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บทคัดย่อ 

 
 การจัดท าวิทยานิพนธ์ในหัวข้อการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการดีดตัวกลับกับความเค้นใน
กระบวนการดัดโลหะแบบ Compression โดยการจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ จัดท าเพื่อศึกษาผลกระทบ
ของกระบวนการดัดเหล็กเกรด DIN St 37 ซึ่งวัสดุที่ใช้ในการศึกษาคือ เหล็กท่อกลวง เหล็กเส้นกลม
ผิวเรียบ เหล็กแผ่น เนื่องจากในปัจจุบันอุตสาหกรรมผลิตเฟอร์นิเจอร์ และก่อสร้าง นิยมใช้การขึ้นรูป
โลหะโดยกระบวนการดัด แต่การขึ้นรูปเย็นที่อุณหภูมิห้องด้วยกระบวนการนี้จะเกิดความเค้นที่
บริเวณส่วนโค้งของเหล็กเป็นจ านวนมากอาทิ ความเค้นแรงดึง (Tensile Stress) และความเค้นอัด 
(Compression Stress) เป็นต้น ซึ่งความเค้นที่เกิดขึ้นเหล่านี้จะส่งผลกระทบทางด้านคุณภาพของเหล็ก
ที่ผ่านกระบวนการดัดท าให้เหล็กเกิดข้อบกพร่องที่พบเห็นกันบ่อยๆ คือ รอยฉีกขาด หรือ แตก รอย
บุบ หน้าตัดของเหล็กไม่สม่ าเสมอ การบิดเบี้ยว ความหนาของผนังไม่เท่ากัน รอยย่น และการดีดตัว
กลับของเหล็ก ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับข้อบกพร่องอันมีสาเหตุมาจากความเค้นจะใช้หลักการทางไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ และโปรแกรม MSC. Marc Mentat มาช่วยในการวิเคราะห์ความเค้น ความเครียด 
ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นกับเหล็กทั้ง 3 ประเภท ที่ใช้กระบวนการดัดแบบ Compression ด้วยแม่พิมพ์
ดัดมัลติฟังก์ชันที่ออกแบบสร้างขึ้นมา 
 ส าหรับการทดลองดัดเหล็กท่อกลวง เหล็กเส้นกลมผิวเรียบ และเหล็กแผ่น จะก าหนดองศา
ในการดัดตามขอบเขตความสามารถในการดัดของแม่พิมพ์ดัดมัลติฟังก์ชัน ซึ่งสามารถดัดเหล็กได้
สูงสุดเท่ากับ 90 องศา ดังนั้นจึงท าการทดลองดัดที่องศาในการดัดเท่ากับ 15 องศา จนถึง 90 องศา โดย
การทดลองจะเตรียมเหล็กท่อกลวงเส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากับ 15.8 มิลลิเมตร ความหนาของผนังท่อ
เท่ากับ 0.4 มิลลิเมตร เหล็กเส้นกลมผิวเรียบเส้นผ่าศูนย์กลาง 12 มิลลิเมตร และเหล็กแผ่นกว้าง 25 
มิลลิเมตร ความหนา 2 มิลลิเมตร ซึ่งเหล็กทั้ง 3 ประเภทจะใช้ความยาวเท่ากับ 1,000 มิลลิเมตร ซึ่งใน
การดัดเหล็กส าหรับงานวิจัยนี้จะมุ่งเน้นไปที่การศึกษาการดีดตัวกลับของเหล็กทั้ง 3 ประเภท แต่
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ผลกระทบอันเนื่องจากความเค้นก่อให้เกิดข้อบกพร่องต่างๆ ที่สามารถศึกษาได้จึงท าการศึกษาเพิ่มใน
ส่วนของหน้าตัดที่บกพร่องของเหล็กท่อกลวง  และความหนาของส่วนโค้งที่แตกต่างกันในแต่ละ
บริเวณของเหล็กท่อกลวง นอกจากนี้ยังได้ท าการศึกษาเปอร์เซ็นต์ความเครียดบริเวณส่วนโค้งของ
เหล็กท่อกลวงโดยใช้หลักการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของกริดแบบผสมมาช่วยในการค านวณหา
ความเครียดหลัก และความเครียดรอง นอกจากนี้เพื่อเป็นการศึกษาหลักการไฟไนต์เอลิเมนต์จึงท าการ
วิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์แบบไม่เชิงเส้นของเหล็กทั้ง 3 ประเภท ที่ผ่านกระบวนการดัดแบบ 
Compression ซึ่งผลเฉลยจากการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์จะมีดังนี้ ผลเฉลยการดีดตัวกลับของวัสดุ 
อัตราเปอร์เซ็นต์ความเครียดบริเวณส่วนโค้งของเหล็กท่อกลวง และความหนาของผนังเหล็กท่อกลวง
บริเวณส่วนโค้ง ที่น่าสนใจยิ่งคือการสอบเทียบโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ก่อนที่จะน าวิธีการ หรือ ผล
การวิเคราะห์ไปใช้งาน ด้วยวิธีการค านวณความหนาของผนังท่อบริเวณส่วนโค้งเปรียบเทียบกับการ
วัดความหนาโดยเครื่องมือวัด และผลการวิเคราะห์ความหนาที่ได้จากโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์  
 จากการทดลอง และวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ของกระบวนการดัดเหล็กทั้ง 3 ประเภท โดย
ใช้องศาในการดัดที่แตกต่างกันตามที่กล่าวไว้ข้างต้นด้วยกระบวนการดัดแบบ Compression ปรากฏ
ว่า เหล็กแผ่นเกิดการดีดตัวกลับในแต่ละองศาการดัดสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเหล็กอีก 2 ประเภท 
โดยองศาในการดัดที่เกิดการดีดกลับตัวของเหล็กแผ่นสูงที่สุดคือองศาในการดัดที่ 15 ซึ่งมีความเค้น
ฟอนมิสเซสบริเวณส่วนโค้งเท่ากับ 679 MPa แต่เหล็กแผ่นจะเกิดการดีดตัวกลับที่องศาในการดัด
เท่ากับ 75 โดยค่าคงที่การดีดกลับเท่ากับ 0.933 ซึ่งมีค่าความเค้นน้อยที่สุดเท่ากับ 638 MPa ส าหรับ
เหล็กท่อกลวงจะเกิดการดีดตัวกลับน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเหล็กอีก 2 ประเภทโดยองศาในการ
ดัดที่เหล็กดีดตัวกลับสูงสุดเท่ากับ 15 องศา เนื่องจากความเค้นบริเวณส่วนโค้งมากที่สุดเท่ากับ 648 
MPa และองศาในการดัดที่ 60 องศา มีค่าความเค้นเท่ากับ 631 MPa ซึ่งเป็นองศาในการดัดที่ค่าความ
เค้นน้อยที่สุด และเกิดการดีดกลับน้อยที่สุด เมื่อค านวณค่าคงที่ในการดีดกลับจะเท่ากับ 0.983 สุดท้าย
เหล็กเส้นกลมผิวเรียบจะเกิดการดีดตัวกลับมากเป็นอันดับที่ 2 รองจากเหล็กแผ่น ซึ่งเกิดที่องศาในการ
ดัดเท่ากับ 15 องศา และค่าคงที่ในการดีดตัวกลับเท่ากับ 0.867 ซึ่งมีความเค้นบริเวณส่วนโค้งเท่ากับ 
700 MPa นอกจากนี้จากลักษณะทางกายภาพทั่วไปของเหล็กทั้ง 3 ประเภท หลังจากเสร็จสิ้น
กระบวนการดัดพบว่าไม่ฉีกขาด หรือ แตก ส าหรับเหล็กท่อกลวงความหนาของผนังบริเวณส่วนโค้ง
จะไม่เท่ากันตลอดความยาว และจะเกิดหน้าตัดที่มีความหนาเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละองศาในการดัด 
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ABSTRACT 
 
 This thesis preparation is A study of the relationships between springback and stress in 
compression bending process by using finite element-simulation topic. The thesis was made by me 
and it useful for studying the impact of DIN St 37 steel from compression bending process. The 
materials used for study such as steel tube , round bar , steel sheet. In the furniture industry and 
construction industry today. Them often used metal forming by bending process. But the cold 
working process at room temperature. It has many stress at kink of steel for example tensile stress 
and compression stress etc. The stress has impact for quality of steel. The bending process has a 
defects such as cracking , splitting on outside bend radius , variation in wall thickness , cross section 
distortion , wrinkling and springback. Therefore , The study of defects caused by stress. It is going 
to use finite element principle and MSC. Marc Mentat program. The finite element program , It can 
analysis stress , strain and defects of compression bending process. By that , The compression 
bending process always used multifunction bend die. 
 For the experimental of bending steels such as tube , round bar and sheet. Them have 
boundary condition about bend radius from bend die. The bend die have a degrees of bend equal 90 
degrees. Therefore , The experiments are going to bend 15 degrees to 90 degrees. The pre- 
processing such as prepare diameter of tube is 15.8 millimeter and wall thickness is 0.4 millimeter , 
Round bar has a diameter is 12 millimeter , finally steel sheet have a width is 25 millimeter and 
thickness is 2 millimeter. The length of most steel equal 1,000 millimeter. This research focus on 
springback defects. Furthermore , Effects due to stress cause defect. It can be more educational. For 
example wall thickness , major strain , minor strain and strain percents. The strain percents at curve 



 ง 

of tube can study by combination grid theory. Furthermore , The finite element is going to analysis 
nonlinear materials type of the experiments. The results of finite element program such as 
springback of tube , strain percents and wall thickness or thickness of element. The test of finite 
element program is very interesting. The finite element is going to test before brought for anoter 
analysis. The test is wall thickness calculates compare results of measurements and finite element 
results. 
 From the experiments and finite element analysis of compression bending process. The 
results of experiments have a difference degrees of bend. According to compression bending 
process. The steel sheet  has a springback the most if compare with others type of steel. If bend 
degrees equal 15 degrees. It has many springback and von mises stress is 679 MPa. But the steel 
sheet a lot of springback at 75 degrees and it has stress is 638 MPa , springback factor is 0.933. The 
tube has a springback lowest and the most springback at 15 degress. It has stress is 648 MPa. At 60 
degrees tube has a stress is 631 MPa. So a springback is low and springback factor is 0.983. The 
round bar is a second for springback and  at 15 degrees the springback is large than others degrees. 
The springback factor is 0.867. So the round has stress at curve equal 700 MPa. Furthermore the 
experiments don’t have cracking , kink , wrinkling. But the tube have a defects for example wall 
thickness and cross section distortion. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 งานข้ึนรูปโลหะ (Metal Forming) เปนกระบวนการผลิตประเภทหนึ่งท่ีเปล่ียนวัสดุประเภท
โลหะใหเปนผลิตภัณฑ (Product) ตามรูปรางท่ีตองการ ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีเปล่ียนแปลงรูปรางของ
วัสดุอยางถาวร (Plastic Deformation) หรือในทางวิชาการจะเรียกกระบวนการนี้วา งานเปล่ียนรูป
โลหะในชวงการเปล่ียนรูปถาวร (Deformation Process) ซ่ึงเปนการข้ึนรูปขณะท่ีวัสดุเปนสถานะ
ของแข็งโดยอาศัย แมพิมพเปนเครื่องมือเฉพาะในการขึ้นรูปทําใหไมเกิดการเสียเศษของวัสดุ เชน 
กระบวนการดัด (Bending Process) กระบวนการลากข้ึนรูปลึก (Deep Drawing) กระบวนการตีข้ึนรูป 
(Forging) กระบวนการข้ึนรูปโลหะกอน (Bulk Metal Forming Process) กระบวนการอัดข้ึนรูป 
(Extrusion Process) กระบวนการรีด (Rolling Process) ฯลฯ [1] ซ่ึงกระบวนการข้ึนรูปประเภทหนึ่งท่ี
นิยมมากในอุตสาหกรรมคือ กระบวนการดัด เปนกระบวนการท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรมการผลิต 
เฟอรนิเจอร เคร่ืองเรือน การดัดทอ เปนตน [2] ช้ินงานท่ีไดจากกระบวนการดัดยังเกิดขอบกพรอง 
ความเสียหายใหเห็นดังเชน การเกิดรอยยน รอยบุบ เสนผานศูนยกลางของช้ินงานตลอดการดัดไม
สมํ่าเสมอ รอยฉีกขาด และช้ินงานดัดไมไดมุมตามองศาในการดัดอันเนื่องจากการดีดกลับของวัสดุ 
เปนตน [3] เม่ือทําการศึกษาทฤษฏีพบวา งานข้ึนรูปโลหะเปนกระบวนการท่ีเกิดความเคนสูงมากใน
เนื้อวัสดุ เนื่องจากการเปล่ียนรูปเกิดในสถานะท่ีวัสดุเปนของแข็งท่ีมีความแข็งแรงสูง นอกจากนี้การ
เปล่ียนรูปรางของวัสดุอยางถาวรสวนมากการเปล่ียนรูปของวัสดุทุกสวนเกิดข้ึนในเวลาเดียวกัน กรณี
ของกระบวนการดัดมักเปล่ียนแปลงรูปรางตรงบริเวณท่ีถูกดัด โดยสวนโคงของช้ินงานท่ีไดจากการ
ดัดจะมากนอยข้ึนกับรัศมีของดาย (Bend Die) ในทางทฤษฏีการดัดจะพบวาเกิดความเคนดัดท่ีบริเวณ
สวนโคงของช้ินงาน  นอกจากนี้ยังมีอีกหลายสาเหตุเชน พฤติกรรมความเครียดในกระบวนการดัด 
วัสดุ ความเร็วในการข้ึนรูป ความเท่ียงตรงของเคร่ืองจักร และองศาในการดัด เปนตน [2] 
 จากความเสียหายของชิ้นงานท่ีข้ึนรูปดวยกระบวนการดัด ผูจัดทํางานวิจัยจึงใหความสําคัญ
กับการแกไขปญหาโดยการออกแบบแมพิมพดัดใหม การพยากรณผลลัพธของช้ินงานมีความจําเปน
อยางยิ่ง ท้ังนี้จะไดทําการปรับปรุงกอนผลิตจริง การวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตเปนระเบียบการท่ีหา
ผลเฉลยของปญหางานทางวิศวกรรม โดยใชเทคนิคการแกปญหาเชิงตัวเลข ดวยการแกสมการ
อนุพันธ หลักการนี้ถูกนํามาใชงานตั้งแตป 1,960 ตั้งแตนั้นหลักการนี้ไดถูกนําไปประยุกตใชกันอยาง
แพรหลายมากยิ่งข้ึน เนื่องจากมีความยืดหยุนในการวิเคราะหงานทางดานกลศาสตร ในปจจุบันการหา
ผลลัพธการวิเคราะหปญหาทางวิศวกรรมจะสามารถกระทําไดท้ังในสภาวะที่วัสดุมีความยืดหยุน 
(Elastic Deformation) หรือ ยืดตัว (Plastic Deformation) [2] 



 สําหรับการจําลองปญหาทางวิศวกรรมโดยใชคอมพิวเตอรชวยในการจําลองนั้น ข้ันแรกตอง
ออกแบบแบบจําลองโดยคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ (Computer Aided Design : CAD) ซ่ึง
ประโยชนของการใชคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบคือ สามารถแสดงลักษณะการทํางาน ขนาด
สัดสวนไดอยางสมจริง อีกท้ังโปรแกรมสามารถเก็บบันทึกขอมูล และเรียกข้ึนมาทําการแกไขไดงาย 
นอกจากนี้ขอมูลท่ีถูกเก็บบันทึกยังสามารถเปดใชในโปรแกรมทางไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element) 
ได การใชคอมพิวเตอรวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตข้ันแรกตองกําหนดกรณีศึกษา ซ่ึงมีหลายกรณีอาทิ 
การศึกษาความรอน การศึกษาภาระแรงกระทําแบบสถิตย การศึกษาเชิงเสน ไมเชิงเสน ฯลฯ จากนั้น
ทําการกําหนดเง่ือนไขตางๆ ท่ีจําเปนตองใชในปญหาตางๆ อาทิ เง่ือนไขการจับยึด การกําหนดแรง
กระทํา เง่ือนไขการพาความรอน เปนตน จากนั้นจึงทําการเลือกชนิดของเอลิเมนตใหเหมาะสมกับ
แบบจําลอง และลักษณะของปญหา ซ่ึงข้ันตอนการเลือกชนิดเอลิเมนตนี้บางโปรแกรมอาจจะตอง
กําหนดชนิดกอนกําหนดเง่ือนไขตางๆ เม่ือเสร็จส้ินข้ันตอนการเตรียมการแลว โปรแกรมก็จะทําการ
สรางสมการทางเรขาคณิต และหาผลเฉลยของปญหา สําหรับการแสดงผลลัพธนั้นจะแสดงเปนกราฟ
ฟกสแถบช้ันสีบนแบบจําลองทําใหงายตอการเห็นบริเวณท่ีบกพรองเพราะบริเวณท่ีบกพรองจะเปนสี
แดง ทําใหทราบวาเปนบริเวณท่ีตองปรับปรุงใหดีข้ึน นอกจากนี้ยังสามารถแสดงผลการเปล่ียนแปลง
รูปรางไดอีก ทําใหทราบถึงกระบวนการเปล่ียนรูปรางกอนทําการผลิตจริงไดดีข้ึน 
 

1.2 ความมุงหมาย และวัตถุประสงค 
 1.2.1 เพื่อศึกษาโปรแกรม MSC. Marc Mentat และนําหลักการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตมา
ชวยในการวิเคราะหปญหาแบบไมเชิงเสน (Nonlinear) 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาผลกระทบ และขอบกพรองของช้ินงานท่ีเกิดข้ึนแตละองศาในการดัดโดยใช
แมพิมพดัดประเภท Compression Bending 
 1.2.3 เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางองศาในการดัด และความเคนซ่ึงทําใหเกิดการดีดกลับ  
 1.2.4 เพื่อศึกษาความเครียดท่ีเกิดข้ึนบริเวณสวนโคงของกระบวนการดัดเหล็กทอกลวง 90 
องศา โดยการใชระบบกริด และการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต 
 

1.3 สมมติฐานการศึกษา 
 จากการศึกษาทฤษฏีการดัดทําใหสามารถต้ังสมมติฐานถึงสาเหตุความเสียหาย และ
ขอบกพรองท่ีจะเกิดข้ึนบนช้ินงานดัดไดอาทิเชน การดีดกลับของวัสดุจําพวกเหล็ก ความแตกตางของ
ผนังทอ เปนตน ซ่ึงในการดัดเหล็กท้ัง 3 ประเภทคือ เหล็กทอกลวง เหล็กเสนกลม และเหล็กแผนโดย
ใชแมพิมพประเภท Compression Bending มีโอกาสเกิดการดีดกลับในแตละองศาการดัด และความ
แตกตางของผนังทอจนทําใหเกิดการบิดเบ้ียวของหนาตัดได ซ่ึงอธิบายสมมติฐานไดดังน้ี   
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 1.3.1 สมมติฐานการเกิดการดีดกลับ [3] 
  พฤติกรรมการดีดตัวกลับของวัสดุอธิบายไดจากการเปล่ียนรูปท่ีเกิดข้ึนหลังการเคล่ือน
แมพิมพดัดออก ในการขึ้นรูปโลหะแผนจะมีโอกาสเกิดการดีดกลับมาก การดีดกลับจะคืนตัวในชวง
การเปล่ียนรูปแบบยืดหยุนของวัสดุ ซ่ึงความเคนบริเวณท่ีดัดคือความเคนดึงจะเกิดสูงสุดท่ีขอบดาน
นอกของรัศมีการดัด และลดลงตามแนวความหนาจนเปนศูนยท่ีเสนแกนกลาง สวนความเคนอัด
สูงสุดจะเกิดบริเวณสวนโคงดานในของรัศมีการดัด และลดลงท่ีเสนแกนกลาง แตในสวนผิวโคงนอก
สุดในสุด ความเคนแรงดึง และแรงอัดจะเกินคาแรงดึงครากทําใหเปล่ียนรูปอยางถาวร เม่ือนําแมพิมพ
ออกสวนท่ีเปนการเปล่ียนรูปแบบไมถาวรจะพยายามคืนตัวแตไมสามารถทําไดท้ังหมด เนื่องจากถูก
ยึดดวยสวนท่ีเปล่ียนแปลงรูปรางแบบถาวรไปแลว ดังนั้นจึงคืนรูปรางไดบางสวนเพ่ือสรางความ
สมดุลระหวางสวนท่ีเปล่ียนรูปถาวร และไมถาวร [3] 
  การดีดกลับของเหล็กท่ีความเคนสูงจะมาก ถาความเคนนอยจะเกิดการดีดกลับนอย 
องศาในการดัดมากข้ึนการดีดกลับจะลดลง การดัดในองศาท่ีมากกวาจะไดองศาตามตองการ และเม่ือ
ดัดเหล็กเลยจุดแรงดึงสูงสุดจะทําใหช้ินงานแตก การดีดกลับจะมาก หรือ นอยเปนผลมาจากองศาใน
การดัด และรัศมีของแมพิมพดัด [3] 
 1.3.2 สมมติฐานความแตกตางของผนัง [3] 
 จากความเคนในกระบวนการดัดอางอิงจากงานวิจัยของ Rohit Agarwal [3] สามารถ
ตั้งสมมติฐานของการดัดเหล็กทอกลวงไดวา เหล็กทอกลวงมีโอกาสที่จะเกิดความแตกตางของผนัง
ทอบริเวณสวนโคงดานใน และดานนอก เนื่องจากโมเมนตของการดัดกอใหเกิดแรงในแนวแกน
บริเวณวงใน และวงนอกโดยความผนังทอท่ีบริเวณวงในจะถูกควบคุมดวยความเคนอัด (Compressive 
Stress) และผนังทอบริเวณวงนอกจะถูกควบคุมดวยความเคนดึง (Tensile Stress) ซ่ึงผลลัพธท่ีไดจะทํา
ใหความหนาของผนังทอบางลง 
  จากสมมติฐานผนังทอท่ีถูกควบคุมดวยความเคนมีโอกาสที่จะบางลง และการท่ีผนังทอ
ดานในถูกควบคุมดวยความเคนอัด และผนังทอดานนอกถูกควบคุมดวยความเคนดึง จึงมีแนวโนมท่ี
ปลายทอจะมีโอกาสเปลี่ยนตําแหนงไปจากเสนแกนกลาง จนเกินหนาตัดท่ีบิดเบ้ียวลักษณะเปนวงรี
คลายรูปไข โดยท่ีหนาตัดวงนอกเกิดความบางลง (Extrados) และหนาตัดวงในเกิดความหนาข้ึน 
(Intrados) 
 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
 1.4.1 ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ (Autodesk Inventor) ในการสราง
แบบจําลอง 
 1.4.2 ใชโปรแกรม MSC. Marc Mentat วิเคราะหไฟไนตเอลิมเนตการข้ึนรูปโลหะแบบไมเชิง
เสน (Nonlinear)  
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          1.4.3 ออกแบบสรางแมพิมพดัดแบบ Compression Bending สําหรับดัดช้ินงานเปนมุมสูงสุด 
90 องศา โดยทําการดัดเย็นท่ีอุณหภูมิหอง 25 องศา 
  1. เหล็กทอกลวง DIN St 37 ความหนาของผนังทอ 0.4 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลาง 
15.8 มิลลิเมตร ความยาว 1,000 มิลลิเมตร 
 2. เหล็กเสนกลมผิวเรียบ DIN St 37 เสนผานศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร ความยาว 1,000 
มิลลิเมตร 
 3. เหล็กแผน DIN St 37 ความกวาง 25 มิลลิเมตร ความหนา 2 มิลลิเมตร ความยาว 
1,000 มิลลิเมตร 
 1.4.4 เปรียบเทียบผลเฉลยการดีดกลับในแตละองศาการดัด และความเครียดของชิ้นงานจาก
การวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตแบบไมเชิงเสน (Nonlinear) 
 

1.5 ขั้นตอนการศึกษา 
 1.5.1 ศึกษาทฤษฎีการดัดเพื่อต้ังสมมติฐานหาสาเหตุของขอบกพรองท่ีเกิดบนช้ินงานดัด 
 1.5.2 ศึกษาทฤษฏี และหลักการดัดโดยใชแมพิมพดัดประเภท Compression Bending 
 1.5.3 ศึกษาระเบียบการไฟไนตเอลิเมนต และโปรแกรม MSC. Marc Mentat 
 1.5.4 ออกแบบ สรางแมพิมพดัดประเภท Compression Bending 
 1.5.5 หาผลเฉลยของปญหา และวิเคราะหผลโดยใชโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต 
 1.5.6 ทดลองดัดเหล็กท่ีกําหนดตามขอบเขตโดยแมพิมพดัดประเภท Compression Bending  
 1.5.7 ทําการเก็บขอมูลจากผลการทดลองจริงของช้ินงานดัด และวิเคราะหตามทฤษฏีการดัด 
 1.5.8 นําผลเฉลยโดยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตมาเปรียบเทียบกับผลการทดลองจริง 
 1.5.9 วิเคราะหผลลัพธ และสรุปผลการวิเคราะหช้ินงานดัดที่เปล่ียนแปลง 
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 ศึกษาทฤษฎีการดัด และไฟไนตเอลิเมนต 
 

ศึกษาทฤษฎีการดัดแบบ Compression 
 

ศึกษาทฤษฏีไฟไนตเอลิเมนต และโปรแกรม   
 

ออกแบบ และสรางชุดแมพิมพ ออกแบบ และสรางโปรแกรม  
 
 

หาผลเฉลยจากการพยากรณโดยใชไฟไนตเอลิเมนต  
 

ดัดช้ินงานท้ัง 3 แบบตามท่ีกําหนดไวในขอบเขต  
 

บันทึกผลการทดลองการดีดกลับ หนาตัด ความหนา  
 

วิเคราะหผลการทดลอง และผลไฟไนตเอลิเมนต  
 

เปรียบเทียบผลการทดลอง และผลไฟไนตเอลิเมนต  
 

สรุปผลการทดลอง และผลไฟไนตเอลิเมนต 
 

นําเสนอผลงานวิจัย และเผยแพร  

รูปท่ี 1.1 แผนผังการศึกษา และปฏิบัติงานโดยสังเขป 
 

1.6 ขอจํากัดของการศึกษา 
 1.6.1 เหล็กเกรด DIN St 37 แตละประเภท และขนาดของเหล็ก 
 1.6.2 แมพิมพดัดประเภท Compression Bending และองศาในการดดัสูงสุดเทากับ 90 องศา  
 1.6.3 องศาในการดัดเหล็กท้ัง 3 ประเภทเทากับ 15,  30,  45,  60,  75 และ 90 องศา  
 1.6.4 ใชระบบจับยึดแบบไฮดรอลิกส (Hydraulic) และชุดขับเคล่ือนกําลัง 3 แรงมา 
 1.6.5 ข้ันตอนการเตรียมกระบวนการตามหลักการวเิคราะหไฟไนตเอลิเมนต 
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1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.7.1 ความรูตามหลักการไฟไนตเอลิเมนต และสามารถประยุกตใชกับอุตสาหกรรมได 
 1.7.2 ทราบทฤษฏีในการดัด และสาเหตุสําคัญท่ีทําใหเกิดขอบกพรองข้ึนท่ีช้ินงานดัด 
 1.7.3 สามารถออกแบบแมพิมพดัดท่ีใชงานไดจริงในอุตสาหกรรม 
 1.7.4 วิทยานิพนธเลมนี้สามารถนําไปประยุกตใชกับอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของกับการดัดได 
 1.7.5 สามารถนําไปใชเพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาตอยอดองคความรูในงานข้ึนรูปโลหะ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 บทที่ 2 นี้จะกล่าวถึงทฤษฏีที่น ามาใช้เป็นแนวทางในการศึกษาทดลอง และงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องนอกจากนี้ได้อธิบายค านิยามศัพท์ที่ส าคัญที่เกี่ยวกับงานวิจัยในงานวิจัยเล่มนี้ ซึ่งในบทนี้จะ
ให้ความส าคัญกับทฤษฏีการดัด และระเบียบการไฟไนต์เอลิเมนต์ เนื่องจากขอบเขตของงานวิจัยเน้น
ความส าคัญเรื่องการออกแบบแม่พิมพ์ดัดแบบ Compression Bending และการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิ
เมนต์ด้วยโปรแกรม ซึ่งในหัวข้อทฤษฏีของการดัดได้กล่าวถึง ค านิยาม หลักการดัด การค านวณเพื่อ
ใช้ประยุกต์ในการออกแบบ ความผิดพลาดที่เกิดในกระบวนการดัด ฯลฯ ในหัวข้อทฤษฏีระเบียบการ
ไฟไนต์เอลิเมนต์ได้กล่าวถึงค านิยาม หลักการ ขั้นตอน การวิเคราะห์แบบไม่เชิงเส้น ฯลฯ เพื่อให้
ทราบจุดมุ่งหมาย วัตถุประสงค์และความส าคัญของปัญหาทางวิศวกรรมที่ศึกษาในการจัดท างานวิจัย
นี้อย่างถ่องแท้ จึงได้น าเสนอแนวคิดที่ก่อให้เกิดหัวข้อของงานวิจัย เนื่องจากเนื้อหาในบทนี้มีมากจึง
จัดแบ่งออกไว้เป็นส่วนๆ ตามล าดับความเหมาะสมตามล าดับขั้นตอนการศึกษาซึ่งแสดงดังนี้  
 

2.1 นิยามศัพท์ที่ส าคัญ 
 2.1.1 ลักษณะอัตราส่วน (Aspect Ratio , AR) ลักษณะอัตราส่วนเอลิเมนต์ หมายถึงผลหาร
ระหว่างความยาวสูงสุด และความสั้นที่สุดของมิติเอลิเมนต์โดยอัตราส่วนนี้ก าหนดให้มากกว่า หรือ
เท่ากับหนึ่ง [4]  
 2.1.2 การวิเคราะห์แบบไม่เชิงเส้น (Nonlinear Materials Analysis) หมายถึง การวิเคราะห์หา
ผลเฉลย และแก้ปัญหาในสมการท่ีไม่เป็นเชิงเส้นในวัสดุด้วยสมการพีชคณิต [4] 
 2.1.3 การเปลี่ยนรูปถาวร (Plastic Deformation) หมายถึง การเปลี่ยนรูปของวัสดุอย่างถาวร 
ไม่กลับคืนรูปเดิมแมแ้รงกระท าออกไปแล้ว ถ้าวัสดุได้รับแรงจะเกิดความเค้น ความเครียดจนเกินจุดอิ
ลาสติกจะท าให้การเปลี่ยนรูปร่างของวัสดุเข้าไปสู่ช่วงพลาสติก [5]  
 2.1.4 ความเค้นฟอนมิสเซส (Von Mises Stress) หมายถึง ทฤษฏีความเค้นที่ประกอบด้วย
ความเค้น 6 ตัวแปรบนเอลิเมนต์ ซึ่งจะแบ่งความเค้นตามทิศทางคือ ความเค้นตั้งฉาก (Normal Stress) 
และความเค้นเฉือน (Shear Stress) [6] 
 2.1.5 แผนภาพขีดจ ากัดการขึ้นรูป (Forming Limit Diagram : FLD) หมายถึง เทคนิคการ
วิเคราะห์ความเค้นที่พัฒนาเป็นผลลัพธ์ในลักษณะกราฟโดยแสดงถึงขอบเขตที่ยอมให้การขึ้นรูปเกิด
ความเค้นได้ [7]  
 2.1.6 เคอร์เนล (Kernel) หมายถึง แก่นซึ่งเป็นส่วนที่ส าคัญของระบบปฏิบัติการ โดยภายใน
เคอร์เนลประกอบด้วยโมดูล (Module) ต่างๆ บางครั้งเราอาจจะเรียกโมดูลเหล่านี้ว่าไดเวอร์ (Driver) 
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ซึ่งมีหน้าที่เป็นตัวกลางในการติดต่อกันระหว่างแอพพลิเคชัน (Application) หรือ ระบบปฏิบัติการกับ
อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ทั้งหมด ทั้งภายในและนอกเครื่องคอมพิวเตอร์ [4] 
 

2.2 แนวคิดของงานวิจัย 
 แนวความคิดของหัวข้อในงานวิจัยเล่มนี้มีที่มาจากการพบปัญหาความเสียหายของชิ้นงานดัด 
กระบวนการดัดเป็นกระบวนการที่นิยมใช้มากในอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ อุตสาหกรรมการดัด 
ก่อสร้าง ฯลฯ ทั้งนี้ปัญหาอาจมีสาเหตุจากแม่พิมพ์ในการดัด ความเร็วในการขึ้นรูป เป็นต้น อีกทั้งชุด
แม่พิมพ์ดัดมีความจ าเป็นต้องท าการผลิตใหม่เมื่อเกิดการช ารุดเสียหายแม้กระทั่งขนาดของวัตถุดิบที่
เปลี่ยนไป ในการออกแบบชุดแม่พิมพ์ หรือ แม้กระทั่งกระบวนการดัดผู้ผลิตต้องท าการตัดสินใจเลือก
ประเภทของการดัด และออกแบบชุดแม่พิมพ์ ปัจจุบันประเภทของการดัดจะมีอยู่ 4 ประเภทดังนี้ Ram 
Style Bending,  Mandrel Bending,  Rotary Draw Bending,  Ring Roll Bending และการดัดแบบ 
Compression Bending ซึ่งประยุกต์มาจากการดัดแบบ Rotary Draw Bending จึงจ าเป็นต้องเลือก
ประเภทของการดัดให้เหมาะสมกับงาน ซึ่งในการออกแบบสร้างชุดแม่พิมพ์ หรือ ผลิตภัณฑ์ ทาง
ผู้ผลิตไม่สามารถทราบถึงผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้นภายหลังกรรมวิธีการผลิตได้ ยกเว้นทางผู้ผลิตมีช่าง
เทคนิคผู้มีประสบการณ์มากในงานนั้นๆ [2] 
 การน าหลักการไฟไนต์เอลิเมนต์ และโปรแกรมทางไฟไนต์เอลิเมนต์มาช่วยพยากรณ์ผลลัพธ์
ของปัญหาในงาน ท าให้ทราบข้อบกพร่องของแบบจ าลองก่อนผลิตจริง ช่วยลดต้นทุน ลดขั้นตอนใน
การสร้างตัวแบบจ าลอง (Prototype) เพื่อเป็นตัวอย่างต้นแบบในการผลิต การแสดงผลลัพธ์โดย
โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ จะแสดงผลเป็นกราฟฟิกส์ที่แบบจ าลองโดยมีสีที่ต่างกัน ท าให้สะดวกต่อ
การแก้ไขแบบจ าลอง และหาบริเวณที่ต้องแก้ไขได้อย่างถูกต้อง จากข้อดีนี้ทางผู้จัดท างานวิจัยจึงน า
การใช้โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์มาพยากรณ์ผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้นบนชิ้นงานหลังการออกแบบลูกดัด
แบบ Compression Bending เพื่อยืนยันผลการทดลอง ดังนั้นจึงท าการน าผลลัพธ์ของระเบียบการนี้มา
เปรียบเทียบผลการทดลองจริง (Experiment) 
 

2.3 การวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Analysis) 
 2.3.1 บทน าการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ (Introduction to Finite Element Analysis)  
 ระเบียบการไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Analysis : FEA) เป็นเทคนิคการ
วิเคราะห์เชิงตัวเลขเพื่อให้ได้ผลลัพธ์โดยประมาณของปัญหาที่หลากหลายในทางวิศวกรรม [8] ซึ่ง
ประกอบด้วยสมการควบคุมระบบ และใช้เงื่อนไขขอบเขตเพื่อแก้สมการ ในระเบียบการไฟไนต์เอลิ
เมนต์จะแบ่งโดเมนต์ของปัญหาออกชิ้นส่วนย่อยๆ เรียกว่า เอลิเมนต์ (Element) ซึ่งแต่ละเอลิเมนต์จะ
เชื่อมกันด้วยจุดโหนด (Node) ดังนั้น เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ของปัญหาโดยประมาณต้องน าสมการควบคุม
ระบบมาสร้างสมการไฟไนต์เอลิเมนต์ของแต่ละเอลิเมนต์บนโดเมน จากนั้นจึงท าการแก้ปัญหา



 9 

ดังกล่าวซึ่งจะได้ผลเฉลยของปัญหาที่จุดต่อบนโดเมน แม้การพัฒนาระเบียบการไฟไนต์เอลิเมนต์
แรกเริ่มเดิมทีจะเน้นไปที่การศึกษาความเค้นในโครงสร้างที่ซับซ้อน ตั้งแต่นั้นระเบียบการไฟไนต์เอลิ
เมนต์ได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้งานอย่างกว้างขวางในสายงานทีเกี่ยวเนื่องทางกลศาสตร์ เพราะระเบียบ
การนี้มีความหลากหลาย อีกทั้งเป็นเครื่องมือวิเคราะห์ที่มีความยืดหยุ่นได้ ซึ่งท าให้ได้รับความสนใจ
ในสถานศึกษาทางด้านวิศวกรรม และในอุตสาหกรรม [9] ที่กล่าวข้างต้นระเบียบการไฟไนต์เอลิ
เมนต์สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในงานวิเคราะห์ได้ดังนี้ ความแข็งแรงของโครงสร้าง (Structural 
Analysis) ระบบของความร้อน (Thermal System Analysis) การไหล และการไหลที่มีการน าพาความ
ร้อน (Flow Analysis and Flow Convection Heat Transfer) กระบวนการเปลี่ยนรูปร่างของวัสดุเมื่อ
ได้รับความร้อน (Thermo Mechanical Process Analysis) เช่น การตีขึ้นรูป (Forging) การรีดขึ้นรูป 
(Rolling) งานฉีดขึ้นรูป (Injection Molding) ฯลฯ [9] 
  จากข้างต้นระเบียบการไฟไนต์เอลิเมนต์มีประสิทธิภาพมากก็จริงแต่ทว่า ก็ยังพบข้อเสีย
ของการใช้คอมพิวเตอร์ในการจ าลองสถานการณ์เพื่อหาผลลัพธ์ของปัญหา ซึ่งควรระลึกเสมอทุกครั้ง
ที่มีการใช้ระเบียบการไฟไนต์เอลิเมนต์ หรือ ระเบียบการที่มีหลักการคล้ายคลึงกันคือ อิทธิพลของ
ความเค้นที่ให้ความส าคัญของปัญหา ตัวแปรอื่นอีก ดังเช่น สมบัติของวัสดุแต่ละชนิดที่น ามาวิเคราะห์ 
ลักษณะรูปทรงทางเรขาคณิตของชิ้นงาน และที่ส าคัญคือ การป้อนข้อมูลเข้ากระบวนการ บางที
ผลลัพธ์ของปัญหาอาจผิดพลาดถ้าหากป้อนข้อมูลที่ไม่ถูกต้องเข้าสู้กระบวนการวิเคราะห์ซึ่งบางทีอาจ
ถูกมองข้ามจากนักวิเคราะห์ หรือบางคร้ังสิ่งท่ีส าคัญยิ่งคือ หลักการในการสร้างแบบจ าลองตามทฤษฏี
นั้นจะขึ้นอยู่กับทักษะการฝึกฝนของนักวิเคราะห์ โดยนักวิเคราะห์ต้องรู้จักวิเคราะห์ และประมวลผล 
ซึ่งจะท าให้การใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการจ าลองมีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้นส่งผลให้ผลลัพธ์จากการ
ทดลองมีความเป็นไปได้มาก [10] 
  ในการใช้โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Software) ในการวิเคราะห์โดย
ปกติทั่วไปจะประกอบด้วย 3 หลักการที่สามารถจัดเรียงล าดับขั้นตอนได้ดังนี้ 
 1. ขั้นตอนการเตรียมกระบวนการ (Pre Processing) โดยทั่วไปใช้ส าหรับการสร้าง
แบบจ าลองของส่วนที่จะท าการวิเคราะห์ ซึ่งแบ่งรูปทรงเรขาคณิตออกเป็นชิ้นส่วนย่อยๆ เรียกว่า เอลิ
เมนต์ โดยที่ เอลิเมนต์แต่ละเอลิเมนต์จะเชื่อมต่อกันด้วยจุดโหนด แน่นอนที่สุดโหนดนี้จะถูก
ก าหนดการเคลื่อนที่ และนอกเหนือจากนี้จะต้องท าการก าหนดแรง หรือ ภาระที่มากระท ากับชิ้นงาน
ที่ต้องวิเคราะห์ ในขั้นตอนเตรียมการ การเตรียมแบบจ าลองนี้จะต้องใช้เวลาในการเตรียมเป็นจ านวน
มาก และนอกจากนี้ขั้นตอนเตรียมการบางกระบวนการสามารถรวมกับขั้นตอนออกแบบโดยใช้
คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบได้ [10] 
 2. ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analysis) ข้อมูลต่างๆ เช่นแบบจ าลอง เอลิเมนต์ เงื่อนไข
ต่างๆ ฯลฯที่ได้ถูกเตรียมการจากขั้นตอนการเตรียมกระบวนการจะถูกน ามาใช้ป้อนเข้าสู่ระเบียบการ
ไฟไนต์เอลิเมนต์ตามหลักการของระเบียบการเอง ที่สร้าง และแก้ไขปัญหาแบบเชิงเส้น (Linear) หรือ 
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ไม่เชิงเส้น (Nonlinear) ด้วยสมการทางพีชคณิต โดยไฟไนต์เอลิเมนต์มีสมการรูปทั่วไป ดังแสดงใน
สมการท่ี 2.1 สมการเมทริกซ์ ดังรูปท่ี 2.1 [11]   

 {k}{d}= {f}                                                                        (2.1) 

เมื่อ k = เมทริกซ์ความแข็งเกร็ง (Stiffness Matrix) 
 f = ค่าแรงที่มากระท าต่อเอลิเมนต ์
 d = ความเคลื่อนที่อิสระของโหนด เอลิเมนต์ (DOF)  
 

 
 

รูปที่ 2.1 สมการรูปทั่วไปของไฟไนต์เอลิเมนต์แบบเมทริกซ์ (Matrix) [11] 
 
 เมื่อมีการแทนที่ d และ f อีกทั้งมีการประยุกต์ใช้แรงภายนอกที่จุดส าคัญ การสร้าง
สมการเมตริกซ์ K ขึ้นอยู่กับชนิดของปัญหาที่ถูกกระท า และเกณฑ์ของการวัด หน่วยที่น ามาประกอบ
เป็นโครงผูกมัดนี้ท าให้เข้าใกล้ประเด็น จุดหมายของโครงร่างการวิเคราะห์ความเค้นที่ยืดหยุ่นแบบเชิง
เส้น (Linear Elastic Stress Analyses) บางครั้งในรหัสการประมวลเอลิเมนต์ก็มีมาก ซึ่งเอลิเมนต์ที่มี
ความหลากหลายจะมีความเหมาะสมกับรูปแบบปัญหาแต่ละชนิด หลักเกณฑ์ที่เป็นข้อดีของหลักการ
ไฟไนต์เอลิเมนต์คือ ปัญหาหลากหลายประเภทสามารถใช้รหัสการประมวลได้ด้วยรหัสเดียวกัน แค่
การระบุชนิดของเอลิเมนต์จากคลังเก็บ หรือ ห้องสมุด (Library) [10] 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ค่าแรงกระท าต่อเอลิเมนต์ (f) ที่ท าให้โหนดมีการเคล่ือนที่ (u) [12] 
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 3. ขั้นตอนการน าเสนอกระบวนการ (Post Processing) ก่อนหน้านี้การวิเคราะห์ ผู้ใช้
จะต้องเพ่งเอาใจใส่แถวของตัวเลิกที่ถูกสร้างขึ้นโดยรหัส (Code) การลงรายละเอียดของการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่าง และความเค้นลงบนแบบจ าลองให้มีความแตกต่างกันอย่างสิ้นเชิง ด้วยวิธีนี้ท าให้
พบข้อผิดพลาดได้ง่าย และจุดอันตราย อีกทั้งรหัสที่ทันสมัยจะใช้ภาพกราฟฟิกส์แสดงเพื่อให้ง่ายต่อ
การเห็นผลลัพธ์ ซึ่งรูปแบบของการน าเสนอทางกราฟฟิกส์จะแสดงเป็นระดับชั้นสีของความเค้นจน
เต็มบนแบบจ าลอง [10] 
 2.3.2 โหนด (Node) 
 โหนดเป็นตัวช่วยเชื่อมต่อโครงสร้างชิ้นเล็กๆ ที่เรียกว่าเอลิเมนต์ (Element) แต่ละเอลิ
เมนต์ให้ติดกันด้วยจุดของโหนด นอกจากนี้โหนดยังช่วยในการก าหนดรูปร่างของเอลิเมนต์ที่มีองศา
อิสระ โดยปกติแล้วโหนดจะอยู่ที่มุมของเอลิเมนต์ หรือ จุดของเอลิเมนต์  แล้วกลุ่มของเอลิเมนต์ และ
โหนดจะอยู่ติดกันเป็นกลุ่มที่เรียกว่า แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Model) จะเป็น
ตัวแทนของชิ้นงานเพื่อน าไปจ าลองเป็นสมการเมทริกซ์ (Matrix) เพื่อน าไปค านวณที่ซับซ้อนต่อไป 
[11] 
 

 
 

รูปที่ 2.3 โหนดในเอลิเมนตแ์ต่ละมิติ [12] 
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 2.3.3 เอลิเมนต์ (Element) 
 โดยแท้แล้วเอลิเมนต์จะมีมิติอยู่ 1 ถึง 3 มิติ นอกจากนี้ยังมีเอลิเมนต์ชนิดพิเศษที่ มี
ลักษณะ 0 มิติ ดังเช่น กลุ่มของจุด (Lumped Springs) เป็นที่ทราบกันอยู่แล้วว่าเอลิเมนต์ที่ลักษณะ      
1 มิติ จะเป็นเส้นตรง เส้นโค้ง (Beam Element) มักใช้ในการวิเคราะห์งานลักษณะที่เป็นโครง เอลิ
เมนต์ 2 มิติ (Shell Element) จะเป็นรูปร่างรูปสามเหลี่ยม สี่เหลี่ยมที่มีความเหมาะสมกับการวิเคราะห์
งานที่เป็นพื้นผิว (Surface) ผนังบาง สุดท้ายแบบ 3 มิติ (Solid Element) โดยปกติส่วนมากรูปทรงเป็น
แบบ Tetrahedral,  Pentahedral,  Hexahedral (Bricks) หรือ เป็นแบบปริซึม (Prisms) สามารถใช้กับ
งานที่เป็นปริมาตรตัน (Solid) ซึ่งเอลิเมนต์แต่ละมิติจะมีจุดที่สามารถสังเกตได้ง่าย จุดเหล่านี้เรียกว่า 
จุดโหนด (Nodal Points) หรือ โหนด (Node) ประโยชน์แบบทวีคูณของโหนดคือ เป็นตัวก าหนด
รูปร่างทางเรขาคณิตของเอลิเมนต์กับเอลิเมนต์ที่รูปร่างมีองศาเป็นแบบอิสระ โดยปกติโหนดจะตั้งอยู่
ที่มุม หรือ จุดปลายของเอลิเมนต์ดังแสดงในรูป มากกว่านั้นในทางกลศาสตร์เอลิเมนต์เหล่านี้จะมี
ความเฉพาะเจาะจงกับพฤติกรรมของวัสดุส าหรับตัวอย่างเช่น เชิงเส้นยืดหยุ่น (Linear Elastic) ในวัสดุ
ที่เป็นท่อน (Bar Element) [13]  
 1. เอลิเมนต์ 1 มิติ มีลักษณะเป็นเส้น (Beam Element) เท่านั้นซึ่งมีแต่ความยาว และ
ไม่สามารถมองเห็นพื้นที่หน้าตัด หรือพื้นผิวได้อย่างชัดเจน และนอกจากเป็นเส้นแล้วจะไม่มีรูปทรง
เรขาคณิตอื่นใดอีก เป็นแค่เพียงเส้นอาทิ เส้นตรง เส้นโค้งเท่านั้น ซึ่งมักนิยมเรียกว่า บีม (Beam) โดย
เอลิเมนต์ต่อกันหลายเอลิเมนต์จะกลายเป็นกลุ่มของเอลิเมนต์ (Mesh) [14] 
 

 
 

รูปที่ 2.4 การใช้ Beam Element ในงานโครงสร้าง [12] 
 
 2. เอลิเมนต์ 2 มิติ (Shell Element) ที่มีลักษณะเป็นรูปสามเหลี่ยม สี่เหลี่ยม โดยมี
โหนด 3 และ4 โหนดตามล าดับ แต่โดยพื้นฐานแล้วจะมีขั้นต่ า 3 โหนด เอลิเมนต์ชนิดนี้จะใช้กับงานที่
เป็นพื้นผิว หรือ ผนัง ซ่ึงอาจแบ่งได้เป็น ผนังบาง (Thin Shell) และผนังหนา (Thick Shell) [12]  
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รูปที่ 2.5 การใช้ Shell Element ในงานที่มีลกัษณะเป็นผนงั [12] 
 
 3. เอลิเมนต์ 3 มิติ (Solid Element) จะมีโครงสร้างเป็น 3 มิติ รูปทรงจะมีความกว้าง 
ยาว สูง โดยพื้นฐานของเอลิเมนต์ชนิดนี้จะมีโหนดตั้งแต่ 3 โหนดขึ้นไปเอลิเมนต์แบบนี้จะเหมาะกับ
กาจ าลองโครงสร้างที่มีความหนา (Thick) เมื่อเทียบกับพื้นผิว [14] 
 

 
 

รูปที่ 2.6 การใช้งาน Solid Element ในงานที่เปน็ปริมาตรตันที่มีความหนา [15] 
 

 
   

รูปที ่2.7 ชนิดของเอลิเมนต์ตั้งแต ่1 ถึง 3 มิติ [13] 
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 การจัดหมวดหมู่แบ่งประเภทของระเบียบการไฟไนต์เอลิเมนต์ในทางกลศาสตร์
โครงสร้าง ความเหนียวแน่น ความหลวมของเอลิเมนต์บนพื้นฐานจะเกี่ยวข้องกับโครงสร้างทาง
กายภาพดั้งเดิม ที่ชี้แจงหัวข้อนี้เพราะเป็นส่วนย่อยของระเบียบการไฟไนต์เอลิเมนต์ ซึ่งท าให้มีความ
เข้าใจในเทคนิคการออกแบบจ าลองชิ้นสูง ดังเช่น รายละเอียดล าดับขั้น และการวิเคราะห์โดยรวมกับ
เฉพาะแห่ง [13] ดังรูปที่ 2.8 
 

 
 

รูปที ่2.8 ตัวอย่างโครงสร้างเอลิเมนต์ดั้งเดิม [13] 
 
 รูปที่ 2.8 แสดงโครงสร้างดั้งเดิมของเอลิเมนต์ (Primitive Structural Element) โดยเอลิ
เมนต์เหล่านี้จะจ าแนกตามโครงสร้างกลศาสตร์โครงสร้างซึ่งเกี่ยวเนื่องกับลักษณะทางกายภาพของ
โครงสร้าง เอลิเมนต์ทั้งหลายเหล่านี้ปกติมาจากกลศาสตร์ของวัสดุ (Mechanics of Materials) ซึ่งท า
ให้ง่ายต่อการเข้าใจทฤษฏีทางกายภาพของวัสดุมากกว่าทางคณิตศาสตร์ดังตัวอย่างรูปที่  2.8 เอลิเมนต์
มีลักษณะเป็น แท่ง (Bars),  ก้าน (Cables) และเส้น (Beams) [12] 
 ส าหรับการแบ่งเอลิเมนต์ในกระบวนการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ จ าเป็นต้องแบ่ง
ชิ้นส่วนออกเป็นเอลิเมนต์ที่เกี่ยวโยงกันด้วยจุดต่อ (Node) โดยการแบ่งชิ้นส่วนออกเป็นเอลิเมนต์
สามารถใช้หลักการดังนี้ คือ ควรหลีกเลี่ยงการแบ่งเอลิเมนต์ที่มีรูปร่างผิดปกติ เช่น เอลิเมนต์ที่มีมุม
ป้านมากๆ หรือสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่มีด้านยาวมากๆ เอลิเมนต์ที่มุมแคบมากๆ และมีลักษณะอัตรา
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ส่วนกว้าง (Large Aspect Ratio) เป็นต้น ควรเลือกใช้เอลิเมนต์ที่เป็นสี่เหลี่ยมด้านเท่าจะดีมาก หรือ 
อัตราส่วนระหว่างความกว้างต่อความยาวมีค่าเข้าใกล้หนึ่ง อีกทั้งควรใช้เอลิเมนต์ขนาดเล็กๆ เพื่อให้
ได้ผลการวิเคราะห์ที่ละเอียดในส่วนที่มีความหนาแน่น และแบ่งเอลิเมนต์ขนาดใหญ่ขึ้นในบริเวณที่
ไกลออกไป [12] 
 2.3.4 ความอิสระของการเคลื่อนท่ี (Degrees of Freedom : DOF) 
 ความอิสระของการเคล่ือนท่ีจะเป็นตัวก าหนดสถานะของเอลิเมนต์ ซึ่งจะท าหน้าที่เรื่อง
จัดการ การเชื่อมต่อของเอลิเมนต์ ในการเชื่อมต่อของตัวแปรในจุดโหนดการก าหนดค่าอนุพันธ์ตัว
แปรของอิสระการเคลื่อนที่จะมีหลายค่า ส าหรับความอิสระของการเคลื่อนที่จะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติ
ของลักษณะชนิดของการวิเคราะห์ โดยที่ความอิสระของการเคลื่อนที่จะเป็นตัวแปรที่ไม่ทราบค่า ซึ่ง
ความอิสระของการเคล่ือนที่แต่ละชนิดสรุปได้ดังนี้ [14,  15]  

 
ตารางท่ี 2.1 DOF ของลักษณะการวิเคราะห์แต่ละชนิด [16,17] 

ขอบข่าย (Discipline) อิสระการเคลื่อนที่ (DOF) 

โครงสร้าง (Structural) การเคลื่อนที่ (Displacement) 
ความร้อน (Thermal) อุณหภูมิ (Temperature) 
ไฟฟ้า (Electrical) โวลต์ (Voltage) 
ของไหล (Fluid) ความดัน (Pressure) 
แม่เหล็ก (Magnetic) สภาพแม่เหล็ก (Magnetic Potential) 

 
 2.3.5 การวิเคราะห์แบบเชิงเส้น และไม่เชิงเส้น (Linear and Nonlinear Analysis) 
  ไฟไนต์เอลิมเนต์จะมีความสามารถในการวิเคราะห์สมการทั้งแบบเชิงเส้น (Linear) 
และไม่เชิงเส้น (Nonlinear) ส าหรับสมการแบบไม่เชิงเส้นจะเหมาะสมส าหรับชิ้นงาน หรือวัสดุที่มี
การเสียรูปร่าง (Deformation) ไปแล้ว ดังนั้นจึงมีความยุ่งยากมากกว่า ใช้เวลาในการวิเคราะห์ที่
มากกว่า ความแตกต่างระหว่างการวิเคราะห์แบบเชิงเส้น และไม่เชิงเส้น ก็คือ การวิเคราะห์แบบไม่เชิง
เส้น สมการแบบไม่เชิงเส้นจะมีการเปลี่ยนแปลงค่าของเวลา เมื่อเกิดการเสียรูปร่าง เปลี่ยนแปลง
รูปร่าง อีกทั้งสมบัติทางกายภาพจะเกิดการเปลี่ยนแปลงไปท าให้ค่าความแข็งเกร็ง (Stiffness) 
เปลี่ยนแปลงตามไปด้วย ส่วนแบบเชิงเส้น เมื่อวัสดุเกิดการเสียรูปร่าง สมบัติทางกายภาพจะไม่
เปลี่ยนแปลงไปแต่จะคงที่เสมอซ่ึงท าให้ค่าความแข็งเกร็ง (Stiffness) ไม่เปลี่ยนตามไปด้วย [18,19] 
  ดังนั้นก่อนที่จะวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์จึงต้องพิจารณาเสียก่อนว่า ชิ้นงานจะ
วิเคราะห์แบบเชิงเส้น หรือแบบไม่เชิงเส้น ทั้งนี้เพื่อความเหมาะสมเนื่องจากการวิเคราะห์แบบสถิต 
(Static) และพลศาสตร์ (Dynamic) จะสามารถวิเคราะห์ได้ทั้งแบบเชิงเส้น และไม่เชิงเส้น [20] 
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  ในการวิเคราะห์แบบไม่เชิงเส้น (Nonlinear) ถ้าแบ่งตามพฤติกรรมที่เกิดขึ้นจะแบ่งได้
ออกเป็น 3 รูปแบบดังนี้ 
 1. เรขาคณิตแบบไม่เชิงเส้น (Geometric Nonlinear) คือ มีสาเหตุของการเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงทางด้านรูปทรงทางเรขาคณิต (Geometry) ประเภทการเปลี่ยนแปลงรูปร่างอย่างมาก 
(Large Deflection) หรือ เรียกอีกอย่างหนึ่งว่าการหมุนขนาดใหญ่ (Large Rotation) มักจะเกิดขึ้นกับ
วัสดุที่มีความเหนี่ยวสูง และมี Deflection มากเมื่อเทียบกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวัสดุ หรือมี
ความสามารถในการบิดตัวได้มาก คือวัสดุมีการเสียรูป หรือ การเปลี่ยนแปลงรูปร่างอย่างมาก (Large 
Deformation) จนท าให้ค่าความแข็งเกร็ง (Stiffness) ของวัสดุ ชิ้นงานสูงขึ้นมากกว่าเดิมตามเวลาที่
ผ่านไป ซึ่งสมการทั่วไปแบบเรขาคณิตแบบไม่เชิงเส้น (Geometric Nonlinear) มีดังนี้ [17,21,22] 

          (2.2) 

เมื่อ K = เมทริกซ์ความแข็งเกร็ง (Stiffness Matrix) 
 B = ความสัมพันธ์ระหว่างความเครียดกับการเปลี่ยนแปลงรูปร่างกรณี (Large Strain)  
 D = ความเคลื่อนที่อิสระของโหนด เอลิเมนต์ (DOF) [15,20] 
 
 2. วัสดุแบบไม่เชิงเส้น (Materials Nonlinear) โดยปกติแล้วการวิเคราะห์วัสดุแบบ
ยืดหยุ่นเชิงเส้น (Linear Elastic) จะอยู่ภายใต้สมมติฐานที่ว่าจะเกิดการคืนรูปอย่างสมบูรณ์เมื่อน าแรง 
หรือภาระกระท าออกไปแล้ว ค่าอัตราส่วนระหว่างความเค้น (Stress) และความเครียด (Strain) ซึ่ง
เรียกว่า อิลาสติกมอดูลัส (Elastic Modulus) จะมีค่าคงที่เสมอ แต่ส าหรับวัสดุบางประเภทการคืนรูป
เมื่อน าแรง หรือ ภาระกระท าออกไป จะเกิดความไม่สมบูรณ์จนเกิดช่วง Plastic Strain มักเกิดจากแรง
ที่มากระท ากับวัสดุมีขนาดมากเกินกว่าค่าจุดคราก (Yield) จนท าให้วัสดุเกิดการเปลี่ยนรูปอย่างถาวร 
ซึ่งจะต้องใช้การวิเคราะห์แบบวัสดุไม่เชิงเส้น (Materials Nonlinear) ซึ่งในการวิเคราะห์จะใช้รูปแบบ
สมการโดยทั่วไปเหมือนกับสมการที่ 2.2 แต่แตกต่างกันที่ความเคลื่อนที่อิสระของโหนด เอลิเมนต์  
(D) จะเป็นกรณี (Small Strain) อย่างเดียวเท่านั้น และความสัมพันธ์ระหว่างความเครียดกับการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่าง (B) ไม่เป็นกรณี (Small Strain) [15,18,20]  

   (2.3) 

เมื่อ K = เมทริกซ์ความแข็งเกร็ง (Stiffness Matrix) 
  B =  ความสัมพันธ์ระหว่างความเครียดกับการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง  
 D = ความเคลื่อนที่อิสระของโหนด เอลิเมนต์ (DOF) กรณี (Small Strain) [15,20] 
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 3. การเปลี่ยนสถานะแบบไม่เชิงเส้น (Changing Status Nonlinear) มีสาเหตุจากการ
เปลี่ยนแปลงสถานะจนท าให้สมบัติของวัสดุเกิดการเปลี่ยนแปลงไป ดังตัวอย่าง การดึงสลับกับการ
หย่อนสายเคเบิลนานๆ  หรือ ยางที่ต้องสัมผัสกับความร้อน ความเย็นสลับกันจนท าให้สมบัติของวัสดุ
เกิดการเปลี่ยนแปลงไปคือ ความสามารถในการรับแรงของวัสดุจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา หรือ
ความสมบัติด้านอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์จะต้องวิเคราะห์แบบไม่เชิง
เส้น (Nonlinear) เท่านั้น [23,24,25] 
 

2.4 โปรแกรม MSC. Marc Mentat (MSC Marc. Mentat Program) [12,  26]  
 2.4.1 ภาพรวมของบริษัท (Company Over View) [26] 
  บริษัท MSC. Software (MSC. Software Corporation) โดยแรกเริ่มก่อตั้งบริษัทมีชื่อว่า 
MACNEAL-SCHWENDLER CORPORATION มีหน้าที่จัดหาจัดส่งซอฟท์แวร์ด้านคอมพิวเตอร์ช่วย
ในการวิเคราะห์งานทางวิศวกรรม (Computer Aided Engineering : CAE) ท่ีมีความซับซ้อน ตั้งแต่ปี 
1963 จนถึงปัจจุบันทางบริษัทได้พัฒนาการจัดจ าหน่าย และสนับสนุนโปรแกรมที่ช่วยในการ
วิเคราะห์โครงสร้างที่สมบูรณ์ที่สุดในโลก Nastran เป็นโปรแกรมในเชิงพาณิชย์โปรแกรมแรกที่ใช้
วิเคราะห์ปัญหาแบบไม่เชิงเส้น (Nonlinear) ที่เกิดขึ้นโดย MSC. Software Corporation โปรแกรมอื่น
ดังนี้ Patran,  Adams,  MSC. Marc Mentat,  MSC. Dytran,  MSC. MVision,  MSC. Fatigue,  MSC. 
Laminate Modeler,  MSC Superform,  MSC Superforge ซึ่งโปรแกรมมีลักษณะเด่นดังต่อไปนี้ [12] 
 1. Nastran (Implicit) 
 - การวิเคราะห์แบบเชิงเส้น (Linear Analysis) 
 - การแกว่ง การสั่นสะเทือน (Vibration) 
 - ความเปน็เลิศด้านพลศาสตร์ (Classic Dynamic) 
 - พื้นฐานการวเิคราะห์แบบไม่เชิงเส้น (Basic Nonlinear) 
 2. MSC. Marc Mentat (Implicit) 
 - การวิเคราะห์แบบไม่เชิงเสน้ชั้นสูง (Advanced Nonlinear) 
 - การดีดกลับ (Springback) 
 - การขึ้นรูปพลาสติก (Plastic Forming) 
 - การเปลี่ยนแปลงรูปร่าง (Displacement) 
 3. MSC. Dytran (Explicit)  
 - การขึ้นรูปโลหะแผ่น (Sheet Metal Forming) 
 - ภาชนะพลาสติก (Container) 
 - การขึ้นรูป (Forming) และงานเชื่อม (Welding) 
 - การวิเคราะห์ความผิดพลาด (Crash Analysis) 
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 4. MSC. Superform (Implicit) 
 - เพื่อวัตถุประสงค์ทั่วไป (General Purpose Bulk) 
 - การขึ้นรูป (Forming) 
 5. MSC. Superforge (Eulerian) 
 - การขึ้นรูปแบบ 3 มิติ (3D Forming) 
 6. Adams 
 - กลศาสตร์การเคล่ือนไหว (Rigid Body Kinematics) 
 2.4.2 Patran 
  Patran คือขั้นตอนการเตรียมกระบวนการ (Pre Processing) และขั้นตอนการน าเสนอ
กระบวนการ (Post Processor) ซึ่งมีการรวมกลุ่มค าสั่งที่บางครั้งเรียกว่า เครื่องมือการวิเคราะห์หลายๆ 
รวมทั้งหมดที่โปรแกรม  MSC. Marc Mentat และ Nastran ส าหรับการหาค าตอบของสถานการณ์ที่
แน่นอน นอกจากนี้ยังช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้กับการวิเคราะห์ปัญหาทางวิศวกรรมแบบไม่เชิงเส้น 
(Nonlinear) ซึ่งรวมอยู่ในโปรแกรมด้วย นอกจากนี้การกลุ่มของเอลิเมนต์ ให้มีประสิทธิภาพสามารถ
ท าได้โดยผ่านโปรแกรม Patran อีกทั้งในการวิเคราะห์โปรแกรม MSC. Marc Mentat จะ 
ก าหนดรูปแบบในการวิเคราะห์ และประเมินผ่านโปรแกรม Patran ได้ ซึ่งประโยชน์ของ Patran ยังมี
อีกมากแต่จะยกตัวอย่างบ่างส่วนเช่น ใช้กับรูปทรงเรขาคณิตที่ได้จาก CAD ให้มีความสมบูรณ์มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งสามารถจัดการกับกลุ่มเอลิเมนต์ในแต่ละแบบให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น [13] 
  Patran สามารถใช้ร่วมกับโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบได้ (CAD) 
ตัวอย่างเช่นโปแกรม UG,  Pro Engineer,  Catia,  Euclid,  Ideas และโปรแกรมการวิเคราะห์อื่นๆ เช่น 
Nastran,  Marc,  Abaqus,  Ansys,  Ideas,  LS-Dyna,  Sinda อีกทั้งมีอินเตอร์เฟส รหัสส าคัญของ
โปรแกรม CAD และการวิเคราะห์ ฯลฯ ซึ่งท าให้คุณน าข้อมูลมาใช้ร่วมกันได้ ดังรูปท่ี 2.9 [12] 
 

 
 

รูปที่ 2.9 การออกแบบโดยแบ่งบริการนั้นออกเป็นส่วนย่อยของ Patran [12] 
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 2.4.3 โปรแกรม MSC. Marc Mentat  (MSC. Marc Mentat Program) [26]  
 กล่าวน าผู้ใช้โปรแกรมกราฟฟิกส์แบบอินเตอร์เฟสที่ช่วยให้คุณสามารถด าเนินการ
วิ เคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ตั้งแต่แรกเริ่มกระบวนการจนกระทั่งเสร็จสิ้น ซึ่งสามารถแสดง
กระบวนการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ออกเป็นวงจรดังนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.10 วงจรการวิเคราะห ์(The Analysis Cycle) [26] 
 
  กล่าวโดยสรุปกระบวนการไฟไนต์เอลิเมนต์ เพื่อเสริมความเข้าใจของโปรแกรมดังนั้น
จึงต้องพิจารณาถึงวงจรการวิเคราะห์กระบวนการไฟไนต์เอลิเมนต์ก่อนแนะน าให้รู้จักกลไกของ
โปรแกรม ดังรูปที่ 2.10 แสดงให้เห็น 5 ขั้นตอนเกี่ยวกับวงจรของกระบวนการนี้ ในบางครั้งเฉพาะ
บางกระบวนการเท่านั้นที่ต้องมีการตรวจตราการออกแบบมากกว่า 1 ครั้ง หากผลการทดลองไม่ตรง
กับเกณฑ์การออกแบบ คุณสามารถย้อนกลับไปแก้ไขที่ขั้นตอนที่ 1 ซึ่งเป็นแนวคิดในการวิเคราะห์
(Conceptualization) หรือ ขั้นตอนที่ 2 การสร้างแบบจ าลอง (Modeling) ซึ่งเป็นช่วงระยะที่แก้ไข
ปรับปรุงกระบวนการ ดังนั้น 5 ขั้นตอนของวงจรการวิเคราะห์นี้ถือเป็นพื้นฐานของงานวิจัยเล่มนี้เพื่อ

แนวคดิ (Conceptualization) 

แบบจ าลอง (Modeling) 

(Conceptualization) 

การวิเคราะห์ (Analysis) 

(Conceptualization) 

การแสดง (Interpretation) 

(Conceptualization) 

พบข้อผิดพลาด 

 

 

(Meet Criteria) 

 

 ตกลงยอมรับ (Acceptance) 

(Conceptualization) 

วิเคราะห์อะไร 

 

 
ขั้นตอนเตรียมกระบวนการ 

 

 
ขั้นตอนการวเิคราะห ์

 

 
ขั้นตอนน าเสนอ 

 

 แก้ไขปรับปรงุ 

 

 

ขั้นตอน (Step) 

 

 

1 

 

 
2 

 

 
3 

 

 
4 

 

 5 
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ปรับปรุงประสิทธิภาพในการผลิต เนื้อหาของหัวข้อนี้จะถูกออกแบบมาเพื่อให้มุ่งความสนใจไปที่
ขั้นตอนไฟไนต์เอลิเมนต์ของโปรแกรม 2 ขั้นตอน ในวงจรการวิเคราะห์คือ ขั้นตอนที่ 2 ช่วงการสร้าง
แบบจ าลอง และขั้นตอนที่ 4 ช่วงของผลการทดลอง โดยโปรแกรม MSC. Marc Mentat มีข้อเด่นคือ
เป็นเครื่องมือที่ใช้พิสูจน์ปัญหาทางวิศวกรรม และพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงรูปร่าง ขั้นตอนที่ 2 และ 4 
ของวงจรการวิเคราะห์ (The Analysis Cycle) แบบจ าลอง และผลลัพธ์การตีความ ส าหรับปัญหาทาง
วิศวกรรม นอกจากนี้โปรแกรม MSC. Marc Mentat ได้รับการเลือกให้ใช้ได้ตามหลักเกณฑ์การ
วิเคราะห์ท้ัง 2 ข้อดังนี ้
 1. เพื่อน าหลายวิธีให้คุณในการสร้างแบบจ าลองที่มีความยุ่งยาก 
 2. เพื่อแสดงประเภทการวิเคราะห์ที่หลากหลาย และให้คุณคุ้นเคยกับความสามารถ
ต่างๆ ของโปรแกรม โปรแกรมจะด าเนินการไปตามวัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์เมื่อป้อนข้อมูล
เสร็จจะแสดงผลแบบกราฟฟิกส์ และการแสดงการเคลื่อนไหวเพื่อจ าลองการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง และ
แสดงผลออกมาเป็นกราฟ นอกจากนี้ยังสามารถแสดงผลออกมาเป็นค่าต่างๆ ทางวิศวกรมได้อีกด้วย 
อาทิ ค่าความเค้น ความเครียด การดีดกลับ หรือแม้แต่ความหนาของเอลิเมนต์ ซึ่งถ้าต้องการดูผลเชิง
ตัวเลขที่แสดงแต่ละเอลิเมนต์แต่ละโหนดก็สามารถกระท าได้ [26] 
  การก าหนดเทคนิคแต่ละมิติของวัตถุที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง และแสดงผลลัพธ์ 
ดังนั้นระเบียบการไฟไนต์เอลิเมนต์จึงมีการจัดจ าแนกเป็นประเภทตามมิติ และในหลายกรณีความ
ซับซ้อนของแบบจ าลองจะสอดคล้องกับมิติ จากนี้คุณสามารถสรุปว่าเมื่อคุณทราบวิธีการแก้ปัญหา
แบบ 1 มิติ และ 3 มิติ (One and Three Dimension) อย่างไรก็ตามเอกลักษณ์ที่เป็นคุณสมบัติของวัตถุ
แบบ 1 มิติ ซึ่งตัวอย่างที่ครอบคลุมรูปแบบของการเชื่อมโยงเครือข่าย (Topology) ดังตัวอย่างเป็นการ
ยากที่จะแสดงเส้นรูปร่างแบบเส้นที่เอลิเมนต์  (Element) กับชนิดทางเรขาคณิต และการวิเคราะห์ 
ดังเช่น การถ่ายโอนความร้อน การแพร่ของความร้อน สถิตยศาสตร์ พลศาสตร์ และการน าไฟฟ้า เป็น
ต้น นอกจากนี้ในเนื้อหาวิชาที่ต้องใช้จะครอบคลุมเกี่ยวกับวัสดุท่ีเป็นพื้นฐานที่มีความส าคัญ ซึ่งมี
ความจ าเป็นมาก และง่ายต่อการเข้าถึงค าสั่ง ท าความเข้าใจ และเป็นมิตรกับผู้ที่ท าการใช้งาน
โปรแกรมเป็นครั้งแรก [26] 
 2.4.4 ระบบ MSC. Marc Mentat (The MSC. Marc Mentat System) [26]  
  ระบบของโปรแกรม MSC. Marc Mentat จะมีชุดโปรแกรมอื่นๆ ที่ช่วยสนับสนุน
อ านวยความสะดวกในการวิเคราะห์ปัญหาทางวิศวกรรมแขนงกลศาสตร์โครงสร้าง การถ่ายเทความ
ร้อน และการวิเคราะห์แม่เหล็กไฟฟ้า โดยจะช่วยในการปรับปรุงพื้นผิว (Surface) ของแบบจ าลองให้
มีความสมบูรณ์สวยงามเสียใหม่ ซึ่งระบบของโปรแกรม MSC. Marc Mentat สามารถแสดงดังรูปที่ 
2.11 โดยระบบของโปรแกรม MSC. Marc Mentat จะประกอบไปด้วยโปรแกรมต่างๆ ทั้งหมด 5 
โปรแกรม ดังนี้ 
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 1. MSC. Marc Mentat for Analysis 
 2. MSC. Marc Mentat หรือ MD Patran for GUI  
 3. MSC. Marc Mentat or MD Patran  
 4. Analyze Your Structure (MSC. Marc Mentat) 
 5. Graphically Depict the Results (MSC. Marc Mentat or MD Patran) 
 

 
 

รูปที่ 2.11 ระบบของโปรแกรม MSC. Marc Mentat [26] 
 

 
 

รูปที่ 2.12 หน้าต่างของโปรแกรม MSC. Marc Mentat [12] 
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  MSC. Marc Mentat ส าหรับการวิเคราะห์ (MSC. Marc Mentat for Analysis) 
  โปรแกรม MSC. Marc Mentat สามารถใช้วิเคราะห์ความเค้นแบบเชิงเส้นหรือไม่เชิง
เส้นได้ทั้งแบบคงที่สถิตยศาสตร์ (Static) และการเคลื่อนที่พลศาสตร์ (Dynamic) รวมถึงการวิเคราะห์
การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) และการวิเคราะห์แม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Analysis) 
ความสัมพันธ์ผลลัพธ์ที่ได้กับแรงที่มากระท า (Nonlinearities) อาจเกี่ยวเนื่องจากพฤติกรรมของวัสดุ 
(Material Behavior) การเสียรูปร่างโครงสร้างขนาดใหญ่ (Large Deformation) หรือ ขอบเขตเงื่อนไข 
(Boundary Conditions) ปัญหาทางกายภาพใน 1 มิติ 2 มิติ หรือ 3 มิติ รูปร่างของเอลิเมนต์ที่ใช้จะมี
ความแตกต่างกัน เอลิเมนต์เหล่านี้รวมถึงเอลิเมนต์แบบโครงถัก (Trusses) แบบเส้นตรง (Beams) แบบ
ผนังแผ่น (Shell) และแบบปริมาตรตัน (Solids)  [26] 
 MSC. Marc Mentat or MD Patran for GUI [26] 
  Marc Mentat เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่สนับสนุนต่อการเตรียมการ และ
กระบวนการข้อมูลส าหรับใช้กับระเบียบการไฟไนต์เอลิเมนต์ จากการสนับสนุนของคอมพิวเตอร์
สามารถช่วยลดภาระของมนุษย์ในการวิเคราะห์ระเบียบการไฟไนต์เอลิ เมนต์ การน าเสนอข้อมูลใน
รูปแบบกราฟฟิกส์นี้ช่วยในการปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจสอบข้อมูลที่มีความเชื่อมโยง
ในปริมาณที่มาก ข้อส าคัญของ MSC. Marc Mentat คือคุณสามารถติดต่อโดยตรงกับโปรแกรม ซึ่ง
สามารถป้อนข้อมูลยืนยันข้อมูลได้ทางคีย์บอร์ด และยังแสดงข้อเสนอแนะกลับมายังผู้ใช้งาน หรือ มี
การเตือนเมื่อโปรแกรมท าการตรวจสอบจนกระทั่งพบปัญหา นอกจากนี้โปรแกรมยังท าการ
ตรวจสอบข้อมูลไฟล์ที่ป้อนเข้าไป อีกทั้งสร้างค าเตือนที่เกี่ยวกับการชี้แจงข้อมูลถ้าโปรแกรมเกิดความ
ไม่แน่ใจขัดข้องในการประมวลผลข้อมูล ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้งานเห็นถึงความชัดเจนของการเปลี่ยนการ
สร้างข้อมูลที่น าเข้าไป นอกจากนี้โปรแกรม MSC. Marc Mentat ยังช่วยคุณให้เห็นถึงความชัดเจนใน
การตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงของข้อมูลที่ผู้ใช้งานป้อนเข้าไป กระบวนการที่โปรแกรมสามารถ
กระท าได้ต่อ Mesh ทั้งแบบ 2 และ 3 มิติมีดังนี้ 
 1. สร้าง และแสดงกลุ่มของเอลิเมนต ์(Generate and Display a Mesh) 
 2. สามารถสร้างเงื่อนไข และก าหนดภาระ (Loads) ที่มากระท าได้ (Generate and 
Display - Boundary Conditions and Loadings) 
 3. ด าเนินการเพื่อสร้างเส้น รูปร่าง และสามารถแสดงประวัติการเปลี่ยนแปลงข้อมูล
ในขั้นตอนน าเสนอกระบวนการ (Post Processing) 
 ส าหรับขั้นตอนการเตรียมกระบวนการ (Pre Processing) โดยค าสั่ง MESH 
GENERATION ในส่วนกลุ่มของเอลิเมนต์ (Mesh) ซึ่งข้อมูลที่มีส่วนประกอบในการประมวลผลกลุ่ม
ของเอลิเมนต์ (Mesh) มีข้อมูลทั้งหมดดังต่อไปนี้ (The Data That is Processed Includes) 
 1. พิกัดของโหนด (Nodal Coordinates) 
 2. การเชื่อมต่อเอลิเมนต์ (Element Connectivity) 
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 3. เงื่อนไข ขอบเขตโหนด (Nodal Boundary Conditions) 
 4. ระบบพิกัดโหนด (Nodal Coordinate Systems) 
 5. สมบัติเอลิเมนต์วัสดุ (Element Material Properties) 
 6. สมบัติเรขาคณิตเอลิเมนต์ (Element Geometric Properties) 
 7. ภาระที่กระท าเอลิเมนต์ (Element Loads) 
 8. การตั้งค่าเอลิเมนต์ โหนด (Element and Nodal Setting) 

โครงสร้างของ MSC. Marc Mentat (Structure of  MSC. Marc Mentat) [26] 
 โปรแกรม MSC. Marc Mentat มีคลัง (Library) ที่ครอบคลุมถึง 4 ส่วนใหญ่ๆ ที่ท าให้
โปรแกรมสามารถประยุกต์ใช้งานได้อย่างหลากหลาย โดยคลังของโปรแกรมนี้จะจ ากัดวงอยู่ที่
ระเบียบการข้อปฏิบัติของทางด้านโครงสร้าง (Structure Procedure) วัสดุ (Materials) และเอลิเมนต์ 
(Elements) และฟังก์ชันของโปรแกรม (Program Functions) เนื้อหาคลังจะมี 4 หัวข้อและคลังของ
โปรแกรมแต่ละคลังจะมีความแตกต่างกันสามารถอธิบายไว้ดังนี้ 
 1. แนวทางการปฏิบัติของคลัง (Procedure Library) วงจ ากัดของคลังในส่วนข้อ
ปฏิบัติด้านโครงสร้างอาทิเช่น สถิตยศาสตร์ (Static) พลศาสตร์ (Dynamic) ครีบ (Creep) การโก่ง
(Buckling) การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) กลศาสตร์ของไหล (Fluid Mechanics) การน าไฟฟ้า 
การวิเคราะห์แม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Analysis) แนวทางการปฏิบัติของคลังเพื่อความสะดวก
สอดคล้องกับกายภาพทางโครงสร้างที่หลากหลาย ดังนั้นโปรแกรมจึงควบคุมผู้ใช้ให้ใช้งานในส่วน
โมดูลที่อนุญาตให้ใช้อาทิเช่น การเคลื่อนที่พลศาสตร์แบบไม่เชิงเส้น (Nonlinear Dynamic) และการ
วิเคราะห์การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer Analysis)   
 2. คลังวัสดุ (Materials Library) ในกรณีนี้คลังวัสดุจะรวมไปถึงวัสดุหลายๆ แบบ
ดังที่แสดงวัสดุทางวิศวกรรมหลายชนิดมากที่สุดตัวอย่างเช่น พฤติกรรมที่ไม่ยืดหยุ่นของโลหะ การ
แปดเปื้อนปนเปื้อนของโลหะ และวัสดุที่เป็นยาง สมบัติของวัสดุหลายชนิดแสดงออกเป็นแบบไม่เชิง
เส้นดังตัวอย่างเช่น กรณีท่ีวัสดุเปลี่ยนรูปร่างไปอย่างถาวรโดยผิววัสดุไม่มีการฉีกขาด หรือ แตกหัก 
จัดว่ามีเป็นแบบพลาสติก  (Plasticity) วัสดุที่มีสมบัติเหนียวหนืด (Viscoelasticity) และวัสดุที่มีความ
ยืดหยุ่นแบบยาง (Hypoelasticity) รวมทั้งวัสดุที่ยืดหยุ่นแบบเชิงเส้น (Linear Elasticity) บางทีอาจเป็น
วัสดุที่มีสมบัติขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ 
 3. คลังเอลิเมนต์ (Element Library) ในกรณีนี้คลังของเอลิเมนต์จะมีเอลิเมนต์
มากกว่า 200 เอลิเมนต์ที่ส่วนนี้คุณต้องใช้รูปทรงเรขาคณิตมาช่วยในการตัดสินใจในการเลือกใช้เอลิ
เมนต์ภายใต้เงื่อนไขภาระที่มากระท าทั้งแบบเชิงเส้น และไม่เชิงเส้น โดยเอลิเมนต์จะถูกแบ่งตามจุด
โหนดโดยมีรูปแบบการเลือกคือ เอลิเมนต์แบบอัตโนมัต ิและเอลิเมนต์ที่สามารถก าหนดขนาด รูปร่าง 
และลักษณะเองได้โดยใช้ระยะของโหนดเป็นตัวก าหนด และควบคุมเป็นหลัก 
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 4. คลังฟังก์ชันโปรแกรม (Program Function Library) ในกรณีนี้คลังฟังก์ชัน
โปรแกรมดังเช่น การคัดแยกการประกอบ (Selective Assembly) โปรแกรมได้รับการออกแบบด่าน
การเพิ่มความเร็วและเหมาะสมง่ายต่อการใช้วิเคราะห์งานซึ่งเป็นมิตรกับผู้ใช้งาน จากคลังทั้งสี่ที่รวม
เป็นส่วนประกอบในโปรแกรม MSC. Marc Mentat ของผู้ใช้งานท าให้เป็นเครื่องมือที่สามารถ
ปรับปรุงแกไ้ขปัญหาทางด้านกลศาสตร์โครงสร้างได้เกือบทุกปัญหา  
 2.4.5 กลไกของ MSC. Marc Mentat (Mechanics of MSC. Marc Mentat) [26] 
  ก่อนที่จะเริ่มต้นใช้โปรแกรม MSC. Marc Mentat คุณจ าเป็นต้องทราบวิธีสื่อสารกับ
ทางโปรแกรมเสียก่อน ดังเช่น การสื่อสารโดยการพิมพ์ค าสั่งลงที่บริเวณกล่องโต้ตอบโดยค าสั่ง 
(Command) บริเวณพื้นที่ของบทสนทนา (Dialogue) หรือ การสื่อสารโดยใช้กราฟของสมบัติวัสดุ 
หรือแม้แต่การป้อนสมการสมบัติวัสดุลงไปในตารางสมบัติวัสดุ (Tables) ฯลฯ โดยจุดประสงค์ของ
หัวข้อนี้คือ ต้องการให้ทราบภาพรวมการท างานของโปรแกรม MSC. Marc Mentat และเพื่อให้ทราบ
ข้อมูลพื้นฐานที่สามารถติดต่อสื่อสารกับโปรแกรมได้อย่างสะดวก ซึ่งเมื่อผ่านหัวข้อนี้แล้วคุณจะ
เข้าใจการท างาน ระบบดังต่อไปนี ้
 1. รูปแบบพื้นฐานของหน้าต่าง (The Basic Window Layout) เป็นจุดเริ่มต้นของการ
ติดต่อสื่อสารทั้งหมดดังรูปที่ 2.13 นั้นปรากฏเมื่อคุณเริ่มต้นเปิดโปรแกรม MSC. Marc Mentat ซึ่ง
หน้าต่างของโปรแกรมที่ปรากฏบนหน้าจอของคุณจะถูกแบ่งออกได้เป็น 3 ส่วนหลักๆ คือ ในส่วน
กราฟฟิกส์ (Graphic) ใช้แสดงผลการปฏิบัติงานในขั้นตอนต่างๆ ผลการวิเคราะห์ ในส่วนเมนู (Menu) 
ใช้ในการป้อนค าสั่ง ในส่วนบทสนทนา (Dialogue) ใช้โต้ตอบสื่อสาร และป้อนค าสั่งใช้งานเชิง
ตัวเลข และสมการสมบัติของวัสดุ 
 

 
 

รูปที่ 2.13 หน้าต่างพื้นฐานของโปรแกรม MSC. Marc Mentat [26] 
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  พื้นที่กราฟฟิกส์จะใช้เพื่อแสดงสถานะปัจจุบันของฐานข้อมูล เมื่อคุณเริ่มต้นเปิด
โปรแกรม MSC. Marc Mentat พื้นที่กราฟฟิกส์นี้จะเป็นที่ว่างเปล่าเพื่อแสดงให้เห็นฐานข้อมูลที่ยังว่าง
อยู่ พื้นที่เมนูมีไว้เพื่อแสดงรายการย่อยของเมนูโปรแกรม และแบ่งออกเป็นพื้นที่ย่อยๆ ออกเป็น 2 
ส่วนคือ เมนูแบบคงที่  และเมนูแบบไดนามิกส์ ซึ่งเนื้อหาของเมนูรายการแบบไดนามิกส์จะ
เปลี่ยนแปลงไปเมื่อเมนูรายการถูกเลือก ในทางตรงกันข้ามเมนูแบบคงที่จะมีรายการที่อยู่กับที่ไม่
เปลี่ยนแปลงเนื้อหาเมื่อถูกเลือกตลอดเวลา พื้นที่สนทนาจะเป็นพื้นที่เลื่อนได้ประมาณ 5 บรรทัดจะ
ปรากฏเมื่อเกิดการสนทนาโต้ตอบกับโปรแกรม การแจ้ง การเตือนของโปรแกรม และเป็นพื้นที่ที่ผู้ใช้
สามารถป้อนข้อมูล หรือ ค าสั่ง บริเวณพื้นที่สนทนาเป็นบริเวณที่สงวนไว้เพื่อการสื่อสารส าหรับ
ผู้ใช้งานกับโปรแกรม โดยการท างาน ความพร้อมในการท างานจะแสดงในพื้นที่นี้เพื่อให้เห็นถึง
สถานะของโปรแกรม [26]  
 

 
 

รูปที่ 2.14 พื้นที่หลักๆ ของโปรแกรม (กราฟฟิกส์ เมนู บทสนทนา) [12] 
 
 2.4.6 ข้อมูลเบื้องหลังของโปรแกรม (MSC. Marc Mentat Background Information)  
  วัตถุประสงค์ของหัวข้อนี้คือการให้ภาพรวมของคุณสมบัติ และลักษณะที่พบได้บ่อย
ของโปรแกรม  MSC. Marc Mentat ซึ่งคุณสมบัติเหล่านี้จะมีผลตลอดช่วงของการใช้โปรแกรม ซึ่งจะ
พบว่ามันมีประโยชน์ที่ใช้ข้อมูลในหัวข้อนี้ เพราะมีส่วนช่วยให้การท างานที่มีปัญหาผ่านไปได้ด้วยดี
เช่น  คุณลักษณะของล าดับขั้นตอนการเตรียมกระบวนการ (Pre Processing) ขั้นตอนการวิเคราะห์ 
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(Analysis) ขั้นตอนการน าเสนอกระบวนการ (Post Processing) ตามกระบวนการไฟไนต์เอลิเมนต์
ของโปรแกรม MSC. Marc Mentat โดยหัวข้อที่กล่าวมีดังนี้ [26] 
 1. การก าเนิดกลุ่มของเอลิเมนต์ (Mesh Generation) 
 - เอกลักษณ์กลุ่มของเอลิเมนต ์(Mesh Entities) 
 - เอกลักษณ์เรขาคณิต (Geometric Entities) 
 - เทคนิคการสร้างกลุ่มของเอลิเมนตโ์ดยตรง (Direct Meshing Technique) 
 - การสร้างกลุ่มของเอลิเมนตโ์ดยเรขาคณิต (Geometric Meshing Technique) 
 2. เงื่อนไขขอบเขต สภาพเริ่มต้น และการเชื่อมโยง (Boundary Conditions , Initial 
Conditions and Links) 
 3. สมบัติวัสดุ และสมบัติทางเรขาคณิต (Material and Geometric Properties) 
 4. การสัมผัส การเชื่อมโยง (Contact) 
 5. การตีความผลลพัธ์ (Results Interpretation) 
 2.4.7 การสร้างกลุ่มของเอลิเมนต์ (Mesh Generation) 
  ขั้นตอนการเตรียมกระบวนการเป็นส่วนส าคัญของกระบวนการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิ
เมนต์ ในกระบวนการวิเคราะห์ขั้นตอนการเตรียมกระบวนการจะเป็นขั้นตอนที่มีความซับซ้อนยุ่งยาก 
และเสียเวลามากที่สุดด้วยเหตุผลที่ว่าเป็นช่วงส าคัญของแนวความคิดในการตัดสินใจของการเตรียม
กระบวนการดังรูปท่ี 2.10 วงจรการวิเคราะห์ (The Analysis Cycle) ทั้งนี้เพื่อให้ทราบถึงวัตถุประสงค์
ที่แน่ชัดของการวิเคราะห์ และเพื่อให้ทราบว่าผลการทดลอง ค าตอบของสิ่งที่คุณก าลังหาสอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์ เงื่อนไขต่างๆ ที่ได้ก าหนดไว้หรือไม่ โปรแกรม MSC. Marc Mentat จ าแนกเทคนิค
วิธีในการสร้างกลุ่มของเอลิเมนต์ไว้ 2 แบบ วิธีการแรกเป็นการสร้างกลุ่มของเอลิเมนต์ (Mesh) โดย
วิธีการโดยตรง หรือ วิธีการตามคู่มือการสร้างของโปรแกรม (Direct or Manual Approach) วิธีการที่
สองเป็นวิธีการทางเรขาคณิต (Geometric Approach) การสร้างกลุ่มของเอลิเมนต์สองเทคนิคนี้อยู่แยก
จากกันไม่ได้ และผลลัพธ์ที่ดีที่สุดจะได้จากการสลับเปลี่ยนหมุนเวียนกันระหว่างสองเทคนิค 
หลักเกณฑ์ของวิธีการหนึ่งต่อไปนี้ช่วยให้ง่ายต่อการสร้างกลุ่มของเอลิเมนต์ (Mesh) [26] นอกจากนี้
เอกลักษณ์กลุ่มของเอลิเมนต์  หรือเอกลักษณ์เอลิเมนต ์(Mesh Or Element Entities) แสดงดังรูปที่ 2.15 
 1. วางแผนแบบจ าลองของคุณ (Plan Your Model) คือใช้เวลาในการวางแผน
แบบจ าลองย่างรอบคอบ และก าหนดรูปแบบกระบวนการ แผนการ เพื่อประหยัดเวลาอีกทั้ งประหยัด
ทรัพยากร 
 2. ค้นหาความสมมาตร และการท าส าเนา (Look for Symmetry and Duplication) คือ
หลายๆโครงสร้างในแบบจ าลองแสดงออกมาในรูปแบบที่มีความสมมาตร ให้คุณมองหา
ส่วนประกอบอย่างง่ายของแบบจ าลองและมองหาส่วนอื่นๆ ที่เหมือนกันแล้วท าการท าส าเนาให้มี
ความสมมาตรกัน  
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 3. การตัดสินใจเลือกจุดก าเนิด (Select a Logical Origin) คือเขียนมุมซ้ายล่างของ
แบบจ าลอง หรือไม่ต าแหน่งที่ดีที่สุดคือเขียนที่จุดก าเนิด (Origin) โดยทั่วไปการเลือกจุดก าเนิดเพื่อ
สร้างแบบจ าลองมักนิยมเลือกใช้จุดศูนย์ และควบคุมทิศทางของเส้นด้วยค่าบวก และค่าลบ และขนาด
ของเส้นต่างๆ โดยจุดก าเนิดแกน X และ Y จะถูกก าหนดให้เป็น 0 และ 0 ซึ่งเป็นการก าหนดแบบ 2 
มิติ เท่านั้น ส่วนจุดก าเนิดที่เป็นแบบ 3 มิตจะถูกก าหนดเป็น X,  Y และ Z ดังนี้ 0,  0 และ 0 
 4. ตรวจสอบแบบจ าลองที่จะท าให้การสร้างแบบจ าลองสะดวกสบาย ง่ายขึ้น 
 5. ตัดสินใจเลือกระบบพิกัด (Choose a Logical Coordinate System) เริ่มต้นระบบ
พิกัดในโปรแกรม MSC. Marc Mentat เป็นสี่เหลี่ยม มุมฉากคาเทเชี่ยน ทรงกระบอก ทรงกลม บางที
ความเหมาะสมของระบบพิกัดอาจขึ้นอยู่กับโปรแกรมบางรุ่น 
 6. สร้างกลุ่มของเอลิเมมนต์ (Mesh) 1 มิติ 2 มิติ และ 3 มิติ (Create Mesh 1-D and 2-
D before 3-D) ส าหรับงานโครงสร้างที่มีจ านวนมาก กลยุทธ์ที่ดีที่สุดคือการสร้างกลุ่มของเอลิเมนต์ 
(Mesh) คือขั้นแรกสร้างแบบ 1 และ2 มิติ สุดท้ายพัฒนาเป็นแบบ 3 มิติ  
 

 
 

รูปที่ 2.15 เอกลักษณ์ของเอลเิมนต์ [26] 
 

 เอกลักษณ์ของกลุ่มของเอลิเมนต์ (Mesh) ทั้งสองชนิดจะมีความโดดเด่นที่ โหนด 
(Nodes) และเอลิเมนต์ (Element) โดยโหนด (Nodes) จะมีลักษณะแบบ 3 พิกัด (Three Coordinates) 
และมีสัญลักษณ์เป็นรูปสี่เหลี่ยมบนหน้าจอโปรแกรมเมื่อโหนดมีความเกี่ยวโยงกับรูปทรงเรขาคณิต
สัญลักษณ์วงกลมก็จะถูกใช้ขึ้นมาแทนที่ ส่วนเอลิเมนต์จะประกอบด้วยเส้น และผิวหน้าของเอลิเมนต์ 
และมีการก าหนดล าดับของโหนด มีจ านวนเส้น จ านวนผิวหน้า จ านวนโหนด โปรแกรม MSC. Marc 
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Mentat มีความหลากหลายจากการใช้ประโยชน์ในองค์ประกอบดังรูป เมื่อเอลิเมนต ์(Element) ถูกวาด
ในโหมดของโครงลวด (Wire Frame) ผิวหน้าจะแสดงเครื่องหมายขีดกากบาท [26]  

 

 
 

รูปที ่2.16 ชนิดเอลิเมนต ์[26] 
 

 ในระหว่างการสร้างกลุ่มของเอลิเมนต์ (Mesh) โปรแกรมไม่จ าเป็นต้องตัดสินใจ
เกี่ยวกับชนิดของเอลิเมนต์ที่ถูกใช้ เพียงแต่ในขั้นตอนนี้การจัดพวกแบ่งชั้นของเอลิเมนต์มีความ  
ส าคัญมาก  
 เอกลักษณ์ทางเรขาคณิต (Geometric Entities) จะกล่าวถึงการสร้างแบบจ าลองที่ส่งผล
ถึงการสร้าง ซึ่งแบบจ าลองนั้นจะประกอบด้วยจุด เส้นโค้ง  พื้นผิว และปริมาตรตันของแบบจ าลองซึ่ง
ถือเป็นเทคนิคในการสร้าง ด้วย การสร้างแบบจ าลองโดยใช้เส้นในส่วนของจุดนั้นมีลักษณะเป็น 3 
พิกัดจะแทนด้วยสัญลักษณ์ (+)  บนหน้าจอ เส้นสามารถก าหนดได้โดยการใช้เส้นดังต่อไปนี้ เส้นตรง 
เส้นอิสระ เส้นสัมผัสวง ส่วนโค้ง วงกลม ฯลฯ ในส่วนของการสร้างแบบจ าลองโดยพื้นผิวปัจจุบันนี้
โปรแกรม MSC. Marc Mentat ถึงผลลัพธ์ที่จะตามมาของประเภทของพื้นผิว สามารถระบุก าหนด
กฎเกณฑ์ของพิกัดควบคุมชนิดของพื้นผิวรูปทรงสี่เหลี่ยม ทรงกระบอก ทรงกรวย ฯลฯ ได้ อย่างเช่น
พื้นผิวของรูปส่ีเหลี่ยมเป็นพื้นผิวที่เรียบง่ายที่สุดโดยการก าหนดพิกัดไว้เพียง 4 จุด พื้นผิวทรงกรวยจะ
มีการก าหนดพิกัดบนแกน  2 จุดและรัศมี 2 จุด และตัวอย่างสุดท้ายเช่นพื้นผิวของทรงกลมจะก าหนด
พิกัดไว้ที่จุดศูนย์กับรัศมี นอกจากนี้ยังสามารถสร้างพื้นผิวของแบบจ าลองในลักษณะที่หมุนโคจร
รอบแกนต่างๆ ได้เรียกวิธีการนี้ว่า การหมุนโคจรรอบแกน (Revolve) ในส่วนของแบบพื้นผิวปริมาตร
ตันจะขึ้นกับจ านวนด้านของปริมาตรตันซึ่งพื้นผิวจะมีขอบเขตอยู่ ติดกับขอบปริมาตรตัน ซึ่ง
โปรแกรมจะเน้นพื้นฐานของของแข็ง 5 ประเภทคือ แบบก้อน แบบทรงกระบอก แบบทรงกลม แบบ
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โดนัท แบบปริซึม ส าหรับแบบก้อนจะมีลักษณะเป็นก้อนสี่เหลี่ยมซึ่งสามารถระบุจุดมุมพิกัดได้ และ
เป็นแบบ 3 มิติ ส่วนแบบทรงกระบอกก็จะเป็นแบบปริมาตรตันซึ่งอาจรวมถึงรูปทรงกรวยด้วย ซึ่ ง
สมารถก าหนดได้ทั้งในแนวแกน และรัศมีด้วย ส่วนปริมาตรตันทรงกลมสมารถก าหนดได้ที่เส้น
ศูนย์กลางและรัศมี ส่วนปริมาตรตันแบบโดนัทสามารถก าหนดได้โดยใช้เส้นศูนย์กลาง และรัศมีทั้ง 2 
อัน สุดท้ายแบบปริซึมก าหนดโดยใช้จุดแกนทั้ง 2 รัศมี และจ านวนด้านของปริซึม ในการสร้าง
แบบจ าลองแบบปริมาตรตันต้องเข้าใจพื้นฐานแรกๆ ที่ควรทราบคือกระบวนการสร้างแบบรวมให้
เป็นก้อนเดี่ยวเนื้อเดียวกัน (Unite) การตัด หรือลบส่วนของแบบจ าลองที่ไม่ต้องการออก (Subtract) 
การเนื้องานของแบบจ าลองที่ เหมือนกันใช้ร่วมกัน (Intersect) นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 
แบบจ าลองได้ด้วย (Chamfer) ในการลบคม และใช้ (Fillet , Blend) ในการท าส่วนโค้ง [26] 
 เทคนิคการก่อก าเนิดกลุ่มของเอลิเมนต์ (Mesh) โดยตรง (The Direct Meshing 
Technique) แรกเริ่มเดิมที Mesh ที่ถูกสร้างจากการรวมกลุ่มก้อนของเอลิเมนต์ หลายเอลิเมนต์นั้นยังมี
ความหยาบ (Coarse Mesh) อยู่แต่ในภายหลังจากที่ได้ขัดเกลาปรับแต่งโดยเครื่องมือของโปรแกรม 
MSC. Marc Mentat เพื่อใช้วัตถุประสงค์นี้โดยเฉพาะ ซึ่งเหมาะสมกับโดเมน (Domain) กับเรขาคณิต
อย่างง่าย โดยแท้จริงเทคนิคนี้กลุ่มของเอลิเมนต์ (Mesh) เกิดโดยการปรับแต่งจากผู้ใช้แต่ส่วนใหญ่
กลุ่มของเอลิเมนต์ที่ต้องการใช้งานก็ยังหยาบอยู่ เมื่อคุณได้สร้างแบบจ าลองขึ้นมาแบบหยาบๆ คุณ
สามารถแก้ไขขัดเกลาเฉพาะส่วนได้ไปจนถึงระดับที่ผู้ใช้งานต้องการโดยใช้หน่วยประมวลผลแยก
ย่อย นอกจากนี้คุณยังสามารถขยายรูปแบบแบบจ าลองไปยังมิติที่สูงกว่าการใช้เครื่องประมวลผลขยาย 
[26]   
 

 
 

รูปที่ 2.17 ตัวอย่างกลุ่มของเอลิเมนต ์(Mesh) ที่หยาบ [26] 

  กระบวนการก่อก าเนิดกลุ่มของเอลิเมนต์ (Mesh) โดยตรงของโปรแกรม MSC. Marc 
Mentat จะมีล าดับขั้นตอนของระเบียบการ 3 ข้อดังต่อไปนี ้
 1. พิกัด (Coordinates) ในการสร้างพิกัดต้องมีความถูกต้องใกล้เคียงกัน และการ
ติดต่อเชื่อมโยงกันอย่างถูกต้อง ซึ่งต้องท าการปรับแต่งเอลิเมนต์ทั้งหลาย (Elements) ที่แสดงใน
ขั้นตอนแรกเท่าที่จ าเป็น 
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 2. แก้ไขปรับปรุงขอบเขตของโหนด (Nodes) เพื่อให้ขอบเขตของโหนดที่ตรงพิกัดท่ี
ต้องการบนเส้นรอบรูปชิ้นงาน 
 3. จัดสรรภายในพิกัดใหม่เพื่อสร้างบรรทัดฐานรูปร่างของเอลิเมนต์ที่มีความ
เหมาะสม หรือ เป็นการคลายตัวให้กับเอลิเมนต์ 
  เทคนิคทางเรขาคณิตของกลุ่มเอลิเมนต์ (The Geometric Meshing Technique) รูปทรง
เรขาคณิตเป็นเอกลักษณ์ที่โดดเด่นของกลุ่มเอลิเมนต์แทนที่จะเป็นการสร้างรูปทรงพื้นฐานที่รวมกัน
เป็นก้อน ในโปรแกรม MSC. Marc Mentat เอกลักษณ์ลักษณะเด่นของรูปทรงเรขาคณิตที่สามารถหา 
และใช้ประโยชน์ได้คือ จุด เส้นโค้ง พื้นผิว และปริมาตร และเมื่อแบบทางรูปทรงเรขาคณิตเสร็จ จุด 
เส้นโค้ง พื้นผิว ปริมาตร จะถูกแปลงให้เป็นลักษณะเอกลักษณ์หนึ่งของกลุ่มของเอลิเมนต์ (Mesh) ซึ่ง
วิธีการนี้เป็นวิธีการที่มีความยุ่งยากซับซ้อนยิ่งกว่าวิธี (The Direct Meshing Technique) มันมีความ
เชื่อมโยงเกี่ยวเนื่องกับระดับชั้นทางรูปทรงเรขาคณิตกันอย่างเป็นพิเศษ อย่างไรก็ตามข้อที่เห็นเด่นชัด
ของเทคนิคของกลุ่มเอลิเมนต์ทางเรขาคณิตคือความซับซ้อนที่มีมากขึ้น แต่สิ่งที่มาชดเชยข้อเสียนี้คือ
เกิดความยืดหยุ่นในการสร้างของกลุ่มเอลิเมนต์โดยเฉพาะรูปทรงเรขาคณิตที่ซับซ้อน สิ่งที่ส าคัญคือ
ความแตกต่างของเอกลักษณ์ลักษณะของกลุ่มเอลิเมนต์ได้จากรูปทรงเรขาคณิตดังตัวอย่างเช่น เส้นเอลิ
เมนต์จากการต่อกันที่จุดโหนด 2 จุด จะไม่เหมือนกับเส้นของเอลิเมนต์ที่เกิดจากเส้นโค้ง (Line 
Curve) เส้นเดียว และโหนดนั้นก็มีลักษณะที่ไม่เหมือนกับจุด [26] 
  การเปลี่ยนแปลง (Convert) การเปลี่ยนของกลุ่มเอลิเมนต์แบบจ าลองทางเรขาคณิตบาง
ทีการแปลงลักษณะทางเรขาคณิตของไฟไนต์เอลิมเนต์ตัวอย่างเช่น เส้นโค้งสามารถแปลงเป็นเอลิ
เมนต์เส้น พื้นผิวสามารถแปลงเป็นเอลิเมนต์รูปสี่เหลี่ยม ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการแปลงที่เป็นไปได้ดังนี้ 
[26] 
 1. จุด (Point) กลายเป็น โหนด (Node) 
 2. เส้นโค้ง (Curve) กลายเป็น เอลิเมนต์เส้น (Line Elements) 
 3. พื้นผิว (Surface) กลายเป็น เอลิเมนต์รูปสี่เหลี่ยม (Quadrilateral Elements) 
  กลุ่มของเอลิเมนตอ์ัตโนมัติ (Auto Mesh) ในโปรแกรมมีความสามารถในการสร้างแบบ
อัตโนมัติบนของแข็ง บนพื้นผิว และแบบ 2 มิติ ซึ่งการจัดเรียงให้เป็นระเบียบเรียบร้อยบนพื้นผิวโดย 
Mesh จะสร้างที่เส้นรอบรูปชิ้นงาน และเชื่อมต่อกันด้วยจุดโหนด ซึ่งจะมีรูปร่างลักษณะอย่างไรนั้นจะ
ขึ้นกับเส้นรอบรูป ลักษณะของแบบจ าลอง  ซึ่งมีข้ันตอน 3 ชนิด ที่ความพิจารณาดังนี้  
 1. การขจัดออกตัดออก หรือ ปรับปรุงเส้นโค้ง ส่วนโค้งที่ได้มาจากโปรแกรม CAD 
(Clean up and Repair of the Curves Coming From a CAD Tool) 
 2. การติดตั้ง และควบคุมความหนาแน่นของกลุ่มของเอลิเมนต์ (Set the Curve 
Divisions Which Basically Controls the Mesh Density) 
 3. การก าเนิดของกลุ่มเอลิเมนต์แบบอัตโนมัติ (Automatic Generation of the Mesh) 
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  ในการสร้างกลุ่มเอลิเมนต์แบบอัตโนมัติบนพื้นผิวของแข็ง หรือบริเวณภายในเส้นรอบ
รูปของชิ้นงานที่สร้างขึ้นโดยที่โปรแกรม MSC. Marc Mentat จะสร้างขึ้นให้โดยอัตโนมัติ โดยกลุ่ม
ของเอลิเมนต์ (Mesh) ที่สร้างจะมีความแตกต่างดังนี้ 
 1. การสร้างกลุ่มของเอลิเมนตแ์บบ 2 มิติ (2-D Planar Meshing) 
 2. การสร้างกลุ่มของเอลิเมนตแ์บบพื้นผิว (Surface Meshing) 
 3. การสร้างกลุ่มของเอลิเมนตแ์บบปริมาตรตัน (Solid Meshing) 
  กลุ่มของเอลิเมนต์แบบสามเหลี่ยม (Tri Mesh) จะถูกท าให้เกิดขึ้นโดยเอลิเมนต์ที่มี
รูปร่างเป็นแบบสามเหลี่ยมโดยเชื่อมต่อกันด้วยจุดโหนดทั้งหมด 3 จุดดังรูปที่ 2.18 

 

 
 

รูปที่ 2.18 กลุ่มของเอลิเมนตท์ี่เป็นแบบสามเหลี่ยม (Triangular Mesh) [26] 
 

  กลุ่มเอลิเมนต์แบบสี่เหลี่ยม (Quad Mesh) เกิดจากการสร้างขึ้นด้วยเอลิเมนต์ที่มีรูปร่าง
เป็นสี่เหลี่ยมบนผิวหน้าของแข็ง บนระนาบของส่วนที่ถูกตัด หรือ ส่วนโค้ง  โดยช่องสี่เหลียมย่อยๆ 
หรือ เอลิเมนต์นี้จะถูกน ามาต่อกัน 

 

 
 

รูปที่ 2.19 Overlay Mesh [26] 
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รูปที่ 2.20 กลุ่มเอลิเมนต์ที่เป็นแบบสี่เหลีย่ม (Quadrilateral Mesh) [26] 
 

  Tet Mesh เกิดจากเอลิเมนต์ที่มีรูปทรง 3 มิติแบบ Tetrahedral ที่ปริมาตรของแข็ง หรือ 
ขอบเขตปริมาตรเป็นเอลิเมนต์แบบสามเหลี่ยม แล้วน าเอลิเมนต์แบบ Tetrahedral มาเรียงต่อกันโดย
เชื่อมกันด้วยจุดโหนดจนกระทั่งกลายเป็นเอลิเมนต์  
 

 
 

รูปที่ 2.21 กลุ่มของเอลิเมนตแ์บบ Tetrahedral (Tetrahedral Mesh) [26] 
 

  Hex Mesh เกิดจากเอลิเมนต์ที่มีรูปทรง 3 มิติแบบของแข็งเรียกว่า Hexahedral ใช้กับ
แบบจ าลองที่มีปริมาตรเป็นของแข็ง แล้วน าเอลิเมนต์แบบ Hexahedral มาเรียงต่อกันโดยเชื่อมกันด้วย
จุดโหนดจนกระทั่งกลายเป็นเอลิเมนต์  
 

 
 

รูปที่ 2.22 กลุ่มของเอลิเมนตแ์บบ Hexahedral (Hexahedral Mesh) [12] 
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  อะไรคือกลุ่มของเอลิเมนต์ (Mesh) ที่ดี (What Constitutes a Good Mesh?) เอลิเมนต์ที่มี
รูปร่างที่ เหมาะสม มีข้อผิดพลาดน้อยในการค านวณทางเรขาคณิตด้วยโปรแกรม หรือ ไม่มี
ข้อผิดพลาดเลยกลุ่มของเอลิเมนต์จะดีมากถ้าหากว่าเอลิเมนต์มีมุมเท่ากันทุกด้าน อีกทั้งเป็นรูปทรง
สี่เหลี่ยม (Quadrilateral Always Squares) เสมอ หรือเป็นแบบ Hexahedral ก็เป็นรูปทรงนี้เสมอ 
(Hexahedral Always Cubes) อย่างไรก็ตามแทบจะเป็นไปไม่ได้เลยที่เอลิเมนต์จะเป็นไปตามอุดมคติที่
กล่าวข้างต้นเมื่อแบบจ าลองมีความซับซ้อน เพราะฉะนั้นจึงแนะน าให้เลือกใช้เอลิเมนต์ หรือ กลุ่มของ
เอลิเมนต์ให้สอดคล้องกับการวิเคราะห์ และรูปทรงรูปร่างของแบบจ าลอง ซึ่งรวมไปถึงขนาดด้วย  
[26] 
 ลักษณะอัตราส่วน (Aspect Ratio ; AR) ลักษณะอัตราส่วนเอลิเมนต์คือ ผลหารระหว่าง
ความยาวสูงสุด และความสั้นที่สุดของมิติเอลิเมนต์โดยอัตราส่วนนี้ก าหนดให้มากกว่า  หรือ เท่ากับ
หนึ่ง ถ้าลักษณะของอัตราส่วนเท่ากับหนึ่ง ถือว่าเป็นอุดมการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการวัด ช่วงที่สามารถ
ยอมรับได้ของเอลิเมนต์ที่ขึ้นอยู่กับแต่ละปัญหามีดังนี้ 
 AR < 3 For Linear Elements 
 AR < 10 For Quadratic Elements 
  การบิดเบือนเปลี่ยนรูป (Distortion) ความเอียงเยื้องของเอลิเมนต์ และการบิดเบี้ยวโค้ง
งอของระนาบมีความส าคัญที่ควรจะพิจารณา ความเอียงที่ก าหนดไว้ของเอลิเมนต์คือ มุมความเอียง
ที่ตั้งไว้เมื่อเทียบแนวตั้งเท่ากับ 90 องศา (Vertex Angles From 90 Degrees) ส าหรับเอลิเมนต์แบบ
สี่เหลี่ยม (Quadrilateral) และ 60 องศา ส าหรับเอลิเมนต์แบบสามเหลี่ยม (Triangles) การโค้งงอของ
ระนาบเกิดขึ้นเมื่อระนาบของโหนดทั้งหมดแบบ 3 มิติ หรือ โหนดไม่อยู่ในระนาบที่เหมือนกัน หรือ 
เมื่อโหนดใดโหนดหนึ่งออกนอกระนาบเดียวกันกับโหนดตัวอื่น การเปลี่ยนแปลง (Transitioning) 
การเปลี่ยนแปลงมี 2 ประเภทคือ การเปลี่ยนแปลงด้านความหนาแน่นโดยความหนาแน่เอียงไปด้านใด
ด้านหนึ่งมาก ดังรูปที่ 2.23 และ การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นตามขวางในระนาบแนวราบ ดังรูปที่ 2.24 
 

 
 

รูปที่ 2.23 กลุ่มของเอลิเมนต์ที่เอียงไปด้านใดด้านหนึ่ง (A Biased Mesh) [26]  
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รูปที่ 2.24 การเปลี่ยนแปลงกลุ่มของเอลเิมนต์ (A Transition Mesh) [26] 
 

  เงื่อนไขขอบเขตเบื้องต้น (Boundary Conditions,  Initial Conditions) [26]  
  กระบวนการก าหนดเงื่อนไขขอบเขตถูกน ามาใช้เพื่อก าหนดการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง
ให้มีความเหมาะสมกับการด าเนินการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ ซึ่งเงื่อนไขขอบเขตต่ างๆ ของ
โปรแกรม MSC. Marc Mentat มีดังต่อไปนี้ 
 1. ขอบเขตในโปรแกรม MSC. Marc Mentat 
 - ในทางเชิงกล (Mechanical) 
 - อุณหภูมิ (Thermal) 
 - หน่วยวัดของพลังงาน (Joule) 
 - เกี่ยวกับเสียง (Acoustic) 
 - ไฟฟ้าสถิตย์ (Electrostatic) 
 - พลังงาน (Magnetostatic) 
 - แม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic) 
  ซึ่งขึ้นอยู่กับระดับของการวิเคราะห์โดยเงื่อนไขขอบเขตต้องมาจากในกลุ่มหนึ่ง
ประเภทดังที่แสดงดังข้างต้นเว้นแต่อยู่ในกฎเกณฑ์ที่วิเคราะห์ควบคู่กัน ดังเช่น การวิเคราะห์เชิงกล 
และอุณหภูมิควบคู่กัน ซึ่งตัวอย่างของเงื่อนไขสภาพขอบเขตที่สามารถพบได้ในทางเชิงกลมีดังนี้ 
 1. ขอบเขตเงื่อนไขเชิงกล 
 - ก าหนดการตายตัวของการเคลื่อนที่ (Fixed Displacement) 
 - ก าหนดความเร็วความเร่ง (Acceleration) 
 - จุดของภาระที่กระท า (Point Load) 
 - ขอบ จุดสิ้นสุดของภาระกระท า (Edge Load) 
 - ผิวนอกที่รับภาระกระท า (Face Load) 
 - แรงดึงดูด (Global Load) 
 - แรงเหวี่ยง (Centrifugal Load) 
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 - สัมประสิทธิของไหล หรือ แรงต้านการไหล (Fluid Drag) 
 - ขอบของโครงสร้าง (Edge Foundation) 
 - ผิวหน้าของโครงสร้าง (Face Foundation) 
 - สภาพการณ์ของตัวแปรที่แปรปรวน แปรผันได้ (Variable) 
 - อุณหภูมิโหนด (Nodal Temperature) 
 - การยกเว้นโหนด (Release Nodes) 
 ข้อก าหนดของเงื่อนไขขอบเขต และพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องพร้อมกับต าแหน่งที่มีการจัดกลุ่ม
บนเมนูการประยุกต์เงื่อนไขขอบเขตถือเป็นค าตอบที่ดีที่สุดของค าถาม ประยุกต์อะไร ประยุกต์ที่ไหน 
และประยุกต์เมื่อไหร่ 
 2.4.8 สมบัติของวัสดุ และเรขาคณิต (Material and Geometric Properties) 
  ความจริงทั้งหมดที่ส าคัญจ าเป็นต่อการวิเคราะห์คือข้อมูลวัสดุ ซึ่งการป้อนข้อมูลเข้าไป
ในโปรแกรม MSC. Marc Mentat หรือ ท่ีมีบันทึกอยูใ่นโปรแกรมทีเ่กี่ยวกับข้อมูลวัสดุจะมีดังนี้ 
 1. ข้อมูลวัสดุ 
 - เป็นวัตถุไอโซโทรปิก (Isotropic) คือมีสมบัติอลิาสติกเท่ากันทุกทิศทาง 
 - (Linear Orthotropic Elastic) เรียกว่าแบบจ าลองมาตรฐาน และโครงเส้นใย 
 - (Anisotropic) คือ การแตกหักทางกลไม่เหมือนกนัทุกทิศทางของวัสดุ  
 - วัสดุที่มีสมบัติเป็นยาง (Hypoelastic) 
 - ความหนืด (Mooney) 
 - โฟม (Foam) 
 - การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) 
 - ความร้อนโดยความต้านทานไฟฟ้า (Joule Heating) 
  เพิ่มเติมส าหรับการวิเคราะห์ปัญหาบางอย่างต้องมีการวิเคราะห์ควบคู่กันกับสมบัติวัสดุ
ท่ีต่างกนั ซ่ึงต้องน ามาวเิคราะหร์วมกนัเช่น การวิเคราะห์การถ่ายโอนความร้อนกับกลไกทางกล [26] 
 2.4.9 การสัมผัส (Contact) 
  ความสามารถในการวิเคราะห์ที่มีประสิทธิภาพมากในโปรแกรม MSC. Marc Mentat 
คือการสัมผัสติดต่อเชื่อมโยงโดยอัตโนมัต ิเงื่อนไขขอบเขตของโหนด และกลุ่มของเอลิเมนต์จะได้รับ
การพิจารณาเมื่อการวิเคราะห์ต้องการมัน โดยเงื่อนไขขอบเขตที่ใช้จะเป็นการดัดแปลงโดยอัตโนมัติ 
ซึ่งความสามารถทั้งหมดนี้จะช่วยสนับสนุนการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ของโปรแกรม ดังเช่น 
ปัญหาความเสียดทาน การกด (Rigid Body)  และ อุณหภูมิที่สัมผัส ซึ่งความหมายในโปรแกรมมีดังนี้  
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รูปที ่2.25 การสัมผัสของผิวชิ้นงาน และแม่พิมพ์ (Contact) [12] 
 

 1. (Contact Bodies) วัตถุรูปร่างสัมผัส คือการก าหนดการสัมผัสของรูปร่างวัตถุ การ
ก าหนดสมบัติของผิวที่สัมผัส การก าหนดแรงเสียดทานระหว่างพื้นผิว และตามด้วยผลยืนยันทาง
กราฟฟิกส์ถ้ารูปร่างผิวที่สัมผัสมีความถูกต้อง 
 2. การตรวจสอบผิวสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่งภายนอก (Contact Tables) เช่น การ
ตรวจสอบสัมประสิทธิแรงเสียดทานภายใน การตรวจสอบแตกร้าวเฉพาะที่ และการตรวจสอบการ
ถ่ายโอนความร้อน ซึ่งเรียกการตัดต่อประเภทนี้ว่าการติดต่อแบบกราว (Glue Contact) 
 3. พื้นที่สัมผัส (Contact Areas) คือการสัมผัสของพื้นที่เฉพาะพื้นที่ซึ่งเป็นพื้นที่ย่อยๆ 
ร่วมกัน (Sudset) ของโหนด เพื่อท าการตรวจสอบ  
  เกณฑ์ทั่วไปในการพิจารณาการสัมผัส (General Consideration in Contact) ในการใช้
งานมีดังนี้ ใช้ส าหรับการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์แบบไม่เชิงเส้นที่ขนาดกลุ่มของเอลิเมนต์ (Mesh) 
ท่ีมีความใหญ่ และมีการติดต่อกันหลายผิวสัมผัส และในวัสดุที่ไม่มีความยืดหยุ่น 
 2.4.10 การตีความผลลัพธ์ (Results Interpretation) 
  เมื่อคุณเสร็จส้ินการวิเคราะห์ คุณจ าเป็นต้องวิเคราะห์ผลลัพธ์ และตรวจสอบหลักเกณฑ์
ส าหรับการยอมรับ ผลการวิเคราะห์ที่เพิ่มขึ้นจะถูกบันทึกไว้ในแฟ้มตามล าดับ ซึ่งมีขั้นตอนพื้นฐาน 3 
ขั้นตอนเพื่อเข้าใช้ผลลัพธ์ดังนี้ 
 1. ขั้นตอนแรกเปิดไฟล์ผลลัพธ์ 
 2. เลือกข้อมูลที่ต้องการ 
 3. เลือกเทคนิคการแสดงผลลัพธ์ที่เหมาะสม 
  ผลลัพธ์ของการวิเคราะห์ที่แสดงไว้ในขั้นตอนกระบวนการน าเสนอผลลัพธ์ โดยที่ได้
กล่าวไว้ข้างต้นแล้วการเข้าถึงผลลัพธ์นั้นสามารถท าได้โดยคือการเลือกค าสั่ง เปิด (Open) ถัดไป 
(Next) ข้าม (Skip) วิธีการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์จะเกี่ยวข้องกับรูปทรงเรขาคณิตของวัตถุ  และผล
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จะขึ้นอยู่กับลักษณะของโหนด อีกทั้งการบูรณาการของเอลิเมนต์ ข้อมูลของโหนดเป็นเวกเตอร์ที่ค่า
องศาอิสระ 
  สเกลาร์ (Scalar Plots) ข้อมูลแบบสเกลาร์อาจแสดงได้ดังกราฟ โดยสามารถแสดง
ออกเป็นแถบ เส้น รูปร่างสัญลักษณ์ ฯลฯ 
  เวกเตอร์ (Vector Plots) ข้อมูลเวกเตอร์อาจจะแสดงเป็นกราฟตามลูกศรท่ีปรากฏท่ีโหนด 
  เทนชอร์ (Tensor) ข้อมูลแบบเทนชอร์จะแสดงกราฟตามลูกศรที่ปรากฏในเซนทรอยด์ 
(Centroid)  ของเอลิมนต์ 
  รูปร่างที่ผิดปกติ (Deformed Shape Plots) ซึ่งเกิดจากรูปร่างของกลุ่มของเอลิเมนต์ 
(Mesh) ที่ผิดปกติ หรือ การเปล่ียนแปลงรูปร่างของโหนด [26] 
 

2.5 กริด (Grid) [27,  28] 
 การค านวณหาความเครียดตามแบบกริด (Grid Pattern) จะท าการสร้างโดยการกัดกรด และ
ปล่อยกระแสไฟฟ้าที่บริเวณส่วนที่เป็นพื้นผิวหน้าของโลหะเพื่อให้เกิดแถวเรียงต่อกันเป็นพื้นที่ของ
จุดทดสอบ ซึ่งกริดนั้นต้องมีความถูกต้องแม่นย าก่อนที่จะขึ้นรูปโลหะให้เป็นรูปร่างสุดท้ายโดยใช้
แรงขึ้นรูป ซ่ึงกรดิที่ใช้สร้างบนชิ้นงานโลหะทั่วไปจะมีรูปแบบ ส่ีเหลี่ยม วงกลม วงรี และวงกลมผสม
กับสีเหลี่ยม (Combination) และกริดที่เป็นรูปร่างต่างๆ จะเปลี่ยนแปลงรูปร่างไปหลังจากท าการขึ้น
รูปโลหะ  
 2.5.1 การเปลี่ยนรูปของโลหะในระนาบความเค้น (Deformation of Metal in Plane Stress) 
 ในขณะที่มีการเปลี่ยนรูปบนระนาบความเค้น (Plane Stress) ของวัสดุซึ่งก าลัง
ประยุกต์ใช้กับทฤษฏีสัดส่วนการเปลี่ยนรูปในรูปที่ 2.26 ลักษณะที่ยังไม่มีการเปลี่ยนรูปที่ความหนา t0 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง d0 หรือตารางขนาด d0 แสดงในรูปที่ 2.26 (ก) ดังนั้นในระหว่างการเปลี่ยน
รูปวงกลมจะเปลี่ยนไปเป็นวงรีแกนหลัก (Major) คือ d1 แนวแกนรอง (Minor) คือ d2 ถ้าปรับตาราง
สี่เหลี่ยมให้เข้ากับทิศทางหลักของกริดวงกลม จะกลายเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้า ดังรูปที่ 2.26 (ข) ส่วนความ
หนา คือ t ตามที่กรณีแสดงดังรูปที ่2.26 (ค) ความเค้นที่ท าให้เปลี่ยนรูปคือσ1 และ σ2 [27] 
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รูปที่ 2.26 กริดวงกลมบนโลหะแผ่นขณะที่ยังไม่เปลี่ยนรูป และเปลี่ยนรูป [28] 

 

 การเปลี่ยนรูปร่างไปของกริดอาจมีรูปร่างหลายลักษณะนอกเหนือจากวงรี อาทิเช่น กริ
ดวงกลมใหม่อาจจะใหญ่กว่าวงกลมเดิม หรือเกิดการเยื้องกันระหว่างกริดเดิมกับกริดใหม่ โดยกริดจะ
เปลี่ยนรูปหลังจากการขึ้นรูปโลหะแล้ว ซึ่งสามารถยกตัวอย่างในการเปลี่ยนรูปร่างของกริด ได้ดังนี้ 

 

 

 

รูปที่ 2.27 แบบกริดที่เปลี่ยนไปจากการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวกับโลหะแผ่น [28] 
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 ซึ่งในงานวิจัยเล่มนี้จะใช้กริดวงกลมที่มีความกว้าง 2.5 มิลลิเมตร และความยาว 2.5 
มิลลิเมตร หรือ เรียกอีกอย่างว่าเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นกริดแบบวงกลมผสมกับ
สีเ่หลี่ยม (Combination) คือมีส่ีเหลี่ยมล้อมรอบกริดวงกลมสี่วง ซึ่งรูปร่างของกริดได้ดังรูปที่ 2.28 
 

 
 

รูปที่ 2.28 กริดแบบวงกลมผสมสี่เหลี่ยม (Combination) 
 

2.5.2 การค านวณความเครียดหลักท่ีสัมพันธ์กับความเครียดรอง [29] 
 การค านวณหาความเครียดหลัก (Major Strain) แทนด้วยสัญลักษณ์ (e1) และ
ความเครียดรอง (Minor Strain) แทนด้วยสัญลักษณ์ (e2) ต้องท าการเลือกบริเวณที่กริดเกิดการเปลี่ยน
รูป และท าการวัดหาขนาดความกว้าง ความยาวท่ีเปลี่ยนแปลงไปของกริดหลังจากการขึ้นรูป หรือน า
ขนาดของกริดวงกลมหลังจากการขึ้นรูปมาหักลบออกด้วยขนาดของกริดวงกลมก่อนการขึ้นรูปก็ได้ 
ซึ่งสมการความเครียดหลัก และความเครียดรองดังสมการที่ 2.4 และ สมการที่ 2.5 และการวัดขนาด  
กริดดังรูปที่ 2.29 

 

 

 

รูปที่ 2.29 การวัดความเครียดหลัก (e1) ความเครียดรอง (e2) 
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 ความเครียดหลัก (e1) %   =   [ (Lf – L0) x 100 ] / L0           (2.4) 

 ความเครียดรอง (e2) %   =     [ (Wf – W0) x 100 ] / W0           (2.5)
  

เมื่อ L = ความยาว (Length) 
  W = ความกว้าง (Width) 
 0 = จุดเริ่มต้น 
 f = จุดสุดท้าย 
  

 นอกจากค่าความเครียดหลัก และความเครียดรองแล้ว ยังใช้ในการค านวณหาค่าความ
เค้น (Stress) สามารถใช้กฎของฮุกส์ (Hooke’s Law) มาช่วยในการค านวณหาค่าความเค้นได้เนื่องจาก
ในช่วงแรกของการทดสอบการดัดโลหะ แรงดึง (Tensile) จะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว และเป็นสัดส่วนกับ
ความยืด ซึ่งสามารถแสดงสมการดังต่อไปนี้ 

 σ =   E x et                                                                        (2.6) 

เมื่อ       σ = ความเค้น (Stress) 
  E = โมดูลัสยืดหยุ่น หรือ มอดูลัสของยัง (Young’s Modulus) 
 et = ความเครียดหลัก 
 

2.6 การขึ้นรูปแบบเย็น (Cold Working) [30] 
 การขึ้นรูปแบบเย็น (Cold Working) หมายถึง การขึ้นรูปวัสดุโดยใช้แม่พิมพ์ และขึ้นรูปท่ี
อุณหภูมิต่ า (Low Temperature)  และไม่ท าให้เกิดผลึกใหม่ โดยส่วนใหญ่จะเป็นการแปรรูปวัสดุท่ี
อุณหภูมิห้อง (โดยประมาณ 20oC ถึง 25oC) หรือ สูงเล็กน้อยแต่ต้องต่ ากว่าอุณหภูมิของการตกผลึก
ใหม่ (Recrystallisation Temperature) เพื่อให้วัสดุเกิดการเปลี่ยนรูปอย่างถาวร (Plastic Deformation) 
ซึ่งการขึ้นรูปเย็นโลหะจะมีความแข็งแรงอยู่ในเกณฑ์ปกติ ดังนั้นจะต้องใช้ก าลัง  แรงในการขึ้นรูปสูง
มากเพื่อให้เกิดความเค้น (Stress) ในโลหะจนเกินจุดอิลาสติก (Elastic Limit) หรือ จุดคราก (Yield 
Point) กรณีถ้าปล่อย หรือ ลดแรงที่กดออกโลหะก็จะคืนเข้ารูปเดิมไม่เกิดการแปรรูป จะเห็นว่าการขึ้น
รูปเย็นมีข้อยุ่งยากกว่าการขึ้นรูปร้อนแต่จะมีส่วนดีอยู่ 2 ประการคือ สามารถควบคุมขนาดของโลหะ
ในช่วงสุดท้ายได้แน่นอน และผิวของโลหะสะอาดและเป็นมันเรียบ แต่ก็มีข้อด้อยทีพบเห็นได้อย่าง
ชัดเจนคือ เกิดความเค้น (Stress) ความเครียด (Strain) มาก และเกรน (Grain) ของโลหะเกิดการ
แตกหักได้ง่าย โดยทั่วไปจะแบ่งประเภทของการเปลี่ยนรูปของโลหะหรือของวัสดุออกเป็น 2 
ประเภทใหญ่ ๆ ดังนี้ 
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 2.6.1 การเปลี่ยนรูปในช่วงพลาสติก (Plastic Deformation) [19] 
 การเปลี่ยนรูปในช่วงพลาสติกกล่าวคือ เมื่อวัสดุได้รับความเค้นในระดับต่ ากว่าขีดจ ากัด
ของความยืดหยุ่น (Elastic Limit) การเสียรูปร่าง หรือ ความเครียดจะเกิดขึ้นชั่วครู่ เมื่อปลดความเค้น 
หรือ แรงกระท าออกวัสดุจะกลับคืนรูปเดิม แต่หากวัสดุได้รับความเค้นเลยขีดจ ากัดความยืดหยุ่น การ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างจะเกิดขึ้นอย่างถาวรเรียกว่า (Plastic Deformation) ซึ่งเมื่อปลดความเค้น หรือ แรง
แล้ววัตถุจะไม่กลับคืนรูปเดิม 
 2.6.2 การเปลี่ยนรูปในช่วงยืดหยุ่น (Elastic Deformation) [19] 
 การเปลี่ยนรูปอิลาสติก (Elastic Deformation Property) หมายถึง การเปลี่ยนรูปที่
สามารถคืนตัวได้อย่างสมบูรณ์ (Reversible) เมื่อแรงกระท านั้นถูกปลดออก เช่น เมื่อดึงวัสดุจะยืดตัว
ออกจนถึงระยะหนึ่งแล้วก็หยุดเมื่อปลดแรงวัสดุก็จะหดตัวสู่ความยาวเดิม หรือ การจับยึดกันของ
พันธะอะตอม(Atomic Bonds) จะไม่หลุดออกจากกันแต่เมื่อปลดแรงออกอะตอมก็จะกลับสู่ต าแหน่ง
ที่สมดุล นั่นหมายความว่าการเปลี่ยนแปลงรูปร่างจะมีการยืดหยุ่นกลับได้ ส่วนใหญ่การเปลี่ยน
รูปแบบอิลาสติกเกิดจากแรงกระท าที่ไม่สูงนัก และการเปลี่ยนรูปดังกล่าวมักจะเป็นสัดส่วนโดยตรง
กับขนาดของแรง โดยปกติเรามักจะถือว่าการ เปลี่ยนรูปในช่วงอิลาสติกนี้จะเกิดขึ้นโดยทันทีเมื่อมี
แรงกระท า แต่ที่จริงแล้วการเปลี่ยนแปลงไม่ว่าจะเป็นเมื่อถูกแรงกระท า หรือ การคืนรูปเมื่อหยุดแรง
กระท าล้วนต้องใช้ระยะเวลาหนึ่งเสมอ ในโลหะส่วนมากระยะเวลานี้จะสั้นมากจนวัดไม่ได้แต่ในวัสดุ
บางชนิด เช่น ยาง ส่วนที่เปลี่ยนช้าๆ คือขึ้นกับเวลา (Time Dependent) นี้อาจมีมากพอจนวัดได้ 
คุณสมบัติการเปลี่ยนรูปโดยขึ้นกับเวลานี้ เรียกว่า การเปลี่ยนรูปที่ขึ้นกับเวลา (Anelasticity) แต่ก็ยัง
เป็นส่วนหนึ่งของการเปลี่ยนรูปแบบอิลาสติก เพราะจะคืนตัวโดยสมบูรณ์ได้ในที่สุด 
 จากที่กล่าวข้างต้นการขึ้นรูปแบบเย็นเป็นกระบวนการขึ้นรูปเพื่อให้วัสดุ หรือ โลหะ
เกิดการเปลี่ยน แปลงรูปร่างชนิดถาวรในที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยไม่ท าให้เกิดผลึกใหม่ขึ้น  การขึ้น
รูปแบบเย็นหลักๆ จะประกอบไปด้วย การดัดงอ (Bending) การรีดเย็น (Cold Rolling) การอัดรีด 
(Extruding) การบิดงอ (Squeezing) การรีดขึ้นรูป (Shear Spinning) ฯลฯ [30] 
 

2.7 การดัดโลหะ (Bending) 
 การดัดเป็นกรรมวิธีการหนึ่งของการขึ้นรูปโลหะแบบไร้เศษ ซึ่งเป็นที่นิยมใช้กันมากใน
อุสาหกรรมผลิตเฟอร์นิเจอร์ ก่อสร้าง ฯลฯ [2] การดัดส่วนใหญ่ใช้ในงานโลหะแผ่น (Sheet Metal) 
งานลวด (Wire) งานท่อ (Pipe) และโลหะแท่ง (Rod) การเปลี่ยนรูปร่างอย่างถาวรของโลหะอยู่ที่
บริเวณรัศมีการดัด บริเวณนี้จะเกิดข้อบกพร่องได้ง่ายเช่น การย่น การแตก การบิดเบือนของหน้าตัด 
โดยรับอิทธิพลจากความเค้นในกระบวนการดัด ความเค้นแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ ความเค้นอัด 
(Compressive Stress) ความเค้นดึง (Tensile Stress) โดยตามทฤษฏีความเค้นอัดจะเกิดที่ด้านในส่วน
รัศมีการดัด ความเค้นดึงเกิดที่ด้านนอกรัศมีการดัด   
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 นิยามค าศัพท์ที่ใช้ในงานดัดโลหะดังแสดงในรูปที่ 2.30 ซึ่งแนวระนาบบนเส้นแกนกลาง 
(Neutral Plane) เป็นระนาบที่แบ่งบริเวณในการเกิดความเค้นดึงและความเค้นอัด เส้นแกนกลางนี้ยัง
ใช้ประโยชน์ในการหาความยาวเริ่มต้นได้ด้วย เนื่องจากจะเกิดการเปลี่ยนแปลงความยาวเล็กน้อย
หลังจากการดัด ความยาวของเส้นแกนกลางจะเท่ากับความยาวเดิมของชิ้นงาน ส่วนความยาวด้าน
นอกรัศมีการเพิ่มจะมีความยาวเพิ่มขึ้น และความยาวด้านในรัศมีการดัดจะมีความยาวลดลง นั่นคือ
ความยาวของเส้นแกนกลางจะแสดงถึงความยาวที่แท้จริงของชิ้นงาน ซึ่งขนาดที่แท้จริงของชิ้นงานจะ
หาได้จากเส้นแกนกลางหลังจากการดัดแล้ว มุมดัด (Bend Angle) คือ องศาที่นับจากโลหะเริ่มต้นถูก
ดัดเป็นมุมขึ้นไปรัศมีการดัด (Bend Radius)  หมายถึงรัศมีการดัดทางด้านใน แต่การดัดในกรณีโลหะ
แผ่นก็มีข้อจ ากัดเกี่ยวกับมุมที่ถูกยกเว้นส าหรับกระบวนการคือ มุม 0 องศา และมุม 360 องศา เพราะ
ถ้าชิ้นงานถูกงอที่มุม 360 องศาจะท าให้กลายเป็นการพับขอบไป [1]    
 

 
 

รูปท่ี 2.30 รูปประกอบนิยามศัพท์ในการดัด [31] 
 
 การดัดท่อโดยทั่วไป รัศมีดัดน้อยสุดจะมีค่าเป็น 3 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของท่อ 
การดัดท่อสามารถใช้ความร้อนเข้าช่วยได้ เรียกว่า การดัดร้อน (Hot Bending) หรือ ไม่ใช้ความร้อน
เข้าช่วยจะเรียกว่า การดัดเย็น (Cold Bending) ซึ่งสามารถแบ่งประเภทของการดัดท่อเป็น 4 ประเภท
หลักๆ และการดัดที่ได้จากการประยุกต์จากการดัดประเภทหลักๆ อีก 1 ประเภท คือการดัดแบบ 
Compression Bending  แต่ในงานวิจัยเล่มนี้จะให้ความส าคัญกับการดัดประเภท Compression 
Bending เป็นพิเศษเนื่องจากงานวิจัยเล่มนี้ใช้การดัดประเภทดังกล่าว ซึ่งประเภทของการดัดท่อจะมี
ดังนี้ [31] 
 2.7.1 การดัดประเภท Mandrel Bending  
 เป็นระบบการดัดท่อชนิดหนึ่ง การดัดท่อแบบนี้จะช่วยให้ท่อที่ดัดมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเท่ากันโดยตลอด อีกทั้งการดัดแบบนี้ยังช่วยลดข้อจ ากัดของการดัดท่อได้ถึง 25 เปอร์เซ็นต์ 
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เมื่อเปรียบเทียบกับการดัดวิธีอื่นในโรงงานอุตสาหกรรม การดัดแบบ  Mandrel Bending นั้นสามารถ
สร้างส่วนโค้งในการดัดได้มากกว่าการดัดที่ไม่ได้ใช้แรงกด หรือ แรงอัด อีกทั้งยังท าให้เส้นผ่าน
ศูนย์กลางของท่อที่ท าการดัดมีลักษณะที่เป็นวงเต็มตลอดความยาวท่อแม้ว่าจะเป็นส่วนของรัศมีโค้งก็
ตาม ซ่ึงในอุตสาหกรรมการดัดได้ให้ความสนใจเกี่ยวดายของการดัดแบบ Mandrel แต่ชิ้นส่วนอุปกณ์
ต่างๆของการดัดแบบนี้ยังประยุกต์ใช้ในการดัดได้ไม่มาก [32] 
 เมื่อศึกษาลงลึกเข้าไปถึงการดัดโดยวิธี Mandrel Bending จะพบว่าที่พื้นผิวของก้าน
แม่พิมพ์กับท่อที่ใช้ดัดมีการสัมผัสกันตลอดกระบวนการดัด โดยแม่พิมพ์แบบ Mandrel จะดึงท่อ
จนกว่าการดัดโค้งจะเสร็จสมบูรณ์ หรือ องศาสุดท้ายของการดัดที่ก าหนดไว้ ซึ่งผลลัพธ์ในการดัด
แบบนี้จะมีเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อเท่ากันโดยตลอดความยาวรวมถึงส่วนของรัศมีโค้งด้วย ดังนั้นถ้า
หากคุณต้องการเริ่มดัดท่อ 2 ท่อพร้อมกันไปถึงมุมในการดัด 90 องศา การดัดก็ยังคงผ่านไปตลอดแนว
รัศมีของแม่พิมพ์ได้ ซึ่งปัจจัยต่างๆ ท่ีใช้ค านวณเพื่อก าหนดความเหมาะสมของแม่พิมพ์แบบ Mandrel  
 

 
 

รูปท่ี 2.31 ชุดแม่พิมพ์การดดัท่อแบบ Mandrel Bending [33] 
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รูปท่ี 2.32 ลักษณะของการดัดท่อแบบ Mandrel Bending [33] 
 

 ความแตกต่างของการดัดแบบ Mandrel Bending กับการดัดโดยทั่วไปคือ การดัดแบบนี้
ช่วยในการไหลตัวแบบอัดแน่นของการดัดท่อเพิ่มขึ้น 25 เปอร์เซ็นต์ ท าให้ท่อที่ดัดมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเหมือนกันตลอดความยาว แต่การดัดแบบอื่นจะท าให้ท่อที่ดัดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อไม่
สม่ าเสมอโดยเฉพาะส่วนโค้งจะมีรอยตัด และเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อเล็กกว่าส่วนอื่นดัง               
รูปท่ี 2.33 [33] 
 

 
 

รูปท่ี 2.33 ข้อบกพร่องของกระบวนการดัด [33] 
 

 2.7.2 การดัดประเภท Ram or Push Bending  
 กระบวนการดัดท่อแบบนี้ได้ใช้ระบบไฮครอลิกส์มาท าให้แม่พิมพ์ดายน์เคลื่อนที่ลง
มากดลงที่ท่อ ซึ่งท่อจะถูกรองรับด้วยปีกของดายน์ โดยที่ปีกของดายน์แยกออกเป็นด้าน และมี
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ลักษณะเป็นโค้งลงตรงศูนย์กลางของการดัดท่อ ซึ่งท่อจะมีการเคลื่อนเปลี่ยนแปลงรูปร่างที่บริเวณ
แม่พิมพ์นี้ โดยปีกดายน์แต่ละด้านจะเป็นตัวช่วยรองรับท่อทั้ง 2 ข้าง ดังรูปที่ 2.34 กระบวนการดัด
แบบนี้เหมาะสมอย่างมากต่ออุตสาหกรรมที่ต้องการผลิตปริมาณมาก และต้องการความรวดเร็วใน  
การผลิต [34] 
 

 
  

รูปท่ี 2.34 การดัดแบบ Ram Bending [34] 
 

 2.7.3 การดัดประเภท 3-Roll Bending  
 เป็นวิธีการม้วนดัดใช้ส าหรับการดัดชิ้นงานที่มีขนาดใหญ่ หรือ รัศมีขนาดใหญ่โดยลูก
ดัดทั้ง 3 ลูกจะถูกจัดวางในรูปทรงปีระมิดดังรูปที่ 2.35 ลูกดัดทั้ง 2 ลูกจะถูกยึดติดให้อยู่กับที่ วิธีการนี้
คล้ายกับวิธีการดัดแบบ Ram Bending แต่การท างานต้องให้ลูกกลิ้งทั้งสองข้างหมุนก่อนแล้วจึงจะ
สามารถดัดชิ้นงานได้เรียกว่า Pipe Rolls [35] 
 

 
 

รูปท่ี 2.35 การดัดแบบ 3-Roll Bending [35]  
 

 2.7.4 Rotary Draw Bending  
 เป็นกระบวนการดัดท่อที่นิยมใช้มากที่สุดเกี่ยวกับการดัดท่อ ซึ่งการดัดแบบนี้จะรักษา
ชิ้นงานส าเร็จ และเส้นผ่านศูนย์กลางให้คงที่ ท่อที่ถูกดัดจะถูกลากผ่านลูกกลิ้งที่ติดอยู่กับที่ดัดบนดาย
ที่ติดแน่นดังรูปท่ี 2.36 [32]   
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รูปท่ี 2.36 การดัดแบบ Rotary Draw Bending [32] 
 

 วิธีการดัดแบบ Rotary Draw Bending เหมาะส าหรับการดัดงานเหล็กส าหรับดัดรางน้ า 
รางทราย อุปกรณ์เครื่องยนต์ ลูกรอก เครื่องเรือน เฟอร์นิเจอร์ และชิ้นงานดัดประเภทอื่นๆ อีกมากมาย 
ซึ่งลูปดัดจะเคลื่อนที่ไปขณะท าการดัดด้วย 
 2.7.5 การดัดประเภท Compression Bending 
 เป็นประเภทของการดัดชนิดหนึ่งซึ่งกล่าวไว้ว่าใช้แรงในการอัดตลอดจนเป็นการ
ประยุกต์มาจากการดัดประเภท Rotary Draw Bending การดัดประเภทนี้ชิ้นงานโลหะท่อจะหมุน หรือ
เลื่อนไปรอบๆ โดยลิ่มดัด (Pressure Die) ตามรัศมีการดัดของแม่พิมพ์ดัด (Bend Die) ซึ่งติดอยู่         
กับที่ [36] 
 

 
 

รูปท่ี 2.37 Compression Bending [36] 
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 2.7.6 ส่วนประกอบทั่วไปของแม่พิมพด์ัด 
 1. ลูกดัด (Bend Die) คือส่วนประกอบที่ใช้ระบุรัศมีของดัด ซึ่งลูกดัด ผลิตจากโลหะ
ผสม (Alloy Steel) และผ่านการชุบผิวแข็งเพื่อปรับปรุงสมบัติตามที่ต้องการ ลูกดัดนั้นมีหลายแบบให้
เลือกใช้ตามความเหมาะสม รูปแบบของลูกดัดนั้นขึ้นกับเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อที่ดัด ศูนย์กลาง
ของรัศมีการดัด ส่วนผิวภายนอกของการดัดจะก าหนดโดยโครงร่าง รูปร่างภายนอกของแม่พิมพ์ [37] 
 

 
 

รูปท่ี 2.38 ลูกดัด (Bend Die) [37] 
 

 2. ลิ่มยึด (Clamp Die) คือเครื่องมือจับยึดชิ้นงานเข้ากับลูกดัด (Bend Die) ให้อยู่กับที่ 
และ ลิ่มยึด เป็นเครื่องมืออย่างแรกที่ใช้ส าหรับจับท่อ จับชิ้นงานโลหะให้ติดแน่นตลอดระยะเวลาที่ท า
การดัด ซึ่งเราใช้ ลิ่มยึดจับยึดไม่ให้ชิ้นงานเคลื่อนที่ขณะท าการดัด โดยปกติแล้วจะผลิตจากเหล็ก 
SKD11 หรือ SCM4 ซึ่งเป็นเหล็กผลิตแม่พิมพ์ เป็นต้น [37] 
 

 
 

รูปท่ี 2.39 ลิ่มยึด (Clamp Die) [37] 
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 3. ลิ่มดัด (Pressure Die) ใช้ส าหรับรักษาแรงดัดบนท่อที่มีจุดสัมผัสวงกลม 4 จุด 
ในขณะที่การดัดนั้นก าลังเกิดขึ้น และท าให้เกิดแรงปฏิกิริยาส าหรับสร้างส่วนโค้ง ความยาวของ ลิ่ม
ดัดจะแปรผันตรงตามองศา (Degree) ของการดัดท่อ [37] 
 

 
 

รูปท่ี 2.40 ลิ่มดัด (Pressure Die) [37] 
 

 4. Wiper Die เป็นเครื่องมือที่ใช้ติดเข้าไปในร่องของลูกดัด โดยติดใกล้เส้นสัมผัส
วงกลม Wiper Die ช่วยแก้ปัญหาการเกิดรอยย่นข้างในรัศมีความโค้งของท่อ Wiper Die ผลิตจากวัสดุ 
อะลูมิเนียม สังกะสี เหล็กเหนียว อะลูมิเนียมบรอนซ์ สแตนเลสสตีล อินโคแนล ไทเทเนียม และเหล็ก
ชุบโครเมียมเพราะช่วยลดแรงเสียดทาน การติดตั้ง Wiper Die นั้นมีความส าคัญต่อรอยดัด และ Wiper 
Die นิยมใช้กันมากมีดังนี้ [37] 
 - Disposable Inserts or Inserted Wiper Die คือ Wiper Die ชนิดนีจ้ะมีพื้นที่การ
ท างานจ ากดักว่า และรูปร่างส้ันกว่า Square Back Wiper Die โดย Wiper Die ชนดินี้ประกอบดว้ย 
Steel Holder มีไว้เพื่อก าหนดต าแหน่ง และ Wiper Die ชนิดนี้จะมีเสน้ผ่านศูนย์กลางของรูใหญ่กว่า
ความโตของท่อโลหะเล็กน้อย [37]   
     

 
 

รูปท่ี 2.41 Disposable Inserts or Wiper Insert [37] 
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 - Square Back Wiper Die คือ Wiper Die ชนิดนี้ผลิตจากวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกันผลิต
เป็นชิ้นเดียวกัน โดยปกติ Wiper Die ชนิดนี้จะกว้างกว่าท่อโลหะเล็กน้อย และให้ความแข็งแกร่ง
เพียงพอต่อการดัด [37] 
 

 
 

รูปที่ 2.42 Square Back Wiper Die [37] 
 

 5. Mandrel โดยปกติผลิตมาจากวัสดุเหมือนกับ Wiper Die ซึ่งผลิตมาจากเหล็กชุบ
โครเมียม อะลูมิเนียมบรอนซ์ ซึ่งขึ้นอยู่กับวัสดุที่จะท าการดัด หน้าที่หลักของ Mandrels คือช่วย
ป้องกันการเกิดรอยย่นในท่อที่ท าการดัด และช่วยให้ท่อที่ท าการดัดมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากัน
ตลอดความยาวท่อ โดยท าการสอด Mandrel เข้าไปในท่อที่ท าการดัด [38] หรือ ดังรูปที่ 2.43  
 

 
 

รูปท่ี 2.43 Mandrels [37] 
 



 50 

 
 

รูปท่ี 2.44 การประกอบชิ้นสว่นแมพ่ิมพ์ดัด [34] 
 

 2.7.7 การดีดตัวกลับ (Springback) 
 หลังการดัดตามองศาดัด และรัศมีของแม่พิมพ์ดัดแล้ว จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของมุม 
และรัศมีเล็กน้อยหลังจากการดัด เรียกว่า การดีดตัวกลับของวัสดุ โดยการดีดตัวกลับ (Springback) 
เกิดจากการคืนตัวช่วงการเปลี่ยนรูปไม่ถาวร หรือช่วงการเปลี่ยนรูปแบบยืดหยุ่น (Elastic 
Deformation) ของวัสดุ ซึ่งความเค้นที่เกิดบริเวณที่ดัดคือ ความเค้นดึงจะเกิดสูงสุดที่ขอบด้านนอก
ของรัศมีการดัด และลดลงตามแนวความหนาจนเป็นศูนย์ที่เส้นแกนกลางของโลหะ เช่นเดียวกับความ
เค้นอัดสูงสุดจะเกิดที่ผิวโค้งด้านในของรัศมีการดัด และลดลงเป็นศูนย์ที่เส้นแกนกลาง ในส่วนที่ไกล
ออกไปจนถึงผิวโค้งนอกสุด และค่าความเค้นที่เกิดขึ้นทั้งแรงดึง และแรงอัดจะเกินค่าความแข็งแรง
ครากท าให้เกิดการเปลี่ยนรูปถาวร เมื่อแม่พิมพ์เปิดออกส่วนที่เป็นแถบการเปลี่ยนรูปแบบไม่ถาวร
พยายามคืนตัว แต่ไม่สามารถท าได้ทั้งหมด เพราะถูกยึดไว้ด้วยส่วนที่เปลี่ยนรูปถาวรทางด้านนอกจึง
เกิดการคืนตัวบางส่วนเพื่อสร้างความสมดุลระหว่างส่วนที่เปลี่ยนรูปถาวร และส่วนที่เป็นเปลี่ยน
รูปแบบไม่ถาวร [1] 
 ค่าการดีดตัวกลับของวัสดุมักจะเพิ่มขึ้นตามค่าความแข็งแรงคราก (Yield Strength) 
ค่าคงที่ของความแข็ง (Strain Hard Exponent) รัศมีการดัด และการดีดตัวกลับของวัสดุจะลดลงเมื่อค่า
ยังมอดูลัส (Young Modulus) และความหนาของวัสดุเพิ่มขึ้น การคาดเดาการดีดตัวกลับของวัสดุ
สามารถประมาณได้จากค่าคงที่ของการดีดตัวกลับ (Springback ; K) ค านวณจากสมการที่ 2.7 [39]      

          K  = 2 / 1  =  (r1 + 0.5T) / (r2 + 0.5T)                                                   (2.7) 

โดยที่     K   =   ค่าคงท่ีของการดีดตัวกลับ 
 1 =    มุมดัดเริ่มต้น (ก่อนการดีดตัวกลับ) 
 2 =    มุมดัดหลังการดีดตัวกลับ 
 r1 =    รัศมีการดัดของแม่พิมพ์ 
 r2 =    รัศมีการดัดของชิ้นงานหลังการดีดตัวกลับ 
 T = ความหนาของชิ้นงานดัด  
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รูปท่ี 2.45 การดีดกลับ (Springback) [39]   
 

 การแก้ปัญหาการดีดตัวกลับของวัสดุสามารถแก้ไขได้หลายวิธีอาทิเช่น การดัด หรือพับ
ให้องศามากกว่ามุมที่ต้องการ การกดค้างไว้ด้วยลิ่มดัด ฯลฯ ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้ [40] 
 1. การพับให้มากกว่ามุมที่ต้องการเล็กน้อย (Over Bending) คือ การก าหนดมุมพับ
ในแม่พิมพ์ให้มีขนาดใหญ่กว่ามุมที่ต้องการพับเล็กน้อย เพื่อให้หลังจาการดีดตัวกลับแล้วได้มุมพอดี
กับความต้องต้อง วิธีนี้ควบคุมได้ยาก เนื่องจากมีปัจจัยที่มีผลกับค่าการดีดตัวกลับที่กล่าวมาข้างต้น 
โดยเฉพาะปัจจัยจากความหนาแผ่นโลหะที่จะมีค่าพิกัดความคลาดเคลื่อนจากการผลิตอยู่แล้ว ท าให้
งานแต่ชิ้นเกิดค้าการดีดตัวกลับที่ไม่เท่ากัน การออกแบบชิ้นงานพับจึงควรมีพิกัดที่ยอมรับได้ส าหรับ
การผลิตด้วย วิธีการนี้จะใช้ได้สะดวกกับแม่พิมพ์ตัววี โดยเปลี่ยนมุมของพันช์ และดายให้เล็กลงดัง 
รูปท่ี 2.46 

 

 
 

รูปท่ี 2.46 การออกแบบแมพ่มิพ์รูปตัววีที่เผ่ือการดีดกลับ [40]   
 

 2. การกดที่ส่วนล่างสุดของมุมที่ต้องการดัด เป็นการใช้วิธีการกดอัดที่บริเวณรัศมี
การดัด เพื่อให้เกิดความเค้นอัดสูงในช่วงการเปล่ียนรูปแบบถาวรในบริเวณที่ถูกดัด คือใช้วิธีการก าจัด
บริเวณที่เกิดความเค้นต่ ากว่าความเค้นครากของวัสดุ เพื่อไม่ให้เกิดการดีดตัวกลับ วิธีการที่จะเพิ่ม
ความเค้นอักที่บริเวณการพับท าได้โดย วิธีการแรก คือการปรับตั้งรัศมีความโค้งที่ดายน์ให้เกิดการลด
ความหนาของแผ่นโลหะบริเวณที่พับ (Develop Set) วิธีการที่สองจะท าปลายของพันช์ให้มีลักษณะ
เป็นสันนูน (Offset Punch) เพื่อให้เกิดการกดอัด และลดความหนาของแผ่นโลหะที่บริเวณรัศมีการดัด 
[40]   
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 3. การดึงโลหะแผ่นให้ยืดก่อนการดัด เป็นการท าการดึงชิ้นงานให้ยืดตัว เป็นการ
บังคับให้เกิดการเปลี่ยนรูปอย่างถาวรบนแผ่นโลหะก่อนที่จะท าการขึ้นรูปตามที่ต้องการ 
 4. การเพิ่มระยะเวลาในการกด หรือกดค้าง คือการใช้เครื่องปั๊มระบบไฮดรอลิกส์ซึ่ง
มีช่วงระยะเวลาในการกดยาวกว่าเครื่องปั๊มแบบทางกลจะช่วยลดการดีดตัวกลับของแผ่นโลหะได้ 
 5. การรีดลดความหนาผนัง เป็นการลดระยะเคลียแรนซ์ระหว่างพันช์ และดายน์ให้
น้อยกว่าความนาของแผ่นโลหะ และเป็นการเพิ่มความเค้นอัดให้เข้าสู่ช่วงการเปลี่ยนรูปร่างอย่างถาวร 
ลดการเปลี่ยนแปลงรูปในช่วงยืดหยุ่น แต่จะต้องเพิ่มแรงในการดัด ซึ่งจะท าให้เกิดรอบขูดที่ชิ้นงาน 
และการสึกหรอของแม่พิมพ์ที่สูงด้วย 
 2.7.8 สมการส าคัญในการดัด [41] 
 1. การค านวณความเค้นดัด หรือ โมเมนต์ดัด 
  ความเค้นดัด หรือ โมเมนต์ดัดคือ ผลบวกทางพีชคณิตของโมเมนต์ที่เกิดขึ้นเนื่องจาก
น้ าหนัก ณ หน้าตัดของคานด้านใดด้านหนึ่ง โดยหน้าตัดนั้นต้องตั้งได้ฉากกับแนวศูนย์กลางความยาว
คาน ซึ่งมีสมการที่ 2.8 ดังนี ้

 b  =  Mc / I  N/mm2  =  M / S  N/mm2                       (2.8) 

โดย      M = โมเมนต์ดัด Nm 
 c = ระยะจากแกนสะเทินถึงผิวนอกที่มีแรงกระท า mm 
 I = โมเมนต์ความเฉื่อยของพื้นที่หน้าตัด mm4 

 S = มอดูลัสของหน้าตัด (S = I / C) 
 

 
 

รูปท่ี 2.47 มอดูลัสหน้าตัดของพื้นที่หน้าตัดที่ควรทราบ [41] 
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  ในกรณีที่หน้าตัดของวัสดุมีรูปร่างเป็นสี่เหลี่ยมมุมฉาก วงกลมตัน ท่อกลม สมการ
หน้าตัดของ S จะเปลี่ยนแปลงไปดังสมการต่อไปนี้ 
  -  กรณีที่หน้าตัดเป็นสี่เหลี่ยมมุมฉาก 

 S  =  (bh2) / 6                     (2.9) 

โดย      b = ความกว้างของหน้าตัด 
 h = ความสูงของหน้าตัด 
  กรณีที่หน้าตัดเป็นวงกลมตัน 

 S  =  ( R4) / 4  =  ( d3) / 32      (2.10) 

โดย      R = รัศมีความโค้งนอกของหน้าตัดวงกลมตัน 
 h = เสน้ผ่านศูนย์กลางวงกลมตัน 
 
  -  กรณีที่หน้าตัดเป็นท่อกลม 

 S  =  (  / 4R) x (R4 – r4)                                              (2.11) 

โดย      R = รัศมีความโค้งนอกของหน้าตัดวงกลมตัน 
 r = รัศมีความโค้งในของหน้าตัดวงกลมตัน 
  โมเมนต์ คือผลของแรงที่มีผลต่อการหมุนของวัตถุ ซึ่งขึ้นอยู่กับขนาดของแรง และ
ระยะระหว่างแนวแรงกับจุดหมุน เกิดความได้เปรียบเชิงกล ซ่ึงมีสมการที่ 2.12 ดังต่อไปนี้ 

 MA  =  F x R                                (2.12) 

โดย      MA = โมเมนต์รอบจุดเอ (A) 
 F = ขนาดของแรง 
 R = การกระจัดจากจุดหมุนถึงจุดที่แรงกระท า 
 
  2. การค านวณความยาวส่วนโค้งโลหะแผ่นตามหลักการของ Ostergaard [41] 
  เมื่อดัดชิ้นงาน ความยาวของโลหะวัดที่เส้นแกนกลางจะมีความยาวเท่ากับความยาว
ของโลหะเริ่มต้น เส้นแกนกลางก่อนพับจะอยู่กึ่งกลางความหนาของโลหะ เมื่อท าการดัดเส้น
แกนกลางจะเข้าใกล้รัศมีด้านในของการดัด ค านวณได้จากสมการดังนี ้[41] 
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 A     =     (  / 360) x [2 (r + C)]                 (2.13) 

 Lo     =     L1 + A + L2     (2.14) 

โดย A = ความยาวรัศมขีองเส้นแกนกลาง 
 C = รัศมีของส่วนโค้งใน 
 R = รัศมีในการดัด 
  = องศาในการดดั 
 Lo = ความยาวเริ่มตน้ 
 L1 = ความยาวด้านที่ 1 
 L2 = ความยาวด้านที่ 2 

  

 
 

รูปท่ี 2.48 การค านวณความยาวเบื้องต้นของโลหะแผ่นตามหลักการ Ostergard [41] 
 

ตารางท่ี 2.2 การก าหนดค่า C (ระยะจากผิวด้านในจนถึงเส้นแกนกลาง) [41] 
รัศมีการดัด C 

r  <  2T 0.33T 
r  =  2T ถึง 3T 0.4T 

r  >  4T 0.5T 
 

  3. การค านวณความยาวส่วนโค้งของท่อ 
  การค านวณความยาวส่วนโค้งของโลหะท่อสามารถค านวณได้ดังสมการที่ 2.15  และ
ค่าตัวแปรดังแสดงไว้ดังรูปที ่2.48  
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 L     =     (  x r x Ø) / 180     (2.15) 
 
โดย      L = ความยาวส่วนโค้งของโลหะท่อ 
 r = รัศมีความโค้งของโลหะท่อ (วัดที่เส้นแกนกลาง)  
 Ø = องศาในการดัดโลหะท่อ 
 

 

 
รูปท่ี 2.49 แบบท่อโค้ง [41] 

 
  4. การค านวณความหนาผนังบริเวณส่วนโค้งนอกของเหล็กท่อ 
  การค านวณความหนาของผนังที่น้อยที่สุด (TT) ที่บริเวณส่วนโค้งนอกของเหล็กท่อ
ดังสมการที่ ซึ่งสามารถใช้ได้ทั้งเหล็กท่อกลวงหน้าตัดกลม และหน้าตัดสี่เหลี่ยม โดยการใช้สมการนี้
จ าเป็นต้องทราบเส้นศูนย์กลางของท่อท่ีท าการดัด รัศมีของลูกดัด ฯลฯ ดังรูปที่ 2.50 ซึ่งในการค านวณ
ความหนาของผนังจะใช้สมการที่ 2.16 และ 2.17 ดังนี้ 
 



 56 

 
 

รูปที่ 2.50 หน้าตัดของเหล็กท่อกลวง และตัวแปรในการค านวณความหนาของผนัง [42] 

 CLR , RC  =  4 x OD                                            (2.16) 

 TT  =  ATRC / [AT x (RD + S – 0.5T)]     (2.17) 

โดย RC = เส้นศูนย์กลางของรัศมีส่วนโค้งของท่อ (Center Line Radius : CLR) 
 OD = ความโตนอกสุดของท่อ 
 TT = ความหนาของผนังบริเวณสว่นโค้งหลังจากการดัด 
 A = ความสูงโดยปกติของท่อ 
 T = ความหนาโดยปกติของท่อ 
 AT = ความสูงของท่อหลังจากการดัด 
 RD = รัศมีส่วนโค้งของแม่พิมพ์ (ลูกดัด) 
 S = ความกว้างโดยปกติของท่อ 
  
  2.7.9 ข้อผิดพลาดในการดัดท่อ (Defects in Tube Bending) [3] 
 จากปัญหาของชิ้นงานโลหะที่ผ่านกระบวนการดัดจะพบบริเวณที่เกิดความเสียหายเช่น 
รอยบุบ รอยฉีกขาด เส้นผ่านศูนย์กลางของชิ้นงานไม่สม่ าเสมอตลอดชิ้นงาน ผนังของท่อโลหะมี
ความแตกต่างกัน การดีดกลับ และการแตก เป็นต้น ซึ่ งจากการศึกษาทฤษฏีการดัดท าให้สามารถ
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ตั้งสมมติฐานถึงสาเหตุที่ก่อเกิดความเสียหายต่างๆ ที่กล่าวไว้ในหัวข้อการตั้งสมมติฐานในบทที่ 1 ซึ่ง
รายละเอียดสามารถอธิบายได้ดังนี้  
  1. ความแตกต่างของผนัง (Variation in Wall Thickness) ในระหว่างกระบวนการดัด 
โมเมนต์ของการดัดก่อให้เกิดแรงในแนวแกนบริเวณวงใน (Inner) วงนอก (Outer) ของท่อโลหะ ซึ่ง
ผนังวงใน และผนังวงนอกของท่อโลหะนั้นจะตกอยู่ภายใต้ความเค้นอัด (Compressive Stress) และ
ความเค้นดึง (Tensile Stress) ตามล าดับ ผลลัพธ์ที่ได้จากความเค้นข้างต้นนี้จะท าให้หน้าตัดวงนอก 
เกิดความบางลง (Extrados)  และเกิดความหนาขึ้นที่ผนังหน้าตัดวงใน (Intrados) ซึ่งผนังของท่อโลหะ
ที่ได้นี้จะมีความแปรปรวน ความแตกต่างที่ไม่สม่ าเสมอกันดังรูปท่ี 2.51  
 

 
 

รูปท่ี 2.51 ความไม่สม่ าเสมอของหน้าตัดผนังท่อ [3] 
 

  2. รอยย่น (Wrinkling) ที่พื้นผิววงในของเหล็กท่อโค้ง ผิววงในนั้นจะตกอยู่ภายใต้
การควบคุมของความเค้นแรงอัด คือเวลาที่ท่อถูกกระท าให้แอ่นตัวในรัศมีที่คับแน่น มันตกอยู่ภายใต้
การควบคุมของความเค้นแรงอัดที่ผนังหน้าตัดวงในหนาขึ้น (Intrados) ซึ่งน าไปสู่ความไม่แน่นอน 
หรือ รอยย่นของท่อ ซ่ึงรอยย่นเป็นข้อบกพร่องที่เป็นลูกคล่ืนที่เกิดขึ้นเป็นทีละระลอกดังรูปท่ี 2.52 
 

 
 

รูปท่ี 2.52 การเกิดรอยย่นของท่อ [43] 
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  3. หน้าตัดที่เกิดความบิดเบี้ยว (Cross Section Distortion) ตามท่ีอธิบายข้างต้น ท่ีผนัง
วงนอกของท่อถูกควบคุมโดยความเค้นดึง ในทางตรงกันข้ามผนังวงในของท่อถูกควบคุมด้วยความ
เค้นอัด จึงมีแนวโน้มที่ปลายท่อจะมีการเปลี่ยนต าแหน่งไปจากเส้นแกนกลาง ที่ผนังวงนอกของท่อมี
แนวโน้มที่จะเคลื่อนเข้าสู่เส้นแกนกลางทั้งนี้เพื่อเป็นการลดการขยายตัวของความเค้นดึง จากผลที่
เกิดขึ้นจึงท าให้หน้าตัดของท่อไม่เป็นวงกลม กับกลายเป็นรูปวงรีคล้ายไข่แทนโดยทั่ วๆ ที่ปฏิบัติกัน
ในอุตสาหกรรมมักจะใช้ส่วนสนับสนุนเพื่อคอยพยุง หรือ ประคองที่ภายในของท่อเพื่อป้องกันไม่ให้
ยุบตัว หรือ เกิดความบกพร่องที่หน้าตัดท่อ ซึ่งวัสดุที่ใส่เข้าไปภายในท่อนั้นจะเรียกว่า Mandrel จาก
รูปข้างล่างจะแสดงหน้าตัดของท่อที่เกิดความบิดเบี้ยว 
 

 
 

รูปท่ี 2.53 หน้าตัดของท่อที่เกิดความบดิเบีย้ว [3] 
 

  4. การดีดกลับ (Springback) หลังจากกระบวนการดัดเสร็จสมบูรณ์ และเครื่องมือได้
ถูกถอนออกจากการดัด จะเกิดการดีดกลับของท่อซึ่งเป็นความยืดหยุ่นที่เป็นปกติวิสัยของวัสดุท่อ การ
ฟื้นตัวคืน เด้งกลับ ดีดกลับแบบยืดหยุ่นนี้เรียกว่า (Springback) ในระหว่างกระบวนการดัดความเค้น
ได้มีการเพิ่มขึ้นภายในท่อ และเมื่อเครื่องมือถูกถอนจากการดัดความเค้นภายในก็ไม่หายยังคงอยู่ 
หลังจากหน้าตัดวงนอกเกิดความบางลง (Extrados) จะถูกควบคุมด้วยความเค้นดึงที่ตกค้าง ส่วนความ
หนาขึ้นที่ผนังหน้าตัดวงใน (Intrados) ถูกควบคุมด้วยความเค้นอัดที่ตกค้าง ความเค้นตกค้างเหล่านี้
ก่อให้เกิด โมเมนต์ภายในการดัด ซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดการดีดกลับ การดีดกลับตัวยังจะเกิดขึ้นแต่จะ
หยุดจนกระทั่งโมเมนต์ภายในการดัดเป็นศูนย์ องศาของการดีดกลับขึ้นอยู่กับมุมในการดัด วัสดุที่ใช้
ท าท่อ ขนาดของท่อ Mandrel เครื่องจักร และเครื่องมือต่างๆ ในทางปฏิบัติจริงสามารถค านวณการดีด
กลับได้ ดังรูปต่อไปนี้จะแสดงการดีดกลับของท่อภายหลังจากการเคล่ือนย้ายเครื่องมือในการดัดออก 
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รูปท่ี 2.54 การดีดกลับของเหล็กแผ่น [3] 
 

  5. การแตก หรือการแยกที่แนวรัศมีโค้งนอก (Cracking or Splitting on Outside Bend 
Radius) ดังรูปที่ 2.55 ข้อบกพร่องแบบนี้สามารถเกิดขึ้นได้หลายสาเหตุ อย่างแรกต้องตรวจสอบ และ
พยายามพิจารณาว่า ความเสียหายเกิดจากความเค้นดึง (Tensile) ความยืด ความอ่อน (Ductile) หรือเกิด
จากความเปราะแตกหักง่าย (Brittle) ความเสียหายที่เกิดจากการอ่อนตัวเกิดขึ้นได้เมื่อวัสดุมีการยืด
มากๆ และความหนาที่ลดลงที่ด้านข้างแต่ละด้านของวัสดุจนเกิดการแตก และเส้นขอบของรอยแตก
จะมีลักษณะยุ่งเหยิง การเปราะแตกเกิดทันทีโดยไม่มีการยืดของเนื้อวัสดุซึ่งท าให้เส้นขอบของการ
แตกมีลักษณะเป็นมันเงาค่อนข้างสะอาดไม่ยุ่งเหยิง วัสดุที่มีความแข็ง และความแข็งแรงสูง เช่น 
สแตนเลส 400 ความเสียหายมักเกิดจากการเปราะแตก ส่วนสแตนเลส 300 ความเสียหายมักเกิดจาก
ความอ่อน 
 

 
 

รูปท่ี 2.55 การแตกของท่อ [34] 
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2.8 ทฤษฏีเกี่ยวกับวัสดุ  
 2.8.1 เหล็กเส้นกลม DIN St 37  
 เหล็กกล้าคาร์บอน เหล็กกล้าชนิดนี้สามารถแบ่งได้ตามลักษณะการใช้งานเป็น 2 
ประเภทดังนี้ อย่างแรกคือ เหล็กที่น าไปใช้งานได้เลยโดยไม่ต้องผ่านกรรมวิธีการปรับปรุงสมบัติโดย
ใช้ความร้อนจะใช้อักษรน าหน้าว่า St และตามด้วยตัวเลขซึ่งบอกถึงความสามารถที่จะทนแรงดึงได้
สูงสุดของเหล็กชนิดนี้มีหน่วยเป็น กก / มม2 อย่างที่สองคือ เหล็กที่ต้องผ่านกรรมวิธีการปรับปรุง
สมบัติโดยใช้ความร้อนก่อนที่จะใช้งาน เหล็กชนิดนี้จะน าหน้าด้วยอักษร C และตามด้วยตัวเลขที่
แสดงปริมาณเปอร์เซ็นต์ของคาร์บอน (จะต้องหารด้วย 100 เสมอ) ดังนั้นเหล็ก St 37 หมายถึง
เหล็กกล้าคาร์บอนที่สามารถทนแรงดึงได้สูงสุด 370 กก / มม2 ซึ่งเหล็ก St 37 จะแสดงดังรูปท่ี 2.16 

 น้ าหนัก  =  วงนอก2 (mm) x 0.006167 x ความยาว (m)                           (2.18)     

                  

 
 

รูปท่ี 2.56 เหล็กเส้นกลม St 37  
 
ตารางท่ี 2.3 เหล็กเส้นกลม DIN St 37 [44] 

ขนาด 
(มิลลิเมตร) 

น้ าหนัก (กิโลกรัม) 
1 (เมตร) 10 (เมตร) 12 (เมตร) 

6 0.222 2.220 2.660 
9 0.499 4.990 5.990 
12 0.888 8.880 10.660 
15 1.387 13.870 16.640 
19 2.226 22.260 26.710 
25 3.853 38.530 46.240 
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รูปท่ี 2.57 เหล็กกล้าคาร์บอน St 37 [44] 
 

ตารางท่ี 2.4 ส่วนผสมทางเคมีของเหล็ก DIN St 37 [45] 
สมบัติวัสดุทางเคมีเหล็ก St 37 

C Fe Mn (max) P (max) S (max) Si 

0.10 - 0.30 98 0.9 0.04 0.05 0.28 

 
 2.8.2 เหล็ก JIS SKD 11 [44] 
 เป็นเหล็กกล้าเครื่องมือกลุ่มงานเย็นที่มีส่วนผสมของคาร์บอนและโครเมียมในปริมาณ
สูง จัดเป็นเหล็กกล้าในกลุ่ม 12% เลเดบูไรติกโครเมียมสตีล ซึ่งมีความต้านทานต่อการเสียดสีดีมาก
นอกจากนี้ยังมีการผสมธาตุโมลิบดินัมเพื่อช่วยเพิ่มความสามารถในการชุบแข็ง  ให้ความเหนียวแกร่ง
ดี และยังมีการผสมธาตุวาเนเดียมให้สูงถึง 1% เพื่อช่วยรักษาคมตัดให้มีความแข็งคมและมีอายุการใช้
งานที่ยาวนาน ช่วยให้ทนต่อการเสียดสีและต้านทานต่อการสึกหรอได้สูงมากขึ้น  DIN 1.2379 นี้ยังมี
คุณสมบัติเด่นทางด้านการต้านทานต่อการอ่อนตัวที่อุณหภูมิสูง ซึ่งเหนือกว่าเหล็กกล้าในกลุ่ม 12% เล
เดบูไรติกโครเมียมสตีลเกรดอื่น จึงสามารถท าไนไตรดิ้งได้ดี นิยมใช้ท าแม่พิมพ์ส าหรับงานปั๊ม งาน
ตัด งานเพรส งานอัดขึ้นรูปเย็น ลูกรีด ใบมีดตัดโลหะ และงานที่ต้องทนกับการเสียดสีสูง ๆและ
แม่พิมพ์พลาสติกที่ต้องการความต้านทานต่อการสึกหรอมาก ๆ เช่นแม่พิมพ์ขึ้นรูปไฟเบอร์กลาส ซึ่งมี
คุณลักษณะเด่นๆ (Significant Characteristics) ดังนี้ 
 1. มีความต้านทานต่อการสึกหรอสูงมาก 
 2. มีความเหนียวแกร่งพอใช้  
 3. ชุบแข็งได้ลึกมาก มีความสามารถในการชุบแข็งสูงมาก และชุบแข็งในเตา
สุญญากาศได้ 
 4. ต้านทานการอ่อนตัวที่อุณหภูมิสูงได้ดี 
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 5. เกิดการบิดงอน้อยมากหลังการชุบแข็ง 
 6. ต้านทานการสูญเสียคาร์บอนที่ผิวได้ต่ า 
 7. สามารถท าไนไตรดิ้งหลังการชุบแข็งได้ 
 8. สามารถเคลือบผิวด้วยเทคนิคพีวีดีได้ 
 การใช้งาน (Applications) ใช้ท าแม่พิมพ์ส าหรับงานเย็นอย่างกว้างขวาง ทั้งแม่พิมพ์
แบล๊งกิ้ง (Blanking) แม่พิมพ์ปั๊ม (Pressing) แม่พิมพ์ดัด (Bending) แม่พิมพ์ดึงขึ้นรูป (Drawing) 
แม่พิมพ์ส าหรับงานอัดขึ้นรูปเย็น (Cold Extrusion) แม่พิมพ์ส าหรับงานทริมมิ่ง (Trimming) งานปั๊ม
เหรียญ (Coining) เป็นต้น และยังสามารถใช้ท าลูกรีด และแม่พิมพ์ส าหรับงานรีดเกลียว ใบมีดตัด
เฉือนโลหะ และพลาสติก และแม่พิมพ์พลาสติกที่ต้องการความต้านทานต่อการสึกหรอ 

 
ตารางท่ี 2.5 ลักษณะทั่วไป (General Characteristics) ของเหล็ก SKD 11 หรือเหล็ก 1.2379 [44] 

ส่วนผสมทางเคมี (% wt.) 
C Cr Mo V 

1.55 12.0 0.7 1.0 

AISI D2 

JIS SKD - 11 

DIN 1.2379 / x 155CrVMo12 - 1 

สภาพจ าหน่าย อบอ่อนความแข็งสูงสุด 250 HB 

สภาพหลังชุบ ชุบแข็ง และอบคืนตัว 58 – 62 HRC 

 

2.9 วรรณกรรม และงานวิจัยที่ผ่านมา 
 การศึกษาที่ เกี่ยวกับการวิเคราะห์ชิ้นงานดัดโดยใช้โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ ได้มีผู้
ท าการศึกษา และงานวิจัย ซึ่งสามารถแสดงงานวิจัยเกี่ยวกับทางด้านไฟไนต์เอลิเมนต์ และการดัด
เหล็กมาเปน็ตัวอย่างเพื่อประยุกต์ใช้ในการท าวิจัยนี้ ซึ่ง ได้ดังต่อไปนี้ 
 M.Koc [46] ท าการศึกษาการจ าลองสถานการณ์เพื่อตรวจสอบรอยย่นที่เกิดจากการดัดท่อ
แบบ Rotary Draw Bending โดยใช้โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ที่ชื่อ Abaqus ซึ่งชิ้นงานดัดท่อถูกดัด
โดยเครื่องดัดที่ใช้ระบบตัวเลขควบคุม (Numerical Control  : NC) ซึ่งในระหว่างการดัดหน้าตัดวง
นอกของท่อจะเกิดความบางลง (Extrados) จนท าให้เกิดความเสียหาย จึงใช้โปรแกรมไฟไนต์เอลิ
เมนต์จ าลองความเสียหายโดยก าหนดให้วัสดุท่อเป็นเหล็กเหนียว (Mild Steel : MS264-35) ซึ่ง
มาตรฐานของการทดสอบแรงดึงอ้างอิงกับมาตรฐาน (ASTM-E8) มีความโตวงนอกเท่ากับ 85.7 
มิลลิเมตร ส่วนวงในเท่ากับ 80.7 มิลลิเมตร มีความยาว 1,000 มิลลิเมตร เมื่อเปรียบเทียบผลการจ าลอง
ไฟไนต์เอลิเมนต์เทียบกับการทดลองชิ้นงานจริงพบว่า ที่หน้าตัดของท่อบริเวณที่ถูกดัด (C-Section) 
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ของการจ าลองมีความหนาสูงสุด และต่ าสุดเท่ากับ 2.95 และ 2.40 มิลลิเมตรตามล าดับ ส่วนผลของ
ความหนาจากการทดลองจริงเท่ากับ 2.98 และ 2.37 ตามล าดับ ดังนั้นผลสรุปทางตัวเลขที่ได้จากการ
จ าลองจึงเป็นที่ยอมรับได้    
 Y. Zhang, D. Redekop [47] ท าการจ าลองเอลิเมนต์ผนังบางของแรงดันดัดในกระบวนการดัด
ท่อโดยใช้โปรแกรม LS-Dynaโดยการดันดัดเหมาะกับการดัดท่อขนาดเล็กในงานวิจัยได้ก าหนดให้
รัศมีในการดัดเท่ากับ 70 มิลลิเมตร วัสดุที่ใช้เป็นอะลูมิเนียมผสม (AA6063) ซึ่งการวิเคราะห์เป็นแบบ
ไม่เชิงเส้น (Nonlinear) โดยก าหนดเงื่อนไขแรงกระท าที่บริเวณ Plunger เป็นแบบ Axial Load ผลที่ได้
คือค่าความเค้นฟอนมิสเซส (Von Mises Stress) ในแต่ละบริเวณของท่อ โดยผลการวิเคราะห์
โดยสังเขปคือ บริเวณของท่อที่เป็นส่วนโค้งความหนาของผนังท่อในส่วนหน้าตัดวงนอกเกิดความ
บางลง (Extrados) เท่ากับ 1.11 และหน้าตัดวงในเกิดความหนาขึ้น (Intrados) เท่ากับ 1.63 มิลลิเมตร 
และบริเวณท่อก่อนบริเวณดัดโค้งมีความหนาของผนังท่อในส่วนผนังที่เกิดความบางลง (Extrados) 
เท่ากับ 1.44 และหน้าตัดวงในเกิดความหนาขึ้น (Intrados) เท่ากับ 1.58 มิลลิเมตร ส่วนบริเวณท่อหลัง
บริเวณดัดโค้งมีความหนาของผนังท่อในส่วนท่ีหน้าตัดวงนอกเกิดความบางลง (Extrados) เท่ากับ 
1.20 และหน้าตัดวงในเกิดความหนาขึ้น (Intrados) เท่ากับ 1.26 มิลลิเมตร โดยบริเวณส่วนโค้งนั้นมี
ความหนาของผนังที่หน้าตัดวงนอกเกิดความบางลง (Extrados) น้อยที่สุด และเป็นบริเวณที่เกิดความ
เค้นฟอนมิสเซส (Von Mises Stress) สูงสุดบริเวณผนังที่หน้าตัดวงนอกเกิดความบางลง (Extrados) 
เท่ากับ 0.14 GPa และ หน้าตัดวงในเกิดความหนาขึ้น (Intrados) เท่ากับ 0.17 GPa 
 Dilip K Mahanty [48] ท าการจ าลองการดัดแบบ Rotary Draw Bending ของท่อโดยใช้
โปรแกรม Ansys/LS-Dyna ท าการดัดเป็นมุม 90 องศา และความโตของท่อเท่ากับ 69.8 มิลลิเมตร 
หนา 3 มิลลิเมตร ท าจากวัสดุอะลูมิเนียม (Al 6061-T4) และก าหนดความเร็วดัดเชิงมุมของลิ่มดัด 
(Bend Die) เท่ากับ Velocity of 2 mm/ms ซึ่งผลการวิเคราะห์พบว่าเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง ซึ่งท า
ให้ชิ้นงานเกิดรอยย่นเสียหายบริเวณส่วนโค้งด้านนอกคือเกิดการบุบของผนังท่อ และส่วนโค้งด้านใน
เกิดรอยย่นขึ้น 
 Rohit Agarwal [3] ศึกษาการดัดท่อโดยใช้แรงดันภายนอกและภายใน ได้ใช้โปรแกรมทางไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ LS – Dyna มาท าการวิเคราะห์ผลกระทบแบบ Plastic Strain และการบิดเบือนรูปร่าง
ของหน้าตัด (Cross Section) ของชิ้นงานดัด โดยแม่พิมพ์ที่ใช้เป็นแบบ Rotary Draw Bending ก าหนด
แรงดันเท่ากับ 50 MPa ซึ่งท่อมีความโตนอกสุดเท่ากับ 20 มิลลิเมตร ความหนา 1.5 มิลลิเมตร รัศมี
ของลูกดัด (Bend Die) เท่ากับ 50 มิลลิเมตร ค่ายังมอดูลัสเท่ากับ 219,400 MPa  และอัตราส่วนปัวซอง
เท่ากับ 0.3 โดยผลที่ได้จะท าการเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์งานวิจัยของ Shr, 
S.G., 1998, “Bending of Tubes for Hydroforming” และได้กล่าวถึงทฤษฏีความเสียหาย หรือ
ข้อบกพร่องของกระบวนการดัดเหล็ก อาทิ การแตกหัก บิดเบี้ยว ฯลฯ  
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 ภาสกร จ าปาเงิน [49] จากการศึกษาพฤติกรรมการดีดกลับและการชดเชยการดีดกลับโดย 
วิธีการพับขึ้นรูปแบบคงรูปที่ท าให้วัสดุเกิดแรงกดพับจนเกินจุด Yield Strength ซึ่งท าให้วัสดุเกิดการ
ยืดตัว แต่ก็มีความเค้นที่ตกค้างอยู่ซึ่งท าให้วัสดุนั้นดีดกลับมาบางส่วนวัสดุ S50C และ SPCC โดยส่วน
ใหญ่ใช้ในอุตสาหกรรมขึ้นรูปโลหะ เป็นการทดสอบโดยวิธีการพับขึ้นรูปตัววี เครื่องที่ใช้ในการ
ทดสอบเป็นแบบโยก กระบวนการทดสอบเริ่มจากน าเอาชิ้นทดสอบมาตรวจหาคุณสมบัติเชิงกล  เช่น 
ตรวจสอบการรับแรงดึงและการตรวจสอบหาความแข็งแบบร็อกเวลแบบวิกเกอร์  ตลอด จนหาสาร
ผสมในเนื้อวัสดุ โดยที่ขนาดของชิ้นทดสอบอยู่ที่ 70 x 50 มิลลิเมตร ท าการพับที่มุมต่างๆ ในการ
ทดสอบจะใช้ระบบนิวเมตริกเป็นตัวส่งก าลัง,ควบคุมระยะเวลาการพับรวมถึงอัตราความเร็วในการ
พับ ซึ่งจะท าให้การพับจะเท่ากันทุกช่วงการทดสอบ จากชิ้นทดสอบที่ได้จะน าไปวัดหามุมองศาของ
การดีดกลับของวัสดุ ผลการทดสอบเหล็กทั้งสองชนิดมีการดีดกลับ หลังจากการพับ เหล็กที่มีความ
เค้นสูงจะเกิดการดีดกลับมาก ถ้าพับให้มุมองศามากขึ้นการเกิดการดีดกลับจะลดลงการพับเหล็กใน
องศาที่มากกว่าจะได้องศาตามต้องการและเมื่อพับเหล็กเลยจุดแรงดึงสูงสุดจะท าให้ชิ้นงานเกิดการ
แตกฉีกขาด 
 Liang Huan [50] ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะห์ในเชิงตัวเลข และระเบียบวิธีการไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method) ส าหรับการพยากรณ์การดีดตัวกลับของผนังเหล็กท่อบาง ใน
งานวิจัยนี้ใช้วิธีการวิเคราะห์เชิงตัวเลข และระเบียบการทางไฟไนต์เอลิเมนต์ เพื่อท าการพยากรณ์
องศาของการดีดกลับตัวของวั สดุ  (Springback)  ของกระบวนการได้  อีกทั้ งส าหรับการ 
วิเคราะห์จะใช้ระเบียบการไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method : FEM) มาช่วยในการวิเคราะห์
เปรียบเทียบกับผลการทดลอง ผลลัพธ์ที่ได้คือองศาในการดัดที่น้อยจะเกิดมุมของการดีดกลับหลังจาก
การดัดมาก และถ้าแรงในการดัดมากจะท าให้มุมของการดีดกลับสูงข้ึน  



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินงาน 

 
 สําหรับวิธีการวิเคราะหทางดานวิศวกรรมมีอยูดวยกันหลายวิธี วิธีการวิเคราะหความแข็งแรง
ของผลิตภัณฑโดยใชโปรแกรม MSC. Marc Mentat เปนอีกวิธีการหนึ่งท่ีนิยมใชในการแกไขปญหา
เชิงคณิตศาสตรท่ีซับซอน สามารถใชคอมพิวเตอรชวยในการคํานวณได และมีความแมนยําอีกท้ังยังมี
การแสดงผลดวยกราฟฟกสท่ีสวยงามทําใหเขาใจไดดีกวาการแสดงตัวเลขเพียงอยางเดียว สําหรับการ
วิเคราะหแบบไมเชิงเสนโดยใชโปรแกรม MSC. Marc Mentat เปนวิธีการที่อาศัยหลักการไฟไนตเอลิ
เมนตเปนวิธีแกไขสมการดวยวิธีเมทริก ท่ีมีการสรางตัวแปรข้ึนมา แลวใชวิธีการเขียนโปรแกรมเพื่อ
แกสมการท่ีเกิดข้ึน สุดทายเราจะไดคาตัวแปรตามที่ตองการโดยใชหลักการแบงโครงสรางออกมาเปน
ช้ินเล็กๆ ท่ีเรียกวาเอลิเมนต แตละเอลิเมนตจะเช่ือมตอกันดวยจุดโหนด (Node) แลวกลุมของเอลิเมนต 
(Mesh) และจุดจะอยูติดกันเปนกลุมซ่ึงเรียกวาหลักการวิเคราะหแบบนี้วาไฟไนตเอลิเมนต ซ่ึงเปนการ
จําลองสถานการณเพื่อพยากรณผลลัพธ หรือ ขอบกพรองท่ีจะเกิดข้ึน ซ่ึงผลการวิเคราะหจะถูกตอง 
หรือ มีความละเอียดมากนอยเพียงใดยอมข้ึนอยูกับข้ันตอนการเตรียมกระบวนการเปนสวนมากตามท่ี
ไดกลาวไวในบทที่ 2  
 ซ่ึงในบทนี้จะใหความสําคัญถึงการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตเปนสวนมาก เนื่องจากงานวิจัย
ในหัวขอนี้มีการแบงความสําคัญของเน้ือหาไวสองสวนหลักๆ ทําใหรูปเลมของงานวิจัยแบงเปน 2 
เลมตามความเหมาะสมซ่ึงมีดังนี้ เลมท่ี 1 ใหความสําคัญทางดานเคร่ืองจักร และแมพิมพ สวนเลมท่ี 2 
.ใหความสําคัญทางดานการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตท่ีช้ินงานดัด ซ่ึงในสวนของงานวิจัยเลมนี้เปน
เลมท่ีใหความสําคัญทางดานการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต ซ่ึงในงานวิจัยหัวขอนี้ บทนี้จะแสดง
วิธีการดําเนินงานเพ่ือใหทราบลําดับข้ันตอนกระบวนการคิดการดําเนินงานวิจัย อุปกรณท่ีใชในการ
ทดลองไฟไนตเอลิเมนต ข้ันตอนการวิคราะหไฟไนตเอลิเมนต ฯลฯ เปนตน ท้ังนี้เพื่อใหการ
ดําเนินงานไปถึงผลลัพธ และบรรลุวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ไดอยางเปนระบบซ่ึงแผนการ 
กระบวนการคิดการดําเนินงานจะแสดงดังหัวขอตอไปนี้ 
 

3.1 แผนการดําเนินงาน 
 ในการจัดทํางานวิจัยเลมนี้ไดมุงเนนใหความสําคัญไปท่ีเร่ืองการวิเคราะหโดยใชหลักการ 
และโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต ซ่ึงในการศึกษาจะวิเคราะหไปท่ีช้ินงานดัดท่ีไดระบุรายละเอียดไวใน
บทท่ี 1 เนื่องจากตองศึกษาคนควาขอมูล ออกแบบเคร่ืองดัดเหล็ก และชุดแมพิมพดัดรวมท้ังการ
วิเคราะหช้ินงานดัดโดยใชโปรแกรม MSC. Marc Mentat ทําใหใชระยะเวลาในการดําเนินงานจํานวน
มากและเวลาการดําเนินโครงการดัดเหล็กไมเหมือนตรงกับแผนที่ตั้งเอาไว ซ่ึงสรุปไดดังนี้
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ตารางที่ 3.1 แผนการดําเนินโครงการดัดเหล็กป 2553 - 2554 
ขั้นตอนการดําเนินงาน 01/53 02/53 03/53 04/53 05/53 06/53 07/53 08/53 09/53 10/53 11/53 12/53 01/54 02/54 03/54 

1. ศึกษาการดัดแบบ Compress  ion                
2.ออกแบบเครื่องดัดและชุดแมพิมพ                
3.สรางเครื่องดัด และชุดแมพิมพ                
4.จัดเตรียมวัสดุ                
5.ทดลองดัดโลหะ และบันทึกผล                
6.วิเคราะห และสรุปผลการทดลอง                
7.เผยแพรงานวิจัย                

 

ตารางที่ 3.2 แผนการดําเนินโครงการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตป 2553 - 2554 
ขั้นตอนการดําเนินงาน 01/53 02/53 03/53 04/53 05/53 06/53 07/53 08/53 09/53 10/53 11/53 12/53 01/54 02/54 03/54 

1.ศึกษาหลักการไฟไนตเอลิเมนต                
2.สรางแบบจําลองกระบวนการดัด                
3.ขั้นตอนเตรียมกระบวนการ                
4.ขั้นตอนการวิเคราะห                
5.การปรับปรุงแกไข                
6.วิเคราะห และสรุปผลการทดลอง                
7.เผยแพรงานวิจัย                

 สัญลักษณของแผนการดําเนินโครงการ  
  1. แผนการดําเนินงานสัญลักษณ คือ 
  2. แผนการดําเนินงานจริงสัญลักษณ คือ   



3.2 เครื่องมือท่ีใชในการออกแบบ และวิเคราะห 
 3.2.1 โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ 
 การสรางช้ินสวน หรือ ประกอบช้ินสวนในรูปแบบ 3 มิติ สามารถกระทําไดโดยใช
โปรแกรมทางดานคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ (Computer Aided Design : CAD) ซ่ึงจะใช
โปรแกรมช่ือ Autodesk Inventorโปรแกรมนี้สามารถจําลองลักษณะการทํางานของเคร่ืองจักร และ
ลักษณะทางกายภาพของช้ินสวนผลิตภัณฑ ในงานวิจัยนี้จะใชคําส่ังเพื่อเตรียมช้ินสวนสําหรับ
วิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต 2 คําส่ัง และเพื่อเขียนแบบส่ังการผลิตอีก 2 คําส่ังดังรูปท่ี 3.1 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 คําส่ังท่ีชวยในการเขียนแบบ ออกแบบ 
 

 ในคําส่ังดังรูปในการออกแบบชิ้นสวนจะใชคําส่ัง Standard.ipt คําส่ังการประกอบจะใช 
Standard.iam คําส่ังในการทําแนวประกอบคือ Standard.ipn และคําส่ังในการเขียนแบบคือ 
Standard.idw ซ่ึงในการเตรียมช้ินสวนเพ่ือเขาสูกระบวนการวิเคราะหโดยใชโปรแกรมไฟไนตเอลิ
เมนตจะใชคําส่ัง Standard.ipt และ Standard.iam โดยจะทําในรูปแบบไฟล IGES 
  3.2.2 โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการวิเคราะห 
 การวิเคราะหช้ินงานดัดท้ัง 3 รูปแบบคือ เหล็กทอกลวง เหล็กเสน และเหล็กแผนแบบ
ไมเชิงเสน (Nonlinear) ในงานวิจัยเลมนี้จะใชโปรแกรม MSC. Marc Mentat ดังรูปท่ี 3.2 ซ่ึงโปรแกรม
ไฟไนตเอลิเมนตนี้จะวิเคราะหไดท้ังแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ โดยข้ึนอยูกับความเหมาะสมของลักษณะ
งานที่จะทําการวิเคราะห  
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รูปท่ี 3.2 โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต MSC. Marc Mentat 
 
 โดยโปรแกรมน้ีจะวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตแบบ 2 มิติไดโดยการสรางจุด (Point) และ
เสน (Curve) ท่ีตัวโปรแกรมไดเลย แตถาเปนการวิเคราะหแบบ 3 มิติ จะทําการสรางช้ินงานแบบ
ปริมาตรตัน พื้นผิว หรือเรียกไฟล IGES โดยการวิเคราะหท้ัง 2 แบบ จะตองทําการสรางเอลิเมนต และ
กําหนดเง่ือนไขการจับยึด แรงกระทํา และการเคล่ือนท่ีของแมพิมพกอนจึงจะสามารถหาผลเฉลยได 
 
3.3 การออกแบบลูกดัด (Bend Die) 
 การออกแบบลูกดัดมัลติฟงกชันที่ใชสําหรับดัดโลหะ 90 องศา จะออกแบบทั้งหมด 3 รูปแบบ 
เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชลูกดัด ซ่ึงลูกดัดท่ีออกแบบจะเปน Compression Bending โดยสามารถ
ดัดช้ินงานโลหะแผน โลหะทอกลวง และเหล็กเสนกลมได ซ่ึงลูกดัดท่ีออกแบบจะตองผานการ
วิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต เพื่อพิจารณาคาความเคนซ่ึงสงผลกระทบตอช้ินงาน ท้ังนี้เพื่อสามารถ
เลือกใชลูกดัดท่ีสงผลกระทบตอช้ินงานนอยที่สุด ซ่ึงรูปแบบของลูกดัดท้ัง 3 จะมีดังนี้ 
 3.3.1 ลูกดัดมัลติฟงกชันแตละแบบ 
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รูปท่ี 3.3 ลูกดัดแบบที่ 1 
 ลูกดัดแบบท่ี 1 จะมีลักษณะเปนทรงกลมเม่ือทําการดัดลูกดัดจะน่ิงอยูกับท่ีไมขยับ ดัง
รูปท่ี 3.3 ซ่ึงใชในกระบวนการดัดแบบ Compression Bending โดยลูกดัดนั้นจะมีรัศมีเทากับ 62.5 
มิลลิเมตร สามารถดัดเหล็กทอกลวง เหล็กเสน และเหล็กแผนโลหะเปนมุม 90 องศา ไดโดยมีรูตรง
กลางลูกดัดเพื่อใชสําหรับสวมเขากับเพลาของเคร่ืองดัดเหล็ก ซ่ึงการใชงานของลูกดัดแบบท่ี 1 
ช้ินงานเหล็กจะถูกจับยึดใหอยูยึดนิ่งกับท่ีดวยล่ิมยึด  (Clamp Die) จากน้ันจะทําการดัดดวยล่ิมดัด 
(Pressure Die) ซ่ึงในการดัดจะใชแรง (Force : F) ในการดัดดังรูปท่ี 3.4  
 

 
 

รูปท่ี 3.4 ลักษณะการใชงานของลูกดัดแบบท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 ลูกดัดแบบที่ 2 
 

 ลูกดัดแบบท่ี 2 จะมีลักษณะเปนคร่ึงวงกลมดังรูปท่ี 3.5 ซ่ึงใชในกระบวนการดัดแบบ 
Compression Bending โดยลูกดัดนั้นจะมีรัศมีเทากับ 62.5 มิลลิเมตร สามารถดัดเหล็กทอกลวง 
เหล็กเสน และเหล็กแผนใหเปนมุมได 90 องศา โดยมีรูตรงกลางลูกดัดเพ่ือใชสําหรับสวมเขากับเพลา
ของเคร่ืองดัด โดยลูกดัดแบบนี้จะมีสวนท่ีเปนรูปทรงส่ีเหล่ียม ซ่ึงเปนผิวเรียบโดยท่ีล่ิมยึด (Clamp 
Die) สามารถประกบช้ินงานใหแนบสนิทกับตัวแมพิมพได และล่ิมดัด (Pressure Die) จะเคล่ือนท่ีดัด
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รูปท่ี 3.6 ลักษณะการใชงานของลูกดัดแบบท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 ลูกดัดแบบที่ 3 
 
 ลูกดัดแบบที่ 3 สามารถดัดเหล็กทอกลวง St 37 ความหนา 0.4 มิลลิเมตร เสนผาน
ศูนยกลาง 15.8 มิลลิเมตร ดังนั้นจึงทําเปนรองสําหรับเปนรางดัดทอขนาดรัศมีเทา 7.9 มิลลิเมตร เปน
มุม 90 องศา อีกท้ังดัดเหล็กเสนกลมผิวเรียบ St 37 เสนผานศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร ดังนั้นจึงทําเปน
รองสําหรับเปนรางดัดทอขนาดรัศมีเทา 6 มิลลิเมตร เปนมุม 90 องศา อีกดานหนึ่งของลูกดัด และ
สุดทายสามารถดัดเหล็กแผนเกรด St 37 กวาง 25 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร เปนมุม 90 องศา ดังนั้น
จึงทําเปนรองท่ีเปนแผนราบเรียบสําหรับเปนชองดัดใหมีความกวางเทากับ 25 มิลลิเมตร ดัด โดยลูก
ดัดแบบนี้จะมีสวนท่ีเปนรูปทรงส่ีเหล่ียมผิวเรียบสําหรับใหล่ิมดัด (Pressure Die) ทําการประกบ
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รูปท่ี 3.8 ลักษณะการใชงานของลูกดัดแบบท่ี 3 
 

 3.3.2 การออกแบบล่ิมดัด และล่ิมยึด 
 การออกแบบล่ิมดัด (Pressure Die) และล่ิมยึด (Clamp Die) จะทําการออกแบบ 3 
รูปแบบคือ สําหรับเหล็กทอกลวง เหล็กเสนกลมผิวเรียบ และเหล็กแผน โดยออกแบบรางสําหรับวาง
เหล็กทอกลวงใหมีรัศมี 7.9 มิลลิเมตร เหล็กเสนรัศมีของราง 6 มิลลิเมตร และล่ิมดัด ล่ิมยึดเหล็กแผน
รองกวาง 25 มิลลิเมตร ลึก 2 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 3.9 และ 3.10 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 ล่ิมดัดท่ีออกแบบ 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 ล่ิมยึดท่ีออกแบบ 
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3.4 ขั้นตอนการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต 
 3.4.1 การวิเคราะหเหล็กเสนกลม และเหล็กแผนแบบ 2 มิติ 
   
 

การวิเคราะห (FEA) แบบ 2 มิติ  
 

สรางเสนรอบรูปช้ินงาน และแมพิมพ  
 

สรางจุดโหนด เอลิเมนต และ Mesh  
 

กําหนดขนาดใหกับช้ินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

กําหนดสมบัติวัสดุ และสมการ 

กําหนดผิวสัมผัสระหวางช้ินงานกับแมพิมพ 

กําหนดเง่ือนไขการจับยึดช้ินงาน 

กําหนดระยะเวลา และข้ันตอนการวิเคราะห 

ตรวจสอบ 
ขอผิดพลาด 

เลือกผลเฉลยทางวิศวกรรม 

ทําการ 
วิเคราะห 

ปรับปรุง 

ปรับปรุง 

ไมปรับปรุง 

ไมปรับปรุง 

แสดงผลเฉลยไฟไนตเอลิเมนต 
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รูปท่ี 3.11 แผนผังการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตแบบ 2 มิติ 
 การวิเคราะหแบบ 2 มิติ เสนรอบรูปช้ินงานเหล็กเสนกลม และเหล็กแผน อีกท้ังชุด
แมพิมพดัดจะมีเพียงแกน X และ Y โดยจะไมมีความหนา หรือ แกน Z ซ่ึงการวิเคราะหเหล็กเสนกลม 
และเหล็กแผนจะทําการวิเคราะหแบบ 2 มิติเหมือนกันแตจะตางกันเพียงขนาดของช้ินงาน ซ่ึงการ
วิเคราะหแบบ 2  มิติ สามารถแสดงข้ันตอนการดําเนินงานไดดังนี้ 
  1. ข้ันตอนการสรางเสนรอบรูปช้ินงาน และแมพิมพในโปรแกรม MSC. Marc 
Mentat จะทําการสรางโดยใชหมวดคําส่ัง MESH GENERATION โดยเร่ิมตนดวยการสรางจุด 
(Points) ซ่ึงทุกคร้ังตองกําหนดจุดเร่ิมตนเปน 0,0 เสมอ จากนั้นจะทําการสรางเสนรอบรูปโดยใชคําส่ัง
เสน (Curve) เพื่อสรางเสนตรง และเสนโคง 
 2. ข้ันตอนการสรางจุดโหนด เอลิเมนต และกลุมของเอลิเมนต (Mesh) เร่ิมแรกจะทํา
การแบงจุดโหนด (Node) บนเสนรอบรูปช้ินงาน เม่ือแบงจุดโหนดเรียบรอยแลว จะทําการเลือกชนิด
ของเอลิเมนตเปนแบบส่ีเหล่ียม (QUAD4) จากน้ันจะทําการสรางกลุมของเอลิเมนตท่ีภายในเสนรอบ
รูปของช้ินงาน ซ่ึงท้ังเหล็กเสนกลม และเหล็กแผนจะมีวิธีการสรางท่ีเหมือนกัน ดังรูป 3.12 

 

 
 

รูปท่ี 3.12 การกําหนดเอลิเมนต และสรางกลุมของเอลิเมนต (Mesh) แบบ 2 มิต ิ
 

  3. ข้ันตอนการกําหนดขนาดใหกับช้ินงาน ในข้ันตอนนี้จะกําหนดความหนาใหกับ
เหล็กแผนซ่ึงกําหนดในเชิงลึกเทากับ 25 มิลลิเมตร และกําหนดขนาดเสนผาศูนยกลางในกรณีของการ
วิเคราะหเหล็กเสนเทากับ 12 มิลลิเมตร โดยใชคําส่ังหลักในหมวด GEOMETRIC PROPERTIES  
  4. ข้ันตอนการกําหนดสมบัติวัสดุ และสรางสมการสมบัติวัสดุ จะใชคําส่ังหลักใน
หมวด MATERIAL PROPERTIES ซ่ึงจะกําหนดวัสดุใหสมบัติเชิงกลเปนแบบ ISOTROPIC 
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  5. ข้ันตอนการกําหนดผิวสัมผัสระหวางช้ินงานกับแมพิมพ จะใชหมวดคําส่ัง 
CONTACT ซ่ึงช้ินงานจะถูกกําหนดใหสามารถเปล่ียนรูปรางได (Deformable) สวนแมพิมพจะถูก
กําหนดใหไมสามารถเปล่ียนแปลงรูปรางได (Rigid Body) ท่ีสําคัญในการสรางผิวสัมผัสระหวาง
ช้ินงานกับแมพิมพจะตองทําการปรับผิวสัมผัสใหถูกตอง โดยผิวสัมผัส (Contact) ของแมพิมพจะตอง
อยูภายในเสนรอบรูปของแมพิมพเสมอ ดังรูปท่ี 3.13 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 การสรางผิวสัมผัสระหวางช้ินงาน และแมพิมพแบบ 2 มิติ 
 

  6. ข้ันตอนในการกําหนดเงื่อนไขการจับยึดช้ินงาน จะใชหมวดคําส่ัง BOUNDARY 
CONDITION โดยทําการจับยึดช้ินงานในแนวแกน X และแกน Y เพื่อไมใหช้ินงานเคล่ือนท่ีในขณะท่ี
ทําการวิเคราะห ดังน้ันตองเขาใจกระบวนการดัดวา ช้ินงานจะเคล่ือนท่ีไดเฉพาะในบริเวณท่ีทําการดัด
เทานั้น สวนบริเวณอ่ืนอาทิ ปลายทอ หรือบริเวณท่ีช้ินงานทําการประกบกับล่ิมยึดจะตองไมเคล่ือนท่ี
ดังรูปท่ี 3.14 แสดงการกําหนดเง่ือนไขการจับยึดช้ินงาน 

 

  74



 
  

รูปท่ี 3.14 การกําหนดเง่ือนไขการจับยึดช้ินงานในแนวแกนแบบ 2 มิติ   
 

  7. ข้ันตอนการกําหนดระยะเวลา และข้ันตอนการวิเคราะห โดยใชหมวดคําส่ัง 
LOAD CASE ซ่ึงจะกําหนดเวลา (Time) ท่ีใชในการวิเคราะห และลําดับข้ันตอน (Step) ในงานวิจัยนี้ 
นอกจากนี้แลวในข้ันตอนนี้ จะตองทําการเ ลือกสมการสมบัติวัสดุในหมวด  MATERIAL 
PROPERTIES เขามาใชรวมในการวิเคราะหดวย 
  8. ข้ันตอนการตรวจสอบขอผิดพลาด และการแจงเตือนจะใชคําส่ัง Check Renumber 
All ซ่ึงโปรแกรมจะตรวจสอบข้ันตอนการเตรียมกระบวนการทั้งหมด ถาตรวจสอบแลวไมพบ
ขอผิดพลาดโปรแกรมจะทําการแจงเตือนวา ขอผิดพลาด 0 การแจงเตือน 0 (Found 0 Errors and 0 
Warnings) ในกรณีท่ีพบขอผิดพลาดสามารถตรวจสอบไดท่ีคําส่ัง Exit Message 
  9. ข้ันตอนการเลือกผลเฉลยทางวิศวกรรม จะใชหมวดคําส่ัง JOB ซ่ึงจะทําการเลือก
ผลเฉลยความเคนฟอนมิสเซส (Von Mises Stress) ความเครียดหลัก (Major Strain) ความเครียดรอง 
(Minor Strain) และการดีดกลับ (SpringBack) ในคําส่ังยอย Job Results   
  10. ข้ันตอนการวิเคราะห จะใชหมวดคําส่ัง JOB และชุดคําส่ังยอยช่ือ Run ซ่ึง
โปรแกรมจะทําการวิเคราะห และประมวลผลจนกวาจะเสร็จสมบูรณ (Complete) ซ่ึงกรณีท่ีการ
วิเคราะหเสร็จสมบูรณแลวจะไดผลลัพธแบงเปน 2 แบบ คือ กรณีท่ีการวิเคราะหลมเหลวจะไมมีการ
แสดงผล ซ่ึงจะตองยอนกลับไปแกไขท่ีข้ันตอนการเตรียมกระบวนการ แตถาการวิเคราะหไมมีปญหา
โปรแกรมจะแสดงผลเปนกราฟฟกสสี  
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  11. ข้ันตอนการแสดงผลเฉลยไฟไนตเอลิเมนต โปรแกรมจะทําการแสดงผลออกเปน
กราฟฟกสสี การเปล่ียนแปลงรูปราง กราฟ และคาความเคนตางๆ โดยจะตองใชหมวดคําส่ัง RESULT 
เพื่อเขาไปดูผลการวิเคราะห ซ่ึงจะตองปรับเอลิเมนตเปนแบบไมแสดงเสน (Out Line) และใชคําส่ัง
มอรนิเตอร (Monitor) เพื่อแสดงภาพเคล่ือนไหว ซ่ึงผลการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตสามารถแสดงได
ดังรูปท่ี 3.15 
 

 
 

รูปท่ี 3.15 ผลลัพธของการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตแบบ 2 มิติ 
 
 3.4.2 การวิเคราะหเหล็กทอกลวงแบบ 3 มิติ 
 การวิเคราะหแบบ 3 มิติ ช้ินงาน และชุดแมพิมพจะมีแกน Z เพิ่มข้ึนมาอีก 1 แกน จาก
เดิมเปนแกน X และ Y ในการวิเคราะหจะตองทําการปรับปรุงผิวช้ินงานเปนอันดับแรก และการ
วิเคราะหเหล็กทอกลวงที่มีผนังหนา 0.4 มิลลิเมตร จะตองใชเอลิเมนตเปนแบบผนังบาง ซ่ึงข้ันตอน
การดําเนินงานสามารถแสดงไดดังน้ี  
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การวิเคราะห (FEA) แบบ 3 มิติ 

ทําการปรับปรุงพื้นผิวช้ินงาน 
  
 สรางจุดโหนด เอลิเมนต และ Mesh 
 
 กําหนดสมบัติวัสดุ และสมการ 
 
 กําหนดผิวสัมผัสระหวางช้ินงานกับแมพิมพ 
 
 กําหนดเง่ือนไขการจับยึดช้ินงาน 
 
 กําหนดระยะเวลา และข้ันตอนการวิเคราะห 
 
 ตรวจสอบ 

ขอผิดพลาด  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.16 แผนผังการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตแบบ 3 มิติ 
 

 1. การปรับปรุงพื้นผิวช้ินงาน เร่ิมแรกทําการรับขอมูลไฟล IGES จากโปรแกรม
คอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ (CAD) โดยแบบจําลองท่ีเปดเขาสูโปรแกรมพื้นผิวจะไมเรียบรอย 
จะมีพื้นผิวที่ไมตองการเพิ่มข้ึนมา หรือเกินออกมา ซ่ึงจะตองทําการลบพื้นผิวท่ีไมไดใชออกไป และ
ลบพื้นผิวของชิ้นงาน และแมพิมพท้ังหมดใหเหลือพื้นผิวสุดท่ีบางมากท่ีสุด เพื่อจะไดใชในการ
กําหนดความหนา ดังรูปท่ี 3.17 

 

เลือกผลเฉลยทางวิศวกรรม 

ปรับปรุง 

ปรับปรุง 

ไมปรับปรุง 

แสดงผลเฉลยไฟไนตเอลิเมนต 

ทําการ 
วิเคราะห 

ขอมูล CAD 

ไมปรับปรุง 
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รูปท่ี 3.17 การเตรียมปรับปรุงพื้นผิวของเหล็กทอกลวง 
 

  2. การสรางจุดโหนด เอลิเมนต และ กลุมของเอลิเมนต (Mesh) เร่ิมแรกจะแบงจุด
โหนด (Node) และทําการเลือกชนิดของเอลิเมนตเปนแบบส่ีเหล่ียมแบบผนังบาง (Shell Element) และ
สรางกลุมเอลิเมนต 
  3. ทําการกําหนดสมบัติวัสดุ และสมการ โดยกําหนดวัสดุใหสมบัติเชิงกลเปนแบบ 
ISOTROPIC MATERIALS และคายังมอดูลัสเทากับ 200 GPA สวนอัตราสวนปวซองเทากับ 0.34 
เหมือนการเตรียมกระบวนการในการวิเคราะหแบบ 2 มิติ  
  4. การกําหนดผิวสัมผัสระหวางช้ินงาน และแมพิมพจะใชหมวดคําส่ังผิวสัมผัส 
CONTACT ซ่ึงช้ินงานจะถูกกําหนดใหสามารถเปล่ียนรูปรางได (Deformable) สวนแมพิมพ
เปล่ียนแปลงรูปรางไมได (Rigid Body) 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 การสรางผิวสัมผัสระหวางช้ินงาน และแมพิมพแบบ 3 มิติ 
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  5. ข้ันตอนการกําหนดเงื่อนไขการจับยึดช้ินงาน จะใชหมวดคําส่ัง BOUNDARY 
CONDITION โดยทําการจับยึดช้ินงานในแนวแกน Z และแกน Y เพื่อไมใหช้ินงานเคล่ือนท่ีในขณะท่ี
ทําการวิเคราะห สําหรับการจับยึดช้ินงานในแกน X จะทําการจับยึดเฉพาะบริเวณล่ิมยึดเทานั้นเพื่อ
ไมใหช้ินงานเคล่ือนท่ีในบริเวณนั้น 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 การกําหนดเง่ือนไขการจับยึดแบบ 3 มิติ 
 

  6. ข้ันตอนการกําหนดระยะเวลา และข้ันตอนการวิเคราะห โดยใชหมวดคําส่ัง 
LOAD CASE ซ่ึงจะกําหนดเวลา (Time) ท่ีใชในการวิเคราะห และกําหนดลําดับข้ันตอน (Step)  
  7. การตรวจสอบขอผิดพลาด และการแจงเตือนจะตองใชคําส่ัง Check Renumber All 
ถาการตรวจสอบแลวไมพบขอผิดพลาดจะแจงเตือนวา ขอผิดพลาด 0 การแจงเตือน 0 (Found 0 Errors 
and 0 Warnings)   
  8. การเลือกผลเฉลยทางวิศวกรรม จะใชหมวดคําส่ัง JOB ซ่ึงจะทําการเลือกผลเฉลย
ความเคน ความเครียดหลัก (Major Strain) ความเครียดรอง (Minor Strain) ฯลฯ ในคําส่ังยอย Job 
Results   
  9. การวิเคราะห จะใชหมวดคําส่ัง JOB และชุดคําส่ังยอยช่ือ Run โปรแกรมจะทําการ
วิเคราะห และประมวลผลจนกวาจะเสร็จสมบูรณ (Complete) ถาการวิเคราะหไมมีปญหาโปรแกรมจะ
แสดงผลเปนกราฟฟกสสี แตถามีปญหาตองแกไขท่ีข้ันตอนการเตรียมกระบวนการ 
  10. การแสดงผลเฉลยไฟไนตเอลิเมนต โปรแกรมจะทําการแสดงผลออกเปนกราฟ
ฟกสสี การเปล่ียนแปลงรูปราง กราฟ คาความเคน ความเครียด การดีดกลับของวัสดุ ความหนาของ
ผนังเหล็กทอกลวง ฯลฯ โดยใชหมวดคําส่ัง RESULT เพื่อแสดงผลการวิเคราะห ดังรูปท่ี 3.20 
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รูปท่ี 3.20 ผลลัพธของการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตแบบ 3 มิติ 
 

3.5 การทดสอบแรงดึงของเหล็ก St 37 
 ข้ันตอนนี้จะทดสอบแรงดึงของเหล็ก St 37 เพื่อใหทราบแนชัดวาวัสดุเหล็กท่ีนํามาใชในการ
ทดสอบเปนเหล็กเกรด St 37 ท่ีมีสมบัติวัสดุตรงตามมาตรฐาน และความตองการในงานวิจัยจริง 
ดังนั้นจึงเตรียมช้ินงานทดสอบโดยใชเหล็กแผนเกรด St 37 ท่ีมีความหนา 2 มิลลิเมตร มาทําการดึง
ดวยเครื่อง Electromechanical Universal Testing Machine SCHENCK RSA 250 โดยทําการดึงวัสดุ
ตามแนวยาว (Longitudinal) และแนวขวาง (Transverses) ท่ีอุณหภูมิหอง 25oC ซ่ึงวัดแรงดึงของวัสดุท่ี
ขาดออกจากกันท้ัง 2 ช้ิน โดยแรงดึงช้ินท่ี 1 แทนสัญลักษณดวย T1 สวนแรงดึงของช้ินท่ี 2 แทนดวย 
T2 ซ่ึงการทดสอบแสดงใหเห็นวาเปนเหล็ก St 37 ถูกตองตรงตามท่ีตองการโดยข้ันตอนการ
ดําเนินงานทดสอแรงดึงมีดังน้ี 
 3.5.1 การเตรียมชิ้นงานทดสอบ 
 เร่ิมแรกจะทําการเตรียมช้ินงานเหล็กแผนเกรด St 37 ซ่ึงมีความหนา 2 มิลลิเมตรใหมี
ลักษณะเปนดัมเบลล ดังรูป ซ่ึงการวิเคราะหแรงดึงของโลหะท่ีมีหนาตัดบาง เชน เหล็กแผน จะเตรียม
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รูปท่ี 3.21 การเตรียมวัสดุทดสอบแรงดึง 
 

 3.5.2 เคร่ืองมือทดสอบแรงดึง 
 การทดสอบแรงดึง (Universal Testing Machine) จะทําดวยเคร่ืองทดสอบซ่ึงจําเปนตอง
ติดต้ังอุปกรณเสริม ตางๆ ประกอบดวยหัวจับช้ินทดสอบซ่ึงมีหนาท่ีหลักในการจับยึดช้ินทดสอบเขา
กับเคร่ืองทดสอบ โดยตองสามารถรับ และถายแรงจากเคร่ืองสูช้ินทดสอบไดเปนอยางดี ในการ
ทดสอบนี้จะใชเคร่ือง Electromechanical Universal Testing Machine SCHENCK RSA 250 
 

 
  

รูปท่ี 3.22 Universal Testing Machine RSA [46] 
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 3.5.3 การทดสอบแรงดึง 
 ในการทดสอบจะเพิ่มแรงกระทําอยางสมํ่าเสมอ และอานคาทุกระยะขณะทําการ
ทดสอบ โดยเพิ่มแรงท่ีช้ินทดสอบอยางตอเนื่องจนแตกหัก หลังช้ินทดสอบแตกหักใหนําช้ินทดสอบ
ออกจากเคร่ืองทดสอบ และทําการตรวจสอบหาระยะยืด ซ่ึงการทดสอบดึงช้ินทดสอบเหล็กแผน St 
37 จนขาดสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 3.23 
 

 
 

รูปท่ี 3.23 การทดสอบแรงดงึ (Tensile Test) 
 

 จากรูปท่ี 3.23 แสดงใหเห็นวาช้ินทดสอบเหล็กแผน St 37 จะถูกหัวจับของเคร่ือง
ทดสอบแรงดึง Electromechanical Universal Testing Machine SCHENCK RSA 250 จับท่ีดานขาง
ของช้ินงานท้ัง 2 ดาน โดยท่ีปากของหัวจับจะกวางเพื่อเพ่ิมพื้นท่ีในการสัมผัส แลวทําการดึงในทิศทาง
ท่ีแตกตางกัน ในการทดสอบจะเพิ่มแรงกระทําอยางสมํ่าเสมอ และอานคาทุกระยะขณะทําการ
ทดสอบ จากนั้นจะเพิ่มแรงดึงกระทําใหช้ินทดสอบตอเนื่องจนกระท่ังแตกหักโดยช้ินทดสอบจะเกิด
รอยแตกบริเวณกึ่งกลางช้ินทดสอบ 
 3.5.4 ผลการทดสอบแรงดึง 
  1. ผลการทดสอบแรงดึงวัสดุตามแนวยาว (Longitudinal) 
  จากการทดสอบแรงดึงของวัสดุตามแนวยาว (Longitudinal) จะพบวาเหล็ก St 37 ช้ิน
ท่ี 1 (T1) สามารถทนแรงงดึงได 379.01 N/mm2 และมีเปอรเซ็นตความยืดเทากับ 31.62 เปอรเซ็นต 
สวนช้ินท่ี 2 (T2) สามารถทนแรงงดึงได 376.27 N/mm2 และมีเปอรเซ็นตความยืดเทากับ 32.12 
เปอรเซ็นต  
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  2. ผลการทดสอบแรงดึงวัสดุตามแนวขวาง (Transverses) 
  จากการทดสอบแรงดึงของวัสดุตามแนวขวาง (Transverses) จะพบวาเหล็ก St 37 ช้ิน
ท่ี 1 (T1) สามารถทนแรงงดึงได 380.84 N/mm2 และมีเปอรเซ็นตความยืดเทากับ 28.86 เปอรเซ็นต 
สวนช้ินท่ี 2 (T2) สามารถทนแรงงดึงได 377.43 N/mm2 และมีเปอรเซ็นตความยืดเทากับ 26.96 
เปอรเซ็นต  
 

ตารางท่ี 3.3 ผลการทดสอบแรงดึงวัสดุตามแนวยาว (Longitudinal) 

Specimen T1 T2 

Thickness (mm) 1.95 1.95 

Width (mm) 12.63 12.66 

Cross sectional area (mm2) 24.63 24.69 

Load at 0.2% offset yield strength (N) 6,072 6,019 

Maximum tensile load (kN) 9.335 9.29 

0.2% Offset yield strength (N/mm2) 247.33 243.77 

Tensille strength (N/mm2) 379.01 376.27 

Elongation (%) 31.62 32.12 

Location of fracture In the length In the length 

 
ตารางท่ี 3.4 ผลการทดสอบแรงดึงวัสดุตามแนวขวาง (Transverses) 

Specimen T1 T2 

Thickness (mm) 1.95 1.96 

Width (mm) 12.63 12.61 

Cross sectional area (mm2) 24.63 24.72 

Load at 0.2% offset yield strength (N) 6,849 6,703 

Maximum tensile load (kN) 9.38 9.33 

0.2% Offset yield strength (N/mm2) 278.06 271.15 

Tensille strength (N/mm2) 380.84 377.43 

Elongation (%) 28.86 26.96 

Location of fracture In the length In the length 
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รูปท่ี 3.24 ผลการทดสอบแรงดึงเหล็ก St 37 
 

3.6 การเตรียมชิ้นงานดัด 
 3.6.1 การเตรียมชิ้นงานเหล็กทอกลวง  
  1. ทําการตัดเหล็กทอกลวงขนาด 5 หุน หรือ 15.8 มิลลิเมตร ความหนาเทากับ 0.4 
มิลลิเมตรโดยใหไดความยาว 1,000 มิลลิเมตร โดยใชเคร่ืองตัดเหล็กไฟฟาแทนการใชแกสตัดเหล็ก 
เนื่องจากเพ่ือปองกันไมใหสมบัติวัสดุเกิดการเปล่ียนแปลงไป จากนั้นทําการลบคมดวยการใชตะไบ
เหล็ก เม่ือเสร็จแลวใชน้ํามันทาท่ีบริเวณพ้ืนผิวเพื่อปองกันสนิม 
 

 
 

รูปท่ี 3.25 เหล็กทอกลวง St 37 
 

  2. เตรียมเคร่ืองมืออุปกรณสําหรับตีกริดโดยประกอบไปดวย บล็อคใชสําหรับล็อค
แผนฟลมพลาสติกท่ีเปนลายกริดลายกริด โดยแผนกริดจะเปนลายเปนวงกลมในชองส่ีเหล่ียม โดยมี
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รูปท่ี 3.26 อุปกรณบล็อค และแผนกริด 
 

 
 

รูปท่ี 3.27 แผนกริดแบบผสมวงกลมกับส่ีเหล่ียม (Combination) 
 

  3. การเตรียมกรดท่ีใชสําหรับกัดลายบนผิวของเหล็กทอกลวง น้ํายาทําความสะอาดผิว
โลหะ และตูไฟสําหรับใชปลอยไฟฟาผาฟลมกริดเพื่อใหกรดกัดลงไปเปนลวดลายท่ีผิวของโลหะ  
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รูปท่ี 3.28 เคร่ืองปลอยกระแสไฟฟา และสารเคมีท่ีใชกัดกรด 
 

  4. ทําการกัดกรดโดยเทน้ํายากัดกรดลงไปท่ีแผนฟลมท่ีเปนลายกริดแลววางทับลงบน
เหล็กทอกลวง แลวบล็อกเหล็กทอกลวงกับตัวบล็อก โดยอัดเขากับแผนฟลม จากน้ันทําการปอน
กระแสไฟฟาผานตัวบล็อกเพื่อใหกระแสไฟฟาทําการกัดลายกริดบนช้ินงานโลหะโดยผานกรด 
 

 
 

รูปท่ี 3.29 การเทกรดลงบนแผนฟลม และเหล็ก 
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รูปท่ี 3.30 การปลอยกระแสไฟฟาเพื่อทําการกัดผิวโลหะ 
 

  5. หลังจากทําการกัดกรด และปลอยกระแสไฟฟาลงไปท่ีช้ินงานเปนท่ีเรียบรอยแลวจะ
ไดเหล็กทอกลวงที่มีลายกริดวงกลมบนผิวช่ินงานโลหะ ซ่ีงจะเกิดลวดลายกริดตลอดพ้ืนผิวของ
ช้ินงาน ดังรูปท่ี 3.31 
 

 
 

รูปท่ี 3.31 เหล็กทอกลวงท่ีผานการตีกริด 
 

 3.6.2 การเตรียมชิ้นงานเหล็กแผน  
  ทําการตัดเหล็กแผนขนาดความกวาง 25 มิลลิเมตร ใหไดความยาว 1 เมตร ความหนา 2 
มิลลิเมตร ดวยเคร่ืองตัดเหล็กจากนั้นทําการลบคมดวยการใชตะไบเหล็ก เม่ือเสร็จแลวใชน้ํามันทาท่ี
บริเวณพ้ืนผิวเพื่อปองกันสนิมของเหล็ก ดังรูปท่ี 3.32 
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รูปท่ี 3.32 เหล็กแผน St 37 
 

 3.6.3 การเตรียมชิ้นงานเหล็กเสนกลม ผิวเรียบ 
  ตัดเหล็กเสนขนาด 12 มิลลิเมตรใหไดความยาว 1 เมตร ดวยเคร่ืองตัดเหล็กจากนั้นทํา
การลบคมดวยการใชตะไบเหล็ก เม่ือเสร็จแลวใชน้ํามันทาท่ีบริเวณพื้นผิวเพื่อปองกันสนิมของเหล็ก 
ดังรูปท่ี 3.33 
 

 
 

รูปท่ี 3.33 เหล็กเสนกลมผิวเรียบ St 37 
 

 3.6.4 การเตรียมเคร่ืองมือ และอุปกรณ 
   1. เคร่ืองดัดมัลติฟงกชัน ท่ีขับเคล่ือนดวยระบบไฮดรอลิกสโดยใชเฟองสะพานขบกับ
เฟองตรงเพ่ือใหแขนไฮดรอลิกสเคล่ือนท่ีนําพาล่ิมดัดใหเคล่ือนท่ีดัดช้ินงาน โดยใชมอเตอรไฟฟา
สําหรับงานนี้เทากับ 3 HP และอัตราการไหลของปมจะกําหนดอัตราการไหลที่ความเร็ว 1,200 rpm 
มอเตอรไฟฟาโดยท่ัวไปจะหมุน 1,450 rpm เพราะฉะน้ันอัตราการไหลของปม 1 GPM ท่ีมีความเร็ว
รอบเทากับ 1,200 rpm เม่ือทําการใชงานใหหมุนดวยความเร็วเทากับ 1,450 rpm และกระบอกสูบ
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี 3.34 เคร่ืองดัดเหล็กมัลติฟงกชัน 
 

  2. ชุดแมพิมพดัดประกอบไปดวยลูกดัดแบบมัลติฟงกชันท่ีสามารถดัดเหล็กไดท้ัง 3 
ชนิด เปนมุมสูงสุดเทากับ 90 องศา สวนล่ิมดัดจะทําการออกแบบ 3 รูปแบบ คือ ออกแบบสําหรับ
เหล็กทอกลวง 15.8 มิลลิเมตร เหล็กเสนกลมผิวเรียบ 12 มิลลิเมตร และเหล็กแผนกวาง 25 มิลลิเมตร 
หนา 2 มิลลิเมตร โดยออกแบบรางสําหรับวางทอใหมีรัศมี 7.9,  6 มิลลิเมตร และล่ิมดัดเหล็กแผนรอง
กวาง 25 มิลลิเมตร โดยท่ีใชวัสดุในการออกแบบคือเหล็ก SKD11 และ SCM4  
 

 
 

รูปท่ี 3.35 ชุดแมพิมพดดัแบบ Compression 
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3.7 การเตรียมเครื่องมือวดั 
 3.7.1 เวอรเนียดิจิตัล (Vernier Digital) 
 เวอรเนียดิจิตัลจะถูกใชวัดขนาดความหนาผนังเหล็กทอกลวง โดยแสดงขนาดไดท้ัง

หนวยนิ้ว และหนวยมิลลิเมตร การวัดความหนาจะใชปากของเวอรเนียดิจิตัลวัด ถาวัดขนาดในหนวย

นิ้วจะสามารถคํานวณแปลงขนาดเปนหนวยมิลลิเมตร ซ่ึงเวอรเนียดิจิตัลสามารถแสดงดังรูปท่ี 3.36 

 

 
 

รูปท่ี 3.36 เวอรเนียดจิิตัล 

 3.7.2 ใบวัดมุม (Bevel Protractor) 
 โดยใบวัดมุมมีลักษณะโครงสรางท่ีสําคัญคือมีลักษณะโคงเปนรูปคร่ึงวงกลมมีขีดสเกล
แบงองศา 0 ถึง 180 องศา โดยเร่ิมจากดานซายมือ คาความละเอียดของขีดสเกลเทากับ 10 ฐานดานลาง
ของใบบอกองศาใชประกอบกับผิวงานขณะวัด และแขนวัดมุมซ่ึงยึดติดกับใบบอกองศาดวยแปน
เกลียว ปลายดานบนจะแหลมเพื่อใหอานคาวัดองศาไดอยางถูกตอง ปลายดานลางจะทําหนาท่ีเปน
แขนประกบกับผิวงาน เพราะฉะนั้นใบวัดมุมสามารถวัดมุมของงานท่ีใบบอกองศา และแขนวัดมุม
สามารถประกอบกับผิวงานไดเทานั้น กอนวัดจะตองปรับแปนเกลียวใหแขนวัดมุม หมุนดวยความฝด
ท่ีพอเหมาะ กดฐานของใบบอกองศาใหแนบกับผิวงาน หมุนแขนวัดมุมเขาหาผิวงานจนสัมผัสกับผิว
งาน อานคาวัดองศา ถาเปนช้ินงานท่ีไมสามารถอานคาวัดองศาขณะวัดได ใหขันแปนเกลียวยึดแขน
วัดมุมเสียกอนจึงยกข้ึนอาน ซ่ึงใบวัดมุมนี้จะถูกนําไปวัดมุมของเหล็กท้ัง 3 ประเภท เพื่อบันทึกผลการ
ทดลองการดีดกลับ ดังรูปท่ี 3.37 
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รูปท่ี 3.37 ใบวดัมุม (Bevel Protractor) 
 

3.8 การตรวจสอบผลเฉลยจากการดําเนินการวิเคราะหไฟนตเอลิเมนต 
 3.8.1 การตรวจสอบความหนาผนังเหล็กทอกลวงท่ีองศาในการดัด 90 องศา 
 การวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตจะตองทําการตรวจสอบทุกคร้ังวาข้ันตอนวิธีการ
ดําเนินงาน หรือผลเฉลยทางวิศวกรรมท่ีไดมาถูกตองหรือไม ซ่ึงในหัวขอนี้จะทําการตรวจสอบโดย
การเปรียบเทียบความหนาของผนังเหล็กทอกลวงท่ีใชองศาในการดัดต้ังแต 15 องศา ถึง 90 องศา โดย
บริเวณท่ีเปรียบเทียบคือผนังของทอท่ีมุม 45 องศา บริเวณสวนโคงนอก ซ่ึงมาวิธีการดําเนินงานดังนี้ 
 1. ทําการดัดเหล็กทอกลวงโดยใชองศาในการดัด 15,  30,  45,  60,  75 และ 90 องศา 
 2. ผาเหล็กทอกลวงในแตละองศาดัดใหเห็นหนาตัดบริเวณสวนโคงมุม 45 องศา 
 3. วัดความหนาของผนังเหล็กทอกลวงบริเวณสวนโคงนอกท่ีมุม 45 องศา 
 4. ทําการวิเคราะหกระบวนการดัดเหล็กทอกลวงดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตโดย
ใชองศาในการดัด 15,  30,  45,  60,  75 และ 90 องศา 
 5. คํานวณความหนาของเหล็กทอกลวงบริเวณสวนโคงนอก 
 3.8.2 การคํานวณผนังสวนโคงนอกของเหล็กทอกลวงท่ีมุม 45 องศา 
 การคํานวณผนังสวนโคงนอกของเหล็กทอกลวงจะใชสัญลักษณ (TT) โดยการคํานวณ
จําเปนตองรูเสนแกนกลาง (CLR,  RC) ของเหล็กทอกลวง และรัศมีในการดัดของลูกดัด (RD) ความ
หนาของทอ (T) ความสูงของทอของกอนการดัด (A) และหลังการดัด (AT) ซ่ึงในการคํานวณจะ
สามารถแสดงไดดังตารางท่ี 3.5 โดยการคํานวณจะใชสมการท่ี 2.16 และ 2.17 ดังแสดงในบทท่ี 2 ใน
การหาความหนาผนังสวนโคงนอก 
 ซ้ึงจากการวัดขนาดความหนาของผนังเหล็กทอกลวงบริเวณสวนโคงนอกท่ีมุม 45 
องศา ในทุกๆ องศาในการดัด และการคํานวณความหนาของผนังสวนโคงนอกท่ีมุม 45 องศา หรือ
บริเวณ (B1) เม่ือเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตแลวสามารถแสดงตารางไดดังนี้ 
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ตารางท่ี 3.5 เปรียบเทียบความหนาผนังทอบริเวณสวนโคงดานในโดยวิธีการท่ีตางกัน 

วิธีการหาความหนาผนังทอ 
ผนังทอบริเวณสวนโคงนอกท่ีมุม 45 องศา (มิลลิเมตร) 

15o 30o 45o 60o 75o 90o 

1. การวัดความหนาของผนังทอ 0.368 0.367 0.366 0.363 0.366 0.381 
2. การคํานวณความหนาของผนังทอ 0.368 0.368 0.366 0.362 0.366 0.372 
3. ผลการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต 0.372 0.368 0.367 0.365 0.368 0.377 

 

 
 

รูปท่ี 3.38 เปรียบเทียบผลการทดลอง และการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต 
 จากการเปรียบเทียบความหนาของผนังเหล็กทอกลวงบริเวณสวนโคงนอกที่มุม 45 
องศา ของเหล็กทอกลวงท่ีผานกระบวนการดัดโดยองศาในการดัดท่ีแตกตางกัน ดังรูปท่ี 3.38 พบวาท่ี
องศาในการดัด 60 องศา ผนังสวนโคงดานนอกมีความหนานอยท่ีสุด หรือบางท่ีสุดเม่ือเปรียบกับ
องศาดัดอ่ืนๆ และองศาในการดัดท่ี 90 ความหนาของผนังทอจะมากท่ีสุด โดยผลการเปรียบเทียบ
ขนาดความหนาจะมาจาก การวัดความหนาของผนังทอ การคํานวณ และผลการวิเคราะหไฟไนตเอลิ
เมนต โดยความหนาของผนังทอท่ีไดจากแหลงท่ีมาท่ีตางกันพบวามีแนวโนมในสวนของความหนา
เปนไปในทิศทางเดียวกัน แตคาความหนาท่ีไดไมเทากัน  
 ผลการทดลองของผนังเหล็กทอกลวงพบวาการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต ผลลัพธท่ีได
จะมีคาใกลเคียงกับผลการวัดช้ินงาน และผลการคํานวณโดยสมการหาผนังทอ และผลลัพธจากท่ีมา
ตางกันมีแนวโนมคลายๆ กันต้ังแตองศาการดัดท่ี 15 จนถึง 90 แสดงใหเห็นวารูปแบบ ข้ันตอนสําหรับ
การวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตท่ีไดสรางขึ้นมาสามารถนําไปประยุกตใชกับการวิเคราะห ผลเฉลย
เกี่ยวกับการดัดเหล็กทอกลวงอ่ืนๆ ได 
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3.9 การทดสอบการดัด และการวัดช้ินงานโลหะ  
 3.9.1 การทดสอบทางกายภาพ 
 การทดสอบช้ินงานดัดดวยสายตาเปนการประเมินคุณภาพของชิ้นงานเบ้ืองตนโดย
พิจารณาดวยสายตาของผูทดลอง ซ่ึงการประเมินดวยสายตาจะมีความละเอียดนอยกวาการทดสอบ
รูปแบบอ่ืน แตสะดวกในการใชประเมินสําหรับช้ินงานท่ีเห็นผลการทดลองไดอยางชัดเจน เชน 
ช้ินงานเกิดรอยแตก รอยยน รอยบุบ ฯลฯ ซ่ึงมีข้ันตอนในการทดสอบดังนี้ 
 1. ทําการดัดเหล็กทอกลวงโดยใชองศาในการดัด 15,  30,  45,  60,  75 และ 90 องศา  
 2. ทําการดัดเหล็กเสนกลมผิวเรียบเปนมุม 15,  30,  45,  60,  75 และ 90 องศา  
 3. ทําการดัดเหล็กแผนเปนมุม 15,  30,  45,  60,  75 และ 90 องศา  

 

 
 

รูปท่ี 3.39 การดัดเหล็กในแตละองศาการดดั 
 4. ทําการตรวจสอบลักษณะภายนอก ขอบกพรองของเหล็กท้ัง 3 ประเภท ท่ีผาน
กระบวนการดัด เพื่อหาขอบกพรองท่ีผิวของช้ินงาน 
 5. บันทึกผลการทดลองโดยทําสัญลักษณเคร่ืองหมายถูกลงในตารางการประเมิน
ขอบกพรองทางกายภาพ 
 
ตารางท่ี 3.6 การประเมินขอบกพรองทางกายภาพ  

เหล็กทอกลวง  เหล็กเสน  ประเภท
ขอบกพรอง 

เหล็กแผน 
เกิด ไมเกิด เกิด ไมเกิด เกิด ไมเกิด 

1. รอยแตก และฉีกขาด - - - - - - 
2. การดีดกลับ - - - - - - 
3. การเกิดรอยยน - - - - - - 
4. การเกิดรอยบุบ - - - - - - 
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 3.9.2 การทดสอบความหนาของผนังหนาตัดสวนโคงของโลหะ 
 เปนการทดสอบความแตกตางของผนังหนาตัด 3 บริเวณคือ A,  B และ C ของเหล็กทอ
กลวงท่ีผานกระบวนการดัดโดยใชองศาในการดัดต้ังแต 15 องศา ถึง 90 องศา ซ่ึงวิธีการทดสอบมีดังน้ี 
 1. ดัดเหล็กทอกลวงโดยใชองศาในการดัด 15,  30,  45,  60,  75 และ 90 องศา  
 2. ผาเหล็กทอกลวงในแตละองศาดัดใหเห็นหนาตัดบริเวณสวนโคงมุม 45 องศา 
และผาขอบของทอท้ัง 2 ขาง ใหเปนดังรูปท่ี 3.40 และ 3.41    
 

 
 

รูปท่ี 3.40 ตําแหนงหนาตัดของเหล็กทอกลวงบริเวณ A,  B และ C 
 

 
 

รูปท่ี 3.41 ตําแหนงหนาตัดของช้ินงานจริงบริเวณ A,  B และ C 
 

  3. ทําการขัดผนัง และพื้นผิวเหล็กทอกลวงบริเวณที่ทําการผาดวยกระดาษทรายให
เนียนเรียบเนื่องจากจะตองทําการวัดขนาดความหนาของผนัง ถาหากบริเวณผนังทอ หรือ หนาตัดทอมี
เศษโลหะหลงเหลืออยูจะทําใหผลลัพธจากการวัดคลาดเคล่ือนมาก 
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 4. ทําการวัดความหนาของผนังเหล็กทอกลวงท้ังหมด 3 บริเวณ ( A,  B,  C ) และวัด
บริเวณละ 4 จุด คือ บริเวณสวนโคงนอก สวนโคงใน และหนาตัดของทอบริเวณดานบน และบริเวณ
ดานลาง ดวยเวอรเนียดิจิตัล 
 5. บันทึกผลการทดลองความหนาของผนงัเหล็กทอกลวงท้ังหมด 3 บริเวณ และจุดท่ี
ทําการวัดความหนาของผนังทอ 12 จุด ( A1,  A2,  A3,  A4,  B1,  B2,  B3,  B4,  C1,  C2,  C3,  C4 ) 
ลงในตารางท่ี 3.7 การทดสอบความหนาของผนังหนาตัดสวนโคงของเหล็กทอกลวง  
 6. จากการเปรียบเทียบความหนาของผนังทอกับสมการคํานวณ และผลจาก
โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตจะนําความหนาของบริเวณสวนโคงนอก (B1) ท่ีมุม 45 องศา ของทุกๆ 
องศาในการดัดมาเปรียบเทียบ ซ่ึงแสดงตารางท่ี 3.5 และรูปท่ี 3.38 
 
ตารางท่ี 3.7 การทดสอบความหนาของผนังหนาตัดสวนโคงของเหล็กทอกลวง 

  
ความหนาของผนังเหล็กทอกลวง (มิลลิเมตร) ประเภท

ช้ินงาน 
ตําแหนง 

ของความหนาผนัง   
15o 30 o 45 o 60 o 75 o 90 o 

ความหนาผนัง (A1) - - - - - - 
ความหนาผนัง (A2) - - - - - - 
ความหนาผนัง (A3) - - - - - - 
ความหนาผนัง (A4) - - - - - - 
ความหนาผนัง (B1) - - - - - - 
ความหนาผนัง (B2) - - - - - - 

เหล็กทอกลวง  ความหนาผนัง (B3) - - - - - - 
ความหนาผนัง (B4) - - - - - - 
ความหนาผนัง (C1) - - - - - - 
ความหนาผนัง (C2) - - - - - - 
ความหนาผนัง (C3) - - - - - - 
ความหนาผนัง (C4) - - - - - - 
มาตรฐาน (0.4 mm) - - - - - - 
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 3.9.3 การทดสอบหนาตัดเหล็กทอกลวงท่ีเกิดความบิดเบ้ียว (Cross Section Distortion) 
 เปนการทดสอบหนาตัดท่ีเกิดความบิดเบ้ียว ท่ีทําใหหนาตัดของทอไมเปนวงกลมกับ
กลายเปนรูปวงรีคลายไข โดยหนาตัดวงนอกเกิดความบางลง (Extrados)  และเกิดความหนาข้ึนท่ีผนัง
หนาตัดวงใน (Intrados) ซ่ึงผนังของทอโลหะท่ีไดนี้จะมีความแปรปรวน ความแตกตางท่ีไมสมํ่าเสมอ 
อันเนื่องมาจากผนังวงนอกของทอถูกควบคุมโดยความเคนดึง ในทางตรงกันขามผนังวงในของทอถูก
ควบคุมดวยความเคนอัด จึงมีแนวโนมท่ีปลายทอจะมีการเปล่ียนตําแหนงไปจากเสนแกนกลาง ท่ีผนัง
วงนอกของทอมีแนวโนมท่ีจะเคล่ือนเขาสูเสนแกนกลาง ซ่ึงมีวิธีการทดสอบหนาตัดเหล็กทอกลวง
ดังนี้ 
 1. ดัดเหล็กทอกลวงโดยใชองศาในการดัด 15,  30,  45,  60,  75 และ 90 องศา 
 2. ทําการตัดเหล็กทอกลวงในแตละองศาการดัดท่ีมุม 45 องศา ทุกชิ้น 
 3. วัดขนาดท่ีหนาตัดของเหล็กทอกลวงบริเวณหนาตัดวงนอกท่ีเกิดความบางลง 
(Extrados) และเกิดความหนาข้ึนท่ีผนังหนาตัดวงใน (Intrados) โดยใชคาท่ีมากท่ีสุด 
 4. บันทึกคาผนังหนาตัดวงนอกท่ีเกิดความบางลง (Extrados) และความหนาข้ึนท่ี
ผนังหนาตัดวงใน (Intrados) ท่ีมุม 45 องศา ขององศาในการดัดท้ังหมดลงในตารางการทดสอบหนา
ตัดเหล็กทอกลวงเม่ือเปรียบเทียบกับองศาในการดัด 
 

 
 

รูปท่ี 3.42 ผนังหนาตัดวงนอกท่ีเกิดความบางลง และความหนาข้ึนท่ีผนังหนาตัดวงใน  
 

      ตารางท่ี 3.8 การทดสอบหนาตัดเหล็กทอกลวงเม่ือเปรียบเทียบกับองศาในการดัด  

ตําแหนงของหนาตัดเหล็กทอกลวง 
ขนาดของ Extrados และ Intrados (มิลลิเมตร) 
15° 30° 45° 60° 75° 90° 

1. หนาตัดวงนอกท่ีบางลง (Extrados) - - - - - - 
2. หนาตัดวงในท่ีหนาขึ้น (Intrados) - - - - - - 
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 3.9.4 ทดสอบการดีดกลับของชิ้นงานโลหะท่ีไดรับอิทธิพลจากองศาในการดัด 
 การทดสอบนี้เปนการทดลองการดีดกลับของช้ินงานโลหะ 3 ชนิด ทําเพื่อเปรียบเทียบ
องศาในการดัด ท่ีมีอิทธิพลตอการดีดตัวกลับของช้ินงาน โดยจะทําการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหท่ี
ไดจากการคํานวณแบบประมาณคาของโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต ซ่ึงวิธีการทดสอบมีดังน้ี 
 1. ทําการดัดเหล็กทอกลวงโดยใชองศาในการดัด 15,  30,  45,  60,  75 และ 90 องศา 
 2. ทําการดัดเหล็กเสนกลมผิวเรียบเปนมุม 15,  30,  45,  60,  75 และ 90 องศา  
 3. ทําการดัดเหล็กแผนเปนมุม 15,  30,  45,  60,  75 และ 90 องศา 
 

 
 

รูปท่ี 3.43 การทดสอบการดดัเหล็กประเภท Compression Bending  
 

 4. ทําการวัดองศาหลังการดัด (Ø2) ของเหล็กท้ัง 3 ประเภทโดยใชใบวัดมุม 
 

 
 

รูปท่ี 3.44 การวัดองศาหลังการดัดโดยใชใบวัดมุม  
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 5. คํานวณหาคาคงท่ีการดีดกลับ (K) ของเหล็กท้ัง 3 ประเภท 
 6. ทําการบันทึกผลองศาหลังการดัด และคาคงที่การดีดกลับของเหล็กลงในตาราง
การทดสอบดีดกลับของช้ินงานโลหะท่ีไดรับอิทธิพลจากองศาในการดัด 
  
              ตารางท่ี 3.9 การทดสอบดีดกลับของช้ินงานโลหะท่ีไดรับอิทธิพลจากองศาในการดัด 

 
 ประเภท

ช้ินงาน 
ตัวแปร องศาในการดดั (Bending Angle) 

 

เหล็กทอกลวง 
(T) = Tube 

Ø1 15° 30° 45° 60° 75° 90° 
Ø2 - - - - - - 

K(T) - - - - - - 

เหล็กเสนกลม 
(R) = Round 

Ø1 15° 30° 45° 60° 75° 90° 
Ø2 - - - - - - 

K(R) - - - - - - 

เหล็กแผน 
(S) = Sheet 

Ø1 15° 30° 45° 60° 75° 90° 
Ø2 - - - - - - 

K(S) - - - - - - 
 

3.10 การคํานวณความเครียดของเหล็กทอกลวง  
 3.10.1 ตัวอยางการคํานวณความเครียดสวนโคงของเหล็กทอกลวง 
 จากการสรางกริดแบบผสมส่ีเหล่ียม และวงกลม  (Combination) บนพ้ืนผิวเหล็กทอ
กลวง โดยใชกริดขนาดมาตรฐานวงกลมเสนผาศูนยกลาง 2.5 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 3.45 จะพบวา
หลังจากเหล็กท่ีกลวงผานกระบวนการดัด 90 องศา รูปรางของกริดจะเปล่ียนไป ซ่ึงสามารถนําไป
คํานวณหาความเครียดหลัก (e1) และความเครียดรอง (e2) ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังสมการตอไปนี้  
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รูปท่ี 3.45 เหล็กทอกลวงท่ีผานขั้นตอนการสรางกริด  
 

    ความเครียดหลัก (e1) %     =    [ (Lf – L0) x 100 ] / L0                                                             (3.1) 

 ความเครียดรอง (e2) %      =    [ (Wf – W0) x 100 ] / W0                  (3.2) 
 
 1. การคํานวณความเครียดสวนโคงในของเหล็กทอกลวงท่ีมุม 45 องศา 
 จากการวัดขนาดของกริดท่ีบริเวณสวนโคงในของเหล็กทอกลวงภายหลังการดัดท่ี
มุม 90 องศา แลวสามารถแสดงความกวางจุดสุดทาย (Wf) เทากับ 2.2 มิลลิเมตร และความยาวจุด
สุดทาย (Lf) เทากับ  2.9 มิลลิเมตร โดยความกวางจุดเร่ิมตน (W0) และความยาวจุดเร่ิมตน (L0) ตาม
มาตรฐานเทากับ 2.5 มิลลิเมตร ซ่ึงสามารถคํานวณหาความเครียดหลัก (e1) และความเครียดรอง (e2) 
ไดดังน้ี 
 

 
 

รูปท่ี 3.46 การวัดขนาดของกริดท่ีสวนโคงในของเหล็กทอกลวง 
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ความเครียดหลัก (e1) %     =    [ (2.9 – 2.5) x 100 ] / 2.5    

  = 16 เปอรเซ็นต (e1 = 0.16)   

ความเครียดรอง (e2) %     =    [ (2.2 – 2.5) x 100 ] / 2.5    

  = -12 เปอรเซ็นต (e2 = -0.12)  
 
  ดังนั้นการคํานวณคาความเครียดบริเวณสวนโคงดานในของเหล็กทอกลวงโดยใช
ระบบกริดจะไดคาความเครียดหลัก (Major Strain %) เทากับ 0.16 หรือ 16 เปอรเซ็นต และคา
ความเครียดรอง (Minor Strain %) เทากับ 0.12 หรือ -12 เปอรเซ็นต 
  2. การคํานวณความเครียดสวนโคงนอกของเหล็กทอกลวงท่ีมุม 45 องศา 
 จากการวัดขนาดของกริดท่ีบริเวณสวนโคงนอกของเหล็กทอกลวงภายหลังการดัด
ท่ีมุม 90 องศาแลวสามารถแสดงความกวางจุดสุดทาย (Wf) เทากับ 2 มิลลิเมตร และความยาวจุด
สุดทาย (Lf) เทากับ  3.4 มิลลิเมตร โดยความกวางจุดเร่ิมตน (W0) และความยาวจุดเร่ิมตน (L0) ตาม
มาตรฐานเทากับ 2.5 มิลลิเมตร ซ่ึงสามารถคํานวณหาความเครียดหลัก (e1) และความเครียดรอง (e2) 
ไดดังน้ี 
 

 
 

รูปท่ี 3.47 การวัดขนาดของกริดท่ีสวนโคงนอกของเหล็กทอกลวง 
 

 ความเครียดหลัก (e1) %     =    [ (3.4 – 2.5) x 100 ] / 2.5   

  = 36 เปอรเซ็นต (e1 = 0.36)  

ความเครียดรอง (e2) %     =    [ (2 – 2.5) x 100 ] / 2.5    

  = -20 เปอรเซ็นต (e2 = -0.20)  
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  ดังนั้นการคํานวณคาความเครียดบริเวณสวนโคงดานนอกของเหล็กทอกลวงโดย
ใชระบบกริดจะไดคาความเครียดหลัก (Major Strain %) เทากับ 0.36 หรือ 36 เปอรเซ็นต และคา
ความเครียดรอง (Minor Strain %) เทากับ 0.20 หรือ -20 เปอรเซ็นต 
 3.10.2 การวิเคราะหความเครียดในแตละองศาของชิ้นงานดัด 90 องศา 
 ซ่ึงการวิเคราะหในหัวขอนี้จะทําการนําช้ินงานดัด 90 องศา มาทําการคํานวณหา
ความเครียดหลัก และความเครียดรองในแตละองศาของช้ินงานดัด 90 องศา  โดยเพิ่มองศาของการ
คํานวณคร้ังละ 15 องศา ท้ังนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือนําไปเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหไฟไนตเอลิ
เมนตดวยโปรแกรม ซ่ึงแสดงองศาในการคํานวณ และแบบฟอรมในการบันทึกผลดังนี้ 
 

 
 

รูปท่ี 3.48 การวัดขนาดของกริดตามมุมขององศาดัด 90 องศา 
 

   ตารางท่ี 3.10 ความเครียดบริเวณสวนโคงในของเหล็กทอกลวง  
ความเครียดบริเวณสวนโคงในของเหล็กทอกลวง 

ความยาว
เร่ิมตน 

ความยาว
สุดทาย 

ความกวาง
เร่ิมตน 

ความกวาง
สุดทาย  

เปอรเซ็นต
ความเครียด

หลัก  
องศา 

( l0 ) ( lf ) ( W0 ) ( Wf) 

เปอรเซ็นต
ความเครียด

รอง  

15o - - - - - - 

30 o - - - - - - 

45 o - - - - - - 

60 o - - - - - - 

75 o - - - - - - 

90 o - - - - - - 
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บทที่ 4 
การวิเคราะห์ผลการด าเนินงาน 

 
 จากบทที่ 3 ได้ท าการด าเนินการวางแผนการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ของกระบวนการดัด
โลหะแบบ Compression Bending โดยในบทที่ 4 จะแสดงผลการวิเคราะห์ ผลการด าเนินงานจากบทที่ 
3 ซึ่งเรียงตามหัวข้อในบทข้างต้น ดังนั้นในบทนี้จะแสดงผลการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ และ
ผลเปรียบเทียบกับการทดลอง นอกจากนี้จะแสดงผลของค่าความเค้น และแสดงข้อบกพร่องของการ
ดัดท่อของแม่พิมพ์ทั้ง 3 แบบที่ได้จากการใช้โปรแกรมทางไฟไนต์เอลิเมนต์พยากรณ์ล่วงหน้า ซึ่งมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

4.1 ผลการทดสอบการดัดชิ้นงานโลหะ 
 4.1.1 ผลการทดสอบทางกายภาพ 
 การทดสอบชิ้นงานดัดทางกายภาพเป็นการประเมินคุณภาพของชิ้นงานเบื้องต้นโดย
พิจารณาด้วยสายตาของผู้ทดลอง ซึ่งมีความละเอียดน้อยกว่าการทดสอบรูปแบบอื่น แต่สะดวกรวดเร็ว
กว่า เช่น ชิ้นงานเกิดรอยแตก รอยย่น รอยบุบ ฯลฯ ซึ่งผลการทดสอบ ดังรูปที่ 4.1  
 

 
 

รูปที่ 4.1 ชิ้นงานดัดเหล็กทั้ง 3 ประเภท 
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รูปที่ 4.2 บริเวณส่วนโค้งด้านในของเหล็กท่อกลวง 
 

 
 

รูปที่ 4.3 บริเวณส่วนโค้งด้านนอก และด้านข้างของเหล็กท่อกลวง 
 

 จากรูปที่ 4.1 และ 4.2 พบว่าชิ้นงานดัดเหล็กท่อกลวง เหล็กเส้น และเหล็กแผ่นที่ผ่าน
กระบวนการดัดที่อุณหภูมิห้องไม่เกิดการฉีกขาด การบุบ รอยย่นบริเวณส่วนโค้งของชิ้นงานทุกองศา
ของการดัด และที่ส าคัญคือบริเวณผนังของเหล็กท่อกลวงที่ส่วนโค้งด้านใน และด้านอกไม่เกิดการ
แตกหักเสียหาย แต่ลายกริดวงกลมแบบผสม (Combination) ที่สร้างไว้บนพื้นผิวของเหล็กท่อกลวงจะ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างไปเป็นวงรี นอกจากนี้เหล็กทุกชิ้นที่ผ่านกระบวนการดัดจะเกิดการดีดกลับของ
วัสดุในทุกองศาของการดัด ซึ่งท าให้ไม่ได้องศาในการดัดที่ต้องการ โดยเฉพาะเหล็กแผ่นหนา 2 
มิลลิเมตร จะเกิดการดีดกลับมากว่าเหล็กประเภทอื่น ส่วนเหล็กที่เกิดการดีดกลับน้อยที่สุดคือเหล็กท่อ
กลวง ซึ่งรายละเอียดของเหล็กที่ผ่านกระบวนการดัดสามารถอธิบายเป็นตารางได้ดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.1 การประเมินข้อบกพร่องทางกายภาพ 

ประเภทข้อบกพร่อง 
เหล็กท่อกลวง เหล็กเส้น เหล็กแผ่น 

เกิด ไม่เกิด เกิด ไม่เกิด เกิด ไม่เกิด 
1. รอยแตก และฉีกขาด         

2. การดีดกลับ          
3. การเกิดรอยย่น         

4. การเกิดรอยบุบ         

 
 4.1.2 ผลการทดสอบความหนาของผนังหน้าตัดส่วนโค้งของเหล็กท่อกลวง 
 การทดสอบความหนาของผนังท่อเพื่อทดสอบหน้าตัดที่บิดเบี้ยวรวมทั้งความแตกต่าง
ของผนังในแต่ละบริเวณของส่วนโค้งสามารถแสดงผลลัพธ์การทดสอบแต่ละองศาดังตารางต่อไปนี้ 
 
  ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบความหนาของผนังหน้าตัดส่วนโค้งของเหล็กท่อกลวง 

ประเภท
ชิ้นงาน 

ต าแหน่ง 

  

ความหนาผนังเหล็กท่อกลวง (มิลลิเมตร) 
  

15o 30o 45o 60o 75o 90o 

เห
ลก็

ท่อ
กล

วง
 St

 37
  

ความหนาผนัง (A1) 0.376 0.370 0.368 0.366 0.373 0.387 
ความหนาผนัง (A2) 0.381 0.375 0.372 0.370 0.380 0.394 
ความหนาผนัง (A3) 0.381 0.330 0.355 0.342 0.342 0.342 
ความหนาผนัง (A4) 0.393 0.342 0.368 0.355 0.368 0.355 
ความหนาผนัง (B1) 0.368 0.367 0.366 0.363 0.366 0.381 
ความหนาผนัง (B2) 0.375 0.373 0.368 0.365 0.372 0.386 
ความหนาผนัง (B3) 0.368 0.342 0.330 0.317 0.304 0.317 
ความหนาผนัง (B4) 0.393 0.355 0.355 0.342 0.318 0.342 
ความหนาผนัง (C1) 0.381 0.373 0.371 0.365 0.370 0.386 
ความหนาผนัง (C2) 0.390 0.381 0.375 0.368 0.375 0.388 
ความหนาผนัง (C3) 0.355 0.330 0.368 0.355 0.355 0.342 
ความหนาผนัง (C4) 0.381 0.342 0.381 0.368 0.342 0.368 
มาตรฐาน (0.4 mm) 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 
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 จากตารางที่ 4.2 แสดงผลการทดลองความหนาของผนังเหล็กท่อกลวงในกระบวนการ
ดัดที่ต าแหน่งของส่วนโค้ง 3 จุด แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าที่ส่วนโค้งนอก (A1,  B1,  C1) ของเหล็ก
ท่อกลวงจะเกิดความบางของผนังน้อยกว่าผนังส่วนโค้งด้านใน (A2,  B2,  C2) โดยสามารถบ่งชี้ได้อีก
ว่าที่ต าแหน่ง B1 ซึ่งเป็นกึ่งกลางส่วนโค้งจะมีความหนาน้อยที่สุด ซึ่งความหนาที่น้อยที่สุดนี้ท าให้เกิด
ความบางมากกว่าต าแหน่งอื่นๆ ซึ่งหมายความว่าที่ต าแหน่งการผ่าส่วนโค้งที่ 45 องศา ความหนาของ
ผนังเหล็กท่อกลวงจะบางมากที่สุด ซ่ึงสามารถแสดงเป็นกราฟได้ดังนี้ 
  

 
 

รูปที่ 4.4 ความหนาของผนงัส่วนโค้งนอกภายใตแ้รงดงึ 
 

 จากรูปท่ี 4.4 แสดงให้เห็นความหนาที่แตกต่างกันของผนังเหล็กท่อกลวงในแต่ละองศา
การดัดซึ่งเป็นผลมาจากแรงดึงในกระบวนการดัด ที่องศาในการดัด 60 องศา บริเวณส่วนโค้งนอก 
(A1, B1,  C1) มีความหนาของผนังน้อยที่สุดโดยส่วนโค้งนอก (A1) เท่ากับ 0.366 มิลลิเมตร และส่วน
โค้งนอก (B1) เท่ากับ 0.363 มิลลิเมตร และส่วนโค้งนอก (C1) เท่ากับ 0.365 มิลลิเมตร โดยบริเวณ
ส่วนโค้งนอก (A1) ผนังของท่อจะหนาที่สุด ส่วนบริเวณส่วนโค้งนอก (B1) ความหนาของท่อจะน้อย
ที่สุด โดยต าแหน่งนี้จะเป็นต าแหน่งการผ่าท่อที่มุม 45 องศา จากรูปจะเห็นอีกว่าที่องศาในการดัด
เท่ากับ 90 องศา ผนังท่อของทั้ง 3 บริเวณจะมีความหนาที่สุด โดยความหนาสูงสุดเท่ากับ 0.387 
มิลลิเมตร แต่ที่ส่วนโค้งนอกของบริเวณ (B1)  มีค่าเท่ากับ 0.381 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 4.5 ความหนาของผนงัส่วนโค้งในภายใตแ้รงอัด 
 

 จากรูปท่ี 4.5 แสดงให้เห็นความหนาที่แตกต่างกันของผนังเหล็กท่อกลวงในแต่ละองศา
การดัดซึ่งเป็นผลมาจากแรงอัดในกระบวนการดัด ที่องศาในการดัด 60 องศา บริเวณส่วนโค้งใน (A2,  
B2,  C2) มีความหนาของผนังน้อยที่สุดโดยส่วนโค้งใน (A2) เท่ากับ 0.370 มิลลิเมตร และส่วนโค้งใน 
(B2) เท่ากับ 0.365 มิลลิเมตร และส่วนโค้งใน (C2) เท่ากับ 0.368 มิลลิเมตร โดยบริเวณส่วนโค้งใน 
(A2) ผนังของท่อจะหนาที่สุด ส่วนบริเวณส่วนโค้งใน (B2) ความหนาของท่อจะน้อยที่สุด โดย
ต าแหน่งนี้จะเป็นต าแหน่งการผ่าท่อที่มุม 45 องศา จากรูปจะเห็นอีกว่าที่องศาในการดัดเท่ากับ 90 
องศา ผนังท่อของทั้ง 3 บริเวณจะมีความหนาที่สุด โดยความหนาสูงสุดเท่ากับ 0.394 มิลลิเมตร แต่ที่
ส่วนโค้งในของบริเวณ (B2)  มีค่าเท่ากับ 0.386 มิลลิเมตร 
 จากรูปที่ 4.4 และ 4.5 สามารถสรุปได้ว่าที่บริเวณส่วนโค้งในของทุกบริเวณ (A2,  B2,  
C2) มีความหนาของผนังท่อมากกว่าบริเวณส่วนโค้งนอกของท่อเนื่องจากบริเวณส่วนโค้งนอกของท่อ
ได้รับผลกระทบจากความเค้นแรงดึง แต่ส่วนโค้งในของท่อได้เกิดความเค้นอัด โดยที่องศาในการดัด
เท่ากับ 60 องศา ผนังของท่อส่วนโค้งนอก และในจะบางมากที่สุด ส่วนที่องศาในการดัดเท่ากับ 90 
องศา ผนังของท่อทั้งบริเวณส่วนโค้งนอก และในจะมีความบางน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับองศาใน
การดัดอื่นๆ  
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รูปที ่4.6 ความหนาของผนงัท่อ A3-A4 ในแต่ละองศา 
 

 การวัดความหนาของผนังท่อที่บริเวณด้านบนของท่อ (A3) และด้านล่างของท่อ (A4) 
ดังรูปที่ 4.6 บริเวณหน้าตัดบริเวณ (A-A) พบว่าความหนาของท่อจะน้อยที่สุดเมื่อดัดที่องศาในการดัด
เท่ากับ 30 องศา โดยความหนาของผนังท่อบริเวณด้านบน (A3) จะน้อยที่สุด เท่ากับ 0.330 มิลลิเมตร 
และผนังส่วนส่วนโค้งของท่อบริเวณด้านล่างเท่ากับ 0.342 มิลลิเมตร ส าหรับการดัดที่ 15 องศา ความ
หนาของผนังท่อบริเวณส่วนโค้งด้านบน และด้านล่างจะมากที่สุดโดยส่วนโค้งด้านบนเท่ากับ 0.381 
มิลลิเมตร และส่วนโค้งด้านล่างเท่ากับ 0.393 มิลลิเมตรเมื่อเปรียบเทียบกับองศาในการดัดอื่นๆ และ
ผลการทดลองพบว่าบริเวณส่วนโค้งด้านบนของหน้าตัดท่อจะมีความบางของผนังมากกว่าส่วนโค้ง
ด้านล่างของท่อเสมอ 
 

 
 

รูปที ่4.7 ความหนาของผนงัท่อ B3-B4 ในแต่ละองศา 
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 จากผลการทดลองความหนาของท่อบริเวณด้านบน และด้านล่างดังรูปที่ 4.7 ของหน้า
ตัดท่อพบว่าความหนาของหน้าตัดท่อด้านบนจะน้อยกว่าด้านล่าง โดยที่องศาในการดัดที่ 75 องศา 
บริเวณหน้าตัด (B-B) ความหนาของท่อด้านบนเท่ากับ 0.304 มิลลิเมตร และด้านล่างเท่ากับ 0.318 
มิลลิเมตร ซึ่งเป็นความหนาน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับองศาในการดัดอื่นๆ และความหนาของผนัง
ท่อบริเวณด้านบน และด้านล่างที่มากที่สุดจะเกิดที่องศาในการดัดที่ 15 องศา โดยความหนาของผนัง
ท่อด้านบนเท่ากับ 0.368 มิลลิเมตร และด้านล่างเท่ากับ 0.393 มิลลิเมตร ผลการทดลองระบุได้ว่าทุก
องศาในการดัดบริเวณส่วนโค้งด้านบนความหนาจะน้อยกว่าบริเวณส่วนโค้งด้านล่างเสมอ 
 

 
 

รูปที ่4.8 ความหนาของผนงัท่อ C3-C4 ในแต่ละองศา 
 

 การวัดความหนาของผนังท่อที่บริเวณด้านบนของท่อ (C3) และด้านล่างของท่อ (C4) 
ดังรูปที่ 4.8 บริเวณหน้าตัดบริเวณ (C-C) พบว่าความหนาของท่อจะน้อยที่สุดเมื่อดัดที่องศาในการดัด
เท่ากับ 30 องศา โดยความหนาของผนังท่อบริเวณด้านบน (C3) จะน้อยที่สุด เท่ากับ 0.330 มิลลิเมตร 
และผนังส่วนส่วนโค้งของท่อบริเวณด้านล่างเท่ากับ 0.342 มิลลิเมตร ส าหรับการดัดที่ 45 องศา ความ
หนาของผนังท่อบริเวณส่วนโค้งด้านบน และด้านล่างจะมากที่สุดโดยส่วนโค้งด้านบนเท่ากับ 0.368 
มิลลิเมตร และส่วนโค้งด้านล่างเท่ากับ 0.381 มิลลิเมตรเมื่อเปรียบเทียบกับองศาในการดัดอื่นๆ และ
ผลการทดลองพบว่าบริเวณส่วนโค้งด้านบนของหน้าตัดท่อจะมีความบางของผนังมากกว่าส่วนโค้ง
ด้านล่างของท่อเสมอ 
 จากผลการทดลองสามารถระบุเบื้องต้นได้ว่าที่บริเวณส่วนโค้งด้านบน (A3,  B3,  C3) 
จะมีความหนาน้อยกว่าบริเวณส่วนโค้งด้านล่าง (A4,  B4,  C4) ของทุกหน้าตัดเสมอ และความหนา
ของผนังท่อบริเวณด้านบน และด้านล้างที่น้อยที่สุดจะอยู่ที่หน้าตัด (B-B) โดยความหนาของท่อ
ด้านบนเท่ากับ 0.304 มิลลิเมตร และด้านล่างเท่ากับ 0.318 มิลลิเมตร โดยทุกองศาในการดัดพบว่า
บริเวณส่วนโค้งด้านบนความหนาของผนังท่อจะน้อยกว่าด้านล่างของท่อ 
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 4.1.3 ผลการทดสอบหน้าตัดเหล็กท่อกลวงที่เกิดความบิดเบี้ยว (Cross Section Distortion) 
 เป็นการทดสอบหน้าตัดของท่อไม่เป็นวงกลม หรือ เป็นรูปวงรีคล้ายไข่ โดยหน้าตัดวง
นอกเกิดความบางลง (Extrados)  และเกิดความหนาขึ้นที่ผนังหน้าตัดวงใน (Intrados) ซึ่งผนังของท่อ
โลหะที่ได้นี้จะมีความแปรปรวน ความแตกต่างที่ไม่สม่ าเสมอ อันเนื่องมาจากผนังวงนอกของท่อถูก
ควบคุมโดยความเค้นดึง ในทางตรงกันข้ามผนังวงในของท่อถูกควบคุมด้วยความเค้ นอัด จึงมี
แนวโน้มที่ปลายท่อจะมีการเปลี่ยนต าแหน่งไปจากเส้นแกนกลาง ที่ผนังวงนอกของท่อมีแนวโน้มที่
จะเคลื่อนเข้าสู่เส้นแกนกลางทั้งนี้เพื่อเป็นการลดการขยายตัวของความเค้นดึง จากผลที่เกิดขึ้นจึงท าให้
หน้าตัดของท่อไม่เป็นวงกลม ซึ่งจากการทดลอง และเก็บผลดังตารางที่ 4.3 เพื่อเปรียบเทียบหน้าตัดวง
นอกท่ีเกิดความบางลง (Extrados) และความหนาขึ้นที่ผนังหน้าตัดวงใน (Intrados)  
 
 ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบหน้าตัดเหล็กท่อกลวงเมื่อเปรียบเทียบกับองศาในการดัด  

ต าแหน่งของหน้าตัดเหล็กท่อกลวง 
ขนาดของ Extrados และ Intrados (มิลลิเมตร) 

15° 30° 45° 60° 75° 90° 
1. หน้าตัดวงนอกที่บางลง (Extrados) 0.360 0.404 0.718 0.690 0.698 0.833 
2. หน้าตัดวงในที่หนาขึ้น (Intrados) 0.000 0.486 0.457 0.190 0.386 0.407 

 

 
 

รูปที ่4.9 หน้าตัดส่วนโค้งเหล็กท่อกลวงในแต่ละองศาการดัด 
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 จากรูปที่ 4.9 แสดงให้เห็นว่าเมื่อเริ่มท าการดัดเหล็กท่อกลวงที่มุม 15 องศา หน้าตัดวง
นอกท่ีเกิดความบางลง (Extrados) จะเริ่มเกิดขึ้นโดยที่ความหนาที่ผนังหน้าตัดวงใน (Intrados) จะไม่
เกิดขึ้น แต่เมื่อเริ่มท าการดัดที่ 30 องศา ความหนาที่ผนังหน้าตัดวงในเริ่มเกิดขึ้นมาเล็กน้อย และที่เห็น
ความผิดปกติของหน้าตัดเหล็กท่อได้อย่างชัดเจนคือที่มุม 60 องศา และ 90 องศา จะเกิดหน้าตัดวง
นอกท่ีเกิดความบางลงมากทีสุด ซึ่งปรากฏการณ์ดังกล่าวท าให้ทราบว่าเหล็กท่อกลวงนั้นเกิดหน้าตัดที่
บิดเบี้ยวซึ่งมาก หรือน้อยขึ้นอยู่กับองศาในการท าการดัด 
 

 
 

รูปที ่4.10 ความสัมพนัธผ์นังหน้าตัดวงนอกท่ีเกิดความบางลง และความหนาขึ้นที่ผนงัหน้าตัดวงใน 
 

 
 

รูปที่ 4.11 ความสัมพันธ์ผนังหน้าตัดวงนอกท่ีเกิดความบางลง และ ค่าคงท่ีการดีดกลบั 
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 จากรูปที่ 4.10 สามารถอธิบายได้ว่าในการดัดเหล็กท่อกลวงที่องศาน้อยๆ จะเกิดผนัง
หน้าตัดวงนอกท่ีเกิดความบางลง (Extrados) น้อย และผนังหน้าตัดที่บางลงจะมากขึ้นเรื่อยๆ ตามองศา
ที่เกิดการดัด โดยที่ผนังหน้าตัดวงนอกท่ีเกิดความบางลง (Extrados) ท่ีมากนั้น ความหนาขึ้นที่ผนัง
หน้าตัดวงใน (Intrados) จะมีความน้อย และเมื่อการดัดสมบูรณ์ที่ 90 องศา จะเกิดผนังหน้าตัดวงนอก
ท่ีเกิดความบางลง (Extrados) และเมื่อเริ่มท าการดัดที่ 15 องศา หน้าตัดวงนอกท่ีเกิดความบางลงจะ
เกิดขึ้นน้อยที่สุด  
 จากรูปที่ 4.11 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างผนังที่บางลง (Extrados) และค่าคงที่การดีด
กลับ อธิบายได้ว่า ยิ่งค่าคงที่การดีดกลับสูงมากขึ้นเพียงใดความกว้างของผนังที่บางลงก็จะมีมากขึ้น
เท่ากัน ซึ่งเปรียบเสมือนว่าค่าของผนังที่บางลงนั้นเหมือนจะแปรตามค่าคงที่การดีดกลับของเหล็กท่อ
กลวง 
 4.1.4 ผลการทดลอง และวิเคราะห์การดีดกลับ 
 การทดสอบนี้เป็นการทดลองการดีดกลับของชิ้นงานโลหะ 3 ชนิด เพื่อเปรียบเทียบ
องศาในการดัด โดยเริ่มตั้งแต่องศาการดัดที่ 15,  30,  45,  60,  75 และ 90 องศา การศึกษาทดลององศา
ในการดัดท่ีมีอิทธิพลต่อการดีดตวักลับของช้ินงาน โดยจะท าการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ที่ได้จาก
การค านวณแบบประมาณค่าของโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ MSC. Marc Mentat ซึ่งสามารถแสดงผล
ในรูปแบบตารางองศาการดีดกลับ และการค านวณค่าคงที่ของการดีดกลับตัว โดยจะใช้กราฟช่วยใน
การแสดงผลซึ่งจะใช้ข้อมูลจากตารางที่ 4.4 เป็นตารางองศาการดีดกลับของเหล็กทั้ง 3 ชนิด เพื่อมา
ค านวณหาค่าคงที่การดีดกลับ และเปอร์เซ็นต์การดีดกลับ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 4.4 องศาการดีดกลับ และค่าคงท่ีของการดีดตัวกลับ 

ประเภท
ชิ้นงาน 

ตัว
แปร 

 
องศาในการดดั (Bending Angle) 

(Experiments) 
องศาในการดดั (Bending Angle) 

(Finite Element) 

เหล็กท่อ
กลวง 

Ø1 15° 30° 45° 60° 75° 90° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 

Ø2 14° 29° 44° 59° 73° 86° 14.2o 28.6o 43o 58o 72o 85.5o 

K(T) 0.93 0.97 0.93 0.98 0.96 0.94 0.94 0.95 0.95 0.96 0.96 0.95 

เหล็กเส้น
กลม 

Ø1 15° 30° 45° 60° 75° 90° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 

Ø2 13° 28° 43° 58° 72° 83° 14o 29o 44o 59.5o 73o 86o 

K(R) 0.93 0.93 0.93 0.97 0.95 0.92 0.93 0.96 0.97 0.99 0.97 0.95 

เหล็ก
แผ่น 

Ø1 15° 30° 45° 60° 75° 90° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 

Ø2 10° 24° 39° 54° 70° 80° 12o 26o 43o 58o 72o 84o 

K(S) 0.67 0.80 0.87 0.87 0.95 0.90 0.80 0.86 0.95 0.96 0.96 0.93 
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 จากตารางที่ 4.4 สามารถอธิบายได้ว่าค่าคงที่การดีดกลับได้มาจากการน าองศาหลังจาก
การดีดกลับ มาค านวณหาอัตราส่วนกับองศาก่อนการดัด ซึ่งการท่ีค่าคงท่ีการดีดกลับมีผลลัพธ์จากการ
ค านวณมีค่าเท่ากับ 1 นั่นหมายความว่าไม่เกิดการดีดกลับ และยิ่งค่าคงที่เข้าใกล้ 1 การดีดกลับก็จะ
น้อยลงเท่านั้น  
 

 
 

รูปที่ 4.12 ผลการดีดกลับเหล็กท่อกลวง (Experiment) และไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEA)  
 

 
 

รูปที่ 4.13 ผลการดีดกลับเหล็กเส้นกลม (Experiment) และไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEA) 
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รูปที่ 4.14 ผลการดีดกลับเหล็กแผ่น (Experiment) และ ไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEA) 
 

 จากกราฟในข้างต้นชี้ให้เห็นว่าเมื่อองศาในการดัดเพิ่มขึ้นค่าคงที่การดีดกลับจะเพิ่ม
สูงข้ึน และเปอร์เซ็นต์การดีดกลับของเหล็กทั้ง 3 ชนิดจะน้อยลง นั่นหมายความว่าเมื่อเพิ่มองศาในการ
ดัด การดีดกลับของเหล็กทั้ง 3 ชนิดจะมีแนวโน้มลดลง ซึ่งจากการเก็บผลการทดลอง และผลจากการ
วิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ เมื่อศึกษาจากกราฟพบว่าแนวโน้มของค่าคงที่การดีดกลับ และเปอร์เซ็นต์
การดีดกลับของการทดลองจริง และผลจากการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์พบว่ามีแนวโน้มไปในทาง
เดียวกัน 
 จากรูปที่ 4.12 ผลการทดลองดัดเหล็กท่อกลวงตั้งแต่ 15 ถึง 90 องศาจะพบว่าการดัดที่ 
15 องศา ค่าคงที่การดีดกลับ K(T) จะน้อยที่สุดเท่ากับ 0.933 ซึ่งเมื่อพิจารณารูปที่ 4.12 จะพบว่า
เปอร์เซ็นต์การดีดกลับอยู่ที่ 6.7 เปอร์เซ็นต์ เมื่อพิจารณาถึงความเค้นของการดัดที่ 15 องศาจะพบว่า
เท่ากับ 648 MPa จากกราฟแสดงความเค้น และค่าคงที่การดีดกลับของเหล็กท่อกลวงจะเห็นได้ว่าเมื่อ
องศาในการดัดเพิ่มขึ้นแนวโน้มของค่า K(T) จะสูงขึ้น และมีค่าสูงสุดที่มุมดัด 60 องศา ซึ่งเท่ากับ 
0.983 ซึ่งเป็นองศาการดัดที่เกิดค่าความเค้นภายในเหล็กท่อกลวงน้อยที่สุดเท่ากับ 631 MPa หลังจาก
การดัดที่ 60 องศาเป็นต้นไปค่า K(T) มีแนวโน้มลดลงไปถึง 0.956 ซึ่งมีความเค้นเท่ากับ 648 MPa เมื่อ
ท าการเปรียบเทียบค่า K(T) ในทางปฏิบัติการดัดเหล็กท่อกลวงจริงแล้วส่วนมากค่า K(T) จะสูงกว่าผล
การวิเคราะห์จากโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEA) ดังรูปที่ 4.12 ซึ่งค่า K(T) ในทางปฏิบัติสูงสุด
เท่ากับ 0.983 แต่ในทางไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEA) จะเท่ากับ 0.967 โดยอยู่ที่การดัด 60 องศาเหมือนกัน 
จากรูปจะเห็นได้ว่าค่า K(T) และเปอร์เซ็นต์การดีดกลับของเหล็กท่อกลวง ของทางปฏิบัติจะสูงกว่าไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ (FEA) แต่ผลจากการวิเคราะห์ก็มีแนวโน้มไปในทางเดียวกันกับผลของการทดลอง
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ปฏิบัติจริง โดยเมื่อองศาในการดัดเพิ่มขึ้นค่า K(T) ของไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEA) ก็จะเพิ่มสูงขึ้นไป
จนถึงองศาดัดที่ 60 ก็จะมีแนวโน้มลดลงไปเท่ากับ 0.950 ซึ่งเปอร์เซ็นต์การดีดกลับก็จะเพิ่มสูงขึ้น ซึ่ง
เป็นแบบเดียวกันกับการค านวณในทางปฏิบัติการดัดจริง 
 ในการศึกษาค่าคงที่การดีดกลับของเหล็กเส้นกลม K(R)จะพบว่าเมื่อท าการดัดที่มุม 15 
องศา ค่า K(R) จะน้อยที่สุด และเป็นองศาที่มีค่าความเค้นภายในท่อสูงสุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.867 และ 
700 MPa ตามล าดับ ดังรูปที่ 4.13 โดยแนวโน้มหลังจากการดัดที่ 15 องศา ค่า K(R) มีแนวโน้มสูงขึ้น
ไปจนถึงการดัดที่ 60 องศา ซึ่งมี K(R) เท่ากับ 0.967 และเป็นองศาที่ความเค้นน้อยที่สุดเท่ากับ 645 
MPa ซึ่งหลังจากการดัดที่ 60 องศาไปแล้วแนวโน้มของค่า K(R) จะลดลง ในทางตรงกันข้ามค่าความ
เค้นจะเพิ่มมากขึ้นไปจนถึง 657 MPa ในองศาการดัดที่ 90 เมื่อดูรูปที่ 4.13 สามารถพิจารณากึง
เปอร์เซ็นต์การดีดกลับเปรียบเทียบกับค่า K(R) ในทางปฏิบัติจริง และไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEA) พบว่า 
แนวโน้มของโอกาสที่จะการดีดกลับเหมือนกัน โดยที่ 15 องศา เปอร์เซ็นต์การดีดกลับของเหล็กเส้น
กลมในส่วนของการปฏิบัติ และไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEA) จะสูงที่สุด อีกทั้งมีแนวโน้มลดลงไปถึงการ
ดัดที่ 60 องศา ซ่ึงมี K(R) ในทางปฏิบัติ และไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEA) เท่ากับ 3.3 กับ 0.8 ตามล าดับ ซึ่ง
เมื่อเปรียบกับค่า K(R) แล้วพบว่าทั้งทางปฏิบัติ และไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEA) มีแนวโน้มสูงขึ้น และ
เมื่อเปอร์เซ็นต์การดีดกลับเหล็กเส้นกลมสูงขึ้น ของค่า K(R) จะลดลงทั้ง 2 ค่า 
 ในส่วนการวิเคราะห์การดีดกลับของเหล็กแผ่นจะมีส่วนคล้ายกับผลการทดลองทั้งสอง
ดังที่กล่าวไว้แล้วในขึ้นต้น ซึ่งมีแนวโน้มของค่าคงที่การดีดกลับของเหล็กแผ่น K(S)สูงขึ้นในช่วงการ
ดัด 15 ถึง 75 องศา โดยที่การดัด 75 องศาจะมีค่า K(S) สูงสุดเท่ากับ 0.933 ในทางตรงกันข้ามที่ 75 
องศาค่าความเค้นก็น้อยที่สุดเท่ากับ 638 MPa และมีแนวโน้มสูงขึ้นถึง 663 MPa ซึ่งความเค้นที่เพิ่มขึ้น
นี้มีส่วนท าให้ค่าคงที่ K(S) ลดน้อยลง ในการพิจาณาค่า K(S) ของทางปฏิบัติจริง และการวิเคราะห์ไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ (FEA) ค่า K(S) และเปอร์เซ็นต์การดีดกลับ มีแนวโน้มคล้ายคลึงกัน โดยการปฏิบัติจริง
ที่ 15 องศาค่า K(S) เท่ากับ 0.667 และค่าที่ได้จากไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEA) เท่ากับ 0.800 ซึ่งจากรูปที่ 
4.14 จะเห็นว่าแนวโน้มของการดีดกลับนั้น การปฏิบัติจริง และไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEA) จะมีแนวโน้ม
ที่คล้ายคลึงกัน 
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รูปที่ 4.15 องศาการดีดกลับของโลหะชนิดต่างๆ 
 

 จากกราฟที่ 4.15 การแสดงองศาการดีดกลับของโลหะทั้ง 3 ชนิดพบว่าโลหะแผ่นความ
หนา 2 มิลลิเมตร เกิดการดีดกลับของชิ้นงานเมื่อเทียบเป็นองศาแล้วจะมากกว่าโลหะอีก 2 ประเภท 
และจากตารางที่ 4.16 จะเห็นได้ว่าค่าคงที่ของการดีดตัวกลับ (K) มีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อองศาในการดัด
เพิ่มมากขึ้น นั่นหมายความว่าเมื่อองศาในการดัดเพิ่มการดีดกลับของโลหะ (Springback) จะลดลง 

 

 
 

รูปที่ 4.16 ความสัมพันธ์ของค่าคงที่การดีดตัวกลับกับองศาในการดัด 
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 จากกราฟที่ 4.16 จะแสดงความสัมพันธ์ของค่าคงที่การดัดกลับเมื่อเปรียบเทียบกับองศา
ในการดัด โดยทั่วไปจะพบว่าเมื่อองศาในการดัดเพิ่มขึ้นค่าคงที่การดีดกลับจะมีแนวโน้มสูงขึ้น นั่น
สามารถชี้ให้เห็นได้ว่าการดีดกลับของชิ้นงาน (Springback) จะลดลง จากกราฟเป็นการเปรียบเทียบ
การดัดโลหะทั้ง 3 ประเภท โดยเหล็กท่อกลวงจะมีค่าคงที่การดีดกลับ (K) มากที่สุด รองลงมาเป็น
เหล็กเส้นกลม สุดท้ายคือเหล็กแผ่น เมื่อวิเคราะห์แล้วการที่ค่าคงที่การดีดกลับของเหล็กท่อกลวงสูง
ที่สุด หมายความว่าเหล็กท่อกลวงเกิดการดีดกลับหลังจากการปลดแม่พิมพ์น้อยที่สุด ตามด้วย
เหล็กเส้นกลม และเหล็กแผ่นจะเกิดการดีดกลับมากที่สุด แต่เหล็กท่อกลวง และเหล็กเส้นจะมีค่าคงที่
การดีดกลับ (K) ลดลงเมื่อการดัดไปถึง 75 องศา และค่าคงที่การดีดกลับมีแนวโน้มลดลงไปอีกเมื่อดัด
ไปถึงองศาที่ 90 โดยค่าคงที่การดีดกลับจะลดลงไปเท่ากับ 0.96 และ 0.92 ดังรูปท่ี 4.16 ในทางตรงกัน
ข้ามเมื่อการดัดเหล็กแผ่นไปถึง 75 องศาค่าคงที่การดีดกลับจะสูงที่สุดนั่นคือการดีดกลับของโลหะ
แผ่นจะเกิดน้อยที่สุด และเมื่อองศาที่ 90 การดีดกลับของโลหะแผ่นจะมากขึ้นเหมือนโลหะอีก  2 ชนิด 
ซึ่งมีค่าคงที่การดีดกลับเท่ากับ 0.89 
 

 
 

รูปที่ 4.17 ผลการพยากรณ์ความเค้นเปรยีบเทียบกับค่าคงที่การดีดกลับของเหล็กเส้นกลม 
 

 จากรูปที่ 4.17 เป็นการพยากรณ์ค่าความเค้นเพื่อเปรียบเทียบกับค่าคงที่การดีดกลับของ
เหล็กเส้นกลม โดยเปรียบเทียบตามองศาการดัด จากรูปจะพบว่าเมื่อการดัดอยู่ที่ 15 องศา ค่าคงที่การ
ดีดกลับ K(R) จะน้อยที่สุด และค่าความเค้นของฟอนมิสเซสสูงสุด และค่าคงที่การดีดกลับมีแนวโน้ม
สูงข้ึนเรื่อยๆ ในทางตรงกันข้ามเมื่อค่าคงท่ีการดีดกลับเพิ่มมากขึ้นค่าความเค้นจะมีแนวโน้มลดลง นั่น
แสดงให้เห็นว่าค่าคงที่การดีดกลับของเหล็กเส้นกลมแปรผกผันกลับค่าความเค้น คือถ้าค่าความเค้นมี
แนวโน้มลดลงค่าคงที่การดีดกลับจะเพิ่มสูงขึ้นนั่นหมายความถึงการดีดกลับของชิ้นงานจะมีแนวโน้ม
ลดลงตามค่าความเค้น ซ่ึงอธิบายสั้นๆ ว่าเหล็กที่มีความเค้นต่ าจะเกิดการดีดกลับน้อย เหล็กที่เกิดความ
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เค้นสูงจะเกิดการดีดกลับมาก นอกจากนี้จากกราฟชี้ให้เห็นว่าที่องศาการดัดที่ 60 องศา ค่าความเค้นจะ
น้อยที่สุดเท่ากับ 645 MPa ซึ่งส่งผลให้ค่าคงที่การดีดกลับ  K(R) เท่ากับ 0.967 โดยได้จากอัตราส่วน
หารระหว่างองศาหลังการดัด และองศาก่อนการดัด ซึ่งเป็นองศาที่ เกิดการดีดกลับน้อยที่สุด 
หมายความว่า ณ องศาเท่ากับ 60 องศาการดีดกลับของชิ้นงานจะน้อยที่สุดเนื่องจากค่าคงที่การดีดกลับ
มีค่าเข้าใกล้ 1 และการดัดที่ 75 องศาค่าความเค้นจะเริ่มสูงขึ้น ซึ่งส่งผลให้ค่าคงที่การดีดกลับลดลง 
และมีแนวโน้มลดลงไปถึงค่า 0.922 ท่ีองศาในการดัด 90 องศา ซึ่งเป็นองศาที่มีค่าความเค้นเท่ากับ 675 
MPa นั่นแสดงให้เห็นว่าค่าความเค้นสูงค่าคงที่การดีดกลับจะน้อยท าให้เกิดการดีดกลับของเหล็กเส้น
กลมมาก จากรูปที่ 4.17 แสดงเครื่องหมายลูกศรสีแดงจะเป็นสัญลักษณ์อธิบายว่าในกระบวนการดัด
เหล็กเส้นกลมในแต่ละองศาการดัดที่แตกต่างกัน ถ้าค่าคงที่การดีดกลับ K(R) มากหรือเข้าใกล้ 1 จะ
เป็นสิ่งที่ดี (Good) และถ้าค่าความเค้นที่เกิดในกระบวนการดัดลดลงก็จะดี เนื่องจากการดีดกลับก็จะ
น้อยลงท าให้ดัดเหล็กเส้นกลมได้ตามองศาที่ต้องการ  
 

 
 

รูปที่ 4.18 ผลการพยากรณ์ความเค้นเปรยีบเทียบกับค่าคงที่การดีดกลับของเหล็กแผ่น 
 

 จากกราฟที่ 4.18 เป็นการพยากรณ์ค่าความเค้นเพื่อเปรียบเทียบกับค่าคงที่การดีดกลับ
ของเหล็กแผ่น โดยเปรียบเทียบตามองศาการดัด จากรูปจะพบว่าเมื่อการดัดอยู่ที่ 15 องศา ค่าคงที่การ
ดีดกลับ K(S) จะน้อยที่สุด และค่าความเค้นของฟอนมิสเซสสูงสุด และค่าคงที่การดีดกลับมีแนวโน้ม
สูงข้ึนเรื่อยๆ ในทางตรงกันข้ามเมื่อค่าคงท่ีการดีดกลับเพิ่มมากขึ้นค่าความเค้นจะมีแนวโน้มลดลง นั่น
แสดงให้เห็นว่าค่าคงที่การดีดกลับของเหล็กแผ่นแปรผกผันกลับค่าความเค้น คือถ้าค่าความเค้นมี
แนวโน้มลดลงค่าคงที่การดีดกลับจะเพิ่มสูงขึ้นนั่นหมายความถึงการดีดกลับของชิ้นงานจะมีแนวโน้ม
ลดลงตามค่าความเค้น ซึ่งอธิบายสั้นๆ ว่าเหล็กที่มีความเค้นต่ าจะเกิดการดีดกลับน้อย  ซึ่งแสดง
สัญลักษณ์ และทิศทางว่าดี (Good) ส่วนเหล็กที่เกิดความเค้นสูงจะเกิดการดีดกลับมาก นอกจากนี้จาก
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กราฟชี้ให้เห็นว่าที่องศาการดัดที่ 75 องศา ค่าความเค้นจะน้อยที่สุดเท่ากับ 638 MPa ซึ่งส่งผลให้
ค่าคงที่การดีดกลับ  K(S) เท่ากับ 0.933 โดยได้จากอัตราส่วนหารระหว่างองศาหลังการดัด และองศา
ก่อนการดัด ซึ่งเป็นองศาที่เกิดการดีดกลับน้อยที่สุด หมายความว่า ณ องศาเท่ากับ 75 องศาการดีด
กลับของชิ้นงานจะน้อยที่สุดเนื่องจากค่าคงที่การดีดกลับมีค่าเข้าใกล้ 1 การดัดที่ 90 องศาค่าความเค้น
จะเริ่มสูงขึ้น ซึ่งส่งผลให้ค่าคงที่การดีดกลับลดลง และมีแนวโน้มลดลงไปถึงค่า 0.889 และค่าความ
เค้นเท่ากับ 663 MPa  

 

 
 

รูปที่ 4.19 ผลการพยากรณ์ความเค้นเปรยีบเทียบกับค่าคงที่การดีดกลับของเหล็กท่อกลวง 
 

 จากกราฟที่ 4.19 เป็นการพยากรณ์ค่าความเค้นเพื่อเปรียบเทียบกับค่าคงที่การดีดกลับ
ของเหล็กท่อกลวง โดยเปรียบเทียบตามองศาการดัด จากรูปจะพบว่าเมื่อการดัดอยู่ที่ 15 องศาค่าคงที่
การดีดกลับ K(T) จะน้อยที่สุด และค่าความเค้นของฟอนมิสเซสสูงสุด และค่าคงที่การดีดกลับมี
แนวโน้มสูงขึ้นเรื่อยๆ ในทางตรงกันข้ามเมื่อค่าคงที่การดีดกลับเพิ่มมากขึ้นค่าความเค้นจะมีแนวโน้ม
ลดลงแสดงด้วยเครื่องหมายลูกศรลดลงหมายความว่าดี (Good) นั่นแสดงให้เห็นว่าค่าคงที่การดีดกลับ
ของเหล็กท่อกลวงแปรผกผันกลับค่าความเค้น คือถ้าค่าความเค้นมีแนวโน้มลดลงค่าคงที่การดีดกลับ
จะเพิ่มสูงขึ้นนั่นหมายความถึงการดีดกลับของชิ้นงานจะมีแนวโน้มลดลงตามค่าความเค้น ซึ่งอธิบาย
สั้นๆ ว่าเหล็กที่มีความเค้นต่ าจะเกิดการดีดกลับน้อย เหล็กที่เกิดความเค้นสูงจะเกิดการดีดกลับมาก 
นอกจากนี้จากกราฟชี้ให้เห็นว่าที่องศาการดัดที่ 60 องศา ค่าความเค้นจะน้อยที่สุดเท่ากับ 631 MPa ซึ่ง
ส่งผลให้ค่าคงที่การดีดกลับ  K(T) เท่ากับ 0.983 โดยได้จากอัตราส่วนหารระหว่างองศาหลังการดัด 
และองศาก่อนการดัด ซึ่งเป็นองศาที่เกิดการดีดกลับน้อยที่สุด หมายความว่า ณ องศาเท่ากับ 60 องศา
การดีดกลับของชิ้นงานจะน้อยที่สุดเนื่องจากค่าคงที่การดีดกลับมีค่าเข้าใกล้ 1 การดัดที่ 90 องศาค่า
ความเค้นจะเริ่มสูงขึ้น ซึ่งส่งผลให้ค่าคงที่การดีดกลับลดลง และมีแนวโน้มลดลงไปถึงค่า 0.956 และ
ค่าความเค้นเท่ากับ 648 MPa 
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      ตารางท่ี 4.5 เปอร์เซ็นต์การดีดกลับของโลหะในแต่ละองศา 

เห
ลก็

ท่อ
กล

วง
 (T

ub
e) 

องศาเริ่มต้น องศาสุดท้าย 
ค่าคงท่ี 

การดีดกลับ 
เปอร์เซ็นต์ 
การดีดกลับ 

ความเค้น 
ฟอนมิสเซส 

15o 14 o 0.933 6.667 6.48E+002 
30 o 29 o 0.967 3.333 6.36E+002 
45 o 44 o 0.978 2.222 6.34E+002 
60 o 59 o 0.983 1.667 6.31E+002 
75 o 73 o 0.973 2.667 6.40E+002 
90 o 86 o 0.956 4.444 6.48E+002 

เห
ลก็

เส
้นก

ลม
 (R

ou
nd

) 

องศาเริ่มต้น องศาสุดท้าย 
ค่าคงท่ี 

การดีดกลับ 
เปอร์เซ็นต์ 
การดีดกลับ 

ความเค้น 
ฟอนมิสเซส 

15 o 13 o 0.867 13.333 7.00E+002 
30 o 28 o 0.933 6.667 6.55E+002 
45 o 43 o 0.956 4.444 6.51E+002 
60 o 58 o 0.967 3.333 6.45E+002 
75 o 72 o 0.960 4.000 6.55E+002 
90 o 83 o 0.922 7.778 6.57E+002 

เห
ลก็

แผ
่น 

(S
he

et)
 

องศาเริ่มต้น องศาสุดท้าย 
ค่าคงท่ี 

การดีดกลับ 
เปอร์เซ็นต์ 
การดีดกลับ 

ความเค้น 
ฟอนมิสเซส 

15 o 10 o 0.667 33.333 6.79E+002 
30 o 24 o 0.800 20.000 6.57E+002 
45 o 39 o 0.867 13.333 6.48E+002 
60 o 54 o 0.900 10.000 6.41E+002 
75 o 70 o 0.933 6.667 6.38E+002 
90 o 80 o 0.889 11.111 6.63E+002 

 
 4.1.5 การวิเคราะหอ์ัตราเปอร์เซ็นต์ความเครียดในแต่ละองศาของชิ้นงานดัด 90 องศา 
 การทดสอบนี้จะวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ความเครียดหลัก และความเครียดรอง ซึ่งท า เป็น
กราฟอัตราเปอร์เซ็นต์ความเครียดในกระบวนการดัดที่มุม 90 องศา โดยการค านวณอัตราเปอร์เซ็นต์
ความเครียดหลัก และความเครียดรอง เพื่อศึกษาเปอร์เซ็นต์ในการเกิดความเครียด  
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  ตารางท่ี 4.6 อัตราเปอร์เซ็นต์ความเครียดบริเวณส่วนโค้งในของเหล็กท่อกลวง 
ความเครียดสว่นโค้งในของเหล็กท่อกลวง 

องศา 
ความยาว
เริ่มต้น 

( l0 ) 

ความยาว
สุดท้าย 

( lf ) 

ความกว้าง
เริ่มต้น 
( W0 ) 

ความกว้าง
สุดท้าย  
( Wf) 

เปอร์เซ็นต์
ความเครียด

หลัก  

เปอร์เซ็นต์
ความเครียด

รอง  

15 2.5 3.1 2.5 2.2 24.0 -12.0 

30 2.5 2.8 2.5 2.4 12.0 -4.0 

45 2.5 2.9 2.5 2.2 16.0 -12.0 

60 2.5 3.2 2.5 2.3 28.0 -8.0 

75 2.5 3 2.5 2.3 20.0 -8.0 

90 2.5 2.7 2.5 2.4 8.0 -4.0 
 
  ตารางท่ี 4.7 อัตราเปอร์เซ็นต์ความเครียดบริเวณส่วนโค้งนอกของเหล็กท่อกลวง 

ความเครียดสว่นโค้งนอกของเหล็กท่อกลวง 

องศา 
ความยาว
เริ่มต้น 

( l0 ) 

ความยาว
สุดท้าย 

( lf ) 

ความกว้าง
เริ่มต้น 
( W0 ) 

ความกว้าง
สุดท้าย  
( Wf) 

เปอร์เซ็นต์
ความเครียด

หลัก  

เปอร์เซ็นต์
ความเครียด

รอง  

15 o 2.5 3.7 2.5 2.4 48.0 -4.0 

30 o 2.5 3.6 2.5 2.4 44.0 -4.0 

45 o 2.5 3.4 2.5 2.0 36.0 -20.0 

60 o 2.5 3.2 2.5 2.2 28.0 -12.0 

75 o 2.5 3.1 2.5 2.4 24.0 -4.0 

90 o 2.5 2.9 2.5 2.4 16.0 -4.0 
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รูปที่ 4.20 อัตราเปอร์เซ็นต์ความเครียดของการดัดรวม 90 องศา 
 

 จากรูปที่ 4.20 แสดงอัตราเปอร์เซ็นต์ความเครียดในกระบวนการดัดที่มุม 90 องศา 
แสดงให้เห็นว่าอัตราความเครียดบริเวณส่วนโค้งด้านนอกของเหล็กท่อกลวงมากกว่าบริเวณส่วนโค้ง
ใน ท าให้พบว่าองศาในการดัดนั้นมีผลอย่างมากต่อการเปลี่ยนแปลงของอัตราความเครียด ซึ่งค่าอัตรา
ความเครียดหลักสูงสุดเท่ากับ 48 เปอร์เซ็นต์ อยู่บริเวณส่วนโค้งนอกของเหล็กท่อกลวง และอัตรา
ความเครียดหลักต่ าสุดเท่ากับ 8 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งอยู่บริเวณส่วนโค้งในของเหล็กท่อกลวง 
 
        ตารางท่ี 4.8 อัตราเปอร์เซ็นต์ความเครียดส่วนโค้งในเหล็กท่อกลวง 

องศา 

อัตราเปอร์เซน็ต์ความเครียดส่วนโค้งใน 

ชิ้นทดสอบ (Experiment) ไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEA) 
เปอร์เซ็นต์

ความเครียดหลัก  
เปอร์เซ็นต์

ความเครียดรอง  
เปอร์เซ็นต์

ความเครียดหลัก  
เปอร์เซ็นต์

ความเครียดรอง  
15o 24.0 -12.0 21.0 -11.3 
30 o 12.0 -4.0 13.8 -4.2 
45 o 16.0 -12.0 16.2 -11.0 
60 o  28.0 -8.0 23.1 -8.2 
75 o 20.0 -8.0 20.8 -6.9 
90 o 8.0 -4.0 9.2 -5.0 
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รูปที่ 4.21 เปอร์เซ็นต์ความเครียดส่วนโค้งในชิ้นงาน และ ไฟไนต์เอลิเมนต์ของการดัดรวม 90 องศา 

 

 
 

รูปที่ 4.22 เปรียบเทียบความเครียดหลักบริเวณสว่นโค้งในแต่ละองศาของการดัดรวม 90 องศา 
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รูปที่ 4.23 เปรียบเทียบความเครียดรองบริเวณสว่นโค้งในแต่ละองศาของการดัดรวม 90 องศา 
 
 จากรูปที่ 4.22 เป็นการเปรียบเทียบความเครียดหลัก (Major Strain) บริเวณส่วนโค้งใน
แต่ละองศาของการดัดรวม 90 องศา ระหว่างการค านวณจากผลการทดลองจริง และแบบจ าลองทาง
ไฟไนต์เอลิเมนต์จะพบว่าที่มุม 60 องศา เหล็กท่อกลวงที่ผ่านกระบวนการดัดจริงจะเกิดอัตรา
เปอร์เซ็นต์ของความเครียดหลักมากที่สุด ซ่ึงเท่ากับ  28 เปอร์เซ็นต์ และที่ผ่านการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิ
เมนต็จะเท่ากับ 23.1 เปอร์เซ็นต์ เมื่อพิจารณาที่มุม 90 องศา จะเกิดอัตราเปอร์เซ็นต์ความเครียดหลัก
น้อยที่สุดของการทดลองจริงซ่ึงจะเท่ากับ 8 เปอร์เซ็นต์ และไฟไนต์เอลิเมนต์จะเท่ากับ 9.2 เปอร์เซ็นต์ 
จากกราฟจะพบว่าเมื่อเริ่มต้นดัด 90 องศา มุมที่ 15 องศาจะเกิดอัตราความเครียดหลักที่สูง แล้วมี
แนวโน้มลดลงเมื่อมุมอยู่ที่ 30 และ 45 องศา เมื่อถึงมุมท่ี 60 อัตราความเครียดหลักจะสูงสุด จากนั้นจะ
ลดลง และจะน้อยที่สุดเมื่อมุม 90 องศา หรือเสร็จสิน้กระบวนการดัด  
 จากรูปที่ 4.23 เป็นการเปรียบเทียบความเครียดรอง (Minor Strain) บริเวณส่วนโค้งใน
ของเหล็กท่อกลวงที่องศาการดัดรวม 90 องศา โดยท าการการเปรียบเทียบผลของการค านวณจากการ
ดัดจริง และจากการจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ที่องศาดัด 90 องศา พบว่าที่มุม 15 องศา อัตราความเครียด
รองจากชิ้นงานจริงจะน้อยที่สุดเท่ากับ 12 เปอร์เซ็นต์ และผลทางไฟไนต์เอลิเมนต์เท่ากับ 11.3 
เปอร์เซ็นต์ และที่มุม 30 องศา ความเครียดรองจะมากที่สุดซึ่งผลจากชิ้นงานจริงจะเท่ากับ -4 
เปอร์เซ็นต์ และผลไฟไนต์เอลิเมนต์เท่ากับ 4.2 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจากรูปที่ 4.23 พบว่าเมื่อมุมเพิ่มขึ้นความ
เค้นรองจะเพิ่มมากขึ้น  
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รูปที ่4.24 ความเครียดหลักทีเ่กิดขึ้นบนชิ้นงาน 
 
  จากรูปที่ 4.24 ความเครียดหลักบริเวณส่วนโค้งด้านในจะสูงสุดเท่ากับ 23.1 % ที่มุม 60 
องศา ขององศาการดัดที่ 90 ซึ่งจากรูปแสดงให้เห็นว่าบริเวณที่เกิดสีส้มจะเป็นบริเวณที่เกิด
ความเครียดหลักมากที่สุด และบริเวณสี่น้ าเงิน และสีม่วงจะมีความเครียดหลักน้อยกว่า  ซึ่งจากกราฟ
ฟิกส์สีแสดงให้เห็นว่าความเครียดได้แผ่กระจายจากส่วนโค้งไปยังส่วนต่างๆ ของชิ้นงาน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 

 
 จากผลการทดลอง และการวิเคราะหท่ีไดนําเสนอในบทที่ 4 ในสวนของการดีดกลับของ
เหล็กท้ัง 3 ประเภท คือเหล็กทอกลวง เหล็กเสนกลมผิวเรียบ และเหล็กแผน ซ่ึงในบทท่ี 5 นี้ จะทําการ
สรุปผลการทดลอง และวิเคราะหโดยการเปรียบเทียบผลการทดลองจริง และผลการวิเคราะหจาก
โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต นอกจากนี้จะสรุปผลการลองจริงท่ีไดจากการดัดชิ้นงานต้ังแต 15 องศา 
จนถึง 90 องศา ซ่ึงมีดังนี้ การทดสอบดวยสายตา การดีดกลับของโลหะ 3 ชนิด ความหนาของผนัง
เหล็กทอกลวง หนาตัดในแตละบริเวณของเหล็กทอกลวง เปนตน นอกจากน้ีจะทําการสรุปผลการ
เปรียบเทียบคาความเครียดของช้ินงานดัดในแตละมุมของเหล็กทอกลวงตลอด 90 องศา ท่ีไดจากการ
คํานวณความเครียดหลัก และความเครียดรองในระบบกริด โดยเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหทาง
โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต 
 

5.1 สรุปผลการประเมินขอบกพรองทางกายภาพ 
 การประเมินขอบกพรองทางกายภาพของช้ินงานดัดเหล็กทอกลวง เหล็กเสน และเหล็กแผนท่ี
ผานกระบวนการดัดแบบ Compression ซ่ึงทําการดัดโดยใชองศาในการดัดต้ังแต 15 องศา จนถึง 90 
องศาโดยสามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 
 5.1.1 สรุปผลการประเมินขอบกพรองทางกายภาพของเหล็กทอกลวง 
 1. เหล็กทอกลวงท่ีผานกระบวนการดัดในแตละองศาการดัดไมเกิดการแตก ฉีกขาด 
 2. เหล็กทอกลวงไมเกิดรอยยน และรอยบุบบริเวณสวนโคงดานใน และนอก 
 3. ความหนาของผนังเหล็กทอกลวงในแตละหนาตัดท้ัง 3 บริเวณ (A,  B,  C) สวนโคง
ของเหล็กทอกลวงไมเทากัน 
 4. การดีดตัวกลับของเหล็กทอกลวงเกิดข้ึนทุกคร้ังเม่ือปลดแมพิมพออก 
 5. เหล็กทอกลวงเกิดการดีดกลับนอยกวาเหล็กอีก 2 ประเภท 
 5.1.2 สรุปผลการประเมินขอบกพรองทางกายภาพของเหล็กเสนกลมผิวเรียบ 
 1. เหล็กเสนกลมผิวเรียบท่ีผานกระบวนการดัดทุกองศาในการดัดไมแตกหักเสียหาย 
 2. เหล็กเสนกลมผิวเรียบไมปรากฏรอยบุบตลอดความยาว 
 3. เหล็กเสนกลมผิวเรียบไมเกิดรอยยนจากกระบวนการดัดในแตละองศาในการดัด 
 4. การดีดกลับของเหล็กเสนกลมเกิดข้ึนกับทุกองศาในการดัดหลังจากปลดแมพิมพ 
 
 

 



 5.1.3 สรุปผลการประเมินขอบกพรองทางกายภาพของเหล็กแผน 
 1. เหล็กแผนตลอดความยาวไมพบรอยฉีกขาด หรือแตกหักภายหลังกระบวนการดัด 
 2. เหล็กแผนไมปรากฏรอยบุบ หรือ รอยยน ในบริเวณพ้ืนผิวตลอดความยาว 
 3. เหล็กแผนหนา 2 มิลลิเมตร เกิดการดีดกลับมากท่ีสุดหลังจากปลดแมพิมพออกเม่ือ
เปรียบเทียบกับเหล็กอีก 2 ประเภท 
 

5.2 สรุปผลการทดสอบความหนาของผนังหนาตัดสวนโคงของเหล็กทอกลวง 
 การทดสอบ และวัดความหนาของผนังหนาตัดบริเวณสวนโคง และความหนาของผนัง
บริเวณดานบน และดานลางของหนาตัดเหล็กทอกลวงบริเวณ (A,  B,  C) หลังจากเสร็จส้ิน
กระบวนการดัดโดยใชองศาในการดัดท่ีแตกตางกัน สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 
 สรุปผลความแตกตางของผนังบริเวณสวนโคงใน และสวนโคงนอก 
 1. บริเวณสวนโคงนอกของเหล็กทอกลวงทุกบริเวณ ความหนาของผนังทอจะบางกวา
ผนังสวนโคงใน เนื่องจากสวนโคงนอกถูกควบคุมโดยความเคนแรงดึง และสวนโคงในถูกควบคุม
โดยความเคนอัด 
 2. บริเวณหนาตัด (A-A) โดยองศาในการดัดเทากับ 60 องศา ทําการผาท่ีมุม 45 องศา
ความหนาของผนังทอบริเวณสวนโคงนอก (A1) จะเทากับ 0.366 มิลลิเมตร ซ่ึงหนานอยกวาบริเวณ
สวนโคงใน (A2) ซ่ึงเทากับ 0.370 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนองศาในการดัดท่ีบางมากท่ีสุด 
 3. บริเวณหนาตัด (B-B) โดยองศาในการดัดเทากับ 60 องศา ทําการผาท่ีมุม 45 องศา
ความหนาของผนังทอบริเวณสวนโคงนอก (B1) จะเทากับ 0.363 มิลลิเมตร ซ่ึงหนานอยกวาบริเวณ
สวนโคงใน (B2) ซ่ึงเทากับ 0.365 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนองศาในการดัดท่ีบางมากท่ีสุด 
 4. บริเวณหนาตัด (C-C) โดยองศาในการดัดเทากับ60 องศา ทําการผาท่ีมุม 45 องศา
ความหนาของผนังทอบริเวณสวนโคงนอก (C1) จะเทากับ 0.365 มิลลิเมตร ซ่ึงหนานอยกวาบริเวณ
สวนโคงใน (C2) ซ่ึงเทากับ 0.368 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนองศาในการดัดท่ีเกิดความบางมากท่ีสุด 
 5. องศาในการดัดท่ี 60 องศา ของท้ัง 3 บริเวณ (A,  B,  C) ความหนาของผนังทอบริเวณ
สวนโคงนอก และสวนโคงในจะนอยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับองศาในการดัดอ่ืนๆ 
 6. องศาในการดัดท่ี 90 องศา ของท้ัง 3 บริเวณ (A,  B,  C) ความหนาของผนังทอมาก
ท่ีสุดบริเวณสวนโคงนอกเทากับ 0.387 มิลลิเมตร และความหนาของผนังทอบริเวณสวนโคงในเทากับ 
0.394 มิลลิเมตร ซ่ึงองศาในการดัดนี้ความหนาของผนังทอจะมากกวาผนังท่ีไดจากองศาในการดัดอ่ืน 
 7. บริเวณสวนโคงดานใน และดานนอกของ (A) จะมีความหนาของผนังทอมากท่ีสุด 
ตามดวยผนังสวนโคงบริเวณ (C) และสุดทายตําแหนงบริเวณ (B) หรือท่ีการผาทอมุม 45 องศา ความ
หนาของผนังทอท้ังสวนโคงใน และนอกจะมีความบางท่ีสุด 
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5.3 สรุปผลการทดสอบหนาตัดเหล็กทอกลวงที่เกิดความบิดเบี้ยว  
 การทดสอบหนาตัดของทอท่ีไมเปนวงกลม หรือ เปนรูปวงรีคลายไข โดยหนาตัดวงนอกเกิด
ความบางลง (Extrados)  และเกิดความหนาข้ึนท่ีผนังหนาตัดวงใน (Intrados) สามารถสรุปไดดังน้ี 
 สรุปผลการทดสอบหนาตัดเหล็กทอกลวงท่ีเกิดความบิดเบ้ียว 
 1. ความหนาของหนาตัดวงนอกท่ีบางลง (Extrados) จะมากข้ึนตามองศาในการดัด 
 2. คาคงท่ีการดีดกลับ (K) ท่ีมากจะสงผลใหความหนาของหนาตัดวงนอกบางลง   
 3. องศาในการดัดท่ีมากข้ึนจะทําใหความหนาข้ึนท่ีผนังหนาตัดวงในเพิ่มข้ึน  
 

5.4 สรุปผลการทดสอบ และวิเคราะหการดีดกลับ 
 การทดสอบนี้เปนการทดลองการดีดกลับของช้ินงานโลหะ 3 ชนิด ทําเพื่อเปรียบเทียบองศา
ในการดัด โดยเร่ิมต้ังแตองศาการดัดท่ี 15,  30,  45,  60,  75 และ 90 องศา ซ่ึงสามารถสรุปผลไดดังนี้ 
 สรุปผลการทดลอง และวิเคราะหการดีดกลับ 
 1. องศาในการดีดกลับท่ีเพิ่มข้ึนทําใหแนวโนมของคาคงท่ีการดีดกลับของในทาง
ปฏิบัติ (Experiment) และทางไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element) สูงข้ึน 
 2. เ ม่ือเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการดีดกลับท่ีองศาเดียวกันจะพบวาเหล็กแผนมี
เปอรเซ็นตการดีดกลับมากกวาเหล็กอีก 2 ชนิด 
 3. คาคงที่การดีดกลับ (K) ของเหล็กท้ัง 3 ประเภท จะแปรผกผันกับคาความเคนฟอน
มิสเซส (Von Mises Stress) ถาความเคนมากคาคงท่ีการดีดกลับของเหล็กจะนอย  แตถาความเคนนอย
คาคงท่ีในการดีดกลับจะมาก 
 4. ผลการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตพบวาคาคงท่ีการดีดกลับ และเปอรเซ็นตการดีด
กลับมีแนวโนมสูงข้ึน หรือลดลงเปนไปในทิศทางเดียวกันกับคาคงท่ีการดีดกลับท่ีไดจากการปฏิบัติ
ทดลองดัดเหล็กท้ัง 3 ประเภท 
 5. เหล็กทอกลวงจะมีเปอรเซ็นตการดีดกลับนอยที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับเหล็กอีก 2 
ประเภท เนื่องจากมีคาคงที่การดีดกลับมากที่สุด และความเคนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการดัดนอยท่ีสุด 
โดยท่ีเหล็กแผนจะมีเปอรเซ็นตการดีดกลับสูงท่ีสุดเนื่องจากมีความเคนตกคางมากท่ีสุด 
 6. แนวโนมของคาคงท่ีการดีดกลับ และเปอรเซ็นตการดีดกลับของเหล็กท้ัง 3 ประเภท 
จากการปฏิบัติจริง และไฟไนตเอลิเมนตมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน แตตางกันท่ีคาคงท่ีการดีด
กลับ และเปอรเซ็นตการดีดกลับไมเทากัน 
 7. ผลการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตเปนการประมาณคาเทานั้น ซ่ึงสามารถนํามาใชเปน
แนวในในการพยากรณลวงหนาได แตควรทําการทดลองจริงควบคูไปดวยเพื่อนํามาเปรียบเทียบกัน 
หรือจะทําการตรวจสอบความถูกตองโดยการสอบเทียบโปรแกรมก็ได 
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5.5 สรุปผลการวิเคราะหเปอรเซ็นตความเครียดในแตละองศาของชิ้นงานดัด 90 องศา 
 การวิเคราะหความเครียดนี้จะวิเคราะหเปอรเซ็นตความเครียดหลัก และความเครียดรอง ซ่ึง
เกิดข้ึนในกระบวนการดัดท่ีองศาในการดัดเทากับ 90 องศา โดยการคํานวณหาเปอรเซ็นตความเครียด
ในแตละมุมของช้ินงาน โดยเร่ิมต้ังแต 15 องศา จนถึง 90 องศา ซ่ึงสามารถสรุปผลดังนี้ 
 สรุปผลการวิเคราะหอัตราเปอรเซ็นตความเครียด  
 1. กระบวนการดัดเหล็กทอกลวงโดยใชองศาในการดัดเทากับ 90 องศา แสดงใหเห็นวา
อัตราความเครียดบริเวณสวนโคงดานนอกจะมากกวาสวนโคงใน และความเครียดรองจะเพิ่มข้ึนเม่ือ
มุมของเหล็กทอกลวงเพิ่มข้ึน 
 2. องศาในการดัดท่ี 60 องศา พบวาเปอรเซ็นตความเครียดหลักของในทางปฏิบัติ 
(Experiment) และทางไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element) จะมากท่ีสุด 
 3. เม่ือเร่ิมดัดเหล็กทอกลวง 90 องศา จะปรากฏวาท่ีมุม 15 องศาจะเกิดอัตราความเครียด
หลักสูง และมีแนวโนมลดลงเม่ือมุมเทากับ 30 และ 45 องศา เม่ือถึงมุมท่ี 60 องศา อัตราความเครียด
หลักจะสูงสุด จากนั้นจะลดลง และนอยท่ีสุดเม่ือมุม 90 องศา 
  

5.6 ขอเสนอแนะ 
 สําหรับวิทยานิพนธในหัวขอการศึกษาความสัมพันธระหวางการดีดตัวกลับกับความเคนใน
กระบวนการดัดแบบ Compression โดยการจําลองไฟไนตเอลิเมนต ซ่ึงจากการศึกษาทฤษฏีการดัด 
การทดลองปฏิบัติงานดัดเหล็ก  และการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตทางผูจัดทําไดมีขอเสนอแนะท่ีเปน
ประโยชนตอการนําผลการทดลอง และวิเคราะหไปพัฒนาตอ และขอเสนอแนะทางดานโปรแกรม 
ฯลฯ ซ่ึงมีดังน้ี 
 5.6.1 ขอเสนอแนะโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต 
 1. โปรแกรม MSC. Marc Mentat เปนโปรแกรมท่ีการใชงานยากตอการทําความเขาใจ 
และยังไมคอยแพรหลายในประเทศไทยทําใหเปนอุปสรรคสําหรับการศึกษา และการใชงาน ซ่ึงการท่ี
โปรแกรมยากตอความเขาใจทําใหเปนขอจํากัดทางดานความสามารถในการใชโปรแกรมของ
ผูปฏิบัติงาน  
 2. โปรแกรม MSC. Marc Mentat เปนโปรแกรมท่ีตองการใชควบคูกับคอมพิวเตอรท่ีมี
ความเร็วสูง และไมเหมาะท่ีจะใชงานดวยคอมพิวเตอรแบบพกพา เนื่องจากอาจทําใหเมนบอรดเกิด
ความเสียหายได 
 3. การวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตแบบ 3 มิติ โดยโปรแกรม MSC. Marc Mentat สามารถ
ทําไดโดยการสรางแบบจําลองจากคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบแลวนําไฟล IGES มาใชงานได
โดยตรง อีกอยาง คือ การนําแบบจําลองเขาโปรแกรม Patran เพื่อทําการปรับปรุงพื้นผิวของ
แบบจําลองกอนการวิเคราะห   

  128 



  129 

 4. โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตท่ีเหมาะสมและเปนท่ีนิยมในการวิเคราะหการข้ึนรูป
โลหะ คือ โปรแกรม LS-Dyna เนื่องจากเปนโปรแกรมวิเคราะหทางดานวิศวกรรม ชวยในการ
วิเคราะหและ จําลองการข้ึนรูปโลหะแผนโดยเฉพาะ (Stamping,  Hydroforming,  Thermal Forming, 
Tube Blending etc.) โดยใชกลุมคําส่ัง (Solver) ของ LS-Dyna ชวยลดเวลาในการออกแบบ และ 
ทดสอบ  
 5. หลักการไฟไนตเอลิเมนต เปนเพียงการพยากรณผลเฉลยของปญหาทางดาน
วิศวกรรมเทานั้น ซ่ึงผลเฉลยท่ีไดจะไมเทากับการสอบจริงแตมีแนวโนม หรือทิศทางท่ีคลายๆ กัน 
ดังนั้นการนํามาใชเปนแนวทางสําหรับการศึกษาควรที่จะทําการสอบจริงดวย 
 5.6.2 ขอเสนอแนะโปรแกรม MSC. Marc Mentat 
 1. โปรแกรม MSC. Marc Mentat กรณีท่ีใชวิเคราะหแบบจําลอง 3 มิติ จําเปนตอง
ปรับปรุงผิวของแบบจําลองใหเรียบรอยกอน ซ่ึงสามารถปรับปรุงไดโดยใชโปรแกรม Patran หรือไม
ก็อาจปรับปรุงโดยการลบพ้ืนผิว หรือ สรางพ้ืนผิวเพิ่มเติมท่ีโปรแกรม MSC. Marc Mentat ไดโดยตรง 
 2. การวิเคราะหแบบ 2 มิติ จะสะดวกกวาการวิเคราะหแบบ 3 มิติ และโปรแกรมน้ีมี
ความเช่ียวชาญในการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตสําหรับการข้ึนรูปโลหะแผนอาทิ การลากข้ึนรูป
มากกวาการวิเคราะหการดัดโลหะ  
 3. สมบัติวัสดุเปนส่ิงจําเปนในการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต โปรแกรม MSC. Marc 
Mentat จะประมวลผลแมนยําหรือไม นั้นข้ึนกับการกําหนดเง่ือนไขในข้ันตอนการเตรียมกระบวนการ 
ซ่ึงถาข้ันตอนการเตรียมกระบวนการถูกตองผลลัพธท่ีไดก็จะมีทิศทางท่ีถูกตอง  
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ภาคผนวก ก  
การพยากรณ์ความเค้นในกระบวนการดัดของแม่พิมพ์แต่ละชนิด 
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ก.1 ผลการวิเคราะห์ค่าความเค้น 
 ก.1.1 ผลการวิเคราะห์ค่าความเค้นของลูกดัดทั้ง 3 แบบ 
 ส าหรับการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์กับการดัดเหล็กท่อกลวงจะพิจาณาจากค่าความ
ของลูกดัดทั้ง 3 แบบ ซึ่งค่าความเค้นฟอนมิสที่ได้จะแตกต่างกัน โดยจะท าการเลือกลูกดัดที่วิเคราะห์
แล้ว ท าให้ชิ้นงานเหล็กทั้ง 3 ชนิดมีค่าความเค้นที่เกิดขึ้นในกระบวนการดัดมีค่าที่ต่ าที่สุด ซึ่งจะใช้ค่า
ความเค้นของฟอนมิสเซสมาพิจาณา และ แสดงผล โดยในหัวข้อนี้จะสรุปผลการวิเคราะห์ค่าความ
เค้นของลูกดัดแต่ละแบบออกมาเป็นตารางดังนี้ 
 
ตารางท่ี ก.1 ผลการวิเคราะห์ค่าความเค้นของเหล็กเส้นกลม 

ประเภท
ของลูกดัด 

15o 30o 45o 60o 75o 90o 

1 
7.75E+002 6.70E+002 6.60E+002 6.54E+002 7.01E+002 7.55E+002 

2 
6.88E+002 6.68E+002 6.56E+022 6.50E+002 7.15E+002 7.20E+002 

3 
7.00E+002 6.55E+002 6.51E+002 6.45E+002 6.55E+002 6.57E+002 

 
 

 
 

รูปที่ ก.1 ค่าความเค้นฟอนมสิเซสของเหล็กเส้นกลม 
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ตารางท่ี ก.2 ผลการวิเคราะห์ค่าความเค้นของเหล็กแผ่น 
ประเภท
ของลูกดัด 

15o 30o 45o 60o 75o 90o 

1 
7.02E+002 7.50E+002 7.80E+002 7.90E+002 7.91E+002 7.94E+002 

2 
7.29E+002 7.71E+002 7.85E+022 7.89E+002 7.94E+002 7.94E+002 

3 
6.79E+002 6.57E+002 6.48E+002 6.41E+002 6.38E+002 6.63E+002 

 
 

 
 

รูปที่ ก.2 ค่าความเค้นฟอนมสิเซสของเหล็กแผ่น 
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ตารางท่ี ก.3 ผลการวิเคราะห์ค่าความเค้นของเหล็กท่อกลวง 
ประเภท
ของลูกดัด 

15o 30o 45o 60o 75o 90o 

1 
6.60E+002 6.65E+002 6.74E+002 7.02E+002 7.32E+002 7.00E+002 

2 
6.50E+002 6.58E+002 6.69E+022 7.03E+002 7.39E+002 7.71E+002 

3 
6.48E+002 6.36E+002 6.34E+002 6.31E+002 6.40E+002 6.48E+002 

 
 

 
 

รูปที่ ก.3 ค่าความเค้นฟอนมสิเซสของเหล็กท่อกลวง 
 

 จากการพิจารณาผลการวิเคราะห์ค่าความเค้นฟอนมิสเซสของเหล็กทั้ง 3 ชนิดที่ใช้ลูก
ดัดทั้ง 3 ชนิดในการจ าลองการดัด ซึ่งผลการวิเคราะห์จากตาราง และรูปในข้างต้น พบว่าลูกดัดแบบที่ 
3 มีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาสร้าง ทั้งนี้เนื่องจากการวิเคราะห์ความเค้นนั้นผลที่ได้
คือ ค่าความเค้นฟอนมิสเซสที่เกิดขึ้นบริเวณส่วนโค้งของเหล็กทั้ง 3 ชนิด น้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับลูกดัดรูปแบบอื่นๆ 
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ก.2 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องของเหล็กท่อกลวง  
 การพยากรณ์ข้อบกพร่อง อาทิ รอยบุบ หรือรูปร่างที่ไม่สม่ าเสมอของเหล็กท่อกลวง ที่ได้จาก
การวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ล่วงหน้าก่อนท าการผลิตจริง ซึ่งผลการวิเคราะห์สามารถแสดงให้เห็น
ได้ว่าชิ้นงานเกิดความเสียหายบริเวณใดบ้าง และความเค้นที่เกิดขึ้นในกระบวนการดัดมีการกระจาย
ตัวอย่างไร โดยโปรแกรมจะแสดงข้อบกพร่องทางกายภาพ และความเค้นที่เกิดขึ้นในกระบวนการดัด
ให้เห็นอย่างชัดเจน ซึ่งแสดงเป็นกราฟฟิกส์สีให้เห็นบริเวณส่วนโค้งท่ีเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเหล็ก
ท่อกลวงดังนี้ 
 
ตารางท่ี ก.4 การแสดงลักษณะทางกายภาพของเหล็กท่อกลวง 

ประเภทของลกูดัด รอยบุบ ส่วนโค้งของท่อ การกระจายความเค้น 
 
 

1 

  
 

 
 

2 

   

 
 

3 
ไม่เกิดรอยบุบ 

  

 
 จากตารางที่ ก.4 จะแสดงให้เห็นได้ว่าแม่พิมพ์ดัดแบบที่ 3 มีความเหมาะสมที่จะน าไปพัฒนา
สร้างเพื่อใช้ในกระบวนการดัดเหล็ก เนื่องจากลักษณะทางกายภาพภายนอกของเหล็กท่อกลวงเกิด
ข้อบกพร่องน้อยที่สุดเนื่องจากการวิเคราะห์ไม่เกิดรอยบุบปรากฏขึ้นบนชิ้นงาน และ มีการกระจาย
ความเค้นที่มากกว่า และดีกว่า ซึ่งต่างจากแม่พิมพ์อีก 2 ประเภท โดยแม่พิมพ์อื่นๆ จะพบว่าบริเวณ
ส่วนโค้งของเหล็กท่อกลวงเกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่าง และเกิดรอยบุบบริเวณส่วนโค้งด้านใน 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ข 
การค านวณความหนาผนังบริเวณส่วนโค้งนอกของเหล็กท่อกลวง 
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ข.1 การค านวณความหนาผนังบริเวณส่วนโค้งนอกของแม่พิมพ์แต่ละชนิด 
 การวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วยโปรแกรมจ าเป็นต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของผล
การวิเคราะห์ หรือ จ าเป็นต้องท าการสอบเทียบโปรแกรม ซึ่งงานวิจัยในวิทยานิพนธ์เล่มนี้จะท าการ
สอบเทียบโปรแกรมโดยการเปรียบเทียบความหนาของผนังส่วนโค้งที่มุม 45 องศา ขององศาในการ
ดัดตั้งแต่ 15 จนถึง 90 องศา ด้วยวิธีการค านวณความหนาของผนังบริเวณส่วนโค้งนอกดังสมการที่ 
2.16 และ 2.17 อีกทั้งจากการวัดขนาดความหนาของผนังด้วยเครื่องมือวัด และการพยากรณ์ความ
หนาของผนังจากโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ การเปรียบเทียบความหนาของผนังท่อจากที่มาที่
แตกต่างกันปรากฏว่ามีความสอดคล้องกัน และผลการวิเคราะห์ การค านวณ และการวัดมีแนวโน้ม
ไปในทิศทางเดียวกัน และในหัวข้อนี้จะท าการแสดงวิธีการค านวณหาผนังบริเวณส่วนโค้งนอกของ
เหล็กท่อกลวงดังนี้ 
 
ตารางท่ี ข.1 ตัวแปรที่ใช้ในการค านวณผนังส่วนโค้งนอก 

Bend Angle RD OD CLR A T AT S TT 

15o 54.60 15.40 61.60 15.80 0.4 15.05 15.84 0.3683 
30 o 54.60 15.24 60.96 15.80 0.4 14.91 15.91 0.3675 
45 o 54.60 15.22 60.88 15.80 0.4 14.98 16.05 0.3658 
60 o 54.60 15.11 60.44 15.80 0.4 15.08 15.52 0.3623 
75 o 54.60 15.24 60.96 15.80 0.4 14.99 15.98 0.3664 
90 o 54.60 15.12 60.48 15.80 0.4 14.84 15.19 0.3724 

 
แทนค่าในสมการ   (TT)  =  ATRC / [AT x (RD + S – 0.5T)] 
 
โดย RC = เส้นศูนย์กลางของรัศมีส่วนโค้งของท่อ (Center Line Radius : CLR) 
 OD = ความโตนอกสุดของท่อ 
 TT = ความหนาของผนังบริเวณสว่นโค้งหลังจากการดัด 
 A = ความสูงโดยปกติของท่อ 
 T = ความหนาโดยปกติของท่อ 
 AT = ความสูงของท่อหลังจากการดัด 
 RD = รัศมีส่วนโค้งของแม่พิมพ์ (ลูกดัด) 
 S = ความกว้างโดยปกติของท่อ 
 



 141 

ตารางท่ี ข.2 การค านวณผนังส่วนโค้งนอก 
Bend 
Angle 

AxTxCLR AT(RD+S-0.5T) (AxTxCLR)/[AT(RD+S-0.5T)] TT 

15o 15.80x0.4x61.60 15.05(54.60+15.84-0.2) 389.3120/1057.1120 0.3683 
30 o 15.80x0.4x60.96 14.91(54.60+15.91-0.2) 385.2672/1048.3221 0.3675 
45 o 15.80x0.4x60.88 14.98(54.60+16.05-0.2) 384.7616/1055.3410 0.3658 
60 o 15.80x0.4x60.44 15.08(54.60+15.52-0.2) 381.9808/1054.3936 0.3623 
75 o 15.80x0.4x60.96 14.99(54.60+15.98-0.2) 385.2672/1054.9962 0.3664 
90 o 15.80x0.4x60.48 14.84(54.60+15.19-0.2) 382.2336/1032.7156 0.3724 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค  
ใบรับรองผลการทดสอบแรงดึงของเหล็กแผ่นเกรด St 37 
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Rajamangala University of Technology Thanyaburi has commissioned the Material Properties

Analysis and Development Centre, Thailand Institute of Scientific and Technological Research (MPAD/TISTR)

to carry out tensile test of the specimens of Steel ST37 (Longitudinal, Transverses).

The specimens were prepared by customer. The results are as follows :
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Thickness (mm)
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Cross sectional area (mm )

Load at 0.2% offset yield strength (N)

Maximum tensile load (kN)

0.2% Offset yield strength (N/mm2)

Tensile strength (N/mm )

Elongation (%)

Location of fracture

Tl

1.95

12.63

24.63

6,072

9.335

247.33

379.01

31.62

In the length

T2

1.95

12.66

24.69

6,019

9.29

243.77

376.27

32.12

In the length

Strength [M/iwi~2]

MM
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z
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Customer : Rajamangala University of Technology Thanyaburi Page : 3 of 3

Test date: 7 April 2011

Test temperature : 25 C

Testing machine : Electromechanical Universal Testing Machine SCHENCK RSA 250

The results of tensile test of

Steel ST37 (Transverses)

Specimen

Thickness (mm)

Width (mm)

Cross sectional area (mm )

Load at 0.2% offset yield strength (N)

Maximum tensile load (kN)

0.2% Offset yield strength (N/mm2)

Tensile strength (N/mm )

Elongation (%)

Location of fracture

Tl

1.95

12.63

24.63

6,849

9.38

278.06

380.84

28.86

In the length

T2

1.96

12.61

24.72

6,703

9.33
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In the length
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53 GEAR DIA210 mm. STEEL IE-053 1
52 BOLT M36 STEEL IE-052 1
51 BEARING Standard STEEL IE-051 1
50 BEND DIE R62.5 SCM4 IE-050 1
49 TUBE DIA15.8x1,000 ST37 IE-049 2
48 ELECTRIC BOX Standard STEEL IE-048 1
47 HYDRAULIC TANK 3 HP. STEEL IE-047 1
46 HYDRAULIC CYLENDER2 50 mm. STEEL IE-046 2
45 HYDRAULIC CYLENDER1 50 mm. STEEL IE-045 1
44 SWING ARM2 270X150X257 ST37 IE-044 1
43 SWING ARMI 100X237.5X99.1 ST37 IE-043 1
42 CAST IRON BLOCK 42X148X105 ST37 IE-042 2
41 LOCK DIE R61X348 ST37 IE-041 1
40 MAIN SHAFT M39X540 ST37 IE-040 1
39 CLAMP SPRING 60X270X24 ST37 IE-039 1
38 CIRCCLE BASE DIA18X14.8 ST37 IE-038 1
37 PART NO1 42X93X9 ST37 IE-037 2
36 PART SHAFT III 42X14.2X13 ST36 IE-036 2
35 CLAMP BLOCKII 92.5X100X100 ST37 IE-035 2
34 SHAFT PART 40X58X33 ST37 IE-034 2
33 ARMBASE1 148X450X25 ST37 IE-033 1
32 LOCK ARM 72X210X87 ST37 IE-032 2
31 SHEET METAL 112X148X17 ST37 IE-031 2
30 DOOR SHEETIII 321.5X578X13 ST37 IE-030 1
29 DOOR SHEETII 321X578X13 ST37 IE-029 1
28 CLAMP DIE 56.5X75.7X25 SCM4 IE-028 2
27 MIXDOOR 384X573X13 ST37 IE-027 1
26 LOCK SLIDE 100X66X10 ST37 IE-026 2
25 PLATE DOORII 239X384X13 ST37 IE-025 1
24 PLATE DOOR 239X280X13 ST37 IE-024 1
23 CLAMPS 100X106.5X100 ST60 IE-023 2
22 SHAFT(1) DIA18X1490 ST60 IE-022 1

( )21 HYDRAULIC ARM (SLOT) 100X180X29 ST37-2 IE-021 2
20 COMP. RULLER 41X43X52 ST37 IE-020 1
19 BLOCK1 DIA50X64.5 ST37 IE-019 2
18 RULLER BAR 38X1510X115.1 ST37-1 IE-018 1
17 SCREW LOCK DIA18.8X359 ST37-2 IE-017 1
16 FRONT DOOR 313X578X13 AISI1020 IE-016 1
15 ARM SUPPORT 102X360X18 CAST IRON IE-015 1
14 DOOR&HOLES 360X630X13 AISI1020 IE-014 1
13 SHAFT COMP. 50X64.5 PLASTIC IE-013 1
12 DOOR SHEET 3330X578X13 AISI1020 IE-012 1
11 BASE ARMHYDRAULIC 18X360X28 ST37-2 IE-011 2
10 ARMHYDRAULIC1 148X360X25 ST37-1 IE-010 1
9 STRUCTURE 721x1,028 ST37-2 IE-009 1
8 SHAFT COMPONENT 33x50x9 ST37-2 IE-008 1
7 TABLE1 660x1,032x280 ST37-2 IE-007 1
6 TABLE COMPONENT1 16x903 ST60 IE-006 1
5 TABLE COMPONENT4 72x83x188.8 ST37-2 IE-005 1
4 ARMHYDRAULIC LOCK1 52.3x69x75 ST37-2 IE-004 1
3 TABLE COMPONENT3 26x164x22 ST37-2 IE-003 2
2 TABLE COMPONENT2 100x134.4x121.5 ST37-2 IE-002 1
1 TABLE COMPONENT 117x164x17.2 ST37-2 IE-001 1
0 BEND MACHINE 1,028x1,309x721 STEEL , PLASTIC IE-000 1
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BEND MACHINE IE-000

RAJAMANGALA UNIVERSITY 
OF TECHNOLOGY THANYABURI

1 : 1









การประชุมวิชาการ
ดานการพัฒนาการดําเนินงาน

ทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2

วันที่  11 พฤษภาคม 2554ฤ
ณ โรงแรม เดอะ ทวนิ ทาวเวอร กรุงเทพฯ

จัดโดย  
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร     
คณะบริหารธรกิจ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยมีหานคร

OCEE GS

คณะบรหารธุรกจ มหาวทยาลยเทคโนโลยมหานคร
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ
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Development 2011

สนับสนุนโดย 



การประชุมวิชาการ 
ดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ ครั้งท่ี 2 
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The Conference of Industrial Operations Development 2011 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

โดย 
 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
 

รวมกับ 
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 

 
 

ณ  โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
วันท่ี 11 พฤษภาคม 2554 



คํานํา 
 

 ในยุคท่ีมีการแขงขันท่ีสูงเชนปจจุบัน องคกรอุตสาหกรรม จําเปนตองมีการปรับตัวและพัฒนาการ

ดําเนินงานอยางตอเน่ือง เพื่อใหองคกรสามารถอยูรอดและประสบความสําเร็จได นอกจากน้ี การนําเทคโนโลยีท่ี

เหมาะสมมาประยุกตใชกับองคกรอุตสาหกรรมก็เปนส่ิงจําเปน การใชเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมน้ีจะทําใหกระบวนการ

ดําเนินงานมีความทันสมัยและคลองตัว และสงผลใหผลิตภัณฑมีคุณภาพสูง อันจะนํามาซึ่งผลประกอบการท่ีดี และ

สามารถแขงขันในตลาดการคาไดอยางยั่งยืน 

 ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร รวมกับภาควิชาวิศวกรรม

อุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี และคณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี   

มหานคร ไดจัดการประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ  คร้ังท่ี 2 ซึ่งเปนสวนหน่ึงท่ี

จะสงเสริมงานวิจัยและเผยแพรความรูทางวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรม ท้ังในเชิงทฤษฎีและ

การประยุกตใช อันจะทําใหองคกรอุตสาหกรรมตางๆ ไดนํางานวิจัยและความรูทางวิชาการไปประยุกตใชในการ

ดําเนินงานทางอุตสาหกรรม ซึ่งจะทําใหเกิดการพัฒนาการดําเนินงานอยางตอเน่ือง อันจะสงผลใหองคกรอุตสาหกรรม

เหลาน้ันมีการพัฒนาและสามารถแขงขันในตลาดการคาได และภาคอุตสาหกรรม ไดพบปะแลกเปล่ียนความรู และ

ประสบการณ อันจะนําไปสูความรวมมือทางการวิจัยและทางวิชาการตอไป 

 ในนามของกรรมการจัดงาน ขอขอบพระคุณผูเขารวมประชุมทุกทานท่ีไดสละเวลาเขารวมการประชุม

วิชาการแหงชาติคร้ังน้ี ขอขอบคุณผูบริหารคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ท่ีใหการสนับสนุนการจัด

งาน ขอขอบคุณคณะกรรมการกลั่นกรองบทความ และท่ีสําคัญขอขอบคุณคณะกรรมการจัดการประชุม อัน

ประกอบดวย คณาจารย เจาหนาท่ี และนักศึกษาปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ภายใตการอํานวยการของ 

ผูชวยศาสตราจารย ดร. อภิวัฒน  มุตตามระ ท่ีทําใหงานประชุมน้ีสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 

 หวังเปนอยางยิ่งวา การจัดการประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ัง

ท่ี 2 ประจําป 2554 คร้ังน้ี จะเปนประโยชนตอทานผูเขารวมประชุม รวมท้ังทานผูศึกษางานวิจัยจากเอกสาร

ประกอบการประชุม ตลอดจนเปนประโยชนตอการพัฒนาภาคอุตสาหกรรมของประเทศตามวัตถุประสงคของงานท่ีได

ต้ังไว  
   

       
        (ผูชวยศาสตราจารย ดร. วุฒชิยั  วงษทัศนียกร) 

              หัวหนาภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

                 คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 



สารจากประธานคณะกรรมการจัดการประชุมวชิาการ 
ดานการพัฒนาการดําเนนิงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ ครั้งที่ 2 

 
 

  การจัดการประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังท่ี 2 ประจําป

การศึกษา  2554  ภายใตการดําเนินงานของโครงการบัณฑิตศึกษา   ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  รวมกับภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกลาธนบุรี และคณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร ในปน้ีนับวาไดรับการสนับสนุนในการสง

บทความทางวิชาการจากท้ังภายในและภายนอกสถาบันเปนอยางดี  ซึ่งนับเปนนิมิตหมายท่ีดี แสดงใหเห็นถึงศักยภาพ

ของงานวิจัย เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาและสรางความเปนเลิศทางดานการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมของ

ประเทศสืบตอไป 

  โครงการบัณฑิตศึกษา ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ใคร

ขอขอบพระคุณผูบริหารคณะวิศวกรรมศาสตรท่ีใหการสนับสนุนในการจัดการประชุมวิชาการ และขอขอบพระคุณ   

คุณภูสิต เพ็ญศิริ ผูบรรยายรับเชิญ รวมท้ังผูเขารวมประชุมทุกทานท่ีมีสวนรวมในการประชุมคร้ังน้ี  

  สุดทายน้ีขอขอบพระคุณท่ีปรึกษา คณะกรรมการจัดงาน คณะกรรมการวิชาการ เจาหนาท่ีประสานงาน 

และนักศึกษาปริญญาโททุกทาน ท่ีไดทุมเทกําลังกาย กําลังใจในการจัดการประชุมคร้ังน้ีใหสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 

และหวังเปนอยางยิ่งวาผลจากการจัดการประชุมในครั้งน้ีจะสรางเครือขายงานวิจัยท่ีมีความเขมแข็งตอไปในอนาคต 
 

                 

          (ผูชวยศาสตราจารย ดร. อภิวัฒน  มุตตามระ) 

      ผูอํานวยการโครงการบัณฑิตศึกษา ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

         คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  

          ประธานจัดการประชุมวิชาการ CIOD 2011 

 

 



 

กําหนดการจัดประชุมวิชาการ CIOD 2011 
วันที่ 11 พฤษภาคม 2554 ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 

หองพลาซา 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Production and 

Operations 

Management 

1 10.30-10.45 น. 29 01 การศึกษาตนทุนการผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกชีวภาพจากแปงขาวดัดแปร สุนิดา อัศวสืบสกลุ  ธนิต พุทธพงษศิริพร  

และ น้ําฝน ลําดับวงศ 

2 10.45-11.00 น. 35 02 การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสีย 

กรณีศึกษา โรงงานประกอบอปุกรณอิเลก็ทรอนิกส 

จิรวรรณ คลอยภยันต และ อานนท จิตรกร 

 

3 11.00-11.15 น. 84 03 การพัฒนาโปรแกรมเพื่อการวางแผนความตองการวัสดุ 

กรณีศึกษา : บริษัท บอสตัน เอ็นจเินียริ่ง จํากัด 

ไพฑูรย ศิริโอฬาร และ พิพัฒน รุจิระจินดามณี    

 

4 11.15-11.30 น. 89 04 การศึกษาผลกระทบของความตองการของลูกคาและเวลานําที่ไมแนนอน 

ตอปริมาณสตอกปลอดภัย (Safety Stock) 

วรวุฒิ หวังวัชรกุล และ วิศรุต วงษสะอาด 

 

5 11.30-11.45 น. 92 05 การศึกษาเพื่อหาปจจัยที่มีผลกระทบตอคาใชจายรวมของระบบสินคาคงคลัง วรวุฒิ หวังวัชรกุล และ ภาณุพงศ สทุธิหาระ 

6 11.45-12.00 น. 106 06 การประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลเพื่อกําหนดนโยบายการสั่งซื้อและจุดสั่งซื้อที่

เหมาะสมกรณีศึกษา โรงงานผลิตเม็ดพลาสติกประเภทโพลีโพรพิลีน 

ฉัตรชัย เดิมสลุง และ วิชัย รุงเรืองอนันต 

 

 12.00-13.00 น. พักรบัประทานอาหารกลางวนั 

7 13.00-13.15 น. 126 07 เปรียบเทียบสวนประสมทางการตลาดคาปลีกที่มีผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาของลกูคา

ผานชองทางการคาปลีกแบบหลายชองทาง  

ปาณนันดา คงมั่น และ ธีระ เตชะมณีสถิตย 

 

8 13.15-13.30 น. 143 08 เครื่องมือตัดสินใจในการวางแผนการจัดสรรงานเขาเครื่องจักรตามลําดับความสําคัญ

ของงานเพื่อใหเวลาในระบบรวมต่ําสุด: กรณีศึกษา 

 

รัฐไกร อิทธาภิชัย  นันทพล จงวิไลเกษม 

และ บุษบา พฤกษาพันธุรัตน 

9 13.30-13.45 น. 150 09 การประยุกตใชเทคนิค ABC และ การพยากรณแบบ MAPE ในการวางแผน การผลิต

ชิ้นงานแบบผสม (mixed model) 

ชาญชัย วัลลิสุต สุขสันติ์ พรหมบญัพงศ  

และ นิกร อุไรรัตน 



 

หองพลาซา 
 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Production and 

Operations 

Management 

10 13.45-14.00 น. 152 10 การประยุกตเทคนิคการสรางสดมภสําหรับปญหาการตัดแบงแบบหนึ่งมิติ 

กรณีศึกษา โรงงานผลิตโปรไฟลอลมูิเนียม 

อภิชาติ แสงทอง และ วิชัย รุงเรืองอนันต 

 

11 14.00-14.15 น. 165 11 การจัดสมดุลสายการผลิตโดยใชการจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร 

กรณีศึกษาสายการผลิตแขนจบัหัวอานเขยีนฮารดดิสกไดรฟ 

จุฑามาศ โทปุรินทร และ บุษบา พฤกษาพันธุรัตน 

12 14.15-14.30 น. 166 12 การใชระบบคัมบงัในการแกปญหาการขนถายในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ วัฒนชาติ ศิริรักษ  สาวิตรี ศรีเจริญ   

และ เจริญ สุนทราวาณิชย  

13 14.30-14.45 น. 184 13 การพัฒนาวิธีการสรางลําดับการผลิตดวยเมตริกซ 

เพื่อการผลิตสินคาที่สามารถปรับแตงไดตามความตองการของลกูคา 

ณัฐดล รอบคอบ และ ณัฐวุฒิ จันทรทอง 

 

 14.45-15.00 น. พักรบัประทานอาหารวาง 

14 15.00-15.15 น. 219 14 Assembly Line Balancing by Using Genetic Algorithm: A Case Study of 

Electrical Appliance Factories  

Rati Wongsathan and  

Budtree Limvanich 

15 15.15-15.30 น. Q5 15 การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเครือขายอินเทอรเน็ตเพื่อการจัดทําใบเสนอ

ราคา : กรณีศึกษาเครื่องผสมเม็ดพลาสติก 

กวินวัชร ฐิตินนทวรโชติ และ กุศล พิมาพันธุศรี  

16 15.30-15.45 น. Q6 16 การลดเวลาสูญเสียของเครื่องจักรในอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ ภัทวดี เต็มสุวรรณพานิข และ อรรถกร เกงพล 

17 15.45-16.00 น. Q7 17 การประยุกตใชระบบการผลิตแบบลีนเพื่อลดรอบเวลาการผลิต: 

กรณีศึกษาโรงงานปมขึ้นรูปโลหะแผน 

ปราการรัตน ขันธทัต  วิภานันท เอยีประเสริฐ 

และ มานพ ศรีตุลยโชติ 

18 16.00-16.15 น. V4 18 ซิกซ ซิกมา วิธกีารปรับปรุงกระบวนการที่มีประสิทธภิาพ 

สําหรับอุตสาหกรรมผลิตฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทย 

กฤษดา อัศวรุงแสงกุล 

 

19 16.15-16.30 น. V6 19 การลดเวลาคนหาขอกําหนดในการออกแบบระบบทอ : 

กรณีศึกษาโรงงานผลิตเม็ดพลาสติกโพลีเอทิลนีความหนาแนนต่ําเชิงเสน 

ประยุทธ ชื่นอุดม และ ยุทธชยั บรรเทิงจิตร 

 



 

หองเจริญเมือง 
 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Operations 

Research 

1 10.30-10.45 น. 69 20 แบบจําลองสินคาคงคลังของพัดลมระบายอากาศสําหรับ 

อุตสาหกรรมกอสราง 

รุงรัตน ภิสัชเพ็ญ และ นันทินี บุญมี 

2 10.45-11.00 น. 70 21 การจําลองสถานการณเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการใหบริการสถาบนั 

โรคทรวงอก 

รุงรัตน ภิสัชเพ็ญ และ พิศุทธิ์ ปญโญวัฒนกูล 

3 11.00-11.15 น. 72 22 การปรับปรุงประสิทธิภาพการใหบริการศูนยซอมบํารุงรถยนต 

ดวยการจําลองสถานการณ 

รุงรัตน ภิสัชเพ็ญ และ รวิวรรณ ใจศิริ 

4 11.15-11.30 น. 91 23 การวิเคราะหหาปริมาณจักรยานและกําหนดจุดจอดรถจักรยานที่เหมาะสม โครงการ

จักรยานวิทยาเขตสีเขียว 

วรวุฒิ หวังวัชรกุล และ จินตนันท หาญเมง 

 

5 11.30-11.45 น. 141 24 การหารูปแบบและปริมาณการขนสงและระดับน้ํามันคงคลังที่เหมาะสมใน

กระบวนการโลจิสติกสของน้ํามันดีเซล 

ตุลยา ศิริแพทย  ทิพยดา จตุนราพิทย 

ทิพวรรณ วงษอัยรา  ชอแกว จตุรานนท  

เตือนใจ สมบูรณวิวัฒน  และ  

เจริญชัย โขมพัตราภรณ  

6 11.45-12.00 น. 146 25 การพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตรของปญหาการตัดชิ้นงานหนึ่งมิติ 

เพื่อใหไดเศษตัดที่มีประสิทธิภาพ 

จตุพร ใจดํารง  ปยวิทย สุวรรณ 

และ บรรเลง คําเกตุ 

 12.00-13.00 น. พักรบัประทานอาหารกลางวนั 

7 13.00-13.15 น. 179 26 การประยุกตวิธีเชงิพันธุกรรมในการจัดตารางการทํางาน 

กรณีสถานีงานเรียงตอกันเปนอนุกรม 

เศรษฐา เพชรอําไพ  และ ธราธร กลูภัทรนิรันดร 

8 13.15-13.30 น. V1 27 การประยุกตใชวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบผสมสําหรับการจัดตารางการผลิตแบบ

ไหลเลื่อน 

วัชรพันธ สุขเกิด และ ธีรเดช วุฒิพรพันธ 

 

9 13.30-13.45 น. Q10 28 การวางแผนผัง เพื่อการจัดเก็บสินคาน้ําสุรา กรณีศึกษา บริษัทยูไนเต็ดไวนเบอรี่ แอนด 

ดิสทิลเลอรี่ จํากัด 

ชาตรี พลชัย และ ณัฐพล ศิริสวาง 

 

 
 



 

หองเจริญเมือง 
 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Work Study, Plant 

Layout, 

Ergonomics, and 

Safety Engineering 

10 13.45-14.00 น. 63 29 การออกแบบผังโรงงานสําหรับผลติภัณฑหลายประเภทในสายการผลิต  สุทิตย ขวาคํา และ จิรศิริพงศ เจริญภัณฑารักษ  

11 14.00-14.15 น. 66 30 การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตขาวเกรียบมันสําปะหลังโดยใชเทคนิคการศึกษางาน วรพจน ศิริรักษ  ชินวร แจวิสอน  

ลิขิต คําประละ และ ศรีแพร ลอืภะ  

12 14.15-14.30 น. 81 31 การศึกษาคาเวลามาตรฐานและการเคลื่อนไหวแบบพรีดีเทอรมีน 

ในอุตสาหกรรมเครื่องนุงหม 

กนกวรรณ สุภักดี  วิชญพันธ รูปพรหม  

ธวัชชัย ตาบุดดา  นพรัตน สายสมุทร 

และ นัทธพงศ นนัทสําเริง 

13 14.30-14.45 น. 112 32 การเพิ่มผลผลิตเฟอรนิเจอรไมปารติเคิลบอรดในโรงงานตัวอยาง 

โดยใชแบบจําลองทางคอมพิวเตอร 

สุรชัย  บุณยประเวศ และ วุฒิชัย วงษทัศนียกร 

 14.45-15.00 น. พักรบัประทานอาหารวาง 

14 15.00-15.15 น. 135 33 การประยุกตแนวคิดแบบลีนเพื่อลดความสูญเปลาในการผลิต 

กรณีศึกษา สายการประกอบชุดรับ-สงสัญญาณแสง 

ณัฐพร ภาสภิรมย และ สวัสดิ์ ภาระราช     

 

15 15.15-15.30 น. 136 34 การศึกษาทางดานการยศาสตรเกี่ยวกับรูปรางของดามมีดและทาทางการจับมีดสําหรับ

งานตัดเฉือน 

อรทัย บัวผุด และ นริศ เจริญพร 

 

16 15.30-15.45 น. 174 35 การเพิ่มประสิทธภิาพกระบวนการผลิตน้ําเชื่อมถงุ นันทชัย กานตานันทะ และ กมลชนก เจยีมสินกลุ 

17 15.45-16.00 น. 204 36 การปรับปรุงกําลงัผลิตแกนเพลาลอรถยนตโดยวิธีลดความสูญเปลา พูนเพิ่ม พูนนาค และ จิรศิริพงศ  เจริญภัณฑารักษ 

18 16.00-16.15 น. 221 37 การประยุกตการศึกษาการทํางานเพื่อลดความสูญเปลา 

กรณีศึกษา โรงงานผลิตเลนส 

รัฐพล เอกลักษณานันท และ วิชยั รุงเรืองอนันต 

 
 
 
 
 
 



 

หองเจริญผล 
 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Quality 

Management,  

Robust Design,  

and Statistical  

Applications 

1 10.30-10.45 น. 42 38 การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณของเสียทอสงน้ํามันไปยังเพลาลูกเบีย้ว จิรวรรณ คลอยภยันต และ  

พุทธพงษ ขันติสัจจพงษ 

2 10.45-11.00 น. 85 39 การประยุกตและเปรียบเทียบการออกแบบการทดลองดวยวิธีการไชนิน 

กับวิธีการแฟคทอเรียล 

ยศวัจน ศิริกมลชยั และ ทศพล  เกยีรติเจริญผล 

 

3 11.00-11.15 น. 90 40 การออกแบบการทดลองเพื่อลดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก วรวุฒิ หวังวัชรกุล และ พิสิฐ เตวรานนท  

4 11.15-11.30 น. 120 41 การจัดกลุมคุณลกัษณะของกลองถายภาพตามหลักการของคาโนโมเดล วิรุฬห ผลวัฒนะ และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

5 11.30-11.45 น. 139 42 ศึกษาปจจัยในกระบวนการผลิตที่ทาํใหหัวหมอนของเบาะรถยนต 

เปนโพรงอากาศ 

มณฑล ีศาสนนันทน และ ธนาณพัฒน หงวนไธสง 

6 11.45-12.00 น. 158 43 การศึกษาปจจัยเสี่ยงสําหรับการติดเชื้อโดยใชตัวแบบเชิงเสนทั่วไป  

กรณีศึกษา : โรงพยาบาลตัวอยาง 

จันทรเพ็ญอนุรัตนานนท ดวงพร บญุญาภิบาลวงศ  

ภาวินี ใจซื่อสมบรูณ และ วรรณสิริ ไตรวิลาศ 

 12.00-13.00 น. พักรบัประทานอาหารกลางวนั 

7 13.00-13.15 น. Q12 44 การเพิ่มประสิทธภิาพกระบวนการตรวจสอบ โดยการพัฒนาระบบการวัด 

กรณีศึกษาโรงงานตัดเย็บกางเกงบอกเซอร 

ภีม  พรประเสริฐ  วิไล นอยวงศ  

วุฒิไกร การสุวรรณ  และ  วรจักร สุมมาตย  

Logistics and 

Supply Chain 

Management 

8 13.15-13.30 น. 36 45 การศึกษาบทบาทของตัวกลางในโซอุปทานพริกในประเทศไทย 

 

ปยวรา พรหมอักษร และ พรธิภา องคคุณารักษ 

9 13.30-13.45 น. 86 46 การประเมินและปรับปรุงพื้นที่จัดเก็บดวยวิธีโปรแกรมเชิงเสน 

ในโรงงานผลิตคารบอน 

วรางคณา พุมดียิ่ง และ ประจวบ กลอมจิตร 

 

10 13.45-14.00 น. 118 47 การศึกษารูปแบบการดําเนินงานของเกษตรกรผูปลกูผัก สําหรับการจัดหาผักสดของ

รานอาหาร  

วันเพ็ญ สุมนานุสรณ และ พรธิภา องคคุณารักษ 

11 14.00-14.15 น. 140 48 การพัฒนาเครื่องมือสรางแบบจําลองเครือขายหวงโซอุปทานอยางรวดเร็ว 

 

อลงกรณ จรัสสุริยา และ พรเทพ อนุสสรนิติสาร 

12 14.15-14.30 น. 175 49 การศึกษาโซอุปทานของสินคาประเภทเครื่องสําอาง 

เพื่อการสงออกไปประเทศเวียดนาม 

สมพิทย สุวรรณโณ และ ธราธร กลูภัทรนิรันดร 

 



 

หองเจริญผล 
 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Logistics and 

Supply Chain 

Management 

13 14.30-14.45 น. 180 50 การแกปญหาการสั่งซื้อน้ํามันเชื้อเพลิงแบบหลายชวงเวลา โดยวิธีฮิวริสติกส 

 

ทศวร อติเศรษฐพงศ และ สวัสดิ์  ภาระราช 

 14.45-15.00 น. พักรบัประทานอาหารวาง 

14 15.00-15.15 น. Q4 51 การสรางแบบจําลองกลไกการทํางานของโซอปุทานดวยแผนภูมิวงรอบเหตุและ

ผล กรณีศึกษาโซอุปทานยางพาราภาคตะวันออกเฉยีงเหนือของประเทศไทย 

ธนภณ เจยีรณัย  ศิรศักย เทพจิต 

และ วิทยา สุหฤทดํารง 

15 15.15-15.30 น. Q13 52 การศึกษาที่ตั้งศูนยกระจายสินคาของเหล็กรูปพรรณกลวง 

เขตพื้นที่ 14 จงัหวัดภาคใต 

ธีระยุทธ แสนแกว และ เตือนใจ สมบูรณวิวัฒน  

Innovation 

Management, 

Industrial 

Technology 

Transfer 

16 15.30-15.45 น. 12 53 การศึกษาการเดินรถไฟฟาใตดิน สายเฉลิมรัชมงคล 

ในชวงเวลาเรงดวน ดวยแบบจําลองทางคอมพิวเตอร 

เปรมชีวิน ไตรทิพย และ วุฒิชัย  วงษทัศนียกร 

17 15.45-16.00 น. 88 54 โปรแกรมศึกษาความเปนไปของไดของโครงการ 

และวิเคราะหอัตราสวนทางการเงิน 

จักรา สายประสงคสิน และ ดนุพันธ วิสุวรรณ 

18 16.00-16.15 น. V3 55 การพัฒนาผลิตภัณฑใหมดวยวิศวกรรมคันไซ กุศล พิมาพันธุศรี 

Others that Related 

to Industrial 

Engineering and 

Management 

19 16.15-16.30 น. Q3 93 การประยุกตเทคนิค Greedy Randomized Adaptive Search Procedure 

(GRASP) สําหรับจัดเสนทางการขนสงสินคาที่เหมาะสมในระบบมิลครัน 

ฐิติพันธ คําอายวัฒนา และ วิชัย รุงเรืองอนันต 

 

 

 

 

 

 

 



 

หองจรัสเมอืง 1 
 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Environmental 

Management 

1 10.30-10.45 น. 125 56 การสังเคราะหวัสดุแลกเปลี่ยนประจุจากยางรถยนตที่ใชแลว 

โดยการใชปฏิกิริยาไมโครเวฟ 

ภานุวัตร มักโกมินทร และ สุพิชชา รุงโรจนนิมิตชัย 

 

2 10.45-11.00 น. 167 57 การประเมินผลกระทบดานสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิต Wireless router 

modem โดยใชเทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิต 

ธิติสรรค เหมหาญ และ มณฑลี ศาสนนันทน  

 

Materials, 

Production, 

CAD/CAM, 

Manufacturing 

Engineering 

3 11.00-11.15 น. 77 58 การศึกษาการตัดชิ้นงาน ซิลิคอนไนไตรด ดวยวิธีการตัดรอง โดยใชการอารคดวย

ไฟฟา 

คงสิน เอื้อสถิตวงศ และ อภิวัฒน มุตตามระ 

4 11.15-11.30 น. 121 59 การวิเคราะหความแข็งแรงของงานฉีดพลาสติก 

โดยใชคอมพิวเตอรชวยงานวิศวกรรม(CAE) 

ปยวัฒน วัชรวัฒนากุล อภิวัฒน มุตตามระ 

 และ เสกสรร ไชยจิตต 

5 11.30-11.45 น. 169 60 การศึกษาความสัมพันธระหวางการดีดกลับกับความเคนในกระบวนการดัดโลหะ

แบบ Compression โดยการจําลองไฟไนตเอลิเมนต 

อักขรายุทธ พิศิษฐวานิช และ ศิริชยั  ตอสกลุ 

6 11.45-12.00 น. 186 61 การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตแพดวยขวดน้ําดื่มพลาสติกเหลือใช ปรีชา  ชางยอม 

 12.00-13.00 น. พักรบัประทานอาหารกลางวนั 

7 13.00-13.15 น. 189 62 การขึ้นรูปโลหะแผนดวยน้ํากับอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนต ธนสาร อินทรกําธรชัย และ สุวัฒน จีรเธียรนาถ  

8 13.15-13.30 น. Q1 63 Wood Composite from Highly Filled System of Palm Flour and 

Polybenzoxazine 

Narongchai Khawphong and  

Sarawut Rimdusit 

Maintenance 

Management 

9 13.30-13.45 น. 37 64 การลดเหตุขัดของของเครื่องจกัรโดยประยุกตใชระบบการบํารุงรักษา 

เชิงปองกัน กรณศีึกษาโรงงานผลิตสปริง 

ณัฐธีร วิจิตรกีรติกุล และ ยุทธชัย บรรเทิงจิตร 

10 13.45-14.00 น. 170 65 การประยุกตใชการบํารุงรักษาดวยทฤษฎีความนาเชื่อถอืเพื่อลดเวลาสูญเสียใน

การผลิต กรณีศึกษาโรงงานผลิตกระดาษ 

พิเชษฐ แกวไทรทวม และ ประจวบ กลอมจิตร 

11 14.00-14.15 น. V8 66 การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในงานซอมบํารุงมอเตอร: 

กรณีศึกษา หจก. เอ.พี.เค เอ็นจเินียริ่ง แอนด ซัพพลาย 

รัตนา ผูกนอย  และ ยุทธชัย  บรรเทิงจิตร 

 
 



 

หองจรัสเมอืง 1 
 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Mechatronics 12 14.15-14.30 น. 214 67 ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตและการปรับเทียบสําหรับการหลีกเลี่ยงการชน

ของหุนยนตในการทดสอบฮารดดิสกอัตโนมัติ 

วีระชัย เวียงคําสา และ จรัมพร หรรษมนตร 

13 14.30-14.45 น. 216 68 การออกแบบชุดหยิบจับและสงผานชิ้นงานตนแบบ 

ในเครื่องปมโลหะ ขนาด 300 ตัน 

วสันต ธวัชสุวรรณ และ จรัมพร หรรษมนตร 

 14.45-15.00 น. พักรบัประทานอาหารวาง 

Others that Related 

to Industrial 

Engineering and 

Management 

14 15.00-15.15 น. 153 69 การประหยัดพลังงานในระบบอากาศอัดสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม มาโนช วงศธนกญุชร และ กีรติ ชยะกุลคีรี 

15 15.15-15.30 น. 157 70 การศึกษาการลดของเสียซึง่เกิดจาก การคัดแยกงานเกินความจําเปน  

ของกระบวนการตรวจสอบคาทางไฟฟาในกระบวนการผลิต  

ชิปแทนทาลัมคาปาซิเตอร  

ศักดิ์สิทธิ์ สุดใจ แล มณฑล ีศาสนนันทน 

16 15.30-15.45 น. 164 71 การอนุรักษพลังงานของโรงงานควบคุม สุลักษณ เอื้อจิตร และ อัครนันท คิดสม 

17 15.45-16.00 น. 176 72 การพัฒนาบุคลากร บนพื้นฐานสมรรถนะ (Competency) 

กรณีศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 

เกษร ฟกเย็นใจ และ ธราธร  กลูภัทรนิรันดร 

18 16.00-16.15 น. 185 73 พัฒนาวิธีการออกแบบเพื่อจัดกลุมชิ้นสวนสําหรับผลิตภัณฑ 

ที่มีความซับซอน 

จิณกมล ลุยจนัทร และ ณฐัวุฒิ จันทรทอง  

19 16.15-16.30 น. 117 94 ผลกระทบวัสดุแกนกลางโพลียูริเทนโฟมตอสมบัติเชงิกลของวัสดุแซนวิช 

 

เอกชยั รอดพิสา และ ศิริชัย ตอสกลุ 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

หองจรัสเมอืง 2 
 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Others that Related 

to Industrial 

Engineering and 

Management 

1 10.30-10.45 น. 24 74 การบริหารประสบการณเพื่อสรางพฤติกรรมความจงรักภักดีของลูกคา 

กรณีศึกษา ซูเปอรเซ็นเตอรในประเทศไทย 

ทรงศักดิ์  วิจัยธรรมฤทธิ์ และ  

ธีระ เตชะมณสีถติย 

2 10.45-11.00 น. 31 75 การสื่อสารการตลาดเชิงบูรณาการ เพื่อสรางคุณคาตราสินคา 

 

ณัฐกาญจน สุวรรณธารา และ  

ธีระ เตชะมณสีถติย 

3 11.00-11.15 น. 32 76 การพัฒนาโปรแกรมคํานวณตนทุนการผลิตและราคาขาย 

สําหรับกระบวนการผลิตอุปกรณสารกึ่งตัวนํา 

สาโรช เวโรจน  นิธิ อัตถิ  วุฒินันท เจียมศักดิ์ศิริ  

ชาญเดช หรูอนันต  อัมพร โพธิ์ใย   

และ ธีรเดช วุฒิพรพันธ  

4 11.15-11.30 น. 33 77 การพัฒนาเครื่องตรวจสอบสีกระเบื้องอัตโนมัติดวยวิธีการวิเคราะห 

จําแนกประเภท 

สายัณห เจนวิถีสขุ และ  

จิรศิริพงศ เจริญภัณฑารักษ 

5 11.30-11.45 น. 46 78 การศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของการมีผูผลิตชิ้นสวนในประเทศ

ไทย : กรณีศึกษาชิ้นสวนรถยนต 

สรายุทธ ใหมออง และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

 

6 11.45-12.00 น. 47 79 กรณีศึกษาการอนุรักษพลังงานในอาคารสถานศึกษาดวยโปรแกรมจาํลอง 

การใชพลังงานในอาคาร 

ยุทธจักร หินทอง และ ชาญณรงค อัศวเทศานุภาพ 

 12.00-13.00 น. พักรบัประทานอาหารกลางวนั 

7 13.00-13.15 น. 55 80 การสรางภาพลักษณองคการ ศศิธร  งวนพันธ  และ ธีระ เตชะมณีสถิตย  

8 13.15-13.30 น. 93 81 การศึกษาความเปนไปไดในการดําเนินธุรกิจการผลิตเครื่องสูบน้ํา 

ประเภททอสบูน้ําการเกษตรแบบปรับความยาวได 

ชิตพงษ ชินสันติ และ ดนุพันธ วิสุวรรณ  

9 13.30-13.45 น. 102 82 การประยุกตใชการจัดการความรู : กรณีศึกษา 

 

นนทวรรษ ตั้งวรการพานิช และ  

จิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

10 13.45-14.00 น. 103 83 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการวิเคราะหสินเชื่อในภาคอุตสาหกรรม ฐิติพร ลวดทอง และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

11 14.00-14.15 น. 116 84 การพัฒนากลยุทธการแขงขันทางธุรกิจของสายการบินตนทุนต่ํา ธิดารัตน สืบสงา และ ดนุพันธ วิสุวรรณ 

12 14.15-14.30 น. 122 85 การศึกษาความเปนไปไดของการจัดตั้งกระบวนการชุบดีบุกดวยไฟฟา 

ผลิตภัณฑทรานซิสเตอร 

เชิดพงษ บุญสง และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

 



 

หองจรัสเมอืง 2 
 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Others that Related 

to Industrial 

Engineering and 

Management 

13 14.30-14.45 น. 128 86 การพัฒนาโปรแกรมการจัดการสินคาคงคลังและพยากรณการสั่งซื้อสารเคมี 

สําหรับกระบวนการผลิตอุปกรณสารกึ่งตัวนํา 

นิธิกุล แซโล นิธิ อัตถิ  วุฒินันท เจยีมศักดิ์ศิริ 

ชาญเดช หรูอนันต อัมพร โพธิ์ใย  

และ ธีรเดช วุฒิพรพันธ 

 14.45-15.00 น. พักรบัประทานอาหารวาง 

14 15.00-15.15 น. 145 87 การลดเวลาการทํางานของกระบวนการกรีดเสนดายโดยการพัฒนา 

เครื่องกรอเสนดาย 

พรเทพ แกวเชื้อ  วรินทร เกียรตินุกลู    

อุษาวดี อินทรคลาย  และ  ดวงใจ ทาแกว 

15 15.15-15.30 น. 147 88 แนวทางการลดความสูญเสียของพัสดุ : กรณีศึกษา สายการบรรจุสุรา    

 

วสุ งามภักดิ์ และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

16 15.30-15.45 น. 183 89 พัฒนาวิธีการในการติดตามผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการออกแบบเพื่อ

รองรับการผลิตตามความตองการเฉพาะ 

นุจิรา โคตรหานาม และ ณฐัวุฒิ จนัทรทอง 

 

17 15.45-16.00 น. V5 90 การลดอาการเจ็บปวดบริเวณหลังสวนลางของเกษตรกรผูกรีดยางพาราในขั้นตอน

การกรีดยาง ในตําบลไชยราช อําเภอบางสะพานนอย จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

บัณฑิตย ชบูัวทอง และ ยุทธชยั บรรเทิงจิตร 

 

18 16.00-16.15 น. V7 91 จุดเหมาะสมในการเปลี่ยนตัวกรองอากาศของเครื่องกําเนิดไฟฟา 

กังหันกาซ  

ยุทธนา  สินถาวร และ  ยุทธชยั  บรรเทิงจิตร 

 

19 16.15-16.30 น. Q9 92 การเทียบเคียงงานกอสรางโครงสรางพื้นฐานสกอรบอรดของกรมพลศึกษา ประพัน  ไพรอังกรู 
 



(1) 

สารบัญ 
 

                                                                                                                                                      หนา 

Production and Operation Management 
01  การศึกษาตนทุนการผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกชีวภาพจากแปงขาวดัดแปร 1 

     สุนิดา อัศวสืบสกุล  ธนิต พุทธพงษศิริพร และ น้ําฝน ลําดับวงศ3  

02  การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสียกรณีศึกษา โรงงานประกอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 2 

     จิรวรรณ คลอยภยันต และ อานนท จิตรกร  

03  การพัฒนาโปรแกรมเพื่อการวางแผนความตองการวัสดุ กรณีศึกษา : บริษัท บอสตัน เอ็นจิเนียร่ิง จํากัด 3 

     ไพฑูรย ศิริโอฬาร และ พิพัฒน รุจิระจินดามณี     

04  การศึกษาผลกระทบของความตองการของลูกคาและเวลานําที่ไมแนนอนตอปริมาณสตอกปลอดภัย  

      (Safety Stock) 

4 

      วรวุฒิ หวังวัชรกุล และ วิศรุต วงษสะอาด  

05  การศึกษาเพื่อหาปจจัยท่ีมีผลกระทบตอคาใชจายรวมของระบบสินคาคงคลัง 5 

      วรวุฒิ หวังวัชรกุล และ ภาณุพงศ สุทธิหาระ  

06  การประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลเพื่อกําหนดนโยบายการส่ังซื้อและจุดส่ังซื้อที่เหมาะสมกรณีศึกษา    

      โรงงานผลิตเม็ดพลาสติกประเภทโพลีโพรพิลีน 

6 

      ฉัตรชัย เดิมสลุง และ วิชัย รุงเรืองอนันต  

07  เปรียบเทียบสวนประสมทางการตลาดคาปลีกท่ีมีผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาของลูกคาผานชองทาง 

      การคาปลีกแบบหลายชองทาง  

7 

      ปาณนันดา คงม่ัน  และ ธีระ เตชะมณีสถิตย  

08  เคร่ืองมือตัดสินใจในการวางแผนการจัดสรรงานเขาเคร่ืองจักรตามลําดับความสําคัญของงานเพื่อใหเวลา 

      ในระบบรวมตํ่าสุด: กรณีศึกษา 

8 

      รัฐไกร อิทธาภิชัย นันทพล จงวิไลเกษม  และ บุษบา พฤกษาพันธุรัตน   

09  การประยุกตใชเทคนิค ABC และ การพยากรณแบบ MAPE ในการวางแผน การผลิตช้ินงานแบบผสม  

      (mixed model) 

9 

      ชาญชัย วัลลิสุต สุขสันต์ิ พรหมบัญพงศ และ นิกร อุไรรัตน  

10  การประยุกตเทคนิคการสรางสดมภสําหรับปญหาการตัดแบงแบบหนึ่งมิติ กรณีศึกษา โรงงานผลิต 

      โปรไฟลอลูมิเนียม 

10 

       อภิชาติ แสงทอง และ วิชัย รุงเรืองอนันต  

11  การจัดสมดุลสายการผลิตโดยใชการจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร กรณีศึกษา สายการผลิตแขน 

      จับหัวอานเขียนฮารดดิสกไดรฟ 

11 

       จุฑามาศ โทปุรินทร* และ บุษบา พฤกษาพันธุรัตน  

12  การใชระบบคัมบังในการแกปญหาการขนถายในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 12 

       วัฒนชาติ ศิริรักษ  สาวิตรี ศรีเจริญ และ เจริญ สุนทราวาณิชย   
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13  การพัฒนาวิธีการสรางลําดับการผลิตดวยเมตริกซเพื่อการผลิตสินคาที่สามารถปรับแตงไดตามความ 

       ตองการของลูกคา 

13 

        ณัฐดล  รอบคอบ และ ณัฐวุฒิ จันทรทอง  

14  Assembly Line Balancing by Using Genetic Algorithm: A Case Study of Electrical Appliance  

      Factories  

14 

        Rati Wongsathan and Budtree Limvanich  

15  การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเครือขายอินเทอรเน็ตเพื่อการจัดทําใบเสนอราคา : กรณีศึกษา 

      เคร่ืองผสมเม็ดพลาสติก 

15 

        กวินวัชร ฐิตินนทวรโชติ และ กุศล พิมาพันธุศรี   

16  การลดเวลาสูญเสียของเคร่ืองจักรในอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ 16 

        ภัทวดี เต็มสุวรรณพานิข  และ อรรถกร เกงพล  

17  การประยุกตใชระบบการผลิตแบบลีนเพื่อลดรอบเวลาการผลิต : กรณีศึกษาโรงงานปมขึ้นรูปโลหะแผน 17 

        ปราการรัตน ขันธทัต  วิภานันท เอียประเสริฐ และ มานพ ศรีตุลยโชติ  

18  ซิกซ ซิกมา วิธีการปรับปรุงกระบวนการท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับอุตสาหกรรมผลิตฮารดดิสกไดรฟ 

      ในประเทศไทย 

18 

        กฤษดา อัศวรุงแสงกุล  

19  การลดเวลาคนหาขอกําหนดในการออกแบบระบบทอ : กรณีศึกษาโรงงานผลิตเม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีน 

      ความหนาแนนตํ่าเชิงเสน 

19 

        ประยุทธ ชื่นอุดม และ ยุทธชัย บรรเทิงจิตร  

 

Operations Research 
20  แบบจําลองสินคาคงคลังของพัดลมระบายอากาศสําหรับอุตสาหกรรมกอสราง 20 

        รุงรัตน  ภิสัชเพ็ญ  และ นันทินี บุญมี  

21  การจําลองสถานการณเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการใหบริการสถาบันโรคทรวงอก 21 

        รุงรัตน  ภิสัชเพ็ญ และ พิศุทธิ์ ปญโญวัฒนกูล  

22  การปรับปรุงประสิทธิภาพการใหบริการศูนยซอมบํารุงรถยนตดวยการจําลองสถานการณ 22 

        รุงรัตน  ภิสัชเพ็ญ และ รวิวรรณ ใจศิริ  

23  การวิเคราะหหาปริมาณจักรยานและกําหนดจุดจอดรถจักรยานที่เหมาะสม โครงการจักรยาน 

      วิทยาเขตสีเขียว 

23 

        วรวุฒิ หวังวัชรกุ  และ จินตนันท หาญเมง  

24  การหารูปแบบและปริมาณการขนสงและระดับน้ํามันคงคลังที่เหมาะสมในกระบวนการโลจิสติกสของ  

      น้ํามันดีเซล 

24 

        ตุลยา ศิริแพทย ทิพยดา จตุนราพิทย ทิพวรรณ วงษอัยรา ชอแกว จตุรานนท  

        เตือนใจ สมบูรณวิวัฒน  และ เจริญชัย โขมพัตราภรณ  

 

25  การพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตรของปญหาการตัดช้ินงานหนึ่งมิติเพื่อใหไดเศษตัดท่ีมีประสิทธิภาพ 25 

        จตุพร ใจดํารงค  ปยวิทย สุวรรณ และ บรรเลง คําเกตุ  
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26  การประยุกตวิธีเชิงพันธุกรรมในการจัดตารางการทํางาน กรณีสถานีงานเรียงตอกันเปนอนุกรม 26 

        เศรษฐา เพชรอําไพ และ ธราธร กูลภัทรนิรันดร  

27  การประยุกตใชวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบผสมสําหรับการจัดตารางการผลิตแบบไหลเล่ือน 27 

        วัชรพันธ สุขเกิด และ ธีรเดช วุฒิพรพันธ  

28  การวางแผนผัง เพื่อการจัดเก็บสินคาน้ําสุรา กรณีศึกษา บริษัทยูไนเต็ดไวนเบอรี่ แอนด ดิสทิลเลอร่ี จํากัด 28 

        ชาตรี พลชัย และ ณัฐพล ศิริสวาง  

 

Work Study, Plant Layout, Ergonomics, Safety Engineering 
29  การออกแบบผังโรงงานสําหรับผลิตภัณฑหลายประเภทในสายการผลิต  29 

        สุทิตย ขวาคํา และ จิรศิริพงศ เจริญภัณฑารักษ   

30  การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตขาวเกรียบมันสําปะหลังโดยใชเทคนิคการศึกษางาน 30 

        วรพจน ศิริรักษ  ชินวร แจวิสอน  ลิขิต คําประละ และ ศรีแพร ลือภะ   

31  การศึกษาคาเวลามาตรฐานและการเคล่ือนไหวแบบพรีดีเทอรมีนในอุตสาหกรรมเคร่ืองนุงหม 31 

        กนกวรรณ สุภักดี1 วิชญพันธ รูปพรหม ธวัชชัย ตาบุดดา นพรัตน สายสมุทร และ  

        นัทธพงศ นันทสําเริง 

 

32  การเพ่ิมผลผลิตเฟอรนิเจอรไมปารติเคิลบอรดในโรงงานตัวอยางโดยใชแบบจําลองทางคอมพิวเตอร 32 

        สุรชัย  บุณยประเวศ  และ วุฒิชัย  วงษทัศนียกร  

33  การประยุกตแนวคิดแบบลีนเพื่อลดความสูญเปลาในการผลิต กรณีศึกษา สายการประกอบชุดรับ-สง 

      สัญญาณแสง 
33 

        ณัฐพร ภาสภิรมย และ สวัสด์ิ ภาระราช      

34  การศึกษาทางดานการยศาสตรเก่ียวกับรูปรางของดามมีดและทาทางการ จับมีดสําหรับงานตัดเฉือน 34 

        อรทัย บัวผุด  และ นริศ เจริญพร  

35  การเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการผลิตนํ้าเช่ือมถุง 35 

        นันทชัย กานตานันทะ และ กมลชนก เจียมสินกุล  

36  การปรับปรุงกําลังผลิตแกนเพลาลอรถยนตโดยวิธีลดความสูญเปลา 36 

        พูนเพิ่ม พูนนาค และ จิรศิริพงศ  เจริญภัณฑารักษ  

37  การประยุกตการศึกษาการทํางานเพื่อลดความสูญเปลา กรณีศึกษา โรงงานผลิตเลนส 37 

        รัฐพล เอกลักษณานันท และ วิชัย รุงเรืองอนันต*  

 

Quality Management, Robust Design, Statistical Applications 
  38  การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณของเสียทอสงน้ํามันไปยังเพลาลูกเบี้ยว 38 

        จิรวรรณ คลอยภยันต และ พุทธพงษ ขันติสัจจพงษ  

39  การประยุกตและเปรียบเทียบการออกแบบการทดลองดวยวิธีการไชนินกับวิธีการแฟคทอเรียล 39 

        ยศวัจน ศิริกมลชัย และ ทศพล เกียรติเจริญผล  

40  การออกแบบการทดลองเพื่อลดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก 40 

        วรวุฒิ หวังวัชรกุล  และ พิสิฐ เตวรานนท    
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41  การจัดกลุมคุณลักษณะของกลองถายภาพตามหลักการของคาโนโมเดล 41 

         วิรุฬห ผลวัฒนะ และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ  

42  ศึกษาปจจัยในกระบวนการผลิตท่ีทําใหหัวหมอนของเบาะรถยนตเปนโพรงอากาศ 42 

         มณฑลี ศาสนนันทน และ ธนาณพัฒน  หงวนไธสง  

43  การศึกษาปจจัยเส่ียงสําหรับการติดเช้ือโดยใชตัวแบบเชิงเสนทั่วไป กรณีศึกษา : โรงพยาบาลตัวอยาง 43 

        จันทรเพ็ญ อนุรัตนานนท ดวงพร บุญญาภิบาลวงศ ภาวินี ใจซื่อสมบูรณ และ วรรณสิริ ไตรวิลาศ  

44  การเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการตรวจสอบ โดยการพัฒนาระบบการวัด กรณีศึกษาโรงงานตัดเย็บ 

      กางเกงบอกเซอร 

44 

         ภีม  พรประเสริฐ   วิไล นอยวงศ  วุฒิไกร การสุวรรณ  และ  วรจักร สุมมาตย   
 

Logistics and Supply Chain Management 
45  การศึกษาบทบาทของตัวกลางในโซอุปทานพริกในประเทศไทย 45 

         ปยวรา พรหมอักษร และ พรธิภา องคคุณารักษ   

46  การประเมินและปรับปรุงพื้นท่ีจัดเก็บดวยวิธีโปรแกรมเชิงเสนในโรงงานผลิตคารบอน 46 

         วรางคณา พุมดีย่ิง และ ประจวบ กลอมจิตร  

47  การศึกษารูปแบบการดําเนินงานของเกษตรกรผูปลูกผักสําหรับการจัดหาผักสดของรานอาหาร  47 

         วันเพ็ญ สุมนานุสรณ  และ พรธิภา องคคุณารักษ  

48  การพัฒนาเครื่องมือสรางแบบจําลองเครือขายหวงโซอุปทานอยางรวดเร็ว 48 

        อลงกรณ จรัสสุริยา และ พรเทพ อนุสสรนิติสาร  

49  การศึกษาโซอุปทานของสินคาประเภทเคร่ืองสําอางเพื่อการสงออกไปประเทศเวียดนาม 49 

        สมพิทย สุวรรณโณ  และ ธราธร กูลภัทรนิรันดร  

50  การแกปญหาการส่ังซื้อน้ํามันเชื้อเพลิงแบบหลายชวงเวลา โดยวิธีฮิวริสติกส 50 

        ทศวร  อติเศรษฐพงศ  และ สวัสด์ิ  ภาระราช  

51  การสรางแบบจําลองกลไกการทํางานของโซอุปทานดวยแผนภูมิวงรอบเหตุและผล  

      กรณีศึกษา โซอุปทานยางพาราภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

51 

        ธนภณ เจียรณัย  ศิรศักย เทพจิต และ วิทยา สุหฤทดํารง  

52  การศึกษาท่ีต้ังศูนยกระจายสินคาของเหล็กรูปพรรณกลวง เขตพื้นที่ 14 จังหวัดภาคใต 52 

        ธีระยุทธ แสนแกว  และ เตือนใจ สมบูรณวิวัฒน   
 

Innovation Management, Industrial Technology Transfer 
53  การศึกษาการเดินรถไฟฟาใตดิน สายเฉลิมรัชมงคลในชวงเวลาเรงดวน ดวยแบบจําลองทางคอมพิวเตอร 53 

        เปรมชีวิน  ไตรทิพย และ วุฒิชัย  วงษทัศนียกร  

54  โปรแกรมศึกษาความเปนไปของไดของโครงการและวิเคราะหอัตราสวนทางการเงิน 54 

        จักรา สายประสงคสิน และ ดนุพันธ วิสุวรรณ  

55  การพัฒนาผลิตภัณฑใหมดวยวิศวกรรมคันไซ 55 

        กุศล พิมาพันธุศรี  
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Environmental Management 
56  การสังเคราะหวัสดุแลกเปล่ียนประจุจากยางรถยนตที่ใชแลวโดยการใชปฏิกิริยาไมโครเวฟ 56 

        ภานุวัตร มักโกมินทร และ สุพิชชา รุงโรจนนิมิตชัย  

57  การประเมินผลกระทบดานส่ิงแวดลอมในกระบวนการผลิต Wireless router modem โดยใชเทคนิคการ      
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งานวิจัยนี้ศึกษาตนทุนการผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกชีวภาพจากแปงขาวดัดแปร เพ่ือนําไปเปรียบเทียบกับตนทุนการ

ผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกจากปโตรเลียม จากการศึกษา พบวา กระบวนการผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกชีวภาพจากแปงขาว

ดัดแปร ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ การผลิตแปงดัดแปร การผลิตเม็ดเรซิน และการขึ้นรูปบรรจุภัณฑโดยใชกระบวนการ

ฉีดเขาเบา เม่ือจําแนกและคํานวณตนทุน พบวา ตนทุนรวมในการผลิตประกอบไปดวยคาวัตถุดิบทางตรง คิดเปน 45% 

คาแรงงานทางตรง คิดเปน 14% และคาโสหุยการผลิต คิดเปน 41% และเม่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวางตนทุนการ

ผลิต พบวา ตนทุนการผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกชีวภาพจากแปงขาวดัดแปรสูงกวาตนทุนการผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกจาก

ปโตรเลียมชนิดโพลิโพรพิลีนถึง 2.60 เทา โดยมีสัดสวนคาวัตถุดิบทางตรงและคาโสหุยการผลิตที่สูงกวา เนื่องจาก

กระบวนการผลิตที่ศึกษายังเปนการผลิตในระดับหองปฏิบัติการและยังไมตอเนื่อง ผลที่ไดจากการศึกษานี้ประกอบกับผล

การวิเคราะหความไวตอการเปล่ียนแปลงจะชวยใหผูประกอบการ และหนวยงานรัฐท่ีเก่ียวของเห็นถึงโอกาสและความ

เปนไปไดในการผลักดันใหเกิดการผลิตบรรจุภัณฑดวยวัสดุทดแทนในระดับอุตสาหกรรมเพื่อสรางทางเลือกในการอนุรักษ

ส่ิงแวดลอมอยางย่ังยืนตอไป 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันผูประกอบการตองสามารถผลิตสินคาท่ีดีและมีคุณภาพ และมีตนทุนการผลิตท่ีตํ่าเพ่ือแขงขันกับบริษัท   

อื่นๆ ทั้งในและนอกประเทศ หนึ่งในวิธีของการลดตนทุนสามารถท่ีนิยมทําคือการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของ   

เสีย ซึ่งนอกจากจะลดตนทุนท่ีเกิดขึ้นไดแลวยังสงผลลูกคาเกิดความมั่นใจในสินคา งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อมุงเนน

ทางดานการลดของเสียในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑเคร่ืองใชไฟฟาประเภทอุปกรณคอนโทรลเลอร งานวิจัยนี้ไดใช

เทคนิคของเครื่องมือคุณภาพ 7 อยาง เพ่ือเลือกลักษณะของเสียสวนใหญที่เกิดขึ้น แลวนํามาวิเคราะหหาสาเหตุที่แทจริง 

เพ่ือหา  ปจจัยที่มีผลกระทบตอของเสียในกระบวนการผลิต  จากนั้นดําเนินการแกไขปญหาเพื่อลดอัตราของเสีย โดยการ

ฝก   อบรมพนักงาน  กําหนดขั้นตอนการปฏิบัติงานใหม ปรับปรุงฟกเจอรและวางแผนการบํารุงรักษา จากผลการวิจัย

พบวาสามารถทําใหอัตราของเสียลดลงจากรอยละ 3.4 เปน รอยละ 2.00 ตามเปาหมายที่กําหนดได  

คําสําคัญ  อัตราของเสีย, เคร่ืองมือคุณภาพ, อุปกรณคอนโทรลเลอร 
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การพัฒนาโปรแกรมเพื่อการวางแผนความตองการวัสดุ 
กรณีศึกษา : บริษัท บอสตัน เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด 

 

ไพฑูรย ศิริโอฬาร   พิพัฒน รุจิระจินดามณี    

สาขาวิชาการจัดการงานวิศวกรรม  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย 

19/1  ถนนเพชรเกษม แขวงหนองคางพลู  เขตหนองแขม กทม. 10160 

E-mail: dr.ploypaitoon@gmail.com* 

 

 
บทคัดยอ 
 การนําระบบคอมพิวเตอรเขามาใชในการวางแผนความตองการวัสดุ  สําหรับผลิตภัณฑที่มีโครงสรางซับซอน  มี

รายการวัสดุจํานวนมาก  จะชวยใหการวางแผนความตองการวัสดุมีความถูกตองและรวดเร็วกวาการคํานวณดวยมือ  ทํา

ใหการเปล่ียนแปลงแผนความตองการวัสดุและแผนการผลิตทําไดสะดวกและรวดเร็วย่ิงขึ้น  การทําการวิจัย เร่ิมตนจากการ

เก็บรวบรวมขอมูล โครงสรางของผลิตภัณฑ กระบวนการผลิต เวลานําในการส่ังซ้ือ และส่ังผลิต เพื่อนํามาเปนฐานขอมูล

เพื่อใชในการประมวลผล  ผลการทดลองนําโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นไปใชในโรงงาน  ที่แตเดิมใชวิธีการประมาณความตอง 

การวัสดุโดยการพยากรณจากสถิติการใชวสัดุ  เม่ือมีการนําโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นไปใชในการวางแผนความตองการวัสดุใน

โรงงาน  ผลที่ไดพบวาเปอรเซ็นตการขาดแคลนช้ินสวนของไสกรองน้ํามันเคร่ืองลดลง 30% คิดเปนจํานวนเงิน 1,791,200 

บาท และเปอรเซ็นตการขาดแคลนช้ินสวนของไสกรองอากาศลดลง 30.3% คิดเปนจํานวนเงิน 178,500 บาท 
 
คําสําคัญ  การวางแผนความตองการวัสดุ  ไสกรองอากาศ ไสกรองนํ้ามันเคร่ือง 
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การศึกษาผลกระทบของความตองการของลูกคาและเวลานําที่ไมแนนอน 
ตอปริมาณสตอกปลอดภัย (Safety Stock) 

 

วรวุฒิ หวังวัชรกุล1 และ วิศรุต  วงษสะอาด2 

1,2 ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 10902 

E-mail: fengwww@ku.ac.th* 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษาผลกระทบของความตองการของลูกคาและเวลานําที่ไมแนนอนตอปริมาณสตอกปลอดภัย วิเคราะห

ถึงความคลาดเคล่ือนของการกําหนดคาสตอก ปลอดภัยโดยใชการประมาณคาการแจกแจงของความตองการใน ชวงเวลา

นําดวยการแจกแจงปกติ (normal approximation) [3] ในกรณีที่ความตองการและเวลานํา มีคาไมคงท่ี จึงทําการศึกษาหา

ปจจัยที่มีผลกระทบ ตอสตอกปลอดภัย และหาปจจัยที่มีผลกระทบ ตอความแมนยําในการประมาณคาดังกลาว โดย

วิธีการจําลองสถานการณ Monte-Carlo simulation โดยทําการทดลองท่ีการแจกแจงของความตองการ และเวลานําท่ี

แตกตางกันหลายรูปแบบ [2] เพ่ือแสดงชวงของ ระดับบริการลูกคาท่ีไดรับผลกระทบจากการประมาณคา และแนวทางใน

การ กําหนดคาเผ่ือ คลาดเคล่ือนให ใกลเคียงกับความเปนจริงมากท่ีสุด เพื่อตอบสนอง ความตองการ   ของลูกคาอยาง

แมนยํา อีกทั้งยังศึกษา วิธีการเลือกผูสงมอบสินคา ในกรณีที่ราคาสินคา และชวงเวลานําของผูสงมอบ แตกตางกัน เพื่อ

เลือกผูสงมอบที่ทําใหคาใชจาย ของสตอกปลอดภัยตํ่าสุด  

คําสําคัญ สตอกปลอดภัย, การประมาณคา จากการแจกแจงปกติ, การเลือกผูสงมอบ 
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การศึกษาเพื่อหาปจจัยที่มีผลกระทบตอคาใชจายรวมของระบบสินคาคงคลัง 
 

วรวุฒิ หวังวัชรกุล1 และ ภาณุพงศ  สุทธิหาระ2 
1, 2 ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 10902 

E-mail: fengwww@ku.ac.th* 

 

บทคัดยอ 
ในนโยบายสินคาคงคลังแบบ (Q, r) การกําหนดปริมาณการสั่งซื้อและจุดส่ังซื้อในระบบสินคาคงคลัง  ที่ทําใหได 

ตนทุนรวมตํ่าสุด ตองใชสมการทางคณิตศาสตรที่ซับซอน จึงทําการศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอคาใชจายรวมของ สินคา

คงคลังภายในระบบ (Q, r) ดวยการสรางแบบจําลองของระบบสินคาคงคลัง   โดยใชโปรแกรม ARENA  เพ่ือหา Q* และ r* 

ที่ดีที่สุด ทําการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบผลการคํานวณปริมาณการส่ังซื้อและจุดส่ังซื้อใหมดวยวิธีการตางกันเพื่อวิเคราะห

ความไว (Sensitivity) รวมทั้งวิเคราะหความสัมพันธทางสถิติดวยการสรางสมการผิวสะทอน (Response Surface)  ของ

คาใชจายรวมและตัวแปรนําเขาตางๆ  เพ่ือใชในการหาคา Q และ r ที่ดีที่สุดและใชในการประมาณคาตนทุนรวมนําผลที่ได 

มาทําการ  เปรียบเทียบคาความแตกตางวาวิธีการใดใกลเคียงกับจุดตํ่าสุดของคาใชจายรวมมากที่สุด 

คําสําคัญ : ปริมาณการส่ังซื้อท่ีประหยัด, จุดส่ังซื้อ, นโยบาย (Q, r),  สมการผิวสะทอน 

 

5



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554  ณ  โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

 

การประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลเพื่อกําหนดนโยบายการส่ังซื้อ 
และจุดส่ังซื้อที่เหมาะสม 

กรณีศึกษา โรงงานผลิตเม็ดพลาสติกประเภทโพลีโพรพิลีน 
 

ฉัตรชัย เดิมสลุง1* วิชัย รุงเรืองอนันต2 

1, 2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 1518 ถนนพิบูลสงคราม แขวงวงศสวาง เขตบางซ่ือ จังหวัดกรุงเทพมหานคร 10800 

E-mail: chatchai.d@irpc.co.th * 

 
บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้นี้มีวัตถุประสงคเพ่ือหานโยบายการส่ังซื้อและกําหนดจุดส่ังซื้อท่ีเหมาะสม ที่ใชในโรงงานผลิตเม็ดพลาสติก

ประเภทโพลีโพรพิลีน  ซึ่งในปจจุบันยังไมมีการกําหนดนโยบายการส่ังซื้อสินคาท่ีแนนอนโดยเฉพาะสินคาคงคลังประเภท

ใบมีดตัดคัตเตอรซึ่งเปนสวนหน่ึงของกระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก สงผลใหตนทุนรวมการจัดซื้อสินคาคงคลังสูงถึง 19.6 

ลานบาทตอป  ผูวิจัยจึงไดประยุกตใชเทคนิคการจําลองสถานการณแบบมอนติคารโล เพื่อหานโยบายการส่ังซ้ือและจุด

ส่ังซื้อที่เหมาะสม โดยเร่ิมจากการวิเคราะห ABC  เพื่อเลือกสินคาคงคลังที่มีปริมาณสูงในกลุม A ซึ่งไดใบมีดทั้งหมด 3 

ประเภท คือ ใบมีดตัดคัตเตอรชนิด Nikro#128 , Nikro#143 Nikro#158  และจากน้ันทําการหาขอมูลปริมาณความ

ตองการสินคาคงคลังและชวงเวลานําในการส่ังสินคาในอดีตของสินคาแตละประเภทเพื่อสรางเปนตารางการแจกแจงความ

นาจะเปนของขอมูลความตองการ  จากนั้นกําหนดความตองการสินคาคงคลังและชวงเวลานําจากการกําหนดนโยบายการ

ส่ังซ้ือและจุดส่ังซื้อของสินคาทั้ง 3 ชนิดไดทั้งหมด 64 นโยบาย  จากนั้นทําการทดลองสถานการณตามนโยบายและจุด

ส่ังซื้อ เพ่ือหานโยบายการส่ังซื้อใหมที่ทําใหเกิดตนทุนรวมการจัดการสินคาคงคลังตํ่าสุดตัวเลขสุม โดยพบวา ปริมาณการ

ส่ังซ้ือตอคร้ังและจุดส่ังซ้ือที่เหมาะสมที่ทําใหตนทุนรวมของสินคาคงคลังตํ่าสุด ประกอบดวยการส่ังซ้ือของใบมีดตัดคัต

เตอร Nikro #128 เทากับ 550 ชิ้นตอคร้ังและจุดส่ังซื้อท่ีเหมาะสมเทากับ 756 ชิ้นและ ปริมาณการส่ังซื้อของใบมีดตัดคัต

เตอร  Nikro #143 เทากับ 950 ชิ้นตอคร้ังและจุดส่ังซื้อท่ีเหมาะสมเทากับ 1140 ชิ้นและปริมาณการส่ังซื้อของใบมีดตัดคัต

เตอร Nikro #158 เทากับ 900 ชิ้นตอคร้ังและจุดส่ังซื้อท่ีเหมาะสมเทากับ 756 ชิ้น พบวา นโยบายการส่ังซื้อใหมที่ทําใหเกิด

ตนทุนรวมการจัดซื้อสินคาคงคลังตํ่าสุด เปนจํานวนเงิน 15.35 ลานบาทตอป ภายใตขอมูลตนทุนรวมที่มีการกระจายตัว

แบบปกติและจํานวนรอบในการทดลองท่ีเหมาะสม ซึ่งสามารถลดตนทุนการส่ังซ้ือรวมที่เกิดขึ้นจากนโยบายเดิมได 

4,250,000 บาทตอป หรือคิดเปนรอยละ 21.68 ตอป 

คําสําคัญ การจําลองสถานการณแบบมอนติคารโล การจัดการสินคาคงคลัง 
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เปรียบเทียบสวนประสมทางการตลาดคาปลีกท่ีมีผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาของ
ลูกคาผานชองทางการคาปลีกแบบหลายชองทาง  

 

ปาณนันดา คงม่ัน1  ดร.ธีระ เตชะมณีสถิตย2 

1ภาควิชาบริหารธุรกิจมหาบัณฑิต คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยรังสิต จ.ปทุมธานี 12000 
2ภาควิชาบริหารธุรกิจมหาบัณฑิต คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยรังสิต จ.ปทุมธานี 12000 

E-mail: Babie_katip@hotmail.com 

 

บทคัดยอ 
การวิจัยคร้ังนี้มีจุดมุงหมายเพื่อ (1) ศึกษาสวนประสมทางการตลาดคาปลีก ที่มีผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาของ

ลูกคาผานชองทางการคาปลีกแบบหลายชองทาง (multi-channel) (2) เปรียบเทียบสวนประสมทางการตลาดคาปลีก ดาน

ผลิตภัณฑ ราคา สถานที่การจัดจําหนาย การสงเสริมการตลาด และภาพลักษณองคการ ที่มีผลตอการตัดสินใจซื้อสินคา

ของลูกคาผานชองทางหนาราน (รานทีวี ไดเร็ค โชวเคส) และชองทางอื่นๆ (อินเทอร เน็ต, ทีวี และโทรศัพท) ระเบียบวิธีใน

การวิจัยคร้ังนี้ใชวิธีการวิจัยเชิงปริมาณ  (quantitative research) โดยเคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ 

แบบสอบถาม กลุมตัวอยางในการวิจัย คือ ลูกคาที่ซื้อสินคาผานชองทางตางๆ ของบริษัท ทีวี ไดเร็ค จํากัด ในเขต

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล  วิธีการกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง โดยใชวิธีการกําหนดสัดสวน (quota sampling ) ที่

เทากันในแตละสาขา และจากนั้นจะเลือกสุมตัวอยางแบบตามความสะดวก (convenience sampling) จนกระทั่งได

จํานวนตัวอยางครบ แลวนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ ผลการวิจัยพบวา ชองทางการขาย

แตกตางกัน มีผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาของลูกคา ในดานผลิตภัณฑ ราคา และภาพลักษณองคการแตกตางกัน ซึ่ง

สอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว และในดานสถานที่การจัดจําหนาย และการสงเสริมการตลาดไมแตกตางกัน ซึ่งไม 

สอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว 

 

คําสําคัญ สวนประสมทางการตลาดคาปลีก, ชองทางการคาปลีกแบบหลายชองทาง, รานคาปลีก 
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การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

 

เครื่องมือตัดสินใจในการวางแผนการจัดสรรงานเขาเครื่องจักรตามลําดับ
ความสําคัญของงานเพื่อใหเวลาในระบบรวมตํ่าสุด: กรณีศึกษา 

 

นายรัฐไกร  อิทธาภิชัย 1*,นายนันทพล จงวิไลเกษม2และบุษบา พฤกษาพันธุรัตน 3 

1, 2
 TEP/TEPE, คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต คลองหลวง ปทุมธานี 12120 

3ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต  

คลองหลวง ปทุมธานี 12120 

E-mail: min8822@hotmail.com * 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการสรางเคร่ืองมือสําหรับการจัดสรรงานเขาเคร่ืองจักรที่เหมาะสมสําหรับแผนกฉีดพลาสติกของ

โรงงานผลิตเคร่ืองปรับอากาศแหงหน่ึง โดยใชโปรแกรม Microsoft excel  ปญหาหลัก คือ การจัดสรรงานเขาเคร่ืองจักรท่ี

ไมเหมาะสม ทั้งนี้เน่ืองจากลําดับความสําคัญของงานที่แตกตางกัน เคร่ืองจักรและเวลาการผลิตงานที่แตกตางกันจึงทําให

การจัดสรรโดยผูวางแผนมีความซับซอนและยุงยากผิดพลาดไดงายและตองใชเวลาในการดําเนินงานมาก ดังน้ันจึงไดมี

การพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับการจัดสรรงานเขาเครื่องจักรที่งายตอการใชงานและเหมาะสําหรับงานการจัดสรรงานสําหรับ

กรณีศึกษาขึ้นโดยเคร่ืองมือที่พัฒนาขึ้นประกอบไปดวย 3 สวน คือ สวนของการนําเขาขอมูล สวนดําเนินการ และสวน

แสดงผล งานท่ีมีการนําเขาในระบบจะประกอบไปดวย งานเรง งานคาง และงานปจจุบัน สวนดําเนินการจะวิเคราะหงาน

ตามลําดับความสําคัญของงานและจัดสรรงานที่ใชเวลาดําเนินการตํ่าสุด (shortest processing time) กอนโดยใช Solver 

สวนแสดงผลจะแสดงการจัดสรรงานแตละประเภทในวันน้ันๆ ตัวช้ีวัดท่ีสําคัญในการเปรียบเทียบกับการจัดสรรในระบบ

เดิมที่เปนแบบเขากอนออกกอน (First in first out) คือ เวลารวมในระบบ จํานวนคร้ังของการติดต้ัง ความผิดพลาด และ

เวลาในการจัดสรรงาน โดยทําการเปรียบเทียบเปน 4 กรณี คือ จากขอมูลการจัดสรรจริงในปจจุบัน การจัดสรรในกรณีที่

งานมีนอยกวา เทากับ และมากกวากําลังการผลิต โดยผลที่ไดพบวา เวลารวมในระบบ จํานวนคร้ังของการติดต้ัง ความ

ผิดพลาด และเวลาในการจัดสรรงานลดลงในทุกกรณี ซึ่งเคร่ืองมือสําหรับตัดสินใจน้ีสามารถชวยเพิ่มผลผลิตในกับแผนก

พลาสติกได 

คําสําคัญ การจัดสรรงานในแกเคร่ืองจักร (job loading), เคร่ืองมือตัดสินใจ, ลําดับความสําคัญของงาน, เวลารวมใน

ระบบตํ่าสุด 
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การประยุกตใชเทคนิค ABC และ การพยากรณแบบ MAPE ในการวางแผน 
การผลิตช้ินงานแบบผสม (mixed model) 

 

ชาญชัย วัลลิสุต ผศ.ดร.สุขสันต์ิ พรหมบัญพงศ และ นิกร อุไรรัตน  

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
Email: c_vanlisuta@yahoo.com* 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบแผนการผลิตในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑพลาสติกท่ีมีการผลิตหลายรูปแบบ 

(mixed model) และจํานวนผลิตเปนไปตามคําส่ังซื้อของลูกคาและไมแนนอน ดังน้ันจึงทําใหการวางแผนการผลิตของ

ผลิตภัณฑในแตละรุนทําไดยากและมีความเส่ียงสูงกับปริมาณสินคาคงคลังและความสามารถในการสงสินคาใหทันตาม

กําหนดของลูกคา จากปญหาดังกลาวขางตน การจัดลําดับความสําคัญของผลิตภัณฑโดยหลักการ ABC analysis และ

การจําแนกลักษณะอุปสงคเพื่อวิเคราะหผลิตภัณฑที่มีความสําคัญและทําการพยากรณดวยวิธีตางๆ และนํามาคัดเลือก

ดวยคาเฉล่ีย(MAPE)ตํ่าสุด ไดถูกนํามาประยุกตใชเปนวิธีในการวางแผนการผลิตของผลิตภัณฑเหลานั้น จากการ

ศึกษาวิจัยพบวาจากการใชเทคนิคดังกลาว ทําใหความสามารถในการสงสินคาทันตามคําส่ังซื้อเพิ่มขึ้นอีก 19.2% 

คําสําคัญ : การกําหนดตารางการผลิตหลัก/ABC analysis/MAPE 
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การประยุกตเทคนิคการสรางสดมภสําหรับปญหาการตัดแบงแบบหนึ่งมิติ 
กรณีศึกษา โรงงานผลิตโปรไฟลอลูมิเนียม 

  

อภิชาติ แสงทอง1 และ วิชัย รุงเรืองอนันต2 

1ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

1518 ถนนพิบูลสงคราม แขวงวงศสวาง เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร 10800 
2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

1518 ถนนพิบูลสงคราม แขวงวงศสวาง เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร 10800 

E-mail : eaw_7@hotmail.com* 

 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหารูปแบบการตัดที่เหมาะสม เพื่อลดปริมาณการใชอลูมิเนียมแทง (Aluminum Billet) 

ความยาวมาตรฐาน  และลดป ริมาณเศษอลู มิ เนี ยมขนาดที่ ไม ต อ งการ  ที่ เ กิดขึ้ น ในขั้ นตอน 

การตัดอลูมิเนียมแทงของโรงงานผลิตโปรไฟลอลูมิเนียม เน่ืองจากในปจจุบันการกําหนดรูปแบบการตัดอลูมิเนียมแทงของ

โรงงานจะใชการตัดดวยความยาวขนาดยอยเทากันตลอดท้ังแทง จึงทําใหมีการใชปริมาณอลูมิเนียมแทงความยาว

มาตรฐานมากเกินความจําเปนและเกิดการสูญเสียจากการเหลือเศษอลูมิเนียมขนาดที่ไมตองการเปนจํานวนมาก สงผลให

โรงงานตองเสียคาใชจายในการส่ังซ้ืออลูมิเนียมแทงความยาวมาตรฐาน คาใชจายในการจัดเก็บอลูมิเนียมแทง และ

คาใชจายในการกําจัดเศษอลูมิเนียมเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นผูวิจัยจึงไดนําเทคนิคการสรางสดมภ (Column Generation 

Technique) ซึ่งเปนวิธีที่ใชในการแกปญหาการตัดแบงแบบหนึ่งมิติมาใชในการสรางรูปแบบการตัดอลูมิเนียมแทงให

สอดคลองกับเงื่อนไข ในขั้นตอนการตัดอลูมิเนียมแทงของโรงงาน หลังจากท่ีไดรูปแบบการตัดท่ีเหมาะสมและนํามา

ประยุกตใชในขั้นตอนการตัดอลูมิเนียมแทงของโรงงานกรณีศึกษา พบวาสามารถลดปริมาณการใชอลูมิเนียมแทงความ

ยาวมาตรฐานลงได ทําใหเกิดการใชอลูมิเนียมแทงความยาวมาตรฐานไดอยางคุมคา และยังชวยลดปริมาณเศษอลูมิเนียม

จากขั้นตอนการตัดอลูมิเนียมแทงไดอีกดวย 

คําสําคัญ  ปญหาการตัดแบงแบบหนึ่งมิติ, เทคนิคการสรางสดมภ, อลูมิเนียมแทง  
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การจัดสมดุลสายการผลิตโดยใชการจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร 
กรณีศึกษาสายการผลิตแขนจับหัวอานเขียนฮารดดิสกไดรฟ 

 

จุฑามาศ โทปุรินทร * และ บุษบา พฤกษาพันธุรัตน  

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ, คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร                                                             

ศูนยรังสิตคลองหลวง ปทุมธานี 12120 

E-mail: juthamard_th@hotmail.com* 

 

บทคัดยอ 
จากการเติบโตที่รวดเร็วของอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟและอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับฮารดดิสกไดรฟในประเทศ

ไทยอยางตอเนื่อง ทําใหบริษัทที่เปนกรณีศึกษาซึ่งเปนผูผลิตแขนจับหัวอานเขียนอันเปนสวนประกอบที่สําคัญในฮารดดิสก

ไดรฟรายใหญรายหนึ่งมีการขยายตัวมากขึ้น เนื่องจากมีคําส่ังซ้ือจากลูกคาเพ่ิมขึ้น ตามความตองการของตลาดท่ีมี

แนวโนมสูงขึ้น บริษัทจึงมีความจําเปนตองพัฒนาระบบการผลิต พรอมทั้งจัดการสายการผลิตใหมีความสมดุลเพื่อใหเกิด

ประสิทธิภาพของการผลิตสูงสุด แตเน่ืองจากการจัดระบบกระบวนการผลิตในปจจุบัน ยังไมเหมาะสม จึงทําใหเกิดงานค่ัง

คางสะสมในกระบวนการใดกระบวนการหนึ่งมากจนเกินไป และการจัดสรรงานใหแกพนักงานยังไมเหมาะสมทําใหการใช

ประโยชนของพนักงานโดยรวมนอย การศึกษาคร้ังน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหปญหาที่อยูในกระบวนการผลิตและ

สรางแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรเพื่อวัดประสิทธิภาพโดยไมจําเปนตองดําเนินการกับสายการผลิตจริง จัด

สมดุลสายการผลิต และสรางแบบจําลองภายหลังการปรับปรุง เพื่อลดปญหาที่ทําใหเกิดสินคาคงคลังระหวางการผลิตใน

แตละกระบวนการใหนอยที่สุด ซึ่งสามารถวัดคาจากการวัดผลเปรียบเทียบระหวางกอนและหลังการปรับปรุงได โดยผล

การศึกษาคือ สามารถลดจํานวนพนักงานที่ใชในสายการผลิตลงได 18.75%, เพ่ิมอัตราการผลิต (Productivity) 107.69%, 

เพ่ิมอรรถ ประโยชน (Utilization) โดยเฉล่ียของพนักงาน 29.01% และเพิ่มประสิทธิภาพของสายการผลิต (Efficiency) 

29.01% โดยเทียบกับปริมาณผลผลิตที่เทากัน 

คําสําคัญ  การจัดสมดุลสายการผลิต, การเพ่ิมประสิทธิภาพ, จัดระบบกระบวนการผลิต, แบบจําลองสถานการณดวย

คอมพิวเตอร 
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การใชระบบคัมบังในการแกปญหาการขนถาย 
ในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 

 

วัฒนชาติ ศิริรักษ1 , สาวิตรี ศรีเจริญ 2 , เจริญ สุนทราวาณิชย 3 
1บริษัท เวสเทิรนดิจิตอล (ประเทศไทย) จํากัด 

2วิศวกร Productivity Center โรงพยาบาลบางปะกอก9  
3ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

126 ถ.ประชาอุทิศ บางมด ทุงครุ กรุงเทพฯ 10140 

E-mail: charoen.soon@kmutt.ac.th * 

 

บทคัดยอ 
        บทความน้ีเปนการรายงานผลการศึกษาวิจัยเพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ ซึ่งมี

วัตถุประสงคเพ่ือการเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันใหกับผูผลิต โดยเร่ิมตนจากการปรับปรุงกระบวนการผลิต เพ่ือทํา

ใหฮารดดิสกไดรฟมีเวลานําท่ีแนนอน โดยนําระบบคัมบังมาประยุกตใชเพื่อเปนเคร่ืองมือส่ือสารที่ใชในการสงสัญญาณ

สําหรับการเติมชิ้นงานระหวางแผนก โดยไดเลือกฮารดดิสกไดรฟ ขนาด 2.5 นิ้ว ความจุ 160GB 250GB 320GB  เปน

ชิ้นงานกรณีศึกษา โดยเร่ิมศึกษาต้ังแตแผนกประกอบ PCBA มายังสถานที่พักชิ้นงาน (Supermarket)  ซึ่งจากการเก็บ

ขอมูลพบวา ปญหาท่ีควรรีบนํามาปรับปรุงแกไขกอนคือ เวลาระหวางการมาของฮารดดิสกไดรฟ และโดยเฉพาะอยางย่ิง

ฮารดดิสกไดรฟท่ีรอการทดสอบบริเวณหนาเคร่ืองทดสอบมีปริมาณไมสอดคลองกับความตองการ โดยหลังจากที่นํา

ระบบคัมบังมาประยุกตใชผลท่ีเกิดขึ้นคือสามารถทําใหเวลานําที่ใชในการเติมฮารดดิสกไดรฟจากเดิมที่ไมแนนอน

กลายเปนแบบมีเวลานําท่ีแนนอนและสอดคลองกับความตองการของลูกคาคือ ฮารดดิสกไดรฟ ขนาด 2.5 นิ้ว ความจุ 

160GB 250GB 320GB มีเวลานําในการเติมฮารดดิสกไดรฟเทากับ 0.40 วัน 0.46 วัน และ0.80 วัน ตามลําดับ 

คําสําคัญ เวลานําในการเติมชิ้นงาน, ความสูญเปลา,    คัมบัง, ชิ้นงานระหวางกระบวนการทดสอบ, กระดานคัมบัง 
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1ภาควิชาวิศวกรรมการผลิต คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยฉบับน้ีมุงเนนศึกษาและพัฒนาวิธีการวางแผนการผลิตเพื่อรองรับตองานดัดแปลงสินคามาตรฐานเพ่ือ

ตอบสนองตามความตองการเฉพาะของลูกคาแตละราย โดยเร่ิมจากการรวบรวมและจัดกลุมรูปแบบความตองการของ

ลูกคา  วิเคราะหโครงสรางผลิตภัณฑโดยแบงออกเปนโครงสรางหนาที่ (Functional Structure) และโครงสรางของช้ินสวน

ประกอบ (Component Structure) เพื่อใหทราบถึงหนาที่การทํางานของแตละชิ้นสวนประกอบ  จากนั้นทําการกําหนด

ความสัมพันธของแตละชิ้นสวนประกอบในเมตริกซความสัมพันธ (Dependencies Structure Matrix: DSM)  เพ่ือนําไปสู

การจัดลําดับการผลิต/ประกอบดวยวิธี Partitioning  รวมถึงประยุกตเมตริกซความสัมพันธในการกําหนด time factor และ

คํานวณหาระยะเวลาเร่ิมตนของแตละกิจกรรม เพ่ือใชในการประมวลผลการจัดลําดับการผลิตและแสดงผลในรูปแบบของ 

Gantt Chart ดวยโปรแกรม Microsoft Project เพ่ือเปนขอมูลพื้นฐานในการประมาณการเวลาการผลิต ซึ่งสามารถชวยใน

การจัดลําดับการผลิตไดเปนอยางดี 

คําสําคัญ เมตริกซความสัมพันธ, โครงสรางผลิตภัณฑ, การวางแผนการผลิต,time factor 
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Assembly Line Balancing by Using Genetic Algorithm:  

A Case Study of Electrical Appliance Factories  

Rati Wongsathan1 and Budtree Limvanich2 

1Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, North-Chiang Mai University 
2Department of Industrial Engineering, Faculty of Engineering, North-Chiang Mai University 

169 Moo 3 Hang Dong Rd, Hang Dong Chiang Mai 50230, Thailand 
rati1003@gmail.com, chaiporn@northcm.ac.th 

 
 

Abstract—This research was aimed to improve the Genetic Algorithm (GA) for single model Assembly Line 
Balancing (ALB) to increase the productivity of electric factory in case of electric rice cooker and electric kettle 
factory. Experimental designs were set up to test the significant of several parameters of GA including problem 
sizes, population sizes, crossover types, and probability of crossover and mutation. The results showed that the 
significant factors affect the performance of GA are crossover type, probability of crossover and mutation for the 
first case, and probability of crossover and mutation for the second case. The performance comparison between 
the proposed GA and heuristic techniques and simple GA technique in the first and second case respectively, 
shows that GA gives performs significantly better in minimizing number of workstations, work load variance and 
total idle time and increasing the line efficiency. 
 

Keywords-Assembly Line Balancing; genetic algorithm; Rank Position Weight technique, COMSOAL 
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กวินวัชร ฐิตินนทวรโชติ* และ กุศล พิมาพันธุศรี  

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

บางซื่อ กรุงเทพมหานคร 10800 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันเทคโนโลยีเครือขายอินเทอรเน็ตไดเขามามีบทบาทสําคัญอยางมาก หลายบริษัทตองพึ่งพิงเทคโนโลยี

เครือขายอินเทอรเน็ตในการดําเนินงาน งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษากระบวนการจัดทําใบเสนอราคาของบริษัทตัวแทน

จําหนายผลิตภัณฑเคร่ืองผสมเม็ดพลาสติกกรณีศึกษาแหงหนึ่ง จากศึกษาระบบงานเดิมพบวา การจัดทําใบเสนอราคาใช

เวลาโดยเฉล่ีย 2 ชั่วโมงตอ 1 ใบเสนอราคา เน่ืองจากการเลือกเคร่ืองผสมเม็ดพลาสติกท่ีเหมาะสมกับความตองการมีความ

ซับซอนและตองอาศัยผูเชี่ยวชาญในการตัดสินใจเลือก และบริษัทกรณีศึกษาขาดระบบการสารสนเทศท่ีมีประสิทธิภาพ 

อีกท้ังยังมีขอจํากัดในการปฏิบัติงานนอกสถานท่ีของพนักงานขาย ที่ตองนําขอมูลสงกลับมาใหผูเชี่ยวชาญตัดสินใจจึง

สามารถนําเสนอราคาได ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงไดนําเสนอระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเครือขายอินเทอรเน็ตเพื่อการจัดทํา

ใบเสนอราคา โดยประยุกตใชโปรแกรมภาษาพีเอชพี (PHP) ในการพัฒนาสวนติดตอกับผูใชงานผานทางคอมพิวเตอรแม

ขาย (Server) และประยุกตใชโปรแกรมมายเอสคิวแอล (MySQL) ในการพัฒนาระบบฐานขอมูล ผลจากงานวิจัย ระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจที่พัฒนาขึ้นสามารถลดระยะเวลาการจัดทําเอกสารใบเสนอราคาโดยเฉล่ียเหลือเพียง 3 นาทีตอการ

เสนอราคาหนึ่งคร้ังและจะชวยใหผูใชงานทั่วไปที่ไมใชผูเช่ียวชาญสามารถจัดทําใบเสนอราคาได 
 

คําสําคัญ  ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ระบบเครือขายอินเทอรเน็ต การจัดทําใบเสนอราคา เคร่ืองผสมเม็ดพลาสติก 
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บทคัดยอ 
สภาพการทํางานของเคร่ืองจักรสําหรับทดสอบหัวอานเขียนสําเร็จท่ีผลิตในสายการผลิต พบวา ปญหาเครื่องจักร

ขัดของขณะทําการทดสอบหัวอานเขียนสําเร็จเกิดจากหลากหลายปญหาและสาเหตุที่แตกตางกันทําใหเกิดเวลาหยุด

ทํางานของเคร่ืองจักรสูง เปาหมายของการวิจัย คือ ศึกษาและวิเคราะหสาเหตุที่สงผลตอการเกิดขอผิดพลาดท่ีเคร่ือง

ทดสอบหัวอานเขียนสําเร็จ โดยนําหลักการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกมาใชในการพิจารณาหาความสัมพันธระหวาง

สาเหตุของเครื่องจักรเสียหายกับการเกิดขอผิดพลาดที่เคร่ืองทดสอบหัวอานเขียนสําเร็จ โดยผลลัพธจากการวิเคราะห

พบวาสาเหตุที่เกิดจากหัวตอ 6 หัว ตําแหนงการวางหัวอาน ตําแหนงตัวบังคับหัวอาน แผนบันทึกขอมูล วงจรขยาย และ

แกน X, Y มีความสัมพันธกับการเกิดขอผิดพลาดที่เคร่ืองทดสอบหัวอานเขียนสําเร็จอยางมีนัยสําคัญ จากนั้นทําการ

วิเคราะหชวงเวลาความเสียหาย เพ่ือใชจัดทําแผนการซอมบํารุงรักษาเชิงปองกันซึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการ

ผลิตโดยวิธีการลดเปอรเซ็นตของการหยุดเคร่ืองจักร หลังจากท่ีไดนําระบบการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรเชิงปองกันมาใชงาน

ในโรงงานกรณีศึกษา พบวา คาเวลาเฉล่ียระหวางความเสียหายของเคร่ืองทดสอบหัวอานเขียนสําเร็จเพิ่มขึ้นเฉล่ียเทากับ 

87.92% นอกจากน้ียังมีจํานวนความถ่ีในการเกิดความเสียหายลดลงเฉล่ียเทากับ 42.87% และจํานวนเวลาที่เกิดความ

เสียหายลดลงเฉล่ียเทากับ 56.69% 

 

คําสําคัญ  การถดถอยโลจิสติก คาเฉล่ียระหวางความเสียหาย การบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
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11 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพฯ 

 

การประยุกตใชระบบการผลิตแบบลีนเพื่อลดรอบเวลาการผลิต: 
กรณีศึกษาโรงงานปมข้ึนรูปโลหะแผน 

 
ปราการรัตน ขันธทัต1  วิภานันท เอียประเสริฐ1  และมานพ ศรีตุลยโชติ2 

1สาขาการจัดการงานวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยวงษชวลิตกุล นครราชสีมา  

2สมาคมสงเสริมคุณภาพแหงประเทศไทย 
1E-mail; paka_nan010@hotmail.com 

 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อลดรอบเวลาการผลิตช้ินสวนปมขึ้นรูปโลหะแผนและขจัดขั้นตอนความสูญเปลาใน

กระบวนการผลิตดวยแนวคิดระบบระบบการผลิตแบบลีน ปจจุบันโรงงานกรณีศึกษาประสบปญหารอบเวลาการผลิต        

มากกวา Takt Time 2.21 วินาที สงผลใหไมสามารถผลิตไดทันตามความตองการของลูกคา โดยเฉพาะสายการผลิตปม       

ขึ้นรูปโลหะแผน คณะผูวิจัยไดวิเคราะหปญหาจากแผนภูมิสายธารคุณคา แผนภูมิการไหลของวัสดุและขอมูล พบวา

กระบวนการผลิตมีลําดับการผลิต สถานที่ปฏิบัติงานและเคร่ืองมือชวยการผลิตไมเหมาะสม จึงประยุกตใชแนวคิดระบบ     

การผลิตแบบลีนโดยใชเคร่ืองมือ 3 อยาง คือ การจัดลําดับงานหรือรวมงานยอยเขาดวยกัน การสรางมาตรฐานการผลิต     

ใหม และการใชระบบการผลิตแบบดึง ผลการประยุกตใชพบวา สามารถลดรอบเวลาการผลิตได 3.28 วินาที หรือลดลงรอย  

ละ 32.38 และลดเวลานํารวมของสายธารคุณคาได 6.65 วัน หรือลดลงรอยละ 75.57 นอกจากน้ียังสามารถลดเวลาการ       

รอคอยในกระบวนการได 51.5  ชั่วโมง 
 

คําสําคัญ  แนวคิดการผลิตแบบลีน, การปรับปรุงการผลิต, กระบวนการปมขึ้นรูปโลหะ 
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การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

 

ซิกซ ซิกมา วิธีการปรับปรุงกระบวนการที่มีประสิทธิภาพ 
สําหรับอุตสาหกรรมผลิตฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทย 

 

กฤษดา อัศวรุงแสงกุล 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

1518 ถนนพิบูลสงคราม เขตบางซ่ือ กรุงเทพฯ 10800 

E-mail: Krisadaa@kmutnb.ac.th* 

 

บทคัดยอ 
ประเทศไทยเปนแหลงผลิตและสงออกฮารดดิสกไดรฟรายใหญที่สุดในโลก และอุตสาหกรรมผลิตฮารดดิสกไดรฟเปน

อุตสาหกรรมท่ีไดรับการสงเสริมจากภาครัฐ ผูผลิตฮารดดิสกไดรฟจําเปนท่ีจะตองมีการออกแบบและควบคุมการผลิต

ชิ้นสวนประกอบทุกช้ินใหมีความผันแปรตํ่า เนื่องจากฮารดดิสกไดรฟมีการทํางานที่คอนขางซับซอน ดังน้ันการปรับปรุง

กระบวนการผลิตอยางตอเนื่องจึงไดรับความสนใจอยางมากในกลุมอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ โดยมีการนําซิกซ ซิกมา 

ซึ่งเปนวิธีการปรับปรุงกระบวนการท่ีมีการกําหนดขั้นตอนในการดําเนินการอยางชัดเจน 5 ขั้นตอนคือ (1) การระบุปญหา 

(Define) (2) การวัดสภาพปญหา (Measure) (3) การวิเคราะหหาสาเหตุ (Analyze) (4) การปรับปรุง (Improve) และ(5) 

การควบคุม (Control) กระบวนการแกปญหาแบบซิกซ ซิกมาจะสามารถทําใหเกิดการลดความผันแปรของกระบวน และ

เพิ่มศักยภาพในการควบคุมกระบวนการใหเขาสูคาเปาหมาย โดยจะมุงเนนการแกปญหาที่มีผลกระทบตอลูกคาและ

ตนทุนการผลิต ซึ่งบทความวิชาการนี้จะแสดงถึงขั้นตอนตางๆของกระบวนการแกปญหาแบบซิกซ ซิกมาในโรงงานผลิต

แขนจับยึดหัวอานเขียนฮารดิสกไดรฟ สงผลใหมีตนทุนการผลิตลดลง เนื่องมาจากสามารถลดผลิตภัณฑบกพรองไดเปน

จํานวนมาก  
 

คําสําคัญ ซิกซ ซิกมา  การปรับปรุงกระบวนการ อุตสาหกรรมผลิตฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทย 
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การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

 

การลดเวลาคนหาขอกําหนดในการออกแบบระบบทอ : 
กรณีศึกษาโรงงานผลิตเม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีนความหนาแนนตํ่าเชิงเสน 

 

ประยุทธ ชื่นอุดม1 และ ยุทธชัย บรรเทิงจิตร2 
1,2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

1518 ถนนพิบูลสงคราม บางซื่อ กทม. 10800 

E-mail: prayootc@yahoo.co.th1 ytc@kmutnb.ac.th2 

 

บทคัดยอ 
วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพื่อลดเวลาในการคนหาขอกําหนดในการออกแบบระบบทอ ซึ่งในปจจุบันตองใชเวลา

คนหาขอมูลเฉล่ียอยูที่ 1 ชั่วโมง 32 นาทีตองาน หรือ 20% ของเวลางานตอวัน (จากการเก็บขอมูล 10 งาน) เน่ืองจาก

ขอมูลถูกเก็บอยูในรูปแบบของเอกสารซึ่งมีจํานวนมากซึ่งยากในการคนหา จึงนําระบบฐานขอมูลเขามาชวย โดยเลือกใช

โปรแกรม MySQL เนื่องจากเปนระบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธที่ทํางานกับตารางขอมูลหลายๆ ตารางพรอมกันได ฐานขอมูล

ที่จัดทําขึ้นมีระบบทอ 15 ระบบ และมีขนาดขอมูล 3.74 MB จากการใชงานระบบฐานขอมูลที่ไดจัดทําขึ้นชวยในการคนหา

ขอกําหนดในการออกแบบระบบทอจํานวน  10 งาน สรุปไดวาใชเวลาคนหาเฉล่ีย 15 นาทีตองาน ลดลง  77 นาที หรือ

ลดลง 83.7 % ใน 1 ป โรงงานนี้ออกแบบระบบทอเฉล่ียปละ 173 งาน จึงสามารถลดเวลาลงได  222 ชั่วโมง หรือลดคาแรง

ในการออกแบบลงไดปละ 107,670 บาท 

คําสําคัญ ระบบฐานขอมูล การลดเวลา โพลีเอทิลีนความหนาแนนตํ่าเชิงเสน 
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การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 
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แบบจําลองสินคาคงคลังของพัดลมระบายอากาศสําหรับอุตสาหกรรมกอสราง 
 

รุงรัตน ภิสัชเพ็ญ1 และ นันทินี บุญมี2 

1ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ สาขาการจัดการวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

E-mail: fengros@ku.ac.th* 
 

บทคัดยอ 
 บทความน้ีไดทําการศึกษาเก่ียวกับการจัดการสินคาคงคลังของบริษัทพัดลมระบายอากาศสําหรับอุตสาหกรรม

กอสรางโดยคัดเลือกผลิตภัณฑหลักมาทําการศึกษา 5 รุนซ่ึงแตละรุนมีชวงเวลานําของสินคาไมแนนอนและมีเวลานําสง

นาน  ทางผูวิจัยจึงไดทําการคัดเลือกเทคนิคการพยากรณที่เหมาะสมจาก  4 วิธี คือ วิธีคาเฉล่ียเคล่ือนที่  วิธีปรับเรียบเอกซ

โปเนนเชียล, วิธีปรับเรียบเอกซโปเนนเชียลซํ้าสองครั้ง และวิธีวินเตอร เพื่อนําคาที่ไดจากการพยากรณไปใชในการ

วางแผนกําหนดนโยบายการส่ังซื้อใหม ดวยการสรางแบบจําลองสินคาคงคลังภายใตอุปสงคที่ไมแนนอน ซึ่งมี  3  นโยบาย

คือ 1. กําหนดเวลาการส่ังซื้อคงที่ 2 คร้ังตอเดือน  2. ไมกําหนดเวลาการส่ังซื้อจนกวาระดับสินคาคงคลังตํ่ากวาระดับสินคา

คงคลังปลอดภัย และ  3. มีการส่ังสินคาทุกเดือนและไมกําหนดเวลาการส่ังซื้อแตกําหนดระดับสินคาคงคลังปลอดภัยในแต

ละเดือน  เพื่อกําหนดเปนโยบายการส่ังซ้ือใหมที่เหมาะสมกับสินคาแตละรุนโดยมีตนทุนรวมตํ่าที่สุด จากผลการทดลอง

พบวาการกําหนดนโยบายการส่ังซื้อใหมสามารถลดตนทุนสินคาคงคลังรวมของทางบริษัทลงไดประมาณ 18.5% 

 

คําสําคัญ : การจําลองสถานการณ การพยากรณ สินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัย 
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การจําลองสถานการณเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการใหบริการสถาบันโรคทรวงอก 
 

รุงรัตน ภิสัชเพ็ญ1 และ พิศุทธิ์ ปญโญวัฒนกูล2 

1ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

E-mail: fengros@ku.ac.th* 

 

บทคัดยอ 
 สถาบันโรคทรวงอกเปนโรงพยาบาลเฉพาะโรคท่ีรักษาเก่ียวกับโรคปอดที่มีชื่อเสียงและไดรับความนาเช่ือถือ จึงมี

ผูปวยเขามารับการรักษาเปนจํานวนมาก ซึ่งปญหาที่พบในปจจุบัน คือ ผูปวยใชเวลารอคอยเพื่อเขารับการรักษาเปน

เวลานาน  ซึ่งแผนกโรคปอดของสถาบันโรคทรวงอกมีผูปวยเขามาใชบริการเฉล่ีย 100 คน/วัน มีหองตรวจ 3 หอง เน่ืองจาก

ผูปวยมีจํานวนมากแตจํานวนหองตรวจและจํานวนแพทยมีอยางจํากัดจึงทําใหเกิดปญหาดังกลาวขึ้น ดังนั้น เพ่ือวิเคราะห

หาสาเหตุและปญหาของระบบ ผูวิจัยจึงใชการจําลองสถานการณดวยโปรแกรม Arena  เปนเคร่ืองมือในศึกษาระบบและ

วิเคราะหระบบเพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงระบบเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในใหการบริการ ซึ่งผลจากการวิเคราะหพบวา 

จุดคอขวดของระบบ คือ เวลาที่ใชรอคอยหนาหองตรวจกอนเขาพบแพทย ดังน้ัน ผูวิจัยจึงไดเสนอแนวทางการปรับปรุง

ระบบดวยวิธีการปรับปรุงระบบแถวคอยและการปรับปรุงระบบการจัดตารางการออกตรวจของแพทยใหม ซึ่งจากผลการ

ทดลองพบวา แนวทางการจัดตารางการออกตรวจของแพทยขึ้นมาใหมและปรับเปล่ียนระบบแถวคอยจาก  3  คิว  ให 

เหลือเพียง 1 คิวนั้น จะสงผลใหเวลารอคอยในระบบโดยเฉล่ียของผูปวยทุกประเภทลดลงจาก 167.93± 23.23  นาที/คน 

เหลือเพียง 115.68 ± 13.12 นาที/คน ซึ่งลดลงคิดเปน 31.11% โดยที่การปรับปรุงนี้ไมตองทําการเพ่ิมทรัพยากรเขามา  

ในระบบ เพียงแคปรับเปล่ียนกระบวนการทํางานบางอยาง ทําใหไมเสียคาใชจายเพ่ิมและสามารถเพิ่มประสิทธิภาพให

ระบบไดทําใหผูปวยท่ีเขามาใชบริการเกิดความพึงพอใจมากขึ้น 

 

คําสําคัญ: การจําลองสถานการณ ระบบแถวคอย 
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การปรับปรุงประสิทธิภาพการใหบริการศูนยซอมบํารุงรถยนต 
ดวยการจําลองสถานการณ 

 

รุงรัตน ภิสัชเพ็ญ1 และ รวิวรรณ ใจศิริ2 

1ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

E-mail: fengros@ku.ac.th* 

 

บทคัดยอ 
ศูนยบริการซอมบํารุงรถยนต บริษัท โตโยตา วรจักรยนต (พหลโยธิน) ต้ังขึ้นเพ่ือการดําเนินงานเก่ียวกับการ

ใหบริการซอมบํารุงรถยนต ซึ่งลูกคาที่มาใชบริการจะมากหรือนอยจะขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน ชวงวัน และเวลาในแต   

ละวัน ดังน้ัน บางชวงเวลาทําใหมีลูกคามาใชบริการมากทําใหเกิดการรอคอยท่ียาวนาน โดยเฉพาะในหนวยงานเช็ค   

ระยะเปนหนวยงานท่ีถูกใชบริการมากท่ีสุด ทําใหเกิดการรอคอยท่ียาวนานและเกิดการทํางานลวงเวลาขึ้นบอยคร้ัง จาก

ปญหาดังกลาว ผูวิจัยจึงหาแนวทางในการปรับปรุงระบบเพ่ือใหระบบสามารถบริการลูกคาไดรวดเร็วขึ้น และเพ่ือลด    

เวลาในการทํางานลวงเวลา โดยการสรางแบบจําลองสถานการณดวยโปรแกรม  Arena เพื่อศึกษาพฤติกรรมของระบบ

ภายใตความไมแนนอนของเวลาที่ใชในการซอมบํารุง และความไมแนนอนของการมาถึงของลูกคา ซึ่งจากการศึกษา

รูปแบบของระบบในศูนยบริการซอมบํารุงรถยนตนั้นพบวา เปนระบบแถวคอยเดียว หลายชองใหบริการ แตการรอคอย

เกิดขึ้นเนื่องจากจํานวนชองใหบริการในแตละชวงเวลานั้นยังไมเหมาะสม ซึ่งจากปกติที่มี 4 ชองใหบริการและมีการทํางาน

ลวงเวลาเกิดขึ้น โดยหลังจากปรับเปล่ียนตารางการทํางานของพนักงานในชองใหบริการเพื่อสอดคลองกับจํานวนผูมาใช

บริการแลว มีผลทาํใหเวลาในการทํางานลดลง และยังสามารถลดคาใชจายในการทํางานลวงเวลาลงไดอีกดวย 

 

คําสําคัญ : การจําลองสถานการณ ระบบแถวคอย 
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การวิเคราะหหาปริมาณจักรยานและกําหนดจุดจอดรถจักรยานท่ีเหมาะสม 
โครงการจักรยานวิทยาเขตสีเขียว 

 

วรวุฒิ หวังวัชรกุล1 และ จินตนันท หาญเมง2 

1ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

E-mail: fengwww@ku.ac.th * 

 

บทคัดยอ 
 โครงการจักรยานวิทยาเขตสีเขียวไดเปดใชบริการ ต้ังแตเดือนสิงหาคม 2552 จากการสํารวจ พบวา มีรถจักรยาน

ปริมาณมากท่ีจอดอยูตามจุดจอดตางๆ โดยไมไดใชงาน ทําใหเสียคาใชจายและความสูญเปลา จึงไดทําการวิเคราะห

สาเหตุของปญหา และกําหนดรูปแบบการยืมคืน เพ่ือใหเกิดความคลองตัวในการใชงาน และวิเคราะหจํานวนตําแหนงของ

จุดจอดรถจักรยานท่ีเหมาะสม และเพียงพอตอความตองการของผูใชบริการ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชงาน ของ

รถจักรยาน โดยทําการเก็บตัวอยางแบบสอบถาม ความคิดเห็นจาก นิสิตมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 

ศึกษารูปแบบการยืมคืนรถจักรยานในปจจุบัน วิเคราะหหาจํานวนรถจักรยานท่ีเหมาะสม โดยใชวิธีวิเคราะหลูกโซมารคอฟ 

(Discrete-time Markov Chain) และคํานึงถึงคาคลาดเคล่ือนทางสถิติ รวมในการวิเคราะห พบวา หากมีการเปล่ียน

รูปแบบ การยืมคืน  จะทําใหมีผูใชบริการมากขึ้น 70.06% จุดจอดควรเพิ่มจาก 4 จุด เปน7 จุด โดยตําแหนงจุดจอดสวน

ใหญ อยูตามคณะตางๆ ศูนยเรียนรวม โรงอาหารตางๆ และประตูตางๆ ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และปริมาณ

รถจักรยานในแตละจุดมีจํานวนตางกันขึ้น กับ ปริมาณผูใชบริการ 

คําสําคัญ ลูกโซมารคอฟ จํานวนรถจักรยาน ประสิทธิภาพการใชงาน 
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การหารูปแบบและปริมาณการขนสงและระดับน้ํามันคงคลังที่เหมาะสม 
ในกระบวนการโลจิสติกสของน้ํามันดีเซล 

 

ตุลยา ศิริแพทย, ทิพยดา จตุนราพิทย, ทิพวรรณ วงษอัยรา, ชอแกวจตุรานนท  1, เตือนใจ สมบูรณวิวัฒน 2 

และ เจริญชัย โขมพัตราภรณ 3 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

126 ถ. ประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุงครุ กรุงเทพฯ 10140  

E-mails:  1 chorkaew.jat@kmutt.ac.th, 2 tuanjai.som@kmutt.ac.th, 3 charoenchai.kho@kmutt.ac.th 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการวางแผนการขนสงนํ้ามันดีเซลและระดับน้ํามันคงคลังท่ีเหมาะสม เพื่อใหไดตนทุนรวมตํ่า

ที่สุดของบริษัทคาน้ํามันเช้ือเพลิงเแหงหนึ่งในประเทศไทย ระบบการขนสงน้ํามันดีเซลประกอบไปดวย โรงกล่ันนํ้ามัน คลัง

น้ํามันสวนกลาง และคลังน้ํามันสวนภูมิภาค โดยเนนคลังน้ํามันในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีรูปแบบการขนสง 

4 รูปแบบ คือ ทางทอสงน้ํามัน ทางรถไฟ ทางเรือ และทางรถบรรทุกน้ํามัน และระดับน้ํามันคงคลังตองไมนอยกวาระดับน้ํามัน

คงคลังตามกฏหมาย งานวิจัยนี้เสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการหาการปฏิบัติการขนสงและระดับน้ํามันคงคลังที่

มีตนทุนรวมที่ตํ่าท่ีสุด และคํานึงถึงการสูญเสียน้ํามันในการขนสง  จากนั้นทําการหาคําตอบโดยใช Premium Excel Solver  

เพ่ือหาคําตอบที่เหมาะสม  

 

คําสําคัญ  การวางแผนการขนสงน้ํามันเชื้อเพลิง, การขนสงหลายรูปแบบ, การสูญเสียในการขนสง, ระดับน้ํามันคงคลัง, 

Premium Excel Solver 
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การพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตรของปญหาการตัดช้ินงานหนึ่งมิติเพ่ือใหได 
เศษตัดที่มีประสิทธิภาพ 

 

จตุพร ใจดํารงค1* ปยวิทย สุวรรณ2 บรรเลง คําเกตุ3 

สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย อ.เมือง จ.สงขลา 90000 

E-mail: jjaidumrong@hotmail.com* 
 

บทคัดยอ 
ปญหาการวางแผนการตัดชิ้นงานหน่ึงมิติเปนส่ิงที่ตองการใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด นั่นคือการใชวัตถุดิบในจํานวน

นอยท่ีสุดหรือทําใหเกิดเศษตัดที่เหลือจากการตัดนอยที่สุดอีกดวย สําหรับบทความนี้ขอนําเสนอตัวแบบทางคณิตศาสตร

ของปญหาการตัดชิ้นงานหน่ึงมิติเพ่ือใชเปนตนแบบสําหรับเปรียบเทียบผลการแกปญหาดวยวิธีการอ่ืนๆ ตอไป เปาหมาย

ของการวางแผนการตัดชิ้นงานเพื่อการใชวัตถุดิบจํานวนนอยท่ีสุดและเศษตัดที่เหลือมีความยาวมากที่สุดหรือเศษตัดที่มี

ประสิทธิภาพ เม่ือกําหนดใหวัตถุดิบมีความยาวเทากันทุกชิ้น สําหรับประสิทธิภาพของตัวแบบท่ีพัฒนาขึ้นจะถูกแสดงใน

ผลการทดลอง 

 

คําสําคัญ  ปญหาการตัดชิ้นงานหนึ่งมิติ  ปญหาการบรรจุชิ้นงาน  โปรแกรมเชิงเสนตรงจํานวนเต็มแบบผสม  เศษตัดที่มี

ประสิทธิภาพ 
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การประยุกตวิธีเชิงพันธุกรรมในการจัดตารางการทํางาน 
กรณีสถานีงานเรียงตอกันเปนอนุกรม 

 

เศรษฐา เพชรอําไพ1*, ธราธร กูลภัทรนิรันดร2 
1บัณฑิตศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีโลจิสติกส มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร กรุงเทพมหานคร 10530 

2คณะบริหารธุรกิจ สาขาการจัดการอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร กรุงเทพมหานคร 10530 

E-mail: snk_mt@hotmail.com1*, E-mail: tarathor@mut.ac.th2  

 

บทคัดยอ 
ปญหาการจัดตารางการทํางานเปนปญหาพื้นฐานที่พบไดโดยทั่วไปในอุตสาหกรรม และปญหาน้ีเปนปญหาท่ีมี

ผูสนใจศึกษากันอยางตอเนื่อง ทั้งนี้เพราะการจัดตารางการทํางานเกี่ยวของโดยตรงกับรอบเวลาการผลิต ระยะเวลาแลว

เสร็จของงานแตละงาน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประยุกตวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithms) มาชวยในการจัด

ตารางการทํางาน (Job Shop Scheduling) กรณีที่สถานีงานเรียงตอกันแบบอนุกรม ขอบเขตของการศึกษาจะศึกษา

เฉพาะปญหาการจัดตารางการทํางานท่ีมีสถานีงานหรือเคร่ืองจักรที่วางเรียงตอกันเปนอนุกรม และงานแตละงานไม

จําเปนตองเขาทุกสถานีงาน จากการทดลองพบวา วิธีเชิงพันธุกรรมสามารถนําไปประยุกตใชกับการจัดตารางการทํางาน

ไดมีประสิทธิภาพกวาวิธีของแคมเบล และเม่ือทดสอบเปรียบเทียบกับโปรแกรม LEKIN Scheduler จะมีประสิทธิภาพ

มากกวาในกรณีที่ปญหามีขนาดไมใหญมาก  

 

คําสําคัญ วิธีเชิงพันธุกรรม, การจัดตารางการทํางาน 
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การประยุกตใชวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบผสม 
สําหรับการจัดตารางการผลิตแบบไหลเล่ือน 

 

วัชรพันธ สุขเกิด และ ธีรเดช วุฒิพรพันธ* 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  

เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร 10800 

E-mail: teeradejw@kmutnb.ac.th* 

 

บทคัดยอ 
ปจจุบันการจัดตารางการผลิตชิ้นสวนยานยนตของโรงงานตัวอยาง ใชเพียงประสบการณของพนักงาน ทําใหการจัด

ตารางการผลิตในแตละคร้ังไดผลลัพธที่ไมเหมาะสม เชน มีความลาชาสูง มีชิ้นงานคางอยูในระบบนานเกินไป และยังใช

เวลาในการวางแผนโดยเฉล่ียประมาณ 5 วัน งานวิจัยนี้นําเสนอระบบการจัดตารางการผลิตท่ีเรียกวา วิธีการโครงขาย

ประสาทเทียมแบบผสม (Hybrid Artificial Neural Network; HANN) โดยเร่ิมจากการใชวิธีการขั้น ตอนเชิงพันธุกรรม 

(Genetic Algorithm; GA) ในการหาคําตอบเริ่มตน (Initial Solution) รวมถึงการหาคาถวงน้ํา หนักการเชื่อมโยงและคา

ไบแอส (Connection Weight & Bias) ใหกับวิธีการโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network; ANN) โดยมี

สมการเปาหมายเพ่ือหาคาใชจายนอยที่สุดของผลรวมระหวางคาปรับความลาชาและคาใชจายของงานท่ีคางอยูในระบบ 

(Tardiness and Flow time) จากการทดลองใชวิธีการที่นําเสนอจัดตารางการผลิตใหกับ 520 คําส่ังผลิต ผลการทดลอง

พบวาจากการใชคําตอบเริ่มตนชุดเดียวกัน วิธีการแบบ HANN จะใหคําตอบที่ดีกวาวิธีการ ANN และยังพบวาการใช GA 

ในการหาคาถวงนํ้าหนักการเช่ือมโยงและคาไบแอสของวิธีการ HANN จะใชเวลาในการประมวลผลส้ันกวาการใชวิธีการ

แพรคายอนกลับ (Backpropagation) ซึ่งใชอยูในวิธีการ ANN โดยทั่วไปอยางมีนัยสําคัญ 

 

คําสําคัญ การจัดตารางการผลิต วิธีการโครงขายประสาทเทียม และวิธีการขั้นตอนเชิงพันธุกรรม 
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การวางแผนผัง เพ่ือการจัดเก็บสินคาน้ําสุรา 
กรณีศึกษา บริษัทยูไนเต็ดไวนเนอร่ี แอนด ดิสทิลเลอรี่ จํากัด 

 

ชาตรี พลชัย และ ณัฐพล ศิริสวาง 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยศิลปากร  

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยศิลปากร  

E-mail: pol_chatree@live.com 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการวางแผนผังการจัดเก็บสินคาคงคลัง อาคารเก็บบมสุราถังไมโอค เพื่อนํามา

ปรับปรุงการจัดเก็บสินคาประเภทสุราถังไมโอค ของกระบวนการผลิตสุราขาวและสุราบร่ันดี ในขั้นตอนการเก็บบม เพื่อ

บริหารจัดการพื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บสินคาใหใชไดเต็มที่ และพนักงานสามารถทราบตําแหนงและจํานวนสินคาน้ําสุราแต

ละประเภทที่เก็บบมไดอยางถูกตองแมนยํา โดยการนําระบบการวางแผนผังการจัดเก็บสินคามาใช แบงพื้นที่ภายในอาคาร

เก็บบมตามประเภทสินคานํ้าสุราท่ีเก็บบมและกําหนดเสนทางเดินสําหรับพนักงานและรถยกใหชัดเจน จากการแบงพื้นท่ี

ทําใหพนักงานสามารถตรวจนับจํานวนสินคา และทําการตรวจเช็คสภาพการร่ัวซึมของถังไมโอคไดอยางสะดวกและ

คลองตัวมากย่ิงขึ้น เม่ือไดเวลาตามแผนการเก็บบมน้ําสุราทําการสุมตรวจคุณภาพน้ําสุราหรือเม่ือครบอายุการเก็บบม โดย

ที่พิจารณาใหความสําคัญกับการเคล่ือนยายสินคาเขาและออก สินคาที่เขากอนตองออกกอน 

งานวิจัยนี้ไดนําผลการปรับปรุงแผนผังการจัดเก็บสินคาทั้ง 4 รูปแบบมาเปรียบเทียบ ระหวางการจัดเก็บสินคาใน

อาคารเก็บบมแบบเดิม (รูปแบบที่ 1) และการจัดเก็บสินคาจากการวางแผนผังที่กําหนดใหมีเสนทางเดินสําหรับพนักงาน

และรถยกเขามาชวยในการจัดการคลังสินคา (รูปแบบที่ 2-4) พบวา การจัดเก็บสินคาแบบเดิมสามารถจัดเก็บสินคาไดเต็ม

พื้นที่อาคารเก็บบมจะเห็นไดวารูปแบบที่ 1 สามารถจัดเก็บสินคาไดมากที่สุด และรูปแบบที่ 4 สามารถจัดเก็บสินคาได

รองลงมา เน่ืองจากพื้นที่สวนหนึ่งแบงเปนเสนทางเดิน แตสามารถทําใหพนักงานสามารถทราบตําแหนงและจํานวนในการ

จัดเก็บสินคาไดอยางถูกตองและแมนยํา จึงสรุปไดวาการจัดการคลังสินคาโดยการวางแผนผังท่ีดีชวยใหการจัดการ

คลังสินคาในกระบวนการเก็บบมสุราถังไมโอค สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และผลการศึกษาคร้ังนี้นําไปเปน

แนวทางในการประยุกตใชงานในองคกรตอไป 
 

คําสําคัญ การวางแผนผัง การจัดเก็บสินคา สุราถังไมโอค 
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การออกแบบผังโรงงานสําหรับผลิตภัณฑหลายประเภทในสายการผลิตเดียวกัน 
 

สุทิตย ขวาคํา และ จิรศิริพงศ เจริญภัณฑารักษ  

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต  

ต. คลองหน่ึง อ. คลองหลวง จ. ปทุมธานี 12120 

E-mail: sutid_jack@hotmail.com 

 

 

บทคัดยอ 
การศึกษาวิจัยนี้ไดทําการออกแบบและวิเคราะห หาผังโรงงานท่ีมีความเหมาะสม สําหรับโรงงานผลิตเก่ียวกับ

อุปกรณทางการแพทย ซึ่งมีผลิตภัณฑอยู 5 ประเภทผลิตภัณฑอยูในสายการผลิตเดียวกัน การศึกษาเร่ิมจากการวิเคราะห

หาความสัมพันธของแตละสถานีงานในกระบวนการผลิตอุปกรณทางการแพทย ซึ่งมีกระบวนการผลิตยอยที่แตกตางกัน 

หลังจากนั้น ทําการวิเคราะหผังโรงงานและออกแบบผังโรงงานสําหรับการผลิตจํานวน 3 แบบ ตามหลักการการวางผัง

โรงงานอยางเปนระบบ (Systematic Layout Planning: SLP)[1] และทําการคํานวณคะแนนสําหรับผังโรงงานแตละแบบ

โดยวิธีการวิเคราะหองคประกอบ โดยพิจารณาทีละองคประกอบเปรียบเทียบกับแผนตางๆ เม่ือไดผังโรงงานท่ีดีที่สุดแลว 

ผูวิจัยไดทําการออกแบบสมดุลสายการผลิต (Line Balancing)[2] ในกระบวนการผลิตยอยแตละกระบวนการ เพื่อหา

จํานวนพนักงานในแตละตําแหนงการผลิตที่เหมาะสมท่ีสุด 

ผลการศึกษาพบวา ในขั้นตนโรงงานกรณีศึกษามีการจัดวางตําแหนงของเคร่ืองจักรอยางไมเหมาะสม อัน

เน่ืองมาจากการขยายตัวของการผลิตท่ีเกิดขึ้นเปนระยะๆ และการมีพื้นที่จํากัด ทําใหสถานีงานท่ีมีความสัมพันธกันอยูไกล

กัน ทําใหระยะทางและเวลาที่ใชในการเคล่ือนที่แตละจุดปฎิบัติงาน หรือสถานีงาน (Work Station) ไมเหมาะสม รวมถึง

ปญหาของการจัดสรรทรัพยากรในการดําเนินการผลิตแตละสถานีงานไมเหมาะสม อีกทั้งอุปกรณสนับสนุนการผลิต และ

สภาพการไหลของงานไมเอื้ออํานวยตอประสิทธิภาพการทํางาน ทําใหมีปริมาณงานระหวางกระบวนการผลิตมาก (Work 

In Process) และสงผลใหเวลานํา (Lead Time) ในการผลิตมาก ผูวิจัยไดทําการออกแบบผังโรงงานจํานวน 3 ผัง พบวาผัง

โรงงานท่ีออกแบบใหมไดคะแนน 141, 103 และ 122 คะแนนตามลําดับ จึงสรุปไดวา ผังโรงงานแบบที่ 1 เหมาะสมที่สุด

สําหรับการผลิตในปจจุบัน และไดทําการปรับปรุงผังโรงงานตามผังโรงงานแบบที่ 1 จากผลการดําเนินการดังกลาว ทําให

สามารถลดเวลานํา (Lead Time) การผลิตได 71.02%, ลดงานระหวางกระบวนการ (Work In Process) ได 45.47% และ

สามารถลดระยะทางการเคล่ือนที่ได 48.70%  

คําสําคัญ การวางผังโรงงานอยางเปนระบบ[1], การออกแบบสมดุลสายการผลิต[2]  
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การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตขาวเกรียบมันสําปะหลังโดยใชเทคนิคการศึกษางาน 
 

วรพจน ศิริรักษ, ชินวร แจวิสอน , ลิขิต คําประละ และ ศรีแพร ลือภะ  

สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา เขตพ้ืนที่เชียงราย  

E-mail: chin_ie02@hotmail.com* 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและปรับปรุงพื้นที่การทําขาวเกรียบรวมท้ังลดระยะทางและลดเวลาการทํางาน

ในการผลิตขาวเกรียบ ซึ่งวิสาหกิจชุมชนบานสบรวก อ. เชียงแสน จ. เชียงราย ไดประสบปญหาการผลิตขาวเกรียบชา

เน่ืองจากมีระยะทางการเคล่ือนที่มากและใชเวลาในการเคล่ือนที่ยาวนานดังนั้นผูวิจัยจึงไดศึกษาและปรับปรุงผังโรงงานใหม

โดยใชวิธีการศึกษางาน โดยผังโรงงานแบบเกามีระยะทางในการเคลื่อนที่เฉล่ีย 17.7 เมตรและมีเวลาเฉล่ีย 8.23 นาที จาก

การปรับปรุงผังโรงงานใหมระยะทางในการเคล่ือนที่เฉล่ียมีคาลดลงเหลือ 15.8 เมตรมีเวลาเฉล่ีย 7.5 นาทีตามลําดับซึ่งคิด

เปนเปอรเซ็นตจะพบวาลดระยะทางการเคล่ือนที่ได 10.73% และลดเวลาในการเคล่ือนที่ได 8.87%   
 
คําสําคัญ การศึกษางาน, การปรับปรุงพื้นที่, ขาวเกรียบมันสําปะหลัง 
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การศึกษาคาเวลามาตรฐานและการเคล่ือนไหวแบบพรีดีเทอรมีน 
ในอุตสาหกรรมเครื่องนุงหม 

 

กนกวรรณ สุภักดี1* วิชญพันธรูปพรหม2 ธวัชชัย ตาบุดดา3 นพรัตน สายสมุทร4 และ นัทธพงศ นันทสําเริง5 

1,2,3,4,5*สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี 

2 ถ.ราชธานี ต.ในเมือง อ.เมือง จ.อุบลราชธานี 34000  

E-mail: ksupakdee@hotmail.com * 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบเวลามาตรฐาน ในกระบวนการผลิตชุดนักเรียน รูปแบบเส้ือเช้ิตของ

พนักงานในโรงงานตัดเย็บเส้ือผาตัวอยาง เพื่อใชในการเปรียบเทียบกับเวลาการเคล่ือนไหวแบบพรีดีเทอรมีน  เวลา

มาตรฐานท่ีโรงงานกําหนด และเวลาท่ีไดจากการทํางานจริง จากการศึกษาพบวา คาเวลามาตรฐานของเส้ือเช้ิตที่ไดจาก

การคํานวณ คือ 17.10 นาที/ตัว คาเวลาการเคล่ือนไหวแบบพรีดีเทอรมีน คือ 12.71 นาที/ตัว คาเวลามาตรฐานท่ีโรงงาน

กําหนดใชเวลา 16.68 นาที/ตัว และเวลาท่ีไดจากการทํางานจริง เปน 28.42 นาที/ตัว คาเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนของ

เวลามาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณ คาเวลาการเคล่ือนไหวแบบพรีดีเทอรมีน และ คาเวลามาตรฐานท่ีโรงงานกําหนด เม่ือ

เปรียบเทียบกับเวลาท่ีไดจากการทํางานจริงคิดเปนรอยละ  66.20, 123.60 และ 70.38 ตามลําดับ  

คําสําคัญ : เวลามาตรฐาน, คาเวลาการเคล่ือนไหวแบบ พรีดีเทอรมีน( MTM), เวลามาตรฐานท่ีโรงงานกําหนด (SAM), 

การตัดเย็บเส้ือผา 
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การเพ่ิมผลผลิตเฟอรนิเจอรไมปารติเคิลบอรดในโรงงานตัวอยาง 

โดยใชแบบจําลองทางคอมพิวเตอร 
 

สุรชัย  บุณยประเวศ1 และ วุฒิชัย  วงษทัศนียกร2 

1ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต จ.ปทุมธานี 12120 
2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต จ.ปทุมธานี 12120 

E-mail: surachai_boon@hotmail.com1 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้สนใจปญหาของโรงงานไมปาติเคิลบอรด คือ ผลิตไมทันตามความตองการของลูกคา ทําใหเกิดการทํางาน

ลวงเวลาเปนประจําและทําใหส้ินเปลืองคาใชจาย งานวิจัยนี้มุงพัฒนาและปรับปรุงสายการผลิต โดยใชแผนภูมิเหตุและผล

ในการวิเคราะหหาตนเหตุของปญหาท่ีแทจริง เบ้ืองตนพบวา เคร่ืองจักรยังทํางานไดไมเต็มประสิทธิภาพเพราะเกิดการรอ

คอยในสายการผลิต สําหรับการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตไดประยุกตใชแบบจําลองทางคอมพิวเตอร โดยสามารถ

กําจัดกระบวนการผลิตที่ไมจําเปน และลดเวลาการรอคอยเฉลี่ย 15.08 นาที จากนั้นทําการทดสอบวาสามารถทํางานโดย

ไมมีการทํางานลวงเวลา กลาวคือลดเวลาการทํางานจาก 12 ชั่วโมงเปน 8 ชั่วโมง ตอจากนั้นทําการโยกยายตําแหนงของ

คนงานเพื่อใหอยูในตําแหนงที่เหมาะสมที่ทําใหสายการผลิตมีประสิทธิภาพ ซึ่งผลจากการปรับปรุงในงานวิจัยนี้ทําใหผล

ผลิตเพิ่มขึ้น 98.86% 

คําสําคัญ  เฟอรนิเจอรไมปารติเคิลบอรด  การเพิ่มผลผลิต 

การจําลองสถานการณ 
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การประยุกตแนวคิดแบบลีนเพื่อลดความสูญเปลาในการผลิต 
กรณีศึกษา สายการประกอบชุดรับ-สงสัญญาณแสง 

ณัฐพร ภาสภิรมย และ สวัสด์ิ ภาระราช     

สาขาวิชาการพัฒนางานอุตสาหกรรม ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
E-mail: pnut000@hotmail.com 

 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพื่อ ศึกษาแนวทางการลดความสูญเสียในการผลิตและลดชิ้นสวนระหวางกระบวนการ

ผลิต (WIP) กรณีศึกษา สายการประกอบชุดรับ-สงสัญญาณแสง  การศึกษาเร่ิมจากการเก็บขอมูลและวิเคราะหการไหล

ของวัสดุของสายการประกอบ  พบปญหาความไมสมดุลของสายการผลิต จึงไดประยุกตแนวคิดแบบลีน ในการปรับปรุง

กระบวนการทํางานของสถานีงานยอยตางๆ  เชน การปรับเปล่ียนลําดับงาน วางแผนการผลิตและการจัดสรรทรัพยากรการ

ผลิตดานแรงงานเปนรายวัน  ผลการดําเนินงานพบวาสามารถลดเวลาที่ใชในแตละขั้นตอนลดลงจาก 26.04 เปน 22 วินาที 

จํานวนสถานีลดลงจาก 13 เหลือ 11 สถานี จํานวนคนลดลงจาก 15 เปน 13 คน และช้ินงานคงคางในกระบวนการผลิต

ลดลง 372 เหลือ 222 ชิ้นตอเดือน หรือลดลง 40% ใน 3 เดือนตอเนื่อง 
 

คําสําคัญ   การศึกษางาน   การจัดสมดุลการประกอบ  ชิ้นสวนระหวางกระบวนการผลิต  ลีน 
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การศึกษาทางดานการยศาสตรเก่ียวกับรูปรางของดามมีดและทาทางการจับมีด
สําหรับงานตัดเฉือน 

 

อรทัย บัวผุด1* นริศ เจริญพร2 

1ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร หมาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต จ. ปทุมธานี 12120 
2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร หมาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต จ. ปทุมธานี 12120 

E-mail: orrataibie@gmail.com* 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาทางดาน      การยศาสตรเก่ียวกับรูปรางของดามมีดและทาทางการจับมีดสําหรับ

งานตัดเฉือน โดยการใชผูเขารับการทดลองท่ีมีสุขภาพดี 8 คน ทํางานตัดเฉือนดวยทาทางการจับมีดที่ตางกัน 2 ทาทาง 

รูปรางของดามจับที่แตกตางกัน 3 แบบ วัดผลโดยใชตัวชี้วัด 3 ตัว คือ 1) คาสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ วัดกลามเนื้อ

แขนสวนปลาย 4 มัด คือ(1) กลามเนื้อเฟลกเซอร คารไพ เรเดียลิส : FCR (2) กลามเนื้อเฟลกเซอร ดิจิทอรุม ซุเปอรฟเชีย

ลิส : FDS (3) กลามเนื้อเอกซเทนเซอร คารไพ อัลนาริส : ECU และ(4) กลามเนื้อเอกซเทนเซอร ดิจิทอรุม: ED ดวย

เคร่ืองวัดสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ (Electromyography : EMG) 2) วัดคามุมการเคล่ือนไหวของขอมือ ดวยเคร่ือง 

อิเล็กโทรโกนิโอมิเตอร (Electrogoniometer) และ 3) วัดคาความพึงพอใจตอมีดและการใชมีด โดยใชแบบประเมิน ผลการ

ทดลองพบวา ความนุม รูปรางของดามจับ และทาทางการจับมีดมีผลตอการออกแรงของกลามเน้ือแขนสวนปลายและ

ความพึงพอใจของผูเขารับการทดลอง การจับมีดดวยทาทางท่ี 2  ดีกวาทาทางที่ 1 เพราะทําใหขอมือมีการเบนนอยกวา 

สงผลใหการออกแรงของกลามเน้ือ FCU และ ECU มีคานอยกวาดวย สวนดามจับที่มีความแข็ง 70  ํ ShA  มีผลทําให

กลามเน้ือ FDS ออกแรงนอยกวาการจับดามจับทีมีความแข็งมากกวา และมีผลตอความพึงพอใจมากกวาอยางมีนัยสําคัญ 

คําสําคัญ มีด , การยศาสตร, งานตัดเฉือน 
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การเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการผลิตน้ําเช่ือมถุง 
 

นันทชัย กานตานันทะ* และ กมลชนก เจียมสินกุล   

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 10900 

E-mail: nantachai.k@ku.ac.th* 

  

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้เปนการปรับปรุงการบรรจุผลิตภัณฑน้ําเช่ือมถุงของบริษัทกรณีศึกษาซ่ึงทําการรับจางบรรจุใหกับ

ผูประกอบการนํ้าตาลทรายรายหน่ึง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดความสูญเสียในการผลิต ปญหาหลัก

มาจากการที่ถุงน้ําเช่ือมแตกหรือร่ัวจากการผลิต ซึ่งสงผลใหตนทุนเพิ่มขึ้น งานวิจัยนี้ไดทําการวิเคราะหสาเหตุของการเกิด

ของเสียและออกแบบวิธีการแกไขปญหา อีกทั้งไดทําการปรับปรุงดานการลดเวลามาตรฐาน และการลดความเม่ือยลาแก

พนักงานควบคูกันไปดวย ผลการปรับปรุงมีดังน้ี (1)   การปรับปรุงเพื่อลดของเสีย กอนปรับปรุงมีของเสีย 23.71% เม่ือ

วิเคราะหสาเหตุในการเกิดของเสียและทําการปรับปรุง พบวาของเสียลดลงเหลือเพียง 5.18% (2) การปรับปรุงเพื่อลดเวลา

มาตรฐาน ไดมีการออกแบบอุปกรณเสริมเพื่ออํานวยความสะดวกในการทํางาน ทําใหเวลามาตรฐานในสถานีงานที่

ปรับปรุงลดลงเฉล่ีย 58.61% และประสิทธิภาพในการผลิตเพิ่มขึ้น 8.40% รวมท้ังคาจางแรงงานลดลง 53.87% (3) การ

ปรับปรุงเพื่อลดความเม่ือยลาของพนักงาน ดวยการออกแบบอุปกรณเสริมตามหลักการยศาสตร พบวาอุปกรณที่ออกแบบ

ขึ้นนี้ชวยลดจํานวนคร้ังในการเคล่ือนไหวของบางสถานีงานลงได และลดความเม่ือยลาบริเวณขอมือ หลัง หัวเขา หัวไหล 

และแขน ซึ่งมีประโยชนตอสุขภาพรวมทั้งกําลังใจในการทํางานของพนักงานในระยะยาว 

คําสําคัญ ประสิทธิภาพ, การศึกษางาน, เวลามาตรฐาน, ความเม่ือยลา, เศรษฐศาสตรการเคล่ือนไหว 
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การปรับปรุงกําลังผลิตแกนเพลาลอรถยนตโดยวิธีลดความสูญเปลา 
 

พูนเพิ่ม พูนนาค1  จิรศิริพงศ  เจริญภัณฑารักษ2 

12ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร จ.ปทุมธานี 12120 

E-mail: poonperm_ie4@hotmail.com 

 
บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคของการศึกษาในคร้ังน้ี เพื่อศึกษาแนวความคิด และวิธีการลดความสูญเปลา (Muda) และนํามา

ประยุกตใชเพื่อปรับปรุงการทํางานในการเพ่ิมกําลังการผลิตในสวนของกระบวนการเช่ือมแกนเพลาลอรถยนต (Axle 

Beam) ใหสามารถทําการผลิตไดสอดคลองกับยอดการผลิต หรือปริมาณความตองการของลูกคา  ซึ่งจากการศึกษา พบวา 

ในสวนของกระบวนการเชื่อมแกนเพลาลอรถยนต  ใชเวลาในการผลิตตอช้ิน (Cycle Time)  ที่ 2.4 นาที แตจากยอดการ

ผลิตตามความตองการของลูกคาที่เพ่ิมสูงขึ้น สงผลใหตองทําการผลิตแกนเพลาลอรถยนตตอช้ิน ดวยเวลา 1.9 นาที  จึงมี

ความจําเปนตองทําการลดเวลาในกระบวนการเช่ือมชิ้นสวนตอช้ิน (Cycle Time) ที่ 2.4 นาที ใหนอยกวาหรือเทากับเวลา

ในการผลิตตอช้ินตามความตองการของลูกคา (Takt Time) ซึ่งอยูที่ 1.9 นาที   จากการวิเคราะห คนหา จําแนกประเภท 

และกําจัดความสูญเปลาในแตละกระบวนการ   รวมถึงการออกแบบจัดเรียงขั้นตอนการทํางานใหม ปรับปรุงผังการทํางาน 

(Layout)  ติดต้ังอุปกรณขนยายเพ่ิมเติม และจับเวลาหลังการแกไข เพ่ือเปรียบเทียบกับเปาหมาย นําเคร่ืองมือทางคุณภาพ 

7 ชนิด (7 QC Tool)  มาตรวจสอบคุณภาพงาน เพ่ือใหม่ันใจวาสามารถรักษาระดับคุณภาพได  โดยประยุกตใชในขั้นตอน

การทํางานของพนักงานคนที่ 3, 4 และ 5  สามารถลดเวลาในการผลิต (Cycle Time) ที่ 2.4 นาที ใหเหลืออยูที่ 1.9 นาทีได  

ทําใหเพ่ิมกําลังการผลิตไดตามความตองการ  ลดความเม่ือยลาของพนักงาน และสามารถรักษาระดับคุณภาพได 

 

คําสําคัญ  ความสูญเปลา, เคร่ืองมือคุณภาพ 
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การประยุกตการศึกษาการทํางานเพ่ือลดความสูญเปลา 
กรณีศึกษา โรงงานผลิตเลนส 

 

นาย รัฐพล เอกลักษณานันท*, ดร. วิชัย รุงเรืองอนันต** 

สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

1518 ถ.พิบูลสงคราม บางซื่อ กรุงเทพฯ 10800  

E-mail: ekalaksananan@hotmail.com*, r_vichai@yahoo.com**  

 

บทนํา 
เน่ืองจากมีความตองการของตลาดเลนสมัลติโคดที่สูงขึ้นเฉล่ีย 12.5% ตอป ซึ่งทําใหไมสามารถผลิตไดทันตามความ

ตองการของลูกคา ทําใหเกิดการสูญเสียโอกาสในการขาย ดังนั้นทางผูวิจัยจึงทําการศึกษา เพ่ือปรับปรุงผลผลิตดวยการลด

ความสูญเปลาเวลาทํางานของ การศึกษาเร่ิมจาก การจัดทําแผนภูมิการไหล เก็บขอมูลเวลามาตรฐานในการทํางานในแต

ละขั้นตอน วิเคราะหขั้นตอนการทํางาน ที่กอใหเกิดความสูญเปลา พรอมเสนอแนวทางการแกไขโดย ใชกิจกรรมกลุม

คุณภาพ ซึ่งจากการวิเคราะหพบวาการทํางานระหวางคนกับเคร่ืองจักรนั้นทําใหเกิดการรอคอยที่ไมเกิดคุณคา โดยมี

สาเหตุมาจาก 1) ไมมีพนกังานคอยชวยยกเลนสเขาเคร่ือง 2) เคร่ืองที่มีเบาเผามากจึงทําใหเติมสารชาและสวิตซกดยาก 3) 

วิธีการทํางานท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีโดยไมจําเปน ทําใหเกิดเวลารอคอยเทากับ 1,234 วินาที หรือ 28.69% จากนั้นไดทํา

การปรับปรุงขั้นตอนการทํางานใหมโดย 1) เพิ่มพนักงานเขามาชวยดูแลการยกเลนส  2) ออกแบบฝาครอบสารเคมี 

(Crucible) ใหมีหลายรูเพ่ือลดเวลาการหมุนของหลุม 3) ออกแบบสวิตซจากที่ใชมือกด (Push Switch) เปนแบบใชเทา 

(Foot Switch) 4) ออกแบบพื้นที่การทํางานใหสะดวกตอการยกเลนส ซึ่งพบวาจากแนวทางการแกปญหาดังกลาวสามารถ

ลดเวลาการรอคอยไดเหลือ 516 วินาที หรือ 12.97 % ลดลงถึง 718 วินาที ซึ่งสามารถเพ่ิมผลผลิตได จากเดิม 87 เลนส 

เปน 100 เลนส ตอ ชั่วโมง โดยที่ไมตองลงทุนติดต้ังเคร่ืองจักรใหม และ ลดการสูญเสียโอกาสในการขาย 
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การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือลดปริมาณของเสีย 
ทอสงน้ํามันไปยังเพลาลูกเบ้ียว 

 

จิรวรรณ คลอยภยันต และ พุทธพงษ ขันติสัจจพงษ* 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

E-mail: Puttapong.s@asico.co.th 

 

 

บทคัดยอ 
 เน่ืองจากผูผลิตยานยนต ตองแขงขันทั้งดานตนทุนและคุณภาพ เพื่อรักษาฐานลูกคาเดิมใหเชื่อม่ันในคุณภาพและ

พอใจในราคาของสินคา งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค ในการปรับปรุงคุณภาพกระบวนการผลิตทอสงน้ํามันไปยังเพลาลูก

เบ้ียว ของบริษัทผูผลิตชิ้นสวนยานยนตแหงหน่ึง เพ่ือลดของเสียที่เกิดขึ้น โดยพิจารณาอัตราและลักษณะของเสียที่เกิดขึ้น

ในกระบวนการผลิต โดยนําเคร่ืองมือคุณภาพ 7 อยางมาวิเคราะหหาปจจัยที่สงผลใหเกิดของเสียในกระบวนการผลิต ของ

เสียท่ีเกิดขึ้นเปนอันดับแรกคือชิ้นงานผิดรูปทรง และอันดับสองคือการเกิดรอยบนผิวทอ เม่ือทําการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตแลวพบวาสามารถลดของเสียท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต จาก 8 เปอรเซ็นตใหเหลือนอยกวา 4 เปอรเซ็นตได 

คําสําคัญ อัตราของเสีย, เคร่ืองมือคุณภาพ, ชิ้นสวนยานยนต 
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การประยุกตและเปรียบเทียบการออกแบบการทดลองดวยวิธีการไชนิน 
กับวิธีการแฟคทอเรียล 

 

ยศวัจน ศิริกมลชัย1 ทศพล  เกียรติเจริญผล2 

1การจัดการทางวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ นครนายก 26120 

2วิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ นครนายก 26120 

E-mail: yossawaj@hotmail.com* 

 

 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพ่ือประยุกตใชการออกแบบการทดลองวิธีการไชนินและเปรียบเทียบกับวิธีวิธีการออกแบบ

การทดลองแบบมาตรฐาน (แฟคทอเรียล) โดยวิเคราะหจากกรณีศึกษา 3 กรณีศึกษา ซึ่ ง ผลการทดลองพบวา

หลักกา รคนหาตัว แปรของไชนินสามารถวิเคราะหไดผลลัพธเหมือนกับวิธีการออกแบบการทดลองแบบมาตรฐาน 

(แฟคทอเรียล) และใชจํานวนคร้ังของการทดลองที่นอยกวามาก  ซึ่งมีประโยชนในเร่ืองการประหยัดตนทุนในการทําการ

ทดลองและเปนทางเลือกหนึ่งของการประยุกตใชหลักการออกแบบการทดลอง  ในกรณีที่มีตัวแปรที่ศึกษาจํานวนมาก  

คําสําคัญ การออกแบบการทดลอง, วิธีการไชนิน 
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การออกแบบการทดลองเพ่ือลดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก 
 

วรวุฒิ หวังวัชรกุล ¹ , พิสิฐ เตวรานนท ² 

¹ ²ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 10902 

E-mail : fengwww@ku.ac.th* 

 

บทคัดยอ 
    จากการท่ีไดเขาไปศึกษากระบวนการฉีดพลาสติกลงบนแมพิมพของโรงงานกรณีศึกษา ซึ่งเปนโรงงานที่ทําการผลิต

ชิ้นสวนของรถจักรยานยนต  โดยใชกระบวนการฉีดพลาสติกลงบนแมพิมพ  ซึ่งพบปญหาของเสียจากช้ินงาน Cover Side 

ของรถจักรยานยนตที่ผลิตจากพลาสติกชนิด  ABS   จากการวิเคราะหโดยใชแผนภูมิพาราโตโดยมีปญหาท่ีพบบอยคือ การ

เกิดสีลายบนช้ินงาน จึงไดมีการออกแบบการทดลองเพ่ือลดปริมาณของเสียใน กระบวนการฉีดพลาสติก   โดยมุงสู

การศึกษาและหาสาเหตุที่ทําใหเกิดปญหาการเกิดสีลายบนช้ินงาน  โดยใชการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป             

โดยกําหนดปจจัยในการศึกษา คือ อุณหภูมิในการอบ เวลาในการอบ ความเร็วในการฉีดพลาสติก  และจากการศึกษา

พบวาระดับปจจัยที่มีผลใหเกิดปญหาการเกิดสีลายบนช้ินงานนอยที่สุด  คือ เวลาในการอบท่ี 4 ชั่วโมงและความเร็วในการ

ฉีดที่ 3%  

คําสําคัญ  ลดของเสีย , การเกิดสีลายบนช้ินงาน , การทดลองแฟคทอเรียล  
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การจัดกลุมคุณลักษณะของกลองถายภาพตามหลักการของคาโนโมเดล 
 

วิรุฬห ผลวัฒนะ และจิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ปทุมธานี 12121 

E-mail : wcxxii@hotmail.com 

 

บทคัดยอ 
หลักการของคาโนโมเดลเปนหลักการท่ีไดรับการยอมรับอยางแพรหลายในการแบงกลุมคุณลักษณะทางคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ งานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาการแบงกลุมคุณลักษณะทางคุณภาพของกลองถายภาพ โดยเร่ิมจากการศึกษา

คุณลักษณะทางคุณภาพของกลองถายภาพ ในแตละยุค แตละสมัย เพ่ือจะไดคุณลักษณะทางคุณภาพของกลองถายภาพ

ที่จะใชในการวิเคราะหตามหลักการของคาโนโมเดล ซึ่งจากการศึกษาไดคุณลักษณะที่พิจารณาจํานวน 24 คุณลักษณะ 

หลังจากนั้นจึงไดออกแบบสอบถาม และดําเนินการสอบถามจํานวน 400 คน ซึ่งผลของการสอบถาม พบวา คุณลักษณะ

ประเภทนาดึงดูด (Attractive) มีจํานวน 12 คุณลักษณะ คุณลักษณะประเภทย่ิงมากย่ิงดี (One-Dimensional) มีจํานวน 3 

คุณลักษณะ คุณลักษณะประเภทตองมี (Must-be) มีจํานวน 1 คุณลักษณะ และคุณลักษณะประเภทไมแตกตาง 

(Indifferent) มีจํานวน 8 คุณลักษณะ 
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ศึกษาปจจัยในกระบวนการผลิต 
ที่ทําใหหัวหมอนของเบาะรถยนตเปนโพรงอากาศ 

 

มณฑลี ศาสนนันทน และ ธนาณพัฒน  หงวนไธสง 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 

E-mail: promise_phat@hotmail.com 

 

บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการแกปญหาโพรงอากาศในหัวหมอนรองศีรษะของเบาะรถยนตซึ่งเกิดขึ้นในข้ันตอนการผลิต โดย

ใชเคร่ืองมือดานคุณภาพ QC Tools และการออกแบบการทดลองของทากูชิ (Taguchi Methodology)มาชวยในการ

ทดลองหาปจจัยที่มีผลตอการฉีดหัวหมอนทําใหเกิดปญหาโพรงอากาศ จากการศึกษาเบ้ืองตนพบวาปจจัยที่สงสัยวาทําให

เกิดปญหามีดวยกัน 4 ปจจัย แตละปจจัยจะทําการทดลอง 3 ระดับ ไดแก เวลาในการฟูตัวของหัวหมอน ที่ 55,60,65 

วินาที ตามลําดับ, อุณหภูมิความรอนสะสมในแมพิมพหัวฉีดทําการควบคุมน้ําหลอเย็นที่อุณหภูมิที่ 20,25,30 0C 

ตามลําดับ, ทิศทางการไหลของน้ํายาโฟม (ลักษณะของปลายหลอดฉีดควบคุมทิศทางการไหลของนํ้ายา) การไหล 1 

ทิศทาง, การไหลการไหล 2 ทิศทางการไหล 3 ทิศทาง, และความดันของการฉีดนํ้ายาโฟมที่ระดับ 12,14,16 MPA 

ตามลําดับ จากการทดลองสรุปวาปจจัยที่ทําใหเกิดปญหาน้ีคือ ทิศทางการไหลของน้ํายาโฟม (ลักษณะของปลายหลอดฉีด

ควบคุมทิศทางการไหลของนํ้ายา) จากการใชปลายหลอดฉีดน้ํายาโฟมไหลออกทิศทางเดียว ทําใหเกิดปญหาโพรงอากาศ 

ทิศทางการไหลท่ีเหมาะสมและไมทําใหเกิดปญหานี้คือ การใชปลายหลอดฉีดน้ํายาโฟมไหลออก 2 ทิศทางเดียว, มีการ

ควบคุมอุณหภูมิที่ 25 0C และความดันของการฉีดนํ้ายาโฟมที่ระดับ 14 MPA  

คําสําคัญ เคร่ืองมือคุณภาพ (QC tools), การออกแบบการทดลองของทากูชิ (Taguchi Methodology) 
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การศึกษาปจจัยเส่ียงสําหรับการติดเช้ือโดยใชตัวแบบเชิงเสนทั่วไป  
กรณีศึกษา : โรงพยาบาลตัวอยาง 

 
จันทรเพ็ญ อนุรัตนานนท , ดวงพร บุญญาภิบาลวงศ, ภาวินี ใจซื่อสมบูรณ และ วรรณสิริ ไตรวิลาศ 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการและการจัดการ  คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม   

มหาวิทยาลัยศิลปากร  อําเภอเมือง จ.นครปฐม 73000 

โทร. (034) 219362 E-mail: chanpen@su.ac.th   
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อหาปจจัยเส่ียงและความสัมพันธระหวางปจจัยเส่ียงและการติดเชื้อของผูปวยในแผนก

อายุกรรม ปจจัยเส่ียงที่ใชศึกษา คือ เพศ (x1), โรคประจําตัว (x2), การใสทอชวยหายใจ (x3)และการใชเคร่ืองชวยหายใจ 

(x4) มุงเนนศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรตอบสนองกับปจจัยเส่ียงท่ีมีผลตอการติดเชื้อในโรงพยาบาลเพื่อประเมิน

ความเส่ียงการติดเช้ือของผูปวย กลุมตัวอยางที่ใชศึกษา คือ ผูปวยท่ีไดรับการติดเช้ือและไมติดเชื้อจากการเขามารับการ

รักษาในแผนกอายุรกรรมจากโรงพยาบาลตัวอยาง ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2552 จํานวน 693 คน ผล

ที่ไดพบวาปจจัยเส่ียงท่ีมีผลตอการติดเชื้อของผูปวยในแผนกอายุรกรรมจากโรงพยาบาลตัวอยาง มีผูปวยที่มีการติดเชื้อ

นอยกวาผูปวยที่ไมมีการติดเชื้อ ซึ่งเปนเพศชายมากกวาเพศหญิง มีอายุต้ังแต 51 ปขึ้นไป ผูปวยที่ไมมีโรคประจําตัวมี

มากกวาผูปวยที่มีโรคประจําตัว การใชทอชวยหายใจและเคร่ืองชวยหายใจ พบวาผูปวยสวนมากไมมีการใสทอชวยหายใจ

และการใชเคร่ืองชวยหายใจ และเม่ือพิจารณาแตละปจจัยเส่ียงพบวา โรคประจําตัว และ การใชเคร่ืองชวยหายใจมีผลตอ

การติดเช้ือในโรงพยาบาล  

คําสําคัญ : ปจจัยเส่ียง, การติดเชื้อ, ตัวแบบเชิงเสนทั่วไป 
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การเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการตรวจสอบ โดยการพัฒนาระบบการวัด 
กรณีศึกษาโรงงานตัดเย็บกางเกงบอกเซอร 

 

ภีม  พรประเสริฐ1*   วิไล นอยวงศ 2   วุฒิไกร การสุวรรณ 3 และ  วรจักร สุมมาตย 4 

1* , 2 , 3 , 4สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี   

2  ถนนราชธานี  ตําบลในเมือง  อําเภอเมือง จังหวัดอุบลราชธานี 

E-mail: peema2000@yahoo.com* 

 

บทคัดยอ 
        รายงานวิจัยฉบับน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการตรวจสอบคุณภาพของกางเกงบอกเซอรโดยใช

วิธีการพัฒนาระบบการวัดในบริษัทอุตสาหกรรมตัวอยาง  การดําเนินการวิจัยใชวิธีการดําเนินงานตามแบบ พี ดี ซี เอ  เร่ิม

จากการเก็บขอมูลจากใบตรวจสอบและการสนทนากลุมผูเก่ียวของแลวนําประเด็นปญหาดานประสิทธิภาพกระบวนการ

ตรวจสอบคุณภาพมาวิเคราะหคะแนนความสําคัญหลังจากนั้นใชแผนภาพพาเรโตแสดงลําดับและปริมาณความสําคัญ

ของปญหา   จากปญหาดังกลาวผูวิจัย พบวาปญหาหลักท่ีดานประสิทธิภาพกระบวนการตรวจสอบคือ การสงสินคาที่ไมได

คุณภาพสูลูกคา และการปฏิเสธสินคาที่ไดคุณภาพออกสูลูกคา จึงทําการวิเคราะหระบบการวัดกอนการปรับปรุง เพ่ือทราบ

ถึงแหลงความแปรผันและหาวิธีกําจัดความแปรผันโดยใชแผนภาพกางปลาในการวิเคราะหหาสาเหตุไดผลลัพธคือ 

พนักงานไมมีวิธีการตรวจสอบท่ีเปนมาตรฐาน   พนักงานไมทราบลักษณะความบกพรองที่แนนอน และ พนักงานขาด

ทักษะการตรวจสอบ จึงดําเนินการแกไขโดยการจัดทํามาตรฐานการทํางานของกางเกงบอกเซอรทุกรุน  จัดทําเอกสารบงชี้

จุดบกพรองแสดงในบริเวณจุดตรวจสอบ จัดทําตัวอยางขอบเขตดี เสีย ในจุดที่จําเปน  หลังจากน้ันแผนการอบรมพนักงาน

ควบคุมคุณภาพทั้งหมดใหมีความเขาใจในทิศทางเดียวกัน โดยมุงเนนที่พนักงานที่เปนแหลงความแปรผันเปนพิเศษ   จาก

ผลการวิจัยพบวาคาระบบการวัดที่ดีขึ้น สงผลใหคาประสิทธิภาพดานความถูกตองในการตรวจสอบกางเกง 

บอกเซอรเพ่ิมมากขึ้น และรอบเวลาที่ใชในการตรวจสอบกางเกงบอกเซอรลดนอยลง  

 

คําสําคัญ  กางเกงบอกเซอร  ประสิทธิภาพกระบวนการตรวจสอบ  และการวิเคราะหระบบการวัด  
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การศึกษาบทบาทของตัวกลางในโซอุปทานพริกในประเทศไทย 
 

ปยวรา พรหมอักษร1 และ พรธิภา องคคุณารักษ1  
1ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 50 ถนนพหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 

E-mail: peewara.p@gmail.com*  

 

บทคัดยอ 
 พริกที่ผลิตในประเทศไทยมีปริมาณไมเพียงพอตอความตองการในประเทศ จึงตองนําเขาจากหลายประเทศ เชน จีน 

และอินเดีย และราคาพริกมีความแปรปรวนสูง จากการสํารวจขอมูลเบื้องตน พบวา ในประเทศไทยมีตัวกลาง หรือผู

รวบรวมพริกจํานวนมาก ทําใหการควบคุมคุณภาพ เชน ความชื้น ความสะอาด และการปลอมปนทําไดยาก สงผลตอ

สุขภาพ และความปลอดภัยของผูบริโภค  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาบทบาทของตัวกลางในการวางแผนรวบรวม

ผลผลิต การจัดหาผลผลิต การรวบรวมผลผลิต การสงมอบ และการสงคืนผลผลิตของพริกสดและพริกแหง และปญหาที่

พบในการดําเนินงานของตัวกลางในโซอุปทานพริก โดยใชขอมูลจากงานวิจัยในอดีตรวมกับการสัมภาษณผูที่เก่ียวของดวย

แบบสอบถามตามแบบจําลองอางอิงการดําเนินงาน ผลการศึกษาพบวา ตัวกลางแบงออกเปน 6 กลุม ไดแก ผูรวบรวม

ทองถ่ิน สหกรณการเกษตร ผูประกอบการหองเย็น แผงลอยขางทาง ผูคาในตลาดระดับตาง ๆ และตลาดกลาง โดยใช

แบบจําลอง SCOR-Model วิเคราะหกิจกรรมและเสนอแนะดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพ ผลการศึกษาพบปญหา การตัดราคา

ระหวางตัวกลางดวยกัน และราคาวัตถุดิบแปรปรวน และเพ่ิมสูงขึ้น เปนตน ดังนั้นหากมีจํานวนตัวกลางไมมากและมีการ

จัดการที่เหมาะสม จะสามารถควบคุมคุณภาพ และความปลอดภัยไดดีขึ้น และควรจัดใหมีการพัฒนาพันธมิตรทางการคา

ดวยการรวมกลุมกัน   ซึ่งทําใหโซอุปทานพริกมีความย่ังยืนขึ้น 

คําสําคัญ :  พริก; โซอุปทาน; ตัวกลาง; SCOR-Model 
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การประเมินและปรับปรุงพื้นที่จดัเก็บดวยวิธีโปรแกรมเชิงเสน 
ในโรงงานผลิตคารบอน 

 

วรางคณา พุมดีย่ิง1 ประจวบ กลอมจิตร2 

1นักศึกษาปริญญาโท มหาวิทยาลัยศิลปากร 
2คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร 

E-mail: warangkana_oui@hotmail.com* 

 

 

บทคัดยอ 
งานศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษากระบวนการขนสงเพื่อจัดเก็บ รวมถึงประเมินและปรับปรุงการทํางานของแผนก

คลังสินคา โดยหาแนวทางลดคาใชจายดานการจัดเก็บดวยวิธีโปรแกรมเชิงเสน และเพื่อหาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพ

การทํางานของพนักงานในพื้นท่ีจัดเก็บ จากการศึกษาการทํางาน โดยใชหลักการการศึกษาการทํางานมาใชในการเก็บ

ขอมูลท่ีจําเปนคํานวณคาใชจายซึ่งประกอบดวยแผนผังพื้นท่ีจัดเก็บ กระบวนการทํางาน  ระยะทางการเคล่ือนยาย 

คาใชจายดานเช้ือเพลิง ทรัพยากรที่ใชในการทํางาน ปริมาณสินคาที่สามารถเคล่ือนยายได  คํานวณคาใชจายที่ต่ําที่สุด 

ทดลองนําขอมูลจํานวนปริมาณสินคาจํานวน 5 เดือน ของสินคา 5 ชนิด จาก 15 ชนิด มาประมวลเปรียบเทียบผลของ

คาใชจายท่ีไดจากการขนสงตํ่าที่สุดจากการทดลองกับวิธีที่ใชในปจจุบัน การพิจารณาเปรียบเทียบคาใชจายการขนสงแบบ

ปจจุบันกับแบบที่ไดจากการทดลอง พบวาระยะทางและเช้ือเพลิงลดลง 34.10% คาเช้ือเพลิงลดลงคิดเปนเงิน 46,238.04 

บาท  
 

คําสําคัญ การจัดเก็บ, คลังสินคา, โปรแกรมเชิงเสน 
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การศึกษารูปแบบการดําเนินงานของเกษตรกรผูปลูกผัก 
สําหรับการจัดหาผักสดของรานอาหาร 

 
วันเพ็ญ สุมนานุสรณ1 และ พรธิภา องคคุณารักษ1 

1ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 50 ถนนพหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 

E-mail: wanpen.ku64@gmail.com* 

 

บทคัดยอ 
ปจจุบันรานอาหารสวนใหญมีความตองการผักที่สดและปลอดภัยจากสารพิษตกคาง ซึ่งเกษตรกรผูปลูกผักมีบทบาท

สําคัญอยางย่ิง โดยในโซอุปทานผักสดของรานอาหาร มีเกษตรกรผูปลูกผักสวนใหญเปนรายยอย และมีตัวกลางจํานวน

มาก เชน ผูรวบรวมทองถ่ิน ผูคาในตลาดกลาง ผูคาสง-ปลีกในจังหวัด งานวิจัยน้ีจึงมีเปาหมายเพื่อศึกษาสภาพปจจุบัน

ของเกษตรกรผูปลูกผัก ดวยการสัมภาษณและวิเคราะหตามแบบจําลองอางอิงการดําเนินงานโซอุปทาน ผลการศึกษา

พบวาการมีมาตรฐาน GAP และตราสินคามีผลตอการดําเนินงานของเกษตรกรและคุณภาพผักสด โดยเกษตรกรที่มี GAP 

จะมีการบันทึกขอมูล และรวมกลุมกันซ้ือปจจัยการผลิตเพื่อเพิ่มอํานาจการตอรอง และมีการใชสารเคมีอยางถูกตอง มี

สัดสวนผลผลิตเนาเสียนอยกวาเกษตรกรท่ีไมมี GAP ทําใหมีความนาเชื่อถือมากขึ้น แตราคาผักที่มีและไมมี GAP ไม

แตกตางกัน เกษตรกรที่มีตราสินคามักเปนรายใหญ สงมอบสินคาไปยังรานอาหารโดยตรงดวยรถบรรทุกที่ควบคุมอุณหภูมิ 

และรับคืนผลผลิตที่ไมไดมาตรฐาน โดยราคาผักจะสูงกวาราคาตลาดทั่วไป ดังนั้นภาครัฐควรสงเสริมใหผักที่มีคุณภาพดีมี

ราคาแตกตางเพ่ือเพิ่มมูลคาผักสดในโซอุปทานสําหรับรานอาหารที่เนนผูบริโภคท่ีใสใจดานสุขภาพและความปลอดภัย 

และสามารถเพิ่มรายไดใหแกเกษตรกรดวย 

คําสําคัญ:  เกษตรกร; ผักสด; GAP; SCOR Model; รานอาหาร 
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11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

การพัฒนาเครื่องมือสรางแบบจําลองเครือขายหวงโซอุปทานอยางรวดเร็ว 
 

อลงกรณ จรัสสุริยา1 และ พรเทพ อนุสสรนิติสาร1 

1คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 

E-mail: g521450268@ku.ac.th* 
 

บทคัดยอ 
ในธุรกิจปจจุบันหวงโซอุปทานไดเขามามีบทบาทเปนอยางมาก โดยการจัดการหวงโซอุปทานที่มีประสิทธิภาพจะ

มองภาพรวมของระบบต้ังแต ผูจัดหาวัตถุดิบ โรงงานผลิต ศูนยกระจายสินคา จนกระทั่งถึงรานคาปลีก ซึ่งในแตละสวน

ตองมีการส่ังสินคา, การจัดเก็บสินคาและการขนสง ดังนั้นการจัดการใหมีตนทุนตํ่าที่สุดและสามารถตอบสนองความ

ตองการของลูกคาไดดวยเปนส่ิงจําเปน แตเนื่องจากหวงโซอุปทานเปนระบบที่มีขนาดใหญและซับซอน อีกทั้งความ

ตองการของลูกคามีความไมแนนอน ที่ผานมาจึงไดมีการนําระบบการจําลองสถานการณเขามาชวยวิเคราะหและประเมิน

ภายใตหวงโซอุปทานตางๆ อยางไรก็ดีถึงแมวาการใชระบบการจําลองสถานการณเขามาชวย การพัฒนาแบบจําลองก็

ยังคงตองใชเวลานานรวมท้ังผูใชจะตองมีความรูในการสรางแบบจําลองและระบบตางๆ ภายในหวงโซอุปทานดวย 

งานวิจัยฉบับนี้ไดพัฒนาเทมเพลทขึ้นเพื่อปรับปรุงใหผูใชสามารถสรางแบบจําลองระบบโซอุปทานไดงายและรวดเร็ว โดย

ผูใชไมจําเปนตองใชความเช่ียวชาญในการสรางแบบจําลองมากนัก ซึ่งภายในเทมเพลทจะแบงเปนโมดูลตางๆ ดังนี้ ผู

จัดหาวัตถุดิบ โรงงานผลิต ศูนยกระจายสินคา รานคาปลีก และการขนสง เพ่ือใหผูใชงานสามารถนําไปสรางเปนระบบหวง

โซอุปทานไดทันที 
 

คําสําคัญ  การจําลองสถานการณ สินคาคงคลัง หวงโซอุปทาน การขนสง 
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การศึกษาโซอุปทานของสินคาประเภทเครื่องสําอาง 
เพ่ือการสงออกไปประเทศเวียดนาม 

 

สมพิทย สุวรรณโณ1, ธราธร กูลภัทรนิรันดร2 
1บัณฑิตศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีโลจิสติกส มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร กรุงเทพมหานคร 10530 

โทรศัพท 0-2988-3666 โทรสาร 0-2988-4040 E-mail: spaproduct@yahoo.com* 
2คณะบริหารธุรกิจ สาขาการจัดการอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร กรุงเทพมหานคร 10530 

โทรศัพท 0-2988-3666 โทรสาร 0-2988-4040 E-mail: tarathor@mut.ac.th 

 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาระบบโลจิสติกสและโซอุปทานของสินคาประเภทเคร่ืองสําอาง ที่สงออกจาก

ประเทศไทยไปยังประเทศเวียดนาม โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงรูปแบบของโซอุปทาน รูปแบบการขนสง กฎระเบียบ

ตางๆ ที่เก่ียวของ ปญหาและอุปสรรคตางๆ ที่เกิดขึ้น วิธีการศึกษาใชวิธีการสัมภาษณเชิงลึกกับผูที่เก่ียวของในโซอุปทาน

ของสินคาประเภทเคร่ืองสําอาง  ไดแก ผูประกอบการไทยท่ีสงเครื่องสําอางไปยังประเทศเวียดนาม ผูผลิตเครื่องสําอาง 

บริษัทขนสงท่ีไดรับการวาจางจัดสงเคร่ืองสําอางไปยังประเทศเวียดนาม  การศึกษาไดแบงกลุมของผูประกอบธุรกิจ

ออกเปน 3 กลุม ตามขนาดของธุรกิจ  คือ บริษัทขนาดใหญ บริษัทขนาดกลาง และบริษัทขนาดเล็ก จากการศึกษาพบวาท้ัง

สามกลุมขนาดธุรกิจ มีโซอุปทานท่ีคลายคลึงกัน แตจะแตกตางกันที่วิธีการทําการตลาด  และการกระจายสินคา  ในสวน

ของปญหาและอุปสรรคท่ีพบ คือ  กฎหมายและกฎระเบียบของประเทศเวียดนาม ยุงยากซับซอน และลาชา เชน การตอจด

ทะเบียนสินคาตองใชเวลากวาจะแลวเสร็จประมาณ 3 เดือน เปนตน 

คําสําคัญ  เคร่ืองสําอาง โซอุปทาน การสงออก 
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การแกปญหาการส่ังซื้อนํ้ามันเช้ือเพลิงแบบหลายชวงเวลา โดยวิธีฮิวริสติกส 
 

ทศวร  อติเศรษฐพงศ1 และ สวัสด์ิ  ภาระราช2 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

E-mail: tossworn@gmail.com 

 

 

บทคัดยอ 
การแกปญหาการส่ังซื้อน้ํามันเช้ือเพลิงแบบหลายชวงเวลา เปาหมาย คือตนทุนที่ตํ่าท่ีสุดในการสงน้ํามันหลายชนิด

ไปยังแตละสถานีน้ํามันภายใตขอจํากัด จํานวนรถขนสง ความจุของถังบรรจุน้ํามันของรถขนสงแตละคัน และความจุของ

ถังจัดเก็บน้ํามันของแตละสถานี การแกปญหาดวยวิธีการกําหนดการเชิงเสนตรงจํานวนเต็มใชระยะเวลานาน  เนื่องจาก

จํานวนเงื่อนไขและตัวแปรในการคํานวณมีจํานวนมากโดยเฉพาะกรณีปญหาที่มีขนาดใหญวิธีการกําหนดการเชิงเสนตรง

จํานวนเต็มไมสามารถหาคําตอบได  วิธีการฮิวริสติกสจึงมีบทบาทในการหาคาของคําตอบที่ใกลเคียงกับคําตอบที่ดีที่สุดได

และใชเวลาในการคํานวณท่ีนอยกวานั่นเอง ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดเสนอวิธีฮิวริสติกส คือ วิธีการปรับปรุง Multi-Period Oil 

Station Replenishment Heuristic (MPOSH) (ปรับปรุงจากวิธีของ Cornilier และคณะ)  จากการทดลองขนาดปญหา 5 

ชุดสถานีไดแก 3, 4 และ 5 สถานี แตละชุดสถานีทดลองโดยใชรถขนสงน้ํามัน 2 คัน ในระยะเวลาทํางาน 3 และ 4 วัน 

พบวา วิธีฮิวริสติกสที่เสนอสามารถใหคําตอบที่ ใกลเคียงกับคําตอบที่แทจริง วิธีการ MPOSH   ซึ่งหากนําวิธีการดังกลาว

ไปแกปญหาการส่ังซื้อนํ้ามันจริงจะทําใหทราบจํานวนรถ จํานวนเที่ยว จํานวนวันที่ทําใหตนทุนในการขนสงน้ํามันตํ่าลงได 

ซึ่งจะเปนประโยชนตอผูจําหนายนํ้ามัน และหนวยงานขนสงอื่นๆ ได  

คําสําคัญ ตนทุนในการสงน้ํามัน ฮิวริสติกส   
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การสรางแบบจําลองกลไกการทํางานของโซอุปทานดวยแผนภูมวิงรอบเหตุและผล 
กรณีศึกษาโซอุปทานยางพาราภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

 

ธนภณ เจียรณัย1 ศิรศักย เทพจิต2 และ วิทยา สุหฤทดํารง3 

1ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  

1518 ถนนพิบูลสงคราม บางซื่อ กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย 10800 
2, 3 สถาบันวิทยาการโซอุปทาน มหาวิทยาลัยศรีปทุม  

อาคาร 10 ชั้น 4 หอง 402 เลขท่ี 61 ถนนพหลโยธิน แขวงเสนานิคม เขตจตุจักร กรุงเทพ 10900 

E-mail: pop608@hotmail.com1 

 

บทคัดยอ 
รายงานวิจัยฉบับนี้ เปนการนําเสนอแบบจําลองกลไกการทํางานของโซอุปทานยางพาราในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ดวยแนวคิดเชิงระบบ โดยใชแผนภูมิวงรอบเหตุและผล เปนเคร่ืองมือในการ

ต้ังสมมติฐานเชิงพลวัตของกลไกการทํางานในโซอุปทานยางพาราจากการระบุชี้ความสัมพันธระหวางผูเลนในโซอุปทาน

ยางพาราในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยรูปแบบพฤติกรรมตลอดชวงเวลาจากสมมติฐานดังกลาวจะถูกนําไปใชเปน

พฤติกรรมอางอิงการสรางและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองพลวัตของระบบโซอุปทานยางพารา เพื่อใชเปน

เคร่ืองมือในการทําสอบแผนงานและจัดทําขอเสนอแนะในการพัฒนาโซอุปทานยางพาราในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทยตอไปในอนาคต 

 

คําสําคัญ การคิดเชิงระบบ แผนภูมิวงรอบเหตุและผล โซอุปทาน ยางพารา 
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การศึกษาที่ต้ังศูนยกระจายสินคาของเหล็กรูปพรรณกลวง 

เขตพื้นที่ 14 จังหวัดภาคใต 
 

ธีระยุทธ แสนแกว1 และ เตือนใจ สมบูรณวิวัฒน 2  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  

126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุงครุ กรุงเทพฯ 10140 

E-mail: sankaew_t@hotmail.com1,tuanjai.som@kmutt.ac.th2 

 

บทคัดยอ 
ปจจุบันภาคการกอสราง และภาคอุตสาหกรรมในพื้นท่ีจังหวัดภาคใตไดมีการใชเหล็กรูปพรรณ ปริมาณเพ่ิมสูงขึ้น

มาก ทําใหสภาวะการแขงขันในพื้นท่ีนี้มีสูงขึ้นจากผูผลิตเหล็กหลายราย ดังน้ัน บริษัทกรณีศึกษาตองปรับตัวเพื่อรองรับ

การแขงขันดานการตลาดมากขึ้น ปจจุบันบริษัทมีปญหาดานตนทุนการขนสงที่สูงจากการขนสงหลายขั้นตอน และทําให

สูญเสียเวลาในการสงมอบ โดยบริษัทจะดําเนินการขนสงสินคาไปยังทารถขนสงภายนอกเพื่อสงตอไปยังลูกคาปลายทาง  

ดังนั้นบทความนี้ ไดศึกษาการเลือกทําเลที่ต้ังศูนยกระจายสินคาในพื้นที่ 14 จังหวัดภาคใตของบริษัทกรณีศึกษาเพื่อลด

ตนทุนคาขนสงสินคา ลดระยะเวลาในการรอสินคาซึ่งเปนการเพิ่มศักยภาพในการแขงขันทางดานการตลาด และการเขาถึง

กลุมผูบริโภคไดเพิ่มมากขึ้น โดยพัฒนาสมการทางคณิตศาสตรของการหาที่ต้ังศูนยกระจายสินคาท่ีเหมาะสมและทําการ

แกปญหาโดยใช Microsoft Excel solver  ประยุกตขอมูลจากการสัมภาษณผูประกอบการรานคาปลีกและรานคาสงเหล็ก

รูปพรรณ ผลจากการศึกษาพบวาท่ีต้ังศูนยกระจายสินคาท่ีเหมาะสมที่สุดคือ ที่จังหวัดชุมพร ซึ่งมีคาขนสงตํ่าที่สุด คือ 1.5 

ลานบาท ที่ปริมาณยอดขายสินคาเหล็กในพื้นที่ 14 จังหวัด เฉล่ียอยูระหวาง 1,500-3,000 ตันตอป 

 

คําสําคัญ การเลือกทําเลที่ต้ัง / ศูนยกระจายสินคา/เหล็กรูปพรรณกลวง 
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การศึกษาการเดินรถไฟฟาใตดิน สายเฉลิมรัชมงคล 
ในชวงเวลาเรงดวน ดวยแบบจําลองทางคอมพิวเตอร 

 

เปรมชีวิน  ไตรทิพย1 และ วุฒิชัย  วงษทัศนียกร2 

1ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต จ.ปทุมธานี 12120 
2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต จ.ปทุมธานี 12120 

E-mail: premchewin@hotmail.com1 

 

 

บทคัดยอ 
        งานวิจัยนี้เปนการศึกษารูปแบบ การใหบริการการเดินรถไฟฟาใตดิน  (Mass Rapid Transit, MRT) สายเฉลิมรัช

มงคล ในวันจันทร - ศุกร ชวงชั่วโมงเรงดวนเชา ชวงเวลาประมาณ 07.00-09.00 น. จากแผนการเดินรถรูปแบบเดิมได

กําหนดใหคาเวลาความถ่ี ระหวางขบวนของรถไฟฟา (Headway) ไมเกิน 5 นาที รถไฟฟาวิ่งทั้งหมด 18 ขบวน และมี

รถไฟฟาสํารอง 1 ขบวน แตในปจจุบัน มีผูโดยสารหนาแนน จนทําใหตองวิ่งรถไฟฟาทั้งหมด 19 ขบวน  และ Headway อยู

ที่ประมาณ 3.2 นาที ซึ่งการใชงานรถไฟฟาทุกขบวนอาจทําใหมีผลกระทบ ในการซอมบํารุงและทําใหประสิทธิภาพของ

รถไฟฟาท่ีอาจลดลงไดในอนาคต ดังน้ันจึงนําหลักการสรางแบบจําลอง ทางคอมพิวเตอรดวยโปรแกรมอารีนา (Arena 

Software) มาประยุกตใชในการศึกษาการจัดรูปแบบการเดินรถไฟฟา โดยมีตัวช้ีวัดเปนจํานวนขบวนรถ จํานวนผูโดยสาร

ตกคาง และเวลาท่ีผูโดยสารรอคอยรถไฟฟาในชวงชั่วโมงเรงดวนในสถานี ผลการจําลองพบวาสามารถลดจํานวนขบวนรถ

ลงได 1 ขบวนไวสําหรับการซอมบํารุง และเตรียมรถไฟฟาไวในกรณีฉุกเฉิน โดยไมมีผลกระทบกับการใหบริการในปจจุบัน 

โดยกําหนดให Headway เทากับ 3.2 นาที และความเร็วเฉล่ีย 40 กิโลเมตรตอชั่วโมง 

คําสําคัญ  แผนการเดินรถ  ชวงช่ัวโมงเรงดวนเชา  ความถ่ีระหวางขบวนของรถไฟฟา ผูโดยสารตกคาง 
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โปรแกรมศึกษาความเปนไปของไดของโครงการ 
และวิเคราะหอัตราสวนทางการเงิน 

 

จักรา สายประสงคสิน และ ดนุพันธ วิสุวรรณ 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ปทุมธานี 12121 

E-mail: jakkras@hotmail.com 

 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาโปรแกรมศึกษาความเปนไปไดของโครงการและวิเคราะหความเหมาะสมของการลงทุน

จากอัตราสวนทางการเงิน  โดยในปจจุบันโปรแกรมสําเร็จรูปที่มีอยูทั่วไปนั้น สามารถนํามาวิเคราะหไดเพียงความเปนไปได

ของโครงการ แตไมสามารถนํามาชวยในการวิเคราะหความเหมาะสมของการลงทุนได งานวิจัยนี้จึงไดพัฒนาโปรแกรมซึ่ง

สามารถใหผูใชงานใสขอมูล เชน ขอมูลรูปแบบการลงทุน, ขอมูลตนทุนดานการผลิต, ขอมูลตนทุนดานการดําเนินงาน, 

ขอมูลประมาณการยอดขาย ขอมูลระยะเวลาการดําเนินงาน เปนตน เพื่อใหโปรแกรมสามารถแสดงผลของ งบประมาณ

รายรับรายจาย, งบกําไรขาดทุน และงบดุลของโครงการได นอกจากนี้แลวโปรแกรมยังสามารถคํานวณประมาณการ

อัตราสวนทางการเงินจากการดําเนินงานของโครงการในดาน ผลตอบแทนการลงทุน, ผลตอบแทนกําไร, การใชประโยชน

จากทรัพยสินของโครงการ, การใชประโยชนจากทรัพยสินถาวรของโครงการ, ความสามารถในการชําระหน้ี, ความสามารถ

ในการทํากําไรเบ้ืองตน และความสามารถในการชําระดอกเบ้ียได ผลจากการศึกษาโดยใชโปรแกรมวิเคราะหโครงการ

ตัวอยาง พบวาผูใชงานสามารถใชโปรแกรมเพื่อชวยในการตัดสินใจการลงทุน และสามารถพิจารณาผลประกอบการจาก

การลงทุนไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

คําสําคัญ โปรแกรมศึกษาความเปนไปไดของโครงการ, การวิเคราะหอัตราสวนทางการเงิน 
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การพัฒนาผลิตภัณฑใหมดวยวิศวกรรมคันไซ 
 

กุศล พิมาพันธุศรี 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

บางซื่อ กรุงเทพมหานคร 10800 

E-mail: kusolp@kmutnb.ac.th* 
 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบัน หลายบริษัทพยายามปรับเปล่ียนตัวเองจากผูรับจางผลิต (OEM) ใหมาเปนผูรับจางออกแบบ (ODM) เพ่ือ

เพ่ิมความสามารถในการแขงขัน รวมทั้งเปนความตองการจากลูกคาท่ีตองการลดภาระในสวนการออกแบบผลิตภัณฑ และ

หลายบริษัทตองการผันตัวเองสูธุรกิจที่มีตราสินคาเปนของตนเอง (OBM) อยางไรก็ตาม บริษัทผูผลิตในประเทศไทยโดย

สวนมาก เติบโตจากการเปนผูรับจางผลิต เม่ือตองพัฒนาตนเองใหเปนผูรับจางออกแบบหรือการมีตราสินคาเปนของ

ตนเองจึงเปนโจทยที่คอนขางยาก เน่ืองจากเงื่อนไขและขอจํากัดดานตาง ๆ เชน ดานตนทุน ดานการผลิต ดานส่ิงแวดลอม 

มาตรฐานระบบคุณภาพ เปนตน หลายผลิตภัณฑไดรับการพัฒนาและถูกนําสูตลาดแตกลับไมประสบความสําเร็จ แมวา

ผลิตภัณฑนั้นจะสามารถตอบโจทยในแงของประสิทธิภาพและหนาที่การใชงาน รวมถึงเงื่อนไขและขอจํากัดดังกลาวแลวก็

ตาม นอกจากน้ี ผูบริโภคในปจจุบันมีความชางเลือกมากขึ้น นอกเหนือจากปจจัยทางดานราคา ประสิทธิภาพ และหนาท่ี

การใชงานแลว รูปลักษณและความสวยงามของผลิตภัณฑยังเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สําคัญตอการตัดสินใจเลือกซ้ือของ

ผูบริโภค 

Kaulio (1998 อางอิงใน [1]) กลาววาการออกแบบผลิตภัณฑในปจจุบันไดถูกปรับเปล่ียนจาก “ออกแบบเพื่อ” 

ผูบริโภคเปน “ออกแบบโดย” ผูบริโภคแทน ซึ่งหมายความวาบริษัทตองผลิตสินคาตามความตองการของลูกคาไดและ

สามารถใหลูกคาเปนผูกําหนดรายละเอียดเฉพาะเอง (Customization and Customerization) ดังนั้นการส่ือสารกับ

ผูบริโภคมีความสําคัญอยางย่ิงในชวงเริ่มตนและระหวางการออกแบบผลิตภัณฑ 

บทความนี้ไดกลาวถึงแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑใหมดวยหลักการวิศวกรรมคันไซ (Kansei Engineering) ซึ่งเปน

วิธีการในการแปลงความรูสึกและอารมณของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑ ใหอยูในรูปแบบของคุณลักษณะผลิตภัณฑ เพื่อ

ชวยใหผูออกแบบสามารถนําคุณลักษณะดังกลาวไปออกแบบผลิตภัณฑใหตอบสนองตอพฤติกรรมและความตองการของ

ผูบริโภคได 
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การสังเคราะหวัสดุแลกเปลี่ยนประจุจากยางรถยนตที่ใชแลว 
โดยการใชปฏิกิริยาไมโครเวฟ 

 

ภานุวัตร มักโกมินทร1และ สุพิชชา รุงโรจนนิมิตชัย2 

1ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
2ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

E-mail: muminchan1@hotmail.com* 

 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการนํายางรถยนตใชแลวมาสังเคราะหเปนเรซิ่นแลกเปล่ียนประจุลบ ดวยการทําปฏิกิริยาเปล่ียนหมู

ฟงกชั่น โดยใชวัตถุดิบเปนยางขนาด 500 และ 2000 ไมครอนมาทําปฏิกิริยาแอมโมโนไลซิส และโปรโตเนชัน โดยนํายางที่

ผานการปรับสภาพโดยการตมในโทลูอีนทําการวิเคราะหคาไอโอดีน จากนั้นจึงนํายางขนาดท่ีเหมาะสมมาทําปฏิกิริยาแอม

โมโนไลซิสโดยใหความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟที่กําลังไฟฟา 300, 450 และ 600 วัตต เปนเวลา 10, 20 และ 30 นาที 

พบวายางขนาด 500 ไมครอนน้ันมีคาไอโอดีน 19.51 และเรซิ่นที่สังเคราะหไดจากการใหความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟท่ี

กําลังไฟฟา 450 วัตต เปนเวลา 30 นาที จะใหคาการแลกเปล่ียนประจุสูงสุด คือ 0.95 meq/g  เม่ือนําเรซิ่นที่สังเคราะห

ไดมาทดสอบการดูดซับฟลูออไรดไอออน พบวาเรซ่ินที่สังเคราะหไดจากการใหความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟจะมีคา 

Defluorination capacity สูงสุด คือ 600 mgF-/kg 

คําสําคัญ วัสดุแลกเปล่ียนประจุ, การดูดซับ, ไมโครเวฟ, ยางรถยนต 
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การประเมินผลกระทบดานส่ิงแวดลอมในกระบวนการผลิต Wireless router 
modem โดยใชเทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวติ 

 

ธิติสรรค เหมหาญ1 มณฑลี ศาสนนันทน 2 

1,2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

E-mail: thitisan397@hotmail.com* 

 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือเสนอแนวทางในการปรับปรุงผลิตภัณฑและกระบวนการผลิตใหเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม 

โดยทําการศึกษาและวิเคราะหผลกระทบดานส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิต Wireless router modem ดวยเทคนิคการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต ทําการประเมินดวยวิธี Eco-Indicator 95 โดยศึกษาต้ังแตขั้นตอนการประกอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกส

ลงบนแผนวงจร ไปจนถึงการบรรจุผลิตภัณฑ ผลการประเมินพบวาในกระบวนการ Surface mounting technology (SMT) 

สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุดรอยละ 55.20 เน่ืองจากกระบวนการนี้มีปริมาณการใชไฟฟาสูงถึง 1.27 kWh ตอการ

ประกอบ 1 ตัว รองลงมาคือ กระบวนการ Wave soldering รอยละ 25.40 และกระบวนการ In circuit test (ICT) รอยละ 

11.10 ตามลําดับ 

คําสําคัญ การประเมินวัฏจักรชีวิต ผลกระทบส่ิงแวดลอม Wireless router modem 
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การศึกษาการตัดช้ินงาน ซิลิคอนไนไตรด ดวยวิธีการตัดรอง 
โดยใชการอารคดวยไฟฟา 

 

คงสิน เอื้อสถิตวงศ (Kongsin Auasathitwong)1 

อภิวัฒน มุตตามระ (Apiwat Muttamara)2 

1ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

E-mail : sinamaru@hotmail.com 

 

บทคัดยอ 
 ความกาวหนาของวัตถุดิบ เชน วัสดุเซรามิคสทางวิศวกรรม ทําใหการขึ้นรูปกับเคร่ืองจักรด้ังเดิมเปนส่ิงที่ทําไดยาก 

อีกท้ัง การขึ้นรูปวัตถุดิบเหลาน้ีลวนมีตนทุนท่ีสูงมาก ในปจจุบันวัสดุเซรามิคสทางวิศวกรรม เชน ซิลิคอนไนไตรด(Si3N4) 

สามารถขึ้นรูปไดจากวิธีการอารคดวยไฟฟา (EDM) โดยใชอิเล็คโตรดชวยสปารค การศึกษาน้ีจะใชซิลิคอนไนไตรดเปน

ชิ้นงาน และขึ้นรูปชิ้นงานดวยวิธีการตัดรอง รวมถึงนําหลักการของวิธีการ EDM มาใช อิเล็คโตรดทํามาจากแผนทองเหลือง

วงกลมขนาดบาง มีความหนา 0.2 มิลลิเมตร และมีเสนผาศูนยกลาง 95 มิลลิเมตร ผลการศึกษาพบวาสามารถใชวิธีการ

ตัดรองซิลิคอนไนไตรดโดยใชการ EDM ไดสําเร็จ คาตัวแปรพิจารณาจากคากระแสไฟฟา ผลการทดลองประเมินจาก

ลักษณะรองท่ีเกิดขึ้น อัตราการขจัดเน้ืองาน และอัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด 

คําสําคัญ : การกัดอารคดวยไฟฟา,อิเล็กโตรด,ทองเหลือง,ซิลิคอนไนไตรด,ตัดรอง 
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การวิเคราะหความแข็งแรงของงานฉีดพลาสติก 
โดยใชคอมพิวเตอรชวยงานวิศวกรรม(CAE) 

 

นายปยวัฒน วัชรวัฒนากุลและ อภิวัฒน มุตตามระ,เสกสรร ไชยจิตต 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต คลองหลวง ปทุมธานี 

E-mail: piyawat-w@hotmail.com 

 

บทคัดยอ 
ปญหาช้ินงานฉีดพลาสติกชนิดอะคลีเลท-สไตลีน-อคลีโลไนไตร (ASA) เพ่ือผลิตโคมไฟรถจักรยานยนตคือ เกิดการ

แตกหักบริเวณท่ีเปนจุดประกอบในขั้นตอนการทดสอบคุณภาพ ทําใหตองทําการเปล่ียนแปลงการออกแบบช้ินงานหลาย

คร้ัง ทําใหเกิดตนทุนการผลิตเพิ่มขึ้น เชน ตนทุนในการแกไขแมพิมพ ฯลฯ การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อวิเคราะหความ

แข็งแรงของชิ้นงานฉีดพลาสติกโดยใชวิธีไฟไนตเอลิเมนตในขั้นตอนการออกแบบกอนทําการผลิตจริง วิธีดําเนินการคือ

กําหนดใหมีภาระกระทํากับช้ินงานบริเวณท่ีเปนจุดประกอบ ซึ่งเปนบริเวณท่ีมีการขันสกรู และกําหนดแรงท่ีกระทํากับ

ชิ้นงานบริเวณจุดประกอบ โดยกําหนดใหมีลักษณะเปนความถ่ีเหมือนการทดสอบคุณภาพของชิ้นงานในงานจริง ผลการ

วิเคราะหจากวิธีไฟไนตเอลิเมนตจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการทดสอบจริง ซึ่งผลจากการเปรียบเทียบดังกลาว 

สามารถสรุปไดวาการใชคอมพิวเตอรชวยงานวิศวกรรมสามารถวิเคราะหความแข็งแรงของชิ้นงาน ไดใกลเคียงกับการ

ทดสอบความแข็งแรงในขั้นตอนทดสอบคุณภาพ และสามารถลดการแกไขแบบชิ้นงานหลังการผลิตได 

คําสําคัญ  คอมพิวเตอรชวยงานวิศวกรรม(CAE), การวิเคราะหความแข็งแรง, งานฉีดพลาสติก  
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การศึกษาความสัมพันธระหวางการดีดกลับกับความเคนในกระบวนการดัดโลหะ
แบบ Compression โดยการจําลองไฟไนตเอลิเมนต 

 

อักขรายุทธ  พิศิษฐวานิช1   ศิริชัย  ตอสกุล2* 
1,2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

อ.ธัญบุรี  จ.ปทุมธานี  12110 

*E-mail: storsakul@yahoo.com 

 

บทคัดยอ 
การศึกษาความสัมพันธระหวางการดีดตัวกลับกับความเคนในกระบวนการดัดโลหะแบบ Compression โดยการ

จําลองไฟไนตเอลิเมนต จัดทําเพื่อศึกษาผลกระทบของการใชชุดแมพิมพดัดมัลติฟงกชันกับเหล็ก 3 ประเภทในองศาการ

ดัดท่ีตางกัน งานวิจัยน้ีจะใชเหล็กเกรด ST37 สําหรับช้ินงาน (1) เหล็กทอกลวงเสนผานศูนยกลาง 15.8 มิลลิเมตร ที่มี

ความบางของผนังทอเทากับ 0.4 มิลลิเมตร (2) เหล็กเสนกลมผิวเรียบเสนผานศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร (3) เหล็กแผนความ

กวาง 25 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร การวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต  และการปฏิบัติงานจริงจะใชองศาในการดัดเทากับ 15 

, 30 , 45 , 60 , 75 และ 90 องศา ผลลัพธที่ไดพบวาเหล็กทอกลวงมีคาคงท่ีการดีดตัวกลับ (K) สูงสุดเทากับ 0.983 ที่องศา

ดัด 60 องศา ซึ่งมีความเคนนอยสุดเทากับ 6.31E+002 เหล็กเสนกลมมีคา (K) สูงสุดเทากับ 0.967 ที่องศาดัด 60 องศา 

ซึ่งมีความเคนนอยสุดเทากับ 6.45E+002 และเหล็กแผนมีคา (K) เทากับ 0.933 ที่องศาดัด 75 องศา ซึ่งมีความเคนนอย

สุดเทากับ 6.38E+002 โดย (K) จะแปรผกผันกับความเคนที่เกิดขึ้นบริเวณสวนโคงของเหล็กทั้ง 3 ประเภท คือเหล็กที่มี

ความเคนมากจะมีเปอรเซ็นตการดีดกลับมาก โดยเหล็กแผนจะเกิดการดีดตัวกลับมากที่สุด ตามดวยเหล็กเสน สุดทาย

เหล็กทอกลวงจะเกิดการดีดตัวกลับนอยที่สุด 

คําสําคัญ การดีดตัวกลับ, ความเคนตกคาง, การวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต , Compression 
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การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตแพดวยขวดน้ําด่ืมพลาสติกเหลือใช 
 

ปรีชา  ชางยอม 

สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา จ.เชียงใหม  

E-mail: changchana@hotmail.com 

 

 

บทคัดยอ 
การศึกษาน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการผลิตแพดวยขวดน้ําด่ืมพลาสติกเหลือใช เพ่ือสงเสริมและ

สนับสนุนใหประชาชนที่มีบานพักอาศัยอยูในพื้นที่ประสบอุทกภัยเปนประจําทุกปสามารถนําขวดน้ําด่ืมพรอมฝาปดที่ผาน

การใชงานแลว นํามามัดรวมกันเปนแพสําหรับการขนยายสัมภาระ หรือเด็กเล็กออกนอกพื้นที่ไดอยางปลอดภัย โดยเร่ิมตน

จากการนําขวดนํ้าด่ืมพลาสติกเหลือใชที่ปดฝาสนิทและมีปริมาตรความจุเทากันมามัดรวมกันใหเปนแพ  ซึ่งปจจัยนําเขา

คือขนาดความจุของขวด 2 ขนาด ไดแก 0.6 ลิตร และ 1.5 ลิตร เพื่อนํามาหาจํานวนขวดท่ีมีผลตอตัวแปรผลตอบคือ 

น้าํหนักหรือภาระท่ีรับได โดยกําหนดขอบเขตของแตละแพใหสามารถรับภาระไดไมตํ่ากวา 80 กิโลกรัม และแพนั้นๆ จะจม

ลงไดเพียงครึ่งหนึ่งของความสูงของขวดเทานั้น ผลการทดลองพบวา แพซ่ึงประกอบจากขวดนํ้าด่ืมที่มีความจุ 0.6 ลิตร 

ขนาด 12x18 ขวด รวมจํานวน 216 ขวด  และความจุ 1.5 ลิตร ขนาด 10x12 ขวด รวมจํานวน 120 ขวด สามารถรับภาระ

ได 80 กิโลกรัมอยางปลอดภัย  

คําสําคัญ แพ, ขวดน้ําด่ืมเหลือใช, พลาสติก,Recycle, Reuse 
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การข้ึนรูปโลหะแผนดวยน้ํากับอุตสาหกรรมช้ินสวนยานยนต 
 

ธนสาร อินทรกําธรชัย1 และ สุวัฒน จีรเธียรนาถ2 

1ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
2ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ 

E-mail: thanasani@kmutnb.ac.th 

 

บทคัดยอ 
ความพยายามที่จะทําใหรถยนตมีน้ําหนักเบาลงเพื่อลดอัตราการใชเชื้อเพลิง สงผลใหภาคการผลิตมีการนําวัสดุ

ใหมๆ เขามาทดแทนเหล็กคารบอนตํ่าท่ีใชในปจจุบัน ไมวาจะเปนวัสดุในรูปแบบที่ 1) คาความหนาแนนตํ่ากวาเหล็ก เชน 

อลูมิเนียม และ แม็กนีเซียมอัลลอย หรือ 2) เปนวัสดุที่ทําจากเหล็กแตปรับปรุงคุณสมบัติทางกลใหมีความแข็งแรงมากขึ้น

เพ่ือลดความหนาของเหล็กแผนที่ใชลงจากเดิม เชนเหล็กแผนทนแรงดึงสูง (High strength steel)  ซึ่งวัสดุทั้งสองแบบท่ี

เลือกใชนั้นมีความสามารถในการขึ้นรูปตํ่ากวาเหล็กแผนคารบอนต่ําที่ใชในปจจุบันแทบท้ังส้ิน สงผลใหกระบวนการขึ้น

รูปแบบด้ังเดิมเชนกระบวนการลากข้ึนรูป (Deep Drawing) ไมสามารถที่จะขึ้นรูปกับวัสดุเหลาน้ีไดดีมากนัก บทความ

วิชาการนี้จึงนําเสนอวิธีการขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้า เพ่ือเพิ่มขีดความสามารถในการขึ้นรูปของโลหะแผนที่ใชใหมากขึ้น โดย

มีหัวขอที่นําเสนอ คือ  

1. ทําไมตองขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้า 

2. ประเภทของการขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้า 

3. กรณีศึกษาการขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้าชนิดลากขึ้นรูป 

4. การเปรียบเทียบผลการทดสอบกับผลการจําลองการขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้า 

5. บทสรุป 
 
คําสําคัญ การขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้า ความสามารถในการขึ้นรูป การจําลองการขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้า 
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Abstract 
 The purpose of this research is to study the properties of wood-plastic composites (WPCs) made from 

Tenera palm leaves and polybenzoxazine for a potential outdoor application. Tenera palm leaves are easily 

found locally in Thailand and are usually used as fertilizers and animal food or left as waste materials. 

Therefore, to use the palm leaves as WPC filler can add value to the material and can indirectly save energy. 

In this study, the ground leaf powder, 106–425μm in size, is blended with polybenzoxazine which is of high 

mechanical and adhesive properties. The proportion of the ground leaf powder and benzoxazine resin is fixed 

at a 65:35 weight ratio. Then, their molding compound was gone through compression molding process at a 

temperature of 170ºC and at a pressure of 200 bar. The obtained wood composite specimens were then 

characterized for the wood substituted properties including density measurement, bending test, micro 

hardness test, water absorption measurement and weathering test. The properties of WPC are compared to 

commercial wood composite as well as natural wood such as Teak wood, Makhamong wood and Iron wood. 

 

Keywords: Polybenzoxazine, Highly Filled System, Palm Flour, Wood Composite 
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การลดเหตุขัดของของเครื่องจักรโดยประยุกตใชระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 กรณีศึกษาโรงงานผลิตสปริง 

 

ณัฐธีร วิจิตรกีรติกุล1 และ ดร.ยุทธชัย บรรเทิงจิตร2 

1ภาควิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ กรุงเทพฯ 10800 
2รองศาสตราจารย, คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ กรุงเทพฯ 10800 

E-mail: natthi_mie18@hotmail.com 

 
บทคัดยอ 

จากการศึกษาขอมูลท่ีไดจากโรงงานกรณีศึกษา ซึ่งเปนโรงงานผลิตสปริงเพื่อสงออก พบวาโรงงานมีปญหาในดาน

การขาดมาตรฐานในการบํารุงรักษาเครื่องจักรอยางมีระบบ ดังนั้นงานวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดจํานวนเหตุขัดของ

ของเครื่องจักรในกระบวนการผลิตสปริงโดยประยุกตใชระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกัน วางแผนการบํารุงรักษาเคร่ืองจักร

ประจําวัน ประจําสัปดาห และประจําเดือนของเคร่ืองมวนสปริง และหาคาระยะเวลาใชงานเฉล่ียกอนการขัดของ (Mean 

Time Between Failure; MTBF) หลังดําเนินตามแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน พบวาสามารถลดจํานวนเหตุขัดของของ

เคร่ืองจักรลดลงจาก 21 คร้ัง เหลือ 18 คร้ังตอเคร่ือง หรือลดลงประมาณ 14.28% ของจํานวนคร้ังการขัดของ และ

ระยะเวลาการใชงานเฉล่ียกอนการขัดของเพิ่มขึ้นจาก 475.2 ชั่วโมงเปน 649.3 ชั่วโมง หรือเพิ่มขึ้นประมาณ 42.01%ของ

ระยะเวลาการใชงานไดของเครื่องจักร 

 

คําสําคัญ การบํารุงรักษาเชิงปองกัน, คาระยะเวลาใชงานเฉล่ียระหวางแตละการขัดของ 
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การประยุกตใชการบํารุงรักษาดวยทฤษฎีความนาเช่ือถือเพื่อลดเวลาสูญเสียใน
การผลิต กรณีศึกษาโรงงานผลิตกระดาษ 

 

พิเชษฐ  แกวไทรทวม 1 และ ประจวบ กลอมจิตร2 
1นักศึกษาปริญญาโท และ 2 ผูชวยศาสตราจารย ประจําภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการและการจัดการ  

คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร อ.เมือง จ.นครปฐม 73000 

E-mail: pichetka@hotmail.com* 

 

บทคัดยอ 
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อลดเวลาสูญเสียท่ีเกิดจากปญหาการขัดของและเสียหายของเครื่องจักรในระหวางทํา

การผลิต และกําหนดวิธีการบํารุงรักษาปองกันใหกับชิ้นสวนอุปกรณของโรงงานกรณีศึกษา โดยใชหลักการวิศวกรรมความ

นาเชื่อถือ แนวทางการดําเนินงานวิจัยเร่ิมจากการจัดลําดับความสําคัญของชิ้นสวนอุปกรณเคร่ืองผลิตกระดาษ และนํา

ขอมูลท่ีไดมาทําการวิเคราะหความเสียหายและระดับความเส่ียงดวยวิธีการวิเคราะหคุณลักษณะความเสียหายและ

ผลกระทบ (FMEA) จากนั้นทําการประมาณคาพารามิเตอรความนาเช่ือถือ เพ่ือใชเปนขอมูลกําหนดวิธีการบํารุงรักษาเชิง

ปองกันใหกับชิ้นสวนอุปกรณ ผลการการศึกษาพบวา ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เวลาสูญเสียในการผลิตลดลงอยางมี

นัยสําคัญ คิดเปนอัตราความเสียหายเฉล่ียของเครื่องจักร เคร่ือง MC1 ลดลง 5.68% เคร่ือง MC2 ลดลง 9.56% เคร่ือง 

MC3 ลดลง 4.47% และอัตราความพรอมในการใชงานเฉลี่ยของเครื่องจักร เคร่ือง MC1 เพ่ิมเปน 80.20% เคร่ือง MC2 

เพ่ิมเปน 79.54% เคร่ือง MC3 เพ่ิมเปน 80.53% ตามลําดับ 
 

คําสําคัญ การบํารุงรักษาเชิงปองกัน, วิศวกรรมความนาเช่ือถือ, การวิเคราะหคุณลักษณะความเสียหายและผลกระทบ 
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การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในงานซอมบํารุงมอเตอร: 
กรณีศึกษา หจก. เอ.พี.เค เอ็นจิเนียริ่ง แอนด ซัพพลาย 

 

รัตนา ผูกนอย1*  ยุทธชัย  บรรเทิงจิตร2** 
1, 2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 1518 ถนนพิบูลสงคราม แขวงวงศสวาง เขตบางซ่ือ จังหวัดกรุงเทพมหานคร 10800 

E-mail: prattana24@gmail.com* ytc@kmutnb.ac.th ** 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดเวลาในการทําเอกสารในงานซอมบํารุงมอเตอรโดยลดขั้นตอนในการพิมพ

เอกสารท่ีมีลักษณะขอความที่ซ้ําๆ กันของการทําใบรับงานซอม ใบเสนอราคา ใบสงของ ใบเสร็จรับเงิน และรายงานการ

ซอมใหแกลูกคา รวมถึงการคนหาประวัติของมอเตอร เน่ืองจากการจัดเก็บขอมูลถูกบันทึกในแผนซีดี ทําใหใชเวลาในการ

ทํางานเฉล่ีย 40 นาทีตองาน ดังนั้นเพื่อลดเวลาการทํางานลงจึงไดนําโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยในการทําระบบ

ฐานขอมูล โดยไดเลือกโปรแกรมไมโครซอฟตแอ็คแซ็ส 2007 มาใช โปรแกรมที่จัดทําประกอบดวย 8 ฐานขอมูล ในพื้นที่ใช

งาน 5 GB เม่ือนําไปทดลองใชงานพบวา การทํางานโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในงานซอมบํารุงมอเตอร ใชเวลาเฉล่ีย 

14 นาทีตองาน ลดลง 26 นาที หรือลดลง 65%   

 

คําสําคัญ  ซอมบํารุงมอเตอร, ไมโครซอฟต แอ็คแซ็ส 2007 
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ความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิตและการปรับเทียบสําหรับการหลีกเล่ียง 
การชนของหุนยนตในการทดสอบฮารดดิสกอัตโนมัติ 

 

วีระชัย  คําเวียงสา1  และรองศาสตราจารย ดร.จรัมพร  หรรษมนตรี 2 

1ภาควิชาวิศวกรรมการผลิต คณะวิศวกรรมศาสตร 
2ภาควิชาวิศวกรรมการผลิต คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

E-mail : Weerachai-K@hotmail.com* 

 

 

บทคัดยอ 
อุตสาหกรรมฮารดดิสกเปนอุตสาหกรรมที่ตองใชเทคโนโลยีในการผลิตขั้นสูง ดังน้ันจึงจําเปนตองนําหุนยนต

อุตสาหกรรมเขามาใชในโรงงานอุตสาหกรรมฮารดดิสก เพ่ือใหไดความเร็วและความแมนยําเพิ่มขึ้น ความแมนยําของแขน

หุนยนตเปนส่ิงสําคัญในการพิจารณาเพื่อนํามาใชกับเคร่ืองทดสอบฮารดดิสก มีหลายครั้งที่แขนหุนยนตขนกับชั้นสําหรัยใส

ฮารดดิสกเพื่อทดสอบหลังทําการเคล่ือนที่ไปตําแหนงเดิม เหตุการณนี้ทําใหฮารดดิสกเสียหายตลอดจนสงผลกระทบกับ

การทดสอบฮารดดิสก ชางชํานาญการจะตองต้ังคาตําแหนงของแขนหุนยนต ในงานวิจัยน้ีไดไดศึกษาวิธีการสอบเทียบ

แขนหุนยนตเพื่อที่จะปรับปรุงความแมนยําของแขนหุนยนต วิธีการตองการใหมีการสอบเทียบแผนทดสอบพรอมกับ

เซ็นเซอรที่จะปรับระยะแขนหุนยนตการสอบเทียบระหวาง (1) การสอบเทียบไดโดยไมมีถาดฮารดดิสกและฮารดดิสก (2) 

การสอบเทียบกับถาดฮารดดิสกและฮารดดิสก แสดงใหเห็นวิธีการพัฒนาในระบบการผลิตสามารถลดความถ่ีของปญหา

การชนของหุนยนตจาก 13 คร้ังตอเดือน เหลือเพียง 1 คร้ังตอเดือน นอกจากนี้สามารถตรวจสอบความแมนยําของหุนยนต

หลังปรับปรุงโดยใชการทดสอบการทําซ้ํา 

คําสําคัญ  หุนยนตอุตสาหกรรม, ความถ่ีของปญหาการชนของหุนยนต, ฮารดดิสก 
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การออกแบบชุดหยิบจับและสงผานช้ินงานตนแบบ 
ในเครื่องปมโลหะ ขนาด 300 ตัน 

 

วสันต ธวัชสุวรรณ1 และ รองศาสตราจารย ดร.จรัมพร หรรษมนตร2 

1สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิต คณะวิศวกรรมศาสตร 
2ภาควิชาวิศวกรรมการผลิต คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

E-mail: mhin_mte@yahoo.com* 

 

 

บทคัดยอ 
ในการผลิตชิ้นสวนโลหะปมขึ้นรูปสําหรับอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนรถยนตนั้น แตละขั้นตอนจะใชเคร่ืองปมโลหะ

จํานวน 1 เคร่ือง ควบคุมดวยคนจํานวน 1 คน ลักษณะการทํางานเชนนี้ทําใหยากตอการปรับปรุงการผลิต เพ่ือหาวิธีการท่ี

ดีกวาและลดการทํางานดวยคนลง ระบบสงผานช้ินงานจึงถูกออกแบบขึ้นเพื่อสงผานชิ้นงานในระหวางขั้นตอนการปมขึ้น

รูป โดยรวมขั้นตอนการปมจํานวน 4 ขั้นตอนจากเคร่ืองปมโลหะขนาด 80 ตัน 4 เคร่ือง มาไวในเคร่ืองปมโลหะขนาด 300 

ตัน เพียงเคร่ืองเดียวและนําระบบสงผานช้ินงานซึ่งสามารถหยิบจับชิ้นงานไดพรอมกัน 5 ชิ้นตอคร้ัง มาหยิบจับชิ้นงานจาก

อุปกรณโหลดช้ินงานและแมพิมพโลหะทั้ง 4 แมพิมพ หลังจากนั้นจะนําชิ้นงานไปวางยังแมพิมพตัวถัดไป โดยชิ้นงานแตละ

ชิ้นก็จะผานขั้นตอนการปมจนครบท้ัง 4 ขั้นตอน ระบบสงผานช้ินงานนี้ไดถูกออกแบบและจัดสรางขึ้นพรอมทดสอบการ

ทํางาน ซึ่งผลการทดสอบการทํางานสามารถทํางานไดโดยใชเวลาประมาณ 10.1 วินาทีตอชิ้น คิดเปน 356 ชิ้นตอชั่วโมง 

คําสําคัญ เคร่ืองปม, ระบบสงผาน, แมพิมพโลหะ 
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การประหยัดพลังงานในระบบอากาศอัดสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม 
 

มาโนช  วงศธนกุญชร  กีรติ ชยะกุลคีรี 

สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยศรีปทุม 

เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 โทร 0-2579-1111 ตอ 2272 โทรสาร 0-2561-1111 ตอ 2147 

E-mail: manoch1280@hotmail.com 

 

 

บทคัดยอ 
ระบบอากาศอัด(Compressed air systems) เปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ และมี

หลายแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงานของระบบอากาศอัด เชนการลดอุณหภูมิอากาศเขาเคร่ืองอัดอากาศ 

การลดแรงดันใหตํ่าเหมาะกับการใชงานพรอมกับปองกันรอยร่ัวตางๆในระบบ และจัดการ การทํางานของเครื่องอัดอากาศ

(air compressor)โดยใชเคร่ืองความคุมความเร็วรอบ(Inverter) และตูควบคุมอัตโนมัติแบบหลายหนวย (Auto Multiple 

Unit Control) บทความนี้เสนอแนวทางการออกแบบ ติดต้ังระบบอากาศอัด เลือกใชเคร่ืองอัดอากาศแบบโรตารีสกรู และ

อุปกรณตางๆที่มีประสิทธิภาพสูง ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรอยางงาย และกราฟแสดงสมรรถนะของเคร่ืองอัดอากาศ

ที่ความดันและอุณหภูมิของอากาศเขาตางๆ  สามารถลดพลังงานไฟฟาได 30,058 กิโลวัตตชั่วโมงตอป และลดการ

ปลดปลอยคารบอนไดออกไซดสูบรรยากาศได 9,116.88 กิโลกรัมตอป 

คําสําคัญ การประหยัดพลังงาน, ระบบอากาศอัด, ลดอุณหภูมิอากาศเขา 
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การศึกษาการลดของเสียซึ่งเกิดจาก การคัดแยกงานเกินความจําเปน ของ
กระบวนการตรวจสอบคาทางไฟฟาในกระบวนการผลิต ชิปแทนทาลัมคาปาซิเตอร  

 

ศักด์ิสิทธิ์ สุดใจ1 มณฑลี ศาสนนันทน2 

1,2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต จ.ปทุมธานี 12120 

E-mail: tochi_physic@yahoo.com* 

 

 

บทคัดยอ 
จากการเก็บขอมูลการผลิตต้ังแตเดือนมีนาคม พ.ศ.2553 ถึง พฤษภาคม พ.ศ.2553 พบวาผลิตภัณฑ ชิปแทนทาลัม

คาปาซิเตอร มีงานเสียเนื่องจากการ การคัดแยกงานเกินความจําเปน ของความตานทานไฟฟาชนิด TAN-D ของเครื่อง 

ตรวจสอบคาทางไฟฟา ในแตละเดือนเปนจํานวนมาก ซึ่งตัวเสียเหลานี้ทําใหทางบริษัทเสียคาใชจายเปนจํานวนมาก ดังนั้น

ผูทําการวิจัยจึงมีวัตถุประสงคที่จะลดจํานวนตัวเสียดังกลาว โดยการประยุกตใชแนวทางการแกปญหาตามแบบแผนของ

ระบบการควบคุมคุณภาพ (QC Story) มาทําการวิเคราะหและแกปญหา โดยอางอิงขอมูล เหตุผล และความรูทางวิชาการ  

เพ่ือลดจํานวนของเสียท่ีเกิดขึ้น ซึ่งในกระบวนการวิเคราะหขอมูล ผูทําการวิจัยไดใชเทคนิคของ QC 7 Tool, การวิเคราะห

สมมติฐานทางสถิติ และทฤษฎีสมการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) มาทําการวิเคราะหและทําการแกปญหา ซึ่ง

หลังจากที่ไดทําการแกปญหาโดยใชหลักการดังกลาวแลว สามารถทําใหจํานวนตัวเสียลดลงจากเดิมไดประมาณ 72.05 

เปอรเซ็นต 

คําสําคัญ ความตานทานไฟฟาชนิด TAN-D(DF), Tantalum Capacitor , การแกปญหาตามแบบแผนของระบบการ

ควบคุมคุณภาพ 
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การอนุรักษพลังงานของโรงงานควบคุม 
 

สุลักษณ เอื้อจิตร1 และอัครนันท คิดสม 

130 ซอยศาลธนบุรี 27 ถ.พัฒนาการ แขวงบางหวา เขตภาษีเจริญ กรุงเทพฯ 10160 

E-mail: sulakuachit@gmail.com* 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ มีความมุงหมายเพ่ือศึกษาความย่ังยืนในการดําเนินการอนุรักษพลังงานของโรงงานควบคุมกลุมตัวอยาง

ที่ใชในการวิจัยเปนโรงงานไดรับรางวัล Thailand Energy Award 2007 ดานการอนุรักษพลังงาน ประเภทโรงงานควบคุม

ดีเดน จํานวน 11 แหง โดยประเด็นที่ทําการคนควา ไดแก สภาพการดําเนินการในปจจุบัน ปญหาและอุปสรรคในการ

ดําเนินการอนุรักษพลังงานของโรงงานควบคุมตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2535 (และฉบับ

แกไขเพิ่มเติม พ.ศ.2550) แรงจูงใจและการสนับสนุนการอนุรักษพลังงาน ตลอดจนแนวทางในการดําเนินการอนุรักษ

พลังงานอยางย่ังยืน ผลการวิจัยสรุปไดวา การดําเนินการหลังจากท่ีไดรับรางวัลฯ โรงงานควบคุมดังกลาวยังคงดําเนินการ

อนุรักษพลังงานอยางตอเน่ือง ในดานการเก็บขอมูลการใชพลังงาน กิจกรรมตางๆ ที่ใหเกิดการมีสวนรวมและสราง

จิตสํานึกในการอนุรักษพลังงาน มีการวางแผนในมาตราการการอนุรักษพลังงานทั้งที่ตองการเงินลงทุนและไมใชเงินลงทุน 

อยางไรก็ตามยังพบปญหาและอุปสรรค ในการดําเนินการไดแก การขาดการประชาสัมพันธ และการสงขอมูลขาวสารกับ

โรงงานโดยตรง เชน กําหนดการและหลักสูตรฝกอบรม ดานความชัดเจนของผูตรวจสอบการจัดการพลังงานที่กฎหมาย

บังคับใหผูตรวจสอบทําการตรวจสอบ และผานการตรวจรับรองการจัดการพลังงาน แตเม่ือถึงกําหนดที่ตองสงรายงานก็ยัง

ไมมีผูตรวจสอบขึ้นทะเบียนกับทางราชการ รวมทั้งยังมีความกังวลดานคาใชจายการวาจางผูตรวจสอบท่ีอาจจะเกิดขึ้นกับ

ทางโรงงาน นอกจากนี้ยังมีประเด็นเก่ียวกับพระราชบัญญัติฯ กับ ISO 50001 มาตรฐานดานการจัดการพลังงาน ซึ่งถาหาก

แลวเสร็จ โรงงานควบคุมนาจะปฏิบัติตามมาตรฐานเพื่อเพิ่มความสามารถในการแขงขันและปองกันการกีดกันทางการคา

ได และดานแรงจูงใจ จากภาครัฐ ซึ่งไดแก สิทธิประโยชนทางภาษี การประกวดการอนุรักษพลังงาน และสุดทายคือ ในการ

ดําเนินการอนุรักษพลังงานอยางย่ังยืนน้ัน ผูบริหารตองมีนโยบายอยางชัดเจน และเห็นความสําคัญเพื่อสนับสนุน

คณะทํางานดานการจัดการพลังงานในภาคปฏิบัติ เพื่อผลักดันการดําเนินการอยางตอเน่ือง และปลูกจิตสํานึกจึงจะเกิด

การความย่ังยืน  

คําสําคัญ อนุรักษพลังงาน  การจัดการพลังงาน  โรงงานควบคุม 
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การพัฒนาบุคลากร บนพ้ืนฐานสมรรถนะ (Competency) 
กรณีศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 

 

เกษร  ฟกเย็นใจ  และ  ธราธร  กูลภัทรนิรันดร 

หลักสูตรบริหารธุรกิจมหาบัณฑิต คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร กรุงเทพมหานคร 10530 

โทรศัพท 0-2988-3666 โทรสาร 0-2988-4040 

E-mail: kasorn @ mut.ac.th* 

 

 

บทคัดยอ 
แนวทางการพัฒนาบุคลากร บนพื้นฐานสมรรถนะ (Competency) มีพื้นฐานวาการที่บุคคลจะแสดงสมรรถนะใด 

สมรรถนะหน่ึงไดนั้นจะตองมีองคประกอบท้ังดานความรู ทักษะ ความสามารถท่ีเก่ียวของกับงานนั้น และคุณลักษณะท่ี

จําเปนสวนบุคคลเอง การศึกษาคร้ังน้ีไดทําการศึกษา สมรรถนะหลัก และสมรรถนะในงาน ของพนักงานสนับสนุนการ

เรียนการสอนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร โดยไดมีการประเมิน จัดลําดับความสําคัญ และสรางเกณฑ ในการ

วัดสมรรถนะหลัก และสมรรถนะในงานสําหรับตําแหนงงานตางๆ ขึ้นมา จากนั้นไดทําการประเมินสมรรถนะตําแหนงงาน

ตางๆ  ดวยวิธีการประเมินแบบ 180 องศา และไดทําการวิเคราะหเปรียบเทียบถึงสมรรถนะท่ีควรตองไดรับการพัฒนาของ

ตําแหนงงานตางๆ กับแผนการฝกอบรมของฝายบุคลากร จากการศึกษาพบวาการพัฒนาบุคลากรบนพื้นฐานสมรรถนะ

ของมหาวิทยาลัยฯ จําเปนตองพัฒนาสมรรถนะในงาน เชน ความรูในเชิงเทคนิคเฉพาะงาน และพัฒนาคุณลักษณะท่ี

จําเปนตอผลสําเร็จของงานอื่นๆ เพิ่มเติม เชน การมุงผลสัมฤทธิ์ ความรับผิดชอบ เปนตน อยางไรก็ตามแนวทางในการ

พัฒนาบุคลากรนอกจากการฝกอบรมแลวยังสามารถใชวิธีการอื่นๆ ประกอบไดดวย  

คําสําคัญ การพัฒนาบุคลากรสมรรถนะหลัก สมรรถนะในงาน 
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พัฒนาวิธีการออกแบบเพื่อจัดกลุมช้ินสวนสําหรับผลิตภัณฑที่มีความซับซอน 
 

จิณกมล ลุยจันทร1 และ ณัฐวุฒิ จันทรทอง 1 

ภาควิชาวิศวกรรมการผลิต คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

1518 ถนนพิบูลสงคราม แขวงวงศสวาง เขตบางซ่ือ กรุงเทพฯ 108001 

E-mail: jinkamon_mate01@hotmail.com* 

 

บทคัดยอ 
จากสภาวะการแขงขันทางธุรกิจในปจจุบันสงผลใหหลายบริษัทผูผลิตสินคาตองปรับตัวและพัฒนากลยุทธการ

ดําเนินงานเพื่อตอบสนองตอความหลากหลายตามความตองการของลูกคาเฉพาะราย (Individualized Product) ดวยเหตุ

นี้ในงานวิจัยน้ีจึงมุงเนนการพัฒนาวิธีการในการจัดกลุมชิ้นสวนเพ่ือรองรับตอสภาวะการดังกลาวโดยสามารถปรับแตง 

(Modify) เฉพาะกลุมช้ินสวน โดยเร่ิมจากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางชิ้นสวนดวยวิธีเมตริกซความสัมพันธ (Design 

Structure Matrix, DSM) จากนั้นคํานวณคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ (Dependency Coefficient) เพ่ือใชในการสราง

โมดูลของชิ้นสวนประกอบดวยวิธีการจัดกลุมแบบขั้นตอน (Hierarchical Clustering) ซึ่งวิธีการที่พัฒนาขึ้น ไดนําไป

ประยุกตใชกับกรณีศึกษา แบบโครงสรางตัวถังรถยนตโดยสาร ผลที่ไดเกิดการสรางโมดูลยอยภายใตโมดูลเดิมทําใหงาย

ตอการปรับเปล่ียนการออกแบบ (Re-Design) ในแตละโมดูลโดยไมกระทบตอโครงสรางหลักของผลิตภัณฑ ซึ่งเปน

เคร่ืองมือที่จะสนับสนุนใหผูผลิตสามารถตอบสนองตอความตองการเฉพาะของลูกคาแตละรายไดอยางมีประสิทธิภาพ

มากย่ิงขึ้น 

คําสําคัญ เมตริกซความสัมพันธ (Design  Structure Matrix), การจัดกลุม (Clustering) 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
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การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

 

การบริหารประสบการณเพ่ือสรางพฤติกรรมความจงรักภักดีของลูกคา 

กรณีศึกษา ซูเปอรเซ็นเตอรในประเทศไทย 

 

ทรงศักด์ิ  วิจยัธรรมฤทธ์ิ1 และ ดร.ธีระ เตชะมณีสถิตย2 

1ภาควิชาบรหิารธุรกิจดุษฎีบัณฑิต คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยรังสิต จ.ปทุมธาน ี12000 
2ภาควิชาบรหิารธุรกิจดุษฎีบัณฑิต คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยรังสิต จ.ปทุมธาน ี12000 

E-mail: boatbigc@hotmail.com * 

 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้ทําการศึกษาถึงรูปแบบของประสบการณที่มีความสัมพันธกับพฤติกรรมความจงรักภักดีของลูกคา  โดยมี

วัตถุประสงคในการศึกษาถึงลักษณะประสบการณที่มีคุณคา จากกระบวนการการตัดสินใจซื้อสินคา เพ่ือนํามาวิเคราะหถึง

ประสบการณที่มีความสัมพันธตอพฤติกรรมความจงรักภักดี ในกลุมธุรกิจคาปลีกสมัยใหมรูปแบบซูเปอรเซ็นเตอร จาก

ปจจัยที่มีความสัมพันธตอความจงรักภักดีของลูกคาอันไดแก ตราสินคา ราคา โปรโมช่ัน โซอุปทาน สถานท่ี   การโฆษณา 

หีบหอการบรรจุ การบริการและบรรยากาศ  ระเบียบวิธีในการวิจัยนี้ไดใชวิธีการวิจัยเชิงปริมาณโดยการออกแบบสอบถาม

และเลือกประชากรจากการสุมตัวอยางแบงกลุมหลายขั้นตอน ผลการวิจัยพบวาปจจัยทั้ง 9 มิตินั้นมีความสัมพันธกับความ

จงรักภักดีของลูกคาอยางมีนัยสําคัญ โดยความจงรักภักดีของลูกคา นั้นกอใหเกิด ความพึงพอใจของลูกคาซึ่งทําใหเกิดการ

ขายที่เพ่ิมมากขึ้น ผลที่ตามมาคือการเจริญเติบโตของรายรับ สวนแบงตลาดที่เพ่ิมมากขึ้น และกําไรที่เพ่ิมมากขึ้น  

คําสําคัญ การบริหารประสบการณลูกคา, ความจงรักภักดีซูเปอรเซ็นเตอร 
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การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังท่ี 2 (CIOD 2011) 

11 พฤษภาคม 2554 ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 

 

 
การส่ือสารการตลาดเชิงบูรณาการ เพ่ือสรางคุณคาตราสินคา 

 

ณัฐกาญจน สุวรรณธารา1  และ ดร.ธีระ เตชะมณีสถิตย2 

1 ภาควิชาบริหารธุรกิจดุษฏีบัณฑิต คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยรังสิต จ.ปทุมธานี 12000 
2 ภาควิชาบริหารธุรกิจดุษฏีบัณฑิต คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยรังสิต จ.ปทุมธานี 12000 

E-mail: nattkarn2010@hotmail.com* 

 

 

บทคัดยอ 
ปจจุบันการส่ือสารการตลาดเชิงบูรณาการ เพื่อสรางคุณคาตราสินคา  เปนบทบาทหน่ึงท่ีสําคัญในการวางแผนกล

ยุทธตลาด และหากตองทําการแขงขันกับตราสินคาตางประเทศการแขงขันย่ิงรุนแรงมากขึ้น เพราะมีผลกระทบในเรื่องของ

การดําเนินธุรกิจ  การเปล่ียนแปลงของวัฒนธรรม และรายไดของประเทศ  และในขณะน้ีผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางในประเทศ

ไทย มีการแขงขันกันสูงมาก  สืบเนื่องมาจากท่ีประเทศไทย มีขอตกลงกรอบการคาเสรี ในการนําเขาของผลิตภัณฑ

เคร่ืองสําอางตางประเทศโดยไมมีการเสียภาษี เร่ิมป พ.ศ.2553 เปนตนไป   ทําใหผูประกอบการผลิตภัณฑเคร่ืองสําอาง

ไทยตองเผชิญกับการแขงขันที่รุนแรงขึ้น   

ดังน้ัน  การส่ือสารการตลาดเชิงบูรณาการเพื่อสรางคุณคาตราสินคาเคร่ืองสําอางของไทยจึงเปนเร่ืองที่สําคัญ

ผลการวิจัย พบวารูปแบบการส่ือสารท่ีสําคัญท่ีสุดคือการโฆษณา สําคัญนอยสุดคือการจัดแสดงสินคา สําหรับคุณคาตรา

สินคาสามารถทําใหผูบริโภคไดรูจักในระดับมากแต ความเช่ือมโยงและความภักดีอยูเพียงระดับปานกลางเทานั้น  

คําสําคัญ   การส่ือสารการตลาดเชิงบูรณาการ, คุณคาตราสินคา, เคร่ืองสําอางไทย  
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การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

 
การพัฒนาโปรแกรมคํานวณตนทุนการผลิตและราคาขาย 

สําหรับกระบวนการผลิตอุปกรณสารก่ึงตัวนํา 
 

สาโรช เวโรจน 1 นิธิ อัตถิ 2* วุฒินันท เจียมศักด์ิศิริ 2 ชาญเดช หรูอนันต 2 อัมพร โพธิ์ใย 2 และธีรเดช วุฒิพรพันธ 1 

1 ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 1518 ถนนพิบูลสงคราม แขวงวงศสวาง เขตบางซ่ือ จังหวัดกรุงเทพมหานคร 10800 
2 ศูนยเทคโนโลยีไมโครอิเล็กทรอนิกส (TMEC) สังกัด ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ  

51/4 หมูที่ 1 ถนนสุวินทวงศ ตําบลวังตะเคียน อําเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา 24000 

E-mail: nithi.atthi@nectec.or.th* 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาฐานขอมูลและโปรแกรมคํานวณตนทุนการผลิตและราคาขายสําหรับกระบวนการ

ผลิตอุปกรณสารก่ึงตัวนําของศูนยเทคโนโลยีไมโครอิเล็กทรอนิกส โดยออกแบบใหเปนโปรแกรมท่ีสามารถทํางานบน

เครือขายคอมพิวเตอรซึ่งใชภาษาจาวาและภาษามายดเอสคิวแอล (MySQL) ในการพัฒนาความสามารถของโปรแกรมจะ

ครอบคลุมถึงการวิเคราะหตนทุนแรงงาน ตนทุนวัสดุและสารเคมี รวมถึงตนทุนคาโสหุยอื่นๆ การออกแบบการทํางานของ

โปรแกรมไดออกแบบใหสอดคลองกับการทํางานของระบบควบคุมการผลิตภายในศูนยฯ นอกจากนั้นโปรแกรมยังสามารถ

เรียกดูขอมูลยอนหลังเพื่อเปรียบเทียบขอมูลในแตละลอตการผลิตและหาจุดคุมทุนโดยอาศัยขอมูลทางการตลาดของ

ผลิตภัณฑนั้นๆ เพื่อกําหนดกลยุทธดานการตลาดในการแขงขัน จากการสํารวจความพึงพอใจของกลุมตัวอยาง พบวา

ผูใชงานมีความพึงพอใจตอโปรแกรมดังกลาวโดยมีคะแนนเฉล่ียเทากับ 4.13 จากคะแนนเต็ม 5.0 คะแนน ซึ่งถือวามีความ

พึงพอใจมากในการใชงานโปรแกรม 

คําสําคัญ ตนทุนกิจกรรม กระบวนการผลิตอุปกรณสารก่ึงตัวนํา โปรแกรมคํานวณตนทุนการผลิต 
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การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

 

การพัฒนาเครื่องตรวจสอบสีกระเบื้องอัตโนมัติดวยวิธีการวิเคราะหจําแนกประเภท 
 

สายัณห เจนวิถีสุข1* และ จิรศิริพงศ เจริญภัณฑารักษ2 

1,2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต จังหวัดปทุมธาน ี12120 
E-mail: sayanc@scg.co.th* 

 

 

บทคัดยอ 
ปจจุบันการตรวจสอบคัดแยกกระเบื้องแตละรุนเพื่อใหมีกระเบ้ืองที่มีสีเหมือนกันอยูในรุนเดียวกันยังคงใชพนักงาน

ตรวจสอบดวยสายตา ซึ่งพบวาเกิดความคลาดเคล่ือนสูง บทความน้ีนําเสนอผลการศึกษาปรับปรุงวิธีการตรวจสอบสี

กระเบื้องเพ่ือใหไดเคร่ืองตรวจสอบสีกระเบื้องแบบอัตโนมัติ ซ่ึงประกอบดวยระบบการมองเห็นดวยคอมพิวเตอรและ

โปรแกรมการวิเคราะหจําแนกประเภท จากการทดลองใชเคร่ืองตรวจสอบสีกระเบ้ืองอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นในการตรวจสอบ

สีกระเบ้ือง 2 รุนขนาด 300 mm. x 300 mm. ไดแก รุน 34 จํานวน 440 แผน  และรุน 70 จํานวน 330 เปรียบเทียบกับการ

ใชพนักงานตรวจสอบ พบวาเคร่ืองตรวจสอบสีกระเบื้องอัตโนมัติสามารถจําแนกการแบงกลุมไดถูกตองรอยละ 96.88    

พนักงานสามารถจําแนกการแบงกลุมไดถูกตอง   คิดเปนรอยละ 67.5 

คําสําคัญ การวิเคราะหจําแนกประเภท, การตรวจสอบสีกระเบื้อง, ระบบการมองเห็นดวยคอมพิวเตอร 
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การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

 

การศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของการมีผูผลิตช้ินสวนในประเทศไทย 
: กรณีศึกษาช้ินสวนรถยนต 

 

สรายุทธ ใหมออง และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

 ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 
 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ปทุมธานี 12121 

E-mail: sarayut@tims-tech.co.th 

 

 

บทคัดยอ 
จากการเติบโตของความตองการรถยนตที่เพิ่มขึ้นอยางมากในปจจุบัน สงผลใหความตองการช้ินสวนรถยนตเกิดการ

ขยายตัวตามไปดวย โดยในปจจุบัน การผลิตชิ้นสวนรถยนตจําเปนตองใชวัตถุดิบบางประเภทที่นําเขาจากตางประเทศ ใน

การศึกษาน้ี ชิ้นสวนวัตถุดิบที่ทําการศึกษาเพื่อลดการนําเขาประกอบดวย 8 รายการ ซึ่งทั้งหมดน้ันเปนการนําเขาจาก

ประเทศญี่ปุน การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคคือ เพ่ือท่ีจะหาแนวทางในการลดการนําเขาช้ินสวนวัตถุดิบทั้ง 8 รายการ ซึ่ง

ผลจากการศึกษา สรุปไดวา แนวทางการลดการนําเขาชิ้นสวนวัตถุดิบที่เหมาะสม คือการจางบริษัทในประเทศไทยทําการ

ผลิตช้ินสวนเพื่อทดแทนการนําเขาชิ้นสวนทั้ง 8 รายการ 

คําสําคัญ การศึกษาความเปนไปได การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร การทดแทนการนําเขา 
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กรณีศึกษาการอนุรักษพลังงานในอาคารสถานศึกษาดวยโปรแกรมจําลอง 
การใชพลังงานในอาคาร 

 

ยุทธจักร หินทอง1 และ ชาญณรงค อัศวเทศานุภาพ2 

1เทคโนโลยีการจัดการพลังงานและสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 

99 ม.18 ต.คลองหน่ึง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12121 โทรศัพท 087-0451223  
2ผูชวยศาสตราจารย สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 

99 ม.18 ต.คลองหน่ึง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12121 โทรศัพท 02-564-3001-9 ตอ 3211  

E-mail: pange.group@gmail.com, acharnna@engr.tu.ac.th 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหการใชพลังงานในอาคารสถานศึกษา โดยการใชโปรแกรมจําลองการใช

พลังงานในอาคาร (eQuest) ซึ่งมุงเนนการใชพลังงานที่เกิดจากภาระการทําความเย็นบนพ้ืนที่ปรับอากาศ  ในการศึกษาได

ใชอาคารอํานวยการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต  ซึ่งเปนอาคารเรียนที่มีความสูง 7 ชั้นมา

เปนกรณีศึกษา วิธีการศึกษาคือ การสํารวจและเก็บขอมูลเบื้องตนของอาคาร ไดแก โครงสรางกรอบอาคารและวัสดุ 

ลักษณะการใชงานของอาคาร  ระบบไฟแสงสวางและอุปกรณไฟฟาที่ ใช  รวมถึงขนาดและประสิทธิภาพของ

เคร่ืองปรับอากาศ ในการสรางแบบจําลองอาคารและขอมูลขาเขาใหกับโปรแกรมจําลองการใชพลังงานในอาคาร สําหรับ

ใชในการคํานวณคาการใชพลังงานและคนหามาตรการอนุรักษพลังงานในอาคารตัวอยาง จากการศึกษาพบวาการ

ปรับปรุงกรอบอาคาร การปรับเปล่ียนพฤติกรรมการใชพลังงาน และการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ ในอาคาร

ตัวอยางอยางเหมาะสมจะสงผลใหสามารถลดการใชพลังงานลงได ซึ่งแนวทางการศึกษาท่ีนําเสนอในงานวิจัยคร้ังนี้แสดง

ใหเห็นถึงศักยภาพในการอนุรักษพลังงานของอาคารตัวอยางตอไปในอนาคต  

คําสําคัญ ภาระการทําความเย็น, อีเควส, โปรแกรมจําลองการใชพลังงานในอาคาร 
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การสรางภาพลักษณองคการ 
 

ศศิธร  งวนพันธ 1 และ ดร.ธีระ เตชะมณีสถิตย 2 

1ภาควิชาบริหารธุรกิจดุษฏีบัณฑิต คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยรังสิต จ.ปทุมธานี 12000 
2ภาควิชาบริหารธุรกิจดุษฏีบัณฑิต คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยรังสิต จ.ปทุมธานี 12000 

E-mail:3402081@rsu.ac.th * 

 

 

บทคัดยอ 
 การศึกษาการสรางภาพลักษณองคการ ( corporate image) กรณีศึกษาธุรกิจการคาปลีกสมัยใหม  เนื่องจาก

ปจจุบันการคาปลีกสมัยใหมมีการแขงขันกันสูงขึ้น  การสรางภาพลักษณองคการสามารถทําใหธุรกิจการคาปลีกสมัยใหม

เกิดการสรางภาพลักษณที่ย่ังยืนและผลกําไรในระยะยาวไดดีขึ้น การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะและ

แนวทางปฏิบัติในการสรางภาพลักษณองคการสําหรับธุรกิจการคาปลีกสมัยใหม   เปนการวิจัยเชิงคุณภาพ (qualitative 

research) มีการศึกษาคนควาจากเอกสาร ตํารา และงานวิจัยที่เก่ียวของ การเก็บรวบรวมขอมูลเปนการสัมภาษณเชิงลึก ( 

in- depth interview )กับผูบริหารดานการคาปลีกสมัยใหมและการสัมภาษณจากผูเช่ียวชาญดานการสรางภาพลักษณ

องคการ จากการศึกษา พบวาการสรางภาพลักษณองคการสําหรับธุรกิจการคาปลีกสมัยใหมนั้นประกอบไปดวย 

ภาพลักษณในการสรางกิจกรรมเพื่อสังคม(social image )ภาพลักษณพนักงาน(image of employees) ภาพลักษณสินคา

และบริการ( image of products and services)ภาพลักษณการส่ือสารทางการตลาด( image of marketing 

communications ) ภาพลักษณชองทางการจัดจําหนาย( image channels )ภาพลักษณสถานที่และส่ิงแวดลอม( image 

of working environment )ภาพลักษณอุปกรณที่ทันสมัย( image of modern equipment) จากการคนพบดังกลาวจะเปน

ประโยชนที่ดีตอไปในอนาคตสําหรับแนวทางปฏิบัติในการสรางภาพลักษณองคการใหกับธุรกิจการคาปลีกสมัยใหม  

คาํสําคัญ การสรางภาพลักษณองคการ, ธุรกิจการคาปลีกสมัยใหม 
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การศึกษาความเปนไปไดในการดําเนินธุรกิจการผลิตเคร่ืองสูบน้ํา 
ประเภททอสูบน้ําการเกษตรแบบปรับความยาวได 

 

นายชิตพงษ ชินสันติ1 และ ผศ.ดร ดนุพันธ วิสุวรรณ 2 

1นักศึกษาปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

E-mail: chitpong_tan@hotmail.com 

 

 

บทคัดยอ 
        งานวิจัยนี้เปนการศึกษาความเปนไปไดในการดําเนินธุรกิจการผลิตเคร่ืองสูบน้ําประเภททอสูบน้ําการเกษตรแบบปรับ

ความยาวได โดยผลิตภัณฑในปจจุบันไมสามารถปรับความยาวตามพื้นท่ีใชงานไดจึงกลายเปนขอจํากัด งานวิจัยน้ีจึง

พัฒนาทอสูบน้ําดังกลาวใหสามารถปรับความยาวไดตามตองการ และสามารถจําหนายไดในเชิงพาณิชย  งานวิจัยเร่ิมตน

ดวยการออกแบบพัฒนาผลิตภัณฑ จากน้ันจึงศึกษาความเปนไปไดดานการตลาดพบวายังคงมีอุปสงคของผลิตภัณฑนี้

เปนจํานวนมาก จากนั้นจึงศึกษาดานการผลิตเพ่ือรองรับอุปสงค ผลการศึกษาพบวาจะตองมีการลงทุนในการสรางโรงงาน

, เคร่ืองจักรท้ังหมด 9 เคร่ืองและอื่นๆรวมเปนเงิน 27 ลานบาท สําหรับการศึกษาดานการบริหารพบวาจะตองใชบุคลากร

จํานวน 43 คนเพ่ือปฏิบัติงานในตําแหนงตางๆ และเม่ือศึกษาดานการเงินพบวาการดําเนินธุรกิจจะใหผลตอบแทนทางการ

เงิน มูลคาเงินปจจุบัน = 5,147,754 บาท, อัตราผลตอบแทน = 15.17% และระยะเวลาคืนทุน = 3.27 ป ดังนั้นการดําเนิน

ธุรกิจน้ีจึงมีความเปนไปไดในการลงทุนเชิงพาณิชยตอไป 

คําสําคัญ การศึกษาความเปนไปไดในการดําเนินธุรกิจ , เคร่ืองสูบน้ําประเภททอสูบน้ําการเกษตรแบบปรับความยาวได 
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การประยุกตใชการจัดการความรู : กรณีศึกษา 
 

นนทวรรษ ต้ังวรการพานิช และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ปทุมธานี 12121 

E-mail : thunderstorm448@hotmail.com 

 

 

บทคัดยอ 
ในสภาวะที่มีการแขงขันสูงเชนปจจุบัน องคกรทุกองคกรจําเปนตองหาวิธีการในการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ

และตนทุนการผลิต ในกระบวนการของการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑและลดตนทุนการผลิตนั้น จําเปนตองมีความรู

มาเก่ียวของ การจัดการความรูที่ดีจึงมีสวนชวยใหเกิดการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑและลดตนทุนการผลิต งานวิจัยนี้

จึงไดศึกษาถึงการประยุกตใชการจัดการความรูเพื่อใหเกิดการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑและลดตนทุนการผลิต โดย

ไดศึกษาถึงความรูที่เก่ียวของกับการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑและลดตนทุนการผลิตของกรณีศึกษา หลังจากนั้นจึง

ไดทําการจัดหมวดหมูความรู และไดออกแบบระบบสารสนเทศเพื่อเปนเคร่ืองมือชวยในการจัดการความรู ซึ่งระบบ

สารสนเทศนี้จะทําใหการเขาถึงความรูเปนไปไดโดยสะดวกและรวดเร็ว อีกท้ังยังสามารถแบงปนความรู ซึ่งจะทําใหเกิดการ

เรียนรูและสามารถนําความรูนั้นไปใชในการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑและลดตนทุนการผลิตอีกดวย ผลจากการนํา

การจัดการความรูดังกลาวไปประยุกตใชในองคกรกรณีศึกษาพบวา จํานวน  ไคเซ็นชีทจากการขยายผลอยูในระดับรอยละ 

8-17 และความพึงพอใจของผูที่เก่ียวของในการประยุกตใชการจัดการความรู อยูในระดับรอยละ 81-92 
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ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการวิเคราะหสินเช่ือในภาคอุตสาหกรรม 
 

ฐิติพร ลวดทอง และจิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ปทุมธานี 12121 

E-mail: titiporn@smebank.co.th 

 

 

บทคัดยอ 
ในการลงทุน เกือบทุกองคกรจะเร่ิมดําเนินงานโดยใชเงินลงทุนสวนหน่ึงจากการกูยืม โดยเฉพาะการลงทุนใน

ภาคอุตสาหกรรม ซึ่งจําเปนตองใชเงินลงทุนที่สูง การกูยืมหรือการขอสินเชื่อจากธนาคารหรือสถาบันทางการเงินจึงเปนส่ิง

ที่จําเปนอยางย่ิง งานวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงปจจัยที่มีอิทธิพลตอการวิเคราะหสินเชื่อในภาคอุตสาหกรรม โดยทําการศึกษา

กับธนาคารพัฒนาวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอมแหงประเทศไทย ผลของงานวิจัยน้ีจะเปนแนวทางในการวิเคราะห

สินเชื่อใหกับผูวิเคราะหสินเชื่อและเปนแนวทางใหผูลงทุนจัดเตรียมเอกสารและความพรอมในการขอสินเชื่อ จากการศึกษา 

พบวา ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการวิเคราะหสินเชื่อในภาคอุตสาหกรรม ไดแก คุณสมบัติของผูกู ความสามารถ ในการชําระหน้ี 

เงินทุน หลักประกัน รวมทั้งสภาวะเศรษฐกิจท่ีเปนอยูและแนวโนม 

คําสําคัญ ปจจัยที่มีอิทธิพล, สินเชื่อ 
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การพัฒนากลยุทธการแขงขันทางธุรกิจของสายการบินตนทุนตํ่า 
 

ธิดารัตน สืบสงา และ ดนุพันธ วิสุวรรณ 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ปทุมธานี 12120 

E-mail: thidarat.aor@gmail.com 

 

 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการพัฒนากลยุทธการแขงขันทางธุรกิจของสายการบินตนทุนตํ่าเพื่อใหทราบถึงทัศนคติของ

ผูบริโภคที่มีตอปจจัยสวนประสมทางการตลาดโดยผลจากการศึกษา สามารถนํามาใชเปนขอมูลสําหรับผูประกอบการสาย

การบินตนทุนตํ่าเพื่อสามารถนํามาใชเปนแนวทางในการพัฒนาและปรับปรุงกลยุทธการแขงขันทางธุรกิจใหสอดคลองกับ

กับความตองการของผูใชบริการตอไปในอนาคตเนื่องจากปจจุบันธุรกิจน้ีเติบโตและมีการแขงขันสูง จึงไดศึกษากลยุทธการ

แขงขันทางธุรกิจเฉพาะการออกแบบสวนประสมทางการตลาดอันประกอบดวย ผลิตภัณฑ ราคา ชองทางการจัดจําหนาย 

การสงเสริมการตลาด บุคลากร กระบวนการใหบริการ และการนําเสนอลักษณะทางกายภาพ งานวิจัยใชแบบสอบถามเปน

เคร่ืองมือในการศึกษา และใชการวิเคราะหดวยสถิติเชิงพรรณนาในการวิเคราะหระดับความสนใจและการเดินทางบอยเพื่อ

หากลุมลูกคาเปาหมายที่จะนํามาใชในการกําหนดกลยุทธและสถิติอางอิงในการวิเคราะหความแตกตางของทัศนคติของ

กลุมเปาหมาย ผลของงานวิจัยไดนํามาใชในการออกแบบสวนประสมทางการตลาดสําหรับกลุมเปาหมายแตละกลุมและ

ไดนําไปประเมินผลการออกแบบโดยผูบริหารระดับสูงโดยหลายขอเสนอจากการออกแบบโดยรวมอยูในระดับสูง อาทิ เชน 

การสํารองที่นั่งหรือซ้ือบัตรโดยสารทางโทรศัพท Smart phoneและท่ีศูนยการคา เปนตน 

คําสําคัญ ปจจัยสวนประสมทางการตลาด, พัฒนากลยุทธการแขงขันทางธุรกิจ, สายการบินตนทุนตํ่า 
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การศึกษาความเปนไปไดของการจัดต้ังกระบวนการชุบดีบุกดวยไฟฟา 
ผลิตภัณฑทรานซิสเตอร 

 

เชิดพงษ บุญสง1 และ จิรรัตน  ธีระวราพฤกษ2 

1ที่ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ปทุมธานี 12121 

E-mail: cherdpong.b@hotmail.com 

 

 

บทคัดยอ 
จากการเติบโตอยางรวดเร็วของอุตสาหกรรมอิเล็คโทรนิกส สงผลใหบริษัทกรณีศึกษาซ่ึงเปนบริษัทผลิต ผลิตภัณฑ

ทรานซิสเตอร มียอดความตองการเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและตอเนื่อง กระบวนการชุบดีบุกดวยไฟฟา เปนกระบวนการหลัก

กระบวนการหนึ่ง ของการผลิตผลิตภัณฑดังกลาว โดยในปจจุบัน บริษัทกรณีศึกษาจางบริษัทภายนอกดําเนินการใน

กระบวนการดังกลาว บริษัทกรณีศึกษามีแนวคิดในการลงทุนจัดต้ังกระบวนการชุบดีบุกดวยไฟฟา และดําเนินการเอง

ภายในบริษัท การศึกษาน้ีจึงเปนการวิเคราะหการลงทุนของการจัดต้ังกระบวนการชุบดีบุกดวยไฟฟา โดยจะเร่ิมจากการ

วิเคราะหดานเทคนิคและดานการดําเนินงาน สุดทายจะทําการวิเคราะหดานการเงิน ผลการศึกษาพบวา การจัดต้ัง

กระบวนการชุบดีบุกดวยไฟฟา จะทําใหสามารถประหยัดเงินไดถึงเดือนละ 1.2 ลานบาท และมีระยะเวลาคืนทุน 1.4 ป 

คําสําคัญ การวิเคราะหการลงทุน กระบวนการชุบดีบุกดวยไฟฟา  
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การพัฒนาโปรแกรมการจัดการสินคาคงคลังและพยากรณการส่ังซื้อสารเคมี 
สําหรับกระบวนการผลิตอุปกรณสารก่ึงตัวนํา 

 

นิธิกุล แซโล1 นิธิ อัตถิ2* วุฒินันท เจียมศักด์ิศิริ2 ชาญเดช หรูอนันต2 อัมพร โพธิ์ใย2 และ ธีรเดช วุฒิพรพันธ1 

1ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

1518 ถนนพิบูลสงคราม แขวงวงศสวาง เขตบางซ่ือ จังหวัดกรุงเทพมหานคร 10800 
2ศูนยเทคโนโลยีไมโครอิเล็กทรอนิกส (TMEC) ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (NECTEC) 

51/4 หมูที่ 1 ถนนสุวินทวงศ ตําบลวังตะเคียน อําเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา 24000 

E-mail: nithi.atthi@nectec.or.th
*
 

 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มุงพัฒนาโปรแกรมการจัดการสินคาคงคลังและพยากรณการส่ังซ้ือสารเคมี สําหรับกระบวนการผลิต

อุปกรณสารก่ึงตัวนําของศูนยเทคโนโลยีไมโครอิเล็กทรอนิกส (TMEC) เพ่ือรองรับกําลังการผลิตที่จะเพิ่มขึ้นในอนาคต โดย

ใชภาษาจาวา (JAVA script) สําหรับสวนติดตอกับผูใชงานผานทางแมขาย (Server) และสรางระบบฐานขอมูลโดยใชมาย

เอสคิวแอล (MySQL) ซึ่งโปรแกรมดังกลาวสามารถบันทึกและตรวจสอบปริมาณสารเคมีเขา-ออกในคลังสารเคมี ดวย

ระบบบารโคด (Barcode interface) และยังสามารถตรวจสอบปริมาณการใชสารเคมีภายในเครื่องจักรได โดยวิเคราะห

ขอมูลจากระบบบริหารจัดการการผลิตของศูนยฯ ตามเวลาและการผลิตจริง อีกทั้งยังมีระบบแจงเตือนพนักงานเม่ือ

ปริมาณสารเคมีคงเหลือใกลเคียงกับระดับท่ีกําหนด หรือในกรณีที่สารเคมีหมดอายุ นอกจากนี้ยังสามารถวางแผนการ

ส่ังซื้อสารเคมีที่เหมาะสม โดยอาศัยทฤษฏีระบบขนาดการสั่งซื้อที่ประหยัด (Economic Order Quantity, EOQ) และ

ทฤษฎีจุดส่ังซ้ือใหม (Reorder Point, ROP) จากการประเมินการใชงานโดยใชแบบสอบถาม พบวาผูใชงานโปรแกรม

ดังกลาวมีระดับความพึงพอใจมาก 

คําสําคัญ : จุดส่ังซื้อใหม ปริมาณการส่ังซื้อท่ีประหยัด สินคาคงคลัง ระบบสารสนเทศ 
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การลดเวลาการทํางานของกระบวนการกรีดเสนดาย 
โดยการพัฒนาเครื่องกรอเสนดาย 

 

พรเทพ แกวเช้ือ1   วรินทร  เกียรตินุกูล 2  อุษาวดี อินทรคลาย 3 ดวงใจ ทาแกว  4 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร กระทุมราย หนองจอก กรุงเทพ 

E-mail: ouijishiro@yahoo.com ,084-880-0068 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยมีวัตถุประสงคทําการลดระยะเวลาในการทํางานของกระบวนการกรีดเสนดายจากหลอดดายที่เหลือจากการ

ทอ   ในแผนกสโตร   ของโรงงาน A จํากัด  เน่ืองจากกระบวนการกรีดเสนดายที่เหลือจากการทอ  เพื่อนําหลอดดายกลับไป

ใชใหม     การกรีดหลอดดายแบบเกาเปนการใหพนักงานใชมีดกรีดทําใหเสียเวลา และเกิดอุบัติเหตุไดงาย และเกิดงาน

คางอยูในแผนกสโตรเปนจํานวนมาก   รวมไปถึงทําให เกิดความเสียหายแกหลอดดายจากการกรีด  ผูวิจัยจึงมีแนวคิด

แกไขปญหาโดยการสรางเคร่ืองกรอเสนดายเขามาชวยในการทํางานของการกรีดเสนดาย    โดยมุงเนนการลดเวลาการ

ทํางานและความเสียหายของหลอดดายในกระบวนการกรีดเสนดาย    หลังจากทําการปรับปรุงวิธีการทํางานใหมสามารถ

ลดเวลาการทํางานในสายการกรีดเสนดายของหลอดเขียวแกนเล็กเวลาเฉล่ียกอนปรับปรุง 31.87 วินาทีตอช้ิน หลัง

ปรับปรุงเวลาเฉล่ียเปน 12.18 วินาทีตอช้ินสามารถลดเวลาลงได 61.78 เปอรเซ็นต หลอดดายจงสถิตเวลาเฉล่ียกอน

ปรับปรุง 39.48 วินาทีตอช้ิน หลังปรับปรุงเวลาเฉลี่ยเปน 14.83 วินาทีตอชิ้น สามารถลดเวลาลงได 62.44 เปอรเซ็นต   

หลอดแกนยอมเวลาเฉล่ียกอนปรับปรุง 69.69 วินาทีตอช้ิน หลังปรับปรุงเวลาเฉล่ียเปน 17.54 วินาทีตอช้ิน  สามารถลด

เวลาลงได 74.83 เปอรเซ็นต และนอกจากนั้นยังสามารถลดความเสียหายของหลอดดายลงได 100 เปอรเซ็นต 

คําสําคัญ การลดเวลา , หลอดดาย , เย็บเส้ือผา , ลดอุบัติเหตุ 
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แนวทางการลดความสูญเสียของพัสดุ : กรณีศึกษา สายการบรรจุสุรา    
 

วสุ งามภักด์ิ และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร  

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ปทุมธานี 12121 

kaewasu@hotmail.com 

 

บทคัดยอ 
 จากการศึกษาอัตราการสูญเสียของพัสดุในสายการบรรจุสุราของบริษัทกรณีศึกษา พบวา อัตราการสูญเสียที่สูงที่สุด

สองอันดับแรกคือ ขวดบรรจุสุราขนาด 350 มิลลิลิตรและฝาเกลียว จากการวิเคราะหสาเหตุของการสูญเสียดวยเคร่ืองมือ

ผังกางปลา พบวา สาเหตุที่สําคัญคือ 1) พนักงานขาดทักษะและความรูความเขาใจในการทํางาน 2) เคร่ืองจักรขาดการ

บํารุงรักษา และ 3) สภาพแวดลอมไมเหมาะสม เม่ือทราบถึงสาเหตุของการสูญเสียจึงไดหาแนวทางในการแกไข โดยได

ดําเนินการช้ีแจงความเขาใจในการควบคุมงานของหัวหนางานและปรับปรุงวิธีการทํางาน จัดทําแผนการบํารุงรักษา และ

ปรับปรุงสภาพแวดลอมในการทํางานดานแสงสวางเพ่ือใหเพียงพอตอการทํางานและตรวจสอบความผิดปกติของ

ผลิตภัณฑ นอกจากนี้ ยังไดจัดทําเปนมาตรฐานในการปฏิบัติงานและประกาศใหพนักงานทราบ ผลจากการดําเนินงาน

เปนเวลา 3 เดือน พบวา ความสูญเสียของขวดบรรจุสุราขนาด 350 มิลลิลิตรลดลง จากรอยละ 1.93 เหลือรอยละ 0.38 

และปญหาความสูญเสียของฝาเกลียวลดลงจากรอยละ 2.07 เหลือรอยละ 0.11 
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11 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 

 

พัฒนาวิธีการในการติดตามผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการออกแบบเพื่อ 
รองรับการผลิตตามความตองการเฉพาะ 

 

นุจิรา  โคตรหานาม1 และ ณัฐวุฒิ  จันทรทอง1 

ภาควิชาวิศวกรรมการผลิต  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

1518 ถนนพิบูลสงคราม เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร 108001 

E-mail: nujira.k@gmail.com. 

 

บทคัดยอ 
 จากการพัฒนาสินคาใหมหรือผลิตภัณฑตามความตองการเฉพาะของลูกคา สวนใหญเปนการแกไขดัดแปลง

ผลิตภัณฑที่มีอยูเดิม ซึ่งการเปล่ียนแปลงเพียงหนึ่งช้ินสวนสามารถสงผลกระทบตอชิ้นสวนอื่นๆ ที่ประกอบเขาดวยกัน 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มุงเนนการพัฒนาวิธีการและเคร่ืองมือที่ชวยใหผูประกอบการสามารถทราบถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นเม่ือมีการ

เปล่ียนแปลง โดยการวิเคราะหโครงสรางหนาที่การทํางาน (Functional Requirement) กับชิ้นสวนประกอบ นําผลลัพธที่

ไดมาศึกษาความสัมพันธระหวางชิ้นสวนประกอบ โดยพิจารณาความสัมพันธดานพ้ืนที่และการสงผานพลังงาน และ

กําหนดคาความสัมพันธในเมตริกความสัมพันธ (Design Structure Matrix, DSM) เพื่อนํา ไปจัดลําดับความสัมพันธของ

ชิ้นสวนประกอบ โดยการทํา Partitioning ดวยวิธี Reachability Matrix ผลที่ไดคือโครงสรางความสัมพันธของชิ้น

สวนประกอบใหมที่รองรับตอการติดตามผลกระทบของการเปล่ียนแปลง และแสดงสถานะของชิ้นสวนที่เกิดผลกระทบเม่ือ

มีการเปล่ียนแปลง ซึ่งชวยใหผูออกแบบสามารถประเมินความยากงายของการผลิต จํานวนช้ินสวนท่ีตองปรับปรุงหรือ

เปล่ียนแปลงไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

คําสําคัญ:  การเปล่ียนแปลงการออกแบบ, เมตริกความสัมพันธ 
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11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

การลดอาการเจ็บปวดบริเวณหลังสวนลางของเกษตรกรผูกรีดยางพาราในขั้นตอน
การกรีดยาง ในตําบลไชยราช อําเภอบางสะพานนอย จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

 

บัณฑิตย ชูบัวทอง1* ยุทธชัย บรรเทิงจิตร2** 

1, 2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 1518 ถนนพิบูลสงคราม แขวงวงศสวาง เขตบางซ่ือ จังหวัดกรุงเทพมหานคร 10800 

E-mail: toonpat_eng@hotmail.com *  ytc@kmutnb.ac.th** 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดอาการเจ็บปวดบริเวณหลังสวนลางอันเนื่องมาจากการทํางานของเกษตรกรผูกรีด

ยางพาราในตําบลไชยราช อําเภอบางสะพานนอย จังหวัดประจวบคีรีขันธ จากการสํารวจสุขภาพของเกษตรกรจํานวน 52 คน 

สรุปไดวาเกษตรกรมีอาการเจ็บปวดบริเวณหลังสวนลางจากขั้นตอนการกรีดยางมากท่ีสุดถึง 30 คน จากทั้งหมด 52 คน หรือ

รอยละ  58 และมีคา AI เฉล่ีย 3.8 จึงเลือกที่จะลดอาการเจ็บปวดบริเวณหลังสวนลางในขั้นตอนการกรีดยาง จากการวัดคา 

RULA โดยแยกเปนการกรีดยางหนาระดับบน กลาง และลาง เทากับ 6.4, 6.8 และ 6.8 คะแนน ตามลําดับ และคา EMG โดย

แยกเปนการกรีดยางหนาระดับบน กลาง และลาง ที่กลามเนื้อ Infraspinatus ดานซายและขวามีคา (25.5, 34.0), (45.4, 

52.1) และ (55.3, 59.5) μV. ตามลําดับ ที่กลามเนื้อ Erector Spinae ดานซายและขวามีคา (24.9, 27.1), (38.3, 46.2) และ 

(45.3, 53.2) μV. ตามลําดับ ซึ่งอยูในระดับที่ตองมีการปรับปรุงทาทางการทํางานทันที จึงปรับปรุงทาทางการทํางานใหมีการ

กมหลังที่นอยลง จากนั้นจึงวัดคา AI มีคาเฉลี่ย 2.6 คา RULA โดยแยกเปนการกรีดยางหนาระดับบน กลาง และลาง เทากับ 

2.2, 2.4 และ 2.8 คะแนน ตามลําดับ และคา EMG โดยแยกเปนการกรีดยางหนาระดับบน กลาง และลาง ที่กลามเน้ือ 

Infraspinatus ดานซายและขวามีคา (20.2, 26.4), (23.7, 30.0) และ (27.0, 31.8) μV. ตามลําดับ ที่กลามเน้ือ Erector 

Spinae ดานซายและขวามีคา (17.9, 21.6), (20.9, 25.5) และ (23.4, 28.6) μV. ตามลําดับผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของตัว

แปรตางๆ กอนและหลังการปรับปรุงทาทางการทํางาน โดยใชสถิติ Pair t-test พบวาคา AI คา RULA และคา EMG ลดลง

อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ที่หนายางระดับกลาง และระดับลาง 
 

คําสําคัญ การยศาสตร, การลดอาการเจ็บปวดหลัง, เกษตรกรผูกรีดยางพารา 
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จุดเหมาะสมในการเปล่ียนตัวกรองอากาศของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันกาซ  
 

ยุทธนา  สินถาวร1*  ยุทธชัย  บรรเทิงจิตร2** 
1, 2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 1518 ถนนพิบูลสงคราม แขวงวงศสวาง เขตบางซ่ือ จังหวัดกรุงเทพมหานคร 10800 

E-mail: yuttana.s@amatabgrimmpower.com* ytc@kmutnb.ac.th ** 

 
บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพ่ือกําหนดแรงดันตกครอมที่เหมาะสมท่ีจะตองเปล่ียน (1) ชุดกรองอากาศขั้นตน และ(2) 

ชุดกรองอากาศละเอียดในชุดปอนอากาศเขาเคร่ืองกําเนิดไฟฟากังหันกาซ ซึ่งในปจจุบันจะเปล่ียนตามที่ผูผลิตกําหนดเม่ือ

มีแรงดันตกครอม 3.0 และ 4.0 mbar ตามลําดับ ซึ่งการเปล่ียนตัวกรองอากาศที่ปฏิบัติดังกลาวทําใหโรงงานมีความ

สูญเสียเฉลี่ย 148,039.6 บาทตอเดือน จึงไดศึกษาคาแรงดันตกครอมที่เหมาะสมในการเปล่ียนชุดกรองอากาศดังกลาว

โดยคํานวณหาแรงดันตกครอมที่ทําใหความสูญเสียตํ่าท่ีสุด จากการบันทึกขอมูลและการคํานวณโดยใชหลักเศรษฐศาสตร

สรุปไดวาแรงดันตกครอมที่ควรเปล่ียนตัวกรองอากาศทั้งสองดังกลาวควรเปน 1.4 และ 3.2 mbar ตามลําดับ ซึ่งจะทําใหมี

ความสูญเสียเฉล่ีย 120,902.9 บาทตอเดือนหรือลดลงเฉล่ีย 27,136.8 บาทหรือรอยละ 18.3%  

 

คําสําคัญ แรงดันตกครอมตัวกรองอากาศ, จุดเหมาะสมในการเปล่ียนตัวกรองอากาศ 
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การเทียบเคียงงานกอสรางโครงสรางพ้ืนฐานสกอรบอรดของกรมพลศึกษา 
 

ประพัน  ไพรอังกูร 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการและการจัดการ  คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยศิลปากร 

อ.เมือง  จ.นครปฐม 73000 

Por_Prapan@hotmail.com 

 

บทคัดยอ    
 งานวิจัยนี้เปนการเทียบเคียงโดยใชระเบียบวิธีวิจัยเชิงสํารวจ  ซึ่งการวิจัยเร่ิมจากการออกแบบสอบถามและสงใหผูที่มี

สวนเก่ียวของกับการบริหารจัดการอาคารสถานกีฬา  การจัดการงานกอสราง  และการบริหารกิจกรรมโครงการของกรมพล

ศึกษาภายในสนามกีฬาแหงชาติ  ผลการตอบกลับของแบบสอบถามมีความสมบูรณเปนรอยละ 100  จากการวิเคราะหเชิง

สถิติ  พบวา ปญหาท่ีสําคัญของการดําเนินการติดต้ังสกอรบอรดอยูในชวงงานติดต้ังโครงสรางสกอรบอรด  เนื่องจากอาคาร

สถานกีฬาจําเปนตองใชงานตลอดเวลาดังน้ันผูที่รับผิดชอบตองมีการวางแผนงานอยางชัดเจนนับต้ังแตการจัดทํารางขอบเขต

ของงาน  แผนการใชพื้นที่  และความชํานาญของเจาหนาที่ทุกฝาย  ทั้งวิศวกรโครงสราง  วิศวกรงานระบบ  ชางเทคนิคที่จะทํา

การกอสรางโครงสรางที่รองรับสกอรบอรดที่มีความมั่นคงแข็งแรง  เพราะเปนพื้นที่สาธารณะ  จากการเทียบเคียงพบวางานท่ีมี

การวางแผน  การรางขอบเขต  และมีการบริหารจัดการทั้งดานวิศวกรรมและการใชอาคารสถานกีฬาจะมีผลกระทบกับการ

บริหารงบประมาณและเวลานอยกวาการดําเนินการที่ขาดการวางแผนที่ทําใหไมสามารถควบคุมการเบิกจายงบประมาณไดที่

กําหนด  สุดทายนี้งานวิจัยน้ีไดเสนอแนวทางเพื่อปรับปรุงการบริหารงานกอสรางของกรมพลศึกษาใหมีประสิทธิภาพในทุก

ดานย่ิงขึ้นตอไป 

คําสําคัญ  วิธีวิถีวิกฤต,  เทคนิคการตรวจสอบและประเมินผลโครงการ,  การเทียบเคียง,  การบริหารจัดการ 
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การประยุกตเทคนิค Greedy Randomized Adaptive Search Procedure  
 (GRASP) สําหรับจัดเสนทางการขนสงสินคาที่เหมาะสมในระบบมิลครัน 

 
ฐิติพันธ   คําอายวัฒนา*  วิชัย รุงเรืองอนันต* * 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  

1518 ถนนพิบูลสงคราม แขวงวงศสวาง เขตบางซ่ือ กรุงเทพฯ 10800  

Email: tkamaiwa@visteon.com  r_vichai@yahoo.com 

* นักศึกษาปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา

พระนครเหนือ 

** อาจารยประจํา ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา 

พระนครเหนือ 
 
บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปญหาการจัดเสนทางการขนสงสินคาในระบบมิลครันท่ีขนสงสินคาจากโรงงาน

ผูผลิตชิ้นสวนไปยังโรงงานประกอบรถยนตตัวอยาง โดยประยุกตวิธีฮิวริสติก Greedy Randomized Adaptive Search 

Procedure (GRASP) ในการหาเสนทางการขนสงที่มีระยะทางการขนสงรวมท่ีส้ันที่สุด เพ่ือชวยในการตัดสินใจเลือกเสนทาง

การเดินรถและบริหารจัดการเสนทางใหมีประสิทธิภาพสูงสุด ของโรงงานประกอบรถยนตตัวอยางที่มีโรงงานผูผลิตชิ้นสวนซ่ึง

ครอบคลุมพื้นที่ 5 จังหวัด โดยขั้นตอนการดําเนินการศึกษาเร่ิมจากการศึกษาสภาพทั่วไปของโรงงานประกอบรถยนต

ตัวอยาง วิเคราะหปญหาการจัดเสนทางเดินรถขนสงปจจุบัน ประยุกตวิธีการ Greedy Randomized Adaptive Search 

Procedure (GRASP) ในการจัดเสนทางการเดินรถขนสง ขั้นตอนนี้ประกอบไปดวย 2 ขั้นตอนยอย คือกระบวนการสราง

คําตอบเร่ิมตนและขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพคําตอบ ในขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพคําตอบใชสองวิธี คือวิธีการสลับ

เปล่ียนตําแหนงของลูกคา (Swap Customer) และวิธียายตําแหนงลูกคาขามเสนทาง (Move Exchanges) เพ่ือใหไดคําตอบ

ที่ดีที่สุด ผลการศึกษาพบวาสามารถลดระยะทางเดินรถขนสงช้ินสวนวัตถุดิบลง 658 กิโลเมตรตอวัน จากเดิมมีระยะทาง

เทากับ 2,268 กิโลเมตรตอวัน ลดลงเหลือเพียง 1,610 กิโลเมตรตอวัน หรือลดลงเทากับ 29 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังสามารถ

ลดจํานวนรถขนสงจากเดิม 8 เท่ียวตอวัน ลดลงเหลือเพียง 6 เท่ียวตอวัน 

 

คําสําคัญ  มิลครัน  Greedy Randomized Adaptive Search Procedure (GRASP) 
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ผลกระทบวัสดุแกนกลางโพลียูริเทนโฟมตอสมบัติเชิงกลของวัสดุแซนวิช 
 

เอกชัย รอดพิสา, ศิริชัย ตอสกุล 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

จ.ปทุมธานี 

 E-mail: ekkachai.r@rmutk.ac.th 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลกระทบของวัสดุแกนกลางโพลียูริเทนโฟมตอสมบัติเชิงกลของวัสดุแซนวิช 

โดยการใชแผนประกบแซนวิชเปนวัสดุเหล็กกลาไรสนิมตามมาตรฐาน JIS เกรด SUS 304 หนา 1 มิลลิเมตร และใชวัสดุ

แกนกลางเปนโพลียูริแทนโฟมที่ระดับความหนาแนนส่ีระดับคือ 0.15, 0.30, 0.45 และ 0.60 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

โดยชิ้นงานทดสอบมีความกวาง 50.8 ยาว 254 และหนา 10 มิลลิเมตร ดําเนินการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C393-

00 ดวยการกําหนดรูปแบบการทดสอบรับแรงดัดสามรูปแบบ คือ Midspan Loading, Third Point Loading และ Quarter 

Point Loading ซึ่งจากการทดลองพบวา ความสามารถในการรับแรงดัดแปรผันกับความหนาแนนของช้ันโฟม ซึ่งสามารถ

รับแรงดัดสูงสุดจากการทดสอบแบบ Midspan Loading 1.16 กิโลนิวตัน, Third Point Loading 0.60 KN และ Quarter 

Point Loading 0.92 กิโลนิวตัน ที่ระดับความหนาแนนของช้ันโฟม 0.60 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  

 

คําสําคัญ:  วัสดุแซนวิช, โพลียูลีเทนโฟม, SUS 304 
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คํานํา 
 

 ในยุคท่ีมีการแขงขันท่ีสูงเชนปจจุบัน องคกรอุตสาหกรรม จําเปนตองมีการปรับตัวและพัฒนาการ

ดําเนินงานอยางตอเน่ือง เพื่อใหองคกรสามารถอยูรอดและประสบความสําเร็จได นอกจากน้ี การนําเทคโนโลยีท่ี

เหมาะสมมาประยุกตใชกับองคกรอุตสาหกรรมก็เปนส่ิงจําเปน การใชเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมน้ีจะทําใหกระบวนการ

ดําเนินงานมีความทันสมัยและคลองตัว และสงผลใหผลิตภัณฑมีคุณภาพสูง อันจะนํามาซึ่งผลประกอบการท่ีดี และ

สามารถแขงขันในตลาดการคาไดอยางยั่งยืน 

 ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร รวมกับภาควิชาวิศวกรรม

อุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี และคณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี   

มหานคร ไดจัดการประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ  คร้ังท่ี 2 ซึ่งเปนสวนหน่ึงท่ี

จะสงเสริมงานวิจัยและเผยแพรความรูทางวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรม ท้ังในเชิงทฤษฎีและ

การประยุกตใช อันจะทําใหองคกรอุตสาหกรรมตางๆ ไดนํางานวิจัยและความรูทางวิชาการไปประยุกตใชในการ

ดําเนินงานทางอุตสาหกรรม ซึ่งจะทําใหเกิดการพัฒนาการดําเนินงานอยางตอเน่ือง อันจะสงผลใหองคกรอุตสาหกรรม

เหลาน้ันมีการพัฒนาและสามารถแขงขันในตลาดการคาได และภาคอุตสาหกรรม ไดพบปะแลกเปล่ียนความรู และ

ประสบการณ อันจะนําไปสูความรวมมือทางการวิจัยและทางวิชาการตอไป 

 ในนามของกรรมการจัดงาน ขอขอบพระคุณผูเขารวมประชุมทุกทานท่ีไดสละเวลาเขารวมการประชุม

วิชาการแหงชาติคร้ังน้ี ขอขอบคุณผูบริหารคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ท่ีใหการสนับสนุนการจัด

งาน ขอขอบคุณคณะกรรมการกลั่นกรองบทความ และท่ีสําคัญขอขอบคุณคณะกรรมการจัดการประชุม อัน

ประกอบดวย คณาจารย เจาหนาท่ี และนักศึกษาปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ภายใตการอํานวยการของ 

ผูชวยศาสตราจารย ดร. อภิวัฒน  มุตตามระ ท่ีทําใหงานประชุมน้ีสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 

 หวังเปนอยางยิ่งวา การจัดการประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ัง

ท่ี 2 ประจําป 2554 คร้ังน้ี จะเปนประโยชนตอทานผูเขารวมประชุม รวมท้ังทานผูศึกษางานวิจัยจากเอกสาร

ประกอบการประชุม ตลอดจนเปนประโยชนตอการพัฒนาภาคอุตสาหกรรมของประเทศตามวัตถุประสงคของงานท่ีได

ต้ังไว  
   

       
        (ผูชวยศาสตราจารย ดร. วุฒชิยั  วงษทัศนียกร) 

              หัวหนาภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

                 คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
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  การจัดการประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังท่ี 2 ประจําป

การศึกษา  2554  ภายใตการดําเนินงานของโครงการบัณฑิตศึกษา   ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  รวมกับภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกลาธนบุรี และคณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร ในปน้ีนับวาไดรับการสนับสนุนในการสง

บทความทางวิชาการจากท้ังภายในและภายนอกสถาบันเปนอยางดี  ซึ่งนับเปนนิมิตหมายท่ีดี แสดงใหเห็นถึงศักยภาพ

ของงานวิจัย เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาและสรางความเปนเลิศทางดานการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมของ

ประเทศสืบตอไป 

  โครงการบัณฑิตศึกษา ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ใคร

ขอขอบพระคุณผูบริหารคณะวิศวกรรมศาสตรท่ีใหการสนับสนุนในการจัดการประชุมวิชาการ และขอขอบพระคุณ   

คุณภูสิต เพ็ญศิริ ผูบรรยายรับเชิญ รวมท้ังผูเขารวมประชุมทุกทานท่ีมีสวนรวมในการประชุมคร้ังน้ี  

  สุดทายน้ีขอขอบพระคุณท่ีปรึกษา คณะกรรมการจัดงาน คณะกรรมการวิชาการ เจาหนาท่ีประสานงาน 

และนักศึกษาปริญญาโททุกทาน ท่ีไดทุมเทกําลังกาย กําลังใจในการจัดการประชุมคร้ังน้ีใหสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 

และหวังเปนอยางยิ่งวาผลจากการจัดการประชุมในครั้งน้ีจะสรางเครือขายงานวิจัยท่ีมีความเขมแข็งตอไปในอนาคต 
 

                 

          (ผูชวยศาสตราจารย ดร. อภิวัฒน  มุตตามระ) 

      ผูอํานวยการโครงการบัณฑิตศึกษา ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

         คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  

          ประธานจัดการประชุมวิชาการ CIOD 2011 
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หองพลาซา 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Production and 

Operations 

Management 

1 10.30-10.45 น. 29 01 การศึกษาตนทุนการผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกชีวภาพจากแปงขาวดัดแปร สุนิดา อัศวสืบสกลุ  ธนิต พุทธพงษศิริพร  

และ น้ําฝน ลําดับวงศ 

2 10.45-11.00 น. 35 02 การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสีย 

กรณีศึกษา โรงงานประกอบอปุกรณอิเลก็ทรอนิกส 

จิรวรรณ คลอยภยันต และ อานนท จิตรกร 

 

3 11.00-11.15 น. 84 03 การพัฒนาโปรแกรมเพื่อการวางแผนความตองการวัสดุ 

กรณีศึกษา : บริษัท บอสตัน เอ็นจเินียริ่ง จํากัด 

ไพฑูรย ศิริโอฬาร และ พิพัฒน รุจิระจินดามณี    

 

4 11.15-11.30 น. 89 04 การศึกษาผลกระทบของความตองการของลูกคาและเวลานําที่ไมแนนอน 

ตอปริมาณสตอกปลอดภัย (Safety Stock) 

วรวุฒิ หวังวัชรกุล และ วิศรุต วงษสะอาด 

 

5 11.30-11.45 น. 92 05 การศึกษาเพื่อหาปจจัยที่มีผลกระทบตอคาใชจายรวมของระบบสินคาคงคลัง วรวุฒิ หวังวัชรกุล และ ภาณุพงศ สทุธิหาระ 

6 11.45-12.00 น. 106 06 การประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลเพื่อกําหนดนโยบายการสั่งซื้อและจุดสั่งซื้อที่

เหมาะสมกรณีศึกษา โรงงานผลิตเม็ดพลาสติกประเภทโพลีโพรพิลีน 

ฉัตรชัย เดิมสลุง และ วิชัย รุงเรืองอนันต 

 

 12.00-13.00 น. พักรบัประทานอาหารกลางวนั 

7 13.00-13.15 น. 126 07 เปรียบเทียบสวนประสมทางการตลาดคาปลีกที่มีผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาของลกูคา

ผานชองทางการคาปลีกแบบหลายชองทาง  

ปาณนันดา คงมั่น และ ธีระ เตชะมณีสถิตย 

 

8 13.15-13.30 น. 143 08 เครื่องมือตัดสินใจในการวางแผนการจัดสรรงานเขาเครื่องจักรตามลําดับความสําคัญ

ของงานเพื่อใหเวลาในระบบรวมต่ําสุด: กรณีศึกษา 

 

รัฐไกร อิทธาภิชัย  นันทพล จงวิไลเกษม 

และ บุษบา พฤกษาพันธุรัตน 

9 13.30-13.45 น. 150 09 การประยุกตใชเทคนิค ABC และ การพยากรณแบบ MAPE ในการวางแผน การผลิต

ชิ้นงานแบบผสม (mixed model) 

ชาญชัย วัลลิสุต สุขสันติ์ พรหมบญัพงศ  

และ นิกร อุไรรัตน 



 

หองพลาซา 
 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Production and 

Operations 

Management 

10 13.45-14.00 น. 152 10 การประยุกตเทคนิคการสรางสดมภสําหรับปญหาการตัดแบงแบบหนึ่งมิติ 

กรณีศึกษา โรงงานผลิตโปรไฟลอลมูิเนียม 

อภิชาติ แสงทอง และ วิชัย รุงเรืองอนันต 

 

11 14.00-14.15 น. 165 11 การจัดสมดุลสายการผลิตโดยใชการจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร 

กรณีศึกษาสายการผลิตแขนจบัหัวอานเขยีนฮารดดิสกไดรฟ 

จุฑามาศ โทปุรินทร และ บุษบา พฤกษาพันธุรัตน 

12 14.15-14.30 น. 166 12 การใชระบบคัมบงัในการแกปญหาการขนถายในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ วัฒนชาติ ศิริรักษ  สาวิตรี ศรีเจริญ   

และ เจริญ สุนทราวาณิชย  

13 14.30-14.45 น. 184 13 การพัฒนาวิธีการสรางลําดับการผลิตดวยเมตริกซ 

เพื่อการผลิตสินคาที่สามารถปรับแตงไดตามความตองการของลกูคา 

ณัฐดล รอบคอบ และ ณัฐวุฒิ จันทรทอง 

 

 14.45-15.00 น. พักรบัประทานอาหารวาง 

14 15.00-15.15 น. 219 14 Assembly Line Balancing by Using Genetic Algorithm: A Case Study of 

Electrical Appliance Factories  

Rati Wongsathan and  

Budtree Limvanich 

15 15.15-15.30 น. Q5 15 การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเครือขายอินเทอรเน็ตเพื่อการจัดทําใบเสนอ

ราคา : กรณีศึกษาเครื่องผสมเม็ดพลาสติก 

กวินวัชร ฐิตินนทวรโชติ และ กุศล พิมาพันธุศรี  

16 15.30-15.45 น. Q6 16 การลดเวลาสูญเสียของเครื่องจักรในอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ ภัทวดี เต็มสุวรรณพานิข และ อรรถกร เกงพล 

17 15.45-16.00 น. Q7 17 การประยุกตใชระบบการผลิตแบบลีนเพื่อลดรอบเวลาการผลิต: 

กรณีศึกษาโรงงานปมขึ้นรูปโลหะแผน 

ปราการรัตน ขันธทัต  วิภานันท เอยีประเสริฐ 

และ มานพ ศรีตุลยโชติ 

18 16.00-16.15 น. V4 18 ซิกซ ซิกมา วิธกีารปรับปรุงกระบวนการที่มีประสิทธภิาพ 

สําหรับอุตสาหกรรมผลิตฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทย 

กฤษดา อัศวรุงแสงกุล 

 

19 16.15-16.30 น. V6 19 การลดเวลาคนหาขอกําหนดในการออกแบบระบบทอ : 

กรณีศึกษาโรงงานผลิตเม็ดพลาสติกโพลีเอทิลนีความหนาแนนต่ําเชิงเสน 

ประยุทธ ชื่นอุดม และ ยุทธชยั บรรเทิงจิตร 

 



 

หองเจริญเมือง 
 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Operations 

Research 

1 10.30-10.45 น. 69 20 แบบจําลองสินคาคงคลังของพัดลมระบายอากาศสําหรับ 

อุตสาหกรรมกอสราง 

รุงรัตน ภิสัชเพ็ญ และ นันทินี บุญมี 

2 10.45-11.00 น. 70 21 การจําลองสถานการณเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการใหบริการสถาบนั 

โรคทรวงอก 

รุงรัตน ภิสัชเพ็ญ และ พิศุทธิ์ ปญโญวัฒนกูล 

3 11.00-11.15 น. 72 22 การปรับปรุงประสิทธิภาพการใหบริการศูนยซอมบํารุงรถยนต 

ดวยการจําลองสถานการณ 

รุงรัตน ภิสัชเพ็ญ และ รวิวรรณ ใจศิริ 

4 11.15-11.30 น. 91 23 การวิเคราะหหาปริมาณจักรยานและกําหนดจุดจอดรถจักรยานที่เหมาะสม โครงการ

จักรยานวิทยาเขตสีเขียว 

วรวุฒิ หวังวัชรกุล และ จินตนันท หาญเมง 

 

5 11.30-11.45 น. 141 24 การหารูปแบบและปริมาณการขนสงและระดับน้ํามันคงคลังที่เหมาะสมใน

กระบวนการโลจิสติกสของน้ํามันดีเซล 

ตุลยา ศิริแพทย  ทิพยดา จตุนราพิทย 

ทิพวรรณ วงษอัยรา  ชอแกว จตุรานนท  

เตือนใจ สมบูรณวิวัฒน  และ  

เจริญชัย โขมพัตราภรณ  

6 11.45-12.00 น. 146 25 การพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตรของปญหาการตัดชิ้นงานหนึ่งมิติ 

เพื่อใหไดเศษตัดที่มีประสิทธิภาพ 

จตุพร ใจดํารง  ปยวิทย สุวรรณ 

และ บรรเลง คําเกตุ 

 12.00-13.00 น. พักรบัประทานอาหารกลางวนั 

7 13.00-13.15 น. 179 26 การประยุกตวิธีเชงิพันธุกรรมในการจัดตารางการทํางาน 

กรณีสถานีงานเรียงตอกันเปนอนุกรม 

เศรษฐา เพชรอําไพ  และ ธราธร กลูภัทรนิรันดร 

8 13.15-13.30 น. V1 27 การประยุกตใชวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบผสมสําหรับการจัดตารางการผลิตแบบ

ไหลเลื่อน 

วัชรพันธ สุขเกิด และ ธีรเดช วุฒิพรพันธ 

 

9 13.30-13.45 น. Q10 28 การวางแผนผัง เพื่อการจัดเก็บสินคาน้ําสุรา กรณีศึกษา บริษัทยูไนเต็ดไวนเบอรี่ แอนด 

ดิสทิลเลอรี่ จํากัด 

ชาตรี พลชัย และ ณัฐพล ศิริสวาง 

 

 
 



 

หองเจริญเมือง 
 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Work Study, Plant 

Layout, 

Ergonomics, and 

Safety Engineering 

10 13.45-14.00 น. 63 29 การออกแบบผังโรงงานสําหรับผลติภัณฑหลายประเภทในสายการผลิต  สุทิตย ขวาคํา และ จิรศิริพงศ เจริญภัณฑารักษ  

11 14.00-14.15 น. 66 30 การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตขาวเกรียบมันสําปะหลังโดยใชเทคนิคการศึกษางาน วรพจน ศิริรักษ  ชินวร แจวิสอน  

ลิขิต คําประละ และ ศรีแพร ลอืภะ  

12 14.15-14.30 น. 81 31 การศึกษาคาเวลามาตรฐานและการเคลื่อนไหวแบบพรีดีเทอรมีน 

ในอุตสาหกรรมเครื่องนุงหม 

กนกวรรณ สุภักดี  วิชญพันธ รูปพรหม  

ธวัชชัย ตาบุดดา  นพรัตน สายสมุทร 

และ นัทธพงศ นนัทสําเริง 

13 14.30-14.45 น. 112 32 การเพิ่มผลผลิตเฟอรนิเจอรไมปารติเคิลบอรดในโรงงานตัวอยาง 

โดยใชแบบจําลองทางคอมพิวเตอร 

สุรชัย  บุณยประเวศ และ วุฒิชัย วงษทัศนียกร 

 14.45-15.00 น. พักรบัประทานอาหารวาง 

14 15.00-15.15 น. 135 33 การประยุกตแนวคิดแบบลีนเพื่อลดความสูญเปลาในการผลิต 

กรณีศึกษา สายการประกอบชุดรับ-สงสัญญาณแสง 

ณัฐพร ภาสภิรมย และ สวัสดิ์ ภาระราช     

 

15 15.15-15.30 น. 136 34 การศึกษาทางดานการยศาสตรเกี่ยวกับรูปรางของดามมีดและทาทางการจับมีดสําหรับ

งานตัดเฉือน 

อรทัย บัวผุด และ นริศ เจริญพร 

 

16 15.30-15.45 น. 174 35 การเพิ่มประสิทธภิาพกระบวนการผลิตน้ําเชื่อมถงุ นันทชัย กานตานันทะ และ กมลชนก เจยีมสินกลุ 

17 15.45-16.00 น. 204 36 การปรับปรุงกําลงัผลิตแกนเพลาลอรถยนตโดยวิธีลดความสูญเปลา พูนเพิ่ม พูนนาค และ จิรศิริพงศ  เจริญภัณฑารักษ 

18 16.00-16.15 น. 221 37 การประยุกตการศึกษาการทํางานเพื่อลดความสูญเปลา 

กรณีศึกษา โรงงานผลิตเลนส 

รัฐพล เอกลักษณานันท และ วิชยั รุงเรืองอนันต 

 
 
 
 
 
 



 

หองเจริญผล 
 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Quality 

Management,  

Robust Design,  

and Statistical  

Applications 

1 10.30-10.45 น. 42 38 การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณของเสียทอสงน้ํามันไปยังเพลาลูกเบีย้ว จิรวรรณ คลอยภยันต และ  

พุทธพงษ ขันติสัจจพงษ 

2 10.45-11.00 น. 85 39 การประยุกตและเปรียบเทียบการออกแบบการทดลองดวยวิธีการไชนิน 

กับวิธีการแฟคทอเรียล 

ยศวัจน ศิริกมลชยั และ ทศพล  เกยีรติเจริญผล 

 

3 11.00-11.15 น. 90 40 การออกแบบการทดลองเพื่อลดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก วรวุฒิ หวังวัชรกุล และ พิสิฐ เตวรานนท  

4 11.15-11.30 น. 120 41 การจัดกลุมคุณลกัษณะของกลองถายภาพตามหลักการของคาโนโมเดล วิรุฬห ผลวัฒนะ และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

5 11.30-11.45 น. 139 42 ศึกษาปจจัยในกระบวนการผลิตที่ทาํใหหัวหมอนของเบาะรถยนต 

เปนโพรงอากาศ 

มณฑล ีศาสนนันทน และ ธนาณพัฒน หงวนไธสง 

6 11.45-12.00 น. 158 43 การศึกษาปจจัยเสี่ยงสําหรับการติดเชื้อโดยใชตัวแบบเชิงเสนทั่วไป  

กรณีศึกษา : โรงพยาบาลตัวอยาง 

จันทรเพ็ญอนุรัตนานนท ดวงพร บญุญาภิบาลวงศ  

ภาวินี ใจซื่อสมบรูณ และ วรรณสิริ ไตรวิลาศ 

 12.00-13.00 น. พักรบัประทานอาหารกลางวนั 

7 13.00-13.15 น. Q12 44 การเพิ่มประสิทธภิาพกระบวนการตรวจสอบ โดยการพัฒนาระบบการวัด 

กรณีศึกษาโรงงานตัดเย็บกางเกงบอกเซอร 

ภีม  พรประเสริฐ  วิไล นอยวงศ  

วุฒิไกร การสุวรรณ  และ  วรจักร สุมมาตย  

Logistics and 

Supply Chain 

Management 

8 13.15-13.30 น. 36 45 การศึกษาบทบาทของตัวกลางในโซอุปทานพริกในประเทศไทย 

 

ปยวรา พรหมอักษร และ พรธิภา องคคุณารักษ 

9 13.30-13.45 น. 86 46 การประเมินและปรับปรุงพื้นที่จัดเก็บดวยวิธีโปรแกรมเชิงเสน 

ในโรงงานผลิตคารบอน 

วรางคณา พุมดียิ่ง และ ประจวบ กลอมจิตร 

 

10 13.45-14.00 น. 118 47 การศึกษารูปแบบการดําเนินงานของเกษตรกรผูปลกูผัก สําหรับการจัดหาผักสดของ

รานอาหาร  

วันเพ็ญ สุมนานุสรณ และ พรธิภา องคคุณารักษ 

11 14.00-14.15 น. 140 48 การพัฒนาเครื่องมือสรางแบบจําลองเครือขายหวงโซอุปทานอยางรวดเร็ว 

 

อลงกรณ จรัสสุริยา และ พรเทพ อนุสสรนิติสาร 

12 14.15-14.30 น. 175 49 การศึกษาโซอุปทานของสินคาประเภทเครื่องสําอาง 

เพื่อการสงออกไปประเทศเวียดนาม 

สมพิทย สุวรรณโณ และ ธราธร กลูภัทรนิรันดร 

 



 

หองเจริญผล 
 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Logistics and 

Supply Chain 

Management 

13 14.30-14.45 น. 180 50 การแกปญหาการสั่งซื้อน้ํามันเชื้อเพลิงแบบหลายชวงเวลา โดยวิธีฮิวริสติกส 

 

ทศวร อติเศรษฐพงศ และ สวัสดิ์  ภาระราช 

 14.45-15.00 น. พักรบัประทานอาหารวาง 

14 15.00-15.15 น. Q4 51 การสรางแบบจําลองกลไกการทํางานของโซอปุทานดวยแผนภูมิวงรอบเหตุและ

ผล กรณีศึกษาโซอุปทานยางพาราภาคตะวันออกเฉยีงเหนือของประเทศไทย 

ธนภณ เจยีรณัย  ศิรศักย เทพจิต 

และ วิทยา สุหฤทดํารง 

15 15.15-15.30 น. Q13 52 การศึกษาที่ตั้งศูนยกระจายสินคาของเหล็กรูปพรรณกลวง 

เขตพื้นที่ 14 จงัหวัดภาคใต 

ธีระยุทธ แสนแกว และ เตือนใจ สมบูรณวิวัฒน  

Innovation 

Management, 

Industrial 

Technology 

Transfer 

16 15.30-15.45 น. 12 53 การศึกษาการเดินรถไฟฟาใตดิน สายเฉลิมรัชมงคล 

ในชวงเวลาเรงดวน ดวยแบบจําลองทางคอมพิวเตอร 

เปรมชีวิน ไตรทิพย และ วุฒิชัย  วงษทัศนียกร 

17 15.45-16.00 น. 88 54 โปรแกรมศึกษาความเปนไปของไดของโครงการ 

และวิเคราะหอัตราสวนทางการเงิน 

จักรา สายประสงคสิน และ ดนุพันธ วิสุวรรณ 

18 16.00-16.15 น. V3 55 การพัฒนาผลิตภัณฑใหมดวยวิศวกรรมคันไซ กุศล พิมาพันธุศรี 

Others that Related 

to Industrial 

Engineering and 

Management 

19 16.15-16.30 น. Q3 93 การประยุกตเทคนิค Greedy Randomized Adaptive Search Procedure 

(GRASP) สําหรับจัดเสนทางการขนสงสินคาที่เหมาะสมในระบบมิลครัน 

ฐิติพันธ คําอายวัฒนา และ วิชัย รุงเรืองอนันต 

 

 

 

 

 

 

 



 

หองจรัสเมอืง 1 
 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Environmental 

Management 

1 10.30-10.45 น. 125 56 การสังเคราะหวัสดุแลกเปลี่ยนประจุจากยางรถยนตที่ใชแลว 

โดยการใชปฏิกิริยาไมโครเวฟ 

ภานุวัตร มักโกมินทร และ สุพิชชา รุงโรจนนิมิตชัย 

 

2 10.45-11.00 น. 167 57 การประเมินผลกระทบดานสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิต Wireless router 

modem โดยใชเทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิต 

ธิติสรรค เหมหาญ และ มณฑลี ศาสนนันทน  

 

Materials, 

Production, 

CAD/CAM, 

Manufacturing 

Engineering 

3 11.00-11.15 น. 77 58 การศึกษาการตัดชิ้นงาน ซิลิคอนไนไตรด ดวยวิธีการตัดรอง โดยใชการอารคดวย

ไฟฟา 

คงสิน เอื้อสถิตวงศ และ อภิวัฒน มุตตามระ 

4 11.15-11.30 น. 121 59 การวิเคราะหความแข็งแรงของงานฉีดพลาสติก 

โดยใชคอมพิวเตอรชวยงานวิศวกรรม(CAE) 

ปยวัฒน วัชรวัฒนากุล อภิวัฒน มุตตามระ 

 และ เสกสรร ไชยจิตต 

5 11.30-11.45 น. 169 60 การศึกษาความสัมพันธระหวางการดีดกลับกับความเคนในกระบวนการดัดโลหะ

แบบ Compression โดยการจําลองไฟไนตเอลิเมนต 

อักขรายุทธ พิศิษฐวานิช และ ศิริชยั  ตอสกลุ 

6 11.45-12.00 น. 186 61 การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตแพดวยขวดน้ําดื่มพลาสติกเหลือใช ปรีชา  ชางยอม 

 12.00-13.00 น. พักรบัประทานอาหารกลางวนั 

7 13.00-13.15 น. 189 62 การขึ้นรูปโลหะแผนดวยน้ํากับอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนต ธนสาร อินทรกําธรชัย และ สุวัฒน จีรเธียรนาถ  

8 13.15-13.30 น. Q1 63 Wood Composite from Highly Filled System of Palm Flour and 

Polybenzoxazine 

Narongchai Khawphong and  

Sarawut Rimdusit 

Maintenance 

Management 

9 13.30-13.45 น. 37 64 การลดเหตุขัดของของเครื่องจกัรโดยประยุกตใชระบบการบํารุงรักษา 

เชิงปองกัน กรณศีึกษาโรงงานผลิตสปริง 

ณัฐธีร วิจิตรกีรติกุล และ ยุทธชัย บรรเทิงจิตร 

10 13.45-14.00 น. 170 65 การประยุกตใชการบํารุงรักษาดวยทฤษฎีความนาเชื่อถอืเพื่อลดเวลาสูญเสียใน

การผลิต กรณีศึกษาโรงงานผลิตกระดาษ 

พิเชษฐ แกวไทรทวม และ ประจวบ กลอมจิตร 

11 14.00-14.15 น. V8 66 การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในงานซอมบํารุงมอเตอร: 

กรณีศึกษา หจก. เอ.พี.เค เอ็นจเินียริ่ง แอนด ซัพพลาย 

รัตนา ผูกนอย  และ ยุทธชัย  บรรเทิงจิตร 

 
 



 

หองจรัสเมอืง 1 
 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Mechatronics 12 14.15-14.30 น. 214 67 ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตและการปรับเทียบสําหรับการหลีกเลี่ยงการชน

ของหุนยนตในการทดสอบฮารดดิสกอัตโนมัติ 

วีระชัย เวียงคําสา และ จรัมพร หรรษมนตร 

13 14.30-14.45 น. 216 68 การออกแบบชุดหยิบจับและสงผานชิ้นงานตนแบบ 

ในเครื่องปมโลหะ ขนาด 300 ตัน 

วสันต ธวัชสุวรรณ และ จรัมพร หรรษมนตร 

 14.45-15.00 น. พักรบัประทานอาหารวาง 

Others that Related 

to Industrial 

Engineering and 

Management 

14 15.00-15.15 น. 153 69 การประหยัดพลังงานในระบบอากาศอัดสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม มาโนช วงศธนกญุชร และ กีรติ ชยะกุลคีรี 

15 15.15-15.30 น. 157 70 การศึกษาการลดของเสียซึง่เกิดจาก การคัดแยกงานเกินความจําเปน  

ของกระบวนการตรวจสอบคาทางไฟฟาในกระบวนการผลิต  

ชิปแทนทาลัมคาปาซิเตอร  

ศักดิ์สิทธิ์ สุดใจ แล มณฑล ีศาสนนันทน 

16 15.30-15.45 น. 164 71 การอนุรักษพลังงานของโรงงานควบคุม สุลักษณ เอื้อจิตร และ อัครนันท คิดสม 

17 15.45-16.00 น. 176 72 การพัฒนาบุคลากร บนพื้นฐานสมรรถนะ (Competency) 

กรณีศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 

เกษร ฟกเย็นใจ และ ธราธร  กลูภัทรนิรันดร 

18 16.00-16.15 น. 185 73 พัฒนาวิธีการออกแบบเพื่อจัดกลุมชิ้นสวนสําหรับผลิตภัณฑ 

ที่มีความซับซอน 

จิณกมล ลุยจนัทร และ ณฐัวุฒิ จันทรทอง  

19 16.15-16.30 น. 117 94 ผลกระทบวัสดุแกนกลางโพลียูริเทนโฟมตอสมบัติเชงิกลของวัสดุแซนวิช 

 

เอกชยั รอดพิสา และ ศิริชัย ตอสกลุ 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

หองจรัสเมอืง 2 
 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Others that Related 

to Industrial 

Engineering and 

Management 

1 10.30-10.45 น. 24 74 การบริหารประสบการณเพื่อสรางพฤติกรรมความจงรักภักดีของลูกคา 

กรณีศึกษา ซูเปอรเซ็นเตอรในประเทศไทย 

ทรงศักดิ์  วิจัยธรรมฤทธิ์ และ  

ธีระ เตชะมณสีถติย 

2 10.45-11.00 น. 31 75 การสื่อสารการตลาดเชิงบูรณาการ เพื่อสรางคุณคาตราสินคา 

 

ณัฐกาญจน สุวรรณธารา และ  

ธีระ เตชะมณสีถติย 

3 11.00-11.15 น. 32 76 การพัฒนาโปรแกรมคํานวณตนทุนการผลิตและราคาขาย 

สําหรับกระบวนการผลิตอุปกรณสารกึ่งตัวนํา 

สาโรช เวโรจน  นิธิ อัตถิ  วุฒินันท เจียมศักดิ์ศิริ  

ชาญเดช หรูอนันต  อัมพร โพธิ์ใย   

และ ธีรเดช วุฒิพรพันธ  

4 11.15-11.30 น. 33 77 การพัฒนาเครื่องตรวจสอบสีกระเบื้องอัตโนมัติดวยวิธีการวิเคราะห 

จําแนกประเภท 

สายัณห เจนวิถีสขุ และ  

จิรศิริพงศ เจริญภัณฑารักษ 

5 11.30-11.45 น. 46 78 การศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของการมีผูผลิตชิ้นสวนในประเทศ

ไทย : กรณีศึกษาชิ้นสวนรถยนต 

สรายุทธ ใหมออง และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

 

6 11.45-12.00 น. 47 79 กรณีศึกษาการอนุรักษพลังงานในอาคารสถานศึกษาดวยโปรแกรมจาํลอง 

การใชพลังงานในอาคาร 

ยุทธจักร หินทอง และ ชาญณรงค อัศวเทศานุภาพ 

 12.00-13.00 น. พักรบัประทานอาหารกลางวนั 

7 13.00-13.15 น. 55 80 การสรางภาพลักษณองคการ ศศิธร  งวนพันธ  และ ธีระ เตชะมณีสถิตย  

8 13.15-13.30 น. 93 81 การศึกษาความเปนไปไดในการดําเนินธุรกิจการผลิตเครื่องสูบน้ํา 

ประเภททอสบูน้ําการเกษตรแบบปรับความยาวได 

ชิตพงษ ชินสันติ และ ดนุพันธ วิสุวรรณ  

9 13.30-13.45 น. 102 82 การประยุกตใชการจัดการความรู : กรณีศึกษา 

 

นนทวรรษ ตั้งวรการพานิช และ  

จิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

10 13.45-14.00 น. 103 83 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการวิเคราะหสินเชื่อในภาคอุตสาหกรรม ฐิติพร ลวดทอง และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

11 14.00-14.15 น. 116 84 การพัฒนากลยุทธการแขงขันทางธุรกิจของสายการบินตนทุนต่ํา ธิดารัตน สืบสงา และ ดนุพันธ วิสุวรรณ 

12 14.15-14.30 น. 122 85 การศึกษาความเปนไปไดของการจัดตั้งกระบวนการชุบดีบุกดวยไฟฟา 

ผลิตภัณฑทรานซิสเตอร 

เชิดพงษ บุญสง และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

 



 

หองจรัสเมอืง 2 
 

สาขา ลําดับ เวลา ID New ID ชื่อบทความ ชื่อผูแตง 

Others that Related 

to Industrial 

Engineering and 

Management 

13 14.30-14.45 น. 128 86 การพัฒนาโปรแกรมการจัดการสินคาคงคลังและพยากรณการสั่งซื้อสารเคมี 

สําหรับกระบวนการผลิตอุปกรณสารกึ่งตัวนํา 

นิธิกุล แซโล นิธิ อัตถิ  วุฒินันท เจยีมศักดิ์ศิริ 

ชาญเดช หรูอนันต อัมพร โพธิ์ใย  

และ ธีรเดช วุฒิพรพันธ 

 14.45-15.00 น. พักรบัประทานอาหารวาง 

14 15.00-15.15 น. 145 87 การลดเวลาการทํางานของกระบวนการกรีดเสนดายโดยการพัฒนา 

เครื่องกรอเสนดาย 

พรเทพ แกวเชื้อ  วรินทร เกียรตินุกลู    

อุษาวดี อินทรคลาย  และ  ดวงใจ ทาแกว 

15 15.15-15.30 น. 147 88 แนวทางการลดความสูญเสียของพัสดุ : กรณีศึกษา สายการบรรจุสุรา    

 

วสุ งามภักดิ์ และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

16 15.30-15.45 น. 183 89 พัฒนาวิธีการในการติดตามผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการออกแบบเพื่อ

รองรับการผลิตตามความตองการเฉพาะ 

นุจิรา โคตรหานาม และ ณฐัวุฒิ จนัทรทอง 

 

17 15.45-16.00 น. V5 90 การลดอาการเจ็บปวดบริเวณหลังสวนลางของเกษตรกรผูกรีดยางพาราในขั้นตอน

การกรีดยาง ในตําบลไชยราช อําเภอบางสะพานนอย จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

บัณฑิตย ชบูัวทอง และ ยุทธชยั บรรเทิงจิตร 
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        ทศวร  อติเศรษฐพงศ  และ สวัสด์ิ  ภาระราช  

51  การสรางแบบจําลองกลไกการทํางานของโซอุปทานดวยแผนภูมิวงรอบเหตุและผล  

      กรณีศึกษา โซอุปทานยางพาราภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

308 

        ธนภณ เจียรณัย  ศิรศักย เทพจิต และ วิทยา สุหฤทดํารง  
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52  การศึกษาท่ีต้ังศูนยกระจายสินคาของเหล็กรูปพรรณกลวง เขตพื้นที่ 14 จังหวัดภาคใต 313 

        ธีระยุทธ แสนแกว  และ เตือนใจ สมบูรณวิวัฒน   

 

Innovation Management, Industrial Technology Transfer 
53  การศึกษาการเดินรถไฟฟาใตดิน สายเฉลิมรัชมงคลในชวงเวลาเรงดวน ดวยแบบจําลองทางคอมพิวเตอร 319 

        เปรมชีวิน  ไตรทิพย และ วุฒิชัย  วงษทัศนียกร  

54  โปรแกรมศึกษาความเปนไปของไดของโครงการและวิเคราะหอัตราสวนทางการเงิน 326 

        จักรา สายประสงคสิน และ ดนุพันธ วิสุวรรณ  

55  การพัฒนาผลิตภัณฑใหมดวยวิศวกรรมคันไซ 331 

        กุศล พิมาพันธุศรี  

 

Environmental Management 
56  การสังเคราะหวัสดุแลกเปล่ียนประจุจากยางรถยนตที่ใชแลวโดยการใชปฏิกิริยาไมโครเวฟ 338 

        ภานุวัตร มักโกมินทร และ สุพิชชา รุงโรจนนิมิตชัย  

57  การประเมินผลกระทบดานส่ิงแวดลอมในกระบวนการผลิต Wireless router modem โดยใชเทคนิคการ      

      ประเมินวัฏจักรชีวิต 

343 

        ธิติสรรค เหมหาญ และ มณฑลี ศาสนนันทน   

 

Materials, Production, CAD/CAM, Manufacturing Engineering 
58  การศึกษาการตัดช้ินงาน ซิลิคอนไนไตรด ดวยวิธีการตัดรองโดยใชการอารคดวยไฟฟา 348 

        คงสิน เอื้อสถิตวงศ และ อภิวัฒน มุตตามระ   

59  การวิเคราะหความแข็งแรงของงานฉีดพลาสติกโดยใชคอมพิวเตอรชวยงานวิศวกรรม (CAE) 353 

        ปยวัฒน วัชรวัฒนากุล อภิวัฒน มุตตามระ และ เสกสรร ไชยจิตต  

60  การศึกษาความสัมพันธระหวางการดีดกลับกับความเคนในกระบวนการดัดโลหะแบบ Compression  

      โดยการจําลองไฟไนตเอลิเมนต 

357 

        อักขรายุทธ  พิศิษฐวานิช และ ศิริชัย  ตอสกุล  

61  การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตแพดวยขวดน้ําด่ืมพลาสติกเหลือใช 363 

        ปรีชา ชางยอม  

62  การขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้ากับอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนต 368 

        ธนสาร อินทรกําธรชัย  และ สุวัฒน จีรเธียรนาถ  

63  Wood Composite from Highly Filled System of Palm Flour and Polybenzoxazine 376 

       Narongchai Khawphong and Sarawut Rimdusit  
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Maintenance Management 
64  การลดเหตุขัดของของเครื่องจักรโดยประยุกตใชระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกัน กรณีศึกษาโรงงาน 

      ผลิตสปริง 

384 

        ณัฐธีร วิจิตรกีรติกุล และ ดร.ยุทธชัย บรรเทิงจิตร  

65  การประยุกตใชการบํารุงรักษาดวยทฤษฎีความนาเช่ือถือเพื่อลดเวลาสูญเสียในการผลิต กรณีศึกษา  

       โรงงานผลิตกระดาษ 

389 

        พิเชษฐ  แกวไทรทวม  และ ประจวบ กลอมจิตร  

66  การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในงานซอมบํารุงมอเตอร : กรณีศึกษา หจก. เอ.พี.เค เอ็นจิเนียร่ิง แอนด  

      ซัพพลาย 

396 

        รัตนา ผูกนอย  และ ยุทธชัย บรรเทิงจิตร  

 

Mechatronics 
67  ความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิตและการปรับเทียบสําหรับการหลีกเล่ียงการชนของหุนยนตในการทดสอบ  

      ฮารดดิสกอัตโนมัติ 

404 

        วีระชัย เวียงคําสา และ จรัมพร หรรษมนตร  

68  การออกแบบชุดหยิบจับและสงผานชิ้นงานตนแบบในเครื่องปมโลหะ ขนาด 300 ตัน 412 

        วสันต ธวัชสุวรรณ  และ จรัมพร หรรษมนตร  

 

Others that Related to Industrial Engineering and Management 
69  การประหยัดพลังงานในระบบอากาศอัดสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม 418 

         มาโนช วงศธนกุญชร และ กีรติ ชยะกุลคีรี  

70  การศึกษาการลดของเสียซ่ึงเกิดจาก การคัดแยกงานเกินความจําเปน ของกระบวนการตรวจสอบคาทาง 

       ไฟฟาในกระบวนการผลิต ชิปแทนทาลัมคาปาซิเตอร  

423 

        ศักด์ิสิทธิ์ สุดใจ และ มณฑลี ศาสนนันทน  

71  การอนุรักษพลังงานของโรงงานควบคุม 430 

        สุลักษณ เอื้อจิตร และ อัครนันท คิดสม  

72  การพัฒนาบุคลากร บนพื้นฐานสมรรถนะ (Competency) กรณีศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 436 

        เกษร ฟกเย็นใจ และ ธราธร กูลภัทรนิรันดร  

73  พัฒนาวิธีการออกแบบเพื่อจัดกลุมช้ินสวนสําหรับผลิตภัณฑที่มีความซับซอน 442 

        จิณกมล ลุยจันทร  และ ณัฐวุฒิ จันทรทอง   

74  การบริหารประสบการณเพื่อสรางพฤติกรรมความจงรักภักดีของลูกคา กรณีศึกษา ซูเปอรเซ็นเตอร 

      ในประเทศไทย 

448 

        ทรงศักด์ิ วิจัยธรรมฤทธิ์  และ ดร.ธีระ เตชะมณีสถิตย  
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75  การส่ือสารการตลาดเชิงบูรณาการ เพื่อสรางคุณคาตราสินคา 453 

        ณัฐกาญจน สุวรรณธารา และ ธีระ เตชะมณีสถิตย  

76  การพัฒนาโปรแกรมคํานวณตนทุนการผลิตและราคาขายสําหรับกระบวนการผลิตอุปกรณสารก่ึงตัวนํา 459 

        สาโรช เวโรจน   นิธิ อัตถิ  วุฒินันท เจียมศักด์ิศิริ ชาญเดช หรูอนันต   อัมพร โพธิ์ใย  และ 

        ธีรเดช วุฒิพรพันธ  

 

77  การพัฒนาเครื่องตรวจสอบสีกระเบื้องอัตโนมัติดวยวิธีการวิเคราะหจําแนกประเภท 465 

        สายัณห เจนวิถีสุข  และ จิรศิริพงศ เจริญภัณฑารักษ  

78  การศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของการมีผูผลิตช้ินสวนในประเทศไทย : กรณีศึกษา 

      ชิ้นสวนรถยนต 

470 

        สรายุทธ ใหมออง และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ  

79  กรณีศึกษาการอนุรักษพลังงานในอาคารสถานศึกษาดวยโปรแกรมจําลองการใชพลังงานในอาคาร 476 

        ยุทธจักร หินทอง  และ ชาญณรงค อัศวเทศานุภาพ  

80  การสรางภาพลักษณองคการ 481 

        ศศิธร งวนพันธ  และ ธีระ เตชะมณีสถิตย   

81  การศึกษาความเปนไปไดในการดําเนินธุรกิจการผลิตเคร่ืองสูบน้ําประเภททอสูบน้ําการเกษตร 

      แบบปรับความยาวได 

486 

        ชิตพงษ ชินสันติ และ ดนุพันธ วิสุวรรณ  

 

82  การประยุกตใชการจัดการความรู : กรณีศึกษา 491 

        นนทวรรษ ต้ังวรการพานิช และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ  

83  ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการวิเคราะหสินเชื่อในภาคอุตสาหกรรม 497 

        ฐิติพร ลวดทอง และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ  

84  การพัฒนากลยุทธการแขงขันทางธุรกิจของสายการบินตนทุนตํ่า 504 

        ธิดารัตน สืบสงา และ ดนุพันธ วิสุวรรณ  

85  การศึกษาความเปนไปไดของการจัดต้ังกระบวนการชุบดีบุกดวยไฟฟาผลิตภัณฑทรานซิสเตอร 510 

        เชิดพงษ บุญสง  และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ  

86  การพัฒนาโปรแกรมการจัดการสินคาคงคลังและพยากรณการส่ังซื้อสารเคมี สําหรับกระบวนการผลิต  

      อุปกรณสารก่ึงตัวนํา 

515 

        นิธิกุล แซโล  นิธิ อัตถิ  วุฒินันท เจียมศักด์ิศิริ  ชาญเดช หรูอนันต  อัมพร โพธิ์ใย และ  

        ธีรเดช วุฒิพรพันธ1 

 

87  การลดเวลาการทํางานของกระบวนการกรีดเสนดายโดยการพัฒนาเคร่ืองกรอเสนดาย 522 

        พรเทพ แกวเช้ือ  วรินทร  เกียรตินุกูล  อุษาวดี อินทรคลาย  และ ดวงใจ ทาแกว   

88  แนวทางการลดความสูญเสียของพัสดุ : กรณีศึกษา สายการบรรจุสุรา    526 

        วสุ งามภักด์ิ และ จิรรัตน ธีระวราพฤกษ  
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89  พัฒนาวิธีการในการติดตามผลกระทบของการเปล่ียนแปลงการออกแบบเพ่ือรองรับการผลิต 

      ตามความตองการเฉพาะ 

532 

        นุจิรา โคตรหานาม และ ณัฐวุฒิ จันทรทอง  

90  การลดอาการเจ็บปวดบริเวณหลังสวนลางของเกษตรกรผูกรีดยางพาราในขั้นตอนการกรีดยาง  

      ในตําบลไชยราช อําเภอบางสะพานนอย จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

538 

        บัณฑิตย ชูบัวทอง และ ยุทธชัย บรรเทิงจิตร  

91  จุดเหมาะสมในการเปล่ียนตัวกรองอากาศของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันกาซ  545 

        ยุทธนา สินถาวร  และ ยุทธชัย  บรรเทิงจิตร  

92  การเทียบเคียงงานกอสรางโครงสรางพื้นฐานสกอรบอรดของกรมพลศึกษา 552 

        ประพัน  ไพรอังกูร  

93  การประยุกตเทคนิค Greedy Randomized Adaptive Search Procedure (GRASP)  

      สําหรับจัดเสนทางการขนสงสินคาที่เหมาะสมในระบบมิลครัน 

562 

        ฐิติพันธ คําอายวัฒนา และ วิชัย รุงเรืองอนันต  

94  ผลกระทบวัสดุแกนกลางโพลียูริเทนโฟมตอสมบัติเชิงกลของวัสดุแซนวิช 571 

        เอกชัย รอดพิสา และ ศิริชัย ตอสกุล  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีศึกษาตนทุนการผลิตบรรจุภัณฑพลาสติก

ชีวภาพจากแปงขาวดัดแปร เพื่อนําไปเปรียบเทียบกับ

ตนทุนการผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกจากปโตรเลียม จาก

การศึกษา พบวา กระบวนการผลิตบรรจุภัณฑพลาสติก

ชีวภาพจากแปงขาวดัดแปร ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ 

การผลิตแปงดัดแปร การผลิตเม็ดเรซิน และการขึ้นรูปบรร- 

จุภัณฑโดยใชกระบวนการฉีดเขาเบา เม่ือจําแนกและ

คํานวณตนทุน พบวา ตนทุนรวมในการผลิตประกอบไป

ดวยคาวัตถุดิบทางตรง คิดเปน 45% คาแรงงานทางตรง 

คิดเปน 14% และคาโสหุยการผลิต คิดเปน 41% และเม่ือ

เปรียบเทียบความแตกตางระหวางตนทุนการผลิต พบวา 

ตนทุนการผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกชีวภาพจากแปงขาวดัด

แปรสูงกวาตนทุนการผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกจาก

ปโตรเลียมชนิดโพลิโพรพิลีนถึง 2.60 เทา โดยมีสัดสวนคา

วัตถุดิบทางตรงและคาโสหุยการผลิตท่ีสูงกวา เนื่องจาก

กระบวนการผลิตที่ ศึกษา ยัง เปนการผลิตในระดับ

หองปฏิบัติการและยังไมตอเนื่อง ผลท่ีไดจากการศึกษาน้ี

ประกอบกับผลการวิเคราะหความไวตอการเปล่ียนแปลง

จะชวยใหผูประกอบการ และหนวยงานรัฐท่ีเก่ียวของเห็น

ถึงโอกาสและความเปนไปไดในการผลักดันใหเกิดการผลิต

บรรจภุัณฑดวยวัสดุทดแทนในระดับอุตสาหกรรมเพื่อสราง

ทางเลือกในการอนุรักษส่ิงแวดลอมอยางย่ังยืนตอไป 
 
 

คําสําคัญ ตนทุนการผลิต, บรรจุภัณฑพลาสติกชีวภาพ, 

แปงขาวดัดแปร, กระบวนการฉีดเขาเบา 

 

1. บทนํา 
พลาสติกจากปโตรเลียม ที่นิยมใชในการผลิตบรรจุ

ภัณฑมีหลายประเภท อาทิเชน โพลิเอทิลีน โพลิโพรพิลีน 

โพลิไวนิลคลอไรด  เปนตน  บรรจุภัณฑพลาสติกจาก

ปโตรเลียมมีคุณสมบัติทนทานตอความรอน สภาพกรด-

ดาง ความสามารถในการปองกันหรือปลอยใหอากาศและ

ไอน้ําซึมผาน ซึ่งคุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมี

เหลาน้ีประกอบกับราคาที่ถูกกวาวัตถุดิบชนิดอื่นๆ ทําให

บรรจุภัณฑพลาสติกจากปโตรเลียมเปนบรรจุภัณฑที่ไดรับ

ความนิยมและมีแนวโนมการใชที่เพ่ิมมากขึ้นอยางตอเน่ือง 

หากแตวาคุณสมบัติดานความทนทานตอการสึกกรอนและ

การยอยสลายโดยกลไกธรรมชาติไดยากนั้น เปนเหตุ

สําคัญที่ทําใหบรรจุภัณฑพลาสติกปโตรเลียมกอใหเกิด

ปญหาขยะพลาสติกที่ยอยสลายไดยากอันเปนผลเสียตอ

สภาวะแวดลอม [1] จากปญหาดังกลาวขางตนทําใหเกิด

กระแสอนุรักษธรรมชาติและความตระหนักตอปญหา

ส่ิงแวดลอมโดยเฉพาะภาวะโลกรอน สงผลใหผลิตภัณฑ

พลาสติกยอยสลายไดในตลาดโลกมีความตองการมาก

ย่ิงขึ้น [2] ในสวนของประเทศไทยการใชวัสดุทดแทน

วัตถุดิบประเภทพลาสติกจากปโตรเลียมกําลังเปนท่ีสนใจ

ของท้ังภาครัฐบาลและเอกชน โดยรัฐบาลไดเห็นชอบใน
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หลักการพัฒนาอุตสาหกรรมพลาสติกชีวภาพ และสงเสริม

การพัฒนาวัสดุทดแทนวัตถุดิบประเภทพลาสติกจาก

ปโตรเลียมมาโดยตลอด วัสดุทดแทนพลาสติกท่ีไดรับการ

สงเสริมจากกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ไดแก 

แปงขาว แปงขาวโพด และแปงมันสําปะหลัง เปนตน [3] 

การนําแปงขาวมาใชแทนพลาสติกนั้นเปนไปไดในทาง

เทคนิคแตส่ิงที่สําคัญและจําเปนคือการพิสูจนใหรูถึงตนทุน

ในการผลิตวามีโครงสรางตนทุนการผลิตอยางไร คุมคาตอ

การลงทุนหรือไม เพื่อจูงใจใหผูผลิตหันมาผลิตบรรจุภัณฑ

พลาสติกชีวภาพมากขึ้น  
 

2. วัตถุประสงค 
1. เพื่อศึกษากระบวนการผลิตบรรจุภัณฑพลาสติก

ชีวภาพจากแปงขาวดัดแปร 

2. เพื่อศึกษาโครงสรางตนทุนการผลิตบรรจุภัณฑ

พลาสติกชีวภาพจากแปงขาวดัดแปร 

3. เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวางตนทุนการ

ผลิตของบรรจุภัณฑพลาสติกชีวภาพจากแปงขาวดัดแปร

และบรรจุภัณฑพลาสติกจากปโตรเลียม 
 

3. แนวคิดและทฤษฎ ี
3.1 โครงสรางตนทุนการผลิต  

โครงสรางตนทุนการผลิต คือ ตนทุนท่ีใชในการผลิต

สินคาแตละชนิด ประกอบดวย 3 สวนที่สําคัญคือ คา

วัตถุดิบทางตรง (Direct Material Costs) คาแรงงาน

ทางตรง (Direct Labor Costs) และคาโสหุยการผลิต 

(Manufacturing Overhead Costs) [4] ซึ่งมีรายละเอียด

ดังนี้ 

1. คาวัตถุดิบทางตรง (Direct Material Costs) คือ 

ตนทุนของวัตถุที่ เขาไปเปนสวนสําคัญของผลิตภัณฑ

สําเร็จรูป ซึ่งสามารถระบุไดงายและแนนอนวาใชในการ

ผลิตผลิตภัณฑเปนจํานวนเทาใด คิดเปนเงินเทาใด วิธีการ

คํานวณท่ีนิยมใชไดแก วิธีเขากอน-ออกกอน (First-in, 

First-out หรือ FIFO), วิธีเขาหลัง-ออกกอน (Last-in, First-

out หรือ LIFO), วิธีคิดตนทุนแบบถัวเฉล่ียเคล่ือนที่ 

(Moving Average) เปนตน 

2. คาแรงงานทางตรง (Direct Labor Costs) คือ 

ตนทุนแรงงานที่อาจติดตามไดโดยตรงเขากับการผลิต

ผลิตภัณฑนั้นๆ เชน คาแรงของพนักงาน ผลิต สามารถ

คํานวณไดจากการบันทึกเวลาทํางานของพนักงาที่

เก่ียวของ 

3. คาโสหุยการผลิตหรือคาใชจ ายในการผลิต 

(Manufacturing Overhead Costs) คือ ตนทุนการผลิต

ทั้งหมดที่นอกเหนือจากคาวัตถุดิบทางตรงและคาแรงงาน

ทางตรง วิธีการคํานวณคาโสหุยการผลิต แบงออกเปน 2 

วิธี คือ วิธีการที่ใชกันทั่วไป (Conventional costing) และ

วิธีการคิดตนทุนจากฐานกิจกรรม (Activity based 

costing) 
3.2 การวิเคราะหความไวตอการเปล่ียนแปลง 

กา ร วิ เ ค ร า ะห ค ว าม ไ วต อ ก า ร เ ป ล่ี ยนแปล ง 

(Sensitivity Analysis) คือ การวิเคราะหวาผลลัพธที่

คํานวณไดจะไวตอการเปล่ียนแปลงในลักษณะตางๆ จาก

ปจจัยที่ไมคาดคิดหรือไม เชน ตนทุนคาวัตถุดิบ ปริมาณ

ผลผลิต เกิดการเปล่ียนแปลงจะมีผลกระทบอยางไร  

เนื่องจากตนทุนที่ไดวางแผนเอาไวนั้น ในอนาคตอาจ

มีการเปล่ียนแปลงได เม่ือสถานการณเปล่ียนแปลงไป ทั้งนี้

เน่ืองจากโครงการเกษตรโดยทั่วไปแลวจะมีความเส่ียงเขา

มาเก่ียวของอยูดวยเสมอ จากความเปนจริงทั้งราคา

ผลผลิตที่ใชประเมินผลประโยชน ราคาปจจัยการผลิตที่ใช

ประเมินตนทุนการผลิตตลอดจนตนทุนวัสดุอุปกรณยอมไม

คงที่ตลอด ดังนั้นจึงจําเปนท่ีกําหนดราคาเผ่ือเลือกเพ่ือใช

ประเมิน หลายๆ ราคา ซึ่งทําไดโดยการสมมติใหราคาของ

ผลผลิต ปจจัยการผลิต และตนทุนโรงการเปล่ียนแปลงโดย

เพ่ิมขึ้นหรือลดลงจากการคาดการณไว 
 

4. ระเบียบวธิีวิจยั 
4.1 อุปกรณ 

อุปกรณที่ใชในการทดลองประกอบดวย เคร่ืองวัด

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา เคร่ืองมือที่ใชในการดัดแปร

แปงขาว เคร่ืองจักรที่ใชในการขึ้นรูปและตัดเม็ดเรซิน ตูอบ
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ไฟฟาลมรอน เคร่ืองฉีดพลาสติกเขาเบา นาฬิกาจับเวลา 

และแบบฟอรมในการเก็บขอมูลการผลิต สวนวัตถุดิบท่ีใช

ในการทดลองประกอบดวย แปงขาว สวนผสมอื่นๆ เม็ดเร- 

ซินจากแปงขาวดัดแปร และเม็ดพลาสติกจากปโตรเลียม

ชนิดโพลิโพรพิลีน  
4.2 วิธีการ 

เก็บรวบรวมขอมูลปฐมภูมิ (Primary Data) โดย

การศึกษากระบวนการผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกในขั้นตอน

ตางๆ วามีกระบวนการผลิตอยางไร ใชวัตถุดิบและอุปกรณ

ชนิดใดบางในกระบวนการผลิต บันทึกขอมูลคาใชจาย

ตางๆ ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตลงในแบบฟอรมท่ีสราง

ขึ้น เพ่ือนําขอมูลที่ไดมาคํานวณตนทุนการผลิตของบรรจุ

ภัณฑพลาสติกชีวภาพจากแปงขาวดัดแปร และวิเคราะห

เปรียบเทียบความแตกตางระหวางตนทุนการผลิตของ

บรรจุภัณฑพลาสติกชีวภาพจากแปงขาวดัดแปรและบรรจุ

ภัณฑพลาสติกจากปโตรเลียมชนิดโพลิโพรพิลีน รวมถึง

ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต แลว

วิเคราะหความไวตอการเปล่ียนแปลงที่มีผลตอตนทุนการ

ผลิตบรรจุภัณฑ 
 

5. ผลการวจิยั 
5.1 กระบวนการผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกชีวภาพจาก
แปงขาวดัดแปร 

พลาสติกชีวภาพจากแปงขาวดัดแปร เปนพลาสติกที่

มีสตารชเปนสวนประกอบหลัก ผลิตจากวัตถุดิบประเภท

แปงขาวที่สามารถปลูกทดแทนใหมได และยอยสลายได

ตามธรรมชาติ  

จากการเก็บรวบรวมขอมูล โดยศึกษากระบวนการ

ผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกจากแปงขาวดัดแปร  พบวา

กระบวนการผลิตประกอบไปดวย 3 ขั้นตอน ดังรูปที่ 1.  

ขั้นตอนที่ (1) การผลิตแปงดัดแปร โดยนําแปงขาวมา

ดัดแปรดวยการผสมกับสวนผสม A เพื่อใหมีสมบัติเชิง

หนาที่ของแปงขาวใหพรอมตอการขึ้นรูปเปนเม็ดเรซิน 

ขั้นตอนท่ี (2) การผลิตเม็ดเรซิน โดยผสมแปงขาวดัดแปร

กับสวนผสม B และ C เพื่อใหมีคุณสมบัติเปนเทอรโม

พลาสติก แลวนําไปอัดรีดขึ้นรูปเปนเสน และตัดเม็ดไดเปน

เม็ดเรซินจากแปงขาวดัดแปร และขั้นตอนที่ (3) การขึ้น

รูปรรจุภัณฑ โดยนําเม็ดเรซินจากแปงขาวดัดแปรไปขึ้นรูป

โดยใชกระบวนการฉีดเขาเบา  

 
 

รูปที่ 1 กระบวนการผลิตและวัตถุดิบที่ใชในการผลิต บรรจุ

ภัณฑพลาสติกจากแปงขาวดัดแปร 
 
5.2 โครงสรางตนทุนการผลิตบรรจุภัณฑพลาสติก
ชีวภาพจากแปงขาวดัดแปร 
5.2.1 คาวัตถุดิบทางตรง 

วัตถุดิบทางตรง พิจารณาจากวัตถุดิบหลักที่ใชในการ

ผลิตบรรจุภัณฑในแตละขั้นตอน ดังรูปที่ 1. ประกอบดวย 

แปงขาว และสวนผสมอื่นๆ ซึ่งสามารถคํานวณคาวัตถุดิบ

ทางตรงไดจากปริมาณท่ีใชตามสูตรของการผลิต และราคา

ของวัตถุดิบ 
5.2.2 คาแรงงานทางตรง 

คาแรงงานทางตรง  พิจารณาจากแรงงานใน

กระบวนการผลิต ไดแก เชน พนักงานผลิต พนักงาน

ควบคุมเคร่ืองจักร พนักงานที่ทําการขึ้นรูป ซึ่งคํานวณได

จากการบันทึกเวลาทํางานของพนักงานที่เก่ียวของ 
5.2.3 คาโสหุยการผลิต 

คาโสหุยการผลิต ประกอบดวย คาของใชส้ินเปลือง 

คาเส่ือมราคาของเคร่ืองจักรเพื่อการผลิต คาพลังงานไฟฟา 

และคาใชจายอื่นๆ  

ผลการคํานวณตนทุนจากขอมูลท่ีเก็บรวบรวมได 

นํามาจําแนกตนทุนตามโครงสรางตนทุนการผลิต แสดงใน

ตารางที่ 1.  
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ตารางที่ 1 ตนทุนการผลิตแปงขาวดัดแปรและการผลิต

เม็ดเรซินจากแปงขาวดัดแปร 

ตนทุนการผลิต 

(บาท/กิโลกรัม) 

ข้ันตอนการผลิต 

การผลิตแปงดัดแปร การผลิตเม็ดเรซิน 

วัตถุดิบทางตรง 32.94 63.81 

แรงงานทางตรง 15.36 37.33 

โสหุยการผลิต 2.90 34.30 

ตนทุนรวม 51.19 135.43 

 

จากตารางที่ 1 พบวา ในขั้นตอนที่ (1) การผลิตแปง

ดัดแปร มีสัดสวนตนทุนคาวัตถุดิบทางตรงสูงที่สุดคิดเปน 

64.34% รองลงมาคือ คาแรงงานทางตรงและคาโสหุยการ

ผลิตคิดเปน 30.00% และ 5.66% ตามลําดับ และมีตนทุน

รวมในการผลิต 51.19 บาทตอกิโลกรัม โดยคาน้ีจะใชเปน

วัตถุดิบเร่ิมตนในการผลิตในขั้นตอนที่ (2) ตอไป สําหรับใน

ขั้นตอนที่ (2) การผลิตเม็ดเรซิน มีตนทุนรวมในการผลิต 

135.43 บาทตอกิโลกรัม โดยมีสัดสวนตนทุนคาวัตถุดิบ

ทางตรงสูงที่สุดคิดเปน 47.12% รองลงมาคือ คาแรงงาน

ทางตรงและคาโสหุยการผลิตคิดเปน 27.56% และ 

25.32% ตามลําดับ เม่ือพิจารณาสัดสวนตนทุนการผลิต

ของท้ัง 2 ขั้นตอนจะเห็นวามีสัดสวนของตนทุนคาวัตถุดิบ

ทางตรงสูงท่ีสุดเหมือนกัน แตจะแตกตางกันในสวนของ

คาแรงงานทางตรงและคาโสหุยการผลิต โดยขั้นตอนการ

ผลิตแปงดัดแปรจะมีคาแรงงานทางตรงสูงกวาเน่ืองจากใน

ขั้นตอนนี้จะใชเวลาคอนขางมากในการดัดแปรแปงขาว แต

ใชเคร่ืองมือท่ีมีราคาไมสูงมากและไมตองใชพลังงานไฟฟา

มาก สวนในขั้นตอนการผลิตเม็ดเรซินจะตรงขามกัน คือมี

คาโสหุยการผลิตที่สูงกวาเนื่องจากในขั้นตอนน้ีตองใช

เคร่ืองจักรขนาดใหญที่มีราคาสูง ใชพลังงานไฟฟามาก 

และใชเวลานานในการผลิต 

สวนกระบวนการผลิตในขั้นตอนที่ (3) การขึ้นรูป

บรรจุภัณฑ โดยใชกระบวนการฉีดเขาเบา จะนําเม็ดเรซินที่

ผลิตไดมาทําการขึ้นรูปเปนชิ้นงาน คิดเปนตนทุนรวมใน

การผลิตบรรจุภัณฑ 7.89 บาทตอช้ิน โดยมีสัดสวนตนทุน

การผลิต ดังรูปที่ 2. 

 

 
รูปที่ 2 สัดสวนโครงสรางตนทุนการผลิตบรรจุภัณฑ

พลาสติกชีวภาพจากแปงขาวดัดแปร 

 

จากรูปท่ี 2 สัดสวนโครงสรางตนทุนการผลิตบรรจุ

ภัณฑ พบวา สัดสวนคาวัตถุดิบทางตรงมีคาสูงที่สุดซึ่ง

ใกลเคียงกับคาโสหุยการผลิต เนื่องจากในการข้ึนรูปบรรจุ

ภัณฑตองใชเคร่ืองจักรท่ีขนาดใหญและราคาสูง ทําใหมีคา

เส่ือมราคาของเครื่องจักรสูงตามไปดวย นอกจากนี้ระหวาง

การขึ้นรูปจะตองใชสารหลอล่ืนเพ่ือไมใหแปงติดแมพิมพ 

ทําใหคาของใชส้ินเปลืองมีคาสูงดวย  
5.3 เปรียบเทียบตนทุนการผลิตของบรรจุภัณฑ
พลาสติกชีวภาพจากแปงขาวดัดแปรและบรรจุภัณฑ
พลาสติกจากปโตรเลียม 

ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง

ตนทุนการผลิต ดังแสดงในตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบตนทุนการผลิตของบรรจุภัณฑ

พลาสติกชีวภาพจากแปงขาวดัดแปรและบรรจุภัณฑ

พลาสติกจากปโตรเลียมชนิดโพลิโพรพิลีน 

ตนทุนการผลิต 

ราคาบรรจุภัณฑ (บาท/ช้ิน) 

พลาสติกชีวภาพ 

จากแปงขาวดัดแปร 

พลาสติกจาก

ปโตรเลียม 

ชนิดโพลิโพรพิลีน 

คาวัตถุดิบทางตรง 3.58 1.04 

คาแรงงานทางตรง 1.05 0.57 

คาโสหุยการผลิต 3.25 1.43 

ตนทุนรวม 7.89 3.03 

 

คาแรงงานทางตรง 14%  

คาโสหุยการผลิต 41%  

คาวัตถุดิบทางตรง 45%  - คาพลังงานไฟฟา 3%  

- คาของใชส้ินเปลือง    

  8%  
- คาเส่ือมราคา   

  เคร่ืองจักร 30%  
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จากตารางท่ี 2 พบวา ตนทุนรวมในการผลิตบรรจุ

ภัณฑพลาสติกชีวภาพจากแปงขาวดัดแปรคิดเปน 7.89 

บาทตอช้ิน สวนตนทุนรวมในการผลิตบรรจุภัณฑพลาสติก

จากปโตรเลียมชนิดโพลิโพรพิลีนคิดเปน 3.03 บาทตอช้ิน 

เม่ือพิจารณาแลวจะเห็นวาตนทุนการผลิตบรรจุภัณฑ

พลาสติกชีวภาพจากแปงขาวดัดแปรมีคาสูงกวาตนทุนการ

ผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกจากปโตรเลียมชนิดโพลิพรพิลีน

ถึง 2.60 เทา โดยมีสัดสวนคาวัตถุดิบทางตรงและคาโสหุย

การผลิตที่สูงกวาประมาณ 3 เทา และคาแรงงานทางตรงท่ี

สูงกวาประมาณ 2 เทา เนื่องจากบรรจุภัณฑพลาติก

ชีวภาพจากแปงขาวดัดแปรที่ผลิตไดมีน้ําหนักมากกวา (ใช

วัตถุดิบมากกวา) สงผลใหมีคาวัตถุดิบทางตรงสูงกวา 

นอกจากน้ีกระบวนการผลิตที่ทําการศึกษายังเปนการผลิต

ในระดับหองปฏิบัติการ ทําใหมีขอจํากัดในเร่ืองกําลังการ

ผลิตของเคร่ืองจักรที่ใชในการทดลอง และยังเปนการผลิต

ที่ไมตอเนื่องตองมีการฉีดสารหลอล่ืนเพื่อไมใหแปงติด

แมพิมพ จึงตองมีการปรับปรุงสูตรของวัตถุดิบที่ใชในการ

ผลิตเม็ดเรซินใหมีคุณสมบัติที่ดีขึ้น เพื่อใหกระบวนการ

ผลิตเปนไปอยางตอเนื่อง  

จากนั้นเม่ือนําขอมูลตนทุนการผลิตที่คํานวณไดมา

วิ เคราะหความไวตอการ เป ล่ียนแปลง  (Sensitivity 

Analysis) โดยวิเคราะหจากราคาของวัตถุดิบหลักที่ใชใน

การผลิตบรรจุภัณฑ คือ แปงขาว และเม็ดพลาสติกจาก

ปโตรเลียมชนิดโพลิโพพิลีน โดยพิจารณาวาถาสถานการณ

เปล่ียนแปลงไปจากเดิมที่ เปนอยูในปจจุบัน จะสงผล

กระทบตอตนทุนการผลิตโดยรวมอยางไร ผลที่ไดพบวา 

เม่ือสถานการณที่ราคาแปงขาวลดลง 40% พรอมกับราคา

เม็ดพลาสติกสูงขึ้น 5 เทา จะทําใหตนทุนการผลิตบรรจุ

ภัณฑทั้งสองชนิดมีคาใกลเคียงกัน  
 

6. สรุปผลการวิจัย 
ตนทุนรวมในการผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกชีวภาพ

จากแปงขาวดัดแปร ประกอบดวยคาวัตถุดิบทางตรง คิด

เปน 45% คาแรงงานทางตรง คิดเปน 14% และคาโสหุย

การผลิต คิดเปน 41% ซึ่งตนทุนรวมในการผลิตบรรจุภัณฑ

พลาสติกชีวภาพจากแปงขาวดัดแปรสูงกวาตนทุนการผลิต

บรรจุภัณฑพลาสติกจากปโตรเลียมชนิดโพลิโพรพิลีนถึง 

2.60 เทา จากการจําลองสถานการณเพื่อที่จะทําใหตนทุน

การผลิตของบรรจุภัณฑทั้งสองชนิดมีคาใกลเคียงกัน 

จะตองทําใหราคาแปงขาวลดลงพรอมกับราคาเม็ด

พลาสติกสูงขึ้นจากราคาในปจจุบัน โดยสรุปแลวการท่ีจะ

พิจารณาเฉพาะราคาของวัตถุดิบหลักเพียงอยางเดียวนั้น

ยังไมเพียงพอ จะตองพิจารณาถึงปจจัยอื่นๆ ที่เก่ียวของ

ดวยท้ังกําลังการผลิตของเคร่ืองจักร และท่ีสําคัญจะตองมี

การปรับปรุงสูตรของการผลิตเม็ดเรซินจากแปงขาวดัดแปร

ใหสามารถขึ้นรูปเปนบรรจุภัณฑไดอยางตอเน่ืองดวย ซึ่ง

ผลที่ ไดจากการศึกษานี้จะทําให ผูประกอบการ  และ

หนวยงานที่สนใจ รูถึงตนทุนการผลิตท่ีแทจริง และสามารถ

นําขอมูลตนทุนการผลิตน้ีไปใชเปรียบเทียบกับตนทุนการ

ผลิตเดิมที่มีอยูได เพ่ือเปนทางเลือกหน่ึงในการผลิตใน

ระดับอุตสาหกรรม 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันผูประกอบการตองสามารถผลิตสินคาท่ีดี

และมีคุณภาพ และมีตนทุนการผลิตท่ีตํ่าเพื่อแขงขันกับ

บริษัทอื่นๆทั้งในและนอกประเทศ หนึ่งในวิธีของการลด

ตนทุนสามารถที่นิยมทําคือการปรับปรุงกระบวนการผลิต

เพื่อลดของเสีย ซึ่งนอกจากจะลดตนทุนที่เกิดขึ้นไดแลวยัง

ส งผล ลูกค า เ กิดความ ม่ันใจใน สินค า  งานวิ จั ย น้ี มี

วัตถุประสงค เพื่อ มุ ง เนนทางดานการลดของเสียใน

กระบวนการผลิตผลิตภัณฑเคร่ืองใชไฟฟาประเภทอุปกรณ

คอนโทรลเลอร  งานวิจัยนี้ ไดใช เทคนิคของเคร่ืองมือ

คุณภาพ 7 อยางเพื่อเลือกลักษณะของเสียสวนใหญที่

เกิดขึ้น แลวนํามาวิเคราะหหาสาเหตุที่แทจริง เพ่ือหาปจจัย

ที่มีผลกระทบตอของเสียในกระบวนการผลิต  จากนั้น

ดําเนินการแกไขปญหาเพื่อลดอัตราของเสีย โดยการ

ฝกอบรมพนักงาน  กําหนดขั้นตอนการปฏิบัติงานใหม 

ปรับปรุงฟกเจอรและวางแผนการบํา รุง รักษา  จาก

ผลการวิจัยพบวาสามารถทําใหอัตราของเสียลดลงจาก

รอยละ 3.4 เปน รอยละ 2.00 ตามเปาหมายที่กําหนดได  

คําสําคัญ อัตราของเสีย, เคร่ืองมือคุณภาพ, อุปกรณ

คอนโทรลเลอร 

 

1. บทนํา 
ในสภาพเศรษฐกิจที่เกิดการชะลอตัวและกาวเขาสู

ภาวะถดถอย ทําใหในปจจุบันผูประกอบการตางๆ ตอง

พัฒนาและเปล่ียนแปลงองคกรของตนเองเพ่ือใหสามารถ

เผชิญหนากับปญหาและอุปสรรคตางๆ ได โดยเฉพาะ

สินคาและผลิตภัณฑประเภทเคร่ืองใชไฟฟาที่นับวันจะตอง

ตามเทคโนโลยีใหทัน และตองแขงกับสินคาราคาถูกท่ีมา

จากประเทศจีน บวกกับสภาพเศรษฐกิจปจจุบันท่ีเกิดการ

ชะลอตัว ส่ิงที่องคกรธุรกิจหรือบริษัทตองการ คือ การผลิต

สินคาที่ดีและมีคุณภาพ และสามารถจัดสงไดตรงตาม

ความตองการของลูกคา ทั้งในแงของปริมาณและเวลา 

และการมีตนทุนการผลิตที่ ตํ่า  ส่ิงที่ เหมาะสมในการ

ดําเนินงาน คือ การลดตนทุน  ซึ่งสามารถทําไดหลายวิธี 

โดยทั่วไปมักใชการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของ

เสีย และยังทําใหสินคานั้นมีคุณภาพที่ดี ซึ่งเปนการลด

ตนทุนโดยที่สินคาไมมีการเปล่ียนแปลง และในอนาคตจะ

สามารถลดราคาขายเพื่อเพิ่มโอกาสในการแขงขันเพื่อเพิ่ม

ให ส วนแบ งทางการตลาดมากขึ้ น  งาน วิจั ย น้ีจึ ง มี

วัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสีย 

โดยนําเทคนิคและเคร่ืองมือที่ ใชในการปรับปรุงและ

แกปญหาคุณภาพ คือ 7 QC Tools มาชวยในการรวบรวม

ขอมูล การอธิบาย และเปนพื้นฐานในการตัดสินใจ เพื่อ

ติดตามดูผลการดําเนินการผลิต วิเคราะหหาสาเหตุของ

ขอบกพรอง และเพ่ือตรวจสอบ โดยบริษัทที่ทําการวิจัยได

ต้ังเปาหมายที่จะลดของเสียใหไดตํ่ากวารอยละ 2.00 

งานวิจัยนี้เลือกทําการศึกษาผลิตภัณฑควบคุมเซนเซอร 

เนื่องจากเปนผลิตภัณฑที่มีการผลิตมากท่ีสุดและมีการ

คาดคะเนวาจะมียอดการผลิตมากเปนระยะเวลานาน ใน
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การวิจัยนี้เนนเฉพาะกรณีของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ

ผลิตเทานั้น ไมรวมถึงของเสียท่ีเกิดจากผูสงมอบ 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจยั 
เทคนิคและเคร่ืองมือที่ใชในการปรับปรุงและ

แกปญหาคุณภาพท่ีนิยมใชคือ 7 QC Tools โดยเคร่ืองมือ

เหลาน้ีชวยในการรวบรวมขอมูล การอธิบาย เพื่อใชเปน

พื้นฐานในการตัดสินใจ ติดตามดูผลการดําเนินการผลิต 

วิเคราะหหาสาเหตุของขอบกพรอง และเพื่อตรวจสอบ 

เคร่ืองมือดังกลาวประกอบดวย [1, 2, 3] 

2.1.1 แผนตรวจสอบ 

2.1.2 แผนผังพาเรโต 

2.1.3 แผนผังการกระจาย 

2.1.4 กราฟ 

2.1.5 ผังแสดงเหตุและผล 

2.1.6 แผนภูมิควบคุม 

2.1.7 ฮิสโตแกรม 

เคร่ืองมือ 7 QC tools ไดมีการนําไปใชในงานวิจัยเพื่อลด

ของเสียในงานอุตสาหกรรมตางๆ เชน อุตสาหกรรมการ

ผลิตเ ส้ือผาสําเ ร็จรูป  อุตสาหกรรมการการผลิตแผง

อลูมิเนียม เปนตน [4, 5, 6] ซึ่งจากงานวิจัยพบวาเคร่ืองมือ

ดังสามารถนําไปปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดปญหา

ของเสียไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

3. การดําเนนิการ 
ในปจจุบันโรงงานงานกรณีศึกษาเปนบริษัทท่ีรับ

ประกอบอุปกรณไฟฟาอิเล็กทรอนิกสภายใตแบรนดตางๆ 

โดยบริษัททําต้ังแตการจัดหา จัดซ้ือวัสดุตางๆ ในการผลิต 

ออกแบบการผลิต ทดสอบผลิตภัณฑ การหีบหอผลิตภัณฑ 

จนถึงกระบวนการสุดทาย  คือ  การสงมอบให ลูกคา 

ผลิตภัณฑที่ทําการศึกษาเปนอุปกรณควบคุมเซนเซอร

ประเภทตางๆ ภายในโรงงานหรืออาคารสถานที่อุปกรณ

ควบคุมเซนเซอรทําหนาท่ีเปนตัวเช่ือมระหวางระบบ

ควบคุมกับเซนเซอรประเภทตางๆ ที่ติดต้ังในโรงงาน เพื่อ

สะดวกและงายตอการควบคุมเพียงแคจุดเดียว ดังรูปที่ 1 

 

รูปที่ 1. ตัวอยางการใชงานของอุปกรณควบคุมเซนเซอร 

 

การผลิตอุปกรณควบคุมเซนเซอรสามารถแบง

ขั้นตอนเปน 2 สวนหลัก คือ สวนที่ทําการประกอบอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสทั้งหมดลงบนแผนวงจร กับสวนทดสอบการ

ใชงานจริง ดังรูปที่ 2  

 

 
รูปที่ 2. ผังการผลิตของอุปกรณควบคุมเซนเซอร 

 

โดยปจจุบันบริษัทกรณีศึกษามีอัตราของของเสียท่ี

เกิดขึ้นของกระบวนการผลิตท้ังหมดใน 1 ป ของอุปกรณ

ควบคุมเซนเซอร เฉล่ียรอยละ 3.42 ตอเดือน เม่ือนําอัตรา

ของเสียที่เกิดจากกระบวนการตางๆ มาจัดลําดับโดยใชผัง
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พาเรโต ดังรูปที่ 3 ตามหลัก 80/20 ของแผนผังพาเรโต 

พบวาของเสียเกิดขึ้นในกระบวนการทดสอบการทํางาน 

(FCT) มากเปนอันดับที่หนึ่งคือรอยละ 41.2 รองลงมาคือ

ของเสียที่เกิดในกระบวนการทดสอบวงจรคร้ังท่ี 1 (ICT)  

เ กิดร อยละ  26 .6  และ อัน ดับที่ สาม คือของ เสี ย ใน

กระบวนการทดสอบการทํางาน ณ อุณหภูมิวิกฤติ 

(Thermal Test)พบวาเกิดขึ้นรอยละ 10   
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รูปที่ 3 ผังพาเรโตแสดงอัตราลักษณะของเสียใน                                               

กระบวนการผลิตท้ังหมด    

 

เม่ือนําของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการทั้งสามมา

จัดลําดับโดยใชผังพาเรโต สามารถสรุปลักษณะของเสียใน

แตละกระบวนการไดดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งจะเห็นไดวา

ของเสียที่เกิดขึ้นในแตละกระบวนการมีสาเหตุการเสียที่

ซ้ําๆ กัน ทําใหสามารถจัดกลุมของเสียไดเปนสามกลุม คือ 

ของเสียจากตะกั่วเช่ือมถึงกัน ของเสียจากตะก่ัวไมเกาะขา

อุปกรณ ของเสียเกิดจากการทดสอบซํ้า ในกรณีของเสีย

จากอุปกรณและอุปกรณราวจะไมนํามาทําการวิเคราะห

เนื่องจากเปนของเสียท่ีไมไดเกิดจากกระบวนการผลิตแต

เกิดจากการสงมอบของผูจําหนายอปุกรณ 

จากน้ันไดทําการวิเคราะหหาสาเหตุสําหรับของเสียที่

เกิดจากตะก่ัวเชื่อมถึงกัน ของเสียจากการเช่ือมตะก่ัวไม

เกาะอุปกรณ และของเสียจากการทดสอบซ้ํา โดยผัง

กางปลาดังแสดงในรูปที่ 4 5 และ 6 ตามลําดับ 

 

 

ตารางที่ 1 ลักษณะของเสียท่ีเกิดขึ้น 
กระบวนการ ลักษณะของเสียที่เกิดขึ้น 

ทดสอบการทํางาน (FCT) 
เสียจากอุปกรณ 

ตะก่ัวไมเกาะขาอุปกรณ 

ทดสอบวงจรคร้ังที่ 1 (ICT) 

เสียจากอุปกรณ 

ตะก่ัวเช่ือมถึงกัน 

ทดสอบซํ้า 

ตะก่ัวไมเกาะขาอุปกรณ 

ทดสอบการทํางาน ณ 

อุณหภูมิวิกฤติ 

เสียจากอุปกรณ 

อุปกรณราว 

 

 

 
รูปที่ 4 ผังกางปลาการหาสาเหตุของลักษณะของเสียท่ีเกิด  

จากตะก่ัวเช่ือมถึงกัน 
 
 

 
รูปที่ 5 ผังกางปลาการหาสาเหตุของลักษณะของเสียท่ีเกิด  

จากตะก่ัวไมเกาะอุปกรณ 
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รูปที่ 6 ผังกางปลาการหาสาเหตุของลักษณะของเสียท่ีเกิด  

จากการทดสอบซํ้า 

 

จากการรวมกลุมระดมสมองกับผูเชี่ยวชาญพบวา 

ลักษณะของเสียจากตะก่ัวไมเกาะขาอุปกรณและตะก่ัว

เชื่อมถึงกัน มีสาเหตุมาจากไมมีการตรวจสอบอุณหภูมิ

กอนทําการผลิตจริงหรืออุณหภูมิในการหลอมตะกั่วไม

เหมาะสม แนวทางการดําเนินการปรับปรุงการหาอุณหภูมิ

ในการหลอดตะก่ัวที่เหมาะสมเพื่อใหตะก่ัวละลายขึ้นไป

เกาะขาอุปกรณและมีการตรวจสอบอุณหภูมิอยูเสมอ และ

ลักษณะของเสียท่ีเกิดจากการทดสอบซํ้ามีสาเหตุมาจาก

เข็มหนาสัมผัสไมแหลม หรือสกปรกเพราะไมมีการบํารุง

ดูแลรักษา แนวทางการดําเนินการปรับปรุงดําเนินการ

กําหนดเวลาในการบํารุงรักษาหรือเปล่ียนเข็มหนาสัมผัส 

หรืออาจปรับแตงฟกเจอรในการทดสอบใหมีความสามารถ

ในการทดสอบผลิตภัณฑใหดีกวาเดิม 

 

4. ผลการดําเนินการและการวิเคราะหผล 
4.1 การแกปญหาของเสียจากลักษณะตะกั่วไมเกาะ
ขาอุปกรณและตะกั่วเช่ือมถึงกัน 

การปรับปรุงเพื่อลดอัตราการเกิดของเสียจาก

ลักษณะตะก่ัวไมเกาะขาอุปกรณและตะก่ัวเช่ือมถึงกัน 

เ ก่ียวของ กับการปฏิบั ติ งานในสวนเค ร่ือง รี โฟร  ใน

กระบวนการประกอบเอสเอ็มที (SMT Process) ซึ่งใน

ปจจุบันนี้เคร่ืองรีโฟรที่ใชทั้งหมดจะเปนชนิดที่อาศัยลมรอน

ใน เตาอบ  (Chamber) ในกระบวนการหลอมตะ ก่ัว 

(Soldering) โดยลมรอนผานจากตัวทําความรอน  

(Heater) โดยอาศัยพัดลมในการนําพาความรอนไปสู

บอรด และหลอมละลายของตะก่ัวเพ่ือใหอุปกรณติดกับ

บอรด โดยอุณหภูมิของการหลอมตะก่ัวในเคร่ืองรีโฟรหรือ

เรียกวา โปรไฟล (Profile) จะประกอบไปดวย 4 โซน คือ 

พรีฮีตส (Preheat) โซค (Soak) รีโฟร (Reflow) และคูลล่ิง 

(Cooling) [8] ในการปรับปรุงเพื่อลดของเสียในสวนปฎิบัติ

การเคร่ืองรีโฟรประกอบดวย 2 สวนดังนี้ 

4.1.1 ปรับปรุงบอรดในการทดสอบอุณหภูมิ จาก

การศึกษาขอมูลในบริษัทตัวอยางปกติจะทดสอบอุณหภูมิ

โดยการใชเทอรโมคัปเปลติดกับบอรดเปลาบริเวณพ้ืนท่ีๆ 

วางอุปกรณ (PAD) แลวติดดวยกาวกันความรอนซึ่ง

บางคร้ังทําใหเทอรโมคัปเปลติดไมสนิทกับบอรดและทําให

อุณหภูมิคลาดเคล่ือน งานวิจัยน้ีทําการปรับปรุงบอรดใน

การทดสอบอุณหภูมิของเครื่องรีโฟร เพื่อที่จะวัดอุณหภูมิ

ใหมีคลาดเคล่ือนนอยที่สุด โดยการใชบอรดที่ใชงานจริงท่ี

มีอุปกรณทุกตําแหนง แทนท่ีจะใชบอรดเปลา จากน้ันทํา

การติดเทอรโมคับเปลเชื่อมเขาไปที่ขาอุปกรณโดยตรง ดัง

รูปที่ 7 

 
 

รูปที่ 7 การติดเทอรโมคับเปลบนบอรดจริง 

 

4.1.2 ทําการตรวจสอบอุณหภูมิของเคร่ืองรีโฟรทุกๆ 

8 ชั่วโมง และเปรียบเทียบกราฟของอุณหภูมิที่วัดไดกับ

กราฟอุณหภูมิมาตรฐาน หลังจากที่ทําการตรวจสอบ

อุณหภูมิเสร็จแลวทุกคร้ัง ถาอุณหภูมิที่ตรวจสอบตรงกับ

มาตรฐานใหเก็บขอมูลไวในฐานขอมูลของโรงงาน จากนั้น

ใหพิมพกราฟแสดงผลของอุณหภูมิเคร่ืองรีโฟรในแตละ

เคร่ืองแลวนําไปใหหัวหนางานลงบันทึกรับทราบ แลวจึง
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นํามาเก็บไวที่แฟมขางเคร่ืองรีโฟร เพื่อท่ีจะแสดงผลของ

อุณหภูมิ  แตถาอุณหภูมิที่ตรวจสอบมีคาไมตรงตาม

มาตรฐาน ที่กําหนด ตองทําการปรับเครื่องรีโฟรและทําการ

วัดอุณหภูมิเพื่อใหไดตรงตามมาตรฐานแลวทําการพิมพผล

ที่ไดเพ่ือใหหัวหนางานลงบันทึกรับทราบ  
4.2 การแกปญหาของเสียที่เกดิจากการทดสอบซ้ํา 

การลดอัตราของการเกิดจากลักษณะการทดสอบซํ้า

ทําโดยการปรับปรุงและวางแผนการบํารุงรักษาฟกเจอรใน

กระบวนการทดสอบวงจรคร้ังท่ี 1 คือ เพิ่มการทําความ

สะอาดและบํารุงรักษาฟกเจอรใหถ่ีขึ้นจากเดิมอาทิตยละ 1 

คร้ัง เปน 3 วัน 1 คร้ัง ซึ่ง 1 วันฟกเจอร 1 เคร่ือง สามารถ

ทดสอบช้ินงานได 1,000 ชิ้น และทีมผูวิจัยไดดําเนินการ

เพิ่มโปรแกรมการนับจํานวนคร้ังของการทดสอบโดยไมให

เกิน 3000 คร้ัง เพื่อเปนการบันทึกและปองกันการทดสอบ

ชิ้นงานเกิน เพื่อเปนการปองกันไมใหฟกเจอรเกิดความ

สกปรกหรือเกิดขอบกพรองในการใชงาน 
4.3 ผลที่ไดจากการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดอัตรา
ของเสีย 

หลักจากการดําเนินแกไขไดเก็บขอมูลเปนเวลา 3 

เดือน พบวาสามารถลดของเสียโดยรวมจากรอยละ 3.4 

ตอเดือน ลงเหลือของเสียในเดือนตุลาคม เปนรอยละ 1.91  

ในเดือนพฤศจิกายนมีอัตราของเสียรอยละ 1.64 และใน

เดือนธันวาคมมีอัตราของเสียรอยละ 1.90  ซึ่งจะไดวาผล

จากการทําวิจัยสามารถลดของเสียไดตามเปาหมายที่ต้ังไว

คือไมเกินรอยละ 2 ดังแสดงในรูปที่ 8 

 

 
 

รูปที่ 8  อัตราของของเสียท่ีเกิดขึ้นกอน และหลังการ

ดําเนินการปรับปรุงแกไข 

5. สรุป 
ในงานวิจัยนี้ไดนํา 7 QC Tools มาใชในการวิเคราะห

และปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดอัตราของเสียลงจาก

เดิมคือรอยละ 3.4 จากผลการวิเคราะหพบวาปญหาการ

เกิดของเสียสวนใหญเกิดขึ้นจาก 3 กระบวนการ คือ

ก ร ะ บ วนก า ร ทดสอบฟ ง ก ชั่ น ก า ร ทํ า ง า น  (FCT), 

กระบวนการทดสอบวงจรคร้ังที่ 1(ICT) และกระบวนการ

ของการทดสอบการทํางานจริง  ณ  อุณหภู มิวิกฤติ 

(Thermal) ซึ่งแตละกระบวนการไดทําการวิเคราะหหา

ลักษณะของเสียทั้งหมด โดยใชกฎ 80/20 หรือพาเรโต อีก

คร้ังเพื่อหาลักษณะของเสียท่ีเกิดขึ้นมากแตละกระบวนการ

ผลิต สามารถสรุปลักษณะของเสียไดเปนสามกลุมใหญ 

คือ ของเสียจากตะก่ัวเช่ือมถึงกัน ของเสียจากตะก่ัวไม

เกาะขาอุปกรณและของเสียจากการทดสอบซํ้า หลังจากที่

ไดทําการวิเคราะหหาสาเหตุที่ เ กิดขึ้นโดยใชแผนผัง

กางปลาและการระดมสมองกับทีมผูเชี่ยวชาญเพื่อหา

สาเหตุและวิธีการแกไขปญหา จากนั้นทําการดําเนินการ

แกไขปญหาโดยการกําหนดมาตรฐานการปฎิบัติงานใน

สวนของเคร่ืองรีโฟร ปรับปรุงบอรดในการทดสอบอุณหภูมิ 

และทําโปรแกรมเพ่ือจํากัดช้ินงานในการทดสอบเพื่อทํา

การบํารุงรักษาฟกเจอร ผลที่ไดหลังจากการปรับปรุงพบวา

สามารถลดของเสียของกระบวนการผลิตไดเหลือรอยละ 

1.91 ตอเดือนซึ่งเปนไปตามเปาหมายที่ต้ังไว คือกําหนดให

ของเสียมีไมเกินรอยละ  2.00 ตอเดือน 
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บทคัดยอ 
 การนําระบบคอมพิวเตอรเขามาใชในการวางแผน

ความตองการวัสดุ  สําหรับผลิตภัณฑที่มีโครงสรางซับซอน  

มีรายการวัสดุจํานวนมาก  จะชวยใหการวางแผนความ

ตองการวัสดุมีความถูกตองและรวดเร็วกวาการคํานวณ

ดวยมือ  ทําใหการเปล่ียนแปลงแผนความตองการวัสดุและ

แผนการผลิตทําไดสะดวกและรวดเร็วย่ิงขึ้น  การทําการ

วิจัย เร่ิมตนจากการเก็บรวบรวมขอมูล โครงสรางของ

ผลิตภัณฑ กระบวนการผลิต เวลานําในการส่ังซ้ือ และส่ัง

ผลิต เพื่อนํามาเปนฐานขอมูลเพื่อใชในการประมวลผล  

ผลการทดลองนําโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนไปใชในโรงงาน  ที่

แตเดิมใชวิธีการประมาณความตอง การวัสดุโดยการ

พยากรณจากสถิติการใชวัสดุ  เม่ือมีการนําโปรแกรมที่

พัฒนาขึ้นไปใชในการวางแผนความตองการวัสดุในโรงงาน  

ผลที่ไดพบวาเปอรเซ็นตการขาดแคลนชิ้นสวนของไสกรอง

น้ํามันเคร่ืองลดลง 30% คิดเปนจํานวนเงิน 1,791,200 

บาท และเปอรเซ็นตการขาดแคลนช้ินสวนของไสกรอง

อากาศลดลง 30.3% คิดเปนจํานวนเงิน 178,500 บาท 

คําสําคัญ  การวางแผนความตองการวัสดุ  ไสกรองอากาศ 

ไสกรองนํ้ามันเคร่ือง 

 

1. บทนํา 
ปญหาในเร่ืองไมมีวัสดุหรือวัตถุดิบสวนประกอบมา

ใชในการผลิต และเกิดผลกระทบทําให การสงมอบสินคา

ใหลูกคาไมทันตามกําหนด  เปนปญหาหลักท่ี บริษัท 

บอสตัน เอ็นจิเนียร่ิง จํากัด  กําลังประสบปญหาน้ีอยู  

เน่ืองจากบริษัทไมไดมีการวางแผนความตองการวัสดุหรือ

วัตถุดิบสวนประกอบ ทําใหบริษัทตองส่ังซื้อวัสดุหรือ

วัตถุดิบสวนประกอบแบบใชการกะประมาณความตองการ  

      ดังนั้น ถามีการพิจารณาถึงปญหาน้ีและพยายาม

หาทางแกไขปญหา เพ่ือใหเกิดการจัดการดานการวางแผน

ความตองการวัสดุหรือวัตถุดิบประกอบท่ีดี  ซึ่งทําให

สามารถที่จะทราบถึงขอมูลของความตองการวัสดุหรือ

วัตถุดิบประกอบ แผนการส่ังซื้อ และแผนการส่ังผลิตได 
 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
การวางแผนความตองการวัสดุ (Material Requirements 

Planning) หรือท่ีเรียกยอๆ วา MRP คือ ระบบสารสนเทศที่

อาศัยคอมพิวเตอร เพ่ือการวางแผนจัดลําดับการใช และ

ควบคุมวัสดุที่ใชในการผลิต กลาวโดยทั่วไประบบ MRP 

เหมาะสําหรับกระบวนการผลิตที่มีลักษณะดังตอไปนี้ คือ 

 1.  ผลิตภัณฑประกอบดวยชิ้นสวน และวัสดุที่นํามา

ประกอบขึ้นเปนผลิตภัณฑโดยมีลําดับขั้นตอนการประกอบ

ที่แนนอน 

 2.  ผลิตภัณฑประกอบกอบดวยช้ินสวนและวัสดุ

จํานวนท่ีแนนอน 

 การใชระบบ MRP มีสมมติฐานที่สําคัญดังตอไปนี้ คือ 

 1.  จะตองมีเคร่ืองคอมพิวเตอร เพ่ือชวยในการจัดเก็บ

ขอมูล และประมวลผลขอมูลตางๆ เพื่อทํารายงาน และ

สารสนเทศที่จําเปน 
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 2.  ผลิตภัณฑที่ผลิตตองมีโครงสรางผลิตภัณฑ 

(Product Structure) ที่ประกอบดวยช้ินสวนหรือวัสดุที่

แนนอน 

 3.  รายการวัสดุ (Bill Of Materials) ซึ่งแสดงถึง

จํานวนชิ้นของสวนหรือวัสดุที่ตองใชในแตละขั้นตอนของ

การผลิตจะตองทันสมัย และจัดเก็บไวในคอมพิวเตอร 

 4. แผนลําดับการผลิตแมบท (Master Schedule) 

จะตองมีรายละเอียดถูกตอง และไมเปล่ียนแปลง  

 

3. การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมวางแผน
ความตองการวัสดุ 
     รูปแบบและหลักการทํางานของโปรแกรมแบงออกเปน 

3 สวน   

     1. การบันทึกขอมูลในสวนของสินคา ชิ้นสวนยอยและ

โครงสรางผลิตภัณฑ 

     2. การบันทึกขอมูลในสวนของวัสดุคงคลัง 

     3. การประมวลผลการวางแผนความตองการวัสดุ 

ดังแผนภูมิการไหล รูปที่  1 
3.1   การประยุกตใชคอมพิวเตอรเพ่ือชวยในการ
วางแผนความตองการวัสดุ 
     โปรแกรมที่จะทําการพัฒนาขึ้นจะชวยในการวางแผน

ความตองการวัสดุในสวนของ 

      1. การเก็บบันทึกขอมูลวัสดุ 

      2. การเก็บบันทึกขอมูลผลิตภัณฑ 

      3. การเก็บบันทึกขอมูลการรับจายวัสดุคงคลัง 

      4. การเก็บบันทึกขอมูลโครงสรางผลิตภัณฑ 

      5. กําหนดชวงเวลา ความตองการผลิตภัณฑ และ

คํานวณความตองการวัสดุและวัตถุดิบสําหรับแตละ

ชวงเวลา 
3.2 การบันทึกขอมูลแบงออกเปน 5 สวนดังนี ้
         1. การบันทึกในสวนของรายละเอียดของสินคา 

          2. การบันทึกในสวนของรายละเอียดของชิ้น

สวนประกอบยอยและวัตถุดิบตางๆ 

          3. การบันทึกและประกอบโครงสรางของสินคา 

          4. การบันทึกในขอมูลวัสดุคงคลังของสินคา  

          5. การบันทึกในขอมูลวัสดุคงคลังของช้ินสวนยอย  

ดังแสดงในรูปที่ 2 ถึงรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 1 Flow Chart  ของโปรแกรมวางแผน                      

ความตองการวัสดุ 
  

 4. การทดสอบการทาํงานของโปรแกรม 
        การทดสอบการทํางานของโปรแกรมจะทําโดยใช

โปรแกรมหาความตองการของวัสดุ   สําหรับ   กรอง

น้ํามันเคร่ืองรุน 0.T/T 16V/C - CORNER เพ่ือตรวจสอบวา

โปรแกรมคํานวณหาความตองการของวัสดุไดถูกตองตาม

รหัสระดับตํ่า  มีขั้นตอนการดําเนินงานเพื่อทดสอบของ

โปรแกรมดังนี้     

        1. กรอกขอมูลตางๆเก่ียวกับผลิตภัณฑและวัสดุ  

เพ่ือบันทึกไวในฐานขอมูล 

        2. กรอกจํานวนวัสดุคงคลังในรูปแบบรายการรับจาย 

        3. ขอมูลโครงสรางผลิตภัณฑ 
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          4. กําหนดวันท่ีเร่ิมตนของแผนความตองการวัสดุ 

ระยะเวลา ความตองการสําหรับผลิตภัณฑ 

          5. ทํ า ก า ร คํ า น วณค ว า มต อ ง ก า ร วั ส ดุ เ พื่ อ

เปรียบเทียบกับการคํานวณดวยมือวาถูกตองหรือไม 
 

5. ผลการทดสอบ 
     เม่ือนําขอมูลปอนเขาโปรแกรมที่จัดทําขึ้นเพื่อเปน

ฐานขอมูล  โดยกําหนดชวงแผนความตองการวัสดุเปน

เวลา  10 วัน จะไดรายการผลิตภัณฑหรือสินคาใน 

 

ฐานขอมูลดังรูปที่ 4 ทําการประมวลผลโปรแกรม เพื่อ

วางแผนความตองการวัสดุ   ผลิตภัณฑสําหรับกรอง

น้ํามันเคร่ืองรุน 0.T/T 16V/C – CORNER ไดผลการ

คํานวณดังรูปท่ี 5 และ รูปท่ี 6  ซึ่งการประมวลผลไดผล

ลัพธ แสดงรายละเอียด วัน และจํานวนของช้ินสวนยอย

ตางๆ  ที่ตองส่ังซื้อ หรือส่ังผลิต เพื่อใหเพียงพอตอแผนการ

ผลิต ที่วางไว  ซึ่งจะสงผลใหสามารถทําการผลิตสินคาแลว

เสร็จตามปริมาณและวันที่ลูกคาตองการ 

 
 

รูปที่ 2  การบันทึกขอมูลในสวนของรายละเอียดของชิ้นสวนประกอบยอยและวัตถุดิบตางๆ 

 

 
 

รูปที่ 3  การเก็บบันทึกขอมูลและการประกอบโครงสรางของสินคา
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รูปที่ 4  รายการความตองการผลิตภัณฑ 

 

 
 

รูปที่ 5  ผลการสรางตารางความตองการวัสดุ 

 

  
 

รูปที่ 6   กําหนดการส่ังและรับวัสดุแตละรายการ 
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6. สรุปผลการวิจัย 
       ภายหลังจากการพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปชวยในการ

แผนความตองการวัสดุหรือวัตถุดิบสวนประกอบเกิดขึ้น 

โ ดย ทํ ากา รป ร ะมวลผล  แผนกา ร ส่ั ง ซื้ อ วั ส ดุ ห รื อ

สวนประกอบตางๆ และแผนการส่ังผลิตผลิตภัณฑ  ตาม

ขอมูลโครงสรางผลิตภัณฑ สถานะภาพของคงคลัง และ

ตารางการผลิตหลัก มีประสิทธิภาพมากขึ้น เนื่องจากแต

เดิมน้ันบริษัทไมไดมีการวางแผนความตองการวัสดุหรือ

วัตถุดิบสวนประกอบ โดยบริษัทมีนโยบายในการส่ังซื้อวัสดุ

ทุกเดือน แตเนื่องจากบริษัทไมมีฐานขอมูลโครงสราง

ผลิตภัณฑที่ดี ทําใหวัสดุบางชิ้นมีจํานวนสูงมากในคลัง 

ในขณะที่วัสดุบางชิ้นไมมีเหลือเพื่อใชประกอบการผลิต 

เพราะขาดการส่ังซ้ือลวงหนาหรือตกสํารวจในการส่ังซ้ือ 

ดังนั้นโปรแกรมท่ีไดถูกจัดทําขึ้น จึงสามารถชวยในการ

วางแผนความตองการวัสดุ ทําใหสามารถเกิดความม่ันใจ

วาจะมี วัสดุหรือวัตถุดิบสวนประกอบ พรอมท่ีจะผลิตตาม

แผนการผลิตไดการวางแผนความตองการวัสดุเปนสวน

หนึ่งของการวางแผนและควบคุมการผลิต  ที่อยูบนพื้นฐาน

ของการแยกแยะองคประกอบของผลิตภัณฑ  ออกเปน

ชิ้นสวนตางๆแลวจึงทําการวางแผนจัดลําดับความตองการ

ของวัสดุ  เพื่อใหไดมาซ่ึงวัสดุที่ใชในการผลิตในปริมาณที่

ตองการ ณ เวลาที่ตองการ  ดังน้ันหากการวางแผนความ

ตองการวัสดุที่มีความถูกตองและรวดเร็ว  จะชวยใหการ

วางแผนและการควบคุมการผลิตมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ทั้ ง ยังชวยลดตนทุนการผลิตในสวนของคาใชจายท่ี

เก่ียวของกับคงคลังวัสดุอีกดวย 

            ผลการทดลองนําโปรแกรมที่พัฒนาไปใชในโรงงาน  

ที่แตเดิมใชวิธีการประมาณการวัสดุโดยใชการพยากรณ

จากสถิติการใชวัสดุ  เม่ือมีการนําโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นไป

ใชในการวางแผนความตองการวัสดุในโรงงาน  ผลที่ไดจาก

โปรแกรมเปรียบเทียบกับจํานวนคร้ังการขาดแคลนวัสดุใน

ชวงเวลาเดียวกันในปกอนหนาที่นําโปรแกรมไปใชเปนดังนี้ 

      1.   เปอรเซ็นตการขาดแคลนช้ินสวนของกรอง

น้ํามันเคร่ืองลดลง 30% 

 2.   สามารถลดตนทุนการขาดแคลนช้ินสวนไสกรอง

น้ํามันเคร่ือง  1,791,200 บาท 

     3. เปอรเซ็นตการขาดแคลนชิ้นสวนของกรองอากาศ

ลดลง 30.3% 

       4.   สามารถลดตนทุนการขาดแคลนช้ินสวนไส กรอง

อากาศ 178,500 บาท 
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การศึกษาผลกระทบของความตองการของลูกคาและเวลานําที่ไมแนนอน 
ตอปริมาณสตอกปลอดภัย (Safety Stock) 

 

วรวุฒิ หวังวัชรกุล1 และ วิศรุต  วงษสะอาด2 

1,2 ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 10902 

E-mail: fengwww@ku.ac.th* 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษาผลกระทบของความตองการของ

ลูกคาและเวลานําที่ไมแนนอนตอปริมาณสตอกปลอดภัย 

วิเคราะหถึงความคลาดเคล่ือนของการกําหนดคาสตอก 

ปลอดภัยโดยใชการประมาณคาการแจกแจงของความ

ตองการใน ชวงเวลานําดวยการแจกแจงปกติ (normal 

approximation) [3] ในกรณีที่ความตองการและเวลานํา มี

คาไมคงท่ี จึงทําการศึกษาหาปจจัยที่มีผลกระทบ ตอสตอก

ปลอดภัย และหาปจจัยท่ีมีผลกระทบ ตอความแมนยําใน

การประมาณคาดังกลาว โดยวิธีการจําลองสถานการณ 

Monte-Carlo simulation โดยทําการทดลองท่ีการแจกแจง

ของความตองการ และเวลานําท่ีแตกตางกันหลายรูปแบบ 

[2] เพื่อแสดงชวงของ ระดับบริการลูกคาท่ีไดรับผลกระทบ

จากการประมาณคา และแนวทางในการ กําหนดคาเผ่ือ 

คลาดเคล่ือนให ใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด เพื่อ

ตอบสนอง ความตองการ   ของลูกคาอยางแมนยํา อีกทั้ง

ยังศึกษา วิธีการเลือกผูสงมอบสินคา ในกรณีที่ราคาสินคา 

และชวงเวลานําของผูสงมอบ แตกตางกัน เพื่อเลือกผูสง

มอบที่ทําใหคาใชจาย ของสตอกปลอดภัยตํ่าสุด  

คําสําคัญ สตอกปลอดภัย, การประมาณคา จากการแจก

แจงปกติ, การเลือกผูสงมอบ 

 

1. บทนํา 

ปริมาณสินคาคงคลังของธุรกิจนั้นหากทราบปริมาณ

ความตองการสินคาโดยเฉล่ียและระยะเวลาในการสั่งซ้ือ

สินคาไดอยางแนนอนก็จะทําใหปริมาณสินคาคงคลังนั้น

เพียงพอกับความตองการแตในทางปฏิบัติพบวาการ

คาดคะเนโดย ใชเทคนิคการพยากรณ อาจเกิดความ

คลาดเคล่ือน เพราะ ปริมาณขายที่แทจริงอาจมากบาง

นอยบาง แลวแตความ ตองการของของลูกคา (demand) 

และเวลานํา (lead time)ที่ไมแนนอนดวยเหตุนี้ อาจจะทํา

ใหเกิดภาวะขาดแคลนสินคาคงคลัง ซึ่งสามารถลดความ

เส่ียงโดยการกําหนดระบบสตอกปลอดภัย (safety stock) 

ตามระดับบริการลูกคาท่ีตองการ 
1.1 วัตถุประสงคการศึกษา 
 1)  ศึกษาผลกระทบท่ีเกิดจากความไมแนนอนของ

เวลานํา และความตองการตอปริมาณสตอกปลอดภัย 

 2)  วิเคราะหและจําลองสถานการณเพ่ือหาปริมาณ 

สตอกปลอดภัยที่เหมาะสมในกรณีที่ชวงเวลานําและความ

ตองการมีรูปแบบตางๆ 

 3)  หารูปแบบการแจกแจงของความตองการใน

ชวงเวลานํา โดยการจําลองสถานการณ เพื่อศึกษาความ

คลาดเคล่ือน ที่เกิดจากการประมาณคาจากการแจกแจง

ปกติในการประมาณคาสตอกปลอดภัยในกรณีเวลานํา

และความตองการมีการแจกแจงแตกตางกัน 

 4) กําหนดวิธีการเลือกผูสงมอบสินคา (supplier) ที่

เหมาะสมโดยพิจารณาเฉพาะคาใชจายในการเก็บสตอก

ปลอดภัย 
1.2 ขอบเขตและสมมติฐาน 
 1) ศึกษาสินคาคงคลังแหลงเดียวและผลิตภัณฑ

เดียว 

 2)  ศึกษาผลกระทบของความแปรปรวนของความ

ตองการ ตอสตอกปลอดภัยในกรณีที่ชวงเวลานําคงที่และ
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ภายใต ความเส่ียง 

 3) ศึกษาผลกระทบของความแปรปรวนของชวงเวลา

นํา ตอความตองการในชวงเวลานํา 

 4) ประเมินความเที่ยงตรงของการใชการประมาณคา

จาก การแจกแจงปกติในกรณีที่ชวงเวลานําและความ

ตองการมี การแจกแจงแตกตางกัน 

 5) กําหนดวิธีในการเลือกผูสงมอบ โดยพิจารณา

เฉพาะ คาใชจายในการเก็บสตอกปลอดภัย 

 6) ใชการจําลองสถานการณแบบ Monte Carlo 

simulation เปนเคร่ืองมือในการวิเคราะหหาระดับสตอก 

ปลอดภัยท่ีเหมาะสมโดยใชโปรแกรม MATLAB 

 

2.ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการกําหนดระดับสตอก
ปลอดภัย 
 

  [1]          (1) 
 

กําหนดให   SS คือ ระดับสตอกปลอดภัย, μD คือ  คาเฉล่ีย

ของความตองการ, μLคือ คาเฉล่ียของเวลานํา 
2
Dσ คือ ความแปรปรวนของความตองการ, 2

Lσ คือ ความ

แปรปรวนของเวลานํา,  Cycle service level (CSL, SL) 

คือ ระดับบริการ 

สมการท่ี 1 แสดงการกําหนดระดับ สตอกปลอดภัย

เม่ือทราบคาเฉล่ียและความแปรปรวนของความตองการ

และเวลานําภายใตระดับบริการลูกคาที่กําหนด  กรณีที่

ความตองการในชวงเวลานํามีการจัดแจงปกติ พิจารณาตัว

แปรท่ีเก่ียวของในสมการการประมาณคาจากการแจกแจง

ปกติ (normal approximation) คือ ความแปรปรวนของ

ความตองการ และเวลานํา ในกรณีแรก จะพิจารณา

ผลกระทบที่เกิดจาก ความแปรปรวน ของความตองการ

และถัดมาจะพิจารณา ความแปรปรวนของเวลานํารวม

ดวย 

• กรณีความตองการไมแนนอนแตชวงเวลานําคงที่ 
กําหนดให  CSL = 95%, μD  = 50  และ μL = 2 ความ

ตองการมีการแจกแจงปกติและความแปรปรวนของ ความ

ตองการจาก 0 ถึง 100 

 
รูปที่ 1 SS และความแปรปรวนของความตองการ 

 

• กรณีความตองการและชวงเวลานําไมแนนอน 

กําหนด CSL = 95%, μD  = 100, μL  = 5, σD = 10 

ความตองการและเวลานํามีการแจกแจงปกติ และความ

แปรปรวนของชวงเวลานําจาก 0 ถึง 30 
 

 
รูปที่ 2 SS และความแปรปรวนของชวงเวลานํา 

 

จากรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2 พบวา เม่ือความแปรปรวน

เ พ่ิมขึ้นจะทําให ระ ดับสตอกปลอดภัย  เ พ่ิมขึ้นมาก

โดยเฉพาะในชวงแรก 

 
2.1 ศึกษาปจจัยที่ มีผลตอความแมน ยําในการ 
ประมาณค า โดยใช ก า รแจกแจงปกติ  (normal 
approximation) 

ในการกําหนดระดับสตอกปลอดภัยใหไดภายใต 

ระดับความตองการลูกคาที่กําหนด (customer service 

level)ขึ้นอยูกับการแจกแจงของความตองการในชวงเวลา

นํา (demand during lead time (DL))[3] ซึ่งในกรณีที่ 

ความตองการและเวลานํามีคาไมคงท่ี การแจกแจงของ DL 
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สามารถใชการประมาณคาโดยวิธี normal approximation 

อย า ง ไ ร ก็ตามการประมาณ  ค า ดั งกล า วอาจ เ กิด 

ความคลาดเคล่ือน ในสวนน้ีตองการ ศึกษาปจจัยท่ีมีผล 

ตอความแมนยํา ในการประมาณคา โดยใชการแจกแจง

ปกติซึ่งมี ความคลาดเคล่ือน ดังกลาว เปนเหตุใหสตอก

ปลอดภัยมี  มาก  เ กินไป  หรือไม เพียงพอ  ทําให เ กิด

คาใชจายเพิ่มขึ้น โดยดูผลกระทบที่เกิดจาก ความตองการ

และช ว ง  เ วลานํ า ใน รูปแบบต า งๆ  และใน  กรณีที่

เปล่ียนแปลงคา CV (Coefficient of variation)  ของ ความ

ตองการ  และ service level (SL)lเพ่ือดูวา มีผล กระทบตอ

การประมาณคา โดยใชการแจกแจงปกติหรือไม 
 

• ผลกระทบที่เกิดจากรูปแบบตางๆ ของความตอง 
การและชวงเวลานํา 
เปนการเปรียบเทียบการจําลองสถานการณโดยวิธี 

Monte-Carlo simulation  และการประมาณคา จากการ

แจกแจงปกติ (normal approximation) โดยใชรูปแบบการ

แจกแจงของความตองการและชวงเวลานําในรูปท่ี 3 และ

รูปที่ 4 ตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 3 ความตองการในรูปแบบตางๆ 
 

 
รูปที่ 4 ชวงเวลานําในรูปแบบตางๆ 
 

• กรณีความตองการมีการแจกแจงปกติและเวลานํา
มีการแจกแจงแบบตางๆ 
การทดลองนี้ตองการศึกษาผลกระทบที่เกิดจาก 

รูปแบบของชวงเวลานําโดยเปรียบเทียบปริมาณสตอก 

ปลอดภัยที่คํานวณจากวิธี  Monte-Carlo Simulation  และ

ก า ร ป ร ะ ม าณค า จ า ก ก า ร แ จ ก แ จ ง ป ก ติ  (normal  

approximation) ที่ระดับ service level (SL) ตางๆ 

กําหนด demand ~ normal(μD = 100, σD = 10) 

 

 
รูปที่ 5 เปอรเซ็นตความแตกตาง กับ SL 
 

รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นต ความ

แตกตาง ระหวางคาจริงและคาประมาณกับ SL กรณี

ชวงเวลานํารูปแบบตางกัน สรุปไดวาในกรณี SL เทากัน 

แตรูปแบบของชวงเวลานําตางกัน จะมีความแมนยํา      

ในการประมาณคาแตกตางกันมากดังนั้นรูปแบบของ    

ชวงเวลานําจึงมีผลตอความแมนยําในการ ประมาณ      

คาจากการประมาณคาจากการแจกแจงปกติ (normal 

approximation) 
 

• กรณีเวลานํามีการแจกแจงแบบ geometric และ
ความตองการมีการแจกแจงแบบตางๆ 
การทดลองนี้ตองการศึกษาผลกระทบที่เกิดจาก

รูปแบบของความตองการโดยเปรียบเทียบปริมาณสตอก

ปลอดภัยที่คํานวณจากวิธี  Monte-Carlo Simulation  และ

ก า ร ป ร ะ ม าณค า จ า ก ก า ร แ จ ก แ จ ง ป ก ติ  (normal 

approximation) ที่ระดับ SL ตางๆ กําหนด เวลานํา~ 

geometric  ; μD = 100 ของทุกการแจกแจง 
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รูปที่ 6 เปอรเซ็นตความแตกตางกับ SL 
 

จากรูปที่ 6 แสดงความสัมพันธ ระหวาง เปอรเซ็นต 

ความแตกตางระหวางคาจริง และคาประมาณ กับ SL 

กรณีความตองการ รูปแบบตางกัน สรุปไดวา ในกรณี SL 

เทากันแตละรูปแบบ ของความตองการตางกัน ในชวงแรก

จะมีความแมนยําในการประมาณคาตางกันมากแตในชวง

ที่คา SL สูงจะมีคาตางกันนอย ดังนั้น รูปแบบของ ความ

ตองการจึงมีผลตอความแมนยํา ในชวงแรกแตในชวงหลังมี

ผลนอยมากในการประมาณคา จากการประมาณคาจาก

การแจกแจงปกติ  
 

2.2 เ ป รี ย บ เ ที ย บ ผ ล ก ร ะ ท บ ที่ เ กิ ด จ า ก ก า ร
เปล่ียนแปลงคา CV ของความตองการ และ SL 

ในกรณีนี้เปนการศึกษาผลกระทบของความแตกตาง

ของคาจริงและการประมาณคาจากการแจกแจงปกติ 

(normal approximation)  ที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงของ 

CV  ของความตองการและ SL โดยมีการกําหนดระดับของ 

CV จาก 0.1  ถึง 1.4 จาก SL 80%, 90%, 95% และ 99% 
 

 
รูปที่ 7 เปอรเซ็นตความแตกตาง กับ CV 

 

จากรูปที่ 7 แสดงความสัมพันธระหวาง เปอรเซ็นต

ความแตกตางระหวางคาจริงและคาประมาณกับ CV กรณี

ความตองการ~normal และเวลานํา~geometric ที่ SL 

ตางๆ จะเห็นวาการเปล่ียนแปลงของรูปแบบชวงเวลานํามี

ผลตอความแตกตางของคาจริงและการประมาณคาจาก

การแจกแจงปกติ (normal approximation) มากกวา การ

เปล่ียนแปลงของความตองการ ในกรณีที่ SL  99% ความ

แตกตาง ของคาจริงและการประมาณคา จากการแจกแจง

ปกติ (normal approximation) มีความแตกตางกันมาก ซึ่ง

คาที่ไดจากการประมาณรองรับ SL ไดเพียงประมาณ 75% 

เทานั้น 

จากขอมูลเหลาน้ีจะชวยในการประมาณสตอก

ปลอดภัยเพื่อใหใกลกับความเปนจริงมากที่สุดโดยการเพิ่ม 

หรือลดปริมาณสตอกปลอดภัยท่ีไดจากการประมาณดวย

การแจกแจงปกติ (normal approximation) โดยดูจาก

กราฟขางตนวา under stock หรือ overstock เทาไหรเพ่ือ

เปนแนวทางในการกําหนดคาเผ่ือ (compensation) ของ

การกําหนดระดับสตอกปลอดภัย 
 

3. ศึกษาวิธีการเลือกผูสงมอบสินคา (Supplier) 
ที่เหมาะสม 

ในการเลือกผูสงมอบสินคาที่เหมาะสมน้ันขึ้นอยูกับ

ปจจัยหลายอยาง เชน เวลานํา ราคาสินคา ซึ่งแตละแหลง

อาจแตกตางกัน โดยปจจัยที่นํามาศึกษาคือ ความตองการ 

ราคาสินคา เวลานําของผูสงมอบสินคา ถาราคาสินคาตํ่า

และเวลานํานอยกวาผูสงมอบอีกท่ีก็จะไมมีปญหาในการ

เลือกแตถาราคาตํ่าแตเวลานํา สูงกวาผูสงมอบอีกแหลงก็

จะเกิดปญหาในการเลือกผูสงมอบ เพื่อใหเกิดคาใชจายใน

สวนของสตอกปลอดภัยตํ่าที่สุด โดยในวิธีการเลือกจะ

คํานึงถึงคาใชจายในสวนของการเก็บ สตอกปลอดภัย

เทานั้น และไมพิจารณาคาใชจายทางดานสินคาคงคลัง

ตามรอบ (cycle inventory)  อีกทั้งการวิเคราะหอยูภายใต

สมมติฐาน วาคาใชจายดานการขนสงถูกรวมเขากับราคา

สินคาตอ หนวยแลว โดยมีการพิจารณาในกรณี ที่เวลานํา

คงท่ี และกรณีที่เวลานํามีการแจกแจงในรูปแบบตางๆ 
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3.1 กรณีเวลานําของผูสงมอบสินคาคงที่ 
กําหนดใหมีผูสงมอบทั้งหมด n แหลง โดย  คือ

ราคาสินคาของผูสงมอบท่ี i และ  คือชวงเวลานําของผู

สงมอบที่ i ในกรณีนี้จะใชคา  ; n = 1,2,3,…..n ใน

การเปรียบเทียบโดยเลือก ผูสงมอบที่มีคา  นอยที่สุด 

อยางไรก็ตาม ในบางกรณีที่ผูสงมอบมีสินคาจํากัดจึงคิดวิธี

ในการเลือกผูสงมอบตามหลักการดานลาง ในการเลือกผู

สงมอบสินคา ในกรณีที่ผูสงมอบ n แหลงมีสินคาจํากัดจะ

ใชคา  ; i = 1,2,3,..,n ในการเปรียบเทียบโดยวิธีดังนี้ 

1) หาคา  ของผูสงมอบแตละแหลง 

2) เรียงลําดับคา  ของผูสงมอบจากนอยไปหามาก 

3) ส่ังสินคาจากผูสงมอบที่มีคา  นอยท่ีสุดจนผูสง

มอบแหลงนั้นมีสินคาไมเพียงพอ 

4) ส่ังสินคาจากผูสงมอบที่มีคา  ในลําดับถัดมาจน

เต็ม ทําลักษณะเดียวกันจนเติมเต็มปริมาณความตองการ 

 จากวิธีการนี้ใชหลักการของ Greedy heuristic ซึ่งได

ทําการทดลองเทียบกับคําตอบที่ดีที่สุด (optimal solution) 

จาก Excel Solver จํานวน 10 ตัวอยาง พบวา คําตอบจาก

วิธี Greedy heuristic และจาก Excel Solver เหมือนกัน

ทุกกรณี 
3.2 กรณีเวลานําของผูสงมอบ มีรูปแบบ การแจกแจง
ตางๆ 

เม่ือเวลานํามีการแจกแจงแบบตางๆ กําหนดให  

 คือ คาเฉล่ียเวลานําของผูสงมอบที่ I,  คือ สวน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของผูสงมอบที่ i 

ในกรณีนี้จะใชคา  ; n = 1, 2, 

3,…..,n ในการเปรียบเทียบโดยเลือกผูสงมอบที่มีคา 

 นอยที่สุด 

กรณีผูสงมอบสินคามีชวงเวลานําคงที่และมี สินคา

จํากัดในการเลือกผูสงมอบสินคาในกรณีที่ผูสงมอบ n 

แหลงมีสินคาจํากัด จะใชคา  ;  

i = 1,2,3,…..n ในการเปรียบเทียบโดยวิธีดังนี้ 

1) หาคา  ของผูสงมอบแตละแหลง 

2) เรียงลําดับคา  ของผูสงมอบ จาก

นอยไปหามาก 

3) ส่ังสินคาจากผูสงมอบที่มีคา  นอย

ที่สุดจนผูสงมอบแหลงนั้นมีสินคาไมเพียงพอ 

4) ส่ังสินคาจากผูสงมอบที่มีคา  ใน

ลําดับถัดรองลงมาจนเต็ม จนกระท้ังเติมเต็มปริมาณความ

ตองการ 
  

4. สรุป 
ในงานวิจัยนี้ไดศึกษา ปจจัยท่ีมีผลกระทบ ตอสตอก 

ปลอดภัย และหาปจจัยที่มีผลกระทบ ตอความแมนยํา ใน

การประมาณคาสตอกปลอดภัย แนวทางในการ กําหนดคา

เผ่ือ คลาดเคล่ือน ใหใกลเคียง กับคาจริง อีกทั้งยังศึกษา

วิธีการเลือกผูสงมอบ เพื่อเลือก ผูสงมอบที่ทําใหคาใชจาย 

ของสตอกปลอดภัยตํ่าสุด 
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บทคัดยอ 
ในนโยบายสินคาคงคลังแบบ (Q, r) การกําหนด

ปริมาณการส่ังซื้อและจุดส่ังซื้อในระบบสินคาคงคลัง  ที่ทํา

ใหได ตนทุนรวมตํ่าสุด ตองใชสมการทางคณิตศาสตรที่

ซับซอน จึงทําการศึกษาปจจัยท่ีมีผลกระทบตอคาใชจาย

รวมของ สินคาคงคลังภายในระบบ (Q, r) ดวยการสราง

แบบจําลองของระบบสินคาคงคลัง   โดยใชโปรแกรม 

ARENA  เพื่อหา Q* และ r* ที่ดีที่สุด ทําการทดลองเพื่อ

เปรียบเทียบผลการคํานวณปริมาณการส่ังซื้อและจุดส่ังซื้อ

ใหมดวยวิธีการตางกันเพื่อวิเคราะหความไว (Sensitivity) 

รวมทั้งวิ เคราะหความสัมพันธทางสถิติดวยการสราง

สมการผิวสะทอน (Response Surface)  ของคาใชจาย

รวมและตัวแปรนําเขาตางๆ  เพ่ือใชในการหาคา Q และ r 

ที่ดีที่สุดและใชในการประมาณคาตนทุนรวมนําผลที่ได มา

ทําการ  เปรียบเทียบคาความแตกตางวาวิธีการใด

ใกลเคียงกับจุดตํ่าสุดของคาใชจายรวมมากท่ีสุด 

คําสําคัญ : ปริมาณการส่ังซ้ือที่ประหยัด, จุดส่ังซ้ือ, 

นโยบาย (Q, r),  สมการผิวสะทอน 
 

1. บทนํา 
สําหรับนโยบายสินคาคงคลัง (Q, r) การกําหนด

ปริมาณการส่ังซ้ือและจุดส่ังซ้ือในระบบสินคาคงคลังสวน

ใหญนิยมใชวิธีการคํานวณอยางงาย  เชนการใชสูตรการ

คํานวณหาปริมาณการส่ังซื้อที่ประหยัด และการคํานวณ

จุดส่ังซื้อแบบอิสระตอกัน  แตในความเปนจริงการหา

ปริมาณการส่ังซื้อและจุดส่ังซื้อท่ีใหตนทุนรวมตํ่าสุดตองใช

สมการทางคณิตศาสตรที่ยุงยากและซับซอน  จึง

ทําการศึกษา เพื่อหาวิธีการท่ีจะหาปริมาณการส่ังและจุด

ส่ังซื้อที่ใหตนทุนรวมตํ่าสุด  โดยการใชโปรแกรม ARENA 

ในการสรางแบบจําลองระบบสินคาคงคลัง  เพื่อหา Q* 

และ r* ที่ดีที่สุดที่ใหตนทุนรวมตํ่าสุดและทําการทดลอง  

หาปริมาณการส่ังซื้อและจุดส่ังซื้อดวยวิธีการที่แตกตางกัน 

ปจจัยที่มีผลตอตนทุนรวมในระบบสินคาคงคลัง (Total 

Inventory Cost) ภายใตความไมแนนอนของตัวแปรตางๆ   

การคํานวณปริมาณการส่ังซื้อและจุดส่ังซ้ือใหมดวยวิธีการ

ตางกัน  เพื่อวิเคราะหความไว (Sensitivity) รวมท้ัง

วิเคราะหความสัมพันธทางสถิติดวยการสรางสมการผิว

สะทอน (Response Surface) ของคาใชจายรวมและตัว

แปรนําเขาตางๆ  เพ่ือใชในการหาคา Q และ r ที่ดีที่สุด 

และใชในการประมาณคาตนทุนรวม นําผลที่ไดมาทําการ

เปรียบเทียบคาความแตกตางวาวิธีใดใกลเคียงกับจุด

ตํ่าสุดของคาใชจายรวมมากท่ีสุด 
 

2. การดําเนินงานและผลการดําเนินงาน 
2.1 แบบจําลองที่ใชในการหาปริมาณการส่ังซื้อ (Q) 
และระดับจุดส่ังซื้อ (r) ที่เหมาะสม 
 

 ตัวแบบในการจําลองระบบสินคาคงคลังดวย

โปรแกรม ARENA ตัวแบบใน Altiok and Melamed 

(2007) ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แบบจําลองสินคาคงคลัง (Q, r) 
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โดยมีสมมติฐานของระบบสินคาคงคลังเปนดังตอไปนี้ 

   1. กําหนดใหการควบคุมสินคาคงคลังใชนโยบาย (Q, r) 

   2. กําหนดคาพารามิเตอรเบ้ืองตนตางๆ ดังตารางที่ 1 

   3. ระบบเปนแบบตําแหนงเด่ียว (Single – echelon) 

หรือ ศูนยกระจายสินคา หรือรานคาปลีก 

   4. หากสินคาคงคลังไมเพียงพอมีการสงสินคายอนหลัง   
 

ตารางที่ 1 คาพารามิเตอรเบ้ืองตนตางๆ ในสินคาคงคลัง 

ความตองการ ~N(38,1302) หนวย/สัปดาห 

ตนทุนในการส่ังซื้อ 75 บาท/คร้ัง 

ตนทุนรวมของการ

ถือครองของคงคลัง 

40 เปอรเซ็นต/ป 

ต น ทุ น ร า ค า ต อ

หนวย 

18.8 บาท 

ระยะเวลานํา คงท่ี สัปดาห 

 

จากการศึกษาเบ้ืองตน พารามิเตอร ที่มีผลกระทบ

ตอตนทุนรวม (TC) ของระบบประกอบดวย Lead Time 

(LT), Coefficient of Variation (CV) และ Backorder 

Cost (b) โดยแตละตัวแปรแบงออกเปน 3 ระดับหากทํา

การทดลองแบบ 33 Full Factorial จะประกอบดวยระดับ

ของวิธีปฏิบัติที่แตกตางกัน  27 วิธี ซึ่งใชเวลาในการ

ทดลองนานจึงเลือกคาพารามิเตอรที่แตกตางกันมาใชใน

การทดลองเพียง 7 แบบเพื่อวิเคราะหความไวของตนทุน

รวมดังแสดงในตารางที่ 2  โดยแตละกรณีรันโปรแกรมดวย

ความยาว 7300 วัน เปนจํานวน 100 รอบ 
 

ตารางที่ 2 ความแตกตางของคาพารามิเตอรทั้ง 7 แบบ 

Case Lead  Time 

(Week) 

CV Backorder 

cost 

(Baht) 

1 3 0.3 400 

2 1 0.3 400 

3 5 0.3 400 

 

Case Lead  Time 

(Week) 

CV Backorder 

cost 

(Baht) 

4 3 0.1 400 

5 3 0.5 400 

6 3 0.3 50 

7 3 0.3 225 
 

2.2 หาคา Q  และ r  โดยใชการคํานวณอยางงาย 
กําหนดตัวแปรดังตอไปนี้ 

Q  คือ  ปริมาณหารส่ังซื้อ  (หนวย/คร้ัง) 

r    คือ จุดส่ังซื้อ  (หนวย) 

D  คือ ความตองการ  (หนวย/ป) 

H  คือ ตนทุนถือครองสินคาคงคลัง(บาท/ป) 

c  คือ  ตนทุนสินคาตอหนวย (บาท/หนวย) 

h  คือ เปอรเซ็นตตนทุนในการถือครองสินคา 

b  คือ ตนทุนในการสงสินคายอนหลัง   
 

คํานวณหาปริมาณการส่ังซื้อท่ีประหยัดโดยใชสมการที่ 1  
 

    Q*    =                   (1) 
 

โดยที่การคํานวณหาจุดส่ังซื้อ โดยใชสมการที่ 3 
 

      r =               (2) 
 

คา z สามารถประมาณได โดยใชสัดสวนตนทุน การสง

ยอนหลังดังสมการท่ี 3 
 

      z    =                           (3) 
  

คํานวณหาปริมาณการส่ังซื้อและจุดส่ังซื้อโดยการคํานวณ

ในทุกแบบทั้ง 7 แบบดังตารางท่ี 2 ไดผลนําคาท่ีได จาก

การคํานวณอยางงายไปทําการทดลองในแบบจําลอง โดย

ที่ต้ังคาพารามิเตอรตามเงื่อนไขของแตละแบบไดผลดังใน

ตารางที่ 3 ซึ่งจะเห็นไดพารามิเตอร ที่กําหนดมีผลกระทบ

ตอคา r  แตไมสงผลกระทบตอคา Q 
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(4) 

ตารางที่ 3 ผลของคา TC, Q และคา r จากการคํานวณ

อยางงาย 

 
2.3 หาคา Q* และ r* โดยใช Process Analyzer 
 

หา Q* และ r* โดยใช Process Analyzer ไดแบงชวง

คา Q และ r จากการคํานวณอยางงายเบื้องตน ± 5 

ทั้งหมดอยางละ 10 ชวง จะไดจํานวนการทดลองแบบละ 

100 โครงการ  เชน  ในแบบที่ 1 ที่คา r = 156, Q = 199 

ทําการแบงชวงจะไดวา r  มีคา 115 – 205 และ Q มีคา

ในชวง 160 -250  เม่ือทําการรันผลใน Process Analyzer 

ใน ARENA แลวจึงนําคา Q และ r มาแบงชวงอยาง

ละเอียดอีกคร้ังหน่ึง  โดยกําหนดชวงความหางของ Q และ 

r ทุกๆหนวย เชน ในแบบที่ 1 ขั้นแรกตนทุนรวมตํ่าที่สุดอยู

ที่ r = 145, Q = 220  คาดวาตนทุนตํ่าที่สุด อยูในชวงนี้จึง

ทําการทดลอง ± 5 ในแตละคาเพื่อทดลองหน่ึงตอหนึ่งตอง

ทดลองอีกเปน จํานวน 100 โครงการในแตละแบบ ไดคา 

Q* และ r* นําไปรันในแบบจําลองสินคาคงคลังไดตนทุน

รวมดังที่ แสดงไวในตารางที่ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4 ผลจากโปรแกรม Process Analyzer 

 

สังเกตไดวาคา TC ที่ไดจากโปรแกรม Process Analyzer 

จะใหคาตํ่ากวาจากการคํานวณอยางงาย ทุกกรณี 
 

2.4 หาคา Q  และ r  จากการหาสมการความสัมพันธ 
ระหวาง TC กับ Q และ r แบบแยกแตละกรณี 
 สมการผิวสะทอนที่ใชแสดงความสัมพันธของ TC, r 

และ Q แสดงในสมการท่ี 4 

 

 
 

 จากการทดลองโดยใชโปรแกรมProcess Analyzer 

โดยการแบงชวงของคา Q และ คา r ±5 รันผลไดคา TC นํา

ขอมูลดังกลาวในแตละกรณีมาวิเคราะหหาสมการวาม

สัมพันธดวยโปรแกรม Minitab ไดสมการความสัมพันธ 

แสดงในตารางที่ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Case LT CV b r Q TC 

1 3 0.3 400 156 199 1,828.14 

2 1 0.3 400 62 199 1,686.37 

3 5 0.3 400 244 199 1,925.26 

4 3 0.1 400 128 199 1,607.31 

5 3 0.5 400 183 199 2,036.77 

6 3 0.3 50 137 199 1,688.17 

7 3 0.3 225 151 199 1,791.87 

Case LT CV b r* Q* TC 

1 3 0.3 400 140 216 1,778.12 

2 1 0.3 400 54 205 1,661.32 

3 5 0.3 400 223 217 1,859.45 

4 3 0.1 400 122 205 1,583.88 

5 3 0.5 400 163 200 1,979.33 

6 3 0.3 50 102 222 1,589.53 

7 3 0.3 225 134 216 1,737.64 
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(6 ) 

ตารางที่ 5 สมการความสัมพันธระหวาง TC,Q และ r  

 

เม่ือไดสมการความสัมพันธในตารางท่ี 5 ในแตละกรณีใช

โปรแกรม MATLAB หา Q และ r ที่ใหตนทุนรวมตํ่าสุดจาก

สมการ เม่ือไดคา Q และ r ที่ทําใหเกิดตนทุนรวมตํ่าสุด 

หลังจากนั้นนําคา Q และ r ไปประเมินตนทุนรวมตํ่าสุด

ของระบบโดยใชแบบจําลองสถานการณ ซึ่งไดผลดังใน 

ARENA แสดงดังในตารางท่ี 6 
 

ตารางที่ 6 ผลจากสมการความสัมพันธแบบแยกกรณี 

 

2.5 หาคา Q และ r จากการหาสมการความสัมพันธ 
ระหวาง TC กับ Q และ r แบบรวมทุกกรณี 
 ขั้นตอนการเหมือนกับการหาสมการความสัมพันธ

แบบแยกกรณี เพียงแตวาในขั้นตอนนี้จะนําขอมูลทั้ง 7 

กรณีรวมกันมาวิเคราะหหาสมการความสัมพันธ เม่ือทํา

การวิเคราะหไดสมการรวมคือ 

TC  =  -761.65 - 5.32 r - 11.16Q + 1335.48 LT  

           +1775.13 CV + 8.91 b+ 0.26 r 2  

           +0.06r*Q - 21.63 r*LT - 15.91 r*CV  

          - 0.049 r*b +  0.02 Q 2 - 2.48 Q*LT  

          - 0.005 Q*b + 444.92 LT 2 + 1983.86 CV 2 

r คือ จุดส่ังซื้อ,  Q คือ ปริมาณการส่ังซื้อ,  CV คือ 

coefficient of variation, b คือ ตนทุนสินคายอนหลัง, L 

คือ ชวงเวลานํา ซึ่งสามารถคํานวณหาคา TC ในกรณีตางๆ 

โดยแทนคาพารามิเตอรในสมการรวมเชน LT, CV และ b 

ซึ่งไดสมการความสัมพันธ ในแตละกรณีดังแสดงในตาราง

ที่ 7  
 

ตารางที่ 7 สมการความสัมพันธระหวาง TC, Q ,r กรณี

รวม 

Case สมการความสัมพันธ 

1 TC =  7567.67 - 55.44 r - 13.79Q +0.16r2 

+ 0.028 r×Q + 0.021Q2 

2 TC = 4901.24 - 53.33 r - 13.60 Q + 0.33 r2  

+ 0.04 r×Q + 0.02 Q2 

3 TC  =  14348.1 - 88.20 r - 19.19 Q + 0.17 r2 

+ 0.034 r×Q + 0.025 Q2 

4 TC  =  20141.4 - 214.83 r - 36.24 Q+ 0.67 r2  

+ 0.139 r×Q + 0.039 Q2 

5 TC  =  9385.09 - 63.55 r - 17.69Q+ 0.16 r2  

+ 0.037 r×Q + 0.025 Q2 

6 TC  =  3861.07 - 18.03 r - 12.16 Q + 0.07 r2  

+ 0.017 r×Q + 0.024 Q2 

7 TC  =  8600.17 - 68.18 r - 17.79 Q+ 0.207 r2   

+ 0.041 r×Q + 0.027 Q2 

Case LT CV b r Q TC 

1 3 0.3 400 152 222 1,816.00 

2 1 0.3 400 65 221 1,715.24 

3 5 0.3 400 235 220 1,881.50 

4 3 0.1 400 137 218 1,678.44 

5 3 0.5 400 171 223 1,995.08 

6 3 0.3 50 101 222 1,585.61 

7 3 0.3 225 144 220 1,733.70 

Type สมการความสัมพันธ 

1 TC = 11525 – 94.99 Q – 20.62 r + 0.26 Q2 

+ 0.06 Q*r   + 0.027 r2 

2 TC = 5295.30 – 51.71Q – 15.66 r + 0.26Q2 

+ 0.06 Q*r+ 0.027 r2 

3 TC = 21315.3–138.271 Q – 25.57r  + 0.26Q2 

+ 0.06 Q*r +0.027r2 

4 TC = 11011.89 – 91.81Q– 20.62 r+ 0.26 Q2 

+0.06 Q*r   + 0.027 r2 

5 TC = 12198.07 –98.17 Q – 20.62 r + 0.26 Q2 

+ 0.06 Q*r  + 0.027 r2 

6 TC = 8405.833 – 77.50 Q – 18.84 r + 0.26 Q2 

+ 0.06 Q*r  + 0.027 r2 

7 TC = 9964.729 – 86.25Q – 19.73 r + 0.26 Q2 

+ 0.06 Q*r  + 0.027 r2 
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ตารางที่ 8 ผลสมการความสัมพันธแบบรวม 

 

 ตารางท่ี 8 แสดงตนทุนรวม Q , r ในกรณีตางๆ โดย

ใชProcess  Analyzer 
 

2.6 การเปรียบเทียบคาความตางของ TCจากวิธีที่
แตกตางกันกับ TC*จาก Process Analyzer 
 เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความแตกตางของตนทุนรวม

ที่ไดจากการกําหนดคา Q และ r ดวยวิธีการท่ีตางกันโดย

นําตนทุนรวมที่ไดในขั้นตอน Process Analyzer เปน

ตนทุนรวมตํ่าที่สุด นํามาแสดง ในกราฟไดดังภาพท่ี 2 ซึ่ง

แสดงเปนเปอรเซ็นต ความแตกตางๆ ในกรณีตางๆ ทั้ง 7 

กรณี 
 
ภาพที่ 2 เปอรเซ็นตความแตกตางของคาใชจายรวม 

 

 

 

 

3. สรุป 
 จากเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนของการคํานวณคา 

Q และ r ดวยวิธีการตางๆ สามารถสรุปไดวา การใชสมการ

ความสัมพันธแบบแยกกรณี มีการประมาณคา TC ได

ใกลเคียงกับ TC* แตวิธีการดังกลาวสามารถแทนคาได

เฉพาะคา Q และคา r โดยที่คาอื่นๆ แยกตามกรณีๆ ไป 

การใชวิธี หาความสัมพันธของ TC กับคา Q, r, LT, CV, b 

แมจะใกลเคียงกับ TC* แตมีขอจํากัด ในการใส

คาพารามิ เตอร  ตามกรณีๆ  เท านั้น  และเ ม่ือดูจาก

เปอรเซ็นตความแตกตางของตนทุนรวมระหวางวิธีการ

สมการความสัมพันธแบบรวมกับตนทุนรวมตํ่าสุด  พบวา

ความแตกตางท่ีเกิดขึ้นมีคาที่สามารถยอมรับไดเราจึง

สามารถใชสมการความสัมพันธแบบรวมสมการท่ี 6 ในการ

ประมาณตนทุนรวมได 
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Type LT CV b r Q TC 

1 3 0.3 400 159 218 1,851.81 

2 1 0.3 400 77 210 1,794.07 

3 5 0.3 400 241 226 1,916.41 

4 3 0.1 400 152 225 1,796.80 

5 3 0.5 400 165 212 1,983.51 

6 3 0.3 50 125 220 1,632.18 

7 3 0.3 225 142 219 1,758.07 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหานโยบายการส่ังซ้ือ

และกําหนดจุดส่ังซ้ือที่เหมาะสม ที่ใชในโรงงานผลิตเม็ด

พลาสติกประเภทโพลีโพรพิลีน  ซึ่งในปจจุบันยังไมมีการ

กําหนดนโยบายการส่ังซื้อสินคาท่ีแนนอนโดยเฉพาะสินคา

คงคลังประเภทใบมีดตัดคัตเตอร ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของ

กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก สงผลใหตนทุนรวมการ

จัดซื้อสินคาคงคลังสูงถึง 19.6 ลานบาทตอป  ผูวิจัยจึงได

ประยุกตใชเทคนิคการจําลองสถานการณแบบมอนติคารโล 

เพื่อหานโยบายการส่ังซื้อและจุดส่ังซ้ือที่เหมาะสม โดยเร่ิม

จากการวิเคราะห ABC  เพ่ือเลือกสินคาคงคลังที่มีปริมาณ

สูงในกลุม A ซึ่งไดใบมีดท้ังหมด 3 ประเภท คือ ใบมีด

ตัดคัตเตอรชนิด Nikro#128 , Nikro#143 Nikro#158  และ

จากนั้นทําการหาขอมูลปริมาณความตองการสินคาคงคลัง

และชวงเวลานําในการส่ังสินคาในอดีตของสินคาแตละ

ประเภทเพื่อสรางเปนตารางการแจกแจงความนาจะเปน

ของขอมูลความตองการ  จากน้ันกําหนดความตองการ

สินคาคงคลังและชวงเวลานําจากการกําหนดนโยบายการ

ส่ังซ้ือและจุดส่ังซื้อของสินคาท้ัง 3 ชนิดไดทั้งหมด 64 

นโยบาย  จากนั้นทําการทดลองสถานการณตามนโยบาย

และจุดส่ังซื้อ เพื่อหานโยบายการส่ังซื้อใหมที่ทําใหเกิด

ตนทุนรวมการจัดการสินคาคงคลังตํ่าสุดตัวเลขสุม โดย 

 

พบวา ปริมาณการส่ังซ้ือตอคร้ังและจุดส่ังซ้ือที่เหมาะสมท่ี

ทําใหตนทุนรวมของสินคาคงคลังตํ่าสุด ประกอบดวยการ

ส่ังซื้อของใบมีดตัดคัตเตอร Nikro #128 เทากับ 550 ชิ้นตอ

คร้ังและจุดส่ังซื้อที่เหมาะสมเทากับ 756 ชิ้นและ ปริมาณ

การส่ังซื้อของใบมีดตัดคัตเตอร  Nikro #143 เทากับ 950 

ชิ้นตอคร้ังและจุดส่ังซ้ือที่เหมาะสมเทากับ 1140 ชิ้นและ

ปริมาณการส่ังซื้อของใบมีดตัดคัตเตอร Nikro #158 เทากับ 

900 ชิ้นตอคร้ังและจุดส่ังซ้ือที่เหมาะสมเทากับ 756 ชิ้น 

พบวา นโยบายการสั่งซ้ือใหมที่ทําใหเกิดตนทุนรวมการ

จัดซื้อสินคาคงคลังตํ่าสุด เปนจํานวนเงิน 15.35 ลานบาท

ตอป ภายใตขอมูลตนทุนรวมท่ีมีการกระจายตัวแบบปกติ

และจํานวนรอบในการทดลองท่ีเหมาะสม ซึ่งสามารถลด

ตนทุนการ ส่ั ง ซ้ื อ รวมที่ เ กิ ดขึ้ นจากนโยบาย เ ดิมได 

4,250,000 บาทตอป หรือคิดเปนรอยละ 21.68 ตอป 

คําสําคัญ การจําลองสถานการณแบบมอนติคารโล การ

จัดการสินคาคงคลัง 
 

1. บทนํา 
 จากการศึกษาโรงงานตัวอยางท่ีผลิตเม็ดพลาสติก

ชนิดโพลีโพรพีลีน พบวาในกระบวนการผลิตเม็ดพลาสติกมี

ใบมีดตัดคัตเตอรในแตละปมีปริมาณการใชเปนจํานวน

มาก ขอมูลในป 2552 พบวาปริมาณการส่ังซ้ือมีมูลคาสูง

ถึง 19.6 ลานบาท  ผูวิจัยไดสรุปสาเหตุของปญหาท่ีเกิดขึ้น

คือ ในกระบวนการผลิตเม็ดพลาสติกน้ันจะตองใชใบมีด
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สําหรับตัดเม็ดพลาสติกอยางตอเนื่อง จึงทําใหตองมีการ

สํารองวัสดุคงคลังใหเพียงพอตอความตองการ และใน

ปจจุบันฝายพัสดุยังไมมีนโยบายการส่ังซ้ือและกําหนดจุด

ส่ังซ้ือที่เหมาะสมจึงทําใหมีการสํารองใบมีดตัดคัตเตอรใน

ปริมาณมากเกินความจําเปน  

จากปญหาดังกลาวสงผลใหการจัดเก็บสินคาคงคลัง

มีปริมาณมาก จึงสงผลใหตนทุนการจัดเก็บสินคาคงคลัง

ชนิดดังกลาวสูง ดังนั้นผูวิจัยจึงไดใชวิธีการจําลองมอนติ

คารโล (Monte carlo simulation method) ในการ

แกปญหา  โดยมีวัตถุประสงค เพื่อประยุกตใชเทคนิค

แบบจําลองมอนติคารโล วิเคราะหหาปริมาณในการส่ังซ้ือ

และจุดส่ังซื้อใบมีดคัตเตอรที่เหมาะสม 
 

2. ทฤษฎีและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
 จิรัฏฐ (2548) ไดศึกษาการใชแบบจําลองในการหา

ปริมาณการส่ังซ้ือที่เหมาะสมสําหรับสินคาของแผนกผัก

สด: กรณีศึกษาธุรกิจคาปลีกสมัยใหม ในงานวิจัยน้ีไดทํา

การเสนอวิธีการวิเคราะหปญหาการส่ังซื้อสินคาประเภทผัก

สดดวยการจําลองสถานการณแบบมอนติคารโล ซึ่งอาศัย

ความรูพื้นฐานเก่ียวกับความนาจะเปนมาชวยในการ

วิเคราะห การทดลองโดยนําเอาคาความนาจะเปนมา

ประกอบกับตารางสุม การพัฒนาแบบจําลองสถานการณ 

ซึ่งไดศึกษาคาประมาณการส่ังซ้ือที่เหมาะสมของสินคาคง

คลังแผนกผักสด  ผลการวิจัยพบวา สามารถสรางกําไร

ขั้นตนในระยะยาวไดมากกวาวิธีการจัดการคงคลังในแบบ

ปจจุบัน และเม่ือนําไปทดสอบกับขอมูลการขายในอดีต  

พบวาการส่ังซื้อที่ไดจากแบบจําลองจะไหผลกําไรมากกวา

การส่ังซื้อจริงของบริษัท คิดเปนกําไรท่ีเพ่ิมขึ้นจากเดิม รอย

ละ 19.50   

 จตุพล ( 2552 ) การศึกษาการจัดการวัตถุดิบคง

คลังประเภทเหล็กขึ้นรูปชิ้นสวนรถยนตของโรงงานตัวอยาง 

ในอุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนรถยนต ที่ความตองการของ

ลูกคาและชวงเวลานํามีความไมแนนอน สงผลใหตนทุน

การจัดการคงคลังสูงถึง 18,250,999 บาท/ไตรมาส เพราะ

ตองถือครองวัตถุดิบคงคลังประเภทเหล็กขึ้นรูปไวใน

ปริมาณมากเกินความผลการวิเคราะหพบวาวัตถุดิบรายที่ 

1 มีการถือครองวัตถุดิบไวในปริมาณมากท่ีสุด  โดยมี

จํานวนวัตถุดิบ 11 ชนิด คิดเปนรอยละ 60.22 จากนโยบาย

ทั้งหมด 177,147 ทางเลือก ดวยการใชเทคนิค Solver 

Program ซึ่งไดนโยบายการส่ังซื้อแบบใหมที่ทําใหเกิด

ตนทุนรวมตํ่าสุดเฉล่ียจากสถานการณจําลองที่สรางขึ้น 10 

รอบ เปน 13,424,707 บาท/ไตรมาส   
 

3. วิธีการดําเนินงานวิจัย 
3.1 การวิเคราะหปญหาของระบบงาน 
 จากการศึกษาการดําเนินงานดานการบํารุงรักษา 

พบวาในกระบวนการผลิตเม็ดพลาสติกยอนหลังในรอบ 10 

ป พบวามีปริมาณการใชใบมีดตัดคัตเตอรจํานวนมาก 

เพราะเปนสินคาคงคลังหลักท่ีจะตองใชในกระบวนการผลิต

เม็ดพลาสติก และสินคาดังกลาวจะตองมีการสั่งซ้ือจาก

ตางประเทศซ่ึงชวงเวลาการสงสินคานานอยูระหวาง 3-6 

เดือน และพบวาหากเกิดการขาดใบมีดตัดคัตเตอรจะ

สูญเสียโอกาสในการผลิต คิดเปนคาสูญเสียโอกาสเฉล่ีย 

500,000 บาทตอช้ินตอช่ัวโมง โดยขอมูลแสดงปริมาณการ

ใชใบมีดตัดคัตเตอร ยอนหลังป 2552 สําหรับงานตัดเม็ด

พลาสติกแสดงไวในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1. วิเคราะห ABC ปริมาณการสินคาคงคลังชนิด

ตางๆ ที่ใชสําหรับกระบวนการงานตัดเม็ดพลาสติก 

ลําดับ รายการวัสดุที่ใช 
มูลคาที่ใช 

ที่ใชตอป 

มูลคาที่ใช 

ตอป (%) 

Analysis 

Class 

1 Nikro  # 143 10,000,000.00 45.54%  

89.26% 

A 
2 Nikro  # 158 6,000,000.00 27.32% 

3 Nikro # 128 3,600,000.00 16.39% 

5 Mesh Filter #100 993,000.00 4.52%  

8.13% 

B 
6 Mesh Filter # 60 421,680.00 1.92% 

7 Mesh Filter # 150 372,000.00 1.69% 

8 Mesh Filter # 80 232,700.00 1.06%  

2.61% 

C 
9 Mesh Filter # 200 184,000.00 0.84% 

10 Mesh Filter # 250 155,000.00 0.71% 

รวม 21,958,380.00 100%  

 จากตารางท่ี 1 จากการวิเคราะห ABC พบวามูลคา

การใชใบมีดตัดคัตเตอรของทั้ง 2 รายการแรกมีมูลคาถึง 70 
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กวาเปอรเซ็นต แตดวยปริมาณการใชใบมีดตัดคัตเตอรของ

ทั้ง 3 ชนิดซึ่งเกิน 80 เปอรเซ็นต โดยมีปริมาณเกือบถึง 90 

เปอรเซ็นตนาจะคลอบคลุมมากกวาจึงพิจารณาเลือกใบมีด

ตัดคัตเตอรทั้ง 3 ชนิดมีมูลคาสูงถึง ประกอบดวยใบมีด

ตัดคัตเตอร ประเภท Nikro#128, Nikro#143และ

Nikro#158 คิดเปนจํานวนเงิน 19.6 ลานบาท คิดจาก

จํานวนการจัดซื้อสินคาคงคลังของทั้งกระบวนการผลิต

ตลอดทั้งป 2552 ของ มีมูลคารวม 21.96 ลานบาท  
3.1 การกําหนดนโยบายการส่ังซื้อและจุดส่ังซื้อ 
        นโยบายการส่ังซื้อในอดีตที่ผานมาจะใชประสบการณ

ในการกําหนดปริมาณการส่ังซื้อและจํานวนในการส่ังซื้อใน

แตละครั้งไมเทากันเปนเหตุใหตนทุนสินคาคงคลังมีปริมาณ

สูงโดยนโยบายการสั่งซ้ือในอดีตและชวงเวลาในการส่ังซ้ือ

ในอดีตนั้นมีความไมแนนอนโดยชวงเวลานําอยูระหวาง 3-

6 เดือน จึงมีความจําเปนที่จะตองส่ังเผ่ือ ไดแสดงขอมูลการ

ส่ังซื้อในอดีตแสดงไดดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2.  นโยบายการส่ังซื้อในอดีตแตละคร้ังยอนหลัง

120 เดือน  
นโยบายการส่ังซื้อในอดีต  (ช้ินตอครั้ง) 

Nikro #128 Nikro #143 Nikro # 158 

550 800 600 

600 950 800 

750 1,000 900 

800 1,200 1,100 

ตารางที่ 3. ชวงเวลานําในการส่ังซื้อสินคาคงคลัง 
ชวงเวลานําในการส่ังซื้อ และ ความถ่ี  

Nikro #128 Nikro #143 Nikro # 158 

จน.เดอืน ความถี ่ จน.เดือน ความถี ่ จน.เดือน ความถี ่

3 12 3 10 3 14 

4 7 4 8 4 8 

5 4 5 4 5 2 

6 2 6 3 6 1 

  จากเหตุผลที่ไมตองการใหเกิดการขาดแคลนสินคา

อันเนื่องมาจากชวงเวลานําการส่ังสินคาและปริมาณการใช

สินคาคงคลัง จึงคํานวณหาจุดส่ังซื้อใหมตามสมการ (1) 

 

            ROP = D max   X   L max                                 (1) 

            D max = ปริมาณการเบิกใบมีดท่ีสูงที่สุด 

  L  max  = ชวงเวลานําสงสินคาที่มากที่สุด 

ตารางที่ 4. จุดส่ังซื้อใหมของใบมีดท้ัง 3 ชนิด 
ชนิดใบมีด D max L max ROP 

Nikro #128 126 6 756 

Nikro #143 190 6 1140 

Nikro # 158 126 6 756 

 ดังน้ัน ทางผูวิจัยจึงใชเทคนิคมอนติคารโล เพื่อการ

พยากรณการความตองการ และชวงเวลานําในอนาคตโดย

อาศัยตัวเลขสุม และใชนโนบายการส่ังซื้อในอดีตของทุก

ผลิตภัณฑ ซึ่งพบวาได ทั้งหมด 4 กําลัง 3 เทากับ 64 

นโยบาย และใช ROP ที่ปองกันสินคาขาดแคลน 

 หลังจากนั้นทําการสุมมา 10 รอบ รอบละ 12 เดือน

และนํามาคํานวณตนทุนรวมประกอบดวย  

 ตนทุนรวม = ตนทุนการจัดเก็บ + ตนทุนการส่ัง  

                            + ราคาสินคา+ ตนทุนการขาดแคลน  
 

 

ตารางที่ 5. แสดงตนทุนการคํานวณการส่ังสินคาคงคลัง 

ชนิดใบมีด 
ตนทุน (บาท) 

ราคาสินคา 
(บาท/ช้ิน) 

ตนทุนจัดเก็บ 
(บาท/ช้ิน/เดือน) 

ตนทุนส่ังซื้อ 
(บาท/ครั้ง) 

Nikro # 128 3,000.00 726.44 95.00 

Nikro # 143 5,000.00 726.44 95.00 

Nikro # 158 3,750.00 726.44 95.00 
 

3.2 การหาปริมาณการส่ังซื้อที่เหมาะสมดวยการ
จําลองสถานการณแบบมอนติคารโล 
 การจําลองสถานการณแบบมอนติคารโล สามารถ

ประยุกตใชกับระบบงานท่ีมีความไมแนนอน ซึ่งสอดคลอง

กับสภาพปญหาของโรงงานตัวอยางที่ มีปญหาความ

ตองการสินคาและระยะเวลาการสงมอบวัตถุดิบไมแนนอน

โดยมีขั้นตอนดังแสดงในรูปที่ 1 
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รูปที่ 1. ขั้นตอนการสรางแบบจําลองสถานการณ 

มอนติคารโล 
 
3.3 เก็บขอมูลความตองการสินคาและชวงเวลานํา 

  การเก็บรวบรวมขอมูลในอดีตของปริมาณการเบิกใช

ใบมีดทั้ง 3 ชนิดโดยรวบรวมขอมูลยอนหลัง 120 เดือนเร่ิม

จากมกราคม ป 2543 ถึง เดือนธันวาคมป 2552 จะมีการ

เก็บขอมูลเปนแบบความถ่ี ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางท่ี 6 

และตารางท่ี 7 

ตารางที่ 6. ความถ่ีการเบิกใชใบมีด 120 เดือนยอนหลัง 
ปริมาณ และ ความถ่ีการเบิกใช 

Nikro #128 Nikro #143 Nikro # 158 

ปริมาณ

การเบิก 
ความถี ่

ปริมาณ

การเบิก 
ความถี ่

ปริมาณ

การเบิก 
ความถี ่

72 11 144 10 72 12 

90 27 156 65 90 62 

108 68 168 40 108 31 

126 14 190 5 126 15 

ตารางที่ 7.  ตัวอยางการกําหนดชวงตัวเลขสุมชวงเวลานํา

ของใบมีด Nikro #128 

เวลานํา 
จํานวน 
ที่เกิด 

ความนาจะ
เปน 

สะสม ชวงตัวเลขสุม  

3 12 0.480 0.480 r ≤ 0.48 

4 7 0.280 0.760 0.480< r ≤ 0.76 

5 4 0.160 0.920 0.76< r ≤ 0.92 

6 2 0.080 1.000 0.92< r ≤ 1.000 

รวม 25 1  

 

 

รูปที่ 2.  ตารางคํานวณเพื่อหานโยบายตนทุนการส่ังซื้อ

และจุดส่ังซื้อท่ีเหมาะสม 

 
 
 

เก็บขอมูลความตองการสินคาและชวงเวลา

การแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุม 

การแจกแจงความนาจะเปนสะสมของตัว

กําหนดชวงของตัวเลขสุม 

การสรางตัวแปรสุม 

หาคาความตองการและชวงเวลานําจากชวงของ

ทดสอบการกระจายตัวแบบปกติของขอมูล 

หาจุดสั่งซื้อในกรณีที่ความตองการและเวลานําไมกระจาย

หาตนทุนรวมจากนโยบายปริมาณการสั่งซื้อ

ทดสอบการกระจายตัวแบบปกติและหาจํานวนรอบ 
หาจุดสั่งซื้อโดย
สมการ Dmax×Lmax ไมเหมาะสม 

หาปริมาณการสั่งซื้อท่ีเหมาะสมจากทุกนโยบาย 

หาคาเฉล่ียตนทุนรวม 

เหมาะสม 

ทางเลือกนอย 

ทดสอบการกระจายตัวแบบปกติของตนทุน

หาจํานวนรอบที่เหมาะสมในการทดลองสุม 

ทดลองสุมตามจํานวน

 

เปรียบเทียบผลและสรุป 
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3.4 การสรางตวัเลขสุมของการคํานวณนโยบาย 
 การกําหนดตัวเลขสุมของการเบิกใชใบมีดตัดคัตเตอร 

เพ่ือใชในการสุมคํานวณปริมาณเพ่ือกําหนดความตองการ

ใบมีดในแตละเดือนของใบมีด โดยการสรางตัวเลขสุมน้ัน

จะสรางตัวเลขสุมเร่ิมตน 10 ชุด ชุดละ 12 เดือน และ

ตัวเลขในการสุมที่ใชในแตละชุดจะสุมจากตัวเลขท่ีไมซ้ํา

กัน เพื่อใชวิเคราะหการกระจายตัวของปริมาณการเบิกใช

ใบมีดวามีความการกระจายตัวแบบปกติหรือไม โดยการ

สรางเลขสุมจะอาศัยโปรแกรม Microsoft Excel 
3.5 การคํานวณตนทุนนโยบายการส่ังซื้อและจุดส่ังซื้อ
ที่เหมาะสม 
 ในรูปที่ 2 แสดงการสรางตารางแตละชองโดยแตละ

ชองมีความหมายและความสัมพันธดังนี้ 

1) เดือนที่ (n) หมายถึง เดือนที่มีการใชวัตถุดิบใน

การผลิตในรอบการจําลองสถานการณทั้ง 12 เดือน ซึ่งใน

แตละเดือนจะมีความตองการวัตถุดิบที่แตกตางกัน  

2) คงคลัง (In) หมายถึง ปริมาณวัตถุดิบคงคลังตน

งวดในแตละเดือนที่เหลืออยูจริงหลังจากถูกนําไปใชใน

เดือนกอนหนานั้น โดยกําหนดใหคงคลังเร่ิมตนมีคาเทากับ

ปริมาณการส่ังซื้อท่ีเหมาะสม  

3) ส่ังเพิ่ม หมายถึง ปริมาณวัตถุดิบที่ส่ังเขาจากการ

ตัดสินใจส่ังซื้อตาม ROP ซึ่งจะมาถึง และรับเขาคลังในแต

ละเดือนซึ่งปริมาณที่ส่ังซื้อเขาคลังจะสอดคลองกับปริมาณ

การส่ังซื้อ (Q) แตละคร้ัง 

4) RD หมายถึง ตัวเลขสุมที่สรางขึ้นโดยใชคําส่ัง 

Rand() ซึ่งมีอยูในโปรแกรม Microsoft Excel โดยตัวเลข

สุมที่สรางขึ้นน้ีจะเปนสถานการณที่ใชกําหนดปริมาณ

ความตองการที่เกิดขึ้นในแตละเดือน  

5) ปริมาณความตองการ (Dn) หมายถึง ปริมาณ

ความตองการหรือการเบิกวัตถุดิบออกจากคลังที่เกิด  ขึ้น

ในแตละเดือนจากสถานการณจําลองที่สรางขึ้น    เปน

เงื่อนไขดวย ตัวเลขสุม (RD) ที่อยูในเซล D6   สามารถ

กําหนดเซลลE6 = IF(D6>0.883,126, IF(D6>0.317,108, 

IF(D6>0.092, 90, 72))) โดยคาที่นํามาใชนั้นนํามาจาก ได

กําหนดชวงของตัวเลขสุมไวแลว เม่ือดูจากสมการตัวอยาง 

ถาคา D6 มีคามากกวา 0.883 คา E6 หรือปริมาณการเบิก

ใชที่ไดจะมีคาเปน 126 แตถามีคานอยกวา 0.883 จะเขาสู

เงื่อนไขตอไปโดยพิจารณาวาคา D6 มีคามากกวา 0.317 

หรือไมโดยจะพิจารณาไปจนกระท้ังคา D6 มีคาเปนไปตาม

เง่ือนไขของ ฟงกชั่น =if ก็จะไดคาของปริมาณความ

ตองการออกของเดือนนั้นๆ การทํางานของฟงกชั่น =if เปน

ดังนี้ =if (เงื่อนไข,คําตอบเม่ือเงื่อนไขเปนจริง,คําตอบเม่ือ

เง่ือนไขเปนเท็จ) 

6) ความตองการที่มีเพียงพอ หมายถึง จํานวน

วัตถุดิบที่มีเหลือเพียงพอตอปริมาณความตองการวัตถุดิบ

ที่เกิดขึ้นในเดือน โดยมีเงื่อนไขจากปริมาณวัตถุดิบในชอง

เบิกใช โดยเขียนความสัมพันธดังนี้ =MIN(E6,B6+C6) ซึ่ง

หมายถึงปริมาณใบมีดที่จะสามารถใหเบิกไดนั้น จะมีคา

เพียงพอตอความตองการ E6 หรือไม ถาไมพอจะสามารถ

ใหเบิกไดเทากับปริมาณสินคาคงคลัง B6 รวมกับปริมาณ

ใบมีดท่ีเพ่ิงส่ังเขามาเพิ่ม C6 

7) เหลือคงคลัง หมายถึง ปริมาณวัตถุดิบที่เหลือใน
คลังจากการเบิกไปใชงานในชองปริมาณความตองการ 

โดยการนําคาในชองคงคลัง (B10) และชองสินคาที่ส่ังเขา

มาเพ่ิม (C10) ลบดวย คาในชองปริมาณความตองการ 

(E10) = B10+C10-E10  

8) ปริมาณคงคลังหลังเติมเต็ม หมายถึง ปริมาณ

วัตถุดิบในคลังที่คาดวาจะมี โดยคํานวณมาจาก ปริมาณ

สินคาคงคลังท่ีมีของเดือนกอนหนา (H8) ลบออกดวย 

ปริมาณการเบิกใชในเดือนปจจุบัน (F9) และปริมาณการ

ส่ังซื้อที่จะเพิ่มเขามาใหม (I8*Q-Value) เพื่อใชเปนขอมูล

ในการวิเคราะหวาเม่ือส่ังใบมีดเขามาเพิ่มแลวปริมาณ

สินคาคงคลังที่มีสําหรับการเบิกใชจะมีคาเพียงพอตอความ

ตองการในอนาคต หรือมีคามากกวา ROP หรือไม โดย

ความสัมพันธที่ไดสรางขึ้นคือ =H8-F9+(I8*Q-Value) 

9) ส่ังซื้อหรือไม หมายถึง การกําหนดเงื่อนไขจากคา
ในชองปริมาณคงคลังหลังเติมเต็มวานอยกวาจุดส่ังซื้อที่

กําหนดหรือไม ถาปริมาณวัตถุดิบในคลังเหลือเทากับหรือ

นอยกวาจุดส่ัง ซ้ือที่ กําหนดก็จะทําการส่ัง ซ้ือทันทีใน

ปริมาณ Q หนวย แตถาปริมาณวัตถุดิบเหลือมากกวา
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ปริมาณจุดส่ังซื้อ จะแสดงผลดวยตัวเลข 0 ซึ่งหมายถึงไมมี

การส่ังซ้ือในเดือนนั้นๆ จะสรางเปนความสัมพันธไดดังน้ี 

=IF(H10< ROP,1,0) โดยท่ี H10 คือปริมารคงคลังหลัง

เติมเต็ม 

10) RL หมายถึง ตัวเลขสุมที่สรางขึ้นโดยใชคําส่ัง 

Rand() ซึ่งมีอยูในโปรแกรม Microsoft Excel โดยตัวเลข

สุมที่สรางขึ้นนี้จะเปนสถานการณที่ใชกําหนดชวงเวลานําที่

เกิดขึ้นในแตละคร้ังของการส่ังซื้อ  

11) ระยะเวลาในการสงสินคา หมายถึง เวลานําที่

คาดวาจะไดรับสินคาหลังจากเดือนท่ีมีเงื่อนไขคําส่ังซ้ือ

เกิดขึ้นในชองส่ังซื้อหรือไม โดยจํานวนเวลานําจะขึ้นอยูกับ

สถานการณจําลองที่สรางขึ้นเปนเง่ือนไขดวยตัวเลขสุม 

(RL)ดังสามารถกําหนด เซลล E6 = IF(D6>0.880,6, 

IF(D6>0.720,5, IF(D6>0.400, 3, 2)))  ซึ่งหลักการทํางาน

ของฟงกชั่นจะเหมือนกันกับขอท่ี 5 เร่ืองของการเลือกชวง

ของปริมาณการเบิก 

12) ชวงเวลาท่ีสินคามาถึง หมายถึง ชวงเดือนที่

สินคาจะเขามาจัดเก็บในคลังนับจากเดือนที่มีการส่ังซ้ือ 

โดยมีการกําหนดความสัมพันธวา =IF(I8=0,0,A8+K8) ซึ่ง

อธิบายไดวา เม่ือชองของการตัดสินใจส่ังซื้อหรือไม I8 มี

การตัดสินใจวาไมส่ังซื้อหรือ 0 ในชองของชวงเวลาท่ีสินคา

จะมาถึงจะแสดงตัวเลข 0 เน่ืองจากไมมีการส่ังซื้อเกิดขึ้น 

แตเม่ือการตัดสินใจส่ังซ้ือหรือไมมีการตัดสินใจวาส่ังซ้ือ 

หรือ 1 ชวงเวลาท่ีสินคามาถึง จะแสดงตัวเลขเปนชวงของ

เดือนที่จะมาถึง ซึ่งคํานวณมาจาก เดือนที่มีการสั่งซ้ือ (A) 

และระยะเวลานําที่เกิดขึ้น (K) คาที่ไดออกมาน้ันจะเปน

ชวงเวลาที่สินคาจะมาถึงไดออกมาจึงเปน 550 ชิ้นตอเดือน

เปนตน 
3.6 การหานโยบายการส่ังซื้อที่เหมาะสม 
 ในอดีตจะมีวิธีการส่ังซ้ือใบมีดโดยใชประสบการณ

ตรงในการกําหนดปริมาณการส่ังซ้ือและจุดส่ังซ้ือเองและ

จะวิธีการส่ังซ้ือในแตละคร้ังจะส่ังซ้ือแยกกัน ทําใหตนทุน

ในการส่ังซ้ือมีมูลคาสูงขึ้นอยูกัปริมาณการใชของแตละ 

Product และยังไมมีนโยบายกําหนดการส่ังซ้ือที่แนนอน 

จากการเก็บขอมูลการส่ังซื้อของแตละ Product ทั้ง 3 ชนิด

นั้น มีประวัติปริมาณการส่ังซื้อของแตละ Product ในแตละ

คร้ัง มี 4 คา ดังนั้นการหานโยบายการส่ังซื้อที่เหมาะสมจะ

ใชขอมูลปริมาณการส่ังซื้อใบมีดทั้ง 3 ชนิดที่เคยเกิดขึ้นใน

อดีตมาจัดทํานโยบายการส่ังซื้อซ่ึงจะไดนโยบายการสั่งซื้อ

ทั้งหมด 43 รวม  64 นโยบาย จากนั้นนําคาดังกลาวไป

กําหนดนโยบายการส่ังซ้ือที่เหมาะสมที่สุด ดวยการหา

ตนทุนรวมแบบหลายผลิตภัณฑ Multi Product ทั้ง 3 ชนิด

พรอมกันคือ 1 รอบการสุมและทําการสุม 10 รอบ เพื่อ

คาเฉล่ียและพิจารณานโยบายปริมาณการส่ังซ้ือที่ทําให

เกิดตนทุนรวมท่ีมีคาต่ําที่สุด 
3.7 ทดสอบการกระจายตัวของขอมูล 
 ทดสอบการกระจายตัวของขอมูลท่ีรันท้ัง 10 รอบ 

และกําหนดใหชวงความเช่ือม่ันอยูที่ 95% โดยขอมูลที่ใช

ในการทดสอบวาการกระจายตัวของขอมูลมีการกระจาย

ตัวปกติหรือไม ภายใตสมมติฐานการทดสอบดังนี้  

0H : ขอมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) 

1H  : ขอมูลไมกระจายตัวแบบปกติ (Non-Normal Distribution) 
 

4500000040000000350000003000000025000000

99

95

90

80

70

60
50
40
30

20

10

5

1

นโยบายท ี  1

Pe
rc

en
t

Mean 35380481
StDev 2249527
N 10
AD 0.422
P-Value 0.256

Probability Plot of นโยบายท ี  1
Normal - 95% CI

 

รูปที่ 3. การกระจายตัวแบบปกติของขอมูลตนทุนรวม 

โดยนโยบายที่ 1 

 จากรูปที่ 3 พบวา คาขอมูลปริมาณการส่ังซื้อใบมีด

ทั้ง 3 ชนิด คา p-value มีคา มากกวา คาความเช่ือม่ันท่ี 

95% (p-value > 0.05) ดังนั้น จึงยอมรับสมมติฐาน H0 คือ 

ขอมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ 
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3.8 คํานวณหาจํานวนรอบที่เหมาะสม 
 จากการจําลองสถานการณจํานวน 10 รอบ ในการ

หาคาเฉล่ียตนทุนรวมโดยนโยบายปริมาณความตองการ

ตํ่าสุดน้ันสามารถหาจํานวนรอบที่เหมาะสมไดดังนี้ 

 Z = 1.96 (จากตารางคาความเช่ือมั่นที่ 95%) 

 S  = คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 2,249,526.94 

 d  = 0.05 × คาเฉล่ียตนทุนรวม (35,380,480.64) 

 จากสมการ 2

22

d
SZN =   

                                          = 6.21 หรือ 7 รอบ 

   พบวา จํานวนรอบที่เหมาะสมคือ 7 รอบการสุมซึ่งมี

คานอยกวาจํานวนรอบของตัวเลขสุมที่ไดทดลอง นั้นคือ 

ตนทุนรวมในการส่ังซ้ือใบมีดทั้ง 3 ชนิด ที่ไดจากการ

ทดลองนั้นมีคาเฉล่ีย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปนตัว

แทนที่ถูกตองและยอมรับได 

 
รูปที่ 4. กราฟแสดงตนทุนรวมเฉล่ียของทั้ง 64 นโยบาย 
 

4. สรุปผลการวิจัย 
 จากการทําการทดลองของนโยบายท้ัง 64 นโยบาย 

พบวา ตนทุนที่ไดจากการทดลองนั้นมีคาแตกตางกัน 

ขึ้นอยูกับตนทุนการส่ังซ้ือ สินคาสินคาคงคลัง และตนทุน

การจัดเก็บสินคาคงคลัง พบวา นโยบายการส่ังซ้ือที่ให

ตนทุนการส่ังซื้อรวมตํ่าท่ีสุด คือ 15.35 ลานตอป ซึ่งตาง

จากนโยบายการส่ังซื้อแบบเดิมเทากับ 4,250,000 บาทตอ

ป ซึ่งถือวาเปนเงินสวนที่สูญเสียไปโดยไมเกิดประโยชนใดๆ 

และปริมาณการส่ังซ้ือและจุดส่ังซ้ือของนโยบายตํ่าที่สุด

แสดงไดดังตารางที่ 7 

  ตารางที่  7. ปริมาณการส่ังซื้อและจุดส่ังซื้ อใหมที่

เหมาะสมของใบมีดตัดคัตเตอรของทั้ง 3 ชนิด 
ชนิดใบมีด จุดส่ังซื้อใหม ปริมาณการส่ังซื้อ 

Nikro #128 756 550 

Nikro #143 1140 950 

Nikro #158 756 900 

 
5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 การจากจําลองสถานการณเพื่อหาปริมาณการส่ังซื้อ

และจุดส่ังซื้อสินคาคงคลังที่เหมาะสม สามารถลดตนทุน

รวมการซ้ือสินคาคงคลังจากเดิม 19.6ลานบาทเหลือ 

15.35 ลานบาทตอป สามารถลดมูลคาลงไดถึง 4,250,000 

บาท หรือคิดเปนตนทุนรวมการส่ังซ้ือสินคาคงคลังรอยละ 

21.68 ตอปและการจําลองสถานการณมอนติคารโล พบวา 

ปริมาณการส่ังซื้อตอครั้งและจุดส่ังซื้อท่ีเหมาะสมใหมที่ทํา

ใหตนทุนรวมของสินคาคงคลังตํ่าสุด ประกอบดวย 

 5.1.1 ปริมาณการส่ังซ้ือของใบมีดตัดคัตเตอร 

Nikro#128 เทากับ 550 ชิ้นตอครั้งและจุดส่ังซื้อท่ีเหมาะสม

เทากับ 756 ชิ้น 

 5.1.2 ปริมาณการส่ังซ้ือของใบมีดตัดคัตเตอร 

Nikro#143 เทากับ 950 ชิ้นตอครั้งและจุดส่ังซื้อท่ีเหมาะสม

เทากับ 1140 ชิ้น 

 5.1.3 ปริมาณการส่ังซ้ือของใบมีดตัดคัตเตอร 

Nikro#158 เทากับ 900 ชิ้นตอครั้งและจุดส่ังซื้อท่ีเหมาะสม

เทากับ 756 ชิ้น 

จากการกําหนดนโยบายการสั่งซ้ือและกําหนดจุด

ส่ังซ้ือใหมที่เหมาะสมกับปริมาณการส่ังซ้ือสูงสุด คูณดวย

ชวงเวลานําการสงสินคานานสุด  และจํานวนรอบท่ี

เหมาะสมในการจําลองสถานการณนั้นทั้ง 10 รอบเพียงพอ

และการกระจายตัวเปนแบบปกติ ซึ่งทําใหเกิดตนทุนรวม

เฉล่ียตํ่าสุด ซึ่งตํ่ากวาการส่ังซื้อดวยนโยบายแบบเดิม แต

ระดับของจุดส่ังซื้อดังกลาวนั้นมีปริมาณสูง ทั้งนี้เพื่อเปน

การป อง กันปญหาการ เ กิด สินค าขาดส ง  (Material 

Shortage) เนื่องจากชวงเวลานําการสงสินคาไมแนนอน 

ปริมาณการส่ังซื้อสินคาคงคลังที่เหมาะสมของท้ัง 3 ชนิด มี
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ปริมาณการส่ังซ้ือที่ลดลงตํ่ากวาปริมาณการส่ังซ้ือที่เคย

เกิดขึ้นในอดีต 
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บทคัดยอ 
การวิจัยคร้ังน้ีมีจุดมุงหมายเพ่ือ (1) ศึกษาสวน

ประสมทางการตลาดคาปลีก ที่มีผลตอการตัดสินใจซื้อ

สินคาของลูกคาผานชองทางการคาปลีกแบบหลาย

ชองทาง (multi-channel) (2) เปรียบเทียบสวนประสมทาง

การตลาดคาปลีก ดานผลิตภัณฑ ราคา สถานท่ีการจัด

จําหนาย การสงเสริมการตลาด และภาพลักษณองคการ ที่

มีผลตอการตัดสินใจซ้ือสินคาของลูกคาผานชองทางหนา

ราน (รานทีวี ไดเร็ค โชวเคส) และชองทางอื่นๆ (อินเทอร 

เน็ต, ทีวี และโทรศัพท) ระเบียบวิธีในการวิจัยคร้ังนี้ใช

วิธีการวิจัยเชิงปริมาณ  (quantitative research) โดย

เคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบสอบถาม 
กลุมตัวอยางในการวิจัย คือ ลูกคาที่ซื้อสินคาผานชองทาง

ตางๆของ บริษัท ทีวี ไดเร็ค จํากัด ในเขตกรุงเทพมหานคร

และปริมณฑล  วิธีการกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง โดยใช

วิธีการกําหนดสัดสวน (quota sampling ) ที่เทากันในแต

ละสาขา และจากน้ันจะเลือกสุมตัวอยางแบบตามความ

สะดวก (convenience sampling) จนกระท่ังไดจํานวน

ตัวอยางครบ แลวนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหดวยโปรแกรม

สําเร็จรูปทางสถิติ ผลการวิจัยพบวา ชองทางการขาย

แตกตางกัน มีผลตอการตัดสินใจซ้ือสินคาของลูกคา ใน

ดานผลิตภัณฑ ราคา และภาพลักษณองคการแตกตางกัน 

ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานท่ีต้ังไว และในดานสถานท่ีการ

จัดจําหนาย และการสงเสริมการตลาดไมแตกตางกัน ซึ่งไม 

สอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว 

คําสําคัญ สวนประสมทางการตลาดคาปลีก, ชองทาง 

การคาปลีกแบบหลายชองทาง, รานคาปลีก 
 

1.  บทนาํ 
ในปจจุบันการเปล่ียนแปลงที่รวดเร็วของสถานการณ

แวดลอมดานตลาด และความกาวหนาทางเทคโนโลยี ทํา

ใหขอจํากัดในการเขาถึงสินคาและบริการของลูกคาลดลง

และหมดไป ปจจัยเหลานี้เปนสาเหตุสําคัญที่สงเสริมให

ลูกคามีอํานาจในการซ้ือสินคาและบริการมากขึ้น และ

ลูกคายังคาดหวังจะไดรับการเสนอขายสินคาและบริการใน

แบบเฉพาะท่ีตนตองการ(personalized or customized) 

มีคุณคาที่สูงขึ้น เปนผลใหผูประกอบการธุรกิจคาปลีก

ประเภทตางๆ ตองปรับเปล่ียนแนวทางการบริหารกลยุทธ

ทางการตลาด เพื่อใหสอดคลองกับความตองการของ

ลูกคา และเพื่อใหทันตอการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้น ธุรกิจคา

ปลีกจํานวนมากไดมีการพัฒนาชองทางการขายใหเกิดการ

เขาถึงลูกคาแบบหลายชองทาง  โดยกลยุทธการคาปลีก

แบบหลายชองทาง (multi-channel retailing: MCR) เปน

หน่ึงในสิบแนวโนมระดับตนๆสําหรับทุกธุรกิจในทศวรรษ

หนา ซึ่งไมเพียงจะสรางโอกาสใหม ๆ ใหธุรกิจคาปลีก แต

ทําใหการทําธุรกิจกับลูกคากลุมเดิมนั้นสะดวกและรวดเร็ว

ย่ิงขึ้น (Feinberg & Trotter, 2003) 
1.1  วัตถุประสงคในการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาชองทางการคาปลีกแบบหลายชองทาง  
ที่มีผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาของลูกคา 
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2. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบสวนประสมทางการตลาด 

คาปลีก ที่มีผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาของลูกคาผาน

ชองทางหนารานคา (รานทีวี ไดเร็ค โชวเคส) และชองทาง

อื่นๆ (อินเทอรเน็ต, ทีวี และโทรศัพท) 
1.2  สมมติฐานในการวิจัย 

ชองทางการขายที่แตกตางกัน มีผลตอการตัดสินใจซื้อ

สินคาของลูกคา ตามปจจัยสวนผสมทางการตลาดคาปลีก

ที่แตกตางกัน 

1. ชองทางการขายแตกตางกันมีผลตอการตัดสินใจ  

ซื้อสินคาของลูกคา ตามปจจัยดานผลิตภัณฑที่แตกตางกัน 

2. ชองทางการขายแตกตางกันมีผลตอการตัดสินใจ  

ซื้อสินคาของลูกคา ตามปจจัยดานราคาที่แตกตางกัน 

3. ชองทางการขายแตกตางกันมีผลตอการตัดสินใจ  

ซื้อสินคาของลูกคา ตามปจจัยดานสถานที่การจัดจําหนาย

ทีแ่ตกตางกัน 

4. ชองทางการขายแตกตางกันมีผลตอการตัดสินใจ  

ซื้อสินคาของลูกคา ตามปจจัยดานการสงเสริมการตลาดที่

แตกตางกัน 

5. ชองทางการขายแตกตางกันมีผลตอการตัดสินใจ  

ซื้อสินคาของลูกคา ตามปจจัยดานภาพลักษณองคการท่ี

แตกตางกัน 
1.3  ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย 

1. เพ่ือทราบถึงชองทางการคาปลีกแบบหลายชอง 
ทางที่มีผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาของลูกคา 

2. เพ่ือทราบถึงสวนประสมทางการตลาดคาปลีก  

ที่มีผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาของลูกคาผานชองทางหนา

ราน และชองทางอื่นๆ 

3. ผลของการศึกษาคร้ังนี้ จะเปนขอมูลสําหรับผูที่ 
เก่ียวของและผูที่สนใจ สามารถนําไปใชเปนตัวอยาง เพื่อ

นําไปประยุกตใชในการเพ่ิมชองทางการขาย และพัฒนา

ธุรกิจคาปลีกในอนาคตได 

 

2.  แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.1  ทฤษฎีสวนประสมทางการตลาดคาปลีก 

Bolen William (1988) ไดกลาววา สวนประสม 

ทางการตลาดคาปลีกมีองคประกอบพ้ืนฐาน 5 ประการ 

หรือ 5P’s ไดแก ผลิตภัณฑ (product) ราคา (price) ชอง

ทางการจัดจําหนาย (place) การสงเสริมการตลาด 

(promotion) และภาพลักษณขององคการ (personality)  
2.2  ทฤษฎีการตัดสินใจ 

Berman และ Evan (2001) ไดใหความหมายของ

การตัดสินใจ หมายถึง กระบวนการในการเลือกที่จะกระทํา

ส่ิงใดส่ิงหนึ่งจากทางเลือกตาง ๆ ที่มีอยู ซึ่งจะมีขั้นตอนที่

สําคัญ 5 ขั้นตอน ดังนี้ การรับรูถึงความตองการ การคนหา

ขอมูล การประเมินทางขาวสารความตองการ การตัดสินใจ

ซื้อ และพฤติกรรมหลังการซ้ือ 

 

  
 

รูปที่ 1. กระบวนการตัดสินใจทั้ง 5 ขั้นตอน 

 
2.3  แนวคิดเกี่ยวกับการคาปลีกแบบหลายชองทาง 
 Stone และคณะ (2002) ไดกลาววาการคาปลีกแบบ

หลายชองทาง (multichannel retailing) คือ กลยุทธการ

กระจายสินคาไปยังลูกคาผานหลายชองทางหรือหลายส่ือ 

ทั้งแบบ online และ offline อาทิเชน อินเทอรเน็ต    แคต

ตาล็อก  โทรศัพท  ทีวี และรานคาปลีก ชวยเพิ่มรายไดและ

ความสามารถในการแขงขันใหกับผูคาปลีก 
2.4  เกณฑที่ใชในการประเมินแบบสอบถาม 
 ในการศึกษาน้ีกําหนดใหสเกล ชวงหางของคะแนน

ในการวัดความคิดเห็น แตละระดับมีคาเทากัน (ยุทธ 

ไกยวรรณ, 2551 : 105) ดังนี้  

 มากที่สุด     มีคาเทากับ 5  คะแนน 

 มาก        มีคาเทากับ 4 คะแนน 

 ปานกลาง    มีคาเทากับ 3 คะแนน 

 นอย        มีคาเทากับ 2 คะแนน 

   นอยที่สุด         มีคาเทากับ     1     คะแนน 

 

 พฤติกรรม

หลังการ

ซื้อ 

การตัด 

สินใจซื้อ 

การ

ประเมิน

ขาวสาร 

การคนหา

ขอมูล 

การรับรู 

ความ 

ตองการ 
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เกณฑในการประเมินคาระดับความคิดเห็นโดย  

ใช the Likert  scale ไดดังนี้   

คะแนนเฉล่ีย   4.21 – 5.00   ระดับความคิดเห็นมากท่ีสุด  

คะแนนเฉล่ีย   3.41 – 4.20   ระดับความคิดเห็นมาก  

คะแนนเฉล่ีย   2.61 – 3.40   ระดับความคิดเห็นปานกลาง 

คะแนนเฉล่ีย   1.81 – 2.60   ระดับความคิดเห็นนอย 

คะแนนเฉล่ีย    1.00 – 1.80   ระดับความคิดเห็นนอยที่สุด 

 
3.  ระเบียบวิธีวิจัย 

งานวิจัยคร้ังนี้เปนงานวิจัยเชิงปริมาณ  (quantitative 

research) โดยใชแบบสอบถามท่ีผูวิจัยสรางขึ้นเปน

เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอมูล กลุมตัวอยางในการวิจัย 

คือ ลูกคาที่ซื้อสินคาผานชองทางตางๆของ บริษัท ทีวี ได

เร็ค จํากัด ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล จํานวน 

400 คน วิธีการเลือกกลุมตัวอยาง โดยใชการสุมตัวอยาง
แบบการกําหนดสัดสวนท่ีเทากัน (quota sampling) โดย

ชองทางรานคาปลีก 200 คน เก็บแบบ สอบถามจากลูกคา

ที่ซื้อสินคาผานทางหนาราน (รานทีวี ไดเร็ค โชวเคส)  และ

ชองทางอื่นๆ (อินเทอรเน็ต, ทีวี และโทรศัพท) อีก 200 คน 

โ ด ย เ ลื อ ก สุ ม ตั ว อ ย า ง แ บ บ ต า ม ค ว า ม ส ะ ด ว ก 

(convenience sampling) จนไดจํานวนตัวอยางครบ 400 

คน แลวนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป
ทางสถิติ โดยสถิติที่ใชคือ สถิติเชิงพรรณนา (descriptive 

statistic) ไดแก คารอยละ คาเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานโดยใชสถิติเชิงอนุมาน 

(inferential statistic) ไดแก t-test และ f-test 

 

4.  ผลการศึกษา 
 การรายงานผลการศึกษาคร้ังนี้ตามสมมติฐานการ

วิจัย แบงไดเปน 2 สวน ดังนี้ 
สวนที่ 1. ตารางแสดงขอมูลที่ไดจากการเก็บรวบรวม
ขอมูล 
 
 
 

ตารางที่ 1. แสดงจํานวนของผูตอบแบบสอบถาม 
หนาราน ชองทางอ่ืน ทั้งสองชองทาง รวม 

จํานวน(คน) จํานวน(คน จํานวน(คน) จํานวน(คน) 

119 115 166 400 

ตารางที่ 2. แสดงระดับความคิดเห็นในการตัดสินใจซื้อสิน 

คาของลูกคา ที่ซื้อสินคาผานทางหนาราน ในเร่ืองปจจัย

สวนผสมทางการตลาดคาปลีก แยกเปนรายดานโดยรวม 
ปจจัยสวนผสมทาง
การตลาดคาปลีก

โดยรวม 
คาเฉล่ีย ระดับความคิดเห็น 

ผลิตภัณฑ 3.78 มาก 

ราคา 4.01 มาก 

การจัดจําหนาย 3.91 มาก 

การสงเสรมิการตลาด 3.66 มาก 

ภาพลักษณองคการ 4.01 มาก 

 
ตารางที่ 3. แสดงระดับความคิดเห็นในการตัดสินใจซื้อ

สินคาของลูกคา ที่ซื้อสินคาผานทางชองทางอื่นๆ ในเร่ือง

ปจจัยสวนผสมทางการตลาดคาปลีกแยกเปนรายดาน

โดยรวม 
ปจจัยสวนผสมทาง
การตลาดคาปลีก

โดยรวม 
คาเฉล่ีย ระดับความคิดเห็น 

ผลิตภัณฑ 3.89 มาก 

ราคา 3.91 มาก 

การจัดจําหนาย 3.98 มาก 

การสงเสรมิการตลาด 3.60 มาก 

ภาพลักษณองคการ 3.75 มาก 

 
ตารางที่ 4. แสดงระดับความคิดเห็นในการตัดสินใจซื้อ

สินคาของลูกคา ที่ซื้อสินคาจากทั้งสองชองทาง ในเร่ือง

ปจจัยสวนผสมทางการตลาดคาปลีก แยกเปนรายดาน

โดยรวม 

 
 

ปจจัยสวนผสมทาง
การตลาดคาปลีก

โดยรวม 
คาเฉล่ีย ระดับความคิดเห็น 

ผลิตภัณฑ 3.84 มาก 

ราคา 3.87 มาก 

การจัดจําหนาย 3.93 มาก 

การสงเสรมิการตลาด 3.66 มาก 

ภาพลักษณองคการ 3.97 มาก 
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สวนที่ 2. การทดสอบสมมติฐานการวิจัย 
สมมติฐานที่ 1 ชองทางการขายที่แตกตางกัน มี 

ผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาของลูกคา ตามปจจัยสวนผสม 

ทางการตลาดคาปลีก ดานผลิตภัณฑที่แตกตางกัน ผลการ 

ทดสอบสมมติฐานพบวา ปจจัยสวนผสมทางการตลาดคา

ปลีก ดานผลิตภัณฑ ที่สอดคลองกับสมมติฐานท่ีต้ังไว 

พบวา ปจจัยประเภทของสินคา และปจจัยคุณสมบัติของ

สินคาตรงตามความตองการ มีความนาจะเปน (p) เทากับ 

.002 และ.000 ซึ่งนอยกวา .05 และ.01 หมายความวา
ชองทางการขายท่ีแตกตางกัน มีผลตอการตัดสินใจซ้ือ

สินคาของลูกคา ตามปจจัยประเภทของสินคา และปจจัย

คุณสมบัติของสินคาตรงตามความตองการที่แตกตางกัน 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคลองกับ

สมมติฐานที่ต้ังไว 

 สมมติฐานที่ 2 ชองทางการขายที่แตกตางกัน มีผล

ตอการตัดสินใจซื้อสินคาของลูกคา ตามปจจัยสวนผสม

ทางการตลาดคาปลีก ดานราคาที่แตกตางกัน ผลการทด 

สอบสมมติฐานพบวา ปจจัยสวนผสมทางการตลาดคา

ปลีก ดานราคา ที่สอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว พบวา 

ปจจัยการแสดงปายราคาสินคาเห็นไดชัดเจน มีความ

นาจะเปน (p) เทากับ .028 ซึ่งนอยกวา .05 หมายความวา 

ชองทางการขายท่ีแตกตางกัน มีผลตอการตัดสินใจซ้ือ

สินคาของลูกคา ตามปจจัยการแสดงปายราคาสินคาเห็น

ไดชัดเจนแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว 
สมมติฐานที่ 3 ชองทางการขายที่แตกตางกัน มีผล

ตอการตัดสินใจซ้ือสินคาของลูกคา ตามปจจัยสวนผสม

ทางการตลาดคาปลีก ดานสถานที่การจัดจําหนายที่

แตกตางกัน ผลการทดสอบสมมติฐานพบวา ปจจัย

สวนผสมทางการตลาดคาปลีก  ดานสถานท่ีการจัด

จําหนาย พบวา ปจจัยดานสถานท่ีการจัดจําหนายทั้งหมด 

มีความนาจะเปน (p) มากกวา .05 นั่น หมายความวา ชอง

ทางการขายที่แตกตางกัน มีผลตอการตัดสินใจซ้ือสินคา

ของลูกคา ตามปจจัยสวนผสมทางการตลาดคาปลีก ดาน

สถานที่การจัดจําหนายไมแตกตางกัน ซึ่งไมสอดคลองกับ 

สมมติฐานที่ต้ังไว 

สมมติฐานที่ 4  ชองทางการขายที่แตกตางกัน มีผล

ตอการตัดสินใจซื้อสินคาของลูกคา ตามปจจัยสวนผสม

ทางการตลาดคาปลีก ดานการสงเสริมการตลาดท่ีแตกตาง

กัน ผลการทดสอบสมมติฐานพบวา ปจจัยสวนผสมทาง

การตลาดคาปลีก ดานการสงเสริมการตลาด พบวา ปจจัย

ดานการสงเสริมการตลาดทั้งหมด มีความนาจะเปน (p) 

มากกวา .05 หมายความวา ชองทางการขายที่แตกตางกัน 

มีผลตอการตัดสินใจซ้ือสินคาของลูกคา  ตามปจจัย

สวนผสมทางการตลาดคาปลีก ดานการสงเสริมการตลาด

ไมแตกตางกัน ซึ่งไมสอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว 

สมมติฐานที่ 5 ชองทางการขายที่แตกตางกัน มี 

ผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาของลูกคา ตามปจจัยสวนผสม

ทางการตลาดคาปลีก ดานภาพลักษณองคการที่แตกตาง

กัน ผลการทดสอบสมมติฐานพบวา ปจจัยสวนผสมทาง

การตลาดคาปลีก ดานภาพลักษณองคการ ที่สอดคลองกับ

สมมติฐานท่ีต้ังไว พบวา ปจจัยสถานที่การจัดจําหนายมี

ความนา เ ช่ือ ถือ  และปจจัยพนักงานมีบุคคลิกภาพ

นาเช่ือถือ มีความนาจะเปน (p) เทากับ .003 และ.000 ซึ่ง

นอยกวา .05 และ.01 หมายความวา ชองทางการขายที่

แตกตางกัน มีผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาของลูกคา ตาม

ปจจัยการจัดจําหนาย และปจจัยพนักงานมีบุคคลิกภาพ

นาเช่ือถือแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว 

 
5.  สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
5.1  สรุปผลการศึกษา 

ชองทางการขายที่แตกตางกัน มีผลตอการตัดสิน 

ใจซื้อสินคาของลูกคา ตามปจจัยสวนผสมทางการตลาดคา

ปลีก  ดานผลิตภัณฑ  ราคา  และภาพลักษณองคการ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดย

ลูกคามีระดับความคิดเห็นตอปจจัยทางการตลาดคาปลีก 

ตอชองทางหนาราน ในดานราคา และภาพลักษณองคการ

ดีกวาชองทางอื่นๆ และท้ังสองชองทาง  เนื่องจากลูกคามี
ความเช่ือม่ันในมาตรฐานการตั้งราคาสินคา วามีราคาถูก
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กวาชองทางอื่นๆ เพราะวาการซ้ือสินคาผานชองทางอื่นๆ

จะตองเสียคาขนสงเพิ่มจากราคาสินคา และพนักงาน 

สามารถใหคําแนะนํา และตอบคําถามเม่ือลูกคาสงสัยได 

อยางชัดเจน ในขณะลูกคาท่ีซื้อสินคาผานทางชองทางอื่นๆ 

มีระดับความคิดเห็นตอปจจัยดานผลิตภัณฑ  ดีกวา 

ชองทางหนาราน และท้ังสองชองทาง เนื่องจากลูกคามี

ความเชื่อม่ันในคุณภาพของสินคา ความหลากหลายของ

สินคา ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของอังคณา  กองมงคล 

(2552)  สวนลูกคาที่ซื้อสินคาจากทั้งสองชองทางจะ

คํานึงถึงสถานการณและความเหมาะสมในขณะน้ันๆ ซึ่ง

สอดคลองกับ Zeithaml. (1988) 
5.2  ขอเสนอแนะ 

ปจจัยสวนประสมทางการตลาดคาปลีกที่ลูกคาซ้ือ

สินคาทางชองทางอ่ืนๆ เห็นวามีความเหมาะสมมากท่ีสุด 

คือปจจัยดานผลิตภัณฑ ดังน้ันผูประกอบการควรรักษา

มาตรฐานในการบริหารจัดการสินคาใหมีความพรอมใน

การใหบริการแกลูกคา เพื่อใหเกิดความประทับใจ ซึ่งจะ

สงผลตอยอดขาย และสวนแบงตลาดที่เพิ่มสูงขึ้น และ

ลูกคาซื้อสินคาทางชองทางหนาราน  เ ห็นวามีความ

เหมาะสมมาก ท่ี สุด  คือป จจั ยด านราคา  และด าน

ภาพลักษณองคการ ดังนั้นผูประกอบการควรจะรักษา

มาตรฐานการตั้งราคาสินคา ในอนาคตจะมีผูประกอบการ

จํานวนมากปรับกลยุทธทางการตลาดมาเปนกลยุทธ

การคาปลีกแบบหลายชองทาง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน

การแขงขันทางการตลาด และชองทางอินเตอรเน็ตเปน

ชองทางที่ทันสมัยในปจจุบัน  

งานวิจัยคร้ังนี้ มุงเนนศึกษากลุมตัวอยางในกรุงเทพ- 

มหานครและปริมณฑลเทานั้น ซึ่งหากทําการวิจัยคร้ังตอไป 

ผูวิจัยเสนอใหทําการวิจัยในกลุมตัวอยางท่ีแตกตางกันใน

แตละภูมิภาค/จังหวัด เพื่อที่จะไดนําผลการวิจัยที่แตกตาง

กัน มาทําการศึกษาเปรียบเทียบกันไดอีกแนวทางหนึ่ง อัน

จะเปนประโยชนตอธุรกิจมากขึ้น  

 
 
 

6.  กิตติกรรมประกาศ  
ขอขอบพระคุณ คุณบัณฑิต ฉันทสุเมธี ในการใหการ

สนับสนุนทางดานขอมูล ทําใหงานวิจัยช้ินน้ีสมบรูณ และ

ครอบครัวที่เปนกําลังใจใหเสมอมา และทุกทานท่ีใหความ

ชวยเหลือในการทํางานวิจัยคร้ังนี้ 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการสรางเคร่ืองมือสําหรับการจัดสรร

งานเขาเคร่ืองจักรที่เหมาะสมสําหรับแผนกฉีดพลาสติก

ของโรงงานผลิตเครื่องปรับอากาศแหงหนึ่ ง  โดยใช

โปรแกรม Microsoft excel  ปญหาหลัก คือ การจัดสรร

งานเขาเคร่ืองจักรที่ไมเหมาะสม ทั้งน้ีเนื่องจากลําดับ

ความสําคัญของงานที่แตกตางกัน เคร่ืองจักรและเวลาการ

ผลิตงานท่ีแตกตางกันจึงทําใหการจัดสรรโดยผูวางแผนมี

ความซับซอนและยุงยากผิดพลาดไดงายและตองใชเวลา

ในการดําเนินงานมาก ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนาเคร่ืองมือ

สําหรับการจัดสรรงานเขาเคร่ืองจักรท่ีงายตอการใชงาน

และเหมาะสําหรับงานการจัดสรรงานสําหรับกรณีศึกษาขึ้น

โดยเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นประกอบไปดวย 3 สวน คือ สวน

ของการนําเขาขอมูล สวนดําเนินการ และสวนแสดงผล 

งานท่ีมีการนําเขาในระบบจะประกอบไปดวย งานเรง งาน

คาง และงานปจจุบัน สวนดําเนินการจะวิเคราะหงาน

ตามลําดับความสําคัญของงานและจัดสรรงานที่ใชเวลา

ดําเนินการตํ่าสุด (shortest processing time) กอนโดยใช 

Solver สวนแสดงผลจะแสดงการจัดสรรงานแตละประเภท

ในวันนั้นๆ ตัวชี้วัดที่ สําคัญในการเปรียบเทียบกับการ

จัดสรรในระบบเดิมท่ีเปนแบบเขากอนออกกอน (First in 

first out) คือ เวลารวมในระบบ จํานวนคร้ังของการติดต้ัง 

ความผิดพลาด และเวลาในการจัดสรรงาน โดยทําการ

เปรียบเทียบเปน 4 กรณี คือ จากขอมูลการจัดสรรจริงใน

ปจจุบัน การจัดสรรในกรณีที่งานมีนอยกวา เทากับ และ

มากกวากําลังการผลิต โดยผลที่ไดพบวา เวลารวมใน

ระบบ จํานวนคร้ังของการติดต้ัง ความผิดพลาด และเวลา

ในการจัดสรรงานลดลงในทุกกรณี ซึ่งเคร่ืองมือสําหรับ

ตัดสินใจนี้สามารถชวยเพ่ิมผลผลิตในกับแผนกพลาสติกได 

คําสําคัญ การจัดสรรงานในแกเคร่ืองจักร (job loading), 

เคร่ืองมือตัดสินใจ, ลําดับความสําคัญของงาน, เวลารวม

ในระบบตํ่าสุด 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบันมีการแขงขันสูงในเร่ืองของความเร็วของ

ผลิตภัณฑที่จะเขา สูตลาด  การผลิตจะตองสามารถ

ตอบสนองความตองการของลูกคาไดอยางรวดเร็ว ใน

งานวิจัยน้ีเปนการแกปญหาของโรงงานกรณีศึกษาแหง

หน่ึง ซึ่งประสบปญหาในการจัดสรรงานเขาเครื่องจักร ซึ่ง

เปนการตัดสินใจท่ีเปนการเชื่อระหวางการตัดสินใจใน

เชิงกลยุทธ และการตัดสินใจในการดําเนินงานในระบบการ

ผลิต [1] เคร่ืองจักรของโรงงานกรณีศึกษามีความสามารถ

ในการผลิตท่ีแตกตางกัน โดยงานที่เขามาก็มีความสําคัญที่

แตกตางกัน ซึ่งสรางความยุงยากใหกับผูดําเนินการวาง

วางแผนการผลิตและสงผลทําใหเกิดการผลิตท่ีลาชา การ

ดําเนินงานโดยทั่วไปในปจจุบันจะดําเนินงานจัดสรรโดย

ตัดสินใจจากประสบการณของผูวางแผน หลักการทั่วไปที่

ใช คืองานท่ีเขากอนออกกอน  ซึ่งก็สงผลใหเกิดความ
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ผิดพลาดในการจัดสรรในบางคร้ัง การจัดสรรไมเหมาะสม 

เคร่ืองจักรทํางานไมไดเต็มประสิทธิภาพ และงานลาชา

งานวิจัยสวนใหญมักใชหลักการประเภทฮิวลิสติก ในการ

แกปญหานี้ [1][2] ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงจัดทําเคร่ืองมือ

ชวยในการชวยวางแผนการการจัดสรรงานเขาเครื่องจักร

โดยใช Microsoft Excel ซึ่งเปนโปรแกรมที่พนักงานคุนเคย

ในการใชงานเพื่อที่จะวางแผนการผลิตสําหรับเคร่ืองจักร

แตละเคร่ืองขึ้น ซึง่หลักการท่ีนํามาใชในการกําหนดงานเขา

เคร่ืองจักรแตละเคร่ืองจะใชหลักการของการจัดลําดับงาน 

ตามลําดับงานสําคัญของงาน และการเลือกจัดงานที่ใช

เวลาดําเนินงานตํ่าสุดกอน เพ่ือใหเวลาดําเนินงานรวมของ

ระบบตํ่าสุด 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.1การจัดงาน (Scheduling) 
 การจัดงานเปนการกําหนดวาเมื่อใดจะตองใชคนงาน 

เคร่ืองมือ อุปกรณ หรือทรัพยากรตางๆ ในการผลิตสินคา

หรือบริการ โดยมีขั้นตอนแบงเปน 3 สวน คือ การกําหนด

ภาระงาน (Loading) การจัดลําดับงาน (Sequencing) 

และ การควบคุมงาน (Monitoring) [3] 

การกําหนดภาระงาน  คือ  การจัดสรรงานไปยัง

ทรัพยากรท่ีมีอยูอยางจํากัด โดยวิธีการที่ มักใชในการ

จัดสรรงานคือ โปรแกรมเชิงเสน ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใชตัว

แบบการขนสง 

การจัดลําดับงาน เปนการจัดลําดับของงานที่จะเขา

ดําเนินการในเคร่ืองจักรหรือทรัพยากร โดยมีกฎเกณฑใน

การกําหนดการจัดลําดับตางๆ ดังแสดงในหัวขอตอไป 

การควบคุมงาน เปนการตรวจติดตามสถานะของ

งานที่ดําเนินการ 
2.2 การจัดลําดับงาน (job sequencing) 

การจัดลําดับงานมักมีการกําหนดกฎเกณฑสําหรับ

การจัดลําดับงานเพื่อใหไปสูเปาหมายที่ตองการดังนั้น คือ 

• กฎเกณฑเขากอนออกกอน (FCFS) 

• กฎเกณฑเวลากําหนดสงงานเร็วสุด (EDD) 

• กฎเกณฑตามลําดับความสําคัญ (Priority) 

• กฎเกณฑเวลาปฏิบัติงานนอยสุด (SPT) 

• กฎเกณฑสแล็กตํ่าสุด (SLACK) สแล็ก หมายถึง

เวลางานที่ยังเหลือเปนตน 
2.3 โปรแกรมเชิงเสนและตัวแบบขนสง 

โปรแกรมเชิงเสนเปนเทคนิคในการแกไขปญหา

ทางกา ร จัดส ร รป จจั ย และทรั พยาก รที่ มี ลั กษณะ

ความสัมพันธของตัวแปรตางๆ เปนแบบเชิงเสน โดยมี

เปาหมายเพื่อแกปญหาและตัดสินใจใหเกิดผลตามแนว

ทางการดําเนินงานที่ดีที่สุด (optimal) เชนกําไรสูงสุด หรือ

คาใชจายนอยที่สุด โดยพิจารณาเงื่อนไขหรือขอจํากัดท่ี

กําหนด เชนสภาวะตลาด การขาดแคลนวัตถุดิบ กําลังคน 

เงินทุน  สถานท่ี  ความรูขอกําหนดของกฎหมายและ

ระเบียบตางๆ ของสังคม นโยบายของฝายบริหาร ขอบขาย

ของธุรกิจที่ดําเนินอยูและอ่ืนๆ สําหรับตัวแบบขนสงซ่ึงถือ

ไดวาเปนโปรแกรมเชิงเสนประเภทหน่ึงซึ่งมีความเหมาะสม

กับปญหาการขนสง นอกจากนั้นยังสามารถนํามาใชในการ

จัดสรรทรัพยากรไดอีกดวย โดยสมการเปาหมายและ

เงื่อนไขของปญหาการขนสงท่ีจะนํามาใชสามารถเขียนได

ดังนี้ [4] 

Min 
1 1

j ni m

ij ij
i j

c x
==

= =
∑∑    (1) 

ภายใตเง่ือนไข 

1

,
n

ij i
j

x s
=

≤∑ i = 1, 2,…,m.  (2) 

1

,
m

ij j
i

x d
=

≥∑ j = 1, 2,….,n.  (3) 

ijx > 0, i = 1, 2,…,m,  j = 1, 2,….,n. (4) 

ijx  แทนจํานวนหนวยที่ขนสงจากแหลงวัตถุดิบiไป

ยังจุดที่ตองการสินคาj 

ijc แทนคาใชจายในการขนสงจากจุด iไปยังจุด j 

is แทน จํานวนสินคาที่จุด i. 

jd แทน สินคาที่ไดรับที่จุด j. 

โดยในงานวิจัยน้ีไดใชตัวแบบดังกลาวในการจัดสรร

โดยกําหนดเปาหมาย คือ การลดเวลารวมของระบบสูง

สูงสุดภายใตเงื่อนไขของกําลังการผลิตและปริมาณงานท่ี
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กําหนดเขามาในแตละวัน 

 

3. องคประกอบของโปรแกรม 
  องคประกอบของโปรแกรมประกอบดวย 3 สวน 

ไดแก สวนนําเขา สวนประมวลผล และสวนแสดงผล  

สวนนําเขาจะแบงงานออกเปน 3ประเภท คือ งาน

ปกติ งานคงคาง และงานเรงดวน สวนประมวลผลจะ

จัดลําดับงานโดยเรียงตามลําดับความสําคัญของงาน ซึ่ง

ลําดับความสําคัญของงานจะเรียงตามลําดับดังน้ีคือ งาน

เรงดวน งานคงคาง และงานปกติ สวนแสดงผล จะแสดง

งานที่จัดไดแตละเคร่ืองจักรในแตละวัน 
3.1 สวนนําเขา 

 งานในสวนนําเขา ไดแก 

• งานปกติ (Dcj) : งานปกติ คือ งานท่ีตองผลิตตาม

ตารางการผลิตในวันนั้นๆ  ซึ่งถาสามารถผลิตได

ทันเวลา ชิ้นสวนนั่นจะถูกเก็บไวในคลัง ถาไมสามารถ

ผลิตไดทันเวลา งานเหลานั้นก็จะกลายเปนงานคงคาง 

•  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• งานคงคาง (Drj): งานคงคาง คือ งานท่ีไมสามารถ

ผลิตไดทันในเวลาของงานปกติ ซึ่งตองนําไปผลิตใน

วันถัดไป 

• งานเรงดวน (Duj) : งานเรงดวน คือ งานที่ตองผลิต

กอนใดๆ ในวันนั้นๆ 
3.2 สวนดําเนนิการ 
     การดําเนินการจะทําตามลําดับของงาน โดยงานแต

ละประเภทจะถูกตรวจสอบวา เปนงานที่สามารถเขา

เคร่ืองจักรไดเพียงเคร่ืองเดียวหรือไม ถาเปนงานท่ีเขาได

เพียงเครื่องเดียวก็จะจัดงานที่ใชเวลานอยสุดเขาไปยัง

เคร่ืองจักรนั้นๆ กอน แตหากเปนงานท่ีเขาไดหลายเคร่ือง

จะถูกนําไปจัดสรรโดยใชตัวแบบขนสง ซึ่งสรางขึ้นใน 

Solver ตามสมการ (1)-(4) ในการจัดสรร โดยเปาหมาย

ของตัวแบบ คือ การจัดสรรที่ใชเวลาในการดําเนินการนอย

สุด ภายใตเง่ือนไขกําลังการผลิตของเคร่ืองจักรแตละเคร่ือง 

และปริมาณงานที่ถูกกําหนดใหทําการผลิต  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1. การดําเนินการของโปรแกรม 
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3.3 สวนแสดงผล 
 สวนแสดงผลจะแสดงผลการจัดงานจากโปรแกรมใน

วันนั้นๆ ซึ่งจะแยกเปน 3 สวน ตามประเภทของงานดังที่ได

กลาวมาแลว  
 
4. ผลการเปรียบเทียบการใชโปรแกรมในการจัดสรร
งานและการจัดสรรโดยใชวิธีการเดิม 
 ในการ เป รียบเ ทียบผลของการใช เค ร่ือง มือที่

พัฒนาขึ้น และวิธีการเดิมจะทําการเปรียบเทียบเปน 2 

รูปแบบคือกรณีใชขอมูลจริงจากจากโรงงานใน 1 สัปดาห

และกําหนดขอมูลความตองการสินคาในแตละวัน โดยใน

การกําหนดขอมูลสินคาจะกําหนดใน 3 รูปแบบ คือ นอย

กวากําลังการผลิต เทากับกําลังการผลิต และมากกวา

กําลังการผลิตสําหรับแตละวัน 
4.1 ผลจากขอมูลจริง 
จากขอมูลจริงของโรงงาน 1 สัปดาหที่มีการจัดสรรงานไป

ยังเคร่ืองจักร และจากการจัดสรรดวยเคร่ืองมือ ใชเวลาใน

การผลิตสินคาดังแสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1. การเปรียบเทียบผลลัพธระหวางการใช

เคร่ืองมือ และไมใชเคร่ืองมือ โดยใชขอมูลจริง 
เวลาที่ในการผลิต (ชม.) 

วัน ใชเคร่ืองมือ ไมใชเคร่ืองมือ 

วันที่ 1 72 43 

วันที่ 2 72 65 

วันที่ 3 72 63 

วันที่ 4 72 70 

วันที่ 5 72 58 

วันที่ 6 13 72 

วันที่ 7 0 5 

เวลารวม 373 ช่ัวโมง 376 ช่ัวโมง 

 
จากตารางที่ 1 จะเห็นไดวาเวลาท่ีใชในการผลิตจะนอยลง 

3 ชั่วโมงตอสัปดาหหากใชเคร่ืองมือในการจัดสรรงานเขา

เคร่ืองจักร ทั้งนี้เน่ืองจากมีการจัดสรรงานท่ีเหมาะสมกับ

เคร่ืองจักรทําใหเวลาในการผลิตลดลงและจะสามารถจัด

งานไดอยางเต็มประสิทธิภาพตั้งแตวันแรกจนงานที่เขามา

หมด ซึ่งจะทําใหสามารถจัดงานเพ่ิมเขามาไดอีกในชวง

ทายของสัปดาห  โดยจํานวนคร้ังของการติดต้ังใน  1 

สัปดาหหากใชเคร่ืองมือคํานวณมีจํานวน 25 คร้ัง ไมใช

เคร่ืองมือมีจํานวน 48 คร้ัง 
4.2 กําหนดขอมูลความตองการสินคา 
      โดยในการกําหนดขอมูลสินคาจะกําหนดใน  3 

รูปแบบคือ นอยกวากําลังการผลิต เทากับกําลังการผลิต 

และ มากกวากําลังการผลิตสําหรับแตละวัน เวลาท่ีใชใน

การผลิตสําหรับแตละกรณีแสดงไดดังตารางที่ 2-4 ซึ่ง

สามารถสรุปผลไดดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 2. การเปรียบเทียบโดยใชขอมูลความตองการที่

นอยกวากําลังการผลิต 
เวลาที่ในการผลิต (ชม.) 

ตัวอยาง ใชเคร่ืองมือ ไมใชเคร่ืองมือ ประหยัดเวลา 

ตัวอยาง 1 34 35 1 

ตัวอยาง 2 39 40 1 

ตัวอยาง 3 40 46 6 

ตัวอยาง 4 28 29 1 

ตัวอยาง 5 39 41 2 

เวลาเฉล่ีย 36 ช่ัวโมง 38.2 ช่ัวโมง 2.2 ช่ัวโมง 

 

ตารางที่ 3. การเปรียบเทียบ โดยใชขอมูลความตองการที่

เทากับกําลังการผลิต 
เวลาที่ในการผลิต (ชม.) 

ตัวอยาง ใชเคร่ืองมือ ไมใชเคร่ืองมือ ประหยัดเวลา 

ตัวอยาง 1 64 65 1 

ตัวอยาง 2 71 71 0 

ตัวอยาง 3 68 68 0 

ตัวอยาง 4 68 69 1 

ตัวอยาง 5 72 72 0 

เวลาเฉล่ีย 68.6 ช่ัวโมง 69 ช่ัวโมง 0.2 ช่ัวโมง 
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ตารางที่ 4. การเปรียบเทียบ โดยใชขอมูลความตองการที่

เทากับกําลังการผลิต 
เวลาที่ในการผลิต (ชม.) 

ตัวอยาง ใชเคร่ืองมือ ไมใชเคร่ืองมือ ประหยัดเวลา 

ตัวอยาง 1 122 121 1 

ตัวอยาง 2 108 105 3 

ตัวอยาง 3 91 90 1 

ตัวอยาง 4 88 85 3 

เวลาเฉล่ีย 102.25 

ช่ัวโมง 

100.25     

ช่ัวโมง 

2 ช่ัวโมง 

 

  ในการเปรียบเทียบทั้ง 3 กรณีพบวามีการใชเวลาการ

ผลิตท่ีลดลง  
 

ตารางที่ 5. สรุปการเปรียบเทียบ 
ตัวช้ีวัด ใชเคร่ืองมือ ไมใชเคร่ืองมือ 

เวลารวม  

(ขอมูลจริง) 

373 ช่ัวโมง 376 ช่ัวโมง 

เวลาเฉล่ีย 

(D<C) 

36 ช่ัวโมง 38.2 ช่ัวโมง 

เวลาเฉล่ีย 

(D=C) 

68.6 ช่ัวโมง 69 ช่ัวโมง 

เวลาเฉล่ีย

(D>C) 

102.25 ช่ัวโมง 100.25 ช่ัวโมง 

ความผิดพลาด

ในการจัดสรร 

ไมมีความผิดพลาด

เกิดข้ึน 

วางแผนการผลิตดวย

มือ เกิดความ

ผิดพลาดไดงาย

เนื่องจากขอมูลมี

ปริมาณมาก 

ความเร็วในการ

จัดสรรงาน 

สามารถใหโปรแกรม

ชวยในการคํานวณได

ทันทีหลังจากใสขอมูล  

แสดงผลออกมาในรูป

ของ Excel Sheet 

ฝายวางแผนการผลิต

จําเปนตองใชเวลา

มากกวา 30 นาที ใน

การมอบหมายงาน ซ่ึง

จะทําใหเสียเวลา 

จํานวนครั้งใน

การติดต้ัง 

เวลาในการเปล่ียนการ

ผลิตลดลงสามารถ

ผลิตตอเนื่องไดโดย

ผลิตงานคงคางจากวัน

กอนหนากอน 

เคร่ืองจักรจะตองมี

การเปล่ียนการผลิต

ทุกๆ วัน 

*D หมายถึง ปริมาณความตองการสินคา C หมายถึง กําลังการผลิต 

5. สรุป 
งานวิจัยน้ีเปนการสรางเคร่ืองมือสําหรับการจัดสรร

งานเขาเคร่ืองจักรที่เหมาะสมสําหรับแผนกฉีดพลาสติก 

โดยใชโปรแกรม Microsoft excel เปนเคร่ืองมือ เพื่อ

แกปญหาการจัดสรรงานเขาเครื่องจักรท่ีไมเหมาะสม โดย

เปนเครื่องมือสําหรับการจัดสรรงานเขาเครื่องจักรที่งายตอ

การใชงานและเหมาะสําหรับงานการจัดสรรงานสําหรับ

กรณีศึกษาโดยใชหลักการของการจัดลําดับความสําคัญ

ของงานและการจัดงานที่ใชเวลาดําเนินงานตํ่าสุดกอนทํา

ให เวลารวมในระบบ จํานวนคร้ังของการติดต้ัง และเวลา

ในการจัดสรรงาน นอยลงและ ไมเกิดความผิดพลาดโดย

ทําการเปรียบเทียบเปน 4 กรณี คือ จากขอมูลการจัดสรร

จริงในปจจุบันการจัดสรรในกรณีที่งานมีนอยกวา เทากับ 

และมากกวากําลังการผลิต ซึ่งสามารถสรุปไดวาเคร่ืองมือ

สําหรับตัดสินใจน้ีสามารถชวยเพิ่มผลผลิตใหกับโรงงาน

กรณีศึกษาได 
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การประยุกตใชเทคนิค ABC และ การพยากรณแบบ MAPE ในการวางแผน 
การผลิตช้ินงานแบบผสม (mixed model) 
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ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบแผนการผลิต

ในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑพลาสติกท่ีมีการผลิตหลาย

รูปแบบ (mixed model) และจํานวนผลิตเปนไปตามคําส่ัง

ซื้อของลูกคาและไมแนนอน ดังนั้นจึงทําใหการวางแผนการ

ผลิตของผลิตภัณฑในแตละรุนทําไดยากและมีความเสี่ยง

สูงกับปริมาณสินคาคงคลังและความสามารถในการสง

สินคาใหทันตามกําหนดของลูกคา จากปญหาดังกลาว

ขางตน  การจัดลําดับความสําคัญของผลิตภัณฑโดย

หลักการ ABC analysis และการจําแนกลักษณะอุปสงค

เพื่อวิ เคราะหผลิตภัณฑที่ มีความสําคัญและทําการ

พยากรณดวยวิธีตางๆ และนํามาคัดเลือกดวยคาเฉล่ีย

(MAPE)ตํ่าสุด ไดถูกนํามาประยุกตใชเปนวิธีในการวาง

แผนการผลิตของผลิตภัณฑเหลานั้น จากการศึกษาวิจัย

พบวาจากการใชเทคนิคดังกลาว ทําใหความสามารถใน

การสงสินคาทันตามคําส่ังซื้อเพิ่มขึ้นอีก 19.2% 

คํา สําคัญ  : การกํ าหนดตารางการผ ลิตห ลัก /ABC 

analysis/MAPE 

 

1. บทนํา 
การศึกษาเก่ียวกับการพยากรณ เปนการคาดการณ

ส่ิงที่จะเกิดขึ้นในชวงเวลาในอนาคตและนําคาพยากรณที่

ไดนั้นมาใชประโยชน  ซึ่งจากการศึกษาเกี่ยวกับการ

พยากรณ พบวา เทคนิคการพยากรณแบงออกเปน 2 วิธี 

คือ เทคนิคการพยากรณเชิงคุณภาพ (Qualitative 

Forecasting Methods) และ เทคนิคการพยากรณเชิง

ปริมาณ (Quantitative Forecasting Methods) [1,9] 

เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพและความแมนยําในการพยากรณ

มากย่ิงขึ้นคา MAPE (Mean Absolute Percentage    

Error) ถูกนํามาใชในการเปรียบเทียบ โดยถาคา MAPE 

ของเทคนิคการพยากรณใดมีคานอย แสดงวาเทคนิคการ

พยากรณนั้น ใหคาความถูกตองในการพยากรณสูง [2,5]  

เทคนิค ABC Analysis ถูกนํามาใชในการวิเคราะห

หาผลิตภัณฑที่มีความสําคัญ [3, 4, 7, 8]  ซึ่งเทคนิค ABC 

Analysis เปนเทคนิคการจัดกลุมตามลําดับความสําคัญ 

โดยแบงออกเปนกลุมๆ คือ A B และ C ตามลําดับ ขณะที่

การจําแนกรูปแบบความตองการของผลิตภัณฑ สามารถ

แบงออกเปน 4 ประเภท คือ Smooth, Erratic, Intermittent 

และ Lumpy [6] เพ่ือหาผลิตภัณฑที่เปนอิสระ โดย Smooth 

คือ กลุมที่มีความตองการใชพัสดุบอยและปริมาณของพัสดุ

มีความแปรปรวนตํ่า Erratic คือ กลุมที่มีความตองการใช

พัส ดุบอยแตป ริมาณของพัส ดุ มีความแปรปรวนสูง 

Intermittent  คือ กลุมที่มีความตองการใชพัสดุไมบอย และ

ปริมาณของพัสดุมีความแปรปรวนตํ่า Lumpy คือ กลุมท่ีมี

ความตองการใชพัสดุไมบอย แตปริมาณของพัสดุมีความ

แปรปรวนสูง 

   

2. วิธีดําเนินการวิจัย 
2.1 ที่มาของปญหา  
           บริษัท ที่ทําการศึกษา เปนบริษัทท่ีผลิตบรรจุภัณฑ

พลาสติก และจากการศึกษาสภาพปญหาของบริษัท พบวา 

ระบบการวางแผนขาดประ สิทธิ ภาพ  จึ งส งผลให

กระบวนการผลิตเกิดการรอคอยและทําใหเกิดเวลาท่ีสูญ

เปลา ทําใหตนทุนการผลิตเพิ่มสูงขึ้น และไมสามารถผลิต
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ไดทันตามเวลาท่ีกําหนด ดังนั้นจึงเปนปญหาที่ตองเรงหา

ทางแกไข โดยขอมูลเก่ียวกับความสามารถในการสงสินคา

ใหกับลูกคา ระหวางเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม 2551 

กอนการดําเนินการแกไขปญหา แสดงดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1. ความสามารถของปริมาณการสงสินคาใหกับ

ลูกคา ระหวางเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม 

2551 

เดือน 

ขอมูลเก่ียวกับสินคา 

จํานวน Order 

ในการส่ัง(คร้ัง) 

สงมอบทัน

กําหนด(คร้ัง) 

เปอรเซ็นตการสง

มอบทันกําหนด 

พ.ค. 270 186 68.88 

มิ.ย. 241 161 66.80 

ก.ค. 388 273 70.36 

รวม 1,243 849 68.68 

 

จากตารางที่ 1 พบวา ความสามารถของการสงสินคา

ใหกับลูกคาทันตามกําหนดสง ระหวางเดือนพฤษภาคม-

กรกฎาคม 2551 เฉล่ียอยูที่รอยละ 68.68 ซึ่งมีคาคอนขาง

ตํ่า โดยแนวทางการแกไขปญหาดังกลาว มีวัตถุประสงค 

เพื่อออกแบบการวางแผนการผลิตหลัก  สําหรับใชใน

โรงงาน เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการสงมอบสินคาไดทัน

กําหนด  

2.2 การดําเนนิงาน 
          การออกแบบแผนการผลิตหลักของสายบรรจุภัณฑ

พลาสติกที่ขึ้นรูปดวยเทคนิคเทอรโมฟอรมม่ิง แบงออกเปน 

4 ขั้นตอนหลักๆ ดังแสดงในรูปที่ 1 โดยเร่ิมต้ังแตขั้นตอน

การจําแนกผลิตภัณฑโดยใชเทคนิค ABC Analysis การ

จําแนกลักษณะอุปสงค การพยากรณโดยวิธีตางๆ และ

เปรียบเทียบดวย MAPE และการออกแบบแผนการผลิต 

เพ่ือการกําหนดตารางการผลิตหลัก  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1. ขั้นตอนของการวิเคราะหและแกปญหา 

 
2.3 ABC Analysis 

      ในการวิจัยน้ี ผลิตภัณฑทั้งหมดท่ีทําการผลิตและ

จําหนายจะถูกนํามาจัดกลุมออกเปน 3 กลุม คือ 

       กลุม A เปนผลิตภัณฑที่ มีมูลคามาก ซึ่งจะมีอยู

ประมาณ 20 % ของผลิตภัณฑทั้งหมด 

      กลุม B เปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาปานกลาง ซึ่งจะมีอยู

ประมาณ 30% ของผลิตภัณฑทั้งหมด 

      กลุม C เปนผลิตภัณฑที่มีมูลคานอย และมีจํานวน

มาก ซึ่งจะมีอยูประมาณ 50% ของผลิตภัณฑทั้งหมด 

    ซึ่งผลิตภัณฑทั้งหมดสามารถนํามาแจกแจงโดยใช 

Pareto Diagram โดยผลิตภัณฑกลุม A, B, C จะมีชวง

ความชันสูง ปานกลางและ นอย ตามลําดับ 
 

2.4 การจําแนกลักษณะอุปสงค 
ความตองการของผลิตภัณฑ สามารถแบงออกไดเปน 2 

ประเภท คือ Independent และ Dependent ซึ่งผลิตภัณฑ

แบบ Smooth และ Erratic จะเปนกลุม Independent 

ในขณะท่ี Intermittent และ Lumpy จะเปนกลุม 

Dependent โดยการจําแนกสามารถคํานวณไดจากคา 

กําลังสองของสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน CV2  จาก

สูตร  ดังตอไปนี้  

 

           CV2 =      Est. var. D  2                               (1) 

                             d2 

โดยที่ d2   คือ  คาความตองการเฉล่ียตอชวงเวลา 

        Est. var. D คือ ประมาณคาความแปรปรวนของ D  
 

ออกแบบแผนการผลิตหลัก 

การจําแนกลักษณะอุปสงค 

พยากรณโดยวิธีตางๆ และเปรียบเทียบดวย MAPE 

การจําแนกผลิตภัณฑโดยใชเทคนิค ABC Analysis 
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n 

 t =1
Et 
Dt 
n

2.5 การพยากรณและคํานวณคา MAPE 
           เม่ือสามารถจําแนกผลิตภัณฑที่เปนอุปสงคอิสระได

แลว ก็จะนําผลิตภัณฑเหลาน้ันมาพยากรณ โดยใชเทคนิค

การพยากรณตางๆ ที่มีอยูเชน moving average, 

exponential smoothing, winter method หรือ seasonal 

additive เปนตน โดยคาพยากรณที่ไดในแตละวิธีจะถูก

นํามาคํานวณหาคา MAPE และจะเลือกเทคนิคการ

พยากรณ ที่มีคา MAPE ตํ่าที่สุด โดยคา MAPE หาไดจาก

สูตร  ดังตอไปนี้ 

 

          MAPEn   =  Σ          x100                               (2) 
 

 

โดยท่ี MAPEn คือ คาเฉล่ียของความผิดพลาดสัมบูรณ

(Absolute Error) 

                    Et  คือ คาความผิดพลาดในการพยากรณใน

ชวงเวลา t 

                      Dt คือ  จํานวนผลิตภัณฑในชวงเวลา t 

                    n  คือ  จํานวนขอมูลที่ใชในการหาคาเฉล่ีย 

 

และสามารถคํานวณไดดังตัวอยางตอไปนี้ 

             กําหนด n เทากับ 2, E1 เทากับ 5, D1 เทากับ 100,           

E2 เทากับ 10, D2 เทากับ 100   

วิธีทํา     MAPE2   =    5  + 10    x 100 
                                  100  100 
                                            2 
                     =  0.05 + 0.10  x 100 
                                            2 
   = 0.15 x 100 
                                        2 
 

=  15 
       2 
 
=   7.5 

ดังนั้น MAPE2    คือ   7.5 %  
 

 

 
 

2.6 การวางแผนการผลิต 
ในขั้นตอนนี้ คือ การกําหนดตัวแบบตารางการผลิต

หลัก(Master Production Schedule: MPS) เพื่อ

คํานวณหาปริมาณการส่ังผลิตลวงหนาที่เหมาะสมตอไป 

ซึ่งโปรแกรม excel ไดนํามาใชเพื่อความสะดวกในการ

คํานวณ โดย มีขั้นตอน ดังนี้ 

  1. ปอนขอมูลในสวนของ Item เชน รหัส ชื่อสินคา 

เปนตน 

 2.  กําหนดนโยบายการส่ังซื้อ  

 3.  กําหนดเวลานําในการผลิต    

 4. ปอนขอมูลคาพยากรณ 

 5. คํานวณหาคาปริมาณท่ีตองผลิต 
    
3. ผลการวิจัย 

จากผลิตภัณฑทั้งหมด 401 รายการ สามารถ

แบงกลุมโดยเทคนิค ABC Analysis และจําแนกลักษณะ

ของอุปสงค ดังแสดงในตารางท่ี 2 และ ตารางท่ี 3 

ตามลําดับ 

ตารางที่ 2. แสดงการแบงกลุมผลิตภัณฑตามหลักการ 

ABC Analysis 

 กลุมของ

ผลิตภัณฑ 

จํานวน

รายการ 

% ความถ่ี

สะสมของ

รายการ 

มูลคาของ

ผลิตภัณฑ 

(แสนบาท) 

% ความถ่ี

สะสมของ

มูลคา 

A 93 23.19 179.59 80.04 

B 124 54.11 33,.57 95.01 

C 184 100.00 11.20 100.00 

 

ตารางที่  3. ผลการจัด รูปแบบความตองการ ส่ัง ซ้ือ

ผลิตภัณฑจากลูกคา 

รูปแบบความ

ตองการ 

Smooth Erratic Intermittent Lumpy 

กลุม A 36 6 3 48 

กลุม B 7 0 9 108 

กลุม C 0 1 3 180 
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จากตารางท่ี 2 พบวา ผลิตภัณฑกลุม A B และ C มี 

93, 124, และ 184 รายการตามลําดับ และ จากตารางที่  3 

พบวา รูปแบบผลิตภัณฑที่มีการส่ังซ้ือจากลูกคา จัดอยูใน

อุปสงคอิสระตอกัน (Independent Demand) มี อยู50 

รายการ โดยมาจากกลุม A 42 รายการ (36+6) กลุม B 7 

รายการ และกลุม C 1 รายการ และรูปแบบผลิตภัณฑที่มี

การส่ังซ้ือผลิตภัณฑจากลูกคาที่จัดอยูในอุปสงคแบบไม

อิสระตอกัน (Dependent Demand) มี 351 รายการ โดย

โดยผลิตภัณฑกลุม A  จํานวน 36 รายการ ถูกนํามา

พยากรณความตองการส่ังซื้อผลิตภัณฑจากลูกคา 

ความสามารถในการสงสินคา ระหวางการกําหนด

ตารางการผลิตหลักแบบเกาและแบบใหม โดยการนํา

โปรแกรมคอมพิวเตอร Microsoft Excel มาทําการ

ออกแบบการกําหนดตารางการผลิตหลัก (Master 

Production Schedule: MPS) ใหกับโรงงาน พบวา 

ความสามารถในการจัดสงสินคาทันกําหนดเวลาเพ่ิมขึ้น 

จากคาเฉล่ียที่ 68.68% เปน87.88% ดังแสดงรายละเอียด

ในตารางที่ 4 และรูปที่ 2 

 

ตารางที่ 4. การเปรียบเทียบความสามารถในการสงสินคา 

ระหวางการกําหนดตารางการผลิตหลักแบบ

เกาและแบบใหม 

เดือน 

ความสามารถในการผลิตสินคาใหทันกําหนด % 

ประจําป 2551 

(แบบเกา) 

ประจําป 2552 

(แบบใหม) 

พ.ค. 68.88 86.60 

มิ.ย. 66.80 87.42 

ก.ค. 70.36 89.62 

เฉล่ีย 68.68 87.88 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.  แผนภูมิการเปรียบเทียบระหวางความสามารถใน

การผลิตสินคาใหทันกําหนดของป พ.ศ. 2551 กับ 

พ.ศ. 2552 

 

4. สรุปและวิเคราะห 
งานวิจัยฉบับนี้เปนการประยุกตใช ในการจัดกลุม

ผลิตภัณฑตามมูลคา ดวยเทคนิค ABC Analysis และ

จําแนกลักษณะของอุปสงค เพื่อทําการวิเคราะหผลิตภัณฑ

ที่สําคัญ และพบวาจากผลิตภัณฑ 401 รายการ มี

ผ ลิ ตภัณฑ ที่ น า สน ใ จและมี ลั กษณะ  Independent 

demand ดวยกันทั้งส้ิน 50 รายการ โดยจะมีอยู 36 

รายการที่อยูในกลุม A และเปนแบบ smooth ซึ่งเม่ือนํา 36 

รายการนี้ มาทําการพยากรณ และไปออกแบบการวาง

แผนการผลิตหลัก พบวา ความสามารถในการสงสินคาทัน

ตามคําส่ังซื้อเพิ่มขึ้น 19.2%  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพื่อหารูปแบบการตัด 

ที่ เหมาะสม  เพื่ อลดป ริมาณการใช อ ลู มิ เนี ยมแท ง 

(Aluminum Billet) ความยาวมาตรฐาน และลดปริมาณ

เศษอลูมิเนียมขนาดที่ไมตองการ ที่ เกิดขึ้นในขั้นตอน 

การตัดอลูมิเนียมแทงของโรงงานผลิตโปรไฟลอลูมิเนียม 

เน่ืองจากในปจจุบันการกําหนดรูปแบบการตัดอลูมิเนียม

แทงของโรงงานจะใชการตัดดวยความยาวขนาดยอย

เทากันตลอดทั้งแทง จึงทําใหมีการใชปริมาณอลูมิเนียม

แทงความยาวมาตรฐานมากเกินความจําเปนและเกิดการ

สูญเสียจากการเหลือเศษอลูมิเนียมขนาดที่ไมตองการเปน

จํานวนมาก สงผลใหโรงงานตองเสียคาใชจายในการส่ังซื้อ

อลูมิเนียมแทงความยาวมาตรฐาน คาใชจายในการจัดเก็บ

อลูมิเนียมแทง และคาใชจายในการกําจัดเศษอลูมิเนียม

เพิ่มมากขึ้น ดังน้ันผูวิจัยจึงไดนําเทคนิคการสรางสดมภ 

(Column Generation Technique) ซึ่งเปนวิธีที่ใชในการ

แกปญหาการตัดแบงแบบหน่ึงมิติมาใชในการสรางรูปแบบ

การตัดอลูมิเนียมแทงใหสอดคลองกับเงื่อนไข ในขั้นตอน

การตัดอลูมิเนียมแทงของโรงงาน หลังจากท่ีไดรูปแบบการ

ตัดที่เหมาะสมและนํามาประยุกตใชในขั้นตอนการตัด

อลูมิเนียมแทงของโรงงานกรณีศึกษา พบวาสามารถลด

ปริมาณการใชอลูมิเนียมแทงความยาวมาตรฐานลงได  

ทําใหเกิดการใชอลูมิเนียมแทงความยาวมาตรฐานไดอยาง

คุมคา และยังชวยลดปริมาณเศษอลูมิเนียมจากขั้นตอน

การตัดอลูมิเนียมแทงไดอีกดวย 

คําสําคัญ  ปญหาการตัดแบงแบบหนึ่งมิติ, เทคนิคการ

สรางสดมภ, อลูมิเนียมแทง  

 

1. บทนํา 
 ปจจุบันอุตสาหกรรมในประเทศไทยไดมีการขยายตัว

อยางตอเนื่องและรวดเร็ว ทําใหอุตสาหกรรมตางๆ มีการ

แขงขันกันมากย่ิงขึ้น การลดตนทุนการผลิตจึงเปนกลยุทธ

หนึ่งที่สามารถนํามาใชเพื่อสรางความไดเปรียบในการ

แขงขัน โดยการลดตนทุนการผลิตใหนอยลงแตยังคง

ประสิทธิภาพในการผลิตเทาเดิมหรือมากขึ้น 

 รูปแบบของโรงงานกรณีศึกษา เปนโรงงานอัดขึ้นรูป

อลูมิเนียม (Aluminum Extrusion) มีการผลิตสินคาแบบ

ตามส่ัง (Make to Order) โดยมีรูปแบบของผลิตภัณฑ

หลายชนิด กระบวนการผลิตหลักของโรงงานกรณีศึกษา 

ประกอบไปดวยกระบวนการตัดอลูมิเนียมแทง (Aluminum 

Billet) กระบวนการอัดขึ้นรูป (Extrusion) กระบวนการ 

ชุบ ผิว  (Anodizing) และกระบวนการพน สี  (Powder 

Coating) ปจจุบันในกระบวนการตัดอลูมิเนียมแทงพบวา

เกิดเศษอลูมิเนียมขนาดที่ไมตองการเหลือเปนจํานวนมาก 
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และมีการใชปริมาณอลูมิเนียมแทงความยาวมาตรฐาน 

ที่มากเกินความจําเปน  

 สภาพปญหาของโรงงานกรณีศึกษาพบวาเกิด

ปริมาณเศษอลูมิเนียมขนาดที่ ไมตองการที่ เ กิดจาก

กระบวนการตัดอลูมิเนียมแทง ดังแสดงในตารางที่ 1  

ตารางที่ 1. ปริมาณเศษอลูมิเนียมขนาดที่ไมตองการที่เกิด

จากกระบวนการตัดอลูมิเนียมแทงแบบเดิม 

เดือน 

น้ําหนักของ
อลูมิเนียม
แทงที่ใช 
ตอเดือน 
(กิโลกรัม) 

น้ําหนักเศษ
อลูมิเนียม

แทง 
ตอเดือน 
(กิโลกรัม) 

รอยละ 

มกราคม 794,095.1 53,800.927 6.775 

กุมภาพันธ 957,475.95 151,705.405 15.844 

รวม 1,751,571.05 205,506.332 
เฉล่ีย
11.733 

 

 จากตารางท่ี 1 จะเห็นวาในชวงเดือนมกราคม –

กุมภาพันธ พ.ศ.2554 เกิดความสูญเสียที่เกิดจาก

กระบวนการตัดอลูมิเนียมแทงดวยวิธีการปจจุบัน เฉล่ีย

เดือนละ 11.733% 

งานวิจัยนี้จึงมุงเนนท่ีจะหารูปแบบการตัดอลูมิเนียม

แทงที่เหมาะสม โดยการประยุกตเทคนิคการสรางสดมภ 

(Column Generation) มีวัตถุประสงคเพื่อใหเกิดการใช

ปริมาณอลูมิเนียมแทงความยาวมาตรฐานอยางคุมคา 

และลดปริมาณเศษอลูมิเนียมขนาดท่ีไมตองการท่ีเกิดขึ้น

จากกระบวนการตัดอลูมิเนียมแทง 
 

2. ทฤษฏีและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
2.1. ปญหาการตัดวัตถุดิบ (Cutting Stock Problem) 

ปญหาการตัดวัตถุดิบ (Cutting Stock Problem) 

เป นปญหาที่ เ กิ ดขึ้ น กับหลากหลายอุ ตสาหกรรม 

ตัวอยางเชน การตัดเหล็กเสน เม่ือมีเหล็กเสนที่มีความยาว

คงที่อยูจํานวนหนึ่ง ซึ่งเรียกวาเปนวัตถุดิบขนาดมาตรฐาน 

อุตสาหกรรมตางๆ ยอมตองการใชเหล็กท่ีมีความยาวและ

จํานวนแตกตางกันออกไป ความยาวเหลานั้นเรียกวา 

ความยาววัตถุดิบขนาดยอย จึงเกิดคําถามที่วาควรจะตัด

เหล็กเสนขนาดมาตรฐานอยางไร เพื่อใหไดออกมาเปน

เหล็กขนาดยอยตามจํานวนที่ตองการ โดยใหเกิดการ

สูญเสียเศษวัตถุดิบนอยท่ีสุด หรือใหใชจํานวนเหล็กเสน

มาตรฐานนอยที่สุด ปญหานี้จัดเปนปญหาการหาคําตอบที่

ดีที่สุด ซึ่งสามารถแกไดดวยโปรแกรมเชิงเสน 
2.2. รูปแบบปญหาการตัดวัตถุดิบหนึ่งมิติ (One 
Dimensional Cutting Stock Problem) 

วัตถุดิบหนึ่งมิติจะทําการตัดจากความยาวเพียงดาน

เดียว เชน การตัดเหล็กเสน มวนกระดาษ มวนผา แผนไม 

ทอพลาสติก เปนตน ผลลัพธจากการแกปญหาการตัด

วัตถุดิบหน่ึงมิติประกอบดวย รูปแบบการตัดและความถ่ีที่

แตละรูปแบบถูกใช 

ปญหาการตัดหน่ึงมิตินั้นเปนการตัดวัตถุดิบขนาด

มาตรฐานใหไดตามจํานวนท่ีลูกคาตองส่ังใหทางโรงงาน

จํ านวน  iD  ชิ้ น  โ ดยที่ มี ขนาดความยาว  il  โ ดย 

ni ,...,2,1=  โดยที่ตองการใชวัตถุดิบขนาดมาตรฐานใน

การตัด หรือตองการใหเกิดเศษเหลือจากการตัดใหนอย

ที่สุด สวนคาใชจายในการตัดไดกําหนดจากตนทุนของ

ขนาดมาตรฐานแตละขนาดความยาวในการตัดใหได

ปริมาณตามความตองการของลูกคา 

Gilmore and Gomory (1961) ไดเสนอวิธีการใช

โปรแกรมเชิงเสนตรงในการใชปญหาการบรรจุของใสถุง 

(Knapsack Problem) ในการสรางสดมภ (Column 

Generation) หรือการสรางรูปแบบการตัดใหม โดย

รายละเอียดของแบบจําลองโปรแกรมเ ชิง เสนตรง

กําหนดให  วัตถุ ดิบขนาดมาตรฐานมีความยาว L ; 

Llinil
≤

≤≤
max เ ว ค เ ต อ ร ข อ ง รู ป แ บ บ ก า ร ตั ด เ ป น 

),...,,( 21 naaa ที่ ป ระกอบด วยขนาดความยาว  1l  

จํานวน 1a ชิ้น ขนาดความยาว 2l  จํานวน 2a ชิ้น เปนตน 

ดัชนี j  กําหนดลําดับของรูปแบบการตัด ดังนั้นสามารถ

กําหนดเปนปญหาจํานวนเต็มเชิงเสนตรงขนาดใหญได 

(ปญหาหลัก) ดังนี้ 
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สมการเปาหมาย  

∑
=

=
m

j
jj xcZ

1
min    (1) 

เง่ือนไข   

i

m

j
jij Dxa ≥∑

=1
 ni ,...,3,2,1=  (2) 

0≥jx  และเปนเลขจํานวนเต็ม  (3) 

โดยที่  
jc = ตนทุนตอหนวยของวัตถุดิบขนาดมาตรฐาน jL  

jx = จํานวนวัตถุดิบขนาดขนาดมาตรฐาน jL ที่ใชในการ

ตัด 

ija = จํานวนทอนที่ไดจากการตัดขนาดความยาว il  โดย

ตัดจากขนาดมาตรฐาน jL  

iD = จํานวนความตองการของขนาดความยาว il  

n   = จํานวนความหลากหลายของความยาว il  
m  = จํานวนความหลากหลายของขนาดมาตรฐาน jL  

2.3. การประยุกตเทคนิคการสรางสดมภ (Column 
Generation)  
 Gilmore and Gomory (1963) ไดทําการวิจัยเพ่ือ

แกปญหาน้ี โดยการคิดคนวิธีการท่ีจะเลือกรูปแบบการตัด

ที่สามารถปรับปรุงคําตอบใหดีขึ้น โดยการสรางรูปแบบการ

ตัดท่ีเปนสวนประกอบของตัวแบบ แลวทําการแกปญหา

โปรแกรมเชิงเสนตรง และใชคาตนทุนควบคู (Dual-Prices) 

ที่ได ไปแกปญหาการบรรจุของใสถุง เพ่ือหารูปแบบการตัด

ที่ดีตอไป  การคํานวณโดยใช เทคนิคการสรางสดมภ 

(ปญหายอย)  

สมการเปาหมาย 

 ∑=
n

i
iiaZ πmax    (4) 

เง่ือนไข
 

 
j

n

i
ii Lal ≤∑

=1

   (5) 

0≥ia  และเปนเลขจํานวนเต็ม (6) 

โดยที่  
iπ  = คา Dual-Prices 

ia  = จํานวนทอนที่ไดจากการตัดขนาดความยาว il
(รูปแบบการตัดคร้ังที่ i ) 

il   = ความยาวขนาดที่ตองการ 

jL = ความยาววัตถุดิบขนาดมาตรฐาน 

รูปแบบปญหาน้ีเปนปญหาแบบการบรรจุของใสถุง 

ถาคาสูงสุด (4) เปน Z  ในกรณีที่ 1>Z  จะตองกําหนด

รูปแบบการตัดเพิ่มเติมแลวการคํานวณใหม แตถา 1≤Z

แสดงวาคําตอบที่ไดดีที่สุดแลว (Optimal Solution) 
 

3. ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
จากขอมูลในกระบวนการตัดอลูมิเนียมแทงปจจุบัน

ของโรงงานกรณีศึกษา พบวามีอลูมิเนียมแทงความยาว

มาตรฐานเพียงขนาดเดียว คือ ขนาดความยาว 5,800 

มิลลิเมตร แตมีความตองการในการตัดอลูมิเนียมแทง

หลากหลายขนาดดวยกัน  ดังน้ันตนทุนตอหนวยของ

อลูมิเนียมแทงความยาวมาตรฐานจึงคิดเปน 1 ( 1=ic ) 

การหาวิธีการสราง รูปแบบการตัดอลูมิ เ นียมแทงที่

เหมาะสม มีขั้นตอนดังนี้ 
3.1. เก็บรวมรวมขอมูล  

ทําการเก็บรวมรวบขอมูลขนาดความยาวและจํานวน

ความตองการของลูกคาของเดือนมกราคม 2554 เพื่อ
นํามาใชในการสรางรูปแบบการตัดที่เหมาะสม เพื่อลด

ปริมาณเศษอลูมิเนียมขนาดท่ีไมตองการ และลดการใช

ปริมาณอลูมิเนียมแทงความยาวมาตรฐานใหนอยที่สุด  
3.2. สรางรูปแบบการตัดเบ้ืองตน (Initial Pattern) 

ในการที่จะคํานวณปญหาหลัก (7) - (9) นั้นจําเปนที่

จะตองมีรูปแบบการตัดเบ้ืองตนใหครบทุกความตองการ

เสียกอน โดยความยาวอลูมิเนียมแทงท่ีใชในการผลิต

สินคานั้นเกิดจากการตัดแบงอลูมิเนียมแทงขนาดความ

ยาวมาตรฐาน 5,800 มิลลิเมตร 
3.3. คํานวณปญหาหลัก  

จะตองสรางสมการเปาหมายและเง่ือนไขจากการ

สรางสดมภสําหรับสมการปญหาการตัดแบงหนึ่งมิติ เพื่อ

เลือกการใชรูปแบบการตัดท่ีใหปริมาณการใชวัตถุดิบขนาด

มาตรฐานนอยที่สุด จะไดแบบปญหาหลัก ดังนี้ 
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สมการเปาหมาย
 
∑
=

=
m

j
jxZ

1
min    (7) 

เง่ือนไข 

i

m

j
jij Dxa ≥∑

=1
 ni ,...,3,2,1=  (8) 

0≥jx     (9) 

โดยที่  
ija = จํานวนทอนท่ีไดจากการตัดขนาดความยาว il  

โดยตัดจากขนาดมาตรฐาน jL  

jx = จํานวนวัตถุดิบขนาดขนาดมาตรฐาน jL ที่ใชในการ

ตัด 

iD = จํานวนความตองการของขนาดความยาว il  

 จากสมการเปาหมาย เง่ือนไข ขอมูลความตองการ

วัตถุดิบ และรูปแบบการตัดเบื้องตน จะทําการแกไขปญหา

หลักโดยใชโปรแกรมไมโครซอฟทเอ็กเซล  (Microsoft 

Excel) ในการแกปญหา  
3.4. คํานวณปญหายอย  
 เม่ือทําการแกปญหาหลัก (7) - (9) แลว จะไดคา 

Shadow Prices (Dual Prices) ที่เกิดขึ้นจากปญหาหลัก 

ใหนําคา Shadow Prices (Dual Prices) นั้นมาคํานวณ 

Column Generation โดยใชโปรแกรมไมโครซอฟทเอ็กเซล 

(Microsoft Excel) เพ่ือหา ia  ในรูปแบบการตัดใหมที่เพ่ิม

เขาไปในปญหาหลัก แลวทําใหสมการเปาหมายตํ่าลง 

 สมการเปาหมาย 

 ∑=
n

i
iiaZ πmax   (10) 

 เง่ือนไข 

 
1

5800
n

i i
i

l a
=

≤∑  ni ,...,3,2,1=  (11) 

 0≥ia  และเปนเลขจํานวนเต็ม (12) 

โดยที่  
iπ  = คา Dual-Prices  

ia  = จํานวนทอนที่ไดจากการตัดขนาดความยาว il
(รูปแบบการตัดคร้ังที่ i ) 

il   = ความยาวขนาดที่ตองการ 

jL = ความยาววัตถุดิบขนาดมาตรฐาน = 5,800 

มิลลิเมตร 
3.5. นํารูปแบบการตัดใหมไปเพ่ิมในแบบปญหาหลัก  
 เม่ือไดคา ia  ในรูปแบบการตัดใหมแลว นําไปเพิ่ม

ในปญหาหลักในขั้นตอนท่ี (3.3.) จากนั้นทําการคํานวณ

ใหมและทําซํ้าในขั้นตอนท่ี (3.3.–3.4.) จนกระท่ังไดการ

เพิ่มรูปแบบการตัดใหมนั้นไมสามารถลดคาของสมการ

เปาหมายไดอีก หรือจนกระทั่งคา 1Z ≤  จึงหยุดคํานวณ 

ซึ่ งหมายความวาได รูปแบบการตัดอลูมิ เนียมแทงที่

เหมาะสมแลว 
3.6. หาผลลัพธเปนจํานวนเต็ม 
 เม่ือขั้นตอนการสรางรูปแบบการตัด ไมสามารถสราง

รูปแบบการตัดใหมที่จะลดการใชจํานวนทอเหล็กความยาว

มาตรฐานไดแลว คือคาสูงสุดจากสมการ (4) มีคา 1Z ≤  

จะไดคําตอบที่เปนรูปแบบการตัดที่มีจํานวนครั้งในการตัด

เปนจํานวนจริง และผลลัพธที่ได (จํานวนทอเหล็กความ

ยาวมาตรฐานที่ใช) ก็อยูในรูปของจํานวนจริงเชนกัน จึง

ตองทําการหาผลลัพธที่เปนจํานวนเต็ม เพื่อใหสามารถ

นําไปใชงานไดจริง 

 การหาผลลัพธเปนจํานวนเต็ม ใชวิธีการกําหนด

ขอบเขตลางใหกับปญหาหลัก ตามขั้นตอน ดังนี้ 

 3.6.1. ตัดเศษทศนิยมของจํานวนคร้ังที่รูปแบบการ

ตัดที่ j  ถูกใชทิ้ง (Round Down) ไดเปน '
jx  และเก็บ

รูปแบบการตัดท่ีได 

 3.6.2. ทําการหาผลตางของจํานวนความตองการ

ของขนาดความยาวที่ลูกคาตองการ และนําไปคํานวณ

ปญหาหลักอีกคร้ัง โดยกําหนด '
jx  ใหเปนขอบเขตลางของ

ปญหาหลัก นั่นคือเปล่ียนขอจํากัดในสมการ (9) ใหเปน

ดังนี้ 
' 0jx ≥  และเปนเลขจํานวนเต็ม (13) 

3.6.3. ไดคําตอบท่ีเหมาะสม หรือไดรูปแบบการ

ตัดที่เหมาะสม 
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4. ผลการวิจัย 
 การหารูปแบบการตัดอลูมิเนียมแทงที่เหมาะสมตาม

ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัยที่นําเสนอ ผูวิจัยไดนําโปรแกรม

ไมโครซอฟทเอ็กเซล (Microsoft Excel) มาใชในขั้นตอน

การดําเนินงานวิจัย ผลที่ไดจากการประมวลผลจะแสดงผล

ของรูปแบบการตัด ปริมาณอลูมิเนียมแทงขนาดมาตรฐาน

ที่ใชในกระบวนการตัดอลูมิเนียมแทง และปริมาณเศษ

อลูมิเนียมแทงที่ เกิดขึ้น ในที่นี้ ผูวิจัยจะแสดงตัวอยาง

รูปแบบการตัดอลูมิเนียมแทงขนาดเสนผานศูนยกลางหนึ่ง

จากทั้งหมด  4 ขนาดในเดือนมกราคม  2554 ทั้งจาก

รูปแบบการตัดที่เหมาะสมที่ไดจากการดําเนินตามขั้นตอน

การดําเนินงานวิจัยและรูปแบบการตัดเดิม 
4.1. รูปแบบการตัดแบบเดิมของโรงงานกรณีศึกษา
 โรงงานกรณีศึกษากําหนดรูปแบบการตัดอลูมิเนียม

แทงตามความยาวท่ีตองการดวยความยาวเดียวกันทั้งแทง 

จากการตัดอลูมิเนียมแทงขนาดมาตรฐานยาว 5,800 มม. 

ใหไดตามความยาวและจํานวนท่ีตองการดังแสดงในตาราง

ที่ 2 ผลท่ีไดคือ ในโรงงานกรณีศึกษามีการใชปริมาณ

อลูมิเนียมแทงขนาดมาตรฐานทั้งหมด 109 แทง คิดเปน

น้ําหนัก 13,867.1 กิโลกรัม และเกิดปริมาณเศษอลูมิเนียม 

17,750 มม. คิดเปนน้ําหนัก 389.34 กิโลกรัม 

 

ตารางที่ 2. ตารางแสดงตัวอยางรูปแบบการตัดอลูมิเนียม

แทงเดิมของโรงงานกรณีศึกษา  

ความยาวที่
ตองการ 
(มม.) 

จํานวนที่
ตองการ 
(ทอน) 

อลูมิเนียมแทง
มาตรฐานที่ใช 

(แทง) 

250 242 11 

350 128 8 

380 240 16 

400 756 54 

470 240 20 

 รวม 109 

 

 

4.2. รูปแบบการตัดที่เหมาะสม 
 ตัวอยางรูปแบบการตัดอลูมิเนียมที่เหมาะสมของ

ผลิตภัณฑหนึ่ง  ผลที่ ได เปนรูปแบบท่ีเกิดจากการตัด

อลูมิเนียมขนาดมาตรฐานยาว 5,800 มิลลิเมตร ใหไดตาม

ความยาวและจํานวนท่ีตองการ ดังตารางที่3 

 ผลที่ไดคือ มีการใชปริมาณอลูมิเนียมแทงขนาด

มาตรฐานทั้งหมด 107 แทง คิดเปนนํ้าหนัก 13,612.6

กิ โลกรัม  และเกิดปริมาณเศษอลูมิเนียมแทง  5,320 

มิลลิเมตร คิดเปนน้ําหนัก 116.692 กิโลกรัม โดยมีรูปแบบ

การตัดท่ีเหมาะสมดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3. รูปแบบการตัดท่ีเหมาะสมท่ีไดจากตัวอยาง 

Pattern รูปแบบการตัด 

1 

ตัดอลูมิเนียมแทงความยาว 400 มม.  

จํานวน 28 ทอน มีการเบิกอลูมิเนียมแทง

ขนาดมาตรฐานมาใช 10 แทง 

2 

ตัดอลูมิเนียมแทงความยาว 250 มม.  

จํานวน 23 ทอน มีการเบิกอลูมิเนียมแทง

ขนาดมาตรฐานมาใช 10 แทง 

3 

ตัดอลูมิเนียมแทงความยาว 400 มม.  

จํานวน 4 ทอน ตัดอลูมิเนียมแทงความยาว 

380 มม. จํานวน 15 ทอน มีการเบิก

อลูมิเนียมแทงขนาดมาตรฐานมาใช 15 แทง 

4 

ตัดอลูมิเนียมแทงความยาว 400 มม.  

จํานวน 22ทอน ตัดอลูมิเนียมแทงความยาว 

250 มม. จํานวน 8 ทอน มีการเบิกอลูมิเนียม

แทงขนาดมาตรฐานมาใช 32 แทง 

5 

ตัดอลูมิเนียมแทงความยาว 400 มม.  

จํานวน 12 ทอน ตัดอลูมิเนียมแทงความยาว 

470 มม. จํานวน 2 ทอน มีการเบิกอลูมิเนียม

แทงขนาดมาตรฐานมาใช 22 แทง 

6 

ตัดอลูมิเนียมแทงความยาว 470 มม.  

จํานวน 11 ทอน ตัดอลูมิเนียมแทงความยาว 

380 มม. จํานวน 1 ทอน ตัดอลูมิเนียมแทง

ความยาว 250 มม. จํานวน 1 ทอนมีการเบิก

อลูมิเนียมแทงขนาดมาตรฐานมาใช 18 แทง 
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 จะเห็นไดวาจากขอมูลความตองการที่เทากัน เม่ือทํา

การตัดอลูมิเนียมแทงตามรูปแบบการตัดที่เหมาะสมแลว

สามารถลดปริมาณการใชอลูมิเนียมแทงขนาดความยาว

มาตรฐานและลดปริมาณเศษอลูมิเนียมแทงขนาดที่ไม

ตองการลงได ดังนั้นผูวิจัยจึงนําขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย

นี้ไปประยุกตใชกับอลูมิเนียมแทงความยาวมาตรฐาน

ขนาดอื่นๆ  ทําใหได รูปแบบการตัดที่ เหมาะสม  และ

สามารถลดปริมาณการใชอลูมิเนียมแทงขนาดความยาว

มาตรฐานและลดปริมาณเศษอลูมิเนียมแทงขนาดที่ไม

ตองการลงได ดังตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4. ปริมาณเศษอลูมิเนียมแทงขนาดท่ีไมตองการ

ที่เกิดจากรูปแบบการตัดท่ีเหมาะสม 
Ø 

(นิ้ว) 
น้ําหนกั (กิโลกรมั) 

รอยละ 
อลูมิเนียมแทง เศษอลูมิเนียมแทง

4 202,281.30 4,265.63 2.11 

4.5 135,951.55 2,726.62 2.00 

5 186,294.28 5,479.54 2.94 

7 254,393.17 3,586.78 1.41 

รวม 778,920.30 16,058.57 
เฉล่ีย 
2.06 

 

 
 

รูปที่ 1. กราฟแสดงการเปรียบเทียบน้ําหนักของอลูมิเนียม

แทงความยาวมาตรฐานที่ใชและเศษอลูมิเนียมแทงที่เหลือ

จากรูปแบบการตัดท่ีเหมาะสม  

  
 จากตารางที่ 4 จะเห็นวาการนํารูปแบบการตัด 

ที่เหมาะสมมาใชในกระบวนการตัดอลูมิเนียมแทงแทน

กระบวนการตัดอลูมิเนียมแทงแบบเดิม  สามารถลด

ปริมาณเศษอลูมิเนียมแทงขนาดที่ไมตองการที่เกิดจาก

กระบวนการตัดอลูมิเนียมแทงลงไดเหลือ 16,058.57 หรือ

เฉล่ีย 2.06% 

 เ ม่ื อทํ าการ เป รียบ เที ยบป ริมาณนํ้าห นักของ

อลูมิเนียมแทงท่ีใชในแตละขนาดจากกระบวนการตัด

อลูมิเนียมแทงแบบเดิมและจากรูปแบบการตัดที่เหมาะสม 

และปริมาณเศษอลูมิเนียมขนาดที่ไมตองการที่เกิดจาก

กระบวนการตัดอลูมิเนียมแบบเดิมและที่เกิดจากรูปแบบ

การตัดที่เหมาะสม สามารถแสดงไดดังตารางที่ 5 และ

ตารางที่ 6 ตามลําดับ 
 

ตารางท่ี 5. ปริมาณนํ้าหนักของอลูมิเนียมแทงท่ีใชจาก

รูปแบบการตัดอลูมิเนียมแทงแบบเดิมและจากรูปแบบการ

ตัดที่เหมาะสม 

Ø 
(นิ้ว) 

น้ําหนกั (กิโลกรมั) 
รอยละ
ที่ลดลง รูปแบบการตัดเดิม

รูปแบบการตัดที่
เหมาะสม 

4 204,825.71 202,281.30 1.24 

4.5 145,111.41 135,951.55 6.31 

5 200,513.65 186,294.28 7.09 

7 256,624.69 254,393.17 0.87 

รวม 807,075.46 778,920.30 
เฉล่ีย 
3.49 

 

 

รูปที่ 2. กราฟแสดงการเปรียบเทียบนํ้าหนักของอลูมิเนียม

แทงที่ใชจากกระบวนการตัดอลูมิเนียมแทงแบบเดิมและ

จากรูปแบบการตัดท่ีเหมาะสม  
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ตารางที่ 6. ปริมาณนํ้าหนักของเศษอลูมิเนียมที่เหลือจาก

รูปแบบการตัดอลูมิเนียมแทงแบบเดิมและจากรูปแบบการ

ตัดที่เหมาะสม 

Ø 
(นิ้ว) 

น้ําหนัก (กิโลกรัม) รอยละ
ที่ลดลง รูปแบบการตัดเดิม 

รูปแบบการตัดที่
เหมาะสม 

4 4,495.51 4,265.63 5.11 

4.5 3,028.35 2,726.62 9.96 

5 5,615.97 5,479.54 2.43 

7 3,606.02 3,586.78 053 

รวม 16745.8481 16,058.57 
เฉลี่ย 
4.10 

 

 
 

รูปที่ 3. กราฟแสดงการเปรียบเทียบน้ําหนักของเศษ

อลูมิเนียมแทงที่เหลือจากกระบวนการตัดอลูมิเนียมแทง

แบบเดิมและจากรูปแบบการตัดที่เหมาะสม  

 จากตารางที่ 5 และตารางท่ี 6 จะเห็นไดวาการตัด

อลูมิเนียมแทงจากรูปแบบการตัดที่เหมาะสมสามารถลด

ทั้งปริมาณ น้ําหนักของอลูมิเนียมแทงขนาดมาตรฐานที่ใช 

และปริมาณเศษอลูมิเนียมแทงขนาดที่ไมตองการที่เกิด

จากกระบวนการตัดอลูมิเนียมแทงลงได 

 
5. สรุปผล 
 งานวิจัยนี้เปนการสรางรูปแบบการตัดอลูมิเนียม

แทงที่เหมาะสม มีวัตถุประสงคเพื่อใหเกิดการใชปริมาณ

อลูมิเนียมแทงความยาวมาตรฐานอยางคุมคา ลดปริมาณ

เศษอลูมิเนียมขนาดท่ีไมตองการที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ

ตัดอลูมิเนียมแทง และลดตนทุนการผลิต โดยการประยุกต

เทคนิคการสรางสดมภ (Column Generation) ซึ่งวิธีการนี้

เปนวิธีการท่ีเหมาะสมในการคํานวณรูปแบบการตัดท่ีดี

ที่สุดของกลุมปญหา โดยสามารถลดการใชอลูมิเนียมแทง

ความยาวมาตรฐานลงได 3.49 % และลดเศษอลูมิเนียมที่

เหลือจากกระบวนการตัดอลูมิเนียมแทงลงได 4.10 % ทํา

ใหเกิดการใชอลูมิเนียมแทงความยาวมาตรฐานไดอยาง

คุมคา และลดปริมาณเศษอลูมิเนียมขนาดท่ีไมตองการที่

เกิดขึ้นอีกดวย 
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ตองการของตลาดที่มีแนวโนมสูงขึ้น บริษัทจึงมีความ

จํา เปนตองพัฒนาระบบการผลิต  พรอมทั้ งจัดการ

สายการผลิตใหมีความสมดุลเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพของ

การผลิตสูงสุด แตเน่ืองจากการจัดระบบกระบวนการผลิต

ในปจจุบัน ยังไมเหมาะสม จึงทําใหเกิดงานค่ังคางสะสมใน

กระบวนการใดกระบวนการหน่ึงมากจนเกินไป และการ

จัดสรรงานใหแกพนักงานยังไมเหมาะสมทําใหการใช

ประโยชนของพนักงานโดยรวมนอย การศึกษาคร้ังนี้จึงมี

วัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหปญหาที่อยูในกระบวนการผลิต

และสรางแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรเพื่อวัด

ประสิทธิภาพโดยไมจําเปนตองดําเนินการกับสายการผลิต

จริง จัดสมดุลสายการผลิต และสรางแบบจําลองภายหลัง

การปรับปรุง  เพื่อลดปญหาที่ทําให เกิดสินคาคงคลัง

ระหวางการผลิตในแตละกระบวนการใหนอยที่สุด ซึ่ง

สามารถวัดคาจากการวัดผลเปรียบเทียบระหวางกอนและ

หลังการปรับปรุงได โดยผลการศึกษาคือ สามารถลด

จํานวนพนักงานที่ใชในสายการผลิตลงได 18.75%, เพิ่ม

อัตราการผลิต (Productivity) 107.69%, เพิ่มอรรถ 

ประโยชน (Utilization) โดยเฉล่ียของพนักงาน 29.01% 

และเพิ่มประสิทธิภาพของสายการผลิต  (Efficiency) 

29.01% โดยเทียบกับปริมาณผลผลิตที่เทากัน 

คําสําคัญ  การจัดสมดุลสายการผลิต, การเพ่ิม

ประสิทธิภาพ, จัดระบบกระบวนการผลิต, แบบจําลอง

สถานการณดวยคอมพิวเตอร 
 

1. บทนํา 
เนื่องดวยการเติบโตและการแขงขันในอุตสาหกรรม

ฮารดดิสตไดรฟและอุปกรณที่เก่ียวของกับฮารดดิสตไดรฟ

ไดเติบโตอยางตอเนื่อง ดังนั้นปจจัยที่ สําคัญอยางย่ิง

สําหรับความอยูรอดของอุตสาหกรรมประเภทน้ีในปจจุบัน

คือ การจัดการทรัพยากรแรงงาน และทุนหรืออุปกรณการ

ผลิตที่เหมาะสม [1] เทคนิคการศึกษางาน และการจัด

สมดุลสายการผลิต [2] เปนเคร่ืองมือท่ีสําคัญในการจัดสรร

ทรัพยากรสําหรับสายการผลิต ที่จะสามารถนํามาชวย

วิเคราะห และปรับปรุงประสิทธิภาพของสายการผลิตไดดี

ย่ิงขึ้น 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสายการผลิตแขนจับหัวอาน

เขียนในฮารดดิสตไดรฟ โดยจะวิเคราะหปญหาท่ีอยูใน

กระบวนการผลิต  จากแบบจําลองสถานการณดวย

คอมพิวเตอร [3]  โดยใชโปรแกรมโปรโมเดล [4] ที่สามารถ

ปรับเปล่ียนสายการผลิตไดโดยงาย โดยไมจําเปนตองทํา

การปรับเปล่ียนสายการผลิตจริง ซึ่งจําเปนตองใชเวลา 
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และค า ดํา เ นินการ สูง  โดยจะทําการจัดการสมดุล

สายการผลิตและสรางแบบจําลองสถานการณดวย

คอมพิวเตอรหลังทําการปรับปรุง วัตถุประสงคเพื่อลด

ปญหาท่ีทําใหเกิดสินคาคงคลังระหวางการผลิตในแตละ

กระบวนการใหนอยท่ีสุด อีกทั้งมีการวางแผนทรัพยากรใน

การผลิตในดานกําลังแรงงานคน และเคร่ืองจักร เพื่อเพิ่ม

อัตราการผลิต (Productivity) สูงสุดใหกับกระบวนการ

ผลิต ทั้งนี้เพื่อใหสามารถรองรับคําส่ังซื้อจากลูกคาที่มี

แนวโนมเพิ่มมากขึ้น 
 

2. รายละเอียดสายการผลิตที่ทําการศกึษา 
2.1 สายการผลิต 

กระบวนการผลิตแขนจับหัวอานเขียนชนิดดีเอสเอ 

สามารถสรุปไดดังรูปที่ 1 

การเตรียมสวนประกอบ Load Beam การเตรียม Flexure
(Load beam forming) (TG Presingulation)

การเช่ือมดวยเลเซอร (Laser Welding)

การตัดแท็ปเฟลคเซอรและโหลดบีม (4-in-1 detab)

การตัดแท็บเฟลคเซอรและการขึ้นรูปเอาทริคเกอร (2-in1 detab and outrigger Forming)

การข้ึนรูปแส็คและพรีแกรม (2-in-1 SAG and Pre-Gram Forming)

การอบตัวงาน (Annealing)

การติดพีซีทีและอินตอรคอนเน็ค (PZT attach and Interconnect)

การอบตัวงานหลังติดพีซีที (IR Oven Curing)

การตัดงานเปนตัว (Final Detab)

การติดแดมเปอร (Damper Attachment)

การดัดแกรมโหลด และ พีอารเอสเอ (DSSA adjust)

การวัดคาปาซิแตนซ 100% (100% capacitance)

การกรุปล็อต (Group LAT)

Packing

เฟลคเซอรกิต 
(TG)

โหลดบีม 
(Load Beam) พีซีที (PZT)

แดมเปอร 
(Damper)

เมาทเพลท 
(Mount Plate)

1

3

5

4

6

7

8

9

10

11

12

13

15

14

2

 
รูปที่ 1. สายการผลิตแขนจับหัวอานเขียนชนิดดีเอสเอ 

 
สําหรับสถานีงานที่ 14 และ 15 คือ การ Group Lot 

และ การ packing ในสวนนี้จะไมนํามาพิจารณาการจัด

สมดุลสายการผลิต เน่ืองจาก เปนสวนของการตรวจสอบ

แบบสุม และไมเก่ียวของกระบวนการผลิตแขนจับหัวอาน

เขียนฮารดดิสตไดรฟ จึงไมใช Bottleneck และไมนํามา

พิจารณารวมดวย  

 

 

2.2 การวิเคราะหปญหาเบ้ืองตน 
 1. อัตราผลผลิตดานแรงงาน (Labor Productivity) 

คือ 

อัตราผลผลิต =                จํานวนช้ินงานท่ีผลิต            (1) 

         เวลาท่ีใชผลิต (ชั่วโมง) x จํานวนพนักงาน  

ทั้ง น้ี  จากการสังเกตหนางานจริงพบวา จํานวน

ชิ้นงานท่ีผลิตไดคือ 16,342 ชิ้นงานตอวัน ใชเวลาในการ

ผลิตเทากับ 18.9 ชั่วโมงการทํางาน หรือ 1,134 นาที 

พนักงาน 2 กะ กะละ 32 คน อัตราผลผลิตท่ีได คือ  

อัตราผลผลิต      =       16,342 ช้ินตอวัน 

                   18.9 ช่ัวโมง x 64 คน 

            = 13.51 ~ 13 ชิ้น/ชั่วโมง/คน  

2. อรรถประโยชนของพนักงาน (%Utilization) คือ 

%Utilization =       เวลาท่ีใชในการทํางานจริง *100     (2) 

                 เวลาท่ีใชในการทํางานทั้งหมด 

เวลาท่ีพนักงานใชในการทํางานจริง คิดจากเวลา

มาตรฐานของแตละสถานี คูณดวยจํานวนช้ินงานที่ผลิตได 

ดังนั้นจะได %Utilization of  

%Utilization = เวลามาตรฐาน x จํานวนช้ินงาน x100  (3) 

                  เวลาท่ีใชในการทํางานทั้งหมด 

%Utilization = 49.49% 

จากการคํานวณ %Utiliztion ทั้งหมดกอนการ

ปรับปรุง จะได %Utiliztion ของพนักงานในปจจุบันเฉล่ีย

เทากับ 49.49% และยังพบวา %Utilization ของพนักงาน

ในหลายสถานีตํ่าเกินไป แสดงวามีการวางงานเกิดขึ้น จึง

ควรปรับปรุงคา %Utilization ใหสูงขึ้น 

3. ประสิทธิภาพของสายการผลิต (Efficiency, E) 

1

j

i
i

a

t
E

nC
==
∑

            (4) 

โดย  ti = เวลาของงานยอย i 

j = จํานวนงานยอยทั้งหมด 

n = จํานวนสถานีงาน 

Ca = รอบเวลาจริง (เวลามากสุดในสายการผลิต

ที่ชิ้นงานแตละชิ้นจะทําการผลิตออกมา) 
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ประสิทธิภาพของสายการผลิตกอนการปรับปรุงคือ 

E = (1.069 + 1.034 + 4.112 + 1.3366 + 1.3366 + 

0.777 + 2.994 + 0.735 + 2.785 +3 + 4.1635 + 

2.10865) / (13 x 4.1635) 

E = 0.4949 

 
3. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
3.1 เทคนิคการปรับปรุงงานเพ่ือการเพ่ิมผลผลิต    
(ECRS) และการจัดสมดุลสายการผลิต 

หลักการทั่วไปในการปรับปรุงงาน มีหลักใหญๆ ที่ใช

โดยทั่วไป อยู 4 ประการ ดังนี้ [2] 

1. การ กํา จัดขั้ นตอนการ ทํา งาน ท่ี ไม จํ า เป น 

(Eliminate) 

 งานหรือการปฏิบัติงานที่ไมจําเปน หมายถึง การ

สูญเปลาของ แรงงาน เวลา วัสดุส่ิงของหรือเงินทุน 

คาใชจายท่ีนํามาลงทุนหรือดําเนินกิจการ  

2. ก า ร ร ว ม ขั้ น ต อ น ก า ร ทํ า ง า น เ ข า ด ว ย กั น 

(Combine) 

        ในกระบวนการผลิต ถาแบงขั้นตอนการผลิตหรือ

การปฏิบัติงานมากเกินไป จะทําใหใชอุปกรณ เคร่ืองมือ 

การเคล่ือนยายวัสดุมากเกินความจําเปน กอใหเกิดปญหา

อื่นตามมา  เชน  การไมสมดุลในหลายขั้นตอนของ

กระบวนการผลิต การทํางานเกิดความลาชาจึงจําเปนตอง

หาทางรวมขั้นตอน หรือสวนของงานท่ีจําเปนนั้นมารวมกัน

ใหม 

3.  การจัดขั้นตอนการทํางานใหม (Rearrange) 

      ในการผลิตสินคาใหมมักเร่ิมตนผลิตจํานวนนอย

กอน เพราะเปนขั้นทดลอง แตเม่ือขยายกําลังการผลิต 

ปริมาณการผลิตจะเพิ่มขึ้นทีละนอย หากลําดับขั้นตอนการ

ปฏิบัติงานยังคงเหมือนเดิม มักเปนสาเหตุใหเกิดปญหาใน

เร่ืองการเคล่ือนยายวัสดุ และการไหลของงานไมสะดวก 

เพราะจํานวนผลิตเพิ่มขึ้นกวาเดิม จําเปนตองจัดลําดับ

ขั้นตอนการทํางานใหม 

4. การปรับป รุงขั้ นตอนการทํ างานให ง ายขึ้ น 

(Simplify) 

 เปนการปรับปรุงขั้นตอนการปฏิบัติงานใหงายขึ้น 

และมีประสิทธิภาพสูงกวาเดิม เชน งานที่มีขั้นตอนการ

ปฏิบัติที่ยุงยากซับซอน เขาใจยากก็ตองหาทางทําใหงาย

ขึ้น หาทางใชเคร่ืองผอนแรง หรือเคร่ืองมือ เคร่ืองจักรที่

ทันสมัย และสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพในการ

ปรับปรุงขั้นตอนการทํางาน  

       จากทฤษฎีในเร่ืองของการจัดสมดุลสายการผลิต [2] 

สามารถคํานวณหาสถานีการทํางานท่ีเหมาะสม  ไมให

มากเกินไปหรือนอยเกินไปได จากการคํานวณหาจํานวน

สถานีที่เหมาะสมดังสมการ         

1

n

m
m

d

t

C
=Ν =
∑

           (5) 

กําหนดให 

mt   = เวลามาตรฐานของแตละสถานีงาน m 

n    = จํานวนสถานีงานทั้งหมด 

cd
  = รอบเวลาท่ีกําหนด (Cycle Time) 

 

3.2 การจําลองสถานการณ 
       การจําลองสถานการณสามารถชวยในการวิเคราะห

ปญหาและปรับปรุงสายการผลิต ซึ่งมีขอดีคือชวยให

สามารถมองเห็นปญหาไดชัดเจน และสามารถทําการ

ปรับปรุงไดหลายคร้ังโดยไมจําเปนตองเขาไปเปล่ียนแปลง

สายการประกอบจริง และใชเวลาไมมากในการแสดงผล 

ขั้นตอนของการจําลองสถานการณมีดังตอไปนี้ [3]-[5] 

 1. กําหนดเปาหมาย ขอบเขต และขอจํากัดตางๆ 

 2. การเก็บรวบรวมและการวิเคราะหขอมูลการผลิต 

 3. การสรางแบบจําลอง     

 4. การตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม 

 5. การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 

 6. ทําการทดลอง ประเมิน และวิเคราะหผล 

 7. สรุปผลการทดลองเพื่อการตัดสินใจ  
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4. ผลการจําลองสถานการณและการวเิคราะห 
4.1 การปรับปรุงงานและการจัดสมดุลสายการผลิต 

จากขอมูลปจจุบันสามารถคํานวณหาจํานวนสถานี

งานที่นอยที่สุดได ดังนี้ 

N = (1.069 + 1.034 + 4.112 + 1.3366 + 1.3366 + 

0.777 + 2.994 + 0.735 + 2.785 +3 + 4.1635 + 

2.10865) / 3.4 

N = 7.486 ~ 7 

จะเห็นไดวา จํานวนสถานีงานท่ีนอยท่ีสุดท่ีไดจาก

การคํานวณมีคานอยกวา จํานวนสถานีงานปจจุบัน จึงควร

ปรับลดจํานวนสถานีงานลง เหลือเพียง 7 สถานีเทานั้น ซึ่ง

สามารถปรับปรุงตามหลัก ECRS ไดดังนี้  

1. การกําจัด (Eliminate) งานที่ไมจําเปนออก  

- กระบวนการหลัก สถานีที่ 9 สามารถตัดออกจาก

กระบวนได โดยใชผลของกระบวนการที่ 8 

- กระบวนการหลัก สถานีที่ 4-6 มีการทํางานที่

ซ้ําซอนกันอยู ซึ่งสามารถกําจัดงานที่ซ้ําซอนเหลานี้ไปได 

- เพ่ิมพนักงาน 1 คนที่สถานียอยที่ 17 และ 18 ใน

กระบวนการเช่ือมดวยเลเซอร หรือ สถานีหลักท่ี 3  

- เพ่ิมพนักงานในสถานีที่ 11 เปน 3 คน เพ่ือลดการ

วางงานของเคร่ือง  

- เพ่ิมพนักงานในสถานียอยที่ 33 และ 34 เน่ืองจาก

เคร่ืองทํางานเร็วกวาการตรวจสอบและโหลดงานออก 

- เพ่ิมพนักงาน 1 คนใน สถานี Damper attachment 

- เพ่ิม machine และพนักงานใน สถานี DSSA 

2. การรวมงานหลายสวนเขาดวยกัน (Combine) 

- กระบวนการหลัก สถานีที่ 4-6 เคร่ืองจักรเปน

เคร่ืองจักรประเภทเดียวกัน 

- กระบวนการหลักที่ 4-6 ยังสามารถรวมกับ สถานี 

Annealing ไดอีก 1 สถานี  

- กระบวนการหลัก สถานีที่ 1 และ 2 เปน

กระบวนการที่ไมไดขึ้นอยูกับกระบวนการใด 

- รวมกระบวนการ PZT Attach และ Final Detab 

3. การปรับปรุงการทํางานใหงายขึ้น (Simplify)  

- ปรับปรุงการทํางานของพนักงานกระบวนการหลัก 

สถานีที่ 3 การเช่ือมดวยเลเซอร โดยการใช Handling Tool 

ในการโหลดงานลง Boat ไดคร้ังละ 10  

หลังการปรับปรุงสามารถคํานวณประสิทธิภาพของ

สายการผลิตไดดังนี้ 

E = 1.068 + 2.01 + 2.11 + 2.55 + 2.25 + 2.08 + 2.10 

/ (7 x 2.55) 

E = 0.7941 
 
4.2 การจําลองสายการผลิตปจจุบัน 

กําหนดขอจํากัดของการจําลองสถานการณไวดังนี้ 

คือ  

1. กําหนดใหพนักงาน และเครื่องจักรประเภท

เดียวกัน มีความสามารถในการผลิตท่ีไมแตกตางกัน  

2. กําหนดใหพนักงานทุกคนเร่ิมปฏิบัติงานพรอมกัน 

โดยสวนประกอบในแตละสวนไดมีการจัดเตรียมไว

ลวงหนาเพื่อพรอมสําหรับการประกอบเขาดวยกัน 

3. เวลาท่ีใชในการจําลองสถานการณ คือ 2 รอบการ

ผลิต หรือ 2 รอบกะของการผลิต หรือช่ัวโมงการปฏิบัติงาน

ทั้งหมด 18.9 ชั่วโมง  

4. ไมพบงานเสียระหวางกระบวนการผลิต  

5. %Yield ของแตละสายการผลิตเทากับ 100%  

6. ระยะหางระหวางเคร่ืองจักร หรือสถานีงานมีนอย

มาก ซึ่งพนักงานสามารถเอื้อม หรือหันตัวเพื่อปฏิบัติงาน

ได จึงไมไดนํามาคิดคํานวณดวย โดยคํานวณเวลาการ

ทํางานจากเวลาท่ีคํานวณได 

 
รูปที่ 2. การจําลองสถานการณในปจจุบัน 
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ขอมูลที่ใชในการจําลองสถานการณเปนขอมูลเวลา

มาตรฐานที่ไดมีการทดสอบการกระจายดวยโปรแกรม Stat 

Fit ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% กอนนําไปจําลอง

สถานการณในโปรแกรม  Promodel โดยแบบจําลอง

ปจจุบันแสดงไดดังรูปท่ี 2 และไดมีการตรวจสอบความ

ถูกตองของโปรแกรมและแบบจําลองดังแสดงในตารางที่ 1

ซึ่งพบวามีผลการผลิตที่เหมือนจริงและมีความเชื่อถือไดไม

นอยกวา 95%  

 

ตารางที่ 1. การตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม 

ความถูกตองของโปรแกรม  

จํานวนช้ินงาน 

เวลาท่ีใชในการผลิต  

จากการคํานวณ 

เวลาท่ีใชในการผลิต  

จากโปรแกรม 

(ช้ิน) (นาที) (นาที) 

8,171 567 567 

16,342 1,134 1,134 

32,684 2,268 2,268 

65,368 4,536 4,537 

130,736 9,072 9,074 

261,472 18,144 18,146 

 

4.3 สายการผลิตที่ทําการปรับปรุง 
 

 
รูปที่ 3. การจําลองสถานการณหลังปรับปรุง 
  

เม่ือทําการปรับปรุงงานและลดจํานวนสถานีงานลง

จะไดแบบจําลองดังรูปท่ี 3 ทําการจําลองออกเปน 4 

รูปแบบคือ กอนการปรับปรุง ปรับปรุงท่ีระดับการผลิตเทา

เดิม ที่ระดับการผลิตเพิ่มขึ้นเปน 20,000 ชิ้นตอวัน ที่ระดับ

การผลิตเพิ่มขึ้นเปน 26,668 ช้ินตอวัน โดยทําการ run ผล

ของแบบจําลองท้ังหมด 30 รอบ (replication) ไดผลดัง

แสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2. จํานวนช้ินงานท่ีผลิตตามระดับคําส่ังซื้อ และ

จํานวนพนักงานพรอมประสิทธิภาพที่ใชในสายการผลิต 

กรณี 

ปริมาณ 

การผลิต 

(ช้ิน) 

จํานวน 

พนักงาน 

(คน) 

เวลาท่ี

ใช 

(นาที) 

Labor  

Productivity 

ช้ินตอคนตอ

ช่ัวโมง 

%Utilization 

เฉลี่ย 

กอนการ

ปรับปรุง 
16,342 64 1,134 13 50.39 

หลังการ

ปรับปรุง 
16,342 52 695 27 79.40 

  20,000   851 27 79.40 

  26,668   1,134 27 79.41 

 

5. สรุปผล 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงสายการผลิต

ผลิตภัณฑแขนจับหัวอานเขียนชนิดดีเอสเอในฮารดดิสต

ไดรฟดวยการศึกษาการจัดสมดุลสายการผลิต และการ

จําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรม 

Promodel ในการจําลองสถานการณ โดยมุงเนนการวาง

แผนการใชทรัพยากรการผลิต เพื่อลดการสูญเสีย การใช

ทรัพยากรท่ีไมมีประสิทธิภาพ และเพ่ิมอัตราผลิตผล เพ่ือ

รองรับคําส่ังซ้ือของลูกคาที่มากขึ้นในอนาคต หลังจาก

ปรับปรุงโดยใชหลักการ ECRS  และการจัดสมดุล

สายการผลิตแลวพบวาสามารถลดสถานีงานลงจาก 13 

สถานีเปน 7 สถานี และ ลดจํานวนพนักงานลงจาก 32 คน

ตอกะตอสายการผลิตเปน 26 คนตอกะตอสายการผลิต

โดยมีประสิทธิภาพของสายการผลิตดีขึ้นจาก 49.49% เปน 

79.40% นอกจากน้ันสายการผลิตท่ีปรับปรุงยังสามารถ

รองรับการปริมาณการผลิตที่เพิ่มขึ้นไดถึง 26,668 ชิ้นงาน

ตอวัน (เพิ่มจากเดิม 63.19%) เพิ่มอัตราการผลิต 

(Productivity) 107.69%, เพ่ิมอรรถประโยชน (Utilization) 

โดยเฉล่ียของพนักงาน 29.01%  
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บทคัดยอ 
        บทความนี้เปนการรายงานผลการศึกษาวิจัยเพ่ือหา

แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 

ซึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อการเพิ่มขีดความสามารถในการ

แข ง ขั น ให กับ ผู ผ ลิต  โดย เ ริ่ มต นจากการป รับป รุ ง

กระบวนการผลิต เพื่อทําใหฮารดดิสกไดรฟมีเวลานําท่ี

แนนอน โดยนําระบบคัมบังมาประยุกตใชเพื่อเปน

เคร่ืองมือส่ือสารที่ใชในการสงสัญญาณสําหรับการเติม

ชิ้นงานระหวางแผนก โดยไดเลือกฮารดดิสกไดรฟ ขนาด 

2.5 นิ้ว ความจุ 160GB 250GB 320GB  เปนชิ้นงาน

กรณีศึกษา โดยเร่ิมศึกษาต้ังแตแผนกประกอบ PCBA 

มายังสถานท่ีพักชิ้นงาน (Supermarket)  ซึ่งจากการเก็บ

ขอมูลพบวา ปญหาที่ควรรีบนํามาปรับปรุงแกไขกอนคือ 

เวลาระหวางการมาของฮารดดิสกไดรฟ และโดยเฉพาะ

อยางย่ิงฮารดดิสกไดรฟท่ีรอการทดสอบบริเวณหนาเคร่ือง

ทดสอบมีปริมาณไมสอดคลองกับความตองการ โดย

หลังจากที่นําระบบคัมบังมาประยุกตใชผลที่เกิดขึ้นคือ

สามารถทําใหเวลานําที่ใชในการเติมฮารดดิสกไดรฟจาก

เดิมที่ไมแนนอนกลายเปนแบบมีเวลานําท่ีแนนอนและ

สอดคลองกับความตองการของลูกคาคือ ฮารดดิสกไดรฟ 

ขนาด 2.5 นิ้ว ความจุ 160GB 250GB 320GB มีเวลานํา

ในการเติมฮารดดิสกไดรฟเทากับ 0.40 วัน 0.46 วัน และ

0.80 วัน ตามลําดับ 

คําสําคัญ เวลานําในการเติมช้ินงาน, ความสูญเปลา,    

คัมบัง, ชิ้นงานระหวางกระบวนการทดสอบ, กระดานคัม

บัง 

 

1. บทนํา 
         ผูที่อยูในธุรกิจและอุตสาหกรรมท่ีมีการแขงขันที่สูง 
จําเปนตองปรับตัวใหเขากับสภาวะแวดลอมในการแขงขัน 

เพื่อที่จะสามารถดําเนินกิจการน้ันตอไปได ดวยการมี

ศักยภาพเหนือกวาคูแขงท้ังในดานคุณภาพ ตนทุน และ

การสงมอบไดทันเวลา [1] ซึ่งสามารถทําไดโดยการพัฒนา

กระบวนการผลิต ทั้งนี้เพราะวาในกระบวนการผลิตน้ัน

สวนมากแลวจะมีความสูญเปลาท่ีแอบแฝงอยู ซึ่งสามารถ

จําแนกความสูญเปลาออกมาได 7 ประเภท (7 Waste) [2] 

ซึ่ ง เ ป น ตั วกา ร สํ า คัญ ท่ีทํ า ให ก ร ะบวนกา รผ ลิต ไ ร

ประสิทธิภาพและมีตนทุนสูงขึ้น ดังนั้นจึงมีความจําเปนท่ี

องคกรควรขจัดความสูญเปลาเหลานั้นออกไป โดยอาศัย

แนวคิดแบบลีน [3] 
1.1 สภาพปจจุบันของปญหา 
         สถานที่ ทํ าการวิ จั ย เป นแผนกตรวจสอบของ

โรงงานผลิตฮารดดิสกไดรฟแหงหนึ่ง  และจากการสํารวจ

ความสูญเปลา ไดพบวา ปจจุบันการทดสอบฮารดดิสก

ไดรฟขนาด 2.5 นิ้ว ใชเคร่ืองทดสอบรุนใหม จึงทําใหระบบ

การจัดการในดานตางๆยังไมลงตัว สงผลใหความสูญเปลา
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ที่แอบแฝงอยูในกระบวนการมีเปนจํานวนมากเชน การสง

ชิ้นงานจากแผนกกอนหนาท้ังที่ ยังไมมีความตองการ

เกิดขึ้น  ชิ้นงานระหวางกระบวนการทดสอบในแตละ

บริเวณมีจํานวนมาก  จํานวนพนักงานควบคุม  และ 

พนักงานจัดสงช้ินงานบางบริเวณไมเพียงพอตอความ

ตองการ เปนตน 
1.2 การควบคุมกระบวนการทดสอบของฮารดดิสก-
ไดรฟขนาด 2.5 นิ้ว ความจุ 160GB 250GB 320GB  
         กระบวนการทดสอบฮารดดิสกไดรฟขนาด 2.5 นิ้ว 

จะสามารถจําแนกบริเวณการควบคุมของกระบวนการ

ทดสอบไดดังนี้คือ หองสะอาด (Clean Room) แผนก

ประกอบ PCBA บริเวณหนาลิฟตเฟส 1 สถานที่พักช้ินงาน 

(Supermarket) และ บริเวณเคร่ืองทดสอบฮารดดิสกไดรฟ

ขนาด 2.5 นิ้ว 
1.3 การระบุปญหา 
         ผลจากการสํารวจปญหาในการควบคุมกระบวนการ

ทดสอบของฮารดดิสกไดรฟขนาด 2.5 นิ้ว พบวาปญหาท่ี

สําคัญคือ ปริมาณช้ินงานระหวางกระบวนการทดสอบมี

มากเกินไป ซึ่งสามารถอาศัยเคร่ืองมือที่เรียกวา แผนภาพ

กางปลา มาเปนตัวชวยในการวิเคราะหหาสาเหตุของ

ปญหาดังกลาว ดังแสดงในรูปที่ 1  จากนั้นใช 

 

 
รูปที่ 1. การวิเคราะหหาสาเหตุของปริมาณงานระหวางทํา 

 

 หลักเกณฑการใหคะแนนเพื่อเลือกสาเหตุที่สําคัญมา

ทําการปรับปรุง ซึ่งพบวา ระบบขนสงระหวางแผนกมีการ

ส่ือสารที่ไมดีเปนหัวขอที่มีความสําคัญมากที่สุดเน่ืองจาก

จะสงผลกระทบตอการเกิดความสูญเปลาในหลายๆดาน

เชน ความสูญเปลาจากการขนสง (Transportation) ความ

สูญเปลาจากการเคล่ือนไหวโดยไมจําเปน (Motion) ความ

สูญเปลาจากการวางงาน (Waiting/Idle time) เปนตน 

ดังน้ันจึงไดทําการเลือกสาเหตุจากการมีระบบการขนสงท่ี

ไมมีประสิทธิภาพมาทําการปรับปรุง และดําเนินการแกไข

กอนเปนลําดับแรก 
1.4 ขอบเขตงานวิจัย 
         งานวิจัยนี้จะศึกษาเฉพาะการควบคุมกระบวนการ

ทดสอบของฮารดดิสกไดรฟขนาด 2.5 นิ้ว ความจุ 160GB 

250GB และ 320GB ซึ่งเปนงานหลักที่มีการผลิตจํานวน

มาก และ มีการผลิตอยางตอเนื่อง 

 

2. การสํารวจงานวิจัย 
         จากการสํารวจปญหาตามที่กลาวมา พบวามีความ

สูญเปลาที่เกิดขึ้นแอบแฝงอยู  ซึ่งความสูญเปลาแตละชนิด

มีความสําคัญไมเทากัน ถึงอยางไรก็ตามความสูญเปลาที่

เกิดขึ้นน้ันไดมีผูทําการศึกษา และ ปรับปรุงดวยเทคนิค

ตางๆ  เชน การนําระบบคัมบังมาประยุกตใชเพื่อลดความ

สูญเปลาของการมีปริมาณงานระหวางกระบวนการผลิต

มากเกินไป โดยหลังจากการนําระบบคัมบังมาประยุกตใช

ทําใหระบบการผลิตเดิมกลายเปนระบบการผลิตแบบ

ทันเวลาพอดี  จึงสงผลใหลดปริมาณชิ้นงานระหวาง

กระบวนการผลิตลงจากเดิมไดมาก [4] อยางไรก็ตามไดมี

การศึกษาเพิ่มเติมถึงการนําระบบคัมบังมาประยุกตใช โดย

ทําการปรับเรียบกระบวนการผลิตกอนที่จะนําคัมบังไป

ประยุกตใช ซึ่งสงผลใหมีปริมาณการผลิตที่สมํ่าเสมอ และ 

สามารถทําใหการทํางานของระบบคัมบังมีประสิทธิภาพ

เพ่ิมขึ้น [5] นอกจากความสูญเปลาที่มีผลตอกระบวนการ

ผลิตแลวนั้น เวลานําก็มีความสําคัญเชนกัน เพราะจะทําให

สงมอบงานไดทันตามความตองการของลูกคา และ จาก

การศึกษาพบวา การนําระบบคัมบังมาประยุกตใชจะทําให

เวลานําลดลง และ สามารถสงงานไดทันกําหนดตามที่

ลูกคาตองการ [6] 
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3. การปรับปรุงแกไข 
3.1 การเก็บรวบรวมขอมูลของปญหา 
         1)  เวลาท่ีใชในการคัดแยกช้ินงานลงบนแพลเลท

บริเวณหนาลิฟตเฟส 1 จากการสุมเก็บขอมูลเปนเวลา 3 

วัน โดยจําแนกออกตามกะงาน สามารถแสดงผลไดดัง

ตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1. ขอมูลเวลาท่ีใชในการคัดแยกช้ินงาน 

กะงาน 
เวลาในการคัดแยกช้ินงาน  

(วินาที) 
คาเฉล่ีย การกระจาย 

A 61.000 7.902 

B 74.733 7.275 

C 77.143 13.615 

 

         2) ปริมาณช้ินงานระหวางกระบวนการทดสอบทั้ง

กอนและหลังเขาเครื่องทดสอบ ณ บริเวณหนาเครื่อง

ทดสอบ จากการสุมเก็บขอมูลใน 11 วัน และทําการสุมเก็บ

ขอมูลจากเครื่องทดสอบ 4 เคร่ือง จากทั้งหมด 40 เคร่ือง 

ซึ่งสามารถแสดงผลการรวบรวมขอมูลไดดังแสดงในตาราง

ที่ 2 

 

ตารางที่ 2. ปริมาณช้ินงานระหวางกระบวนการทดสอบท้ัง 

กอนและหลังเขาเคร่ืองทดสอบ 

หมายเลขเครื่อง
ทดสอบ 

ปริมาณชิ้นงานระหวาง
กระบวนการทดสอบโดยเฉล่ีย
บริเวณหนาเครื่องทดสอบ 

(ภาชนะบรรจุ) 
กอนเขา
ทดสอบ 

หลังการ
ทดสอบ 

1 1.08 2.24 

2 1.05 2.25 

3 1.14 1.29 

4 1.00 1.11 

 

 

         3)  ขอมูลดานเวลาระหวางการออกของชิ้นงานจาก

เคร่ืองทดสอบ จากการสุมเก็บขอมูลใน 8 วัน และการสุม

เก็บขอมูลจากเคร่ืองทดสอบ 4 เคร่ือง จากทั้งหมด 40 

เคร่ือง สามารถแสดงคาไดดังแสดงในตารางที่ 3 

 

ตารางที ่3. ขอมูลดานเวลาระหวางการออกของช้ินงาน 

หมายเลข
เครื่องทดสอบ 

ชวงเวลาระหวางการออกของ
ช้ินงานจากเครือ่งทดสอบโดย

เฉล่ีย (นาที) 

1 13.293-18.105 

2 12.933-17.539 

3 12.352-20.164 

4 12.933-20.819 

 
3.2  การวิเคราะหขอมูล 
         จากขอมูลของปญหาจากขอ 3.1 ตอมาเปนการ

วิเคราะหขอมูลโดยสามารถอธิบายประเด็นสําคัญไดดังนี้     

 1)  เวลาที่ใชในการคัดแยกช้ินงานในแตละกะงานไม

เทากันและมีความผันแปรสูงที่เปนเชนนี้เพราะวา งานท่ีถูก

สงมาจากแผนกกอนหนามีชนิดของงานปะปนกัน ทําให

พนักงานตองใชเวลาในการคัดแยกแตกตางกันโดยขึ้นอยู

กับปริมาณความหลากหลายของชนิดงานที่ถูกสงมา ดวย

เหตุนี้จึงมีความสูญเปลาจากการเคลื่อนไหวโดยไมจําเปน 

เกิดขึ้น 

 2)  มีปริมาณชิ้นงานระหวางกระบวนการทดสอบ

มากเกินไปในบริเวณหนาเคร่ืองทดสอบทั้งกอนเขาเคร่ือง-

ทดสอบและหลังจากการทดสอบ เน่ืองจากเคร่ืองทดสอบมี

ความตองการงานที่มีรูปแบบไมแนนอนทําใหตองมีชิ้นงาน

สํารองไวจํานวนหนึ่งเพื่อปองกันการขาดงานของเคร่ือง

ทดสอบ  และอีกประการหนึ่งคือ  มีการติดตอส่ือสาร

ระหวางแผนกที่ไมดีสําหรับขั้นตอนการเติมงาน เชน เคร่ือง

ทดสอบไมมีความตองการงานแตพนักงานจัดสงชิ้นงานนํา

ชิ้นงานจากสถานที่พักช้ินงาน (Supermarket) มาเติม จึง

ทําใหปริมาณชิ้นงานหนาเคร่ืองทดสอบมีมากเกินความ
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จําเปน ดวยเหตุนี้จึงทําใหเกิดความสูญเปลาจากการมี

สินคาคงคลัง และความสูญเปลาจากการขนสงที่ไมจําเปน  

 3)  เวลาระหวางงานออกมีความผันแปรที่เปนเชนนี้

เพราะวา ในเคร่ืองทดสอบมีการปอนงานที่ปะปนกันหลาย

รุนซึ่งแตละรุนมีเวลาในการทดสอบตางกัน จึงทําใหเคร่ือง

ทดสอบไมมีรูปแบบสําหรับเวลาการออกของช้ินงานที่

แนนอน และในบางครั้งเครื่องทดสอบไมมีงานปอนเขาอัน

เนื่องมาจากการขาดแคลนงานจากกระบวนการกอนหนา 

ทําใหไมสามารถนํางานมาเติมใหไดทันนั้น จึงสงผลให

เคร่ืองทดสอบเกิดการวางงานซ่ึงเปนความสูญเปลาจาก

การวางงาน เกิดขึ้น และยังสงผลใหเคร่ืองทดสอบตองใช

เวลาในการปรับตัวใหเขาสูสภาวะสมดุลใหมอยูตลอดเวลา 
 

4.  การดําเนินการแกไข 
     จากการรวบรวมและวิเคราะหขอมูลดังท่ีไดกลาวมา

ในหัวขอท่ี 3 ทําใหสามารถกําหนดแนวทางในการปรับปรุง

ผานแผนภาพสายธารคุณคา [7] ตามที่แสดงในรูปที่ 2  
 

 
รูปที่ 2. การกําหนดแนวทางการปรับปรุงผานแผนภาพ

สายธารคุณคา 
 
     โดยจากแผนภาพสายธารคุณคาในรูปที่ 2 สามารถ

ใชแนวทางกําจัดความสูญเปลาที่เกิดขึ้นไดโดยการเปล่ียน

จากการควบคุมกระบวนการทดสอบท่ีเปนแบบผลักมาเปน

แบบดึง โดยใชเคร่ืองมือของลีนน่ันคือ คัมบัง (Kanban) 

[1], [2], [8] มาเปนตัวควบคุมในการส่ือสารระหวางแผนก

ที่อาศัยหลักการการควบคุมทางสายตาเพ่ือใหระบบการ

ขนสงชิ้นงานมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 
4.1  การคํานวณ Kanban Lot Size 
         การคํานวณหา Kanban Lot Size [9] ของแตละ

สายการผลิต (ตามความจุของฮารดดิสกไดรฟ) สามารถ

ยกตัวอยางผลการคํานวณของฮารดดิสกไดรฟขนาด 

160GB ไดตามตารางที่ 4 ดังนี้  

 

 ตารางที่ 4. เปรียบเทียบแผนความตองการจริงในแตละ

วันกับแผนการควบคุมชิ้นงานท่ีตองทดสอบ  

ABC 160 GB 
Jul-53 

8 9 10 
Day Night Day Night Day Night 

Gross 

requirements 

(long term) 

1000 2000 1500 1500 1500 1500 

Gross 

requirements 

(short term) 

1000 2000 1500 1500 4500 4500 

Actual 

requirements 
1000 2000 1500 4200 4500 4500 

All day 
requirements 

3000 5700 9000 

Project on-hand       

Net requirement       

Planned order 
release 

7400 7400 7400 

 

         จากตารางที่ 4 พบวาเม่ือทําการผลิตเปนแบบดึงโดย

ใชเกณฑของ Kanban Lot Size จะทําใหแผนการควบคุม

ชิ้นงานในการทดสอบมีเสถียรภาพและมีความผันแปรนอย

กวาเดิม โดยสามารถเปรียบเทียบไดจากคาสัมประสิทธิ์

ของความแปรปวนคือ แผนการผลิตแบบผลัก (แบบเดิม) มี

คาเทากับ 0.728 แตเม่ือใชแผนการผลิตแบบดึง (Kanban 

Lot Size) มีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปวนลดลงเปน 

0.356  
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4.2  การคํานวณหาปริมาณบัตรคัมบัง 
        กําหนดให 

          Nk = จํานวนบัตรคัมบัง 

            d = ปริมาณการผลิตตอวัน 

       Lt = เวลานํา(วัน) 

        Ls = เวลาเผ่ือระยะปลอดภัย(วัน) 

        C  = ความจุของภาชนะ(ชิ้น) 

        จํานวนบัตรคัมบังสามารถหาไดดังตอไปนี้ 

 

                )(
C

LLdN st
k

+
=                 (1) 

  

ตัวอยาง : คัมบังเบิกชนิด 160 GB  

                  =    = 148 ใบ 

คัมบังผลิตชนิด 160 GB 

                 =     = 4 ใบ 

 
4.3 การคํานวณหาปริมาณชิ้นงานที่จะตองมาเติมเมื่อ
เครื่องทดสอบอยูในสภาวะเขาสูคงตัว (Steady State) 
         จากหลักการของ Little’s Law [10] สามารถทําใหหา

อัตราการเติมชิ้นงานในสภาวะดังกลาวไดดังนี้ 

 

 Work In Process =Throughput x Cycle Time         (2) 

 

โดยสามารถแสดงการคํานวณไดดังนี้ 
 

ตัวอยางการคํานวณของความจุ 160 GB:  

Throughput =  =   

 

ดังนั้น  Throughput = 139 ตัวตอชั่วโมง (3 ภาชนะบรรจุ) 

         ผลจากการคํานวณตามวิธีขางตนอธิบายไดวา เม่ือมี

การปอนช้ินงานเขาสู เคร่ืองทดสอบอยางตอเนื่องจน

กระบวนการเขาสูสภาวะคงตัว (Steady State) หลังจาก

นั้นในการเติมชิ้นงานทุกๆ 1 ชั่วโมง พนักงานจัดสงชิ้นงาน

หยิบภาชนะที่บรรจุชิ้นงานเสร็จเรียบรอยมาเติม 3 ภาชนะ

ก็มีความเพียงพอตอความตองการของเครื่องทดสอบ 

 

 
4.4 การประยุกตใชบัตรคัมบังกับหนางานจริง 
     จากผลการคํานวณต้ังแตขอ 4.1 ถึง 4.3 ทําใหมี

ขอมูลที่สามารถนําไปใชในเชิงการจัดการได ซึ่งนําไปสูการ

ออกแบบลักษณะทางกายภาพและหลักการทํางานของ

ระบบคัมบัง (รายละเอียดของบัตรคัมบังสามารถแสดงได

ดังรูปที่ 3) ที่จะนํามาประยุกตใชในการควบคุม 

กระบวนการทดสอบ ซึ่งสามารถแสดงใหเห็นไดตามรูปที่ 4  

 

 
รูปที่ 3. ลักษณะของบัตรคัมบังเบิกและบัตรคัมบังผลิตท่ี

กระบวนการทดสอบ 

 

 
รูปที่ 4. การประยุกตระบบคัมบังเขากับการควบคุม

กระบวนการทดสอบขนาด 2.5 นิ้ว 
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โดยเปนการแสดงภาพรวมในการประยุกตใชคัมบังเขากับ

การควบคุมกระบวนการทดสอบไดดังนี้ 

        -  ระบบคัมบังจะเร่ิมทํางานเม่ือลูกคาคนสุดทาย 

(เคร่ืองทดสอบ) ดึงชิ้นงานออกจากระบบ 

        -  บัตรคัมบังเบิกที่ติดอยูกับภาชนะบรรจุจะถูกวางลง

ที่กลองคัมบัง เพื่อเปนการสงสัญญาณ (First In – First 

Out: FIFO) ใหพนักงานจัดสงชิ้นงานนํางานมาเติมในสวน

ที่ถูกดึงออกไป 

        -  บัตรคัมบังเบิกจะถูกเก็บจากกลองคัมบังไปวางไวที่

กระดานคัมบังตามตําแหนงของชนิดบัตรน้ันๆ เพื่อทําการ

สะสมบัตรคัมบังจนครบตามจํานวนท่ีได กําหนดไว 

หลังจากที่วางบัตรคัมบังลงในกระดานคัมบังแลวพนักงาน

จัดสงช้ินงานจะมาหยิบภาชนะบรรจุชิ้นงานตามชนิดและ

ตามจํานวนท่ีระบุอยูบนบัตรคัมบังเบิก เพื่อนํากลับไปวาง

ไวที่ชัน้วางงานหนาเคร่ืองทดสอบดังเดิม 

        -   หากบัตรคัมบังเบิกสะสมขึ้นมาจนชนเสนกํากับ 

พนักงานจัดสงช้ินงานตองวางหมายเลขลําดับการจัดสง

ชิ้นงานตามลําดับโดยอาศัยหลักการเขากอน-ออกกอน 

(First In – First Out: FIFO) วางลงบนหัวตารางของงาน

ชนิดนั้น จากน้ันทําการกดปุมสัญญาณไฟอันดงเพื่อแจง

ใหกับกระบวนการกอนหนาทราบนั่นคือ แผนกหนาลิฟต

เฟส 1 เพ่ือใหแผนกดังกลาวทําการจัดสงชิ้นงานตามลําดับ

และชนิดของงานท่ีแสดงอยูบนสัญญาณไฟ โดยท่ีชิ้นงาน

จะถูกบรรจุอยูบนแพลเลทและจะถูกสงมาวางไวในสถานที่

พักชิ้นงาน (Supermarket) 

         -  กอนที่พนักงานจัดสงชิ้นงานหนาลิฟตเฟส 1 จะทํา

การลากแพลเลทท่ีมีงานบรรจุอยูมาวางไวที่สถานที่พัก

ชิ้นงาน (Supermarket) พนักงานจัดสงคนดังกลาวตอง

หยิบบัตรคัมบังผลิตท่ีติดอยูบนหนาแพลเลทไปวางไวที่

กลองคัมบัง เพ่ือเปนการสงสัญญาณ (First In – First Out: 

FIFO) ไปใหกับแผนกประกอบ PCBA ทําการเติมชิ้นงาน

ลงมาแทนที่ชิน้งานที่ถูกดึงออกไป 

        -  เม่ือพนักงานจัดสงชิ้นงานหนาลิฟตเฟส 1 ลากแพล

เลทมาวา ง ไ ว ที่ ส ถ าน ท่ีพั ก ช้ิ น ง าน  ( Supermarket) 

เรียบรอยแลว กอนจะเดินกลับไปที่แผนกของตน พนักงาน

จะตองมากดปุมปดสัญญาณไฟรวมทั้งเก็บบัตรคัมบังเบิก

ตามชนิดของงานท่ีลากมาสงกอน  ( เปนการใชการ

หมุนเวียนของบัตรคัมบังเบิก) ถึงจะคอยลากแพลเลทเปลา

กลับไปยังแผนกของตน 

        -  บัตรคัมบังผลิตจะเปนตัวกําหนดการสงมอบชิ้นงาน

จากแผนกประกอบ PCBA มายัง หนาลิฟตเฟส 1 กลาวคือ

หากแผนกประกอบ  PCBA ยังไมไดรับบัตรคัมบังผลิตก็จะ

ไมทําการสงมอบชิ้นงานลงไป แตถาหากไดรับบัตรคัมบัง

ผลิตก็จะทําการลําเลียงชิ้นงานตามชนิดและตามจํานวนท่ี

ระบุอยูบนบัตรคัมบังผลิตลงบนรถเข็นกอนจะสงลงมาทาง

ลิฟต เพื่อใหพนักงานจัดสงช้ินงานหนาลิฟตเฟส 1 ทําการ 

คัดแยกชิ้นงานลงบนแพลเลทและนําบัตรคัมบังเบิกท่ีเก็บ

มาวางลงบนภาชนะบรรจุตามชนิดของงานนั้นๆ และติด

บัตรคัมบังผลิตกลับไปที่แพลเลทเม่ือช้ินงานถูกคัดแยกบน

แพลเลทครบตามจํานวนท่ีกําหนดไว   

 

5.  สรุปผลการดําเนินงาน        
        จากผลการดําเนินการแกไขในหัวขอที่ 4 สามารถสรุป

คาตางๆในสวนท่ีเหลือของทุกความจุตามตารางท่ี 5 6 และ 

7 ไดดังตอไปนี้ 

 

ตารางที่ 5. Kanban lot size ของทุกความจุ 

ขนาดความจุ  Kanban lot size 

160GB 7,400 

250GB 10,000 

320GB 47,000 

 

ตารางที่ 6. ปริมารบัตรคัมบังที่ใชในระบบ 
        ชนดิคัมบัง 
 
ขนาดความจ ุ

คัมบังเบิก (ใบ) คัมบังผลิต (ใบ) 

160GB 148 4 

250GB 200 5 

320GB 940 20 
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ตารางที่ 7. อัตราการเติมช้ินงานเขาเคร่ืองทดสอบ 
         ตัวแปร 
 
ขนาดความจุ 

Work In 
Process 

Cycle Time 
(hr.) 

Throughput 
(pc./hr.) 

160GB 4359 31.47 139 

250GB 4359 32.02 137 

320GB 4359 39.68 110 

 

 
รูปที่ 5. ปริมาณชิ้นงานระหวางกระ-บวนการทดสอบของ

การผลิตแบบดึงกับการผลิตแบบผลัก 

 

         จากรูปที่ 5 สามารถอธิบายไดวาปริมาณชิ้นงาน

ระหวางกระบวนการทดสอบท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต

ดวยวิธีแบบผลัก (แบบเดิม) จะมีปริมาณท่ีนอยกวาการใช

การผลิตแบบดึง  ดวยวิธี  แผนการผลิตรายสัปดาห 

(Kanban lot size)  ยกเวนของ 160 GB โดยสามารถ

อธิบายไดวา ในการใชวิธี แผนการผลิตรายสัปดาห จะ

เหมาะสมกับแผนการผลิตที่ความตองการของลูกคามี

ความผันแปรไมมากจนเกินไป  แต ถึงอยางไรก็ตาม

ผลกระทบจากความผันแปรในความตองการของลูกคาท่ี

เกิดขึ้นกับระบบคัมบังก็เพียงแคเปนการเปล่ียนเปาหมาย

ในการสงชิ้นงานใหกับกระบวนการถัดไปบอยขึ้นกลาวคือ 

เปล่ียนจากกการใชวิธี แผนการผลิตรายสัปดาห (Kanban 

lot size) มาเปน แผนการผลิตรายวัน (Kanban with daily 

demand) แทน 

   สรุปเปรียบเทียบผลการปรับปรุงจากการผลิตดวยวิธี 

แผนการผลิตรายสัปดาห กับการผลิตดวยวิธี แผนการผลิต

รายวัน โดยสามารถแสดงไดตามตารางที่ 8 

ตารางที่ 8. เปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้นในดานตาง ๆ 

จาก2 วิธี  

 
 

         นอกจากนี้สามารถสรุปผลการปรับปรุงจากการใช

ระบบคัมบังมาเปนตัวชวยในการสงสัญญาณเพ่ือใชในการ 

ส่ือสารระหวางแผนกสําหรับการควบคุมกระบวนการ

ทดสอบของฮารดดิสกไดรฟขนาด 2.5 นิ้ว ไดตามแผนภาพ

สายธารคุณคาซึ่งแสดงไดตามรูปที่ 6  
 

 
รูปที่ 6. แผนภาพสายธารคุณคาหลังการปรับปรุงดวยการ

ใชระบบคัมบัง 
 
      จากรูปที่ 6 แสดงใหเห็นวาหลังจากมีการนําระบบคัม

บังเขามาประยุกตใชในระบบการควบคุม สามารถทําให

ระบบเปล่ียนจากการผลิตแบบผลักกลายมาเปนการผลิต

แบบดึงได  ทั้ ง ยังชวยลดเวลาในขั้นตอนการทํางาน 

(Operation time) ของแผนกคัดแยกช้ินงานลงไดจากเดิม

ใชเวลาในการคัดแยก 71 วินาที เหลือเพียง 50.5 วินาที 

และนอกจากน้ียังสามารถทําใหความผันแปรของเวลาใน
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การเขาหรือออกของชิ้นงานภายในเคร่ืองทดสอบมีชวง

ความผันแปรที่แคบลง เปนตน  
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การพัฒนาวิธีการสรางลําดับการผลิตดวยเมตริกซ 
เพ่ือการผลิตสินคาที่สามารถปรับแตงไดตามความตองการของลูกคา 

 

ณัฐดล  รอบคอบ1 และ ณัฐวุฒิ จันทรทอง1 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยฉบับน้ีมุงเนนศึกษาและพัฒนาวิธีการวาง

แผนการผลิตเพื่อรองรับตองานดัดแปลงสินคามาตรฐาน

เพื่อตอบสนองตามความตองการเฉพาะของลูกคาแตละ

ราย โดยเร่ิมจากการรวบรวมและจัดกลุมรูปแบบความ

ตองการของลูกคา  วิเคราะหโครงสรางผลิตภัณฑโดยแบง

ออกเปนโครงสรางหนาที่ (Functional Structure) และ

โครงสรางของชิ้นสวนประกอบ (Component Structure) 

เพ่ือใหทราบถึงหนาท่ีการทํางานของแตละชิ้นสวนประกอบ  

จากนั้นทําการกําหนดความสัมพันธของแตละชิ้นสวน

ประกอบในเมตริ กซความสัมพันธ  (Dependencies 

Structure Matrix: DSM)  เพื่อนําไปสูการจัดลําดับการ

ผลิต/ประกอบดวยวิธี Partitioning  รวมถึงประยุกต

เมตริกซความสัมพันธในการกําหนด time factor และ

คํานวณหาระยะเวลาเร่ิมตนของแตละกิจกรรม เพื่อใชใน

การประมวลผลการจัดลําดับการผลิตและแสดงผลใน

รูปแบบของ Gantt Chart ดวยโปรแกรม Microsoft 

Project เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการประมาณการเวลา

การผลิต ซึ่งสามารถชวยในการจัดลําดับการผลิตไดเปน

อยางดี 

คําสําคัญ เมตริกซความสัมพันธ, โครงสรางผลิตภัณฑ, 

การวางแผนการผลิต,time factor 
 

1. บทนํา 
สถานะการณปจจุบัน ไมวาจะเปนผลิตภัณฑประเภท

ใดก็ตาม พบวามีการแขงขันกันอยางรุนแรงท้ังจากคูแขง

ภายนอกประเทศ  และภายในประเทศ สงผลใหธุรกิจตอง

ปรับตัวใหสามารถรองรับการแขงขัน ทั้งในแงของการรักษา

ตลาดลูกคาเดิม รวมถึงการขยายตลาดไปสูกลุมลูกคาใหม 

การท่ีจะรองรับการแขงขันในสถานการณปจจุบันนี้ตองเนน

ทั้งดานคุณภาพของผลิตภัณฑ ตนทุน ความเร็วในการสง

มอบ และมากไปกวานั้น ตองเสนอรูปแบบของการบริการท่ี

สามารถตอบสนองตอความตองการของลูกคาใหไดมาก

ที่สุดรูปแบบของการบริการสวนหนึ่งคือการพยายามที่จะ

ตอบสนองตอความตองการเฉพาะของลูกคาแตละรายซึ่ง

แตกตางกันท้ังในแงของรูปลักษณของผลิตภัณฑ ฟงกชั่น

การใชงาน เปนตน จากการที่บริษัทผูผลิต พยามท่ีจะ

ตอบสนองตอความตองการเฉพาะของลูกคาแตละราย

เหลานี้ สงผลกระทบในแงของตนทุนการผลิต รวมทั้ง

ระยะเวลาในการสงมอบ ที่เพิ่มขึ้นอยางหลีกเล่ียงไมได 

เนื่องจากทุกคร้ังที่มีการรับความตองการของลูกคามักจะ

ตองทําการปรับปรุงและเปล่ียนแปลงการออกแบบ (re-

design) การจัดซื้อจัดหาช้ินสวน การเปลี่ยนแปลงและ

ปรับปรุงขั้นตอนและอุปกรณชวยในการผลิต เปนตน 

โดยเฉพาะอยางย่ิงอุตสาหกรรมการตอตัวถังรถยนต

โดยสารในประเทศไทย พบวาลูกคามีความตองการใน

รูปแบบของสินคาที่แตกตางกัน ทั้งการตกแตงภายใน 

ภายนอก และฟงกชั่นการใชงานตางๆ เปนตน บริษัทผูผลิต 

SME โดยสวนใหญมักมีการผลิตตามคําส่ังซื้อเฉพาะลูกคา

แตละราย และขนาดของการผลิตแตละคําส่ังซ้ือมีจํานวน

นอย บอยคร้ังพบวามีการผลิตเพียง 1 คัน ตอคําส่ังซื้อ และ

ลักษณะของการผลิตในอุตสาหกรรมรถยนตโดยสารมักใช
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เวลาไมตํ่ากวา 90 วันตอคําส่ังซ้ือ ดังน้ันการบริหารการ

ผลิตที่ตองผลิต ผลิตภัณฑที่มีความหลากหลาย และมี

ปริมาณนอย จึงเปนเร่ืองที่ทาทายตอองคกรที่ตองปรับกล

ยุทธเพ่ือรองรับตอการแขงขัน 

 

2. งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
PERT/CPM เปนเทคนิคเชิงปริมาณดานการวิเคราะห

ขายงาน (Network analysis) ที่ถูกนํามาใชเปนเคร่ืองใน

การบริหารโครงการ และบริหารการผลิตอยางแพรหลาย  

อยางไรก็ตาม PERT/CPM ยังมีจุดดอยที่ไมสามารถ

วิเคราะหจัดลําดับงานไดอยางมีประสิทธิภาพ เน่ืองจาก 

PERT/CPM ไมสามารถจําลองลักษณะการไหลของการ

สงผานขอมูลในแตละกิจกรรมได [1] ดวยเหตุนี้จึงมีผูเสนอ

แนวคิดในการพัฒนาเคร่ืองมือในการบริหารจัดการ

โครงการดวยวิธีใหมๆ อยางตอเนื่อง หนึ่งในเครื่องมือท่ีไดมี

การนําเสนอคือการประยุกตใชเมตริกซความสัมพันธ อาทิ

เชน [1] ไดเสนอการนํา DSM มาใชในการจัดทําตารางการ

ทํางานซ่ึงอาศัยการวิเคราะหความสัมพันธของแตละ

กิจกรรมในดานการแลกเปล่ียนขอมูลระหวางกิจกรรม โดย

มุงสนใจไปท่ีวิธีการในการกําหนดการ Overlap ของแตละ

กิจกรรม [2] ไดนํา DSM มาประยุกตใชในการจัดตาราง

การทํางานสําหรับการบริหารโครงการในการพัฒนา

ผลิตภัณฑใหมแบบการทํางานรวมกัน (Collaborative) ที่

ถือไดวาเปนงานท่ีมีความซับซอนเปนอยางมาก [3]  ได

นําเสนอการผสาน DSM และการจําลองระบบขั้นสูง ใน

การบริหารโครงการทางวิศวกรรมที่มีความซับซอน และ [4] 

ไดนําเสนอวิธีการในการออกแบบลําดับการประกอบ โดย

การวิเคราะหลําดับการประกอบจากความสัมพันธของช้ิน

สวนประกอบซ่ึงแสดงในรูปแบบของเมตริกรวมกับเทคนิค

การประยุกตหลักการสังเคราะหเวลาตามระบบ MTM-2 

เพ่ือประมาณเวลาในการประกอบ 

 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเสนอวิธีการในการจัดลําดับการ

ผลิตที่สามารถรองรับตอการผลิตสินคาดัดแปลงตามความ

ตองการของลูกคาแตละราย (Customized Product) โดย

อาศัยเมตริกซความสัมพันธในการวิเคราะหลําดับการผลิต/

ประกอบ รวมถึงการการใชเมตริกซความสัมพันธในการ

กําหนด และคํานวณเงื่อนไขดานเวลาในการหาเวลาเร่ิมตน 

ในการดําเนินกิจกรรมเพื่อนําไปสูการจัดทํา Gantt Chart 

ซึ่งประยุกตใชกับกรณีศึกษาอุตสาหกรรมการตอตัวถัง

รถยนตโดยสาร 

 

3. วิธีการสรางลําดับการผลิตดวยเมตริกซ 
 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการในการสรางลําดับการ

การผลิตดวยเมตริกซเพ่ือการผลิตสินคาที่สามารถปรับแตง

ไดตามความตองการของลูกคา โดยมีขั้นตอนวิธีการในการ

สรางลําดับการผลิตทั้งหมด 6 ขั้นตอน ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1. แสดงขั้นตอนการสรางตารางการผลิตดวยเมตริกซ 

 
3.1 รวบรวบและศึกษาขอกําหนดของลูกคา 
 จากการศึกษาขอกําหนดของลูกคาจากกรณี ศึกษา 

พบวา ผูผ ลิตให ลูกคาสามารถปรับแต ง รูปแบบของ

ผลิตภัณฑไดบางสวน อาทิเชน รุนของเครื่องยนตที่มีกําลัง

ที่แตกตางกัน  มิติของตัวรถ จํานวนท่ีนั่งโดยสาร ลักษณะ

การตกแตงภายใน สีและลวดลายของตัวรถ เปนตน ดวย

เหตุนี้ ผูวิจัยจึงจําเปนตองจัดกลุมขอกําหนดดังกลาว 

เพื่ อใหสามารถนํามาใช ในการวิ เคราะห โครงสราง

ผลิตภัณฑไดอยางมีประสิทธิภาพ  ในเบ้ืองตน สามารถ

แบงขอกําหนดของลูกคาออกเปน 5 กลุม ซึ่งประกอบดวย 

1) ขอกําหนดดานสมรรถนะของรถ 2) ขอกําหนดดานมิติ  

วิเคราะหโครงสรางผลิตภัณฑ 

วิเคราะหความสัมพันธของช้ิน

คํานวณหาเวลาเริ่มตนกิจกรรม 

แสดงผลดวย Gantt Chart 

รวบรวมและศึกษาขอกําหนดของ

สรางลําดับการผลิต/ประกอบ 
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3) ขอกําหนดดานฟงกชั่นการใชงาน 4) ขอกําหนดดาน

รูปลักษณ และ 5.) ขอกําหนดดานความปลอดภัย  
3.2 วิเคราะหโครงสรางผลิตภัณฑ  

งานวิจัยนี้ประยุกตใช Axiomatic Design [5] เปน

วิธีการในวิเคราะหความตองการดานหนาท่ีการทํางาน 

(Functional Requirement) และเลือกช้ินสวนประกอบท่ี

เหมาะสมตามขอกําหนดดานหนาที่การทํางาน และ

ทางเลือกที่ตอบสนองตอฟงกชั่น โดยการจับคูรวมระหวาง

หนาที่การทํางานและช้ินสวนประกอบไขวกันและไลระดับ

จากบนสุดสูลางสุด (Zigzagging) โดยผลที่ไดจากการทํา 

Zigzagging คือโครงสรางหนาที่การทํางานของแตละ

ชิ้นสวน และโครงสรางช้ินสวนประกอบท่ีสามารถระบุถึง

หนาที่การทํางานของแตละชิ้นสวนนั้นๆ ของตัวผลิตภัณฑ

ได ดังแสดงในรูปที่ 2  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2. แสดงการ Zigzagging  เพ่ือหาหนาท่ีการทํางาน

ของแตละชิ้นสวนประกอบ 
 

ผลที่ไดจากการศึกษาสามารถนํามาจัดแบงหมวดหมู

ของกลุมชิ้นสวนประกอบออกเปนเปน 8 สวนหลัก ดังแสดง

รูปที่ 3  ประกอบดวย 1)แชสซีส 2) ตัวถัง 3) ระบบตกแตง

ภายใน 4) ระบบไฟฟา 5) ระบบไฟสองสวาง 6)ระบบปรับ

อากาศ 7)ระบบที่นั่งโดยสารและ 8) ระบบสี โดยแตละ

สวนประกอบขางตน สามารถแบงยอยโครงสรางไดลงไป

อีกถึง 6 ระดับและมีชิ้นสวนประกอบทั้งส้ินจํานวน 315 

ชิ้นสวน 

 

 

 

 
  

 
 
 
 
 

รูปที่ 3. แสดงโครงสรางผลิตภัณฑ 
 
3.3 วิเคราะหลําดับความสัมพันธ  

[4] ไดอธิบายถึงเมตริกซความสัมพันธไววาเมตริกซ

ความสัมพันธ (DSM) คือ เมตริกซจัตุรัสที่ใชในการแสดง

แทนระบบหรือโครงการ  สามารถใชในการโมเดลระบบที่มี

ความซับซอน ในงานวิศวกรรมระบบ  รวมถึง งานดานการ

วางแผนโครงการ โดยการกําหนดความสัมพันธซึ่งสามารถ

ทําไดโดยการกําหนดเคร่ืองหมาย “X” หรือ “1” แทน

ความสัมพันธระหวางสองชิ้นสวนประกอบ และ “0 “หรือไม

ทําเคร่ืองหมายใด ๆ แทนความเปนอิสระตอกันของชิ้นสวน

ประกอบ การแปรความหมายในเมตริกซนี้สามารถแบง

ออกเปนสองสวนหลักสวนท่ี 1 คือสวนของความสัมพันธใต

แกนทแยงมุม (diagonal)  ซึ่งหมายถึงการที่ชิ้นสวนที่

เรียงลําดับในแถวนอน (row) จําเปนจะตองพิจารณา

ผลกระทบจากชิ้นสวนท่ีเรียงลําดับในแนวต้ัง (column)  

สวนท่ี 2 คือสวนของความสัมพันธที่อยูเหนือเสนทแยงมุม

ซึ่งหมายถึงการที่ชิ้นสวนที่เรียงลําดับในแถวต้ัง(column) มี

อิทธิพลตอช้ินสวนท่ีเรียงลําดับในแนวนอน(row) โดยแตละ

โมดูลช้ินสวนประกอบท่ีแสดงในรูปท่ี 3 ไดถูกนํามาศึกษา

ความสัมพันธระหวางช้ินสวนประกอบ  และแสดงผลใน

เมตริกความสัมพันธ  ดังแสดงในรูปที่ 4  
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Reachability set Antecedent set product set

set R(s) set A(s) set R(s) ∩ set A(s)

แชสซีส 1 1 1,2,4,5,8 1

ตัวถัง 2 1,2 2,3,4,5,6,7,8 2

ระบบตกแตงภายใน 3 2,3 3,4,5,6,8 3

ระบบไฟฟา 4 1,2,3,4 4 4

ระบบไฟสองสวาง 5 1,2,3,5 5 5

ท่ีน่ังโดยสาร 6 2,3,6 6 6

ระบบสี 7 2,7 7,8 7

ระบบปรบัอากาศ 8 1,2,3,7,8 8 8

ตัวถัง 2 2 2,3,4,5,6,7,8 2

ระบบตกแตงภายใน 3 2,3 3,4,5,6,8 3

ระบบไฟฟา 4 2,3,4 4 4

ระบบไฟสองสวาง 5 2,3,5 5 5

ท่ีน่ังโดยสาร 6 2,3,6 6 6

ระบบสี 7 2,7 7,8 7

ระบบปรบัอากาศ 8 2,3,7,8 8 8

ระบบตกแตงภายใน 3 3 3,4,5,6,8 3

ระบบไฟฟา 4 3,4 4 4

ระบบไฟสองสวาง 5 3,5 5 5

ท่ีน่ังโดยสาร 6 3,6 6 6

ระบบสี 7 7 7,8 7

ระบบปรบัอากาศ 8 3,7,8 8 8

ระบบไฟฟา 4 4 4 4

ระบบไฟสองสวาง 5 5 5 5

ท่ีน่ังโดยสาร 6 6 6 6

ระบบปรบัอากาศ 8 8 8 8

โมดูล no.

Name 1 2 3 7 4 5 6 8

  แชสซีส 1 1

  ตัวถัง 2 1 2

  ระบบตกแตงภายใน 3 1 3

  ระบบสี 7 1 7

  ระบบไฟฟา 4 1 1 1 4

  ระบบไฟสองสวาง 5 1 1 1 5

  ท่ีนั่งโดยสาร 6 1 1 6

  ระบบปรบัอากาศ 8 1 1 1 1 8

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 4. เมตริกซความสัมพันธของชิ้นสวนทั้ง 8 โมดูล 

จากรูปที่ 4 พบวาเมตริกซที่สรางขึ้นมีลักษณะ

ความสัมพันธที่อยูใต เสนทแยงมุมท้ังหมด เนื่องจาก

ลักษณะการทํางานในปจจุบันไดมีการจัดเรียงลําดับการ

ผลิตในเบื้องตนท่ีหลีกเล่ียงไมใหเกิด feedback loop ดวย

เหตุนี้จึงทําใหไมพบลักษณะแบบดังกลาวในเมตริกซที่ใช

วิเคราะห 

จากการกําหนดความสัมพันธของแตละช้ินสวน

ประกอบสามารถแปลความหมายได เชน การเลือกแชสซีส

สําหรับใชในการประกอบตัวถังจะสงผลระทบตอการผลิต/

ประกอบระบบไฟฟา ระบบไฟสองสวาง และระบบปรับ

อากาศ ในทางกลับกัน การผลิต/ประกอบระบบไฟฟา 

ระบบไฟสองสวาง และระบบปรับอากาศ จําเปนอยางย่ิงที่

จะตองพิจารณาขอมูลของตัวแชสซีสเปนตน 
3.4 การสรางลําดับการผลิต/ประกอบ 

เม่ือกําหนดความสัมพันธจากโครงสรางผลิตภัณฑ

แลว ขั้นตอนถัดไปเปนการนําขอมูลดังกลาวมาใชในการหา

ลําดับการทํางานท่ีเหมาะสมดวยวิธีการPartitioning แบบ 

Reachability Matrix ซึ่งนําเสนอโดย [6] มีขั้นตอน

ดังตอไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 สรางเซตของความสัมพันธที่เกิดขึ้นในแต

ละแถว  โดยกําหนดใหเซตดังกลาวมีคาเทากับ Set R(s)  

(Reachability Set) 

ขั้นตอนที่ 2 สรางเซตของความสัมพันธที่เกิดขึ้นในแต

ละคอลัมน โดยกําหนดใหเซตดังกลาวมีคาเทากับ Set A(s)  

(Antecedent set)  

ขั้นตอนที่ 3  พิจารณาหาช้ินสวนประกอบที่ Set R(s) 

เปนสับเซตของ Set A(s) ทั้งน้ีเพื่อความสะดวกในการ

พิจารณาเงื่อนไขดังกลาว จึงไดสรางตารางการพิจารณาดัง

ตารางที่ 1 ซึ่งใชในการจัดเก็บสมาชิกของ Set R(s)และ 

Set A(s) รวมไปถึงผลการพิจารณาสมาชิกรวมของทั้งสอง

เซต หากรายการชิ้นสวนใดเขาเง่ือนไขที่ Set R(s) เปนสับ

เซตของ Set A(s) จะตองทําการลบรายการดังกลาวออก

จาก ตารางการพิจารณาท้ังหมด และนํารายการช้ินสวน

ดังกลาวไปจัดเรียงในเมตริกซ Partition ดังรูปที่ 5  
 

ตารางที่ 1. แสดงการทํา Partitioning แบบ Reachability 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5. แสดงการจัดเรียงรายการชิ้นสวนลงในเมตริกซ 

Partition ที่เขาเงื่อนไข ในแตละคร้ัง 

การพิจารณา

เง่ือนไขการ

จัดเรียงคร้ังท่ี 1 

การพิจารณา

เง่ือนไขการ

จัดเรียงคร้ังท่ี 2 

การพิจารณา

เง่ือนไขการ

จัดเรียงคร้ังท่ี 3 

การพิจารณา

เง่ือนไขการ

จัดเรียงคร้ังท่ี 4 

 

การจัดเรียงเมตริกซท่ีเขาเง่ือนไข คร้ังท่ี 1 

การจัดเรียงเมตริกซท่ีเขาเง่ือนไข คร้ังท่ี 2 

การจัดเรียงเมตริกซท่ีเขาเง่ือนไข คร้ังท่ี 3 

การจัดเรียงเมตริกซท่ีเขาเง่ือนไข คร้ังท่ี 4 
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P

S

p2

p1 s1

s2

= Bij 

ขั้นตอนที่ 4 พิจารณาหาช้ินสวนที่เขาเงื่อนไขใน

ชิ้นสวนถัดไป โดยการทําซํ้าขั้นตอนที่ 1 ถึง 3 จนครบทุก

ชิ้นสวนที่ใชในการพิจารณา ซึ่งจากกรณีศึกษา พบวามีการ

พิจารณาจัดลําดับทั้งหมด 4 คร้ัง จึงครบทุกรายการ

ชิ้นสวน ดังตารางที่ 1 และรูปที่ 5 
3.5 คํานวณหาเวลาเริ่มตนกิจกรรม 

[1] ไดอธิบายถึงการ Overlap ของกิจกรรม ไววา 

Overlap คือ ระยะเวลาของกิจกรรมสองกิจกรรมที่มีสวน

คาบเก่ียวกัน ซึ่งอัตราสวนเวลาในการ Overlap นั้นเรียกวา 

time factor ซึ่งเปนอัตราสวนของระยะเวลาในการทยอยสง

งานของกิจกรรมกอนหนา และอัตราสวนของการเตรียม

งานของกิจกรรมถัดไป ดังรูปที่ 6 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6. แสดงการ Overlap ระหวาง 2 กิจกรรม 
 

จากรูปที่ 6 แสดงถึงการ Overlap ระหวางกิจกรรม P 

และกิจกรรม S โดย p1 แสดงถึงระยะเวลาในการ

ดําเนินงานของกิจกรรม P กอนท่ีจะสามารถทยอยสงงาน

ใหกิจกรรม  S และ p2 คือระยะเวลาในการดําเนินกิจกรรม

ของกิจกรรม P ดวยเหตุนี้ time factor ในการทยอยสงงาน

ใหกิจกรรม S คือ Tp =(p1/p2) และ time factor ในการ

เตรียมงานของกิจกรรม S คือ Ts=(s1/s2)  โดย Ts คือ time 

factor ในการเตรียมงาน S1 คือ ระยะเวลาที่ใชในการ

เตรียมงาน และ S2 คือระยะเวลาในการดําเนินกิจกรรม S 

ทั้งหมด ซึ่งคา time factor เหลาน้ี จะถูกนําไปเติมลงใน

เมตริกซความสัมพันธ  เพื่อใชในการคํานวณหาเวลา

เร่ิมตนกิจกรรมในลําดับถัดไป ซึ่งการคํานวณระยะเวลา

เร่ิมตนของกิจกรรมสามารถคํานวณไดจากสมการ (1) 
ሺܵܧሻ ൌ ሻܵܧሺൣݔܽܯ  ൫ܤ,  ൈ –  , ൯ܤ  ൫ܥ, ൈ  , ൯൧     ሺ1ሻܥ 
โดยที่ 

ESj คือ  ระยะเวลาเริ่มตนกิจกรรมที่เร็วที่สุด 

 ESi คือ ระยะเวลาเริ่มตนกิจกรรมที่เร็วที่สุดของกิจกรรม

 กอนหนา 

Bji  คือ คา Tp ของแตละกิจกรรมในเมตริกซ B 

Bii คือ ระยะเวลาในการดําเนินกิจกรรมของแตละกิจกรรม

ในเมตริกซ B 

Cji คือ คา Ts ของแตละกิจกรรมในเมตริกซในเมตริกซ C 

Cjj คือ ระยะเวลาในการดําเนินกิจกรรมของแตละกิจกรรม

ในเมริกซ C 

Max[ ] คือ คาสูงสุดของผลลัพธที่ไดจากการคํานวณ

ทั้งหมด  

 จากกรณีศึกษาสามารถสรางเมตริกซ ܤ, เมตริกซ 

 ,ไดดังรูปที่ 7 และรูปที่ 8 ตามลําดับܥ

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 7. แสดง duration ของแตละกิจกรรมและ time 

factor ในการทยอยสงงานของกิจกรรมกอนหนา (Bij) 

 

 

 

 

 

 

รูป 8. แสดง duration ของแตละกิจกรรม และ time factor 

ในการเตรียมงานของกิจกรรมถัดไป (Cij) 

 

จากรูปที่ 7 และรูปที่ 8 เปนการแสดงคา time factor 

ในการทยอยสงงานของกิจกรรมกอนหนา และ time factor 

ในการเตรียมงานของแตละกิจกรรม  เพื่อใช ในการ

คํานวณหาระยะเวลาเร่ิมตนกิจกรรม ตัวอยางเชน จากรูปที่ 

7 ตัวถังมีคา time factor ในการทยอยสงงานใหกิจกรรม

= Cij 
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ระบบตกแตงภายในเทากับ 0.8 ของ ระยะเวลาในการ

ประกอบตัวถัง และจากรูปที่ 8  time factor ในการเตรียม

งานของงานตกแตงภายในเทากับ 0.1 ของระยะเวลาใน

การตกแตงภายใน จากตัวอยางดังกลาวสามารถคํานวณ

ระยะเวลาเร่ิมตนของงานระบบตกแตงภายในไดดังนี้ 
ሺܵܧሻଷ ൌ ሻଶܵܧሺൣݔܽܯ  ൫ܤଷ,ଶ  ൈ –  ଶ,ଶ ൯ܤ  ൫ܥଷ,ଶ ൈ  ଷ,ଷ ൯൧ܥ 
                     ൌ 2ൣݔܽܯ  ሺ0.8 ൈ  7 ሻ– ሺ0.1 ൈ  15 ሻ൧ 

                      ൌ 6.1 วัน 

หลังจากทราบระยะเวลาเร่ิมตนกิจกรรมในทุกๆ

กิจกรรมแลวจึงนําคาเวลาเร่ิมตนกิจกรรมเหลานี้มาใชใน

การจัดทํา Gantt Chart เพ่ือแสดงผลในลําดับตอไป 
3.6 แสดงผลดวย Gantt Chart 

ในขั้นตอนนี้เปนการนําผลจากขั้นตอนที่ 3.3 ซึ่ง

ประกอบดวยรายชื่อกิจกรรม  ระยะเวลาในการดําเนิน

กิจกรรม (duration) ลําดับการผลิต/ประกอบ  และเวลา

เร่ิมตนของแตละกิจกรรมมาแสดงผลในรูปแบบของ Gantt 

Chart ดังรูปที่ 9 ทั้งนี้เพื่อใหสะดวกตอการจัดทํา Gantt 

Chart ผูวิจัยจึงไดใชโปรแกรม Microsoft Project มาชวย

ในการแสดงผล  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9. การแสดงผลดวย Gantt Chart 
 

จากรูปท่ี 9 แสดงถึง Gantt Chart ที่สามารถระบุ

รายละเอียดขั้นตอนการดําเนินกิจกรรมทั้งหมด รวมถึง

ระยะเวลาเร่ิมตน และส้ินในการดําเนินกิจกรรมอยาง

ชัดเจน ซึ่งงายตอการทําความเขาใจ อีกทั้งยังสามารถ

มองเห็นถึงภาพรวมของระยะเวลาที่ใชในดําเนินกิจกรรม

ทั้งหมดไดเปนอยางดี 

 

 

4. สรุป 
งานวิจัยนี้ไดพัฒนาวิธีการในการสรางลําดับการผลิต

สินคาที่สามารถปรับแตงไดตามความตองการของลูกคา 

ซึ่งแบงขั้นตอนออกเปน 6 ขั้นตอนคือ 1) รวบรวมและ

ศึกษาขอกําหนดจากลูกคา 2) วิเคราะหโครงสราง

ผลิตภัณฑ 3) วิเคราะหความสัมพันธของแตละชิ้นสวน

ประกอบ  4) สรางลําดับการผลิต/ประกอบ 5) คํานวณหา

เวลาเร่ิมตนของแตละกิจกรรม 6) จัดทํา Gantt Chart เพื่อ

แสดงผลถึง ลําดับการผลิต /ประกอบที่สามารถระบุ

ระยะเวลาในการดําเนินกิจกรรมท้ังหมด 

วิธีการที่พัฒนาขึ้นนี้ไดนําเสนอผานการวิเคราะห

กระบวนการผลิตตัวถังรถยนตโดยสาร ซึ่งผลที่ไดพบวา

จากวิธีการดังกลาวสามารถชวยใหทราบขอมูลพื้นฐานใน

การประมาณการเวลาการผลิต และสามารถจัดลําดับการ

ผลิตไดเหมาะสมย่ิงขึ้น  มากไปกวานั้นยังพบวาเม่ือมีการ

ประยุกตใช time factor ในการทยอยสงงานและ time 

factor ในการเตรียมงาน จะสามารถลดรอบเวลาการผลิต

รวมจากเดิม 90 วัน เหลือเพียง 50 วัน 
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Abstract—This research was aimed to improve the Genetic 
Algorithm (GA) for single model Assembly Line Balancing 
(ALB) to increase the productivity of electric factory in case of 
electric rice cooker and electric kettle factory. Experimental 
designs were set up to test the significant of several parameters 
of GA including problem sizes, population sizes, crossover 
types, and probability of crossover and mutation. The results 
showed that the significant factors affect the performance of 
GA are crossover type, probability of crossover and mutation 
for the first case, and probability of crossover and mutation for 
the second case. The performance comparison between the 
proposed GA and heuristic techniques and simple GA 
technique in the first and second case respectively, shows that 
GA gives performs significantly better in minimizing number 
of workstations, work load variance and total idle time and 
increasing the line efficiency. 
 

Keywords-Assembly Line Balancing; genetic algorithm; 
Rank Position Weight technique, COMSOAL 

I.  INTRODUCTION 
Assembly lines are production systems developed to 

meet the requirements of mankind, which continue to grow 
day by day. The demand for greater product variability and 
shorter life cycles has caused traditional production methods 
to be replaced with assembly lines. The aims of these 
systems are to manufacture products at production rates in 
the shortest time, in the most productive way, cheaply and 
with the quality required. An assembly line can be defined 
as a system which is formed by arranging workstations 
along line. At these work stations, work pieces can be 
transferred by using labor force as well as equipment, and 
tasks are assembled taking into consideration precedence 
constraints and cycle time. The decision problem of 
optimally balancing the assembly work among the 
workstations is known as the ALB problem [1]. 

Assembly lines can organize production in three 
different ways: single model, multi-model and mixed-model 
assembly lines. The design of a single model assembly line 
is very simple because this type of line is constructed for 
only one type of product. Different products of different 
models of the same type of product are assembled on multi-
model assembly lines. In this situation, the ALB problem is 

solved independently in order to manufacture every lot of 
product. In mixed-model lines, unlike the single model 
assembly environment, are designed to assemble more than 
one model concurrently. There can be two main goals while 
balancing an assembly line [2]. 

1. Minimization of the number of workstations for a 
given cycle time. 

2. Minimization of the cycle time for a given number 
of workstation. 

Since ALB problem is an NP-hard problem, some 
heuristic method such as Kilbridge & Wester method, RPW 
method, Computer Method of Sequencing Operation for 
Assembly Line (COMSOAL), etc are used to solve for the 
solution which do not guarantee optimality, but provide 
good results with execution time asymptotically polynomial. 
Empirical studies have shown that GA overcomes the 
performance of heuristics developed specifically for solving 
the ALB problem. GAs have been used for solving various 
complex problems and have been successfully applied in the 
area of industry engineering. The well known applications 
include scheduling and sequencing, reliability design, 
vehicle routing and scheduling, transportations, group 
technology, facility layout and location, and mathematical 
model. 

In this paper, we will apply GA to solve the two single 
model of ALB of the company which reported in [3] and 
[4]. However , due to the nature of stochastic search 
conducted by GA, the investigation of this study was not 
only focused on the quality of the solution itself but also on 
GA parameters, which were a combination of problem sizes, 
population sizes, crossover type and probability of crossover 
and mutation.  

After introduction in section I, the detail of the 
production line of company in [3] and [4] are briefly 
summarized in section II. GA method and full factorial 
design were carried out in section III. The optimal solution, 
which was initially identified by the previous work, was 
also obtained by GA during the experiment. The results 
from executed program were made of comparison with 
previous work and will be shown as graphs and tables in 
section IV before finally summarized in section V. 
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II. SAMPLE  COMPANY ASSEMBLY LINE 

The assembly line under analysis is used to assemble 2 
different examples, one for the electrical rice cooker factory 
in [3] and the other one for the electrical kettle factory in 
[4]. The precedence diagram and standard task processing 
times for the production line of [3] and [4] were determined 
and  shown in Fig. 1(a) and (b), and Table I respectively.  

 

 
(a) 

 

 
 

(b) 
 
Fig. 1. Precedence diagram of (a) rice cooker factor and (b) electrical kettle       
           factory 
 
TABLE I  Standard time of each work station for production line in [3]  
                  and [4] 
 

 
      
      In production line [3], the work station time depends 
on the time of workstation 8 with high time about 65.7 
second, and can not change the machine in this station. Then 
the work station time of production line [3] is at least 65.7 
second. The results after balancing by using Kilbridge & 
Wester, Helgeson & Birnie, and COMSOAL are found that  
 

 
the minimum station is 9, 9 and 9 stations, respectively and 
the average of line efficiency is 77.67, 77.67 and 77.67%, 
respectively. As seen that the results from all three methods 
are indifference efficiency. The detailed result of the 
production line [3] is summarized in Table II.   
 While in production line [4], the workstation time is 25 
second. The minimum workstation and line efficiency 
which was set by the experience of heading line production 
are 16 stations and 46.32%, respectively. The balancing 
results of minimum workstation and line efficiency after 
using GA are 10 station and 85.56%, respectively. The 
result detail of the production line [4] is summarized in 
Table III.   
 
TABLE II  Results of line balancing by heuristic method of production  
                   line [3] 

 

 
     

TABLE III   Results of line balancing by GA of production line [3] 
 

 
 

In this paper, we will apply simple GA in production 
line [3] which designed and optimized parameter by design 
experimental to decrease the workstation and increase the 
line efficiency. For production line [4], we will approve the 
minimum workstation, line efficiency, idle time and work 
load variance by our proposed GA. 
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III. GENETIC ALGORITHMS 
A GA may be described as a mechanism that mimics 

the genetic evolution of a species [5] and [6]. It’s a branch 
of artificially intelligence based on evolutionary 
mechanisms found in nature. Differently of the traditional 
methods, with the GA there is no requirement of previous 
knowledge of a means of finding the solution for a certain 
problem. The procedure of GA was shown in Fig. 2. 

 The detail stepwise the procedure is described below. 
A. Chromosome representation and initialization 
     In the first stage, a population of solution is generated 
with M individuals consist of two part, one from the 
randomly generated and other from heuristic solution. Each 
individual is composed by a vector with length j equal to the 
number of tasks in production line. Each element contains 
the number, which corresponds to the workstation in 
precedence diagram.  

 

 
 

Fig.2. Procedure of Genetic Algorithm 
 

 

B. Crossover 
      Crossover is the process of exchange portions between 
pair of selected chromosome that depend on a predefined 
probability of crossover, PC. In this paper, we used the 3 
types of crossover: Modified One-point Crossover (MOX) 
Partially Match Crossover (PMX), and Cycle Crossover 
(CX) which each has three levels of crossover probability 
value, PC. 
 
C. Mutation 
      Mutation is a process of changing of code value 
randomly. The mutation will be carried out depending on 
the mutation probability value, PM. Since type of mutation is 
not considering then in this paper, we used Random 
Sequence Mutation (RS) which has three levels of PM. 
 

 
 
D. Evaluation 
      In the evaluation, each individual receives a fitness 
value with the quality of its solution. There is no standard 
formula of evaluation of fitness function. It should be 
created based on the variable that one wants to measure and 
adjusted empirically. The following fitness function is used: 
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Where N is the minimum of workstation and Tj is the work 
station time of each station. 
 
 

E. Selection 
       The parent chromosomes based on their fitness value 
are chosen by two methods. First, the elitism method is used 
to retain the best chromosome, pass through the 
reproduction step at m%. Second, the roulette wheel method 
(Davis, 1991), [7] is used employ the remaining populations 
by assigning a higher probability of selection to individuals 
with higher fitness values. An individual can be selected 
more than once as a parent. 
 The algorithm stops if it meets any one of two stopping 
criteria: 

(1) The number of generations reaches the maximum 
value (Max_Gen) 

(2) The running time is over to Time limit (TL) 
If stopping condition are satisfied then terminate.  

 

IV. EXPERIMENTAL DESIGN AND ANALYSIS 
 The GA parameters and operations considered of [3] 

and [4] as factors in this experimental are listed in Table IV. 
 

TABLE IV   Experimental factor and its level 
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 The objective of the experiment was to investigate the 
impact of GA parameters setting on the performance of GA  

 
for applying to solve the ALB. The computational 
experiment was carried out by adopting four factors and 3 
levels full factorial (34) design with five replications, each 
of which was implemented with different random seeds. The 
experimental results obtained from 81 run were analyzed 
using the statistical software package called Minitab. The 
analysis of variance (ANOVA) on the value of workload 
variance at first but if no main factor was found statistically 
significant, then we analyze of variance of the generation 
numbers. The best results are shown in Table V and VI for 
production line in [3] and [4] respectively. 

 
 
 
TABLE V   Analysis of variance on work load variance of production  
                    line in [3] 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TABLE VI   Analysis of variance on work load variance of production  
                     line in [4]  

 
 

      The analysis of experimental results suggested that the 
main factors of GA parameters for the rice cooker factory 
[31] are the combination of the probability of crossover, and 
probability of mutation. For the electrical kettle factory [4], 
the main factor is the combination of the crossover type, the 
probability of crossover and mutation. These factors are 
statistically significant with a 95% confident interval for the 
p value less than or equal to 0.05.  
       After analyze by the main effect plot, the probability of 
crossover at 0.8 and the probability of mutation at 0.3 were 
the best setting that produced the minimum work load 
variance for the rice cooker factory [3]. The crossover type 
partially match crossover, the probability of crossover at 0.9 
and the probability of mutation at 0.3 were the best setting 
that produced the minimum work load variance for the rice 
electrical kettle factory [4]. 
 

V. RESULTS AND DISCUSSION 
Due to the experimental results, we used the GA 

parameters as a guideline in practice and the results after 
balancing with GA of rice cooker factory and electric kettle 
factory are shown in Fig. 3 and Fig. 4.  
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Fig. 3. Results of finding solution by GA: workload variance, station  
            number, line efficiency and idle time for production line [3] 
 
      As seen from Fig. 3, the results of finding solution by 
GA for production line [3] after assembling by GA, all of 
performances (workload variance, line efficiency, number 
of station and total idle time) rapidly converge to the 
optimal solution at the generation 4. As in production line 
[4], all of the performances rapidly converge to the optimal 
solution at the generation 2. The details of the results after 
running by GA program are shown in Table VII for both 
production lines [3] and [4]. 
 

 

 
 

Fig. 4. Results of finding solution by GA: workload variance, station  
           number, line efficiency and idle time for production line [4] 

 
 

TABLE VII   Production line of rice cooker and electric kettle factory  
                       after balancing with GA. 
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VI. CONCLUSION AND FUTURE WORK 
Consequently, for production line in [3], the number of 

workstation was decreased from 9 to 8 work stations, and 
the line efficiency was improved from 77.67% to 87.38%. 
For production line in [4], although the number of 
workstation and total idle time did not change, but the work 
load variance was decreased from 5.00 to 2.68, and the line 
efficiency was improved from 85.56% to 85.67%. All of 
these results showed the cost are reduced of both factories 
by using our proposed GA for ALB. 

In the future, we will apply our GA for ALB in multi-
model or mixed model and for variety complex factories 
which want to improve their efficiency of production line. 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันเทคโนโลยีเครือขายอินเทอรเน็ตไดเขามามี

บทบาทสําคัญอยางมาก หลายบริษัทตองพึ่งพิงเทคโนโลยี

เครือขายอินเทอรเน็ตในการดําเนินงาน งานวิจัยน้ีได

ทําการศึกษากระบวนการจัดทําใบเสนอราคาของบริษัท

ตัวแทนจําหนายผลิตภัณฑ เค ร่ืองผสมเม็ดพลาสติก

กรณีศึกษาแหงหนึ่ง จากศึกษาระบบงานเดิมพบวา การ

จัดทําใบเสนอราคาใชเวลาโดยเฉลี่ย 2 ชั่วโมงตอ 1 ใบ

เสนอราคา เน่ืองจากการเลือกเคร่ืองผสมเม็ดพลาสติกที่

เหมาะสมกับความตองการมีความซับซอนและตองอาศัย

ผูเชี่ยวชาญในการตัดสินใจเลือก และบริษัทกรณีศึกษา

ขาดระบบการสารสนเทศที่มีประสิทธิภาพ อีกท้ังยังมี

ขอจํากัดในการปฏิบัติงานนอกสถานที่ของพนักงานขาย ที่

ตองนําขอมูลสงกลับมาใหผูเช่ียวชาญตัดสินใจจึงสามารถ

นําเสนอราคาได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจบนเครือขายอินเทอรเน็ตเพื่อการ

จัดทําใบเสนอราคา โดยประยุกตใชโปรแกรมภาษาพีเอชพี 

(PHP) ในการพัฒนาสวนติดตอกับผูใชงานผานทาง

คอมพิวเตอรแมขาย (Server) และประยุกตใชโปรแกรม

มายเอสคิวแอล (MySQL) ในการพัฒนาระบบฐานขอมูล 

ผลจากงานวิจัย ระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่พัฒนาข้ึน

สามารถลดระยะเวลาการจัดทําเอกสารใบเสนอราคาโดย

เฉล่ียเหลือเพียง 3 นาทีตอการเสนอราคาหน่ึงคร้ังและจะ

ชวยใหผูใชงานท่ัวไปที่ไมใชผูเช่ียวชาญสามารถจัดทําใบ

เสนอราคาได 

คําสําคัญ  ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ, ระบบเครือขาย

อินเทอรเน็ต, การจัดทําใบเสนอราคา, เคร่ืองผสมเม็ด

พลาสติก 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบันระบบเครือขายอินเทอรเน็ตเปนเทคโนโลยี

ที่พัฒนาขึ้นเพื่อชวยการส่ือสารขอมูลในหลายดาน [1] ซึ่ง

ในดานธุรกิจนั้นพบวา มีความสําคัญอยางมาก การนํา

เทคโนโลยีดังกลาวมาประยุกตใชเพื่อพัฒนาและปรับปรุง

กระบวนการดําเนินงานทางธุรกิจน้ัน สงผลดีตอองคกร

หลายอยางเชน เพ่ือการส่ือสารทางธุรกิจท่ีดีขึ้น เพ่ือใหการ

ดําเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้น และเพื่อความถูกตอง

รวดเร็ว ซึ่งสามารถสงผลตอความสําเร็จธุรกิจได 

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษากระบวนการจัดทําใบเสนอ

ราคาเครื่องผสมเม็ดพลาสติกของบริษัทกรณีศึกษาแหง

หนึ่ง จากการศึกษาและเก็บขอมูลเบื้องตนพบวา บริษัท

กรณีศึกษาจัดทําเอกสารใบเสนอราคาลาชา โดยใชเวลาใน

การจัดทําเอกสารใบเสนอราคาโดยเฉล่ีย 2 ชั่วโมงตอ 1 ใบ

เสนอราคา เนื่องจากความซับซอนในการเลือกรุนเคร่ือง

ผสมเม็ดพลาสติกใหเหมาะสมกับความตองการของลูกคา 

การขาดระบบฐานขอมูลและระบบการจัดการใบเสนอ

ราคาที่มีประสิทธิภาพ ทําใหใชเวลามากในการคนหา

ขอมูล และบอยครั้งท่ีเกิดความผิดพลาดเรื่องขอมูลลูกคา

และขอมูลเคร่ืองผสมเม็ดพลาสติก อีกทั้งยังมีขอจํากัดใน

การปฏิบัติงานนอกสถานท่ีของพนักงานขาย ที่ตองนํา
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ขอมูลสงกลับมาให ผู เ ช่ียวชาญตัดสินใจจึงสามารถ

นําเสนอราคาได 

ดังน้ัน งานวิจัยนี้จึงไดพัฒนาระบบสนับสนุนการ

ตัดสินใจในการเลือกเคร่ืองและอุปกรณผสมเม็ดพลาสติก

ผานบราวเซอร (Browser) ดวยเทคโนโลยีเครือขาย

อินเทอรเน็ต เพ่ือลดเวลาในกระบวนการจัดทําเอกสารใบ

เสนอราคา โดยมีวัตถุประสงคใหผูใชงานหรือพนักงานขาย

สามารถพิมพผลการเลือกเคร่ืองและอุปกรณผสมเม็ด

พลาสติกเปนเอกสารใบเสนอราคาใหแกลูกคาไดทันที 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของและเครื่องที่ใชในงานวิจัย 
2.1 เว็บเบสแอพพลิเคช่ัน (Web-based Applications) 

[2] กลาววาเว็บเบสแอพพลิเคชั่น เปนโปรแกรมที่อยู

ในเว็บเซิรฟเวอร (Web-Server) ที่คอยใหบริการส่ิงที่รอง

ขอ (Request) จากทางคอมพิวเตอรลูกขาย (Client) ผาน

ทาง Protocol HTTP และแสดงผลการรองขอในรูปแบบ 

HTML Page ผานทางบราวเซอร (Browser) ซึ่งคือเว็บไซต

ตางๆ  เว็บแอพพลิเคช่ันแบงการประมวลผลไวที่ฝ ง

ไคลเอนตและเซิรฟเวอรและมักมีการใชฐานขอมูลควบคู

กับการทําเว็บแอพพลิเคช่ันไปดวย ทั้งนี้เว็บแอพพลิเคช่ัน

ประกอบไปดวยองคประกอบหลายๆสวนที่ทํางานรวมกัน

ซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่ 1 การเขาถึงเว็บแอพพลิเคช่ัน

จะใชเว็บบราวเซอร (Web Browser) เชน โปรแกรม

อินเทอรเน็ตเอ็กซพลอเรอร (Internet Explorer) โดยรัน

ผานคอมพิวเตอรฝ งจากทางคอมพิวเตอร ลูกขายซ่ึง

บราวเซอรจะทําการเปล่ียนโคด HTML ใหเปนหนาตาของ

จอภาพตามโคดท่ีเขียนไว 

ในการพัฒนาระบบเครือขายอินเทอรเน็ตสามารถ

ประยุกตใชภาษาโปรแกรมไดหลายภาษา ไดแก ภาษา

วิชวลเบสิก (Visual Basic) ภาษาจาวา (Java) ภาษา 

HTML ภาษาพีเอชพี (PHP) เปนตน ในงานวิจัยน้ีได

ประยุกตใชภาษาพีเอชพี [3] ซึ่งเปนภาษาสคริปตแบบหนึ่ง 

การประมวลผลจะเกิดขึ้นบนคอมพิวเตอรแมขาย แลวจึง

สรางผลลัพธเปนภาษา HTML สงใหกับคอมพิวเตอรลูก

ขายเพื่อแสดงผล การเขียนสามารถทําไดโดยเขียนโคด 

PHP แทรกลงในโคด HTML และประยุกตใชโปรแกรม 

MySQL ในการพัฒนาระบบจัดการฐานขอมูล 

 

 
รูปที่ 1 หลักการของเว็บแอพพลิเคช่ัน 

 

3. การดําเนนิงานวิจัย 
3.1 การวิเคราะหกระบวนการทํางานปจจุบัน 

ในกระบวนการจัดทําใบเสนอราคาปจจุบัน เม่ือ

พนักงานขายไดรับขอมูลความตองการของลูกคา จากนั้น

จึงนําขอมูลสงใหผู เชี่ยวชาญทําการประมวลผลเพ่ือ

ตัดสินใจในการเลือกรุนเคร่ืองผสมเม็ดพลาสติก จาก

ขั้นตอนดังกลาวพบวา ใชเวลามาก ซึ่งเกิดจากสาเหตุดังนี้ 

1. ความซับซอนของการเลือกรุนเคร่ืองผสมเม็ด

พลาสติกให เหมาะสมกับความตองการของลูกค า 

เน่ืองจากจํานวนรุนเคร่ืองผสมเม็ดพลาสติก มีจํานวนมาก

ถึง 31 รุน อีกท้ังยังมีปจจัยหลายปจจัยท่ีมีผลตอการเลือก

รุนเคร่ืองผสมเม็ดพลาสติก ซึ่งการตัดสินใจเลือกเคร่ือง

ผสมเม็ดพลาสติกแตละคร้ังตองอาศัยผูเช่ียวชาญท่ีมีความ

ชํานาญ 

2. ขาดระบบการจัดการฐานขอมูลสินคาและ

ฐานขอมูลลูกคาและระบบการจัดทําเอกสารใบเสนอราคา

ที่มีประสิทธิภาพ ปจจุบันการจัดทําเอกสารใบเสนอราคา

แตละคร้ังจะดึงขอมูลใบเสนอราคาเดิมมาทําการแกไข เพ่ือ

ออกเอกสารใบเสนอราคาใหม ซึ่งใชเวลามากในการคนหา

ขอมูลใบเสนอราคาเดิม 

3. การจัดทําเอกสารใบเสนอราคาแบบเดิมมีขอจํากัด

ในการปฏิบัติงานนอกสถานที่ของพนักงานท่ีตองสงขอมูล

กลับมาใหผูเชี่ยวชาญตัดสินใจ ทําใหใชเวลานานซึ่งสงผล
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ใหลูกคาเกิดรอคอยได 

จากสาเหตุดังกลาวผูวิจัยจึงไดวิเคราะหและจําแนก

ปจจัยท่ีมีผลตอการเลือกเคร่ืองผสมเม็ดพลาสติกเพื่อ

พัฒนาตัวแบบในการตัดสินใจ  รวมทั้ งการออกแบบ

ฐานขอมูลและพัฒนาระบบการจัดทําใบเสนอราคาบน

เครือขายอินเทอรเน็ตซึ่งจะกลาวในหัวขอถัดไป 
3.2 การจําแนกปจจัยที่มีผลตอการเลือกเครื่องผสม
เม็ดพลาสติก 

จากการรวบรวมขอมูลที่เก่ียวของตอการเลือกเคร่ือง

ผสมเม็ดพลาสติก ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลจากงานวิจัยของ

[4] สรุปการจําแนกเปนปจจัยตางๆ ไดดังนี้ 

1. ปริมาณกําลังการผลิตที่ลูกคากําหนด มีหนวยเปน

กิโลกรัมตอช่ัวโมง (Kg/hr) 

2. ปริมาณนํ้าหนักการช่ังตอคร้ัง (Batch size) เคร่ือง

ผสมเม็ดพลาสติก 

3. ประเภทอุปกรณ ไดแก Slide Gate, Vertical 

Valve, Feeder และ Micro Pulse Valve ซึ่งแตละประเภท

จะมีคุณลักษณะแตกตางกัน และสงผลตอปริมาณกําลัง

การผลิตของเครื่องผสมเม็ดพลาสติก 

4. จํานวนของวัตถุดิบสูงสุดท่ีจะถูกผสม 

5. สัดสวนของวัตถุดิบ หมายถึง ปริมาณวัตถุดิบ

พลาสติกจากแตละตัวที่ถูกปอนเขาไปทําการผสม 

การคํานวณหาปริมาณกําลังการผลิตของเคร่ืองผสม

เม็ดพลาสติก สามารถเขียนในรูปสมการไดดังแสดงใน

สมการที่ (1) 
3,600(sec) ( ) 1( )

(sec) 1( ) 1,000( )Output

Total

Batch g kg
V Yield

T hr g

× ×
= ×

× ×
 

3.6
Output

Total

Batch
V Yield

T

×
= ×  (kg/hr) (1) 

โดย Voutput = ปริมาณการผสมที่สามารถทําได มีหนวย

เปนกิโลกรัมตอชั่วโมง 

 Batch = ปริมาณนํ้าหนักการช่ังตอคร้ัง (Batch size) 

มีหนวยเปนกรัม 

 Ttotal = ผลรวมเวลาการทํางานของอุปกรณทั้งหมด

มีหนวยเปนวินาที 

 

 Yield = คาเผ่ือประสิทธิภาพการผลิต อยูระหวาง 

80~90%  

การตัดสินใจเลือกรุนเคร่ืองผสมพลาสติกของตัวแบบ

ประมวลผลจะเปนลักษณะการตัดสินใจแบบมีโครงสราง 

(Structured decision) [5] โดยประมวลผลการทํางาน 

ดวยการกําหนดเง่ือนไข (Condition statement) ซึ่ง

ประกอบดวยตัวแปรดังนี้ 

1. เคร่ืองผสมพลาสติกทั้งหมด 31 รุน 

2. ปริมาณนํ้าหนักการช่ังตอครั้ง (Batch size) 

3. จํานวนอุปกรณแตละประเภท 

 3.1 Slide Gate 

 3.2 Vertical Valve 

 3.3 Feeder 

 3.4 Micro Pulse Valve 

4. ชนิดของวัตถุดิบ (FF or NFF) 

5. สัดสวนของวัตถุดิบ 
3.3 การพัฒนาตัวแบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

จากการวิเคราะหปจจัยและเงื่อนไขตางๆ ที่มีผลตอ

การเลือกเคร่ืองผสมเม็ดพลาสติก ตัวแบบประมวลผล   

ของการคํานวณปริมาณกําลังการผลิตดังแสดงในรูปที่ 2 

การประมวลผลของตัวแบบสนับสนุนการตัดสินใจ

เ ร่ิมจากการรับข อ มูลความตองการของ ลูกค า  ซึ่ ง

ประกอบดวย ปริมาณกําลังการผลิตที่ตองการ (VRequired) 

จํานวนของวัตถุดิบสูงสุดที่จะถูกผสม (Number of 

components) และสัดสวนวัตถุดิบที่ตองการผสม (% Min-

Max of material) ลักษณะการไหลของวัตถุดิบ 

(Characteristics flow) จากน้ันจึงนําขอมูลตางๆ ที่ไดมา

ประมวลผลหาปริมาณกําลังการผลิต (VOutput) โดยเร่ิมจาก 

Batch size ที่นอยที่สุด แลวทําการเปรียบเทียบกับปริมาณ

กําลังการผลิตที่ตองการ ในกรณีที่คา VOutput มีคานอยกวา

คา VRequired ตัวแบบจะเลือกคา Batch size ที่มีคามากกวา

ในลําดับถัดไปจนกวาคา VOutput มีคามากกวาหรือเทากับ

คา VRequired จึงทําการเลือกรุนเคร่ืองผสมเม็ดพลาสติกน้ัน 
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รูปที่ 2 โครงสรางการประมวลผล 
 
3.4 การวิเคราะหระบบและการพัฒนาฐานขอมูล 

จากสาเหตุดังกลาวจึงมีแนวคิดออกแบบกระบวนการ

ทํางานใหม ซึ่งเปนระบบเครือขายอินเทอรเน็ต โดยใช

ภาษาพีเอชพี เปนตัวประมวลผลคําส่ังตางๆ บน

คอมพิวเตอรแมขายและโปรแกรมมายแอสคิวแอล เปน

ฐานขอมูลสวนกลาง (Database Sever) ซึ่งระบบงานใหม

แสดงกระบวนการทํางานดังรูปที่ 3 

งานวิจัยนี้ไดประยุกตหลักการแผนภาพกระแสขอมูล 

(Data Flow Diagram, DFD) [6] เพ่ือพัฒนาระบบงานใหม

ที่นําเสนอซ่ึงเปนแผนภาพแสดงทิศทางการไหลของขอมูล

ในระบบทั้งหมด และขั้นตอนการทํางานของระบบงานใหม 

ในการพัฒนาเปนระบบฐานขอ มูลเ พ่ือการจัดการ 

(Database Management System, DBMS) [7] ขอมูล

ลูกคาและผลิตภัณฑสําหรับการจัดทําใบเสนอราคา โดย

โครงสรางระบบฐานขอมูลสามารถเขียนเปนแผนภาพ

กระแสขอมูล ไดดังแสดงในรูปท่ี 4 ซึ่งจะนํามาใชในการ

พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อการจัดทําใบเสนอ

ราคาสําหรับเครื่องผสมเม็ดพลาสติกของบริษัทกรณีศึกษา

ตอไป 

 

 
รูปที่ 3 แผนภูมิกระบวนการของระบบที่นําเสนอ 

 

ระบบงานใหมที่นําเสนอแสดงดังรูปที่ 4 เม่ือลูกคา

รองขอใบเสนอราคา ขอมูลความตองการของลูกคาจะถูก

สงไปท่ีฝายขาย (กระบวนการที่ 1) เพ่ือทําการเก็บรวบรวม

ขอมูลสําหรับใชในการเลือกอุปกรณของเครื่องจักร 

หลังจากนั้นขอมูลดังกลาวถูกประมวลผลตามขั้นตอนวิธี 

(Algorithm) ที่ไดพัฒนาขึ้นตามรูปที่ 2 และสงขอมูลเพื่อ

ทาํการออกใบเสนอราคาสินคาใหกับลูกคา 

หลังจากขั้นตอนการวิเคราะหระบบแลว ผูวิจัยได

ออกแบบระบบฐานขอมูลซ่ึงประกอบดวยแฟมขอมูลตอไป 
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รูปที่ 4 แผนภาพกระแสขอมูลของระบบ 

 
นี้คือ (1) ขอมูลผลิตภัณฑ (2) ขอมูลใบเสนอราคา (3) 

ขอมูลลูกคา (4) ขอมูลความตองการของลูกคา (5) ขอมูล

พนักงานขาย ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธของขอมูล 

(Entity Relational Diagram) ดังแสดงในรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 แผนภาพแสดงความสัมพันธของขอมูล 

 

4. ผลการดําเนินงานวิจัย 
4.1 ผลการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่ ไดพัฒนาขึ้นใหม

สามารถแสดงหนาฟอรมหลักของโปรแกรม  ซึ่ งแบง

ออกเปน 4 สวน คือ (1) สวนของการจัดการขอมูล (Data 

Management) (2) สวนของเอกสารใบเสนอราคา 

(Quotations) (3) สวนของการวิเคราะหรายงานผล 

(Report Analysis) (4) สวนของบัญชีผูใชงานระบบ (User 

Accounts) ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 6 

 

 
รูปที่ 6 แสดงหนาฟอรมหลัก 

 

ในการจัดทําใบเสนอราคาผูใชงานจะตองกรอก

รายละเอียดขอมูลความตองการของลูกคาลงในแบบฟอรม

ดังแสดงในรูปท่ี 7 เพื่อใหระบบประมวลผลและเลือกรุน

เคร่ืองผสมพลาสติกท่ีเหมาะสม หลังจากนั้นผูใชงาน

สามารถนําผลการประมวลมาจัดทําเปนเอกสารใบเสนอ

ราคาแกลูกคาตอไป ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 8 

 

 
รูปที่ 7 ฟอรมรายละเอียดขอมูลความตองการของลูกคา 

88



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

 
รูปที่ 8 ตัวอยางเอกสารใบเสนอราคา 

 

5. สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยน้ีไดประยุกตใชระบบสนับสนุนการตัดสินใจ

บนเครือขายอินเทอรเน็ตเพื่อการจัดทําใบเสนอราคาเครื่อง

ผสมเม็ดพลาสติกของบริษัทกรณีศึกษา  ระบบงานที่

นําเสนอถูกพัฒนาขึ้นบนระบบเครือขาย (Web-based 

Application) โดยประยุกตใช โปรแกรมภาษาพีเอชพี 

(PHP) ในการพัฒนาสวนติดตอกับผูใชงานผานทาง

คอมพิวเตอรแมขาย (Server) และประยุกตใชโปรแกรม

มายเอสคิวแอล (MySQL) ในการพัฒนาระบบฐานขอมูล

หลังจากการประยุกตใชงานระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่

พัฒนาขึ้นผานบราวเซอร (Browser) สามารถลดระยะเวลา

ในการจัดทําเอกสารใบเสนอราคาโดยเฉล่ียเหลือเพียง 3 

นาที คิดเปนประสิทธิภาพการทํางานสามารถลดระยะเวลา

ลงได 97 เปอรเซ็นตเม่ือเทียบกับวิธีการเดิม โดยผูใชงาน

หรือพนักงานขายสามารถพิมพผลการเลือกเคร่ืองและ

อุปกรณผสมเม็ดพลาสติกเปนเอกสารใบเสนอราคาใหแก

ลูกคาไดทันที และสามารถตัดสินใจเลือกรุนเคร่ืองเม็ด

พลาสติกได ถู กต อง เชน เ ดียว กับการ ตัด สินใจของ

ผูเชี่ยวชาญ นอกจากนี้ยังชวยใหผูใชงานทั่วไปที่ไมใช

ผูเช่ียวชาญสามารถจัดทําใบเสนอราคาไดอีกดวย 
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บทคัดยอ 
สภาพการทํางานของเครื่องจักรสําหรับทดสอบ

หัวอานเขียนสําเร็จที่ผลิตในสายการผลิต พบวา ปญหา

เคร่ืองจักรขัดของขณะทําการทดสอบหัวอานเขียนสําเร็จ

เกิดจากหลากหลายปญหาและสาเหตุที่แตกตางกันทําให

เกิดเวลาหยุดทํางานของเครื่องจักรสูง เปาหมายของการ

วิจัย คือ ศึกษาและวิเคราะหสาเหตุที่สงผลตอการเกิด

ขอผิดพลาดที่เคร่ืองทดสอบหัวอานเขียนสําเร็จ โดยนํา

หลักการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกมาใช ในการ

พิจารณาหาความสัมพันธระหวางสาเหตุของเครื่องจักร

เสียหายกับการเกิดขอผิดพลาดที่เคร่ืองทดสอบหัวอาน

เขียนสําเร็จ โดยผลลัพธจากการวิเคราะหพบวาสาเหตุที่

เกิดจากหัวตอ 6 หัว ตําแหนงการวางหัวอาน ตําแหนงตัว

บังคับหัวอาน แผนบันทึกขอมูล วงจรขยาย และแกน X, Y 

มีความสัมพันธกับการเกิดขอผิดพลาดท่ีเคร่ืองทดสอบ

หัวอานเขียนสําเร็จอยางมีนัยสําคัญ  จากนั้นทําการ

วิเคราะหชวงเวลาความเสียหาย เพ่ือใชจัดทําแผนการซอม

บํา รุง รักษาเชิงปองกันซ่ึงสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ

กระบวนการผลิตโดยวิธีการลดเปอรเซ็นตของการหยุด

เคร่ืองจักร หลังจากที่ไดนําระบบการบํารุงรักษาเครื่องจักร

เชิงปองกันมาใชงานในโรงงานกรณีศึกษา พบวา คาเวลา

เฉล่ียระหวางความเสียหายของเครื่องทดสอบหัวอานเขียน

สําเร็จเพิ่มขึ้นเฉล่ียเทากับ 87.92% นอกจากนี้ยังมีจํานวน

ความถ่ีในการเกิดความเสียหายลดลงเฉล่ียเทา กับ 

42.87% และจํานวนเวลาท่ีเกิดความเสียหายลดลงเฉล่ีย

เทากับ 56.69% 

คําสําคัญ การถดถอยโลจิสติก, คาเฉล่ียระหวางความ

เสียหาย, การบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 

1. บทนํา 
อุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟและช้ินสวนในประเทศ

ไทยเปนอุตสาหกรรมการผลิตที่กอให เกิดกิจกรรมทาง

เศรษฐกิจตอประเทศไทยอยางมาก มีการลงทุนสูงและมี

อัตราการเติบโตในอัตราท่ีสูงไดตลอดไป ในประเทศไทย

เปนฐานการผลิตฮารดดิสกไดรฟรายใหญในโลก ซึ่งมียอด

การสงออกสูงสุดประมาณ 40-50% ดังนั้นเพื่อใหตนทุนใน

การผลิตในประเทศไทยลดลง จึงมีความจําเปนที่จะตองมี

การปรับปรุงการกระบวนการผลิตเพื่อใหสอดคลองกับ

สภาพภูมิอากาศ สภาพภูมิประเทศ และคุณภาพแรงงาน

ของประเทศ 

เนื่องจากปญหาที่พบในบริษัทกรณีมีกระบวนการ

ผลิตที่ซับซอน จําเปนตองมีการจัดเก็บขอมูลเปนจํานวน

มาก จากการศีกษาปญหาโรงงานกรณีศึกษาพบวาบริษัท

กรณีศึกษามีการผลิตชิ้นสวน HGA (Head Gimbal 

Assembly) โดยใชเคร่ืองจักรอัตโนมัติในการผลิตซ่ึงเปน

แบบ ตอเนื่อง (Flow Shop Scheduling) และมีการ

ทดสอบผลิตภัณฑที่ผลิตขึ้นในแตละสายการผลิตดวย

เคร่ืองจักรอัตโนมัติโดยทําการทดสอบช้ินสวน HGA นั้นมี

สภาพการทํางานตลอด 24 ชั่วโมง หากมีการเปล่ียน

ผลิตภัณฑจะมีการติดต้ังเคร่ืองใหมใชเวลา 7 ชั่วโมง

สําหรับการติดต้ัง ในงานวิจัยนี้จะมุงประเด็นที่สภาพการ

ทํางานของเคร่ืองจักรที่ทําการทดสอบผลิตภัณฑที่ผลิตใน
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สายการผลิตเพ่ือหาสาเหตุที่ทําใหเคร่ืองจักรหยุดทํางาน 

จากการวิเคราะหขอมูลท่ีได พบวาปญหาของบริษัท

กรณีศึกษา  คือ  ปญหาเคร่ืองจักรขัดของขณะทําการ

ทดสอบผลิตภัณฑเกิดจากหลากหลายปญหาและสาเหตุที่

แตกตางกันทําใหเกิดเวลาหยุดทํางานของเคร่ืองจักรสูง

ดังนั้นหากเคร่ืองจักรมีการขัดของจะทําใหไมสามารถทํา

การผลิตตอไปไดทําใหเกิดความเสียหายไมวาทางดาน

ตนทุนการผลิต การสูญเสียเวลาการผลิต ดังนั้นปญหานี้

ควรไดรับการแกไขอยางเรงดวน และจากการศึกษาขอมูล

พบวาบริษัทกรณีศึกษามีเคร่ืองจักร Mag Test รุน V2002 

จํานวน 100 เคร่ือง ซึ่งแตละเคร่ืองนั้นมีการทํางานท่ี

เหมือนกันคือทดสอบ HGA ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหขอมูล

จากปจ จัยที่ ส งผลให เ กิด เวลาหยุดการทํางานของ

เคร่ืองจักรท่ีเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการสูญเสียเวลาขณะ

เคร่ืองจักรหยุดทํางานดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 แผนภูมิพาเรโตแสดงเวลาสูญเสียของเคร่ืองจักรใน

กระบวนการทดสอบ 

 

จากแผนภูมิดังรูปที่ 1แสดงใหเห็นวา แทงกราฟของปญหา

ในลําดับที่ 1 เกิดขอผิดพลาดที่ตัวทดสอบ (Tester Hang) 

มีคาความเสียหาย (นาที) ซึ่งมีจํานวนนอยแตเนื่องจาก

ขอผิดพลาดท่ีตัวทดสอบเปนปญหาที่สําคัญมากที่ทําให

เกิดการสูญเสียเวลา ดังนั้นในงานวิจัยเลือกทําการศึกษา

ปญหาที่ เกิดจากขอผิดพลาดที่ ตัวทดสอบ เพื่อใชเปน

กรณีศึกษาในการหาความสัมพันธกับสาเหตุของเครื่องจักร

เสียกับการเกิดขอผิดพลาดที่ตัวทดสอบเพื่อวางแผนแกไข

ปญหาความเสียหายของเคร่ืองจักรท่ีเกิดขึ้นในระหวางการ

ทดสอบ จึงมีความสนใจที่จะดําเนินกิจกรรมดานการ

บํารุงรักษาเคร่ืองจักรใหกับเคร่ืองจักรกรณีศึกษา โดยการ

จัดทําแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน เพื่อลดอัตราความ

เสียหายของเครื่องจักรใหเปนไปตามเกณฑที่กําหนด และ

เพื่อปรับปรุงความพรอมในการใชงานของเคร่ืองจักรให

สูงขึ้น 

 

2. งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
จากการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของกับงานวิจัย 

ซึ่งเก่ียวของกับการถดถอยโลจิสติก (Logistic Regression) 

และการบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) 

โดยยกตัวอยางวรรณกรรมท่ีเก่ียวของมีดังนี้ 

[1]   ไดศึกษาความแตกตางในการตัดสินใจสมัครเรียน

มหาวิทยาลัยของนักเรียนเช้ือชาติแอฟริกัน อเมริกัน ลาติน 

และผิวขาว จากการวิจัยในคร้ังน้ีวิเคราะหดวยสถิติภาค

บรรยายและการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก  (Logistic 

Regression Analysis) พบวามีตัวแปรที่ใชในการทํานาย

จํานวนผูลงทะเบียนคือ เชื้อเชาติ เพศ อายุ คาธรรมเนียม 

เงินทุน เงินกู อัตราการวางงาน รายไดของครอบครัว 

คะแนนทดสอบ โปรแกรมทางวิชาการ รอยละของการ

สําเร็จการศึกษาในส่ีปการศึกษา 

[2] ใชวิธีวิเคราะหตัวแบบถดถอยโลจิสติกโดยการตัด

ขอมูล ตัวแบบที่เหมาะสมจะใชวิธีคาความควรจะเปน

สูงสุด (Maximum Likelihood) และเม่ือคาสังเกตมีความ

แตกตาง ตัวแบบจะถูกนํามาทําใหเหมาะสมดวยการตัดคา

สังเกตนั้นออกไป โดยไมตองทําการคํานวณการถดถอย

ใหมหลังจากตัดขอมูลบางตัวออกไปทําใหเปนการลดเวลา

ในการคํานวณ 

[3]   ศึกษาการถดถอยโลจิสติกที่เปนขั้นตอนการพยากรณ

สําหรับแสดงคาประเมินความเสียหายและจัดแบงประเภท

ความเสียหาย โดยที่ระบบจะวัดขอมูลของกระบวนการ

ทํางานจากคนควบคุมหรืออุปกรณที่ติดต้ังไวที่จุดตางๆ ใน
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ระบบ ซึ่งการบํารุงรักษาจะใชเม่ือเกิดอาการเสียหาย หรือ 

ไมสามารถทํางานไดตามปกติ แทนที่จะทําการบํารุงรักษา

เปนชวงเวลา เคร่ืองมือที่มีประสิทธิผลและประสิทธิภาพ

สําหรับการประเมินคาน้ันคือ คาความเปนไปไดสูงสุดจะ

ถูกนําไปใชกําหนดพารามิเตอรของตัวแบบการถดถอย 

โลจิสติก 

งานวิจัยน้ีมีความแตกตางจากงานวิจัยอื่น ในเรื่อง

ของการนําการวิ เคราะหถดถอยโลจิสติก  (Logistic 

Regression Analysis) มาประยุกตใชกับการวางแผน

บํารุงรักษาเชิงปองกันในอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ 

 

3. วิธกีารดําเนินงานวิจัย 
แบงสวนการทําวิจัยหลักๆ ออกเปน 2 สวน คือ 

1.  การแยกปญหาท่ีกอใหเกิดเคร่ืองจักรเสียและทําการหา

ความสัมพันธของสาเหตุเค ร่ืองจักรเ สียกับการเกิด

ขอผิดพลาดท่ีตัวทดสอบมีความสัมพันธ กันมากนอย

เพียงใด ดวยหลักการของการถดถอยโลจิสติก (Logistic 

Regression) และนําไปวิเคราะหในสวนตอไป 

2.   การหาคาเวลาเฉล่ียระหวางความเสียหายของ

เคร่ืองจักรเพื่อทําการวางแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 

จากการศึกษาขอมูลสามารถวิเคราะหปญหาการเกิด

เวลาสูญเสียของเคร่ืองจักร ซึ่งหลักการคิดขอมูลการหยุด

ของเคร่ืองจักรน้ันผูทําวิจัยไดทําการคิดเฉพาะการหยุดของ

เคร่ืองจักรกรณีที่เคร่ืองจักรเกิดการเสียหายโดยไมทราบ

สาเหตุเทาน้ัน ไมรวมการหยุดเครื่องจักร กรณีที่เกิดจาก

การหยุดเคร่ืองจักรเพื่อทําการบํารุงรักษาเครื่องจักรเชิง

ปองกัน เม่ือทําการสอบถามและทําการเก็บขอมูลบริษัท

กรณีศึกษาเปนเวลา 180 วัน พบวามีหัวขอที่สงผลตอตัว

ทดสอบท้ังหมด 17 หัวขอ ดังตารางที่ 1 
 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 1 กําหนดตัวแปรอิสระ 

ตัวแปร หัวขอที่สงผลตอเครื่องทดสอบ 

AC12 ABS (Air Bearing Surface) 

CA03 เคร่ืองทดสอบหัวอาน 

CP10 โปรแกรมทดสอบหัวอาน 

CP13 หัวตอ 6 หัวตอ 

CP28 Spindle Motor 

CP33 ความดันแอร 

CP35 ตําแหนงที่วางหัวอาน 

CP38 โอปอรเรเตอร 

CP44 ตําแหนงของการทดสอบหัวอาน 

CP48 ตัวจับหัวอาน 

CP53 คอมพิวเตอร 

CP66 ตัวบังคับหัวอาน 

CP67 Comb Loader 

HW06 Servo 

DK05 แผนบันทึกขอมูล 

SC75 ตําแหนงวงจรขยาย 

SW01 ตําแหนงของแกน x,y 

 

4. ผลการวจิยั 
การวิเคราะหขอมูลผูวิจัยใชโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับ

วิเคราะหทางสถิติ ซึ่งผูวิจัยไดนําความถ่ีของตัวแปร ไดแก 

ปญหาที่กอใหเกิดเคร่ืองจักรเสีย โดยหาคาความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรโดยการคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

แบบเพียรสัน  ซึ่งคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปร

ควรมีคาตํ่า หากพบวาตัวแปรคูใดมีความสัมพันธกันใน

ระดับสูงจะตองทําการตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัว

แปรเพื่อไมใหเกิดปญหาเก่ียวกับความเปนพหุสัมพันธรวม 

(Multicolinearity) [4] ดังตารางท่ี 2 จากผลการวิเคราะห

จากตารางท่ี 2 พบวาตัวแปรที่มีความสัมพันธกันทางบวก

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติสูงเชน ตําแหนงวงจรขยาย 

(SC75) กับ ตําแหนงที่วางหัวอาน (CP35) รองลงมาไดแก 

ตําแหนงแกน X, Y (SW01) กับ ตําแหนงของวงจรขยาย 
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(SC75) และ ตําแหนงวงจรขยาย  (SC75) กับ  ตัวจับ

หัวอาน (CP48) เทากับ 0.735, 0.676 และ 0.648 

ตามลําดับ 

ตารางที่ 2 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของปจจัยแตละปจจัย 
อาการ AC12 CA03 CP10 CP13 CP28 CP33 CP35 CP38 

AC12 1.000 -.233** .509** -.030 .406** -.006 .214** -.028 

CA03  1.000 -.105 .210** .003 .259** .214** .485** 

CP10   1.000 .059 .468** .240** .285** -.001 

CP13    1.000 .242** .352** .357** .293** 

CP28     1.000 .374** .520** .159** 

CP33      1.000 .463** .358** 

CP35       1.000 .374** 

CP38        1.000 

 
ตารางที่ 2 (ตอ) 
อาการ CP44 CP48 CP53 CP66 CP67 DK05 HW06 SC75 SW01 

CP44 1.000 .368** -.060 -.252** -.244** -.228** .398** .195** .190* 

CP48  1.000 .490** .265** .343** .372** .407** .548** .478** 

CP53   1.000 .496** .393** .395** .151** .559** .396** 

CP66    1.000 .543** .555** -.014 .321** .222** 

CP67     1.000 .578** -.079 .253** .222** 

DK05      1.000 -.059 .359** .298** 

HW06       1.000 .509** .298** 

SC75        1.000 .676** 

SW01         1.000 

   *ระดับนัยสําคัญ 5%, ** ระดับนัยสําคัญ 10% 
  

เน่ืองจากคาสัมประสิทธิ์สหพันธระหวางตัวแปร

คอนขางสูงจึงไดนําตัวแปรอิสระท่ีศึกษามาทดสอบ

ความสัมพันธระหวางตัวแปรเพื่อไมใหเกิดปญหาเก่ียวกับ

ความเปนพหุสัมพันธรวมอีกคร้ัง โดยการทดสอบจากคา 

Tolerance ซึ่งถาพบวาคา Tolerance ของตัวแปรอิสระใด

มีคานอยจนเขาใกล ศูนย  แสดงวาตัวแปรอิสระน้ันมี

ความสัมพันธกับตัวแปรอื่นมาก [5] และทดสอบคา 

Variance Inflation Factor (VIF) ซึ่งหากพบวาคา VIF มี

คาเกิน 10 ถือวาตัวแปรอิสระน้ันมีความสัมพันธกัน หรือ

เกิดปญหาความเปนพหุสัมพันธรวม [2] ผลการทดสอบดัง

ตารางที่ 3 
 

 

 

ตารางที่ 3 คา VIF (Variance Inflation Factor) เพื่อ

ทดสอบความสัมพันธระหวางตัวแปร 

ตัวแปร 
Colinearity Statistics 

Tolerance VIF 

Air bearing surface (AC12) .577 1.732 

เครื่องทดสอบหัวอาน (CA03) .478 2.093 

โปรแกรมทดสอบหัวอาน (CP10) .547 1.827 

หัวตอ 6 หัวตอ (CP13) .657 1.522 

Spindle Motor (CP28) .383 2.609 

ความดันแอร (CP33) .554 1.806 

ตําแหนงท่ีวางหัวอาน (CP35) .382 2.618 

โอเปอรเรเตอรใสช้ินงาน (CP38) .520 1.923 

ตําแหนงของการทดสอบหัวอาน 

(CP44) 

.631 1.585 

ตัวจับหัวอาน (CP48) .418 2.395 
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ตัวแปร 
Colinearity Statistics 

Tolerance VIF 

คอมพิวเตอร (CP53) .460 2.174 

ตัวบังคับหัวอาน (CP66) .468 2.135 

Comb Loader (CP67) .495 2.020 

Media (DK05) .453 2.210 

Servo (HW06) .514 1.944 

Head amp (SC75) .220 4.538 

x, y position (SW01) .399 2.504 
 

ผลการวิเคราะหตามตารางท่ี 3 พบวาคา Tolerance 

ของตัวแปรอิสระมีคาต้ังแต 0.220-0.657 โดยตัวแปร

ตําแหนงของวงจรขยาย (SC75) มีคา Tolerance ตํ่าสุด

เทากับ 0.220 แสดงวาตัวแปรอิสระไมมีความสัมพันธกัน 

และเม่ือทําการทดสอบคา VIF มีคาต้ังแต 1.522-2.618 ซึ่ง

มีคาไมถึง 10 [2] แสดงวาตัวแปรอิสระที่ศึกษาไมเกิด

ปญหาความเปนพหุสัมพันธรวม ดังนั้นการวิเคราะหการ

ถดถอยโลจิสติกใชในการหาความสัมพันธกับสาเหตุของ

เคร่ืองจักรเสียกับการเกิดขอผิดพลาดที่ตัวทดสอบเพื่อ

วางแผนแกไขปญหาความเสียหายของเคร่ืองจักรท่ีเกิดขึ้น

ในระหวางการทดสอบ เพ่ือลดอัตราความเสียหายของ

เคร่ืองจักรใหเปนไปตามเกณฑที่กําหนด และเพื่อปรับปรุง

ความพรอมในการใชงานของเคร่ืองจักรใหสูงขึ้น 
4.1 การวิเคราะหการถดถอยโลจิสติก 
 การวิเคราะหขอมูลไดนําการวิเคราะหการถดถอยโลจิ

สติก (Logistic Regression Analysis) ของปจจัยที่สงผล

ตอการเกิด Tester Hang โดยทําการทดสอบความ

เหมาะสมของตัวแบบ ความเหมาะสมของตัวแปรปจจัย

และวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอการเกิด Tester Hang ดังนี้ 
 4.1.1 การทดสอบความเหมาะสมของตัวแปร
ปจจัย 
 การทดสอบความเหมาะสมของตัวแปรปจจัยที่ใชใน

ตัวแบบ เม่ือทําการวิเคราะหคาสถิติทดสอบ Chi-Square 

3 คา คือ คา Chi-Square ของ Model, Block และ Step 

ซึ่งคา Chi-Square ใชในการทดสอบสมมติฐาน 

H0 : โอกาสเกิด Tester Hang ไมขึ้นอยูกับตัวแปรอิสระท้ัง 

17 ตัว 

H1 : โอกาสเกิด Tester Hang ขึ้นอยูกับตัวแปรอิสระอยาง

นอย 1 ตัว 

 

ตารางที่ 4 คาสถิติทดสอบความเหมาะสมของตัวแปร

ปจจัย 

 Chi-Square df Sig. 

Step  215.251 17 .000 

Block  215.251 17 .000 

Model 215.251 17 .000 

 
ผลการทดสอบความเหมาะสมของตัวแปรดังตารางที่ 4 

พบวา สถิติทดสอบตัวแบบไดคา Chi-Square เทากับ 

215.251 ชั้นความเปนอิสระเทากับ 17 มีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับ 0.00 แสดงวาตัวแปรปจจัยที่ใชในตัวแบบมี

ความเหมาะสม นั่นคือมีปจจัยบางตัวสงผลตอการเกิด 

Tester Hang 
 4.1.2 การวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอการเกิด 
Tester Hang 
 ขั้นตอนนี้ผูวิจัยไดนําปจจัยตัวแปรอิสระท่ีเกิดจาก

สาเหตุหลักของเคร่ืองจักรมาวิเคราะหหาปจจัยท่ีสงผลตอ

การเกิด Tester Hang ผลการวิเคราะหการถดถอยโลจิ

สติก (Logistic Regression Analysis) เพ่ือศึกษาปจจัยที่

สงผลตอการเกิด Tester Hang ปรากฎดังตารางท่ี 5 ผล

การวิเคราะหพิจารณาคา -2 Log likelihood ของตัวแบบท่ี

มีตัวแปรอิสระท้ัง 17 ตัว เม่ือทําการเลือกตัวแปรเขาสมการ

และประมาณพารามิเตอรโดยวิธีภาวะความควรจะเปน

สูงสุด (Maximum Likelihood Method) พบวาตัวแปรท่ี

เขาสมการมีทั้งหมด 6 ตัวแปร โดย -2 Log likelihood = 

200.564 สถิติทดสอบตัวแบบไดคา Chi-Square เทากับ 

200.564 ชั้นความเปนอิสระ (Degrees of Freedom) 

เทากับ 6 มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.00 แสดงวาคา

สัมประสิทธิ์การถดถอยโลจิสติก (Bi) ของตัวแปรอิสระทุก

ตัวมีคาไมเทากับศูนย อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

0.05 ซึ่งหมายความวาตัวแปรอิสระท้ัง 6 ตัว มีอิทธิพลตอ

การเกิด Tester Hang และเม่ือพิจารณาความสามารถใน
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การทํานายของตัวแบบโลจิสติกพบวาตัวแบบดังกลาว 

สามารถทํานายความผันแปรของการเกิด Tester Hang ได

รอยละ 67  

 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกของตัวแปรที่สงผลตอการเกิด Tester Hang 

 ตัวแปร B S.E. Wald df Sig Exp(B) 

Step7 CP13 -6.377 2.735 5.438 1 .020 .002 

 CP33 3.358 1.732 3.761 1 .052 28.735 

 CP35 10.037 3.786 7.030 1 .008 22858.71 

 CP66 21.172 7.699 7.562 1 .006 1.6E+009 

 DK05 -13.193 4.848 7.404 1 .007 .000 

 SC75 1.660 .585 8.066 1 .005 5.260 

 SW01 -3.624 1.397 6.729 1 .009 .027 

 Constant -5.405 2.078 6.767 1 .009 .004 

-2Log likelihood  =   14.877 

Chi-Square = 200.564, df = 6, p-value = .000 

Cox & Snell R2 = .670, Nagelkerke R2 = .963 

 
จากการวิเคราะหขอมูลมีตัวแปรอิสระท่ีศึกษาทั้งหมด 

6 ตัวแปร โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโลจิสติก 

และเม่ือทําการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีภาวะนาจะ

เปนสูงสุด (Maximum Likelihood Method) ไดตัวแบบ 

โลจิสติก ดังนี้ 

 
Ŷ =- 5.405-6.377CP13+10.037CP35+21.172CP66 

         -13.193DK05+1.660SC75-3.642SW01                            (1) 
 

ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก โดยคาท่ีไดสามารถ

ทํานายโอกาสการเกิด Tester Hang โดยตัวแปรอิสระ 

หมายความวาตัวแปรหัวตอ 6 หัว ตําแหนงที่วางหัวอาน 

ตัวบังคับหัวอาน แผนบันทึกขอมูล วงจรขยายและ แกน X, 

Y มีความสัมพันธตอการเกิด Tester Hang อยางมี

นัยสําคัญ ซึ่งในการตีความคาประมาณสัมประสิทธิ์ ในที่นี้

ขอยกตัวอยางสําหรับตัวแปรวงจรขยาย (CP75) เม่ือ

กําหนดใหตัวแปรอื่นมีคาคงที่ สมมติใหวงจรขยายมีการใช

งานเพ่ิมขึ้นอีก 2 วัน ความเส่ียงที่จะมีอาการเกิด Tester 

Hang คือ  หรือเทากับ 27.67 นั่นหมายความวาเม่ือใชงาน

วงจรขยายนานข้ึนมีความเส่ียงตอการเกิด Tester Hang 

เพ่ิมขึ้นประมาณ 27.67 เทา  
4.1.3 การทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบ 
การทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบโดยทําการ

วิเคราะหคาความนาจะเปน (Likelihood Value) ซึ่งเทากับ

คา -2 Log Likelihood หรือ -2LL ผลการทดสอบความ

เหมาะสมของตัวแบบ ดังแสดงในตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 คาสถิติทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบ 
Step -2Log likelihood Cox & Snell R2 Nagelkerke R2 

7 14.887 (e) .670 .963 
 

ผลการทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบดังตาราง

ที่ 6 พบวา ตัวแบบที่ใชมีความเหมาะสมกับขอมูลเชิง

ประจักษ โดยตัวแปรอิสระ 6 ตัว สามารถอธิบายโอกาสที่

จะเกิด Tester Hang ไดรอยละ 67 และคา Nagelkerke 

R2 เทากับ 96.3% หรือ ตัวแปรอิสระ 6 ตัว สามารถอธิบาย

โอกาสที่จะเกิด Tester Hang ไดรอยละ 96.3 ซึ่งเปนคาท่ี

บอกสัดสวนหรือเปอรเซนตที่สามารถอธิบายความผันแปร

ในตัวแบบสมการถดถอยโลจิสติก 
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4.1.4 การตรวจสอบความเหมาะสมของสมการ
ถดถอยโลจิสติก 

การทดสอบภาวะสารูปสนิทดี (Goodness of Fit 

Test) ของสมการการวิเคราะหความถดถอยโลจิสติก โดย

ใชวิธีของ Hosmer และ Lemeshow (H-L) โดย

ต้ังสมมติฐานในการทดสอบดังนี้ 

H0 : ตัวแบบมีความเหมาะสมกับขอมูล 

H1 : ตัวแบบไมมีความเหมาะสมกับขอมูล 

ตารางที่ 7 การตรวจสอบความเหมาะสมของสมการ 

โลจิสติก 

Chi-square df Sig 

.233 3 .972 
 

ผลการวิเคราะหโดยวิธี Hosmer และ Lemeshow 

[6] พบวาสถิติ Chi-Square มีคาเทากับ 0.233 และคา  

P-Value เทากับ 0.972 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จึงสรุปได

วาตัวแบบมีความเหมาะสมกับขอมูลอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ 
4.1.5 ผลการประเมินความเหมาะสมของสมการ

ที่ใชในการพยากรณ 
การประเมินความเหมาะสมของสมการที่ใชในการ

พยากรณ โดยพิจารณาจากคา หัวตอ 6 หัวตอ ตําแหนงที่

วางหัวอาน ตัวบังคับหัวอาน แผนบันทึกขอมูล ตําแหนง

ของวงจรขยาย และ ตําแหนงของแกน X, Y สามารถสรุป

ไดดังตารางที่ 8 ซึ่งจากขอมูลของการเกิด Tester Hang ที่

มีแนวโนมวาเกิดอาการเสียมีจํานวน 130 คร้ัง เม่ือทําการ

พยากรณโดยวิธีการถดถอยโลจิสติก พบวาการพยากรณ

อาการเสียผิดพลาดจํานวน 3 คร้ัง นั่นคือ พยากรณผิด 

5.9% ในขณะท่ีเม่ือใชขอมูลของการเกิด Tester Hang ที่มี

แนวโนมที่ไมเกิด Tester Hang มีจํานวน 1 คร้ัง คิดเปน 

0.76% ดังน้ันจึงสามารถสรุปผลอัตราความผิดพลาดจาก

การพยากรณการเกิด Tester Hang หรือไมเกิด Tester 

Hang โดยรวมเทากับ 2.2% หรืออีกนัยหน่ึงวาตัวแบบนี้

สามารถใชในการพยากรณกลุมอาการที่เกิด Tester Hang 

ไดดวยความถูกตองแมนยําประมาณ 97.8% 
 

ตารางที่ 8 การประเมินความเหมาะสมของสมการที่ใชใน

การพยากรณ 

Tester Hang 
ผลการพยากรณ เ ป อ ร เ ซ็ น ต

ความถูกตอง ไมเสีย เสีย 

ไมเสีย 48 3 94.1 

เสีย 1 129 99.2 
เปอรเซ็นต 

ความถูกตอง 
 97.8 

 
4.2 ผลการวิเคราะหชวงเวลาความเสียหาย 

เนื่องจากผลวิเคราะหถดถอยโลจิสติกมาเพื่อใชใน

การพิจารณาเลือกอาการที่มีความสัมพันธกับการเกิด

ขอผิดพลาดของตัวทดสอบเพื่อพิจารณาในการวางแผน

บํารุงรักษาเชิงปองกันกอน ซึ่งสามารถลดความเสียหาย

ของอุปกรณ  ทําให เค ร่ืองจักรนั้น มีค าการหยุดของ

เคร่ืองจักร (Downtime) ลดลง เม่ือพิจารณาการวิเคราะห

ถดถอยโลจิสติกของเคร่ืองทดสอบ ซึ่งมีอาการเสียท่ีมี

ความสัมพันธกับการเกิดขอผิดพลาดของตัวทดสอบ 6 

บริเวณท่ีเกิดความเสียหาย จากนั้นผูวิจัยไดทําการกําหนด

รอบในการทําการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรเชิงปองกันซ่ึงในท่ีนี้

กําหนดจากคาเวลาเฉลี่ยระหวางความเสียหายของ

เคร่ืองจักร (Mean Time between Failure: MTBF) 

พิจารณาคา MTBF [7] ของการเกิดอาการตางๆ ซึ่ง

ผูทําวิจัยทําการวางแผนการบํารุงรักษาเครื่องจักรเชิง

ปองกันของ Mag Test ทั้ง 6 อาการ ดังตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9 การวัดผลกอนการวางแผนบํารุงรักษาเชิง

ปองกัน 

บริเวณ 

ตัวทดสอบเกิด

ขอผิดพลาด 

ตัวช้ีวัด 

จํานวนครั้งที่

เสียหาย 

(คร้ัง) 

เวลาการ

ขัดของ

เสียหาย 

(วัน) 

คาเวลาเฉล่ีย

ระหวางความ

เสียหายของ

เคร่ืองจักร (วัน) 

หัวตอ 6 หัว 22 95 4.09 

ตํ า แหน งที่ ว า ง

หัวอาน 

21 139 5.21 

ตําแหน ง บัง คับ

หัวอาน 

19 79 4.16 

แผนบันทึกขอมูล 22 38 1.70* 

วงจรขยาย 16 123 7.36 

 แกน x,y 12 141 14.72* 

หมายเหตุ : เคร่ืองหมาย (*) แสดงเวลาท่ีทําการวางแผน

บํารุงรักษาไดจากการคิดคํานวณจากคาเวลาเฉล่ียระหวาง

ความเสียหายท่ีมีคาเปนจุดทศนิยม ซึ่งมีการปดเศษลง

เน่ืองจากเวลาที่ใชวางแผนน้ันเพื่อบํารุงรักษาเคร่ืองจักร

ไมใหเสียกอนเวลา หากปดเศษขึ้นแสดงวาเครื่องจักรน้ัน

ยังคงเสียหายแสดงวาเคร่ืองจักรจะไมมีการบํารุงรักษา

กอนที่จะเกิดความเสียหาย   

ดังนั้นจากตารางท่ี 9 ผูวิจัยไดทําการวางแผนบํารุงเคร่ือง 

Magtest รุน V2002 โดยแบงตามบริเวณท่ีเกิดความ

เสียหายดังนี้ 

1. หัวตอ 6 หัว วางแผนบํารุงรักษาเครื่องจักรเชิง

ปองกัน โดยการเปล่ียนหัวตอ 6 หัว เปนประจําทุก 4 วัน 

2. ตําแหนงท่ีวางหัวอาน ทําการวางแผนบํารุงรักษา

เคร่ืองจักรเชิงปองกัน คือ ปรับตําแหนงที่วางหัวอานใหอยู

ในตําแหนงที่เหมาะสม เปนประจําทุก 5 วัน 

3.  ตําแหนงบัง คับหัวอาน  วางแผนบํา รุง รักษา

เคร่ืองจักรเชิงปองกัน โดยการปรับตําแหนงที่บังคับหัวอาน 

เปนประจําทุก 4 วัน 

4. แผนบันทึกขอมูล วางแผนบํารุงรักษาเคร่ืองจักร

เชิงปองกัน โดยการตรวจสภาพ Media และทําการเปล่ียน 

Media เปนประจําทุกวัน 

5. วงจรขยาย วางแผนบํารุงรักษาเครื่องจักรเชิง

ปองกัน สามารถทําไดโดยปรับตําแหนงวงจรขยายใหตรง

กับหัวตอในตําแหนงที่เหมาะสม เปนประจําทุก 7 วัน 

6. แกน X, Y วางแผนบํารุงรักษาเคร่ืองจักรเชิง

ปองกัน โดยการปรับตําแหนงของวงจรขยายใหทํามุม

พอเหมาะกับหัวตอ เปนประจําทุก 14 วัน 
4.3 ผลการดําเนินงานหลังปรับปรุง 
 สามารถแยกไดตามการวิเคราะหการประเมินผล

กอน-หลังการวางแผนบํารุงรักษาเชิงปองกัน ตารางที่ 10 

จากการวิจัยไดแสดงใหเห็นถึงผลลัพธของการทําวิจัยใน

คร้ังนี้ วิเคราะหบริเวณท่ีเกิดความเสียหาท่ีทําใหเกิดปญหา

ตัวทดสอบเ กิดความผิดพลาดโดยทําการวางแผน

บํารุงรักษาเชิงปองกัน เพื่อนําแผนไปปฏิบัติ ทําใหจํานวน

คร้ังของความเสียหายของเคร่ืองจักรลดลง เวลาการขัดของ

เสียหายของเคร่ืองจักรลดลง สงผลใหคาเวลาเฉล่ียระหวาง

การชํารุดเสียหายของเคร่ืองจักรเพิ่มขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

97



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

 
ตารางที่ 10  ผลการเปรียบเทียบโดยใชการวัดผลกอน-หลังการวางแผนบํารุงรักษาเชิงปองกัน 

บริเวณ 

ตัวทดสอบเกิด

ขอผิดพลาด 

กอนวางแผนบํารุงรักษาเชิงปองกัน หลังวางแผนบํารุงรักษาเชิงปองกัน 

จํานวนครั้งที่

เสียหาย 

(คร้ัง) 

เวลาการขัดของ

เสียหาย (วัน) 

คาเวลาเฉล่ีย

ระหวางความ

เสียหายของ

เคร่ืองจักร  

(วัน) 

จํานวนคร้ังที่

เสียหาย (คร้ัง) 

เวลาการ

ขัดของเสียหาย 

(วัน) 

คาเวลาเฉล่ีย

ระหวางความ

เสียหายของ

เคร่ืองจักร  

(วัน) 

หัวตอ 6 หัว 22 95 4.09 11 57 5.76 

ตําแหนงที่วางหัวอาน 21 139 5.21 13 69 5.44 

ตําแหนงบังคับหัวอาน 19 79 4.16 9 48 5.33 

แผนบันทึกขอมูล 22 38 1.70 18 34 1..88 

วงจรขยาย 16 123 7.36 8 66 8.37 

 แกน x,y 12 141 14.72 5 74 14.93 

 

5. สรุป 
เ ม่ือทําวิ เคราะหการถดถอยโลจิสติกพบวา

บริเวณท่ีเกิดความเสียหายทั้งหมด 6 บริเวณไดแก หัวตอ 6 

หัว ตัว ตําแหนงท่ีวางหัวอาน ตัวบังคับหัวอาน แผนบันทึก

ขอมูล ตําแหนงวงจรขยาย และแกน X, Y มีความสัมพันธ

ระหวางสาเหตุของเครื่องจักรเสียกับการเกิดขอผิดพลาดท่ี 

 

ตัวทดสอบ จากนั้นผูวิจัยทําการแยกตามการวิเคราะหคา

ดัชนีการประเมินผลกอนและหลังการนําแผนบํารุงรักษา

เคร่ืองจักรเชิงปองกันไปปฏิบัติ โดยกอนการปรับปรุงมี

จํานวนคร้ังในการเกิดความเสียหายของเคร่ืองจักรโดย

เฉล่ียอยูที่ 18.66 คร้ัง เวลาท่ีตองสูญเสียเน่ืองจากเกิดการ

ขัดของและความเสียหายของเครื่องจักรในระหวางการ

ผลิต (Breakdown) โดยเฉล่ีย 102.5 วัน และคาเวลาเฉล่ีย

ระหวางความเสียหายของเคร่ืองจักร (Mean Time 

Between Failure : MTBF) โดยเฉล่ีย 6.21 วัน หลังจากนํา

แผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน สามารถสรุปดังตารางที่ 11 

 

 

 

 

 
ตารางที่ 11 สรุปผลการวิจัย 

ดัชนีวัดผล 
คาเฉล่ียท่ีได 

ผลสรุป 
กอน หลัง 

จํานวนครั้งที่

เสียหาย (คร้ัง) 
18.66 10.66 

ลดลง 

42.87% 

Breakdown 

(วัน) 

102.5 44.5 ลดลง 

56.59% 

MTBF (วัน) 6.21 0.75 เพ่ิมขึ้น 

87.92% 
 

1. จํานวนครั้งในการเกิดความเสียหายของ

เคร่ืองจักรทั้งหมดลดลงเฉล่ีย 10.66 คร้ังตอสาเหตุหรือโดย

เฉล่ียลดลง 44.54%  

2. เวลาที่ตองสูญเสียเน่ืองจากเกิดการขัดของและ

เสียหายของเคร่ืองจักรทั้งหมดลดลงเฉล่ีย 44.5 วันตอ

สาเหตุ หรือโดยเฉล่ียลดลง 39% เม่ือมีจํานวนคร้ังในการ

เกิดความเสียหายลดนอยลงก็จะสงผลใหมีเวลาที่ตอง

สูญเสียเน่ืองจากเกิดการขัดของและเสียหายของเคร่ืองจักร

นอยตามลงไปดวย เน่ืองจากมีการบํารุงรักษาเคร่ืองจักร

ประจําทุกวัน ซึ่งสามารถยืดอายุการใชงานของเคร่ืองจักร 
 
3. ค า เ วลา เฉ ล่ีย ระหว า งความ เ สียหายขอ ง
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เคร่ืองจักร (Mean Time Between Failure : MTBF) 

ทั้งหมดเพิ่มขึ้นเฉลี่ยเทากับ 0.75 วันตอสาเหตุหรือโดย

เฉล่ียเพิ่มขึ้น 13% เม่ือมีจํานวนครั้งในการเกิดความ

เสียหายลดนอยลง ก็จะสงผลใหมีคาเวลาเฉล่ียระหวาง

ความเสียหายของเค ร่ืองจักรยาวนานขึ้น  เพราะวา

เคร่ืองจักรสามารถทํางานไดอยางตอเนื่องโดยไมเกิดความ

เสียหาย หรือเกิดการขัดของ เน่ืองจากมีการวิเคราะหความ

เสียหายและการบํารุงรักษาท่ีถูกตองและเหมาะสม 
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สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ 

 

เอกสารอางอิง 
[1]  Perna, L. W. 2000.  Differences in The Decision 

to Attend College Among African Americans, 

Hispanics and Whites.  The Journal of Higher 

Education.  71: 117-141. 

[2]  Sugata, S. R., Sibnarayan, G. 2007.  Diagnostics 

in logistic regression models. Journal of the Korean 

Statistical.  37: 89-94. 

[3]  Yan, J., Lee, J. 2005.  Degradation Assessment 

and Fault Modes Classification Using Logistic 

Regression.  Transactions of the ASME.   

127: 912-914. 

[4]  Kutner, M. H., et al. 2005. Applied Linear 

Models.  New York : McGraw-Hill. 

[5] กัลยา วานิชยบัญชา. 2549. การใช SPSS for 

Windows ในการวิเคราะหขอมูล.  พิมพคร้ังที่ 11.  

กรุงเทพฯ : โรงพิมพธรรมสาร. 

[6] Hosmer, D. and Stanley, L. 2000.  Applied 

Logistic Regression.  2nd ed.  New York : Wiley and 

Sons, Inc.. 

[7] Lewis, E. E. 1994. Introduction to reliability 

engineering.  2nd ed.  New York : Wiley. 

 

99



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพฯ 

 

การประยุกตใชระบบการผลิตแบบลีนเพื่อลดรอบเวลาการผลิต  : 
กรณีศึกษาโรงงานปมข้ึนรูปโลหะแผน 

 
ปราการรัตน ขันธทัต1  วิภานันท เอียประเสริฐ1  และมานพ ศรีตุลยโชติ2 

1สาขาการจัดการงานวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยวงษชวลิตกุล นครราชสีมา  
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อลดรอบเวลาการผลิต

ชิ้นสวนปมขึ้นรูปโลหะแผนและขจัดขั้นตอนความสูญเปลา

ในกระบวนการผลิตดวยแนวคิดระบบระบบการผลิตแบบลีน 

ปจจุบันโรงงานกรณีศึกษาประสบปญหารอบเวลาการผลิต

มากกวา Takt Time 2.21 วินาที สงผลใหไมสามารถผลิตได

ทันตามความตองการของลูกคา โดยเฉพาะสายการผลิตปม

ขึ้นรูปโลหะแผน คณะผูวิจัยไดวิเคราะหปญหาจากแผนภูมิ

สายธารคุณคา แผนภูมิการไหลของวัสดุและขอมูล พบวา

กระบวนการผลิตมีลําดับการผลิต สถานท่ีปฏิบัติงานและ

เคร่ืองมือชวยการผลิตไมเหมาะสม จึงประยุกตใชแนวคิด

ระบบการผลิตแบบลีนโดยใชเคร่ืองมือ 3 อยาง คือ การ

จัดลําดับงานหรือรวมงานยอยเขาดวยกัน การสราง

มาตรฐานการผลิตใหม และการใชระบบการผลิตแบบดึง ผล

การประยุกตใชพบวา สามารถลดรอบเวลาการผลิตได 3.28 

วินาที หรือลดลงรอยละ 32.38 และลดเวลานํารวมของสาย

ธารคุณคาได 6.65 วัน หรือลดลงรอยละ 75.57 นอกจากน้ี

ยังสามารถลดเวลาการรอคอยในกระบวนการได 51.5 

ชั่วโมง 

คําสําคัญ  แนวคิดการผลิตแบบลีน, การปรับปรุงการผลิต, 

กระบวนการปมขึ้นรูปโลหะ 
 

1. บทนํา 
อุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนยานยนตเปนธุรกิจหนึ่งของ

ประเทศไทยท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตสูง [1] มีบริษัทผูผลิต

ชั้นนําหลายบริษัทมาใชประเทศไทยเปนฐานการผลิต แต

เน่ืองจากผลกระทบของภาวะวิกฤตการณการเงินของโลก 

และภาวะความผันผวนของราคาน้ํามัน ก็สงผลใหผูบริโภค

ชะลอการซื้อรถยนต  ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงได เ ลือกเอา

โรงงานผลิตช้ินสวนยานยนตเปนกรณีศึกษา 

โรงงานกรณีศึกษามีกําลังการผลิตสูงสุด 2,000,000 

Strokes ตอเดือน จํานวนลักษณะช้ินสวนที่โรงงาน

กรณีศึกษาผลิตใหลูกคามีมากกวา 100 ลักษณะ โดยรับคํา

ส่ังซื้อมาจากลูกคากอนเร่ิมทําการผลิต คณะผูวิจัยจึงมีความ

สนใจที่จะศึกษาเพื่อปรับปรุงการผลิตดวยแนวคิดการผลิต

แบบลีนในกลุมของช้ินสวนยานยนต กระบวนการผลิตเร่ิม

จากรับวัตถุดิบที่จัดหามาจากผูผลิตภายนอกจะถูกสงจาก

พื้นที่คลังวัตถุดิบไปยังแผนก เพื่อเขาสูกระบวนการปม

ชิ้นงานโดยพนักงานในสายการผลิต แลวนํามาตรวจสอบ

คุณภาพของช้ินงานแบบ 100% หากพบช้ินงานท่ีไมได

คุณภาพก็จะนําเขาสูกระบวนการซอมหรือแยกออกตอไป 

สําหรับชิ้นงานที่ผานการตรวจสอบคุณภาพแลวจะเขาสู

กระบวนการบรรจุ (Packing) และสงเขาพื้นที่จัดเก็บ (Store) 

เพ่ือรอจัดสงใหลูกคาตอไป (Shipping) จากการศึกษาขอมูล

การผลิตในระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือน

มกราคม พ.ศ. 2553 พบวารอบเวลาการผลิต (Cycle Time) 

มีคามากกวา Takt Time ซึ่งเฉล่ียเทากับ 2.21 วินาที นั่นคือ

ในสภาวะปจจุบันโรงงานกรณีศึกษาไมสามารถผลิตไดทัน

ตามความตองการของลูกคา นอกจากนี้ยังพบวา Takt Time 

มีแนวโนมลดลงทุกเดือนน่ันหมายความวา ลูกคามีความ

ตองการผลิตภัณฑมากขึ้นทุกๆ เดือน แตโรงงานกรณีศึกษามี

เวลาในการผลิตปกติเทาเดิม  
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2. วัตถุประสงคการวจิัย 
 เพื่อลดรอบเวลาการผลิตช้ินสวนปมขึ้นรูปโลหะแผน

ดวยแนวคิดการผลิตแบบลีนและขจัดขั้นตอนความสูญเปลา

ในกระบวนการผลิต 
 

3. งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
การประยุกตใชแนวคิดระบบการผลิตแบบลีนมา

ปรับปรุงสายการผลิต มีนักวิจัยหลายทานไดทําการศึกษา 

Mathew [2] ไดเสนอแนะการประยุกตใชหลักการแบบลีนวา

ตองเร่ิมจากการจัดต้ังกลุมเพื่อทําการปรับปรุงอยางตอเนื่อง 

และการฝกฝนพนักงานใหมีความสามารถท่ีหลากหลาย   

สุชาดา [3] ศึกษาถึงแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต

โดยการหาเวลาท่ีมีการคับค่ังของงานสูงในกระบวนการผลิต 

ซึ่งทางเลือกที่ดีที่สุดจะทําใหสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพใน

กระบวนการผลิตได 1.19 เทาของกระบวนการผลิตเดิม 

สุนทร [4] ไดศึกษาถึงแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพใน

การผลิตในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส ผลพบวาทางเลือกที่

ดีที่สุดสามารถลดเวลามาตรฐานการผลิตได 22% พิเชฐ และ

คณะ [5] ไดปรับปรุงประสิทธิภาพในโรงงานอุตสาหกรรม

ผลิตกระจกนิรภัย ดวยการเก็บรวบรวมขอมูลโดยใชเคร่ืองมือ

แผนภาพการไหลของวัตถุดิบและขอมูล พบวาเม่ือแกปญหา

ดวยหลักการกําจัดความสูญเสียทั้ง 7 ประการ และการจัด

สมดุลสายการผลิต สามารถลด Cycle Time จากเดิม 35 

วินาที เปน 33 วินาที  
 

4. วธิีและผลดําเนินงานวจิัย 
4.1 ระบบการผลิตปมขึ้นรูปโลหะแผนของโรงงาน 

ระบบการผลิตการปมขึ้นรูปโลหะแผน เร่ิมจากขั้นตอน

การรับใบส่ังซื้อสินคาจากลูกคา การวางแผนการผลิต การ

ทํางานในกระบวนการผลิต จนถึงการจัดสงสินคาใหลูกคา 

ซึ่งกระบวนการผลิตหลักแบงออกเปน 5 ขั้นตอนคือ การกด

ขึ้นรูป (Draw) การตัดโลหะสวนเกินออก และตัดแผนโลหะ

ใหเปนรู (Trim and Pierce) การตัดขอบโลหะแผน (Rest) 

การตัดแผนโลหะใหเปนรู (Pierce) และการตรวจสอบช้ินงาน 

(Final Check) ตามลําดับ 

4.2 เก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ 
4.2.1 ขอมูลการไหลของวัสดุและขอมูล 

ขอมูลจากแผนภูมิการไหลของวัสดุและขอมูลของ

โรงงานกรณีศึกษา สามารถนํามาแจกแจงเวลาท่ีสูญเสียได

ดังตารางที่ 1 ซึ่งพบวารวมเวลาที่สูญเสียเน่ืองจากการรอคือ 

15,120 นาที หรือ 252 ชั่วโมง คิดเปน 31.5 วันทํางาน  

ตารางที่ 1. แสดงเวลาสูญเสียเน่ืองจากการรอ 

กระบวนการ 
เวลาท่ีสูญเสียเน่ืองจากการรอ (นาที) 

ขอมูล กระบวนการ คงคลัง รวม 

วัตถุดิบ 

คงคลัง 

900 120 3,600 4,620 

การผลิต 2,250 480 480 3,210 

การ

ตรวจสอบ 

- 30 480 510 

สินคาคงคลัง 480 960 4,320 5,760 

การขนสง 60 240 720 1,020 

รวม 3,690 1,830 9,600 15,120 

 

4.2.2 ขอมูลรอบเวลาขั้นตอนการผลิต  

 การศึกษารอบเวลาของแตละขั้นตอน ไดศึกษารอบเวลา

การผลิตจากสายการผลิตจริง โดยใชหลักการศึกษาเวลา 

4.3 สรางแผนภูมิสายธารคุณคาสถานะกอนปรับปรุง 

 การสรางแผนภูมิสายธารคุณคาของการทํางานกอน

การปรับปรุง เพื่อจะไดพิจารณากระบวนการทั้งระบบและ

จํานวนงานระหวางทํา (WIP)  ไดงายย่ิงขึ้น ซึ่งแสดงดังรูปที่ 

1. การผลิตชิ้นสวนปมขึ้นรูปโลหะแผนจะผลิตในชวงเวลา

ปกติคือ วันละ 1 กะทํางานๆ ละ 8 ชั่วโมง จากแผนภูมิสาย

ธารคุณคาสถานะกอนปรับปรุงดังกลาวมีรายละเอียดโดย 

เร่ิมจากความตองการสินคาของลูกคาติดตอมายังโรงงาน

กรณีศึกษา ฝายควบคุมการผลิตจะสงขอมูลการพยากรณ

การผลิตมาประจําทุกๆ เดือน และมีคําส่ังซ้ือมาเปนประจํา

ทุกสัปดาหเพื่อเปนการยืนยันการส่ังซ้ือทั้งดานปริมาณและ

เวลาท่ีจัดสง ปริมาณสินคาท่ีลูกคาตองการ โดยเฉล่ียเทากับ 

178,600 ชิ้นตอเดือน หรือ 8,930 ชิ้นตอวัน จากนั้นฝาย

ควบคุมการผลิตจะทําการส่ังวัตถุดิบมาจากผูจัดสงวัตถุดิบ 
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โดยสงขอมูลการพยากรณความตองการวัตถุดิบเปนราย

เดือนและสงคําส่ังซื้อวัตถุเปนรายสัปดาห ซึ่งผูจัดสงวัตถุดิบ

จะจัดสงเปนประจําทุกวัน  

 สวนขอมูลกระบวนการผลิตในสายธารคุณคาสถานะ

กอนปรับปรุงทั้ง 5 ขั้นตอน มีลักษณะเหมือนกัน ตัวอยางใน

ขั้นตอนที่ 1 การกดขึ้นรูปเพื่อใหเกิดโครงสรางของชิ้นงาน มี

พนักงานปฏิบัติงาน 1 คน ซึ่งสามารถกดขึ้นรูปไดคราวละ 1 

ชิ้นงาน ขอมูลในแผนภูมิสายธารคุณคาในขั้นตอนน้ีไดแก 

รอบเวลาการผลิต (C/T) 7.30 วินาที เวลาในการเปล่ียน

เคร่ืองจักร (C/O) 292.92 วินาที ชวงเวลาท่ีเคร่ืองจักรใชงาน

ได (%M/R) 93.41% และช้ินงานรอระหวางผลิต (WIP) 

10,000 สวนเสนขางลางกระบวนการผลิตในแผนภูมิสายธาร

คุณคาสถานะกอนปรับปรุงประกอบดวยเสน 2 ระดับ ไดแก 

เสนระดับบนแสดงถึงเวลานําในการผลิต (Lead Time) 

พบวาเวลานําในการผลิตซ่ึงเปนเวลาท่ีไมกอใหเกิดคุณคา

เทากับ 8.8 วัน หรือ  98.64% ของเวลาท้ังหมดที่ชิ้นงานอยู

ในกระบวนการผลิต และสวนเสนระดับลางที่แสดงรอบเวลา

การผลิต ซึ่งเปนเวลาในการเพิ่มคุณคาแกสินคาคือ 33.92 

วินาที หรือ 1.36% ของเวลาท้ังหมดที่ชิ้นงานอยูใน

กระบวนการผลิต 
4.4 การประยุกตใชแนวคิดระบบการผลิตแบบลีน 
      จากการเก็บรวบรวมขอมูลวิเคราะหปญหาไดเปน 2 

สวน ไดแก ปญหาดานกระบวนการผลิต และปญหาดานการ

ไหลของวัสดุและขอมูล โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
4.4.1 การแกปญหาดานกระบวนการผลิต 

ปญหาหลักที่โรงงานกรณีศึกษาประสบอยูคือ รอบเวลา

การผลิตจริงมากกวา Takt Time คณะผูวิจัยจึงไดศึกษา

รายละเอียดลําดับกระบวนการผลิต พบวามีขั้นงานยอยที่ไม

จําเปนและทําใหเกิดการสูญเสียเวลาคือ ขั้นตอนการยกงาน

ใสลัง การหยิบชิ้นงาน การวางช้ินงานลงลัง และการบรรจุ

ใหม ซึ่งขั้นงานดังกลาวทําใหเกิดการสูญเสียเวลาการผลิตใน

กระบวนการ และยังเปนการใชพนักงานเกินความจําเปน 

ตามแนวคิดการผลิตแบบผลิตจึงจําเปนอยางย่ิงที่จะขจัดงาน

เหลานี้ออกไป ซึ่งมีแนวคิดของการแกปญหานี้ 2 สวนคอื 

1)  การจัดลําดับงานหรือรวมงานยอยเขาดวยกัน
เน่ืองจากปจจุบันลําดับของกระบวนการผลิตมีขั้นตอนการรอ

ตรวจสอบช้ินงาน ทําใหเกิดการสูญเสียเวลาของกระบวนการ 

คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดการรวมงานยอย โดยใหขั้นตอนการ

ยกงานใสลัง และหยิบชิ้นงานท่ีอยูกอนขั้นตอนการตรวจสอบ 

และงานยอยวางชิ้นงานลงลังและการบรรจุใหมที่อยูหลัง

ขั้นตอนการตรวจสอบ และรวมเปนงาน 1 งาน คือขั้นตอน

การตรวจสอบ 

2)  การสรางมาตรฐานการผลิตใหม คณะผูวิจัยยังพบวา
จําเปนตองปรับปรุงเคร่ืองมือและอุปกรณเพื่อใหเกิดความ

สะดวก และเหมาะสมกับการผลิตมากขึ้น โดยการสรางแทน

ยืนเพิ่มความสูงใหกับพนักงานปฏิบัติงาน และการสราง Jig 

เพ่ือตรวจสอบจํานวนช้ินงาน โดยไมตองนับจํานวนชิ้นงานท่ี

จะทําการบรรจุในขั้นตอนตอไป เม่ือประยุกตใชเคร่ืองมือและ

อุปกรณทั้ง 2 อยาง คณะผูวิจัยไดทําการศึกษาเวลาเพ่ือ

กําหนดและสรางมาตรฐานการผลิตใหม ซึ่งผลการศึกษา

เวลาทั้ ง ก อนและห ลังป รับป รุ งแสดง ดั งตารางที่  2.
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รูปที่ 1. แผนภูมิสายธารคุณคาของการทํางานกอนการปรับปรุง 

 

ตารางที่ 2. แสดงรอบเวลาการผลิตของแตละขั้นการผลิต

หลังการปรับปรุง 

ขั้นตอนการผลิต 
รอบเวลา (วินาที) 
กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

Draw 7.30 6.35 

Trim and Pierce 9.45 6.65 

Rest 8.91 6.85 

Pierce 3.71 6.39 

Final Check 4.55 6.00 

 
4.4.2 ผลการแกปญหาดานการไหลของวัสดุและขอมูล 
  คณะผูวิจัยไดนํา เอาระบบการผลิตแบบดึง  (Pull 

System) มาประยุกตใชเพ่ือแกปญหา มีรายละเอียดดังนี้ 

 1) การหยุดรอยกสินคาขึ้น เปนขั้นตอนจากการ

พิจารณาปริมาณสินคาสําเร็จรูป ซึ่งงานยอยทั้งหมดของ

ขั้นตอนน้ีมีระยะเวลาหยุดชะงักจากการรอยกขึ้นรวม 12 

ชั่วโมง เม่ือวิเคราะหปญหาดวยวิธีการจัดทําแผนภูมิการ

จัดสง (Shipping Time Chart) พบวาสาเหตุมาจาก ในงาน

ยอยการตรวจสอบสินคาใช เวลานาน  และในงานยอย

รถบรรทุกสินคาเขามารับสินคาตองรอรถมารับสินคานาน 

เน่ืองจากไมมีการกําหนดวันสงสินคาท่ีชัดเจนทําใหไม

สามารถกําหนดวันตรวจสอบสินคาและวันใหรถมารับสินคา

ได แนวทางแกไขพบวาควรมีการกําหนดเวลายกสินคาขึ้นให

ชัดเจน โดยมีเปาหมายใหเหลือระยะเวลารอยกขึ้น 2.5 

ชั่วโมง และกําหนดเวลายกขึ้นใหชัดเจนโดยใชแผนภูมิการ

จัดสงควบคุมในขั้นตอนนี้ 

 2) รอ Stock Part เปนขั้นตอนระหวางผลิตสินคาเสร็จ 

และรอการบรรจุสินคา ปญหาการรอ Stock Part มี

ระยะเวลาการรอนาน 7 วัน เน่ืองจากมีการรวม Lot การผลิต

สินคาหลายรายการ แนวทางแกไขพบวาควรปรับเปล่ียนการ

ผลิตเปนลักษณะ Lot ตอ Lot หรือ Lot สะสม โดยมี

เปาหมายคือสามารถลดเวลารอคอยการ Stock Part ให

เหลือ 2 วัน โดยใชแผนภูมิการจัดสงและ Progressive Post 

ควบคุมการดําเนินงานในขั้นตอนนี้ 

3) รอบรรจุ เปนขั้นตอนตอจากการรอ Stock Part มี

ระยะเวลาการรอนาน 2 ชั่วโมง เนื่องจากตองรอ Packing 

ตามลําดับ สาเหตุหลักมาจากบริเวณ Stock มีรายการสินคา

หลายรายการ และไมมีการบงชี้แตละรายการใหชัดเจนทําให

ใชเวลาในการหาสินคานาน แนวทางแกปญหาพบวาควร

ปรับเปล่ียนขั้นตอนการ Packing มาอยูทายการผลิตสินคา 

เพราะจะทําใหสามารถ Packing สินคาไดทันทีซึ่งจะทําให

เวลาในการรอ Packing เปนศูนย 
4.5 ผลการเปรียบเทียบดัชนีวัดประสิทธิภาพที่ได

ทั้งกอนและหลังการปรับปรุง 

 ผลการดําเนินงาน พบวาการประยุกตใชแนวคิดการ

ผลิตแบบลีนมาปรับปรุงการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาสง

ผลดีตอทุกดัชนีวัดผล ไดแก ลดรอบเวลาการผลิตลงได 3.28 

วินาที หรือลดลง 32.38% ลดจํานวนสินคาคงคลังระหวาง
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กระบวนการผลิตได 59,380 ชิ้น หรือลดลง 75.55% ลดเวลา

นํารวมของสายธารคุณคาได 6.65 วัน หรือลดลง 75.57% 

ลดเวลานํารวมของสายธารคุณคาใหเหลือ 2.15 วัน หรือ

กลาวไดวาโรงงานกรณีศึกษาใชเวลาอยางนอยที่สุด 2.15 วัน 

เพื่อผลิตสินคาไดทันตามความตองการของลูกคาสงผลดีตอ

การบริหารการผลิตใหมีประสิทธิภาพตอไปนอกจากนั้นการ

ประยุกตใชแนวคิดการผลิตแบบลีนมาปรับปรุงการผลิตของ

โรงงานกรณีศึกษายังสามารถลดจํานวนพนักงานปฏิบัติใน

สายการผลิตลงไดจาก 9 คนเหลือ 5 คน ซึ่งสามารถนํา

ทรัพยากรท่ีลดไดนี้จัดสรรใหใหงานอื่นที่เหมาะสมตอไป และ

สําหรับการแกปญหารายการหยุดชะงักของงานคณะผูวิจัย

ไดกําหนดเปนแนวทางรวมกับผูที่เก่ียวของพบวาแนวทางท่ี

กําหนดสามารถลดเวลาการรอคอยตางๆ  ไดรวม 51.5 

ชั่วโมง 

 

5. สรุปผลงานวิจัย 
 จากปญหาท่ีโรงงานกรณีศึกษาประสบอยูคือรอบเวลา

การผลิตมากกวาจังหวะความตองการของลูกคา (Takt 

Time) จากขอมูลในอดีตพบวา รอบเวลาการผลิตมากกวา 

Takt Time เทากับ 2.21 วินาที แตเม่ือคณะผูวิจัยวิเคราะห

ปญหาดวยแผนภูมิสายธารคุณคาสถานะกอนปรับปรุง 

(Value Stream Mapping) แลวประยุกตใชแนวคิดและ

เค ร่ืองมือของระบบการผลิตแบบลีนแกปญหาพบวา

 (1)  การจัดลําดับงานหรือรวมงานยอยเขาดวยกัน ใน

ขั้นตอนตรวจสอบช้ินงาน ทําใหสามารถลดจํานวนพนักงาน

ลงจาก 9 คน เหลือ 5 คน 

 (2)  การนําแนวคิดการปฏิบัติงานอยางงาย มาสราง

มาตรฐานการผลิตใหม และมาออกแบบเคร่ืองมือและ

อุปกรณชวยในการผลิต คือสรางแทนยืนใหกับพนักงาน และ 

สราง Jig นับจํานวนชิ้นงานอยางงาย ซึ่งสงผลดีตอดัชนี

วัดผลการปรับปรุงการผลิต  

 (3) การใชระบบการผลิตแบบดึงทําใหลดเวลาการรอ 

ยกสินคาขึ้น (Loading) รอ Stock Part และรอบรรจุได 

 งานวิจัยในอนาคตควรปรับปรุงการผลิตโดยนํา

เคร่ืองมืออื่นๆ เชน การออกแบบผังโรงงานแบบเซลลูลาร 

หรือการใชกิจกรรมไคเซ็น เพื่อใหเกิดการปรับปรุงการผลิต

อยางเนื่องในขั้นตอนตอไป  และ ควรมีการศึกษาดานการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรดวยแนวคิดระบบระบบ

ระบบระบบการผลิตแบบลีน เพื่อลดเวลาเครื่องจักรเสีย

ระหวางการผลิต  
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บทคัดยอ 
ประเทศไทยเปนแหลงผลิตและสงออกฮารดดิสก

ไดรฟรายใหญที่สุดในโลก และอุตสาหกรรมผลิตฮารดดิสก

ไดรฟเปนอุตสาหกรรมท่ีไดรับการสงเสริมจากภาครัฐ 

ผูผลิตฮารดดิสกไดรฟจําเปนท่ีจะตองมีการออกแบบและ

ควบคุมการผลิตช้ินสวนประกอบทุกช้ินใหมีความผันแปร

ตํ่า  เ น่ืองจากฮารดดิสกไดรฟมีการทํางานท่ีคอนขาง

ซับซอน ดังนั้นการปรับปรุงกระบวนการผลิตอยางตอเนื่อง

จึงได รับความสนใจอยางมากในกลุมอุตสาหกรรม

ฮารดดิสกไดรฟ โดยมีการนําซิกซ ซิกมา ซึ่งเปนวิธีการ

ปรับปรุงกระบวนการท่ีมีการกําหนดขั้นตอนในการ

ดําเนินการอยางชัดเจน 5 ขั้นตอนคือ (1) การระบุปญหา 

(Define) (2) การวัดสภาพปญหา (Measure) (3) การ

วิเคราะหหาสาเหตุ (Analyze) (4) การปรับปรุง (Improve) 

และ(5) การควบคุม (Control) กระบวนการแกปญหาแบบ

ซิกซ ซิกมาจะสามารถทําใหเกิดการลดความผันแปรของ

กระบวน และเพิ่มศักยภาพในการควบคุมกระบวนการให

เข า สูค า เปาหมาย  โดยจะมุ ง เนนการแกปญหา ท่ี มี

ผลกระทบตอลูกคาและตนทุนการผลิต  ซึ่งบทความ

วิชาการนี้จะแสดงถึงขั้นตอนตางๆของกระบวนการ

แกปญหาแบบซิกซ ซิกมาในโรงงานผลิตแขนจับยึดหัวอาน

เขียนฮาร ดิสกไดรฟ  สงผลใหมีตนทุนการผลิตลดลง 

เนื่องมาจากสามารถลดผลิตภัณฑบกพรองไดเปนจํานวน

มาก  
 

คําสําคัญ ซิกซ ซิกมา  การปรับปรุงกระบวนการ 

อุตสาหกรรมผลิตฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทย 
 

1. บทนํา 
ฮารดดิสกไดรฟนับเปนอุปกรณที่มีความสําคัญใชใน

การเก็บบันทึกขอมูล โดยการผลิตฮารดดิสกไดรฟนั้นตอง

ใชเทคโนโลยีขั้นสูง มีการออกแบบและพัฒนาใหฮารดดิสก

ไดรฟมีความจุสูงขึ้น และอานเขียนไดเร็วมากขึ้น กระบวน

ผลิตฮารดดิสกไดรฟมีความซับซอนตองผานหลายขั้นตอน

และตองใชชิ้นสวนจํานวนมากที่ตองมีการควบคุมคุณภาพ

เปนอยางดี มิฉะนั้นจะสงผลทําใหเกิดขอบกพรองกับ

ผลิตภัณฑได  

อุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนและประกอบฮารดดิสก

ไดรฟมีการขยายตัวอยางมาก ในป พ.ศ. 2548 ที่ผานมา

ไทยสามารถสงออกฮารดดิสกไดรฟ ทั้งที่สําเร็จรูปและท่ี

เปนชิ้นสวนไดสูงถึง 415,711 ลานบาท  หรือคิดเปนรอยละ 

29 ของการสงออกสินคาไฟฟาอิเล็กทรอนิกสทั้งหมด และ

คิดเปนรอยละ 10  ของการสงออกโดยรวมของท้ังประเทศ  

ประเทศไทยไดกาวขึ้นมาเปนผูผลิตและสงออกฮารดดิสก

ไดรฟอันดับ 1 ของโลกเปนปแรกโดยมีสวนแบงถึงรอยละ 

42 ของตลาดโลก ปจจุบันมีผูผลิตฮารดดิสกไดรฟรายใหญ

ของโลกถึง 4 บริษัทต้ังอยูในประเทศไทยคือ Seagate, 

Hitachi Global Storage Technology (HGST), Western 

Digital (WD), Fujitsu และToshiba  โดยเฉพาะภายหลัง

รัฐบาลประกาศใหมีการสงเสริมการลงทุนเปนการเฉพาะ
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สําหรับกิจการประกอบฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทยในป 

พ.ศ. 2547 (ที่มา: สถาบันฮารดดิสกไดรฟ HDDI)   

เ น่ื อ ง จ าก รั ฐบาล เห็ นค ว ามสํ า คัญขอ งกลุ ม

อุตสาหกรรมผลิตฮารดดิสกไดรฟ National Electronics 

and Computer Technology Center: NECTEC [1] ได

กําหนดแผนกลยุทธในการพัฒนากลุมอุตสาหกรรมผลิต

ฮารดดิสกไดรฟ (HDD Cluster) ซึ่งคาดการณวาในป 

2554จะมีเงินลงทุนมากกวา 70,000 ลานบาทจากบริษัท

ขามชาติ และจะมีการสงออกฮารดดิสกไดรฟประมาณ 

850,000 ลานบาท   

ในอนาคตอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟนั้นจะมีการ

เจริญเติบโตและขยายตัวมากโดยเฉพาะอยางย่ิงเม่ือเทียบ

กับชวงเวลาท่ีผานมา เนื่องจากฮารดดิสกไดรฟมีการ

ทํางานท่ีมีการเคล่ือนไหวของหัวอานเขียนขอมูล การ

ควบคุมความผันแปรของช้ินสวนตางใหมีลักษณะคุณภาพ

สอดคลองกับขอกําหนดผลิตภัณฑเปนเร่ืองที่จําเปนอยาง

ย่ิง  และการพัฒนาผลิตภัณฑของฮารดดิสกไดรฟนั้น

นอกจากจะมุงเนนการอานเขียนขอมูลที่ถูกตองแลวยังมี

การออกและพัฒนาเพื่อเพิ่มความจุในการเก็บขอมูลบน

แผนดิสกขนาดเทาเดิมใหมากขึ้น ซึ่งก็จะทําใหพิกัดความ

คลาดเคล่ือน (Tolerance) ในกระบวนการผลิตช้ินสวนมี

คาแคบลงเลยๆ นั้นก็เปนแรงผลักดันใหตองมีการนําระบบ

ซิกซ ซิกมา มาใชเพื่อการออกแบบกระบวนการ และการ

ปรับปรุงกระบวนการใหมีความผันแปรต่ําๆ และมีคาเฉล่ีย

ของลักษณะคุณภาพเขาใกลเปาหมาย (Target) มากที่สุด 

ก็จะทําความสามารถของกระบวนการสูงขึ้น สามารถ

รองรับการเปล่ียนแปลงพิ กัดความคลาดเคลื่อนท่ี มี

แนวโนมนอยลง  

บริษัทผูผลิตช้ินสวนและผูประกอบขั้นสุดทายตางก็

ไดมีการนําหลักการซิกซ ซิกมามาใชเพื่อการออกแบบและ

การปรับปรุงกระบวนการ ซึ่งจะสงผลโดยตรงตอการลด

ตนทุนในการผลิตของทั้งหวงโซอุปทาน (Supply chain) 

เพราะการสงมอบชิ้นสวนที่มีความผันแปรต่ําระหวางบริษัท

นั้นๆ ก็จะทําใหลดความผันแปรโดยรวมของการประกอบ

ฮารดดิสกไดรฟขั้นสุดทาย ซึ่งจะทําใหโอกาสการเกิด

ผลิตภัณฑบกพรองนอยลง และสงผลใหมีการลดตนทุน

การผลิตของแตละบริษัทและของท้ังหวงโซอุปทานลงไดคิด

เปนมูลคามหาศาล 

บริษัท Seagate ซึ่งเปนผูผลิตฮารดดิสกไดรฟราย

ใหญที่สุดในโลกไดนําซิกซ ซิกมาเขามาใชต้ังแตป 1998 

[2] และจนถึงป 2006 บริษัท Seagate สามารถลดตนทุน

การรวมแลวมากกวา 800 ลานเหรียญสหรัฐ (Million 

USD) โดยมีการอบรม Black Belt มากกวา 600 คน และมี

โครงการท่ี Black Belt ทํางานเต็มเวลามากกวา 300 

โครงการ [3] 

การประยุกตใชเทคนิคซิกซ ซิกมา ในปรับปรุง

กระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟไดถูกนําเสนอโดย นวล

พรรณ [4] ปญหาที่พบคือการวางตําแหนงของหัวอาน

ผิดพลาด ผลการดําเนินการทําใหมีผลิตภัณฑบกพรองเปน 

0.0257% ลดลงจากเดิมคิดเปนรอยละ 70  

ศิริวดี [5] ใชแนวทางของซิกซ ซิกมาเพื่อปรับปรุง

ขอบกพรองอันเนื่องมาจากการถายเทกระแสไฟฟาสถิต 

(Electrostatic Discharge) ของกระบวนการประกอบ

หัวอานและบันทึก ซึ่งอัตราสวนขอบกพรองจากการถายเท

กระแสไฟฟาสถิตสามารถลดลงจาก 31,600 DPPM เปน 

7,890 DPPM และสามารถลดคาความเสียหายไดถึง 

163,999 ดอลลารสหรัฐ 

ภัทรา [6] ไดดําเนินการควบคุมคุณภาพโดยใช

แนวทางของซิกซ ซิกมา เพ่ือศึกษาหาปจจัยที่มีอิทธิพลตอ

คาการรับน้ําหนักกด (Gram load) ของชุดหัวอานสําเร็จ 

จากขอมูลหลังการปรับปรุงกระบวนการพบวา มีปริมาณ

ของเสียเกิดขึ้น 720 DPPM ซึ่งมีปริมาณลดลงคิดเปน 

91.88 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ ประเสริฐ และสมจิตร [7] ได

ทําการปรับปรุงขอบกพรองคราบสกปรกของกระบวนการ

ผลิตหัวอาน-เขียนสําหรับฮารดดิสกไดรฟ จากขอมูลหลัง

การดําเนินการคุณภาพตามแนวทางของซิกซ ซิกมาพบวา 

สามารถที่จะลดความสูญเสียไดเปนเงิน 8,091 ดอลลาร

สหรัฐ จํานวนของเสียท่ีลดไดคิดเปน 53 เปอรเซ็นต 

จากการดําเนินการของบริษัทผูผลิตและผูวิจัยหลาย

ท านแสดงให เห็ นว าห ลักการของซิกซ  ซิกม านั้ น มี
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ประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพของอุตสาหกรรม

ฮารดดิสกไดรฟไดเปนอยางดี 
 

2. ความรูเกีย่วกับฮารดดิสกไดรฟ 
ฮารดดิสกไดรฟ (Hard disk drive) คือ อุปกรณใน

การจัดเก็บขอมูลหรือโปรแกรมตางๆ ไวไดโดยปราศจาก

ไฟเล้ียง (Non-volatile memory) เพื่อใชงานควบคูกับ

หนวยความจําแบบ volatile memory การเก็บขอมูลของ

ฮารดดิสกไดรฟจะเก็บในรูปสัญญาณดิจิตอล โดยการ

เปล่ียนสัญญาณไฟฟาเปนสัญญาณแมเหล็กบนแผนโลหะ

ที่เคลือบสารเฟอรโลแม็กนีติก   บทบาทและความสําคัญ

ของฮารดดิสกไดรฟ คือ ความจุ, ประสิทธิภาพของระบบ 

และความนาเช่ือถือของระบบ   มีองคประกอบทั้งกลไกการ

ทํางานและอุปกรณอิเลคทรอนิกสเขาไวดวยกัน (ดังแสดง

ไวในรูปที่ 1)   

การทํางานของฮารดดิฟสไดรฟใชหลักการ Dynamic 

Pressure Flying Height Head  โดยอาศัยแรงดันที่เกิด

จากการไหลของอากาศ  บนแผนดิสกขณะหมุน  โดย  

หัวอานเขียนสัมผัสแผนบันทึกขอมูลแบบแข็ง (Media)  ที่

ดานในสุดของแผนดิสก (ID Zone) และมอเตอรจะเร่ิม

หมุน เพิ่มความเร็วรอบในการหมุนแผนดิกสขึ้น หัวอาน

คอย ๆ ลอยตัวขึ้นจากแผนดิกสอยางชา ๆ  หัวอานลอยตัว

หางจากแผนดิกสในระยะคงท่ี  ที่ความเร็วในการหมุน

ระดับหนึ่งตามที่กําหนด  เชน 3,600, 5,400 หรือ 7,200 

รอบตอนาที  เมื่อฮารดดิกสไดรฟหยุดทํางาน ความเร็วใน

การหมุนจะคอยๆ  ลดลงจนถึงระดับหนึ่ง หัวอานคอย ๆ 

ลดตัวตํ่าลงเร่ือยๆ  จนกลับมาสัมผัสแผนดิกสอีกคร้ังหนึ่ง  

ซึ่งถาแผนดิสกหมุนดวยความเร็วไมสมํ่าเสมอ  ระยะของ

ความสูงในการบิน (Flying Height)  ก็จะไมเหมาะสม ซึ่ง

จะมีผลตอคุณภาพการอานและเขียนขอมูลของฮารดดิกส

ไดรฟ 
 

3. แนวคิดของซิกซ ซิกมา 
การควบคุมคุณภาพแบบ Six Sigma ไดถูกพัฒนา

จนเปนวิ ธี การจัดการคณภาพโดยบ ริษัท  Motorola 

Corporation เปนผูนําในการนํามาปฏิบัติใชต้ังแตทศวรรษ

ที่ 80  ผูมีบทบาทสําคัญคือ Dr. Mikel J. Harry,  Bob W. 

Galvin (ประธานฝายบริหารสูงสุดของ Motorola) และ 

Dorian Shainin ไดพยายามปรับปรุงคุณภาพของการผลิต 

โดยพยายามลดของเสียและความแปรปรวน (Variance)  

ในกระบวนการผ ลิต ให เ กิ ดน อ ยที่ สุ ด  จนประสบ

ความสําเร็จสามารถลดตนทุนการผลิต และเพิ่มระดับ

ความพึงพอใจใหลูกคามากขึ้นอยางเห็นไดชัด 

 

\ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.  สวนประกอบของโครงสรางของฮารดดิกสไดรฟ  
 

ซิกซ ซิกมาจะอางอิงถึงการแจกแจงความนาจะเปน

แบบปกติ (Normal probability distribution) ซึ่งระดับ

คุณภาพ 6σ ในระยะส้ัน (short term) นั้น คาความ

เบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการมีคาเปน 6เทาของ

ระยะระหวางคาเฉล่ียของกระบวนการกับขอกําหนดเฉพาะ 

(specification) ที่ใกลที่สุด แตอยางไรก็ตามในระยะยาว

จะพิจารณาการแกวงตัว (shift) ของคาเฉล่ียกระบวนการ 

± 1.5σ จะทําใหระดับคุณภาพท่ีลูกคาไดรับมีคาเทากับ 

4.5σ ซึ่ งผลิตภัณฑที่ ถูกผลิตออกมาจะมีโอกาสพบ

ผลิตภัณฑบกพรอง 3.4 ชิ้นในลานชิ้น (Defective parts 

per million opportunities: DPMO) ดังแสดงในรูปที่ 2 
3.1 วัตถุประสงคของการนําระบบซิกซ ซิกมามาใช 

ระบบซิกซ ซิกมา จะมุงเนนการลดความผันแปรของ

กระบวนการ โดยจะตองมีการกําหนดตัวชี้วัดซึ่งแสดงถึง

ความสามารถของกระบวนการผลิต โดยวัตถุประสงคหลัก
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ของใชซิกซ ซิกมา คือการผลิตสินคาที่มีคุณภาพ สราง

ความพึ่งพอใจใหกับลูกคา ในขณะท่ีมีการลดตนทุนในการ

ผลิตลงอยางมาก สรางความสามารถในการแขงขันของ

บริษัทในระดับโลก 
 

 
รูปที่ 2. การแกวงตัวของคาเฉล่ียกระบวนการในระยะยาว 

± 1.5 σ (Long term) 
 

3.2 หลักการของซิกซ ซิกมา 
ระบบซิกซ ซิกมามีหลักการพื้นฐานคลายคลึงกับ 

วงจรเดมม่ิง (Deming cycle) หรือ PDCA Cycle ในการ

บริหารคุณภาพแบบซิกซ ซิกมาสามารถแบงออกเปน 5 

ขั้นตอนหลัก [8] คือ  

1) การระบุปญหา (Define) – กําหนดปญหาที่

สําคัญที่มีผลกระทบตอลูกคา พรอมทั้งกําหนดเปาหมาย

ของโครงการ 

2) การวัด (Measure) – การวัดเพื่อประเมิน

กระบวนการในปจจุบัน รวมถึงการประเมินระบบการวัด 

3) การวิเคราะห (Analyze) – การวิเคราะหเพ่ือหา

สาเหตุของปญหา 

4) การปรับปรุง (Improve) – การปรับปรุง

กระบวนการ  

5) การควบคุม (Control) – การควบคุมกระบวนการ

เพ่ือการตรวจติดตามผลหลังการปรับปรุงกระบวนการ 
3.3 เครื่องมือที่นิยมใชในแตละขั้นตอนของซิกซ

ซิกมา [9] 
1) การระบุปญหา (Define) – แผนภูมิพาเรโต, ผัง

พาเรโต, การระดมสมอง (Brainstorming), Voting 

technique, การเปรียบเทียบการวัด (Benchmarking),  

สถิติเชิงพรรณา (Descriptive statistics), SIPOC model 

2) การวัด (Measure) – ผังแสดงขั้นตอนการทํางาน 

(Process mapping), ผังแสดงเหตุและผล, การวเคราะห

ระบบการวัด (Measurement system analysis: MSA), 

แผนผังการไหลของกระบวนการ (Flow process charts), 

ฮีสโตแกรม, Box-whisker plot, การวัดความสามารถของ

กระบวนการ (Process capability analysis), Cause & 

Effect matrix, การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ 

(FMEA) 

3) การวิเคราะห (Analyze) – การทดสอบ

สม มุ ติ ฐ านทา งสถิ ติ ,  กา ร วิ เ ค ร า ะห ก า ร ถดถอย 

(Regression analysis), การวิเคราะหขอบกพรองและ

ผลกระทบ (FMEA), การวิเคราะหความแปรปรวน 

(ANOVA), Correlation   

4) การปรับปรุง (Improve) – การออกแบบการ

ทดลอง (Design of experiment), Response surface 

method, Taguchi robustness concept, Poka-Yoke  

5) การควบคุม (Control) – แผนภูมิควบคุม 

(Control charts), Quality function deployment (QFD),  

SPC, Control plans  
 

4. ซิกซ ซิกมาในการปรับปรุงกระบวนการ 
กรณีศึกษากระบวนการดัดเพื่อปรับคากรัม
โหลด 

บทความวิ ช ากา ร น้ี จ ะแสดงกรณี ศึ กษาของ

กระบวนการที่ไดนําซิกซ ซิกมาไปประยุกตใชและทําให

ระดับคุณภาพสูงขึ้น สามารถลดตนทุนไดอยางมี

ประสิทธิภาพ  

บริษัทผูผลิตแขนจับยึดหัวอานเขียนของฮารดดิสก

ไดรฟ (Suspension) ไดดําเนินการปรับปรุงกระบวนการ

ดัดเพื่อปรับคากรัมโหลดของซัสเพนชั่นซึ่งเปนปจจัยหนึ่งท่ี

จะสงผลตอคาความสูงของการบิน (Flying height) ของ

หัวอานเขียนขอมูล โดยใชหลักการของซิกซ ซิกมา โดยมี

การดําเนินการดังตอไปนี้ 
4.1 การระบุปญหา (Define) 

โดยท่ัวไปแลวในทางปฏิบัติจะดําเนินการในขั้นของ

การระบุปญหาไปพรอมกับการวัดสภาพและขนาดของ
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ปญหาในปจจุบัน เพื่อจะไดสามารถกําหนดวัตถุประสงค

ในการดําเนินการ และเปาหมายที่ตองการ ซึ่งกรณีศึกษาน้ี
เปนการศึกษากระบวนการดัดเพื่อปรับคากรัมโหลด 

(Gram load adjustment) ในการผลิตแขนจับหัวอานเขียน 

ซึ่งมีการต้ังทีมงานในการดําเนินงานปรับปรุง  และมี

ผูบริหารโครงการ ตลอดจนที่ปรึกษาเพื่อใหโครงการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิตดําเนินการอยางมีประสิทธิภาพ  
โครงการตองการปรับปรุงคากรัมโหลดยีลดหลังการ

ดัดแขนจับหัวอานเขียน (Adjusted gram load yield) ซึ่ง

ถูกกําหนดใหเปนตัวแปรตามหลัก (Key Process Output 

Variable: KPOV) โดยในปจจุบันมีคาเฉล่ียของกรัมโหลด

ยีลด (Gram load yield) เทากับ 98.59% (Base line) ดัง

แสดงในรูปท่ี 3 และเปาหมายของโครงการคือ เพิ่มยีลด 

(Yield) ของกระบวนการดัดใหมีคาอยางนอยเทากับ 

99.01% (เทากับคาที่เคยทําไดดีที่สุด: Entitlement)  

 

 
รูปที่ 3. แนวโนมของกรัมโหลดยีลดในกระบวนการดัด   

 
4.2 การวัด (Measure) 

การวัดหรือการศึกษาสภาพปญหาเพ่ือทําความเขา

หลักการของกระบวนการผลิต และนําไปสูการเลือกตัวแปร

ปอนเขาหลัก (Key Process Input Variables: KPIVs) 

ปจจุบันเคร่ืองจักรที่ทําการศึกษามีคาเฉลี่ยของกรัมโหลด

ยีลด (Yield) = 98.59% ซึ่งมีคาคอนขางตํ่า ดังนั้นในการ

ปรับปรุงกระบวนการดัดจําเปนตองปรับกระบวนการให

คา เฉ ล่ียของกรัมโหลดมีคาใกล เ คียงกับคา เปาของ

ขอกําหนดเฉพาะ  และจําเปนตองทําการปรับปรุงคา

เบ่ียงเบนมาตรฐานใหมีคาลดลง 

ในขั้นตอนของการวัดน้ันจําเปนตองมีการประเมิน

วิธีการทํางานในปจจุบัน รูปท่ี 4 แสดงแผนผังการไหลของ

กระบวนการดัดแขนจับหัวอานเขียน จากการศึกษา

กระบวนการน้ัน สวนที่ใชในการดัดแขนจับหัวอานเขียนมี

อยูสองสวนคือ 1) การดัดดวยแรงกดจากหัวกด และ 2) 

การดัดดวยเลเซอรและโหลดเซล (load cell) จากน้ันใช

เคร่ืองมืออื่นๆที่จําเปนในการประเมินกระบวนการ โดยใช

ผังกางปลา (Fish-bone diagram), Cause & Effect 

Matrix, และการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ 

(Failure Mode and Effect Mode: FMEA)  

 

 
รูปที่ 4. แผนผังการไหลของกระบวนการดัด 

 

 
รูปที่ 5. คา RPN ของตัวแปรปอนเขา 

 

การประเมินระบบการวัด (MSA) พบวา % GR&R 

ของเคร่ืองวัดกรัมโหลดท้ัง 3 สวน (LC01, LC02 และ

LC03) พบวามีคา 9.2%, 8.64%, และ 8.94% ตามลําดับ 

ซึ่ง% GR&R ตํ่ากวา 10% แสดงวาความคลาดเคล่ือนของ

เคร่ืองมือวัดมีคานอย ทําใหคาวัดมีความนาเชื่อถือ 
4.3 การวิเคราะห (Analyze)  

เม่ือพิจารณาจากคา RPN (Risk Priority Number) 

ในรูปที่ 5 ทําใหสามารถกําหนด KPIVs ได 6 ปจจัย ดังนี้ 1) 

Preload movement range, 2) Feedback coefficient, 

Base line Yield 

Target Yield 

Average Yield 

Yield (%) 
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3) Feedback accept tolerance, 4) Delay time before 

measurement, 5) Tolerance in to adjust, และ 6) Data 

buffer size  

นอกจากนี้ยังมีขอมูลในการวิเคราะห KPIV บางตัว 

ไดถูกดําเนินการโดยใชการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติเพ่ือ

หาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกรัม

โหลดหลังการดัด โดยมีวิเคราะห 3 KPIVs ที่มีอิทธิพลตอ

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 1) Preload movement range, 

2) Feedback coefficient และ 3) Tolerance in to adjust 

โดยเม่ือทําการปรับพารามิเตอรทั้ง 3 พบวา คาเบี่ยงเบน

มาตรฐานมีการเปล่ียนแปลง (P-value < 0.05) จากนั้นก็

ไดนําทั้ง 6 KPIVs ไปใชในขั้นตอนในการปรับปรุง 
4.4 การปรับปรุง (Improve)  

การออกแบบการทดลองแบบ 26-1 แฟรคช่ันนอล

แฟคทอเรียลแบบมีจุดศูนยกลาง 4 จุด (26-1 Fractional 

factorial design with center points) และทําซ้ํา 1 คร้ัง 

โดยการทดลองนี้มีคา Resolution เทากับ 6 ซึ่งทําให

สามารถแสดงอิทธพลของปจจัยหลักและอิทธิพลของ

ปจจัยรวมสองทางไดดี [10] โดยการทดลองนี้ตองการ

จํานวนการทดลองทั้งหมด 36 คา ระดับของปจจัยถูกแสดง

ไวในตารางที่ 1 โดยตัวแปรตอบสนองคือ คาเฉล่ีย (Y bar) 

และคาความแปรปรวน (S2) ของคากรัมโหลดหลังการดัด 
 

ตารางที่ 1 ระดับของปจจัยในการทดลอง 

Code ปจจัย 
Low 

(-) 

High 

(+) 
หนวย 

A 
Preload movement 

range 
0.8 1.5 mm. 

B Feedback coefficient -0.6 -0.2 mm./g 

C 
Feedback accept 

tolerance 
0.3 0.5 g 

D 
Delay time before 

measurement 
200 300 ms 

E Tolerance in to adjust 0.2 0.4 g 

F Data buffer size 1000 2000 parts 

 

 

การทดลองไดถูกดําเนินการภายใตการสุมแบบ

สมบูรณ และทําการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 

ทําใหไดคาสัมประสิทธิของสมการเชิงเสนดังแสดงในรูปที่ 

6 และรูปที่ 7 จากรูปที่ 7 จะพบวาจําเปนตองทําการแปลง

คาความแปรปรวนดวยลอการิทึมธรรมชาติ  (Natural 

logarithm transformation) เพ่ือแกไขปญหาการไมเสถียร

ของความแปรปรวน จากนั้นพิจารณาคาR-Sq (adj) ของ

ทั้งสองตัวแปรตอบสนองพบวาอยูในเกณฑยอมรับได  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6. คาสัมประสิทธิของสมการเชิงเสนสําหรับคาเฉล่ีย 

(Y bar) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7. คาสัมประสิทธิของสมการเชิงเสนสําหรับ ln(s2) 

 

Factorial Fit: Y bar versus A, B, C, D, E, F 
Estimated Effects and Coefficients for Y bar 
(coded units) 
 
Term        Effect      Coef          T      P 
Constant             2.48615    4424.91  0.000 
A          0.00081   0.00040       0.68  0.506 
B          0.00053   0.00026       0.44  0.662 
C          0.00400   0.00200       3.36  0.003 
D          0.00297   0.00149       2.50  0.022 
E          0.00100   0.00050       0.84  0.414 
F          0.00037   0.00018       0.31  0.762 
A*F       -0.00294  -0.00147      -2.47  0.023 
B*C       -0.00423  -0.00212      -3.55  0.002 
B*D        0.00207   0.00104       1.74  0.098 
B*E       -0.00314  -0.00157      -2.64  0.016 
D*E       -0.00179  -0.00089      -1.50  0.150 
D*F        0.00269   0.00134       2.26  0.036 
A*B*F      0.00213   0.00106       1.79  0.090 
A*C*D     -0.00238  -0.00119      -2.00  0.060 
A*D*E     -0.00370  -0.00185      -3.10  0.006 
A*D*F     -0.00177  -0.00089      -1.49  0.153 
S = 0.00337112 
R-Sq = 79.57%       R-Sq(adj) = 62.36% 

Factorial Fit: ln (s^2) versus A, B, C, D, E, F  
Estimated Effects and Coefficients for ln(s^2) 
(coded units) 
 
Term      Effect    Coef          T      P 
Constant          -8.618    -292.06  0.000 
A          0.086   0.043       1.37  0.187 
B          0.034   0.017       0.55  0.590 
C         -0.189  -0.095      -3.02  0.007 
D         -0.141  -0.070      -2.25  0.037 
E         -0.109  -0.055      -1.75  0.097 
F          0.033   0.017       0.53  0.599 
A*D        0.167   0.084       2.67  0.015 
A*E       -0.263  -0.132      -4.21  0.000 
B*E        0.118   0.059       1.89  0.075 
C*D       -0.182  -0.091      -2.91  0.009 
C*F        0.159   0.080       2.54  0.020 
D*F       -0.159  -0.080      -2.54  0.020 
A*B*C      0.281   0.141       4.49  0.000 
A*B*F      0.165   0.082       2.63  0.016 
A*C*D     -0.159  -0.079      -2.53  0.020 
A*C*F      0.278   0.139       4.44  0.000 
S = 0.177049     
R-Sq = 86.59%    R-Sq(adj) = 75.30% 
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จากการตรวจสอบขอสมมุติฐานพ้ืนฐานในการ

วิเคราะหความแปรปรวนทั้ง 3 ขอคือ การแจกแจงแบบ

ปกติ ความเสถียรของความแปรปรวน และ ความเปนอิสระ

ของขอมูล เม่ือพิจารณาจาก Residual plots ในรูปที่ 8 

และรูปที่  9 พบวาขอ มูลมีความสอดคลองกับทั้ ง  3 

สมมุติฐาน จากนั้นไดใชโปรแกรมทางสถิติซึ่งนําสมการเชิง

เสนมาประมวลผลเพื่อกําหนดคาปจจัยที่เหมาะสม ซึ่งมี

คาเฉล่ียเขาใกลคากลางของขอกําหนดผลิตภัณฑ และคา

ความแปรปรวนมีคาตํ่า  โดยระดับของปจจัยที่เหมาะสม 

ถูกแสดงในรูปที่ 10 และตารางที่ 2 
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รูปที่ 8. Residual plots สําหรับคาเฉล่ีย 
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รูปที่ 9. Residual plots สําหรับ ln(s2) 
 
4.5 การควบคุม (Control) 

เม่ือทําการตรวจติดตามผลพบวาความสามารถของ

กระบวนการดัดมีคาสูงขึ้น คากรัมโหลดยีลดหลังการดัดมี

คาเพิ่มขึ้นเปน 99.14% สามารถลดตนทุนการผลิตได 

240,223 บาทตอเดือน ซึ่งในขั้นตอนน้ีมีการใชแผนภูมิ

ควบคุม (Control chart) เขามาชวยในการควบคุม

กระบวนการ เพื่อตรวจสอบวากระบวนอยูภายใตการ

ควบคุมหรือไม และตรวจจับการเปล่ียนแปลงที่อาจจะ

เกิดขึ้นไดเนื่องจากความผันแปรตางๆ จากกระบวนการท่ี

อาจจะยังไมไดถูกพิจารณา 
 

Cur
High

Low0.82073
D

Optimal

d = 0.87414

Targ: 2.4850
Y bar

y = 2.4926

d = 0.77057

Minimum
ln (s^2)

y = -9.3853

0.82073
Desirability
Composite
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รูปที่ 10. Response optimizer สําหรับระดับของปจจัยท่ี

เหมาะสม 
 

ตารางที่ 2 ระดับของปจจัยในปจจุบันและคาที่เหมาะสม 

Code ปจจัย ปจจุบัน 
คาท่ี

เหมาะสม 
หนวย 

A Preload movement range 1.14 0.8 mm. 

B Feedback coefficient -0.3 -0.2 mm./g 

C Feedback accept tolerance 0.5 0.5 g 

D 
Delay time before 

measurement 
300 300 ms 

E Tolerance in to adjust 0.15 0.2 g 

F Data buffer size 1000 2000 parts 

 

5. สรุป 
ประ เทศไทยซึ่ ง เปนฐานการผ ลิตและส งออก

ฮารดดิสกไดรฟที่ใหญที่สุดในโลก เม่ือมีการนําซิกซ ซิกมา

มาใชในหวงโซอุปทานของการผลิตฮารดดิสกไดรฟ จะ

กอใหเกิดการปรับปรุงกระบวนการผลิตอยางตอเนื่อง ทํา

ใหฮารดดิสกไดรฟที่ผลิตจากประเทศไทยมีคุณภาพสูง ซึ่ง

จะสามารถสรางความพึงพอใจใหกับลูกคา และทําให

สามารถลดตนทุนการผลิตไดเปนอยางมาก  สอดคลองกับ

นโยบายของรัฐบาลที่ จะสง เสริมอุตสาหกรรมผลิต

ฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทย ทําใหประเทศไทยสามารถ
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เปนฐานการผลิตท่ีย่ังยืน และสามารถแขงขันกับตางชาติ

ได นอกจากน้ียังทําใหมีเงินลงทุนจากตางชาติไหลเขาสู

ประเทศไทย และมีการจางงานเกิดขึ้นเปนจํานวนมาก  
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บทคัดยอ 
วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อลดเวลาในการคนหา

ขอกําหนดในการออกแบบระบบทอ ซึ่งในปจจุบันตองใช

เวลาคนหาขอมูลเฉล่ียอยูที่ 1 ชั่วโมง 32 นาทีตองาน หรือ 

20% ของเวลางานตอวัน (จากการเก็บขอมูล 10 งาน) 

เน่ืองจากขอมูลถูกเก็บอยูในรูปแบบของเอกสารซ่ึงมี

จํานวนมากซึ่งยากในการคนหา จึงนําระบบฐานขอมูลเขา

มาชวย โดยเลือกใชโปรแกรม MySQL เน่ืองจากเปนระบบ

ฐานขอมูลเชิงสัมพันธที่ทํางานกับตารางขอมูลหลายๆ 

ตารางพรอมกันได ฐานขอมูลที่จัดทําขึ้นมีระบบทอ 15 

ระบบ และมีขนาดขอมูล 3.74 MB จากการใชงานระบบ

ฐานขอมูลที่ไดจัดทําขึ้นชวยในการคนหาขอกําหนดในการ

ออกแบบระบบทอจํานวน  10 งาน สรุปไดวาใชเวลาคนหา

เฉล่ีย 15 นาทีตองาน ลดลง  77 นาที หรือลดลง 83.7 % 

ใน 1 ป โรงงานน้ีออกแบบระบบทอเฉล่ียปละ 173 งาน จึง

สามารถลดเวลาลงได  222 ชั่วโมง หรือลดคาแรงในการ

ออกแบบลงไดปละ 107,670 บาท 

คําสําคัญ ระบบฐานขอมูล การลดเวลา โพลีเอทิลีนความ

หนาแนนตํ่าเชิงเสน 

 

1. บทนํา 
งานวิจัยฉบับนี้เปนการวิจัยเพื่อลดเวลาในการหา

ขอกําหนดในการออกแบบระบบทอที่อยูในกระบวนการ

ผลิตซ่ึงมีระบบทอหลายระบบ ทําใหตองใชเวลานานในการ

คนหาขอกําหนดในการออกแบบ ทําใหประสิทธิภาพการ

ทํางานของวิศวกรไมเปนไปตามที่ต้ังไว และงานเสร็จลาชา

กวาที่กําหนด จากวิธีการเดิมตองเสียคาแรงวิศวกรในการ

ออกแบบระบบทอ 745 บาทตองาน ซึ่งจากสาเหตุดังกลาว

จึงเปนมูลเหตุจูงใจใหผูวิจัยทําการศึกษาเพ่ือตองการลด

เวลาและคาใชจายในการคนหาขอกําหนดในการออกแบบ

ระบบทอ สําหรับวิธีการคนหาขอมูลแบบเดิมมีลักษณะการ

ทํางานและขั้นตอนในการออกแบบ ดังนี้ 

1) ออกเอกสารขอใชบริการงานวิศวกรรม (ER)  

2) ออกแบบเบื้องตน (Basic Engineering) 

3) วิเคราะหความเส่ียง (HAZOP Study)  

4) ออกแบบและขออนุมัติแบบ (Detail Design and 

Design Approval)  

5) ขออนุมัติงบประมาณ (Budget Approval)  

6) การจัดซื้อจัดจาง (Procurement)  

7) การติดต้ัง (Construction)  

8) การตรวจสอบความเรียบรอยกอนใชงาน  

9) การตรวจรับงาน (Work Acceptante)  

10) แกไขเอกสารที่เก่ียวของ (Document Update)  

จากขั้นตอนการทํางานท้ัง 10 ขั้นตอน ขั้นตอนท่ีทํา

ใหการทํางานเกิดความลาชาและเปนมูลเหตุจูงใจให

ทํางานวิจัยฉบับนี้คือขั้นตอนที่ 4) ซึ่งเปนขั้นตอนในการทํา

Detail Design เน่ืองจากเปนขั้นตอนท่ีผูออกแบบ

จําเปนตองใชขอมูลและขอกําหนดในการออกแบบมาชวย
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ในการออกแบบใหถูกตองและเหมาะสม สําหรับขั้นตอนใน

การทํางานทั้ง 10 ขั้นตอนสามารถเขียนเปนแผนผังแสดง

การทํางาน (Work Flow) ไดดังรูปที่ 1 

 

รูปที่ 1 แผนผังแสดงการทํางานแบบเดิม (Work Flow) 

 

 จากปญหาความลาชาที่เกิดขึ้นในขั้นตอนที่ 4) อัน

เน่ืองมาจากขอกําหนดท่ีใชในการออกแบบมีจํานวนมาก

และถูกจัดเก็บในรูปแบบของ Hard Copy จึงทําใหเกิด

ความยุงยากในการคนหา ทางผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะนํา

ขอกําหนดในการออกแบบท่ีมีมาเก็บรวบรวมไวในรูปแบบ

ของ Soft files โดยนํามาเก็บไวในระบบฐานขอมูลเพ่ือให

งายตอการสืบคนและใชงาน และเม่ือขอมูลที่ตองการใชใน

การออกแบบอยูในรูปแบบของฐานขอมูลก็จะทําใหการ

คนหาขอกําหนดในการออกแบบใชเวลานอยลง และเสีย

คาใชจายในการออกแบบตํ่าลงดวย 
 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.1 การจัดการความรู(Knowledge Management) มีมา

ต้ังแตมนุษยเร่ิมมีการส่ือสารถึงกันโดยถายทอดความรูใน

ลักษณะของการบอกเลาปากตอปาก แตระบบการจัดการ

ความรูที่แฝงอยูนั้นไมเห็นเปนรูปธรรม และไมสามารถ

นํามาใชไดอยางมีประสิทธิภาพ จนถึงในยุคของระบบ

สารสนเทศจึงเร่ิมมีการศึกษาวิจัยถึงการจัดการความรูกัน

อยางจริงจัง มีการนําไปเผยแพรแบงปนกันทําใหเกิด

ความรู ใหมๆ  ขึ้น  โดยมีกระบวนการในการเกิดอยู  4 

กระบวนการ  เ รา เ รียกว า ตัวแบบ  SECI-Knowledge 

Conversion Process ดังรูปที่ 2 ซึ่งอธิบายไดดังนี้ [1] 

- การถายเททางสังคม (Socialization) เปนการ

ถายเทความรูที่ไมชัดแจงจากคนหนึ่งไปยังอีกคนหน่ึง 

- การถายเทภายนอก (Externalization) เปนการ

เปล่ียนความรูไมชัดแจงใหเปนความรูชัดแจง เปนวิธีการท่ี

ทําใหคนเปดเผยประสบการณความรูของตนออกมา การ

ถายเทรวมกัน (Combination) เปนการแลกเปล่ียนความรู

แบบชัดแจง ถาเปนการแลกเปล่ียนระหวางหนวยงานจะ

ชวยทําใหการบริหารการตัดสินใจและดําเนินงานทางธุรกิจ

เปนไปดวยความสอดคลองกันย่ิงขึ้น 

- การถายเทภายใน  (Internalization) เปนการ

แลกเปลี่ยนความรูแบบชัดแจง กลับสูความรูไมชัดแจงใน

ตัวบุคคล เกิดขึ้นดวยการยอนรอยประสบการณของผูอื่น

และนําความรูนั้นมาเสริมสรางประสบการณใหมใหตนเอง 

 

รูปที่ 2. ตัวแบบ SECI-Knowledge Conversion Process 

 (ที่มา : www.kmcorner.lib.cmu.ac.th) 
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2.2 การจัดการระบบฐานขอมูลขององคกร ระบบ

ฐานขอมูลคือท่ีรวมของฐานขอมูลตางๆ ซึ่งอาจไดจากการ

ประมวลผลหรืออาจไดจากการบันทึกขอมูลโดยผูใชเพื่อ

ตอบสนองความตองการทางดานสารสนเทศขององคกร 

โดยมีขั้นตอนในการออกแบบดังนี้ [2] 

ก) การวิเคราะหปญหา (Problem Analysis) เพื่อ

พิจารณาและรวบรวมปญหามาวิเคราะหหาแนวทางแกไข 

ข) การศึกษาความเปนไปได (Feasibility Study)

ของการจัดทําระบบฐานขอมูลขึ้นมาใหมหรือแกไขใหมี

ประสิทธิภาพย่ิงขึ้นโดยจะตองศึกษาความเปนไปได เชน 

งบประมาณ และบุคลากร ที่มีอยูวาเพียงพอหรือไม 

ค) การศึกษาความตองการของผูใช (Users 

Requirement Study) เปนการศึกษาความตองการขอมูล

ของผูปฏิบัติงานและความตองการสารสนเทศของผูบริหาร 

เพ่ือใหสามารถออกแบบระบบใหมใหตรงกับความตองการ

ขององคกรใหมากท่ีสุด 

ง) ก า ร กํ า ห น ด แ น ว คิ ด ข อ ง ก า ร อ อ ก แ บ บ 

(Conceptual Database Design) เปนการนําเสนอระบบ

ฐานขอมูลในลักษณะของแผนภาพ ซึ่งแสดงเอนทิต้ีทั้งหมด

ที่มีแอททริบิวทของแตละเอนทิต้ี และความสัมพันธระหวาง

เอนทิต้ีในรูปแบบของแผนภาพท่ีสอดคลองกับระบบจัดการ

ฐานขอมูลที่เลือกใช 

จ) การออกแบบฐานขอมูลในระดับตรรกะ (Logical 

Database Design) จากการใชหลักการวิเคราะหความ

ตองการของผูใช และรวบรวมกฎเกณฑตางๆ โดยใชโมเดล

ฐานขอมูลที่สอดคลองกับระบบฐานขอมูลที่ใช 

ฉ) การออกแบบฐานขอ มูลในระดับกายภาพ 

(Physical Database Design) เปนขั้นตอนการออกแบบ

ในระดับลางสุด ซึ่งจะเก่ียวกับการจัดเก็บขอมูลจริงภายใน

หนวยเก็บขอมูล เพื่อใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการ

เขาถึงหรือการคนหาขอมูล 

ช) ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ พั ฒ น า โ ป ร แ ก ร ม 

(Implementation) เปนการนําลักษณะขอกําหนดตางๆ มา

ออกแบบในโปรแกรม เพื่อดูลักษณะการทํางานและหา

ขอผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึ้น เพ่ือจะไดแกปญหานั้นๆ ได 

ซ)  ก า ร ทํ า เ อ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ โ ป ร แ ก ร ม 

(Documentation) เพื่อเปนการอธิบายในรายละเอียดของ

โปรแกรมวาจุดประสงคของโปรแกรมคืออะไร   มีวิธีการใช

งานและขอควรปฏิบัติ เปนตน 

ฌ) การติดต้ังและการบํารุงรักษาโปรแกรม เม่ือ

โปรแกรมถูกนํามาใชงาน จําเปนตองมีการฝกอบรมใหแก

ผูใชงานเพื่อใหเขาใจการทํางานของระบบ เม่ือมีการใชงาน

ไปนานๆ ก็อาจจะตองมีการปรับปรุงแกไขโปรแกรมให

เหมาะกับสถานการณและความตองการของผู ใชที่

เปล่ียนแปลงไปได 
2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

กฤษพันธ ศักดา และ เอกรัตน (2544) ไดศึกษา

และพัฒนาระบบฐานขอมูลทอในงานวิศวกรรมโยธา โดยมี

วัตถุประสงคเพ่ือทําการรวบรวมขอมูลของทอชนิดตางๆ ให

มีความสมบูรณครบถวนและครอบคลุมในงานทางดาน

วิศวกรรมโยธา โดยใชวิธีการรวบรวมขอมูลเขาไวใน

รูปแบบของ โฮมเพจ มาลัยพร (2546) ไดเสนอวิธีการ

พัฒนาระบบฐานขอมูลงานซอมบํารุงรักษาอุปกรณใน

ระบบขนสงขี้เถาเปยก โรงไฟฟาแมเมาะ มีวัตถุประสงค

เพื่อใหสามารถคนหาประวัติการซอมบํารุงไดอยางถูกตอง

และรวดเร็ว โดยใชโปรแกรม SQL Server 2000 จากการ

สํารวจระดับความพึงพอใจของผูใชงานพบวาอยูในระดับ 

3.97 เต็ม 5 คะแนน ภาคภูมิ (2548) ไดศึกษาแนวคิดใน

การจัดการความรูที่วาดวยแนวทางในการสรางคุณคาจาก

สินทรัพยที่สัมผัสไมได มีวัตถุประสงคเพื่อนํามาใชในการ

สรางสรรคงานหรือแกปญหาตางๆ โดยผูวิจัยไดออกแบบ

และจัดทําเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรใหทํางานผานระบบ

อินทราเน็ตท่ีสามารถใชไดอยางทั่วถึงกันท้ังองคกร จาก

การทดลองใชงานพบวาสามารถคนหาขอมูลไดเร็วขึ้น

กวาเดิมเฉล่ียที่ 40% วรพล (2549) ไดศึกษาการพัฒนา

โปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือใชในการวางแผนความตองการ

วัสดุ มีวัตถุประสงคเพื่อชวยในการวางแผนความตองการ

วัสดุมีความถูกตองและรวดเร็ว ผลการใชงานโปรแกรมที่

พัฒนาขึ้นพบวาปริมาณวัสดุคงคลังลดลง 18% และ

คาใชจายในการคงคลังวัสดุลดลง 8% โดยที่ยังมีปริมาณ
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วัสดุไวใชอยางพอเพียงกับความตองการ Zacharia (2002) 

ไดพัฒนาระบบสารสนเทศขั้นพื้นฐานทางภูมิศาสตรเพื่อ

ลดปญหาดานความปลอดภัยบนถนนชนบทของเคนยากา

โดยการตรวจสอบระบบฐานขอมูลในรูปแบบแพลตฟอรม

พื้นฐานของความเสียหายโดยใชขอมูลแนวคิดแบบจําลอง 

จากการวิจัยไดผลวาDatabase Management System 

(DBMS) เปนเคร่ืองมือที่มีประสิทธิภาพในการสรางและ

จัดการขอมูลอยางมีประสิทธิภาพ และยอมรับใหมีการใช

ติดตามขอมูลไดอยางปลอดภัย 

 

3. การออกแบบระบบฐานขอมูลบน MySQL 
MySQL เปนฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational 

Database Management System) คือ สามารถทํางานกับ

ตารางขอมูลหลายตารางพรอมกัน โดยการออกแบบระบบ

ฐานขอมูลโดยใชโปรแกรม MySQL มีขั้นตอนดังนี้ [3] 

3.1 การออกแบบภาพรวมของฐานขอมูล ในขั้นนี้มี

วิธีการในการดําเนินการดังนี้ ดังแสดงในรูปที่ 3 

1) รวบรวมขอกําหนดในการออกแบบท่ีอยูในรูปแบบเดิม 

มาจัดทําใหอยูในรูปแบบของ Excel files เพื่อความ

สะดวกในการนําไปใชกับโปรแกรม MySQL 

2) ออกแบบภาพรวมของระบบฐานขอมูลโดยเขียน 

Diagram ภาพรวมของระบบฐานขอมูลที่ตองการ 

3) ออกแบบสวนประกอบของไฟลฐานขอมูลโดยรวบรวม

ขอมูลมาจัดเก็บใหเขาพวกกัน เรียกวา Database file 

4) ออกแบบ Table เพื่อใชในการจัดเก็บขอมูลใน 

Database file โดยแตละ Table จะประกอบไปดวย 

Field ซึ่งจะบงบอกลักษณะของขอมูลที่จัดเก็บ 

5) ออกแบบการ Record เปนสวนของขอมูลท่ีถูกจัดเขา
พวกกันตามลักษณะการแบงพวกของ Field 

6) ออกแบบการปอนขอมูล ฟงกชั่นนี้ออกแบบไว
สําหรับใชในการเพ่ิมเติมขอมูลท่ีตองการเขาสูระบบ 
โดยไมตองไปแกไขตัวโปรแกรมที่ออกแบบไว 

7) ออกแบบรายงาน Report เปนสวนท่ีใชในการ
สรุปผลการคนหาขอมูลท่ีผูใชตองการใหออกมาใน
รูปแบบรายงานตามขอกําหนดท่ีตองการ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
รูปที่ 3. ภาพรวมของการออกแบบระบบฐานขอมูล 

 

3.2 การเขียนคําส่ังการทํางานของระบบ ถือเปนสวน

สําคัญของการสรางระบบฐานขอมูลเนื่องจากคําส่ังการ

ทํางานเปนตัวควบคุมการใชงานฟงกชั่นตางๆ ของระบบ

ฐานขอมูล คําส่ังการทํางานที่ตองสรางไดแก 

1) คําส่ัง Add เปนคําส่ังในการเพิ่มขอมูลเขาสูระบบ 

ประกอบดวย Add User, Add Service, Add Item 

Service, Add Menu, Add Menu Group และ Add 

Piping 

2) คําส่ัง Delete เปนคําส่ังในการลบขอมูลในระบบ

ประกอบดวย Delete User, Delete Service, Delete 

Item Service, Delete Menu, Delete Menu Group 

และ Delete Piping 

3) คําส่ัง Edit เปนคําส่ังในการแกไขขอมูลในระบบ 

ประกอบดวย Edit User, Edit User Info, Edit Menu, 

Edit Menu Group, Edit Piping, Edit Piping Group, 

Edit Service และ Edit Password 

4) คําส่ัง Get เปนคําส่ังท่ีใชในการดึงขอมูลท่ีปอนเขาสู

ระบบมาแสดงที่หนาจอโปรแกรม  ประกอบดวย Get 

Item, Get Item Service, Get Piping, Get Report 

และ Get Service 
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3.3 การออกแบบหนาจอของระบบ สําหรับขั้นตอนใน

การออกแบบหนาจอมีรายละเอียดในการออกแบบดังนี้ ดัง

แสดงในรูปที่ 4 

1) หนาจอ Login สําหรับเขาสูระบบ 

2) หนาจอ Dashboard เปนหนาจอหลักของระบบ 

3) หนาจอ Items Manager เปนหนาจอท่ีใชในการจัดการ

ฐานขอมูลของระบบ 

4) หนาจอ User Information ใชเพ่ือจัดการขอมูลของผูใช  

5) หนาจอ User Manager ใชในการกําหนดสิทธิ์ในการใช

งานระบบของผูใชงาน 

6) หนาจอ Logout สําหรับผูใชที่ตองการออกจากระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4. ภาพรวมของการออกแบบหนาจอระบบ 
 

3.4 การปอนขอมูลเขาสูระบบ เปนการนําขอกําหนดที่

ใชในการออกแบบที่อยูในรูปแบบของ Excel files มา

ปอนเขาสูระบบผานคําส่ังที่สรางขึ้น โดยจะเก็บอยูในสวน

ของ Items Manager ซึ่งมีเฉพาะผูใชงานที่เปน Admin 

ของระบบเทานั้น จึงจะสามารถทําการปอนขอมูลเขาสู

ระบบได ขั้นตอนการปอนขอมูลเขาสูระบบทําไดเปนลําดับ

ดังนี้ 

1) เลือก Item Type ที่ตองการเพิ่ม แบงออกเปน 3 Type 

Type 1 ขอมูลของทอ ขอตอของอ (Pipe and Fitting) 

Type 2 เปนขอมูลของหนาแปลน อุปกรณที่เก่ียวของ 

       Type 3 เปนขอมูลของวาลวประเภทตางๆ (Valve) 

2) เลือก Item Type ท่ีตองการเพ่ิม เชน Pipe, Valve 

หรือ Gasket เปนตน 
3) กรอกขนาดเริ่มตนและขนาดสุดทายของ Item Type 

4) กรอกประเภทของวัสดุ (Material) ท่ีใชทําอุปกรณนั้นๆ 
5) กรอกกรรมวิธีการผลิต 
6) กรอกความหนาของวัสดุ 
7) กรอกมาตรฐานที่ใชอางอิง 
8) กรอกรายละเอียดอื่นๆ ท่ีเกี่ยวของ (Node) และลําดับ
การแกไข (Rev.) 
9) เพ่ิมขอมูล (Add Data) 
      จากขั้นตอนการปอนขอมูลเขาสูระบบทั้ง 9 ขั้นตอน
ขางตน สามารถแสดงรายละเอียดการเลือกและกรอก
ขอมูลดังแสดงตามรูปท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5. ขั้นตอนการปอนขอมูลเขาสูระบบ 

 

4. ผลการวจิยั 
4.1 การใชงานระบบฐานขอมูล  

ระบบฐานขอมูลที่สรางขึ้น แบงเมนูการใชงานดังนี้ 

 1)  การเร่ิมตนใชงาน คอมพิวเตอรของผูใชงาน

จําเปนตองมีโปรแกรม Web Browser บนเคร่ือง แนะนําให

ใช Firefox version 3.5 ขึ้นไป 

 2) การจัดการระบบทอ (Items Manager) เปนเมนูที่

ใชเก่ียวกับการจัดการขอมูลในระบบ แบงเมนูยอยออกเปน 

Service Manager, Items Type และ Items Manager 

 3)  ขอมูลผูใชงานระบบ (User Information) เปนเมนู

ที่ใชจดัการเก่ียวกับขอมูลของผูใชงานระบบ 

4) การจัดการผูใชงาน (User Manager) เปนเมนูที่ใช

จัดการเก่ียวกับสิทธิ์การใชงานของผูใชงานระบบ โดยแยก
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ออกเปน 3 ประเภท ไดแก ผูดูแลระบบ (Admin) ผูใชงานท่ี

เปนสมาชิก (Member) และผูเย่ียมชม (Guest)  

 5) การปอนขอมูลเขาสูระบบ เปนการนําขอมูลที่ใช

ปอนเขาสูระบบผานคําส่ังที่สรางขึ้น จะอยูในสวนของ 

Items Manager โดยผูดูแลระบบ (Admin) เทาน้ันจึงจะ

สามารถทําการปอนขอมูลเขาสูระบบได 

สําหรับลําดับขั้นตอนในการคนหาขอกําหนดมีดังนี้  

1. เลือก Service Name ที่ตองการคนหา 

2. เลือก Item Name ที่ตองการคนหา 

3. เลือกขนาดที่ตองการคนหา  

4. กด Download เพ่ือเรียกรายงานการที่คนหา    

สําหรับขั้นตอนในการคนหาและผลของการคนหา

แสดงดังรูปที่ 6 และ 7 ตามลําดับ 

 
รูปที่ 6. ขั้นตอนของการคนหาขอมูล 

 

 

รูปที่ 7. ผลการคนหาขอมูลที่ออกมาในรูปแบบ PDF 
 
 

4.2 ผลการใชงานระบบ  
จากผลการทดสอบการใชงานระบบฐานขอมูลในการ

คนหาขอมูลการออกแบบระบบทอของงานทั้ง 10 งาน จะ

เห็นวาระบบฐานขอมูลที่สรางขึ้นสามารถชวยลดเวลาใน

การคนหาขอมูลในการออกแบบได ดังแสดงในตารางท่ี 1

และเพ่ือใหงายแกการเปรียบเทียบจึงสรุปเวลาที่ใชในการ

คนหาขอมูลใหอยูในรูปของกราฟแทงดังแสดงในรูปที่ 8 
 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบเวลาท่ีใชระหวางระบบเดิมกับ

ระบบฐานขอมูลที่สรางขึ้น 
 

งานที่คนหา ระบบเดิม (นาที่) ฐานขอมูล (นาที่) 

งาน A 106.17 14 

งาน B 94.54 15 

งาน C 93.18 15 

งาน D 109.50 19 

งาน E 86.04 17 

งาน F 84.54 15 

งาน G 88.39 12 

งาน H 75.10 13 

งาน I 89.32 13 

งาน J 94.04 18 

 

 
รูปที่ 8. กราฟแทงเปรียบเทียบเวลาที่ใชระหวาง 

ระบบเดิมกับระบบฐานขอมูลที่สรางขึ้น 

 

118



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

  จากการทดลองใชงานระบบฐานขอมูลท่ีสรางขึ้นใน

การคนหาขอกําหนดในการออกแบบระบบทอของงาน

จํานวน 10 งาน เปรียบเทียบกับเวลาเฉล่ียที่วิศวกรทั้ง       

5 คน ใชในการคนหาขอมูลดวยระบบเดิมจะเห็นวาระบบ

ฐานขอมูลที่สรางขึ้นสามารถชวยลดเวลาในการคนหา

ขอมูลในการออกแบบไดเฉล่ียที่ 83.7 % ซึ่งทําใหคาใชจาย

ในเร่ืองของคาแรงวิศวกรท่ีใชในการออกแบบลดลงดวย 
 

5. สรุป 
การลดเวลาในการคนหาขอกําหนดในการออกแบบ

ระบบทอ ในคร้ังนี้เลือกใชการออกแบบระบบฐานขอมูลเขา

มาชวย โดยใชโปรแกรม MySQL และคําส่ัง PHP ในการส่ัง 

งานของระบบ การเรียกใชงานระบบทําผานระบบเครือขาย 

Internet เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการคนหาขอมูลในการ

ออกแบบระบบทอของวิศวกร โดยวิศวกรทุกคนจะใชเวลา

คนหาขอกําหนดในการออกแบบระบบทอท่ีใกลเคียงกัน 

จากการทดลองใชงานระบบฐานขอมูลพบวาระบบ

ฐานขอมูลที่สรางขึ้นสามารถชวยลดเวลาในการคนหา

ขอกําหนดในการออกแบบระบบทอลดลงจาก 1 ชั่วโมง 32 

นาทีตองาน เหลือ 15 นาทีตองาน หรือลดลง  77 นาทีตอ

งาน คิดเปน 83.7% ของเวลาเดิม หรือชวยลดคาแรง

วิศวกรจาก 745 บาทตองาน เหลือ 122 บาทตองาน ลดลง 

623 บาทตองาน ใน 1 ปบริษัทกรณีศึกษามีงานออกแบบ

ระบบทอเฉล่ียปละ 173 งาน นั่นคือระบบฐานขอมูลที่สราง

ขึ้นสามารถชวยลดคาแรงวิศวกรจาก 128,885 บาทตอป       

เหลือ 21,215 บาทตอป หรือลดลง 107,670 บาทตอป 
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คงท่ี 2 คร้ังตอเดือน  2. ไมกําหนดเวลาการส่ังซื้อจนกวา

ระดับสินคาคงคลังตํ่ากวาระดับสินคาคงคลังปลอดภัย 

และ  3. มีการส่ังสินคาทุกเดือนและไมกําหนดเวลาการ

ส่ังซื้อแตกําหนดระดับสินคาคงคลังปลอดภัยในแตละเดือน  

เพื่อกําหนดเปนโยบายการส่ังซ้ือใหมที่เหมาะสมกับสินคา

แตละรุนโดยมีตนทุนรวมตํ่าท่ีสุด จากผลการทดลองพบวา

การกําหนดนโยบายการส่ังซื้อใหมสามารถลดตนทุนสินคา

คงคลังรวมของทางบริษัทลงไดประมาณ 18.5% 

คําสําคัญ : การจําลองสถานการณ, การพยากรณ, สินคา

คงคลังเพื่อความปลอดภัย 

 

 

 

 

1. บทนํา  
2.  อุตสาหกรรมกอสรางสวนใหญจะเร่ิมตนดวยการจัด

ประกวดราคาเพ่ือหาผู รับเหมาหลักที่ผานเกณฑตาม

มาตรฐานและมีงบประมาณที่ตํ่าสุด รวมถึงงานระบบพัด 

ลมระบายอากาศดวย ซึ่งในบางกรณีไมสามารถทราบ

ความตองการที่แนนอนของลูกคาไดอันเน่ืองมาจากปจจัย

ตางๆ  เชน งบประมาณ ขอกําหนด รวมไปถึงระยะเวลาใน

การสงมอบสินคา  เปนตน  ประกอบกับเงื่อนไขของ

กระบวนการภายในองคกร เชน ขอจํากัดของระยะเวลา

การผลิตสินคาขั้นตํ่าสุด  รวมถึงการใชประสบการณของ

ฝายขายมาเปนเกณฑในการตัดสินใจส่ังซื้อ สงผลใหบาง

ชวงเวลาของบริษัทกรณีศึกษามีปริมาณสินคาคงคลังเปน

จํานวนมาก ในขณะเดียวกันบางชวงอาจมีสินคาคงคลังไม

เพียงพอตอการจําหนาย จึงทําใหเกิดการสูญเสียการขาย  

สาเหตุหลักมาจากไมมีการพยากรณโดยใชหลักการทาง

สถิติ รวมถึงไมมีการกําหนดจุดส่ังซื้อ ปริมาณในการส่ังซื้อ

และปริมาณสินคาคงคลังปลอดภัยที่เหมาะสม   เปนผลให

นโยบายของสินคาคงคลังจริงไมสอดคลองกับปริมาณการ

ขายนั่นเอง ทําใหเกิดปญหาการสูญเสียพื้นที่การจัดเก็บ

และตนทุนตาง ๆ ที่เก่ียวของตามมา 
1.1 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงครวมเพื่อลดจํานวนสินคาคง

คลังโดยการหาวิธีการพยากรณที่เหมาะสมภายใตความ

ตองการของลูกคาที่ไมแนนอน และเพ่ือรักษาระดับการ

ใหบริการแกลูกคาโดยการกําหนดจุดส่ังซื้อ ปริมาณในการ

ส่ังซื้อและปริมาณสินคาคงคลังปลอดภัยที่เหมาะสมโดยมี

120



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 

 
 

 

ตนทุนรวมตํ่าสุด ดวยการสรางแบบจําลองสินคาคงคลัง

ของพัดลมระบายอากาศสําหรับอุตสาหกรรมกอสราง 

 

2. ทฤษฏีที่เกี่ยวของ 
2.1 แบบจําลองสินคาคงคลัง (Inventory Model) 
 2.1.1 แบบจําลองปริมาณการส่ังที่เหมาะสม 

(Economic Order Quantity Model: EOQ) เปนหนึ่งใน

แบบจําลองสินคาคงคลังที่ใชกันอยางแพรหลาย  ซึ่งเปน

แบบจําลองที่งายสําหรับใชในการหาปริมาณการส่ังซื้อท่ี

เหมาะสมโดยที่ตนทุนรวมของสินคาคงคลังตองมีคาตํ่าสุด   

EOQ จะเหมาะกับการใชคํานวณเม่ือทราบคาความ

ตองการที่แนนอน (Piasecki, 2010) [1] 

 2.1.2 แบบจําลองกําหนดระยะเวลาการส่ัง (Fixed- 

Order-Period Model: P-Model) เปนแบบจําลองอีก

ประเภทหน่ึงที่นิยมใชซึ่งจะถูกใชเม่ือตองมีการกําหนด

ชวงเวลาการส่ัง เชนส่ังทุกสัปดาห ทุกเดือนหรือทุกสอง

เดือน เปนตน ถาความตองการมีคาไมแนนอน ปริมาณการ

ส่ังจะมีแนวโนมเปล่ียนแปลงไปแตละรอบดวย ซึ่งจะตาง

จากแบบจําลอง EOQ ที่ปริมาณการส่ังไดถูกกําหนดไว

แลว (Chang et al., 2004) [2] 

 2.1.3 แบบจําลองผสม เปนการนําจุดส่ังซื้อใหมและ

ปริมาณท่ีส่ังซื้อในรอบชวงเวลากอนมาคํานวณดวยเพ่ือลด

ความไมแนนอนของความตองการ ซึ่งถือเปนการปรับกล

ยุทธสินคาคงคลังโดยลดตนทุนของสินคาคงคลังและลด

ตนทุนการจัดเก็บนั่นเอง (Chang et al., 2004) [2] 

 

3. วธิีการวิจยั  
 3.1 เก็บรวบรวมขอมูลปริมาณการขายในอดีตของ

พัดลมระบายอากาศต้ังแตเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2552 ถึง 

เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2553 เพ่ือทําการคัดเลือกหารุนของ

พัดลมระบายอากาศท่ีมีความสําคัญตามการจําแนกแบบ 

ABCมาทําการศึกษา 5 รุนไดแกพัดลมรุน A,B,C,D และ E 

 3.2 เก็บรวบรวมขอมูลปริมาณการขายในอดีตของรุน

พัดลมระบายอากาศที่ไดจากขอ 3.1 โดยทําการเก็บขอมูล 

ปริมาณการขายรายเดือนในอดีตยอนหลังต้ังแตเดือน

ธันวาคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2553 ดวย

โปรแกรม Microsoft Excel เพื่อแยกและจัดเรียงขอมูล

เฉพาะในสวนที่เลือกศึกษา 

 3.3  คัดเลือกวิธีที่จะนําไปใชในการพยากรณความ

ตองการของลูกคา โดยนําขอมูลยอดขายในอดีตที่ไดมาทํา

การวิเคราะหอนุกรมเวลา (Time Series Analysis) ซึ่งใน

การวิจัยนี้จะใชแบบจําลองการพยากรณความตองการ

ทั้งหมด 4 เทคนิคคือ แบบจําลองการพยากรณแบบ

คาเฉลี่ยเคล่ือนที่ (Moving Averages), วิธีการพยากรณ

แบบปรับเรียบเอกซโปเนนเชียล (Single Exponential  

Smoothing), วิธีการพยากรณแบบปรับเรียบเอกซโปเนน

เชียลซํ้าสองครั้ง(Double  Exponential  Smoothing) 

และวิธีการพยากรณแบบฤดูกาลของวินเตอร (Winter’s 

Method) โดยเลือกวิธีที่มีคาเบ่ียงเบนตํ่าสุดและตรวจส อบ

คาความผิดพลาดดังนี้(Sunil and Peter, 2007)[3] 

 3.3.1 คาเฉล่ียของความผิดพลาดสัมบูรณเปน

เปอรเซ็นต (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) 
     MAPE =    (100/n) x Σ |(Yi – Ŷi) / Yi|  (1) 

 3.3.2 คาเฉล่ียของคาเบี่ยงเบนสมบูรณ (Mean 

Absolute Deviation: MAD)     

         MAD =     (1/n) x Σ | (Yi – Ŷi) |  (2) 

 3.3.3 คาเฉล่ียความผิดพลาดกําลังสอง (Mean 

Square Error: MSE) 

 MSE =   (1/n) x Σ (Yi – Ŷi)2
     (3) 

        เม่ือ Ŷi i คือ   คาพยากรณของชวงเวลาที่ i 

               Yi คือ   คาที่เกิดขึ้นจริงของชวงเวลาที่ i 

                n คือ   จํานวนชวงเวลาที่ใชในการคํานวณ 

 ซึ่งในตารางท่ี 1 แสดงการเปรียบเทียบวิธีการ

พยากรณยอดขายของพัดลมแตละรุน จะเห็นวาการ

พยากรณยอดขายดวยวิธีพยากรณแบบฤดูกาลของวิน

เตอรนั้นใหคาเบี่ยงเบนตํ่าสุด จึงใชวิธีพยากรณนี้ทําการ

พยากรณความตองการของลูกคาระหวางเดือนตุลาคม 

พ.ศ. 2553 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2554 
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3.4 ทําการพยากรณความตองการของลูกคาดวยวิธี

พยากรณแบบฤดูกาลของวินเตอรสําหรับพัดลมแตละรุน 

โดยอาศัยโปรแกรม Minitab มาทําการพยากรณเปนราย

เดือน  จากนั้นใชจํานวนวันในแตละเดือนมาหารคา

พยากรณที่ไดจากรายเดือนเพ่ือเปนคาความตองการของ

ลูกคาแบบรายวันดวยการแจกแจงแบบนอรมอล และเพ่ือ

ใชคาพยากรณในการวางแผนส่ังซื้อในแตละนโยบาย  

 3.5 ทําการหาคาเร่ิมตนของปริมาณการซื้อท่ี

ประหยัด โดยใชแบบจําลองสินคาคงคลังที่เหมาะสมกับ

องคกร และหาคาเร่ิมตนของปจจัยตางๆ ที่เก่ียวของ เชน 

ระยะเวลารอคอยสินคา ความตองการสินคา รวมไปถึง

ตนทุนที่เก่ียวของ 

  3.6 จัดทําแบบจําลองสินคาคงคลังดวยโปรแกรม 

Arena เพื่อใชในกําหนดเปนนโยบายการควบคุมสินคาคง

คลังแบบใหม 

 3.7 สรุปผลการศึกษา โดยนําเสนอนโยบายการ

ควบคุมสินคาคงคลังแบบใหมที่ไดจากแบบจําลอง 

 

ตารางที่  1 เปรียบเทียบวิธีการพยากรณยอดขายของพัด

ลมแตละรุน 

 
4. การจําลองสถานการณ  
 สรางแบบจําลองสถานการณโดยใชโปรแกรม Arena 

สําหรับทดสอบนโยบายสินคาคงคลังแบบใหม โดยทําการ

เปรียบเทียบกับระบบด้ังเดิมที่มีเง่ือนไขการส่ังสินคา 1 คร้ัง

ตอเดือนของทุกวันท่ี 1 ของเดือนนั้นและมีการรับสินคา 1 

คร้ังตอเดือนในชวงเวลาปลายเดือนเชนกัน ซึ่งมีเวลานํา

นานสุดคือ 90 วัน และนําคาท่ีไดจากการพยากรณมาใช

แทนความตองการของลูกคาในแบบจําลองดวย ซึ่งตัวแบบ 

จําลองสถานการณสินคาคงคลังของระบบด้ังเดิมจะ

ประกอบไปดวยสวนหลักๆ ของระบบ 3 สวนคือ  

RESULT 

QUANTITY OF MODEL “A” 

Moving 
Single 
Exp. 

Double 
Exp. 

Winter 

Average Smooth. Smooth. (Multi.) 

MAPE 28 28 31 24.9 

MAD 281 273 298 247.3 

MSD 135136 117577 139680 90142.8 

ALPHA : L  0.063 0.553 0.553 

GAMMA :T   0.057 0.057 

DELTA : S    0.1 

 

RESULT 

QUANTITY OF MODEL “B” 

Moving 
Single 
Exp. 

Double 
Exp. 

Winter 

Average Smooth. Smooth. (Multi.) 

MAPE 28.8 28.1 32.9 20.6 

MAD 87 86.2 109.1 72.52 

MSD 12954.3 13793.8 19467.4 7484.09 

ALPHA : L   0.04 0.341 0.341 

GAMMA :T     0.125 0.125 

DELTA : S        0.1 

 

RESULT 
QUANTITY OF MODEL “C” 

Moving 
Single 
Exp. 

Double 
Exp. 

Winter 

Average Smooth. Smooth. (Multi.) 

MAPE 32.50 36.4 38.9 31.2 

MAD 89.5 84.4 94.1 75.7 

MSD 13925.7 12254.5 16378.8 10852.3 

ALPHA : L   0.044 0.419 0.419 

GAMMA :T    0.099 0.099 

DELTA : S     0.1 

RESULT 

QUANTITY OF MODEL “D” 

Moving 
Single 
Exp. 

Double 
Exp. 

Winter 

Average Smooth. Smooth. (Multi.) 

MAPE 30.66 34.21 37.89 25.91 

MAD 40.41 41.16 44.96 33.33 

MSD 2570.5 253.89 3243.85 1496.02 

ALPHA : L  0.11 0.512 0.512 

GAMMA :T   0.083 0.083 

DELTA : S    0.1 

 

RESULT 
QUANTITY OF MODEL “E” 

Moving 
Single 
Exp. 

Double 
Exp. 

Winter 

Average Smooth. Smooth. (Multi.) 

MAPE 27.28 31.64 37.85 30.27 

MAD 42.04 42.86 46.89 41.11 

MSD 3165.4 3048.6 3219.95 2775.68 

ALPHA : L  0.21 0.314 0.314 

GAMMA :T   0.1 0.1 

DELTA : S    0.1 
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รูปที่ 1 แบบจําลองสินคาคงคลังแบบด้ังเดิม 

  

 จากรูปที่ 1 สวนท่ีหน่ึงแสดงแบบจําลองความ

ตองการของลูกคา เปนแบบจําลองความตองการของลูกคา

ที่เขามาในระบบและมีการตอบสนองคําส่ังซ้ือ สวนที่สอง

แสดงแบบจําลองสินคาที่เขามาเติมเต็มตามคําส่ังซื้อ เปน

แบบจําลองสําหรับสินคาที่มีการส่ังซ้ือลวงหนาในระบบ

และรอเวลาท่ีจะจัดสงเขามาตามลําดับเดือน และสวนท่ี

สามแสดงแบบจําลองการกําหนดลําดับเดือน  เปน

แบบจําลองที่ใชต้ังคาลําดับของเดือนในระบบ และระบบ

จําลองไดมีการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองกับ

ระบบจริงที่ชวงความเชื่อม่ัน 95% โดยการเปรียบเทียบคา

ระดับสินคาคงคลังเฉลี่ย และตนทุนสินคาคงคลังของเดือน

ตุลาคม พ.ศ. 2553 ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2553 

 จากนั้นไดทําการออกแบบระบบสินคาคงคลังใหม

โดยแบงสินคาเปน  2 กลุมตามเวลานําที่แตกตางกันคือ 

กลุมแรกไดแกพัดลมรุน A, B และ C ซึ่งเปนพัดลมท่ีผลิต

ในประเทศไทยและมีเวลานําเทากับ 90 วัน แตเน่ืองจาก 

พัดลมทั้ง 3 รุนนี้เปนรุนที่มีสินคาคงคลังเปนจํานวนมาก จึง

ไดทําการกําหนดนโยบายสินคาคงคลังใหมเพื่อลดจํานวน

สินคาคงคลัง ดังนี้ 

(1) มีการส่ังสินคา 2 คร้ังตอเดือนและมีการรับ

สินคา 2 คร้ังตอเดือน  

(2) ไมมีการส่ังสินคาเลยจนกวาระดับสินคาคงคลัง
จะตํ่ากวาระดับสินคาคงคลังปลอดภัย  

  (3)  มีการส่ังสินคา 1 คร้ังตอเดือนแตไมกําหนดจุด

ส่ังซ้ือและจะส่ังซ้ือก็ตอเม่ือระดับสินคาคงคลังตํ่ากวาระ 

ดับสินคาคงคลังปลอดภัย  

 สวนพัดลมในกลุมที่ 2 คือ พัดลมรุน D และ E ซึ่งเปน

พัดลมท่ีนําเขาจากตางประเทศพรอมกันและมีเวลานํา

เทากับ 64-75 วัน ประกอบกับพัดลมท้ัง 2 รุนนี้เปนรุนที่มี

ปริมาณการใชคอนขางนอยจึงควรกําหนดนโยบายใหมที่มี

ปริมาณสินคาคงคลังปลอดภัยดังเชนนโยบายท่ี 2 และ

นโยบายที่ 3 ของพัดลมกลุมแรก 

 เม่ือทําการสรางแบบจําลองเรียบรอยแลวทําการ

คัดเลือกนโยบายใหมที่ใหระดับสินคาคงคลังและตนทุน

สินคาคงคลังตํ่าสุดในขณะที่ยังสามารถรักษาระดับค วาม

พึงพอใจไวไดเทาเดิม ซึ่งจะมีการทําซ้ําในแตละแบบ 

จําลองเทากับ 100 รอบ 

 

5. สรุปผลและวิจารณ 
 พัดลมรุน A, B และ C ควรใชเลือกใชนโยบายที่มีการ

ส่ังสินคา 2 คร้ังตอเดือน และมีการรับสินคา 2 คร้ังตอเดือน

เปนนโยบายสินคาคงคลังแบบใหมเพราะสินคาแตละรุนมี

ปริมาณการใชเปนจํานวนมาก การส่ังสินคา 2 คร้ังตอ

เดือน จะทําใหไมตองเก็บรักษาสินคาคงคลังไวมาก และจะ

มีสัดสวนเหมาะสมกับปริมาณการใชมากกวานโยบายอื่น 

ซึ่งจากการใชนโยบายใหมพบวาพัดลมรุน A, B และ C 

สามารถลดคาใชจายสินคาคงคลังลงได 19.5%, 14.8% 

และ 48.65% ตามลําดับ ผลสรุปแสดงในตารางที่ 2  

สวนพัดลมรุน D และ E ควรเลือกใชนโยบายที่มีการ

ส่ังสินคา 1 คร้ังตอเดือนแตไมกําหนดจุดส่ังซื้อและจะส่ังซื้อ

ก็ตอเม่ือระดับสินคาคงคลังตํ่ากวาระดับสินคาคงคลัง

ปลอดภัยเปนนโยบายสินคาคงคลังแบบใหม  เพราะพัดลม

ทั้ง 2 รุนน้ีเปนรุนท่ีตองส่ังจากประเทศพรอมกัน  และมี

ปริมาณการใชตอรุนคอนขางนอยจึงทําใหนโยบายท่ีมี

สินคาคงคลังปลอดภัยมีความเหมาะสม นอกจากนี้ไดทํา

การหาระดับสินคาคงคลังปลอดภัยจากการใช  Process 

Analyzer ชวยปรับเปล่ียน SS ที่เหมาะสมเพื่อใหมีผลรวม

คาใชจายการจัดเก็บตํ่าสุด ซึ่งจากการใชนโยบายใหม

พบวาพัดลมรุน D  สามารถลดคาใชจายสินคาคงคลังลงได 

14.79% สวนพัดลมรุน E พบวาคาใชจายสินคาคงคลัง

2 

1 

3 
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เพิ่มขึ้น 5.19% แตสามารถลดปญหาสินคาขาดมือได

ทั้งหมด ผลสรุปแสดงในตารางท่ี 3  จากผลการทดลอง

พบวาการกําหนดนโยบายการส่ังซ้ือแบบใหมสามารถลด

ตนทุนสินคาคงคลังรวมของทางบริษัทลงไดประมาณ 

18.51% 
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ขอมูล 
 

Model “A” Model “B” Model “C” 

ระบบดั้งเดิม 

% ความ
แตกตางเม่ือ
เทียบกับ
ระบบใหม ระบบดั้งเดิม 

% ความ
แตกตางเม่ือ
เทียบกับ
ระบบใหม ระบบดั้งเดิม 

% ความ
แตกตางเม่ือ
เทียบกับระบบ

ใหม 

1. ระดับสินคาคงคลังเฉลี่ย (ช้ิน) 891.86 +  47.96 -19.51% 
2881.29 +  

18.93 
-14.79% 

1142.41 +  

16.57 
    -48.60% 

2. ตนทุนสินคาคงคลังของเดือน

ตุลาคม พ.ศ. 2553 ถึง ธันวาคม 

พ.ศ. 2553 (บาท) 

267,946.79 + 

14.362.57 
-19.5% 

720,321.99 + 

4,733.54 
-14.80% 

456,963.02 + 

6,628.23 

 

-48.65% 

ขอมูล 
 

Model “D” Model “E” 

ระบบดั้งเดิม 
% ความแตกตางเม่ือ
เทียบกับระบบใหม ระบบดั้งเดิม 

% ความแตกตางเม่ือ
เทียบกับระบบใหม 

1. ระดับสินคาคงคลังเฉลี่ย (ช้ิน) 178.95 + 5.61 -14.79% 881.85 +  9.86 5.19% 

2. ตนทุนสินคาคงคลังของเดือน

ตุลาคม พ.ศ. 2553 ถึง ธันวาคม 

พ.ศ. 2553 (บาท) 

121,684.52 + 3,815.11 -14.79% 414,469.98 + 4,635.93 5.19% 

ตารางที่  2 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสินคาคงคลังของพัดลมรุน A, B และ C 

 ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสินคาคงคลังของพัดลมรุน D แล E 

124



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

การจําลองสถานการณเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการใหบริการสถาบันโรคทรวงอก 
 

รุงรัตน ภิสัชเพ็ญ1 และ พิศุทธิ์ ปญโญวัฒนกูล2 

1ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

E-mail: fengros@ku.ac.th* 

 

บทคัดยอ 
 สถาบันโรคทรวงอกเปนโรงพยาบาลเฉพาะโรคท่ี

รักษาเก่ียวกับโรคปอดที่มีชื่อเสียงและไดรับความนาเช่ือถือ 

จึงมีผูปวยเขามารับการรักษาเปนจํานวนมาก ซึ่งปญหาท่ี

พบในปจจุบันคือผูปวยใชเวลารอคอยเพื่อเขารับการรักษา

เปนเวลานาน  ซึ่งแผนกโรคปอดของสถาบันโรคทรวงอกมี

ผูปวยเขามาใชบริการเฉล่ีย 100 คน/วัน มีหองตรวจ 3 หอง 

เนื่องจากผูปวยมีจํานวนมากแตจํานวนหองตรวจและ

จํานวนแพทยมีอยางจํากัดจึงทําใหเกิดปญหาดังกลาวขึ้น 

ดังนั้นเพื่อวิเคราะหหาสาเหตุและปญหาของระบบ ผูวิจัย

จึงใชการจําลองสถานการณดวยโปรแกรม Arena  เปน

เคร่ืองมือในศึกษาระบบและวเิคราะหระบบเพ่ือหาแนวทาง

ในการปรับปรุงระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในใหการบริการ 

ซึ่งผลจากการวิเคราะหพบวาจุดคอขวดของระบบคือ เวลา

ที่ใชรอคอยหนาหองตรวจกอนเขาพบแพทย ดังนั้นผูวิจัยจึง

ไดเสนอแนวทางการปรับปรุงระบบดวยวิธีการปรับปรุง

ระบบแถวคอยและการปรับปรุงระบบการจัดตารางการ

ออกตรวจของแพทยใหม ซึ่งจากผลการทดลองพบวาแนว

ทางการจัดตารางการออกตรวจของแพทยขึ้นมาใหมและ

ปรับเปล่ียนระบบแถวคอยจาก 3 คิวใหเหลือเพียง 1 คิวนั้น 

จะสงผลใหเวลารอคอยในระบบโดยเฉล่ียของผูปวยทุก

ประเภทลดลงจาก 167.93± 23.23 นาที/คน เหลือเพียง 

115.68 ± 13.12 นาที/คน ซึ่งลดลงคิดเปน 31.11% โดย

ที่การปรับปรุงนี้ไมตองทําการเพ่ิมทรัพยากรเขามาในระบบ 

เพียงแคปรับเปล่ียนกระบวนการทํางานบางอยาง ทําใหไม

เสียคาใชจายเพ่ิมและสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพใหระบบ

ไดทําใหผูปวยท่ีเขามาใชบริการเกิดความพึงพอใจมากขึ้น 

คําสําคัญ: การจําลองสถานการณ, ระบบแถวคอย 

 
1. บทนํา 

แผนกโรคปอดของสถาบันโรคทรวงอกมีผูปวยเขามา

ใชบริการเฉลี่ย 100 คน/วัน มีหองตรวจ 3 หอง เน่ืองจาก

ผูปวยมีจํานวนมากแตจํานวนหองตรวจและจํานวนแพทย

มีอยางจํากัด ดังน้ันผูวิจัยจึงเกิดแนวความคิดในการนํา

โปรแกรมการจําลองสถาณการณทางคอมพิวเตอรมาใช 

เพื่อศึกษาและวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาที่เกิดขึ้นใน

ปจจุบันและคนหาวิธีการปรับปรุงการทํางาน เพื่อใหเกิด

ประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น และถาสามารถนํามาปฎิบัติไดจริง 

ทั้งนี้ ผูวิจัยไดศึกษาวรรณกรรมที่ใชสนับสนุนแนว

ทางการทําวิจัย ดังนี้ 

โ ร งพยาบาลบํ า รุ ง ร าษฎ ร ไ ด นํ า ก า ร จํ า ลอ ง

สถานการณมาใชในการวิเคราะหการวางแผนและปรับปรุง

กระบวนการทํางานภายในองคกรดวยการใชโปรแกรม 

Arena เพื่อเปรียบเทียบขั้นตอนการทํางานอดีตกับปจจุบัน

ของแผนก Check up เพ่ือใหมองเห็นถึงวิธีการทํางาน และ

เห็นจุดบกพรองของระบบ และหากทําการปรับเปล่ียน

กระบวนการก็จะทราบผลที่เกิดขึ้นในอนาคตไดโดยไมตอง

ทดลองกับระบบจริง [3]  

ขอมูลงานวิจัยจากโรงพยาบาลรัฐบาลขนาดใหญ

แหงหน่ึงท่ีเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานในการใหบริการ

ของแผนกจายยา โดยทําการปรับปรุงระบบ และขั้นตอน

การทํางานในปจจุบันใหมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น ดวยการ

จําลองระบบงานในปจจุบันเทียบกับการจําลองระบบงานท่ี

ไดมีการปรับปรุง ใหมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น เพื่อใหได
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ระบบการทํางานที่ดีที่สุด [4] 

ขอมูลการวิ เคราะหประสิทธิภาพของระบบการ

ใหบริการผูปวยนอกของโรงพยาบาลปาซาง จังหวัดลําพูน 

โดยใชแบบจําลองสถานการณแถวคอย งานวิจัยน้ีได

มุงเนนในเร่ืองของการเพ่ิมประสิทธิภาพ โดยการจัดการ

เร่ืองของลําดับการรอคอยและเปนการเพิ่มความสามารถ

ของโรงพยาบาลในเร่ืองการใหบริการและในดานการใช

ทรัพยากร ไดใชแนวคิดของเคร่ืองมือปรับปรุงทางคุณภาพ 

(Quality Improvement tools) เขามาปรับปรุงการ

ดําเนินงานและนําเสนอรูปแบบการจําลองสถานการณใน

การดําเนินงานแบบใหม มีการใชแนวคิดของระบบชี้วัด 

(KPIs) เพื่อใชวัดความพึงพอใจทั้งกอนและหลังการ

ปรับปรุงงาน [5] 

 

2. เนื้อความหลัก 
2.1 การเก็บขอมูล 
 การเก็บรวบรวมขอมูลอยูในชวงวันจันทร-วันศุกร 

ต้ังแตเวลา 06.00-13.00 น. แบงออกเปน 8 สวน ไดแก 

1) ชวงเวลาในการเดินทางมาถึง 

2) ขอมูลชวงเวลาในการรับบัตร 

3) ขอมูลเวลาในการชั่งน้ําหนัก และวัดความดัน

โลหิต 

4) ขอมูลชวงเวลาในการประเมินอาการของผูปวย

เบ้ืองตน 

5) ขอมูลชวงเวลาท่ีใชในการเขารับการตรวจโดย

แพทยหองตรวจเบอร 1 2 และ 3 

6) ขอมูลชวงเวลาใหคําปรึกษาหลังตรวจ 

7) ขอมูลชวงเวลาที่ใชในการรับใบนัด 

8) ขอมูลชวงเวลาที่ใชในการตรวจพิเศษ 

 ทั้ง 8 สวนน้ีจะนําไปทําการวิเคราะหการแจกแจง 

Input Analyzer เพื่อทําการประมวลหา คาทางสถิติที่

เหมาะสมและนําคาทางสถิติที่ไดนี้ไปใสคาในแบบจําลอง 

(Model) ที่ถูกสรางไวในโปรแกรม Arena version 13 เพ่ือ

นําไปประมวลผล วิเคราะห และ หาทางแกไขในลําดับ

ตอไป 

2.2 การสรางแบบจําลอง 
 1. การวิเคราะหการแจกแจงของขอมูลนําเขาโดยใช

โปรแกรม Arena สามารถสรุปไดดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ผลการแจกแจงของขอมูลเวลา 
กระบวนการ การแจกแจง (นาที/คน) 

ชวงเวลาในการเดินทางมาถึง -0.001 + EXPO(2.78) 

รับบัตร NORM(36.7,10) 

ช่ังน้ําหนักและวัดความดัน TRIA(56, 56.3, 167) 

ประเมินอาการกอนตรวจ 58 + WEIB(96.3, 0.658) 

เขาพบแพทย 78 + WEIB(263, 1.05) 

ใหคําแนะนําหลังตรวจ 3 + WEIB(34.5, 0.821) 

รับใบนัด 46 + WEIB(64.4, 1.22) 

X-Ray 24.5 + 52*BETA(0.801,0.928) 

เจาะเลือด 11.5 + 61*BETA(0.848,1.03) 

เปาปอด 49.5 + 21*BETA(1.09,1.32) 

สงเสมหะ 12.5 + 7*BETA(1.76,2.35) 

 

 2. แบบจําลองระบบการใหบริการแผนกโรคปอดดวย

โปรแกรม Arena แสดงดังรูปที่ 1 และผลการประมวลผล

ของโปรแกรมมีรอบทําซ้ํา 5 รอบดังตารางที่ 2 

 ภายในแบบจําลองประกอบดวย 3 สวนดังนี้ สวนที่ 1 

เ ร่ิมต้ังแตผูปวยเขามาในระบบผานจุดรับบัตรเพื่อให

เจาหนาท่ีทําการแยกประเภทของผูปวยออกเปนส่ีประเภท

กอนไดแก ผูปวยมาตรงนัด ผูปวยมากอนหรือหลังนัด 

ผูปวยที่ไมมีนัด และผูปวยใหม หลังจากนั้นจะทําการแยก

ผูปวยทั้งหมดออกเปนสองกลุมกลุมแรกคือกลุมที่ตองไป

ทําการตรวจพิเศษท่ีแผนกอื่นกอนแลวจึงจะกลับมาพบ

แพทยที่แผนกผูปวยนอกได กลุมที่สองคือไมตองตรวจ

พิ เ ศษ ท่ี แผนกอื่ น จึ ง ส ามา รถ รอพบแพทย ไ ด เ ล ย 

แบบจําลองสวนที่ 2 คือแบบจําลองสําหรับผูปวยที่ตอง

ออกไปตรวจพิเศษที่แผนกอื่น แบบจําลองสวนที่ 3 คือ จุด

ที่ใหบริการช่ังน้ําหนักวัดความดัน ประเมินอาการกอนพบบ

แพทย รับคําแนะนําหลังตรวจ และรับใบนัด จากนั้นผูปวย

จึงออกจากระบบ 
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รูปที่1 แบบจําลองการมาเขามาใชบริการในแผนกผูปวย 

           นอกโรคปอดสถาบันโรคทรวงอก 
  
ตารางที่ 2 ผลท่ีไดจากการประมวลผลของโปรแกรม 

Arena (ผลแสดงท่ีชวงความเชื่อม่ันที่นัยสําคัญ 95%)  
ชนิด ระบบปจจุบัน 

เวลาที่ใชอยูในระบบของผูปวยที่มาตรงนัด 

(นาที/คน) 

163.45± 25.62 

เวลารอคอยที่จุดรับบัตร (คน/นาที) 0.006± 0.00 

เวลารอคอยที่จุดช่ังน้ําหนักวัดความดันโลหิต

(คน/นาที) 

0.8773± 0.92 

เวลารอคอยที่จุดประเมินอาการเบ้ืองตนกอน

พบแพทย  (คน/นาที) 

2.7407± 3.94 

เวลารอคอยที่หนาหองตรวจเบอร 1 (คน/นาที) 109.70± 22.40 

เวลารอคอยที่หนาหองตรวจเบอร 2 (คน/นาที) 117.06± 27.83 

เวลารอคอยที่หนาหองตรวจเบอร 3 (คน/นาที) 136.33± 28.75 

เวลารอคอยที่จุดใหคําแนะนําหลังพบแพทย 

(คน/นาที) 

0.5015± 0.51 

เวลารอคอยที่จุดรับใบนัด (คน/นาที) 0.1986± 0.16 

 

จากการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลเวลา

เฉล่ียรวมที่ผูปวยใชในแผนกท่ีไดจากระบบจริงในปจจุบัน

และคาเฉล่ียท่ีอานไดจากโปรแกรมจําลอง โดยนําเอา

ขอมูลที่ไดไปทดสอบเพื่อหาชวงความเช่ือม่ันโดยใช 2-

Sample t (Test and Confidence Interval) ในโปรแกรม 

Minitab 15 พบวาคา P-Value ที่ไดจากโปรแกรมมีคา

เทากับ 0.08 ซึ่งมีคามากกวา 0.05 แสดงวาไมสามารถปฎิ

เสธสมมติฐานของ H0 ได นั่นคือคาเฉล่ียที่ไดจากระบบจริง

และท่ีไดจากระบบแบบจําลองมีคาไมแตกตางกันท่ีชวง

ความเช่ือม่ัน 95% ดังนั้นผูจัดทําจึงสามารถนําแบบจําลอง

ที่ไดสรางขึ้นมาน้ีมาใชแทนระบบจริงได 
2.3. แนวทางการปรับปรุงระบบ 
 แนวคิดที่1 ทําการยายธุรการที่จุดรับบัตร 1 คนใหไป

ทํางานที่จุดช่ังนํ้าหนักและวัดความดันซ่ึงมีธุรการ 2 คน

และพยาบาล 1 คนทําหนาที่อยูแลว และทําการยาย

พยาบาลที่จดุช่ังน้ําหนักและวัดความดันใหไปทํางานที่ 

จุดซักประวัติและประเมินอาการแทน 

แนวคิดที่2 จากเดิมที่มีการกําหนดใหผูปวยคนเดิม

ตองเขาหองตรวจหองเดิมในทุกๆคร้ังที่ตองกลับมาพบ

แพทย แสดงวามีการใชระบบคิว 3 คิว แตจากการศึกษา

การทํางานของแผนกนี้พบวา ถึงแมผูปวยเขาหองเบอรเดิม

แตก็มิไดพบแพทยคนเดิม จึงไดทําการปรับปรุงใหมีการใช

ระบบคิวใหเหลือแคเพียง 1 คิว นั่นหมายความวา เม่ือถึง

คิวที่ผูปวยตองเขาไปพบแพทยแลว ถาหองตรวจใดวาง

กอน ผูปวยก็สามารถเขาไปใชบริการในหองตรวจนั้นได

ทันที 

แนวคิดที่ 3 จัดตารางการออกตรวจของแพทยขึ้นมา

ใหม ที่จากเดิมออกตรวจพรอมกันท้ัง 3 คนต้ังแตเวลา 

9.00 -12.30 น. ใหเปนดังนี้คือ แพทยที่ออกตรวจหองเบอร 

1 และหองเบอร 2 ใหเร่ิมงานต้ังแตเวลา 8.30-12.00 น. 

เพราะในชวงเวลากอน 09.00 น. จะมีผูปวยเขามาใช

บริการเปนจํานวนมาก โดยยังคงเวลาการออกตรวจ

ทั้งหมดไวที่ 3.5 ชั่วโมงตามเดิม สวนแพทยที่ออกตรวจหอง

เบอร 3 ใหเร่ิมงานตามเวลาเดิมคือ 9.00 – 12.30 น. และ

ทําการปรับเปล่ียนระบบคิวจาก 3 คิว ใหเหลือเพียง 1 คิว 

แนวคิดที่ 4 จัดตารางการออกตรวจของแพทยขึ้นมา

ใหม ที่จากเดิมออกตรวจพรอมกันท้ัง 3 คนต้ังแตเวลา 

9.00 – 12.30 น.ใหเปนดังนี้คือ แพทยท่ีออกตรวจหองเบอร 

1 โดยใหเร่ิมตรวจตั้งแตเวลา 8.30-12.00 น.เพราะใน

1 

2 

3 
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ชวงเวลากอน 09.00 น. จะมีผูปวยเขามาใชบริการเปน

จํานวนมากโดยยังคงเวลาการออกตรวจท้ังหมดไวที่ 3.5 

ชั่วโมงตามเดิม สวนแพทยที่ออกตรวจหองเบอร 2 และหอง

เบอร 3 ใหออกตรวจตามเวลาเดิมคือ 9.00 – 12.30 น. 

และทําการปรับเปล่ียนระบบคิวจาก 3 คิวใหเหลือเพียง      

1 คิว 

แนวคิดที่ 5 นําแนวทางการปรับปรุงที่ 1 และ 2 มาใช

รวมกันนั่นคือ ทําการยายธุรการและพยาบาลไปไวตามจุด

ดังกลาวตามแนวทางการปรับปรุงที่  1 และทําการ

ปรับเปล่ียนระบบคิวจาก 3 คิวใหเหลือเพียง 1 คิวตามแนว

ทางการปรับปรุงที่ 2 

แนวคิดที่ 6  นําแนวทางการปรับปรุงที่ 1, 2 และ 4 

มาใชรวมกัน นั่นคือทําการยายธุรการและพยาบาลไปไว

ตามจุดดังกลาวตามแนวทางการปรับปรุงที่ 1 จากนั้นทํา

การปรับเปล่ียนระบบคิวจาก 3 คิวใหเหลือเพียง 1 คิวตาม

แนวทางการปรับปรุงที่ 2 และจัดตารางการออกตรวจของ

แพทยขึ้นมาใหม ที่จากเดิมออกตรวจพรอมกันท้ัง 3 คน

ต้ังแตเวลา 9.00 – 12.30 น.ใหเปนดังนี้คือ แพทยที่ออก

ตรวจหองเบอร1 โดยใหเร่ิมตรวจต้ังแตเวลา 8.30-12.00 น.

เพราะในชวงเวลากอน 09.00 น. จะมีผูปวยเขามาใช

บริการเปนจํานวนมากโดยยังคงเวลาการออกตรวจทั้งหมด

ไวที่ 3.5 ชั่วโมงตามเดิม สวนแพทยที่ออกตรวจหองเบอร 2 

และหองเบอร 3 ใหออกตรวจตามเวลาเดิมคือ 9.00 – 

12.30 น.ตามแนวทางการปรับปรุงที่ 4 

ผลที่ไดจากการประมวลผลของโปรแกรม Arena ของ

แนวคิดท้ัง 6 แสดงไดดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบระบบปจจุบันกับผลลัพธทั้ง 6 

แนวคิด 
ระบบ เวลาที่ใชอยูในระบบโดยเฉล่ียของผูปวยทุกประเภท 

(นาที/คน) 

ปจจุบัน 167.93± 23.23 

แนวคิดที่ 1 164.29± 13.77 

แนวคิดที่ 2 132.61± 33.16 

แนวคิดที่ 3 115.68± 13.12 

ระบบ เวลาที่ใชอยูในระบบโดยเฉล่ียของผูปวยทุกประเภท 

(นาที/คน) 

แนวคิดที่ 4 124.69± 15.83 

แนวคิดที่ 5 142.31± 19.95 

แนวคิดที่ 6 122.11± 18.67 

 

3. บทสรุปและขอเสนอแนะ 
3.1 บทสรุป 
 

 
 
รูปที่ 2 กราฟแสดงเวลาเฉล่ียท้ังหมดท่ีใชในระบบของ

ผูปวยทุกประเภท (นาที/คน) 

 

จากนโยบายปจจุบันของทางสถาบันโรคทรวงอกจะ

เปดรับบัตรผูปวยต้ังแตเวลา 06.30 – 11.00 น. แตที่จุดชั่ง

น้ําหนักวัดความดัน จุดประเมินอาการกอนพบแพทย  จุด

ใหคําแนะนําหลังพบแพทย และจุดรับใบนัดจะเปดเวลา 

07.00 – 13.00 น. และแพทยจะทําการออกตรวจต้ังแต

เวลา 09.00 – 12.30 น. โดยมีแพทยออกตรวจท้ังหมด 3 

หองตรวจ ซึ่งจุดคอขวดท่ีพบในระบบก็คือ เวลาที่ใชรอคอย

หนาหองตรวจกอนเขาพบแพทยจึงไดเสนอแนวทางการ

ปรับปรุงทั้ง 6 แนวทางตามรูปที่ 3 และตารางท่ี 3 แสดงให

เห็นวา เม่ือเปล่ียนระบบปจจุบันมาเปนระบบตามแนว

ทางการปรับปรุงที่ 3 คือจัดตารางการออกตรวจของแพทย

ขึ้นมาใหมและปรับเปล่ียนระบบคิวจาก 3 คิวใหเหลือเพียง 

1 คิวเทานั้น ซึ่งสงผลใหเวลารอคอยในระบบโดยเฉล่ียของ

ผูปวยทุกประเภทลดลงเทากับ 52.25 นาที/คน คิดเปน 

31.11% และเวลาที่ใชรอคอยหนาหองตรวจลดลงเทากับ 

50.15 นาที/คน คิดเปน 41.44%  โดยที่การปรับปรุงนี้ไม

ตองทําการเ พ่ิมทรัพยากรเขามาในระบบ  เพียงแค
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ปรับเปล่ียนกระบวนการทํางานบางอยาง ทําใหไมเสีย

คาใชจายเพ่ิมและสามารถเพิ่มประสิทธิภาพใหระบบไดทํา

ใหผูปวยท่ีเขามาใชบริการเกิดความพึงพอใจมากขึ้น 
 
3.2 ขอเสนอแนะ 

1) จากขอสรุปเบื้องตนที่ใหทําการปรับปรุงระบบให
เปนไปตามแนวทางการปรับปรุงท่ี 3 ซึ่งถือไดวาเปนแนว

ทางการปรับปรุงที่ดีที่สุด แตถาหากไมสามารถทําไดเพราะ

ขอจํากัดของทางคณะแพทย สามารถเลือกใชแนวทางการ

ปรับปรุงที่ 2 ไดเชนกัน เพราะแนวทางนี้ไมไดไปยุงเก่ียวกับ

ตารางการออกตรวจของแพทยเลย ซึ่งสามารถลดเวลารอ

คอยในระบบโดยเฉลี่ยของผูปวยทุกประเภทลดลงเทากับ 

31.68 นาที/คน คิดเปน 19.28 % และเวลาท่ีใชรอคอยหนา

หองตรวจลดลงเทากับ 37.73 นาที/คน คิดเปน 31.21 % 

2) งานวิจัยนี้สามารถทําการคํานวณหาจํานวนรอบ
ที่เหมาะสมไดเพื่อลดคาความคลาดเคล่ือนของผลลัพธ

เวลาเฉล่ียรวมที่ผูปวยใชในแผนก โดยถากําหนดใหคา

ความคลาดเคล่ือน (Halt Width) เทากับ 5 นาที จะตอง

กําหนดจํานวนรอบการประมวลผลที่เหมาะสม (Number 

of Replication) เทากับ 131 รอบ แตในงานวิจัยนี้มีการ

กําหนดรอบการรันผลเพียง 5 รอบ เน่ืองจากใชโปรแกรม

สําหรับนักศึกษา 
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[2] ศิริจันทร ทองประเสริฐ. 2537. การจําลองแบบปญหา. 

โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  

[3]  www.mfocus.co.th/ENews/News/ 

Bumrungrad.asp 

[4] www.pec.eng.psu.ac.th/pec/pec7/paper/ie/ 

PEC7OR105.pdf 

[5]http://www.ie.psu.ac.th/ie_net/full_paper/paper/T1/

0056%20%5BT1%5D%5BCP%5D.pdf 
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การปรับปรุงประสิทธิภาพการใหบริการศูนยซอมบํารุงรถยนต 
ดวยการจําลองสถานการณ 

 

รุงรัตน ภิสัชเพ็ญ1 และ รวิวรรณ ใจศิริ2 

1ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
2ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

E-mail: fengros@ku.ac.th* 

 

บทคัดยอ 
ศูนยบริการซอมบํารุงรถยนต บริษัท โตโยตา วรจักร

ยนต (พหลโยธิน) ต้ังขึ้นเพื่อการดําเนินงานเก่ียวกับการ

ใหบริการซอมบํารุงรถยนต ซึ่งลูกคาที่มาใชบริการจะมาก

หรือนอยจะขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน ชวงวัน และเวลาใน

แตละวัน ดังนั้นบางชวงเวลาทําใหมีลูกคามาใชบริการมาก

ทําใหเกิดการรอคอยที่ยาวนาน โดยเฉพาะในหนวยงาน

เช็คระยะ เปนหนวยงานที่ถูกใชบริการมากที่สุด ทําใหเกิด

การรอคอยที่ยาวนานและเกิดการทํางานลวงเวลาขึ้น

บอยคร้ัง จากปญหาดังกลาว ผูวิจัยจึงหาแนวทางในการ

ปรับปรุงระบบเพื่อใหระบบสามารถบริการลูกคาไดรวดเร็ว

ขึ้น และเพื่อลดเวลาในการทํางานลวงเวลา โดยการสราง

แบบจําลองสถานการณดวยโปรแกรม  Arena เพื่อศึกษา

พฤติกรรมของระบบภายใตความไมแนนอนของเวลาที่ใช

ในการซอมบํารุง และความไมแนนอนของการมาถึงของ

ลูกคา ซึ่งจากการศึกษารูปแบบของระบบในศูนยบริการ

ซอมบํารุงรถยนตนั้นพบวา เปนระบบแถวคอยเดียว หลาย

ชองใหบริการ แตการรอคอยเกิดขึ้นเนื่องจากจํานวนชอง

ใหบริการในแตละชวงเวลาน้ันยังไมเหมาะสม ซึ่งจากปกติ

ที่มี 4 ชองใหบริการและมีการทํางานลวงเวลาเกิดขึ้น โดย

หลังจากปรับเปล่ียนตารางการทํางานของพนักงานในชอง

ใหบริการเพื่อสอดคลองกับจํานวนผูมาใชบริการแลว มีผล

ทําใหเวลาในการทํางานลดลง และยังสามารถลดคาใชจาย

ในการทํางานลวงเวลาลงไดอีกดวย 

คําสําคัญ : การจําลองสถานการณ, ระบบแถวคอย 

 

1. บทนํา 
1.1 รายละเอียดของปญหาปจจุบัน 

ปจจุบันศูนยบริการซอมบํารุงรถยนต โตโยตา วรจักร

ยนต สาขา พหลโยธินมีจํานวนรถยนตใชบริการจํานวน

มาก  เน่ืองจากรถยนตมีจํานวนเพิ่มมากขึ้น และรถยนตแต

ละคันตองมีการตรวจสอบสภาพ หรือซอมบํารุง ซึ่งปญหา

ที่เกิดขึ้นในศูนยบริการซอมรถยนต คือ  เกิดการรอคอยของ

รถยนต ซึ่งศูนยบริการซอมบํารุงรถยนต โตโยตา วรจักร

ยนต สาขา พหลโยธินเปดทําการ 6.00-18.00 น. จํานวน

รถที่เขามารับบริการวันจันทร-ศุกรโดยเฉล่ีย 50 คันตอวัน 

และสามารถบริการไดมากท่ีสุดจํานวน 70 คันตอวัน แบง

งานเปน 3 ประเภท คือ 1. งานวิเคราะหงานซอมหนัก 

(Expert service) 20%, 2. งานซอมสม่ําเสมอ(Express 

service) 20%, และ 3. งานเช็คระยะ (Express 

maintenance) 60% โดยงานวิจัยนี้จะเลือกศึกษาในสวน

งานเช็คระยะ (Express maintenance) เน่ืองจากสวนงาน

นี้มีจํานวนรถยนตมาใชบริการเปนสัดสวนมาก ประมาณ 

30 คันตอวัน โดยระบบซอมบํารุงมีชองบริการ 5 ชอง แตใช

เพียง 4 ชอง เน่ืองจากจํานวนชางไมพอ โดยใชชาง 3 คน

ตอชอง เน่ืองจากปจจุบันมีรถยนตจํานวนมากมาใชบริการ

แต และมีการหนวยบริการในแตละชวงเวลาไมเหมาะสม มี

ผลใหสงมอบรถแกลูกคาไมตรงตามเวลานัดหมาย  
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

เพื่อศึกษาและวิเคราะหถึงสาเหตุและปญหาตางๆที

ทําใหเกิดการรอคอย หรือความลาชาของการใหบริการ

ซอมบํารุงรถยนต เพื่อใหสามารถสรางทางเลือก และ

ออกแบบระบบการรอรับบริการ ปรับปรุงการใหบริการ ลด
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เวลาในการรอรับบริการใหรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมาก

ขึ้น โดยใชแบบจําลองสถานการณในการวิเคราะหขอมูล 

 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ  
2.1 การจําลองสถานการณ  

การจําลองปญหา(Simulation) คือ การสรางหรือ

ประดิษฐตัวแบบ (Model) สําหรับการศึกษาที่มี

ความสามารถเลียนแบบพฤติกรรมของปรากฏการณที่

เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือกระบวนการทํางานใดๆที่

มนุษยสรางขึ้น เปาหมายหลักของการจําลองปญหา ก็คือ 

เพื่อใชเปนสวนประกอบการตัดสินใจในการวิเคราะห

ระบบงานตางๆ กระบวนการสรางแบบจําลองปญหาจึง

มุงเนนใหมีความสมจริงหรือใกลเคียงกับความเปนจริงมาก

ที่สุดเทาที่จะสามารถทําได [1] 

การจําลองแบบปญหา ปจจุบันไดรับความสนใจและ

ต่ืนตัวในการนํามาใชแกปญหาในสาขาอาชีพตางๆอยาง

แพรหลาย เปนผลเนื่องมาจากความเจริญกาวหนาทาง

คอมพิวเตอรซึ่งถึงแมวาการจําลองแบบปญหานั้นจะมี

ประโยชนอยางมาก แตก็ยังถือวายังมีขอจํากัดอยู 

เน่ืองมาจากแบบจําลองที่สรางขึ้นนั้นไมสามารถท่ีจะสราง

ใหเหมือนกับระบบจริงทุกประการได จําเปนตองมี

รายละเอียดบางอยางของระบบถูกตัดออกไปบาง แตระบบ

จริงกับระบบท่ีจําลองขึ้นน้ันจะมีความเหมือนกันทางดาน

สถิติ ทําใหสามารถยอมรับรายละเอียดท่ีตัดออกไปได 

ดังนั้นการจําลองแบบปญหาจึงใชเพื่อการศึกษาระบบ 

ไมใชเพื่อการหาคําตอบที่ดีที่สุดของระบบ และส่ิงท่ีตอง

ยอมรับก็คือการจําลองแบบปญหาเปนการเก็บขอมูลใน

อดีต ดังนั้นการวิเคราะหระบบจากแบบจําลองปญหาจะมี

ความคลาดเคล่ือนไดบางจากระบบจริง  

 
 
 
 
 
 

3. ขั้นตอนการศึกษาวิจัย 
3.1 ขอบเขตและขอมูล 

1.  เก็บขอมูลการใหบริการของศูนยบริการซอม

บํารุง ศึกษาและวิเคราะหถึงปญหาของระบบ

การใหบริการ 

2.  ศึกษา Express maintenance งานเช็คระยะ 

โดยเร้ิมต้ังแตรถยนตเขาศูนย รถเขาชองซอม 

ตรวจสอบ ทําความสะอาด ดังรูปที่ 1. 

3.  ศึกษา วันจันทร- วันศุกร เวลา 6.00-18.00 น. 

 

 
รูปที่ 1. ผังการไหลของรถยนตในงานเช็คระยะ 

 
3.2 รายละเอยีดของขอมูลปริมาณรถ 

ตัววิเคราะหขอมูลรับเขา ในการวิเคราะหนี้จะใชตัว

วิเคราะหขอมูลรับเขา เพ่ือหาการแจกแจงที่เหมาะสมใหกับ

ขอมูลดิบ กอนที่จะใชตัววิเคราะหขอมูลรับเขา ดังตาราง  

ที่ 1. 

การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปน เปนการ

ทดสอบเทียบความเหมาะสม(Goodness of Fit test) นิยม

ใชกัน 2 แบบคือ แบบไคสแควร (Chi Square) และ แบบ

โคลโมโกรอฟ สเมียรนอฟ (Kolmogorov Smirnov Test)

โดยทั่วไปการทดสอบแบบ โคโมโกรอฟ สเมียรนอฟ นั้นจะ

มีกําลังของการทดสอบ (Power of the test) สูงกวาแบบ

ไคสแควร ในการทดสอบจํานวนประชากรขนาดเล็ก N 

นอยกวา  50 สวนการทดสอบแบบไคสแควรนั้นจะ

เหมาะสมสําหรับจํานวนประชากรมากหรือ N มากกวา 50

ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิ ติ  ขอ มูลที่ ไดจาก

การศึกษาในตัวอยางจะนํามาใชคํานวณหาคาความนาจะ

เปนที่เรียกวา p-value เพ่ือใชตรวจสอบกับระดับนัยสําคัญ

ทางสถิติ ในการสรุปการทดสอบสมมติฐาน [2] 
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 ถา p-value ≤ ระดับนัยสําคัญ (α)   จะปฏิเสธ H0  

(reject null hypothesis) และเรียกวา “มีนัยสําคัญทาง

สถิติ” 

 ถา p-value > ระดับนัยสําคัญ (α)   จะไมปฏิเสธ H0 

หรือเรียก “ไมสามารถปฏิเสธ H0” (not reject null 

hypothesis) เรียกวา “ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ”   

ตารางที ่1. สรุปผลการแจกแจงของขอมูลเวลา 

ตัวแปรนําเขา 

 ขอมูล 

จํานวน 

(คัน) p-value ผลทางสถิต ิ

หนวย 

ชวงเวลาหาง

ของการมาถึง

ของลูกคา 

100 

            

>0.15    WEIB(10.1, 1.02) นาที/คัน 

การตรวจรับรถ 30 0.251 7.5 + GAMM(1.43, 3.16) นาที/คัน 

การซอมบํารุง

รถยนต 

 

      

10,000Km 30 0.210 NORM(39.8, 7.44) นาที/คัน 

20,000Km 30 0.212 42.5 + 21 * BETA(0.901, 1.46) นาที/คัน 

40,000Km 30 0.573 POIS(70.9) นาที/คัน 

50,000Km 30 0.684 37.5 + 26 * BETA(0.988, 1.11) นาที/คัน 

60,000Km 30 0.409 42.5 + 13 * BETA(1.93, 1.79) นาที/คัน 

70,000Km 30 0.059 NORM(45.8, 2.27) นาที/คัน 

80,000Km 30 0.196 NORM(36, 3.46) นาที/คัน 

90,000Km 30 0.617 36.5 + 10 * BETA(1.57, 1.48) นาที/คัน 

120,000Km 30 0.632 TRIA(31.5, 42.3, 43.5) นาที/คัน 

160,000Km 30 0.205 NORM(40.7, 2.27) นาที/คัน 

การลาง 30 0.730 13.5 + 9 * BETA(1.43, 1.66) นาที/คัน 

 
3.3 การสรางตัวเเบบจําลองสถานการณโดยใช
โปรแกรม Arena 12 

 

 

 

 

รูปที่ 2. แบบจําลองสถานการณ 

โดยแบบจําลองดังรูปที่ 2. จะเร่ิมจากโมดูล Create โมดูลนี้

รับคาการเขามาของรถแบบเอ็กโปรเนลเ ชียล  และ

กําหนดคาจํานวนรถท่ีมาเขาใชบริการเฉล่ีย(คัน)ตอวันเปน 

50 คัน จากนั้นรถจะเขาโมดูล Decide เปนแบบ 2-way by 

Condition เพื่อแยกรถวาถามาเขาซอมหลังบายสามโมง  

จะไมรับซอมใหออกจากระบบ โดยใสเงื่อนไข If แบบ 

Expression เปน TNOW <= 8   โดย 8 คือช่ังโมงการ

ทํางานนับจากเร่ิมทํางาน 7.00 น. ขั้นตอนตอไปหลังจาก

เขามาในระบบ รถก็จะถูกตรวจสภาพเบื้องตน โดยจะผาน

โมดูลProcess ชื่อ test car เปนแบบ Seize Delay 

Release เปนการจองพนักงานตรวจท่ีมีอยู 2 คน ใช 

Resources  แบบ set ชื่อ set tester  และหลังจากตรวจ

สภาพเบื้องตนรถทุกคันจะผานการคัดแยกตามประเภทที่

ซอม  ใชรถจะเขาโมดูล Decide เปนแบบ N-way by 

Chance เพื่อแยกรถตามเปอรเซ็นตที่เก็บคามา  20%, 

20%, 60% ตามลําดับ และเม่ือรถออกจาก โมดูล Decide 

ที่ทางออก 60% คืองานเช็คระยะ (Express 

maintenance) และรถจะเขาสูโมดูล Record เพื่อนับ

จํานวนรถที่มาใชบริการงานเช็คระยะ  จากนั้นโมดูล 

Assign จะถูกใชเพื่อกําหนดคาคุณสมบัติใหกับรถท่ีผาน

มาโดยมีการกําหนด ชื่อTime มีคาเทากับ TNOW คือ

บันทึกเวลาท่ีเขามาของรถแตละคัน และจะเขาสูโมดูล 

Decide เพื่อทําการแยกวาใชงานมาแลวก่ีกิโลเมตรมี 10 

แบบ คือ  

10,000 Km = 6.935 %      20,000 Km = 6.957 %   

40,000 Km = 13.394 %    50,000 Km =10.359 %    

60,000 Km = 6.762 %      70,000 Km = 7.932 %    

80,000 Km = 18.682 %    90,000 Km = 6.762%     

120,000 Km = 13.068 % 160,000 Km = 9.146 % 

 จากน้ัน รถจะเขาสูโมดูล Seize เพื่อใชในการจอง

ชางและพ้ืนที่ซอม ซึ่งมีอยู 4 ชองแตละชองมี 3 คน 

Resource เปน set ทํางานตามตารางเวลาดังตารางท่ี 2 

และใช โ ม ดูลDelay เพื่ อหน ว ง เ วลา ใน

การซอมตามกิโลเมตร ตามตารางเวลาดังตารางที่ 1 

จากน้ันจึงปลอยชางและชองซอมใหว างดวยโมดูล 

132



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

Release และเขาสูโมดูล Record เปนแบบTime Interval 

และแบบ Count สําหรับบันทึกเวลาและจํานวนของรถที่

ออกจากการซอมตามลําดับ  จากนั้นรถจะผานโมดูล 

Process เพื่อหนวงเวลาในการลางรถ  จากนั้นรถจึงออก

จากระบบ  หลังจากนั้นโมดูล Statistic จะถูกสรางเพื่อ

แสดงสมการคํานวณคาใชจายดังนี้ 

(mx((tnow-10),0)*400*12)+(7.5*300*12)                (1) 

โดย (mx((tnow-7.5),0)*400*12) คือคาใชจายการทํางาน

ลวงเวลาของชาง ซึ่งคิดเปนเงิน 400 บาทตอชั่วโมงและมี

ชางทํางานลวงเวลาทั้งหมด 12 คน 

 (7.5*300*12) คือคาใชจายใหชางในเวลาปรกติ 7.5 

ชั่วโมง ซึ่งคิดเปนเงิน 300 บาทตอชั่วโมงและมีชางทํางาน

ปกติทั้งหมด 12 คน 

ตารางที ่2. ตารางเวลาการทํางานของชาง  
ตารางการทํางานของชาง 

ชองซอม  เวลา 
1 9.00-12.00 น. และ 12.30-17.00 น. 
2 9.00-12.00 น. และ 12.30-17.00 น. 
3 9.00-12.00 น. และ 12.30-17.00 น. 
4 9.00-12.00 น. และ 12.30-17.00 น. 

 
ตารางที่ 3. ผลท่ีไดจากการ RUN ของโปรแกรม Arena 

ขอมูล คาเฉลี่ยที่อานไดจากโปรแกรม 

Wait Time (ชั่วโมง/คัน) 0.9822 ±  0.13 

Total Time  (ชั่วโมง/คนั) 1.7543±  0.14 

Completion Time (ชั่วโมง) 11.2012  ± 0.23 

Number In (คัน) 50 

Number Out(คัน) 50 

WIP  (ชั่วโมง) 0.8708 ±  .10 

Number of Replications (รอบ) 100 

Number of Waiting Time in Queue (คัน) 2.6023 ±  0.42 

 
3.4 การตรวจสอบแบบจําลองสถานการณ 

จากระบบจริงน้ัน มีเวลาส้ินสุดของงานเฉล่ีย 

(Completion Time) 10.71 ชั่วโมง และ คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 1.57 และหลังจากจําลองสถานการณดวย

โปรแกรมอารีนา มีเวลาส้ินสุดของงานเฉลี่ย เทากับ 11.20 

ชั่วโมง และเวลาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.66   ซึ่งเม่ือทดสอบ

นัยสําคัญแลวพบวา เม่ือมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

และ จากผลระบบมี P-valueเทากับ 0.216 แสดงวาไมปฎิ

เสธ สมมติฐาน การจําลองสถานการณนี้มีคาใกลเคียงกับ

ระบบจริง 
3.5 แนวทางการปรับปรุง               
1.แนวคิดท่ี 1 

 จัดตารางการทํางานของชางใหมโดยใหทํางาน

ลวงเวลา 2 ชอง ชองละ 1 ชั่วโมง ชางซอมมีชั่วโมงการ

ทํางานเปนดังตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4. ตารางเวลาการทํางานของชาง  
ตารางการทาํงานของชาง 

ชองซอม  เวลา 

1 9.00-12.00 น. และ 12.30-18.00 น. 

2 9.00-12.00 น. และ 12.30-18.00 น. 

3 9.00-12.00 น. และ 12.30-17.00 น. 

4 9.00-12.00 น. และ 12.30-17.00 น. 

การคํานวณหาคาใชจายโดยคิดจากสมการ  

(2*400*6)+(7.5*300*12)         (2) 

 

2.แนวคิดท่ี 2 

 จัดตารางการทํางานของชางใหมโดยใหทํางาน

ลวงเวลา1 ชอง ชองละ 2 ชั่วโมง เนื่องจากการทํางาน  

7.00น. ถึง 19.00 น. มีชั่วโมงการทํางานท้ังหมด 12 ชั่วโมง 

ตารางเวลาดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5. ตารางเวลาการทํางานของชาง  
ตารางการทาํงานของชาง 

ชองซอม เวลา 

1 9.00-12.00 น. และ 12.30-19.00 น. 

2 9.00-12.00 น. และ 12.30-17.00 น. 

3 9.00-12.00 น. และ 12.30-17.00 น. 

4 9.00-12.00 น. และ 12.30-17.00 น. 

การคํานวณหาคาใชจายโดยคิดจากสมการ  

 (2*400*3)+(7.5*300*12)             (3) 
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3. แนวคิดท่ี 3 

เพิ่มชองซอมบริการอีก 1 ชอง มีชั่วโมงการ

ทํางานของชางซอมดวยเวลาปรกติ 9.00-12.00 น. และ 

12.30-17.00 น. ชางซอมมีชั่วโมงการทํางานท้ังหมด 7.5 

ชั่วโมงดังตารางเวลาที่ 6 

 

ตารางที่ 6. ตารางเวลาการทํางานของชาง  
ตารางการทาํงานของชาง 

ชองซอม เวลา 

1 9.00-12.00 น. และ 12.30-17.0 0 น. 

2 9.00-12.00 น. และ 12.30-17.00 น. 

3 9.00-12.00 น. และ 12.30-17.00 น. 

4 9.00-12.00 น. และ 12.30-17.00 น. 

5 9.00-12.00 น. และ 12.30-17.00 น. 

การคํานวณหาคาใชจายโดยคิดจากสมการ                                        

(mx((tnow-10),0)*400*15)+(7.5*300*15)           (4)                                               

 

4.แนวคิดท่ี 4  

 จัดตารางการทํางานของชางใหมโดยใหชางเร่ิม

ทํางาน 8.00 น. และเลิกงาน 16.00 น. ชางซอมมีชั่วโมง

การทํางานทั้งหมด 7.5 ชั่วโมง ดังตารางเวลาที่ 7 
 
ตารางที่ 7. ตารางเวลาการทํางานของชาง  

ตารางการทาํงานของชาง 

ชองซอม เวลา 

1 8.00-12.00 น. และ 12.30-16.00 น. 

2 8.00-12.00 น. และ 12.30-16.00 น. 

3 8.00-12.00 น. และ 12.30-16.00 น. 

4 8.00-12.00 น. และ 12.30-16.00 น. 

การคํานวณหาคาใชจายโดยคิดจากสมการ  

 (mx((tnow-9),0)*400*12)+(7.5*300*12)              (5)                                       
 
5. แนวคิดท่ี 5 

จัดตารางการทํางานของชางใหมโดยใหชางเร่ิม

ทํางาน 11.00น. ถึง 20.00 น. มีชั่วโมงการทํางานทั้งหมด 

14 ชั่วโมงตารางเวลาดังตารางที่ 8 
 
 

ตารางที่ 8. ตารางเวลาการทํางานของชาง  
ตารางการทาํงานของชาง 

ชองซอม เวลา 

1 11.00-14.00 น. และ 14.30-20.00 น. 

2 9.00-12.00 น. และ 12.30-17.00 น. 

3 9.00-12.00 น. และ 12.30-17.00 น. 

4 9.00-12.00 น. และ 12.30-17.00 น. 

การคํานวณหาคาใชจายโดยคิดจากสมการ  

(1*400*3)+(7.5*300*12)                     (6) 

 
4. สรุป 
ตารางที่ 9. ผลท่ีไดจากการ RUN ของโปรแกรม 

 
ตารางที่ 9 แสดงผลสรุปของการดําเนินงานของท้ัง 5 

แนวคิด พบวาแนวคิดท่ี 5 ชวยลดเวลาในการทํางานใหอยู

ในเวลา และเงินที่ตองจายเพ่ิมนอยที่สุด แตแนวคิดน้ีมี

เวลาท่ีรถแตละคันอยูในระบบมาก สวนแนวคิดท่ี 3 

ชวยลดเวลาเฉล่ียท่ีรถแตละคันอยูในระบบ และเวลารอ

คอยในระบบ แตอาจจะตองเสียคาใชจายเพิ่มมากขึ้นตอ

เดือน  และพบวาแนวคิดท่ี 1 และแนวคิดท่ี 2 มีคาใชจาย

ตอเดือนลดลงจากเดิม แตเวลาคอยในคิว และเวลาเฉล่ียท่ี

รถอยูในระบบ ยังคงไมตางจากเดิมมากนัก ในขณะท่ี

แนวคิดท่ี 4  ทําเวลาคอยในคิว และเวลาเฉล่ียท่ีรถอยูใน

ระบบลดลงจากปจจุบันดวย และคาใชจายลดลงจากระบบ

ปจจุบัน  จึงถือวาทางเลือกที่4 เปนทางเลือกที่ดีที่สุด 
 

ชนิด 
ระบบ 

ปจจุบัน แนวคิดท่ี 1 แนวคิดท่ี 2 แนวคิดท่ี 3 แนวคิดท่ี 4 แนวคิดท่ี 5 

เงินท่ีตอง

จาย (บาท

ตอวัน) 

 32,765.76  

± 1,092.72 

31,800.00 

± 0.00 

 29,400.00 

± 0.00 

42,735.43 

± 8,189.17 

 32,477.48 

± 4,905.56 

 28,200.00 

± 0.00 

เวลารอ

คอยในคิว

ของระบบ 

(ช่ัวโมง/คัน) 

0.9822  

±  0.13 

0.9483     

± 0.31 

1.1657  

± 0.59 

0.5585 

 ±   0.25 

0.7312  

±   0.52 

1.3823  

± 0 .73 

เวลาสิ้นสุด

ของระบบ 

(ชม) 

 11.2012  

± 0.23 

 10.7344  

 ± 0.31 

 10.6521  

± 0.36 

 11.4976  

± 1.36 

 11.2823  

± 2.04 

 12.5796 

± 0.50 

เวลาเฉลี่ยท่ี

รถอยูใน

ระบบ 

(ช่ัวโมง/คัน) 

 1.7543 

±  0.14 

 1.9362 

 ±  0.59 

1.7220 

 ±  0.31 

 1.3687  

± 0.28 

 1.4849  

± 0.51 

2.1615  

± 0.72 
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บทคัดยอ 
 โครงการจักรยานวิทยาเขตสีเขียวไดเปดใชบริการ 

ต้ั งแต เ ดือนสิงหาคม  2552 จากการสํารวจ  พบวา มี

รถจักรยานปริมาณมากท่ีจอดอยูตามจุดจอดตางๆ โดย

ไมไดใชงาน ทําใหเสียคาใชจายและความสูญเปลา จึงได

ทําการวิเคราะหสาเหตุของปญหา และกําหนดรูปแบบการ

ยืมคืน  เพื่อใหเ กิดความคลองตัว  ในการใชงาน  และ 

วิเคราะหจํานวน ตําแหนงของจุดจอด รถจักรยาน ที่

เหมาะสม และเพียงพอตอความตองการ ของผูใชบริการ 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชงาน ของรถจักรยาน โดยทํา

การเก็บตัวอยางแบบสอบถาม ความคิดเห็นจาก นิสิต

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน  ศึกษา

รูปแบบการยืมคืน รถจักรยาน ในปจจุบัน วิเคราะหหา

จํานวนรถจักรยานที่เหมาะสม โดยใชวิธี วิเคราะหลูกโซ

มารคอฟ (Discrete-time Markov Chain) และคํานึงถึงคา

คลาดเคล่ือนทางสถิติ รวมในการวิเคราะห พบวาหากมี

การเปล่ียนรูปแบบ การยืมคืน  จะทําใหมีผูใชบริการมาก

ขึ้น 70.06% จุดจอดควรเพ่ิมจาก 4 จุด เปน7 จุด โดย

ตําแหนงจุดจอดสวนใหญ อยูตามคณะตางๆ ศูนยเรียน

รวม โรงอาหารตางๆ และประตูตางๆ ของมหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร และปริมาณรถจักรยานในแตละจุดมีจํานวน

ตางกันขึ้น กับ ปริมาณผูใชบริการ 

คําสําคัญ ลูกโซมารคอฟ, จํานวนรถจักรยาน, 

ประสิทธิภาพการใชงาน 

1. บทนํา 
ใ น ป จ จุ บั น ก า ร เ ดิ น ท า ง ใ น ม ห า วิ ท ย า ลั ย 

เกษตรศาสตรมีอยูหลายรูปแบบ คือ รถยนตสวนตัว รถ

ประจําวิทยาเขต (รถตะลัย) ทางเทา และรถจักรยาน ซึ่ง

เสนทางการเดินทางภายในมหาวิทยาลัยไดเนนใหใชทาง

ถนนคูทางเทา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงไดสงเสริมให

มีการใชรถจักรยานมากขึ้นโดยมีจักรยาน ใหยืมคืนตามจุด

ตางๆและมีเสนทางการวิ่งของจักรยานโดยเฉพาะ เพ่ือลด

มลพิษดานตางๆ และเปนการ ออกกําลังกาย จากการ

สังเกตพบวา โครงการจักรยานวิทยาเขตสีเขียวในปจจุบันมี

ความยุงยากในเร่ืองการยืมคืนรถจักรยาน ซึ่งผูยืมจะตอง

ทําการยืมคืนรถที่จุดเดิม เชน ยืมท่ีประตูงามวงศวาน 1 ก็

ตองคืนที่ประตูงามวงศวาน 1 ทําใหเกิดความไมสะดวก 

ตองเดินทางยอนไปยอนมา เพ่ือทําการยืมคืน ดังนั้นเม่ือยืม

รถจักรยาน และตองไปทําธุระ จะตองจอดจักรยานไว และ

พบวาบริเวณจุดจอดตางๆ มีจักรยานจอดคางเปนจํานวน

มาก ทําใหประสิทธิภาพการ ใชงานนอย และตองเสีย

คาใชจาย ในการซอมบํารุง 

 

2.วัตถุประสงคและขอบเขต 
วิเคราะหการเปล่ียนรูปแบบการยืมคืน กําหนดจุดยืม

คืนวาควรจะมีก่ีจุด ควรจะต้ังจุดยืมคืนที่ใด จึงจะเหมาะสม 

และแตละจุดควรจะมีจักรยานก่ีคัน จึงเพียงพอกับความ

ตองการของจํานวนผูใชบริการ และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
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การใชงานจักรยาน  ซึ่งถาเปล่ียนรูปแบบการยืมคืน แลวจะ

ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการใชงานของจักรยาน ลดการสูญ

เปลาของจักรยานท่ีตองจอดอยู เชน คาเส่ือมราคา คาซอม

บํารุง เปนตน 

สําหรับขอบเขตของโครงงานน้ี  คือ  เก็บขมูล

ตัวอยางจากนิสิตมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต

บางเขน ศึกษารูปแบบการยืมคืนรถจักรยาน ในปจจุบัน 

วิเคราะหหาจุดจอดรถที่เหมาะสม และจํานวนรถจักรยานท่ี

เหมาะสม 
 

3. การดําเนินโครงงานและการวิเคราะห 
จากการเก็บขอมูลรถจักรยาน โครงการจักรยาน

วิทยาเขตสีเขียว ปรากฎวา เ ร่ิมเปดใหบริการในเดือน

สิงหาคม 2552 ที่จุดจอดประตูวิภาวดี และในปจจุบันมีจุด

จอดรถ จักรยาน  4 จุด  ในแตละ จุดจอด  มีจํ านวน

รถจักรยานดังนี้ 

จุดจอดประตูงามวงศวาน 1  มีจํานวน   70 คัน 

จุดจอดประตูงามวงศวาน 2  มีจํานวน   70 คัน 

จุดจอดประตูพหลโยธิน  มีจํานวน   80 คัน 

จุดจอดประตูวิภาวดี  มีจํานวน   50 คัน 

               รวมทั้งส้ิน             270 คัน 

 ขอมูลการซอมรถจักรยาน ต้ังแตเปดใหบริการ มีการ

ซอมรถจักรยานจํานวน 1 คร้ัง ในเดือนมกราคม 2553 

ขอมูลของผูใชบริการรถจักรยานในปจจุบันจํานวน

ผูใชบริการเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง (λ) ในเดือนกรกฏาคม 2553 

ของแตละจุดจอด แสดงไดดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 คา λ (คนตอช่ัวโมง) 

 ประตู 
งามฯ1 

ประตู 
งามฯ2 

ประตู 
พหลฯ 

ประตู 
วิภาฯ 

λ 1.3952 0.4395 0.6895 0.6761 

 

ประสิทธิภาพการใชงาน (Utilization) หาไดจาก สมา

การท่ี 1 

 
 

ตารางที่ 2 แสดง Utilization ในเดือนกรกฎาคม 2553 

 
ประตู 
งามฯ1 

ประตู 
งามฯ2 

ประตู 
พหลฯ 

ประตู 
วิภาฯ 

Utilization 12.73% 4.47% 6.82% 11.64% 

  
ซึ่งจะเห็นวา มีประสิทธิภาพการใชงานตํ่าทั้ง 4 จุด

จอด ขั้นตอนตอไปคือ การออกแบบสอบถาม เพื่อเก็บ

ข อ มู ลค ว าม คิ ด เ ห็ น ก า ร ใ ช ร ถ จั ก ร ย านจ ากนิ สิ ต 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตบางเขน  โดย

สอบถามเร่ืองอุปสรรคของการใชรถจักรยาน การกําหนด

จุดจอด และการเปล่ียนรูปแบบการยืมคืน ซ่ึงคํานวณหา

จํานวนแบบสอบถามที่เหมาะสมภายใตความเชื่อม่ัน 95% 

ไดตามสมการท่ี 2  (ประไพศรี และพงศชนัน, 2551) 

 

n  =    =    =  97 ชุด    (2) 

 

 โดยที่ n คือ จํานวนแบบสอบถาม Zα/2 คือ คาวิกฤต

จากการแจกแจงปกติมาตรฐาน e คือ ความคลาดเคล่ือน 

กําหนดใหเทากับ 0.1 

ไดนําแบบสอบถาม ทั้งหมด 177 ชุด ไปแจกตามจุด

ต า ง ๆ  โ ด ย ก า ร สุ ม ตั ว อ ย า ง จ า ก นิ สิ ต 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จากการวิเคราะหผลจาก

แบบสอบถาม พบวา อุปสรรคในการใชรถจักรยานมีอยู

หลายประการ คือ สวมชุดนิสิตแลวขี่ไมสะดวก 17.06 % 

ตองรับผิดชอบ กรณีเกิดความเสียหาย 16.59 % การยืม

คืนมีความยุงยาก 16.36 % และอ่ืนๆ ตามลําดับ 

ผลจากแบบสอบถามหากเปล่ียนแปลงรูปแบบ การ

ยืมคืนจักรยาน โดยยืมจากจุดยืมคืนจุดหน่ึง และไปคืนอีก

จุดหน่ึงได พบวาจะมีผูใชจักรยานเพ่ิมขึ้น 70.06% และ

โดยสวนใหญ บริเวณที่ตองการใหเพิ่มจุดจอด คือ ตาม

คณะตางๆ ศูนยเรียนรวมตางๆ และโรงอาหารตาง 

นําผลจากแบบสอบถามมาทดสอบสมมติฐาน ทาง

สถิติที่ระดับนัยสําคัญ α=0.05 โดยทดสอบผลตางของคา

สัดสวน (p1-p2) ดังน้ี “ทานคิดวาควรมี จุดจอด ที่อื่นอีก

หรือไม” ผลท่ีไดจากการทดสอบคือ มีแนวโนมที่ p1 > p2 
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โดยท่ี p1 คือ ควรมีจุดจอดที่อื่น p2 คือ ไมควรมีจุดจอดที่

อื่น ดังนั้นจึงควรมีจุดจอดเพิ่ม 

อีกประเด็นหน่ึงคือ “ถามีการเพ่ิมจุดยืม-คืนมากขึ้น

ทั่วมหาวิทาลัย และสามารถที่จะยืมจุดหน่ึง และไปคืนจุด

อื่นได จะใชจักรยานมากขึ้นหรือไม” ผลที่ไดจากการ

ทดสอบคือ มีแนวโนมที่ p1 > p2 ที่ระดับนัยสําคัญ α=0.05  

โดยที่ p1 คือ ใชรถ จักรยาน p2 คือ ไมใชรถจักรยาน ดังนั้น

จะมีผูใชบริการมากขึ้น ถามีการเพิ่มจุดยืม-คืนมากขึ้นท่ัว

มหาวิทาลัยและสามารถท่ีจะยืมจุดหนึ่งและไปคืนจุดอื่นได 

นอกจากปญหาทางดานจุดจอดแลวยังมีปญหา

รถจักรยานท่ีเสีย โดยไดมีการเก็บขอมูลรถจักรยานท้ังหมด 

180 คัน จาก 4 จุดจอด พบวา มีสภาพสมบูรณ 5% และ

สภาพไมสมบูรณ 95% โดยชิ้นสวนที่เสีย จํานวนมากที่สุด 

คือ ลอ 61.40% และรองลงมา คือ บันได 45.03% เบรค 

และกานเบรค-สายเบรค อยางละ 40.94% 

 ลักษณะการซอมบํารุงในปจจุบันเปนแบบเสีย แลว

ซ อม  หาก มีกา รซ อมบํ า รุ ง เ ชิ งป อ ง กัน   ( Preventive 

Maintenance (PM)) ก็จะทําใหมีอายุการใชงานยาวขึ้น 

รายการชิ้นสวนที่และระยะเวลาการท่ีควรทํา PM แสดงได

ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 การทํา PM ของรถจักรยาน 

ชิ้นสวน เวลาทํา 

ลอ ทุกวันอาทิตยที่ 1 ของทุกเดือน (ใน
เดือนพฤษภาคมทําพรอม ยางนอก) 

ยางนอกหลัง ทุกวันเสารและอาทิตยที่ 1 ของเดือน
พฤษภาคม 

ยางนอก หนา ทุกวันเสารและอาทิตยที่ 1 ของเดือน
พฤษภาคม 

ยางใน (ทําพรอม ยางนอก) 

เบรค ทุกวันอาทิตยที่ 3 ของทุกๆ 2 เดือน 

โซและสเตอ ทุกวันอาทิตยที่ 4 ของเดือนเมษายน
และตุลาคม 

บันไดและ
ชุดกระโหลก 

ทุกวันอาทิตยที่ 2 ของเดือน พฤษภาคม 

คอตะเกียบ ทุกวันอาทิตยที่ 4 ของเดือนตุลาคม      
(ทําพรอมโซและสเตอ) 

 
 

4. กําหนดจดุจอดจักรยานใหม 
จากแบบสอบถามกําหนดจุดจอดไดทั้งหมด 9 จุด 

ตามความตองการของนิสิตท่ีตองการใชรถจักรยาน คือ 

ประตูงามฯ 1 ประตูงามฯ 2 ประตูพหลฯ ประตูวิภาฯ หนา

โรงอาหารวิทยาศาสตร ขางศร.3 หนาโรงอาหารกลาง 2 

โรงอาหารกลาง 1 และหนาคณะสังคมศาสตร  

ออกแบบสอบถามและเก็บขอมูลเพิ่มเติมเพื่อเก็บขอมูล

ความตองการเปล่ียนรูปแบบการยืมคืนในปจจุบัน (4 จุด

จอด) โดยนําแบบสอบถามไปแจกผูที่ใชบริการจักรยาน 

จํานวน 83 ชุด ที่จุดจอดท้ัง 4 จุด คือ ประตูงามฯ 1 ประตู

งามฯ 2 ประตูพหลฯและประตูวิภาฯ จากนั้นนําผลจาก

แบบสอบถามมาวิเคราะหโดยวิธีลูกโซมารคอฟ เพ่ือหาคา 

ความนาจะเปนในระยะยาว(π)ของสถานะตางๆของระบบ  

กําหนดใหสถานะคือจุดจอดรถจักรยานแตละจุด นําขอมูล 

ความนาจะเปนจากแบบสอบถามมาสรางเมตริกซการ

เปล่ียนสถานะ P (Transition Probability Matrix) เพื่อ

วิเคราะหหา Steady-State ของจํานวนรถจักรยานที่

เหมาะสมในแตละจุดจอด โดยใชหลักลูกโซมารคอฟ 

(Markov Chain) ตามสมการท่ี 3  

 

πP = π   (3) 

 

โดยที่ π คือ Steady-State Probability Vector       

ไดจากขอมูลการตอบแบบสอบถามของผูใชบริการวา

ตองการยืมคืนจากตําแหนงไหนไปไหน จากการคํานวณหา 

Steady-State ของจํานวนรถจักรยานที่เหมาะสม ปรากฎ

วา มี 2 จุดท่ีมีคา π นอย ไดแก ประตูงามฯ 2 มีคา 

π=0.0086 ควรมีรถจักรยาน 2 คัน และหนาคณะ

สังคมศาสตร มีคา π=0.0093 ควรมีรถจักรยาน 3 คัน 

ดังนั้น จํานวนรถจักรยานที่มีปริมาณนอย ไมคุมคาตอการ

ลงทุนสรางจุดจอด จึงไมพิจารณาที่ 2 จุดจอดนี้ จะเหลือ

จุดจอดที่พิจารณาทั้งหมด 7 จุดจอด คือ ประตูงามฯ 1 

ประตูพหลฯ ประตูวิภาฯ หนาโรงอาหารวิทยาศาสตร ขาง

ศร.3 โรงอาหารกลาง 2 และโรงอาหารกลาง 1 
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คํานวณหา Transition Probability Matrix, P และ

ความคลาดเคล่ือน เพื่อจะไดทราบถึงปริมาณรถจักรยานที่

มากที่สุดและนอยที่สุดในแตละจุดจอด โดยความคลาด

เคล่ือน สามารถคํานวณไดจากสูตร 

 

e = ±Zα/2    (4) 

 

โดยที่ e คือ ความคลาดเคล่ือน Zα/2 คือ คา 

วิกฤตจากการแจกแจงปกติมาตรฐาน p คือ คาสัดสวน n 

คือ จํานวนตัวอยางขอมูล 

นําTransition Probability Matrix และความ 

คลาดเคล่ือน มาแสดงเปน Transition Diagram ไดดัง 

ภาพที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1 Transition Diagram 

 

คํานวณหา Steady-State (π) ของจํานวน 

รถจักรยานท่ีเหมาะสมไดดังตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4 จํานวนรถจักรยานที่เหมาะสมในแตละจุด 

  ประตู
งามฯ 1 

ประตู
พหลฯ 

ประตู
วิภาฯ 

โรงอาหาร
วิทยาศาสตร 

π 0.1368 0.0602 0.0543 0.3584 

จํานวน (คัน) 37 16 15 97 

 

 

ตารางที่ 4 (ตอ) จํานวนรถจักรยานที่เหมาะสมในแตละจุด 

  ศร.3 
โรงอาหาร
กลาง 2 

โรงอาหาร
กลาง 1 

π 0.2729 0.0513 0.0661 

จํานวน (คัน) 74 14 18 

 

จากตารางที่ 4 จํานวนรถจักรยานท่ีเหมาะสมใน

แตละจุด พบวา ที่จุดจอดโรงอาหารวิทยาศาสตร มีปริมาณ

รถจักรยานมากที่สุด 

จากคาความคลาดเคล่ือนทางสถิติดังภาพที่ 1ใช

เปนสมการเงื่อนไขในการกําหนด Lower Limit (จํานวน

นอยท่ีสุด) และ Upper Limit (จํานวนมากที่สุด) ของ

จํานวนรถจักรยานในแตละจุด โดยใชสมการเชิงเสนและ

ประมวลผลโดย Excel Solver ไดผลตามตารางท่ี 5  

 

ตารางที่ 5 จํานวนรถจักรยานในแตละจุด 

  
ประตูงามฯ 1 ประตูพหลฯ ประตูวิภาฯ 

มาก
ที่สุด 

นอย
ที่สุด 

มาก
ที่สุด 

นอย
ที่สุด 

มาก
ที่สุด 

นอย
ที่สุด 

π 0.2708 0.0179 0.1552 0.0000 0.1199 0.0064 

จํานวน 

(คัน) 
73 5 42 0 32 2 

 

ตารางที่ 5 (ตอ) จํานวนรถจักรยานในแตละจุด 

  
โรงอาหารวิทยาศาสตร ศูนยเรียนรวม 3 

มากที่สุด นอยที่สุด มากที่สุด นอยที่สุด 

π 0.4660 0.2586 0.3720 0.1862 

จํานวน (คัน) 126 70 100 50 

 

ตารางที่ 5 (ตอ) จํานวนรถจักรยานในแตละจุด 

  
โรงอาหารกลาง 2 โรงอาหารกลาง 1 

มากที่สุด นอยที่สุด มากที่สุด นอยที่สุด 

π 0.1346 0.0000 0.1274 0.0000 

จํานวน(คัน) 36 0 34 0 
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จากการคํานวณ Lower Limit และ Upper Limit 

จะทําใหทราบขนาดของจุดจอดวาควรจะมีขนาดที่รองรับ

ปริมาณรถจักรยานท่ีมากที่สุดได 

 

5. สรุป 
โครงงานนี้ตองการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชงาน

ชองรถจักรยานในโครงการจักรยานวิทยาเขตสีเขียว โดย

ออกแบบสอบถามเพื่อตรวจสอบความตองการของผูใช

รถจักรยาน ทราบวาตองมีการเพิ่มจุดจอด และมีการ

เปล่ียนรูปแบบการยืมคืนจากเดิม 4 จุด เปน 7 จุด คือ 

ประตูงามฯ1 ประ ตูพหลฯ  ประ ตูวิภาฯ  โ รงอาหาร

วิทยาศาสตร ขางศร.3 โรงอาหารกลาง 1 และโรงอาหาร

กลาง 2 และสามารถคืนรถจักรยาน ที่จุดอื่นได จะทําใหมีผู

มาใชบริการเพิ่มขี้น 70.06% นอกจากนี้ มีการกําหนด

จํานวนรถจักรยานท่ีเหมาะสมใน แตละจุดโดยใชลูกโซ

มารคอฟ (Markov Chain) โดยคํานึงถึงความคลาดเคล่ือน

ทางสถิติ และสมการเชิงเสนเพื่อกําหนด Lover Limit และ 

Upper Limit ของจํานวนรถจักรยานในแตละจุด  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการวางแผนการขนสงน้ํามัน

ดีเซลและระดับน้ํามันคงคลังที่เหมาะสม เพื่อใหไดตนทุน

รวมตํ่าที่ สุดของบริษัทคาน้ํามันเชื้อเพลิงเแหงหน่ึงใน

ประเทศไทย ระบบการขนสงน้ํามันดีเซลประกอบไปดวย 

โรงกล่ันน้ํามัน คลังนํ้ามันสวนกลาง และคลังนํ้ามันสวน

ภู มิภาค  โดยเนนคลังน้ํ า มันในภาคเหนือและภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ มีรูปแบบการขนสง 4 รูปแบบ คือ 

ทางทอสงน้ํามัน ทางรถไฟ ทางเรือ และทางรถบรรทุก

น้ํามัน และระดับน้ํามันคงคลังตองไมนอยกวาระดับน้ํามัน

คงคลังตามกฏหมาย งานวิจัยนี้ เสนอแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรสําหรับการหาการปฏิบัติการขนสงและระดับ

น้ํามันคงคลังที่มีตนทุนรวมท่ีตํ่าที่สุด และคํานึงถึงการ

สูญเสียนํ้ามันในการขนสง  จากนั้นทําการหาคําตอบโดย

ใช Premium Excel Solver  เพื่อหาคําตอบที่เหมาะสม  

 

คําสําคัญ การวางแผนการขนสงนํ้ามันเชื้อเพลิง, การ

ขนสงหลายรูปแบบ, การสูญเสียในการขนสง, ระดับน้ํามัน

คงคลัง, Premium Excel Solver 

 

1. บทนํา 
ตนทุนการผลิตเปนปจจัยท่ีสําคัญที่ตองพิจารณาใน

บริษัทผูผลิตสินคา สําหรับประเทศไทยตนทุนการขนสง

และสินคาคงคลังถือเปนหมวดตนทุนโลจิสติกสที่มีสัดสวนสูง

ที่สุด 2 อันดับแรก [xx] ซึ่งแนนอนวาตนทุนทั้ง 2 หมวด สงผล

ใหตนทุนรวมของสินคาเพิ่มขึ้น 

ตนทุนในธุรกิจน้ํามันเชื้อเพลิงนอกเหนือจากตนทุน

น้ํามันดิบและการกล่ันแลว ตนทุนสินคาคงคลังและการขนสงก็

เปนตนทุนท่ีสําคัญ สําหรับประเทศไทยยังมีกฎหมายกําหนด

ปริมาณนํ้ามันสํารองขั้นตํ่าที่บริษัทนํ้ามันเชื้อเพลิงกรณีศึกษา

ตองถือครองสําหรับกรณีฉุกเฉิน นอกจากนี้โครงสรางพื้นฐาน

การขนสงน้ํามันที่มีอยูยังเปนตัวกําหนดรูปแบบ (Mode) การ

ขนสงในพื้นที่ตางๆ และปริมาณท่ีสามารถขนสงไดตามรูปแบบ

การขนสงอีกดวย ดังนั้นจึงจําเปนตองพิจารณาทั้งจํานวน

น้ํามันสํารองที่เหมาะสม พรอมทั้งรูปแบบและปริมาณท่ีขน

สงไปพรอมกัน เพ่ือใหตนทุนรวมท่ีตํ่าที่สุด 

สําหรับบริษัทน้ํามันเชื้อเพลิงกรณีศึกษา ประกอบไปดวย

โรงกล่ัน คลังนํ้ามันสวนกลาง และคลังนํ้ามันสวนภูมิภาคที่

เก่ียวของกับการศึกษาวิจัยคร้ังนี้มีมีจํานวนแตกตางกันไป

ตามลําดับ และมีรูปแบบการขนสงที่เก่ียวของทั้งส้ิน 4 รูปแบบ

คือ ทางรถบรรทุกน้ํามัน ทางรถไฟ ทางทอ และทางเรือ โดยใน

งานวิจัยน้ีจะพิจาณาเฉพาะสินคาประเภทนํ้ามันดีเซลเทานั้น 

การดําเนินการวางแผนการจัดการคงคลังและการขนสงของ

บริษัทในปจจุบัน ใชบุคลากรที่มีประสบการณในการวางแผน 

ยังไมมีเคร่ืองมือชวยในการตัดสินใจ  

งานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงคในการหารูปแบบการขนสง 
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และปริมาณน้ํามันคงคลังท่ีเหมาะสม ของนํ้ามันดีเซล 

เพื่อใหตนทุนรวมมีคาตํ่าที่สุด โดยประยุกตใชแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตร รูปแบบการขนสงและปริมาณการขนสงที่

เหมาะสม จากโรงกล่ันนํ้ามันไปสูคลังนํ้ามันหลักและคลัง

น้ํามันภูมิภาค รวมทั้งปริมาณนํ้ามันคงคลังที่เหมาะสม

เพื่อใหตนทุนรวมจากการขนสง และการจัดการสินคาคง

คลังมีคาตํ่าที่สุด 
 

2. ทฤษฎีและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของท่ีไดประยุกตใชใน

งานวิจัยนี้ มีดังตอไปนี้ 
2.1. การหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุด (Optimization) 

เปนโปรแกรมทางคณิตศาสตรเพื่อการหาวิธีการ          

หรือหนทางที่ดีที่สุดที่จะใชทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดให

สามารถบรรลุวัตถุประสงคที่ตองการมากที่สุด ตัวอยางการ

หาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดเชน การหาระยะทางส้ันที่สุดใน

การเดินทางจากเมืองหนึ่งไปยังอีกเมืองหนึ่ง การหากําไร

สูงสุดในการผลิตสินคาภายใตขอ จํากัดของจํานวน

ทรัพยากรท่ีมีอยู หรือการวางแผนการลงทุน เปนตน [1,2] 

ลักษณะของปญหาท่ีตองการใชการหาคําตอบที่

เหมาะสมที่สุด ในการแกปญหาน้ัน จะประกอบดวย 3 

สวนใหญๆ ไดแก [2] 

1.  ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) เปนตัว

แปรที่มีผลตอการตัดสินใจมีคาเปล่ียนแปลงได และผลของ

การเปล่ียนแปลงน้ันมีผลตอการไดผลลัพธที่เหมาะสมที่สุด 

(Optimal Solution) สําหรับในการหาคาผลลัพธที่

เหมาะสมที่ สุดโดยตัวแบบทางคณิตศาสตรนั้น มักใช

ตัวอักษรเปนสัญลักษณแทนตัวแปรตัดสินใจ 

2.  ขอจํากัด (Constraints) หรือ ขอจํากัดในการ

แก ปญหา  ซึ่ ง ส ามา รถแ สดงข อ จํ า กั ด ใน รู ป แบบ

ความสัมพันธทางคณิตศาสตรของตัวแปรตัดสินใจได

หลายแบบ 

3.  สมการวัตถุประสงค (Objectives) คือ เปาหมาย

หรือวัตถุประสงคที่ตองการบรรลุจากการแกปญหา เชน 

จํานวนระยะทางท่ีส้ันท่ีสุด ตนทุนหรือคาใชจายท่ีตํ่าที่สุด 

ผลกําไรท่ีสูงท่ีสุด  เปนตน  รูปแบบโดยทั่วไปของฟงกชั่น

วัตถุประสงค คือ MAX (or MIN)  
2.2. โปรแกรมเชิงเสนตรง (Linear Programming) 

เปนเทคนิคในการแกไขปญหาทางการจัดสรรหรือใช

ทรัพยากรท่ีมีอยูอยางจํากัด และใชในการแกปญหาทางการ

ผลิตเพื่อบรรลุถึงเปาหมายที่วางไว  โดยที่ ตัวแปรตางๆ                    

ที่ เ ก่ียวของมีความสัมพันธกันในลักษณะเชิงเสน (Linear 

Functions) โดยมีตัวแปรตัดสินใจหน่ึงตัวขึ้นไปท่ีมีอิทธิพลตอ

เปาหมายของปญหานั้น [5] 
2.3. ปญหาการขนสงเพ่ือสงตอ (Transshipment 
Problem) 

ปญหาการขนสงเพื่อสงตอเปนปญหาการขนสงจากแหลง

ผลิตไปยังปลายทาง โดยการสงผานจุดเปล่ียนถายระหวาง

แหลงผลิตไปยังปลายทาง และในหลายกรณีสามารถเขียน

ปญหาในรูปแบบโปรแกรมเชิงเสนตรงได 
2.4. งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 

วรัญญา สาตพันธ สุธน มณีรัตน และพรเทพ ศรีสิทธิ

รัตนกุล (2553) ศึกษาการหาปริมาณน้ํามันคงคลังที่เหมาะสม 

โดยประยุกตใชตัวแบบการส่ังซื้ออยางประหยัด ตัวแบบ 

Silver-Meal และตัวแบบคาใชจายตอช้ินตํ่าท่ีสุด (Least Unit 

Cost) โดยใชโปรแกรม Microsoft Excel 2007 ชวยคํานวณ

เพ่ือหาตัวแบบที่เหมาะสมในการจัดการสินคาคงคลัง 

มนชนก จี้กังวาฬ (2553) ศึกษาการวางแผนการขนสง

น้ํามันดีเซลเพื่อใหตนทุนการขนสงตํ่าที่สุด โดยการเสนอ

แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการหารูปแบบการขนสงที่

เหมาะสม โดยประยุกตใช Premium Excel Solver ในการหา

คําตอบ ซึ่งสามารถลดตนทุนการขนสงในปจจุบันได 
 

3. โปรแกรมทางคณิตศาสตร 
จากสภาพปจจุบันของปญหาท่ีอธิบายในขางตน 

สามารถกําหนดรายละเอียดของโปรแกรมทางคณิตศาสตรได

ดังตอไปนี้ (รายละเอียดดัชนีแสดงในตารางที่ 1-4) 
3.1. พารามิเตอร (Parameters) 

h
ijc    คือ คาใชจายในการขนสงน้ํามันดีเซล (บาท/ลาน

ลิตร) จากโรงกล่ันน้ํามัน i ไปยังคลังน้ํามันสวนกลาง j ดวย
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รูปแบบการขนสง h  
h
jkc   คือ คาใชจายในการขนสงน้ํามันดีเซล (บาท/

ลานลิตร) จากคลังน้ํามันสวนกลาง j ไปยังคลังน้ํามันสวน

ภูมิภาค k ดวยรูปแบบการขนสง h 
h
ikc   คือ คาใชจายในการขนสงน้ํามันดีเซล (บาท/

ลานลิตร) จากโรงกล่ันน้ํามัน i ไปยังคลังน้ํามันสวน

ภูมิภาค k ดวยรูปแบบการขนสง h  
h
ijα   คือ อัตราน้ํามันดีเซล (%) ที่สูญเสียระหวางการ

ขนสงจากโรงกล่ันน้ํามัน i ไปยังคลังน้ํามันสวนกลาง j  

ดวยรูปแบบการขนสง h  
h
jkα   คือ อัตรานํ้ามันดีเซล (%) ที่สูญเสียระหวาง

การขนสงจากคลังน้ํามันสวนกลาง j ไปยังคลังน้ํามันสวน

ภูมิภาค k ดวยรูปแบบการขนสง h  
h
ikα   คือ อัตราน้ํามันดีเซล (%) ที่สูญเสียระหวางการ

ขนสงจากโรงกล่ันน้ํามัน i ไปยังคลังนํ้ามันสวนภูมิภาค k 

ดวยรูปแบบการขนสง h 

jD  คือ ปริมาณความตองการนํ้ามันดีเซลท่ีคลัง

น้ํามันสวนกลาง j (ลานลิตร)  

kD  คือ ปริมาณความตองการน้ํามันดีเซลที่คลัง

น้ํามันสวนภูมิภาค k (ลานลิตร) 

jR  คือ ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในคลังนํ้ามัน

สวนกลาง j (ลานลิตร) 

kR  คือ ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในคลังน้ํามันสวน

ภูมิภาค k (ลานลิตร) 

jH  คือ คาถือครองน้ํามันคงคลังในคลังน้ํามัน

สวนกลาง j (บาท/ลานลิตร)  

kH  คือ คาถือครองน้ํามันคงคลังในคลังนํ้ามันสวน

ภูมิภาค k (บาท/ลานลิตร) 
3.2. ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 

 h
ijx  คือ ปริมาณนํ้ามันดีเซล (ลานลิตร) ที่ขนสงจาก

โรงกล่ันน้ํามัน i ไปยังคลังน้ํามันสวนกลาง j ดวยรูปแบบ

การขนสง h 

  h
jkx  คือ ปริมาณนํ้ามันดีเซล (ลานลิตร) ที่ขนสงจาก

คลังน้ํามันสวนกลาง j ไปยังคลังน้ํามันสวนภูมิภาค k ดวย

รูปแบบการขนสง h 

  h
ikx  คือ ปริมาณนํ้ามันดีเซล (ลานลิตร) ที่ขนสงจากโรง

กล่ันน้ํามัน i ไปยังคลังน้ํามันสวนภูมิภาค k ดวยรูปแบบการ

ขนสง h 
3.3. ตัวแบบทางคณิตศาสตร (Mathematical Model) 
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สมการ (1) เปนสมการวัตถุประสงคของปญหาการ

ขนสงและบริหารสินคาคงคลังท่ีเหมาะสมของน้ํามันดีเซล 

สมการ (2) กําหนดปริมาณนํ้ามันดีเซลที่ขนสงจากโรงกล่ัน

น้ํามันแตละแหงตองไมเกินความสามารถในการผลิตของ

โรงกล่ันน้ํามันนั้นๆ  สมการ (3) กําหนดปริมาณน้ํามันดีเซล

ที่ขนสงเขาคลังน้ํามันสวนกลางแตละแหงจะตองไมนอย

กวาปริมาณน้ํามันดีเซลท่ีขนสงออกจากคลังสวนกลางรวม

กับความตองการน้ํามันดีเซลและปริมาณนํ้ามันดีเซลท่ีเก็บ

ในคลังน้ํามันสวนกลางน้ัน สมการ (4) กําหนดปริมาณ

น้ํามันดีเซลที่ขนสงเขาคลังนํ้ามันสวนภูมิภาคแตละแหง

ตองไมนอยกวาปริมาณความตองการในคลังของคลังนั้นๆ 

สมการ (5) กําหนดปริมาณนํ้ามันดีเซลที่ขนสงทางรถไฟ

จากโรงกล่ันไปยังคลังนํ้าสวนกลาง และคลังนํ้ามันสวน

ภูมิภาคตองไมเกินความสามารถในการขนสงนํ้ามันดีเซล

ทางรถไฟ (h = 2 หมายถึงการขนสงทางรถไฟ)  สมการ (6) 

กําหนดปริมาณนํ้ามันที่เก็บรวมกับน้ํามันที่เหลือในคลังตองไม

เกินปริมาณคงคลังสูงสุดท่ีคลังน้ํามันสวนกลางน้ันสามารถเก็บ

รักษาได สมการ (7) กําหนดปริมาณนํ้ามันที่เก็บรวมกับน้ํามัน

ที่เหลือในคลังตองไมเกินปริมาณคงคลังสูงสุดที่คลังน้ํามันสวน

ภูมิภาคสามารถเก็บรักษาได สมการ (8) กําหนดปริมาณนํ้ามัน

ที่เก็บรวมกับน้ํามันที่เหลือในคลังน้ํามันสวนกลางตองมากกวา 

30% ของปริมาณการคาประจําป  (ปริมาณสํารองตาม

กฏหมาย) สมการ (9) กําหนดปริมาณน้ํามันที่เก็บรวมกับ

น้ํามันที่เหลือในคลังน้ํามันสวนภูมิภาคตองมากกวา 30% ของ

ปริมาณการคาประจําป สมการ (10) กําหนดวาตัวแปร

ตัดสินใจตองไมมีคาเปนลบ รูปที่ 1 แสดงโครงสรางและ

รูปแบบการขนสงน้ํามันดีเซลของบริษัทกรณีศึกษาในปจจุบัน 

 

 
รูปที่ 1 โครงสรางและรูปแบบการขนสงน้ํามันดีเซล 
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4. การทดลอง 
ในการศึกษาคร้ังนี้กําหนดใหโรงกล่ันน้ํามัน คลัง

น้ํ า มั นส วนกลา ง  และค ลั ง นํ้ า มั นส วนภู มิ ภ าค  มี

รายละเอียด ดังตารางที่ 1-3 ตามลําดับ ตารางที่ 4 แสดง

รายละเอียดรูปแบบการขนสงทั้ง 4 รูปแบบ ตารางท่ี 5 

และ 6 แสดงรายละเอียดคลังนํ้ามันสวนกลางและสวน

ภูมิภาค โดยปริมาณนํ้ามันคงคลังท่ีแสดงในตารางเปน

คาที่ใชเม่ือเร่ิมคํานวนเทานั้น ตารางที่ 7-14 แสดง

คาใชจายในการจัดซ้ือน้ํามันและขนสง รวมทั้งเปอรเซ็นต

น้ํามันที่ สูญเสียระหวางการขนสงในรูปแบบตางๆ  ที่

สามารถขนสงไดจากโรงกลั่นสูคลังน้ํามันสวนกลาง โรง

กล่ันสูคลังน้ํามันสวนภูมิภาค และคลังน้ํามันสวนกลางสู

คลังน้ํามันสวนภูมิภาค ตามลําดับ  
 
ตารางที่ 1 รายชื่อโรงกล่ัน และกําลังการผลิตน้ํามันดีเซล

ของโรงกลั่น 

i โรงกลัน่ 
กําลังการผลิตน้ํามัน
ดีเซล (ลานลิตร) 

1 โรงกล่ันบางจาก (BCP) 242 

2 โรงกล่ันไทยออยล (TOP) 485 

3 
โรงกล่ันปตท. อะโรเมติกส

และการกล่ัน (PTTAR) 
215 

 
ตารางที่ 2 รายชื่อคลังสวนกลาง และความตองการนํ้ามัน

ดีเซลที่คลังสวนกลาง 

j คลังสวนกลาง 
ความตองการน้ํามัน
ดีเซล (ลานลติร) 

1 คลังน้ํามันพระโขนง (PKN) 56.48 

2 คลังน้ํามันบางจาก (BCK) 0.46 

 
ตารางที่ 3 รายช่ือคลังภูมิภาค และความตองการนํ้ามัน

ดีเซลที่คลังภูมิภาค 

k คลังภูมิภาค 
ความตองการน้ํามัน
ดีเซล (ลานลติร) 

1 คลังน้ํามันเชียงใหม (CMI) 11.15 

2 คลังน้ํามันลําปาง (LPT) 4.79 

 

ตารางที่ 4 รูปแบบการขนสง 
h รูปแบบการขนสง 

1 รถบรรทุกน้ํามัน 

2 รถไฟ 

3 ทอ 

4 เรือบรรทุกน้ํามัน 

 
ตารางที่ 5 ขอมูลน้ํามันคงคลังของคลังสวนกลาง 

ขอมูลน้ํามันคงคลัง 

พร
ะโ
ขน

ง 

บา
งจ
าก

 

ปริมาณการคาประจําป, B (ลานลิตร) 30 30 

ปริมาณนํ้ามันคงคลังที่เหลือ, R (ลานลิตร) 20 20 

ความสามารถในการเก็บน้ํามัน (ลานลิตร) 200 200 

คาเก็บ, H (บาท/ลานลิตร) 8000 8000 

 
ตารางที่ 6 ขอมูลน้ํามันคงคลังของคลังสวนภูมิภาค 

ขอมูลน้ํามันคงคลัง 

เช
ียง

ให
ม 

ลํา
ปา

ง 

ปริมาณการคาประจําป, B (ลานลิตร) 30 30 

ปริมาณนํ้ามันคงคลังที่เหลือ, R (ลานลิตร) 20 20 

ความสามารถในการเก็บน้ํามัน (ลานลิตร) 200 200 

คาเก็บ, H (บาท/ลานลิตร) 8000 8000 

 

ตารางที่ 7 คาส่ังซื้อนํ้ามันของคลังสวนกลาง 
คลังสวนกลาง คาสั่งซ้ือ (บาท) 

พระโขนง 30,000 

บางจาก 30,000 

 
 
ตารางที่ 8 คาส่ังซื้อนํ้ามันของคลังสวนภูมิภาค 

คลังสวนภูมิภาค คาสั่งซ้ือ (บาท)  
 เชียงใหม 30,000 

ลําปาง 30,000 
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ตารางที่ 9 คาใชจายในการขนสงน้ํามันดีเซลจากโรงกล่ัน

น้ํามันไปคลังสวนกลางดวยรูปแบบการขนสงตางๆ (ลาน

บาท/ลานลิตร) 

โรงกลัน่น้ํามัน 
คลังสวนกลาง 

พระโขนง บางจาก 

ขนสงโดยรถบรรทุกน้ํามัน 

โรงกล่ันบางจาก (BCP) 2.4 2.35 

โรงกล่ันไทยออยล (TOP) 2.78 2.8 

โรงกล่ันปตท. อะโรเมติกสและการ

กลั่น (PTTAR) 
3.85 3.87 

ขนสงโดยใชทอสงน้ํามัน 

โรงกล่ันบางจาก (BCP) 0.56 0.56 

โรงกล่ันไทยออยล (TOP) - - 

โรงกล่ันปตท. อะโรเมติกสและการ

กลั่น (PTTAR) 
- - 

ขนสงโดยเรือบรรทุกน้ํามัน 

โรงกล่ันบางจาก (BCP) 0.26 0.56 

โรงกล่ันไทยออยล (TOP) 0.78 0.78 

โรงกล่ันปตท. อะโรเมติกสและการ

กลั่น (PTTAR) 
0.35 0.58 

หมายเหตุ “-” หมายถึง ไมมีการขนสงโดยรถไฟจากโรง

กล่ันน้ํามันไปคลังน้ํามันสวนกลาง 

 

ตารางที่ 10 คาใชจายในการขนสงน้ํามันดีเซลจากโรง

กล่ันไปคลังสวนภูมิภาคดวยรถบรรทุกน้ํามัน (ลานบาท/

ลานลิตร) 

โรงกลัน่น้ํามัน 
คลังสวนภูมิภาค 

เชียงใหม ลําปาง 

ขนสงโดยรถบรรทุกน้ํามัน 

โรงกล่ันบางจาก (BCP) 5.87 5.02 

โรงกล่ันไทยออยล (TOP) 5.42 5.39 

โรงกล่ันปตท. อะโรเมติกสและการ

กลั่น (PTTAR) 
5.52 5.83 

หมายเหตุ ไมมีการขนสงโดยรถไป ทอสงนํ้ามัน และเรือ

บรรทุกนํ้ามันจากโรงกล่ันน้ํามันไปคลังสวนภูมิภาค 

 

 

 

ตารางที่ 11 คาใชจายในการขนสงน้ํามันดีเซลจากคลัง

สวนกลางไปยังคลังสวนภูมิภาคดวยรูปแบบการขนสง

ตางๆ (ลานบาท/ลานลิตร) 

คลังน้ํามันสวนกลาง 
คลังสวนภูมิภาค 

เชียงใหม ลําปาง 

ขนสงโดยรถบรรทุกน้ํามัน 

พระโขนง 6.43 5.99 

บางจาก 6.42 5.98 

ขนสงโดยรถไฟ 

พระโขนง 5.28 5.82 

บางจาก 4.78 5.26 

หมายเหตุ ไมมีการขนสงโดยทอสงนํ้ามัน และเรือบรรทุก

น้ํามันจากคลังสวนกลางไปยังคลังสวนภูมิภาค 
 
ตารางที่ 12 น้ํามันที่สูญเสียระหวางการขนสงจากโรง

กล่ันน้ํามันไปคลังสวนกลางดวยรูปแบบการขนสงตางๆ 

(เปอรเซนต) 

โรงกลัน่น้ํามัน 
คลังสวนกลาง 

พระโขนง บางจาก 

ขนสงโดยรถบรรทุกน้ํามัน 

โรงกลั่นบางจาก (BCP) 0.01 0.06 

โรงกลั่นไทยออยล (TOP) 0.05 0.05 

โรงกลั่นปตท. อะโรเมติกสและการ

กลั่น (PTTAR) 
0.06 0.06 

ขนสงโดยใชทอสงน้ํามัน 

โรงกลั่นบางจาก (BCP) 0.01 0.008 

โรงกลั่นไทยออยล (TOP) - - 

โรงกลั่นปตท. อะโรเมติกสและการ

กลั่น (PTTAR) 
- - 

ขนสงโดยเรือบรรทุกน้ํามัน 

โรงกลั่นบางจาก (BCP) 0.04 0.03 

โรงกลั่นไทยออยล (TOP) 0.01 0.04 

โรงกลั่นปตท. อะโรเมติกสและการ

กลั่น (PTTAR) 
0.04 0.06 

หมายเหตุ “-” หมายถึง ไมมีการขนสงโดยรถไฟจากโรง

กล่ันน้ํามันไปคลังน้ํามันสวนกลาง 
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ตารางที่ 13 น้ํามันที่สูญเสียระหวางการขนสงจากโรง

กล่ันน้ํามันไปคลังสวนภู มิภาคดวยรถบรรทุกน้ํามัน 

(เปอรเซนต) 

โรงกลัน่น้ํามัน 
คลังสวนภูมิภาค 

เชียงใหม ลําปาง 

ขนสงโดยรถบรรทุกน้ํามัน 

โรงกล่ันบางจาก (BCP) 0.06 0.04 

โรงกล่ันไทยออยล (TOP) 0.04 0.02 

โรงกล่ันปตท. อะโรเมติกสและการ

กลั่น (PTTAR) 
0.01 0.08 

หมายเหตุ ไมมีการขนสงโดยรถไป ทอสงนํ้ามัน และเรือ

บรรทุกนํ้ามันจากโรงกล่ันน้ํามันไปคลังสวนภูมิภาค 

 

ตารางที่ 14 น้ํามันที่สูญเสียระหวางการขนสงจากคลัง

สวนกลางไปยังคลังสวนภูมิภาคดวยรูปแบบการขนสง

ตางๆ (เปอรเซนต) 

คลังน้ํามันสวนกลาง 
คลังสวนภูมิภาค 

เชียงใหม ลําปาง 

ขนสงโดยรถบรรทุกน้ํามัน 

พระโขนง 0.06 0.06 

บางจาก 0.06 0.05 

ขนสงโดยรถไฟ 

พระโขนง 0.03 0.03 

บางจาก 4.78 5.26 

หมายเหตุ ไมมีการขนสงโดยทอสงนํ้ามัน และเรือบรรทุก

น้ํามันจากคลังสวนกลางไปยังคลังสวนภูมิภาค 
 
ตารางท่ี 15 ผลลัพทจากโปรแกรม Excel Premium 

Solver  ปริมาณนํ้ามันดีเซลที่ขนสงจากโรงกล่ันไปยังคลัง

ตางๆ : ลานลิตร 

คลัง 
Supply Source 

Bangjak Thai oil PTTAR 

คลังสวนกลาง 
พระโขนง 45.48 0 0 

บางจาก 0 0 0 

คลังภูมิภาค 
เชียงใหม 0 0 0 

ลําปาง 0 0 0 

 
 

ตารางท่ี 16 ผลลัพทจากโปรแกรม Excel Premium 

Solver  ปริมาณน้ํามันดีเซลที่ขนสงจากคลังสวนกลางไป

ยังคลังภูมิภาค : ลานลิตร 

คลัง 

Supply Source 

คลังสวนกลาง 

พระโขนง บางจาก 

คลังภูมิภาค 
เชียงใหม 0 0.15 

ลําปาง 0 0 

 

การหาคําตอบของปญหาการขนสงน้ํามันดีเซลและ

การบริหารสินคาคงคลังในงานวิจัยนี้  ไดประยุกตใช 

โปรแกรม Excel Premium Solver เพื่อหาปริมาณการ

ส่ังซื้อน้ํามันจากแตละโรงกล่ัน รูปแบบการขนสง และ

ปริมาณคงคลังท่ีเหมาะสม โดยมีคาใชจายที่เก่ียวของตํ่า

ที่สุด ในการหาคําตอบของปญหา พบวาตนทุนรวมในการ

ขนสง และปริมาณน้ํามันคงคลังที่เหมาะสมของน้ํามัน

ดีเซล โดยมีคาใชจายรวมเทากับ 798,356 บาท และ

รายละเอียดดังตารางที่ 15 และ 16 

 
4.1 ตัวอยางผลคําตอบการขนสงจากโรงกล่ันน้ํามัน
ไปยังคลังน้ํามันสวนกลาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 ตัวอยางแสดงการขนสงจากโรงกล่ันน้ํามันไปยัง

คลังน้ํามันสวนกลาง 

-  คลังน้ํามันสวนกลางมีความตองการน้ํามัน = 56.48              

ลานลิตร 

ปริมาณความตองการ (Dj) =  56.48 ลานลิตร       

Cap คลัง = 200 ลานลิตร                                   

ปริมาณนํ้ามันที่เหลือในคลัง = 20 ลานลิตร          

ทั้งหมดที่มีอยูในคลัง  = 9 ลานลิตร                      

(0.3B) = 9 ลานลิตร                                           

ปริมาณนํ้ามันที่นํามาใชได = 11 ลานลิตร            

กําลังการผลิต  

= 242 ลานลิตร 

โรงกลั่นน้ํามัน 
Bangjak 

คลังสวนกลาง     

พระโขนง 

i j 

45.48 ลานลิตร 

ทางทอ หมายเหตุ : 
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-  รับน้ํามันจากโรงกล่ันบางจาก = 45.48  ลานลิตร 

-  ปริมาณนํ้ามันที่เหลือภายในคลังที่นํามาใชได = 11               

ลานลิตร 

-  ผลรวมปริมาณนํ้ามันที่มีอยูทั้งหมด = 45.48  + 11 = 

56.48  ลานลิตร = ปริมาณความตองการน้ํามัน 

-  ปริมาณนํ้ามันที่เก็บในคลังน้ํามัน = 9 ลานลิตร 

        ซึ่งจะเห็นวาการคํานวณของโปรแกรมเปนไปตาม

ขอกําหนดตางๆ ที่ต้ังไว ดังนี้ 

        1.  ปริมาณนํ้ามันที่ขนสงจากโรงกล่ันนํ้ามันจะตอง

ไมเกินความสามารถในการผลิต โดยกําลังการผลิตโรง

กล่ันบางจาก = 242 ลานลิตร และผลที่คํานวนได คือ 

ปริมาณนํ้ามันที่จาย = 45.48 ลานลิตร 

        2.  ปริมาณน้ํามันท่ีเก็บจะตองไมเกินความสามารถ

ในการเก็บของคลังนั้นๆ ในกรณีนี้ Cap คลัง = 200 ลาน

ลิตร และปริมาณนํ้ามันที่เก็บ คือ 9 ลานลิตร                       

        3.  ปริมาณนํ้ามันที่เก็บจะตองไมนอยกวา 30% ของ

ปริมาณการคาประจําป (0.3B) ในกรณีนี้ 0.3B มีคา 9 

ลานลิตร และปริมาณนํ้ามันที่เก็บ คือ 9 ลานลิตร 

        4.  ปริมาณน้ํ า มันดี เซลที่ ขนส ง เข าคลังน้ํ า มัน

สวนกลางแตละแหงจะตองไมนอยกวาปริมาณนํ้ามันดีเซล

ที่ขนสงออกจากคลังสวนกลางรวมกับความตองการน้ํามัน

ดีเซล ในกรณีนี้ ปริมาณความตองการนํ้ามัน  =  56.48 

ลานลิตร ปริมาณนํ้ามันที่จะขนออก = 0 เพราะไมมีการ

ขนสงตอไปยังคลังภูมิภาค และผลรวมปริมาณนํ้ามันท่ีมี

อยูทั้งหมด  = 45.48  + 11 = 56.48 ลานลิตร = ปริมาณ

ความตองการน้ํามัน    

        จากตัวอยางแสดงใหเห็นถึงการคํานวณในการหา

คําตอบของโปรแกรมที่เปนไปตามสมการแบบจําลองที่

สรางขึ้น แสดงใหเห็นวาโปรแกรมที่สรางขึ้นสามารถ

คํานวณหาคําตอบไดจริงตามเง่ือนไขและขอจํากัดตางๆ  

ที่กําหนด 
 

5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
        งานวิจัยนี้ไดสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการ

หารูปแบบการขนสงและปริมาณนํ้ามันคงคลังที่เหมาะสม

ของน้ํามันดีเซล โดยพิจารณาทั้งตนทุนการขนสงและ

ตนทุนสินคาคงคลังไปพรอมกัน โดยใชเทคนิคโปรแกรม

เชิงเสนตรงในการแกไขปญหา และการแกไขแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรเชิงเสนตรงของปญหาน้ีใชโปรแกรม 

Excel Premium Solver เปนเครื่องมือที่ชวยในการ

คํานวณหาผลเฉลยตนทุนรวมเฉล่ียท่ีตํ่าที่สุด โดยสรุปได 

ดังนี้ 

        1. แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้นสามารถใช

ในการหารูปแบบการขนสงและปริมาณนํ้ามันคงคลังที่

เหมาะสมของน้ํามันดีเซล มีประสิทธิภาพและมีตนทุนรวม

ที่ ตํ่า ท่ี สุด  จากการประมวลผลของโปรแกรม  Excel 

Premium Solver พบวาตนทุนรวมท่ีไดจากแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรเปนตนทุนรวมท่ีตํ่าที่สุด  

        2. การใชโปรแกรม Excel Premium Solver ชวยให

ผูปฏิบัติงานลดระยะเวลาในการตัดสินใจการหารูปแบบ

การขนสงและปริมาณนํ้ามันคงคลังที่เหมาะสมของน้ํามัน

ดีเซลได จากตัวอยางที่ใชคํานวนใชเวลาไมเกิน 1 นาที ใน

การหาผลเฉลย อยางไรก็ตามในการนําโปรแกรม Excel 

Premium Solver มาใชงาน จําเปนตองมีคาใชจายในการ

ซื้อคาลิขสิทธิ์ของโปรแกรม ซึ่งขึ้นอยูกับดุลยพินิจของ

บริษัทวาจะซ้ือโปรแกรมมาใชหรือไม 

 
ขอเสนอแนะ 
1.  ผูใชโปรแกรมควรทําความคุนเคยกับโปรแกรม Excel 

Premium Solver กอนการปฏิบัติงานจริง เพ่ือใหสามารถ

ใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2.  เคร่ืองมือที่ชวยในการคํานวณที่สรางขึ้นไดประยุกตใช

กับชุดขอมูลทดสอบ จึงควรทดสอบเพิ่มเติมกับชุดขอมูล

การปฏิบัติงานจริงเพิ่มขึ้น 

3. ในการคํานวณหาตนทุนรวมท่ีตํ่าที่สุดในงานวิจัยน้ี

ครอบคลุมถึงปจจัยตนทุนการขนสงและคงคลังเทานั้น 

ผูวิจัยในอนาคตอาจพิจารณาครอบคลุมปจจัยตนทุนอื่นๆ 

ที่สงผลตอตนทุนรวมขององคกรมากขึ้น 
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บทคัดยอ 
ปญหาการวางแผนการตัดช้ินงานหน่ึงมิติเปนส่ิงท่ี

ตองการใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด นั่นคือการใชวัตถุดิบใน

จํานวนนอยท่ีสุดหรือทําใหเกิดเศษตัดที่เหลือจากการตัด

นอยที่สุดอีกดวย สําหรับบทความนี้ขอนําเสนอตัวแบบทาง

คณิตศาสตรของปญหาการตัดชิ้นงานหน่ึงมิติเพื่อใชเปน

ตนแบบสําหรับเปรียบเทียบผลการแกปญหาดวยวิธีการ

อื่นๆ ตอไป เปาหมายของการวางแผนการตัดชิ้นงานเพื่อ

การใชวัตถุดิบจํานวนนอยท่ีสุดและเศษตัดท่ีเหลือมีความ

ยาวมากท่ีสุดหรือเศษตัดที่มีประสิทธิภาพ เม่ือกําหนดให

วัตถุดิบมีความยาวเทากันทุกชิ้น สําหรับประสิทธิภาพของ

ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นจะถูกแสดงในผลการทดลอง 

คําสําคัญ ปญหาการตัดชิ้นงานหน่ึงมิติ ปญหาการบรรจุ

ชิ้นงาน โปรแกรมเชิงเสนตรงจํานวนเต็มแบบผสม เศษตัดที่

มีประสิทธิภาพ 
 

1. บทนํา 
 ปญหาการตัดช้ินงานแบบหนึ่งมิติเปนส่ิงที่สามารถ

นําไปประยุกตใชไดกับการทํางานในหลากหลายรูปแบบ 

สําหรับการตัดเหล็กเสนในอุตสาหกรรมเหล็กขนาดเล็กซ่ึง

ตองการเวลาในการวางแผนการตัดช้ินงานไมมากนักและ

ใชวัตถุดิบจํานวนนอยที่สุด เพื่อใหมีคาใชจายนอยท่ีสุดอัน

เน่ืองมากจากจํานวนวัตถุดิบที่ตองใชในการทํางานนั่นเอง 

นอกจากนี้เศษตัดที่เกิดขึ้นถามีขนาดยาวมากก็จะสามารถ

นําไปใชในการทํางานในคร้ังตอไปได แตโดยทั่วไป [1-7] 

ทําการวางแผนการตัดชิ้นงานโดยไมพิจารณาถึงความยาว

ของเศษตัดที่คาดวาจะเกิดขึ้นเพื่อใหสามารถนําไปใชใน

การทํางานครั้งตอไปได 

ปญหาการตัดหนึ่งมิติ (One-Dimensional Cutting 

Stock Problem) ไดมีการทําวิจัยมาอยางตอเนื่องโดย 

Gilmore และ Gomory [1] ไดใชโปรแกรมเชิงเสนตรงดวย

ปญหาแนปแซค (Knapsack) ในการสรางรูปแบบของการ

ตัด และในป 1963 Gilmore และ Gomory [2] ไดเสนอ

บทความตอเน่ืองโดยเพิ่มขอจํากัดในดานความสามารถใน

การผลิตเม่ือกําลังการผลิตเพิ่มมากขึ้น Gramani และ 

Franca [3] ไดทําการพัฒนาแบบจําลองปญหาการตัดและ

ปญหาขนาดลอตที่เหมาะสมโดยโปรแกรมเชิงเสนตรงซ่ึง

เพิ่มเงื่อนไขขอจํากัดในดานการผลิตและความตองการท่ี

เปล่ียนแปลงตามชวงเวลา นราธิป และ พีรยุทธ [4] เสนอ

วิธีการหาคําตอบสําหรับปญหาการตัดหน่ึงมิติภายใต

เงื่อนไขของความตองการท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปตาม

ชวงเวลา และในป 2548 นราธิป และ พีรยุทธ [5] ไดเสนอ

แบบจําลองปญหาการตัดหนึ่งมิติโดยโปรแกรมเชิงเสนตรง

จํานวนเต็มแบบผสม (MILP, Mixed Integer Linear 

Programming) สําหรับวางแผนการรวมศูนยกลางหรือ

กระจายศูนยกลางสําหรับการตัดวัสดุโดยไมจัดกลุม

ศูนยกลางในทุกกรณี Afshar [6] ไดนําเสนอโปรแกรมเชิง

เสนสําหรับแกปญหาการตัดหนึ่งมิติเพื่อใหเหลือเศษนอย

ที่สุดในงานกอสรางโดยกําหนดใหมีการเปล่ียนแปลงขนาด

ทอท่ีใชได สําหรับ Murat และคณะ [7] ไดปรับปรุงตัวแบบ

จํานวนเต็มเชิงเสนตรง (Integer Linear Programming) 

ของปญหาการการตัดช้ินงานใหมีเศษนอยที่สุด 
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 บทความฉบับนี้ขอนําเสนอการพัฒนาตัวแบบในทาง

คณิตศาสตรของปญหาการตัดชิ้นงานหน่ึงมิติเพื่อใชเปน

ตนแบบสําหรับเปรียบเทียบผลการแกปญหาดวยวิธีการ

อื่นๆ โดยมีเปาหมายของตัวแบบเพื่อการวางแผนการตัด

ชิ้นงานโดยใชวัตถุดิบจํานวนนอยที่สุดและเศษตัดที่เหลือมี

ความยาวมากที่สุด เม่ือกําหนดใหวัตถุดิบมีความยาว

เทากันทุกช้ิน ซึ่งลักษณะของปญหาท่ีเกิดขึ้นจะถูกแสดงใน

หัวขอที่ 2 และอธิบายลักษณะของตัวแบบทางคณิตศาสตร

ที่ไดรับการพัฒนาขึ้นใหมสําหรับการแกปญหาในหัวขอท่ี 3 

สําหรับหัวขอท่ี 4 และ 5 จะเปนการทดลองและขอสรุปของ

งานวิจัยโดยแสดงไวตามลําดับ 

2. ลักษณะของปญหา 
 ตัวแบบทางคณิตศาสตรของปญหาการตัดชิ้นงานซ่ึง

ไดรับการปรับปรุงและพัฒนาโดย Murat และคณะ [7] มี

วัตถุประสงคเพื่อทําการวางแผนการจัดเรียงช้ินงานบรรจุ

ลงในวัตถุดิบ เพ่ือใหมีการเลือกใชวัตถุดิบจํานวนนอยที่สุด 

หรือมีจํานวนเศษท่ีเกิดขึ้นนอยที่สุดอีกดวย  

 

Minimize ܼ ൌ  ݕ



ୀଵ

                                                      (1) 

Subject to:  

 ݔݓ



ୀଵ

  (2)                                                   ܯ∋݅    ,ݕܿ

 ݔ



ୀଵ

  ,           ݆∈ܰ                                                   (3)ݒ

ݕ ൌ  (4)                                                   ܯ∋݅           ,1 ݎ 0
ݔ ൌ ,ܯ∋݅           ,݇ ݎ 0 ݆∈ܰ  Here,                           (5) 
ݕ ൌ ቄ1    if raw i is uesd

0   otherwise          
 

ݔ ൌ ቄ݇  if amount k of item j is assigned to raw i
0   otherwise                                                        

 

 

 เม่ือกําหนดให ݓ คือความยาวของชิ้นงาน ܽ และ ܿ 

คือความยาวของวัตถุดิบ โดย ݓ และ ܿ เปนจํานวนเต็ม

บวก ݓ  ܿሺ݆∈ܰሻ เม่ือ ܰሼ1,2, … , ݊ሽ และ ܯሼ1,2, … , ݉ሽ

สําหรับ ݊ คือจํานวน ሼܽଵ, ܽଶ, … , ܽሽ และ ݉ คือจํานวน

วัตถุดิบและ ݒ คือจํานวนของชิ้นงาน ܽ ที่ตองการ และ 

ݔ  คือวัตถุดิบหมายเลข ݅ ที่ถูกเลือก สําหรับݕ  จํานวนคือ

จํานวนของชิ้นงาน ݆ ที่เลือกใชตัดบนวัตถุดิบหมายเลข ݅ 

 สมการเปาหมายที่ (1) กําหนดใหจํานวนของวัตถุดิบ

ที่ถูกเลือกใชมีจํานวนรวมนอยท่ีสุด เง่ือนไขที่ (2) ควบคุม

ความยาวรวมของจํานวนช้ินงานท่ีถูกเลือกไมใหมีความ

ยาวมากกวาวัตถุดิบ เง่ือนไขที่ (3) ควบคุมจํานวนช้ินงานที่

ถูกเลือกไมใหมีมากกวาจํานวนที่กําหนด เง่ือนไขท่ี (4) 

กําหนดใหวัตถุดิบที่ถูกเลือกตัวแปรจะมีคาเปน 1 และ

สุดทายเง่ือนไข (5) จํานวนช้ินงานท่ีถูกเลือกในวัตถุดิบ 

 สําหรับเศษตัดของวิธีการจัดเรียงดวยตัวแบบๆเกา

พบวาเศษตัดท่ีเกิดขึ้นจะกระจายตัวกันออกไปอยูใน

วัตถุดิบชิ้นตางๆ ซึ่งทําใหเศษตัดไมมีความยาวมากที่สุด 

3. ตัวแบบทางคณิตศาสตรที่พัฒนาขึน้ใหม 
 ตัวแบบนี้จะแตกตางจากตัวแบบเกาที่ มีอยู โดย

พิจารณาคานอยที่สุดของสมการเปาหมาย (6) ในกรณีที่

วัตถุดิบมีคาความยาวเทากันเทาน้ัน โดยความยาวช้ินงาน

ของที่ถูกเลือกบนวัตถุดิบหมายเลข 1 รวมกับความยาวรวม

ของวัตถุดิบหมายเลขอื่นๆที่ถูกเลือกใชงานของสมการนี้ 

 

Minimize ܼ ൌ  ଵݔݓ



ୀଵ

  ݕܿ



ୀଶ

                             (6) 

Subject to:  

 ݔݓ



ୀଵ

  (7)                                                   ܯ∋݅    ,ݕܿ

 ݔ



ୀଵ

  ,           ݆∈ܰ                                                   (8)ݒ

ݕ ൌ 1                     ݅ ൌ 1                                                  (9) 
ݕ ൌ ,ܯ∋݅           ,1 ݎ 0 ݅  1                                     (10)                                    
ݔ ൌ ,ܯ∋݅         ,݇ ݎ 0 ݆∈ܰ  Here,                           (11) 

ݕ ൌ ቄ1    if raw i is uesd
0   otherwise          

ݔ ൌ ቄ݇  if amount k of item j is assigned to raw i
0   otherwise                                                        

 

 

 สําหรับสมการเงื่อนไขที่ (7), (8), (10) และ (11) มี

รูปแบบเหมือนแบบเกาแตเพ่ิมสมการเงื่อนไขที่ (9) คือ การ

กําหนดใหวัตถุดิบหมายเลขท่ี ݅ = 1 ถูกเลือกเสมอ นั่นคือ

เศษตัดท่ีเหลือยาวที่สุดจะเกิดท่ีวัตถุดิบหมายเลข 1 เสมอ 
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4. การทดลอง 
 การทดลอง เป รียบ เที ยบผลของ ตั วแบบทาง

คณิตศาสตรโดยการจําลองปญหาการตัดและแกปญหา

ดวยโปรแกรมลินโก เม่ือกําหนดใหวัตถุดิบแตละชิ้นยาว 18 

หนวย มีจํานวนวัตถุดิบทั้งหมด 9 ชิ้น (หมายเลข 1-9) โดย

มีรายละเอียดของขอมูลชิ้นงานในการทดลองดังแสดงใน

ตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1. ขอมูลช้ินงานท่ีตองการวางแผนการตัด 

ลําดับ 1 2 3 4 5 6 

จํานวน 2 2 4 4 4 6 

ยาว 0.5 4.0 2.5 8.0 10.0 0.25 

 
4.1 การแกปญหาดวยตัวแบบวิธีเกา 
MIN = Y1 + Y2 + Y3 + Y4 + Y5 + Y6 + Y7 + Y8 + Y9  

Subject to: 

0.5 * X11 + 4 * X12 + 2.5 * X13 + 8 * X14 + 10 * X15 

+ 0.25 * X16 <= 18 * Y1; 

0.5 * X21 + 4 * X22 + 2.5 * X23 + 8 * X24 + 10 * X25 

+ 0.25 * X26 <= 18 * Y2; 

0.5 * X31 + 4 * X32 + 2.5 * X33 + 8 * X34 + 10 * X35 

+ 0.25 * X36 <= 18 * Y3; 

0.5 * X41 + 4 * X42 + 2.5 * X43 + 8 * X44 + 10 * X45 

+ 0.25 * X46 <= 18 * Y4; 

0.5 * X51 + 4 * X52 + 2.5 * X53 + 8 * X54 + 10 * X55 

+ 0.25 * X56 <= 18 * Y5; 

0.5 * X61 + 4 * X62 + 2.5 * X63 + 8 * X64 + 10 * X65 

+ 0.25 * X66 <= 18 * Y6; 

0.5 * X71 + 4 * X72 + 2.5 * X73 + 8 * X74 + 10 * X75 

+ 0.25 * X76 <= 18 * Y7; 

0.5 * X81 + 4 * X82 + 2.5 * X83 + 8 * X84 + 10 * X85 

+ 0.25 * X86 <= 18 * Y8; 

0.5 * X91 + 4 * X92 + 2.5 * X93 + 8 * X94 + 10 * X95 

+ 0.25 * X96 <= 18 * Y9; 

X11 + X21 + X31 + X41 + X51 + X61 + X71 + X81 + 

X91 <= 2; 

X12 + X22 + X32 + X42 + X52 + X62 + X72 + X82 + 

X92 <= 2; 

X13 + X23 + X33 + X43 + X53 + X63 + X73 + X83 + 

X93 <= 4; 

X14 + X24 + X34 + X44 + X54 + X64 + X74 + X84 + 

X94 <= 4; 

X15 + X25 + X35 + X45 + X55 + X65 + X75 + X85 + 

X95 <= 4; 

X16 + X26 + X36 + X46 + X56 + X66 + X76 + X86 + 

X96 <= 6; 

 

ผลการทดลองพบวา 

X44=X45=X51=X55=X64=X65=X75=X91=X93=1 

X72=X84=2, X53=3, X86=6 

 

ตารางที่ 2. สรุปผลการวางแผนการตัดดวยตัวแบบวิธีเกา 

หมายเลข 

วัตถุดิบ 

แผนการตัดช้ินงาน 

(หนวย) 

เศษตัด 

(หนวย) 

4 8 + 10 = 18 0.0 

5 0.5 + 10 + 3(2.5) = 18 0.0 

6 8 + 10 = 18 0.0 

7 2(4) + 10 = 18 0.0 

8 8 + 8 + 6(0.25) = 17.5 0.5 

9 0.5 + 2.5 = 3 15.0 

 

 การวางแผนการตัดดวยตัวแบบวิธีเกาในตารางที่ 2 

พบวาตองใชวัตถุดิบจํานวน 6 ชิ้น คือหมายเลข 4-9 โดย

วัตถุดิบหมายเลข 8 และ 9 มีความยาวเศษตัดที่เหลืออยู

คือ 0.5 และ 15 หนวยตามลําดับ 
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4.2 การแกปญหาดวยตัวแบบวิธีใหม 
 

MIN = 0.5 * X11 + 4 * X12 + 2.5 * X13 + 8 * X14 + 10 

* X15 + 0.25 * X16 + 18 * Y2 + 18 * Y3 + 18 * Y4 + 

18 * Y5 + 18 * Y6 + 18 * Y7 + 18 * Y8 + 18 * Y9; 

Subject to: 

0.5 * X11 + 4 * X12 + 2.5 * X13 + 8 * X14 + 10 * X15 

+ 0.25 * X16 <= 18 * Y1; 

0.5 * X21 + 4 * X22 + 2.5 * X23 + 8 * X24 + 10 * X25 

+ 0.25 * X26 <= 18 * Y2; 

0.5 * X31 + 4 * X32 + 2.5 * X33 + 8 * X34 + 10 * X35 

+ 0.25 * X36 <= 18 * Y3; 

0.5 * X41 + 4 * X42 + 2.5 * X43 + 8 * X44 + 10 * X45 

+ 0.25 * X46 <= 18 * Y4; 

0.5 * X51 + 4 * X52 + 2.5 * X53 + 8 * X54 + 10 * X55 

+ 0.25 * X56 <= 18 * Y5; 

0.5 * X61 + 4 * X62 + 2.5 * X63 + 8 * X64 + 10 * X65 

+ 0.25 * X66 <= 18 * Y6; 

0.5 * X71 + 4 * X72 + 2.5 * X73 + 8 * X74 + 10 * X75 

+ 0.25 * X76 <= 18 * Y7; 

0.5 * X81 + 4 * X82 + 2.5 * X83 + 8 * X84 + 10 * X85 

+ 0.25 * X86 <= 18 * Y8; 

0.5 * X91 + 4 * X92 + 2.5 * X93 + 8 * X94 + 10 * X95 

+ 0.25 * X96 <= 18 * Y9; 

X11 + X21 + X31 + X41 + X51 + X61 + X71 + X81 + 

X91 <= 2; 

X12 + X22 + X32 + X42 + X52 + X62 + X72 + X82 + 

X92 <= 2; 

X13 + X23 + X33 + X43 + X53 + X63 + X73 + X83 + 

X93 <= 4; 

X14 + X24 + X34 + X44 + X54 + X64 + X74 + X84 + 

X94 <= 4; 

X15 + X25 + X35 + X45 + X55 + X65 + X75 + X85 + 

X95 <= 4; 

X16 + X26 + X36 + X46 + X56 + X66 + X76 + X86 + 

X96 <= 6;  

Y1 = 1; 

ผลการทดลองพบวา 

X13=X44=X45=X52=X53=X55=X64=X65=X82=1, 

X84=X94=X95=1, X81=X83=2, X56=6 

 

ตารางที่ 3. สรุปผลการวางแผนการตัดดวยตัวแบบวิธีใหม 

หมายเลข 

วัตถุดิบ 

แผนการตัดช้ินงาน 

(หนวย) 

เศษตัด 

(หนวย) 

1 2.5 15.5 

4 8 + 10 = 18 0.0 

5 4 + 2.5 + 10 + 6(0.25) = 18    0.0 

6 8 + 10 = 18 0.0 

8 2(0.5) + 2(2.5) + 4 + 8 = 18 0.0 

9 8 + 10 = 18 0.0 

 การวางแผนการตัดดวยตัวแบบวิธีใหมในตารางที่ 3 

พบวามีการใชวัตถุดิบจํานวน 6 ชิ้น คือ หมายเลข 1, 4, 5, 

6, 8 และ 9 โดยวัตถุดิบหมายเลข 1 มีความยาวเศษตัดที่

เหลืออยูคือ 15.5 หนวย  

 

5. สรุปผล  
ปญหาการตัดชิ้นงานหน่ึงมิติโดยการพัฒนาตัวแบบ

ในทางคณิตศาสตรสําหรับหาคาท่ีดีที่ สุดของการวาง

แผนการตัดชิ้นงานเพ่ือใหมีการใชวัตถุดิบจํานวนนอยที่สุด

และเศษตัดมีความยาวมากที่สุด หรืออาจจะเรียกไดวาเปน

เศษตัดที่มีประสิทธิภาพ และทําการเปรียบเทียบตัวแบบ

ในทางคณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้นใหมกับตัวแบบวิธีเกาของ 

Murat และคณะ [7] ผลการวิจัยพบวาตัวแบบทาง

คณิตศาสตรแบบใหมที่พัฒนาขึ้นสามารถใหคาความยาว

เศษตัดท่ีเหลือดีกวาตัวแบบวิธีเกาในกรณีที่วัตถุดิบมีขนาด

เทากันเทานั้น โดยใชเวลานอยกวา 0.00 วินาทีทั้งสองแบบ 

สําหรับแนวทางในการพัฒนางานวิจัยตอไปก็จะเปน

การศึกษาถึงวิธีการแกปญหาดวยวิธีการทางฮิวริสติกตอไป 
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บทคัดยอ 
ปญหาการจัดตารางการทํางานเปนปญหาพื้นฐานท่ี

พบไดโดยทั่วไปในอุตสาหกรรม และปญหาน้ีเปนปญหาท่ี

มีผูสนใจศึกษากันอยางตอเน่ือง ทั้งนี้เพราะการจัดตาราง

การทํางานเ ก่ียวของโดยตรงกับรอบเวลาการผลิต 

ระยะเวลาแลวเสร็จของงานแตละงาน  งานวิจัยนี้ มี

วัตถุประสงคเพื่อประยุกตวิธี เ ชิงพันธุกรรม  (Genetic 

Algorithms) มาชวยในการจัดตารางการทํางาน (Job 

Shop Scheduling) กรณีที่สถานีงานเรียงตอกันแบบ

อนุกรม ขอบเขตของการศึกษาจะศึกษาเฉพาะปญหาการ

จัดตารางการทํางานท่ีมีสถานีงานหรือเคร่ืองจักรท่ีวางเรียง

ตอกันเปนอนุกรม และงานแตละงานไมจําเปนตองเขาทุก

สถานีงาน จากการทดลองพบวาวิธีเชิงพันธุกรรมสามารถ

นํา ไปประยุกต ใช กับการ จัดตารางการทํางานได มี

ประสิทธิภาพกวาวิธีของแคมเบล และเม่ือทดสอบ

เปรียบเทียบกับโปรแกรม LEKIN Scheduler จะมี

ประสิทธิภาพมากกวาในกรณีที่ปญหามีขนาดไมใหญมาก  

คําสําคัญ วิธีเชิงพันธุกรรม, การจัดตารางการทํางาน 

 

1. ที่มาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันการดําเนินกิจการธุรกิจอุตสาหกรรมดานการ

ผลิตหรือการรับจางผลิตมีอัตราการแขงขันที่สูงขึ้น ทําให

องคกรธุรกิจตางๆ จําเปนตองมีการปรับปรุงประสิทธิภาพ

การทํางานและบริการใหเพิ่มสูงขึ้นเพื่อใหสามารถแขงขัน

และอยูรอดในธุรกิจได  การจัดตารางการทํางานที่ มี

ประสิทธิภาพเปนกิจกรรมหนึ่งท่ีมีความสําคัญ เพราะ

นอกเหนือจากคุณภาพของผลิตภัณฑหรือช้ินสวนที่ มี

คุณภาพไดมาตรฐานแลว การสงมอบไดตรงตามระยะเวลา

ที่กําหนดเปนปจจัยหน่ึงที่ลูกคาสวนใหญใชเปนเกณฑหนึ่ง

ในการคัดเลือกผูผลิตหรือผูสงมอบ นอกจากนี้แลวกิจกรรม

การจัดตารางการผลิตยังมีความสําคัญในเชิงกลยุทธที่

องคกรสามารถเลือกนํามาใชและปรับเปล่ียนใหเขากับ

สถานการณตางๆ ได เปนอยางดี เชน ควรจัดตารางการ

ผลิตอยางไรจึงจะทําให คาปรับจากการสงมอบลาชานอย

ที่สุด ควรจัดตารางการผลิตอยางไรจึงจะทําใหเวลารอคอย

เฉล่ียในระบบของงานทุกงานตํ่าท่ีสุด หรือควรจัดตาราง

การผลิตอยางไรจึงจะทําใหระยะเวลาแลวเสร็จของงานทุก

งานตํ่าที่สุด เปนตน   การท่ีภาคธุรกิจมีการแขงขันสูงเชนนี้

ทําใหองคกรตองอาศัยปจจัยหลายๆ ดาน เพื่อที่จะทําให

สามารถอยูรอดไดในการบริหารงานจําเปนตองมีการ

จัดการที่ดีกับทรัพยากรทางการจัดการในสวนตางๆ ไดแก 

บุคลากร (Man) เคร่ืองจักร (Machine) วัตถุดิบ (Material) 

เงิน (Money) การจัดการ (Management)  และตลาด 

(Market) หรือ 6 M’s [1] ดังนั้นการที่จะสรางความ

ไดเปรียบในการแขงขันทางธุรกิจจึงควรจะมีองคประกอบ

ตางๆ รวมกัน ซึ่งสามารถประสบผลสําเร็จไดจากการมี

ประสิทธิภาพของการบริหาร เพื่อคุณภาพของสินคาหรือ

บริการของธุรกิจ การตอบสนองตอความตองการของลูกคา

หรือผูใชบริการน้ันๆ และดานผลประโยชนตอกลุมธุรกิจเอง

ที่จะสามารถลดตนทุนของสินคาและบริการ  งานวิจัยน้ี
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ทําการศึกษาการในสวนของการเพ่ิมประสิทธิภาพของการ

บริหารจัดการสําหรับการตัดสินใจในเร่ืองของการจัดตาราง

การทํางาน (Job shop scheduling) ซึ่งเปนพื้นฐานสําคัญ

ของการบริหารองคกร  เพื่อหารูปแบบวิธีที่ เหมาะสม 

รวดเร็ว มีประสิทธิภาพ โดยการประยุกตวิธีเชิงพันธุกรรม 

(Genetic Algorithms, GAs) มาใชในการแกปญหา ซึ่ง 

GAs เปนวิธีการแบบฮิวริสติกสที่สามารถชวยในการหา

คําตอบที่ เหมาะสมสําหรับปญหาประเภทท่ีมีจํานวน

คําตอบมากมายไดเปนอยางดี[2], [3] GAs อาศัยหลักการ

ที่มีการเลียนแบบวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตและหลักการ

ของการถายทอดพันธุกรรมและความสามารถในการอยู

รอดตามธรรมชาติ โครโมโซมใดที่มีลักษณะดอยกวาก็จะมี

โอกาสที่จะสูญหายไปมากกวาโครโมโซมท่ีมีลักษณะเดน

กวา และหลักการของ GAs ยังมีแนวความคิดที่วาแนวโนม

ของโครโมโซมรุนตอๆ ไป จะมีลักษณะที่ดีกวารุนบรรพ

บุรุษ      

งานวิจัยนี้ประ ยุกต วิ ธี เ ชิ งพันธุกรรม  (Genetic 

Algorithms) มาชวยในการจัดตารางการทํางาน (Job 

Shop Scheduling) กรณีที่สถานีงานเรียงตอกันแบบ

อนุกรม เพ่ือใหการจัดตารางการทํางานมีประสิทธิภาพมาก

ขึ้น ขอบเขตของการศึกษาจะศึกษาเฉพาะปญหาการจัด

ตารางการทาํงานท่ีมีสถานีงานหรือเคร่ืองจักรท่ีวางเรียงตอ

กันเปนอนุกรม และงานแตละงานไมจําเปนตองเขาทุก

สถานีงาน 

วัตถุประสงคของการศึกษา 

1.1 เพื่อประยุกตวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic 

Algorithms) มาชวยตัดสินใจในการจัดตารางการทํางาน 

(Job Shop Scheduling) เพ่ือใหการจัดตารางการทํางาน

มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 

1.2  เพ่ือทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

จัดตารางการทํางานระหวางโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นมาโดย

อาศัยหลักการวิธีเชิงพันธุกรรมกับการจัดลําดับงานโดยวิธี

ของแคมเบล (Campbell) และโปรแกรม LEKIN 

Scheduler 

 

2. หลกัการวธิีเชิงพนัธกุรรม  
ในป ค.ศ. 1975 John Holland ไดพัฒนาและ

นําเสนอวิธีการเชิงพันธุกรรม โดยอาศัยหลักการพ้ืนฐาน

ของวิธีการเชิงพันธุกรรม ซึ่งมีแนวคิดจากการเลียนแบบ

พัฒนาการของส่ิงมีชีวิต โดยมีความเชื่อวาส่ิงมีชีวิตจะมี

การพัฒนาการไปในทางที่ดีขึ้น เพราะส่ิงมีชีวิตท่ีจะดํารง

อยูไดจะตองปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอม ในขณะที่

ส่ิงมีชีวิตที่มีลักษณะออนแอจะสูญพันธุไปตามธรรมชาติ 

แนวความคิดที่ไดถูกพัฒนาขึ้นนี้เปนเคร่ืองมือในการคนหา

คําตอบท่ีเหมาะสม (Optimization Problem) ซึ่ง

กระบวนการของ GAs มีรายละเอียดคราวๆ ดังตอไปนี้ 
2.1 การเขารหัส (Coding) 

การประยุกตใชวิธีเชิงพันธุกรรมสําหรับแกปญหาการ

หาคาท่ีเหมาะสมนั้นแตละคาคําตอบของปญหาท่ีตองการ

หาจะตองถูกกําหนดใหเปนรหัส (Encoded) ในรูปแบบ

การเรียงของตัวอักขระที่มีความยาวจํากัด (Strings) ซึ่ง

สามารถแบงออกเปน 2 ประเภทคือ อยูในรูปของรหัสการ

เรียงสลับของตัวเลขทางพีชคณิต (Permutation Coding) 

เชน 6 2 1 4 3 5 และรหัสแบบตัวเลขฐานสอง (Binary 

Coding) เชน 1 0 1 0 0 1  
2.2 การประเมินคาความเหมาะสม (Fitness Value) 

แตละคาคําตอบของปญหาท่ีผานการถอดรหัสจาก

สตริงในกระบวนการท่ีใชวิธีเชิงพันธุกรรมจะถูกประเมินคา

ความเหมาะสมสําหรับปญหาแบบการหาคาท่ีเหมาะสม 

กระบวนการที่ใชวิธีเชิงพันธุกรรมจะหาสตริงที่มีคาความ

เหมาะสมท่ีดีกวา (คาที่ตอบสนองตอฟงกชันวัตถุประสงคที่

ดีกวา) 
2.3 การคัดเลือก (Selection or Reproduction) 

เปนกระบวนการคัดเลือกสตริงพอ-แมพันธุ (Parent 

Strings) สําหรับใชในกระบวนการสรางสตริงรุนใหม 

(Offspring) สตริงที่มีคาความเหมาะสมท่ีสูงกวาจะมี

โอกาสที่จะถูกเลือกเปนสตริงพอ-แมพันธุมากกวาสตริงที่มี

คาความเหมาะสมที่ตํ่ากวา โดยอาศัยวิธีการสุมคัดเลือก

ภายใตหลักความนาจะเปนที่ ส่ิงที่ดีกวาจะมี โอกาสถูก

เลือกมากกวา โดยท่ัวไปมีหลายวิธีที่ใชในการคัดเลือกเชน 
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3 8 6 9 4 2 5 6 8 3 2 6 9 4 8 5 6 8

1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0

วิธีการจัดอันดับ (Ranking Based Method), วิธีวงลอรู

เลตต (Roulette Wheel) และเฟนสุมสากล (Stochastic 

Universal Sampling Selection) [4] เปนตน 
2.4 การขามสายพันธุ (Crossover) 

เปนกระบวนการสรางสตริงลูก (Offspring) จากพอ-

แมพันธุที่ถูกเลือกภายใตความนาจะเปน หรือเปนการ

ปรับปรุงสายพันธุโดยเปนโอเปอเรเตอรที่ใชในการถายทอด

สวนประกอบ (Elements) ของสตริงพอ-แมพันธุไปสูสตริง

รุนตอไป โดยเร่ิมจากการสุมเลือกจุดตัด (Cut Point) เพื่อ

ทําการแลกเปล่ียนสวนประกอบกัน 
2.5 การผาเหลา (Mutation) 
 เปนกระบวนการท่ีเปล่ียนสวนประกอบ (Elements) 

ของสตริงหลังจากกระบวนการขามสายพันธุ เปนการ

คนหา คําตอบในบริ เ วณใกล เ คี ย ง  ( Neighborhood 

Search) ทําใหเกิดความหลากหลายของคําตอบ การเรียง

สลับของตัวเลขทางพีชคณิตจะสามารถทําไดโดยการสุม

เลือกสองสวนประกอบของสตริงเพื่อทําการสลับตําแหนง

ซึ่งกันและกัน (Arbitrary Two-Element Change) เชน ถา

ตําแหนงที่เกิดการผาเหลา คือตําแหนงที่ 2 และ 6 

 

 

 
 
2.6 การเลือกโครโมโซมที่โดดเดนเพ่ือรักษาไวในรุน
ถัดไป (Elitist Strategy) 

เปนวิธีการที่รักษาสตริงที่ดีที่สุดในประชากรรุนหนึ่ง

เพ่ือเก็บไวสําหรับรุนตอไป  
2.7 เงื่อนไขการหยุด (Termination Test) 

ขึ้นกับการออกแบบของแตละปญหา  เชน  การ

กําหนดจํานวนรุนเพื่อที่ใชในการหยุด การกําหนดคาที่

ตองการเปนขอบเขตบนหรือขอบเขตลางใหหยุด หรือการดู

จากพัฒนาการที่เกิดขึ้นวา 5 รุน หรือ 7 รุน ที่ติดตอกันไมมี

การพัฒนาการเกิดขึ้นก็ใหหยุด เปนตน 

 

3.การประยุกตวิธี เชิงพันธุกรรมในการจัด
ตารางการทํางาน 

วิธีเชิงพันธุกรรมมีปจจัยตางๆ เปนองคประกอบที่

สงผลตอประสิทธิภาพในการแกปญหา เชน ลักษณะของ

โครโมโซมที่ถูกออกแบบขึ้น วิธีขามสายพันธุ วิธีการผา

เหลาหรือกลายพันธุ  และอัตรา ท่ีใช  รวมถึงจํานวน

โครโมโซม เปนตน แตกตางกันไปในแตละการศึกษา โดย

ในการศึกษาน้ีผูวิจัยไดประยุกตวิธีเชิงพันธุกรรมมาใชใน

การจัดตารางการทํางานดังตอไปนี้ 
3.1 การเขารหัส (Coding)  

การศึกษาน้ีเปนการศึกษาปญหาท่ีมีลักษณะของ

ลําดับเขามาเก่ียวของเพื่อใชในการกําหนดการจัดลําดับ

ตารางการทํางาน (Job shop scheduling) มีการ

กําหนดคาดังตอไปนี้ 

- สวนประกอบของตารางประกอบดวย  ชนิด

ผลิตภัณฑ (P), เคร่ืองจักร/ สถานีงาน (S) 

- แตละชองของสถานีงานจะสามารถกําหนดเวลาท่ี

ใชของแตละสถานีงานไดตามชนิดของผลิตภัณฑ (t[i], j) 

โดยเวลาในการทํางานท่ีประมาณไวรวมถึงเวลาในการต้ัง

เคร่ืองดวย 

ตารางที่ 1. ตัวอยางการกําหนดสถานีงานที่ตองเขาของ

แตละผลิตภัณฑ 

ผลิตภัณฑ 
สถานีงาน/ เคร่ืองจักร(S) 

1 2 3 4 5 

P1 10 20 15 10 30 

P2 5 5 0 5 0 

P3 10 5 0 5 20 

P4 0 5 10 10 0 

- กําหนดรหัสของโครโมโซมโดยใหแสดงเปนตัวเลข

โดยตัวเลขจะบงบอกชนิดผลิตภัณฑ (P) ที่ตองเขาในแตละ

สถานีนั้นๆ 

- การสรางกลุมโครโมโซมจะกําหนดโครโมโซมเร่ิม

ตนแบบสุม โดยงานวิจัยนี้จะสุมลําดับการเขาสถานีงาน

ภายในชวงของแตละสถานีงานนั้นๆ 
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M1 M2 M3 M4 M5M1 M2 M3 M4 M5M1 M2 M3 M4 M5

03014321400143210321 03014321400143210321

P0P3P2P1 P0P3P2P1

P4P3P2P1 P4P3P2P1

P4P0P0P1 P4P0P0P1

P4P3P2P1 P4P3P2P1

P0P3P0P1 P0P3P0P1

M1

M2

M3

M4

M5

- ผลิตภัณฑที่ขั้นตอนการผลิตไมตองเขาในบาง

สถานีงาน การใสขอมูลจะถูกเวนวางไว (0) และยีนใน

โครโมโซมจะแทนดวยเลข 0 ดังโครโมโซมขางตน 

- โครโมโซมที่ไดจะแสดงใหเห็นถึงลําดับการเขา

สถานีงานของผลิตภัณฑชนิดตางๆ จากซายไปขวา โดย

คาที่เปน 0 จะกําหนดใหวางไวสามารถขามลําดับนี้ไป และ

ดําเนินการกับลําดับที่อยูถัดไปแทน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 การแปลผล และลักษณะโครโมโซมตารางท่ี 1 
 

3.2 การประเมินคาความเหมาะสม (Fitness Value) 
ในการศึกษานี้ไดประยุกตใชฟงกชันการประเมินจาก

สมการที่ 1-3 [5] โดยแบงเปน 

3.1 ฟงกชันเวลาในการทํางานรวม (M) 

 (1) 

 

3.2 ฟงกชันที่เก่ียวของกับฟงกชันหลัก 

(2) 

 

(3) 

 

โดยที่ n คือ จํานวนงานที่จะตองดําเนินการ, m คือ จํานวน

สถานีงาน/ เคร่ืองจักร, i คือ ตําแหนงของลําดับงาน i,  j คือ 

คือ สถานีงาน/ เคร่ืองจักร j, t[i], j คือ เวลาในการทํางาน i 

(processing time) ที่ประมาณไว ซึ่งรวมถึงเวลาในการต้ัง

เคร่ืองบนเคร่ืองจักร j, I[i], j คือ เวลารอคอยงาน i บน

เคร่ืองจักร j  

3.3 การคัดเลือก (Selection or Reproduction) เกณฑ

ในการคัดเลือกจะใชวิธีหาคาความนาจะเปนสะสม 

(Cumulative Probability) โดยคํานวณความเหมาะสม

ออกมาเปนชวงของคาความนาจะเปนของการถูกเลือก 

โดยคํานวณความเหมาะสมจากฟงกชันเวลาเสร็จงานรวม 

(M) ของแตละโครโมโซมตามที่ไดเลือกไว โดยโครโมโซมท่ี

ใชเวลานอยท่ีสุดจะมีคาความเหมาะสมสูงที่สุดตามลําดับ 

มีวิธีคิดหาชวงการสุมเลือกโครโมโซมตามสมการที่ 4-5 

 (4) 

 

 

 (5) 

 

โดยที่ tn คือ เวลาทํางานรวม (M) ของโครโมโซมรุนลูก 

(Offspring) แตละสาย, X คือ ผลรวมสวนกลับเวลาเสร็จ

งานรวมของโครโมโซมรุนลูกท่ีเกิดขึ้นในแตละรอบ และ  

prob. คือ คาความนาจะเปน (Probability) 
 

ตารางที่ 2 ตัวอยางการคํานวณหาความนาจะเปนสะสม 

รุนลูก M Prob. Prob.สะสม 
ชวงการ

สุมเลือก 

1 60 0.196 (0.2) 0.2 0.01-0.20 

2 45 0.261 (0.3) 0.5 0.21-0.50 

3 50 0.235 (0.2) 0.7 0.51-0.70 

4 38 0.309 (0.3) 1.0 0.71-1.00 

  
3.4 การขามสายพันธุ (Crossover) 

การศึกษานี้ใชหลักการขามสายพันธุที่ออกแบบมา

เฉพาะสําหรับงานวิจัยคร้ังน้ี โดยกําหนดจุดตัดที่ทําใหเกิด

การขามสายพันธุใหสุมตัดบริเวณรอยตอระหวางขั้นตอน

การทํางานของแตละสถานี เพื่อเปนการปองกันงานตางๆ 

ใหถูกตองตามที่ไดกําหนดการเขางานของงานในแตละ

สถานีงานหรือเคร่ืองจักรตามท่ีไดกําหนดไวในตอนแรก 

[ ], 1 [ ], 1 [ ], 1
New

t t Ii j i j i j= +− − −

1 1

[ ], [ ], 1 [ ], [ ],
1 1 1
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3.5 การผาเหลา (Mutation) กําหนดการเกิดการกลาย

พันธุจะกําหนดใหเกิดไดภายในชวงของสถานีงาน โดย

การศึกษาน้ีมีการออกแบบการเกิดการกลายพันธุดังนี้ 

-  ขั้นตอนที่ 1 สุมเลือกสมาชิกมาเพื่อที่จะทําการ

กลายพันธุ 

-  ขั้นตอนที่ 2 สุมชวงของสถานีที่จะเกิดกลายพันธุ 

-  ขั้นตอนที่ 3 สุมเลือกยีน (งาน) ที่จะนํามาแทรก 

-  ขั้นตอนที่ 4 สุมเลือกตําแหนงที่จะเกิดการแทรกยีน

ที่จะนํามาแทรก และนํายีนที่สุมเลือกมานั้นแทรกเขาไป 
3.6 การเลือกโครโมโซมที่โดดเดนเพ่ือรักษาไวในรุน
ถัดไป (Elitist Strategy)  

เปนขั้นตอนการเก็บรักษาโครโมโซมท่ีมีคาความ

เหมาะสมท่ีสุดไวหลังผานขั้นตอนการประเมินในแตละรอบ 

โดยจะเก็บโครโมโซมที่ใชเวลาในการทํางานรวมที่นอยที่สุด

ในแตละรอบไว ซึ่งจะไมผานขั้นตอนการขามสายพันธุและ

การผาเหลาตออีกเพ่ือท่ีจะปองกันไวใชในการเปรียบเทียบ

กับรุนตอไป 

 

4.ตัวอยางการแกปญหา 
4.1 ตัวอยางของปญหาในการจัดลําดับงาน 6 ชนิดให
เครื่องจักร 3 สถานีงาน 

งานแตละงานเขาสถานีงาน และใชเวลาทํางานบน

เคร่ืองจักรในแตละสถานีตามความสัมพันธดังตารางท่ี 3 

(กําหนดให Tj คือ เวลาทํางานของงานตางๆบนสถานีงาน

หรือเคร่ืองจักร j) 
ตารางที่ 3 เวลาการทํางานของงานตางๆบน 3 สถานีงาน 

งาน (P) T1 T2 T3 

1 4 3 5 

2 3 3 4 

3 2 1 6 

4 5 3 2 

5 6 4 7 

6 1 8 3 

 
 

การจัดลําดับงานโดยวิธีของแคมเบล (Campbell) 
แคมเบล (Campbell) เปนผูประยุกตหลักการ

จัดลําดับงานของจอหนสัน (Johnson’s rule) ใหสามารถ

ใชไดกับเครื่องจักร m เคร่ือง วิธีดังกลาวมีแนวโนมที่จะให

ประสิทธิภาพสูงกวาวิธีฮิวริสติกท่ีใชอยูในปจจุบัน ซึ่งได

คําตอบออกมาตามรูปที่ 2 คือ M = 33 ชั่วโมง มีลําดับงาน

คือ 3-2-1-6-5-4 ทั้ง 3 เคร่ืองจักร  
 

 
 
 

 

 
 

รูปที่ 2 ตารางเวลางานจากตัวอยางโดยวิธีของแคมเบล 

 
การจัดลําดับงานโดยโปรแกรม LEKIN Scheduler 

โปรแกรม LEKIN Scheduler พบวิธีการจัดลําดับงาน 

โดยเวลาในการทํางานรวมเทากับ 32 ชั่วโมง ลําดับงานที่

ได คือ 3-1-2-5-6-4 ทั้ง 3 สถานีงาน 

 
การจัดลําดับงานโดยวิ ธีเ ชิงพันธุกรรม (Genetic 
Algorithms) 

ในการแกปญหาตัวอยางนี้ผูวิจัยไดกําหนดเงื่อนไขใน

การทดลองไวดังนี้ 

ก. กําหนดโครโมโซมเร่ิมตน 1,000 โครโมโซม 

ข. กําหนดอัตราการผสมผสมพันธุ (Crossover) ใน

แตละรอบเทากับ 90 % 

ค. กําหนดอัตราการกลายพันธุ (Mutation) ในแตละ

รอบเทากับ 3 % 

ง. กําหนดเงื่อนไขการหยุดโปรแกรมโดยใชจํานวน
รุน (Generation) ในการคัดเลือกเทากับ 300 รุน 

ผลจากการทดลองจากการทดสอบ  20 คร้ัง  มี

คาเฉล่ียของเวลาการทํางานรวมเทากับ 34.05 ชั่วโมง 

ไดผลการทดลองเวลาในการทํางานรวมเทากับ 32 ชั่วโมง 
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2 วิธี โดยเวลาทํางานรวมที่ 32 ชม.ทั้ง 2 วิธีมีลําดับงาน คือ 

3-1-5-2-6-4 และ 3-6-2-5-4-1 ซึ่งแตละวิธีมีลําดับการเขา

งานเหมือนกันทั้ง 3 สถานีงานตามลําดับ แสดงตัวอยาง

ตารางเวลางานดังรูปที่ 3 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 แสดงการจัดตารางเวลางานจากตัวอยาง 

โดยวิธีเชิงพันธุกรรม (3 สถานีงาน) 

 
4.2 ตัวอยางของปญหาในการจัดลําดับงาน 6 ชนิดให
เครื่องจักร 4 สถานีงาน 
 งานแตละงานเขาสถานีงาน และใชเวลาทํางานบน

เคร่ืองจักรในแตละสถานีตามความสัมพันธดังตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4 เวลาการทํางานของงานตางๆบน 4 สถานีงาน 

งาน (P) T1 T2 T3 T4 

1 1 4 1 9 

2 9 0 0 5 

3 3 2 9 4 

4 0 9 2 9 

5 1 9 8 6 

6 0 5 6 6 

 
การจัดลําดับงานโดยโปรแกรม LEKIN Scheduler 

โปรแกรม LEKIN Scheduler พบวิธีการจัดลําดับงาน 

โดยเวลาในการทํางานรวมเทากับ 52 ชั่วโมง มีลําดับงาน

จากสถานีงานท่ี 1-4 คือ 1-5-2-3, 1-4-5-6-3, 1-4-5-6-3 

และ 1-4-2-5-6-3 ตามลําดับ 

 

 

การจัดลําดับงานโดยวิ ธีเ ชิงพันธุกรรม (Genetic 
Algorithms) 

ผลจากการทดลองจากการทดสอบ 20 คร้ังมีคาเฉล่ีย

ของเวลาการทํางานรวมเทากับ 50.55 ชั่วโมง พบเวลาการ

ทํางานรวมมากกวา 52 ชั่วโมง 2 วิธี ไดผลการทดลองเวลา

ในการทํางานรวมต่ําสุด 48 ชั่วโมง โดยมีลําดับงานจาก

สถานีงานท่ี 1-4 คือ 5-1-2-3, 1-6-3-4-5, 1-6-3-4-5 และ 

1-2-6-3-4-5 ตามลําดับ แสดงตัวอยางตารางเวลางานดัง

รูปที่ 4 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 แสดงการจัดตารางเวลางานจากตัวอยาง 

โดยวิธีเชิงพันธุกรรม (4 สถานีงาน) 

 
4.3 ตัวอยางของปญหาในการจัดลําดับงาน 6 ชนิดให
เครื่องจักร 10 สถานีงาน 
 งานแตละงานเขาสถานีงาน และใชเวลาทํางานบน

เคร่ืองจักรในแตละสถานีตามความสัมพันธดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 เวลาการทํางานของงานตางๆบน 10 สถานีงาน 

P T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

1 1 4 1 9 9 0 0 0 5 3 

2 2 9 4 0 9 2 9 0 0 0 

3 0 0 0 1 9 8 6 0 1 1 

4 0 8 9 6 3 9 3 5 0 1 

5 5 2 1 7 5 1 0 0 4 8 

6 0 5 6 6 1 6 6 7 1 0 
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การจัดลําดับงานโดยโปรแกรม LEKIN Scheduler 
โปรแกรม LEKIN Scheduler พบวิธีการจัดลําดับงาน 

โดยเวลาในการทํางานรวมเทากับ 60 ชั่วโมง มีลําดับงาน

จากสถานีงานท่ี 1-10 คือ 5-2-1, 4-5-6-2-1, 5-4-6-2-1, 3-

5-4-6-1, 3-5-4-6-2-1, 3-5-4-6-2, 3-4-6-2, 4-6, 5-3-1-6 

และ 5-3-4-1 ตามลําดับ 
การจัดลําดับงานโดยวิ ธีเ ชิงพันธุกรรม (Genetic 
Algorithms) 

ผลจากการทดลองจากการทดสอบ 20 คร้ังมีคาเฉล่ีย

ของเวลาการทํางานรวมเทากับ 82.70 ชั่วโมง ไดผลการ

ทดลองเวลาในการทํางานรวมต่ําสุด 67 ชั่วโมง 

จะเห็นไดวาการจัดลําดับงานโดยวิธีเชิงพันธุกรรม

สามารถหาลําดับงานท่ีใชเวลาในการทํางานรวมท่ีรวดเร็ว

กวาวิธีของแคมเบลได คือ 32 ชั่วโมง ซึ่งเทากับเวลาท่ี

โปรแกรม LEKIN Scheduler ใหผลลัพธออกมา และบาง

กรณีสามารถที่จะหาลําดับงานที่มีเวลาในการทํางานรวมที่

ตํ่ากวาเวลาที่โปรแกรม LEKIN Scheduler หาออกมาได 

แตบางกรณีก็ไดคาเวลาการทํางานรวมที่สูงกวาผลลัพธ

ของโปรแกรม LEKIN Scheduler ซึ่งเกิดจากจํานวนของ

สถานีงานและงานที่ เพิ่มขึ้นสงผลตอความยาวของ

โครโมโซมที่ มี ยีนมากขึ้น  ทําใหกระบวนการวิธี เ ชิ ง

พันธุกรรมมีโอกาสพบลําดับงานที่มีประสิทธิภาพลดลง 

ดังน้ันในกรณีที่มีการกําหนดเวลาสงงานและคิดคาปรับ 

เวลาในการทํางานท่ีลดลงนี้จะมีสวนชวยลดคาใชจายที่

เกิดขึ้นได อีกท้ังยังเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานในการ

จัดตารางการทํางาน ทั้งยังสามารถชวยลดตุนทุนคาใชจาย

ที่เกิดขึ้นระหวางการเดินเคร่ืองจักรอีกทางหน่ึง และลําดับ

เขางานในแตละสถานีไมจําเปนตองเหมือนเดิม ทั้งนี้เพื่อ

เพิ่มโอกาสในการหาทางเลือกที่ดีกวาในการจัดตารางการ

ทํางาน 
 

5.สรุปผลและขอเสนอแนะ 
จากการทดลองการประยุกตวิธีเชิงพันธุกรรมมาใช

แกปญหาการจัดลําดับในการจัดตารางการทํางาน 

สามารถประยุกตใชในการจัดตารางการทํางานท่ีมีสถานี

งานหรือเคร่ืองจักรท่ีวางเ รียงตอกันเปนอนุกรมได มี

ประสิทธิภาพมากกวาในบางกรณีสําหรับปญหาการ

จัดลําดับงานขนาดกลาง และมีความยืดหยุนเพิ่มขึ้นจาก

การท่ีลําดับงานไมจําเปนที่ตองเขาลําดับแบบเดิมในแตละ

สถานี นอกจากน้ีโปรแกรมยังสามารถกําหนดงานโดยไม

จําเปนตองเขาในทุกสถานีได อยางไรก็ตามงานวิจัยน้ีเปน

กรณีที่งานเขาสูสถานีงานตามลําดับเทานั้น สําหรับการ

วิจัยตอไปควรคํานึงถึงกรณีอื่นๆดวย เชน งานสามารถ

ยอนกลับไปทําท่ีเคร่ืองจักรกอนหนาไดโดยไมตองเรียง

ตามลําดับที่มีอยูเดิม 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันการจัดตารางการผลิตช้ินสวนยานยนตของ

โรงงานตัวอยาง ใชเพียงประสบการณของพนักงาน ทําให

การจัดตารางการผลิตในแตละคร้ังไดผลลัพธที่ไมเหมาะสม 

เชน มีความลาชาสูง มีชิ้นงานคางอยูในระบบนานเกินไป 

และยังใชเวลาในการวางแผนโดยเฉล่ียประมาณ 5 วัน 

งานวิจัยนี้นําเสนอระบบการจัดตารางการผลิตท่ีเรียกวา 

วิธีการโครงขายประสาทเทียมแบบผสม (Hybrid Artificial 

Neural Network; HANN) โดยเร่ิมจากการใชวิธีการขั้น 

ตอนเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm; GA) ในการหา

คําตอบเร่ิมตน (Initial Solution) รวมถึงการหาคาถวงน้ํา 

หนักการเช่ือมโยงและคาไบแอส (Connection Weight & 

Bias) ใหกับวิธีการโครงขายประสาทเทียม (Artificial 

Neural Network; ANN) โดยมีสมการเปาหมายเพื่อหา

คาใชจายนอยที่สุดของผลรวมระหวางคาปรับความลาชา

และคาใชจายของงานที่คางอยูในระบบ (Tardiness and 

Flow time) จากการทดลองใชวิธีการท่ีนําเสนอจัดตาราง

การผลิตใหกับ 520 คําส่ังผลิต ผลการทดลองพบวาจาก

การใชคําตอบเร่ิมตนชุดเดียวกัน วิธีการแบบ HANN จะให

คําตอบที่ดีกวาวิธีการ ANN และยังพบวาการใช GA ใน

การหาคาถวงนํ้าหนักการเช่ือมโยงและคาไบแอสของ

วิธีการ HANN จะใชเวลาในการประมวลผลสั้นกวาการใช

วิธีการแพรคายอนกลับ (Backpropagation) ซึ่งใชอยูใน

วิธีการ ANN โดยทั่วไปอยางมีนัยสําคัญ 

คําสําคัญ การจัดตารางการผลิต วิธีการโครงขายประสาท

เทียม และวิธีการขั้นตอนเชิงพันธุกรรม 

1.  บทนํา 
การจัดตารางการผลิตเปนการจัดลําดับความสําคัญ

ของกิจกรรมโดยพิจารณาเงื่อนไขและขอจํากัดท่ีเก่ียวของ

ตาง ๆ ในการผลิต เชน กําลังการผลิตของเคร่ืองจักร 

เง่ือนไขลําดับ กอน-หลัง (precedence) ของงาน เปนตน 

หากการจัดตารางการผลิตมีประสิทธิภาพที่ดีจะสงผลให

สามารถลดคาใชจายลงได เชน คาปรับเม่ือสงมอบงาน

ลาชา คาใชจายในการดําเนินการผลิต คาใชจายในการ

จัดเก็บสินคาคงคลัง เปนตน จากการศึกษางานวิจัยท่ี

เก่ียวของพบวา วิธีการท่ีใชในการแกปญหาการจัดตาราง

การผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพนั้นแบงออกเปน 2 วิธี คือ 

วิธีการเมตาฮิวริสติก (Metaheuristic method) และวิธีการ

หาคาที่เหมาะสมท่ีสุด (Optimization method) วิธีเมตาฮิว

ริสติกน้ันเหมาะสําหรับปญหาที่มีงานจํานวนมากและมี

เง่ือนไขซับซอนในการจัดตารางการผลิต ซึ่งวิธีการนี้

สามารถหาคําตอบไดใกลเคียงคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

(Near optimal) ภายในระยะเวลาที่รวดเร็ว วิธีการเหลาน้ี

ไดแก วิธีการจําลองการอบออน (Simulated Annealing) 

วิธีการคนหาแบบทาบู (Tabu Search) วิธีการขั้นตอนเชิง

พันธุกรรม (Genetic Algorithm) เปนตน ในขณะท่ีวิธีการ

หาคาท่ีเหมาะสมที่สุดนั้นเหมาะสําหรับปญหาที่มีงานใน

การจัดตารางการผลิตไมมากนักเพราะอาจจะใชเวลานาน

ในการหาคําตอบ เชน กําหนดการเชิงเสน (Linear Prog- 

ramming) กําหนดการเชิงพลวัต (Dynamic Program- 

ming) เปนตน จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของกับวิธีการ

จัดตารางการผลิตพบวามีการใชวิธีดังกลาวขางตนอยาง
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กวางขวาง ซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 รูปแบบ ไดแก วิธี 

การเชิงเด่ียว (Single Approach) และวิธีการเชิงผสม 

(Hybrid Approach) โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

วิธีการเชิงเด่ียว คือ การใชวิธีการดังกลาวขางตน

เพียงวิธีการเดียวในการจัดตารางการผลิต โดยทําการ

เป รียบเทียบคําตอบกับวิ ธี การ อ่ืน  ๆ  เพื่ อ ใหทราบ

ประสิทธิภาพในการหาคําตอบของวิธีการน้ัน ๆ งานวิจัยท่ี

ใชวิธีการเชิงเด่ียวในการหาคําตอบมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

Chen and Luh (2003) [1] นําเสนอวิธีการลากรองจรีแล็ค

เซชั่น (Lagragian Relaxation) ในการแกปญหาการจัด

ตารางการผลิตแบบตามงาน (Job Shop) ที่มีความยืด 

หยุนของลําดับกอนหลังของกระบวนการบนเคร่ืองจักร โดย

แบงเปนปญหายอย 2 สวน คือ แบบเครื่องจักรเด่ียวและ

แบบเคร่ืองจักรขนาน ดวยวิธี Surrogate Subgradient 

Method ผลการทดลองพบวา วิธีการท่ีนําเสนอจะมีประ 

สิทธิภาพดีกวากฎการจายงานอยางงาย (Dispatching 

Rule) อยางมีนัยสําคัญสําหรับการแกปญหาการจัดตาราง

การผลิตแบบตามงาน หลายปตอมา Kutanoglu and Wu 

(2006) [2] นําเสนอการใชวิธีการลากรองจรีแล็คเซชั่น ใน

การแกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบตามงานที่มีการ

ยืดหยุนขอจํากัดทางดานกําลังการผลิตของเคร่ืองจักร โดย

ประยุกตใชกับ 2 เทคนิค คือ วิธีการลากรองจแบบแยกสวน 

(Lagragian Decomposition) และวิธีการลากรองจแบบ

แทนที่ (Lagragian Substituation) จากผลการทดลองพบ 

วาวิธีการลากรองจรีแล็คเซช่ันมีประสิทธิภาพดีกวาวิธีการ

ลากรองจแบบแยกสวน และวิธีการลากรองจแบบแทนท่ี 

Karmakar and Mahanty (2010) [3] เสนอวิธีการจัด

ตารางการผลิตของโรงงานพนสีที่มีระบบการผลิตแบบไหล

เล่ือนท่ีมีความยืดหยุน มีวัตถุประสงคเพื่อหาเวลาปดงาน

ของระบบที่นอยที่สุด โดยเปรียบเทียบวิธีการเชิงพันธุกรรม

และทฤษฎีขอจํากัด (Theory of Constraints) จากผลการ

ทดลองพบวาวิธีการขั้นตอนเชิงพันธุกรรมไดคําตอบที่ดี

และรวดเร็วกวา 

วิธีการเชิงผสม คือ วิธีการที่นําจุดเดนของแตละ

วิธีการมารวมกันเพื่อทําใหสามารถแกปญหาไดอยางมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น  การใชวิธีการเ ชิงผสมในการ

แกปญหาการจัดตารางการผลิตมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

Chen and Yao [4] และ Rivero et al. (2009) [5] 

นําเสนอการใชวิธีการขั้นตอนเชิงพันธุกรรม ในการคิดคน

โคร งข ายและค นหาค าถ ว ง นํ้ าหนั กการ เชื่ อม โยง 

(Connection Weight) ของโครงขายประสาทเทียม 

(Artificial Neural Network; ANN) แทนการใชวิธีการแพร

คายอนกลับ (Backpropagation) ในกระบวนการเรียนรู 

(Learning Process) เน่ืองจากวิธีการแพรคายอนกลับใช

เวลานานและงายตอการเขาสูคาเหมาะสมเฉพาะท่ี (Local 

Optimum) ซึ่ งจะสงผลให โครงขายประสาทเทียมไม

สามารถใหคําตอบที่แมนยําในการแกปญหาน้ัน ๆ ได จาก

ผลการทดลองพบวาวิธีการขั้นตอนเชิงพันธุกรรมสามารถ

คนหาโครงขายที่เหมาะสมได อีกทั้งยังสามารถคนหาคา

ถวงน้ําหนักการเช่ือมโยงไดอยางมีประสิทธิภาพกวาวิธีการ

แพรคายอนกลับในกระบวนการฝกฝนของโครงขาย

ประสาทเทียม Tseng and Lin (2009) [6] นําเสนอการใช

วิธีการเชิงผสมระหวางวิธีการขั้นตอนเชิงพันธุกรรมและการ

คนหาเฉพาะที่ 2 รูปแบบ คือ GA-IS (Insertion Search; 

IS) และ GA-ISCR (Insertion Search with Cut and 

Repair; ISCR) ซึ่งการคนหาเฉพาะท่ีทั้ง 2 รูปแบบ มี

บทบาทในกระบวนการคนหาที่แตกตางกัน โดย IS เปน

การคนหาพื้นที่ใกลเคียงขนาดเล็ก แต ISCR เปนการคนหา

เฉพาะท่ีขนาดใหญ และมีการเพิ่มความหนาแนนของการ

กลายพันธดวยวิธีการแบบ  Orthogonal-Array-based 

Crossover operator โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือลดเวลาท่ีงาน

อยูในระบบใหนอยที่สุด ผลการทดลองพบวา การคนหา

เฉพาะท่ีแบบ ISCR ใหผลลัพธที่ดีกวาแตจะใชเวลาในการ

คํานวณท่ีนานกวา ในป 2010 Wuttipornpun [7] นําเสนอ

การแกปญหาของระบบการวางแผนความตองการวัสดุที่มี

ขอจํากัดดานกําลังการผลิต (Finite Capacity Material 

Requirement Planning System; FCMRP) ในสายงาน

การประกอบแบบไหลเล่ือนที่มีขั้นตอนการประกอบ (Multi-

stage Assembly Flow Shop) โดยใชระบบ FCMRP 

รวมกับกฎการจายงานแบบ EDD (Earliest Due Date) 
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และ MST (Minimum Slack Time) และใชคาถวงน้ําหนัก 

(Weight) รวมกับตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ ไดแก เวลาท่ีงาน

ลาชา จํานวนงานลาชา เวลาที่งานเสร็จกอน จํานวนงาน

เสร็จกอน และเวลาท่ีงานอยูในระบบเฉลี่ย จากผลการ

ทดลองพบวาวิธีการที่นําเสนอสามารถใหคําตอบที่ตองการ

ไดโดยการปรับต้ังคาถวงน้ําหนักที่ เหมาะสม  และยัง

สามารถแกปญหาเร่ืองกําลังการผลิตในระบบการวางแผน

ความตองการวัสดุ (Material Requirement Planning 

System : MRP) ไดอีกดวย 

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของพบวาการใชวิธีการ

เมตาฮิวริสติกแบบผสมอยางเหมาะสมน้ันสามารถให

คําตอบท่ีมีประสิทธิภาพที่ดีกวาการใชวิธีการเชิงเด่ียว 

งานวิจัยน้ีผูวิจัยนําเสนอระบบการจัดตารางการผลิตแบบ

ผสมท่ีเรียกวา Hybrid Artificial Neural Network (HANN) 

โดยการใชวิธีการขั้นตอนเชิงพันธุกรรม (GA) ในการหา

คําตอบเร่ิมตน (Initial Solution) รวมถึงการใชวิธีดังกลาว

ในการหาคาถวงน้ําหนักการเชื่อมโยงและคาไบแอส 

(Connection Weight and Bias) ใหกับวิธีการโครงขาย

ประสาทเทียม (ANN) โดยมีสมการเปาหมายเพื่อหาคาใช 

จายนอยท่ีสุดของผลรวมระหวางคาปรับความลาชาและ

คาใชจายของงานท่ีคางอยูในระบบ (Tardiness and Flow 

time) เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพใหกับระบบการจัดตารางการ

ผลิตของโรงงานตัวอยาง ขั้นตอนของวิธีการ HANN แสดง

ไดดังรูปที่ 1 

 

 

 

รูปที่ 1. แนวคิดของวิธีการ HANN 
 

งานวิจัยนี้ไดเลือกโรงงานผลิตชิ้นสวนรถยนตที่มีสาย

การประกอบแบบไหลเล่ือนซ่ึงมีเงื่อนไขและขอจํากัดที่

เก่ียวของดังนี้ 

1. ผลิตภัณฑมีทั้งหมด 16 ชนิด แตละชนิดมีโครงสรางใน

การผลิตท่ีแตกตางกัน 

2. ระบบการผลิตประกอบดวย 21 สถานีงาน 

3. คําส่ังผลิตบางคําส่ังสามารถดําเนินการผลิตบนสถานี
งานหลักหรือสถานีงานรอง และคําส่ังผลิตบางคําส่ัง

สามารถดําเนินการผลิตบนสถานีงานหลักเทาน้ัน (กําหนด

จากทางโรงงาน) 

4. การดําเนินการผลิตของทุก ๆ สถานีงาน จะดําเนินการ 

8 ชั่วโมงตอวัน และไมอนุญาตใหมีการทํางานลวงเวลา 

ตัวอยางใบส่ังผลิต คําส่ังผลิต และสถานีงานหลัก 

และสถานีงานรองแสดงไดดังตารางที่ 1 สวนตัวอยางโครง  

สรางผลิตภัณฑในงานวิจัยนี้แสดงไดดังรูปที่ 2 

 ตารางที่ 1 ทางเลือกของคําส่ังผลิต 
ใบสั่งผลิต คําสั่งผลิต สถานีงานหลัก สถานีงานรอง 

A 

A1 สถานีงานที่ 1 สถานีงานที่ 2 

A2 สถานีงานที่ 2 - 

A3 สถานีงานที่ 3 สถานีงานที่ 4 

A4 สถานีงานที่ 4 - 

B 

B1 สถานีงานที่ 1 สถานีงานที่ 2 

B2 สถานีงานที่ 2 - 

B3 สถานีงานที่ 3 สถานีงานที่ 4 

B4 สถานีงานที่ 4 - 

B5 สถานีงานที่ 5 สถานีงานที่ 6 

C 

C1 สถานีงานที่ 1 สถานีงานที่ 2 

C2 สถานีงานที่ 3 สถานีงานที่ 4 

C3 สถานีงานที่ 5 สถานีงานที่ 6 

D 

D1 สถานีงานที่ 1 สถานีงานที่ 2 

D2 สถานีงานที่ 2 - 

D3 สถานีงานที่ 3 สถานีงานที่ 4 

D4 สถานีงานที่ 5 สถานีงานที่ 6 

จากรูปที่ 2 จะเห็นวาบางผลิตภัณฑ เชน ใบส่ังผลิต 

C มีโครงสรางผลิตภัณฑเปนแบบไหลเล่ือน ในขณะท่ีใบส่ัง

ผลิต A, B และ D มีโครงสรางผลิตภัณฑเปนแบบไหลเล่ือน

ผสมกับขั้นตอนการประกอบ (Assembly Flow Shop) 

นอกจากนี้ในรูปท่ี 2 ยังแสดงถึงเวลาท่ีตองเริ่มทําการผลิต

และเวลาที่ตองทําการผลิตเสร็จส้ินของแตละคําส่ังผลิตซึ่ง

คํานวณจากระบบ MRP รวมถึงสถานีงานหลักที่ตองใชอีก

ดวย ยกตัวอยางเชน คําส่ังผลิต C3 ตองเร่ิมทําการผลิต

ชั่วโมงที่ 16 และตองเสร็จช่ัวโมงที่ 22 บนสถานีงานที่ 5 
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จากน้ันคําส่ังผลิต C2 จึงสามารถเร่ิมทํางานที่ชั่วโมงที่ 22 

และเสร็จท่ีชั่วโมงที่ 27 บนสถานีงานที่ 3 เปนตน 

 

 
รูปที่ 2. โครงสรางของผลิตภัณฑที่ผลิตบนสถานีงานหลัก 

 

2.  การหาคําตอบเริ่มตนดวยวิธีการขั้นตอนเชิง
พันธุกรรม 

วิธีการขั้นตอนเชิงพันธุกรรมเปนอัลกอริทึมท่ีอิง

กระบวนการหาคําตอบมาจากแนวความคิดของชารลส 

ดารวิน (Charles Darwin) ในเร่ืองของการอยูรอดของผูที่

แข็งแรงที่สุด (Survival of the Fittest) [8-9] วิธีการน้ีมี

ลักษณะการคนหาคําตอบแบบขนาน (Parallel Search) 

ในรูปแบบของโครโมโซม (Chromosome) ซึ่งโครโมโซมที่มี

ความแข็งแรงดีที่สุดจะเปนตัวแทนของคําตอบท่ีแมนตรง 

(Exact Solution) หรือคําตอบโดยประมาณ (Approxi- 

mate Solution) วิธีการขั้นตอนเชิงพันธุกรรมมีขั้นตอนใน

การหาคําตอบ 7 ขั้นตอน แสดงดังรูปที่ 3 

- ขั้นตอนที่ 1 ทําการเขาร หัสโครโมโซมแบบวิธี เ รียง

สับเปล่ียน (Permutation Encoding) และกําหนดประชา- 

กรเร่ิมตน (Initial Population) ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยกําหนด

ประชากรเริ่มตนเทากับ 5 โครโมโซม โดยใชกฎการจายงาน 

(Dispatching Rule) ในการสรางประชากรเร่ิมตนจํานวน 3 

โครโมโซม ไดแก EDD (Earliest Due Date), MST (Mini- 

mum Slack Time) และ SPT (Shortest Processing 

Time) และใชการ สุมแบบเรียง สับเป ล่ียน  (Random 

Permutation) ในการสรางประชากรเร่ิมตน 2 โครโมโซม 

แสดงดังตารางที่ 2 คอลัมนที่ 1, 2 และ 3 

 

 

รูปที่ 3. วิธีการขั้นตอนเชิงพันธุกรรม 

 

- ขั้นตอนที่ 2 การประเมินคาความแข็งแรง  (Evaluate 

Individual) ของโครโมโซมท่ีเปนตัวแทนคําตอบในการจัด

ตารางการผลิตจะทําการประเมินดวยสมการเปาหมายของ

การจัดตารางการผลิต งานวิจัยน้ีมีเปาหมายที่จะหาคา

นอยที่สุดของผลรวมระหวางคาใชจายของความลาชาและ

คาใชจายของการมีงานคางอยูในระบบ โดยมีสมการ

เปาหมายแสดงดังสมการท่ี 1 
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11
 (1) 

โดยที่ 

if  คือ เวลาท่ีงาน i  อยูในระบบ 

it  คือ เวลาลาชาของงาน i   

iCT   คือ คาปรับเม่ืองาน i  ลาชาตอชิ้นตอหนวยเวลา  

iCF   คือ คาใชจายในการจัดเก็บเม่ืองาน i  อยูในระบบตอ

ชิ้นตอหนวยเวลา  

iQ   คือ จํานวนของผลิตภัณฑแตละชนิด  

n   คือ จํานวนงานทั้งหมด  

โดยท่ี if  สามารถคํานวณไดจากเวลาท่ีงาน i  เร่ิม

ดําเนินการในระบบลบดวยเวลาท่ีงาน i  เสร็จส้ิน ในขณะท่ี 

it คํานวณจากเวลาเสร็จงานของงาน i  ลบดวยเวลาท่ี

ตองการของงาน i  ในกรณีที่เวลาเสร็จงานอยูหลังเวลาท่ี

ตองการเทานั้น โดยใชขอมูลคาใชจายที่แสดงดังตารางที่ 3 

และขอมูลจากรูปที่ 2 สามารถคํานวณผลลัพธของขั้นตอน

ที่ 2 ไดดังตารางที่ 2 คอลัมนที่ 4 

หลักการคํานวณคาความแข็งแรงโดยใชสมการที่ (1) 

นั้นจะตองนําคําส่ังผลิตทั้งหมดวางบนเคร่ืองจักร ซึ่งมี

เง่ือนไขในการวางดังตอไปนี้ 

1. การวางคําส่ังผลิตบนเครื่องจักรจะถูกวางตาม
โครงสรางของผลิตภัณฑเทานั้น 

2. การวางคําส่ังผลิตจะเร่ิมวางที่สถานีงานหลักกอน 

แตหากการวางคําส่ังผลิตบนสถานีงานรองทําใหเกิดเวลา

ลาชาของคําส่ังผลิตนอยกวาก็จะทําการวางคําส่ังผลิตบน

สถานีงานรอง 

3. การวางคําส่ังผลิตจะไมอนุญาตใหวางคําส่ังผลิต
กอนเวลาเริ่มงาน 

4. เคร่ืองจักรทุกเครื่องจะตองมีลําดับของคําส่ังผลิต
ที่เหมือนกัน (Permutation Schedule [10]) 

 

 

 

 

ตารางที่ 2. การสรางประชากรเร่ิมตน 
โครโมโซมท่ี 

วิธีการสรางประชากรเร่ิมตน ประชากรเร่ิมตน  
คาความแข็งแรง 

, kf  

1 EDD A  C  B  D 269.500 

2 MST A  C  D  B 274.625 

3 SPT B  D  C  A 504.250 

4 การสุมครั้งท่ี 1 C  A  B  D 218.750 

5 การสุมครั้งท่ี 2 B  C  D  A 597.375 

  รวม  1864.5 

ตารางที่ 3 คาปรับเม่ืองานและคาใชจายเม่ือมีงานคาง 
ใบสั่ง

ผลิต 

จํานวน 

, iQ  

คาปรับเมื่องานลาชา , iCT  

(บาท/ชิ้น/วัน) 

คาใชจายเมื่องานอยูในระบบ , iCF  

(บาท/ชิ้น/วัน) 

A 1 150 3 

B 1 120 2 

C 1 100 1 

D 1 80 1 

 

 
รูปที่ 4. ตัวอยางการวางงานบนเคร่ืองจักร 

 

จากรูปที่ 4 แสดงการวางคําส่ังผลิตบนเครื่องจักรท่ีมี

ลําดับของใบส่ังผลิตตามโครโมโซมที่ 1 ไดแก A C B D 

ตามลําดับ จะเห็นไดวาใบส่ังผลิตที่เกิดความลาชา คือ 

ใบส่ังผลิต B และใบส่ังผลิต D เน่ืองจากใบส่ังผลิตเหลาน้ี

เสร็จหลังเวลาท่ีตองการ ซึ่งแสดงไวแลวดังรูปที่ 2 จาก

ขอมูลในตารางที่ 2, 3 และสมการที่ (1) สามารถแสดง

รายละเอียดการคํานวณไดดังนี้ ใบส่ังผลิต B เกิดความ

ลาชา 10 ชั่วโมง คิดเปน 1.25 วัน (1 วัน = 8 ชั่วโมง) คิด

เปนคาใชจายเทากับ 150 บาท (1.25x1x120) ใบส่ังผลิต 

D เกิดความลาชา 10 ชั่วโมง คิดเปน 1.25 วัน คิดเปน

คาใชจายเทากับ 100 บาท (1.25x1x80) ทําใหเกิดคาใช 

จายท่ีงานลาชารวมเทากับ 250 บาท คาใชจายของการมี

งานคางอยูในระบบจะถูกคํานวณสําหรับทุกใบส่ังผลิตท่ี

เก่ียวของ เร่ิมจากใบส่ังผลิต A อยูในระบบเปนเวลา 20 

ชั่วโมง (33-13) คิดเปน 2.5 วัน เกิดคาใชจายขึ้นมีคา
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เทากับ 7.5 บาท (3x1x2.5) ใบส่ังผลิต B อยูในระบบเปน

เวลา 26 ชั่วโมง (46-20) คิดเปน 3.25 วัน เกิดคาใชจายขึ้น

มีคาเทากับ 6.5 บาท (2x1x3.25) ใบส่ังผลิต C อยูในระบบ

เปนเวลา 19 ชั่วโมง (35-16) คิดเปน 2.375 วัน เกิดคาใช 

จายขึ้นมีคาเทากับ 2.375 บาท (1x1x 2.375) และใบส่ัง

ผลิต D อยูในระบบเปนเวลา 25 ชั่วโมง (47-22) คิดเปน 

3.125 วัน เกิดคาใชจายขึ้นมีคาเทากับ 3.125 บาท 

(1x1x3.125) ทําใหเกิดคาใชจายเม่ืองานคางอยูในระบบ

รวมเทากับ 19.5 บาท (7.5+6.5+2.375+3.125) ดังนั้น

คาใชจายรวมสําหรับตารางการผลิตท่ีมีลําดับของใบส่ัง

ผลิต A C B D มีคาเทากับ 269.5 บาท (250+19.5) ซึ่ง

คาใชจายรวมนี้จะแสดงเปนคาความแข็งแรงของลําดับการ

ผลิต A C B D ดังตารางที่ 2 คอลัมนที่ 4 

- ขั้นตอนที่ 3 การคัดเลือก (Selection) เปนการคัดเลือก

โครโมโซมเพ่ือนําไปทําการปรังปรุงคําตอบใหมีประสิทธิ 

ภาพท่ีดีขึ้น  ผู วิจัยใชวิธีการคัดเลือกดวยวงลอ รู เ ล็ต 

(Roulette Wheel) รวมกับวิธีการ Elitism ในการคัดเลือก

โครโมโซมทั้งหมด 5 โครโมโซมเพื่อนําไปสรางประชากรรุน

ใหม (New Generation) โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

วิธีการ Elitism เปนวิธีการสงผานโครโมโซมท่ีมีคา

ความแข็งแรงดีที่สุด (คาตํ่าสุด) ไปสูประชากรรุนใหม โดย

ไมตองผานตัวดําเนินการเชิงพันธุกรรม (Crossover and 

Mutation) ผูวิจัยกําหนดจํานวนการคัดเลือกดวยวิธีการนี้

เทากับ 1 โครโมโซม ดังนั้นจากประชากรเร่ิมตนในตารางท่ี 

2 โครโมโซมที่ไดรับการคัดเลือกเปนประชากรรุนใหมดวย

วิธีนี้ ไดแก โครโมโซมที่ 4 เน่ืองจากมีคาความแข็งแรงดี

ที่สุด จากน้ันจะใชวิธีการวงลอรูเล็ตเพื่อคัดเลือกโครโมโซม

ไปดําเนินการเชิงพันธุกรรม [11] อีกจํานวน 4 โครโมโซม 

โดยใชหลักความนาจะเปนในการคัดเลือก วิธีการนี้ใชคา

ความแข็งแรงของแตละโครโมโซมในการสรางสัดสวนพื้นที่ 

(ความนาจะเปน) บนวงลอ ซึ่งสามารถคํานวณโดยใช

สมการที่ (2) และ (3) เชน โครโมโซมที่ 1 มีคาความแข็ง 

แรงเทากับ 269.5 จะมีคาความนาจะเปนในการถูกคัด 

เลือกเทากับ 0.855 (pk) ดังตารางที่ 4 คอลัมนที่ 2 จากนั้น

จะทําการคํานวณสัดสวนพื้นที่บนวงลอดวยสมการท่ี (3) 

ดังนั้นโครโมโซมท่ี 1 จะมีสัดสวนพื้นที่บนวงลอเทากับ 

0.2138 เปนตน จากตารางที่ 4 คอลัมนที่ 3 และคอลัมนที่ 

4 สามารถเขียนวงลอรูเล็ตไดดังรูปที่ 5  
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โดยที่ 

kf  คือ คาความแข็งแรงของโครโมโซมที่ k   

kp  คือ ความนาจะเปนในการคัดเลือกโครโมโซมที่ k   

rp  คือ สัดสวนพื้นที่บนวงลอรูเล็ต  

n  คือ จํานวนโครโมโซมในประชากร 

ตารางที่ 4. สัดสวนพื้นที่บนวงลอรูเล็ต 
โครโมโซมท่ี ความนาจะเปนในการคัดเลือก , kp  สัดสวนพื้นท่ี , rp  สัดสวนสะสม 

1 0.855 0.214 0.214 

2 0.853 0.213 0.427 

3 0.730 0.182 0.609 

4 0.883 0.221 0.83 

5 0.680 0.170 1 

รวม 4 1  

 

 

0.214

0.4270.609

0.83

0

โครโมโซมท่ี 5 โครโมโซมท่ี 1

โครโมโซมท่ี 2

โครโมโซมท่ี 3

โครโมโซมท่ี 4

 
รูปที่ 5. วงลอรูเล็ตของคัดเลือกโครโมโซมใหกับวิธี GA 

เพ่ือหาคําตอบเริ่มตนใหกับวิธี ANN 

จากรูปที่ 5 แสดงการคัดเลือกดวยวงลอรูเล็ต การ

คัดเลือกจะทําการสุมคาที่อยูในชวง 0 – 1 ที่เปนตัวแทน

สัดสวนพื้นที่บนวงลอรูเล็ต เชน การสุมคร้ังที่ 1 มีคาเทากับ 

0.3816 จะเห็นไดวาคาท่ีไดจากการสุมตกในสัดสวนพื้นที่

ของโครโมโซมที่ 2 ดังนั้นโครโมโซมที่ 2 คือ A C D B จะ

ไดรับการคัดเลือก ซึ่งการสุมคร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 และคร้ังที่ 4 
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จะทําเชนเดียวกันกับการสุมคร้ังที่ 1 หลังจากเสร็จส้ิน

กระบวนการจะไดโครโมโซมใหมจํานวน 4 โครโมโซม 

แสดงดังตารางที่ 5 ตามตองการเพื่อนําไปปรับปรุงคําตอบ

ดวยตัวดําเนินการเชิงพันธุกรรมตอไป  

ตารางที่ 5. การสุมการคัดเลือกโครโมโซมดวยวงลอรูเล็ต 
สุมครั้งท่ี เลขสุม โครโมโซมท่ีไดรับคัดเลือก รหัสโครโมโซม 

1 0.3816 2 A  C  D  B 

2 0.5235 3 B  D  C  A 

3 0.6948 4 C  A  B  D 

4 0.0462 1 A  C  B  D 

- ขั้นตอนที่ 4 การขามสายพันธุ (Crossover) คือตัวดํา 

เนินการพันธุกรรมในการพัฒนาความแข็งแรงของ

โครโมโซม โดยผูวิจัยใชวิธีการขามสายพันธุแบบจัดคูเปน

สวน (Partially Mapped Crossover : PMX) เน่ืองจาก

วิธีการน้ีเปนวิธีการหน่ึงท่ีสามารถใหคําตอบที่ดีได [12]    

ซึ่งโอกาสในการขามสายพันธุจะขึ้นอยูกับความนาจะเปน

ในการขามสายพันธุ (Crossover Probability : Pc) 

งานวิจัยน้ีผูวิจัยกําหนดคา Pc ไวที่ 0.9 โดยเปรียบเทียบกับ

ความนาจะเปนที่ไดจากการสุม หากความนาจะเปนที่ได

จากการสุมมีคานอยกวาความนาจะเปนในการขามสาย

พันธุที่กําหนด โครโมโซมคูนั้นจะทําการขามสายพันธุ แต

ในทางกลับกันหากความนาจะเปนท่ีไดจากการสุมมีคา

มากกวาความนาจะเปนในการขามสายพันธุที่ กําหนด 

โครโมโซมคูนั้นจะถูกสงผานไปยังขั้นตอนถัดไปโดยไมผาน

ขั้นตอนการขามสายพันธุ ดังนั้นจากคา Pc ที่ต้ังไวจะทําให

เกิดการขามสายพันธุบอยคร้ัง สมมติวาความนาจะเปนท่ี

ไดจากการสุมมีคาเทากับ 0.72 ดังนั้นโครโมโซม 2 ลําดับ

แรกจากตารางท่ี 5 จะตองถูกนํามาทําการขามสายพันธ ซึ่ง

ไดแก โครโมโซมที่ 2 (พอ) และ โครโมโซมท่ี 3 (แม) จากนั้น

จะทําการสุมตําแหนงในการขามสายพันธุของโครโมโซม

พอและแม ยกตัวอยางเชน ไดตําแหนงที่ 1 และตําแหนงที่ 

3 แสดงดังรูปที่ 6 หลังจากน้ันจะทําการขามสายพันธุโดย

ทําการสลับยีน (Gene) ที่อยูระหวางตําแหนงท่ีไดจากการ

สุมของโครโมโซมพอและแม ซึ่งยีนที่อยูระหวางตําแหนง

ของโครโมโซมพอและโครโมโซมแม คือ C, D และ D, C 

ตามลําดับ หลังจากสลับที่แลวจะไดโครโมโซมรุนลูก 

(Offspring) จํานวน 2 โครโมโซมแสดงดังรูปที่ 7  
 

 
รูปที่ 6. โครโมโซมพอและโครโมโซมแม 

 
 

 
รูปที่ 7. โครโมโซมรุนลูกท่ีไดจากการขามสายพันธุ 

- ขั้นตอนที่ 5 การกลายพันธุ (Mutation) เปนตัวดําเนิน 

การเชิงพันธุกรรมอีกหนึ่งตัวท่ีใชในการพัฒนาคําตอบหรือ

เปนการคนหาคําตอบใกลเคียงโดยทําการสลับยีนภายใน

โครโมโซม ซึ่งขั้นตอนนี้จะทําใหคําตอบหลุดออกจาก

คําตอบเฉพาะที่ [13] วิธีการกลายพันธุที่ใชในการแก 

ปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเล่ือนนั้นจะมีอยู

หลายวิธี เชน การกลายพันธุแบบสลับตําแหนง (Swap 

Mutation) การกลายพันธุแบบผกผัน (Inverse Mutation) 

และการกลายพันธุแบบแทรก (Insert Mutation) ซึ่งจาก

งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการจัดตารางการผลิตพบวาแตละ

วิธีมีประสิทธิภาพท่ีไมแตกตางกัน [14] งานวิจัยน้ีเลือกใช

การกลายพันธุแบบสลับตําแหนง โดยการกลายพันธุของ

แตละโครโมโซมจะขึ้นอยูกับความนาจะเปนในการกลาย

พันธุ (Mutation Probability : Pm) ซึ่งมีลักษณะการใชงาน

เชนเดียวกับคา Pc และกําหนดไวที่ 0.01 เน่ืองจากไม

ตองการใหมีโอกาสกลายพันธุมากเพราะจะทําใหวิธีการ

ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมกลายเปนวิธีการคนหาคําตอบแบบ

สุม [13] ตัวอยางการกลายพันธุของโครโมโซมลูกท่ีไดจาก

การขามสายพันธุ เร่ิมจากการสุมโอกาสในการกลายพันธุ

ของแตละโครโมโซม สมมติวาไดคาเลขสุมเทากับ 0.006 

และ 0.0031 ซึ่งมีคานอยกวาคา Pm ทําใหโครโมโซมลูกทั้ง 

2 ตัว ไดรับการกลายพันธุ จากนั้นจะทําการสุมตําแหนง

การกลายพันธุของแตละโครโมโซมเทากับ 2 ตําแหนง 

สมมติวาไดตําแหนงที่ 1 และตําแหนงที่ 3 ของโครโมโซม
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ลูกทั้ง 2 ตัว จากน้ันทําการสลับที่ระหวางยีนของตําแหนง

ดังกลาว จะทําใหไดโครโมโซมใหมจํานวน 2 โครโมโซม

แสดงดังรูปที่ 8 ขั้นตอนที่ 4 และ 5 จะถูกใชกับโครโมโซมท่ี

ไดจากขั้นตอนท่ี 3 ทั้งหมดและเกิดโครโมโซมขึ้นใหมจาก

ทั้ง 2 ขั้นตอนจํานวน 4 โครโมโซม 

 
รูปที่ 8. โครโมโซมที่ไดหลังจากทําการกลายพันธุ 

- ขั้นตอนที่ 6 การสรางประชากรรุนใหมจะใชโครโมโซมที่

ไดรับการคัดเลือกจากวิธีการ Elitism 1 โครโมโซมกับ

โครโมโซมที่ผานกระบวนการกลายพันธุอีก 4 โครโมโซม 

โดยแทนที่ประชากรรุนเกาเพื่อนําไปปรับปรุงคําตอบใน

รอบถัดไป ดังตารางที่ 6 คอลัมนที่ 2 และคอลัมนที่ 3 

ตารางที่ 6 ประชากรรุนใหม 
วิธีการ โครโมโซมท่ี รหัสโครโมโซม ความแข็งแรง kf  

Elitism 1 C  A  B  D 218.75 

Crossover and Mutation 2 C  D  A  B 665.50 

Crossover and Mutation 3 D  C  B  A 815.25 

Crossover and Mutation 4 B  C  A  D 600.75 

Crossover and Mutation 5 B  A  C  D 516.37 

- ขั้นตอนที่ 7 ทําการประเมินคาความแข็งแรงของแตละ

โครโมโซมดวยสมการท่ี (1) แสดงดังตารางที่ 6 คอลัมนที่ 4 

จากนั้นจะทําการตรวจสอบเงื่อนไขในการหยุด (Stopping 

Criteria) เชน เวลาท่ีกําหนด (Time Limit) จํานวนการ

กําเนิดประชากรรุนใหม (Generation) เปนตน หากเง่ือนไข

เปนจริงจะทําการเลือกคําตอบที่ ดีที่ สุดจากคาความ

แข็งแรง หากเง่ือนไขการหยุดยังไมถูกตองจะทําการสง

ประชากรรุนใหมไปทําการวนซํ้าในขั้นตอน การคัดเลือก 

การขามสายพันธุ และการกลายพันธุ ตอไป และจากการ 

วนซํ้าจนครบเ ง่ือนไข  พบวาคําตอบที่ เหมาะสมของ

ตัวอยางนี้ ไดแก การผลิตใบส่ัง A B C และ D ตามลําดับ 

ซึ่งทําใหเกิดคาใช จายรวมเทากับ 162.375 บาท 

 

3. การจัดตารางการผลิตดวยวธิีการโครงขาย
ประสาทเทียม 

วิธีการโครงขายประสาทเทียมเปนเคร่ืองมือในการ

สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical Model) 

ที่ไดจากประสบการณ และสามารถนําความรูเหลาน้ีมาใช

ในภายหลังได [15-16] โดยโครงขายประสาทเทียมที่ใชใน

การแกปญหาการจัดตารางการผลิตของปญหาตัวอยางคือ 

โครงขายประสาทเทียมแบบปอนไปขางหนาหลายชั้น 

(Multiple Layer Feed Forward Network) ประกอบดวย 

ชั้นขอมูลเขา (Input Layer) ชั้นซอน (Hidden Layer) และ

ชั้นขอมูลออก (Output Layer) ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

ชั้นขอมูลเขา  เปนการคัดเลือกลักษณะสําคัญ 

(Feature Selection) ของปญหาเพื่อใหโครงขายประสาท

เทียมสามารถรูถึงพฤติกรรมของขอมูลที่ใชในการแกปญหา 

ผูวิจัยขอยกตัวอยางลักษณะสําคัญโดยใชตัวอยางเดียวกัน

กับที่ผานมา ซึ่งประกอบไปดวย เวลาในการผลิต เวลาสง

มอบ และ จํานวนคําส่ังผลิต แสดงดังตารางท่ี 7 ดังน้ันช้ัน

ขอมูลเขาจะประกอบไปดวยเซลลประสาทจํานวน 3 เซลล 

ตารางที่ 7. ลักษณะสําคัญของปญหาในชั้นขอมูลเขา 

เซลลประสาทท่ี ลักษณะท่ีสําคัญ 
ใบสั่งผลิต 

A B C D 

1 เวลาในการผลิต 26 24 19 23 

2 เวลาสงมอบ 33 36 35 37 

3 จํานวนคําสั่งผลิตของแตละใบสั่งผลิต 4 5 3 4 

ชั้นซอน การกําหนดจํานวนช้ันซอนและจํานวนเซลล

ประสาทน้ันยังไมมีวิธีการใดที่สามารถบอกไดวาจะตองมี

ชั้นซอนจํานวนก่ีชั้นและจํานวนเซลลประสาทในแตละช้ัน

ซอนจํานวนก่ีเซลล [17] แตสามารถใชวิธีการลองผิดลอง

ถูกในการกําหนด โดยการปรับเพิ่มหรือลดลงจนกวาคา

วัตถุประสงคมีคานอยที่ สุดหรืออยูในชวงที่ยอมรับได 

งานวิจัยน้ีไดกําหนดจํานวนช้ันซอนเทากับ 2 ชั้น และมี

จํานวนเซลลประสาท (วงกลม) ในชั้นซอนแตละชั้นเทากับ

2-1 ตามลําดับแสดงดังรูปที่ 9 
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รูปที่ 9. ตัวอยางโครงขายประสาทเทียม 

ชั้นขอมูลออก  เปนชั้นที่แสดงคําตอบของลําดับ

ตารางการผลิต โดยในกระบวนการเรียนรู  (Learning 

Process) จะใช คํ าตอบที่ ไ ด จาก วิธี การขั้ นตอนเชิ ง

พันธุกรรมคือการผลิตใบส่ัง A, B, C และ D ตามลําดับ 

จากนั้นจะคํานวณคาเปาหมาย (Output target) ดวย

สมการท่ี (4) ซึ่งคาขอมูลออกเปาหมายจะมีคาอยูในชวง

ระหวาง 0.1-0.9 [18] แสดงดังตารางที่ 8 
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โดยที่ )(arg ietTOutput  คือ ขอมูลออกเปาหมายท่ีมีลําดับ

ในตารางการผลิตลําดับที่ i และ n  คือ จํานวนใบส่ังผลิต 

ตารางที่ 8. ตัวอยางคาเปาหมายเปาหมาย (n = 4) 
คําตอบเร่ิมตน A B C D 

ลําดับในตารางการผลิต ( i ) 1 2 3 4 

คาเปาหมาย 0.1 0.366 0.633 0.9 

จากคาเปาหมายที่ได กระบวนการเรียนรูของวิธีการ

โครงขายประสาทเทียมจะทําการคํานวณหาคาถวงน้ําหนัก

การเชื่อมโยงและคาไบแอส (Connection weight and 

Bias) ซึ่งโดยท่ัวไปจะใชวิธีการแพรคายอนกลับ (Back 

propagation) และตัดสินใจโดยใชคาผิดพลาดยกกําลัง

สองเฉล่ีย (Mean Square Error: MSE) ระหวางคาเปา 

หมาย (Output Target) ที่ตองการกับคาเปาหมายจริง 

(Output Actual) ที่เกิดขึ้นที่ยอมรับไดเปนตัวกําหนดคา

ถวงน้ําหนักการเช่ือมโยงและคาไบแอสที่เหมาะสม ดัง

แสดงในสมการท่ี (5) 
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โดยที่  

ietTOutput arg  คือ คาเปาหมายของงานในลําดับที่ i  

iActualOutput  คือ ขอมูลออกจากโครงขายประสาทเทียม

ของงานในลําดับที่ i   

n  คือจํานวนใบส่ังผลิตท้ังหมด 

 

4.  การใชวธิีการขั้นตอนเชิงพันธุกรรมใน
กระบวนการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม 

การใชวิธีการขั้นตอนเชิงพันธุกรรมในการหาคาถวง

น้ําหนักการเชื่อมโยงและคาไบแอสใหกับกระบวนการ

เรียนรูของโครงขายประสาทเทียม จะมีขั้นตอนที่คลายคลึง

กับขั้นตอนเชิงพันธุกรรมท่ีไดอธิบายไวแลวในหัวขอที่ผาน

มา ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

- ขั้นตอนที่ 1 เร่ิมจากการเขารหัสโครโมโซมของคาถวง

น้ําหนักการเช่ือมโยงและคาไบแอส เพื่อใหงายตอความ

เขาใจผูวิจัยขอยกตัวอยางโครงขายประสาทเทียมที่

ประกอบดวย ชั้นขอมูลเขา 3 เซลลประสาท ขั้นซอน 2 ชั้น 

แตละช้ันมีเซลลประสาท 2 และ 1 เซลลประสาท ตาม 

ลําดับ และช้ันขอมูลออก 1 เซลลประสาท แสดงดังรูปที่ 10 

 

 รูปที่ 10. การเขารหัสโครงขายประสาทเทียมตัวอยาง 

การเขารหัสคาถวงนํ้าหนักการเช่ือมโยงและคา

ไบแอสจะใชการสุมเลขจํานวนจริง ซึ่งแสดงไดดังรูปที่ 10 

เชน คาถวงน้ําหนักการเช่ือมโยงของเซลลประสาทในช้ัน

ขอมูลเขาท่ีเช่ือมโยงกับเซลลประสาทท่ี 1 ในชั้นซอนที่ 1 

จะถูกนํามาทําการเขารหัสในยีนที่ 1 เทากับ 0.862 ยีนที่ 2 

เทากับ 0.019 และยีนท่ี 3 เทากับ 0.874 ตามดวยการ

เชื่อมโยงของเซลลประสาทในช้ันขอมูลเขาท่ีเช่ือมโยงกับ

เซลลประสาทท่ี 2 ในชั้นซอนที่ 1 จะถูกนํามาทําการ
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เขารหัสในยีนที่ 4 เทากับ 0.759 ยีนที่ 5 เทากับ 0.795 และ

ยีนที่ 6 เทากับ 0.704 และการเขารหัสคาไบแอสของเซลล

ประสาทในชั้นซอนที่ 1 จะถูกเขารหัสยีนในตําแหนงท่ี 7 

เทากับ 0.8 และตําแหนงที่ 8 เทากับ 0.501 การเช่ือมโยง

ของช้ันซอนที่ 1 กับเซลลประสาทในช้ันซอนที่ 2 จะถูก

เขารหัสยีนในตําแหนงที่ 9 และ 10 คือ 0.934 และ 0.453 

ตามลําดับ คาไบแอสของชั้นซอนที่ 2 จะถูกเขารหัสใน

ตําแหนงที่ 11 เทากับ 0.459 เปนตน ผูวิจัยกําหนด

ประชากรเริ่มตนเทากับ 5 โครโมโซมแสดงดังตารางที่ 9 

ตารางที่ 9 ประชากรเริ่มตนของวิธีการแบบผสม 
โครโมโซม คาจากการสุม 

1 (0.862, 0.759, 0.019, 0.795, 0.874, 0.704, 0.800, 0.501, 0.934, 0.453, 0.459) 

2 (0.966, 0.586, 0.184, 0.457, 0.633, 0.775, 0.630, 0.541, 0.594, 0.509, 0.554) 

3 (0.760, 0.822, 0.027, 0.494, 0.292, 0.823, 0.232, 0.345, 0.593, 0.929, 0.041) 

4 (0.247, 0.927, 0.935, 0.426, 0.292, 0.806, 0.381, 0.291, 0.739, 0.451, 0.802) 

5 (0.676, 0.638, 0.484, 0.892, 0.246, 0.254, 0.453, 0.704, 0.373, 0.637, 0.672) 

- ขั้นตอนที่ 2 การประเมินคาความแข็งแรงของคาถวงน้ํา 

หนักการเชื่อมโยงและคาไบแอสจะประเมินดวยคา

ผิดพลาดกําลังสองเฉล่ีย (MSE) ซึ่งจะไมขอกลาวในที่นี้ 

- ขั้นตอนที่ 3 การคัดเลือก ผูวิจัยใชการคัดเลือกเชนเดียว 

กับขั้นตอนเชิงพันธุกรรมที่ไดกลาวไวขางตน คือ การ

คัดเลือกดวยวิธีการ Elitism 1 โครโมโซม และวิธีการวงลอรู

เล็ต 4 โครโมโซม ดังนั้นโครโมโซมที่ 4 จะถูกนําไปสราง

ประชากรรุนใหม และอีก 4 โครโมโซม จะถูกคัดเลือกดวย

วิธีการวงลอรูเล็ต โดยสัดสวนพื้นที่สามารถคํานวณไดจาก

สมการที่ (2) และ (3) ดังตารางที่ 10 คอลัมนที่ 3 และ 4 วง

ลอรูเล็ตและผลการคัดเลือกดวยวงลอรูเล็ตแสดงดังรูปท่ี 

11 และตารางท่ี 11 ตามลําดับ 

ตารางที่ 10 สัดสวนพื้นที่บนวงลอรูเล็ต 

โครโมโซม 
คาความแข็งแรง 

kf  

ความนาจะเปนในการ

คัดเลือก  kp  

สัดสวนพ้ืนท่ี 

rp  
สัดสวนสะสม 

1 0.2766 0.792342342 0.198 0.198 

2 0.2769 0.792117117 0.198 0.396 

3 0.2601 0.80472973 0.201 0.597 

4 0.2172 0.836936937 0.209 0.807 

5 0.3012 0.773873874 0.193 1 

รวม 1.332 4 1  

 
รูปที่ 11. วงลอรูเล็ตเพ่ือหาคา Weight และคา Bias 

ตารางที่ 11 ตารางการสุมการคัดเลือกโครโมโซม 
สุมครั้งท่ี เลขสุม โครโมโซมท่ีไดรับคัดเลือก 

1 0.2003 2 

2 0.0146 1 

3 0.7632 4 

4 0.5675 3 

- ขั้นตอนที่ 4 การขามสายพันธุ ผูวิจัยใชวิธีการขามสาย

พันธุแบบยูนิฟอรม (Uniform Crossover) เน่ืองจากวิธีการ

ขามสายพันธุแบบยูนิฟอรมเปนวิธีการที่มีความเปนแบบ

แผนในการขามสายพันธุกวาการขามสายพันธุแบบ หนึ่ง

ตําแหนง (One-point Crossover) และแบบสองตําแหนง 

(Two-point Crossover) [19] โดยผูวิจัยกําหนดความ

นาจะเปนในการกลายพันธุ (Pc) เทากับ 0.9 สมมติวา

ความนาจะเปนที่ไดจากการสุมมีคาเทากับ 0.65 ดังน้ัน

โครโมโซม 2 ลําดับแรก (จากตารางที่ 11) ที่จะตองถูกทํา

การขามสายพันธ ไดแก โครโมโซมที่ 2 และ โครโมโซมที่ 1 

จากนั้นจะทําการสุมเลขฐานสองเทากับขนาดความยาว

ของโครโมโซม  โดยเลขที่ สุมนั้นจะเปนตัวกําหนดวา

โครโมโซมลูกตัวที่ 1 และโครโมโซมลูกตัวท่ี 2 จะไดรับยีน

จากโครโมโซมพอหรือโครโมโซมแม ยกตัวอยางเชน สุม

เลขฐานสองไดเทากับ 11010010110 ดังนั้นโครโมโซมลูก

ตัวที่ 1 จะไดรับยีนจากโครโมโซมพอในตําแหนงที่ 1, 2, 4, 

7, 9 และ 10 และไดรับยีนจากโครโมโซมแมที่ตําแหนงที่ 3, 

5, 6, 8 และ 11 โครโมโซมลูกตัวที่ 2 จะไดรับยีนจาก

โครโมโซมแมในตําแหนงที่ 1, 2, 4, 7, 9 และ 10 และไดรับ

ยีนจากโครโมโซมพอในตําแหนงที่ 3, 5, 6, 8 และ 11 เปน

ตน ผลลัพธจากการขามสายพันธุแสดงดังรูปที่ 12 ซึ่งจะถูก

สงตอไปยังขั้นตอนเชิงพันธุกรรมในขั้นตอนถัดไป เพื่อเปน

การปรับปรุงคําตอบใหดีขึ้น 
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รูปที่ 12. การขามสายพันธุแบบยูนิฟอรม 

- ขั้นตอนที่ 5 การกลายพันธุของการหาคาถวงน้ําหนักการ

เชื่อมโยงและคาไบแอสน้ันจะไมเหมือนกับการกลายพันธุ

ของการจัดตารางการผลิต ในขั้นตอนน้ีจะทําการสุมคา

ตัวเลขขึ้นมาแทนตําแหนงที่ไดรับการกลายพันธุ ผูวิจัยใช

วิธีการกลายพันธุแบบยูนิฟอรม (Uniform Mutation) และ

กําหนดความนาจะเปนในการกลายพันธุไวที่ 0.01 เปรียบ 

เทียบกับความนาจะเปนท่ีสุมขึ้นมาของแตละยีนใน

โครโมโซมจากนั้นตําแหนงดังกลาวจะถูกแทนที่ดวยตัว

เลขท่ีไดจากการสุมแบบยูนิฟอรม เชน จากรูปที่ 13 จะเห็น

ไดวาความนาจะเปนในการกลายพันธุของโครโมโซมลูกตัว

ที่ 1 ในตําแหนงยีนที่ 3 และตําแหนงยีนที่ 7 มีคาเทากับ 

0.001 และ 0.008 ทําใหตําแหนงดังกลาวถูกแทนที่ดวยตัว

เลขท่ีไดจากการสุมแบบยูนิฟอรมเทากับ 0.416 และ 0.361 

ตามลําดับ แตโครโมโซมลูกตัวท่ี 2 ความนาจะเปนในการ

กลายพันธุที่ไดจากการสุมมีคามากกวาความนาจะเปนท่ี

กําหนด ทําใหโครโมโซมลูกตัวท่ี 2 ถูกสงผานไปยัง

ประชากรใหมทันที ผลที่ไดจากการกลายพันธุดังรูปที่ 14 

 
รูปที่ 13. การกลายพันธุแบบยูนิฟอรม 

 
 

 
รูปที่ 14. ผลการกลายพันธุแบบยูนิฟอรม 

- ขั้นตอนที่ 6 การสรางประชากรรุนใหมจะไดรับโครโมโซม

จากวิธีการ Elitism 1 โครโมโซม และจากการคัดเลือกดวย

วงลอรูเล็ตผานตัวดําเนินการเชิงพันธุกรรมอีก 4 โครโมโซม 

แสดงดังตารางที่ 12 

ตารางที่ 12 ประชากรใหม 
โครโมโซม รหัสโครโมโซม 

1 (0.247, 0.927, 0.935, 0.426, 0.292, 0.806, 0.381, 0.291, 0.739, 0.451, 0.802) 

2 (0.966, 0.586, 0.416, 0.457, 0.874, 0.704, 0.361, 0.501, 0.594, 0.509, 0.459) 

3 (0.862, 0.759, 0.184, 0.795, 0.633, 0.775, 0.800, 0.541, 0.934, 0.453, 0.554) 

4 (0.247, 0.927, 0.634, 0.494, 0.292, 0.823, 0.734, 0.291, 0.739, 0.451, 0.802) 

5 (0.760, 0.822, 0.027, 0.426, 0.292, 0.806, 0.232, 0.345, 0.593, 0.929, 0.041) 

-  
- ขั้นตอนที่ 7 การประเมินคาความแข็งแรงดวยสมการท่ี 

(5) แสดงดังตารางที่ 13 เพ่ือใชเปรียบเทียบในเง่ือนไขการ

หยุดของวิธีการขั้นตอนเชิงพันธุกรรม หรือใชในขั้นตอนการ

คัดเลือกในรอบถัดไป 

ตารางที่ 13. คาความแข็งแรง 
วิธีการ โครโมโซมท่ี คาความแข็งแรง 

Elitism 1 0.2172 

Crossover and Mutation 2 0.2819 

Crossover and Mutation 3 0.2716 

Crossover and Mutation 4 0.2255 

Crossover and Mutation 5 0.2512 

 

5. การออกแบบการทดลอง 
 การทดลองในงานวิจัยนี้จะเปนการทดสอบคําตอบที่

ไดจากวิธีการ HANN และวิธีการ ANN โดยจะทําการ

ทดสอบกับขอมูลใบส่ังผลิตจํานวน 80 ใบ จํานวน 5 ชุด

ขอมูล และวิเคราะหผลโดยใชวิธีการวิเคราะหความ

แปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และ

ตรวจสอบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใชวิธีการเปรียบ 

เทียบคาเฉล่ียแบบทีละคู (Tukey’s test) พารามิเตอรที่ใช

ในการทดลองเพื่อหาคําตอบของวิธีการ HANN และวิธีการ 

ANN แสดงไดดังตารางที่ 14 
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6. ผลการทดลอง 
 ผลการทดลองจากวิธีการตาง  ๆ แสดงไดดัง

ตารางท่ี 15 จากตารางที่ 15 พบวาวิธีการ HANN และ

วิธีการ ANN จะใหคําตอบท่ีมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ ตัวเลขในวงเล็บจะแสดงถึงลําดับที่ไดจาการ

ตรวจสอบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Tukey (คา

นอยดีกวาคามาก) และยังพบวา ขณะท่ีใชเวลาในการ

ประมวลผลเทากันวิธีการ HANN จะใหคําตอบท่ีดีกวาวิธี 

ANN ทั้งดาน คาใชจายเม่ือมีงานคางในระบบ คาปรับเม่ือ

สงงานลาชา และคาใชจายรวม ทั้งนี้เนื่องจากวิธีการ GA 

สามารถหาคาถวงนํ้าหนักการเช่ือมโยงและคาไบแอสได

เหมาะสมกวาวิธีการแพรคายอนกลับ ซึ่งทําใหไดคาใชจาย

ตาง ๆ ตํ่ากวา 

ตารางที่ 14. พารามิเตอรตาง ๆ ที่ใชในการทดลอง 

พารามิเตอร การหาคําตอบเร่ิมตน 
การหาคาถวงนํ้าหนักการเชื่อมโยง

และคาไบแอส 

ประชากรเร่ิมตน 20 โครโมโซม 20 โครโมโซม 

วิธีการคัดเลือก วิธีการวงลอรูเล็ต วิธีการวงลอรูเล็ต 

Pc 0.9 0.9 

วิธีการขามสายพันธุ วิธีการแบบจัดคูเปนสวน วิธีการยูนิฟอรม 

Pm 0.01 0.01 

วิธีการกลายพันธุ วิธีการแบบสลับท่ี วิธีการยูนิฟอรม 

 

ตารางที่ 15. ผลการทดลอง 
วิธีการ เวลาลาชา (วัน) เวลาท่ีงานคาง (วัน) คาใชจายรวม (บาท) 

HANN 135.8246 [1] 241.5208 [1] 202,440 [1] 

ANN 699.3113 [2] 676.7442 [2] 1,398,300 [2] 

 

7. สรุปผลการวจิัย 
การจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีการที่ ผู วิจัยได

นําเสนอน้ัน สามารถใหคําตอบของการจัดตารางการผลิตที่

ดีกวาวิธีการ ANN และการใชวิธีการขั้นตอนเชิงพันธุกรรม

ในการหาคาถวงน้ําหนักการเชื่อมโยงและคาไบแอสน้ัน ยัง

มีประสิทธิภาพกวาการใชวิธีการแพรคายอนกลับที่เปน

วิธีการโดยทั่วไปของวิธีการโครงขายประสาทเทียม อีกท้ัง

วิธีการท่ีนําเสนอยังสามารถลดเวลาที่ใชในการจัดตาราง

การผลิตของโรงงานตัวอยางไดอีกดวย 

กิตติกรรมประกาศ 
 ผูวิจัยขอขอบพระคุณฝายวางแผนการผลิตของ

โรงงานตัวอยางที่อํานวยความสะดวกในการเก็บขอมูลที่

จํ า เปน  ขอขอบคุณ  บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ที่ชวยสนับสนุน

เงินทุนสําหรับงานวิจัยน้ี และขอขอบคุณทานอาจารยที่

ปรึกษาท่ีชวยส่ังสอนและช้ีแนะการทําวิจัยมาโดยตลอด 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการวางแผนผัง

การจัดเก็บสินคาคงคลัง อาคารเก็บบมสุราถังไมโอค เพื่อ

นํามาปรับปรุงการจัดเก็บสินคาประเภทสุราถังไมโอค ของ

กระบวนการผลิตสุราขาวและสุราบร่ันดี ในขั้นตอนการเก็บ

บม เพ่ือบริหารจัดการพื้นท่ีที่ใชในการจัดเก็บสินคาใหใชได

เต็มที่ และพนักงานสามารถทราบตําแหนงและจํานวน

สินคาน้ําสุราแตละประเภทที่เก็บบมไดอยางถูกตองแมนยํา 

โดยการนําระบบการวางแผนผังการจัดเก็บสินคามาใช 

แบงพื้นที่ภายในอาคารเก็บบมตามประเภทสินคานํ้าสุราท่ี

เก็บบมและกําหนดเสนทางเดินสําหรับพนักงานและรถยก

ใหชัดเจน จากการแบงพื้นที่ทําใหพนักงานสามารถตรวจ

นับจํานวนสินคา และทําการตรวจเช็คสภาพการร่ัวซึมของ

ถังไมโอคไดอยางสะดวกและคลองตัวมากย่ิงขึ้น เม่ือได

เวลาตามแผนการเก็บบมน้ําสุราทําการสุมตรวจคุณภาพ

น้ําสุราหรือเม่ือครบอายุการเก็บบม โดยที่พิจารณาให

ความสําคัญกับการเคล่ือนยายสินคาเขาและออก สินคาที่

เขากอนตองออกกอน 

งานวิจัยน้ีไดนําผลการปรับปรุงแผนผังการจัดเก็บ

สินคาทั้ง 4 รูปแบบมาเปรียบเทียบ ระหวางการจัดเก็บ

สินคาในอาคารเก็บบมแบบเดิม (รูปแบบท่ี 1) และการ

จัดเก็บสินคาจากการวางแผนผังที่กําหนดใหมีเสนทางเดิน

สําหรับพนักงานและรถยกเขามาชวยในการจัดการ

คลังสินคา (รูปแบบที่ 2-4) พบวา การจัดเก็บสินคา

แบบเดิมสามารถจัดก็บสินคาไดเต็มพื้นที่อาคารเก็บบมจะ

เห็นไดวารูปแบบท่ี 1 สามารถจัดเก็บสินคาไดมากที่สุด 

และรูปแบบที่ 4 สามารถจัดเก็บสินคาไดรองลงมา 

เนื่องจากพื้นที่สวนหนึ่งแบงเปนเสนทางเดิน แตสามารถทํา

ใหพนักงานสามารถทราบตําแหนงและจํานวนในการ

จัดเก็บสินคาไดอยางถูกตองและแมนยํา จึงสรุปไดวาการ

จัดการคลังสินคาโดยการวางแผนผังที่ดีชวยใหการจัดการ

คลังสินคาในกระบวนการเก็บบมสุราถังไมโอค สามารถ

ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และผลการศึกษาคร้ังนี้

นําไปเปนแนวทางในการประยุกตใชงานในองคกรตอไป 

คําสําคัญ  การวางแผนผัง การจัดเก็บสินคา สุราถังไมโอค 
 

1. บทนํา 
กระบวนผลิตสุราตองนําเขาหัวเชื้อสุรามาจาก

ตางประเทศที่มีราคาสูงมาก หัวเช้ือสุราเปนตัวแปรสําคัญที่

ทําใหตนทุนในการผลิตสุราสําเร็จรูปมีราคาสูงตามไปดวย  

แนวทางลดตนทุนการนําเขาหัวเช้ือสุราจากตางประเทศ 

โดยใชสุราท่ีสามารถผลิตไดภายในประเทศซ่ึงมีคุณภาพ

ทัดเทียมกันนํามาเก็บบมในถังไมโอค เพื่อผลิตเปนหัวเช้ือ

สุราในกระบวนการผลิตสุราสําเร็จรูป ทําใหสามารถลดการ

นําเขาหัวเช้ือสุราจากตางประเทศได 

ขั้นตอนการผลิตหัวเ ช้ือสุรานั้นใชน้ํา สุราที่ผาน

กระบวนผลิตการกล่ัน นํามาเก็บบมในถังไมโอคตองใช

ระยะเวลาในการเก็บบมนานหลายป (ระยะเวลาการเก็บ
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บม 3, 5 ปหรือมากกวานั้น) กอนเปนสุราหัวเช้ือที่มี

คุณภาพ  ซึ่งในระหวางขั้นตอนการเก็บบมในอาคาร

คลังสินคา (อาคารโกดัง, อาคารโรงเก็บบม) ประสบปญหา

เร่ืองพื้นที่ในการจัดเก็บมีอยางจํากัด ทําใหการจัดเก็บถังไม

โอคแตละชนิดวางปะปนกัน และการจัดเก็บขอมูลโดยใช

พนักงานจดบันทึกจํานวนและรายละเอียดตางๆ ของสินคา 

เกิดขอผิดพลาดจากการจดบันทึกขอมูลของพนักงาน 

ความไมชัดเจนของขอมูลทําใหไมสามารถระบุชี้ตําแหนง

จัดเก็บของสินคาไดในทันทีและยังทําใหเสียเวลาในการ

คนหาสินคา 

จากประเ ด็นความสําคัญของสุราหัว เ ช้ือและ

กระบวนการเก็บบมน้ําสุรา ควรทําการปรับปรุงการจัด

แผนผังคลัง สินค าและระบบการจัด เ ก็บ สินค าให มี

ประสิทธิภาพมากข้ึน โดยกําหนดเสนทางการเคล่ือนยาย

สินคาและกําหนดทางเดินสําหรับพนักงาน ชวยแกไข

ปญหาในวางสินคาปะปนกันและการใชพื้นที่ใหมีประโยชน

มากย่ิงขึ้น และการนําระบบสารสนเทศมาชวยในการเก็บ

ขอมูลและใชแสดงผลของขอมูลสินคาทําใหทราบถึง

รายละเอียดตางๆ ของถังไมโอคชวยอํานวยความสะดวก

ในการจัดเก็บและปอนขอมูล ลดขอผิดพลาดการบันทึก

ขอมูลอันเนื่องจากผูใชงาน ซึ่งสามารถลดขั้นตอนการ

ทํางาน ลดอัตรากําลังคนและลดเวลาการทํางานไดอีกดวย 

 

กระบวนการผลิตสุราสี (รูปที่ 1) 

 
รูปที่ 1. กระบวนการผลิตสุราสี 

 

จากรูปที่ 1 แสดงใหเห็นวาขั้นหนึ่งที่สําคัญของ

กระบวนการผลิตสุราสีคือขั้นตอนการเก็บบมสุราถังไมโอค 

การกล่ันแอลกอฮอล 40-50 เปอรเซ็นต กล่ันอีกคร้ังเพื่อ

เพ่ิมความบริสุทธิ์ เปนแอลกอฮอล 95-96 เปอรเซ็นต แล

วทําการคัดคุณภาพ และชนิดของแอลกอฮอล โดยผู

เช่ียวชาญพิเศษ เพ่ือนําไปเก็บบมในถังไมโอคนาน 3 ป, 5 

ป และ 10 ป นําแอลกอฮอลที่บมไดมาตรฐานแลวเขาสู

กระบวนการปรุงแตงรส โดยผสมกับน้ําบริสุทธิ์และหัวเช้ือ

สุราท่ีมีสูตรเฉพาะ     แลวปรับแตงแอลกอฮอลไดดีกรี

ตามตองการ 
 

กระบวนการเก็บบมสุราถังไมโอค (รูปที่ 2) 

 
รูปที่ 2. กระบวนการเก็บบมสุราถังไมโอค 
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จากรูปที่ 2 กระบวนการเก็บบมสุราถังไมโอค มี

วัตถุประสงคเพื่อใหม่ันใจวากระบวนการเก็บบมนํ้าสุราถัง

ไมโอคมีการควบคุม และดําเนินการตามข้ันตอน เพ่ือใหได

คุณภาพนํ้าสุราเก็บบมตามที่ตองการ เร่ิมจากการบรรจุน้ํา

สุราดีกรีสูง จากแผนกปรุงสุราโดยรับเขามาและทําการ

จัดเก็บเขาในอาคารเก็บบม จนถึงการนํานํ้าสุราท่ีผานการ

เก็บบมมาเทใชงานในรูปสุราหัวเช้ือ ในการจัดเรียงถังไม

โอคเพ่ือเก็บบมจัดวางเรียงซอนกันตองไมเกิน 4 ชั้น 

(ประมาณ 4 เมตร) พื้นที่บรรจุน้ําสุราลงถังไมโอค บรรจุน้ํา

สุรา 60 หรือ 65 ดีกรี ตามแผนงานและควบคุมการบรรจุ

น้ําสุรา ตามปริมาตรที่กําหนด 190 หรือ 200 ลิตร ดวย

มาตรวัดปริมาตร (Flow meter) เม่ือบรรจุเสร็จปดฝาถัง

ดวยฝาจุกถังไมโอคและตรวจสอบการร่ัวซึมใหเรียบรอย 

ขนยายถังสุราไมโอคเขาอาคารเก็บบมดวยรถยก ทําการวัด

ความสูงและช่ังนํ้าหนักถังไมโอคหลังบรรจุบันทึก อานคา

น้ําหนักถังเปลาที่บันทึกบนฝาถังและทําการบันทึกใบ

รายงานการบรรจุน้ําสุราถังไมโอค พรอมกับระบุหมายเลข

ถัง ขนาดบรรจุ ดีกรี วันเดือนปที่บรรจุ ชนิดน้ําสุราและ

เปอรเซ็นแอลกอฮอล ใชตรายางปมที่ฝาถัง ทํารายงานการ

บรรจุน้ําสุราถังไมโอคและบันทึกลงในแบบบันทึกประวัติถัง

ไมโอค การเรียงแบบแนวตั้งของถัง วางซอนทับกันสูงไม

เกิน 4 ชั้นบนพาเลท พาเลทละ 4 ใบ 

 

 
รูปที่ 3 การขนยาย เพ่ือจัดเรียงดวยรถยก 

 
รูปที่ 4 การตรวจนับ เพ่ือลงบันทึก 

 
รูปที่ 5 จุดท่ีตองตรวจสอบการสูญเสีย 
 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
กระบวนการเก็บบมน้ํา สุราในถังไมโอคซ่ึงเปน

กระบวนผลิตตนทางกอนผลิตเปนสุราสําเร็จรูป ประเภท

สุราขาว,สุราสี  การจัดเก็บบมสุราที่มีดีกรีสูงเพื่อรักษา

ปริมาณ(การปองการการระเหย)และคุณภาพ(การเก็บบม

ในอาคารท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ) การตรวจสอบสภาพ

ความสมบูรณของถังไมโอคที่ใชจัดเก็บน้ําสุรา, การสุม

ตรวจคุณภาพนํ้าสุราที่เก็บบม (ตามอายุการเก็บของชนิด

น้ําสุราแตละชนิด ,  การตรวจนับจํานวน  (เช็คสตอก) 

ประ จํ าป เ ป น กิ จก ร รมกา รปฏิ บั ติ ง าน ท่ี สํ า คัญ ใน

กระบวนการผลิตสุราเก็บบมในถังไมโอค เปนฐานขอมูลใน

การปรับปรุงการวางแผนผังสินคา 
2.1 การวางผังโรงงาน (Plant layout) 

การวางผังโรงงาน  หมายถึง  งานหรือแผนการใน

การติดต้ังเคร่ืองจักร, เคร่ืองมือ อุปกรณและวัตถุตางๆ  ที่

จําเปนในกระบวนการผลิต ภายใตขอจํากัดของโครงสราง 
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และการออกแบบของอาคารที่มีอยู  เพื่อทําใหการผลิตมี

ความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพสูงสุด  

การวางผังท่ีดียอมจะไดเปรียบหลายดานเพราะยังมี

ผลถึงความประหยัดคาใชจายในการดําเนินงานใชพื้นที่ได

คุมคา  กระบวนการผลิตเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

นอกจากนี้ ยังเปนขอดีหรือเปนประโยชนในดานอื่น ๆ 

อีก  เชน ลดระยะทางและเวลาการเคล่ือนยายวัสดุ ชวยทํา

ใหการเคล่ือนยายสินคาไหลไปไดรวดเร็ว และราบร่ืนพรอม

ทั้งขจัดปญหาเก่ียวกับการทํางานท่ีมีมากเกินไปมีความ

สะดวกในการดําเนินงาน  โดยแบงเนื้อท่ีภายในโรงงานให

เหมาะสม  เชน ชองทางเดิน พื้นที่รถยกว่ิงขนยายสินคา 

พื้นที่เก็บสินคา  พื้นที่พักวัตถุดิบและจุดปฏิบัติงาน  หรือ

พักช้ินงานท่ีเปนสินคาสําเร็จรูป การจัดแผนงานตาง ๆ ให

ทํางานในกรอบความรับผิดชอบไดชัดเจนให เอื้อตอ

กระบวนการ ผลิตและงายตอการควบคุม และสามารถจัด

วางพ้ืนท่ีใหมีประโยชนอยางไดเต็มที่ไมควรใหพื้นท่ีวาง

เปลา หรือสูญเปลามากเกินไป (ผศ.สมศักด์ิ ตรีสัตย: การ

ออกแบบและการวางผังโรงงาน, 2545) 
2.2 การไหลของวัสดุ 

การวิเคราะหการไหลของวัสดุ เพื่อจะใหไดลําดับ

ขั้นตอนการเคล่ือนยายวัสดุที่ดีที่สุด ตลอดจนขั้นตอนของ

กระบวนการที่เก่ียวกับความเขมการไหลและขนาดของการ

เคล่ือนยายการไหล ของวัสดุที่มีประสิทธิภาพ หมายถึง 

วัสดุที่ไหลผานขบวนการตองเปนระบบทางตรง ไมเปน

ระบบทางออม หรือวกวนไปมา หรือไหลยอนกลับ 

 การวิเคราะหการไหลของวัสดุเปนหัวใจสําคัญของ

การวางแผนผังโรงงาน นั่นคือ การเคล่ือนที่ของวัสดุเปน

สวนสําคัญของขบวนการ โดยเฉพาะเม่ืองวัสดุนั้นมีขนาด

ใหญ น้ําหนักมาก หรือมีจํานวนมาก หรือมีคาใชจาย การ

ขนสง หรือการขนถายวัสดุสูงมาก เม่ือเปรียบเทียบกับ

คาใชจายของการดําเนินงาน การเก็บรักษาวัสดุ หรือการ

ตรวจสอบ เหตุผลสําคัญ  การวิเคราะหการไหลของวัสดุนั้น 

เปนขั้นตอนแรกของทุกๆ ผังโรงงาน ซึ่งผูวางแผนจะตองรู

และเขาใจถึงวิธีการทําเปนอยางดี (ชัยนนท  ศรีสุภินานนท: 

การออกแบบผังโรงงานเพื่อเพิ่มผลผลิต, 2541) 

2.3 การขนถายวัสดุ 
การดําเนินการของกิจการอุตสาหกรรม ระบบการ

ผลิตมีหนาท่ีของกิจกรรมการผลิตที่สําคัญ 3 ประการ คือ 

หนาที่ดานการทํางาน ที่พยามยามหาวิธีการตางๆเพ่ือให

ไดมาซ่ึงกระบวนการผลิตที่มีประสิทธิภาพ หนาท่ีการขน

ถายวัสดุ เพ่ือทําการเคล่ือนยายวัสดุในขบวนการผลิต หรือ

ระหวางเคร่ืองจักร หรือระหวางกิจกรรมตางๆ ใหเปนไป

อยางมีประสิทธิภาพ หนาท่ีดานการควบคุม เปนการ

ควบคุมการดําเนินการในหนาที่เก่ียวของกับการทํางาน

อยางสอดคลองกัน องคประกอบสําคัญของการขนถาย

วัสดุ คือ การเคล่ือนท่ี, เวลา, ปริมาณและเน้ือที่ (ผศ.

สมศักด์ิ ตรีสัตย: การออกแบบและการวางผังโรงงาน, 

2545) 
2.4 การจัดผังในคลังสินคา (Warehouse layout)  

การจัดผังในคลังสินคาเปนสวนสําคัญสวนหนึ่งใน

การบริหารคลังสินคา เนื่องจากเปนการตัดสินใจที่มีการ

ลงทุนและสงผลในระยะยาวเชนเดียวกับการเลือกสถานที่

จัดต้ังคลังสินคานอกจากนี้การจัดผังคลังสินคายังสงผลตอ

ประสิทธิภาพของการจัดการภายในคลังสินคาและ

คาใชจายในการดําเนินงานอีกดวย  ในการเลือกรูปแบบ

การจัดผังคลังสินคาที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพนั้นควร

พิจารณาถึงปจจัยตาง ๆ ประกอบกัน เชน ขนาดพื้นท่ีของ

คลังสินคา และ ความจําเปนของความสะดวกรวดเร็วใน

การเลือกหยิบสินคา 

ประสิทธิภาพของการจัดผังคลังสินคานั้น สามารถวัด

ไดจาก การใชสอยพื้นที่ที่จํากัดในการจัดเก็บสินคาใหไดใน

ปริมาณมาก, ความสามารถในการหาสินคาท่ีตองการได

อยางรวดเร็ว, และ ระยะเวลาที่รถบรรทุกใชในการรอและ

ขนถายสินคาที่มารับ (คํานาย อภิปรัชญาสกุล: การจัดการ

คลังสินคา, 2547) 

2.5 การเขากอนออกกอน  

การเขากอนออกกอน  (FIFO: First in First out) เปน

วิธีที่ใชในการวัดตนทุนของสินคาโดยตั้งอยูในสมมติฐานวา

สินคาหรือวัตุดิบที่ซื้อเขามาใชกอนจะตองถูกนําออกขาย

หรือนํามาใชกอนเชนกัน การเขากอนออกกอนมีแนวคิด
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เปนไปตามการคาโดยปกติที่บริษัทมักจะตองขายหรือใช

ของเกากอนเสมอ ดังนั้นดวยระบบการเขากอนออกกอน 

ตนทุนของวัตถุดิบท่ีซื้อเขามากอนจะใชเปนตนทุนสินคาที่

ผลิตออกมากอนดวยเชนกัน 

 

3. วิธกีารดําเนินการวิจยั 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการจัดการคลังสินคาเพ่ือ

แกไขปรับปรุงแผนผังที่ใชในการจัดเก็บสินคาสุราถังไมโอค 

ในกระบวนการผลิตสุราเก็บบมในถังไมโอค ปจจุบันยัง

ประสบปญหาพ้ืนที่ในการจัดเก็บไมเพียงพอและเกิดความ

ผิดพลาดในการจัดเก็บบันทึกขอมูลการผลิต  ทําใหมี

ผลกระทบตอปริมาณการจัดเก็บสินคาคงคลังและแผนการ

ผลิตสุราสําเร็จรูป  

การ เ ก็บขอ มูล เ ก็บจากการปฏิบั ติ งานจ ริง ใน

คลังสินคาและขอมูลที่เก่ียวของและจําเปน ที่บันทึกไวใน

โปรแกรม Microsoft Excel ที่ใชบันทึกและควบคุมสินคา

คงคลังใชเปนฐานขอมูลในการปรับปรุงการวางผังสินคา 

และทําการศึกษาระเบียบการปฏิบัติงานหนวยงานเก็บบม

สุราถังไมโอคท่ีผานมา เพื่อหาแนวทางการแกไขแผนผัง

การจัดเก็บสินคาท่ีเหมาะสมเปรียบเทียบการทํางาน

แบบเดิม 

 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ แผนผังการ

จัดเก็บสินคา (Layout) การเก็บบมสุราในถังไมโอค 

ระเบียบวิธีการปฏิบัติงานของหนวยงานสุราถังไมโอค 

แผนกปรุงสุรา เพ่ือนํามาใชเปนเคร่ืองมือในการวิจัย 

 
รูปที่ 6 ขั้นตอนงานวิจัย 

 

เก็บรวบรวมขอมูลรายละเอียดที่เก่ียวของของสินคา

ที่จัดเก็บและกระบวนการผลิตสุราถังไมโอค รายละเอียด

แสดงขั้นตอนการปฏิบัติงานหนวยงานเก็บบมสุราถังไมโอค 

อาคารเก็บบมถังไมโอคพื้นที่อาคารคลังสินคาที่ใช

เก็บบม ขนาดพื้นที่/ ตําแหนงที่ใชเก็บบมถังไมโอคได 

ความสามารถในการจัดเก็บบม ขอมูลถังไมโอคที่เก็บบม 

(ขนาดถัง/ จํานวน) เง่ือนไขการจัดวาง (ถังไมโอคที่มีการ

เคล่ือนไหว) เง่ือนไขการขนยาย (FIFO) แผนผังการจัดเรียง

ถังไมโอค 

ขอมูลถังไมโอคท่ีเก็บบม ชื่อ, รหัส, หนวยนับ, อายุ

และนํ้าหนักของถังไมโอค ชนิดหรือหมวดน้ําสุราจํานวนถัง

ไมโอค ตอพาเลท (Pallet) วันที่ผลิต (อายุเก็บบม) เลขท่ี 

Lot ถังไมโอค ขนาดบรรจุ จํานวนท่ีจัดเก็บ 

พื้นที่การจัดเก็บสินคา โดยจัดพื้นที่ใหสอดคลองและ

สามารถรับจํานวนสินคาในแตละประเภทได โดยตอง

พยากรณที่ปริมาณสูงสุดท่ีสามารถจัดเก็บสินคาไดจริง 

ปญหาและแนวทางการแกปญหาของการปฏิบัติงาน 

การจัดเรียงและจัดเก็บถังไมโอคในอาคารคลังสินคาไม

เพียงพอ ทําใหตองมีการจัดเรียงสินคาไวนอกอาคาร และ
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คนหาสินคาใชเวลานาน และการเก็บและบันทึกขอมูล ลง

บันทึกในคอมพิวเตอร 

หนวยสุราถังไมโอคไดรับมอบน้ําสุราบรรจุถังไมโอค

จากแผนกปรุงสุรา/หรือแผนกหมัก-กล่ันสุรามอลทวิสก้ีแลว

จึงดําเนินการเคล่ือนยายถังไมโอคบรรจุน้ําสุราโดยใชรถ

โฟลคลิฟทยกขึ้นรถบรรทุกไปอาคารเก็บบมสุราโดยใชรถ

โฟลคลิฟทยกถังไมโอคลงจากรถบรรทุเขาจัดเรียง 

การเรียงแบบวางตามแนวนอนของถัง  โดยวาง

ซอนทับสูงไดไมเกิน 4 ชั้น และตองเรียงโดยนําดานท่ี

ประทับ/ชี้บงออกดานใดดานหนึ่งเปนลักษณะเดียวกันเพื่อ

ความเปนระเบียบและสะดวกรวดเร็วในการคาหา และทํา

การบันทึกขอมูลน้ําหนัก ดีกรี ปริมาตร หมายเลขถัง ของ

แตละถังลงใน บันทึกการจัดเก็บถังไมโอควางพื้น  

การวางต้ังบนพาเลท พาเลทละ 4 ถัง (ในแตละพา

เลท ถังไมโอคตองมีความสูงตางกันไมเกิน 1 เซนติเมตร 

เพ่ือปองกันการวางซอนที่เอียง) และเรียงซอนทับสูงไมเกิน 

4 ชั้น (4 เมตร) โดยตองนําดานที่ประทับ/ ชี้บงออกไว

ดานบนเสมอเพ่ือความเปนระเบียบและความสะดวก

รวดเร็วในการคนหา 

 

4. ผลการศกึษาวิจยั 
การเก็บบมน้ําสุราในถังไมโอค เพื่อใหเกิดความ

คลองตัวในการขนยายสินคาและการตรวจสอบสภาพ

ความสมบูรณของถังไมโอคท่ีใชจัดเก็บน้ําสุรา อาคารเก็บ

บมสุราถังไมโอค ลักษณะอาคารเปนอาคารแบบ 2 ชั้น ชั้น

ลางและช้ันบนมีพื้นท่ีการจัดเก็บเทากัน แตการจัดเรียงถัง

ไมโอคไมเหมือนกัน ขนาดพ้ืนที่ดานกวาง 44 เมตร ความ

ยาว 66 เมตร และมีความสูง 6.5 เมตร มีพื้นที่รวมทั้งหมด

เทากับ 2,904 ตารางเมตร ชั้นลางการจัดเก็บสินคาสุราถัง

ไมโอคเปนวางแนวตั้งวางเรียงบนพาเลทพลาสติก 1 พา

เลท สามารถวางถังไมโอคได จํานวน 4 ถัง เรียงซอนไมเกิน 

4 ชั้น 

    
รูปที่ 7 การจัดเรียงถังไมโอค บนพาเลทพลาสติก 

 

อาคารเก็บบมสุราถังไมโอค 

 การแกไขปรับปรุงรูปแบบแผนผังการจัดเรียงสินคา

สุราถังไมโอค ที่ไดดําเนินการออกแบบแผนผังการจัดเก็บมี

ทั้งหมด 4 รูปแบบ 

 

แผนผังรูปแบบที่ 1 เปนรูปแบบแผนผังที่มีการใชงานอยูใน

ปจจุบัน (รูปที่ 8) 

 พื้นที่ใชงาน 36x66 เมตร = 2,376 ตารางเมตร พื้นที่

ที่ไมสามารถวางสินคาไดบริเวณบันไดทางขึ้นชั้น 2 ขนาด

กวาง 4 เมตร ยาว 5.5 เมตร = 22 ตารางเมตร จํานวน 2 

จุด เทากับ 44 ตารางเมตร  

 พื้นที่ใชงานไดจริง 2,332 ตารางเมตร สามารถ

จัดเก็บสุราถังไมโอคได เปนจํานวน 20,352 ถัง 

 

 
รูปที่ 8. แผนผังการจัดเก็บสินคา แบบที่ 1 (กอนปรับปรุง) 
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แผนผังรูปแบบที่ 2 พื้นที่ใชงาน 32x55 เมตร = 1,760

ตารางเมตร (รูปที่ 9) พื้นที่ที่ไมสามารถวางสินคาไดแบง

พื้นท่ีสําหรับทางเดิน เพื่อใชในการตรวจถังไมโอคและการ

ขนยายสินคา  และบริเวณบันไดทางขึ้นชั้น 2 รวม 44 

ตารางเมตร 

 พื้นที่ใชงานไดจริง 1,716 ตารางเมตร สามารถ

จัดเก็บสุราถังไมโอคได เปนจํานวน 14,976 ถัง 

 

 
รูปที่ 9. แผนผังการจัดเก็บสินคา แบบที่ 2 

 

แผนผังรูปแบบที่ 3  พื้นที่ใชงาน 32x60.50 เมตร = 1,936 

ตารางเมตร (รูปท่ี 10) พื้นท่ีที่ไมสามารถวางสินคาไดแบง

พื้นท่ีสําหรับทางเดิน เพื่อใชในการตรวจถังไมโอคและการ

ขนยายสินคา  และบริเวณบันไดทางขึ้นชั้น 2 รวม 88 

ตารางเมตร 

 พื้นที่ใชงานไดจริง 1,848 ตารางเมตร สามารถ

จัดเก็บสุราถังไมโอคได เปนจํานวน 16,128 ถัง 

 

 
รูปที่ 10. แผนผังการจัดเก็บสินคา แบบที่ 3 

 

แผนผังรูปแบบที่ 4  พื้นที่ใชงาน 32x60.50 เมตร = 1,936 

ตารางเมตร (รูปที่ 11) พื้นที่ที่ไมสามารถวางสินคาไดแบง

พื้นท่ีสําหรับทางเดิน เพื่อใชในการตรวจถังไมโอคและการ

ขนยายสินคา  และบริเวณบันไดทางขึ้นชั้น 2 รวม 44 

ตารางเมตร 

 พื้นที่ใชงานไดจริง 1,892 ตารางเมตร สามารถ

จัดเก็บสุราถังไมโอคได เปนจํานวน 16,512 ถัง 

 

 
รูปที่ 11. แผนผังการจัดเก็บสินคา แบบที่ 4 

(เลือกรูปแบบที่ 4 ผลจากตารางที่ 1) 
 

แผนผังการจัดเก็บสินคา ทั้ง 4 แบบ สามารถ

เปรียบเทียบความสามารถในการจัดเก็บสินคา ไดดังตาราง

ที่ 1  

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบความสามารถในการจัดเก็บ

สินคา 

 
 

ผลจากตารางแสดงใหเห็นวาการจัดเก็บสินคาใน

รูปแบบที่ 1 สามารถใชพื้นท่ีในการจัดเก็บสินคาไดมาก

ที่สุด รวม 2,332 ตารางเมตร จัดเก็บสินคาไดจํานวนมาก
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ที่สุด เปนจํานวน 20,352 ถังแตการบริหารจัดการสินคาท่ี

จัดเก็บสินคาและขนยายสินคาแบบเขาออกกอน (FIFO) 

ทําไดยาก   

จากขอมูลที่ไดจากการจัดแผนผังใหมทําใหเลือกใช

การจัดแผนผังรูปแบบที่ 4 ซึ่งสามารถบริหารจัดการในการ

จัดเก็บสินคาไดดีกวารูปแบบที่ 1 และแบบที่ 2, 3 สามารถ

ใชพื้นที่ในการจัดเก็บได 1,892 ตารางเมตร และสามารถ

จัดเก็บสุราถังไมโอค ได 16,512 ถัง ใชพื้นที่ในการจัดเก็บ

สินคาไดมากกวาแบบที่ 2 และ 3 แตนอยกวารูปแบบที่ 1 

อยู 3,840 ถัง   แผนผังรูปแบบท่ี 4 สามารถเคล่ือนยาย

สินคาเขาออกไดสะดวก และสามารถแบง Zone ชนิดและ

กําหนดพื้นที่จัดเก็บไดชัดเจน 

การคํานวณพื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บสินคาจากการ

จัดเรียถังไมโอคบนพาเลท ใชพนักงานเก็บบมจํานวน 2  

คน พนักงานบันทึกขอมูล  1 คน  พนักงานขับรถยก 1 คน   

โดยใชเวลาเฉล่ียในการจัดเรียง  1 วัน  สามารถจัดเก็บได

จํานวน 20 พาเลท รวมจํานวน 80  ถัง  

โดยไดจัดเตรียมพื้นที่อาคารเก็บบมใหม โดยเลือก

ตามรูปแบบแผนผังคลังสินคา รูปแบบท่ี 4 กําหนดใหการ

จัดถังไมโอคแยกตาม Zone ดังนี้  

Zone A   จัดเก็บ  น้ําสุราเก็บบม (องุน)   

Zone B  จัดเก็บ  น้ําสุราเก็บบม (สัปปะรดสด)  

Zone C   จัดเก็บ  น้ําสุราเก็บบม (โมลาส)   

Zone D  จัดเก็บ  น้ําสุราเก็บบม (ธัญพืช) 
  

 
รูปที่ 12 แผนผังการจัดเก็บสินคา แบบที่ 4 กําหนดพื้นที่

วางสินคา 

รูปแบบแผนผังสินคาที่ไดมากําหนดพื้นท่ีเพื่อจัดวาง

สินคาแยกตามประเภทนํ้าสุราที่เก็บบม กําหนดใหเรียงถัง

ไมโอคจากซายไปขาว โดยกําหนดพื้นที่ตามเสาอาคาร 

แนวกวาง 1-11 และ แนวยาว 1-12 ซึ่งจะตองบันทึกใน

แบบฟอรมการจัดเก็บ เพ่ือนํามาบันทึกเปนฐานขอมูล 
 

4. สรุป 
ผลการวิจัยทําใหทราบวาการจัดแผนผังตามรูปแบบ

ที่ 4 จากขอมูลท่ีไดจากการจัดแผนผังใหมทําใหเลือกใช

การจัดแผนผังรูปแบบที่ 4 ซึ่งสามารถบริหารจัดการในการ

จัดเก็บสินคาไดดีกวารูปแบบท่ี 1 และแบบที่ 2, 3 ซึ่ง

ปริมาณการจัดเก็บสินคาไดนอยกวารูปแบบที่ 1 อยู 3,840 

ถัง   แตแผนผังการจัดเก็บสินคารูปแบบที่ 4 สามารถ

เคล่ือนยายสินคาเขาออกไดสะดวก และสามารถแบง 

Zone ชนิดและกําหนดพื้นที่จัดเก็บไดชัดเจน 

ดังนั้น เพื่อใหการจัดการและบริหารการใชสอยพ้ืนท่ี

อาคารคลังสินคาใหไดประโยชนเต็มที่ และทําใหการ

จัดเก็บสินคาอยางมีประสิทธิภาพ ตองอาศัยการจัดเก็บ

สินคาแบบการเขากอนออกกอน  สินคาใดท่ีเขาคลังสินคา

กอนก็หมุนเวียนออกไปกอน เพื่อลดการสูญเสียจากการ

จัดเก็บเปนเวลานาน 

การจัดรูปแบบของการจัดการวางแผนผังการจัดเก็บ

ถังไมโอคแบบใหม และการนําระบบสารสนเทศเขามาชวย

ในการจัดการและจัดเก็บขอมูล สามารถชวยลดระยะเวลา

การคนหาของถังไมโอค และมีฐานขอมูลที่ ดีทราบถึง

จํานวนของถังไมโอคไดแนนอน  สามารถสืบคนถังไมโอคที่

ตองการตามวัน เดือน ปที่ผลิตไดอยางถูกตองรวดเร็ว 

เน่ืองจากพนักงานเก็บบมถังไมโอคสามารถทราบตําแหนง

จากแผนผังการจัดเก็บถังไมโอค ทําใหการจัดเก็บถังไมโอค

และมีฐานขอมูลมีประสิทธิภาพอีกดวย 
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ติดต้ังระบบบารโคดในโลจิสติกสและการจัดการการซัพ

พลายเชน. กรุงเทพฯ: นัฐพลการพิมพ. 
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บทคัดยอ 
การศึกษาวิจัยนี้ไดทําการออกแบบและวิเคราะห หา

ผังโรงงานที่มีความเหมาะสม สําหรับโรงงานผลิตเก่ียวกับ

อุปกรณทางการแพทย ซึ่งมีผลิตภัณฑอยู 5 ประเภท

ผลิตภัณฑอยูในสายการผลิตเดียวกัน การศึกษาเร่ิมจาก

การวิเคราะหหาความสัมพันธของแตละสถานีงานใน

กระบวนการผลิตอุปกรณทางการแพทย ซึ่งมีกระบวนการ

ผลิตยอยที่แตกตางกัน หลังจากน้ัน ทําการวิเคราะหผัง

โรงงานและออกแบบผังโรงงานสําหรับการผลิตจํานวน 3 

แบบ ตามหลักการการวางผังโรงงานอยางเปนระบบ 

(Systematic Layout Planning: SLP)[1] และทําการ

คํานวณคะแนนสําหรับผังโรงงานแตละแบบโดยวิธีการ

วิเคราะหองคประกอบ โดยพิจารณาทีละองคประกอบ

เปรียบเทียบกับแผนตางๆ เม่ือไดผังโรงงานที่ดีที่สุดแลว 

ผู วิ จัยไดทํ าการออกแบบสมดุลสายการผลิต  (Line 

Balancing)[2] ในกระบวนการผลิตยอยแตละกระบวนการ 

เพื่อหาจํานวนพนักงานในแตละตําแหนงการผลิตที่

เหมาะสมท่ีสุด 

ผลการศึกษาพบวา ในขั้นตนโรงงานกรณีศึกษามี

การจัดวางตําแหนงของเคร่ืองจักรอยางไมเหมาะสม อัน

เนื่องมาจากการขยายตัวของการผลิตท่ีเกิดขึ้นเปนระยะๆ 

และการมีพื้นท่ีจํากัด ทําใหสถานีงานที่มีความสัมพันธกัน

อยูไกลกัน ทําใหระยะทางและเวลาท่ีใชในการเคล่ือนท่ีแต

ละจุดปฎิบัติงาน หรือสถานีงาน (Work Station) ไม

เหมาะสม รวมถึงปญหาของการจัดสรรทรัพยากรในการ

ดําเนินการผลิตแตละสถานีงานไมเหมาะสม อีกทั้งอุปกรณ

สนับสนุนการผ ลิต  และสภาพการไหลของงานไม

เอื้ออํานวยตอประสิทธิภาพการทํางาน ทําใหมีปริมาณงาน

ระหวางกระบวนการผลิตมาก (Work In Process) และ

สงผลใหเวลานํา (Lead Time) ในการผลิตมาก ผูวิจัยไดทํา

การออกแบบผังโรงงานจํานวน 3 ผัง พบวาผังโรงงานท่ี

ออกแบบใหมไดคะแนน 141, 103 และ 122 คะแนน

ตามลําดับ จึงสรุปไดวา ผังโรงงานแบบที่ 1 เหมาะสมที่สุด

สําหรับการผลิตในปจจุบัน และไดทําการปรับปรุงผัง

โรงงานตามผังโรงงานแบบท่ี 1 จากผลการดําเนินการ

ดังกลาว ทําใหสามารถลดเวลานํา (Lead Time) การผลิต

ได 71.02%, ลดงานระหวางกระบวนการ (Work In 

Process) ได 45.47% และสามารถลดระยะทางการ

เคล่ือนที่ได 48.70%  

คําสําคัญ การวางผังโรงงานอยางเปนระบบ[1], การ

ออกแบบสมดุลสายการผลิต[2]  

 

1. บทนํา 
การออกแบบผังโรงงาน[1] เปนสวนสําคัญในการ

ผลิต เน่ืองจากเปนการกําหนดลักษณะการจัดสถานีงาน 

สัดสวนการทํางาน และทิศทางการไหลของวัสดุ การ

ออกแบบผังโรงงานที่ไมดีนั้น ทําใหเกิดตนทุนท่ีไมจําเปน 

การผลิตท่ีไมมีประสิทธิภาพ สงผลใหเกิดเวลานําในการ

ผลิตเพ่ิมขึ้น และเกิดขึ้นตอเนื่องเปนระยะยาว ดังนั้นการ

ออกแบบผังโรงงานท่ีดี นอกจากจะชวยใหการผลิตมี
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ประสิทธิภาพสูงแลว ยังทําใหเวลานําและตนทุนตํ่าอีกดวย 

  เม่ือกลาวถึงลักษณะการผลิตของสายการผลิต

เก่ียวกับอุปกรณทางการแพทย ซึ่งระบบการผลิตจะเปน

แบบทําตามคําส่ังซื้อ (Make to Order) โดยรูปแบบสาย

ผลิตจะเปนแบบ Process Production ซึ่งชิ้นงานจะไหลไป

ตามสถานีงานตางๆ ซึ่งมีหนาที่ในการทํางานแตกตางกัน

ตามหนาที่ของกระบวนการนั้นๆ และยังแตกตางตามความ

หลากหลายของชนิดผลิตภัณฑ  ดังนั้น รูปแบบของ

ผลิตภัณฑที่ทําการผลิตจะมีความหลากหลายในขอจํากัด

ดานรายละเอียดของช้ินงานมาก การท่ีจะออกแบบการ

ผลิตใหมีประสิทธิภาพตองอาศัยหลักการและแนวคิด การ

มองระบบการทํางานใหเขาใจโดยละเอียด รวมทั้งปญหาท่ี

เกิดจากระบบการผลิตและสามารถระบุถึงปจจัยของระบบ

ท่ีมีผลตอกันในการแกปญหาในระบบการผลิต ก็คือ การ

ปรับเปล่ียนรูปแบบการวางผังการผลิตใหม ซึ่งอาจจะ

พิจารณาไปถึงเร่ืองการลดเวลาในสวนตางๆ การกําจัด

กิจกรรมที่ไมมีคุณคา (Non Value-Added, NVA) ที่เกิดขึ้น

ในระบบ 

นอกจากนี้ยังไดนําหลักการและแนวคิดของ ระบบ

การผลิตแบบเซลลูลารมาประยุกตใช คือ การทําใหวัสดุ

เคล่ือนที่ผานสวนของกระบวนการหรือการปฏิบัติงานอยาง

ตอเนื่องตามลําดับ การกําหนดพื้นที่การทํางาน และ

พนักงานที่ปฏิบั ติ งานจะตอง มีทักษะในการผลิตที่

หลากหลายและมีความรับผิดชอบในการดําเนินงาน (H. 

Lee Hales, Bruce J. Andersen, William E. Fillmore, 

2002)[3]  ซึ่งหลักการจัดรูปแบบของระบบการผลิตแบบ

เซลลูลาร ประกอบไปดวยการสงเสริมใหเกิดการไหลของ

งานอยางตอเนื่อง ทําใหสามารถลดเวลานําในการผลิต 

งานระหวางกระบวนการผลิตลดลง และยังสามารถชวย

พัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ การควบคุมกระบวนการ

ผลิต  และการใชงานพนักงานในการผลิตไดอยางมี

ประสิทธิภาพ (H. Lee Hales, Bruce J. Andersen, 

William E. Fillmore, 2002)[3] ซึ่งส่ิงสําคัญในระบบการ

ผลิตแบบเซลลูลาร พนักงานจะตองมีความสามารถในการ

ปฏิบัติงานไดหลายหนาที่โดยจะตองทํางานรวมกันเปนทีม

ได และเรียนรูที่จะทํางานในกระบวนการและเครื่องจักรที่

แตกตางกัน ซึ่งไดมีเทคนิคและวิธีการแกปญหาท่ีเกิดขึ้น

สํ าห รับระบบการผ ลิต  จากผลการ ศึกษา ซ่ึ ง ได ให

ความสําคัญในการศึกษาดานการพิจารณาถึงกําลังการ

ผลิตและเคร่ืองมือที่ใชในการผลิต การพิจารณาถึงอัตรา

กา ร ไ หลขอ ง ช้ิ น ง าน ใน ระบบ  และกา ร จั ดสม ดุล

สายการผลิต[2] โดยตองอาศัยการจัดสรรพนักงานลงสู

ตําแหนงการผลิตที่เหมาะสมกับความสามารถและความ

ถนัดในการทํางานของพนักงาน จากการศึกษาวิจัยพบวา

ระบบการผลิตอุปกรณทางการแพทยเปนระบบการผลิตที่มี

ความหลากหลายในความตองการของรูปแบบผลิตภัณฑที่

มีความแตกตางกัน ซึ่งการปรับเปล่ียนรูปแบบการวางผัง

โรงงานใหม  และการนําแนวคิดระบบการผลิตแบบ

เซลลูลาร ดานการสงเสริมใหเกิดการไหลของงานอยาง

ตอ เนื่อง  มาประยุกต ใช กับระบบการผลิต ท่ี มีความ

หลากหลายสามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

2. วัตถุประสงค 
1. เพื่อทําการออกแบบวางผังโรงงาน[1] การจัดวาง

เคร่ืองจักรและอุปกรณ และส่ิงสนับสนุนหรือส่ิงเอื้ออํานวย

ตางๆ ใหอยูในตําแหนงที่เหมาะสม 

2. นําแนวคิดดานระบบการผลิตแบบเซลลูลาร 

(Cellular Manufacturing)[3] มาชวยในการวิเคราะห และ

แกไขปญหาในกระบวนการผลิต โดยเนนดานการสงเสริม

การไหลของงานอยางตอเนื่อง (Continuous Flow) และ

การเพ่ิมความสามารถหลายดานของพนักงาน 

3. จัดสรรทัพยากรบุคคลสําหรับการผลิต[2] เพ่ือเพิ่ม

อัตราการผลิต และใหประสิทธิภาพในการทํางานมากที่สุด 
  

3. วิธกีารดําเนินงาน 
1. ศึกษารูปแบบและขั้นตอนในกระบวนการผลิต

อยางละเอียด  เพื่อทําการวิ เคราะห เสนทางการไหล

ภาพรวมของขั้นตอนของระบบการผลิต และขอมูลทางดาน

แผนผังโรงงานปจจุบัน ความสัมพันธในการใชเคร่ืองจักร

ของระบบการผลิตแตละสวน ซึ่งจะนํามาใชเพื่อออกแบบ
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และปรับปรุงผังโรงงานใหเหมาะสมท่ีสุด  

2. ทําการออกแบบปรับผังโรงงานใหม โดยอาศัย

หลักการการวางผังโรงงานอยางเปนระบบ (Systematic 

Layout Planning: SLP) และใชวิธีการวิเคราะห

องคประกอบ[1] โดยพิจารณาทีละองคประกอบในการ

เปรียบเทียบกับหาผังโรงงานท่ีเหมาะสมที่สุด นอกจากนี้ยัง

นําหลักการและแนวคิดของระบบการผลิตแบบเซลลูลาร 

(Cellular Manufacturing)[3] ดานการสงเสริมการไหลของ

งานอยางตอเน่ือง และการเพิ่มความสามารถของพนักงาน

หลายดาน และการศึกษาเวลา (Time Study)[2] มา

ประยุกตใชในการปรับปรุงการผลิต 

3.  เน่ืองจากอัตราเร็วในการผลิตและคุณภาพของ

ผลิตภัณฑขึ้นอยูกับประสบการณและความสามารถของ

พนักงานผลิต  ซึ่ งการ จัดสรรทรัพยากรบุคคล  (line 

Balancing)[2] ในการผลิตจะกอใหเกิดความสมดุลใน

ระบบการผลิต ซึ่งภายหลังการวิเคราะหขอมูลและการจัด

วางทรัพยากรในการผลิตลงเปนระบบการผลิตที่เหมาะสม

แลว จะทําการเปรียบเทียบผลลัพทที่เกิดขึ้นกับขอมูลใน

อดีตเพ่ือทําการสรุปผลการดําเนินงาน 
 

4. ผลการดําเนินการวิจยั 
จากการศึกษาและการวิเคราะหความสัมพันธของ

กิจกรรม (Relationship Chart)[1] ของโรงงานกรณีศึกษา

นั้นผูวิจัยไดทําการศึกษาและกําหนดกิจกรรมพื้นฐานที่

ตองการหาความสัมพันธดังแสดงในภาพท่ี 1 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 1. แผนภูมิความสัมพันธของกิจกรรม 

ตารางที่ 1. คะแนนรวมความสัมพันธของกิจกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากขอ มูลด านบนที่ ได แสดง ถึงการวิ เคราะห

ความสัมพันธระหวางกิจกรรมตางๆ รวมไปถึงการรวม

คะแนนความสัมพันธระหวางกิจกรรม โดยจะคํานวณจาก

คาระดับความสัมพันธซึ่งเปนคาอัตราความใกลชิดของแต

ละกิจกรรมท่ีสัมพันธกัน แสดงใหเห็นไดวากิจกรรมใดควร

อยูใกลกัน หรือหางกัน ซึ่งคาตางๆ เหลานี้คํานวณไดจาก

แผนผังความสัมพันธของแตละกิจกรรม (Relationship 

Chart)[1] จากขอมูลขางตนผูวิจัยไดทําการออกแบบผัง

โรงงานจํานวน 3 ผัง และทําการประเมินผังโรงงานตามที่ 
 
ตารางที่ 2. การประเมินผังโรงงาน 

รูปแบบผังโรงงาน 
รวมคาน้ําหนัก – คะแนน

ของแตละแผน 

ผังโรงงานแบบที่ 1 141 

ผังโรงงานแบบที่ 2 103 

ผังโรงงานแบบที่ 3 122 

 

แสดงในตารางท่ี 2 ผลการประเมินผังโรงงานแบบวิธีการ

วิเคราะหองคประกอบ สามารถสรุปไดวา การวางผัง

โรงงานแบบที่ 1 มีผลการประเมินออกมาดีที่สุด ซึ่งอาจ

กลาวไดวาลักษณะการวางผังโรงงานในรูปแบบดังกลาว
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สามารถ เอื้ อประ โยชนต อด านการผ ลิตได อย า ง มี

ประสิทธิภาพมากที่สุด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที่ 2. รูปแบบผังโรงงานแบบเดิม 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3. ผังรูปแบบการไหลของผังโรงงานแบบเดิม 
 

ซึ่งตอมาผูวิจัยจึงไดเสนอแนวทางการแกไขสภาพการ

ไหลของงานไมเหมาะสม โดยการนําหลักการออกแบบผัง

โรงงานมาประยุกตใชเพื่อการปรับปรุงสภาพผังโรงงาน 

และสภาพการไหลใหมีความเหมาะสมมากขึ้น โดยการจัด

วางอุปกรณและส่ิงสนับสนุนหรือส่ิงเอื้ออํานวยตางๆ ใหอยู

ในตําแหนงท่ีเหมาะสม[4] ซึ่งภายหลังการจัดผังสถานนี

งานใหม สามารถวิเคราะหถึงประสิทธิภาพการ

เปล่ียนแปลง  โดยพบวาสามารถลดระยะทางได ถึง 

48.70% 

 

ตารางที่ 3. เปรียบเทียบระยะทางรวมในการผลิต 

กอนทําการ

ปรับปรุง 

หลังทําการ

ปรับปรุง 

% การ

เปล่ียนแปลง 

179.7  

เมตร/รอบ 

101.5  

เมตร/รอบ 
ลดลง 48.70% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4. รูปแบบผังโรงงานแบบใหม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5. ผังรูปแบบการไหลของผังโรงงานแบบใหม 
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ผูวิจัยไดนําหลักการและแนวคิดของระบบการผลิต

แบบเซลลูลาร (Cellular Manufacturing)[3] ชวยในการ

วิเคราะห และแกไขปญหาในดานกระบวนการผลิต โดย

เนนดานการสงเสริมใหเกิดการไหลของงานอยางตอเนื่อง 

(Continuous Flow) การทํางานเปนทีม และการเพ่ิม

ความสามารถหลายดานของพนักงาน รวมทั้งการจัดสมดุล

สายการผลิต (Line Balancing)[2] และการจัดสรร

ทรัพยากรบุคคล ลงสูตําแหนงการผลิตท่ีเหมาะสมกับ

ความสามารถและความถนัดในการทํางานของพนักงาน 

เพื่อเพิ่มอัตราการผลิต และใหเกิดประสิทธิภาพในการ

ทํางานมากท่ีสุด และทําการคํานวณหาจํานวนสถานนีงาน 

(Nmin) = (15 นาที/ชิ้น) ÷ (2.10 นาที/ชิ้น/สถานี) = 7.14 

สถานี หรือเทากับ = 8 สถานี 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 6. กอนทําการจัดสมดุลสายการผลิต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 7. หลังทําการจัดสมดุลสายการผลิต 

ซึ่งการปรับปรุงในสวนนี้ทําใหสามารถลดเวลานํา 

(Lead Time) ลงได 71.02% และลดงานระหวาง

กระบวนการ (Work In Process) ลงได 45.47%  

 

ตารางที่ 4. เปรยีบเทียบเวลานํา, งานระหวางกระบวนการ 

และความสามารถทางการผลิต 

ตาราง

เปรียบเทียบ 

กอนทําการ

ปรับปรุง 

หลังทําการ

ปรับปรุง 

% การ

เปล่ียนแปลง 

เวลานํา 
3.71  

วัน/ล็อต 

1.05  

วัน/ล็อต 

ลดลง 

71.02% 

งานระหวาง

กระบวนการ 

5.63  

ล็อต/วัน 

3.07  

ล็อต/วัน 

ลดลง 

45.47% 

 
5. สรุป 

จากการศึกษาการวิเคราะหหาความสัมพันธของแต

ละสถานีงานในกระบวนการผลิตอุปกรณทางการแพทย ซึ่ง

มีกระบวนการผลิตยอยที่แตกตางกัน หลังจากนั้นทําการ

วิเคราะหผังโรงงานและออกแบบผังโรงงานสําหรับการผลิต

จํานวน 3 แบบ ตามหลักการการวางผังโรงงานอยางเปน

ระบบ (Systematic Layout Planning: SLP)[1] และทํา

การคํานวณคะแนนสําหรับผังโรงงานแตละแบบโดยวิธีการ

วิเคราะหองคประกอบ  พบวาผังโรงงานที่ออกแบบใหมได

คะแนน 141, 103 และ 122 คะแนนตามลําดับ จึงสรุปได

วา ผังโรงงานแบบที่ 1 เหมาะสมท่ีสุดสําหรับการผลิตใน

ปจจุบัน ผลการดําเนินการดังกลาวทําใหสามารถลดระยะ

ทางการเคล่ือนที่ในสายการผลิตลงได 48.70% นอกจากนี้

ผลจากการนําหลักการและแนวคิดของระบบการผลิตแบบ

เซลลูลาร[3]  ดานการสงเสริมใหเกิดการไหลของงานอยาง

ตอเนื่อง การทํางานเปนทีม และการเพิ่มความสามารถ

หลายดานของพนักงานรวมท้ังการจัดสมดุลสายการผลิต 

และการจัดสรรทรัพยากรบุคคล[2] ลงสูตําแหนงการผลิตที่

เหมาะสมกับความสามารถและความถนัดในการทํางาน

ของพนักงาน ทําใหสามารถลดเวลานํา (Lead Time) ลงได 

71.02% และลดงานระหวางกระบวนการลงได 45.47% 

เม่ือเปรียบเทียบชวงการผลิตกอน – หลังปรับปรุง 

Takt Time = 126 วินาท ี

Takt Time = 126 วินาท ี
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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและปรับปรุง

พื้นที่การทําขาวเกรียบรวมทั้งลดระยะทางและลดเวลา

การทํางานในการผลิตขาวเกรียบ ซึ่งวิสาหกิจชุมชนบาน

สบรวก อ. เชียงแสน จ. เชียงราย ไดประสบปญหาการ

ผลิตขาวเกรียบชาเน่ืองจากมีระยะทางการเคล่ือนที่มาก

และใชเวลาในการเคล่ือนที่ยาวนานดังนั้นผูวิจัยจึงได

ศึกษาและปรับปรุงผังโรงงานใหมโดยใชวิธีการศึกษางาน 

โดยผังโรงงานแบบเกามีระยะทางในการเคล่ือนที่เฉล่ีย 

17.7 เมตรและมีเวลาเฉล่ีย 8.23 นาที จากการปรับปรุง

ผังโรงงานใหมระยะทางในการเคล่ือนที่เฉล่ียมีคาลดลง

เหลือ 15.8 เมตรมีเวลาเฉล่ีย 7.5 นาทีตามลําดับซึ่งคิด

เปนเปอรเซ็นตจะพบวาลดระยะทางการเคลื่อนที่ได 

10.73% และลดเวลาในการเคล่ือนที่ได 8.87%   

คําสําคัญ การศึกษางาน, การปรับปรุงพื้นที่, ขาวเกรียบ

มันสําปะหลัง 

 

1. บทนํา 
กลุมวิสาหกิจชุมชนแมบานเกษตรกรบานสบรวก อ.

เชียงแสน จ. เชียงราย เปนหนึ่งในกลุมวิสาหกิจชุมชนที่

เปนผูผลิตขาวเกรียบแลวประสบปญหาในดานการนวด

แปงขาวเกรียบที่ตองใชเวลานานทําใหสามารถผลิตขาว

เกรียบไดปริมาณนอยซึ่งไมเพียงพอตอความตองการของ

ตลาด โดยวิธีการนวดของกลุมวิสาหกิจชุมชนบานสบรวก

นั้น ไมไดใชเทคโนโลยีสําหรับการนวดแปงใดๆ เพราะวา

กลุมวิสาหกิจนี้เปนกลุมขนาดเล็กจึงมีเงินทุนนอยทําให

ไมสามารถจัดซ้ือเทคโนโลยีการผลิตเขามาชวยแตจะใช

แรงงานคนเปนหลักสําหรับการนวดแปงทําขาวเกรียบ จึงทํา

ใหไมสามารถนวดแปงไดค ร้ังละมากๆ  และเปนระยะ

เวลานานๆ จากการศึกษาขอมูลเบื้องตนพบวาสถานท่ีและ

อุปกรณที่ใชสําหรับนวดแปงไมเหมาะสมสงผลใหลักษณะ

ทาทางในการนวดแปงไมถูกตองทําใหเกิดความเม่ือยลาได

งาย และลักษณะทาทางการนวดแปงดังกลาวอาจเปนบอ

เกิดของโรคที่เก่ียวกับการใชกลามเนื้อเร้ือรังไดอีกดวยรวมทั้ง

ยังพบปญหาเก่ียวกับการวางผังโรงงานท่ีไมเหมาะสมดัง   

รูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1. ผังโรงงานแบบเกา 

 

 จากปญหาดังกลาวคณะผูวิจัยมุงศึกษาการศึกษางาน

เพื่อแกปญหาดานการผลิตขาวเกรียบมันสําปะหลังให

สามารถนวดแปงไดปริมาณมากขึ้นและลดระยะเวลาการ

ผลิตขาวเกรียบรวมทั้งลดขั้นตอนการทํางานที่ซ้ําซอนกันให

นอยลงเพื่อเพิ่มศักยภาพดานการแขงขันทางการตลาดให

กลุมวิสาหกิจชุมชนบานสบรวกที่ผ ลิตขาวเก รียบมัน
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สําปะหลังแหงเดียวทางภาคเหนือใหสามารถดําเนิน

กิจการอยูไดอยางม่ันคงตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง

อีกดวย 

 

2. ทฤษฏีและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
 วิธีการการศึกษางาน 

ใชแนวคิดในการปรับปรุงการทํางานของ แอลเลน  

เอช โมเจนเสน (Allan H Mogensen) ECRS มีหลักการ 

คือการขจัดหรือการกําจัดท้ิง (Elimination) กําจัดงานท่ี

ไมจําเปนออกไป การรวม (Combination) นํางานท่ี

สามารถทําพรอมกันไดมาทําพรอมๆกัน การสลับขั้นตอน 

(Rearrangement) สามารถสลับขั้นตอนการทํางานแลว

ทํ า ใ ห ง า น เ ร็ ว ขึ้ น  กา ร ทํ า ใ ห ก า รทํ า ง าน ง า ย ขึ้ น 

(Simplification) ปรับปรุงในรายละเอียดหรือทําใหทํางาน

งายขึ้น [1] 

อัจฉรา, 2551 [2] ศึกษากรรมวิธีผลิตขาวเกรียบ

เพื่อใหไดสูตรมาตรฐานที่มีคุณภาพสม่ําเสมอมีความ

เหนียวเพิ่มขึ้นและเพิ่มสมุนไพรใหผลิตภัณฑมีคุณคาทาง

โภชนาการเพิ่มขึ้น 

ชลาธาร, 2550 [3] ไดนํา การประยุกตใชเทคนิค

การศึกษาการเคล่ือนไหวและเวลาและการควบคุม

คุณภาพเ พ่ือ เ พ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตเพื่ อหา

มาตรฐานในการนวดแปงโดยกําหนดใหเวลาเผ่ือสําหรับผู

นวดหยุดพัก  

สูตรการคํานวณ การหาเวลามาตรฐาน 

 

เวลามาตรฐาน = เวลาปกติ + คาเผ่ือตางๆ 

 
3.  วิธีดําเนินงานวิจัย 

ศึกษากระบวนกระบวนการทําขาวเกรียบของกลุม
วิสาหกิจชุมชนบานสบรวก ต.เวียง อ.เชียงแสน จ.
เชียงราย มีขั้นตอนดังนี้ 
1. ศึกษาข อมู ลกระบวนการผ ลิตข าว เกรี ยบมัน
สําปะหลังโดยเฉพาะข้ันตอนการนวดและวิธีการนวด
แปงมันสําปะหลัง [2] รวมถึงระยะทางในการไหลของ

การผลิตขาวเกรียบมันสําปะหลังรวมถึงสถานีงานท่ีเปนคอ
ขวดของกระบวนการ 
2. นําขอมูลท่ีไดมาพิจารณาเพ่ือออกแบบการไหลของงาน
โดยใชหลัก ECRS และสรางโตะนวดแปงโดยมีอุปกรณ
ชวยสําหรับการนวดแปงมันสําปะหลังติดอยูกับโตะนวด
แปงในกระบวนการนวดแปงซึ่ ง เปนจุดคอขวดของ
กระบวนการผลิตขาวเกรียบ 
3. ทดลองจับเวลาการไหลของงานหลังจากปรับปรุงผัง

โรงงานและทดลองนวดแปงโดยทําการเก็บขอมูล 3 วิธี แตละ

วิธีจะจับเวลาจํานวน 10 คร้ังเพื่อใชสําหรับการเปรียบเทียบ

วิเคราะหหาเวลามาตรฐานและอัตราการเพ่ิมผลผลิต 

 4. คํานวณคาเวลาเฉล่ียท่ีไดจากการนวดแปงแตละวิธีการ

ซึ่งเปนเวลาพื้นฐานของการนวดแปงมาหาคาเวลามาตรฐาน

ในการนวดแปง  [3] และหาเวลาการไหลของงาน  เพื่อ

เปรียบเทียบอัตราการเพิ่มผลผลิตท่ีไดกอนการปรับปรุงและ

หลังปรับปรุง 

5. สรุปผลการทดลอง 

จากขั้นตอนดังกลาวขางตนสามารถสรุปไดดังรูปที่ 2  

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2. Flow chat แสดงการดําเนินงาน 
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4.  ผลการทดลอง 
จากปญหาท่ีกลาวเบ้ืองตนจึงไดทําการวางผัง

โรงงานใหมโดยใชหลัก ECRS แสดงดังรูปที่ 3  

จากรูปที่ 3 ไดทําการปรับรวมงานการแกะและปรุง

รสเขากับการบด (C) เพราะสามารถทํางานในสถานีงาน 

รูปที่ 3. ผังโรงงานแบบใหม 
 

เดียวกันได จากนั้นไดทําการเคล่ือนสลับสถานีบรรจุ

ภัณฑและสถานีอบแผนมันเกรียบ(R) เพื่อสะดวกในการ

เคล่ือนยายผลิตภัณฑ จากนั้นไดนําเคร่ืองชวยนวดแปง

เขามาใชเพ่ือลดเวลาในการนวดแปงเพื่อเพิ่มผลผลิตให

มากกวาวิธีการนวดแปงแบบเดิมและยังทําใหทํางานได

ถนัดขึ้นอีกดวย (S) แบบโตะและอุปกรณชวยนวดแปงดัง

รูปที่ 4  
 

 

รูปที่ 4. โตะและอุปกรณชวยนวดแปง 

จากรูปที่ 4 โตะนวดแปงสามารถปรับระดับได 3 ระดับ 

คือ 0o,10o และ 20o  ซึ่งจะทําการนวดแปงโดยใชโตะนวด

แบบเดิมและโตะแบบใหมที่ระดับ 0o  และนวดแปงบนโตะท่ี

สรางขึ้นในทั้ง 3 ระดับองศา โดยใชอุปกรณชวยนวด ซึ่งผล

การทดลองแสดงดังตารางที่ 1 ถึง 5 

ตารางที่ 1 การเก็บขอมูลวิธีการนวดแปงแบบเดิม (ใชมือ

นวด) และยังไมไดวางผังโรงงานใหม 
งาน

ยอย

ี่ 

รายการ 
เวลา 

(นาที) 

ระยะทาง 

เคลื่อนไหว 

( ) 

รายการ 
ระยะทาง 

(เมตร) 

1 ข้ันตอน

ป
0.44 2.3 นึ่งไป 17 

2 คลุกเคลา

สวนผสม 
1.07 0 แกะไป

บด 
1.7 

3 เดินไป

เคร่ืองบด 
0.13 1.7 บดมา

นวด 
1.7 

4 ทําการบด 4.38 7 นวดมา

รีด 
3.4 

5 เดินไปโตะ

นวดแปง 
0.05 1.7 รีดมา

ตาก 
9.0 

6 ทําการ

นวดแปง
3.27 4 ตากมา

อบ 
9.2 

7 เอาแปง

 
0.05 3.4 อบมา

 
2 

รวม 9.39 20.1 รวม 44 
เวลามาตรฐาน 9.8595 นาที   

 

ตารางที่ 2 การเก็บขอมูลวิธีการแบบใหมบนโตะนวดแปงท่ี 

0  (ใชมือนวด) และไดทําการปรับปรุงผังโรงงานใหม  
งาน

ยอย

ี่ 

รายการ 
เวลา

(นาที) 

ระยะทาง

เคลื่อนไหว 
รายการ 

ระยะทาง 

(เมตร) 

1 ข้ันตอน

ป  
0.44 2.4 นึ่งไป

 
17 

2 คลุกเคลา 1.04 0 แกะไป 0 

3 เดินไป

ื่  
0.13 1.2 บดไป

 
1.5 

4 ทําการบด 4.35 7.2 นวดไป

ี  
2.5 

5 เดินไปโตะ

นวดแปง 
0.05 1.2 รีดไป

ตาก 
8.2 

6 ทําการนวด 2.33 5 ตากไป 9.0 

7 เอาแปง

ออก 
0.05 1.5 อบไป

บรร  
2 

รวม 8.39 18.5 รวม 40.2 
เวลามาตรฐาน 8.8095 นาที   
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ตารางที่ 3 การเก็บขอมูลวิธีการแบบใหมนวดแปงบน

โตะ  (ใชอุปกรณชวยนวด) ที่ระดับ  0  และไดทําการ
ปรับปรุงผังโรงงานใหม  
งาน

ยอย
รายการ 

เวลา

(นาที) 

ระยะทาง

เคลื่อนที่ 
รายการ 

ระยะทาง 

(เมตร) 

1 ข้ันตอน 0.44 2 นึ่งไป 17 

2 คลุกเคลา 1.04 0 แกะไป 0 

3 เดินไป

่

0.05 1.2 บดไป 1.5 

4 ทําการบด 3.17 7.4 นวดไป 2.5 

5 เดินไปโตะ 0.05 1.2 รีดไป 8.2 

6 ใสมัน 2.14 0 ตากไป 9.0 

7 เอาแปง 0.02 0.8 อบไป 2 

8 นวดแปง

้

1.00 5   

9 เอาแปง 0.05 1.5   

รวม 7.96 19.1 รวม 40.2 
เวลามาตรฐาน 8.358 นาที   

 

ตารางที่ 4  การเก็บขอมูลวิธีการแบบใหมนวดแปงบน

โตะ (ใชอุปกรณชวยนวด) ที่ระดับ 10  และไดทําการ
ปรับปรุงผังโรงงานใหม  
งาน

ยอย
รายการ 

เวลา 

(นาที) 

ระยะทาง 

เคลื่อนที่ 
รายการ 

ระยะทาง 

(เมตร) 

1 ข้ันตอน 0.44 2 นึ่งไป 17 

2 คลุกเคลา 1.04 0 แกะไป 0 

3 เดินไป

่
0.02 1.2 บดไป 1.5 

4 ทําการบด 3.17 7.2 นวดไป 2.5 

5 เดินไปโตะ 0.02 1.2 รีดไป 8.2 

6 ใสมัน 2.15 0 ตากไป 9.0 

7 เอาแปง 0.04 0.8 อบไป 2 

8 นวดแปง

้
1 2   

9 เอาแปง 0.05 1.5   

รวม 7.93 15.9 รวม 40.2 
เวลามาตรฐาน 8.3265  นาที   

 

 

 

ตารางที่ 5 การเก็บขอมูลวิธีการแบบใหมนวดแปงบนโตะ 

(ใชอุปกรณชวยนวด) ที่ระดับ 20  และไดทําการปรับปรุงผัง
โรงงานใหม 
งาน

ยอย

่

รายการ 
เวลา

(นาที) 

ระยะทาง

เคลื่อนที่ 
รายการ ระยะทาง 

1 ข้ันตอน

ป
0.44 2 นึ่งไป 17 

2 คลุกเคลา 1.04 0 แกะไป 0 

3 เดินไป

่
0.02 1.2 บดไป 1.5 

4 ทําการบด 3.17 6.7 นวดไป 2.5 

5 เดินไปโตะ 0.02 1.2 รีดไป 8.2 

6 ใสมัน 2.14 0 ตากไป 9.0 

7 เอาแปง 0.04 0.8 อบไป 2 

8 นวดแปง

้

0.58 1.5   

9 เอาแปง 0.05 1.5   
รวม 7.5 14.9 รวม 40.2 

เวลามาตรฐาน 7.875 นาที   
 

 

 
รูปที่ 5. แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบเวลาของแตละงาน

ยอย 
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รูปที่ 6. แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบระยะทางของแต

ละงานยอย 

 

 
รูปที่ 7. แผนภูมิแสดงเวลาและระยะทางของแตละ

ตาราง 

 

5. สรุป  
จากการทดลองสามารถลดเวลาในการนวดแปงได

มากจากเวลามาตรฐานในการนวดแปงแบบเดิม และใน

ระ ดับ  20� เ วลาจะลดลง  2.38 นา ที  ถ า คิด เป น

เปอรเซ็นตจะลดเวลาการนวดลง  20% และอุปกรณชวย

นวดแปงนี้ยังสามารถนําไปใชกับธุรกิจท่ีมีลักษณะเดียวกัน

ไดอีกดวย 

จากการปรับปรุงผังโรงงานใหมระยะทางในการ

เคล่ือนที่เฉล่ียมีคาลดลงเหลือ 15.8 เมตรมีเวลาเฉล่ีย 7.5 

นาทีตามลําดับซ่ึงคิดเปนเปอร เซ็นตจะพบวาลดระยะ

ทางการเคล่ือนที่ได 10.73% และลดเวลาในการเคล่ือนที่ได 

8.87%   

 

 กิตติกรรมประกาศ 
วิสาหกิจชุมชนบานสบรวก  ต.เวียง  อ.เชียงแสน  จ.

เชียงราย ที่อนุเคราะหสถานที่และวัตถุดิบในการทดลอง 

 

 เอกสารอางอิง 
[1]  ชัยนนท ศรีสุภินานนท.2552. การออกแบบผังโรงงาน

และเพิ่มผลผลิต. พิมพคร้ังที่ 1. กรุงเทพฯ: ไอกรุป เพรส. 

[2]  อัจฉรา ดลวิทยาคุณ.2551 . “การพัฒนาคุณภาพขาว

เกรียบงาดําเสริมสมุนไพร.”ขอมูลงานวิจัยและส่ิงประดิษฐ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

[3]  ชลาธาร รัตนพานิช.2550. “การประยุกตใชเทคนิค

การศึกษาการเคล่ือนไหวและเวลาและการควบคุมคุณภาพ

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต.” รายงานฉบับสมบูรณ
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบเวลา

มาตรฐาน ในกระบวนการผลิตชุดนักเรียน รูปแบบเส้ือเช้ิต

ของพนักงานในโรงงานตัดเย็บเส้ือผาตัวอยาง เพื่อใชใน

การเปรียบเทียบกับเวลาการเคล่ือนไหวแบบพรีดีเทอรมีน  

เวลามาตรฐานท่ีโรงงานกําหนด และเวลาท่ีไดจากการ

ทํางานจริง จากการศึกษาพบวา คาเวลามาตรฐานของ

เส้ือเชิ้ตที่ไดจากการคํานวณ คือ 17.10 นาที/ตัว คาเวลา

การเคล่ือนไหวแบบพรีดีเทอรมีน คือ 12.71 นาที/ตัว คา

เวลามาตรฐานที่โรงงานกําหนดใชเวลา 16.68 นาที/ตัว 

และเวลาท่ีไดจากการทํางานจริง เปน 28.42 นาที/ตัว คา

เปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนของเวลามาตรฐานที่ไดจาก

การคํานวณ คาเวลาการเคล่ือนไหวแบบพรีดีเทอรมีน และ 

คาเวลามาตรฐานท่ีโรงงานกําหนด เม่ือเปรียบเทียบกับ

เวลาท่ีไดจากการทํางานจริงคิดเปนรอยละ  66.20, 123.60 

และ 70.38 ตามลําดับ  

 

คําสําคัญ : เวลามาตรฐาน, คาเวลาการเคล่ือนไหวแบบ 

พรีดีเทอรมีน( MTM), เวลามาตรฐานท่ีโรงงานกําหนด 

(SAM), การตัดเย็บเส้ือผา 

 

1. บทนํา 
การศึกษาหาคาเวลามาตรฐานของผลิตภัณฑ คา

เวลามาตรฐานที่โรงงานกําหนด (SAM) และศึกษาการ

เคล่ือนไหวแบบพรีดีเทอรมีน ( MTM) ของพนักงาน จะทํา

ใหรูถึงเวลาในการผลิตตอหนวย ซึ่งสามารถนําไปกําหนด

ระยะเวลาที่เสร็จส้ินและเปาหมายท่ีตองการได ซึ่งบริษัท

ตัวอยางเปนโรงงานอุตสาหกรรมเย็บผา จึงจําเปนที่จะ

ศึกษาเพ่ือใชเวลามาตรฐานเปนขอมูลในการวัดผลการ

ทํางานของพนักงานและเพ่ือสรางมาตรฐานขั้นตอนการ

ทํางาน อีกทั้งใชในการพิจารณาการจายคาตอบแทน การ

วางแผนการผลิต และการประเมินใหเงินจูงใจกับพนักงาน 

 

2. ขั้นตอนการวิจยั 
2.1 การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

วิริยะ สุขสวัสด์ิและอิสเรศ สุขเนาวรัตน(2547)ได

ทํ าการศึกษาวิธีการทํางานและหาเวลามาตรฐาน 

กรณีศึกษา : องคการสวนยางจังหวัดนครศรีธรรมราช 

กลาววาขั้นตอนของการศึกษา เร่ิมจากศึกษากระบวนการ

ผลิตยางแทง STR 20 โดยใชแผนภูมิกระบวนการผลิตเขา

มาชวยในการศึกษา จากนั้นทําการจับเวลา บันทึกขอมูล

เวลาจํานวน 31 รอบ หาอัตราการทํางาน (Rating Time) 

หาคาเฉลี่ยของแตละงาน คํานวณหาเวลามาตรฐาน ทํา

การปรับปรุงกระบวนการผลิต ผลที่ไดรับ สามารถวิเคราะห

ปญหาที่เกิดขึ้นเก่ียวกับเคร่ืองจักร คือ เคร่ืองตักเศษยางตัก

ไดนอยและมีปริมาณท่ีไมเทากัน ที่รองรับเศษยางมีจํานวน

นอยไมเพียงพอตอการรองรับเศษยาง ปญหาเก่ียวกับ

พนักงานขาดความกระตือรือรนในการทํางาน และสามารถ

หาเวลามาตรฐานการผลิตยางแทง STR 20 ใชเวลาในการ

ผลิต 7.38 นาทีตอแทง [1] 
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ประภาภรณ  เทพสางและ เกศิรินทร  บรรลุศิลป

(2547) ไดทําการศึกษาการประเมินอัตราการทํางานและ

หาเวลามาตรฐานของพนักงานในโรงงานตัวอยาง พบวา
คาเวลามาตรฐานของการเย็บกางเกงที่ไดจากการคํานวณ 

คือ 17.92 นาที/ตัว จากขอมูลมาตรฐานของโรงงาน (SAM) 

ใชเวลา 16.78 นาที/ตัว และเวลาท่ีไดจากการทํางานจริง 

(Actual Time) เปน 18.3 นาที/ตัว จากผลการศึกษา ทําให

ทางโรงงานไดเขาใจเก่ียวการประเมินอัตราการทํางานของ

พนักงานในการคํานวณหาคาเวลามาตรฐานตามหลัก

การศึกษางาน (Work Study) มากขึ้น และเปนขอมูล

มาตรฐานที่ใชพิจารณาในการวางแผนการผลิต การจาย

คาตอบแทน และการประเมินใหเงินจูงใจกับพนักงานได[2] 
2.2 ศึกษาสภาพทั่วไปของโรงงานตัวอยาง 

โรงงานตัวอยาง เปนโรงงานผลิตเส้ือผา กอต้ังเม่ือป 

พ.ศ. 2518 บริษัทไดผลิตและพัฒนาชุดเคร่ืองแบบช้ันนํา

ตางๆ รวมท้ังเคร่ืองแบบนักเรียน ปจจุบันไดขยาย กลุม

สินคา เพิ่มขึ้นได 4 แบรนด ชุดเคร่ืองแบบนักเรียน ตรา

ชัยพฤกษ ชุดนักเรียนตราสามทหาร ชุดนักเรียนตราราช

พฤกษ และชุดนักเรียนตรามอก. จนเปนที่รูจัก ยอมรับจาก

ผูปกครองและเด็ก นักเรียนท่ัวประเทศ  

ในป พ.ศ.2553 โรงงานมีปริมาณการผลิตเส้ือผา 

ดังนี้ เส้ือเชิ้ต กระโปรงอนุบาล เส้ือปกบัว เส้ืออนุบาล

เอวจั๊ม กางเกงอนุบาลเอวยาง เส้ือลูกเสือสีกากี กางเกง

อนุบาล กระโปรง 6 จีบ เส้ือปกบัวผาตลอด เส้ือเตรียมแขน

ทอง กระโปรงจีบรอบ กระโปรงเนตรนารี และกางเกง

อนุบาลเอวยาง พบวา ปริมาณการผลิตเส้ือเช้ิต มีปริมาณ

สูงสุดและขั้นตอนในการผลิตพนักงานมีความสามารถและ

อัตราการทํางานท่ีแตกตางกัน ดังนั้น จึงเลือกศึกษาขึ้น

ตอนการผลิตผลิตเส้ือเช้ิตนักเรียนชาย Style S01C1 เปน

ตัวอยางการศึกษาเพื่อคํานวณหาเวลามาตรฐาน เวลา

แบบพรีดีเทอรมีนของพนักงาน ทั้งนี้ปจจุบันโรงงานมีการ

ใชคา SAM ซึ่งเปนเวลามาตรฐานที่โรงงานกําหนดขึ้นใน

แตละรุนของผลิตภัณฑ โดยคิดจากเวลาการเย็บช้ินงาน

ตัวอยางของพนักงานท่ีเปนตัวแทนที่ยังไมไดพิจารณาถึง

อัตราการทํางานของพนักงานโดยตรง ทําใหพนักงานไมได

ทาํตามแผนที่ต้ังไว 

 

 
รูปที่ 1 แสดงยอดผลิตในป 2553 (บริษัทตัวอยาง) 

 

 
รูปที่ 2 แสดงรูปผลิตภัณฑเส้ือเชิ้ต Style S01C1 

 
2.3 การประเมินอัตราการทํางานของพนักงาน 
 การประเมินอัตราการทํางานของพนักงานในโรงงาน

ตัวอยาง จะพิจารณาในแผกเย็บเส้ือเช้ิตนักเรียนชาย Style 

S01C1 โดยนําระบบของ Westinghouse ซึ่งเปนระบบท่ี

นํามาประเมินอัตราการทํางานของพนักงานมาใชในการ

ประเมิน วิธีนี้มีการประเมินประสิทธิภาพ โดยยึดปจจัย

สําคัญที่มีผลตอการทํางาน 4 ประการ [3] คือ  

 1. ทักษะ (Skill) คือ ความสามารถในการทํางานตาม

วิธีที่กําหนดให 

        2. ความพยายาม (Effort) คือ ความพยายาม ความ

ต้ังใจที่จะทํางาน 

        3. ความสม่ําเสมอ (Consistency) คือ ความ

สมํ่าเสมอในการใชเวลาในการทํางานแตละรอบ 

        4. สภาพแวดลอมในการทํางาน (Conditions) คือ ส่ิง

อยูรอบๆ ที่ทํางานที่มีผลตอการทํางาน เชน ความรอน แสง
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สวาง ความช้ืน และเสียง เปนตน โดยคาคะแนนท่ีกําหนด

แสดงในดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 คาคะแนนการประเมินอัตราการทํางานใน

ระบบ Westinghouse 

ทักษะ ความพยายาม 

+0.15  A1  ชํานาญสูงมาก +0.13  A1 ชํานาญสูงมาก 

+0.13  A2 +0.12  A2 

+0.11 B1 ดีมาก +0.10 B1  ดีมาก 

+0.08 B2 +0.08 B2 

+0.06 C1 ดี +0.06 C1 ดี 

+0.03 C2 +0.02 C2 

  0.00 D เฉล่ีย   0.00 D เฉล่ีย 

-0.05 E1 พอใช -0.04  E1 พอใช 

-0.10 E2 -0.18  E2 

-0.16 F1 ควรปรับปรุง -0.12  F1 ควรปรับปรุง 

-0.22 F2 -0.17  F2 

สภาพแวดลอมในการ
ทํางาน 

ความสม่ําเสมอ 

+0.06 A ดีเย่ียม +0.04 A ดีเย่ียม 

+0.04 B ดีมาก +0.03 B ดีมาก 

+0.02 C ดี +0.01 C ดี 

  0.00  D เฉล่ีย    0.00 D เฉล่ีย 

-0.03  E พอใช -0.02  E พอใช 

-0.07  F ควรปรับปรุง -0.02  F ควรปรับปรุง 
  
 เม่ือทําการใหคะแนนในแตละปจจัยเรียบรอยแลว นํา

คาท่ีไดมารวมกับ 1 และคูณกับ 100 ก็จะไดคา

ประสิทธิภาพการทํางานของพนักงานแตละคน ถาคาที่ไดมี

คามากกวา 100 แสดงวาพนักงานคนนั้นทํางานไดในอัตรา

ที่เร็วกวาปกติ แตถาคาที่ไดนอยกวา 100 แสดงวาพนักงาน

ทํางานไดชากวาสภาพปกติ ยกตัวอยางเชน พนักงาน

ทํางาน 0.05 นาที คาคะนนประเมินไดดังนี้  

 Skill   : ดีมาก B2 = +0.08 

 Effort  : ดี C2 = +0.02  

 Consistency :  ดี C = +0.02 

 Conditions : ดี C  = +0.01  
รวมคะแนน          +0.13 
ประสิทธิภาพการทํางานของพนักงาน (1+0.13)*100 = 

113%  
 

3. การศึกษาเวลา 
 การ ศึกษา เวลา เปนวิ ธี การคํ านวณหาเวลา ท่ี

เหมาะสมท่ีตองใชในการทํางานของพนักงาน ทําไดดังนี้ 

 1. การหาคาเวลาปกติ ในการกําหนดจํานวนครั้งของ

การจับเวลา ไดดัดแปลงหลักทางสถิติเพ่ือประมาณจํานวน

คร้ังในการจับเวลา โดยเลือกระดับความเชื่อม่ัน 95% และ 

ความผิดพลาด +10% ซึ่งจํานวนคร้ังในการจับเวลาท่ี

คํานวณได คือ 21 คร้ัง หลังจากทราบเวลาเฉล่ียที่ใชในการ

ทํางานและประสิทธิภาพในการทํางานแลวตองทําการ

แปลงคาเวลาท่ีไดจากการสังเกตการณใหอยูในรูปของคา

เวลาปกติกอน [4] โดยสูตรในการคํานวณมีดังนี้ 

 

เวลาปกติ = เวลาสังเกตการณ x ประสิทธิภาพ   (1) 

 

 2. การกําหนดคาเวลาเผ่ือ ในการทํางานใดๆ ก็ตาม

แมวาไดพยายามจัดวิธีการทํางานใหดีที่สุดแลวก็ตาม แต

คนงานก็ ยั ง เ กิดความเ ม่ือยล า  ความเค รียดขึ้ น ได 

นอกจากนี้ยังตองการไปทําธุรกิจสวนตัว เชน ไปหองน้ํา ไป

ด่ืมน้ําตามความจําเปน เปนตน จึงจําเปนตองเพิ่มเวลาเผ่ือ

เขาไปในเวลาดวย เน่ืองจากในปจจุบันทางโรงงานตัวอยาง 

ไดมีการประเมินเวลาเผ่ือใหพนักงาน คือ 20% ดังน้ัน       

ผูศึกษาจึงกําหนดคาเวลาเผ่ือในแตละงานยอย คือ 20% 

ตามที่ทางโรงงานกําหนดไว 

 3. การหาคาเวลามาตรฐาน หลังจากทราบเวลาปกติ

และเวลาเผ่ือแลว สามารถคํานวณคาเวลามาตรฐานการ

ทํางานจากสูตร 

 

เวลามาตรฐาน  = เวลาปกติ+(เวลาปกติ x (%เวลาเผ่ือ)) 

             = เวลาปกติ(1+(%เวลาเผ่ือ))            (2) 
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 4. การหาคาเวลาแบบพรีดีเทอรมีน เปนการหา

เวลาของการทํางานจากตารางเวลาของ “Fundamental 

motions” ซึ่งจะทําใหสามารถหาเวลามาตรฐานของงาน

อะไรก็ได โดยไมจําเปนตองอาศัยการจับเวลาโดยตรงและ

ไมตองอาศัยการประเมินคาประสิทธิภาพ หรือการใหคา

อัตราเร็วการทํางานของคนงาน ผูใชควรไดรับการฝกอยาง

ถูกตองเสียกอน จึงจะใชไดอยางไมผิดพลาด เพราะแมวา

ตารางเหลาน้ีจะไมตองมีการใหอัตราความเร็วแกผูทํางาน 

แตก็ยังตองอาศัยความเห็นของผูวิเคราะหในการเปด

ตาราง  ซึ่งถาผูวิ เคราะหไม มีความชํานาญอาจใหคา

ผิดพลาดไดมาก 

  เม่ือคํานวณไดคาเวลามาตรฐาน เวลาแบบพรีดี

เทอรมีนแลว จากนั้นนําคาเวลา SAM ของทางโรงงาน กับ

คาเวลาที่ไดจากการทํางานในสายการผลิตจริงของการ

ผลิตเส้ือเช้ิตนักเรียนชาย Style S01C1 เพ่ือนํามาวิเคราะห

เปรียบเทียบผลของคาเวลาท่ีไดและเสนอแนะใหกับทาง

โรงงานตอไป 

 

4. ผลการวจิยั 
จากการประเมินอัตราการทํางานของพนักงานและ

การศึกษาเวลา ไดผลการของการประเมินอัตราการทํางาน

ของพนักงาน  การ คํานวณหาเวลามาตรฐานและ

คํานวณหาเวลาแบบพรีดีเทอรมีนของเส้ือเช้ิตนักเรียนชาย 

Style S01C1 ดังแสดงในตารางที่ 2 และ 3 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2 ตารางแสดงสรุปเวลามาตรฐานจากการ

คํานวณ 

ขั้นตอน 

เว
ลา

เฉ
ลี่ย

 

เว
ลา

เฉ
ลี่ย

ปร
ะส

ิทธิ
ภา

พ(
%

) 

เว
ลา

ปก
ต ิ

เว
ลา

เผ
ื่อ(

%
) 

เว
ลา

มา
ตร

ฐา
น 

เย็บปก 1.700 105 1.79 20 2.15 

เย็บประกอบปก 1.450 109 1.58 20 1.90 

เย็บสาปซาย 0.241 93 0.22 20 0.26 

เย็บสาปขวา 0.268 112 0.30 20 0.36 

เย็บปลายแขน 0.126 105 0.13 20 0.16 

เย็บปากกระเปา 0.060 117 0.07 20 0.08 

รีดปก 0.420 115 0.48 20 0.58 

รีดสาปซาย 0.074 115 0.09 20 0.11 

รีดสาปขวา 0.070 120 0.08 20 0.10 

รีดกระเปา 0.162 110 0.18 20 0.22 

เย็บติดปาย 0.840 89 0.75 20 0.90 

เย็บตอไหลหลัง 0.367 100 0.37 20 0.44 

เย็บตอไหลหนา 0.589 100 0.59 20 0.71 

เย็บติดกระเปา 0.715 75 0.54 20 0.65 

เย็บชายยํ้าปลาย 1.345 110 1.48 20 1.78 

โพลงแขนเขาขาง 1.074 111 1.19 20 1.43 

เย็บเขาปก 1.498 110 1.65 20 1.98 

เจาะรังดุม 1.301 119 1.55 20 1.86 

ติดกระดุม 0.393 110 0.43 20 0.52 

รีดทั้งตัว 0.604 126 0.76 20 0.91 

รวมเวลาปกติ 13.297   14.23   17.10 

 

จากตารางที่ 2 คาเวลามาตรฐานท่ีคํานวณไดของ

การเย็บเส้ือเช้ิตนักเรียนชาย Style S01C1 ทั้ง 20 ขั้นตอน

คิดเปน 17.10 นาที/ตัว  
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ตารางที่ 3 ตารางแสดงสรุปคาเวลา MTM ที่ไดจาก

การศึกษาการเคล่ือนไหวแบบพรีดีเทอร 

ที่ ขั้นตอน minute 

1 เย็บปก 1.230 

2 เย็บประกอบปก 1.173 

3 เย็บสาปซาย 0.445 

4 เย็บสาปขวา 0.285 

5 เย็บปลายแขน 0.357 

6 เย็บปากกระเปา 0.106 

7 รีดปก 0.624 

8 รีดสาปซาย 0.220 

9 รีดสาปขวา 0.227 

10 รีดกระเปา 0.379 

11 เย็บติดปาย 0.411 

12 เย็บตอไหลหลัง 0.357 

13 เย็บตอไหลหนา 0.582 

14 เย็บติดกระเปา 0.647 

15 เย็บชายยํ้าปลายแขน 1.544 

16 โพลง 5 เสน เขาแขนเขาขาง 0.953 

17 เย็บเขาปก 1.233 

18 เจาะรังดุม 0.467 

19 ติดกระดุม 0.649 

20 รีดทั้งตัว 0.829 

รวมเวลาปกติ 12.718 

 

 จากตารางท่ี 3 คาเวลาแบบพรีดีเทอรที่คํานวณได

ของการเย็บเส้ือเชิ้ตนักเรียนชาย Style S01C1 ทั้ง 20 

ขั้นตอนคิดเปน 12.718 นาที/ตัว และเม่ือพิจารณาจาก

ขอมูลมาตรฐานของโรงงานที่ใชในการวัดผลงานคือ คา 

SAM ในการผลิตเส้ือรุนเดียวกันทั้งหมด 20 ขั้นตอน ใช

เวลาเปน 16.68 นาที/ตัว และจากการเก็บขอมูลการผลิต

ของสายการผลิตที่ 1 ไดคาขอมูลเฉล่ียของการผลิตเส้ือเช้ิต

นักเรียนชาย Style S01C1 คิดเปน 28.42 นาที/ตัว ดังนั้น

เม่ือคํานวณหาคาเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนของเวลา

มาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณ คาเวลาการเคล่ือนไหว

แบบพรีดีเทอรมีน และ คาเวลามาตรฐานท่ีโรงงานกําหนด 

เม่ือเปรียบเทียบกับเวลาท่ีไดจากการทํางานจริงคิดเปน  

รอยละ 66.20 , 123.60 และ 70.38 ตามลําดับ 

 

5. สรุปและขอเสนอแนะ 
5.1 สรุป 

จากการศึกษาเพื่อหาเวลามาตรฐานการทํางานของ

พนักงานในโรงงานตัวอยาง เม่ือพิจารณาถึงประสิทธิภาพ

การทํางานของพนักงาน จะเห็นวาการทํางานในแตละ

ขั้นตอนพนักงานมีทักษะ ความพยายาม ความสมํ่าเสมอ

และความสามารถในการทํางานที่แตกตางกัน สรุปไดวา

ระดับคะแนนของพนักงานแตละคนมีความแตกตางกัน

ตามระดับประสิทธิภาพการทํางาน 

จากการศึกษาเวลาจะคิดคาเวลาเผ่ือเปนรอยละ 20 

ตามที่โรงงานกําหนด โดยคาเวลามาตรฐานท่ีคํานวณได 

คิดเปน 17.10 นาที/ตัว คาเวลาการเคล่ือนไหวแบบพรีดี

เทอรมีน คือ 12.71 นาที/ตัว และคาเวลามาตรฐานที่

โรงงานกําหนดใชเวลา 16.68 นาที/ตัว เม่ือเปรียบเทียบกับ

คาเวลาที่ไดจากการทํางานจริงแสดงคาเปนเปอรเซ็นต

ความคลาดเคล่ือน โดยขอมูลดังแสดงในตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4 แสดงคาเวลาเม่ือเปรียบเทียบกับคาเวลาท่ีได

จากการทํางานจริง 

เวลามาตรฐาน 

ผล
ิตภ

ัณ
ฑ
 

(น
าท

ี/ต
ัว)

 

คว
าม

คล
าด

เค
ลื่อ

น(
%

) 

เวลามาตรฐานจากการคํานวณ 17.10 66.20 

คาเวลาแบบพรีดีเทอรมีน 12.71 123.60 

คาเวลามาตรฐานที่โรงงานกําหนด 16.68 70.38 

เวลาท่ีไดจากการทํางานจริง 28.42 - 

 

จากตารางที่ 4 จะเห็นวาคาเวลามาตรฐานจากการ

คํานวณมีคานอยกวาเวลาจากการทํางานจริง  ทั้ งนี้

เน่ืองมาจากในการทํางานจริง กระบวนการผลิตตองมีการ
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รอคอยงาน ไมไดเคล่ือนท่ีตลอดเวลา ตองรอคอยงานจาก

อีกขั้นตอนกอนหนานั้น ผู ศึกษาเวลาจึงไมไดจับเวลา

ในชวงท่ีรอคอยงาน ทําการจับเวลาไดทีละขั้นตอนเฉพาะ

เวลาปฏิบัติงานและเวลาแกไขงานเพียงเทานั้น ทําใหเวลา

ที่ไดมีความคลาดเคล่ือน 

เม่ือพิจารณาเวลาแบบพรีดีเทอรมีนจะเห็นวามีคา

นอยกวาเวลาจากการทํางานจริง ทั้งนี้เนื่องมาจากในการ

ทํางานจริง กระบวนการผลิตตองมีการรอคอยงาน ไมได

เคล่ือนที่ตลอดเวลา ตองรอคอยงานจากอีกขั้นตอนกอน

หนาน้ัน  ในการศึกษาเวลากรณีแบบพรีดีเทอรมีน ผูศึกษา

ไดทําการถายวีดีโอในแตละขั้นตอนท่ีมีการปฏิบัติงานและ

แกไขงานเทานั้น และไมไดทําการถายวีดีโอในชวงที่มีการ

รอคอยงาน อีกทั้งตองนําขอมูลที่ไดมาเปรียบเทียบเคียง

เวลาจากตารางขอมูลมาตรฐานการทํางานทําใหเวลาท่ีได

มีความคลาดเคล่ือน 

และเม่ือพิจาณาเวลามาตรฐานที่โรงงานกําหนดจะมี

คานอยกวาเวลาจากการทํางานจริง ทั้งนี้เน่ืองมาจาก เวลา

มาตรฐานท่ีโรงงานกําหนดเปนคาเวลาในการทํางานของ

พนักงานในแตละขั้นตอนการเย็บที่ไดจากการคํานวณเวลา

รวมกับคาเผ่ือ โดยจะคิดจากเวลาการเย็บชิ้นงานและ

ความยากงายของงานและชนิดจักรในการเย็บโดยจะ

กําหนดให  3 คาเผ่ือ  คือ  คาเ ผ่ือเวลาสวนตัว  คาเ ผ่ือ

ผูปฏิบัติงานและคาเผ่ือเคร่ืองจักร ซึ่งโรงงานตัวอยางจะ

เปนผูกําหนดในใบบันทึกเวลา 

จากผลการศึกษา ทําใหโรงงานไดเขาใจเก่ียวกับการ

ประเมินอัตราการทํางานของพนักงานในการคํานวณหาคา

เวลามาตรฐานตามหลักการศึกษาการทํางานมากขึ้น และ

ใชเปนขอมูลมาตรฐานในการพิจารณาการวางแผนการ

ผลิต การจายคาตอบแทน และการประเมินใหเงินจูงใจกับ

พนั ก ง าน ได และ ยั งสามารถนํ า ไปประ ยุกต ใ ช กั บ

สายการผลิตอื่นๆตอไปได 

 

 

 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 
1. ในขั้นตอนการทํางานควรกําหนดแผนงานอยาง

ชัดเจนทําใหควบคุมการดําเนินงานใหเปนไปตามแผนงาน 

2. ควรมีการจัดสมดุลสายการผลิตใหม เนื่องจากมี
ความสลับซับซอน 

3. ในขั้นตอนที่มีความยุงยากควรใหพนักงานที่มี
ความชํานาญ และถนัดในขั้นตอนนั้นเปนคนทํา 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีสนใจปญหาของโรงงานไมปาติเคิลบอรด 

คือ ผลิตไมทันตามความตองการของลูกคา ทําใหเกิดการ

ทํางานลวงเวลาเปนประจําและทําใหส้ินเปลืองคาใชจาย 

งานวิจัยน้ีมุงพัฒนาและปรับปรุงสายการผลิต โดยใช

แผนภูมิเหตุและผลในการวิเคราะหหาตนเหตุของปญหาท่ี

แทจริง เบื้องตนพบวา เคร่ืองจักรยังทํางานไดไมเต็ม

ประสิทธิภาพเพราะเกิดการรอคอยในสายการผลิต สําหรับ

การป รับป รุงประ สิทธิภาพการผลิตไดประ ยุกต ใช

แบบ จําลองทางคอมพิว เตอร  โดยสามารถกํ าจั ด

กระบวนการผลิตที่ไมจําเปน และลดเวลาการรอคอยเฉล่ีย 

15.08 นาที จากนั้นทําการทดสอบวาสามารถทํางานโดย

ไมมีการทํางานลวงเวลา กลาวคือลดเวลาการทํางานจาก 

12 ชั่วโมงเปน 8 ชั่วโมง ตอจากนั้นทําการโยกยายตําแหนง

ของคนงานเพื่อใหอยู ในตําแหนงท่ีเหมาะสมท่ีทําให

สายการผลิตมีประสิทธิภาพ ซึ่งผลจากการปรับปรุงใน

งานวิจัยนี้ทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น 98.86% 

คําสําคัญ  เฟอรนิเจอรไมปารติเคิลบอรด  การเพิ่มผลผลิต 

การจําลองสถานการณ 

 

1. บทนํา 
ไมปารติเกิลบอรดเปนวัตถุดิบที่สามารถนํามาทําการ

ผลิตเฟอรนิเจอร เคร่ืองใชตกแตงบานตางๆ ได ทําใหเกิด

ความสวยงามแลวทําใหเกิดความพึงพอใจแกผูบริโภค ซึ่ง

โรงงานตัวอยางในกรณี ศึกษานี้  เปนโรงงานท่ีผลิต

เฟอรนิเจอรสํานักงาน ซึ่งยอดขายของโรงงานตัวอยางใน

การณีศึกษามีเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องทุกปสงผลใหกําลังการ

ผลิตที่มีอยูไมเพียงพอตอปริมาณยอดขายท่ีเพิ่มขึ้น ดังน้ัน 

การพิจารณาหาแนวทางเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตให

เพียงพอตออุปสงคดวยการบริหารจัดการทรัพยากรท่ีใชใน

การผลิตที่มีอยูในปจจุบันใหสามารถผลิตผลิตภัณฑได

อยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ซึ่งเปนส่ิงสําคัญกับโรงงาน

ในกรณีศึกษาเปนอยางมาก  

เม่ือมีการผลิตสินคาไมทันตามกําหนดทางโรงงานจึง

มีการใหพนักงานทํางานลวงเวลาเพื่อจะใหมีสินคาสงทัน

กําหนดแตพนักงานท่ีทํางานลวงเวลาติดตอกันเกิดอาการ

เหนื่อยลาอาจทําใหเกิดอุบัติเหตุได อีกท้ังทางบริษัทก็มี

ตนทุนจํากัดในการใหคาลวงเวลาดวย 

ดังน้ันงานวิจัยนี้ มุ งเนนเพิ่มผลผลิต  โดยจัดการ

จํานวนทรัพยากรใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยการใช

แบบจําลองสถานการณในการประมวลผล  
 

2. งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
อิทธิพล (2552) อุตสาหกรรมผลิตอาหารแชแข็งเปน

อุตสาหกรรมที่ มีการแข งขัน กัน สูงขึ้ นการป รับป รุง

ประสิทธิภาพในการผลิตจึงเปนปจจัยที่มีสําคัญตอความ

ไดเปรียบในการแขงขัน จากการศึกษาสภาพปญหาของ
โรงงานกรณีศึกษาซ่ึงเปนโรงงานผลิตปลานิลแชแข็งขนาด

เล็กมีกําลังการผลิตตอวันเฉล่ีย 2.02 ตัน พบวากําลังการ

ผลิตของโรงงานกรณีศึกษานั้นไมสอดคลองตอความ

ตองการของลูกคา ซึ่งในปจจุบันปริมาณความตองการของ

ลูกคาอยูที่ 4 ตันตอวัน จึงสงผลใหกําลังการผลิตที่มีอยูไม
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เพียงพอตอปริมาณความตองการที่เพิ่มขึ้น งานวิจัยน้ีมี

วัตถุประสงคเพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพ

สายการผลิตปลานิลแชแข็ง เพ่ือใหสามารถใชทรัพยากรท่ี

มีอยูอยางจํากัดใหเกิดประโยชนมากที่สุด และดําเนินการ
หาแนวทางแกไขโดยการนําเทคนิคการสรางแบบจําลอง

สถานการณดวยคอมพิวเตอรเพื่อจําลองการทํางานของ

สายการผลิตจริง จากนั้นทําการทดลองแนวทางการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพตางๆ ผานแบบจําลองสถานการณ

ดวยคอมพิวเตอรที่ไดสรางขึ้น แนวทางการปรับปรุง

ประสิทธิภาพที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ คือ การหาแนวทางใน

การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยใชเทคนิคการจําลอง

สถานการณ โดยงานวิจัยที่เก่ียวของนี้ใชเปนแนวทางใน

การเก็บขอมูลในการสรางแบบจําลองสถานการณดวย

คอมพิวเตอร 

อภิชาต (2550) ทําการศึกษาโดยการใชเทคนิคการ

ขจัดงานท่ีไมจําเปน และ เทคนิคการจัดกระบวนการผลิต

ใหม โดยการประยุกตการออกแบบการทดลองท่ีเหมาะสม

ในกระบวนการผลิต ดวยการเวนแฮงเกอรในชวงเวลาของ

การเปล่ียนกะและชวงเวลาพัก โดยแบงการทดลอง

ออกเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่หนึ่งทําการเวนที่ 50 แฮง

เกอรและขั้นตอนที่สองทําการเวนที่ 35 แฮงเกอร 

ตามลําดับ กอนเขากระบวนการลางฟอสเฟตซ่ึงงานวิจัย

ฉบับนี้ไดศึกษาจากโรงงานตัวอยางของบริษัท ไทยยา

มาฮามอเตอร จํากัด ซึ่งผลจากการศึกษาพบวา 

ประสิทธิภาพการผลิตในกระบวนการพนสีเพิ่มขึ้นเปน 

90.48% (1643 แฮงเกอรตอกะ) ซึ่งมีผลทําใหอัตราผลผลิต

เพ่ิมขึ้นประมาณ 6% และทําใหตนทุนและคาโสหุยลดลง

ประมาณ 2,344,160 บาทตอเดือน โดยงานวิจัยท่ี

เก่ียวของนี้ใชเปนแนวทางในการเพ่ิมผลผลิตดวยหลักการ

ลดความสูญเปลา (ECRS) 
 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
โรงงานในกรณีศึกษาเปนบริษัทผลิตสินคาประเภท

เฟอรนิเจอร สินคาที่ผลิตนั้นสวนมากจะเปนสินคาท่ีลูกคา

ส่ังผลิตโดยตรง โดยจะมีทั้งสินคามาตรฐานซ่ึงเปนแบบ

พื้นฐานของบริษัท  และสินคาพิ เศษซึ่ ง ลูกคาจะเปน

ผูออกแบบเองหรือจะนําสินคามาตรฐานของทางบริษัทมา

ดั ด แป ล ง ก็ ไ ด แ ต จ ะ ต อ ง อ ยู ภ า ย ใ ต เ ง่ื อ น ไ ข ข อ ง

ความสามารถในการผลิตของบริษัท 

ซึ่ งตองทําการเก็บขอมูลเพื่อหาตัวผลิตภัณฑที่

นาสนใจ ซึ่งจากการเก็บขอมูลยอนหลัง (เปนความลับทาง

บริษัท) พบวา ในสินคามาตรฐานที่ทําการผลิตมีผลิตภัณฑ

ที่มีจํานวนการผลิตที่คิดเปนเปอรเซ็นตแลวเปน 63.53% 

ของจํานวนสินคามาตรฐานท้ังหมด คือ ตูเอกสารเตี้ยสอง

บานเปด และตูเก็บเอกสารสองล้ินชัก ซึ่งมีชิ้นสวนตางๆ

และขั้นตอนของแตละชิ้นสวนดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1. แผนภูมิขบวนการผลิตอยางสังเขปของตูเอกสาร

เต้ียสองบานเปด 

 

หลังจากเริ่มทําการเก็บรอบเวลากับกระบวนการ

ตางๆ เปนขอมูลดิบ ซึ่งเปนการจับเวลาทั้งหมด 20 คร้ัง 

ตอจากนั้นทําการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม Stat Fit 

เพ่ือหาการกระจายความนาจะเปน โดยต้ังสมมติฐานวา 

H0: ขอมูลมีการกระจายตามแบบท่ีตองการทดสอบ 

H1: ขอมูลไมมีการกระจายตามแบบที่ตองการ

ทดสอบ 

ผลจากทําการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม Stat Fit 

เพ่ือหาการกระจายความนาจะเปน ของตูเอกสารสองบาน

เปดและตูเอกสารสองล้ินชักถูกแสดงในตารางที่ 1 และ 2 
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ตารางที่ 1. ผลการวิเคราะหขอมูลแตละขั้นตอนของ

กระบวนการผลิตของตูเอกสารสองบานเปด  

ตดั LOGN(0.663, 0.35) 0.205 0.228

ปดขอบ 2.+LOGN(1.54, 0.59) 0.568 0.672

เจาะ TRIA(3., 3.06, 4.11) 0.401 0.488

ตดั LOGN(0.716, 0.512) 0.23 0.283

ปดขอบ 3.+LOGN(0.633, 0.933) 0.509 0.623

เจาะ 2.+WEIB(2.29, 1.03) 0.155 0.236

ตดั LOGN(0.748, 0.467) 0.439 0.45

ปดขอบ 3.+ERLA(0.625, 2.) 0.588 0.576

เจาะ 1.+LOGN(1.54, 0.511) 0.631 0.619

ตดั WEIB(3.42, 1.01) 0.062 0.09

เจาะ 2.+ERLA(0.78, 6.) 0.147 0.144

ตดั WEIB(2.23, 0.795) 0.176 0.144

ปดขอบ TRIA(2., 3.38, 3.54) 0.252 0.56

เจาะ 1.+GAMM(2.92, 0.099) 0.728 0.681

ตดั WEIB(1.71, 1.02) 0.477 0.536

ข้ึนรูป LOGN(0.372, 0.0259) 0.519 0.581

ปดขอบ TRIA(2., 2.57, 3.64) 0.052 0.115

รวม ประกอบ 3.+WEIB(1.69, 1.03) 0.132 0.148

พ้ืน

แผงขางL/R

TOP

แผนหลัง

บานเปดL/R

ช้ันปรับ

ช้ินสวน ข้ันตอน การกระจายของขอมูล
P-Value ของ

Kolmogorov-Smirnov

P-Value ของ 

Anderson-Darling

 
 

ตารางที่ 2. ผลการวิเคราะหขอมูลแตละขั้นตอนของ

กระบวนการผลิตของตูเอกสารสองล้ินชัก 

ตดั LOGN(0.677, 0.34) 0.254 0.259

ปดขอบ 2.+ERLA(0.328, 2.) 0.91 0.759

เจาะ 3.+WEIB(1.83, 0.462) 0.212 0.309

ตดั LOGN(0.621, 0.289) 0.309 0.312

ปดขอบ 3.+ERLA(0.759, 3.) 0.296 0.364

เจาะ 2.+WEIB(2.79, 1.02) 0.06 0.17

ตดั WEIB(2.5, 0.826) 0.095 0.136

ปดขอบ 2.+LOGN(0.73, 0.348) 0.122 0.156

เจาะ 2.+ERLA(0.524, 2.) 0.557 0.474

ตดั WEIB(2.3, 0.783) 0.165 0.122

เจาะ 2.+LOGN(0.789, 0.313) 0.098 0.08

ตดั LOGN(0.671, 0.339) 0.137 0.19

ปดขอบ 3.+ERLA(0.826, 4.) 0.112 0.131

เจาะ 1.+WEIB(2.69, 0.398) 0.307 0.234

ตดั ERLA(0.7, 4.) 0.165 0.202

ปดขอบ 2.+WEIB(5.8, 1.11) 0.165 0.098

เจาะ GAMM(228, 0.0016) 0.342 0.548

รวม ประกอบ 4.+WEIB(3.22, 0.349) 0.972 0.965

พื้น

แผงขางL/R

TOP

แผนหลัง

บานล้ินชกั

ล้ินชกั

ชิน้สวน ข้ันตอน การกระจายของขอมูล
P-Value ของ

Kolmogorov-Smirnov

P-Value ของ 

Anderson-Darling

 
 

จากตารางที่ 1 และ 2 ผลการทดสอบการกระจาย

ของ Kolmogorov-Smirnov และคา Anderson-Darling 

ซึ่งทั้งสองการทดสอบการกระจายคา P-Value > 0.05 จึง

ไมสามารถปฏิเสธ H0 ได ดังเชน การกระจายของขอมูลใน

ขั้นตอนการตัดของช้ินสวนพื้นมีการกระจายเปนไปตาม

แบบที่ตองการทดสอบ 

4. ขั้นตอนการสรางแบบจําลอง 
4.1 ลําดับขั้นตอนการผลิต 

จ า กก า ร วิ เ ค ร า ะ ห ข อ มู ล แต ล ะ ขั้ น ต อนขอ ง

กระบวนการผลิตของตูเอกสารสองบานเปด และ ตูเอกสาร

สองล้ินชัก จึงนําขอมูลที่ไดมาสรางแบบจําลองตามเงื่อนไข

ของโรงงานตัวอยาง โดยจะเร่ิมดําเนินการตัด ปดขอบ 

เจาะ และขึ้นรูป ตามลําดับขั้นตอนที่แสดงไวในรูปที่ 1 โดย

สินคาที่เขามาจะดําเนินการครบทุกช้ินสวนกอนจะทําการ

ปลอยชิ้นงานไปยังแผนกตอไป 

 
4.2 การกําหนดเงื่อนไขเริ่มตนในการ ใชในการรัน
โปรแกรมของแบบจําลอง 

แผนกตัดมีเคร่ืองตัด จํานวน 3 เคร่ือง  
แผนกปดขอบ มีเคร่ืองปดขอบ จํานวน 4 เคร่ือง  

แผนกขึ้นรูป มีเคร่ืองเล่ือย จํานวน 2 เคร่ือง  

แผนกเจาะ มีเคร่ืองเจาะ จํานวน 3 เคร่ือง 

แผนกประกอบ มีหนวยงาน จํานวน 3 หนวยงาน 

รถโฟรคลิฟต มีจํานวน 2 คัน มีความเร็วเฉล่ีย 2.13 

เมตรตอวินาที รถลาก มีจํานวน 4 คัน มีความเร็วเฉล่ีย 

0.71 เมตรตอวินาที รถยกไฟฟา มีจํานวน 2 คัน มีความเร็ว

เฉล่ีย 0.95 เมตรตอวินาที คนงานเดินไปหยิบช้ินงานท่ีขึ้น

รูป มีจํานวน 2 คน มีความเร็วเฉล่ีย 1.12 เมตรตอวินาที 

       
4.3 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง       
(Model Verification)  

การทดสอบกลไกตางๆในแบบจําลองที่สรางขึ้นมา

เทียบกับขั้นตอนการดําเนินงานจริง ซึ่งการใช Animation 

จะชวยใหการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง

เปนไปอยางงายขึ้น 

ขั้นตอนการผลิตสามารถนํามาทําการเปรียบเทียบกับ

แบบจําลองไดเปนลําดับ คือ ทําการรันชิ้นงานตัวแรกถูกจัด

ประเภทใหเปนตูเอกสารสองบานเปด โปรแกรมเร่ิมจากไม

จากโกดังเก็บไมถูกเคลื่อนยายมาถึงแผนกตัดท่ีเวลา 1.11 

น. เคร่ืองดําเนินการตัดเสร็จส้ินในเวลา 6.11 น. ใชเวลาตัด 

คือ 5 นาที ตอจากนั้นช้ินสวนจะถูกสงไปยังแผนกปดขอบ 
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โดยชิ้นงานมาถึงเวลา 8.53 น. แลวดําเนินการปดขอบเสร็จ

ส้ินใน เวลา  25.53 น .  ใช เ วลาปดขอบ  คือ  17นา ที 

ตอจากนั้นช้ินสวนจะถูกสงไปยังแผนกเจาะ โดยชิ้นงาน

มาถึงเวลา 27.58 น. แลวดําเนินการเจาะเสร็จส้ินในเวลา 

43.58 น. ใชเวลาเจาะ คือ 16 นาที และช้ินสวนจะถูกสงไป

ประกอบเปนกระบวนการสุดทาย โดยชิ้นงานมาถึงเวลา 

47.15 น. แลวดําเนินการประกอบเสร็จส้ินในเวลา 52.15 

น. ใชเวลาประกอบ คือ 5 นาที แลวชิ้นงานจะถูกนําไปเก็บ

ไวที่คลังสินคา ทําใหเขียนเปนตารางแสดงเวลาของช้ินงาน

ชุดแรกท่ีผานเขาสูสายกระบวนการผลิตในขั้นตอนตางๆ ได

ตามตารางที่ 3 และแสดงผลการรันเวลาหลังประกอบเสร็จ

ตามรูปที่ 2 

 

ตารางท่ี 3. เวลาของช้ินงานชุดแรกท่ีผานเขาสูสาย

กระบวนการผลิตในขั้นตอนตางๆ 

ตดั 1.11 6.11 5

ปดขอบ 8.53 25.53 17

เจาะ 27.58 43.58 16

แผนกประกอบ 47.15 52.15 5

กิจกรรม
เวลามาถึงสถานี

(นาฬิกา)

เวลาทํากิจกรรมเสร็จ

(นาฬิกา)

เวลาในแบบจําลอง

(นาที)

 
 

. 

รูปที่ 2. ผลการรันแบบจําลองขณะท่ีทําการประกอบเสร็จ 

 

เม่ือพิจารณากิจกรรมตางๆในแบบจําลองแลวพบวา

แบบจําลองใหผลสอดคลองกับกิจกรรมของการทํางานจริง

ทุกประการ 

4.4 การกําหนดจํานวนการทดลองซ้ําของแบบจําลอง 
(Number of Replication Run) 
         การกําหนดจํานวนการทดลองซํ้าของแบบจําลอง 

ขึ้นอยูกับความเช่ือม่ันของผลลัพธ โดยในการคํานวณหา

จํานวนซํ้าในการรัน (Replication) สามารถทําไดโดยการ

นําผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง มาเปรียบเทียบกับระบบ

จริง ซึ่งสามารถนําผลที่ไดจากแบบจําลองมาคํานวณเพ่ือ

หาความคลาดเคล่ือน (Error : e) ไดจากสมการของ 

Harrell และคณะ (2003) ดังนี้ 

n

St
e n

)(
1,2/ −= α  

e      คือ  คาความคลาดเคล่ือนของระบบงาน 

α     คือ  ระดับนัยสําคัญ (Significant Level) 

n     คือ  จํานวนครั้งในการรันโปรแกรม  

S     คือ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

และเม่ือไดคาความคลาดเคล่ือนของระบบงานแลว 

สามารถนําไปคํานวณหาจํานวนคร้ังของการรันโปรแกรมท่ี

เหมาะสมไดจากสมการ 

e
SZN

2
2/ ])[( α=  

N        คือ   Number of Replication run 

โดยคํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  S  =  24.227 

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% คา t α/2 , n-1 หรือ t 0.025 , 15 มีคา

เทากับ 2.131 ดังนั้น e   =   12.9 

เม่ือไดคาความคลาดเคล่ือนของระบบงาน (e) นํามา

แทนคาในสมการ เพ่ือหาคาจํานวนการรันของโปรแกรมใน

แบบจําลอง ที่ระดับความเชื่อม่ัน  95% และเม่ือเปดตาราง 

Z พบวา Z α/2  เทากับ Z 0.025  เทากับ  1.96 หลังจากน้ันจึง

แทนคาในสมการ 

N    =     [(1.96) (24.227) /12.9] 2 

N    =     13.54   ~   14 คร้ัง 

ดังนั้นในการกําหนดจํานวนครั้งในการรันโปรแกรมที่

ตองการอยางนอย คือ 14 คร้ัง แตในงานวิจัยนี้ กําหนด

จํานวนครั้งในการรันโปรแกรม เทากับ 16 คร้ัง จึงเพียงพอ

ตอระดับความเชื่อม่ันที่ 95% 
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4.5  การตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธจาก
แบบจําลอง (Model Validation) 

การทดสอบทางสถิติ เขามาชวยในการคํานวณ ซึ่งใช 

T-Test ที่ทําการกําหนดความเชื่อม่ันท่ีระดับ 95% โดย

ขอมูลเฉล่ียจะใชขอมูลในการรันจํานวน 14 รอบการ

ทดสอบ เพ่ือทําการตรวจสอบสมมติฐานวา ผลผลิตเฉล่ียที่

ไดจากแบบจําลองกับระบบจริงมีคาแตกตางกันหรือไม? 

 H0  :   μ0 = μ 1 คือ ผลผลิตเฉล่ียท่ีไดจากแบบจําลองกับ

ระบบจริงมีคาไมแตกตางกัน 

H1  :   μ0 ≠ μ 1  คือ ผลผลิตเฉล่ียท่ีไดจากแบบจําลองกับ

ระบบจริงมีคาแตกตางกัน 

 

 
รูปที่ 3. ผลการทดสอบ Paired – Sample T Test ของ

โปรแกรม Minitab 
 

จากรูปที่ 3 การทดสอบ Paired – Sample T Test 

ดวยโปรแกรม Minitab คา P-Value = 0.199 สรุปไดวา ไม

สามารถปฏิเสธ H0 ซึ่งหมายความวา ผลผลิตเฉล่ียที่ไดจาก

แบบจําลองกับระบบจริงมีคาไมแตกตางกัน ดังนั้น จึง

สามารถนําแบบจําลองสถานการณที่สรางขึ้นนําไปใชแทน

ระบบจริงได 
 

5. การดําเนนิการทดลอง 
ปญหาท่ีเกิดขึ้นในโรงงานตัวอยางคือ การผลิตไมทัน

ตามความตองการของลูกคา เนื่องจากปญหาท่ีเกิดขึ้นจะ

ทําการจํากัดขอบเขตไวที่สายการผลิตไมปารติเกิลบอรด 

เพื่อทําการวิเคราะหปญหาดวยแผนภูมิเหตุและผลหรือ

แผนผังกางปลาดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4. แผนภูมิเหตุและผลของปญหา 

 

เม่ือวิเคราะหพบสาเหตุแลว กระบวนการผลิตยังมี

ขอบกพรอง จึงปรับปรุงโดยกําจัดเงื่อนไขที่วา ชิ้นสวนที่

เปนชั้นปรับตองถูกดําเนินงานพรอมกับโครงตูของตัวเอง

เทานั้น ซึ่งถาไมมีเง่ือนไขนี้ จะใหทําการตีรองที่แผนกขึ้นรูป

แลวสงไปเก็บที่คลังสินคาทันที ซึ่งคาดหวังวาจะลดเวลาใน

การรอคอยของแผนกปดขอบได จึงใชการลดความสูญ

เปลา (ECRS) ทําการกําจัดขั้นตอนการอรวมช้ินงานกอน

ปดขอบ ผลลัพธที่ไดมาเปรียบเทียบกับผลการปรับปรัง

ตามตารางที่ 4, 5 และ 6 
 

ตารางที่ 4. เปรียบเทียบการทํางานของเคร่ืองจักรกอน

และหลังปรับปรุง 
รายงาน ผลลัพธเดมิ ผลลัพธใหม

การทํางานของเครื่องตดั 13.81% 13.83%

การทํางานของเครื่องปดขอบ 22.87% 25.85%

การทํางานของเครื่องข้ึนรูป 0.02% 0.19%

การทํางานของเครื่องเจาะ 24.49% 27.99%

การทํางานของการประกอบ 67.44% 61.93%  
 
ตารางที่ 5. เปรียบเทียบการรอคอยของเครื่องจักรกอน

และหลังปรับปรุง 
รายงาน ผลลัพธเดมิ ผลลัพธใหม

การรอคอยของชิ้นงานเพ่ือรวมชิ้นงานกอนปดขอบ 15.09 นาที ยกเลิก

การรอคอยของชิ้นงานเพ่ือเขาแผนกปดขอบที่จุดรอควิ 14.57 นาที 19.00 นาที

การรอคอยของชิ้นงานเพ่ือเขาแผนกเจาะท่ีจุดรอควิ 6.33 นาที 6.81 นาที

การรอคอยของชิ้นงานเพ่ือเขาแผนกประกอบท่ีจุดรอควิ 70.05 นาที 60.98 นาที  
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ตารางที่ 6. เปรียบเทียบผลผลิตทั้งหมดกอนและหลัง

ปรับปรุง 
รายงาน ผลลัพธเดมิ ผลลัพธใหม

ผลิตภัณฑตูสองบานเปด 1534.25 ช้ินงาน 2414.06 ชิ้นงาน

ผลิตภัณฑตูสองลิ้นชัก 309.88 ชิ้นงาน 271.94 ช้ินงาน

ผลิตภัณฑอ่ืน 1295.56 ช้ินงาน 1160.63 ชิ้นงาน

ผลิตภัณฑที่ไมผานการทดสอบรวม 31.75 ช้ินงาน 41.18 ชิ้นงาน

ผลิตภัณฑที่ผานการทดสอบรวม 3139.69 ช้ินงาน 3846.63 ชิ้นงาน  
 

จากตารางที่ 5 เหตุการณแรกมีการรองาน 2 คร้ัง คือ 

การรวมชิ้นงานเปนเวลา 15.09 นาที และการรอเขาเคร่ือง

อีก  14.57 นาที  ซึ่งรวมเปนเวลา 30.06 นาที ซึ่งเ ม่ือ

ปรับปรุงแลวเหลือการรอคอยเพียงจุดเดียว คือ การรอเขา

เคร่ืองที่เหลือเวลาเพียง 19 นาทีเทานั้น ซึ่งผลการปรับปรุง

กระบวนการแลวพบวา เวลาการรอคอยก็ดีขึ้น ทําใหผล

ผลิตโดยรวมเพิ่มขึ้น ซึ่งสามารถกําจัดการรอคอยใน

กระบวนการผลิตท่ีเปนสาเหตุของปญหาได 

จากขางตนมีการใชหลักการลดความสูญเปลา 

(ECRS) มาใชในการแกปญหาดวยการลดขั้นตอนการรอ

ชิ้นงานกอนเขาแผนกปดขอบ ทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้น ตาม

ตารางที่ 6 

จากตารางที่ 4  พบวาการทํางานของเครื่องจักรยังตํ่า

อยู จึงคาดวาหลังการลดขั้นตอนการผลิตแลวสามารถลด

เวลาที่ใชในการผลิตได ดังนั้น การลดเวลาทํางานลวงเวลา 

ลง โดยเปล่ียนกําหนดเวลาจาก 12 ชั่วโมงทํางานลงเหลือ 

8 ชั่วโมง ซึ่งเปนเวลาทํางานปกติ ไดผลการรันตามตารางที่ 

7 และ 8 

 

ตารางที่ 7. เปรียบเทียบการทํางานของเครื่องจักรท่ีทํางาน 

12 ชั่วโมงกับ 8 ชั่วโมง 
รายงาน ผลลัพธ 12 ชั่วโมง ผลลัพธ 8 ชั่วโมง

การทํางานของเครื่องตดั 13.83% 20.69%

การทํางานของเครื่องปดขอบ 25.85% 38.62%

การทํางานของเครื่องข้ึนรูป 0.19% 0.29%

การทํางานของเครื่องเจาะ 27.99% 41.98%

การทํางานของการประกอบ 61.93% 91.62%  
 

ตารางที่ 8. เปรียบเทียบผลผลิตทั้งหมดจากการทํางาน 12 

ชั่วโมงกับ 8 ชั่วโมง  
รายงาน ผลลัพธ 12 ชั่วโมง ผลลัพธ 8 ชั่วโมง

ผลิตภัณฑตูสองบานเปด 2414.06 ชิ้นงาน 2425.56 ชิ้นงาน

ผลิตภัณฑตูสองลิ้นชัก 271.94 ชิ้นงาน 274.06 ชิ้นงาน

ผลิตภัณฑอืน่ 1160.63 ชิ้นงาน 1144 ชิ้นงาน

ผลิตภัณฑที่ไมผานการทดสอบรวม 41.18 ชิ้นงาน 37.25 ชิ้นงาน

ผลิตภัณฑที่ผานการทดสอบรวม 3846.63 ชิ้นงาน 3843.63 ชิ้นงาน  
 

จากตารางที่  7 การทดสอบลดจํานวนเวลาการ

ทํางานใหเหลือเพียง 8 ชั่วโมง พบวา แผนกเจาะและแผนก

ประกอบทํางานเร่ิมมีการทํางานมากขึ้น สวนในทาง
ผลผลิตโดยรวมยังคงผลิตทันเหมือนเดิม ตามตารางที่ 8 

นําแบบจําลองท่ีปรับปรุงกระบวนการผลิตแลวเปน

ตัวต้ังตนในการทําการจัดสายการผลิตใหเกิดความสมดุล  

ทําการทดสอบท้ังหมด 5 แผนการดําเนินงานทําให

ไดผลการทํางานท่ีดีที่สุด คือ นําคนจากแผนกตัด 4 คนไป

เสริมแผนกประกอบเปน 4 หนวยงานและนําคนจากแผนก

ปดขอบ 2 คนและคนจากแผนกเจาะ 2 คน ไปเสริมแผนก

ประกอบเปน 5 หนวยงานทําใหไดกราฟแผนภูมิตามรูปที่ 5  

 

 
รูปที่ 5. แผนภูมิแสดงการทํางานของเครื่องจักรในแตละ

แผนกของแผนการดําเนินงานท่ี 5 

 

ซึ่งเปนที่นาสนใจในแผนดําเนินงานท่ี 5 เน่ืองจากมี

การทํางานของเคร่ืองจักรใกลเคียงกันทั้งหมด แตสามารถ

ทํางานใหผลผลิตเทาแผนดําเนินงานอื่นๆ  ทําใหเปน

ปริมาณงานไมไปตกที่ใครมากเกินไป แลวยังทําใหเหลือ

เคร่ืองตัดจํานวน 2 เคร่ือง เคร่ืองปดขอบจํานวน 1 เคร่ือง 

และเครื่องเจาะจํานวน 1 เคร่ืองท่ียังไมไดใชงาน แตจํานวน

คนที่ใชยังคงเทาเดิม ซึ่งถามีคําส่ังผลิตมากขึ้นก็ยังสามารถ

รองรับไวได โดยการเปดเคร่ืองจักรตางๆท่ีหยุดใชงานให

ทํางานอยางเหมาะสมตามคําส่ังผลิตในขณะน้ัน 
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สุดทายแสดงการคํานวณผลผลิตโดยปริมาณการ

ผลิตเดิม 1834 ตู ในเวลา 144วันในเวลาทํางาน 12 ชั่วโมง

จะได  

คาผลิตภาพ  = จํานวนผลผลิต / ชวงเวลาทํางาน 

 = 1834 / (144 x 12) = 1.061 ตัวตอชั่วโมง 

 การแสดงการคํานวณผลผลิตโดยปริมาณการผลิตท่ี

ปรับปรุงใหม 2432.5 ตู ในเวลา 144วัน ในเวลการทํางาน 

8 ชั่วโมงจะได 

คาผลิตภาพ  = จํานวนผลผลิต / ชวงเวลาทํางาน 

 = 2432.5 / (144 x 8) = 2.11 ตัวตอชั่วโมง 

ทําการเปรียบเทียบกอนและหลังการปรับปรุงจะไดวา 

คาผลิตภาพที่เพ่ิมขึ้น  = (2.11 x 100) / 1.06 

 = 198.86 หรือ เพ่ิมขึ้น 98.86% 

 

6. สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
6.1 สรุปผลการทดลอง 

ทําการรันโปรแกรมเพื่อเก็บคาเปนตัวต้ังตนเพื่อไวใช

เปรียบเทียบกับผลของการปรับปรุง โดยใชหลักการลด

ความสูญเปลา (ECRS) กําจัดกระบวนการผลิตเพื่อให

ชิ้นสวนเปนอิสระตอกัน เพ่ือท่ีโครงตูจะไมตองมาตอคิวเพื่อ

รอรวมกับโครงตู ซึ่งสามารถลดเวลาไดจากการรอคอย

เฉล่ียช้ินละ 15.08 นาที เม่ือดําเนินการปรับปรุงแลวทําให

ผลิตไดครบตามจํานวนจึงทําการทดสอบลดเวลาการ

ทํางานลงจาก 12 ชั่วโมงเปน 8 ชั่วโมง ซึ่งสามารถคํานวณ

ผลจากการปรับปรุงนี้ผลผลิตเพิ่มขึ้น 98.86% ถาทาง

โรงงานไม มีนโยบายซ้ือเค ร่ืองจักรใหม  สามารถใช

ประโยชนจากแบบจําลองนี้คํานวณหา จุดที่สามารถทําให

การผลิตมีความสมดุลได  ทําใหเกิดรอบเวลาส้ันกวา

แผนการดําเนินงานอื่นๆ 

 
6.2 ขอเสนอแนะ 

1. การทําการปรับปรุงกระบวนการดวยเงื่อนไขนี้ ทํา

ใหเกิดเงื่อนไขใหมเกิดขึ้น คือ ในการส่ังผลิตจากเดิมที่ทํา

การส่ังวา ผลิตตูใสเอกสารสองบานเปด จํานวน 1 ใบ เปน

การส่ังผลิตวา โครงตูเอกสาร 1 โครง และช้ันปรับ 1 ชิ้น ซึ่ง

เงื่อนไขน้ีตองมีการตกลงกับฝายผลิตและผูเก่ียวของกอน

ใชงาน 

2. แบบจําลองทางคอมพิวเตอรสามารถนําไปใชกับ

โรงงานไมปาร ติ เ คิลบอรดดวย กันไดถ า สินค าห รือ

ผลิตภัณฑมีโครงสราง กระบวนการผลิตท่ีคลายกัน 

3. กระบวนการที่ทําการปรับปรุงไปน้ันยังมีเคร่ืองจักร

ที่วางอยู ถาทําการซอมบํารุงอยางดีและมีการหมุนเวียน

การใชจะสามารถยืดอายุของเครื่องจักรได  
4. ขอมูลท่ีไดจากแบบจําลองน้ีสามารถนําไปใชใน

การตัดสินใจในการขยายสายการผลิตในอนาคตไดจริง ถา

เคร่ืองจักรในสายการผลิตยังเปนรุนเดียวกับที่ใชอยูปจจุบัน 

5. การท่ีจะนํารูปแบบที่ไดจากการทดลอง ไป

ปรับปรุงเพื่อใชงานในระบบจริง 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อ ศึกษาแนวทางการ

ลดความสูญเสียในการผลิตและลดช้ินสวนระหวาง

กระบวนการผลิต (WIP) กรณีศึกษา สายการประกอบชุด

รับ-สงสัญญาณแสง  การศึกษาเร่ิมจากการเก็บขอมูลและ

วิเคราะหการไหลของวัสดุของสายการประกอบ  พบปญหา

ความไมสมดุลของสายการผลิต จึงไดประยุกตแนวคิดแบบ

ลีน ในการปรับปรุงกระบวนการทํางานของสถานีงานยอย

ตางๆ  เชน การปรับเปล่ียนลําดับงาน วางแผนการผลิต

และการจัดสรรทรัพยากรการผลิตดานแรงงานเปนรายวัน  

ผลการดําเนินงานพบวาสามารถลดเวลาท่ีใชในแตละ

ขั้นตอนลดลงจาก 26.04 เปน 22 วินาที จํานวนสถานี

ลดลงจาก 13 เหลือ 11 สถานี จํานวนคนลดลงจาก 15 

เปน 13 คน และช้ินงานคงคางในกระบวนการผลิตลดลง 

372 เหลือ 222 ชิ้นตอเดือน หรือลดลง 40% ใน 3 เดือน
ตอเนื่อง 

 

คําสําคัญ   การศึกษางาน   การจัดสมดุลการประกอบ  

ชิ้นสวนระหวางกระบวนการผลิต  ลีน 

 

1. บทนํา 
จากสภาวะกา ร เติ บ โตของอุ ตสาหกร รม

อิเล็กทรอนิกส ในปจจุบันปริมาณความตองการ และมูลคา

สงออกอิเล็กทรอนิกสที่มีมูลคาสงออกมาก การเพิ่ม

ประสิทธิภาพของการผลิตใหมีการพัฒนาอยางตอเน่ือง จึง

มีความสําคัญ  ในขณะเดียวกันผูผลิตจําเปนตองรักษา

ตนทุนใหตํ่าไวดวย เพื่อเพิ่มศักยภาพในการแขงขันและ

สามารถดํารงอยูในธุรกิจไดดวย  

ในการวิจัยคร้ังนี้ ไดยึดหลักแนวความคิดแบบลีน

มาลดความสูญเปลา 7 ประการ ในกระบวนการผลิต เพ่ือ

เพ่ิมขีดความสามารถใหแกองคกร โดยการพิจารณาคุณคา

ในการดําเนินงานเพ่ือมุงตอบสนองความตองการของ

ลูกคา มุงสรางคุณคาในตัวสินคาและบริการ และกําจัด

ความสูญเปลาที่เกิดขึ้นตลอดท้ังกระบวนการอยางตอเน่ือง 

ทําใหสามารถลดตนทุนการผลิต เพ่ิมผลกําไรและผลลัพธที่

ดีทางธุรกิจในที่สุด 

โดยความสูญเสียทั้ง 7 ประการ ที่เกิดขึ้นใน

กระบวนการทํางาน ไดแก การเคลื่อนไหวที่ไมจําเปน,การ

รอคอย, กระบวนการท่ีขาดประสิทธิผล, การผลิตของเสีย

และแกไขงานเสีย, การผลิตมากเกินไป, การเก็บวัตถุดิบคง

คลังที่ไมจําเปน, การขนสง (Transportation) [1],[2] 

1. การผลิตมากเกินไป (Overproduction) คือ 

การผลิตที่เร็วกวา มากกวา หรือเสร็จกอนท่ีกระบวนการ

ตอไปจะตองการ เกิดจากการพยากรณที่ไมเหมาะสม ทํา

ใหมีเวลานําท่ียาวนาน ตองใชพื้นที่ในการจัดเก็บมากขึ้น 

และส้ินเปลืองทรัพยากรในการบริหารจัดการ 

2. การรอคอย (Waiting) คือ การรอคอยตางๆ 

ในขณะทําการผลิต เชน การรอ การต้ังเคร่ือง รอคอยวัสดุ

หรือรอช้ินงาน เปนตน แสดงใหเห็นถึงการใชเวลาอยางไมมี
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ประสิทธิภาพ ทําใหเกิดความลาชาในการผลิตและสงมอบ 

เกิดตนทุนสูญเปลา 

3. การขนยาย  (Transportation) คือ 

การเคล่ือนยายวัสดุตางๆ ทั้งในสวนของพื้นท่ีในการเก็บ

รักษาคงคลังและระหวางกระบวนการผลิต อาจเกิดจาก

การวางผังโรงงานท่ีไมดี การจัดช้ินงานไมเปนระเบียบ ทํา

ใหสูญเสียแรงงานและเวลาในการขนสงเพิ่มขึ้น กอใหเกิด

ตนทุนท่ีสูงขึ้น และอาจไดรับความเสียหายระหวางการ

เคล่ือนยายหลายขั้นตอน 

4. กระบวนการที่ เหมาะสม  (Inappropriate 

Processing) คือ การใชเคร่ืองมือท่ีไมถูกตอง มาตรฐานใน

การทํางานไมเพียงพอ การจัดลําดับงานไมเหมาะสม การ

นําเคร่ืองจักรใหญๆที่มีกําลังการผลิตสูงมาผลิตสินคา

จํานวนนอยทําใหเสียคาใชจาย ตนทุน เวลา และแรงงาน

เกินความจําเปน 

5. ก า ร เ ก็ บ วั ส ดุ ค ง ค ลั ง  (Unnecessary 

Inventory) คือ การเก็บคงคลังไวมากเกินไป ทําใหเกิดเวลา

นําที่ยาวนาน เสียพื้นที่ในการจัดเก็บ คาใชจายในการ

จัดเก็บและตนทุนจม ความเส่ือมสภาพ และลาสมัยของ

วัสดุ 

6. การ เค ล่ือนที่ ที่ ไ ม จํ า เป น  (Unnecessary 

Motions) คือ การเคล่ือนที่ เคล่ือนไหวของพนักงานผิด

หลักการเคล่ือนไหว มีทาทางการทํางานท่ีไมเหมาะสม เชน 

การโคงตัว การเอื้อมหยิบ เปนตน ทําใหเกิดความเม่ือยลา

และสงผลตอการทํางาน  ทําให เ กิดอุบั ติ เหตุไดง าย 

นอกจากน้ีการจัดวางผังและการจัดลําดับงานท่ีไม

เหมาะสม ทําใหเสียเวลาในการเคล่ือนที่มากขึ้น 

7. ของเสีย (Defects) ไดแก ผลิตภัณฑ 

ที่ไมไดคุณภาพ ความเสียหายขณะผลิตหรือขนยาย ทําให

เสียเวลาและแรงงานในการตรวจสอบแกไข เกิดตนทุนการ
สูญเปลา 

 

 

 

 

2. ขอมูลกระบวนการผลิตและกําลังการผลิต
ในปจจุบัน 
 กระบวนการประกอบชุดรับ-สงสัญญาณแสง 

(Optical transceiver module) ผลิตภัณฑหนึ่ง (SW) มี

กระบวนการผลิตโดยรวมตามรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แผนผังการไหลกระบวนการประกอบชุดรับ-สง

สัญญาณแสง (Optical Transceiver Module) 

 

ขอมูลเวลาท่ีใชในแตละกระบวนการผลิต (ตารางท่ี 1)  จะ

เห็นวาการไหลของชิ้นงานไมตอเนื่อง   สงผลใหเกิดความ

ไมสมดุลในสายการผลิต มีชิ้นงานระหวางกระบวนการ

เกิดขึ้นเปนจํานวนมาก  
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ตารางที่ 1. เวลาที่ใชในแตละกระบวนการผลิต SW 

 
 

รูปที่ 2 แสดงเวลามาตรฐานในแตละกระบวนการผลิตของ

สายการผลิตตัวอยาง โดยกระบวนการที่เปนคอขวด คือ 

กระบวนการจัดเตรียมวัตถุดิบ, การประกอบหลัก, การ

ทดสอบทางไฟฟาหลักและกระบวนการบรรจุผลิตภัณฑ ซึ่ง

ในกระบวนน้ีจะมีชิ้นงานระหวางกระบวนการผลิตคางอยู

เปนจํานวนมาก  

 
รูปที่ 3 เวลารวมในแตละสถานีงานเทียบกับเสนมาตรฐาน

เวลาผลิตตอตัว 

 

เม่ือพิจารณาถึงภาพรวมของเวลาทํางานในแตละสถานี

งานนั้น  โดยเทียบกับเวลามาตรฐานตอตัว พบวามีความ

ไมสมดุลเกิดขึ้นในสายการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 

 

3. การใชเทคนิดลีนในการลดความสญูเปลาใน
สายการผลิต 

1. ศึกษากระบวนการผลิต และศึกษาความสูญ

เปลาจากการผลิตมากเกินไป  โดยทําการเก็บขอมูล

ทางดานเวลาของแตละขั้นตอนในกระบวนการผลิต ตาม

แนวทางวิธีการของ Process Activity Mapping 

2. วิเคราะหรอบระยะเวลาการผลิต (Cycle 

Time) กําลังการผลิต (Capacity) และจุดที่เปนคอขวด 

(Bottleneck) ของกระบวนการผลิต โดยการสรางเปน

กราฟแทงจากขอมูลทางดานเวลา 

3. ศึกษาในแตละขั้นตอนของกระบวนการผลิต 

และทําการแจกแจงงานในแตละขั้นตอนออกเปนงานยอยๆ  
 

4. ผลการดําเนินการ 
 4.1 ผลการวิเคราะหแผนผังการไหลกระบวนการ

ผลิตของผลิตภัณฑ SW กอนและหลังการปรับปรุง 

ตารางที ่2. แสดงแผนผังการไหลของกระบวนการ 

(Process Activity Mapping) ของผลิตภัณฑ SW กอน

ปรับปรุง
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จากขอมูลในตารางท่ี 2 สามารถจําแนกกิจกรรม

ที่ไมเกิดคุณคาประมาณ 75% ของจํานวนกิจกรรมทั้งหมด 

ซึ่งหากในกระบวนการผลิตมีแนวโนมของสัดสวนกิจกรรมที่

ไมเกิดคุณคาเพิ่มสูงขึ้น ก็จะสงผลทําใหประสิทธิภาพใน

การผลิตตํ่าลง ดังนั้นจึงมุงเนนไปยังการลดกิจกรรมที่ไม

เกิดคุณคาโดยจะทําการวิเคราะหกิจกรรมดังกลาวเพ่ือระบุ

ประเภทของความสูญเปลา และแกไขดวยการใชเคร่ืองมือ

ของลีนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ  

4.2 แผนผังการไหลของกระบวนการหลังการ

ปรับปรุง  หลังจากทําการศึกษาการทํางานยอยของ

กระบวนเช่ือมตอตัวรับ-สงสัญญาณแสง และจัดการ

วิเคราะหเพื่อยุบรวมของกระบวนระบุหมายเลขผลิตภัณฑ

และกระบวนการ ทดสอบทางไฟฟายอย  โดยจัดสรร

พนักงานหนึ่งคนประจําสองสถานี, ลดเวลาสูญเสียจาก

การติดต้ังเคร่ือง ปรับแตงเคร่ืองในแตละวันประจําวัน จัด

ตารางการใชงานของเคร่ืองจักรใหมีการเปล่ียนผลิตภัณฑ

นอยท่ีสุด , การจัดสรรถึงงานของพนักงานและเคร่ืองจักร

ใหสอดคลองกัน  โดยเวลาส้ินสุดของการทํางานของ

เคร่ืองจักรและเวลาเร่ิมการใหมของพนักงานตองใกลเคียง

กัน  และลดการทํางานซ้ํา  การปรับเปล่ียนลําดับงาน  

เทคโนโลยีการบันทึกผานระบบคอมพิวเตอรทดแทนการ

บันทึกโดยเขียนกระดาษของกระบวนการตรวจสอบทาง

คุณภาพ สงผลทําใหขั้นตอนการผลิต เวลาการผลิต รวมถึง

ปริมาณของเสียไดมีการ ไดผลดังนี้ตารางที่ 4 

 4.3 เปรียบเทียบประสิทธิผลกอนและหลังการ

ปรับปรุง หลังจากการประยุกตฺแนวคิดการผลิตแบบลีนเพื่อ

ลดความสูญเปลาในกระบวนการของผลิตภัณฑ SW 

สามารถสรุปเปนตัวชี้วัดตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 3  

 

ตารางท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิผลกอนและหลัง

การปรับปรุงของผลิตภัณฑ SW 

 
จะเห็นวา เวลาที่ใชในแตละขั้นตอนลดลงจาก 26.04 เปน 

22 วินาที จํานวนสถานีลดลงจาก 13 เหลือ 11 สถานี 

จํานวนคนลดลงจาก 15 เปน 13 คน และช้ินงานคงคางใน

กระบวนการผลิตลดลง 372 เหลือ 222 ชิ้นตอเดือน หรือ

ลดลง 40%  

 
ตารางที่ 4 แสดงแผนผังการไหลของกระบวนการ 

(Process Activity Mapping) ของผลิตภัณฑ SW โดยทํา

การพิจารณาตามขั้นตอน (หลังปรับปรุง) 
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5.สรุปและขอเสนอแนะ 
งานวิจัยน้ีไดประยุกตแนวคิดแบบลีน ในการ

ปรับปรุงกระบวนการทํางานของสถานีงานยอยตางๆ ใน

สายการประกอบชุดรับ -สงสัญญาณแสง   เชน  การ

ปรับเปล่ียนลําดับงาน วางแผนการผลิตและการจัดสรร

ทรัพยากรการผลิตดานแรงงานเปนรายวัน  ผลการ

ดําเนินงานเวลาที่ใชในการผลิต จํานวนสถานีงาน จํานวน

พนักงาน  และงานระหวางกระบวนการผลิตลดลง อยางไร

ก็ตามเพื่อใหมีการลดความสูญเปลาในกระบวนการผลิต

ใหมากขึ้น ควรมีการศึกษาหลักการสถิติ และเทคนิคอื่นๆ 

เขามารวมดวย เชน วิศวกรคุณคา การออกแบบการ

ทดลอง และโปรแกรมทางสถิติ การนําวิธีการในงานวิจัยนี้

ไปปฏิบัติจริงควรมีการจัดต้ังทีมงานเพ่ือการปรับปรุง

กระบวนการผลิตดวยแนวคิดแบบลีนไวโดยเฉพาะ และมี

การฝกอบรมทีมงานใหเขาใจถึงแนวคิดแบบลีนกอน

ดําเนินการปรับปรุงกระบวนการจริง ผูบริหารจําเปนตอง

เนนที่บุคลากรเปนหลัก ใหอํานาจรับผิดชอบ ใหความอิสระ

ในแนวคิดเพื่อการปรับปรุงและใหการสนับสนุน ควรมีการ

วิจัยการนําเทคนิคการจัดสมดุลสายการผลิต  (Line 

Balancing) และแนวความคิดการผลิตแบบลีน มาใชใน

กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมอื่นๆ 
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บทคัดยอ 
งาน วิจั ย น้ี มี วั ต ถุประสงค เพื่ อ ศึกษาทางด าน      

การยศาสตรเก่ียวกับรูปรางของดามมีดและทาทางการจับ

มีดสําหรับงานตัดเฉือน โดยการใชผูเขารับการทดลองที่มี

สุขภาพดี 8 คน ทํางานตัดเฉือนดวยทาทางการจับมีดที่

ตางกัน 2 ทาทาง รูปรางของดามจับที่แตกตางกัน 3 แบบ 

วัดผลโดยใชตัวช้ีวัด 3 ตัว คือ 1) คาสัญญาณไฟฟาของ

กลามเนื้อ วัดกลามเนื้อแขนสวนปลาย 4 มัด คือ(1) 

กลามเน้ือเฟลกเซอร คารไพ เรเดียลิส : FCR (2) 

กลามเนื้อเฟลกเซอร ดิจิทอรุม ซุเปอรฟเชียลิส : FDS (3) 

กลามเน้ือเอกซเทนเซอร คารไพ อัลนาริส : ECU และ(4) 

กลามเนื้อเอกซเทนเซอร ดิจิทอรุม: ED ดวยเคร่ืองวัด

สัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ (Electromyography : 

EMG) 2) วัดคามุมการเคล่ือนไหวของขอมือ ดวยเคร่ือง 

อิเล็กโทรโกนิโอมิเตอร (Electrogoniometer) และ 3) วัด

คาความพึงพอใจตอมีดและการใชมีด โดยใชแบบประเมิน 

ผลการทดลองพบวา ความนุม รูปรางของดามจับ และ

ทาทางการจับมีดมีผลตอการออกแรงของกลามเนื้อแขน

สวนปลายและความพึงพอใจของผูเขารับการทดลอง การ
จับมีดดวยทาทางท่ี 2  ดีกวาทาทางท่ี 1 เพราะทําใหขอมือ

มีการเบนนอยกวา สงผลใหการออกแรงของกลามเน้ือ 

FCU และ ECU มีคานอยกวาดวย สวนดามจับที่มีความ

แข็ง 70  ํ ShA  มีผลทําใหกลามเนื้อ FDS ออกแรงนอยกวา

การจับดามจับทีมีความแข็งมากกวา และมีผลตอความพึง

พอใจมากกวาอยางมีนัยสําคัญ 

คําสําคัญ มีด , การยศาสตร, งานตัดเฉือน 

1. บทนํา 
ถึงแมวาแนวโนมในการในการเปล่ียนไปใชเคร่ืองจักร 

และเครื่องมือที่เปนอัตโนมัติจะเพ่ิมขึ้น แตก็ยังมีอีกหลายๆ 

อุตสาหกรรมที่ยังตองใชอุปกรณที่ใชมือจับ (Non-power 

Hand tool ) และเปนกระบวนการผลิตท่ีตองใชคนในการ

ทํางาน ส่ิงที่เปนปญหาที่ตองเฝาระวังในอุตสาหกรรม

เหลานี้ก็คือ การเพิ่มขึ้นของการไดรับบาดเจ็บที่เก่ียวของ

กับการใชอุปกรณ  การบาดเจ็บจากการใชเคร่ืองมือในการ

ทํางานอาชีพ เปนสาเหตุใหตองจายคาทดแทน ถึง 9% 

ของการจายคาทดแทนในสวนของการบาดเจ็บที่เกิดจาก

การทํางานอาชีพ ปจจุบันมีแรงงานที่อยูในอุตสาหกรรม

อาหารเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะอุตสาหกรรมชําแหละ

เน้ือและสัตวปก แรงงานเหลานี้ ตองทํางาน 8 ชั่วโมงตอวัน 

และ 40 ชั่วโมงหรือมากกวาตอสัปดาห ตองอยูกับมีดซ่ึง

เปนอุปกรณหลัก และทาทางการทํางานที่ซ้ําๆ กันตลอด

ชั่วโมงการทํางาน [1] ถามีดท่ีใชนั้นไมไดรับการอออกแบบ

มาใหถูกตองตาม หลักการยศาสตร หรือไมเหมาะสมกับ

การใชงานก็เปนสาเหตุใหเกิดการบาดเจ็บสะสมของ

กระดูกและกลามเนื้อ (Musculoskeletal disorders: 

MSDs) ในทางตรงกันขามการออกแบบเครื่องมือที่มีความ

เหมาะสมและถูกตองตามหลัก การยศาสตร จะชวยลด

ความเส่ียงของการบาดเจ็บในงานอาชีพ ในสวนของแขน

และมือรวมถึงไหลซึ่งเปนจุดตอของแขน (Upper Limb) ซึ่ง

จะชวยใหผูทํางานทํางานไดอยางปลอดภัยและมีความรูสึก

สบายในการทํางาน สวนลูกคาหรือผูบริโภคก็จะไดสินคาที่
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มีคุณภาพสูง  ในขณะเดียว กันเจาของกิจการก็จะไดงานที่

มีประสิทธิภาพจากการทํางานของพนักงาน 
 

2. วธิีการดําเนินงานศึกษาวิจยั 
  การทดลองน้ีใชผูเขารับการทดลองที่เปนผูหญิง ที่มี

สุขภาพดีไมมีประวัติการบาดเจ็บที่รายแรง บริเวณแขน

สวนปลาย จํานวน 8 คน มีรายละเอียดขอมูลสถิติ

ประชากร ของผูเขารับการทดลอง ดังตารางที่ 1 ทํางานตัด

เฉือนดวยทาทางการจับมีดที่ตางกัน 2 ทาทาง คือทาทางท่ี 

1 จับโดยใชนิ้วหัวแมมือและนิ้วช้ีประคองดานขางท้ังสอง

ดานของดามจับและใชนิ้วท้ัง 3 นิ้วท่ีเหลือกํารอบดามจับ 

สวนทาทางท่ี 2 จับโดยใชนิ้วชี้วางบนสันของใบมีด 

นิ้วหัวแมมือประคองดานขางดามจับ และน้ิวที่เหลือทั้ง 3 

นิ้วกํารอบดามจับ และทดลองใช รูปรางของดามจับที่

แตกตางกัน 3 แบบ คือ แบบที่ 1 เปนดามมีดแบบเดิมที่

โรงงานใชมีความยาว 122 มิลลิเมตร พื้นที่หนาตัดดามมีด

เปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผามุมโคง มีเสนรอบวงสวนท่ีกวางท่ีสุด

ตําแหนงที่วางน้ิวกลาง ประมาณ 94 มิลลิเมตรความแข็ง

ของดาม 30  ํ ShD  สวนดามมีดแบบที่ 2 และแบบที่ 3 มี

ลักษณะรูปรางของดามเหมือนกัน คือมีความยาวสวนที่

เปนดามจับ 105 มิลลิเมตร และสวนสําหรับวางน้ิวช้ี 55 

มิลลิเมตร พื้นท่ีหนาตัดดามมีดเปนรูปวงรี มีเสนรอบวง

สวนที่กวางที่สุดตําแหนงที่วางนิ้วกลาง 73 มิลลิเมตร เปน

ลักษณะดามมีดท่ีไดจากการศึกษานํารอง 

 

ตารางที่ 1 สถิติประชากรของผูเขารับการทดลอง 
 Rang Mean SD 

อายุ (ป) 22- 31 27.38 2.61 

สวนสูง (ซม.) 152 - 170 158.33 6.45 

นํ้าหนัก (กิโลกรัม) 40 - 63 49.38 7.69 

ความยาวของมือ* (ซม.) 14.9 - 17.6 16.67 1.16 

สวนสูงระดับขอศอก (ซม.) 91.6 - 103 96.26 3.97 

หมายเหต*ุ วัดจากสวนปลายนิ้วกลางถึงขอมือ (middle finger tip to distal -

crease of the wrist 

2.1 การวัดผลการทดลอง 
1) วัดคาการเคล่ือนไหวของขอตอขอมือ โดยใชโกนิ

โอมิเตอร SG65 แบบสองแกนมีแนวแกน Y แสดงคามุม

การงอและเหยียดขอมือ (Flexion-Extension) และแกน X 

แสดงคามุมการเบนของขอมือ (Ulnar Deviation - Radial 

Deviation) โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหวาขณะทํางาน

ขอมืออยูในทาทางตามธรรมชาติหรือไม   หรือเบนออกจาก

ทาทางตามธรรมชาติมากนอยเพียงไร ซึ่งทาทางตาม

ธรรมชาติ นิยามโดยใชมุมระหวางเสนกลางของแขนสวน

ปลาย และกระดูกฝามือช้ินที่ 3 (Third metacarpal) โดย

ตองอยูในชวง (15  ํ Flexion - 15  ํ Extension) และ  

(10  ํUlnar Deviation – 5  ํRadial Deviation) [2] ลักษณะ

ของขอมือ เปนขอตอที่มีการเคล่ือนท่ีได หลายทิศทาง คือ 

การหักงอ (Flexion) การยืดเหยียด (Extension) การเบน

เขาเบนออก (Deviation) การหมุนเปนวงกลม และการ

หงายมือ-คว่ํามือ  

 

2) วัดคาความพึงพอใจเก่ียวกับมีดและการใชมีด  

 

ตารางที่ 2 แบบประเมินความพึงพอใจเก่ียวกับมีดและ

การใชมีด 
รหัสมีด ………..   ช่ือ……………………………………………. 

รายการ 

ไมเห็น

ดวย
 

เห็นดวย

ที่สดุ 

0 1 2 3 4 5 6 

1. มีความรูสึกพอใจเม่ือได

สัมผัส  คร้ังแรก  กอนการ
       

2. ลักษณะของดามมีด

เหมาะสมและสามารถจับได
       

3. ความยาวของมีดมีความ

เหมาะสมด ี
       

4. น้ําหนกัของมีดมีความ

เหมาะสมด ี
       

5. รูสึกใชงานไดดี เกิดความ

เม่ือยลานอย 
       

6. มีความสัมพันธระหวาง

รูปรางของมีด และการใช
       

7. มีความรูสึกพึงพอใจโดยรวม

หลังจากทดลองใชเปนเวลา
       

 

 3) การวัดคาสัญญาณทางไฟฟากลามเนื้อ การวัดคา

สัญญาณทางไฟฟาของกลามเนื้อในการศึกษาคร้ังนี้ใช

เคร่ืองวัดสัญญาณกลามเนื้อ (Electromyography : EMG) 

ของบริษัท ไบโอเมตริกซ อุปกรณตางๆ ของเครื่องมือชุดน้ี
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ประกอบดวย เซอรเฟสอิเล็กโทรดรุน Surface EMG Pre 

Amplifier SX230 และดาตาล็อกเกอร (DataLog P3X8) 

รับสงขอมูลโดยบลูทูธ  โดยกําหนดคาความถ่ีที่ 1000 Hz 

การติดอิเล็กโทรดกับมัดกลามเน้ือ ดังรูปที่ 2 ประกอบดวย 

(1) กลามเนื้อ  เฟลกเซอร คารไพ เรเดียลิส : FCR (2) 

กลามเนื้อเฟลกเซอร ดิจิทอรุม ซุเปอรฟเชียลิส: FDS (3) 

กลามเนื้อเอกซเทนเซอร คารไพ อัลนาริส : ECU (4) 

กลามเนื้อเอกซเทนเซอร ดิจิทอรุม : ED  
 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะการติดอิเล็กโทรดกับมัดกลามเน้ือแขน

สวนปลายทั้ง 4 มัด 
 

2.2 ขั้นตอนการทดลอง 
 หลังจากทําความเขาใจและฝกปฏิบัติการทดลองจริง

กับมีดที่ใชในการทดลองตามรูปที่ 3 เปนระยะเวลา

ประมาณ 30 นาที จนผูเขารับการทดลองมีความสามารถ

ทํางานไดถูกตองตามวิธีการทํางานที่กําหนดและมีอัตรา

การทํางาน เทียบเทากับ วีดีโอ การฝกปฏิบัติ รวมท้ังมี

ความคุนเคยกับอุปกรณเคร่ืองมือ เพื่อใหไดขอมูลที่ตรงกับ

ความจริงมากที่สุด จึงเร่ิมทําการทดลอง โดยใหผูเขารับ

การทดลอง ทําการตัดเฉือนตามขั้นตอนคือ ขั้นที่ 1 จรด

บริเวณทิพของมีดลงบนวัสดุที่ใชตัด ขั้นที่ 2 ออกแรงกด

พรอมกับดันมีดไปขางหนา และขั้นที่ 3 ออกแรงกดและดึง

มีดกลับ ทําซํ้าเชนนี้ดวยอัตราเร็ว 40 คร้ังตอนาท่ีเปนเวลา

ติดตอกัน 5 นาที พรอมทั้งทําการเปดเคร่ืองมือสําหรับเก็บ

ขอมูล แผนภาพแสดงขั้นตอนการทดลองแสดงในรูปที่ 4  

 

 

 

 

 
  

 
ดามมีดแบบท่ี 1   ความยาวใบมีด 180 มิลลิเมตร 

 
ดามมีดแบบท่ี 2   ความยาวใบมีด 180 มิลลิเมตร 

 
ดามมีดแบบท่ี 3   ความยาวใบมีด 180 มิลลิเมตร 

 

รูปที่ 3. มีดที่ใชในการทดลองทั้ง 3 แบบ 

 
 

รูปที่  4. แผนภาพแสดงขั้นตอนการศึกษาวิจัย 
 

3. ผลการทดลอง 
 เน่ืองจากผูเขารับการทดลองแตละคนมีความแข็งแรง

ของมัดกลามเนื้อแตละมัดไมเทากัน ดังนั้นเพื่อใหผลการ

ทดลองที่ไดเปนบรรทัดฐานเดียวกัน ผลการทดลองคร้ังนี้จึง

เปนคาที่ไดจากการเปรียบเทียบกับเปอรเซ็นต ของคาการ

ออกรงสูงสุดของกลามเน้ือ (Maximum Voluntary 

Contraction: MVC) ของผูเขารับการทดลองแตละคน  
3.1 ผลการประเมินความพึงพอใจเกี่ยวกับมีดและการ
ใชมีด 
  ผลการประเมินความพึงพอใจเก่ียวกับมีดและการใช

มีด  แสดงผลให เห็นวาทาทางการจับมีดไมมีผลตอ

ความรูสึกพึงพอใจ แตรูปรางของดามมีดมีผลตอระดับ

ความพึงพอใจ โดยดามมีดแบบที่ 3 ใหความรูสึกพึงพอใจ

มากกวาแบบที่ 1 และ 2 สํารับการจับทั้งสองทาทาง แสดง

ใหเห็นผลดังกราฟรูปท่ี 5 อยางไรก็ตาม การวัดความรูสึก

ตัวแปร 

    ทาทาง  รูปรางของดาม ความยาว

ทาทางที่ 1 ทาทางที่ 2  180 มม. ดามมีด 1- 3 
X X 

Cutting ผูเขารับการทดลอง 8 คน เวลา 5 นาท ี

อิเลก็โทรโกนิโอมิเตอร มุมการเคลื่อนไหวของขอมือ 

สรุปผลจากการ

อิเลก็โทรไมโอกราฟฟ การออกแรงของกลามเนื้อ 

การประเมินความรูสกึพึง

พอใจ 

แบบสอบถามเกี่ยวกับ

ความรูสึก 
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พึงพอใจของผู เขารับการทดลอง โดยใชแบบประเมิน 

(Subjective Measurement) เปนเพียงการประเมินโดยใช

ความรูสึกสวนตัวของผูเขารับการทดลอง ที่เปนลักษณะ

ของการนิยามความรูสึกสบายตามธรรมชาติสวนตัวของแต

ละบุคคลเทานั้น [3] 

 
รูปที่ 5. กราฟผลการประเมินระดับความพึงพอใจเก่ียวกับ

มีดและการใชมีด 
 

3.2 ผลการศึกษาคาการออกแรงของกลามเนื้อแขน
สวนปลายขณะทํางานตัดเฉอืน 

การศึกษาคาการออกแรงของกลามเนื้อ โดยการ

วิเคราะหคาแอมพลิจูด (Amplitude) ของสัญญาณทาง

ไฟฟา เพ่ือศึกษาคาการออกแรงของกลามเนื้อของแตละ

ปจจัย ไดผลดังตารางที่ 3 ซึ่งชี้ใหเห็นวา ทาทางที่ 1 มี

แนวโนมทําใหคาการออกแรงของกลามเนื้อทุกมัดสูงกวา

ทาทางที่ 2 สวนผลของความสัมพันธระหวางคาการออก

แรงของมัดกลามเนื้อกับลักษณะของดามจับพบวาดามจับ

แบบที่ 1 และ 2 มีคาใกลเคียงกันมาก แตดามมีดแบบที่ 3 

มีคาการออกแรงของกลามเนื้อทุกมัดตํ่ากวาแบบที่ 1และ 2 

ดังตารางที่ 4  

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห ANOVA เปรียบเทียบคาเฉล่ีย

และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปอรเซ็นตของคาการออกแรง

สูงสุด (% MVC) ของกลามเนื้อแขนสวนปลายทั้ง 4 มัด 
ทาทางท่ี 1 ทาทางท่ี 2 

ดาม 1 ดาม 2 ดาม 3 ดาม 1 ดาม 2 ดาม 3 

FDS 21.9 

(10.4) 

22.9 

(15.0) 

19.9 

(9.1) 

22.9 

(12.0) 

21.2 

(11.8) 

19.2 

(8.7) 

FCU 30.8 

(13.2) 

31.0 

(18.0) 

26.9 

(10.5) 

31,8 

(16.3) 

28.8 

(17.4) 

24.8 

(13.2) 

ECU 25.8 

(15.0) 

28.5 

(17.4) 

24.9 

(16.1) 

24.3 

(14.2) 

26.4 

(16.2) 

22.4 

(13.9) 

ED 20.7 

(11.4) 

21.5 

(8.7) 

19.5 

(8.9) 

19.7 

(10.4) 

21.5 

(11.0) 

18.6 

(9.8) 

 
3.3 การศึกษาคามุมของขอมือทาทางการตดัเฉือน  
 
ตารางที่ 5 คาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคา

มุมการเคล่ือนไหวขอมือขณะทาํงานตัดเฉือน (องศา) 

ทาทาง 
การตัด
เฉือน 

มุมการเหยียดขอมือ 
Extension ( SD ) 

มุมการเบนขอมือ 
Ulnar Deviation ( SD ) 

แบบท่ี  
1 

แบบท่ี 
2 

แบบท่ี 
3 

แบบท่ี  
1 

แบบท่ี 
2 

แบบท่ี 
3 

ทาทางท่ี 
1 

14.4 
(7.5) 

16.2 
(6.0) 

18.6 
(5.8) 

27.7 
(9.9) 

30.7 
(8.4) 

29.9 
(8.1) 

ทาทางท่ี 
2 

20.2 
(11.9) 

22.2 
(8.2) 

22.8 
(9.0) 

23.5 
(5.3) 

20.2 
(6.9) 

22.2 
(6.3) 

 
ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห ANOVA สําหรับคามุมการเคล่ือนไหว

ของขอมือ 

 Extension Deviation 

ทาทางการตัดเฉือน F = 22.16 F = 83.48 
P <.001 P <.001 

  
รูปรางของดามจับ F = .267 F = 5.24 

P =.764 P <.001 

 

จากตารางที่ 6 ทาทางการตัดเฉือนมีผลอยางมี

นัยสําคัญตอคามุมการยืดเหยียด (Extension) ของขอมือ 

โดยทาทางที่ 1 มีคามุมการยืดเหยียด 15 องศา นอยกวา

ทาทางที่ 2 ซึ่งมีคามุม 20.4 องศา สวนปจจัยดานรูปราง

ของดามจับไมมีผลตอคามุมการยืดเหยียดของขอมือ  

0

1

2

3

4

5

ทาทางท่ี 3 ทาทางท่ี 4

ดามมีดแบบที่ 1

ดามมีดแบบที่ 2

ดามมีดแบบที่ 3

คะ
แน
นค
วา
มพ

ึงพ
อใ
จ 

ทาทางที่ 1 

ทาทางที่ 2 ทาทางที่ 2 ทาทางที่ 1 
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สําหรับคามุมการเบน (Deviation) ของขอมือ เปนผล

มาจากทุกปจจัย อยางมีนัยสําคัญ คือ ปจจัยทางดาน

ทาทางการตัดเฉือน ทาทางท่ี 1 มีคามุมการเบนของขอมือ 

31 องศา มากกวาทาทางท่ี 2 ที่มีคามุม 22.3 องศา ปจจัย

ทางดานรูปรางของดามมีด พบวาดามมีดแบบที่ 1 ใหคา

มุมการเบนของขอมือนอยท่ีสุด คือ 24.5 องศา สวนดาม

มีดแบบที่ 2 และ 3 มีคามุมไมตางกัน  

 

4. การอภิปรายและสรุปผล 
 จากผลการศึกษาวิจัยพบวา ทาทางการการตัดเฉือน 

มีผลตอคามุมของขอมือและคาการออกแรงของกลามเนื้อ

แขนสวนปลาย สวนรูปรางและความแข็งของดามจับก็มีผล

ตอคาการออกแรงของกลามเนื้อเชนกัน โดยเฉพาะความ

แข็งของดามจับจะสงผลใหเกิดแรงกดทับบริเวณนิ้วมือ ทํา

ใหกลามเนื้อ FDS ซึ่งเปนกลามเน้ือท่ีมีหนาที่งอกระดูกนิ้ว

มือสวนกลาง ทั้ง 5 นิ้ว ตองออกแรงมากข้ึน ในขณะท่ีผล

การศึกษาทาทางการจับ พบวาการจับแบบที่ 1  ทําให

กลามเน้ือตองออกแรงมากกวาทาทางท่ี 2 โดยเฉพาะ 

กลามเน้ือ FCU และกลามเนื้อ ECU ซึ่งทั้งสองมัดเปน

กลามเนื้อที่ควบคุมการเบนของขอมือไปทางดานนิ้วกอย 

(Ulnar deviation) เม่ือพิจารณาคามุมของขอมือก็พบวา 

การเบนของขอมือไปทางดานนิ้วกอยขณะทํางานดวย

ทาทางที่ 2 อยูระหวาง 15.3   ํ- 28.2  ํ Ulnar Deviation  

นอยกวา การทํางานดวยทาทางท่ี 3 ที่อยูระหวาง 24.2   ํ- 

38.7   ํUlnar Deviation ซึ่งใกลเคียงกับผลการศึกษาของ 

Fagarasanu 2004 [4] ที่ศึกษาเก่ียวกับความสัมพันธ

ระหวางมุมของขอมือกับคาการออกแรงของกลามเน้ือแขน

สวนปลาย พบวาขณะที่ขอมืออยูในทาทางตามธรรมชาติ 

คือ 5  ํ– 7  ํUlnar Deviation กลามเนื้อ ECU และ กลามเนื้อ 

FCU จะออกแรง 7.7 – 9.3 %MVC และ 4.8 – 8.5 %MVC 

ตามตามลําดับ แตเม่ือทดลองใหขอมือเบนไปทางดาน

นิ้วกอย 30  ํ Ulnar Deviation พบวา ECU และ FCU จะ

ออกแรงมากที่สุด โดยมีคาแรงอยูระหวาง 26.9 – 37.7 

%MVC และ 16.5 – 29.1 %MVC ตามลําดับ ขณะท่ี

กลามเนื้ออยูในภาวะสถิตการออกแรงในระดับ 8 – 17 % 

MVC ก็มีความเสี่ยงทําใหการเกิดการบาดเจ็บของกระดูก

และกลามเนื้อ (Musculoskeletal) เพิ่มขึ้น [5] และปจจัย

สําคัญท่ีทําใหกลามเนื้อตองออกแรงเพิ่มขึ้นก็คือมุมการ

เบนของขอมือท่ีมากขึ้น (extreme wrist deviation) ในทาง

ตรงกันขามกลามเน้ือจะออกแรงนอยและเกือบจะอยูใน

สภาวะคงท่ีเม่ือมุมของขอมืออยูระหวาง 5  ํ-10  ํ Ulnar 

Deviation และ 7   ํ– 9   ํ Extension [6] ดังนั้นถาพิจารณา

ตามผลการทดลองสามารถบอกไดวาการทํางานตัดเฉือน

ดวยทาทางการจับมีดแบบที่ 2 มีผลทําใหตองออกแรงนอย
กวาการทํางานตัดเฉือนดวยทาทางการจับมีดแบบที่ 1 

และการออกแบบดามจับควรจะใหมีความแข็งที่พอเหมาะ

คือ 70   ํ ShD [7] เพ่ือลดแรงกดทับที่เกิดกับนิ้วมือ 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้เปนการปรับปรุงการบรรจุผลิตภัณฑ

น้ําเช่ือมถุงของบริษัทกรณีศึกษาซ่ึงทําการรับจางบรรจุ

ให กับ ผู ป ระกอบการน้ํ าตาลทรายรายห น่ึง  โดยมี

วัตถุประสงคเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพและลดความสูญเสียใน

การผลิต ปญหาหลักมาจากการท่ีถุงน้ําเช่ือมแตกหรือร่ัว

จากการผลิต ซึ่งสงผลใหตนทุนเพิ่มขึ้น งานวิจัยนี้ไดทําการ

วิเคราะหสาเหตุของการเกิดของเสียและออกแบบวิธีการ

แกไขปญหา อีกท้ังไดทําการปรับปรุงดานการลดเวลา

มาตรฐาน และการลดความเม่ือยลาแกพนักงานควบคูกัน

ไปดวย ผลการปรับปรุงมีดังนี้ (1)   การปรับปรุงเพื่อลดของ

เสีย กอนปรับปรุงมีของเสีย 23.71% เม่ือวิเคราะหสาเหตุ

ในการเกิดของเสียและทําการปรับปรุง พบวาของเสียลดลง

เหลือเพียง 5.18% (2) การปรับปรุงเพื่อลดเวลามาตรฐาน 

ไดมีการออกแบบอุปกรณเสริมเพื่ออํานวยความสะดวกใน

การทํางาน ทําใหเวลามาตรฐานในสถานีงานที่ปรับปรุง

ลดลงเฉลี่ย 58.61% และประสิทธิภาพในการผลิตเพิ่มขึ้น 

8.40% รวมทั้งคาจางแรงงานลดลง 53.87% (3) การ

ปรับปรุงเพ่ือลดความเมื่อยลาของพนักงาน ดวยการ

ออกแบบอุปกรณเสริมตามหลักการยศาสตร  พบวา

อุปกรณที่ ออกแบบขึ้ น น้ีช วยลดจํานวนค ร้ัง ในการ

เคล่ือนไหวของบางสถานีงานลงได และลดความเม่ือยลา

บริเวณขอมือ หลัง หัวเขา หัวไหล และแขน ซึ่งมีประโยชน

ตอสุขภาพรวมท้ังกําลังใจในการทํางานของพนักงานใน

ระยะยาว 

คําสําคัญ ประสิทธิภาพ, การศึกษางาน, เวลามาตรฐาน, 

ความเม่ือยลา, เศรษฐศาสตรการเคล่ือนไหว 

 

1. บทนํา 
ธุรกิจการแปรรูปพืชเศรษฐกิจ เชน ออย เปนนํ้าตาล 

ถือเปนธุรกิจซ่ึงเติบโตมาอยางชานานและสรางรายไดอยาง

มหาศาลท้ังในประเทศและตางประเทศ  ปจจุบันจึงมีการ

ผลิตน้ําตาลทรายอยางแพรหลายซ่ึงกอใหเกิดการแขงขัน

กันคอนขางสูง ผูประกอบการน้ําตาลทรายแหงหน่ึงไดออก

ผลิตภัณฑตัวใหมคือ น้ําเช่ือมถุง และไดวาจางใหผูรับจาง

บรรจุซึ่งเปนบริษัทกรณีศึกษาทําการบรรจุ และพบวา

ประสิทธิภาพในการผลิตของบริษัทกรณีศึกษายังไมบรรลุ

ตามเปาหมายท่ีผูประกอบการน้ําตาลทรายตองการ เชน 

พบถุงน้ําเช่ือมแตก ร่ัว เสียหายอยูภายในกลอง ซึ่งบางคร้ัง

ไดรับการรองเรียนจากลูกคา กอใหเกิดผลเสียตอความ

เชื่อม่ันของลูกคาที่มีตอผูประกอบการนํ้าตาลทรายแหงนี้

และ นํา ไป สู การ เ พ่ิมตนทุน ในการผลิต  ดั งนั้ นทาง

ผูประกอบการน้ําตาลทรายจึงคาดหวังใหบริษัทกรณีศึกษา

แก ไ ขปญหา ท่ี เ กิ ด ขึ้ น ไ ด  ร วมถึ ง ต อ ง ก า ร ให เ พ่ิ ม

ประสิทธิภาพกระบวนการผลิตใหดีย่ิงขึ้นเพื่อใหสามารถ

ผลิตไดเพียงพอกับความตองการของลูกคา  

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.1 การศึกษางาน (Work Study) 

การศึกษางานเปนเทคนิคในการวิเคราะหและปรับ 

ปรุงการทํางานอยางเปนระบบ เพื่อพัฒนาวิธีการทํางาน

และจัดต้ังระบบการทํางานท่ีเปนมาตรฐาน [1],[2] โดย

การศึกษางาน ประกอบไปดวย 2 สวนหลักคือ 
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1. การศึกษาวิธีการทํางาน (Method Study) เพ่ือใช

ในการปรับปรุงวิธีการทํางาน 

2. การวัดงาน (Work Measurement) เพ่ือใชในการ

หาเวลามาตรฐานของงาน 
2.2 เวลามาตรฐาน (Standard Time) 

เวลามาตรฐานเปนหนวยของการวัดงาน เปนผลรวม

ของเวลาปกติ (Normal Time) และคาเผ่ือ (Allowance) 

[1] โดยเวลาปกติสามารถคํานวณไดจากการนําเวลาเฉล่ีย

ของงานยอยท่ีบันทึกไวคูณกับคาปรับอัตราความเร็ว 

ในขณะท่ีคาเผ่ือสามารถแบงไดออกเปนสามสวนคือ คา

เผ่ือสวนบุคคล คาเผ่ือจากความเครียด และคาเผ่ือของ

ความลาชา 
2.3 หลักการของเศรษฐศาสตรการเคล่ือนไหว 
(Principles of Motion Economy) 

หลักการของเศรษฐศาสตรการเคล่ือนไหว  เปน

หลักการของการเคล่ือนไหวที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งจะชวยลด

ความเครียดของคนงานและสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพใน

การทํางานได [1] 

 

3. ผลการดําเนินโครงงาน 
3.1 กระบวนการผลิตน้ําเช่ือมถุง 

เม่ือแท็งกน้ําเช่ือมและบรรจุภัณฑจากผูประกอบการ

น้ําตาลทรายมาถึงบริษัทผู รับจางบรรจุและนําเขาสู

สายการผลิตเรียบรอยแลว จะทําการถายน้ําเช่ือมจาก

แท็งกเขาถังบรรจุน้ําเชื่อม  จากน้ันจึงเ ร่ิมทําการผลิต

ตามลําดับสถานีงานดังนี้ 

สถานีงานที่ 1 เติมนํ้าเช่ือมลงถุง มีพนักงาน 3 คน 

ทําหนาที่เติมน้ําเช่ือมจากถังบรรจุน้ําเชื่อมลงบรรจุภัณฑ 

สถานีงานท่ี 2 ชั่งน้ําหนัก มีพนักงาน 3 คน ทําหนาที่

ชั่งนํ้าหนักถุงนํ้าเช่ือมที่บรรจุแลว ถาน้ําหนักเกินจะตองเท

ออก แตถาหากนํ้าหนักขาด ก็จะเทนํ้าเช่ือมจากเหยือกเพื่อ

เติมใหไดน้ําหนักท่ีกําหนดไว 

สถานีงานท่ี 3 ปดผนึกถุง มีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่

ปดผนึงถุงน้ําเช่ือมที่ผานการชั่งน้ําหนักแลวโดยใชเคร่ืองซีล 

สถานีงานที่ 4 บรรจุลงกลองและยกขึ้นพาเลท มี

พนักงาน 1 คน ทําหนาที่บรรจุถุงน้ําเช่ือมลงกลอง เม่ือครบ 

12 ถุง ก็จะปดเทปกาวและยกกลองไปไวบนพาเลท 
3.2 คํานวณเวลามาตรฐานกอนปรับปรุง 

จากการสังเกตขั้นตอนการทํางานของพนักงานในแต

ละสถานีงานและแบงงานยอยเพ่ือจับเวลาและคํานวณหา

คาเวลามาตรฐานในการทํางาน  สามารถสรุปเวลา

มาตรฐานกอนการปรับปรุงไดดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1. เวลามาตรฐานกอนปรับปรุง 

สถานีงาน เวลามาตรฐาน 

1 26.3956 วินาทีตอถุง 

2 19.4591 วินาทีตอถุง 

3 8.1167 วินาทีตอถุง 

4 55.6713  วินาทีตอกลอง 

 
3.3 การปรับปรุงเพ่ือลดของเสีย 

เม่ือเขาไปศึกษาและสังเกตรองรอยความเสียหายที่เกิด

ขึ้นกับผลิตภัณฑน้ําเช่ือมถุงโดยขั้นตอนเร่ิมตนไดรวบรวม

ถุงน้ําเช่ือมท่ีเสียหายท้ังหมดมากองรวมกันและหยิบดูทีละ

ถุงเพื่อสังเกตและแยกประเภทของรองรอยความเสียหายท่ี

คลายคลึงกันไวดวยกัน พบวามีรองรอยที่จัดประเภทเขาไว

ดวยกันได 4 รูปแบบ คือ 

1. รอยร่ัวจากการทิ่ม 

2. รอยร่ัวจากการเก่ียว 

3. รอยร่ัวจากการกระชาก 

4. รอยร่ัวจากการปดผนึกไมติด 

เม่ือทราบของลักษณะรอยร่ัวประเภทตางๆแลว จึงเขา

สูขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตุของการเกิดลักษณะรอยร่ัวใน

ของเสียประเภทตางๆจากการคาดคะเนตามประเภทของ

รองรอยท่ีเกิดความเสียหาย โดยใชผังกางปลา (Cause & 

Effect Diagram) ในการชวยแยกประเภทของสาเหตุ

ออกเปนสาเหตุเพ่ือชวยใหการวิเคราะหนั้นมีระบบระเบียบ

มากขึ้น  และไดทําการทดสอบเพ่ือพิ สูจนวาสาเหตุที่

คาดคะเนน้ันเปนไปไดในการทําใหเกิดของเสียจริงหรือไม 

โดยผลของการทดสอบสาเหตุการรั่วเสียหายของถุง
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น้ําเช่ือม แสดงในตารางที่ 2  

ตารางที่ 2. ผลการทดสอบสาเหตุการร่ัวเสียหายของถุง

น้ําเช่ือม 

สาเหตุที่คาดคะเน การทดสอบ 

ผลการทดลอง 

เปน

สาเหตุ 

ไมใช

สาเหตุ 

1. แรงผลักขณะ

เขาเคร่ืองซีลและ 

ถุ ง ช น กั บ แ ท น

ความรอน 

ผลั ก ถุ ง แ ร งๆขณะ เข า

เคร่ืองซีลทําใหถุงชนแทน

ความรอนจนเปนรอยขาด 

   

2. อุณหภูมิขณะ

ซีลไมเหมาะสม 

 

ลดอุณหภูมิในการซีลลง

เหลือ 170°C  พบวา ไม

พบรอยซีลขาด  

   

3. เกิดจากชุดยิง 

Lot No. กระชาก 

รอยซีลใหขาด 

 

ตําแหนงของชุดยิง Lot 

No. อยูสวนตําแหนง

สุดทาย เวลาซีลแลวจะทํา

ใหเกิดแรงกระชากใหถุง

ขาด 

   

4. น้ําเช่ือมเลอะ

ถุงบริเวณรอยซีล 

 

หากนํ้าเช่ือมเลอะบริเวณ

ปากถุงในตําแหนงที่จะ

ปดผนึกถุง เมื่อซีลทับจะ

ทําใหรอยซีลคลายตัวออก 

   

5. กระบะที่พักถุง

กอนซีลไมมีการ

หุมขอบ 

นําถุงไปขูดกับขอบกระบะ

ที่มีความคม พบวาถุงเกิด

รอยเก่ียวขาด 

   

6. ตัวรัดถุงเวลา

แกะฟรอยดออก

จากถุง (โดน 

ฟรอยดทิ่ม/ขูด) 

ใชฟรอยดทิ่มที่ถุง ถุงไม

ขาด มีแตรอย เพราะถุง 

คอนขางหนาและเหนียว 
   

7. มุมของถุงทิ่ม 

เนื่องจากคอนขาง

คม และเมื่อเกิด

การพับ อาจทําให

ทิ่มถุงจนเกิดการ

ร่ัว 

พั บ ถุ ง เ ป น มุ ม แ ห ล ม

เ พื่ อ ใ ห มุ ม ข อ ง ถุ ง ทิ่ ม

กันเอง และทําการจัดเก็บ

กับขนสง ซ่ึงเมื่อเปดกลอง

ดู พบวาถุงไมเกิดรอยร่ัวมี

เพียงรอยยับเทานั้น 

   

 

จากผลการทดสอบท่ีได จึงไดทําการแกไขปญหาดังนี้  

1. แรงผลักขณะเขาเครื่องซีลและถุงชนกับแทน

ความรอน  

เดิมสายพานเคร่ืองซีลกวาง 15 มิลลิเมตร แตรองที่

ใหสายพานพาดนั้นมีความกวางสูงสุด 18 มิลลิเมตร ดังนั้น

จึงใชสายพานใหมความกวาง  18 มิลลิเมตรเพื่อให

สายพานชวยคลุมถุงน้ําเชื่อมไมใหชนกับแทนความรอนได

อยางเต็มที่ 

2. อุณหภูมิขณะซีลไมเหมาะสม  

เน่ืองจากชวงการหลอมเหลวของถุงน้ําเช่ือมอยูที่ 

160°C -180°C ในการทํางานปจจุบัน พนักงานใชอุณหภูมิ

ในการซีลที่ระดับ 180°C ซึ่งเปนระดับสูงสุด แตเม่ือผลิตไป

ไดระยะหนึ่งก็พบวาที่บริเวณรอยซีลนั้นมีรอยขาดจาก

ความรอนที่สูงเกินไป จึงเขาไปแกไขโดยลดอุณหภูมิลงทีละ

ระดับ เร่ิมที่ลดลงมาที่ระดับ 175°C พบวาในการทดสอบ

ทั้งหมด 50 ถุง มีรอยขาดเกิดขึ้น จึงลดระดับลงมาท่ี170°C 

ปรากฏวาใน 50 ถุงน้ันไมพบรอยขาดเลย และเม่ือทดลอง

ลดอุณหภูมิลงที่ระดับ 160°C พบวามีบางถุงที่ซีลไมติด จึง

ไดสรุปวาที่อุณหภูมิ 170°C เหมาะสมท่ีสุด 

3. เกิดจากชุดยิง Lot No. กระชาก รอยซีลใหขาด 

ชุดยิง Lot No. เปนสวนท่ีตอทายเคร่ืองซีล ในชวง

แรกของการผลิตเคยใชยิงแตพบวาจุดที่ยิงบนถุงไมตรงกับ

บริเวณที่ทางผูประกอบการน้ําตาลทรายตองการ จึงไมได

ใชงานแตยังคงเอาไวเชนเดิม แตจากการทดสอบพบวา

สวนนี้เปนสาเหตุหนึ่งที่กระชากใหถุงขาดจึงไดถอดออกไป 

4. น้ําเช่ือมเลอะถุงบริเวณรอยซีล 

พนักงานขาดความระมัดระวังในขั้นตอนการชั่ง

น้ําหนักซ่ึงตองมีการเติมนํ้าเช่ือมลงถุงและเทน้ําเช่ือมออก

จากถุง จนทําใหน้ําเช่ือมเลอะบริเวณขอบถุงบอยคร้ังและ

เม่ือนําเขาเคร่ืองซีลก็ทําใหซีลไมติด จึงไดทําการแกไขโดย

สอนวิธีการทํางานที่ถูกตองใหแกพนักงาน รวมท้ังปลูกฝง

พนักงานใหคอยตรวจสอบบริเวณปากถุงหลังเทนํ้าเช่ือมอยู

เสมอ หากพบวามีน้ําเช่ือมเลอะปากถุงก็ใหนําผาสะอาด

มาเช็ดกอนสงใหพนักงานซีลตอไป 

5. กระบะท่ีพักถุงกอนซีลไมมีการหุมขอบ 
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มีการทดลองใชวัสดุมาทําการหุมขอบกระบะ โดยใช

ทอลมยางและฟองนํ้า แตพบวาวัสดุเหลานี้หลุดจากขอบ

กระบะงาย จึงเปล่ียนมาใขแลคซีน ซึ่งจากการทดลอง 

ปรากฎวาไมพบถุงนํ้าเช่ือมถูกขอบกระบะท่ิมหรือขูดแต

อยางใด และไมพบปญหาวัสดุกันคมหลุดจากขอบกระบะ 

เม่ือทดลองใชมาตรการแกไขปญหาและไดรับทราบ

ผลการดําเนินงานในเบื้องตนแลว จึงมีการติดตามผลโดย

การคํานวณเปนเปอร เซ็นตของเสียเทียบกับปริมาณ

น้ําเช่ือมที่นําเขาไวใชในการผลิตไดผลลัพธดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3. เปอรเซ็นตของเสียกอนปรับปรุงและหลัง

ปรับปรุง 
 กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

เปอรเซ็นตของเสีย 23.71% 5.18% 
 

3.4 การปรับปรุงเพ่ือลดเวลามาตรฐานในการผลิต 
จากตารางท่ี 1 พบวาในแตละขั้นตอนการผลิตมีการ

ใชเวลามาตรฐานในการทํางานแตกตางกันคอนขางมาก 

โดยเฉพาะในสถานีงานที่ 4 จึงไดทําการปรับปรุงโดยการ

ออกแบบอุปกรณเสริมเพื่อใหการทํางานรวดเร็วย่ิงขึ้นและ

ลดความแตกตางดานเวลาลงดังตอไปนี้ 

3.4.1 อุปกรณเสริมสําหรับสถานีงานที่ 1 

 

 

 
 
 

รูปที่ 1. อุปกรณเสริมสําหรับสถานีงานที่ 1 

 

รูปที่ 1 แสดงอุปกรณเสริมสําหรับสถานีงานที่ 1 โดย

มีหลักการทํางานคือ เปดวาลวใหน้ําเช่ือมสําหรับนํ้าเช่ือม

ถุง 6 ถุง ไหลลงมายังถังใสคาดเทปสีแดง และกรวยท่ีตอ

กันโดยมีเทปเปนตัวบอกระดับ จากนั้นใหน้ําเชื่อมไหลลงสู

ถุงน้ําเช่ือมในกระบะโดยหมุนลูกบิดท้ังสองขางของแทนปด

ทอ น้ําเช่ือมจะไหลลงพรอมกัน 6 ถุง 

3.4.2 อุปกรณเสริมสําหรับสถานีงานที่ 2 

 

 

 
 
 

รูปที่ 2. อุปกรณเสริมสําหรับสถานีงานที่ 2 

 

รูปที่ 2 แสดงอุปกรณเสริมสําหรับสถานีงานที่ 2 โดย

หลักการทํางานของอุปกรณนี้คือ เม่ือคนงานรับถุงน้ําเช่ือม

มาจากสถานีงานที่ 1 และช่ังนํ้าหนักดู หากพบวาน้ําหนัก

ขาด ใหใชขวดที่แขวนไวเติมน้ําเช่ือมโดยการเอียงขวดและ

บีบน้ําเช่ือมลงถุง แตถาน้ําหนักเกิน ใหใชสลิงคดูดน้ําเช่ือม

และนํามาถายใสแกวพลาสติกตอไป 

3.4.3 อุปกรณเสริมสําหรับสถานีงานที่ 3 

เน่ืองจากสถานีงานที่ 3 มีขั้นตอนการผลิตส้ันและไม

ซับซอนอยูแลว จึงไมไดออกแบบอุปกรณเสริมเพิ่มเติม 

3.4.4 อุปกรณเสริมสําหรับสถานีงานที่ 4 

 

วาลวและทอสงน้ําเช่ือม ถังใสคาดเทปสีแดง 

แทนปดทอ กระบะพักถุง กรวยและทอ 

ขวดเติมน้ําเช่ือม ราวแขวนขวดเติมน้ําเช่ือม 

สลิงคดูดน้ําเช่ือม แกวพลาสติก กลองพักถุงน้ําเช่ือม 

ที่แขวนสลิงค 

222



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

 
 
 
 

รูปที่ 3. อุปกรณเสริมสําหรับสถานีงานที่ 4 

 

รูปที่ 3 แสดงอุปกรณเสริมสําหรับสถานีงานที่ 4 โดย

หลักการทํางานของอุปกรณนี้คือ ถุงน้ําเช่ือมที่ผานการปด

ผนึกมาแลวจะไหลมาตามรางเล่ือนและตกลงบนโตะ 

จากน้ันพนักงานจะหยิบพลาสติกเพื่อมารองพ้ืนกลองและ

หยิบถุงนํ้าเช่ือม 12 ถุงใสกลอง จากนั้นจึงหยิบเทปกาว

จากราวแขวนเทปมาปดกลองแลวดันกลองใหไถลลงไปยัง

ดานซายสุดของโตะ ซึ่งสามารถวางกลองน้ําเช่ือมได 4 

กลอง เพ่ือใหพนักงานลุกขึ้นไปและยกกลองขึ้นพาเลทได

ในคร้ังเดียว 

3.4.5 คํานวณเวลามาตรฐานหลังปรับปรุงโดยใชตาราง 

MTM-1 [1] และเปรียบเทียบกับเวลามาตรฐานกอน

ปรับปรุง แสดงดังตารางท่ี 4 ทั้งนี้เวลามาตรฐานในสถานี

งานท่ี 3 ไมมีการเปล่ียนแปลง เนื่องจากไมมีการปรับปรุง

สถานีงานนี้ 
 
ตารางที่ 4. เวลามาตรฐานกอนและหลังปรับปรุง 

สถานีงาน 
เวลามาตรฐาน

กอนปรับปรุง 

เวลามาตรฐาน

หลังปรับปรุง 

ลดลง

รอยละ 

   1 
26.3956  

วินาที/ถุง 

 5.9775  

วินาที/ถุง 
77.35% 

   2 
19.4591  

วินาที/ถุง 

 7.7744  

วินาที/ถุง 
60.05% 

   3 
   8.1167  

วินาที/ถุง 

 8.1167 

 วินาที/ถุง 
0.00% 

   4 
55.6713  

วินาที/กลอง 

34.2768  

วินาที/กลอง 
38.43% 

3.4.6 คํานวณประสิทธิภาพและคาจางแรงงานหลัง

ปรับปรุง 

พบวาใน 1 วันสามารถผลิตไดเพิ่มขึ้น 275 ถุงและลด

พนักงานลงไดเหลือเพียง 4 คน จากเดิม 8 คน คือใช

พนักงานสถานีงานละ 1 คน ทําใหคาจางแรงงานลดลง 

53.87% และประสิทธิภาพจากการผลิตน้ําเช่ือมถุงเพิ่มขึ้น 

8.40% โดยพนักงานที่ปรับลด สามารถไปทํางานใน

หนวยงานอ่ืนๆของบริษัทได 

3 . 4 .7  คํ านวณระยะ เวลา คืนทุน สําห รับการสร า ง

อุปกรณเสริม 

ประเมินคาใชจายในการสรางอุปกรณดังนี้ 

1. แผนสแตนเลส 304 ผิว NO.6 หนา 15 มิลลิเมตร 

กวาง 50 เซนติเมตร ยาว 300 เซนติเมตร ราคาแผนละ 

1,600 บาท จํานวน  5 แผน รวมเปนมูลคา 8,000 บาท 

2. อุปกรณอื่นๆ  เชน  ถังใส  กรวยและทอ  ขวด

พลาสติก กระบะพักถุง เปนตน ราคาไมเกิน  2,000 บาท 

3. คาแรงประมาณ 30% ของคาอุปกรณ คือ 3,000 

บาท 

สรุป คาใชจายในการสรางอุปกรณประมาณ 13,000 

บาท 

กําไรที่จะไดเพิ่มขึ้นมาหลังจากใชอุปกรณเสริม มา

จากคาแรงที่ลดลงตอวันและรายไดจากการรับจางบรรจุ

น้ําเชื่อมถุงท่ีผลิตเพิ่มขึ้นไดตอวัน  รวมเปนเงิน 1,120.75 

บาทตอวัน  ดังน้ัน  ระยะเวลาคืนทุนจากการลงทุนใน

อุปกรณเสริมคือ 13,000 / 1,120.75  =  12 วัน 

 
3.5 การปรับปรุงเพ่ือลดความเคล่ือนไหวและลด
ความเม่ือยลาของพนักงาน 

ความเม่ือยลาของพนักงานในแตละสถานีงานมีดังนี้  

1. สถานีงานท่ี 1 เม่ือยลาบริเวณขอมือ หลัง และหัว

เขา เม่ือออกแบบอุปกรณเสริมโดยใหมีความสูงของเกาอี้

นั่งทํางานตามหลักการยศาสตรจะชวยลดความเม่ือยลา

และยังลดการเคล่ือนไหวของมือซายและมือขวาลงได 112 

คร้ัง 

 

โตะตาง

ระดับ 

ราวแขวน

พลาสติก 

ราวแขวน

เทปกาว 

รางเล่ือน 
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2. สถานีงานท่ี 2 เม่ือยลาบริเวณขอมือจากการเกร็ง

น้ํ าหนักมือที่ ถือ เหยือกเติมนํ้าเ ช่ือม  อุปกรณ เสริมที่

ออกแบบมานั้นจะชวยใหพนักงานไมตองเกร็งขอมือมาก

นักและลดความเม่ือยลาได นอกจากนั้นยังชวยให เ กิด

ความแมนยําในการเติมน้ําเชื่อมมากกวาการใชเหยือก จึง

อาจทําใหจํานวนคร้ังในการทํางานของมือซายและมือขวา

ลดลงจากเดิมได 

3. สถานีงานที่ 4 เม่ือยลาบริเวณหัวไหลและแขนจาก

การเอื้อมแขนลวงลงไปในลังที่รองน้ําเช่ือมจากเครื่องซีลซึ่ง

คอนขางไกลและลึก อีกท้ังเม่ือยลาบริเวณหลังและหัวเขา

จากการลุกขึ้นยกกลองไปวางบนพาเลททุกคร้ังเม่ือบรรจุถุง

น้ําเช่ือมได 1 กลอง อุปกรณเสริมจะชวยใหพนักงานไมตอง

เอื้อมแขนไกลและไมตองลุกน่ังบอยคร้ัง 

 

4. สรุป 
4.1 ดานการลดของเสีย  

แยกประเภทของเสียดวยการสังเกตจากตาเปลาและ

ใชผังกางปลาระบุสาเหตุที่เปนไปไดในการทําใหเกิดของ

เสีย  จากนั้นจึงทําการทดลองเพื่อยืนยันสาเหตุที่แทจริง 

กอนจะออกแบบมาตรการแกไข 
4.2 ดานการลดเวลามาตรฐาน 

คํานวณเวลามาตรฐานของแตละสถานีงานแลวจึง

ออกแบบอุปกรณเสริมเพื่อชวยลดเวลามาตรฐาน จากนั้น

คํานวณเวลามาตรฐานหลังจากท่ีใชอุปกรณเสริมจาก

ตาราง MTM-1 และนํามาเปรียบเทียบกันเพื่อคํานวณเวลา

มาตรฐานที่ลดลงได  รวมถึงคาใชจายที่ประหยัดได 

นอกจากน้ี ยังมีการคํานวณประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้นและ

ระยะเวลาคืนทุนหลังสรางอุปกรณเสริม 
4.3 ดานการลดความเคล่ือนไหวและลดความเมื่อยลา
ของพนักงาน  

สังเกตทาทางการทํางานของพนักงานในแตละสถานี

งานและออกแบบอุปกรณเสริมที่จะชวยใหสรีระเวลา

ทาํงานของพนักงานดีขึ้นโดยยึดหลักการยศาตร 

 

 

เอกสารอางอิง 
 [1] รัชตวรรณ กาญจนปญญาคม. 2550. การศึกษางาน

อุตสาหกรรม. กรุงเทพฯ: ทอป. 

[2] วิจิตร ตัณฑสุทธิ์, วันชัย ริจิรวนิช, จรูญ มหิทธาฟองกุล 

และ ชูเวช ชาญสงาเวช. 2547. การศึกษาการทํางาน. 

พิมพคร้ังที่ 6. กรุงเทพฯ: โรงพิมพแหงจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย. 
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การปรับปรุงกําลังผลิตแกนเพลาลอรถยนตโดยวิธีลดความสูญเปลา 
 

พูนเพิ่ม พูนนาค1  จิรศิริพงศ  เจริญภัณฑารักษ2 
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บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคของการศึกษาในคร้ังน้ี  เพื่อศึกษา

แนวความคิด และวิธีการลดความสูญเปลา (Muda)  และ

นํามาประยุกตใชเพื่อปรับปรุงการทํางานในการเพิ่มกําลัง

การผลิตในสวนของกระบวนการเชื่อมแกนเพลาลอรถยนต 

(Axle Beam) ใหสามารถทําการผลิตไดสอดคลองกับยอด

การผลิต หรือปริมาณความตองการของลูกคา   ซึ่งจาก

การศึกษา พบวา ในสวนของกระบวนการเช่ือมแกนเพลา

ลอรถยนต  ใชเวลาในการผลิตตอช้ิน (Cycle Time)  ที่ 2.4 

นาที แตจากยอดการผลิตตามความตองการของลูกคาที่

เพ่ิมสูงขึ้น สงผลใหตองทําการผลิตแกนเพลาลอรถยนตตอ

ชิ้น ดวยเวลา 1.9 นาที  จึงมีความจําเปนตองทําการลด

เวลาในกระบวนการเชื่อมช้ินสวนตอช้ิน (Cycle Time) ที่ 

2.4 นาที ใหนอยกวาหรือเทากับเวลาในการผลิตตอช้ินตาม

ความตองการของลูกคา (Takt Time) ซึ่งอยูที่1.9 นาที   

จากการวิเคราะห คนหา จําแนกประเภท และกําจัดความ

สูญเปลาในแตละกระบวนการ   รวมถึงการออกแบบ

จัดเรียงขั้นตอนการทํางานใหม ปรับปรุงผังการทํางาน 

(Layout)  ติดต้ังอุปกรณขนยายเพิ่มเติม และจับเวลาหลัง

การแกไข เพื่อเปรียบเทียบกับเปาหมาย นําเครื่องมือทาง

คุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tool)  มาตรวจสอบคุณภาพงาน 

เพื่อใหม่ันใจวาสามารถรักษาระดับคุณภาพได  โดย

ประยุกตใชในขั้นตอนการทํางานของพนักงานคนท่ี 3, 4 

และ 5  สามารถลดเวลาในการผลิต (Cycle Time) ที่ 2.4 

นาที ใหเหลืออยูที่ 1.9 นาทีได  ทําใหเพ่ิมกําลังการผลิตได

ตามความตองการ  ลดความเม่ือยลาของพนักงาน และ

สามารถรักษาระดับคุณภาพได 

คําสําคัญ  ความสูญเปลา, เคร่ืองมือคุณภาพ 

1. บทนํา 
 แนวคิดดานการลดความสูญเปลาในกระบวนการ

ผลิต [1] สามารถนํามาปรับปรุงกระบวนการผลิตไดอยาง

เหมาะสม   โรงงานที่นํามาเปนกรณีศึกษาในครั้งน้ี เปน

โรงงานผลิตแกนเพลาลอรถยนต  ที่มุงปรับปรุงเพิ่มกําลัง

ในการผลิต ใหรองรับกับยอดการผลิตท่ีเพิ่มขึ้น ตามความ

ตองการของลูกคา โดยทําการปรับปรุงงานเพื่อลดเวลาใน

การทํางาน ของกระบวนการเช่ือมแกนเพลาลอตอชิ้น 

(Cycle Time) ซึ่งมากกวาเวลาในการผลิตตอช้ินที่มาจาก

ความตองการของลูกคา (Takt Time) ไดแก กระบวนการ

เช่ือมโดยพนักงาน (Manual Welding) กระบวนการเช่ือม

ดวยแขนกล  และกระบวนการตรวจสอบ เปาหมายในการ

ปรับปรุง จะตองสามารถลดเวลาในการเช่ือมแกนเพลาลอ

ตอช้ิน (Cycle Time) ใหนอยกวาหรือเทากับ เวลาในการ

เช่ือมตอช้ินตามความตองการของลูกคา (Takt Time) 

พรอมทั้งสามารถรักษาระดับคุณภาพไวได  
 

2. วิธีการวิจัย 
 การดําเนินงานแบงออกเปน 8 ขั้นตอน [2] – [4] ดังนี้   

2.1  ศึกษาขอมูลกระบวนการผลิต   ในสวนของขั้นตอน

การเช่ือม  เวลาการผลิต และแผนผังการทํางาน  

2.2  ศึกษาขอมูลดานคุณภาพ รวมถึงกระบวนการในการ

รับประกันคุณภาพของกระบวนการผลิต 

2.3. ศึกษาสภาพและปญหาท้ังในปจจุบันและอนาคตของ

โรงงานกรณีศึกษาทางดานการวางแผนและกระบวนการ

ผลิตเพื่อรองรับกับความตองการที่เพ่ิมขึ้นของลูกคา 

2.4. ศึกษาวิเคราะห และจําแนกประเภทความสูญเปลา 

เปนการวิเคราะหขั้นตอนการทํางาน เพื่อคนหาความสูญ
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เปลาที่เกิดขึ้นในกระบวนการ  โดยจัดทําใบรายงานการ

ตรวจสอบการปฏิบัติงาน  ในการประเมินขั้นตอนการ

ทํางานเพื่อคนหาความสูญเปลา และจําแนกประเภทความ

สูญเปลาที่เกิดขึ้น 

2.5  ศึกษาและออกแบบวิธีการทํางาน  โดยจัดหาเคร่ืองมือ

หรืออุปกรณที่เหมาะสม หรือการปรับเปล่ียนแผนผังการ

ทํางานตางๆ ในการแกไขลักษณะการทํางานใหเหมาะสม

กับประเภทของความสูญเปลา 

2.6 นําผลการออกแบบวิธีการทํางานมาใชปรับปรุงการ

ทํางาน ดังขั้นตอนการปรับปรุงตามรูปที่ 1 เปนการ

ประยุกตใชกับสภาพการทํางานจริงเพื่อตรวจสอบลักษณะ

การทํางานและคนหาปญหาที่ยังคนหาไมพบ  

2.7 ตรวจสอบคุณภาพและผลการทํางาน   ทําการทดลอง

ทําการผลิตหลังจากการปรับปรุง ตรวจสอบคุณภาพหลัง

การผลิต และเก็บขอมูลเวลาในการผลิต   

2.8 วัดผลการปรับปรุงการทํางาน   เปรียบเทียบผลกอน

ปรับปรุงและหลังปรับปรุง  ทั้งทางดานเวลาในการผลิต 

ดานคุณภาพ โดยตองรักษาระดับคุณภาพไวได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

3. ผลและการอภิปรายผลการศึกษา 
3.1 ผลการศึกษาขอมูลกระบวนการผลิต 
 โรงงานกรณีศึกษานี้ จัดเปนระบบการผลิตแบบทํา

ตามคําส่ังซื้อ (Make to Order) และมีการจัดวางแผนผัง

โรงงานแบบ Product Layout   คือจะมีการจําแนก

สายการผลิตช้ินสวนชวงลางรถยนตเปนของแตละรุน โดย

ในสายการผลิตของแตละรุน จะมีการจัดเรียงกระบวนการ

เช่ือมเปน Process Layout โดยชิ้นงานจะผานไปยังสถานี

งานเช่ือมตางๆ ตามขั้นตอนตามรูปที่ 2 เพ่ือทําการเช่ือมใน

ตําแหนงที่แตกตางกันไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2 ขั้นตอนในกระบวนการเช่ือม 
 
3.2 ผลการศึกษาขอมูลดานคุณภาพ 
 การตรวจสอบ  แบ งออก เปน  การตรวจสอบ 

Appearances, Bead Length และDimension ซึ่งจะทํา

การตรวจสอบแบบ 100%  สวนการตรวจสอบชนิดท่ีใช

ทดสอบแบบทําลาย เชน การตัด (Cut Check) จะทําการ

สุมตรวจโดยทดสอบ 1 ชิ้น/กะ  กอนทําการผลิต  ซึ่งจะตอง

เหมาะสมกับปริมาณยอดการผลิตในแตละชั่วโมง ทั้งนี้

เพื่อให เ กิดความสะดวกในการตรวจสอบผลิตภัณฑ

ยอนหลังได 

ข้ันตอนที่ 3: เชื่อม
ประกอบชิ้นงานที่ 1 กับ

ชิ้นงานที่ 2 

ข้ันตอนที่ 6 : ทําการเชื่อมใน
ทุก ๆ ตําแหนงทั้งหมด  

ข้ันตอนที่ 2: เชื่อมแบบจดุ 
ของชิ้นงานที่จะไปประกอบ
กับวัสดุที่มีเกลียว 

ข้ันตอนที่ 5: : เชื่อมชิ้นงานที่ 
3 เขากับชิ้นงานที่ 4 

ข้ันตอนที่ 8: ตรวจสอบคามุมลอ
โดยเครื่องจักร  

ข้ันตอนที่ 7: ตรวจสอบ
แนวเชื่อม 

ข้ันตอนที่ 4: เชื่อมชิ้นสวนที่
จะไปประกอบเขากับลอ
รถยนต  

ข้ันตอนที่ 1: เชื่อม ชิ้นสวน
ดานซาย-ขวา(Arm RH & 

LH) 

ชุบสีปองกัน
สนิม  

การออกแบบการ

ทํางานเพ่ือกําจัด

ความสญูเปลา 

คนหาตัวอยาง 

เคร่ืองมือหรือวิธีการ

ทํางาน เพ่ือนํามา

ปรับปรุงการทํางาน 

ออกแบบ Layout 

หรือDrawing 

อุปกรณตาง ๆ ที่จะ

ทําการปรับปรุงโดย

เปรียบเทียบกับ

ลักษณะการทาํงาน

ปจจุบันโดยมี

ขอจํากัดตองไมมี

ผลกระทบกับ

คุณภาพของขั้นตอน

การทํางานนัน้ ๆ 

ฝกอบรมพนักงานและผูที่เกี่ยวของ

พรอมจัดทําเอกสารเปนมาตรฐาน

ไดผลตามเปาหมาย 

จัดทาํอุปกรณชวยในการ

ทํางานหรือปรับปรุง Layout 

ทําการผลติเพ่ือทดสอบ

ขั้นตอนการทํางานใหมทั้งใน

สวนของเวลาและคณุภาพ 

กําหนดขัน้ตอนการทํางาน

หลังจากที่มีการปรับปรุง 

 

ไมไดผลตามเปาหมาย 
วัดผล//

ประเมินผล 

(

รูปที่ 1 ขั้นตอนการปรับปรุง 
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3.3 ศึกษาสภาพและปญหาในปจจุบัน   
 ผลจากการศึกษาเวลาในกระบวนการเชื่อม ดังรูปที่ 3  

 

27 27 29 33 25 20

142

6

117
136

101 101

10 7

101

0

0

118

0

20
128 128

39 40

126

20

142
124 117

156

0

20

40

60

80

100

120

140

160

P.1 RH P.1 LH P.2 Nut 
weld

P.2 Stud 
bolt

P.3 P.4 P.5 P.6 P.7 P.8

Cycle time   Line Rr axle welding beam  
Auto Manual

Total

 

รูปที่ 3 เวลาในการเช่ือมแกนเพลาลอ 

 

 จากกราฟ  Cycle Time ในการเช่ือมหรือผลิตในแต

ละกระบวนการ   (Process)  จะประกอบดวยเวลาในการ

ทํางานของพนักงาน (Manual Time) และเวลาในการ

ทํางานของเครื่องจักร (Auto Time) โดยจะเปนการทํางาน

ในลักษณะควบคูขนานกันไป ปจจุบันสามารถดําเนินการ

ผลิตไดที่ 2.4 นาที (144 วินาที) โดยมีพนักงานทํางาน

ทั้งหมด 4 คน  ดังแสดงในรูปท่ี 4  พนักงานแตละคน

สามารถทํางานไดมากกวาหรือเทากับ 1 กระบวนการ เปน

ตนไป เน่ืองจากในแตละกระบวนการ  มี Manual Time 

และ Auto Time ที่ไมเทากัน  จึงไดทําการจัดสมดุล 

(Balancing) เวลาการทํางานใหกับพนักงานแตละคน  โดย 

 

                
 

 

 

รูปที่ 4 เวลาทํางานพนักงาน ไมเกิน 2.4 นาที  

 

 จากยอดการผลิตตามความตองการของลูกคาที่

เพิ่มขึ้นในอนาคต  สงผลใหตองทําการผลิตที่ Takt Time 

(T/T) = 1.9 นาที หรือตองทําการผลิต ใหเร็วขึ้น จากเวลา

ในการผลิตในปจจุบันท่ี Cycle Time ในการผลิตที่ 2.4 

นาที ทําการคํานวณจํานวนพนักงานที่จะตองทําการผลิตที่ 

Takt Time (T/T) = 1.9 นาที  ไดเทากับ 562/119 = 4.93 

คน หรือจะตองทําการผลิตท่ีเวลาในการผลิตตอชิ้นที่มา

จากความตองการของลูกคา (Takt Time) ที่ 1.9 นาที หรือ 

114 วินาที ดวยจํานวนพนักงาน 5 คน  ไดทําการจัดสมดุล  

และจัดลําดับขั้นตอนการทํางานของพนักงานในเบื้องตน 

และ ตรวจสอบ Auto Time   ไดผลดังแสดงในรูปที่  5 

 
 

 

 
 รูปที่ 5 จัดสมดุลเวลาทํางานพนักงานในเบื้องตน  

 

 เวลาการทํางานของพนักงานคนที่ 1 และคนท่ี 2 

สามารถทํางานไมเกิน Takt Time ที่ 1.9 นาที ได  สวน

เวลาการทํางานของพนักงานคนที่ 3, 4 และ 5  ยังใชเวลา

มากกวา Takt Time ที่ 1.9 นาที (114 วินาที)  จึงทําการ

วิเคราะหความสูญเปลาเฉพาะพนักงานคนที่ 3, 4 และ 5  

ตอไป 
 

3.4 ศึกษาวิเคราะหและจําแนกประเภทความสูญเปลา 
 ทําการประเมินความสูญเปลาโดยใชเอกสารรายงาน

การตรวจสอบความสูญเปลา (ตารางที่ 1)  ของขั้นตอนการ

ทํางานของพนักงานคน 3 – 5   

 

 

 

 

 

พนักงานประจํา 

Process 1RH/LH 

Process 2, 

Process 3 

พนักงาน

ประจํา 

Process 4 

Process 5 

พนักงานประจํา 

Process 6 

Process 7 

พนักงานประจํา 

Process 8 

T/T 1.9

นาที (114 

วินาที) 

8 วินาที 
14 วินาที 22วินาที 

พนักงานประจํา 

Process 

1RH/LH 

Process 2 

พนักงานประจํา 

Process 3 

Process 4 

Nut weld 

&Stud 

พนักงาน

ประจํา 

Process 5 

พนักงาน

ประจํา 

Process 6 

Process 7 

พนักงาน

ประจํา 

Process 8 

 (144 วินาที) 
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ตารางที่ 1 ตัวอยางรายงานตรวจสอบความสูญเปลา 

 
โดยหลังจากทําการประเมินหาความสูญเปลาของพนักงาน

ทั้ง 3 คนแลว  ไดผลดังรูปที่ 6 - 8  
 

 
รูปที่ 6 ประเภท Muda ในการทํางานของพนักงานคนที่ 3 
 

 
รูปที่ 7 ประเภท Muda ในการทํางานของพนักงานคนที่ 4 
 

 
รูปที่ 8 ประเภท Muda ในการทํางานของพนักงานคนที่ 5 
 

จากการคนหาความสูญเปลา พบวา เปนประเภทความสูญ

เปลาที่เกิดจากการขนยายมากที่สุด และรองลงมาคือ

ความสูญเปลาที่เกิดจากการเคล่ือนไหว  ดังนั้นในการแกไข

จะดําเนินการลดเวลาในการขนยายเปนสวนใหญ 

3.5 ศึกษาและออกแบบวิธีการทํางาน   
พนักงานคนที่ 3 (ตารางที่ 2) : 

1. ดําเนินการปรับปรุง Layout ใหมีทิศทางการทํางานที่

ไหลไปในทางเดียวกัน 

2. ลดระยะเวลาในการเดินโดยจัดหาอุปกรณชวยในการ 

สนับสนุนการทํางาน เพ่ือลดระยะทางในการเดิน 

ตารางที่ 2  Muda ของพนักงานคนที่ 3 และการปรับปรุง 
Target  Reduce  time  8  Sec

No Muda Detail Muda time

ลําดับท่ี
 1

Muda ท่ีเกิดจากการเดิน
กลับไปมาเพ่ือหยิบ  และ 

Set part Carrier

ปรับปรุงโดย ลดระยะทาง
ในการเดิน หรือปรับ 
ตําแหนง layout

9

ลําดับท่ี
 2

เดิน Slide part ในการ 
Set Part เขาท่ี process 

no 5

 ปรับปรุง เรื่องการยก 
Part, หรือจัดหาเครื่องทุน
แรง

4

ลําดับท่ี
 3

 การ beam ในชวง Slide 
part  สงไปยัง next 

process

ปรับปรุง การยก Part,
เมื่อยลาจาก น้ําหนัก 
beam และการเดิน

2

15Total Time (Sec)  
 

พนักงานคนที่ 4 (ตารางที่ 3) : 

1. ทําการลดขนาด Dolly ใหเบาขึ้น เพื่อใหสามารถเล่ือน

ชิ้นงานไดสะดวกและเร็วมากย่ิงขึ้น 

2. ลดเวลาในสวนของ Auto Time  เปาหมายคือ ลดเวลา

มากกวา 4 วินาที 

ตารางที่ 3  Muda ของพนักงานคนที่ 4 และการปรับปรุง 

Target  Reduce  time  14  Sec
No Muda Detail Muda time

ลําดับท่ี
 1

Muda การเดินหยิบ part 
จาก process no.6   ออก
 เพ่ือนําไป check rocess

 no.7

ลดระยะทางหรือเพ่ืม
อุปกรณในการในสวนของ
เครื่องทุนแรง

7

ลําดับท่ี
 2

 Muda จากการเดินไป
หยิบ part ท่ี Stand Stock

ลดระยะทางการเดินหรือ
ทํา ราง silde part 4

ลําดับท่ี
 3

การเดินในการนําPartเขา 
Stand Cooll Down

 ปรับปรุง ลดระยะทางใน
การเดิน

3

ลําดับท่ี
 4

 Muda จากการเดินไป
หยิบ part ท่ี Dolly

ลดระยะทางการเดินหรือ
ทํา ราง silde part 3

17
20 Auto Time  of Robot   (Sec)

Total Manual  Time (Sec)

 
 

พนักงานคนที่ 5 (ตารางที่ 4) : 

1. ดําเนินการปรับปรุง Layout เพื่อทําการลดระยะทางใน

การเดิน แตใหยังคงมีมีทิศทางการทํางานท่ีไหลไปในทาง

เดียวกัน 

2. จัดทําอุปกรณชวยในการขนยาย เพื่อลดระยะทางใน

การเดิน 
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กราฟแสดงลักษณะความสูญเปลาในสวนของพนักงานคนที่ 3
%Score

พนักงานคนที่ 4 : Process : No.6  & Process : No.7
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รายละเอียดในการ

เกิด Muda

แนวคิดและ
ขอคิดเหน็ในการ

ปรับปรุง

ยก BEAM ที่เช่ือมเสร็จแลวจาก P. 6 1
เดิน 2
วาง BEAM ลง STAND SLIDE 1
เดิน 1
ยก BEAM จาก STAND SLIDE 1
เดิน 1
SET BEAM ลง JIG PROCESS NO.6 1
เดิน 2

รายการตรวจสอบสําหรับการปฏิบัติการเพ่ือคนหาความสูญเปลา

Work Eliment

ผล
ขอ

งค
วา
มสํ

าคั
ญ
ขอ

งค
วา
มสู

ญ
เป
ลา

ผล
กา

รจ
ัดลํ

าดั
บก

าร
ปรั

บป
รุง

1

 ปรับปรุง โดยการ
ลดระยะทางหรือ
เพ่ืมอุปกรณในการ
ในสวนของเคร่ือง

ทุนแรง

การยก Part เขาไป
ใน process no.6 
และการ slide part 
ออก เพ่ือนําไป 

check rocess no.7
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ตารางที่ 4  Muda ของพนักงานคนที่ 5 และการปรับปรุง 
Muda จากการขนสง

No Muda Detail Muda time

ลําดับท่ี
 1

การเดินเนื่องจากมีระยะ
ทางการเดินท่ีไกล Partเขา
 Stand Cooll Down

 ปรับปรุง ระยะทางในการ
การยก Partเขา Stand 
Cooll Down

13

ลําดับท่ี
 2

การเดิน supply part เขา 
lend supply good part

ปรับปรุง ลดระยะทางการ
เดิน  supply part เขา 
lend supply good part

7

20
Muda จากการเคล่ือนไหว

No Muda Detail Muda time

ลําดับท่ี
 1

การ Set  Partเขา Stand
 Cooll Down

 ปรับปรุง การยก Partเขา
 Stand Cooll Down 
ปรับปรุง

7

ลําดับท่ี
 2

การ Set part เขา lend 
supply good part

ปรับปรุง วิธีการ Set part 
part เขา lend supply 
good part

4

11

g

Total Manual  Time (Sec)

Total Manual  Time (Sec)

 
 
3.6 นําผลการออกแบบมาปฏิบัติปรับปรุงการทํางาน 
พนักงานคนที่ 3 (รูปที่ 9) 

1. ทําการปรับปรุงโดยปรับ Layout การทํางาน และ ติดต้ัง

ราง Slide Part เพ่ือลดการเดินของพนักงาน 
 

      กอนการปรับปรุง                  หลังการปรับปรุง 

   
 

 

 

 

รูปที่ 9  การปรับปรุงการทํางานของพนักงานคนท่ี 3 

 

พนักงานคนที่ 4 (รูปที่ 10) 

1. ทําการลดระยะทางการเดินเขาออกจาก Process ใน

การทํางาน เพ่ือจัดสงชิ้นงานไดเร็วขึ้น พนักงานเดินใกลขึ้น 
 

 
รูปที่ 10 การปรับปรุงการทํางานของพนักงานคนท่ี 4 
 

2. ในสวนของขั้นตอนการทํางานของพนักงานคนที่ 2 จะ

ทํางานในสวนของ process no.6 หรือการเช่ือม Re- Arc 

Welding เนื่องจาก เวลาในการทํางานของเครื่องจักร มี 

Cycle Time อยูที่ 118 วินาที โดยมีเวลาเกินกวา Takt 

Time ที่ 1.9 นาที หรือ 114 วินาที ดังนั้นจึงตองทําการ

ปรับปรุง ในสวนของการทํางานของ เคร่ืองจักรโดยทําการ

ลดเวลาในการเคล่ือนที่ของหุนยนตแขนกลเชื่อม (Welding 

Robot) ระหวางการยายตําแหนงการเช่ือม โดยยังคงรักษา

สภาพของปจจัยที่สงผลตอคุณภาพการเช่ือมไว ดังแสดงใน

ตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 ผลการปรับลดความเร็วของแขนกล 

 
 

พนักงานคนที่ 5 (รูปที่  11) 

ทําการติดต้ังอุปกรณชวยในการสงผลิตภัณฑระหวาง 

Process โดยใหสามารถทําการเล่ือน (Slide) สงผลิตภัณฑ

ไดสะดวกขึ้น เปนการลดระยะทางในการเดินของพนักงาน 

และลดความสูญเปลาในการหยิบและวางผลิตภัณฑ 

(กอนการปรับปรุง) 

 
 

 
 

(หลังการปรับปรุง) 

 
รูปที่ 11 การปรับปรุงการทํางานของพนักงานคนท่ี 5 

Before After Reduce
Current 325 325
Voltage 250 250

Speed of arc 
welding m/s 25 25

Speed 
Movement 
(position) 4 sec 2.5 sec  1.5 sec

Total movement 4 คร้ัง 4 คร้ัง
Time Movement 20 14 6
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3.7 ตรวจสอบคุณภาพและผลการทํางาน    
 หลังจากการปรับปรุงการทํางาน ไมสงผลกระทบตอ

ดานคุณภาพในสวนของ Appearance, Cut check และ 

Bead Length  เนื่องจากกิจกรรมที่ทําการปรับปรุงไม

เก่ียวของกับ Welding Condition หรือ parameter ในการ

เชื่อม ดังแสดงในรูปที่ 12   สวนขอมูลคุณภาพหลังการ

ปรับปรุง อยูในเสน Control Chart  ดังแสดงในรูปที่ 13  

ขอมูลกอนการปรับปรุง  คา  Cp = 1.79, Cpk = 1,63  

หลังการปรับปรุง คา Cp = 1.76 , Cpk = 1.61 

 
รูปที่ 12 ผลการตรวจสอบคุณภาพ 

 

 
รูปที่ 13 ผลการตรวจสอบคุณภาพดวย Control chart 

 

 

3.8 วัดผลการปรับปรุงการทาํงาน    

 

 
รูปที่ 14  กราฟเวลาการทํางานหลังการปรับปรุง 

 

 จากรูปที่ 14 แสดงกราฟเวลาการทํางานหลังการ

ปรับปรุง  ของพนักงานท้ัง 5 คน เวลาของพนักงานทุกคน

อยูภายใตเสน Takt Time   เม่ือพิจารณางานของพนักงาน

แตละคน สามารถจัดสมดุลงานใหทํางานดวยเวลาท่ี

ใกลเคียงกันมากย่ิงขึ้นไดอีก ตามรูปท่ี  15  โดยการแบง

งานยอยที่เปนขั้นตอนท่ีตอเนื่องกัน ตามการพิจารณาจาก

พื้นท่ีปฏิบัติการจริง  ทั้งนี้เพื่อมิใหเกิดการรองาน 
 

 
 

รูปที่ 15 ผลการจัดสมดุลเวลาการทํางาน  
 
5. สรุป 
 หลังจากทําการปรับปรุงและเปรียบเทียบระดับ

คุณภาพ ไดผลดังนี้ 

 1. คุณภาพในสวนการเช่ือมหลังจากที่มีการปรับปรุง

การดําเนินงานตางๆ ผลการตรวจสอบคุณภาพอยูใน

มาตรฐานขอกําหนดเชนเดียวกับกอนการปรับปรุง 

 2. หลังจากการปรับปรุง ไมสงผลกระทบในดาน

คุณภาพในกระบวนการผลิต และไมสงผลกระทบตอ

คุณภาพในสวนของกระบวนการท่ีสงผลิตภัณฑไปทําการ

ผลิตถัดไป 

 3. สามารถลดเวลาในกระบวนการเช่ือมผลิตภัณฑ

ตอช้ิน (Cycle Time) จาก 2.4 นาที ใหสอดคลองกับเวลา

ในการผลิตตอช้ินตามความตองการของลูกคา  (Takt 

Time) ที่ 1.9 นาที ได 

 4. นอกจากรักษาระดับคุณภาพงานหลังจากที่มีการ

พัฒนาปรับปรุงไวไดแลว ยังสามารถลดความเม่ือยลา ทํา

ใหพนักงานทํางานสบายมากย่ิงขึ้น  และลดตนทุนในการ

ผลิตโดยไมตองเสียคาใชจายในการจัดจางหนวยงาน

ภายนอกมาทําการปรับปรุงการทํางาน 
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“ความสูญเปลา” Identifying Waste on the Shop floor: 

กรุงเทพฯ, 2549.   
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การประยุกตการศึกษาการทํางานเพ่ือลดความสูญเปลา 
กรณีศึกษา โรงงานผลิตเลนส 

 

นาย รัฐพล เอกลักษณานันท*, ดร. วิชัย รุงเรืองอนันต** 

สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

1518 ถ.พิบูลสงคราม บางซื่อ กรุงเทพฯ 10800  

E-mail: ekalaksananan@hotmail.com*, r_vichai@yahoo.com**  

 

บทนํา 
เน่ืองจากมีความตองการของตลาดเลนสมัลติโคดท่ี

สูงขึ้นเฉล่ีย 12.5% ตอป ซึ่งทําใหไมสามารถผลิตไดทัน

ตามความตองการของลูกคา ทําใหเกิดการสูญเสียโอกาส

ในการขาย ดังนั้นทางผูวิจัยจึงทําการศึกษา เพื่อปรับปรุง

ผลผลิตดวยการลดความสูญเปลาเวลาทํางานของ 

การศึกษาเร่ิมจาก การจัดทําแผนภูมิการไหล เก็บขอมูล

เวลามาตรฐานในการทํางานในแตละขั้นตอน วิเคราะห

ขั้นตอนการทํางาน ที่กอใหเกิดความสูญเปลา พรอมเสนอ

แนวทางการแกไขโดย ใชกิจกรรมกลุมคุณภาพ ซึ่งจากการ

วิเคราะหพบวาการทํางานระหวางคนกับเคร่ืองจักรนั้นทํา

ใหเกิดการรอคอยที่ไมเกิดคุณคา โดยมีสาเหตุมาจาก 1) 

ไมมีพนักงานคอยชวยยกเลนสเขาเครื่อง 2) เคร่ืองที่มีเบา

เผามากจึงทําใหเติมสารชาและสวิตซกดยาก 3) วิธีการ

ทํางานที่เกิดจากการเคลื่อนที่โดยไมจําเปน ทําใหเกิดเวลา

รอคอยเทากับ 1,234 วินาที หรือ 28.69% จากน้ันไดทํา

การปรับปรุงขั้นตอนการทํางานใหมโดย 1) เพิ่มพนักงาน

เขามาชวยดูแลการยกเลนส  2) ออกแบบฝาครอบสารเคมี 

(Crucible) ใหมีหลายรูเพื่อลดเวลาการหมุนของหลุม 3) 

ออกแบบสวิตซจากที่ใชมือกด (Push Switch) เปนแบบใช

เทา (Foot Switch) 4) ออกแบบพื้นที่การทํางานใหสะดวก

ตอการยกเลนส  ซึ่งพบวาจากแนวทางการแกปญหา

ดังกลาวสามารถลดเวลาการรอคอยไดเหลือ 516 วินาที 

หรือ 12.97 % ลดลงถึง 718 วินาที ซึ่งสามารถเพิ่มผลผลิต

ได จากเดิม 87 เลนส เปน 100 เลนส ตอ ชั่วโมง โดยที่ไม

ตองลงทุนติดต้ังเครื่องจักรใหม และ ลดการสูญเสียโอกาส

ในการขาย 

  

1. ศึกษาขอมูลของโรงงานกรณีศึกษา   
โรงงานผลิตเลนสตัวอยางต้ังอยูที่นิคมอุตสาหกรรม

ลาดกระบัง เขตสงออกโซน 3 มีพนักงานท้ังหมดประมาณ 

2, 000 คน มีการทํางานตลอด 24 ชั่วโมง โดยแบงออกเปน  

2 กะ และบริษัทแมอยูในประเทศฝรั่งเศส นอกจากนี้

โรงงานผลิตเลนสยังมีบริษัทในเครือ ซึ่งต้ังอยูในประเทศ

ตางๆ  เชน  ฟ ลิปปนส  จีน  เ ม็ก ซิ โก  บราซิล  เปนตน 

ผลิตภัณฑที่ผลิตมีอยู 3 รูปแบบ คือเลนสอันโคด(Uncoat) 

เลนสฮารทโคด(Hard coat) และเลนสมัลติโคด(Multi 

coat) โดยการศึกษาในคร้ังนี้จะเนนไปท่ีกระบวนการผลิต

เลนสมัลติโคดเทานั้น จากการศึกษาสภาพงานปจจุบัน

พบวาการผลิตเลนสมัลติโคดนั้นเปนการทํางานรวมกัน

ระหวางคนกับเคร่ืองจักร ซึ่งเกิดความสูญเปลาจากการ

ทํางานที่เกิดจากคนเตรียมอุปกรณที่ใชในการผลิต ในขณะ

ที่เคร่ืองจักรหยุดผลิต[1] เพ่ือที่จะทําการเปล่ียนถายเลนสที่

ทําการเคลือบเสร็จแลวกับเลนสที่ยังเคลือบไมเสร็จ ซึ่งมี 4 

การทํางานหลัก โดยการทํางานประกอบเลนสกับการกลับ

เลนสนั้นสามารถทําพรอมกับเครื่องจักรได สวนการทํางาน

หลักยกเลนสกับการเติมสารจะตองทํางานระหวางท่ี

เคร่ืองจักรหยุดทํางาน ซึ่งทําใหเกิดการรอคอยที่ไมเกิด

มูลคาในแตละงาน ซึ่งการหยุดเคร่ืองจักรดังกลาวจะสงผล

กระทบตอการผลิตทําใหลดลงดังภาพที่1  
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รูปที่ 1 แสดงลําดับการสูญเสียเวลาการผลิต 

 

จะเห็นไดวาเวลาที่เปดประตูทําใหเกิดการสูญเสีย

เวลาในขบวนการผลิตมากท่ีสุด สาเหตุเกิดจากคนเตรียม

อุปกรณที่ใชในการผลิตชา ในขณะท่ีเคร่ืองจักรหยุดผลิต 

เพื่อที่จะทําการเปล่ียนถายเลนสที่ทําการเคลือบเสร็จแลว

กับเลนสที่ยังเคลือบไมเสร็จดวยเหตุนี้ จึงเขาไปวิเคราะห

ปญหาการสูญเสียเวลา โดยทําการหาเวลามาตรฐานแตละ

งานยอยจํานวน 10 คร้ังดังตารางที่1 มาคํานวณหาจํานวน

คร้ังที่เหมาะสมพรอมกับบันทึกเวลาของแตละกิจกรรมการ

ทํางานเมื่อมีระดับความเชื่อมั่นที่ 95.5% โดยสูตรการ

คํานวณหาจํานวนคร้ังของการบันทึกเวลาคือ [2] 

 
2

22 )(/
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∑
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เม่ือ   N = จํานวนครั้งท่ีตองบันทึกเวลา 

k = ระดับความเชื่อม่ันซึ่งมีคาที่นิยมใช 

ดังตอไปนี้ 

ระดับความเชื่อม่ัน  k 

68.3%   1 

95.5%   2 

99.7%   3 

s = ความแมนยําในที่นี้ใหเทากับ 5% 

n = จํานวนขอมูลที่มีอยู 

x = ขอมูล 

โดยไดยกตัวอยางการทํางานหลักการประกอบเลนส

โดยเลือกงานยอยหยิบแหวนหยิบเลนสมาแสดงวิธีการ

คํานวณหาจํานวนครั้งของการบันทึกเวลาไดดังนี้ 
2

2

43.13
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ตารางที่ 1 เวลาการทํางานของงานยอย ในการประกอบ

เลนส หนวยเปนวินาที 
งาน

ยอย

คร้ัง

ท่ี(n) 

การประกอบเลนส 

หยิบแหวนหยิบ

เลนส 

ทําความสะอาด

ดวยลม 

ประกอบแหวน

กับเลนส 

วางเลนสกับ

แหวนลงบนถาด 

X X² X X² X X² X X² 

1 1.34 1.80 2.72 7.40 0.95 0.90 1.32 1.74 

2 1.50 2.25 3.05 9.30 1.14 1.30 1.50 2.25 

3 1.39 1.93 2.89 8.33 1.12 1.25 1.45 2.10 

4 1.30 1.69 3.11 9.67 0.98 0.96 1.33 1.77 

5 1.27 1.61 2.79 7.78 1.01 1.02 1.37 1.88 

6 1.22 1.49 2.71 7.34 0.92 0.85 1.43 2.04 

7 1.44 2.07 2.74 7.51 0.93 0.86 1.36 1.85 

8 1.32 1.74 2.65 7.02 0.97 0.94 1.20 1.44 

9 1.25 1.56 2.75 7.56 1.07 1.14 1.25 1.56 

10 1.40 1.96 2.83 8.01 0.98 0.96 1.31 1.72 

รวม 13.43 18.11 28.24 79.94 10.07 10.19 13.52 18.35 

N 7 5 7 7 

 

เม่ือไดขอมูลจากการคํานวณแลวตองนําไปรวมกับคา

ความเผ่ือความเม่ือยลาจากการทํางานดังตารางที่2โดยมี

สูตรการคํานวณ ดังนี้ 

เวลามาตรฐาน = เวลาเลือก X อัตราการทํางาน X คาความเผ่ือ 

 

การจัดลําดับความวางงาน

28.69%
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เวลาที่เปดประตู เครื่องเสีย ทํากระบวนการใหม พนักงานวางงาน
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ตารางที ่2 การคํานวณเวลามาตรฐานของงานหลัก หนวย

เปนวินาที 

งาน

หลัก งานยอย 

เวลา

เลือก 

อัตรา

การ

ทํางาน 

คา

ความ

เผ่ือ 

เวลา

มาตรฐาน 

กา
รป
ระ
กอ
บเ
ลน
ส 

 หยิบแหวนหยิบเลนส 1.34 100% 14% 1.53 

ทําความสะอาดดวยลม 2.82 100% 14% 3.21 

ประกอบแหวนกับเลนส 1.01 100% 14% 1.15 

วางแหวนกับเลนสบนถาด 1.35 100% 14% 1.54 

กา
รย
กเ
ลน
ส 

 

หมุนถาดท่ีเคร่ือง 13 100% 14% 14.82 

ยายถาดไปท่ีโตะ 12.7 100% 14% 14.48 

เดินยกถาดท่ีโตะ 4.5 100% 14% 5.13 

ล็อกตําแหนงถาดบนโตะ 1.25 100% 14% 1.43 

ยายถาดไปท่ีเคร่ือง 16 100% 14% 18.24 

กา
รเติ

มส
าร

  

ทําความสะอาดปากหลุม 30 100% 14% 34.20 

ทําความสะอาดเบา 5 100% 14% 5.70 

เติมสาร 11 100% 14% 12.54 

หมุนหลุม 3.75 100% 14% 4.28 

กา
รก
ลับ
เล
นส
 หมุนเลนสทําความสะอาด 2.03 100% 14% 2.31 

ทําความสะอาดดวยลม 1.83 100% 14% 2.09 

วางเลนสบนถาด 1.39 100% 14% 1.58 

 

จากนั้นนําคาท่ีไดไปทําแผนภูมิการไหลของแตละงานดัง

ตารางที่3 โดยลําดับการทํางานของคน–เคร่ืองจักรและ

เวลามาตรฐานของงานยอยสามารถนํามาเรียงเปนอัตรา

การผลิตของเครื่องไดตามแผนภูมิคนและเคร่ืองจักรดัง

ตารางที่4 [3] จากสภาพปญหาดังกลาวจึงไดทําการระดม

สมองในการแกปญหาการรอคอยการทํางาน เพื่อเพิ่ม

ผลผลิตโดยใชแผนภูมิกางปลา (Ishikawa Diagram) ดัง

ภาพที่2 มีการจัดต้ังกลุมคุณภาพเพ่ือเขามาคนหาสาเหตุ

ของปญหาโดยพบวาสาเหตุที่ทําใหเกิดการรอคอยมาจาก

ความสูญเปลามาจากคนเคร่ืองจักรและวิธีการทํางานโดย

ปญหาไดถูกแบงออกไดดังนี้ 
 
 

ตารางที ่3 แผนภูมิการไหลของงานหลักประกอบเลนส 
 

ประกอบเลนส

มัลติโคด

1.67

1.67 มัลติโคด

เครื่อง 9

336

กา
รท
ําง
าน

เค
ลื่อ
นย
าย

สต
็อก

ระ
ยะ
ทา
ง (
เม
ตร

)

จํา
นว
น 

(ช
ิ้น)

น้ํา
หน
ัก 

(ก
ก)

1 0.3 1 0.3

2 0.3 1 0.3

3 0.6 1 0.3

4 0.6 1 0.3

5 0.3 1 0.3

6 0.3 1 0.3

7 0.6 1 0.3

8 0.6 1 0.3

9 0.3 1 0.3

10 0.3 1 0.3

11 0.6 1 0.3

12 0.6 1 0.3

1117 0.3 1 0.3

1118 0.3 1 0.3

1119 0.6 1 0.3

1120 0.6 1 0.3

แผนภูมิการไหล

แผนภูมิ จัดทําโดย รัฐพล สัญลักษณ

ผลิตภัณฑ ตําแหนง วิศวกร การทํางาน

หนวยงาน ปรับปรุงครั้งท่ี 0 เคลื่อนยาย

แผนก เริ่มวันที่ - ตรวจสอบ

สถานท่ี สถานนาการทํางาน ปจจุบัน รอคอย

อื่นๆ - สต็อก

เวลาการทํางาน 2080.4 ระยะทาง (เมตร) 504 น้ําหนัก (กก)

รอ
บท

ี่

ลํา
ดับ

ที่

รายละเอียดกระบวนการ

การไหล

ตร
วจ
สอ
บ

รอ
คอ
ย

เว
ลา
ตอ
รอ
บ 

(ว
ินา
ที)

1

หยิบแหวนหยิบเลนส

ประกอบแหวนกับเลนส

ทําความสะอาดดวยลม 3.21

วางเลนสกับแหวนบนถาด 1.54

2
หยิบแหวนหยิบเลนส

ประกอบแหวนกับเลนส

ทําความสะอาดดวยลม 3.21

วางเลนสกับแหวนบนถาด 1.54

3

หยิบแหวนหยิบเลนส

ประกอบแหวนกับเลนส

1.53

ทําความสะอาดดวยลม 3.21

1.15

วางเลนสกับแหวนบนถาด 1.54

28
0

หยิบแหวนหยิบเลนส

ประกอบแหวนกับเลนส

1.53

ทําความสะอาดดวยลม 3.21

1.15

วางเลนสกับแหวนบนถาด 1.54

1.15

1.53

1.15

1.53

 
 
ตารางที่ 4 แสดงเวลารวมของการทํางานยอยสายงาน 

มัลติโคด (วินาที) 
แผนภูมิคน-เคร่ืองจักร 

ช่ือ

กระบวนการ 
มัลติโคด เวลาคนทํางาน 

เวลาเคร่ือง

ทํางาน 

ผลิตภัณฑ 1.67 มัลติ

โคด 

เวลาท่ี

ทํางาน 
4,990 4,300 

เคร่ือง No# 9 เวลาท่ีวาง 544 1,234 

วันท่ี 30/ Jun / 10 เวลาท้ัง

กระบวนการ 
5,534 5,534 

ทําโดย รัฐพล  เปอรเซ็นต 90.17% 77.70% 

กิจกรรมของ

คน 

เวลา สวนขยาย กิจกรรม

ของ

เคร่ือง 

เวลา สวนขยาย 

ประกอบ

เลนส 

2,081   
เคลือบ

เลนส 
2,150 

  

    

เวลาวาง 69     

ยกเลนส 163   
เวลาวาง 617 

  

เติมสาร 454     

กลับเลนส 1675   เคลือบ

เลนส 
2,150 

  

เวลาวาง 475     

ยกเลนส 163   
เวลาวาง 617 

  

เติมสาร 454     
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 1) ไมมีพนักงานคอยชวยยกเลนสเขาเคร่ือง 

 2) เคร่ืองที่มีเบาเผามากจึงทําใหเติมสารชาและ

สวิตซกดยาก 

3) วิธีการทํางานท่ีเกิดจากการเคล่ือนที่โดยไมจําเปน 

 

 
 
รูปที่ 2 แผนภูมิกางปลาการวิเคราะหสาเหตุของปญหา 

 

3.แนวทางการแกปญหา 
จากการระดมสมองประกอบกับหลักแนวคิดของลีน

การรอคอยและการเคลื่อนที่โดยไมจําเปนคือความสูญ

เ ปล า ช น ิด ห นึ ่ง  ก า ร ที ่เ ค รื ่อ ง จ ัก ร ต อ ง ร อ คอยจ ึง

เปร ียบเสม ือนการส ูญเส ีย โอกาสในการ ทํารายได 

เนื่องมาจากการที่ไมมีพนักงานคอยยกเลนส เครื่องมีเบา

เผามากจ ึง ทําให เต ิมสารช า  สว ิตซ กดยากและการ

เคลื ่อนที ่โดยไมจําเปนในการเติมสารดังนั ้นจ ึงมีแนว

ทางการแกไขดังตอไปนี้[4] 

1) เพิ ่มพนักงานผูชายเขามาชวยดูแลการยกเลนส

จากเดิมพนักงานที่นั่งประจําเครื่อง (Flow box) จะเปน

คนที่ทําหนาที่เติมสารและยกเลนสเอง เมื่อเพิ่มพนักงาน

ผูชายเขามาชวยยกเลนส พนักงาน Flow box สามารถ

เติมสารควบคูกับการยกเลนสของผูชายไดโดยไมตองรอ

ใหยกเลนสเสร็จแลวทําการเติมสาร 

2) ออกแบบฝาครอบสารเคมี (Crucible) ใหมีหลายรู

เพื่อลดขอจํากัดของเครื่องจักรที่ทําใหการเติมสารเกิดการ

รอคอยจากการหมุนทีละหนึ่งหลุมจึงไดออกแบบตัวฝา

ครอบเพื่อลดเวลาการเติมสารท่ีเร็วขึ้นดังภาพที่ 3  

รูปที่ 3 เลนสฝาครอบสารกอนและหลังปรับปรุง 

3) ออกแบบสวิตซจากที่ใชมือกด (Push Switch) เปน

แบบใชเทา (Foot Switch) เนื่องจากเคร่ืองจักรถูกใชงานมา

นานทําใหปุมกดชํารุดใชงานยากอีกทั้งยังสูญเสียเวลาการ

ทํางานในการโยกมือไปกดขณะเติมสารจึงออกแบบสวิตซที่

ใชเทากดเพื่อลดเวลาการเคล่ือนท่ี 

4) ออกแบบพื้นที่การทํางานใหสะดวกตอการยกเลนส 

เน่ืองจากระยะหางระหวางเคร่ืองจักรกับจุดกลับเลนสนั้นอยู

ไกลยังมีชองวางในการเคล่ือนที่ทําใหเกิดการเคล่ือนที่ที่ไม

จําเปน ดังนั้นจึงเล่ือนจุดการกลับเลนสให เขามาใกล

เคร่ืองจักรมากขึ้นเพื่อลดเวลาการเคล่ือนท่ีตามภาพที่ 4 

 

รูปที่ 4 แสดงพ้ืนที่การทํางานกอนปรับปรุงและหลังปรับ 

 โตะวางงานใหมีมุมพอดีกับประตูเคร่ืองจักรเพื่อลดเวลา

การเคล่ือนที่เปรียบเทียบกับแบบเดิมที่ปรับปรุงโตะวางงาน

ต้ังขนานกับเครื่องจักรโดยขจัดการเคล่ือนที่ไปได 1.2 เมตร 

จากเดิม คือ 2 เมตร 
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4. ผลการปรบัปรุง 
เม่ือไดมีการออกแบบการแกไขปญหาแลวจึงไดทําการ

เ ร่ิมการทดลองเพื่อที่จะหาเวลามาตรฐานของแตละ

กิจกรรมที่มีการปรับปรุงและพัฒนาการทํางาน ดังนั้นจึงทํา

การหาเวลามาตรฐานของ 2 กิจกรรมหลัก คือการยกเลนส

และการเติมสารเนื่องจากไดปรับเปล่ียนวิธีการทํางานให

ทํางานไปพรอมกันดังภาพที่ 5 

ภาพที่ 5 แสดงการทํางานของคนและเครื่องจักรระหวาง

กอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง 

จากการบันทึกเวลาในการผลิต ทําแผนภูมิการไหล 

เวลามาตรฐานใหมและแผนภูมิคนและเคร่ืองจักรหลังการ

ปรับปรุง เวลาการทํางานตอรอบนั้นลดลงคือเวลาตอรอบ

ของคนเทากับ 4,272 วินาที และเวลาตอรอบของเคร่ืองจักร

เทากับ 4,300 วินาที เวลาวางของเคร่ืองเทากับ 516 วินาที 

หรือเทากับ 12.00 % สรุปไดดังตารางที่ 5 โดยมีอัตราผลิต

ตอพนักงานนอยกวาเทากับ 22.98% นั่นคือตองเพ่ิม

พนักงาน 2คนโดยทําใหเคร่ืองจักรเพ่ิมอัตราการผลิตไดถึง 

12.97% ซึ่งมีคา โดยประมาณเทากับ 4.65 ลานบาท จาก

เคร่ืองจักร 4 เคร่ือง ราคาเคร่ืองละ1.16 ลานบาท (ไมรวม

ดอกเบี้ย) ดังนั้นจึงไมมีขอสงสัย วาการเพิ่มพนักงาน 2คน

กับคาใชจายที่เพิ่มขึ้น ดวยคาแรงตอคนวันละประมาณ 

300 บาท จึงคุมคากวาการซ้ือเคร่ืองจักรเพิ่มอยางแนนอน 

การคํานวณทั้งหมดแสดงในตารางที่ 6 [5] 

 

 

 

 

 

ตารางที่5 สรุปขอมูลการเปรียบเทียบแนวทางปรับปรุง 

สถานะ 

เวลาตอ

รอบ 

(วินาที) 

เคร่ืองจกัร

วาง 

(วินาที) 

อัตราการ

ผลติ(ชิ้น/

ชั่วโมง) 

อัตรา

คุณภาพ

(%) 

กอนปรับปรุง 5,534 1,234 87 99.52 

หลังปรับปรุง 4,816 516 100 99.53 

ตารางที่ 6 ขอมูลการเปรียบเทียบสภาวะการส้ินเปลือง

พนักงาน 

สถานะ 

จํานวน

เคร่ือง 

จํานวน

พนักงาน 

ผลผลติ

ตอชั่วโมง 

ผลผลติ

ตอเคร่ือง 

กอนปรับปรุง 4 4 348 87 

หลังปรับปรุง 4 6 400 100 

 

5 สรุปผลการดําเนินการศึกษา 
สรุปไดวาการเปล่ียนแปลงการทํางานคร้ังนี้ไมไดทําให

อัตราคุณภาพลดลงเม่ือเทียบกับอัตราคุณภาพกอนการ

ปรับปรุงและยังสามารถเพิ่มอัตราการผลิตไดจาก 87 ชิ้นเปน 

100 ชิ้น อีกท้ังยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร

และลดเวลาการทํางานจาก 1,234 วินาทีเปน 516 วินาที 

โดยที่สามารถเพิ่มอัตราการผลิตของเคร่ืองจักรได 12.97 % 

หรือคิดเปนมูลคาประมาณ 1.16 ลานบาทตอเคร่ืองและมี

อัตราการผลิตตอพนักงานนอยกวาเทากับ 22.98% หรือ

ประมาณ 300 บาทตอวันตอคน 
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การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือลดปริมาณของเสีย 
ทอสงน้ํามันไปยังเพลาลูกเบ้ียว 

 

จิรวรรณ คลอยภยันต และ พุทธพงษ ขันติสัจจพงษ* 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

E-mail: Puttapong.s@asico.co.th 

 

 

บทคัดยอ 
 เน่ืองจากผูผลิตยานยนต ตองแขงขันทั้งดานตนทุน

และคุณภาพ เพ่ือรักษาฐานลูกคาเดิมใหเช่ือม่ันในคุณภาพ

และพอใจในราคาของสินคา งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค 

ในการปรับปรุงคุณภาพกระบวนการผลิตทอสงน้ํามันไปยัง

เพลาลูกเบ้ียว ของบริษัทผูผลิตช้ินสวนยานยนตแหงหนึ่ง 

เพื่อลดของเสียที่เกิดขึ้น โดยพิจารณาอัตราและลักษณะ

ของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต โดยนําเคร่ืองมือ

คุณภาพ 7 อยางมาวิเคราะหหาปจจัยที่สงผลใหเกิดของ

เสียในกระบวนการผลิต ของเสียที่เกิดขึ้นเปนอันดับแรกคือ

ชิ้นงานผิดรูปทรง และอันดับสองคือการเกิดรอยบนผิวทอ 

เมื่อทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตแลวพบวาสามารถลด

ของเสียทั้งหมดที่ เ กิดขึ้นในกระบวนการผลิต  จาก  8 

เปอรเซ็นตใหเหลือนอยกวา 4 เปอรเซ็นตได 

คําสําคัญ อัตราของเสีย, เคร่ืองมือคุณภาพ, ชิ้นสวนยาน

ยนต 
 

1. บทนํา 
 ส่ิงสําคัญสําหรับบริษัทตางๆ คือการรักษาฐานลูกคา

เดิมใหเช่ือม่ันในคุณภาพและพึงพอใจราคาสินคา โรงงาน

กรณีศึกษา เปนโรงงานผลิตช้ินสวนยานยนตใหกับผูผลิต

ยานยนตหลายๆบริษัท โดยในงานวิจัยไดเลือกผลิตภัณฑ 

“ทอสงน้ํามันไปยังเพลาลูกเบี้ยว” เปนกรณีศึกษา ซึ่งเปน

ผลิตภัณฑที่อยูในกลุมของทอที่อยูในเคร่ืองยนต 
 

 
รูปที่ 1 ทอสงน้ํามันไปยังเพลาลูกเบ้ียว 
 

2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีศึกษาการลดของเสีย “ทอสงนํ้ามันไปยัง

เพลาลูกเบี้ยว” ที่ทําหนาสงน้ํามันหลอล่ืน “เพลาลูกเบี้ยว”

ใหสามารถหมุนไดสะดวก เม่ือนําเครื่องมือคิวซี (QC 7 

tool) มาศึกษาพบวาเคร่ืองมือบางตัวเชนผังพาเรโต ผัง

แสดงเหตุและผล สามารถนํามาชวยในการวิเคราะหขอมูล 

และจําแนกใหเห็นถึง ความสําคัญของแตละปญหาได

[1,2,3] จากน้ันทําการแกไขปญหาโดยใชวิธีคิวซี(QC) ซึ่งมี

ขั้นตอนที่เก่ียวของ 8 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนที่ 1 ระบุตัวปญหา  

ขั้นตอนที่ 2 ทําความเขาใจสถานการณปญหา ขั้นตอนที่ 3 

วางแผนกิจกรรม ขั้นตอนท่ี 4 วิเคราะหสาเหตุของปญหา  

ขั้นตอนที่  5 พิจารณามาตรการแกปญหาและนําไป

ปฏิบัติการ ขั้นตอนที่ 6 ประเมินผลการแกปญหา ขั้นตอนที่ 

7 จัดทําเปนมาตรฐานการปฏิบัติและจัดทําวิธีการควบคุม 

หรือ ยอนกลับไปขั้นตอนที่3 หรือ ขั้นตอนที่4 และขั้นตอนท่ี 

8 สรุปผล ทบทวนขั้นตอนการแกปญหาและวางแผนงาน

ตอไป [1,4] ซึ่งจากการวิเคราะหขอมูลของเสียพบวา

เปอรเซ็นตของเสียเกิดมากที่สุดจากเสียรูปทรงจนซอมแซม

ไมได 5.56 เปอรเซ็นต อันดับ 2 คือรอยบนผิวทอ 1.46 
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เปอร เ ซ็นต  อันดับ  3  คือทองแดงเลอะผิวทอ  0 .36 

เปอรเซ็นต และอันดับ  4 เกิดคารบอนที่ ผิวงาน  0.28 

เปอรเซ็นต จากนั้นทําการวิเคราะหสาเหตุการเกิดของเสีย

เน่ืองจากการเสียรูปทรงจนซอมแซมงานไมไดและของเสีย

จากรอยบนผิวทอกอนเพราะมีจํานวนของเสียจํานวนมาก 

และหลังการปรับปรุงสามารถบรรลุเปาหมายคือของเสียใน

กระบวนการผลิตตองนอยกวา 4 เปอรเซ็นต  
2.1 การศึกษาปจจัยที่สงผลกระทบใหเกิดปญหา
ช้ินงานเสียรูป 
 จากการวิเคราะหโดยแผนภูมิกางปลาดังแสดงในรูป

ที่ 2 สามารถสรุปสาเหตุหลักของปญหาช้ินงานเสียรูปได

เปน 2 สาเหตุดังนี้ 
 

 
รูปที่ 2 แผนภูมิกางปลาวิเคราะหสาเหตุของปจจัยที่สงผล

กระทบทําใหเกิดปญหาช้ินงานเสียรูป 
 

2.1.1 อุปกรณที่ใชวางงานกอนเขาเตาทําใหช้ินงาน
เสียรูปมากจนไมสามารถซอมแซมได 
 เม่ือทําการวิเคราะหโดยใช Why-Why analysis   ดัง

แสดงในรูปท่ี 3 พบวาสาเหตุเหล็กไดรับความรอนในขณะ

ไหลเขาเตาก็จะเกิดการออนตัวและการขยายตัว ทําให

รูปรางของช้ินงานเปล่ียนแปลงไปจากเดิม รวมถึงตําแหนง

การวางตัวของแผนยึดที่งายตอการเสียรูปดังแสดงในรูปท่ี 

4 และ 5  

 
รูปที่ 3 วิธีการหาสาเหตุปญหาการวางงานกอนเขาเตาไม

เหมาะสมทําใหงานเสียรูป 

 
รูปที่ 4 ลักษณะแผนยึดกอนและหลังเขาเตาของแผนยึด 
 

 
รูปที่ 5 ลักษณะแผนยึดกอนและหลังเขาเตาของทอ 
 

2.1.2 ขาดอุปกรณวางงานที่ดีในระหวางกระบวนการ 
 แบงปญหาของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการเกิดจาก 2 

สาเหตุคือ 

2.1.2.1.การวางงานในกลองระหวางกระบวนการ  

เม่ือทําการวิเคราะหดวยวิธี Why-Why analysis [4] พบวา

ของเสียเกิดจากกลองที่ใสงานในกระบวนการถูกออกแบบ

ใหวางงานไมเหมาะสม ทําใหงานสามารถเก่ียวกันจนเกิด

การเสียรูปได 

2.1.2.2.การวางงานในกระบวนการเปนการวาง

งานซอนกันบนโตะ เวลาหยิบชิ้นงานอาจทําใหเกิดการ

เก่ียวกันหรือรวงหลนลงพื้น  จนทําใหชิ้นงานเกิดการ

เสียหายได 

 

 

 

 

 

ทอ 

ตําแหนงแผนยึดหลังเขาเตา 

ตําแหนงแผนยึดกอนเขาเตา 

ทองอลง ทองอลง 

การวางงาน

กอนเขาเตาไม

เหมาะสมทําให

งานเสียรูป 

ปญหา 

วางงานซอนกันเขาเตา 

หัวขอตรวจสอบ ผล 

อุปกรณวางงานเขาเตาไมเหมาะสม 

อุปกรณวางงานเสียรูป 

ผาน 

ไมผาน 

ผาน 
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รูปที่ 6 การหาสาเหตุปญหาจากการวางงานในระหวาง

กระบวนการทําใหเกิดการเสียรูป 
 

2.2 การศึกษาปจจัยที่สงผลกระทบใหเกิดปญหา
ช้ินงานเกิดรอยบนผิวทอ 
จากการวิเคราะหดังรูปที่ 7 และ 8 เพื่อสาเหตุหลัก 

 
รูปที่ 7 แผนภูมิกางปลาวิเคราะหสาเหตุของปจจัยที่สงผล

ใหเกิดแผลหรือรอยที่เกิดบนผิวทอ 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 8 วิธีการหาสาเหตุหัวทองแดงมีปญหาในการจายไฟ 

 

 
รูปที่ 9 วงจรที่ไหลอยางสมบูรณและไมสมบูรณ 
 

รอยบนผิวทอ เกิดจากกระแสไฟฟาลัดวงจร พบวามี

กระแสไฟบางสวน ที่ไหลจากหัวทองแดงดานบนไปยังทอ

แลวเกิดมีชองวาง ทําใหเกิดการลัดวงจรกอนไฟฟาจะไหล

ไปหัวทองแดงดานลางตามรูปที่ 9 การลัดวงจรดังกลาวทํา

ใหเกิดรอยแผลที่ผิวทอ 

 

3. ผลการดําเนินการ 
3.1 อุปกรณกําหนดตําแหนงช้ินงานในการวางงาน
กอนนําเขาเตา 
 การเสียรูปของชิ้นงานเกิดจากการเคล่ือนตําแหนง

ของแผนยึดและการเปล่ียนรูปของทอทําใหชิ้นงานเปล่ียน

รูปรางจากเดิม เม่ือวิเคราะหปญหาแลวจึงทําการแกไข

ปรับปรุงโดยสรางอุปกรณกําหนดตําแหนงช้ินงาน ที่ไมทํา

ใหแผนยึดมีการเคล่ือนตัวมากและทอไมเกิดการแอนตัว 

โดยทําอุปกรณจับยึดช้ินงานขึ้นมาทดลองใชดังรูปที่ 10 

กระแสไฟไหลจากหัวทองแดงไมปกต ิ

เกิดประกายไฟวาบบางคร้ังท่ีชิ้นงานอยางผิดปกติ 

กระแสไฟฟาไหลจากหัวทองแดงไปยังชิ้นงานไมสมบูรณ 

มีชองวางระหวางทองแดงกับทอทําใหเกิดการลัดวงจรได 

ทําไม 1 

ทําไม 2 

ทําไม 3 

หัวทองแดงมี
ปญหาในการ
จายไฟ 

ปญหา 

หัวทองแดงสึก 

หัวขอตรวจสอบ ผล 

หัวทองแดงเอียง 

กระแสไฟไหลจากหัวทองแดงไมปกติ 

ผาน 

ผาน 

ไมผาน 

อุปกรณใสงานทําใหเสยีรูป 

หยิบงานอยางไมระมัดระวังอาจทําใหงานเสียรูปได 

หยิบงานชิ้นบนอาจมีการเก่ียวงานชิ้นลางขิ้นมาดวย 

การออกแบบภาชนะใสงานไมเหมาะสม 

ทําไม 1 

ทําไม 2 

ทําไม 3 

การวางงานใน
ระหวาง
กระบวนการทํา
ชิ้นงานเสียรูป 

ปญหา 

ไมมีมาตรฐานในการวางงาน 

หัวขอตรวจสอบ ผล 

อุปกรณใสงานทําใหงานเสียรูป 

มีมาตรฐานการทํางานแตพนักงานไมทราบ 

ไมผาน 

ไมผาน 

ผาน 

หัวทองแดงดานบน 

ทอ 

 

สเตย 

หัวทองแดงดานลาง 

หัวทองแดงดานบน 

ทอ 

 

ชองวาง ชองวาง 

สเตย 

หัวทองแดงดานลาง 

ก). วงจรท่ีไหลอยางสมบูรณ ข). วงจรท่ีไหลไมสมบูรณ 

ไมมีมาตรฐานในการวางงาน 

ไมมีมาตรฐานในการวางงาน 

ตรวจพบวามีปญหางานเสียรูปเน่ืองจากการวางงาน 

ขาดการวิเคราะหปญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการอยางจริงจัง 

ทําไม 1 

ทําไม 2 

ทําไม 3 
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    ก.กอนการปรับปรุง       ข.หลังการปรับปรุง 

รูปที่ 10 อุปกรณจับยึดช้ินงานใชวางงานกอนเขาเตา 

 

 ขอมูลการใชอุปกรณจับยึดช้ินงาน สําหรับวางงานเขา

เตาเดือนตุลาคม 2553 – เดือนมกราคม 2554 พบวางาน

ทั้งหมด 47,756 ชิ้น พบของเสีย 9 ชิ้น ซึ่งถือเปนรอยละ 0.02 

เทียบกับขอมูลเกาเดือนมกราคม – เดือนสิงหาคม 2553 ซึ่งมี

ของเสียรอยละ 5.56 จะเห็นของเสียลดลง ดังนั้นการปรับปรุง

นี้สามารถชวยใหจํานวนของเสียท่ีเกิดขึ้นลดลง 
3.2 การวางงานในระหวางกระบวนการ 

การวางงานในกระบวนการทําใหชิ้นงานเกิดการเสีย

รูปได แบงสาเหตุไดเปน 2 สวน คือการวางงานในกลอง 

และการวางงานในกระบวนการ จึงออกแบบและสราง

กลองสําหรับวางงานใหม รวมทั้งอุปกรณสําหรับวางงานใน

กระบวนการดวย ดังแสดงในรูปที่ 9 และ 10 ตามลําดับ 
3.2.1 การวางงานในกลองระหวางกระบวนการ 

 
รูปที่ 11 กลองสําหรับใสงานที่อยูในระหวางกระบวนการ

กอนและหลังปรับปรุง 
 

 จากการเก็บขอมูลการใชกลองที่ออกแบบใหม ในชวง

เดือนตุลาคม 2553 – เดือนมกราคม 2554 พบวาจํานวน

งานท่ีผลิต 47,756 ชิ้น พบของเสีย 0 ชิ้น เปนรอยละ 0 จะ

เห็นไดวาจํานวนของเสียที่เกิดขึ้นมีปริมาณลดลง เม่ือเทียบ

จากขอมูลที่เคยสํารวจเดือนมกราคม – เดือนสิงหาคม 

2553 ที่มีของเสียรอยละ 0.1 

 

3.2.2 การวางงานในกระบวนการ 

   
ก.กอนการปรับปรุง  ข.หลังการปรับปรุง 

รูปที่ 12 อุปกรณแขวนงานที่อยูในกระบวนการ 
 

 

 จากขอมูลการใชที่แขวนงานในกระบวนการชวงเดือน

ตุลาคม 2553 – เดือนมกราคม 2554 พบวางานท้ังหมดที่

ผลิต 47,756 ชิ้น พบของเสีย 0 ชิ้น เปนรอยละ 0 จะเห็นวา

ของเสียที่เกิดขึ้นมีปริมาณลดลง เม่ือเทียบจากขอมูลเดือน

มกราคม – เดือนสิงหาคม 2553 ซึ่งมีของเสียรอยละ 0.17 
3.3 รอยแผลที่เกิดขึ้นบนผิวทอ 

หลังจากทําการวิเคราะหถึงสาเหตุที่ทําใหเกิดรอย

แผลขึ้นดังไดกลาวแลวในหัวขอ 2.2 จึงไดแกไขสาเหตุนี้

โดยลดขนาดของทองแดงใหส้ันลง ดังแสดงในรูปที่ 11 

   
    ก.กอนการปรับปรุง  ข.หลังการปรับปรุง 

รูปที่ 13. ทองแดงที่อยูบนอุปกรณจับยึดชิ้นงานหลังจากท่ี

ไดลดขนาดทองแดงลง 
 

 จากขอมูลการใชอุปกรณจับยึดสําหรับการเชื่อมแบบ

จุดชวงเดือนตุลาคม 2553 – เดือนมกราคม 2554 พบวา

งานท้ังหมดที่ผลิต 47,756 ชิ้น พบของเสีย 0 ชิ้น เปนรอย

ละ 0 จะพบวาของเสียมีปริมาณลดลง เม่ือเทียบจากขอมูล

เดือนมกราคม – สิงหาคม 2553 ที่มีของเสียรอยละ 1.46 
3.4 ผลสรุปหลังการดําเนินการวิจัย 
 หลังการดําเนินการวิจัยต้ังแตเดือนตุลาคม 2553 – 

เดือนมกราคม 2554 ทั้งการออกแบบอุปกรณจับยึดชิ้นงาน

สําหรับวางงานเขาเตา การใชกลองที่ออกแบบใหมสําหรับ

วางงานในระหวางกระบวนการ การใชที่แขวนงานใน

ก.กอนการปรับปรุง  ข.หลังการปรับปรุง 
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กระบวนการและการปรับปรุงอุปกรณจับยึดสําหรับการ

เช่ือมแบบจุด พบวาของเสียหลังการปรับปรุงลดลง ดัง

แสดงในรูปที่ 15 

แผนภูมิสรุปของเสียผลิตภัณฑ "Pipe sub assembly camshaft oil
 delivery"

5.56

1.46
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ของเสียกอนการปรับปรุง (มค. - สค. 2553)

ของเสียหลังการปรับปรุง (ตค.-มค.2554)

 
รูปที่ 16 ปญหาท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตของ “ทอสง

น้ํามันไปยังเพลาลูกเบ้ียว” เปรียบเทียบเดือนมกราคม – 

สิงหาคม 2553(กอนปรับปรุง) และ ตุลาคม 2553 – 

มกราคม 2554(หลังปรับปรุง) โดยคิดเปนเปอรเซ็นต 
 

4. สรุปผลและขอเสนอแนะ 
เม่ือนําเคร่ืองมือทางคุณภาพ 7 อยาง หาสาเหตุของ

ปญหาพบวา ปญหาที่เกิดขึ้นเนื่องจากชิ้นงานผิดรูปเกิด

จาก 2 สาเหตุใหญๆคือ  

1.อุปกรณวางงานกอนนําเขาเตาไมเหมาะสม ในสวน

นี้ไดทําการออกแบบอุปกรณจับยึดชิ้นงานใหม ซึ่งหลังการ

ทดลองปรากฏวา ของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการลดลง 

2.การวางงานในกระบวนการทําใหเสียรูปแบงเปน 2 

สวนคือ การวางงานในกลองระหวางกระบวนการและการ

วางงานในกระบวนการ ซึ่งการวางงานในกลองระหวาง

กระบวนการไดออกแบบกลองใหม ใหหยิบจับช้ินงานโดย

ไมทําใหงานเก่ียวกัน และการแกปญหาการวางงานท่ีอยูใน

กระบวนการ โดยออกแบบท่ีแขวนงานไวแทนที่การวางงาน

บนโตะ จากการปรับปรุงพบวา ไมพบของเสีย 

สวนปญหาท่ีเกิดขึ้นจากรอยแผลท่ีเกิดขึ้นที่ผิวทอ 

เกิดขึ้นจากการลัดวงจรของกระแสไฟท่ีไหลผานทองแดงไป

ยังสเตยผานทอ มีบางสวนที่ลัดวงจรจากทอผานชองวาง

เล็กๆที่เกิดขึ้นไปยังทองแดงดานลาง การลัดวงจรนี้ทําให

เกิดรอยแผลที่ผิวทอ จึงออกแบบทองแดงท่ีอยูดานลาง ให

มีขนาดเล็กลงเหลือเฉพาะทองแดงที่ใชงานเทานั้น หลังการ

ปรับปรุงไมพบของเสียเกิดขึ้น  

เม่ือเปรียบเทียบของเสีย หลังการปรับปรุงและ

กอนการปรับปรุงพบวา ของเสียหลังการปรับปรุงทั้งหมด

รอยละ 0.53 ของเสียกอนการปรับปรุงทั้งหมดรอยละ 7.84 

ซึ่งถือวาจํานวนของเสียหลังการปรับปรุง ลดลงต่ํากวา

เปาหมายคือของเสียนอยกวารอยละ 4 
4.2 อุปสรรคในงานวิจัย 

1. การปรับปรุงอุปกรณกําหนดตําแหนงชิ้นงาน ตอง

อาศัยความรวมมือจากแผนกอ่ืน ลาชาบาง ตองติดตาม

เปนระยะๆ  

2. การขอความรวมมือในการปรับปรุง ไมสะดวกนัก 

เน่ืองจากสายการผลิตเรงผลิตงานตลอดเวลา ตองขอความ

รวมมือในการทําวิจัยในวันที่ยอดการผลิตไมสูง 
4.3 ขอเสนอแนะ 

1.วิธีการแกปญหา เพียงแตวิธีการหาสาเหตุที่แทจริง

ของปญหาตองทําอยางมีขั้นตอน หากไมแกที่สาเหตุที่

แทจริงของปญหาก็จะทําใหปญหากลับมาเกิดขึ้นใหมได 

2.ปญหาท่ีแกไขแลว ตองตรวจสอบตอเน่ืองวาใชงาน

จริงอยูหรือไม อุปกรณมีความพรอมในการใชงานหรือไม 

เพ่ือปองกันไมใหปญหาเกิดซํ้า 

3.การปรับปรุงทุกคร้ัง ตองมีการจับเวลารอบของการ

ผลิตใหม หากเวลาการผลิตงานหลังการปรับปรุงมากกวา 

ตองทําการปรับปรุงวิธีการทํางานในกระบวนการ เพื่อลด

เวลารอบการผลิตงานลง ไมใหกระทบการผลิตในแตละวัน 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพ่ือประยุกตใชการออกแบบการ 

ทดลองวิธีการไชนินและเปรียบเทียบกับวิธีวิธีการออกแบบ

การทดลองแบบมาตรฐาน (แฟคทอเรียล) โดยวิเคราะห

จากกรณีศึกษา 3 กรณีศึกษา ซึ่ งผลการทดลองพบวา

หลักกา รคนหาตัว แปรของไชนินสามารถวิเคราะหได

ผลลัพธ เหมือนกับวิธีการออกแบบการทดลองแบบ

มาตรฐาน (แฟคทอเรียล) และใชจํานวนคร้ังของการ

ทดลองท่ีนอยกวามาก  ซึ่งมีประโยชนในเร่ืองการประหยัด

ตนทุนในการทําการทดลองและเปนทางเลือกหน่ึงของการ

ประยุกตใชหลักการออกแบบการทดลอง  ในกรณีที่มีตัว

แปรที่ศึกษาจํานวนมาก  

คําสําคัญ การออกแบบการทดลอง, วิธีการไชนิน 

 

1. บทนํา 
การออกแบบการทดลองมี 4 ขั้นตอน คือ การ

วางแผน การคัดเลือก การหาคาที่ดีที่สุด และการทวนสอบ 

ซึ่งงานดานพัฒนากระบวนการและงานดานการผลิตสวน

ใหญมักจะมีตัวแปรจํานวนมากท่ีมีแนวโนมวาจะมีสวนใน

การปรับปรุง การคัดเลือกเปนการลดจํานวนตัวแปรเหลาน้ี

ใหมีจํานวนนอยลง ซ่ึงจะทําใหเราสามารถที่จะพิจารณา

เฉพาะท่ีตัวแปรที่มีความสําคัญตอกระบวนการเทานั้นได 

โดยมีอยูหลายวิธีที่มักจะใชในการคัดเลือก เชน วิธีTwo-

Level Full วิธีFractional Factorial วิธีPlackett-Burman 

วิธีการทดสอบเร่ืองความแกรง (Robustness) วิธี General 

Full Factorial ซึ่งนอกเหนือจากวิธีที่กลาวมาแลวยังมี

เทคนิคท่ีเรียกวาหลักการคนหาตัวแปรซ่ึงเปนเคร่ืองมือหนึ่ง

ในการออกแบบการทดลองดวยวิธีการของไชนินโดยวิธีการ

นี้ถูกพัฒนาโดย โดเรียน ไชนิน เทคนิคนี้เปนเทคนิคในการ

เ ก็บขอ มูลอยางง ายแต ใหประสิทธิภาพสูง  และไม

จําเปนตองพึ่งหลักการทางสถิติที่ซับซอนมาก ทั้งยังเปน

วิธีการท่ีมีกระบวนการวิเคราะหอยางเปนระบบเปนขั้นเปน

ตอน และไดรับการพิสูจนวาสามารถประยุกตใชไดใน

อุตสาหกรรมตางๆ ไดเปนอยางดี[1] โดยงานวิจัยนี้จะทํา

การสรางกรณีศึกษา การออกแบบการทดลองแบบเต็มรูป 

(Full Factorial) และนํามาวิเคราะหดวยวิธีการของไชนิน , 

วิธีการ 2 k  และ 2 k-1 และเปรียบเทียบผลการวิเคราะห  

 

2. ทฤษฏีที่เกี่ยวของ 
2.1 หลักการคนหาตัวแปร(Variables Search Method) 

หลักการคนหาตัวแปรมีประโยชนเม่ือมีจํานวนตัวแปร ≥ 4

ตัวขึ้นไปซ่ึงไชนินใหคํานิยามของตัวแปรที่มีความสําคัญมาก

ที่สุดวา Red X และตัวแปรที่มีความสําคัญอันดับที่2วา PinkX 

และถัดมาเปนPalePinkX และเรียกตัวแปรตอบสนองวาGreenY 

[2] หลักการคนหาตัวแปรแบงออกไดเปน 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 Ball Park มีวัตถุประสงคเพ่ือกําหนดตัว

แปรและคาที่ถูกตองในแตละการทดลองโดยเร่ิมจากเลือก 

Green Y ที่ใชในการวัดคุณภาพและกําหนดตัวแปรที่คาด
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วาจะมีผลตอคุณภาพสินคาจากน้ันกําหนดคาใหตัวแปร

เพื่อการทดลอง โดยแบงเปนคาท่ีดีที่สุดและคาที่แยที่สุด

และประเมินหาแนวโนมอยางคราวๆ โดยการทดลอง 2 

คร้ัง ในคร้ังแรกจะปรับคาของตัวแปรท่ีคาท่ีดีที่สุด คร้ังท่ี

สองจะปรับคาของตัวแปรท่ีคาท่ีแยที่สุดและในการทดลอง

คร้ังท่ี 1และ 2 จะทําซ้ําในการทดลองนั้นอยางละ 2 ซ้ํา 

จากนั้นทําการทดสอบนัยสําคัญโดยคํานวณอัตราสวน D : 

d ซึ่งตองมากกวาหรือเทากับ 1.25:1  (D คือ ผลตาง

ระหวางคามัธยฐานของผลการทดลองท้ัง 3 คร้ัง จากการ

ปรับตัวแปรไวที่คาท่ีดีที่สุดและคามัธยฐานของผลการ

ทดลองท้ัง 3 ครั้ง จากการปรับตัวแปรไวที่คาที่แยที่สุด 

ในขณะท่ี d คือ คาเฉล่ียของผลรวมของผลตางของพิสัย

ของผลการทดลองท้ัง 3 คร้ังจากการปรับตัวแปรไวที่คาท่ีดี

ที่สุดและผลตางของพิสัยของผลการทดลองท้ัง 3 คร้ังจาก

การปรับตัวแปรไวที่คาที่แยที่สุด)จึงถือวา ขั้นตอนที่ 1 เสร็จ

ส้ิน แสดงวาตัวแปรที่เลือกไวถูกตองแลว  

ขั้นตอนที่ 2 Separation of Important and 

Unimportant Factors มีวัตถุประสงคเพื่อแยกตัวแปรที่

สําคัญออกจากตัวแปรท่ีไมสําคัญ โดยเร่ิมจากทดลองโดย

การสลับคาตัวแปรทีละคู แลวคํานวณคาสูงสุด,ตํ่าสุดของ

ขอบเขตการตัดสินใจ (Decision Limits (High sides) และ 

Decision Limits (Low sides)) โดยใชสูตร median + 

2.776 d / 1.81 

ขั้นตอนที่ 3 Capping Run มีวัตถุประสงคเพ่ือยืนยัน

ตัวแปรที่ สําคัญโดยทดสอบยืนยันผลของตัวแปรและ 

Interaction ดวยการสลับคาของตัวแปร เชน ABBBRM และ 

AMBMRB แลววัดคา Green Y ออกมา 

ขั้นตอนที่ 4  Factorial Analysis มีวัตถุประสงคเพ่ือ

วิเคราะหหาคาของปจจัยสําคัญที่จะทําใหคุณภาพสินคาดี

ที่สุด โดยการหา Main และ Interaction Effect [3]                                                        
2.2 การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล                                                                                                             
การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลที่ใชมากที่สุด คือ 

กรณีที่มีตัวแปร k ตัวซึ่งแตละตัวแปรประกอบดวย 2 ระดับ 

เราเรียกการออกแบบลักษณะนี้วา การออกแบบเชิง

แฟคทอเรียลแบบ 2k (Full Factorial Designs at Two 

Levels) โดย k = จํานวนตัวแปรที่สนใจศึกษาและ 2 คือ

ระดับของตัวแปรที่ใชในการทดลอง 
 

3.กรณีศึกษา 
3.1 กรณีศึกษาที่ 1 
 เปนการศึกษาตัวแปรของเคร่ืองปมแมนยําสูงใน

กระบวนการการผลิตชิ้นสวนหนาจอมือถือเพื่อทําใหของ

เสียนอยท่ีสุด ซึ่งคาตอบสนอง(Y) คือจํานวนเสีย:100 

หนวย โดยมีตัวแปร 6 ตัวแบงออกเปน 2 ระดับ คือคา

ระดับที่ตํ่าและสูง ตามตารางที่ 1 [4] 

ตารางที่ 1. ระดับของตัวแปรทั้ง 6 ตัว 

พารามิเตอร 
ระดับ 

หนวย 
Low (-) High (+) 

A:ความสูงใบมีด 1 1002 1006 mm 

B:ความเร็วสง 1 15 30 M./Min. 

C:คา Inverter 1 115 150 n/a 

D:ความสูงใบมีด 2 990 995 mm 

E:ความเร็วสง 2 30 35 M./Min. 

F:คา Inverter 2 115 150 n/a 

3.1.1 ดําเนินการทดลองตามหลักการคนหาตัวแปร 

ขั้นตอนที่ 1 Ball Park จากการทดลอง 3 คร้ังเมื่อปรับตัว

แปรเปนคาที่ ดีที่ สุด(ปรับพารามิเตอรทุกตัวไวที่ ระดับ 

High(+)) และ 3 ครั้งเม่ือปรับตัวแปรเปนคาท่ีแยที่สุด(ปรับ

พารามิเตอรทุกตัวไวที่ระดับ Low(-))แสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2. Ball Park 
Stage คาของตัวแปรท่ีดีท่ีสุด คาของตัวแปรท่ีแยท่ีสุด 

เร่ิมตน 4 25 

ทําซ้ําครั้งท่ี 1 9 16 

ทําซ้ําครั้งท่ี 2 2 17 

คํานวณหาคา D และ d โดย D = 17-4 = 13 และ   d = 

((9-2)+(25-16))/2 = 8 ดังนั้น D : d = 13 : 8 = 1.63 : 1 

จึงสรุปไดวาตัวแปรที่เลือกไวอยางนอย1ตัวแปรมีนัยสําคัญ 

ขั้นตอนท่ี 2 Separation of Important and Unimportant 

Factors ทําการทดลองสลับคาตัวแปรทีละคู เร่ิมจากการ

กําหนดให ตัวแปร  A เปนค า  Marginal(คา ท่ีแยที่ สุด

,ระดับLow(-)) และตัวแปรที่เหลือเปน Best(คาที่ดีที่สุด
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,ระดับHigh(+)) ทั้งหมดแลวเก็บขอมูลของเสียท่ีเกิดขึ้น 

จากน้ันกําหนดใหตัวแปร A เปนคา Best และตัวแปรที่

เหลือเปน Marginal ทั้งหมดแลวเก็บขอมูลของเสียที่เกิดขึ้น

หลังจากน้ันทําแบบนี้กับตัวแปรที่เหลือไปจนครบแลวนํา

ขอมูลของเสียมาเปรียบเทียบกับเกณฑ Decision Limit 

โดยคํานวณขอบเขตการตัดสินใจ คือ Decision Limits 

(Low sides) = median(marginal) ± 2.776 d / 1.81 = 

4.73 ถึง 29.27 และ Decision Limits (High sides) = 

median(best) ± 2.776 d / 1.81 = -8.27 ถึง 16.37  ซึ่ง

จากผลการทดลองตัวแปร B,C,D,F มีผลลัพธที่อยูภายใน 

Decision Limits หมายความวาเปนตัวแปรท่ีไมมี

นัยสําคัญ สวนตัวแปร A และ E มีผลลัพธอยู

นอกเหนือจาก Decision Limits จึงหมายความวาตัวแปร 

A และ E มีนัยสําคัญ 

ขั้นตอนที่ 3 Capping Run ทําการสลับคาของตัวแปรซ่ึง

กรณีศึกษาน้ีตัวแปร A และ E มีนัยสําคัญ ดังนั้นจึง

กําหนดใหตัวแปร A และ E เปนคา Best และตัวแปรท่ี

เหลือเปน Marginal ทั้งหมดแลวจึงเก็บขอมูลของเสีย

จากนั้นจึงกําหนดใหตัวแปร A และ E เปนคา Marginal 

และตัวแปรท่ีเหลือเปน Best ทั้งหมดแลวจึงเก็บขอมูลของ

เสียท่ีเกิดขึ้นซ่ึงแสดงผลในตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3. Capping Run  

Combination Results Median 
Decision 

Limits 
สรุป 

ABEBRM 1 4 -8.27to16.27 AE Interaction  

มีความสําคญั AMEMRB 24 17 4.73to29.27 

จากการทํา Capping Run พบวาตัวแปร  A และ E เปนตัว 

แปรที่มีนัยสําคัญและอาจมีความสัมพันธรวม (Interaction  

effect) 

ขั้นตอนที่ 4 วิเคราะหตัวแปร นําขอมูลที่ไดจากการทดลอง

บันทึกลงในตารางแลว คํานวณคามัธยฐานจากน้ัน

คํานวณหาคาอิทธิพลหลัก (Main Effect) และอิทธิพลรวม 

(Interaction Effect) ไดผลลัพธดังแสดงในตารางที่ 4 

 

 

 

ตารางที่ 4. การวิเคราะหตัวแปร  

 
Main Effect A = (26-24.5)/2 = 0.75 

Main Effect E = (30-20.5)/2 = 4.75 

AE Interaction = (27.5-23)/2 = 2.25 

จากตารางสรุปไดวาตัวแปร E มีความสําคัญมากที่สุด 

(Red X) ซึ่งดูผลลัพธจากการคํานวณไดคือ 4.75 และตัว

แปรที่มีความสําคัญอันดับ 2 คือการเกิดอิทธิพลรวมกัน

ระหวางตัวแปร A และ E (Pink X) โดยมีผลลัพธจากการ

คํานวณเทากับ 2.25 และตัวแปรที่มีความสําคัญเปนอันดับ

สุดทายคือ ตัวแปร A (Pale Pink X) โดยมีผลลัพธจากการ

คํานวณเทากับ 0.75  

3.1.2 ดําเนินการทดลองโดยใช 2k Full Factorial Design 

และ 2 k-1 Fractional Factorial Design 

รูปแบบการทดลองเปนแบบ 26 แตละคร้ังของการทดลอง 

มีการทําซํ้า 3 ซ้ํา และทําการออกแบบการทดลองแบบ

เศษสวนของแฟคทอเรียล (2k-1) ไดรูปแบบการทดลองเปน 

26-1 แตละคร้ังของการทดลอง มีการทําซ้ํา 3 ซ้ําดําเนินการ

วิเคราะหผลทางสถิติ โดยโปรแกรม Minitab และทดสอบท่ี

ระดับนัยสําคัญทางสถิติ  0.05 พบวาตัวแปรหลักที่ มี

อิทธิพลตอการเกิดของเสียในกระบวนการผลิตชิ้นสวน

หนาจอมือถือมี 2 ตัวแปรคือความสูงใบมีด 1 (A) และ

ความเร็วสง 2 (E)  
3.2 กรณีศึกษาที่ 2 
 เปนการปรับปริมาณธาตุที่เปนสวนผสมทางเคมีของ

น้ําเหล็กที่ใชในการผลิตแทงเหล็กดิบ ซึ่งคาตอบสนอง (Y) 

คือคาความแข็งแรงของเหล็กลวด โดยมีตัวแปร 5 ตัว แบง

ออกเปน 2 ระดับคือคาระดับที่ตํ่าและสูง ตามตารางที่ 5 

[5] 
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ตารางที่ 5. ระดับของตัวแปรทั้ง 5 ตัว 

พารามิเตอร 
ระดับ 

หนวย 
Low (-) High (+) 

A:ธาตุคารบอน (C) 0.15 0.2 %/kg 

B:ธาตุแมงกานีส (Mn) 0.3 0.6 %/kg 

C:ธาตุฟอสฟอรัส (P) 0.01 0.04 %/kg 

D:ธาตุกํามะถัน (S) 0.01 0.05 %/kg 

E:ธาตุซิลิกอน (Si) 0.04 0.5 %/kg 

3.2.1 ดําเนินการทดลองตามหลักการคนหาตัวแปร 

ขั้นตอนที่ 1 Ball Park จากการทดลอง 3 คร้ังเมื่อปรับตัว

แปรเปนคาที่ ดีที่ สุด(ปรับพารามิเตอรทุกตัวไวที่ ระดับ 

High(+)) และ 3 ครั้งเม่ือปรับตัวแปรเปนคาท่ีแยที่สุด(ปรับ

พารามิเตอรทุกตัวไวที่ระดับ Low(-))แสดงในตารางที่ 6 

ตารางที่ 6. Ball Park 
Stage คาของตัวแปรท่ีดีท่ีสุด คาของตัวแปรท่ีแยท่ีสุด 

เร่ิมตน 51.21 51.95 

ทําซ้ําครั้งท่ี 1 49.85 52.27 

ทําซ้ําครั้งท่ี 2 50.41 51.86 

คํานวณหาคา D และ d โดย D = 51.95-50.41 = 1.54 

และ   d = ((51.21-49.85)+(52.27-51.86)) / 2 = 0.885 

ดังนั้น D : d = 1.54 : 0.885 = 1.74 : 1 สรุปไดวาตัวแปรที่

เลือกไวอยางนอย 1 ตัวแปรมีนัยสําคัญ 

ขั้นตอนท่ี 2 Separation of Important and Unimportant 

Factors ทําการสลับคาตัวแปรทีละคู เร่ิมจากกําหนดใหตัว

แปร A เปนคา Marginal(คาท่ีแยที่สุด,ระดับLow(-)) และ

ตัวแปรที่เหลือเปน Best(คาท่ีดีที่สุด,ระดับHigh(+)) แลว

เก็บขอมูลคาความแข็งแรงของเหล็กลวดจากนั้นกําหนดให

ตัวแปร A เปนคา Best และตัวแปรท่ีเหลือเปน Marginal 

ทั้งหมดแลวเก็บขอมูลคาความแข็งแรงของเหล็กลวดแลว

ทําแบบนี้กับตัวแปรที่เหลือไปจนครบแลวนําขอมูลคาความ

แข็งแรงของเหล็กลวดมาเปรียบเทียบกับเกณฑ Decision 

Limit โดยคํานวณขอบเขตการตัดสินใจ คือ Decision 

Limits (Low sides) = median(marginal) ± 2.776 d / 

1.81 = 50.59 ถึง 53.31  และ Decision Limits (High 

sides) = median(best) ± 2.776 d / 1.81 = 49.05 ถึง 

51.77 ซึ่งจากผลการทดลองตัวแปร C มีผลลัพธที่อยูใน 

Decision Limits หมายความวาเปนตัวแปรท่ีไมมี

นัยสําคัญ สวนตัวแปร A,B,DและE มีผลลัพธอยู

นอกเหนือจาก Decision Limits จึงหมายความวาตัวแปร 

A,B,DและE มีนัยสําคัญ 

ขั้นตอนที่ 3 วิเคราะหดวยวิธี ANOVAของตัวแปรที่เหลือ 

A,B,D และ E เพ่ือหาวาตัวแปรทั้ง 4 ตัวแปรใดที่เปน Red 

X,PinkX และ PalePinkX โดยจากกรณีศึกษานี้สามารถสรุป

ไดวา ตัวแปรที่เปน Red X คือ A ตัวแปรที่เปน Pink X คือ 

B และตัวแปรที่เปน Pale Pink X คือ ABD 

3.2.2 ดําเนินการทดลองโดยใช 2k Full Factorial Design  

รูปแบบการทดลองเปนแบบ 25 การทดลองมีการทําซ้ํา 4 

ซ้ํา ดําเนินการวิเคราะหผลทางสถิติ โดยโปรแกรม Minitab 

และทดสอบที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 พบวาตัวแปร

หลักที่มีอิทธิพลตอคาความแข็งแรงของเหล็กลวด มี 2 ตัว

แปรคือธาตุคารบอน C (A)และธาตุแมงกานีส Mn (B) 
3.3 กรณีศึกษาที่ 3 
 เปนการศึกษาการต้ังคาของเครื่องพนงานหาเงื่อนไข

ที่เหมาะสมท่ีสุดสําหรับกระบวนการเปลี่ยนสีของแผนอลูมิ

นาซับสเทรท ซึ่งคาตอบสนอง (Y) จะเปนคาจํานวนแผน

งานแตกราว โดยมีตัวแปร 5 ตัว แบงออกเปน 2 ระดับ คือ

คาระดับที่ตํ่าและสูง ตามตารางที่ 7 [6] 

ตารางที่ 7. ระดับของตัวแปรทั้ง 5 ตัว 

พารามิเตอร 
ระดับ 

หนวย 
Low (-) High (+) 

A:ความเร็วของสายพาน  40 60 เฮิรตซ 

B:ความแรงของลมรอน  20 60 เฮิรตซ 

C:อุณหภูมิ  50 80 องศาเซลเซียส 

D:ระดับความโคงงอของ

แผนอลูมินาซับสเทรท  80 220 

 

ไมครอน 

E:จํานวนของการวางงาน

ใสในแมกกาซีน 100 300 

 

แผน 

3.3.1 ดําเนินการทดลองตามหลักการคนหาตัวแปร 

ขั้นตอนที่ 1 Ball Park จากการทดลอง 3 คร้ังเมื่อปรับตัว

แปรเปนคาที่ ดีที่ สุด(ปรับพารามิเตอรทุกตัวไวที่ ระดับ 

High(+)) และ 3 ครั้งเม่ือปรับตัวแปรเปนคาท่ีแยที่สุด(ปรับ

พารามิเตอรทุกตัวไวที่ระดับ Low(-))แสดงในตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8. Ball Park 
Stage คาของตัวแปรท่ีดีท่ีสุด คาของตัวแปรท่ีแยท่ีสุด 

เร่ิมตน 26 32 

ทําซ้ําครั้งท่ี 1 29 35 

ทําซ้ําครั้งท่ี 2 28 33 

คํานวณหาคาD และd โดย D = 33-28 = 5 และ d = ((29-

26)+(35-32)) / 2 = 3 ดังนั้น D : d = 5 : 3 = 1.67 : 1 จึง

สรุปไดวาตัวแปรที่เลือกไวอยางนอย 1 ตัวแปรมีนัยสําคัญ 

ขั้นตอนท่ี 2 Separation of Important and Unimportant 

Factors ทําการสลับคาตัวแปรทีละคู เร่ิมจากใหตัวแปร A 

เปนคา Marginal(คาที่แยที่สุด,ระดับLow(-)) และตัวแปรท่ี

เหลือเปน Best(คาที่ดีที่สุด,ระดับHigh(+)) ทั้งหมดแลว

เก็บขอมูลจํานวนแผนงานแตกราวจากนั้นกําหนดใหตัว

แปร A เปนคา Best และตัวแปรที่เหลือเปน Marginal ทั้ง

หมดแลวเก็บขอมูลจํานวนแผนงานแตกราวแลวทําแบบนี้

กับตัวแปรที่เหลือไปจนครบแลวนําขอมูลจํานวนแผนงาน

แตกราวมาเปรียบเทียบกับเกณฑ Decision Limit โดย

คํานวณขอบเขตการตัดสินใจ คือ Decision Limits (Low 

sides) = median(marginal) ± 2.776 d / 1.81 = 28.4 ถึง 

37.6 และ Decision Limits (High sides) = 

median(best) ± 2.776 d / 1.81 = 23.4 ถึง 32.6  ซึ่งผล

การทดลองตัวแปร A,B,C มีผลลัพธที่อยูใน Decision 

Limits หมายความวาเปนตัวแปรที่ไมมีนัยสําคัญ สวนตัว

แปร D และ E มีผลลัพธอยูนอกเหนือจาก Decision Limits 

หมายความวาตัวแปร D และ E มีนัยสําคัญ 

ขั้นตอนที่ 3 Capping Run ทําการสลับคาของตัวแปรซ่ึง

กรณีศึกษาน้ีตัวแปร D และ E มีนัยสําคัญ จึงกําหนดใหตัว

แปร D และ E เปนคา Best และตัวแปรที่เหลือเปน 

Marginal ทั้งหมดแลวเก็บขอมูลจํานวนแผนงานแตกราว 

จากนั้นจึงใหตัวแปร D และ E เปนคา Marginal และตัว

แปรที่เหลือเปน Best ทั้งหมดแลวเก็บขอมูลจํานวนแผน

งานแตกราวที่เกิดขึ้นซึ่งแสดงผลในตารางท่ี 9 

 

 

 

ตารางที่ 9. Capping Run  

Combination Results Median 
Decision 

Limits 
สรุป 

DBEBRM 30 28 23.40to32.60 DE Interaction  

มีความสําคญั DMEMRB 29 33 28.40to37.60 

จากการทํา Capping Run พบวาตัวแปร D และ E เปนตัว

แปรที่มีนัยสําคัญและอาจมีความสัมพันธรวม (Interaction 

effect) 

ขั้นตอนที่ 4 วิเคราะหตัวแปร นําขอมูลที่ไดจากการทดลอง

บันทึกลงในตารางแลว คํานวณคามัธยฐานจากน้ัน

คํานวณหาคาอิทธิพลหลัก (Main Effect) และอิทธิพลรวม 

(Interaction Effect) ไดผลลัพธดังแสดงในตารางที่ 10 

ตารางที่ 10. การวิเคราะหตัวแปร  

 
Main Effect D = (62-47.5)/2 = 7.25 

Main Effect E = (67-42.5)/2 = 12.25 

DE Interaction = (61-48.5)/2 = 6.25 

จากตารางสรุปวาตัวแปร E มีความสําคัญมากท่ีสุด

(Red X) ซึ่งผลลัพธจากการคํานวณคือ 12.25 และตัวแปร

ที่มีความสําคัญอันดับ 2 คือตัวแปร D (Pink X) โดยมี

ผลลัพธจากการคํานวณเทากับ 7.25 และตัวแปรที่มี

ความสําคัญเปนอันดับสุดทายคือการเกิดอิทธิพลรวมกัน

ระหวางตัวแปร D และ E (Pale Pink X) โดยมีผลลัพธจาก

การคํานวณเทากับ 6.25   

3.3.2 ดําเนินการทดลองโดยใช2kFull Factorial Design  

รูปแบบการทดลองเปนแบบ 25 มีการทําซ้ํา 2 ซ้ํา 

ดําเนินการวิเคราะหผลทางสถิติ โดยโปรแกรม Minitab 

และทดสอบที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 พบวาตัวแปร

หลักที่มีอิทธิพลตอจํานวนแผนงานแตกราว มี 2 ตัวแปรคือ
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ระดับความโคงงอของแผนอลูมินาซับสเทรท(D) และ

จํานวนของการวางงานใสในแมกกาซีน (E) 
 

4. สรุปผลการศึกษา 
 งานวิจัยฉบับนี้อธิบายการประยุกตใชการออกแบบการ

ทดลองวิธีการของไชนินโดยอาศัยกรณีศึกษาและไดเปรียบ

เทียบกับการออกแบบการทดลองมาตรฐาน(แฟคทอเรียล)

ซึ่งใหผลการวิเคราะหที่เหมือนกันในทั้ง 3 กรณีศึกษาสรุป

ได ดังตารางที่ 11 และทําการเปรียบเทียบใหเห็นจํานวน

คร้ังของการทดลองดังตารางที่ 12 

ตารางที1่1 สรุปผลของตัวแปรที่มีอิทธิพลกับคาตอบสนอง

อยางมีนัยสําคัญเปรียบเทียบกันทั้ง 2 วิธีของการออกแบบ

การทดลองท้ัง 3 กรณีศึกษา 
 

กรณีศึกษา 

ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอคาตอบสนอง 

อยางมีนัยสําคัญ 

วิธีการไชนิน วิธีมาตรฐาน(แฟคทอเรียล) 

กรณีศึกษาท่ี 1 A,E,AE A,E 

กรณีศึกษาท่ี 2 A,B,ABD A,B 

กรณีศึกษาท่ี 3 D,E,DE D,E 

ตารางที่ 12 เปรียบเทียบจํานวนคร้ังของการทดลองดวย

วิธีการของไชนินกับวิธีการออกแบบการทดลองแบบ

มาตรฐาน(แฟคทอเรียล) จากกรณีศึกษาทั้ง 3 กรณีศึกษา 
 

กรณีศึกษา 

จํานวนครั้งในการทดลอง 

วิธีการไชนิน วิธีมาตรฐาน(แฟคทอเรียล) 

กรณีศึกษาท่ี 1 17 คร้ัง 192 คร้ัง 

กรณีศึกษาท่ี 2 32 คร้ัง 128 คร้ัง 

กรณีศึกษาท่ี 3 15 คร้ัง 64 คร้ัง 

จากตารางที่ 12 เม่ือเปรียบเทียบกันทั้ง 3 กรณีศึกษาจะ

พบวาการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของไชนินมี

ประโยชนที่เห็นเดนชัดคือใชจํานวนคร้ังของการทดลองท่ี

นอยกวาการออกแบบการทดลองมาตรฐาน(แฟคทอเรียล) 

มาก ซึ่งทําใหตนทุนจากการทําการทดลองนอยกวาดวยอีก

ทั้งยังมีความยุงยากซับซอนทางการคํานวณสถิตินอยเม่ือ

เ ที ยบ กั บ วิ ธี ก า ร ออกแบบกา รทดลอ งมาต ร ฐ าน

(แฟคทอเรียล) แตทั้ งนี้ ยังมีขอเสียอยู คือไมสามารถ

คํานวณหาสมการถดถอยได ดังนั้นการออกแบบการ

ทดลองแบบวิธีการของไชนินจึงเปนทางเลือกหน่ึงที่ มี

ประโยชนอยาง ย่ิงในการศึกษาตัวแปรในกรณีการ

ดําเนินการทดลอง ไมสามารถทําการทดลองไดจํานวนมาก

และมีจํานวนตัวแปรที่ศึกษาจํานวนมากโดยเฉพาะอยางย่ิง

ในการทดลองแบบคัดเลือก (Screening) 
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บทคัดยอ 
    จากการที่ไดเขาไปศึกษากระบวนการฉีดพลาสติกลง

บนแมพิมพของโรงงานกรณีศึกษา ซึ่งเปนโรงงานที่ทําการ

ผลิตชิ้นสวนของรถจักรยานยนต  โดยใชกระบวนการฉีด

พลาสติกลงบนแมพิมพ  ซึ่งพบปญหาของเสียจากช้ินงาน 

Cover Side ของรถจักรยานยนตที่ผลิตจากพลาสติกชนิด  

ABS   จากการวิเคราะหโดยใชแผนภูมิพาราโตโดยมี

ปญหาที่พบบอยคือ การเกิดสีลายบนช้ินงาน จึงไดมีการ

ออกแบบกา รทดลอ ง เพื่ อ ลดป ริ ม าณของ เ สี ย ใ น 

กระบวนการฉีดพลาสติก   โดยมุงสูการศึกษาและหา

สาเหตุที่ทําใหเกิดปญหาการเกิดสีลายบนชิ้นงาน  โดยใช

การทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป  โดยกําหนดปจจัยใน

การศึกษา คือ อุณหภูมิในการอบ เวลาในการอบ ความเร็ว

ในการฉีดพลาสติก  และจากการศึกษาพบวาระดับปจจัยที่

มีผลใหเกิดปญหาการเกิดสีลายบนช้ินงานนอยที่สุด  คือ 

เวลาในการอบที่ 4 ชั่วโมงและความเร็วในการฉีดท่ี 3%  

คําสําคัญ  ลดของเสีย , การเกิดสีลายบนช้ินงาน ,  

การทดลองแฟคทอเรียล  

 

1. บทนํา 
โรงงานกรณีศึกษาแหงนี้เปนโรงงานท่ีทําการผลิต

ชิ้นสวนของรถจักรยานยนตโดยวัตถุดิบหลักคือ พลาสติก 

ประเภทเทอรโมพลาสติก โดยใชกระบวนการฉีดพลาสติก 

ลงบนแมพิมพเปนกระบวนหลักในการผลิต ซึ่งพบปญหา 

ของเสียจากช้ินงาน ถาพบปญหาในขั้นตอนการตรวจสอบ 

ก็สามารถนําช้ินงานมาแกไขปรับปรุงแลวนํากลับเขาสู 

กระบวนการผลิตซึ่งขอเสียท่ีเกิดขึ้นก็คือเสียคาใชจาย ใน

การปรับปรุงชิ้นงาน แตถาหลุดพนขั้นตอนการตรวจสอบ 

แลวสงถึงมือลูกคาก็อาจจะเกิดขอตําหนิและความเช่ือม่ันที่

ลดลงจากลูกคาได  จึงมีการออกแบบการทดลอง เพื่อ

ศึกษาปจจัยที่มีผลตอจํานวนของเสียท่ีเกิดขึ้น 

ในกระบวนการฉีดพลาสติกเพื่อลดการเกิดของเสีย จาก

ชิ้นงานลง ซึ่งทางโรงงานมีความประสงคที่จะ หาสาเหตุที่

ทําใหเกิดสีลายบนช้ินงาน โดยไดเลือกชิ้นงาน Cover Side 

ของรถจักรยานยนต ซึ่งเปนพลาสติกชนิด ABS ประเภท

เทอรโมพลาสติกมาใชเปนกรณีศึกษา เพราะเปนช้ินงานที่

มีปญหาของเสียประเภทการเกิดสีลายบนช้ินงานมาก  

 

2. การออกแบบการทดลอง และวิเคราะหผล 
 จากการศึกษากระบวนการฉีดพลาสติกลงบน

แมพิมพของสายการผลิตชิ้นงาน Cover Side ของ

รถจักรยานยนต โดยอาศัยขอมูลทางสถิติเก่ียวกับจํานวน

ของเสียท่ีพบบนช้ินงาน       มาทําการหาปจจัยท่ีมีผลตอ

คาตอบสนอง   พบวาของเสียประเภทการเกิดสีลายบน

ชิ้นงานมาจากกระบวนการอบพลาสติก และกระบวนการ

ฉีดพลาสติกลงบนแมพิมพ    ซึ่ งทั้ งสองกระบวนการ

ตอเนื่องกัน   ดังนั้น การทดลองจึงเปนการกระทําที่รวมกัน

จึงไดใช   เคร่ืองมือออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล

เต็มรูปแบบสุมตลอด  ซึ่งใชศึกษาผลกระทบของวิธีปฏิบัติ 

ตอคาตอบสนองในกรณีที่มีหลายปจจัย โดยสามารถศึกษา 

ผลกระทบรวมระหวางปจจัยได  ในการทดลองน้ีแตละ 

ปจจัยกําหนดใหมี 2 ระดับ โดยไมมีการทําซ้ํา (single 

replicate 2k factorial  design) เนื่องจากขอจํากัด 

ทางดานคาใชจายและระยะเวลาในการทําการทดลอง โดย
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ใชขนาดตัวอยาง 200 ชิ้น คาตอบสนอง ของกระบวนการ

คือ สัดสวนของเสียที่เกิดสีลายบนชิ้นงาน แตเน่ืองจากไมมี

การทําซํ้าจึงไดทําการใชคาผลกระทบ ในการวิเคราะหหา

คาปจจัยที่เหมาะสม 
2.1 ผลการทดลอง 

จากการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาเบื้องตนทําให

ทราบถึงวิธีปฏิบัติ ที่อาจกอใหเกิดของเสียประเภทการเกิด

สีลายบนช้ินงานจึงนํามาออกแบบการทดลอง ซึ่งสามารถ

แบงปจจัยตางๆ ที่อยูภายใตกระบวนการอบพลาสติกและ

กระบวนการฉีดพลาสติกลงบนแมพิมพ    ที่ มีความ

ตอเนื่องกันไดดังนี้   

ปจจัยที่ 1  อุณหภูมิในการอบพลาสติก โดยปกติแลว

ทางโรงงานมีชวงอุณหภูมิการอบพลาสติกอยูที่ 85-95 

องศาเซลเซียส แตในชวงเวลากอนปรับปรุงนี้ทางโรงงาน

เลือกใชอุณหภูมิในการอบท่ี 85 องศาเซลเซียส  เพื่อให

สอดคลองกับเวลาในการอบ   จึงแบงระดับของอุณหภูมิใน

การอบพลาสติก ที่เหมาะสมเปน 2 ระดับคือ 

ระดับการทดลองท่ี 1 คือ 85 องศาเซลเซียส 

ระดับการทดลองท่ี 2 คือ 95 องศาเซลเซียส 

ปจจัยที่ 2   เวลาในการอบพลาสติก โดยปกติแลว

ทางโรงงานมีชวงเวลาการอบพลาสติกอยูที่  3-4 ชั่วโมง แต

ในชวงเวลากอนปรับปรุงนี้ ทางโรงงานเลือกใช เวลาในการ

อบพลาสติกท่ี 3 ชั่วโมง  เพื่อใหสอดคลองกับอุณหภูมิใน

การอบและลดเวลาการผลิตใหรวดเร็วขึ้น  จึงมีการแบง

ระดับเวลาในการอบพลาสติกท่ีเหมาะสมเปน 2 ระดับคือ 

ระดับการทดลองท่ี  1 คือ 3 ชั่วโมง 

ระดับการทดลองท่ี  2 คือ 4 ชั่วโมง 

ปจจัยที่ 3 ความเร็วในการฉีดพลาสติก โดยปกติแลว

ทางโรงงาน มีขอกําหนด ที่ชวยใชในการฉีดพลาสติกใหได

ตามรูปรางผลิตภัณฑที่ เหมาะสม  คือความเร็วที่  15 

เปอรเซ็นตโดยมีคาความคลาดเคล่ือนท่ี ±10 เปอรเซ็นต 

แต เ น่ืองจากการท่ีได เ ก็บสถิติรวมทั้ งสอบถามไปยัง

ผูปฏิบัติงาน พบวา ปจจัยความเร็วในการฉีดพลาสติก นั้น

ยังมีคาปจจัยที่ไมเหมาะสมอยูจึงทําการทดลองเพื่อหาคาที่

เหมาะสมใหม 

ระดับการทดลองท่ี  1 คือ 3 เปอรเซ็นต  

ระดับการทดลองท่ี  2 คือ 5 เปอรเซ็นต 

ตารางที่ 1 คาผลกระทบปจจัยตางๆในการทดลอง 

Term Constant Effect 

Temperature 0.00375 

Time -

0.02875 

Speed 0.03875 

Temperature*Time         -

0.00375 
Temperature*Speed        -0.00625 

Time*Speed               -0.01875 

Temperature*Time*Speed   -0.00375 

  

        หลังจากทําการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป ซึ่งใช

หนวยทดลองจํานวน  23*200 = 1,600 ชิ้น  ไดผลการ

วิเคราะหคาผลกระทบจากปจจัยตางๆดังใน ตารางที่ 1

พบวา มี 2 ปจจัย ที่มีคาผลกระทบท่ีมีผลตอการเกิดของ

เสียประเภทสีลายบนช้ินงาน คือ เวลาในการอบพลาสติก 

จากคาผลกระทบของเวลาในการอบพลาสติก  แสดงเปน

คาลบ ซึ่งไดวา หากระดับปจจัยสูง จะไดคาตอบสนองตํ่า 

คือจะพบของเสียนอยลงและความเร็วในการฉีดพลาสติก 

จากคาผลกระทบของเวลาในการอบพลาสติก  แสดงเปน

คาบวก ซึ่งไดวา หากระดับปจจัยตํ่า จะไดคาตอบสนองตํ่า 

คือจะพบของเสียนอยลง 
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Lenth's PSE = 0.005625  
รูปที่ 1 กราฟแสดงการแจกแจงปกติของคาผลกระทบ 
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จากรูปที่ 1 แสดงการแจกแจงของคาผลกระทบ

จะเห็นไดวาจุดบนกราฟการแจกแจงปกติคือ คาผลกระทบ

ของปจจัยตางๆจากภาพเห็นไดวามี ปจจัยหลัก B คือ 

เวลาในการอบพลาสติกและปจจัยหลักC คือความเร็วใน

การฉีดพลาสติกที่อยูออกมานอกเหนือเสนตรงอยาง

ชัดเจนแสดงถึงการที่ปจจัยทั้งสองมีผลตอการทดลอง 

พบวาปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสียประเภทสีลายบน

ชิ้นงาน คือ เวลาในการอบพลาสติกและความเร็วในการ

ฉีดพลาสติกโดยผลกระทบรวม (Interaction Effect) ไมมี

นัยสําคัญตอคาตอบสนอง การพิจารณาเพื่อหาระดับ

ปจ จัยที่ เหมาะสมเพื่ อ ให เ กิดของ เ สียนอย ท่ี สุดใน

กระบวนการทําไดโดยการดูจากกราฟผล กระทบของ

ปจจัยหลัก (Main Effect Plots) 
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รูปที่ 2 กราฟผลกระทบของปจจัยหลักของเวลา 
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ภาพที่ 3 กราฟผลกระทบของปจจัยหลักของความเร็ว 

      ในภาพที่ 2 และ 3 ซึ่งเวลาที่ใช ในการอบพลาสติก

ควรอยูที่ระดับสูงจากการทดลองคือใช เวลาที่ 4 ชั่วโมง

และความเร็วในการฉีดพลาสติก ควรอยูที่ระดับตํ่าจากการ

ทดลองคือใชความเร็วที่ 3 เปอรเซ็นต จึงจะทําใหอัตราเกิด

ของเสีย ในปริมาณท่ีนอยที่สุด 

2.2 ผลการทดลองเพ่ือยืนยันผล 
 เนื่องจากการทดลองในเบ้ืองตนน้ัน ไมมีการทําซ้ํา 

สาเหตุจากขอจํากัดในการทดลองในดานเวลาและ

คาใชจายในการดําเนินงาน  จึงมีการนําสมการเสนถดถอย

มาใชเพื่อยืนยันผลของระดับปจจัยที่ไดยืนยันไวในการ

ทดลองท่ีผานมา โดยนําปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสีย 

คือ  เวลาในการอบพลาสติกและความเร็วในการฉีด

พลาสติกหาสมการถดถอย ของการทดลอง ซึ่งไดผลดังนี้ 

ตารางที่ 2 แสดงคาตางๆในสมการถดถอย 

Predictor Coef  SE Coef  T P 

Constant 0.0443 0.0046 9.54 0.000  

Time -0.0143 0.0046 -3.09 0.027 

Speed 0.0193 0.0046 4.16 0.006 

S = 0.0131577   R-Sq = 84.3%   R-Sq(adj) = 78.1% 

       จากตารางท่ี 2 นี้สามารถนําคาสัมประสิทธิ์ ของ

สมการถดถอยเชิงเสนมาสรางเปนสมการถดถอยได โดย

พิจารณาจากคาR-Sq(adj) ที่สามารถอธิบายสมการถดถอย

ได 78.1 เปอรเซ็นต โดยนํามาสรางเปนสมการถดถอยได

ดังนี้  

% def = 0.0444 - 0.0144 Time + 0.0194 Speed    (1)     

        จากสมการที่ (1) นี้เปนสมการท่ีสามารถอธิบายการ

เกิดของเสียประเภทสีลายบนช้ินงานได แตเนื่องจาก 

ขอจํากัดในดานการทดลองนั้น  จึงนําเอาสมการนี้มาหา

ระดับปจจัยท่ีเหมาะสมที่ทําใหเกิดของเสียประเภทสีลาย

บนชิ้นงานซ่ึงไดผลดังนี้ 
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ตารางที่ 3 แสดง Final Model 

B  C Time  Speed  %def  

-1 -1 3 3 0.0594 

0 -1 3.5 3 0.0522 

1 -1 4 3 0.0450  

-1 0 3 4 0.0788 

0 0 3.5 4 0.0716 

1 0 4 4 0.0644 

-1 1 3 5 0.0982 

0 1 3.5 5 0.0910  

1 1 4 5 0.0838 
             

จากตารางที่ 3 จะพบไดวา คาระดับปจจัยที่เหมาะสม ที่ทํา

ใหพบของเสียประเภทสีลายบนช้ินงานนอยที่สุดคือการใช

เวลาในการอบที่ 4 ชั่วโมงและการใชความเร็ว ในการฉีดที่3

เปอรเซ็นตซึ่งนําระดับที่เหมาะสมนี้มาทดลองยืนยันผลโดย

ใหทางโรงงานทําการผลิตโดยใชระดับปจจัย จากผลการ

ทดลองดังกลาวเปนเวลา 1 เดือน โดยใชเวลา ในชวงเดือน 

มกราคม 2554 

 

5. สรุป 
จากผลการทดลอง ท่ี ไดทางโรงงานไดทํ าการ

ปรับเปล่ียนคาพารามิ เตอรระดับของปจจัยตามที่ ได

ทําการศึกษาคือ การใชเวลาในการอบที่ 4 ชั่วโมงและการ

ใชความเร็วในการฉีดที่3เปอรเซ็นตและทําการผลิตชิ้นงาน 

Cover Side ของรถจักรยานยนต เปนระยะเวลา 1 เดือน 

ซึ่งจากขอมูลในอดีตของการผลิตช้ินงานน้ีปรากฏวามีของ

เสียประเภทสีลายบนชิ้นงานที่เกิดขึ้นกับชิ้นงาน โดยเฉล่ีย

ประมาณ 22 เปอรเซ็นต  ภายหลังทางโรงงานไดมีการ

ปรับเปล่ียนกระบวนการทํางาน  โดยอางอิงจากผลการ

ทดลองน้ี   ทําใหของเสียประเภทสีลายบนชิ้นงานที่เกิดขึ้น

ในกระบวนการฉีดพลาสติกลงบนแมพิมพมีปริมาณลดลง

เหลือเพียง 9 เปอรเซ็นต  
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วิรุฬห ผลวัฒนะ และจิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 
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บทคัดยอ 
หลักการของคาโนโมเดลเปนหลักการที่ไดรับการ

ยอมรับอยางแพรหลายในการแบงกลุมคุณลักษณะทาง

คุณภาพของผลิตภัณฑ งานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาการ

แบงกลุมคุณลักษณะทางคุณภาพของกลองถายภาพ โดย

เร่ิมจากการศึกษาคุณลักษณะทางคุณภาพของกลอง

ถายภาพ ในแตละยุค แตละสมัย เพื่อจะไดคุณลักษณะ

ทางคุณภาพของกลองถายภาพท่ีจะใชในการวิเคราะหตาม

หลักการของคาโนโมเดล ซึ่งจากการศึกษาไดคุณลักษณะที่

พิจารณาจํานวน  24 คุณลักษณะ  หลังจากนั้นจึงได

ออกแบบสอบถาม และดําเนินการสอบถามจํานวน 400 

คน ซึ่งผลของการสอบถาม พบวา คุณลักษณะประเภทนา

ดึงดูด (Attractive) มีจํานวน 12 คุณลักษณะ คุณลักษณะ

ประเภทย่ิงมากย่ิงดี (One-Dimensional) มีจํานวน 3 

คุณลักษณะ คุณลักษณะประเภทตองมี (Must-be) มี

จํานวน  1 คุณลักษณะ  และคุณลักษณะประเภทไม

แตกตาง (Indifferent) มีจํานวน 8 คุณลักษณะ 
 

บทนํา 
 ในปจจุบัน กลองถายภาพกลายเปนสินคาที่มีความ

จําเปน โดยเกือบทุกครัวเรือนจะมีกลองถายภาพอยางนอย 

1 อัน กลองถายภาพเปนผลิตภัณฑที่มีอายุกวา 400 ป ซึ่ง

การถายภาพจากอดีตถึงปจจุบันไดมีการ พัฒนามาอยาง

ตอเนื่อง การถายภาพเปนการบันทึกความทรงจําและการ

ส่ือความหมายซ่ึงในสมัยโบราณ อาจใชวิธีการวาดภาพ

เพื่อบันทึกความทรงจํา เพื่อถายทอดเร่ืองราวและส่ือ

ความหมาย  ตอมาไดมีการคิดคนวิธีการสรางภาพให

เหมือนจริงโดยอาศัยหลักการทางวิทยาศาสตร โดยคิดคน

กระบวนการสรางภาพในเร่ืองของแสงและกลองถายภาพ

นั้น ตองยอนไปถึง400 ปกอนคริสตศักราช อริสโตเติล

(Aristotle)  นักวิทยาศาสตรชาวกรีกไดบันทึกหลักการของ

แสงไววา  ถาเราปลอยใหลําแสงผานเขาไปทางชองเล็ก ๆ 

ในหองมืด โดยที่มีกระดาษขาวอยูดานหลัง หางจากชองรับ

แสงประมาณ 15 เซนติเมตร จะปรากฏภาพบนกระดาษ มี

ลักษณะเปนภาพหัวกลับจากหลักการน้ีเองไดมีการพัฒนา

ประดิษฐคิดคนจนเกิดกลองรูเข็มขึ้น  ซึ่งตอมาไดถูกพัฒนา

เปนกลองออบสคิวรา (Obscura Camera) จิตรกรสมัยนั้น

ไดมีการใชประโยชนจากกลองลักษณะนี้เพื่อชวยในการ

ลอกแบบและวาดภาพ รูปแบบของกลองในระยะตอมาไดมี

การพัฒนารูปแบบและคุณภาพเพ่ือใหสะดวกในการใช

งาน เชน การนําเลนสมาเปนสวนประกอบ ทําใหผูใช

สามารถมองเห็นภาพไดอยางชัดเจน ตัวกลองที่มีขนาดเล็ก

ลง ในป ค.ศ. 1676  โยฮัน  สเตอร (Johann  Sturm)  ได

ป ร ะ ดิ ษ ฐ ก ล อ ง โ ด ย ใ ช ชื่ อ ว า  ก ล อ ง รี เ ฟ ล็ ก ซ 

(Reflex Camera) เปนกลองแรกของโลก โดยใชกระจกเงา

วางตั้งเปนมุม 45 องศา ภายในกลองเพื่อการรับแสง

สะทอนจากวัตถุที่ตองการถายไปยังฉากรับภาพ ซึ่งจะได

ภาพจริงหัวต้ังเปนภาพเสมือนจริง จนกระทั่งศตวรรษที่ 17 

ไดมีการคิดคนพัฒนาเก่ียวกับเทคโนโลยีการบันทึกภาพให

คงทนถาวร จนกระทั่งในป ค.ศ.1888 ยอรจ อีสต

แมน (George Eastman) เร่ิมผลิตฟลมมวนขึ้น นับเปน

กาวสําคัญในการบันทึกภาพ  ผลจากการคิดคนของ

นักวิทยาศาสตรทําใหเทคโนโลยีถายภาพไดพัฒนาอยาง

รวดเร็ว  ผลิตภัณฑ  อุปกรณที่เก่ียวกับการถายภาพมี
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ประสิทธิภาพ  กลองถายภาพใชเทคโนโลยีสูงขึ้น  มีการ

ประดิษฐกลองถายภาพระบบดิจิตอล (Digital 

Camera)  โดยใช ซีซีดี (CCD) เปนตัวรับภาพและพัฒนา

เร่ือยมาจนถึงปจจุบัน 

โดยคุณลักษณะทางคุณภาพของกลองถายภาพจะ

เปล่ียนแปลงและแตกตางกันไปในแตละรุน แตละแบบ 

และแตละชวงเวลา  ผู ศึกษาพบวา  การเปลี่ยนแปลง

คุณลักษณะทางคุณภาพของกลองถายภาพน้ีนาจะมีความ

สอดคลองกับหลักการของคาโนโมเดล (Kano’s Model) 

จึงจะทําการศึกษาเปรียบเทียบคุณลักษณะทางคุณภาพ

ต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน รวมถึงแนวโนมของคุณลักษณะ

ทางคุณภาพในสายตาของลูกคา อาทิการออกแบบรูปราง 

เทคโนโลยีการจับภาพที่ละเอียดและรวดเร็วมากข้ึน และ

พัฒนาถึงขั้นบันทึกวิดิโอความละเอียดสูงไดในกลอง

ถายภาพ  เปนตน  รวมถึงประเมินความเปนไปของ

คุณลักษณะทางคุณภาพของกลองถายภาพในอนาคต 

 

โมเดลของคาโนกับงานวิจัย 
ในการศึกษาความตองการของลูกคานั้น โมเดลของ

คาโน (Kano’s model) ไดถูกหยิบยกมาอางถึงใน

การศึกษาในงานวิจัยตางๆ ซึ่งโมเดลสรางโดย ดร.โนริอากิ 

คาโน ที่ปรึกษาดานคุณภาพชาวญี่ปุน โดยโมเดลนี้ได

อธิบายถึงความสัมพันธระหวางความพึงพอใจของลูกคา

กับคุณลักษณะทางคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยโมเดลนี้

แบ ง คุณลักษณะทางคุณภาพของผลิตภัณฑ เปน  3 

ประเภท  ได แก  คุณลักษณะที่ทํ า ให ลูกคา ไมพอใจ 

คุณลักษณะท่ีทําใหลูกคาพอใจ และคุณลักษณะท่ีทําให

ลูกคาเบิกบาน สามารถแสดงไดดังภาพที่ 2.1 

1. คุณลักษณะท่ีทําใหลูกคาไมพอใจ (Dissatisfiers, 

Must-be Attribute) เปนลักษณะทางคุณภาพท่ีลูกคาไมให

ความสนใจ แตถาลักษณะดังกลาวขาดหายไปลูกคาจะเกิด

ความไมพอใจทันที ลักษณะทางคุณภาพประเภทน้ีเปนส่ิง

ที่ลูกคามักไมเอยถึง แตคาดหวังจะตองมีในตัวผลิตภัณฑ 

คุณลักษณะท่ีทําใหลูกคาไมพอใจ จึงเปนพื้นฐานที่ตองมี

ในตัวผลิตภัณฑ และอยูในความคาดหมายของลูกคาโดย

ไมตองกลาวถึง ซึ่งสามารถพบไดจากคํารองเรียนของ

ลูกคาเนื่องดวยส่ิงเหลานี้ขาดหายไปจึงทําการรองเรียนขึ้น 

2. คุณลักษณะที่ทําใหลูกคาพอใจ (Satisfiers, One-

Dimensional Attribute) เปนส่ิงท่ีลูกคาตองการใหมีใน

ผลิตภัณฑ ถาคุณลักษณะเหลานี้มีมากขึ้นจะทําใหลูกคา

เกิดความพอใจมากขึ้น ส่ิงที่ทําใหลูกคารูสึกพอใจเปน

คุณลักษณะที่วัดไดงายจึงนิยมมาเปรียบเทียบกับส้ินคา

ของคูแขง 

3. คุณลักษณะที่ทําใหลูกคาเบิกบาน (Delighters, 

Attractive Quality Attribute) เปนคุณลักษณะท่ีทําให

ลูกคายินดีดวยความประหลาดใจ  คุณลักษณะทาง

คุณภาพเหลาน้ีเปนส่ิงที่ลูกคาไมสามารถเอยถึงไดเพราะ

เปน ส่ิง ท่ีอ ยู นอกเหนือความคาดหมาย  ฉะ น้ัน เ ม่ือ

คุณสมบัติประเภทนี้ขาดหายไปลูกคาจะไมรูสึกในทางลบ

แตอยางใด เพราะเปนความตองการแฝงน่ันเอง ซึ่งตอง

ตระหนักเสมอวา คุณสมบัติที่ทําใหลูกคาเบิกบานนั้นเปน

คุณสมบัติทาเปล่ียนแปลงไดตลอดเวลา กลาวคือเม่ือ

ตอบสนองความตองการแฝงไดแลว คุณลักษณะนั้นจะ

เปล่ียนจากส่ิงที่ทําใหลูกคาเบิกบานเปนส่ิงที่ทําใหลูกคา

พอใจ หรือกลายเปนส่ิงที่ลูกคาไมพอใจได ดังนั้นการทําให

ลูกคาเบิกบานดวยความประหลาดใจจึงเปนเร่ืองที่ยากขึ้น 

และการตอบสนองความตองการพ้ืนฐานก็ยากขึ้นดวย

เชนกัน 

4. คุณลักษณะเฉยเมย (Indifferent Attributes) เปน

คุณลักษณะท่ีลูกคาไมใหความสนใจวาจะมีหรือไมใน

ผลิตภัณฑ การมีอยูหรือขาดหายไปจึงไมเปนผลตอลูกคา 

5 .  คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ ต อ ง ส ง สั ย  (Questionable 

Attributes, Skeptical Attributes) เปนส่ิงที่ผูผลิตไมทราบ

วาเปนส่ิงที่ลูกคาตองการหรือไม 

6. คุณลักษณะตรงขาม (Reverse Attributes) คือ

คุณสมบัติตรงขามกับที่กลาวไวในขอ 1., ขอ 2. และ ขอ 3 

อยางไรก็ตามขั้นตอนการดําเนินงานตามโมเดลของ

คาโนน้ันสามารถทําไดดังนี้ 

1.ศึกษาคุณลักษณะที่สําคัญ คือ การศึกษาแตละ

คุณลักษณะที่สําคัญที่สามารถพบไดในผลิตภัณฑ เพื่อใช
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ในการศึกษาความตองการของลูกคาและใชในการสราง

แบบสอบถามตอไป 

2. สรางแบบสอบถาม คือ การสรางแบบสอบถาม

โดยมีจุดประสงคในการสรางความเขาใจวาลูกคารูสึก

อยางไรในการพบหรือไมพบคุณลักษณะนั้น ไดแก คําถาม

วาพบคุณลักษณะนั้น (Functional Question) และ 

คํ า ถ า ม ว า ไ ม พ บ คุ ณ ลั ก ษณ ะ น้ั น  (Dysfunctional 

Question) โดยคําถามน้ันๆ มักมีคําตอบใหเลือก ไดแก 

พอใจ (Like), จําเปนตองมี (Expect), เฉยๆ (Neutral), 

สามารถยอมรับได (Tolerate) และไมพอใจ (Dislike) ซึ่งได

รวบรวมคําถามคุณลักษณะทางคุณภาพจํานวน  24 

คุณลักษณะ 

3. แจกและรวบรวมแบบสอบถาม  คือ การแจก

แบบสอบถามใหกับกลุมเปาหมายท่ีตองการในจํานวนท่ี

เพียงพอตอการวิเคราะหแบบสอบถามตามหลักการทาง

สถิติซึ่งในที่นี้คือกลุมผูใชกลอง DSLR จํานวน 400 คน 

จากนั้นจึงเก็บรวบรวมเพื่อมาทําการวิเคราะหตอไป 

4. ระบุกลุมของคุณลักษณะแตละแบบ คือ การใช

ตารางวิเคราะหคุณลักษณะของคาโน (Kano’s Chart) ดัง

แสดงในตารางที่ 1  

ตารางที่ 1. ตารางวิเคราะหคุณลักษณะ 

ความตองการ

ของลูกคา 

ไมพบคุณลักษณะนั้น 

พอใจ 
ตอง

มี 
เฉยๆ 

ยอมรับ

ได 

ไม

พอใจ 

พบ
คุณ

ลัก
ษณ

ะน
ั้น 

พอใจ Q A A A O 

ตองมี R I I I M 

เฉยๆ R I I I M 

ยอมรับ

ได 
R I I I M 

ไม

พอใจ 
R R R R Q 

 
โดยที่แตละตัวแปรมีคาดังนี้ 

A คือ คุณลักษณะที่ทําใหลูกคาเบิกบาน 

O คือ คุณลักษณะที่ทําใหลูกคาพอใจ 

M คือ คุณลักษณะที่ทําใหลูกคาไมพอใจ 

I คือ คุณลักษณะเฉยเมย 

Q คือ คุณลักษณะตองสงสัย 

R คือ คุณลักษณะตรงขาม 

ตารางที่ 2. ตารางสรุปคุณลักษณะ 

คุณลักษณะ ประเภท 

1.เปล่ียนเลนสได  A 

2.อัตราสวนของชองมองภาพกับภาพที่ได

ถูกตองรอยละรอย (Full coverage area) 
A 

3.จุดโฟกัสในชองมองภาพ (Target Mark) I 

4.ถายภาพไดตอเนื่อง (Continuous mode) A 

5.ระบบชดเชยแสงอัตโนมัติ (Auto Exposure) I 

6.ปรับความเร็วชัตเตอร (Shutter Speed) M 

7.ปรับการถายภาพอัตโนมัติ (Auto mode) I 

8.โฟกัสวัตถุอัตโนมัติ (Auto Focus) A 

9.ความละเอียดของภาพ (Pixel) A 

10.ปรับโทนสีของภาพ (Color tone) I 

11.บันทึกภาพเคล่ือนไหว (VDO record) I 

12.บันทึกภาพเคล่ือนไหวความละเอียดสูง  

(High Definition) 
A 

13.โฟกัสใบหนาอัตโนมัติ (Face detection) I 

14.แฟลชในตัวกลอง (Build in flash) I 

15.มีจอภาพ (LCD monitor) O 

16.เช่ือมตอกับคอมพิวเตอรไดทันที A 

17.ระบบทําความสะอาดฉากรับภาพอัตโนมัติ  

(Image Sensor Cleaning) 
A 

18.ระบบจําลองภาพเสมือนจริง (Live view) A 

19.ชนิดของภาพที่บันทึก (File format) A 

20.ความไวแสง (ISO) O 

21.โปรแกรมคําส่ังใชงานงาย A 

22.สมดุลแสงขาว (White balance A 

23.โหมดเงียบ (Silent mode) I 

24.โทนสีของภาพที่หนาจอแอลซีดีตรงกับภาพ 

ที่ถายไดจริง 
O 
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เม่ือไดตัวแปรจากตารางวิเคราะหคุณลักษณะแลวจึง

นํามาหาคาความถ่ีดังตารางวิเคราะหเพื่อจัดประเภทของ

คุณลักษณะความถ่ีสูงสุดดังตารางที่ 2 

นอกจากน้ีสามารถนําคาท่ีไดจากตารางวิเคราะห

ความถ่ีไปหาคา สัมประสิทธิความพอใจของลูกค า 

(Customer Satisfaction Coefficient) ตามที่ไดกลาวไวใน

บทที่ 2 ดังสูตรตอไปนี้ 

คาสัมประสิทธิของความพอใจ (CS+) = 
A+O

A+O+M+I
 

คาสัมประสิทธิความไมพอใจ (CS-) = 
O+M

A+O+M+I
 

ซึ่งถาคาสัมประสิทธิของความพอใจ (CS+) เขาใกล 1 

มากๆแสดงวาคุณลักษณะทางคุณภาพน้ันๆมีผลตอความ

พอใจมาก และ ถาคาสัมประสิทธิความไมพอใจ (CS-) มี

คาเขาใกล -1 มากๆ แสดงวาคุณลักษณะทางคุณภาพนั้นๆ

มีผลตอความไมพอใจมาก 

 
รูปที่ 1. อิทธิพลของประเด็นคุณภาพท่ีทําใหเกิดความพึง

พอใจ และความไมพึงพอใจ 
 

สรุปผลการศึกษา 
หลังจากที่ไดทําการศึกษาแลวนั้นพบวาคุณลักษณะ

ทางคุณภาพท้ัง 24 คุณลักษณะน้ันสามารถแบงเปน

คุณลักษณะท่ีทําใหลูกคาเบิกบาน (Attractive) จํานวน 12 

คุณลักษณะ ไดแก เปล่ียนเลนสได, อัตราสวนของชองมอง

ภาพกับภาพที่ไดถูกตองรอยละรอย, ถายภาพไดตอเนื่อง

,โฟกัสวัตถุอัตโนมัติ, ความละเอียดของภาพ, บันทึกภาพ

เคล่ือนไหวความละเอียดสูง, เช่ือมตอกับคอมพิวเตอรได

ทันที, ระบบทําความสะอาดฉากรับภาพอัตโนมัติ, ระบบ

จําลองภาพเสมือนจริง, ชนิดของภาพท่ีบันทึก, โปรแกรม

คําส่ังใชงานงาย และ สมดุลแสงขาว  คุณลักษณะที่ทําให

ลูกคาพอใจ (One-Dimension) จํานวน 3 คุณลักษณะ 

ไดแก จอภาพ, ความไวแสง และ โทนสีของภาพท่ีหนาจอ

แอลซีดีตรงกับภาพที่ถายไดจริง คุณลักษณะท่ีทําใหลูกคา

ไมพอใจ (Must be) จํานวน 1 คุณลักษณะ คือ ปรับ

ความเร็วชัตเตอร และ คุณลักษณะเฉยเมย (Indifferent) 

จํานวน 8 คุณลักษณะ ไดแก จุดโฟกัสในชองมองภาพ, 

ระบบชดเชยแสงอัตโนมัติ, ปรับการถายภาพอัตโนมัติ, 

ปรับโทนสีของภาพ, บันทึกภาพเคล่ือนไหว, โฟกัสใบหนา

อัตโนมัติ, แฟลชในตัวกลอง และ โหมดเงียบ 

เม่ือทําการวิเคราะหแลวพบวาคุณลักษณะที่มีผลตอ

ความพอใจมากเปน 3 อันดับแรก คือ โปรแกรมคําส่ังใช

งานงาย, โทนสีของภาพที่หนาจอแอลซีดีตรงกับภาพที่ถาย

ไดจริง และความละเอียดของภาพ ตามลําดับ สําหรับ

คุณลักษณะท่ีมีผลตอความไมพอใจมากเปน 3 อันดับแรก

คือ ปรับความเร็วชัตเตอร, ความไวแสง และมีจอภาพ 
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ศึกษาปจจัยในกระบวนการผลิต 
ที่ทําใหหัวหมอนของเบาะรถยนตเปนโพรงอากาศ 

 

มณฑลี ศาสนนันทน และ ธนาณพัฒน  หงวนไธสง 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 

E-mail: promise_phat@hotmail.com 

 

บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการแกปญหาโพรงอากาศในหัว

หมอนรองศีรษะของเบาะรถยนตซึ่งเกิดขึ้นในขั้นตอนการ

ผลิต โดยใชเคร่ืองมือดานคุณภาพ QC Tools และการ

ออกแบบการทดลองของทากูชิ (Taguchi Methodology)

มาชวยในการทดลองหาปจจัยที่มีผลตอการฉีดหัวหมอน

ทําใหเกิดปญหาโพรงอากาศ จากการศึกษาเบื้องตนพบวา

ปจจัยที่สงสัยวาทําใหเกิดปญหามีดวยกัน 4 ปจจัย แตละ

ปจจัยจะทําการทดลอง 3 ระดับ ไดแก เวลาในการฟูตัวของ

หัวหมอน ที่ 55,60,65 วินาที ตามลําดับ, อุณหภูมิความ

รอนสะสมในแมพิมพหัวฉีดทําการควบคุมนํ้าหลอเย็นท่ี

อุณหภูมิที่ 20,25,30 0C ตามลําดับ, ทิศทางการไหลของ

น้ํายาโฟม (ลักษณะของปลายหลอดฉีดควบคุมทิศทางการ

ไหลของน้ํายา) การไหล 1 ทิศทาง, การไหลการไหล 2 ทิศ

ทางการไหล 3 ทิศทาง, และความดันของการฉีดน้ํายาโฟม

ที่ระดับ 12,14,16 MPA ตามลําดับ จากการทดลองสรุปวา

ปจจัยท่ีทําใหเกิดปญหานี้คือ ทิศทางการไหลของน้ํายา

โฟม (ลักษณะของปลายหลอดฉีดควบคุมทิศทางการไหล

ของน้ํายา) จากการใชปลายหลอดฉีดน้ํายาโฟมไหลออก

ทิศทางเดียว ทําใหเกิดปญหาโพรงอากาศ ทิศทางการไหล

ที่เหมาะสมและไมทําใหเกิดปญหาน้ีคือ การใชปลายหลอด

ฉีดน้ํายาโฟมไหลออก 2 ทิศทางเดียว, มีการควบคุม

อุณหภูมิที่ 25 0C และความดันของการฉีดนํ้ายาโฟมท่ี

ระดับ 14 MPA  

คําสําคัญ เคร่ืองมือคุณภาพ (QC tools), การออกแบบ

การทดลองของทากูชิ (Taguchi Methodology) 

1. บทนํา 
ผูผลิตชิ้นสวนตางๆไดใหความสําคัญในเร่ืองการ

รักษาคุณภาพของผลิตภัณฑโดยอาศัยหลักทางวิศวกรรม

คุณภาพ เพื่อแกไขปญหาตางๆ ไมใหหลุดรอดไปยังลูกคา 

ปญหาดังกลาวจึงเปนปญหาคุณภาพท่ีสําคัญอยางย่ิง  

ดวยเหตุนี้จึงตองมีการศึกษาความเปนไปไดในการท่ีจะ

แกไขปญหาการเกิดโพรงอากาศในหัวหมอนของเบาะ

รถยนต  งานวิจัยน้ีจะใชหลักการของเคร่ืองมือคุณภาพ 

(QC Tools) ในการคนหาสาเหตุ แกไขปญหา และการ

ออกแบบการทดลอง (Design of Experiment, DOE) ทากู

ชิ (Taguchi Methodology) ซึ่งเปนเคร่ืองมือท่ีสามารถเก็บ

ขอมูลเพื่อหาปจจัย (Factor) ที่ จะสงผลไปยังผลลัพธ 

(Output) ของการแกไขปญหาท่ีดีที่สุด 

 

2. วิธีดําเนินการ 
วิธีดําเนินการวิจัยมีดังตอไปนี้ 

1. ศึกษาหาขอมูลสําหรับการศึกษาความเปนไปได

ในการแกไขปญหาหัวหมอนของเบาะรถยนตเปนโพรง

อากาศโดยหลักการวิเคราะหทางวิศวกรรม 

2. ทําการวิ เคราะห เบื้ องตนเพื่ อหาปจจัยและ

สวนประกอบท่ีสําคัญที่ใชในการผลิตหัวหมอนของเบาะ

รถยนตที่มีผลตอการเกิดโพรงอากาศ โดยใช QC Tools 

แลวจึงนําปจจัยนั้นมาใชในการออกแบบการทดลองในขอ

ตอไป 
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3. ออกแบบการทดลองโดยใชวิธีการทางสถิติ

วิศวกรรม DOE การทดลองแบบทากูชิ เพื่อหาวิธีการท่ีดี

ที่สุดในการแกไขปญหา 

4. รวบรวมอุปกรณและเครื่องจักรที่ใชในการทดลอง 

5. ทําการทดลองตามท่ีไดออกแบบกระบวนการ

ทดลองไว 

6.  นํา ตัวอยางที่ ไดจากการทดลองมาทดสอบ

คุณสมบัติตางๆ เพ่ือตรวจสอบวา หลังจากการทดลองแลว

ส่ิงที่ไดทําการเปล่ียนแปลงในการผลิตน้ัน ไมไดสงผลกับ

คุณสมบัติที่กําหนดไว 

7. หาวิธีการแกไขปญหาท่ีดีที่สุด  

8. วิเคราะหและสรุปผล  
2.1 การพิจารณาปจจัยในการทดลอง 

ในการทดลองน้ีจะมีการศึกษาตามหัวขอท่ีกําหนดใน

เบ้ืองตนไว 4 ปจจัยแตละปจจัยแบงเปน 3 ระดับที่มีผลตอ

การเกิดปญหาช้ินงานของหัวหมอนเบาะรถยนตเปนโพรง

อากาศ ดังแสดงในตารางที่ 1 ทั้ง 4 ปจจัยนี้เปนปจจัยที่ใช

ในการฉีดหัวหมอนทุกรุนในการผลิต ตามตารางที่ 1 

1. เวลาในการคลายตัว ของหัวหมอนขณะฉีดไม

เหมาะสม 

2. อุณหภูมิความรอนสะสมในแมพิมพหัวฉีด 

3. ทิศทางการไหลของน้ํายาโฟม (ปลายหลอดฉีด) 

4. ความดันของการฉีดนํ้ายาโฟม 
2.2 การออกแบบการทดลอง 

การทดลองมีผลตอบสนอง (Response) 3 อยางโดย

ผลการสอบสนองท่ีเปนตัวชี้บงการวัดการเกิดปญหาหัว

หมอนเปนโพรงอากาศและเปนการควบคุมมาตรฐานดาน

คุณภาพตามที่กําหนดเอาไว ซึ่งมีผลตอบสนองดังตอไปนี้ 

1. น้ําหนักของหัวหมอน 536.00 + 20 g. (ทั้งหัว

หมอน)  

2. คาความแข็งของโฟม (Hardness) คือ 90 +15 N  

3. คาความยาวของโฟรงอากาศของหัวหมอน (mm.) 

ในการทดลองจะใชการออกแบบการทดลองของ 

ทากูชิ (Taguchi Designs) ชนิด L9(3
4) ตามตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 1  ปจจัยที่ใชในการทดลอง (4 ปจจัย 3 ระดับ) 

 

ตารางที่ 2 การออกแบบการทดลองชนิด L9(3
4) 

 
 

3. ผลการทดลอง 
ในการวิเคราะหปจจัยที่มีผลกระทบ ใชคา Signal to 

Noise Ratio (S/N Ratio) ชนิด Static S/N Ratio ใน 

การประมาณอิทธิพลของแตละปจจัยโดยใชกรณีคาตรง

เปาหมายดีที่สุด (Target the Better) ตามสมการ

ดังตอไปนี้ 
 

                               (1) 
 

โดยพิจารณาท่ี Rank ที่มีคานอยท่ีสุดและพิจารณา

กราฟเพื่อดูคาความสัมพันธของแตละปจจัยประกอบ 
3.1 ผลตอบสนองของการทดลองดานคาน้ําหนักของ
หัวหมอน 

ในที่นี้คาเปาหมายของนํ้าหนักหัวหมอนอยูที่ 536.00 

+ 20 g. โดยช้ินงานท่ีเปนโพรงอากาศจะมีคาน้ําหนักที่

นอยกวาช้ินงานที่ไมเปนโพรงอากาศ ผลการวิเคราะห

แสดงในรูปที่ 1  
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Taguchi Analysis: Average versus A, B, C, D  
Response Table for Signal to Noise Ratios 

Nominal is best (10*Log(Ybar**2/s**2)) 

Response Table for Means 

Level      A       B         C           D 

1        526.3   529.3   512.0   534.7 

2        535.3   531.0   531.0   531.0 

3        532.7   534.0   551.3   528.7 

Delta     9.0     4.7      39.3      6.0 

Rank      2        4          1           3 
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Main Effects Plot (data means) for Means

 
 

รูปที่ 1 ความสัมพันธระหวางปจจัยทั้ง 4 ปจจัย 3 ระดับ

ของผลตอบสนองที่เปนคาน้ําหนักหัวหมอน  

 

จากผลการทดลองสรุปไดวาปจจัยที่มีผลทําใหเกิดคา

ของน้ําหนักของหัวหมอนมีน้ําหนักแตกตางจากปจจัยอื่นที่

มีคา Rank 1 จึงสรุปไดวา ปจจัย C เปนปจจัยของการใช

ปลายหลอดฉีดชวงระดับ Low (1) จากตารางท่ี 1 ที่

ควบคุมทิศทางการไหลของนํ้ายาโฟมในลักษณะท่ีมีปลอย

ออกของนํ้ายาโฟมทิศทางเดียว เม่ือพิจารณารูปท่ี 1 จะ

พบวามีคาที่ทําใหน้ําหนักของชิ้นหัวหมอนมีคานํ้าหนักที่

นอยกวามาตรฐาน จึงเปนไปไดวาปจจัย C ที่ชวงระดับ 

Low (1) เปนปจจัยและระดับที่นาสนใจนํามาพิจารณา

รวมกับผลตอบสนองอื่นตอไป  
3.2 ผลตอบสนองของการทดลองดานคาความแข็ง
ของโฟม  

คาเปาหมายของคาความแข็งของหัวหมอนอยูที่ 90 

+15 ผลการวิเคราะหแสดงในรูปที่ 2 

  

 

 

 

 
 

Taguchi Analysis: Average versus A, B, C, D  
Response Table for Signal to Noise Ratios 

Nominal is best (10*Log(Ybar**2/s**2)) 

Response Table for Means 

Level      A         B            C                D 

1        90.33    89.67   72.67     89.67 

2        91.00    93.67   91.67     91.67 

3        91.00    89.00   108.00   91.00 

Delta   0.67     4.67     35.33    2.00 

Rank       4        2           1            3 
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รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางปจจัยทั้ง 4 ปจจัย 3 ระดับ

ของผลตอบสนองที่เปนคาความแข็ง  

 

จากผลการทดลองสรุปไดวาปจจัยที่ทําใหคาความ

แข็ง ของหัวหมอน แตกตางจากปจจัยอื่นคือ คาอยูที่ Rank 

1 จึงสรุปไดวา ปจจัย C เปนปจจัยของการใชปลายหลอด

ฉีดชวงระดับ Low (1) จากตารางที่ 1 ที่ควบคุมทิศทางการ

ไหลของน้ํายาโฟมในลักษณะท่ีมีปลอยไหลของนํ้ายาโฟม

ทิศทางเดียว พิจารณารูปที่ 2 จะพบวามีคาท่ีทําใหความ

แข็ง ของช้ินหัวหมอนนอยกวามาตรฐานซึ่งเปนไปไดวา

ปจจัย C ที่ชวงระดับ Low (1) เปนปจจัยและระดับที่

นาสนใจนํามาพิจารณา รวมกับผลตอบสนองอื่นตอไป  

ในระดับ Medium (2) ทําใหคาความแข็ง ของ

หัวหมอนอยูในคามาตรฐานตามท่ีไดกําหนดไวในระดับ 

High (3) พบวาคาของความแข็ง มีคาเกินกวามาตรฐาน

ที่ต้ังไว และในสวนของปจจัยที่เหลือทั้ง 3 ปจจัยพบวาไม

สงผลกระทบตอคาความแข็งของหัวหมอน 
3.3 ผลตอบสนองของการทดลองดานคาความยาว
ของโพรงอากาศของหัวหมอน 

ในสวนนี้จะใชสูตรการคํานวณแบบ Larger the 

Better เน่ืองจากตองการคาที่เหมาะสมที่สุดเปนคามากท่ีมี

ผลทําใหเกิดปญหาการเปนโพรงอากาศในหัวหมอน โดย
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พิจารณาจากผลของการทดลองท่ี มีคาความยาวของโพรง

อากาศที่เกิดขึ้นในหัวหมอนยิ่งมีความยาวมากย่ิงดีของ

ผลตอบสนอง ตามสมการ  

 

                        (2) 
 

ผลการวิเคราะหแสดงในรูปที่ 3 
 

Taguchi Analysis: Average versus A, B, C, D  
Level       A         B           C             D 

1         15.333   15.667   30.667 15.000 

2         13.000   12.333   7.667     12.333 

3         13.333   13.667    3.333    14.333 

Delta   2.333     3.333      27.333   2.667 

Rank        4         2              1            3 
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รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางปจจัยทั้ง 4 ปจจัย 3 ระดับ

ของผลตอบสนองที่เปนคาความยาวของโพรงอากาศ  

 

จากผลการทดลองสรุปไดวาปจจัยที่มีผลทําใหเกิด

เปนโพรงอากาศมากที่สุด ทีผลตอบสนองเปนคาของความ

ยาวของหัวหมอน ที่มีคาแตกตางมากท่ีสุดของปจจัยที่ 

Rank 1 จึงสรุปไดวา ปจจัย C เปนปจจัยของการใชปลาย

หลอดฉีดชวงระดับ Low (1) จากตารางที่ 1. ที่ควบคุมทิศ

ทางการไหลของนํ้ายาโฟมในลักษณะท่ีมีปลอยออกของ

น้ํายาโฟมทิศทางเดียว พิจารณารูปที่ 3 พบวามีคาที่ทําให

ของความยาวของโพรงอากาศของช้ินหัวหมอนมีคาท่ีมาก

ที่สุด ซึ่งเปนไปไดวาปจจัย C ที่ชวงระดับ Low (1) เปน

ปจ จัยและระดับที่น าสนใจนํามาพิจารณา  ร วมกับ

ผลตอบสนองอื่นตอไป นอกจากนี้พบวาระดับ Medium (2) 

ระดับ High (3) ทําใหคาของหัวหมอนที่เปนโพรงอากาศมี

คานอยมากตามลําดับ โดยในผลตอบสนองนี้พบวาปจจัย

อื่นๆ ไมมีคาที่แตกตางกัน 

 

4. สรุปผลและขอเสนอแนะ 
การทดลองพบวาปจจัยทีมีอิทธิพลตอผลตอบสนอง 

มีอยู เพียง 1 ปจจัย คือทิศทางการไหลของนํ้ายาโฟมที่

ควบคุมดวยหลอดฉีดมีทางการไหลทิศทางเดียวที่สงผล

กระทบตอการเกิดเปนโพรงอากาศ ปจจัยอื่นๆไมเปน

สาเหตุของการเกิดปญหาน้ี ผลของการทดลองไดทราบ

แนวทางการแกไขปญหาคือการใชปลายหลอดฉีดที่มีทิศ

ทางการไหล 2 ทิศทาง (คือปจจัยท่ี 2 ระดับ Level 

Medium (2) ตารางที่ 1) และถานํามาใชสามารถลดมูลคา

การฉีดหัวหมอนทดแทนงานที่เสียลงไดประมาณ 284,976 

บาท ตอป 

 

เอกสารอางอิง 
ภาษาไทย 

(1) รศ.ดร.ประไพศรี สุทัศน ณ อยุธยา, รศ.ดร.พงศชนัน 

เหลืองไพบูลย “การออกแบบและวิเคราะหการทดลอง”, 

บริษัทสํานักพิมพทอป จํากัด, 2551 

ปราเมศ ชุติมา,”การทดลองแบบการทางวิศวกรรม” 

สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545 

(2) กิติศักด์ิ  พลอยพานิชเจริญ,”ระบบการควบคุมคุณภาพ

ที่หนางาน คิวซีเชอรเคิล”, บริษัท เทคนิคอล แอพโพรช 

เคานเซลล่ิง แอน เทรนน่ิง จํากัด, 2541 

ภาษาอังกฤษ 

(3) Ron Herrington, Dow Polyurethanes Flexible 

Flexible Forms, 1997. 

วิทยานิพนธ 

(4) อัษฎายุธ  หนูเ ก้ือ ,”การปรับปรุงคุณภาพงานฉีด

พลาสติกโดยวิธีการทากูชิ” วิทยานิพนธ วิศวกรรมศาสตร

มหา บัญ ฑิต  คณะวิ ศ วก ร รมศสต ร มหา วิ ท ย า ลั ย

ธรรมศาสตร; 2550 

 

 

261



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
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กรณีศึกษา : โรงพยาบาลตัวอยาง 

 
จันทรเพ็ญ อนุรัตนานนท , ดวงพร บุญญาภิบาลวงศ, ภาวินี ใจซื่อสมบูรณ และ วรรณสิริ ไตรวิลาศ 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการและการจัดการ  คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม   

มหาวิทยาลัยศิลปากร  อําเภอเมือง จ.นครปฐม 73000 

โทร. (034) 219362 E-mail: chanpen@su.ac.th   
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อหาปจจัยเส่ียงและ

ความสัมพันธระหวางปจจัยเส่ียงและการติดเชื้อของผูปวย

ในแผนกอายุกรรม ปจจัยเส่ียงท่ีใชศึกษา คือ เพศ (x1), โรค

ประจําตัว (x2), การใสทอชวยหายใจ (x3)และการใช

เคร่ืองชวยหายใจ (x4) มุงเนนศึกษาความสัมพันธระหวาง

ตัวแปรตอบสนองกับปจจัยเส่ียงที่มีผลตอการติดเช้ือใน

โรงพยาบาลเพื่อประเมินความเส่ียงการติดเช้ือของผูปวย 

กลุมตัวอยางที่ใชศึกษา คือ ผูปวยที่ไดรับการติดเชื้อและไม

ติดเชื้อจากการเขามารับการรักษาในแผนกอายุรกรรมจาก

โรงพยาบาลตัวอยาง  ต้ังแตเ ดือนกรกฎาคมถึงเดือน

ธันวาคม พ.ศ. 2552 จํานวน 693 คน ผลที่ไดพบวาปจจัย

เส่ียงที่มีผลตอการติดเช้ือของผูปวยในแผนกอายุรกรรม

จากโรงพยาบาลตัวอยาง มีผูปวยที่มีการติดเชื้อนอยกวา

ผูปวยท่ีไมมีการติดเช้ือ ซึ่งเปนเพศชายมากกวาเพศหญิง มี

อายุต้ังแต 51 ปขึ้นไป ผูปวยที่ไมมีโรคประจําตัวมีมากกวา

ผูป วย ท่ี มี โ รคประ จํา ตัว  การใชท อช วยหายใจและ

เคร่ืองชวยหายใจ พบวาผูปวยสวนมากไมมีการใสทอชวย

หายใจและการใชเคร่ืองชวยหายใจ และเม่ือพิจารณาแต

ละปจจัยเส่ียงพบวา โรคประจําตัว และ การใชเคร่ืองชวย

หายใจมีผลตอการติดเช้ือในโรงพยาบาล  

คําสําคัญ : ปจจัยเส่ียง, การติดเชื้อ, ตัวแบบเชิงเสนทั่วไป 
 
 
 
 

บทนํา 
ในปจจุบันการติดเชื้อภายในโรงพยาบาลเปนปญหา

ที่สําคัญอีกปญหาหนึ่งในระบบสาธารณสุขของทุกประเทศ 

ทั้งในประเทศท่ีพัฒนาแลวและในประเทศที่กําลังพัฒนา ที่

มีสาเหตุมาจากหลายปจจัย ทําใหผูปวยเกิดการติดเชื้อเพิ่ม

ขณะรับการรักษาภายในโรงพยาบาล เชน การติดเชื้อจาก

ระบบทางเดินหายใจ การติดเชื้อจากแผลผาตัด และการ

ติดเชื้อจากทางเดินปสสาวะ ซึ่งจะเปนสาเหตุของการ

เจ็บปวยและการเสียชีวิตได นอกจากนี้ยังอาจกอใหเกิดโรค

แทรกซอนของผูปวยได เชน การเกิดโรคไขหวัด โรคปอด

บวม โรคไซนัสอักเสบ และโรคปอดอักเสบจากการเปนหวัด 

เปนตน อาการของโรคติดเช้ือนั้นอาจจะปรากฏขณะท่ี

ผูปวยอยูภายในโรงพยาบาลหรือออกจากโรงพยาบาลแลว

ก็ได 

สาเหตุของการติดเชื้อสวนมาก มาจากเชื้อไวรัสตางๆ 

ซึ่งเช้ือไวรัสเหลาน้ีเปนโรคที่ เกิดขึ้นไดงายและเกิดขึ้น

บอยคร้ัง โดยลักษณะอาการโดยท่ัวไปจะเกิดในระยะพัก

ตัวของโรคกอนที่จะมีอาการของโรคอื่น ซึ่งถาไมไดรับการ

ดูแลรักษาหรือไปรับการรักษาลาชาเกินไป จะสงผลใหมี

อาการรุนแรงมากขึ้นและเสียชีวิตไดในที่สุด โดยผูปวยที่มี

การติดเช้ือไดงายสวนใหญจะเปนผูปวยท่ีมีภูมิคุมกันตํ่า 

เชน ในเด็กเล็กที่มีภูมิคุมกันยังไมพัฒนาอยางเต็มท่ีหรือ

ผูปวยสูงอายุที่มีภูมิคุมกันโรคลดลงเน่ืองจากมีโรค 
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ดังนั้นการศึกษาปจจัยเส่ียงสําหรับการติดเชื้อโดยใช

ตัวแบบเชิงเสนท่ัวไป จะศึกษาเฉพาะแผนกอายุรกรรม

เทาน้ัน  เน่ืองจากมีความเส่ียงสูงท่ีสุด และตองมีการ

วิเคราะหหาปจจัยเส่ียงท้ัง 4 ปจจัย ซึ่งไดแก เพศ โรค

ประจําตัว การใสทอชวยหายใจ และการใชเคร่ืองชวย

หายใจ ซึ่งปจจัยเส่ียงท้ัง 4 ปจจัยน้ี มีผลอยางมากตอการ

ติดเช้ือของผูปวยท้ังส้ิน 
 

2. วัตถุประสงค 
1. เพื่อหาปจจัยเส่ียงท่ีมีผลตอการติดเชื้อของผูปวย

ในแผนกอายุรกรรมจากโรงพยาบาลตัวอยาง 

2. เพื่อหาความสัมพันธระหวางปจจัยเส่ียงกับการ
ติดเช้ือของผูปวยในแผนกอายุรกรรมจากโรงพยาบาล

ตัวอยาง 
 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
กําหนดปจจัยเส่ียงที่มีผลตอการติดเช้ือ ไดแก เพศ  

(Sex), โรคประจําตัว (Congenital Disease), การใสทอ

ชวยหายใจ (Intubation) และ การใชเคร่ืองชวยหายใจ 

(Respirator) ทําการเก็บขอมูลจากแบบเฝาระวังการติด

เช้ือในโรงพยาบาลตัวอยาง (Surveillance Form) ของ

แผนกอายุรกรรม และทําการวิเคราะหขอมูลโดยวิเคราะห

ความสัมพันธระหวางตัวแปรตอบสนองที่ เปนตัวแปร

ตอบสนอง 2 คา (Binary Response) ซึ่งมีคาเปนการติด

เช้ือ (Y = 1) และการไมติดเชื้อ (Y = 0) กับปจจัยดานเพศ

ของผูปวย (x1) โรคประจําตัวผูปวย (x2) การใสทอชวย

หายใจ (x3) และการใชเคร่ืองชวยหายใจ (x4) โดยทดสอบ

สมมติฐานทางสถิติดวยระดับนัยสําคัญ 5 % และนําคาท่ี

ไ ด ม า วิ เ ค ร า ะห ต ามทฤษฎี ตั ว แบบ เ ชิ ง เ ส น ท่ั ว ไ ป 

(Generalized Linear Models) 

ตัวแปรตอบสนอง (Response Variables) คือ กลุมของ

ผูปวยในแผนกอายุรกรรมจากโรงพยาบาลตัวอยาง ที่ไดรับ

การยืนยันผล โดยแบงเปน 2 กลุม ดังนี้ 

 1  =  การติดเช้ือ 

 0  =  การไมติดเช้ือ 

 ตัวแปรอิสระ หรือ ตัวแปรตน (Independent Variables) 

ที่นํามาศึกษามีจํานวน 4 ตัว ไดแก  

1. เพศ  (Sex) : x1 

 1 = เพศชาย 

 0 = เพศหญิง 

2. โรคประจําตัว (Congenital Disease) : x2 

 1 = มีโรคประจําตัว 

 0 = ไมมีโรคประจําตัว  

3. การใสทอชวยหายใจ (Intubation) : x3 

 1 = ใสทอชวยหายใจ  

 0 = ไมใสทอชวยหายใจ  

4. การใชเคร่ืองชวยหายใจ (Respirator) : x4 

 1 = ใชเคร่ืองชวยหายใจ  

 0 = ไมใชเคร่ืองชวยหายใจ  

 
4. ผลการวจิยั 

ขอมูลที่ทําการเก็บจากแบบเฝาระวังการติดเช้ือใน

โรงพยาบาลตัวอยาง (Surveillance Form) ของกลุม

ประชากรตัวอยางจํานวน 693 คน โดยสามารถวิเคราะห

ขอมูลเปน 2 สวน คือ ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง และ

การวิเคราะหขอมูลจากโปรแกรมทางสถิติ สามารถสรุปได

ดังนี้ 
ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง 
ตารางที่ 1 จํานวนและรอยละของกลุมตัวอยาง จําแนก

ตามเพศ อายุ โรคประจําตัว การใสทอชวยหายใจ และการ

ใชเคร่ืองชวยหายใจ 
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ln 3.2656 0.0508 1.3421 0.7261 3.46821 2 3 41-

P
x x x x

P
⎛ ⎞=− + + − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

ลําดับที่ ขอมูลทั่วไป 

กลุมตัวอยาง 
(693 คน) 

จํานวน รอยละ 

1. เพศ 
   ชาย 

   หญิง 

 

352 

341 

 

50.79 

49.21 

2. อายุ 
   ตํ่ากวา 30 ป 

   31 – 50 ป 

   51 – 70 ป 

   มากกวา 70 ป 

 

100 

155 

222 

216 

 

14.43 

22.37 

32.03 

31.17 

3. โรคประจําตัว 
   มี 

   ไมมี 

 

209 

484 

 

30.16 

69.84 

4. การใสทอชวยหายใจ 
   ใส  

   ไมใส 

 

93 

600 

 

13.42 

86.58 

5. การใชเครื่องชวย
หายใจ 
   ใช  

   ไมใช 

 

101 

592 

 

14.57 

85.43 

การวิเคราะหขอมูลจากโปรแกรมทางสถิติ 
 จากการวิเคราะหขอมูล สามารถสรุปความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรตอบสนองกับปจจัยเส่ียงเปนรูปแบบสมการ

รูปแบบโลจิท (Logit Model) คือ 

 
 ซึ่ง P คือ ความนาจะเปนของการติดเชื้อ และ 1 – P 

คือ ความนาจะเปนของการไมติดเช้ือ 

เม่ือพิจารณาแตละปจจัยเส่ียงจะไดวา 

1). เพศ (Sex) มีคาสัมประสิทธิ์ถดถอยหนาตัวแปร 

= 0.0508 และมีคาความคลาดเคล่ือน = 0.2697 โดยมีคา 

P-value = 0.851 ซึ่งมากกวาระดับนัยสําคัญที่ 0.05 สรุป

ไดวาเพศไมมีผลตอการติดเช้ือในโรงพยาบาล 

2). โรคประจําตัว (Congenital Disease) มีคา

สัมประสิทธิ์ถดถอยหนาตัวแปร = 1.3421 มีคาความ

คลาดเคล่ือน = 0.2689 และมีคา P-value = 0.000 ซึ่ง

นอยกวาระดับนัยสําคัญที่ 0.05 สรุปไดวาการมีโรค

ประจําตัวมีผลตอการติดเช้ือในโรงพยาบาล โดยมีคา 

Odds Ratio = 3.83 หมายความวา ความนาจะเปนของ

การติดเช้ือเปน 3.83 เทาของการไมติดเช้ือ เม่ือมีโรค

ประจําตัว มีคาชวงความเชื่อม่ันที่ 95% อยูในชวง 2.26 ถึง 

6.48 

3). การใสทอชวยหายใจ (Intubation) มีคา

สัมประสิทธิ์ถดถอยหนาตัวแปร = - 0.7261 มีคาความ

คลาดเคล่ือน = 0.6552 และมีคา P-value = 0.268 ซึ่ง

มากกวาระดับนัยสําคัญที่ 0.05 สรุปไดวาการใสทอชวย

หายใจไมมีผลตอการติดเช้ือในโรงพยาบาล  

4). การใชเคร่ืองชวยหายใจ (Respirator) มีคา

สัมประสิทธิ์ถดถอยหนาตัวแปร = 3.4682 มีคาความ

คลาดเคล่ือน = 0.6415 และมีคา P-value = 0.000 ซึ่ง

นอยกวาระดับนัยสําคัญที่ 0.05 สรุปไดวาการใชเคร่ืองชวย

หายใจมีผลตอการติดเช้ือในโรงพยาบาล โดยมีคา Odds 

Ratio = 32.08 หมายความวา ความนาจะเปนของการติด

เช้ือเปน 32.08 เทาของการไมติดเชื้อ เม่ือมีการใช

เคร่ืองชวยหายใจ มีคาชวงความเชื่อม่ันที่ 95% อยูในชวง 

9.12 ถึง 112.80 และเม่ือทําการทดสอบสารรูปสนิทดีไคส

แควร (The Chi-Square Goodness of Fit Test) โดยทํา

การทดสอบสําหรับขอมูลกลุมตัวอยางของผูปวยที่มีการติด

เช้ือภายในโรงพยาบาล (Y = 1) และขอมูลกลุมตัวอยาง

ของผูปวยท่ีไมมีการติดเชื้อภายในโรงพยาบาล (Y = 0) 

พบวาตัวสถิติการทดสอบดวยวิธีเพียรสัน (Pearson) มีคา 

P-value = 0.021 ซึ่งมีคานอยกวาระดับนัยสําคัญท่ี 0.05 

หมายความวากลุมตัวอยางผูปวยในแผนกอายุรกรรมที่ทํา

การสุมมาจากประชากรนั้นสะทอนลักษณะของประชากร

ของผูปวยในแผนกอายุร กรรมได ซึ่งสามารถสรุปไดวา

ความสัมพันธระหวางปจจัยเส่ียงในการติดเชื้อและอัตรา
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ln 3.2656 0.0508 1.3421 0.7261 3.46821 2 3 41-

P
x x x x

P
⎛ ⎞=− + + − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

การติดเช้ือของกลุมตัวอยางใชไดกับประชากรของผูปวยใน

แผนกอายุรกรรม 

 
5. สรุปผลการวิจัย 
 สามารถสรุปจะแบงเปน 2 สวน ดังนี้ 

1) ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง 
 จากขอมูลของกลุมตัวอยางจํานวน 693 คน พบวามี

ผูปวยที่มีการติดเชื้อเปนจํานวน 93 คนและผูปวยไมมีการ

ติดเชื้อเปนจํานวน 600 คน สวนใหญเปนเพศชายมากกวา

เพศหญิง และมีชวงอายุต้ังแต 51 ปขึ้นไป (รอยละ 32.03 

สําหรับผูที่มีอายุ 51 – 70 ป และรอยละ 31.17 สําหรับผูที่

มีอายุมากกวา 70 ปขึ้นไป) โดยพบวาผูปวยที่ไมมีโรค

ประจําตัวมีมากกวาผูปวยท่ีมีโรคประจําตัว สวนการใช

เคร่ืองมือและอุปกรณทางการแพทยไดทําการวิเคราะห

เฉพาะดานทางเ ดินหายใจ  คือ  ทอชวยหายใจและ

เคร่ืองชวยหายใจ พบวาผูปวยสวนมากไมมีการใสทอชวย

หายใจและการใชเคร่ืองชวยหายใจ 

2) ขอมูลจากโปรแกรมทางสถิติ 

 จากการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมทางสถิติ ไดตัว

แบบโลจิท (Logit Model) คือ  

 

 จากสมการรูปแบบโลจิท (Logit Model) ปจจัยที่

มีนัยสําคัญตอการติดเช้ือคือ โรคประจําตัว (x2 = 

Congenital Disease) และการใชเคร่ืองชวยหายใจ (x4 = 

Respirator) จากคา P-value มีคานอยกวาระดับนัยสําคัญ

ที่ต้ังไวคือ 0.05 จากคาสถิติ คาดีเวียนซ (deviance) = คา

อัตราสวนสถิติของลอกไลลิฮูด (log-likelihood statistic 

ratio) = 19.4880 คาสารรูปสนิทดี (Goodness of fit) = 

157.764 เม่ือพิจารณาความเหมาะสมของรูปแบบสมการ

จากคา P-value แสดงวารูปแบบสมการมีความเหมาะสม

โดยมีคา P-value = 0.000  ซึ่งมีคานอยกวา 0.05 และเม่ือ

พิจารณาความสอดคลองระหวางตัวแปรตอบสนองกับ

ปจจัย แสดงวามีความสอดคลองดี (Concordant) โดยมี

ความสอดคลองเทากับ 74.8% และมีคาตัววัดความ

สอดคลอง (Somers' D) เทากับ 0.65 และจากการทดสอบ

สารรูปสนิทดีไคสแควรกําลังสอง (The Chi-Square 

Goodness of fit test) พบวาตัวสถิติการทดสอบดวยวิธี

เพียรสัน (Pearson) มีคา P-value = 0.021 ซึ่งมีคานอย

กวาระดับนัยสําคัญที่ 0.05 สรุปไดวาความสัมพันธระหวาง

ปจจัยเส่ียงในการติดเชื้อและอัตราการติดเชื้อของกลุม

ตัวอยางใชไดกับประชากรของผูปวยในแผนกอายุรกรรม 

โดยมีคาอัตราสวนระหวางความนาจะเปนของการติดเชื้อ

ตอการไมติดเช้ือเปน             ดังแสดงในตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2 แสดงคาอัตราสวนระหวางความนาจะเปนของ

การติดเช้ือตอการไมติดเช้ือ 

เพศ 

(x1) 

โรค

ประจํา 

ตัว (x2) 

การใส

ทอ

ชวย

หายใจ 

(x3) 

การใช

เคร่ืองชวย

หายใจ 

(x4) 

อัตราสวน

ระหวาง

ความ

นาจะเปน

ของการ

ติดเช้ือ  

 

0 0 0 0 0.04 

0 0 0 1 1.22 

0 0 1 0 0.02 

0 0 1 1 0.59 

0 1 0 0 0.15 

0 1 0 1 4.69 

0 1 1 0 0.07 

0 1 1 1 2.27 

1 0 0 0 0.04 

1 0 0 1 1.29 

1 0 1 0 0.02 

1 0 1 1 0.62 

1 1 0 0 0.15 

1 1 0 1 4.93 

1 1 1 0 0.07 

1 1 1 1 2.39 

1

P

P−

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1

P

P−

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
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 จากตารางที่ 2 พบวาเพศหญิงมีคาอัตราสวน

ระหวางความนาจะเปนของการติดเชื้อตอการไมติดเชื้ออยู

ที่     0.04 เทา เม่ือไมมีปจจัยเส่ียงในการติดเชื้อเลย ซึ่งมี

คาเทากันในเพศชายที่ไมมีปจจัยเส่ียงในการติดเชื้อเชนกัน 

และเม่ือผูปวยท่ีมีปจจัยเส่ียงในการติดเชื้อครบท้ังหมด (มี

โรคประจําตัว และมีการใชเคร่ืองชวยหายใจและการใสทอ

ชวยหายใจ) ในเพศชายจะมีคาอัตราสวนระหวางความ

นาจะเปนคือ 2.39 เทา ซึ่งมากกวาเพศหญิงท่ีมีคาอยูที่ 

2.27 เทา 

  คาอัตราสวนระหวางความนาจะเปนของการติดเช้ือ

ตอการไมติดเช้ือนั้นจะมีคาสูงสุดเม่ือผูปวยมีโรคประจําตัว

และมีการใชเคร่ืองชวยหายใจ โดยเพศชายจะมีคาอยูที่ 

4.93 เทาและเพศหญิงอยูที่ 4.69 เทา 
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บทคัดยอ 
        ร า ย ง าน วิ จั ย ฉ บั บ น้ี มี วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค เ พื่ อ เ พิ่ ม

ประสิทธิภาพกระบวนการตรวจสอบคุณภาพของกางเกง 

บอกเซอรโดยใชวิธีการพัฒนาระบบการวัดในบริษัท

อุตสาหกรรมตัวอยาง   การดําเนินการวิจัยใชวิธีการ

ดําเนินงานตามแบบ พี ดี ซี เอ  เร่ิมจากการเก็บขอมูลจาก

ใบตรวจสอบและการสนทนากลุมผู เ ก่ียวของแลวนํา

ประเด็นปญหาดานประสิทธิภาพกระบวนการตรวจสอบ

คุณภาพมาวิเคราะหคะแนนความสําคัญหลังจากนั้นใช

แผนภาพพาเรโตแสดงลําดับและปริมาณความสําคัญของ

ปญหา   จากปญหาดังกลาวผูวิจัย พบวาปญหาหลักที่ดาน

ประสิทธิภาพกระบวนการตรวจสอบคือ การสงสินคาท่ี

ไมไดคุณภาพสูลูกคา และการปฏิเสธสินคาท่ีไดคุณภาพ

ออกสูลูกคา จึงทําการวิเคราะหระบบการวัดกอนการ

ปรับปรุง เพื่อทราบถึงแหลงความแปรผันและหาวิธีกําจัด

ความแปรผันโดยใชแผนภาพกางปลาในการวิเคราะหหา

สาเหตุไดผลลัพธคือ พนักงานไมมีวิธีการตรวจสอบที่เปน

มาตรฐาน   พนักงานไมทราบลักษณะความบกพรองที่

แนนอน  และ  พนักงานขาดทักษะการตรวจสอบ  จึง

ดําเนินการแกไขโดยการจัดทํามาตรฐานการทํางานของ

กางเกงบอกเซอรทุกรุน  จัดทําเอกสารบงชี้จุดบกพรอง

แสดงในบริเวณจุดตรวจสอบ จัดทําตัวอยางขอบเขตดี เสีย 

ในจุดท่ีจําเปน  หลังจากน้ันแผนการอบรมพนักงานควบคุม

คุณภาพทั้งหมดใหมีความเขาใจในทิศทางเดียวกัน โดย

มุงเนนที่พนักงานที่เปนแหลงความแปรผันเปนพิเศษ   จาก

ผลการวิจัยพบวาคาระบบการวัดที่ ดีขึ้น  สงผลใหคา

ประสิทธิภาพดานความถูกตองในการตรวจสอบกางเกง 

บอกเซอรเพิ่มมากขึ้น และรอบเวลาที่ใชในการตรวจสอบ

กางเกงบอกเซอรลดนอยลง  

คําสําคัญ  กางเกงบอกเซอร , ประสิทธิภาพกระบวนการ

ตรวจสอบ  และ การวิเคราะหระบบการวัด  
 

1. บทนํา 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 
         การวิเคราะหระบบการวัดเปนกระบวนการสําคัญที่

มักจะถูกมองขามอยูเสมอ มีองคกรอุตสาหกรรมเปน

จํานวนมากท่ีสงมอบสินคาดอยคุณภาพใหแกลูกคา ทั้งที่

แนใจวาไดผานการตรวจสอบเรียบรอยแลว  หรือในทาง

กลับกันก็นําสินคาคุณภาพดีกลับไปทําการแกไขหรือ

จัดเก็บจนตองถูกกําจัดท้ิงไปเพราะเขาใจวาเปนของเสีย 

สา เห ตุ ก็ เนื่ อ งมาจากกระบวนการตรวจวั ดที่ ด อย

ความสามารถน่ันเอง ซึ่งความผันแปรน้ีอาจเกิดขึ้นไดจาก 

อุปกรณการวัด ทักษะของผูทําการวัด วิธีการวัด และ

สภาพแวดลอมตางๆ ประกอบเขาดวยกัน  ดังนั้นระบบการ

วัดท่ีดีจึงมีความสําคัญตอการยืนยันผลการตรวจสอบ

คุณภาพ  แตองคกรอุตสาหกรรมท่ีเห็นความสําคัญของ

การวิ เคราะหระบบการวัดสวนใหญ มักเปนองคกร

อุตสาหกรรมซ่ึงถูกกําหนดใหจัดทํามาตรฐานการวิเคราะห

ระบบการวัดโดยลูกคาเชน มาตรฐาน TS16949 ใน

อุตสาหกรรมยานยนต เปนตน ซึ่งในความเปนจริงการ

วิ เคราะห ระบบการวัดมีความสํ า คัญตอ ทุกองคกร

อุตสาหกรรม เพราะเปรียบเสมือนหองทดลองหองหนึ่งซ่ึง
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สามารถคนหาตนเห็นของความผันแปรในกระบวนการ

ตรวจสอบได   อุ ตสาหกรรม เ ย็บผ า สํ า เ ร็ จ รูป เป น

อุตสาหกรรมหน่ึงซึ่งมีการแขงขันทางการตลาดสูง สงผลให

เกิดการแขงขันดานคุณภาพตามมาดวย การตรวจสอบ

ชิ้นงานเย็บสําเร็จรูปมักใชการวัดดวยสายตาและตัดสิน

คุณภาพจากทักษะความชํานาญเฉพาะตัวของพนักงานแต

ละคน  ทําให สินคาที่ผานการตรวจสอบอาจมีเกณฑ

แตกตางกันและไมแนนอน ทําใหเกิดการปฏิเสธของดี 

(Type I Error) และการยอมรับของเสีย (Type II Error) ขึ้น 

จากเหตุผลดังกลาวทําใหผูวิจัยเห็นวา องคกรอุตสาหกรรม

ตัวอยาง ควรมีการพัฒนาระบบการวัดของผลิตภัณฑ

กางเกงบอกเซอร เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการ

ตรวจสอบใหดีย่ิงๆ ขึ้นโดยที่มาของปญหาผูวิจัย คนหา

ประเด็นปญหาโดยใชตารางคะแนนความสําคัญเปน

เคร่ืองมือดังรูปที่ 1 
 

ความยาก ความสนใจ งบ ระดับ โอกาสได สอดคลอง สัมพันธ ระยะเวลา ระดับการ

ในการแก ของคน ประมาณ ความ รับผล นโยบาย กับศาสตร แกปญหา สงเสริม

ปญหา ในกลุม ท่ีใช จําเปน ตอบแทน บริษัท ท่ีเรียน และวัดผล ความรู

3 1 2 2 1 3 1 2 3 1 2 3 3 2 1 3 2 1 1 2 3 1 3 2 1 3 2

การเพ่ิม 
Productivity

ควบคุมการซ้ือ
และใชวัสดุตาง ๆ
ปรับปรุงพ้ืนท่ีและ
ความปลอดภัย
ลดความผิดพลาด
จากการทํางาน
ลดปญหาดาน
คุณภาพ
ปรับปรุงประสิทธิ
ภาพการขนสง
การศึกษาเพื่อ
ลดตนทุน
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รูปที่ 1. ตารางคะแนนความสําคัญของปญหา 

 

        จากขอมูลในรูปที่ 1 นํามาทําการวิเคราะหขอมูลที่ได

โดย ใชหลักการของพาเรโต ไดดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2. แผนภูมิพาเรโตแสดงลําดับความสําคัญของ

ปญหา [1] 
 
        จากรูปที่ 1 ทําใหทราบถึงลําดับความสําคัญในการ

คนหาประเด็นปญหาที่เหมาะสมซึ่งประเด็นปญหาดาน

คุณภาพมีเปอรเซ็นตสะสมในลําดับหนึ่ง จึงเลือกปญหา

การเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการตรวจสอบโดยการ

พัฒนาระบบการวัดมาทําการวิจัย 
1.2 วัตถุประสงคการศึกษา 
        1.2.1 เพื่อพัฒนาระบบการวัดในกระบวนการ

ตรวจสอบตรวจสอบกางเกงบอกเซอร 

        1.2.2 เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการตรวจสอบ

กางเกงบอกเซอร 

        1.2.3 เพ่ือลดรอบเวลาในการตรวจสอบกางเกงบอก

เซอร 
1.3 ขอมูลทั่วไปของโรงงานกรณีศึกษา 
        องคกรอุตสาหกรรมตัวอยางที่ เปนกรณีศึกษานี้ 

ดําเนินธุรกิจตัดเย็บเปนธุรกิจขนาดกลาง มีพนักงาน 

ประมาณ 240 คน โดยมีผลิตภัณฑหลักคือกางเกง JJ 

CLUB จํานวน 3 สายการผลิต กําลังการผลิต 2,000 ตัวตอ

วัน และ กางเกง Boxer จํานวน 3 สายการผลิต กําลังการ

ผลิต 4,800 ตัวตอวัน  

 

 

269



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
        งานวิจัยนี้ มุงการเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการ

ตรวจสอบโดยการพัฒนาระบบการวัดแบบนับ (Attribute) 

ในกระบวนการตรวจสอบผลิตภัณฑกางเกงบอกเซอร 

เนื่องจากเปนผลิตภัณฑซึ่งสงขายยังตางประเทศและมี

คําส่ังการผลิตเปนสัดสวนที่มากที่สุด 
1.5 ทฤษฎีที่ใชในการดําเนินการ 
        1.5.1 เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด(7 QC Tools) [1] 

        1.5.2 การวิเคราะหระบบการวัด(MSA) [2], [3] 

        1.5.3 การศึกษาเวลา(Time Study) [4] 

  

2. การวิเคราะหสภาพเบื้องตนของปญหา 
       ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหสภาพเบ้ืองตนของปญหาแต

ละประเด็นดังตอไปนี้ 
2.1 สถิติการปฏิเสธผลิตภัณฑที่ไดคุณภาพออกสู
ลูกคา  
        ผูวิจัยทําการวิเคราะหสถิติการปฏิเสธผลิตภัณฑที่ได

คุณภาพออกสูลูกคา หรือความผิดพลาดประเภทที่ 1 

(Type I Error) โดยศึกษาขอมูลจากใบตรวจสอบจํานวน

งานมีคุณภาพท่ีถูกคัดแยกไวโดยพนักงานตรวจสอบ โดย

ใหหัวหนางานเปนผูตรวจสอบซ่ึงทําการตรวจสอบเปนเวลา 

4 เดือน ผลการตรวจสอบพบวามีงานดีที่ถูกคัดแยกไว 116 

ตัวจากจํานวน 480,000 ตัวคิดเปน 242 ppm. 
2.2 สถิติการสงคืนสินคาจากลูกคา 
        ผูวิจัยทําการวิเคราะหสถิติการสงคืนสินคาจากลูกคา

หรือความผิดพลาดประเภทท่ี 2 (Type II Error) โดย

รวบรวมจากใบตรวจสอบการเคลมจากลูกคา ซึ่งทําการ

ตรวจสอบเปนเวลา 4 เดือน ผลการตรวจสอบพบวามีงาน

ถูกสงคืนทั้งหมด 849 ตัวจากจํานวน 480,000 ตัวคิดเปน 

1,769 ppm. 
2.3 ประสิทธิภาพดานความถูกตองของการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑของแผนกตรวจสอบ 
        ผูวิจัยทําการวิเคราะหประสิทธิภาพดานความถูกตอง

ของการตรวจสอบผลิตภัณฑของแผนกตรวจสอบโดยทํา

ศึกษาสัดสวนระหวางจํานวนงานท่ีตรวจสอบและปลอย

ผานสูลูกคาอยางถูกตอง  กับจํานวนงานที่ตรวจสอบ

ทั้งหมด ซึ่งเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

ประสิทธิภาพดานความถูกตอง (%)  

= (จํานวนงานที่ตรวจสอบท้ังหมด - Type I Error - Type 

II Error) x 100 / จํานวนงานที่ตรวจสอบทั้งหมด 

        จากการศึกษาเปนเวลา 4 เดือน ไดผลดังนี้ 

ประสิทธิภาพดานความถูกตอง(%)     

= (480,000 – 849 – 116) x 100 / 480,000                       

= 99.80 % 
2.4 รอบเวลาในการตรวจสอบผลิตภัณฑของแผนก
ตรวจสอบ [4] 

        ผูวิจัยทําการวิเคราะหรอบเวลาในการตรวจสอบ

ผลิตภัณฑของแผนกตรวจสอบโดยทําการจับเวลาในการ

ตรวจสอบกางเกงบอกเซอรของพนักงานตรวจสอบ 3 คน 

คนละ 20 คร้ัง จะไดรอบเวลาในการตรวจสอบเฉล่ีย 5.03 

วินาทีตอหนึ่งตัว 
 

3. การดําเนนิการพัฒนาระบบการวัด 
        ผูวิจัยไดดําเนินการพัฒนาระบบการวัดแบบนับ

(Attribute) โดยมีขั้นตอนการดําเนินการดังตอไปนี้ 
3.1 วิเคราะหระบบการวัดในสภาพเริ่มตน 
             

 
รูปที่ 3. ขั้นตอนการวิเคราะหระบบการวัด [2] 

270



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

 

        ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหระบบการวัดในสภาพเริ่มตน

ของกระบวนการตรวจสอบผลิตภัณฑกางเกงบอกเซอร

ตามลําดับขั้นตอนดังรูปที่ 3 อางใน [2] 

        โดยผูวิจัยไดออกแบบขนาดตัวอยางการทดลอง ตาม

คําแนะนําของ [3] อางถึงใน [2] ซึ่งไดแนะนําขนาดส่ิง

ตัวอยางดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที1่. ตารางการออกแบบขนาดตัวอยาง[2] 
จํานวนพนักงาน

ตรวจสอบ 

จํานวนช้ินงาน

ตัวอยางที่ตํ่าที่สุด 

จํานวนทดลองซํ้า

ที่ตํ่าที่สุด 

 1 24 5 

2 18 4 

3 คนข้ึนไป 12 3 

        

        โดยมีเกณฑการพิจาณาดังนี้คือ  

        1) คาความมีประสิทธิผล มากกวา 90% ยอมรับ 80-

89.9% พอใชได นอยกวา 80% ไมยอมรับ 

        2) คาความลําเอียงเขาขางลูกคา นอยกวา 5% 

ยอมรับ 5.1-10% พอใชได มากกวา 10% ไมยอมรับ 

        3) คาความลําเอียงเขาขางผูผลิต นอยกวา 2% 

ยอมรับ 2.1-5% พอใชได มากกวา 5% ไมยอมรับ 

        4) คาความเห็นพองระหวางกันของพนักงาน 

มากกวา 0.75% ยอมรับ 0.4-0.75% พอใชได นอยกวา 

0.4% ไมยอมรับ 

        ซึ่งผูวิจัยทําการจัดชิ้นงานตัวอยาง 3 หมวดๆ ละ 12 

ชิ้น โดยสลับตําแหนง ชิ้นงานดี (G) และช้ินงานเสีย (NG) 

แบบสุม กําหนดจํานวนครั้งที่ทดลองซ้ํา 3 คร้ัง ใชพนักงาน

ในการตรวจสอบ 3 คนท่ีมีอายุงานนอยที่สุด มาทําการ

วิเคราะหระบบการวัดในสภาพเร่ิมตนโดยใช Microsoft 

Excel ไดผลดังนี้ 

        3.1.1 คาความมีประสิทธิผลเฉล่ียทั้งหมดไดผลลัพธ 

62.40% ซึ่งอยูในเกณฑไมยอมรับ  

        3.1.2 คาความลําเอียงเขาขางลูกคาเฉล่ียทั้งหมดได

ผลลัพธ 33.52% ซึ่งอยูในเกณฑไมยอมรับ  

        3.1.3 คาความลําเอียงเขาขางผูผลิตเฉล่ียทั้งหมดได

ผลลัพธ 3.39% ซึ่งอยูในเกณฑพอใชได 

        3.1.4 คาความเห็นพองระหวางกันของพนักงาน 

เฉล่ียท้ังหมดไดผลลัพธ 0.547% ซึ่งอยูในเกณฑพอใชได 

        3.1.5 คาความสามารถในการวัดซ้ํา เฉล่ียทั้งหมดได

ผลลัพธ 74.78%  
3.2 คนหาสาเหตุของความผดิพลาด 
        ผูวิจัยไดวิเคราะหผังกางปลาเพื่อหาสาเหตุของความ

ผิดพลาดในกระบวนการตรวจสอบผลิตภัณฑกางเกงบอก

เซอร (Type I Error, Type II Error) ดังรูปที่4 
 

 
รูปที่ 4.  ผังกางปลาในการวิเคราะหหาสาเหตุ [1]       

 

        จาก รูปที่4  สามารถสรุปสาเหตุได ดั ง น้ี คือ  ใน

กระบวนการตรวจสอบไมมีมาตรฐานการตรวจสอบท่ี

แนนอน  พนักงานไมเขาใจจุดสําคัญของความบกพรอง 

และ ไมมีการฝกอบรมที่เปนระบบ 
3.3 คนหามาตรการและปฏิบัติการแกไข 
        จากสาเหตุของความผิดพลาดในกระบวนการ

ตรวจสอบผลิตภัณฑกางเกงบอกเซอร ผูวิจัยและผูควบคุม

งานไดระดมสมองคนหาและจัดทํามาตรการและการ

ปฏิบัติการแกไขดังตอไปนี้ 

        1) ปญหาไมมีมาตรฐานการตรวจสอบท่ีแนนอน 

แกไขโดยจัดทํามาตรฐานการตรวจสอบ  ( Inspection 

Standard) ของกางเกงบอกเซอรทุกรุน ซึ่งมีขั้นตอนที่เปน
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มาตรฐานหลัก 14 ขั้นตอน   โดยจัดทําบอรดที่มีชองแสดง

เอกสารซ่ึงสามารถเปล่ียนมาตรฐานการตรวจสอบไดแสดง

ไวในบริเวณพ้ืนที่ทํางาน 

        2) ปญหาพนักงานไม เขาใจจุดสําคัญของความ

บกพรองแกไขโดยจัดทําเอกสารบงช้ีจุดคุณภาพ (Quality 

Point) เพื่อบงชี้ ถึงจุดในตัวช้ินงานท่ีกําหนดใหเปนจุด

ตรวจสอบคุณภาพพิเศษและเปนเอกสารท่ีตองใชควบคูกับ

การตรวจสอบ ซึ่งในกระบวนการตรวจสอบกางเกงบอก

เซอรมี 7 จุดตรวจสอบหลักท่ีสําคัญ และจัดทําเอกสาร

แสดงขอบเขตที่ยอมรับได (Limit Sample) อีก 2 จุด

ตรวจสอบ แสดงไวในบริเวณพ้ืนที่ทํางาน  

        3) ปญหาการไมมีการฝกอบรมที่เปนระบบแกไขโดย

ทําการฝกอบรมลักษณะการตรวจสอบรอยตําหนิบนเส้ือผา

ใหแกพนักงานตรวจสอบทั้งหมดเพ่ือความเขาใจในทาง

เดียวกัน   จัดฝกอบรมการใชเอกสารซึ่งถูกทําขึ้นใหม และ

เสนอฝายบุคคลใหระบุความจําเปนในการฝกอบรม กรณี

รับพนักงานใหม ผลิตสินคารุนใหม เกิดปญหาคุณภาพ 

ไดรับการรองเรียนจากลูกคาหรือถึงระยะเวลาท่ีเหมาะสม 
3.4 วิเคราะหระบบการวัดหลังการปฏิบัติการแกไข 
        ผูวิจัยไดทําการวิ เคราะหระบบการวัดหลังการ

ปฏิบัติการแกไขปญหาโดยใช Microsoft Excel ไดผล

ดังตอไปนี้ 

        3.4.1 คาความมีประสิทธิผลเฉล่ียทั้งหมดไดผลลัพธ 

90.52% ซึ่งอยูในเกณฑยอมรับ  

        3.4.2 คาความลําเอียงเขาขางลูกคาเฉล่ียทั้งหมดได

ผลลัพธ 16.02% ซึ่งอยูในเกณฑไมยอมรับ  

        3.4.3 คาความลําเอียงเขาขางผูผลิตเฉล่ียทั้งหมดได

ผลลัพธ 4.84% ซึ่งอยูในเกณฑพอใชได  

        3.4.4 คาความเห็นพองระหวางกันของพนักงาน 

เฉล่ียท้ังหมดไดผลลัพธ 0.618% ซึ่งอยูในเกณฑพอใชได 

        3.4.5 คาความสามารถในการวัดซ้ํา เฉล่ียทั้งหมดได

ผลลัพธ 88%  

         จากผลการพัฒนาระบบการวัดจะเห็นไดวา คาความ

มีประสิทธิผล คาความลําเอียงเขาขางลูกคา คาความเห็น

พองระหวางกันของพนักงาน และ คาความสามารถในการ

วัดซํ้า มีคาดีขึ้นกวาเดิม ยกเวนคาความลําเอียงเขาขาง

ผูผลิตเพียงคาเดียวซ่ึงคายังไมดีขึ้น 

 

4. การวิเคราะหผลที่ไดหลังการพัฒนาระบบ
การวัด 
         ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหผลที่ไดหลังการพัฒนา

ระบบการวัดโดยเปรียบเทียบกับสภาพเบ้ืองตนในแตละ

ประเด็นดังตอไปนี้ 
4.1 สถิติการปฏิเสธผลิตภัณฑที่ไดคุณภาพออกสู
ลูกคา  
           ผูวิจัยทําการวิเคราะหสถิติการปฏิเสธผลิตภัณฑที่

ไดคุณภาพออกสูลูกคา หรือความผิดพลาดประเภทที่ 1 

(Type I Error) โดยศึกษาขอมูลจากใบตรวจสอบจํานวน

งานมีคุณภาพท่ีถูกคัดแยกไวโดยพนักงานตรวจสอบ โดย

ใหหัวหนางานเปนผูตรวจสอบซ่ึงทําการตรวจสอบเปนเวลา 

1 เดือน ผลการตรวจสอบพบวามีงานดีที่ถูกคัดแยกไว 23 

ตัวจากจํานวน 120,000 ตัว คิดเปน 192 ppm.ลดลงจาก

เดิม 50 ppm. 
4.2 สถิติการสงคืนสินคาจากลูกคา 
          ผูวิจัยทําการวิเคราะหสถิติการสงคืนสินคาจาก

ลูกคาหรือความผิดพลาดประเภทท่ี 2 (Type II Error) โดย

รวบรวมจากใบตรวจสอบการเคลมจากลูกคา ซึ่งทําการ

ตรวจสอบเปนเวลา 1 เดือน ผลการตรวจสอบพบวามีงาน

ถูกสงคืนท้ังหมด 44 ตัวจากจํานวน 120,000 ตัวคิดเปน 

367 ppm. ลดลงจากเดิม 1402 ppm. 
4.3 ประสิทธิภาพดานความถูกตองของการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑของแผนกตรวจสอบ 
          ผูวิจัยทําการวิ เคราะหประสิทธิภาพดานความ

ถูกตองของการตรวจสอบผลิตภัณฑของแผนกตรวจสอบ

ซึ่งจากการศึกษาเปนเวลา 1 เดือน ไดผลคือ 

ประสิทธิภาพดานความถูกตอง(%)    

= (120,000 – 44 – 23) x 100 / 120,000   

= 99.94%   ซึ่งเพิ่มขึ้นจากเดิม 0.14 % 
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4.4 รอบเวลาในการตรวจสอบผลิตภัณฑของแผนก
ตรวจสอบ[4] 

         ผูวิจัยทําการวิเคราะหรอบเวลาในการตรวจสอบ

ผลิตภัณฑของแผนกตรวจสอบ โดยทําการจับเวลาในการ

ตรวจสอบกางเกงบอกเซอรของพนักงานตรวจสอบ 3 คน 

คนละ 20 คร้ัง ไดรอบเวลาในการตรวจสอบเฉล่ีย 4.90 

วินาทีตอหนึ่งตัวลดลง 0.13 วินาทีตอหนึ่งตัว 

 
5. สรุปผลการวิจัย 
        จากผลการวิจัยจะเห็นไดวาการวิเคราะหระบบการวัด

สามารถใชเปนตัวชี้วัดในการพัฒนากระบวนการตรวจสอบ

คุณภาพของกางเกงบอกเซอร  ซึ่งคาระบบการวัดที่ดีขึ้นนั้น 

สงผลใหประสิทธิภาพกระบวนการตรวจสอบคุณภาพของ

กางเกงบอกเซอรดีขึ้นดวย เนื่องจากผูปฏิบัติงานซึ่งเปน

แหลงความผันแปรไดรับการอบรมซํ้า  ตลอดจนมีการใช

เอกสารมาตรฐานการทํางาน และ บงช้ีคุณภาพ ทําใหเกิด

ความผิดพลาดในการตรวจสอบลดนอยลง 
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การศึกษาบทบาทของตัวกลางในโซอุปทานพริกในประเทศไทย 
 

ปยวรา พรหมอักษร1 และ พรธิภา องคคุณารักษ1  
1ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 50 ถนนพหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 

E-mail: peewara.p@gmail.com*  

 

บทคัดยอ 
 พริกท่ีผลิตในประเทศไทยมีปริมาณไมเพียงพอตอ

ความตองการในประเทศ จึงตองนําเขาจากหลายประเทศ 

เชน จีน และอินเดีย และราคาพริกมีความแปรปรวนสูง 

จากการสํารวจขอมูลเบื้องตน พบวา ในประเทศไทยมี

ตัวกลาง หรือผูรวบรวมพริกจํานวนมาก ทําใหการควบคุม

คุณภาพ เชน ความชื้น ความสะอาด และการปลอมปนทํา

ไดยาก สงผลตอสุขภาพ และความปลอดภัยของผูบริโภค  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาบทบาทของตัวกลางใน

การวางแผนรวบรวมผลผลิต  การจัดหาผลผลิต  การ

รวบรวมผลผลิต การสงมอบ และการสงคืนผลผลิตของ

พริกสดและพริกแหง และปญหาท่ีพบในการดําเนินงาน

ของตัวกลางในโซอุปทานพริก โดยใชขอมูลจากงานวิจัยใน

อดีตรวมกับการสัมภาษณผูที่เก่ียวของดวยแบบสอบถาม

ตามแบบจําลองอางอิงการดําเนินงาน ผลการศึกษาพบวา 

ตัวกลางแบงออกเปน 6 กลุม ไดแก ผูรวบรวมทองถ่ิน 

สหกรณการเกษตร ผูประกอบการหองเย็น แผงลอยขาง

ทาง ผูคาในตลาดระดับตาง ๆ และตลาดกลาง โดยใช

แบบจําลอง SCOR-Model วิเคราะหกิจกรรมและ

เสนอแนะดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพ ผลการศึกษาพบปญหา 

การตัดราคาระหวางตัวกลางดวยกัน และราคาวัตถุดิบ

แปรปรวน และเพิ่มสูงขึ้น เปนตน ดังน้ันหากมีจํานวน

ตัวกลางไมมากและมีการจัดการท่ีเหมาะสม จะสามารถ

ควบคุมคุณภาพ และความปลอดภัยไดดีขึ้น และควรจัดให

มีการพัฒนาพันธมิตรทางการคาดวยการรวมกลุมกัน   ซึ่ง

ทําใหโซอุปทานพริกมีความย่ังยืนขึ้น 

คําสําคัญ :  พริก; โซอุปทาน; ตัวกลาง; SCOR-Model 
 

1. บทนํา 
 สภาพการตลาดพริก แบงออกไดเปน 3 ระดับ คือ 

ตลาดในแหลงผลิต ตลาดกลาง และตลาดปลายทาง โดย

ผลผลิตพริกจะถูกกระจายผานจุดศูนยกลางรวบรวมพริก

ออกไปยังตลาดตาง ๆ ในจังหวัดนั้น หรือตางจังหวัด โดย

ผานตัวกลาง หรือพอคาคนกลาง เน่ืองจากจํานวนตัวกลาง

ที่ตางกันในตลาดแตละระดับสงผลใหราคาพริกซ่ึงถูก

กําหนดโดยตัวกลางมีความไมแนนอน  และมีความ

แปรปรวนสูง  อีกทั้งมีตัวกลางจํานวนมาก ทําใหการ

ควบคุมคุณภาพผลผลิตทําไดยาก และการจัดการผลผลิต

ที่แตกตางกันออกไปในตัวกลางแตละประเภท สงผลให

คุณภาพของผลผลิตแตกตางกันออกไปเชนกัน ในงานวิจัย

นี้ไดศึกษาบทบาทของตัวกลางในการวางแผนรวบรวม

ผลผลิต การจัดหาผลผลิต การรวบรวมผลผลิต การสงมอบ 

และการสงคืนผลผลิต และปญหาที่พบในการดําเนินงาน

ของตัวกลางในโซอุปทานพริก เพื่อแกไขปญหา และหา

แนวทางในการจัดการโซอุปทานพริกใหมีความย่ังยืนมาก

ย่ิงขึ้น 

 

2. วิธีการวิจัย 
1. การศึกษาภาพรวม และการจัดการผลผลิตพริกทั้ง

พริกสด และพริกแหง ของตัวกลางโดยใชแบบจําลอง 

SCOR-Model ดวยวิธีการดังตอไปนี้ 

 ก. สรางแบบสอบถามโดยยึดตามแบบจําลอง

อางอิงกระบวนการโซอุปทาน (SCOR-Model) ไดแก การ

วางแผนรวบรวมผลผลิตพริก (Plan) ระบบการจัดหาพริก 

(Source) การเก็บรักษาพริกและสินคาคงคลัง (Make) การ
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สงมอบพริก (Deliver) และการคืนผลผลิตพริก (Return) 

ข. เก็บรวบรวมขอมูล โดยการเก็บตัวอยางตัวกลาง

แบบตามสะดวก (Convenient Sampling) ในภาคกลาง 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคใต โดย

กําหนดขนาดของกลุมตัวอยางที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 

95 และยอมรับคาความคลาดเคล่ือนที่ 0.37 ของคะแนน

เฉล่ีย พบวาจํานวนตัวอยางขั้นตํ่า คือ 30 ราย [1] ซึ่งใน

งานวิจัยนี้ไดเก็บตัวอยางทั้งหมด 53 ราย  

2. การวิเคราะหปญหาของตัวกลาง และเสนอแนะแนว

ทางแกไขปญหา 

3. การเสนอแนะดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพ (KPIs) ของ

กระบวนการโซอุปทานตามแบบจําลอง SCOR-Model 

 
3. ผลการวิจัยและวิจารณ 

1. ภาพรวมโครงสรางโซอุปทานพริก  

จากการศึกษาขอมูล และการสัมภาษณกลุมตัวอยาง

ตัวกลางในโซอุปทานพริกจํานวน 53 ราย ในจังหวัดลําพูน 

เชียงใหม นครราชสีมา ขอนแกน อุบลราชธานี ศรีสะเกษ 

ชัยภูมิ ราชบุรี ปทุมธานี และกรุงเทพฯ โดยสุมตัวอยางจาก

พื้นท่ีที่มีการซื้อขายพริก (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2552) โดยมีการติดตอกับผูรวบรวมในพื้นท่ี และขอความ

รวมมือจากเจาของตลาด โดยสุมสัมภาษณแบบสะดวก  

ผลการศึกษาพบวา ในโซอุปทานพริกมีผูที่เก่ียวของในสวน

ของตนน้ํา ไดแก ผูขายปจจัยการผลิต เกษตรกร กลุม

เกษตรกร และในสวนของปลายน้ํา ไดแก ผูรวบรวมทองถ่ิน 

สหกรณการเกษตร ผูประกอบการหองเย็น ผูคาสง-ปลีกใน

ตลาดระดับตาง ๆ ตลาดกลาง ผูนําเขา โรงงานแปรรูป 

ตลาดในประเทศ และตลาดตางประเทศ ซึ่งสามารถสรุป

โครงสรางโซอุปทานไดดังภาพที่ 1 

รูปที่ 1 โครงสรางโซอุปทานพริก 

 2. การจัดการผลผลิตพริกของตัวกลาง โดยใช

แบบจํ าลอง  SCOR-Model จากการ ศึกษา โดยการ

สัมภาษณกลุมตัวอยางจํานวน 53 ราย ผลการศึกษาพบวา

สามารถแบงประเภทตัวกลางท่ีมีบทบาทสําคัญในการ

รวบรวมผลผลิตพริกออกไดทั้งหมด 6 ประเภท อันไดแก    

ผูรวบ รวมทองถ่ิน สหกรณการเกษตร แผงลอยขางทาง 

ผูประกอบการหองเย็น ผูคาในตลาดระดับตาง ๆ และ

ตลาดกลาง ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 จํานวน และรอยละของตัวกลางประเภทตาง ๆ  

ประเภทตัวกลาง จํานวน รอยละ 

1. ผูคาในตลาดระดับตาง ๆ 16 30.2 

2. ตลาดกลาง 14 26.4 

3. ผูรวบรวมทองถ่ิน 11 20.8 

4. แผงลอยขางทาง 9 17.0 

5. ผูประกอบการหองเย็น 2 3.8 

6. สหกรณการเกษตร 1 1.9 

รวม 53 100 

 

นอกจากน้ี ผลการศึกษาการจัดการผลผลิตพริกของ

ตัวกลางประเภทตาง ๆ โดยยึดตามแบบจําลองอางอิง

กระบวนการโซอุปทาน (SCOR-Model) สามารถแบงออก

ไดดังนี้  

1) Plan ไดแก การวางแผนรวบรวมผลผลิตพริกพบวา 

ตัวกลางจะวางแผนกอนรวบรวมผลผลิตพริก โดยมีการ

ติดตอเกษตรกรหรือผูขายลวงหนา เพื่อรวบรวมผลผลิต

ประมาณ 1 วันโดยเฉล่ีย และรับซ้ือปริมาณผลผลิตพริก

ต้ังแต 500 กิโลกรัม เปนตนไป ซึ่งจะรับซื้อพริกทุกประเภท  

2) Source ไดแก ระบบการจัดหา และรวบรวมพริก 

พบวา ตัวกลางท่ีเปนผูรวบรวมทองถ่ินจะรวบรวมผลผลิต

จากเกษตรกร และสงขายตอใหตัวกลางอ่ืน ๆ ตอไป โดย

ตัวกลางทุกประเภทจะมีการคัดเกรดจากตนทาง และกอน

การซ้ือผลผลิต ตามเกณฑที่ตัวกลางกําหนดไว แตสวน

ใหญไมมีการทําสัญญาในการซื้อขายผลผลิต 

3) Make ไมกลาวถึงในท่ีนี้ เน่ืองจากตัวกลางไมมีการ

ผลิต ยกเวนตัวกลางที่มีการนําผลผลิตมาคัดเกรด และ

บรรจุลงบรรจุภัณฑใหมเพ่ือเพิ่มมูลคาของผลผลิต 

4) Deliver ไดแก การสงมอบพริก การเก็บรักษาพริก

และสินคาคงคลัง พบวา รถที่ใชในการสงมอบเปนรถ 4-6 

ลอ โดยไมมีการปรับอุณหภูมิ (Cold Chain) โดยตัวกลางที่

เปนผูรวบรวมทองถ่ินจะรวบรวมผลผลิตพริกจากเกษตรกร

โดยตรง โดยวนรับผลผลิตในแตละหมูบานจนเต็มคัน และ

ขายผลผลิตที่รวบรวมไดใหกับตัวกลางรายอ่ืน ๆ ตอไป ซึ่ง

ใชระยะเวลาเฉล่ียในการสงมอบผลผลิตพริกในประเทศ 

ประมาณ 1-3 วัน และประมาณ 5-7 วัน สําหรับการนําเขา

พริก และตัวกลางสวนใหญจะบรรจุผลผลิตลงถุงพลาสติก 

นําไปเก็บรักษาในพ้ืนที่ปดมิดชิดเพื่อปองกันสัตวพาหะ 

และปรับอุณหภูมิ (ยกเวน ผูรวบรวมทองถ่ินสถานที่เก็บ

รักษาไมมีการปรับอุณหภูมิ) 

5) Return ไดแก การคืนผลผลิตพริก พบวาหาก

ผลผลิตไมเปนไปตามขอตกลง มีการจัดการ 2 รูปแบบ คือ 

ตัวกลางตักเตือนผูขาย และรับซ้ือผลผลิตไวแตหักราคา 

หรือ สงคืน เพื่อใหผูขายจัดหาผลผลิตใหมที่ไดคุณภาพ 

และเปนไปตามขอตกลงมาใหกับผูซื้อใหม โดยผูขายเปน

ผูรับผิดชอบคาใชจายในการจัดหา และการขนสงผลผลิต

ทั้งหมด 

รายละเอียดการจัดการผลผลิตของตัวกลางประเภท

ตาง ๆ ตามหลัก SCOR-Model แสดงในตารางที่ 2  
3. การวิเคราะหปญหาของตัวกลาง และเสนอแนะ

แนวทางแกไขปญหา พบวา พริกมีคุณภาพไมตรงตาม

ความตองการของลูกคามากที่ สุดโดยมีคาเฉล่ีย 4.17 

รองลงมา คือ คุณภาพพริกไมสมํ่าเสมอมีคาเฉลี่ย 4.11 

พริกขาดความสะอาดมีคาเฉล่ีย 3.98 ขาดความปลอดภัย 

เชน มีการปนเปอนยาฆาแมลง และพริกมีราคาสูง โดยมี

คาเฉล่ีย 3.91 (5 = ระดับความสําคัญอยางย่ิง) และเพื่อ

เพ่ิมความสามารถของตัวกลาง ในการสนองความตองการ

ของลูกคา กรณีที่ปริมาณพริกไมเพียงพอตอความตองการ 

หรือขาดตลาด จึงมีการเก็บรักษาพริกไวในหองเย็น แตก็

เปนการเพิ่มตนทุนการเก็บรักษาใหกับตัวกลางเชนกัน 

นอกจากน้ี  ยังพบปญหาการตัดราคากันเองระหวาง

ตัวกลางดวยกัน เชน ตลาดกลาง หรือผูคาในตลาดระดับ

ตาง ๆ ที่รับซ้ือผลผลิตพริกในราคาท่ีสูงกวาสหกรณ สงผล

ใหสหกรณไมสามารถสูราคาได เปนตน ซึ่งสามารถแบง

สาเหตุของปญหา  และแนวทางแก ไขปญหาโดยใช

แบบจําลอง SCOR-Model ไดดังแสดงในตารางท่ี 2
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ตารางที่ 2 การจัดการผลผลิตของตัวกลางประเภทตาง ๆ ตามหลัก SCOR-Model  

ประเด็นการศึกษา 

ประเภทตัวกลาง 

ผูรวบรวม

ทองถิ่น 

สหกรณ

การเกษตร 

ผูประกอบการ

หองเยน็ 

แผงลอย

ขางทาง 

ผูคาในตลาด

ระดับตาง ๆ 

ตลาด

กลาง 

1. การ
วางแผน 
 

ติดตอผูขายลวงหนาเพ่ือ

รวบรวมผลผลิต 

1-3 วัน 

(100%) 

1-3 วัน 

(100%) 

1-3 วัน 

(100%) 

1-3 วัน 

(85.7%) 

1-3 วัน 

(76.9%) 

1-3 วัน 

(71.4%) 

ปริมาณผลผลิตทีรั่บซื้อ

เฉลี่ยตอวัน 

0.5-1 ตัน 

(36.4%) 

> 2 ตัน 

(100%) 

> 2 ตัน 

(50%) 

1-2 ตัน 

(33.3%) 

> 2 ตัน 

(43.8%) 

> 2 ตัน 

(35.7%) 

2. การจัดหา มีการคัดเกรดจากตนทาง มี (81.8%) มี (100%) มี (50%) มี (88.9%) มี (75%) มี (71.4%) 
มีการคัดเกรดกอนการซื้อ มี (90.4%) มี (100%) มี (100%) มี (88.9%) มี (68.8%) มี (64.3%) 
มีการทําสัญญาซ้ือขาย ไมมี (100%) ไมมี (100%) ไมมี (100%) ไมมี (100%) มี (12.5%) มี (7.1%) 
การตรวจสอบผลผลิต มี (100%) มี (100%) มี (100%) มี (100%) มี (81.2%) มี 

(92.9%) 

3. การ 
สงมอบ  

รถท่ีใชในการขนสงเปน

ของตัวกลางเอง 

ใช 

(81.8%) 

ไมใช 

(100%) 

ใช 

(100%) 

ไมใช 

(66.7%) 

ไมใช 

(50%) 

ไมใช 

(50%) 

สถานท่ีเกบ็รักษา 

มีการปรับอุณหภูมิ 

ไมมี 

(90.9%) 

มี 

(100%) 

มี 

(100%) 

ไมมี 

(55.6%) 

ไมมี 

(75%) 

มี 

(50%) 

การจัดการกับพริกท่ี 

ไมเปนไปตามขอตกลง  

ขายใหกับ

โรงงาน 

(54.5%) 

ขายใหกับ

โรงงาน 

(100%) 

ขายใหกับตลาด

คาสง-ปลีก 

(100%) 

ขายใหกับ

โรงงาน 

(66.7%) 

นําไป 

แปรรูป 

(50%) 

ขายใหกับ

ตลาดอื่น 

ๆ 

  (35.7%) 

4. การคืน
ผลผลิต  

ผูรับผิดชอบในการสงคืน

ผลผลิต 

  ผูขาย 

(45.5%) 

บริษัทขนสง 

(100%) 

ผูขาย 

 (50%) 

ผูขาย 

 (44.4%) 

ผูขาย 

 (50%) 

 ผูขาย 

 (71.4%) 
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ตารางที่ 3 ปญหาของตัวกลางประเภทตาง ๆ และแนวทางแกไขปญหา ตามหลัก SCOR-Model
กิจกรรม ปญหา แนวทางแกไขปญหา 

1. การวางแผน 
จัดหาผลผลิต (P2) 

ไมมีการแบงปนขอมูลคําสั่งซื้อของ

ลูกคากอนรวบรวมผลผลิต 

ควรจดบันทึกคําสั่งซื้อของลูกคา และดูแนวโนมความตองการ

ในอนาคต เพ่ือพยากรณความตองการผลผลิตของลูกคา  

2. การจัดหา
ผลผลิตเพื่อรอขาย 
(S1) 

ปริมาณ และคุณภาพไมเปนไปตาม

ความตองการ  

แบงปนขอมูลคําสั่งซื้อของลูกคายอนหลังใหกับเกษตรกร 

เพ่ือใหเกษตรกรวางแผนการเพาะปลูกใหเพียงพอกับความ

ตองการของลูกคา 

การตัดราคากันเองระหวางตัวกลาง จัดใหมีการพัฒนาพันธมิตรทางการคาดวยการรวมกลุม 

3.การสงมอบ
ผลผลิตเพื่อรอขาย 
(D1) 

ตนทุนการขนสงสงู การจัดการขนสง โดยลดการขนสงเท่ียวเปลา (Back 

Hauling) 

ตนทุนการเก็บรักษาสูง 

 

ลดปริมาณสินคาคงคลัง โดยจดบันทึกสถิติยอดขายสินคา 

และราคาในแตละชวงเวลา เพ่ือเก็บรักษาพริกในระดับท่ี

เพียงพอกับความตองการ 

4. การคืนผลผลิต 
ที่มีตําหนิใหผูขาย 
(SR1) 

- คุณภาพไมตรงตามความตองการ 

- คุณภาพ/สี ที่ไมสมํ่าเสมอ  

ควรมีการประกันคุณภาพโดยเร่ิมต้ังแตผูผลิต ไปจนถึง

ตัวกลางท่ีรวบรวมผลผลิต กอนทําการซื้อขายผลผลิต 

ขาดความสะอาด และความปลอดภัย 

เชน มีการปนเปอนยาฆาแมลง เปนตน 

ใหความรูในการเพาะปลูก และสงเสริมใหเกษตรกรมีการปลูก

พริกระบบปลอดภัยท่ีไดมาตรฐานการเกษตรท่ีเหมาะสม 

(GAP) 

4. การเสนอแนะดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพ (KPIs)  

การดําเนินงานของตัวกลางในการรวบรวมผลผลิต

ควรมีการประเมินประสิทธิภาพการดําเนินงานของโซ

อุปทาน  เพื่อประเมินในหลายมิติ เชน ดานความนาเช่ือถือ

ในการสงมอบสินคา  ดานความเร็วหรือเวลาในการ

ตอบสนองลูกคา ดานตนทุนการดําเนินงาน เปนตน โดยใช

ดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพ (KPIs) เพ่ือนําเอาผลลัพธที่ไดมา

ปรับปรุง และเพ่ิมศักยภาพในการดําเนินงานของตัวกลาง 

ดังแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางที่ 4 ตัวอยางดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพ (KPIs) ตามหลัก SCOR-Model ของตัวกลางในโซอุปทานพริก 

กิจกรรม คําอธิบาย สูตร 
1. การวางแผน 
 

P2: ความถูกตองในการตอบสนองความ

ตองการของลูกคา 

(ปริมาณผลผลิตท่ีขายไดจริงตอป/ปริมาณความ

ตองการผลผลิตที่พยากรณไวตอป) x100 

2. การจัดหา S1: เวลาในการจัดหาผลผลิต เวลาเฉล่ียในการจัดหาผลผลิตต้ังแตทราบความ

ตองการของลูกคาจนกระทั่งสงมอบผลผลิต 

3. การสงมอบ  D1.6: การจัดเสนทางการสงมอบ คาขนสง/ปริมาณผลผลิตที่ขนสงตอเที่ยว 

ED.4: การจัดการสินคาคงคลัง มูลคาผลผลิตท่ีขายไดตอป/มูลคาสินคาคงคลัง

เฉล่ียตอป* 

4. การคืน
ผลผลิต  

SR1: สัดสวนการคืนผลผลิตท่ีไมเปนไป

ตามขอตกลง 

มูลคาผลผลิตท่ีถูกสงคืนตอป/มูลคาผลผลิตท่ี

จัดหาตอป*  

 หมายเหตุ * ใชมูลคาผลผลิตเนื่องจากราคาผลผลิตไมแนนอน 
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4. สรุปผลการวิจัย 
จ า กก า ร ศึ กษ า เ ห็ น ไ ด ว า ใ น โ ซ อุ ป ท า นพ ริ ก

ประกอบดวย ตัวกลางจํานวนมาก เนื่องจากเกษตรกรผู

ปลูกพริกสวนใหญเปนรายยอย และอยูรวมกันเปนหมูบาน 

ซึ่งตัวกลางเหลานี้ลวนมีบทบาทสําคัญในการรวบรวม และ

กระจายผลผลิตจากเกษตรกรไปยังผูบริโภค แตการมี

ตัวกลางหลายระดับทําใหยากตอการควบคุมคุณภาพ และ

ทําใหราคาขายพริกสูงขึ้น ดังน้ัน งานวิจัยนี้จึงเสนอแนะ

แนวทางการดําเนินงานของตัวกลางประเภทตาง ๆ เพื่อให

มีการจัดการผลผลิตที่ดีโดยอางอิงแบบจําลอง SCOR-

Model เพื่อใหสามารถควบคุมคุณภาพ และความ

ปลอดภัยของผลผลิตไดดีย่ิงขึ้นตลอดทั้งโซอุปทาน โดย

เสนอแนะใหตัวกลางพัฒนาพันธมิตรทางการคาระหวาง

เกษตรกร หรือผูขาย และตัวกลางดวยกันผานความรวมมือ 

และแบงปนขอมูลความตองการของลูกคา และเสนอแนะ 

 ดัชนีชี้ วัดประสิทธิภาพ  (KPIs) ที่ เหมาะสมเพื่อ

ประเมินประสิทธิภาพการดําเนินงานของตัวกลางในโซ

อุปทาน เพ่ือเปนการพัฒนาโซอุปทานพริกใหมีความย่ังยืน

มากย่ิงขึ้นตอไป 
 

เอกสารอางอิง 
[1] กัลยา วานิชยบัญชา. 2548. การใช SPSS for 

Windows ในการวิเคราะหขอมูล. พิมพคร้ังท่ี 7. 

กรุงเทพฯ: บริษัท ธรรมสาร จํากัด  

[2] สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2552. ขอมูลเนื้อที่

เพาะปลูกและผลผลิตพริก .  สํานักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร. แหลงที่มา:  www.oae.go.th, 2552 

[3] Supply-Chain Council. 2004. Supply-Chain 
Operations Reference Model: SCOR Version 9.0. 
Supply-Chain council: Pittsburgh. 
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ในโรงงานผลิตคารบอน 

 

วรางคณา พุมดีย่ิง1 ประจวบ กลอมจิตร2 

1นักศึกษาปริญญาโท มหาวิทยาลัยศิลปากร 
2คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร 

E-mail: warangkana_oui@hotmail.com* 

 

 

บทคัดยอ 
งานศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการ

ขนสงเพื่อจัดเก็บ รวมถึงประเมินและปรับปรุงการทํางาน

ของแผนกคลังสินคา โดยหาแนวทางลดคาใชจายดานการ

จัดเก็บดวยวิธีโปรแกรมเชิงเสน และเพื่อหาแนวทางการ

เพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของพนักงานในพื้นท่ีจัดเก็บ 

จากการศึกษาการทํางาน โดยใชหลักการการศึกษาการ

ทํางานมาใชในการเก็บขอมูลที่จําเปนคํานวณคาใชจายซึ่ง

ประกอบดวยแผนผังพื้นท่ีจัดเก็บ กระบวนการทํางาน  

ระยะทางการเคลื่อนยาย คาใชจายดานเช้ือเพลิง 

ทรัพยากรท่ีใชในการทํางาน ปริมาณสินคาท่ีสามารถ

เคล่ือนยายได  คํานวณคาใชจายที่ตํ่าที่สุด ทดลองนํา

ขอมูลจํานวนปริมาณสินคาจํานวน 5 เดือน ของสินคา 5 

ชนิด จาก 15 ชนิด มาประมวลเปรียบเทียบผลของ

คาใชจายท่ีไดจากการขนสงตํ่าที่สุดจากการทดลองกับวิธีที่

ใชในปจจุบัน การพิจารณาเปรียบเทียบคาใชจายการขนสง

แบบปจจุบันกับแบบท่ีไดจากการทดลอง พบวาระยะทาง

และเช้ือเพลิงลดลง 34.10% คาเช้ือเพลิงลดลงคิดเปนเงิน 

46,238.04 บาท  
คําสําคัญ การจัดเก็บ, คลังสินคา, โปรแกรมเชิงเสน 
 

1. บทนํา 
ปจจุบันความตองการของลูกคาทั้งภายในและ

ภายนอกประเทศในอุตสาหกรรมคารบอนแบล็คมีเพ่ิมมาก

ขึ้นจากเดิมหลายเทา   ทําใหมีการผลิตเพิ่มมากขึ้น รวมไป

ถึงการบรรจุสินคา การจัดเก็บสินคาสําเร็จรูปและการขนสง

สินคาภายในบริษัทจนไปถึงลูกคา โดยจะทําการผลิตสินคา

ในแตละชนิดตามที่ลูกคาตองการ  สวนของคลังสินคาที่มี

อยูในปจจุบันจะเปนแบบหมุนเวียน ในการเก็บสินคา

สําเร็จรูปไวภายในคลังสินคานั้นตองมีการถูกกําหนดดวย

อุณหภูมิกอนจะสงใหถึงลูกคาเนื่องมาจากการบรรจุสินคา

ที่เสร็จส้ินภายใตอุณหภูมิที่สูงตองปลอยสินคาทิ้งไวเพ่ือให

สินคามีอุณหภูมิตามที่กําหนดจึงสงมอบใหแกลูกคาได 

สําหรับบริษัทหรือโรงงานอุตสาหกรรมท่ีศึกษาเปนโรงงาน

อุตสาหกรรมท่ีผลิตผงคารบอนแบล็ค ดานการปฏิบัติงาน

ในแผนกคลังสินคาจะมีการบรรจุสินคาเพื่อนําไปไวยัง

สถานที่จัดเก็บ  การบรรจุสินคาแตละวันใน 1 สายการผลิต

สามารถบรรจุไดเฉล่ีย 135 ตัน ศึกษาจํานวน 3 

สายการผลิต ระยะเวลา 5 เดือน สําหรับอุปกรณที่ใชขน

ยายคือรถโฟรคลิฟทที่บรรทุกเที่ยวละไมเกิน 1 ตัน  มี

รถโฟรคลิฟทประจําอยู 1 คันตอหน่ึงเครื่องบรรจุในแตละ

สายการผลิต ระยะทางจากจุดที่บรรจุสินคาไปยัง

คลังสินคามีระยะทางไกล เม่ือนําขอมูลการจัดเก็บแบบ

ปจจุบันมาคํานวณหาราคาน้ํามัน 1 วันคิดเปนมูลคา 

2,774.47 บาทตอวัน หน่ึงเดือนคิดเปน 82,234.1 บาท 

จากสินคาทั้ง 15 ชนิด 

งานวิจัยที่ไดสํารวจมาเปนการนําเอาโปรแกรมเชิง

เสนมาชวยเพ่ือแกปญหาทางดานการขนสง การวางแผน

การผลิตเปนสวนใหญ งานวิจัยของภัคนาท[3] ไดนําเอา

โปรแกรม Excel Premium Solver และสมการโปรแกรม
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เชิงเสน มาชวยในการตําแหนงที่ดีที่สุดในการจัดวางพื้นท่ี

จัดเก็บชิ้นสวนในคลังสินคา  โดยมีวัตถุประสงค เพื่อ

ตองการลดความสูญเปล าที่ เ กิดขึ้ น ในขั้นตอนการ

เคล่ือนยายช้ินสวน ดานงานวิจัยกรัณย[1] นําการใช

โปรแกรมเชิงเสนตรงและระบบแถวคอยมาใชในการ

จัดรูปแบบการขนสงหินปูนในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

โดยพัฒนาโปรแกรมภาษา MATLAB ใชในการประมวลผล 

ในงานวิจัยปรีชา[2]  ไดใชการสรางแบบจําลองการ

โปรแกรมเ ชิง เสน เพื่ อหาตนทุน ตํ่า สุดในการหลอม

อลูมิเนียมเพ่ือประยุกตหาคําตอบ เพื่อใหไดตนทุนวัตถุดิบ

ตํ่าสุดพรอมกันนี้ไดพัฒนาโปรแกรม Lindo นําคําตอบ

เหลานั้นมาเปรียบเทียบตนทุนระหวางรูปแบบทั่วไป กับ

คําตอบที่ไดจากโปรแกรม Lindo ดานงานวิจัยของสุวัลภา

[4] นําหลักการของ Optimization มาประยุกตใชในการ

ขนสงไปรษณียภัณฑระหวางท่ีทําการไปรษณียรับจายท่ี

เปนลูกขายกับที่ทําการไปรษณียรับจายศูนยแลกเปล่ียน

เพื่อใหมีคาใชจายในการขนสงตํ่าที่สุด โดยใชโปรแกรม 

Excel Solver 

 

2. ระเบียบวธิีวิจยั 
2.1 กลุมประชากร และกลุมตัวอยาง 
 การทําวิจัยคร้ังนี้จะทําการศึกษาขอมูลเก่ียวกับ

แผนกคลังสินคา กระบวนการทํางาน ระยะทาง การจัดเก็บ

สินคาของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตผงคารบอนแบล็ค     

ตัวอยาง ซึ่งเปนโรงงานอุตสาหกรรมท่ีทําการผลิตเพื่อ

นําไปใชในอุตสาหกรรมยาง หมึกพิมพ รองเทา เปนตน 

 ประชากรและกลุมตัวอยางงานวิจัยคร้ังน้ี คือ สินคา

สําเร็จรูปที่ผลิตเสร็จเรียบรอยแลว กระบวนการบรรจุสินคา 

แผนผังพื้นที่จัดเก็บ ระยะทาง ปริมาณสินคาและความถ่ีใน

การขนถายสินคาเพื่อจัดเก็บ 

การเก็บรวบรวมขอมูล ขั้นตอนการเก็บขอมูลภายใน

พื้นที่จัดสงสินคาของโรงงานเปนดังนี ้
1. เก็บขอมูลสภาพพื้นที่ภายในแผนกคลังสินคา 

2. เก็บขอมูลเก่ียวกับสินคา 

3. เก็บขอมูลเก่ียวกับขั้นตอนวิธีการปฏิบัติงานภายใน

แผนกคลังสินคา 

4. เก็บขอมูลของอุปกรณหรือเคร่ืองมือท่ีใชขนสงสินคาเพื่อ

จัดเก็บ 
2.2 เครื่องมือที่ใชในการศึกษา 

เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษาคือ การศึกษาการทํางาน 

(Work Study) เปนเคร่ืองมือท่ีชวยในการวิเคราะหขั้นตอน

ของการปฏิบัติงานเพื่อขจัดงานที่ไมจําเปนออก และหา

วิธีการทํางาน ซึ่งดีที่สุดและเร็วท่ีสุดในการปฏิบัติงานนั้นๆ 

รวมถึงการปรับปรุงมาตรฐานของวิธีการทํางานและการหา

เวลามาตรฐานของงาน [6] 

การหาคําตอบโดยใชวิธีโปรแกรมเชิงเสน (Linear 

Programming) เปนเทคนิคในการแกไขปญหาทางการ

จัดสรรปจจัยและทรัพยากรที่มีลักษณะความสัมพันธของ

ตัวแปรตางๆ ที่ เ ก่ียวของเปนเชิงเสนตรงทั้ง ส้ิน โดยมี

จุดหมายเพ่ือแกปญหาและตัดสินใจใหเกิดผลตามแนว

ทางการดําเนินงานท่ีดีที่สุด เชน กําไรสูงสุด คาใชจายนอย

ที่สุดและแนวทางการดําเนินงานอื่นๆ ที่ใหผลประโยชน

มากที่สุดตอระบบนั้นๆ [7] 

วิจัยนี้ใชวิธีการหาคาขนสงตํ่าสุดในการจัดเก็บ เขียน

สมการเชิงเสนตรงหาระยะทางสั้นที่สุด เพ่ือลดคาพลังงาน

ดานเช้ือเพลิงในบริษัทตัวอยาง นําขอมูลที่ไดแทนคาขอมูล

ตางๆ ลงในโปรแกรม Lindo(Student  version) 
2.3 การวิเคราะห 
         วิเคราะหผลที่ไดจากการจัดเก็บแบบปจจุบันกับการ

จัด เ ก็บที่ ได จากการทดลองโดยใช โปรแกรม  SPSS 

(Student Version) เพื่อเปรียบเทียบขอมูลสองชุดในการ

หาคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 

3. การประมวลผล 
3.1  ขอมูลที่ใช 

ขอมูลที่ใชทดสอบเก็บรวบรวมกําลังการผลิตต้ังแต

เดือนมกราคม 2553- พฤษภาคม 2553 ระยะเวลา 5 เดือน 

ชนิดของสินคาที่มีกําลังการผลิตสูงสุด 5 อันดับแรกจาก 15 

ชนิด นําปริมาณการผลิตที่สงไปบรรจุยังเครื่องบรรจุสินคา
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และปริมาณการขายภายนอกมาใชในการคิดวิเคราะห เม่ือ

ทําการบรรจุเสร็จเรียบรอยนําไปเก็บยังคลังสินคา รอใหอยู

ในคลังสินคาเปนเวลา 2 วัน จึงขายออกภายนอก สําหรับ

สินคา 5 อันดับแรกคือ N220, N660, N550, N330 และ 

N326 ตามลําดับ  

กําหนดให 

W4 คือ คลังสินคาที่ 4 

W5 คือ คลังสินคาที่ 5 

W6 คือ คลังสินคาที่ 6 

W7 คือ คลังสินคาที่ 7 

P3 คือ สถานที่บรรจุสินคา L#3 

P4 คือ สถานที่บรรจุสินคา L#4 

P5 คือ สถานที่บรรจุสินคา L#5 
 
ตารางที่ 1 แผนภูมิจากไปของระยะทางระหวางสถานท่ี

บรรจุสินคากับคลังสินคา(เมตร) 

 
3.2 วิธีการทดลอง 
 การคํานวณดวยวิธีโปรแกรมเชิงเสน กําหนดคาต้ัง

ตนคงคลังยกยอดมาจากเดือนกอนหนา กําหนดใหการ

จัดเก็บถูกตัดสินใจดวยระยะทางกับความจุของคลังสินคา 

นําขอมูลสินคาและสมการเปาหมายเขียนลงในโปรแกรม 

Lindo จากนั้นทําการรันโปรแกรมในแตละเดือน กําหนดให

คาใชจายสัมพันธกับระยะทาง 
 
 
 

3.3. แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
กําหนดให 

Z = ระยะทางรวมทั้งหมดในการจัดเก็บ 

i = คือวันที่ โดยท่ี i=1,2,3, …,31   

j = คือชนิดของสินคา โดยที่ j = 1,2,3,4,5 

k= คือสถานท่ีบรรจุสินคา โดยที่ k= 1,2,3 

n =คือคลังสินคา โดยที่ n=1,2,3,4 

 

พารามิเตอร (Parameter) 

D คือระยะทางจากสถานที่บรรจุสินคา k ไปยังคลังสินคา n   

       ในวันที่ i ของสินคา j 

A = คือความจุของคลังสินคา n ในวันที่ i ของชนิดสินคา j  

x = ปริมาณสินคาชนิด j จากสถานที่บรรจุสินคา k ไปยัง 

       คลัง n ในวันที่ i 

V = กําลังการบรรจุของวันที่ I แตละชนิดสินคา j ในแตละ 

       วันที่ i ไปยังคลัง n 

R = 1 เม่ือสินคาชนิด j บรรจุจากสถานท่ีบรรจุ k 

    = 0 กรณีอื่นๆ 

 

ตัวแปรตัดสินใจ 

x = ปริมาณสินคาชนิด j จากสถานที่บรรจุสินคา k ไปยัง 

       คลัง n ในวันที่ i 

 

สมการเปาหมาย (Objective Function) 

จุดประสงคของปญหาน้ีคือตองการระยะทางตํ่าสุด                            

 
  (1) 

 

สมการขอจํากัด 

ในแตละวันที่ i มีปริมาณสินคา x ของชนิดสินคา 

j ซึ่งบรรจุจากสถานที่บรรจุ k ไปเก็บในคลัง n ตองมี

ปริมาณไมเกินความจุคลัง A             
  

(2) 

 

        P3 P4 P5 W4 W5 W6 W7

P3 384 194 434 191

P4 384 194 434 191

P5 370 180 420 177

W4 384 384 370

W5 194 194 180

W6 434 434 420

W7 191 191 177
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ในแตละวันที่ i มีปริมาณสินคา x ของชนิดสินคา j ซึ่ง

บรรจุจากสถานที่บรรจุ k ไปเก็บในคลัง n ตองมีปริมาณ

สินคาเทากับกําลังการบรรจุสินคาแตละชนิด j ในแตละ

วันที่ i 
 

(3) 

 

All  Variable  0 ; integer  
 
4. ผลการวิจัย 

จากแบบจําลองโปรแกรมเชิงเสนขางตน ไปหา

คําตอบดวยโปรแกรม Lindo ยกตัวอยางเดือนมกราคม 

2553 

 

 

 
 
 
 
 
รูปที่ 1 การนําแบบจําลองโปรแกรมเชิงเสน ไปหาคําตอบ

ดวยโปรแกรม Lindo 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 ผลการหาคําตอบดวยโปรแกรม Lindo 

 

จากรูปที่ 1 และรูปที่ 2 ยกตัวอยางการหาคําตอบโปรแกรม 

Lindo ในการหาระยะทางตํ่าสุดของเดือนมกราคม 2553 

สรุปไดดังนี้ 

1. จํานวนรอบในการแกปญหาจนไดคําตอบ เทากับ 182 

2. ระยะทางตํ่าสุดเทากับ 1,655,386 เมตร 

3. ปริมาณสินคาที่จัดเก็บในคลัง เทากับ 

 ปริมาณสินคา  เทากับ 14.00000 ตัน 

 ปริมาณสินคา  เทากับ 11.00000 ตัน 

              ปริมาณสินคา  เทากับ 0.000000 ตัน 

              ปริมาณสินคา  เทากับ 0.000000 ตัน 

              ปริมาณสินคา  เทากับ 74.00000 ตัน 

4. หากมีการจัดเก็บ จะทําใหระยะทางเพ่ิมขึ้น 

    เทากับ 384 เมตร/ตัน 

    หากมีการจัดเก็บ  จะทําใหระยะทางเพ่ิมขึ้น 

    เทากับ 384 เมตร/ตัน 

5. ปริมาณสินคา   ไมถูกจัดเก็บ 

    ปริมาณสินคา   ไมถูกจัดเก็บ 

6.  คือ สินคาของวันที่ 1 ชนิด N220 จากสถานท่ี 

    บรรจุสินคา L#3 ในคลังสินคาที่ 4 

    คือ สินคาของวันที่ 1 ชนิด N550 จากสถานท่ี 

    บรรจุสินคาที่ L#4 ในคลังสินคาที่ 4 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 กราฟเปรียบเทียบระยะทางขนสงแบบปจจุบันกับ

แบบที่ไดจากการทดลอง  
 
4.1 สรุปผล 
  จากกราฟเปรียบเทียบระยะทางขนสงแสดงใหเห็น

วาการขนสงจากแบบทดลองมีคาระยะทางขนสงลดลงจาก

แบบปจจุบัน  ในแตละเดือนดังนี้ เ ดือนมกราคมลดลง 

662,196 เมตร กุมภาพันธลดลง 847,175 เมตร มีนาคม
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ลดลง 766,860 เมตร เมษายนลดลง  980,731 เมตรและ 

เดือนพฤษภาคมลดลง 592,999 เมตร คํานวณเฉพาะ

ขนสงเพียงแคเท่ียวไปเท่ียวเดียว อุปกรณที่ใช คือ รถโฟร

คลิฟทของเดิมที่ใชอยู กับทางบริษัทมีอัตราส้ินเปลือง

เทากับ 3 กิโลเมตรตอน้ํามัน 1 ลิตร เชื้อเพลิงคือน้ํามัน

ดีเซล บี 5 ราคาลิตรละ 36.03 บาท (คิดรวมคาเส่ือมราคา

และคาซอมบํารุงของรถโฟรคลิฟท) 
4.2 การทดสอบสถิติขอมูลผลการเปรียบเทียบ 

ตารางที่ 2 ผลจากการทดสอบโดยใช Paired T-Test 

  
จากการทดสอบโดยใช Paired T-Test เปรียบเทียบ

ขอมูลทั้งสองชุดคือแบบปจจุบันและแบบทดลอง พบวาคา 

P-Valve มีคา 0.000 ซึ่งมีคานอยกวา 
2

∝   = 0.025 ทําให

ขอมูลทั้งสองชุดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกัน 

 
5. สรุปผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยพบวา การขนสงสินคาเพื่อจัดเก็บ

ระหวางสถานที่ที่บรรจุสินคาในสายการผลิตไปยังคลัง 

สินคาสามารถนําวิธีการ Optimization มาใชหาระยะทาง

และคาใชจายท่ีตํ่าที่สุดไดโดยใชขอมูลจริงของทางบริษัท  

การพิจารณาเปรียบเทียบคาใชจายการขนสงแบบ

ปจจุบันกับแบบที่ ไดจากการทดลองทั้ งสองวิธี  เ ม่ือ

เปรียบเทียบแบบปจจุบันกับแบบทดลอง ระยะทางและ

เช้ือเพลิงลดลง 34.10% คาเช้ือเพลิงลดลงคิดเปนเงิน 

46,238.04 บาท ในการขนสงเที่ยวไปเที่ยวเดียว 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันรานอาหารสวนใหญมีความตองการผักท่ีสด

และปลอดภัยจากสารพิษตกคาง ซึ่งเกษตรกรผูปลูกผักมี

บทบาทสําคัญอยาง ย่ิง  โดยในโซอุปทานผักสดของ

รานอาหาร มีเกษตรกรผูปลูกผักสวนใหญเปนรายยอย 

และมีตัวกลางจํานวนมาก เชน ผูรวบรวมทองถ่ิน ผูคาใน

ตลาดกลาง  ผูค าส ง -ปลีกในจังหวัด  งานวิจัย น้ีจึ ง มี

เปาหมายเพื่อศึกษาสภาพปจจุบันของเกษตรกรผูปลูกผัก 

ดวยการสัมภาษณและวิเคราะหตามแบบจําลองอางอิงการ

ดําเนินงานโซอุปทาน ผลการศึกษาพบวาการมีมาตรฐาน 

GAP และตราสินคามีผลตอการดําเนินงานของเกษตรกร

และคุณภาพผักสด โดยเกษตรกรท่ีมี GAP จะมีการบันทึก

ขอมูล และรวมกลุมกันซื้อปจจัยการผลิตเพื่อเพิ่มอํานาจ

การตอรอง และมีการใชสารเคมีอยางถูกตอง มีสัดสวน

ผลผลิตเนาเสียนอยกวาเกษตรกรท่ีไมมี GAP ทําใหมีความ

นาเช่ือถือมากขึ้น แตราคาผักที่มีและไมมี GAP ไมแตกตาง

กัน เกษตรกรที่มีตราสินคามักเปนรายใหญ สงมอบสินคา

ไปยังรานอาหารโดยตรงดวยรถบรรทุกท่ีควบคุมอุณหภูมิ 

และรับคืนผลผลิตที่ไมไดมาตรฐาน โดยราคาผักจะสูงกวา

ราคาตลาดทั่วไป  ดังน้ันภาครัฐควรสงเสริมใหผักที่ มี

คุณภาพดีมีราคาแตกตางเพื่อเพิ่มมูลคาผักสดในโซอุปทาน

สําหรับรานอาหารท่ีเนนผูบริโภคที่ใสใจดานสุขภาพและ

ความปลอดภัย และสามารถเพิ่มรายไดใหแกเกษตรกรดวย 

คําสําคัญ:  เกษตรกร; ผักสด; GAP; SCOR Model; 

รานอาหาร 

 

1. บทนํา 
เนื่องจากผักสดมีลักษณะเนาเสียงาย และมีผลตอ

ความปลอดภัยของผูบริโภค โดยงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค

เพ่ือศึกษาระบบการจัดหาผักสดของรานอาหารในประเทศ

ไทย ซึ่งในงานวิจัยนี้เนนการจัดหาวัตถุดิบของเกษตรกร 

โดยเกษตรกรสวนใหญเปนรายยอย ยังขาดความรูความ

เขาใจดานการใชปุยและสารเคมีที่ถูกตอง การขนสงที่ไม

ควบคุมอุณหภูมิ ไมมีการคัดเกรด เปนตน โดยเฉพาะธุรกิจ

ประเภทรานอาหารท่ีตองการผักที่สด  สะอาด  และ

ปลอดภัย  รวมถึงสรางความนาเ ช่ือถือดวยใบรับรอง

คุณภาพ โดยการศึกษาคร้ังน้ีไดนําหลักการของ SCOR 

Model มาประยุกตใชเพื่ออธิบายลักษณะการดําเนินงาน

การจัดการโซอุปทานของเกษตรกรสําหรับการจัดหาผักสด

ของรานอาหาร และหาแนวทางในการพัฒนาเกษตรกร 

2. ทฤษฎีและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
การจัดการโซอุปทานของสินคาเกษตร [1] เปน

แนวทางสําคัญในการลดความแปรปรวนของโซอุปทานลง 

เน่ืองจากสินคาเกษตรมีความแปรปรวนสูง โดยเฉพาะ

เกษตรกรท่ีตองใชเวลาในการเพาะปลูกและดูแลรักษานาน

กวาสินคาประเภทอื่น ๆ อีกท้ังตองพึ่งปจจัยทางธรรมชาติ

หรือสภาพดินฟาอากาศ และเปนสินคาท่ีมีความเส่ียงสูง 

แตผลตอบแทนที่ไดรับคอนขางตํ่า ซึ่งสามารถนําโครงสราง

ของ SCOR Model [2] ประกอบดวยการวางแผน การ

จัดหาแหลงวัตถุดิบ การผลิต การสงมอบ และการสงคืน

สินคา มาอธิบายความสัมพันธภายในโซอุปทาน และ
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เช่ือมตอแตละองคกรในโวอุปทาน เชน ผูรวบรวม และ

รานอาหาร และนําแบบจําลองโซอุปทานนี้มาพัฒนาและ

ปรับปรุง โดยมีงานวิจัยที่เก่ียวของกับการพัฒนาระบบการ

ผลิตของเกษตรกร ดังนี้ ชัชรีและคณะ [3] พบวา เกษตรกร

มีปญหาราคาผลผลิตตกตํ่าและไมสามารถเขาถึงตลาด ทํา

ใหจัดต้ังกลุมเกษตรกรเพื่อผลิตผักคุณภาพดวยการ

ถายทอดความรู เทคโนโลยีการผลิตเพื่อเขาสูระบบ GAP 

โดยสมปอง [4] มีงานวิจัยที่บงชี้วา เกษตรกรที่ไดรับ GAP 

มีกําไรสุทธิมากกวาเกษตรกรที่ไมไดรับ GAP แตปริมาณ

ผลผลิตของเกษตรกรที่ไดรับมาตรฐาน GAP จะมีปริมาณ

นอยกวา เน่ืองจากตองคัดผลผลิตท่ีไมไดมาตรฐาน และมี

ปญหาดานปจจัยการผลิตท่ีมีราคาสูง  
 

3. วธิีการวิจยั 
3.1 การศึกษาภาพรวมโซอุปทานประเภทผักสดของ
รานอาหาร  

เปนการศึกษารูปแบบของโซอุปทานผักสด โดยเร่ิม

ต้ังแตเกษตรกร ผูรวบรวม และรานอาหาร 
3.2 การเปรียบเทียบสถานการณปจจุบันของ
เกษตรกร 3 ประเภท  

ไดแก (1) เกษตรกรที่ไมไดรับมาตรฐาน GAP กรณีไม

มีตราสินคา (2) เกษตรกรที่ไดรับมาตรฐาน GAP กรณีไมมี

ตราสินคา และ (3) เกษตรกรผูเพาะปลูกผักตราที่มีสินคา 

โดยแบงออกเปน 2 สวน ดังนี้ 

(1) การศึกษาสถานการณปจจุบันของเกษตรกร

ประเภทท่ี 1 และ 2 

ก. สรางแบบสอบถามซึ่งประกอบดวยเน้ือหา 3 สวน 

คือ ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม ระบบการจัดการ

โซอุปทานตามหลักการของ SCOR Model ไดแก การ

วางแผนเพาะปลูก  (Plan) การจัดหาปจจัยการผลิต 

(Source) การผลิตและเก็บเก่ียวผลผลิต (Make) การสง

มอบ (Deliver) การสงคืนผลผลิต (Return) และการไดรับ

ใบรับรองมาตรฐาน GAP 

ข. เก็บรวบรวมขอมูลจากเกษตรกรดวยแบบสอบถาม

ที่ ส ร า งขึ้ น  โดย เ ก็บ ตั วอย า ง เป นแบบตามสะดวก 

(Convenient Sampling) ในภาคกลางและภาคตะวันตก 

โดยกําหนดขนาดของกลุมตัวอยางท่ีระดับความเช่ือม่ัน

รอยละ 95 และยอมรับคาความคลาดเคล่ือนที่ 0.30 พบวา

จํานวนตัวอยางขั้นตํ่าคือ 84 ราย [5] ซึ่งงานวิจัยน้ีไดเก็บ

ตัวอยางทั้งหมด 128 ราย  

(2) ศึกษาสถานการณปจจุบันของเกษตรกรประเภท

ที่ 3 เปนการสัมภาษณเชิงลึกเกษตรกรท่ีมีตราสินคา

จํานวน 2 ราย คือ เกษตรกรผูปลูกผักไฮโดรโพนิกสที่ไดรับ

มาตรฐาน GAP และเกษตรอินทรีย รวมทั้งปญหาและ

อุปสรรคที่พบ 

 

4. ผลการวจิยั 
4.1 ภาพรวมโซอุปทานประเภทผักสดของรานอาหาร  
 จากการสัมภาษณกลุมตัวอยางผูที่เก่ียวของในโซ

อุปทานผักสดของรานอาหารมีผูที่เก่ียวของไดแก ผูขาย

ปจจัยการผลิต เกษตรกรที่ไมมีตราสินคา (เกษตรกรที่ไมได

รับและไดรับมาตรฐาน GAP) และเกษตรกรท่ีมีตราสินคา 

ผูรวบรวมทองถ่ิน ผูรวบรวมระดับภูมิภาค ผูคาสง-ปลีกใน

จังหวัด ผูคาในตลาดกลาง โรงคัดบรรจุสินคา ศูนยกระจาย

สินคา ซุปเปอรมารเก็ต ผูนําเขา และรานอาหาร โครงสราง

โซอุปทานสามารถสรุปไดดังรูปที่ 1 โดยเร่ิมจากผูขาย

ปจจัยการผลิต เกษตรกรสวนใหญจะซ้ือปจจัยการผลิตเม่ือ

ตองการใชและยังไมมีการรวมกลุมกันซื้อ สําหรับเกษตรกร

ที่ไมไดรับใบรับรอง GAP จะขายใหผูรวบรวมทองถ่ิน แต

เกษตรกรที่ ได รับใบรับรอง  GAP จะขายใหผูคาสงใน

จังหวัดและตลาดกลาง และกระจายผลผลิตไปยังผูคา

ระดับอื่นตอไป เชน ผูคาสง-ปลีกในจังหวัด ผูคาในตลาด

กลาง จนกระท่ังถึงรานอาหาร โดยมีการคัดเกรดและใส

บรรจุภัณฑที่เรียบรอย ในขณะที่เกษตรกรที่มีตราสินคา 

พบวา  มีการเพาะปลูกตามหลักการที่ ถูกตอง  โดยมี

ใบรับรองมาตรฐาน GAP และ Organic และบันทึกทุก

ขั้นตอนของการผลิต และมีโรงคัดบรรจุสินคาของตนเองท่ี

ไดมาตรฐานกอนสงมอบผลผลิต การสงมอบผลผลิตจะ

ดําเนินการสงเองทั้งหมดโดยไมผานพอคาคนกลาง คือ 

จัดสงไปยังศูนยกระจายสินคา รานอาหาร หรือซุปเปอร
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มารเก็ตทางรถท่ีควบคุมอุณหภูมิ นอกจากนั้นยังมีผูนําเขา

ผักจากตางประเทศ เนื่องจากประเทศไทยเปนเมืองรอน   

ทําใหไมสามารถเพาะปลูกได 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 1. โซอุปทานผักสดของรานอาหาร 

4.2 การเปรียบเทียบสถานการณปจจุบันของ
เกษตรกรทั้ง 3 ประเภท  
 จากการสัมภาษณเกษตรกรผูปลูกผักจากภาคกลาง

และภาคตะวันตก สามารถแบงออกเปน 6 หัวขอ ดังนี้ 1. 

การวางแผนการเพาะปลูก        2. การจัดหาปจจัยการ

ผลิต 3. ดานการผลิตและการเก็บเก่ียวผลผลิต 4. การสง

มอบ 5. การสงคืน และ 6. ปญหาและอุปสรรคท่ีพบ จาก

การศึกษา พบวาเกษตรกรที่มีตราสินคามีการควบคุมทุก

ขั้นตอน ต้ังแตการคัดเลือกเมล็ดพันธุ การเพาะปลูก การ

เก็บเ ก่ียว  จนกระทั่ งสงมอบถึงลูกคา  ทําใหสามารถ

ตรวจสอบยอนกลับถึงแหลงที่มาได รวมทั้งมีการตรวจสอบ

คุณภาพอยางเขมงวดทําใหผูบริโภคมั่นใจในกระบวนการ

ผลิตท่ีปลอดภัย ในขณะท่ีเกษตรกรทั่วไปยังขาดการจัดการ

ที่ดี ไมมีระบบการบันทึกขอมูลที่จําเปน เชน วันที่เพาะปลูก 

วันท่ีเก็บเก่ียว การใชสารเคมี ทําใหเม่ือสินคาปลายทางมี

ปญหาไมสามารถตรวจสอบยอนกลับได ดังตารางที่ 1 

 
 
 

ผูบริโภค 

ผูขายปจจัยการผลิต 

ผูรวบรวมทองถ่ิน 

รานอาหาร 

ผูคาสงในจังหวัด ผูคาปลีกใน

ผูคาในตลาดกลาง 

ศูนยกระจายสินคา 

ผูคาปลีก 

(ซุปเปอรมารเก็ต) 

โรงคัดบรรจุ

เกษตรกรที่มีตราสินคา ผูนําเขา 

ผูรวบรวมระดับ

เกษตรกรที่ไมมีตราสินคา 

เกษตรกรที่ไมไดรับ

มาตรฐาน GAP 

เกษตรกรที่ไดรับ 

มาตรฐาน GAP 
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ตารางที่ 1. รูปแบบการดําเนินงานของเกษตรกรท้ัง 3 ประเภท ตามแบบจําลอง SCOR Model 

ประเด็นการศึกษา 
ประเภทของเกษตรกร 

1 2 3 

1. การวางแผน 

(Plan) 

การวางแผน

การเพาะปลูก 

32.40% วางแผนการ

เพาะปลูกจากประสบการณ 

85.19% วางแผนการเพาะปลูก

จากประสบการณ 

พยากรณความ

ตองการผลผลิต

ในป/เดือนที่แลว 

2. การจัดหา 

(Source) 

แหลงเมล็ดพันธุ 85.14% ซื้อจากรานคา

ทั่วไป  

59.26% ซื้อจากรานคาทั่วไป  ตามขอกําหนด 

GAP และเกษตร

อินทรีย 

2. การจัดหา 

(Source) (ตอ) 

การจัดหาปจจัย

การผลิต 

93.24% ซื้อเม่ือตองการใช  79.63% ซื้อเม่ือตองการใช  ใหสอดคลองกับ

การจัดหาตาม

แผนการ

เพาะปลูก 

3. การผลิต 

(Make) 

พื้นที่ปลูกผัก 58.11% ใชสารเคมี  

 

59.26% ใชสารเคมีและชีวภาพ  ไมใชสารเคมี 

 การเก็บบันทึก

ขอมูลการ

เพาะปลูก 

31.08% มีการจดบันทึก

ขอมูล  

90.74% มีการจดบันทึกตาม

ขอกําหนด GAP  

มีการเพาะปลูก

ตามหลักการที่

ถูกตองและบันทึก

ทุกขั้นตอน 

 การตรวจสอบ

คุณภาพผัก 

98.25% ตรวจสอบทาง

สายตา 

79.55% ตรวจสอบทางสายตา 

และ 20.45%ตรวจสอบทั้งทาง

สายตาและหองปฏิบัติการ 

สวนใหญมีชุด

ทดสอบสารเคมี 

(Test kit) 

 การจัดการ

ผลผลิตท่ีไมเปน

ที่ตองการ 

31.08% ปรับปรุงพื้นที่ใน

การเพาะปลูก 

48.15% ปรับปรุงพื้นที่ในการ

เพาะปลูกและ 48.15% เพ่ิม

ปุย/ยาฆาแมลง 

ถอนทิ้ง/คัดออก

สําหรับผลผลิตที่

ไมไดคุณภาพ 

 การเนาเสียของ

ผลผลิต 

72.97% มีสัดสวนผลผลิต

เนาเสีย  

44.44% มีสัดสวนผลผลิตเนา

เสียนอยกวาเกษตรกรประเภท

ที่ 1 เน่ืองจากเนนการปองกัน

แมลงศัตรูพืชโดยใชสมุนไพร 

ผลผลิตมีสัดสวน

เนาเสีย นอยมาก 

เน่ืองจากใช

แรงงานคนเปน

หลักทําใหมีการ

ดูแลเอาใจใสมาก

ขึ้น 
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ประเด็นการศึกษา 
ประเภทของเกษตรกร 

1 2 3 

 ผูคัดเกรด

ผลผลิต 

77.03% คัดเกรดโดย

เกษตรกรและ 6.76% 

โดยผูซื้อ 

87.04% คัดเกรดโดย

เกษตรกรและ 11.11% 

คัดเกรดโดยผูซื้อ 

มีโรงคัดบรรจุสินคา 

ที่ไดมาตรฐาน 

 ประเภทบรรจุ

ภัณฑสําหรับ

บรรจุผัก 

74.03% ใชถุงพลาสติก 

14.86% ใชตะกรา

พลาสติก 

51.26% ใชถุงพลาสติก 

29.63% ใชตะกรา

พลาสติก 

บรรจุผักใสถุงพลาสติก

และนําใสตะกรา 

4. การสงมอบ

วัตถุดิบ 

(Deliver) 

การซ้ือขาย 37.84% แบบคละเกรด

35.14% แบบคัดคุณภาพ 

51.85% แบบคละเกรด  

31.48% แบบคัดคุณภาพ 

แบบคัดคุณภาพ 

การขายผลผลิต 48.65% ขายใหผูรวบรวม

ทองถ่ิน และ 25.68% 

ขายใหผูคาสงในจังหวัด 

33.33% ขายใหผูคาสง

ในจังหวัด และ 27.78% 

ขายใหตลาดกลาง 

ขายใหซุปเปอรมารเก็ต

และรานอาหารโดยตรง 

ระบบโซความ

เย็น 

ไมมี ไมมี มี 

5. การสงคืน 

(Return) 

ปญหาการคืน

ผลผลิต 

100% ไมมีการสงคืน แต

ผูรับซื้อจะรับไวโดยหัก

ราคา 

7.41% มีการสงคืน

ผลผลิต และ 92.59 % 

ผูรับซื้อจะรับไวโดยหัก

ราคา 

บริษัทรับผิดชอบผลผลิต 

กรณีมีปญหา 

6. ปญหาที่พบ* คะแนนความ

คิดเห็นปญหาที่

เกษตรกรพบ 

- ปจจัยการผลิตมีราคา

แพง (4.11) 

- ราคาผลผลิตไมแนนอน 

(3.88) 

- ความผันผวนของสภาพ

อากาศ/ภัยธรรมชาติ 

(4.37) 

- ราคาขายไมแตกตาง

จากราคาผักท่ัวไป (3.74) 

- ผูบริโภคขาดความรู

เก่ียวกับผักปลอดสารพิษ 

- ขาดแคลนแรงงานที่ใช

ในการเพาะปลูก 

หมายเหตุ: *ระดับความสําคัญ: 1 = ไมสําคัญอยางย่ิง 5 = สําคัญอยางย่ิง (สเกลท่ีใชในแบบสอบถาม จํานวน 5 ระดับ)
 

5. บทวิจารณและสรุปผลการวิจัย 
จากผลการศึกษาพบวาเกษตรกรท่ีไมมีตราสินคามี

การกระจายผลผลิตไปยังผูคาระดับตาง ๆ กอนกระจายไป

ยังรานอาหาร ในขณะท่ีเกษตรกรท่ีมีตราสินคา มีการ

บันทึกทุกขั้นตอนของการผลิต  มีการจัดสงที่ควบคุม

อุณหภูมิไปยังรานอาหาร  โดยรานอาหารยังมีความ

ตองการผักท่ีสดและปลอดภัย ซึ่งเกษตรกรมีบทบาทสําคัญ

อยางย่ิง โดยเกษตรกรที่ไดรับ GAP มีปญหาการตลาดคือ 

ราคาผลผลิตไมแตกตางจากราคาผักทั่วไป ทําใหเกษตรกร

ไมมีแรงจูงใจในการผลิต ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงไดเสนอแนว

ทางการแกไข ดังน้ี (1) ภาครัฐควรใหความรูดานการ

เพาะปลูก และสงเสริมใหผักที่มีคุณภาพดีมีราคาแตกตาง 

(2) การทําระบบเกษตรพันธะสัญญา ทําใหลดความเสี่ยง

ดานราคาและเปนการประกันรายได (3) สงเสริมใหมีการ
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ปลูกผักที่ไดใบรับรอง GAP หรือเกษตรอินทรีย ทําใหลด

คาใชจายดานสารเคมี และพบวายังมีจุดออน คือ ผูบริโภค

ยังขาดความเขาใจเก่ียวกับผักปลอดสารพิษ  โดยให

ความสําคัญกับรูปราง แตไมไดคํานึงถึงความปลอดภัย 

รวมทั้งอุปสรรค คือ ผูบริโภคเขาใจวาผักเกษตรอินทรียมี

ราคาที่ สูง เนื่องจากมีตนทุนแรงงานและกฎระเบียบที่

มากกวา [6] และการยอมรับมาตรฐานไทยยังไมกวางขวาง

และมีตรารับรองหลายแบบ ผูบริโภคจึงมีทางเลือกท่ี

หลากหลาย ดังน้ันควรสนับสนุนเกษตรกรที่มีตราสินคา

ด วยการลดจุดอ อนและ อุปสรรค  ดั ง น้ี  ( 1)  การให

ค ว า ม สํ า คัญ ในก า รพัฒน าค ว าม รู ข อ ง ผู บ ริ โ ภ ค

ภายในประเทศเพื่อใหผูบริโภคเขาใจถึงความแตกตางจาก

ผักทั่วไป (2) ใหผูที่สนใจเขามาเรียนรูการเพาะปลูกดวย

ตนเอง รวมทั้งหนวยงานรัฐและเอกชนใหการสนับสนุน ซึ่ง

ทําใหสามารถพัฒนาขีดความสามารถในการแขงขันของ

เกษตรกรใหเกิดความย่ังยืนดวย 
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การพัฒนาเครื่องมือสรางแบบจําลองเครือขายหวงโซอุปทานอยางรวดเร็ว 
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บทคัดยอ 
ในธุรกิจปจจุบันหวงโซอุปทานไดเขามามีบทบาทเปน

อยางมาก โดยการจัดการหวงโซอุปทานที่มีประสิทธิภาพ

จะมองภาพรวมของระบบ ต้ั งแต  ผู จั ดหา วัต ถุ ดิบ 

โรงงานผลิต ศูนยกระจายสินคา จนกระท่ังถึงรานคาปลีก 

ซึ่งในแตละสวนตองมีการส่ังสินคา, การจัดเก็บสินคาและ

การขนสง ดังนั้นการจัดการใหมีตนทุนตํ่าที่สุดและสามารถ

ตอบสนองความตองการของลูกคาไดดวยเปนส่ิงจําเปน 

แตเนื่องจากหวงโซอุปทานเปนระบบท่ีมีขนาดใหญและ

ซับซอน อีกท้ังความตองการของลูกคามีความไมแนนอน ที่

ผานมาจึงไดมีการนําระบบการจําลองสถานการณเขามา

ชวยวิเคราะหและประเมินภายใตหวงโซอุปทานตางๆ 

อยางไรก็ดีถึงแมวาการใชระบบการจําลองสถานการณเขา

มาชวย การพัฒนาแบบจําลองก็ยังคงตองใชเวลานาน

รวมทั้งผูใชจะตองมีความรูในการสรางแบบจําลองและ

ระบบตางๆ ภายในหวงโซอุปทานดวย งานวิจัยฉบับนี้ได

พัฒนาเทมเพลทขึ้นเพื่อปรับปรุงใหผูใชสามารถสราง

แบบจําลองระบบโซอุปทานไดงายและรวดเร็ว โดยผูใชไม

จําเปนตองใชความเชี่ยวชาญในการสรางแบบจําลองมาก

นัก ซึ่งภายในเทมเพลทจะแบงเปนโมดูลตางๆ ดังนี้ ผู

จัดหาวัตถุดิบ โรงงานผลิต ศูนยกระจายสินคา รานคาปลีก 

และการขนสง เพ่ือใหผูใชงานสามารถนําไปสรางเปนระบบ

หวงโซอุปทานไดทันที 

คําสําคัญ การจําลองสถานการณ, สินคาคงคลัง, หวงโซ

อุปทาน, การขนสง 
 

 

 

 

1. บทนํา 
โซอุปทานเปนโครงขายที่เช่ือมตอกันระหวางผูสง

มอบวัตถุดิบ โรงงานผูผลิต คลังสินคา ศูนยกระจายสินคา 

และรานคาปลีก ซึ่งในแตละสวนที่นั้นจะตองมีการเก็บ

สินคาไวในรูปแบบตางๆ เพื่อเตรียมผลิตออกมาขายให

ลูกคา ทําใหทุกขั้นตอนตองมีการจัดการดานคงคลังและมี

สินคาคงคลังไวตอบสนองความตองการของลูกคาซ่ึงจะมี

ผลตอนโยบายโซอุปทานขององคกร ดังนั้นสินคาคงคลังจึง

เปนปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งขององคกรธุรกิจเพราะสินคา

คงคลังไมว าจะอยู ในรูปแบบใดๆ  ตางก็ชวยใหการ

ดําเนินงานเปนไปอยางราบร่ืน แตการมีระดับสินคาคงคลัง

ตองมีความเหมาะสม  สินคาคงคลังท่ีมากเกินความ

ตองการจะทําใหคาใชจายดานการจัดการสูง แตหากสินคา

คงคลังมีนอยเกินไปก็จะทําใหเกิดภาวะขาดแคลนสินคา

หรือวัตถุดิบ และไมสามารถตอบสนองความตองการของ

ลูกคาหรือการผลิตได และสงผลใหองคกรสูญเสียโอกาสใน

การขายสินคา ซึ่งในความเปนจริงความตองการสินคาของ

ลูกคานั้นมีความไมแนนอนทําใหยากตอการจัดการ จึงมี

การนําเอาการจําลองสถานการณเขามาชวยวิเคราะห

ความไมแนนอนท่ีเกิดขึ้นและชวยใหสามารถวางแผนและ

กําหนดนโยบายของแตละสวนของโซอุปทานไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

โปรแกรม Arena เปนโปรแกรมท่ีนิยมใชในการ

จําลองสถานการณเนื่องจากสามารถประยุกตใชงานได

งาย มีความยืดหยุนตอระบบ สามารถทําใหผูใชเขาใจ

ระบบเปนรูปธรรมมากขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับตัวแบบ

สมการทางคณิตศาสตร ในสรางแบบจําลองของหวงโซ

อุปทานนั้นจําเปนตองสรางสวนยอยๆ หรือกระบวนการใน
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ระบบที่ซ้ําๆ กัน ทําใหเสียเวลา แกไขปรับเปลี่ยนไดยาก 

และเกิดการผิดพลาดไดงาย ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผูวิจัยจึง

พัฒนาเทมเพลทในแตละสวนของระบบโซอุปทาน เพื่อให

สรางไดงายและรวดเร็ว ผูใชสามารถเห็นภาพรวมไดชัดเจน 

 

2. ทฤษฎีและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
สําหรับงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดศึกษาคนควาทฤษฎีที่

เก่ียวของ ดังนี้ 
2.1 กลยุทธการวางตําแหนงผลิตภัณฑ 

กลยุทธการวางตําแหนงผลิตภัณฑขึ้นอยูกับชวง

ระยะเวลาของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ และเวลาจัดสงที่ลูกคา

สามารถรอคอยได ความตองการของสินคาคงคลังจะ

ขึ้นอยูกับกลยุทธการวางตําแหนงผลิตภัณฑ ซึ่งโดยท่ัวไป 

มีอยูดวยกัน 4 ประเภท คือ 

Make-to-Stock (MTS) การผลิตสินคาเพื่อเก็บไวเปน

สินคาคงคลังเพื่อรอคําส่ังซื้อ เม่ือสินคาคงคลังลดลง ก็จะมี

การผลิตสินคาใหมเขามาแทนที่ 

Make-to-Order (MTO) การผลิตสินคาตามส่ังซื้อ

ของลูกคา และลูกคาจะตองรอจนกวาจะผลิตครบตาม

จํานวนที่ส่ังซื้อ จะไมมีการผลิตจัดเก็บไวเปนสินคาคงคลัง 

Assemble-to-Order (ATO) การผลิตสวนประกอบ

มาตรฐานเก็บไวในสินคาคงคลังและเม่ือไดรับคําส่ังซื้อก็จะ

นํามาประกอบเปนผลิตภัณฑตามรูปแบบที่ลูกคาตองการ 

Engineer-to-Order (ETO) การผลิตที่มีความ

จําเปนตองมีการออกแบบเพื่อตอบสนองความตองการของ

ลูกคาเฉพาะราย  ซึ่ งจะทําใหไดผลิตภัณฑที่ มีความ

หลากหลาย แตก็ตองใชเวลามากขึ้น [1] 
2.2 ระบบจัดการสินคาคงคลังในโซอุปทาน 

มีหลายวิธีที่แตกตางกันในการจัดการการเติมสินคา

ในคลังสินคา ที่เรียกวา “นโยบายการควบคุมสินคาคง

คลัง” นโยบายการควบคุมสินคาคงคลังจําเปนจะตอง

กําหนดอยางนอยสองอยาง คือ ควรเติมสินคาเม่ือไรและ

ปริมาณเทาไร เชน นโยบาย (r, Q) จะส่ังซ้ือเม่ือสินคา

ลดลงถึงจุดส่ังซื้อ (r) และซ้ือปริมาณการส่ังซื้อ (Q) ซึ่งเปน

นโยบายขั้นพื้นฐานที่สามารถขยายไปถึงระบบหวงโซ

อุปทานได [2] 
2.2.1 ระบบการกําหนดปริมาณส่ังซื้อคงที่ 

เม่ือทราบความตองการสินคาที่แนนอนและความ

ตองการเปนไปอยางตอเน่ือง ดังนั้นจํานวนสินคาท่ีส่ังและ

รอบเวลาในการส่ังจะไมมีการเปล่ียนแปลง และเม่ือระดับ

สินคาคงคลังลดลงถึงระดับท่ีกําหนดจะมีการเติมสินคา

ดวยปริมาณท่ีเทาเดิม เพราะฉะน้ันส่ิงที่ตองกําหนดสําหรับ

ระบบนี้ก็คือ จุดที่จะตองทําการส่ังซ้ือ (r) และปริมาณการ

ส่ังซ้ือ (Q) โดยปริมาณการส่ังซ้ือที่ประหยัด (Economic 

Order Quantity: EOQ) สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 

(1) และคํานวณจุดส่ังซื้อ (กรณีที่เวลานําสงมีคาคงท่ี) ได

จากสมการที่ (2) 

כܳ ൌ ඨ2ܵܦ
ܪ  (1) 

ݎ ൌ ഥܯ   (2) ߪݖ

โดยที่ ܳכ คือปริมาณการส่ังซื้อที่ประหยัดที่สุด ܦ คือ

ปริมาณความตองการสินคาตอป ܵ คือ คาใชจายในการ

ดําเนินการส่ังซื้อสินคา ܪ คือคาใชจายในการเก็บรักษาตอ

หนวยตอป ݎ คือ จุดส่ังซ้ือ ܯഥ  คือ ความปริมาณความ

ตองการในชวงเวลานําสง ݖ คือ คาสถิติมาตรฐานจากการ

แจกแจงแบบปกติ ภายใตระดับการใหบริการที่กําหนด 

เม่ือความตองการสินคาในชวงเวลานํามีการแจกแจงแบบ

ปกติ ߪ คือ สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความตองการ

สินคาของชวงเวลานําสง [1] 
2.2.2 ระบบการกําหนดปริมาณส่ังผลิตคงที่ 

ในการผลิตสินคาน้ันสินคาจะคอยๆ ถูกเพ่ิมเขาไปใน

คลังสินคาอยางตอเนื่อง ซึ่งในสมมติฐานของ EOQ นั้น

คลังสินคาจะถูกเติมเต็มภายในทีเดียว ดังน้ันเพื่อใหตัว

แบบเหมาะสมกับการผลิตจึงปรับปรุงโดยใช ปริมาณการ

ส่ังผลิตท่ีประหยัด (Economic Production Quantity: 

EPQ) โดยสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (3)  

כܳ ൌ ඨ
ܦ2ܵ

ሺ1ܪ െ  ሻߩ
(3) 

โดยท่ี ܳכ คือ ปริมาณการส่ังผลิตที่ประหยัดที่สุด ܦ คือ

ปริมาณความตองการสินคาตอป ܵ คือ คาใชจายในการส่ัง
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ผลิต ܪ คือ คาใชจายในการเก็บรักษาตอหนวยตอป ߩ คือ

อัตราสวนความตองการสินคาตออัตราการผลิต [1] 
2.3 บัญชีรายการวัสดุ 

บัญชีรายการวัสดุ (Bill of Materials) จะบรรจุขอมูล

โครงสรางของผลิตภัณฑ รายละเอียดภายในโครงสราง

ผลิตภัณฑจะแสดงใหทราบถึงรายการวัสดุทุกๆรายการ 

พรอมทั้งปริมาณความตองการวัสดุแตละรายการที่จําเปน

ตอการผลิตเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูปแตละรายการหนึ่ง

หนวย นอกจากนั้นยังแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของ

วัสดุแตละรายการตามลําดับขั้นในการผลิตเปนผลิตภัณฑ

สําเร็จรูป นับต้ังแต วัตถุดิบ ชิ้นสวนประกอบยอยและ

ชิ้นสวนประกอบ ผลิตภัณฑแตละรายการจะตองมีหนึ่ง

โครงสรางผลิตภัณฑ หรือ หนึ่งบัญชีรายการวัสดุ [1] 
2.4 การขนสงในหวงโซอุปทาน 

การขนสงมีหลายวิธี แตจะตองตัดสินใจในการลงทุน

และการการตั้งนโยบายเพื่อใหไดรับประโยชนสูงสุดซึ่ง

จะตองพิจารณาคาใชจายตอไปน้ี คาใชจายเก่ียวของกับ

ยานพาหนะ คือ คาใชจายที่ใชซื้อหรือเชาพาหนะสําหรับใช

ในการขนสงสินคา, คาใชจายคงที่ในการปฏิบัติการ เชน 

คาแรงงาน คาเชาสถานีหรือคาลงจอดในศูนยการบิน เปน

ตน, คาใชจายที่เก่ียวของในการเดินทาง เชน คาเชื้อเพลิง 

คาแรงงาน เปนตน, คาใชจายท่ีเก่ียวของกับปริมาณ คือ 

คาใชจายในการขนสินคาขึ้นและลง สัดสวนคาใชจายดาน

เ ช้ือ เพลิงจะเป ล่ียนไปตามปริมาณท่ีถูกส ง ไป  เปน

คาใชจายแปรผัน และคาโสหุยตางๆ [3] 
2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

Longo and Mirabelli (2008) พัฒนาตัวแบบจําลอง

ที่ชวยในการตัดสินใจสําหรับระบบโซอุปทานโดยใช

โปรแกรม Em-Plant และ Anylogic ซึ่งสามารถวิเคราะ

สถานการณของโซอุปทานที่ตางกันได เชน ผลกระทบของ

นโยบายสินคาคงคลัง, เวลานําสง, ความตองการของ

ลูกคาที่ ไมแนนอน  สามารถใชเคร่ืองมือชวยประเมิน

ประสิทธิภาพประสิทธิภาพ เชน DOE และ ANOVA [4] 

Helo (2005) ศึกษาการพัฒนาโปรแกรม ASDN 

(Agile Supply Demand Networks) ซึงเปนโปรแกรมที่ใช

ในการวิเคราะหพัฒนาเครือขายโลจิสติกส ซิมมูเลชั่นทํา

การคํานวณแบบ dynamics เพื่อชวยในการตัดสินใจใน

การสรางเครือขายและเลือกนโยบายการบริหารการจัดการ

สินคาคงคลัง ใหมีปริมาณการจัดเก็บ และระยะเวลาใน

การขนสง ในระดับที่พอใจ [5] 

Persson (2010) ศึกษาการพัฒนา SCOR เทมเพลท 

(The Supply Chain Operations Reference Model) เพื่อ

ใชในการเปรียบเทียบและพัฒนากิจกรรมในหวงโซอุปทาน

ซึ่งเทมเพลทน้ีจะแบงเปนกิจกรรมยอยๆ ที่เกิดขึ้นในหวงโซ

อุปทาน เชน แหลงจาย (Source), การสรางหรือผลิต 

(Make), การบริการหรือการสง (Deliver), และการสง

สินคาคืน (Return) เปนตน [6] 

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 
เทมเพลทหวงโซอุปทานท่ีผูวิจัยสรางขึ้นประกอบดวย 

7 โมดูล ดังนี้ การขนสง, ผูจัดหาวัตถุดิบ, โรงงานผูผลิต, 

ศูนยกระจายสินคา, ศูนยกระจายสินคาที่มีสินคาหลาย

ชนิด, ผูคาปลีกและผูคาปลีกท่ีขายสินคาหลายชนิด ดังรูป

ที่ 3 ซึ่งการพัฒนาแตละโมดูลมีรายละเอียดดังนี้ 
3.1 การออกแบบพัฒนาหนาตางปอนขอมูล 

หนาตางปอนขอมูล (Dialog Design Window) เปน

สวนที่รับคาตางจากผูใชงานเพื่อนําไปเปนคาของตัวแปร

ตางๆ ในสวนของการออกแบบตรรกะ [7] ซึ่งตัวอยาง

หนาตางปอนขอมูลของโรงงานผูผลิตแสดงดังในรูปที่ 1 

 

รูปที่ 1. หนาตางปอนขอมูลของโรงงานผูผลิต 
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3.2 การออกแบบพัฒนาตรรกะ 
การออกแบบพัฒนาตรรกะ (Logic Window) เปน

สวนสําคัญในการพัฒนาเทมเพลท  เปนสวนที่จะระบุ

ขั้นตอนของกิจกรรมที่จะเกิดขึ้นท้ังหมดและการบันทึกคา

ทางสถิติตางๆ เพื่อใหเปนไปตามกลไกของระบบหวงโซ

อุปทาน ซึ่งเราสามารถใชฟงกชั่นสวิตซ (Switch) ชวย

ควบคุมเสนทางการไหลของเอนติต้ีได [7] 
3.3 การออกแบบมุมมองของผูใช 

การออกแบบมุมมองของผูใช (User View) คือ ส่ิงที่

ปรากฎเม่ือผู ใชวางโมดูลลงในหนาตางแบบจําลอง 

Flowchart View ซึ่งจะประกอบดวยจุดเขาออกและส่ิงที่ใช

แสดงถึงตัวโมดูล [7] ดังรูปที่ 2 ซึ่งสามารถใหแสดงกราฟ

หรือแสดงคาตัวแปรที่เราตองการได 

 

 
รูปที่ 2. มุมมองของผูใชของโมดูลโรงงานผูผลิต 
 
3.4 การนําเทมเพลทมาสรางระบบหวงโซอุปทาน 

ตัวอยางการใชเทมเพลทท่ีสรางขึ้นมาสรางเปนระบบ

หวงโซอุปทานขั้นพื้นฐานซ่ึงประกอบดวย ผูจัดหาวัตถุดิบ 

2 ราย, โรงงานผูผลิต 1 ราย และรานคาปลีก 2 ราย ดัง

แสดงในรูปที่ 3 ซึ่งผูใชตองปอนขอมูลนําเขาไดแก ปริมาณ

ความตองการสินคา, คาใชจายดานสินคาคงคลังตางๆ เชน 

คาใชจายในการส่ังสินคาและคาใชจายในการจัดเก็บ เปน

ตน ถาเปนในสวนของผูจัดหาวัตถุดิบและโรงงานผลิตจะมี

สวนของขอมูลการผลิตเพิ่มขึ้นมา เชน กําลังการผลิต เวลา

ที่ใชในการผลิตและปริมาณวัตถุดิบที่ตองใช ผูใชตอง

กําหนดนโยบายการวางตําแหนงผลิตภัณฑสําหรับแตละ

หวงโซอุปทานดวยเพื่อใชในการควบคุมจัดเก็บสินคาและ

การผลิต ซึ่งนโยบายท่ีสามารถกําหนดไดในแตละโมดูล

แสดงดังตารางที่ 1 
 

 
รูปที่ 3. ระบบโซอุปทานท่ีสรางโดยใชเทมเพลท 

 

ตารางที่ 1. นโยบายที่สามารถกําหนดไดในแตละโมดูล 
Module MTS MTO ATO ETO 

Supplier x x  x 

Manufacturer x x x x 

DC x x   

DC Multiproduct x x   

Retailer x x   

Retailer Multiproduct x x   

 

ซึ่งเม่ือใชเทมเพลทหวงโซอุปทานในการจําลอง

สถานการณจะมีการรายงานผลตางๆ เชน สินคาคงคลัง

เฉล่ีย อัตราการหมุนเวียนของสินคาคลัง คาใชจายของ

สินคาคงคลัง จํานวนคร้ังของการส่ังสินคา และปริมาณ

ผลผลิตตอป เปนตน ซึ่งผูใชสามารถนําคาทางสถิตินี้ไปใช

เปรียบเทียบในการปรับปรุงระบบหวงโซอุปทานใหดีขึ้นได 
3.5 ผลที่ไดจากการใชเทมเพลท 

โมดูลของเทมเพลทโซอุปทานจะประกอบดวยโมดูล

ยอยๆ และตัวแปรเปนจํานวนมาก (ในสวนตรรกะ) ทําให

ผูใชสามารถประหยัดเวลาในการสรางไดมากกวาการสราง

โดยปกติซึ่งตองเสียเวลาออกแบบและศึกษาพัฒนา โดยจะ

ขอยกตัวอยางการสรางแบบจําลองระบบหวงโซอุปทาน

ดวยเทมเพลทในหัวขอ 3.4 (รูปที่ 3) มาเปรียบเทียบกับการ

สรางโดยไมไดใช เทมเพลทหวงโซอุปทาน  ซึ่งผลการ

เปรียบเทียบแสดงใหเห็นดัง ตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2. ผลการเปรียบเทียบการสรางแบบจําลองดวย

เทมเพลทกับการสรางโดยไมใชเทมเพลท 

Objective 
Use Supply Chain 

Template 

Without Supply Chain 

Template 

Number of Module 5 ൎ120 

Time use < 20 Min. > 300 Min. 
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4. สรุป 
จากผลการวิจัยการพัฒนาเทมเพลทพบวาเทมเพลท

หวงโซอุปทานนั้นนอกจากจะชวยทําใหสรางแบบจําลอง

ระบบหวงโซอุปทานไดงายและรวดเร็วมากขึ้นแลว ยังทํา

ใหสามารถแกไขเปล่ียนระบบหวงโซอุปทานไดรวดเร็วอีก

ดวย ถึงแมวาผูใชจะไมมีความรูความเช่ียวชาญทางดาน

การสรางแบบจําลองก็สามารถสรางได ผลจากการใชเทม

เพลทนั้นยังชวยใหผูใชเขาใจระบบโซอุปทานไดงาย เห็น

ภาพรวมของระบบโซอุปทานไดอยางชัดเจน และผลทาง

สถิติที่ไดสามารถใชในการเปรียบเทียบหรือปรับปรุงระบบ

หวงโซอุปทานได 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาระบบโลจิสติกส

และโซอุปทานของสินคาประเภทเคร่ืองสําอาง ที่สงออก

จากประ เทศ ไทย ไป ยั งป ระ เทศ เ วี ยดนาม  โ ดย มี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงรูปแบบของโซอุปทาน รูปแบบ

การขนสง  กฎระเบียบตางๆ  ที่ เ ก่ียวของ  ปญหาและ

อุปสรรคตางๆ ที่เกิดขึ้น วิธีการศึกษาใชวิธีการสัมภาษณ

เชิงลึกกับผูที่ เ ก่ียวของในโซอุปทานของสินคาประเภท

เคร่ืองสําอาง  ไดแก ผูประกอบการไทยท่ีสงเครื่องสําอาง

ไปยังประเทศเวียดนาม ผูผลิตเครื่องสําอาง บริษัทขนสงท่ี

ไดรับการวาจางจัดสงเคร่ืองสําอางไปยังประเทศเวียดนาม  

การศึกษาไดแบงกลุมของผูประกอบธุรกิจออกเปน 3 กลุม 

ตามขนาดของธุรกิจ  คือ บริษัทขนาดใหญ บริษัทขนาด

กลาง และบริษัทขนาดเล็ก จากการศึกษาพบวาทั้งสาม

กลุมขนาดธุรกิจ มีโซอุปทานที่คลายคลึงกัน แตจะแตกตาง

กันท่ีวิธีการทําการตลาด  และการกระจายสินคา  ในสวน

ของปญหาและอุปสรรคท่ีพบ คือ  กฎหมายและ

กฎระเบียบของประเทศเวียดนาม ยุงยากซับซอน และ

ลาชา เชน การตอจดทะเบียนสินคาตองใชเวลากวาจะแลว

เสร็จประมาณ 3 เดือน เปนตน 

คําสําคัญ  เคร่ืองสําอาง โซอุปทาน การสงออก 

 

 

 

1. ที่มาและความสําคัญของปญหา  
ประเทศเวียดนามเปนประเทศหนึ่งในกลุมอาเซียนท่ี

มีอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจอยูในระดับสูง มี

ประเทศตางๆ สนใจเขาไปลงทุนจํานวนมากทั้งประเทศ

อเมริกา ญี่ปุน และประเทศไทย นอกจากการลงทุนแลว

การคาขายระหวางประเทศไทย และประเทศเวียดนามก็มี

อัตราการเติบโตเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ เชนกัน [1], [2], [3] จากการ

ที่ประเทศเวียดนามมีศักยภาพในการเติบโตทางเศรษฐกิจ

สูงทําใหมีนักวิจัยสนใจศึกษาเร่ืองราวเก่ียวของกับประเทศ

เวียดนามกันอยางกวางขวางโดยเฉพาะประเด็นที่เก่ียวของ

กับเร่ืองโลจิสติกส [4], [5], [6]  ถามองในสวนของ

ผลิตภัณฑที่ ส งออกจากประเทศไทยไปยังประเทศ

เวียดนามแลว ผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางเปนผลิตภัณฑตัว

หนึ่งที่มีมูลคาการสงออกอยูในระดับสูง เปนลําดับที่ 2 รอง

จากเคมีภัณฑ [3] และมีอัตราการขยายตัวของการสงออก

ในระดับสูง ทั้งน้ีเนื่องเพราะเคร่ืองสําอางจากประเทศไทย

เปนท่ีเช่ือถือในดานคุณภาพสําหรับชาวเวียดนาม และจาก

การที่ผูวิจัยมีความสนใจในธุรกิจเคร่ืองสําอาง จึงเปนที่มา

ของงานวิ จั ยนี้ ที่ จ ะ ศึกษา ถึ ง ระบบโซ อุ ปทานของ

เคร่ืองสําอางต้ังแตตนนํ้าในประเทศไทยไปจนถึงปลายนํ้า

ในประเทศเวียดนาม รวมถึงการศึกษาปญหาและอุปสรรค

ที่เกิดขึ้นของการสงออกเคร่ืองสําอางไปประเทศเวียดนาม

ดวย 
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ขอมูลสนับสนุน 
ขอมูลจากการเก็บขอมูลภาคสนามของผูวิจัยพบวา 

ผลจากการจัดงานแสดงสินคาไทยท่ีประเทศเวียดนาม ผล

การตอบรับของชาวเวียดนามมีความนิยมชมชอบสินคา

จากประเทศไทย ทั้งๆ ที่ถาเปรียบเทียบกับสินคาของ

ประเทศเพื่อนบานที่ใกลเคียงกันแลวราคาของสินคาจาก

ประเทศไทยคอนขางสูงกวา ทั้งน้ีเพราะภาพลักษณของ

สินคาไทย ในมุมมองของชาวเวียดนามมองวาเปนสินคาที่

มีคุณภาพ แมวาจะซ้ือในราคาที่แพงกวาก็ตาม  

แบรนดสินคาดัง ๆ ที่สามารถเขาตลาดเวียดนามและ

เปนที่นิยมของชาวเวียดนามโดยเฉพาะกลุมพนักงานที่

ทํางานออฟฟต ซึ่งเปนกลุมวัยแรงงานท่ีมีมากที่ สุดใน

เวียดนามและที่สําคัญมีกําลังในการจับจายซ้ือของอุปโภค

ประเภทเคร่ืองสําอาง ไดแก ปญญปุรี (PANPURI) และธัน 

(THANN) ซึ่งจากการสอบถามพบวา รูปแบบการวาง

จําหนายจะเปนแบบผูกขาด คือ คนนําเขาและคนทําตลาด

จะเปนคนเวียดนามที่ไดรับสิทธิ์โดยตรง ในเรื่องของการ

กําหนดราคาก็จะต้ังราคาคอนขางสูง เพราะตลาดสวน

ใหญจะเปนกลุมลูกคาที่เปนพนักงานบริษัท ที่มีกําลังใน

การซ้ือสูงนั่นเอง  

ชาวเวียดนามมีการปรับปรุงและยอมรับส่ิงใหม ๆ 

มากขึ้น เปดโอกาสใหผูเชี่ยวชาญหลาย ๆ ดานเขาไป

พัฒนาและปรับปรุง เพื่อรองรับการเจริญเติบโต ไมวาจะ

เร่ืองของ การคมนาคมขนสง การส่ือสาร ทาเรือ ถนน

หนทาง การกอสรางอาคารสํานักงาน หางสรรพสินคาดังๆ  

รวมท้ังการเปดโอกาสใหกับนักธุรกิจตางชาติเขาไปมีสวน

และบริหารจัดการมากขึ้นกวาเดิม 

 
2. วิธีการศึกษา  
 การศึกษาค ร้ังนี้ ใช วิ ธีการ สัมภาษณ เชิ ง ลึก กับ

เก่ียวของท่ีมีประสบการณโดยตรง 

 

 

 
 

การพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการศึกษา 
การศึกษาคร้ังนี้ใชการสัมภาษณเชิงลึกเปนเคร่ืองมือ

วิจัยโดย โดยคําถามที่เตรียมไวสําหรับการสัมภาษณเชิงลึก 

เปนผลลัพธที่ไดมาจากขั้นตอนการดําเนินการตางๆ ดังนี้ 

1. การศึกษางานวิจัย ไดจากการคนควาขอมูลจาก

เอกสาร งานวิจัยตาง ๆ ที่เก่ียวของ  

2. เก็บขอมูลภาคสนาม โดยลงทําการการสํารวจ

ตลาดของประเทศเวียดนาม ในสวนของตลาดคาสง/คา

ปลีก ที่เมืองโฮจิมินท ระหวางวันที่ 13-17  เมษายน 2553  

3. การเขารวมสัมมนาในหัวเร่ืองท่ีเก่ียวของกับการคา

ระหวางไทยกับเวียดนาม เพื่อสนับสนุนขอมูลที่ไดมาจาก

การศึกษา  

4. การสัมภาษณกลุมผูประกอบการที่มีประสบการณ

ในการสงออกไปยังประเทศเวียดนามและประเทศเพื่อน

บานแถบเอเซีย   

5. การนําขอมูลทั้ง 4 ขอดานบนมาจัดเตรียมเปน

คําถาม สําหรับการสัมภาษณเชิงลึก 

6. การสัมภาษณเชิงลึกผูที่สงออกเคร่ืองสําอางไปยัง

ประเทศเวียดนาม จํานวนท้ังส้ิน 33 ราย  

 

3. ผลการศึกษา 
จากการสัมภาษณเชิงลึกพบวาผูประกอบการท่ี

สงออกเคร่ืองสําอางไปประเทศเวียดนามสามารถแยกได

เปน 2 ประเภท คือ รายที่เปนผูผลิตสินคาเองและรายที่เปน

ตัวแทนจําหนายสินคา  โดยสามารถเขียนเปนแผนภาพได 

ดังนี้  รูปที่ 1 และรูปที่ 2 
 

 
รูปที่ 1 : โซอุปทานกรณีผูผลิตเปนผูสงออกเอง 
 

 
รูปที่ 2 : โซอุปทานกรณีตัวแทนจําหนายเปนผูสงออก 
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จากรูปที่ 1 กรณีที่ผูผลิตเปนผูสงออกเองระบบโซอุปทาน

จะมีลักษณะเหมือนๆ กับระบบโซอุปทานของผลิตภัณฑ

ชนิดอื่นๆ โดยท่ัวๆ ไป สวนในรูปที่ 2 จะมีผูคาสงและผูคา

ปลีก (หรือตัวแทนจําหนายที่ไดรับสิทธิ์) เขามาเก่ียวของใน

ระบบโซอุปทาน หรือเปนการรับสินคามาจากผูผลิตอีกตอ

หนึ่ง ซึ่งสวนมากผูที่ทําหนาที่เปนผูคาสงและคาปลีกจะ

เปนบริษัทเทรดเดอรและมีความถนัดในเร่ืองของการทํา

ตลาด รูแหลงการคาสง คาปลีกในประเทศเวียดนาม เปน

อยางดี 

 จากการศึกษาคร้ังนี้เราถามองภาพรวมของสงออก

เคร่ืองสําอาง ต้ังแตกระบวนการตนนํ้า จนกระทั่งส้ินสุด

กระบวนการปลายนํ้า จะสามารถแบงเปนกระบวนการ 

ตางๆ ไดดังนี้ 
3.1.การเตรียมวัตถุดิบ / การติดตอ Supplier 
 เปนการติดตอกับทางผูจัดสงวัตถุดิบ ขอมูลท่ีไดจาก

การสัมภาษณเชิงลึก พบวาวัตถุดิบที่นํามาใชผลิตเปน

สวนประกอบในเคร่ืองสําอางสามารถแยกแหลงท่ีมา ได 2 

ประเภท คือ การสั่งซื้อจากตางประเทศ  และการส่ังซื้อ

ภายในประเทศ  ซึ่งกลุมประชากรที่ศึกษา รอยละ 50 เปน

การนําเขาวัตถุดิบจากตางประเทศ และอีกรอยละ 50 เปน

การใชวัตถุดิบภายในประเทศ   
3.2. การรับคําส่ังซื้อและวางแผน 
 ขั้นตอนของการรับคําส่ังซื้อของลูกคา จากการศึกษา

แบงเปน การรับคําส่ังซื้อทางโทรศัพท ทางอีเมล ทางแฟกซ 

หรือบางรายมีการทําสัญญาซ้ือขายเปนรายป ประกอบการ

สามารถวางแผน เพื่อทําการผลิตตามตารางการสั่งซื้อได

ทั้งป เพื่อใหทันกับการสงมอบของลูกคาตามกําหนด เม่ือ

รับคําส่ังซ้ือจากลูกคา ฝายขายก็จะนําคําส่ังซ้ือของลูกคา 

(ใบ PO) ใหฝายวางแผนการผลิต ฝายวางแผนทําการเช็ค

วัตถุดิบ จัดลําดับการผลิตตอไป  
3.3. การจัดซื้อวัตถุดิบ 
 ทางบริษัทจะมีแผนการส่ังซื้อวัตถุดิบตามขอกําหนด

การจัดซ้ือของแตละบริษัท ฝายจัดซ้ือมีหนาที่ตรวจสอบ

ราคาจาก ผูสงมอบ และทําการส่ังซื้อวัตถุดิบ โดยจะเปด

ใบส่ังซื้อใหผูผลิต บางรายสําหรับการจัดสงไปบางประเทศ

ที่มีความเขมงวดทางผูประกอบการก็จะสงเจาหนาที่ไป

ต ร ว จ สอบ คุณภาพขอ ง วั ต ถุ ดิ บ  ณ  สถ านที่ ข อ ง

ผูประกอบการเอง  
3.4.การเก็บรักษาวัตถุดิบ    
 เม่ือผูผลิตจัดสงวัตถุดิบเขาโรงงาน เจาหนาที่สโตรจะ

จัดเก็บวัตถุดิบ แยกประเภทตามสินคาที่รับเขามา โดยการ

เบิกไปใชเพื่อผลิตจะมีการจัดการแบบเขากอนออกกอน     

(FIFO) คือวัตถุดิบท่ีเขามากอน ก็จะถูกนําไปใชกอน 

วัตถุดิบท่ีเขามาหลังก็จะถูกนําไปใชตามลําดับกอนหลัง 

เพ่ือไมใหวัตถุดิบเกิดการเส่ือมสภาพจากการเก็บรักษา  
3.5. การผลิต 
 วัตถุดิบจะเขาสูกระบวนการผลิตตามขั้นตอนท่ี

กําหนด การผลิตตองไดรับใบงานการส่ังผลิตจากฝายผลิต

สําหรับบริษัทขนาดใหญ แตจากขอมูลการสัมภาษณจะมี

ผูประกอบการที่จัดการกันเองภายในครอบครัวดวย เปน

การผลิตท่ีอาศัยประสบการณและความชํานาญในการทํา 

เชน การทําสบูกล่ินธรรมชาติ สมุนไพรไทย ก็จัดเปนธุรกิจ

ขนาดยอม เพื่อดูวาขั้นตอนการผลิต สวนประกอบ วัตถุดิบ

ที่ใช มีอะไรบาง เม่ือผลิตเสร็จ ก็จะตองเช็คคุณภาพโดย

ฝายควบคุมคุณภาพ (QC) และทําการออกใบตรวจ

คุณภาพ เพื่อเปนการรับรองสินคา ณ การผลิตสินคาล็อต

นั้นๆ โดยในสวนของการผลิตจากการสัมภาษณเชิงลึก 

สามารถแยกไดเปน 2 ประเภทดวยกัน คือ 

 1.การผลิตสินคาตามคําส่ังซ้ือของลูกคา (Build to 

Order : BTO)  

 2.การผลิตเพ่ือสต็อค (Build to Stock : BTS)  
3.6.การตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐาน 
 จากการสัมภาษณเชิงลึกพบวาตามกฎหมายของ

เวียดนาม เคร่ืองสําอางตองไดรับการรับรองมาตรฐานจาก

กระทรวง ท่ี เ ก่ียวข อง  จึ งจะสามารถนํ า เข า ไปขาย

ภายในประเทศ เวียดนามได  

 การขอใบรับรองมาตรฐานสินคา ซึ่งการนําเขาสินคา

ประเภทเคร่ืองสําอางตองผานการรับรองมาตรฐานจาก

กระทรวงสาธารณสุขเวียดนาม โดยผูนําเขาสินคาหรือ

298



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอรส กรุงเทพ 
 

 

สํานักงานตัวแทน  ตองขอใบอนุญาตแตละรายการ

ใบรับรองมาตรฐานสินคามีอายุ 3 ป 
กระบวนการขอใบรับรองมาตรฐานสินคา 
 ทั้งนี้ขอแบบฟอรมการย่ืนจดทะเบียนใบรับรอง

มาตรฐานสินคาไดที่กระทรวงสาธารณสุข ณ กรุงฮานอย

เทานั้น 
เอกสารสําคัญในการขอใบรับรอง ไดแก 

- ใบจดทะเบียนการคาของผูประกอบการชาว
เวียดนาม (Importer)  โดยมีตราประทับ หรือใบอนุญาต

จดทะ เ บี ย น สํ า นั ก ง า น ตั ว แ ทน ข อ งบ ริ ษั ท ผู ผ ลิ ต 

(Representative office) ที่มีตราประทับ 

- ใ บ รั บ ร อ ง ร า ย ล ะ เ อี ย ด สิ น ค า  (Product 

Specification) หรือ ใบทดสอบมาตรฐานคุณภาพสินคา

อนามัยของบริษัทผูผลิตหรือสงออกโดยหนวยงานของ

ผูผลิต 

- ใบรับรองการจําหนายโดยอิสระ (Certificate of 

Free Sale) ขอไดจากกระทรวงสาธารณสุข 

- ใบรับรองสาธารณสุข (Health Certificate) ขอได

จากกระทรวงสาธารณสุข 

- ฉลากสินคาหรือรูปถายฉลากสินคา เน้ือหาใน

ฉลาก (ตองประทับตราผูประกอบการ) 

- สําเนาใบรับรอง GMP, GHP, HACCP หรือ

ใบรับรองอื่นๆ ที่เทียบเทา 

- คาธรรมเนียม 

- สําเนาสัญญาการคา (ถามี) 
3.7.การสงมอบสินคา 
 กอนการสงสินคาใหกับลูกคาน้ันจะเปนขั้นตอน

หลังจากตรวจคุณภาพโดยฝายควบคุมคุณภาพ เม่ือสินคา

ผานการตรวจสอบคุณภาพแลว ขอมูลที่ไดก็จะถูกสงไปให

ฝายบัญชีเพื่อทําการเปดบิล/ใบสงสินคา ทําการบรรจุหีบ

หอ ตามแบบกําหนด หลังจากน้ันก็เขากระบวนการ

กระจายสินคาไปยังจุดหมายปลายทางตอไป 
3.8.การนําเขาและการจัดจําหนายสินคาในเวียดนาม 
 เม่ือผูนําเขาส่ังซื้อสินคา ก็คงไมใชเปนการจบการขาย

หรือการทําการตลาดเพียงแคนั้น แตถือเปนการเร่ิมตนของ

การทําการตลาด ในการขายสินคาไปยังเวียดนาม ควร

ตรวจสอบเอกสารการสงออกอยางละเอียด  อยาให

ผิดพลาด เพราะถาผิดพลาดจะสงผลตอกระบวนการ

ตรวจสอบสินคาของศุลกากรท่ีจะใชเวลานานเกินกวา

กําหนด ทําใหผูนําเขาเสียคาใชจายเพิ่มขึ้นจากการถูกปรับ

เปนรายวัน 

 หรือกรณีที่ไมมี (Certificate of Origin) อาจทําให

ผูนําเขาเสียภาษีอัตราท่ีแพง และมีตนทุนสินคาสูงกวาที่

ควรจะเปน ดังนั้นจําเปนที่นักธุรกิจตองเตรียมเอกสารให

พรอมและถูกตอง 
3.9 ระบบการกระจายสินคาในเวียดนาม 
 จากการสัมภาษณเชิงลึกพบวา  ชองทางในการ

กระจายสินคา สวนใหญมีการจํากัดการมีสวนรวมของนัก

ลงทุนตางชาติในการนําเขาและการจําหนายสินคา ที่สงวน

ใหแกชาวเวียดนาม และบริษัทของชาวเวียดนาม ซึ่ง

ชาวตางชาติและบริษัทตางชาติสามารถดําเนินการไดโดย

การผานทางชาวเวียดนาม ชองทางการกระจายสินคาใน

เวียดนาม  สําหรับระบบการจัดจําหนายสินคาของ

เวียดนามจะแตกยอยเปนบริษัทและรัฐวิสาหกิจนําเขา-

สงออกในเวียดนาม บริษัทคาสงและรัฐวิสาหกิจคาสง 

ตัวแทน รานคา การนําเขาสวนใหญนั้นเปนการนําเขาผาน

ตลาดนครโฮจิมินห ที่ในปจจุบันยังคงเปนตลาดนําเขาและ

ขายสงใหญที่สุดและมีบริษัทคาสงที่เปนเอกชนมากกวาซึ่ง

ทําการจําหนายสงสินคาไปใหแกผูขายสงภายในประเทศที่

อยูตามจังหวัดตางๆ ดวย โดยเฉพาะอยางย่ิงกรุงฮานอยก็

อาศัยการส่ังสินคามาจากตลาดนครโฮจิมินหและอีกสวน

หน่ึง ก็นําเขาโดยตรงดวยผูคาสงรายใหญๆ มักเปนบริษัท

การคาของรัฐหรือเปนเครือขายของบริษัทการคาของรัฐท่ี

เปนผูนําเขาเอง 

 นอกจากน้ีสวนผูขายสงและเอกชนสวนใหญจะเปน

ผูคาขนาดกลางและขนาดเล็กที่ มี เงินทุนไมมากและ

สามารถครอบคลุมพื้นที่การจําหนายไมมากนัก ทําใหไม

คอยมีการเก็บสต็อกสินคาหรือส่ังสินคาแตละคร้ังใน

ปริมาณท่ีไมมาก สําหรับผูคาสงในตางจังหวัดหรือทองถ่ิน

สวนใหญมักเปนเพียงผูคาสงรายยอยที่เขาไปรับซ้ือสินคา
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จากผูขายสงรายใหญในเมืองไปจําหนายหรือสงจําหนาย

ตอใหแกผูคาปลีกในตลาดทองถ่ิน 

 สวนการนําเขาสินคานั้นตองกระทําผานบริษัทที่ไดรับ

อนุญาต ที่สวนใหญเปนบริษัทการคาของรัฐซ่ึงบริษัท

การคาที่ไดรับอนุญาตดังกลาวอาจเปนผูนําเขาโดยตรงท่ีมี

เครือขายการจําหนายในประเทศอยูแลวหรืออาจเปนเพียง

โบรคเกอรหรือเอเยนตนําเขาโดยไดรับคาคอมมิชช่ัน มี

ความตองการนําเขาเม่ือใดก็จะมอบใหบริษัทการคาของรัฐ

ที่ไดรับอนุญาตใหทําการนําเขาแทน สวนบริษัทการคา

ตางประเทศไมไดรับอนุญาตใหดําเนินธุรกิจการคาและการ

จําหนายสินคาในเวียดนามแตอยางใด แตบริษัทการคา

ตางประเทศก็สามารถนําเขาสินคาผานบริษัทการคาของรัฐ

ที่ได รับอนุญาตโดยอาศัยกลไกชองทางจําหนายผาน

เครือขายของบริษัทการคาดังกลาวหรืออาจติดตอตรงไปยัง

ผูใชที่เปนผูมีความตองการนําเขาผูขายสงที่สวนใหญเปน

บริษัทการคาเอกชนที่เปนผูตองการนําเขาใหส่ังนําเขาผาน

บริษัทการคาของรัฐท่ีไดรับอนุญาต สําหรับการจัดจําหนาย

สินคาอาศัยการดําเนินการในรูปของการทําสัญญากับ

บริษัทผูจําหนายในทองถ่ินอีกทอดหนึ่ง บริษัทการคา

ตางประเทศท่ีดําเนินการในลักษณะนี้ จึงจําเปนตองมีการ

เดินทางเขาไปเย่ียมเยียนตลาดและลูกคาเพื่อประสานงาน 

และใหคําแนะนําดานการตลาด รวมทั้งเพื่อแสวงหาลูทาง

และชองทางการจําหนายเพิ่มมากขึ้นหรืออาจเลือกวิธีเขา

ไปจัดต้ังสํานักงานตัวแทน ในเวียดนาม เพื่อใหสามารถ

ดําเนินการไดอยางตอเนื่องย่ิงขึ้น แมวาทางการเวียดนาม

จะยังไมอนุญาตใหสํานักงานตัวแทนบริษัทตางประเทศ

ดําเนินธุรกิจการคาที่มีผลกําไรโดยตรงก็ตาม แตก็ไดมีการ

ต้ังตัวแทนนําเขาและตัวแทนจัดจําหนายสินคาของบริษัท

ตางประเทศ เปนกรณีๆ ไป ถึงแมวาจะยังไมมีระเบียบ

กําหนดไวอยางแนชัด 

 

4. ป ญห า แ ล ะ อุ ป ส ร ร ค ใ น ก า ร ส ง อ อ ก
เครื่องสําอางไปประเทศเวียดนาม 

 1. การจดทะเบียนสินคา กรณีที่ เปนสินคาใหม มี

หลายขั้นตอน ซับซอน การจดทะเบียนสินคาเกา / ตออายุ

สินคา กฎระเบียบเครงครัด ใชเวลานาน ประมาณ 3 เดือน 

ซึ่งบางคร้ังก็ยังไมสามารถสงสินคานั้นไดในชวงท่ีเอกสาร

ยังไมเรียบรอย 

 2. เร่ืองของกฎระเบียบการนําเขาสินคา ขอกําหนด

ของสินคาแตละชนิด ตองขอเปนผูอนุญาตนําเขาสินคากับ

ทางประเทศเวียดนามโดยตรง อายุการใช 5 ป หมดอายุ

ตองดําเนินการขอใหม และตองผานองคการอาหารและยา      

(อย.) ของประเทศเวียดนามดวย 

 3. การปลอมสินคา ถึงแมวากฎระเบียบของ

เวียดนามจะเครงครัด แตเร่ืองของการละเมิดลิขสิทธิ์ก็ยัง

เปนปญหาเชนกัน ซึ่งเม่ือมีสินคาติดตลาดและเปนท่ีนิยม 

ปญหาการปลอมแปลงสินคาก็จะมาควบคูเชนกัน ซึ่งที่เปน

ปญหาจะเปนเร่ืองของการลักลอบหนีภาษีเขามาตามเขต

ชายแดน การปลอมแปลงสินคาของคูแขง แตสําหรับสินคา

ไทย ซึ่งมีคุณสมบัติเฉพาะปจจุบันก็ยากสําหรับการปลอม

แปลง อาจเนื่องจากวัตถุดิบ สมุนไพรที่เปนเอกลักษณ

เฉพาะของไทยเรา  แตในไมชา ถาเรามัวแตนิ่งเฉย คูแขง

หรือประเทศเวียดนามเองก็คงกาวทันอยางแนนอน 

 4. คู แ ข งขั น เ ข ามามาก ข้ึน  ใน สินค าประ เภท

เคร่ืองสําอาง ทําใหสวนแบงตลาดลดลง 

 5. การติดตอส่ือสาร คนเวียดนามใชภาษาทองถ่ินใน

การติดตอ  เปนหลัก นอยคนที่สามารถส่ือสารโดยใช

ภาษาอังกฤษ แตก็อยูในขั้นตอนของการศึกษาและปรับตัว

อยางมากของเวียดนาม คนวัยทํางานมีการเรียนเพ่ิมขึ้น มี

ความกระตือรือรนในการพัฒนาตัวเองมากขึ้น 

 6. การรุกทําตลาดของคนเวียดนามเอง ขยายฐาน

การผลิตและเนนการสงออก บางคร้ังยากตอการเจาะ

กลุมเปาหมายหรือการขยายตลาดสินคา 

 

5. แนวทา งกา รสนั บสนุ นของภาครั ฐ ท่ี
ผูประกอบการเสนอแนะมี ดังนี้ 

 1. การกําหนดมาตรฐานสินคา จดลิขสิทธิ์เฉพาะ 

ยากตอการลอกเลียนแบบ 

 2. เร่ืองของเงินทุน กรณีของการเชาพื้นที่ หรือการ

ออกงานแสดงสินคากับกรมสงออก 
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 3. จัดหาตลาดใหม และมีศูนยกระจายสินคาของ

ไทยในเวียดนาม 

 4. ประเทศเวียดนามในปจจุบันเนนการสงออก

เหมือนกับประเทศไทย นาหาวิธีการในการเจาะตลาด

เวียดนามใหกวางมากกวาเดิม 

 5. การปรับเปล่ียนมุมมองจากประเทศคูแขงใหมา

เปนประเทศคูคา 

 6.  ให รั ฐบาลช วย เห ลือ ในการ ดูแล เ รื่ อ ง ของ

ขอกําหนด สนธิสัญญาตาง ๆ ใหรัดกุมกวาปจจุบัน 

 7.  เทคโนโลยีในการผลิต   นวัตกรรมการผลิตสินคา

คุณภาพ  

 8. กา รส ง เ ส ริ มสภ าพคล อ งท า งก า ร เ งิ น แ ก

ผูประกอบการ   

 

6. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาตลาดที่เวียดนามและการสัมภาษณ

เชิงลึกผูสงออกเคร่ืองสําอางไปประเทศเวียดนาม สามารถ

สรุปผล แยกเปนขอ ๆ ไดดังนี้ 
ดานผูประกอบการหรือผูผลิต  

เคร่ืองสําอางของไทยเราสามารถที่จะกาวไปไดอีก

ไกล เม่ือเปรียบเทียบกับเครื่องสําอางของเวียดนามเอง แต

เราก็ไมสามารถที่จะหยุดการพัฒนาได เน่ืองจากความขยัน

และการเรงพัฒนาในทุก ๆ ดานของประเทศเวียดนามเอง 

รวมทั้งวัตถุดิบที่สามารถหาไดในทองถ่ิน แรงงานที่ถูกกวา

ประเทศไทยเรา สําหรับผูผลิตที่วางแผนระยะยาว มีการ-
ขยายการผลิตไปที่ประเทศเวียดนามเปนอีกหนทางหน่ึงที่

นาสนใจ และเปนอีกหน่ึงทางเลือกสําหรับการเพิ่มสวนแบง

ทางการตลาดของเวียดนาม ซึ่งกําลังนิยมสินคาไทยและ

มองวาสินคาไทยเปนสินคาที่มีคุณภาพ  
ดานผูสงออก  

ปญหาหลัก ๆ ที่ผูสงออกพบ จะเปนสวนของการ

ติดตอประสานงานกับแทนนําเขาของประเทศเวียดนาม ซึ่ง

ปจจุบันยังเปนการผูกขาด  และเปนการควบคุมการ

ดําเนินงานโดยรัฐบาลเปนหลัก บริษัทตางชาตินอยรายท่ี

สามารถเขาไปดําเนินการไดอยางเต็มตัว แมในปจจุบันจะ

มีการเปดโอกาสให กับบริษัทตางชาติในการเขาไป

ดําเนินการ แตก็ยังเปนการดูแลโดยบริษัทแมที่เวียดนาม 

แตในโอกาสขางหนาคิดวาบริษัทตางชาตินาจะเขาไปมี

บทบาทมากขึ้น มีการใชระบบ 3PL มากขึ้นและคิดวา

ปญหาเร่ืองการขนสง ความสะดวกสบายก็จะเพิ่มมากขี้น 

เพ่ือสะดวกสบายก็จะเพิ่มมากขี้น เพ่ือทันกับการเรงพัฒนา

ในดานอื่น ๆ ของประเทศเวียดนามนั่นเอง 
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บทคัดยอ 
การแกปญหาการส่ังซื้อน้ํามันเช้ือเพลิงแบบหลาย

ชวงเวลา เปาหมาย คือตนทุนท่ีตํ่าท่ีสุดในการสงน้ํามัน

หลายชนิดไปยังแตละสถานีน้ํามันภายใตขอจํากัด จํานวน

รถขนสง ความจุของถังบรรจุน้ํามันของรถขนสงแตละคัน 

และความจุของถังจัดเก็บน้ํามันของแตละสถานี การ

แกปญหาดวยวิธีการกําหนดการเชิงเสนตรงจํานวนเต็มใช

ระยะเวลานาน  เนื่องจากจํานวนเงื่อนไขและตัวแปรในการ

คํานวณมีจํานวนมากโดยเฉพาะกรณีปญหาท่ีมีขนาดใหญ

วิธีการกําหนดการเชิงเสนตรงจํานวนเต็มไมสามารถหา

คําตอบได  วิธีการฮิวริสติกสจึงมีบทบาทในการหาคาของ

คําตอบที่ใกลเคียงกับคําตอบท่ีดีที่สุดไดและใชเวลาในการ

คํานวณท่ีนอยกวานั่นเอง ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดเสนอวิธีฮิว

ริสติกส คือ วิธีการปรับปรุง Multi-Period Oil Station 

Replenishment Heuristic (MPOSH) (ปรับปรุงจากวิธี

ของ Cornilier และคณะ)  จากการทดลองขนาดปญหา 5 

ชุดสถานีไดแก 3, 4 และ 5 สถานี แตละชุดสถานีทดลอง

โดยใชรถขนสงน้ํามัน 2 คัน ในระยะเวลาทํางาน 3 และ 4 

วัน  พบวา  วิธีฮิว ริสติกสที่ เสนอสามารถให คําตอบท่ี 

ใกลเคียงกับคําตอบที่แทจริง วิธีการ MPOSH   ซึ่งหากนํา

วิธีการดังกลาวไปแกปญหาการส่ังซื้อน้ํามันจริงจะทําให

ทราบจํานวนรถ จํานวนเที่ยว จํานวนวันท่ีทําใหตนทุนใน

การขนสงน้ํามันตํ่าลงได ซึ่งจะเปนประโยชนตอผูจําหนาย

น้ํามัน และหนวยงานขนสงอื่นๆ ได  

คําสําคัญ ตนทุนในการสงน้ํามัน ฮิวริสติกส   

 
 

1. บทนํา 
สืบเน่ืองจากในปจจุบันราคานํ้ามันมีแนวโนมที่สูงขึ้น

ซึ่ งสงผลตอตนทุนการขนสงที่ สูงขึ้นตาม  ดังนั้นการ

แกปญหาการส่ังซ้ือน้ํามันเช้ือเพลิงแบบหลายชวงเวลา มี

วัตถุประสงคคือตนทุนรวมตํ่าที่สุดในการกําหนดเสนทาง

ใหรถขนสงน้ํามัน ซึ่งขึ้นกับปริมาตรความตองการน้ํามันแต

ละชนิด ของแตละสถานี  และจํานวนรถขนสงน้ํามัน ซึ่งมี

ความจุของถังบรรจุแยกชนิดที่แตกตางกัน[1] ซึ่งหาคําตอบ

ไดดวยวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุดในการกําหนดเสนทางการ

ขนสงน้ํามันไปสถานีน้ํามัน และการแบงสัดสวนของน้ํามัน

ไปยังถังจัดเก็บแยกบนรถขนสงน้ํามัน [2] และหาจํานวน

ของรถขนสงน้ํามันนอยที่สุด โดยการกําหนดจํานวนของ

เที่ยวท่ีตองสงน้ํามันไปสูกลุมของรถขนสงนํ้ามัน ซึ่งขึ้นอยู

กับจํานวนของรถขนสงนํ้ามันที่มีรูปแบบการจัดเก็บท่ีไม

เหมือนกัน โดยตองไมเกินกําลังการจัดเก็บของรถขนสง

น้ํามันดวยวิธีฮิวริสติกส [3] ดังนั้นเพื่อทําใหงายตอการจัด

เสนทางเดินรถขนสงน้ํามัน[4]ในเพ่ือกระจายสินคาจึงใช

คอมพิวเตอรในการคํานวณ [5] 

แมวา ฮิวริสติกสจะไมไดคาคําตอบท่ีดีที่สุดแต เปน

วิธีการหาคําตอบท่ีไมซับซอนและรวดเร็วกวาวิธีการหา

คําตอบที่ดีที่สุด ซึ่งใหคําตอบที่ยอมรับได [6]  

ปญหาการจัดเสนทางใหยานพาหนะ สามารถแสดง

ดวยกราฟ G(V,A) โดยท่ี V = {v1, …, vn} คือกลุมของจุด 

(vertices) และ A = {(v1, vj): i ≠ j, v1, vj ε V} คือกลุมของก่ิง 

(arcs) โดยจุดที่ v1 คือ คลังน้ํามันซึ่งเปนที่เก็บยานพาหนะ 

K ที่มีความจุ q สวนจุดท่ีเหลือคือสถานีน้ํามัน แตละสถานีมี

ยานพาหนะไปสงสินคาดวยความตองการ d  เมตริกซ C = 
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(cij) จะระบุอยูบน A; แตละจุด (v1, vj) จะเชื่อมดวยระยะทาง

หรือตนทุนการขนสง cij  เปาหมายสําคัญของปญหาการจัด

เสนทางใหยานพาหนะ คือการพยายามออกแบบกลุมของ

ยานพาหนะ ใหมีการเดินทางโดยใชตนทุนตํ่าที่สุด ซึ่งมี

จุดเร่ิมตนและส้ินสุดท่ีคลังนํ้ามัน ยานพาหนะว่ิงไปตาม

เสนทางที่จะสงสินคา โดยพิจารณาถึงเงื่อนไขหรือขอจํากัด

ตาง ๆ [7] ลักษณะปญหาท่ีศึกษา 

 ระยะระหวางสถานีกําหนดเปนระยะทางเชิงพิกัด

(Euclidean distances) เสนทางแตละเที่ยวในการขนสง

เท่ียวละไมเกิน 2 สถานี ดังแสดงในรูปที่ 1 และสามารถสง

น้ํามันแตละสถานีลวงหนาโดยมีเงื่อนไขวา ปริมาณกําลัง

การจัดเก็บน้ํามันแตละสถานีเพียงพอ และปริมาณกําลัง

การจัดเก็บน้ํา มันของรถขนสงน้ํ า มันเพียงพอ  โดยมี

ขอจํากัด 

  

 
รูปที่ 1 แสดงเสนทางพาหนะขนสงน้ํามันที่มีคลังน้ํามัน 1 

แหง 
 

2. แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรปญหามีฟ งกชั่ น

วัตถุประสงค คือตนทุนการขนสงตํ่าที่สุด โดยเปนผลมา

จากระยะทางในการขนสงส้ันที่สุด 

พารามิเตอรที่เก่ียวของ (Parameters) 

C คือคาแรงทํางานปกติตอนาที 

C’ คือคาแรงทํางานลวงเวลาตอนาที 

cij  คือคาการขนสงตอนาที 

i   คือสถานีตนทาง 

j   คือสถานีปลายทาง 

p  คือชนิดน้ํามัน 

w  คือถังแยกบนรถขนสงน้ํามัน 

v   คือเที่ยว 

k   คือรถขนสงน้ํามัน 

t    คือชวงเวลา 

spit คือปริมาณนํ้ามันคงเหลือชนิด p สถานี i ชวงเวลา t 

dpit คือปริมาณตองการน้ํามันชนิด p สถานี i ชวงเวลา t 
qwk คือกําลังการจัดของถังน้ํามัน w บนรถขนสง k 

mip คือกําลังการจัดเก็บของถังน้ํามันใตดินสําหรับสินคา p 

สถานีน้ํามัน i 

tij คือเวลาเคล่ือนที่จากสถานี i ไปสถานี j 

l คือเวลาบรรจุน้ํามันจากคลังน้ํามันไปที่รถนํ้ามัน 

S คือเวลาถายนํ้ามันจากรถไปยังถังเก็บในสถานีน้ํามัน 

Tij คือเวลาขนสงจากสถานี i ไปยังสถานี j รวมเวลาโหลด

น้ํามันที่คลังน้ํามัน l และเวลาถายนํ้ามัน s ที่สถานี j 

Tij= tij+l+s เม่ือ i = 0  

Tij= tij+s เม่ือ i,j ≠ 0  

Tij= tij เม่ือ j = 0  

hkt คือเวลาทํางานปกติสําหรับรถขนสง k ชวงเวลา t 

h’kt คือเวลาทํางานลวงเวลาสําหรับรถขนสง k ชวงเวลา t 

H คือเวลาทํางานปกติสูงสุด 

H’ คือเวลาทํางานลวงเวลาสูงสุด 

xipwvkt คือปริมาณน้ํามันชนิด p ของสถานี i ถูกบรรจุในถัง

แยก w บนรถขนสง k ภายในเท่ียว v ชวงเวลา t 
 

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variable)  
zijvkt   = 1 ถา รถขนสง k เคล่ือนที่จากสถานี i ไปยัง 

สถานี j ภายในเท่ียว v ชวงเวลา t  

0 กรณีอื่น ๆ 

yipwvkt = 1 ถา สินคา p ของสถานี i ถูกบรรจุน้ํามัน 

เขาไปในถังจัดเก็บ w บนรถขนสง k ภายใน 

เท่ียว v ชวงเวลา t  

0 กรณีอื่น ๆ 
 

t01+l+s 

t12+s 

t20 

t05+l+s 

t56+s 

T60 

t03+l+s 

t30 

t40 

t04+l+s 
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แบบจําลองทางคณิตศาสตร  
Min ∑ (Chkt+C’h’kt) +∑Tijcij zijvkt            (1)  
           (k,t)                    (i,j,v,k,t) 

spi,t+1 = spit- dpit+∑ xipwvkt  ∀(i,p,t)           (2) 
                         (w,k,t)        

     

xipwvkt ≤ qwk yipwvkt  ∀(i,p,w,v,k,t)        (3) 

 

spit+∑ xipwvkt ≤ mip       ∀(i,p,t)           (4) 
      (w,k,t)  

           

∑ yipwvkt ≤ 1  ∀(w,v,k,t)            (5) 
(i,p)  

           

∑zijvkt ≥ yipwvkt                    ∀(j,p,w,v,k,t), j ≠ 0      (6) 
 i 
          

∑zijvkt = ∑zjivkt  ∀(j,p,w,v,k,t)       (7) 
 i                      i  

 

∑z0jvkt ≤ 1   ∀(v,k,t)        (8) 
 j 

                        

zijvkt + zjivkt ≤ 1  ∀(j,p,w,v,k,t),  i, j ≠ 0    (9) 

 

∑zijvkt ≤ 3   ∀(v,k,t)         (10) 
(i,j) 

                        

∑Tijzijvkt = hkt+ h’kt  ∀(v,k,t)         (11) 
(i,j,v) 

                        

∑z0jvkt ≥ 1   ∀(j,v,k,t)        (12) 

 (j,v,k,t)  
                      

spi0= 0   ∀(i,p)       (13) 

 

ziivkt= 0   ∀(i,j,v,k,t)        (14) 

 

∑ yipwvkt = 0  ∀(I,p,w,v,k,t), p≠w          (15) 
(p,w) 

            

0≤ hkt ≤ H   ∀(k,t)       (16) 

 

0≤ h’kt ≤ H’-H  ∀(k,t)     (17) 

 

zijvkt , ε {0,1}   ∀(i,j,v,k,t)      (18) 

 

yipwvkt ε {0,1}   ∀(j,p,w,v,k,t)  (19) 

 

สมการที่ 1 คือ สมการเปาหมายเพื่อหาตนทุนรวมตํ่าที่สุด 

สมการที่ 2 คือ ปริมาณนํ้ามันคงเหลือในถังเก็บแตละสถานี

ชวงเวลา t+1 เทากับปริมาณนํ้ามันคงเหลือในถังเก็บแตละ

สถานีชวงเวลา t รวมยอดสงนํ้ามันชวงเวลา t ลบความ

ตองการน้ํามัน ชวงเวลา t สมการที่ 3 คือ ปริมาณนํ้ามันที่

รถขนสงจัดสงตองนอยกวาหรือเทากับความจุของถังน้ํามัน

บนรถขนสง สมการที่ 4 คือปริมาณนํ้ามันที่เหลืออยูที่สถานี 

i ภายหลังการสงน้ํามันตองไมเกินความจุของถังเก็บน้ํามัน

ที่สถานี i สมการที่ 5 คือ ความตองการนํ้ามันอยางมาก

ที่สุด 1 ชนิดตองอยูในถังแยกบนรถน้ํามัน สมการที่ 6 คือ 

น้ํามันจะถูกสงไปสถานีน้ํามัน j ก็ตอเม่ือรถขนสงน้ํามันออก

จากสถานี i ไปสถานี j สมการที่ 7 คือกําหนดจํานวนของรถ

ขนสงมาถึงสถานีน้ํามันตองเทากับจํานวนของรถขนสงที่

ออกจากสถานีนี้ สมการที่ 8 คือกําหนดใหแตละเที่ยว รถ

สามารถออกจากคลังนํ้ามันไดอยางมากที่สุด 1 คร้ัง 

สมการที่ 9 คือบังคับไมใหรถขนสงขับวนระหวาง 2 สถานี

น้ํามันเดิม สมการที่ 10 คือจํานวนของสถานีที่ไปสงน้ํามัน

ไมเกิน 2 สถานีตอเท่ียว รวมคลังน้ํามัน สมการที่ 11 คือรถ

ขนสงแตละคันทํางานเวลาปกติและลวงเวลา สมการที่ 12 

คือกําหนดใหมีการขนสงน้ํามันจากคลังน้ํามัน สมการที่ 13 

คือกําหนดปริมาณนํ้ามันเวลาเร่ิมตนเปนศูนย สมการที่ 14 

คือกําหนดไมใหขนสงภายในสถานีเดียวกัน สมการท่ี 15 

คือกําหนดใหน้ํามันหนึ่งชนิดบรรจุลงตอหนึ่งถังแยกบนรถ

ขนสง สมการที่ 16 คือเวลาทํางานปกติถูกจํากัด H ชั่วโมง 

สมการท่ี 17 คือ การทํางานลวงเวลาไดมากที่สุดถูกจํากัด

เพียง H’-H ชั่วโมง สมการท่ี 18 คือ คา zijvkt เปน 0 หรือ 1 

เทานั้น สมการที่ 19 คือ คา yipwvkt เปน 0 หรือ 1 เทานั้น 

 

3. การประยุกตใชวิธีการ MPOSH (Multi-
Period Oil Station Replenishment Heuristic) 
วิธีการ MPOSH ประกอบดวย 2 สวน 
3.1 การสรางเสนทางการขนสงน้ํามัน 

3.1.1. คํานวณระยะทางเชิงพิกัดระหวางสถานีน้ํามัน 

i ไป สถานีน้ํามัน j     dij=√(xi-xj)
2+(yi-yj)

2 

 3.1.2. คํานวณระยะเวลาการขนสงจากสถานีน้ํามัน i 

ไปสถานีน้ํามัน j โดยเทากับระยะทางเชิงพิกัดระหวาง

สถานีหารดวยอัตราเร็วของรถขนสงน้ํามัน   tij=dij / O 

ซึ่งรวมเวลาบรรจุน้ํามันจากคลังน้ํามันไปที่รถนํ้ามัน (l) และ

เวลาถายนํ้ามันจากรถไปยังถังเก็บในสถานีน้ํามัน (s) 
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 Tij=tij+l+s เม่ือ i = 0  หรือ T0j=t0j+l+s  

 Tij=tij+s เม่ือ i, j ≠ 0 หรือ Tij=tij+s 

 Tij=tij เม่ือ j = 0 หรือ Ti0=ti0 

 3.1.3. พิจารณาระยะเวลาขนสงนํ้ามันไมเกิน 2 

สถานี เร่ิมจากคลังน้ํามันไปสถานีน้ํามัน i ไปสถานีน้ํามัน j 

รวมเวลาบรรจุและถายนํ้ามันแลว ตามสมการท่ี 10  

 3.1.3.1. ในกรณีที่มากกวาเวลาทํางานลวงเวลา

สูงสุดสามารถเลือกสงไดเพียง 1 สถานีตอเที่ยว 
 T0j+ Tij+ Ti0> H’ ; TT0j= T0j+ Ti0  

 3.1.3.2. ในกรณีที่นอยกวาเวลาทํางานลวงเวลา

สูงสุดสามารถเลือกสงได 2 สถานีตอเที่ยว  
 T0j+ Tij+ Ti0≤ H’ ; TTij= T0j+ Tij+ Ti0  

 3.1.3.2.1. คํานวณหาคูของสถานีที่มีระยะเวลาการ

ขนสงน้ํามันจากสถานีน้ํามัน i ไปสถานีน้ํามัน j ที่นอยที่สุด 

[7] 

  Min: TTij= T0j+ Tij+ Ti0 ,i ≠ j, i…n, j…n  

 3.1.3.3 ภายหลังการจับคูเสนทางแตละรอบให

กําหนดเที่ยว (o) จนกระท่ังทุกสถานีถูกเลือก จะไดทั้งหมด 

v เท่ียว 

 3.1.4. คํานวณหาปริมาณความตองการน้ํามันแตละ

ชนิดในแตละวันของเที่ยวขนสงที่ประกอบดวย 2 สถานี 
 Zf(o)a= dfi(o)a+dfj(o)a ;f…p, i(o)…n, j(o)…n, o…v, a…ddate 

 3.1.5. น้ํามันคงคลังในสถานีคงเหลือเทียบกับ

ปริมาณรวมกับตองการน้ํามันของแตละสถานีนอยกวา

กําลังการจัดเก็บของถังน้ํามันในแตละสถานี สมการที่ 4 
 sfi(o)a-1+ dfi(o)a< mfi(o)  

 sfj(o)a-1+ dfj(o)a< mfj(o)  

 3.1.6. ตรวจสอบปริมาณความตองการน้ํามันของ

ลูกคาแตละเท่ียวมากกวากําลังการจัดเก็บน้ํามันของรถ

ขนสงน้ํามันหรือไม 

 3.1.6.1 กรณีปริมาณความตองการน้ํามันชนิด f 

จํานวน Z ลิตรในวันที่ a ไมเกินกําลังการจัดเก็บของถังแยก

บนรถขนสงน้ํามัน (Zfoa< qf ) ตามสมการที่ 3 และคํานวณ

น้ํามันคงคลังคงเหลือซ่ึงเพิ่มปริมาณความตองการน้ํามัน

ในแตละชนิด f แตละสถานี  (io , jo) ของเท่ียว o ในวันที่ a 

ตามสมการท่ี 2 

 sfi(o)a=sfi(o)a-1+ dfi(o)a 

 sfj(o)a=sfj(o)a-1+ dfj(o)a 

 3.1.6.2 ตรวจสอบวันท่ีสงน้ํามันวาเทากับจํานวน

วันที่ตองสงน้ํามันหรือไม   a ≤ ddate  

ในกรณีที่มากกวาไปยังขั้นตอนที่ 3.1.7. 

ในกรณีนอยกวา Wfo = Zfoa 

 3.1.6.3 ตรวจสอบความตองการนํ้ามันเทียบกับกําลัง

การจัดเก็บของถังแยกบนรถขนสงน้ํามัน  

ในกรณีที่มากกวา (Wfo>qf) ใหบันทึกคาวันท่ี a ลาสุดเพื่อ

แสดงผลการจัดสงนํ้ามันอีกคร้ังเพราะสถานีน้ํามันจะไมมี

ไปยังขั้นตอน 3.1.6.2  

ในกรณีที่นอยกวา (Wfo<qf) ใหนําความตองการน้ํามันชนิด f 

จํานวน Z ลิตรในวันที่ a+1 มารวมกับวันที่ a เพ่ือจัดสงน้ํามัน

ในวันที่ a และไปยังขั้นตอนที่ 3.1.6.3 
 Wfo = Zfoa + Zfo(a+1) 

 3.1.7. ตรวจสอบวาสงน้ํามัน ครบทุก v เท่ียวหรือไม 

ถาไมครบใหเพิ่มจํานวน o+1 เท่ียว และไปยังขั้นตอนที่ 

3.1.5. 

ถาครบแลวใหไปยังขั้นตอนที่ 3.2.1. 
 
3.2. การกําหนดเสนทางใหรถขนสงน้ํามัน 

โดยการเปรียบเทียบกับระยะเวลาในการขนสงน้ํามัน 

ภายหลังรถขนสงน้ํามันแตละคัน ถูกมอบหมายใหสงน้ํามัน

แตละเที่ยว ซึ่งรถขนสงน้ํามันคันใดใชระยะเวลาขนสง

น้ํามันนอยที่สุด จะถูกกําหนดใหตองขนสงน้ํามันในเที่ยว

ถัดไป 

 3.2.1. แสดงคาตนทุนของคาแรงตางๆดังนี้ 

 3.2.1.1. กรณีเวลาขนสงมากกวาเวลาทํางานปกติ  

ตนทุนการทํางานเทากับเวลาทํางานปกติคูณคาแรงทํางาน

ปกติตอนาทีบวกดวยเวลาขนสงสวนเกินจากเวลาทํางาน

ปกติคูณคาแรงทํางานลวงเวลาตอนาที 

       hkt+h’kt > H ; working cost = (hkt xC)+(h’kt x C’) 

 3.2.1.2. กรณีเวลาขนสงนอยกวาเวลาทํางานปกติ  

ตนทุนการทํางานเทากับเวลาขนสงคูณคาแรงทํางานปกติ

ตอนาที    
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         hkt ≤ H ; working cost = (hkt x C)  

 3.2.1.3. ตนทุนคาขนสงเทากับเวลาขนสงคูณ คาแรง

ขนสงตอนาที    transportation cost =Tijzijvkt x cij 

 3.2.1.4  ตนทุนรวมเทากับตนทุนการทํางานบวก

ตนทุนการขนสง  Total cost = working cost + transportation cost 

 

4. การวิเคราะหผลการทดลอง 
 อัลกอริทึ่ม ถูกสรางภาษา C และรันดวย PC 1.5 

GHz สถานีน้ํามันทั้งหมด (n) 75 สถานี วันทํางาน (t) 20 วัน

คาแรงทํางานปกติตอนาที (C ) เทากับ 1 บาท 

คาแรงทํางานลวงเวลาตอนาที (C’) เทากับ 2 บาท 

คาการขนสงตอนาที (cij) เทากับ 1 บาท 

รถสงน้ํามันวิ่งดวยความเร็ว (v) 60 กิโลเมตรตอชั่วโมง 

เวลาบรรจุน้ํามันที่รถน้ํามัน (l) เทากับ 30 นาที 

เวลาถายนํ้ามันจากรถนํ้ามันสูสถานี (s) เทากับ 45 นาที  

เวลาทํางานปกติสูงสุด (H)  เทากับ 8 ชั่วโมง  

เวลาทํางานถึงลวงเวลาสูงสุด (H’) เทากับ 12 ชั่วโมง  

พิกัดแตละสถานี (x,y) ไมเกิน (300,300) 

น้ํามันมี 4 ชนิด (p) คือ ดีเซล, แกซโซฮอล 95,  แกซโซฮอล 

91, เบนซิน 91 

กําลังจัดเก็บน้ํามันแตละชนิดของรถ (qwk) เทากับ 

1600,1400,1200 และ 800 ลิตร ตามลําดับ 

ปริมาณตองการน้ํามัน (dpit ) สรางจากการสุม 

น้ํามันดีเซล อยูในชวง 500 - 800 ลิตร 

น้ํามันแกซโซฮอล 95 อยูในชวง 400 - 700 ลิตร 

น้ํามันแกซโซฮอล 91 อยูในชวง 300 - 600 ลิตร 

น้ํามันเบนซิน 91 อยูในชวง 200 - 400 ลิตร 

กําลังจัดเก็บน้ํามันแตละสถานี (mip) สรางจาการสุม 

น้ํามันดีเซล อยูในชวง 3,000 – 5,000 ลิตร 

น้ํามันแกซโซฮอล 95 อยูในชวง 2,000 – 3,500 ลิตร 

น้ํามันแกซโซฮอล 91 อยูในชวง 2,000 - 3,000 ลิตร 

น้ํามันเบนซิน 91 อยูในชวง 1,500 – 2,500 ลิตร 

 

 

4.1 ผลการเปรียบเทียบวิธีการการแกปญหาการส่ังซื้อ
น้ํามันแบบหลายชวงเวลา 
 4.1.1. ผลการเปรียบเทียบวิธีการการแกปญหาการ

ส่ังซ้ือน้ํามันแบบหลายชวงเวลาดวยวิธีหาคําตอบที่ดีที่สุด

กับวิธีการ MPOSHสรุปไดดังตารางที่ 1  
  
ตารางที่ 1. ตารางแสดงผลการทดสอบการทํางานของ

โปรแกรมลินโก 11.0 เทียบกับวิธีการ MPOSH 
    Lingo MPOSH 

ลํา 

-ดับ 

รถ สถา-

นี 

วัน ตนทุน 

บาท 

เวลา 

นาที 

ตนทุน 

บาท 

เวลา 

นาที 

1 2 3 3 2,074 0.05 2,074 0.01 

2 2 3 4 3,404 1.03 3,404 0.01 

3 2 4 3 3,016 0.47 3,016 0.01 

4 2 4 4 4,524 6.95 4,524 0.01 

5 2 5 3 ห า ค า

ไมได 

>3

ชม 

3,691 0.01 

 

จากการทดสอบการทํางานของดวยวิธีการ MPOSH 

เทียบกับวิธีการหาคําตอบที่แทจริงโดยโปรแกรมลินโก 

11.0 ผลของคําตอบมี 2 รูปแบบคือ 

1.  ในกลุมตัวอยางสถานีน้ํามัน 3 และ 4 สถานีที่ 

3 และ 4 วัน  วิธีการ MPOSH ใหคาตนทุนรวมเทากับการ

ทํางานของวิธีหาคําตอบที่แทจริง คือโปรแกรมลินโก 11.0  

2. ในกลุมตัวอยางสถานีน้ํามัน 5 สถานี 3 วัน คาที่ไดจากการ 

ทํางานของโปรแกรมลินโก 11.0 ใชเวลาในการคํานวณนาน 

ยังไมไดคาที่เปนคําตอบสุดทายท่ีดีที่สุด 

 

5. สรุป 
วิธีการ MPOSH สามารถใหคําตอบที่ยอมรับไดโดย

ใชเวลานอยกวา ภายหลังเปรียบเทียบกับวิธีโปรแกรมเชิง

เสนตรงจํานวนเต็มในกรณีที่มีจํานวนสถานีน้ํามันนอยกวา 

5 สถานี ไมเกิน 4 วัน   
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บทคัดยอ 
รายงานวิจัยฉบับนี้เปนการนําเสนอแบบจําลอง

กลไกการ ทํางานของ โซ อุ ปทานยางพารา ในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ดวยแนวคิดเชิง

ระบบ โดยใชแผนภูมิวงรอบเหตุและผล เปนเคร่ืองมือใน

การต้ังสมมติฐานเชิงพลวัตของกลไกการทํางานในโซ

อุปทานยางพาราจากการระบุชี้ความสัมพันธระหวางผูเลน

ในโซอุปทานยางพาราในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดย

รูปแบบพฤติกรรมตลอดชวงเวลาจากสมมติฐานดังกลาว

จะถูกนําไปใชเปนพฤติกรรมอางอิงการสรางและทดสอบ

ความถูกตองของแบบจําลองพลวัตของระบบโซอุปทาน

ยางพารา เพื่อใชเปนเคร่ืองมือในการทําสอบแผนงานและ

จัดทําขอเสนอแนะในการพัฒนาโซอุปทานยางพาราใน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยตอไปในอนาคต 

คําสําคัญ การคิดเชิงระบบ, แผนภูมิวงรอบเหตุและผล, โซ

อุปทาน, ยางพารา 
 

1. บทนํา 
ปจจุบันพื้นที่การปลูกยางพาราไดขยายไปยัง

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ลักษณะของโซ

อุปทานในพื้นที่ปลูกใหมนี้มีรูปแบบการไหลของวัตถุและ

สารสนเทศแตกตางจากการปลูกในพ้ืนท่ีเดิม เนื่องโรงงาน

แปรรูปยางในพื้นที่ มีไมมาก แตกลไกการทํางานยังมี

ลักษณะเดียวกับภูมิภาคอื่น ซึ่งเกิดจากกลไกตลาดโลก

และปจจัยดานราคายางของตลาดเปนสําคัญ การศึกษา

กลไกการทํางานของโซอุปทานยางพาราสวนมากอาศัย

แนวคิดแบบแยกสวนในการวิเคราะห ผลลัพธจึงขาดมิติ

ความเปนพลวัต ซึ่งไมสอดคลองกับกลไกการทํางานจริง

เน่ืองจากขาดความสัมพันธและการเกิดปฏิสัมพันธระหวาง

ผูเลนหลัก จึงตองพิจารณากลไกการทํางานของโซอุปทาน

อยางเปนระบบ ผานทางการสรางแบบจําลองโครงรางของ

โซอุปทานดวยแผนภูมิวงรอบเหตุและผล เพ่ือต้ังสมมติฐาน

เชิงพลวัตเก่ียวกับความสัมพันธระหวางผูเลนในโซอุปทาน 

โดยอาศัยขอมูลความสัมพันธระหวางผูเลนในเชิงทุติยภูมิ

จาก [1],[2] มาเปนแนวทางในการต้ังสมมติฐาน 

งานวิจัยน้ีประกอบดวย 4 สวนคือ 1) บทนํา 2) 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 3) แบบจําลองโซอุปทาน

ยางพารา และ 4) บทสรุป  

 

2. เอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 
2.1 โครงรางของโซอุปทาน  

โครงรางของโซอุปทาน  เปนการสรางและรักษา

ความสัมพันธของการเชื่อมโยงกระบวนการผลิตภายใน

องคกรเขากับกระบวนการการทํางานของผูจัดหาวัตถุดิบ 

และผูจัดหาวัตถุดิบของผูจัดส งวัตถุ ดิบ  รวมท้ังการ

ประสานงานรวมกันอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อใหทุกฝาย

ไดรับประโยชนรวมกัน ซึ่งเร่ิมต้ังแตความตองการของ

ลูกคาจนส้ินสุดท่ีผูบริโภคและหมดอายุการใชงาน [4]  
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2.2 การคิดเชิงระบบ 
การคิดเชิงระบบ คือมุมมองและกระบวนการสราง

ความเขาใจวาสวนประกอบท่ีประกอบกันเปนระบบน้ันมี

อิทธิพลซึ่งกันและกัน และสงผลกระทบตอระบบโดยรวม

อยางไร นําไปสูรูปแบบโครงสรางของระบบที่แสดงรูปแบบ

พฤติกรรมปญหา และปรากฏเปนเหตุการณปญหาขึ้น [5] 

โดยการมองปญหาใหอยูในรูปของระบบแบบองครวม ไม

แยกปญหาออกเปนสวนยอยแลววิเคราะหหาความสัมพันธ

แบบแยกสวน ซึ่งทําใหพฤติกรรมและคุณสมบัติของระบบ

ไมปรากฏขึ้น [6] 
2.3 แผนภูมิวงรอบเหตุและผล  
แผนภูมิวงรอบเหตุและผล คือแผนภาพแสดงโครงสรางของ

ระบบ เพ่ือส่ือสารและอธิบายแบบจําลองความคิดของ

ปญหา เปนสวนชวยในการต้ังสมมติฐานเชิงพลวัต พรอม

ทั้งแสดงวงรอบการปอนกลับที่เช่ือวามีผลกระทบตอปญหา 

[7] ประกอบดวย เซตของตัวแปรและเสนเชื่อมโยง 

ความสัมพันธระหวางตัวแปร ลักษณะความสัมพันธแบง

ออกไดเปน ความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน “+” และ

ความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม “-” ความสัมพันธของ

ตัวแปรจะนําไปสูการแปลความหมายของวงรอบ โดย

วงรอบการปอนกลับที่แสดงภาพของวงรอบเสริมแรงจะใช

สัญลักษณ “R” หรือวงรอบสมดุลจะใชสัญลักษณเปน “B” 

การระบุชนิดวงรอบนําไปสูรูปแบบ 
2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

การศึกษาโครงการวิจัยการประเมินศักยภาพเชิง

บูรณาการการจัดการโลจิสติกสและโซอุปทานของ

อุตสาหกรรมประเทศไทย [1] ไดกําหนดผูเลนหลักในโซ

อุปทานยางพาราไว 4 กลุม คือ 1) เกษตรกร 2) ตลาด

ทองถ่ิน 3) พอคา และ 4) โรงงาน และจากงานวิจัยการ

ปรับทิศทางนโยบายแกปญหาโซอุปทานยางพาราใน

ประเทศไทย [2] ไดต้ังสมมุติฐานการไหลของสินคาใน 4 

กรณี ซึ่งกําหนดราคายางพาราแผนดิบที่นํามาวิเคราะหให

เปนราคาแบบคงที่ พบวาเกษตรกรจะมีกําไรตอหนวย

สูงสุดในกรณีที่ขายสินคาโดยตรงใหกับโรงงานแปรรูป 

พอคาจะไดกําไรสูงในกรณีที่ซื้อสินคาผานทางตลาด

ประมูลยางทองถ่ิน โรงงานแปรรูปจะไดกําไรตอหนวย

สูงสุดเม่ือซื้อสินคาผานตลาดประมูลยางทองถ่ิน แตใน

ความเปนจริงแลวความผันผวนของราคาซ่ึงอยูนอกเหนือ

การควบคุม สงผลใหไมเกิดการไหลตามชองทางท่ีผูเลนแต

ละรายจะไดประโยชนสูงสุด [3] และยังเสนอใหเพิ่มผูเลน

อีก 2 กลุม ไดแก นายหนา ซึ่งทําหนาที่เชนเดียวกันกับ

พอคาแตกตางกันท่ีนายหนาจะไมถือครองสินคา และ

ตัวแทนโรงงานแปรรูป ซึ่งเปนผูจัดหาสินคาใหกับโรงงาน

เฉพาะของตน เพ่ือเขาเปนสวนหนึ่งของโครงรางโซอุปทาน 

พฤติกรรมอางอิงของระบบตอไป  
 

3. แบบจําลองโซอุปทานยางพารา 
3.1 สมมติฐานเชิงพลวัต 

จากการทบทวนงานวิจัยที่ เ ก่ียวของพบวาการ

กําหนดราคาแบบคงท่ีและการแยกสวนการพิจารณาเพื่อ

กําหนดชองทางการไหลนั้นไมสอดคลองกับสภาพกลไก

การทํางานจริงที่ขึ้นอยูกับราคายางท่ีผันผวน ผูวิจัยจึงทํา

การต้ังสมมติฐานเชิงพลวัตของกลไกการทํางานขึ้นใหม ซึ่ง

ประกอบไปดวยวงรอบ 7 วง โดยที่เชื่อมโยงเปนระบบ

เดียวกัน ซึ่งสามารถอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรใน

แตละวงรอบ ดังนี้  

1) วงรอบความตองการของอุตสาหกรรม (Industry 

Demand) และ 2) วงรอบระดับสินคาคงคลัง (Inventory 

Demand) มีสมมติฐานวาความตองการยางพาราของ

ตลาดภายในประเทศ และอุปทานของยางพารามีการ

เปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน  โดยอุปทานน้ี มี

ความสัมพันธกับความตองการของพอคาและราคาตลาด

เขามาในทิศทางเดียวกัน สงผลถึงการพยากรณอุปสงค-

อุปทานของอุตสาหกรรมในทิศทางตรงกันขาม ทําใหเกิด

นโยบายการจัดหาวัตถุดิบ จากตัวแทนโรงงานแปรรูป ใน

ทิศทางเดียวกันกับการพยากรณ สงผลถึงความตองการ

วัตถุดิบของอุตสาหกรรมเปล่ียนแปลงไปในทิศทางตรงกัน

ขาม ซึ่งวงรอบดังกลาวนี้เปนวงรอบเสริมแรง 

ในวงรอบระ ดับ สินค าคงคลัง  ตั วแปรการ

พยากรณอุปสงค-อุปทานยางพาราของอุตสาหกรรม ทําให
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การจัดตารางการผลิตท่ีเปล่ียนแปลงในทิศทางเดียวกัน 

สงผลใหระดับของสินคาคงคลัง และชองวางของสินคาคง

คลังเปล่ียนแปลงไปในทิศทางตรงกันขาม มีผลใหความ

ตองการยางพาราของอุตสาหกรรม และความตองการ

ยางพาราของตลาดภายในประเทศ พรอมกับอุปทานของ

ยางพาราเปล่ียนแปลงในทิศทางเดียวกัน สุดทายสงผลให

การพยากรณอุปสงค-อุปทานยางพาราของอุตสาหกรรมมี

การเปล่ียนแปลงไปในทิศทางตรงกันขาม  ซึ่งวงรอบ

ดังกลาวนี้เปนวงรอบสมดุล ทั้งนี้คําส่ังของลูกคา เปนปจจัย

ที่สงผลกระทบตอการพยากรณอุปสงค-อุปทานยางพารา

ของอุตสาหกรรม และชองวางของสินคาคงคลังในทิศทาง

เดียวกัน ดังแสดงความสัมพันธในรูปที่ 1 

3) วงรอบความตองการของตลาดภายในประเทศ 

(Local Market Demand) ความตองการยางพาราของ

ตลาดภายในประเทศ ทําใหเกิดกําไรคาดหวังตอหนวย (ซึ่ง

มีราคาคาดหวังเปนปจจัยที่เก่ียวของ) ความตองการของ

พอคา และอุปทานท่ีเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน 

สงผลใหการพยากรณอุปสงค-อุปทานยางพาราของ

อุตสาหกรรมเปล่ียนแปลงไปในทิศทางตรงกันขาม ทําให

นโยบายการจัดหาวัตถุดิบ (จากตัวแทนโรงงานแปรรูป) 

เปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกันตามไปดวย สงผลใหเกิด

ความเปล่ียนแปลงความตองการวัตถุดิบของอุตสาหกรรม

แบบตรงขามกัน และความตองการยางพาราของตลาด

ภายในประเทศเปล่ียนแปลงในทิศทางเดียวกัน ซึ่งวงรอบ

ดังกลาวนี้เปนวงรอบเสริมแรง ดังแสดงรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 1 วงรอบความตองการของอุตสาหกรรมและวงรอบระดับสินคาคงคลัง  

 

 
รูปที่ 2 วงรอบความตองการของตลาดภายในประเทศ 
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4) วงรอบราคาตลาด (Market Price) สงผลให

อุปทานยางพาราน้ันเปล่ียนแปลงไปในทางเดียวกัน แต

อุปทานยางพาราท่ีเปล่ียนแปลงไปนั้นกลับสงผลใหราคา

ตลาดเปล่ียนแปลงไปในทิศทางตรงกันขาม โดยราคา

ตลาดนี้ยังมีปจจัยอื่น ที่สงอิทธิพลดวย เชน ราคาน้ํามัน 

เปนตน วงรอบนี้เปนวงรอบสมดุล ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 วงรอบราคาตลาด 

5) วงรอบความตองการของพอคา (Merchant 

Demand) และ 6) วงรอบรายไดคาดหวัง (Expected 

Revenue) เม่ือมีเปล่ียนแปลงรายไดคาดหวังตอหนวย (มี

ปจจัยความตองการยางของตลาดภายในประเทศเขามา

เก่ียวของ) ความตองการยางพาราของพอคา และกําไร

คาดหวังตอหนวย (ปจจัยราคาตลาดมีความสัมพันธอยู

ดวย) จะมีเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกันทั้งหมด ซึ่ง

วงรอบดังกลาวน้ีเปนวงรอบเสริมแรง สําหรับวงรอบความ

ตองการของพอคาน้ัน ความตองการยางพาราของพอคา

และอุปทานยางพารามีการเปล่ียนแปลงไปในทางเดียวกัน 

ซึ่งสงผลใหราคาคาดหวังเกิดการเปล่ียนแปลงไปในทิศทาง

ตรงกันขาม ทําใหกําไรคาดหวังตอหนวยและความตองการ

ยางพาราของพอคามีการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางดียวกัน

กับราคาคาดหวัง ซึ่งวงรอบดังกลาวนี้เปนวงรอบสมดุล 

7) วงรอบราคาคาดหวัง (Expected Price) 

สามารถอธิบายไดวา ราคาคาดหวัง กําไรตอหนวย ความ

ตองการยาพาราของพอคา และอุปทานยางพารามีการ

เปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน แตจะสงผลใหเกิดการ

เปล่ียนแปลงในทิศทางตรงกันขามกับราคาตลาด ซึ่ง

วงรอบดังกลาวนี้เปนวงรอบสมดุล 

จากวงรอบความตองการของพอคาและวงรอบ

รายไดคาดหวัง  สามารถอธิบายไดว า  เ ม่ือ เ กิดการ

เปล่ียนแปลงกับปจจัย รายไดคาดหวังตอหนวย (โดยมี

ปจจัยความตองการยางพาราของตลาดภายในประเทศเขา

มาเก่ียวของ) ความตองการยางพาราของพอคา และกําไร

คาดหวังตอหนวย (ซึ่งปจจัยราคาตลาดมีความสัมพันธอยู

ดวย) จะเกิดการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกันทั้งหมด 

ซึ่งวงรอบดังกลาวนี้เปนวงรอบเสริมแรง 

สวนวงรอบความตองการของพอคา อธิบายไดวา 

ความตองการยางพาราของพอคา และอุปทานยางพารามี

การเปล่ียนแปลงไปในทางเดียวกัน ซึ่งสงผลใหราคา

คาดหวังเกิดการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางตรงกันขาม 

สงผลให กําไรคาดหวังตอหนวยและความตองการ

ยางพาราของพอคามีการเปล่ียนแปลงไปในทิศทาง

เดียวกันกับราคาคาดหวัง วงรอบนี้เปนวงรอบสมดุล 

วงรอบราคาคาดหวัง อธิบายไดวา ราคาคาดหวัง 

กําไรตอหนวย ความตองการยาพาราของพอคา และ

อุปทานยางพารามีการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน 

แตจะสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงในทิศทางตรงกันขาม

กับราคาตลาด วงรอบนี้เปนวงรอบสมดุล ความสัมพันธ

ของแตละวงรอบแสดงดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 วงรอบความตองการของพอคา วงรอบรายไดคาดหวัง และวงรอบราคาคาดหวัง 

 

4. บทสรุป 
งานวิจัยนี้เปนการต้ังสมมติฐานกลไกการทํางาน

ของโซอุปทานยางพาราในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดย

พิจารณาถึงความเปนพลวัตของระบบโซอุปทานยางพารา

ซึ่งมีปจจัยดานความผันผวนของราคายางพาราเปนตัว

ขับเคล่ือนการทํางานของผูเลนในโซอุปทาน ซึ่งสมมติฐาน

เชิงพลวัตจากการระบุชี้ความสัมพันธระหวางผูเลนในโซ

อุปทานยางพาราท่ีต้ังขึ้นนี้ จะไปกําหนดรูปแบบพฤติกรรม

อ า งอิ ง ในการสร า งและทดสอบความถูกตอ งของ

แบบจําลองพลวัตของโซอุปทานยางพารา เปนเคร่ืองมือใน

การจัดทําขอเสนอแนะในการพัฒนาโซอุปทานยางพาราใน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยตอไปในอนาคต 
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การศึกษาที่ต้ังศูนยกระจายสินคาของเหล็กรูปพรรณกลวง  
เขตพื้นที่ 14 จังหวัดภาคใต 

 

ธีระยุทธ แสนแกว1 และ เตือนใจ สมบูรณวิวัฒน 2  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  

126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุงครุ กรุงเทพฯ 10140 

E-mail: sankaew_t@hotmail.com1,tuanjai.som@kmutt.ac.th2 

 

บทคัดยอ 
ปจจุบันภาคการกอสราง และภาคอุตสาหกรรมใน

พื้นที่จังหวัดภาคใตไดมีการใชเหล็กรูปพรรณ ปริมาณเพิ่ม

สูงขึ้นมาก ทําใหสภาวะการแขงขันในพื้นที่นี้มีสูงขึ้นจาก

ผูผลิตเหล็กหลายราย ดังนั้น บริษัทกรณีศึกษาตองปรับตัว

เพ่ือรองรบัการแขงขันดานการตลาดมากขึ้น ปจจุบันบริษัท

มีปญหาดานตนทุนการขนสงท่ีสูงจากการขนสงหลาย

ขั้นตอน และทําใหสูญเสียเวลาในการสงมอบ โดยบริษัทจะ

ดําเนินการขนสงสินคาไปยังทารถขนสงภายนอกเพ่ือสง

ตอไปยังลูกคาปลายทาง  ดังนั้นบทความน้ี ไดศึกษาการ

เลือกทําเลที่ต้ังศูนยกระจายสินคาในพื้นที่ 14 จังหวัด

ภาคใตของบริษัทกรณีศึกษาเพื่อลดตนทุนคาขนสงสินคา 

ลดระยะเวลาในการรอสินคาซ่ึงเปนการเพิ่มศักยภาพใน

การแขงขันทางดานการตลาด และการเขาถึงกลุมผูบริโภค

ไดเพิ่มมากขึ้น โดยพัฒนาสมการทางคณิตศาสตรของการ

หาที่ต้ังศูนยกระจายสินคาที่เหมาะสมและทําการแกปญหา

โดยใช Microsoft Excel solver  ประยุกตขอมูลจากการ

สัมภาษณผูประกอบการรานคาปลีกและรานคาสงเหล็ก

รูปพรรณ ผลจากการศึกษาพบวาที่ต้ังศูนยกระจายสินคาที่

เหมาะสมที่สุดคือ ที่จังหวัดชุมพร ซึ่งมีคาขนสงตํ่าท่ีสุด คือ 

1.5 ลานบาท ที่ปริมาณยอดขายสินคาเหล็กในพื้นท่ี 14 

จังหวัด เฉล่ียอยูระหวาง 1,500-3,000 ตันตอป 

คําสําคัญ การเลือกทําเลท่ีต้ัง / ศูนยกระจายสินคา/เหล็ก

รูปพรรณกลวง 

 

 

1. บทนํา 
เหล็กและเหล็กกลาเปนอุตสาหกรรมท่ีมีบทบาท

สําคัญตอการพัฒนาประเทศเปนอยางมาก เนื่องจากเปน

อุตสาหกรรมขั้นพื้นฐานในการสนับสนุนใหอุตสาหกรรม

ตางๆ มีการพัฒนา และมีศักยภาพเพิ่มมากขึ้น อาทิ เชน 

อุ ตสาหกรรมยานยนต และชิ้ นส วน  อุ ตสาหกรรม

เคร่ืองใชไฟฟา และอุตสาหกรรมกอสราง ซึ่งการขายสินคา

สวนใหญขายผานผูคาปลีกและผูคาสงในพื้นท่ี ดังนั้นการ

ขนสงสินคาจึงมีความสําคัญตออุตสาหกรรมเหล็กเปน

อยางมาก 

บริษัทผูผลิตเหล็กกรณีศึกษามีโรงงานผลิตสินคา

ทั้งหมด 2 โรงงาน ต้ังอยูใน จังหวัดสมุทรปราการและ

จังหวัดสมุทรสาคร และมีศูนยกระจายสินคาอีก 2 แหง คือ 

ศูนยกระจายสินคาปทุมธานี และศูนยกระจายสินคา 

บางนา โดยการขนสงสินคาบริษัทกรณีศึกษาจะขนสง

สินคาจากโรงงาน และศูนยกระจายสินคาไปยังบริษัท

ขนสงเอกชนเพื่อสงตอไปยังลูกคาในพื้นท่ีภาคใต ดังน้ัน

ระบบโลจิสติกสจึงมีความสําคัญมาก เนื่องจากปจจุบัน

ตนทุนโลจิสติกสของบริษัทสูง ไมสามารถแขงขันได  

ในการศึกษาวิจัยนี้จึงไดศึกษาเพื่อหาตําแหนงที่ต้ัง

ของศูนยกระจายสินคาท่ีเหมาะสม โดยการพัฒนาตัวแบบ

ทางคณิตศาสตร (Model) โดยมีเปาหมายเพื่อใหไดตนทุน

ตํ่าท่ีสุด (Minimize) และการกําหนดเงื่อนไขจากขอจํากัด

ของทรัพยากร จากนั้นใชโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อหา

ผลลัพธที่เหมาะสมท่ีสุด  
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2. งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
หลักในการพิจารณาเลือกตําแหนงทําเลท่ี ต้ังที่

เหมาะสม ใหมีตนทุนรวมที่ตํ่าที่สุด เพ่ือสรางกําไรสูงสุด ซึ่ง

งานวิจัยท่ีผานมาไดมีการประยุกตหลายเทคนิคในการหา

ตําแหนงที่ต้ังศูนยกระจายสินคา เชน  

Xu Yuan Xiaodong Cao และ Lidong (2008) ได

ศึกษาถึง ปจจัยที่มีอิทธิพลในการเลือกตําแหนงของศูนย

กระจายสินคา  

กชกร และ วิโรจน (2549) ไดศึกษาตําแหนงที่ต้ังศูนย

รวบรวมและกระจายสินคาพื่อใหเกิดคาใชจายในการขนสง

นอยที่สุดวิเคราะหไดใชตัวแบบทางคณิตศาสตร 

จิระเดช, และคณะ (2549) ไดศึกษาตัวแบบการ

กระจายสินคาในจังหวัดสุราษฎรธานี โดยใชวิธีตัวแบบทาง

คณิตศาสตร การศึกษาเปรียบเทียบแบบแผนการสงโดย

วิธีการขนสง 3 วิธี คือ รถบรรทุก รถไฟ และเรือ 

วีรพัฒน, เสกสรรและรังสฤษฎ (2549) ไดนําเสนอกล

ยุทธการพัฒนาระบบโลจิสติกสของอุตสาหกรรมขิงดอง

โดยประยุกตเทคนิควิธี (Center of Gravity)  

 

3. การดําเนินการวิจัย 
การศึกษาท่ีต้ังศูนยกระจายสินคาของเหล็กรูปพรรณ

กลวง เขตพื้นที่ 14 จังหวัดภาคใต ประกอบดวย 4 ขั้นตอน 

คือ การเก็บรวบรวมขอมูล และศึกษาสภาพการขนสง

ปจจุบัน การสรางตัวแบบทางคณิตศาสตร การประยุกตตัว

แบบทางคณิตศาสตร และการเปรียบเทียบผลการศึกษา

พรอมสรุปผลงานวิจัย  
3.1 การศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูล 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังน้ี ไดแก ผูคาปลีก และ

ผูคาสงเหล็กรูปพรรณในเขตพื้นที่  14 จังหวัดภาคใต 

จํานวน 38 ราย โดยเก็บขอมูลผูคาสงรายใหญของแตละ

จังหวัด ต้ังแตจังหวัดชุมพรลงไปถึงจังหวัด นราธิวาสจาก

การสํารวจพบวา ปริมาณยอดขายสินคาเหล็กในพื้นท่ี 14 

จังหวัด เฉล่ียอยูระหวาง 1,500-3,000 ตันตอป แต ณ 

ปจจุบันทางบริษัทกรณีศึกษา มียอดขายในภาคใตเฉล่ีย 

227.75 ตันตอเดือน แสดงใหเห็นวาสวนแบงทางการตลาด

ในพื้นที่ภาคใตมีเพียง 13.9% เทาน้ัน ซึ่งปจจัยในการซื้อ

ขึ้นอยูกับหลายสาเหตุ ผูวิจัยจึงได หาแนวทางท่ีสามารถ

กระจายสินคาสูลูกคาไดงายและตนทุนตํ่าที่สุด เพื่อให

องคกรสามารถแขงขันได 
3.2 สภาพการขนสงปจจุบัน 
 บริษัท มีโรงงาน 2 แหง คือ โรงงานสมุทรปราการ 

และโรงงานสมุทรสาคร และมีศูนยกระจายสินคา 2 แหง 

คือ ศูนยกระจายสินคาปทุมธานี และ ศูนยกระจายสินคา

บางนา เม่ือมีการส่ังซื้อสินคาจากลูกคาในพื้นที่ภาคใต 

บริษัทจะดําเนินการขนสงสินคาจากโรงงานและศูนย

กระจายสินคา ไปเตรียมไวใหลูกคาที่ บริษัทขนสงเอกชน

เพ่ือสงสินคาไปยังลูกคาปลายทาง โดยคาขนสงสินคาจาก

โรงงานและศูนยกระจายสินคาไปท่ีบริษัทขนสงเปนตนทุน

ของโรงงาน สวนการสงสินคาไปยังภาคใตเปนตนทุนของ

ลูกคา ดังรูปที่ 1 

 

k1

k2

k3

k4

.

.

.

k38

r = (1,2, … , 5) คือ เซตของประเภทของผลิตภัณฑ

ตนทุนโรงงาน ตนทุนลูกคา

โรงงาน สมุทรปราการ

โรงงาน สมุทรสาคร

ศูนยกระจายสินคา ปทุมธานี

ศูนยกระจายสินคา บางนา

บริษัทขนสง
เอกชน

1

2

3

I

ลูกคา (k)

X rij Yrjk

โรงงาน (i)

.

.

.

 
 

รูปที่ 1. แสดงรูปแบบการขนสงสินคาของบริษัทในปจจุบัน 
 

4. การสรางตัวแบบทางคณิตศาสตร 
 ในการหาทําเลที่ต้ังศูนยกระจายสินคาไดประยุกตตัว

แบบทางคณิตศาสตร เพ่ือเลือกจังหวัดในพื้นที่ภาคใต เปน

จุดศูนยกระจายสินคาโดยมีสมการเปาหมาย คือตนทุนตํ่า

ที่สุดโดยพิจารณาปจจัยที่มีผลกระทบตอการดําเนินการ

ขนสง ซึ่งประกอบดวยตนทุนคาขนสงจากโรงงานไปยัง

ศูนยกระจายสินคา และตนทุนการขนสงสินคาจากศูนย
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กระจายสินคาไปสูลูกคาในแตละพื้นท่ีตามความตองการ

ของลูกคา และยังตองคํานึงถึงตนทุนคงท่ีในการจัดเก็บ

สินคาและการจัดการและตนทุนผันแปรของการดําเนินการ

ซึ่ง กรณีศึกษานี้กําหนดให ตนทุนคงที่ทุกจังหวัดเทากัน 
4.1 เซต (Set) 
r คือ ประเภทของผลิตภัณฑแบบ r ( r  = 1,2,3,4,5) 

i คือ โรงงานและศูนยกระจายสินคา i ( i = 1,2,3,4) 

k คือ ลูกคา k ( k = 1,2,3, … , 38) 

j คือ ศูนยกระจายสินคาเปาหมาย j ( j = 1,2,3,…, 14) 
4.2 พารามิเตอร (Parameter) 

Crij คือ ตนทุนคาขนสงเหล็กรูปพรรณกลวงของผลิตภัณฑ

ประเภท r จากโรงงานหรือ ศูนยกระจายสินคา i ไปยัง

ศูนยกระจายสินคาภาคใต j  

Mrjkคือ ตนทุนคาขนสงเหล็กรูปพรรณกลวงของผลิตภัณฑ                       

ประเภท r จากศูนยกระจายสินคา j ไปยังลูกคา k  

Drk คือ ปริมาณความตองการเหล็กรูปพรรณกลวงของ

ผลิตภัณฑประเภท r ของลูกคา k  

Bi คือ ความสามารถในการจัดเก็บสินคา ของโรงงานและ

ศูนยกระจายสินคา i  

N  คือ จํานวนศูนยกระจายสินคาเปาหมายท่ีตองการ  
4.3 ตัวแปรการตัดสินใจ 

Xrij = ปริมาณการขนยายเหล็กรูปพรรณกลวงของ

ผลิตภัณฑ r จากโรงงานและศูนยกระจายสินคา i ไป

ศูนยกระจายสินคา j  

Yrjk = ปริมาณการขนสงสินคาของผลิตภัณฑ r จากศูนย

กระจายสินคาภาคใต j ไปยังลูกคาปลายทาง k 

 

wj  = เทากับ 1เม่ือเลือกที่ต้ังศูนยกระจายสินคาที่ j 

wj = เทากับ 0 ในกรณีอื่นๆ 

4.4 สมการเปาหมาย (Objective Function and 
Constraints) 

 จุดมุงหมายในการหาทําเลท่ีต้ังของศูนยกระจาย

สินคา คือ ตนทุนรวมในการขนสงสินคาจากโรงงานมายัง

ศูนยกระจายสินคาภาคใตเพียง N จุดที่จะตองมีคาขนสง

ตํ่าที่ สุดโดยตนทุนคาขนสงพิจารณาจากผลรวมของ

ปริมาณการขนสงหรือปริมาณการขนสงเหล็กรูปพรรณ (r) 

ขนสงจากโรงงาน (i) ไปศูนยกระจายสินคา (j) และไปยัง

ลูกคา (k)  
สมการเปาหมาย (Objective Function) 
 

 
 
สมการท่ี (1) คือ สมการเปาหมายของปญหา ที่ทําใหผล

รวมตนทุนคาขนสงสินคาจากโรงงานและศูนยกระจาย i ไป

ยังศูนยกระจายสินคาเปาหมาย j และผลรวมคาขนสง

สินคาเปาหมาย j ไปยังลูกคาปลายทาง k ที่ทําใหตนทุน

ขนสงสินคาตํ่าสุด 

 
 
สมการขอจํากัด (Constraints) 
สมการที่ (2)  คือ ผลรวมของจํานวนที่ต้ังศูนยกระจาย

สินคา j เทากับจํานวนคลังสินคาที่ตองการ 

 
สมการที่ (3)  คือ ผลรวมปริมาณการจัดสงสินคาของทุก

ผลิตภัณฑ r ไปศูนยกระจายสินคาเปาหมาย j นอยกวา

หรือเทากับความสามารถในการสงสินคาจากโรงงานและ

ศูนยกระจายสินคา i สําหรับแตละผลิตภัณฑ r ของแตละ

โรงงานและศูนยกระจายสินคา i 
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สมการที่ (4)  คือ ผลรวมปริมาณการสงสินคาจากศูนย

กระจายสินคา j มากกวาหรือเทากับปริมาณความตองการ

สินคาของลูกคา k สําหรับแตละผลิตภัณฑ r ของลูกคาแต

ละราย k 

 
สมการที่ (5)  ผลรวมปริมาณการสงสินคาจากโรงงานและ

ศูนยกระจายสินคา i ตองมากกวาหรือเทากับผลรวม

ปริมาณการสงสินคาไปยังลูกคาปลายทาง k สําหรับแตละ

ผลิตภัณฑ r ของแตละศูนยกระจายสินคา j 

 
 

5. การประยุกตตัวแบบทางคณิตศาสตร   
5.1 ขอมูลของบริษัทกรณีศึกษา 
 จากกรณีศึกษานี้ไดกําหนดตัวแปรไวดังนี้ 

r คือ ประเภทของผลิตภัณฑแบบ r ( r  = 1,2,3,4,5) 

i คือ โรงงานและศูนยกระจายสินคา i ( i = 1,2,3,4) 

k คือ ลูกคา k ( k = 1,2,3, … , 38) 

j คือ ศูนยกระจายสินคาเปาหมาย j ( j = 1,2,3,…, 14) 

การขนสงสินคาจากโรงงานและศูนยกระจายสินคา i ไปยัง

ศูนยกระจายสินคา j และสงตอไปยังลูกคา k ดังรูปที่ 2 
 

โรงงานและศนูย (i) ศนูยเปาหมาย (j) ลูกคา (k)

 r = (1,2,3,…,5)  คือ เซตของผลิตภัณฑ

1

2

1

2

JI

.

.

.

1

2

K

.

.

.

xrij yrjk

.

.

.

 
 

รูปที่ 2. แสดงรูปแบบการขนสงสินคาของบริษัทในปจจุบัน 
 

จากการรวบรวมขอมูลความตองการสินคาเหล็ก

รูปพรรณกลวงในพื้นที่ 14 จังหวัดภาคใตของผูคาปลีกและ

ผูคาสงรายใหญ จํานวน 38 ราย มีปริมาณความตองการ

ใชเหล็กรูปพรรณรวมทั้งหมด 1,500 – 3,000 ตันตอป  
5.2 การคํานวณหาผลลัพธ 
 การพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร ไดกําหนดตัว

แปรการตัดสินใจ กําหนดพารามิเตอร และขอจํากัดตางๆ 

โดยใชโปรแกรม Excel Solver แกปญหาตามตัวแบบทาง

คณิตศาสตรที่ทําใหตนทุนในการดําเนินการตํ่าที่สุด ซึ่งใน

กรณีศึกษาน้ีไดกําหนดให N = 1 คือ ตองการที่ต้ังศูนย

กระจายสินคาแหงเดียว ผลลัพธที่ไดคือ ตําแหนงท่ีต้ัง

จังหวัดชุมพร โดยมีตนทุนคาขนสงรวม 1.5 ลานบาท ดัง

ตารางที่ 1 

ตารางที่ 1. แสดงผลลัพธของคําตอบ 
จังหวัด คาขนสง  

ตนทุนคา
ขนสง 

( j to k ) 
( บาท ) 

ตนทุนคา
ขนสง 

( i to j ) 
( บาท ) 

รวม Wj 

N = 1 

ชุมพร 696,387  812,207  1,508,594  1 

ระนอง 717,428  1,021,765  1,739,193  0 

สุราษฎรธานี 447,378  1,193,055  1,640,433  0 

กระบ่ี 421,162  1,386,213  1,807,375  0 

พังงา 512,331  1,382,568  1,894,899  0 

ภูเก็ต 585,087  1,491,903  2,076,990  0 

นครศรีธรรมราช 408,934  1,329,723  1,738,657  0 

ตรัง 439,152  1,501,014  1,940,166  0 

สงขลา 510,009  1,535,636  2,045,645  0 

สตูล 564,058  1,688,705  2,252,762  0 

ยะลา 754,224  1,725,149  2,479,374  0 

ปตตานี 685,714  1,936,529  2,622,243  0 

พัทลุง 456,557  2,014,886  2,471,443  0 

นราธิวาส 823,776  2,085,953  2,909,729  0 

 j to k i to j   1 

 

6. การวิเคราะหความไว (Sensitivity)  
 ผลลัพธที่ไดจากการแกปญหาโดยใช Excel Solver 

ไดผลลัพธตนทุนคาขนสงท่ีตํ่าสุดท่ีจังหวัดชุมพร หลังจาก

นั้นนําขอมูลมาทําการวิเคราะหปริมาณความตองการ 

เพิ่มขึ้นและลดลงเพ่ือวิเคราะหความไว เม่ือปริมาณความ

ตองการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม โดยปรับปริมาณความ

ตองการสินคาเพิ่มขึ้น และลดลง ซึ่งผลลัพธที่ไดแสดงให

เห็นวา ไมวาปริมาณความตองการสินคาจะเพิ่มขึ้นหรือ

ลดลง จุดที่ต้ังศูนยกระจายสินคาท่ีทําใหตนทุนคาขนสงตํ่า

ที่สุดยังอยูที่เดิม คือ จังหวัดชุมพร เปนการยืนยันคําตอบที่

ดีที่สุด ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2. แสดงท่ีต้ังศูนยกระจายสินคา 

ปริมาณ (ตัน) ตําแหนงที่ตัง้ 

1,302 – 1,464 ชุมพร 

1,465 - 1,952 ชุมพร 

1,953 – 2,441 ชุมพร 

2,442 – 3,000 ชุมพร 

 

7. เสนทางการขนสงโดยมีศูนยกระจายสินคาที่
จังหวัดชมุพร 
 จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา จังหวัดชุมพร เปน

จุดที่ต้ังศูนยกระจายสินคาที่ตนทุนรวมตํ่าสุดอยูที่ และ

สามารถตอบสนองตอความตองการลูกคาไดรวดเร็ว อีกทั้ง

ประหยัดตนทุนคาขนสงสินคาและสามารถเพิ่มศักยภาพใน

การแขงขันของบริษัทกรณีศึกษาไดในอนาคต โดยตนทุน

คาขนสงของบริษัท เร่ิมตนจากโรงงานและศูนยกระจาย

สินคาในภาคกลางถึงศูนยกระจายสินคาสินคาที่จังหวัด

ชุมพร สวนลูกคารับผิดชอบคาขนสงจาก ศูนยกระจาย

สินคาชุมพรไปยังบริษัทลูกคา ตามรูปแบบการขนใหม ดัง

รูปที่ 3 
 

k1

k2

k3

k4

.

.

.

k38

r = (1,2, … , 5) คือ เซตของประเภทของผลิตภัณฑ

ตนทุนโรงงาน ตนทุนลูกคา

โรงงาน สมุทรปราการ

โรงงาน สมุทรสาคร

ศูนยกระจายสินคา ปทุมธานี

ศูนยกระจายสินคา บางนา

ศูนยกระจาย
สินคาชุมพร

1

2

3

I

ลูกคา (k)

X rij Yrjk

โรงงาน (i)

.

.

.

 
 
รูปที่ 3. แสดงรูปแบบสงสินคาแบบใหม 

 

 

 
 

8. การวิเคราะหจุดคุมทุนศูนยกระจายสินคา
จังหวัดชมุพร 
 สมกา รต นทุ น ใ นก า ร คิ ดต นทุ น ค า ข นส ง  ซึ่ ง

ประกอบดวยตนทุนคาน้ํามัน คาเชารถขนสง คาพนักงาน

ขับรถ และคาบํารุงรักษา สามารถแบงออกไดเปน ตนทุน

คงที่ (Fix Cost) และตนทุนผันแปร (Variable Cost) 

เ น่ืองจากการสํารวจปริมาณความตองการใช เหล็ก

รูปพรรณในพื้นท่ี 14 จังหวัดภาคใต ในกรณีที่ ต้ังศูนย

กระจายสินคาท่ีจังหวัดชุมพร มีตนทุนคงที่ 323, 500 บาท 

ตนทุนรวม 1,116,175 บาท และมีตนทุนผันแปรตาม

ปริมาณการขนสงสินคาเทากับ 487 บาทตอตัน ดังรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4. แสดงจุดคุมทุนของศูนยกระจายสินคาชุมพร 

 

จากรูปที่ 4 แสดงตนทุนคงท่ี ตนทุนรวม และรายไดรวม

แปรผันตามปริมาณความตองการสินคาจากกราฟ 

จุดคุมทุนอยูที่ปริมาณยอดขายสินคา 110 ตัน 
 

9. สรุป 
 โครงสรางการขนสงแบบเดิมนั้นเปนรูปแบบการขนสง

ที่ซ้ําซอนทําใหตนทุนโลจิสติกสทั้งระบบสูง จากกรณีศึกษา

นี้ ไดใช ตัวแบบทางคณิตศาสตรที่ทําใหตนทุนในการ

ดําเนินการตํ่าที่สุดคือตําแหนงที่จังหวัดชุมพร ซึ่งมีตนทุน

คาขนสงจากโรงงานไปยังศูนยกระจายสินคาที่จังหวัด

ชุมพร 812,207 บาท และมีตนทุนการกระจายสินคาจาก

ศูนยกระจายสินคาที่จังหวัดชุมพรไปยังลูกคาเปาหมาย ใน

พื้นที่ 14 จังหวัดภาคใต 696,387 บาทโดยมีปริมาณความ

จุดคุมทุน = 110 ตัน 
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ตองการใชเหล็กรูปพรรณรวมทั้งหมด 1,500 – 3,000 ตัน

ตอป คาขนสงโดยรวม 1.5 ลานบาท จุดคุมทุนที่ปริมาณ

ยอดขายเทากับ 110 ตัน ซึ่งโครงสรางการขนสงแบบใหม

จะขนสงสินคาจากโรงงานไปยังศูนยกระจายสินคาท่ี

จังหวัด ชุมพรและสงตอไปยังลูกคาปลายทางทําใหตนทุน 

โลจิสติกสทั้งระบบต่ํากวาเดิม 705 บาทตอตัน 
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บทคัดยอ 
        งานวิจัยนี้เปนการศึกษารูปแบบ การใหบริการการ

เดินรถไฟฟาใตดิน  (Mass Rapid Transit, MRT) สาย

เฉลิมรัชมงคล ในวันจันทร - ศุกร ชวงชั่วโมงเรงดวนเชา 

ชวงเวลาประมาณ 07.00-09.00 น. จากแผนการเดินรถรูป

แบบเดิมไดกําหนดใหคาเวลาความถ่ี ระหวางขบวนของ

รถไฟฟา (Headway) ไมเกิน 5 นาที รถไฟฟาวิ่งทั้งหมด 18 

ขบวน และมีรถไฟฟาสํารอง 1 ขบวน แตในปจจุบัน มี

ผูโดยสารหนาแนน จนทําใหตองวิ่งรถไฟฟาท้ังหมด 19 

ขบวน  และ Headway อยูที่ประมาณ 3.2 นาที ซึ่งการใช

งานรถไฟฟาทุกขบวนอาจทําใหมีผลกระทบ ในการซอม

บํารุงและทําใหประสิทธิภาพของรถไฟฟาที่อาจลดลงไดใน

อนาคต  ดังนั้นจึงนําหลักการสรางแบบจําลอง  ทาง

คอมพิวเตอรดวยโปรแกรมอารีนา (Arena Software) มา

ประยุกตใชในการศึกษาการจัดรูปแบบการเดินรถไฟฟา 

โดยมีตัวช้ีวัดเปนจํานวนขบวนรถ จํานวนผูโดยสารตกคาง 

และเวลาท่ีผูโดยสารรอคอยรถไฟฟาในชวงช่ัวโมงเรงดวน

ในสถานี ผลการจําลองพบวาสามารถลดจํานวนขบวนรถ

ลงได 1 ขบวนไวสําหรับการซอมบํารุง และเตรียมรถไฟฟา

ไวในกรณีฉุกเฉิน โดยไมมีผลกระทบกับการใหบริการใน

ปจจุบัน โดยกําหนดให Headway เทากับ 3.2 นาที และ

ความเร็วเฉล่ีย 40 กิโลเมตรตอชั่วโมง 

คําสําคัญ  แผนการเดินรถ  ชวงชั่วโมงเรงดวนเชา  ความถ่ี

ระหวางขบวนของรถไฟฟา ผูโดยสารตกคาง 

 

1. บทนํา 
      โดยในวันจันทร-ศุกร ชวงชั่วโมงเรงดวนเชา เวลา

ประมาณ 07.00-09.00 น. โดยปกติ ตามแผนปฏิบัติการ 

(Procedure) คาเวลาความถ่ีรถไฟฟาในชวงชั่วโมงเรงดวน

เชา (Headway ≤ 5 นาที) ควรที่จะมี รถไฟฟาสํารองไว 1 

ขบวน แตในชวง 07.00-09.00 น. จันทร-ศุกร ในปจจุบัน มี

ผูโดยสารหนาแนนมากทําใหแผนเดิมท่ีวางไว 18 ขบวน 

ตองเพิ่มเปน 19 ขบวน (Headway นอยที่สุดอยูที่ประมาณ 

3.2 นาที)  ซึ่งเปนจํานวนขบวนสูงสุดที่ มีอยูในตอนน้ี  

(19ใขบวน) ทําใหไมมีขบวนรถสํารอง เตรียมไวในกรณีเกิด

เหตุฉุกเฉิน อีกทั้งอาจมีผลกระทบในการซอมบํารุง และ

ประสิทธิภาพของรถไฟฟาท่ีอาจลดลงไดในอนาคต  

 จากความสําคัญดังกลาว จึงมีอยากนําหลักการสราง

แบบจําลองทางคอมพิวเตอร เพ่ือสามารถนํามาประยุกตใช

ในการจัดรูปแบบการเดินรถไฟฟา เพื่อศึกษาความเปนไป

ไดในการที่จะลดขบวนของรถไฟฟาลง 1 ขบวนไวสําหรับ

กรณีการซอมบํารุง และเตรียมพรอมสําหรับกรณีฉุกเฉิน 

โดยไมมีผลกระทบกับการใหบริการ ของระบบที่เปนอยูเดิม

ในชวงชั่วโมงเรงดวนเชา (เวลาประมาณ 07.00-09.00 น.  

วันจันทร-ศุกร) โดยรูปแบบการจําลองจะเปนการสราง

แบบจําลอง ดวยโปรแกรมอารีนา (Arena) โดยจําลอง

เหตุการณ  แลวประมวลผลลัพธออกมา  แลวทําการ

วิเคราะห เพื่อท่ีจะนําผลลัพธ ที่ไดมาวิเคราะหเพื่อเปน

แนวทางมาใชในการปรับปรุง  และจัดรูปแบบการจัด

แผนการเดินรถ ที่มีความเหมาะสมและมองเห็นภาพไดงาย 
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2. รูปแบบ 
2.1 ภาพรวมของระบบ 
 - เสนทาง : โครงการรถไฟใตดิน  สายเฉลิมรัชมงคล  

ความยาวของเสนทางโดยประมาณ 20 กิโลเมตร โดย

เร่ิมตนจากสถานีบางซ่ือซ่ึงอยูทางทิศเหนือถึงสถานีหัว

ลําโพงที่อยูทางทิศใต มีสถานีทั้งหมด 18 สถานี 

 - ชวงเวลาเรงดวน : เปนชวงเวลาในระหวางวัน ที่มี

การใหบริการขนสงผูโดยสารสูงสุด ซึ่งอยูระหวางชวงเวลา

ประมาณ 07:00 – 09:00 น. และ 16:30 – 19:30 น. ของ

วันจันทร-ศุกร ซึ่งความถ่ีของรถไฟ (Headway) ตองไมเกิน 

5 นาที  โดยแสดงขอมูล ดังตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 1 ขอมูลชวงเวลาใหบริการ  ระยะเวลาของ

รถไฟฟาแตละขบวน  จํานวนรถไฟฟา 

วันจันทร-ศุกร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 - ขอมูลของรถไฟฟา 
 
 

 

 

 

รูปที่ 1 รถไฟฟาใตดิน สายเฉลิมรัชมงคล ความยาวขบวน 

 

 

 

รถไฟ (3-car train) : 65100 mm 

ความจุผูโดยสาร : 760 คน ( 5 P/m2) 

ความเร็วสูงสุด : 80 [km/h] 

ความเร็วเฉล่ีย : 36 [km/h] 
2.2 การจําลองแบบปญหาดวยคอมพิวเตอร 
 ขอดีของการใชแบบจําลอง 

 - สามารถใชแบบจําลองกับระบบที่มีความซับซอนได

โดยใช เวลาอันรวดเ ร็ว  ในการประมวลผลลัพธของ

แบบจําลองเพ่ือพยากรณเหตุการณในอนาคตได เชน 

ต อ งกา รท ราบจํ านวนขบวนรถ ไฟฟ า ท่ี มี อ ยู  ว า มี

ความสามารถที่จะขนถายผูโดยการท่ีมีจํานวนเพิ่มขึ้น ใน

อีก 5 ปขางหนาไดหรือไม อีกทั้งสามารถใชแบบจําลองกับ

ระบบ ที่ไมสามารถทดลองบนสถานการณจริงได 

ขอเสียของการใชแบบจําลอง 

- ในการสรางแบบจําลองน้ัน จําเปนตองใชผูที่มี

ความรูความสามารถดานการใชโปรแกรมสรางแบบจําลอง 

และผูสรางตองมีพื้นฐานทางสถิติ และผลลัพธที่ไดจากการ

สรางแบบจําลอง อาจไมใชผลลัพธที่บงถึงทางเลือกท่ีดี

ที่สุดใหกับระบบ อีกท้ังผลท่ีไดจากการจําลอง มักจะเปน

คาประมาณ 
 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
      การศึกษาระบบแบบจําลองของงานวิจัยนี้ แบงเปน 2 

ระบบ คือ 

3.1 ทดลองกับระบบจริง ในสวนนี้จะเปนการออกแบบ

จําลองสถานการณ ตามการทํางานของระบบจริงในการ

ทํางาน ณ ปจจุบันเพ่ือท่ีใชเปนขอมูลตนแบบในการท่ีจะ

สรางและการพัฒนาแบบจําลอง 

3.2  ทดลองกับตัวแบบ  เปนการออกแบบจําลองขึ้นมา

ใหม  โดยใหผลท่ีได  ออกมามีผลลัพธ ดีกวาแบบเดิม 

ขั้นตอนนี้จะแบงเปนการทํางานยอยคือ  ตัวแบบทาง

กายภาพและตัวแบบทางคณิตศาสตร หลังจากนั้นนําตัว

แบบทางกายภาพมาทดสอบผลลัพธเชิงวิเคราะหและสราง

แบบจําลองตอไป  
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- รูปแบบการกําหนดขอมูลเพื่อท่ีใชในการสราง

แบบจําลอง จากการท่ีสรางแบบจําลองเบื้องตนขึ้นมาน้ัน 

เพื่อใหแบบจําลองมีความสมบูรณ และใกลเคียงกับระบบ

ที่เปนจริงในปจจุบันมากท่ีสุด โดยในชวงเวลา 07.00 - 

09.00 น. ของวันจันทร-ศุกร เปนชวงที่มีผูโดยสารหนาแนน

ในแตละสถานี ทั้งขาเขาและขาออกมากท่ีสุด  ตารางเวลา 

(Time Table) ยังใชรถไฟฟาที่ใหบริการสูงสุดคือ 19 ขบวน  

โดยจากขอมูลของจํานวนผูโดยสารเขาแตละสถานี ในชวง

เวลา 07.00 - 09.00 น. ของวันจันทร-ศุกร   

         โดยทางผูวิจัยจึงนําขอมูลการใหบริการท่ีมีอยู มา

กําหนด เปนอัตราคาเฉล่ียตอนาทีของจํานวนการเขาในแต

ละสถานีของผูโดยสาร และนําขอมูลมาแปลงเปนคา

เปอรเซ็นต  ของการกระจายตัวของผูโดยสาร  เพื่อใช

กําหนดคาเปอรเซ็นตในการพิจารณาเลือกสถานีปลายทาง 

โดยนําคามาใชในการกําหนดเงื่อนไขของคําส่ังในโปรแกรม

อารีนา (Arena) ตามลําดับ  

รูปที่ 2  รูปแบบการทํางานของระบบ 

4. ขั้นตอนการสรางแบบจําลอง 
4.1 รูปแบบการสรางแบบจําลอง  
         เปนการนํารูปแบบและขั้นตอน การทํางานท่ีไดจาก

ระบบจริง มาเปนแนวทางและสรางเงื่อนไขในการสราง

แบบจําลอง แตเน่ืองจากระบบการทํางานจริงคอนขางเปน

ระบบท่ีซับซอน อีกทั้งรูปแบบการทํางานตางๆในระบบจริง 

ยังมีความสัมพันธกันอยางมีเงื่อนไขกับระบบอื่นๆ อยูมาก 

ทําใหการเร่ิมตนที่จะสรางแบบจําลองเปนไปไดยาก และมี

โอกาสของการผิดพลาดในตัวแบบจําลองสูง ดังนั้นในการ

จะสรางแบบจําลองของระบบรถไฟฟาใตดินในชวงเร่ิมแรก 

ควรสรางแบบท่ีไมซับซอนไปกอน เพื่อศึกษาการทํางาน

ของระบบท่ีจําลองไวแลวแลวจึงคอยเพิ่มรายละเอียดตางๆ

เขาไปจนแบบจําลองที่สรางขึ้นใกลเคียงกับระบบจริงมาก

ที่สุด 
4.2 การกําหนดเงื่อนไขเริ่มตนในการ ใชในการรัน
โปรแกรมของแบบจําลอง  
         ใชในการกําหนดคาเงื่อนไขเร่ิมตนใหกับแบบจําลองที่

สรางขึ้นจากการจําลองสถานการณจริง เพื่อใหงายในการ

ตรวจสอบความถูกตองและตรวจสอบระบบการทํางานของ

เง่ือนไขเริ่มตนกอน  โดยกําหนดเงื่อนไขเริ่มตนไวดังนี้ 

 - ใชรถไฟฟา 19 ขบวน 

 - ระยะเวลาระหวางขบวน (Headway) เทากับ       

3.2 นาที 

 - ระยะหางของแตละสถานีเทากับ 1 กิโลเมตร 

 - ใชความเร็วเฉล่ียประมาณ 36 กิโลเมตรตอชั่วโมง 

 - ความถี่การเขามาของผูโดยสารในแตละสถานีดวย

อัตราเทากับ 1 คน ตอ นาที 

 - ความจุของที่นั่ ง ผู โดยสารแตละขบวนเทากับ      

760 คน 

 - ผูโดยสารท่ีมากอนไดขึ้นรถไฟฟากอน 

 - จํานวนผูโดยสารเขาในแตละสถานีสูงสุดไมเกิน 

1000 คน 
4.3   การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง  
         เม่ือสรางแบบจําลองท่ีแทนระบบจริงแลว และ

กําหนดเง่ือนไขเร่ิมตนเสร็จแลว ก็จะตองตรวจสอบผลลัพธ
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ที่ไดวามีความถูกตอง นาเช่ือถือและสามารถที่จะนําไปใช

แทนระบบการทํางานที่เปนอยู เพื่อที่จะสามารถหาวิธีการ

ปรับปรุงรูปแบบที่เปนอยูใหดีขึ้นไดหรือไม โดยจากผลการ

รันโปรแกรม พบวาแบบจําลองที่สรางขึ้นและกําหนด

เง่ือนไขเริ่มตนขึ้นตามหัวขอท่ี 4.2 มีความถูกตองนาเช่ือถือ

โดยสามารถสรุปในรายละเอียดของผลลัพธที่ไดดังนี้ 

 - จํานวนผูโดยสารเขาและจํานวนผูโดยสารออกมี

ความถูกตอง คือมีคาเทากับ 1000 คน 

 - ผูโดยสารลงสถานีปลายทาง (Drop Off) ที่ได

กําหนดไวถูกตอง โดยกําหนดจากคุณสมบัติใน คําส่ัง 

Attribute ซึ่งจํานวนผูโดยสาร ที่ตองการลงสถานีปลายทาง

มีคาตรงกันกับคาเปอรเซ็นต ที่กําหนดของความนาจะเปน

ในการลงสถานีปลายทาง โดยยกตัวอยางคือ กําหนดคา

ความนาจะเปนที่ผูโดยสารขึ้นที่สถานี BAN แลวจะไปลงที่ 

HUA เปน 10 เปอรเซ็นต โดยมีผูโดยสารขึ้นที่ BAN 

ทั้งหมด 1,000 คน ซึ่งผลการทดสอบพบวา มีผูโดยสารท่ี

ขึ้นรถไฟฟาที่สถานี BAN ที่ตองการไปลงที่สถานี HUA มี

คาถูกตองคือ 100 คน ซึ่งตรงกับคาความนาจะเปนที่

กําหนดไวคือ 10 เปอรเซ็นต  

 - ระยะหางของแตละขบวน (Headway) มีความถูก

ตองคือประมาณ 3.2 นาทีตอขบวน 

 - คาความจุของที่นั่งผูโดยสารมีความถูกตอง คือ

รถไฟฟาจะสามารถรับผูโดยสารขึ้นรถไดตามคาความจุที่

เหลือสุดทายของแตละขบวน นั่นคือถาคาความจุที่แสดง

ใน Variable มีคาเปน 0 ก็แสดงวารถไฟฟาจะไมสามารถ

รับผูโดยสารไดอีกจนกวาจะมีผูโดยสารลงท่ีสถานีตอไป 

และจะสามารถรับไดตามที่นั่งที่เหลือสุดทายเทานั้น 

 - จํานวนผูโดยสารที่รอขบวนรถในแตละสถานี มีคา

ตรงกันกับผลรวมของจํานวนผู โดยสารที่จะลงสถานี

ปลายทาง ที่กําหนดคุณสมบัติไวใน คําส่ัง  Attribute  ที่มี

เง่ือนไขกําหนดวา “ รอขึ้นที่สถานีไหน ?  และลงท่ีสถานี

ไหน ? ”  ซึ่งผลลัพธที่ไดมีความถูกตอง 

 - ระยะทางที่ รถไฟฟาแตละขบวนวิ่ งได มีความ

ใกลเคียงกับระบบจริง 

 

4.4 การกําหนดจํานวนการทดลองซ้ําของแบบจําลอง  
      การกําหนดจํานวนการทดลองซํ้าของแบบจําลอง 

ขึ้นอยูกับความเช่ือม่ันของผลลัพธ โดยในการคํานวณหา

จํานวนซํ้าในการรัน (Replication) สามารถทําไดโดยการ

นําผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง มาเปรียบเทียบกับระบบ

จริง ซึ่งสามารถนําผลที่ไดจากแบบจําลองมาคํานวณเพ่ือ

หาความคลาดเคล่ือน (Error : e) ไดจากสมการของ 

Harrell และคณะ (2003) ดังนี้ 
 

n

St
e n

)(
1,2/ −= α  

 

e      คือ  คาความคลาดเคล่ือนของระบบงาน 

α     คือ  ระดับนัยสําคัญ (Significant Level) 

n     คือ  จํานวนครั้งในการรันโปรแกรม  

S     คือ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

และเม่ือไดคาความคลาดเคล่ือนของระบบงานแลว 

สามารถนําไปคํานวณหาจํานวนคร้ังของการรันโปรแกรมท่ี

เหมาะสมไดจากสมการ 

e
SZN

2
2/ ])[( α=  

N        คือ   Number of Replication run 

จากสูตร 

 

 

 

โดยคํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  S  =  948.40 

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95%   คา t α/2 , n-1   หรือ   t 0.025 , 14   

มีคาเทากับ  2.145     ดังนั้น 

e   =   [(t 0.025 , 14) (948.40)] / 3.875 

e   =   [(2.145) (948.40)] / 3.875 

e   =   524.98 

เม่ือไดคาความคลาดเคล่ือนของระบบงาน (e) นํามาแทน

คาในสมการ เพื่อหาคาจํานวนการรันของโปรแกรมใน

แบบจําลอง ที่ระดับความเชื่อม่ัน  95% 
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P   =   Confident Level 

α   =     1 - P     =   1 - 0.95     =   0.05 

e    =      524.98 

S    =      948.40 

และเม่ือเปดตาราง Z พบวา  Z α/2   เทากับ  Z 0.025   เทากับ  

1.96  หลังจากนั้นจึงแทนคาในสมการ 

N    =     [(1.96) (948.40) / 524.98] 2 

      =     12.52  ~   13 คร้ัง 

ดังนั้นในการกําหนดจํานวนคร้ัง ในการรันโปรแกรมท่ี

ตองการอยางนอย คือ 13 คร้ัง แตในงานวิจัยนี้ กําหนด

จํานวนครั้งในการรันโปรแกรม เทากับ 15 คร้ัง จึงเพียงพอ

ตอระดับความเชื่อที่ 95% 
4.5  การตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธจาก
แบบจําลอง  
        การตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธ ที่ไดจาก

แบบจําลองสถานการณ จะทําการเปรียบเทียบ กับคาเฉล่ีย

มาตรฐานของระบบจริง โดยการทดสอบทางสถิติ ที่ระดับ 

ความเช่ือม่ัน 95% โดยสามารถทดสอบไดดังนี้ 

สมมติฐาน     

 H0  :   μsim =  μ real คือ ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง กับ

ระบบจริงมีคาไมแตกตางกัน 

H1  :   μsim ≠  μ real  คือ ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง กับ

ระบบจริงมีคาแตกตางกัน 

 
 

รูปที่ 3 ผลลัพธการทดสอบท่ีไดจากโปรแกรม  MINITAB 

 

       สรุปไดวา ไมปฏิเสธ H0   ซึ่งหมายความวา ผลลัพธ

จากแบบจําลองสถานการณมีคาไมแตกตางจากระบบจริง  

ดังนั้นจึงสามารถนําแบบจําลองสถานการณที่สรางขึ้น

นําไปใชแทนระบบจริงได 
 

 

5.  ผลการทดลองและสรุปผล 
       จะกลาวถึงผลลัพธ ของการทดลองของแบบจําลองท่ี

ไดสรางขึ้นและกําหนดรูปแบบเงื่อนไขในการทดลองไว 

แลวนําผลลัพธที่ ไดมาวิ เคราะหคา เพื่ อส รุปผลของ

แบบจําลองที่สรางขึ้นโดยจําลองในเง่ือนไขแบบตางๆ และ

ไดกําหนดแนวทางการปรับปรุง รวมถึงขอเสนอแนะ 
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พลังงานที่ใช (Kwh-Km)

ระยะทางทัง้หมด(Km)

 
รูปที่ 4 เปรียบเทียบผลลัพธในภาพรวมของแบบจําลอง

สถานการณแบบตางๆ 

 

ตารางที ่2  ผลลัพธการทดลองของแบบจําลองถานการณ

แบบตางๆ 

 
5.1 สรุปผล 
         จากการทดลองและไดผลลัพธจากการทดลองตาม

ตารางที่ 5.1 จะเห็นไดวา ที่ชวงช่ัวโมงเรงดวน ต้ังแตเวลา 

07.00 – 09.00น. ของ Scenario 7 ที่ใชรถไฟฟา 18 ขบวน 

ผลลัพธ 
การทดสอบ 

 แทน 
ระบบจริง 

แทน 
รูปแบบการปรับปรุง (Replication 15 time) 

Scenario 
 1 

Scenario 
 2  

Scenario  
3  

Scenario  
4  

Scenario 
 5 

Scenario 
 6 

Scenario 
 7 

จํานวนรถไฟฟา 19 18 18 18 18 18 18 
Headway  
(นาที) 3.2 3.4 3.2 3 2.4 2.2 2 
จํานวนผูโดยสารเขา 
(คน) 48,232 48,232 48,232 48,232 48,232 48,232 48,232 
จํานวนผูโดยสารออก 
(คน) 43,027 42,895 43,041 43,970 44,490 44,981 45,482 
ระยะทางทั้งหมด 
(Km) 1,032 978 1,042 1,152 1,280 1,440 1,632 
พลังงานที่ใช 
 (Kwh-Km) 8,152 7,726 8,231 9,100 10,112 11,376 12,892 
ความเร็วเฉลี่ย 
 (Km/hr) 36 36 40 45 51.4 60 72 
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และมีความเร็วเฉล่ียของแตละขบวน โดยประมาณ 72 

กิโลเมตรตอชั่วโมง สามารถขนถายผูโดยสารไดมากที่สุด 

คิดเปนรอยละ 94.3 แตก็ตองใชพลังงานในการเดินทางที่

เพ่ิมมากขึ้นคือ 12,892 Kwh-Km ซึ่งมากขึ้นกวาระบบจริง 

ที่มีคา 8,152 Kwh-Km หรือคิดเปนรอยละ 36.76 ซึ่งใช

พลังงานมากเกินไป (โดยคาพลังงานที่ใชจะคิดเฉพาะ

พลังงานที่ใชในการเคล่ือนที่ของรถไฟฟาเทานั้น ซึ่งมีคา

เทากับ 7.9 Kwh-Km ซึ่งจะนําคาพลังงานนี้ไปคูณกับคา

ระยะทางรวมเฉล่ียของรถไฟฟาที่เคล่ือนที่ทั้งหมด ก็จะเปน

พลังงานเฉล่ียท่ีใชในการเคล่ือนที่ของรถไฟฟาทั้งหมดใน

การใหบริการในเวลา 2 ชั่วโมง นั่นเอง)  

       หากจะพิจารณา ผลลัพธในสวนของความสามารถใน

การขนถาย ของจํานวนผูโดยสารที่ความสามารถในการลด

จํานวนขบวนรถไฟฟา และจํานวนพลังงานที่ใช เม่ือเทียบ

กับคาของระบบเดิม จากผลลัพธการทดลอง จะเห็นไดวา 

ที่ Scenario 3 คือ ใชจํานวนรถไฟฟา 18 ขบวน สามารถ

ขนถายจํานวนผูโดยสารไดไมนอยไปกวาระบบเดิม คือ 

จาก 43,027 คน เปน 43,041 คน คิดเปนรอยละ 0.03 ซึ่ง 

การลดขบวนรถ จาก 19 ขบวน เปน 18 ขบวน ของ 

Scenario 3  อีกท้ังยังใชพลังงานในการใหบริการของ

รถไฟฟา มีคานอยกวาแบบจําลองของการปรับปรุงแบบ

อื่นๆ อีกดวย  

       โดยสามารถทดสอบวา Scenario 3  ไมมีผลกระทบ

กับการใหบริการเม่ือเทียบกับระบบเดิม  โดยพิจารณาใน

สวนของจํานวนผูโดยสารออกเฉล่ียในสถานี ซึ่งจะสามารถ 

ทดสอบดวยโปรแกรม  MINITAB Two-Sample t-test เพ่ือ

ทดสอบดูวา แบบจําลองของ Scenario 3 ไมแตกตางกับ 

Scenario1 ในดานของจํานวนผูโดยสารออกเฉล่ียในสถานี  

                  H0  :   Scenario 3 = Scenario 1  

                  H1  :   Scenario 3 ≠ Scenario 1   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 ผลลัพธการทดสอบท่ีไดจากโปรแกรม  MINITAB 

ในดานของจํานวนผูโดยสารออกเฉล่ีย 

     ดังนั้นจึงสรุปไดวา ในการที่จะตองลดขบวนของ

รถไฟฟาลงจาก 19 ขบวน เปน 18 ขบวน เพื่อใชในการ

ตรวจเช็คและการซอมบํารุง ควรตองกําหนด ระยะหาง

ระหวางขบวน (Headway) เทากับ 3.2 นาที โดยใช

ความเร็วเฉลี่ยในการเดินทางแตละขบวนอยูที่ ประมาณ  

40  กิโลเมตรตอชั่วโมง 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 1. ผล ลัพ ธ ที่ ไ ด  จ ากแบบ จํ า ลอ ง มั ก จ ะ เ ป น

คาประมาณ       

 2.  จากขอมูลทางสถิติของผูใชบริการรถไฟฟาใตดิน 

พบวามีจํานวนท่ีเพ่ิมขึ้น ปละประมาณ 5 % ซึ่งในการเลือก

ปรับปรุงโดยการลดขบวนของรถไฟฟาลง 1 ขบวนจาก 19 

เปน 18 ขบวน อาจจะยังใชรูปแบบนี้ไดอีกประมาณ 3 ป 

เพราะหลังจากน้ัน ควรที่จะเพิ่มขบวนรถไฟฟา เพราะ

จํานวนผูโดยสารที่มีจํานวนเพิ่มขึ้นในอีกประมาณ  3 ป

หลังจากนี้ อาจจะเกินคาความจุที่จะสามารถรองรับการ

ใหบริการได 

 3. การท่ีจะนํารูปแบบที่ไดจากการทดลอง ไป

ปรับปรุงเพื่อใชงานในระบบจริง สวนหนึ่งขึ้นอยูที่อํานาจ

การตัดสินใจของผูบริหาร และเง่ือนไขหรือขอสัญญาท่ีตก

ลงกันไวกับ เอกชนผูที่ไดรับสัมปทานในการใหบริการ การ

เดินรถดวย 
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โปรแกรมศึกษาความเปนไปของไดของโครงการ 
และวิเคราะหอัตราสวนทางการเงิน 

 

จักรา สายประสงคสิน และ ดนุพันธ วิสุวรรณ 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ปทุมธานี 12121 

E-mail: jakkras@hotmail.com 

 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาโปรแกรมศึกษาความ

เปนไปไดของโครงการและวิเคราะหความเหมาะสมของ

การลงทุนจากอัตราสวนทางการเงิน  โดยในปจจุบัน

โปรแกรมสําเร็จรูปที่มีอยูทั่วไปนั้น สามารถนํามาวิเคราะห

ไดเพียงความเปนไปไดของโครงการ แตไมสามารถนํามา

ชวยในการวิเคราะหความเหมาะสมของการลงทุนได 

งานวิจัยนี้จึงไดพัฒนาโปรแกรมซ่ึงสามารถใหผูใชงานใส

ขอมูล เชน ขอมูลรูปแบบการลงทุน, ขอมูลตนทุนดานการ

ผลิต, ขอมูลตนทุนดานการดําเนินงาน, ขอมูลประมาณการ

ยอดขาย ขอมูลระยะเวลาการดําเนินงาน เปนตน เพื่อให

โปรแกรมสามารถแสดงผลของ งบประมาณรายรับรายจาย

, งบกําไรขาดทุน และงบดุลของโครงการได นอกจากนี้แลว

โปรแกรมยังสามารถคํานวณประมาณการอัตราสวน

ทางการเงินจากการดําเนินงานของโครงการในดาน 

ผลตอบแทนการลงทุน, ผลตอบแทนกําไร, การใชประโยชน

จากทรัพยสินของโครงการ, การใชประโยชนจากทรัพยสิน

ถาวรของโครงการ, ความสามารถในการชําระหนี้, 

ความสามารถในการทํากําไรเบื้องตน และความสามารถ

ในการชําระดอกเบี้ยได ผลจากการศึกษาโดยใชโปรแกรม

วิเคราะหโครงการตัวอยาง พบวาผูใชงานสามารถใช

โปรแกรมเพ่ือชวยในการตัดสินใจการลงทุน และสามารถ

พิจารณาผลประกอบการจากการลงทุนไดอยาง มี

ประสิทธิภาพมากขึ้น 
 

คําสําคัญ โปรแกรมศึกษาความเปนไปไดของโครงการ, 

การวิเคราะหอัตราสวนทางการเงิน 

 

1.บทนํา 
ในการดําเนินธุรกิจไมวาจะเปนขนาดเล็ก หรือขนาด

ใหญ หากมีการลงทุนก็ควรที่จะมีการวิเคราะหความเปนไป

ไดของโครงการกอน เพื่อเปนการลดความเส่ียงท่ีอาจจะ

เกิดขึ้นในการลงทุนได ซึ่งโดยปกติแลวการวางรูปแบบของ

โครงการจะใชการวิเคราะหอัตราสวนทางการเงินชวยใน

การพิจารณารูปแบบการลงทุนที่เหมาะสม ทั้งน้ีแลวการ

วิเคราะหความเปนไปไดของโครงการและอัตราสวน

ทางการเงินนั้น ผูลงทุนจะตองมีความรู ความเขาใจใน

วิเคราะหเปนอยางมาก ดังนั้นหากมีเคร่ืองมือสําหรับชวย

ในการวิเคราะหโครงการนั้น ก็จะเปนประโยชนแกผูลงทุน

เพ่ือการตัดสินใจที่ถูกตอง และเหมาะสมมากขึ้น 

 งานวิจัยนี้จึงเปนการพัฒนาโปรแกรมเพ่ือใชใน

การวิเคราะหความเปนไปไดของโครงการและวิเคราะห

อัตราสวนทางการเ งินเพื่อให ได รูปแบบการลงทุนที่

เหมาะสม โดยในปจจุบันมีโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีมีอยูทั่วไป

นั้น สามารถวิเคราะหไดเพียงความเปนไปไดของโครงการ 

แตไมสามารถแสดงอัตราสวนทางการเงินได งานวิจัยนี้จึง

ไดพัฒนาใหโปรแกรมสามารถวิเคราะหความเปนไปไดของ

โครงการโดยพิจารณาจากคา NPV, IRR และ Payback 

period ในขณะเดียวกันก็สามารถวิเคราะหความเหมาะสม

ของการลงทุนและการดําเนินงาน ไดจากการเงินลงทุนและ
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รูปแบบการลงทุน ดวยการวิเคราะหอัตราสวนทางการเงิน

ทั้ง 4 ประเภท อันประกอบไปดวย อัตราสวนสภาพคลอง

ทางการเงิน (Liquidity Ratio), อัตราสวนความสามารถใน

การหากําไร (Profitability Ratio), อัตราสวนความสามารถ

ในการดําเนินงาน (Efficiency Ratio) และอัตราสวนของ

เงินทุนหรือภาระหน้ีสิน (Leverage Ratio or Financial 

Policy Ratio) ผลจากการวิเคราะหอัตราสวนทางการเงิน

นั้นจะไดถูกนําไปเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของอุตสาหกรรม

ในแตละดาน เพื่อที่จะไดรูวารูปแบบการดําเนินงานใน

โครงการนี้ ดีหรือดอยกวาโครงการอื่นในอุตสาหกรรม

ประเภทเดียวกัน 

 

2. ทฤษฏี 
2.1 การศึกษาความเปนไปไดของโครงการ 

 เม่ือผูลงทุนมีความสนใจในการทํากิจการใดๆน้ัน 

กอนที่จะมีการตัดสินใจ จําเปนท่ีจะตองมีการวิเคราะห

ศึกษาความเปนไปไดของโครงการใหละเอียดกอนวาหาก

เ ร่ิมกิจการไปแลวจะสามารถดําเ นินไปไดดวยดี  มี

ผลตอบแทนในการลงทุน ในอัตราสวนที่เหมาะสมและ

สามารถถอนทุนคืน ในระยะเวลาท่ีสมควรได ซึ่งทั้งนี้ทางผู

ลงทุนเองจะตองเสียเวลาและคาใชจายในการศึกษาเปน

จํานวนหน่ึง แตเปนจํานวนท่ีนอยกวามากหากเทียบกับ

ปริมาณการสูญเสียของเวลาและคาใชจายที่อาจเกิดขึ้นใน

การลงทุนลงทุนท่ีปราศจากการศึกษาความเปนไปไดของ

โครงการกอน ซึ่งกระบวนการท่ีผูลงทุนจะใชในการ

วิเคราะหเพื่อนําไปสูการตัดสินใจไดอยางมีประสิทธิภาพ

จากการศึกษาความเปนไปไดของโครงการ โดยทั่วไปจะ

ครอบคลุม 3 ดาน คือ 

 การศึกษาดานการตลาด เพื่อแสดงใหเห็นถึง

ความเปนไปไดดานการตลาด โดยพิจารณาจากปริมาณ

การผลิตสินคาที่โครงการจะผลิตขึ้นในปจจุบันตลอดจน

แนวโนมการขยายการผลิตในอนาคต ความตองการใน

ปจจุบันของตลาดท่ีมีตอสินคาน้ันวามีมากนอยเพียงไร 

และแนวโนมการขยายความตองการในอนาคต นอกจากนี้

ยังพิจารณาถึงสภาพการแขงขันในตลาดดวยวาเปน

อยางไร โดยจุดมุงหมายของการศึกษาดานการตลาดน้ี

เพ่ือที่จะนําความตองการของตลาดในปจจุบันและแนวโนม

การขยายตัวของตลาด มาประมาณปริมาณของสินคาที่

ผลิตไดในโครงการ และราคาของสินคาที่สามารถแขงขัน

กับคูแขงที่มีอยูเดิมได 

 ก า ร ศึ กษ า ด า น วิ ศ ว ก ร ร ม  เ พื่ อ คั ด เ ลื อ ก

กระบวนการผลิต อุปกรณ สถานที่ต้ังโรงงาน อาคาร แหลง

วัตถุดิบและสาธารณูปโภค โดยจุดมุงหมายของการศึกษา

ดานวิศวกรรมนี้เพื่อท่ีศึกษาวาการผลิตที่จะเกิดขึ้นการ

ลงทุนน้ัน  ทางเทคนิคเปนไปไดหรือไม  มีปญหาหรือ

อุปสรรคใดบางที่เปนปจจัยที่ไมเอื้อตอกระบวนการผลิต 

เนื่องจากปจจัยตางๆนี้จะถูกนําไปเปนเคร่ืองบง ช้ีถึง

งบประมาณที่ตองใชสําหรับการวิเคราะหงบการเงินตอไป 

 การศึกษาดานการเงิน เพื่อประเมินคาใชจายใน

การลงทุนวาจะตองใชเงินในดานใดบาง เปนจํานวนเทาใด 

จะหาเงินทุนไดจากแหลงใด และผลตอบแทนของการ

ลงทุนสูงหรือตํ่าเทาใด 
2.2 การวิเคราะหอัตราสวนทางการเงิน 

 ในการที่จะสามารถวิเคราะหอัตราสวนทาง

การเงินไดนั้นจําเปนจะตองใชขอมูลจากงบการเงินในดาน

ตางๆ ไดแก งบรายรับรายจาย, งบกระแสเงินสด และงบ

ดุล เพื่อนํามาวิเคราะหแยกแยะจุดออน จุดแข็งทางดาน

การเงิน  ของโครงการโดยรวม  การศึกษาอัตราสวนทาง

การเงินที่สําคัญ จะชวยใหสามารถประเมินสภาวะโดยรวม

ของโครงการ รวมทั้งสามารถระบุไดวา โครงการกําลังมี

ปญหา ในจุดใดบาง  และสามารถใชอัตราสวนทางการเงิน

ของโครงการเปรียบเทียบกับอัตราสวนโดยเฉล่ียของ

อุตสาหกรรมได  ซึ่งอัตราสวนทางการเงินท่ีสําคัญที่ใชใน

การวิเคราะหจะประกอบไปดวยอัตราสวน 4 กลุม คือ 

อัตราสวนที่ใชวัดสภาพคลอง (Liquidity ratios), อัตราสวน

วัดความสามารถในการทํากําไร (Profitability ratios), 

อัตราสวนที่ ใช วัดความสามารถในการดํา เ นินงาน 

(Efficiency ratios) และอัตราสวนที่ใชวัดการใชโครงสราง

จากหนี้สิน (Leverage ratios) 
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2.3 การเขียนโปรแกรม 
 ในปจจุบัน Excel เปนโปรแกรมที่มีความสามารถ

ในเรื่องการจัดการและประมวลผลขอมูลไดเปนอยางดี  ได

ถูกนํามาใชในงานสําหรับการวิเคราะหขอมูลทางดาน

การเงินกันอยางแพรหลาย แตเน่ืองจากงบทางดานการเงิน

ที่ใชในการวิเคราะหโครงการนั้นมีขอมูลเปนจํานวนมาก ซึ่ง

อาจถูกเก็บไวในเง่ือนไขแตกตางกัน หรือขอมูลตองอาศัย

ความชํานาญเฉพาะทางในการวิเคราะห จึงทําใหการใช

งาน น้ันมีความยุ งยากและใช เ วลามาก  แตหากใช

ความสามารถของโปรแกรม VBA (Visual Basic for 

Application) ซึ่งทํางานรวมกับ Excel ไดเปนอยางดี ก็จะ

ชวยใหการใชงานในการวิเคราะหความเปนไปไดของ

โครงการสะดวกย่ิงขึ้น ในงานวิจัยน้ีจะเปนการเขียน

โปรแกรม VBA ใหสามารถทํางานรวมกับ Microsoft Excel 

2007 ซึ่งโปรแกรม VBA นั้นเปนเครื่องมือหนึ่งที่มาพรอม

กับโปรแกรม Excel อยูแลว สามารถเปดใชงานไดเลยโดย

ไมตองลงโปรแกรมเสริม 

 

3. การดําเนินการวิจัย 
  โดยเร่ิมจากการวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นและคนหา

จุดมุงหมายท่ีตองการ กําหนดวาปญหานั้นคืออะไร มีวิธี

แกปญหานั้นอยางไร เพื่อใหไดผลลัพธหรือคําตอบที่ตรง

ตามความตองการ ซึ่งการวิเคราะหปญหานี้จะตองคํานึงถึง 

การระบุขอมูลเขา, การระบุขอมูลออก และการกําหนด

วิธีการประมวลผล ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1  แสดงขั้นตอนการวิเคราะหปญหา 

เม่ือออกแบบโปรแกรมเพ่ือใชสําหรับกําหนดขั้นตอน

การทํางานแลว ขั้นตอนตอไปก็คือ การกําหนดตัวแปร

(Parameter) ซึ่งเปนสวนสําคัญในการแบงกลุมของขอมูล 

และกําหนดเสนทางในการรับสงคาผานทางโปรแกรม โดย

ใชวิธีแบงตามลักษณะการรับขอมูล ไดแก ขอมูลเบื้องตน

ของกิจการ, รายละเอียดทรัพยสิน, ตนทุนวัตถุดิบ, 

ประมาณการรายได, ประมาณการคาใชจายในการขาย

และการบริการ และแหลงที่มาของเงินลงทุน 

ในสวนของการทํางานของโปรแกรมจะมีการรับคาท้ัง

แบบท่ีเปนตัวเลข และตัวอักษรจากผูใชงาน ซึ่งเม่ือกรอก

ขอมูลในแตละหนาครบถวนแลว จะตองกดปุม Save 

เพื่อใหโปรแกรมนําคาที่กรอกนี้ไปบันทึกเก็บไวใน Sheet 

ของ Excel เพื่อรอการคํานวณ จากนั้นจึงกดปุม Next เพื่อ

กรอกขอมูลในหนาถัดไป  

 

 
รูปที่ 2  แสดงการกรอกขอมูลลงในโปรแกรม 

 

จากรูปที่ 2 จะเปนการแสดงการกรอกขอมูลเบ้ืองตน

ของโครงการ ไดแก ชื่อโครงการ, ชื่อเจาของ, ประเภทของ

โครงการ, ระยะเวลาของโครงการ, รายละเอียดทางดาน

ทรัพยสินของโครงการ และจํานวนเงินลงทุนของเจาของ

โครงการที่ลงทุนในระยะแรก 

เม่ือกรอกขอมูลจนครบถวนทุกหนาแลว จะมีหนา

แสดงผลสรุปของโครงการน้ีวาเหมาะสมแกการลงทุน

หรือไม โดยพิจารณาจากการคํานวณคา NPV, IRR และ 

Payback period 
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รูปที่ 3 แสดงการวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการ 

 

จากรูปที่ 3 จะเปนการแสดงการวิเคราะหความ

เหมาะสมของโครงการ โดยจะมีขอความและตัวเลขที่ได

จากการคํานวณแสดงขึ้นมา เพื่อใหผูลงทุนใชในการ

ประกอบการตัดสินใจ อีกทั้งยังมีการแสดงถึงระยะเวลาคืน

ทุนและจุดคุมทันของโครงการดวย 

นอกจากน้ันแลวในหนาถัดไปโปรแกรมยังสามารถ

คํานวณอัตราสวนทางการเงินทั้ง 4 ประเภท เพ่ือใหผูลงทุน

สามารถนําไปใชในการประเมินสภาวะโดยรวมของ

โครงการ ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

 

รูปที่ 4  แสดงการผลการวิเคราะหอัตราสวนทางการเงิน 

 

 ซึ่งถาหากผูลงทุนอยากทราบวาอัตราสวนน้ันมี

ความหมายอยางไร หรือมีความสําคัญตอการตัดสินใจใน

การดําเนินโครงการมากนอยเพียงใด ก็สามารถกดปุมหนา 

อัตราสวนนั้น แลวจะมีขอความปรากฏขึ้น เม่ือกดปุมตกลง

ก็จะมีการแสดงผลในรูปแบบแผนภูมิเพื่อเปรียบเทียบคาที่

ไดจากอัตราสวนน้ันกับคาเฉล่ียที่มาจากโครงการใน

อุตสาหกรรมประเภทเดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5  แผนภูมิเปรียบเทียบคาอัตราสวนความสามารถใน

การทํากําไรของโครงการกับคาเฉลี่ยของอุตสาหกรรม 
 

4. ผลจากการดําเนินงานวิจัย 
 จากผลการนําโปรแกรมศึกษาความเปนไปไดของ

โครงการและวิเคราะหอัตราสวนทางการเงิน ไปใชกับ

ตัวอยางจากในหนังสือการศึกษาความเปนไปไดโครงการ

ดานธุรกิจและอุตสาหกรรมน้ัน พบวาผลของการคํานวณ

ของโปรแกรมมีความถูกตอง และตรงกับผลท่ีไดจาก

คํานวณโดยผูมีความรูทางดานบัญชี ซึ่งใชการคํานวณจาก

โปรแกรม Excel ดังในรูปท่ี 6 จะแสดงงบดุลจากโครงการ

ตัวอยางประเภทอุตสากรรมผลิตเคร่ืองจักรท่ีมีระยะเวลา

ของโครงการ 5 ป 

 
รูปที่ 6  แสดงการงบดุลที่ไดจากการคํานวณบน Excel 
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 นอกจากนี้ยังใหผูที่สนใจจะลงทุนในการดําเนิน

โครงการ แตขาดความรูทางดานการเงินทดสอบการใชงาน

ของโปรแกรมเพื่อทดสอบวาโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาน้ี

สะดวกตอการใชงานหรือไม  
 
5. บทสรุป 

งานวิจัยนี้ถูกจัดทําขึ้นเพื่อออกแบบพัฒนาโปรแกรม

วิเคราะหความเปนไปไดของโครงการและอัตราสวน

ทางการเงิน เพื่อใหไดรูปแบบการลงทุนที่เหมาะสมซ่ึงจะ

เปนประโยชนอยางย่ิงสําหรับผูเร่ิมประกอบการหนาใหมที่

ไมมีประสบการณในการตัดสินใจ 

ในขั้นตอนพัฒนาโปรแกรมจนสามารถนํามาใชงาน

ไดแลวนั้น ไดมีการเปดโอกาสใหผูที่สนใจทดลองใชงาน

ของโปรแกรมมารวมทดสอบ ผลจากการทดสอบการใช

งานจากกลุมผูทดสอบท่ีไมมีความรูทางดานการเงินเลย 

พบวาโปรแกรมนี้สามารถชวยใหสามารถวิเคราะหความ

เปนไปไดของโครงการไดอยางเหมาะสม และมีความหนา

เช่ือถือพอท่ีจะชวยใชเปนขอมูลในการตัดสินใจเบื้องตนแก

ผูใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

อยางไรก็ตามโปรแกรมนี้ก็ยังมีขอจํากัดในการใชงาน 

อันไดแก กําหนดระยะเวลาในการลงทุนไดไมเกิน 5 ป, 

กําหนดวาสินคามีเพียงประเภทเดียว, ไมมีการคํานวณ

ภาษี  และอัตราดอกเบี้ยเทากันตลอดระยะเวลาของ

โครงการ ซึ่งจากขอจํากัดดังกลาวนี้จะใชเปนประเด็นใน

พฒันาโปรแกรมใหสมบูรณย่ิงขึ้นตอไป 
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1. บทนํา 
ในปจจุบัน หลายบริษัทพยายามปรับเปล่ียนตัวเองจาก

ผูรับจางผลิต (OEM) ใหมาเปนผูรับจางออกแบบ (ODM) 

เพื่อเพิ่มความสามารถในการแขงขัน รวมทั้งเปนความ

ตองการจากลูกคาที่ตองการลดภาระในสวนการออกแบบ

ผลิตภัณฑ และหลายบริษัทตองการผันตัวเองสูธุรกิจที่มี

ตราสินคาเปนของตนเอง (OBM) อยางไรก็ตาม 

บริษัทผูผลิตในประเทศไทยโดยสวนมาก เติบโตจากการ

เปนผูรับจางผลิต เม่ือตองพัฒนาตนเองใหเปนผูรับจาง

ออกแบบหรือการมีตราสินคาเปนของตนเองจึงเปนโจทยที่

คอนขางยาก เน่ืองจากเงื่อนไขและขอจํากัดดานตาง ๆ เชน 

ดานตนทุน ดานการผลิต ดานส่ิงแวดลอม มาตรฐานระบบ

คุณภาพ เปนตน หลายผลิตภัณฑไดรับการพัฒนาและถูก

นําสูตลาดแตกลับไมประสบความสําเร็จ แมวาผลิตภัณฑ

นั้นจะสามารถตอบโจทยในแงของประสิทธิภาพและหนาท่ี

การใชงาน รวมถึงเงื่อนไขและขอจํากัดดังกลาวแลวก็ตาม 

นอกจากน้ี ผูบริโภคในปจจุบันมีความชางเลือกมากข้ึน 

นอกเหนือจากปจจัยทางดานราคา ประสิทธิภาพ และ

หนาท่ีการใชงานแลว รูปลักษณและความสวยงามของ

ผลิตภัณฑยังเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สําคัญตอการตัดสินใจ

เลือกซื้อของผูบริโภค 

Kaulio (1998 อางอิงใน [1]) กลาววาการออกแบบ

ผลิตภัณฑในปจจุบันไดถูกปรับเปล่ียนจาก “ออกแบบเพื่อ” 

ผูบริโภคเปน “ออกแบบโดย” ผูบริโภคแทน ซึ่งหมายความ

วาบริษัทตองผลิตสินคาตามความตองการของลูกคาได

และสามารถใหลูกคาเปนผูกําหนดรายละเอียดเฉพาะเอง 

(Customization and Customerization) ดังนั้นการส่ือสาร

กับผูบริโภคมีความสําคัญอยางย่ิงในชวงเ ร่ิมตนและ

ระหวางการออกแบบผลิตภัณฑ 

บทความนี้ไดกลาวถึงแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ

ใหมดวยหลักการวิศวกรรมคันไซ (Kansei Engineering) 

ซึ่งเปนวิธีการในการแปลงความรู สึกและอารมณของ

ผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑ ใหอยูในรูปแบบของคุณลักษณะ

ผลิตภัณฑ เพื่อชวยใหผูออกแบบสามารถนําคุณลักษณะ

ดังกลาวไปออกแบบผลิตภัณฑใหตอบสนองตอพฤติกรรม

และความตองการของผูบริโภคได 

 

2. วศิวกรรมคันไซ 
 วิศวกรรมคันไซ อาจรูจักกันในชื่อ การออกแบบเก่ียว 

กับอารมณ (Emotional Design, Affective Engineering) 

คือ เคร่ืองมือเชิงวิศวกรรมในการรวบรวมความตองการเชิง

อารมณของผูบริโภค และกําหนดเปนตัวแบบการพยากรณ

เชิงคณิตศาสตรของความตองการเชิงอารมณที่มีผลตอ

คุณลักษณะผลิตภัณฑ [2] 

 วิศวกรรมคันไซถูกคิดคนขึ้นในป ค.ศ.1970 โดย 

Mitsuo Nagamachi มหาวิทยาลัยฮิโรชิมา ประเทศญี่ปุน 

คําวา “คันไซ (Kansei)” เปนคําภาษาญี่ปุนซ่ึงหมายถึง 

การแสดงความรูสึกในมุมมองตาง ๆ เฉพาะบุคคลที่มีตอ

ส่ิงใด ๆ สภาพแวดลอม หรือเหตุการณ โดยใชประสาท

สัมผัสทางสายตา การไดยิน ความรูสึก การไดกล่ิน หรือ

รสชาติ (Nagamachi, 2001 อางอิงใน [2]) 
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 วิศวกรรมคันไซถูกนํามาใชในขั้นตนของการออกแบบ

และพัฒนาผลิตภัณฑ ซึ่งเปนวิธีการท่ีใชแปลความรุสึก 

ความประทับใจ และความตองการที่มีตอผลิตภัณฑใหเปน

แนวทางการออกแบบหรืออยูในรูปแบบคุณลักษณะ

ผลิตภัณฑ (Product Properties1) เชิงรูปธรรม ดังแสดงใน

รูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 แผนภาพของระบบวิศวกรรมคันไซ [3] 

 

3. กระบวนการของวิศวกรรมคันไซ 
 ปจจุบันวิศวกรรมคันไซไดถูกนําไปประยุกตใชอยาง

แพรหลาย นักวิจัยหลายทานไดพัฒนาและบูรณาการ

วิธีการตาง ๆ เขากับแนวความคิดวิศวกรรมคันไซ เพื่อ

ครอบคลุมและแกไขปญหาในหลาย ๆ ดาน ในบทความนี้

กลาวถึงตัวแบบโดยทั่วไปของวิศวกรรมคันไซ [2] ซึ่งมี

ขั้นตอนการดําเนินงาน ดังแสดงในรูปที่ 2 
3.1 การเลือกขอบเขต (Choice of Domain) 

ขั้นตอนแรกเปนการเลือกขอบเขตของการศึกษา ซึ่ง

ประกอบดวยกลุมลูกคาเปาหมาย ชองทางการตลาด และ

กลุมผลิตภัณฑ จากขอมูลดังกลาว ตัวอยางผลิตภัณฑจะ

ถูกรวบรวมเพ่ือแสดงขอบเขตของการศึกษา อยางไรก็ตาม 

ขอบเขตของคันไซเปนโครงสรางที่เปนนามธรรม ดังน้ัน 

ตัวแทนผลิตภัณฑอาจเปนตัวอยางผลิตภัณฑที่มีอยูแลว 

หรือผลิตภัณฑเชิงแนวคิด (Conceptual Products) หรือ

แนวทางการออกแบบที่ยังไมทราบวิธีการแนชัดก็ได  

                                                           
1 Product Properties ในท่ีน้ีมีความหมายเดียวกับ Product 

Attributes หรือ Product Elements 

 
รูปที่ 2 โครงสรางตัวแบบของวิศวกรรมคันไซ [2]  

 
3.2 การกําหนดขอบเขตคําแสดงความรูสึก (Span the 
semantic space) 

ในขั้นตอนน้ีเปนการคัดเลือกคําแสดงความรูสึกหรือคํา

คันไซท่ีจะใชเชื่อมโยงกับคุณลักษณะผลิตภัณฑ อยางไรก็

ตาม คําคันไซที่จะถูกคัดเลือกน้ันควรเปนคําคันไซระดับสูง 

(High-level Kansei) ซึ่งเปนตัวแทนกลุมคําคันไซในระดับ

ที่ตํ่ากวา (Lower-level Kansei) เชน คําวา “เร็ว” “ชา” 

“วองไว” “กระฉับกระเฉง” “ทันทีทันใด” “ขี้เกียจ” สามารถ

รวมเปนคําคันไซระดับสูงคําเดียววา “การเคล่ือนไหว” 

ดังน้ันปริมาณคําคันไซระดับตํ่าในขั้นเร่ิมตนอาจมี

จํานวนมากระหวาง 20 ถึง 800 คํา ทั้งนี้ขึ้นอยูกับขอบเขต

ของการศึกษาที่เลือก [4] จากนั้นจึงคัดเลือกหาคําคันไซ

ระดับสูงที่เหมาะสมเพื่อนํามาสรางแบบสอบถามและ

กําหนดขอบเขตความหมายของคําคันไซ ซึ่งประกอบดวย 

3 ขั้นตอนดังนี้ [2] 

1. รวบรวมคําคันไซ จากขอบเขตการศึกษาที่เลือก คํา

คันไซระดับตํ่าที่ส่ือถึงผลิตภัณฑจะถูกรวบรวม ซึ่งอาจมา

จากหลายแหลงขอมูล เชน นิตยสาร ส่ิงตีพิมพที่เก่ียวของ 

ส่ืออินเตอรเน็ต คูมือการใชงาน งานศึกษาดานคันไซที่

เก่ียวของ ผูเช่ียวชาญ ผูใชงานที่มีประสบการณ เปนตน 

ขั้นตอนน้ีเปนการบรรยายขอบเขตท่ีทําการศึกษา ดังน้ัน
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การรวบรวมคําคันไซจะสงผลตอความถูกตองของผลลัพธ

การศึกษาหากมีคําคันไซสําคัญขาดหายไป 

2. คัดเลือกคําคันไซ วิธีการระบุโครงสรางของคําคันไซ

สามารถแบงออกไดเปน 2 วิธีคือ 1) โดยผูเช่ียวชาญ เชน 

การใชแผนภาพความสัมพันธ (Affinity Diagram) คัดเลือก

โดยนักออกแบบ การสัมภาษณ เปนตน 2) โดยวิธีการทาง

สถิติ ซึ่งไดขอมูลจากแบบสอบถาม จากนั้นจึงทําการ

ประเมินผลดวยเคร่ืองมือทางสถิติ เชน การวิเคราะหปจจัย 

(Factor Analysis), การวิเคราะหสวนประกอบสําคัญ 

(Principal Component Analysis), ทฤษฎีเชิงปริมาณ 

(Quantification Theory) เปนตน 

3. การแปลความหมาย ผลจากการระบุโครงสรางคํา

คันไซเปนการจัดแบงกลุมคําคันไซที่มีความสัมพันธกัน ซึ่ง

ผูศึกษาจะตองแปลความหมายและหาคําคันไซระดับสูงท่ี

แทนความหมายของแตละกลุมคําคันไซระดับตํ่า เพื่อ

นําไปใชในขั้นตอนการสังเคราะหผลตอไป 
3.3 การกําหนดขอบเขตคุณลักษณะผลิตภัณฑ (Span 
the space of properties) 

ผลิตภัณฑหนึ่ง ๆ อาจประกอบดวยคุณลักษณะจํานวน

มาก ในขั้นตอนนี้เปนการคัดเลือกคุณลักษณะผลิตภัณฑที่

มีความสําคัญตอความรูสึกของผูบริโภคและการออกแบบ

ผลิตภัณฑ การกําหนดขอบเขตคุณลักษณะผลิตภัณฑ

สามารถแบงออกไดเปน 3 ขั้นตอนดังแสดงในรูปที่ 3 

1. รวบรวมคุณลักษณะผลิตภัณฑ (Collection) โดย

อางอิงจากขอบเขตผลิตภัณฑที่ทําการศึกษาซึ่งสามารถ

แบงออกเปน 3 สวนดังนี้ 1) ไดมาจากการรวบรวมและ

คัดเลือกผลิตภัณฑตัวอยางจากนิตยสารหรือหนังสือที่

เก่ียวของ และขอมูลเชิงเทคนิคของผลิตภัณฑเดิมที่มีอยู 

เพื่อระบุคุณลักษณะผลิตภัณฑ (Product Properties) 

จากผลิตภัณฑตัวอยาง 2) ไดมาจากการนิยามภาพลักษณ

ของบริษัท และคัดเลือกคุณลักษณะท่ีสะทอนภาพลักษณ

ของบริษัท (Company Image) เพ่ือสรางเอกลักษณใหกับ

ผลิตภัณฑ ซึ่งเปนการสวนสําคัญของการสรางตราสินคา

ของตนเอง และ 3) การสรางสรรคแนวความคิดใหมที่ได

จากการผสมผสานระหวางผลิตภัณฑเดิมท่ีมีอยูและ

ภาพลักษณของบริษัท  รวมถึง ส่ิงที่ กํา ลัง เปน ท่ีนิยม 

(Trends) โดยผูออกแบบอาจทําการวาดภาพราง (Sketch) 

หรือสรางผลิตภัณฑหรือช้ินสวนตนแบบ (Prototype) เพื่อ

ระบุรายการคุณลักษณะใหม ๆ ผลลัพธจากขั้นตอนนี้ชวย

ใหผูศึกษาทราบขอบเขตและรายการคุณลักษณะขั้นตน

กอนทําการคัดเลือกในขั้นตอนถัดไป 

 
รูปที่ 3 กระบวนการกําหนดคุณลักษณะผลิตภัณฑ [5] 

 

2. คัดเลือกคุณลักษณะผลิตภัณฑสําคัญ (Selection) 

โดยเรียงลําดับตามความสําคัญ ในสวนของคุณลักษณะ

ผลิตภัณฑจะไดรับการประเมินโดยกลุมลูกคาเปาหมาย 

สวนคุณลักษณะดานภาพลักษณของบริษัทโดยปกติแลว

จะไดรับการประเมินและคัดเลือกโดยผูบริหารระดับสูงของ

บริษัทและผูเชี่ยวชาญดานการตลาด และสุดทายในสวน

คุณลักษณะใหม ๆ จะไดรับการประเมินและคัดเลือกโดย

ผู เ ช่ียวชาญในดาน ท่ี เ ก่ียวของ  เชน  ฝายออกแบบ

ผลิตภัณฑ  ฝายการตลาด  เปนตน  การประเมินและ

คัดเลือกอาจทําโดยการสัมภาษณแบบกลุมหรือแบบตัวตอ

ตัว ซึ่งผูศึกษาอาจใชแผนภูมิพาเรโตในการเรียงลําดับ

ความสําคัญและคัดเลือกเบ้ืองตน 

3. กําหนดชุดคุณลักษณะผลิตภัณฑ  (Compiling) 

ขั้นตอนนี้เปนการคัดเลือกและรวมคุณลักษณะที่สําคัญที่มี

ผลตอความรู สึกของผูบริโภคเขาไวดวยกันเพื่อใชเปน

ตัวแทนในการเชื่อมโยงความสัมพันธ กับคําคันไซใน
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กระบวนการถัดไป โดยแตละคุณลักษณะ (Item) จะ

ประกอบดวยคุณลักษณะยอยตาง ๆ (Category) ที่แสดง

ถึงโครงสรางและคุณลักษณะเชิงกายภาพของผลิตภัณฑ 

เชน คุณลักษณะรูปทรงประกอบดวย “กลม” “เหล่ียม” 

คุณลักษณะสีประกอบดวย “ขาว” “ดํา” “เขม” “ออน” 

คุณลักษณะพื้นผิวประกอบดวย “ผิวดาน” “ผิวเงา” เปนตน  
3.4 การสังเคราะห (Synthesis) 
 ขั้นตอนการสังเคราะหนี้เปนการเชื่อมโยงความสัมพันธ

ระหวางคําคันไซกับคุณลักษณะผลิตภัณฑ (Relationship 

Identification) ซึ่งเปนขั้นตอนสําคัญของวิศวกรรมคันไซ 

แตละคําคันไซที่แสดงถึงความรูสึกของผูบริโภคที่มีตอ

ผลิตภัณฑจะถูกอธิบายดวยคุณลักษณะผลิตภัณฑ โดย

เคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะหความสัมพันธระหวางคํา 

คันไซกับคุณลักษณะผลิตภัณฑสามารถแบงออกไดเปน  

3 กลุม ไดแก  

1. วิ ธี ก า ร วิ เค ราะห ด วย มือ  เป นการ เ ช่ื อม โยง

ความสัมพันธระหวางคําคันไซกับคุณลักษณะผลิตภัณฑ

โดยผูเช่ียวชาญหรือผูปฏิบัติการ ซึ่งถูกนํามาประยุกตใชกับ

วิศวกรรมคันไซประเภท 1 (Category Classification) 

2. วิธีการทางสถิติ เปนการวิเคราะหความสัมพันธของ

ตัวแปรจากขอมูลจํานวนมากท่ีไดจากแบบสอบถาม 

เคร่ืองมือทางสถิติที่ประยุกตใช ตัวอยางเชน การวิเคราะห

การถดถอย (Regression Analysis) ทฤษฎีเชิงปริมาณ 

ประเภท 1 (Quantification Theory Type I) ตัวแบบเชิง

เสนทั่วไป (General Linear Model) เปนตน 

3. วิธีการประเมินอื่น ๆ เชน Genetic Algorithm, 

Fuzzy Logics, Neural Networks, Rough Set Theory 

เปนตน ซึ่งใชในการวิคราะหความสัมพันธของตัวแปรแบบ

ไมเชิงเสน (Non-Linear Model) 

 เคร่ืองมือที่ใชในการเก็บขอมูลจากผูบริโภคคือ การใช

แบบสอบถาม โดยระดับการวัด (Scale) หลัก ๆ ที่ใชในการ

ใหคะแนน ไดแก Likert Scale กับ Semantic Differential 

(SD) Scale ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยผลิตภัณฑ (Product) 

ในท่ีนี้หมายถึงตัวแทนผลิตภัณฑหรือตัวแบบผลิตภัณฑเชิง

แนวคิด (Conceptual Product Model) ที่นํามาประเมิน 

สวนคําคันไซไดมาจากการคัดเลือกคําแสดงความรูสึกใน

ขั้นตอนการกําหนดขอบเขตคําแสดงความรูสึก  

 
Product-1 

Kansei word-1 

Not at all   Very much 

Kansei word-2 

Not at all   Very much 

(ก) ตัวอยาง Likert Scale 

Kansei word-1 

Product-1 

Not at all   Very much 

Product-12 

Not at all   Very much 

(ข) ตัวอยาง Semantic Differential (SD) Scale 

รูปที่ 4 ตัวอยางระดับการวัดท่ีใชในใหคะแนน [2] 

 

 ในงานวิจัยของ Schütte [2] ไดแนะนําใหใชระดับการ

วัด 7 จุด (7-Point Scale) มากกวาระดับการวัด 5 จุด 

เน่ืองจากมีชวงแคบเกินไป และยากตอการพิจารณา

ประเภทของการกระจายตัวของขอมูล นอกจากนี้ ในการ

ระบุคําคันไซลงในแบบสอบถาม ผูศึกษาควรขยายความ

และอธิบายความหมายเพ่ิมเติม ในกรณีที่คําคันไซนั้นส่ือ

ความหมายไมชัดเจน และอาจทําใหผูตอบแบบสอบถาม

เกิดความเขาใจคลาดเคล่ือนได  ทั้ ง น้ี เ พ่ือให ผูตอบ

แบบสอบถามเขาใจตรงกันกับผูศึกษา 

 นอกจากนี้ การประเมินใหคะแนนในแตละตัวแทน

ผลิตภัณฑ ผูตอบแบบสอบถามจะตองระบุคุณลักษณะ

ของผลิตภัณฑที่มีผลตอการใหคะแนนในความรูสึกนั้น ๆ 

เพื่อเปนขอมูลในการวิเคราะหความสัมพันธระหวางคํา 

คันไซกับคุณลักษณะผลิตภัณฑตอไป ผลลัพธที่ไดจากการ

วิเคราะหจะชวยใหผูออกแบบสามารถทราบไดวาควรระบุ

คุณลักษณะอะไรแกผลิตภัณฑที่ตองการพัฒนาเพื่อให

ผลิตภัณฑสามารถสะทอนความรูสึกที่ตองการตอผูบริโภค 
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ในการวิเคราะหความสัมพันธระหวางคําคันไซกับ

คุณลักษณะผลิตภัณฑสามารถทําไดหลายวิธีดังท่ีกลาว

ขางตน โดยท่ัวไปผูศึกษามักจะใชโปรแกรมประยุกตทาง

สถิติเขามาชวยในการการวิเคราะหเชน SPSS, Minitab 

เปนตน ซึ่งโปรแกรมเหลาน้ีสามารถสรางตัวแบบพยากรณ

เชิงคณิตศาสตรไดพรอมกับการวิเคราะหผล ยกตัวอยาง

เชน สมการถดถอยเชิงเสนพหุคูณท่ีไดจากการวิเคราะห

ถดถอยเชิงเสนพหุคูณ (Multiple Linear Regression 

Analysis) ดังแสดงในสมการที่ (1) 

  (1) 

โดย  คือ คาพยากรณที่คํานวณไดจากสมการ ในที่นี้

คือ ความรูสึกของผูบริโภคที่จะมีตอผลิตภัณฑ สวนตัวแปร 

 ในท่ีนี้ คือ คุณลักษณะของผลิตภัณฑที่ มีผลตอ

ความรูสึกของผูบริโภค สวนคา  คือ คาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยของสมการท่ีแสดงความสัมพันธระหวางความรูสึก

ของผูบริโภคที่จะมีตอผลิตภัณฑกับคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ 

วิธีการหนึ่งท่ีผูศึกษาใชในการแปลผลความสัมพันธ

ระหวางคําคันไซกับคุณลักษณะผลิตภัณฑ คือ  การ

วิเคราะหสหสัมพันธ (Correlation Analysis) ยกตัวอยาง

เชน การพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณ 

(Multiple Correlation Coefficient, MCC) ซึ่งมีคาระหวาง 

-1.0 ถึง +1.0 โดยท่ีคาท่ีอยูใกล -1.0 หรือ +1.0 ถือวามี

ความสัมพันธกันมากที่สุด สวน 0 หมายความวา ตัวแปร

ทั้งสองไมมีความสัมพันธกันเลย สวนเคร่ืองหมาย + หรือ – 

บงบอกวาความสัมพันธนั้นเปนไปในทางเดียวกันหรือ

ตรงกันขาม นอกจากนี้ผูศึกษาควรพิจารณาคาสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธพหุคูณยกกําลังสอง (MCC²) ประกอบดวย ซึ่ง

แสดง ถึ ง สัดส วนความสอดคล อ งของตั วแปรตาม 

(ความรู สึก )  ที่ เ กิดจากตัวแปรอิสระ  ( คุณลักษณะ

ผลิตภัณฑ) มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 โดยท่ัวไปคา MCC 

และ MCC² ควรมีคาไมตํ่ากวา 0.5 จึงจะยอมรับผล ในบาง

การศึกษาอาจกําหนดคาไวมากกวานั้นก็ได 

นอกเหนือจากคา MCC และ MCC² แลว ในการแปล

ผลการศึกษา ผูศึกษาตองหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

แบบแยกสวน (Partial Correlation Coefficient, PCC) 

และคา Catergory Score (CS) ดวย [5, 6] โดยคา PCC 

แสดงถึงน้ําหนักหรือระดับความสําคัญของความสัมพันธ

ระหวางคําคันไซกับคุณลักษณะ (Item) ของผลิตภัณฑ 

สวนคา CS แสดงถึงระดับความสําคัญของความสัมพันธ

ระหวางคําคันไซกับคุณลักษณะยอย (Category) ของ

ผลิตภัณฑ จากนั้นจึงทําการสรุปผลตัวแบบพยากรณเชิง

คณิตศาสตรออกมาในรูปแบบสมการหรือในรูปแบบตาราง

แสดงระดับความสําคัญ ซึ่งผูออกแบบสามารถแปลผลการ

วิเคราะหได ยกตัวอยางเชน จากตารางที่ 5 แสดงผล

การศึกษาการออกแบบผลิตภัณฑช็อคโกแล็ตแบบแทงที่มี

ผลตอความรูสึก “นาทาน” ผลิตภัณฑควรมีคุณลักษณะ

ดังนี้คือ มีขอบเรียบ สีน้ําตาลออน และมีขนาดใหญ [5] ซึ่ง

ผลท่ีไดจากการศึกษาจะใช เปนแนวทางสําหรับนัก

ออกแบบในการพัฒนาตัวแบบผลิตภัณฑเชิงแนวคิดหรือ

ผลิตภัณฑตนแบบ (Prototype) ตอไป 

 

ตารางที่ 1. ตัวอยางผลการศึกษา [5] 
Item PCC Category CS 

Size 0.4 Large 0.1 
  Small -0.3 
Colour 0.4 Light Brown 0.5 
  Dark Brown -0.1 
Shape 0.8 Sharp edges -0.4 
  Smooth edges 0.5 

 
3.5 การตรวจสอบความถูกตองและการสรางตัวแบบ 
(Test of Validity and Model Building)  

ขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบความถูกตองของการแปล

ผลการวิเคราะห โดยการพัฒนาตัวแบบผลิตภัณฑเชิง

แนวคิดห รือผลิตภัณฑตนแบบตามผลของตัวแบบ

พยากรณที่ ไดจากขั้นตอนท่ีผานมา  จากนั้นจึงนําไป

ตรวจสอบถูกตองโดยการใชแบบสอบถามเชนเดียวกัน 

ถาหากผลการตรวจสอบไมตรงกับการแปลผลการ

วิเคราะห ผูศึกษาจําเปนตองปรับปรุงขอบเขตคําแสดง

ความรู สึกและขอบเขตคุณลักษณะผลิตภัณฑใหเปน

335



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554 ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

ปจจุบัน (Update) จากนั้นจึงวิเคราะหความสัมพันธ

ระหวางคําคันไซกับคุณลักษณะผลิตภัณฑและกําหนดตัว

แบบพยากรณเสียใหม 

 

4. สรุปและขอคิดเห็น 
วิศวกรรมคันไซไดถูกนํามาประยุกตใชอยางทั้งในเชิง

งานวิจัยและในเชิงปฏิบัติ ซึ่งมีการศึกษาและมีเอกสาร

ตีพิมพอยางแพรหลายทั้งในประเทศญี่ปุนและประเทศแถบ

ยุโรป ยกตัวอยางเชน รถยนต Mazda MX-5 [7] ผลิตภัณฑ

บรรจุภัณฑ [8] ผลิตภัณฑกระเปา [9-11] ผลิตภัณฑ

เฟอรนิเจอร [12-15] ผลิตภณัฑโทรศัพท [16] เปนตน  

การประยุกตใชวิศวกรรมคันไซนั้นเปนวิธีการที่ดีสําหรับ

ผูประกอบการท่ีตองการพัฒนาตนเองใหเปนผู รับจาง

ออกแบบ และโดยเฉพาะอยางย่ิงผูประกอบการท่ีตองการ

สรางตราสินคาของตนเอง อยางไรก็ตาม ผูศึกษาตองมี

ความเขาใจในขอบเขตของผลิตภัณฑที่ทําการศึกษา 

เนื่องจากขอบเขตของคันไซนั้นมีโครงสรางท่ีเปนนามธรรม 

และตองอาศัยความรูและประสบการณของผูทําการศึกษา

และทีมงานที่เก่ียวของอยางใกลชิด ในการแปลผลที่ไดจาก

การศึกษา ซึ่งเปนแนวทางการออกแบบผลิตภัณฑเชิง

นามธรรม รวมถึงความสามารถในการประยุกตใชเคร่ืองมือ

ทางสถิติสําหรับการประมวลผลขอมูล 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ ศึกษาการนํายางรถยนต ใช แลวมา

สังเคราะหเปนเรซิ่นแลกเปลี่ยนประจุลบ ดวยการทํา

ปฏิกิริยาเปล่ียนหมูฟงกชั่น โดยใชวัตถุดิบเปนยางขนาด 

500 และ 2000 ไมครอนมาทําปฏิกิริยาแอมโมโนไลซิส 

และโปรโตเนชัน โดยนํายางที่ผานการปรับสภาพโดยการ

ตมในโทลูอีนทําการวิเคราะหคาไอโอดีน จากนั้นจึงนํายาง

ขนาดที่เหมาะสมมาทําปฏิกิริยาแอมโมโนไลซิสโดยให

ความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟท่ีกําลังไฟฟา 300, 450 และ 

600 วัตต เปนเวลา 10, 20 และ 30 นาที พบวายางขนาด 

500 ไมครอนนั้นมีคาไอโอดีน 19.51 และเรซิ่นที่สังเคราะห

ไดจากการใหความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟที่กําลังไฟฟา 

450 วัตต เปนเวลา 30 นาที จะใหคาการแลกเปล่ียนประจุ

สูงสุด คือ 0.95 meq/g  เม่ือนําเรซ่ินที่สังเคราะหไดมา

ทดสอบการ ดูด ซับฟลูออไรด ไอออน  พบวา เ ร ซ่ิน ท่ี

สังเคราะหไดจากการใหความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟจะมี

คา Defluorination capacity สูงสุด คือ 600 mgF-/kg 

คําสําคัญ วัสดุแลกเปล่ียนประจุ, การดูดซับ, ไมโครเวฟ, 

ยางรถยนต 

 

1. บทนํา 
ปจจุบันการปนเป อนของน้ํ าส งผลกระทบตอ

สภาพแวดลอม ปญหาการปนเปอนของแหลงน้ํานั้นจึงเปน

ปญหาท่ีควรตระหนักและใหความสําคัญ ดังนั้นน้ําท่ีมีการ

ปนเปอนจึงควรบําบัดเสียกอนที่จะนําไปอุปโภค-บริโภค 

เนื่องจากส่ิงปนเปอนในนํ้าบางชนิดนั้นมีความเปนพิษสูง 

และในปจจุบันประเทศไทยมีปริมาณความตองการยาง

รถยนตเพิ่มมากขึ้นสําหรับอุตสาหกรรมยานยนต ซึ่งส่ิงที่

ตามมาน้ันกอใหเกิดปญหาดานส่ิงแวดลอมเนื่องมาจากแต

ละปมียางรถยนตที่ใชแลวคิดเปนน้ําหนักประมาณ 1.7 

ลานตันตอป โดยที่ผานมาน้ันมีการนํายางรถยนตใชแลว

มาทําเปนเชื้อเพลิง แตโครงสรางทางโมเลกุลของยาง

รถยนตนั้นสามารถนํามาดัดแปลงโดยการเติมหมูฟงกชั่น 

เพื่อแปรรูปยางรถยนตเกาเปนเรซิ่นสําหรับแลกเปล่ียน

ประจุไดโดยการใชปฏิกิริยาไมโครเวฟเขาชวย ซึ่ง Vitaliy L. 

Budarin และคณะ [1] ไดทําการศึกษาปฏิกิริยาเคมีของ

พันธะคูที่มีอยูใน activated carbon โดยใชวิธีการใหคล่ืน

ความรอนโดยไมโครเวฟ  และ  วิธี  bromination ซึ่งใช 

reagent ที่ตางกัน ดังโดยปฏิกิริยาจะเปนไปดังรูปตอไปนี้ 

 

รูปที่ 1. ปฏิกิริยาเคมีของพันธะคูที่มีอยูใน activated 

carbon โดยใชการใหคล่ืนไมโครเวฟและ วิธี bromination 
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การทดลองพบวา วิธีการ bromination นั้นจะสังเคราะหได

วัสดุที่มี loading มากกวา แตจะมีพื้นที่ผิวสัมผัสนอยกวา

วัสดุสังเคราะหจากการใหความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟ 

ในขณะเดียวกัน Chang Yul Cha และ Yougen Kong [2] 

ไดนําถานหินมาใชเปนเบดในการดูดซับ NOXและใชคล่ืน

ไมโครเวฟมาทําการลดทอนลงใหอยูในรูปของไนโตรเจน

และคารบอน ออกไซดดังสมการตอไปนี้ 

 

(1) 

 

เม่ือทําการทดสอบการดูดซับและการ regenerate 9-cycle 

แลวพบวาความสามารถในการดูดซับของถานหินน้ันมีคา

เพ่ิมขึ้นจาก10 เปน 30 g NOX ตอ 100 กรัมถานหิน และ

คา breakthrough time ของถานหินจากเดิมที่มีคาเพียง 

0.01 ชั่วโมงไดเพ่ิมเปน 14 ชั่วโมง และนอกจากนั้นถานหิน

ยังมีพื้นที่ผิวสัมผัสเพิ่มขึ้นจาก 82 m2/g เปน 800 m2/g 

และ K.Y. Foo, B.H. Hameed [3] ไดนําตนปาลมที่เหลือ

จากอุตสาหกรรมการผลิตนํ้ามันปาลม มาแปรรูปเปน

ถานกัมมันต (OPAC) และใชคล่ืนไมโครเวฟเขาชวย เพื่อ

นํามาใชในการดูดซับเมธิลีนบลู โดยใหคล่ืนไมโครเวฟที่

กําลังไฟ 360 W เปนเวลา 5 นาที พบวาพื้นท่ีผิวสัมผัส, 

ปริมาณของรูพรุน และ ขนาดของรูพรุนโดยเฉล่ียของ 

OPAC นั้นจะมีคา 707.79m2/g, 0.3805m3/g และ 22.11 

A ตามลําดับ เม่ือนําไปดูดซับเมธิลีนบลูแลวพบวา OPAC 

มีความสามารถในการดูดซับ 312.5 mg/g นอกจากการนํา

ถานกัมมันตมาใชเปนตัวดูดซับแลว S. Katyaem และ

คณะ [4] ไดเสนอทางเลือกที่จะใชยางรถยนตเกามาเปนตัว

ดูดซับในการกําจัดฟนอลออกจากน้ําปนเปอนโดยศึกษา

จากยางอนุภาคเล็กๆ 3 ขนาด คือ 0.542, 1.651, 2.794 

มิลลิ เมตร  ซึ่ งพบวายางรถยนต ใชแลวขนาดเล็ก  มี

ความสามารถในการดูดซับฟนอลไดสูง ณ ที่นี้แสดงวายาง

รถยนตเกานั้นสามารถจะนํามาใชเปนตัวดูดซับหรือเรซิ่น

สําหรับการแลกเปล่ียนประจุที่ดีได 

 

 

2. วธิีการและขั้นตอนการศึกษา 
2.1 การปรับสภาพวัตถุดิบยาง 

ตมตัวอยางยางที่มีขนาดตางกันคือ 500 และ 2000 

ไมครอนปริมาณ 5 กรัม ดวยโทลูอีน 150 มิลลิลิตร เปน

เวลา 30 นาที แลวจึงลางดวยน้ําสะอาดและอบจนแหง 

จากนั้นจึงทําการวิเคราะหหาคาไอโอดีน  
2.2 การวิเคราะหคาไอโอดีน 

ชั่งตัวอยางยางหนัก 1 กรัม แลวเติม Wijs reagent 

25 มิลลิลิตร จากนั้นกวนดวยเคร่ือง magnetic stirrer เปน

เวลา 2 ชั่วโมง เม่ือไอโอดีนทําปฏิกิริยาอยางสมบูรณแลว 

เติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด ความเขมขน 10%wt 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตรลงไปแลวกวนใหเขากัน จากนั้นทํา

การไตเตรตสารละลายดวย สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 

0.1 โมลตอลิตร จนกระท่ังสารละลายใสไมมีสี แลวจึงเติม

สารละลายนํ้าแปง (Starch solution) ปริมาณ 2-3 หยด 

เม่ือเกิดสีน้ําเงินขึ้นแลวจึงไตเตรตตอจนสารละลายไมมีสี 

และวางท้ิงไว 30 นาทีถาสีของน้ําแปงปรากฏใหไตเตรตตอ

จนสารละลายไมมีสี โดยคํานวณหาคาไอโอดีนไดจาก

สมการ 

                             A ൌ ଵଶ.ଽ ൈ CሺVబ ି Vభሻ
୫

           (2) 
 

โดยที่ A คือ คาไอโอดีน C คือ คาความเขมขนสารละลาย

โซเดียมไธโอซัลเฟต V0 คือ ปริมาณสารละลายโซเดียมไธ

โอซัลเฟตในแบลงค V1 คือ ปริมาณสารละลายโซเดียมไธโอ

ซัลเฟตในตัวอยาง และ m คือ น้ําหนักของตัวอยางที่ใช

ทดสอบ 
2.3  การทําปฏิกิริยาแอมโมโนไลซิสโปรโตเนช่ัน 

ชั่งยางที่ผานการปรับสภาพแลวปริมาณ 5 กรัมลงใน

ขวดแกวกนกลม และเติมเอทิลีนไดเอมีนปริมาตร 50 

มิลลิลิตร จากนั้นใหความรอนดวยเคร่ืองไมโครเวฟที่กําลัง

ไฟและเวลาตางๆ คือ 300 ,450 และ 600 วัตต เปนเวลา 

10 , 20 และ 30 นาที ตามลําดับ แลวจึงนํายางท่ี

สังเคราะหไดอบใหแหงและนําไปทําปฏิกิริยาโปรโตเนช่ัน

โดยการแชในกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.2 โมลตอลิตร 
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เปนเวลา 1 คืน จากนั้นจึงทําการอบแหงก็จะไดเรซ่ินท่ีอยู

ในรูปประจุคลอไรดไอออน 
2.4  การวิเคราะหหาปริมาณการแลกเปลี่ยนประจุ 

เตรียมเรซิ่นใหอยูในรูปของไฮดรอกไซดไอออนโดย

การช่ังเรซิ่นท่ีผานกระบวนการแอมโมโนไลซิสปริมาณ 10 

กรัม  บรรจุลงในคอลัมนขนาดเสนผานศูนยกลาง  3 

เซนติเมตร แลวจึงผานสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

ความเขมขน 4%wt ปริมาณ 1000 มิลลิลิตร จากดานลาง

ของคอลัมนดวยอัตราเร็ว 15 มิลลิลิตรตอนาที จากนั้นจึง

ลางดวยนํ้าเปลาที่อัตราเร็วเทากันจนกระท่ังนํ้าลางหยด

ดวยฟนอลฟทาลีนแลวไมเปล่ียนสี จากนั้นจึงอบใหแหง

แลวนําไปทดสอบการแลกเปล่ียนประจุโดยการ ชั่งเรซ่ินท่ี

อยูในรูปไฮดรอกไซดไอออนปริมาณ 5 กรัม แชลงในกรด

ไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.2 โมลตอลิตรเปนเวลา 12 

ชั่วโมง จากนั้นจึงกรองสวนนํ้าใสมาทําการไตเตรตดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 โมลตอ

ลิตร และคํานวณหาปริมาณการแลกเปล่ียนประจุไดจาก

สมการ 

Ion exchange capacity ൌ  ሺVబ ି Vభሻ
୫

 x 5          (3) 
 

โดยที่ V0 คือ ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดใน 

แบลงค V1 คือ ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดใน

ตัวอยาง และ m คือ น้ําหนักของเรซิ่นที่ใชทดสอบ 
2.5  การทดสอบการดูดซับฟลูออไรด 

ชั่งเรซ่ินที่สังเคราะหไดหนัก 0.5 กรัม เติมสารละลาย

ไอออนฟลูออไรดหรือฟอสเฟตความเขมขนประมาณ 10 

มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตรลงไป และกวนดวย 

magnetic stirrer ที่อุณหภูมิ 25 oC ใชปเปตดูดสารละลาย

ไอออนฟลูออไรด 5 มิลลิลิตรที่เวลา 5, 10, 20, 30, 60, 90, 

120, 180, 240 และ 360 นาทีใสหลอดพลาสติก และนํา

ตัวอยางฟลูออไรดที่เก็บไดไปวิเคราะหปริมาณไอออน 

 
 
 
 
 

3. ผลการวจิยัและอภิปรายผลการวิจยั 
3.1  การวิเคราะหคาไอโอดีน 

ในงานวิจัยน้ีไดทําการปรับสภาพยางวัตถุดิบกอน

นําไปสังเคราะหเรซิ่นแลกเปล่ียนประจุ ซึ่งเปนการทดลอง

เพื่ อ ให ได วั ต ถุ ดิบ ท่ี มีสภาวะเหมาะสมที่ สุดในการ

สังเคราะห โดยไดทําการเลือกใชยาง 2 ขนาด คือ 500 และ 

2000 ไมครอน โดยคาไอโอดีนของยางทั้ง 2 ขนาด แสดง

ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1. แสดงคาไอโอดีนของยางที่ผานการปรับสภาพ 

ขนาดยาง 
คาไอโอดีน 

(กรัม ไอโอดีน /100 กรัมตัวอยาง) 

500 ไมครอน 19.51 

2000 ไมครอน 10.49 

  

การใชโทลูอีนทําการปรับสภาพวัตถุดิบนั้นเนื่องจากโทลูอีน

นั้นเปนเปนตัวทําละลายท่ีดีในยางและสามารถกําจัด

ไฮโดรคารบอนมวลโมเลกุลตํ่าและซัลเฟอรสวนท่ีไมทํา

ปฏิกิริยาในยางได พบวายางขนาด 500 ไมครอน จะมี คา

ไอโอดีนมากกวา ยางขนาด 2000 ไมครอน แสดงใหเห็นวา

ยางขนาด 500 ไมครอนนั้นมีพันธะคูในปริมาณที่มากกวา

จึงเหมาะสมที่จะนําไปใชในการสังเคราะหมากกวา 
3.2 การวิเคราะหผลการทําปฏิกิริยาแอมโมโนไลซิส 
และผลการทําปฏิกิริยาการทําปฏิกิริยาโปรโตเนชัน 
 
ตารางที่ 2. แสดงสภาวะในการใหความรอนของการทํา

ปฏิกิริยาแอมโมโนไลซิสและปริมาณการแลกเปล่ียนประจุ 

ชื่อ

ตัวอยาง 
สภาวะท่ีใช 

ปริมาณการแลกเปล่ียน

ประจุ(meq/g) 

A1 Raw Tire 0.05 

C1 300 w-10min 0.70 

C2 300 w-20min 0.75 

C3 300 w-30min 0.80 

C4 450 w-10min 0.60 

C5 450 w-20min 0.85 
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ชื่อ

ตัวอยาง 
สภาวะท่ีใช 

ปริมาณการแลกเปล่ียน

ประจุ(meq/g) 

C6 450 w-30min 0.95 

C7 600 w-10min 0.09 

C8 600 w-20min 0.09 

C9 600 w-30min 0.35 

  

 หลังจากนํายางท่ีทําปฏิกิริยาแอมโมโนไลซิสดวยการ

ใหความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟที่สภาวะตางๆ ไปทํา

ปฏิกิริยาโปรโตเนชันตอแลวน้ัน จะพบวาเรซิ่น C6 ที่ให

ความรอนดวยไมโครเวฟท่ีกําลังไฟ 450 วัตต เปนเวลา 30 

นาที จะมีคาปริมาณการแลกเปลี่ยนประจุสูงสุดคือ 0.95 

meq/g สาเหตุที่ทํ า ให เ รซิ่ นที่ ใหความรอนดวยค ล่ืน

ไมโครเวฟที่กําลังไฟ 300 วัตตและ 450 วัตต มีปริมาณการ

แลกเปล่ียนประจุที่มีคาใกลเคียงกันอาจเปนเพราะการให

คล่ืนความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟน้ัน เปนการใหความรอน

แบบเกิดความรอนสารไดอิเล็คตริก(dielectric heating) 

ซึ่งเกิดจากการเหน่ียวนําของโมเลกุลที่มีขั้วทําใหโมเลกุล

เกิดการหมุนกลับไปกลับมาเกิดเปนความรอนขึ้น ดังน้ัน

ปริมาณการแลกเปล่ียนประจุขึ้นอยู กับกําลังไฟและ

ชวงเวลาที่เหมาะสม 
3.3  การวิเคราะหผลการดูดซับฟลูออไรด 
 

 
รูปที่ 1  กราฟแสดงการดูดซับฟลูออไรดที่เวลาตางๆ 
 

 จะพบวาเรซ่ินที่สังเคราะหไดจากการใหคล่ืนความ

รอนดวยไมโครเวฟน้ันใหคา Defluoridation capacity ถึง 

600 mgF-/kg ในขณะท่ียางวัตถุดิบที่ไมผานการทํา

ปฏิกิริยาใดๆน้ันสามารถดูดซับฟลูออไรดไอออนไดเพียง

เล็กนอยเทานั้น ทั้งนี้เน่ืองยางวัตถุดิบไมมีความสามารถใน

การแลกเปล่ียนประจุจึงสามารถดูดซับฟลูอไรดไอออนใน

ลักษณะที่เปนการดูดซับทางกายภาพเทานั้น 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
 งานวิจัยนี้ ศึกษาการนํายางรถยนต ใช แลวมา

สังเคราะหเรซ่ืนแลกเปล่ียนประจุลบ ดวยการทําปฏิกิริยา

เปล่ียนหมูฟงกชั่น โดยใชวัตถุดิบเปนยางขนาด 500 และ 

2000 ไมครอนมาทําปฏิกิริยาแอมโมโนไลซิส และโปรโต

เนชัน และจึงนําไปทดสอบดูดซับฟลูออไรดไอออน จากการ

ทดลองการทดลองนํายางขนาดท่ีแตกตางกันมาทําการ

ปรับสภาพยางดวยโทลูอีนแลวทําการหาปริมาณหาคา

ไอโอดีน พบวายางขนาด 500 ไมครอน ใหคาไอโอดีน 

19.51 กรัมไอโอดีนตอ 100 กรัมของตัวอยาง ซึ่งมีคา

มากกวาคาไอโอดีนของยางขนาด 2000 ไมครอน จากนั้น

จึงนํายางที่ผานการปรับสภาพแลวมาทําปฏิกิริยาแอมโม

โนไลซิสโดยการใหคล่ืนความรอนไมโครเวฟที่กําลังไฟ 

300, 450 และ 600 วัตต พบวาเรซิ่นที่สังเคราะหโดยการ

ใหคล่ืนความรอนไมโครเวฟท่ี 450 วัตตเปนเวลา 30 นาที 

มีคาปริมาณการแลกเปล่ียนประจุมากที่สุดที่ 0.95 meq/g 

จากนั้นจึงนําเรซิ่นที่ มีปริมาณการแลกเปล่ียนประจุที่

เหมาะสมท่ีสุด  มาทดสอบการดูดซับฟลูออไรด โดย

เปรียบเทียบกับยางวัตถุดิบที่ไมไดผานการทําปฏิกิริยาใดๆ 

โดยเรซิ่นที่สังเคราะหไดจากการใหคล่ืนความรอนดวย

ไมโครเวฟนั้นมีคา Defluoridation capacity สูงสุดคือ 600 

mgF-/kg ในขณะที่ยางวั ตุดิบธรรมดานั้นมีคา 

Defluoridation capacity สูงสุดเพียง 180 mgF-/kg  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อเสนอแนวทางในการ

ปรับปรุงผลิตภัณฑและกระบวนการผลิตใหเปนมิตรกับ

ส่ิงแวดลอม โดยทําการศึกษาและวิเคราะหผลกระทบดาน

ส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิต Wireless router 

modem ดวยเทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิต ทําการ

ประเมินดวยวิธี Eco-Indicator 95 โดยศึกษาต้ังแตขั้นตอน

การประกอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสลงบนแผนวงจร ไป

จนถึงการบรรจุผลิตภัณฑ ผลการประเมินพบวาใน

กระบวนการ Surface mounting technology (SMT) 

สงผลกระทบตอ ส่ิงแวดลอมมากที่ สุดรอยละ  55.20 

เน่ืองจากกระบวนการนี้มีปริมาณการใชไฟฟาสูงถึง 1.27 

kWh ตอการประกอบ 1 ตัว รองลงมาคือ กระบวนการ 

Wave soldering รอยละ 25.40 และกระบวนการ In 

circuit test (ICT) รอยละ 11.10 ตามลําดับ 

คําสําคัญ การประเมินวัฏจักรชีวิต ผลกระทบส่ิงแวดลอม 

Wireless router modem 

 

1. บทนํา 
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสในประเทศไทยน้ันถือได

วาเปนอุตสาหกรรมที่มีบทบาทสําคัญตอเศรษฐกิจของ

ประเทศคอนขางมาก โดยมีมูลคาสงออกสูงเปนอันดับหน่ึง

ม า เ ป น ร ะ ย ะ เ ว ล าหล ายป  [ 1 ]  ซึ่ ง อุ ต ส าหก ร ร ม

อิเล็กทรอนิกสจะมีเงื่อนไขทางการคาและมาตรฐานตางๆ 

อยางมากมาย ทั้งจากกลุมประเทศในสหภาพยุโรป (EU) 

และประเทศที่พัฒนาอื่นๆ ที่ไดนําเร่ืองส่ิงแวดลอมเขามา

เปนสวนหนึ่งของการคา จึงทําใหแนวโนมของตลาดโลก

เปนไปในทิศทางของตลาดเพ่ือส่ิงแวดลอม โดยไดออก

มาตรการที่ไมใชมาตรการทางภาษีอากร ตัวอยางเชน 

ระเบียบวาดวยการกําจัดการใชสารอันตรายบางชนิดใน

ผลิตภัณฑเคร่ืองใชไฟฟาและอิเ ล็กทรอนิกส  (RoHS) 

ระเบียบที่ใหผูผลิตรับผิดชอบในการเรียกคืนซากสินคาที่

หมดอายุ (WEEE) ซึ่งระเบียบทั้งสองน้ีเปนระเบียบ

ขอบังคับท่ีมีพื้นฐานอยูบนการอนุรักษส่ิงแวดลอม และลด

ป ริมาณห รืองดการ ใ ช ส า รอั นต ราย ในผ ลิตภัณฑ

เคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  [2] จากมาตรการ

ดังกลาวมีผลทําใหการประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) ซึ่งเปน

การประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยเนนผลในเชิง

ปริมาณ ซึ่งเก่ียวเนื่องตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ เพ่ือนํา

ผลที่ไดไปใชในการออกแบบผลิตภัณฑ หรือปรับปรุง

กระบวนการผลิตเพื่อลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ไดมี

บทบาทสําคัญมากขึ้นในภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย

และเพิ่มความสามารถในการแขงขันกับตลาดโลก 

อินเตอรเน็ตนับวาเปนระบบเครือขายท่ีใหญที่สุดใน

โลกและมีการเติบโตขึ้นมาอยางรวดเร็ว โดยปจจุบัน

อินเตอรเน็ตนับไดวาเปนแหลงในการรวบรวมขอมูลตางๆ 

อยางมากมาย รวมทั้งเปนชองทางในการติดตอส่ือสารที่

ผูคนสวนใหญในโลกใชเช่ือมโยงเขาหากัน ไมวาจะเปนการ

ดานธุรกิจหรือแมกระท่ังความสัมพันธของคนตางชนชาติ 

ดวยเหตุนี้เองจึงทําใหระบบเครือขายอินเตอรเน็ตมีแตจะ
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เติบโตขึ้นไปเร่ือยๆ และไมมีที่ส้ินสุด แตอยางไรก็ตามการ

เจริญเติบโตของอินเตอรเน็ตก็คงจะเกิดขึ้นไมไดเลยถาขาด

อุปกรณเช่ือมตอเพื่อเขาถึง (Access) อยางโมเด็ม 

(Modem) โดยปจจุบัน เทคโนโลยี Wi-Fi ซึ่งเปนเทคโนโลยี

ส่ือสารแบบไรสายเพื่อใชเชื่อตอเครือขายภายในหรือ

อินเตอรเน็ตไดมีบทบาทเปนอยางมากและไดมีการใชอยาง

แพรหลาย 

ดวยความสําคัญตางๆ งานวิจัยน้ีจึงไดทําการศึกษา

ผลกระทบดานส่ิงแวดลอมในกระบวนการผลิตของ 

Wireless router modem ซึ่งเปนอุปกรณกระจาย

สัญญาณอิ น เ ต อ ร เ น็ ต แ บบ ไ ร ส า ย  (Wi-Fi) ต้ั ง แ ต

กระบวนการประกอบ การทดสอบ ไปจนถึงการบรรจุ

ผลิตภัณฑ โดยใชเทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life 

Cycle Assessment: LCA)  

 

2. ทฤษฎีและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
2.1 การประเมินวัฏจักรชีวิต  

การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: 

LCA) [3] คือ วิธีในการประเมินปญหาและผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ ซึ่งคลอบคลุม

ต้ังแตขั้นตอนการจัดหาวัตถุดิบ การผลิต การขนสง การใช

งานและการบํารุงรักษาผลิตภัณฑ การนํามาใชใหมหรือ

แปรรูป ไปจนถึงการกําจัดเศษซากหลังการใชงาน โดยมี

การระบุถึงปริมาณพลังงานและวัตถุดิบที่ใช รวมถึงของ

เสียท่ีปลอยออกสูส่ิงแวดลอม เพ่ือหาวิธีการในการปรับปรุง

ผลิตภัณฑและกระบวนการผลิตใหเกิดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมนอยที่สุด 
2.2 Eco-Indicator95 

Eco-Indicator95 คือ ดัชนีชี้วัดเชิงนิเวศนแบบ

คะแนนเชิงเด่ียว ใชสําหรับการประเมินผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอมอยางงาย ซึ่งดัชนีชี้วัดนี้ถูกคํานวณขึ้นมาบน

พื้นฐานของ LCA โดยคํานึงถึงปจจัยหลายอยางไดแก 

น้ําหนักของวัสดุ กระบวนการผลิต การขนสง การผลิตและ

ใชพลังงานและการกําจัด สวนน้ําหนักของผลกระทบได

จากการตีคาความเสียหายตอระบบนิเวศนในดานตางๆ 

(ทรัพยากร , ระบบนิ เวศนและมนุษย)  ซึ่ งผูออกแบบ

ผลิตภัณฑสามารถใช ดัชนีชี้วัดนี้ สําหรับการประเมิน

ผลิตภัณฑ 
2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ศูนยวิจัยของบริษัทโซนี่ [4] ไดทําการประเมินวัฏจักร

ชีวิตของ CD-ROM drive (model name CDU-331) โดย

ใชโปรแกรม NIRE Ver.2 พบวาในขั้นตอนการผลิตชิ้นสวน

มีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดมากที่สุด รองลงมา คือ 

การใชงาน สวนในขั้นตอนการประกอบและการขนสงมีการ

ปลอยกาซออกมานอยมากเม่ือเทียบกับสองขั้นตอนแรก 

จากนั้นไดทําการประเมินปริมาณคารบอนไดออกไซด ของ

ชิ้นสวนแตละประเภท จะพบวาช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสบน 

printed wiring board (PWB) เปนสวนท่ีทําใหเกิด

คารบอนไดออกไซดมากที่สุดรอยละ 51.10 รองลงมาคือ

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสรอยละ 22.60 และชิ้นสวนพลาสติก

รอยละ 16.90 จึงไดมีการเสนอแนะใหลดปริมาณการใช

วัตถุดิบ ลดจํานวนช้ินสวนอิเล็กทรอนิกส และลดปริมาณ

การใชพลังงานของ CD-ROM drive เพ่ือลดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมลง 

Winco Young [5] ไดทําการประเมินวัฏจักรชีวิตของ

เคร่ืองพยากรณอากาศ ซึ่งมีรีโมทเซ็นเซอรและเครื่องรับ

สัญญานท่ีมีจอ LCD ในการแสดงผล โดยใชโปรแกรม 

Gabi มาทําการประเมินผล  ซึ่ งพบวาปริมาณการใช

พลังงาน การปลดปลอยมลภาวะทางอากาศและทางน้ํา 

สวนใหญมาจากขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบ และถาพิจารณา

ปริมาณมลภาวะทางอากาศท่ีเกิดขึ้นจากช้ินสวนแตละ

ประเภท จะพบวา ในสวนของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 

ชิ้นสวน LCD มีปริมาณสูงถึงรอยละ25.0 รองลงมา คือ 

Transistor รอยละ10.0 สวนอุปกรณที่เปนโครงสราง 

ชิ้นสวนเลนสมีปริมาณมากสุดรอยละ35.0 จึงไดเสนอ

แนวคิดในการออกแบบช้ินสวนของ LCD ใหมและลด

ขนาดจํานวนช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสบน PCB (Print Circuit 

Board) และลดขนาดของ PCB ลง ซึ่งสงผลใหมีผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอมลดลงถึงรอยละ20.0 
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3. วิธกีารศึกษา 
วิธีการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต ไดดําเนินการ

ตามขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิตในอนุกรมมาตรฐาน 

ISO14040 [6] ซึ่งมี 4 ขั้นตอน คือ การกําหนดเปาหมาย

และขอบเขต การวิเคราะหบัญชีรายการ การประเมินผล

กระทบ และการแปลผล  
3.1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขต 
3.1.1 การกําหนดเปาหมาย (Goal) 

ประเมินผลกระทบดานส่ิงแวดลอมในกระบวนการ

ผลิต Wireless router modem 1 หนวย โดยใชเทคนิค 

LCA ดวยวิธี Eco-Indicator 95 เพ่ือใหไดแนวทางในการ

ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นจากผลิตภัณฑ 

3.1.2 หนวยหนาที่ของการศึกษา (Function Unit) 

กําหนดขึ่นเพื่อใชเปนพื้นฐานสําหรับการเก็บขอมูล

ของสารขาเขาและสารขาออกจากระบบที่ทําการศึกษา 

โดยงานวิจัยน้ีหนวยหนาที่ของการศึกษา คือการผลิต 

Wireless router modem 1 หนวย 

3.1.3 การกําหนดขอบเขตงานวิจัย (Scope and System 

Boundary) 

กลุมผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เลือกพิจารณาใน

งานวิจัยมี 6 กลุม ไดแก 1) การเกิดปรากฏการเรือนกระจก 

2) การลดลงของช้ันโอโซน 3) ภาวะความเปนกรด 4) โลหะ

หนัก 5) สารกอมะเร็ง และ 6) การใชพลังงาน โดยมี

หลักเกณฑในการเลือกกลุมผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่ทํา

การประเมินจะเลือกจากปญหาส่ิงแวดลอมที่พบมากใน

ประเทศไทย [7] 

ขอบเขตของระบบที่ศึกษาไดแก การศึกษาผลกระทบ

ดานส่ิงแวดลอมในกระบวนการผลิต Wireless router 

modem โดยทําการประเมินผลกระทบตั้งแตขั้นตอนการ

ประกอบช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสตางๆ ลงบนแผนวงจร การ

ทดสอบ การประกอบขั้นสุดทาย ไปจนถึงขั้นตอนการบรรจุ

ผลิตภัณฑ ดังแสดงในรูปที่ 1  

 

 
รูปที่ 1. ขอบเขตของระบบที่ศึกษา 
 
3.2 การวิเคราะหบัญชีรายการ (Inventory analysis) 

หมายถึงการเ ก็บรวบรวมขอมูลท่ี เ ก่ียวของกับ

ส่ิงแวดลอม จากกระบวนการผลิตตางๆ ที่ไดกําหนดไวใน

ขั้นตอนการกําหนดเปาหมายและขอบเขต และคํานวณ

เพื่อหาจํานวนสารขาเขาและสารขาออกของระบบ

ผลิตภัณฑ ซึ่งรายละเอียดมีดังตอไปนี้ 

การผลิต Wireless router modem เปนขั้นตอนต้ังแต

การนําช้ินสวนตางๆ มาประกอบจนเปนผลิตภัณฑที่พรอม

ใชงาน รวมถึงการบรรจุผลิตภัณฑ โดยแบงกระบวนการ

ผลิตออกเปน 8 ขั้นตอน ไดแก Surface Mounting 

Technology (SMT) เปนกระบวนการในการประกอบ

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็กลงบนแผนวงจรในตําแหนง

ที่ตองการ, การตัดขอบแผนวงจร (Depanel), การประกอบ

ชิ้นสวนทีเปนลักษณะขาทะลุลงบนแผนวงจร  (Wave 

soldering), การทดสอบวงจร (ICT), การทดสอบหนาที่

การทํางาน (FCT), การประกอบขั้นสุดทาย (TLA), การ

ตรวจสอบ (Final inspection) และการบรรจุภัณฑ 

(Packing) โดยปริมาณวัตถุดิบ พลังงานที่ใชและของเสียที่

เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต ดังแสดงในรูปที่ 2 

Part through hole 

การผลติไฟฟา 

Print circuit board: 

PCB and SMD 

Housing 

Antenna 

Screw 

Rubber foot 

Cover shield 

Plastic bag 

Carton box 

Wireless router modem 
= กระบวนการยอย 

= ขอบเขตที่ทําการศึกษา 

SMT 

De-panel 

Wave soldering 

ICT 

Function test 

TLA 

Final Inspection 

Packing 
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รูปที่ 2. สารเขาและสารออกจากการประกอบ 

 
3.3 การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment) 

หมายถึงการประเมินผลกระทบดานส่ิงแวดลอมของ

ระบบผลิตภัณฑ จากขอมูลการใชทรัพยากรและการปลอย

ของเสียหรือสารขาเขาและขาออกที่ไดมาจากขั้นตอนการ

วิเคราะหบัญชีรายการ ในงานวิจัยน้ีไดประเมินดวยวิธีวิธี 

Eco-Indicator 95 ซึ่งประกอบดวยการจําแนกผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอม และการตีคาผลกระทบของแตละกลุม ซึ่ง

อาจรวมถึงการเทียบหนวย และการใหน้ําหนักความสําคัญ 

เพ่ือใหไดคาคะแนนเชิงเด่ียว (Single Score) ออกมาเพื่อ

เปนการเตรียมขอมูลไวใชในขั้นตอนการแปลผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมของระบบผลิตภัณฑตอไป 
3.4 การแปลผล (Interpretation) 

เปนการแปลผลจากขั้นตอนการประเมินผลกระทบ

ทําใหทราบถึงแนวทางในการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม

ของผลิตภัณฑ โดยสามารถระบุไปไดอยางชัดเจนถึง

กระบวนการที่กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุด 

และควรมีการปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลง ณ จุดๆ นั้นเพื่อลด

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมลง 
 

4. ผลการศกึษา 
4.1 ผลการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (Life 
Cycle Impact Assessment) 

การประเมินคาผลกระทบในแตละประเภทตามกลุม

ของผลกระทบที่เลือกพิจารณาท่ีเปนปญหาส่ิงแวดลอมที่

พบมากในประเทศไทย ดวยวิธี Eco-Indicator 95 ไดผลดัง

ตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในกระบวนการผลิต 

Wireless router modem 

ประเภทของผลกระทบ ปริมาณ หนวย 

ภาวะเรือนกระจก 1.9268 kg CO2 

การลดลงของโอโซน 1.089e-10 kg CFC11 

ภาวะความเปนกรด 2.27e-02 kg SO2 

โลหะหนัก 1.416e-06 kg Pb 

สารกอมะเร็ง 8.849e-04 kg C6H6 

การใชพลังงาน 45.075 MJ  

 

จากตารางท่ี 1 จะเห็นไดวาในกระบวนการผลิต

ก อ ให เ กิ ดผลกระทบต อ ส่ิ ง แ วดล อมด านกา ร เ กิ ด

ปรากฏการณเรือนกระจก 1.9268 kg CO2, การลดลงของ

ชั้นโอโซน 0.0000000001089 kg CFC11, ภาวะความเปน

กรด 0.0227 kg SO2, โลหะหนัก 0.000001416 kg Pb 

และการใชพลังงาน 45.075 MJ 

จากการประ เมินผลกระทบตอ ส่ิ งแวดลอมใน

กระบวนการผลิต Wireless router modem โดยการใช

คะแนนเชิงเด่ียว ดังรูปที่ 3 พบวา ในกระบวนการ SMT มี

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยรวมมากที่สุดสูงถึงรอยละ 

55.20 รองลงมาคือกระบวนการ Wave soldering, ICT 

และ FCT ตามลําดับ โดยในกระบวนการ SMT กอใหเกิด

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากกวากระบวนการ Wave 

soldering ถึง 2.17 เทา และสูงกวากระบวนการ ICT ถึง 

4.98 เทา 

 

PCB 1 ea. 

SMD 1 set.  

Solder paste 1.08 g. 

ไฟฟา 1.2732 kW-hr 

Wireless router 

SMT 

De-Panel 

Wave soldering 

In circuit test 

Function test 

Top level 

Final Inspection 

Packing 

PTH 15 ea. 

Solder bar 1.85 g. 

ไฟฟา 0.5856 kW-hr 

ไฟฟา 0.2556 kW-hr 

ไฟฟา 0.1583 kW-hr 

Housing 288.13 g. 

Antenna 1 ea. 

Shield cover 5.02 g. 

Screw 0.64 g. 

Rubber foot 0.3 g. 

ไฟฟา 0.0032 kW-hr 

ถุงใสงาน (PP) 7 g. 

กระดาษ 218.4 g. 

ไฟฟา 0.0039 kW-hr 

Solid waste 0.40 g. 

Solid waste 4.32 g. 
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รูปที่ 3 เปอรเซ็นตผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในแตละ

กระบวนการผลิต Wireless router modem ในรูปแบบของ

คะแนนเชิงเด่ียวดวยวิธี Eco-indicator 95 

 
4.2 การตีความและประเมินผลเพ่ือปรับปรุง 

ผลการประเมินแสดงให เห็นวา  แหลง สําคัญที่

กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่ สุด เกิดจาก

กระบวนการ SMT โดยปจจัยหลักท่ีทําใหเกิดผลกระทบ

ดานส่ิงแวดลอมมากที่ สุด  คือ  ปริมาณการใช ไฟฟา 

เน่ืองจากมีเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิตขนาดใหญหลาย

เคร่ืองและมีอัตราการใชไฟฟาที่คอนขางสูงเม่ือเทียบกับ

กระบวนการอ่ืน นอกจากจะมีจํานวนเคร่ืองจักรที่ใชในการ

ผลิตขนาดใหญหลายเคร่ืองแลว ในกระบวนการ SMT ยังมี

การประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสลงแผงวงจรที่มีจํานวน

คอนขางมากจึงทําใหมีระยะเวลาในการประกอบเปน

เวลานาน จึงทําใหมีปริมาณการใชไฟฟาที่สูงขึ้นตามไป

ดวย ดังนั้นในการลดเวลาในการประกอบก็จะทําใหชวยลด

ปริมาณการใชไฟฟาลงไดดวย เชน การออกแบบใหมี

ลักษณะการใชชิ้นสวนที่รวมกันเทาที่เปนไปได ก็ทําใหเวลา

ในการประกอบช้ินสวนลดลงตามไปดวย นอกจากน้ันการ

ออกแบบแผงวงจรใหมใหมีลักษณะของกลุมช้ินสวนที่

เหมือนกันอยูใกลกันก็สงผลใหเวลาในการประกอบลดลง

ดวยเชนกัน 
 

5. สรุป 
จากผลการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมใน

กระบวนการผลิต Wireless router modem 1 หนวย 

พบวา การใชไฟฟาในกระบวนการ Surface mounting 

technology (SMT) เปนสาเหตุหลักที่กอใหเกิดผลกระทบ

ทางดานส่ิงแวดลอมรอยละ 55.20 ดังนั้นการลดผลกระทบ

ทางดานส่ิงแวดลอมจากกระบวนการ SMT จึงควรมุงเนน

ไปที่การลดใชไฟฟา เชน การปรับปรุงเวลาในกระบวนการ

ประกอบ หรือการใชไฟฟาจากแหลงพลังงานหมุนเวียน ซึ่ง

ส่ิงเหลานี้นาจะเปนประเด็นที่นํามาใชปรับปรุงกระบวนการ

ใหเหมาะสมตอไป 
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บทคัดยอ 
 ความกาวหนาของวัตถุดิบ เชน วัสดุเซรามิคสทาง

วิศวกรรม ทําใหการขึ้นรูปกับเคร่ืองจักรด้ังเดิมเปนส่ิงที่ทํา

ไดยาก อีกทั้ง การขึ้นรูปวัตถุดิบเหลานี้ลวนมีตนทุนที่สูง

มาก ในปจจุบันวัสดุเซรามิคสทางวิศวกรรม เชน ซิลิคอนไน

ไตรด(Si3N4) สามารถขึ้นรูปไดจากวิธีการอารคดวยไฟฟา 

(EDM) โดยใชอิเล็คโตรดชวยสปารค การศึกษาน้ีจะใช

ซิลิคอนไนไตรดเปนชิ้นงาน และขึ้นรูปชิ้นงานดวยวิธีการ

ตัดรอง รวมถึงนําหลักการของวิธีการ EDM มาใช อิเล็ค

โตรดทํามาจากแผนทองเหลืองวงกลมขนาดบาง มีความ

หนา 0.2 มิลลิเมตร และมีเสนผาศูนยกลาง 95 มิลลิเมตร 

ผลการศึกษาพบวาสามารถใชวิธีการตัดรองซิลิคอนไน

ไตรดโดยใชการ EDM ไดสําเร็จ คาตัวแปรพิจารณาจากคา

กระแสไฟฟา ผลการทดลองประเมินจากลักษณะรองที่

เกิดขึ้น อัตราการขจัดเน้ืองาน และอัตราการสึกกรอนของ

อิเล็กโตรด 

คําสําคัญ : การกัดอารคดวยไฟฟา,อิเล็กโตรด,ทองเหลือง,

ซิลิคอนไนไตรด,ตัดรอง 
 
1. บทนํา 
 ซิ ลิ คอน ไน ไตรด มี ค วาม สํ า คัญอย า งมากต อ

อุตสาหกรรม เน่ืองจากมีสมบัติที่ โดดเดนในเร่ืองของ

น้ําหนักที่เบา มีความแข็งสูง คงความแข็งแรงไดที่อุณหภูมิ

สูง รวมถึงตานทานการสึกกรอนไดอยางยอดเย่ียม[1]  

ปจจุบันชิ้นสวนซิลิคอนไนไตรดขนาดเล็กไดกลายมาเปน

วัตถุดิบท่ีมีความสําคัญมากในการผลิต ตัวอยางเชน 

นําไปใชเปนสวนประกอบในการผลิตใบพัดกังหันกาซ ซึ่งมี

ขนาดเสนผานศูนยกลางที่นอยกวา 20 มิลลิเมตร และตอง

ทนความเคนที่ เกิดจากแรงเหวี่ยงจากความเร็วรอบที่

มากกวา 500,000 รอบตอนาที ทนอุณหภูมิที่สูงถึง 1,200 

เคลวิน[2] และยังไดมีการนําซิลิคอนไนไตรดไปใชเปนแกน

หลักเพื่อเพ่ิมความแข็งแรงใหกับอุปกรณไมนําไฟฟา

(dielectric device) ซึ่งมีลักษณะเปนรอง[3] เปนตน  

 การขึ้นรูปเซรามิกสมักจะใชวิธีการพิเศษ อยางเชน 

เลเซอร(Laser), คล่ืนเสียงความถ่ีสูง(Ultrasonic) และผง

ขัดรวมกับน้ําแรงดันสูง(Abrasive WaterJet) ก็ถูกนํามาใช

ในการขึ้นรูปวัสดุเซรามิกสดวย[4] ปจจุบันไดมีการ

ศึกษาวิจัยในการประยุกต ใช วิ ธีการอารควัส ดุด วย

กระแสไฟฟา โดยใชอิเล็กโตรดแผนกลมแบนมาใชในการ

กัดอารควัสดุเพื่อสรางรองบนชิ้นงานเพื่อชวยในเรื่องของ

อัตราการขจัดเน้ืองาน ปรับปรุงพื้นผิวบริเวณที่เกิดการขึ้น

รูป [5] และวัสดุที่ไมนําไฟฟาอยางเชน เซรามิกส ก็สามารถ

กัดดวยเคร่ือง EDM โดยใชอิเล็กโตรดชวยสปารค[6-7]   

 ในงานวิจัยนี้ จะทําการศึกษาการตัดชิ้นงานเซรามิกส

ซิลิคอนไนไตรด ดวยวิธีตัดรอง โดยใชการอารคดวยไฟฟา 

และใชแผนทองเหลืองเปนอิเล็กโตรด คาตัวแปรที่คํานึงถึง

ไดแก กระแสไฟฟา สวนผลการทดลองพิจารณาจาก
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ลักษณะรองท่ีเกิดขึ้น อัตราการขจัดเน้ืองาน อัตราการสึก

กรอนของอิเล็กโตรด 

 

2. ทฤษฏีการกัดอารควัสดุที่ไมนําไฟฟาดวย
เครื่อง EDM 
 การสปารคบนวัสดุที่ไมนําไฟฟาคร้ังแรกนั้นไดกระทํา

ขึ้นบนเซรามิกสชนิดซิลิคอนไนไตรดมีคาความตานทาน

จําเพาะมากกวา 1016 โอหม-เซนติเมตร หลักการกัดอารค

บนวัสดุที่ไมนําไฟฟาน้ันอาศัยเทคนิคกัดอารคดวยไฟฟา

บนวัสดุชวยสปารค ( Assisting Electrode ) ดังรูปที่ 1  

ในชวงแรกใชแผนโลหะหรือแผนทองแดงกดแนบกับวัสดุที่

ไมนําไฟฟา เม่ือเร่ิมสปารคอิเล็กโตรดจะสปารคบนวัสดุ

ชวยสปารคกอน จากนั้นจะผานมายังวัสดุที่ไมนําไฟฟาโดย

มีชั้นเหนี่ยวนําถูกสรางระหวางกระบวนการสปารค ชั้น

เหนี่ยวนํานี้สวนใหญประกอบไปดวยสารคารบอน ซึ่งมา

จากสวนผสมของน้ํามันตัวกลาง การกัดอารควัสดุที่ไมนํา

ไฟฟานี้สามารถกระทําไดตราบใดที่ชั้นเหนี่ยวนํานี้สามารถ

ถูกสรางขึ้นระหวางกระบวนการกัดอารคดวยไฟฟา 

 ปจจุบันไดนําคอลลอยดคารบอน (colloidal carbon) 

ทาบนวัสดุแลวทําการอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

ประมาณ 5 นาที โดยทําซํ้าทั้งหมด 7 คร้ัง วิธีนี้ถูกเรียกวา 

ชั้นคารบอนอบ (carbon baked) [8-9] วิธีนี้ผูปฎิบัติการ

ทดลองสามารถทําวัสดุชวย สปารคไดเองโดยงาย 

 
3. วิธีทดลอง 

การทดลองถูกกระทําขึ้นโดยใชเคร่ือง EDM รุน 

MOLD MAKER-3 ของบริษัท SODICK จํากัด บนช้ินงาน

ซิลิคอนไนไตรด โดยใชอิเล็กโตรดทองเหลืองแผนกลมแบบ

หมุนเพื่อสรางรองบนชิ้นงาน และชวยในเร่ืองอัตราการขจัด

เน้ืองาน [5] ซึ่งมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 95 มิลลิเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
รูปที่ 1  หลักการกัดอารคบนวัสดุฉนวนโดยอาศัยหลักการ

วัสดุชวยอิเล็กโตรดในการสปารค 
 

หนา 0.2 มิลลิเมตร อุปกรณที่ใชจับยึดอิเล็กโตรดแผนกลม
หมุนถูกทําขึ้นจากแทงอลูมิเนียมทรงสี่เหล่ียม แทงแกนต้ัง

เปนท่ียึดของมอเตอรใชแผนเหล็กรูปตัวแอล(L) ค่ันดวย

ฉนวนเพ่ือปองกันไมใหกระแสไฟไหลสูมอเตอร  แทง

อลูมิเนียมแกนนอนมีเพลาที่ดานหนึ่งยึดอิเล็กโตรดแผน

กลมหมุนดวยสกรู อีกดานยึดรอกเพื่อคลองสายพาน ดังรูป

ที่ 1 กําหนดคาตัวแปรกระแสไฟฟา และคาตัวแปรตางๆ ที่

ใชในการทดลองแสดงไวในตารางที่ 1 ซึ่งคากระแสไฟฟา

ในการสปารคชิ้นงานซิลิคอนไนไตรดที่จะใหผลออกมาดี

นั้นจะเปนคากระแส และเวลาเปดที่ตํ่ากวาการสปารคแบบ

ปกติ[10] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2  แบบอุปกรณจับยึดอิเล็กโตรดแผนกลมหมุน 

เศษช้ินงาน 

ช้ันตัวนํา 

วัสดุชวย 

สปารค 

(ก) การสงผานช้ันตัวนําจาก

วัสดุชวยสปารคตอไปยังวัสดุ

(ข) การสปารคเกิดบน 

วัสดุฉนวน 

ฉนวน 

รอก 

มอเตอร แทง

อิเล็กโตรด

ทองเหลือง 
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ตารางที่ 1 คาตัวแปรตางๆ ที่ใชในการสปารคซิลิคอน     

ไนไตรด 

ตัวแปร คาที่ใช 

ขั้วอิเล็กโตรด 

กระแสไฟฟา(แอมแปร) 

ความตางศักยเปด(โวลท) 

เวลาเปด(ไมโครวินาที) 

ขั้วลบ 

5.5,10.5,15.5,20.5 

290  

21 

ปจจัยประสิทธิภาพ 

(Duty Factor,เปอรเซ็นต) 

50 

หมายเหตุ 

ปจจัยประสิทธิภาพ(เปอรเซ็นต)= 

100
ton x

t ton off

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟+
⎝ ⎠

                                             (1)                   

 
โดยที่ ton คือ เวลาเปด toff คือเวลาปด 

การทดลองไดเร่ิมจากการหาคากระแสไฟท่ีเหมาะสม การ

พิจารณาจะพิจารณาจากรองท่ีเกิดขึ้น และความหยาบ

ผิวชิ้นงาน เปรียบเทียบการทํารองโดยใชการสปารคแบบ

ทั่ ว ไปซึ่ ง ใชอิ เ ล็กโตรดแผน ส่ี เห ล่ียมขนาดกวาง  0.5 

มิลลิเมตร ยาว 200 มิลลิเมตร สูง 0.2 มิลลิเมตร และ

อิเล็กโตรดแผนกลมหมุนขนาดเสนผานศูนยกลาง 95 

มิลลิเมตร หนา 0.2 มิลลิเมตร  

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 
3.1 เปรียบเทียบการทํารองเ ม่ือใช ช้ินงานเปน
เหล็กกลา 
 การทดลองเร่ิมดวยการสปารคบนชิ้นงานเหล็กกลา

เพื่อศึกษาความเปนไปไดของเครื่องมือ ผลการทดลอง

เปรียบเทียบโดยใชการสปารคแบบทั่วไปกับอุปกรณที่สราง

ขึ้น กําหนดใหอิ เล็กโตรดเปนขั้วบวกสําหรับการกัด

ชิ้ น งานโลหะ  ผลการทดลอง เปน ดั ง รูป ท่ี  3  แสดง

ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟาและอัตราการขจัดเน้ือ

งาน และรูปที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟา

กับเปอรเซ็นตการสึกหรอของอิเล็กโตรด จากกราฟจะ

พบวา อิเล็กโตรดแบบแผนกลมหมุนใหอัตราการขจัดเน้ือ

งานสูงที่สุด สาเหตุเปนเพราะวาอิเล็กโตรดทองเหลืองแบบ

แผนส่ีเหล่ียมพื้นท่ีสปารคกับช้ินงานนอยกวาอิเล็กโตรด

ทองเหลืองแบบแผนกลมหมุน และอิเล็กโตรดแบบแผน

ส่ีเหล่ียมใหอัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรดมากท่ีสุด การ 

สปารคโดยใชอิเล็กโตรดทองเหลืองแผนกลมหมุนนั้นมี

อัตราการสึกกรอนนอยกวาอิเล็กโตรดแบบแผนส่ีเหล่ียม 

เน่ืองมาจากการหมุนทําใหเกิดการกําจัดเศษออกงายมาก

ขึ้น มีการกระจายความรอนท่ีดีกวาการใชอิเล็กโตรดแบบ

แผนส่ีเหล่ียม และอิเล็กโตรดแบบแผนส่ีเหล่ียมมีพื้นที่ใน

การสปารคของอิเล็กโตรดนอย ทําใหเกิดการลัดวงจรหรือ 

การสปารคที่ไมสมบูรณมากกวาอิเล็กโตรดที่มีพื้นที่ใน

การสปารคมาก [10]  

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟากับอัตราการ 

ขจัดเน้ืองาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟากับอัตราการสึก

กรอนของอิเล็กโตรด 
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3.2 เปรียบเทียบการทํารองเม่ือใชช้ินงานเปนซิลิคอน
ไนไตรด 
 เ ม่ือใชชิ้นงานเปนซิ ลิคอนไนไตรดจะกําหนดให

อิเล็กโตรดเปนขั้วลบ[8]  รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธ

ระหวางกระแสไฟฟากับอัตราการขจัดเนื้องานของ

อิเล็กโตรด จากกราฟพบวาอิเล็กโตรดแบบแผนส่ีเหล่ียมที่

กระแสไฟ 5.5 แอมแปร ใหอัตราการขจัดเนื้องานของ

อิเล็กโตรดมากท่ีสุด เม่ือเพิ่มกระแสไฟฟามากขึ้นปรากฏวา

อัตราการขจัดเน้ืองานมีคานอยลง เนื่องจากกระแสที่มาก

จะสรางชั้นเหนี่ยวนําท่ีไมสมํ่าเสมอและเกิดการลัดวงจรทํา

ใหเกิดการสปารคอยางสมบูรณไดนอยและถาเกิดการ

ลัดวงจรมากจะไมทําใหเกิดการสปารคได[11-12] ซึ่งจะ

เห็นไดชัดเจนเม่ือต้ังกระแสไฟท่ี 15.5 แอมแปรเปนตนไป

ไมเกิดการขจัดเนื้องาน  สวนอิเล็กโตรดแผนกลมหมุนให

อัตราการขจัดเนื้องานมากสุดเม่ือใชกระแสไฟที่ 15.5 

แอมแปร และไมสามารถขจัดเนื้องานไดเม่ือเพิ่มกระแสไฟ

มากขึ้น ดังเหตุผลท่ีกลาวมาแลว 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟากับอัตราการ

ขจัดเน้ืองาน 

 

รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟากับอัตรา

การสึกรอนของอิเล็กโตรด จากกราฟพบวาอิเล็กโตรด

ทองเหลืองแบบแผนส่ีเหล่ียมมีอัตราการสึกกรอนมากกวา

อิเล็กโตรดทองเหลืองแบบแผนกลมหมุนจากเหตุผลท่ีได

กลาวไวแลว สวนอิเล็กโตรดแบบแผนกลมหมุนที่กระแสไฟ 

15.5 แอมแปร มีอัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรดสูงสุด ใน

ขณะเดียวกันก็ใหอัตราการขจัดเน้ืองานสูงดวย เม่ือเทียบ

กับคากระแสไฟอื่นๆ ซึ่งการสึกกรอนที่มากทําใหชอง

ประกายไฟระหวางการสปารคมีคามาก[10] กระบวนการ 

สปารคจึงเกิดไดอยางสมบูรณ จึงมีอัตราการขจัดเนื้องานท่ี

มากขึ้น สวนอิเล็กโตรดแบบแผนส่ีเหล่ียมที่กระแสไฟ 10.5 

แอมแปร มีคากระแสไฟท่ีมากเกินไปเมื่อเกิดการสปารค 

เน่ืองจากพื้นที่ที่เกิดการสปารคมีนอย ทําใหเกิดการสปารค

ที่ไมสมบูรณ อัตราการขจัดเน้ืองานจึงนอย แมวาจะมีอัตรา

การสึกกรอนที่สูง 

 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟากับอัตราการสึก

กรอน 

 
3.3 เปรียบเทียบลักษณะพ้ืนผิว 
 จากผลการทดลอง เม่ือนํามาพิจารณาลักษณะพื้นผิว

พบวาเม่ือใชอิเล็กโตรดแผนกลมหมุนจะทําใหเกิดลักษณะ

พื้นผิวท่ีคอนขางเรียบกวาการใชอิ เล็กโตรดแบบแผน

ส่ีเหล่ียม ดังรูปที่ 7 และ 8 

 
 
 
 
รูปที่ 7 ลักษณะพื้นผิวชิ้นงานซิลิคอนไนไตรดใชอิเล็กโตรด

แผนส่ีเหล่ียม 

 

 

 
 
 
รูปที่ 8 ลักษณะพื้นผิวชิ้นงานซิลิคอนไนไตรดใชอิเล็กโตรด

แผนวงกลม 

1mm.  

1 mm. 
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4. สรุป  
 1. ในกรณีที่ใชชิ้นงานเปนซิลิคอนไนไตรด อิเล็กโตรด

ทองเหลืองแบบแผนกลมหมุนสามารถทําใหเกิดรองบน

พื้นผิวงานที่มีลักษณะพื้นผิวที่คอนขางเรียบ รวมถึงยังคง

ใหผลลัพธในการขจัดเน้ืองานที่มาก และอัตราการสึกกรอน

ที่นอยกวาอิเล็กโตรดทองเหลืองแบบแผนส่ีเหล่ียม 

 2. กระแสไฟฟาที่เหมาะสมสําหรับใชกัดรองคือ 15.5 

แอมแปร 
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ทดสอบคุณภาพ  ทําใหตองทําการเปล่ียนแปลงการ

ออกแบบชิ้นงานหลายคร้ัง ทําใหเกิดตนทุนการผลิตเพิ่มขึ้น 

เชน ตนทุนในการแกไขแมพิมพ ฯลฯ การวิจัยนี้มี

วัตถุประสงค เพื่อวิเคราะหความแข็งแรงของชิ้นงานฉีด

พลาสติกโดยใชวิธีไฟไนตเอลิเมนตในขั้นตอนการออกแบบ

กอนทําการผลิตจริง วิธีดําเนินการคือกําหนดใหมีภาระ

กระทํากับชิ้นงานบริเวณท่ีเปนจุดประกอบ ซึ่งเปนบริเวณท่ี

มีการขันสกรู และกําหนดแรงท่ีกระทํากับชิ้นงานบริเวณจุด

ประกอบ โดยกําหนดใหมีลักษณะเปนความถ่ีเหมือนการ

ทดสอบคุณภาพของชิ้นงานในงานจริง ผลการวิเคราะห

จากวิธีไฟไนตเอลิเมนตจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับผลท่ีได

จากการทดสอบจริง ซึ่งผลจากการเปรียบเทียบดังกลาว 

สามารถสรุปไดวาการใชคอมพิวเตอรชวยงานวิศวกรรม

สามารถวิเคราะหความแข็งแรงของชิ้นงาน ไดใกลเคียงกับ

การทดสอบความแข็งแรงในขั้นตอนทดสอบคุณภาพ และ

สามารถลดการแกไขแบบชิ้นงานหลังการผลิตได 

คําสําคัญ  คอมพิวเตอรชวยงานวิศวกรรม(CAE), การ

วิเคราะหความแข็งแรง, งานฉีดพลาสติก  
 

บทนํา 
 ในปจจุบัน อุตสาหกรรมพลาสติกมีบทบาทสําคัญ

มากในวงการอุตสาหกรรม  โดยเขามาแทนผลิตภัณฑ

โลหะหรือวัสดุหลายประเภท ทําใหมีการใชพลาสติก

เพ่ิมขึ้นอยางกวางขวาง ภายใตสภาวะเศรษฐกิจในปจจุบัน 

ตนทุนการผลิตที่เหมาะสมเปนปจจัยแรกท่ีบริษัทตางๆ จะ

นํ ามาใชพิ จ า รณาในกระบวนการผ ลิต  ในวงการ

อุตสาหกรรมรถยนต ถาพิจารณาบริษัทที่ประกอบธุรกิจ

ผลิตช้ินสวน โดยเฉพาะ ไฟรถยนต ไมวาจะเปนไฟหนา , 

ไฟทาย , ไฟสัญญาณ เปนตน พลาสติกจะเปนตัวเลือก

อันดับแรกที่จะนํามาใชเปนวัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

เน่ืองจากคุณสมบัติของพลาสติกและกระบวนการข้ึนรูปท่ี

งาย,ไมซับซอน 

 บริษัทกรณีศึกษาเปนบริษัทที่ประกอบธุรกิจการผลิต

โคมไฟสองสวางในรถยนต, รถจักรยานยนต ซึ่งใชพลาสติก

เปนวัตถุดิบหลักในการผลิต  ผลิตภัณฑสําเ ร็จรูปจะ

ประกอบไปดวย 2 ชิ้นสวนหลัก คือ 1. เฮาสซิ่งหรือตัวโคม 

(Housing)  2. เลนส (Lens)  โดยกระบวนการขึ้นรูปจะใช

กระบวนการฉีด (Injection Molding) หลังจากนั้นจึงนํา

ชิ้นสวนที่ ขึ้น รูปแลวมาประกอบท่ีสายการประกอบ 

(Assembly Line) ผลิตภัณฑที่ไดจะตองผานมาตรฐานการ

ทดสอบคุณภาพในดานตางๆ เชน ความสองสวาง , ความ

แข็งแรงและทนทานตอสภาวะตางๆ , การกันน้ํา เปนตน   

 นอกจากมาตรฐานคุณภาพดังกลาวขางตนแลว 

ผลิตภัณฑยังตองผานมาตรฐานการทดสอบความแข็งแรง 

ซึ่งเปนมาตรฐานที่สําคัญอีกจุดหน่ึง โดยมาตรฐานการ

ทดสอบน้ีจะใชการทดสอบดวยแรงกระแทก (Impact Test) 

ซึ่งปจจุบันแผนกวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ (R&D) ของ

บริษัทกรณีศึกษา ดําเนินการออกแบบ โดยไมสามารถ
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คาดคะเนความแข็งแรงของผลิตภัณฑได เนื่องจากรูปทรง

ของผลิตภัณฑมีรูปทรงที่ซับซอน ทําใหยากตอการกําหนด

ความหนาที่เหมาะสม ทําใหผลิตภัณฑบางตัวไมสามารถ

ผานการทดสอบความแข็งแรงได ถาผลการทดสอบไมผาน

ก็จะตองแกไขทั้งแบบและแมพิมพ ทําใหเสียเวลาและ

ตนทุน ซึ่งจากการเก็บขอมูลของแผนกวิจัยและพัฒนา

ผลิตภัณฑ พบวามีเอกสารรองขอใหดําเนินการแกไขแบบ

เน่ืองจากไมผานการทดสอบความแข็งแรง เปนจํานวนมาก 

นอกจากน้ี กรณีที่ผลิตภัณฑผานการทดสอบความแข็งแรง 

ผลิตภัณฑก็จะมีความหนาและนํ้าหนักมากเกินความ

จําเปน (Over Design) ทําใหตนทุนในการใชวัตถุดิบ

เพ่ิมขึ้นอีกทางหนึ่ง 

 

ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
 ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต [2] เปนกระบวนการหา

ผลเฉลยโดยประมาณดวยการวิ เคราะหปญหาอัน

ประกอบดวย สมการเชิงอนุพันธ , เง่ือนไขขอบเขต , รูปราง

ของปญหา ไปพรอมกัน สมการเชิงอนุพันธในรูปของคา

อนุพันธ จะถูกแปลงไปอยูในรูปแบบของ สมการพีชคณิต 

หรือหากปญหามีขนาดใหญมาก ก็สามารถใชโปรแกรม

คอมพิวเตอร ซึ่งจะเร็วกวามาก โดยทั่วไปแลวการวิเคราะห

ตามระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตมี 3 ขั้นตอนหลักๆ คือ [2] 

 1) กระบวนการขั้นตน (pre-processing) เปนการ

สรางรูปทรงเรขาคณิตของปญหา แลวแบงรูปทรงออกเปน

เอลิเมนตยอยๆ เอลิเมนตเหลานี้จะตอเช่ือมกันที่จุดตอใดๆ 

ที่อยูบนขอบผิวของปญหาน้ัน 

 2) กระบวนการวิเคราะห (analysis) หลังจากสราง

ขอมูลของรูปแบบไฟไนตเอลิเมนต เง่ือนไขขอบเขต และ

ขอมูลอื่นๆที่จําเปนแลว  ก็จะทําการวิ เคราะหเพื่อหา

ผลลัพธ ในกระบวนการนี้จะใชโปรแกรมทําการคํานวณให 

ซึ่งจะ ไดผลคําตอบตางๆ ในแตละจุดตอและเอลิเมนต 

 3) กระบวนการขั้นทาย (post-processing) หลังจาก

กระบวนการวิเคราะหเสร็จส้ินแลว ผลลัพธที่เกิดขึ้น ไมวา

จะเปนคาการเสียรูปตามจุดตอตางๆ รวมทั้งคาอื่นๆ เชน 

ความเคนยอย ในแตละเอลิเมนต จะถูกคํานวณออกมา

เปนจํานวนมากในรูปของตัวเลข , การพลอตตัวเลขเหลาน้ี

ออกมาเปนแถบระดับสี เพื่อเปนการชวยในการตัดสินใจ 

ไดดีขึ้น  
 

วิธีการทดลอง 
เพื่อใหการดําเนินงานบรรลุวัตถุประสงค ไดกําหนด

วิธีการดําเนินการศึกษาโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) ออกแบบผลิตภัณฑดวยคอมพิวเตอรชวยในการ
ออกแบบ ใหมีความหนาคงที่คาหนึ่ง กําหนดคุณสมบัติ

ของผลิตภัณฑที่ออกแบบเปนพลาสติกชนิด ASA โดยมี

ขนาดและรูปรางเหมือนกับผลิตภัณฑ ที่ใชในการทดลอง

จริง ซึ่งคุณสมบัติตางๆของพลาสติกชนิด ASA แสดงดัง

ตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติตางๆของพลาสติกชนิด ASA 

คุณสมบัติ  

ความเคนแรงดึง 5.1x107 N/m2 

ความตานแรงโคงงอ 8.0x107 N/m2 

มอดูลัสแรงโคงงอ 2.4x109 N/m2 

ความตานแรงกระแทกแบบไอซอด 70 J/m 

ความแข็ง Rockwell R102 

มอดูลัสของยัง 2x109 N/m2 

อัตราสวนปวซอง 0.38 

อัตราการหลอมไหล 11 g/10 min 

อุณหภูมิที่มีผลตอการเสียรูป 103 oC 

 
2) ดําเนินการวิเคราะหความแข็งแรง ของผลิตภัณฑ

ที่ออกแบบ  ดวยคอมพิวเตอรชวยในการจําลองทาง

วิศวกรรม โดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต  ซึ่งบริเวณที่

พิจารณาคือบริเวณจุดประกอบ       กับตัวรถจักรยาน

ยนตร โดยจะนําความเคนสูงสุดท่ีวิเคราะหได ของแตละจุด

ประกอบ มาเปรียบเทียบกับความเคนที่จุดประลัยของวัสดุ 

ซึ่งวัสดุจะเกิดความเสียหายเม่ือความเคนสูงสุดมีคาถึง

ความเคนประลัย ดังแสดงในสมการคาความปลอดภัยดังนี้ 

 (1) 
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ถาคาความปลอดภัยมากกวา 1 แสดงวาผลิตภัณฑมีความ

แข็งแรงเพียงพอในการใชงาน ตําแนงตําแหนงจุดประกอบ

ของผลิตภัณฑที่พิจารณาแสดงดังรูปที่ 1 

 
 
 
 
 
 
รูปที่1 แสดงตําแหนงจุดประกอบของผลิตภัณฑที่พิจารณา 

 

3) เปรียบเทียบผลการวิเคราะหความแข็งแรงของ
ผลิตภัณฑด วยคอมพิว เตอรช วยในการจําลองทาง

วิศวกรรม กับการทดสอบทางกล โดยใชเคร่ืองทดสอบดวย

แรงกระแทก ซึ่งลักษณะการกระแทกมีลักษณะเปนความถ่ี 

เพ่ือเปนการยืนยันความถูกตองของแบบจําลองทางไฟไนต

เอลิเมนต รูปที่2 แสดงภาพดานขางของลักษณะการจับยึด

ผลิตภัณฑดวยแทนทดสอบและแนวการกระแทกของเคร่ือง

ทดสอบ  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  2  แสดงภาพดานขางของลักษณะการจับ ยึด

ผลิตภัณฑดวยแทนทดสอบและแนวการกระแทกของเคร่ือง

ทดสอบ 

4) นําผลการศึกษาวิเคราะห ความแข็งแรงของ
ผลิตภัณฑ โดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต ไป

ประยุกตใชในการปรับปรุงผลิตภัณฑ 
 
 

การทดลองและอภิปราย 
1) หลังจากการวิ เคราะหความแข็ งแรง  ของ

ผลิตภัณฑที่ออกแบบ ดวยคอมพิวเตอรชวยในการจําลอง

ทางวิศวกรรม โดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต ไดผลการ

วิเคราะหความแข็งแรงของผลิตภัณฑ โดยดูจากคาความ

ปลอดภัยตามสมการ (1) แสดงดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2. ผลการวิเคราะหความแข็งแรงของผลิตภัณฑ 

ตําแหนง
จุด

ประกอบ 

คาความ
เคนสูงสุด 

(N/m2) 

ความเคนที่จุด
ประลัยของวัสดุ 
(x107) (N/m2) 

คาความ
ปลอดภัย 

1 1.41x1011 5.1 0.0004 

2 3.56x107 5.1 1.43 

3 3.20x107 5.1 1.59 

4 7.18x1010 5.1 0.0007 

5 7.88x1010 5.1 0.0006 

 
2) จากผลการวิเคราะหความแข็งแรงดังตารางท่ี2 

เม่ือ  นําไปเปรียบเทียบกับการทดสอบทางกล พบวา

ผลิตภัณฑเกิดรอยราวที่บริเวณจุดประกอบ 1,4,5  ซึ่งมีคา

ความปลอดภัยนอยกวา 1 แสดงวาการวิเคราะหความ

แข็งแรงของผลิตภัณฑ โดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

สามารถนําไปประยุกตใชในการวิเคราะหความแข็งแรง

แบบจําลองของผลิตภัณฑได 

3) นําผลการศึกษาวิเคราะห ความแข็งแรงของ
ผลิตภัณฑ โดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต ไป

ประยุกตใชในการปรับปรุงผลิตภัณฑ โดยทําการเพิ่มความ

หนาบริเวณจุดประกอบที่มีคาความปลอดภัยนอยกวา 1 

ซึ่งผลที่ได แสดงดังตารางที่ 3 

 

 

 

 

 

 

ผลิตภัณฑ 

แทนทดสอบ 

30 cm 
พื้น 

แนวการกระแทก 

1 

2 3 

4 5 
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ตารางที่ 3  ผลการวิเคราะหความแข็งแรงของผลิตภัณฑที่

ปรับปรุงแลว 

ตําแหนง
จุด

ประกอบ 

คาความ
เคนสูงสุด 

(N/m2) 

ความเคนที่จุด
ประลัยของวัสดุ 
(x107) (N/m2) 

คาความ
ปลอดภัย 

1 4.93x107 5.1 1.03 

2 3.56x107 5.1 1.43 

3 3.20x107 5.1 1.59 

4 4.80x107 5.1 1.06 

5 4.77x107 5.1 1.07 
 

 จากตาราง แสดงใหเห็นวาคาความปลอดภัยของแต

ละจุดประกอบมีคามากกวา 1 แสดงวาผลิตภัณฑมีความ

แข็งแรงเพียงพอตอการใชงาน 

 
สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษาวิเคราะหความแข็งแรงของผลิตภัณฑ โดย

ใชคอมพิวเตอรชวยในการจําลองทางวิศวกรรม (CAE) 

สามารถสรุปรายละเอียดที่ไดจากการวิเคราะหดังตอไปนี้ 

 1). การศึกษาวิเคราะหความแข็งแรงของผลิตภัณฑ 

โดยใช ระ เบียบวิ ธี ไฟไนต เอ ลิ เมนต  สามารถนําไป

ประยุกตใชในการวิเคราะหความแข็งแรงแบบจําลอง ของ

ผลิตภัณฑได โดยดูจากคาความปลอดภัย ถามากกวา 1 

แสดงวาผลิตภัณฑมีความแข็งแรงเพียงพอในการใชงาน 

 2.) สามารถประยุกตใชการศึกษาวิเคราะห ความ

แข็งแรงของผลิตภัณฑ โดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

ในการปรับปรุงแบบจําลองของผลิตภัณฑ เชน ปรับเปล่ียน

ความหนา , หรือรูปรางของผลิตภัณฑ ใหเหมาะสมเพ่ือ

นําไปวิเคราะหความแข็งแรง โดยดูจากคาความปลอดภัย 

กอนการฉีดในแมพิมพจริง สามารถลดตนทุนในการแกไข

แบบและลดตนทุนจากกรณี Over Design ได 
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การศึกษาความสัมพันธระหวางการดีดกลับกับความเคนในกระบวนการดัดโลหะ
แบบ Compression โดยการจําลองไฟไนตเอลิเมนต 
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บทคัดยอ 
การศึกษาความสัมพันธระหวางการดีดตัวกลับกับ

ความเคนในกระบวนการดัดโลหะแบบ Compression โดย

การจําลองไฟไนตเอลิเมนต จัดทําเพื่อศึกษาผลกระทบของ

การใชชุดแมพิมพดัดมัลติฟงกชันกับเหล็ก 3 ประเภทใน

องศาการดัดที่ตางกัน งานวิจัยนี้จะใชเหล็กเกรด ST37 

สําหรับช้ินงาน (1) เหล็กทอกลวงเสนผานศูนยกลาง 15.8 

มิลลิเมตร ที่มีความบางของผนังทอเทากับ 0.4 มิลลิเมตร 

(2) เหล็กเสนกลมผิวเรียบเสนผานศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร 

(3) เหล็กแผนความกวาง 25 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร 

การวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต  และการปฏิบัติงานจริงจะใช

องศาในการดัดเทากับ 15 , 30 , 45 , 60 , 75 และ 90 

องศา ผลลัพธที่ไดพบวาเหล็กทอกลวงมีคาคงท่ีการดีดตัว

กลับ (K) สูงสุดเทากับ 0.983 ที่องศาดัด 60 องศา ซึ่งมี

ความเคนนอยสุดเทากับ 6.31E+002 เหล็กเสนกลมมีคา 

(K) สูงสุดเทากับ 0.967 ที่องศาดัด 60 องศา ซึ่งมีความ

เคนนอยสุดเทากับ 6.45E+002 และเหล็กแผนมีคา (K) 

เทากับ 0.933 ที่องศาดัด 75 องศา ซึ่งมีความเคนนอยสุด

เทากับ 6.38E+002 โดย (K) จะแปรผกผันกับความเคนที่

เกิดขึ้นบริเวณสวนโคงของเหล็กทั้ง 3 ประเภท คือเหล็กที่มี

ความเคนมากจะมีเปอรเซ็นตการดีดกลับมาก โดยเหล็ก

แผนจะเกิดการดีดตัวกลับมากท่ีสุด ตามดวยเหล็กเสน 

สุดทายเหล็กทอกลวงจะเกิดการดีดตัวกลับนอยที่สุด 

คําสําคัญ การดีดตัวกลับ, ความเคนตกคาง, การวิเคราะห

ไฟไนตเอลิเมนต , Compression 

1. บทนํา 
กระบวนการดัดโลหะเปนการขึ้นรูปแบบเสียรูปอยาง

ถาวร นิยมใชกับอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร กอสราง ฯลฯ แต

มักมีขอบกพรองอาทิ รอยแตก รอยยน และการดีดตัวกลับ 

ซึ่งในกระบวนการดัดวัสดุจะยืดตัว สวนความเคนจะ

เพ่ิมขึ้น [1] เม่ือถอนแมพิมพออกความเคนภายในจะคงอยู 

หลังการดัดจะเกิดโมเมนตทําให เ กิดการดีดตัวกลับ 

(Spring back) [2] ซึ่งองศาในการดัด และความเคนจะมี

ผลตอการดีดกลับ ดังนั้นจึงสรางแมพิมพดัดมัลติฟงกชัน

เพื่อดัดเหล็กทอกลวง เหล็กเสนกลม เหล็กแผน และเพื่อ

ศึกษาผลกระทบจากกระบวนการดัด ทั้งนี้ไดนําโปรแกรม 

MSC Marc มาวิเคราะหความเคนที่เกิดขึ้นในแตละองศา

ดัด สวนความเคนที่ไดจะนํามาวิเคราะหกับคาคงที่การดีด

กลับ (K) ซึ่งการทดลองจะควบคุมองศาในการดัดต้ังแต 15 

ถึง 90 องศา และแรงที่ใชดัดเทากับ 7,500 นิวตัน 

 

2. ทฤษฏี 
2.1  ทฤษฏีการดัดแบบ Compression Bending 
 การดัดแบบ Compression Bending เปนการดัด

ประเภทหนึ่งซ่ึงใชแรงในการอัดตลอดจนเปนการประยุกต

มาจากการดัดประเภท Rotary Draw Bending [3] การดัด

ประเภทน้ีชิ้นงานโลหะทอจะหมุนไปรอบๆ ตามรัศมีการดัด

ของแมพิมพดัด (Bend Die) ซึ่งติดอยูกับที่ ชิ้นงานที่หมุน

ไปจะเคล่ือนท่ีไปโดย Pressure Die ซึ่งการดัดโลหะน้ัน

จะตองคํานวณหารัศมีหารัศมีในการดัดทอโดยสามารถ
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อางอิงจากสมการหาคาของ The minimum centerline 

radius (CLR) [4] โดยตองทราบเสนผานศูนยกลางของทอ 

และนอกจากนี้ยังมีสมการหารัศมีในการดัด ฯลฯ ดังน้ี 

 

 
รูปที่ 1 การดัดแบบ Compression Bending 

 

 
รูปที่ 2 ภาพประกอบการหา minimum centerline radius 

[4] 

 

                                      (1) 

 

 
รูปที่ 3 ภาพประกอบการหารัศมีความโคง [4] 

 

                                                (2) 

 หลังจากทําการดัด จะเกิดการเปล่ียนแปลงของมุม 

และรัศมีเล็กนอยหลังจากการดัด เรียกวา การดีดตัวกลับ 

(Springback) เน่ืองจากในระหวางกระบวนการดัดความ

เคนไดมีการเพ่ิมขึ้นภายในโลหะ และเม่ือแมพิมพถูกปลด

ออก ความเคนภายในก็ยังคงอยู ซึ่งความเคนตกคาง

กอใหเกิดโมเมนตภายในการดัดซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดการ

ดีดกลับ การดีดกลับตัวจะยังเกิดขึ้นแตจะหยุดจนกระท่ัง

โมเมนตภายในการดัดเปนศูนย องศาของการดีดกลับจะ

ขึ้นอยูกับมุมของการดัด สมบัติของวัสดุ เคร่ืองมือตางๆ ซึ่ง

ในทางปฏิบัติจริงสามารถคํานวณการดีดกลับได [5] , [6] 

 

 
รูปที่ 4 การดีดกลับ (Spring Back) ของโลหะ [6] 

 

            R   =         =                 (3)         

                   R   =                                      (4)                          

การพยายามที่จะกลับสูสภาพปกติ ความเคนตกคาง

สงผลใหวัสดุเกิดการดีดกลับมาบางสวน ความแตกตาง

ของมุมการงอที่เกิดจากการ Springback ;  [6] 
2.2 หลักการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต 

การวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element 

Analysis : FEA) เปนการวิเคราะหเชิงตัวเลขเพื่อใหผลลัพธ

โดยประมาณของปญหา ซึ่งประกอบดวยสมการควบคุม

ระบบ และใชเงื่อนไขขอบเขต หลักการไฟไนตเอลิเมนตจะ

แบงโดเมนตของปญหาออกเปนช้ินสวนยอยๆ เรียกวา เอลิ

เมนต (Element) ซึ่งในแตละเอลิเมนตจะเชื่อมกันดวยจุด

โหนด (Node) [7] , [8] 

การวิเคราะหแบบไมเชิงเสน (Materials Nonlinear) 

โดยปกติการวิ เคราะหแบบยืดหยุนเ ชิง เสน  (Linear 

Elastic) จะอยูภายใตสมมติฐานที่วาจะมีการคืนรูปอยาง

สมบูรณเม่ือนําแรงกระทําออกไปแลว คาอัตราสวนของ

ความเคน (Stress) และความเครียด (Strain) ที่เรียกวา 

Elastic Modulus จะมีคาคงท่ีเสมอ แตในวัสดุบางประเภท

การคืนรูปเม่ือนําแรงออกไป จะเกิดความไมสมบูรณจนเกิด

ชวง Plastic Strain ซึ่งสมการ Materials Nonlinear [9]  

                             =                   (5) 
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โปรแกรม Msc Marc. มีวงจรการวิเคราะห (The 

Analysis Cycle) ซึ่งเปนวงจรในการวิเคราะห 5 ขั้นตอน 

โดยเร่ิมจากแนวคิดจนถึงการแสดงผลสรุปอยางทั่วไปคือ 

ขั้นตอนการเตรียมกระบวนการ (Pre Processing) การ

วิเคราะห  (Analysis) การนําเสนอกระบวนการ (Post 

Processing) โปรแกรม มีหัวขอท่ีตองปฏิบัติเสมอคือ 1. 

การกําเนิด (Mesh generation) 2. เง่ือนไขขอบเขต และ

การเช่ือมโยง (Boundary Conditions , Initial Conditions 

and Links) 3. สมบัติวัสดุ และสมบัติทางเรขาคณิต 

(Geometric Properties) 4. การสัมผัส (Contact) 5. การ

ตีความผลลัพธ (Results interpretation) [10] 

 

 
รูปที่ 5 วงจรการวิเคราะห (The Analysis Cycle) [10] 

 

3. ผลการทดลอง และการวิเคราะห 
3.1  การดีดกลับของเหล็กที่ไดรับอิทธิพลจากความ
เคน 
 การวิ เคราะหการดีดกลับของเหล็กเกรด  ST37 

ทั้งหมด 3 ประเภท คือ เหล็กทอกลวง เหล็กเสนกลมผิว

เรียบ และเหล็กแผน เพื่อเปรียบเทียบกับคาความเคน และ

คาคงที่การดีดกลับ (K) ตามองศาในการดัด โดยทําการ

เปรียบเทียบระหวางผลการปฏิบัติงานจริงกับผลการ

วิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต 

 

ตารางที่ 1 คาคงที่การดีดกลับเหล็กทอกลวง 

 
 

 
รูปที่ 6 ความเคน และคาคงที่การดีดกลับของเหล็กทอ

กลวง 

 

 
รูปที่ 7 คาคงที่การดีดกลับเหล็กทอกลวง  

 

 
รูปที่ 8 ความเคนบริเวณสวนโคงของเหล็กทอกลวง 
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ตารางที่ 2 คาคงที่การดีดกลับเหล็กเสนกลม 

 
 

 
รูปที่ 9 ความเคน และคาคงที่การดีดกลับของเหล็กเสน

กลม 

 

 
รูปที่ 10 คาคงท่ีการดีดกลับเหล็กเสนกลม  

 

 
รูปที่ 11 ความเคนบริเวณสวนโคงของเหล็กเสนกลม 
 

ตารางที่ 3 คาคงที่การดีดกลับเหล็กแผน 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 12 ความเคน และคาคงท่ีการดีดกลับของเหล็กแผน 

 

 
รูปที่ 13 คาคงท่ีการดีดกลับเหล็กแผน  

 

 
รูปที่ 14 ความเคนบริเวณสวนโคงของเหล็กแผน 
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 จากรูปที่ 6 ผลการทดลองดัดเหล็กทอกลวงต้ังแต 15 

ถึง 90 องศาจะพบวาการดัดที่ 15 องศา คาคงท่ีการดีด

กลับ (KT) จะนอยที่สุดเทากับ 0.933 ซึ่งเม่ือพิจารณารูปที่ 

7 จะพบวาเปอรเซ็นตการดีดกลับอยูที่ 6.7 เปอรเซนต เม่ือ

พิจารณาถึงความเคนของการดัดท่ี 15 องศาจะพบวา

เทากับ 6.48E+002 จากกราฟแสดงความเคน และคาคงท่ี

การดีดกลับของเหล็กทอกลวงจะเห็นไดวาเม่ือองศาในการ

ดัดเพิ่มขึ้นแนวโนมของคา KT จะสูงขึ้น และมีคาสูงสุดท่ี

มุมดัด 60 องศา ซึ่งเทากับ 0.983 ซึ่งเปนองศาการดัดที่เกิด

คาความเคนภายในเหล็กทอกลวงนอยท่ี สุดเทา กับ 

6.31E+002 หลังจากการดัดที่ 60 องศาเปนตนไปคา KT มี

แนวโนมลดลงไปถึง 0.956 ซึ่งมีความเคนเทากับ 

6.48E+002 เม่ือทําการเปรียบเทียบคา KT ในทาง

ปฏิบัติการดัดเหล็กทอกลวงจริงแลวสวนมากคา KT จะสูง

กวาผลการวิเคราะหจากโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต (FEA) 

ดังรูปที่ 7 ซึ่งคา KT ในทางปฏิบัติสูงสุดเทากับ 0.983 แต

ในทาง FEA จะเทากับ 0.967 โดยอยูที่การดัด 60 องศา

เหมือนกัน จากรูปจะเห็นไดวาคา KT และเปอรเซ็นตการ

ดีดกลับของเหล็กทอกลวง ของทางปฏิบัติจะสูงกวา FEA 

แตผลจากการวิเคราะหก็มีแนวโนมไปในทางเดียวกันกับ

ผลของการทดลองปฏิบัติจริง โดยเม่ือองศาในการดัด

เพ่ิมขึ้นคา KT ของ FEA ก็จะเพิ่มสูงขึ้นไปจนถึงองศาดัดที่ 

60 ก็จะมีแนวโนมลดลงไปเทากับ 0.950 ซึ่งเปอรเซนตการ

ดีดกลับก็จะเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งเปนแบบเดียวกันกับการคํานวณ

ในทางปฏิบัติการดัดจริง 

 ในการศึกษาคาคงท่ีการดีดกลับของเหล็กเสนกลม 

(KR) จะพบวาเม่ือทําการดัดที่มุม 15 องศา คา KR จะนอย

ที่สุด และเปนองศาที่มีคาความเคนภายในทอสูงสุด ซึ่งมี

คาเทากับ 0.867 และ 7.00E+002 ตามลําดับ ดังรูปที่ 9 

โดยแนวโนมหลังจากการดัดที่ 15 องศา คา KR มีแนวโนม

สูงขึ้นไปจนถึงการดัดท่ี 60 องศา ซึ่งมี KR เทากับ 0.967 

และเปนองศาท่ีความเคนนอยที่สุดเทากับ 6.45E+002 ซึ่ง

หลังจากการดัดท่ี 60 องศาไปแลวแนวโนมของคา KR จะ

ลดลง ในทางตรงกันขามคาความเคนจะเพิ่มมากขึ้นไป

จนถึง 6.57E+002 ในองศาการดัดที่ 90 เม่ือดูรูปท่ี 10

สามารถพิจารณากึงเปอรเซนตการดีดกลับเปรียบเทียบกับ

คา KR ในทางปฏิบัติจริง และ FEA พบวา แนวโนมของ

โอกาสที่จะการดีดกลับเหมือนกัน โดยที่ 15 องศา 

เปอรเซนตการดีดกลับของเหล็กเสนกลมในสวนของการ

ปฏิบัติ และ FEA จะสูงท่ีสุด อีกท้ังมีแนวโนมลดลงไปถึง

การดัดที่ 60 องศา ซึ่งมี KR ในทางปฏิบัติ และ FEA 

เทากับ 3.3 กับ 0.8 ตามลําดับ ซึ่งเม่ือเปรียบกับคา KR 

แลวพบวาท้ังทางปฏิบัติ และ FEA มีแนวโนมสูงขึ้น และ

เม่ือเปอรเซนตการดีดกลับเหล็กเสนกลมสูงขึ้น แนวโนม

ของคา KR จะลดลงเหมือนกันทั้ง 2 คา 

 ในสวนการวิเคราะหการดีดกลับของเหล็กแผนจะมี

สวนคลายกับผลการทดลองทั้งสองดังที่กลาวไวแลวใน

ขึ้นตน ซึ่งมีแนวโนมของคาคงท่ีการดีดกลับของเหล็กแผน 

(KS) สูงขึ้นในชวงการดัด 15 ถึง 75 องศา โดยที่การดัด 75 

องศาจะมีคา KS สูงสุดเทากับ 0.933 ในทางตรงกันขามที่ 

75 องศาคาความเคนก็นอยที่สุดเทากับ 6.38E+002 และมี

แนวโนมสูงขึ้นถึง 6.63E+002 ซึ่งความเคนท่ีเพิ่มขึ้นน้ีมี

สวนทําใหคาคงท่ี KS ลดนอยลง ในการพิจาณาคา KS 

ของทางปฏิบัติจริง และการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต 

(FEA) คา KS และเปอรเซนตการดีดกลับ มีแนวโนม

คลายคลึงกัน โดยการปฏิบัติจริงที่ 15 องศาคา KS เทากับ 

0.667 และคาที่ไดจาก FEA เทากับ 0.80 ซึ่งจากรูปที่ 13 

จะเห็นวาแนวโนมของการดีดกลับน้ัน การปฏิบัติจริง และ 

FEA จะมีแนวโนมที่คลายคลึงกัน 
 

4. สรุปผลการทดลอง และการวิเคราะห 
 1. องศาในการดัดที่เพ่ิมขึ้นทําใหแนวโนมของคาคงท่ี

การดีดกลับของในทางปฏิบัติ และทาง FEA สูงขึ้น 

 2. เม่ือเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการดีดกลับที่องศา

เดียวกันจะพบวาเหล็กแผนมีเปอร เซนตการดีดกลับ

มากกวาเหล็กอีก 2 ชนิด 

 3. คาคงท่ีการดีดกลับของเหล็กทั้ง 3 ชนิดจะ

แปรผกผันกับคาความเคนวอนมิสเซส ถาความความเคน

มากคา K จะนอย 
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 4. ผลการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตพบวาคาคงที่การ

ดีดกลับ และเปอรเซนตการดีดกลับมีแนวโนมสูงขึ้น หรือ

ลดลงเหมือนกับคา K จากการปฏิบัติ 

 5. เหล็กทอกลวงจะมีเปอรเซนตการดีดกลับนอยที่สุด

เม่ือเปรียบเทียบกับเหล็กอีก 2 ชนิด เน่ืองจากมีคา K มาก

ท่ีสุด โดยที่เหล็กแผนมีเปอรเซ็นตการดีดกลับสูงที่สุด 

 6. การดีดกลับของเหล็กทั้ง 3 ชนิดเกิดขึ้นจากความ

เคนในกระบวนการดัดยังตกคางอยูในเนื้อวัสดุ 

 7. แนวโนมของคา K และเปอรเซนตการดีดกลับของ

เหล็กทั้ง 3 ชนิดจากการปฏิบัติจริง (Experiments) และไฟ

ไนตเอลิเมนตมีแนวโนมสูงตํ่าไปในทิศทางเดียวกัน แตส่ิงที่

แตกตางคือ คา K และเปอรเซนตการดีดกลับไมเทาผลการ

ปฏิบัติจริง 

 8. ผลการวิ เคราะห ไฟไนต เอ ลิ เมนต เปนแบบ

ประมาณการเทานั้น ซึ่ง FEA สามารถนํามาใชเปน

แนวทางในการพยากรณ และแกปญหาทางวิศวกรรมได 
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บทคัดยอ 
การศึกษาน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความเปนไปได

ในการผลิตแพดวยขวดน้ําดื่มพลาสติกเหลือใช เพ่ือสงเสริม

และสนับสนุนใหประชาชนท่ีมีบานพักอาศัยอยูในพื้นที่

ประสบอุทกภัยเปนประจําทุกปสามารถนําขวดน้ําด่ืมพรอม

ฝาปดท่ีผานการใชงานแลว นํามามัดรวมกันเปนแพสําหรับ

การขนยายสัมภาระ หรือเด็กเล็กออกนอกพื้นท่ีไดอยาง

ปลอดภัย โดยเร่ิมตนจากการนําขวดน้ําด่ืมพลาสติกเหลือ

ใชที่ปดฝาสนิทและมีปริมาตรความจุเทากันมามัดรวมกัน

ใหเปนแพ  ซึ่งปจจัยนําเขาคือขนาดความจุของขวด 2 

ขนาด ไดแก 0.6 ลิตร และ 1.5 ลิตร เพื่อนํามาหาจํานวน

ขวดที่มีผลตอตัวแปรผลตอบคือ น้ําหนักหรือภาระที่รับได 

โดยกําหนดขอบเขตของแตละแพใหสามารถรับภาระไดไม

ตํ่ากวา 80 กิโลกรัม และแพน้ันๆ จะจมลงไดเพียงคร่ึงหนึ่ง

ของความสูงของขวดเทาน้ัน ผลการทดลองพบวา แพซ่ึง

ประกอบจากขวดน้ําด่ืมท่ีมีความจุ 0.6 ลิตร ขนาด 12x18 

ขวด รวมจํานวน 216 ขวด  และความจุ 1.5 ลิตร ขนาด 

10x12 ขวด รวมจํานวน 120 ขวด สามารถรับภาระได 80 

กิโลกรัมอยางปลอดภัย  

คําสําคัญ แพ, ขวดน้ําด่ืมเหลือใช, พลาสติก,Recycle,   

                Reuse 

 

1. บทนํา 
อุทกภัย  (Flood) หรือภัยและอันตรายที่ เ กิดจาก

สภาวะน้ําทวมหรือน้ําทวมฉับพลันที่เกิดขึ้นในประเทศไทย 

เปนภัยธรรมชาติที่มีสาเหตุมาจากการเกิดฝนตกหนักหรือ

ฝนตกตอเน่ืองเปนเวลานาน ภายใตหยอมความกดอากาศ

ตํ่า พายุหมุนเขตรอน รองมรสุม ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต

และตะวันออกเฉียงเหนือ  [1], [2] ซึ่งปญหานํ้าทวมเกิดขึ้น

เปนประจําทุกป โดยมีจังหวัดที่ไดรับผลกระทบอยูระหวาง 

42-74 จังหวัด [2], [3] สรางความเสียหายแกอาคาร

บานเ รือน  ส่ิงกอสรางและสาธารณสถาน   เสนทาง

คมนาคมและการขนสง  ระบบสาธารณูปโภค  พื้นที่

การเกษตรและการปศุสัตว รวมถึงมีโรคที่มากับน้ําทวม

มากมาย เชน น้ํากัดเทาและผ่ืนคัน  ไขหวัด โรคเคลียดวิตก

กังวล โรคตาแดง เปนตน [4] วิธีปฏิบัติในการปองกัน

ตนเองและบรรเทาจากอุทกภัยกระทําไดหลายวิธี เชน การ

เคล่ือนยายวัสดุออกจากแหลงที่จะไดรับความเสียหายไป

ยังพื้นท่ีที่ปลอดภัยหรือในที่สูง เปนตน [1] ซึ่งการขนยาย

สัมภาระหรือเด็กเล็กออกนอกพื้นที่เปนกระบวนการที่ผูวิจัย

ใหความสําคัญมากที่สุด เนื่องจากพื้นที่เกิดอุทกภัยสวน

ใหญประชาชนจะขนยายสัมภาระหลังเกิดเหตุการณน้ํา

ทวมแลว ปญหาที่ตามมาคือขาดเคร่ืองมือหรืออุปกรณชวย

ในการขนยายสัมภาระท่ีสามารถรับภาระและลอยน้ําได

ทันทีเม่ือตองการ ซึ่งอุปกรณดังกลาวที่ประชาชนสามารถ

ผลิตหรือประกอบไดดวยตนเองอยางสะดวกและรวดเร็ว

ที่สุดคือ “แพ” 

วัสดุที่ผูประสบภัยสามารถจัดหาไดงายและนาจะ

นํามาประกอบเปนแพเพื่อขนยายสัมภาระไดเปนอยางดี

ชนิดหน่ึงคือ ขวดน้ํา ด่ืมเหลือใช ซึ่งมีสถิติการใชขวด

พลาสติกในประเทศไทย ป 2550 ปริมาณถึงปละ 3,855 

ลานใบ แบงเปนขวดขาวขุนปละ 2,880 ลานใบ และขวดใส

ปละ 975 ลานใบ [5] โดยผูวิจัยใหความสนใจที่จะศึกษา
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ความเปนไปไดในการนําขวดใส (PET  Polyethylene 

Terephthalate) ซึ่งเปนพลาสติกท่ีมีความโปรงใส แข็งแรง

ทนทาน เหนียว ไมแตกงาย สามารถปองกันการซึมผาน

ของกาซไดดี และทนตออุณหภูมิไดระหวาง 70-100 องศา

เซลเซียส รวมถึงมีฝาปดแบบเกลียวเปนผลใหสามารถนํา

กลับมาใชงานซํ้าไดสะดวก [6], [7] มาคนหาวิธีการ

ประกอบใหเปนแพ และหาความสามารถในการรับน้ําหนัก

ไดอยางปลอดภัย เพื่อใหผูประสบภัยสามารถชวยเหลือ

ตนเองและครอบครัวไดในเบื้องตน รวมถึงสงเสริมและ

สนับสนุนใหประชาชนสนใจการแยกขยะ การนําขยะ

กลับมาใชซ้ํา หรือนํากลับมาแปรรูปใหม  

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 
การศึกษาน้ีแบงออกเปน 6 ขั้นตอนใหญๆ ไดแก 1) 

การเลือกขนาดขวด 2) กําหนดเปาหมายของการรับภาระ 

3) คนหารูปแบบของการวางแพและการประกอบแพ 4) 

ออกแบบขั้นตนเพื่อสุมหาจํานวนขวดสําหรับการออกแบบ

การทดลอง 5) ทดลองเพื่อหาขนาดของภาระที่รับได และ 

6) การทดสอบสมมติฐาน 
2.1 การเลือกขนาดขวด 

ขวดใสสําหรับบรรจุน้ําดื่ม หรือท่ีนิยมเรียกวาขวดเพ็ต 

(PET) โดยทั่วไปจะแบงขนาดของขวดตามปริมาตรการ

บรรจุน้ําไดหลายขนาด เชน 0.5 ลิตร 0.6 ลิตร 1 ลิตร 1.5 

ลิตร และ 2 ลิตร เปนตน ซึ่งแตละขนาดบรรจุสวนใหญจะมี

รูปรางโดยรวมเปนทรงกระบอกกลมหรือส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

ผูวิจัยจึงเลือกขวดใสพรอมฝาปดเพ่ือนํามาประกอบเปนแพ 

2 ขนาดบรรจุ คือ 0.6 ลิตร รูปรางทรงกระบอกกลม และ 

1.5 ลิตร รูปรางทรงกระบอกส่ีเหล่ียมจัตุรัส เนื่องจากเปน

ขวดใสที่หางายและผูบริโภคทั่วไปนิยมซื้อสินคาซ่ึงมี

หลากหลายย่ีหอแลวทิ้งเปนขยะหรือส่ิงของเหลือใช 
2.2 กําหนดเปาหมายของการรับภาระ 

จากการศึกษาในเบื้องตนพบวา ขวดใสเปลาปดฝา 1 

ขวด จะสามารถรับภาระไดนอยมาก เพื่อใหการทดลองน้ี

ใชปริมาณขวดนอยและพื้นที่การทดลอง (สระน้ํา) ขนาด

เล็ก จึงกําหนดเปาหมายใหแพซ่ึงประกอบขึ้นตองรับภาระ

ไดไมตํ่ากวา 80 กิโลกรัม ที่ระดับการจมลงไมเกินคร่ึงหนึ่ง

ของความสูงของขวดใส 
2.3 คนหารูปแบบของการวางแพและการประกอบแพ 

ขวดใสปดฝาสามารถนํามาลอยนํ้าเพ่ือประกอบให

เปนแพได 2 ลักษณะใหญๆ คือ การนอนขวด และการต้ัง

ขวด (หงายหรือคว่ํา) ซึ่งการวางขวดตามแนวนอนแลว

นํามาเรียงตอกันและซอนทับเปนชั้นๆ การมัดรวมกันให

เปนแพทําไดยากมาก (ตองใชเคร่ืองมือหรืออุปกรณชวย

เสริม ทําใหเสียคาใชจายสูง) สวนการต้ังขวดจะมีวิธีการมัด

รวมกันท่ีงายกวาการนอนขวด กลาวคือไมจําเปนตองมี

อุปกรณเสริมก็สามารถประกอบเปนแพได ดังน้ันผูวิจัยจึง

เลือกประกอบแพโดยวิธีการเรียงขวดตามแนวต้ังแลวมัด

รวมกัน โดยอุปกรณที่ใชสําหรับการมัดรวมกันมีหลายชนิด 

ไดแก ลวด เชือก ปอแกว เปนตน ผูวิจัยจึงขอเสนอแนะให

ใชปอแกวหรือบางพื้นถ่ินเรียกวาเชือกฟาง เน่ืองจากหาซ้ือ

งาย ราคาถูก การมัดไมทําใหขวดเสียรูปทรง ขณะแชน้ําไม

เปนสนิมและไมหลุดออกจากขวด 
2.4 ออกแบบขั้นตนเพ่ือสุมหาจํานวนขวดสําหรับการ
ออกแบบการทดลอง 

ขั้นตอนนี้เปนการประกอบแพแบบสุมจํานวนขวด บน

พื้นฐานแนวคิดวา แพควรมีรูปรางเปนส่ีเหล่ียมผืนผา และ

ตองรับภาระไดไมตํ่ากวา 80 กิโลกรัม โดยการจมลงของ

ขวดไมเกินคร่ึงหน่ึงของความสูง ซึ่งไดขนาดของแพและ

จํานวนขวดแตละขนาดบรรจุเพื่อนําไปออกแบบการ

ทดลองดังนี้  

- ความจุ 1.5 ลิตร ขนาด 10x16 ขวด รวม 160 ขวด  

- ความจุ 0.6 ลิตร ขนาด 12x18 ขวด รวม 216 ขวด 
2.5 ทดลองเพ่ือหาขนาดของภาระที่รับได 

ขั้นตอนนี้ เปนการออกแบบการทดลองเ พ่ือหา

ประสิทธิภาพที่แทจริงของแพแตละขนาด โดยประกอบแพ

แยกตามความจุ ความจุละ 6 ขนาด (แพ) ทดสอบทั้งการ

หงายขวด (แพ) และคว่ําขวด  
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2.6 การทดสอบสมมติฐาน 
ขั้นตอนน้ีเปนการนําผลการทดลองท่ีไดมาศึกษาวา 

ขนาดความจุของขวดท้ังสองแบบมีผลตอภาระท่ีรับได

แตกตางกันหรือไม โดยต้ังสมมติฐานดังนี้ 

H0 ; μD = 0 

H1 ; μD ≠ 0 

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 
จากวิธีดําเนินการวิจัยท้ัง 6 ขั้นตอนจะไดผลการ

ทดลอง 3 หัวขอหลักๆ ดังนี้  
3.1 วิธีการประกอบแพหรือมัดแพดวยปอแกว 

จากหัวขอ 2.3 ผูวิจัยขอเสนอวิธีการมัดไวดังตอไปน้ี 

(ดูรูปที่ 1 ประกอบ) 

ก) ปดฝาขวดใหแนนแลวต้ังขวดปกติ (หงายขวด) 

นํามาเรียงตอกันจนครบจํานวน เชน 10x16 ขวด เปนตน 

จากนั้นใชปอแกวมัดขวดแรกที่ความสูงคร่ึงหนึ่งของขวด 

(ใหขวดอยูกลางความยาวของเสนปอแกว) แลวนําขวด

ตอไปมามัดเรียงตอกันโดยใชปอแกวเสนเดียว (ตองมัดทุก

ขวดใหแนน) จนครบแถว เชน ตองการแถวละ 10 ขวด ก็

มัดทั้งหมด 16 แถว เปนตน 

ข) นําขวดท่ีมัดไดแตละแถวมาเรียงตอกันใหเปนแพ 

จากนั้นมัดตอกันที่ตําแหนงเดิม (กลางขวด) ใหเปนแพดวย

วิธีการมัดแบบเดิม แตใหทิศทางการมัดต้ังฉากกับแนวการ

มัดเดิม (เชน จากเดิมมัดแถวละ 10 ขวด ก็ใหมัดรวมกัน

แถวละ  16 ขวด  ซึ่ งการมองจากดานบนจะเห็นเปน

เคร่ืองหมายบวกนั่นเอง) 

ค) คว่ําขวด (แพ) แลวมัดบริเวณกนขวดดวยปอแกว

เสนเดียว โดยเร่ิมมัดขวดแรกจากมุมใดมุมหน่ึงใหแนน 

จากนั้นมัดตอไปดานใดก็ไดจนครบทุกขวด แลวมัดตอไป

จนมองเห็นแนวการมัด (ปอแกว) เปนเคร่ืองหมายบวก 

ง) หงายขวด (แพ) แลวมัดบริเวณคอขวดดวยปอแกว

เสนเดียว โดยเร่ิมมัดขวดแรกจากมุมใดมุมหน่ึงใหแนน 

จากนั้นขวดตอๆ ไปใหใชวิธีการพันหรือมัดจนครบทุกขวด 

จนกระทั่งมองเห็นแนวการมัด (ปอแกว) เปนเคร่ืองหมาย

บวก แตตองรักษาระยะหางระหวางขวดและรูปทรงของแพ

ใหเหมาะสม (อยาดึงแรงหรือเบาเกินไป) 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 วิธีการมัดแพ 
 

3.2 ผลการทดลองเพ่ือหาขนาดของภาระทีร่ับได 
จากหัวขอ 2.5 ไดผลการทดลองแยกตามขนาดความ

จุของขวดใส ดังตารางที่ 1 และ 2 

ตารางที่ 1 ขนาดของภาระที่แพ ขนาดบรรจุ 0.6 ลิตร  

                 รองรับได 
การ

ทดลองท่ี 
ขนาดแพ 
(ขวดxขวด) 

จํานวนรวม 
(ขวด) 

ภาระที่รับได (กก.) 

ควํ่าขวด หงายขวด 

1 8x12 96 25 30 

2 10x12 120 35 40 

3 12x12 144 45 50 

4 14x12 168 55 60 

5 16x12 192 70 75 

6 18x12 216 80 95 

 

จากตารางท่ี 1 จะเห็นวาท้ังการคว่ําขวดและหงาย

ขวด เม่ือจํานวนขวดเพ่ิมขึ้น แพจะสามารถรับภาระไดมาก

ขึ้นตามไปดวย ซึ่งสามารถแสดงใหเห็นไดดวยกราฟดังรูปที่ 

2  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2  กราฟแสดงขนาดของภาระท่ีแพ ขนาดบรรจุ 

             0.6 ลิตร รองรับได 
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แมวาการหงายขวด (แพ) จะสามารถรับภาระได

มากกวาการคว่ําขวด แตจากการสังเกตระหวางการทดลอง

พบวา การหงายขวดจะรักษาความสมดุลของแพไดยาก

ขณะใชงานอาจทําใหเกิดอันตรายหรือส่ิงของสูญหายได 
 

ตารางที่ 2 ขนาดของภาระท่ีแพ ขนาดบรรจุ 1.5 ลิตร  

                 รองรับได 
การ

ทดลองท่ี 
ขนาดแพ 
(ขวดxขวด) 

จํานวนรวม 
(ขวด) 

ภาระที่รับได (กก.) 

ควํ่าขวด หงายขวด 

1 6x10 60 39 41 

2 8x10 80 52 54 

3 10x10 100 67 73 

4 12x10 120 80 90 

5 14x10 140 100 115 

6 16x10 160 130 150 

 

จากตารางท่ี 2 จะเห็นวาท้ังการคว่ําขวดและหงาย

ขวด เม่ือจํานวนขวดเพ่ิมขึ้น แพจะสามารถรับภาระไดมาก

ขึ้นตามไปดวย เชนเดียวกับขวดใสท่ีมีความจุ 0.6 ลิตร ซึ่ง

สามารถแสดงใหเห็นไดดวยกราฟดังรูปที่ 3  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 กราฟแสดงขนาดของภาระท่ีแพ ขนาดบรรจุ 

            1.5 ลิตร รองรับได 
 

แมวาการหงายขวด (แพ) จะสามารถรับภาระได

มากกวาการคว่ําขวด หรือแพจะประกอบขึ้นดวยขวดที่มี

ขนาดใหญขึ้น (ความจุมากขึ้น) แตจากการสังเกตระหวาง

การทดลองยังคงพบวา การหงายขวดจะรักษาความสมดุล

ของแพไดยากกวาการคว่ําขวด ขณะใชงานอาจทําใหเกิด

อันตรายหรือส่ิงของสูญหายได ดังนั้นผูวิจัยจึงขอเสนอแนะ

ใหใชงานแพในลักษณะของการควํ่าขวด ซึ่งจะมีความ

ปลอดภัยตอชีวิตและทรัพยสินมากกวาการหงายขวด 
3.3 ผลการทดสอบสมมติฐาน 

จากหัวขอ 3.2 นําขอมูลของผลการทดลองเพื่อหา

ขนาดของภาระท่ีรับได กรณีการคว่ําขวด (แพ) มาศึกษาวา 

ขนาดความจุของขวดทั้งสองแบบมีผลตอภาระท่ีรับได ที่

ระดับความเชื่อม่ัน 95% แตกตางกันหรือไม โดยไดผลการ

ทดสอบสมมติฐานดังนี้ 

đ = -25.5            (1) 

SD = 11.113            (2) 

H0 ; μD = 0 ; -648.132 ≤đ≤648.132         (3) 

H1 ; μD ≠ 0 ; đ<-648.132 , đ>648.132       (4) 

โดยที่ đ คือ คาเฉลี่ยของผลตางของภาระท่ีรับได 

ผลการทดสอบสมมติฐานพบวา คาเฉลี่ยของผลตาง

ของภาระท่ีรับไดระหวางแพซึ่งประกอบจากขวดใสที่มี

ความจุ 0.6 ลิตร และ 1.5 ลิตร กรณีคว่ําขวด (แพ) อยู

ในชวงของสมมติฐานหลัก แสดงวาขนาดความจุของขวด

หรือขนาดของขวดเม่ือประกอบเปนแพแลวไมมีความ

แตกตางกัน ที่ระดับความมีนัยสําคัญ 0.05 

 

4. อภิปรายผล 
ขวดนํ้าด่ืมพลาสติกเหลือใชสามารถนํากลับมาใช

ประโยชนซ้ํา (Reuse) ไดหลากหลายหนาที่ ซึ่งการนํามา

มัดรวมกัน (ประกอบหรือผลิต) ใหเปนแพ เปนอีกทางเลือก

หน่ึงท่ีผูวิจัยมุงเนนเพื่อการชวยเหลือประชากรที่มีบานพัก

อาศัยอยูในพื้นท่ีประสบอุทกภัย ใหสามารถผลิตแพขึ้นใช

งานไดเอง เพื่อใชสําหรับการขนยายสัมภาระหรือเด็กเล็ก

ออกนอกพื้นที่เสียหาย หรือขนยายเคร่ืองอุปโภคบริโภคเขา

ไปชวยเหลือผูประสบภัยพิบัติ โดยไมเสียคาใชจายในการ

ผลิตแพมากนัก (ยกเวน คาปอแกว) ดังนั้นเพื่อเปนการ

ยืนยันวาแพที่ผลิตขึ้นดวยการใชปอแกวมัดขวดใสรวมกัน

สามารถใชงานไดจริงและปลอดภัย ผูวิจัยจึงทําการทดลอง

หาความสามารถในการรับภาระไดสูงสุดของแพซ่ึงผลิต

จากขวดใสท่ีมีจํานวนขวดมากที่สุดของแตละขนาด ไดผล

การทดสอบดังนี้  
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- ความจุขวด 0.6 ลิตร ขนาด 12x18 ขวด รวม 216 

ขวด สามารถรับภาระไดสูงสุด 122 กิโลกรัม 

- ความจุขวด 1.5 ลิตร ขนาด 10x16 ขวด รวม 160 

ขวด สามารถรับภาระไดสูงสุด 188 กิโลกรัม 

จะเห็นวาขนาดของแพที่ไดนําเสนอนี้ สามารถใชงาน

ไดอยางปลอดภัยเม่ือนําไปรับภาระไมเกิน 80 กิโลกรัม แต

ถาผูประกอบแพมัดขวดใสไดไมแนนพอ อาจสงผลให

ประสิทธิภาพในการรับภาระของแพลดลงได ดังน้ันหาก

พื้นท่ีใดมีไมไผ อาจใชไมไผซีกชวยเสริมการมัดดวยจะทํา

ใหแพใชงานได เต็มความสามารถมากย่ิงขึ้น  และถา

ตองการลากจูงแพควรใชเชือกมัดแพโดยรอบกอนการลาก

จูง จะชวยใหแพไมเสียรูปทรงหรือหลุดออกจากกันไดงาย 

 

5. สรุปผล 
จากการศึกษาวิจัยพบวา มีความเปนไปไดในการ

ผลิตแพดวยขวดน้ําดื่มพลาสติกเหลือใช โดยการนําขวดน้ํา

ด่ืมพลาสติกชนิดใสหรือขวดเพ็ตพรอมฝาปดท่ีมีความจุ

เทาๆ กันมาเรียงตอกันตามแนวตั้งแลวมัดรวมกันดวยปอ

แกว จากน้ันนําแพที่ไดไปใชงานดวยวิธีการคว่ําขวดลงให

ลอยนํ้า ซึ่งขนาดของแพที่สามารถรับนํ้าหนักหรือภาระได

ไมตํ่ากวา 80 กิโลกรัม และแพจมลงไมเกินคร่ึงหน่ึงของ

ความสูงขวด แบงตามความจุของขวด 2 ขนาด ดังนี้ 

- ความจุขวด 0.6 ลิตร ขนาดของแพตามจํานวนขวด

คือ 12x18 ขวด รวม 216 ขวด 

- ความจุขวด 1.5 ลิตร ขนาดของแพตามจํานวนขวด

คือ 10x12 ขวด รวม 120 ขวด 

การทดสอบสมมติฐานพบวา ขนาดความจุของขวด

ทั้ง 0.6 ลิตร และ 1.5 ลิตร มีผลตอภาระที่รับไดไมแตกตาง

กัน ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% แสดงวาประชาชนทั่วไปหรือ

ผูประสบอุทกภัยสามารถใชขวดขนาดเล็กหรือขนาดใหญ

ในการผลิตแพดวยขวดนํ้าด่ืมพลาสติกเหลือใชไดทุกขนาด 

แตแพควรจะผลิตดวยขวดท่ีมีความจุเทากันและควรเลือก

ขวดที่ มี รูปรางใกลเคียงกันจะทําใหแพมีคุณภาพและ

ประสิทธิภาพสูง 
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บทคัดยอ 
ความพยายามที่จะทําใหรถยนตมีน้ําหนักเบาลงเพื่อ

ลดอัตราการใชเชื้อเพลิง สงผลใหภาคการผลิตมีการนํา

วัสดุใหมๆ เขามาทดแทนเหล็กคารบอนต่ําที่ใชในปจจุบัน 

ไมวาจะเปนวัสดุในรูปแบบที่ 1) คาความหนาแนนตํ่ากวา

เหล็ก เชน อลูมิเนียม และ แม็กนีเซียมอัลลอย หรือ 2) เปน

วัสดุที่ทําจากเหล็กแตปรับปรุงคุณสมบัติทางกลใหมีความ

แข็งแรงมากขึ้นเพื่อลดความหนาของเหล็กแผนที่ใชลงจาก

เดิม เชนเหล็กแผนทนแรงดึงสูง (High strength steel) ซึ่ง

วัสดุทั้งสองแบบที่เลือกใชนั้นมีความสามารถในการขึ้นรูป

ตํ่ากวาเหล็กแผนคารบอนต่ําที่ใชในปจจุบันแทบทั้งส้ิน 

สงผลใหกระบวนการขึ้นรูปแบบด้ังเดิมเชนกระบวนการ

ลากขึ้นรูป (Deep Drawing) ไมสามารถที่จะขึ้นรูปกับวัสดุ

เหลานี้ไดดีมากนัก บทความวิชาการน้ีจึงนําเสนอวิธีการขึ้น

รูปโลหะแผนดวยนํ้า เพ่ือเพิ่มขีดความสามารถในการขึ้นรูป

ของโลหะแผนที่ใชใหมากขึ้น โดยมีหัวขอที่นําเสนอคือ  

1. ทําไมตองขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้า 

2. ประเภทของการขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้า 

3. กรณีศึกษาการขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้าชนิดลากขึ้นรูป 

4. การเปรียบเทียบผลการทดสอบกับผลการจําลองการ
ขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้า 

5. บทสรุป 

คําสําคัญ การขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้า ความสามารถใน

การขึ้นรูป การจําลองการขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้า 
 

 

 

1. ทําไมตองขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้า 
อุตสาหกรรมรถยนตมีความตองการที่จะทําให

รถยนตมีน้ําหนักเบาลงเพ่ือลดอัตราการใชเช้ือเพลิง สงผล

ใหภาคการผลิตมีการนําวัสดุใหมๆ เขามาทดแทนเหล็ก

คารบอนตํ่าที่ใชในปจจุบัน ไมวาจะเปนวัสดุในรูปแบบที่ 1) 

คาความหนาแนนตํ่ากวาเหล็ก เชน อลูมิเนียม และ แม็ก  

นีเซียมอัลลอย หรือ 2) เปนวัสดุที่ทําจากเหล็กแตปรับปรุง

คุณสมบัติทางกลใหมีความแข็งแรงมากขึ้นเพื่อลดความ

หนาของเหล็กแผนที่ใชลงจากเดิม เชนเหล็กแผนทนแรงดึง

สูง ซึ่งวัสดุทั้งสองแบบท่ีเลือกใชนั้นมีความสามารถในการ

ขึ้นรูปตํ่ากวาเหล็กแผนคารบอนตํ่า[1] สงผลให

กระบวนการขึ้นรูปแบบด้ังเดิมเชนกระบวนการลากขึ้นรูป 

ไมสามารถท่ีจะขึ้นรูปกับวัสดุเหลานี้ไดดี การเพิ่มขีด

ความสามารถในการขึ้นรูปใหกับวัสดุเหลาน้ีจําเปนตองให

แรงกระทํากระจายเทาๆ กันทั่วทั้งแผน เปรียบเสมือนกับ

การใชพั้นชที่มีรัศมีขนาดใหญมากระทํา ซึ่งรูปรางดังกลาว

เปนรูปรางท่ีเปนไปไมไดเลยสําหรับช้ินสวนยานยนต จึงมี

แนวความคิดท่ีจะสรางแรงดึงในทุกทิศทุกทางมากระทํากับ

โลหะแผน ซึ่งถาเปนโลหะแผนบางจะเปรียบเสมือนการเกิด

แรงดึงสองทิศทาง (Biaxial) [2] สภาวะดังกลาวนอกจาก

จะทําใหเกิดการกระจายแรงที่สมํ่าเสมอแลว ยังสามารถ

เพ่ิมขีดความสามารถในการขึ้นรูปใหกับชิ้นงานไดอีกดวย   

จากรูปท่ี 1 พบวา ในสภาวะแรงดึงสองทิศทาง 

(เสนประขวามือ) ขีดความสามารถของโลหะแผนจะเพิ่ม

มากขึ้น ดังนั้น การที่จะขึ้นรูปช้ินงานท่ีมีความสามารถใน

การขึ้นรูปตํ่าจึงมีความจําเปนท่ีจะตองใชการขึ้นรูปโลหะ
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แผนดวยน้ําซึ่งอาศัยน้ําเปนส่ือกลางสําหรับสงแรงกระจาย

ใหชิ้นงานภายใตสภาวะแรงดึงสองทิศทาง 

 
รูปที่ 1. แผนภาพความสามารถในการขึ้นรูปของเหล็กแผน

ทนแรงดึงสูง [3] 

 

2. ประเภทของการขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้า 
การข้ึนรูปโลหะแผนดวยน้ําเปนกระบวนการขึ้นรูป

โลหะแผนประเภทหนึ่งที่ใชน้ําเปนส่ือกลาง เพ่ือทดแทนแรง

กระทําจากพ้ันชหรือดาย ที่ทําจากเหล็ก ประเภทของการ

ขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้ามีดวยกัน 3 วิธีคือ 

1. การขึ้นรูปโลหะแผนดวยน้ําโดยใชแรงดันสูง (High 

Pressure Sheet Hydroforming) 

2. ก า ร ขึ้ น รู ป โ ล ห ะ แ ผ น ด ว ย น้ํ า แ บบ ล า ก ขึ้ น รู ป 

(Hydromechanical Deep Drawing; HMD) 

3. การขึ้ น รูปโลหะแผนด วยน้ํ า โดยใช โลหะแผน คู 
(Hydroforming of Double Blank) 

2.1 การขึ้นรูปโลหะแผนดวยน้ําโดยใชแรงดันสูง 
(High Pressure Sheet Hydroforming) 

เปนกระบวนการที่ใชแรงดันนํ้ามากระทํากับโลหะ

แผนใหเขารูปกับดาย ดังนั้นแรงดันน้ําจึงเปรียบเสมือนแรง

กระทําจากพั้นช [4] 

จากรูปที่  2 เปนกระบวนการขึ้นรูปโลหะแผนดวยน้ํา

โดยใชแรงดันสูง กระบวนการน้ีสามารถแบงไดเปน 2 

ขั้นตอน โดยในชวงแรกของกระบวนการน้ีโลหะแผนจะ

ขยายตัวในลักษณะคร่ึงวงกลมไดอยางอิสระจากการ

กระทําของแรงดันน้ํา จนกระทั่งผิวของโลหะแผนไปสัมผัส

กับดายในชวงน้ีความเครียดบนผิวโลหะแผนจะมีการ

กระจายตัวอย างสม่ํ า เสมอในลักษณะของแรง ดึง

สองทิศทาง จึงทําใหความสามารถในการขึ้นรูปของโลหะ

แผนของกระบวนการน้ีดีกวาแบบด้ังเดิมที่ใชพั้นซที่ทําจาก

เหล็กซ่ึงการกระจายตัวของความเครียดจะไปกระจุกตัวกัน

บริเวณขอบของหัวพั้นซ ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปที่ 2. การขึ้นรูปโลหะแผนดวยน้ําโดยใชแรงดันสูง 

 

 
รูปที่ 3. ชิ้นงานรูปโดม ก) ขึ้นรูปดวยนํ้าโดยใชแรงดันสูง  

ข) ขึ้นรูปแบบด้ังเดิม 

 

นอกจากนั้นการกระจายตัวของความเครียดที่

สมํ่าเสมอกันนี้ยังทําใหชิ้นงานมีความหนาตลอดท้ังแผน

ใกลเคียงกัน ในชวงท่ี 2 ของการขึ้นรูปจะเปนชวงท่ีตอง

อาศัยแรงดันน้ําที่สูง เพื่อที่จะดันใหโลหะแผนไปเขารูปกับ

ดายซ่ึงเปนรูปราง ท่ีตองการ  แรงดันที่ สูงนี้จะขึ้น กับ

คุณสมบัติของโลหะแผน ความหนา และรัศมีของดายที่เล็ก

ที่สุดโดยตรง กระบวนการนี้เหมาะกับการขึ้นรูปชิ้นงานที่ไม

ลึกมากนัก และตองการแสดงผิวภายในท่ีสัมผัสกับน้ํา รวม

ไปถึงการขึ้นรูปกับโลหะแผนที่ทําจากวัสดุพวกเหล็กแผน

ทนแรงดึงสูง และ อลูมิเนียมอัลลอย 
2.2 การข้ึนรูปโลหะแผนดวยน้ําแบบลากขึ้นรูป 
(Hydromechanical Deep Drawing; HMD) 

เปนกระบวนการท่ีใชน้ําเพื่อรองรับแรงกระทําจาก

การเคล่ือนที่ลงมาของพั้นซ ดังนั้น แรงดันนํ้าจะทําหนาท่ี

ความเครียดกระจุกตัว 

ก) ข) 

ฉีกขาดบริเวณดานบน 

Biaxial 

Plane Strain 

369



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

เสมือนแรงกระทําจากดาย  แตตางกันตรงท่ีแรงดันนํ้าจะ

กระ ทํา กับ โลหะแผ นตลอดการ เค ล่ือนที่ ข อ ง พ้ันซ 

กระบวนการดังกลาวสามารถแบงได 2 วิธี [4] คือ แบบ

พาสซีฟ (Passive) เน่ืองจากปริมาตรของพั้นซจะมาแทนที่

ปริมาตรน้ําในอางสงผลใหแรงดันนํ้าในอางเพ่ิมขึ้นไปตาม

การทดแทนของปริมาตรพั้นซ  อีกวิธีคือแบบแอคทีฟ 

(Active) วิธีการนี้จะอาศัยแรงดันจากชุดเพิ่มแรงดันในการ

สรางแรงดันเพื่อใหไดลักษณะแรงดันตามตองการ 

 
 

รูปที่ 4. การขึ้นรูปโลหะแผนดวยน้ําแบบลากขึ้นรูป 

 

รูปที่ 4 แสดงขั้นตอนของการขึ้นรูปโลหะแผนดวยน้ํา

แบบลากขึ้ น รู ป  ซึ่ ง น้ํ า จะทดแทน รูป ร า ง ขอ งดาย  

กระบวนการน้ีแรงดันนํ้าจะกระทํากับโลหะแผนตลอดการ

ขึ้นรูปทําใหโลหะแผนจะไปสัมผัสกับพื้นผิวของพ้ันซแรง

เสียดทานระหวางพั้นซกับโลหะแผนจะสงผลใหบริเวณท่ี

สัมผัสกันไมเกิดการยืดตัวออกในขณะขึ้นรูปสงผลใหความ

หนาของชิ้นงานมีความสม่ําเสมอ  และทําใหความสามารถ

ในการขึ้นรูปเพิ่มมากขึ้นเม่ือเทียบกับกระบวนการแบบ

ด้ังเดิมที่ดายทําจากเหล็ก 

กระบวนการนี้เหมาะกับการรูปช้ินงานที่ลึก และมี

รูปรางซับซอน  การที่มีแรงดันน้ํามากระทํากับโลหะแผน

ตลอดเวลาจะชวยใหลดการเกิดรอยยนบริเวณผนัง 

(Sidewall Wrinkle) ดังรูปที่ 5 และยังชวยชะลอการฉีกขาด

ของช้ินงานทําใหสามารถขึ้นรูปชิ้นงานไดลึกมากขึ้น การที่

มีแรงดันน้ําคอยพยุงใหโลหะแผนบริเวณที่ยังไมสัมผัส

กับพั้นซมีการตรึงระดับที่เหมาะสมตลอดเวลาขณะทําการ

ขึ้นรูป จะทําใหชิ้นงานที่ไดจากกระบวนการนี้จะมีความ

หนาที่คอนขางสม่ําเสมอ โดยผิวช้ินงานบริเวณท่ีสัมผัสกับ

น้ําจะออกมาเรียบสวยไมเกิดรอยขีดขวน จึงเหมาะกับการ

นํามาขึ้น รูปชิ้นงานท่ีแสดงผิวภายนอกเชน  ชิ้นสวน

ภายนอก (Outer Body) ของรถยนต 

 

 

 
 

รูปที่ 5. ชิ้นงานทรงพาราโบลาที่มีโอกาสการเกิดรอยยน

บริเวณผนังและเกิดการฉีกขาดบริเวณดานบน 

 
2.3 การข้ึนรูปโลหะแผนดวยน้ําโดยใชโลหะแผนคู 
(Hydroforming of Double Blank) 

เปนการขึ้นรูปที่คลายกับการขึ้นรูปโลหะแผนดวยน้ํา

โดยใชแรงดันสูง ตางกัน เพียงใชโลหะแผน 2 แผน ประกบ

กัน โดยฉีดนํ้าเขาไปตรงกลางระหวางโลหะแผนทั้งสองเพื่อ

ดันใหโลหะแผนทั้งสองไปสัมผัสกับดายท้ังสองฝง จะทําให

ไดชิ้นงานท่ีมีลักษณะกลวง [4] แสดงขั้นตอนดังรูปที่ 6 ซึ่ง

ชวยใหไดชิ้นงานที่ไมตองไปทําการเช่ือมตะเข็บ ซึ่งอาจทํา

ใหชิ้นงานมีการเสียรูปเนื่องจากความรอน 

ช้ินงานขาดกอนถึง

ความสูงที่ตองการ 

ช้ินงานเกิดรอย

ยนบริเวณผนัง 

370



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

 
 

รูปที่ 6. การขึ้นรูปโลหะแผนดวยน้ําโดยใชโลหะแผนคู 

 

3. กรณีศกึษาการขึ้นรปูโลหะแผนดวยน้ําชนิด
ลากขึ้นรปู 
3.1  ช้ินงานตัวอยาง 

ชิ้นงานถวยทรงพาราโบลิก (Parabolic Cup)  ดังรูป

ที่ 7 ไดนํามาทดสอบเพ่ือแสดงขอไดเปรียบของการใช

กระบวนการขึ้น รูปโลหะแผนดวยน้ําแบบลากขึ้น รูป 

เนื่องจากเปนช้ินงานท่ีมีลักษณะเปนแบบพื้นผิวเอียง 

(Taper) และรูปรางกนถวยที่มีลักษณะคอนขางเปนมุม

แหลมสงผลใหการขึ้นรูปชิ้นงานนี้เส่ียงตอขอบกพรองใน

รูปแบบของการฉีกขาดจากความเคนเฉพาะจุดและรอยยน

บนผนังไดงาย  

 
รูปที่ 7. ชิ้นงานทรงพาราโบลิก 

 

รูปที่ 8 แสดงลักษณะของการขึ้นรูปถวยทรงพาราโบ

ลิก โลหะแผนบริเวณที่สัมผัสกับพั้นชจะเส่ียงตอการฉีก

ขาด สวนโลหะแผนบริเวณท่ีไมถูกสัมผัสกับพั้นชจะเส่ียง

ตอการเกิดรอยยนบนผนัง 

 

 
รูปที่ 8. ลักษณะการขึ้นรูปชิ้นงานทรงพาราโบลิก 

 

การขึ้นรูปดวยกระบวนการแบบด้ังเดิมนั้นไมสามารถ

ทําไดในขั้นตอนเดียว [5] กับเหล็กแผนคารบอนตํ่าแบบรีด

เย็นเกรด JIS G 3141 SPCC (AISI 1008) คุณสมบัติดัง

ตารางที่ 1 [6] จะเกิดการฉีกขาดบริเวณดานบนกอนถึง

ความสูงที่ตองการ 

 

ตารางที่ 1. คุณสมบัติของโลหะแผนเกรด AISI1008 
 

Material:             AISI1008 
Blank diameter:             320 mm 
Blank thickness:             1.0 mm 
Part depth:   105 mm 
Young’s modulus            207 GPa 
Poisson’s ratio   0.28 
Yield stress    240 MPa 
Strain hardening component (n):    0.216 
Strength coefficient (K):               589.4 MPa 

Anisotropy 
r00:   1.20 
r45:   1.09 
r90:   1.86 

 

ดังน้ัน กระบวนการขึ้นรูปโลหะแผนดวยน้ําแบบลาก

ขึ้นรูป จึงถูกนํามาพิจารณาเพ่ือทําการขึ้นรูปถวยทรง พารา

โบลิก โดยอาศัยประโยชนจากแรงดันน้ํามาชวยยับย้ังการ

เกิดรอยยนบริเวณผนัง พรอมทั้งชะลอการเกิดการฉีกขาด

ใหชาลงได 
3.2 ขั้นตอนการขึ้นรูป 

เร่ิมจากการเติมน้ําเขาสูอางน้ําจนเต็มหลังจากนั้น

เพิ่มแรงดันเพื่อทําใหชิ้นงานโปงออกกอน (Pre-Bulge) 

Thin-Out 
Unsupported or Side 
Wall Wrinkling Area 

Flange 
Wrinkling Area 

Blank 

Draw-in Blank Holder Blank Holder 

Counter Pot Counter Pot 

Punch 

Focus 

20 mm 

178.89 mm 

100 mm 
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หลังจากน้ันอางน้ําจะเคลื่อนที่ลงเพ่ือขึ้นรูปสวนทางกับ

ชิ้นงานที่โปงออก หลังจากนั้นอางนํ้าจะเคล่ือนท่ีลงมาจน

สุด ก็จะเสร็จส้ินชวงของการขึ้นรูป ดังรูปที่ 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9. ขั้นตอนการขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้าแบบลากขึ้นรูป

กับชิ้นงานถวยพาราโบลิก 

 
3.3 เครื่องจักรและอุปกรณ 

กระบวนการขึ้นรูปโลหะแผนดวยน้ําแบบลากขึ้นรูป 

จะคลายคลึงกับกระบวนการลากขึ้นรูปปกติ จะมีเพียง

อุปกรณ เพิ่ ม เ ติม คือ ชุด เ ติมน้ํ าและชุดสร างแรงดัน 

(Pressure Intensifier) ดังแสดงในรูปที่ 10 ในสวนของ

แมพิมพนั้นจะเปล่ียนการเรียกช่ือจากแมพิมพตัวเมีย เปน

อางน้ํา (Pressure Chamber) 

 

 
ก) แบบวาดการตอชุดอุปกรณสําหรับกระบวนการขึ้นรูป

โลหะแผนดวยนํ้าแบบลากขึ้นรูป 

 

 
ข) ตนแบบชุดอุปกรณสําหรับกระบวนการขึ้นรูปโลหะแผน

ดวยนํ้าแบบลากขึ้นรูป 

 

รูปที่ 10. การตอชุดอุปกรณสําหรับกระบวนการขึ้นรูป

โลหะแผนดวยนํ้าแบบลากขึ้นรูป 

 

4. การเปรียบเทียบผลการทดสอบกับผลการ
จําลองการขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้า 

เนื่องจากกระบวนการขึ้นรูปโลหะแผนดวยนํ้าแบบ

ลากขึ้นรูปเปนกระบวนการท่ีใชแรงดันน้ําแทนท่ีการสงถาย

แรงจากแมพิมพตัวเมียดังน้ัน และใชแรงจับยึดในการ

ควบคุมการไหลของโลหะแผน ดังนั้นรูปรางและขนาดของ

ทั้งแรงดันและแรงจับยึดขณะทําการขึ้นรูปจึงเปนปจจัยที่

สําคัญในการขึ้นรปูชิ้นงานใหสําเร็จ  

 
รูปที่ 11. รูปแบบไฟไนตเอลิเมนตของการขึ้นรูปชิ้นงาน

รูปทรงพาราโบลิก 

แมพิมพ 

ชุดเติมน้ํา 
ชุดสราง
แรงดนั 

Punch 

Blank holder 

Blank Counter Pot 

Pre-Bulge Forming Finish 

372



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

4.1 การจําลองการข้ึนรูป 
การจําลองการขึ้นรูปดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต

เปนส่ิงที่สําคัญในการทดสอบรูปรางและขนาดของแรงดัน

เพ่ือใหสามารถขึ้นรูปชิ้นงานไดอยางเหมาะสมกอนที่จะไป

ทําการผลิตจริง ซึ่งทําใหประหยัดเวลาและคาใชจายลงได 

การจําลองดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตในการทดสอบนี้

ใชการคํานวณพลวัตแบบชัดแจง (Dynamic Explicit) เร่ิม

จากการสรางรูปแบบไฟไนตเอลิเมนตของแมพิมพและ

โลหะแผน ดังรูปที่ 11 โดยทําการวิเคราะหเพียงหน่ึงในส่ี

เพ่ือประหยัดเวลาในการคํานวณ ในสวนของพั้นช แผนจับ

ยึด และ อางน้ํา ถือวาเปนวัสดุแข็งเกร็ง (Rigid Body) สวน

โลหะแผนนั้นมีการเสียรูปและพิจารณาอิทธิผลความ

แตกตางกันของคุณสมบัติตามแนวการรีด (Anisotropy) 

จึงเลือกใชเอลิเมนตแบบเชลล (Shell Element) และ

รูปแบบของวัสดุของบาลัท [7] (3-Parameters Balat) โดย

กําหนดใหมีจุดอินทิเกรต (Integration Point) ตลอดความ

หนาเทากับ 5 โดยมีเงื่อนไขการสัมผัสแบบคูลอมบ 

(Coulomb Friction) 

ผลจากการจําลองจะนําไปเปรียบเทียบกับผลลัพธที่

ไดจากการทดสอบจริงกอน เพื่อที่จะมั่นใจไดวาการจําลอง

สามารถทดแทนการข้ึนรูปจริงได โดยทําการทดสอบ 2 

เง่ือนไข คือ 1) การขึ้นรูปโดยไมมีแรงดันและใชแรงจับยึด

คงท่ี 25.25 ตัน 2) การขึ้นรูปโดยใชแรงดันคงที่ที่ 30 บาร 

และแรงจับยึดคงที่ 25.25 ตัน 
4.2 การเปรียบเทียบผลการทดสอบกับผลการจําลอง 

4.1.1 การทดสอบแมพิมพแบบไมมีแรงดันน้ํา 

การทดสอบนี้เพื่อทดสอบความสามารถในการขึ้นรูป

ของโลหะแผนวาสามารถขึ้นรูปชิ้นงานทรงพาราโบลิกได

ภายในขั้นตอนเดียวโดยไมมีแรงดันน้ําไดหรือไม โดยใชแรง

จับยึดคงที่ที่ 25.25 ตัน พบวาผลลัพธจากการทดลองจริง

ชิ้นงานฉีกขาดท่ีความสูง 88.5 มม. และเกิดการหักงอ 

(Buckle) ใกลกับรัศมีปากอางน้ํา และมีเสนผานศูนยกลาง

สุดทายที่ 306 มม. ซึ่งผลลัพธดังกลาวใกลเคียงกับผลลัพธ

ที่ไดจากการจําลองดวยระเบียบไฟไนตเอลิเมนต คือ 

ชิ้นงานฉีกขาดที่ความสูง 89.8 มม. และเกิดการหักงอท่ี

ตําแหนงใกลกับรัศมีปากอางนํ้าเหมือนกัน และมีเสนผาน

ศูนยกลางสุดทายท่ี 307.57 มม. ดังแสดงในรูปที่ 12 

 

 

รูปที่ 12. ชิ้นงานพาราโบลิกแบบไมมีแรงดันน้ํา 
 

4.1.2 การทดสอบแมพิมพแบบแรงดันน้ําคงที่และ

แรงจับยึดคงที่ 

การทดสอบนี้มีวัตถุประสงคเพื่อกําหนดคาที่ใชใน

การจําลองใหไดผลลัพธที่ใกลเคียงกับการทดสอบจริง จะ

89.8 mm 

Crack 

Buckle 

Crack 

88.5 mm 

Buckle 

306 mm 

307.57 mm 
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ไดนํา ไปสูการหาคาของแรง จับยึดและแรงดันน้ํ าที่

เหมาะสม   

 

 

 
 

 
 

รูปที่ 13.  ชิ้นงานท่ีขึ้นรูปดวยแรงจับยึด 63,125 นิวตัน 

(เต็มเทากับ 25.25 ตัน) และแรงดันคงที่ 30 บาร 

 

เนื่องจากยังไมทราบถึงลักษณะของแรงดันและแรง

จับยึดที่เหมาะสมในการขึ้นรูปช้ินสวนทรงพาราโบลิก ใน

การทดสอบนี้จึงไดทําการกําหนดลักษณะของพารามิเตอร

ทั้งสองแบบใหคงท่ี โดยเลือกแรงจับยึดที่ 63,125 นิวตัน ใน

การวิเคราะหหน่ึงในส่ี สวนในการทดสอบจริงจะใชแรงจับ

ยึดเต็มอยูที่ 25.25 ตัน โดยกําหนดใหแรงดันน้ําคงท่ีเทากับ

คาในการเปาโปงในที่นี้คือ 30 บาร ซึ่งผลการจําลองและ

ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 13 

ผลการทดสอบพบวาช้ินงานได รับอิทธิผลความ

แตกตางกันของคุณสมบัติตามแนวการรีด สงผลให

เสนผาศูนยกลางท่ีส้ันที่สุดมีขนาด 285 มม. และ 

เสนผาศูนยกลางท่ียาวที่สุดในแนว 45° ของเสนท่ีส้ันมี

ขนาด  289 มม .  ในขณะท่ีผลการจําลองให

เสนผาศูนยกลางท่ีส้ันท่ีสุดมีขนาด 284.15 มม. และยาว

ที่สุดมีขนาด 288.5 มม. โดยความสูงของชิ้นงานที่ไดจาก

การทดสอบจริงมีความสูง 107 มม. สวนการจําลองมีความ

สูง 105 มม. และดวยคาพารามิเตอรที่กําหนดทั้งผลการ

ทดสอบจริงและผลการจําลองแสดงถึงการเกิดรอยยนท่ี

ผนังอยางชัดเจน  
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รูปที่ 14. เปรียบเทียบการกระจายตัวของความหนาตลอด

ความยาวของชิ้นงานระหวางการทดสอบจริงกับการจําลอง 

 

นอกจากน้ันยังทําการเปรียบเทียบการกระจายตัว

ของความหนาตลอดความยาวของช้ินงานระหวางการ

ทดสอบจริงกับการจําลอง แสดงดังรูปที่ 14 พบวา ผลการ

107 mm 

Side wall 
wrinkle 105 mm 

289 mm 

285 mm 

288.5 mm 

284.15 mm 

Start 

Min. Thick 
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จําลองและการทดสอบจริงมีความสอดคลองกันและมีคา

ความหนาที่นอยที่สุดอยูหางจากจุดสูงสุดท่ี 25 มม.  

 

5. บทสรุป 
การขึ้นรูปโลหะแผนดวยน้ําเปนกระบวนการขึ้นรูปอีก

ทางเลือกหนึ่งสําหรับอุตสาหกรรมช้ินสวนยานยนต ซึ่งพอ

สรุปขอดีและขอเสียไดดังนี้ 
5.1 ขอดีของกระบวนการขึ้นรูปโลหะแผนดวยน้ํา 
1. ชวยลดตนทุนเร่ืองแมพิมพลงเน่ืองจากสามารถใช

แรงดันน้ํากับรูปรางใดๆ ได  จึงผลิตแมพิมพเพียงฝงใด

ฝงหนึ่ง 

2. ผิวของช้ินงานท่ีไดมีความสวยงามในสวนที่สัมผัสกับ
น้ํา 

3. แมพิมพมีการสึกหรอนอยกวา  เนื่องจากไมเกิดการ

เสียดสีระหวางพั้นซกับดาย 

4. ความสามารถในการข้ึนรูปของโลหะแผนสูงกวา  ทําให

บางคร้ังลดจํานวนชุดของแมพิมพลงได 

5. การกระจายตัวความหนาตลอดช้ินงานมีความ
สมํ่าเสมอ 

6. สามารถขึ้นรูปชิ้นงานท่ีมีความซับซอนได 
5.2 ขอเสียของกระบวนการข้ึนรูปโลหะแผนดวยน้ํา 
1. การขึ้นรูปในแตละคร้ังใชเวลานาน 

2. ตองใชอุปกรณเพ่ิมมากขึ้น คือ ชุดเพ่ิมแรงดัน 

3. การกําหนดตัวแปรในการผลิต เชน แรงดันนํ้าและแรง

จับยึดทําไดยาก ไมสามารถใชประสบการณในการหา

ได  จําเปนตองใชการจําลองดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิ

เมนตเขามาชวย 
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Abstract 
 The purpose of this research is to study the 

properties of wood-plastic composites (WPCs) made 

from Tenera palm leaves and polybenzoxazine for a 

potential outdoor application. Tenera palm leaves 

are easily found locally in Thailand and are usually 

used as fertilizers and animal food or left as waste 

materials. Therefore, to use the palm leaves as WPC 

filler can add value to the material and can indirectly 

save energy. In this study, the ground leaf powder, 

106–425μm in size, is blended with polybenzoxazine 

which is of high mechanical and adhesive 

properties. The proportion of the ground leaf powder 

and benzoxazine resin is fixed at a 65:35 weight 

ratio. Then, their molding compound was gone 

through compression molding process at a 

temperature of 170ºC and at a pressure of 200 bar. 

The obtained wood composite specimens were then 

characterized for the wood substituted properties 

including density measurement, bending test, micro 

hardness test, water absorption measurement and 

weathering test. The properties of WPC are 

compared to commercial wood composite as well as 

natural wood such as Teak wood, Makhamong wood 

and Iron wood. 

Keywords: Polybenzoxazine, Highly Filled System, 

Palm Flour, Wood Composite 

 

1. Introduction 
Wood-plastic composites (WPCs) are now 

being marketed for various applications such as 

building products, automotive and packaging 

materials. As building products, WPC are used for 

applications like decking, fencing, siding, window 

frames and roofing tiles. The use of WPC as building 

products has resulted in concern about the durability 

of these products when exposed to outdoor 

environments.Outdoor durability may include thermal 

stability, moisture resistance, fungal resistance, and 

ultraviolet (UV) stability. UV exposure, for example, 

can cause the composites to undergo 

photodegradation leading to undesirable effects, 

including a loss in mechanical properties and 

surface quality, i.e. surface micro-cracking and color 

change [6] 

Oil palm is an economically important product, 

as it is the source of palm oil, the most traded 

vegetable oil in the international market, and it is 

increasingly used in the food industry. [1], [12], [13] 

In Thailand, the government aims to increase palm 
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oil production in order to serve the biodiesel 

industry, due to a sharp rise in global oil prices, 

which necessitates the finding of alternative energy 

sources. All modern commercial palms are hybrid 

thin-shelled Tenera palms, which were chosen for 

their high oil productivity containing a high 

proportion of unsaturated fatty acids. Due to a 

continuous rise in demand for biodiesel, it was 

estimated that by the year 2012, the area needed to 

cultivate oil palm will be 9.1 million hectares. [5], 

[12], [13] The old dead palm leaves are discarded 

as waste and such agricultural waste has no 

economic utilization values. So, the development 

and production of reinforced composites using 

agricultural and/or plastic wastes is one excellent 

solution for recycling the wastes and utilization of 

such renewable source for beneficial use. Therefore, 

the use of palm flour from oil palm fronds (leaves) 

waste as filler in polymer composites will significantly 

enhance the utilization of this useful natural resource.  

Polybenzoxazine is a relative new class of 

thermosets that is attracting much attention recently. 

It has excellent properties that are commonly found 

in traditional phenolic resins, such as high heat 

resistance and good flame retardance. [14]  

Polybenzoxazine provides some unique properties 

that overcome the limitation of conventional 

phenolics and epoxy resins, including high glass-

transition temperature, high modulus, low water 

absorption, low dielectric constant, and near-zero 

shrinkage upon curing. [4], [11], [15] In addition, the 

curing of benzoxazine can occur without any acid 

catalysts or producing any by-product. [14] 

Moreover, according to the report of Ishida and 

Rimdusit on reported the effect of particle size and 

its distribution on the thermal conductivity of boron 

nitride-filled polybenzoxazine, the authors used large 

aggregates of flake-like boron nitride crystals and 

were able to make a composite with a maximum filler 

content up to 78.5 vol% (88 wt%) [7] Consequently, 

the resin was chosen in this investigation to make 

wood composites for highly filled system of palm 

flour and polybenzoxazine with potentially high 

performance and high process ability. 

This research therefore focuses on the 

development of WPC from Tenera palm leaves and 

polybenzoxazine and its resulting properties for 

potential exterior use as wood substituted 

composites. 

 

2. Experimental Procedure 
2.1 Material Preparation   

The benzoxazine resin used is synthesized 

light-yellow crystal. It was ground into powder and 

kept in a refrigerator for further experiment. The cut 

off Tenera palm leaves are roughly ground and solar 

dried prior to be processed in the fine grinding 

machine. Then, the powder is sieved so that only the 

size of 106 – 425 μm, are selected. All palm flour 

fractions were dried at 110 ºC for 24 h in a vacuum 

oven and kept in the desiccators before used. Teak 

wood, Makhamong wood and Iron wood used are 

taller than 8 meters, and has a diameter of more than 

12 inches. Moreover , the woods used must be in 

good condition, straight, has no crack and gnarl, 

and has never been used before.  
2.2 Processing Method  

Palm flour - benzoxazine resin molding 

compounds are prepared by manually mixing the 

calculated mass of both materials in an aluminum 

377



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

container at 90ºC for at least 10 min to ensure 

particle wet-out by the resin. The proportion of the 

palm flour and benzoxazine resin is 65:35 weight 

ratio. Each compression molding compound is 

shaped in a metal spacer of desired dimensions at a 

preheat temperature of 120ºC for 15 min and a 

curing temperature of 170ºC at different time i.e. 30 

min. 60 min และ 120 min, respectively. In general, 

the curing or processing temperature should be kept 

below 200ºC with the presence of palm flour, except 

for only a short period of time. A higher temperature 

can result in the release of volatile matter or odor, 

discoloration, and embrittlement of the palm 

component. Finally, the samples were left to cool 

down at room temperature in the open mold before 

testing.   

 

3. Sample Characterizations 
3.1 Density Measurements 
 The density of the palm flour-reinforced 

polybenzoxazine is measured by a water 

displacement  method, ASTM D570 – 05. The 

density of benzoxazine (BA-a) is also determined as 

a reference. The specimens are disk-shape with 51 

mm. diameter and 3.2 thicknesses. The temperature 

of water is at 28 ºC.  
3.2 Bending Test 

Three point bending tests are performed to 

investigate the flexural property of palm flour-filled 

polybenzoxazine composites. The specimen is 

tested according to ASTM D7990-92. Three 

specimens of each composite with dimensions of 60 

mm.×25 mm.×2.4 mm. are tested at the room 

temperature (25 ºC).   

The modulus of elasticity in bending (EB) and 

flexural strength (ơB) are calculated from the 

obtained load-displacement curves. 
3.3 Micro-hardness Measurement 

The micro-hardness measurements are carried 

out on the cleaved planes at room temperature using 

a Vickers diamond pyramidal indenter. The 

indentations are made at a load of 100 g, above 

which intensive cracking is observed. The 

indentation time is kept at 15 sec for all the samples. 

The specimens have dimensions of  50 mm.*25 

mm.*2 mm. at room temperature (25ºC). Hardness 

HV is computed using equation (1). [2], [9] 
 

  HV = 1.8544p/d2                (1) 

Where p is the load in kg and d is the mean diagonal 

length of square-impression. (mm) 
3.4 Water Absorption Measurements 
 Water absorption measurement is conducted 

according to ASTM D570-98. The dimension of 

samples used is 76.2 mm.×25.4 mm.×3.2 mm. at the 

room temperature. Before immersion in water, the 

samples were oven-dried at 50ºC for 24 h. At the 

beginning of the test, the weight of specimens is 

measured (the surface was wiped dry using a paper 

towel) every few hours and later on, every 1 week. 

The tests were conducted up to 870 h or 36 days). 

The water absorption is calculated using the 

following equation: 

                

              WA (%) = [(Me – M0)/M0]× 100             (2) 

Here Me and M0 are the masses of the 

specimen after and before immersion. 
3.5 Natural Weathering Test 
 Natural weathering test was carried out by 

exposing the composites to natural weathering at 
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Faculty of Engineering, Chulalongkorn University, 

Bangkok, Thailand. The exposure period is from 

October 2010 to December 2010 for a total of 2208 

h. The average weather conditions in Bangkok for 

the duration of exposure. The natural weathering test 

is conducted according to ASTM D 1435. Dimension 

of the specimen used is 127 mm.× 12.7 mm. × 3.2 

mm. The samples are placed on a rack with a rack 

holder. The rack is located in a field and adjusted to 

face the equator at an angle of 45º to the incident 

sunlight. All samples are wiped with a dry towel and 

left in the air for 24 h at room temperature prior to 

testing. [6] 
 

4. Result and Discussion 
4.1 Density Measurement 

One major goal of this investigation is to utilize 

a suitable polymeric system that can accommodate 

a maximal quantity of the palm flour filler to yield high 

performance and cost-competitive wood 

composites. In our previous investigation of highly 

filled boron nitride (BN)-polybenzoxazine 

composites, the low melt viscosity of the 

benzoxazine resin provided outstanding filler wet-

out, with good mechanical integrity of the resulting 

cured specimens even at up to 75.8 % by volume of 

the BN filler. The type of BN filler used was large 

aggregates of flake-like BN crystals with an average 

size of 225 μm, which is comparable to size of palm 

flour particle used in this investigation.[7] In addition, 

the presence of the phenolic structure in the lignin 

fraction of palm flour and the abundance of hydroxyl 

moieties in the filler is believed to provide a 

composite system with strong interfacial bonding to 

the polybenzoxazine, a class of phenolic resin as 

well. One measure to determine the optimum 

packing of the filler in the polybenzoxazine matrix is 

by composite density measurement. [7] 

From the study and comparison of WPC of 

which the proportion of the palm leaves powder and 

polybenzoxazine resin is 65:35 by weight and the 

curing time condition is 30 min. 60 min and 120 min, 

respectively, it was found that the longer the curing 

time, the better properties of the WPCs.  For the 120 

min curing time which is the longest in the 

experiment, the density is 1.17 g/cm3, the flexural 

strength is 35.39  MPa and the flexural modulus is 

6.74 GPa  which are better than the 30 min. and 60 

min curing time. In comparison with commercial 

wood composites (Arto wood), the density of our 

WPC is approximately the same with commercial 

wood composites, while under all the different curing 

time condition, the flexural strength and the flexural 

modulus of the commercial wood composites is less 

than our WPC. 

According to the experiment, the density, the 

flexural strength, and the flexural modulus increase 

with the longer curing time which is in accordance 

with the experiment. [7] The authors make WPC from 

wood flour and polybenzoxazine resin under the 120 

min curing time condition and found that the 

obtained WPC is of high mechanical properties. With 

the appropriate processing condition, 

polybenzoxazine can be more easily diffused and 

incorporated with the palm flour and thus enhances 

the obtained mechanical property. [7] 
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Table 1 : Density, Flexural strength, Flexural modulus of  Our 

WPC and commercial wood composite  

Type 
Time of 
curing 
(min) 

Density 
(g/cm3) 

Flexural 
strength 
(MPa) 

Flexural 
modulus(

GPa) 
WPC1 30 1.02 28.81 4.59 

WPC2 60 1.05 31.85 5.83 

Type 
Time of 
curing 
(min) 

Density 
(g/cm3) 

Flexural 
strength 
(MPa) 

Flexural 
modulus(

GPa) 
WPC3 120 1.17 35.39 6.74 
Commercial wood 
composites (Arto) 1.10 28.00 4.30 

 
4.2 Micro Hardness 

Hardness testing provides useful information 

concerning the mechanical characteristics of 

materials such as toughness, brittleness, yield 

strength, etc. The variation of hardness with load on 

the cleavage surfaces of woods is shown in Table 2. 

While the indentations were made using same load 

at 100 g., our wood composite provides the greatest 

hardness value (25.0kg/mm2), which is comparable 

to other hardwoods and furthermore, the hardness 

value of wood composite is more than two times of 

typical hardwood in this experiment. 
Table 2: Variation of Vickers’s hardness with applied load for 

all prepared woods: (a) Our WPC, (b) Teak wood, (c) Iron 

wood and (d) Makamong wood 

Vickers’s hardness / kg/mm2 

Sample Our 
WPC 

Teak 
wood 

Iron 
wood 

Makhamong 
wood 

1 24.20 9.40 12.80 14.30 
2 27.70 15.30 12.30 12.00 
3 26.60 12.40 12.40 14.40 
4 21.40 14.10 12.40 14.40 

Mean 25 12.80 12.50 13.80 

 
4.3 Water Absorption 

From the study and comparison of the water 

absorption property of WPC, of which the proportion 

of the palm leaves powder and polybenzoxazine 

resin is 65:35 by weight and the curing time 

condition is 30 min, with the 3 hardwood species 

including Teak wood, Makamong wood and Iron 

wood for 870 h (36 days), the results are illustrated in 

Figure 1. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1 : Water absorption curves for all formulations of Our 

WPC, Teak wood, Iron wood and Makamong wood. 
 

 From the experiment, it can be seen that the 

water absorption of WPC is less than Teak and 

Makamong wood, while Iron wood has the lowest 

water absorption compared with other materials. The 

water absorption capacity of the wood flour based 

composites largely depends on the availability of the 

hydrophilic groups, i.e., the free -OH and -COOH 

groups, on the surface of the reinforcing wood flour. 

In addition, the water absorption increases as the 

wood flour content increases. [7] It is assumed that 

the water absorption capacity also depends on the 

curing time since at the 2h curing time, 

polybenzoxazine can be more easily diffused and 

incorporated with the wood flour and hence reduces 

the water absorption of the relatively hydrophilic 

palm flour. 
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4.4 Natural Weathering 
 From the study and comparison of the natural 

weathering property of WPC, of which the proportion 

of the palm leaves powder and polybenzoxazine 

resin is 65:35 by weight and the curing time 

condition is 30 min, with the 3 hardwood species 

including Teak wood, Makamong wood and Iron 

wood, the color of WPC and 3 hardwood species 

shows distinctly different visual appearance after 

natural weathering. Figure 3 shows the color of WPC 

and hardwoods after 1460 h (2 months) and 2200 h 

(3 months) of weathering test. It can be seen that at 

1460 h and up to 2200 h, WPCs exhibit a lighter 

color with no crack and hole on the surface 

compared to the condition-controlled WPC. On the 

contrary, the color of Teak wood, Iron wood and 

Makhamong wood is lighter at 1460 h and is slightly 

lighter at 2200 h. Moreover, there are cracks and 

distinct holes on the surface compared to the 

condition-controlled hardwoods as shown in Figure 

2. Hence, it can be concluded that natural 

weathering only causes a slightly change in physical 

property of WPC which is in accordance with the 

experiment. The authors also found that natural 

weathering does not affect the weight and hardness 

of WPC while flexural modulus was observed to be 

slightly lowered.[3] Therefore, it can be summarized 

that our WPC has a suitable property for exterior use. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Color change of samples after natural weathering 

test 1460 and 2200 h of (a) Our WPC, (b) Teak wood, (c) Iron 

wood And (d) Makamong wood 
 

5. Conclusions 
 WPC from highly filled system of palm flour and 

polybenzoxazine at the proportion of 65:35 by weight 

and cured at the temperature of 170ºC for 120 min 

(2h) has the highest density, flexural strength and 

flexural modulus properties. In comparison with the 

commercial wood composite, WPC has a higher 

flexural strength and flexural modulus than the 

commercial wood composite, while possess similar 

density with the commercial wood composite. 

Regarding the mechanical property for exterior use, 

in comparison with 3 important hardwood species, 

WPC from highly filled system of palm flour and 

polybenzoxazine at the proportion of 65:35 by weight 

has distinctly higher surface hardness than that of 

the 3 hardwood species, and lower water absorption 

than Teak wood and Makhamong wood. Concerning 

natural weathering, after 2200 h (3 months) of 

outdoor exposure, the color of WPCs is lighter, has 

no crack and hole compared to the controlled WPC. 

On the other hand, the color of the 3 hardwood 

species is lighter with an initial crack and larger 

holes appear on the surface compared to the 

controlled hardwoods. 
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 Thus, it can be summarized that the WPC from 

highly filled system of palm flour and benzoxazine 

can be used in outdoor environment with the 

sufficiently high mechanical properties. 
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บทคัดยอ 
จากการศึกษาขอมูลที่ไดจากโรงงานกรณีศึกษา  

ซึ่งเปนโรงงานผลิตสปริงเพื่อสงออก พบวาโรงงานมีปญหา

ในดานการขาดมาตรฐานในการบํารุงรักษาเครื่องจักร

อยางมีระบบ ดังน้ันงานวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อลด

จํานวนเหตุขัดของของเครื่องจักรในกระบวนการผลิตสปริง

โดยประ ยุกต ใ ช ร ะบบการบํ า รุ ง รั กษา เ ชิ งป อ ง กัน  

วางแผนการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรประจําวัน ประจําสัปดาห 

และประจําเดือนของเคร่ืองมวนสปริง และหาคาระยะเวลา

ใชงานเฉล่ียกอนการขัดของ (Mean Time Between 

Failure; MTBF) หลังดําเนินตามแผนการบํารุงรักษา 

เชิงปองกัน พบวาสามารถลดจํานวนเหตุขัดของของ

เคร่ืองจักรลดลงจาก 21 คร้ัง เหลือ 18 คร้ังตอเคร่ือง หรือ

ลดลงประมาณ 14.28% ของจํานวนคร้ังการขัดของ และ

ระยะเวลาการใชงานเฉลี่ยกอนการขัดของเพิ่มขึ้นจาก 

475.2 ชั่วโมงเปน 649.3 ชั่วโมง หรือเพิ่มขึ้นประมาณ 

42.01%ของระยะเวลาการใชงานไดของเครื่องจักร 

คําสําคัญ การบํารุงรักษาเชิงปองกัน, คาระยะเวลาใชงาน

เฉล่ียระหวางแตละการขัดของ 
 

1. บทนํา 
ในระหวาง เดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายนป 2552  

ที่ผานมา โรงงานกรณีศึกษา ซึ่งประกอบกิจการผลิต

ชิ้นสวนยานยนต เชน ขดสปริง โชคอัพ สรุปปญหาไดวามี

เคร่ืองจักรเกิดเหตุขัดของ (Break Down: BD) จํานวน  

21 คร้ัง เสียเวลาในการซอมเคร่ืองจักรทั้งหมด 

 73.10 ชั่วโมง มีระยะเวลาเฉล่ียระหวางแตละเหตุขัดของ 
(Mean Time Between Failure: MTBF) 457.28 ชั่วโมง 

ทําใหเกิดความเสียหายตอช้ินงานทั้งหมด 44,280 ชิ้น หรือ

เปนมูลคา 132,840 บาทตอป สาเหตุเกิดจากเคร่ืองจักรกล

เหลานั้นขาดการบํารุงรักษาที่ ถูกตอง  และเหมาะสม 

จึงส งผลให เค ร่ืองจักรเ ส่ือมสภาพกอนเวลาอันควร 

รวมไปถึงการขัดของอยางฉุกเฉินที่ไมสามารถทราบได

ลวงหนาและสงผลใหการผลิตไมเปนไปตามที่กําหนดและ

อาจสงผลตอเนื่องไปถึงความไมนาเช่ือถือของการสงมอบ

สินคา คุณภาพของสินคา อุบัติเหตุจากการขัดของของ

เค ร่ือง จักร  ดั งนั้ น จึ งสมควรที่ จะพัฒนาระบบการ

บํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance: PM) 

ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการปองกันการเส่ือมสภาพกอนเวลา 

และลดความสูญเสียจากการขัดของ  

 

2. งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
สุขุม  [1] ไดทําการศึกษาและออกแบบแผนงาน

บํารุงรักษาเชิงปองกัน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดคาใชจาย

ในการซอมรักษาของโรงงานผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ 

กา ร ศึ กษา น้ี ไ ด ใ ช ห ลั กกา ร วิ เ ค ร า ะห คุณ ลักษณะ 

ความเ สียหายและผลกระทบ  (FMEA) แล วทํ าการ 

จัด ลํา ดับความ เ สียหาย เหล า น้ัน ให เป นหมวดหมู  

พรอมทั้งคัดเลือกอุปกรณที่มีความสําคัญมากมาทําการ

แกไขปญหากอน และทําการวางแผนบํารุงรักษาประจําป

ให กับทางโรงงานรวมถึง จัดทํ ามาตรฐานการซอม 

เพื่ อลดเวลาท่ีใช ในการซอมใหนอยลง  ผลจากการ
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ดําเนินการเม่ือทําการปรับปรุง พบวา ตนทุนการซอมบํารุง

ลดลงจาก 9.14 บาทตอลูกบาศกเมตร เหลือเพียง 7.31 

บาท/ลูกบาศกเมตร คาเฉล่ียของระยะหางของเวลาในการ

เสียของโรงงานแตละคร้ัง (MTBF) เพิ่มขึ้นจาก 173.53 

ชั่วโมง เปน 177 ชั่วโมง และระยะเวลาเฉลี่ยท่ีใชในการ

ซอมแตละครั้ง (MTTR) ลดลงจาก 8.86 ชั่วโมง/คร้ัง เหลือ

เพียง 4.91 ชั่วโมง/คร้ัง 

สมเกียรติ [2] ไดศึกษาคนควาการเพ่ิมประสิทธิผล

โดยรวมใหกับสายการผลิตเม็ดพลาสติกพีวีซี ซึ่งมีปญหา

ดานการหยุดกะทันหันของเครื่องจักรคอนขางสูง อีกท้ังยัง

ไมมีระบบบริหารงานซอมบํารุงที่ ดีพอ ดวยการจัดต้ัง

ระบบงานบํารุงรักษาเครื่องจักรเชิงปองกันใหกับเครื่องจักร

และจัด ต้ังระบบงานบํา รุง รักษาด วยตนเอง  ให กับ

สายการผลิตตัวอยาง เพื่อเพิ่มคาประสิทธิผลรวมใหกับ

สายการผลิตตัวอยาง  ผลการวิจัยพบวา ความถี่และ 

คว าม สูญ เ สี ย ข อ ง ก า ร ห ยุ ด ก ะ ทั น หั น มี ค า ล ดล ง 

อัตราการเดินเคร่ืองจักรมีคาสูงขึ้น ความรูและทักษะ 

ของพนักงานทั้งฝายผลิต ฝายซอมบํารุงดีขึ้น เปนผลให 

คาประสิทธิผลโดยรวมของสายกรผลิตตัวอยางมีคาเพิ่มขึ้น

จาก 76.98% เปน 86.93% คา MTBF เพ่ิมขึ้นจาก 34.19 

ชั่วโมงเปน 68 ชั่วโมง หรือเทากับ 97.72% และคา MTTR 

ลดลงจาก 5 ชั่วโมงเปน 1.36 ชั่วโมงหรือเทากับ 70.43 % 

กาญจนา [3] ไดทําการศึกษาแนวทางการปรับปรุง

ประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรในการผลิต โดยมีวัตถุประสงค

เพื่อเพิ่มอัตราความพรอมใชงานและเพิ่มความนาเช่ือถือ

ใหกับเคร่ืองจักร การศึกษานี้ไดนําระบบการบํารุงรักษา

เคร่ืองจักรและการวิเคราะหคุณลักษณะความเสียหาย 

และผลกระทบ (FMEA) มาทําการวิเคราะหความเสียหาย

และระดับความเส่ียง รวมท้ังไดจัดทําแผนบํารุงรักษาเชิง

ปองกันใหกับเครื่องจักร จากการนําระบบการบํารุงรักษา

เคร่ืองจักรมาใชงานกับโรงงานกรณีศึกษา พบวา อัตรา

ความพรอมใชงานของเคร่ืองจักรเพิ่มขึ้นเฉล่ียเทากับ 

82.73 เปอรเซ็นต ซึ่งมากกวาสมมุติฐานท่ีต้ังไว คือ  

80 เปอรเซ็นต และมีคาเวลาเฉล่ียระหวางความเสียหาย

ของเคร่ืองจักรเพ่ิมขึ้นเฉล่ียเทากับ 63.80 เปอรเซ็นต 

นอกจากน้ียังมีจํานวนความถ่ีในการเกิดความเสียหาย

ลดลงเฉล่ียเทากับ 46.44 เปอรเซ็นต และจํานวนช่ัวโมงท่ี

เกิดความเสียหายลดลงเฉล่ียเทากับ 67.47 เปอรเซ็นต 

เษกสรร [4] ไดทําการศึกษาการดําเนินกิจกรรม

ทางดานการบํารุงรักษาและจัดทําแผนการบํารุงรักษา 

เชิงแผนงาน (Planned Maintenance) โดยมีวัตถุประสงค

เพื่อปรับปรุงประสิทธิผลและเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวม 

ของเคร่ืองจักรในสายการบรรจุน้ํายาทําความสะอาด

สุขภัณฑใหเพิ่มสูงขึ้น การศึกษานี้ไดทําการเก็บรวบรวม

ขอมูลมาทําการวิเคราะหสภาพปญหาและสาเหตุของ 

การหยุดเคร่ืองจักรอยางกะทันหัน พรอมทั้งหาแนวทาง 

การแก ไขโดยจัดทําระบบเอกสารในการซอมบํา รุง

เคร่ืองจักรใหเปนมาตรฐาน รวมทั้งจัดทําแผนบํารุงรักษา

เชิงแผนงาน (Planned Maintenance) ประกอบกับการ

ดําเนินกิจกรรมการบํารุงรักษาดวยตนเอง จากการนําแผน

บํารุงรักษาเชิงแผนงานมาใชงานกับโรงงานกรณีศึกษา 

พบวา คาประสิทธิผลโดยรวม (OEE) ของสายการผลิตมี

คาเพ่ิมขึ้นจากเดิม 73.70 เปอรเซ็นต เปน 84.10 

เปอรเซ็นต คา MTBF เพ่ิมขึ้นจากเดิม 5,670 นาที เปน 

7,146 นาที หรือเพิ่มขึ้นเทากับ 21.59 เปอรเซ็นต และคา 

MTTR ลดลงจากเดิม 14 นาที เหลือ 11 นาที หรือลดลง

เทากับ 21.43 เปอรเซ็นต 

Tsai และคณะ [5] ไดทําการศึกษาปจจัยที่เก่ียวของ

กับความพรอมในการใชงานของเคร่ืองจักรที่ ใชระบุ

แผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน โดยแบงเปน 3 ปจจัย คือ 

กิจกรรมการบํารุงรักษา การซอมแซม และการเปล่ียน

ทดแทน ซึ่งกิจกรรมการบํารุงรักษาเปนการแสดงกิจกรรม

ตางๆ เชน การหยอดน้ํามัน การทําความสะอาดเคร่ืองจักร 

การตรวจสอบและการปรับแตง  เปนตน  การซอมไม

เพียงแตจะชะลอการเส่ือมสภาพแตยังจะชวยเพิ่มความ

แข็งแรงของช้ินสวนนั้นๆ  ใหกับมาดีเหมือนเดิม  จาก

แบบจําลองในการวิเคราะหคาความเช่ือม่ันในการทํางาน

ของชิ้นสวนตางๆ จะใชการหาคา Mean-Up and Mean-

Downtimes ของแตละชิ้นสวน จากนั้นสรุปผลที่ได และ

นํามากําหนดเปนนโยบายการซอมบํารุงดังนี้ คาความ
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พรอมในการใชงานของเคร่ืองจักรที่มากท่ีสุดท่ีสามารถ

เปนไปได คือ ชวงเวลาที่จําเปนจะตองเปล่ียนชิ้นสวนนั้นๆ 

สวนคาท่ีนอยที่สุดจะเปนจุดท่ีตองทําการบํารุงรักษาเชิง

ปองกัน โดยที่ตารางการบํารุงรักษาจะประกอบไปดวย 

ขอมูลของการใชงานและการปรับเปล่ียนชิ้นสวนตางๆ ขีด

ความสามารถในการทํางานหลังจากการบํารุงรักษา 

รวมถึงคาใชจายทั้งหมด ในแตละชวงที่มีการบํารุงรักษา

จนถึงชวงอายุสุดทายท่ีคาดหมายไว 

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของกับการประยุกตใช

ระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกัน สามารถนํามาประยุกตให

สอดคลองกับวัตถุประสงคของงานวิจัย คือ เพื่อลดจํานวน

เหตุขัดของของเครื่องจักรทําสปริง และจัดทําแผนการ

บํารุงรักษาเชิงปองกัน โดยมีแนวทางในการดําเนินงานวิจัย

ดังนี้ 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
สามารถแบงขั้นตอนของวิธีการดําเนินการวิจัยออก

ได เปน 7 ขั้นตอน ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

 

 

 

3.1 ศึกษาการดําเนินงานของบริษัทกรณีศึกษา 
โรงงานกรณีศึกษาแหงน้ีเปนโรงงานที่ประกอบ

กิจการเก่ียวกับการผลิตช้ินสวนยานยนตที่ไดมีการผลิต

สงออกท้ังในประเทศและตางประเทศ เชน คอลยสปริง

สําหรับเครื่องยนต (วาลว,คลัทซ) คอลยสปริงสําหรับชวง

ลางรถยนต คอลยสปริงสําหรับรถจักรยานยนต คอลย

สป ริง สําห รับทํ าที่ นอน  คอลยสป ริง สําห รับในงาน

อุตสาหกรรม เปนตน ซึ่งแสดงดังรูปที่ 2-1 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 2 คอลยสปริงสําหรับชวงลางรถยนต 

ที่มา: บริษัท สยามชิตะ จํากัด 

 
 กระบวนการผลิตสปริง สามารถแบงออกไดเปน 7 

กระบวนการ ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 กระบวนการผลิตสปริง 

 

 

ศึกษาการดําเนินงานของโรงงานกรณีศึกษา 

เก็บรวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของกับการบํารุงรักษาเครื่องจักร 

ศึกษาและรวบรวมขอมูลสาเหตุของปญหาเกิดขึ้น 

จําแนกสวนประกอบของเครื่องจักรออกเปนระบบยอย 

ทําการเลือกเคร่ืองจักรท่ีสงผลกระทบตอปญหา  

วิเคราะหความสําคัญของชิ้นสวนอุปกรณ 

ออกแบบและจัดทําแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 

Load 

Setting 

Bending 

QC Test 

Testing  

Painting 

Packing 
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จากรูปที่ 3 สามารถอธิบายกระบวนการผลิตสปริงได

ดังตอไปนี้ 

1.Load คือ กระบวนการจัดเตรียมวัตถุดิบ(เหล็กเสน)

ที่ใชในการผลิตใสลงใน Pallet เหล็กเสนจะถูกดึงเขา 

Roller เพ่ือดัดใหตรง 
2. Setting คือ การต้ังคาโปรแกรมของเคร่ืองจักร เชน 

เบอร รุน ขนาดเสนผาศูนยกลาง จํานวน ระยะหาง 

3. Bending คือ กระบวนการท่ีเคร่ืองจักรจะดึง

เหล็กเสนเขาไปสูขั้นตอนการมวนใหโคงตามขนาดท่ีต้ัง

โปรแกรม 

4. Testing คือ การนําสปริงท่ีไดไปทดสอบคาทาง

ฟสิกส 

5. QC Test คือ กระบวนการตรวจสอบคุณภาพเพื่อ

หาขอบกพรองทางกายภาพ 

6. Painting คือ การนําสปริงเขาสูกระบวนการพนสี 

7. Packing คือ การนําสปริงเขาสูกระบวนการบรรจุ

ลงกลองพลาสติก 
3.2 เลือกเครื่องจักรที่สงผลกระทบ 

เค ร่ือง จักรที่ เ ลือกพิจารณาในงานวิจัยนี้ ไดแก 

เคร่ืองจักรผลิตสปริง (CL 14) เน่ืองจากเปนเคร่ืองจักรที่มี

ความถี่ในการเกิดเหตุขัดของมากท่ีสุด จากการวิเคราะห

ขอมูลท่ีไดพบวาปญหาของโรงงานกรณีศึกษา คือ ปญหา

เคร่ืองจักรเกิดเหตุขัดของขณะทําการผลิต (Break Down) 

จากหลากหลายปญหาและสาเหตุที่แตกตางกันทําใหเกิด

ความถ่ีในการเกิดเหตุขัดของของเครื่องจักรสูง ดังแสดงใน

รูปที่ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 แผนภมิูพาเรโตของเครื่องจักรที่มีการเกิด

เหตุขัดของ 
3.2 จําแนกเครื่องจักรออกเปนระบบยอย 

เคร่ืองจักรที่เลือกมาวิเคราะห ไดแก เคร่ืองจักรผลิต

สปริง (CL14) โดยเคร่ืองนี้มีหลักการทํางาน คือ อาศัยการ

ทํางานของระบบยอยตางๆ ซึ่งประกอบไปดวยชิ้นสวน

อุปกรณจํานวนมาก โดยสามารถจําแนกรายละเอียด

สวนประกอบของเครื่องจักรไดดังตอไป 

1 ระบบไฮดรอลิกส 

2.ระบบนิวเมติก 

3.ระบบไฟฟา 

4.ระบบหลอล่ืน 

5.ระบบตัด 
3.3 วิเคราะหความสําคัญของช้ินสวนอุปกรณ 

สําหรับการจัดลําดับความสําคัญของช้ินสวนอุปกรณ

ในแตละระบบยอยของเคร่ืองจักรผลิตสปริง (CL14) ไดใช

วิธีการคาเฉล่ียถวงน้ําหนัก (Weighted Average) จาก

เกณฑทั้ง 4 ดาน ไดแก 1) ความมากนอยในการใชงาน

ชิ้นสวนอุปกรณ 2) ราคาช้ินสวนอุปกรณ 3) ระยะเวลาที่ใช

ในการซอมแซมหรือเปล่ียนทดแทนชิ้นสวนอุปกรณ และ  

4) ผลกระทบตอช้ินสวนอุปกรณอื่น เม่ือช้ินสวนที่พิจารณา

เกิดความเสียหาย มาทําการพิจารณาความสําคัญของ

ชิ้นสวนอุปกรณเคร่ืองจักรผลิตสปริง ซึ่งมีรูปแบบสมการใน

การคํานวณดังนี้ 

 = =

=∑ ∑
4 4

n n n
n 1 n 1

CC w x w                     (1) 

โดยที่ 

 CC  คือ คาเฉล่ียชิ้นสวนอุปกรณที่สําคัญ 

 nw   คือ ผลคูณเชิงน้ําหนักของเกณฑ nx  

 nx   คือ คะแนนของเกณฑที่ n ในการประเมิน

ชิ้นสวนอุปกรณ 
3.4 ออกแบบและจัดทําแผนการบํารุงรักษาเชิง
ปองกัน 

เปนการจัดทําแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกันใหกับ

แผนกซอมบํารุง  เพื่อปองกันการเกิดเหตุขัดของของ

เคร่ืองจักรโดยการทําความสะอาด การตรวจสอบ การปรับ

Break down 21 18 12 2 1
Percent 38.9 33.3 22.2 3.7 1.9
Cum % 38.9 72.2 94.4 98.1 100.0
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สภาพ การหลอล่ืน การเปล่ียนชิ้นสวน การบํารุงรักษาสวน

ใหญจะกระทําหลังจากเคร่ืองจักรเกิดเหตุขัดของแลว  

ซึ่งในขั้นตนผูวิจัยรวมมือกับวิศวกรซอมบํารุง จัดทําการ

วางแผนซอมบํารุงซึ่งมีลักษณะดังตอไปนี้ 

การบํารุงรักษาหลังเกิดเหตุขัดของ (Break Down 

Maintenance) การบํารุงรักษาเชิงแกไขปรับปรุง 

(Corrective Maintenance) การบํารุงรักษาเชิงปองกัน 

(Preventive Maintenance) จัดทํามาตรฐานการ

บํารุงรักษาเครื่องจักรดวยตนเอง จัดทําวิธีการทํางาน 

(Work Instruction)  

 

4. สรุปผลการทดลอง 
ดัชนีวัดผลสําหรับงานวิจัยนี้ คือ เวลาในการเดิน

เคร่ืองจักร เวลาที่เคร่ืองจักรเกิดเหตุขัดของ จํานวนคร้ังใน

การเกิดเหตุขัดของและคาระยะเวลาเฉล่ียระหวางแตละ

การขัดของ (Mean Time Between Failure: MTBF) 

ภายหลังจากการดําเนินงานเพื่ อลดจนวนค ร้ังของ

เหตุขัดของของเครื่องจักรตัวอยาง ผลที่ไดคือ เคร่ืองจักร

มวนสปริง (CL14) มีเวลาในการเดินเคร่ืองจักรเพิ่มขึ้นจาก 

151.37 ชั่วโมง/เดือน เพ่ิมเปน 301.67 นาที/เดือน เวลาท่ี

เคร่ืองจักรเกิดเหตุขัดของลดลงจาก 11.52 เปอรเซ็นต/

เดือน เหลือเปน 4.18 เปอรเซ็นต/เดือน และจํานวนครั้งใน

การเกิดเหตุขัดของลดลงจาก 21 คร้ังเหลือ 18 คร้ัง ในสวน

ของพนักงานซอมบํารุงสามารถเขาใจถึงคุณลักษณะ 

ความเสียหายที่จะสงผลกระทบใหเกิด ความเสียหายอยาง

กะทันหัน และทําใหพนักงานมีมาตรฐานในการบํารุงรักษา

เชิงปองกันดวย 
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บทคัดยอ 
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อลดเวลาสูญเสียท่ีเกิด

จากปญหาการขัดของและเสียหายของเคร่ืองจักรใน

ระหวางทําการผลิต และกําหนดวิธีการบํารุงรักษาปองกัน

ใหกับช้ินสวนอุปกรณของโรงงานกรณีศึกษา โดยใช

หลักการวิศวกรรมความนาเชื่อถือ แนวทางการดําเนินงาน

วิจัยเร่ิมจากการจัดลําดับความสําคัญของช้ินสวนอุปกรณ

เคร่ืองผลิตกระดาษ และนําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะห

ความเสียหายและระดับความเส่ียงดวยวิธีการวิเคราะห

คุณลักษณะความเสียหายและผลกระทบ (FMEA) จากนั้น

ทําการประมาณคาพารามิเตอรความนาเช่ือถือ เพ่ือใชเปน

ขอมูลกําหนดวิธีการบํารุงรักษาเชิงปองกันใหกับชิ้นสวน

อุปกรณ ผลการการศึกษาพบวา ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

เวลาสูญเสียในการผลิตลดลงอยางมีนัยสําคัญ คิดเปน

อัตราความเสียหายเฉล่ียของเคร่ืองจักร เคร่ือง MC1 ลดลง 

5.68% เคร่ือง MC2 ลดลง 9.56% เคร่ือง MC3 ลดลง 

4.47% และอัตราความพรอมในการใชงานเฉล่ียของ

เคร่ืองจักร เคร่ือง MC1 เพ่ิมเปน 80.20% เคร่ือง MC2 เพ่ิม

เปน 79.54% เคร่ือง MC3 เพ่ิมเปน 80.53% ตามลําดับ 

คําสําคัญ การบํารุงรักษาเชิงปองกัน, วิศวกรรมความ

นาเช่ือถือ, การวิเคราะหคุณลักษณะความเสียหายและ

ผลกระทบ 

 

 

 
 

1. บทนํา 
การนําเอาเคร่ืองจักรมาใชในการผลิตนั้น มิไดมีเพียง

ขอดีที่เคร่ืองจักรดังกลาวสามารถทํางานตามความตองการ

ในการผลิตไดเทานั้น แตในอีกดานหน่ึง การผลิตน้ันก็

ขึ้นอยูกับเครื่องจักรที่ใชในการผลิตเชนกัน ซึ่งหมายความ

วา ถาเครื่องจักรที่นํามาใชเกิดการขัดของและเสียหาย 

(Breakdown) ก็จะทําใหการผลิตตองหยุดชะงัก หรือเม่ือ

เคร่ืองจักรใชงานไปแลวเกิดการเส่ือมสภาพขึ้น สินคาที่

ผลิตออกมาก็จะไมไดคุณภาพตามที่ลูกคาตองการและ

ประสิทธิภาพในการผลิตของเครื่องจักรก็จะลดลง เปนผล

ใหเกิดความส้ินเปลืองพลังงานเพ่ิมมากขึ้น และหาก

เคร่ืองจักรมีการใชงานที่ไมถูกตองรวมทั้งไมมีการดูแล

รักษาท่ีถูกวิธีและเหมาะสมแลว ก็จะทําใหเกิดอันตรายตอ

บุคคลที่เก่ียวของและอาจสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม

ตามมาอีกดวย ซึ่งประเด็นเหลาน้ีถือไดวาเปนขอดอยของ

เคร่ืองจักรเม่ือนํามาใชในการผลิตนอกเหนือไปจากการ

ลงทุนในการจัดซื้อเคร่ืองจักร และคาใชจายในการใชงาน

และบํารุงรักษาเคร่ืองจักรเหลานี้ที่จะตองเสียอยูแลว 

จากการไปเก็บขอมูลของโรงงานตัวอยาง พบวา

ระบบการบํารุงรักษาท่ีกําลังดําเนินการอยูในปจจุบัน ยังมี

ประสิทธิภาพไมดีนัก การนําไปปฏิบัติจริงยังมีปญหา ไม

สามารถลดเวลาหยุดทํางาน (Downtime) ของเครื่องจักร

ได ผลท่ีสามารถสังเกตไดอยางชัดเจนคือยังมีเคร่ืองจักร

บางอยางเสียบอยมาก ซึ่งสาเหตุหลักมาจาก 

1. สาเหตุจากตัวเครื่องจักร สวนมากใชงานมานาน
แลว บางสวนเปนเคร่ืองมือสองประกอบกับการใชงาน
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อยางหนักวันละ 24 ชั่วโมง สัปดาหละ 7 วัน ทําใหมีความ

สึกหรอ และเส่ือมสภาพเร็ว อีกท้ังยังขาดการดูแลรักษา

เน่ืองจากทีมซอมบํารุงมีนอย  

2. สาเหตุจากผูปฏิบัติงาน เน่ืองมีอัตราการเขา-ออก

สูง ทําใหขาดความชํานาญในการควบคุมและปรับแตง

เคร่ืองจักร 

3. สาเหตุจากการจัดการ ขาดมาตรฐานในการ

บํารุงรักษา ขาดการวางแผนซอมบํารุงรักษาเชิงปองกัน

และขาดขอมูลการทํางาน ทําใหขาดขอมูลอางอิงในการ

ซอมแซม เชน คูมือเคร่ืองจักร ระเบียบวิธีการซอมบํารุง ใบ

แจงซอม ทําใหผูปฏิบัติงานอาศัยประสบการณลองผิดลอง

ถูกทําใหเกิดการขัดของไดงายและซอมบํารุงไดชา 

ทั้ ง นี้ ส ว นห น่ึ ง อ าจมาจากกา ร ท่ี ไ ม เ ข า ใ จ ถึ ง

ความสําคัญของขอมูลที่หนวยซอมบํารุงตองการ ทําให

ไมไดรับความรวมมือในการบันทึกขอมูลเอกสารตางๆ จาก

สาเหตุดังกลาวขางตนสงผลทําใหแผนการบํารุงรักษาท่ีใช

อยูในปจจุบันขาดความนาเช่ือถือ จากปญหาท่ีกลาวมา

ขางตน การจัดการบํารุงรักษาเปนวิธีหนึ่งที่สามารถชวยลด

การเกิดการขัดของและเสียหาย (Breakdown) ของ

เคร่ืองจักร จะพบวาหากมีการประยุกตวิธีการวิศวกรรม

ความนาเช่ือถือ (Reliability Engineering) กับการ

บํารุงรักษาจะชวยลดปญหาเคร่ืองจักรชํารุดกอนเวลาท่ี

กําหนด เพ่ิมประสิทธิภาพการวางแผนเวลาการบํารุงรักษา

ไดแมนยําขึ้น  และที่ สําคัญคือจะชวยกําหนดวิธีการ

บํารุงรักษาแตละแบบใหเหมาะสมกับเคร่ืองจักรท่ีมีการใช

ง านแตกต า ง กัน  เ ช น  การ บํา รุ ง รั กษา เ ชิ งป อ ง กัน 

(Preventive Maintenance) สําหรับเครื่องจักรท่ีมีคาอัตรา

ความ เ สียหายคงที่  การบํ า รุ ง รั กษา เ ชิ งพยากรณ 

(Predictive Maintenance) หรือการบํารุงรักษาตามสภาพ 

(Condition Based Monitoring) สําหรับเครื่องจักรที่มี

ความสําคัญตอกระบวนการผลิต [1] 
1.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

แนวทางท่ีเก่ียวของกับการบํารุงรักษาเครื่องจักรบน

พื้นฐานความนาเช่ือถือในการศึกษาคร้ังน้ีไดแก สมศักด์ิ 

[2] ลดเวลาสูญเสียที่เกิดจากปญหาการขัดของและ

เสียหายของเครื่องจักร โดยใชหลักการวิศวกรรมความ

นาเชื่อถือในการวิเคราะหหารอบการเปล่ียนทดแทน เพื่อ

นําไปปรับปรุงแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน สรัณญา [3] 

นําโปแกรมระบบการบํารุงรักษาเครื่องจักรเชิงปองกันมา

ทําการวิเคราะหอาการที่ผิดปกติและผลกระทบของความ

เสียหาย (FMEA) เพื่อหาระดับความเส่ียงของเครื่องจักร 

และนําขอมูลที่ไดมาทําการวางแผนการบํารุงรักษาเชิง

ปองกันที่เหมาะสมของแตละเคร่ืองจักรใหเปนมาตรฐานใน

การบํารุงรักษา กาญจนา [4] ไดนําระบบการบํารุงรักษา

เคร่ืองจักรและการวิเคราะหคุณลักษณะความเสียหายและ

ผลกระทบ (FMEA) มาทําการวิเคราะหความเสียหายและ

ระดับความเส่ียง รวมทั้งไดจัดทําแผนบํารุงรักษาเชิง

ปองกันใหกับเครื่องจักร Tsai และคณะ [6] ไดทําการ 

ศึกษาปจจัยที่เก่ียวของกับความพรอมในการใชงานของ

เคร่ืองจักรที่ใชระบุแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน โดย

แบงเปน 3 ปจจัย คือ กิจกรรมการบํารุงรักษาการซอมแซม 

และการเปล่ียนทดแทน Metwalli และคณะ [7] ไดพัฒนา

โปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการจัดเก็บขอมูลท่ีใชใน

การจัดสรางระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกัน โดยการ

วิเคราะหความนาเช่ือถือของการสูญเสียโดยใชการแจก

แจงแบบไวบูลล (Weibull) โดยรูปแบบความเสียหายที่

วิ เคราะห ไดนั้ นจะ ถูก นํามาใช ในการวางแผนการ

บํารุงรักษาเชิงปองกันสําหรับเคร่ืองจักรทั้งเหมด ซึ่งการ

วางแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกันที่เหมาะสมนั้นจะไดจาก

การนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการคํานวณเพื่อหา

คาจายตํ่าสุดในชวงเวลาการบํารุงรักษา 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพ่ือลดเวลาสูญเสีย (Downtime) ในการผลิตซึ่ง

เกิดจากการขัดของและเสียหาย (Breakdown) ของ

เคร่ืองจักรอยางกะทันหัน 

2. เพื่อกําหนดวิธีการบํารุงรักษาปองกันให กับ

เค ร่ืองจักร ท่ี เหมาะสมกับสภาพการใชงานจริงของ

เคร่ืองจักรบนพื้นฐานความนาเชื่อถือของช้ินสวนหรือ

อุปกรณตางๆ ใหกับโรงงานกรณีศึกษา 
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2. ทฤษฎี 
การจัดงานบํารุงรักษาตามความนาเ ช่ือถือของ

เคร่ืองจักร [5] กระบวนการในการทํางานเร่ืองคัดเลือกงาน

บํารุงรักษาปองกันที่เหมาะสมและการจัดคาบเวลาของการ

ทํางานบํารุงรักษาปองกันที่เลือกน้ัน ที่เหมาะสมหรือให

ประโยชนสูงสุดสามารถอธิบายไดดังรูปที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1. กระบวนการในการทํางานเรื่องคัดเลือกงาน

บํารุงรักษาปองกันที่เหมาะสม 
 

กระบวนการคัดเลือกงานบํา รุง รักษาปองกันที

เหมาะสม คือ การคัดเลือกงานที่สําคัญสําหรับเครื่องจักรที่

วิกฤติสูง การคัดเลือกทําโดยใชคาความนาเช่ือถือได 

(Reliability) เปนหลักกระบวนการคัดเลือกและจัดงาน

บํารุงรักษาปองกันมี 5 ขั้นตอน คือ 

1. การประเมินและเลือกเคร่ืองจักรที่จะวิเคราะห
ตามความวิกฤติ 

2. ทํากระบวนการ FMECA (Failure Mode Effect 

Criticality Analysis) เพ่ือพิจารณาการเสียที่สาเหตุตาง ๆ 

(Failure Mode) 

3. การวิเคราะหขอมูลการเสีย โดยใชประวัติการเสีย 

และการทํางานตามแผนท่ีเปนอยูถึงปจจุบันเปนขอมูล เพ่ือ

หาตัวแปรทางสถิติที่สามารถอธิบายพฤติกรรมการเสียแยก

ตาม Failure Mode 

4. เลือกประเภทงานบํารุงรักษาปองกัน ซึ่งหลัก ๆ 

แลวมี 4 ประเภทใหเลือก คือ 

 

- งานเปล่ียนช้ินสวน หรือซอมใหญตามแผน  

- งานตรวจสอบสภาพตามกําหนด 

- งานตรวจสอบอาการเสียซอนเรน 

- งานซอมเม่ือเสีย 

5. การจัดคาบในการทํางานตามแผนที่คัดเลือกแลว 

และการปรับคาบการทํางานตามแผนใหไดประโยชนสูงสุด 

ผลที่ไดจากการทํากิจกรรมกลุมนี้คือ รายงานการ

บํารุงรักษาปองกันตามแผนพรอมคาบเวลาในการทําที่ให

ประโยชนสูงสุด (Optimized Scheduled PM Task List) 

ที่ครอบคลุมการเสียทุกสาเหตุ (Failure Mode) ซึ่งเปนงาน

ที่ไดผานการคัดเลือกอยางถ่ีถวนแลววาตองทํา ไมทําไมได 

มีความเส่ียงสูงที่ระบบจะไมสามารถทําภารกิจที่กําหนดได

โดยมีความเสียหายสูงมาก 
 

3. ระเบียบวธิีวิจยั 
3.1 ศึกษาสภาพการดําเนินงานของโรงงานกรณีศึกษา
และวิเคราะหปญหา 

โรงงานผลิตกระดาษตัวอยางเปนอุตสาหกรรมขนาด

กลาง ดําเนินธุรกิจทางดานการผลิตกระดาษประเภท CA 

และประเภท M หรือ (กระดาษสีน้ําตาล) ปจจุบัน

ประกอบดวยเคร่ืองผลิตกระดาษ MC1 กําลังผลิต 40 ตัน

ตอวัน  MC2 กําลังผลิต 18 ตันตอวัน และ MC3 กําลังผลิต 

85 ตันตอวัน กระบวนการผลิตเร่ิมจากการนํากระดาษท่ีใช

แลวนํามารีไซเคิล โดยผานกระบวนการผลิตที่ซับซอน

กอนที่ผลิตภัณฑที่ผลิตออกไปจะนําไปทํากระดาษลูกฟูก

ของลังกระดาษ โดยขอมูลของการสูญเสียเวลาที่เกิดจาก

ความเสียหายของเคร่ืองจักรในสายการผลิตไดแสดงไวดัง

ตารางที่ 1 

จากขอมูลของสายการผลิต MC1 MC2 และ MC3 

ในตารางที่ 1 เม่ือนํามาคิดเปนอัตราความเสียหายของ

เคร่ืองจักรเฉล่ียเทากับ 25.48% 30.02% และ 23.94% 

ตามลําดับ ซึ่งเกินกวาเปาหมายท่ีกําหนดไวคือ 20% และ

เม่ือคิดเปนอัตราความพรอมในการใชงานของเครื่องจักร

เฉล่ียเทากับ 74.52%, 69.98% และ 76.06% ตามลําดับ 

ซึ่งสามารถแบงแยกเปนตามสาเหตุไดดังแสดงในรูปที่ 2 

เลือกเคร่ืองจักรตามความวิกฤติ 

การวิเคราะหคุณลักษณะความ

เสียหายและผลกระทบ 

วิเคราะหขอมูลการเสีย 

เลือกประเภทงาน 

บํารุงรักษาปองกัน 
กําหนดวิธีการบํารุงรักษา 

ของแตละเคร่ืองจักร 
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ตารางที่ 1. แสดงความสูญเสียเวลาท่ีเกิดจากความ

เสียหายของแตละสายการผลิต 

เดือน 
เวลารับภาระงาน 

(นาที) 

เวลาสูญเสยีในการผลติ (นาที) 

เคร่ืองจกัร 

MC1 MC2 MC3 

ก.ค.-52 43,200 11,164 14,125 6,625 

ส.ค.-52 40,320 11,246 12,942 9,215 

ก.ย.-52 43,200 11,144 10,495 10,650 

ต.ค.-52 43,200 11,476 12,800 8,522 

พ.ย.-52 41,760 10,381 15,327 10,806 

ธ.ค.-52 40,320 10,557 13,677 7,473 

ม.ค.-53 41,760 9,720 10,992 11,899 

ก.พ.-53 40,320 10,554 14,202 10,859 

มี.ค.-53 44,640 9,013 13,376 13,537 

เม.ย.-53 40,320 10,726 14,225 9,985 

พ.ค.-53 43,200 10,988 9,999 12,555 

มิ.ย.-53 41,760 11,252 8,776 8,644 

 

 
 

รูปที่ 2. แผนภูมิพาเรโตเวลาสูญเสียในสายการผลิตแยก

ตามสาเหตุตางๆ 

 

จากรูปที่ 2 สามารถสรุปไดวาสาเหตุหลักที่มี

ผลกระทบ คือ ปญหาระบบเตรียมเย่ือ สงผลใหเย่ือไม

เพียงพอในการผลิต อันมาจากสาเหตุหลัก คือ ปมสงเย่ือ

ขัดของ ซึ่งในการศึกษาน้ีจะเลือกเปนอุปกรณที่จะทําการ

กําหนดวิธี การบํ า รุ ง รักษาปอง กัน  แต เ น่ืองจากใน

กระบวนการเตรียมเย่ือมีปมสงเย่ือเปนจํานวนมาก จึง

จําเปนตองมีการคัดเลือกที่มีความสําคัญมากท่ีสุดมา

พิจารณากอนดังจะแสดงในหัวขอตอไป 

 

3.2 การคัดเลือกและวิเคราะหเครื่องจักรตามความ
วิกฤติและวิเคราะหหนาที่ 

การจัดระดับความวิกฤติของเครื่องจักร [8] โดยการ

คํานวณคาความสําคัญของเคร่ืองจักร (Machine 

Criticality: MC) พิจารณาจากเกณฑดังนี้ EM (Effect of 

the machine), UR (Utilization rate of the machine), 

SEI (Safety and environmental incidence of machine) 

, MTC (Technical complexity of the machine) จากนั้น 

กําหนดน้ําหนักของความสําคัญของแตละปจจัย ดังนี้ 

คะแนน 0 หมายถึง ไมมีผลกระทบจากปจจัยน้ัน 1 

หมายถึง ผลกระทบจากปจจัยนั้นมีนอยมาก 2 หมายถึง 

ผลกระทบจากปจจัยนั้นมีปานกลาง 3 หมายถึง ผลกระทบ

จากปจจัยนั้นมีมากที่สุด จากนั้นนําคะแนนที่ไดมาคํานวณ

คาความสําคัญของเคร่ืองจักร (MC) จากสูตร 
                                
    MC = 3*EM + 2*UR + 3*SEI + 1*MTC        (1) 
 

เพื่อใหสามารถใชงานคะแนนความวิกฤติไดงายและ

ไดผล จึงควรจัดความวิกฤติที่คํานวณไดเปนชวงคะแนน 3 

ชวง คือ A: 20 ถึง 27 เคร่ืองจักรน้ันสําคัญมาก B: 12 ถึง 

19 เคร่ืองจักรน้ันสําคัญปานกลาง และ C: 0 ถึง 11 

เคร่ืองจักรนั้นสําคัญนอย สําหรับเคร่ืองจักรที่เราพิจารณา

เลือกใชในการศึกษาคร้ังน้ี จะเลือกในชวง A คือมีความ

วิกฤตสูง ดังแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางที ่2. ตัวอยางการคํานวณคาความสําคัญของ

เคร่ืองจักร (MC) ระดับ A 
Weight 3 3 2 1 

MC 
Criticality 

Code Machine Code SEI EM UR MCT 

- ปมสงเย่ือบอเย่ือ1 (MC1) 3 3 3 2 26 A 

- ปมสงเย่ือบอเย่ือ9 (MC2) 2 2 3 2 20 A 

- ปมสงเย่ือบอเย่ือ5,6 (MC3) 2 3 3 2 23 A 

 

กําหนดกรอบและพิจารณาหนาท่ีของเครื่องจักรตาม

กรอบท่ีกําหนด [5] จากหัวขอที่ผานมาสรุปไดวา เคร่ืองจักร

ที่มีความสําคัญตอสายการผลิต MC1 ไดแก ปมสงเย่ือบอ

392



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

เย่ือ1 สายการผลิต MC2 ไดแก ปมสงเย่ือบอเย่ือ9 และ

สายการผลิต MC3 ไดแก ปมสงเย่ือบอเย่ือ 5, 6 โดย

ทั้งหมดเปนปมสงเย่ือแบบหอยโขง (Centrifugal Pump) 

ซึ่งประกอบไปดวยช้ินสวนในการทํางานแบบเดียวกัน และ

ทําการพิจารณาหนาที่ของชิ้นสวนหลักดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3. แสดงสวนประกอบของปมเย่ือและหนาที่ 
ชิ้นสวนอุปกรณ หนาท่ี 

1. มอเตอร 

2. สายพาน 

3. เพลาและปลอกเพลา 

4. ลูกปนปม 

5. ลูกปนมอเตอร 

6. ปะเก็น 

7. หนาแปลนกันนํ้า 

8. ใบพัดปม 

9. เส้ือปม 

10. พูเลย 

11. แทนยึด 

- ตนกําลัง 
- สงแรงขับจากมอเตอรไปยังขับเพลา 

- สงแรงหมุนเพื่อขับใบพัดปม 

- รองรับและประคองการหมุนของเพลาปม 

- รองรับและประคองการหมุนของมอเตอร 
- ปองกันการร่ัวของเย่ือกระดาษ 

- ปองกันการกระเด็นของนํ้าเขาสูลูกปนปม 

- ดูดเย่ือกระดาษ 

- หุมใบพัดปม 

- สําหรับใสสายพานเพื่อใชสงกําลัง 
- ยึดมอเตอรและปมใหอยูกับท่ี 

 
3.3  การวิเคราะหคุณลักษณะความเสียหายและ
ผลกระทบ (FMEA) 

ในการวิเคราะห FMEA [9] จะคํานวณตัวเลขความ

เส่ียงชี้นํา (Risk Priority Number: RPN) เพื่อจัดลําดับ

กระบวนการในมุมมองทางดานสภาวะความผิดพลาดและ

การวิเคราะหผลกระทบ ในแตละสาเหตุหรือกลไกการเกิด

ความผิดพลาด ซึ่งประกอบดวยอัตราผลกระทบของความ

รุนแรง (Severity: S) ความถ่ีที่เกิดขึ้นของขอบกพรองที่

คาดวาจะเกิด (Occurrence: O) และความสามารถในการ

ตรวจจับ (Detection: D) โดยมีสูตรในการคํานวณ ดังนี้ 
 

RPN = (S) × (O) × (D)           (2) 
 

 เม่ือไดคา RPN แลว จะทําการประเมินความเส่ียง 

(Risk Evaluation) ดังนี้ ความเส่ียงเล็กนอย RPN < 60 

ความเส่ียงปานกลาง RPN < 80 ความเส่ียงสูง RPN< 100 

และความเส่ียงวิกฤต RPN > 100 ควรจะทําการพิจารณา

ความวิกฤตของชิ้นสวนที่มีคาสูงสุดกอน [10] 

ตารางที่ 4. แสดงผลการการวิเคราะหคุณลักษณะความ

เสียหายและผลกระทบของช้ินสวนอุปกรณ 

ชิ้นสวนอุปกรณ 
คุณลักษณะความเสียหาย  

(Failure Mode) 
RPN 

Risk 

Evaluation 

1. มอเตอร มอเตอรไหม 84 สูง 

2. สายพาน ชํารุด ขาด 84 สูง 

3. เพลาและปลอกเพลา คอเพลาสึก คด 84 สูง 

4. ลูกปนปม ลูกปนแตก 252 วิกฤต 

5. ลูกปนมอเตอร ลูกปนแตก 84 สูง 

6. ปะเก็น ปะเก็นสึก ทําใหเยื่อและน้ําร่ัว 252 วิกฤต 

7. หนาแปลนกันน้ํา ชํารุด ทําใหนํากระเด็นเขาลูกปน 70 ปานกลาง 

8. ใบพัดปม สึกหรอเนื่องจากการใชงาน 98 สูง 

9. เสื้อปม สึกหรอเนื่องจากการใชงาน 70 ปานกลาง 

10. พูเลย ศูนยไมตรง ชํารุด 84 สูง 

11. แทนยึด แทนสั่นสะเทือนมาก  84 สูง 

 

จากตารางที่ 4 เม่ือทราบคุณลักษณะความเสียหาย

ของแตละชิ้นสวนอุปกรณและระดับความเส่ียงแลว ตอไป

ทําการวิเคราะหขอมูลการเสียของช้ินสวนอุปกรณ เพื่อใช

ในการประมาณคาพารามิเตอรความนาเชื่อถือของแตละ

ชิ้นสวนเพื่อจะไดทราบคุณสมบัติการเสียแตละแบบตอไป 
3.4  การวิเคราะหขอมูลการเสีย (Failure Data 
Analysis) 

รูปแบบของการเสีย (Failure Patterns) [5] โดยรวม

ในระดับเคร่ืองจักร จะไดรูปอัตราการเสียรวมเปนอางนํ้า 

(Bathtub) คือ มีการเสียสูงตอนตนๆ และชวงปลายๆ ของ

อายุเคร่ืองจักร รูปแบบการเสียสามารถใชสถิติอธิบายดวย

สมการสถิติของไวบูลล (Weibull Distribution) ทั้งนี้

เน่ืองจากเปนการแจกแจงทางสถิติที่พบไดบอยในงานดาน

ความนาเช่ือถือ ซึ่งมีตัวแปรท่ีใชสําหรับงานบํารุงรักษา คือ 

β อานวา เบตา คือ ตัวบอกรูปราง (Shape parameter) 

การกระจายของการเกิดการเสีย η อานวา อีตา คือ ตัว

บอกขนาด (Scale parameter) คือคาอายุเฉล่ีย และ

สามารถจําลองอัตราการพัง (Hazard Rate: H(t)) ไดดวย

สมการทางคณิตศาสตรที่ชื่อฟงกชันไวบูลล (Weibull 

Function) ดังนี้ [11] 

               (3) 

 

1-β

η
t

×
η
β

=H(t) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
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การวิเคราะหลักษณะสมบัติของการเสีย (Failure 

Characteristic) [5] ดวยขอมูลการเสียที่ Failure Mode 

ใด ๆ คือ การหาสถิติที่สามารถอธิบายพฤติกรรมการเสีย

ตามขอมูลน้ัน ตัวแปรทางสถิติเปนเคร่ืองใชชี้นําไปสูการ

เลือกประเภทงานบํารุงรักษาปองกันที่เหมาะสมได ขอมูลที่

ใชในการวิเคราะห คือ Failure Mode หรือสาเหตุและTime 

of Fail คือ ระยะเวลาที่ใชไดแลวเสียดวยสาเหตุ คือ 

Failure Mode เดียวกัน 

การประมาณคาพารา มิ เตอรความนา เ ช่ือ ถือ 

(Reliability Parameters Estimation) [12] สามารถ

พิจารณาไดจาก วิธีการการวาดกราฟความนาจะเปน 

(Probability Plotting) มีประโยชนอยางมากในการ

ประเมินหารูปแบบการแจกแจงดวยขนาดตัวอยางที่ มี

คอนขางนอย โดยสามารถแสดงผลไดเปนภาพเชิงกราฟ 

(Graphical Picture) และระบุเก่ียวกับจํานวน 

(Quantitative) วารูปแบบการแจกแจงสนิทกับขอมูลที่มีอยู

ไดดีเพียงใด และถาขนาดของตัวอยางมีเปนจํานวนมาก 

เทคนิคการวาดกราฟความนาจะเปนเพื่อหารูปแบบการ

แจกแจงก็จะมีความแมนยํามากขึ้นดังแสดงในตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5. คาพารามิเตอรความนาเชื่อถือ 

ชิ้นสวนอุปกรณ 
Parameters สัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ β η 

1. มอเตอร 1.03550 56.7348 0.990 

2. สายพาน 1.32548 27.8003 0.985 

3. เพลาและปลอกเพลา 1.10901 18.6686 0.967 

4. ลูกปนปม 4.71852 11.6348 0.959 

5. ลูกปนมอเตอร 1.02906 71.6589 0.986 

6. ปะเก็น 6.25098 4.43818 0.968 

7. หนาแปลนกันน้ํา 1.44032 18.5968 0.974 

8. ใบพัดปม 1.30045 157.775 0.988 

9. เสื้อปม 1.13070 80.4778 0.980 

10. พูเลย 1.38779 59.2723 0.983 

11. แทนยึด 1.00770 116.655 0.971 

  

 การทดสอบภาวะสารูปสนิทดี (Goodness of Fit 

Test) [11] การทดสอบน้ีจะเปนประโยชนในกรณีที่ตองการ

ม่ันใจวาขอมูลท่ีเก็บรวบรวมไดนั้นจะมีการแจกแจงแบบท่ี

เราตองการหรือไม โดยสถิติทดสอบที่ใช คือ Kolmogorov-

Smirnov Test จะยอมรับวาเปนการแจกแจงแบบไวบูลล

เม่ือ max d < dα ผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6. Goodness of Fit Test 

ชิ้นสวนอุปกรณ 
K-S Test 

ผลการทดสอบ 
max d dα (α=0.05) 

1. มอเตอร 0.159 0.454 (n=8) ยอมรับ 

2. สายพาน 0.177 0.454 (n=8) ยอมรับ 

3. เพลาและปลอกเพลา 0.202 0.409 (n=10) ยอมรับ 

4. ลูกปนปม 0.204 0.409 (n=10) ยอมรับ 

5. ลูกปนมอเตอร 0.173 0.454 (n=8) ยอมรับ 

6. ปะเก็น 0.240 0.375 (n=12) ยอมรับ 

7. หนาแปลนกันน้ํา 0.227 0.409 (n=10) ยอมรับ 

8. ใบพัดปม 0.165 0.519 (n=6) ยอมรับ 

9. เสื้อปม 0.182 0.454 (n=8) ยอมรับ 

10. พูเลย 0.176 0.454 (n=8) ยอมรับ 

11. แทนยึด 0.150 0.519 (n=6) ยอมรับ 

 
เม่ือทราบถึงรูปแบบการแจกแจงที่สนิทกับขอมูล 

ดังนั้น ก็สามารถนําคาพารามิเตอร β (Shape parameter) 

และคา η (Scale parameter) ไปใชในการวิเคราะหและ

คัดเลือกงานการบํารุงรักษาตอไป 
3.5 เลือกประเภทงานการบํารุงรักษาปองกัน 

รู ป แบบกา รบํ า รุ ง รั กษา เป อ ง กั น  (Preventive 

Maintenance Task Categories) [13] 

1. การบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive 

Maintenance: PM) จะเปนบํารุงรักษาโดยทําการ

บํารุงรักษาตามคาบเวลา (Time-directed) โดยใหการ

บริการตามกําหนดและการซอมใหญ (Overhaul) เชน การ

บํารุงรักษาตามวาระ 500, 1000, 1500, 2000 ชม. เปนตน 

2. ก า ร บํ า รุ ง รั ก ษ า เ ชิ ง พ ย า ก รณ (Predictive 

Maintenance: PDM) ซึ่งเปนการบํารุงรักษาตามเงื่อนไข

การใช งาน (Condition-directed) โดยการใชเคร่ืองมือ

เคร่ืองวัดสมัยใหม  และเทคนิคในการวิเคราะหเคร่ืองจักร

ในขณะเครื่องจักรทํางาน  เพื่อตรวจหาสัญญาณของการ

เส่ือมสภาพ  หรือเหตุขัดของที่อาจเกิดขึ้นสําหรับการ

บํารุงรักษาเชิงพยากรณ  
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การเ ลือกประเภทงานบํา รุง รักษาปองกันตาม

ลักษณะสมบัติทางสถิติของ Failure Mode เปนวิธีที่เขาใจ

และปฏิบัติ หรือหาขอยุติไดดีมาก เพียงแตตองมีขอมูลการ

เสียและตองใชเคร่ืองมือคํานวณสถิติบาง ตรรกะในการ

เลือกมีรายละเอียดดังตอไป 

1. ทางเลือกสําหรับลักษณะการเสียแบบ β ~ 1 

ไดแก  การบํารุงรักษาเชิงปองกัน  (Preventive 

Maintenance) สําหรับเคร่ืองจักรท่ีมีคาอัตราความ

เสียหายคงที่ [1] และกําหนดรอบเวลาการบํารุงรักษาโดย

เลือกใชเทคนิคท่ีนํามาใชในการบํารุงรักษาปองกัน คือ การ

คนหาสาเหตุการเสีย (Failure Finding) ที่ใหอัตราความ

พรอมใชงานสูงสุดของชิ้นสวน การกําหนดการตรวจสอบ

สามารถนําอายุการใชงานโดยเฉล่ียกอนที่จะเสียหาย (η 

หรือ MTTF นั้นเอง) มาเปนแนวทางได 

2. ทางเลือกสําหรับลักษณะการเสียแบบ β > 1 

ไดแก การบํารุงรักษาเชิงพยากรณ (Predictive 

Maintenance) หรือการบํารุงรักษาตามสภาพ (Condition 

Based Monitoring) สําหรับเคร่ืองจักรที่มีความสําคัญตอ

กระบวนการผลิต [1] และกําหนดรอบเวลาการบํารุงรักษา

ดวยการคํานวณรอบเวลาในการเปล่ียนทดแทนหรือ 

Overhaul ชิ้นสวน โดยเลือกใชเทคนิคการพิจารณาลด

เวลาความเสียหายใหนอยที่สุด (Minimization of 

Downtime) รูปแบบสมการที่ใชสําหรับคํานวณสามารถ

แสดงไดดังนี้ [11] 

   
pp

pfp
p T+t

T+)TH(t
=)D(t                      (4) 

 

 โดยที่ D(tp ) คือ เวลาความเสียหายตอรอบเวลาการ

บํารุงรักษา H(tp) คือ อัตราการพัง (Hazard Rate) ในชวง 

(0, tp ] Tp คือ เวลาเฉล่ียในการหยุดงานแบบการ

บํารุงรักษาเชิงปองกันช้ินสวน Tf คือ เวลาเฉล่ียในการหยุด

งานแบบการบํารุงรักษาเม่ือช้ินสวนขัดของ tp คือ รอบการ

บํารุงรักษาช้ินสวนอุปกรณ และจะเลือก tp ที่ใหคา D(tp) 

ตํ่าที่สุดเปนเวลาท่ีจะทําการเปล่ียนหรือ Overhaul ชิ้นสวน 

 

3.6 กําหนดวิธีการบํารุงรักษาแตละรูปแบบใหกับ
ช้ินสวนอุปกรณ 

จากการนําหลักการวิศวกรรมความนา เ ช่ือ ถือ 

(Reliability Engineering) มาชวยในการปรับปรุงแผนการ

บํารุงรักษาเชิงปองกัน ดังกลาว โดยทําการเลือกพิจารณา

ปมสงเย่ือที่วิกฤต (มีคาตัวเลขความวิกฤติระดับ A) มารอบ

เวลาการบํารุงรักษาชิ้นสวนที่เหมาะสม ตามลักษณะการ

ทํางานจริงของ สําหรับแผนงานบํารุงรักษาปองกันท่ีไดทํา

การปรับปรุงใหม สามารถจัดทําเปนแผน พรอมกําหนด

วิธีการบํารุงรักษาแตละรูปแบบที่เหมาะสมดังตารางที่ 7 

 
3. ผลการวิจัย 
การดําเนินงานวิจัยไดแบงหลักการวัดผลออกเปน 2 

ลักษณะ คือ การดําเนินงานกอนการปรับปรุงแผนการ 

ตารางที่ 7. การกําหนดวิธีการบํารุงรักษาแตละแบบให

เหมาะสมกับชิ้นสวนอุปกรณ 

 
บํารุงรักษาซ่ึงมีชวงเวลาต้ังแต เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 

2552 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2553 เปรียบเทียบกับการ

ดําเนินงานหลังจากไดนําแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกันบน

พื้นฐานความนาเช่ือถือไปใชงานจริงกับปมเย่ือ  ซึ่งมี

ชวงเวลาต้ังแต เดือนตุลาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือน

กุมภาพันธ พ.ศ. 2554 โดยผลลัพธจากการดําเนินงานวิจัย

ดังกลาวสามารถสรุปไดผลการดําเนินงานดังตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8. ผลการดําเนินงานหลังการปรับปรุงของ

เคร่ืองจักร 

เดือน 
เวลารับภาระงาน 

(นาที) 

เวลาสูญเสยีในการผลติ (นาที) 

เคร่ืองจกัร 

MC1 MC2 MC3 

ต.ค.-53 44,640 10,053 10887 10,413 

พ.ย.-53 43,200 9,349 9154 8,470 

ธ.ค.-53 41,760 8,388 8325 8,094 

ม.ค.-54 41,760 8,217 7767 7,597 

ก.พ.-54 40,320 6,079 7336 6,784 

 
จากตารางท่ี 8 แสดงใหเห็นวาเม่ือนําแผนการ

บํารุงรักษาเชิงปองกันที่ไดไปประยุกตใชเปนแนวทางใน

การวางแผนการบํารุงรักษา ทําใหเวลาสูญเสียในการผลิต

ลดลงคิดเปน อัตราความเสียหายเฉล่ียของเครื่องจักร 

เคร่ือง MC1 เทากับ 19.80% เคร่ือง MC2 เทากับ 20.46% 

เคร่ือง MC3 เทากับ 19.47% และอัตราความพรอมในการ

ใชงานเฉล่ียของเคร่ืองจักร เคร่ือง MC1 เทากับ 80.20% 

เคร่ือง MC2  เทากับ 79.54% เคร่ือง MC3 เทากับ 80.53% 

ตารางท่ี 9 เปนการวิเคราะหทางสถิติ เพื่อดูวาเวลา

สูญเสียลดลงอยางมีนัยสําคัญหรือไม โดยการทดสอบ

สมมติฐานทางสถิติเปรียบเทียบเวลาสูญเสียหลังและกอน

การปรับปรุง ซึ่งเราจะใชคาสถิติ P-Value ทดสอบ และ

กําหนดระดับนัยสําคัญ (α) ซึ่งถาคา P-Value นอยกวา

ระดับนัยสําคัญ จะถือวาเวลาสูญเสียที่ลดลง ลดลงอยางมี

นัยสําคัญ 

 
ตารางท่ี 9. การวิเคราะหผลทางสถิติของเวลาสูญเสียท่ี

ลดลง 
เคร่ืองจกัร คา P-Value ระดับนัยสําคญั(α) ผลการทดสอบ 

MC1 0.016 0.05 ลดลงอยางมีนยัสําคัญ 

MC2 0.001 0.05 ลดลงอยางมีนยัสําคัญ 

MC3 0.029 0.05 ลดลงอยางมีนยัสําคัญ 

 
5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 

ดัชนีวัดผลสําหรับงานวิจัยนี้ คือ เวลาสูญเสีย อัตรา

ความเสียหายของเคร่ืองจักร และอัตราความพรอมในการ

ใชงานของเคร่ืองจักร ภายหลังจากการดําเนินงานเพ่ือลด

เวลาสูญเสียของเคร่ืองจักรตัวอยาง ผลที่ได คือ ที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.05 พบวา เวลาสูญเสียลดลงอยางมีนัยสําคัญ 

สงผลใหอัตราความเสียหายเฉล่ียของเคร่ืองจักร เคร่ือง 

MC1 ลดลง 5.68% เคร่ือง MC2 ลดลง 9.56% เคร่ือง 

MC3 ลดลง 4.47% และอัตราความพรอมในการใชงาน

เฉล่ียของเคร่ืองจักร เคร่ือง MC1 เพ่ิมเปน 80.20% เคร่ือง 

MC2 เพ่ิมเปน 79.54% เคร่ือง MC3 เพ่ิมเปน 80.53%  

ในสวนของพนักงานซอมบํารุงสามารถเขาใจถึง

คุณลักษณะความเสียหายที่จะสงผลกระทบใหเกิดความ

เสียหายอยางกะทันหันและทําใหพนักงานมีมาตรฐานใน

การบํารุงรักษาเชิงปองกันดวยการเปล่ียนทดแทนชิ้นสวน

อุปกรณที่เหมาะสมตอการใชงานย่ิงขึ้น ทําใหเคร่ืองจักรมี

ความนาเชื่อถือสูงขึ้น 

ขอเสนอแนะจากงานวิจัยนี้ ผูจัดทําวิจัยไดเสนอแนะ

แนวทางปฏิบัติเพื่อการปรับปรุง ดังนี้ 

- ควร มีการ ติดตามข อ มูลความ เ สียหายของ
เคร่ืองจักรหลังจากไดนําระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกัน

บนพื้นฐานความนาเช่ือถือน้ีมาใชอยางตอเน่ืองเพื่อนํา

ขอมูลมาปรับปรุงแผนการบํารุงรักษาใหเหมาะสมกับ

สภาพการใชงานจริงย่ิงขึ้น 

- ควรมีการฝกอบรมใหพนักงานรูจักวิธีการวิเคราะห
คนหาสาเหตุที่แทจริงของความเสียหายของเครื่องจักร 

คุณลักษณะของความเสียหายรวมถึงผลกระทบจากความ

เสียหายของผูปฏิบัติงานและสาเหตุที่เกิดจากกระบวนการ

ผลิต รวมถึงการเก็บรวบรวมขอมูลความเสียหายของ

เคร่ืองจักรทุกคร้ังเพื่อนํามาวิเคราะหแกไขปญหาไดอยาง

ถูกจุดตอไป 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยฉบับน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อลดเวลาในการทํา

เอกสารในงานซอมบํารุงมอเตอรโดยลดขั้นตอนในการ

พิมพเอกสารท่ีมีลักษณะขอความที่ซ้ําๆ กันของการทําใบ

รับงานซอม ใบเสนอราคา ใบสงของ ใบเสร็จรับเงิน และ

รายงานการซอมใหแกลูกคา รวมถึงการคนหาประวัติของ

มอเตอร เน่ืองจากการจัดเก็บขอมูลถูกบันทึกในแผนซีดี ทํา

ใหใชเวลาในการทํางานเฉล่ีย 40 นาทีตองาน ดังนั้นเพื่อลด

เวลาการทํางานลงจึงไดนําโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามา

ชวยในการทําระบบฐานขอมูล โดยไดเลือกโปรแกรม

ไมโครซอฟตแอ็คแซ็ส  2007 มาใช  โปรแกรมที่จัดทํา

ประกอบดวย 8 ฐานขอมูล ในพื้นที่ใชงาน 5 GB เม่ือนําไป

ทดลองใช งานพบว า  การทํ า งานโดยใช โปรแกรม

คอมพิวเตอรในงานซอมบํารุงมอเตอร ใชเวลาเฉล่ีย 14 

นาทีตองาน ลดลง 26 นาที หรือลดลง 65 %   

คําสําคัญ ซอมบํารุงมอเตอร, ไมโครซอฟต แอ็คแซ็ส 2007 
 

1. บทนํา 
ในปจจุบันเทคโนโลยีคอมพิวเตอรมีบทบาทในวงการ

อุตสาหกรรมอยางมาก โดยวัตถุประสงคของการใชงาน

เพื่อชวยใหการทํางานมีความรวดเร็วมากขึ้น ลดเวลาการ

ทํางาน และสามารถเรียกดูขอมูลตางๆ ไดอยางรวดเร็วและ

ประหยัดพื้นที่ ในการจัดเก็บเอกสารอีกดวย ทางหาง

หุนสวนจํากัด เอ. พี. เค เอ็นจิเนียร่ิง แอนด ซัพพลาย เปนผู

ใหบริการดานการซอม มอเตอร และเคร่ืองจักรกลหมุนใน

งานอุตสาหกรรมขนาดเล็กถึงขนาดใหญ ไดมองเห็นถึง

ประโยชนดังกลาว จึงพยายามพัฒนาขั้นตอนการทํา

เอกสารในงานซอมบํารุงมอเตอร และเครื่องจักรกลหมุนให

มีความรวดเร็วเพื่อที่จะตอบสนองความตองการของลูกคา 

ใชเวลาในการทําเอกสารที่ส้ันลง โดยเฉพาะการเสนอราคา

ที่ลูกคาสวนใหญตองการดวน เพราะจะเปนตัวตัดสินใจใน

การอนุมัติซอม เพราะเครื่องจักรกลหมุนมีความสําคัญ

อุตสาหกรรมการผลิตเปนอยางมาก เปนตัวตนกําลังในการ

ทํางาน เชน มอเตอร (Motor) ชนิดตางๆ ที่ทําหนาที่เปล่ียน

พลังงานไฟฟา ใหเปนพลังงานกลในรูปของการหมุน

เคล่ือนที่ เชนในเคร่ืองใชไฟฟาตางๆ  
 

2. ทฤษฎีและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
 ขอมูล คือ ขอเท็จจริงที่ทําใหทราบถึงเหตุการณตางๆ 

ที่เกิดขึ้นภายในองคกร บอกสภาพและปรากฏการณที่

เกิดขึ้น โดยอธิบายถึงส่ิงใดส่ิงหนึ่ง ซึ่งขอมูลอาจจะเปน

ตัวอั กษร  ตั ว เลข  ภาพและ เ สียง  ที่ สามารถนํ ามา

ประมวลผลดวยคอมพิวเตอรไดซึ่งนักวิชาการไดกลาวถึง

ความหมายของฐานขอมูลไวใกลเคียงกัน ดังที่ปรากฏใน

หนังสือความรูเก่ียวกับฐานขอมูล ตัวอยางเชน 
รวิวรรณ เทนอิสสระ (2543: น. 6) กลาววา 

ฐานขอมูล คือ การจัดเก็บขอมูลที่เก่ียวของกันอยางมีระบบ 

ซึ่งผูใชสามารถเรียกใชขอมูลในลักษณะตาง ๆ เชน การ

ขอดูขอมูล การแกไขขอมูล การเพ่ิมเติมหรือการลบขอมูล 

เปนตน โดยท่ัวไปแลวการจัดการเก็บขอมูลมักจะนําเอา
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ระบบคอมพิวเตอรมาชวยในการจัดเก็บฐานขอมูล เพื่อให

ทันตอความตองการใชและถูกตองตรงตามความเปนจริง  

 ณัฏฐพันธ เขจรนันทน และไพบูลย เกียรติโกมล 

(2545: น. 108) กลาววา ฐานขอมูล หมายถึง การเก็บ

รวบรวมขอมูลเขาไวดวยกันอยางมีแบบแผน ณ ที่ใดที่หน่ึง

ในองคการ เพื่อท่ีผูใชจะสามารถนําขอมูลมาประมวลผล 

และประยุกตใชงานตามที่ตองการไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยกตัว อยางเชน องคการจะมีฐานขอมูลของบุคลากรซ่ึง

เก็บขอมูลของพนักงานไวรวมกัน แทนท่ีจะแยกออกเปน

แฟมขอมูลประวัติพนักงาน แฟมขอมูลเงินเดือน การ

ฝกอบรมและสัมมนาเก็บไวตามหนวยงานตาง ๆ ภายใน

องคการ ซึ่งอาจกอใหเกิดความคลาดเคล่ือน ขาดเอกภาพ 

ความปลอดภัยตํ่า และขาดประสิทธิภาพในการใชงาน 

 โปรแกรมไมโครซอฟตแอ็คเซส คือโปรแกรมจัดการ

ฐานขอมูลสําเร็จรูปสามารถสรางฐานขอมูลเพื่อจัดเก็บ

ขอมูล รายงานผลขอมูล เรียกใชงานขอมูลรวมกับขอมูล

จากแหลงอื่นๆ  ไดดวยไมโครซอฟตแอ็คเซส  ซึ่ง เพิ่ม

ความสามารถใหมอีกหลายประการลงไป รวมถึงการใช

งานรวมกับอินเตอรเนต ซึ่งเปนเทคโนโลยีที่กาวหนาขึ้น มี

องคประกอบที่สําคัญดังนี้ 

 (ก) ตาราง (Table) หมายถึง แหลงสําหรับเก็บ

รวบรวมขอมูลที่มีความสัมพันธกัน ไวในที่เดียวกันเพื่อ

สืบคนขอมูลออกมาแสดง เพื่อเพิ่มขอมูลใหม เพื่อปรับปรุง 

แกไขขอมูล และ      เพื่อลบขอมูล ตารางประกอบดวย 

Column ซึ่งเปนแนวต้ังของตาราง และ Row เปนแนวนอน

ของตาราง ขอมูล รายการในแนวต้ังจะเรียกวาฟลด (Field) 

สวนขอมูลแตละแถวในแนวนอน    จะเรียกวา “เรคคอรด 

(Record)” ขอมูล ตาราง ตองเปนขอมูลที่มีความสัมพันธ

กันแบบไมซับซอนจนเกินไป 

 (ข) คิวร่ี (Query) หมายถึง แบบสอบถามสําหรับใชใน

การสืบคนขอมูลท่ีอยูในฐานขอมูลซ่ึงอาจจะมาจาก 1 

ตารางหรือหลายๆ ตารางก็ไดโดยจะแสดงผลที่ไดรับใหอยู

ในรูปของ Datasheet นอกจากนี้เรายังใช คิวร่ี (Query) ใน

การแกไขเปล่ียนแปลงโครงสรางของขอมูลในตารางตางๆ 

ของฐานขอมูลเชน เพิ่ม/ลดฟลด์ิในตาราง สราง/ลบตาราง

ทั้งตารางเปนตน 

 (ค) ฟอรม (Form) หมายถึง เคร่ืองมือที่ผูใชติดตอกับ

ขอมูลในฐานขอมูลหรือเรียกอีกอยางวา  (User Interface) 

สวนติดตอผูใช ทําหนาที่รับขอมูลจากการปอนขอมูลของ

ผู ใชงานซ่ึงมักจะออกแบบให เปนเหมือนแบบฟอรม 

ออกแบบใหงายตอการปอนขอมูล มีการควบคุมความ

ถูกตองในการปอนขอมูลจากผู ใชทําใหไม มีขอมูลท่ี

ผิดพลาดเก็บอยูในฐานขอมูล และชวยในการทํางานดูงาย

ขึ้นดวย 

 (ง) (Report) หมายถึง เคร่ืองมือท่ีใชในการนําเสนอ

ขอมูลหรือรายงานขอมูลท่ีอยูในฐานขอมูล  สามารถ

กําหนดรูปแบบของการนําเสนอ (เชนตาราง กราฟ แผนภูมิ

อื่นๆ) กําหนดรูปแบบของการพิมพรายงาน (เชน กําหนด

ขนาดกระดาษ หัวกระดาษ/ทายกระดาษ ฯลฯ) ชวยให

ผูใชงานระดับตางๆ สามารถมองเห็น และใชงานขอมูลได

อยางถูกตองเหมาะสม 

 (จ) แมคโคร (Macro) หมายถึง ออบเจกต (Object) ที่

ใชบันทึกคําส่ัง หรือการกระทําตางๆเก็บรวมเอาไวให

เรียกใชไดสะดวกในคร้ังเดียว โดยเราสามารถกําหนด

รายละเอียดของคําส่ัง หรือการกระทําไดวาจะมีอะไรบาง มี

ลําดับการทํางานเปนอยางไร เชนชุดคําส่ังท่ีมีไวสําหรับ

เขียน Application บนฐานขอมูล ซึ่งมีคําส่ังอยูจํานวนหนึ่ง 

สําหรับงานท่ีไมซับซอน และตองการความสะดวกรวดเร็ว

ในการสราง Application การเขียนแมคโคร ทําใหผูใช

พัฒนาโปรแกรมไดงาย สามารถเขียนไวใน Trigger ของ

ฟอรมและรายงาน เพื่อความสะดวกไมตองเขียนโปรแกรม 

เชน ออกแบบฟอรมใหมีการตรวจสอบเงื่อนไขบางอยาง

กอนที่จะเปดฟอรม (Open Form) สามารถเขียนแมคโคร

ไวใน พรอมเพอต้ี (Properties) ของฟอรม (On Form) แลว

ตามดวยช่ือของแมคโคร  ดังน้ันกอนที่จะเปดฟอรมน้ี 

โปรแกรมจะทํางานตามลําดับคําส่ังของแมคโคร 

 (ฉ) โมดูล (Module) เปนออบเจกต (Object) ที่ใชเก็บ

โปรแกรมยอยที่เขียนดวยภาษา VBA (Visual Basic for 

Application) เพื่อรองรับกับการทํางานที่มีความซับซอน
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มากขึ้นตองการเขียนโปรแกรมมาควบคุมซ่ึงการเขียน

โปรแกรมดวย VBA นั้นจะมีความสามารถสูงกวาการใช

งาน Macro โดยทุกคําส่ังภายใน Macro ก็สามารถนํามา

เขียนเปนคําส่ังในออบเจ็กต Modules ได ดังนั้นกอนการใช

งาน Modules เราตองเขาใจหลักการเขียนโปรแกรมกอน 

ทิพวรรณ (2548) ไดนําศึกษาการออกแบบ และ

พัฒนาระบบฐานขอมูลการจัดการบริหารทดสอบของ ศูนย

วิเคราะหทดสอบส่ิงทอ สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมส่ิงทอ 

โดยมีวัตถุประสงคเพื่อจัดทําฐานขอมูลใบคําขอทดสอบ 

และลดเวลาในการสืบคนขอมูล และการจัดทํารายงาน มี

ประโยชนทําใหลดความผิดพลาดในการถายขอมูล ลด

ความซํ้าซอนในการจัดทําฐานขอมูล และลดจํานวน

เอกสาร  โดนใชโปรแกรมไมโครซอฟตแอคเซส 2000 

จัดเก็บบันทึกในคําขอทดสอบ ใบส่ังการทดสอบ และใบนัด 

รายงานผล และใชในการสืบคนขอมูลตางๆที่เก่ียวของกับ

การบริการทดสอบ ผลจากการศึกษาพบวาสามารถลด

ระยะเวลาในการคนหาขอมูลได 43.11 นาที  

ปกรณ (2548) ไดนําเสนอวิธีการพัฒนาระบบการ

จัดเก็บขอมูลในการผลิต เพ่ือการจัดการของบริษัท ยูเนียน

เทคโนโลยี จํากัด เพ่ือลดเวลาในการคนหาขอมูล และลด

การทํางานท่ีซ้ําซอนในการจัดทํารายงาน โดยใชโปรแกรม

ไมโครซอฟแอกเซส เวอรชั่น 2002 (Microsoft Access 

Version 2002) มีการตรวจสอบความถูกตอง ของขอมูล

ดวยการกําหนดชนิดของขอมูล (Data Type) และขนาด

ของฟลด (Field Size) เปนการปองกันการปอนขอมูลผิด

ประเภทของผูใชงาน เม่ือปอน ขอมูลผิดเงื่อนไข 

คอมพิวเตอรจะแสดงขอความผิดพลาด (Error) ผลที่ได

จากการทดสอบระบบใหม สรุปไดวาสามารถเพ่ิมความ

สะดวกในการนําขอมูลเขา รอยละ 37.5 เพ่ิมความสะดวก

ในการแกไข เพ่ิมเติมขอมูลรอยละ 50 เพ่ิมความรวดเร็วใน

การคนหาขอมูลรอยละ 75 ลดความซํ้าซอนในการจัดทํา

รายงานรอยละ 100 ลดจํานวนบุคลากรท่ีใชในการปอน

ขอมูลรอยละ 66.66 สรุปไดวาระบบฐานขอมูลที่ออกแบบ

สามารถใชไดตามวัตถุประสงค 

 สามภพ  (2550) ไดออกแบบระบบฐานขอมูล เพื่อ

การจัดการเก่ียวกับการทํางานผิดพลาดของระบบปองกัน

ทางไฟฟาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ของฝายบํารุงรักษาไฟฟา 

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ 

การบันทึกขอมูล การจัดเก็บขอมูล กานคนหาขอมูล การ

วางแผน การจัดการเกี่ยวกับ Spare Relay และการนํา

ขอมูลไปใชในการวิ เคราะหปญหา  โดยใช โปรแกรม

ไมโครซอฟตออฟฟตแอ็คเซส 2003 ผลที่ไดจากการศึกษา 

สามารถลดเวลาในการปฏิบัติงานได 88.15%  

 สุรเชษฎ (2550) ไดออกแบบระบบฐานขอมูลเพื่อ

การจัดการงานบริหารการอนุญาตพาดสายส่ือสาร

โทรคมนาคมของหนวยงานภายนอกบนเสาไฟฟาของการ

ไฟฟาสวนภูมิภาค โดยมีวัตถุประสงค เพื่อลดเวลาในการ

ดําเนินการขออนุมัติ งานพาดสายสื่อสารโทรคมนาคม 

คาใชจาย ลดเวลาในการดําเนินการคัดแยก และรวบรวม

ขอมูลตางๆ ประโยชนที่ไดรับ สามารถลดเวลาที่ใชในการ

บันทึกขอมูลและคาใชจายลดลงประมาณ 33% ลดเวลาที่

ใชในการรวบรวมจัดทําสรุปรายงานตอ 1 ไตรมาศ ได

ประมาณ 98% และสามารถลดเวลาในการดําเนินการ

เก่ียวกับการบันทึกขอมูลการอนุญาตพาดสาย ของลูกคา 

และคาใชจาย ไดถูกตองรวดเร็วกวาเดิม 65.50% 

Osama (2005) ไดนําเสนอวิธีการออกแบบ และ

รูปแบบการนําฐานขอมูลไปใชสําหรับงานบํารุงถนนใน

ชนบทเทศบาล เพื่อจัดทําฐานขอมูลสวนกลางใชสําหรับ 

การบริหารงานซอมบํารุงรักษา โดยการออกแบบภายใต

ความตองการพื้นฐานของงานซอมบํารุงถนนในชนบทของ

รัฐมิชิแกน สหรัฐอเมริกา ประกอบดวยการออกแบบฟอรม

สําหรับการรวบรวมขอมูล การสราง ใบงาน และการ

ติดตามงาน โดยมีความผิดพลาดนอย และสามารถจัดทํา

รายงานไดอยางรวดเร็ว ผลที่ไดจากการออกแบบ ทําให

ฐานขอมูลสามารถใชงานไดครอบคลุมการบริหารงานซอม

บํารุง  รวมทั้งการวางแผนงาน  การจัดโครงสรางการ

ดําเนินงาน และการควบคุมการกอสราง 
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3. วิธกีารดําเนินงานวิจัย 
3.1 สถานที่ทําการศึกษา 

หางหุนสวนจํากัด เอ.พี.เค เอ็นจิเนียร่ิง แอนด ซัพ

พลาย เปนผูใหบริการงานซอมบํารุงมอเตอรและเครื่อง 

จักรกลหมุนในงานโรงงานอุตสาหกรรม เร่ิมจัดต้ังคร้ังแรก

เม่ือป พ.ศ. 2545 ถึงปจจุบัน โดยจะใหบริการ ในพื้นที่เขต

ภาคตะวันออกเปนสวนใหญ ซึ่งต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน มี

รายช่ือลูกคาอางอิงมากกวา 60 บริษัท มีพนักงานรวม 30 

คน แบงออกเปนพนักงานชาย 26 และพนักงานหญิง 4 คน 

โดยในป พ.ศ. 2552 มียอดการซอมเคร่ืองจักรกลหมุน

ทั้งส้ิน 2,197 ตัว เปนมูลคา 18,175,489 บาท หรือปริมาณ

การซอมตอวันจะอยูที่  10 ตัวตอวัน โดยพนักงงานดาน

เอกสารคนเดียว ทําใหการจัดทําเอกสารใบเสนอราคา ใบ

สงสินคา ใบเสร็จรับเงินมีความลาชา เนื่องจากการจัดทํา

เอกสารที่ไมเปนระบบ และขาดโปรแกรมสนับสนุนในการ

ทํางาน มีผลกระทบทําใหใชเวลาในการทํางานเฉล่ีย 40 

นาทีตองาน รวมถึงการคนหาประวัติใชเวลานาน บางคร้ัง

เอกสารสูญหาย ดังมีรายละเอียดดังตารางที่ 3.1 เวลาที่ใน

การทําเอกสารแบบระบบเดิม 
 

ตารางที่ 3.1 เวลาท่ีใชในการทําเอกสารแบบระบบเดิม 

 
 
 
 

3.2 ขั้นตอนการดําเนนิการศึกษา 
 (ก) ศึกษาระบบบริหารจัดการงานซอมบํารุงมอเตอร

และเครื่องจักรกลหมุนของ หจก. เอ.พี.เค เอ็นจิเนียร่ิง 

แอนด ซัพพลาย ในปจจุบันเพื่อที่จะทําการออกแบบระบบ

ฐานขอมูล 

 (ข) ศึกษาระบบการบันทึก  การส่ังงานและการ

จัดเก็บเอกสารขององคกรเพื่อที่จะทําการออกแบบระบบ

ฐานขอมูล 

 (ค) ศึกษาทฤษฎีและโปรแกรมไมโครซอฟตแอ็คเซส 

 (ง) เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรของระบบงานการ

ซอมบํารุงมอเตอรและเคร่ืองจักรกลหมุน โดยใชโปรแกรม

ไมโครซอฟตแอ็คเซส 

(ฉ) ติดต้ังและทดสอบการใชงานของระบบโปรแกรม 

         (ช) บันทึกผลการทดสอบโปรแกรม เพื่อสรุปผลการ

ใชงาน และเสนอแนะตางๆ  
3.3 แนวทางการแกไขปญหา 

   3.3.1 สํารวจขอความในระบบเอกสารท่ีมีความ

เก่ียวของมาทําความเช่ือมโยงขอมูลกันโดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรชวยใชในดานการจัดเก็บขอมูล 

   3.3.2 จัดทําโปรแกรมคอมพิวเตอรใหมี

ความสัมพันธระหวางเอกสารในสวนที่เก่ียวของกันดังภาพ

ที่ 3-1 
 

 
 

รูปที่ 3-1 แสดงความสัมพันธของตารางขอมูล 
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4. ผลของการวิจัย 
 จากการออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร มาชวยใน

งานซอมบํารุงมอเตอร โดยใชโปรแกรมไมโครซอฟตแอ็ค

เซส 2007 ที่เปนการออกแบบใหผูใชใชงานไดสะดวกและ

งาย  ซึ่ ง โปรแกรมดังกลาวจะใช ในการบันทึกขอมูล 

พนักงาน ลูกคา ราคาคาบริการ ใบรับงาน ใบเสนอราคา 

ใบสงของ ใบเสร็จรับเงิน และรายงานผลการซอมบํารุงของ

มอเตอรตัวนั้นๆ ดังแสดงหนาจอการทํางานหลักดังภาพที่ 

4-1 โปรแกรมจะเรียกรหัสการใชงานทุกคร้ังที่เปดโปรแกรม 
 

 
 

ภาพที่ 4-1 แสดงภาพหนาจอหลัก 
 

 จากการทดสอบการใชงาน โดยเปรียบเทียบผลของ

การทํางานระบบงานเดิมกับระบบงานใหมในแตละกิจกรรม 

โดยการจับเวลาและสอบถามจากผูปฏิบัติงาน ผลที่ไดจาก

การทดสอบการทํางานโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในงาน

ซอมบํารุงมอเตอร ดังแสดงตามตารางที่ 4-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4-1 ตารางจับเวลาการทําเอกสารดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอร 

 
 
 

5. สรุป 
จากผลการดําเนินการศึกษานี้ เม่ือพิจารณาในดาน

ประสิทธิภาพการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในงานซอมบํารุง

มอเตอร แบบระบบเดิมกับระบบใหม  โดยการประยุกตใช

โปรแกรมไมโครซอฟตแอ็คเซส  2007 สามารถชวยลดเวลา

ในการทํางานทางดานเอกสารไดเปนไปตามวัตถุประสงค 

โดย สามารถ ลดเวลาโดยรวมลงได 26 นาที จาก 40 นาที 

คิดเปน 65 % จึงถือไดวา    การประยุกตใชโปรแกรม

ไมโครซอฟตแอ็คเซส เปนอีกแนวทางหน่ึงที่จะชวยลดเวลา

ในการบริหารจัดการงานใหบริการซอมบํารุงมอเตอรไดเปน

อยางดี  
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บทคัดยอ 
ใ น ก า ร ผ ลิ ต ช้ิ น ส ว น โ ล ห ะ ป ม ขึ้ น รู ป สํ า ห รั บ

อุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนรถยนตนั้น แตละขั้นตอนจะใช

เคร่ืองปมโลหะจํานวน 1 เคร่ือง ควบคุมดวยคนจํานวน 1 

คน ลักษณะการทํางานเชนนี้ทําใหยากตอการปรับปรุงการ

ผลิต เพื่อหาวิธีการท่ีดีกวาและลดการทํางานดวยคนลง 

ระบบสงผานช้ินงานจึงถูกออกแบบขึ้นเพื่อสงผานช้ินงาน

ในระหวางขั้นตอนการปมขึ้นรูป โดยรวมขั้นตอนการปม

จํานวน 4 ขั้นตอนจากเคร่ืองปมโลหะขนาด 80 ตัน 4 

เคร่ือง มาไวในเคร่ืองปมโลหะขนาด 300 ตัน เพียงเคร่ือง

เดียวและนําระบบสงผานชิ้นงานซ่ึงสามารถหยิบจับชิ้นงาน

ไดพรอมกัน 5 ชิ้นตอคร้ัง มาหยิบจับช้ินงานจากอุปกรณ

โหลดช้ินงานและแมพิมพโลหะท้ัง 4 แมพิมพ หลังจากนั้น

จะนําชิ้นงานไปวางยังแมพิมพตัวถัดไป โดยช้ินงานแตละ

ชิ้นก็จะผานขั้นตอนการปมจนครบท้ัง 4 ขั้นตอน ระบบ

สงผานชิ้นงานน้ีไดถูกออกแบบและจัดสรางขึ้นพรอม

ทดสอบการทํางาน ซึ่งผลการทดสอบการทํางานสามารถ

ทํางานไดโดยใชเวลาประมาณ 10.1 วินาทีตอช้ิน คิดเปน 

356 ชิ้นตอชั่วโมง 

คําสําคัญ เคร่ืองปม, ระบบสงผาน, แมพิมพโลหะ 
 
 
 
 

1. บทนํา 
อุตสาหกรรมการผลิตโดยเฉพาะอุตสาหกรรมผลิต

ชิ้นสวนโลหะปมในรถยนตนั้นมีการแขงขันกันสูง ซึ่งการ

ผลิตชิ้นสวนโลหะปมขนาดเล็กแตละชิ้นสวน จะตองผาน

กระบวนการปมบนเครื่องปมขนาด 80 ตันหลายๆ เคร่ือง 

ซึ่งจํานวนเคร่ืองหรือจํานวนขั้นตอนในการปมก็ขึ้นอยูกับ

ความซับซอนของช้ินงานที่ตองการปม ลักษณะการทํางาน

แบบน้ีจะทําใหเราตองใชจํานวนคนเทากับจํานวนขั้นตอน

ในการปมซึ่งมากเกินความจําเปน จึงไดเกิดแนวคิดที่จะนํา

แมพิมพขนาดเล็กเหลานี้มาจัดวางเรียงรวมกันตามลําดับ

การปมขึ้นรูป โดยวางอยูบนเคร่ืองปมขนาด 300 ตัน เพียง

เคร่ืองเดียวและในระหวางแมพิมพแตละตัวก็จะจัดสราง

ระบบสงผานช้ินงาน จากแมพิมพหนึ่งไปยังแมพิมพหนึ่ง 

ซึ่งจะทําใหขั้นตอนการทํางานเปนไปอยางตอเนื่องและลด

การใชแรงงานคนลงเหลือเพียงหน่ึงคนเทาน้ัน ดวยเหตุนี้

เองจึงเกิดงานวิจัยนี้ขึ้น 
 

2. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
สุเทพ แจมใส (1996) ไดทําการออกแบบหุนยนตจับ

วางชิ้นงานแบบ 3 มิติ ควบคุมดวย PLC สามารถทํางานใน

แนวแกนได 3 แกน โดยแกน x และ y ใชกลไกของบอลสกรู 

ขับเคล่ือนดวยสเต็ปมอเตอร สวนแกน z จะติดต้ังชุดมือจับ

และใชระบบนิวแมติกสเปนตัวขับเคล่ือน [1] 
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Satoru Sakai และคณะ (2008) ไดนําเสนอ การ

ออกแบบแขนหุนยนตใชในการเก็บผลแตงโมที่มีขนาด 6-

12 กิโลกรัม ผูวิจัยไดออกแบบโครงสรางหุนยนตเปนแบบ

ขนาน (Parallel) ในสวนของการออกแบบระบบควบคุมได

เลือกวิธีการควบคุมแบบปด (Closed Loop Control) มา

ควบคุมตําแหนงในการเคล่ือนที่ [2] 

 

3. การดําเนนิงานวิจัย 
งานวิจัยนี้แบงลักษณะงานที่สําคัญดวยกัน 3 สวนคือ 

การออกแบบโครงสรางและกลไกการเคล่ือนที่ , การ

ออกแบบระบบควบคุมและการโปรแกรมควบคุมการ

ทํางาน ซึ่งมีรายละเอียดในการดําเนินงานวิจัยดังนี้ 
3.1 การออกแบบโครงสรางและกลไกการเคลื่อนที่ 

เน่ืองจากลักษณะการทํางานจะเปนการหยิบชิ้นงาน

จากตําแหนงหนึ่งไปวางอีกตําแหนงหนึ่ง (Pick and Place) 

ลักษณะการเคล่ือนที่จะเปนเสนตรงใน 2 แนวแกนดวยกัน 

คือ การเคล่ือนที่ขึ้น-ลงและเคล่ือนที่ซาย-ขวา จากแนวคิด

ดังกลาวจึงไดถูกนํามาใชเปนแนวคิดในการออกแบบ โดย

ลักษณะรูปแบบของระบบสงผานแสดงดังรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1  ลักษณะรูปแบบของชุดหยิบจับและสงผานชิ้นงาน 

 

ส่ิงที่เราจะตองพิจารณาตอมาคือ ระบบขับเคล่ือน ซึ่ง

ระบบขับเคล่ือนน้ันมีอยูดวยกันหลายระบบ งานวิจัยนี้

เลือกใชระบบนิวแมติกสมาเปนระบบขับเคล่ือนหลัก 

นอกจากนั้นไดเลือกใชกลไกไกดนําทางแบบลิเนียรไกด 

(Linear Guide) มาใชรวมในการออกแบบครั้งนี้ดวย 

หลังจากน้ันจะเปนขั้นตอนการกําหนดรายละเอียด

ของสวนประกอบยอย ซึ่งงานวิจัยนี้จะแบงออกเปน 6 สวน

คือ ชุดฐานสไลด (Slide Support Unit) ทําหนาที่ในการ

รองรับน้ําหนักของชิ้นสวนท้ังหมด, โครงสรางฐานจะวาง

อยูบนชุดฐานสไลดและเปนสวนที่ติดต้ังตูควบคุมไฟฟา, 

ชุดกลไกสําหรับตอนเปล่ียนแมพิมพ มีขึ้นเพื่อใหสามารถ

เปล่ียนแมพิมพไดงาย, ชุดสงผานชิ้นงานระหวางแมพิมพ 

(Transfer Unit) จะทําหนาที่ในการเคล่ือนที่ซาย-ขวา, ชุด

เคล่ือนที่ขึ้น-ลง (Lifter Unit) มีหนาที่ในการเคล่ือนที่ขึ้น-ลง

และสวนสุดทายคือ ชุดหยิบจับชิ้นงาน มีหนาที่ในการหยิบ

จับชิ้นงานดวยหัวจับสุญญากาศ ซึ่งสวนประกอบทั้งหมดที่

ไดหลังการออกแบบ แสดงดังรูปที่ 2 

 

 
รปูที่ 2  ชุดหยิบจับและสงผานชิ้นงานท่ีออกแบบ 

 

ขั้นตอนตอมาคือ การกําหนดอุปกรณวงจรนิวแมติกส

และเลือกขนาดอุปกรณนิวแมติกส ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. การหาขนาดของกระบอกสูบ เราสามารถหาขนาด

กระบอกสูบไดจากสมการที่ (1) 

P
FD

ηπ
4

=
 
         (1) 

โดยท่ี D คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางของกระบอกสูบ 

(มม.), F คือ ขนาดของโหลด (นิวตัน), P คือ ความดันใช

งาน (เมกกะปาสคาล), η คือ คาอัตราสวนภาระโหลด 

(Load Ratio) [3] 

จากขนาดของกระบอกสูบที่คํานวณไดคือ 31.92 มม. 

และ 29.43 มม. นํามาเลือกขนาดของกระบอกสูบ

มาตรฐาน โดยเลือกขนาด 40 มม. สําหรับชุดสงผาน

ชิ้นงานและเลือกขนาด 32 มม. สําหรับชุดเคล่ือนที่ขึ้น-ลง 

2. การหาอัตราการสิ้นเปลืองลมท่ีนํามาใชกับ

อุปกรณทํางาน สามารถหาไดจากสมการที่ (2) 
( ) nPLAQ ××

+
×××= −610

013.1
013.12        (2) 
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โดยที่ Q คือ อัตราการส้ินเปลืองลมตอนาที (ลิตร/นาที), A  
คือ ขนาดพื้นที่หนาตัดของกระบอกสูบ (มม.2), L คือ ระยะ

การเคล่ือนที่ของกระบอกสูบ (มม.), P คือ ความดันใชงาน 

(บาร), n คือ จํานวนรอบการทํางานใน 1 นาที [3] 

เม่ือทําการแทนคาตางๆ ลงในสมการที่ (2) จะได

อัตราการส้ินเปลืองลมของชุดสงผานช้ินงานคือ 67.31 

ลิตร/นาที และชุดเคล่ือนที่ขึ้น-ลงคือ 25.77 ลิตร/นาที 

3. การหาขนาดวาลวควบคุมทิศทาง ซึ่งสามารถหา

คาสัมประสิทธิ์การไหลในสมการที่ (3), (4) และ (5) 

( )( )013.1400 221 +−
=

PPP
QCV

          
   (3) 

t
qQ 60×

=          (4) 

( ) 610
013.1

013.1 −×
+

××=
PLAq       (5) 

โดยที่ CV คือ คาสัมประสิทธิ์การไหล, Q คือ อัตราไหลที่

ความดันบรรยากาศ (ลิตร/นาที), q คือ ปริมาณลมที่ใช 

(ลิตร), A คือ ขนาดพื้นที่หนาตัดของกระบอกสูบ (มม.2), L 
คือ ระยะการเคล่ือนที่ของกระบอกสูบ (มม.), t คือ เวลาใน

การเคล่ือนที่ (วินาที), P คือ ความดันใชงาน (บาร), P1 คือ 

ความดันกอนผานวาลว (บาร), P2 คือ ความดันหลังผาน

วาลว (บาร) [3] 

จากคาสัมประสิทธิ์การไหลที่คํานวณไดคือ 0.55, 

0.10 และ 0.08 นํามาเลือกขนาดของวาลวควบคุมทิศทาง 

โดยชนิดและขนาดของวาลวท่ีเลือกใชสําหรับชุดสงผาน

ชิ้นงานจะเปนวาลวควบคุม 5 ทิศทาง 3 ตําแหนง ตําแหนง

กลางปด มีคาสัมประสิทธิ์การไหลอยูที่ 0.63 สวนชุด

เคล่ือนที่ขึ้น-ลงและชุดกลไกสําหรับตอนเปล่ียนแมพิมพ จะ

เปนวาลวควบคุม 5 ทิศทาง 2 ตําแหนง มีคาสัมประสิทธิ์

การไหลอยูที่ 0.77 

4. การหาขนาดอุปกรณสรางสุญญากาศ สามารถหา

ไดจากสมการที่ (6), (7), (8) และ (9) 

QQ ×= 2max           (6) 

LQ
t

VQ +
×

=
60              (7) 

1000
12

××= L
t
DV π                (8) 

12 3 TT ×=          (9) 

โดยที่ Qmax คือ อัตราไหลสูงสุดท่ีผานหัวจับสุญญากาศ 

(ลิตร/นาที), Q คือ อัตราไหลเฉล่ียที่ผานหัวจับสุญญากาศ 

(ลิตร/นาที), QL คือ อัตราการร่ัวของสุญญากาศ (ลิตร/

นาที), V  คือ ปริมาตรภายในของทอสุญญากาศ (ลิตร), D 

คือ เสนผานศูนยกลางของทอสุญญากาศ (มม.), L คือ 

ความยาวของทอสุญญากาศ (เมตร), T1 คือ เวลาที่เกิด

ความดันสุญญากาศ 63% (วินาที), T2 คือ เวลาท่ีเกิด

ความดันสุญญากาศ 95% (วินาที) [3] 

จากคาอัตราไหลสูงสุดท่ีผานหัวจับสุญญากาศท่ี

คํานวณไดคือ 36.26 ลิตร/นาที นํามาเลือกขนาดของ

อุปกรณ โดยขนาดของอุปกรณที่เลือกใชสามารถสราง

อัตราไหลสูงสุดไดถึง 38 ลิตร/นาที (l/min) 

5. การหาขนาดหัวจับสุญญากาศ สามารถหาไดจาก

สมการที่ (10) 

100014
××××= t

n
W

P
D

π
   (10) 

โดยที่ D คือ ขนาดเสนผานศูนยกลาง (มม.), W คือ ขนาด

โหลด (นิวตัน), P คือ ความดันสุญญากาศ (กิโลปาสคาล), 

n คือ จํานวนหัวจับสุญญากาศ, t คือ คาความปลอดภัย 

(Safety factor) [3] 

เม่ือแทนคาตางๆ ลงในสมการท่ี (10) จะไดขนาดของ

หัวจับสุญญากาศอยูที่ 13.49 มม. จากน้ันจึงเลือกขนาด

ของหัวจับสุญญากาศ โดยขนาดของหัวจับท่ีเลือกใชนั้น

อาจมีการปรับเปล่ียนตามจํานวนหัวจับสุญญากาศและ

ลักษณะของชิ้นงานที่นํามาหยิบจับ 

 
3.2 การออกแบบระบบควบคุมการทํางาน 

ในการออกแบบระบบควบคุมจะเร่ิมจากการกําหนด

และเลือกอุปกรณในวงจรไฟฟาควบคุม สําหรับงานวิจัยนี้มี

อุปกรณหลักในวงจรไฟฟาควบคุมดังนี้ 

1. โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร (Programmable 

Controller) ในการเลือกใชจะเร่ิมจากการกําหนดจํานวน

หนวยอินพุตและเอาตพุตของวงจรควบคุม ซึ่งงานวิจัยน้ีมี

จํานวนหนวยอินพุตและเอาตพุตที่ตองใชคือ 21 อินพุตและ 

18 เอาตพุต จึงทําการเลือกอุปกรณควบคุมจากผูผลิต โดย
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ขนาดที่เลือกใชจะอยูที่ 32 อินพุตและ 32 เอาตพุต 

2. อุปกรณเช่ือมตอกับผูใชงาน (Human Machine 

Interface) ในที่นี้ เ รียกวา  ระบบหนาจอสัมผัส (Touch 

Screen) จะเปนอุปกรณที่รับคําส่ังและสงขอมูลระหวาง

ผูใชงานกับชุดหยิบจับและสงผานชิ้นงาน 

3. แหลงจายไฟฟาในวงจรควบคุม (Power Supply) 

งานวิจัยนี้จะใชแหลงจายไฟฟาดวยกัน 2 ขนาดคือ 

แหลงจายไฟฟาขนาด 220 โวลต 90 วัตต และแหลงจาย

ไฟฟาขนาด 24 โวลต 50 วัตต 

4. เซอรกิตเบรกเกอร (Circuit Breaker) หรือเรียกชื่อ

ยอวา ซี บี (CB) การกําหนดขนาดเซอรกิตเบรกเกอรจะเผ่ือ

ขนาดไวประมาณ 25% ของการใชงานจริง ซึ่งจะไดขนาด

ของเซอรกิตเบรกเกอร = (1.25 × 90)/220 = 0.52 แอมป 

5. ตัวกรองสัญญาณรบกวน (Noise Filter) การเลือก

ขนาดของอุปกรณชนิดนี้ จะตองสามารถทนกระแสไฟฟา

ไดสูงกวาขนาดของเซอรกิตเบรกเกอรเปนอยางนอย 
3.3 การออกแบบโปรแกรมควบคุมการทํางาน 

ในการออกแบบโปรแกรมควบคุมการทํางานจะเร่ิม

จากการกําหนดรูปแบบการทํางานของระบบ (Operation 

Mode) โดยแบงออกเปน 2 รูปแบบหลักดังนี้ 

1. รูปแบบการทํางานแบบอัตโนมัติ (Automatic 

Mode) สามารถทํางานไดทั้งแบบหน่ึงรอบการทํางาน 

(One Cycle) และแบบรอบการทํางานตอเนื่อง 

(Continuous Cycle) ซึ่งทั้งสองรูปแบบสามารถเขียนเปน

ไดอะแกรมแสดงลําดับการเคล่ือนที่ (Motion Step 

Diagram) ได ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 ไดอะแกรมแสดงลําดับการเคล่ือนที่ 

 

 

2. รูปแบบการทํางานดวยมือ (Manual Mode) จะ

ประกอบดวยรูปแบบการทํางานยอย 2 แบบคือ การส่ังงาน

กลับจุดเร่ิมตน (Origin Mode) สวนอีกรูปแบบคือ การ

ส่ังงานแบบแยกการควบคุม (Individual Mode) 

ในขั้นตอนตอมาเปนการออกแบบหนาจอใชงาน

ระบบหนาจอสัมผัส พรอมทั้งเขียนโปรแกรมในอุปกรณ

โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร ซึ่งเร่ิมจากการกําหนด

ตําแหนงของอินพุตและเอาตพุตของโปรแกรมเมเบิล

คอนโทรลเลอรและระบบหนาจอสัมผัส รวมถึงการกําหนด

อุปกรณเก็บขอมูลแบบตัวเลข (Data Registers) หลังจาก

นั้นก็จะทําการเขียนแผนภาพแสดงลําดับขั้นตอนการ

ทํางาน (Sequential Function Chart) ในรูปแบบของ

แผนภาพการไหล (Flow Chart) 

ขั้นตอนสุดทายก็จะเปนขั้นตอนการเขียนโปรแกรม 

สําหรับงานวิจัยนี้ไดเลือกใชภาษาแลดเดอร (Ladder 

Diagram) ในการเขียนโปรแกรม โดยการเขียนโปรแกรม 

PLC จะเขียนตามแผนภาพแสดงลําดับขั้นตอนการทํางาน 

เพื่อใหชุดหยิบจับและสงผานช้ินงานสามารถทํางานได

ถูกตองตามตองการ 

 

4. ผลการดําเนินงานวิจยั 
จากการดําเนินงานวิจัยทําใหเราไดอุปกรณชุดหยิบ

จับและสงผานช้ินงานตนแบบที่ประประกอบเสร็จสมบูรณ 

แสดงดังรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4 ชุดหยิบจับและสงผานชิ้นงานท่ีไดจากงานวิจัย 
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ในสวนของการทดสอบการทํางาน  ไดแบงการ

ทดสอบออกเปน 2 สวนคือ การทดสอบการทํางานแบบตัว

เปลานอกสายการผลิตและการทดสอบการทํางานกับ

เคร่ืองปมโลหะ 300 ตัน ซึ่งมีผลการทดสอบดังนี้ 
4.1 ผลการทดสอบแบบตัวเปลานอกสายการผลิต 

ผลการทดสอบการทํางานแบบตัวเปลานั้น สามารถ

ทํางานในรูปแบบการทํางานดวยมือ (Manual Mode) และ 

แบบอัตโนมัติ (Automatic Mode) สามารถทํางานได

ถูกตองตามการส่ังงานของผูใชงานและไดอะแกรมแสดง

ลําดับการเคล่ือนที่ ที่ไดกําหนดไว ในสวนของการเคล่ือนท่ี

พบวา การเคล่ือนท่ีเปนไปอยางราบรื่นไมมีการสะดุดหรือ

ติดขัด แตจะมีการกระแทกกันระหวางอุปกรณที่เคล่ือนที่

กับอุปกรณกันกระแทกขณะหยุดการเคล่ือนที่ ทําใหไม

สามารถใชความเร็วท่ีสูงมากได 
4.2 ผลการทดสอบกับเครื่องปมโลหะ 300 ตัน 

หลังจากการทดสอบการทํางานกับเคร่ืองปมโลหะ 

300 ตัน ผลปรากฎวาชุดหยิบจับและสงผานชิ้นงานกับ

เคร่ืองปมโลหะสามารถทํางานไดถูกตองตามโปรแกรมและ

ไดอะแกรมแสดงลําดับการเคล่ือนที่ ที่ไดออกแบบและ

กําหนดไว โดยใชเวลาในการทํางานตอรอบการทํางาน 

(Cycle Time) อยูที่ 10.1 วินาทีตอช้ิน เม่ือคิดเปนจํานวน

ชิ้นงานท่ีทําไดจะอยูที่ 356 ชิ้นตอชั่วโมง ซึ่งเวลาในการ

ทํางานทั้งหมดของแตละขั้นตอนสามารถนําเขียนเปน

ไดอะแกรมการเคล่ือนท่ีเทียบกับเวลา (Motion Time 

Diagram) ไดดังแสดงในรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5  ไดอะแกรมการเคล่ือนที่เทียบกับเวลาที่ไดจากการ

ทดสอบการทํางาน 

 

5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 
ชุดหยิบจับและสงผานชิ้นงานตนแบบท่ีไดจาก

งานวิจัยน้ี สามารถทํางานไดถูกตองตามไดอะแกรมแสดง

ลําดับการเคล่ือนที่และใชเวลาในการทํางานตอรอบการ

ทํางาน (Cycle Time) อยูที่ 10.1 วินาทีตอช้ิน คิดเปน

จํานวนช้ินงานท่ีทําได 356 ชิ้นตอชั่วโมง ซึ่งเราสามารถ

เปรียบเทียบคุณสมบติัของระบบสงผานแบบเดิมและระบบ

สงผานแบบใหมได ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของระบบสงผาน 

รายละเอียดของ

ระบบ 

ระบบสงผาน

แบบเดิม 

ระบบสงผาน

แบบใหม 

ความตอเนื่อง ตํ่า-ปานกลาง สูง 

จํานวนคนทํางาน 4 คน 1 คน 

ความปลอดภัย คอนขางตํ่า สูง 

เคร่ืองปมขัดของ ทํางานไดบางสวน หยุดการทํางาน 

กําลังการผลิต 500 ชิ้น/ชั่วโมง 356 ชิ้น/ชั่วโมง 

 

อยางไรก็ตามชุดหยิบจับและสงผานช้ินงานท่ีไดจาก

งานวิจัยน้ีเปนเพียงอุปกรณตนแบบที่ยังไมไดนําไปใชจริง

ในการผลิต ซึ่งหากมีการนําไปใชจริงในการผลิต ผูวิจัยมี

ขอเสนอแนะในการปรับปรุงและพัฒนาคือ ลดนํ้าหนักใน

สวนท่ีมีการเคล่ือนท่ีลงและเปลี่ยนขนาดของอุปกรณกัน

กระแทกใหมีขนาดใหญขึ้นเพื่อใหสามารถเพิ่มความเร็ว

ของการเคล่ือนท่ีขึ้นไดและสามารถทํากําลังการผลิตให

ใกลเคียงกับระบบเดิมได 
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บทคัดยอ 
ระบบอากาศอัด(Compressed air systems) เปน

ที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ 

และมีหลายแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช

พลังงานของระบบอากาศอัด เชนการลดอุณหภูมิอากาศ

เขาเครื่องอัดอากาศ การลดแรงดันใหตํ่าเหมาะกับการใช

งานพรอมกับปองกันรอยร่ัวตางๆในระบบ และจัดการ 

การทํางานของเครื่องอัดอากาศ(air compressor)โดยใช

เคร่ืองความคุมความเร็วรอบ(Inverter) และตูควบคุม

อัตโนมัติแบบหลายหนวย (Auto Multiple Unit Control) 

บทความน้ีเสนอแนวทางการออกแบบ ติดต้ังระบบ

อากาศอัด เลือกใชเคร่ืองอัดอากาศแบบโรตารีสกรู และ

อุปกรณตางๆท่ีมีประสิทธิภาพสูง ใชแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรอยางงาย และกราฟแสดงสมรรถนะของ

เคร่ืองอัดอากาศท่ีความดันและอุณหภูมิของอากาศเขา

ตางๆ  สามารถลดพลังงานไฟฟาได 30,058 กิโลวัตต

ชั่วโมงตอป และลดการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดสู

บรรยากาศได 9,116.88 กิโลกรัมตอป 

คําสําคัญ การประหยัดพลังงาน, ระบบอากาศอัด, ลด

อุณหภูมิอากาศเขา 

 

1. บทนํา 
วิกฤตการพลังงาน และปญหาราคาน้ํามันที่เพิ่มสูง 

ขึ้นสงผลใหการใชพลังงานไฟฟาในประเทศมีแนวโนมสูง 

ขึ้นทําใหภาครัฐฯไดแกสํานักงานคณะกรรมการนโยบาย 

พลังงานแหงชาติกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ

พลังงาน จัดทําแผนอนุรักษพลังงานเพ่ือใหผูประกอบการ

นําแนวทางการอนุรักษพลังงานไปปฏิบัติอยางจริงจัง และ

ตอเนื่อง[1] ประเมินการใชพลังงานและผลประหยัดที่เกิด

จากการดําเนินมาตรการประหยัดพลังงานของโรงงานอุต- 

สาหกรรมใชขอมูลตัวแทนที่เปนคาเฉล่ียคาตรวจวัดหรือคา 

ที่สภาวะออกแบบเพียงคาเดียวมาใชคํานวณปริมาณ การ

ใชพลังงานและผลประหยัดตลอดป  โรงงานอุตสาหกรรม

สวนใหญไมไดนําแนวทางการอนุรักษพลังงานไปปฏิบัติ

อยางจริงจังและตอเน่ือง ทําใหการใชพลังงานมากขึ้น

สงผลกระทบตนทุนการผลิต ปญหาดังกลาวเปนสาเหตุทํา

ใหมีการศึกษาพัฒนาการออกแบบระบบอัดอากาศสําหรับ

โรงงานอุตสาหกรรมใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

บทความนี้เสนอแนวทางการออกแบบ ติดต้ังระบบ

อากาศอัด โดยเลือกใชเคร่ืองอัดอากาศแบบโรตารีสกรู 

และอุปกรณตางๆท่ีมีประสิทธิภาพสูง ตรวจวัดการใชพลัง- 

งานและผลการประหยัดพลังงานไดจริงโดยใช แบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรอยางงายท่ีแสดงเสนโคงสมรรถนะของ

เคร่ืองอัดอากาศที่ความดันและอุณหภูมิของอากาศเขา 

 

2. ทฤษฎีและเอกสารที่เกี่ยวของ 
2.1 ระบบอากาศอัด (Compressed Air Systems) 

โรงงานอุตสาหกรรมทั่วไปนิยมใชระบบอากาศอัดใน

กระบวนการผลิต เชนการใชลมขับกระบอกสูบเครื่องฉีด

พลาสติก การพนสีรถยนต เปนตน เพราะลมอัดเปน

พลังงานสะอาดและไมมีอันตราย ระบบอากาศอัดเปน
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ระบบที่ใชพลังงานไฟฟามาก เน่ืองจากตองการความดัน

ของอากาศอัดสูงและตนทุนการผลิตอากาศอัดจะย่ิง

สูงขึ้นหากมีการร่ัวไหลในระบบ ระบบอากาศอัดมี

สวนประกอบที่สําคัญทั้งหมด 3 สวนดังตอไปนี้ 

1.สวนการสรางอากาศอัดสวนน้ีจะประกอบไปดวย

เคร่ืองอัดอากาศ(Air Compressor) เคร่ืองกรองอากาศ

และระงับเสียงทางเขา(Silencer/Filter) ถังเก็บอากาศ(Air 

Receiver Tank) เคร่ืองอบอากาศ(Air Dryer) 

2.สวนจายอากาศประกอบดวย ทอจายลมหลัก 

(Supply Pipe Line) ทอแยก(Branch Pipe) อุปกรณ

กรองฝุนและความชื้น อุปกรณจายนํ้ามันหลอล่ืน 

(Lubricator) และอุปกรณควบคุมระดับความดันลม 

3.สวนการใชอากาศอัดสวนนี้ประกอบดวย อุปกรณ

หรือเคร่ืองมือตางๆ ที่ใชลมในการทํางาน เชน กระบอก

สูบ เคร่ืองเปาลม เปนตน 
2.2  การออกแบบระบบอากาศอัด 

การออกแบบสรางและใชงานระบบอากาศอัดนั้น 

จะตองเลือกอุปกรณตางๆใหเหมาะกับการใชงาน โดยมี

สวนประกอบและอุปกรณตางๆดังนี้ 

1. ทอลมเขา(Air Intake Pipe) อากาศที่ถูกดูดเขา

ไปในเคร่ืองอัดอากาศมีอุณหภูมิสูง ทําใหความหนาแนน

ของมวลอากาศลดลง ตองใชพลังงานในการอัดมากขึ้น 

หากอุณหภูมิของอากาศท่ีจะอัดลดลง สามารถลด

พลังงานที่ใชอัดอากาศลงได ควรติดต้ังชองสําหรับดูดลม

เขาเคร่ืองอัดอากาศในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิตํ่า การระบาย

ความรอนที่ไมเพียงพอในอุปกรณระบายความรอน ทําให

เคร่ืองอัดอากาศทํางานหนักและตองใชพลังงานเพิ่มขึ้น 

ตรวจสอบการทํางานของเครื่องอัดอากาศเปนประจํา  ทอ

สงลมอัด ทอสาขาซึ่งแยกออกจากทอเมนเพื่อไปใชงาน

นั้น ตองตอขึ้นทางดานบนและงอโคงลงมา เพื่อปองกัน

น้ํากล่ันตัวที่มากับกระแสลมอัดไหลเขาสูอุปกรณนิวแม-

ติกส ดังนั้นหาคาความดันลดในทอสงลมอัดไดจาก [1] 

                            
2

3.5
⎟
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⎜
⎝
⎛=

Rd
QKL

iP                    (1) 

โดยที่  Pi คือ ความดันลดในทอสงลมอัด K คือ คาคงท่ี 

เทากับ 800 L คือ ความยาวท้ังหมดของทอเปนเมตร Q คือ 

ปริมาณของอากาศอิสระ dm3/s R คือ อัตราการอัด หรือ 

Compression Ratio d คือ เสนผาศูนยกลางภายในทอ

เปนมิลลิเมตร 

2. เคร่ืองอัดอากาศ  ระบบอัดอากาศจะมีเคร่ืองอัด

อากาศเปนอุปกรณหลัก เคร่ืองอัดอากาศมีหลายประเภท 

แตละประเภท  มีประสิทธิภาพการใชพลังงานตางกันตอง

เลือกใหเหมาะกับลักษณะการใชงาน การเลือกขนาดและ

ชนิดของเครื่องอัดอากาศ มีขอควรพิจารณาดังนี้ 

2.1   ขนาดของเครื่องอัดอากาศ 

2.2 จํานวนขั้น(Stage)การอัดอากาศ 

การคํานวณประสิทธิภาพของเคร่ืองอัดอากาศสามารถหา

ไดจากสมการ [1] ขางลาง 

                                
Rt

V
η =                               (2) 

 
โดยท่ี η คือประสิทธิภาพของเคร่ืองอัดอากาศ V คือ   

ปริมาตรถังเก็บอากาศ (ลิตร) R คือ อัตราการอัดอากาศ 

สูงสุด(ลิตร/วินาที) t คือ เวลาท่ีใชอัดอากาศ(วินาที) 

การทํางานของเครื่องอัดอากาศเร่ิมจากดูดอากาศเขา

ทางทอลมเขาเพื่อสงเขาไปยังเคร่ืองอัดอากาศ บริเวณ

ทางเขาเคร่ืองอัดอากาศจะติดต้ังเครื่องกรองอากาศเพ่ือ

กรองส่ิงเจือปนตางๆ ปองกันความเสียหายท่ีจะเกิดกับ

เคร่ืองอัดอากาศ อากาศจะถูกเก็บไวในถังเก็บอากาศ ซึ่งมี

ความดันสูงและมีอุณหภูมิสูง แตลดอุณหภูมิใหตํ่าลงดวย

อุปกรณระบายความรอนดวยเคร่ืองอบอากาศ อากาศที่มี

ความดันสูงจะถูกสงผานจากทอจายอากาศหลักและแยก

ไปใชงานตามจุดตาง ๆ ผานทอแยก  

3.  ถังเก็บอากาศ  ขนาดของถังเก็บอากาศมีความ 

สําคัญตอการลดความตองการสูงสุดของอากาศที่อัด สา 

มารถหาขนาดของถังเก็บอากาศจากสมการ[1] การติดต้ัง

ถังเก็บอากาศเพิ่ม ณ จุดใชงาน ชวยรองรับความตองการ

ใชอากาศไดทันที โดยไมตองเพิ่มกําลังผลิตของเคร่ืองอัด

อากาศ หากมีน้ําอยูในถังเก็บอากาศอัดตองระบายน้ําออก 
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โดยที่ C คือ ปริมาตรของถังเก็บอากาศ (m3) t คือ เวลา

ทํางานเร่ิมตนระหวางไมมีภาระโหลดและมีโหลด (min) 

Qs คือ Suction Air Pressure (absl.) (m3/min) Ps คือ 

แรงดันเร่ิมตนตอนไมมีภาระโหลด (Mpa) PU คือ แรงดัน

ตอนไมมีภาระโหลด (kgf / cm2.G) PL คือ แรงดันตอนมี

ภาระโหลด(kgf / cm2.G) Y  คือ Load Factor 

แมวาจะสูญเสียความดันลมบาง แตผลท่ีไดรับ

คุมคาโดยติดต้ังอุปกรณดักน้ําอัตโนมัติ(auto drain) 
2.3 แนวทางการอนุรักษพลังงานระบบอากาศอัด 

การอนุรักษพลังงานในระบบอากาศ มีแนวทางดังนี้ 

1.ลดอุณหภูมิของอากาศ กอนเขาเคร่ืองอัดอากาศ 

ลดอุณหภูมิอากาศทุกๆ 3°C สามารถลดการใชพลังงาน

ไดรอยละ1 ของกําลังการผลิต(ΔW) ตามสมการ [3] ผล

ประหยัดพลังงาน(P) ที่ไดจากการลดอุณหภูมิของอากาศ

เขาเพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณ

แลกเปล่ียนความรอน (Inter Cooler).ในเครื่องอัดอากาศ 

( )
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

−

−
= 1-

k*i
1k

P

P

1k

TTikR
ΔW

1

221w
             (4) 

2.การลดแรงดันในการผลิตอากาศอัด ปรับต้ังความ

ดันลมใหเหมาะสมกับการใชงาน ทั่วไปการลดแรงดันใน

การผลิตอากาศอัดลง 1 บาร สามาลดการใชพลังงานได

รอยละ 7.25 ลดการสูญเสียเน่ืองจากการร่ัวไหลเพราะ

แรงดันอากาศอัดท่ีสูงยอมรั่วไหลในปริมาณท่ีสูง เม่ือลด

แรงดันในการผลิตลง เคร่ืองอัดอากาศสามารผลิตอากาศ

อัดไดมากขึ้น ผลประหยัดพลังงานจากการลดความดัน

หาไดจากสมการ [3] 

3. เลือกใชเคร่ืองอัดอากาศและอุปกรณในระบบที่มี

ประสิทธิภาพสูง ปองกันการร่ัวของลมจากจุดตาง ๆ และ

จากตัวเคร่ืองอัดอากาศ 

4.จัดการระบบอากาศอัดใหใชงานมีประสิทธิภาพ

สูงสุดโดยจัดลําดับการทํางานใหเหมาะสม 
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     DU%**a LFADD*ΔWP =                        (7) 
 

โดยที่ Da คือ ความหนาแนนของอากาศที่ 15 ๐C เทากับ 

1.225x10-3 (kg / liter) LDU คือ เปอรเซ็นตการ ON-LOAD 

ใน 1 รอบการทํางาน i คือ จํานวนขั้นตอนการอัด (Stage 

Compressor) k คือ 1.4 Isentropic of Air Constant T คือ 

อุณหภูมิปกติ 288 K (273 K + 15๐C) T1 คือ อุณหภูมิกอน

การปรับปรุง  T2 คือ อุณหภูมิหลังการปรับปรุง RW คือ 

0.2871(kJ /kg.K)คาคงที่ของกาซสัมบูรณที่อุณหภูมิ 15๐C 

ที่ระดับน้ําทะเล P1 คือ ความดันที่1บรรยากาศ(1.013 bar)  

P2 คือ แรงดันอากาศอัดที่ผลิต P21 คือ แรงดันอากาศอัดที่

กอนการปรับปรุง P22 คือ แรงดันอากาศอัดท่ีจะปรับปรุง 

FAD คือกําลังการผลิตของเคร่ืองอัดอากาศ 
  

3 วิธีการศึกษา 
3.1 ศึกษาเอกสารและรวบรวมขอมูลจากความ

ตองการของเจาของโครงการ เอกสาร วารสารตางๆที่

เก่ียวของ ตรวจวัดและวิเคราะหขอมูลจากการออกแบบ

ระบบอากาศอัดและระบบการผลิตของโรงงาน  

3.2 กอสรางตามแบบแปลนที่ออกแบบตามหลัก

วิศวกรรม เลือกเครื่องจักรและอุปกรณตามที่ออกแบบ 

ทดสอบการทํางานและตรวจวัดประสิทธิภาพของระบบ

อากาศอัดและระบบไฟฟา  

3.3 อุปกรณที่ใชในการศึกษา แบบแปลนสําหรับ

กอสรางระบบอากาศอัด และครื่องมือสําหรับตรวจวัด
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ระบบอากาศอัดและระบบไฟฟา ไดแก มาตรวัดแรงดัน 

เคร่ืองวัดความเร็วและปริมาณลม เคร่ืองวัดอุณหภูมิ 

เคร่ืองมือบันทึกการใชพลังงานไฟฟา เคร่ืองมือวัดแรงดัน

และกระแสไฟฟา เปนตน  

 

4. ผลการศึกษา 
การศึกษาวิจัยจากการรวบรวมเอกสาร ออกแบบ 

และดําเนินการปรับปรุงระบบอากาศอัดของโรงงาน

เอ็นเอ็มบี มินีแบรไทย จํากัด ใหเหมาะสมกับการใชงาน

เม่ือเดือนมกราคม 2553 ดังรูปท่ี 1 แสดงภาพระบบ

อากาศอัดที่ออกแบบและปรับปรุงระบบ  พรอมกับ

ตรวจวัดคาตัวแปรตางๆ ตามมาตรการสําหรับอนุรักษ

พลังงาน  ต้ังแตเดือนมกราคม 2553 ถึง ธันวาคม 2553    
 

รูปที่ 1. ระบบอากาศอัดที่ติดต้ังการระบายความรอนทิ้ง 

 

พบวาการออกแบบกอสรางและเลือกใชเคร่ืองอัด

อากาศและอุปกรณตางๆ เม่ือเพ่ิมโหลดและวัดคาการใช

พลังงานของเคร่ืองอัดอากาศและอุปกรณทั้งหมด ใช

พลังงานทั้งหมด 11,725.8 กิโลวัตต-ชั่วโมง และมีกําลัง

ผลิตอากาศอัดได 50,075 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง เม่ือ

ปรับปรุงระบบอากาศอัด ประหยัดพลังงานได 983.8

กิโลวัตต-ชั่วโมง ลดการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดสู

บรรยากาศ ได 379.75 กิโลกรัม ตามมาตรการตางๆ ดังนี้ 

(1) การลดแรงดันในการผลิตอากาศอัด ปรับต้ัง

ความดันอากาศอัดในถังเก็บอากาศ 7 บารเพราะถา

แรงดันตํ่ากวานี้ ไมสามารถใชอากาศอัดได และจัดให

เคร่ืองอัดอากาศทํางานที่สภาวะมีโหลด 80 % ผลิต

แรงดันลมระหวาง 6.2 – 7.1 บาร สามารถลดพลังงานได

รอยละ 5.25 

 

ตารางที่ 1. ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศและอุปกรณ 
ภาระ

โหลด 

(%) 

กําลังการ

ผลิตของ 

เคร่ืองอัด

อากาศ 

(m3/min) 

พลังงาน 

ไฟฟาที่ใช

(kW) 

อัตราการ

ผลิตอากาศ

อัด 7 บาร 

kW/m3/min 

100 12.3 93.25 7.58 

90 11.0 90.75 8.25 

80 9.8 88.35 9.02 

70 8.5 85.95 10.11 

60 7.0 82.85 11.84 

50 6.1 81.15 13.30 

 

(2) การลดอุณหภูมิของอากาศกอนเขาเคร่ืองอัดอา-

กาศ  ควบคุมอุณหภูมิอากาศ 25°C  ลดการใชพลังงานได

รอยละ6.59   โดยติดต้ังคร่ืองปรับอากาศแบบน้ําเย็นเพื่อ

จายลมเย็นใหกับเคร่ืองอัดอากาศ 

 

y = -0.4143x + 16.421

(5)
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รูปที่ 2. กราฟความสัมพันธดัชนีการประหยัดและอุณหภูมิ

ของอากาศเขาเคร่ืองอัดอากาศ 

 

(3) ใชเคร่ืองอัดอากาศและอุปกรณในระบบท่ีมีประ-

สิทธิภาพสูง เปนเคร่ืองอัดอากาศแบบโรตารีสกรูสามารถ

อัดอากาศ 12.3 ลูกบาศกเมตรตอนาที ทั้งหมด 4 เคร่ืองให

เคร่ืองที่1 เปนเคร่ืองหลักติดต้ังเคร่ืองควบคุมความเร็วรอบ 

(4) ปองกันการร่ัวของลมจากจุดตางๆ ของระบบทอ

และ จากตัวเคร่ืองอัดอากาศ โดยระบบทอทั้งหมดใชการ

เช่ือมประสานตามจุดตอตางๆ และทําการทดสอบรอยร่ัว 

ดวยการอัดแรงดันที่สูงกวาแรงดันใชงานปกติ1.5 เทา 
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ตารางที่ 2. ผลการใชพลังงานเม่ือลดอุณหภูมิอากาศขา

เขาเม่ือปรับลดแรงดันของเคร่ืองอัดอากาศ 7 บาร 
อุณหภูม ิ

อากาศ

เขา 

(°C) 

กําลัง 

ผลิตของ

เคร่ืองอัด

อากาศ 

(m3/min) 

พลัง 

งาน 

ไฟฟาที่

ใช 

(kW) 

อัตรา

พลังงาน 

kW/m3/min 

ดัชนีการ

ประหยัด

พลังงาน

รอยละ 

 

40 11.48 91.59 7.978 (1.77) 

35 12.30 87.95 7.150 2.28  

30 12.67 85.46 6.745 5.04  

25 13.04 84.07 6.447 6.59  

 

 (5)  จัดการระบบทํางานของเคร่ืองอากาศอัดให

ทํางานอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยการใชตูควบคุม

อัตโนมัติแบบหลายหนวย ควบคุมใหเคร่ืองอัดอากาศ

ทํางานตามลําดับ ใชแรงดันของลมอัดเปนตัวควบคุม ให

เคร่ืองที่ 1 ทํางานที่แรงดัน 6.2 – 6.5 บาร เคร่ืองที่ 2 ทํา 

งานที่แรงดัน 6.3 – 6.6 บาร  เคร่ืองท่ี 3 ทํางานที่แรงดัน 

6.4 – 6.7 บาร และเครื่องท่ี 4 ทํางานท่ีแรงดัน 6.5 – 7.1 

บาร 

 

 ตารางที่ 3. ผลประหยัดพลังงานเม่ือปรับลดแรงดันของ

เคร่ืองอัดอากาศ 
แรงดัน 

ลมอัด 

(บาร) 

กําลัง 

ผลิตของ

เคร่ือง 

อัดอากาศ 

(m3/min) 

พลังงาน 

ไฟฟาที่ใช 

(kW) 

พลังงาน

สําหรับ

ผลิต

อากาศอัด 

kW/ 

m3/min 

ดัชนีการ 

ประหยัด

พลังงาน 

รอยละ 

 

6.0 8.1 84.15 10.39 9.76  

6.5 8.5 88.15 10.37 5.47  

7.0 13.4 88.35 6.59 5.25  

7.5 12.3 89.85 7.30 3.65  

8.0 11.5 90.85 7.90 2.57  

8.5 11.0 93.25 8.48 0.00  

 

ตารางที่ 4. ผลการประหยัดพลังงานเมื่อปรับปรุงระบบ

อากาศอัด 
ขอมูลการตรวจวัด กอน 

ปรับปรุง 

หลัง

ปรับปรุง 

พลังงานที่วัดได (kW-H) 357,423 327,365 

กํ า ลั ง ผ ลิ ต อ า ก า ศ อั ด

(ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง) 

50,757 52,641 

CO2 emissions reduction 

potential  

(kg-CO2) 

2,485.51 * 11,602.9 

 
5. สรุป 

การศึกษาวิจัยนี้เปนการออกแบบ เลือกใชอุปกรณที่

มีประสิทธิภาพสูง และปรับปรุงระบบอากาศอัดของโรงงาน

เอ็นเอ็มบี มินีแบรไทย จํากัดเพื่อใหประหยัดพลังงานสูงสุด 

ผลการตรวจวัดพบวา สามารถลดพลังงานไฟฟาได 30,058 

กิโลวัตตชั่วโมงตอป ลดการปลดปลอยคารบอนไดออกไซด

สูบรรยากาศได 9,116.88 กิโลกรัมตอป จากสภาพการใช

พลังงานของโรงงานท่ีไดออกแบบและกอสราง นอกจากน้ี

สามารถนําขอมูลมาใชสําหรับออกแบบระบบอากาศอัด 

และใชเปนขอมูล สําหรับวางแผนการจัดการพลังงานใหกับ

โรงงานอื่นๆได 
 

เอกสารอางอิง 
[1] กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน., 

“มาตรการดําเนินการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม

โรงงานอุตสาหกรรมอาคารธุรกิจขนาดกลางและขนาด

เล็ก”กรุงเทพฯ, 2551.   

[2] วริทธิ์  อึ๊งภากร.  (2531).  การออกแบบระบบทอ

ภายในอาคาร (พิมพคร้ังที่ 4).  กรุงเทพฯ เอเชียเพรส. 

[3] คูมือการจัดการพลังงานไฟฟาในโรงงาน, สถาบัน

ส่ิงแวดลอมไทย, กรมสงเสริมอุตสาหกรรม และ ECCJ, 

2552 [available online: www.teenet.tei.or.th] 

[4] The basics of industrial compressed air systems, 

Enhancement Happen Part 2, Enersize Ltd, 2010, 

[available online: www.cetim.fr] 
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บทคัดยอ 
จากการเก็บขอมูลการผลิตต้ังแตเดือนมีนาคม พ.ศ.

2553 ถึง พฤษภาคม พ.ศ.2553 พบวาผลิตภัณฑ ชิป

แทนทาลัมคาปาซิเตอร มีงานเสียเน่ืองจากการ การคัดแยก

งานเกินความจําเปน ของความตานทานไฟฟาชนิด TAN-D 

ของเคร่ือง ตรวจสอบคาทางไฟฟา ในแตละเดือนเปน

จํานวนมาก ซึ่งตัวเสียเหลาน้ีทําใหทางบริษัทเสียคาใชจาย

เปนจํานวนมาก ดังนั้นผูทําการวิจัยจึงมีวัตถุประสงคที่จะ

ลดจํานวนตัวเสียดังกลาว โดยการประยุกตใชแนวทางการ

แกปญหาตามแบบแผนของระบบการควบคุมคุณภาพ 

(QC Story) มาทําการวิเคราะหและแกปญหา โดยอางอิง

ขอมูล เหตุผล และความรูทางวิชาการ  เพื่อลดจํานวนของ

เ สี ย ท่ี เ กิ ดขึ้ น  ซึ่ ง ใ นก ระบวนกา ร วิ เ ค ร า ะห ข อ มู ล 

ผูทําการวิจัยไดใชเทคนิคของ QC 7 Tool, การวิเคราะห

สมมติฐานทางสถิติ และทฤษฎีสมการถดถอยเชิงเสน 

(Linear Regression) มาทําการวิเคราะหและทําการ

แกปญหา ซึ่งหลังจากที่ไดทําการแกปญหาโดยใชหลักการ

ดังกลาวแลว สามารถทําใหจํานวนตัวเสียลดลงจากเดิมได

ประมาณ 72.05 เปอรเซ็นต 

คําสําคัญ ความตานทานไฟฟาชนิด TAN-D(DF), 

Tantalum Capacitor , การแกปญหาตามแบบแผนของ

ระบบการควบคุมคุณภาพ 

 

 

 

1. บทนํา 
ในการผลิตยุคปจจุบันที่มีการแขงขันสูง การผลิตดวย

ตนทุนท่ีตํ่าเปนส่ิงสําคัญที่จะชวยใหองคกรอยูรอดได การ

ผลิตดวยตนทุนตํ่าน้ันตองเกิดจากการผลิตที่ไมมีของเสียที่

เกิดจากการผลิต หรือเกิดของเสียจากการผลิตนอยท่ีสุด 

จากสภาพปจจุบันของกระบวนการผลิต ไดมีของเสียที่เกิด

จาก การคัดแยกงานเกินความจําเปน ของกระบวนการ 

ตรวจสอบคาทางไฟฟา โดยจากการเก็บขอมูลการผลิต

ต้ังแตเดือนมีนาคม พ.ศ.2553 ถึง พฤษภาคม พ.ศ.2553 

พบวาผลิตภัณฑ ชิปแทนทาลัมคาปาซิเตอร มีงานเสีย

เน่ืองจากการ การคัดแยกงานเกินความจําเปน ของเคร่ือง 

ตรวจสอบคาทางไฟฟา ในแตละเดือนเปนจํานวนมาก 

ดังนั้นในการวิจัยน้ีจะประยุกตใช การแกปญหาตามแบบ

แผนของระบบการควบคุมคุณภาพ มาใชในการแกปญหา

ที่เกิดจากการคัดแยกงานเกินความจําเปน ของตัวเสียชนิด 

DF ในกระบวนการผลิต ชิปแทนทาลัมคาปาซิเตอร ของ

บริษัทกรณีศึกษาแหงหนึ่ง 

 

2. วธิีการวิจยั 
วิธีการวิจัยเ ร่ิมจากการเก็บขอมูลช้ินงานเสียใน

สายการผลิต ชิปแทนทาลัมคาปาซิเตอร ของบริษัทกรณี 

การศึกษาปจจัยสงผลตอตัวเสียดังกลาว หลังจากที่ได

ปจจัยที่คาดวาจะสงผลตอตัวเสียแลว จึงนําปจจัยตางๆ

เหลาๆนั้นมาทําการพิสูจน โดยใชกระบวนการทางสถิติ

ตางๆ ซึ่งหลังจากที่ไดปจจัยที่สงผลตอปญหาจริงๆแลว จึง
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เอาปจจัยเหลาน้ันไปทําการแกปญหา โดยใชเทคนิคตางๆ

เชน   ทฤษฎีสมการถดถอยเชิงเสน  จากน้ันจึงทําการ

ทดลองแกไข, วิเคราะหผลการทดลอง, สรุปผลการทดลอง 

และประเมินผลการวิจัย 

 

3. การวิเคราะหขอมูล 
3.1 สํารวจสภาพปจจุบันที่เกิดจากกระบวนการผลิต  

ในกระบวนการ คัดแยก ตั ว เ สี ยค าทา ง ไฟฟ า 

(Electrical Inspection process) ส่ิงที่พบคือ การเกิดตัว

เสียคาความตานทานชนิด DF ที่เกิดจากการคัดแยกงาน

เสียเกินความจําเปน (Over screening and over 

rejection) ซึ่งหลังจากนําตัวเสียดังกลาวมาวัดคาทาง

ไฟฟาตางๆแลวพบวา เปนงานดีทั้งหมดและเม่ือไดทําการ

เช็คขอมูลจากการผลิตสามเดือนยอนหลัง พบวา ตัวเสียท่ี

เกิดจากการคัดแยกงานเสียเกินความจําเปนเกิดขึ้นอยาง

ตอเนื่องดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 รอยละของตัวเสียท่ีเกิดจากการคัดแยกงานเสียเกิน

ความจําเปน สามเดือนยอนหลัง 

 
3.2 การวิเคราะหปจจัยที่สงผลใหเกิดปญหา 

จากการระดมสมองของทีมขามสายงาน (Cross 

functional team) ซึ่งประกอบไปดวยวิศวกรฝายควบคุม

คุณภาพ, วิศวกรฝายผลิต, วิศวกรฝายเคร่ืองจักร จะได

แผนผังกางปลาดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2 ปจจัยที่มีผลตอการคัดแยกงานเสียเกินความ

จําเปน 

 

โดยปจจัยที่ไดจากกางปลาคือ ชนิดของ Probe ไม

เหมาะสม การไมมีระบบเปรียบเทียบหลังจากต้ังคาเสร็จ 

คามาตรฐาน (spec) ไมถูกเอาลงในเอกสารหลัก ไมมีการ 

update เกณฑการตรวจจับความผิดปรกติ Spec ไม

เหมาะสม และยานการวัดไมเหมาะสม 

 

4. การพิสจูนสาเหตุของปญหา 
4.1 ชนิดของหวัวัดไมเหมาะสม 

ซึ่งในกระบวนการผลิตจะมีอยูดวยกันทั้งหมด 3 ชนิด

ดังรูปที่ 3 

 

 

           
รูปที่ 3 ชนิดของหัววัด 

 

ซึ่งในการพิสูจนสาเหตุนี้เราจะใช การทดสอบโดยการ

จําแนกทางเดียว(One-Way ANOVA) มาทําการวิเคราะห

วาใชสาเหตุของปญหาหรือไม ที่ระดับนัยสําคัญท่ี0.5 ดัง

รูปที่ 4 

 

ชนิด A 

16 ซี่ 
ชนิด C ชนิด B 

32 ซี่ 
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รูปที่ 4 ตารางแสดงผลการวิเคราะห ANOVA 

จากตางรางการวิเคราะห ANOVA พบวาคา P-value 

มีคาเทากับ 0.851 ซึ่งมีคามากกวาคาของระดับนัยสําคัญ

คือ 0.05 ดังนั้นจึงสรุปไดวาชนิดของหัววัด ไมสงผลตอคา

ความตานทานของตัวเก็บประจุที่วัดได ดังนั้นชนิดของ

หัววัดไมใชสาเหตุของปญหา 

 
4.2 การไมมีระบบเปรียบเทียบหลังจากตั้งคาเสร็จ 

ตัวอยางการตั้งคามาตรฐานของงาน หมายเลข 

A0J476 มีคามาตรฐานของคาความตานทานของตัวเก็บ

ประจุคือ 20% พนักงานจะตองปอนตัวเลขเปน “0200” แต

กรณีพนักงานปอนตัวเลขเปน “0020” คาที่ถูกปอนเขา

เคร่ืองจะเปน 2% ซึ่งตางกันถึงสิบเทา ดังนั้นเม่ือเคร่ืองทํา

การคัดแยกตัวเสีย เคร่ืองก็จะระบุวางานดีเปนงานเสีย

ทั้งหมด ดังน้ันการไมมีระบบเปรียบเทียบหลักจากที่ต้ังคา

เสร็จ จึงเปนสาเหตุของการเกิดการคัดแยกตัวเสียเกิน

ความจําเปน 

 
4.3 คามาตรฐานไมถูกระบุลงเอกสารหลัก 

การใช เอกสารช่ัวคราวมีอายุสามเดือน  แลวจะ

หมดอายุ ซึ่งจะระบุรหัสเอกสารเปน NIS-XXXXX หรือ 

NIN-XXXXX เม่ือเองสารดังกลาวหมดอายุแตไมไดถูกระบุ

ลงในเอกสารมาตรฐานหลัก NSG-XXXXX เอกสารชั่วคราว

เหลานั้นจะถูกนําออกจากกระบวนการผลิต ทําใหงาน

หมายเลขน้ันๆ ไมมีมาตรฐานในการผลิตที่ถูกตอง ดังนั้น

การที่คามาตรฐานไมถูกระบุลงในเอกสารหลัก จึงเปน

สาเหตุของการเกิดการคัดแยกงานเสียเกินความจําเปน 

 
4.3 เกณฑการตรวจจับปญหาไมเหมาะสม 

ในปจจุบันเราพบวาเกณฑตรวจจับปญหาท่ี 5% ของ

สัดสวนของเสียในปจจุบันไมสามารถตรวจจับปญหาได

เน่ืองจากสัดสวนของเสียปจจุบันมีคานอยกวา 5% ดังรูปที่ 

5 

 
รูปที่ 5 แนวโนมการเกิดตัวเสีย DF  

 

ซึ่งถาเราลองใชการทดสอบสมติฐานเพื่อดูวาเกณฑ

ทดสอบในปจจุบันเหมาะสมหรือไม โดยที่ต้ังสมติฐานวา 

คาเฉล่ียประชากรของสัดสวนของเสียคือ 0.03(3%) ซึ่งใน

กรณีเราเราสามารถใชการทดสอบสมมติฐาน Z มาใชใน

การทดสอบไดเลย เพราะ np0 มีคามากกวา 5 และ n (1-

np0) มีคามากกวา 5 และขอมูลมีการกระจายตัวแบบ

ปรกติ ดวยระดับนัยสําคัญที่ 0.05 ดังรูปที่ 6 

 

 
รูปที่ 6 ผลการทดสอบสมมติฐาน 

 

จากการทดสอบสมติฐานพบวา P-value มีคาเทากับ 

0.972 ซึ่งมีคามากกวาคาของระดับนัยสําคัญคือ 0.05 

ดังนั้นจึงไมสามารถปฏิเสธสมติฐานหลักได ดังนั้นการ

ตรวจจับปญหาท่ีใชอยูคือ 5% ไมสามารถตรวจจับปญหา

ได 

425



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

4.4 คามาตรฐานไมเหมาะสม 
ในกระบวนการผลิตขณะนี้ทําการคัดแยกตัวเสียที่ 

1000Hz ซึ่งจากขอมูลเราพบวา มีตัวเสียที่เกิดจาก

กระบวนการคัดแยกตัวเสียคาทางไฟฟา ดังแสดงในภาพที่ 

4.8 แตเม่ือทําการวัดดวยขอกําหนดท่ีการันตีกับลูกคาที่

ความถ่ี120Hz แลวพบวาผลิตภัณฑบางตัวไมใชตัวเสีย ดัง

รูปที่ 7 และรูปที่ 8 

 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงระดับคาความตานทานของตัวเก็บ

ประจุที่วัดได 

 

 
รูปที่ 8 กราฟแสดงระดับ คาความตานทานของตัวเก็บ

ประจุ ที่วัดดวยขอกําหนดของลูกคา 

 

5. การแกไขปญหา 
 

จากที่ผลที่ไดจากการพิสูจนสูจนสาเหตุขางตานแลว 

เราพบวาเหลือปญหาท่ีตองนําไปแกไขคือ การไมมีรบบ

เปรียบเทียบหลังจากต้ังคาเสร็จ คามาตรฐานไมถูกระบุลง

เอกสารหลัก เกณฑการตรวจจับไมเหมาะสม และคา

มาตรฐานไมเหมาะสม 

5.1 การแกปญหา การไมมีรบบเปรียบเทียบหลังจาก
ตั้งคาเสร็จ 

สรางระบบการยืนยันขอมูลในการต้ังคาตางๆของ

พนักงานขึ้นมา โดยใหพนักงานที่ปฏิบัติงานอยูใกลๆกัน 

เปนคนตรวจสอบเปรียบเทียบกับเอกสารท่ีรุบุคาทางไฟฟา

ตางๆไว แลวลงช่ือกํากับเพื่อเปนการยืนยันใหม่ันใจวา 

พนักงานคนแรกไมมีการต้ังคาตางผิด ดังรูปที่ 9 

 

 
รูปที่ 9 ระบบการยืนยันการต้ังคาทางไฟฟาของพนักงาน 
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5.2 การแกปญหาคามาตรฐานไมถูกระบุลงเอกสาร
หลัก 

ไดทําการต้ังเกณฑการหมดอายุของเอกสารขึ้น

ภายในแผนก ซึ่งจากเดินเกณฑของบริษัทคือสามเดือน เรา

ไดลดเกณฑลงมาเปนสองเดือน และจะตองทําการเพิ่มราย

ระเอียดของเอกสารชั่วคราวลงในเอกสารหลักใหเรียบรอย 

กอนที่เอกสารช่ัวคราวน้ันจะหมดอายุ แลวต้ังหัวขอนี้เปน

เปาหมายของแผนกวา ในแตระเดือนจะตองไมมีเอกสาร

ชั่วคราวท่ีหมดอายุแลวไมถูก เอารายระเอียดไปใสใน

เอกสารหลัก 
5.3 การแกปญหาจากเกณฑการตรวจจับปญหาไม
เหมาะสม 

เราจึงไดทําการทดลองลดเกณฑลงมาจาก 5% ลดลง

เหลือ 2% แลวเก็บขอมูล เราพบวา 17 ใน 20 คร้ัง เราพบ

การคัดแยกตัวเสียเกินความจําเปนเกิดขึ้น (over reject) 

ดังนั้นขณะนี้เราจึงใชเกณฑที่ 2% ในการตรวจจับปญหา 

และระบบการตรวจสอบและแกไขปญหา ดังรูปที่ 10 

 

 
รูปที่ 10 ระบบการตรวจสอบและแกไขปญหาการตรวจจับ 

over reject 

 

 

5.4 การแกปญหาที่เกิดจากคามาตรฐานไมเหมาะสม 
เราพบวาคาความตานทาน มีพฤติกรรมแบงได 2 

แบบ คือคาความตานทานไมขึ้นหลังผานความรอน และ

ขึ้นหลังผานความรอน ดังนั้นหัวขอน้ีจึงแบงการแกไข

ออกเปน 2สวน 

- ประเภทแรกคือ คาความตานทานไมขึ้นหลังผาน

ความรอน เราจะมาทําการพิจารณาท่ี 120 Hz และจะใช

การทดสอบสมมติฐานแบบ T เพื่อทดสอบวาคาเฉล่ียของ

คาความตานทาน กอนและหลังผานความรอนมีความ

แตกตางกันหรือไม โดยจะทําการทดสอบสมมติฐานที่

ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซึ่งผลการวิเคราะหทางสถิติออกมา

พบวา คาเฉล่ียของคาความตานทานท่ีวัดไดกอน ผาน

ความรอนจึงมีคามากกวาหลังผานความรอน ดังจะแสดง

ตัวอยางผลการวิเคราะหทางสถิติของงาน J1A475 ดังรูปที่ 

11 
 

 
รูปที่ 11 ตัวอยางผลวิเคราะหทางสถิติของงาน J1A475 

 

ซึ่งจากผลของการทดสอบแบบ T จะเห็นวาคา P-

value = 0 ซึ่งนอยกวา α คือ 0.05 ดังนั้นจึงสามารถ

ปฏิเสธสมมติฐานหลักได ดังนั้นคาเฉล่ียของคาความ

ตานทานท่ีวัดไดกอน ผานความรอนจึงมีคามากกวาหลัง

ผานความรอน  ซึ่ งหมายความวา เราสามารถใชคา

มาตรฐานที่ทางลูกคากําหนดใหมาไดเลย 

- ประเภทที่สองคือ คาความตานทานขึ้นหลังผาน

ความรอน ในสวนนี้เราจะใชการวิเคราะหการถดถอยเชิง

เสนตรงแบบงาย (Simple Linear Regression) มาชวยใน

การคาคามาตรฐานใหม โดยจะพิจารณาความสัมพันธ 
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ระหวางมาตรฐานที่ลูกคากําหนดมาคือ การวัดท่ียาน

ความถ่ี 120Hz หลังจากผานความรอน (Air-reflow) กับ 

การวัดในกระบวนการผลิตที่ 120Hz โดยไมผานคามรอน 

โดยที่จะใชความสัมพันธหาคามาตรฐานตามรูปแบบ

สมการ 

โดยท่ี Y คือผลตอบสนองในที่นี้ คือ คาความ

ตานทานที่ 120 Hz กอนผานความรอน และ x คือปจจัยใน

ที่นี้คือ คาความตานทานท่ี 120 Hz หลังผานความรอน 

จากนั้นนําขอมูลมาหาความสัมพันธโดยการวิเคราะหการ

ถดถอยเชิงเสนตรงแบบงาย ดังแสดงตัวอยางการวิเคราะห

การถดถอยเชิงเสนตรงแบบงายของงาน P1C105 ดังรูปที่ 

12 

 

 
รูปที่ 12 ตัวอยางการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรงแบบ

งายของงาน P1C105 

 

จากสมการท่ีไดคือ y = 0.6201x + 0.7569 เม่ือแทน 

X ดวยคามาตรฐานของลูกคาคือ 4.5 เราก็สามารถหาคา Y 

ที่จะเปนคามาตรฐานในการผลิตไดใหมคือ 3.54 ซึ่ง

หลังจากที่ไดลองนําเอาคาที่หาไดใหมนี้ไปลองใชพบวาไม

พบตัวเสียเกิดขึ้นเลย ดังรูปที่ 13 

 

 
รูปที่ 13 การเปรียบเทียบระดับของคาความตานทานที่วัด

ได กับคามาตรฐานที่คํานวณไดใหม และคามาตรฐานของ

ลูกคา 

 

โดยที่จากการสํารวจของเราพบงานประเภทนี้ทั้งหมด 

4 ชนิดคือ P1C105, P0J475, B30J476 และ B21C336 

ซึ่งจะแสดงคามาตรฐานใหมที่หาไดจากสมการถดถอยเชิง

เสนอยางงาน ดังตารางที่ 1 

 

 
ตารางที่ 1 ตารางแสดงคามาตรฐานหาหาไดจากสมการ

ถดถอยเชิงเสน 

 

6. สรุปผลการวิจัย 
ผลการแกไขปญหาเพ่ือลดงานเสียเนื่องจากปญหา

การคัดแยกงานเสียเกินความจําเปน โดยทําการปรับปรุง

เร่ือง การไมมีระบบเปรียบเทียบหลังจากต้ังคาเสร็จ การที่

คามาตรฐานไมถูกระบุลงเอกสารหลัก เกณฑการตรวจจับ

ไม เหมาะสม  และ  ปญหาที่ เ กิดจากคามาตรฐานไม

เหมาะสมนั้น  พบวากนการแกไขมีของเสียคาความ

ตานทานชนิด DF 0.68% (เดือน มิถุนายน 2553) หลังจาก

การปรับปรุงของเสียคาความตานทานชนิด DF ลดลงเหลือ 

0.19% (เดือน มกราคม 2554) ซึ่งสามารถลดจํานวนตัว

เสียได 72.05% ดังแสดงผล ดังรูปที่ 14 
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รูปที่ 13 แสดงจํานวนตัวเสียกอนคาความตานทานชนิด 

DF กอนและหลังการปรับปรุง 
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ทะเบียนกับทางราชการ รวมทั้งยังมีความกังวลดาน

คาใชจายการวาจางผูตรวจสอบท่ีอาจจะเกิดขึ้นกับทาง

โรงงาน นอกจากนี้ยังมีประเด็นเก่ียวกับพระราชบัญญัติฯ 

กับ ISO 50001 มาตรฐานดานการจัดการพลังงาน ซึ่งถา

หากแลวเสร็จ โรงงานควบคุมนาจะปฏิบัติตามมาตรฐาน

เพ่ือเพิ่มความสามารถในการแขงขันและปองกันการกีดกัน

ทางการคาได และดานแรงจูงใจ จากภาครัฐ ซึ่งไดแก สิทธิ

ประโยชนทางภาษี การประกวดการอนุรักษพลังงาน และ

สุดทายคือ ในการดําเนินการอนุรักษพลังงานอยางย่ังยืน

นั้ น  ผูบ ริหารตอง มีนโยบายอย างชัด เจน  และ เ ห็น

ความสําคัญเพื่อสนับสนุนคณะทํางานดานการจัด

การพลังงานในภาคปฏิบัติ เพื่อผลักดันการดําเนินการ

อยางตอเนื่อง และปลูกจิตสํานึกจึงจะเกิดการความย่ังยืน  

คําสําคัญ อนุรักษพลังงาน  การจัดการพลังงาน  โรงงาน

ควบคุม 

 

1. บทนํา 
 พลังงานเปนปจจัยพื้นฐานท่ีสําคัญในการตอบสนอง

ความตองการขั้นพื้นฐานของประชาชนและรวมถึงเปน

ปจจัยพ้ืนฐานการผลิตในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม โดย

ระดับของความตองการใชพลังงานจะเปนส่ิงบงช้ีใน GNP 

(Gross Nation Product, การคิดวาเปนมูลคาของสินคา

และบริการเฉพาะที่อยูในประเทศ ไมตองคิดวาชาติใดเปน

ผูผลิต) ซึ่งก็คือ ถาราคาของพลังงานมีราคาสูงแลวยอมที่

จะสงผลกระทบกับภาพรวมของเศรษฐกิจของประเทศ

อยางมาก นั่นหมายความวา ถาประเทศใดน้ันไมมีแหลง

พลังงานเปนของตนเองแลวยอมจะเปนขอจํากัดตอพลัง

อํานาจของชาติดานพลังงาน ถาหากราคาพลังงานสูงขึ้น

ทําใหสงผลกระทบอยางรุนแรงกับสภาวะเศรษฐกิจโลก

อยางเห็นไดชัดเพราะหลายประเทศมีความจําเปนตองใช

พลังงานเพื่อนํามาใชในอุตสาหกรรมการผลิต ดังนั้น เม่ือ
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ราคาพลังงานสูงขึ้นยอมจะสงผลใหตนทุนการผลิตมีราคา

สูงขึ้นตามมาดวยความสําคัญของพลังงานจึงเปนประเด็น

ที่หลายประเทศใหความสนใจ ดังนั้น การท่ีประเทศมี

พลังงานใชอยางเพียงพอ และสามารถตอบสนองความ

ตองจากภาคสวนตางๆ  ไดอยางเพียงพอ  ในราคาที่

เหมาะสม รวมถึงมีคุณภาพท่ีดี ยอมจะสงผลใหภาคสวน

ตางๆ ของประเทศมีความม่ันคงพรอมทั้งมีศักยภาพในการ

แขงขันในเวทีโลก 

IEA[8] ระบุดวยวาหากการพัฒนาพลังงานยังคง

ดําเนินอยูตอไปโดยไมปรับเปล่ียนนโยบายของรัฐเลย จะ

ย่ิงทําใหตองพึ่งพาเช้ือเพลิงฟอสซิลเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว 

สงผลตอการเปล่ียนแปลง ดานสภาพภูมิอากาศและความ

ม่ันคงดานพลังงาน โดยประเทศที่ไมอยูในกลุมองคกร

ความรวมมือ และพัฒนาทางเศรษฐกิจ (non-OECD) จะ

เปนแหลงปลอย CO2 จากกิจกรรมดานพลังงานที่ เพ่ิมขึ้น 

โดยเฉพาะมาจากจีนมากท่ีสุด รองลงมา คือ อินเดีย และ

ประเทศในตะวันออกกลาง 

โดยสรุปสถานการณพลังงานของประเทศไทยป 

2552 [1] การใชพลังงานขั้นสุดทายของประเทศไทยในป 

2552 ในแตละสาขาเศรษฐกิจพบวา โดยรวมมีการใช

พลังงานเพิ่มขึ้นประกอบดวยการใชพลังงานในสาขา

เกษตรกรรม 3,477 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ สาขา

อุตสาหกรรม 24,060 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ สาขาบาน

อยูอาศัย 10,089 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ สาขาธุรกิจ

การคา 4,940 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบและสาขาขนสง 

23,132 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ ทั้งนี้สาขาเกษตรกรรมมี

การใชพลังงานในสัดสวนรอยละ 5.2 สาขาอุตสาหกรรม

รอยละ 36.1 สาขาบานอยูอาศัยรอยละ 15.1 สาขาธุรกิจ

การคารอยละ 7.4 และสาขาขนสงรอยละ 36.2 ของการใช

พลังงานขั้นสุดทายท้ังหมด 

ซึ่งหากมีการดําเนินการตามพระราชบัญญัติการ

สงเสริมการอนุรักษพลังงานจะทําใหเกิดการประหยัด

ทางดานการจัดหาพลังงานพรอมทั้งเปนผลดีตอสังคมและ

ส่ิงแวดลอม ดังนั้นการอนุรักษพลังงานหรือการใชพลังงาน

ใหเกิดประสิทธิภาพอยางสูงสุดจะเปนผลดีตอประเทศและ

ผูประกอบการอันจะนํามาซ่ึงการเพ่ิมขีดความสามารถใน

การแขงขันของประเทศที่มีการพัฒนาอยางย่ังยืนในระยะ

ยาวตอไป 
1.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.1.1 เพื่อศึกษาปญหาและอุปสรรคที่มีผลตอดําเนินงาน

การอนุรักษพลังงานของโรงงานควบคุมตามพระราช 

บัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 (และ

ฉบับแกไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2550) 

1.1.2 เพ่ือศึกษาแรงจูงใจและการสนับสนุนที่ทําใหเกิดการ

อนุรักษพลังงานของโรงงานควบคุม 

1.1.3 เพ่ือศึกษาแนวทางในการดําเนินการอนุรักษพลังงาน

อยางย่ังยืน 
1.2 ขอบเขตของการวิจัย 
1.2.1 กําหนดขอบเขตการอนุรักษพลังงานภายใต

พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2535 

(และฉบับแกไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2550) 

1.2.2 การวิจัยคร้ังนี้ มุงศึกษาโรงงานควบคุมที่ไดรับรางวัล 

Thailand energy Award ในป 2007 ประเภทโรงงาน

ควบคุมดีเดน จํานวน 11 โรงงานดวยวิธีการสัมภาษณการ

ดําเนินการอนุรักษพลังงาน 

 

2. เอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 
 การศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยมุงเนนการดําเนินการ

จัดการอนุรักษพลังงานในโรงงานควบคุม ซึ่งมีกฎหมาย

และขอกําหนดตางๆ ที่ทางโรงงานควบคุมตองปฏิบัติตาม 

โดยทางโรงงานควบคุมจะตองไดรับความรวมมือจากทุก

ฝายพรอมทั้งการมีจิตสํานึกในการอนุรักษพลังงานเพื่อใหมี

ความย่ังยืนตอไป 
2.1 กฎหมายและพระราชบัญญัติการสงเสริมการ
อนุรักษพลังงานในสวนของโรงงานควบคุม[6] 

พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 

พ.ศ .  2535 ไดผานการพิจารณาจากสภานิติบัญญัติ

แหงชาติและไดมีพระบรมราชโองการฯ ใหประกาศในราช

กิจจานุเบกษาเม่ือวันที่ 2 เมษายน พ.ศ. 2535 โดยมีผล

บังคับใชต้ังแตวันท่ี 3 เมษายน พ.ศ. 2535 แตเนื่องจากมี
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บทบัญญัติบางประการไมเหมาะสมกับสภาวการณใน

ปจจุบัน  ฝายนิติบัญญัติจึงเห็นสมควรแกไขเพิ่มเติม

บทบัญญัติจึงไดตรา พรบ. การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 

(ฉบับที่2) พ.ศ. 2550 ขึ้นใชบังคับ โดยประกาศในราช

กิจจานุเบกษาเมื่อวันที่ 4 ธันวาคม 2550 และใหมีผลใช

บังคับเมื่อพนกําหนด 180 วันนับแตวันประกาศในราช

กิจจานุเบกษา ซึ่งมีผลใชบังคับต้ังแตวันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ. 

2551 เปนตนไป 

 พรบ. การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2553 ซึ่ง

แกไขเพิ่มเติมโดย พรบ.การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 

(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 มีวัตถุประสงคหลักอยู 3 ประการ

ดังนี้ 

1.  เพื่อกํากับดูแล  สงเสริม  และสนับสนุนให ผูที่ตอง

ดําเนินการอนุรักษพลังงานตามกฎหมายมีการอนุรักษ

พลังงานดวยการผลิตและใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ

และประหยัด 

2. เพ่ือสงเสริมและสนับสนุนใหเกิดการผลิตเคร่ืองจักรและ

อุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง รวมทั้งวัสดุที่ใชในการอนุรักษ

พลังงานขึ้นใชในประเทศ และใหมีการใชอยางแพรหลาย 

3. เพ่ือสงเสริมและสนับสนุนใหมีการอนุรักษพลังงานอยาง

เปนรูปธรรม  โดยการจัดต้ัง  “กองทุนเพื่อสงเสริมการ

อนุรักษพลังงาน” เพ่ือใชเปนกลไกในการใหความชวยเหลือ

ทางการเงินแกผูที่ตองดําเนินการอนุรักษพลังงานตาม

กฎหมาย 
2.2 การอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 

การจัดการพลังงาน คือ การทําใหม่ันใจวาไดมีการ

จัดการทรัพยากรพลังงานอยางมีประสิทธิภาพเพ่ือบรรลุ

เปาหมายขององคกร นิยมใชคําวา “การอนุรักษพลังงาน

แบบมีสวนรวม” การอนุรักษพลังงาน คือ การใชพลังงาน

อยางมีประสิทธิภาพ คําวาสวนรวม คือ การบูรณาการ

ความคิด การมีสวนรวมในการตัดสินใจการแสดงออกและ

ความภู มิ ใจในผลของงานของผู เ ก่ียวของในสถาน

ประกอบการ เพื่อใหบังเกิดผลบรรลุเปาหมายขององคกร 

[2] การจัดการในโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญมุงเนนท่ี

หลัก 3 ประการ คือ คุณภาพ (Quality) ตนทุน (Cost) และ

กําหนดเวลา (Delivery) [3] โดยมีการนําระบบการบริหาร

คุณภาพเขามาใชในกระบวนการผลิต แตยังพบวาสวน

ใหญไมใหความสําคัญในเร่ืองการสูญเสียพลังงานซ่ึงหาก

วิเคราะหอยางละเอียดแลวการสูญเสียในเร่ืองดังกลาวเปน

ตัวแปรหน่ึงท่ีทําใหตนทุนการผลิตสูงขึ้นและมีผลตอการ

แขงขันเชิงธุรกิจได ทั้งนี้หากหันมองในแงความสูญเปลา

ตางๆ ที่เกิดขึ้นและสามารถจัดการไดโดยงาย เชน การใช

แสงจากหลอดไฟฟาแทนท่ีจะนําแสงธรรมชาติมาใชงาน 

การใชอุปกรณเคร่ืองจักรที่มีขนาดเกินความตองการ การ

ร่ัวไหลของระบบอากาศอัด เปนตน ความสูญเปลาเหลานี้

สามารถคนพบได โดยอาศัยแนวคิดของ VE (Value 

Engineering) ที่วา ประโยชนการใชงานท่ีจําเปนโดย

ประยุกตใชรวมกับ 5 M’s ไดแก Man Machine Material 

Method และ Management เพ่ือสรางและพัฒนาบุคลากร

ขององคกรใหมีความรูและสามารถรวมกันคิดแนวทางการ

แกปญหาไดดวยตนเองการพัฒนาองคความรูดังกลาวมี

ความจําเปนตองสรางทีมงานในการอนุรักษพลังงานของ

องคกรขึ้นมาเพื่อใหเกิดการแลกเปล่ียนความรู ทัศนคติและ

การทํางานรวมกัน โดยผลักดันใหเกิดโครงการดานอนุรักษ

พลังงานที่เปนรูปธรรมและเห็นผลไดชัดเจน 
2.3 การพัฒนาอยางย่ังยืน 

สภาโลกวาดวยส่ิงแวดลอมกับการพัฒนาไดให

ความหมายของการพัฒนาแบบย่ังยืนวา การพัฒนาแบบ
ย่ังยืนหมายถึง การพัฒนาท่ีสนองตอบตอความตองการ

ของคนในรุนปจจุบัน  โดยไมกระทบกระเทือนความ 

สามารถของคนรุนตอไป ในการที่จะสนองตอบความ

ตองการของตนเอง [7] (Sustainable development is 

development which meets the needs of the present 

generation without compromising the ability of future 

generations to meet their own needs) การพัฒนาแบบ

ย่ังยืนตามความหมายดังกลาว ดังรูปที่1 ประกอบดวย

แนวคิดอยางนอย 3 ประการคือ ประการแรก เปนแนวคิด

เก่ียวกับความตองการของมนุษย ประการที่สอง เปน

แนวคิดเก่ียวกับขีดจํากัดและ ประการที่สาม เปนแนวคิด

เก่ียวกับความยุติธรรมในสังคม 

432



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

 
รูปที่ 1. วัตถุประสงคของการพัฒนาอยางย่ังยืน[9] 
 
2.4 เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

นางสุภา วุฒิเวทย[4] สรุปผลการวิจัย:  โรงงานมี

ปญหาอยูในระดับมากไดแกดานการประชาสัมพันธจากรัฐ

ถึงโรงงานโดยตรง การจัดกลุมฝกอบรม ขั้นตอนและ

ระยะเวลาจัดทํารายงานของท่ีปรึกษาดานพลังงาน 

ระยะเวลาดําเนินการตรวจสอบของที่ปรึกษาตรวจสอบ

และเจาหนาที่รัฐและขั้นตอนการตรวจสอบรายงานตาม

กฎหมาย ทีป่รึกษาตรวจสอบขาดความรูทางดานเทคนิค 

นายสุบรร มูลสาร [5] ไดการศึกษาความสอดคลอง

กันของมาตรฐานการจัดการพลังงานตามพระราชบัญญัติ

การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2550 (ฉบับที่ 2) กับ

ม าต ร ฐ านก า ร จั ด ก า รพ ลั ง ง า น ข อ ง  International 

Organization for Standardization หรือ ISO ผลจากการ

วิเคราะห แสดงใหเห็นวาพระราชบัญญัติการสงเสริมการ

อนุรักษพลังงานของไทยกับมาตรฐาน ISO 50001 โดย

มาตรฐานการจัดการพลังงานท้ังสองพัฒนาขึ้นตาม

แนวทาง PDCA ดังน้ันจึงจะเห็นไดวา โดยเน้ือหาหลักๆ 

มาตรฐานทั้งสองมีความสอดคลองกันเปนอยางมาก แตมี

ความแตกตางกันในแตละขั้นตอนของการดําเนินการจัด

การพลังงานแตกตางกันในรายละเอียดบางเทานั้นตาม

มาตรฐานทั้งสอง 
 

3. วธิีดําเนินการวิจัย 
ใชวิธีการเก็บขอมูล คือ การสัมภาษณผูรับผิดชอบ

ดานพลังงานของโรงงานควบคุม ที่ชนะการประกวดรางวัล 

Thailand Energy Awards 2007 ดานอนุรักษพลังงาน 

ประเภทโรงงานควบคุมดีเดน โดยสันนิฐานวาเปนตัวอยาง

ที่ดีตอการดําเนินการอนุรักษพลังงาน เพื่อศึกษาแนวทาง

ในการดําเนินการอนุรักษพลังงานอยางย่ังยืน 

การวิจัยคร้ังนี้ เปนการสัมภาษณรายบุคคล โดย

มุงเนนสอบถามขอมูล 5 ประเด็น ไดแก 

1. ขอมูลสถานภาพโดยท่ัวไปของผูใหขอมูล และสภาพ

โดยทั่วไปของโรงงาน 

2. ขอมูลสภาพการดําเนินการอนุรักษพลังงานของโรงงาน

ควบคุม 

3. ขอมูลปญหาและอุปสรรคที่มีผลตอการดําเนินการ

อนุรักษพลังงานของโรงงานควบคุม 

4. ขอมูลแรงจูงใจและการสนับสนุนที่จะสงผลใหสภาพการ

ดําเนินการอนุรักษพลังงานของโรงงานควบคุมเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ 

5. ความคิดเห็นและขอเสนอแนะตอการดําเนินการอนุรักษ

พลังงานของโรงงานควบคุม 

 อุปสรรคการทําวิจัยนี้  คือ  การขอขอมูลการใช

พลังงาน, ปริมาณการผลิต, แผนการดําเนินการ เน่ืองจาก

เปนขอมูลทางโรงงานท่ีไมอนุญาติใหเผยแพรและการเขา

รวมประกวด TEA2011 จากที่ตองเวนไป 3 ป 
 

4. สรุปผลการศึกษา 
 สรุปผลการวิจัยกลุมประชากรเปาหมายเปนตามการ

สันนิฐานวาเปนตัวอยางท่ีดีตอการดําเนินการอนุรักษ

พลังงานหลังจากท่ีไดรับรางวัล ยังคงมีการดําเนินการ

อนุรักษพลังงานอยางตอเน่ือง โดยทีมงานดานพลังงาน

ดําเนินการปฎิบัติตามกฎหมายและสรางกิจกรรมใหเกิด

การมีสวนรวมเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานอยางมี

ประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามยังคงพบปญหาดังตอไปนี้ 

• ดานผูตรวจสอบพลังงาน ที่ยังไมมีความชัดเจนแต

กฎหมายไดบังคับใชแลว โดยทางโรงงานมีความกังวล ใน

เร่ืองของ คาใชจายท่ีจะตองเกิดขึ้นนั้นเปนเทาไร, อัตราการ

คิดคาใชจายของการตรวจสอบพลังงาน, การเก็บขอมูล

ของทางโรงงานไมให ร่ัวไหลไปยังบริษัทอื่น , ความรู

ความสามารถ, มาตราฐาน, จรรยาบรรณ 
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• ดานการฝกอบรมของหนวยงานรัฐ  ในหัวขอการ

ฝกอบรมเปนหลักสูตรท่ัวไปๆ  ที่ ยังไมครอบคลุมทุก

อุตสาหกรรม ขาดการประชาสัมพันธไปสูโรงงานโดยตรง 

ชวงเวลาในการฝกอบรมนานเกินไป 

• ดานมาตราการท่ีสนับสนุนในการลงทุน มีความไม

สะดวกในดานมาตราการ ขั้นตอน เอกสาร การอนุมัติ ทํา

ใหทางโรงงานตัดสินใจดําเนินการเองจะรวดเร็วกวาและ

เนื่องจากมูลคาในการลงทุนไมสูงมากทําใหทางโรงงาน

ดําเนินการได 

• ดานมาตราฐานการจัดการพลังงานของ ISO 50001 

โรงงานบางสวนยังไมทราบถึงมาตราฐานนี้ที่จะเกิดขึ้น 

โรงงานบางสวนทราบถึงมาตราฐานแตไมทราบใน

รายละเอียด โดยทางโรงงานใหความสําคัญในการปฎิบัติ

ตามกฎหมายกอนแตถาหากมีมาตราฐาน ISO 50001 

เกิดขึ้นแลวมีประโยชนตอการทําธุรกิจทางโรงงานจะตอง

ทําตามมาตราฐานดวย ทําใหอาจมีงาน เอกสาร คาใชจาย

เพ่ิมขึ้น พรอมทั้งความชัดเจน 

• ดานเช้ือเพลิง จากความผันผวนของราคาเชื้อเพลิงทํา
ใหมาตราการที่ไดดําเนินการแลวใชระยะเวลาคืนทุนนาน

ขึ้นจากท่ีคาดการไว รวมท้ังเกิดความลังเลในการตัดสินใจ

ลงทุนในมาตราการตอไป 

 ประ โ ยชน ที่ ไ ด จ า กกา ร วิ จั ย  คื อ  โ ร ง ง าน ให

ความสําคัญตอการอนุรักษพลังงานเน่ืองจากผลที่ไดจาก

การอนุรักษพลังงานนั้นเปนผลดีกับทางโรงงานโดยตรงใน

การลดตนทุนดานการผลิตพรอมท้ังลดมลภาวะตอ

ส่ิงแวดลอมที่เกิดจากการใชพลังงาน 

 ขอเสนอแนะที่ได คือ ทางภาครัฐตองเรงรัดและ

ดําเนินตามกฎหมายท่ีไดบังคับใชและมีความชัดเจนพรอม

ทั้งสรางมาตราการในการจูงใจใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 

การศึกษาวิจัยตอไปควรศึกษามาตราการจูงใจในแตละ

อุตสาหกรรมเพื่อความเหมาะสมและเง่ือนไขในการ

สนับสนุนการลงทุนของอุตสาหกรรมนั้น 
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บทคัดยอ 
แนวทางการพัฒนาบุคลากร บนพื้นฐานสมรรถนะ 

(Competency) มีพื้นฐานวาการท่ีบุคคลจะแสดง

สมรรถนะใด สมรรถนะหน่ึงไดนั้นจะตองมีองคประกอบทั้ง

ดานความรู ทักษะ ความสามารถที่เก่ียวของกับงานนั้น 

และคุณลักษณะท่ีจําเปนสวนบุคคลเอง การศึกษาคร้ังนี้ได

ทําการศึกษา สมรรถนะหลัก และสมรรถนะในงาน ของ

พนักงานสนับสนุนการเรียนการสอนภายในมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีมหานคร  โดยได มีการประเมิน  จัดลําดับ

ความสําคัญ และสรางเกณฑ ในการวัดสมรรถนะหลัก 

และสมรรถนะในงานสําหรับตําแหนงงานตางๆ ขึ้นมา 

จากนั้นไดทําการประเมินสมรรถนะตําแหนงงานตางๆ  

ดวยวิธีการประเมินแบบ 180 องศา และไดทําการวิเคราะห

เปรียบเทียบถึงสมรรถนะที่ควรตองไดรับการพัฒนาของ

ตําแหนงงานตางๆ กับแผนการฝกอบรมของฝายบุคลากร 

จากการศึกษาพบวาการพัฒนาบุคลากรบนพ้ืนฐาน

สมรรถนะของมหาวิทยาลัยฯ จําเปนตองพัฒนาสมรรถนะ

ในงาน เชน ความรูในเชิงเทคนิคเฉพาะงาน และพัฒนา

คุณลักษณะท่ีจําเปนตอผลสําเร็จของงานอื่นๆ เพิ่มเติม 

เชน การมุงผลสัมฤทธิ์ ความรับผิดชอบ เปนตน อยางไรก็

ตามแนวทางในการพัฒนาบุคลากรนอกจากการฝกอบรม

แลวยังสามารถใชวิธีการอื่นๆ ประกอบไดดวย  

คําสําคัญ การพัฒนาบุคลากรสมรรถนะหลัก                  

สมรรถนะในงาน 

 

บทนํา 
ในการพัฒนาบุคคลากรขององคกรนั้นถือวาเปนส่ิง

สําคัญตอการสนับสนุนประสิทธิภาพการปฏิบั ติงาน 

เน่ืองจากในปจจุบันมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วดาน

สภาพแวดลอมในการดําเนินงาน ไดแก สภาพทางสังคม 

เศรษฐกิจ การเมือง การแขงขัน ความเจริญของเทคโนโลยี 

ความคาดหวังของลูกคาที่ เพิ่มขึ้นสูงขึ้นเ ร่ือย  ๆ  และ

ความกาวหนาของวิทยาการจัดการ เปนตน 

ส่ิงตาง ๆ เหลาน้ีลวนสงผลกระทบไมมากก็นอยตอ

การดําเนินงานขององคกรทั้งส้ิน การเปล่ียนแปลงดังกลาว

ทําใหองคกรจํา เปนตองปรับเป ล่ียนกลยุทธ ในการ

ดําเนินงานของตนอยางเหมาะสมและสอดคลองกับสภาพ

ความเปนจริงที่องคกรกําลังเผชิญอยู ส่ิงที่ตามมาคือ 

สมรรถนะการทํางาน (competency) ของบุคคลากรแตละ

ตําแหนงอาจเปล่ียนแปลงไปองคกรจึงตองใหความสนใจ

ตอการพัฒนาสมรรถนะการทํางานของบุคคลากร เพื่อ

รักษาไวซึ่งผลการดําเนินงานท่ีองคกร พึงประสงค รวมถึง

การรักษาไวซึ่งความสามารถในการแขงขัน การพัฒนา

สมรรถนะการทํางานของบุคคลากรยังเปนปจจัยสําคัญตอ

การพัฒนาความกาวหนาในอาชีพของบุคคลากรอีกดวย 

การพัฒนาบุคคลากรจึงควรต้ังอยูบนพื้นฐานของการ

นําสมรรถนะการทํางานมาใชเปนแนวทางในการพัฒนา

เพื่อตอบสนองเปาหมายการดําเนินงานขององคกร และ

และเพื่อความกาวหนาของแตละบุคคล [1], [2], [3] และ

ในปจจุบันก็มีองคกรหลายๆ องคกรที่ไดนําสมรรถนะเขา
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มาใชในการพัฒนาบุคลากรซ่ึงไดผลเปนท่ีนาพอใจ [4], 

[5], [6] 

มหาวิทยาลัยฯ ตระหนักและใหความสําคัญกับ

กระบวนการบริหารทรัพยากรบุคคล โดยมีนโยบายนํา

หลักการสมรรถนะ (Competency) เขามาจัดการกับ

ความสามารถของบุคลากร เพื่อนํามาเปนกรอบและ

แนวทางในการพัฒนาบุคลากรที่เหมาะสมตามลักษณะ

งาน  และมีพฤติกรรมการทํางานตามท่ีองคกรคาดหวัง 

(Expected Work Behaviors) อันนําไปสูการปฏิบัติงานท่ี

ดีที่สุด (Best Performance) สัมฤทธิ์ผลตามเปาหมาย 

และสอดคลองกับวิสัยทัศน พันธกิจ  และเปนไปตามเกณฑ

ที่กําหนดในงานท่ีบุคคลากรแตละคนรับผิดชอบ โดยการ

ฝกอบรมและพัฒนาสมรรถนะบุคลากรแตละคนเพื่อให

ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยการวัดสมรรถนะวา

จําเปนตองพัฒนาดานใดจึงจะตรงกับเปาหมายขององคกร 

ดังนั้นเพื่อใหการพัฒนาบุคลากรของมหาวิทยาลัยฯ  

เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และตรงกับความตองการของ

องคกรอยางแทจริง การศึกษาคร้ังนี้จะเปนแนวทางให

ผูบริหารและผูมีหนาท่ีเก่ียวของไดทราบ และนําขอมูลที่ได

ไปใชในการพัฒนาสมรรถนะของพนักงานสนับสนุนการ

เ รียนการสอนภายในมหาวิทยาลัยฯ  ซึ่ งจะสงผลตอ

ประสิทธิผลของมหาวิทยาลัยตอไป 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพื่อศึกษาสมรรถนะ (Competency) พนักงาน

สนับสนุนการเรียนการสอนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

มหานคร โดยการประเมิน จัดลําดับความสําคัญ และสราง

เกณฑ ในการวัดสมรรถนะหลัก และสมรรถนะในงานของ

ตําแหนงงานตางๆ และเพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบถึง

สมรรถนะที่ตองไดรับการพัฒนาของตําแหนงงานตางๆ  

กับแผนการฝกอบรมของฝายบุคลากร ของมหาวิทยาลัยฯ 

วาสอดคลองกันหรือไมอยางไร 
 
 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1. ไดทราบลําดับความสําคัญของสมรรถนะในแตละ

ตําแหนงงาน และเกณฑในการวัดสมรรถนะ 

 2. ไดทราบแนวทางการพัฒนาบุคลากร บนพื้นฐาน

สมรรถนะ และนําผลจากการศึกษาไปจัดทําแผนพัฒนา

บุคลากรไดจริง ตรงเปาหมาย และมีประสิทธิภาพ เพื่อให

บรรลุผลในทางปฏิบัติ และนําความสําเร็จมาสูองคกร  

 

วิธีการศึกษา 
1. ขอบเขตการศึกษา 

ขอบเขตทางดานเนื้อหา ประยุกตจากแนวคิด

สมรรถนะ และแนวคิดประสิทธิผลองคกรมากําหนดเปน

กรอบแนวคิดในการวิจัยคือ สมรรถนะบุคคลสงผลโดยตรง

ตอประสิทธิผลขององคกร ตัวแปรสมรรถนะบุคคลที่นํามา

ศึกษา เปนรายการสมรรถนะท่ีผูวิจัยประยุกตใชจาก [1], 

[7], [8], [9] ซึ่งประกอบดวย สมรรถนะหลัก 5 ดาน คือ  

การมุงผลสัมฤทธิ์  การบริการท่ีดี  การส่ังสมความ

เช่ียวชาญในงาน จริยธรรม  และความรวมแรงรวมใจ  โดย

มีสมรรถนะในงาน 5 ดาน คือ ความรูในเทคนิคเฉพาะงาน 

ความเขาใจระบบและขั้นตอนการทํางาน การคิดอยางเปน 

ระบบ การปรับปรุงกระบวนการทํางาน และความ

รับผิดชอบ 

ขอบเขตดานประชากร ผูศึกษาทําการศึกษาความ

คิดเห็นจาก พนักงานสนับสนุนการเรียนการสอน ไดแก 

หนวยงานจัดการเ รียนการสอน  22 หนวยงาน  และ

หนวยงานสนับสนุนการเรียนการสอน  27 หนวยงาน 

ประกอบดวย แบบสอบถามจาก 49 หนวยงาน จํานวน  

540 ชุด 

2. เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษา  

เ ค ร่ื อ ง มือ ท่ี ใ ช ใ นกา ร เ ก็บรวบรวมข อ มูล เป น

แบบสอบถามที่ผูวิจัยสรางขึ้นโดยการศึกษาเอกสาร ทฤษฎี 

และผลการวิจัยที่ เ ก่ียวของ โดยประยุกตมาจากแบบ

ประเมินที่ใชพฤติกรรมเปนตัวกําหนดระดับสมรรถนะ 

( Behaviorally Anchored Rating Scale - BARS) กั บ

พจนานุกรมสมรรถนะ  (Competency Dictionary) เขา
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ดวยกัน แบบประเมินที่ใชพฤติกรรมเปนตัวกําหนดระดับ

สมรรถนะสามารถสังเกตและวัดไดอยางเปนรูปธรรม 

ลักษณะของแบบประเมินประกอบดวย ตัวชี้วัดพฤติกรรม 

(Behavioral Indicators) และระดับของพฤติกรรมที่วัดได

(Proficiency Scales) โดยแบบสอบถามสําหรับงานวิจัย 

แบ งออกเปน  3  ชุด  โดยวิ ธี การสํ ารวจเชิ งป ริมาณ

(Quantitative survey methods) ดังนี้  

ชุดท่ี  1 เปนแบบสอบถามที่ ผูวิจัยพัฒนาขึ้นเพื่อ

สอบถามผูบังคับบัญชาจากหนวยงานตาง ๆ เพื่อหาระดับ

สมรรถนะที่คาดหวังตามลักษณะงาน  

ชุดท่ี  2 เปนแบบสอบถามที่ ผูวิจัยพัฒนาขึ้นเพื่อ

สอบถามผูบังคับบัญชาจากหนวยงานตาง ๆ เพื่อประเมิน

สมรรถนะของเจาหนาที่ในหนวยงาน  

ชุดท่ี  3 เปนแบบสอบถามที่ ผูวิจัยพัฒนาขึ้นเพื่อ

สอบถามเจาหนาท่ีจากหนวยงานตาง ๆ  เพื่อใหเจาหนาที่

ประเมินสมรรถนะของตนเอง และระบุสมรรถนะที่ตนเอง

คาดหวัง  

 

นิยามคําศัพทเฉพาะ 
1. สมรรถนะ  (Competency) หมายถึง 

บุคลิกลักษณะของบุคคลที่สะทอนใหเห็นถึงความรู ทักษะ 

ทัศนคติ  ความเช่ือ  และอุปนิ สัย  ที่จะชวยสงเสริมให

บุคลากรสามารถสรางผลงานไดสูงกวามาตรฐาน หรือ

กลาวอีกนัยหนึ่งวา “สมรรถนะ” ก็คือ กลุมพฤติกรรมที่

องคกรตองการจากผูปฏิบัติงาน 

2. สมรรถนะหลัก (Core Competency) หมายถึง 

สมรรถนะที่บุคลากรในองคกรจําเปนตองมีเหมือนกันทุก

คนไมวาจะอยูในสายงานใด หรือระดับตําแหนงใดก็ตาม

เพราะถือไดวาเปนคุณลักษณะที่สําคัญย่ิงขององคกรท่ีจะ

ชวยใหพนักงานสามารถปฏิบัติงานในองคกรได 

3. สมรรถนะในงาน (Functional Competency) 

หมายถึง สมรรถนะที่เปนความรู ความสามารถ ทักษะท่ี

จําเปนในการปฏิบัติงานตามสายงานหนึ่งๆ เชน ผูที่ทํางาน

อยูในแผนกบุคคลก็จําเปนตองมีสมรรถนะในสายงาน

บุคคล เปนตน  

4.  ความรู (knowledge) หมายถึง ขอมูล หรือส่ิงที่

ถูกส่ังสมมาจากการศึกษาทั้งในสถาบันการศึกษา สถาบัน

ฝกอบรม/สัมมนา หรือการศึกษาดวยตนเอง รวมถึงขอมูลที่

ได รับจากการสนทนาแลกเปล่ียนความคิดเห็น  และ

ประสบการณกับผูรูทั้งในสายวิชาชีพเดียวกัน และตางสาย

วิชาชีพ 

5. ทักษะ (skills) หมายถึง ส่ิงที่จะตองพัฒนา และ

ฝกฝนใหเกิดขึ้นโดยจะตองใชระยะเวลาเพ่ือฝกปฏิบัติให

เกิดทักษะน้ันขึ้นมา 

6. คุณลักษณะสวนบุคคล (attributes) หมายถึง 

ความคิด ความรู สึก เจตคติ ทัศนคติ แรงจูงใจ ความ

ตองการสวนบุคคล พบวา คุณลักษณะสวนบุคคลน้ันจะ

เปนส่ิงที่ ติดตัวมา และไมคอยจะเปล่ียนแปลงไปตาม

กาลเวลาท่ีเปล่ียนไป 

7. การฝกอบรม หมายถึง กระบวนการการเรียนรู

อยางหนึ่งที่ทําใหผูที่เขารับการฝกอบรมเกิดทักษะ ความรู 

ความสามารถ และสมรรถนะสวนบุคคล ตลอดจนการ

เปล่ียนแปลงพฤติกรรมของผูปฏิบัติงานใหดีย่ิงขึ้น สงผลถึง

ประสิทธิภาพแลประสิทธิผลของการปฏิบัติงานเปนไปตาม

วิสัยทัศน พันธกิจ และความตองการขององคกร 

8. การพัฒนาบุคลากร หมายถึง กระบวนการท่ีชวย

ใหบุคคลไดรับการพัฒนาศักยภาพเพิ่มขึ้น และสามารถ

ปฏิบัติงานไดอยางถูกตอง โดยการนําความรู เทคนิคไปใช

ในการทํางานเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพของงานใหบรรลุตาม

เปาหมายของหนวยงาน 

 

ผลการวิจัย 
 ผลการ ศึกษาโดยได มีการประ เมิน  จัด ลํา ดับ

ความสําคัญ และสรางเกณฑ ในการวัดสมรรถนะใน

ตําแหนงงานตาง ๆ พบวาจากการประเมินและจัดลําดับ

ความสําคัญสมรรถนะหลักจะแตกตางกันไปตามลักษณะ

งานหรือตําแหนงงาน ทั้งนี้ไดคัดเลือกลําดับที่มีความ 

สําคัญมากที่สุดมาแสดง โดยมีรายละเอียดแยกตามดาน 

ดังนี้ 
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 1. ดานการบริการท่ีดี ไดแกลักษณะงาน เจาหนาที่

ธุรการ เจาหนาท่ีชางเทคนิค เจาหนาท่ีพรีคลินิก เจาหนาท่ี

โรงพยาบาล หนวยงานจัดการเรียนการสอน และเจาหนาที่

ธุรการ เจาหนาที่บรรณารักษ เจาหนาที่สํานักหอสมุด 

เจาหนาท่ีศูนยหนังสือ เจาหนาท่ีฝายธุรการ เจาหนาท่ีฝาย

อัตราเงินเดือน เจาหนาที่ฝายจัดซ้ือ เจาหนาที่ฝายพัสดุ 

เจาหนาท่ีฝายการเงิน เจาหนาที่สํานักกิจการนักศึกษา 

เจาหนาท่ีสํานักฝกอบรมและพัฒนาทรัพยากรบุคคล 

หนวยงานสนับสนุนการเรียนการสอน 

 2. ดานการมุงผลสัมฤทธ์ิ ไดแกลักษณะงาน  สัตว

แพทย  หน ว ย ง าน จั ด ก า ร เ รี ย นก า ร สอน  วิ ศ ว ก ร 

โปรแกรมเมอร เจาหนาท่ีฝายบุคลากร เจาหนาที่ฝายบัญชี  

หนวยงานสนับสนุนการเรียนการสอน 

 3. ดานการส่ังสมความเช่ียวชาญในงาน  ไดแก

ลักษณะงาน วิศวกร นักวิจัย หนวยงานจัดการเรียนการ

สอน และเจาหนาที่ชางเทคนิค หนวยงานสนับสนุนการ

เรียนการสอน 

 4. ดานความรวมแรงรวมใจ ไดแก ลักษณะงาน 

เจาหนาท่ีวิทยาศาสตร หนวยงานจัดการเรียนการสอน 

เจาหนาที่สํานักงานอาคารสถานท่ี เจาหนาที่สํานักงาน

ยานพาหนะ 

 5. ดานจริยธรรม ไดแกลักษณะงาน เจาหนาที่ฝาย

กองเงินทุนกูยืมเพื่อการศึกษา เจาหนาที่สํานักทะเบียน 

เจาหนาที่สํานักประชาสัมพันธ หนวยงานสนับสนุนการ

เรียนการสอน 

 การประเมินและจัดลําดับความสําคัญสมรรถนะใน

งานจะแตกตางกันไปตามลักษณะงานหรือตําแหนงงาน 

ทั้งน้ีไดคัดเลือกลําดับที่มีความสําคัญมากท่ีสุดมาแสดง 

โดยมีรายละเอียดแยกตามดาน ดังนี้ 

 1. ด านความ รับ ผิดชอบ  ได แก ลั กษณะงาน 

เจาหนาท่ีวิทยาศาสตร หนวยงานจัดการเรียนการสอน 

และโปรแกรมเมอร เจาหนาที่ศูนยหนังสือ เจาหนาท่ีฝาย

บุคลากร  เจาหนา ท่ีฝายธุรการ  เจาหนา ท่ีฝายจัดซ้ือ 

เจาหนาที่ฝายพัสดุ เจาหนาที่ฝายบัญชี เจาหนาท่ีฝาย

การเงิน  เจาหนาที่ สํานักกิจการนักศึกษา  เจาหนา ท่ี

สํานักงานอาคารสถานท่ี .เจาหนาท่ีสํานักงานยานพาหนะ 

หนวยงานสนับสนุนการเรียนการสอน 

2.  ดานความรูในเทคนิคเฉพาะงาน ไดแกลักษณะ

งาน  วิศวกร  นักวิจัย  สัตวแพทย  เจาหนาที่พรีคลินิก 

เจาหนาที่โรงพยาบาล หนวยงานจัดการเรียนการสอน และ

เจาหนาท่ีธุรการ เจาหนาที่ชางเทคนิค วิศวกร เจาหนาที่

บรรณารักษ เจาหนาที่สํานักหอสมุด เจาหนาที่ฝายอัตรา

เงินเดือน เจาหนาที่สํานักฝกอบรมและพัฒนาทรัพยากร

บุคคล หนวยงานสนับสนุนการเรียนการสอน  

3.  ดานความเขาใจระบบและขั้นตอนการทํางาน 

ไดแกลักษณะงาน เจาหนาที่ธุรการ เจาหนาที่ชางเทคนิค 

หนวยงานจัดการเรียนการสอน เจาหนาท่ีฝายกองเงินทุน

กูยืมเพื่อการศึกษา เจาหนาท่ีสํานักทะเบียน เจาหนาที่

สํานักประชาสัมพันธ หนวยงานสนับสนุนการเรียนการสอน 

จากผลการศึกษาพบวา สมรรถนะในงานดานการคิด

อยางเปนระบบ และ การปรับปรุงกระบวนการทํางาน เปน

สมรรถนะมีความสําคัญเชนกันแตมิใชลําดับแรกของ

สมรรถนะในตําแหนงงานนั้นๆ 

 

ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบถึงสมรรถนะท่ีตองไดรับการ

พัฒนาของตําแหนงตางๆ พบวา 

1. ดานการมุงผลสัมฤทธิ์  ไดแกลักษณะงาน สัตว

แพทย เจาหนาท่ีโรงพยาบาล หนวยงานจัดการเรียนการ

สอน 

2. ดานการบริการที่ดี ไดแกลักษณะงาน เจาหนาท่ี

ธุรการ เจาหนาท่ีวิทยาศาสตร พรีคลินิก หนวยงานจัดการ

เรียนการสอน 

3. ดานความรวมแรงรวมใจ ไดแกลักษณะงาน

วิศวกร นักวิจัย หนวยงานจัดการเรียนการสอน 

4. ดานการส่ังสมความเชี่ยวชาญในงาน ไดแก

ลักษณะงานชางเทคนิค หนวยงานจัดการเรียนการสอน 

และผลการศึกษายังพบวา สมรรถนะดานจริยธรรม 

เปนสมรรถนะมีความสําคัญเชนกันแตไมมีตําแหนงงานใด

เห็นวาควรไดรับการพัฒนาเปนลําดับแรก 
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1. ดานความรูในเทคนิคเฉพาะงาน ไดแกลักษณะ

งาน เจาหนาท่ีชางเทคนิค วิศวกร เจาหนาท่ีวิทยาศาสตร 

สัตวแพทย เจาหนาที่พรีคลินิก หนวยงานจัดการเรียนการ

สอน  และเจาหนาที่ธุรการ  เจาหนาที่ชางเทคนิค วิศวกร 

บรรณารักษ เจาหนาที่สํานักหอสมุด เจาหนาที่ฝายอัตรา

เงินเดือน เจาหนาที่สํานักฝกอบรมฯ หนวยงานสนับสนุน

การเรียนการสอน 

2. ดานความรับผิดชอบ ไดแกลักษณะงาน 

โปรแกรมเมอร เจาหนาท่ีศูนยหนังสือ เจาหนาท่ีฝาย

บุคลากร เจาหนาที่ธุรการ เจาหนาที่จัดซื้อ เจาหนาที่ฝาย

พัสดุ เจาหนาที่ฝายบัญชี เจาหนาที่ฝายการเงิน  เจาหนาที่

สํานักกิจการนักศึกษา เจาหนาที่อาคารสถานท่ิ เจาหนาที่

ยานพาหนะ  หนวยงานสนับสนุนการเรียนการสอน 

3. ดานความเขาใจระบบและขั้นตอนการทํางาน

ไดแกลักษณะงาน เจาหนาที่ธุรการ หนวยงานจัดการเรียน

การสอน และเจาหนาท่ีฝายกองทุนกูยืมเพื่อการศึกษา 

เจาหนาท่ีสํานักทะเบียน เจาหนาที่สํานักประชาสัมพันธ 

หนวยงานสนับสนุนการเรียนการสอน 

4. ดานการคิดอยางเปนระบบ ไดแก ลักษณะ

งานนักวิจัย หนวยงานจัดการเรียนการสอน 

5. ดานการปรับปรุงกระบวนการทํางาน ไดแก

ลักษณะงาน เจาหนาที่โรงพยาบาล หนวยงานจัดการเรียน

การสอน 

 

สรุปผลการศึกษา 
 จากการประเมิน จัดลําดับความสําคัญ และสราง

เกณฑในการวัดสมรรถนะหลักและสมรรถนะในงานสําหรับ

ตําแหนงงานตางๆ โดยใชวิธีการประเมิน 180 องศาที่ใหคา

น้ําหนักผูบังคับบัญชามากกวา พบวาแตละตําแหนงงานให

ความสําคัญของสมรรถนะแตละดานแตกตางกันตาม

ตําแหนงงาน เม่ือทําการวิเคราะหเปรียบเทียบถึงสมรรถนะ

ที่ตองไดรับการพัฒนาของตําแหนงงานตางๆ  พบวา 

สมรรถนะท่ีควรไดรับการพัฒนามากที่สุด คือ ความรูใน

เทคนิคเฉพาะงาน รองลงมากคือ ความรับผิดชอบ การมุง

ผลสัมฤทธิ์ ความเขาใจระบบและขั้นตอนการทํางาน การ

บริการท่ีดี ความรวมแรงรวมใจ การส่ังสมความเช่ียวชาญ

ในงาน การคิดอยางเปนระบบ การปรับปรุงกระบวนการ

ทํางาน และจริยธรรม ตามลําดับ เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับ

แผนการฝกอบรมของฝายบุคลากรของมหาวิทยาลัยฯ จะ

เห็นไดวาหลักสูตรท่ีมหาวิทยาลัยฯ  จัดเปนหลักสูตรท่ี

พัฒนาความรู และทักษะ เชน หลักสูตรภาษาอังกฤษ 

หลักสูตรคอมพิวเตอร และหลักสูตรการบริหารจัดการ เชน 

พัฒนาการใหบริการ เปนตน ซึ่งสนับสนุนสมรรถนะในการ

ทํางาน  ทั้งนี้หลักสูตรดังกลาวอาจไม เพียงพอ   จาก

การศึกษาพบวาการพัฒนาบุคลากรบนพื้นฐานสมรรถนะ

ของมหาวิทยาลัยฯ จําเปนตองพัฒนาสมรรถนะในงาน คือ 

ความรูในเชิงเทคนิคเฉพาะงาน ความเขาใจระบบและ

ขั้นตอนการทํางาน ความรวมแรงรวมใจ การส่ังสมความ

เช่ียวชาญในงาน การปรับปรุงกระบวนการทํางาน และ

พัฒนาคุณลักษณะท่ีจําเปนตอผลสําเร็จของงานอื่นๆ 

เพ่ิมเติมคือ  ความรับผิดชอบ การมุงผลสัมฤทธิ์ บริการที่ดี 

การคิดอยางเปนระบบ จริยธรรม โดยใชแนวทางในการ

พัฒนาบุคลากรดวยหลักสูตรอบรมท้ังภายในองคกร โดยมี

ผู เ ช่ียวชาญมาเปนวิทยากร  หรือการจัดทําบทเรียน

ออนไลน  และการฝกอบรมภายนอกองคกรเพ่ือสงบุคลากร

เปาหมายไปอบรมเพื่อกลับมาถายทอดความรู  วิธีการ

อบรมลวนเปนการพัฒนาทักษะในการปฏิบัติงาน ทั้งนี้ยัง

พบวาควรพัฒนาความรูในเทคนิคเฉพาะงานใหมากขึ้น 

และจัดกิจกรรมที่สงเสริมใหบุคลากรแสดงพฤติกรรมอันพึง

ประสงค เชน มีความรับผิดชอบ มุงผลสัมฤทธิ์ เปนตน การ

ฝกอบรมเปนวิธีการหนึ่งในการพัฒนาสมรรถนะเทานั้น

ยังคงมีอีกหลากหลายวิธีนอกจากการฝกอบรม ซึ่งเปนวิธี

ในการพัฒนาสมรรถนะบุคคลไดอีก คือ การเรียนรูในงาน/

การสอนงาน (Coaching) เพื่อพัฒนาขีดสมรรถนะให

เปนไปตามมาตรฐานของงาน การประชุมเพื่อแกปญหา 

(Meeting) เพ่ือหาแนวทางในการแกปญหา พัฒนาเทคนิค

การแกปญหา ระบุความสามารถของแตละบุคคล การ

หมุนเวียนงาน (Job Rotation) เพื่อพัฒนาใหมีความรู

กวางขวางในงานท่ีหลากหลาย การมอบหมายโครงการ

พิเศษ (Project Assignment) เพ่ือพัฒนาขีดสมรรถนะทาง
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เทคนิค พัฒนาความเช่ียวชาญและความชํานาญ การ

มอบหมายงานเปนทีม (Team Assignment)  เพื่อพัฒนา

ความสามารถที่จะนําและมีสวนรวมในกิจกรรมกลุม 

พัฒนาทักษะการจัดการในเบื้องตน การเรียนรูดวยตนเอง 

เพ่ือพัฒนาทักษะในการปฏิบัติงานใหกับตนเอง การศึกษา

แบบทางการคือการสนับสนุนใหบุคลากรศึกษาตอใน

ระดับสูง เปนตน 
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บทคัดยอ 
จากสภาวะการแขงขันทางธุรกิจในปจจุบันสงผลให

หลายบริษัทผูผลิตสินคาตองปรับตัวและพัฒนากลยุทธการ

ดําเนินงานเพ่ือตอบสนองตอความหลากหลายตามความ

ตองการของลูกคาเฉพาะราย (Individualized Product) 

ดวยเหตุนี้ในงานวิจัยนี้จึงมุงเนนการพัฒนาวิธีการในการ

จัดกลุมชิ้นสวนเพื่อรองรับตอสภาวะการดังกลาวโดย

สามารถปรับแตง (Modify) เฉพาะกลุมช้ินสวน โดยเร่ิม

จากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางช้ินสวนดวยวิธี

เมตริกซความสัมพันธ (Design Structure Matrix, DSM) 

จ า ก น้ั น คํ า น วณ ค า สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ์ ค ว า ม สั ม พั น ธ 

(Dependency Coefficient) เพ่ือใชในการสรางโมดูลของ

ชิ้ นส วนประกอบด วยวิ ธี ก า รจั ดก ลุ มแบบขั้ นตอน 

(Hierarchical Clustering) ซึ่งวิธีการที่พัฒนาขึ้น ไดนําไป

ประยุกตใชกับกรณีศึกษา แบบโครงสรางตัวถังรถยนต

โดยสาร ผลที่ไดเกิดการสรางโมดูลยอยภายใตโมดูลเดิมทํา

ใหงายตอการปรับเปล่ียนการออกแบบ (Re-Design) ใน

แตละโมดูลโดยไมกระทบตอโครงสรางหลักของผลิตภัณฑ 

ซึ่งเปนเคร่ืองมือที่จะสนับสนุนใหผูผลิตสามารถตอบสนอง

ตอความตองการเฉพาะของลูกคาแตละรายไดอยางมี

ประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 

คําสําคัญ เมตริกซความสัมพันธ (Design  Structure 

Matrix), การจัดกลุม (Clustering) 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
 

 

 

1. บทนํา 
จากสถานการณปจจุบันท่ีบริษัทผูผลิตตองเผชิญกับ

ความทาทายเพ่ิมขึ้นในการออกแบบและผลิตสินคา  ซึ่ง

ลูกคาแตรายมีความตองการที่แตกตางกัน แตอยางไรก็

ตามในปจจุบันกระบวนการในการออกแบบและผลิต

โดยเฉพาะอยางย่ิงอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเล็ก

ยังคงอาศัยประสบการณของผูปฏิบัติงานเปนหลัก  ซึ่งยัง

ไม มีวิธีการที่ เหมาะสมในการจัดกลุมโมดูลของ ช้ิน

สวนประกอบเพื่อใหงายตอการตอบสนองตอความตองการ

ที่แตกตางของลูกคาแตละราย และลดความซับซอนในการ

ปรับเปล่ียนการออกแบบ  ซึ่งอาจจะนําไปสูขอผิดพลาด

ระหวางกระบวนการออกแบบและผลิต  โดยเฉพาะอยาง

ย่ิงผลิตภัณฑที่มีความซับซอนจากการที่มีชิ้นสวนประกอบ

จํานวนมาก  ความผิดพลาดใดๆท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ

ออกแบบ  มักสงผลใหตองสูญเสียเวลาและตนทุนไปกับ

การแกไขปรับแตงผลิตภัณฑ (Rework) ดวยเหตุนี้จึง

จํ า เป นต อ ง ศึกษากระบวนการออกแบบ เพื่ อ ให มี

ความสามารถท่ีจะปรับเปล่ียนผลิตภัณฑที่เคยผลิตเพื่อ

ตอบสนองตอความตองการหรือขอจํากัดใหมที่เกิดขึ้น  โดย

จัดแบงโครงสรางหลักของผลิตภัณฑออกเปนกลุมยอยเพื่อ

ลดความซับซอนของการออกแบบและเพื่อใหงายตอการ

ปรับเปล่ียนแกไขเปนสวนๆ ดวยวิธีการออกแบบ แบบ

โมดูลลา (Modular design)   

 

2. งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
 การออกแบบ แบบโมดูลลา (Modular design)  เปน

วิธีการที่นิยมใชในการจัดกลุมของช้ินสวนประกอบ ดวย

การวิเคราะหความสัมพันธของแตละชิ้นสวน เนื่องจาก
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วิธีการดังกลาวสามารถลดความซับซอนในการออกแบบ

ใหม (Re-design) ไดเปนอยางดี ดวยเหตุนี้จึงมีผูเสนอ

วิธีการดังกลาว  เพื่อชวยในการจัดกลุมช้ินสวนอยาง

ตอเน่ือง อาทิเชน [1] ไดนําเสนอวิธีการลดความซับซอนใน

การออกแบบดวยเมตริกซความสัมพันธ(Design Structure 

Matrix) ซึ่งเปนการวิเคราะหความสัมพันธระหวางชิ้นสวน  

โดยแบงขั้นตอนออกเปน  3 ขั้นตอนคือ  (1) แบงแยก

ออกเปนระบบยอย (Decomposition)  (2) วิเคราะห

ความสัมพันธของแตละระบบและนําเสนอดวยเมตริกซ

ค ว าม สัมพั น ธ ( 3 )  ทํ า ก า ร ร วบ รวมก ลุ ม ใ หม ต าม

ความสัมพันธโดยใช interaction network  [2] ได

ประยุกตใช axiomatic design ในการกําหนดโครงสราง

ของระบบ(System architecture)โดยจัดกลุมตาม

ความสัมพันธระหวางฟงกชั่นการทํางานและชิ้นสวน

อุปกรณ  และ [3] ไดนําเสนอการจัดกลุมชิ้นสวนโดยการ

แบงความสัมพันธระหวางชิ้นสวนประกอบออกเปนส่ี

ประเภท ประกอบดวย ดานพื้นท่ี (Spatial interaction) 

ดานการสงขอมูล (Signal interaction) ดานพลังงาน  

(Energy interaction) และดานวัสดุ (Material 

interaction) เพ่ือรองรับตอการวิเคราะหความสัมพันธของ

ผลิตภัณฑที่ มีการประกอบรวมกันของ  ชิ้นสวนไฟฟา 

อิเล็กทรอนิกส และช้ินสวนงานกล  ซึ่งเปนพื้นฐานสําคัญ

ของการออกแบบผลิตภัณฑในยุกตปจจุบัน [4] ไดทําการ 

มุงเนนพัฒนาเคร่ืองมือชวยในการแกไขแบบโครงสราง

รถยนตโดยสารโดยประยุกตใชหลักการ Size Ranges and 

Modular Product ในการแบงกลุมโครงสรางรถยนต

โดยสาร  และอาศัยเมตริกซความสัมพันธ  (Design 

Structure Matrix) ในการกําหนดเง่ือนไขความสัมพันธ

ระหวางกลุมชิ้นงาน (Module) [5] ไดทําการมุงเนนศึกษา

พัฒนาโมดูลาบนพื้นฐานของรูปแบบหนาที่ (Functional 

model) โดยการประยุกตใชหลักการของ Function-

behavior-state (FBS) model และ เมตริกซความสัมพันธ 

(Design Structure Matrix, DSM) มารวมเขาดวยกัน โดย

ที่ความสัมพันธ ไดมาจากระบบผู เ ช่ียวชาญ  (expert 

knowledge) [6] ไดนําเสนอหลักการเมตริกซความสัมพันธ 

(Design Structure Matrix, DSM) ซึ่งเปนรูปแบบแสดง

ความสัมพันธของขอมูลสําหรับงานหรือผลิตภัณฑ ที่มี

ความซับซอน ซึ่งวิธีการนี้ชวยใหผูใชสามารถลําดับขั้นตอน

การดําเนินงานไดในรูปแบบตารางเมตริกซ ซึ่ง เมตริกซ

ความสัมพันธ (Design Structure Matrix) สามารถแบง

ประเภทของขอมูลไดเปน 4 รูปแบบ คือ (1) ขอมูลบน

พื้นฐานของงาน (Task-based) (2) พารามิเตอร 

(Parameter-based) (3) ทีมงาน (Team-based) (4) 

สวนประกอบ (Component-based) [7] ไดมุงเนนการ

พัฒนาวิธีการในการออกแบบลําดับการประกอบ โดยการ

วิเคราะหลําดับการประกอบจากความสัมพันธของชิ้น

สวนประกอบซึ่งแสดงในรูปแบบของเมตริกซความสัมพันธ 

(Design Structure Matrix, DSM) รวมกับเทคนิคการ

ประยุกตหลักการสังเคราะหเวลาตามระบบ MTM-2 

 จากการศึกษาพบวาการวิเคราะหความสัมพันธเพื่อ

ใชในการจัดกลุมช้ินสวน   สามารถแบงออกเปนสอง

ลักษณะ คือ (1) การวิเคราะหความสัมพันธระหวางชิ้นสวน

ประกอบ  ซึ่ งวิธีการวิ เคราะหความสัมพันธ ดังกลาว 

สามารถนําDesign Structure Matrix  มาประยุกตใชใน

การวิเคราะหความสัมพันธ ซึ่งวิธีขางตนเหมาะสําหรับการ

วิเคราะหความสัมพันธของผลิตภัณฑที่มีการออกแบบเปน

ที่เรียบรอยแลว  (2) วิธีการวิเคราะหความสัมพันธระหวาง

หนาที่การทํางาน (Function) กับชิ้นสวนประกอบซึ่งเหมาะ

สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑใหม  และในรายละเอียด

วิธีการจัดกลุมจะข้ึนอยูกับระดับของความสัมพันธตาง ๆ 

เหลานี้ 

 ดังน้ันในงานวิจัยนี้จึงดําเนินการศึกษาดวยการ

วิเคราะหความสัมพันธระหวางชิ้นสวนดวยวิธี Design 

Structure Matrix เพื่อวิเคราะหโครงสรางรถยนตโดยสาร  

และศึกษาแนวทางในการจัดกลุมช้ินสวน  (โมดูล) ที่

เหมาะสมเพ่ือรองรับตอการปรับเปล่ียนแกไขตามความ

ตองการของลูกคาแตละราย ซึ่งประยุกตใชกับกรณีศึกษา

อุตสาหกรรมการตอตัวถังรถยนตโดยสาร 
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3. วิธกีารจัดกลุมชิน้สวนผลิตภัณฑ 
 จากการศึกษาการแบงโครงสรางผลิตภัณฑรถยนต

โดยสารในปจจุบันพบวาผลิตภัณฑดังกลาวมีการแบง

โครงสรางออกเปน 7 โมดูล ซึ่งประกอบไปดวย (1) โมดูล

โครงหนา  (2) โมดูลโครงหลัง (3) โมดูลโครงขาง-ซาย (4) 

โมดูลโครงขาง-ขวา (5) โมดูลโครงหลังคา (6) โมดูล

โครงสรางพื้นหองพนักงานขับรถ (7) โมดูลโครงสรางพื้น

หองโดยสาร ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
รูปที่ 1  โครงสรางรถยนตโดยสาร 
 
3.1 วิเคราะหความสัมพันธระหวางช้ินสวนประกอบ
โดยประยุกตใชเมตริกซความสัมพันธ (Design 
Structure Matrix) 

Design Structure Matrix (Steward, 1981) เปน

เมตริกซจัตุรัส (Square matrix) ที่ใชในการแสดง

ความสัมพันธระหวางชิ้นสวนประกอบของโครงสราง

ผลิตภัณฑ  โดยกําหนดเคร่ืองหมาย ‘’X’’, ‘’●’’ หรือ ‘’

จํานวนเต็ม’’ แทนความสัมพันธระหวางสองช้ินสวน

ประกอบหรือช้ินสวน  และกําหนดเคร่ืองหมาย “0” หรือ ไม

ทําเคร่ืองหมายใด ๆ เม่ือระหวางช้ินสวนไมมีความสัมพันธ 

จากการศึกษาความสัมพันธของช้ินสวนโครงหนา

ตัวถังรถโดยสาร  สามารถกําหนดความสัมพันธและ

แสดงผลในเมตริกซดังแสดงในรูปที่ 2 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 2  แสดงเมตริกซความสัมพันธของโมดูลโครงหนา 
 
3.2 คํานวณคาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ 
(Dependency coefficient) 
  โดยสวนใหญเม่ือทําการศึกษาและวิเคราะหความ

พันธระหวางช้ินสวนประกอบและกําหนดคาความสัมพันธ

ลงในเมตริกซ  พบวาจะไมมีการเรียงตัวหรือไมมีแบบแผน 

(Pattern) ที่แนนอนซึ่งเปนผลมาจากการท่ีไมไดมีการ

วิเคราะหเพ่ือการจัดกลุมชิ้นสวนมากอน  ดังแสดงในรูปที่ 2 

ดังน้ันเพื่อนําไปสูการจัดกลุมช้ินสวนหรือกําหนดโมดูลท่ี

เหมาะสม   จึงจําเปนตองคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์

ความสัมพันธ (Dependency Coefficient) เพื่อนําคา

ระดับความสัมพันธมาทําการจัดกลุม ช้ินสวน   โดย

พิจารณาจากคะแนนความสัมพันธของแตละคูของชิ้นสวน

ประกอบ  โดยคะแนนที่ไดมาจากการคํานวณหาคาความ

แตกตางระหวางคูชิ้นสวนท่ีพิจารณาดวยวิธี Jaccard [8] 

โดยระดับของความแตกตางหามาจากการจํานวนสมาชิก

รวมเทียบกับจํานวนรวมทั้งหมดของความสัมพันธของคู

ชิ้นสวนท่ีพิจารณา  ดังแสดงในสมาการที่ (1) และ (2)  

                             (1) 

 

                       (2) 

โดย 

Jsim  คือ คาสัมประสิทธิ์ความแตกตาง

ระหวางคูชิ้นสวนประกอบ 

 A  คือ ขอมูลที่ A 
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Attribute

หนวย A B a b c

หน
วย

A 1 1 1

B 0 1 1

C 1 0 1

D 1 1 1

E 1 0 1

ผลรวมของความถ่ี 2 1 2

BA∪

BA∩

acb
a

BA
BA

++
=

∪
∩

 B  คือ ขอมูลที่ B 

 Jdist  คือ ระยะทางระหวางกลุมขอมูล 

โดยการพิจารณาสมาชิกรวมระหวางช้ินสวน A และ B 

สามารถกําหนดไดโดย 

 เม่ือ A = 1 B = 1 หมายถึง มีความสัมพันธกัน 

 เม่ือ A = 0 B = 1 หมายถึง ไมมีความสัมพันธกัน 

 เม่ือ A = 1 B = 0 หมายถึง ไมมีความสัมพันธกัน 

ดังแสดงในรูปที่ 3 ซึ่งเปนตัวอยางการพิจารณาหาคาความ

แตกตางของคูชิ้นสวนโดยกําหนดให  

 คอลัมน “a” หมายถึง กรณี A = 1 และ B = 1  

 คอลัมน “b” หมายถึง กรณี A = 0 และ B = 1 

 คอลัมน “c” หมายถึง กรณี A = 1 และ B = 0 

 

  

 

 

 

  

รูปที่ 3  แสดงตารางความถี่ของชุดขอมูล 

 

เม่ือนําตัวอยางขอมูลคาความสัมพันธของแตละคูชิ้นสวน

ของโครงสรางดานหนาจากรูปที่ 2 มาดําเนินการ

คํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธจะไดผลลัพธดัง

แสดงในรูปที่ 4  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
รูปที่ 4. แสดงผลคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ 

ของโครงดานหนา 

3.3 จัดกลุมชิ้นสวนโดยอาศัยวิธีการจัดกลุมแบบ
ขั้นตอน (Hierarchical Cluster Algorithm) ดวยเทคนิค 
Agglomeration  
 เม่ือไดคาความแตกตางระหวางคูชิ้นสวนหรือเรียกวา

คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ ดังแสดงในรูปท่ี 4 สําหรับ

โครงสรางดานหนา  จากนั้นจะนําผลของคาดังกลาวมา

ดําเนินการจัดกลุมโดยพิจารณาจากนํ้าหนักคะแนนที่

คํานวณได  โดยคาน้ําหนักคะแนนที่มีคาใกลเคียงกันจะถูก

จัดใหอยูในกลุมเดียวกัน  โดยพิจารณาทีละคูจากน้ําหนัก

คะแนนมากสุดไปสูน้ํ าหนักคะแนนนอยสุด   ก็จะได

ลักษณะการจัดกลุมแบบโครงสรางเชิงลําดับ  ซึ่งวิธีการนี้

เปนการจัดกลุมแบบแบบขั้นตอนดวยเทคนิค  แบบ 

Agglomeration [9] โดยอาศัยสมการท่ี (3) และ (4) และ

ผลลัพธที่ไดจะเปนกลุมช้ินสวนท่ีควรจัดใหอยูในโมดูล

เดียวกันดังแสดงในภาพที่ 5 

 

),(max),(
,

yxJdistccD
ji cycxji ∈∈

=                                  (3) 

 

)),(),,((max)),((
, kjkicycxkji xxdxxJdistcccD

ji ∈∈
=∪    (4)   

                                                                                                                  

โดยที่ 

 D(. , .) คือ ระยะระหวาง 2 กลุม 

 Jdist(. , .)      คือ คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ  

    

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 5. แสดงภาพ Dendrogram ของโมดูลโครงหนา 
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ผลจาก Dendrogram ดังแสดงในรูปที่ 5 สามารถพิจารณา

แบงรายการชิ้นสวนทั้งหมดของโครงหนาออกเปน 2 โมดูล

หลัก (โมดูล A และ โมดูล D)และ 2 ชิ้นสวนประกอบยอย  

จากนั้นดําเนินการนําผลจาก Dendrogram มาจัดลําดับ

ชิ้นสวนและกลุมของช้ินสวนใหมในเมตริกซความสัมพันธ

ดังแสดงในรูปที่ 6 

 

 
 
   

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 6. แสดงผลการจัดกลุมชิ้นสวนใหมของโครงหนาใน

เมตริกซความสัมพันธ 

 

จาการทดสอบวิธีการจัดกลุมของโครงหนาทําใหพบวา

วิธีการดังกลาวท่ีไดนําเสนอเปนอีกวิธีการหน่ึงที่สามารถ

สรางโมดูลกลุมชิ้นสวนที่มีลักษณะแตกตางไปจากการออก

แบบเดิม  และสามารถรองรับตอการปรับตางเฉพาะจุดเพื่อ

รองรับตอความตองการของลูกคาไดโดยไมกระทบตอ

โครงสรางหลักของผลิตภัณฑ  ดังนั้นจึงไดทําการขยายผล

การดําเนินงานในการจัดกลุมชิ้นสวนทั้งหมดของโครงสราง

ผลิตภัณฑดังแสดงในรูปที่ 7 ซึ่งจากการออกแบบเบ้ืองตน

กอนการศึกษาพบวามีการแบงโมดูลเปน 7 โมดูลหลัก และ

หลังจากไดนําวิธีการจัดกลุมมาใชกับโครงสรางตัวถัง

รถยนตโดยสาร  ผลท่ีไดประกอบดวย  24 โมดูลหลัก          

ที่สามารถปรับแตงตามความตองการของลูกคาเฉพาะจุด  

โดยไมมีผลกระทบซึ่งกันและกัน 

 

 
รูปที่ 7. แสดงผลจากการจัดกลุมโครงสรางรถยนตโดยสาร 

 

4. สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีไดทําการพัฒนาวิธีการออกแบบเพ่ือจัด

กลุมชิ้นที่มีความซับซอน โดยการศึกษาน้ีไดมีการทวนสอบ

ผลของวิธีการที่ไดพัฒนาขึ้นโดยการวิเคราะหชิ้นสวน

โครงสรางตัวถังรถโดยสาร  ซึ่งจัดไดวาเปนผลิตภัณฑที่มี

ความซับซอนและมีชิ้นสวนประกอบเปนจํานวน โดยเร่ิม

จากการวิธีวิเคราะหความสัมพันธระหวางชิ้นสวน และ

แสดงผลความสัมพันธดังกลาวในเมตริกซความสัมพันธ 

(Design Structure Matrix) ซึ่งเปนรูปแบบการแสดงผลท่ี

งาย จากนั้นดําเนินการจัดกลุมชิ้นสวนใหม (Module) ดวย

การวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธโดยอาศัยวิธีการ

จัดกลุมแบบขั้นตอน (Hierarchical  Clustering) ผลที่ได

สามารถนําไปสูการแตกกลุมยอยที่รองรับตอการปรับแตง

แกไขเฉพาะจุดโดยไมกระทบกับโครงสรางหลักของ

ผลิตภัณฑซึ่งสามารถรองรับตอการรับงานส่ังทําหรือรองรับ

ตอการปรับเปล่ียนการออกแบบตามความตองการของ

ลูกคา   
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้ทําการศึกษาถึงรูปแบบของประสบการณที่

มีความสัมพันธกับพฤติกรรมความจงรักภักดีของลูกคา  

โดยมีวัตถุประสงคในการศึกษาถึงลักษณะประสบการณที่

มีคุณคา จากกระบวนการการตัดสินใจซื้อสินคา เพื่อนํามา

วิเคราะหถึงประสบการณที่มีความสัมพันธตอพฤติกรรม

ความจงรักภักดี ในกลุมธุรกิจคาปลีกสมัยใหมรูปแบบ

ซูเปอรเซ็นเตอร จากปจจัยท่ีมีความสัมพันธตอความ

จงรักภักดีของลูกคาอันไดแก ตราสินคา ราคา โปรโมชั่น โซ

อุปทาน สถานที่   การโฆษณา หีบหอการบรรจุ การบริการ

และบรรยากาศ  ระเบียบวิธีในการวิจัยน้ีไดใชวิธีการวิจัย

เชิงปริมาณโดยการออกแบบสอบถามและเลือกประชากร

จากการสุมตัวอยางแบงกลุมหลายขั้นตอน ผลการวิจัย

พบวาปจจัยทั้ง 9 มิตินั้นมีความสัมพันธกับความจงรักภักดี

ของลูกคาอยางมีนัยสําคัญ โดยความจงรักภักดีของลูกคา 

นั้นกอใหเกิด ความพึงพอใจของลูกคาซึ่งทําใหเกิดการขาย

ที่เพิ่มมากขึ้น ผลที่ตามมาคือการเจริญเติบโตของรายรับ 

สวนแบงตลาดที่เพ่ิมมากขึ้น และกําไรที่เพ่ิมมากขึ้น  

 

คําสําคัญ การบริหารประสบการณลูกคา, ความจงรักภักดี

ซูเปอรเซ็นเตอร 

 

1. บทนํา 
ปจจุบันการคาปลีกเปนกิจกรรมทางเศรษฐกิจซึ่งมี

สวนสําคัญในการขับเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศไทย โดย

จากรายงานขอมูลทางเศรษฐกิจของธนาคารแหงประเทศ

ไทย (ธปท.) [1] พบวาในป 2552 ภาคการคา (Trade 

sector) ซึ่งประกอบดวยการคาสงและการคาปลีก เปน

หมวดการผลิตท่ีมีสัดสวนคิดเปนรอยละ 14.64 ของ

ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP)  

 จากแนวโนมที่กลาวมาขางตนจะพบวา ลักษณะของ

การแขงขันของรานคาปลีกสมัยใหมในปจจุบันน้ันมีความ

รุนแรงมากขึ้น รานคาปลีกที่ไมสามารถปรับตัวใหเขากับ

สภาวการณของโลกในปจจุบันไดนั้นจะเสียเปรียบในเชิง

การคาและการแขงขัน ตัวอยางตัวเลขในงบกําไรขาดทุน

ของบริษัท บิ๊กซี ซูเปอรเซ็นเตอร จํากัด (มหาชน) ในชวง

ระหวางป 2550 – 2552 [2] พบวามีแนวโนมของอัตรา

ตนทุนขายที่สูงขึ้น (Increasing Cost of Goods Sold)    

ซึ่งเปนผลเนื่องมาจากตนทุนกิจกรรมทางการตลาดที่มี
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อยางตอเน่ืองตลอดจนตนทุนวัตถุดิบท่ีมากขึ้นจากผูจัดสง 

นอกจากนั้นจากรายงานยังพบวา การสงเสริมการขายดวย

การแขงขันดานราคาเปนอีกสาเหตุที่ทําใหตนทุนขายสูงขึ้น 

 ซึ่งจากรายงานทางการเงิน เม่ือเรานํารายไดจากการ

ขายหักดวยตนทุนขาย  เราจะเห็นไดวากําไรขั้นตนมี

แนวโนมที่ลดลง ดังแสดงในแผนภูมิที่ 1  

 

 
 

รูปที1. แสดงแนวโนมอัตรารายได ตนทุนสินคา และกําไร

ขั้นตน บริษัท บิ๊กซี ซูเปอรเซ็นเตอร จํากัด 

 

 ทั้งนี้จึงไดมีการศึกษาถึงขอมูลทางการเงินของรานคา

ปลีก Wal-Mart ผูประกอบการคาปลีกรายใหญที่สุดในโลก

กลับพบขอมูลทางการเงินที่ดีมาก เม่ือพิจารณาในดานของ

งบกําไรขาดทุน พบวา Wal-Mart มียอดขายที่เพ่ิมขึ้นทุกๆป 

ในป 2553 มียอดขายทั่วโลกสูงถึง 405,046 พันลาน

เหรียญสหรัฐ เพิ่มขึ้นจากป 2552 และ 2551 ถึงรอยละ 

0.98 และรอยละ 7.3 ตามลําดับ โดยมีแนวโนมอัตรา

ตนทุนขายลดลงอยางตอเนื่อง ทั้งนี้จากการศึกษาขอมูล

เชิงลึกในดานของกลยุทธทางการตลาดของ Wal-Mart 

(แบบแสดงรายการขอมูลประจําป Wall Mart, 2010) [3] 

พบวา Wal Mart มีการนํา “การบริหารประสบการณเพื่อ

สรางความภักดีของลูกคา หรือ Customer Experience 

Management (CEM)” มาใชในการจัดการดานกลยุทธ

ดังกลาว  

2.1 ภูมิหลังของการศึกษา (Background of the study) 

 จากการใชทฤษฎีทางการตลาดในรอบทศวรรษที่ผาน

มา  นั กการตลาดได ใ ช  การบริ หา ร ลูกค า สัมพันธ 

(Customer- Relationship Management) ในการสราง

ความจงรักภักดี (Customer Loyalty) อยางตอเนื่อง ซึ่ง 

Kamaladevi (2010) [4] ไดกลาวถึงจุดออนหรือขอ

เสียเปรียบของการบริหารลูกคาสัมพันธ ไวดังนี้ 

• การบริหารลูกคาสัมพันธโดยสวนใหญนั้น ทุกคร้ังท่ี

บริษัทและลูกคาปฏิสัมพันธกัน บริษัทไดแตคาดเดา

ความตองการของลูกคาผานขอมูลท่ีเก็บจากลูกคา 

ดังนั้นบริษัทไมสามารถรูถึงความตองการที่แทจริง

ของลูกคาได 

• การบริหารลูกคาสัมพันธไมมีการรายงานวาเกิด

ขอผิดพลาดอยางไรในกรณีที่ไมเปนไปตามการ

คาดคะเนของเหตุการณ  ไมสามารถบอกไดวา

ขอผิดพลาดของสมมุติฐานเกิดขึ้นไดอยางไร 

 จากปญหาดังกลาว การบริหารประสบการณของ

ลูกคา (Customer Experience Management) จึงไดถูก

นํามาพิจารณาในการสรางความจงรักภักดีตอรูปแบบ

รานคาปลีกสมัยใหมในงานวิจัยนี้ ชี้ใหเห็นวา “การตีคา

ของประสบการณขึ้นอยูกับการเปรียบเทียบระหวางความ

คาดหวังของลูกคาและส่ิงกระตุนท่ีมาจากการปฏิสัมพันธ

ระหวางบริษัทกับส่ิงที่เสนอซึ่งอางอิงจากจุดสัมผัส (touch 

points)” การศึกษาน้ีทําใหเขาใจมากขึ้นเก่ียวกับ

ประสบการณของลูกคาในมุมมองของลูกคาเอง 

2.2 ความจงรักภักดีของลูกคา (Customer -Loyalty) 

 จากบทความของ รักพงษ ไชยพุฒ (2542) [5] ได

กลาววา “ความจงรักภักดีของลูกคา (Customer Loyalty) 

คือการท่ีผูบริโภคมีทัศนะคติที่ดีตอสินคาหรือบริการหน่ึง 

ไมวาจะเกิดจากความเช่ือม่ัน การนึกถึง และหรือการตรง

% 

ป 
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ใจผูบริโภค และเกิดการซื้อซํ้าตอเน่ืองตลอดมา” ซึ่งอาจจะ

สรุปวาความภักดีของผูบริโภคมีความสําคัญ 3 ประการ

ดังน้ีคือ สรางปริมาณยอดขายใหสูงขึ้น (High Sale- 

Volume) เพิ่มราคาใหสินคาสูงขึ้น (Premium Pricing- 

Ability) และ การรักษาลูกคาใหคงอยู (Customer 

Retention) ซึ่งในงานวิจัย เจริญ (2549) [6] กลาววา

พฤติกรรมความจงรักภักดีประกอบดวย การซ้ือท่ีเพิ่มขึ้น 

(Increased Purchase) การซื้อสินคาอื่นๆท่ีเพิ่มมากขึ้น 

(Cross- buying) การซื้อสินคาที่ราคาสูงขึ้น (Up Buying) 

การมีคํา-บอกเลาที่ดีตอผูอื่น (Word of Mouth) และการ

ซื้อซํ้า (Repeat - Buying) ในการทดสอบความจงรักภักดี

ของลูกคา (Customer Loyalty) 

2.3 ประสบการณของลูกคา (customer experience) 

 จากผลการวิจัยของ Kamaladevi [6] ไดแบง

ประสบการณของลูกคาออกเปน 9 มิติหลัก ไดแก 

• ตราสินคา – ชื่อท่ีคุนเคย, ชื่อท่ีอยูนาน, เปนผูนํา, 

คําแนะนําจากคนรูจัก 

• ราคา – ราคาสมเหตุผล 

• โปรโมชั่น – การสงเสริมการขาย, หลากหลาย

สนุก, สอดคลองกับฤดูกาล, โปรโมชั่นอื่นๆ, Gift Voucher, 

สะสมแตม, บัตรสมาชิก 

• โซอุปทาน – มีรานคาอื่นๆ, มีแหลงบันเทิงอื่น, 

สินคาหลากหลาย, สินคามีเติม, สินคาสดใหม, มีสินคาเม่ือ

ออกผลิตภัณฑใหม, จัดกลุมสินคาดี, รถเข็น-เพียงพอ, มี

ผลิตภัณฑอื่นๆเพิ่มเติม, มีตู ATM ใกลพื้นที่ขาย 

• สถานที่ – ใกลบาน, ใกลที่ทํางาน, มีที่จอดรถ, 

การตกแตงหาง, หาสินคางาย, สะอาด, หองน้ําเพียงพอ, 

ทางเดินกวาง 

• การโฆษณา – จัดรายการพิเศษ, กิจกรรมที่แปลก

ใหม, ปายบอกชัดเจน, ทีวีขนาดเล็กโฆษณา, พนักงานโฟน

ขายสินคา, จดหมายและแค็ทตาล็อค, การพูดคุยกับบุคคล

ที่รูจัก, การชวยเหลือสังคม 

• หีบหอและการบรรจุ – ถุงมีความเหมาะสม, สีถุง, 

ใบเสร็จอานงาย 

• การบริการ – บริการทอด ยาง ปง สําหรับอาหาร

สด, เทศกาล, สาธิตสินคา, พนักงานสุภาพ, แตงกายดี, 

พนักงานมีความรู, ชําระเงินงาย, คิวส้ัน, สงสินคาที่บานฟรี

,  คําขอบคุณ ,  การดอวยพร ,  มี กิจกรรมอื่นๆใหทํา , 

รับประกันความพอใจ ,  รับเปล่ียนคืนสินคา ,  ติด ต้ัง

เฟอรนิเจอรที่บาน, มีรถสาธารณะรับสง 

• บรรยากาศ – อุณหภูมิพอเหมาะ, เพลงประกอบ

ที่เหมาะสม, ไมมีกล่ินเหม็นของอาหารสด 

 

3. กระบวนการในการวิจยั (Research   

    Methodology) 

3.1 การสุมตัวอยาง 

ในการดําเนินการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative 

Analysis) โดยการออกแบบสอบถามกับกลุมตัวอยางใน

การวิจัยจากการคํานวณคาของจํานวนกลุมตัวอยาง 

(Sample Size) ในการวิจัยคร้ังนี้ เน่ืองจากไมสามารถระบุ

จํานวนประชากรไดชัดเจน จึงประมาณสัดสวนของ

ประชากรจากวิธีการของ Taro Yamane สามารถหาคา

ตัวอยางไดดังนี้ กัลยา วานิชยบัญชา [7] 

  n = Z2 / 4E2 

 โดยที่   n     แทน ขนาดตัวอยางทั้งหมด 

 e     แทน  ความคลาดเคล่ือนของการสุม

ตัวอยาง(ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดใชความคลาดเคล่ือน 

0.70 ) 

 Z คือ คาปกติมาตรฐานท่ีไดจากตารางการแจก

แจงแบบปกติ (ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดใชระดับความ
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เช่ือม่ันที่ระดับ 93 % เน่ืองจากคุณลักษณะทาง

ประชากรศาสตรของกลุมตัวอยางมีความใกลเคียงกับ) 

ดังนั้น z = 1.81 

 (1.81)2 / 4(0.07)2 =  167.15~ 170 ตัวอยาง 

โดยใชการสุมตัวอยางแบงกลุมแบบหลายขั้นตอน (Multi-

stage cluster sampling) 

ขั้นตอนที่ 1 ใชวิธีการเลือกกลุมตัวอยางแบบ

วิจารณญาณ หรือ แบบเจาะจง (Judgement or 

Purposive Sampling) เน่ืองจากรูปแบบการดําเนินธุรกิจนี้

มีมาตรฐานในการดําเนินงานท่ีเทาเทียมกันจึงเลือกกลุม

ตัวอยางซูเปอรเซ็นเตอรมาจํานวน 10 สาขา จาก

ผูประกอบการในเขตกรุงเทพและปริมณฑล 

ขั้นตอนที่ 2 ใชวิธีการสุมตัวอยางแบบโควตา 

(Quota sampling) โดยแจกแจงแบงสัดสวนตามขนาด

กลุมตัวอยางทั้งหมด 170 ตัวอยาง ออกเปนสาขาละ 17 

ตัวอยาง 

ขั้นตอนที่ 3 ใชวิธีสุมตัวอยางโดยใชความสะดวก 

(Convenience) ซึ่งเปน Non-probability โดยใช

แบบสอบถามตามกลุมตัวอยางท่ีกําหนดไว จึงออกเก็บ

ขอมูลตามผูประกอบการที่เลือกไวในขั้นตอนแรก เพื่อให

เขาถึงกลุมผูบริโภคมากที่สุด 

3.2 การทดสอบความเช่ือถือไดของแบบสอบถาม 

 เ พื่ อ ใ ช วั ด ค ว า มสอดคล อ ง ข อ ง คํ า ถ า ม ใ น

แบบสอบถามงานวิจัยน้ีสามารถคํานวณคาสัมประสิทธ

แอลฟาของครอนบัคส (Cronsbuchs’ alpha coefficient) 

มีคาเทากับ 0.9474 ซึ่งมีความนาเชื่อถืออยูในระดับที่ดีมาก 

3.3 ตั้งสมมุติฐานและสถิติที่ใชในการทดสอบ 

(Hypothesis Testing & Testing Statistics) 

โดยมีสมมุติฐานหลักในการศึกษาคือ 

 H0 = ประสบการณทั้ง 9 มิติไมมีความสัมพันธตอ

พฤติกรรมความจงรักภักดีของลูกคา 

  H1 = ประสบการณทั้ง 9 มิติมีความสัมพันธตอพฤติกรรม

ความจงรักภักดีของลูกคา 

 โดยใชสถิติทดสอบไคสแควร     (The 2χ  - Test)   

ในการทดสอบสมมติฐานที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% ซึ่ง

แผนภาพรวมของงานวิจัยสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3. แสดงแผนภาพรวมของงานวิจัย 
  

4. ผลการวิจัย (Results of the Study)  

 จากการวิเคราะหขอมูลถึงผลของปจจัยท้ัง 9 มิติ

ประสบการณของลูกคาท่ีมีตอ 5 พฤติกรรมความจงรักภักดี

ของลูกคา (Customer Loyalty) จากการทดสอบ

สมมุติฐานสามารถสรุปผลไดดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่1. คาระดับนัยสําคัญในการทดสอบสมมุติฐาน 

Factor  IP CB UB WM RP 

Brand 0.001 0.002 0.000 0.014 0.041 

Price 0.000 0.006 0.000 0.000 0.010 

promotion 0.108 0.037 0.000 0.031 0.737 

SCM 0.019 0.000 0.021 0.012 0.006 

Location 0.011 0.000 0.034 0.050 0.020 

Advertising 0.045 0.003 0.514* 0.000 0.423* 

Package 0.264* 0.857* 0.741* 0.036 0.342* 

Service 0.108 0.000 0.039 0.018 0.536* 

atmosphere 0.732* 0.033 0.240* 0.867* 0.431* 

 * มีคามากกวาระดับนัยสําคัญ 0.05 

 

 

 

9 factors 
of Testing 

Increase Purchase 
Cross Buying 
Up Buying 
Word of Mouth 
Repeat Purchase 

Customer 
Loyalty 
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5. สรุปผลการวิจัย (Research Conclusion) 

 จากผลการวิจัยสามารถสรุปไดวา  การบริหาร

ประสบการณของลูกคา(Customer Experienced 

Management) โดยผานปจจัย ทั้ง 9 มิติในการจัดการรานคา

ปลีกซูเปอรเซ็นเตอรในประเทศไทยน้ันมีความสัมพันธกับ

ความจงรักภักดีของลูกคา (Customer Loyalty) ในมิติ ตรา

สินคา ราคา โปรโมช่ัน โซอุปทาน และสถานที่ มีผลตอทั้ง 5 

พฤติกรรมความจงรักภักดี โดยการบริการ และการโฆษณา 

มีความสัมพันธ กับพฤติกรรมความจงรักภักดีในบาง

พฤติกรรม ซึ่งบรรยากาศและ การหีบหอการบรรจุมีเพียง

ความสัมพันธกับพฤติกรรมการซื้อสินคาอื่นๆที่เพิ่มมากขึ้น 

(Cross- buying) และ การมีคํา-บอกเลาที่ดีตอผูอื่น (Word 

of Mouth)  ตามลําดับ 

 โดยผลการ ศึกษา มีความสอดคล อ ง กับผล

การศึกษาของ Chareon. (2006) ในดานของพฤติกรรม

ความจงรักภักดีของลูกคาที่เกิดจากการบริหารประสบการณ

ของลูกคา และ Kamaladevi, B. (2009) ในดานของมิติของ

ประสบการณที่มีผลตอพฤติกรรมของลูกคา 

 จึงสามารถสรุปไดวา การบริหารประสบการณของ

ลูกคารานคาปลีกสมัยใหมแบบซูเปอรเซ็นเตอรสามารถสราง

พฤติกรรมความจงรักภักดีของลูกคาได อันยังประโยชนตอ

โอกาสทางธุรกิจในการหลีกเล่ียงการแขงขันกันดานราคาของ

สินคาเพียงอยางเดียว โดยสามารพัฒนาเปนกลยุทธการ

แขงขันทางการตลาดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 

 การศึกษาในอนาคตผูวิจัยจะทําการศึกษาเพื่อ

ขยายความชัดเจนในเรื่องของความจงรักภักดีที่เกิดจาก

ประสบการณในประเด็นของผลการเจริญเติบโตของรายรับ 

สวนแบงตลาดท่ีเพิ่มมากขึ้น และกําไรท่ีเพิ่มมากขึ้น ใหมี

ความชัดเจนตอไป 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณในความกรุณาของอาจารยที่ปรึกษา ที่

ใหการสนับสนุน แนะนําเทคนิคและแกไขขอผิดพลาดตางๆ 

ใหงานวิจัยชิ้นนี้สมบูรณ 

ขอบคุณครอบครัวของขาพเจาท่ีคอยเปนกําลังใจ

อยูเสมอมา พรอมการใหความชวยเหลืออยูตลอดเวลา 

นอกจากบุคคลที่กลาวมาแลวขอขอบคุณทุกคนที่ใหความ

ชวยเหลือทั้งทางตรงและทางออมไว ณ โอกาสนี้ดวย 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันการส่ือสารการตลาดเชิงบูรณาการ เพ่ือสราง

คุณคาตราสินคา  เปนบทบาทหน่ึงที่สําคัญในการวางแผน

กลยุทธตลาด และหากตองทําการแขงขันกับตราสินคา

ต างประเทศการแข งขัน ย่ิง รุนแรงมากขึ้น  เพราะมี

ผลกระทบในเร่ืองของการดําเนินธุรกิจ  การเปล่ียนแปลง

ของวัฒนธรรม และรายไดของประเทศ  และในขณะนี้

ผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางในประเทศไทย มีการแขงขันกันสูง

มาก  สืบเนื่องมาจากท่ีประเทศไทย มีขอตกลงกรอบ

การคาเสรี ในการนําเขาของผลิตภัณฑเคร่ืองสําอาง

ตางประเทศโดยไมมีการเสียภาษี เร่ิมป พ.ศ.2553 เปนตน

ไป   ทําใหผูประกอบการผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางไทยตอง

เผชิญกับการแขงขันที่รุนแรงขึ้น   

ดังน้ัน  การส่ือสารการตลาดเชิงบูรณาการเพื่อสราง

คุณคาตราสินคาเคร่ืองสําอางของไทยจึงเปนเร่ืองที่สําคัญ

ผลการวิจัย พบวารูปแบบการส่ือสารท่ีสําคัญที่สุดคือการ

โฆษณา สําคัญนอยสุดคือการจัดแสดงสินคา สําหรับ

คุณคาตราสินคาสามารถทําใหผูบริโภคไดรูจักในระดับ

มากแต ความเชื่อมโยงและความภักดีอยูเพียงระดับปาน

กลางเทานั้น  

คําสําคัญ   การส่ือสารการตลาดเชิงบูรณาการ, 

    คุณคาตราสินคา, เคร่ืองสําอางไทย  

 

1. บทนํา 
ผลิตภัณฑเค ร่ืองสําอางเขามามีบทบาทใน

ชีวิตประจําวันของผูบริโภคมากขึ้นไมเฉพาะกลุมสตรี

เทานั้นแตสามารถเขาถึงผูบริโภคทุกกลุม  ทุกวัย  และยัง

พบวาตลาดเคร่ืองสําอางมีความหลากหลายท้ังในเร่ืองของ

ราคา   และคุณภาพท่ีสามารถเขาถึงและสนองความ

ตองการของผูบริโภคไดชัดเจน 

ศูนยวิจัยกสิกรไทย คาดวาในปพ.ศ2554 มูลคาตลาด

เคร่ืองสําอางนําเขาจะมีมูลคาไมตํ่ากวา 17,000 ลานบาท

เพ่ิมขึ้นประมาณรอยละ 15  คิดเปนสัดสวนรอยละ 50 ของ

มูลคาตลาดเคร่ืองสําอางของไทยโดยฉพาะเครื่องสําอางท่ี  

นําเขาทั้งจากประเทศกลุมประเทศตะวันตกเชน สหรัฐฯ 

สหภาพยุโรป และกลุมประเทศเอเชีย โดยเฉพาะญี่ปุนและ

เกาหลีใต   ดังแสดงในแผนภูมิที่ 1  

 

 
 

รูปที่ 1 มูลคาการนําเขาผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางไทย  

 

จากขอมูลดังกลาว  ทําใหผูประกอบการเคร่ืองสําอาง

ในประเทศไทยจะตองมีการวางแผนทางการตลาดท่ีดี

มิฉะนั้น  ผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางในตางประเทศจะเขามามี

บทบาททางการตลาดเหนือเคร่ืองสําอางในประเทศไทย   

กลยุทธการแขงขันทางการตลาดท่ีนิยมนํามาใชในการ 
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วางแผนทางการตลาดในธุรกิจปจจุบันน้ีคือ   การส่ือสาร

การตลาดเชิงบูรณาการ ซี่งมีรูปแบบที่หลากหลาย นักการ

ตลาดจะตองวางแผนในการเลือกรูปแบบการส่ือสาร

การตลาดเชิงบูรณาการใหเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ   

 

2. วัตถุประสงคในการวิจัย 
เพื่อศึกษาการรับรูของผูบริโภคที่มีตอรูปแบบการ

ส่ือสารการตลาดเชิงบูรณาการ และคุณคาตราสินคาของ

ผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางไทย 

 

3. แนวคิดและทฤษฎีในการศึกษา 
3.1 แนวคิด ทฤษฎีเกี่ยวกับการส่ือสารการตลาดเชิง
บูรณาการ 

การส่ือสารการตลาดเชิงบูรณาการ ( integration 

marketing communication)หรือ imc ชิม(Shimp.,2010)  

ใหความหมายไววา  เปนการดูแลขององคการโดยตอง

ปฏิบัติอยางครบถวน  และเปนการส่ือสารท่ีรวมกันโดยใช

ชองทางการส่ือสารท่ีหลากหลาย   ธีรพันธ  โลหทองคํา 

(2553) ลักษณะเดนๆ ของ IMC  วามีคุณสมบัติพิเศษ 5 

ประการคือ1.มุงหวังผลตอพฤติกรรมของกลุมเปาหมาย 2.

การเริ่มตนวางแผนสวนใหญเกิดจากความตองการของ

กลุมเปาหมาย3.การกําหนดจุดยืนของตราสินคาใหชัดเจน

4.ตองบรรลุการทํางานรวมกัน 5.จะตองสรางความสัมพันธ

กับกลุมเปาหมาย  สําหรับ  ชูทลและคณะ (Schultz,et 

al,2008)  ไดใหความหมายไววาคือ  กระบวนการพัฒนา

และนําโปรแกรมการส่ือสารในรูปแบบตางๆ มาใชเพ่ือจูงใจ

กลุมลูกคาในปจจุบัน  ดันแคน (Ducan. ,2002) การ

ส่ือสารการตลาดเชิงบูรณาการ หมายถึง กระบวนการ

บริหารลูกคาสัมพันธ ที่มีสวนผลักดันมูลคาตราสินคา  

นอกจากน้ัน ชูทลและชูทล(Schultz and Schultz., 

2009)  ไดสรุปความหมายการส่ือสารการตลาดเชิงบูรณา

การวา เกิดจากการนํากิจกรรมหลายๆ อยางมาผสมผสาน

กันอยางเหมาะสมประกอบดวย โฆษณา ประชาสัมพันธ

สงเสริมการขาย การขายโดยพนักงานขาย ตลาดทางตรง 

การจัดกิจกรรม การจัดงานแสดงสินคา และตลาด 

อิเล็กทรอนิกส  เปนตน  กลูม(Groom.,2008)  การส่ือสาร

การตลาดเชิงบูรณาการ   มีลักษณะพัฒนาและปรับเปล่ียน

ตามพฤติกรรมของผูบริโภคที่เปล่ียงแปลงไป 

ดังน้ัน การใชรูปแบบการส่ือสารตลาดเชิงบูรณาการ

จะตองมีการผสมผสานกันอยางเหมาะสมและท่ีสําคัญ

จะตองสะดวก  และสามารถวัดผลประสิทธิภาพได  
3.2 แนวคิดทฤษฎีเกี่ยวกับการสรางคุณคาตราสินคา 

แนวคิดเร่ือง “คุณคาตราสินคา”  (brand  equity)  

ชิมฮันดู และ ฮาลิน( Himhundu and Hamlin., 2007 )  ให

ความหมาย คุณคาตราสินคา    ไววามีความสําคัญกับ

ผูผลิตและผูจัดจําหนาย เน่ืองจากตราสินคา  เปนส่ิงที่

ลูกคาใชแยกแยะสินคาและชวยสรางยอดขายใหกับผูผลิต

สินคา  คอทเลอรและอารมสตรอง (kotler and 

Armstrong, 2007) ไดใหความหมายไววา   ตราสินคาเปน

ส่ิงที่สําคัญอยางมาก  เพราะตราสินคาที่มีประสิทธิภาพ  

จะสงผลตอการสรางผลกําไรที่ ย่ั ง ยืนสําหรับ  อาซา 

(Asa,etal.,2008) ใหความหมายว า  ตราสินค า  เปน

ทรัพยสินของบริษัท และเปนการส่ือสารลักษณะเฉพาะของ

บริษัท  สอดคลองกับ ดันแคน (Duncan.,2002) ที่กลาวไว

วาตราสินคาคือ  ส่ิ งที่ มี มูลคาที่จับตองไม ไดและอยู

นอกเหนือสินทรัพยที่กิจการมี   การศึกษางานวิจัยของ ริช

และคณะ (Reid,et al., 2009) ไดสนับสนุนแนวคิดดังกลาว 

ซึ่งงานวิจัยพบวาการส่ือสารการตลาดเชิงบูรณาการทําให

เกิดการเชื่อมโยงระหวาง การกําหนดทิศทางของการตลาด 

และ การกําหนดทิศทางของตราสินคา ทั้ง 2 สวน มีการ

เช่ือมโยงและเก่ียวของกัน 

เอเคอร(Aaker.,2007)  ไดใหความหมายของมูลคา

ตราสินคาไววา มูลคาตราสินคาหมายถึง  ความตอเนื่อง

ของสินทรัพย (assets)  และหนี้สิน(liabilities )ที่เชื่อมโยง

กันตราสินคา  (brand name)และสัญลักษณ ( symbol)  ที่

ชวยเพิ่มหรือลดมูลคาของสินคาหรือบริการตอองคการหรือ

ตอลูกคาขององคการซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ มาดฮา

วาราม(Madhavaram,et al.,2007) ไดกลาวไววา ความ 

สําเร็จการสรางตราสินคาจากการส่ือสารการตลาดเชิง 
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บูรณาการที่มีประสิทธิภาพนั้นทําใหตราสินคามี เอกลักษณ

ของตราสินคา ( brand  identity)  นอกจากนั้น เอเคอร 

 

(Aaker) ไดแบงประเภทของการวัดมูลคาตราสินคาไว 3 

ประเภท ดังนี้  

1. การรูจักช่ือตราสินคา (brand awareness) 

2. ความเช่ือมโยงกับตราสินคา(brand associations) 

3. ความภักดีตอตราสินคา (brand loyalty) 

ซึ่งนักการตลาด จะตองมีการตรวจสอบการรับรู

คุณคาตราสินคาอยูเสมอเพ่ือจะไดรูวาคุณคาตราสินคา

ขององคการอยูในระดับใด   

 

4. ระเบียบวิธีวิจัย 

 ระเบียบวิธีวิจัยสําหรับการศึกษาคร้ังน้ีคือ การวิจัย

เชิงปริมาณ (quantitative research) โดยใชแบบสอบถาม 

จํานวน  400 ชุด ในเขตกรุงเทพมหานครและนําขอมูลที่

ไดมาวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ วิธีการสุม

แบบรายบุคคล หลังจากนั้นนําแบบสอบถามไปทดสอบ

ความนาเช่ือถือไดโดยวิธีคํานวณสัมประสิทธิ์แอลฟา

ของครอนบัค (Cronbachs’ alpha coefficient) พบวาคา

สัมประสิทธิ์แอลฟามีคาเทากับ 0.96 ซึ่งถือวามีความ

นาเช่ือถือได (reliabillity) และมีความตรง (validbillity) 

ดวยระดับความสําคัญ 96%  ตารางขางลางแสดงถึงคา

จากการทดสอบสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัค 

 
 

รูปที่ 2 แสดงผลการทดสอบคาสัมประสิทธิ์แอลฟา  

 

 

 

 

4.1 แผนภาพรวมของงานวิจัย 
รูปแบบทฤษฏีการส่ือสารการตลาดเชิงบูรณาการของ 

(Don Schultz) ซึ่งแบงออกได 8 ดาน การโฆษณา        

การประชาสัมพันธ การสงเสริมการขาย การขายโดย

พนักงาน การตลาดทางตรง การตลาดอิเล็กทรอนิกส การ

จัดกิจกรรมทางการตลาดและการจัดการแสดงสินคา และ

ทฤษฏีคุณคาตราสินคาของ (David Aaker) แบงออกเปน 

3 ดาน การรูจักตราสินคา ความเช่ือมโยงกับตราสินคาและ

ความภักดีตอตราสินคา ถูกนํามาใชเปนกรอบแนวคิดใน

การวิจัยดังแสดงไวดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 3 แสดงแผนภาพรวมของงานวิจัย 
 
5. ผลการศึกษา 

ผูตอบแบบสอบถามทั้งหมด 400 คน สวนมากเปน

เพศหญิง  มีอายุ 21-30 ป  ระดับการศึกษาปริญญาตรี  มี

อาชีพเปนพนักงานบริษัทเอกชน และมีรายไดระหวาง 

15,001-20,000 บาท  
 

 

 

 

 

 

 

การรับรู

ผลิตภัณฑ

เคร่ืองสําอาง

ไทยของ

ผูบริโภค 

การส่ือสารการตลาดเชิง
บูรณาการ 

การโฆษณา การ

ประชาสัมพันธ การสงเสริมการ

ขาย การขายโดยพนักงาน 

การตลาดทางตรง การตลาด

อิเล็กทรอนิกส การจัดกิจกรรม

ทางการตลาดและการจัดการ

คุณคาตราสินคา 

การรูจักตราสินคา ความ

เช่ือมโยงกับตราสินคาและ

ความภักดีตอตราสินคา 
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ตารางที่ 1 ระดับการรับรูของผูบริโภคที่มีตอการส่ือสาร

การตลาดเชิงบูรณาการของผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางไทย 

รูปแบบการส่ือสารการตลาดเชิง
บูรณาการของผลิตภัณฑ

เครื่องสําอางไทย 

ระดับการรับรู 

1. การโฆษณา มากที่สุด 

2. การประชาสัมพันธ มาก 

3. การสงเสริมการขาย มาก 

4. การขายโดยพนักงาน มาก 

5. การตลาดทางตรง มาก 

6. การตลาดอิเล็กทรอนิกส มาก 

7. การจัดกิจกรรมทางการตลาด ปานกลาง 

8. การจัดงานแสดงสินคา นอย 

จากตารางที่  1  ส รุปว า   รูปแบบการ ส่ือสาร

การตลาดเชิงบูรณาการของเคร่ืองสําอางไทย   โดย

ภาพรวม ผูบริโภคมีการรับรูในระดับมาก หากพิจารณาใน

รายละเอียดพบวา  การโฆษณามีผลตอการรับรูของ

ผูบริโภคในระดับมากที่สุด  ซึ่งผูบริโภคมีการรับรูอยาง

กวางขวาง และรวดเร็ว สําหรับการประชาสัมพันธ  สงเสริม

การขาย ขายโดยพนักงานขาย ตลาดทางตรง  และตลาด

อิเล็กทรอนิกส  การรับรูของผูบริโภคอยูในระดับมาก 

นอกจากน้ันผลการวิจัยยังพบวา การส่ือสารการตลาดเชิง

บูรณาการประเภทการจัดกิจกรรมทางการตลาดระดับการ

รับรูของผูบริโภคอยูในระดับปานกลาง  และการจัดแสดง

สินคาอยูในระดับนอย ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 2 ระดับการรับรูของผูบริโภคท่ีมีตอคุณคาตรา

สินคาของเคร่ืองสําอางไทย 

คุณคาตราสินคาของ
ผลิตภัณฑเครื่องสําอางไทย 

ระดับการรับรู 

1. การรูจักตราสินคา มาก 

2. ความเช่ือมโยงกับตราสินคา ปานกลาง 

3.ความภักดีตอตราสินคา ปานกลาง 

 

จากตารางที่ 2 สรุปวา การรับรูคุณคาตราสินคาของ

ผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางไทย ของผูบริโภคในภาพรวมอยูใน

ระดับปานกลาง พิจาณาในรายละเอียดพบวาคุณคาตรา

สินค า ในระดับการ รู จั กตรา สินค าอ ยู ในระ ดับมาก  

หมายความวาผูบริโภคมีความรูจักตราสินคาเคร่ืองสําอาง

ไทย   สําหรับคุณคาตราสินคาไทยในระดับการเชื่อมโยง

กับตราสินคา  อยูในระดับปานกลาง การที่การเช่ือมโยงกับ

ตราสินคาอยูในระดับปานกลาง จึงทําให คุณคาตราสินคา

ในระดับความภักดีตอตราสินคาอยูในระดับปานกลาง

เชนกัน 

 

6. สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
การวิจัยเร่ือง  การส่ือสารการตลาดเชิงบูรณาการ  

เพ่ือสรางคุณคาตราสินคา ของผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางไทย

สรุปไดดังนี้คือ  

1. ระดับการรับรูของผูบริโภคตอการใชรูปแบบการ

ส่ือสารการตลาดเชิงบูรณาการแตกตางกัน   สําหรับ

รูปแบบการส่ือสารทีมีผลตอการรับรูมากที่สุดคือ การ

โฆษณา  ผูบริโภคมีการรับรูมากที่สุด  ดังน้ันนักการตลาด

ควรใหความสําคัญกับการส่ือสารการโฆษณา เพราะมีการ

รับรูที่กวางขวางและรวดเร็ว นักการตลาดควรสรางสรรค

งานโดยการโฆษณาเพื่อเขาถึงผูบริโภคใหมากขึ้นสําหรับ

การประชาสัมพันธ สงเสริมการขาย ขายโดยพนักงานขาย 

ตลาดทางตรง และตลาดอิเล็กทรอนิกส การรับรูของ

ผูบริโภค อยูในระดับมาก แตผูบริโภคมีการรับรูทางตลาด

อิเล็กทรอนิกสมากกวารูปแบบอื่น ๆ ที่อยูในระดับมาก   

ดังนั้นนักการตลาด  ควรใหความสําคัญกับการ

ส่ือสารทางตลาดอิเล็กทรอนิกสเพราะเปนชองทางการ

ส่ือสารที่เขาถึงกลุมเปาหมายไดอยางรวดเร็ว  เขาถึงงาย  

สามารถส่ือสารไดสองทางและคาใชจายในการส่ือสารนอย

กวาส่ือประเภทอื่น ๆ  แตมีระดับการรับรูคุณคาตราสินคา

เทากัน  นอกจากน้ัน รูปแบบการส่ือสารการตลาดเชิง

บูรณาการ การจัดกิจกรรมทางการตลาด  อยูในระดับปาน

กลาง  เปนเพราะการจัดกิจกรรมทางการตลาด เชน การ

ออกบูธของเคร่ืองสําอางไทยยังไมพบมากเทาไหรนัก        
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ทําใหการรับรูอยูในระดับปานกลาง สําหรับส่ือกลางแจงมี

ระดับการรับรูอยูในระดับนอย ดังนั้นผูประกอบการควรมี

การปรับปรุงส่ือกลางแจงเชน  ดานสถานที่ต้ัง หรือขอมูลที่

จะส่ือสารออกไปจะตองมีส่ิงที่จูงใจใหนาสนใจมากขึ้น    

2. คุณคาตราสินคา ของผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางไทย

โดยภาพรวมอยูในระดับปานกลาง นั้นหมายความวา

เคร่ืองสําอางไทย  ผูบริโภคสวนมากยังไมเห็นคุณคา

เทาไหรนัก เปนเพราะปจจุบันตลาดเคร่ืองสําอางของ

ตางประเทศเขามามีบทบาทมากขึ้นในประเทศไทย สําหรับ

การพิจารณาคุณคาตราสินคาในรายละเอียด  ระดับการ

รูจักตราสินคาไทยอยูในระดับมาก หมายความวาผูบริโภค

รูจกัตราสินคาเคร่ืองสําอางของไทย สามารถแยกแยะไดวา

ตราสินคาใดเปนของไทยหรือตราสินคาตางประเทศแตการ

ตัดสินใจซ้ือของผูบริโภค ในปจจุบันมีแนวโนมจะตัดสินใจ

ซื้อตราสินคาเคร่ืองสําอางจากตางประเทศมากกวา  เพราะ

ผลการวิจัยพบวาคุณคาตราสินคาในระดับการเชื่อมโยงกับ

ตราสินคาอยู ในระดับปานกลาง  ซึ่ งหมายความวา

สัญลักษณ เอกลักษณ  คุณภาพสินคาของตราสินคา

เคร่ืองสําอางไทยยังไมสามารถทําใหผูบริโภคนึกถึงตรา

สินคาไทยไดมากนัก  จึงทําใหระดับคุณคาตราสินคาระดับ

การเช่ือมโยงอยูในระดับปานกลางเทานั้น  จากผลการวิจัย

การเชื่อมโยงตราสินคาเปนเชนนี้ จึงสงผลตอคุณคาตรา

สินคาในระดับความจงรักภักดีตอตราสินคาอยูในระดับ

ปานกลางเชนกัน หมายความวา ผูบริโภคมีโอกาสจะ

เปล่ียนไปบริโภคเครื่องสําอางตางประเทศได  หากมี

ขอเสนอที่ดีกวา หรือการส่ือสารการตลาดตรงกับความ

ตองการของผูบริโภค 

จากผลการวิจัยเร่ืองการส่ือสารการตลาดเชิงบูรณา

การ เพ่ือสรางคุณคาตราสินคาของเคร่ืองสําอางไทยดังที่

กลาวมาแลวขางตน ทําใหนักการตลาดหรือผูประกอบการ

เคร่ืองสําอางไทยจะตองมีการวางแผนในการใชรูปแบบการ

ส่ือสารการตลาดเชิงบูรณาการอยางรอบครอบเพื่อใหเกิด

ประโยชนและประสิทธิภาพสูงสุด  นอกจากน้ันจะตอง

ตรวจสอบคุณคาของตราสินคาเคร่ืองสําอางไทยดวยวามี 

 

คุณคาตราสินคาอยูในระดับใด และจะตองพยายามสราง

คุณคาตราสินคาเคร่ืองสําอางไทยใหอยูในระดับจงรักภักดี

ตอตราสินคาใหได   
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาฐานขอมูลและ

โปรแกรมคํานวณตนทุนการผลิตและราคาขายสําหรับ

กระบวนการผลิตอุปกรณสารกึ่งตัวนําของศูนยเทคโนโลยี

ไมโครอิเล็กทรอนิกส โดยออกแบบใหเปนโปรแกรมที่

สามารถทํางานบนเครือขายคอมพิวเตอรซึ่งใชภาษาจาวา

และภาษามายดเอสคิวแอล  (MySQL) ในการพัฒนา

ความสามารถของโปรแกรมจะครอบคลุมถึงการวิเคราะห

ตนทุนแรงงาน ตนทุนวัสดุและสารเคมี รวมถึงตนทุนคา

โสหุยอื่นๆ  การออกแบบการทํางานของโปรแกรมได

ออกแบบใหสอดคลองกับการทํางานของระบบควบคุมการ

ผลิตภายในศูนยฯ นอกจากนั้นโปรแกรมยังสามารถเรียกดู

ขอมูลยอนหลังเพื่อเปรียบเทียบขอมูลในแตละลอตการผลิต

และหาจุดคุมทุนโดยอาศัยขอมูลทางการตลาดของ

ผลิตภัณฑนั้นๆ เพื่อกําหนดกลยุทธดานการตลาดในการ

แขงขัน จากการสํารวจความพึงพอใจของกลุมตัวอยาง 

พบวาผูใชงานมีความพึงพอใจตอโปรแกรมดังกลาวโดยมี

คะแนนเฉล่ียเทากับ 4.13 จากคะแนนเต็ม 5.0 คะแนน ซึ่ง

ถือวามีความพึงพอใจมากในการใชงานโปรแกรม 

คําสําคัญ ตนทุนกิจกรรม กระบวนการผลิตอุปกรณสารก่ึง

ตัวนํา โปรแกรมคํานวณตนทุนการผลิต 

 

 

1. บทนํา 
กระบวนการผลิตอุปกรณสารก่ึงตัวนําจัดวาเปน

กระบวนการผลิตที่ซับซอนอาจมีขั้นตอนการผลิตสูงถึง 

1,500 ขั้นตอน ซึ่งมีการใชเคร่ืองจักร พนักงาน และวัตถุดิบ

ในการผลิตเปนจํานวนมาก อีกทั้งมีอายุของผลิตภัณฑที่

คอนขางส้ัน [1] และตองแกไขขอมูลตนทุนใหเปนปจจุบัน

เสมอ จึงทําใหการคํานวณตนทุนการผลิตมีความยุงยาก

และซับซอน ปจจุบันทางศูนยฯไดใชงานโปรแกรมคํานวณ

ตนทุนที่พัฒนาจากโปรแกรมประเภทตาราง ที่อาศัยการสง

ขอมูลและการคํานวณแบบเชื่อมตอเซลล จึงทําใหโปรแกรม

มีขอจํากัดคือ (1) ตองใชโปรแกรมดังกลาว 1 ไฟล ตอการ

คํานวณ 1 คร้ัง (2) การแกไขคาคงท่ีในการคํานวณจะตอง

แกไขในทุกๆ  ไฟลที่ ได คํานวณไปแลวในอดีต  (3) ไม

สามารถนําขอมูลในแตละลอตการผลิตมาวิเคราะหและ

เปรียบเทียบปจจัยรวมกัน และ (4) โปรแกรมในปจจุบันมี

การทํางานบนคอมพิวเตอรสวนบุคคลไมสามารถทํางานบน

เครือขายคอมพิวเตอร  ทําใหไมสะดวกในการใชงาน 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโปรแกรมคํานวณ

ตนทุนและราคาขายสําหรับกระบวนการผลิตอุปกรณสาร

ก่ึงตัวนําที่ทํางานบนระบบเครือขาย โดยจะพัฒนาในสวน

ติดตอกับผูใชงานและการวิเคราะหผล ใหมีความสะดวกตอ

การใชงานและสามารถปรับเปลี่ยนคาคงที่และตนทุนท่ีใช

ในการคํานวณจากไฟลฐานขอมูลหลักได 
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2. วิธกีารดําเนินงานวิจัย 
2.1 การวิเคราะหปญหาของโปรแกรมในปจจุบันและ
การออกแบบขอบเขตการทํางานของโปรแกรมใหม 
 จากขอจํากัดของโปรแกรมคํานวณตนทุนในปจจุบันที่

พัฒนาขึ้นมาจากโปรแกรมประเภทตารางที่มีไฟลหลักของ

โปรแกรมเพียงไฟลเดียวเทานั้นและในการคํานวณตนทุน

จะตองใชไฟลหลัก 1 ไฟลตอการคํานวณ 1 คร้ังเสมอ ทําให

เม่ือมีการเปล่ียนแปลงคาคงที่หรือสมการคณิตศาสตรที่ใช

ในการคํานวณ ผูดูแลระบบจะตองแจงใหผูใชงานโปรแกรม

แกไขส่ิงที่เปล่ียนแปลงในทุกไฟลงานรวมถึงไฟลงานที่ได

คํานวณในอดีต ดังแผนภาพในรูปที่ 1 ซึ่งพบวาไมสะดวก

และมีโอกาสเกิดความผิดพลาดสูง  

 

  

รูปที่ 1. แผนภาพการทํางานของโปรแกรมในปจจุบัน 

ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะออกแบบการทํางานของ

โปรแกรมใหมใหเปนโปรแกรมท่ีทํางานบนระบบเครือขาย

ภายใน (Intranet) โดยใชภาษาจาวาและภาษามายดเอส

คิวแอล (MySQL) ในการพัฒนาเพื่อใหการเปล่ียนแปลง

คาคงที่ในการคํานวณสําหรับไฟลงานตางๆ สามารถทําได

จากฐานขอมูลกลาง อีกท้ังยังสามารถเรียกดูขอมูลตนทุน

ยอนหลังจากฐานขอมูลเพื่อเปรียบเทียบตนทุนระหวางลอต 

นอกจากน้ีโปรแกรมดังกลาวยังรองรับผูใชงานโปรแกรม

จํานวนมากในเวลาเดียวกัน อีกท้ังยังชวยใหขอมูลตางๆ มี

ความปลอดภัยมากขึ้น ทั้งนี้โปรแกรมใหมถูกออกแบบใหมี

การส่ือสารแบบ 2 ทาง คือระหวางผูใชงานโปรแกรมและ

โปรแกรมดังแผนภาพในรูปท่ี 2 เพื่อใหโปรแกรมสามารถ

ตรวจสอบความผิดพลาดในการกรอกขอมูลของผูใชงาน

และชวยลดความคลาดเคล่ือนในการคํานวณตนทุน  

 

รูปที่ 2. แผนภาพการทํางานของโปรแกรมที่ออกแบบใหม 
 
2.2 การเก็บรวบรวมขอมูลและตรวจสอบความถูก 
ตองของการคํานวณ 

ในสวนของขอมูลที่ใชในการคํานวณ ผูวิจัยไดรวบรวม

ขอมูลท่ี เ ก่ียวของกับตนทุนที่ ใช ในกระบวนการผลิต 

ประกอบดวย ตนทุนแรงงาน ตนทุนวัสดุและสารเคมี ตนทุน

คาโสหุย ซึ่งเปนผลรวมของคาเส่ือมราคาของเคร่ืองจักร

และอาคารปฏิบัติงาน ตนทุนคาบริหารจัดการของศูนยฯ 

และคาใชจายอื่นๆ ที่ใชเพื่อการคํานวณกําไรและราคาขาย 

นอกจากน้ันผูวิจัยไดตรวจสอบความถูกตองของวิธีการ

คํานวณตนทุนและราคาขายที่ใชกับโปรแกรมคํานวณ

ตนทุนการผลิตในปจจุบัน โดยเปรียบเทียบความถูกตองกับ

หลักการคํานวณตนทุนตามกิจกรรม [2] 
2.3 การพัฒนาระบบฐานขอมูล 
 ภายหลังจากการเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยไดนําขอมูล

ตนทุนตางๆ ที่ไดรวบรวมมาสรางความสัมพันธของกลุม

ขอมูลตามโครงสรางการคํานวณในปจจุบันท่ีไดศึกษาและ

สรุปเปนแผนภาพความสัมพันธของกลุมขอมูล (Entity 

Relation Diagram) ดังแสดงในรูปที่ 3 เพ่ือใชในการพัฒนา

ฐานขอมูล ทั้งนี้ผูวิจัยไดพัฒนาฐานขอมูลโดยเลือกใชภาษา 

MySQL 

460



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

 
รูปที่ 3. แผนภาพความสัมพันธของกลุมขอมูลตนทุน 

2.4 การพัฒนาสวนคํานวณตนทุนการผลิต ราคาขาย 
และการวิเคราะหขอมูลทางการตลาด 
 จากการเปรียบเทียบวิธีการคํานวณตนทุนการผลิตท่ี

ใชในปจจุบันพบวามีความถูกตองตามหลักการคํานวณ

ตนทุนตามกิจกรรม ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกใชสมการคํานวณ

ตนทุนตามรูปแบบโปรแกรมในปจจุบันและไดเปรียบเทียบ

ความถูกตองของผลการคํานวณในขั้นตอนของการสรุปผล

การทดลอง ทั้งนี้ในสวนคําส่ังของโปรแกรมและการคํานวณ

ทั้งหมด ผูวิจัยไดเลือกใชภาษาจาวาและโปรแกรมอีคลิป 

(Eclipse) เพ่ือการพัฒนาเน่ืองจากท้ังคูเปนโปรแกรมแบบ

เปด (Open source) ที่มีแหลงความรูเปนจํานวนมาก และ

สามารถใชงานไดโดยไมตองซ้ือลิขสิทธิ์ ซึ่งสอดคลองกับ

นโยบายของศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร

แหงชาติ (เนคเทค) นอกจากนั้นยังสามารถพัฒนาโปรแกรม

ใหใชงานบนเครือขายคอมพิวเตอรไดดี [3] ผูวิจัยไดเลือกใช

โปรแกรมอาพาเชทอมแคท (Apache Tomcat) สําหรับการ

จําลองระบบเครือขาย ขอบเขตการทํางานของโปรแกรมจะ

ครอบคลุมการใหบริการทุกดานของศูนยฯ ประกอบดวย 

(1) การผลิตตนแบบลายวงจร (2) การผลิตอุปกรณสารก่ึง

ตัวนํา (3) การใหบริการดานเคร่ืองมือวิเคราะห และ (4) 

การบริการใหคําแนะนํา การบันทึกขอมูลจะมีทั้งแบบการ

กรอกขอมูลดานเวลาการใหบริการตามแบบฟอรมที่กําหนด

และการใหโปรแกรมหาตนทุนการผลิตตามข้ันตอนการผลิต

ที่แตกตางกันในแตละลอตการผลิต นอกจากนี้โปรแกรมยัง

สามารถวิเคราะหตนทุน จุดคุมทุนในการผลิตตามขอมูล

ประสิทธิผลของการผลิต สวนลดราคาขาย รวมถึงวิเคราะห

ขอมูลทางการตลาด และความตองการของลูกคา เพ่ือสราง

รายงานสรุปตนทุนและราคาขายสําหรับผูบริหาร และ

สามารถออกใบเสนอราคาโดยอัตโนมัติ 
2.5 การประเมินการออกแบบและการทํางานของ
โปรแกรมดวยแบบสอบถามและการวิเคราะหเชิงสถิติ 
 หลังจากการพัฒนาโปรแกรม ผูวิจัยไดเปรียบเทียบผล

การคํานวณของโปรแกรมวามีความคลาดเคล่ือนจากการ

คํานวณดวยโปรแกรมในปจจุบันเพียงใด และไดจัดทําแบบ

ประเมินความพึงพอใจในการใชงานโปรแกรมจากผูใชงาน

ของศูนยฯ โดยการคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง [4] 

จํานวน 10 คน ในแบบประเมินความพึงพอใจไดแบงหัวขอ

คําถามออกเปน 3 สวนไดแก (1) ขอมูลทั่วไปของผูประเมิน 

(2) ประสบการณในการใชโปรแกรมคํานวณตนทุน และ (3) 

ความพึงพอใจตอการใชงานโปรแกรมท่ีพัฒนา จากน้ันนํา

คะแนนที่ไดมาวิเคราะหระดับความพึงพอใจดวยวิธีการ

แบงชวงคะแนนของลิเคิรท (Likert Scale) [5] ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1. ชวงคะแนนการวิเคราะหระดับความพึงพอใจ 
ชวงคะแนน ความพึงพอใจ 

1.00 - 1.80 ไมพึงพอใจ 

1.81 – 2.60 พึงพอใจในระดับนอย 

2.61 – 3.40 พึงพอใจในระดับปานกลาง 

3.41 – 4.20 พึงพอใจในระดับมาก 

4.21 – 5.00 พึงพอใจในระดับมากท่ีสุด 

 
3. ผลการวจิยั 
3.1 การทํางานของโปรแกรม 

ในหัวขอนี้ผูวิจัยไดยกตัวอยางหนาตางการใชงานของ

โปรแกรมท่ีไดพัฒนาในสวนของการผลิตอุปกรณสารก่ึง

ตัวนําซ่ึงเปนสวนที่ซับซอนที่สุด เนื่องจากระบบตองสืบคน

ฐานขอมูลตางๆ เพื่อการวิเคราะหตนทุนรวมของขั้นตอน

การผลิตในแตละลอตท่ีมีขั้นตอนการผลิตแตกตางกันและ

ผูใชงานจะตองกําหนดขอมูลที่จําเปนใหกับโปรแกรมเพื่อใช

ในการคํานวณตนทุนการผลิต โดยในหนาการปอนขอมูล

ผูใชงานสามารถกําหนด (1) รายละเอียดปริมาณการผลิต 
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(2) ขอมูลดานการตลาดและความตองการของลูกคา ดัง

แสดงในรูปที่ 4 

 

รูปที่ 4. หนาจอบันทึก (1) รายละเอียดปริมาณการผลิต 

(2) ขอมูลดานการตลาดและความตองการของลูกคา 

โปรแกรมสามารถคนหาขอมูลตนทุนจากฐานขอมูล

และแสดงขั้นตอนการผลิตตามกระบวนการผลิตดังรูปท่ี 5 

เพื่อคํานวณตนทุนในแตละขั้นตอนการผลิต ตนทุนตอ

หนวยการผลิต รวมถึงสัดสวนของตนทุนและเวลาในแตละ

ขั้นตอนของการผลิตในรูปแบบแผนภูมิวงกลมดังแสดงใน

รูปที่ 6 และรูปที่ 7 นอกจากนี้ผูวิจัยไดทดสอบความถูกตอง

ของผลการคํานวณจากกระบวนการผลิตจํานวน  80 

ขั้นตอนที่ไดจากโปรแกรมปจจุบันเปรียบเทียบกับผลการ

คํานวณท่ีไดจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมา ซึ่งผลการคํานวณ

ที่ไดนั้นถูกตอง 100 เปอรเซ็นตของทุกกระบวนการผลิต ดัง

แสดงขอมูลการเปรียบเทียบในรูปที่ 8 

 

 

รูปที่ 5. หนาจอแสดงขั้นตอนและรายละเอียดของ

กระบวนการผลิตอุปกรณสารก่ึงตัวนํา 

 
รูปที่ 6. แผนภูมิวงกลมแสดงสัดสวนตนทุนในการผลิต

อุปกรณสารก่ึงตัวนํา 

 
รูปที่ 7. แผนภูมิวงกลมแสดงสัดสวนเวลาในการผลิต

อุปกรณสารก่ึงตัวนํา 
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1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Software
New
Old

 

รูปที่ 8. แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบตนทุนที่ไดจากการ

คํานวณของโปรแกรมใหมและโปรแกรมปจจุบัน 

 นอกจากน้ีโปรแกรมยังสามารถวิเคราะหหาจุดคุมทุน

ที่สัมพันธกับคาประสิทธิผลการผลิต อัตราการผลิต ราคา

เปาหมายของลูกคา ปริมาณความตองการของลูกคา และ

ปจจัยทางการตลาดที่กําหนดขึ้นมา เพื่อกําหนดปริมาณ

การผลิตและราคาขายที่เหมาะสมสามารถแขงขันได โดย

จะแสดงขอความ “Accepted” ดังรูปที่ 9 อีกทั้งยังสามารถ

เปรียบเทียบตนทุนการผลิตสําหรับลอตการผลิตตางๆ 

ต้ังแต 2 กระบวนการผลิต เพื่อวิเคราะหปจจัยการผลิต

ระหวางลอตที่มีผลตอตนทุนการผลิต ดังแสดงในรูปที่ 10 

 

 

 

 

ประเภทกระบวนการผลิต 

ตน
ทุน

 (ห
นว
ยม
าต
รฐ
าน

) 

(1) (2) 
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รูปที่ 9. หนาจอแสดงการคํานวณหาจุดคุมทุนและเงื่อนไข

ที่เหมาะสมท่ีสุดสําหรับการกําหนดราคาขาย 

 

 

รูปที่ 10. ผลการวิเคราะหหาปจจัยการผลิตระหวางลอตที่

มีผลตอตนทุนการผลิต 

3.2 การวิเคราะหระดับความพึงพอใจตอโปรแกรม 
ผลการสํารวจโดยใชแบบประเมินความพึงพอใจจาก

กลุมตัวอยางจํานวน 10 คน เพ่ือประเมินความพึงพอใจของ

ผูใชงานตอโปรแกรมและสรุปผลความพึงพอใจออกมา ดัง

แสดงในตารางที่ 2 พบวามีคะแนนเฉล่ียของความพึงพอใจ

ในทุกๆ ดานเทากับ 4.13 คะแนน จากคะแนนเต็ม 5 

คะแนน และมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.81 โดยมี

หัวขอท่ีผูใชงานมีความพึงพอใจในระดับมากที่สุดไดแก 

ความสามารถของโปรแกรมครอบคลุมตอความตองการ 

การจัดหมวดหมูของโปรแกรมงายตอการเขาถึง และ

ความสามารถในการวิเคราะหขอมูล จึงสรุปไดวาผูใชงานมี

ระดับความพึงพอใจตอโปรแกรมในระดับมาก 

ตารางที่ 2. คะแนนความพึงพอใจของผูใชโปรแกรม 

รายการ X  
ระดับความ

พึงพอใจ 

1. การรักษาความปลอดภัยของระบบ 4.00 มาก 

2. ความสามารถของโปรแกรมครอบ 

คลุมตอความตองการ 
4.62 มากที่สุด 

3. การจัดหมวดหมูของโปรแกรมงาย

ตอการเขาถึง 
4.40 มากที่สุด 

รายการ X  
ระดับความ

พึงพอใจ 

4. รูปแบบของการจัดวางอานงาย 3.80 มาก 

5. ความสะดวกของการกรอกคา 3.90 มาก 

6. ความสะดวกในการเรียกดูขอมูล

ยอนหลัง 
3.60 มาก 

7. ความเสถียรของโปรแกรม 4.10 มาก 

8. ความสามารถในการวิเคราะหขอมูล 4.63 มากที่สุด 

คะแนนเฉล่ีย 4.13 มาก 

 
 

4. สรุป 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงและพัฒนา

โปรแกรมคํานวณตนทุนและราคาขายสําหรับกระบวนการ

ผลิตอุปกรณสารก่ึงตัวนําของศูนย เทคโนโลยีไมโคร

อิเล็กทรอนิกส โดยโปรแกรมจะทํางานบนระบบเครือขาย

อินเตอรเน็ตภายในและมีระบบฐานขอมูลเพื่อการคํานวณ 

อีกท้ังยังสามารถวิเคราะหจุดคุมทุนการผลิต เปรียบเทียบ

ตนทุนในแตละลอต สรางรายงานสรุปผล และออกใบเสนอ

ราคาโดยอัตโนมัติ ซึ่งจากการสํารวจความพึงพอใจพบวา

ผูใชงานมีความพอใจตอโปรแกรมนี้ในระดับมาก 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันการตรวจสอบคัดแยกกระเบื้องแตละรุน

เพื่อใหมีกระเบื้องที่มีสีเหมือนกันอยูในรุนเดียวกันยังคงใช

พนักงานตรวจสอบดวยสายตา  ซึ่ งพบวา เ กิดความ

คลาดเคล่ือนสูง บทความนี้นําเสนอผลการศึกษาปรับปรุง

วิธีการตรวจสอบสีกระเบ้ืองเพื่อใหไดเคร่ืองตรวจสอบสี

กระเบื้องแบบอัตโนมัติ ซึ่งประกอบดวยระบบการมองเห็น

ดวยคอมพิวเตอรและโปรแกรมการวิ เคราะหจําแนก

ประเภท จากการทดลองใชเคร่ืองตรวจสอบสีกระเบ้ือง

อัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นในการตรวจสอบสีกระเบื้อง 2 รุน

ขนาด 300 mm. x 300 mm. ไดแก รุน 34 จํานวน 440 

แผน  และรุน 70 จํานวน 330 เปรียบเทียบกับการใช

พนักงานตรวจสอบ พบวาเคร่ืองตรวจสอบสีกระเบื้อง

อัตโนมัติสามารถจําแนกการแบงกลุมไดถูกตองรอยละ 

96.88    พนักงานสามารถจําแนกการแบงกลุมไดถูกตอง   

คิดเปนรอยละ 67.5 

คําสําคัญ การวิเคราะหจําแนกประเภท, การตรวจสอบสี

กระเบื้อง, ระบบการมองเห็นดวยคอมพิวเตอร 

 

1. บทนํา 
ในกระบวนการผลิตกระเบื้องเซรามิคนั้นตองการผลิต

ใหกระเบ้ืองมีสีเหมือนกันทุกแผนรวมถึงในการผลิตซํ้าก็

ตองใหมีสีเหมือนเดิม แตเนื่องจากการปจจัยตางๆในการ

ผลิต เชน คุณภาพของวัตถุดิบ อุณหภูมิในการเผา หรือ

ปจจัยอื่นๆ อีกหลายปจจัยทําใหการผลิตกระเบ้ืองไม

สามารถควบคุมสีใหเหมือนกันไดทั้งหมด และในการ

ตรวจสอบสีของกระเ บ้ืองนั้นปจจุบันจะใชพนักงาน

ตรวจสอบดวยการดูเปรียบเทียบกับกระเบื้องตัวอยาง

มาตรฐานวาสีเหมือนกันหรือแตกตางกัน  การใชคน

ตรวจสอบนั้ นจะ มีความ ผิดพลาด สูง เนื่ อ งจากใช

วิจารณญาณสวนตัวในการทํางานมาประกอบการ

ตัดสินใจ ซึ่งมาตรฐานของแตละบุคคลน้ันไมเหมือนกันทํา

ใหพบวามีการรองเรียนจากลูกคาเร่ืองกระเบ้ืองมีสีเขมออน

ไม เหมือนกัน  งานวิจัยนี้นํ า เสนอการพัฒนาเค ร่ือง

ตรวจสอบสีกระเบื้องอัตโนมัติ โดยการแปลงขอมูลภาพ 

(Image Data) ของกระเบื้อง เปนขอมูลตัวเลข (Numerical 

Data) ของคาสีแดง,เขียวและนํ้าเงิน และประยุกตเทคนิค

การวิเคราะหจําแนกประเภท (Discriminant Analysis) 

เพ่ือสรางฟงกชั่นการจําแนกรุนกระเบื้อง สําหรับตรวจสอบ

สีคัดแยกรุนกระเบ้ือง   ซึ่งสงผลใหลดความผิดพลาดจาก

การตรวจสอบสีกระเบ้ืองของพนักงานผลิตและสามารถลด

จํานวนพนักงานผลิตในการตรวจสอบสีกระเบื้องลงได 

การวิเคราะหการจําแนกประเภท  (Discriminant 

Analysis) เปนเทคนิคการวิเคราะหความสัมพันธหรือการ

หาสาเหตุเทคนิคหน่ึง โดยที่มีตัวแปรตาม 1 ตัว (Y) ซึ่งเปน

ตัวแปรเชิงคุณภาพ และมีตัวแปรอิสระ p ตัว (X1,X2,…,X p) 

โดย p ≥ 1 การวิเคราะหการจําแนกประเภทคลายกับการ

วิเคราะหความถดถอย คือ มีตัวแปรตาม 1 ตัว ตัวแปร

อิสระอยางนอย 1 ตัว ตางกันตรงท่ีลักษณะหรือชนิดของ

ตัวแปรตาม โดยท่ีการวิเคราะหความถดถอยตัวแปรตาม

คือตัวแปรเชิงปริมาณ ในขณะท่ีการวิเคราะหการจําแนก
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ประเภท ตัวแปรตามคือตัวแปรเชิงคุณภาพหรือตัวแปรเชิง

กลุม [1] 

ตัวแปรตามเชิงคุณภาพหรือตัวแปรเชิงกลุม (Y) ของ

การวิเคราะหจําแนกประเภท เรียกวาเปนตัวแปรที่แสดง

กลุม นั่นคือ การวิเคราะหจําแนกประเภทเปนเทคนิคท่ีมี

การแบงกลุมคน สัตว ส่ิงของ องคกร ฯลฯ ออกเปนกลุม

ยอยอยางนอย 2 กลุมขึ้นไป ดังนั้น ตัวแปรตามจะระบุกลุม

ที่แตละหนวยอยู เชน ถาแบงเปน 3 กลุม ตัวแปรตาม Y จะ

มีคา 1 หรือ 2 หรือ 3 โดยผูศึกษาจะตองเปนผูแบงกลุมมา

กอนวาจะใหแตละหนวยอยูกลุมใด และแตละกลุมจะไมมี

การซ้ําซอนกัน โดยมีหลักเกณฑในการแบง คือ ใหหนวยท่ี

อยูในกลุมเดียวกันมีความคลายกันในปจจัยหรือตัวแปรท่ี

ใชในการแบงกลุม สวนหนวยที่อยูตางกลุมกันจะมีความ

แตกตางกันในตัวแปรที่ใชแบงกลุม ดังนั้นผูศึกษาจะตอง

เปนผูกําหนดจํานวนกลุมและเปนผูทําการแบงประเภทจาก

ขอมูลที่มีอยู นั่นคือการแบงกลุมตองทํามากอนและใช

เทคนิคการวิเคราะหจําแนกประเภท  โดยการสรางสมการ

แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม กับตัวแปรที่คาดวา

เปนสาเหตุ แลวนําสมการที่ไดพยากรณขอมูลรายใหมวา

จะอยูในประเภทใด 

สําหรับการตรวจสอบนั้นถาใชขอมูลทั้งหมดสราง

ฟงกชั่น แลวใชฟงกชันท่ีสรางขึ้นพยากรณขอมูลชุดเดิม 

กรณีนี้จะทําใหรอยละของการพยากรณถูกตองคอนขางสูง

[5] จึงจะแบงหนวยขอมูลเปน 2 สวนคือ 

สวนที่ 1 : กลุมตัวอยางในการสรางฟงกชั่นการ

จําแนก (Traning Data) เพ่ือสรางฟงกชั่นจําแนกประเภท 

สวนที่ 2 : กลุมตัวอยางในการตรวจสอบ (Testing 

Data) นําฟงกชั่นจําแนกประเภทท่ีสรางจากขอมูลสวนที่ 1 

มาพยากรณขอมูลในสวนที่ 2 แลวจึงทําการหาอัตราสวน

การจําแนกไดถูกตอง (Hit Ratio) จะเปนส่ิงที่ชี้วาฟงกชั่น

จําแนกสามารถจัดกลุมไดถูกตองเพียงใด อัตราสวนการ

จําแนกไดถูกตองที่ยอมรับไดควรมีคารอยละที่สูงเพียงพอ 

 

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 
2.1 วิธีการทดลองการตรวจสอบสีกระเบื้อง 
2.1.1 การตรวจสอบสีกระเบื้องจากกระเบื้องตัวอยางโดย
พนักงานตรวจสอบคุณภาพ 

ในการตรวจสอบสีกระเบ้ืองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อคัด

แยกกลุมกระเบ้ืองในรุน 34 และรุน 70 เพื่อจะนําไปทดลอง

กับเคร่ืองตรวจสอบสีกระเบื้องที่สรางขึ้น    โดยจะใช

กระเบื้องแบบสีเรียบไมมีลวดลายช่ือ นวพล ขนาด 300  

มม. X 300 มม. รุน 34 และรุน 70 กลาวคือกระเบื้องรุน 34 

เปนกระเบื้องที่มีสีออนกวารุน 70 โดยใหพนักงาน

ตรวจสอบคุณภาพแบงกระเบือ้งออกเปน 2 ชุด คือ 

ชุดที่ 1 กลุมตัวอยางในการสรางฟงกชั่นการจําแนก

รุนกระเบ้ือง (Training Data)  โดยจะใชกระเบื้องรุน 34 

และ  รุน  70 อยางละ 10 แผน  ซึ่งกระเบ้ืองที่ เปนกลุม

ตัวอยางในการสรางฟงกชั่นการจําแนกรุนกระเบ้ืองนี้จะ

เปนกระเบื้องที่พนักงานตรวจสอบสามารถจําแนกกลุมรุน 

34 และรุน 70 ไดอยางถูกตองชัดเจน 

ชุดที่ 2 กลุมตัวอยางในการทดสอบ (Testing Data) 

เพ่ือทดสอบฟงกชั่นการจําแนกรุนกระเบ้ืองที่จะสรางขึ้นมา

วาสามารถจัดกลุมรุนกระเบื้องไดถูกตองหรือไม  โดยจะใช

กระเบื้องรุน 34 จํานวน 440 แผน และรุน 70 จํานวน 330 

แผน ซึ่งกระเบ้ืองท้ังหมดนี้พนักงานตรวจสอบจะเปนผูทํา

การคัดแยกรุนและตรวจสอบความถูกตองทั้งหมดกอน
2.1.2 การตรวจสอบสีกระเบ้ืองจากกระเบ้ืองตัวอยาง
โดยเครื่องตรวจสอบสีกระเบ้ืองอัตโนมัติ  

การตรวจสอบสีโดยใชเคร่ืองตรวจสอบสีกระเบื้องนี้มี

วัตถุประสงคเพื่อสรางฟงกชั่นการจําแนกรุนกระเบื้องดวย

ขอมูลตัวอยางชุดท่ี 1 และทดสอบดวยขอมูลตัวอยางชุดท่ี 

2 โดยใชกระเบื้องกลุมตัวอยางท่ีคัดแยกโดยพนักงาน

ตรวจสอบคุณภาพจากหัวขอ 2.1.1  

เคร่ืองตรวจสอบสีกระเบ้ืองตามรูปที่ 1 กระเบ้ืองจะ

ถูกลําเลียงมาบนสายพานการผลิต และจะถูกถายภาพ

ดวยกลอง CCD ทีละแผน  โปรแกรมวิชวลเบสิก (Visual 

Basic) จะทําการแปลงขอมูลภาพใหเปนขอมูลเชิงตัวเลข

ของคาเฉล่ียสีแดง, สีเขียว, สีน้ําเงิน, คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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สีแดง, สีเขียวและสีน้ําเงิน และเก็บขอมูลเชิงตัวเลขทั้งหมด

นี้ดวยตารางของโปรแกรมไมโครซอลฟแอกเซส (Microsoft 

Access) เพ่ือจะนําไปวิเคราะหดวยโปรแกรม SPSS 13.0 

[1] และ [2] ในการสรางฟงกชั่นการจําแนกประเภท

กระเบื้องตอไป หลังจากน้ันจึงใชกระเบ้ืองตัวอยางชุดที่ 2 

จํานวน  770 แผน  ชุดเดียวกันกับที่ ใช ในหัวขอ  2.1.1 

ทดสอบฟงกชั่นวามีความสามารถในการแยกรุนกระเบ้ือง

เพียงพอหรือไม 
2.2 การพัฒนาฟงกช่ันที่ใชในการแบงกลุมกระเบ้ือง 

ในการพัฒนาตัวแบบหรือฟงกชั่นที่ใชในการแบงกลุม

กระเบื้องมีขั้นตอนดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 เคร่ืองตรวจสอบสีกระเบ้ืองอัตโนมัติ 

 

1. กําหนดองคประกอบของฟงกชั่นดังนี้ 

ตัวแปรตาม (Dependent Variable)   เปนคาตัว

เลขท่ีใชจําแนกกลุมกระเบื้องซึ่งคํานวณมาจากฟงกชั่นการ

จําแนกกลุมกระเบื้องที่สรางขึ้นมา เพื่อใชในการบอกวา

กระเบื้องนั้น ๆ อยูในรุน 34 หรือรุน 70   

ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ไดแก 

  1) คาเฉล่ียสีแดง  

  2) คาเฉล่ียสีเขียว  

  3)  คาเฉลี่ยนํ้าเงิน  

  4) คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสีแดง   

  5) คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสีเขียว  

  6)  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสีน้ําเงิน  

2. นําขอมูลเชิงตัวเลขของคาเฉล่ียสีแดง, สีเขียว, สี

น้ําเงิน, คาเบ่ียงเบนมาตรฐานสีแดง,สีเขียวและสีน้ําเงิน 

ของกระเบ้ืองกลุมตัวอยางสําหรับสรางฟงกชั่นการจําแนก

ประเภท (Training Data) จากขอ 2.1.1 ไปใชในการสราง

ฟงกชั่นการจําแนกกลุมกระเบ้ืองโดยใชโปรแกรม SPSS 

13.0 

3. ทําการตรวจสอบคุณสมบัติของตัวแปรอิสระวา

สามารถนําไปใชในการสรางฟงกชั่นจําแนกกลุมได  

4. การทดสอบความถูกตองของฟงกชั่นการจําแนก

รุนกระเบื้อง โดยใชขอมูลตัวอยางชุดท่ี 2 จากหัวขอ 2.1.1 

 

3. ผลการทดลอง 
3.1 ผลการวิเคราะหจําแนกประเภท 

การตรวจสอบคุณสมบัติของตัวแปรอิสระ   พบวามี

คุณสมบัติเหมาะสม สามารถนําไปใชในการสรางฟงกชั่น

จําแนกประเภทได [3] นั่นคือ  

1. ตัวแปรอิสระทุกตัวมีการแจกแจงแบบปกติ 

(Normal Distribution) 

2. เมทริกซความสัมพันธรวม (Variance – 

Covariance Matrix) ของแตละกลุมเทากัน 

ผลจากการวิเคราะหจําแนกประเภทโดยใชตัวแปร

อิสระทั้งหมด 6 ตัวแปร  ทําใหไดฟงกชั่นจําแนกรุน

กระเบื้องดังสมการ (1) ดังนี้ 

 
Z = -16.658 × (Red) + 21.090 × (Green) -      
        10.573 × (Blue) + 50.784 × (RedSD) +   
        4.123 × (GreenSD) – 31.572 ×(BlueSD)                     
        + 137.305                                        (1) 

 

คา Z ที่คํานวณไดจากฟงกชั่นของตัวแปรอิสระทั้ง 6 

ตัวแปรจะเปนคาคะแนนที่ใชในการแบงกลุมกระเบ้ือง    

ซึ่งคาสัมประสิทธิ์หนาตัวแปรอิสระเปนคาสัมประสิทธิ์ที่ยัง

ไมไดปรับใหอยูในรูปมาตรฐาน แตเน่ืองจากใชวิธีการ

คํานวณการจําแนกโดยตรงจากตัวแปรอิสระทุกตัว 

(Simultaneous หรือDirect method) จึงจะใหความสําคัญ

กับตัวแปรอิสระทุกตัวเทาๆกัน [4] และ [5] 

เม่ือไดฟงกชั่นจากการวิเคราะหจําแนกประเภทแลว 

ขั้นตอนตอมา คือ การคํานวณหาจุดแบงแยก (Cutoff 
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Point) ซึ่งเปนจุดแบงระดับคะแนนจําแนกประเภทวาควร

เปนสมาชิกของกลุมใด โดยใชคาจุดศูนยถวงของแตละ

กลุม (Group Centroids) ดังแสดงในตารางที่ 1   

                     

ตารางที่ 1. คาจุดศูนยถวงของแตละกลุมกระเบ้ือง(Group 

Centroids) และจุดแบงแยก (Cut off Point) 

กลุมกระเบ้ือง คากลาง 
แตละกลุม 

จุดแบงแยก 

34 -4.705 Z < 0 

70 4.705 Z > 0 

 

จากตารางที่ 1 พบวาระดับคะแนนจําแนกประเภทที่  

เปนจุดแบงแยกซึ่งแสดงใหเห็นถึงความเปนสมาชิกของแต

ละกลุม คือ 0 นั่นคือ หากกระเบ้ืองแผนใดมีคา Z นอยกวา 

0 จะถูกจัดใหอยูในกลุมกระเบื้องรุน 34 และหากกระเบ้ือง

แผนใดมีคา Z มากกวา 0 จะถูกจัดใหอยูในกลุมกระเบื้อง

รุน 70  
3.2 ผลการทดสอบความสามารถของฟงกช่ันในการ   
แบงกลุมของกระเบ้ืองทดสอบ 

ในการทดสอบความสามารถในการแบงกลุมของ

ฟงกชั่นแบงกลุมกระเบื้องโดยใชคาเฉล่ียของสี  Red, 

Green, Blue และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ Red, Green, 

Blue จากการถายภาพดวยกลอง CCD ของกระเบื้องชื่อ 

นวพล ขนาด 300 mm. x 300 mm.  จํานวน 2 กลุม คือ

กระเบ้ืองรุน 34 จํานวน 440 แผน และรุน 70  จํานวน 330 

แผนซึ่งกระเบื้องทั้งหมดไดผานการตรวจแบงกลุมจาก

พนักงานตรวจสอบคุณภาพแลว โดยผลการทดสอบ

ความสามารถฟงกชั่นแบงกลุมกระเบ้ืองไดแสดงไวใน

ตารางที่ 2 
 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2. การทดสอบความถูกตองในการแบงกลุม

กระเบื้องของฟงกชั่นฯ 

ชนิดกระเบ้ือง 

ผลการแบงกลุม
กระเบ้ืองจากฟงกชัน 

รวม 
(แผน) 

รุน 34 รุน 70  

รุน 34 (จํานวน 

440 แผน) 

433 

(แผน) 

(98.40%) 

7 (แผน) 

(1.60%) 

440 

(100%) 

รุน 70 (จํานวน 

330 แผน) 

17 (แผน) 

(5.15%) 

313 (แผน) 

(94.85%) 

330 

(100%) 
 

จากตารางท่ี 2 จะเห็นวาฟงกชั่นแบงกลุมกระเบื้อง

สามารถแบงกลุมไดถูกตองจํานวน 746 แผน จากจํานวน

ทั้งหมด 770 แผนคิดเปนรอยละ 96.88 โดยสามารถ

จําแนกกลุมกระเบื้องรุน 34 ไดถูกตองจํานวน 433 แผน 

จากกระเบ้ืองรุน 34 ทั้งหมด 440 แผน คิดเปนรอยละ 

98.40 และสามารถจําแนกกลุมกระเบื้องรุน 70 ไดถูกตอง

จํานวน 313 แผนคิดเปนรอยละ 94.85 ทั้งนี้มีการจําแนก

กลุมกระเบ้ืองที่ผิดพลาดอยู 24 แผน จากจํานวนกระเบื้อง

ทั้งหมด 770 แผน คิดเปนรอยละ 3.12 
3.3 การเปรียบเทียบผลกับพนักงาน 

ในการทดสอบความสามารถของพนักงานในการ

ตรวจสอบการแบงกลุมกระเบื้องโดยใชกระเบ้ืองช่ือ นวพล 

ขนาด 300 mm. x 300 mm.  จํานวน 2 กลุม คือกระเบื้อง

รุน 34 จํานวน 20 แผน และรุน 70  จํานวน 20 แผน ไดผล

การทดสอบความสามารถในการแบงกลุมกระเบ้ืองของ

พนักงาน ดังแสดงในตารางที่  3 

ตารางที่ 3. ความถูกตองในการแบงกลุมกระเบื้องของ

พนักงาน 

ชนิดกระเบ้ือง 

เปรียบเทียบ%ความถูกตอง 
ในการแบงกลุม 

เคร่ืองตรวจสอบสี พนักงาน 

รุน 34  98.40% 65.0% 

รุน 70  94.85% 70.0% 

รวม 96.88% 67.5% 
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จากตารางที่ 3 จะเห็นวาพนักงานสามารถจําแนก

กลุมไดถูกตองจํานวน 27 แผน จากจํานวนทั้งหมด 40 

แผนคิดเปนรอยละ 67.5 โดยสามารถจําแนกกลุมกระเบื้อง

รุน 34 ไดถูกตองจํานวน 13 แผน จากกระเบื้องรุน 34 

ทั้งหมด 20 แผน คิดเปนรอยละ 65.0 และสามารถจําแนก

กลุมกระเบื้องรุน 70 ไดถูกตองจํานวน 14 แผนคิดเปนรอย

ละ 70.0 ทั้งนี้มีการจําแนกกลุมกระเบื้องที่ผิดพลาดอยู 13 

แผน จากจํานวนกระเบื้องทั้งหมด 40 แผน คิดเปนรอยละ 

32.5         

 

4. สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษา พบวาสามารถประยุกตเทคนิคการ

วิเคราะหจําแนกประเภท (Discriminant Analysis) เพื่อ

สรางฟงกชั่นใชแบงกลุมกระเบื้องไดอยางมีประสิทธิผล  

นอกจากน้ี สามารถนํามาใชรวมกับระบบการมองเห็นดวย

คอมพิวเตอร  และพัฒนาเปนเคร่ืองตรวจสอบสีกระเบื้อง

อัตโนมั ติ  ทํางานไดอยางมีประสิทธิผล  ซึ่ งจากการ

เปรียบเทียบผลการแบงกลุมกระเบื้องในรุน 34 และรุน 70  

ระหวางฟงกชั่นแบงกลุมรุนกระเบ้ืองและพนักงานคัดแยก

นั้น  พบวาฟงกชั่นที่ไดจากการวิเคราะหจําแนกประเภท

สามารถแบงกลุมกระเบื้องไดถูกตองถึงรอยละ 96.88 

ในขณะท่ีความถูกตองในการแบงกลุมของพนักงาน มีเพียง 

รอยละ 67.5 ดังแสดงในตารางที่ 4  

ตารางที่ 4. การเปรียบเทียบความถูกตองในการแบงกลุม

กระเบื้องของเครื่องตรวจสอบสีกับพนักงาน 

ชนิดกระเบ้ือง 

ผลการแบงกลุม
กระเบ้ืองจากฟงกชัน 

รวม 
(แผน) 

รุน 34 รุน 70  

รุน 34 (จํานวน 

20 แผน) 

13 (แผน) 

(65.0%) 

7 (แผน)   

(35.0%) 

20  

(100%) 

รุน 70 (จํานวน 

20 แผน) 

6 (แผน) 

(30.0%) 

14 (แผน)   

(70.0%) 

20  

(100%) 
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บทคัดยอ 
จากการเติบโตของความตองการรถยนตที่เพิ่มขึ้น

อยางมากในปจจุบัน สงผลใหความตองการชิ้นสวนรถยนต

เกิดการขยายตัวตามไปดวย โดยในปจจุบัน การผลิต

ชิ้นสวนรถยนตจําเปนตองใชวัตถุดิบบางประเภทที่นําเขา

จากตางประเทศ  ในการศึกษาน้ี  ชิ้นสวนวัต ถุ ดิบที่

ทําการศึกษาเพื่อลดการนําเขาประกอบดวย 8 รายการ ซึ่ง

ทั้งหมดน้ันเปนการนําเขาจากประเทศญี่ปุน การศึกษาคร้ัง

นี้มีวัตถุประสงคคือ เพื่อที่จะหาแนวทางในการลดการ

นําเขาช้ินสวนวัตถุดิบท้ัง 8 รายการ ซึ่งผลจากการศึกษา 

สรุปไดวา แนวทางการลดการนําเขาช้ินสวนวัตถุดิบที่

เหมาะสม คือการจางบริษัทในประเทศไทยทําการผลิต

ชิ้นสวนเพื่อทดแทนการนําเขาชิ้นสวนทั้ง 8 รายการ 

คําสําคัญ การศึกษาความเปนไปได การวิเคราะหทาง

เศรษฐศาสตร การทดแทนการนําเขา 

 

1. บทนํา 
การดําเนินธุรกิจในปจจุบันอยูในสภาพท่ีมีการแขงขัน

สูงทําใหแตละองคกรพยายามที่จะลดตนทุนการผลิต

เพ่ือใหสามารถแขงขันกับคูแขงขันในตลาดได อุตสาหกรรม

ยานยนตเปนอุตสาหกรรมหนึ่งท่ีมีการแขงขันสูง บริษัท

กรณี ศึกษา  ซึ่ ง เปนบ ริษัทผลิต ช้ินส วนยานยนตจึ ง

จําเปนตองใหความพยายามในการลดตนทุนการผลิตลง 

ผลิตภัณฑของบริษัทกรณีศึกษา คือชิ้นสวนจับยึดประตู

รถยนตซึ่ งโดยปกติแลวลูกคาพยายามใหทางบริษัท

กรณีศึกษาลดตนทุนการผลิตของบริษัทลงทางบริษัท

กรณีศึกษาเองจึงตองพยายามท่ีจะลดตนทุนการผลิต ซึ่ง

ตนทุนท่ีสูงสวนหน่ึงเกิดจากการนําเขาช้ินสวนประกอบ 8 

รายการจากประเทศญี่ปุน บริษัทกรณีศึกษาจึงมีแนวทางที่

จะทําการลดคาใชจายในสวนน้ีโดยศึกษาถึงความเปนไป

ไดที่จะทําการผลิตชิ้นสวนเพื่อทดแทนการนําเขา แต

เน่ืองจากทางบริษัทกรณีศึกษามีขอจํากัดในเร่ืองของความ

ชํานาญ (Core Competency) ในการผลิตชิ้นสวนท้ัง 8 

รายการ ดังน้ัน การจางบริษัทในประเทศไทย (Supplier) 

ทําการผลิตชิ้นสวนทั้ง 8 รายการเพื่อทดแทนการนําเขาจึง

เปนทางเลือกที่เหมาะสม ซึ่งการจางบริษัทในประเทศไทย

ทําการผลิตชิ้นสวนทั้ง 8 รายการเพื่อทดแทนการนําเขานั้น

จําเปนตองมีการลงทุน ดังน้ัน บริษัทกรณีศึกษาจึงทําการ

วิเคราะหถึงความคุมคา ในการจางบริษัทในประเทศไทย

ทําการผลิตช้ินสวนทั้ง 8 รายการเพ่ือทดแทนการนําเขา

และทําการวิเคราะหถึงความคุมคาในการลงทุนในมุมมอง

ของผูผลิตช้ินสวนท้ัง 8 รายการเพื่อกําหนดราคาท่ี

เหมาะสม  โดยในการวิ เคราะหความเปนไปไดทาง

เศรษฐศาสตรนี้จะใชวิธีการศึกษาที่เปนท่ียอมรับกันอยาง

แพรหลาย กลาวคือ ผานมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present 

Value; NPV) และอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal 

Rate of Return; IRR) [1] เพ่ือเปนดัชนีชี้วัดที่สําคัญในการ

สินใจในการจางบริษัทในประเทศไทยทําการผลิต 
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2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2.1 มูลคาปจจุบันสุทธิ  

วิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value หรือ 

NPV) เปนการหามูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดสุทธิของ

โครงการ การลงทุนในแตละปซึ่งเทากับมูลคาปจจุบันของ

กระแสเงินสดเขา (Cash Inflows) หักดวยมูลคาปจจุบัน

ของกระแสเงินออก (Cash Outflow) โดยใชตนทุนถัวเฉล่ีย

ถวงน้ําหนักของเงินทุนของโครงการเปนอัตราคิดลด เม่ือ

รวมกระแสเงินสดที่คิดมูลคาปจจุบันแลว ผลลัพธที่ได คือ 

มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) เกณฑในการประเมินโครงการ

โดยวิธีมูลคาปจจุบันน้ีสามารถสรุปไดวาหากโครงการ

ลงทุนใดที่มีมูลคาปจจุบันสุทธิ มากกวาศูนย (NPV > 0) ผู

วิเคราะหสามารถยอมรับโครงการลงทุนน้ันได ในทาง

ตรงกันขามหากโครงการลงทุนใดมีมูลคาปจจุบันสุทธิ นอย

กวาศูนย (NPV < 0) ผูวิเคราะหสามารถปฏิเสธโครงการ

นั้นได ดังน้ัน จึงอาจกลาวไดวาโครงการลงทุนนั้นจะ

นาสนใจลงทุนหากมีคามูลคาปจจุบันสุทธิเปนบวก และ

หากโครงการลงทุนใดที่มีมูลคาปจจุบันสุทธิ เทากับศูนย 

(NPV = 0) ผูวิเคราะหอาจยอมรับหรือปฏิเสธโครงการก็ได 

เนื่องจากมูลคาของบริษัทจะไมมีความแตกตางไมวาจะ

ยอมรับหรือปฏิเสธโครงการนั้น [1] 
2.2 อัตราผลตอบแทนภายใน 

อัตราผลตอบแทนภายในของการลงทุนหน่ึงๆ นั่นคือ 

อัตราผลตอบแทนท่ีทําใหคา NPV ของโครงการลงทุนนั้นมี

คาเทากับศูนย หรือกลาวอีกนัยหน่ึงก็คือ IRR ของการ

ลงทุน คือ อัตราผลตอบแทนท่ีทําใหเงินที่ลงทุนไปมีคา

เทากับเงินท่ีไดรับกลับคืนเม่ือพิจารณาดวยมูลคาของเงิน

ตามเวลา (Time Value of Money) ซึ่งอัตราผลตอบแทน

ภายในน้ีจัดวาเปนอัตราคิดลด (Discount Rate) ที่ใช

คํานวณมูลคาของเงินตามเวลาเชนเดียวกับอัตราดอกเบี้ย

และตนทุนถัวเฉล่ียถวงน้ําหนักของเงินทุน [1] 
2.3 ระยะเวลาคืนทุน  

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period หรือ PB) 

หมายถึง ระยะเวลาที่การลงทุนนั้นใชไปในการลงทุน

เพื่อใหกระแสเงินสดรับสุทธิที่ไดจากการลงทุนคุมคากับ

ตนทุนที่ตองลงทุนไป โดยที่ระยะเวลาคืนทุนเปนการ

คํานวณหาจุดคุมทุนของโครงการท่ีทําโดยมีหนวยวัดเปน

ระยะเวลาวาเม่ือมีการลงทุในโครงการน้ันแลวจะใช

ระยะเวลาก่ีงวดในการคืนทุน ซึ่งโดยปกติแลวในการลงทุน

มักจะประมาณการกระแสเงินสดในแตละงวดมีหนวยเปน

ป ซึ่งในการวิเคราะหระยะเวลาในการคืนทุนน้ันจะมีอยู

ดวยกัน 2 วิธี นั้นก็คือ การพิจารณาอัตราคิดลดและการไม

พิจารณาอัตราคิดลด ซึ่งในการศึกษาในคร้ังน้ีเราจะใชวิธี

ของการไมพิจารณาอัตราคิดลด [1] 
2.4 การวิเคราะหจุดคุมทุน  

การวิเคราะหจดุคุมทุน (Breakeven Analysis) เปน

การแสดงคาของตัวแปรหรือพารามิเตอรของโครงการหรือ

ทางเลือกที่ทําใหคาของรายรับรายจายมีคาเทากัน เชน 

ปริมาณยอดขายท่ีทําใหรายไดมีคาเทากับตนทุน [2] 

 

3. การรวบรวมขอมูลและผลการวิเคราะห
ขอมูล 

การวิจัยน้ีเปนการศึกษาความเปนไปไดของการจาง

บริษัทในประเทศไทยทําการผลิตช้ินสวน 8 รายการเพื่อ

ทดแทนการนําเขาโดยทําการวิเคราะหความคุมคาในการ

ลงทุนโดยใชมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value; 

NPV) และอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of 

Return; IRR) เพื่อเปนดัชนีชี้วัดที่สําคัญในการสินใจที่จะ

ยอมรับหรือปฏิเสธการจางบริษัทในประเทศไทยทําการ

ผลิตโดยวิ เคราะหความคุมคาทั้ ง ในสวนของบริษัท

กรณีศึกษาและบริษัทผูผลิต (Supplier) 
3.1 การวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตน 

จากปริมาณความตองการชิ้นสวนสําเร็จรูปของป 

พ.ศ. 2554 สามารถแสดงเปนปริมาณความตองการของ

ชิ้นสวน 8 รายการไดดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1. ปริมารความตองการชิ้นสวน 8 รายการ 

                หนวย : ชิ้น 

รายการ ปริมาณความตองการ 

TA100421 733,052 

TA100420 733,052 

TA100415 366,526 

TA100416 366,526 

TA100422 733,052 

TA100406 1,466,104 

TA100407 1,466,104 

TA100410 733,052 

 
ขอมูลในตารางท่ี 1 แสดงปริมาณความตองการของ

ชิ้นสวนประกอบท้ัง 8 รายการสําหรับปริมาณความ

ตองการช้ินสวนสําเร็จรูปในป พ.ศ. 2554 ซึ่งจากขอมูล

ดังกลาว ตารางที่ 2 และ 3 แสดงถึงคาใชจายสําหรับการ

นําเขาช้ินสวนทั้ง 8 รายการจากประเทศญี่ปุนและ

คาใชจายในการส่ังซื้อช้ินสวนทั้ง 8 รายการจากบริษัทใน

ประเทศไทย 
 

ตารางที่ 2. ตนทุนการนําเขาชิ้นสวน 8 รายการ 

              หนวย : บาท 

รายการ 

ตนทุนการนําเขา 

ราคาสินคา อากรนําเขา ภาษีมูลคาเพิ่ม 

TA100421 4,926,109 492,611 379,310 

TA100420 1,363,477 136,348 104,988 

TA100415 1,330,489 133,049 102,448 

TA100416 1,396,464 139,646 107,528 

TA100422 1,913,266 191,327 147,321 

TA100406 3,694,582 369,458 284,483 

TA100407 2,287,122 228,712 176,108 

TA100410 1,062,925 106,293 81,845 

รวม 17,974,434 1,797,443 1,384,031 

 
 

ตารางที่ 3. ตนทุนการส่ังซื้อช้ินสวน 8 รายการจากบริษัท

ในประเทศไทย 

              หนวย : บาท 

รายการ 

ตนทุนการวาจาง 

ราคาสินคา อากรนําเขา ภาษีมูลคาเพิ่ม 

TA100421 3,907,167 - 273,502 

TA100420 1,238,858  - 86,720 

TA100415 1,092,247 - 76,457 

TA100416 1,139,896 - 79,793 

TA100422 1,495,426 - 104,680 

TA100406 3,518,649 - 246,305 

TA100407 2,052,546 - 143,678 

TA100410 527,797 - 36,946 

รวม 14,972,586 - 1,048,081 

 
จากตารางที่ 2 และ ตารางท่ี 3 สามารถทําการ

วิเคราะหขอมูลในเบื้องตนไดวาการจางบริษัทในประเทศ

ไทยทําการผลิตชิ้นสวน 8 รายการเพื่อทดแทนการนําเขา

นั้นมีแนวโนมที่บริษัทกรณีศึกษาสามารถจะประหยัด

คาใชจายในการสั่งซื้อช้ินสวนประกอบท้ัง 8 รายการลงได 

24% หรือ 5,135,242 บาทตอป 
 

3.2 การวิเคราะหความคุมคาสําหรับบริษัทกรณีศึกษา
ในการจางบริษัทในประเทศทําการผลิตช้ินสวน 8 
รายการเพ่ือทดแทนการนําเขา 

จากสวนตางของตนทุนท่ีลดลงจากการจางบริษัทใน

ประเทศไทยทําการผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูปทั้ง 8 รายการเพื่อ

ทดแทนการนําเขาทําใหสามารถนําเอาขอมูลมาวิเคราะห

ผานกระแสเงินสดเพ่ือหาคามูลคาปจจุบันสุทธิ  (Net 

Present Value; NPV) และอัตราผลตอบแทนภายใน 

(Internal Rate of Return; IRR) [7] โดยการวิเคราะหนี้จะ

ใชขอมูลปริมาณความตองการจากสัญญาท่ีไดระบุไวกับ

ทางลูกคา (Request for Quotation; RFQ) และกําหนดคา

อัตราคิดลดที่ 7% ตอปซึ่งสามารถวิเคราะหขอมูลได

ดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 1. กระแสเงินสดสําหรับการจางบริษัทในประเทศไทย

ทําการผลิตช้ินสวน 8 รายการเพ่ือทดแทนการนําเขา 
 
เม่ือทําการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจากกระแสเงิน

ในรูปท่ี 1 จะได มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 

21,562,027 บาท อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) มีคา

เทากับ 395% และระยะเวลาคืนทุนที่ 0.268 ป หรือ 3.21 

เดือน แตในการตัดสินใจที่จะลงทุนทําการจางบริษัทใน

ประเทศไทยทําการผลิตชิ้นสวน 8 รายการเพื่อทดแทนการ

นําเขาน้ันบริษัทผูผลิตช้ินสวนเองก็จะตองเกิดความคุมคา

ในการลงทุนเชนกัน  ดังน้ันในสวนตอไปจึงไดทําการ

วิเคราะหความคุมคาในการลงทุนของบริษัทผูขายช้ินสวน

ใหกับบริษัทกรณีศึกษา 
 

3.3. การวิเคราะหความคุมคาสําหรับบริษัทใน
ประเทศไทยทําการผลิตช้ินสวน 8 รายการเพ่ือ
ทดแทนการนําเขา 

บริษัทกรณีศึกษาทําการวิเคราะหในมุมมองของ

บริษัทผูผลิตถึงความคุมคาในการลงทุน โดยจากการ

สํารวจและคัดเลือกบริษัทผูขายในเบ้ืองตน พบวา มีบริษัท

ที่มีแนวโนมที่จะผานการประเมินของบริษัทกรณีศึกษา

จํานวน 4 บริษัท ที่จะทําการขายชิ้นสวน 8 รายการที่กลาว

มาแลว โดยมีรายละเอียดดังนี้  

1. บริษัท A ทําการผลิตชิ้นสวน 5 รายการไดแก 

TA100420, TA100421, TA100415, TA100416 และ 

TA100422  

 

2. บริษัท B ทําการผลิตชิ้นสวน 1 รายการไดแก 

TA100407  

3. บริษัท C ทําการผลิตชิ้นสวน 1 รายการไดแก 

TA100410  

4. บริษัท D ทําการผลิตชิ้นสวน 1 รายการไดแก 

TA100406  

ซึ่งจากการวิเคราะหโดยใชมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net 

Present Value; NPV) และ อัตราผลตอบแทนภายใน 

(Internal Rate of Return; IRR) [8] ไดผลดังนี้ คือ  

1. บริษัท A มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 

1,965,966 บาท, อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) มีคา

เทากับ 38.03% 

2. บริษัท B มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 

296,769 บาท, อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) มีคา

เทากับ 18.79% 

3. บริษัท C มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 

20,808 บาท, อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) มีคาเทากับ 

8.36% 

4. บริษัท D มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 

371,136 บาท, อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) มีคา

เทากับ 38.33% 

จากผลการวิเคราะห พบวา บริษัทผูขายช้ินสวนทั้ง 4 

บริษัท มีความคุมคาในการลงทุนเพื่อทําการผลิตและ

จําหนายช้ินสวนใหกับบริษัทกรณีศึกษา และเพื่อศึกษา

และวิเคราะหความคุมคาในเชิงลึก จึงไดทําการวิเคราะห

ทางเศรษฐศาสตรในช้ินสวนแตละรายการ ผลการวิเคราะห

แสดงในตารางที่ 4 ซึ่งจะเห็นไดวา ชิ้นสวนทุกรายการ

คุ มค า ในการลง ทุนผลิตและ จําหน ายให กับบ ริษัท

กรณีศึกษา 
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ตารางที่ 4. มูลคาปจจุบัน (NPV), อัตราผลตอบแทน 

(IRR), และจุดคุมทุน (BP) ของชิ้นสวนทั้ง 8 รายการ 

รายการ 

ดัชนีชี้วัด 

NPV (บาท) IRR (%) BP (ชิ้น) 

TA100421 1,552,604 95.05 105,309 

TA100420 44,028 10.07 346,730 

TA100415 86,306 18.62 145,026 

TA100416 71,381 16.69 150,746 

TA100422 211,647 21.12 276,340 

TA100406 371,136 38.33 880,345 

TA100407 296,769 18.79 680,931 

TA100410 20,808 8.36 536,155 

 
3.4. การกําหนดราคาที่เหมาะสม 

ในการเสนอราคาของผูผลิตและจําหนายช้ินสวน

ใหกับบริษัทกรณีศึกษานั้น ทางบริษัทผูผลิตไดกําหนดกําไร

จากการผลิตและจําหนายในใบเสนอราคาเรียบรอยแลว 

แตขอมูลในสวนของตนทุนดานอื่น ๆ ของบริษัทผูผลิตและ

จําหนายนั้นเปนขอมูลโดยประมาณ ทางผูวิจัยจึงไดทําการ

สํารวจขอมูลดานตนทุนโดยละเอียด  เพื่อใช ในการ

คํานวณหาราคาที่เหมาะสม โดยกําหนดใหกําไรของทาง

บริษัทผูผลิตและจําหนายชิ้นสวนใหกับบริษัทกรณีศึกษามี

คาเทากับกําไรท่ีทางบริษัทไดแจงไวในใบเสนอราคา ดังนั้น

หลังจากท่ีไดทําเก็บรวบรวมขอมูลดานตนทุนท่ีแทจริงโดย

ละเอียดและกําหนดใหกําไรเปนไปตามที่บริษัทไดแจงไว

แลวนั้น พบวา ราคาที่เหมาะสมแสดงในตารางที่ 5  

จากตารางท่ี  5  จะเห็นไดวา  บริษัทกรณีศึกษา

สามารถที่จะตอรองเพื่อขอลดราคากับบริษัทผูผลิตและ

จําหนายช้ินสวนใหกับบริษัทกรณีศึกษาท้ัง 8 รายการ  
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 5. เปรียบเทียบราคาจากใบเสนอราคากับราคาที่

เหมาะสมจากการวิเคราะหของชิ้นงานท้ัง 8 รายการ 

หนวย : บาท 

รายการ 

ราคาชิ้นงาน 

ราคาเสนอ ราคาที่เหมาะสม 

TA100421 5.33 4.62 

TA100420 1.69 1.64 

TA100415 2.98 2.87 

TA100416 3.11 3.02 

TA100422 2.04 1.92 

TA100406 2.40 2.31 

TA100407 1.40 1.29 

TA100410 0.72 0.68 

 

4. สรุป 

 จากผลการวิเคราะหการศึกษาความเปนไปไดในการ

จางบริษัทในประเทศไทยทําการผลิตช้ินสวน 8 รายการเพื่อ

ทดแทนการนําเขานั้น สามารถนําไปใชประโยชนไดโดยตรง

กับบริษัทกรณีศึกษาในแงของการตัดสินใจในการลงทุน

เพราะเน่ืองจากจะทําใหทราบวาการลงทุนนี้เกิดประโยชน

ทั้งตอบริษัทกรณีศึกษาและบริษัทผูทําการผลิตชิ้นสวนแลว 

นอกจากนั้นจากการวิเคราะหเพิ่มเติมยังทําใหบริษัท

กรณีศึกษาทราบถึงราคาตนทุนที่เหมาะสมที่สุดซ่ึงยังคง

เปนราคาท่ีทําใหบริษัทผูผลิตช้ินสวนแตละรายมีกําไรจาก

การผลิตช้ินสวนตามท่ีบริษัทตองการ ซึ่งจากขอมูลเหลานี้

ทางบริษัทกรณีศึกษาสามารถนําไปใชในการตอรองราคา

กับทางบริษัทผูผลิตไดอยางเหมาะสม ซึ่งจะทําใหบริษัท

กรณีศึกษามีตนทุนในการผลิตที่ลดลง ซึ่งผลการวิเคราะห

บริษัทกรณีศึกษาสามารถประหยัดตนทุนลงไดอีก 7% หรือ 

1,136,023 บาทตอป 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหการใชพลังงาน

ในอาคารสถานศึกษา โดยการใชโปรแกรมจําลองการใช

พลังงานในอาคาร (eQuest) ซึ่งมุงเนนการใชพลังงานท่ี

เกิดจากภาระการทําความเย็นบนพ้ืนท่ีปรับอากาศ  ใน

การศึกษาไดใชอาคารอํานวยการ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต  ซึ่งเปนอาคารเรียนที่

มีความสูง 7 ชั้นมาเปนกรณีศึกษา วิธีการศึกษาคือ การ

สํารวจและเก็บขอมูลเบื้องตนของอาคาร ไดแก โครงสราง

กรอบอาคารและวัสดุ ลักษณะการใชงานของอาคาร ระบบ

ไฟแสงสวางและอุปกรณไฟฟาที่ใช รวมถึงขนาดและ

ประ สิทธิภาพของ เค ร่ืองป รับอากาศ  ในการสร า ง

แบบจําลองอาคารและขอมูลขาเขาใหกับโปรแกรมจําลอง

การใชพลังงานในอาคาร สําหรับใชในการคํานวณคาการ

ใชพลังงานและคนหามาตรการอนุรักษพลังงานในอาคาร

ตัวอยาง จากการศึกษาพบวาการปรับปรุงกรอบอาคาร 

การปรับเปล่ียนพฤติกรรมการใชพลังงาน และการเพิ่ม

ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ ในอาคารตัวอยาง

อยางเหมาะสมจะสงผลใหสามารถลดการใชพลังงานลงได 

ซึ่งแนวทางการศึกษาที่นําเสนอในงานวิจัยคร้ังนี้แสดงให

เห็นถึงศักยภาพในการอนุรักษพลังงานของอาคารตัวอยาง

ตอไปในอนาคต  

คําสําคัญ ภาระการทําความเย็น, อีเควส, โปรแกรมจําลอง

การใชพลังงานในอาคาร 

1. บทนํา 
อาคารเปนองคประกอบหน่ึงที่มีความตองการในการ

ใชพลังงานไฟฟาสูงกวารอยละ 40 ของโลก[1] เม่ือกลาวถึง

พลังงานไฟฟาที่ใชในอาคารสามารถแบงออกไดเปน 3 

ระยะ ไดแก ระยะแรกคือพลังงานที่ใชในการผลิตวัสดุและ

การกอสรางอาคาร  ระยะตอมาคือพลังงานท่ีใชในการ

ดําเนินการในอาคาร  และระยะสุดทายคือพลังงานท่ีใชใน

การร้ือถอนทําลาย   ถาพิจารณาสัดสวนการใชพลังงานท้ัง

3 ระยะแลว  พลังงานที่ใชในการดําเนินการในอาคารก็จะมี

สัดสวนการใชพลังงานสูงสุด ซึ่งสามารถแบงออกเปน 3 

หมวดหลักๆ คือ พลังงานท่ีใชสําหรับระบบทําความเย็น

ปรับอากาศ   พลังงานสําหรับระบบแสงสวาง และพลังงาน

ที่ใชสําหรับอุปกรณอื่นๆ ในอาคาร   สําหรับอาคารขนาด

ใหญแลว  พลังงานสวนใหญใชไปกับระบบทําความเย็น

ปรับอากาศสูงถึงรอยละ 45 หรือมากกวาขึ้นอยูกับประเภท

กิจกรรมของอาคาร อาคารที่มีการใชงานของระบบปรับ

อากาศท่ีมากเกินความจําเปนหรือไมเหมาะสมก็จะทําให

สูญเสียพลังงานโดยเปลาประโยชน ดังนั้นจึงมีความจําเปน

อยางย่ิงที่จะอนุรักษพลังงานในอาคารโดยการหาวิธีการท่ี

เหมาะสมซึ่งจะชวยลดการใชพลังงานของระบบปรับ

อากาศในอาคาร  
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2. ขอมูลทั่วไปของอาคารที่ใชเปนกรณีศกึษา 
อ า ค า ร อํ า น ว ย ก า ร  คณะวิ ศ ว ก ร ร มศ า สต ร 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  มีความสูง 7 ชั้น ( รูปที่ 1) 

จํานวนคนที่เขาใชงานกวา 1,000 คน บนพื้นท่ีใชสอยรวม

กวา 45,000 ตารางเมตร อาคารหันหนาไปทางดานทิศใต 

ชวงเวลาใชงานปกติ 8:00-16:00 น. ซึ่งการนําอาคาร

อํานวยการฯ เปนกรณีศึกษาในงานวิจัยน้ีมีสมมติฐานวา

อาคารดังกลาวมีอายุการใชงานมานาน เคร่ืองปรับอากาศ

บางสวนมีอายุการใชงานมานาน ซึ่งมีศักยภาพในการ

ดําเนินการอนุรักษพลังงาน  

 

 
รูปที่ 1. ดานหนาอาคารอํานวยการ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 

 

3. ทฤษฎีการคํานวณภาระการทําความเย็น[2] 
ภาระการทําความเย็น (space cooling load) คือ 

ปริมาณความรอนท่ีจะตองดึงออกจากพื้นท่ีปรับอากาศ

เพ่ือที่รักษาอุณหภูมิใหคงท่ี 

เกนความรอน(space heat gain)  คือปริมาณความ

รอนที่ไหลเขา และ/หรือ ความรอนที่เกิดขึ้น มีผลโดยตรง

ตอการคํานวณภาระทําความเย็น โดยจะเปนความรอนที่

เกิดขึ้นภายในพื้นที่ปรับอากาศ ณ ขณะน้ัน ซึ่งไมพิจารณา

ผลของการสะสมความรอน  เกนความรอนเหลานี้ไดแก 

เกนความรอนผานผนังภายนอก(heat gain through 

exterior walls and roofs by TFM) เน่ืองจากผนังภายนอก

จะไดรับอิทธิพลของรังสีความรอนและการเปล่ียนแปลงอยู 

ตลอดเวลาของอุณหภูมิภายนอก  ดังนั้นเกนความรอนผาน

ผนังภายนอกเนื่องจากการนําความรอนจะเปนแบบไดนา

มิค ซึ่งสามารถคํานวณโดยวิธี Transfer Function 

Method; TFM   เพ่ือหาเกนความรอน ณ เวลา t  ไดจาก

สมการ 
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โดยที่  A คือ พื้นที่ผนังทึบ   Δ คือ ชวงเวลา(1 ชม)    

Te คือ อุณหภูมิ sol-air ของพื้นผิวหรือเทากับ 
o

o h
IT ⋅α+   

Ti  คือ อุณหภูมิภายในหองปรับอากาศ และ bn, Cn, dn 

คือ  สัมประสิทธิ์ของ Conduction Transfer Functions 

เกนความรอนผานผนังภายใน(heat gain through 

interior walls) จะเปนการนําความรอนเนื่องผลตาง

อุณหภูมิผิวของผนังท้ังสองดาน(ผนังก้ันหอง พื้น และ 

เพดาน) ซึ่งโดยปรกติจะพิจารณาใหเปนการถายเทความ
รอนแบบสถิตย เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมี

คานอย สามารถคํานวณไดจากสมการ 

)( ia TTAUq −⋅⋅=             (2) 

เกนความรอนผานผนงัโปรงแสง(heat gain through 

fenestration) สามารถถูกพิจารณาออกเปน 2 ลักษณะ คือ  

การนําความรอน(conductive heat gain) 

)( io TTAUq −⋅⋅=                       (3) 

การแผรังสีความรอน(solar heat gain)  

shadingsunlitsol qqq +=                 (4) 

)()( SCSHGFASCSHGFAq shadingshadingsunlitsol ××+××=  (5) 

โดยท่ี SHGF คือ Solar Heat Gain Factor และ SC       

คือ Shading Coefficient 

เกนความรอนจากอากาศแทรกซึม (infiltration heat 

gain) เปนความรอนท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากการแทรกซึมของ

อากาศผานรอยราวของผนังอาคาร กรอบของประตู 

หนาตาง ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ 

)(,inf,inf, ioapasen TTCmq −××=  (6) 

)(inf,inf, iofgalat wwhmq −××=  (7) 

)(inf,inf, ioatot hhmq −×=   (8) 
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...2,2,1 −−− Δ−Δ− ttcttc qwqw

เกนความรอนจากคน (heat gain from occupant) เปน

ความรอนเน่ืองจากคนท่ีทํากิจกรรมภายในบริเวณพ้ืนท่ี

ปรับอากาศ 

ppsenpeople SHGNq ×=,    (9) 

pplatpeople LHGNq ×=,               (10) 

โดย  NP คือ จํานวนคน   SHGP คือ People Sensible 

Heat Gain และ   LHGP คือ People Latent Heat Gain 

เกนความรอนจากแสงสวาง(heat gain from lighting) 

เปนความรอนเนื่องจากการระบบแสงสวางภายในบริเวณ

พื้นที่ปรับอากาศ 

aluselamplampsenlight FFNWq ×××=,  (11) 

โดยที่ Nlamp คือ จํานวนหลอดไฟ Wlamp  คือ กําลังไฟฟา 

(วัตต) ตอหนึ่งหลอด  Fuse  คือ สัมประสิทธิ์การใชงาน 

(lighting usage factor) และ Fal  คือ lighting special 

allowance factor 

เกนความรอนจากอุปกรณตางๆ(heat gain from 

equipment) เปนความรอนเน่ืองจากการอุปกรณที่

กอใหเกิดความรอนขึ้นภายในบริเวณพ้ืนที่ปรับอากาศ

ไดแก คอมพิวเตอร พัดลม และเครื่องใชไฟฟา เปนตน 

radiationuseinputsenapp FFWq ××=,  (12) 

โดยที่  Winput คือ กําลังไฟฟา (วัตต) ของอุปกรณ  

Fuse คือ สัมประสิทธิ์การใชงาน (equipment usage 

factor) และ Fradiation  คือ  radiation factor 

 

เกนความร อนใน รูปของการพาความร อนจะ

กลายเปนภาระทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ ณ 

ขณะน้ันทันที  แตสําหรับเกนความรอนในรูปของการแผ

รังสีความรอน ไดแก แสงอาทิตยหรือแสงสวางภายในหอง

จะถูกสะสมอยูในมวลของวัตถุ จนทําใหอุณหภูมิผิวของ

วัตถุมีคาสูงกวาอุณหภูมิของอากาศในหองความรอนใน

สวนนี้จึงจะกลายมาเปนภาระทําความเย็น  ดังนั้นเรา

สามารถพิจารณาผลของเกนความรอนซึ่งจะสัมพันธกับ

ภาระการทําความเย็นของพื้นท่ีปรับอากาศโดยเทคนิคสัม

ประสิทธิถวงนํ้าหนัก(Weighting factor method) จาก 

Room Transfer Function, RTF   ดังนี้ 

...2,2,1,, +++= Δ−Δ− ttgainttgaintgainotc qqqq υυυ       

 (13)   

โดยที่ cq  คือ ภาระทําความเย็น   gainq  คือ เกนความรอน 

และ nn w,υ  คือ สัมประสิทธิ์ RTF 

 

วิธี Transfer Function ดังกลาวขางตนเปนวิธี

คํานวณหาภาระทําความเย็น ซึ่งมีความซับซอนยุงยาก

และจําเปนท่ีจะตองอาศัยการคํานวณซํ้า โดยเครื่องง

คอมพิวเตอรเพ่ือหาคาภาระทําความเย็นที่ตองการ  จึงใช

โปรแกรมจําลองการใชพลังงานในอาคาร  ที่ชื่อวา eQuest  

หรือ “the Quick energy Simulation Tool” ซึ่งสามารถ

คํานวณการใชพลังงานของอาคารแลวแสดงผลการใช

พ ลังงานเปนราย ช่ัว โมงตามขอ มูลสถิ ติของสภาพ

ภูมิอากาศ  eQuest ไดรับความนิยมท่ัวไป เน่ืองจากความ

ยืดหยุนและสะดวกตอ ผู ใช งาน  ทั้ ง ยังชวยประเ มิน

ประสิทธิภาพของการใชพลังงานในแตละอาคารไดเปน

อยางดี    โปรแกรม eQuest นี้  พัฒนามาจากโปรแกรม 

DOE2  ซึ่ งซอฟแวร ดังกลาวได รับการตรวจสอบจาก

ผูเชี่ยวชาญและทดลองใชงานเปนเวลาหลายสิบป  และมี

การพัฒนาอยางตอเน่ืองดวยการเพ่ิมกราฟฟกเขาไปใน

ซอฟแวรของ DOE2 เพื่อใหสะดวกในการใชงานมากขึ้น

และเรียกช่ือใหมเปน eQuest[3]  ดังนี้ 

eQuest = DOE2 + Wizards + Graphics      (14) 

ในรูปที่ 2 แสดงถึงอินพุทที่ตองการและเอาพุทที่สนใจ

สําหรับโปรแกรมจําลองการใชพลังงานที่ใชในงานวิจัยนี้ 
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 Building 
energy 

models in 
eQuest 

(the Quick 
Energy 

Simulation 
Tool) 

Input Data group A 

Input Data group B 

Input Data group C 

Input Data group D 

Input Data group E 

Cooling 
load 

 
รูปที่ 2. แผนภาพการทํางานของโปรแกรมจําลอง 

การใชพลังงานในอาคาร eQuest 

 

โดย Input Data group A คือ ขอมูลสภาพภูมิอากาศ

(weather data)[4] ในบริเวณท่ีทําการศึกษา   Input Data 

group B คือ กรอบอาคาร  โครงสราง-วัสดุ การบังแสงและ

การแทรกซึมอากาศ  Input Data group C คือ ชวงเวลา

ของการใชพลังงานในอาคาร  Input Data group D คือ 

โหลดภายใน (แสงสวาง, เครื่องใชไฟฟา, คนท่ีเขาใชงานใน

อาคาร) และ Input Data group E คือ เคร่ืองปรับอากาศ 

และประสิทธิภาพ    เม่ือสรางอินพุทขอมูลที่ไดจากการ

สํารวจอาคาร[5] ก็สามารถสรางแบบจําลองอาคาร

ตัวอยาง(รูปที่ 3) เพ่ือคํานวณหาภาระการทําความเย็นและ

วิเคราะหหาแนวทางในการปรับปรุง 

 

 
รูปที่ 3. แบบจําลองอาคารอํานวยการฯ ดวยโปรแกรม 

eQuest 
 

 

4. ผลการศึกษาและการปรับปรุงภาระการทํา
ความเย็นดวยโปรแกรมจําลองการใชพลังงาน  

คาภาระการทําความเย็นของอาคารตัวอยางที่ไดจาก

การคํานวณดวยโปรแกรมจําลองการใชพลังงานในอาคาร

ตามโซนดานทิศเหนือ ทิศใต ทิศตะวันออก ทิศตะวันตก 

และสวนกลาง มีคาเทากับ 1,160; 1,288; 1,225 1,230 

และ 929 btu/hr/m2 ตามลําดับซ่ึงมีสูงกวาคามาตรฐานท่ี

กําหนดไวประมาณ 800-1000 btu/hr/m2 [6] 

 

ตารางที่ 1. คาภาระการทําความเย็น 

โซน

อาคาร 

ภาระการทําความเย็น(btu/hr/m2) 

กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

เหนือ 1,160 869 

ใต 1,288 938 

ตะวันออก 1,225 849 

ตะวันตก 1,230 860 

สวนกลาง 929 798 

กรอบอาคารของอาคารอํานวยการฯ มีสัดสวนของ

หนาตางตอผนังหอง (window to wall ratio) สูงถึง 75% 

ซึ่งเกนความรอนจากภายนอกเขาจะสูอาคารไดมาก สงผล

ใหมีภาระการทําเย็นบนพื้นที่ปรับอากาศท่ีสูง ซึ่งสัดสวน

ของหนาตางตอผนังหองท่ีเหมาะสมอางอิงมาตรฐานของ 

ASHRAE คือไมเกิน 40% [7]  การปรับปรุงดวยแนวทางน้ี

โดยใชโปรแกรมจําลองการใชพลังงานในอาคารคํานวณหา

คาภาระการทําความเย็น (ตารางที่ 1) ซึ่งแสดงใหเห็นถึง

แนวโนมที่ลดลงของภาระการทําความเย็นเฉล่ียถึง 25 % 

 

5. มาตรการอนุรักษพลังงานในอาคาร 
จากการวิเคราะหแนวทางที่สามารถกระทําไดเพื่อ

การอนุรักษพลังงาน คือมาตรการดานการปรับพฤติกรรม

การใชอาคาร การปรับต้ังเทอรโมสตัทภายในอาคารที่ตํ่า

เกินไป  ซึ่งสวนใหญ มักจะต้ังไวประมาณ 23°C เพ่ือใหเกิด

สภาวะความสบายตอผูใชงานในอาคารไดเร็วขึ้น ซึ่งการ

ปรับต้ังเทอรโมสตัท ที่ประมาณ 25°C [8] และมาตรการ
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ปรับปรุงประสิทธิภาพของอุปกรณ ภายในอาคาร

อํานวยการฯ ติดต้ังเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสวน มี

คาเฉล่ียอัตราสวนประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ 

(energy efficiency ratio, EER) เทากับ 9.1 คาดังกลาวบง

บอกถึงเคร่ืองปรับอากาศมีประสิทธิภาพการทํางานที่ตํ่า 

สงผลใหส้ินเปลืองพลังงานไฟฟามากขึ้น เม่ือเทียบกับ

มาตรฐานท่ีกระทรวงพลังงานกําหนดคือ 11.0[9]  ซึ่งการ

เปล่ียนไปใชเคร่ืองปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้นจะ

ชวยลดการใชพลังงานในอาคารไดอีกทางหนึ่ง 

 

6. สรุป 
จากผลการศึกษาการใชพลังงานในอาคารตัวอยาง

ดวยโปรแกรมจําลองการใชพลังงานในอาคารพบวาคา

ภาระการทําความเย็นบนพื้นที่ปรับอากาศภายในอาคารมี

คาท่ีสูงกวามาตรฐาน  ซึ่งการปรับปรุงกรอบอาคารสําหรับ

อาคารตัวอยางไดอยางเหมาะสมจะสงผลใหสามารถลด

ภาระการทําความเ ย็นลงได   นอกจากนี้มาตรการ

ปรับเปล่ียนพฤติกรรมการใชพลังงาน  และการเ พ่ิม

ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศก็จะชวยประหยัด

พลังงานและประหยัดคาใชจายในอาคารไดอีกทางหนึ่ง 
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การสรางภาพลักษณองคการ 
 

ศศิธร  งวนพันธ 1 และ ดร.ธีระ เตชะมณีสถิตย 2 
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บทคัดยอ 
 การศึกษาการสรางภาพลักษณองคการ ( corporate 

image) กรณีศึกษาธุรกิจการคาปลีกสมัยใหม  เนื่องจาก

ปจจุบันการคาปลีกสมัยใหมมีการแขงขันกันสูงขึ้น  การ

สรางภาพลักษณองคการสามารถทําใหธุรกิจการคาปลีก

สมัยใหมเกิดการสรางภาพลักษณที่ย่ังยืนและผลกําไรใน

ระยะยาวไดดีขึ้น การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา

ลักษณะและแนวทางปฏิบั ติในการสรางภาพลักษณ

องคการสําหรับธุรกิจการคาปลีกสมัยใหม   เปนการวิจัย

เชิงคุณภาพ (qualitative research) มีการศึกษาคนควา

จากเอกสาร  ตํารา  และงานวิจัยที่ เ ก่ียวของ  การเก็บ

รวบรวมขอมูลเปนการสัมภาษณเชิงลึก ( in- depth 

interview )กับผูบริหารดานการคาปลีกสมัยใหมและการ

สัมภาษณจากผู เชี่ยวชาญดานการสรางภาพลักษณ

องคการ  จากการศึกษา  พบวาการสรางภาพลักษณ

องคการสําหรับธุรกิจการคาปลีกสมัยใหมนั้นประกอบไป

ดวย ภาพลักษณในการสรางกิจกรรมเพื่อสังคม(social 

image )ภาพลักษณพนักงาน(image of employees) 

ภาพลักษณสินคาและบริการ( image of products and 

services)ภาพลักษณการส่ือสารทางการตลาด( image of 

marketing communications ) ภาพลักษณชองทางการ

จัดจําหนาย( image channels )ภาพลักษณสถานท่ีและ

ส่ิงแวดลอม( image of working environment )

ภาพลักษณอุปกรณที่ทันสมัย( image of modern 

equipment) จากการคนพบดังกลาวจะเปนประโยชนที่ดี

ตอไปในอนาคตสําหรับแนวทางปฏิบั ติในการสราง

ภาพลักษณองคการใหกับธุรกิจการคาปลีกสมัยใหม  

คําสําคัญ การสรางภาพลักษณองคการ, ธุรกิจการคาปลีก

สมัยใหม 

 

1. บทนํา 
 การศึกษาเร่ืองการสรางภาพลักษณองคการสําหรับ

รานคาปลีกสมัยใหม เปนการศึกษาถึงการที่จะทําให

รานคาปลีกสมัยใหมมีภาพลักษณที่ดีขึ้นในสายตาของผูที่

เก่ียวของในรานคาปลีกสมัยใหม ทําใหธุรกิจมีการเติบโต

ระยะยาว และสามารถสรางความจงรักภักดีกับผูบริโภคใน

ตลาดไดมากขึ้น เนื่องจากหลังวิกฤติเศรษฐกิจในป 2540 

เปนตนมา รานคาปลีกสมัยใหมไดมีการขยายตัวอยาง

รวดเร็ว ซึ่งลวนเปนของกลุมของนักลงทุนตางชาติ โดย

นับวา ในป 2548 มีรานคาปลีกสมัยใหมโดยรวมประมาณ 

4,910 แหง มีรานสะดวกซื้อมากกวา 4,400 แหง รานคา

ปลีกขนาดใหญ  160 แหง  ซุปเปอรมาร เ ก็ต  90 แหง 

หางสรรพสินคา 50 แหง และรานจําหนายสินคาเฉพาะ

อยาง 160 แหง ( กรุงเทพธุรกิจ, 2550 ) ทั้งนี้ หากพิจารณา

โครงสรางรานคาปลีกสมัยใหม จากโครงสรางรายได จะ

พบวา รานคาปลีกขนาดใหญ ในรูปแบบ supercenter, 

cash & carry มีสวนแบงรายไดมากที่สุด รองลงมาคือ 

หางสรรพสินคา ซุปเปอรมารเก็ต รานสะดวกซื้อ รานคา

ประชันชนิด และรานคาเฉพาะอยางตามลําดับ ( นิพนธ

และคณะ, 2550 ) จึงทําใหการคาปลีกของไทยตั้งแต     

ยุคหลังวิกฤติเศรษฐกิจจนถึงป 2553 เปนชวงของการ

เติบโตธุรกิจการคาปลีกสมัยใหมที่ขยายสาขาอยางรวดเร็ว
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ทั้งในสวนกลางและสวนภูมิภาค พรอมกับการแขงขันใน

วงการคาปลีก มีการใชกลยุทธการลดราคาสินคากันมาก

ขึ้น ทําใหผูบริโภคเกิดความจงรักภักดีตอรานคาปลีก

สมัยใหมลดลง ซึ่งในป 2546 จะเห็นไดวาเปนชวงของ

ภาวะสงครามดานราคาเขาขั้นวิกฤติ กําไรขั้นตนของธุรกิจ

รานคาปลีกสมัยใหมอยูในชวงถดถอยและความจงรักภักดี

ตอตราสินคาในกลุมผูบริโภคลดลง บริการกอนและหลัง

การขายเพ่ือมัดใจลูกคา บวกการสรางภาพลักษณ ความ

เปนเพื่อนและท่ีพึ่งของชุมชน จึงเปนทางออกของธุรกิจ

รานคาปลีกสมัยใหมในยุคน้ี และอนาคตขางหนาตอไป 

แคมเปญสินคาราคาถูก เคยเปนกลยุทธสําคัญของกลุม

รานคาปลีกท้ังหางสรรพสินคา และดิสเคาทสโตร ปรากฎ

วาแนวโนมการแขงขันเร่ิมเปล่ียนแปลงจากยุคที่มุงสรางจุด

ขายดวยสินคาท่ีมีราคาถูกกวา ไมสามารถใชไดเพราะการ

ลดราคาใหตํ่ากวานี้จะสงผลตอการดําเนินงานของบริษัท 

กลยุทธใหมจึงเปนเร่ืองของการสรางภาพลักษณองคการ 

 ( corporate Image ) เสริมดวยบริการกอนและหลังการ

ขายกับการสรางตราสินคาเพื่อครองใจลูกคาในระยะยาว 

  
2. วัตถุประสงค 
 การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะ

และแนวทางปฏิบัติในการสรางภาพลักษณองคการสําหรับ

ธุรกิจการคาปลีกสมัยใหม   
 
3. ระเบียบวิธีการวิจัย 
 การศึกษาวิจัยในคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงคุณภาพ 

( qualitative research ) โดยการเก็บขอมูลจากการ

สัมภาษณเชิงลึก ( in-depth interview ) กับผูบริหารดาน

การคาปลีกสมัยใหม  และใชแบบสัมภาษณแบบก่ึง

โครงสราง ( semi structure interview ) ขั้นตอนสําหรับ

การเก็บรวบรวมขอมูลในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยได

สรางขึ้นตามขั้นตอนดังนี้ 

 1. การ ศึกษาวิ จั ยจาก เอกสาร  ( documentary 

research) เปนขอมูลที่ ไดจากการศึกษา  คนควาหรือ

อางอิงจากเอกสารทางวิชาการ บทความ งานวิจัย ตํารา 

วารสารทางวิชาการ ที่เก่ียวของกับการสรางภาพลักษณ

องคการและธุรกิจการคาปลีกสมัยใหม ทั้งในประเทศและ

ตางประเทศ 

 2. กําหนดกรอบแนวความคิดการวิจัย 

( conceptual framework) ซึ่งมีดังนี้ 

 
Kevin lane Keller .2008. Strategic brand 

management. 3RD edition, NJ: Prentice – Hall. 

 3. นํากรอบแนวความคิดที่ กําหนดไวมาต้ังเปน

คําถามที่ใชเปนแบบในการสัมภาษณกับกลุมตัวอยางท่ี

เปนผูบริหารดานธุรกิจการคาปลีกสมัยใหม 

 4. นําแบบสัมภาษณเสนอตอท่ีปรึกษางานวิจัยและ

ผูเช่ียวชาญดานการสรางภาพลักษณองคการ 3 ทาน เพ่ือ

พิจารณาประเด็นคําถามวามีความครอบคลุมถึงขอมูลที่จะ

ศึกษาตามกรอบแนวความคิดท่ีไดกําหนดไว 

 5. นําคําถามในแบบการสัมภาษณไปปรับปรุงตาม

ขอเสนอแนะของท่ีปรึกษาและผูเช่ียวชาญท่ีไดแนะนําไว 

หลังจากน้ันผูวิจัยไดนําคําถามท่ีใชในแบบการสัมภาษณ

ไปทดลองกับบุคคลท่ีไมใชกลุมตัวอยางแตมีลักษณะที่

ใกลเคียงกับกลุมตัวอยางท่ีกําหนดไวจํานวน5 ราย ซึ่ง

สามารถตอบคําถามและเขาใจขอคําถามไดดีกอนการ

สัมภาษณจริงกับผูบริหาร จากนั้นจึงนําแบบสัมภาษณไป

ใชกับกลุมตัวอยางที่เปนผูบริหารดานธุรกิจการคาปลีก

สมัยใหมโดยการสัมภาษณเชิงลึก ( in-depth interview )

และ นําขอมูลท่ีไดจากการสัมภาษณเชิงลึกมาทําการ

วิเคราะหขอมูลตามหลักการ แนวความคิด และทฤษฎีที่ได
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จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ แลวจึงนําเสนอ

ขอมูลในรูปแบบพรรณนา  

 

4. ผลการวิจัย 
 จากการศึกษาวิจัยการสรางภาพลักษณองคการ

กรณีศึกษาธุรกิจการคาปลีกสมัยใหมโดยการสัมภาษณเชิง

ลึก( in-depth interview) กับผูบริหารดานธุรกิจการคาปลีก

สมัยใหมซึ่งใชประเด็นในการสัมภาษณโดยนําคําถามมา

จากกรอบแนวคิดของการสรางภาพลักษณองคการ 

(Kevin lane Keller: 2008) ทั้งหมด11 ดานน้ัน 

พบว าธุ ร กิจการค าป ลีกสมัยใหม ใช การสร า ง

ภาพลักษณองคการมีดวยกัน 7 ดาน ดังนี้ 

1. การปฏิบัติทางสังคมขององคการในธุรกิจการคา

ปลีกสมัยใหม  พบวาการสรางภาพลักษณ องคการหลักๆ 

จะตองประกอบไปดวย brand image , brand 

awareness และ brand community ซึ่ง การที่เราจะ

สามารถสรางความเขมแข็งของ brand ไดจําเปนที่จะตอง

สรางมิติใหเห็น และตอกยํ้าใน 3 สวนดังกลาว ซึ่งทั้ง 3 

สวนจะเกี่ยวของสัมพันธกับความสําเร็จ และความลมเหลว

ขององคการได  ในสวนของ การจัดกิจกรรมเพื่อสังคม ก็

เปนสวนหนึ่งของการทํา brand community เพื่อใหเกิด

การรับรูซึ่งกันและกัน และการส่ือสารใหเห็นถึงความ

รับผิดชอบในสังคมที่ธุรกิจไดดําเนินการอยูในพื้นที่นั้น ๆ 

ในโดยจะใชวิธีดําเนินการ 2 สวน คือการทํากิจกรรมเพื่อ

สังคม ( corporate social responsibility )ในระดับทั่ว

ประเทศ ไดแกการกอต้ังมูลนิธิ ที่มีวัตถุประสงคในการ

สงเสริมทางดานการศึกษาของเยาวชนเปนหลัก ซึ่งมีการ

สรางอาคารเรียน และการบริจาคหนังสือสาระนุกรมใหกับ

โรงเรียนตางๆ ทั่วประเทศที่มีสาขาของธุรกิจคาปลีกต้ังอยู  

ในขณะเดียวกัน สวนที่ 2 ก็คือ การทํากิจกรรมเพื่อสังคม 

ในระดับสาขา ซึ่งเปนการชวยเหลือสังคมในเรื่องเฉพาะ

สําหรับพื้นท่ีที่สาขาตางๆ ต้ังอยู โดยมีกิจกรรมที่แตกตาง

กันไป เชน การชวยเหลือผูประสบภัยน้ําทวมในจังหวัดท่ี

เกิดอุทกภัยเม่ือปที่แลว และการรณรงคในการลดภาวะโลก

รอนรวมกับบางจังหวัด หรือ การจัดกิจกรรมเพื่อสงเสริม

ความสามารถของเยาวชนในแตละพื้นที่  เปนตน 

 2. การปฏิบัติตัวของพนักงานในองคการธุรกิจการคา

ปลีก พบวา ในการบริหารองคการที่มีพนักงานสองหม่ืน

กว าคน  โดยพนักงานส วนใหญ เป รียบเส มือนเปน

กระบอกเสียงของบริษัท ที่สามารถจะสรางช่ือเสียงในเชิง

บวก หรือเชิงลบก็ได ดังนั้น ในแงของการบริหารทรัพยากร

มนุษย จึงมุงเนนในเร่ืองของการปฏิบัติขั้นตํ่าตองไดตาม

กฎหมายแรงงาน และมีการเพ่ิมเติมในสวนของการสราง

ขวัญ  และกําลังใจให กับพนักงาน  เพื่อให เ กิดความ

ภาคภูมิใจในองคการ  ในขณะเดียวกัน พนักงานตอง

สามารถมองเห็นโอกาสและความกาวหนาของอาชีพของ

ตนเองไดอยางชัดเจน ซึ่งธุรกิจคาปลีกสมัยใหมจะมี

โปรแกรมในการฝกพนักงาน ,การประเมินผลการทํางาน 

รวมทั้งการสรางคู มือในการทํางาน  เพื่อใหพนักงาน 

สามารถเรียนรูงานท่ีรับผิดชอบโดยใช DVD Training โดย

พนักงาน สามารถกลับมาดูไดหากไมเขาใจงานท่ีดูแล ใน

ขณะเดียวกัน มาตรฐานการปฏิบัติงานของสาขาตองมี

ความเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน เพื่อมิใหเกิดความเหลื่อมลํ้า

หรือการปฏิบัติแบบ double standard รวมทั้งการเล่ือนขั้น

เล่ือนตําแหนงมีการกําหนดกฎเกณฑไวอยางชัดเจน ทําให

พนักงานทุกคนมีเปาหมายเดียวกัน และมีความภูมิใจใน

การทํางานกับองคการ 

 3. การสรางภาพลักษณองคการธุรกิจการคาปลีก

สมัยใหมเก่ียวของกับภาพลักษณตัวสินคาและบริการที่ดี 

พบวา ในเร่ืองนี้ เปนส่ิงที่เราเรียกกันวา มาตรฐานในการ

บริหารงานหนาราน เปน เปาหมายหลักของธุรกิจการคา

ปลีกสมัยใหมในการที่จะตองบริการลูกคาในเร่ืองของ

สินคา และบริการวาตองใหความสําคัญเปนอันดับตนๆ ใน

การบริหารงานประจําวันจะไดรับเมลของลูกคาที่พูดถึงใน

เร่ืองของสินคา และการใหบริการของพนักงาน ทั้งในดาน

ลบ และดานบวกผานเว็บไซดซึ่งทําใหทางสวนกลาง

สามารถทราบปญหาของลูกคาไดรวดเ ร็ว ย่ิงขึ้น  ใน

ขณะเดียวกัน ยังทําใหการแกไขปญหาทําไดอยางรวดเร็ว 

โดยกฎของธุรกิจคาปลีกสมัยใหมคือ จะตองแกไขปญหา

ของลูกคาภายใน 24 ชม.ในทุกๆ กรณี และผูจัดการสาขา
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ตองมีการโทรศัพทกลับไปหาลูกคา  เพื่อแจงผลการ

ดําเนินการรวมทั้งกลาวขออภัย และขอบคุณลูกคาสําหรับ

การใหขอมูลดังกลาว นอกจากน้ี นโยบายของบริษัทตอง

ดูแลในเร่ืองของการหาสินคาทดแทนกรณีที่ไมสามารถหา

สินคาดังกลาวได และทําการขายในราคาเดียวกัน เปนตน 

4. การสรางภาพลักษณที่ดีในองคการธุรกิจการคาปลีก

สมัยใหมมีการใชเคร่ืองมือสําหรับการส่ือสารทางการตลาด 

เชน การโฆษณาที่เขาถึงกลุมเปาหมาย   

 การประชาสัมพันธที่มีประสิทธิภาพ พบวา การสราง

ภาพลักษณของธุรกิจคาปลีกสมัยใหม จะเนนการโฆษณา

ผานทางทีวี และหนังสือพิมพ รวมทั้งโบวชัวรตางๆ เพื่อให

สามารถครอบคลุมกลุมเปาหมายหลักๆ ทั้งหมด โดยการ

โฆษณาผานทีวี ถือเปนการใชงบประมาณที่มากที่สุด แต

ไดผลดีมากที่สุดเชนกัน เพราะ คนไทยกับการอานส่ือตางๆ 

ไมวาจะเปนหนังสือพิมพหรือโบวชัวร จะนอยกวา การน่ังดู

โทรทัศน ในชวงเวลาที่มีคนชมมากที่สุดคือละครหลังขาว 

โดยการเนนการสราง price image ซึ่งเปนจุดแข็งของ

ธุรกิจการคาปลีก ในสวนของส่ือ bill board มีการ

ดําเนินการในสาขาตางจังหวัดโดยอนาคตจะมีการใชส่ือ

ผานทางระบบขนสงมวลชนระบบราง เชน MRT , BTS  

 5. การสรางภาพลักษณที่ดีขององคการธุรกิจการคา

ปลีกสมัยใหมตองมีชองทางการจัดจําหนายท่ีดีและมี

ประสิทธิภาพสามารถตอบสนองกับความตองการของ

ลูกคาได พบวา เร่ืองนี้สําคัญอยางมาก เพราะในสวนของ

ธุรกิจที่มีสาขากระจายไปท่ัวประเทศ จะไดเปรียบในเร่ืองนี้ 

เพราะจนถึงขณะน้ี ไมมีลูกคาในจังหวัดใดจะไมรูจักบิ๊กซี

เทสโกโลตัส ในขณะเดียวกัน ผลิตภัณฑตางๆ ที่สงเขามา

ขายที่ธุรกิจคาปลีกสมัยใหม ก็เทากับวาสามารถเปน

ช อ งทางในการ จัด จําหน าย ท่ัวประ เทศใน ทันที ไม

จําเปนตองไปหาตลาดที่ใดอีก     

 6. สถานท่ีและส่ิงแวดลอมท่ีดีจะมีสวนชวยอยางย่ิง

สําหรับการสรางภาพลักษณที่ดีในองคการ  พบวา ในเร่ือง

สถานที่และส่ิงแวดลอมมีสวนชวยอยางมาก การที่จะทําให

งานออกมามีคุณภาพ โดยเฉพาะงานบริการน้ันการจัด

สภาพแวดลอมของสํานักงาน จะเนนใหเกิดความเปน

กันเองใหมากที่สุด และพยายามส่ือสารใหพนักงาน เห็น

ความสําคัญของการใหบริการลูกคาเชน การจัดพื้นที่

สํ าห รับแต ง ตั ว  ,การ มีกระจกบานใหญ ติ ดที่ หน า

ทางเขาออกสูพื้นท่ีขาย , การจัดหองอาหารพนักงาน ใหมี

ขอความแสดงถึงทําอยางไรใหบริการลูกคาแลวไดรับคํา

ชมเชย เปนตน  

 7. การมีอุปกรณเคร่ืองมือเคร่ืองใชที่ทันสมัยใน

องคการก็เปนส่ิงหนึ่งท่ีชวยในการสรางภาพลักษณที่ดี

ใหกับองคการพบวาในดานของธุรกิจคาปลีก จะเนนการ

สรางความทันสมัยใหกับลูกคา เพื่อใหเกิดความแปลกใหม 

และความสะดวกสบาย และพยายามลดเวลาของลูกคาใน

การใชบริการใหนอยที่สุด และท่ีสําคัญตองทําใหลูกคารูสึก

ทันสมัยไปดวย จะเห็นวา มีการใชเคร่ืองแสดงราคาสินคา

ใหกับลูกคาไดใชงาน การชําระเงินโดยการใชระบบสแกน

สินคา และการใชบัตรเครดิตเพื่อความสะดวกของลูกคา 

การใหบริการรับชําระคาสินคาตางๆ ในจุดเดียว , บางคา

ปลีกไดสรางแผนกที่มีพนักงานใหคําแนะนําการจัดตกแตง

หองโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร เปนตน 
 

5. สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาการสรางภาพลักษณองคการสําหรับ

ธุรกิจการคาปลีกสมัยใหมโดยใชการสัมภาษณเชิงลึก ( in-

depth interview ) กับผูบริหารดานธุรกิจการคาปลีก

สมัยใหมนั้น พบวาการสรางภาพลักษณสําหรับธุรกิจ

การคาปลีกสมัยใหมจะประกอบไปดวย ภาพลักษณในการ

สรางกิจกรรมเพื่อสังคม(social image ) ภาพลักษณ

พนักงาน(image of employees) ภาพลักษณสินคาและ

บริการ( image of products and services) ภาพลักษณ

การส่ือสารทางการตลาด( image of marketing 

communications ) ภาพลักษณชองทางการจัดจําหนาย 

( image channels ) ภาพลักษณสถานที่และส่ิงแวดลอม 

( image of working environment) และภาพลักษณ

อุปกรณที่ทันสมัย( image of modern equipment) 

ซึ่งประโยชนที่ไดรับจากการวิจัยในคร้ังนี้สามารถนํามาเปน

แนวทางท่ีใชในการปฏิบัติเพื่อสรางภาพลักษณที่ ย่ังยืน
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ใหกับธุรกิจการคาปลีกสมัยใหมและสรางความจงรักภักดี

กับผูที่เก่ียวของในธุรกิจไดดีขึ้น  
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บทคัดยอ 
        งานวิจัยนี้เปนการศึกษาความเปนไปไดในการดําเนิน

ธุรกิจการผลิตเครื่องสูบน้ําประเภททอสูบน้ําการเกษตร

แบบปรับความยาวได โดยผลิตภัณฑในปจจุบันไมสามารถ

ปรับความยาวตามพื้นท่ีใชงานไดจึงกลายเปนขอจํากัด 

งานวิจัยนี้จึงพัฒนาทอสูบน้ําดังกลาวใหสามารถปรับความ

ยาวไดตามตองการ และสามารถจําหนายไดในเชิงพาณิชย  

งานวิจัยเร่ิมตนดวยการออกแบบพัฒนาผลิตภัณฑ จากนั้น

จึงศึกษาความเปนไปไดดานการตลาดพบวายังคงมีอุป

สงคของผลิตภัณฑนี้เปนจํานวนมาก จากนั้นจึงศึกษาดาน

การผลิตเพื่อรองรับอุปสงค ผลการศึกษาพบวาจะตองมี

การลงทุนในการสรางโรงงาน, เคร่ืองจักรท้ังหมด 9 เคร่ือง

และอ่ืนๆรวมเปนเงิน 27 ลานบาท สําหรับการศึกษาดาน

การบริหารพบวาจะตองใชบุคลากรจํานวน 43 คนเพื่อ

ปฏิบัติงานในตําแหนงตางๆ และเม่ือศึกษาดานการเงิน

พบวาการดําเนินธุรกิจจะใหผลตอบแทนทางการเงิน มูลคา

เงินปจจุบัน = 5,147,754 บาท, อัตราผลตอบแทน = 

15.17% และระยะเวลาคืนทุน = 3.27 ป ดังนั้นการดําเนิน

ธุรกิจน้ีจึงมีความเปนไปไดในการลงทุนเชิงพาณิชยตอไป 

คําสําคัญ การศึกษาความเปนไปไดในการดําเนินธุรกิจ , 

เคร่ืองสูบน้ําประเภททอสูบน้ําการเกษตรแบบปรับความ

ยาวได 

 

 

 

1. บทนํา 
        งานวิจัยนี้เปนการศึกษาความเปนไปไดในการดําเนิน

ธุรกิจการผลิตเครื่องสูบน้ําประเภททอสูบน้ําการเกษตร

แบบปรับความยาวได โดยผลิตภัณฑประเภทนี้ใน

ทองตลาดปจจุบันมีลักษณะเปนทอยาว ประกอบดวยทอ

เหล็กกลม ภายในมีเพลายาวติดต้ังอยูปลายเพลาขางหนึ่ง

ตอกับเคร่ืองตนกําลัง สวนปลายอีกขางหนึ่งตอกับใบพัด

และจุมอยูใตน้ําเพื่อสูบน้ํา ซึ่งมีขอจํากัดคือไมสามารถปรับ

ความยาวใหเหมาะสมกับพื้นที่ใชงานตามความตองการ

ของเกษตรกรได  งานวิจัยนี้ จึ ง ได ศึกษาเพื่ อพัฒนา

ผลิตภัณฑใหสามารถปรับความยาวได และใหเหมาะสม

เพื่อตอบสนองกับความตองการมากขึ้น จากน้ันนํามา

วิเคราะหความเปนไปไดในการผลิตเพื่อจําหนายในเชิง

พาณิชย โดยการศึกษาวิเคราะหความเปนไปไดในโครงการ

นี้จะทําการศึกษาในดานการตลาด เพื่อใหทราบถึงการ

ดําเนินกลยุทธทางการตลาดที่เหมาะสม การวางสวน

ประสมทางการตลาดและประมาณการยอดขาย ดานการ

ผลิตและการบริหาร จะศึกษาการเลือกทําเลที่ ต้ัง การ

กําหนดวิธีการผลิต  การประมาณความตองการดาน

เคร่ืองจักรและกําลังคนที่เหมาะสมรวมถึงการจัดโครงสราง

องคกร ดานการเงินมีการวิเคราะหมูลคาเงินปจจุบัน, อัตรา

ผลตอบแทน และระยะเวลาคืนทุน ประกอบกัน ผลจากการ

วิเคราะหจะสามารถทราบไดวาโครงการน้ีมีความเปนไปได

ในการลงทุนหรือไม อีกท้ังยังสามารถกําหนดรูปแบบการ

ลงทุนในโครงการเพื่อทําใหเกิดผลกําไรในระดับที่พึงพอใจ 
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2. ทฤษฎ ี
ทฤษฎีที่เก่ียวของในการวิจัยคร้ังนี้ไดแบงออกเปน 2 

สวนใหญคือ 1. การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ และ 2. 

การศึกษาความเปนไปได ในการดํา เนินธุ ร กิจ  โดย

รายละเอียดดังนี้ 
2.1 การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ         
        การทํางานของเคร่ืองสูบน้ําประเภททอสูบน้ําน้ันจะ

ทํางานดวยการหมุนของใบพัดประกอบดวยใบพัดหลายอัน

เรียงตัวรอบเพลา ซึ่งเรียกวา วงลอใบพัด (impeller) เพลา

ดังกลาวมีลักษณะยาวเปนช้ินเดียวกัน เม่ือเช่ือมตอกับชุด

สงกําลัง ใบพัดหมุนครีบที่ติดอยูบนใบพัดจะดันของเหลวที่

อยูรอบใบพัดทําใหเกิดการไหล ในสวนโครงสรางภายนอก

จะมีลักษณะเปนทอเพื่อสงผานนํ้าจากท่ีหน่ึงไปยังอีกที่

หนึ่ง โดยทอดังกลาวน้ันจะมีความยาวคงที่และประกอบ

โดยการเชื่อมติด ซึ่งจะไมสามารถปรับความยาวไดตามท่ี

ตองการ 

 

 
รูปที่ 1. ลักษณะการทํางานของปมน้ํา  

 

        กระบวนการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ จะเริ่ม

จากการระบุความตองการของลูกคา การระบุขอกําหนด

ของผลิตภัณฑ การสรางแนวคิดและเลือกแนวคิดท่ีดีที่สุด 

การสรางแบบในรายละเอียด การทดสอบและสรางตนแบบ 

ซึ่ งระหวาง น้ีจะตองมีการแลกเปล่ียนขอมูลระหวาง

หนวยงานท่ีเก่ียวของท้ังฝายออกแบบ ฝายตลาด ฝายผลิต 

ฝายจัดซื้อ เพื่อใหการออกแบบน้ันสามารถดําเนินการได

อยางเหมาะสมทั้งการตอบสนองความตองการลูกคา การ

จัดซ้ือและการผลิต ดังน้ันการส่ือสารจึงเปนส่ิงสําคัญใน

งานออกแบบ 

        เม่ือมีการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางหนวยงานจะทํา

ใหผูออกแบบทราบถึงความตองการและปรับการออกแบบ

ใหเหมาะสม ในกรณีของงานวิจัยนี้เปนการนําทางเลือก

ดานวัสดุและดานการประกอบมาพิจารณาเพื่อแกไข

ขอจํากัดเดิมและใหสามารถตอบสนองกับความตองการ

ของลูกคา 
2.2 การศึกษาความเปนไปไดในการดําเนนิธุรกิจ 

การศึกษาความเปนไปไดในการดําเนินธุรกิจเปน

เคร่ืองมือที่มีความสําคัญย่ิงสําหรับผูประกอบการที่ริเร่ิมจะ

กอต้ังกิจการ การศึกษาน้ีเปนผลสรุปหรือผลรวมแหง

กระบวนการคิดพิจารณา และการตัดสินใจที่จะเปล่ียน

ความคิดของผูประกอบการออกมาเปนโอกาสทางธุรกิจ

การศึกษาความเปนไปไดในการดําเนินธุรกิจประกอบทั้งใน

เร่ืองการตลาด การแขงขัน กลยุทธการดําเนินธุรกิจ การ

ผลิต การคาดคะเนทางการเงิน เพื่อใหเห็นวาธุรกิจที่

พิจารณานี้มีความเปนไปไดในเชิงพาณิชยหรือไม อีกทั้งยัง

สามารถกําหนดรูปแบบการลงทุนในโครงการและการ

ดําเนินการเพ่ือทําใหเกิดผลกําไรในระดับที่พึงพอใจ ในการ

พิจารณาแบงการพิจารณาในดานตางๆ ดังนี้ 

ดานการตลาด จะมีการวิเคราะหปจจัยภายในและ

ปจจัยภายนอกโดยเคร่ืองมือ SWOT analysis, การแบง

สวนตลาด (STP) การกําหนดกลยุทธทางการตลาด (4Ps) 

และการประมาณการยอดขาย 

ดานการผลิตและดําเนินการ จะมีการเลือกทําเลท่ีต้ัง

ของโรงงาน การกําหนดกระบวนและข้ันตอนการผลิต การ

กําหนดกําลังการผลิต  การวางผังโรงงานหรือสถาน

ประกอบการ การกําหนดความตองการปจจัยการผลิตใน

ดานพื้นท่ี เคร่ืองจักรและกําลังคน และนําขอมูลมาทํา

ประมาณการรายจายหรือการลงทุน 

ดานการเงิน เม่ือมีการกําหนดแผนดานการตลาด 

แผนดานการบริหารจัดการ และแผนการผลิตไดแลว ที่

สําคัญคือตองมีแผนดานการเงินมารองรับ เน่ืองจากในทุก

กิจกรรมตองใชเงินทั้งนั้น ในทายที่สุดของการศึกษาความ

เปนไปไดในการดําเนินธุรกิจจะตองมีแผนการเงินที่ ดี 

โดยทั่วไปจะมีสวนประกอบที่สําคัญ ดังนี้ 

ผังกระแสเงินสด (Cash Flow Diagram) คือผังแสดง

การเคล่ือนไหวของเงินสด โดยจะแสดงถึงรายการไดมา

และใชไปของเงินสดหรือส่ิงที่เทียบเทาเงินสด โดยจะไดมา
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จากการประมาณการยอดขาย และการประมารการการ

ลงทุน 

การวิเคราะหมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value 

- NPV) เปนการประเมินโดยการนําความสําคัญของคาของ

เงินตามเวลาเขามาคิดดวย วิธีการนี้จะหามูลคาปจจุบัน

ของกระแสเงินสดรับที่เกิดจากโครงการในแตละงวดมา

รวมกัน แลวเปรียบเทียบกับมูลคาปจจุบันของเงินลงทุน

โดยกําหนดอัตราสวนลดหรือผลตอบแทนที่ตองการ หากมี

คาเทากันหรือมูลคาปจจุบันสุทธิเปนศูนย แสดงวา

โครงการนั้นคุมทุนพอดี หากมูลคาปจจุบันของกระแสเงิน

สดเขารวมกัน มีมากกวามูลคาปจจุบันของเงินลงทุน ถือวา

โครงการนั้นใหผลตอบแทนสูงกวาที่ เราตองการหรือ

คาดหวังไว ควรจะลงทุนในโครงการนั้น  หากไมแลวก็ควร

ปฏิเสธไมลงทุนในโครงการนั้น 

การวิ เคราะหอัตราผลตอบแทนของการลงทุน 

(Internal Rate of Return - IRR) เปนอัตราสวนหรืออัตรา

ดอกเบี้ยที่ทําใหมูลคาปจจุบันของเงินสดที่คาดวาจะตอง

จายออกไปเทากับมูลคาปจจุบันของเงินสดที่คาดวาจะได

รับเขามาตลอดอายุของโครงการ หรือคือการหาอัตรา

ดอกเบี้ยที่ทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิ NPV (Net Present 

Value) เทากับ 0 หาก IRR มากวา MARR (Minimum 

Attractive of Return) ลงทุนถือวาโครงการนั้นให

ผลตอบแทนสูงกวาที่เราตองการหรือคาดหวังไวควรจะ

ลงทุนในโครงการนั้น  หากไมแลวก็ควรปฏิเสธไมลงทุนใน

โครงการนั้น 

การวิเคราะหระยะเวลาคืนทุน คือระยะเวลาท่ีทําให

ไดเงินทุนคืนพอดี หรือระยะเวลาท่ีทําใหรายรับมีคาเทากับ

ตนทุนพอดี ซึ่งจะมีหนวยเปนชวงเวลา และมักจะมีหนวย

เปนปอยางไรก็ตามระยะเวลาคืนทุนนั้นไมสมควรจะใชเปน

ตัววัดเพียงตัวเดียว ในการประเมินและตัดสินใจเลือก

ทางเลือกแตสามารถใชเปนตัวชวยในการตัดสินใจ 

การวิเคราะหความไวตอสถานการณ เม่ือจัดทํา

งบประมาณทางการเงินแลว ลําดับตอไปจะทําการประเมิน

สถานการณจํ าลอง เป นการวิ เ ค ราะหความไวต อ

สถานการณเม่ือเกิดมีการเปล่ียนแปลงขึ้นในอนาคต เพื่อ

ใชในการตัดสินใจหากเกิดการเปล่ียนแปลงตอไป 

 

3. วิธกีารวิจยั 
        ในการศึกษาความเปนไปไดในการดําเนินธุรกิจการ

ผลิตเคร่ืองสูบน้ําประเภททอสูบน้ําแบบปรับความยาวได

นั้น ไดดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 

        การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ  โดยพัฒนา

ผลิตภัณฑเพื่อใหสามารถปรับไดตามความตองการและ

เหมาะกับพื้นที่ใชงานนั้นๆ โดยเร่ิมจากการศึกษาลักษณะ

เคร่ืองสูบน้ําประเภททอสูบน้ําทางการเกษตรในปจจุบัน 

และคนหาปจจัยแหงความสําเร็จ จากนั้นจึงกําหนดแนวคิด

การปรับปรุงเคร่ืองสูบนํ้าประเภททอสูบนํ้าทางการเกษตร 

และการจัดทําเปน Concept Design 

        การสํารวจสภาพตลาดและการวางแผนการตลาด 

เม่ือทราบสภาพตลาดแลวจึงทําการกําหนดกลยุทธองคกร

และการวิเคราะหใหเกิดความเหมาะสมและสอดคลองกับ

ตลาด โดยการวิเคราะหเชน การวิเคราะหจุดแข็งจุดออน 

(SWOT Analysis) วิเคราะหความตองการลูกคาและ

กําหนดสวนผสมทางการตลาด 4Ps และ STP เปนตน 

สุดทายจึงนําขอมูลที่ไดมาประมาณการยอดขาย 

        การกําหนดแผนดานการผลิตและบริหาร ในสวนของ

การผลิตจะเร่ิมจากการการเลือกทําเลที่ต้ังโรงงาน การ

กําหนดกระบวนการ การวางแผนผังกระบวนการผลิต การ

พิจารณา 4M ซึ่งเปนปจจัยพื้นฐานในการผลิต และกําหนด

ความตองการ จากนั้นจึงทําประมาณการลงทุน 

        การวิเคราะหทางการเงิน เม่ือไดขอมูลตามที่กลาว

มาแลวจะนําตัวเลขการประมาณการรายรับและการ

ประมาณการเงินลงทุนมาเขียนในรูปของ Cash Flow 

Diagram จากนั้นจึงวิเคราะหโดยตัวช้ีวัดทางการเงินเพื่อ

ตัดสินใจลงทุนคือ การวิเคราะหมูลคาเงินในปจจุบัน (NPV) 

การวิเคราะหอัตราผลตอบแทน (IRR) และการวิเคราะห

ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) และการวิเคราะห

ความไว (Sensitivity Analysis) กอนสรุปผล 
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4. ผลการดําเนินการ 
ผลจากการดําเนินงานในแตละขั้นตอนการวิจัยเปน

ดังนี้ 
4.1 ดานการพัฒนาผลิตภัณฑ  
        ความตองการของลูกคาคือตองการใหเคร่ืองสูบนํ้า

ประเภททอสูบน้ํา น้ันสามารถปรับความยาวไดตาม

ตองการเพื่อการใชประโยชนที่หลากหลายขึ้น เม่ือทราบ

ความตองการแลวจึงไดกําหนดแนวคิดในการพัฒนา

ผลิตภัณฑโดยการปรับปรุงคร้ังน้ีจะยังคงยึดตามแบบ

ปจจุบันแตไดมีการพัฒนาเพิ่มเติมในสวนของทอและเพลา 

เพ่ือใหสามารถปรับความยาวไดงาย โดยใชทอ PVC แทน

ทอเหล็กเพื่องายตอการปรับความยาวโดยสามารถถอด

ประกอบได และออกแบบเพลาท่ีใชเกลียวในการขบเพ่ือบิด

ใหหมุนตามชุดสงกําลัง แตสามารถถอดออกเปนทอนได

เพื่อใหทอสูบน้ํานั้นสามารถปรับความยาวท่ีตองการได 

ตัวอยางแสดงดังรูป 

 

 
รูปที่ 2. ตัวอยาง Prototype เคร่ืองสูบน้ําประเภททอสูบน้ํา

การเกษตรแบบปรับความยาวได 

4.2 ดานการตลาด 
        จากการศึกษาสภาพตลาดพบวามีการเติบโตของ

ผลผลิตการเกษตรเพิ่มขึ้นตอเนื่องและราคาผลผลิตก็สูงขึ้น

เชนกันโดยเฉพาะขาว ดังนั้นจะเห็นวาอัตราการเติบโตของ

ตลาดเคร่ืองสูบน้ําประเภททอสูบน้ําทางการเกษตรมี

แนวโนมการเติบโตที่สูงขึ้นตามไปดวย ตลาดเปาหมายท่ี

สนใจไดแก ผูทํานาขาวจังหวัดนครสวรรค พิจิตรและ

พิษณุโลก การกําหนดกลยุทธ 4Ps ที่เหมาะสมเปนดังน้ี   

1.ผลิตภัณฑเปนเคร่ืองสูบน้ําประเภททอสูบน้ําที่มีจุดเดน

คือสามารถปรับความยาวทอซึ่งเปน PVC ไดงายตามความ

ตองการ 2.กําหนดราคาท่ีตํ่ากวาสินคาปจจุบันประมาณ 

10% นั้นคือราคา 3,150 บาทตอเคร่ือง 3.ชองทางจําหนาย

ขายผานผูแทนจําหนายอุปกรณเคร่ืองจักรกลการเกษตร

รายใหญในจังหวัดพื้นท่ีเปาหมาย 4.จัดการสงเสริมการ

ขายใหเหมาะสมกับแตละชวงของวงจรผลิตภัณฑ และการ

ประมาณการยอดขายจะอยูที่ 14,400 เคร่ืองตอป 
4.3 ดานการผลิตและการบริหาร 
        ในการเลือกทําเลที่ ต้ังโรงงานไดพิจารณาหลาย

ปจจัยและใชวิธี Factor Rating Method พบวาพื้นที่       

อ.เมือง จ.พิจิตร เปนทําเลท่ีต้ังที่เหมาะสมท่ีสุดในการต้ัง

โรงงาน โดยโรงงานไดวางกําลังการผลิตอยูที่ 60 เคร่ืองตอ

วันเพื่อตอบสนองไดในปริมาณที่ตองการ ซึ่งสามารถ

ประมาณความตองการในดานปจจัยการผลิตพบวาจะตอง

ใชเคร่ืองจักรรวมทั้งหมด 9 เคร่ืองและการลงทุนอื่นๆรวม

เปนเงิน 27 ลานบาท สําหรับการศึกษาดานการบริหาร

พบวาจะตองใชบุคลากรจํานวน 43 คนเพ่ือปฏิบัติงานใน

ตําแหนงตางๆ ในดานการวางผังโรงงานไดใชตัวแบบแสดง

ความสัมพันธระหวางกิจกรรมชวยในการออกแบบเพ่ือให

เกิดความเหมาะสมในการผลิตและดําเนินการตอไป 
4.4 ดานการเงิน 

จากการประมาณการรายรับซึ่งไดมาจากปริมาณ

ยอดขายคูณกับราคาขาย โดยประมาณการยอดขายน้ันมา

จากการท่ีเรานําผลิตภัณฑไปอธิบายจุดเดนและขอ

ไดเปรียบใหกับผูแทนจําหนายเปาหมายใหรับทราบและ

พบวาผูแทนจําหนายนั้นสนใจท่ีจะนําผลิตภัณฑมาวาง

จําหนายโดยประมาณจํานวนขายให กับเรา  เ ม่ือได

ประมาณการรายรับเม่ือเทียบกับประมาณการรายจายซึ่ง

ไดมากจากเงินลงทุนท่ีใชในเร่ืองพื้นท่ี การกอสราง การ

ลงทุนเคร่ืองจักร คาใชจายดานวัตถุดิบและกําลังคนแลว 

และนําขอมูลดังกลาวมาคํานวณตัวช้ีวัดทางการเงินพบวา 

มูลคาเงินปจจุบัน = 5,147,754 บาท ซึ่งมีคามากกวาศูนย, 

อัตราผลตอบแทน = 15.17% ซึ่งมีคามากกวาอัตรา

ผลตอบแทนที่ตํ่าที่สุดที่ยอมรับไดที่ 8% และระยะเวลาคืน

ทุน การลงทุนน้ีจะคืนทุนกอนส้ินอายุโครงการในปที่ 3.27 

ดังน้ันจากผลการศึกษาท้ังหมดซึ่งตองนํามาพิจารณา

ร วม กัน เพื่ อ ใช ในการ ตัด สินใจนั้ น เปนผลที่ มีความ

สอดคลองและเปนไปในแนวทางเดียวกันนั้นคือ โครงการน้ี
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มีความเปนไปไดในการดําเนินธุรกิจการผลิตเคร่ืองสูบน้ํา

ประเภททอสูบน้ําทางการเกษตรแบบปรับความยาวได 

นอกจากนี้ ยั ง มี ก า ร วิ เ ค ร าะห ค ว ามอ อน ไหว 

(Sensitivity Analysis) พบวาหากปริมาณยอดขายลดลง

มากกวา 3% จากที่ประมาณการหรือตนทุนวัตถุดิบเพิ่มขึ้น

มากกวา 5% จากที่ประมาณการ จะตองพิจารณาถึงแผน

ในการดําเนินการเพ่ือรักษาสถานะทางการเงินที่ดีไวตอไป 

        และจากการศึกษาความเปนไปไดในการดําเนินธุรกิจ

การผลิตเคร่ืองสูบน้ําประเภททอสูบน้ําการเกษตรแบบปรับ

ความยาวไดในคร้ังนี้ ยังมีขอจํากัดที่ไมไดนํามาวิเคราะห

นั้นคือ ผลกระทบทางส่ิงแวดลอมและดานกฎหมาย ซึ่งเปน

สวนที่ตองคํานึงถึงเชนกัน 

 

5. สรุป 
การศึกษาความเปนไปไดในการดําเนินธุรกิจการผลิต

เคร่ืองสูบน้ําประเภททอสูบน้ําทางการเกษตรแบบปรับ

ความยาวไดนั้น มีวัตถุประสงคคือการออกแบบพัฒนา

ผลิตภัณฑเพื่อปรับปรุงและแกไขปญหาในการใชงานของ

เคร่ืองสูบน้ําที่เกษตรกรใชอยูในปจจุบัน หลังจากน้ันจึง

นํามาศึกษาถึงความเปนไปไดในการดําเนินธุรกิจในเชิง

พาณิชย เม่ือศึกษาความเปนไปไดทางการตลาดพบวา

ยังคงมีอุปสงคของผลิตภัณฑนี้เปนจํานวนมาก และได

กําหนดรูปแบบในการดําเนินกลยุทธทางการตลาดที่

เหมาะสม ในดานการผลิตเพื่อใหไดตามความตองการน้ัน

จะตองมีปจจัยดานการผลิตโดยจัดต้ังโรงงานที่ อ.เมือง จ.

พิจิตร และจะตองใชเคร่ืองจักรรวมท้ังหมด 9 เคร่ืองและ

การลงทุนอื่นๆรวมเปนเงิน 27 ลานบาท สําหรับการศึกษา

ดานการบริหารพบวาจะตองใชบุคลากรจํานวน 43 คนเพื่อ

ปฏิบัติงาน และเม่ือนําขอมูลประมาณการรายรับรวมกับ

ประมาณการรายจายทําใหสามารถคํานวณมูลคาเงินใน

ปจจุบัน (NPV) นั้นมีคา 5,147,754 บาท จากการศึกษา

อัตราผลตอบแทน (IRR) ไดคาเทากับ 15.17% และ

การศึกษาระยะเวลาคืนทุน (Payback  Period) นั้นมีการ

คืนทุนในระยะเวลาประมาณปที่ 3.27 ซึ่งเม่ือวิเคราะหทาง

การเงินแลวทําใหสามารถพิจารณาโดยสรุปกลาวคือการ

ดําเนินธุรกิจน้ีมีความเปนไปไดในเชิงพาณิชยตอไป 
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บทคัดยอ 
ในสภาวะท่ีมีการแขงขันสูงเชนปจจุบัน องคกรทุก

องคกรจําเปนตองหาวิธีการในการปรับปรุงคุณภาพของ

ผลิตภัณฑและตนทุนการผลิต ในกระบวนการของการ

ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑและลดตนทุนการผลิตน้ัน 

จําเปนตองมีความรูมาเก่ียวของ การจัดการความรูที่ดีจึงมี

สวนชวยใหเกิดการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑและลด

ตนทุนการผลิต งานวิจัยน้ีจึงไดศึกษาถึงการประยุกตใช

การจัดการความรูเพื่อใหเกิดการปรับปรุงคุณภาพของ

ผลิตภัณฑและลดตนทุนการผลิต โดยไดศึกษาถึงความรูที่

เก่ียวของกับการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑและลด

ตนทุนการผลิตของกรณีศึกษา หลังจากน้ันจึงไดทําการจัด

หมวดหมูความรู และไดออกแบบระบบสารสนเทศเพื่อเปน

เคร่ืองมือชวยในการจัดการความรู ซึ่งระบบสารสนเทศน้ีจะ

ทําใหการเขาถึงความรูเปนไปไดโดยสะดวกและรวดเร็ว อีก

ทั้งยังสามารถแบงปนความรู ซึ่งจะทําใหเกิดการเรียนรูและ

สามารถนําความรูนั้นไปใชในการปรับปรุงคุณภาพของ

ผลิตภัณฑและลดตนทุนการผลิตอีกดวย ผลจากการนํา

การจัดการความรู ดังกลาวไปประยุกตใช ในองคกร

กรณีศึกษาพบวา จํานวน  ไคเซ็นชีทจากการขยายผลอยูใน

ระดับรอยละ 8-17 และความพึงพอใจของผูที่เก่ียวของใน

การประยุกตใชการจัดการความรู อยูในระดับรอยละ      

81-92 

 

 

 

บทนํา 
 บริษัทกรณีศึกษาเปนบริษัทผูผลิตผลิตภัณฑชิ้นสวน

อิเล็กทรอนิกสประเภทแผงวงจรรวม (IC: Integrated 

Circuit) เน่ืองจากในปจจุบันมีการแขงขันทางดานตนทุน

การผลิตคอนขางสูงทางบริษัทจึงใหความสําคัญเก่ียวกับ

ตนทุนการผลิตเปนพิเศษ แตทางดานของคุณภาพก็ตอง

รักษาระดับไว จากที่กลาวมาทางบริษัทจึงมีกิจกรรมเพื่อ

ลดตนทุนและรักษาระดับคุณภาพ โดยใหพนักงานมีสวน

ร วมในการป รับปรุงการทํางาน  เ รียกกิจกรรมนี้ ว า 

MUDADORI Activity กิจกรรมนี้ประกอบไปดวย 2 สวน 

คือ 1. MAIZOUKIN เปนกิจกรรมที่เนนเก่ียวกับการลด

ตนทุนในการผลิต โดยใช Value Analysis โดยท่ีกิจกรรม

จะมีการแขงขันประกวดรายเดือน 2.Q plus ซึ่งเปน

กิจกรรมที่เนนเก่ียวกับคุณภาพ โดยมีการนําเครื่องมือมา

ชวยในการปรับปรุงคุณภาพ คือ Process Flow, CE 

Diagram (Cause and Effect Diagram)  และ FMEA 

(Failure Mode and Effect  Analysis) โดยที่กิจกรรมนี้จะ

มีการแขงขันประกวดรายเดือนๆ ละ 1 คร้ังและจะตองสง

ไคเซ็นทุกสัปดาหเพื่อใหทางแผนกของผูศึกษาไดคัดแยก

ชนิดของไคเซ็น ซึ่งแบงออกเปน 5 ประเภท คือ 1. Quality 

2. Cleanwork 3. ESD (Electrostatic Discharge) 4. 5ส/

ความปลอดภัย 5. อื่นๆ ในสวนของการผลิตจะตองสง

จํานวนไคเซ็นใหไดตามเปาหมายที่บริษัทกําหนด จากการ

ที่ทํากิจกรรมเหลาน้ี ทําใหทางแผนกของผูศึกษามีปริมาณ

จํานวนไคเซ็นมาก ขาดการสรุปและประกาศความรูใหกับ

กับสวนการผลิตอื่นๆ ประกอบกับระยะหลังสวนการผลิต
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เร่ิมคิดไคเซ็นไดจํานวนนอยลง ทําใหมีความยากในการทํา

ไคเซ็นใหไดเปาหมายของที่บริษัทกําหนดไวและวิธีการ

ทํางานในแตละสวนการผลิตมีวิธีในการทํางานที่ตางกัน 

ทําใหเกิดความสับสนในการทํางาน เชน การใชสี การติด

ปายเตือนหรือสัญลักษณตางๆ เนื่องจากไมมีการกําหนด

มาตรฐานในการทํางาน  

ดังน้ัน การศึกษาน้ีจึงเปนการศึกษาหาแนวทางใน

การจัดการความรู เพื่ อให เ กิดการขยายผลของการ

ดําเนินงานไคเซ็น  
กระบวนการจัดการความรู 

รูปที่ 1. กระบวนการจัดการความรู 
 
เครื่องมือที่ใชในการจัดการความรู 
 เคร่ืองมือที่ใชในการจัดการความรูมีหลายประเภทซ่ึง

อาจแบงออกเปนสองกลุมใหญๆ คือ เคร่ืองมือท่ีชวยในการ 

“เขาถึงความรู” และเคร่ืองมือที่ชวยในการ “ถายทอด

ความรู”เคร่ืองมือที่ชวยในการ “เขาถึงความรู” ซึ่งเหมาะกับ

ความรูประเภท Explicit ไดแก 

 1.Common KADSเปนรูปแบบระเบียบแบบแผน

กรอบการทํางานสําหรับการวิเคราะหรายละเอียดของงาน

และกระบวนการจัดการความรู กําหนดกฎสําหรับการ

แสดง การสราง และการเปล่ียนรูปความรูที่ไดมา 

 2.สมุดหนาเหลืองใชแนวคิดสมุดหนาเหลือง เปนการ

บันทึกแหลงท่ีมาของความรู ประเภทของความรู และ

ผูเช่ียวชาญในแตละดาน 

 3.Intranet, Web Based Instruction (WBS), Data 

warehouse, Data mining เปนระบบเครือขายส่ือสารท่ี

รอง รับ สําห รับการ จัดเ ก็บฐานความรูบทเรี ยนและ

ความสําเร็จ 

 4.จดหมายอิเล็กทรอนิกสเปนเทคโนโลยีที่ใชในการ

ติดตอรับสงขอมูลขาวสารระหวางกันผานระบบเครือขาย

เคร่ืองมือท่ีชวยในการ “ถายทอดความรู” ซึ่งเหมาะสําหรับ

ความรูประเภท Tacit ซึ่งตองอาศัยการถายทอด โดย

ปฏิสัมพันธระหวางบุคคลเปนหลัก ไดแก 

1. ชุมชนแหงการเรียนรู (Communities of 

Practice: CoP) คือ ชุมชนที่มีการรวมตัวกัน หรือเช่ือมโยง

กันอยางไมเปนทางการ มีวัตถุประสงคเพื่อแลกเปล่ียน 

เรียนรู และสรางองคความรูใหมๆเพื่อชวยใหการทํางานมี

ประสิทธิภาพดีขึ้น 

2. การจัดต้ังทีมขามสายงาน (Cross-

Functional Team)เปนการจัดต้ังทีมเพื่อมาทํางานรวมกัน

ในเรื่องใดเรื่องหน่ึงที่กําหนดข้ึนภายใตความเช่ือท่ีวาการ

ทํางานในแตละเร่ืองตองอาศัยผูเช่ียวชาญในหลายๆ ดาน

มาแลกเปล่ียนประสบการณและทํางานรวมกันจึงจะ

ประสบความสําเร็จ 

3. Innovation & Quality Circles (IQC)  เปน

กลุมที่พัฒนามาจากกลุม Quality Circles (QC) ซึ่งสมาชิก

ของกลุมจะมาจากหนวยงานในองคกรหรืออาจจะมาจาก

ตางองคกร 

4. ระบบพี่เล้ียงเปนวิธีการถายทอด Tacit 

Knowledge แบบตัวตอตัวจากผู มีความรูและ

ประสบการณที่มากกวาไปยังบุคลากรรุนใหม 

5. เพ่ือนชวยเพ่ือนเปนการประชุมซึ่งเชิญสมาชิก

จากทีมอื่นมาแบงปนประสบการณความรู ความเขาใจ

ใหแกทีมงานที่ตองการความชวยเหลือ โดยผูที่เชิญมาอาจ

เปนคนที่อยูองคกรอื่นก็ได 
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6. การทบทวนหลังการปฏิบัติเปนการอภิปราย

เก่ียวกับเหตุการณที่เกิดขึ้นหลังการปฏิบัติงานหน่ึงๆ เพื่อ

พิจารณาขอดีและแกไขขอผิดพลาด ทําใหสมาชิกในทีมได

เรียนรูจากทั้งความสําเร็จและความลมเหลว 

7. การเสวนา เปนการปรับฐานความคิดโดยฟง

จากผูอื่น เพื่อใหผูฟงเกิดความหลากหลายทางความคิด 

ทําใหสมาชิกเห็นภาพท่ีใกลเคียงกัน หลังจากนั้นจึงจัด

ประชุมหรืออภิปรายเพื่อแกปญหาหรือพัฒนาองคกรใหดี

ย่ิงขึ้น 

8. การสับเปล่ียนงานและการยืมตัวบุคลากรมา

ชวยงานเปนการยายบุคลากรไปทํางานในหนวยงานตางๆ 

ซึ่งอาจอยูในสายงายเดียวกันหรือขามสายงานเปนระยะๆ 

เปนวิธีการท่ีชวยกระตุนใหเกิดการแลกเปล่ียนความรู และ

ประสบการณของทั้งสองฝาย 

9. เ ว ที สํ า ห รั บ ก า ร แ ล ก เ ป ลี่ ย น ค ว า ม รู 

(Knowledge Forum) เพื่อเปนเวทีใหบุคลากรองคกรมี

โอกาสไดพบปะพูดคุยกัน เปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถกระตุน

ใหเกิดการแลกเปล่ียนเรียนรูระหวางกันได เกิดการกระจาย

ความรูและการเรียนรูทั่วทั้งองคกร 

10. เทคโนโลยีสารสนเทศ ใชเพื่ออํานวยความ

สะดวกในการส่ือสารระหวางบุคคล เทคโนโลยีที่สามารถ

นํามาเปนเคร่ืองมือ ไดแก E-mail, Video Conference, 

Discussion Boards เปนตน 
 

ปญหาในการดําเนินงานกิจกรรมไคเซ็น 
 การที่แตละแผนกทําไคเซ็นชีทจํานวนมากแลวเก็บไว

และไดมีการสงมาใหแผนกผูวิจัยคัดแยกประเภท ซึ่งไคเซ็น

สวนใหญไมไดมีการจัดการความรูดานการขยายผลใหกับ

สวนการผลิตอื่นๆ จะมีเพียงบางสวนที่ไดทําการแบงปน

ความรูใหกับแผนกอื่นๆ โดยผานการประกวดรายเดือน   

 ทางผูวิจัยเลือกใชการสัมภาษณโดยใชแบบสอบถาม

เพื่อการทดสอบเคร่ืองมือในการจัดการความรู เพื่อความ

ถูกตองและครบถวนในประเด็นที่ใชในการวิจัย ผูวิจัยมีการ

ทดสอบเครื่องมือดังน้ี ตรวจสอบแบบสอบถามโดยผูวิจัย

เองเพื่อตรวจสอบประเด็นที่ตองการสัมภาษณใหครบถวน 

เพื่อตรวจสอบความครอบคลุมและความสอดคลองกับ

วัตถุประสงคในการทําวิจัย โดยสอบถามจากแผนกที่

เก่ียวของจํานวน 37 คน 
 

สรุปผลจากการสัมภาษณ 
 ผูวิจัยไดทําการสํารวจผูที่เก่ียวของจํานวน 37 คนใน

เร่ืองการบงชี้ความรูวาความรูใดท่ีมีความสําคัญ และ

ความรูนั้นมีความสําคัญอยูในระดับใด ดังตารางที่ 1 และ

กระบวนการจัดการความรูอื่นๆ ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 1. สรุปผลการแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับการ

บงชี้ความรู 

มี ไมมี มาก ปานกลาง นอย

1.จํานวนผูแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับขั้นตอนในการทําไคเซ็น 35 2 28 7

เปอรเซ็นตผูแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับขั้นตอนในการทําไคเซ็น 95% 5% 80% 20%

2.จํานวนผูแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับเคร่ืองมือที่ใชทําไคเซ็น 32 5 28 4

เปอรเซ็นตผูแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับเคร่ืองมือที่ใชทําไคเซ็น 86% 14% 88% 13%

3.จํานวนผูแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับประเภทของงานเสีย 35 2 33 2

เปอรเซ็นตผูแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับประเภทของงานเสีย 95% 5% 94% 6%

4.จํานวนผูแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับสาเหตุของการเกิดงานเสีย 37 37

เปอรเซ็นตผูแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับสาเหตุของการเกิดงานเสีย 100% 100%

5.จํานวนผูแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับวิธีในการแกไขและปองกันงานเสีย 37 37

เปอรเซ็นตผูแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับวิธีในการแกไขและปองกันงานเสีย 100% 100%

ความรูเรื่องการขยายผลไคเซ็น ความสําคญั

ระดับความสําคญั

(กรณีเลือกมีความสําคญั)

 

ตารางที่ 2.สรุปผลการแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับการ

สรางและแสวงหาความรู การจัดการความรูใหเปนระบบ 

การประมวลและกล่ันกรองความรู การเขาถึงความรู การ

แบงปนแลกเปล่ียนความรู และการเรียนรู 

มี ไมมี มาก ปานกลาง นอย จําเปน ไมจําเปน

2. การสรางและแสวงหาความรู 100% 95% 5%

3. การจัดการความรูใหเปนระบบ 73% 27% 37% 41% 22% 100%

4. การประมวลและกลั่นกรองความรู 86% 14% 88% 6% 6% 100%

5. การเขาถึงความรู 46% 54% 29% 59% 12% 100%

6. การแบงปนแลกเปลี่ยนความรู 70% 30% 38% 58% 4% 100%

7. การเรียนรู 78% 22% 38% 55% 7% 100%

กระบวนการจัดการความรู
กระบวนการ ระดับความพึงพอใจ จําเปนตองมีหรือไม

 
 

 จากขอมูลการสอบถามผูเก่ียวของจํานวน 37 คนจะ

เห็นไดวาขั้นตอนการสรางและแสวงหาความรูและขั้นตอน

การประมวลและกล่ันกรองความรูนั้น ผูเก่ียวของเห็นวา

องคกรไดมีการจัดการความรูดานน้ีอยูแลว และมีระดับ

ความพึงพอใจมากอยูในระดับ 95% และ 88% สวน

กระบวนการจัดการความรูใหเปนระบบ, การเขาถึงความรู, 
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การแบงปนแลกเปล่ียนความรู และการเรียนรู นั้นมีความ

พึงพอใจอยูในระดับปานกลาง ทางผูวิจัยเห็นวา

กระบวนการเหลานี้มีความจําเปนที่จะตองระบุเปนประเด็น

ที่ตองพัฒนา คือ 

 1. เร่ืองการจัดการความรูใหเปนระบบ ผูที่เก่ียวของ

ตอบวาองคกรมีการจัดการความรูใหเปนระบบ 73% และ

อีก 27% คิดวาองคกรไมมีการจัดการความรูใหเปนระบบ 

เ ม่ื อ สํ า ร วจ ร ะ ดับความพึ งพอ ใจของ ผู ที่ ร ะ บุ ว า มี

กระบวนการนี้ 37% เห็นวามีระดับความพึงพอใจมาก, 

41% เห็นวามีระดับความพึงพอใจปานกลาง และ 22% 

เห็นวามีระดับความพึงพอใจนอยสวนท่ีตอบวาไมมีใน

องคกร ตอบวาตองการใหมีถึง 100% 

 2.  เร่ืองการเขาถึงความรู ผูที่เก่ียวของตอบวาองคกร

มีการจัดการเขาถึงความรู 46% และอีก 54% คิดวาองคกร

ไมมีการเขาถึงความรู เม่ือสํารวจระดับความพึงพอใจของผู

ที่ระบุวามีกระบวนการนี้ 29% เห็นวามีระดับความพึง

พอใจมาก, 59% เห็นวามีระดับความพึงพอใจปานกลาง  

และ  12% เห็นวามีระดับความพึงพอใจนอยสวนที่ตอบวา

ไมมีในองคกร ตอบวาตองการใหมีถึง 100% 

 3.  การแบงปนแลกเปล่ียนความรู ผูที่เก่ียวของตอบ

วาองคกรมีการแบงปนแลกเปล่ียนความรู 70% และอีก 

30% คิดวาองคกรไมมีการแบงปนแลกเปล่ียนความรูเม่ือ

สํารวจระดับความพึงพอใจของผูที่ระบุวามีกระบวนการน้ี 

38% เห็นวามีระดับความพึงพอใจมาก, 58% เห็นวามี

ระดับความพึงพอใจปานกลางและ 4% เห็นวามีระดับ

ความพึงพอใจนอยสวนท่ีตอบวาไมมีในองคกร ตอบวา

ตองการใหมีถึง 100% 

 4.  การเรียนรู ผูที่เก่ียวของตอบวาองคกรมีการเรียนรู 

78% และอีก 22% คิดวาองคกรไมมีการเรียนรูเม่ือสํารวจ

ระดับความพึงพอใจของผูที่ระบุวามีกระบวนการน้ี 38% 

เห็นวามีระดับความพึงพอใจมาก, 55% เห็นวามีระดับ

ความพึงพอใจปานกลาง และ 7% เห็นวามีระดับความพึง

พอใจนอยสวนที่ตอบวาไมมีในองคกร ตอบวาตองการใหมี

ถึง 100% 

 5.  การบงชี้ความรู ผูที่เก่ียวของตอบวา ขั้นตอนใน

การทําไคเซ็น, เคร่ืองมือท่ีใชในการทําไคเซ็น, ประเภทของ

งานเสีย, สาเหตุของงานเสีย และวิธีการแกไขและปองกัน

งานเสีย นั้นมีความสําคัญอยูในระดับมาก ผูวิจัยจะนํา

ความรูเหลานี้ไปใชในเคร่ืองมือการจัดการความรู 

 
เครื่องมือที่เลือกใชในการจัดการความรู 
 ปญหาในเร่ืองการจัดการความรูใหเปนระบบและการ

เขาถึงความรู สามารถแกไขไดโดยการใชเทคโนโลยี

สารสนเทศ และการใชจดหมายอิเล็กทรอนิกส ปญหาใน

เร่ืองการแบงปนแลกเปล่ียนความรูและการเรียนรู สามารถ

แกไขไดโดยการใชเวทีสําหรับการแลกเปล่ียนความรู 

 1.การใชเทคโนโลยีสารสนเทศ ไดแก ระบบ Intranet 

/ Webpageเปนเคร่ืองมือท่ีชวยในการเขาถึงความรูได

อยางรวดเร็วและยังสามารถวางโครงสรางของความรูเพื่อ

จัดการความรูใหเปนระบบ  ทําใหผูใชงานใชงานไดสะดวก

ขึ้น สามารถคนหา และนําความรูไปใชไดอยางรวดเร็ว ซึ่ง

เปนการใหโอกาสเลือกใชความรู (Pull) สาเหตุที่เลือก

เคร่ืองมือชนิดนี้เพราะแผนกวิจัยมี webpage เพ่ือกิจกรรม

กําจัดความสูญเปลาอยูแลว และสามารถปรับปรุงและ

เพ่ิมเติมในเร่ืองการขยายผลไคเซ็นไดงาย และผูที่เก่ียวของ

สามารถเขามาถึงขอมูลไดตลอดเวลา 

 2.การใช จดหมายอิ เ ล็กทรอ นิกส  (E-mail)เป น

เคร่ืองมือที่ชวยในการเขาถึงความรูโดยใชในการติดตอ

รับสงขอมูลขาวสารระหวางกันผานระบบเครือขาย ซึ่งเปน

การปอนความรู (Push) ใหผูรับโดยผูรับไมไดรองขอหรือ

ตองการ สาเหตุที่เลือกเคร่ืองมือชนิดนี้เพราะขอมูลทั้งหมด

ที่เก่ียวกับการปรับปรุงไดถูกสงมายังแผนกผูวิจัยและไดถูก

จัดเก็บลงคอมพิวเตอรของผูวิจัย โดยมีลักษณะเปนไฟล

นําเสนอแตไมไดมีการจัดเปนหมวดหมู ดังนั้นถาผูวิจัยนํา

ขอมูลนี้มาจัดเปนหมวดหมูเพื่อที่ผูสนใจสามารถเขามาดู

ไดงายขึ้นและสามารถนําไปขยายผลในกระบวนการผลิต

ของตัวเองได อีกทั้งการใชจดหมายอิเล็กทรอนิกสยัง

สามารถสงตรงถึงผูที่เก่ียวของไดโดยตรง ทําใหไมตอง

เสียเวลาในการคนหา  
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 3. การ ใช เ วที สํ าห รับการแลก เป ล่ี ยนความรู 

(Knowledge Forum)เปนเคร่ืองมือท่ีชวยในการ

แลกเปล่ียนความรูซึ่งเปนเคร่ืองมือที่ชวยในการถายทอด

ความรู มาใชเพื่อแกไขปญหาในเรื่อง การแบงปน

แลกเปล่ียนความรู และการเรียนรู เปนเวทีใหบุคลากรใน

องคกรมีโอกาสไดพบปะพูดคุยกัน เกิดการกระจายความรู

และการเรียนรูทั่วทั้งองคกร สาเหตุที่เลือกใชเคร่ืองมือนี้

เน่ืองจาก การทํากิจกรรมปรับปรุงการในแตละเดือนนั้น จะ

มีผูที่มีความเช่ียวชาญและมีแนวคิดในการปรับปรุงการ

ผลิตท่ีดี ซึ่งไดรับรางวัลชนะเลิศอยูบอยครั้ง แสดงใหเห็นวา

ผูนั้นมีความรูที่ฝงอยูในตัว (Tacit Knowledge) ซึ่งถา

สามารถนําประสบการณ  ความรูของผูที่ เ ช่ียวชาญน้ี

ออกมาใหผูอื่นเรียนรูได จะเปนประโยชนในการปรับปรุง

การผลิตตอไป 

 สวนเคร่ืองมืออื่นๆที่ผูวิจัยไมไดเลือกใช เชน ระบบพี่

เล้ียง, เพ่ือนชวยเพื่อน, การเสวนา เปนเครื่องมือที่ชวยใน

การแกไขปญหาในเร่ือง การแบงปนแลกเปล่ียนความรู 

และการเรียนรู คลายกับการใชเวทีแลกเปล่ียนความรูซึ่ง

สามารถครอบคลุมการกระจายความรูไดทั้งองคกรอยูแลว 

สวนเคร่ืองมือ การจัดต้ังทีมขามสายงาน และ Innovation 

& Quality Circles นั้นทางองคกรของผูวิจัย ไดมีการ

รวมกลุมเพื่อปรับปรุงการผลิต ซึ่งจะมีการแขงขันกันเปน

ประจําทุกเดือนอยูแลว 

 

สรุปหลังดําเนินการ 
หลังจากไดดําเนินการประยุกตใชเคร่ืองมือในการ

จัดการความรู ไดทําการสํารวจระดับความพึงพอใจดัง

แสดงในรูปที่ 2 และจํานวนไคเซ็นชีทที่เพ่ิมมากขึ้นดังแสดง

ในรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 2. ระดับความพึงพอใจกอนและหลังดําเนินการ 

 

 
รูปที่ 3.จํานวนไคเซ็นชีทที่เพ่ิมขึ้นจากการขยายผล  

 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 เพื่อแกปญหาเร่ืองการจัดการความรูใหเปนระบบ 

การเขาถึงความรู การแบงปนและแลกเปล่ียนความรู และ

การเรียนรู ผูวิจัยไดแกปญหาเหลาน้ีดวยวิธีการจัดการ

ความรูที่ดี โดยไดมีการออกแบบและปรังปรุง webpage 

และไดมีการประกาศความรูผานทาง E-mail รวมทั้งยังมี

การใชเวทีสําหรับแลกเปล่ียนความรู  
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ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการวิเคราะหสินเช่ือในภาคอุตสาหกรรม 
 

ฐิติพร ลวดทอง และจิรรัตน ธีระวราพฤกษ 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ปทุมธานี 12121 

E-mail: titiporn@smebank.co.th 

 

 

บทคัดยอ 
ในการลงทุน เกือบทุกองคกรจะเร่ิมดําเนินงานโดยใช

เงินลงทุนสวนหน่ึงจากการกูยืม โดยเฉพาะการลงทุนใน

ภาคอุตสาหกรรม ซึ่งจําเปนตองใชเงินลงทุนท่ีสูง การกูยืม

หรือการขอสินเช่ือจากธนาคารหรือสถาบันทางการเงินจึง

เปนส่ิงที่จําเปนอยางย่ิง งานวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงปจจัยที่

มีอิทธิพลตอการวิเคราะหสินเชื่อในภาคอุตสาหกรรม โดย

ทําการศึกษากับธนาคารพัฒนาวิสาหกิจขนาดกลางและ

ขนาดยอมแหงประเทศไทย ผลของงานวิจัยนี้จะเปน

แนวทางในการวิเคราะหสินเชื่อใหกับผูวิเคราะหสินเชื่อและ

เปนแนวทางใหผูลงทุนจัดเตรียมเอกสารและความพรอม

ในการขอสินเชื่อ จากการศึกษา พบวา ปจจัยที่มีอิทธิพล

ตอการวิ เคราะห สินเชื่ อในภาคอุตสาหกรรม  ไดแก 

คุณสมบัติของผูกู ความสามารถ ในการชําระหน้ี เงินทุน 

หลักประกัน รวมทั้งสภาวะเศรษฐกิจท่ีเปนอยูและแนวโนม 

คําสําคัญ ปจจัยที่มีอิทธิพล, สินเชื่อ 

 

1. บทนํา 
ในป พ.ศ. 2545 มีพระราชบัญญัติธนาคารพัฒนา

วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอมแหงประเทศไทย พ.ศ.

2545 โดยปรับสถานะของบรรษัทเงินทุนอุตสาหกรรม

ขนาดยอม เปน ธนาคารพัฒนาวิสาหกิจขนาดกลาง และ

ขนาดยอมแหงประเทศไทย(ธพว. หรือ SME BANK) 

ภายใตการกํากับการดูแลของกระทรวงการคลังและ

กระทรวงอุตสาหกรรมเมื่อวันที่ 20 ธันวาคม 2545 โดยมี

วัตถุประสงค  “เพื่อประกอบธุรกิจอันเปนการพัฒนา 

สงเสริม ชวยเหลือ และสนับสนุนการจัดต้ัง การดําเนินงาน 

การขยาย หรือการปรับปรุงวิสาหกิจขนาดกลางและขนาด

ยอม โดยการใหสินเช่ือคํ้าประกันรวมลงทุนใหคําปรึกษา

แนะนําหรือใหบริการท่ีจําเปนอื่นตามบทบัญญัติแหง

พระราชบัญญัตินี้” 

จากท่ีกลาวมาแลว ทําให ธพว. มีหนาที่หลักหนาที่

หนึ่งในการใหสินเชื่อกับภาคธุรกิจและภาคอุตสาหกรรมใน

กรณีที่เปนวิสาหกิจขนาดกลางและยอม และในการให

สินเช่ือน้ันจะตองมีการวิเคราะหสินเช่ือ โครงการนี้จึงมี

วัตถุประสงคที่จะศึกษาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการวิเคราะห

สินเชื่อในภาคอุตสาหกรรม 

 

2. ทฤษฎีและผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2.1 ความหมายและความสําคัญของสินเช่ือ 

สินเช่ือ (Credit) มีที่มาจากภาษาละตินวา Credere 

แปลวา ความนาเช่ือถือ (to trust หรือ to believe) ซึ่งที่มา

ของคําวาสินเชื่อมาจากรากฐานเดียวกัน คือ ความเชื่อถือ

และความไววางใจ  โดยอาจสรุปสาระสําคัญสําหรับ

ความหมายของสินเชื่อไดวา  ความเชื่อและไววางใจ

ระหวางบุคคล (นิติบุคคล) 2 ฝาย ในการท่ีจะใหสินคาหรือ

บริการไปใชกอน โดยสัญญากําหนดเงื่อนไข และเงื่อนไข

เวลาการชําระคืนในอนาคต 

การท่ีธนาคารพิจารณาสินเช่ือแกลูกคารายใด ยอม

แสดงใหเห็นวาธนาคารมีความไววางใจในลูกคา ซึ่งอาจ

เปนบุคคล หรือนิติบุคคลท่ีไดรับการพิจารณาความเส่ียง
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จากธนาคารมาแลว โดยธนาคารจะทํานิติกรรมสัญญาการ

ชําระเงินคืนไว 

หลักการวิเคราะหสินเชื่อที่นํามาใชในการประเมิน

ความเส่ียงเพ่ือตัดสินใจในการที่จะใหหรือปฏิเสธคําขอ

สินเช่ือจากลูกคา คือ หลักของ 5 C’s ซึ่งจะพิจารณาใน

แงมุมตางๆ ไดแก  

1.คุณสมบัติของผูกู (Character) ซึ่งเปนการพิจารณาผู

กูในดานตาง ๆ เชน การพิจารณาประวัติสวนตัว ฐานะ

ทางดานการเงิน ความรู ประสบการณในการบริหารธุรกิจ 

ลักษณะการดําเนินธุรกิจ เน่ืองจากทุกอยางเร่ิมตนและจบ

ลงที่ตัวลูกคาผูขอสินเช่ือ แมวาการอานนิสัยและลักษณะ

ของบุคคล (นิติบุคคล) และหาขอมูลของผูกูเปนเร่ืองยาก 

แตจําเปนตองทําอยางย่ิง ผูวิเคราะหสินเชื่อจะไมใหสินเชื่อ

แกบุคคล (นิติบุคคล) ที่ไมรูจักดีพอโดยเด็ดขาด  

2. ความสามารถในการชําระหนี้ (Capacity) เปนการ

คํานึงถึงความสามารถในการชําระหนี้คืนไดทั้งเงินตนและ

ดอกเบี้ยไดตามเงื่อนไขที่ไดตกลงกันไว ซึ่งจะพิจารณาจาก 

รายได กําไร และกระแสเงินสด            

3.เงินทุน (Capital) การลงทุนในสินทรัพยของผูขอ

สินเช่ือนั้น ควรจะมีเงินทุนของตนเองสวนหน่ึงมาลงทุน

ดวยธนาคารมักจะไมสนับสนุนโครงการที่จะขอเงินกูทั้ง 

100 % จากธนาคาร เพราะจะทําใหภาระหน้ีสินของ

โครงการอยูในระดับสูงซึ่งจะไปเพิ่มความเส่ียงทางการเงิน

ของกิจการใหสูงขึ้นดวย ความม่ันใจของธนาคารผูให

สินเ ช่ือที่ มีตอผูขอสินเชื่อวามีความมุง ม่ันและผูกพัน 

(Commitment) กับโครงการลงทุนที่ขอสินเช่ือมากนอย

เพียงใดนั้น ส่ิงที่แสดงเจตนาที่ดีที่สุดคือการนําเงินทุนของ

ตนเอง (Share Capital หรือ Owners’ Equity) มาลงทุนใน

สัดสวนที่ สูงพอท่ีจะไมทําใหความเสี่ยงทางการเงิน 

(Financial Risks) ของโครงการสูงมากจนธนาคารรับไมได 

เจาหนาท่ีวิเคราะหสินเชื่อมักจะพิจารณาโดยดูจากสัดสวน

หน้ีสินตอทุน (Debt-to-Equity Ratio) ของโครงการ ซึ่ง

ธนาคารสามารถท่ีจะควบคุมไดจากการกําหนดตัวเลขท้ัง

โครงการกอนพิจารณาใหสินเชื่อไวต้ังแตแรก  

4. หลักประกันการใหกูยืม (Collateral) เปนการ

พิ จา รณาในแง ของคุณภาพและสภาพคล อ งของ

หลักประกัน  เพื่อใชปองกันความเส่ียง  ประเภทของ

หลักประกันนั้นอาจเปน เงินฝาก อสังหาริมทรัพย พันธบัตร 

ใบหุน หรือการคํ้าประกันโดยบุคคล  

5. สภาวะเศรษฐกิจที่เปนอยูและแนวโนม (Condition) 

ในการอนุมัติสินเชื่อนั้น แมวาจะวิเคราะหมาแลวเปนอยาง

ดีวาลูกคามีคุณสมบัติตาง ๆ ตาม C ทั้ง 4 ขอขางตน ก็ยัง

ไมไดหมายความวาจะเปนสินเชื่อที่ดีมีคุณภาพไดหาก

สภาพการณทางดานปจจัยภายนอกไมเอื้ออํานวย เง่ือนไข

ที่ควรพิจารณา ไดแก สภาพทางดานเศรษฐกิจ สังคม 

วัฒนธรรม  ปญหาสงคราม  การ กีด กันทางการค า 

ส่ิงแวดลอม ที่มีผลกระทบตอความเปนไปไดของโครงการ

ลงทุน  เจาหนาที่สินเชื่อของธนาคารจึงจําเปนตองรูขอมูล

เหลานั้น เพ่ือเปนขอมูลเก่ียวกับโอกาสและอุปสรรคสําหรับ

ธุรกิจน้ันประกอบการตัดสินใจใหสินเชื่อหรือไมตอไป 
2.2 ทฤษฎีการวิ เคราะห เ ชิ ง ลําดับ ช้ัน  (Analytic 
Hierarchy Process; AHP)  

กระบวนการวิเคราะหเชิงลําดับชั้น (Analytic 

Hierarchy Process , AHP)เปนกระบวนการตัดสินใจที่ใช

ในการวินิจฉัยหรือการวิเคราะหเพื่อหาเหตุผล ซึ่งไดรับ

ความแพรหลายมากที่สุดในโลก เน่ืองจากเปนกระบวนการ

ตัดสินใจท่ีดีและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดวิธีหนึ่ง โดย

กระบวนการวิเคราะหเชิงลําดับชั้นนั้นถูกคิดคนเม่ือปลายป

ทศวรรษ ท่ี  1970 โดยศาสตราจารย  โท มัส   สาต ต้ี 

(Thomas Saaty)ซึ่งไดรับปริญญาเอกดานคณิตศาสตร 

จากมหาวิทยาลัยเยล ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยเปนการ

แบงองคประกอบของปจจัยออกเปนสวน ๆ ในรูปของ

แผนภูมิตามลําดับช้ัน และทําการกําหนดคาของการ

วินิจฉัยเปรียบเทียบปจจัยตาง ๆ และนําคาจากการวินิจฉัย

มาทําการคํานวณ เพ่ือพิจารณาวาปจจัยและทางเลือกใดมี

คาลําดับดวามสําคัญสูงที่สุด การนํากระบวนการวิเคราะห

เชิงลําดับชั้น (AHP) นั้นไมจําเปนที่ผูใชหรือผูวิเคราะหตอง

ศึกษา โดยการฝกอบรมหรือการเรียนรูจากประสบการณ

และไมจําเปนตองมีผูเช่ียวชาญมาคอยใหคําชี้แนะหรือ

498



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

ควบคุม เพราะกระบวนการน้ีเปนกระบวนการที่งายตอการ

เขาใจเนื่องจากมีโครงสรางเลียนแบบกระบวนการคิดของ

มนุษยนั่นเอง AHP เปนเครื่องมือที่ใชในการชวยในการ

ตัดสินใจ (Decision Making) ซึ่ง AHP นั้นสามารถชวย

เก่ียวกับการตัดสินใจที่ซับซอนและสามารถชวยเหลือ หรือ

ระบุกฎเกณฑของการคัดเลือกท่ีใชการ Weight น้ําหนัก

ของปจจัยหลัก โดยจะทําการหาปจจัยหลักและปจจัยยอย

ทัง้หมดมากอน 

 

3. วิธีดําเนินงานวิจัย 
การศึกษาในคร้ังนี้ เพ่ือศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลในการ

วิเคราะหสินเช่ือในธุรกิจภาคอุตสาหกรรม : กรณีศึกษา

ธนาคารพัฒนาวิสาหกิจ ขนาดกลางและขนาดยอมแหง

ประเทศไทย โดยประชากรที่ใชในการศึกษาจะทําการ

สํารวจเฉพาะเจาหนาที่วิเคราะหสินเช่ือระดับปฏิบัติการ

และผูบริหารระดับตน ของธนาคารพัฒนาวิสาหกิจขนาด

กลางและขนาดยอมแหงประเทศไทย ซึ่งการกําหนดขนาด

กลุมตัวอยาง สําหรับเจาหนาที่วิ เคราะหสินเช่ือระดับ

ปฏิบัติการ ใชการคํานวณหาขนาดของกลุมตัวอยาง โดย

ใชสูตรของ Taro Yamane  

  n =      N 

 

เม่ือ n คือ ขนาดของกลุมประชากร 

 N คือ จํานวนประชากรทั้งหมด 

 e คือ คาความคลาดเคล่ือนของกลุมตัวอยาง  

         กําหนดใหมีคาเทากับ 0.05 

  ผลจากการคํานวณไดจํานวนตัวอยางเทากับ 174 

ทาน สําหรับผูบริหารระดับตนน้ันพบวาผูบริหารระดับตน

ใหความรวมมือตอบแบบสอบถามในระดับตํ่ามาก จึง

กําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับผูบริหารระดับตนเทากับ 10 

ทาน และใชเทคนิค Analytic Hierarchy Process (AHP) 

ชวยในการวิเคราะห 

 จากการศึกษาคนควาจากตํารา และเอกสารอื่นๆ ที่

เก่ียวของ ผูดําเนินการศึกษาไดพัฒนาแบบจําลอง โดยนํา

กรอบการพิจารณามาจากหลักการในการวิเคราะหสินเช่ือ 

3P และ 5C มารวมเขากับการสอบถามเจาหนาที่ของ

ธนาคารพัฒนาวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอมแหง

ประเทศไทย  ซึ่ง มีความรูและประสบการณในดานท่ี

ทําการศึกษา ทําใหไดมาซึ่งปจจัยหลักทั้งส้ิน 5 ปจจัยท่ีใช

ในการพิจารณาสินเชื่อ ประกอบดวย  

 1) ปจจัยดานคุณสมบัติของผูกู ซึ่งมีปจจัยรอง ไดแก 

1.1) ความเปนมาของกิจการ 1.2) ระยะเวลาท่ีดําเนิน

กิจการ 1.3) อายุของผูบริหาร 1.4) วุฒิการศึกษาของ

ผูบริหาร 1.5) ความชํานาญในกิจการที่ขอสินเช่ือ 1.6) 

ประสบการณในธุรกิจอื่น 1.7) รางวัลที่ เคยได รับหรือ

ผลงานที่ เ ก่ียวของกับธุรกิจ 1.8) การกูเงินกับสถาบัน

การเงิน การกูสินเชื่อบริโภคสวนบุคคล (ผูกู เจาของกิจการ 

ผูบริหาร) 1.9) ประวัติการติดตอกับสถาบันการเงิน 1.10) 

วงเงินสินเช่ือที่มีในปจจุบัน 1.11) ประวัติการชําระหน้ีจาก

การปรับปรุงโครงสรางหน้ี 1.12) ระยะเวลาคร้ังลาสุดใน

การปรับโครงสรางหนี้          

 2) ปจจัยดานความสามารถในการชําระหน้ี ซึ่งมี

ปจจัยรอง ไดแก 2.1) สัดสวนการขายลูกคารายใหญ 2.2) 

ระยะเวลาติดตอคาขายกับลูกคารายใหญ 2.3) สัดสวนการ

ซื้อผูขายสินคารายใหญ 2.4) ระยะเวลาติดตอกับผูขายราย

ใหญ 2.5) สถานประกอบการ(กรรมสิทธิ์) 2.6) ยอดขาย

ของกิจการมีความผันผวนตามฤดูกาลหรือไม  2 .7) 

ยอดขาย 2.8) ตนทุนขาย / ยอดขาย 2.9) คาใชจายขาย

และบริหาร2.10) ยอดหนี้รวมของกิจการ 2.11) ทรัพยสิน

รวมของกิจการ  

 3) ปจจัยดานเงินทุน ซึ่งมีปจจัยรอง  ไดแก 3.1) 

แหลงที่มาของเงินทุนในโครงการ 3.2) สัดสวนหนี้สิน / ทุน

หรือสวนของเจาของ 3.3) ความเหมาะสมในการวางแผน

จัดสรรเงินทุน  

 4) ปจจัยดานหลักประกัน ซึ่งมีปจจัยรอง ไดแก 4.1) 

ความเพียงพอดานมูลคาของหลักประกัน 4.2) ประเภทของ

หลักประกัน 4.3) กรรมสิทธิ์ในหลักประกัน 4.4) การใช

ประโยชนที่เก่ียวของกับกิจการของหลักประกัน 

 5) ปจจัยดานสภาวะเศรษฐกิจที่เปนอยูและแนวโนม 

ซึ่งมีปจจัยรอง ไดแก 5.1) พื้นที่ประกอบการมีมีความเสี่ยง

1 + Ne2 
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จากภั ยธรรมชา ติที่ อ าจจะกระทบตอ รายได  และ 

ความสามารถในการชําระคืนหนี้ 5.2) เง่ือนไขและขอจํากัด

ทางกฎหมายท่ีตองมีการขออนุญาตหรือมีการควบคุม

กิจการอยางเขมงวด 5.3) ผูขอกูมีใบอนุญาตในการดําเนิน

กิจการครบถวนหรือไม 

 เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลคร้ังนี้ เปน

แบบสอบถาม (Questionnaire) โดยกลุมตัวอยางจะตอบ

แบบสอบถามดวยตนเอง ซึ่งลักษณะของแบบสอบถาม

แบงออกเปน 2 สวน คือ สวนที่หนึ่ง เปนแบบสอบถาม

เก่ียวกับขอมูลสวนบุคคลของผูตอบแบบสอบถาม โดยตัว

แปรดานขอมูลสวนบุคคล ไดแก เพศ ตําแหนงงานใน

ปจจุบัน อายุงานในการทํางานกับธนาคารพัฒนาวิสาหกิจ

ขนาดกลางและขนาดยอมแหงประเทศไทย ประสบการณ

ในการทํางานดานวิเคราะหสินเชื่อ และระดับการศึกษา 

จํานวน 5 ขอ สวนที่สอง เปนแบบสอบถามเกี่ยวกับการ

ประเมินความสําคัญของปจจัยหลักและปจจัยรองที่ มี

อิทธิพลในการวิเคราะหสินเชื่อในธุรกิจภาคอุตสาหกรรม 

โดยแบงวงเงินสินเช่ือที่ใชพิจารณาตามระดับวงเงินอนุมัติ

สินเช่ือของธนาคารพัฒนาวิสาหกิจขนาดกลางและขนาด

ยอมแหงประเทศไทย ไดแก 1) วงเงินต้ังแต 50,000 บาท 

แตไมเกิน 15,000,000 บาท 2) วงเงินต้ังแต 15,000,001 

บาท แตไมเกิน 25,000,000 บาท 3) วงเงินต้ังแต 

25,000,001 บาท แตไมเกิน 75,000,000 บาท และ 4) 

วงเงินตั้งแต 75,000,001 บาทขึ้นไป 

 

4. ผลการดําเนินงานและการวิเคราะหผล 
จากแบบสอบถามสําหรับเจาหนาที่วิเคราะหสินเช่ือ

ระดับปฏิบัติการ ผูตอบแบบสอบถามมีสัดสวนของเพศ

หญิงมากกวาเพศชาย ผูตอบแบบสอบถามกลุมใหญที่สุด 

(รอยละ 36.87) มีตําแหนงงานในปจจุบันเปนเจาหนาที่

วิเคราะหสินเชื่อระดับ 7 เม่ือพิจารณาถึงอายุงานในการ

ทํางานกับธนาคารพัฒนาวิสาหกิจขนาดกลางและขนาด

ยอมแหงประเทศไทย พบวาผูตอบแบบสอบถามกลุมใหญ

ที่สุด (รอยละ 53.07) มีอายุงาน 6 ปขึ้นไป และถา

พิจารณาถึงประสบการณในการทํางานดานสินเชื่อรวม จะ

พบวา รอยละ 55.87 ของผูตอบแบบสอบถาม มี

ประสบการณทํางานดานสินเชื่อรวมมากกวา 6 ปขึ้นไป

เชนกัน และมีระดับการศึกษาอยู 3 ระดับ คือปริญญาตรี 

ปริญญาโท และกําลังศึกษาอยูระดับปริญญาโท ซึ่งจํานวน

ของผูที่สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีมีมากท่ีสุด ใน

สวนของการจัดทํารายงานการขออนุมัติสินเชื่อเบื้องตน 

(Pre-screening) หรือการจัดทํารายงานการอนุมัติสินเช่ือ 

(Credit Approve) พบผูตอบแบบสอบถามกลุมใหญที่สุด 

(รอยละ 34.08) เคยจัดทํารายงานการขออนุมัติสินเช่ือ

เบื้องตน  (Pre-screening) หรือการจัดทํารายงานการ

อนุมัติสินเชื่อ (Credit Approve) ครบท้ัง 4 วงเงิน  

จากแบบสอบถามสําหรับผูบริหารระดับตน ผูตอบ

แบบสอบถามมีสัดสวนของเพศชายมากกวาเพศหญิง 

ผูตอบแบบสอบถามกลุมใหญที่สุด (รอยละ 80) มีตําแหนง

งานในปจจุบันเปนผูจัดการสาขา /ผูจัดการสวน  เ ม่ือ

พิจารณาถึงอายุงานในการทํางานกับธนาคารพัฒนา

วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอมแหงประเทศไทย พบวา

ผูตอบแบบสอบถามทั้งหมด มีอายุงาน 6 ปขึ้นไป และถา

พิจารณาถึงประสบการณในการทํางานดานสินเชื่อรวม จะ

พบวา ทั้งหมดของผูตอบแบบสอบถาม มีประสบการณ

ทํางานดานสินเช่ือรวมมากกวา 6 ปขึ้นไป และมีระดับ

การศึกษาอยู  2 ระดับ คือปริญญาตรี ปริญญาโท ซึ่ง

จํานวนของผูที่สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาโทมีสูงกวา 

ในสวนของการจัดทํารายงานการขออนุมัติสินเช่ือเบื้องตน 

(Pre-screening) หรือการจัดทํารายงานการอนุมัติสินเช่ือ 

(Credit Approve) พบผูตอบแบบสอบถามท้ังหมด เคย

จัด ทํารายงานการขออนุ มั ติ สิน เชื่ อ เบื้ อ งตน  ( Pre-

screening) หรือการจัดทํารายงานการอนุมัติสินเชื่อ 

(Credit Approve) ครบท้ัง 4 วงเงิน 

จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวา กลุมตัวอยางของ

งานวิจัยน้ี เปนเจาหนาที่วิเคราะหสินเช่ือระดับปฏิบัติการ 

และผูบริหารระดับตน ที่มีประสบการณคอนขางสูงในการ

ทํางานดานสินเช่ือ ซึ่งนาจะเปนผูที่สามารถตอบคําถาม

ของงานวิจัยนี้ไดเปนอยางดี 
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ในการเปรียบเทียบลําดับความสําคัญของปจจัยท่ีมี

อิทธิพลตอการวิเคราะหสินเช่ือในธุรกิจภาคอุตสาหกรรม

นั้น  ผู วิจัยจะแบงการพิจารณาออกเปน  2  กลุม  คือ 

เจาหนาที่วิเคราะหระดับปฏิบัติการ และผูบริหารระดับตน 

โดยเจาหนาที่วิเคราะหสินเช่ือระดับตน พิจารณาจาก

คาเฉล่ียของแตละปจจัยเปนเกณฑ โดยกําหนดเกณฑการ

วัดในระดับความเห็นดวยของผูตอบแบบสอบถามในแตละ

ปจจัยเปนคะแนน 1-9 สวนผูบริหารระดับตน ใชเทคนิค 

AHP โดยวิเคราะหถึงน้ําหนักความสําคัญของปจจัยหลัก 

ปจจัยรอง เปนเกณฑ โดยใชวิธีการวัดแบบอัตราสวน

ระหวางหลักเกณฑเปนคูๆ ใชตัวเลขต้ังแต 1 ถึง 9 เพื่อ

แสดงระดับความสัมพันธ 

จากการวิเคราะหผลจากแบบสอบถามสวนผูบริหาร

ระดับตน สามารถสรุปคา Consistency Ratio ไดดังนี้ 

1. วงเงินต้ังแต 50,000 แตไมเกิน 15,000,000 การ

เปรียบเทียบนํ้าหนักความสําคัญของเกณฑปจจัยหลัก การ

เปรียบเทียบน้ําหนักความสําคัญของเกณฑปจจัยรองใน

กลุมของคุณสมบัติของผูขอกู การเปรียบเทียบน้ําหนัก

ความสําคัญของเกณฑปจจัยรองในกลุมของความสามารถ

ในการชําระหนี้ การเปรียบเทียบน้ําหนักความสําคัญของ

เกณฑปจจัยรองในกลุมของเงินทุน  การเปรียบเทียบ

น้ําหนักความสําคัญของเกณฑปจจัยรองในกลุมของ

หลักประกัน และการเปรียบเทียบน้ําหนักความสําคัญของ

เกณฑปจจัยรองในกลุมของสภาวะเศรษฐกิจที่เปนอยูและ

แนวโนม มีคา Consistency Ratio เทากับ 0.0080 0.0328 

0.0152 0.0631 0.0029 และ0.0371 ตามลําดับ 

2. วงเงินต้ังแต 15,000,001 แตไมเกิน 25,000,000 

การเปรียบเทียบน้ําหนักความสําคัญของเกณฑปจจัยหลัก 

การเปรียบเทียบนํ้าหนักความสําคัญของเกณฑปจจัยรอง

ในกลุมของคุณสมบัติของผูขอกู การเปรียบเทียบน้ําหนัก

ความสําคัญของเกณฑปจจัยรองในกลุมของความสามารถ

ในการชําระหนี้ การเปรียบเทียบน้ําหนักความสําคัญของ

เกณฑปจจัยรองในกลุมของเงินทุน  การเปรียบเทียบ

น้ําหนักความสําคัญของเกณฑปจจัยรองในกลุมของ

หลักประกัน และการเปรียบเทียบน้ําหนักความสําคัญของ

เกณฑปจจัยรองในกลุมของสภาวะเศรษฐกิจที่เปนอยูและ

แนวโนม มีคา Consistency Ratio เทากับ 0.0083 0.0312 

0.0266 0.0396 0.0083 และ0.0263 ตามลําดับ 

3. วงเงินต้ังแต 25,000,001 แตไมเกิน 75,000,000 

การเปรียบเทียบน้ําหนักความสําคัญของเกณฑปจจัยหลัก 

การเปรียบเทียบนํ้าหนักความสําคัญของเกณฑปจจัยรอง

ในกลุมของคุณสมบัติของผูขอกู การเปรียบเทียบน้ําหนัก

ความสําคัญของเกณฑปจจัยรองในกลุมของความสามารถ

ในการชําระหนี้ การเปรียบเทียบน้ําหนักความสําคัญของ

เกณฑปจจัยรองในกลุมของเงินทุน  การเปรียบเทียบ

น้ําหนักความสําคัญของเกณฑปจจัยรองในกลุมของ

หลักประกัน และการเปรียบเทียบน้ําหนักความสําคัญของ

เกณฑปจจัยรองในกลุมของสภาวะเศรษฐกิจที่เปนอยูและ

แนวโนม มีคา Consistency Ratio เทากับ 0.0230 0.0357 

0.0151 0.0113 0.0288 และ0.0165 ตามลําดับ 

4. วงเงินต้ังแต 75,000,001 ขึ้นไป การเปรียบเทียบ

น้ําหนักความสําคัญของเกณฑปจจัยหลัก การเปรียบเทียบ

น้ําหนักความสําคัญของเกณฑปจจัยรองในกลุมของ

คุณสมบัติของผูขอกู การเปรียบเทียบนํ้าหนักความสําคัญ

ของเกณฑปจจัยรองในกลุมของความสามารถในการชําระ

หน้ี การเปรียบเทียบนํ้าหนักความสําคัญของเกณฑปจจัย

รอ ง ในก ลุ มของ เ งิ นทุ น  การ เป รียบ เ ทียบน้ํ า ห นัก

ความสําคัญของเกณฑปจจัยรองในกลุมของหลักประกัน 

และการเปรียบเทียบน้ําหนักความสําคัญของเกณฑปจจัย

รองในกลุมของสภาวะเศรษฐกิจท่ีเปนอยูและแนวโนม มีคา 

Consistency Ratio เทากับ 0.0616 0.0218 0.0185 

0.0612 0.0128 และ0.0064 ตามลําดับ 

จากขอมูลขางตน สามารถกลาวโดยสรุปไดวา คา 

Consistency Ratio ที่ไดจากขอมูลแบบสอบถามนั้น 

พบวามีคานอยกวา 0.10 ทุกปจจัย แสดงวาขอมูลหรือ

ผลลัพธที่เปรียบเทียบไดจากวิธี Pairwise Comparison นี้

มีความสอดคลองของขอมูลสูง และสามารถนําไปใชในการ

ตัดสินใจได  

จากการวิเคราะหผลของการเปรียบเทียบลําดับ

ความสําคัญของแตละปจจัยในแตละวงเงินอนุมัติสินเช่ือ
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ระหวางเจาหนาที่วิเคราะหสินเช่ือระดับปฏิบัติการกับ

ผูบริหารระดับตน พบวา ในสวนของปจจัยหลัก ในทุกๆ 

วงเงินอนุมัติสินเช่ือของท้ังเจาหนาที่ระดับปฏิบัติการและ

ผูบริหารระดับตน  ตางใหความสําคัญกับปจจัยดาน

ความสามารถในการชําระหน้ีมากที่สุดเปนอันดับแรก ตาม

ดวยปจจัยดานคุณสมบัติของผูกู ปจจัยดานเงินทุน ปจจัย

ดานหลักประกัน และปจจัยดานสภาวะเศรษฐกิจที่เปนอยู

และแนวโนม ตามลําดับ เนื่องมาจากในการพิจารณา

สินเช่ือนั้น ปจจัยดานความสามารถในการชําระหนี้เปน

ปจจัยหลักเบ้ืองตนท่ีสําคัญ ที่ใชกําหนดวา ผูขอกูมีความ

เหมาะสมในการได รับอนุ มั ติ สิน เ ช่ือห รือไม  และมี

ความสามารถในการประกอบธุรกิจเพื่อใหเกิดดอกผล และ

ชําระหนี้คืนใหกับธนาคารไดทั้งเงินตนและดอกเบี้ยไดตาม

เงื่อนไขที่ไดตกลงกันไว ซึ่งจะเปนการลดความเส่ียงในการ

อนุมัติสินเชื่อใหกับธนาคารดวย 

หากพิจารณาปจจัยรองดานความสามารถในการ

ชําระหน้ีแลว  พบวา  ผลของการเ รียง ลํา ดับการให

ความสําคัญในแตละวงเงินอนุมัติสินเชื่อระหวางเจาหนาท่ี

วิเคราะหสินเชื่อระดับปฏบิัติการกับผูบริหารระดับตน ไดให

ความสําคัญกับปจจัยตนทุนขาย/ยอดขาย คาใชจายขาย

และบริหาร ยอดขาย และยอดหนี้รวมของกิจการ  เปน

ลําดับตนๆ เน่ืองจากปจจัยดังกลาวเปนตัวสะทอนใหเห็น

ถึงโอกาสในการไดรับชําระหนี้คืนของธนาคารวามีมากนอย

เพียงใด ปจจัยตนทุนขาย/ยอดขาย เปนขอมูลที่บอกถึง

ความสามารถในการบริหารดานการผลิตวามีประสิทธิภาพ

เพียงใด เชนเดียวกับปจจัยคาใชจายขายและบริหารที่เปน

ขอมูลที่บอกถึงความสามารถในการบริหารดานการจัดการ 

สวนปจจัยยอดขายเปนขอมูลที่บอกถึงความสามารถ

ทางดานการตลาด การผลิต ของผูขอกู และปจจัยยอดหนี้

รวมของกิจการ เปนขอมูลท่ีจะบอกถึงการบริหารจัดการ

จัดหาแหลงเงินทุนของผูขอกู รวมถึงภาระหนี้สินของผูขอกู

ดวย ทั้งนี้ขอมูลดังกลาวเปนประโยชนที่ สําคัญในการ

วิเคราะหความเส่ียงในการปลอยสินเชื่อ และการพิจารณา

อนุมัติสินเชื่อของธนาคาร 

ปจจัยหลักดานคุณสมบัติของผูกู ก็ถือเปนปจจัยหลัก

หนึ่งท่ีมีความสําคัญ เนื่องจากปจจัยดังกลาวสะทอนถึง

สถานะภาพของผูขอกู ซึ่งการที่ธนาคารจะสนับสนุนสินเชื่อ 

จําเปนตองมีการตรวจสอบในสวนของความชํานาญใน

กิจการท่ีขอสินเช่ือ ประวัติการชําระหน้ีจากการปรับปรุง

โครงสรางหน้ี  และระยะเวลาคร้ังลา สุดในการปรับ

โครงสรางหนี้ ซึ่งเปนปจจัยรองดานคุณสมบัติของผูกูลําดับ

ตนๆ ที่ทั้งเจาหนาท่ีวิเคราะหสินเชื่อระดับปฏิบัติการและ

ผูบริหารระดับตนใหความสําคัญ ซึ่งปจจัยความชํานาญใน

กิจการท่ีขอสินเชื่อเปนขอมูลที่บอกถึงความสามารถในการ

บริหารธุรกิจ ในการสรางรายไดใหเพียงพอในการชําระหนี้

ไดตลอดระยะเวลาโครงการ เชนเดียวกับปจจัยประวัติการ

ชําระหนี้ จากการปรับปรุงโครงสรางหน้ี  และปจจัย

ระยะเวลาคร้ังลาสุดในการปรับโครงสรางหนี้ ที่จะเปน

ขอมูลท่ีบอกถึงประวัติในการชําระหน้ี นิสัย ความซ่ือสัตย 

และความสามารถในการบริหารธุรกิจของผูขอกู 

อยางไรก็ตาม จากการวิเคราะหผลการเปรียบเทียบ

ลําดับความสําคัญของแตละปจจัยในแตละวงเงินอนุมัติ

สินเช่ือระหวางเจาหนาที่วิเคราะหสินเช่ือระดับปฏิบัติการ

กับผูบริหารระดับตน สามารถสรุปไดวา ปจจัยหลักดาน

สภาวะเศรษฐกิจที่เปนอยูและแนวโนม ในทุกๆ วงเงิน

อนุมัติสินเชื่อของทั้งเจาหนาที่ระดับปฏิบัติการและผูบริหาร

ระดับตน ตางใหความสําคัญนอยที่ สุด แตปจจัยหลัก

ดังกลาวก็ยังมีความสําคัญ เนื่องจากเปนขอมูลที่ตอง

ตรวจสอบความถูกตองรวมกับปจจัยอื่นๆ ในการพิจารณา

สินเชื่อดวย 

สวนปจจัยที่ทั้งเจาหนาที่วิ เคราะหสินเชื่อระดับ

ปฏิบัติการ และผูบริหารระดับตน ไมไดใหความสนใจมาก

นัก คือ ปจจัยรองอายุผูบริหาร วุฒิการศึกษาของผูบริหาร 

สถานประกอบการ (กรรมสิทธิ์) ความเหมาะสมในการ

วางแผนจัดสรรเงินทุน กรรมสิทธิ์ในหลักประกัน และพื้นท่ี

ประกอบการที่ มีความเส่ียงจากภัยธรรมชาติที่อาจจะ

กระทบตอรายได และความสามารถในการชําระหน้ีคืน 

ทั้งนี้เน่ืองจากในสวนของปจจัยอายุผูบริหาร และปจจัยวุฒิ

การศึกษาของผูบริหารนั้น จากการสัมภาษณเจาหนาที่
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วิเคราะหสินเช่ือระดับปฏิบัติการและผูบริหารระดับตน ทั้ง

สองกลุมมีความเช่ือท่ีวา ผูประกอบกิจการรุนเกา สวนมาก

ดําเนินธุรกิจมาเปนเวลานานโดยอาศัยประสบการณ ความ

ชํานาญในการดําเนินกิจการ ในขณะท่ีมีวุฒิการศึกษานอย 

ซึ่งสอดคลองกับการที่ทั้งสองกลุมใหลําดับความสําคัญที่

ปจจัยความชํานาญในกิจการท่ีขอสินเช่ือมากเปนอันดับ

ตนๆ  สวนปจจัยสถานประกอบการ  (กรรมสิทธิ์)  นั้น 

เน่ืองจากธนาคารพัฒนาวิสาหกิจขนากลางและขนาดยอม

แหงประเทศไทย ถูกจัดต้ังมาโดยมีวัตถุประสงคหลัก

ประการหนึ่งคือ เพื่อสงเสริม ชวยเหลือ และสนับสนุนแก

ผูประกอบการใหม ซึ่งเพิ่งเริมดําเนินกิจการ และยังไมได

ลงทุนในดานสถานประกอบการโดยเปนการเชาพื้นท่ีเพื่อ

ประกอบกิจการแทน ในสวนปจจัยความเหมาะสมในการ

วางแผนจัดสรรเงินทุน ทั้งสองกลุมมีความเห็นท่ีตรงกันวา 

เนื่องจากกิจการที่ผูประกอบการสวนมากท่ีดําเนินการย่ืน

ขอสินเชื่อจากธนาคารเปนกิจการที่มีขนาดเล็ก ในการ

ดําเนินการจัดการวางแผนจัดสรรเงินทุนไมเปนระบบ 

ธนาคารจึงควรเปนผูชวยผูขอกูนี้ในการวางแผนจัดสรร

เงินทุนเพื่อไมใหเกิดปญหาเงินลงทุนไมเพียงพอกับกิจการ 

ซึ่งอาจนํามาสูความสามารถในการชําระหนี้ที่ทั้งสองกลุม

ใหลําดับความสําคัญมากที่สุด ในสวนของปจจัยกรรมสิทธิ์

ในหลักประกันนั้น ทั้งสองกลุมไมไดใหความสําคัญเปน

ลําดับตนๆ เน่ืองจากในบางกรณีผูขอกูขาดหลักทรัพยของ

ตนเอง  แตได รับการสนับสนุนจากบุคคลรอบขางที่ มี

ห ลักท รัพย เพี ยงพอในการ คํ้าประ กัน นํามาใช เปน

หลักทรัพยคํ้าประกันใหกับธนาคาร ทั้งสองกลุมมองวา

ปจจัยดังกลาวเปนเพียงตัวชดเชยความเส่ียงในการ

พิจารณาอนุมัติสินเชื่อในกรณีที่ผูขอกูไมสามารถปฏิบัติได

ตามเงื่ อนไข  ธนาคารไม ได มุ งหวั งที่ จะครอบครอง

หลักทรัพยที่นํามาคํ้าประกัน หากแตมีความตองการใหผู

ขอกูสามารถชําระหน้ีมากกวา และในดานปจจัยพื้นท่ี

ประกอบการที่ มีความเส่ียงจากภัยธรรมชาติที่อาจจะ

กระทบตอรายได และความสามารถในการชําระหน้ีคืนนั้น 

เนื่องจากธนาคารพัฒนาวิสาหกิจขนาดกลางและขนาด

ยอมแหงประเทศไทยเปนสถาบันการเงินเฉพาะกิจของรัฐ 

มีเปาหมายหลักในการใหการสนับสนุนแกผูประกอบการท่ี

ประสบปญหาดานการเงิน ซึ่งอาจดําเนินธุรกิจในกลุม

อุตสาหกรรมที่ กําลังมีปญหา และสนองนโยบายจาก

ภาครัฐในการชวยเหลือผูประกอบการที่ประสบภัยตางๆ 

จากธรรมชาติ ทําใหไมไดใหความสําคัญกับปจจัยนี้เปน

อันดับตนๆ  
 

5. สรุป 
จากผลการวิจัยขางตน สามารถสรุปเปนขอเสนอแนะ

เ พื่ อ เ ป น แ น ว ท า ง ใ ห กั บ ผู ป ร ะ ก อบก า ร ใ น ธุ ร กิ จ

ภาคอุตสาหกรรมใหสามารถเขาใจกฎเกณฑการพิจารณา

สินเชื่อและปจจัยท่ีมีอิทธิพลในการวิเคราะหสินเชื่อของ

ธนาคารพัฒนาวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอมแหง

ประเทศไทยได ดี ย่ิงขึ้น  ทั้งนี้ เพื่อเปนประโยชนให กับ

ผูประกอบการใชประกอบการตัดสินใจกอนที่จะเสนอขอ

สินเชื่อกับทางธนาคารพัฒนาวิสาหกิจขนาดกลางและ

ขนาดยอมแหงประเทศไทย และยังเปนขอเสนอแนะใหกับ

หนวยงานตางๆ ที่เก่ียวของทั้งภาครัฐ และเอกชน ที่มี

บทบาทสําคัญในการสนับสนุนธุรกิจภาคอุตสาหกรรมให

อยูรอดและสามารถแขงขันไดภายใตสถานการณใน

ปจจุบัน 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้ เปนการศึกษาการพัฒนากลยุทธการ

แขงขันทางธุรกิจของสายการบินตนทุนตํ่าเพื่อใหทราบถึง

ทัศนคติของผูบริโภคที่มีตอปจจัยสวนประสมทางการตลาด

โดยผลจากการศึกษา สามารถนํามาใชเปนขอมูลสําหรับ

ผูประกอบการสายการบินตนทุนตํ่าเพื่อสามารถนํามาใช

เปนแนวทางในการพัฒนาและปรับปรุงกลยุทธการแขงขัน

ทางธุรกิจใหสอดคลองกับกับความตองการของผูใชบริการ

ตอไปในอนาคตเนื่องจากปจจุบันธุรกิจน้ีเติบโตและมีการ

แขงขันสูง จึงไดศึกษากลยุทธการแขงขันทางธุรกิจเฉพาะ

การออกแบบสวนประสมทางการตลาดอันประกอบดวย 

ผลิตภัณฑ ราคา ชองทางการจัดจําหนาย การสงเสริม

การตลาด  บุคลากร กระบวนการใหบริการ  และการ

นําเสนอลักษณะทางกายภาพ งานวิจัยใชแบบสอบถาม

เปนเคร่ืองมือในการศึกษา และใชการวิเคราะหดวยสถิติ

เชิงพรรณนาในการวิเคราะหระดับความสนใจและการ

เดินทางบอยเพื่อหากลุมลูกคาเปาหมายท่ีจะนํามาใชใน

การกําหนดกลยุทธและสถิติอางอิงในการวิเคราะหความ

แตกตางของทัศนคติของกลุมเปาหมาย ผลของงานวิจัยได

นํามาใชในการออกแบบสวนประสมทางการตลาดสําหรับ

กลุมเปาหมายแตละกลุมและไดนําไปประเมินผลการ

ออกแบบโดยผูบริหารระดับสูงโดยหลายขอเสนอจากการ

ออกแบบโดยรวมอยูในระดับสูง อาทิ เชน การสํารองท่ีนั่ง

หรือซ้ือบัตรโดยสารทางโทรศัพท Smart phoneและท่ี

ศูนยการคา เปนตน 

คําสําคัญ ปจจัยสวนประสมทางการตลาด, พัฒนากลยุทธ

การแขงขันทางธุรกิจ, สายการบินตนทุนตํ่า 

 

1. บทนํา 
 หลังจากปพ.ศ. 2545 ที่รัฐบาลไทยไดมีนโยบายการ

เปดนานฟาเสรี (Open Sky Policy) ภายในประเทศ ซึ่ง

เปนปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดธุรกิจสายการบินตนทุนตํ่าซ่ึง

ปจจุบันไดรับความนิยมเปนอยางมากเนื่องจากทําให

ผูโดยสารมีทางเลือกในการเดินทางเพิ่มขึ้นท้ังในแงราคา

โดยสารท่ีถูกลงจากราคาปกติและการประหยัดเวลา

เดินทางเม่ือเทียบกับการเดินทางโดยพาหนะชนิดอื่นที่มี

ราคาคาโดยสารไมแตกตางกันมากนัก จากเหตุผลดังกลาว

ทําใหผู ศึกษาสนใจท่ีจะศึกษาการพัฒนากลยุทธการ

แขงขันทางธุรกิจ ดวยการออกแบบและพัฒนาปจจัยสวน

ประสมทางการตลาดท่ีมีผลตอการตัดสินใจเลือกใชบริการ

สายการบินตนทุนตํ่า เพื่อเปนขอมูลเบื้องตนแกผูประกอบ

ธุรกิจสายการบินตนทุนตํ่าในการนําไปใชประโยชนเปน

แนวทางในการเพ่ิมความสามารถทางการแขงขันซึ่งเปน

การเพิ่มความพึงพอใจใหผูบริโภคมากขึ้น ดังนั้นหนวย

ธุรกิจจึงไดออกแบบ วิเคราะหและพัฒนากลยุทธทาง

การตลาดทั้งหลายเหลาน้ี ใหสอดคลองกับความตองการ

ของผูใชบริการ รวมท้ังสามารถแขงขันกับสายการบินปกติ

และสายการบินตนทุนตํ่าดวยกันเองไดตอไป 

 

 

 

 

504



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

2. ทฤษฎีและผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2.1 ทฤษฎีการวิจัยตลาด 

ในการศึกษาคร้ังนี้ไดใชแบบสอบถามเปนเคร่ืองมือ

ในการเก็บขอมูลซึ่งเปนขั้นตอนหน่ึงของการวิจัยตลาด ซึ่ง

หมายถึง กระบวนการในการรวบรวมขอมูลที่สําคัญๆ 

ภายใตการแสวงหาขอมูลที่เปนจริง เพ่ือนําไปสูการตัดสิน

ในการดําเนินการทางการตลาด เน่ืองจาก ผูบริโภคมีความ

ตองการและทางเลือกในการจับจายสินคาหรือบริการท่ี

หลากหลาย ขอมูลที่ไดจากการวิจัยตลาดสามารถนํามาใช

ประกอบการตัดสินใจพัฒนาสินคาหรือบริการใหม หรือ

วางแผนปรับปรุงคุณภาพของสินคาหรือบริการที่มีอยูใหดี

ย่ิงขึ้น กระบวนการวิจัยตลาด  ซึ่งจะประกอบไปดวย

ขั้นตอนเบื้องตน 5 ขั้นตอน คือ 1) แยกแยะปญหาเพื่อทํา

การวิจัย 2) พัฒนาแผนการวิจัย 3) การรวบรวมขอมูล 4) 

การวิเคราะหและการตีความหมายของขอมูล และ 5) การ

นาํเสนอผลงานวิจัย  
2.2 ทฤษฎีสวนประสมการตลาด (Marketing Mixed 
Theory) 
 ในการศึกษาการพัฒนากลยุทธการแขงขันทางธุรกิจ

ในคร้ังนี้จะมุงศึกษา วิเคราะหและออกแบบปจจัยสวน

ประสมทางการตลาดซ่ึงเปนปจจัยแปรผันทางการตลาดท่ี

ผูประกอบการสามารถควบคุมได และเปนหนาท่ีของ

ผูประกอบการที่จําเปนตองปรับปจจัยเหลานี้ใหสอดคลอง

กับการเปล่ียนแปลงของตลาดเปาหมายและภาวการณ

แขงขันในตลาด เพื่อสรางความไดเปรียบเหนือคูแขงขัน 

และสรางความพอใจใหกับลูกคาเปาหมาย โดยมี

องคประกอบ 7 ประการ คือ ผลิตภัณฑ (Product) ราคา 

(Price) การจัดจําหนาย (Place) และการสงเสริม

การตลาด (Promotion) บุคลากร (People) กระบวนการ

ใหบริการ (Process) และ การนําเสนอลักษณะทาง

กายภาพ (Physical evidence and presentation)  
2.3 แนวคิดการประยุกตทฤษฎีพฤติกรรมผูบริโภคมา
ใชในการวิเคราะหพฤติกรรมผูผูบริโภค 
 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห พ ฤ ติ ก ร ร ม ผู บ ริ โ ภ ค  (Analyze 

Consumer Behavior) เปนการวิจัยหรือคนหาเก่ียวกับ

พฤติกรรมการซื้อหรือการใชของผูบริโภค เพื่อทราบถึง

ลักษณะความตองการและพฤติกรรม รวมทั้งปจจัยตางๆ ที่

มีอิทธิพลตอพฤติกรรมผูบริโภค ในการวิเคราะหพฤติกรรม

ผูบริโภค คําถามที่จะสามารถชวยในการวิเคราะหเพื่อ

คนหาคําตอบ 7 ประการไดแก1) ใครอยูในตลาดเปาหมาย 

2) ผูบริโภคซ้ืออะไร 3) ทําไมผูบริโภคจึงซื้อ 4) ใครมีสวน

รวมในการตัดสินใจซื้อ 5) ผูบริโภคใชบริการเม่ือใด ทําให

ทราบถึงโอกาสในการตัดสินใจเลือกใชบริการสายการบิน

ตนทุนตํ่า 6) ผูบริโภคซื้อที่ไหน 7) ผูบริโภคซื้ออยางไร  
2.4 แนวคิดการรับรูของผูใชบริการ 
 จากกระบวนการรับรู ของผู ใชบ ริการ  จะทําให

ผูใชบริการเกิดการประมวลความรูสึกและใหคุณคากับงาน

บริการที่ไดรับรู ดังนั้นจึงเปนส่ิงจําเปนสําหรับผูใหบริการที่

จะตองเตรียมพรอมในการใหบริการ ใหบริการอยางมี

คุณภาพ เพื่อใหผูใชบริการเกิดการรับรูในงานบริการท่ีนา

ประทับใจ เพราะเม่ือเกิดเปนความเขาใจในการรับรูนั้นแลว 

จะสงผลตอพฤติกรรมการเลือกใชบริการตอไปในอนาคต 

แนวคิดการรับรูของผูใชบริการจึงเปนแนวคิดที่สําคัญ

แนวคิดหนึ่งในการสรางความเขาใจใหแกผูศึกษา เพื่อ

ทราบถึงการรับรูที่หลากหลายของผูใชบริการ สําหรับนํามา

กําหนดเปนแนวคิดในการศึกษาและนําไปสูแนวทางการ

พัฒนา 
2.5 แนวคิดเกี่ยวกับความคาดหวังและความพึงพอใจ

ในงานบริการ 
 ความพึงพอใจ เปนระดับของความรูสึกที่ผูใชบริการ

จะทราบไดเม่ือเปรียบเทียบระหวางความคาดหวังกอนการ

ใชบริการ และ การรับรูจากการไดใชบริการจริง และแตละ

บุคคลจะมีระดับความพึงพอใจที่ตางกัน ทั้งนี้เพราะความ

คาดหวังอันเกิดจากประสบการณ ความเชื่อ ทัศนคติ 

วัฒนธรรม พฤติกรรม ความสนใจของแตละบุคคลแตกตาง

กัน เม่ือแตละบุคคลมีความคาดหวังตางกัน ความพึงพอใจ

จึงแตกตางกัน  ในการสรางความพึงพอใจในงานบริการ

สามารถทําไดโดย การใหบริการอยางเสมอภาค ตรงเวลา 

เพียงพอกับความตองการ มีความตอเนื่องและพัฒนา

คุณภาพบริการใหกาวหนาอยูเสมอ หากองคกรสามารถ
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สรางการบริการไดเชนน้ี จะทําใหผูใชบริการเกิดความพึง

พอใจ และหากเปนความพึงพอใจในระดับสูงสุดก็จะเปน

ผู ใชบ ริการที่ ภั ก ดี กับองคกรตลอดไป  ซึ่ งหมายถึ ง

ผลประโยชน ผลกําไรระยะยาว การบอกเลาถึงคุณภาพ

บริการที่ดี และการใหอภัยในขอผิดพลาดที่อาจเกิดใน

กระบวนการใหบริการ  
2.6 แนวคิดพ้ืนฐานคุณภาพบริการ 
 บริการเปนการปฏิบัติกิจกรรมสงมอบความตองการ

ใหแกผูใชบริการ คุณภาพบริการ เปนเร่ืองท่ีเก่ียวของ

โดยตรงกับผูใชบริการ องคประกอบของคุณภาพงาน

บริการคือ การเขาถึง หรือความสะดวกในการใชบริการ 

ความไมยุงยากหรืองายตอความเขาใจ การใหบริการอยาง

ถูกตอง รวดเร็วและปลอดภัย นอกจากนี้ยังครอบคลุมเร่ือง

การกําหนดมาตรฐานการบริการ การใหขอมูล การมี

ทางเลือกท่ีหลากหลาย และมีกลไกการรับเร่ืองรองเรียน

จากผูใชบริการ ส่ิงสําคัญในการใหบริการที่มีคุณภาพ คือ  

การรับฟงความตองการของผูใชบริการ แลวนําความ

ตองการเหลานั้นมาพิจารณากําหนดเปนเกณฑมาตรฐาน

ในการดําเนินงานบริการ ทั้งน้ีเพื่อใหผูใชบริการเกิดความ

พึงพอใจจากบริการที่ไดรับ อยางไรก็ตามในการจัดการ

บริการใหไดคุณภาพน้ัน องคประกอบที่สําคัญคือ 

ผูใชบริการ ผูใหบริการ องคกรบริการ ผลิตภัณฑบริการ 

และสภาพแวดล อมของบ ริ ก า ร  เ หล านี้ ล ว น เป น

องคประกอบที่จะทําให คุณภาพการบริการประสบ

ผลสําเร็จ หรือลมเหลว เน่ืองมาจากงานบริการเปนงานที่ใช

ใจและความรูสึกเปนส่ิงสัมผัส เม่ือเวลาเปล่ียน ความคิด

ของผูใชบริการเปล่ียน จึงตองมีการพัฒนาคุณภาพของ

งานบริการตลอดเวลาเพื่อใหผูใชบริการเกิดความพึงพอใจ 

และเกิดเปนความประทับใจในบริการตอไป 

 

3. วธิีดําเนินงานวจิัย 
 การศึกษาในคร้ังนี้ เพ่ือศึกษาทัศนคติของผูบริโภคใน

การเลือกเดินทางทางอากาศโดยสายการบินตนทุนตํ่า 

(Low Cost Airline) สําหรับเปนแนวทางในการพัฒนา     

กลยุทธการแขงขันทางธุรกิจ ดวยการออกแบบและพัฒนา

ปจจัยสวนประสมทางการตลาด โดยประชากรที่ใชใน

การศึกษาจะทําการสํารวจผูโดยสารที่ เลือกเดินทางกับ

สายการบินตนทุนตํ่าในเสนทาง ภายในประเทศ เฉพาะ

เสนทางการบินจากกรุงเทพฯ - เชียงใหม เนื่องจากเปน

เสนทางที่มีจํานวนผูโดยสารเดินทางมากที่สุด จํานวน 

197,224 คนและประชาชนท่ัวไป ที่ไมไดเดินทางโดยสาย

การบินตนทุนตํ่า ซึ่งไมทราบจํานวนแนนอน ซึ่งการกําหนด

ขนาดกลุมตัวอยาง ใชการคํานวณหาขนาดของกลุม

ตัวอยาง โดยใชสูตรของ Taro Yamane ผลจากการ

คํานวณไดจํานวนตัวอยางเทากับ 400 ทาน และแลวนํามา

วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปSPSS 

(STATISTICAL PACKAGE FOR THE SOCIAL) เพ่ือ

ดําเนินการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยใชสถิติพรรณนา

วิเคราะห คาความถี่ (Frequency) คาเฉล่ีย (Mean: X)    

คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D) 

และใชสถิติอางอิงในการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัว

แปร และการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียดวย

การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว(One Way 

ANOVA) โดยเลือกวิเคราะหที่ระดับนัยสําคัญ 0.10   
เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลคร้ังนี้ เปน

แบบสอบถาม (Questionnaire) โดยเก็บแบบสอบถามจาก

กลุมตัวอยางดวยตนเอง และทางอินเตอรเน็ต ซึ่งลักษณะ

ของแบบสอบถามแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนท่ีหนึ่ง เปน

แบบสอบถามเ ก่ียว กับขอ มูลส วนบุคคลของผูตอบ

แบบสอบถาม โดยตัวแปรดานขอมูลสวนบุคคล ไดแก เพศ 

อายุ การศึกษา อาชีพ และรายได จํานวน 5 ขอ สวนที่สอง 

เปนแบบสอบถามเกี่ยวกับพฤติกรรมการใชบริการสายการ

บินตนทุนตํ่า  ไดแก วัตถุประสงคในการเดินทาง ความถ่ีใน

การเดินทาง ความสนใจตอการใชสายการบินตนทุนตํ่า 

คาใชจายตอคร้ัง ส่ือที่รับทราบขอมูล ชองทางสํารองต๋ัว 

ชองทางชําระคาต๋ัว ความสะดวกสบายท่ีไดรับ ความ

ปลอดภัย ความถ่ีในการใชพาหนะอื่นๆ ชวงเดือนที่เดินทาง

บอยและชวงเดือนที่เดินทางนอย จํานวนท้ังส้ิน 12 ขอ และ

สวนที่สาม เปนแบบสอบถามเกี่ยวกับทัศนคติของผูบริโภค

ที่มีตอปจจัยในการเลือก เดินทางทางอากาศโดยสายการ
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บินตนทุนตํ่า จํานวน 47 ขอ  ขอมูลที่ไดจะนํามาวิเคราะห

การหากลุมเปาหมายโดยพิจารณาจากขอคําถามใน

แบบสอบถามที่แสดงใหเห็นถึงการนิยมใชบริการสายการ

บินตนทุนตํ่ามากท่ีสุด ไดแก ความถ่ีและความสนใจในการ

ใชบริการสายการบินตนทุนตํ่า จําแนกตามสถานภาพสวน

บุคคลและวิเคราะหขอมูลพฤติกรรมการใชบริการดาน

ตางๆ โดยใชวิธีการหาคาเฉล่ียแบบจําแนกสองทาง แลวนํา

กลุมผูใชบริการท่ีเปนกลุมเปาหมายมาทดสอบความ

แตกตางทางสถิ ติของแตละกลุมตอ ทัศนคติที่ มีต อ

คุณลักษณะปจจัยสวนประสมทางการตลาด และทําการ

ออกแบบปจจัยสวนปะสมทางการตลาดแตละปจจัยให

สอดคลองและเหมาะสมกับทัศนคติของกลุมเปาหมายที่มี

ตอปจจัยตางๆ เหลานั้นซึ่งผลจากการออกแบบปจจัยตางๆ

จะนําเสนอตอผูบริหารฝายการตลาดเพื่อประเมินแนวทาง

ความเปนไปได 

 

4. ผลการดําเนินงานและการวิเคราะหผล 
 แบบสอบถามเก่ียวกับขอมูลสวนบุคคลของผูตอบ

แบบสอบถาม ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเปนเพศชาย

รอยละ 51.2 อายุ 25-34 ปรอยละ 67.3 การศึกษาอยูใน

ร ะดั บป ริญญาต รี  ร อ ยละ  6 4 . 3  อา ชีพพนั ก ง าน

บริษัทเอกชน รอยละ 73.7 และรายได 25,001 - 40,000 

บาท รอยละ 70 แบบสอบถามเก่ียวกับพฤติกรรมการใช

บริการสายการบินตนทุนตํ่า อาทิเชน ผูตอบแบบสอบถาม

สวนใหญมีวัตถุประสงคเดินทางเพื่อทองเท่ียว รอยละ 52 

เดินทางประมาณ 3 เดือนตอคร้ัง รอยละ 59    มีความ

สนใจสายการบินตนทุนตํ่ามาก รอยละ 66.2 คาใชจาย

เฉล่ียตอคร้ัง 3,000 บาทขึ้นไป รอยละ 52.8 สวนใหญ

ไดรับขอมูลขาวสารจากวิทยุ รอยละ 38.5 สํารองที่นั่งโดย

ผานเว็บไซต รอยละ 61.5 ชําระคาโดยสารโดยใชเงินสด/

บัตรเครดิต ณ  สํานักงานขาย รอยละ 62.25  เปนตน 

แบบสอบถามเก่ียวกับทัศนคติของผูตอบแบบสอบถามที่มี

ต อป จจั ยส วนประสมทางการตลาด  พบว า ผู ตอบ

แบบสอบถามใหความสําคัญตอสวนประสมทางการตลาด 

โดยรวมในระดับมาก จากเกณฑการแบงกลุมเปาหมาย

โดยใชความถ่ีในการเดินทางและความสนใจตอสายการ

บินตนทุนตํ่า พบวา กลุมเปาหมายท่ีเดินทางบอยมีทั้งหมด 

23 คนและกลุมเปาหมายที่สนใจตอการใชสายการบิน

ตนทุนตํ่ามีทั้งหมด 114 คน โดยนํากลุมเปาหมายทั้งสอง

กลุมมาทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของทัศนคติ

ที่มีตอปจจัยสวนประสมทางการตลาด ดวยการวิเคราะห

ความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) พบวา

ปจจัยที่กลุมเปาหมายท้ังสองใหความสําคัญตรงกัน (P-

Value>0.10) มีทั้งหมด 35 ปจจัย อาทิเชนตัวอยางดัง

แสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1.  แสดงผลทางสถิติของปจจัยที่กลุมเปาหมาย

ใหความสําคัญตรงกัน 

ปจจัยสวนประสมทาง

การตลาด 

P-Value  

เดินทาง

บอย 

มีความสนใจ

ตอสายการบิน 

1. มีบริการเครื่องด่ืม/ของ

วางบนเคร่ืองบิน 

0.375 0.579 

2. มีชองทางในการชําระ

คาโดยสารไดหลายวิธี 

0.182 0.499 

3. มีการโฆษณาผาน

หนังสือพิมพ/นิตยสาร 

0.241 0.379 

4. การสมัครเปนสมาชิก

เพ่ือใหไดรับสิทธิพิเศษ 

0.644 0.848 

5. แจกของชํารวยหรือ

ของขวัญแกลูกคาใน

โอกาสพิเศษตางๆ 

0.271 0.250 

6. มีการนําเสนอบริการ

โดยพนักงานโดยตรง 

0.820 0.264 

7. นักบินมีความชํานาญ

และประสบการณสูง 

0.338 0.52 

 สําหรับปจจัยสวนประสมทางการตลาดที่กลุมเปาหมายท่ี

เดินทางบอยและกลุมเปาหมายที่มีความสนใจตอการใช

บริการสายการบินตนทุนตํ่าใหความสําคัญไมตรงกัน เม่ือ
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จําแนกตามกลุม ไดแก กลุมเปาหมายที่มีความสนใจตอ

การใชบริการสายการบินตนทุนตํ่าใหความสําคัญตอปจจัย

สวนประสมทางการตลาด 3 ปจจัย ดังแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2.  แสดงผลทางสถิติของปจจัยที่กลุมเปาหมายที่

มีความสนใจตอสายการบินตนทุนตํ่าใหความสําคัญ 

ปจจัยสวนประสมทางการตลาด P-Value  

1. สภาพของเครื่องบิน (ใหม-เกา) 0.984 

2. มีจํานวนของเคานเตอรเช็คอินเพียงพอ 0.377 

3. การโฆษณาประชาสัมพันธผานวิทยุ 0.461 

 

และกลุมเปาหมายที่เดินทางบอยใหความสําคัญตอปจจัย

สวนประสมทางการตลาด 5 ปจจัย ดังแสดงในตารางที่ 3  

 

ตารางที่ 3.  แสดงผลทางสถิติของปจจัยที่กลุมเปาหมายที่

เดินทางบอยใหความสําคัญ 

ปจจัยสวนประสมทางการตลาด P-Value  

1. ความตรงตอเวลาของเที่ยวบิน 0.111 

2. อัตราคาโดยสารมีความเหมาะสม   0.223 

3. ราคาของเครื่องด่ืม/ของวางมีความ

เหมาะสม   

0.453 

4. กระบวนการชําระคาโดยสารทําไดหลาย

วิธี 

0.195 

5. การออกแบบตกแตงสํานักงานขายในทา

อากาศยาน 

0.770 

  

 ปจจัยที่กลุมเปาหมายทั้งสองกลุมใหความสําคัญ

ตรงกันและไมตรงกันน้ันจะนํามาออกแบบแนวทางให

สอดคลองกับทัศนคติของกลุมเปาหมายและนําแนว

ทางการออกแบบเสนอตอผูบริหารระดับสูงฝายการตลาด

เพ่ือประเมินความเปนไปได โดยเกณฑการประเมินเปนการ

ใหคะแนน 1-5 ซึ่งหมายถึง เห็นดวยนอยที่สุดถึงเห็นดวย

มากท่ีสุด และผลการประเมิน พบวา แนวทางท่ีผูบริหารให

คะแนนเทากับ 2 หรือเห็นดวยนอย อาทิเชน การแจงอัตรา

คาโดยสารและคาใชจายอื่นๆอยางละเอียด การจัดให

สํานักงานขายบัตรโดยสารใหอยูในบริเวณเดียวกันทั้งหมด 

การโฆษณาผานหนังสือพิมพ โครงการบัตรเติมเงิน (Ticket 

Cash) โครงการบัตรสะสมไมล (Mileage Card) โครงการ

Pro ปดเทอม เปนตน สวนปจจัยสวนประสมทางการตลาด

ที่ผูบริหารใหคะแนนเทากับ3 หรือเห็นดวยปานกลาง อาทิ

เชน  การแจ ง โหลดกระเปาลวงหนา เพื่ อ รับสวนลด

คาธรรมเนียมและการประยุกตระบบบัตรคิวอัตโนมัติมาใช

ในการสํารองที่นั่งหรือซื้อบัตรโดยสารที่สนามบิน สวน

แนวทางของปจจัยดานอื่นๆ ผูบริหารใหคะแนนอยูในระดับ 

4 และ 5 นั่นคือเห็นดวยมากและเห็นดวยมากที่สุด สําหรับ

แนวทางการออกแบบปจจัยสวนประสมทางการตลาดท่ี

กลุมเปาหมายใหความสําคัญไมตรงกัน ผูบริหารใหคะแนน

ปจจัยโดยรวมอยูในระดับ 4และ5 หมายถึง เห็นดวยมาก

และเห็นดวยมากที่สุด 

 

5. สรุป 
จากผลการวิจั ยนี้ แสดงให เ ห็นว าทัศนคติของ

กลุมเปาหมายท่ีเดินทางบอยและกลุมเปาหมายท่ีมีความ

สนใจตอสายการบินตนทุนตํ่าซ่ึงมีทัศนคติตอปจจัยสวน

ประสมทางการตลาดทั้งที่ตรงกันและตางกันจึงไดทําการ

วิเคราะห และออกแบบปจจัยเหลานั้นใหสอดคลองกับ

ทัศนคติของกลุมเปาหมาย โดยแนวทางการออกแบบมี

ผูบริหารเปนผูประเมิน และแนวทางการออกแบบปจจัย

สวนประสมทางการตลาดสวนใหญไดรับการตอบรับหรือ

เห็นดวยในระดับสูง ซึ่งสามารถนํามาสรุปเปนแนวทาง

ใหกับผูประกอบการในธุรกิจสายการบินตนทุนตํ่าไดทราบ

ถึงปจจัยที่มีอิทธิพลตอผูโดยสารในการเลือกเดินทางโดย

สายการบินตนทุนต่ําไดดีย่ิงขึ้น และสามารถนําปจจัยตางๆ

เหลาน้ันมาทําการวิเคราะหตอไปในเชิงลึกเพื่อพัฒนาและ

ปรับปรุงกลยุทธการแขงขันทางธุรกิจใหมีความสอดคลอง

และตรงกับความตองการของผูบริโภคหรือผูโดยสารได
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อยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น เพื่อใหธุรกิจอยูรอดและ

สามารถแขงขันไดภายใตสถานการณในปจจุบัน 
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บทคัดยอ 
จากการเติบโตอยางรวดเ ร็วของอุตสาหกรรม

อิเล็คโทรนิกส สงผลใหบริษัทกรณีศึกษาซ่ึงเปนบริษัทผลิต 

ผลิตภัณฑทรานซิสเตอร มียอดความตองการเพิ่มขึ้นอยาง

รวดเร็วและตอเนื่อง กระบวนการชุบดีบุกดวยไฟฟา เปน

กระบวนการหลักกระบวนการหน่ึง ของการผลิตผลิตภัณฑ

ดังกลาว โดยในปจจุบัน  บริษัทกรณีศึกษาจางบริษัท

ภายนอกดําเนินการในกระบวนการดังกลาว  บริษัท

กรณีศึกษามีแนวคิดในการลงทุนจัดต้ังกระบวนการชุบ

ดีบุกดวยไฟฟา และดําเนินการเองภายในบริษัท การศึกษา

นี้จึงเปนการวิเคราะหการลงทุนของการจัดต้ังกระบวนการ

ชุบดีบุกดวยไฟฟา โดยจะเริ่มจากการวิเคราะหดานเทคนิค

และดานการดําเนินงาน สุดทายจะทําการวิเคราะหดาน

การเงิน ผลการศึกษาพบวา การจัดต้ังกระบวนการชุบดีบุก

ดวยไฟฟา จะทําใหสามารถประหยัดเงินไดถึงเดือนละ 1.2 

ลานบาท และมีระยะเวลาคืนทุน 1.4 ป 

คําสําคัญ การวิเคราะหการลงทุน กระบวนการชุบดีบุก

ดวยไฟฟา  

 

1. บทนํา 
บริษัทกรณีศึกษาเปนบริษัทที่ทําการผลิตอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกส มีทรานซิสเตอรเปนผลิตภัณฑหลัก โดยใน

ขั้นตอนการผลิตนั้นประกอบดวย 8 กระบวนการ กลาวคือ 

กระบวนการติดชิลิคอนชิพลงบนขาตัวนํา กระบวนการ

เ ชื่ อ มต อ ล วด ตั วนํ า จ าก ชิ ลิ คอน ชิพ ไปที่ ข า ตั วนํ า   

กระบวนการฉีดพลาสติกหอหุมชิลิคอนชิพและลวดตัวนํา  

กระบวนการชุบดีบุกดวยไฟฟา กระบวนการตัดขาตัวนํา

และขึ้นรูปใหไดขนาด กระบวนการทดสอบวัดคาทางไฟฟา 

กระบวนการบรรจุหีบหอ และกระบวนการจัดเก็บและ

สงออก ซึ่ง 7 ใน 8 กระบวนการท่ีกลาวมาแลวนั้นเปน

กระบวนการท่ีดําเนินการภายในบริษัทกรณีศึกษา มีเพียง

กระบวนการชุบดีบุกดวยไฟฟาที่ตองสงออกไปใหบริษัทท่ี

รับจางผลิต โดยจะจัดสงวันละ 2 รอบ หรือจะจัดสงทุก ๆ 

12 ชั่วโมง 

กระบวนการชุบดีบุกดวยไฟฟา เปนกระบวนการท่ีมี

ความสําคัญกระบวนการหนึ่ง โดยคุณภาพของการชุบดีบุก

นี้จะมีสวนอยางมากกับคุณภาพของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส

ซึ่งจะสงผลถึงความสามารถในการผลิตแผงวงจรของลูกคา 

เชนถาขาตัวนําไมไดรับการชุบท่ีไดมาตรฐานอาจสงผลให

การติดต้ังอุปกรณชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสลงบนแผงวงจร

ของลูกคาเกิดความบกพรอง ซึ่งบริษัทอาจไดรับผลกระทบ

ในเ ร่ืองของการสง คืนสินคา  การอางสิทธิ เ รียกรอง

คาเสียหายหรือถึงขั้นลดปริมาณการส่ังซื้อ  

นอกจากนี้ ในการจางบริษัทภายนอกใหทําการผลิตใน

ขั้นตอนนี้ บริษัทกรณีศึกษาไดวาจางผลิตจากบริษัทที่

รับจางผลิต 2 ราย ซึ่งแตละรายจะรับผลิตภัณฑชนิดที่

แตกตางกัน ทําใหบริษัทที่ รับจางผลิตมีอํานาจในการ

กําหนดราคา บริษัทกรณีศึกษาจึงมีแนวความคิดในการ

จัดต้ังกระบวนการชุบดีบุกดวยไฟฟา ขึ้นภายในบริษัท โดย

จะเร่ิมจากการศึกษาความเปนไปไดในการลงทุนจัดต้ัง
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กระบวนการชุบดีบุกดวยไฟฟาน้ี 
 

2. วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
2.1 ความเปนมาของการชุบดีบุกที่ขาตัวนําของ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส 

ปจจุบันอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสและเซมิคอนดัก

เตอรไดเปล่ียนกระบวนการผลิตมาเปนแบบไมใชตะก่ัว 

(Pb-free) อยางสมบูรณต้ังแต 1 กค.2006 (แตก็มี

ขอยกเวนในบางสวนการตลาด เชนรถยนต การแพทย การ

บินทหาร) ปจจุบันมีหลายๆหนวยงานกําลังอยูในระหวาง

ปรับปรุงและพัฒนาอยางตอเนื่อง 

ที่ผานมามีวัสดุหลายชนิดที่เปน Pb-free ไดถูกนํามา

ทดลอง บางวัสดุไมผานต้ังแตขั้นตอนเร่ิมตนทดลอง บาง

วัสดุไมผานในระหวางทดลองเน่ืองมาจากหลายๆเหตุผล 

อยางไรก็ตามก็มีทางเลือกหนึ่งกําลังได รับความนิยม

เพ่ิมขึ้นคือการชุบดีบุก (Sn plating) ถูกนํามาพิจารณาที่จะ

มาแทนการชุบแบบเดิมที่มีตะก่ัวผสมดีบุก (SnPb plating) 

ส่ิงสําคัญเก่ียวกับการชุบดีบุก (100%Sn plating) คือเร่ือง

ของการเกิดหนวดแมว (Whisker) ที่จะทําใหเกิดการ

ลัดวงจรบนแผนวงจร แตก็มีหลายวิธีในการบรรเทาการเกิด

และเติบโตของหนวดแมว (Whiskers growth resistance) 

ในกระบวนการผลิตแบบ Mass production เชนใชการชุบ

แบบ Matte Sn แทน Bright Sn , ชุบใหมีความหนาอยาง

นอย 10 ไมครอน หรืออบช้ินงานหลังจากผานกระบวนการ

ชุบมาแลวดวยอุณหภูมิ 150°C 1h เปนตน (Anocha และ 

Jiraporn, 2008) 

การชุบดีบุกดวยไฟฟา (matte Sn plating) จะได

คุณสมบัติที่มีความเหมือนกับ SnPb ในหลายๆดานเชน

สามารถทําการผลิตในปริมาณมากไดงาย มีคุณสมบัติ

เช่ือมติดที่ดีในการบัดกรีลงบนแผงวงจร มีตนทุนตํ่า และมี

ผลกระทบกับส่ิงแวดลอมนอยกวา (C.C.M. Beelen-

Hendrikx, J. Klerk และ J.T. van de Water, 2002)  

 

 

 

2.2 เทคนิคการชุบดีบุกที่ขาตัวนําของผลิตภัณฑ
ทรานซิสเตอร 

กอนกระบวนการชุบดีบุกที่ขาตัวนําของผลิตภัณฑ

ทรานซิสเตอร ชิ้นงานจะยังอยูในรูปของlead-frame เม่ือ

พิจารณาลักษณะของ lead-frame โดยทั่วไปจะมี 2 แบบ

คือแบบยาวตอเน่ืองมวนอยูใน reel กับแบบท่ีเปนแผนๆ 

(strip) มักจะบรรจุอยูในซอง (magazine) ซึ่งทั้งสองชนิด

ใชเทคนิคการชุบเหมือนๆกันแตกตางกันเพียงเร่ืองของการ

ปอนและดึงชิ้นงานหรือ lead-frame เขาไปในกระบวนการ

ชุบและเรื่ องการเ ช่ือมตอกระแสไฟฟาไปที่ ชิ้ นงาน 

(cathode contact) โดยเครื่องชุบที่ใชกับ lead-frame 

แบบแผนจะมี rack หรือ clip เปนตัวนําไฟฟาและเปนตัว

พา lead-frame เขาไปในบอชุบตางๆ ในขณะท่ีเคร่ืองชุบที่

ใชกับ lead-frame แบบ reel ก็จะมีลูกกล้ิงโลหะเปน 

cathode contact  มีอุปกรณปลอยชิ้นงานที่จะชุบออกจาก 

reel (De – reeling) และมวนช้ินงานท่ีชุบแลวเขา reel 

(Reeling) 

เคร่ือง plating แบบ reel to reel สวนใหญจะ

ประกอบไปดวย 6 สวนหลักๆคือ 1 เคร่ืองปลอยชิ้นงานท่ี

จะชุบออกจาก reel (De – reeling), 2 การเตรียม

ผิวชิ้นงานกอนการชุบ (cleaning, etching, and 

activation), 3 การชุบ (plating) มีทั้งแบบชุบทั่วพื้น

ผิวช้ินงานหรือเลือกเฉพาะบางสวน, 4 การปรับสภาพ

ผิวช้ินงานหลังการชุบ และการอบแหง (post plating 

treatment, drying), 5 เคร่ืองมวนช้ินงานที่ชุบแลวเขา reel 

(Reeling), 6 การขนสงช้ินงานที่ชุบแลวไปยังลูกคาหรือ

กระบวนการถัดไป (transportation) การชุบช้ินงาน

แบบตอเนื่อง (continuous strip plating) ชิ้นงานจะถูก

ลําเลียงผานเคร่ือง plating ทั้งในแบบแนวนอนหรือแนวต้ัง 

ในกรณีหลังการลําเลียงมีความซับซอนมากขึ้น แตเทคนิคนี้

มักจะเปนที่ตองการโดยทั่วไปเนื่องจากการทําความสะอาด

ลางและข้ันตอนการเตรียมผิวช้ินงานจะดีขึ้น การชุบจะได

ความหนาสม่ําเสมอท้ังสองดาน อัตราการกวนสารละลาย

ที่ ดีกวา ของเสียจะลดลง สามารถวางเลือกตําแหนง 

Anodes ไดดีกวา ปรับแตงและบํารุงรักษาไดดีกวา (John 
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G. Donaldson, 1999) 

ก า ร อ อ ก แ บบ โ ด ย ท่ั ว ไ ป ข อ ง เ ค ร่ื อ ง  plating 

ประกอบดวยสองสวน สวนเซลลดานบน (upper process 

cell) และสวนอางเก็บสารละลายดานลาง (lower 

reservoir tank) สารละลาย (solution) จะถูกสูบจากอาง

เก็บขึ้นไปในเซลลดานบน  ซึ่งเ ม่ือถึงระดับที่ตองการ

สารละลายจะไหลผานฝายหรือกลับไปยังอางเก็บ และ

เคร่ืองทําความรอนและการกรองของสารละลายโดยท่ัวไป

ก็จะดําเนินการในอางเก็บนี้ แตละกระบวนการชุบ ชิ้นงาน

ที่นํามาชุบจะถูกทําเปนขั้วแคโถด (cathode) มีการ

เช่ือมตอกระแสไฟฟาหลากหลายแบบเชน ผาน สแตนเลส

ที่เปนรองเฟอง (guide sprockets) ผานลูกกล้ิงโลหะผสม

ทองแดง (copper alloy contact rolls) ผานทองแดงหรือ

แผนเช็ดนิเกิล (copper or nickel wiping strips) ผาน

แปรงสแตนเลสหรือแปรงโลหะผสมทองแดง  (soft 

stainless steel or copper alloy brushes) (John G. 

Donaldson, 1999) 

ชนิดและการออกแบบการเชื่อมตอกระแสไฟฟามี

ความสําคัญและขึ้นอยูกับลักษณะของชิ้นงานที่ถูกชุบ ตอง

มีการเชื่อมตอที่แนนอนเพื่อปองกันการหยุดชะงักของ

กระแสไฟฟาซ่ึงจะทําใหชิ้นงานท่ีนํามาชุบเกิดความ

เสียหาย 

 

3. ขอมูลและการรวบรวม 
3.1 เทคโนโลยีการชุบดีบุก 

เ ค ร่ื อ ง ชุบ ดีบุ กด วย ไฟฟ า  สํ าห รับผ ลิตภัณฑ

ทรานซิสเตอรที่มีลักษณะการผลิตแบบจํานวนมาก (mass 

production) จากการรวบรวมเทคโนโลยีที่เก่ียวของพบวา

ถาแบงประเภทตามลักษณะช้ินงาน (lead-frame) มี  2 

แบบหลักๆคือ แบบ reel to reel และแบบ strip to strip ซึ่ง

โดยหลักการแลวกระบวนการชุบดีบุกเหมือนกัน ตางกัน

เพียงการพา (handling) ชิ้นงาน (lead-frame) เขาไปยัง

บอชุบเทาน้ัน ทั้งสองแบบนี้ถาเปนการชุบดีบุกที่ขาตัวนํา

ผลิตภัณฑทรานซิสเตอรสวนมากจะเปนการชุบแบบเต็ม

พื้นผิว (full surface) ของ lead-frame สวนที่ไมไดใชเปน

ขาตัวนําของผลิตภัณฑ (เชน tie-bar ที่จะถูกตัดท้ิง

ภายหลัง) ก็ถูกชุบไปดวยเนื่องจากดีบุกราคาไมสูงมากไม

คุมคาที่จะชุบแบบเลือกเฉพาะสวน สวนการชุบแบบเลือก

เฉพาะสวนสวนมากจะทํากับ lead-frame กอน

กระบวนการติดซิลิกอนชิพ จะเปนการชุบดวยวัสดุชุบชนิด

อื่นที่มีราคาสูงเชน เงิน(Ag) ทอง(Au) แพลเลเดียม(Pd) ซึ่ง

จะเลือกชุบตรงบริเวณท่ีมีการออกแบบเอาไวตรงบริเวณ

พิเศษเชนบริเวณท่ีมีการเชื่อมตอซิลิกอนชิพลงบน lead-

frame หรือบริเวณที่มีการเช่ือมตอลวดตัวนําลงบน lead-

frame 

ดังนั้นเทคโนโลยีเคร่ืองชุบดีบุกดวยไฟฟาที่เหมาะสม

ที่ จะ ถูก เ ลือกใช กับผลิตภัณฑ เป าหมายของบริษัท

กรณีศึกษา คือเปนเคร่ืองชุบดีบุกประเภท reel to reel ที่มี

ขนาดของเครื่องจักรไมใหญเกินไป (เพราะมีพื้นที่จํากัด) 

ราคาของเคร่ืองจักรเหมาะสม ความแมนยําในการควบคุม

ความหนาของการชุบดีบุกสูง การบริการหลังการขายดี 

เปนมิตรกับส่ิงแวดลอม มีความยืดหยุนสูง (เปล่ียนชนิด

ผลิตภัณฑไดงาย) มีการฝกอบรมการใชงานและการ

บํารุงรักษา คุณสมบัติทางดานเทคนิคของเคร่ืองชุบดีบุกท่ี

ตองการคือใช กับชิ้นงานที่ มีความกวาง  ( lead-frame 

width) 17mm , ใชกับชิ้นงานที่มีความหนา (lead-frame 

thickness) 0.15 - 0.20mm , ใชกับผลิตภัณฑที่มีตัวถัง

หนา (package thickness) 0.5 – 1.5mm , ชุบดีบุกบน

ชิ้นงานท่ีเปน copper , กําลังการผลิตไมตํ่ากวา 50 ลาน

ชิ้นตอเดือน , ขนาดของเคร่ืองไมเกิน (ก x ย x ส) 2m x 2m 

x 2m , และควบคุมความหนาของการชุบดีบุกได   7 – 

12micron 

จากคุณสมบัติที่ตองการดังกลาวนําไปสูการหา

ขอมูลจากบริษัทท่ีสรางเคร่ืองชุบดีบุกแบบ reel to reel 

และไดเลือก 3 ย่ีหอท่ีมีคุณสมบัติเบ้ืองตนตรงกับ

ผลิตภัณฑเปาหมายคือ IDY SFT และ ALF เพื่อนํามา

พิจารณาเปรียบเทียบหาย่ีหอที่เหมาะสมท่ีสุด 

 

 

 

512



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

4. การศึกษาความเปนไปได 
4.1 การศึกษาความเปนไปไดดานเทคนิค 

จากการศึกษาขอกําหนดทางดานเทคนิคของเคร่ือง

ชุบดีบุกย่ีหอ IDY เทียบกับความตองการของผลิตภัณฑ

เปาหมายในดานชนิดของชิ้นงาน (lead-frame) ที่จะชุบ 

กําลังการผลิต และขนาดเคร่ืองจักรพบวาเครื่องรุนนี้

สามารถตอบสนองความตองการของผลิตภัณฑเปาหมาย

ไดอยางครบถวน ส่ิงที่ทําใหเคร่ืองรุนนี้มีขนาดเล็กกวา

เคร่ืองชุบอื่นๆทั่วไปคือการออกแบบให lead-frame มีการ

เคล่ือนตัวแบบซิกแซกในบอสารเคมีและบอชุบเพื่อลด

ขนาดความยาวของเคร่ืองชุบ 

4.2 การศึกษาความเปนไปไดดานการดําเนินงาน 
การศึกษาการดําเนินงานเมื่อบริษัทกรณีศึกษา

ดําเนินการ electroplating เอง เคร่ือง Tin Electroplating 

นี้จะถูกติดต้ังอยูในโรงงานเดียวกันกับผลิตภัณฑผลิตภัณฑ

เปาหมาย พนักงานควบคุมเครื่อง electroplating จะ

เคล่ือนยาย WIP เขาและออกจากกระบวนการ 

electroplating ดวยรถเข็นในระยะทางส้ันๆ ไมตองทําการ

นํา WIP ใน plastic reel บรรจุกลองแลวรอสงออกนอก

โรงงานทุกๆ 12 ชั่วโมงอีกตอไป สงผลให lead time ในการ

ทํา electroplating เฉล่ียจากเดิม 18h/lot (เฉล่ียจาก lot  ที่

มี lead time มากที่สุดคือ 24h กับ lot ที่มี lead time ส้ัน

ที่สุดคือ 12h) ลดลงมาเหลือเพียง 50 min/lot (จาก

ความเร็วในการชุบงานของเคร่ืองเทานั้น) สวนกระบวนการ

อื่นๆนั้นจะเหมือนกระบวนการปจจุบันทุกประการ และใน

กระบวนการ electroplating นี้จะใชพนักงานที่ควบคุม

เคร่ืองแบบ full time 1 คนตอกะ ใชชางเทคนิค 1 คนตอกะ 

แตเปนลักษณะ part time คือจะดูแลเคร่ืองจักรชนิดอื่นๆ

ดวย และใชวิศวกร 1 คนเปนลักษณะ part time เชนกัน 

หนาท่ีหลักของพนักงานควบคุมเครื่อง electroplating 

นอกจากการนํา WIP มาผลิตแลวตองตรวจสอบคุณภาพ

ของผลิตภัณฑดวย สวนชางเทคนิคจะมีหนาที่ทําใหเคร่ือง 

electroplating อยูในสภาพพรอมใชงานตลอดเวลาโดย

การตรวจสอบเครื่องตามทื่วิศวกรกําหนดเปนมาตรฐานมา 

เชนปริมาณ อุณหภูมิ และอัตราการไหลของของเหลวใน

บอตางๆ  แรงดันและกระแสไฟที่ใชในการชุบ รวมถึงอัตรา

ความเร็วของช้ินงานชุบที่ เค ล่ือนผานบอชุบ  รวมทั้ ง

ตรวจสอบปริมาณการใชวัตถุดิบดวย 
4.3 การศึกษาความเปนไปไดดานการเงิน 

จากการศึกษาขอมูลเก่ียวกับตนทุนตางๆ ที่เก่ียวของ

ในกระบวนการ electroplating โดยการสอบถามขอมูล

จากบริษัทในเครือเดียวกันที่อยูในประเทศญี่ปุนที่ใชเคร่ือง

ย่ีหอน้ีอยูพบวาคาใชจายในสวน Spare-part, Acid active 

liquid, Plating liquid, Utility, Waste water treatment 

และ Chemical caretaker รวมเทากับ 353 บาทตอเคร่ือง

ตอเดือน แตเนื่องจากบริษัทกรณีศึกษาตองซื้อวัตถุดิบท่ี

เปนสารเคมีและ Spare parts ที่ผานการนําเขามาจาก

ประเทศญี่ปุนผาน trader จากการศึกษาจากใบเสนอราคา

สารเคมีตางๆพบวาแพงขึ้นประมาณ 30% เทียบกับที่

บริษัทในเครือซื้อที่ญี่ปุน จึงประมาณตนทุนใหมที่ประมาณ 

380 บาทตอเครื่องตอเดือน คํานวณออกมาไดเทากับ 7.5 

บาทตอการผลิต 1,000 ชิ้น ในขณะที่จางบริษัทบริษัท

รับจางชุบดีบุกขางนอกคิดราคารวมคาขนสงเทากับ 35 

บาทตอการผลิต 1,000 ชิ้น และจากการศึกษา Recovery 

period และ %ROI เพ่ือประกอบการตัดสินใจการลงทุนนี้ 

ผู ศึกษาจึงไดสอบถามขอมูลกับผู เ ก่ียวของตางๆใน

โครงการ เชนราคาเครื่อง Electroplating ย่ีหอ IDY ราคา

วัตถุดิบและวัสดุส้ินเปลืองตางๆท่ีใชระหวางการติดต้ังและ

ทดสอบเคร่ือง ราคาคาติดต้ังระบบ utility ที่เก่ียวของ 

รวมถึงคาขนยายเคร่ือง คาฝกอบรม คาแลปตรวจวิเคราะห

สารเคมีและคาจางผูเช่ียวชาญที่จะมาทําการติดต้ังและ

ทดสอบ รวมแลวประมาณไมเกิน 16 ลานบาท และจาก

เงินลงทุนนี้เม่ือเทียบกับ benefit ที่ไดเดือนละประมาณ 1.2 

ลานบาท สามารถคํานวณ Recovery period และ ROI ได 

1.4 ปและ 49.6% ตามลําดับ 

จากการวิเคราะหความไวพบวาความผันผวนของ

ปริมาณการผลิตเปนตัวแปรสําคัญท่ีสงผลกระทบตอ 

benefit ที่ไดจากการลงทุนจัดต้ังกระบวนการชุบดีบุกน้ี 

ดังนั้น เพื่อลดความผันผวนน้ี บริษัทกรณีศึกษาไดทําการ

ทดสอบการชุบกับผลิตภัณฑอื่นๆเพ่ิมเติม เปนการเตรียม
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การณไวลวงหนาในกรณีที่ยอดการผลิตของผลิตภัณฑ

เปาหมายมีความผันผวนในลักษณะลดลงอยางมาก จะได

ใชเคร่ืองอยางคุมคาเงินลงทุน 

 

5. สรุป 
ขอกําหนดทางดานเทคนิคของเคร่ืองชุบดีบุกนี้

สามารถทําการผลิตและมีกําลังการผลิต 50 ลานชิ้นตอ

เดือนใกลเคียงกับปริมาณผลิตของผลิตภัณฑทรานชิสเตอร

เปาหมาย มีการออกแบบเครื่องใหใชพื้นท่ีอยางคุมคาทํา

ใหขนาดของเครื่องมีขนาดไมใหญมาก เหมาะสมที่จะ

ติดต้ังในไลนการผลิตในโรงงานเดียวกันกับผลิตภัณฑ

ดังกลาว การชุบมีระดับคุณภาพไดมาตรฐานเดียวกันกับ

การจางบริษัทขางนอกทุกดานเชนความสวยงาม การใช

งาน รวมถึงเร่ือง reliability ของผลิตภัณฑดวยเชนกัน และ

จากการศึ กษาผลกระทบด าน ส่ิ งแวดล อม  บ ริษั ท

กรณีศึกษาสามารถจัดการของเสียไดเปนอยางดี 

กระบวนการใหมสามารถลด lead time ของ

กระบวนการชุบดีบุกลงไดอยางมากจากเดิมที่ตองสงไปชุบ

ขางนอกเฉลี่ยได 18h / lot ลดลงเหลือตํ่ากวา 1h / lot จาก

ความเร็วในการชุบของเคร่ืองเทาน้ัน ซึ่งไมตองรอการสง

งานออกไปขางนอกทุกๆ 12 ชั่วโมงแบบเดิมอีกตอไป การ

ติดต้ังเคร่ืองคร้ังแรกจะใชผูเชี่ยวชาญท้ังจากบริษัทผูผลิต

เคร่ืองชุบดีบุก IDY และจากบริษัทในเครือเดียวกันที่ใชงาน

เคร่ืองนี้อยูมาดําเนินการ  การจัดหาวัตถุดิบและวัสดุ

ส้ินเปลืองตางๆสามารถซ้ือภายในประเทศไดอยางสะดวก

จาก trader ที่มีการนําเขาสารเคมีหลายชนิดอยูแลวและมี

การเก็บ stock ใหดวย พนักงานท่ีควบคุมเคร่ือง ชาง

เทคนิค วิศวกรท่ีเก่ียวของ จะไดรับการฝกอบรมอยาง

ครบถวนในเรื่องการควบคุมคุณภาพการชุบ และการดูแล

และตรวจสอบเคร่ืองจักร 

การดําเนินการชุบดีบุกเองจะสามารถประหยัดเงินได

เดือนละประมาณ 1.2 ลานบาทเม่ือเทียบกับการจางบริษัท

ขางนอก และจากเงินลงทุน 16 ลานบาทน้ีเม่ือเทียบกับ 

benefit ที่ไดสามารถคํานวณ Recovery period ได 1.4 ป 

และ ROI 49.6% ซึ่งมีความเหมาะสมในการลงทุน 
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คลังและพยากรณการส่ังซ้ือสารเคมี สําหรับกระบวนการ

ผลิตอุปกรณสารก่ึงตัวนําของศูนย เทคโนโลยีไมโคร

อิเล็กทรอนิกส (TMEC) เพื่อรองรับกําลังการผลิตที่จะ

เพิ่มขึ้นในอนาคต โดยใชภาษาจาวา (JAVA script) 

สําหรับสวนติดตอกับผูใชงานผานทางแมขาย (Server) 

และสรางระบบฐานขอมูลโดยใชมายเอสคิวแอล (MySQL) 

ซึ่งโปรแกรมดังกลาวสามารถบันทึกและตรวจสอบปริมาณ

สารเคมีเขา-ออกในคลังสารเคมี  ดวยระบบบารโคด 

(Barcode interface) และยังสามารถตรวจสอบปริมาณ

การใชสารเคมีภายในเคร่ืองจักรได โดยวิเคราะหขอมูลจาก

ระบบบริหารจัดการการผลิตของศูนยฯ ตามเวลาและการ

ผลิตจริง อีกทั้งยังมีระบบแจงเตือนพนักงานเม่ือปริมาณ

สารเคมีคงเหลือใกลเคียงกับระดับที่กําหนด หรือในกรณีที่

สารเคมีหมดอายุ นอกจากนี้ยังสามารถวางแผนการส่ังซื้อ

สารเคมีที่เหมาะสม โดยอาศัยทฤษฏีระบบขนาดการส่ังซื้อ

ที่ประหยัด (Economic Order Quantity, EOQ) และ

ทฤษฎีจุดส่ังซ้ือใหม (Reorder Point, ROP) จากการ

ประเมินการใชงานโดยใชแบบสอบถาม พบวาผูใชงาน

โปรแกรมดังกลาวมีระดับความพึงพอใจมาก 

คําสําคัญ : จุดส่ังซื้อใหม ปริมาณการส่ังซื้อที่ประหยัด 

สินคาคงคลัง ระบบสารสนเทศ 

1. บทนํา 
 จากการศึกษากระบวนการผลิตอุปกรณสารก่ึงตัวนํา 

(Semiconductor device fabrication) พบวาเปนกระบวน 

การผลิตที่ซับซอน และอาจมีขั้นตอนการผลิตสูงถึง 1,500 

ขั้นตอน ซึ่งมีการใชสารเคมีหลายชนิดและในปริมาณมาก 

ในปจจุบันทางศูนยฯ ยังไมไดมีการผลิตในปริมาณมาก จึง

ไดใชการบันทึกการเบิก-จาย สารเคมีลงในใบงาน แตใน

กรณีที่ทางศูนยฯ จําเปนตองเพิ่มกําลังการผลิตในอนาคต 

จะทําใหปริมาณการใชสารเคมีสูงขึ้น สงผลใหระบบใบงาน

ดังกลาวไมเหมาะสม เน่ืองจากจะทําใหการตรวจสอบ

ขอมูลการใชสารเคมีเปนไปอยางลาชาและอาจมีความ

คลาดเคล่ือนสูงขึ้น สงผลใหการวางแผนเพ่ือส่ังซื้อสารเคมี

ทําไดยากและไมสอดคลองกับปริมาณการใชสารเคมีจริง 

อาจทําใหสารเคมีขาดสตอกหรือหมดอายุกอนการใชงาน 

ทําใหตนทุนการจัดการสินคาคงคลังสูงขึ้น ผูวิจัยจึงมี

แนวคิดที่จะพัฒนาโปรแกรมเพื่อประยุกตใชในการควบคุม

สินคาคงคลังและสามารถนําขอมูลดังกลาวมาใชในการ

พยากรณการส่ังซ้ือสารเคมีในกระบวนการผลิตอุปกรณ

สารก่ึงตัวนําของศูนยฯ ที่ทํางานบนเครือขายภายใน และ

พัฒนาในสวนติดตอกับผูใชงาน การแจงเตือน และการ

พยากรณการส่ังซ้ือใหมีความสะดวกตอการใชงาน และ

สามารถปรับเปล่ียนคาคงท่ีตางๆ ที่ใชในการคํานวณจาก

ไฟลฐานขอมูลหลักได 
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2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 ในการพัฒนาโปรแกรมนี้ ผูวิจัยตองใชความรูใน

หลายๆ ดานรวมกัน ทั้งในสวนของการออกแบบฐานขอมูล

ดวยภาษา MySQL ซึ่งออกแบบรวมกับระบบสารสนเทศ

เพื่อการจัดการ [1] และยังมีการสรางสวนการติดตอกับ

ผูใชงานดวยโปรแกรมภาษาจาวา [2] ซึ่งเปนรหัสแบบเปด 

(Open source) ที่ใชงานกันอยางกวางขวาง และไมมี

คาใชจายทางดานลิขสิทธิ์ของโปรแกรม ซึ่งสอดคลองกับ

น โยบายของศู นย เ ทค โน โล ยี อิ เ ล็ กท รอนิ กส แ ล ะ

คอมพิวเตอรแหงชาติ (เนคเทค) นอกจากนี้ยังมีการ

ประ ยุกต ใช การควบคุม สินค าและวัส ดุคงค ลัง  [3] 

โดยเฉพาะระบบขนาดการสั่งซื้อท่ีประหยัด (EOQ) [4] ที่

สามารถคํานวณไดโดยใชสมการที่ 1  

 
H

DSEOQ 2=   (1) 

จํานวนครั้งของการส่ังซื้อท่ีประหยัดท่ีสุด 

                  
EOQ

D
= คร้ัง/ป  (2) 

โดยที่ EOQ คือ ขนาดการส่ังซื้อที่ประหยัด D คือ อุปสงค

หรือความตองการสินคาตอป (หนวย) S คือ ตนทุนการ

ส่ังซื้อตอครั้ง (บาท) และ H คือตนทุนการเก็บรักษาสินคา

ตอหนวยตอป (บาท) 

 อีกท้ังยังมีการประยุกตใชทฤษฎีจุดส่ังซื้อใหม (ROP) 

[5] เพ่ือกําหนดเวลาที่เหมาะสมในการจัดซ้ือสารเคมี โดย

สามารถคํานวณไดดวยสมการที่ 2 

 ( ) SSLTdROP +×=   (3) 

โดยที่  ROP คือ จุดส่ังซื้อใหม LT  คือ ชวงเวลานําเฉล่ีย 

(วัน) d  คือ ความตองการใชสินคาเฉล่ียตอวัน (จํานวน

ชิ้น/วัน) และ SS  คือ ระดับปลอดภัยของปริมาณสินคาคง

คลัง (จํานวนชิ้น) แสดงดังสมการท่ี 3 

   ( )dLTzss σ=  (4) 

โดยท่ี ss คือ ระดับปลอดภัยของปริมาณสินคาคงคลัง 

z คือ ระดับความเช่ือม่ันท่ี 95% LT  คือ ชวงเวลานํา

เฉล่ีย (วัน) dσ  คือ ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตรา

ความตองการสินคา 
 จากสมการทั้ง 4 สมการ ผูวิจัยไดยกตัวอยางการ

คํานวณของการส่ังซื้อสารเคมี NH4OH ซึ่งมีการกําหนดคา

ตัวแปรตางๆ ของขอมูล แสดงดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงตัวอยางการคํานวณปริมาณการ

ส่ังซื้อที่เหมาะสม (EOQ) 

คาท่ีใชในการคํานวณ คาท่ีได หมายเหตุ 

คาใชจายในการส่ังซื้อตอ

คร้ัง (บาท) 
400 

เปนคาท่ีทางศูนยฯ

กําหนด 

ตนทุนในการเก็บรักษาตอ

หนวยตอป (บาท) 
800 

เปนคาท่ีทางศูนยฯ

กําหนด 

ปริมาณความตองการ

สินคาตอป (หนวย) 
4 

คาท่ีไดจากขอมูลเกาป 

พ.ศ. 2550 

ปริมาณการส่ังซื้อท่ี

เหมาะสม (EOQ) 
2 

คาท่ีไดจากการคํานวณ 

(สมการ 1) 

จํานวนครั้งของการส่ังซื้อท่ี

ประหยัดท่ีสุด (คร้ัง/ป) 
4/2 = 2 

คาท่ีไดจากการคํานวณ 

(สมการ 2) 

ตารางท่ี 2 ตารางแสดงตัวอยางการคํานวณจุดส่ังซื้อใหม 

(ROP) 

คาท่ีใชในการคํานวณ คาท่ีได หมายเหตุ 

อัตราความตองการเฉล่ีย ( d ) 3.02 คาท่ีไดจากการคํานวณ 

เวลารอคอย (LT) 90 คาท่ีใชอยูในปจจุบัน 

ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตรา

ความตองการสินคา dσ  
2 คาท่ีไดจากการคํานวณ 

ระดับความเชื่อม่ัน 95% (Z) 1.65 
คาท่ีไดจากการเปด

ตารางทางสถิติ 

สินคาคงคลังเผ่ือขาดมือ (Safety 

Stock) 
31.31 

คาท่ีไดจากการคํานวณ 

(สมการ 4) 

จุดส่ังซื้อใหม (ROP) 303.11 
คาท่ีไดจากการคํานวณ 

(สมการ 3) 
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3. วิธกีารดําเนินงานวิจัย 
3.1 การออกแบบและการสรางโปรแกรม 
 การดําเนินงานวิจัยจะเร่ิมจากการกําหนดปญหาและ

การวิเคราะหปญหา โดยศึกษาพฤติกรรมการเบิก-จาย

สารเคมีภายในองคกร และเก็บขอมูลของสารเคมี รวมถึง

ปญหาท่ีเกิดขึ้นจากการใชระบบการจัดการสารเคมีคงคลัง

ในปจจุบัน จากนั้นทําการออกแบบฐานขอมูลใหสอดคลอง

กับขอมูลตางๆในกระบวนการผลิต ทั้งในสวนของการ

ออกแบบเชิงตรรกะ (Logical Design) ที่เนนการจัดกลุม

ขอมูลในฐานขอมูลใหเปนหมวดหมูหรือตารางที่เหมาะสม 

โดยวิเคราะหการไหลของขอมูลภายในโปรแกรมดวย

แผนภาพการไหลของขอมูล (Data Flow Diagram, DFD) 

[6] ซึ่งทําใหมองเห็นภาพรวมของการทํางานรวมกันในแต

ละสวนอยางชัดเจน ดังแสดงในรูปที่ 1 แลวจึงพัฒนาระบบ

ฐานขอมูลดวยโปรแกรม MySQL 

 

 

                                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 แผนภาพการไหลขอมูลของโปรแกรม 

 

 จากนั้นทําการออกแบบเชิงกายภาพ  (Physical 

Design) ซึ่งเปนการกําหนดขอมูลในแตละตารางใหเกิด

การเชื่อมโยงกันในรูปแบบฐานขอมูลสัมพันธ (Relational 

Database) และพัฒนาหนาจอสําหรับผูใชงานให

สอดคลองกับพฤติกรรมการทํางานของพนักงานในองคกร

ดวยภาษาจาวา (Java language) รวมกับเนตบีนส (Net 

beans) ซึ่งแบงการทํางานออกเปน 2 สวน คือ สวนของ

ผูดูแลระบบ (Administrator) และสวนของผูใชงานทั่วไป 

(User) โดยมีหนาจอการทํางานดังแสดงในรูปที่ 2 

 

รูปที่ 2 เมนูหลักของโปรแกรมท่ีไดออกแบบ 

3.2 การทดสอบการทํางานของโปรแกรม 
 เม่ือพัฒนาโปรแกรมเสร็จแลว จะตองทดสอบการ

ทํางานของโปรแกรมกับขอมูลที่ไดจากการทํางานจริงโดย

ผูวิจัยไดนําไปทดลองใชงานกับพนักงานในศูนยฯ เพื่อหา

ขอผิดพลาดของโปรแกรม และแกไขปรับปรุงขอผิดพลาด

นั้น เพื่อใหการทํางานของโปรแกรมมีความสมบูรณมาก

ย่ิงขึ้น  กอนท่ีจะนําโปรแกรมดังกลาวไปติดต้ังลงใน

เครือขาย (Server) ของศูนยฯ เพ่ือใชงานจริงตอไป 

3.3 การประเมินความพึงพอใจในการใชโปรแกรม 
 ภายหลังจากการติดต้ังโปรแกรมลงในระบบเครือขาย

ของศูนยฯแลว จะตองประเมินความพึงพอใจของผูใชงาน 

โดยใชแบบสอบถามเพื่อวิเคราะหวาผูใชงานมีความพึง

พอใจในระ ดับใด  ซึ่ งแบบสอบถามน้ันจะมี เ น้ือหา

ครอบคลุมทั้ง 3 สวน ไดแก (1) ขอมูลทั่วไปของผูประเมิน 

(2) ประสบการณในการใชระบบใบงานเบิก-จายสารเคมีใน

Group Add/Edit 

Group 
Tb_Group 

Chemical 
Add/Edit 

Chemical 
Tb_Chemical     

Batch 
Add/Edit 

Batch 

 

Tb_Batch 

User Add/Edit 

User 
Tb_User 

Tb_Lot Inquiry 

Machine Production Tb_Machine Add/Edit 

Machine 

Tb_Production Stock IN Tb_Stock IN 

OUT Tb_Stock OUT 

Recipe 
Add/Edit 

Recipe 
Tb_Recipe 
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ปจจุบัน และ (3) ความพึงพอใจตอการใชงานโปรแกรม 

โดยวิธีการคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง  

 

4. ผลการดําเนินงานวิจยั 
4.1 การทํางานของโปรแกรม 
 โครงสรางการทํางานของโปรแกรมแบงออกเปน 5 

สวน (รูปที่ 2) คือ Master, Stock, Production, Inquiry 

และ Tool ในสวนของหนาหลัก (Master) นั้น ผูดูแลระบบ 

(Administrator) จะตองกรอกขอมูลในสวนของ ขอมูล

ผูใชงาน (ชื่อ-นามสกุล รหัสพนักงาน สวนงาน และรหัสใน

การเขาโปรแกรม) ขอมูลสารเคมี  (ชื่อสารเคมี  สูตร 

รหัสเฉพาะสําหรับระบบบารโคด) และขอมูลในสวนการ

ผลิต (ชื่อเคร่ืองจักร สูตรในการผลิต ชนิดสารเคมี ประเภท

การใชงานสารเคมี และปริมาณสารเคมีที่ใช) เพื่อเปน

ขอมูลในระบบฐานขอมูลสําหรับการทํางานของโปรแกรม

ตอไปในสวนของ Production 

 ในสวนของการจัดการสารเคมีคงคลังในคลังสินคา 

(Stock) จะแบงการทํางานเปน 3 หมวด คือ หมวดการรับ

สารเคมีเขาคลัง (Stock-In) หมวดการเบิกสารเคมีออกจาก

คลัง (Stock-Out) และหมวดการตรวจสอบการใชงาน

สารเคมี (Stock Monitoring) สําหรับ 2 หมวดแรกน้ัน

โปรแกรมจะสรางแถบบารโคดสําหรับสารเคมีที่รับเขามา

ในคงคลังในแตละลอตการผลิต เพื่อความสะดวกในการ

กรอกขอมูลสําหรับการเบิก-จายสารเคมี ในขณะท่ีหมวดที่ 

3 จะเปนการตรวจสอบปริมาณสารเคมีภายในคลัง ระบบ

ดังกลาวน้ี ถูกออกแบบใหมีการแจงเตือนในกรณีที่สารเคมี

คงเหลือ อยูในระดับปลอดภัยของสารเคมีคงคลังตามท่ี

กํ าหนดการทํ า งานในส วน  Master คื อ ในส วนของ 

Chemical แสดงดังรูปที่ 3 หรือในกรณีที่สารเคมีหมดอายุ 

เพื่อดําเนินการเปล่ียนสารเคมีหรือจัดซื้อสารเคมีเพิ่มเติม 

ดังรายละเอียดแสดงในรูปที่ 4  

  

 

รูปที่ 3 แสดงการกําหนดการแจงเตือนโดยใชการคํานวณ

จุดส่ังซื้อใหม (ROP) 

 

รูปที่ 4 หนาจอแสดงปริมาณคงเหลือสารเคมีในคงคลัง

และการแจงเตือนการส่ังซื้อสารเคมีที่ใกลหมด 

 เม่ือศูนยฯ ไดมีการส่ังซ้ือสารเคมีเพื่อนํามาใชในการ

ผลิต โปรแกรมไดมีการพัฒนาในสวนของการวางแผนการ

ส่ังซ้ือโดยมีหนา EOQ ที่แสดงดังรูปท่ี 5 เพ่ือที่จะชวยให

พนักงานสามารถคํานวณการส่ังซื้อไดตรงตามทฤษฏี  

  
รูปที่ 5 หนาจอแสดงสมการ EOQ ที่ชวยในการวาง

แผนการส่ังซื้อ 

แจงเตือนใหมกีาร
ส่ังซื้อเพิ่มเติม 

จุดส่ังซื้อใหม ROP 
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 นอกจากน้ีการทํางานของโปรแกรมยังสามารถเลือก

ตรวจสอบการใชสารเคมีแตละชนิดวา ใครเปนผูรับสารเคมี

เขามา ใครเปนผูเบิกสารเคมีออกไป ในปริมาณเทาไร วันที่

รับ-เบิกนําไปใชลาสุดเม่ือไหร นําไปใชในกระบวนการผลิต

อะไร และคงเหลือสารเคมีในคงคลังเปนปริมาณเทาไร และ

จุดส่ังซื้อใหม ซึ่งไดแสดงดังรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 ตัวอยางรายละเอียดการเบิก-จายกรดฟอสฟอริก 

 ในสวนของกระบวนการผลิต (Production) นั้นจะใช

ขอมูลหลักที่ผูดูแลระบบ (Administrator) ไดกรอกขอมูลไว

ซึ่งแบงการทํางานออกเปน 2 สวน คือ การจัดการสารเคมี

ในกระบวนการผลิต (Production Management) และการ

ตรวจสอบสารเคมี ในกระบวนการผลิต  (Production 

Monitoring) โดยในสวนการจัดการสารเคมีในกระบวนการ

ผลิตนั้น จะแสดงสถานะของปริมาณสารเคมี ถาเปนแถบสี

เขียวแสดงวาปริมาณสารเคมีในเคร่ืองจักรเพียงพอตอการ

ผลิตและยังไมหมดอายุการใชงาน ถาเปนแถบสีแดงแสดง

วาปริมาณสารเคมีไมเพียงพอ หรือสารเคมีหมดอายุการใช

งานหรือถึงเวลาเปล่ียนเม่ือใชสารเคมีครบจํานวนคร้ังท่ี

กําหนด นอกจากน้ีโปรแกรมยังสามารถแสดงอัตราการใช

สารเคมีเพื่อใหพนักงานทราบขอมูลตางๆ  ไดแสดง          

ดังรูปที่ 7   

 

รูปที่ 7 สถานะของปริมาณสารเคมีในเคร่ืองจักรชนิดนั้นๆ 

 นอกจากนี้การทํางานของโปรแกรมยังสามารถแสดง

รายละเอียดของสารเคมีที่ใชอยูในเคร่ืองจักร ทั้งในสวน

ของเลขลอตการผลิตสารเคมีจากผูผลิต (Batch number) 

วันที่ทําการเปล่ียนสารเคมีเขาเครื่องจักร จํานวนคร้ังที่

สามารถใชสารเคมี และจํานวนคร้ังที่ใชสารเคมีไปแลว ดัง

แสดงในรูปท่ี 8 และสามารถเปรียบเทียบอัตราการเบิก-

จายสารเคมี ยอนหลังไดถึง 12 เดือน ดังแสดงในรูปท่ี 9 

และยังมีสวนการสอบถามรายละเอียดเพิ่มเติม (Inquiry) 

เพ่ือใชประโยชนในการสืบคนขอมูลยอนหลัง ในกรณีที่เกิด

ปญหากับลอตการผลิตอันเนื่องมาจากสารเคมีที่ใชใน

กระบวนการผลิตนั้นๆ ไมไดคุณภาพ ซึ่งทําใหพนักงาน

ทราบถึงสาเหตุที่ทําใหเกิดปญหาได  

 
รูปที่ 8 รายละเอียดของสารเคมีที่ใชอยูในเคร่ืองจักร 

 

 
รูปที่ 9 กราฟเปรียบเทียบอัตราการรับ-จายสารเคมีแตละ

ชนิดยอนหลัง 12 เดือน 

 นอกจากน้ีโปรแกรมไดพัฒนาในสวนของเคร่ืองมือ 

(Tool) เพื่อใชสรางรหัสบารโคด เพ่ือนําไปติดไวที่ขางขวด

สารเคมีสําหรับการเบิก-จายตอไป โดยแถบท่ี 1 แสดง

รหัสเฉพาะของขวดสารเคมี แถบที่ 2 แสดงรหัสเฉพาะของ

ชนิดสารเคมีที่ใชภายในศูนยฯ และแถบท่ี 3 แสดงขอมูล

กราฟแสดงอัตราการรับ-จาย
สารเคมีในแตละเดอืน 

แสดงรายละเอียดของ
ขอมูล Batch ในเคร่ืองจักร 

แสดงช่ือเครื่องจักร 

Batch ท่ีใชงานในเคร่ืองจักร 

แถบสีแสดงการแจงเตอืน 

519



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

ของลอตสารเคมีจากผูผลิต ดังแสดงในรูปที่ 10 

 

รูปที่ 10 หนาจอสําหรับการกําหนดลําดับสารเคมี การ

สรางรหัสเฉพาะและการสรางแถบบารโคดใหขวดสารเคมี 

4.2) ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงาน  

 ในการประ เ มินความพึ งพอใจนั้น  ผู วิ จัยได ใช

แบบสอบถามที่ไดออกแบบไว ซึ่งกลุมผูใชงานโปรแกรม 

นั้นเปนพนักงานของศูนยฯ จํานวน 15 ทาน คิดเปน 75 

เปอรเซ็นต จากจํานวนพนักงานที่เก่ียวของกับการเบิก-จาย

สารเคมีจํานวน 20 ทาน โดยผูวิจัยไดเปรียบเทียบการ

ทํางานในระบบปจจุบัน (การจดบันทึกในใบงาน) และการ

พัฒนาโปรแกรมสินคาคงคลังขึ้นมาใชงาน ซึ่งผูวิจัยไดแบง

ระดับคะแนนเปน  5 ระดับ คือ ระดับ 1 ไมพึงพอใจ ระดับ 

2 พึงพอใจนอย ระดับ 3 พึงพอใจปานกลาง ระดับ 4 พึง

พอใจมาก และระดับ 5 พึงพอใจมากที่สุด ซึ่งเม่ือพิจารณา

คะแนนดังขอมูลท่ีแสดงในตารางที่ 3 พบวาผูใชงานกวา 

70 เปอรเซ็นต มีความพึงพอใจตอโปรแกรมในระดับมากถึง

มากท่ีสุด ทั้งในดานเวลาการบันทึกขอมูลการเบิก-จาย

สารเคมี ดานประสิทธิภาพของการจัดการสารเคมี และ

ดานความถูกตองของการประมวลผล เม่ือเทียบกับระบบ

การบันทึกขอมูลในใบงานในอดีต  

ตารางที่ 3 คะแนนการประเมินความพึงพอใจของผูใชงาน 
ระดับคะแนน 5 4 3 2 1 

เวลาการบันทึกขอมูลการเบิก-จายสารเคมี (เปอรเซ็นต) 

ระบบการจดบันทึก 

ในใบงานในอดีต 
0% 2% 60% 36% 2% 

ระบบโปรแกรมใหม 20% 67% 13% 0% 0% 

ประสิทธิภาพของการจัดการสารเคมี (เปอรเซ็นต) 

ระบบการจดบันทึก 0% 10% 36% 38% 16% 

ในใบงานในอดีต 

ระบบโปรแกรมใหม 33% 45% 21% 1% 0% 

ความถูกตองของการประมวลผล (เปอรเซ็นต) 

ระบบการจดบันทึก 

ในใบงานในอดีต 
0% 0% 50% 33% 17% 

ระบบโปรแกรมใหม 23% 47% 30% 0% 0% 

 

5. สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้มุงพัฒนาโปรแกรมการจัดการสินคาคง

คลังและพยากรณการส่ังซ้ือสารเคมี สําหรับกระบวนการ

ผลิตอุปกรณสารก่ึงตัวนํา โดยโปรแกรมดังกลาวทํางานบน

ระบบเครือขายภายใน และใชระบบบารโคดสําหรับเบิก-

จายสารเคมี ระบบสามารถแสดงสถานะปจจุบันของ

ปริมาณของสารเคมีในคลังสินคาและในเคร่ืองจักร อีกท้ัง

ยังสามารถตรวจสอบขอมูลของสารเคมียอนหลัง และ

เปรียบเทียบอัตราการนําเขา-ใชงานได จากผลสํารวจ

พบวาผูใชงานโปรแกรมนี้ มีความพอใจมากถึงมากท่ีสุด 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณพนักงานของศูนย เทคโนโลยีไมโคร

อิเล็กทรอนิกส (TMEC) ทุกทานท่ีใหคําแนะนํา เก็บขอมูล

และกรอกแบบสอบถาม ทําใหงานวิจัยสําเร็จลุลวงดวยดี 
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จํานวนมาก   รวมไปถึงทําให เกิดความเสียหายแกหลอด

ดายจากการกรีด  ผูวิจัยจึงมีแนวคิดแกไขปญหาโดยการ

สรางเคร่ืองกรอเสนดายเขามาชวยในการทํางานของการ

กรีดเสนดาย    โดยมุงเนนการลดเวลาการทํางานและ

ความเสียหายของหลอดดายในกระบวนการกรีดเสนดาย    

หลังจากทําการปรับปรุงวิธีการทํางานใหมสามารถลดเวลา

การทํางานในสายการกรีดเสนดายของหลอดเขียวแกนเล็ก

เวลาเฉล่ียกอนปรับปรุง 31.87 วินาทีตอช้ิน หลังปรับปรุง

เวลาเฉล่ียเปน 12.18 วินาทีตอชิ้นสามารถลดเวลาลงได 

61.78 เปอร เ ซ็นต  หลอดดายจงสถิตเวลาเฉล่ียกอน

ปรับปรุง 39.48 วินาทีตอชิ้น หลังปรับปรุงเวลาเฉล่ียเปน 

14.83 วินาทีตอชิ้น สามารถลดเวลาลงได 62.44 

เปอรเซ็นต   หลอดแกนยอมเวลาเฉล่ียกอนปรับปรุง 69.69 

วินาทีตอชิ้น หลังปรับปรุงเวลาเฉล่ียเปน 17.54 วินาทีตอ

ชิ้น  สามารถลดเวลาลงได 74.83 เปอรเซ็นต และ

นอกจากน้ันยังสามารถลดความเสียหายของหลอดดายลง

ได 100 เปอรเซ็นต 

คําสําคัญ การลดเวลา , หลอดดาย , เย็บเส้ือผา , ลด

อุบัติเหตุ 

1. บทนํา 
การลดเวลาในการผลิต เปนทางเลือกหน่ึงในการชวย

เพิ่ ม ศักยภาพแกองคกร ให มีประ สิทธิภาพมากขึ้ น   

อุตสาหกรรมส่ิงทอเปนอุตสาหกรรมมีการเจริญเติบโตและ

การแขงขันทางการตลาดสูง การลดเวลาการผลิต ลด

ตนทุน รวมไปถึงการนําอุปกรณกลับมาหมุนเวียนใชใหม  

จึงมีสวนสําคัญในการชวยทําใหองคกรมีประสิทธิภาพใน

การแขงขันเพิ่มมากขึ้น  นอกเหนือจากการใหความสําคัญ

ในการลดเวลาในการผลิตแลวความปลอดภัยของพนักงาน

ในการทํางานมีความสําคัญมาก ซึ่งควรคํานึงถึงเปนอันดับ

ตนๆ 

ดังน้ันผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะนําเครื่องจักรเขามามี

สวนรวมในกระบวนการผลิตในสวนงานของการกรีด

เสนดายจากหลอดดายท่ีใชแลว เพื่อนําหลอดดายกลับมา

ใชใหม   และชวยลดเวลาในกระบวนการการกรีดเสนดาย

จากหลอดดาย  รวมทั้งยังเปนการเพ่ิมความปลอดภัยแก

พนักงานที่ปฏิบัติงาน 

 

2. ทฤษฎีที่ใชในการดําเนินงาน 
2.1 การศึกษางาน (รัชตวรรณ, 2550 และวันชัย, 2548) 

 ความหมายของการศึกษางานการศึกษางานเปน

วิธีการที่ใชกันอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมการผลิต ซึ่ง

เปนท่ีรูจักกันในนามของ “ การศึกษาเวลาเคล่ือนที่ (Time 

and Motion Study)” การศึกษางาน (work study) เปนคํา

ที่ใชแทนวิธีการตางๆ จากการศึกษาวิธีการทํางาน และการ

วัดผลงาน ซึ่งใชในการศึกษาวิธีการทํางานของคนอยางมี

ระเบียบแบบแผน และพิจารณาองคประกอบตางๆ ที่มีผล
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ตอประสิทธิภาพและภาวะของการทํางานเพื่อปรับปรุงการ

ทํางานน้ันใหดีขึ้น ซึ่งการศึกษางานประกอบดวยเทคนิค 2 

อยางดังนี้ 1. การศึกษาวิธี (Method Study) เปนการศึกษา

เพ่ือหาวิธีการทํางานท่ีงาย สะดวก รวดเร็ว ประหยัด และมี

ประสิทธิภาพสูงกวามาใชแทนวิธีการเดิม   2. การวัดผล

งาน (Work Measurement) เปนการศึกษาเพื่อกําหนดหา

เวลามาตรฐาน (Standard Time) ซึ่งเปนประโยชนในแง

ตาง ๆ เชน การวางแผนการผลิต การปรับปรุงสมดุลภาพ

ของสายการผลิต เปนขอมูลในการจายคาแรงจูงใจหรือ

กําหนดมาตรฐานการผลิต (Production Standard) 
2.2 การศึกษาเวลาโดยตรง  

การศึกษาโดยตรงเปนเทคนิคการวัดผลงานอยาง

หนึ่งโดยผูที่ทําการวัดผลงานไปดูการปฏิบัติงานของคนงาน

และจับเวลาในการทํางานนั้นดวยนาฬิกาจับเวลา 

การศึกษาเวลา  คือ การหาเวลาการทํางานโดย

คนงานท่ีเหมาะสมซึ่งไดผานการฝกอบรมวิธีการทํางานน้ัน

มาอยางดี สามารถทํางานแลวเสร็จดวยอัตราการทํางาน

ปกติตามวิธีการที่กําหนดให เวลาน้ีเรียกวา เวลามาตรฐาน 
2.3 หลักการ ECRS  
 หลักการ ECRS เปนหลักการท่ีประกอบดวย การ

กําจัด (Eliminate) การรวมกัน (Combine) การจัดใหม 

(Rearrange) และ การทําใหงาย (Simplify) ซึ่งเปน

หลักการงายๆ ที่สามารถใชในการเร่ิมตนลดความสูญเปลา

หรือ MUDA ลงไดเปนอยางดี หลักการ ECRS มีดังนี้  

 1. การกําจัด ( Eliminate ) หมายถึง การพิจารณา

การทํางานปจจุบันและทําการกําจัดความสูญเปลาทั้ง 7 ที่

พบในการผลิตออกไป คือการผลิตมากเกินไป การรอคอย 

การเคล่ือนท่ี/เคล่ือนยายที่ไมจําเปน การทํางานท่ีไมเกิด

ประโยชน การเก็บสินคาที่มากเกินไป การเคล่ือนยายที่ไม

จําเปน และ ของเสีย  

 2. การรวมกัน ( Combine ) สามารถลดการทํางานท่ี

ไมจําเปนลงได โดยการพิจารณาวาสามารถรวมขั้นตอน

การทํางานใหลดลงไดหรือไม เชนจากเดิมเคยทํา5 ขั้นตอน

ก็รวมบางขั้นตอนเขาดวยกัน ทําใหขั้นตอนที่ตองทําลดลง

จากเดิม การผลิตก็จะสามารถทําไดเร็วขึ้นและลดการ

เคล่ือนที่ระหวางขั้นตอนลงอีกดวย เพราะถามีการรวม

ขั้นตอนกัน การเคล่ือนที่ระหวางขั้นตอนก็ลดลง  

 3. การจัดใหม( Rearrange ) คือ การจัดขั้นตอนการ

ผลิตใหมเพื่อใหลดการเคล่ือนที่ที่ไมจําเปน หรือ การรอ

คอย เชนในกระบวนการผลิต หากทําการสลับขั้นตอนท่ี 2 

กับ 3 โดยทําขั้นตอนที่ 3 กอน 2 จะทําใหระยะทางการ

เคล่ือนที่ลดลง เปนตน  

 4. การทําใหงาย ( Simplify ) หมายถึง การปรับปรุง

การทํางานใหงายและสะดวกขึ้น โดยอาจจะออกแบบจิ๊ก 

(jig) หรือ fixture เขาชวยในการทํางานเพ่ือใหการทํางาน

สะดวกและแมนยํามากขึ้น ซึ่งสามารถลดของเสียลงได จึง

เปนการลดการเคล่ือนที่ที่ไมจําเปนและลดการทํางานที่ไม

จําเปน 
2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวของ  
 2.4.1 การปรับปรุงกระบวนการผลิตในโรงงานผลิต

ชิ้ นส วน กันสะ เ ทือนภายในรถยนต  ( ยุภาพร ,2552) 

การศึกษาเพื่อวัตถุประสงคในการเพ่ิมผลผลิต ลดเวลาใน

การทํางานที่ไมกอใหเกิดประโยชน เพิ่มประสิทธิภาพของ

การทํางาน  โดยใชหลักของวิศวกรรมอุตสาหการมา

ประยุกตหาสาเหตุและแกปญหา พบวา กระบวนการชุบ

กันสนิมมีผลเพิ่มจาก 88.50% เปน 95.90% และแผนกพน

กาวมีผลผลิตเพิ่มขึ้นจาก 81.37% เปน 89.07% และลด

ปริมาณงานเสียเน่ืองจากกระบวนการที่ไมเหมาะสมลงได 

 2.4.2 การปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิต

ยางทอเพื่อลดความสูญเปลาในกระบวนการผลิต (ธีรวัฒน 

และมัณฑนา, 2552) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพ่ิม

ประสิทธิภาพโดยมุงเนนลดความสูญเปลา โดยวิเคราะห

สภาพปญหาปจจุบันดวยผังสายธารคุณคา และทําการ

แกไขโดยการใชระบบดึง สมดุลสายการผลิต การจัดลําดับ

งานและลดงานท่ีไมจําเปนเขามาแกไขปญหา ผลพบวา

สามารถลดงานรอระหวางผลิตได 83.3% ลดคาใชจายใน

การดูแลสินคาได 1,359,446 บาทตอป ลดการเคล่ือนยาย

ได 19.37% สามารถลดคาแรงได 504,000 บาทตอป 

 2.4.3 การเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตของ

โรงงานประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (อดิศักด์ิ และสุทัศน
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, 2552) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อเพิ่มผลผลิตใน

กระบวนการผลิตใหมากขึ้น โดยการวิเคราะหคุณคา

กิจกรรมในแตละขั้นตอนการทํางานตลอดทั้งสายการผลิต 

เพื่อแยกกิจกรรมท่ีไมเกิดคุณคาออก ซึ่งผลการปรับปรุง

สามารถลดแรงงานทางตรงไดจาก 16 คนเปน 14 คน และ

มีผลผลิตเพิ่มขึ้น 29.61% ผลิตภาพเฉล่ียเพ่ิมขึ้น 17.95%  

 จากงานวิจัยขางตนสามารถสรุปไดวาการลดเวลา

สามารถทําไดหลายวิธี  เชน  การลดความสูญเปลา 

หลักการECRS การสมดุลสายการผลิต การจัดลําดับงาน 

การใชแผนผังคุณคา การวิเคราะหกิจกรรม เปนตน ซึ่งวิธีที่

นํามาใชในงานวิจัยนี้ ไดแก การลดเวลา และลดความสูญ

เปลา เปนตน 
 

3. ขอมูลพื้นฐาน 
3.1 ขอมูลพื้นฐาน 

การศึกษาและเก็บขอมูลในสวนของสายงานการกรีด

เสนดายซ่ึงหลอดดายจะมีทั้งหมดดวยกัน 3 ชนิด ดังรูปที่ 

3.1 
 

 
รูปที่ 3.1 แสดงลักษณะของแกนหลอดดายชนิดตางๆ 
 

ศึกษาขั้นตอนกระบวนการกรีดเสนดาย โดยมีขั้นตอน

ของกระบวนการกรีดเสนดาย 5 ขั้นตอนดังรูปที่ 3.2  คือ 1. 

ทําการหยิบหลอดดายจากกองหลอดดายขึ้นมา และนํา

มีดคัตเตอรขึ้นมาเตรียมกรีดหลอดดาย  2.ทําการกรีดดาย

บนหลอดดาย 3.กรีดซ้ําที่เดิมจนกวาจะขาดออกจากหลอด

พอขาด  4. รูดดายที่ขาดแลวออกจากหลอดดาย และเอา

เศษดายท่ีรูดออกจากหลอดทิ้งลงในกองเศษดาย 5. นํา

หลอดดายท่ีกรีดเสร็จเรียบรอยวางลงในกองหลอดดายที่

กรีดเสร็จแลว  เม่ือทําเสร็จเรียบรอยก็จัดใสกลองเตรียมนํา

แกนหลอดดายกลับไปใชใหม เปนดังรูปที่ 3.2  
 

 
รูปที่ 3.2 กระบวนการกรีดหลอดดายแบบเดิม 
 

3.2 เวลาในการกรีดเสนดาย 
 เวลาในการกรีดเสนดาย แสดงดังเวลาดังภาค ผนวก 

ก ภาคผนวกข ภาคผนวกค ขั้นตอนการกรีดเสน ดายที่ใช

เวลามากท่ีสุดคือขั้นตอนท่ี 3 คือขั้นตอนการกรีดเสนดาย

ซ้ําๆ จนขาดออกจากหลอด ดังรูปที่ 3.3  

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 แสดงเวลาในการกรีดเสนดายแตละชนิด 

 

 

 

 

ปญหา 
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3.3 วิเคราะหสาเหตุของปญหาในกระบวนการกรีด
เสนดาย 
 จากการศึกษาและเก็บขอมูลของกระบวนการกรีด

เสนดายพบวากระบวนการกรีดซ้ําท่ีเดิมจนกวาเสนดายจะ

ขาดออกจากหลอดมีการใชเวลาในการทํามากเปนสาเหตุ

ทําใหกระบวนการลาชาดังรูปที่ 3.4 ดังน้ันจึงจะทําการ

ปรับเปล่ียน  วิธีการกรีดเสนดายใหมโดยการใชเคร่ืองจักร

มาชวยแทนการกรีดเพ่ือลดเวลาในการทํางาน 
 

รูปที่ 3.4 ผังแสดงเหตุและผล                                              
 
3.4  สรุปการวิเคราะห 

จากการศึกษาการลดเวลาการทํางานของ

กระบวนการกรีด เสนดาย   ไดพบวาสาเหตุที่ทํ าให

กระบวนการกรีดเสนดายใชเวลามาก มีอยูหลายสาเหตุ

ดวยกัน คือ กระบวนการทํางานและรูปรางของหลอดดาย 

ดังนั้นทางผูศึกษาจึงไดลงความเห็นวาจะมีการสรางเคร่ือง

กรอเสนดายขึ้นดังรูปท่ี 3.5 เพื่อชวยพนักงานใหทํางานได

สะดวกและรวดเร็วมากขึ้นอีกท้ังยังชวยทําใหหลอดไดไม

เกิดความเสียหายจากการกรีดแบบเกา ทั้งนี้การที่นําเคร่ือง

กรอดายมาชวยในกระบวนการตองคํานึงถึงประสิทธิภาพ

ของเคร่ืองกรอเสนดายเม่ือเทียบกับกระบวนการกรีด

เสนดายแบบเกาวาใช เวลาลดลงหรือไมและยังตอง

คํานึงถึงความปลอดภัยของพนักงานเมื่อทํางานรวมกับ

เคร่ืองจักรอีกดวย ดังรูปภาคผนวก ก 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 3.5 แสดงลักษณะโครงสรางโดยรวม ของเครื่องกรอ

เสนดาย 
 

4. ผลการทดลอง 
4.1  ขั้นตอนกระบวนการกรีดเสนดาย หลังจากการ
นําเครื่องกรอเสนดายเขามาชวยในการทํางาน 

การศึกษาขั้นตอนการทํางานของกระบวนการกรีด

เสนดาย หลังจากการนําเคร่ืองกรอเสนดายเขามาชวยใน

การทํางาน โดยแสดงเปน Production Process Chart ดัง

รูปที่ 4.1 

 

 
รูปที่ 4.1 แสดงขั้นตอนของกระบวนการกรีดเสนดาย

หลังจากการนําเคร่ืองกรอเสนดายเขามาชวยในการทํางาน 
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4.2  เวลาในการทํางานหลังจากนําเครื่องกรอดายเขา
มาชวยในการทํางาน 

เวลาในแตละขั้นตอนของสายงานการกรีดเสนดาย

หลังจากนําเคร่ืองกรอดายเขามาชวยในการทํางานโดย

แสดงเปน เวลา/ชิ้นดังตารางที่4.1 ตารางที่4.2 ตารางที่ 4.3 

 

ตารางที่4.1 แสดงเวลาในแตละขั้นตอนเพื่อหา

เวลามาตรฐานของหลอดเขียวแกนเล็ก หลังปรับปรุง 
ขั้นตอน เ ว ล า

ป ก ติ
(N.T.) 

จํ า น ว น
ชิ้ น / รอบ
เวลา 

N.T. 
( วิ น า ที /
ชิ้น) 

STD 
( วิ น า ที /
ชิ้น) 

1 209.9 32 6.56 8.00 

2 80.3 32 2.50 3.05 

3 29.8 32 0.93 1.13 

 

ตารางที่4.2 แสดงเวลาในแตละขั้นตอนเพื่อหา

เวลามาตรฐานของหลอดดายจงสถิต หลังปรับปรุง 
ขั้นตอน เ ว ล า

ป ก ติ
(N.T.) 

จํ า น ว น
ชิ้ น / รอบ
เวลา 

N.T. 
( วิ น า ที /
ชิ้น) 

STD 
( วิ น า ที /
ชิ้น) 

1 209.6 32 6.55 7.99 

2 150.2 32 4.69 5.72 

3 29.5 32 0.92 1.12 

 

ตารางที่ 4.3แสดงเวลาในแตละขั้นตอนเพ่ือหา

เวลามาตรฐานของหลอดแกนยอม หลังปรับปรุง 
ขั้นตอน เ ว ล า

ป ก ติ
(N.T.) 

จํ า น ว น
ชิ้ น / รอบ
เวลา 

N.T. 
( วิ น า ที /
ชิ้น) 

STD 
( วิ น า ที /
ชิ้น) 

1 209.8 32 6.55 7.99 

2 210.2 32 6.57 8.02 

3 39.9 32 1.25 1.53 

หมายเหตุ  โรงงานส่ิงทอ ในกรณีศึกษาใหคาเผ่ือ 22 % 

 

 

เพื่อแสดงใหเห็นเวลาของขั้นตอนตางๆในการกรีด

เสนดายหลังจากนําเครื่องกรอดายเขามาชวยในการ

ทํางาน ดังรูปที่ 4.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 แผนภูมิแสดงเวลามาตรฐานในแตละขั้นตอน

ของการกรีดเสนดายหลังจาก 
 

5. สรุปผลและเสนอแนะ 
5.1สรุปผล 

สรุปผลกอนและหลังการการสรางเคร่ืองกรอเสนดาย

เพื่อเขามาชวยงานในสายงานการกรีดเสนดาย คือ เปน

การสรุปผลการศึกษาการนําเคร่ืองกรอเสนดายมาชวยใน

การทํางานของกระบวนการกรีดเสนดาย  โดยการ

เปรียบเทียบเวลามาตรฐานของหลอดดายทั้งสามชนิดกอน

การปรับปรุงและหลังการปรับปรุง ดังตารางที่ 5.1 
 
ตารางที่ 5.1 การเปรียบเทียบเวลามาตรฐานของกระบวน 

การกรีดหลอดดายระหวางกอนปรับปรุงและหลังปรับ 
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จากตา รา ง ท่ี  5.1 แสดง เ วล ามาต รฐานขอ ง

กระบวนการกรีดเสนดายทั้ง3ชนิด สามารถลดเวลาการ

ทํางานในสายการกรีดเสนดายของหลอดเขียวแกนเล็ก

เวลาเฉล่ียกอนปรับปรุง 31.87 วินาทีตอช้ิน หลังปรับปรุง

เวลาเฉล่ียเปน 12.18 วินาทีตอช้ิน สามารถลดเวลาลงได 

61.78 เปอรเซ็นต   หลอดดายจงสถิตเวลาเฉลี่ยกอน

ปรับปรุง 39.48 วินาทีตอชิ้น หลังปรับปรุงเวลาเฉล่ียเปน 

14.83 วินาทีตอชิ้น สามารถลดเวลาลงได 62.44 

เปอรเซ็นต   หลอดแกนยอมเวลาเฉล่ียกอนปรับปรุง 69.69 

วินาทีตอชิ้น หลังปรับปรุงเวลาเฉล่ียเปน 17.54 วินาทีตอ

ชิ้น  สามารถลดเวลาลงได 74.83 เปอรเซ็นต และลดความ

เสียหายของหลอดดายลงได 100 เปอรเซ็นตซึ่งเปนการลด

ตนทุนในการส่ังซ้ือหลอดดายใหม และยังชวยเพ่ิมความ

ปลอดภัยในการทํางานของพนักงาน 

 

ขอเสนอแนะ 
จากการวิจัยการลดเวลาการทํางานของกระบวนการ

กรีดเสนดาย ผูวิจัยศึกษาเก่ียวกับการสรางเคร่ืองกรอ

เสนดายมาชวยงานในสายงานการกรีดเสนดาย เพื่อลด

เวลาการทํางานและยังสามารถชวยลดความเสียหายของ

หลอดดายที่เกิดจากการกรีดทําใหบริษัทสามารถลดตนทุน

ในการผลิตไดอีกดวย ซึ่งเครื่องกรอดายที่สรางขึ้นถือเปน

เคร่ืองตนแบบจึงอาจมีการพัฒนาใหเคร่ืองมีประสิทธิภาพ

ในการทํางานมากขึ้นเพื่อนํามาใชงานในอุตสาหกรรมส่ิง

ทอตอไปอยางมีประสิทธิภาพ 
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ภาคผนวก 
ตารางภาคผนวก ก แสดงเวลามาตรฐาน ( Standard Time ) ของหลอดเขียวแกนเล็ก

กอนปรับปรุง 

ขั้นตอน เวลาปกติ ( 
N.T.) 

จํานวนชิ้น/รอบ
เวลา 

N.T. ( วินาที/
ชิ้น ) 

STD ( วินาที/
ชิ้น ) 

1 4.01 1 4.01 4.89 

2 2.99 1 2.99 3.65 

3 11.19 1 11.19 13.65 

4 2.94 1 2.94 3.59 

5 4.99 1 4.99 6.09 

ตารางภาคผนวก ข แสดงเวลามาตรฐาน ( Standard Time ) ของหลอดดายจงสถิตกอน

ปรับปรุง 

ขั้นตอน เ วลาปกติ  ( 
N.T.) 

จํานวนชิ้น /รอบ
เวลา 

N.T. ( วินาที/
ชิ้น ) 

STD ( วินาที/
ชิ้น ) 

1 4.08 1 4.08 4.98 

2 5.01 1 5.01 6.11 

3 14.99 1 14.99 18.29 

4 3.20 1 3.20 3.90 

5 5.08 1 5.08 6.20 

ตารางภาคผนวก ค แสดงเวลามาตรฐาน (Standard Time) ของหลอดแกนยอมกอน

ปรับปรุง 

ขั้นตอน เวลาปกติ  ( 
N.T.) 

จํานวนชิ้น /รอบ
เวลา 

N.T. ( วินาที/
ชิ้น ) 

STD ( วินาที/
ชิ้น ) 

1 4.07 1 4.07 4.97 

2 5.01 1 5.01 6.11 

3 34.05 1 34.05 41.54 

4 8.96 1 8.96 10.93 

5 5.03 1 5.03 6.14 
 

 
รูปภาคผนวก ก แสดงลักษณะโครงสรางโดยรวมของเคร่ืองกรอเสนดาย 
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บทคัดยอ 
 จากการศึกษาอัตราการสูญเสียของพัสดุในสายการ

บรรจุสุราของบริษัทกรณีศึกษา พบวา อัตราการสูญเสียท่ี

สูงที่ สุดสองอันดับแรกคือ  ขวดบรรจุ สุราขนาด  350 

มิลลิลิตรและฝาเกลียว จากการวิเคราะหสาเหตุของการ

สูญเสียดวยเคร่ืองมือผังกางปลา พบวา สาเหตุที่สําคัญคือ 

1) พนักงานขาดทักษะและความรูความเขาใจในการ

ทํางาน  2 )  เค ร่ืองจักรขาดการบํา รุง รักษา  และ  3 ) 

สภาพแวดลอมไมเหมาะสม เม่ือทราบถึงสาเหตุของการ

สูญเสียจึงไดหาแนวทางในการแกไข โดยไดดําเนินการ

ชี้แจงความเขาใจในการควบคุมงานของหัวหนางานและ

ปรับปรุงวิธีการทํางาน จัดทําแผนการบํารุงรักษา และ

ปรับปรุงสภาพแวดลอมในการทํางานดานแสงสวางเพื่อให

เพียงพอตอการทํางานและตรวจสอบความผิดปกติของ

ผลิตภัณฑ นอกจากน้ี ยังไดจัดทําเปนมาตรฐานในการ

ปฏิบัติงานและประกาศใหพนักงานทราบ ผลจากการ

ดําเนินงานเปนเวลา 3 เดือน พบวา ความสูญเสียของขวด

บรรจุสุราขนาด 350 มิลลิลิตรลดลง จากรอยละ 1.93 

เหลือรอยละ 0.38 และปญหาความสูญเสียของฝาเกลียว

ลดลงจากรอยละ 2.07 เหลือรอยละ 0.11 
 

เนื้อหาของบทความ 
บริษัทที่ทําการศึกษาในงานวิจัยฉบับนี้เปนบริษัทที่

ผลิตเครื่องด่ืมแอลกอฮอลรายใหญรายหน่ึงของประเทศ

ไทย โดยการศึกษาคร้ังน้ีมุงเนนไปที่แผนกบรรจุของบริษัท

แหงนี้ ที่ใชวัสดุประกอบการผลิต คือ ขวด ฉลาก ฝา กลอง 

ไสกลอง กลองใน กาว เทปกาวและลวดเย็บกลอง ซึ่งตองมี

การวางแผนการส่ังของและการจัดเก็บวัตถุดิบเพื่อรองรับ

กับการผลิตในขณะที่มีพื้นที่ในการเก็บวัตถุดิบอยางจํากัด 

อีกท้ังยังตองมีความสามารถในการยืดหยุนเพื่อรองรับตอ

แผนผลิตท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ดังน้ันผูศึกษาจึงได

ทําการศึกษามูลคาของพัสดุประกอบการบรรจุต้ังแตเดือน

มกราคมถึงมิถุนายน 2553 และนํามาจัดลําดับ โดยวิธี 

ABC พบวา มีสินคาที่มีมูลคาสูง ประกอบไปดวยขวดใหม

ขนาด 350 มล. 700 มล. กลองใน และฝาเกลียว ซึ่งเปน

กลุมที่มีความตองการเปนจํานวนมากและรอบเวลาในการ

ใชงานสูงกวาพัสดุประกอบการบรรจุอื่นๆ จึงตองมีการ

ควบคุมอยางเขมงวด แตเม่ือดูมูลคาการสูญเสียของทั้ง

วัสดุประกอบการผลิตของท้ัง 4 ชนิดขางตน พบวาขวด 

350 มิลลิลิตร และฝาเกลียว 350, 700 มิลลิลิตร มีรอยละ

การสูญเสียมากที่สุด ดังนั้นในงานวิจัยฉบับนี้ทางผูศึกษา

จึงมีความสนใจที่จะศึกษาหาแนวทางในการลดความ

สูญเสียของขวด 350 มิลลิลิตร และฝาเกลียว 350, 700 

มิลลิลิตร 

จากการศึกษางานวิจัยตางๆ พบวา มีการนําเทคนิค

การควบคุมคุณภาพมาประยุกต ใช ในการปรับปรุง

กระบวนการผลิตและลดจํานวนผลิตภัณฑที่บกพรองใน

แผนกสานและแผนกเผาของโรงงานจําปาเซรามิก (ธวัชชัย, 

2547) ซึ่งสามารถลดจํานวนผลิตภัณฑที่บกพรองจากรอย

ละ 13.88 เหลือเพียงรอยละ 4.35 ของผลิตภัณฑสาน

ทั้งหมด สวนอีกงานวิจัยเปนการปรับปรุงคุณภาพของการ

ผลิตช้ินสวนของเคร่ืองจักรบรรจุซองอัตโนมัติโดยใชเทคนิค
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การควบคุมคุณภาพ(QC Tools) พบวา ลดของเสียและ

ชิ้นสวนท่ีไมไดมาตรฐานรวมกันจากรอยละ 1.39 เหลือ

เพียงรอยละ 1.39 ของยอดการผลิต และชวยลดตนทุนท่ี

เกิดจากการผลิตชิ้นสวนที่ไมไดคุณภาพกอนการปรับปรุง

เฉล่ียตอเดือน 18,283.71 บาท แตภายหลังการปรับปรุง

พบวาตนทุนเฉล่ียเดือนละ 9,648 บาท คิดเปนลดตนทุนได

รอยละ 52.77 

เ ม่ือศึกษาเทคนิคของเคร่ืองมือเทคนิคควบคุม

คุณภาพ (QC Tools) แลวพบวาผังกางปลาเปนเคร่ืองมือท่ี

สามารถระดมสมองและความคิดของผูที่เก่ียวของและชวย

ใหแสดงสาเหตุของการเกิดความสูญเสียไวบนดางยอย

หรือกางฝอยได  ดังนั้นจึงนําผังกางปลามาใชในการ

วิเคราะหหาสาเหตุของปญหาความสูญเสียของฝา 350 

และ 700 มิลลิลิตรและขวด 350 มิลลิลิตร โดยการระดม

ความคิดของหัวหนางานและพนักงานแผนกบรรจุ ซึ่งแบง

ตนเหตุเปนกลุมใหญๆ ทั้งหมด 5 กลุม คือ 

1. คน (Man) 

2. เคร่ืองจักร (Machine) 

3. วิธีการ (Method) 

4. วัตถุดิบ (Material) 

5. ส่ิงแวดลอม (Environment) 

 จากนั้นจึงหัวหนางานและพนักงานท่ีเก่ียวของใน

สายการผลิต รวมถึงพนักงานที่ ดูแลเรื่องในเร่ืองพัสดุ

ประกอบการบรรจุของแผนกบรรจุชวยกันระดมสมองหา

สาเหตุยอยๆ เม่ือไดสาเหตุตางมาแลวก็นํามาใหคะแนน

เพ่ือประเมินความสําคัญที่อาจมีผลกระทบตอปญหาความ

สูญเสียฝาเกลียว 350 และ 700 มิลลิลิตร พิจารณา 3 

หัวขอ คือ  

- ผลกระทบตอปญหา แบงคะแนนเปน 3 ระดับ 

ดังนี้ 

3 หมายถึง สาเหตุดังกลาวมีผลกระทบตอความ

สูญเสียฝาเกลียวโดยตรง 

2 หมายถึง สาเหตุดังกลาวมีผลกระทบตอความ

สูญเสียฝาเกลียวบางสวน 

1 หมายถึง สาเหตุดังกลาวไมมีผลกระทบตอความ

สูญเสียฝาเกลียวเลย 

- โอกาสในการเกิดปญหา แบงคะแนนเปน 3 

ระดับ ดังนี้ 

3 หมายถึง โอกาสเกิดความสูญเสียเนื่องจากสาเหตุ

ดังกลาวทุกวัน 

2 หมายถึง โอกาสเกิดความสูญเสียเนื่องจากสาเหตุ

ดังกลาวภายใน 1 เดือนเกิดขึ้นมากกวา 1 คร้ัง 

1 หมายถึง โอกาสเกิดความสูญเสียเนื่องจากสาเหตุ

ดังกลาวภายใน 1 ปที่ผานมาไมเคยเกิดขึ้นเลย 

- ความเปนไปไดในการแกไขปญหา แบงคะแนน

เปน 3 ระดับ ดังนี้ 

3 หมายถึง ปญหาท่ีเกิดจากสาเหตุดังกลาวสามารถ

แกไขไดภายในแผนกบรรจุเอง 

2 หมายถึง ปญหาที่เกิดจากสาเหตุดังกลาวตอง

อาศัยความรวมมือจากแผนกที่เก่ียวของ 

1 หมายถึง ปญหาท่ีเกิดจากสาเหตุดังกลาวจะตอง

นําเสนอโครงการเพื่อขออนุมัติในการปรับปรุง 

วิธีการคิดคะแนนใหนําคะแนนในเร่ืองผลกระทบ 

โอกาสในการเกิดและความเปนไปไดในการแกไขปญหามา

คูณกัน  โดยการประชุมของฝายผลิต  ประกอบดวย 

ผูจัดการฝายผลิต หัวหนาแผนกบรรจุ หัวหนาหนวยบรรจุ 

และหัวหนาสายการผลิต ซึ่งสามารถสรุปสาเหตุที่ตองมา

ดําเนินการแกไข ดังนี้ 

1. สาเหตุความสูญเสียฝา 350 และ 700 มิลลิลิตร 

จํานวน 9 สาเหตุ คือ 

1.1 ไมไดรับการฝกอบรมพนักงาน 

1.2 ไมตรวจสอบเคร่ืองกอนการใชงาน 

1.3 หัวหนางานขาดการใสใจกับปญหาหนางาน 

1.4 พนักงานไมประจําหนางาน 

1.5 พนักงานไมดูแลสภาพเคร่ืองจักร 
1.6 ชุดสปริงรีดฝาชํารุด 

1.7 ไมเปล่ียนอะไหลตามรอบ 

1.8 ไมมีอะไหลเคร่ืองจักรสํารอง 
1.9 ไมปรับปรุงสภาพแวดลอมดานแสงสวาง 
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2. สาเหตุความสูญเสียขวด 350 มิลลิลิตร จํานวน 8 

สาเหตุ คือ 

2.1 ไมไดรับการฝกอบรมพนักงาน 

2.2 ไมตรวจสอบเคร่ืองกอนการใชงาน 

2.3 หัวหนางานขาดการใสใจกับปญหาหนางาน 

2.4 พนักงานไมประจําหนางาน 

2.5 พนักงานไมดูแลสภาพเคร่ืองจักร 
2.6 ปากซองชํารุด 

2.7 ไมเปล่ียนอะไหลตามรอบ 

2.8 ไมมีอะไหลสํารอง 
 เม่ือไดสาเหตุของปญหาของความสูญเสียทั้งฝา 350 

และ 700 มิลลิลิตร และขวด 350 มิลลิลิตร แลวจึงนํามา

หาแนวทางในการแกไขโดยการจัดทําเปนแผนงานและ

แผนภูมิแกนต (Gant Chart) ซึ่งแบงเปนหัวขอของการ

แกไข ดังนี้ 

1. แนวทางการแกไขปญหาความสูญเสียฝา 350 และ 

700 มิลลิลิตร 

1.1 ขั้นตอนการจัดทําเอกสาร 
1.2 การจัดทําแผนการซอมบํารุงและการบํารุงรักษา

เคร่ืองบรรจุ  

1.3 การหมุนเวียนพนักงานภายในสายการผลิต 

1.4 การปรับปรุงแสงสวางในการทํางานบริเวณเครื่อง
บรรจุ 

2. แนวทางการแก ไขปญหาความสูญเสียขวด  350 

มิลลิลิตร 

2.1 ขั้นตอนการจัดทําเอกสาร 
2.2 การจัดทําแผนการซอมบํารุงและการบํารุงรักษา

เคร่ืองบรรจุ 

 จากการปรับปรุงแกไขตามแนวทางการแกไขเร่ืองฝา

เกลียว 350 และ 700 มิลลิลิตร และขวด 350 มิลลิลิตรใน

ระยะเวลา 3 เดือนท่ีผานมาต้ังแตเดือนตุลาคมถึงเดือน

ธันวาคม 2553 ทําใหพบวาความสูญเสียของฝาเกลียว 

350 และ 700 มิลลิลิตรและขวด 350 มิลลิลิตรลดลง โดยผู

ศึกษาดําเนินการเปรียบเทียบต้ังแตไตรมาส 1 ถึง ไตรมาส 

4 ดังตาราง 

ตารางที่ 1. เปรียบเทียบรอยละความสูญเสียของฝา/ขวด 

ไตรมาส 1 2 3 4 

ฝาเกลียว 350 และ 700 มิลลิลิตร 

ปริมาณยอดการ

ผลิต 

39,053,372 35,098,776 31,316,112 39,323,520 

ปริมาณยอดการ

สูญเสียฝา 

445,208 726,544 360,135 43,080 

รอยละการ
สูญเสียฝา 

1.14 2.07 1.15 0.11 

ขวด 350 มิลลิลิตร 

ปริมาณยอดการ

ผลิต 

18,863,972 16,610,894 17,232,332 25,126,470 

ปริมาณยอดการ

สูญเสียขวด 

205,617 320,590 198,172 95,946 

รอยละการ
สูญเสียขวด 

1.09 1.93 1.15 0.38 

 

 จากขางตนท่ีกลาวมาทั้งหมดผูวิจัยไดนํามาหาแนว

ทางการแกไขปญหาและดําเนินการปฏิบัติจริงที่บริษัท

กรณีศึกษา ซึ่งผลการแกไขปญหาทําใหสามารถลดอัตรา

การสูญเสียของฝาลงไดจากรอยละ 2.07 ในไตรมาสท่ี 2 

ลดลงเหลือรอยละ 0.11 ในไตรมาสท่ี 4 คิดเปน 179.82 

เปอรเซนตและสามารถลดอัตราสูญเสียของขวดลงไดจาก

รอยละ 1.93 ในไตรมาสที่ 2 ลดลงเหลือรอยละ 0.38 ใน

ไตรมาสที่ 4 คิดเปน 134.20 เปอรเซ็นต  

 สามา รถลด มูลค า ก า ร สูญ เ สี ย ขอ งฝ าล ง ไ ด 

608,282.96 บาท เม่ือคิดเทียบท่ี Q2 กับ Q4 และสามารถ

ลดมูลคาการสูญเสียของขวดลงได 894,083.12 บาท เม่ือ

คิดเทียบที่ Q2 กับ Q4 

 แตงานวิจัยฉบับนี้ในชวงเวลาท่ีไดศึกษาและเก็บ

ขอมูลนั้นมีปญหาตางๆ เกิดขึ้นมากมาย ต้ังแตในเร่ือง

ความรูความเขาใจของพนักงานที่เก่ียวของ ซึ่งสวนใหญยัง

ขาดความรูในเร่ืองของการการวิเคราะหหาสาเหตุโดยการ

ใชผังกางปลา ปญหาน้ีไดรับการแกไขโดยการอบรมความรู

ใหกับพนักงานและใหพนักงานต้ังกลุมฝกคิดและใชทักษะ

ในการรวมกลุมวาปญหาใดควรอยูดวยกัน  หลังจากมีการ
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ฝกทักษะกันเร่ือยๆ พนักงานจึงเร่ิมคุนเคยกับการเก็บขอมูล

และเสนอแนะความคิดเห็นมากย่ิงขึ้น สวนขอสังเกตขอ

หนึ่งของผูวิจัยก็คือพนักงานมีเวลาในการเก็บขอมูลเพียง 3 

เดือน ( ต้ังแตเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม 2553) ซึ่ง

ขอมูลอาจจะนอยเกินไป จึงทําใหผลการสรุปยังไมสามารถ

ยืนยันไดวาเปนการลดลงเนื่องจากการปรับปรุงแกไขใน

ดานตางๆ อยางแทจริง ซึ่งอาจมีปจจัยอื่นๆ แอบแฝงอยูได 

แตการนํารอยละความสูญเสียโดยรวมของบริษัทเทียบกับ

เปาหมายของบริษัทป 2553 ผานตามเปาหมายที่ทาง

บริษัทตั้งไว ดังนั้น ในปถัดไปอาจตองนําความสูญเสียพัสดุ

ประกอบการบรรจุมาแปลงเปนความสูญเสียของแตละ

พัสดุประกอบการบรรจุเพื่อใหงายตอความเขาใจของ

พนักงานที่เก่ียวของและเปนการพัฒนากระบวนการอยาง

ตอเนื่อง 
 

เอกสารอางอิง 
ให เ รียงลําดับตามที่ปรากฏในเน้ือเ ร่ือง  และให

เครงครัดกับแบบฟอรมดังแสดงในตัวอยางขางลางนี้ 
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บทคัดยอ 
 จากการพัฒนาสินคาใหมหรือผลิตภัณฑตามความ

ตองการเฉพาะของลูกคา สวนใหญเปนการแกไขดัดแปลง

ผลิตภัณฑที่มีอยูเดิม ซึ่งการเปล่ียนแปลงเพียงหน่ึงชิ้นสวน

สามารถสงผลกระทบตอช้ินสวนอื่นๆ ที่ประกอบเขาดวยกัน 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มุงเนนการพัฒนาวิธีการและเครื่องมือที่

ชวยใหผูประกอบการสามารถทราบถึงผลกระทบที่เกิดขึ้น

เม่ือมีการเปล่ียนแปลง โดยการวิเคราะหโครงสรางหนาท่ี

การทํางาน (Functional Requirement) กับชิ้นสวน

ประกอบ นําผลลัพธที่ไดมาศึกษาความสัมพันธระหวาง

ชิ้นสวนประกอบ โดยพิจารณาความสัมพันธดานพื้นที่และ

การสงผานพลังงาน และกําหนดคาความสัมพันธในเมตริก

ความสัมพันธ (Design Structure Matrix, DSM) เพ่ือนํา 

ไปจัดลําดับความสัมพันธของช้ินสวนประกอบ โดยการทํา 

Partitioning ดวยวิธี Reachability Matrix ผลที่ไดคือ

โครงสรางความสัมพันธของชิ้นสวนประกอบใหมที่รองรับ

ตอการติดตามผลกระทบของการเปล่ียนแปลง และแสดง

สถานะของชิ้นสวนที่เกิดผลกระทบเม่ือมีการเปลี่ยนแปลง 

ซึ่งชวยใหผูออกแบบสามารถประเมินความยากงายของ

การผลิต จํานวนช้ินสวนที่ตองปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงได

อยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

คําสําคัญ:  การเปลี่ยนแปลงการออกแบบ, เมตริก

ความสัมพันธ 

 

 

 

1. บทนํา 
จากสภาพแวดลอมทางธุรกิจที่มีการแขงขันกันอยาง

รุนแรง  การเพิ่มขึ้นของความตองการความหลากหลายใน
ผลิตภัณฑของลูกคาและการยกระดับของเทคโนโลยี  ทํา
ใหผูผลิตตองพัฒนาสินคาใหมหรือดัดแปลงสินคาเดิมเพื่อ
ตอบสนองตอความตองการเฉพาะของลูกคา(Customized 
Product) แตละราย  โดยสวนใหญเปนการแกเปล่ียนแปลง
แบบท่ีเคยผลิตมากอน (Re-Design) ซึ่งการเปล่ียนแปลง
เพียงหน่ึงช้ินสวนสามารถสงผลกระทบตอชิ้นสวนอื่นๆที่
ประกอบเขาดวยกัน อยางไรก็ตามการศึกษาพัฒนาวิธีการ
และเครื่องมือที่ชวยใหผูประกอบการสามารถทราบถึง
ผลกระทบที่เกิดขึ้นเม่ือมีการเปล่ียนแปลงช้ินสวนใดๆ ใน
ขั้นตอนของการออกแบบ  

งานวิจัยน้ีไดศึกษาและพัฒนาวิธีการและเครื่องมือที่
ชวยใหผูประกอบการสามารถทราบถึงผลกระทบที่เกิดขึ้น
เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงแบบ (redesign) โดยใชกรณีศึกษา
วิเคราะหโครงสรางรถยนตโดยสารตนแบบ เพื่อรองรับตอ
การติดต้ังระบบ NGV รวมกับระบบดีเซลเดิม  โดยเร่ิมจาก
การหาช้ินสวนหรือวิธีการเพ่ือตอบสนองตอความตองการ 
และวิ เคราะหความสัมพันธระหวางชิ้นสวนประกอบ 
แสดงผลในรูปแบบของเมตริกความสัมพันธ  เพื่อนําไป
จัดทําโครงสรางความสัมพันธของชิ้นสวนประกอบ เพ่ือให
ไ ด ลั กษณะขอ ง โ ค ร ง ส ร า ง ค ว าม สัมพั น ธ ข อ ง ชิ้ น
สวนประกอบใหม ที่งายตอการตรวจสอบผลกระทบจาก
การปรับเปล่ียนการออกแบบ  
 
2. งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
 [1,2] ไดนําเสนอแนวคิดและระเบียบวิธีการออกแบบ
โดยใหความสําคัญกับการแปลงความตองการของลูกคา  
เปนการกําหนดหนาท่ีการทํางานที่จําเปนของผลิตภัณฑ
เพื่อนําไปสูการออกแบบหรือการเลือกช้ินสวนที่เหมาะสม  
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ซึ่งมุงเนนไปท่ีกระบวนการพัฒนาสินคาใหมหรือเพื่อคนหา
แนวทางการออกแบบใหม ๆ ใหกับผลิตภัณฑ  [3,4, 5, 6] 
ไดนําเสนอแนวคิดและระเบียบวิธีการปรับปรุงโครงสราง
ของผลิตภัณฑใหมีความเหมาะสม โดยอาศัยการวิเคราะห
ความสัมพันธรวมระหวางช้ินสวนประกอบโดยใชเมตริก
ความสัมพันธ (Design Structure Matrix: DSM) เปน
เคร่ืองมือในการศึกษาความสัมพันธดังกลาว  แตลักษณะ
การศึกษาขึ้นอยูกับวัตถุประสงคการใชงานเชน  ตองการ
หาลําดับท่ีเหมาะสม  หรือตองการการจัดกลุมช้ินสวนที่
เหมาะสม (Module) เปนตน และ [7] ไดประยุกตใชงานท้ัง 
2 วิธีรวมกัน  เนื่องจาก Axiomatic design สวนใหญนิยม
ใชกับการพัฒนาสินคาใหม  และ DSM นิยมใชกับการ
วิเคราะหเพื่อปรับปรุงผลิตภัณฑเดิม  แตในบางกรณีที่มี
การปรับเปลี่ยนการออกแบบในผลิตภัณฑเดิมยังไมมี
วิธีการมารองรับ  ดังนั้นผูวิจัยจึงไดนําเสนอแนวคิดดังกลาว
นี้  โดยการผสมผสานขอดีของทั้งสองวิธีเขาดวยกัน  
 ซึ่งในงานวิจัยนี้จะประยุกตใชทั้งสองวิธีรวมกันเพ่ือ
พัฒนาโครงสรางของความสัมพันธ เพื่อตอบสนองตอ
กา ร ศึกษาผลกระทบของชิ้ นส วนต า งๆ เ ม่ื อ มีกา ร
เปล่ียนแปลงการออกแบบ 
 
3. วธิีการติดตามผลกระทบของการ 
เปลี่ยนแปลงการออกแบบผลิตภัณฑ 
 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการในการติดตามผลกระทบ
ของการปรับเปล่ียนการออกแบบสามารถแบงออกไดเปน  
5 ขั้นตอนหลัก ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนวิธีการติดตามผลกระทบ                      
ของการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 

 

เพื่ออธิบายวิธีการท่ีไดพัฒนาขึ้นจะดําเนินการ
อธิบายกระบวนการสรางโครงสรางความสัมพันธของชิ้น
สวนประกอบใหม  เพื่อรองรับตอการปรับเปล่ียนการ
ออกแบบดวยกรณีศึกษาวิ เคราะหโครงสรางรถยนต
โดยสาร  เพื่อรองรับตอการติดต้ังระบบ NGV รวมกับระบบ
ดีเซลเดิม โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
3.1 รวบรวมความตองการของลูกคา 

งานวิจัยนี้ทําการศึกษาเฉพาะโมดูลช้ินสวนประกอบ
โครงสรางรถยนตโดยสารที่สัมพันธกับการติดต้ังระบบ 
NGV สามารถแบงสวนประกอบออกเปน 5 โมดูลหลักคือ 
1) ตัวถังรถยนตโดยสาร 2) ชุดตนกําลัง 3) แชสซีส 4) 
ระบบเช้ือเพลิงดีเซล และ5) ระบบเชื้อเพลิงNGV แสดงใน
รูปที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2. โครงสรางรถยนตโดยสารตนแบบ 
 
3.2  วิเคราะหโครงสรางหนาที่การทํางานและชิ้นสวน
ประกอบ 

 เปนกระบวนการศึกษาหนาที่การทํางานของแตละ
โมดูล  เพื่อหาโครงสรางหนาที่การทํางาน  (Function 
requirement) และโครงสรางของชิ้นสวนประกอบ โดยเร่ิม
จากการหาหนาที่การทํางาน และเลือกช้ินสวนประกอบท่ี
เ ห ม า ะ ส ม  จั บ คู ร ะ ห ว า ง กั น ด ว ย วิ ธี ก า ร ไ ข ว กั น 
(Zigzagging) และ พิจารณาวิเคราะหไลจากระดับบนสุดสู
ระดับลางสุด ผลลัพธที่ไดจากการศึกษาวิเคราะหนี้คือ
โครงสรางของหนาที่การทํางานและโครงสรางของช้ินสวน
ประกอบที่มีความสัมพันธกันดังรูปที่ 3  

ผลจากการศึกษาวิเคราะหโครงสรางของหนาท่ีการ
ทํ า ง าน   และ โค ร งส ร า ง ของชิ้ นส วนประกอบ ท่ี มี
ความ สัมพั นธ กั น  ซึ่ ง  [ 8]  ได อธิ บ ายไ ว ว า เมต ริก
ความสัมพันธ คือ  เมตริกจัตุ รัสที่ ใช ในการแสดงแทน
(ชิ้นสวน/โมดูล) ของผลิตภัณฑ  ซึ่งทําใหผูที่ทําการศึกษา
ระบบ สามารถวิเคราะหและสรางโมเดลท่ีมีความซับซอน
นั้นใหเกิดความกะทัดรัดและเขาใจงาย ทั้งนี้ในการกําหนด
ความสัมพันธไดกําหนดเคร่ืองหมาย “X” หรือ “1” แทน

รวบรวมความตองการของลูกคา 

วิเคราะหโครงสรางหนาที่การทํางาน
และช้ินสวนประกอบ 

วิเคราะหโครงสรางระหวาง        
ช้ินสวนประกอบ 

จัดลําดับโครงสรางความสัมพันธของ
ช้ินสวนประกอบ 

ตรวจสอบผลกระทบ                 
การเปล่ียนแปลงการออกแบบ 

รถยนตโดยสาร
ตนแบบ 

1.  ตัวถังรถยนตโดยสาร 

2.  ชุดตนกําลัง 

3.  แชสซีส 

4.  ระบบเชื้อเพลิงดีเซล 5.  ระบบเชื้อเพลิง NGV
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ความสัมพันธระหวางสองชิ้นสวน และ “0” หรือไมทํา
เคร่ืองหมายใดๆ แทนความเปนอิสระของชิ้นสวนประกอบ 
และจากกรณีศึกษา สามารถกําหนดคาความสัมพันธ
ระหวางหนาท่ีการทํางานและชิ้นสวนประกอบลงในเมตริก
แสดงในรูปที่ 4 

จากรูปที่ 4 เปนการแสดงความสัมพันธระหวางหนาที่
การทํางานและช้ินสวนประกอบ เชน หนาท่ีคือ ตองรับ
น้ําหนักและจับยึดอุปกรณตางๆ ชิ้นสวนที่ตอบสนองหนาที่
นี้คือ แชสซีส โดยสามารถแสดงความสัมพันธในรูปแบบ
เมตริกซความสัมพันธ ทั้งน้ีเพื่อนําไปใชในการวิเคราะห
โครงสรางชิ้นสวนประกอบตอไป 

 

FR
ขน
สง
ผูโ
ดย
สา
ร

DP
รถ
โด
ยส
าร

FR1  

บรรท ุกผูโดยสารและสัมภาระ

FR11 กันแรงกระแทงจากภายนอก

FR5
ใหพลังงาน

FR4
ใหพลังงาน

FR3
รับน ้ําหนักและจับยึด

FR41 กักเก็บเชื้อเพลิงดีเซล

FR21 สรางกําลังงาน

FR12 เก็บสัมภาระ

FR51 
รองรับนํ้าหน ักเพ่ิมความแข็งแรง

FR511 
กักเก็บกาซ NGV

FR2

กําเนิดพล ังงาน

DP1 

ตัวถังรถโดยสาร

DP11 โครงสรางรถ

DP5
ระบบเชื้อเพลิง NGV

DP4
ระบบเชื้อเพลิดีเซล

DP3
แชสซีส

DP41 ถังบรรจุเชื้อเพลิงดีเซล

DP21 เครื่องยนต

DP12 หองเก ็บสัมภาระ

DP51 โครงบรรจุถังกาซ NGV
DP511 

ถังบรรจุกาซ NGV

DP2 ชุดตนก ําลัง

 

รูปที่ 3 แสดงโครงสรางหนาท่ีการทํางานและ ชิ้นสวน

ประกอบของโครงสรางรถยนตโดยสาร 
 
 
 

 

รูปที่ 4. เมตริกความสัมพันธระหวางหนาท่ีการทํางาน 
และช้ินสวนประกอบของโครงสรางรถยนตโดยสารตนแบบ 
 
3.3 วิเคราะหโครงสรางระหวางช้ินสวนประกอบ  
 การวิเคราะหโครงสรางชิ้นสวนประกอบจําเปนตอง
แปลงเมตริกซความสัมพันธระหวางหนาท่ีการทํางานกับ
ชิ้นสวนประกอบ รูปที่ 4 ใหเปนเมตริกซแสดงความสัมพันธ
ระหวางชิ้นสวนประกอบประกอบ ดังรูปที่ 5 [9] ไดแสดง
การแปลงความสัมพันธระหวางหนาท่ีการทํางานกับ
ชิ้นสวนประกอบใหไดความสัมพันธระหวาง ช้ินสวน
ประกอบ   ซึ่ ง มี ลักษณะเที ยบ เ คียง กัน กับ เมต ริกซ
ความสัมพันธระหวางหนาที่การทํางานกับชิ้นสวนประกอบ  
 

 

 

รูปที่ 5. ที่มาของเมตริกความสัมพันธระหวางชิ้นสวน

ประกอบ 
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รูปที่ 6. เมตริกความสัมพันธระหวางชิ้นสวนประกอบ 

 
ผลท่ีไดจากเมตริกความสัมพันธระหวางชิ้นสวน

ประกอบทําใหสามารถแสดงระดับชั้นของการออกแบบแต
ละลําดับความสัมพันธของโครงสรางผลิตภัณฑดังแสดงใน
รูปที่ 7 และจากตารางเมตริกความสัมพันธระหวางชิ้นสวน
ประกอบ สามารถทราบถึงความสัมพันธระหวางช้ินสวน
ประกอบได เชน ชุดตนกําลัง (DP2) จะมีผลตอเครื่องยนต 
(DP21), ระบบเช้ือเพลิงดีเซล (DP4) และระบบเชื้อเพลิง 
NGV (DP5) โดยมีลักษณะความสัมพันธดานพลังงาน และ
มีผลตอแชสซีส (DP3) ในลักษณะความสัมพันธดานพื้นที่ 
ในทางกลับกัน ระบบเชื้อเพลิงดีเซล (DP4) จําเปนจะตอง
พิจารณาจากเครื่องยนต (DP21) และชุดตนกําลัง (DP2) 

 
 
 

 

รูปที่ 7 แสดงระดับโครงสรางของผลิตภัณฑ 

3.4 จัดลําดับโครงสรางความสัมพันธของช้ิน
สวนประกอบ 
 ขั้นตอนนี้เปนการศึกษาเพื่อหาลําดับที่เหมาะสมของ
การประกอบชิ้นสวนตาง ๆ ซึ่งเรียกวาการ Partitioning 
โดยอาศัยวิธีการทํา Reachability Matrix ซึ่งมีกระบวนการ
ดังแสดงในรูปที่ 8 
 

            
 รูปที่ 8 ขั้นตอนการทํา Partitioning 

 
ขั้ น ต อนก า ร จั ด ลํ า ดั บ ค ว าม สั มพั น ธ ด ว ย วิ ธี 

Partitioning สามารถดําเนินการไดดังรูปที่ 8 โดย ขั้นตอน
ที่ 1 สรางตารางที่ประกอบดวย 4 คอลัมน ขั้นตอนที่ 2 
จัดเก็บรายชื่อจากรายการชิ้นสวนที่ศึกษาลงในคอลัมนที่ 1
ขั้นตอนท่ี 3 จัดเก็บคาความสัมพันธที่คอลัมน (Input) มีผล
ตอแถว จากเมตริกความสัมพันธ ลงในคอลัมน 2  ขั้นตอน
ที่ 4 เก็บคาความสัมพันธที่แถว (Output) ขึ้นอยูกับคอลัมน 
จากเมตริกความสัมพันธ  ไวที่คอลัมน  3 ขั้นตอนท่ี  5 
คํานวณและจัดเก็บสมาชิกรวมระหวางคอลัมนที่ 2 และ 3  
ไวที่คอลัมน 4 ขั้นตอนท่ี 6 ทําการเปรียบเทียบรายการ
ชิ้นสวนของคอลัมนที่ 2 และ 4 วามีคาตรงกันหรือไม หาก
ไมตรงแสดงวาเปนเมตริกความสัมพันธ ที่เปน Partition 
แลว หากมีคาตรงกันใหระบุรายการช้ินสวนลงในเมตริก 
Partition แลวลบรายการชิ้นสวนน้ันออกจากตารางทั้งหมด 
และขั้นตอนที่ 7 ทําซ้ําในขั้นตอนที่ 5 จนครบทุกคา   

สําหรับลําดับในการเรียงรายการชิ้นสวนลงในเมตริก 
Partition  จากขั้นตอนที่ 6  จะกําหนดใหรายการชิ้นสวนที่
เขาเงื่อนไขกอนจะเรียงลําดับขึ้นกอน รายการท่ีเขาเง่ือนไข
ลําดับถัดไปก็จะตองตอรายการช้ินสวนกอนหนาทีละ
ชิ้นสวนจนครบ ซึ่งแสดงในรูปที่ 9 
 

DP

DP1

DP41DP11 DP21DP12

DP5DP4DP3DP2

DP511

DP51

Level_1

Level_2

Level_3

Yes 

No 
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รูปที่ 9. เมตริกความสัมพันธระหวางชิ้นสวนประกอบท่ีได 

จากการจัดลําดับความสัมพันธใหมแลว 
 
 

จากการจัดลําดับความสัมพันธของช้ินสวนประกอบ 
จากการทําPartitioning มากําหนดเปนโครงสราง
ความสัมพันธของชิ้นสวนประกอบใหม เพื่อใหสามารถ
รองรับตอการพัฒนาการสืบคนผลกระทบ  เ ม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบ  และทําใหสามารถทราบ
ระดับชั้นของการออกแบบแตละลําดับความสัมพันธของ
โครงสรางความสัมพันธใหมได ดังแสดงไวในรูปที่ 10 
 

 
 

 

 

 

 
 

 
รูปที่ 10. แสดงระดับโครงสรางความสัมพันธใหม 
  
 จากรูปแสดงใหเห็นวามีการแบงโมดูลใหมหลักๆ ได 
2 โมดูล และมีระดับความสัมพันธทั้งหมด 5 ระดับจากเดิม
ที่มีเพียง 3 ระดับ ซึ่งในระดับสูงสุดจะมีความสําคัญมาก
ที่สุด  มีลักษณะเปน Independent คือไมตองรับขอมูล
จากช้ินสวนใด/โมดูล อื่นในระบบ ซึ่งผลจากการจัดลําดับ
ใหมนี้ มีหนึ่งชิ้นสวนคือ ชุดตนกําลัง (DP2) ที่ไมขึ้นอยูกับ
ชิ้นสวนอื่นๆ ในโครงสรางผลิตภัณฑ ในทางกลับพบวา ชุด
ตนกําลัง (DP2) มีผลตอช้ินสวนอื่นๆเชน เคร่ืองยนต 
(DP21), แชสซีส (DP3), ระบบเชื้อเพลิงดีเซล (DP4) และ
ระบบเช้ือเพลิง NGV (DP5) 
 

3.5 ตรวจสอบผลกระทบการเปลี่ยนแปลงการ
ออกแบบ 

จากผลของการจัดลําดับโครงสรางความสัมพันธของ
ชิ้นสวนประกอบใหมนํา ไปสูการรองรับตอการคนหาการ
เปล่ียนแปลง ทําใหสามารถทราบไดวาเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงแบบจะสามารถแสดงสถานะความสัมพันธ
ของชิ้นสวนใดๆที่มีผลกระทบตอการเปล่ียนช้ินสวนใด
ชิ้นสวนหนึ่งได แสดงดังรูปที่ 11 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

รูปที่ 11. แสดงการติดตามผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง 
 

DP, DP2

DP1

DP41

DP11

DP21

DP12 DP5

DP4

DP3

DP511

DP51

 

รูปที่ 12. แสดงการติดตามการเปล่ียนแปลงจาก 
โครงสรางความสัมพันธ 

ตัวอยางจากรูปที่ 12 เปนการแสดงการติดตาม
ผลกระทบจากการออกแบบโดย การติดต้ังระบบ NGV 
เพิ่มในตัวผลิตภัณฑตนแบบ จากตารางความสัมพันธ
ขั้นตนทําใหสามารถทราบผลกระทบวา เม่ือเราตองการ
เพ่ิมระบบการติดต้ังกาซ NGV (DP5) จะมีผลกระทบตอ 
ตัวถังรถยนตโดยสาร (DP1), หองเก็บของ (DP12), 
เคร่ืองยนต (DP21) และแชสซีส (DP3) ที่ มีการ
เปล่ียนแปลงเกิดขึ้นและการติดต้ังระบบ NGV จําเปนอยาง
ย่ิงที่จะตองพิจารณาเง่ือนไขขอกําหนดของ โครงบรรจุถัง 

Requirement or 
Constraint Change 

Component 
Specification or 
Design  Change 

  DP0, DP2 
   
 DP1             DP21  
 
DP11             DP4 
 

DP12     DP3  DP5 
       

          DP41  DP51 

  FR0, FR2 
    
FR1              FR21  
 

FR11             FR4 
 
FR12   FR3     FR5 

        
           FR41  FR51 
               

D P , D P 2

D P 1

D P 4 1

D P 1 1

D P 2 1

D P 1 2 D P 5

D P 4

D P 3

D P 51 1

D P 5 1

L e ve l_1

Le ve l_ 2

Le ve l_ 3

Le ve l_ 4

Le ve l_ 5
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(DP51) และถังบรรจุกาซ NGV (DP511) เพ่ือใชประกอบ
ในการติดต้ังระบบ NGV 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีไดพัฒนาวิธีการในการติดตามผลกระทบ
ของการเปล่ียนแปลงการออกแบบเพ่ือรองรับการผลิตตาม
ความตองการเฉพาะ ซึ่งแบงขั้นตอนออกเปน  5 ขั้นตอน
หลัก คือ 1) รวบรวมความตองการของลูกคา 2) วิเคราะห
โครงสรางหนาที่การทํางานและชิ้นสวนประกอบ 3) 
วิเคราะหโครงสรางระหวางช้ินสวนประกอบ 4) จัดลําดับ
โครงสรางความสัมพันธของชิ้นสวนประกอบ โดยการทํา 
Partitioning ดวยวิธี Reachability Matrix ผลจากการ
จัดลําดับความสัมพันธใหมไดโครงสรางความสัมพันธของ
ชิ้นสวนประกอบ 5) ตรวจสอบผลกระทบการเปล่ียนแปลง
การออกแบบจากโครงสรางความสัมพันธที่ได วิธีการท่ี
พัฒนาขึ้นนี้ไดนําเสนอผานกรณีศึกษาการติดต้ังระบบ
NGV ในรถยนตโดยสาร  

จากวิธีการดังกลาวชวยใหผูประกอบการทราบเมื่อมี
การเปล่ียนแปลงชิ้นสวนใดช้ินสวนหนึ่งของผลิตภัณฑ และ
ผูออกแบบสามารถประเมินความยากงายของการผลิต 
จํานวนช้ินสวนที่ตองปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 
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เกษตรกรผูกรีดยางพาราในตําบลไชยราช อําเภอบาง

สะพานนอย  จังหวัดประจวบคีรีขันธ  จากการสํารวจ

สุขภาพของเกษตรกรจํานวน 52 คน สรุปไดวาเกษตรกรมี

อาการเจ็บปวดบริเวณหลังสวนลางจากขั้นตอนการกรีด

ยางมากท่ีสุดถึง 30 คน จากทั้งหมด 52 คน หรือรอยละ  

58 และมีคา AI เฉล่ีย 3.8 จึงเลือกท่ีจะลดอาการเจ็บปวด

บริเวณหลังสวนลางในขั้นตอนการกรีดยาง จากการวัดคา 

RULA โดยแยกเปนการกรีดยางหนาระดับบน กลาง และ

ลาง เทากับ 6.4, 6.8 และ 6.8 คะแนน ตามลําดับ และคา 

EMG โดยแยกเปนการกรีดยางหนาระดับบน กลาง และ

ลาง ที่กลามเน้ือ Infraspinatus ดานซายและขวามีคา 

(25.5, 34.0), (45.4, 52.1) และ (55.3, 59.5) μV. 

ตามลําดับ ที่กลามเนื้อ Erector Spinae ดานซายและขวา

มีคา (24.9, 27.1), (38.3, 46.2) และ (45.3, 53.2) μV. 

ตามลําดับ ซึ่งอยูในระดับที่ตองมีการปรับปรุงทาทางการ

ทํางานทันที จึงปรับปรุงทาทางการทํางานใหมีการกมหลัง

ที่นอยลง จากนั้นจึงวัดคา AI มีคาเฉล่ีย 2.6 คา RULA โดย

แยกเปนการกรีดยางหนาระดับบน กลาง และลาง เทากับ 

2.2, 2.4 และ 2.8 คะแนน ตามลําดับ และคา EMG โดย

แยกเปนการกรีดยางหนาระดับบน กลาง และลาง ที่

กลามเน้ือ Infraspinatus ดานซายและขวามีคา (20.2, 

26.4), (23.7, 30.0) และ (27.0, 31.8) μV. ตามลําดับ ที่

กลามเน้ือ Erector Spinae ดานซายและขวามีคา (17.9, 

21.6), (20.9, 25.5) และ (23.4, 28.6) μV. ตามลําดับ               

ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของตัวแปรตางๆ กอนและหลัง

การปรับปรุงทาทางการทํางาน โดยใชสถิติ Pair t-test 

พบวาคา AI คา RULA และคา EMG ลดลงอยางมี

นัยสําคัญ (P<0.05) ที่หนายางระดับกลาง และระดับลาง 

คําสําคัญ การยศาสตร, การลดอาการเจ็บปวดหลัง, 

เกษตรกรผูกรีดยางพารา 

 

1. บทนํา 
อาการเจ็บปวดบริเวณหลังเน่ืองจากการทํางานเปน

ปญหาที่พบมาก  จากขอมูล  พบวาใน  พ .ศ .  2552 มี

ประชาชนท่ีเจ็บปวยดวยโรคกลามเนื้อโครงรางและเนื้อยืด

เสริม จํานวน 16,789,872 ราย หรือคิดเปนรอยละ 29.73 

จากผูปวยที่มาทําการรักษา ซึ่งเพิ่มจาก พ.ศ. 2548 ที่มี

จํานวนผูปวย 10,044,728 ราย มากขึ้น 6,745,144 ราย 

หรือมากขึ้นคิดเปนรอยละ 67.15 (สํานักนโยบายและแผน

ยุทธศาสตรกระทรวงสาธารณสุข, 2553) สาเหตุสําคัญ             

ที่ทําใหเกิดการเจ็บปวยบริเวณหลัง คือ การใชทาทางการ

ทํางานท่ีไม เหมาะสมในการทํางาน  ผู วิจัย จึง เ ลือก

ทําการศึกษาสภาพปญหาการปฏิบัติงานของเกษตรกรผู

กรีดยางพารา เน่ืองจากจํานวนเกษตรกรผูกรีดยางพารา   

ที่มากขึ้น ตามปริมาณการปลูกยางพาราท่ีแพรหลายในทุก

พื้นท่ีของประเทศไทย จากการสํารวจปญหาการเจ็บปวด

ทางดานรางกายของเกษตรกรผูกรีดยางพาราใน ต.ไชยราช 
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อ.บางสะพานนอย จ.ประจวบคีรีขันธ ทั้งหมด 52 คน               

เปนเพศชายท้ัง 52 คน พบวามีเกษตรกรผูกรีดยางพารา 

ทั้ง 52 คน หรือรอยละ 100 ที่มีการเจ็บปวดรางกายจาก

การกรีดยางพารา ซึ่งเก่ียวกับอาการเจ็บปวดบริเวณหลัง

สวนลาง  พบวาการเจ็บปวดในขั้นตอนการกรีดยางมี

จํานวน 30 คน ขั้นตอนการทําแผนยาง 24 คน ขั้นตอนการ

ลับมีดกรีดยาง 14 คน ขั้นตอนการเก็บนํ้ายาง 14 คน และ

ขั้นตอนการตากแผนยางรวมถึงการจัดเก็บแผนยาง 6 คน 

นอกจากแบบสํารวจอาการเจ็บปวดของเกษตรกรผูกรีด

ยางพาราแลว เพื่อเปนการศึกษาปญหาโดยละเอียดจึงได

ใชแบบสัมภาษณพนักงาน (Interview) กับเกษตรกรที่มี

อาการเจ็บปวดรางกายจํานวน 5 คน เพ่ือตองการวิเคราะห

ระดับความรุนแรงของปญหาที่คิดเปนดัชนีความไมปกติ 

(AI) จากผลการสัมภาษณกลุมเกษตรกรดังกลาวพบวา คา

ดัชนีความไมปกติ (AI) โดยรวมอยูในชวง ระหวาง 3.625 - 4 

ซึ่งเปนระดับที่มีปญหามากขึ้นจะรับไมได ดังนั้นจึงมีความ

จําเปนท่ีจะตองศึกษาหาวิธีแกไขปญหา การเจ็บปวด

รางกายตรงบริเวณหลังสวนลางในขั้นตอนการกรีดยาง 

เพ่ือลดการเจ็บปวดของเกษตรกรผูกรีดยางพาราดังกลาว  

 

2. งานวิจัยที่เก่ียวของ (Literature Reviews) 
ธนพล บุปผา, (2547) ไดทําการวิจัยและสรุปวา 

พนักงานในโรงงานผลิตภัณฑพลาสติกมีอาการเจ็บปวดที่

บริเวณหลังอันเนื่องมาจากการใชทาทางการทํางาน                 

ไมเหมาะสมเน่ืองจากการน่ังปฏิบัติงานอยูบนพื้น ซึ่งเม่ือมี

การปรับปรุงสถานีงาน โดยการออกแบบ เกาอี้ โตะ และ

อุปกรณรองรับผลิตภัณฑที่ไหลออกมา สงผลใหคาตัวแปร

ตางๆ ที่ใชในการวัดผลหลังการทดลองมีคานอยกวาคาตัว

แปรตางๆ  กอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญ  ณัฐรียา     

เบาทอง, (2550) ไดทําการวิจัยและสรุปวา พนักงานแผนก

ขึ้ น รู ป แบบท ร ายมี อ า ก า ร เ จ็ ด ป วดห ลั ง ส ว นล า ง               

เนื่องมาจากการทํางานท่ีไมถูกหลักการยศาสตร ซึ่งเม่ือมี

การปรับปรุงสถานีงานโดยการยายปุมกดใหใกล กับ                 

ผูทํางานมากขึ้น การจัดทําท่ีพักมือขณะกมวางไสแบบ 

และฟลเตอร การพิมพหมายเลขบนแบบทรายโดยใชระบบ

อัตโนมัติแทนการเขียนดวยมือ ทําใหพนักงานมีทาทางใน

การทํางานท่ี เ ส่ียงตอการปวดหลังสวนลางที่ ลดลง                  

ภาณุเดช แสงสีดํา, (2548) ไดทําการวิจัยและสรุปวา 

ชาวนาใน 3 ตําบลที่ทําการศึกษา มีอาการเจ็บปวดบริเวณ

หลังสวนลางเนื่องมาจากการทํานาในขั้นตอนการเก็บเก่ียว

ขาว ซึ่งเม่ือวิเคราะหหาสาเหตุของการปวดหลังพบวา มา

จากการทาทางการยกท่ีไมถูกตอง มีการกมหลังในการยก

จึงไดกําหนดใหมีการฝกอบรมวิธีการยกที่ถูกวิธีโดยการยอ

เขา ซึ่งสงผลใหสัดสวนของสัญญาณ EMG ที่กลามเนื้อ

หลังลดลง   
 

3. วิธีการวิจยั (Research Methods) 
งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงสํารวจรวมกับการวิจัยแบบ

ก่ึงทดลอง (Quasi – Experimental Research) เปน

การศึกษากลุมทดลองเพียงกลุมเดียวในรูปแบบ กอนและ

หลังการปรับปรุงทาทางการทํางาน โดยทําการเก็บรวบรวม

ขอมูลทั่วไปดวยการสัมภาษณโดยใชแบบสอบถาม

พนักงาน (AI) การวิเคราะหทาทางการทํางานดวยเทคนิค 

(RULA) และการวัดคล่ืนไฟฟาของกลามเนื้อหลังสวนลาง 

(EMG) ซึ่งในบทนี้จะกลาวถึงประชากรและกลุมตัวอยาง 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย วิธีเก็บรวบรวมขอมูล วิธีวิเคราะห

ขอมูลทางสถิติ คาตัวแปรตางๆ กอนการปรับปรุงวิธีการ

ทํางาน และการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาและทําการ

แกไขปรับปรุงวิธีการทํางานใหม งานวิจัยนี้มีขั้นตอนการ

ดําเนินงานวิจัย ดังแสดงในภาพที่ 3-1 

3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง  
3.1.1 ประชากรและกลุมตัวอยางของการวิจยัเชิง
สํารวจ 

การศึกษาวิจัยคร้ังน้ีไดกระทําในพื้นท่ี ต.ไชยราช     

อ.บางสะพานนอย จ.ประจวบคีรีขันธ  ซึ่งเกษตรกรผูตอบ

แบบสํารวจสุขภาพพนักงานเปนเพศชายท้ัง 52 คน โดย

แผนภูมิกระบวนการกรีดยางพาราดังแสดงในภาพที่ 3-1 

และมีขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัยดังนี้ 
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รูปที่ 3-1 แสดงกระบวนการกรีดยางพารา 
 

ขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัยดังนี ้

1) สํารวจสภาพปญหาการปฏิบัติงานของเกษตรกร 

ผูกรีดยางพารา  

2) ศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยที่เก่ียวของ      

3) ศึกษารายละเอียดการทํางานในปจจุบันของ

เกษตรกรผูกรีดยางพารา และวัดคา AI, RULA, และ EMG                

4) วิเคราะหหาสาเหตุของปญหา และทําการแกไข

โดยปรับปรุงทาทางการทํางาน  

5) ทดลองใชทาทางการทํางานใหมเปนเวลา                   

8 สัปดาห แลววัดคา  AI, RULA, และ EMG  

6) เปรียบเทียบคา  AI, RULA, และ EMG กอนและ

หลังการปรับปรุงทาทางการทํางาน  

7) สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะตางๆ  

8) จัดทําบทความงานวิจัย 
3.1.2 ประชากรและกลุมตัวอยางของการวิจัยแบบกึ่ง
ทดลอง 

จากการสํารวจสุขภาพของเกษตรกรผูกรีดยางพารา 

จํานวน 52 คน สรุปไดวาเกษตรกรเจ็บปวดหลังสวนลาง

จากกระบวนการทํางานในขั้นตอนกรีดยางมากที่ สุด               

30 คน และมีคา AI สูงที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับขั้นตอน 

การทํางานอื่นๆ ของเกษตรกรผูกรีดยางพารา จึงเลือกที่จะ

ลดอาการปวดหลังสวนลางเกษตรกรผูกรีดยางพารา ใน

ขั้นตอนการกรีดยางพารา โดยการปรับปรุงทาทางการ

ทํางานใหม จึงตองทําการศึกษาความเม่ือยลา ศึกษาภาระ

กลามเน้ือหลัง ศึกษาทาทางการทํางานรวมถึงกอนและ

หลังการปรับปรุงในขั้นตอนการกรีดยาง โดยคัดเลือก

ผูเขารวมการทดลองจํานวน 5 คน เปนเพศชายทั้งหมด           

มีประสบการณการทํางานไมนอยกวา 4 ป ไมมีปญหาเร่ือง

ระบบกลามเน้ือและกระดูก  
3.2 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

1) แบบสํารวจสุขภาพและสัมภาษณพนักงานเพื่อใช

ประเมินระดับความรุนแรงของปญหา (AI) 

2) การวิเคราะหทาทางการทํางานดวยเทคนิค 

(RULA) 

3) การวัดสัญญาณไฟฟาที่กลามเน้ือขณะทํางาน 

(EMG) 
3.3 วิธีเก็บรวบรวมขอมูล 

เนื่องจากงานวิจัยน้ีจะเปนการทดลองในภาคสนาม 

ทําใหมีความจําเปนตองควบคุมตัวแปรที่ เ ก่ียวของให

ไดมากท่ีสุดเพื่อหลีกเล่ียงการเก็บขอมูลที่ผิดพลาด ผูวิจัย

จึงทําการกําหนดรอบการทํางานในการสํารวจ โดยใช

แบบสอบถาม  การบันทึกทาทางการทํางาน  และวัด

คล่ืนไฟฟาของกลามเ น้ือขณะทํางาน  เพื่ อควบคุม

ระยะเวลาของการทํางานและอุณหภูมิในขณะทําการ

ทดลองใหมีคาใกลเคียงกัน โดยการเก็บรวบรวมขอมูล

จะตองเปนการทํางานในกระบวนการทํางานเดียวกันและ

ผลิตภัณฑเดียวกัน 
3.4 วิธีวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
3.4.1  แนวความคิดในการวิจัย 

แนวความคิดในการวิจัยดังแสดงในภาพท่ี 3-2 
 

 
 

รูปที่ 3-2 แนวความคิดในการวิจัย 
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3.4.2 การวิเคราะหผล 
1) เปรียบเทียบคาเฉล่ีย AI กอนและหลังการปรับปรุง

ทาทางการทํางาน โดยใชสถิติแบบ Pair  t-test 

2) เปรียบเทียบคาเฉล่ีย RULA กอนและหลังการ

ปรับปรุงทาทางการทํางาน โดยใชสถิติแบบ Pair t-test 

3) เปรียบเทียบคาเฉล่ีย EMG กอนและหลังการ

ปรับปรุงทาทางการทํางาน โดยใชสถิติแบบ Pair t-test 
3.5 สภาพการทํางานของการกรีดยางพารากอนการ
ปรับปรุงทาทางการทํางาน 

ผลจากแบบสํารวจสุขภาพและสัมภาษณพนักงาน

ของ กิตติ อินทรานนท (2548) สาเหตุหลักของการเจ็บปวด

บริเวณหลังสวนลางมาจากขั้นตอนการกรีดยาง ซึ่งมี

ลักษณะการทํางานที่แตกตางกันตามภาพดังตอไปนี้ 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-3 แสดงวิธีการกรีดยางหนาตํ่ามาก 
 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 3-4 แสดงวิธีการกรีดยางหนาตํ่า 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3-5 แสดงวิธีการกรีดยางหนาปกติ 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-6 แสดงวิธีการกรีดยางหนาสูง 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-7 แสดงวิธีการกรีดยางหนาสูงมาก 

 

จากการวิเคราะหพบวาการทํางานของเกษตรกรใน

ขั้นตอนการกรีดยางมีทาทางการทํางานท่ีไม ถูกหลัก               

การยศาสตร เปนผลทําใหเกษตรกรมีอาการเจ็บปวดสะสม

ที่บริเวณหลังสวนลาง โดยเฉพาะระดับความสูงของหนา

ยางที่มีระดับตํ่ากวาหัวไหลลงมา ซึ่งทําใหเกษตรกรตองกม

หลังเปนเวลานานๆ และบอยครั้ง สงผลใหกลามเนื้อหลัง

สวนลางตองมีการรับแรงท่ีมากกวาปกติ จึงเลือกที่จะลด

อาการเจ็บปวดบริเวณหลังสวนลางของเกษตรกรใน

ขั้นตอนการกรีดยาง โดยการปรับปรุงทาทางการทํางาน 

ของการกรีดยางที่ระดับตํ่ากวาหัวไหลลงมาใหมีการกม

หลังที่นอยกวาเดิม ซึ่งเปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกษตรกรมี

อาการเจ็บปวดบริเวณหลังสวนลาง โดยแบง ระดับความ

สูงของหนายางที่ทําการทดลองเปน 3 ระดับดวยกัน ดังนี้ 

ระดับบน ดังแสดงในภาพที่ 3-8 ระดับกลาง ดังแสดงใน

ภาพที่ 3-9 และระดับลาง ดังแสดงในภาพที่ 3-10  

 

 

541



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

 

                
 

รูปที่ 3-8 แสดงวิธีการกรีดยางหนาระดับบนกอนและหลัง

การปรับปรุงทาทางการทํางาน 

 

     
 

รูปที่ 3-9 แสดงวิธีการกรีดยางหนาระดับกลางกอนและ

หลังการปรับปรุงทาทางการทํางาน 
 

                 
 

รูปที่ 3-10 แสดงวิธีการกรีดยางหนาระดับลางกอนและ

หลังการปรับปรุงทาทางการทํางาน 

 

4. ผลการวิจัย (Results) 
ผลการเปรียบเทียบคา AI คา RULA และคา EMG 

กอนและหลังการปรับปรุงทาทางการทํางาน 

4.1 ผลการเปรียบเทียบคา AI กอนและหลังการ
ปรับปรุงทาทางการทํางานดังแสดงในตารางที่ 4-1 
 

ตารางที่ 4-1 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ีย AI กอนและหลัง

การปรับปรุงทาทางการทํางาน 
 

คา AI กอนการปรับปรุง

ทาทางการทํางาน 

คา AI หลังการปรับปรุง

ทาทางการทํางาน P-Value 

Mean SD Mean SD 

3.83 0.17 2.55 0.29 < 0.05 

 

จากตารางที่ 4-1  พบวาผลตางระหวางคาเฉล่ีย  AI 

กอนการปรับปรุงทาทางการทํางานกับคาเฉล่ีย  AI หลัง

การปรับปรุงทาทางการทํางาน มีคามากกวา 0 ที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.05 จึงสรุปไดวาคาเฉล่ีย AI หลังการปรับปรุง

ทาทางการทํางานมีคานอยกวากอนการปรับปรุงทาทาง

การทํางานอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) 
4.2 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ีย RULA กอนและหลัง
การปรับปรุงทาทางการทํางาน ดังแสดงในตารางที่  
4-2   
 
ตารางที่ 4-2 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ีย RULA กอนและ

หลังการปรับปรุงทาทางการทํางาน 

 
ระดับ

ความ

สูงของ

หนา

ยาง 

คาคะแนนทาทาง

การทํางาน (RULA) 

กอนการปรับปรุง

ทาทางการทํางาน 

คาคะแนนทาทาง

การทํางาน (RULA) 

หลังการปรับปรุง

ทาทางการทํางาน 

P-Value 

Mean SD Mean SD 

บน 6.40 0.49 2.20 0.40 < 0.05 

กลาง 6.80 0.89 2.40 0.49 < 0.05 

ลาง 6.80 0.89 2.80 0.40 < 0.05 

 

จากตารางที่ 4-2  พบวาผลตางระหวางคาเฉล่ีย 

RULA กอนการปรับปรุงทาทางการทํางาน กับคาเฉล่ีย 

RULA หลังการปรับปรุงทาทางการทํางาน โดยแยกเปน

การกรีดยางหนาระดับบน ระดับกลาง และระดับลาง มีคา
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มากกวา 0 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จึงสรุปไดวาคาเฉล่ีย 

RULA หลังการปรับปรุงทาทางการทํางานมีคานอยกวา

กอนการปรับปรุงทาทางการทํางานอยางมีนัยสําคัญ       

(P < 0.05) 

4.3 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตที่ไดจากการ

เปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางานกับคา 

MVE กอนและหลังการปรับปรุงทาทางการทํางาน ของ

กลามเนื้อทั้ง 4 จุด โดยแยกเปนการกรีดยางหนาระดับบน 

ระดับกลาง และระดับลาง  

ตารางที่ 4-3  ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางาน

กับคา MVE กอนและหลังการปรับปรุงทาทางการทํางาน ของกลามเนื้อทั้ง 4 จุด โดยแยกเปนการกรีดยางหนาระดับบน 

ระดับกลาง และระดับลาง  
  

ระดับความสูง

ของหนายาง กลามเนื้อ 

คาเฉล่ียของเปอรเซ็นตที่ได

จากการเปรียบเทียบคา EMG 

ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางาน

กับคา MVE กอนการปรับปรุง

ทาทางการทํางาน 

คาเฉล่ียของเปอรเซ็นตที่ได

จากการเปรียบเทียบคา EMG 

ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางาน

กับคา MVE หลังการปรับปรุง

ทาทางการทํางาน 

P-Value 

Mean SD Mean SD 

บน 

Infraspinatus (Left) 25.46 6.48 20.22 2.91 > 0.05 

Infraspinatus (Right) 33.98 7.88 26.40 3.52 > 0.05 

Erector spinae (Left) 24.86 5.49 17.86 2.87 > 0.05 

Erector spinae (Right) 27.06 5.59 21.56 2.03 > 0.05 

กลาง 

Infraspinatus (Left) 45.40 2.30 23.72 3.68 < 0.05 

Infraspinatus (Right) 52.06 2.95 29.96 2.84 < 0.05 

Erector spinae (Left) 38.32 1.50 20.88 2.27 < 0.05 

Erector spinae (Right) 46.24 1.36 25.52 2.90 < 0.05 

ลาง 

Infraspinatus (Left) 55.28 2.52 27.00 4.49 < 0.05 

Infraspinatus (Right) 59.50 4.32 31.82 2.75 < 0.05 

Erector spinae (Left) 45.30 2.25 23.44 2.33 < 0.05 

Erector spinae (Right) 53.16 1.16 28.58 3.54 < 0.05 

 

จากตารางที่ 4-3 พบวาผลตางระหวางคาเฉล่ียของ

เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเน้ือ

หลังขณะทํางานกับคา MVE กอนการปรับปรุงทาทางการ

ทํางานกับคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบ

คา EMG ที่กลามเน้ือหลังขณะทํางานกับคา MVE หลังการ 

 

ปรับปรุงทาทางการทํางานของกลามเนื้อหลังทั้ง 4 จุด โดย

แยกเปนการกรีดยางหนาระดับบน ระดับกลาง และระดับ

ลาง ที่ทําการวัด ไดแก (1) Infraspinatus (Left) (2)  

 

Infraspinatus (Right) (3) Elector spinae  (Left) (4) 

Elector spinae ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จึงสรุปไดวา

คาเฉล่ียของเปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG 

ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางานกับคา MVE หลังการปรับปรุง

ทาทางการทํางานมีคานอยกวากอนการปรับปรุงทาทาง

การทํางานอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) ที่หนายางระดับ  

กลาง และลาง แตที่หนายางระดับบนนั้นคาเฉล่ียของ

เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเน้ือ

หลังขณะทํางานกับคา MVE หลังการปรับปรุงทาทางการ
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ทํางานมีคานอยกวากอนการปรับปรุงทาทางการทํางาน

อยางไมมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 
 

5. สรุป (Conclusions) 
จากการวิจัยและสรุปไดวาเกษตรกรผูกรีดยางพารามี

อาการเจ็บปวดบริเวณหลังสวนลางอันเน่ืองมาจากการ

ทํางานในขั้นตอนการกรีดยาง ซึ่งเม่ือมีการปรับปรุงทาทาง

การทํางานใหม สงผลใหคาตัวแปรตางๆ ที่ทําการทดลอง

หลังการปรับปรุงทาทางการทํางานมีคานอยกวากอนการ

ปรับปรุงทาทางการทํางานอยางมีนัยสําคัญ ที่หนายาง

ระดับกลาง และลาง ทําใหเกษตรกรผูกรีดยางพารามีทาทาง

ในการทํางานที่เส่ียงตอการปวดหลังสวนลางที่ลดลง 
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บทคัดยอ 
วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อกําหนดแรงดันตก

ครอมที่เหมาะสมท่ีจะตองเปล่ียน (1) ชุดกรองอากาศ

ขั้นตน และ(2) ชุดกรองอากาศละเอียดในชุดปอนอากาศ

เขาเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันกาซ ซึ่งในปจจุบันจะเปลี่ยน

ตามท่ีผูผลิตกําหนดเม่ือมีแรงดันตกครอม 3.0 และ 4.0 

mbar ตามลําดับ ซึ่งการเปล่ียนตัวกรองอากาศท่ีปฏิบัติ

ดังกลาวทําใหโรงงานมีความสูญเสียเฉล่ีย 148,039.6 บาท

ตอเดือน จึงไดศึกษาคาแรงดันตกครอมที่เหมาะสมในการ

เปล่ียนชุดกรองอากาศดังกลาวโดยคํานวณหาแรงดันตก

ครอมที่ทําใหความสูญเสียตํ่าที่สุด จากการบันทึกขอมูล

และการคํานวณโดยใชหลักเศรษฐศาสตรสรุปไดวาแรงดัน

ตกครอมที่ควรเปล่ียนตัวกรองอากาศทั้งสองดังกลาวควร

เปน 1.4 และ 3.2 mbar ตามลําดับ ซึ่งจะทําใหมีความ

สูญเสียเฉล่ีย 120,902.9 บาทตอเดือนหรือลดลงเฉลี่ย 

27,136.8 บาทหรือรอยละ 18.3 %  

คําสําคัญ แรงดันตกครอมตัวกรองอากาศ, จุดเหมาะสม

ในการเปล่ียนตัวกรองอากาศ 

 

1. บทนํา 
 งานวิจัย น้ี  แสดงการหาจุดท่ี เหมาะสมในการ

เปล่ียนตัวกรองอากาศ ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟากังหันกาซ

ของโรง ไฟฟา  เคร่ืองกําเนิดไฟฟากังหันกาซจะมีชุดกรอง

อากาศ 2 ชั้นคือช้ันกรองหยาบ (Pre-Filter) และชั้นกรอง

ละเอียด (Fine-Filter) เพื่อทําการกรองส่ิงสกปรกออกไป

และทําใหอากาศที่เขาเคร่ืองกังหันกาซมีความสะอาด ตัว

กรองอากาศเม่ือเร่ิมติดต้ังจะมีแรงดันตกครอมตัวกรอง

อากาศเทากับ 0.2 และ 1.2 mbar ตามลําดับ  เมื่อมีการใช

งานตัวกรองอากาศจนถึงแรงดันตกครอมสูงสุดตามท่ีผู 

ผลิตเคร่ืองกําเนิดไฟฟากําหนดไวคือ ตัวกรองหยาบเทากับ 

3.0 mbar และตัวกรองละเอียดเทากับ 4.0 mbar แตจาก

การเปลี่ยนตัวกรองอากาศตามขอกําหนดดังกลาวพบวา

เคร่ืองกําเนิดไฟฟามีกําลังการผลิตลดลงเม่ือแรงดันตก

ครอมเพิ่มขึ้นและทําใหเกิดการสูญเสียโอกาสในการผลิต

ไฟฟาเพื่อจําหนาย ผูวิจัยจึงทําการศึกษาถึงจุดที่เหมาะสม

ที่สุดที่ควรเปล่ียนตัวกรองอากาศ 
1.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อกําหนดแรงดันตก

ครอมของตัวกรองอากาศชนิดกรองหยาบและตัวกรอง    

อากาศชนิดกรองละเอียดในชุดปอนอากาศเขาเคร่ือง

กําเนิดไฟฟากังหันกาซ ซึ่งในปจจุบันจะเปล่ียนตามที่ผูผลิต

กําหนดเมื่อมีแรงดันตกครอม 3.0 และ 4.0 mbar ตามลํา 

ดับเพื่อใหการสูญเสียจากการลดลงของกําลังการผลิตท่ี

เหมาะสมท่ีสุด 
1.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

จุดคุมทุนหรือจุดเทาทุน คือจุดซ่ึงรายไดจากการ

ลงทุนคุมคาเงินลงทุน  

คาเส่ือมราคา คือการลดคุณคาของทรัพยสินตาม

หลักของการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

การหามูลคาเงินอนาคต โดยวิธี Single-paye-ment 

Compound-Amount Factor (ชาติชาย และ พัชราภรณ, 

2552) [1] 
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กรองอากาศ (Air Filter) การจับอนุภาคของกรอง

อากาศมี 4 ลักษณะ ซึ่งจะทํา ใหสามารถแบงกรองอากาศ

ไดเปน 4 ประเภท คือประสิทธิภาพตํ่า ปานกลาง สูง และ 

HEPA กรองอากาศประเภทที่มีประสิทธิภาพตํ่า จะมี

ลักษณะเปนแผน ซึ่งมีประสิทธิภาพประมาณ 30% โดย

ปกติจะใชกรองอากาศในชั้นแรก (pre filter) ใชในการ

กรองอนุภาคที่มีขนาดใหญประมาณ 10 ไมครอนหรือใหญ

กวา กรองอากาศท่ีมีประสิทธิภาพปานกลาง อาจจะเปน

แบบถุงหรือแบบกลอง จะมีประสิทธิภาพ ประมาณ 40-

60% จะใชเปนกรองอากาศในชั้นที่สอง ซึ่งจะกรองอนุภาค

ที่มีขนาดประมาณ 3 ถึง 10 ไมครอน การกรองในระดับนี้

จะชวยในการยืดอายุการใชงานของกรองอากาศขั้นสุดทาย

กรองอากาศที่มีประสิทธิภาพสูงอาจจะเปนแบบถุงหรือ

แบบกลอง ซึ่งมีประสิทธิภาพ ประมาณ 80-90% ซึ่งมักจะ

ใชเปนกรองอากาศขั้นสุดทาย แผนกรองอากาศน้ีจะมี

ความสามารถที่จะกรองอนุภาคที่มีขนาด 0.3 ไมครอนหรือ

ใหญกวา (Timothy and Alan, 2009) [2] 

กังหันแก็ส (Gas Turbine) การทํางานของเคร่ือง

กังหันกาซ ตัวที่ขับกังหันจะเปนกาซรอนที่เกิดจากการเผา

ไหมของเชื้อเพลิงภายในหองเผาไหม แลวสงเขาตัวกังหัน 

การทํางานของเคร่ืองกังหันกาซ โดยมีเคร่ืองอัดอากาศ ตอ

อยูบนเพลาเดียวกับชุดกังหัน และตอตรงไปยังเคร่ือง

กําเนิดไฟฟา เม่ือเร่ิมเดินเครื่อง อากาศจะถูกดูดจาก

ภายนอกเขาหาเครื่องอัดอากาศทางดานลาง ถูกอัดจนมี

ความดันและอุณหภูมิสูงขึ้น แลวถูกสงไปยังหองเผาไหม 

ซึ่งใชเชื้อเพลิงเปนกาซธรรมชาติหรือน้ํามัน จะถูกเผาไหม

และใหความรอนแกอากาศ กาซรอนท่ีออกจากหองเผา

ไหมจะถูกสงไปยังตัวกังหัน ทําใหกังหันหมุนและเกิดงาน

ขึ้น ไปขับเครื่องอัดอากาศ ขณะเดียวกันก็ขับเครื่อง กําเนิด

ไฟฟาดวย ความดันของกาซเม่ือผานตัวกังหันจะลดลงและ

ผานออกมาท่ีบรรยากาศ (สมภพ , อาทิตย  และสิทธิเดช, 

2007) [3] 
1.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ดิเรก  (2551) ไดวิจัยการทดสอบประสิทธิภาพเคร่ือง

กําเนิดไฟฟากังหันกาซ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา

แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพ การเพิ่มกําลังการ

ผลิต การประหยัดพลังงาน การประหยัดเชื้อเพลิง โดยการ

ปรับเปล่ียนอุปกรณที่มีความทันสมัย ผลจากการดํา เนิน

การปรับเปล่ียนอุปกรณทําใหสามารถเพิ่มกําลังการผลิตได 

12% ลดการใชเช้ือเพลิงลง 9% และเปล่ียนระยะ เวลาการ

บํ า รุ ง รั กษาจาก ทุกๆป เ ป น ทุ กๆ  3 ป  โ ดยมี อั ต ร า

ผลตอบแทนภายใน 17% และมีจุดคุมทุน 6.1 ป [4]  ธีร

ศักด์ิ  (2551) ไดวิจัยการลดตนทุนในกระบวนการผลิตน้ําริ

สุทธ กรณีศึกษาโรงงานผลิตไฟฟาและไอน้ํางานวิจัยนี้มี

จุดประสงคเพ่ือลดตนทุนในการผลิตน้ําริสุทธ ลงอยางนอย 

10% โดยการแบงกิจกรรมออกเปน 2 สวนในกิจกรรมแต

ละสวนจะทําการลดจํานวนพนักงานลงแตเพิ่มเวลาทํางาน

เพิ่ม และทําการจางเหมาบริษัทรับเหมาภายนอกมาดํา 

เนิน การ รวมเปนเงินทั้งหมดที่สามารถประหยัดไดเทากับ 

3,205,269 บาทตอป [5] วินัย  (2551) ไดวิจัยการลดอัตรา

ความส้ินเปลืองของเชื้อเพลิงกาซในการผลิตไอนํ้าของ

เคร่ือง HRSG งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการลด

อัตราการส้ินเปลืองของเช้ือเพลิงกาซและเพ่ิมประสิทธิภาพ

การถายเทความรอนจากกาซรอนไปสูน้ําภายในในทอของ 

HRSG โดยการวิเคราะหหาสาเหตุแลวทําการแกไข 

สามารถประหยัดการบํารุงรักษาได 24,583 บาทตอวันและ

สามารถคืนทุนในระยะเวลา 0.57 เดือน [6] บรรเจิด  

(2551) ไดวิจัยการศึกษาการลดตนทุนคาใชจายในงาน

ซอมบํา รุ ง รักษากรณี ศึกษา  งานติด ต้ั ง น่ั งร านของ

โรงงานผลิตไฟฟา  งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค เพื่อลด

ระยะเวลาในการซอมบํารุงรักษาในสวนของการติดต้ังและ

ร้ือถอนน่ังรานและศึกษาความเปนไปไดในการลงทุนซื้อ

วัสดุนั่งรานเทียบกับการเชาวัสดุนั่งรานในปจจุบันโดยใช

ทฤษฎีการบริหารโครงการและหลักการของ PERT/CPM 

ในการวิเคราะหปญหา ผลจากการศึกษาสามารถลดเวลา

ในการต้ังน่ังรานได 12 ชั่วโมงลดการสูญเสียโอกาสรวม

เปนเงิน 11,640,000 บาท NPV เทากับ 62,286,210 บาท 

อัตราผลตอบแทนตอตนทุนเทากับ 2.05 และระยะเวลาคืน

ทุนเทากับ 6.52 ป [6] พีรสีชฌ (2551) ไดวิจัยการออก 

แบบโปรแกรมคํานวณและหาคาการสูญเสียความรอนใน
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หมอไอน้ําและกังหันไอน้ํากรณีศึกษาโรงไฟฟาถานหิน งาน 

วิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อจัดทําโปรแกรมคํานวณการสูญ 

เสียความรอนดวยคอมพิวเตอรที่ทราบผลอยางรวดเร็วและ

แมนยํา และยังลดการสูญเสียพลังงานความรอนของกระ 

บวนการผลิตท่ีจําแนกประเภทและสาเหตุไดอยางชัด เจน

โดยใชโปรแกรม Microsoft Excel สามารถลดเวลาในการ

สืบคนหาสาเหตุของการสูญเสียความรอนในการผลิตเหลือ

เพียง 24 ชั่วโมงและลดการสูญเสียลงไดประมาณ 2 ลาน

บาทตอเดือน [7] สมเกียรต์ิ  (2549) ไดวิจัยการจําลอง

สถานการณเพื่อหาความเหมาะสมในการเดินเคร่ืองสะสม

น้ํา เ ย็นโดยเคร่ืองทํา นํ้าเ ย็นแบบดูดซึม  งานวิจัยนี้ มี

จุดประสงคเพื่อวิเคราะหหาวิธีการเดินเคร่ืองทําน้ําเย็นที่

เหมาะสมโดยการวิเคราะหและเปรียบเทียบคาใช จายใน

การเดินเคร่ืองแบบตางๆ มีจุดคุมทุนอยูที่ 4.89 ป อัตรา

ผลตอบแทนภายในเทากับ 45.21 % [8]  อดิศักด์ิ  (2550) 

ไดวิจัยการศึกษาความคุมคาในการลงทุนนําโปร แกรม

ระบบควบคุมอัตโนมัติมาใชในการประเมินประสิทธิ ภาพ

การผลิตของโรงไฟฟาขนาดเล็ก งานวิจัยนี้มีจุดประ สงค

เพื่อหาความคุมคาของการลงทุนในการทําโปรแกรมการ

คํานวณอัตโนมัติมาใชในการวัดประสิทธิภาพของโรง 

ไฟฟา [9]  Mohanty and Paloso (1995) ทําการ ศึกษา

เก่ียวกับการเพ่ิมกําลังการผลิตไฟฟาของเคร่ืองกําเนิด

ไฟฟากังหันกาซ สามารถเพ่ิมกําลังการผลิตได 8-13% และ

เพ่ิมกําลังไฟฟาได 11% และมีคาใชจายถูกกวา 4 เทา [10] 
 

2. วิธกีารดําเนินงานวิจัย 
2.1 สถานที่ทําการศึกษา 

โรงไฟฟาอมตะ  บี กริม  เพาเวอร ต้ังอยูที่นิคม

อุตสาหกรรม อมตะนคร จังหวัดชลบุรี เลขท่ี 700/370 หมู 

6 ตําบลหนองไมแดง อําเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี เร่ิม

กอสรางในป พ.ศ. 2538 มีกําลังการผลิต 165 MW 

ประกอบดวยเคร่ืองกําเนิดไฟฟากังหันกาซ ย่ีหอ SIEMENS 

รุน V64.3 กําลังการผลิต 55 MW จํา 2 เคร่ือง HRSG ย่ีหอ 

NEM จํานวน 2 ตัว และ เคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังไอน้ําย่ีหอ 

SIEMENS กําลังการผลิต 55 MW จํานวน 1 เคร่ืององ 

2.2 สภาพปจจุบันของการใชตัวกรองอากาศ 
ลักษณะของตัวกรองอากาศที่ใชมีอยู 2 ชนิดคือ 

กรองอากาศชนิดกรองหยาบ จะทําการเปล่ียนเม่ือแรงดัน

ตกครอมตัวกรองอากาศเทากับ 3.0 mbar และชนิดตัว

กรองละเอียด จะทําการเปล่ียนเมื่อแรงดันตกครอมตัว

กรองอากาศเทากับ 4.0 mbar โดยราคาของตัวกรอง

อากาศชนิดกรองหยาบทั้งชุดซึ่งมีจํานวน 160 ชิ้นมีราคา

เทากับ 913,600 บาท และตัวกรองอากาศชนิดกรองละ 

เอียดท้ังชุดซึ่งมีจํานวน 155 ชิ้น มีราคาเทากับ 1,277,975 

บาท กรองอากาศของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันกาซ มีการ

จัดวางตัวกรองอากาศในหองบรรจุตัวกรองอากาศเปน 2 

ชั้นโดยช้ันแรกเปนตัวกรองอากาศช้ันกรองหยาบ และชั้นที่ 

2 เปนตัวกรองอากาศช้ันกรองละเอียด เพื่อใหตัวกรอง

อากาศชั้นกรองหยาบทําการกรองส่ิงสกปรกที่มีขนาดใหญ 

แลวจึงทําการกรองส่ิงสกปรกชั้นกรองละเอียดในชั้น

สุดทายอีกที ดังแสดงในภาพที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 แสดงตัวกรองอากาศชั้นกรองหยาบ (pre-filter) 

และ ชั้นกรองละเอียด (fine filter)  

 

จากภาพที่ 1 แสดงการวางตําแหนงตัวกรองอากาศ

ชั้นกรองหยาบ (pre-filter) จํานวน 160 ตัว วางอยูดาน

อากาศเขาเพื่อกรองส่ิงสกปรกท่ีหยาบ และการวางตัวกรอง

อากาศชั้นกรองละเอียด (fine filter) จํานวน 155 ตัว ในชั้น

ตอจากตัวกรองหยาบเพื่อทําการกรองส่ิงสกปรกท่ีละเอียด 
2.3 ขอมูลปจจุบันของการใชงานตัวกรองอากาศ 

การใชงานตัวกรองอากาศของโรงไฟฟาตัวอยางจะมี

การใชงานตัวกรองอากาศจนกระท่ังแรงดันตกครอมตัว

กรองอากาศสูงสุดถึงคาที่กําหนดจากบริษัทผูผลิต ตัวกรอง
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อากาศชั้นกรองหยาบจะทําการเปล่ียนเม่ือแรงดันตกครอม

ตัวกรองอากาศมีคามากกวา  3.0 mbar และตัวกรองละ 

เอียด มีคามากกวา 4.0 mbar จึงจะกําหนดเวลาหยุด

เคร่ืองเพื่อเปล่ียนตัวกรองอากาศ และจากการเปล่ียนดัง 

กลาวทําใหมีคาสูญเสียจากการลดลงของกําลังการผลิต

ต้ังแตเร่ิมใชงานจนถึงเม่ือเปล่ียนตัวกรองอากาศออก เปน

มูลคาทั้งหมดเทากับ 3,986,496.6 บาท และมูลคาของตัว

กรองอากาศที่เหลือมีคาเปนศูนยดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 แสดงมูลคาสูญเสียปจจุบัน 
 ตัวกรองหยาบ ตัวกรองอละเอียด 

 มูลคาตวั

กรอง (บาท) 

มูลคาสญูเสีย 

(บาท) 

มูลคาตวั

กรอง (บาท) 

มูลคาสญูเสีย 

(บาท) 

เร่ิมใชงาน 913,600.0 0 1,277,975.0 0 

สิ้นสุดการ

ใชงาน 
0 1,175,503.6 0 2,810,993.0 

 รวมมูลคาสญูเสีย  3,986,496.6 บาท 

 

จากตารางท่ี 1 ตัวกรองอากาศมีราคาเมื่อเร่ิมติดต้ัง

เทากับ 913,600.0 บาท และ 1,277,975.0 บาทเม่ือใชงาน

จนถึงส้ินสุดการใชงานจะมีคาสูญเสียทั้งหมดเทากับ 

3,986,496.6 บาท 

เม่ือเร่ิมเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟา มูลคาความสูญเสีย

ยังคงเปนศูนย เน่ืองจากยังไมมีส่ิงสกปรกในตัวกรอง

อากาศทําใหแรงดันตกครอมตัวกรองอากาศยังไม

เปล่ียนแปลง เม่ือมีการใชงานตัวกรองอากาศจะมีการ

สะสมของส่ิงสกปรกในตัวกรองอากาศซึ่งเปนผลทําใหมวล

อากาศที่ไหลผานตัวกรองอากาศไดนอยลงเนื่องจากแรง

ตานภายในตัวกรองอากาศ เม่ืออากาศไหลเขาเครื่อง

กําเนิดไฟฟานอยลงทําใหกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิด

ไฟฟาลดลงดังแสดงในภาพท่ี 2 

51.60
51.65
51.70
51.75
51.80
51.85
51.90
51.95
52.00
52.05

J-
08

F-
08

M
-0

8
A

-0
8

M
-0

8
J-

08
J-

08
A

-0
8

S
-0

8
O

-0
8

N
-0

8
D

-0
8

J-
09

F-
09

M
-0

9
A

-0
9

M
-0

9
J-

09
J-

09
A

-0
9

S
-0

9
O

-0
9

N
-0

9
D

-0
9

J-
10

F-
10

M
-1

0
A

-1
0

M
-1

0

วันที่

กํา
ลัง
กา
รผ
ลิต

 (
M

W
)

 
รูปที่ 2 แสดงกําลังการผลิต (MW) ที่ลดลง 

 จากรูปที่ 2 แสดง กําลังการผลิตของเคร่ืององกําเนิด

ไฟฟาที่ลดลงเมื่อผานการใชงาน เม่ือมีส่ิงสกปรกสะสมใน

ตัวกรองอากาศทําใหคาแรงดันตกครอมตัวกรองอากาศ

เพิ่มขึ้นการไหลของอากาศเขาเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจะลด

ตามและทําใหกําลังการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาลดลง

ไปดวย 
2.4 การคํานวณและหาจุดเหมาะสมในการเปลี่ยนตัว
กรองอากาศ 

การคํานวณมูลคาสูญเสียพลังงานไฟฟาเพื่อใชใน

การคํานวณมูลคาสูญเสียท่ีเกิดจากกําลังการผลิตที่ลดลง

โดยมีการคํานวณการสูญเสียเปนตัวอยางดังนี้ 

ราคาพลังงานไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทยเทากับ 2.24 บาทตอกิโลวัตตชั่วโมง 

 ตัวอยางการคํานวณมูลคาความสูญเสียพลังงาน

ไฟฟารายวันมีกําลังการผลิตลดลงจาก 52.0 MW คงเหลือ 

51.99 MW ลดลงเทากับ 0.00697 MW คูณดวยจํานวนช่ัง

โมงที่ขาดสงพลังงานไฟฟาใหกับการไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย โดยโรงไฟฟาฯขาดสงพลังงานไฟฟาเปนเวลา 

13 ชั่วโมงตอ 1 วัน (ชวงเวลาท่ีทําการผลิตสูงสุด) แลวจึง

คูณดวยราคาคาพลังงานไฟฟาเทากับ 2.24 บาทตอ KWh 

     จํานวนกําลังการผลิตท่ีลดลง วันละ 52.0 – 51.993  

   = 0.00697 MW 

     จํานวนช่ังโมงที่ขาดสงพลังงานไฟฟา   

   = 13 ชั่วโมง 

     รวมเปนจํานวนพลังงานลดลง   

   = 0.00697*13 = 0.09061 MWh 

     มูลคาความสูญเสียจากพลังงานที่ลดลง  

   = 0.00961*1000*2.24 

   = 202.960246 บาท/วัน 

 คํานวณเปนรายวันและรวมทั้งเดือน  

   = 6088.8  บาท/เดือน 

การคํานวณมูลคาสูญเสียพลังไฟฟาเพื่อใชในการ

คํานวณมูลคาสูญเสียท่ีเกิดจากกําลังการผลิตที่ลดลงโดยมี

การคํานวณการสูญเสียจากอัตราเฉล่ียการลดลงของ

จํานวนพลังไฟฟาเปนรายเดือนดังนี้ 
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ราคาพลังไฟฟาที่จําหนายใหกับการไฟฟาฝายผลิต

แหงประเทศไทยเทากับ 360.0 บาทตอกิโลวัตตตอเดือน 

  จํานวนกําลังการผลิตท่ีลดลง วันละ  

  = 52.0-51.99303                                            

= 0.00697 MW 

 คํานวณคาเฉล่ียการลดลงของกําลังการผลิตเปน

รายเดือน                   = 0.00697 MW/เดือน 

 มูลคาความสูญเสียจากพลังงานท่ีลดลง  

                       = 0.00697*1000*360 

                    = 2509.12  บาท/เดือน 

การคํานวณมูลคาคงเหลือของตัวกรองอากาศ 

ณ.เดือนไดๆ เพ่ือหามูลคาของตัวกรองอากาศที่ผานการใช

งาน ณ.เดือนใดๆ ดังนี้ 

จากสูตร       D = (P-L)/N 

                   = (913,600-0)/23 

                 = 39,721.7  บาท 

มูลคาคงเหลือหลังหักคาเส่ือม = 913,600.0-39,721.74  

  = 873,878.2 บาท 

จากการคํานวณมูลคาที่คงเหลือของตัวกรองอากาศ

และเปรียบเทียบกับมูลคาความสูญเสียจากการเสียโอกาส

ในการผลิตไฟฟาเปนรายวันและเปรียบเทียบสะสมเปนราย

เดือนพบวาถาเปล่ียนตัวกรองชนิดกรองหยาบท่ีแรงดันตก

ครอมที่ 1.4 mbar และตัวกรองชนิดละเอียดท่ี 3.2 mbar 

จะทําใหสามารถลดการสูญเสียจากการเสียโอกาสในการ

ผลิตไฟฟาเปนมูลคาเทากับ 2,948,368.9 หรือสามารถลด

คาสูญเสียลงไดเทากับ 1,038,127.8 บาท ดังแสดงใน

ตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 แสดงมูลคาสูญเสียหลังจากคํานวณ 
 ตัวกรองหยาบ ตัวกรองละเอยีด 

 มูลคาตวั

กรอง (บาท) 

มูลคาสญูเสีย

(บาท) 

มูลคาตวั

กรอง (บาท) 

มูลคาสญูเสีย 

(บาท) 

เร่ิมใชงาน 913,600.0 0 1,277,975.0 0 

สิ้นสุดการ

ใชงาน 
79,443.4 691,427.81 159,619.3 2,256,941.05 

 รวมมูลคาสญูเสีย  2,948,368.9  บาท 

จากตารางที่ 2 เม่ือทําการคํานวณหามูลคาทรัพยสิน

ที่คงเหลือของตัวกรองอากาศตามอายุการใชงาน และ

คํานวณมูลคาความสูญเสียรายไดจากโอกาสการผลิต

ไฟฟาแลวทําการเปรียบเทียบกัน พบวาถาเปล่ียนตัวกรอง

อากาศชนิดกรองหยาบท่ี 1.4 mbar และชนิดกรองละเอียด

ที่ 3.2 mbar มีมูลคาความสูญเสียเทากับ 2,948,368.9 

บาท  

 

3. ผลของการวิจัย 
3.1 การกําหนดจุดที่เหมาะสมในการเปลี่ยนตัวกรอง
อากาศ 
 การหาจุดที่เหมาะสมในการเปล่ียนตัวกรองอากาศ

ของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันกาซ โดยการคํานวณหามูลคา

ของตัวกรองอากาศที่ลดลงตามอายุการใชงาน  และ

คํานวณหามูลคาของการสูญเสียเน่ืองมาจากกําลังการ

ผลิต และเม่ือเปรียบเทียบมูลคาของตัวกรองอากาศกับ

มูลคาของความสูญเสีย เสนกราฟจะมาตัดกันที่จุดหนึ่งซึ่ง

สามารถบอกไดวาเม่ือมูลคาของตัวกรองอากาศที่คงเหลือ

อยูมีมูลคานอยกวามูลคาความสูญเสียจากกําลังการผลิต

แสดงวาความสูญเสียเร่ิมมากกวาทรัพยสินที่คงเหลือจึงทํา

ใหสามารถกําหนดเปนจุดที่เหมาะสมในการเปล่ียนตัว

กรองอากาศ ดังแสดงในภาพที่ 3 และ 4 
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รวมคาสูญเสีย (บาทตอเดือน)

 
รูปที่ 3 แสดงมูลคาของตัวกรองอากาศเปรียบ 

เทียบกับมูลคาความสูญเสียจากกําลังการผลิตสําหรับตัว

กรองอากาศชนิดกรองหยาบ 
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) มูลคาคงเหลือของตัวกรองอากาศ

รวมคาสูญเสีย

 
รูปที่ 4 แสดงมูลคาของตัวกรองอากาศเปรียบเทียบกับ

มูลคาความสูญเสียจากกําลังการผลิตสําหรับตัวกรอง

อากาศชนิดกรองละเอียด 

 

จากภาพที่ 3 และ 4 แสดงมูลคาของตัวกรองอากาศ

ที่ลดลงของตัวกรองอากาศชนิดกรองหยาบ และชนิดกรอง

ละเอียด เปรียบเทียบกับมูลคาความสูญเสียจากกําลังการ

ผลิตที่ลดลง จะพบวามูลคาทั้งสองจะตัดกันท่ีจุดๆหนึ่งซ่ึง

เปนจุดที่มูลคาทรัพยสินคงเหลือมีมูลคาเทากับมูลคาความ

สูญเสียจากกําลังการผลิตที่ลดลงทําใหสามารถกําหนดจุด

ที่ตัดกันนี้เปนจุดเหมาะสมในการเปล่ียนตัวกรองอากาศ 

 ผลการเปรียบเทียบการใชงานตัวกรองอากาศ

ชนิ ดก รองหยาบแบบ เดิ ม มีความ สูญ เ สียจํ านวน 

1,175,503.6 บาท และเม่ือเปล่ียนตัวกรองอากาศที่แรงดัน

ตกครอมเทากับ 1.4 mbar ทําใหมีความสูญเสียลดลง

เหลือ 691,427.8 บาท ลดความสูญเสียลงไดเทากับ 

484,075.8 บาทตอการเปล่ียนตัวกรองอากาศ 1 คร้ังที่ 21 

เดือน หรือลดลง 41.2 % และการเปรียบเทียบการใชงาน

ตัวกรองอากาศชนิดกรองละเอียดมีความสูญเสียจํานวน 

2,810,993.1 บาท และเม่ือเปล่ียนตัวกรองอากาศท่ี 

แรงดันตกครอมเทากับ 3.2 mbar จะสูญเสียลดลง เหลือ 

2,256,941.1 บาท ลดความสูญเสียลงไดเทากับ 

554,052.2 บาทตอการเปล่ียนตัวกรองอากาศ 1 คร้ังที่ 26 

เดือน หรือลดลง 19.7%  

 การคํานวณหลังจากเปล่ียนตัวกรองอากาศตาม

การศึกษาน้ีพบวาอายุของตัวกรองอากาศชนิดกรองหยาบ

ที่ 21 เดือน และตัวกรองอากาศชนิดละเอียดท่ี 26 เดือน 

สามารถลดความสูญเสียไดเทากับ เทากับ 1,009,822.2 

บาท คิดเปนรอยละ 25.3 ดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 แสดงสรุปขอมูลจากการคํานวณ 
มูลคาความ

สูญเสีย (บาท) 

ตัวกรอง

หยาบ 

ตัวกรอง

ละเอยีด 
รวม 

เฉลีย่ตอ

เดือน 

ปจจุบัน 1,175,503.6 2,810,993.1 3,986,496.7 148,039.6 

หลังคาํนวณ

คงเหลือ 
691,427.8 2,256,941.1 2,948,368.9 119,730.5 

เงินลงทุน  

เร็วขึ้น 
9,136.0 19,169.6 28, 305.6 - 

หลังคาํนวณ

คงเหลือ 
700,563.8 2,276,110.7 2,976,674.5 120,902.9 

ลดลง 474,939.8 534,882.4 1,009,822.2 27,136.8 

ลดลงรอยละ 40.4 19.0 25.3 18.3 

 

จากตารางที่ 3 ตัวกรองอากาศทั้งสองแบบเมื่อทําการ

เปล่ียนตัวกรองชุดใหมที่แรงดันตกครอมที่ 1.4 mbar และ 

3.2 mbar จะทําลดมูลคาความสูญเสียลงไดเทากับ 

1,009,822.2 บาท หรือรอยละ 25.3 

 

4. สรุปและขอเสนอแนะ 
4.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาการใชงานตัวกรองอากาศของเครื่อง

กําเนิดไฟฟากังหันกาซที่มีตัวกรองอากาศช้ันกรองหยาบ

และตัวกรองอากาศช้ันกรองละเอียดในชุดปอนอากาศเขา

เคร่ืองกําเนิดไฟฟากังหันกาซ ที่เปล่ียนตัวกรองอากาศ ที่

แรงดันตกครอม 3.0 และ 4.0 mbar ทําใหมีความสูญเสีย

เฉล่ีย 148,039.6 บาทตอเดือน เม่ือทําการศึกษาโดยใช

หลักเศรษฐศาสตร เปรียบเทียบการใชงานตัวกรองอากาศ

แบบเดิม ตัวกรองอากาศช้ันกรองหยาบ มีความสูญเสีย

จํานวน 1,175,503.6 บาท เม่ือทําการเปล่ียนตัวกรอง

อากาศที่แรงดันตกครอมเทากับ 1.4 mbar จะทําใหมีความ

สูญเสียลดลงเหลือ 700,563.8 บาท สามารถลดความ

สูญเสียลงไดเทากับ 474,939.8 บาทตอการเปล่ียนตัว

กรองอากาศ หนึ่งคร้ังที่ 21 เดือน หรือสามารถลดความ

สูญเสียลงเปนจํานวน 40.4%  การเปรียบเทียบการใชงาน

ตัวกรองอากาศชนิดกรองละเอียดมีความสูญเสียจํานวน 

2,810,993.1 บาท  ถาทําการเปล่ียนตัวกรองอากาศท่ี
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แรงดันตกครอมเทากับ 3.2 mbar ทําใหมีความสูญเสีย

ลดลงเหลือ 2,276,110.7 บาท ทําใหสามารถลดความ

สูญเสียลงไดเทากับ 534,882.4 บาทตอการเปล่ียนตัว

กรองอากาศ 1 คร้ังท่ี 26 เดือนหรือสามารถลดความ

สูญเสียลงเปนจํานวน 19.0% และสามารถกําหนดไดวาจุด

เหมาะสมในการเปล่ียนตัวกรองอากาศชั้นกรองหยาบหรือ 

Pre-Filter ที่ 1.4 mbar และตัวกรองอากาศชั้นกรอง

ละเอียด หรือ Fine-Filter ที่ 3.2  mbar  มีความสูญเสีย

เฉล่ีย 120,902.9 บาทตอเดือนหรือลดลงเฉลี่ย 27,136.8

บาทตอเดือน 
4.2 ขอเสนอแนะ 

แรงดันตกครอมตัวกรองอากาศของเคร่ืองกําเนิด

ไฟฟามีปจจัยอื่นๆ ที่มีผลกระทบ เชน อุณหภูมิ ความช้ืน

ของอากาศ ราคาของตัวกรองอากาศ และชวงเวลาในการ

หยุดเคร่ือง ในการตัดสินใจเปล่ียนตัวกรองอากาศ ควรทํา

การคํานวณจุดเหมาะสมใหมทุกคร้ังตามแนวทางของการ

วิจัย และปจจัยแวดลอมในขณะน้ัน 
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บทคัดยอ    
 งานวิจัยนี้เปนการเทียบเคียงโดยใชระเบียบวิธีวิจัย

เชิงสํารวจ  ซึ่งการวิจัยเร่ิมจากการออกแบบสอบถามและ

สงใหผูที่มีสวนเกี่ยวของกับการบริหารจัดการอาคาร

สถานกีฬา  การจัดการงานกอสราง  และการบริหาร

กิจกรรมโครงการของกรมพลศึกษาภายในสนามกีฬา

แหงชาติ  ผลการตอบกลับของแบบสอบถามมีความ

สมบูรณเปนรอยละ 100  จากการวิเคราะหเชิงสถิติ  

พบวา ปญหาที่สําคัญของการดําเนินการติดต้ังสกอรบอรด

อยูในชวงงานติดต้ังโครงสรางสกอรบอรด  เนื่องจาก

อาคารสถานกีฬาจําเปนตองใชงานตลอดเวลาดังนั้นผูที่

รับผิดชอบตองมีการวางแผนงานอยางชัดเจนนับต้ังแต

การจัดทํารางขอบเขตของงาน  แผนการใชพื้นที่  และ

ความชํานาญของเจาหนาที่ทุกฝาย  ทั้งวิศวกรโครงสราง  

วิศวกรงานระบบ  ชางเทคนิคที่จะทําการกอสราง

โครงสรางที่รองรับสกอรบอรดที่มีความม่ันคงแข็งแรง  

เพราะเปนพื้นท่ีสาธารณะ  จากการเทียบเคียงพบวางานท่ี

มีการวางแผน  การรางขอบเขต  และมีการบริหารจัดการ

ทั้งดานวิศวกรรมและการใชอาคารสถานกีฬาจะมี

ผลกระทบกับการบริหารงบประมาณและเวลานอยกวา

การดําเนินการที่ขาดการวางแผนท่ีทําใหไมสามารถ

ควบคุมการเบิกจายงบประมาณไดที่กําหนด  สุดทายนี้

งานวิจัยนี้ไดเสนอแนวทางเพื่อปรับปรุงการบริหารงาน

กอสรางของกรมพลศึกษาใหมีประสิทธิภาพในทุกดาน

ย่ิงขึ้นตอไป 
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ประเมินผลโครงการ,  การเทียบเคียง,  การบริหาร
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 กรมพลศึกษามีหนาที่เก่ียวกับการพัฒนาคุณภาพ

ชีวิตเยาวชนและประชาชนดวยการสงเสริมและพัฒนา

ดวยการกีฬา  นันทนาการ และการออกกําลังกาย สราง

ความเขมแข็งใหกับชุมชน  การสงเสริมใหนักเรียน 

นักศึกษา  เยาวชนและประชาชน  มีคุณภาพคุณธรรม 

หางไกลอบายมุขและส่ิงเสพติดใหโทษโดยการใชกีฬา 

นันทนาการ และวิทยาศาสตรการกีฬา เปนเครื่องมือใน

การพัฒนาคน   สังคม และ 

 หลังจากที่หนวยงานตาง ๆ ภายในกรมพลศึกษา

ไดรับการจัดสรรงบประมาณประจําปแลวตางก็จัดทํา

แผนงานกิจกรรมตามกรอบภารกิจนั้น  แตปญหาท่ี

เกิดขึ้น คือ การใชพื้นที่อาคารสถานกีฬามีความทับซอนกัน  

จนบางคร้ังทําใหมีความลาชาจากแผนงานท่ีกําหนด  

เชน  การจัดการแขงขันกีฬา  การกอสรางปรับปรุง
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ปจจัยตาม ปจจัยอิสระ 

อาคารสถานกีฬา  งานไมเปนไปตามเปาหมายสง

ผลเสียในภาพรวมของกรมพลศึกษา 

 

2. กรอบแนวความคิด 
 
 

      

 

 

 

 

 

,, 
 

รูปที่ 1 กรอบแนวความคิด 
 

ทําการสํารวจขอมูลในงานวิจัยที่ใชแบบสอบถาม 
เพื่อสํารวจขอมูลที่เก่ียวของกับปจจัยอิสระ จากนั้น
รวบรวมขอมูลและทําการวิเคราะหเพื่อหาแนวทางใน
การปรับปรุงประสิทธิภาพของการบริหารจัดการงาน
กอสรางอาคารสถานกีฬาของกรมพลศึกษา 

 

3. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
3.1 การจัดการเชิงกลยุทธ 

ถาเราสังเกตขาวสารสําคัญกับธุรกิจไมวาจะเปน

ภายในหรือตางประเทศ  จะพบวาเนื้อความในขาวจะ

เก่ียวของกับการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นและผลกระทบท่ี

จะพึงมีตอการดําเนินของธุรกิจในอนาคต  ส่ิงเหลานี้

ไดสะทอนถึงความสําคัญของการศึกษากลยุทธธุรกิจ  

โดยเฉพาะการประกอบธุรกิจในโลกปจจุบันที่เกิดการ

เปล่ียนแปลงของปจจัยตาง ๆ อยางรวดเร็ว ตลอดจน

กลุมคนที่เก่ียวของกับการดําเนินงานของธุรกิจ ซึ่ง

สงผลกระทบตอการดําเนินงานขององคการในดาน

ตาง ๆ แมกระท่ังการดําเนินกิจการภายในองคการก็

ลวนแตไดรับผลกระทบดวยกันทั้งส้ิน 

การเปลี่ยนแปลงที่ เกิดขึ้นไดสรางแรงกดดัน

ใหกับองคการ  ทั้งในดานระยะเวลาของการตอบสนองท่ี

หดส้ันลงตลอดจนความสลับซับซอนท่ีเพิ่มขึ้นของ

กระบวนการทางธุรกิจสงผลใหผูบริหารตองมีวิสัยทัศน

ที่กวางไกล  สามารถตัดสินใจในโอกาสหรือปญหาท่ี

เผชิญอยู  โดยคํานึงถึงผลที่จะเกิดขึ้นทั้งในระยะส้ัน

และระยะยาวที่มีตอองคการอยางเหมาะสม โดยที่การ

จัดการเชิงกลยุทธมีประโยชนตอองคการ  4  ประการ

ดังตอไปนี้ 
1. กําหนดทิศทางขององคการ  (Set Direction)  

กระบวนการจัดการเชิงกลยุทธชวยใหผูบริหารเกิดความ
เขาใจตอการเปล่ียนแปลงและมีวิสัยทัศนตออนาคต   

2.  สรางความสอดคลองในการปฏิบัติ (Harmony)  
การจัดการเชิงกลยุทธใหความสนใจกับการกําหนด  
การประยุกต  การตรวจสอบ  บุคลากรควบคุมกลยุทธ
ขององคการในฐานะเปนระบบที่ประกอบดวย
สวนประกอบสําคัญตาง ๆ รวมเขาดวยกัน  แนวคิดน้ี
กอใหเกิดวิสัยทัศนและความเขาใจรวมกัน 

3.  สรางความพรอมใหแกองคการ (Provide  
Readiness) การศึกษา  การวิเคราะหสภาพแวดลอม  
และการกําหนดกลยุทธชวยใหผูบริหาร  ผูจัดการในสวน
ตาง ๆ และสมาชิกขององคการเกิดความเขาใจใน
ภาพรวมและศักยภาพของธุรกิจ 

4.  สรางประสิทธิภาพในการแขงขัน (Improve  
Competitive  Efficiency) การจัดการเชิงกลยุทธชวยสราง
ประสิทธิภาพและศักยภาพในการแขงขันใหแกธุรกิจ  [1] 
3.2 หลักการจัดการ 

ภารกิจที่เก่ียวของกับการบริหารมีความสําคัญตอ
ความสําเร็จขององคกร ในการดําเนินการใหบรรลุ
เปาหมายขององคกรทั้งส้ิน 

องคกรทุกองคกรตองมีเปาหมายขึ้นอยู กับวา
องคกรนั้นถูกจัดอยูในประเภทใด  และมีเปาหมายหลัก
ในการแสวงหากําไร  เพื่อนําไปใชเปนคาใชจายในการ
ประกอบการ  ผลประโยชนในรูปของเงินปนผลตอบแทน
การลงทุนของผูถือหุน  ฯลฯ  องคกรท่ีไมแสวงหากําไร  
จะมีเปาหมายตาง ๆ เปนตัวกําหนดกิจกรรม  (Activities)  
หรือภารกิจ  (Missions)  ซึ่งแยกยอยไปถึงงาน  (Job)  
แตละงานท่ีตองอาศัยบุคลากรท่ีมีความรูความสามารถ  

1. ทรัพยากรมนุษย 

2. ทรัพยากรอืน่ ๆ  

3. ปญหาและอุปสรรค

ในการจัดการงาน

กอสราง 

4. ความตองการ 

ความพรอมของอาคาร

สถานกีฬา 

1. ระเบียบวธิีวิจยัทาง

วิศวกรรม 

2. การบริหารงาน

โครงการดานวิศวกรรม 

3. การจัดการเชิงกลยุทธ 

4. การสราง

แบบสอบถาม 

5. การวิเคราะหเชิงสถิต ิ

1. แนวทางในการ

บริหารจดัการงาน

กอสรางอยางมี

ประสทิธิภาพ 

2. การจดัลําดับความ

พรอมในการใชอาคาร

สถานกีฬาภายใน

สนามกีฬา 

เครื่องมือ 
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ความเชี่ยวชาญ  และประสบการณมาชวยในการ
ดําเนินการ  กิจกรรมที่มีการจัดการหรือการบริหารอยูนั้น
ตองเปนกิจกรรมหรือลักษณะงานที่มีบุคคลต้ังแตสองคน
ขึ้นไปมารวมแรงรวมใจกันปฏิบัติเพื่อบรรลุเปาหมาย
รวมกัน  [2]  

 
3.2.1 ความหมายของการจัดการ 

นักวิชาการดานการจัดการไมนิยมใหคําจํากัด

ความการจัดการหรือการบริหาร  เนื่องจากมีขอบขาย

และความหมายท่ีกวางเกินกวาจะนิยามดวยประโยค

ส้ัน ๆ เพียงไมก่ีประโยคได  คํานิยามที่นักวิชาการใน

สมัยกอนนิยมไดแกคําจํากัดความขององคประกอบ

ขางตน  โดยดูวากิจกรรมใดบางที่เขาขายลักษณะงาน

ตามภารกิจของการจัดการ   

การจัดการ คือ  กระบวนการนําทรัพยากรการ

บริหารมาใชใหบรรลุวัตถุประสงคตามขันตอนการ

บริหาร  คือ  (1)  การวางแผน (Planning) (2) การจัด

องคการ (Organizing)  (3)  การช้ีนํา  (Leading)  (4)  

การควบคุม  (Controlling)  ซึ่งจากความหมายดังกลาว

มีคําสําคัญ  3  คํา  คือ  กระบวนการ,  ทรัพยากรการ

บริหาร  และวัตถุประสงค  สามารถนํามาเขียนเปน

แผนภูมิไดดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2 รายละเอียดกระบวนการจัดการ 

  
อยางไรก็ตามยังมีนักวิชาการดานการจัดการที่มี

ความเห็นคลายคลึงกันอีกเปนจํานวนมาก  แตให
ความสําคัญกับทรัพยากรการบริหารและหนาท่ีทางการ

จัดการแตกตางกันออกไป  ในยุคสมัยใหมอันเปนยุค
สมัยของเทคโนโลยีขาวสาร  (Information technology) 
ที่มนุษยตองบริโภคขาวสารตลอดเวลา  ความหมายของ
การจัดการ (Management) ไดใหความสําคัญกับ
ทรัพยากรองคการในเร่ืองของขอมูลขาวสาร (Information) 
ที่สําคัญวา เปนกระบวนการที่มีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลในการใชทรัพยากร [3] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
รูปที่ 3 กระบวนการจัดการ 

 
3.3 การบริหารงานกอสราง  

การบริหารงานกอสราง คือ การจัดการการใช
ทรัพยากรตาง ๆ ที่มีอยูเหมาะสมและสมบูรณที่สุด 
เพื่อใหการดําเนินโครงการบรรลุวัตถุประสงคที่ต้ังไว 
โดยทรัพยากรท่ีกลาว หมายถึง   บุคลากร   รวมถึง
ความเช่ียวชาญความสามารถ  ความรวมมือของ
ทีมงาน  เคร่ืองมือและส่ิงอํานวยความสะดวกตาง ๆ 
ตลอดจนขอมูลระบบงาน  เทคนิค  เงินและเวลา 

เปาหมายในการดําเนินโครงการมักกําหนดเปน  
3  องคประกอบหลัก  ไดแก  ตนทุน  เวลา  คุณภาพ 

INPUT 
 

ทรัพยากรการ

บริหาร 
-  4 M’s 

-  6 M’s 

-  8 M’s 

PROCESS 
 

กระบวนการ 
-  POLC 

-  POSDC 

-  POSDCORB 

OUTPUT 
 

วัตถุประสงค 

- สินคา 

-  บริหาร 

 

FEEDBACK 

ผูบริหาร 
ประธาน, ซีอีโอ, ผูจัดการ,
อธิการบดี, คณบดี, ซุปเปอรไว
เซอร, หัวหนาแผนก ฯลฯ 

ทรัพยากรองคการ 

มนุษย  (Human) 

เงิน  (Financial) 

กายภาพ  (Physical) 

ขอมล  (Information) 

ใช 

ผาน หนาที่การบริหาร 
การวางแผน  (Planning) 

การจัดองคการ(Organizing) 

การชี้นาํ  (Leading) 

การควบคุม  (Controlling) 

ประสิทธิภาพ  (Efficiency) 

ประสิทธิผล (Effectiveness) 

เพ่ือ 

บรรลุ เปาหมายองคการ 

ความสุขของประชาชน 
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ทั้ง  3  องคประกอบขางตน  จะมีความสัมพันธกัน
อยางใกลชิด  และจะตองถูกกําหนดอยางรอบคอบใน
ชวงเวลาท่ีเหมาะสมดวย  การกําหนดคุณภาพงานที่
สูง  ยอมตองการตนทุน  และเวลาท่ีมากตามไปดวย  
ในขณะท่ีการเรงรัดงานกอสรางมากเกินไป  อาจมีผล
ตอคุณภาพงานท่ีตํ่าลง  รวมถึงตนทุนที่สูงขึ้นดวย  
การควบคุมโครงการไดอยางมีประสิทธิผลผูบริหาร
โครงการกอสรางจําเปนตองเขาใจถึง  “วงจรชีวิต  
โครงการ”  ดังตอไปนี้  

วงจรชีวิตของโครงการ  (Project life cycle) 
จากการท่ีโครงการกอสรางมีลักษณะช่ัวคราว  

คือมีจุดเร่ิม  และจุดส้ินสุดที่ชัดเจน  โดยแตละชวงมี

ปริมาณกิจกรรมมากนอยตางกัน  ดังแสดงในรูป

ตอไปนี้ 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 ปริมาณกิจกรรมในโครงการกอสราง ตาม

ระยะเวลาในวงจรชีวิตโครงการ 

 

ชวงท่ี  1 :  กําหนดโครงการ (Defining the project) 

ชวงที่ 2 : วางแผน  (Planning)  

ชวงที่  3 : ปฏิบัติโครงการ (Project   implementing) 

ชวงที่ 4 : ปดโครงการ  (Project  Closing) 

การใหเวลาในการศึกษารายละเอียดโครงการ

กอสรางต้ังแตชวงเร่ิมโครงการ  เชน  ในขั้นตอนศึกษา

ความเปนไปได  และชวงออกแบบขั้นตน  จะทําใหการ

กําหนดเปาหมายดานตาง ๆ เปนไปอยางมีประสิทธิผล  

และเปนไปไดในการปฏิบัติ    

ภาพตอไปนี้แสดงใหเห็นถึงระดับความสามารถ

ในการกําหนดตนทุนกอสราง  โดยการปรับเปล่ียน

เปาหมายการปฏิบัติดานเวลาและคุณภาพจะลดลง

เร่ือย ๆ เม่ือโครงการกอสรางไดดําเนินไปแลว  และจะ

เปล่ียนแปลงไดยากขึ้นจนถึงทําไมไดเลย เม่ือโครงการ

ใกลจะแลวเสร็จ [4] 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5  ระดับความสามารถในการกําหนดตนทุนโครงการ  

ในชวงเวลาตาง ๆ  ระหวางการดําเนินการกอสราง 

 

3.4  การเทียบเคียงสมรรถนะ  
 เปนวิธีการวัดและเปรียบเทียบผลผลิตการ
บริการ และวิธีการปฏิบัติงานกับหนวยงานที่ทําได
ดีกวา และนําผลการเปรียบเทียบมาใชปรับปรุงองคกร 
เพื่อมุงสูความเปนเลิศ ประเภทของการเทียบเคียง
สมรรถนะ  สามารถแบงไดเปน 2 วิธี ไดแก การแบง
ตามวัตถุประสงคของการเทียงเคียงสมรรถนะ  และ
การแบงตามผูที่เราไปเปรียบเทียบดวย แนวทางการ
เทียบเคียงสมรรถนะสามารถเลือกไดทั้งแบบกลุมและ
แบบเด่ียว  โดยแบบกลุมเปนการเทียบเคียงรวมกลุม
กับองคกรอื่นที่มีความตองการทําการเปรียบเทียบ  
สวนแบบเด่ียวคือการทําการเทียบเคียงภายในองคกร  
เพ่ือเทียบเคียงขบวนการทํางานในแตละชวง  ขั้นตอน
กระบวนการทําการเทียบเคียงสมรรถนะมีองคประกอบ
หลักคือ  การวางแผน  การวิเคราะห  การบูรณาการ  และ
การปฏิบัติสําหรับการเทียบเคียงงานกอสรางโครงสราง
พื้นฐานการติดต้ังสกอรบอรดเปนแบบเดี่ยว  ที่เปรียบเทียบ
ขบวนการทํางาน [5] 
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4.  ผลการวิจยัและการอภปิราย 
 การวิจัยเร่ือง  การเทียบเคียงการบริหารจัดการ
งานติดต้ังสกอรบอรดของกรมพลศึกษาใชวิธีการวิจัย
เชิงสํารวจ  โดยใชจํานวนแบบสอบถามที่ไดรับทั้งหมด  
22  แบบสอบถาม  สอบถามตอผูที่ทํางานในกลุม
โครงสรางพื้นฐานและกรมพลศึกษานํามาวิเคราะห
ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS v12  ซึ่ง
ผลการวิจยัแบงออกเปน  4  สวน  ดังนี้ 
4.1 ขอมูลทั่วไปของกลุมโครงสรางพื้นฐานและ
การจัดการงานกอสรางโครงสรางพ้ืนฐานของการ
ติดตั้งสกอรบอรดภายในสนามกีฬาแหงชาติ  
กรมพลศึกษา 

งานวิจัยนี้ เปนการนําเสนอขอมูลท่ีไดจาก

ผูเก่ียวของกับงานกอสรางโครงสรางพื้นฐานสกอร

บอรดของกรมพลศึกษา  ดวยวิธีการสัมภาษณและสง

แบบสอบถาม  โดยใชแบบสอบถามที่สรางขึ้นซึ่งไดรับ

ความรวมมือจากผูเก่ียวของใหขอมูลจํานวนทั้งหมด  

22  ชุด  จากทั้งหมด  24  ชุด  คิดเปนรอยละ  91.67  

ซึ่งสามารถแบงขอมูลของการวิเคราะหไดสองกลุม

ใหญ ๆ คือ  กลุมขอมูลของผูใหสัมภาษณและกลุม

สถานภาพการจัดการงานกอสรางตามทัศนะและ

ความคิดเห็นของผูใหสัมภาษณ 

ตารางที่ 1 แสดงคารอยละของขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยาง 
                                N=22 

  

ขอมูลทั่วไป จํานวน(รอยละ) 

เพศ  

ชาย 86.4 

หญิง 13.6 

อายุ  

ตํ่ากวา 30 9.1 

30-39 36.4 

40-49 9.1 

ขอมูลทั่วไป จํานวน(รอยละ) 
อายุ 

50-59 

 

45.5 

มากกวา 60 ป 0 

 

ระดับการศึกษา  

มัธยมศึกษา 0 

ปวช. 

ปวส. 

4.5 

9.1 

อนุปริญญา 4.1 

ปริญญาตรี 45.5 

อื่นๆ  (ปริญญาโท,ปริญญาเอก) 36.3 

 

ตารางที่ 2 คาเฉล่ีย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล
ทั่วไปของหนวยงาน 

ขอมูลทั่วไปที่หนวยงานตองการ Χ  SD 

เครื่องมือสํารวจ ที่ใชในกลุมโครงสรางพื้นฐาน 

อุปกรณวัดระยะ 1.45 0.51 

อื่น ๆ 1.68 0.48 

เครื่องมือ เครื่องทดสอบ ที่ใชในกลุมโครงสราง
พื้นฐาน 

เคร่ืองถายเอกสาร 1.55 0.51 

เคร่ือง Plot  แบบ,  ถายพิมพเขียว 1.68 0.48 

คอมพิวเตอรที่ใชในงาน 1.45 0.51 

ความรูทางเทคนิคดานการกอสราง
พื้นฐาน 

1.50 0.51 

ความรูทางการจัดการการกอสราง 
พื้นฐาน 

1.50 0.51 

ความรูทางการจัดการดานสัญญา
กับผูรับเหมา 

1.55 0.51 

ความสามารถในการใชโปรแกรม
คอมพิวเตอร 

1.45 0.51 

ความสามารถในงานกอสรางพืน้ฐานของบุคลากร 

 งานวิศวกรรมโครงสราง 3.00 0.69 

 งานวิศวกรรมระบบไฟฟา 3.18 0.73 

ความสามารถในงานโครงสรางพื้นฐานของการ
ติดต้ังสกอรบอรด กานการควบคุมงานกอสราง
พื้นฐาน 

 งานวิศวกรรมระบบไฟฟา 3.09 0.61 
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4.2 ปญหาและอุปสรรคในการจัดการงานกอสราง
โครงสรางพ้ืนฐานงานติดตั้งสกอรบอรดอาคารกีฬา
นิมิบุตร  สระวายน้ําวิสุทธารมณ  และสนามศุภช
ลาศัย 
 จากแบบสอบถามทั้งหมด  22 ชุด  ตามทัศนะและ

ความคิดเห็นของผูที่ทํางานในการจัดการงานกอสราง

โครงสรางพื้นฐานของสกอรบอรดสนามศุภชลาศัย  อาคาร

กีฬานิมิบุตร  และสระวายนํ้าวิสุทธารมณ  สามารถสรุป

ระดับของปญหาและอุปสรรคในการจัดการงานกอสราง

โครงสรางพื้นฐานของกลุมโครงสรางพื้นฐานกรมพล

ศึกษา  ดังนี้ 
ตารางที่ 3 คาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ปญหาและอุปสรรคในการจัดการงานโครงสรางพื้นฐาน
ของติดต้ังสกอรบอรด 
 

 สนาม 
ศุภชลาศัย 

อาคารกีฬา 
นิมิบุตร 

สระวายน้ํา 
วิสุทธารมณ 

ความ 
สําคัญ 

ระดับ
ปญหา 

ความ 
สําคัญ 

ระดับ
ปญหา 

ความ 
สําคัญ 

ระดับ
ปญหา 

Χ  
SD Χ  

SD Χ  
SD Χ  

SD Χ  
SD Χ  

SD 

2.1 ความสามารถ   

ในการจัดเตรียม

เอกสารประมูล 

(T.O.R.) 

3.82 0.66     4.64 0.58     

2.2 ความสามรถ

ในการกําหนด

รายละเอียด

ขอบเขตงาน  

            

2.3 ความสามรถ

ในการออกแบบท่ี

ใชการกอสราง

พื้นฐานใน 

(T.O.R.) 

            

2.4 ความสามารถ

ในการสํารวจ

ความตองการของ

ผูใชบริการ 

      2.73 0.94   2.27 0.77 

2.5 ความแมนยํา

ในการกําหนด

ระยะเวลาการ

กอสรางใหเสร็จ 

  3.64 0.79         

 

 สนาม 
ศุภชลาศัย 

อาคารกีฬา 
นิมิบุตร 

สระวายน้ํา 
วิสุทธารมณ 

ความ 
สําคัญ 

ระดับ
ปญหา 

ความ 
สําคัญ 

ระดับ
ปญหา 

ความ 
สําคัญ 

ระดับ
ปญหา 

Χ  
SD Χ  

SD Χ  
SD Χ  

SD Χ  
SD Χ  

SD 

2.6 ความสามารถ

ในการควบคุมงาน

เพื่อลดความลาชา

ของงาน 

  3.77 0.81         

2.7 ความสามารถ

ในการวิเคราะห

เพื่อหาสาเหตุของ

ความลาชาของ

งาน 

  3.68 0.65         

2.8 ความสามารถ

ในการจัดสรร

งบประมาณเพื่อใช

ในการกอสราง

โครงสรางพื้นฐาน

ของการติดต้ัง

สกอรบอรด 

          2.36 0.78 

2.9 ความสามารถ

ในการจัดสรร

งบประมาณเพื่อ

ใชในการ

บํารุงรักษา

โครงสรางพื้นฐาน 

       2.55 0.97  2.59 0.59 

2.10 ความพึง

พอใจในคุณภาพ

ของผูใชบริการใน

งานกอสราง

โครงสรางพื้นฐาน

ของสกอรบอรด 

            

 2.11 จํานวน

และระดับของ

อุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้น

ในระหวาง

กอสรางพื้นฐาน

สกอรบอรดของ

ผูรับเหมา 

  4.91 0.29     4.82 0.50 
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 สนาม 

ศุภชลาศัย 
อาคารกีฬา 
นิมิบุตร 

สระวายน้ํา 
วิสุทธารมณ 

 ความ 
สําคัญ 

ระดับ
ปญหา 

ความ 
สําคัญ 

ระดับ
ปญหา 

ความ 
สําคัญ 

ระดับ
ปญหา 

 Χ  
SD Χ  

SD Χ  
SD Χ  

SD Χ  
SD Χ  

SD 

 2.12 จํานวน

และระดับของ

อุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้น

ในระหวางงาน

กอสราง

โครงสราง

พื้นฐานของสกอร

บอรด 

  4.91 0.29     4.91 0.29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.13 จํานวน

และระดับของ

อุบัติเหตุของ

ผูใชบริการ

ในขณะใชงาน

กอสราง

โครงสราง

พื้นฐานของสกอร

บอรด 

  4.82 0.50     4.86 0.35   

 2.14 การประชุม

วางแผนการใช

อาคารสถานกีฬา

กับผูท่ีเก่ียวของ

ในการดําเนินการ

กอสราง

โครงสราง

พื้นฐานของสกอร

บอรด 

3.73 0.63           

 2.15 การนําผล

การประชุมหา

หรือในกาดรใช

อาคารสถานกีฬา

มาจัดแบงงวด

งานกอสราง

สกอรบอรด 

3.82 0.66           

 

 

 

 

 

 

 

      ตารางที่ 4  แสดงคารอยละของภาพรวมของปญหา 

       ดานการจัดการงานโครงสรางพื้นฐานสกอรบอรด 

ภาพรวมของปญหาดานการ
จัดการงานโครงสรางพ้ืนฐาน

สกอรบอรด 

จํานวน รอยละ 

1.  ขอจํากัดดานงบประมาณ 6  27.3 

2.  ขาดทรัพยากรเครื่องมือในการ

สํารวจและทดสอบ 

1  4.5 

3.  ขาดทรัพยากรบุคคลที่มีทักษะ

ดานการสํารวจ การออกแบบและ

การควบคุมงาน 

3  13.6 

 

4.  ขาดทักษะการประยุกต

คอมพิวเตอรดานการออกแบบและ

ควบคุมงาน 

1  4.5 

5.  ขาดทักษะการประยุกต

คอมพิวเตอรดานการวางแผน 

1  4.5 

6.  ขาดการประสานงานที่ดี

ระหวางผูออกแบบผูควบคุมงาน

และผูรับเหมา 

0  

7.  ขาดทักษะในดานการติดตาม  

ตรวจสอบ ประเมินและการวัด

ประสิทธิภาพงาน 

1  4.5 

8.  ขาดขอมูลที่ถูกตองและมีความ

เปนปจจุบันมากที่สุด 

9  40.9 

รวม 22 100 
4.3  การกําหนดแผนงานการกอสรางโครงสรางสกอรบอรด
โดยใชฐานขอมูลตามแบบสํารวจทั้ง 3 รายการ 
 ในการวิเคราะหปญหาตามตารางที่ 1 เพื่อนํามาแกไขใหการ

ดําเนินการกอสรางโครงสรางสกอรบอรด  จํานวน  2  รายการ คือ  

1. การติดต้ังสกอรบอรดสระวายนํ้าวิสุทธารมณ  2. การติดต้ัง

สกอรบอรดอาคาร  นิมิบุตรแลวเสร็จตามระยะเวลาที่กําหนด

หรือเร็วกวาการใชงานอยางมีประสิทธิภาพ  ทั้งนี้ เพื่อเกิด

ประโยชนสูงสุดกับราชการ  โดยเทียบเคียงกับการกอสรางงาน

โครงสรางฐานรากของการติดต้ังสกอรบอรดสนามศุภชลาศัย 

ภายในขอกําหนดดังนี้ 
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4.3.1. ขอมูลพ้ืนฐานของการติดตั้งสกอรบอรด 

ตารางที่ 5  การกําหนดขอบเขตงานกอสรางโครงสราง 

สกอรบอรดไวใน TOR. 

สถานที่ มี ไมมี 

สนามศุภชลาศัย -  
อาคารกีฬานิมิบุตร  - 

สระวายน้ําวิสุทธารมณ  - 

 

ตารางที่  6  งบประมาณในการกอสรางโครงสราง 

สกอรบอรด 

สกอรบอรด 
งบประมาณ 

มี (บาท) ไมมี 
(บาท) 

สนามศุภชลาศัย - 1,100,000 

อาคารกีฬานิมิบุตร 600,000 - 

สระวายนํ้าวิสุทธารมณ 300,000 - 

 

ตารางที่  7  งบประมาณการติดต้ังสกอรบอรด 

สกอรบอรด งบประมาณ  (บาท) 

สนามศุภชลาศัย 15,000,000 

อาคารกีฬานิมิบุตร 13,300,000 

สระวายนํ้าวิสุทธารมณ 11,400,000 
  

 

ตารางที่  8  ลักษณะการติดต้ังสกอรบอรด 

สถานที่ การติดตั้ง 

สนามศุภชลาศัย ชั้นบนสุดของอัฒจันทร 

อาคารกีฬานิมิบุตร ยึดติดเพดานใตหลังคา 

สระวายนํ้าวิสุทธารมณ ติดต้ังที่พื้นขอบสระวายนํ้า 

 

ตารางที่  9  ความสูงของสกอรบอรด 

สกอรบอรด ความสูง  (เมตร) 

สนามศุภชลาศัย สูงจากพื้นสนาม 20  เมตร 

อาคารกีฬานิมิบุตร สูงจากพื้นสนาม  12  เมตร 

สระวายนํ้าวิสุทธารมณ สูงจากพื้นสระ  3  เมตร 

ตารางที่  10  น้ําหนักของโครงสรางสกอรบอรด 

สกอรบอรด น้ําหนัก  (กก.) 

สนามศุภชลาศัย 6,919 

อาคารกีฬานิมิบุตร 4,823 

สระวายนํ้าวิสุทธารมณ 2,911 

  
 4.3.2. การดําเนินการติดตั้งสกอรบอรดทั้ง 3 
รายการ เปนการจัดซื้อจัดจางตามระเบียบพัสดุ  ผาน
ขบวนการประกวดราคา  มีการกําหนดระยะเวลาสง
มอบงาน  การเบิกจายคาจางติดตั้งและครุภัณฑสกอร
บอรดเพียงงวดเดียว  โดยมีขั้นตอนการดําเนินการ
ดังนี้ 
 

ตารางที ่ 11 กระบวนการประกวดราคาตามป 

งบประมาณ 

สกอรบอรด 
งบประมาณ 

พ.ศ. 
ระยะเวลา
ติดตั้ง (วัน) 

สนามศุภชลาศัย 2553 90 

อาคารกีฬานิมิบุตร 2554 90 

สระวายนํ้าวิสุทธารมณ 2554 90 
 

 

 

ตารางที่  12  การประชุมวางแผนงานการกอสราง

โครงสรางสกอรบอรดของผูรับจางและผูควบคุมงาน 

สกอรบอรด 
การประชุมหารือ 
มี ไมมี 

สนามศุภชลาศัย  - 

อาคารกีฬานิมิบุตร  - 

สระวายนํ้าวิสุทธารมณ  - 
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ตารางที่  13  การประชุมหารือผูที่เก่ียวของท้ังหมด 

สกอร
บอรด 

ผูวา
จาง 

ผูรับ
จาง 

ผูรับผิดชอบ
การใชอาคาร 

ผูจัด
กิจกรรม 

สนาม 

ศุภชลาศัย 
  - - 

อาคารกีฬา 

นิมิบุตร 
    

สระวายนํ้า 

วิสุทธารมณ 
    

 

ตารางที่  14  การนําผลการประชุมหารือไปจัดทํา

แผนงานกอสราง 

สกอรบอรด 
การจัดทําแผน 

ตามสัญญา
จาง 

แผน 
งาน 

สนามศุภชลาศัย  - 

อาคารกีฬานิมิบุตร  CPM 

สระวายนํ้า 

วิสุทธารมณ 
 CPM 

 
4.3.3. การจัดทําแผน  Grant chart ของการ
กอสรางโครงสรางสกอรบอรดอาคารนิมิบุตร  
และสระวายน้ําวิสุทธารมณ 
 
ตารางที่ 15  การกําหนดแผนระยะเวลากอสราง

โครงสรางสกอรบอรดอาคารนิมิบุตร 

งาน 
คางาน 
x X 1,000 
บาท 

เวลา 
(สัปดาห) 

สัปดาหที ่
%  

สะสม 1 2 3 4 5 6 

A 60 1       100 

B 210 2       80 

C 90 3       60 

D 90 2       40 

E 90 3       20 

F 60 1       0 

รวมคางานตอสัปดาห 165 135 30 105 75 90  

รวมคางานสะสม 165 300 330 435 510 600 

รอยละตอสัปดาห 27.50 22.50 5.0 17.50 12.50 15 

รอยละสะสม 27.50 50 55 72.50 85 100 
  

 

 

งาน  A  สํารวจพื้นที่กอสราง 10% 

งาน   B จัดเตรียมวัสดุและเคร่ืองมือ 35% 

งาน  C งานเช่ือมโลหะ 15% 

งาน  D งานติดต้ังโครงสรางเหล็ก 15% 

งาน  E งานประกอบรายละเอียด 15% 

งาน  F งานทดสอบโครงสราง 10% 

 
ตารางที่ 16  การกําหนดแผนระยะเวลากอสราง
โครงสรางสกอรบอรดสระวายนํ้าวิสุทธารมณ 

งาน 
คางาน 
x X 1,000 
บาท 

เวลา 
(สัปดาห) 

สัปดาหที ่
% 

สะสม 1 2 3 4 5 6 

A 30 1       100 

B 90 2       80 

C 45 2       60 

D 75 2       40 

E 30 1       20 

F 30 1       0 

รวมคางานตอสัปดาห 75 67.5 22 .5 37.5 37.5 60  

รวมคางานสะสม 75 142.5 165 202.5 240 300 

รอยละตอสัปดาห 25 22.50 7.5 12.50 12.50 20 

รอยละสะสม 25 47.5 55 67.5 80 100 
  

 งาน   A   สํารวจจัดทํารายละเอียด 10% 
 งาน   B   จัดเตรียมวัสดุอุปกรณเคร่ืองมือ 30% 
 งาน   C   งานโครงสรางฐานราก 15% 
 งาน  D   งานเช่ือมโครงเหล็ก 25% 
 งาน   E   งานประกอบแผนพื้นโลหะ 10% 
 งาน   F   งานจัดเก็บรายละเอียด 10% 

 

4.4  การเทียบเคียงความสามารถในการจัดการงาน
กอสรางโครงสรางพ้ืนฐานการติดตั้งสกอรบอรด  อาคาร
กีฬานิมิบุตร  สระวายน้ําวิสุทธารมณ  และสนามศุภชลาศัย 
 ผลการดําเนินการกอสรางโครงสรางสกอรบอรดทั้ง 3 

รายการในการกอสรางจริงสามารถสรุปไดดังนี้ 

 

 

 

 

 

60 
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60 
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30 
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30 
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ตารางที่ 17 งานกอสรางโครงสรางสกอรบอรดสนาม 

ศุภชลาศัย 

งาน 
เริ่ม

ดําเนนิการ 
แลว
เสรจ็ 

งบประมาณ
(บาท) 

ระยะเวลา 
(สัปดาห) 

กอสราง

โครงสราง

รองรับ

สกอรบอรด 

มีนาคม 

2553 

มิถุนายน 

2553 

1,150,0

00 

ตาม

สัญญา  

90 วัน 

 

ตารางที่ 18 งานกอสรางโครงสรางสกอรบอรดอาคาร 

นิมิบุตร 

งาน 
เริ่ม

ดําเนนิการ 
แลว
เสรจ็ 

งบประมาณ
(บาท) 

ระยะเวลา 
(สัปดาห) 

กอสราง

โครงสราง

รองรับ

สกอรบอรด 

มกราคม 

2554 

มีนาคม 

2554 

600,00

0 
8 

  

ตารางที่ 19 งานกอสรางโครงสรางสกอรบอรดสระวายนํ้า 

วิสุทธารมณ 
 

งาน 
เริ่ม

ดําเนนิการ 
แลว
เสรจ็ 

งบประมาณ
(บาท) 

ระยะเวลา 
(สัปดาห) 

กอสราง

โครงสราง

รองรับ

สกอรบอรด 

กุมภาพันธ 

2554 

มีนาคม 

2554 

300,00

0 
5 

  

5.  สรุป 
 ผลการวิจัยการเทียบเคียงความสามารถในการ

จัดการงานกอสรางโครงสรางสกอรบอรดของกรม   

พลศึกษา  สรุปผลไดดังนี้ 

 1. กลุมโครงสรางพื้นฐานมีความขาดแคลน

ทรัพยากรหลายรายการในการบริหารจัดการงาน

กอสราง ซึ่งมีความจําเปนที่ตองพัฒนาบุคลากรและ

ใชระบบเทคโนโลยีมากย่ิงขึ้น 

 2 .  ปญหาและอุปสรรคท่ีไดจากการจัดทํา

แบบสอบถาม ทําใหทราบความตองการของผูที่เก่ียว

ในหลาย ๆ ดาน 

 

เอกสารอางอิง 
หนังสือภาษาไทย 

 [1] ณัฏฐพันธ  เขจรนันทน.  การจัดการเชิงกลยุทธ.

กรุงเทพฯ  :  บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จํากัด  (มหาชน),     

2552. 

[2] อนิวัช  แกวจํานงค.  หลักการจัดการ.  สงขลา  :

บริษัท  นําศิลปโฆษณา  จํากัด,  2552. 

[3] ตุลา  มหาพสุธานนท.  หลักการจัดการหลักการ

บริหาร.  กรุงเทพฯ  : บริษัท สํานักพิมพ พ.ศ.พัฒนา 

จํากัด, 2547. 

[4] วิสูตร  จิระดําเกิง.  การบริหารงานกอสราง.

ปทุมธานี  :  วรรณกวี,  2552 

[5] บุญดี  บุญญากิจ  และ  กมลวรรณ  ศิริพานิช.

Benchmarking  ทางลัดสูความเปนเลิศทางธุรกิจ.

กรุงเทพฯ  :  บริษัท อินโนกราฟฟกส จํากัด,  2548 
 

 

561



การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ คร้ังที่ 2 (CIOD 2011) 

11  พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร กรุงเทพ 
 

 

การประยุกตเทคนิค Greedy Randomized Adaptive Search Procedure  
 (GRASP) สําหรับจัดเสนทางการขนสงสินคาที่เหมาะสมในระบบมิลครัน 

 
ฐิติพันธ   คําอายวัฒนา*  วิชัย รุงเรืองอนันต* * 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  

1518 ถนนพิบูลสงคราม แขวงวงศสวาง เขตบางซ่ือ กรุงเทพฯ 10800  

Email: tkamaiwa@visteon.com  r_vichai@yahoo.com 
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** อาจารยประจํา ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร  
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปญหาการจัด

เสนทางการขนสงสินคาในระบบมิลครันที่ขนสงสินคาจาก

โรงงานผูผลิตช้ินสวนไปยังโรงงานประกอบรถยนตตัวอยาง 

โดยประยุกตวิธีฮิวริสติก Greedy Randomized Adaptive 

Search Procedure (GRASP) ในการหาเสนทางการขนสง

ที่ มีระยะทางการขนสงรวมที่ ส้ันที่ สุด  เพื่อชวยในการ

ตัดสินใจเลือกเสนทางการเดินรถและบริหารจัดการเสนทาง

ใหมีประสิทธิภาพสูงสุด  ของโรงงานประกอบรถยนต

ตัวอยางท่ีมีโรงงานผูผลิตช้ินสวนซ่ึงครอบคลุมพื้นที่  5 

จังหวัด โดยขั้นตอนการดําเนินการศึกษาเร่ิมจากการศึกษา

สภาพทั่วไปของโรงงานประกอบรถยนตตัวอยาง วิเคราะห

ปญหาการจัดเสนทางเดินรถขนสงปจจุบัน ประยุกตวิธีการ 

Greedy Randomized Adaptive Search Procedure 

(GRASP) ในการจัดเสนทางการเดินรถขนสง ขั้นตอนนี้

ประกอบไปดวย 2 ขั้นตอนยอย คือกระบวนการสรางคําตอบ

เร่ิมตนและขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพคําตอบ ในขั้นตอน

การปรับปรุงคุณภาพคําตอบใชสองวิธี คือวิธีการสลับ

เปล่ียนตําแหนงของลูกคา (Swap Customer) และวิธียาย

ตําแหนงลูกคาขามเสนทาง (Move Exchanges) เพ่ือใหได

คําตอบที่ ดีที่ สุด  ผลการศึกษาพบวาสามารถลดระยะ

ทางเดินรถขนสงชิ้นสวนวัตถุดิบลง 658 กิโลเมตรตอวัน จาก

เดิมมีระยะทางเทากับ 2,268 กิโลเมตรตอวัน ลดลงเหลือ

เพียง 1,610 กิโลเมตรตอวัน หรือลดลงเทากับ 29 เปอรเซ็นต 

นอกจากน้ียังสามารถลดจํานวนรถขนสงจากเดิม 8 เที่ยวตอ

วัน ลดลงเหลือเพียง 6 เท่ียวตอวัน 

คําสําคัญ  มิลครัน  Greedy Randomized Adaptive 

Search Procedure (GRASP) 

 

1. บทนํา (Introduction) 
 การเจริญเติบโตของอุตสาหกรรมการผลิตรถยนตใน

ประเทศไทย ผูผลิตชิ้นสวนมีสวนสําคัญอยางย่ิงที่ทําให

อุตสาหกรรมการผลิตรถยนตของประเทศ สามารถพัฒนา

และเติบโตขึ้นมาอยางรวดเร็ว ประกอบกับรัฐบาลไดผลักดัน

ใหไทยเปนศูนยกลางการผลิตรถยนตของทวีปเอเชีย ทําให

เกิดการแขงขันกันอยางรุนแรงในกลุมผูผลิตช้ินสวนรถยนต

ดวยกันเอง จึงจําเปนอยางย่ิงที่ผูผลิตช้ินสวนรถยนตตองมี

การปรับตัว ทั้งในดานบุคลากร คุณภาพของสินคา 

เทคโนโลยีและมาตรฐานการผลิต และปจจัยสําคัญอีก

ประการคือการลดตนทุนการผลิตใหตํ่าลงแตยังคงไวซึ่ง

คุณภาพของสินคา เชนเดียวกับบริษัทตัวอยางเปนหน่ึงใน

บริษัทผูผลิตชิ้นสวนรถยนตประเภทผูผลิตแบบ Original 

Equipment Manufacturers (OEM) ชิ้นสวนวัตถุดิบมาจาก

ผูผลิต 26 ราย ในจํานวนน้ีมีทั้งผูผลิตชิ้นสวนในประเทศและ
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ตางประเทศ ผูผลิตช้ินสวนในประเทศ 12 ราย ระบบการ

ขนสงจากโรงงานผูผลิตมายังโรงงานประกอบใชระบบการ

ขนสงแบบมิลครัน (Milk Run System) คือบริษัทจัด

รถบรรทุกวิ่งออกไปรับวัตถุดิบจากผูผลิตโรงงาน A. โรงงาน 

B. โรงงาน C. และผูผลิตรายอื่นๆ ตามความเหมาะสมของ

ชวงเวลา ระยะทาง และท่ีต้ังของโรงงานผูผลิต ที่รถบรรทุก

สามารถบรรทุกไดสูงสุดในแตละรอบ การจัดเสนทางเดินรถ

ดําเนินการและวิเคราะหโดยเจาหนาท่ีของบริษัทซ่ึงไมมี

เคร่ืองมือหรือหลักการท่ีชัดเจน ใชความชํานาญเฉพาะของ

บุคคลในการจัดเสนทางทําใหเกิดปญหาความลาชาไม

สามารถสงวัตถุดิบไดทันตามเวลาท่ีกําหนด บริษัทตองจัดรถ

เที่ยวเสริมเพิ่มเพื่อไปรับวัตถุดิบที่ลาชา สงผลกระทบตอ

สายการผลิตโดยตรงและยังทําใหตนทุนการขนสงสูงขึ้น ผู

ศึกษาจึงมีความสนใจที่จะประยุกตใชวิธีการฮิวริสติก 

(Heuristic method) ดวยการจัดเสนทางการขนสงวัตถุดิบ

ตามหลักการของ Greedy Randomized Adaptive Search 

Procedure (GRASP) สําหรับแกปญหาการจัดเสนทางการ

เดินรถของบริษัท ที่รับสินคาจากโรงงานผูผลิตทั้งหมด 12 

ราย  โดยออกแบบจัดกลุมรถบรรทุก ที่ มุงเนนลดระยะ

ทางการขนสง ใหมีระยะทางรวมส้ันที่สุดและลดจํานวนเที่ยว

การขนสงใหนอยท่ีสุด ซึ่งมีจุดเร่ิมตนและส้ินสุดท่ีโรงงาน

ประกอบช้ินสวนรถยนต ภายใตเงื่อนไขและขอจํากัดตางๆ 

ไมวาจะเปนกรอบของเวลา ระยะทาง จํานวนรถบรรทุก 

ปริมาณความจุของรถบรรทุกและเสนทางการวิ่งเปนตน 

จากนั้นนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกับสภาพปจจุบันเพ่ือหา

คําตอบ 
 

2. งานวิจัยที่เกี่ยวของ (Literature Reviews) 
 ธีระศักด์ิ ชุมละออ และคณะ, (2549) ไดใชวิธีฮิวริ

สติกเพื่อลดคาใชจายสําหรับรถที่มีความจุจํากัด ในปญหา

การจัดเสนทางการขนสงแบบมีกรอบเวลา  เพื่อ เพิ่ม

ประสิทธิภาพการใชรถบริษัทผลิตดุมลออลูมินัมอัลลอยด 

สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการใชรถไดประมาณ 30% หรือ

ลดคาใชจายในการเชารถเพิ่มได 1.6 ลานบาทตอป. พอ

เจตน จิตพิพัฒนพงศ และคณะ, (2552) ไดประยุกตใช

โปรแกรมเอ็กเซลโซลเวอร (Excel Solver) เพ่ือปรับปรุงการ

จัดเสนทางเดินรถขนสงสินคาจากคลังสินคาในเขตกรุงเทพฯ

และปริมณฑลจํานวน 17 สาขา เพื่อลดคาใชจาย พบวา

สามารถลดจํานวนการเรียกใชรถลงไดเปนจํานวน 13 คันตอ

เดือน หรือลดคาใชจายลง 14,560 บาทตอเดือน. นิรันดร 

สมมุติ, (2551) ไดศึกษาปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ

ขนสงน้ําด่ืมของโรงงานน้ําด่ืมธารทิพย โดยอาศัยวิธีฮิวริสติก

สําหรับปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ (Vehicle routing 

problem) สามารถลดระยะทางขนส งจากเดิม  154.8 

กิ โ ล เ มต รต อ วั น  คิ ด เ ป น  19.25%, ใ น ง านวิ จั ย ข อ ง

ตางประเทศ Clarke, G., and Wright, J, (1964) ไดวิจัย

นําเสนอวิธี Saving Algorithm สําหรับใชแกปญหาการจัด

เสนทางเดินรถ เพื่อการจัดเรียงลําดับของคาประหยัดและ

เช่ือมเสนทางตางๆ เขาดวยกัน ทําใหทราบจํานวนรถบรรทุก

ที่ตองใชและปริมาณสินคาแตละคันได Weigel,D., and 

Cao,B.(1999) ไดออกแบบระบบสําหรับปญหาการเดินการ

รถภายใตขอจํากัดของเวลา  และความจุของรถ  (The 

Vehicle Routing Problem with Time Windows; VRPTW) 

บริษัท Sears Logistics services (SLS) สามารถลด

คาใชจายในการขนสงสินคาลงไดถึงปละ 42 ลานดอลลาร   

 

3. วิธีการวิจัย (Research Methods) 
 ขั้นตอนการวิจัยเร่ิมจากการศึกษาสภาพปจจุบันของ

โรงงานตัวอยาง วิเคราะหปญหาการจัดเสนทางเดินรถขนสง

วัตถุดิบปจจุบัน ประยุกตวิธี Greedy Randomized 

Adaptive Search Procedure: GRASP) ในการจัดเสน 

ทางการขนสงชิ้นสวนวัตถุดิบ ขั้นตอนนี้ประกอบไปดวย 2 

ขั้นตอนยอย คือกระบวนการสรางคําตอบเร่ิมตน (Initial 

solution) และสองขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพคําตอบ 

(Improvement solution) ในขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพ

ของคําตอบ ผูวิจัยใช 2 วิธี คือวิธีการสลับเปล่ียนตําแหนง

ของลูกคา (Swap Customer) ในเสนทางเดียวกัน และสอง

วิธียายตําแหนงลูกคาขามเสนทาง (Move Exchanges) เพ่ือ

สลับเปล่ียนลูกคาจากตําแหนงท่ี i  กับตําแหนงที่ j  ใน

ระหวางสับเซตทั้งหมดที่ไดจากขั้นตอนของวิธี GRASP 
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เพื่อใหไดคําตอบท่ีดีที่สุด จากน้ันคํานวณหาระยะทางรวม

ของการขนสง และเปรียบเทียบผล โดยมีขอมูลนําเขาซึ่ง 

ตารางที่ 3.1 ระยะทางจากโรงงานผูผลิตถึงโรงงานประกอบ

และความตองการวัตถุดิบ 

ลําดับ 
 ผูจัดหา

วัตถุดิบ 

ระยะทางจาก

โรงงานผูผลิตถึง

โรงงานประกอบ

ช้ินสวน (กม.) 

ความตองการ

วัตถุดิบตอวัน 

 (ลบ.ม) 

1 AA 32 24 

2 AB 69 1 

3 AC 86 6 

4 AD 89 23 

5 AE 111 2 

6 AF 115 2 

7 AG 125 24 

8 AH 136 2 

9 AI 139 6 

10 AJ 141 21 

11 AK 205 3 

12 AL1 209 29 

13 AL2 209 24 

รวม 1,666 167 

 

ประกอบดวยจํานวนลูกคา  ขนาดความจุบรรทุกของ

ยานพาหนะ ระยะทางและปริมาณความตองการของลูกคา 

แตละราย ดังตารางที่ 3.1 

ขั้นตอนการจัดเสนทางเพ่ือหาคําตอบดวยวิธี GRASP มี

องคประกอบในการทํางานแตละรอบแบงออกเปน 2 เฟส

หลัก คือการสรางเสนทางเบ้ืองตน (Construction Phase) 

และการปรับปรุงคําตอบจากเสนทางเ บ้ืองตน  (Local 

Search Phase) คําตอบในแตละรอบที่ไดจะแตกตางกัน

ออกไป เน่ืองจากมีกระบวนการสุมเกิดขึ้น การทํางานท้ังสอง

ขั้นตอนหลักน้ีจะกระทําซ้ําแลวเปรียบเทียบผลคําตอบที่ได

ในแตละรอบกับคําตอบท่ีดีที่สุด (Best Found Solution) 

หากไดคําตอบที่ดีกวาก็จะปรับคาของคําตอบที่ดีที่สุดเปน

คาของคําตอบที่หาไดในรอบนั้นๆ จนกวาจะพบเงื่อนไขการ

หยุด โดยคําตอบสุดทายท่ีไดก็คือเสนทางท่ีถูกเก็บอยูใน

คําตอบที่ดีที่สุด จากขอมูลนําเขาตามตารางท่ี 3.1 สามารถ

สรางเซ็ตความสัมพันธระหวางระยะทางระหวางลูกคาแตละ

รายและระหวางลูกคากับโรงงานประกอบชิ้นสวนรถยนต ได

ตารางเมตริกซระยะทางดังตารางที่ 3.2 
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ตารางที่ 3.2 เมตริกซระยะทางระหวางลูกคาแตละรายและระหวางลูกคากับโรงงานประกอบชิ้นสวนรถยนต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
3.1 การสรางคําตอบเริ่มตน (Initial solution)   
 กระบวนการวิ่งวนซํ้าเพื่อสรางคําตอบเริ่มตนจะพิจารณา

เลือกเสนทางและเพิ่มเสนทางของลูกคาเม่ือพบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คําตอบที่ดีในแตละการวิ่งวนรอบกระทําซํ้าจะพิจารณา

ลูกคาจัดเขาเสนทางจากบัญชีรายชื่อลูกคา ซึ่งจะเปน

คําตอบเร่ิมตนเสนทางการขนสงแตละเสน มีลําดับขั้นตอน

การทํางานดังภาพที่ 3-1  

 

 

ถึงตําแหนงที่ต้ังโรงงานที ่

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

   
   

   
   

 จ
าก
ตํา
แห
นง
ที่ตั้
งโ
รง
งา
นท
ี ่

0 0 32 69 86 89 111 115 125 136 139 141 205 209 209 

1 32 0 37 54 57 79 83 93 104 107 109 173 177 177 

2 69 37 0 17 20 42 46 56 67 70 72 136 140 140 

3 86 54 17 0 3 25 29 39 50 53 55 119 123 123 

4 89 57 20 3 0 22 26 36 47 50 52 116 120 120 

5 111 79 42 25 22 0 4 14 25 28 30 94 98 98 

6 115 83 46 29 26 4 0 10 21 24 26 90 94 94 

7 125 93 56 39 36 14 10 0 11 14 16 80 84 84 

8 136 104 67 50 47 25 21 11 0 3 5 69 73 73 

9 139 107 70 53 50 28 24 14 3 0 2 66 70 70 

10 141 109 72 55 52 30 26 16 5 2 0 64 68 68 

11 205 173 136 119 116 94 90 80 69 66 64 0 4 4 

12 209 177 140 123 120 98 94 84 73 70 68 4 0 0 

13 209 177 140 123 120 98 94 84 73 70 68 4 0 0 
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ภาพที่ 3-1 แสดงการสรางเสนทางเริ่มตนดวยวิธี GRASP 

 

 

 

 

กําหนดเปอรเซ็นต i  โดย 1−= nn ii +10 เม่ือ 0i =10%  

เพื่อนําคามาเปนตวัคูณกับผลรวมของระยะทางที่มีคาต่าํสุด 

เร่ิมตน 

สรางเซ็ตระยะทางระหวางลูกคาแตละรายและระหวางลกูคา 
กับโรงงานประกอบชิ้นสวนรถยนต 

กําหนดยานพาหนะเริ่มตนที่ K=1 

สรางบัญชีรายช่ือลูกคาท่ีมีระยะทางอยูในชวงของระยะทางที่ต่ําสุด  

( 1−ni +10)x(ระยะทางที่ต่ําสุด) จัดเขาในแผนการจัดเสนทางยานพาหนะ 

 ตรวจสอบปริมาณความตองการสินคา 
เกินความจุยานพาหนะหรือไม 

สุมลูกคาจากบัญชีรายช่ือในเสนทางยานพาหนะคันที ่K 

 ยังมีลูกคาทีย่ังไมไดถูกจัด 
เขามาในเสนทางอีกหรือไม 

ไดเสนทางเร่ิมตน 

ปรับปรุงเสนทาง 

ส้ินสุด 

ปดเสนทางยาน 
พาหนะคันที่ K 

เพิ่มคาของ K=K+1 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ปรับปรุงคําตอบ 

นําผลท่ีไดจาก 1−ni +10% บวกเขากับระยะทางที่มีคาต่ําที่สุด 

ของลูกคาที่เลือกมา  

ระยะที่ 2 

เลือกลูกคาท่ีมีระยะทางใกลกับโรงงานประกอบชิ้นมากท่ีสุดมา 1 ราย 

ใช 

เป
ลี่ย

นเ
ปอ

รเ
ซ็น

ต 
i (
คา
อัต

รา
กา
รสุ
ม)

 จ
าก

 i 0 จ
นถึ

ง 
1 10

  เ
พื่อ

หา
 i n ท

ี่ให
ระ
ยะ
ทา

งท
ี่สั้น

ที่สุ
ด 
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จากภาพ 3-1 สามารถอธิบายเปนขั้นตอนสรุปไดดังนี้ดังนี้ 

 1) ขั้นตอนที่ 1 ขอมูลที่นําเขาประกอบดวยจํานวนลูกคา 

ขนาดความจุบรรทุกของยานพาหนะ ระยะทางและปริมาณ

ความตองการของลูกคาแตละราย 

 2) ขั้นตอนท่ี 2 กําหนดใหคาคงที่เทากับ 1 เพ่ือเร่ิม

กระบวนการวิ่งวนซํ้าเพื่อหาคําตอบ 

 3) ขั้นตอนที่ 3 สรางคําตอบเบื้องตนดวยกระบวนการสุม

เลือกลูกคาที่อยูในบัญชีรายช่ือ (Restricted Candidate 

List) ที่ยังไมถูกจัดเขากลุมโดยมีขอมูลนําเขาท่ีเปนไปตาม

เง่ือนไข 

 4) ขั้นตอนที่ 4 ปรับปรุงคําตอบจากผลของคําตอบ

เบ้ืองตนดวยวิธีการฮิวริสติกส เชนการสลับตําแหนงหรือการ

ยายตําแหนง เปนตน 

 5) ขั้นตอนที่ 5 ปรับปรุงคําตอบและใหเพิ่มคาคงที่ 

( )1+= KK  ถาคา MK ≤  ( =K จํานวนรอบของการ

หาคําตอบ) ใหกลับไปทําซํ้าในขั้นตอนท่ี 3 หรือมิฉะนั้นแลว

ก็ไปทําในขั้นตอนที่ 6 ตอไป 

 6) ขั้นตอนที่ 6 คืนคาคําตอบ 
3.2 ขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพคําตอบ 
(Improvement solution) 

กระบวนการในการปรับปรุงคําตอบใชเทคนิคฮิวริ

สติกการคนหา (Search algorithm) 2 วิธี คือวิธีการสลับ

เปล่ียนตําแหนงของลูกคา (Swap Customer) ในเสนทาง

เดียวกัน และสองวิธียายตําแหนงลูกคาขามเสนทาง (Move 

Exchanges) เพื่อสลับเปล่ียนลูกคาจากตําแหนงท่ี i  กับ

ตําแหนงท่ี j  ในระหวางสับเซตทั้งหมด ที่ไดจากขั้นตอน

ของวิธี GRASP โดยขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพคําตอบ

สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 1) สุมเลือกลูกคา 1 รายจากเสนทางเริ่มตน 

 2) ตรวจสอบความตองการเดิมรวมกับความตองการ

ใหมเกินความจุของรถบรรทุกหรือไม ถาเกินก็ใหพิจารณา

สลับลูกคารายตอไป แตถาไมเกินก็ทําในขั้นตอนที่ 3 

 3) ยายสลับตําแหนงลูกคาระหวางเสนทางการยายสลับ

ลูกคาทําใหระยะทางรวมลดลง มิฉะนั้นแลวใหไปเร่ิมตนที่

ขั้นตอนที่ 1 

 4) เพ่ิมเสนทางที่ดีที่สุดลงไป 

 5) ตรวจสอบวายังมีลูกคาท่ียังไมยายสลับตําแหนง

หรือไมถามีก็เร่ิมทําต้ังแตขั้นตอนที่ 1-5 อีกคร้ังจนกวาจะ 

ครบ ถาไมมีก็ส้ินสุดกระบวนการปรับปรุงคําตอบ 
3.2.1 วิธีการสลับเปล่ียนตําแหนงของลูกคา  
(Swap Customer)  

  ขั้นตอนการสลับเปล่ียนตําแหนงลูกคา ผูวิจัยได

ดําเนินการสลับเปลี่ยนตําแหนงของลูกคาแตละรายบน

เสนทางเดียวกัน เชน เสนทางที่ 1 คําตอบเบื้องตน คือ   0-1-

2-0 สลับตําแหนงระหวางลูกคารายท่ี 2 กับ 1 จะไดเสนทาง

ใหมคือ 0-2-1-0 หลังจากน้ันตรวจสอบผลความจุของ

บรรทุกหรือระยะทางการขนสงลดลงหรือไม ซึ่งเปนคําตอบ

ประกอบการตัดสินใจที่จะเปล่ียนแปลงสลับตําแหนงของ

ลูกคาตอไป 
3.2.2 วิธียายตําแหนงลูกคาขามเสนทาง  
(Move Exchanges)  
  หมายถึงการยายลูกคา 1 ราย จากเสนทางหนึ่งไป

ยังอีกเสนทางหนึ่งที่ ตําแหนงที่ i  กับตําแหนงที่ j  ใน

ระหวางเซ็ตเสนทางท้ังหมด โดยท่ีไมมีการยายแบบสลับ

ภายในเสนทางตัวเอง สรุปผลโดยตรวจสอบความจุของ

บรรทุกหรือระยะทางการขนส งที่ ลดลง  เปน คําตอบ

ประกอบการตัดสินใจที่จะเปล่ียนแปลงตําแหนงของลูกคา

รายนั้นๆ 

 

4. ผลการวิจัย (Results) 
ผ ล ก า ร วิ จั ย ก า ร ป ร ะ ยุ ก ต เ ท ค นิ ค  Greedy 

Randomized Adaptive Search Procedure (GRASP) 

สําหรับจัดเสนทางการขนสงสินคาท่ีเหมาะสมในระบบมิลค

รัน พบวาระบบการขนสงช้ินสวนวัตถุดิบจากโรงงานผูผลิต

มายังโรงงานประกอบช้ินสวนรถยนต มีระยะทางการขนสง

โดยรวมส้ันลงและสามารถบริหารจัดการเสนทางการขนสง

ใหมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น ซึ่งใหผลของคําตอบในแตละ

รอบดังนี้  
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4.1 ผลกระบวนการหาคําตอบเบ้ืองตน  
(Initial Solution) 

กระบวนการหาคําตอบเบื้องตนเม่ือเปล่ียนคาอัตรา

การสุม ( i ) โดย 1−= nn ii +10 (เม่ือ 0i =10%) ที่ i 10% 

ใหระยะทางไกลท่ีสุดคือ 2,070 กิโลเมตร และจํานวนเที่ยว

ในการวิ่ง 7 เท่ียวตอวัน ใชพนักงานขับรถขนสงจํานวน 7 คน 

ที่คาอัตราการสุม ( i ) ระหวาง 40% -100% ใหผลระยะทาง

เทากัน คือ 1,787 กิโลเมตร จํานวนเท่ียวในการวิ่ง 6 เท่ียว

ตอวัน ใชพนักงานขับรถขนสงจํานวน 6 คน และคําตอบ

เบื้องตนในรอบการสุมน้ีคือที่คาอัตราการสุม ( i ) ที่ 20% 

และ 30% ใหระยะทางส้ันที่สุดคือ 1,684 กิโลเมตร จํานวน

เท่ียวในการวิ่ง 6 เท่ียวตอวัน ใชพนักงานขับรถขนสงจํานวน 

6 คน 
4.2 ผลวิธีการสลับเปล่ียนตําแหนงของลูกคา 
(Swap Customer) 

การสลับเปล่ียนตําแหนงของลูกคาในเสนทาง

เดียวกัน ไมทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของความจุของ

รถบรรทุกท่ีเพ่ิมขึ้นหรือระยะทางการขนสงโดยรวมที่ลดลง 

แตในทางกลับกันในเสนทางการขนสงที่ 3 และ 4 เม่ือสลับ

ตําแหนงกันแลวกลับทําใหระยะทางการขนสงเพิ่มขึ้น คือ 8 

กิโลเมตร และ 6 กิโลเมตร ตามลําดับ สรุปไดวาวิธีการสลับ

เปล่ียนตําแหนงของลูกคาแตละรายในเสนทางเดียวกันไมทํา

ใหความจุของรถบรรทุกเพิ่มขึ้นหรือระยะทางการขนสง

โดยรวมส้ันลง เม่ือรวมระยะทางการขนสงโดยรวมทั้ง 6 

เสนทาง เขาดวยกันกลับทําใหระยะทางการขนสงเพิ่มขึ้น

จากเดิมอีก 14 กิโลเมตร จากเดิมระยะทางการขนสง

โดยรวมเทากับ 1,684 กิโลเมตร เปน 1,698 กิโลเมตร 
4.3 ผลวิธียายตําแหนงลูกคาขามเสนทาง 
(Move Exchanges) 

 การปรับปรุง คําตอบโดยการใช เทคนิคยาย

ตําแหนงลูกคาจากเสนทางหนึ่งไปยายสลับกับอีกเสนทาง

หนึ่ง สลับเปล่ียนลูกคาจากตําแหนงที่ i  กับตําแหนงลูกคาที่ 

j  พบวาลูกคารายท่ี 1 ในเสนทางที่ 1 เม่ือสลับกับลูกคา

รายที่ 13 ในเสนทางที่ 6 สามารถลดระยะทางการขนสงลง

ได 74 กิโลเมตร ในเสนทางอื่นๆ ระยะทางไมลดลง ด้ังนั้นจึง

เลือกสลับเสนทางใหมฉะเพราะลูกคารายที่ 1 ในเสนทางที่ 1 

กับลูกคารายที่ 13 ในเสนทางที่ 6 มีผลทําใหระยะทางการ

เดินรถขนสงชิ้นสวนวัตถุดิบโดยรวมจากเดิมที่  1,684 

กิโลเมตรตอวัน ลดลงเหลือเพียง 1,610 กิโลเมตรตอวัน หรือ

ลดลงเทากับ 4.4 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกับผลของคําตอบ

เบ้ืองตน ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 4.1 
 

 
ตารางที่ 4.1 ผลการเปรียบเทียบคําตอบกอนปรับปรุงและหลังการปรับปรุงคําตอบ 

กอนการปรับปรุงคําตอบ หลังการปรับปรุง คําตอบ 

แผนการเดินทาง 
ระยะ 

ทางรวม 

ความจุ 

บรรทุก 

จํานวน

รถขนสง 
แผนการเดินทาง 

ระยะ 

ทางรวม 

ความจุ 

บรรทุก 

0 => 1 => 2 => 0 138 25 1 0 => 1 => 0 64 24 

0 => 3 => 4 => 0 178 29 1 0 => 3 => 4 => 0 178 29 

0 => 5 => 6 => 7 => 0 250 28 1 0 => 5 => 6 => 7 => 0 250 28 

0 => 8 => 9 => 10 => 0 282 29 1 
0 => 8 => 9 => 10 => 

0 
282 29 

0 => 11 => 12 => 0 418 32 1 0 => 11 => 12 => 0 418 32 

0 => 13==> 0 418 24 1 0 => 13 => 2 => 0 418 25 

6 1,684 167 6 6 1,610 167 
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4.3 ผลการจัดเสนทางการเดินรถขนสงมิลครัน
แบบเดิมกับแบบฮิวริสติก GRASP 
 กระบวนการทํางานของฮิวริสติก (Heuristic 

method) ดวยการจัดเสนทางการขนสงวัตถุดิบตาม

หลักการของ Greedy Randomized Adaptive Search 

Procedure (GRASP) เม่ือทําการเปล่ียนคาอัตราการสุม 

 

ลูกคาจากบัญชีรายชื่อลูกคาเขามาในเสนทางที่ i  เทากับ 

10, 20, 30, 40, …..100 ผลลัพธที่ไดมีความเหมาะสม

กับปญหาการจัดเสนทางการขนสงสินคาในระบบมิลครัน 

สามารถใหคําตอบดวยคาระยะทางการขนสงรวมท่ีลดลง 

ภายใตขอจํากัดของขนาดความจุบรรทุกของรถ เม่ือเทียบ

กับการขนสงช้ินสวนวัตถุดิบปจจุบัน สามารถใหคําตอบ

โดยการลดระยะทางเดินรถขนสงลง 658 กิโลเมตรตอวัน 

จากเดิมมีระยะทางเทากับ 2,268 กิโลเมตรตอวันลดลง

เหลือเพียง 1,610 กิโลเมตร  
 
ตอวัน หรือลดลงเทากับ 29 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยัง

สามารถลดจํานวนรถขนสงจาก 8 เท่ียว ลดลงเหลือเพียง 

6 เท่ียวตอวัน ดังผลสรุปตามตารางที่ 4.2 
 

 
ตารางที่ 4.2 ผลการจัดเสนทางการเดินรถขนสงมิลครันแบบเดิมกับแบบฮิวริสติก GRAS

 

5. สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
 จากงานวิ จั ยกา รป ระ ยุกต เ ทค นิค  Greedy 

Randomized Adaptive Search Procedure (GRASP) 

สําหรับแกปญหาการจัดเสนทางการขนสงสินคาท่ีเหมาะสม

ในระบบมิลครันของบริษัทตัวอยาง ที่รับสินคาจากโรงงาน

ผูผลิตวัตถุดิบ 12 ราย โดยมีวัตถุประสงคที่จะมุงเนนลด

ระยะทางการขนสงใหมีระยะทางโดยรวมส้ัน 

 

ที่สุด โดยแบงองคประกอบการทํางานงออกเปน 2 เฟส คือ

การสรางเสนทางเบื้องตน (Construction Phase) และการ

ปรับปรุงคําตอบจากเสนทางเบ้ืองตน (Local Search 

Phase) ผลการวิจัยที่ไดเม่ือนํามาเปรียบเทียบกับการขนสง

ชิ้นสวนวัตถุดิบปจจุบัน สามารถใหคําตอบโดยลดระยะ

ทางเดินรถขนสงชิ้นสวนวัตถุดิบลง 658 กิโลเมตรตอวัน จาก

เดิมมีระยะทางเทากับ 2,268 กิโลเมตรตอวัน ลดลงเหลือ

การจัดเสนทางการเดินรถแบบเดมิ การจัดเสนทางการเดินรถแบบ GRASP 

จํานวน

รถ

ขนสง 

แผนการเดินทาง 

ระยะ 

ทาง

รวม 

ความจุ 

บรรทุก 

จํานวน

รถ

ขนสง 

แผนการเดินทาง 

ระยะ 

ทาง

รวม 

ความจุ 

บรรทุก 

1 0 => 1  => 0 64 24 1 0 => 1 => 0 64 24 

1 0 => 11 => 13 => 0 418 27 1 0 => 3 => 4 => 0 178 29 

1 0 => 12 => 0 418 15 1 0 => 5 => 6 => 7 => 0 250 28 

1 0 => 3 => 4 => 2 => 0 178 18 1 0 => 8 => 9 => 10 => 0 282 29 

1 0 => 7 => 0 250 20 1 0 => 11 => 12 => 0 418 32 

1 0 => 6 => 4 => 0 230 14 1 0 => 13 => 2 => 0 418 25 

1 0 => 5 => 9 => 8 => 10 => 0 288 15     

1 0 => 7 => 10 => 12 => 0 422 34     

8 8 2,268 167 6 6 1,610 167 
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เพียง 1,610 กิโลเมตรตอวัน หรือลดลงเทากับ 29 เปอรเซ็นต 

นอกจากนี้ยังสามารถลดจํานวนรถขนสงจาก 8 เท่ียว ลดลง

เหลือเพียง 6 เท่ียวตอวัน 

 การคํานวณระยะทางและการสุมเลือกเสนทางผูวิจัย

ไดใชวิธีการคํานวณคําตอบบน Excel สงผลใหการทํางาน

ตองใหเวลานานกวาจะไดผลของคําตอบท่ีดีที่สุด การศึกษา

คร้ังตอไปผูวิจัยจึงแนะนําใหทําการศึกษาโดยการนํา

โปรแกรมอิเล็กทรอนิกสสําเร็จรูป เขามาชวยในการคํานวณ 

เน่ืองจากจะชวยลดเวลาในการทํางานลงไดมากและในกรณี

ที่จํานวนของลูกคาเปนจํานวนมากราย การคํานวณบน 

Excel ก็ไมเหมาะสมเชนกัน 

 นอกเหนือจากขอเสนอแนะขางตนแลวผูวิจัยยังเห็น

วาการขยายจํานวนลูกคาจากการนําระบบการขนสงแบบวิ่ง

รอบ (Milk Run) ใหมากย่ิงขึ้น จากเดิมที่มีเพียง 12 ราย ก็จะ

เปนอีกหนทางหน่ึงที่จะสามารถลดคาใชจายการขนสงลงได 

เน่ืองจากการจัดเสนทางจะสามารถขยายพื้นที่ใหกวางมาก

ย่ิงขึ้น มีทางเลือกในการวนรอบเพื่อคัดเลือกลูกคาสําหรับ

การจัดเสนทางการขนสงไดมากขึ้นดวย และหวังเปนอยาง

ย่ิงวางานวิจัยนี้จะสามารถเปนแนวทางใหผูที่สนใจสามารถ

นําไปใชประโยชนในงานศึกษาวิจัยคร้ังตอไปอยางมี

ประโยชนสูงสุด 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบของ

วัสดุแกนกลางโพลียูริเทนโฟมตอสมบัติเชิงกลของวัสดุ

แซนวิช โดยการใชแผนประกบแซนวิชเปนวัสดุเหล็กกลา

ไรสนิมตามมาตรฐาน JIS เกรด SUS 304 หนา 1 

มิลลิเมตร และใชวัสดุแกนกลางเปนโพลียูริแทนโฟมที่

ระดับความหนาแนนส่ีระดับคือ 0.15, 0.30, 0.45 และ 

0.60 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร โดยช้ินงานทดสอบมี

ความกวาง 50.8 ยาว 254 และหนา 10 มิลลิเมตร 

ดําเนินการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C393-00 ดวย

การกําหนดรูปแบบการทดสอบรับแรงดัดสามรูปแบบ 

คือ Midspan Loading, Third Point Loading และ 

Quarter Point Loading ซึ่งจากการทดลองพบวา 

ความสามารถในการรับแรงดัดแปรผันกับความ

หนาแนนของชั้นโฟม ซึ่งสามารถรับแรงดัดสูงสุดจาก

การทดสอบแบบ Midspan Loading 1.16 กิโลนิวตัน, 

Third Point Loading 0.60 KN และ Quarter Point 

Loading 0.92 กิโลนิวตัน ที่ระดับความหนาแนนของช้ัน

โฟม 0.60 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  

คําสําคัญ:  วัสดุแซนวิช, โพลียูลีเทนโฟม, SUS 304 

 

1.บทนํา 
ความเจริญกาวหนาทางอุตสาหกรรมทําใหเกิดการ

พัฒนาวัสดุเพื่อใหเกิดความหลากหลายทางคุณสมบัติ

เ ชิงกล  การพัฒนาโครงสรางจุลภาค  การพัฒนา

คุณสมบั ติทางเคมี  และการพัฒนาโครงสรางเชิง

ประกอบ โดยการสรางช้ันเคลือบที่เรียกวา “ลามิเนท” 

(Laminate) ซึ่งมีการสรางชั้นเคลือบที่มีลักษณะสลับกัน

โดยมีวัสดุแกนกลางเปนตัวก้ันจะเรียกวา “วัสดุ  แซน

วิ ช ” ดั ง แ ส ด ง ใ น รู ป ท่ี  1 โ ด ย วั ส ดุ แ ซ น วิ ช นั้ น มี

วัตถุประสงคหลักในการสรางที่หลากหลาย เชนกลอง

กระดาษลอนลูกฟูกมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มความแข็ง

ของกระดาษขณะเดียวกันก็เพ่ิมความสามารถในการดูด

ซับพลังงาน หรือโครงสรางของวัสดุที่ตองการความ

แข็งแรงสูงน้ําหนักเบา เชนชิ้นสวนอากาศยาน และยาน

ยนตเพ่ือการขนสง ซึ่งจากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของ

พบวา  ปยะวุฒิ [2] ไดทําการศึกษาความหนาแนนของ

โฟมท่ีมีผลตอความสามารถในการดูดซับพลังงานโดย

ทําการเติมลงในทอเหล็กที่ระดับความหนาแนนของโฟม

ตางกันแลวทดสอบแรงกดพบวาปริมาณความหนาแนน

ของโฟมคามากจะทําใหทอเหล็กสามารถดูดซับพลังงาน

ไดดี และ นิคม [1] ไดทําการศึกษาความหนาแนนของ

โฟมท่ีความหนาแนน 223-258 กิโลกรัมตอลูกบาศก

เมตร พบวาจะมีลักษณะคลายของแข็ง ซึ่งมีคาความ

ตานทานการลอกเน่ืองจากแรงดึงแปรผันตามความ

หนาแนน แตขนาดของเซลลจะแปรผกผันกับความ

หนาแนน      
  

 
 

รูปที่ 1 ลักษณะโครงสรางวัสดุแซนวิช [3] 
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 ในการน้ีทางผูวิจัยสนใจในการนําวัสดุแซนวิชท่ีมี

ชั้นเคลือบเปนเหล็กกลาไรสนิมซ่ึงมีสมบัติตานทานการ

กัดกรอนไดดี โดยมีชั้นวัสดุแกนกลางเปนโพลียูริเทนซ่ึงมี

น้ําหนักเบาและสามารถปองกันความชื้น มาสราง

ประกอบรวมกัน เพื่อศึกษาหาความสามารถในการ

ตานทานแรงดัด ในการนําไปเปนทางเลือกสําหรับการ

เลือกใชวัสดุสําหรับงานอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของ 
 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 การเตรียมช้ินงานทดสอบ 

การเตรียมช้ินงานทดสอบเร่ิมจากการเตรียมแผน

ประกบท่ีเปนวัสดุเหล็กกลาไรสนิมตามมาตรฐาน JIS 

เกรด SUS 304 ใหมีขนาดกวาง 50.8 และยาว 254 

มิลลิเมตร [6] โดยใชวัสดุแกนกลางเปนโพลียูริเทนโฟม

ชนิดแข็ง (Rigid Polyurethane Foam) ที่มีสมบัติเปน

ฉนวนและไมลามไฟหนา 8 มิลลิเมตร โดยวัสดุ

แกนกลางท่ีเปนโฟมนั้นเกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวาง

โพลีเอสเทอรเรซ่ินกับโพลีออล(ไดไอโซยาเนต) ดังแสดง

ในรูปที่ 2 โดยใชอัตราสวนผสม 1:1 กําหนดคาความ

หนาแนนของวัสดุโฟมชั้นแกนกลางส่ีระดับประกอบดวย 

0.15, 0.30, 0.45 และ 0.60 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

ซึ่งการสรางช้ินงานทดสอบกระทําโดยการวางแผน

ประกบที่เปนวัสดุเหล็กกลาไรสนิมลงในแมแบบที่มีผนัง

ปดแลวฉีดน้ํายาโฟมท่ีผสมแลวเขาไปในแมแบบจากน้ัน

จึงปลอยทิ้งไวใหโฟมขยายตัวและแข็งตัวในแมแบบเปน

เวลา 20 นาที จึงทําการถอดช้ินงานที่เปนวัสดุแซนวิ

ชออกจากแมแบบเพื่อเตรียมความพรอมในการทดสอบ

ดังแสดงในรูปที่ 3 
 

 

         (ก)                          (ข) 

รูปที่ 2 การเตรียมชิ้นงานทดสอบ (ก)โพลียูรีเทนโฟม 

ชนิดแข็ง (ข)วัสดุเหล็กกลาไรสนิม SUS 304 

 

 
 

รูปที่ 3 ลักษณะกระบวนการสราง และรูปแบบการ

ทดสอบการรับแรงดัดของชิ้นงานทดสอบ 
 

2.2 ขั้นตอนการทดลอง 
  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง น้ี ใ ช เ ค ร่ื อ ง ท ด ส อ บ แ บ บ

เอนกประสงค (Universal Testing Machine) ย่ีหอ 

Test รุน WDW – 100 ซึ่งบันทึกผลการทดสอบดวย

โปรแกรม Max Test ดังแสดงในรูปที่ 4 ทดสอบโดยใช

ความเร็วระยะกดคงที่ คือ 4 มิลลิเมตรตอนาที โดย

กําหนดรูปแบบของการทดสอบแรงดัดออกเปนสาม 

รูปแบบ [4], [5] ดังแสดงในรูปที่ 5 โดยรูปแบบการ

ทดลองละ 4 ระดับความหนาแนนของช้ันโฟมแกนกลาง 

โดยแตละระดับความหนาแนนของวัสดุชั้นโฟมแกน

กลางจะทําการทดลองซํ้าหาคร้ัง 
  

 
(ก)                                  (ข) 

 

รูปที่ 4 เคร่ืองมือการทดลอง (ก) Universal Testing 

Machine Model: WDW-100 (ข) โปรแกรมการบันทึก

ผล Max Test 
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รูปที่ 5 รูปแบบการทดสอบการดัด 

 

3. ผลการทดลอง 
 จากการเตรียมชิ้นงานเพ่ือทดสอบตามมาตรฐาน 

ASTM C393-00 ทําใหทราบถึงความสามารถในการรับ

แรงดัดไดสูงสุดของวัสดุแซนวิชในตัวอยางกราฟ  ในรูป

ที่  6  และแตละ รูปแบบการทดสอบท่ีระดับความ

หนาแนนของวัสดุชั้นโฟมแกนกลางซึ่งใหผลแตกตางกัน

แสดงผลในตารางที่ 1  
 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงดัด และ

ระยะยืด(Quarter Point Loading ที่ ความหนาแนนโฟม 

0.30 g/cm3) 
 
ตารางที่ 1 แสดงคาความสามารถในการการรับแรงดัด 

ขนาดช้ินงาน

(mm) 

ความ

หนาแนน

ของโฟม

(g/cm3) 

ความสามารถในการรับแรงดัด (KN) 

Midspan 

Loading 

Third  

Point 

Loading 

Quarter 

Point 

Loading 

50
.8

x2
54

x1
0 

0.15 0.48 0.45 0.53 

0.30 0.47 0.47 0.55 

0.45 0.7 0.52 0.8 

0.60 1.16 0.6 0.92 

 
 

3.1 วิเคราะหผลการรับแรงกด 
 จากการทดลองพบวาที่ปริมาณความหนาแนน

ของวัสดุชั้นแกนกลางโฟมในชวง 0.15 - 0.45 กรัมตอ

ลูกบาศก เซนติเมตร  วัสดุสามารถรับแรงดัดแบบ 

Quarter Point Loading ไดมากสุด แตเม่ือปริมาณ

ความหนาแนนของวัสดุชั้นแกนกลางโฟมเทากับ 0.60 

กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรวัสดุจะสามารถรับแรงดัดได

สูงสุดในลักษณะของรูปแบบที่เปน  Midspan Loading 

ดังแสดงความสามารถในการรับแรงดัดในรูปที่ 7 และ

แสดงความสัมพันธของความหนาแนนตอสมบัติทางกล

ดานความสามารถในการรับแรงดัดดังรูปท่ี 8 ทั้งน้ีจะ

พบวา ความสามารถในการรับแรงดัดจะใหผลแปรผัน

กับคาความหนาแนนของวัสดุชั้นแกนกลางโฟม 
 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงการดัด 

และรูปแบบการดัด 

 

 
 

รูปที่ 8 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงดัดและ

ความหนาแนนโพลียูลีเทนโฟม 
 

 

0.15   0.30   0.45  0.60 

PU Foam (g/cm
3
) 
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3.2 วิเคราะหผลการเสียรูป 
         จากการทดสอบการรับแรงดัดของวัสดุแซนวิชที่

ปริมาณความหนาแนนโพลียูลีเทนโฟมที่ 0.15, 0.30, 

0.45 และ 0.60 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรโดยการ

ทดสอบกา ร ดั ด  ผลกา ร ศึ กษาแสดง ให เ ห็ น ถึ ง

ความสามารถในการรับแรงดัด และพฤติกรรมของความ

เสียหายอันเกิดจากแรงท่ีไปกระทําของ         วัสดุแซน

วิชที่ปริมาณระดับคาความหนาแนนของวัสดุแกนกลาง

โพลียูลีเทนโฟมท่ี 0.15 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรจะ

เกิดความเสียหายของวัสดุชิ้นงานทดสอบซึ่งเกิดการ

เปล่ียนรูปแบบถาวรและเกิดการหลุดลอกจากวัสดุชั้น

เคลือบเพียงเล็กนอยเทานั้นเม่ือเทียบกับวัสดุแซนวิชที่

ปริมาณระดับคาความหนาแนนของวัสดุแกนกลางโพลียู

ลีเทนโฟมที่ 0.60 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ทั้งนี้ความ

รุนแรงของการเสียหายจะแปรผันกับความหนาแนนของ

ชั้นโฟมอันเกิดจากปริมาณคาระดับความหนาแนนของ

วัสดุเน้ือโฟม ซึ่งเปนผลมาจากขนาดเซลลของวัสดุโฟมมี

พื้นที่การเกาะยึดเล็กลงของขนาดเซลล [1] ทําใหวัสดุ

โฟมมีสภาพเปนของแข็งที่สามารถรับแรงดัดไดมากขึ้น

แตคาความตานทานในการเล่ือนหลุดระหวางวัสดุชั้น

เคลือบลดลง ดังแสดงผลความเสียหายในรูปที่ 9 และ 

10 
 

 

                    

รูปที่ 9 ความเสียหายชิ้นทดสอบโพลียูลีเทนโฟมความ

หนาแนน 0.15 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร มีความ

ตานทานแรงดัด  0.53 กิโลนิวตัน 

 

 

 
รูปที่ 10 ความเสียหายช้ินทดสอบโพลียูลีเทนโฟมความ

หนา 0.60 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  มีความตานทาน

แรงดัด  0.92 กิโลนิวตัน 

 

4. สรุปผล 
โครงสรางวัสดุแซนวิชที่มีวัสดุแกนกลางเปน    โพ

ลียูลีเทนโฟม ดวยการทดสอบรูปแบบการรับแรงดัดเปน 

3 กลุม และปริมาณระดับความหนาแนนของวัสดุชั้น

แกนกลางโพลียูลีเทนโฟมเปน 4 ระดับสามารถสรุป

ผลไดดังนี้  

1) ระดับคาความหนาแนนของวัสดุชั้นแกนกลาง

โพลียูลีเทนโฟมใหผลแปรผันตอคาสมบัติทางกลของ

วัสดุแซนวิชโดยที่ระดับความหนาแนน 0.60 กรัมตอ

ลูกบาศกเซนติเมตรใหผลท่ีดีตอการรับแรง ของทุก

รูปแบบการรับแรงดัด ซึ่งรูปแบบการดัด Midspan 

Loading สามารถรับแรงดัดไดสูงสุด 1.16 กิโลนิวตัน  

2) ลักษณะรูปแบบความเสียหายของการเล่ือน

หลุดระหวางวัสดุแซนวิชกับวัสดุแกนกลางเปนการ

เสียหายแบบเหนียวเม่ือคาระดับควาหนาแนนมากขึ้น

เน่ืองจากความหนาแนนคามากสงผลใหมีความสามารถ

ตานทานแรงไดดี  

3) เสนอแนะ จากงานวิจัยนี้ควรมีการศึกษาเพิ่มถึง

สภาวะของอุณหภูมิเหมาะสม ตอการใชงานที่มีผลของ

คุณสมบัติวัสดุแซนวิช  
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