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ผู้ช่วยศาสตราจารย์ปวันรัตน์  นิกรกิตติโกศล ผู้ช่วยศาสตราจารย์พนิดา  วัชระรังสี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์พฤกษ์ภูมิ  ธีรานุตร ผู้ช่วยศาสตราจารย์ภาสกร  ปาละกูล 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์วลัยนุช  สกุลนุ้ย ผู้ช่วยศาสตราจารย์วันทิกา  หิรัญเทศ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ศุภมิตร  คูศรีสุวรรณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์เศรษฐวิฐฬ์  คงกะพันธ์ 
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์สกลพร  พิบูลวงศ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์สายสมร  สังข์เมฆ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ส าราญ  จชู่วย ผู้ช่วยศาสตราจารย์เสาวนีย์  ศรีจันทร์นิล 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์อรุณี  พึงวัฒนานุกูล ผู้ช่วยศาสตราจารย์อาภาภรณ์  ดิษฐเล็ก 
ดร.กุณฑิญา  จิรทิวาธวัช ดร.จักรพันธ์ พงษ์เภตรา 
ดร.เจณิภา  คงอ่ิม ดร.นิติศักดิ์  ไพโรจน์ 
ดร.ประภัสสร  กิตติมโนรม ดร.ปริตภา  รุ่งเรืองกุล 
ดร.พรรณเพ็ญ  สิทธิพัฒนา ดร.เพ็ญจันทร์  แสงอาวุธ 
ดร.รสสุคนธ์  ทับพร ดร.ศักดา  สถาพรวจนา 
ดร.เศรษฐพงศ์  วัฒนพลาชัยกูร ดร.สมนึก  ทองเอ่ียม 
ดร.สมรศรี  ค าตรง ดร.สุกัญญา  สุดารารัตน์ 
ดร.สุนันทา  สังขทัศน์ ดร.สุพัฒน์  กอบตระกูล 
ดร.อุทุมพร  อยู่สุข อาจารย์พลสิทธิ์  ศรีศิริ 

มหาวิทยาลัยราชภัฎจันทรเกษม 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชวนิดา สุวานิช  

มหาวิทยาลัยราชภัฎบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์เชาวน์มนัส  ประภักดี  

มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิษฐา  หรุ่นเกษม ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิชามญชุ์  จ ารัสศรี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ไพรัช  สู่แสนสุข ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ยงยุทธ  ข าคง 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อะเคื้อ  กุลประสูติดิลก ว่าที่ร้อยตรีหญิง ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชัชญาภา วัฒนธรรม 
ดร.พิชาติ  แก้วพวง ดร.เบญจวรรณ  ศรีมารุต 
ดร.วิไลจิตร นิลสวัสดิ์ อาจารย์ณรงค์ฤทธิ์ หล้าพันธ์ 
อาจารย์พนิดา แสนประกอบ  

มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิรมล  บางพระ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วินัยธร วิชัยดิษฐ์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค ์
 

รองศาสตราจารย์ ดร.สุวรรณา  คุณดิลกณัฐวสา  
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มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จ  
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธิดารตัน์ ตันนิรัตร์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อัครเดช  เกตุฉ่ า 

มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิมิต  ซุ้นสั้น  

มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ 
 

ดร.บุษยารัตน์  จันทร์ประเสริฐ  

มหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณี 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฐิตวันต์  หงส์กิตติยานนท์  

มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นภาวรรณ  เนตรประดิษฐ์ ดร.พงศ์วัชร  ฟองกันทา 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
 

ศาสตราจารย์ ดร.สมจิตต์  สุพรรณทัสน์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เจษฎา  ความคุ้นเคย 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เมษา  นวลศรี ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิภาวดี  ทูปิยะ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์พัชรินทร์  เศรษฐีชัยชนะ  

มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กรรนภัทร กันแก้ว ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชุมพล  รอดแจ่ม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ 
 

ดร.กุลยา  อุปพงษ์  

มหาวิทยาลัยรามค าแหง 
 

รองศาสตราจารย์ ดร.ธัญปวีณ์  รัตน์พงศ์พร  

มหาวิทยาลัยวงษ์ชวลิตกุล 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จุฑาทิพย์  ทองเดชาสามารถ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชัยนิกร  กุลวงษ์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์อานนท์  ศรีสว่าง  
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มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
ศาสตราจารย์ ดร.สิริวรรณ  ศรีพหล รองศาสตราจารย์ ดร.อัจศรา  ประเสริฐสิน 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เมธี  พันธุ์วราทร ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุธาวลัย์ หาญขจรสุข 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุนันทา ศรีศิริ  

มหาวิทยาลัยศรีปทุม 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สิรินธร  สินจินดาวงศ์ อาจารย์วรสรวง  ดวงจินดา 

มหาวิทยาลัยศิลปากร 
 

รองศาสตราจารย์ ดร.อภิเศก  ปั้นสุวรรณ  

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุไม  บิลไบ  

มหาวิทยาลัยสวนดุสิต 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ดวงเนตร ธรรมกุล ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุภาภรณ์  ตั้งด าเนินสวัสดิ์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์สรศักดิ์  มั่นศิลป์ ดร.ภิรดี  วชัรสินธุ์ 

มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
 

รองศาสตราจารย์ ดร.สมโภช  รติโอฬาร ดร.ศรันย์  นาคถนอม 

มหาวิทยาลัยแสตมฟอร์ด 
 

ดร.สาลินี  ชัยวัฒนพร  

มหาวิทยาลัยอัชสัมชัญ 
 

ดร.สุมณฑา ตันวงศ์วาล  

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 
 

ดร.ฉัตรพล  มณีกูล  

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
 

รองศาสตราจารย์สุรศักดิ์  บุญอาจ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปริวรรต  สมนึก 
ดร.ณัฐวุฒิ  สุขประสงค์ ดร.นวทิวา สีหานาม 
ดร.พรชัย ศักดิ์ศิริโสภณ อาจารย์กชภพ กรเพชรรัตน์ 
อาจารย์จีณัฐชะญา จีปณัฐิกาญจน์  
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มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย์  
ดร.มานิตย์  ธิมาทา  

วิทยาลัยเซาธ์อีสท์บางกอก 
 

รองศาสตราจารย์ ดร.กนก เจนจิระพงศ์เวช รองศาสตราจารย์ ดร.อัมพร  ศรีเสริมโภค 
รองศาสตราจารย์พรศักดิ์ อรรถวานิช ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จิระเสกข์ ตรีเมธสุนทร 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ตรีวิทย์ อัศวศิริศิลป์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พ.อาจารย์อาจารย์สุริยะ  พุ่มเฉลิม 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุดาสวรรค์ งามมงคลวงศ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อ าพล  นววงศ์เสถียร 
ดร.ทรงพล  นคเรศเรืองศักดิ์ ดร.รพีพัฒน์ โสอินทร์ 
ดร.โศจิลักษณ์ กมลศักดาวิกุล  

วิทยาลัยอินเตอร์เทคล าปาง 
 

ดร.อนงค์วรรณ  อุประดิษฐ์  

สถาบันการบินพลเรือน 
 

ดร.วราภรณ์  เต็มแก้ว  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
 

รองศาสตราจารย์ ดร.เจริญ วงษ์ชุ่มเย็น ผู้ช่วยศาสตราจารย์อัครเดช วัชระภูพงษ์ 

สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ 
 

ศาสตราจารย์พัชนี  เชยจรรยา รองศาสตราจารย์ ดร.อัศวิน  เนตรโพธิ์แก้ว 

สถาบันบัณฑิตพัฒนศิลป์ 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประวนีา  เอ่ียมยี่สุ่น  

สถาบันปัญญาภิวัฒน์ 
 

รองศาสตราจารย์ ดร.ทิวัตถ์  มณีโชติ ดร.กันยิกา ชอว์ 

โรงเรียนนายร้อยต ารวจ 
 

พันต ารวจตรี ดร.ปริญญา สีลานันท์  

ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาปราจีนบุรี เขต 1 
 

ดร.ชุตินันท์  จันทรเสนานนท์  
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ส านักวิชาการสาธารณสุข ส านักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข  
ดร.จุฬาพร  กระเทศ  

วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐกันต์  สุขชื่น  

กระทรวงศึกษาธิการ 
 

ดร.บรรเจอดพร  สู่แสนสุข  

โรงเรียนท่ามะกาวิทยาคม 
 

ดร.ดิฐารัตน์  ลีวรางกุล  

นักวิชาการอิสระ 
 

ดร.พงศ์ศรันย์  พลศรีเลิศ  
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ค ำกล่ำวรำยงำน 
กำรประชุมวิชำกำรระดับชำติและระดับนำนำชำติ “เบญจมิตรวิชำกำร” ครั้งที่ 12  

“ควำมท้ำทำยในกำรศึกษำทำงสำธำรณสุขยุคใหม่  
เพื่อพัฒนำผู้ประกอบกำรวิชำชีพสำธำรณสุขแบบมืออำชีพ” 

(Challenges in the New Era of Public Health Education to Develop Health 
Professionals) 

วันพุธที่ 25 พฤษภำคม 2565 
ณ มหำวิทยำลัยรำชพฤกษ์ อ ำเภอบำงกรวย จังหวัดนนทบุรี (ออนไลน์) 

 
กราบเรียน ท่านอธิการบดี 

ดิฉัน ดร.สันธยา ชูทรัพย์ รองอธิการบดีมหาวิทยาลัยราชพฤกษ์  ในนามของคณะผู้จัดงาน 
และผู้เข้าร่วมงานการประชุมวิชาการระดับชาติและระดับนานาชาติ “เบญจมิตรวิชาการ” ครั้งที่ 12 
ขอขอบพระคุณท่านอธิการบดีที่ได้กรุณาให้เกียรติมาเป็นประธานเปิดงานประชุมวิชาการระดับชาติ
และนานาชาติ ในวันนี้ การจัดงานครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ ดังนี้ 

1. เพ่ือเป็นเวทีระดับชาติและนานาชาติให้นักวิชาการ นักวิจัย คณาจารย์ นิสิต และนักศึกษา 
ได้เผยแพร่ผลงาน ได้รับฟังและแลกเปลี่ยนองค์ความรู้ผ่านบทความวิชาการ บทความวิจัย และ
นวัตกรรมต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาประเทศ 

2. เพ่ือสร้างเครือข่ายความร่วมมือพัฒนาความก้าวหน้าทางวิชาการและทางวิจัยกับ
สถาบันการศึกษาและองค์กรต่าง ๆ ทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ 

จากการตระหนักในภารกิจของสถาบันอุดมศึกษาที่จะต้องวิจัยเพ่ือสร้างสรรค์องค์ความรู้ใน
ศาสตร์ต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อการพัฒนาความเจริญก้าวหน้าของประเทศ สถาบันอุดมศึกษาในเครือข่าย
เบญจมิตรวิชาการซึ่งประกอบด้วย 8 สถาบัน ได้แก่ มหาวิทยาลัยธนบุรี มหาวิทยาลัย นอร์ทกรุงเทพ 
มหาวิทยาลัยฟาร์อีสเทอร์น มหาวิทยาลัยนอร์ทเชียงใหม่ มหาวิทยาลัยกรุงเทพสุวรรณภูมิ วิทยาลัย
เซาธ์อีสท์บางกอก วิทยาลัยอินเตอร์เทคล าปาง และมหาวิทยาลัยราชพฤกษ์ จึงได้ร่วมมือกันจัดงาน
ประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติเป็นประจ าทุกปีโดยหมุนเวียนกันเป็นเจ้าภาพจัดงาน การจัด
งานในวันนี้เป็นการจัดครั้งที่ 12 โดยมหาวิทยาลัยราชพฤกษ์เป็นเจ้าภาพจัดงานซึ่งมีนักวิชาการและ
นักวิจัยจากสถาบันอุดมศึกษาและหน่วยงานต่าง ๆ ทั้งภายใน ประเทศและต่างประเทศส่งบทความ
เข้าร่วมน าเสนอจ านวน 395 บทความ  

 กิจกรรมในวันนี้ ในช่วง เช้าหลัง เสร็จสิ้ นพิธี เปิด จะเป็นการบรรยายพิเศษ เรื่อง 
“Challenges of Public Health Education and Profession” โดยศาสตราจารย์ นายแพทย์
สุรศักดิ์ ฐานีพานิชสกุล ศาสตราจารย์ระดับ 11, Senior Consultant and Professor, College of 
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Public Health Sciences, Chulalongkorn University และอุปนายกคนที่ 2 สภาการสาธารณสุข
ชุมชน ต่อจากนั้นจะเป็นการประกาศรางวัลบทความยอดเยี่ยม (Best Paper Award) และการ
น าเสนอบทความออนไลน์จ านวน 26 ห้อง ในภาคบ่ายจะมีการบรรยายพิเศษจากเลขานุการเอกสถาน
เอกอัครราชทูตญี่ปุ่นและหลังการเสนอ บทความภาคบ่ายจะเป็นการตัดสินผลการน าเสนอบทความ
ยอดเยี่ยม  

สุดท้ายนี้มหาวิทยาลัยราชพฤกษ์ ขอขอบคุณผู้บริหารสถาบันในเครือข่ายเบญจมิตรวิชาการ 
สภาการสาธารณสุข คณะผู้จัดงาน ผู้ทรงคุณวุฒิที่ท าหน้าที่กลั่นกรองบทความวิชาการ ให้
ข้อเสนอแนะและตัดสินผลงานการน าเสนอวันนี้ 

บัดนี้ได้เวลาอันสมควรแล้ว ดิฉันขอกราบเรียนเชิญท่านอธิการบดี มหาวิทยาลัยราชพฤกษ์ได้
กรุณาให้เกียรติกล่าวต้อนรับผู้เข้าร่วมงาน และกล่าวเปิดการประชุมวิชาการ ขอกราบเรียนเชิญค่ะ 
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ค ำกล่ำวเปิดงำน 
กำรประชุมวิชำกำรระดับชำติและระดับนำนำชำติ “เบญจมิตรวิชำกำร” ครั้งที่ 12  

“ควำมท้ำทำยในกำรศึกษำทำงสำธำรณสุขยุคใหม่  
เพื่อพัฒนำผู้ประกอบกำรวิชำชีพสำธำรณสุขแบบมืออำชีพ” 

(Challenges in the New Era of Public Health Education to Develop Health 
Professionals)  

วันพุธที่ 25 พฤษภำคม 2565 
ณ มหำวิทยำลัยรำชพฤกษ์ อ ำเภอบำงกรวย จังหวัดนนทบุรี 

 
ท่านอธิการบดีสถาบันในเครือข่ายเบญจมิตรวิชาการ คณะผู้บริหาร คณาจารย์ นิสิต/นักศึกษา และผู้
มีเกียรติทุกท่าน 

 
ผมมีความยินดีและรู้สึกเป็นเกียรติอย่างยิ่งที่ได้มาเป็นประธานกล่าวต้อนรับและกล่าวเปิดงาน

การประชุมวิชาการระดับชาติและระดับนานาชาติ “เบญจมิตรวิชาการ” ครั้งที่ 12 ภายใต้กรอบแนวคิด 
ความท้าทายในการศึกษาทางสาธารณสุขยุคใหม่ เพ่ือพัฒนาผู้ประกอบการวิชาชีพสาธารณสุขแบบมือ
อาชีพในวันนี้ การประชุมวิชาการในแนวคิดนี้ เป็นการสร้างความตระหนักให้สถาบันการศึกษาและสังคม
เห็นความส าคัญของการปรับตัวให้เข้าสู่ชีวิตวิถีใหม่หลังจากมีสถานการณ์การแพร่ระบาดของ “โควิด-
19” ซึ่งเป็นสถานกาณ์ที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและรุนแรงจนแพร่กระจายไปในประเทศต่าง ๆ ทั่วโลก เรา
จึงจ าเป็นต้องปรับตัวด้วยการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม การด ารงชีวิต ต้องปรับวิธีคิด วิธีเรียนรู้ วิธีสื่อสาร 
วิธีปฏิบัติและวิถีการด ารงชีวิตแบบใหม่เพ่ือให้ปลอดภัยจากการติดเชื้อ ควบคู่ไปกับการฟ้ืนฟูศักยภาพ
ทางเศรษฐกิจและธุรกิจ ผ่านการจัดการศึกษา ค้นคว้า วิจัยเพ่ือสร้างสรรค์องค์ความรู้ สิ่งประดิษฐ์ 
เทคโนโลยีและนวัตกรรมต่าง ๆ ทั้งในด้านการจัดการศึกษา การรักษาสุขอนามัย การด าเนินธุรกิจ 
การบริหารจัดการและวิถีการด าเนินชีวิต ซึ่งเป็นสิ่งท้าทายสถาบันการศึกษาที่จะต้องส่งเสริมและ
สนับสนุนให้เกิดองค์ความรู้และผลผลิตเพ่ือพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รวมถึงนวัตกรรมและธุรกิจด้านสุขภาพเพ่ือจะได้น าไปปรับใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการขับเคลื่อน
ประเทศและตอบปัญหาความท้าทายที่ประเทศไทยก าลังเผชิญอยู่ 

ผมมั่นใจว่าผลงานวิชาการที่น าเสนอในวันนี้จะสามารถช่วยตอบปัญหาที่ประเทศไทยเรา
ก าลังเผชิญอยู่ในขณะนี้ อันจะน าไปสู่ความมั่นคง มั่งค่ัง และยั่งยืนของสังคมไทยได้ 

ผมขอขอบคุณทุกฝ่ายที่ได้ร่วมมือกันจัดงานนี้ขึ้นซึ่งนับว่าเป็นประโยชน์ทั้งต่อประเทศชาติ 
บุคคลทั่วไป เยาวชนและนิสิต นักศึกษา ผมขอเปิดการประชุมและขอให้การจัดงานครั้งนี้บรรลุตาม
วัตถุประสงค์ทุกประการ สวัสดีและขอบคุณครับ 
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 ก ำหนดกำร 
กำรประชุมวิชำกำรระดับชำติและระดับนำนำชำติ “เบญจมิตรวิชำกำร” ครั้งที่ 12 

“ควำมท้ำทำยในกำรศึกษำทำงสำธำรณสุขยุคใหม่เพื่อพัฒนำผู้ประกอบกำรวิชำชีพสำธำรณสุข 
แบบมืออำชีพ” (Challenges in the New Era of Public Health Education to Develop 

Health Professionals) วันพุธที่ 25 พฤษภำคม 2565 
ณ มหำวิทยำลัยรำชพฤกษ์ ถนนนครอินทร์ ต ำบลบำงขนุน อ ำเภอบำงกรวย จังหวัดนนทบุรี 

 
08.00 น. เปิดระบบการถ่ายทอดสด ผ่านช่องทาง Facebook Live และ YouTube 

(RPU Channel) 
08.15 – 08.45 น. พิธีกรกล่าวต้อนรับเข้าสู่การประชุมวิชาการระดับชาติและระดับนานาชาติ 

“เบญจมิตรวิชาการ” ครั้งที่ 12 และขอเชิญชมพิธีเปิดและการบรรยายพิเศษได้ที่ 
Facebook Live และ YouTube Live 

08.45 – 09.10 น. พิธีเปิด 
– อธิการบดี ดร.อณาวุฒิ ชูทรัพย์ กล่าวต้อนรับประธานและผู้เข้าร่วมงาน  
   ประชุมวิชาการ 
– รองอธิการบดีฝ่ายบริหาร ดร.สันธยา ชูทรัพย์ กล่าวรายงานต่อท่านประธาน 
– อธิการบดีสถาบันในเครือข่ายเบญจมิตรวิชาการถ่ายภาพร่วมกับ  
   ศาสตราจารย์ นพ.สุรศักดิ์ ฐานีพานิชสกุล 

09.10 – 10.00 น. – ศาสตราจารย์ นพ.สุรศักดิ์ ฐานีพานิชสกุล บรรยายพิเศษ 
10.10 – 10.20 น. ประกาศผลรางวัลบทความยอดเยี่ยม และประกาศรายละเอียดการเข้าร่วมงาน 
10.30 – 16.30 น. น าเสนอผลการวิจัยในแต่ละกลุ่ม ตาม Link และรหัสเข้าห้อง 

1. กลุ่มสังคมศาสตร์ 
2. กลุ่มมนุษยศาสตร์ 
3. กลุ่มบริหารธุรกิจและเศรษฐศาสตร์ 
4. กลุ่มวิทยาศาสตร์สุขภาพ 
5. กลุ่มวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี 
6. กลุ่มวิศวกรรมศาสตร์ 
7. บทความระดับนานาชาติ 
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สารบัญ 
การประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติ “เบญจมิตรวิชาการ” ครั้งที่ 12 

ชื่อบทความ ผู้เขียน หน้า 

การลดของเสียในกระบวนการบัดกรีชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ กุลโรจน์  มานุจ า 

จุรีรัตน์  วงคจ์ าปา 

ธนบดี  ทิพยนพคุณ 

วศิน  วงศ์อภัย 

วรเทพ ตรีวิจิตร 

1 

การออกแบบและสร้างเครื่องยนต์อากาศอัดควบคุมโดย  
“พีแอลซี” 

ณภาคม  ศรีคช 

บัญชา  ค้งตระกูล 
17 

การเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์มิตซูบิ
ชิ 4G37 ที่ใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์ 91 กับ ก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว 
LPG  

ณภาคม  ศรีคช 

สุนันท์  สุ้นโหย 
30 

ผลของการควบคุมอุณหภูมิภายในของเครื่องกลั่นต่อปริมาณ
น้ ามันตะไคร้หอม  

สายชล  สิทธิพงศ์ 

รัฐพงษ์  งามสม 

พุทธินันท์  โชตินันท์ 

44 

การสร้างเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแม่เหล็กถาวรความเร็วรอบต่ าชนิด
สนามแม่เหล็กตามแนวระนาบระดับห้องปฏิบัติการ 

สายชล  สิทธิพงศ ์
ณภาคม  ศรีคช 

51 

ออกแบบและสร้างระบบป้องกันขั้นตอนการจับยึดชิ้นงาน
ส าหรับเครื่องจักรซีเอ็นซี  

สมบัติ  เชียงค า 

ณภาคม  ศรีคช 

สายชล  สิทธิพงศ์ 

เกียรติศักดิ์  วังใน 

59 

การควบคุมต าแหน่งของแขนกลเชิงเส้นในต้นแบบระบบจัดเก็บ 
และค้นคืนอัตโนมัติด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดุย์โน่ 

กุญชร  สารวงษ์ 

สิทธิชัย  วงศ์หน่อ 

คริสต์มาส  หอมมณี 

75 

การปรับปรุงกระบวนการเซาะร่องเพลาปีกผีเสื้อในคาบูเรเตอร์ วัชระ ฝอยกลาง 

ตะวัน น้อยค าลือ 

ยอดนภา เกษเมือง 

กิตติรตัน์ อย่าเก่ง 

สุรชาติ วงศ์ธรรม 

ศิริวัลย์ จันทร์แก้ว 

89 
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ชื่อบทความ ผู้เขียน หน้า 

การออกแบบและสร้างระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 
แกน เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ ขนาด 100 วัตต์ 

วสันต์  ลีละธนาฤกษ์ 

สุวิทย์  อมรปีติกวิน 

เกริกขจร  ถนัดรบ 

105 

หมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ ณัฐชฎา  พิมพาภรณ์ 

อนันต์พล  ชื่นชม 

ขุนพล  ภู่ระย้า 
ชยณัฐ  อัศวจิรโชติ 

สัญชัย  สีดวงแก้ว 

119 

การลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรกรณีศึกษากระบวนการพิมพ์
แบบฟอร์มธุรกิจ 

ณัฐชฎา  พิมพาภรณ์ 

เพียร  โตท่าโรง 

อภิรมย์  อู่นาค 

กนกวรรณ  มีหนองหว้า 

ชุติมา  บุญชิต 

133 

การศึกษาอิทธิพลของมุมคายเศษส าหรับกลึงวัสดุ S45C และ 
SS400 

เอกพล  ทับพร 

ธีระพงษ์  ทับพร 

พิพัฒน์  เลิศโกวิทย์ 

พรจิรา  ผลเหม 

152 

การลดความสูญเสียในกระบวนการจ่ายน้ ามันเตาชนิดที่ 5 
(FO5) ของคลังปิโตรเลียมภาคตะวันออก ด้วยเครื่องมือควบคุม
คุณภาพ 7 ประการ  

สรพงค ์ ประจบพวก 

ศรายุทธ  ศรีมันตะ 

ฐิติวัฒน์  คงใหม่ 

ณัฐวดี  มหานิล 

สิริมาศ  สุภาพ 

166 

การลดของเสียในขั้นตอนการฉีดพลาสติกของกระบวนการผลิต
ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 
 
 
 
 
 
 

สุทธิดา  กลั่นเขียว 

คมสันต์  สังคะพันธ์ 

สุชานันท์  แจ่มศรี 

ณัฐวดี   มหานิล 

สุธีธัช  วัชรสกุณี 

181 
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การลดความสูญเสียกระบวนการฉีดข้ึนรูปพลาสติกชิ้นส่วนยาน
ยนต์ 

วรเทพ  ตรีวิจิตร 

ราวดี  สุริสระพันธุ์ 

พิบูล  ทีปะปาล 

พิชญ์สินี  ตัณทเสน 

วิทย์  เมฆะวรากุล 

195 

การลดต้นทุนน้ ายาเคลือบผิวในกระบวนการเคลือบผิวคอยล์
เย็น 

สมจินต์  อักษรธรรม 210 

การเพ่ิมผลผลิต ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มน้ าอัดลมบรรจุขวด
พลาสติกจากการสูญเสียเวลา เครื่องจักรเสีย ในกระบวนการ
ผลิต 

วิทยา  ปั้นค า 

สมจินต์  อักษรธรรม 
222 

การแก้ไขปัญหาก าลังการผลิตของกระบวนการท าเกลียว เถลิง  พลเจริญ 

วรเทพ  ตรีวิจิตร 

สมศักดิ์  มีนคร 

235 

ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อค่าความต้านทานแรงดึงของการเชื่อม
ต้านทานแบบจุดบนวัสดุ SS400 กับ S45C โดยใช้หลักการ
ออกแบบการทดลอง 

ยอดนภา  เกษเมือง 
บัณฑิต  วงษ์ทอง 

เอกพล  ทับพร 

มานิตย์  ธิมาทา 

250 

การปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการประกอบชิ้นส่วน
รถยนต์ 

ณัฐชฎา  พิมพาภรณ์ 

ชัยยะเนตร  ถาพินนา 

ธัญญารัตน์  อัศวจุฬามณี 

กิตตินันท ์ ดีเหลือ 

ณิชกุล  ยะปะตัง 

ภัณฑิลา  ยะปะตัง 

263 

การปรับปรุงประสิทธิภาพของอุปกรณ์เครื่องพ่นไฟส าหรับเตา
ชุบสังกะสี 
 
 
 
 
 

ชัยยะเนตร  ถาพินนา 
ณัฐชฎา  พิมพาภรณ์ 

ศุภโชค  เสมศรี 

ธนวัฒน์  วชิรหัตถพงศ์ 

ณัฐภัทร  ศรีลา 

ณัฐพงศ์  เฉียดไธสง 

271 
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การลดของเสียในกระบวนการบัดกรีชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 
Reducing Waste in Soldering Process of Electronic Components  
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บทคัดย่อ 

วิจัยนี้จัดท าขึ้นเพ่ือลดของเสียจากการผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ไม่เกินร้อยละ 1 และศึกษา
กระบวนการผลิตแผ่นอิเล็กทรอนิกส์โดยวิเคราะห์สาเหตุ และหาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตก าหนดมาตรฐานการท างานที่ถูกต้อง 

จากการด าเนินการเก็บข้อมูลจากหน่วยงานการผลิตในขั้นตอนการล าเลียงชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์พบปัญหาของเสียมากท่ีสุด คือ ชิ้นงานกลับหัวจ านวน 502 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 48 ของ
ปัญหาทั้งหมด จึงน ามาวิเคราะห์หาสาเหตุด้วยการใช้เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด  (7 QC Tools)  และ  
(Why-Why Analysis)  จากการวิเคราะห์ของเสียพบว่าชิ้นงานกลับหัว คณะผู้วิจัยได้แก้ไขปัญหาด้วย
การติดตั้งแม่เหล็กในระบบล าเลียงชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้ชิ้นงานเกิดการกลับหัว 
และจัดท าคู่มือมาตรฐานการท างานที่ถูกต้อง 

ผลการด าเนินงานก่อนการปรับปรุงระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงกรกฎาคม 2564 จ านวนการ
ผลิต 94,550 ชิ้น ตรวจพบของเสียที่เกิดขึ้นจ านวน 1,051 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 1.11 และหลังการ
ปรับปรุงระหว่างเดือนกันยายนถึงพฤศจิกายน 2564 จ านวนการผลิต 91,290 ชิ้น โดยตรวจพบของ
เสียเหลือเพียง 617 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 0.68 ซึ่งสามารถลดของเสียได้ร้อยละ 0.59  
 
ค าส าคัญ: การลดของเสียปัญหาชิ้นงานกลับหัวชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 
 
Abstract  

This project is designed to reduce the waste from electronic components 
manufacturing not more than 1%, study the production process of electronic sheet 
by analyzing the causes, find ways to improve the production process and set the 
correct working standards 
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From collecting data from the manufacturing unit in the process of conveying 
electronic components, the problem of waste was found the most, 502 pieces were 
found upside down, accounting for 48 percent of the total problem. Therefore, the 
cause was analyzed by using 7 QC Tools and Why Why Analysis. The organizers 
solved the problem by installing magnets in the electronic component conveying 
system which caused the workpiecs to turn upside down and prepare a manual for 
correct working standards 

Performance before the renovation between May and July 2021, the 
production amount were 94,550 pieces, and the resulting wastes were 1,051 pieces, 
representing 1.11 percent, and after the improvement between September and 
November 2021, the production amount were 91,290 pieces, by inspection, only 617 
pieces of waste were found, or 0.68%, of which, the wastes were reduced by 0.59%. 
 
Keywords: waste reduction, inverted workpiece problem, electronic components. 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

บริษัท Mitsuml  (Thailand)  co.ltd. ประกอบธุรกิจเกี่ยวกับชิ้นส่วน เครื่องมือ และวัสดุใช้
แล้วทิ้งส าหรับกระบวนการผลิตกับการซ่อมบ ารุงจากการส ารวจข้อมูลเบื้องต้นทางบริษัทมีความ
ต้องการที่จะลดของเสียที่เกิดข้ึนจากสายการผลิตผลิตภัณฑ์เนื่องจากผลิตภัณฑ์นี้มีการผลิตในปริมาณ
ที่มากในแต่ละวัน โดยท าการผลิตตลอด 24 ชั่วโมง และพบของเสียในปริมาณมาก อีกทั้งจะต้องท า
การผลิตให้ทันตามก าหนดของลูกค้า ซึ่งในปัจจุบันยัง ไม่ได้มีการปรับปรุงแก้ไขเพ่ือลดความสูญเสียที่
เกิดขึ้น และไม่มีการบันทึกข้อมูลของของเสียที่เกิดขึ้น ลักษณะของเสียที่พบประกอบด้วย ผิวของมุม
ตัดไม่เรียบ และผิวชิ้นงานด้านข้างมีรอยต าหนิ ซึ่ง อาจมาจากหลาย ๆ สาเหตุ เช่น การที่พนักงาน
ไม่ได้ท าความสะอาดจิ๊กและฟ๊ิกเจอร์ ไม่มีการ ตรวจสอบมีดตัด อีกทั้งเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตมีอายุ
การใช้งานที่ค่อนข้างมาก เกิดการช ารุด  (Breakdown)  ของเครื่องจักรบ่อยครั้ง ดังนั้นจึงต้องการที่
จะหาแนวทางแก้ไข ตั้งแต่การระบุ ของเสียหลัก การหาสาเหตุหลักของของเสีย และน าเสนอแนว
ทางการลดของเสีย โดยประยุกต์ใช้ทางการจัดการอุตสาหกรรม ในสถานการณ์ปัจจุบันการแข่งขัน
ทางด้านธุรกิจในภาคอุตสาหกรรมการผลิตที่เกี่ยวกับงานชิ้นส่วนอะไหล่ของอิเล็กทรอนิกส์ทุกองค์กร
จึงจ าเป็นต้องมีการปรับปรุงพัฒนาศักยภาพในด้านต่าง ๆ เพ่ือให้ทันต่อการรองรับการผลิตและการ
แข่งขันในสภาวะเทคโนโลยีที่มีความก้าวหน้าอย่างต่อเนื่อง ไม่ว่าจะเป็นทั้งในด้านบุคลากร เครื่องจักร 
อุปกรณ์และวิธีการตลอดจนเทคนิคต่าง ๆ ที่ใช้ในการด าเนินธุรกิจ ซึ่งต้นทุนจะเป็นปัจจัยหลักในการ
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ด าเนินธุรกิจไม่ว่าจะมีการปรับปรุงใด ๆ ผลกระทบทางด้านต้นทุนผลิตต้องน้อยที่สุด และมีวิธีการที่
สะดวก ปลอดภัย เป็นไปตามข้อก าหนดทางมาตรฐานที่ได้ก าหนดเอาไว้  (จุมพลพัฒน์ ชาญชัย, 
2563)  

จากข้อมูลการผลิตของบริษัท กรณีศึกษาการผลิตแผ่นอิเล็กทรอนิกส์ Model WMF R164 
Bottom ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม-มิถุนายน พ.ศ.2564 และ เดือนกรกฎาคม ในกระบวนการผลิตแผ่น
อิเล็กทรอนิกส์มีจ านวนการผลิต รวมทั้งสิ้น 99,000 ชิ้น มีจ านวนของเสียรวมทั้งสิ้น 1,408 ชิ้น เป็น
มูลค่าทั้งหมดรวมประมาณ 518,900 บาท โดยบริษัทมีเป้าหมายคือจ านวนของเสียในกระบวนการ
ผลิตแผ่นอิเล็กทรอนิกส์ต้องไม่เกินร้อยละ 1% ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาการลดของเสียใน
กระบวนการผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ให้เป็นนโยบายบริษัทต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตแผ่นอิเล็กทรอนิกส์โดยวิเคราะห์สาเหตุและหาแนวทางการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต 

2. เพ่ือลดของเสียจากกระบวนการผลิตแผ่นอิเล็กทรอนิกส์ไม่เกินร้อยละ 1 
 
แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

การลดของเสียในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนปริ้นเตอร์ด้วยกลยุทธ์คิวซีซี (สถาบันเพ่ิม
ผลผลิตแห่งชาติ, 2562)  

ส าหรับเครื่องปริ้นเตอร์เพ่ือหาแนวทางการปรับคุณภาพ และก าหนดมาตรฐานการท างาน ซึ่ง
ในขั้นตอนการบัดกรีตะกั่วได้ตรวจสอบคุณภาพพบชิ้นงานเสีย ปัญหาส่วนใหญ่คือตะกั่วลดวงจรจาก
การเก็บข้อมูลจากหน่วยงานการผลิตในขั้นตอนการบัดกรีตะกั่วลงบนแผ่นพีซีบี ซึ่งตรวจพบปัญหา 
ได้แก่ ตะกั่วลัดวงจร คิดเป็นร้อยละ 61.70 ของปัญหาทั้งหมดในกระบวนการผลิตเอกสานแนะน าการ
ท างานที่ถูกต้อง วิธีการแก้ไขปัญหาคือ การจัดท าเอกสารมาตรฐานการท างานในขั้นตอนการผลิตให้
สมบูรณ ์2) ปัญหา NOZZLE ไม่ดี ปัญหานี้เกิดจากผู้ปฏิบัติงานขาดความรู้แก้ไขโดยการจัดท าแผนซ่อม
บ ารุงประจ าเดือนและประจ าปีเพ่ือดูแลอุปกรณ์เครื่องมือต่าง ๆ ให้อยู่ในสรูปที่สมบูรณ์ 3) พนักงาน
ขาดการฝึกอบรมเกิดจากบริษัทมีการรับพนักงานใหม่เป็นจ านวนมาก พนักงานจึงขาดความเชี่ยวชาญ
และขาดประสบการณ์ในการท างานแก้ไขปัญหาได้โดยจัดฝึกอบรมการท างานในขั้นตอนต่าง ๆ ให้แก่
พนังงานใหม่ก่อนการเริ่มปฏิบัติงานทุกคน วัตถุประสงค์เพ่ือลดของเสียของการผลิตชิ้นส่วนแผงพีซีบี
ไม่เกินร้อยละ 3 ผลที่ได้จากการด าเนินงานก่อนการปรับปรุงการผลิตจ านวน 30,000 ชิ้นตรวจสอบ
ของเสียที่เกิดขึ้นจ านวน 3,000 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 24.94 และหลังจากการปรับปรุงการผลิตจ านวน 
30,000 ชิ้น ตรวจพบของเสียเหลือเพียง 1,000 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 3.3 
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ทฤษฎี 7 QC Tools คือเป็นเครื่องมือควบคุมคุณภาพทั้ง 7 ชนิดได้ดังนี้ (สถาบันเพ่ิมผลผลิต
แห่งชาติ, 2564)  

1. แผ่นตรวจสอบ (Check Sheet) เป็นแบบฟอร์มที่มีการออกแบบช่องว่างต่าง ๆ ไว้
เรียบร้อย เพื่อจะใช้ในการบันทึกข้อมูลได้ง่ายและสะดวก ถูกต้อง ไม่ยุ่งยาก ในการออกแบบฟอร์มทุก
ครั้งต้องมีวัตถุประสงค์ที่ชัดเจน 

2. แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) คือเป็นแผนภูมิที่ใช้แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์
ระหว่างสาเหตุของความบกพร่องกับปริมาณความสูญเสียที่เกิดขึ้นโครงสร้างของแผนผังพาเรโต
ประกอบด้วยกราฟแท่งและกราฟเส้นนอกจากแกนในแนวตั้ง (แกนY) และแกนแนวนอน (แกนX) 
กราฟพาเรโตจะมีแกนแสดงร้อยละหรือเปอร์เซ็นต์  (%) ของข้อมูลสะสมอยู่ทางด้านขวามือของ
แผนผังด้วยความสูงของแท่งกราฟจะเรียงล าดับจากมากไปหาน้อยจากซ้ายมือไปขวามือยกเว้นในกลุ่ม
ข้อมูลที่เป็น“ข้อมูลอื่น”จะน าไปไว้ที่ต าแหน่งสุดท้ายของแกนในแนวนอนเสมอ 

3. แผนผังแสดงเหตุและผล (Cause &Effect Diagram) คือแผนผังสาเหตุและผลเป็น
แผนผังที่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างปัญหา (Problem) กับสาเหตุทั้งหมดที่เป็นไปได้ที่อาจ
ก่อให้เกิดปัญหานั้น (Possible Cause) เนื่องจากหน้าตาแผนภูมิมีลักษณะคล้ายปลาที่เหลือแต่ก้าง
หรือหลาย ๆ คนอาจรู้จักในชื่อของแผนผังอิชิกาว่า (Ishikawa Diagram) ซึ่งได้รับการพัฒนาครั้งแรก
เมื่อปี ค.ศ.1943 โดยศาสตราจารย์คาโอรุ อิชิกาว่า แห่งมหาวิทยาลัยโตเกียวแผนผังสาเหตุและผลคือ
อะไรส านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรมแห่งญี่ปุ่น (JIS) ได้นิยามความหมายของผังก้างปลานี้ว่าเป็น
แผนผังที่ใช้แสดงความสัมพันธ์อย่างเป็นระบบระหว่างสาเหตุหลาย ๆ สาเหตุที่เป็นไปได้ที่ส่งผล
กระทบให้เกิดปัญหาหนึ่งปัญหา”การก าหนดปัจจัยบนก้างปลาเราสามารถที่จะก าหนดกลุ่มปัจจัย
อะไรก็ได้ แต่ต้องมั่นใจว่ากลุ่มที่เราก าหนดไว้เป็นปัจจัยนั้นสามารถที่จะช่วยให้เราแยกแยะและ
ก าหนดสาเหตุได้อย่างเป็นระบบและเป็นเหตุเป็นผลโดยส่วนมากมักจะใช้หลักการ 4M 1E เป็นกลุ่ม
ปัจจัย (Factors) เพ่ือจะน าไปสู่การแยกแยะสาเหตุต่าง ๆ ซึ่ง 4M 1E นี้มาจาก (ภัทราภรณ์ จิรอรุณ
เรืองกุล และคณะ, 2562)  

- M Man คือ คนงาน หรือพนักงาน หรือบุคลากร 
- M Machine คือ เครื่องจักรหรืออุปกรณ์อ านวยความสะดวก 
- M Material คือ วัตถุดิบหรืออะไหล่ อุปกรณ์อ่ืน ๆ ที่ใช้ในกระบวนการ 
- M Method คือ กระบวนการท างาน 
- E Environment คือ อากาศ สถานที่ ความสว่าง และบรรยากาศการท างาน 
4. ฮิสโตแกรม (Histogram) คือกราฟแท่งแบบเฉพาะโดยแกนตั้งจะเป็นตัวเลขแสดงความถี่

และมีแกนนอนเป็นข้อมูลของคุณสมบัติของสิ่งที่เราสนใจโดยเรียงล าดับจากน้อยที่ใช้ดูความ
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แปรปรวนของกระบวนการโดยการสังเกตรูปร่างของฮิสโตแกรมที่สร้างขึ้นจากข้อมูลที่ได้มาโดยการ
สุ่มตัวอย่าง 

5. ผังการกระจาย (Scatter Diagram) คือจากกระบวนการทั้งหมดที่ท ามาตั้งแต่ต้นในQC 
Storyไล่เลียงมาแล้วมาถึงผังก้างปลา ก็ได้สาเหตุของปัญหาแล้ว สมมุติว่าปัญหาที่วงเอาไว้ในผัง
ก้างปลามีสัก 6 ปัญหา คุณก็เก็บข้อมูลตามที่ผมว่าไว้ แล้วก็มั่นใจได้ว่านี่แหละใช่เลยว่าแล้วก็ ระดม
สมองก าหนดวิธีการวางแผนท างานแล้วเสนอผู้บริหารปรากฏว่าแก้ปัญหาไม่ได้เพราะยิ่งแก้ยิ่งยุ่งตัว
ปัญหาใหญ่ไม่ลดลงและแก้ตัวนี้ปัญหาไปเกิดขึ้นกับอีกปัญหาสาเหตุที่ส าคัญประการหนึ่งคือไม่ได้
พิจารณาดูก่อนว่าทั้ง6ปัญหานั้นเกี่ยวโยงกันหรือไม่ หากปัญหาไม่เกี่ยวโยงกันจ าเป็นต้องแก้ทั้งสอง
ปัญหาให้สอดคล้องกันคือแก้ไปในทางเดียวกัน ไม่ใช่ต่างคนต่างแก้ อาจแก้ภาพรวมไม่ได้เครื่องมือที่
ช่วยให้รู้ว่าปัญหาเกี่ยวข้องกันหรือไม่ 

6. แผนภูมิควบคุม (Control Chart) คือแผนภูมิควบคุมเป็นแผนภูมิที่ใช้ส าหรับควบคุม
กระบวนการผลิตติดตามการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการผลิตได้อย่างรวดเร็วและปรับปรุง
กระบวนการผลิตให้กลับเข้าสู่สภาพปกติโดยลักษณะของแผนภูมิจะเป็นกราฟโดยมีแกนตั้งเป็น
คุณลักษณะของข้อมูลที่ควบคุมและแกนนอนเป็นเวลาหรือตัวอย่างของข้อมูลที่เก็บมาตามล าดับ 

7. กราฟ (Graph) คือแผนภาพที่แสดงถึงตัวเลขหรือข้อมูลทางสถิติที่ใช้ เมื่อต้องการน าเสนอ
ข้อมูลและวิเคราะห์ผลของข้อมูลดังกล่าว เพื่อท าให้ง่ายและรวดเร็วต่อการท าความเข้าใจการน าเสนอ
ข้อมูลด้วยกราฟและแผนภูมิ (Graph & Chart) ถูกใช้กันโดยทั่วไปในการน าเสนอข้อมูลกับผู้อ่าน ผู้ฟัง 
เนื่องจากเป็นทางเลือกที่ดีในการสื่อข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว และง่ายกว่าการใช้ตาราง ผู้ อ่าน ผู้ฟัง
สามารถเข้าใจ และจดจ าข้อมูลได้เป็นอย่างดี 

สนั่น เถาชารี (2554) Why Why Analysis เป็นเครื่องมือที่นิยมใช้กันมากโดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือเป็นเทคนิคการวิเคราะห์หาปัจจัยที่เป็นต้นเหตุของปรากฏการณ์หรือปัญหาที่เกิดขึ้นเพ่ือทราบต้น
ตอหรือรากเหง้าที่แท้จริงและที่ส าคัญคือเพ่ือน าไปสู่การแก้ไขและป้องกันการเกิดซ้ าซึ่งปัจจัยที่อยู่
หลังสุดจะต้องเป็นปัจจัยที่สามารถเป็นมาตรการที่มีประสิทธิภาพ (เป็นมาตรการป้องกันไม่ให้ปัญหา
เกิดข้ึนซ้ าอีก) ให้ตรวจสอบดูว่าปัจจัยหรือสาเหตุที่ท าให้เกิดเหตุการณ์ก่อนหน้านั้นได้มีการหยิบยกขึ้น
มาครบถ้วนหรือไม่โดยพิจารณาย้อนกลับว่าถ้าปัจจัยนั้นไม่เกิดขึ้นแล้วเหตุการณ์ก่อนหน้านั้นจะ
เกิดขึ้นหรือไม่ดังนั้นควรให้หลีกเลี่ยงการค้นหาสาเหตุที่มาจากสภาพจิตใจของพนักงานพยายาม
วิเคราะห์ไปทางด้านเครื่องจักรอุปกรณ์หรือวิธีการท างาน ระบบการจัดการ 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
วรเทพ ตรีวิจิตรและ ชาคริต ศรีทอง (2562) ศึกษาเกี่ยวกับการลดของเสียจากการขึ้นรูป

S801-13-810W ของแม่พิมพ์โลหะไม่เกินร้อยละ 2 และเพ่ือหาแนวทางการปรับปรุงคุณภาพและ
แก้ไขปัญหาอย่างถูกต้องจากการศึกษาข้อมูลโดยการใช้แผ่นตรวจสอบปัญหาของเสียแต่ละประเภท
จากหน่วยงานผลิต จึงน าข้อมูลมาแจกแจงแบบแผนภูมิพาเรโตในการจัดเรียงล าดับความส าคัญของ
ปัญหา และเลือกหัวข้อปัญหาที่พบของเสียมากท่ีสุดได้แก่ ชิ้นงานมีรอยแตกร้าว จ านวน 215 ชิ้น จาก
ของเสียทั้งหมด จ านวน 265 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 81.13 จากนั้นจึงวิเคราะห์หาสาเหตุปัญหาด้วยผัง
ก้างปลา และ7 QC Tools พบว่า ขั้นตอนการขึ้นรูปของแม่พิมพ์โลหะมี Stopper บังคับชิ้นงานไม่
เพียงพอ จึงแก้ไขปัญหาด้วยการเพ่ิม Stopper ตัวดันชนชิ้นงานทั้งสองฝั่ง และจัดท ามาตรฐานการ
ท างาน (WI) ที่ถูกต้อง ซึ่งสามารถลดปัญหาของเสีย ลดต้นทุนการผลิต เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและ
ลดข้อร้องเรียนจากลูกค้า ผลการด าเนินงานการผลิตขึ้นรูปชิ้นส่วนยานยนต์ S801-13-810W จ านวน 
6,400 ชิ้น ตรวจพบของเสียที่เกิดขึ้นจ านวน 215 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 3.36 และหลังจากการปรับปรุง
ผลิตจ านวน 6,400 ชิ้นพบของเสียเกิดขึ้นเพียง 30 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 0.47 

ภัทราภรณ์ จิรอรุณเรืองกุล และคณะ (2562) การลดของเสียจากกระบวนการอบยางนอก
รถยนต์เพ่ือศึกษาปัญหาและหาแนวทางแก้ไข ยางนอกรถยนต์เสียจากกระบวนการการอบยางนอก
รถยนต์ โดยปัญหายางเอียงท าให้เกิดปัญหาด้านคุณภาพและมีของเสียเกิดขึ้นจ านวนมากจากการ
ด าเนินการเก็บข้อมูลจากกระบวนการอบยางนอกรถยนต์ โดยได้น าเครื่องมือควบคุมคุณภาพ QC 7 
Tool มาใช้ในการค้นหาสาเหตุที่ท าให้เกิดของเสีย ซึ่งได้ใช้เอกสารใบตรวจสอบ  (Check sheet)  ใน
กระบวนการตรวจสอบ เพ่ือบันทึกสาเหตุที่ท าให้เกิดของเสียจากนั้นจึงใช้  (Fish Bone Diagram)  
เพ่ือคัดแยกสาเหตุต่าง ๆ ที่ท าให้เกิดปัญหา และใช้ Why-Why Analysis เพ่ือหาสาเหตุที่แท้จริงของ
ปัญหาแล้วด าเนินการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการที่พบปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ วัตถุประสงค์เพ่ือ
ลดของเสียไม่เกิน 2% ผลที่ได้จากการด าเนินการปรับปรุงสามารถลดยางเสียจากปัญหา ยางเอียงได้
จากเดิม 0.14% ลดลงเป็น 0.07% ลดลงจากเดิม 50% และได้ใช้แนวทางการแก้ไขปัญหานี้ กับการ
แก้ไขยางเสียจากกระบวนการอบยางนอกรถยนต์ โดยส่งผลให้เกิดของเสียลดลงจากเดิม 2.18% หลัง
การปรับปรุงของเสียเหลือเพียง 1.76% เป็นไปตามเป้าหมายท่ีตั้งไว้ 
 
วิธีการวิจัย 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย  
กลุ่มตัวอย่าง คือ แผ่นอิเล็กทรอนิกส์ PWB ภายในบริษัท มิตซูมิ (ประเทศไทย) จ ากัด จาก

ฐานข้อมูลในกระบวนการผลิตโมเดล WMF R164 Bottom 
 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวชิาการระดบัชาติและนานาชาต ิ Rajapruk University, Nonthaburi, Thailand 

“เบญจมติรวิชาการ” ครั้งท่ี 12 วันพุธท่ี 25 พฤษภาคม 2565 May 25th, 2022  
 

~ 7 ~ 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  
เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด ผังแสดงเหตุและผล แผนภูมิพาเรโต แผ่นตรวจสอบ และกราฟ 
วิธีการเก็บรวบรวม ข้อมูลมี 2 ลักษณะ 

เก็บรวบรวมข้อมูลจากการสุ่มหาของเสีย ก่อนการปรับปรุง ระยะเวลา 3 เดือน และหลังการปรับปรุง 
ระยะเวลา 3 เดือน 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
ตารางท่ี 1 วิเคราะห์จ านวนของเสียโดยแยกประเภทของเสียในกระบวนการผลิตในเดือน

พฤษภาคม- กรกฎาคม 2564 

จ านวนชิ้นงานที่เสียในเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม 2564 

ประเภทของเสีย 
 (3ประเภท)  

จ านวน 
 (ชิ้น)  

เปอร์เซ็นต์ของเสีย 
จากของเสียท้ังหมด (%)  

Upside down (ชิ้นงานกลับหัว)  502 47.76 
Standing (ชิ้นงานตั้งขึ้น)  333 31.68 

Missing (ไม่มีชิ้นงาน)  216 20.56 

รวมของเสีย 1,051 100 
 
ผลการวิจัย 

ผลการวิเคราะห์แผนภูมิพาเรโต ชิ้นงานกลับหัว, ตั้งขึ้น, ไม่มีชิ้นงาน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์แผนภูมิพาเรโต 
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สรุปผลการวิเคราะห์จากกราฟพาเรโตจ านวนของเสียในกระบวนการผลิต Model WMF R164 
Bottom Upside down จ านวน 502 ชิ้น คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 48%, Standing จ านวน 333 ชิ้น คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 32 % , Missing จ านวน 216 ชิ้น คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 21% รวมของเสียทั้งหมด 1,051 คิด
เป็นเปอร์เซ็นต์ 100% 

ผลการวิเคราะห์แผนผังก้างปลา ชิ้นงานกลับหัว, ต้ังขึ้น, ไม่มีชิ้นงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 แผนภูมิก้างปลาวิเคราะห์ปัญหา ชิ้นงานกลับหัว, ตั้งขึ้น, ไม่มีชิ้นงาน 
 

จากการวิเคราะห์ด้วยแผนผังก้างปลา ท าให้สามารถทราบได้ว่าปัญหาชิ้นงาน กลับหัว, ตั้งขึ้น, 
ไม่มีชิ้นงาน 

1. สาเหตุจาก Man พนักงานใส่วัตถุดิบขาดช่วง เนื่องจากพนักงานท าหลายหน้าที่ ท าให้ขาด
การ เฝ้าระวังส าหรับการบัดกรีชิ้นงานลงเครื่อง แนวทางการแก้ไขปรับปรุงโดยการ ติดตั้งเซ็นเซอร์
แจ้งเตือน ส าหรับการตั้ง Feeder  

2. สาเหตุจาก Material เนื่องจากวัตถุดิบเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ จึงมีสิ่งปนเปื้อน มากับ
ตัวชิ้นงาน เช่น เศษตะกั่ว ที่ผ่านการบดแล้วแต่ไม่ละเอียด มีขนาดใหญ่ กว่าตัว PART ท าให้ชิ้นงาน
เสีย เสียเวลาในการซ่อมเครื่องครั้งล่ะไม่ต่ ากว่า 30–40 นาทีไม่มีแนวทางการแก้ไข เนื่องจากหากมี
ของเสียเกิดขึ้น บริษัทจะน าของเสียนั้น ไปขายเพ่ือน ามาเป็นต้นทุนในการผลิตชิ้นงานครั้งต่อไป 
เพราะไม่สามารถแก้ไขได้ (วรเทพ ตรีวิจิตร และ ชาคริต ศรีทอง, 2562)  
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ตารางท่ี 2 ปริมาณของเสียที่เกิดข้ึนก่อนการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

รายการ 
จ านวนของเสียต่อเดือน (หน่วย:ช้ิน)  

พฤษภาคม2564 
มิถุนายน 
2564 

กรกฎาคม 2564 
เปอร์เซ็นต์ 

จ านวนการผลิต 27,912 ชิ้น 30,903 ชิ้น 35,735 ชิ้น 

1.ชิ้นงานUpside Down 129 ชิ้น 174 ชิ้น 199 ชิ้น 47.76% 

2.ชิ้นงาน Missing 72 ชิ้น 72 ชิ้น 72 ชิ้น 20.56% 
3.ชิ้นงาน Standing 111 ชิ้น 111 ชิ้น 111 ชิ้น 31.68% 

ยอดรวม 321 ชิ้น 357 ชิ้น 382 ชิ้น 100% 

เปอร์เซ็นต์ของเสียเฉลี่ย 1.11% 1.15% 1.07% 1.11% 
 
ข้อมูลเดือน พฤษภาคม ถึงเดือนกรกฎาคม 2564 มีการผลิตรวม 94,550 ชิ้น ตรวจสอบพบ

ปัญหาของเสีย ได้แก่ ปัญหา Upside down, Missing และ Standing รวม 1,051 ชิ้น คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ของเสียจากเดือน พฤษภาคม ถึงเดือนกรกฎาคม 2564 รวมทั้งสิ้น ร้อยละ 1.11 จากข้อมูล
เบื้องต้นตรวจพบของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 

 
 

ภาพที่ 3 กราฟแสดงปริมาณและเปอร์เซ็นต์ของเสียที่เกิดข้ึนก่อนการปรับปรุงกระบวนการผลิต  
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ตารางท่ี 3 ปริมาณของเสียที่เกิดข้ึนหลังปรับปรุงกระบวนการผลิต 

รายการ 
จ านวนของเสียต่อเดือน  (หน่วย:ช้ิน)  

กันยายน 
2564 

ตุลาคม 
2564 

พฤศจิกายน
2564 เปอร์เซ็นต์ 

จ านวนการผลิต 30,000 ชิ้น 28,540 ชิ้น 32,750 ชิ้น 

1.ชิ้นงาน Upside Down 87 ชิ้น 99 ชิ้น 111 ชิ้น 48.14% 

2.ชิ้นงาน Missing 52 ชิ้น 47 ชิ้น 54 ชิ้น 24.80% 
3.ชิ้นงาน Standing 59 ชิ้น 55 ชิ้น 53 ชิ้น 27.06% 

ยอดรวม 198 ชิ้น 201 ชิ้น 218 ชิ้น 100% 

เปอร์เซ็นต์ของเสียเฉลี่ย 0.66% 0.70% 0.67% 0.68% 
 

ข้อมูลเดือนกันยายน 2564 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2564 มีการผลิตรวม 91,290 ชิ้น 
ตรวจสอบพบปัญหาของเสีย ได้แก่ Upside down, Missing และ Standing รวม 617 ชิ้น คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ของเสียจากเดือนกันยายน ถึงเดือนพฤศจิกายน 2564 รวมทั้งสิ้น 0.86 เปอร์เซ็นต์ จาก
ข้อมูลข้างต้นตรวจพบของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ และการเปรียบเทียบ
เปอร์เซ็นต์ก่อนการปรับปรุงเดือนกันยายน 1.11 เปอร์เซ็นต์ หลังการปรับปรุง 0.66 เปอร์เซ็นต์ อัตรา
ในการลดของเสีย 0.45 เปอร์เซ็นต์ เดือนตุลาคม 2.13 เปอร์เซ็นต์ หลังการปรับปรุง 0.70 เปอร์เซ็นต์ 
อัตราในการลดของเสีย 1.43 เปอร์เซ็นต์ และเดือนพฤศจิกายน 1.42 เปอร์เซ็นต์ หลังการปรับปรุง 
0.67 เปอร์เซ็นต์ อัตราในการลดของเสีย 0.75 เปอร์เซ็นต์โดยรวม 3 เดือน ของเสียลดลงทั้งสิ้น ร้อย
ละ 0.43 

 
ภาพที่ 4 กราฟแสดงปริมาณและเปอร์เซ็นต์ของเสียที่เกิดข้ึนหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
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จากภาพเปรียบเทียบของเสียที่เกิดขึ้นในโรงงานผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์มีการปรับปรุงที่
กล่าวคือ ชิ้นงาน Upside down, Missing และStanding ที่จะปฏิบัติงานให้มีคุณภาพและ
ประสิทธิภาพมากขึ้น การก าหนดปัจจัยที่เป็นสาเหตุที่ได้พบจากการท าวิจัยมาก าหนดใช้ในการ
ปรับปรุงในกระบวนการผลิตทดลอง เป็นระยะเวลา 6 เดือน เพ่ือติดตามผลการปรับปรุงซึ่งผลที่ได้ 
สามารถลดของเสียที่เกิดข้ึนเปรียบเทียบข้อมูลก่อนท าการปรับปรุงที่มีของเสียในช่วงเดือนพฤษภาคม 
ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2564 โดยเฉลี่ยร้อยละ 1.11 เปรียบเทียบการทดลองหลังการปรับปรุงในช่วง
เดือนกันยายน ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2564 พบว่าเปอร์เซ็นต์ของเสียลดลงมาอยู่ในระดับเฉลี่ยร้อย
ละ 0.86 หรือลดลงมาจากก่อนการปรับปรุงที่ร้อยละ 0.43 ซึ่งให้ผลของการลดของเสียอย่างน้อยไม่
เกินร้อยละ 1 นั้น ตามวัตถุประสงค์ที่ได้ก าหนดไว้ข้างต้นในการปรับปรุงกระบวนการผลิตชิ้นส่วน
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

 
ภาพที่ 5 กราฟเปรียบเทียบก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง 

 
จากภาพเปรียบเทียบสิ่งที่เกิดขึ้น ก่อนปรับปรุงตั้งแต่เดือนพฤษภาคม ถึงเดือนกรกฎาคม 

พ.ศ.2564 ตรวจสอบพบของเสียที่เกิดขึ้นมีจ านวน 1,051 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 1.11 และหลังการ
ปรับปรุง ตั้งแต่เดือนกันยายน ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2564 ตรวจสอบพบของเสียที่เกิดขึ้น มี
จ านวน 617 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 0.68 จากทั้งหมด ดังนั้นของเสียไม่เกินร้อยละ 1 เมื่อเทียบกับยอด
ผลิต ซึ่งได้ตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ โดยของเสียมีการลดลงจากเดิมร้อยละ 0.43 จากค่าเฉลี่ย
ทั้งหมด 
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ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

รายการ 
จ านวน
ก่อนการ
ปรับปรุง 

จ านวน
หลังการ
ปรับปรุง 

ราคา
วัตถุดิบ
ต่อช้ิน 

ค่าใช้จ่าย
ก่อนการ
ปรับปรุง 

ค่าใช้จ่าย
หลังการ
ปรับปรุง 

ค่าใช้จ่าย
ลดลง 

1.ชิ้นงานUpsideDown 312ชิ้น 198ชิ้น 90.5฿ 28,236฿ 17,919฿  10,317฿  

2.ชิ้นงาน Missing 357ชิ้น 201ชิ้น 90.5฿ 32,309฿  18,191฿  14,118฿  
3.ชิ้นงาน Standing 382ชิ้น 218ชิ้น 90.5฿ 34,571฿  19,729฿  14,842฿  

ยอดรวม 1,051ชิ้น 617ชิ้น 90.5฿ 95,116฿ 55,839฿  39,277฿  

 
ข้อมูลการผลิตก่อนการปรับปรุงมีจ านวนของเสียชิ้นงาน UpsideDown, Missing, Standing 

รวมทั้งสิ้น 1,051 ชิ้น ค่าใช้จ่ายก่อนการปรับปรุงอยู่ที่ 95,116 บาท และหลังการปรับปรุงมีจ านวน
ของเสียรวมทั้งสิ้น 617 ชิ้น ค่าใช้จ่ายหลังการปรับปรุงลดลงมาอยู่ที่ 55,839 บาท ซึ่งค่าใช้จ่าย
โดยรวมลดลงจากเดิม 39,277 บาท สามารถลดลงได้จากเดิมร้อยละ 58.70 เมื่อเทียบกับยอดของเสีย 

 
ภาพที่ 6 กราฟเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

 
จากภาพเปรียบเทียบสิ่งที่เกิดขึ้นมีชิ้นงานเสีย 3 ประเภท ก่อนปรับปรุงกระบวนการผลิตท า

ให้เกิดค่าใช้จ่ายโดยรวม 95,116 บาท และหลังปรับปรุงกระบวนการผลิต ค่าใช้จ่ายลดลงมาอยู่ที่ 
39,277 บาท ซึ่งสามารถลดค่าใช้จ่ายได้หลังการปรับปรุงกระบวนการผลิตนี้จ านวน 39,277 บาท 
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อภิปรายผล 
สรุปผลการท าวิจัยหัวข้อนี้เป็นการศึกษาเพ่ือหาค่าของปัจจัยที่เหมาะสมในกระบวนการ

ประกอบชิ้นส่วน Part อะไหล่อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งจากข้อมูลผู้วิจัย ได้รวบรวมข้อมูลของ กระบวนการ
ในอดีตพร้อมจ าแนกลักษณะปัญหาที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตโดยใช้เครื่องมือคุณภาพ ซึ่งได้แก่การ
วิเคราะห์แผนภูมิพาเรโตจ านวน 502 ชิ้น คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 48%, Standing จ านวน 333 ชิ้น คิด
เป็นเปอร์เซ็นต์ 32 % , Missing จ านวน 216 ชิ้น คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 21% รวมของเสียทั้งหมด 
1,051 คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 100% เพ่ือจัดล าดับปัญหาของกระบวนการผลิตที่เกิดขึ้น พบว่าปัญหา
ชิ้นส่วนเสียรูปทรงเป็นลักษณะปัญหาที่ก่อให้เกิดปริมาณของเสียมากท่ีสุด ผังก้างปลาผลการวิเคราะห์
พนักงานใส่วัตถุดิบขาดช่วง วัตถุดิบมีสิ่งปนเปื้อน ชิ้นส่วนเสียรูปทรงเกิดจากระบบล าเลียง, และใช้
แผนผังเหตุและผล เพื่อระดมสมองจากผู้ปฏิบัติงาน และจากผู้มีประสบการณ์ ประกอบกับการศึกษา
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือหาปัจจัยสาเหตุนั้น ที่มีอิทธิพลกับลักษณะปัญหาเพ่ือน าไปสู่วิธีการแก้ไข 
ปรับปรุงในการลดความแปรปรวนของกระบวนการปัจจุบัน กระบวนการผลิตที่เกี่ยวข้องมี 3 
กระบวนการคือ กระบวนการพิมพ์ดีบุกบัดกรี,กระบวนการวางชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ลงบนแผ่นวงจร
ด้วยเครื่องจัก,กระบวนการหลอมดีบุกบัดกรี โดยน าทฤษฎีเครื่องมือคุณภาพมาใช้ โดยผลจาก
การศึกษาวิธีการปฏิบัติงานของพนักงานหน้างานที่ได้สามารถก าหนดระดับปัจจัยที่เหมาะสมในการ
ปฏิบัติงาน 

1. สรุปผลการหาสาเหตุของลักษณะปัญหา 
จากข้อมูลของปัญหาของเสียจากกระบวนการผลิตชิ้นส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ของ

โรงงานกรณีศึกษาระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2564 พบว่าผลิต Model WMF 
R164 Bottorm เกิดปัญหาของเสียในกระบวนการผลิต โดยจากแผนภูมิพาเรโตพบว่าปัญหาลักษณะ
ชิ้นส่วนเสียรูปทรงที่เรียกว่า Upside down เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 
87.22 จึงน าปัญหานี้มาท าการวิเคราะห์ร่วมกับทีมงาน โดยน าปัจจัยของเครื่องจักรที่ ใช้ใน
สายการผลิตมาท าการทดลองได้แก่ ระบบล าเลียงชิ้นส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ห รือFeeder 
เครื่องพิมพ์ดีบุกบัดกรีเครื่องวางชิ้นส่วนPartลงบนแผ่น PWB และเครื่องให้ความร้อนในการเชื่อมต่อ
ขาชิ้นส่วนอุปกรณ์ 
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ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบจ านวนเปอร์เซ็นต์ของเสียก่อนและหลังปรับปรุง 

ข้อมูล เดือน พ.ค. - ก.ค. 2564 เดือน ก.ย. - พ.ย. 2564 
ของเสีย

ลดลง (%) อาการ 
ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

จ านวน 
 (ชิ้น)  

ของเสีย 
 (%)  

จ านวน 
 (ชิ้น)  

ของเสีย 
 (%)  

ชิ้นงาน Upside down 502 0.53 297 0.33 0.20 

ชิ้นงาน Missing 216  0.23 153 0.17 0.06 
ชิ้นงาน Standing 333  0.35 167  0.18 0.17 

รวม 1,051  1.11 617  0.68 0.43 

 
2. สรุปผลการลดของเสียในกระบวนการผลิตอะไหล่ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 

การก าหนดปัจจัยที่ เป็นสาเหตุที่ ได้พบจากการท า วิจัยมาก าหนดใช้ปรับปรุงใน
กระบวนการผลิตทดลองการด าเนินการเป็นระยะเวลา 6 เดือน เพื่อติดตามผลการปรับปรุง ซึ่งผลที่ได้
สามารถลดของเสียที่เกิดขึ้นเปรียบเทียบ ข้อมูลก่อนท าการปรับปรุงที่มีของเสียในช่วงเดือน
พฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2564 โดยเฉลี่ยที่ 1.11 เปอร์เซ็นต์ของ 3 เดือน เปรียบเทียบการ
ทดลองหลังการปรับปรุงในช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2564 พบว่าเปอร์เซ็นต์ของ
เสียลดลงมาอยู่ในระดับเฉลี่ยที่ 0.68 เปอร์เซ็นต์ หรือลดลงมาจากก่อนปรับปรุงที่ร้อยละ 0.43 ท าให้
ของเสียไม่เกินร้อยละ 1 เมื่อเทียบกับยอดผลิตตามวัตถุประสงค ์

3. สรุปผลการก าหนดวิธีการหลังการปรับปรุงเป็นมาตรฐานการปฏิบัติงาน 
จากผลที่ได้จากการศึกษาวิธีการปฏิบัติงาน ทั้งสองส่วน จึงน าค่าปัจจัยควบคุมที่ได้มา

ด าเนินการปฏิบัติงาน เพ่ือควบคุมกระบวนการด้วยเอกสารปฏิบัติงาน ดังหัวข้อที่ได้ท าการวิเคราะห์
ดังนี้ 

1. กระบวนการพิมพ์โลหะบัดกรีจากหัว Nozzle ก าหนดความสูงของโลหะบัดกรีบนแผ่น
PWB โดยการก าหนดค่ากลางเป้าหมายของความสูงเฉลี่ยของจุดวัดต าแหน่งชิ้นส่วน ที่ ค่าความสูง
โลหะบัดกรีในกระบวนการพิมพ์โลหะบัดกรีที่ 125µm. ±5µm. และค่าแรงกดการพิมพ์ปรับตั้งที่ 
8.75 กิโลกรัม และระยะการแยกจาก 2 มิลลิเมตร เป็นค่าควบคุมส าหรับการปรับตั้งจะใช้ค่านี้ในการ
ตั้งค่าเครื่องพิมพ์โลหะบัดกรี 

2. กระบวนการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ลงบนแผ่น PWB ระดับของการวางชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์บนแผ่น PWB ในกระบวนการให้ก าหนดตรวจสอบค่าควบคุมส าหรับการปรับตั้งโดย
ก าหนดให้ใช้ระดับการวางชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ที่ระดับค่า 0.0 มิลลิเมตร 
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3. การก าหนดรูปแบบอุณหภูมิส าหรับการเชื่อมโลหะบัดกรีเพ่ือความสะดวก และการ
ควบคุม ก าหนดให้ใช้รูปแบบของอุณหภูมิ ในการเชื่อมโลหะบัดกรีแบบความร้อนสม่ าเสมอ แบบหลัก
แบบเดียวลงในคู่มือปฏิบัติงาน 

4. การอบรมพนักงานที่ปฏิบัติงานในการติดตามกระบวนการโดยกระบวนการปรับตั้ง
เครื่องพิมพ์โลหะ ให้ได้การพิมพ์โลหะบัดกรี ที่มีความสูงของการพิมพ์ ที่ก าหนดไว้ตามคู่มือการ
ปฏิบัติงานให้ได้ค่าตามมาตรฐานโดยการ น าแผ่น PWB ที่ติดฟิล์มส าหรับทดลองการพิมพ์ โลหะบัดกรี
เบื้องต้นก่อนและตรวจสอบความถูกต้องว่าได้ตรงตามต้องการก่อนเริ่มพิมพ์จริง 

5. การติดตั้ง แม่เหล็กถาวร ชนิดตะแกรง โดยท าการติดตั้งแม่เหล็ก ในระบบล าเลียงอะไหล่
ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ที่เคลื่อนย้ายจากหน่วยบัดกรีไปยังหน่วยตรวจสอบและบรรจุต่อไปแม่เหล็กจะ
ท าให้ชิ้นส่วนPartแนบกับตัวสายพานท าให้ไม่เกิดการกระแทกระหว่างกัน 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. บริษัทจัดอบรมพนักงานใหม่ก่อนเริ่มปฏิบัติงานเพ่ือเพ่ิมทักษะ และความสามารถให้กับ
พนักงานที่พ่ึงเข้ามาท างานใหม ่

2. ก่อนเริ่มปฏิบัติงาน ควรพูดคุยแรกเปลี่ยนปัญหาที่พบเจอขณะปฏิบัติงาน และเพ่ือให้  
หัวหน้างานรับทราบเพื่อหาวิธีแก้ไขได้อย่างถูกต้อง 

3. เอกสารภายในที่เก่ียวข้องกับการปฏิบัติงาน ควรตรวจเช็คการเปลี่ยนแปลงสม่ าเสมอหรือ
แจ้งข้อมูล update การปฏิบัติงานให้เข้าถึงพนังงานที่เกี่ยวข้อง 

4. บริษัทควรขยายผล จากการจัดกิจกรรมนี้ด้วย QCC, KAIZEN, 7QCTOOLS, เพ่ือพัฒนา
องค์กรและให้พนังงานทุกคนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการควบคุมภาพเพ่ือน ามาแก้ไขปัญหาอ่ืนได้อย่าง
ถูกต้อง 
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Design and Construction of Compressed Air Engines Controlled by 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือสร้าง และทดสอบเครื่องยนต์อากาศอัดโดยใช้กระบอกสูบนิวเม

ติกส์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของกระบอกสูบ 20 มิลลิเมตร ระยะชักของก้านสูบ 200 มิลลิ เมตร 
จ านวน 2 กระบอก เป็นตัวต้นก าลัง และ ใช้แผงวงจรโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทลเลอร์ 
(Programmable logic Control: PLC) ในการควบคุมลมเพ่ือจ่ายลมเข้าไปสู่กระบอกสูบนิวเมติกส์
เพ่ือขับเคลื่อนล้อตุนก าลัง ซึ่งได้ทดสอบสมรรถนะแรงบิดของเครื่องยนต์อากาศอัด 

ในการทดสอบหาสมรรถนะเครื่องยนต์อากาศอัด และศึกษาการท างานของเครื่องยนต์อากาศ
อัด โดยมีผลการทดสอบของเครื่องยนต์อากาศอัดดังนี้ ที่ความดัน 0.3 เมกะปาสคาล พบว่าแรงบิด
ของเครื่องยนต์สูงสุดที่ 0.824 นิวตันเมตร ที่ความเร็วรอบ 109 รอบต่อนาที ก าลังของเครื่องยนต์
สูงสุดที่ 564.33 วัตต์ และ ที่ความดัน 0.2 เมกะปาสคาล พบว่าแรงบิดของเครื่องยนต์สูงสุดที่ 0.294 
นิวตันเมตร ที่ความเร็วรอบ 83 รอบต่อนาที ก าลังของเครื่องยนต์สูงสุดที่ 153.32 วัตต์ 
 
ค าส าคัญ: เครื่องยนต์อากาศอัด แรงบิดของเครื่องยนต์ นิวเมติกส์ PLC 
 
Abstract  

The objective this research is to build and test compressed air engines. This 
research had built a test kit for compressed air engines using 2 pneumatic cylinders 
20 mm of diameter and 200 mm of length as the power source. Using circuit board 
to Programmable logic caller (Programmable logic Control: PLC) to control sequence 
of air flow to the pneumatic cylinder drive the flywheel. Which tested the 
performance of compressed air engines and test the torque performance. The result 
was successfully according to purpose.  
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In the testing of compressed air engine performance and study operation of 
compressed air engines. Results of the compressed air engine showing, at 0.3 MPa 
pressure, the maximum engine torque was 0.084 N.m at 109 rpm. , maximum engine 
power is 564.33 watt. at 0.2 MPa pressure, maximum engine torque is at 0.029 Nm. 
83 rpm. and maximum engine power is  153.32 watt. 
 
Keywords: compressed air engine, engine torque, pneumatic, PLC 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันการท างานของเครื่องยนต์จ าเป็นที่ต้องใช้พลังงานเชื้อเพลิงจากธรรมชาติในกร
ขับเคลื่อน เช่นพลังงานจากแก๊สหรือพลังงานจากน้ ามันมาเป็นตัวขับของเครื่องยนต์ซึ่งเชื้อเพลิงจาก
ธรรมชาตินั้นได้ถูกน าใช้อย่างมากและในอนาคตอันใกล้นี้พลังงานจากธรรมชาติก็อาจจะหมดลง  ด้วย
เหตุด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงคิดหาพลังงานทางเลือกใหม่ที่จะน ามาใช้ทดแทนพลังงานจากธรรมชาติ
โดยเฉพาะพลังงานอากาศอัดถือว่าเป็นพลังงานที่สะอาดไม่ก่อให้เกิดมลพิษและสามารถเป็นต้นก าเนิด
พลังงานให้กับเครื่องยนต์ได้ในการท าวัยนี้ในครั้งนี้ผู้วิจัยได้ค านึกถึงปัญหาทรัพยากรพลังงานธรรมชาติ
ที่มีจ านวนลดน้อยลงและมีโอกาสที่จะหมดลง จึงคิดใช้พลังงานอากาศอัดเป็นต้นก าเนิดให้เครื่องยนต์
โดยท าการสร้างเครื่องยนต์อากาศอัดควบคุมโดย พีแอลซี และท าการทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องยนต์อากาศอัด 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องยนต์ระบบอากาศอัด 
2. เพ่ือทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์อากาศอัด 
 

แนวคิด ทฤษฎี งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
ในการวิจัยเรื่องการสร้างและทดสอบเครื่องยนต์อากาศอัดผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องดังนี้ 
ทฤษฎีอากาศอัด 
ปริมาณทางฟิสิกส์และหน่วยการวัดของนิวเมติกส์เมื่ออากาศอัดอยู่ภายใต้ความดันเรียกว่า 

“ปริมาณทางฟิสิกส์” เพราะปริมาณทางฟิสิกส์สามารถวัดได้ เช่น ความเร็ว ความดัน แรง เวลา 
อุณหภูมิ เป็นต้น ส าหรับสิ่งที่วัดไม่ได้ เช่น    สีต่าง ๆ จะไม่นับว่าเป็นปริมาณทางฟิสิกส์เมื่ออธิบายถึง
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ปริมาณทางฟิสิกส์แล้วจะต้องประกอบไปด้วยส่วนที่เป็นตัวเลข และส่วนที่เป็นหน่วย เช่น ความยาว 
จะต้องเขียนว่า 50 เมตร ตัวเลขมีค่าเป็น 50 และมีหน่วยเป็นเมตร เป็นต้น  
หน่วยที่ใช้กันเป็นสากล คือหน่วย SI ก าหนดให้ มวล (M) เป็นกิโลกรัม (kg) ในการใช้งานปกติถือว่า
เป็นน้ าหนัก เช่น เหล็กหนัก 1 kg จะมีมวลเท่ากับ 1 kg มวลที่มีคุณสมบัติโดยถือว่าเป็นอิสระจากแรง
ดึงดูดของโลก (ณรงค์ ตันชีวะวงศ์, 2547: 12 ) 

หน่วยของแรง  
คือ มวล   ความเร่ง แทนค่าได้ดังต่อไปนี้ 

                                                                                                      
แรง = (มวล)   (ความเร่ง) 

                     แรง =  2
mkg

s
  

หน่วยของแรง คือ   ซึ่งเท่ากับ  1 N (นิวตัน) 
หน่วยของแรงที่เป็น นิวตัน คือ   ถ้าน าวัตถุชิ้นหนึ่งมีมวล (น้ าหนัก) เท่ากับ 0.102 kg แขวน

ด้วยเส้นด้ายถ้าจับปลายด้านหนึ่งของเส้นด้ายไว้ จะท าให้มวลออกแรงดึงบนเส้นด้ายขนาด 1 นิวตัน   
                                           แรง  = มวล   ความเร่ง 
หน่วยของความดัน คือแรงต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ ใช้สูตร      

                                     5 1 Pa = 10 bar  
ความดัน 1 ปาสกาลจะมีค่าน้อยมากจนกระทั่งไม่สามารถรู้สึกทางผิวหนังได้ ดังนั้นจึงมักใช้

ปัจจัยอ่ืน ๆ เข้าร่วม เช่น พันล้าน ความดัน 1 เมกะปาสกาล (MPa) เท่ากับ 10 เท่าของความดัน
บรรยากาศของโลก ถ้าเปรียบเทียบกับหน่วยความดันอื่น คือหน่วยบาร์ (bar) จะได้ดังนี้ 
                                        1 bar = 100kPa 

                                       5

2
10 10 Pa

N

cm
  

           = 14.5 psi 

                                       5 1 Pa = 10 bar  
เครื่องอัดอากาศ 
เครื่องอัดอากาศ (Compressor) มีหน้าที่อัดอากาศจากความดันปกติ หรือความดัน

บรรยากาศให้มีความดันสูงขึ้นตามความต้องการ การเลือกใช้เครื่องอัดอากาศชนิดต่าง ๆ จะขึ้นอยู่กับ
ลักษณะการใช้งานโดยพิจารณาจากความดันใช้งานและปริมาณการจ่ายลมอัดส าหรับอุปกรณ์ทั้ง
ระบบเครื่องอัดอากาศซึ่งสามารถจ าแนกได้ดังต่อไปนี้ 

1. เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ (Piston compressor) ท างานโดยการอัดอากาศที่บรรจุใน
กระบอกสูบให้มีปริมาตรน้อยลงท าให้ความดันเพ่ิมขึ้นก่อนส่งไปเก็บภายในถังบรรจุความดันซึ่ง
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สามารถผลิตความดันใช้ไดตั้งแต่ความดันต่ าถึงความดันสูงและเป็นที่นิยมใช้กันในงานอุตสาหกรรม
ทั่วไปแสดงลักษณะการท างาน 2 จังหวะ (มงคล อาทิภานุ, 2543) 

- จังหวะดูด เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ลงในแนวเส้นตรงลิ้นของวาล์ว A จะเปิดออกท าให้อากาศ
จากภายนอกถูกดูดเข้าไปในห้องสูบส่วนลิ้นของวาล์ว B จะถูกปิด ดังภาพที ่1 

- จังหวะอัด เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้นลิ้นของวาล์ว B จะเปิดออกท าให้อากาศที่อยู่ในห้องสูบถูก
อัดเข้าไปในถังเก็บลมทางลมออกได้ส่วนลิ้นของวาล์ว A จะถูกปิดดังภาพที ่1  
 

 
 

ภาพที ่1 การท างานเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ (Piston compressor) 
            

โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (Programmable Logic Controller: PLC) 
โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ เป็นอุปกรณ์ควบคุมการท างานของเครื่องจักร หรือ

กระบวนการท างานต่าง ๆ โดยภายในมี Microprocessor เป็นมันสมองสั่งการที่ส าคัญ PLC จะมีส่วน
ที่เป็นอินพุตและเอาต์พุตที่สามารถต่อออกไปใช้งานได้ทันที ตัวตรวจวัด หรือสวิทตช์ต่าง ๆ จะต่อเข้า
กับอินพุต ส่วนเอาต์พุตจะใช้ต่อออกไป ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ หรือเครื่องจักรที่เป็นเป้าหมาย 
เราสามารถสร้างวงจร หรือแบบของการควบคุมได้  โดยการป้อนเป็นโปรแกรมค าสั่งเข้าไปใน PLC 
นอกจากนี้ยังสามารถใช้งานร่วมกับอุปกรณ์อ่ืนเช่นเครื่องอ่านบาร์โค๊ด (Barcode Reader) 
เครื่องพิมพ์ (Printer) ซึ่งในปัจจุบันนอกจากเครื่อง PLC จะใช้งานแบบเดี่ยว (Stand alone) แล้วยัง
สามารถต่อ PLC หลาย ๆ ตัวเข้าด้วยกัน (Network) เพ่ือควบคุมการท างานของระบบให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นด้วยจะเห็นได้ว่าการใช้งาน PLC มีความยืดหยุ่นมากดังนั้นในโรงงาน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ จึงเปลี่ยนมาใช้ PLC มากขึ้น (ฉัตรชัย ริบรวมทรัพย์, 2560) 

PLC เป็นอุปกรณ์ชนิด โซลิด-สเตท (Solid State) ท างานแบบลอจิก (Logic Function) การ
ออกแบบการท างานของ PLC จะคล้ายกับหลักการท างานของคอมพิวเตอร์ จากหลักการพ้ืนฐานแล้ว 
PLC จะประกอบด้วยอุปกรณ์ที่เรียกว่า โซลิต-เสตท ลอจิก เอเลเมนท์ (Solid-State Digital Logic 
Element) เพ่ือให้การท างานและการตัดสินใจเป็นแบบลอจิก การใช้ PLC ส าหรับควบคุมเครื่องจักร 
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หรืออุปกรณ์ต่าง ๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมจะมีข้อได้เปรียบกว่าการใช้ระบบของรีเลย์ (Relay) ซึ่ง
จ าเป็นจะต้องเดินสายไฟฟ้า หรือที่เรียกว่า Hard- Wired ฉะนั้นเมื่อมีความจ าเป็นที่ต้องเปลี่ยน
กระบวนการผลิต หรือล าดับการท างานใหม่ก็ต้องเดินสายไฟฟ้าใหม่ซึ่งเสียเวลาและเสียค่าใช้จ่ายสูง
แต่เมื่อเปลี่ยนมาใช้ PLC แล้วการเปลี่ยนกระบวนการผลิต หรือล าดับการท างานใหม่นั้นท าได้โดยการ
เปลี่ยนโปรแกรมใหม่เท่านั้นนอกจากนี้แล้ว PLC ยังใช้ระบบโซลิด–สเตทซึ่งน่าเชื่อถือกว่าระบบเดิม
การกินกระแสไฟฟ้าน้อยกว่าและสะดวกกว่าเมื่อต้องการขยายขั้นตอนการท างานของเครื่องจักร (ธีร
ศิลป์ ทุมวิภาต, 2545) 

การทดสอบหาก าลังเครื่องยนต์ ก าลังเครื่องยนต์ คือก าลังของเครื่องยนต์ที่วัดได้จากล้อช่วย
แรง โดยตรง และเป็นก าลังที่น าไปใช้งาน ซึ่งเป็นก าลังที่เหลือจากการเอาชนะความฝืด หรือความ
เสียดทานต่าง ๆ เครื่องมือที่ใช้ในการวัดก าลังเครื่องยนต์เรียกว่า ไดนาโมมิเตอร์ โดยจะวัดออกมาเป็น
รูปของแรงบิด (Torque) และรอบการหมุนของเครื่องยนต์แล้วจึงน าค่าของแรงบิดไปค านวณหาก าลัง
ม้าเบรกอีกครั้งหนึ่ง (บ.เอ็มแอนอี จ ากัด, 2444) 

ไดนาโมมิเตอร์แบบเชือก (Rope Brake Dynamometer) หลักการท างานโดยอาศัยความฝืด
ของเชือกซึ่งลักษณะของไดนาโมมิเตอร์แบบเชือกด้านหนึ่งจะถูกจับยึดกับถาดรองรับก้อนน้ าหนัก
ส าหรับปรับภาระของเครื่องยนต์ปลายด้านหนึ่งจะยึดกับตาชั่งสปริง  ส าหรับสูตรค านวณหาค่าแรงบิด
ดังนี้ (สมาน เสนงาม, 2542)                             
                             T            =   ( W x r )  
                 เมื่อ       T            = คือ แรงบิดที่เครื่องยนต์ส่งได้ (Nm.)   
                            W           = คือ น้ าหนัก (N)  
                            r             = คือ รัศมีของล้อช่วยแรง (m) 
          การค านวณหาก าลังของเครื่องยนต์ค านวณได้จาก  

                                       2P TN                                                    
                เมื่อ       P             =   คือ ก าลังของเครื่องยนต์ (Watt) 
                           N             =   คือ ความเร็วรอบ (rpm)  

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
จากวารสารวิจัยพลังงาน โดย ภูพิงค์ แต้ปิติกุล (2554) ได้ท าการศึกษาเครื่องยนต์ที่มีอากาศ

อัดเป็นต้นก าลัง มีหลักการโดยใช้การบีบอัดอากาศ ให้มีความดันสูง  และผ่านอากาศที่มีความดันสูงสู่
เครื่องยนต์ที่ประกอบด้วยอุปกรณ์ขยายตัวแบบ 2 ขั้นโดยอากาศความดันสูงจะผ่านขบวนการ 
Throttling โดย Pressure regulator ให้อยู่ในระดับ 35-20 บรรยากาศ ก่อนไหลเข้าสู่ระบบซึ่ง
ประกอบไปด้วยอุปกรณ์ขยายตัว 2 ชุดเป็นแบบ Sliding vane จ านวน 5 ใบ และปริมาตรภายใน
ส าหรับขั้นสูง 12.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร ส าหรับขั้นต่ า 60 ลูกบาศก์เซนติเมตร ขบวนการศึกษา
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ประกอบด้วย 2 ส่วน คือการออกแบบอุปกรณ์ระบบและท าการทดลองกับเครื่องต้นแบบที่ได้สร้างขึ้น 
จากการทดลองท่ีให้ความดันแก่ระบบเครื่องยนต์ที่ความดัน 20,25,30 และ 35 บรรยากาศ โดยก าลัง
งานสูงสุดที่ได้ออกมาจากอุปกรณ์ขยายตัวความดันสูงและต่ านั้นความเร็วรอบจะไม่เท่ากันเมื่อน ามา
เปรียบเทียบพบว่าอากาศความดัน 30 บรรยากาศอุณหภูมิห้อง จ่ายให้กับ เครื่องยนต์ จะได้ก าลัง
สูงสุดรวมประมาณ 752 วัตต์ โดยอุปกรณ์ขยายตัวขั้นสูงจะได้ก าลังงาน 252 วัตต์ ที่ความเร็วรอบ 
1,925 รอบต่อนาที แรงบิด 1.25 นิวตันเมตร ส าหรับอุปกรณ์ขยายตัวขั้นต่ าจะได้ก าลังงาน 500 วัตต์ 
ที่ความเร็วรอบ 1,475 รอบต่อนาที แรงบิด 3.24 นิวตันเมตร ประสิทธิ์ภาพเชิงกลของเครื่องยนต์ที่
ภาระในผลการทดลองเม่ือเทียบกับขบวนการ Isothermal จะได้  7.7% จากผลการทดลองได้ผลเป็น
ที่น่าพอใจพอสมควร 

อัครรัตน์ พูลกระจ่าง (2550) ได้ท าการวิจัยเรื่องการออกแบบและสร้างชุดทดลองเครื่องยนต์
สเตอร์ลิงโดยใช้อากาศร้อน พบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงขึ้นเรื่อย ๆ ตามล าดับ จนถึงอุณหภูมิท างาน
สูงสุดแล้วน าค่าต่าง ๆ ที่ได้จากการทดลองไปค านวณหาค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนอัตราส่วนการ
อัด พลังงานเชิงความร้อน และก าลังงานของชุดทดลอง จากผลการทดลองพบว่า เครื่องยนต์สเตอร์ลิง
เริ่มท างานได้เองที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสขึ้นไป โดยมีความเร็วรอบเริ่มต้นเท่ากับ 860 รอบต่อ
นาที และที่อุณหภูมิสูงสุด 250 องศาเซลเซียส เครื่องยนต์จะมีความเร็วรอบสูงสุดเท่ากับ 2,790 รอบ
ต่อนาที อุณหภูมิต่ าสุดเท่ากับ 38 องศาเซลเซียสและมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนต่ าสุดร้อยละ 
15.82 และสูงสุดร้อยละ 39.20 และพบว่าความแตกต่างของอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจะท าให้ความเร็วรอบ 
และประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงขึ้น ซึ่งค่าความสัมพัทธ์ระหว่างความเร็วรอบของเครื่องยนต์ และค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนแปรผัน ตามความแตกต่างของอุณหภูมิ 
 
วิธีการวิจัย  

- ศึกษาทฤษฎีที่ใช้เป็นแนวทางในการออกแบบ 
- ค้นคว้าข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับเรื่องท่ีก าลังศึกษาจากหลาย ๆ ด้าน เพ่ือน ามาเป็นแนวทางใน

การสร้างเครื่องยนต์อากาศอัด 
- ออกแบบและเขียนแบบชิ้นส่วนที่ใช้ในการประกอบเครื่องยนต์อากาศอัด 
- ออกแบบวงจรควบคุมโดยใช้โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ 
- ด าเนินการสร้างเครื่องยนต์อากาศอัดพิจารณาจากการศึกษาค้นคว้าและออกแบบชิ้นส่วน 
- ทดสอบการท างานของเครื่องยนต์อากาศอัด 
- ปรับแต่งแก้ปัญหาการท างานของเครื่องยนต์อากาศอัด 
- ทดสอบการท างานของเครื่องยนต์อากาศอัด หลังจากการปรับแต่ง 
- เก็บข้อมูลที่ได้จากการทดลองพร้อมกับปรับปรุงแก้ไขข้อผิดพลาดของเครื่องยนต์อากาศอัด 
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- ทดสอบการท างานของเครื่องยนต์อากาศอัด ปรับปรุงแก้ไข เพื่อให้ได้ตามขอบเขตท่ีวางไว้ 
- เก็บรวบรวมข้อมูลพร้อมทั้งสรุปผลการทดลอง  
ขั้นตอนในการสร้างชุดทดสอบเครื่องยนต์อัดอากาศ 
1. ท าการออกแบบโครงสร้างชุดทดสอบเครื่องยนต์อัดอากาศตามภาพที่  2 โดยมี

ส่วนประกอบดังนี้ 1. ล้อตุนก าลัง 2. เพลา 3. ข้อเหวี่ยง 4. ก้านต่อ 5. สวิงอาร์ม 6. โครงสร้าง 
7. ปลอกรัด 8. ลูกหมากปีกนก 9. กระบอกสูบ 10. ตลับลูกตุ๊กตา 
 

 
ภาพที ่2 แบบโครงสร้างเครื่องยนต์อากาศอัด 

 
2. ออกแบบวงจรควบคุมการท างานของเครื่องยนต์อากาศอัด โดยใช้โปรแกรมเมเบิลลอจิก

คอลโทรลเลอร์ (PLC) ควบคุมจังหวะการจ่ายอากาศอัดให้กับกระบอกสูบ โดยใช้วาล์วนิวเมติกส์ 
ไฟฟ้าแบบ 3/2 จ านวน 2 ตัว ตามภาพที ่3 (ปิยดนัย ภาชนะพรรณ์, 2562) 
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ภาพที ่3 วงจรไฟฟ้าของเครื่องยนต์ 
3. ประกอบวงจรควบคุมการท างานของเครื่องยนต์อากาศอัด ในส่วนของระบบวงจรระบบ

นิวเมติกส์วาล์วนิวเมติกส์ ไฟฟ้าแบบ 3/2 ควบคุม กระบอกสูบ โดยจ านวน 2 ตัว ตามภาพที ่4 
 

 
ภาพที ่4 วงจรระบบนิวเมติกส์ 

4. ประกอบโครงสร้างของเครื่องยนต์อากาศอัด โดยท าการเชื่อมต่อแกนของกระบกสูบ ทั้ง
สองตัวเข้ากับเพลาข้อเหวี่ยงของเครื่องยนต์ ซึ่งเพลาข้อเหวี่ยงที่ยึดกับตลับลูกปืนจ านวน 2 ตัว ตาม
ภาพที ่5 
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ภาพที ่5 โครงสร้างเครื่องยนต์อากาศอัด 

 

 
ภาพที่ 6 เครื่องยนต์อากาศอัดที่เสร็จสมบูรณ์ 

5. ท าการประกอบโครงสร้างของเครื่องยนต์อัดอากาศ วงจรควบคุม ระบบนิวเมติกส์ เข้า
ด้วยกันตามภาพที ่6 
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ผลการวิจัย  
ทดสอบการท างานของเครื่องยนต์อากาศอัด โดยใช้ความดันอากาศที่ 0.3 MPa ท าการวัด

ความเร็วรอบของเครื่องยนต์  วัดแรงบิดของเครื่องยนต์ ท าการทดลองทั้งหมดจ านวน 5 ครั้งมีผลที่ได้
ตามตารางที ่1 
ตารางที ่1 ผลลัพธ์จากการทดลองเครื่องยนต์ ที่ความดัน 0.3 MPa รัศมีล้อช่วยแรง = 0.150 m 

ครั้งที ่
ความต่างของ

แรงดึงจากตาชั่ง 
(kg) 

แรงบิด
เครื่องยนต์ 

(Nm) 

ความเร็วรอบ 
(rpm) 

ก าลังเครื่องยนต์ 
(W) 

1 0.340 0.500   110 564.33 
2 0.490 0.721   108 489.25 
3 0.550 0.809   103 523.55 
4 0.495 0.728   108 494.00 
5 0.560 0.824   109 345.40 

เฉลี่ย 0.487 0.716   107 483.30 
 
ทดสอบการท างานของเครื่องยนต์อากาศอัด โดยใช้ความดันอากาศ ที่ 0.2 MPa ท าการวัด

ความเร็วรอบของเครื่องยนต์  วัดแรงบิดของเครื่องยนต์ ท าการทดลองทั้งหมดจ านวน 5 ครั้งมีผลที่ได้
ตามตาราง 2 
ตารางที ่2 ผลลัพธ์จากการทดลองเครื่องยนต์ ที่ความดัน 0.2 MPa รัศมีล้อช่วยแรง = 0.150 m 

ครั้งที ่
ความต่างของ

แรงดึงจากตาชั่ง 
(kg) 

แรงบิด
เครื่องยนต์ 

(Nm) 

ความเร็วรอบ 
(rpm) 

ก าลังเครื่องยนต์ 
(W) 

1 0.180 0.264 78 129.38 
2 0.200 0.294 83 153.32 
3 0.190 0.279 81 141.99 
4 0.175 0.257 79 127.56 
5 0.185 0.272 80 136.72 

เฉลี่ย 0.186 0.273 80 137.79 
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อภิปรายผล 
การทดสอบเครื่องยนต์อากาศอัดที่ใช้ความดัน 0.3 MPa โดยท าการทดสอบ 5 ครั้ง ผลการ

ทดสอบของเครื่องยนต์อากาศอัดจะได้ความเร็วรอบสูงสุดที่ 110 rpm. ความเร็วรอบเฉลี่ยจะอยู่ที่ 
107 rpm แรงบิดของเครื่องยนต์สูงสุด 0.824 Nm. โดยเฉลี่ยจะอยู่ที่ 0.716  Nm. ก าลังของ
เครื่องยนต์สูงสุด 564.33 watt โดยเฉลี่ยจะอยู่ที่ 483.30 watt เครื่องยนต์อากาศอัดที่ใช้ความดัน 
0.2 MPa โดยท าการทดสอบ 5 ครั้ง ผลการทดสอบของเครื่องยนต์อากาศอัดจะได้ความเร็วรอบสูงสุด
ที่ 83 rpm ความเร็วรอบเฉลี่ยจะอยู่ที่ 80 rpm แรงบิดของเครื่องยนต์สูงสุด 0.294 Nm. โดยเฉลี่ยจะ
อยู่ที่ 0.273 Nm. ก าลังของเครื่องยนต์สูงสุด 153.32 watt โดยเฉลี่ยจะอยู่ที่ 137.79 watt ที่ความ
ดัน  0.3 MPa  แรงบิดเครื่องยนต์สูงสุดที่ 0.824 Nm. ที่ความเร็วรอบ 109 rpm ก าลังเครื่องยนต์
สูงสุดที่ 564.33 watt แรงบิดเครื่องยนต์ต่ าสุดที่ 0.500 Nm. ที่ความเร็วรอบ 110 rpm ก าลัง
เครื่องยนต์ต่ าสุดที่ 345.40 watt  เป็นค่าการจ่ายความดันที่ดีที่สุด สามารถน ามาเป็นค่ามาตรฐานที่
ใช้ในการป้อนอากาศอัดให้กับเครื่องยนต์ 

 
ภาพที่ 7 เปรียบเทียบระหว่างความเร็วรอบ กับแรงบิดเครื่องยนต์ 

และก าลังเครื่องยนต์ที่ความดัน 0.3 MPa 
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ภาพที่ 2 เปรียบเทียบระหว่างความเร็วรอบกับแรงบิดเครื่องยนต์ 

และก าลังเครื่องยนต์ที่ความดัน 0.2 MPa 
 

ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
จากกข้อมูลการวิจัยที่ได้ในครั้งนี้สามารถน าข้อมูลที่ได้ไปต่อยอดและพัฒนาไปใช้ประโยชน์

ควรเพ่ิมก าลังงานทางด้านเอาต์พุตให้ได้ 1 กิโลวัตต์ เพ่ือใช้เครื่องยนต์อากาศอัดเป็นเครื่องยนต์
ส าหรับยานยนต์ขนาดเล็ก ที่มีก าลังขนาด 1.5 แรงม้า โดยใช้ความดันที่ 0.3 MPa และ งานวิจัยครั้ง
ต่อไปจึงควรเป็นการปรับปรุงสมรรถนะของเครื่องยนต์เพ่ือลดการการสูญเสีย เป็นการเพ่ิมสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์อากาศอัด 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
1. ควรเลือกใช้วาล์วลมแบบ Set by solenoid Reset by Spring 
2. ควรป้องกันการกระแทกของจุดยึดระหว่างก้านสูบของกระบอกนิวเมติกส์กับล้อตุนก าลัง 
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การเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต์มิตซูบิชิ 
 4G37 ที่ใช้น้้ามันแก๊สโซฮอล์ 91 กบั ก๊าซปโิตเลี่ยมเหลว LPG  

Comparison of Fuel Consumption of Mitsubishi Engines 
4G37, Using Gasohol 91 with Liquefied Petroleum Gas LPG 

 
ณภาคม ศรีคช1 สุนันท์ สุน้โหย2  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์เครื่องยนต์มิตซูบิชิ 
4G37 ขนาด 1,800 CC โดยเปรียบเทียบระหว่างน้้ามันแก๊สโซฮอล์ 91 กับเชื้อเพลิงก๊าซปิโตเลี่ยม
เหลว LPG ในการทดสอบนี้จะใช้ความเร็วขณะวิ่งเฉลี่ย ที่ 60 ถึง 90 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ใช้ระยะทาง
ในการทดสอบเฉลี่ย 30 กิโลเมตรต่อครั้งสามารถวิ่ งได้ระยะทาง 900 กิโลเมตรต่อการเติมน้้ามันแก๊ส
โซฮอล์ 91 ที่มูลค่า 3,000 บาท และใช้ระยะทางอ้างอิงที่ 900 กิโลเมตรที่วิ่งทดสอบด้วย การเติม
ก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG ที่มูลค่า 938 บาท จากการทดสอบดังกล่าวท้าให้เราสามารถลดค่าใช้จ่ายต่อ
เดือนได้ประมาณ 2,062 บาท หากวิ่งที่ระยะทางประมาณ 900 กิโลเมตร และมีจุดคุ้มทุนหลังการ
ติดตั้ง 7.2 เดือน จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่เราสามารถเลือกได้อย่างมีเหตุผล 
 
ค้าส้าคัญ: ระบบก๊าซในรถยนต์ เอ็นจีวี เอลพีจี 

 
Abstract  

This research aims to study the fuel consumption of Mitsubishi engines 4G37 
1,800 cc. by comparison between gasohol 91 with liquefied petroleum gas (LPG). In this 
test, the speed while running at 60 to 90 kilometers per hour. Use the average distance 
in the test, 30 kilometers per time, can run a distance of 900 kilometers. per refueling of 
gasohol 91 valued at 3,000 baht. and using a reference distance of 900 kilometers that 
was tested with LPG liquefied petroleum gas filling at a value of 938 baht. From such 
testing, we can reduce the monthly cost by about 2,062 baht if running at a distance of 
about 900 kilometers. and have a break-even point after installation of 7.2 months, 
Therefore, it is another option that we can choose rationally.  
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Keywords: car gas system, NGV, LPG 
 
ความเป็นมาและความส้าคัญของปัญหา 

ประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่งที่มีแหล่งทรัพยากรธรรมชาติด้านพลังงานอยู่น้อย ไม่
เพียงพอต่อความต้องการภายในประเทศจึงจ้าเป็นต้องพ่ึงพาการน้าเข้าพลังงานโดยเฉพาะน้้ามันดิบ
จากต่างประเทศทุก ๆ ปีด้วยมูลค่าปีละหลายแสนล้านบาท โดยเฉพาะน้้ามันเบนซินที่มีความต้องการ
เพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็วและในปัจจุบันราคาน้้ามันเบนซินมีราคาสูงมากกล่าวคือราคาน้้ามันวันนี้
รายงานโดยส่วนปิโตรเลียม สนพ. (ออนไลน์) น้้ามันแก๊สโซฮอล์ 91 ราคาต่อลิตรอยู่ที่ 39.08 บาทและ
ราคาน้้ามันเบนซิน 95 ราคาหน่วยต่อลิตรอยู่ที่ 39.35บาท นอกจากนี้ราคาน้้ามันยังมีแนวโน้มสูงขึ้น
อย่างต่อเนื่อง จรรยา เงินมูล (2543) ขณะเดียวกันประเทศไทยยังได้รับผลกระทบจากความผันผวน
ของราคาน้้ามันดิบในตลาดโลกที่มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น ดังนั้นเชื้อเพลิงก๊าซ LPG เป็นอีกทางเลือกหนึ่ง
ที่ผู้บริโภคสามารถเลือกใช้ควบคู่ไปกับน้้ามันเบนซิน 91 เพ่ือเป็นการลดค่าใช้จ่ายในสภาวะที่เศรษฐกิจ
ผันผวน อีกทั้งการเผาไหม้เชื้อเพลิง LPG จะมีการปล่อยก๊าซพิษ และเขม่าควันน้อยกว่า เช่น ก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรคาร์บอน ไนโตรเจนออกไซด์ และคาร์บอนไดออกไซด์ จึงเป็นเชื้อเพลิงที่
ช่วยชะลอการเกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกได้ อย่างไรก็ดี การตัดสินใจเลือกใช้พลังงานทางเลือกใหม่
ชนิดใดก็ตาม ควรมีการศึกษาคุณสมบัติ ข้อดี ข้อเสีย ของเชื้อเพลิงแต่ละชนิด อัตราการสิ้นเปลือง
น้้ามันเชื้อเพลิง มาเปรียบเทียบกัน ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้เพ่ือศึกษาอัตราการ
สิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิง โดยน้าผลจากการศึกษามาช่วยในการตัดสินใจ หรือเป็นทางเลือกให้กับผู้ใช้
รถยนต์ต่อไปเพื่อให้ได้พลังงานที่คุ้มค่ากับการใช้งานมากท่ีสุด 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพ่ือศึกษาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้น้้ามันแก๊สโซฮอล์ 91 กับ
ก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG 

2. เพ่ือเป็นทางเลือกการใช้เชื้อเพลิงส้าหรับเครื่องยนต์แก๊สโซลีนในเชิงเศรษฐศาสตร์  
 
แนวคิด  

1. ปัจจัยส้าคัญในการตัดสินใจเลือกใช้ก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว (LPG) ในรถยนต์ 
1. ด้านเชื้อเพลิงก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว(LPG) 
2. ด้านราคาก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว(LPG) 
3. ด้านสถานีบริการจาหน่ายก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว(LPG) 
4. ด้านการส่งเสริมการตลาด  
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5. ด้านประสิทธิภาพและคุณภาพการให้บริการ 
2. ปัญหาในการใช้ก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว(LPG)  

1. เครื่องยนต์สตาร์ทติดยาก  
2. เครื่องยนต์มีเสียงดัง  
3. เครื่องยนต์ต้องได้รับการปรับแต่งบ่อยกว่าเดิม  
4. ค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษาเครื่องยนต์เพ่ิมข้ึน 
5. อุปกรณ์ที่เก่ียวข้องกับระบบเชื้อเพลิงเสียเร็วขึ้น 
6. อุปกรณ์ตัววัดระดับก๊าซ มีความไม่แน่นอน 
7. ราคาก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว (LPG) 
8. คุณภาพของการบริการจากสถานีจ้าหน่ายก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว (LPG) ที่ต่างกัน 
9. การได้รับข้อมูลเกี่ยวกับก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว (LPG) อย่างไม่ถูกต้องและเพียงพอ  
10. ความรู้สึกว่าผู้ใช้มีสุขภาพไม่ดีจากการใช้ก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว (LPG) ในรถยนต์ 

 
ทฤษฎี  

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องครอบคลุมการศึกษาด้านก๊าซธรรมชาติและการลงทุน 
ส้านักงานนโยบายและแผนพลังงานกระทรวงพลังงาน ค้นเมื่อวันที่ 9 มกราคม 2565.ก๊าซ

ธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงประเภทฟอสซิลอย่างหนึ่ง เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติจากการทับ ถมของซาก
สิ่งมีชีวิตตามชั้นหิน ดิน และในทะเลหลายร้อยล้านปีมาแล้ว เช่นเดียวกับน้้ามัน และ เนื่องจากความ
ร้อนและความกดดันของผิวโลกจึงแปรสภาพเป็นก๊าซ ซึ่งพบได้ในแอ่งใต้พ้ืนดิน หรืออาจพบร่วมกับ
น้้ามันดิบ หรือคอนเดนเสท โดยคาดว่าจะเป็นแหล่งพลังงานหลัก ที่จะนา มาใช้ ได้อีกประมาณ 60 ปี
ข้างหน้า ปริมาณสา รองที่พิสูจน์แล้วทั่ว โลกเมื่อปีพ.ศ. 2541 มีปริมาณ 5,086 ล้านล้านลูกบาศก์ฟุต 
โดยพบมากที่สุดในสหภาพโซเวียตเดิม มีปริมาณ 1 ,700 ล้านล้านลูกบาศก์ฟุต รองลงมาคืออิหร่าน 
810 ล้านล้านลูกบาศก์ฟุต และกาตาร์300 ล้านล้านลูกบาทก์ฟุต 

ก๊าซธรรมชาติสามารถเก็บบรรจุได้2 สถานะคือก๊าซธรรมชาติเหลว (Liquefied Natural 
Gas: LNG) โดย LNG จะเก็บอยู่ในถังที่อุณหภูมิประมาณ –160 องศาเซลเซียส ภายใต้ความดันต่้า 
ภาชนะที่ใช้ บรรจุจะมีลักษณะพิเศษเป็นพวก Cryogenic Tank การเก็บอีกสถานะหนึ่งคือก๊าซ
ธรรมชาติอัด ซึ่ง เก็บบรรจุไวในถังทรงกระบอกความดันสูง ปกติจะอัดไว้ภายใต้ความดัน 2 ,400 
ปอนด์ / ตารางนิ้ว เพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนส้าหรับน้้ามันก๊าซโซลีน หรือดีเซลในรถยนต์มีค่าออก
เทนนัมเบอร์ ประมาณ 120 จึงสามารถใช้ทดแทนน้้ามันก๊าซโซลีนได้และใช้ได้ผลดีกับ เครื่องยนต์ที่มี
อัตราส่วน การอัด (Compression Ratio) สูงกว่า 14 : 1 เผาไหม้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและสะอาด
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จึงช่วยลด ปัญหามลภาวะลงได้ไม่เป็นพิษ ต่อร่างกาย(Non-Tonic fuel) ยกเว้นจะมีอันตรายก็ต่อเมื่อ
เกิดการรั่ว ของ CNG เป็นเวลานานในสภาพที่ปราศจากออกซิเจน 

ก๊าซแอลพีจี (Liquefied Petroleum Gas: LPG) หรือ ก๊าซปิโตรเลียมเหลว คือ พลังงาน
ธรรมชาติประเภทหนึ่งที่ชาวบ้านทั่วไปรู้จักกันในนาม "ก๊าซหุงต้ม" เป็นก๊าซที่ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น เบากว่า
น้้าแต่หนักกว่าอากาศจึงลอยอยู่ในระดับต่้า มีการสะสมและลุกไหม้ได้ง่าย ดังนั้น เมื่อมีการน้ามาใช้ใน
เชิงพาณิชย์ จึงมีข้อก้าหนดให้เติมสารมีกลิ่น เพ่ือเป็นการเตือนภัย หากเกิดการรั่วไหลขึ้น 

ในประเทศไทยก๊าซหุงต้มหรือแอลพีจี ได้มาจากการกลั่นน้้ามันและบ่อก๊าซธรรมชาติ ใน
สัดส่วนที่เท่าๆ กัน(ปตท. ยังมีเหลือจัดส่งไปจ้าหน่ายยังต่างประเทศด้วยนะ) ก๊าซหุงต้มมี คุณสมบัติ
อย่างหนึ่งที่สามารถน้ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงในรถยนต์ได้ก็คือ เป็นก๊าซที่มีค่าอ๊อกเทนสูงโดยธรรมชาติ มี
สองสถานะคือ มีสภาพเป็นก๊าซและเป็นของเหลว ซึ่งก๊าซแอลพีจีจะถูกบรรจุเป็นของเหลวใส่ถังภายใต้
แรงดันสูง (แต่ยังต่้ากว่า เอ็นจีวี) เพ่ือให้ขนถ่ายง่าย เมื่อน้าไปใช้งานจะกลายสภาพเป็นไอ 

นอกจากจะนิยมใช้แอลพีจีในครัวเรือนแล้ว ปัจจุบันยังมีการน้าก๊าซแอลพีจีมาใช้แทนน้้ามัน
เบนซิน ในรถยนต์ เนื่องจากราคาถูกกว่าและมีค่าออกเทนสูงถึง 105 ท้าให้เมื่อน้ามาใช้กับรถยนต์แล้ว 
มีประสิทธิภาพสูง สมรรถนะทัดเทียมกับรถที่ใช้ระบบน้้ามันเดิม จนผู้ขับขี่ไม่มีความรู้สึกแตกต่าง
ระหว่างการใช้น้้ามันหรือก๊าซแอลพีจี 

คุณสมบัติของก๊าซแอลพีจี 
1. ก๊าซแอลพีจี อยู่ในรูปของเหลว และมีความดันต่้า ถังก๊าซแอลพีจีมีความหนาผนังมากกว่า

ถังน้้ามันเบนซินมาก ท้าให้โอกาสที่จะเกิดการระเบิด จากถังเนื่องจากการชนเป็นไปได้น้อย 
2. ก๊าซแอลพีจี ไม่ก่อให้เกิดสารตกค้างใด ท้าให้การจุดระเบิดสะอาดหมดจด และยืดอายุ

การใช้งานได ้
3. ก๊าซแอลพีจี มีออกเทนสูงกว่าน้้ามันเบนซิน จึงส่งผลให้การสตาร์ทและการท้างานของ

เครื่องยนต์มีความสมบูรณ์มากขึ้น 
4. ราคาค่าก๊าซถูกกว่าน้้ามันเบนซินหรือดีเซล ทั้งปัจจุบันและอนาคต 
5. ช่วยป้องกันปัญหาที่เรียกว่ารถกินน้้ามันเครื่อง เพราะการสึกหรอของชิ้นส่วน เมื่อใช้ก๊าซมี

น้อยกว่า 
6. ยืดอายุการใช้งานของเครื่องยนต์ 
7. เครื่องยนต์เดินได้ราบเรียบกว่าในรอบที่ต่้ากว่า ถ้าหากได้รับการติดตั้งอย่างถูกวิธี 
ข้อควรระวังส้าหรับการใช้ LPG ในรถยนต ์
1. ต้องรู้ว่าก๊าซหุงต้มคือ ก๊าซ ที่หนักกว่าอากาศ เมื่อมีการรั่วซึมจะเกาะกลุ่มกันอยู่บนพ้ืนใน

ระดับต่้า 
2. ควรจะต้องตรวจเช็คการรั่วซึมตามจุดต่างๆ อย่างน้อยปีละสองครั้ง 
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3. ก่อนที่จะมีการถอดชิ้นส่วนอุปกรณ์ในระบบก๊าซจะต้องปิดวาวล์ที่ถังก๊าซให้สนิท 
4. จะต้องไม่เติมก๊าซมากกว่าร้อยละแปดสิบของความจุของถัง 
5. ในการเติมก๊าซทุกครั้งอาจจะมีการรั่วซึมออกมานิดหน่อยตรงหัวเติมก๊าซ ให้ระวังประกาย

ไฟในขณะนั้น 
6. การจอดรถหลังเลิกใช้งานเมื่อจอดรถในที่จอด เช่น โรงรถ ควรจะปิดวาล์วที่ถังแก๊ส 
7. โรงจอดรถถ้าเป็นไปได้ควรจะเป็นที่ ๆ มีอากาศถ่ายเทได้สะดวก โดยเฉพาะในระดับ

พ้ืนดินต้องโปร่งโล่ง 
8. ถ้าจะน้ารถที่ใช้ก๊าซเข้าตรวจเช็คสภาพรถยนต์ตามปกติ ควรจะให้มีก๊าซในถังเหลือน้อย

ที่สุด 
9. ในรถรุ่นที่ต้องปรับตั้งลิ้นไอดีไอเสียแบบกลไก ก็จะต้องมีการปรับตั้งระยะห่างของลิ้น

ตามปกติอย่างเข้มงวด 
10. LPG จะถูกเผาไหม้ช้ากว่าน้้ามันเบนซิน การปรับตั้งไฟจุดระเบิดจึงต้องปรับตั้งล่วงหน้า

เพ่ือจะเผาไหม้ได้หมดจด 
11. LPG ต้องใช้ประกายไฟจากหัวเทียนเข้มข้นกว่าที่ใช้ในน้้ามันเบนซิน จึงต้องเลือกใช้หัว

เทียนให้ถูกต้องกับค่าความร้อน 
12. LPG มีค่าอ๊อกเทนประมาณ 91 ถึง125 รถที่จะติดตั้งก๊าซหุงต้ม ควรจะมีอัตราส่วนก้าลัง

อัดตั้งแต่ 10:1 ขึ้นไปจึงจะใช้ประสิทธิภาพของก๊าซได้อย่างคุ้มค่า 
นิรนาม (2549) อย่างไรก็ตาม รถยนต์ที่ใช้ก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG ถ้าวิเคราะห์กันในเรื่อง

ของความปลอดภัยแล้ว มีความปลอดภัยมากเทียบเท่ากับรถที่ใช้น้้ามันเบนซิน โดยเฉพาะในกรณีที่
เกิดอุบัติเหตุจากการชนทั้งหน้าหรือท้ายรถ วาล์วนิรภัยจะท้าการปิดล็อคทันทีโดยอัตโนมัติ เมื่อมี
ก๊าซรั่วไหลออกจากถังในอัตราที่ผิดปกติจากการใช้งานในขณะที่ถังน้้ามันเบนซิน เมื่อถูกชนยังมี
โอกาสแตกรั่วท้าให้น้้ามันรั่วไหลลงพื้น 

ก่อนน้ารถที่ใช้งานอยู่เป็นประจ้าไปติดตั้งก๊าซแอลพีจี ควรจะปรับปรุงเครื่องยนต์ให้ อยู่ใน
สภาพสมบูรณ์ที่สุดเสียก่อน รถยนต์ทุกวันนี้แม้จะเป็นรถยนต์ที่ถูกพัฒนาให้ทันสมัยด้วยเทคโนโลยี
ชั้นสูง อุปกรณ์ในการติดตั้งก๊าซ และกรรมวิธีในการติดตั้งก็ได้รับการพัฒนาให้ตามทันกับการพัฒนา
ของรถยนต์ ไม่ว่าจะเป็นการติดตั้งในระบบดูดหรือในระบบฉีด ก็ไม่มีปัญหาส้าหรับการใช้งานอีก
ต่อไป การวิตกกังวลกับเรื่องการสึกหลอของเครื่องยนต์เมื่อใช้ก๊าซนั้นในเทคโนโลยีของปัจจุบัน ไม่ใช่
ปัญหาที่จะต้องน้ามาขบคิดกันอีกต่อไป 

ในประเทศอ่ืนทั่วโลก มีรถยนต์ที่ติดตั้งก๊าซ LPG ที่ใช้ร่วมกับน้้ามันเบนซินมากเป็นล้าน ๆ คัน
แล้ว โดยเฉพาะในกลุ่มประเทศยุโรปที่เข้มงวดกวดขันในเรื่องของสิ่งแวดล้อม เพราะก๊าซ คือพลังงาน
ที่สะอาด และประหยัด อย่ารอช้าหากท่านคิดจะติดตั้งก๊าซ LPG ในรถยนต์ของท่าน เพราะในภาวะ
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ที่ราคาของน้้ามันมีแต่ปรับราคาขึ้นเป็นรายวัน ทางเลือกที่ดีที่สุดส้าหรับวันนี้ ติดตั้งก๊าซ น่าจะเป็น
ทางเลือกท่ีคุ้มค่าแม้ว่าจะต้องมีค่าใช้จ่ายที่เพ่ิมขึ้นจากการติดตั้งก็ตาม 

จุดเด่นของแอลพีจี 
1. ค่าติดตั้งถูกกว่า ขึ้นอยู่กับอุปกรณ์ ถ้าเป็นระบบดูดก๊าซ (Mixer) มีค่าใช้จ่าย 15,000-

28,000 บาท ส่วนระบบฉีดก๊าซ (Injection) มีค่าใช้จ่ายราว ๆ 35,000-43,000 บาท 
2. มีความจุก๊าซมากกว่า กล่าวคือ ถังก๊าซที่มีขนาดเท่ากัน แต่แอลพีจีสามารถบรรจุปริมาณ

ก๊าซได้มากกว่ามีสถานีบริการ จ้านวนแพร่หลายมากกว่า 
ข้อด้อยแอลพีจี 
1. เป็นก๊าซท่ีติดไฟง่ายกว่าเอ็นจีวี มีราคาสูงกว่า 
2. ภาครัฐมีแผนที่จะปล่อยราคาก๊าซให้ลอยตัวเป็นไปตามกลไกตลาด ซึ่งจะส่งผลให้ก๊าซแอล

พีจี มีราคาสูงข้ึนอีกในอนาคต 
กุลรัศมิ์ พิพัฒจิรโชติ . (2550). วิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนและผลได้ทางเอกชน (Private 

cost-benefit analysis) โดยวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันผลตอบแทนสุทธิ (NPV) และ จุดคุ้มทุน (Break 
even analysis) แบ่งออกเป็น กรณีราคาเชื้อเพลิง ณ ปัจจุบัน และกรณีราคาเชื้อเพลิงเป็นราคา
ตลาดโลก และวิเคราะห์ผลได้ภายนอก (External benefit) ของการใช้ก๊าซ LPG และก๊าซ CNG 
แทนน้้ามันเชื้อเพลิงในรถยนต์ โดยรถยนต์ที่ท้าการศึกษา ได้แก่ รถยนต์เครื่องยนต์เบนซิน และ
รถยนต์เครื่องยนต์ดีเซล การวิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนและผลได้ทางเอกชน กรณีราคาเชื้อเพลิง ณ 
ปัจจุบัน พบว่า รถยนต์เครื่องยนต์เบนซิน และเครื่องยนต์ดีเซล เมื่อเปลี่ยนมาใช้ก๊าซ LPG และก๊าซ 
CNG ค่าปัจจุบันผลตอบแทนสุทธิจะแปรผันตามอัตราการสิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิงและระยะทางการ
ใช้รถยนต์ และการเปลี่ยนมาใช้ก๊าซ CNG จะคุ้มค่ามากกว่าเปลี่ยนมาใช้ก๊าซ LPG กรณีราคาเชื้อเพลิง
เป็นราคาตลาดโลกพบว่า ค่าปัจจุบันผลตอบแทนสุทธิจะลดลงจากกรณีราคาเชื้อเพลิงคงที่ประมาณ 
43%-73% ท้าให้รถยนต์เครื่องยนต์ดีเซลเมื่อเปลี่ยนมาใช้ก๊าซ LPG และก๊าซ CNG มีค่าปัจจุบัน
ผลตอบแทนสุทธิเป็นลบ คือไม่มีความเหมาะสมในการเปลี่ยนมาใช้ก๊าซ LPG และก๊าซ CNG ส่วน
รถยนต์เครื่องยนต์เบนซินยังคงเหมาะสมในการเปลี่ยนมาใช้ก๊าซ LPG และก๊าซ CNG การวิเคราะห์
จุดคุ้มทุน เป็นการวิเคราะห์ว่าราคาขายปลีกก๊าซ LPG และก๊าซ CNG สามารถเพ่ิมสูงขึ้นได้ถึงระดับใด
ที่ท้าให้การใช้ก๊าซ LPG และก๊าซ CNG ยังคงมีค่าใช้จ่ายน้อยกว่าการใช้น้้ามันเชื้อเพลิงในรถยนต์ โดย
พบว่า ก๊าซ CNG สามารถมีระดับราคาขายปลีกที่เพ่ิมสูงขึ้นได้มากกว่าราคาขายปลีกก๊าซ LPG การ
วิเคราะห์ผลได้ภายนอก โดยการประเมินมูลค่ามลพิษในอากาศที่เปลี่ยนแปลงของรถยนต์เครื่องยนต์
ดีเซลที่เปลี่ยนมาใช้ ก๊าซ CNG แทนน้้ามันเชื้อเพลิง พบว่า ฝุ่นละออง (Particulate matter) และ
ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน มีปริมาณลดลง ท้าให้มีต้นทุนความเสียหายที่เกิดจากมลพิษรวมลดลง 
ส่วนเครื่องยนต์เบนซินที่เปลี่ยนมาใช้ก๊าซ LPG และก๊าซ CNG แทนน้้ามันเชื้อเพลิง พบว่า 
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คาร์บอนมอนอกไซด์และคาร์บอนไดออกไซด์ มีปริมาณลดลง แต่ต้นทุนความเสียหายที่เกิดจากมลพิษ
รวมมีทั้งลดลงและเพ่ิมข้ึน เนื่องจากมลพิษบางชนิดมีปริมาณเพ่ิมข้ึน 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
เอกราช คูวัฒนวณิช (2554) ศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมการเลือกใช้เชื้อเพลิงทดแทนการ

ใช้น้ามันเบนซินของรถยนต์ส่วนบุคคลระหว่างก๊าซ NGV และแก๊ส LPG ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
พบว่าผู้ที่ใช้เชื้อเพลิงก๊าซ NGV และแก๊ส LPG มีเหตุผลที่เลือกนาระบบก๊าซ NGV และแก๊ส LPG มา
ใช้ในรถยนต์ คือต้องการลดค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิงซึ่งสอดคล้องกันกับบทความที่เขียนขึ้นโดยทีมงาน 
LPG TECH (2556) ที่ทาการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายระหว่างก๊าซLPG ก๊าซNGV และน้ามันเชื้อเพลิง ที่
ใช้ในระยะเท่ากัน คือ 3,000 กม./เดือน และพบว่า การใช้ก๊าซLPG และ ก๊าซ NGVมีความประหยัด
กว่าการใช้น้ามันเชื้อเพลิง 

นัฐวุฒิ กาญจนเรืองโรจน์ (2552) ศึกษาเรื่องการตัดสินใจติดตั้งระบบก๊าซLPG และ ก๊าซ 
NGVในรถยนต์ นอกจากจะค้านึงถึงความประหยัดในส่วนของค่าใช้จ่ายด้านพลังงานเชื้อเพลิงแล้ว มี
ความคิดว่าในการที่เลือกติดตั้งระบบใช้ก๊าซ LPG และก๊าซ NGV ในรถยนต์ส่วนบุคคล นั้น ต้องมีการ
ตัดสินใจอย่างรอบครอบและต้องได้รับการยอมรับจากบุคคลส่วนใหญ่ในครอบครั วด้วย จึงทา
การศึกษาเปรียบเทียบความคิดเห็นและพฤติกรรมการใช้ก๊าซ LPG และก๊าซ NGV ในกลุ่มผู้ใช้รถยนต์
นั่งส่วนบุคคล ในจังหวัดปทุมธานี พบว่ากลุ่มผู้ใช้ก๊าซ LPG และก๊าซ NGV มีบุคคลในครอบครัวเป็น
ส่วนช่วยในการตัดสินใจใช้ก๊าซ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดทฤษฎีเกี่ยวกับการตัดสินใจซื้อของผู้บริโภค ที่
เป็นการตัดสินใจโดยให้ผู้ที่มีหน้าที่ที่จะต้อง ปฏิบัติตามผลของการตัดสินใจนั้น ได้มีส่วนร่วมในการ
แสดงความคิดเห็นและให้ข้อมูลการตัดสินใจโดยกลุ่มบุคคลนี้ เหมาะสาหรับ การตัดสินใจในเรื่องที่
ยุ่งยากซับซ้อนหรือเรื่องที่ไม่มีข้อมูลข่าวสารเพียงพอหรือยังขาดประสบการณ์ในเรื่องนั้น ๆ หรือไม่มี
ความช้านาญ ทางด้านนั้นอย่างเพียงพอจึงจาเป็นต้องฟังความคิดเห็นจากผู้ที่มีความรู้และ
ประสบการณ์ แล้วประมวลความคิดเห็นเหล่านั้นมาเป็นสิ่งก้าหนดการตัดสินใจ ซึ่งกลุ่มบุคคลดังกล่าว
ในที่นี่ก็หมายบุคคลในครอบครัวที่มีส่วนเกี่ยวข้องและมีการใช้รถยนต์คันที่ตัดสินใจติดก๊าซ LPG และ
ก๊าซ NGV รวมกัน 

พิชามญชุ์ เจริญกิจ (2551) ศึกษาความพึงพอใจของผู้ตัดสินใจเลือกใช้ก๊าซ LPG ในรถยนต์ 
กรณีศึกษาผู้ใช้รถยนต์ส่วนบุคคลในเขตอ้าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ การศึกษาเพ่ือทราบถึง
ประสบการณ์เกี่ยวกับการใช้ก๊าซ LPG ในรถยนต์ของผู้ตัดสินใจเลือกใช้ระบบก๊าซ LPG และเพ่ือ
ศึกษาถึงความพึงพอใจของผู้ตัดสินใจเลือกใช้ก๊าซ LPG ในรถยนต์ส่วนบุคคลอีกทั้งเพ่ือศึกษาถึงปัญหา
ที่ทาให้ผู้เลือกใช้ก๊าซ LPG เกิดความไม่พอใจในการใช้ระบบก๊าซ LPG ขอบเขตของการศึกษาผู้ใช้
รถยนต์ส่วนบุคคลที่ได้ทาการติดตั้งก๊าซและใช้ระบบก๊าซ ผลจากการศึกษาพบว่าผู้ใช้เป็นผู้ชาย
มากกว่าผู้หญิง ซึ่งเป็นผู้ที่สมรสที่ประกอบอาชีพธุรกิจ โดยจากการส้ารวจพบว่ารถยนต์นั่งส่วนบุคคล
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ที่มีการติดตั้งก๊าซ LPG รถยนต์ที่ติดตั้งก๊าซส่วนใหญ่เป็นรถที่ผลิตในประเทศญี่ปุ่น นอกจากนี้ผล
ส้ารวจด้านความพึงพอใจของการใช้ก๊าซ LPG ผู้บริโภคในจังหวัดเชียงใหม่โดยรวมอยู่ในระดับที่พึง
พอใจปานกลางที่ ในส่วนของด้านปัญหาในการใช้ก๊าซ มีปัญหาด้านแหล่งข้อมูลและความรู้ รองลงมา
เป็นปัญหาด้านเครื่องยนต์ ด้านสถานีบริการและด้านราคา ตามลาดับ :ซึ่งการศึกษาดังกล่าวจะเห็นได้
ว่า กลุ่มประชากรตัวอย่างมีความพึงพอใจแตกต่างกันไป ทาให้สอดคล้องกับ แนวคิดทฤษฎีเกี่ยวกับ
ความพึงพอใจ ที่กล่าวไว้ว่า ความพึงพอใจมีความหมาย สรุปโดยรวมได้ว่ า ความพึงพอใจ หมายถึง 
ความรู้สึกท่ีดีหรือทัศนคติที่ดีของบุคคล ซึ่งมักเกิดจากการได้รับการตอบสนองตามที่ตนต้องการ ก็จะ
เกิดความรู้สึกที่ดีต่อสิ่งนั้น ตรงกันข้ามหากความต้องการของตนไม่ได้รับการตอบสนองความไม่พึง
พอใจก็จะเกิดข้ึน 

 
วิธีการวิจัย  

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
1. รถยนต์ที่ใช้ในการทดสอบเป็นรถยนต์เครื่องยนต์มิตซูบิชิ 4G37 ขนาด 1,800 CC ใช้

เชื้อเพลิงก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG ระบบเชื้อเพลิงทวิ (Bi-Fuel System) ซึ่งเป็นระบบที่สามารถ
เลือกใช้น้้ามันเบนซินหรือใช้ เชื้อเพลิง LPG เป็นเชื้อเพลิงได้ โดยเพียงแต่ปรับสวิตช์เลือกใช้เชื้อเพลิง
เท่านั้น และระบบที่ติดตั้งเป็นแบบระบบดูดก๊าซ (Fumigation System) แบบวงจรเปิด ซึ่งจะมี
อุปกรณ์ผสมก๊าซกับอากาศ (Gas Mixer) ท้าหน้าที่ผสม อากาศที่เครื่องยนต์ดูดเข้าไปกับ เชื้อเพลิง 
ก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG ในอัตราส่วนที่เหมาะสมกับการเผาไหม้ ก่อนที่จะจ่ายเข้าเครื่องยนต์ ซึ่งแบบ
วงจรเปิดนั้น ปริมาณก๊าซที่จ่ายจะเข้าไปผสมกับอากาศที่บริเวณท่อร่วมไอดี โดยอาศัยแรงดูดจาก
อากาศที่ป้อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้ ทั้งนี้ปริมาณก๊าซที่จ่ายจะขึ้นอยู่กับการปรับตั้งสกรูปรับก๊าซหรือวาล์ว
จ่ายก๊าซที่ผู้ติดตั้งท้าการปรับแต่ง ซึ่งจะท้าให้ไม่สามารถควบคุมประสิทธิภาพการเผาไหม้ของก๊าซให้
สมบูรณ์ได้ในทุกช่วงการท้างานของเครื่องยนต์ตามสภาวะการขับขี่ต่างๆ 
ตารางท่ี 1 ตารางแสดงขนาดถัง ปริมาณบรรจุ ระยะทางท่ีวิ่งได้ 
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วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
การศึกษาการเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้น้้ามันแก๊ส

โซฮอล์ 91 กับก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG เป็นเชื้อเพลิง จะเป็นการศึกษา ณ ตัวแปรต่าง ๆ ที่มีผลต่อ
ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซึ่งในการทดสอบจะใช้ระยะทางประมาณ 30 กิโลเมตรต่อครั้งในระยะเวลา 
1 เดือน โดยมีล้าดับการด้าเนินการทดสอบที่จะอธิบายเป็นข้อๆ ดังนี้ 

1. ตัวแปรในการทดสอบ 
ในการการศึกษาการเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้

น้้ามันเบนซินกับก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG เป็นเชื้อเพลิง จะท้าการศึกษา ณ ตัวแปรต่าง ๆ ดังนี้ 
ก. ความเร็วที่ใช้ในการทดสอบรถยนต์ 

 ความเร็วทีใ่ช้ในการทดสอบรถยนต์เป็นตัวแปรที่ส้าคัญต่อความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของ
เครื่องยนต์ ในงานวิจัยจะท้าการทดสอบที่ความเร็วเฉลี่ยของรถยนต์ คือ 60ถึง90 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
(การใช้งานประจ้าวัน)  

ข. น้้าหนักบรรทุกที่ใช้ในการทดสอบรถยนต์ 
  น้้าหนักบรรทุกที่ใช้ในการทดสอบรถยนต์จะส่งผลต่อความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของ

เครื่องยนต์ ในงานวิจัยจะท้าการทดสอบที่น้้าหนักบรรทุกต่างๆ คือ ไม่มีการบรรทุก(เป็นการพิจารณา
มีเฉพาะคนขับ), 60 กิโลกรัม (มีผู้โดยสาร 1 คน), 120 กิโลกรัม (มีผู้โดยสาร 2 คน) และ180 กิโลกรัม 
(มีผู้โดยสาร 3 คน) (การใช้งานประจ้าวัน) 

ค. ระยะทางท่ีใช้ในการทดสอบรถยนต์ 
 ระยะทางที่ใช้ในการทดสอบรถยนต์ ในงานวิจัยจะท้าการทดสอบที่ระยะทาง 2,200 

กิโลเมตร/เดือน โดยมีค่าใช้จ่าย 3,000 บาท 
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2. ล้าดับขั้นการทดสอบ 
การศึกษาการเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้น้้ามัน

แก๊สโซฮอล์ 91 กับเชื้อเพลิงก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG เป็นเชื้อเพลิง จะมีการทดสอบและบันทึกข้อมูล
พร้อมทั้งท้าการตรวจสอบความพร้อมของรถยนต์ที่ใช้ในการทดสอบ ซึ่งจะได้กล่าวถึงดังต่อไปนี้ 

  
ภาพที่ 1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณการใช้เชื้อเพลิง 

 
ตารางท่ี 2 ตารางวิเคราะห์ข้อมูลในการทดสอบ 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
นพพล ประพฤติเกษม ภัทรพงศ์ กลิ่นสัมผัส และอาทิตย์ แก้วกาญจน์. (2549) การจูน

เครื่องยนต์เมื่อติดตั้งเชื้อเพลิงก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG ก่อนอ่ืนเลยอย่าลืมว่าเราเคยใช้น้้ามันแก๊ส
โซฮอล์ 91 มีอัตรากินน้้ามันกี่กิโลเมตรต่อลิตรให้คูณด้วย 0.8 เข้าไปนั่นคือกิโลเมตรต่อลิตรเมื่อใช้แก๊ส
ต่อน้้ามัน 1 ลิตรเมื่อใช้แก๊สจะสั้นลง 20 เปอร์เซ็นต์ 

เมื่อเทียบกับตอนใช้น้้ามันเบนซินหรือคูณ 0.8 เข้าไปกับตัวเลขกิโลเมตรต่อลิตรตอนใช้น้้ามัน
เบนซินแต่บางคนยกค่าการกินน้้ามันที่ประหยัดที่สุดหรือถึงขั้นโกหกมาใช้ค้านวณ เช่น รถยนต์คันโต 
เมื่อจะค้านวณการกินแก๊สตามที่ควรจะเป็นกลับเริ่มต้นบอกว่ารถตนเองกินน้้ามันเบนซิน 10 กว่า
กิโลเมตรต่อลิตรโดยหวังให้ช่างจูนให้กินแก๊ส 8 กิโลเมตรต่อลิตร(ไม่มีใครหน้าไหนขับรถในเมืองได้เกิน 
8 กิโลเมตรต่อลิตร 

ต้องใช้ค่าตัวเลขกิโลเมตรต่อลิตรช่วงการใช้น้้ามันที่เป็นค่าจริงของกิโลเมตรต่อลิตรน้้ามันคูณ 
0.8 เท่ากับกิโลเมตรต่อลิตรแก๊สเช่นเดิมใช้น้้ามัน 7.5 กิโลเมตรต่อลิตรเมื่อคูณ 0.8 ก็ควรจะใช้ก๊าซปิ
โตเลี่ยมเหลว LPG ประมาณ 6.0 กิโลเมตรต่อลิตรเมื่อได้ตัวเลขจากการค้านวณแล้วหากเก็บสถิติจริง
แล้วพบว่าช่างจูนให้รถวิ่งได้ดีแต่กินแก๊สมากกว่าที่ค้านวณไว้สัก 0.5-1 กิโลเมตรต่อลิตรหรือระยะทาง
จะสั้นลงเกิน 20 เปอร์เซ็นต์ เล็กน้อยก็ไม่ต้องกินไม่ได้นอนไม่หลับเพราะอาจเกิดขึ้นจากความโทรม
ของเครื่องยนต์ที่แตกต่างกันได้หรืออาจเกิดขึ้นเพราะสภาพการจราจรกับลักษณะการขับขี่ที่แตกต่าง
กันในแต่ละวันแต่ละสัปดาห์ส่วนอู่ใดหรือใครท้าให้รถคุณกินแก๊สเป็นกิโลเมตรต่อลิตรที่เท่ากับน้้ามัน
เบนซินหากคุณแน่ใจว่าไม่ได้ขับแผ่วลงการจราจรไม่โล่งขึ้นนั่นคือจูนบางแน่ ๆ จ่ายแก๊สบางไปจนเสี่ยง
ต่อความโทรมของเครื่องยนต์เพราะถ้าจ่ายแก๊สได้พอดี ไม่มีระยะทางต่อลิตรแก๊สจะสั้นลงเล็กน้อยแค่ 
5-10 เปอร์เซ็นต์หรือ 15-25 เปอร์เซ็นต์นั่นคือต่อ 1 ลิตรแก๊สจะสั้นลงกว่าตอนใช้น้้ามัน 20 
เปอร์เซ็นต ์

ไม่ใช่ตัวเลขเลื่อนลอย (0.8) เพราะมาจาก A/F (AIR/FUEL RATIO) น้้าหนักต่อปริมาณของ
แต่ละเชื้อเพลิงที่แตกต่างกันรวมทั้งการเก็บสถิติในการใช้งานจริงกับรถหลายคันและไม่ได้เป็นค่าที่
เกิดข้ึนประเทศเราอาจจะท้าให้เราเข้าใจยากแต่จะลองพยายามอธิบายให้เข้าใจ 

1. น้้าหนักต่อลิตรของน้้ามันแก๊สโซฮอล์กับแก๊สต่อ 1 ลิตรที่จ่ายเงินซื้อจะได้เนื้อเชื้อเพลิง
(LPG)ท่ีเบากว่ากล่าวคือซื้อน้้ามันเบนซิน 1 ลิตรมีน้้าหนักประมาณ 750 กรัม(7.5) ขีดแต่ซื้อ ก๊าซปิโต
เลี่ยมเหลว LPG จ้านวน 1 ลิตรจะได้น้้าหนักประมาณ 550 กรัม (5.5) ขีด น้อยกว่ากันประมาณ 25 -
26 เปอร์เซ็นต์ลอง 750 คูณ 0.74 จะออกมาเป็นประมาณ 550 โดยประมาณนั่นหมายความว่าถ้า
สมมุติว่ามีการจ่ายก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG เข้าไปในเครื่องยนต์โดยน้้าหนักไม่ใช่ซีซีที่น้้าหนักเท่ากับ
น้้ามันเบนซินเนื้อแก๊ส 1 ลิตรจะท้าระยะทางได้ลดลง 25 เปอร์เซ็นต์แต่เนื่องจากการสันดาปใน
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กระบอกสูบที่สมบูรณ์เครื่องยนต์ไม่ได้ต้องการแก๊สเท่ากับน้้ามันเบนซินเนื่องจากเชื้อเพลิงทั้งสองนี้ทุก
กรัมจะต้องการอากาศในการเผาไหม้ไม่เท่ากันนั่นคือ A/F AIR/FUEL RATIO 

2. อัตราส่วนผสมที่แตกต่างกันถ้าจะเผาไหม้ให้พอดี ๆ ระหว่างอากาศกับเชื้อเพลิงน้้ามัน
เบนซินกับก๊าซ LPG เผาไหม้ให้หมดจดเหมือน ๆ กันจะต้องใช้อากาศในน้้าหนักที่แตกต่างกันใน
ขณะที่ทุกคนเข้าใจว่าเชื้อเพลิงทุกชนิดจุดให้ลุกติดไฟแล้วยังไงต้องเผาได้หมดยกตัวอย่าง ตวง
เชื้อเพลิงที่ตวงใส่ฝาเปิดวางในที่โล่งเมื่อจุดไฟก็จะลุกไหม้หมดเหมือนกัน ถ้าเก็บข้อมูลอย่างละเอียดจะ
พบว่าเชื้อเพลิงจะเผาอากาศรอบ ๆ ฝาในปริมาณ(น้้าหนัก)ที่แตกต่างกันในกระบอกสูบของเครื่องยนต์
ไม่ได้มอีากาศเหลือเฟือแบบภายนอกแต่มีจ้านวนจ้ากัดด้วยการบรรจุเข้าไปในช่วงจังหวะดูดและวาล์ว
ไอดีเปิดเท่านั้น 

ไม่ว่าจะเชื้อเพลิงชนิดใดจะมีอากาศเข้าไปในกระบอกสูบเท่ากัน(ต่างกันน้อยมาก) ดังนั้นถ้า
จะเผาผลาญอากาศให้หมดหรือเหลือออกมาเท่ากันในแต่ละชนิดเชื้อเพลิงก็ต้องใส่เข้า ไปในปริมาณ
(น้้าหนักที่แตกต่างกัน)ในทางวิศวกรรมยานยนต์และเคมีได้มีการสรุปมานานแล้วว่าเชื้อเพลิงแต่ละ
ชนิดต่อ 1 กรัมจะใช้ปริมาณอากาศจ้านวนกี่กรัมในการเผาผลาญให้เชื้อเพลิงเหลือเล็กน้อยและไอพิษ
ของไอเสียไม่มาก(หรือเรียกว่าค่าแลมป์ดา -LAMBDA1)โดยจะใช้เลข 1 เป็นตัวตั้งในการแสดง
อัตราส่วนที่เรียกว่า AIR/FUEL RATIO หรือย่อว่า A/F RATIO อัตราส่วนผสมระหว่างอากาศกับ
เชื้อเพลิงหรือย่อให้สั้นลงไปอีกว่าค่า เอ เอฟ โดยเน้นว่าอัตราส่วนนี้เป็นไปได้โดยน้้าหนักไม่ใช่ปริมาตร
น้้ามันเบนซินล้วน ๆ มีค่า เอเอฟ 14.7 ต่อ 1 นั่นคือต้องใช้อากาศ 14.7 กรัมในการเผาน้้ามันเบนซิน 
1 กรัมให้หมดเพ่ือจะได้ค่าแลมป์ดา 1  

ก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG มีค่าเอเอฟประมาณ 15.5-15.8 ต่อ 1 ต้องใช้อากาศ 15.5-15.8 
กรัมในการเผาไหม้ก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG 1 กรัมให้หมดจดพอจะได้ค่าแลมป์ดา 1 สาเหตุที่มีค่าเอ
เอฟแกว่งแถว ๆ 15.5-15.8 ไม่มีค่าเดียวเพราะก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG เป็นส่วนผสมของโพนเพน 
(ซี3) และบิวเทน (ซี4) ไม่มีเปอร์เซ็นต์ตายตัว แต่เราเรียกว่าก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG เหมารวมถโพ
รเพนมาก-น้อยก็เผาอากาศได้มาก-น้อยแตกต่างกันค่าเอเอฟ 14.7 ต่อ 1 ของเบนซินส่วนก๊าซปิโต
เลี่ยมเหลว LPG จะมีค่าเอเอฟ 15.5 ต่อ 1 นั่นคือเมื่อเปรียบเทียบกับน้้ามันเบนซินในน้้าหนักเท่ากัน 
LPG จะใช้อากาศมากว่าเล็กน้อยเพ่ือมาเผาไหม้หรือในอากาศเท่ากันจะใช้ก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว  LPG 
น้อยกว่าเบนซินเพื่อเผาอากาศให้หมดต้องไม่ลืมว่าค่าเอเอฟ 1 เป็นตัวเลขของเชื้อเพลิงส่วนตัวเลขมา
กว่าที่เปลี่ยนไปนั่นเป็นตัวเลขของอากาศซึ่งในความเป็นจริงของอากาศในกระบอกสูบนั้นไม่มีการแปร
ผันไปตามชนิดของเชื้อเพลิงอากาศยังไม่เท่าเดิมเสมอสมมุติง่าย ๆ ว่าแก๊สโซฮอล์หนัก 1 กรัมเผา
ออกซิเจนได้ 14.7 กรัมเมื่อเปลี่ยนไปใช้ก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG ก็ต้องยึดเอาตัวเลขของอากาศ 14.7 
กรัมตั้งไว้แล้วหารด้วยเอเอฟของ LPG 15.5 ต่อ 1 จะต้องใช้ LPG เข้าไป 0.94 กรัมคือน้อยกว่าตอน
ใช้น้้ามันเบนซินแก๊สโซฮอล์ 91 ประมาณ 6 เปอร์เซ็นต์ 
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ผลการวิจัย  
จากการทดลองหาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง เพ่ือเปรียบเทียบระหว่างการใช้น้้ามันเบนซิน

แก๊สโซฮอล์ 91 กับการใช้ก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG และค้านวณค่าใช้จ่ายเชื้อเพลิงน้้ามันแก๊สโซฮอล์ 
91 กับก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG ในเครื่องยนต์มิตซูบิชิ 4G37 ขนาด 1,800 CC สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

1. อัตราการสิ้นเปลืองน้้ามันแก๊สโซฮอล์ 91 เฉลี่ยกิโลเมตรละ 3.33 บาท เมื่อเติ มน้้ามัน 
3,000 บาทสามารถวิ่งได้ระยะทาง 900 กิโลเมตรความเร็วเฉลี่ย 60 ถึง 90 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  

 2. อัตราการสิ้นเปลืองก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG เฉลี่ยกิโลเมตรละ 1.043 บาท เมื่อเติมก๊าซ 
938 บาทสามารถวิ่งได้ระยะทาง 900 กิโลเมตรความเร็วเฉลี่ย 60 ถึง 90 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

  
ภาพที่ 2 กราฟเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายต่อระยะทาง 

 
อภิปรายผล 

จากการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบหาอัตราการสิ้นเปลืองระหว่างน้้ามันแก๊สโซฮอล์ 91 กับ 
ก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG ในรถยนต์ยี่ห้อมิตซูบิชิรหัสเครื่องยนต์ 4G37 ขนาดความจุ 1800 ซีซี 
ทดลองเมื่อเดือน มีนาคม 2565 ผลที่ได้จากการทดลองพบว่า วิ่งได้ระยะทางเดียวกันคือ 900 
กิโลเมตร ค่าใช้จ่ายในการเติมน้้ามันแก๊สโซฮอล์ 91 ที่มูลค่า 3000 บาท และเติมใช้ก๊าซปิโตเลี่ยม
เหลว LPG ที่มูลค่า 938 บาท ด้วยสาเหตุเดียวก็คือราคาของก๊าซปิโตเลี่ยมเหลว LPG มีราคาถูกกว่า
ต่อลิตรจึงท้าให้ค่าใช้จ่ายลดลง ถึงอย่างไรก็ตามการติดตั้งระบบเชื้อเพลิงทวิ (Bi-Fuel System) ก็ต้อง
มีค่าใช้จ่ายแต่จะมีจุดคุ้มทุนอยู่ที่ 7.2 เดือนซึ่งเป็นอีกทางเลือกส้าหรับผู้ใช้รถยนต์ในชีวิตประจ้าวันใน
ยุคที่ราคาน้้ามันแพงรายวันในปัจจุบันนี้ 
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ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
1. ก่อนการปฏิบัติงานต้องท้าการตรวจเช็คอุปกรณ์ ให้อยู่ในสภาพที่พร้อมใช้งาน และ

ตรวจสอบการรั่วของแก๊สบริเวณข้อต่อต่าง ๆ ก่อนเสมอ 
2. ท้าการทดสอบในสภาวะแวดล้อมเดียวกัน สภาพอากาศเดียวกัน ระยะทางเดียวกัน 
ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
1. ศึกษาการสึกหลอของเครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง LPG 
2. ออกแบบชุดอุปกรณ์ติดตั้งวัดปริมาณเชื้อเพลิง LPG ในรถยนต์ 
3. ควรศึกษาหาปริมาณไอเสียของเครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง LPG ที่มีผลต่อสภาพแวดล้อม 
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Effect of Internal Temperature Control of the Distiller on Citronella Oil 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือการหาอุณหภูมิที่เหมาะสมของการควบแน่นส าหรับเครื่องกลั่น
น้ ามันตะไคร้หอมปริมาตร 150 ลิตร และน้ าหนักใบตะไคร้หอม 3 กิโลกรัม การทดลองได้ควบคุม
อุณหภูมิด้านน้ าร้อนให้มีค่า 80, 90 และ 100 องศาเซลเซียส น้ าหล่อเย็นมีค่า 10, 15, 20 และ 25 
องศาเซลเซียส พบว่าการควบคุมอุณหภูมิด้านน้ าร้อนที่ 100 องศาเซลเซียสและน้ าหล่อเย็น  20 
องศาเซลเซียส สามารถกลั่นน้ ามันตะไคร้ได้สูงสุดเฉลี่ย 21.3 มิลลิลิตร หรือน้ าหนัก 19.2 กรัม คิด
เป็นร้อยละของผลการผลิต 0.64  
 
ค้าส้าคัญ: การกลั่น ตะไคร้หอม น้ ามันหอมระเหย  
 
Abstract 

The objective of this research to find the suitable condensing temperature for 
the 150 liters citronella essential oil distiller and 3 kg citronella leaf. The experiment 
controls the hot which its temperature will stably be 80, 90, and 100°C and the 
coolant temperature at 10, 15, 20, and 25°C. It was found that temperature 
controlled at the high temperaure 100°C and coolant temperature 20°C made 
distilled essential oil at the maximum volume 21.3 milliliters or weight 19.2 grams 
(0.64 %yield).  
Keywords: distillation, citronella grass, essential oil 
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ความเป็นมาและความส้าคัญของปัญหา 
ปัจจุบันการใช้ประโยชน์จากน้ ามันหอมระเหยเป็นไปอย่างแพร่หลาย ทั้งในและต่างประเทศ 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีความหลากหลายทางพืชสมุนไพรที่สามารถสกัดน้ ามันหอมระเหยมาใช้
ประโยชน์ได้ อีกท้ังปัจจุบันกระแสสปาและการดูแลความงามแบบธรรมชาติเป็นที่สนใจไปทั่วโลก (คม
สัน หุตะแพทย์, 2549) หลักการเบื้องต้นของการสกัดน้ ามันหอมระเหยโดยใช้ไอน้ า เครื่องกลั่นแบบนี้
ประกอบด้วย 2 ส่วนที่ส าคัญ คือส่วนของหม้อต้ม (boiler) และส่วนของเครื่องควบแน่น 
(condenser) (นฤเบศร์ หนูใสเพ็ชร, 2555) การกลั่นด้วยน้ า water distillation หรือ hydro 
distillation ท าได้โดยการแช่พืชในน้ าที่บรรจุในภาชนะปิด ต้มให้เดือดไอน้ าที่มีน้ ามันหอมระเหยกับ
น้ าจะไม่รวมตัวกันและแยกเป็นชั้น จึงสามารถแยกเฉพาะน้ ามันหอมระเหยออกไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
(พัตรเพ็ญ เพ็ญจรัส, 2554) สรรพคุณของน้ ามันตะไคร้หอมใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ต่างๆ กลิ่น
หอมท าให้รู้สึกสดชื่นผ่อนคลาย สามารถบรรเทาอาการแมลงกัดต่อย ช่วยรักษาโรคผิวหนังได้หลาย
ชนิด นอกจากนั้นยังใช้ส าหรับการป้องกันและไล่แมลงได้อีกด้วย (เจษฏา วิเศษมณี, 2560) 

การท างานของเครื่องกลั่นน้ ามันตะไคร้หอมในส่วนของถังกลั่นอุณหภูมิภายในถังมีการผสม
กันระหว่างด้านร้อนเป็นส่วนที่ต้มใบตะไคร้เพ่ือให้น้ ามันหอมระเหยออกมาจากตัวใบ กับด้านเย็นเป็น
ส่วนที่น้ ามันหอมระเหยและไอน้ าจะกลั่นตัวเป็นของเหลว พบว่าการควบคุมอุณหภูมิภายในทั้งสอง
ด้านที่กล่ามามีการปัญหาการควบคุมอุณหภูมิไม่เป็นตามที่ต้องการ จึง ได้คิดออกแบบและท าการ
ปรับปรุงเครื่องกลั่นน้ ามันตะไคร้หอมในส่วนการควบคุมอุณหภูมิภายในถังกลั่นเพ่ือหาอุณหภูมิที่
เหมาะสมส าหรับสามารถกลั่นน้ ามันตะไคร้หอมได้ปริมาณมากที่สุด 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือท าการวัดและควบคุมอุณหภูมิภายในเครื่องกลั่นน้ ามันตะไคร้หอมเพ่ือให้ได้ปริมาณ
น้ ามันตะไคร้หอมมากที่สุด 
 
วิธีการวิจัย 

เครื่องกลั่นน้ ามันตะไคร้หอมในส่วนถังการควบแน่นท าการติดตั้งเทอร์โมคัปเปิลส าหรับวัด
อุณหภูมิ 3 จุดส าหรับวัดอุณหภูมิน้ าหล่อเย็นเพ่ือการควบคุมอุณหภูมิน้ าให้มีค่าคงที่ตลอดการท างาน
ของเครื่องกลั่น เมื่อท าการกลั่นน้ ามันตะไคร้หอมและไอน้ าจากหม้อต้มที่มีอุณหภูมิสูงจะลอยขึ้น
กระทบกับผิวด้านล่างของถังหล่อน้ าเย็นเกิดการควบแน่นขึ้นภายในถังกลั่น เมื่อแลกเปลี่ยนความร้อน
ท าให้อุณหภูมิน้ าหล่อเย็นจะมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น จึงจ าเป็นต้องท าการควบคุมอุณหภูมิให้คงที่โดย
ปล่อยน้ าในถังควบแน่นบางส่วนออกและเติมน้ าหล่อเย็นอุณหภูมิต่ ากว่าเข้าไปเติมโดยใช้ปั้มน้ า จน
อุณหภูมิภายในถังควบแน่นลดลงตามต้องการ ในส่วนของเครื่องกลั่นน้ ามันตะไคร้หอมด้านร้อน ติดตั้ง
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ฮีตเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1,000 watt จ านวนสองตัว ภายในหม้อต้มบรรจุน้ าปริมาตร 35 ลิตร ขณะท า
การกลั่นน้ ามันตะไคร้หอมท าการวัดและควบคุมอุณหภูมิทั้งสองด้านให้มีค่าคงที่ตลอดระยะเวลาการ
ท างานของเครื่องกลั่น  
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                   
ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์เครื่องกลั่นน้ ามันตะไคร้หอมที่ใช้ทดลอง 

รายละเอียด ขนาด 
ปริมาตรถังกลั่น 150 liter 

น้ าหนักใบตะไคร้หอม  3 kg. 
ขนาดใบตะไคร้หอม 1 inch 

ฮีตเตอร์ไฟฟ้า  1,000 watt  

เวลาการทดลอง 4 hr. 
 

ขั้นตอนการทดลองการกลั่นน้ ามันตะไคร้หอม เตรียมใบตะไคร้หอมส าหรับใช้ในการทดลอง
ครั้ง 3 กิโลกรัม ตัดให้มีขนาดยาวประมาณ 1 นิ้ว แล้วใส่ลงไปในตะแกรงในหม้อต้มและเติมน้ าลงไป
ในหม้อต้ม 35 ลิตร น าตะแกรงที่มีใบตะไคร้หอมอยู่ใส่ลงไปในถังต้มปิดถังกลั่นน้ ามันตะไคร้หอม แล้ว
ต่อท่อน้ าเย็นส าหรับท าการควบคุมอุณหภูมิน้ าในส่วนของการควบแน่นติดตั้งเทอร์โมคัปเปิลเพ่ือวัด
อุณหภูมิน้ าทั้งด้านน้ าร้อนในหม้อต้มและน้ าหล่อเย็นด้านการควบแน่น บันทึกค่าอุณหภูมิของน้ าทั้ง
สองด้านทุก 10 นาที ท าการทดลองโดยควบคุมอุณหภูมิด้านน้ าร้อนในหม้อต้มให้มีค่า 80-100 องศา

ภาพที่ 1 ต าแหน่งการวัดอุณหภูมิ ภาพที่ 2 ถังกลั่นน้ ามันตะไคร้หอมและการติดตั้งอุปกรณ์ 

เทอร์โมคัปเปิลด้านเย็น 

เทอร์โมคัปเปิลด้านร้อน 
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เซลเซียส และควบคุมอุณหภูมิด้านน้ าเย็นในถังควบแน่นให้มีค่า 10-25 องศาเซลเซียส ท าการทดลอง
ครั้งละ 4 ชั่วโมง แยกน้ ามันที่ได้ไปตวงด้วยกระบอกตวงและบันทึกผล 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

เมื่อท าการทดลองกลั่นน้ ามันตะไคร้หอม ท าการบันทึกอุณหภูมิการท างาน และต้องปล่อยน้ า
ที่ได้จากการควบแน่น ที่สะสมอยู่ในกรวยแยกสารออกทิ้งเป็นระยะเพ่ือไม่ให้น้ ามันตะไคร้หอมที่ได้ล้น
ออกจากกรวย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลการวิจัย 

เริ่มต้นการทดสอบหาค่าอุณหภูมิน้ าร้อนในหม้อต้มที่เหมาะสม โดยควบคุมอุณหภูมิไว้ที่
อุณหภูมิ 80, 90, และ 100°C ด้านถังควบแน่นใช้น้ าหล่อเย็นอุณหภูมิปกติระบายความความร้อน ใช้
เวลาการท าการทดลอง 4 ชั่วโมง พบว่าอุณหภูมิน้ าร้อนในหม้อต้มที่ 100°C สามารถกลั่นน้ ามันตะไคร้
หอมได้ปริมาณมากท่ีสุด แสดงผลการทดลองได้ดังตารางที่ 2 จากนั้นจึงน าอุณหภูมิน้ าร้อนในหม้อต้ม

ภาพที่ 3 ใบตะไคร้หอมส าหรับใช้ทดลอง 

ภาพที่ 4 การทดสอบการกลัน่ตะไคร้หอม ภาพที่ 5 น้ ามันตะไคร้หอมที่ได้จาการทดลอง 
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ที่ 100°C ไปทดลองหาอุณหภูมิหล่อน้ าเย็นที่เหมาะสมในส่วนของถังการควบแน่น เพ่ือให้สามารถ
กลั่นน้ ามันตะไคร้หอมออกมาได้ปริมาณท่ีมากที่สุด  
 
ตารางท่ี 2 ปริมาณน้ ามันตะไคร้หอมที่ได้จากการควบคุมอุณหภูมิน้ าร้อนในหม้อต้ม 

อุณหภูมิน้ าร้อนในหม้อต้ม (°C)  ปริมาณน้ ามันตะไคร้หอม (ml) 

80  0  

90  14  

100  18  

 
จากนั้นท าการทดสอบการควบคุมอุณหภูมิน้ าหล่อเย็นที่เหมาะสม โดยควบคุมอุณหภูมิน้ าให้

มีค่า 10, 15, 20 และ 25°C โดยเวลาในการทดสอบ 240 นาที พบว่าจากการทดสอบน้ ามันตะไคร้
หอมจะเริ่มกลั่นตัวที่เวลาประมาณ 60 นาที และจะมีอัตราลดเมื่อเวลาประมาณ 180 นาที เหมือนกัน
ทุกอุณหภูมิ โดยน้ ามันหอมระเหยที่ได้จะมีปริมาณมากในช่วง 90- 150 นาทีของการกลั่น ผลการ
ควบคุมอุณหภูมิภายในถังกลั่นน้ ามันตะไคร้แสดงได้ดังภาพที่ 6 – 9 ตามล าดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 ควบคุมอุณหภูมิน้ าหล่อเย็น 15 °C 
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ภาพที่ 9 ควบคุมอุณหภูมิน้ าหล่อเย็น 25 °C 

Time(min) 

ภาพที่ 8 ควบคุมอุณหภูมิน้ าหล่อเย็น 20 °C 

ภาพที่ 6 ควบคุมอุณหภูมิน้ าหล่อเย็น 10 °C 
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เมื่อท าการทดลองโดยควบคุมอุณหภูมิน้ าหล่อเย็นให้มีค่า 10, 15, 20 และ 25°C น าน้ ามัน

ตะไคร้หอมที่ได้มาตวงเพ่ือหาปริมาณน้ ามันโดยกระบอกตวง ปริมาณน้ ามันตะไคร้หอมที่ได้แสดงใน
ตารางที่ 3 
 
ตารางท่ี 3 ปริมาณน้ ามันตะไคร้หอมที่ได้จากการควบคุมอุณหภูมิน้ าหล่อเย็น 

อุณหภูมิน ้าหล่อเย็น (°C) 
ปริมาณน ้ามันตะไคร้หอม (ml) 

เฉลี่ย (ml) 
ครั งที่ 1 ครั งที่ 2 ครั งที่ 3 

10°C 18 17 18 17.7 

15°C 18 17 18 17.7 

20°C 22 21 21 21.3 

25°C 18 19 19 18.7 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อภิปรายผล 

งานวิจัยนี้ได้ปรับปรุงและทดสอบเครื่องสกัดน้ ามันตะไคร้หอม ในส่วนของถังการควบแน่น
จากเดิมใช้น้ าอุณหภูมิปกติส าหรับระบายความร้อนและไม่มีการควบคุมอุณหภูมิน้ าเย็นในถังการ
ควบแน่น ท าให้ไม่รู้ค่าอุณหภูมิที่น้ าหล่อเย็นที่เหมาะสมของการกลั่นน้ ามันตะไคร้หอม จึงปรับปรุง
และท าการทดลองควบคุมอุณหภูมิน้ าหล่อเย็น พบว่าที่ 10°C และ 15°C พบว่าอัตราการควบแน่น

ภาพที่ 10 ปริมาณน้ ามันตะไคร้หอมเมื่อควบคุมอุณหภูมิน้ าหล่อเย็น 
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ของไอน้ าที่เกิดภายในถังกลั่นมีปริมาณสูง แต่เมื่อน้ าและน้ ามันตะไคร้หอมมาแยกตัวในกรวยแยกสาร
จะได้น้ ามันน้อยโดยได้ปริมาณน้ ามันตะไคร้เฉลี่ย 17.7 ml.  นอกจากนั้นท าให้สูญเสียปริมาณน้ าใน
หม้อต้มเป็นจ านวนมาก 

การทดลองควบคุมอุณหภูมิน้ าหล่อเย็น 20°C อัตราการควบแน่นของไอน้ าที่เกิดภายในถัง
กลั่นมีปริมาณต่ ากว่าอุณหภูมิน้ าหล่อเย็น 10°C และ 15°C แต่ได้ปริมาณน้ ามันตะไคร้สูงสุดเฉลี่ย 
21.3 ml. หรือ น้ าหนัก 19.2 g (0.64 %yield) ส่วนอุณหภูมิน้ าหล่อเย็นที่ 25°C มีอัตราการควบแน่น
และปริมาณน้ ามันตะไคร้หอมต่ ากว่าที่อุณหภูมิน้ าหล่อเย็น 20°C เห็นได้ว่าอุณหภูมิและอัตราการ
ควบแน่นมีผลต่อปริมาณของน้ ามันตะไคร้หอม 

 
ข้อเสนอแนะ  

ควรสนับสนุนการน าองค์ความรู้ไปเผยแพร่เพ่ือสร้างผลิตภัณฑ์จากสมุนไพรที่มีคุณภาพ เช่น 
สเปรย์ไล่ยุง พัฒนาสู่การด าเนินธุรกิจขนาดเล็ก และควรพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิน้ าหล่อเย็น ให้มี
ระบบการระบายน้ าอุณหภูมิสูงและการเติมน้ าหล่อเย็นแบบอัตโนมัติเพ่ือความสะดวกในการท างงาน 
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การสร้างเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าแม่เหล็กถาวรความเร็วรอบต่่าชนิดสนามแม่เหล็กตามแนว
ระนาบระดับห้องปฏิบัติการ 

Construction of a Low Speed Axial Flux Permanent Magnet Generator 
for Laboratory Scale 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้ได้ท่าการสร้างต้นแบบเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าความเร็วรอบต่่าชนิดแมเเลล็กาาวร
สนามแมเเลล็กตามแนวระนาบ (Axial Flux Permanent Magnet Generator) ระดับล้องปฏิบัติการ 
เพ่ือทดสอบลาคเาสมรรานะการผลิตไฟฟ้า ประกอบด้วยการลาแรงดันไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A)  
และความเร็วรอบการลมุน เปรียบเทียบการท่างานโดยเปลี่ยนจ่านวนชุดการติดตั้ง แมเเลล็กาาวร 
(Rotor) ระลวเาง 1 ด้าน และ 2 ด้าน พบวเา ติดตั้งขดลวดอาร์เมเจอร์อยูเระลวเางกลางของชุดแผเน
เลล็กติดตั้งแมเเลล็กาาวร 2 ด้าน มีสมรรานะการผลิตไฟฟ้าสูงกวเาติดตั้งแมเเลล็กาาวร 1 ด้าน และวัด
คเาแรงดันไฟฟ้าสูงสุด 245.50 V และกระแสไฟฟ้า 3.77 A ที่ความเร็วรอบการลมุน 240 รอบตเอนาที  
 
ค่าส่าคัญ: เครื่องก่าเนิดไฟฟ้า สนามแมเเลล็กตามแนวระนาบ เครื่องก่าเนิดไฟฟ้าความเร็วรอบต่่า 
 
Abstract 

This research has created a low speed generator axial flux permanent magnet 
for laboratory-scale.  In terms of the electric generation performance testing consists 
of determining the voltage, current and generator speed. Comparison of generator 
work by changing the number of permanent magnet installations (Rotor) between 1 
side and 2 sides. It was found that the armature coil installed in the middle of the 
steel plate set with permanent magnets on 2 sides had higher power generation 
performance than installed permanent magnets on 1 side. Measured a maximum 
voltage of 245.50 V and a current of 3.77 A at rotor speed 240 rpm.  
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Keywords: Permanent magnet generator, axial flux magnetic field, low speed generator  
 
ความเป็นมาและความส่าคัญของปัญหา 

พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานที่มนุษย์น่ามาใช้ประโยชน์ได้ลลายอยเาง เป็นปัจจัยลนึ่งส่าลรับ
การด่ารงชีวิตประจ่าวัน สามาราใช้พลังงานไฟฟ้าโดยตรงลรือเปลี่ยนเป็นพลังงานในรูปแบบอ่ืนๆ 
เครื่องก่าเนิดไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ที่ท่าลน้าที่เปลี่ยนแปลงพลังงานกลมาเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยอาศัย
ลลักการเลนี่ยวน่าของแมเเลล็กและการเคลื่อนที่ของขดลวดตัวน่าผเานสนามแมเเลล็กท่าใล้เกิด
แรงดันไฟฟ้าเลนี่ยวน่าขึ้นในขดลวดตัวน่าแล้วตเอวงจรเพ่ือน่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสที่ เกิดขึ้นไปใช้
งานตเอไป การสร้างเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าในระดับล้องปฏิบัติการท่างานโดยอาศัยพลังงานต้นก่าลังที่มี
พลังงานสูงไมเมากนัก มักจะเกิดปัญลาคือต้นก่าลังที่ใช้ในการขับเคลื่อนเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าไมเเพียงพอ
และจ่านวนขั้วแมเเลล็กในของโรเตอร์มีน้อย จึงท่าใล้เครื่องก่าเนิดไฟฟ้าท่างานได้ไมเเต็มประสิทธิภาพ
(ชัยนุสนธ์ เกษตรพงศ์ศาล และมนตรี สุขเลื่อง, 2558) ปัญลาเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กที่ผลิตใช้
งานกันอยูเทั่วไป พบวเาเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าจะต้องลมุนด้วยความเร็วคเอนข้างสูง ลรือใช้เกียร์ทดเพ่ือใล้
ได้สมรรานะการท่างานได้ตามต้องการ ใล้เกิดความยุเงยากการออกแบบและสร้างเครื่องก่าเนิดไฟฟ้า 
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2554). เพ่ือแก้ปัญลาดังกลเาวจึงมีแนวความคิดที่
จะสร้างต้นแบบเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าใล้สามาราท่างานได้ในความเร็วรอบต่่า มีประสิทธิภาพสูง การ
บ่ารุงรักษาท่าได้งเาย และสามาราประยุกต์ใช้งานกับแลลเงพลังงานตามธรรมชาติได้ เชเน พลังงานน้่า 
และพลังงานลม 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้สร้างต้นแบบเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าแมเเลล็กาาวรความเร็วรอบต่่า  เพ่ือ
ศึกษาลลักการท่างาน สเวนประกอบ และปรับปรุงสมรรานะการท่างาน เพ่ือประยุกต์ใช้งานในระดับ
ล้องปฏิบัติการและนักศกึษาได้ศึกษากับอุปกรณ์จริง 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าความเร็วรอบต่่าชนิดแมเเลล็กาาวร
สนามแมเเลล็กตามแนวระนาบ (Axial Flux Permanent Magnet Generator) ส่าลรับใช้งานใน
ระดับล้องปฏิบัติการ 
 
 
วิธีการวิจัย 

เครื่องก่าเนิดไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ซึ่งท่าลน้าที่เปลี่ยนแปลงพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า อาศัย
การเลนี่ยวน่าของแมเเลล็กตามลลักการของไมเคิลฟาราเดย์ (Faraday‘s law) (M.J. Crooks, et al, 
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1978).  เครื่องก่าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับประกอบด้วยสเวนส่าคัญ 2 สเวนคือ ขั้วแมเเลล็กที่ใช้ในการ
สร้างสนามแมเแลล็ก (Magnetic Field) มีลน้าที่สร้างสนามแมเเลล็กซึ่งเกิดจากการเรียงสลับขั้วเลนือ
และขั้วใต้ของแมเเลล็กาาวร และชุดขวดลวดเลนี่ยวน่าลรือขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature) มีลน้าที่
ท่าใล้เกิดแรงเคลื่อนฟ้าเลนี่ยวน่า เมื่อขดลวดเลนี่ยวน่าเคลื่อนที่ตัดกับสนามแมเเลล็ก เครื่องก่า เนิด
ไฟฟ้ากระแสสลับสเวนใลญเสร้างจากแมเเลล็กาาวร มีข้อดีคือขั้วตเอสายของขดลวดอาร์เมเจอร์สามารา
ตเอวงจรฟ้าไปยังโลลดได้โดยตรงไมเต้องมีแปรงาเานและสามาราผลิตแรงดันไฟฟ้าได้สูง โดยการ
เปลี่ยนแปลงของสนามแมเเลล็กขึ้นกับเวลา  

งานวิจัยนี้ได้เลือกสร้างเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าแมเเลล็กาาวรสนามแมเเลล็กตามแนวระนาบ (Axial 
Flux Premanent Magnet Geneator) เครื่องก่าเนิดไฟฟ้าชนิดนี้มีโครงสร้างลลัก ประกอบด้วยสเวน
ที่ยึดอยูเกับที่เรียกวเา สเตเตอร์ (Stator) เป็นสเวนของขดลวดทองแดงพันซ้อนกันเป็นขดลวดอาร์
เมเจอร์ และจัดเรียงขดลวดแตเละขดตามแนวรัศมีของวงกลม สเวนแกนลมุนลรือโรเตอร์ (Rotor) เป็น
การน่าแทเงแมเเลล็กาาวรมาวางสลับขั้วเลนือและขั้วใต้วางบนจานลมุน (Rotor DIsk) ตามแนวรัศมี
วงกลม  เมื่อลมุนแกเนแมเเลล็กรอบแกนลมุนสนามแมเเลล็กจะเลื่อนที่ผเานขดลวดอาร์เมเจอร์ตามแนว
ระนาบขนานกับแกนลมุน 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 โครงสร้างเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าแมเเลล็กาาวรสนามแมเเลล็กตามแนวระนาบ  

ที่มา: S. Arand and M. Ardeili (2006) 
 

เครื่องก่าเนิดไฟฟ้าชนิดนี้เลมาะกับการผลิตไฟฟ้าที่ความเร็วรอบต่่า มีขนาดเล็ก น้่าลนักเบา 
มีแกนลมุนสั้น การระบายความร้อนจากสเตเตอร์ท่าได้ดี มีชเองลยุดและชเองอากาศกว้างท่าใล้แรงบิด
ต้านการลมุนลดลง (Cogging Torque) ลดการสูญเสียที่ความาี่สูง เกิดสัญญาณรบกวนต่่า และ
สามาราเพ่ิมจ่านวนแผเนโรเตอร์และสเตเตอร์ซ้อนกันได้ลลายชั้น ท่าใล้ก่าลังการผลิตไฟฟ้าเพ่ิมสูงขึ้น 
(ชัยสิทธิ์ แก้วจรูญ, 2017). 

ขั้นตอนการสร้างชุดขวดลวดเลนี่ยวน่าลรือขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature) การพันชุดเลือด
ใช้ขดลวดใช้ลวดทองแดงเคลือบน้่ายาขนาดลวดเบอร์ 18 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาลกรรม 
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ทองแดงกลมเคลือบขนาดเส้นผเาศูนย์กลาง 1.2 มิลลิเมตร พันขดลวดจ่านวน 150 รอบตเอลนึ่งขด
ขดลวดสเตเตอร์ โดยมีขดลวดรวมทั้งลมด 15 ขดลวด แบเงขดลวดออกเป็น 3 เฟส เฟสละ 5 ขดลวด 
โดยตเอวงจรขดลวดอาร์เมเจอร์เป็นแบบสตาร์ (Star Conection) ดังภาพที่ 2 

 
 
 
  
 
 
 

 

ภาพที่ 2 การตเอวงจรขดลวดเลนี่ยวน่าลรือขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 

การข้ึนรูปและการตเอวงจรของขดลวดเลนี่ยวน่า ท่าโดยสร้างแมเแบบจากไม้ส่าลรับลลเอเรซิ่น
เป็นชุดวงจรขดลวดเลนี่ยวน่า โดยการวางชุดขดลวดทองแดงทั้งลมดและตเอวงจรเป็นแบบสตาร์ ใน
แมเแบบไม้แบบและใช้ใยแก้วเบอร์ 100 วางรองด้านลเางเพ่ือป้องกันการแตกลักงเายของเรซิ่น ท่าการ
เทเรซิ่นเพ่ือปิดทับชุดขดลวดใล้ระดับมีความลนาสม่่าเสมอ และผิวของเรซิ่นจะต้องเรียบเสมอกันทั้ง
สองด้าน กเอนปิดไม้แผเนปิดทับแล้วใช้ใยแก้วปิดทับด้านบนของขดลวดอีกชั้นลนึ่งเพ่ือความแข็งแรง 
ดังภาพที ่3 

 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 3 การข้ึนรูปชุดวงจรของขดลวดเลนี่ยวน่าด้วยเรซิ่น 

 

ขั้นตอนการสร้างสเวนแกนลมุนลรือโรเตอร์ (Rotor) ท่าจากแผเนเลล็กวงกลมขนาด
เส้นผเาศูนย์กลาง 50 เซนติเมตร และลนา 9 มิลลิเมตร า้าใช้แผเนเลล็กที่บางเกินไปอาจจะเกิดการบิด
งอได้ ประกอบแผเนเลล็กกับแมเเลล็กาาวร (Neodymium Magnet) ที่ความเข้มของสนามแมเเลล็ก
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0.35 เทสลเา (เบอร์ N-35) ซึ่งมีขนาด 2.0 x 4. 0 เซนติเมตร จ่านวน 20 ก้อน ยึดกับแกนลมุนท่าจาก
เลล็กเพลาตันขนาดเส้นผเาศูนย์กลาง 1 นิ้ว 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 แผเนเลล็กโรเตอร์ติดตั้งแมเเลล็กาาวร 
 

การทดสอบการท่างานของเครื่องก่าเนิดไฟฟ้า เมื่อประกอบสเวนของขดลวดอาร์เมเจอร์ซึ่ง
เป็นสเตเตอร์ (Stator) ยึดกับระบบโครงสร้างของเครื่องก่าเนิดไฟฟ้า และสเวนแผเนเลล็กติดตั้ง
แมเเลล็กาาวรเป็นโรเตอร์ (Rotor) ท่าลน้าที่สร้างสนามแมเเลล็กยึดติดกับแกนลมุน การติดตั้งโรเตอร์
ท่าโดยใล้ทั้งสองสเวนขนานกัน มีระยะลเางประมาณ 1 เซนติเมตร แกนลมุนของเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าตเอ
กับต้นก่าลังใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 750 วัตต์ ซึ่งตเอกับเฟืองทดรอบและเพ่ิมแรงบิด ดังภาพที่ 5 และ
ควบคุมความเร็วรอบการลมุนด้วยอินเวอร์เตอร์ โดยความเร็วรอบที่ใช้ทดสอบมีคเาระลวเาง 50–240 
รอบตเอนาที (rpm)  

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 การติดตั้งเครื่องก่าเนิดไฟฟ้ากันมอเตอร์ต้นก่าลัง 
 

การทดสอบการท่างานแยกเป็น 2 แบบ โดยกรณีที่ 1 ติดตั้งขดลวดอาร์เมเจอร์กับชุดแผเน
เลล็กติดตั้งแมเเลล็กาาวรน่าเพียงด้านเดียว และกรณีที่ 2 ติดตั้งขดลวดอาร์เมเจอร์อยูเระลวเางกลาง
ของชุดแผเนเลล็กติดตั้งแมเเลล็กาาวร 2 ด้าน ทดสอบลาคเาความสัมพันธ์ระลวเางความดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้ากับความเร็วรอบของการลมุนของเครื่องก่าเนิดไฟฟ้า 
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ผลการทดสอบ 
เมื่อสร้างเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าฟ้าเรียบร้อยแล้ว ได้ท่าการทดสอบผลิตไฟฟ้า โดยทดสอบลาคเา

ความดันไฟฟ้า (V) และคเากระแสไฟฟ้า (A) กับความเร็วรอบการลมุน (rpm) โดยกรณีที่ 1 ติดตั้ง
ขดลวดอาร์เมเจอร์กับชุดแผเนเลล็กติดตั้งแมเเลล็กาาวรน่าเพียงด้านเดียว และกรณีที่ 2 ติดตั้งขดลวด
อาร์เมเจอร์อยูเระลวเางกลางของชุดแผเนเลล็กติดตั้งแมเเลล็กาาวร 2 ด้าน ท่าการทดสอบการท่างานที่
ความเร็วรอบ 40 - 240 รอบตเอนาที โดยเพ่ิมความเร็วรอบขึ้นครั้งละ 20 รอบตเอนาที แล้ววัดคเา
แรงดันไฟฟ้าที่เกิด และการทดสอบคเากระแสไฟฟ้าท่าโดยการตเอกับโลลดไฟฟ้าภายนอก ผลการ
ทดสอบแสดงได้ดังภาพท่ี 6 
 
 
 
 
  
   
 
 

ภาพที่ 6 คเาแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเมื่อเปลี่ยนจ่านวนแผเน Rotor 
 

ผลการทดสอบการท่างานของเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าฟ้า วัดคเาแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า
แสดงได้ดังตารางที่ 1 
ตารางท่ี 1 คเาแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าสูงสุดของเครื่องเนิดไฟฟ้า 

จ่านวนชั้นของ Rotor แรงดันไฟฟ้าสูงสุด (V) กระแสไฟฟ้าสูงสุด (A) 

Single Rotor 142.90 1.88 
Double Rotor 245.50 3.77 

 
 
สรุปผลการวิจัย 

การสร้างเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าแมเเลล็กาาวรสนามแมเเลล็กตามแนวระนาบ โดยชุดขดลวด
เลนี่ยวน่าท่าขึ้นจากการพันขดลวดทองแดงขึ้นเองรวมทั้งลมด 15 ขด และตเอวงจรเป็นแบบสตาร์ 
(Star Conection) เททับขดลวดทองแดงด้วยเรซิน สเวนของสนามแมเเลล็กโรเตอร์ท่าจากแผเนเลล็ก
วงกลมขนาดเส้นผเาศูนย์กลาง 50 เซนติเมตร ซึ่งติดกับแมเเลล็กาาวร จ่านวน 20 ก้อน เมื่อท่าการ
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ทดสอบการผลิตไฟฟ้า พบวเา กรณีที่ 1 ติดตั้งขดลวดอาร์เมเจอร์กับชุดแผเนเลล็กติดตั้งแมเเลล็กาาวร
น่าเพียงด้านเดียว ที่ความเร็วการลมุน 240 รอบตเอนาที ได้คเาแรงดันไฟฟ้า 142.90 V กระแสไฟฟ้า  
1.88 A และกรณีที่ 2 ติดตั้งขดลวดอาร์เมเจอร์อยูเระลวเางกลางของชุดแผเนเลล็กติดตั้งแมเเลล็กาาวร 
2 ด้านได้คเาแรงดันไฟฟ้า 245.50 V กระแสไฟฟ้า 3.77 A สามาราใช้งานส่าลรับการเรียนใน
ล้องปฏิบัติการไฟฟ้าได ้

 
อภิปรายผล 

การสร้างและทดสอบการท่างานของเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าแมเเลล็กาาวรสนามแมเเลล็กตามแนว
ระนาบ (Axial Flux Premanent Magnet Geneator) เป็นเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าที่สามาราสร้างได้งเาย 
ท่างานด้วยความเร็วรอบต่่า มีขนาดเล็กและการระบายความร้อนจากสเตเตอร์ท่าได้ดี สมรรานะการ
ผลิตไฟฟ้าแปรผันตาม จ่านวนขดลวดเลนี่ยวน่า ปริมาณสนามแมเเลล็ก และความเร็วรอบการลมุน
ของเครื่องก่าเนิดฟ้า สอดคล้องกับการเพ่ิมจ่านวนแผเนโรเตอร์และสเตเตอร์ซ้อนกันได้ลลายชั้น ท่าใล้
ก่าลังการผลิตไฟฟ้าเพ่ิมสูงขึ้น (ชัยสิทธิ์ แก้วจรูญ, 2017). 
   
ข้อเสนอแนะ  

การออกแบบของเครื่องก่าเนิดไฟฟ้า า้าสามาราลดขนาดและน้่าลนักในสเวนขดลวด
เลนี่ยวน่าและเปลี่ยนแมเเลล็กาาวรที่มีความเข้มสนามแมเเลล็กจะผลิตก่าลังไฟฟ้าได้เพ่ิมมากขึ้น 
นอกจากนี้เพลาและตลับลูกปืนควรเลือกใช้ชนิดที่มีแรงเสียดทานต่่า บ่ารุงรักษาได้งเายจะชเวยลด
แรงกลที่ใช้ขับการลมุนของเพลาโรเตอร์ ท่าใล้สามาราประยุกต์ใช้งานกับแลลเงพลังงานกลจาก
ธรรมชาติ เชเนพลังงานน้่า ลรือพลังงานลมได้ตเอไป  
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ออกแบบและสร้างระบบป้องกันขั้นตอนการจับยึดชิ้นงานส าหรับเคร่ืองจักรซีเอ็นซี  
Design and Build a Workpiece Clamping Process Protection System for 

CNC Machine 
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บทคัดย่อ 

การออกแบบและสร้างระบบป้องกันขั้นตอนการจับยึดชิ้นงานส าหรับเครื่องจักรซีเอ็นซี เพ่ือ
ไม่ให้ชิ้นงานหลุดขณะเครื่องจักรซีเอ็นซีก าลังท างาน ระบบป้องกันจะท างานโดยใช้สวิตช์ควบคุมความ
ดันตรวจวัดค่าความดันสุญญากาศภายในท่อ เมื่อระดับความดันสุญญากาศภายในท่อลดลงถึงระดับ
ค่าท่ีตั้งไว้ สวิตช์ควบคุมความดันจะส่งสัญญาณไปที่ระบบป้องกัน ส่งสัญญาณไปยังสัญญาณแจ้งเตือน
หลักของเครื่องจักรซีเอ็นซี ให้เครื่องจักรหยุดท างานโดยอัตโนมัติ เมื่อระดับความดันสุญญากาศในท่อ
มีค่าเพ่ิมข้ึนถึงระดับค่าท่ีตั้งไว้ ระบบป้องกันจะส่งสัญญาณกลับไปยังเครื่องจักรซีเอ็นซี เพ่ือให้สามารถ
กลับมาท างานได้อีกครั้ง ผลการทดสอบพบว่า ด้วยการควบคุมระดับความดันสุญญากาศภายในท่อ
เมื่อค่าความดันต่ ากว่า -40 kPa สวิตช์ควบคุมความดันจะส่งสัญญาณไปที่ระบบป้องกัน เพ่ือตัดการ
ท างานของเครื่องจักรโดยอัตโนมัติ เมื่อค่าความดันสุญญากาศมีมากกว่า –40 kPa ซึ่งมีปริมาณ
เพียงพอต่อการจับยึดชิ้นงาน สวิตช์ควบคุมความดันจะส่งสัญญาณกลับไปที่ระบบป้องกัน เพ่ือสั่งงาน
ให้เครื่องจักรกลับมาท างานอีกครั้ง โดยการส่งสัญญาณไปยังชุดควบคุมหลักของเครื่องจักรและจะต้อง
กดปุ่มรีเซ็ตที่อยู่ด้านหน้าของชุดควบคุมหลักของเครื่องจักรซีเอ็นซี ผลการทดสอบการผลิตชิ้นงาน
พบว่า ระบบเดิมก่อนการผลิตชิ้นงานหมายเลข AO0S12457 ชื่องาน TOP PLATE ผลิตชิ้นงานใน
เดือนตุลาคม พ.ศ.2563 จ านวน 300 ชิ้น เสียหาย 24 ชิ้น และในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2563 
จ านวน 200 ชิ้น เสียหาย 14 ชิ้น ซึ่งหลังการสร้างระบบป้องกันและท าการทดสอบในเดือนธันวาคม 
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พ.ศ.2563 จ านวน 220 ชิ้น เสียหาย 0 ชิ้น และจ านวนครั้งที่ระบบป้องกันท างานเมื่อแรงดันในระบบ
ต่ า สามารถป้องกันได้ท้ังหมด 9 ครั้ง 

 
ค าส าคัญ: เครื่องจักรซีเอ็นซี ระบบป้องกัน ความดันสุญญากาศ 
 
Abstract  

This thesis is the design and build a workpiece clamping process protection 
system for CNC machine for protecting a workpiece loose while CNC machine is in 
operation. The protection system is operated by means of a pressure control switch 
to measure the vacuum pressure inside the pipe when the vacuum pressure level 
inside the pipe reduced to setting level. The pressure control switch sends a signal to 
the protection system. The protection system sends a signal to the main alarm of 
the machine to order machine stopping automatically. When the pressure vacuum 
level in pipeline increases up to the set value, the protection system will send back 
the signal to CNC machine for working again. The results showed that the pressure 
control switch sent a signal to the protection system for stopping machine 
automatically and when the vacuum pressure is lower -40 kPa and the pressure 
control switch sent a signal back to the control system to start working the machine 
again when the vacuum pressure is than -40 kPa which is enough for clamping 
workpiece and the pressure control switch sent a signal back to the control system 
to start working the machine again by sending a signal to the main controller of a 
machine, and pressing of reset button on CNC machine which is in front of the main 
controller. The workpiece test result found that the system before making workpiece 
NO. AO0S12457 (TOP PLATE) that was made in October 2020 amount 300 pieces with 
24 pieces damaged, and in November 2020 amount 200 pieces with 14 pieces 
damaged. Therefore, after building a protection system and testing in December 2020 
amount 220 pieces without damage, and when the system pressure was low, the 
protecting number was worked amount 9 times. 

 
Keywords: CNC machine, protection system, vacuum pressure 
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ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
บริษัท ซาฟราน เคบิน ล าพูน จ ากัด (Safran Cabin Lamphun (Thailand) Ltd.) ตั้งอยู่ใน

นิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือจังหวัดล าพูน เป็นบริษัทในกลุ่มซาฟรานของประเทศฝรั่งเศส ด าเนิน
กิจการเกี่ยวกับธุรกิจการบิน ในด้านการผลิตอุปกรณ์ความปลอดภัยทั้งในเที่ยวบิน และบนพ้ืนดิน โดย
ในส่วนของผลิตภัณฑ์จะอยู่ในธุรกิจห้องโดยสารที่ประกอบด้วยเครื่องใช้เครื่ องครัวบนเครื่องบิน ได้
ก่อตั้งขึ้นเม่ือปี ค.ศ.1993 ประกอบด้วย 5 โรงงานแบ่งหน่วยการผลิตออกเป็น 3 หน่วยการผลิตได้แก่ 
1. CAE หรือ Air catering equipment เป็นหน่วยธุรกิจที่ผลิตรถเข็น 2. MGA manufacturing เป็น
หน่วยงานการผลิตชิ้นส่วน เพ่ือใช้ประกอบในส่วนของห้องครัว 3. CAIT หรือ commercial aircraft 
insert Thailand เป็นหน่วยที่ผลิตอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าใน แผนกซ่อมบ ารุง ถือเป็นองค์กรหนึ่งที่มี
ความส าคัญต่อบริษัท ซึ่งต้องให้การสนับสนุนให้กับทางฝ่ายผลิต ในส่วนของการซ่อมแซมและ
บ ารุงรักษาเครื่องจักร เพ่ือให้มีความพร้อมส าหรับการผลิตชิ้นงาน รวมไปถึงการออกแบบการท างาน
ของเครื่องจักรและการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในขั้นตอนของการผลิตให้กับหน่วยธุรกิจทั้งหมด ซึ่งใน
โรงงานที่3 เป็นหน่วยงานของธุรกิจ MGA ส าหรับการผลิตชิ้นส่วน เพ่ือใช้ส าหรับประกอบในส่วนของ
ห้องครัว ได้มีการน าเครื่องจักรซีเอ็นซี เข้ามาช่วยในการผลิตชิ้นงาน มีการน าระบบสุญญากาศเข้ามา
ใช้จับยึดชิ้นงานแทนการใช้ปากกาจับงาน เพ่ือช่วยลดชิ้นงานเป็นรอย และลดเวลาในการจับยึด
ชิ้นงานในแต่ละครั้ง แต่ได้พบปัญหาที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการผลิตชิ้นงานโดยการใช้เครื่องจักรซีเอ็นซี 
คือ มีชิ้นงานหลุดออกจากแท่นยึดงานขณะที่เครื่องจักรก าลังท างาน ชิ้นงานที่ผลิตเกิดความเสียหาย 
ความเสียหายต่อชิ้นส่วนของเครื่องจักรซีเอ็นซี และความไม่ปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงาน ตามใบแจ้งซ่อม
จากฝ่ายผลิตเมื่อวันที่ 21 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2563 เลขที่แจ้งซ่อม 155313 

จึงได้มีแนวคิดแก้ไขปัญหาดังกล่าวโดย การออกแบบและสร้างระบบป้องกันขั้นตอนการจับ
ยึดชิ้นงานส าหรับเครื่องจักรซีเอ็นซี เพ่ือป้องกันความเสียหายต่อชิ้นงาน ความเสียหายต่อเครื่องจักร 
ที่มีราคาค่อนข้างสูงและความปลอดภัยขณะปฏิบัติงาน 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพ่ือสร้างระบบควบคุมอัตโนมัติ เพ่ือป้องกันชิ้นงานหลุดโดยใช้สวิตช์ควบคุมตรวจวัด
ความดันให้เหมาะสมขณะเครื่องจักรซีเอ็นซีก าลังท างาน 

2. เพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบควบคุมอัตโนมัติ 
 
แนวคิด ทฤษฎี งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง และกรอบแนวคิดในการวิจัย  

เครื่องจักรซีเอ็นซี (CNC Machine) ย่อมาจากค าว่า Computer Numerical Control คือ 
เครื่องจักรที่มีระบบควบคุมการท างานแบบอัตโนมัติ โดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์ในการควบคุมทั้งการ
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เคลื่อนที่ของแกนต่าง ๆ การหมุนของมอเตอร์ ล าดับการท างาน และยังสามารถครอบคลุมถึงการ
ท างานปลีกย่อยอ่ืน ๆ ของเครื่องจักร (บริษัทกรุ๊ปวิศวภัณฑ์จ ากัด , 2020) หลักการท างานของ
เครื่องจักรซีเอ็นซี เครื่องจักรซีเอ็นซีจะท างานได้นั้นระบบควบคุมจะต้องได้รับค าสั่งจากระบบที่
ควบคุมการสั่งการ โดยการป้อนโปรแกรมเข้าไปในระบบควบคุมของเครื่อง โดยผ่านแป้นพิมพ์ หรือ
ช่องทางอ่ืน ๆ เมื่อระบบควบคุมอ่านโปรแกรม แล้วจะเปลี่ยนรหัสโปรแกรมเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า 
เพ่ือควบคุมให้มอเตอร์ท างานจึงต้องส่งสัญญาณนี้เข้าไปในภาคขยายสัญญาณของระบบขับ (Drive 
Amplified) และส่งสัญญาณไปยังมอเตอร์ป้อน เพ่ือควบคุมความเร็วและระยะทางของการเคลื่อนที่
ของแท่นเลื่อนโดยมีส่วนส าคัญประกอบด้วยระบบ G-code เป็นชุดค าสั่งมาตรฐานสากลที่ใช้ในการ
ควบคุมต าแหน่งการเคลื่อนที่ของเครื่องจักร การเคลื่อนที่ของหัวจับชิ้นงาน หรือการเคลื่อนที่ของ
เครื่องมือตัด (Cutting Tool) ให้เคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งที่ต้องการ และยังมีค าสั่งระบบอ่ืน ๆ ที่จะใช้
เช่น M-code ซึ่งอาจจะเหมือน หรือแตกต่างกันไปตามแต่ผู้ผลิตเครื่องจักร เช่น การสั่งระบบเปิดและ
ปิดน้ าหล่อเย็น สั่งการเปลี่ยนทูล สั่งระบบการหมุนของตัวSpindle เป็นต้น โดยผู้ใช้ต้องสร้างชุดค าสั่ง 
G-code และ M-code ที่ระบุตัวเลข ต าแหน่งในแนวแกน X Y Z ที่ต้องการเคลื่อนที่หรือสั่งการ
ท างานต่าง ๆ ให้เป็นล าดับขั้นตอนตามต้องการ เครื่องจักรจะน าค าสั่งไปประมวลผล และควบคุมการ
ท างานของชิ้นส่วน การขับเคลื่อนให้เคลื่อนที่อย่างเป็นล าดับตามการสั่งการของชุดค าสั่ง (ฉัตรชัย 
สมพงศ,์ 2559) 

 
 

       
ภาพที่ 1 หลักการท างานของเครื่องจักรซีเอ็นซี 

 
ส่วนประกอบของชุดควบคุมเครื่องจักรซีเอ็นซี 
ชุดควบคุมซีเอ็นซีสามารถแยกออกเป็นส่วนประกอบหลัก ๆ ได้ 3 ส่วนดังนี้  
1. ชุดควบคุมการส่งข้อมูลเข้าออก โดยทั่วไปจะเป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่รับข้อมูล และส่งออก

เอ็นซี เช่น เทปแม่เหล็ก (Magnetic Tape Unit) ชุดหัวอ่านแผ่นดิสก์ และชุดเครื่องพิมพ์ เป็นต้น 
2. ชุดควบคุมการส่งสัญญาณสู่เครื่องจักร โดยทั่วไปจะประกอบด้วย การควบคุมการ

เชื่อมต่อ (Interface Control) การควบคุมแนวแกน (Axis Control) การควบคุมหน่วยจ่ายก าลัง 
(Power Supply Control) และการควบคุมเงื่อนไขการตัดเฉือน (Cutting Condition Control)  

3. ชุดคอมพิวเตอร์ โดยทั่วไปในระบบซีเอ็นซี ถือเป็นสิ่งส าคัญของเครื่องจักรซีเอ็นซี เพราะ
คอมพิวเตอร์ในระบบซีเอ็นซีจะท าหน้าที่เก็บข้อมูล ค านวณ ประมวลผลสั่งการ และยังเป็นตัวกลางใน

NC PROGRAM CONTROLLER CNC MACHINE 
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การติดต่อกับอุปกรณ์ทั้งหมดของระบบซีเอ็นซีกับตัวเครื่องจักรซีเอ็นซี โดยจะท างานผ่านอุปกรณ์
เชื่อมต่อต่าง ๆ โดยส่วนประกอบทั้ง 3 ส่วนจะท างานสัมพันธ์กัน 
 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 2 ส่วนประกอบของชุดควบคุมเครื่องจักรซีเอ็นซี 
 

ข้อดีของเครื่องจักรซีเอ็นซี สามารถควบคุมความละเอียดของชิ้นงานได้สูงและสม่ าเสมอ ลด
ความผิดพลาดจากการท างานของคนงาน งานออกมาได้มาตรฐานถึงแม้ว่า ชิ้นงานจะมีความซับซ้อน 
ลดปัญหาการขาดแคลนช่างฝีมือในสายการผลิต ควบคุมอัตราการผลิตชิ้นงานได้อย่างคงที่ สามารถ
วางแผนการผลิต และเก็บสต็อกได้อย่างแม่นย า สามารถน าไปต่อยอดการผลิตแบบอัตโนมัติกับ
อุปกรณ์อ่ืนๆได้เช่น การหยิบชิ้นงานเข้าออกโดยใช้ระบบอัตโนมัติ 

ข้อเสียของเครื่องจักรซีเอ็นซี เครื่องจักรซีเอ็นมีความซับซ้อน และใช้เทคโนโลยีขั้นสูง จึงมี
ราคาสูง เมื่อเทียบกับเครื่อง Manual การบ ารุงรักษาซับซ้อนเนื่องจากมีระบบไฟฟ้า และคอมพิวเตอร์
เพ่ิมเติมเข้ามา การตั้งค่าการท างานต้องใช้ผู้มีความเข้าใจระบบการท างานของเครื่องซีเอ็นซี การผลิต
งานง่าย ๆ จ านวนน้อยชิ้น อาจใช้เวลาในการตั้งค่าเครื่องจักร นานเมื่อเทียบกับการท างานแบบ 
Manual (ฉัตรชัย สมพงศ์, 2559) 

สวิตช์ความดัน (Pressure Switch) 
เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมระบบ เมื่อความดันเกิดการเปลี่ยนแปลงสูงกว่าหรือต่ ากว่า

ระดับความดันเกณฑ์ที่ตั้งไว้ นิยมใช้มากในระบบควบคุมความดันของหม้อไอน้ า ปั๊มลม ไฮดรอลิกส์ 
เป็นต้น ถือว่าเป็นอุปกรณ์ความปลอดภัยชนิดหนึ่ง นอกเหนือจากวาล์วระบายความดัน เป็นอุปกรณ์ที่
ออกแบบมา เพ่ือตรวจสอบความดันในระบบ และส่งเอาต์พุตออกมา เมื่อถึงค่าความดันที่ตั้งไว้ (Set 
point) สวิตช์ความดันจะท างาน โดยการใช้ความดันระบบกับไดอะแฟรม หรือลูกสูบ เพ่ือสร้างแรง
เปรียบเทียบกับพิกัดสปริงอัดช่วงก่อนหน้า หลักการท างานของสวิตช์ความดัน ตามการออกแบบจะมี
สวิตช์ไฟฟ้าแยกกัน 2 สวิตช์ แต่ละอันจะท างานโดยผลักคันโยกที่ทนต่อลูกสูบ ซึ่งต าแหน่งนี้จะถูก
ควบคุมด้วยแรงไฮดรอลิกส์ หรือแรงสปริงความดันที่สวิตช์ท างานนั้นถูกเลือกโดยการหมุนปรับสกรู 
เพ่ือเพ่ิมหรือลดแรงสปริง สวิตช์จะท างานด้วยสปริง ดังนั้น คอนแทค NO จะถูกปิด และในทาง
กลับกัน เมื่อความดันที่ตั้งไว้ผลักดันถึงลูกสูบจะบีบอัดสปริง และปล่อยคันกดเลื่อนลงเป็นผลให้สวิตช์

ชุดควบคุมสปินเดิลมอเตอร ์

คอมพิวเตอร์และโปรแกรมควบคมุ 

อุปกรณ์ขับเซอร์โวมอเตอร ์

บอร์ดอินเตอร์เฟสควบคุมเครื่องจักร 

เซอร์โวมอเตอร์แนวแกนการเคลื่อนท่ี 

สปินเดลิมอเตอร ์
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เลื่อนกลับไปสู่สภาวะปกติ โดยการใช้งาน ร่วมกับรีเลย์ไฟฟ้าความดันของระบบอาจจะคงอยู่ในช่วงสูง 
และต่ าที่หลากหลาย คอนแทคที่อยู่ในสวิตช์ความดันอาจจะเป็น NO (Normally Open) หรือ NC 
(Normally Close) ถ้าความดันอยู่ต่ ากว่าจุด Set point คอนแทคในสวิตช์แบบ NO จะยังเปิดอยู่
จนกว่าความดันจะเพ่ิมสูงขึ้นกว่าจุด Set  point จากนั้นส่วนที่ท าการตรวจจับจะท าให้คอนแทค
เปลี่ยนไปที่ต าแหน่งปิด NC และคอนแทคจะเปิดอีกครั้งเมื่อความดันลดต่ าลงกว่าจุด Set point คอน
แทคในสวิตช์แบบ NC จะยังปิดอยู่จนกว่าความดันจะเพ่ิมสูงขึ้นกว่าจุด Set point จากนั้น คอนแทค
จะเปลี่ยนไปเปิด และยังคงเปิดอยู่จนกว่าความดันจะลดต่ าลงกว่าจุด Set point ดังนั้น สวิตช์ความ
ดันส่วนมากจะมีคอนแทคอยู่ 2 คอนแทค คือ มี 1 NO และ 1 NC เพ่ือให้สะดวกต่อการน าไปใช้งาน 
 

 
ภาพที่ 3 หลักการท างานของสวิตช์ความดัน 

 
อุปกรณ์ยึดจับช้ินงานที่ใช้ในเครื่องจักรซีเอ็นซี 
ตัวยึดจับชิ้นงานนี้ จะถูกน ามาใช้ส าหรับอธิบายถึงชิ้นส่วนของจิ๊กหรือฟิกซ์เจอร์ ที่ท าหน้าที่

ในการยึดจับชิ้นงานไม่ว่าจะเป็นแผ่นยึด ตัวจับ และแบบหนีบยึดจับชิ้นงานให้ติดแน่นอยู่กับจิ๊กหรือ
ฟิกซ์เจอร์ให้อยู่ในต าแหน่งที่ต้องการอย่างเที่ยงตรง และอยู่ในต าแหน่งดังกล่าว โดยสามารถต่อต้าน
แรงที่เกิดจากการตัดของเครื่องมือตัดที่กระท าต่อชิ้นงานได้เป็นอย่างดี ในกรณีเช่นนี้ตัวยึดจับชิ้นงาน
จะต้องถูกท าให้มีความแข็งแรงเพียงพอที่จะต้านทานแรงเพียงพอที่จะต้านทานแรงที่เกิดจากการตัด
ได้ แต่ก็จะไม่มากพอที่จะท าให้แรงในการยึดจับนั้นไปท าให้ชิ้นงานบุบสลายหรือแตกหัก ตัวยึดจับ
ชิ้นงานจะคล้ายกันกับตัวก าหนดต าแหน่ง คือต้องท าให้การใส่ชิ้นงานที่จ าเป็นต้องใช้เวลาอย่างมากใน
การท างานจะท าให้ผลผลิตตกต่ า และราคาของชิ้นงานเพ่ิมสูงขึ้น (บริษัทแฟ็คโตมาร์ทจ ากัด, 2019) 
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วิธีการวิจัย  
การศึกษาข้อมูลเบื้องต้นในการออกแบบระบบป้องกันชิ้นงานหลุดขณะเครื่องจักรซีเอ็นซี

ท างาน กรณีแรงดันสุญญากาศมีไม่เพียงพอมีข้ันตอนดังนี้ 
1. ศึกษาขอบเขตของเนื้อหา เกี่ยวกับข้อมูลของเครื่องจักรซีเอ็นซี สวิตช์ควบคุมความดัน 

การยึดจับชิ้นงาน อลูมิเนียม และปั๊มสุญญากาศ 
2. ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับโครงสร้างการท างานของเครื่องจักรซีเอ็นซี เพ่ือติดตั้งชุด

สัญญาณจากสวิตช์ควบคุมความดัน 
4. ศึกษาเกี่ยวกับอุปกรณ์ที่ใช้ในการประกอบเข้ากับสวิตช์ควบคุมความดันที่มาของการ

ออกแบบระบบป้องกัน 
การต่อใช้งานจะเริ่มจากใช้ท่ออ่อนแบบมีสปริงอยู่ข้างในต่อเข้ากับท่อเมนของระบบ

สุญญากาศเข้าไปภายในเครื่องจักร โดยในเครื่องจักรจะมีชุดวาล์วเปิดและปิดก่อนจ่ายเข้ากับแท่นยึด
ชิ้นงานเพื่อให้แรงดันสุญญากาศยึดแผ่นชิ้นงานที่จะผลิต ในส่วนของระบบป้องกันได้ท าการออกแบบ
การปรับปรุงใหม่ โดยการเพ่ิมสวิตช์ควบคุมความดันเข้าไปควบคุมแรงดันในช่วงการท างานของระบบ
โดยการท างาน คือเมื่อความดันสุญญากาศมีปริมาณไม่เพียงพอต่อการท างาน สวิตช์ควบคุมความดัน
จะส่งสัญญาณออกไปให้รีเลย์ท างาน เพ่ือต่อวงจรควบคุมการแจ้งเตือนหลักของเครื่องจักรจะท าให้
เครื่องจักรหยุดท างาน และเมื่อความดันสุญญากาศมีปริมาณเพียงพอต่อการท างาน สวิตช์ควบคุม
ความดันจะตัดการท างานของรีเลย์สั่งให้ตัดวงจรควบคุมสัญญาณการแจ้งเตือนหลักของเครื่องจัก ร 
เพ่ือให้ผู้ปฏิบัติงานได้กดรีเซ็ตที่ด้านหน้าเครื่องจักร และเริ่มการท างานใหม่ 
 

 
 

 
 
 
 
  

ภาพที่ 4 การออกแบบวงจรของระบบป้องกัน 
 

การท างานของระบบป้องกันเมื่อจ่ายไฟฟ้า 24 Vdc จากตู้ควบคุมเครื่องจักรซีเอ็นซีเพ่ือให้
สวิตช์ควบคุมความดันท างาน เมื่อแรงดันสุญญากาศมีไม่เพียงพอจะท าให้หน้าสัมผัสภายในต่อไฟให้
รีเลย์ท างานและหน้าสัมผัสของรีเลย์จะต่อสัญญาณจากบอร์ดควบคุมการแจ้งเตือนหลักภายใน
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ตู้ควบคุมท างานเพ่ือสั่งให้เครื่องจักรซีเอ็นซีหยุดการท างานทันที ขั้นตอนการออกแบบระบบป้องกัน
ชิ้นงานหลุดในเครื่องจักรซีเอ็นซี ท่อเมนหลักของระบบสุญญากาศ ก่อนต่อไปใช้งานภายในเครื่องจักร
ซีเอ็นซีต้องตัด และเปลี่ยนจากท่อพีวีซีเป็นท่อกัลป์วาไนซ์ เพ่ือเตรียมติดตั้งสวิตช์ควบคุมความดันเข้า
ไปในระบบสุญญากาศ เพ่ือใช้เช็คความดันสุญญากาศภายในท่อ ติดตั้งสวิตช์ควบคุมความดัน เพ่ือ
ต้องการควบคุมความดันใช้งานที่ใช้ในการยึดจับชิ้นงานภายในเครื่องจักรซีเอ็นซี โดยด้านหลังของ
สวิตช์ควบคุมความดันจะมีเกลียวตัวผู้ขนาด 0.25 นิ้วส าหรับต่อเข้ากับท่อเมนหลักต่อวงจรควบคุม
ระบบป้องกันเข้ากับวงจรหลักของเครื่องจักร เพ่ือให้สามารถหยุดการท างานของเครื่องจักร โดยเริ่ม
จากต่อไฟกระแสสลับขนาดแรงดันไฟ 220 โวลต์ผ่านเซฟตี้เบรกเกอร์เข้าไปจ่ายให้กับเพาเวอร์ซัพ
พลายขนาดแรงดันไฟด้านเข้า 220 โวลต์เพื่อให้ได้แรงดันไฟกระแสตรงด้านออกเป็น 24 โวลต์ ใช้จ่าย
ให้อุปกรณ์ในระบบป้องกันเช่น สวิตช์ควบคุมความดัน และรีเลย์  

 
  
 
 

ภาพที่ 5 ติดตั้งระบบวงจรควบคุมความดันเข้ากับเครื่องจักร 
 

เมื่อสวิตช์ควบคุมความดันตรวจเช็คแรงดันในระบบมีไม่เพียงต่อการจับยึดชิ้นงานภายใน
เครื่องจักรซีเอ็นซี จะส่งสัญญาณไปยังคอยล์ของรีเลย์เพ่ือให้หน้าสัมผัสภายในติดกัน เมื่อหน้าสัมผัส
ภายในแตะกันจะส่งสัญญาณไปยังบอร์ดควบคุมของสัญญาณแจ้งเตือนหลักของเครื่องจักรซีเอ็นซี เพ่ือ
สั่งให้เครื่องจักรหยุดท างานในทันที และเครื่องจักรจะสามารถท างานได้อีกครั้งต่อเมื่อแรงดันในระบบ
มีเพียงพอต่อการจับยึดชิ้นงาน โดยจะต้องกดปุ่มรีเซ็ตที่แป้นควบคุมหลักด้านหน้าของเครื่องจักร
ซีเอ็นซี 

ภาพหลังการออกแบบ และท าการติดตั้งระบบป้องกันชิ้นงานหลุดขณะเครื่องจักรซีเอ็นซี
ก าลังท างาน เมื่อจ่ายไฟให้กับระบบป้องกัน สวิตช์ควบคุมความดันจะสามารถตรวจเช็คแรงดันที่ ใช้ใน
การจับยึดชิ้นงานภายในท่อ โดยเมื่อความดันในระบบมีเพียงพอต่อการจับยึดชิ้นงานนั้นตัวเลขที่สวิตช์
ควบคุมความดันจะเป็นสีเหลืองและหากความดันในระบบมีไม่เพียงพอตัวเลขที่สวิตช์ควบคุมความดัน
จะเปลี่ยนเป็นสีแดง 
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ภาพที่ 6 หลังการติดตั้ง และทดลองจ่ายระบบไฟ 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
1. ชุดควบคุมระบบป้องกัน 5. เศษผ้าสะอาด 
2. สวิตช์ควบคุมความดัน 6. ถุงมือ 
3. แผ่นอลูมิเนียม 7. เส้นยางด าขนาด 10 มิลลิเมตร 
4. เวอร์เนียคาลิปเปอร์ 8. ใบงาน 
ขั้นตอนการทดสอบ 
1. ทดสอบการท างานของสวิตช์ควบคุมความดัน 
2. ทดสอบการท างานของระบบป้องกัน 
1. เปิดเบรกเกอร์จ่ายไฟให้กับระบบป้องกันท างาน เมื่อจ่ายไฟให้กับระบบป้องกันจะมีไฟสี

เขียวเกิดขึ้นที่เพาเวอร์ซัพพลาย แสดงให้รู้ว่าได้จ่ายไฟให้ระบบป้องกันท างานแล้ว เมื่อค่าความดัน
สุญญากาศในระบบมีไม่เพียงพอต่อการจับยึดชิ้นงาน รีเลย์ก็จะท างานและมีไฟสีเขียวเกิดข้ึน 

2. ปรับตั้งค่าของสวิตช์ควบคุมความดันโดยตั้งค่าในช่วงที่ระบบป้องกันท างานคือต่ ากว่า -40 
kPa เมื่อค่าความดันในระบบมีเพียงพอต่อการจับยึดชิ้นงาน ตัวเลขจะเป็นสีเหลือง หากค่าความดันใน
ระบบมีไม่เพียงพอต่อการจับยึดชิ้นงานตัวเลขจะเปลี่ยนเป็นสีแดง และจะส่งสัญญาณให้ระบบป้องกัน
ท างาน 

 
ภาพที่ 7 ท าการปรับตั้งค่าของสวิตช์ควบคุมความดัน 

3. เตรียมโต๊ะส าหรับจับยึดชิ้นงานภายในเครื่องจักรซีเอ็นซี ท าการเป่าท าความสะอาดและใส่
ยางด าไปในร่องของแท่นจับยึดชิ้นงานเพ่ือก าหนดทิศทางของค่าความดันสุญญากาศในการจับยึด
ชิ้นงาน 
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4. ตรวจสอบใบงาน เพ่ือเช็คจ านวนของชิ้นงานที่จะผลิต แบบขนาดของชิ้นงานส าหรับใช้
อ้างอิงในการวัดขนาดหลังจากเครื่องจักรผลิตเสร็จ และรหัสของชิ้นงาน เพ่ือขอรับโปรแกรม 
 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 8 ใบงานและโปรแกรมส าหรับการทดสอบ 
5. โปรแกรมส าหรับผลิตชิ้นงาน เมื่อน ารหัสของชิ้นงานจากบนใบงานไปแจ้งยังฝ่ายเก็บ

โปรแกรม ฝ่ายโปรแกรมจะส่งโปรแกรมของชิ้นงานลงที่เครื่องจักรผ่านระบบ wifi เมื่อโปรแกรมลงที่
เครื่องจักรแล้วก็จะสามารถเริ่มผลิตชิ้นงานได้ 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 โปรแกรมส าหรับการทดสอบ 
 

6. น าแผ่นอลูมิเนียมที่เป่าท าความสะอาดแล้วเข้าไปวางบนแท่นจับยึดชิ้นงาน เพ่ือปรับระยะ
ของ stopper ก าหนดจุดเริ่มต้นของโปรแกรมในการผลิตชิ้นงาน ขั้นตอนนี้ต้องแน่ใจว่าไม่มีเศษหรือ
วัสดุใดอยู่ใต้ชิ้นงาน และตรวจสอบระยะของเส้นยางด าว่าวางในแนวร่องการจับยึดชิ้นงาน 

7. เปิดวาล์วเพ่ือให้ระบบสุญญากาศเข้ามาจับยึดชิ้นงานบนแท่นวางงาน สังเกตเกจวัดความ
ดันจะหมุนทวนเข็ม 

8. ท าการทดสอบและเก็บผลการท างานของระบบป้องกัน โดยขณะที่เครื่องจักรก าลังผลิต
ชิ้นงานอยู่นั้น จะไม่สามารถเปิดประตูของเครื่องได้ ต้องรอจนกว่าเครื่องจะท างานตามโปรแกรม
สิ้นสุด หากมเีหตุจ าเป็นต้องเปิดประตูให้กดปุ่มฉุกเฉินสีแดง 

9. สัญญาณแจ้งเตือนหลักของเครื่องจักรซีเอ็นซี สัญญาณแจ้งเตือนหลักของเครื่องจักร
ซีเอ็นซี จะแจ้งเตือนเมื่อค่าความดันสุญญากาศในระบบต่ ากว่า -40 kPa ระบบป้องกันจะสั่งให้
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เครื่องจักรหยุดท างานทันที โดยจะมีการแจ้งเตือนที่หน้าจอของเครื่องจักรและไฟแจ้งเตือนสีแดงบน
ตู้ควบคุม  
 
  
 
 

 
ภาพที่ 10 สัญญาณแจ้งเตือนของเครื่องจักร 

  
10. ข้อมูลอ้างอิงของการผลิตชิ้นงานก่อนการปรับปรุงทดสอบระบบป้องกัน โดยเป็นข้อมูล

ของเครื่องจักรที่จะใช้ในการทดสอบ ในช่วงเดือนตุลาคม - เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2563 
10.1 ข้อมูลหมายเลขงาน 675859-12053 ชื่องาน Door frame จ านวนงานที่ผลิต

ทั้งหมดในช่วงเดือนตุลาคม-พฤศจิกายน พ.ศ.2563 ผลิตจ านวน 460 ชิ้น เป็นจ านวนงานดี 442 ชิ้น 
และชิ้นงานเสียหาย 18 ชิ้น 

10.2 ข้อมูลหมายเลขงาน 243506-253 ชื่องาน SUMP จ านวนงานที่ผลิตทั้งหมด
ในช่วงเดือนตุลาคม-พฤศจิกายน พ.ศ.2563 ผลิตจ านวน 380 ชิ้น เป็นจ านวนงานดี 354 ชิ้น และ
ชิ้นงานเสียหาย 26 ชิ้น 

10.3 ข้อมูลหมายเลขงาน AO0S12457 ชื่องาน TOP PLATE จ านวนงานที่ผลิตทั้งหมด
ในช่วงเดือนตุลาคม-พฤศจิกายน พ.ศ.2563 ผลิตจ านวน 500 ชิ้น เป็นจ านวนงานดี 462 ชิ้น และ
ชิ้นงานเสียหาย 38 ชิ้น 

 
ตารางท่ี 1 ข้อมูลก่อนการทดสอบของชิ้นงานหมายเลข 675859-12053 ชื่อชิ้นงาน Door frame 

Date PDC Order Item Item Description Description Qty Remark 

26-
Oct-20 

CNC1 250 675859
-12053 

DOOR 
FRAME(ZoneA#VF3SS-08) 

SHEET2520* 1270
*15AL5754H111 

8 Out of 
spec 

9-Nov-
20 

CNC1 90 675859
-12053 

DOOR 
FRAME(ZoneA#VF3SS-08) 

SHEET2520* 1270
*15AL5754H111 

4 Out of 
spec 

30-
Nov-20 

CNC1 120 675859
-12053 

DOOR 
FRAME(ZoneA#VF3SS-08) 

SHEET2520* 1270
*15AL5754H111 

6 Out of 
spec 

รวมชิ้นงานที่
ผลิต 

460 รวมจ านวนชิน้งานที่เสียในขั้นตอนการผลิต 18 
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ตารางท่ี 2 ข้อมูลก่อนการทดสอบของชิ้นงานหมายเลข 243506-253 ชื่อชิ้นงาน SUMP 

 
ตารางท่ี 3 ข้อมูลก่อนการทดสอบของชิ้นงานหมายเลข AO0S12457 ชื่อชิ้นงาน TOP PLATE  

 
ผลการวิจัย  

ผลการทดสอบการท างานของระบบป้องกันขั้นตอนการจับยึดชิ้นงาน ทดสอบการท างานที่
เครื่องจักรซีเอ็นซีรุ่นVF3SS เครื่องหมายเลข 08 เริ่มทดสอบตั้งแต่วันที่ 1 เดือนธันวาคม พ.ศ.2563 
ถึงวันที่ 14 เดือนธันวาคม พ.ศ.2563 ได้ท างานตามใบงานและโปรแกรมที่ตั้งไว้ โดยใช้สวิตช์ควบคุม
ความดันตรวจเช็คค่าความดันสุญญากาศภายในท่อ เพ่ือใช้ทดสอบการท างานของระบบป้องกันว่า

Date PDC  Item 
Item 

Description 
Description Qty Remark 

23-
Oct-20 

CNC1 120 243506-
253 

SUMP( ZONE 
A#VF3SS-08) 

SHEET 
THK35mm.AL5754 H129 

11 Out of 
spec 

3-Nov-
20 

CNC2 80 243506-
254 

SUMP( ZONE 
A#VF3SS-08) 

SHEET 
THK35mm.AL5754 H130 

3 Out of 
spec 

17-
Nov-20 

CNC3 80 243506-
255 

SUMP( ZONE 
A#VF3SS-08) 

SHEET 
THK35mm.AL5754 H131 

5 Out of 
spec 

20-
Nov-20 

CNC4 100 243506-
256 

SUMP( ZONE 
A#VF3SS-08) 

SHEET 
THK35mm.AL5754 H132 

7 Out of 
spec 

รวมชิ้นงานที่ผลิต  380 รวมชิ้นงานที่เสียในขั้นตอนของการผลิต 26 

Date PDC  Item Item Description Description Qty Remark 
8-Oct-
20 

CNC1 150 AOOS
12457 

TOP PLATE (ZONE 
A#VF3SS-08) 

SHEET 
AL1220*2440*12.7(6061) 

13 Out of 
spec 

21-
Oct-20 

CNC1 150 AOOS
12457 

TOP PLATE (ZONE 
A#VF3SS-08) 

SHEET 
AL1220*2440*12.7(6061) 

11 Out of 
spec 

13-
Nov-20 

CNC1 100 AOOS
12457 

TOP PLATE (ZONE 
A#VF3SS-08) 

SHEET 
AL1220*2440*12.7(6061) 

6 Out of 
spec 

18-
Nov-20 

CNC1 100 AOOS
12457 

TOP PLATE (ZONE 
A#VF3SS-08) 

SHEET 
AL1220*2440*12.7(6061) 

8 Out of 
spec 

รวมชิ้นงานที่
ผลิต 

500 รวมชิ้นงานที่เสียในขั้นตอนของการผลิต 38 
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สามารถท างานตามที่ก าหนดไว้ได้หรือไม่ จากการทดสอบการท างานทั้งหมด 7 ใบงาน จ านวนงาน
ทั้งหมด 1130 ชิ้น ได้ผลตามตารางท่ี 4 
ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบหลังการออกแบบโดยมีระบบป้องกัน 

ล าดับ
งาน 

หมายเลขงาน ชื่องาน 
ราคา

ชิ้นงาน/
ชิ้น(บาท) 

จ านวน
งาน

ทั้งหมด
(ชิ้น) 

จ านวน
งานดี

ทั้งหมด
(ชิ้น) 

จ านวน
งานเสีย
ทั้งหมด
(ชิ้น) 

ค่าเฉลี่ย
ความดัน
สุญญา 

กาศ ที่วัด
ได้ (-kPA) 

จ านวนครั้งที่
ระบบป้องกัน
ท างานเมื่อ
แรงดันใน
ระบบต่ า 

1 675859-12053 Door frame 2754.0
0 

120 120 0 54.20 6 

2 AOOS12387 Top plate 603.00 220 218 2 51.30 13 
3 243506-253 Sump 1875.0

0 
115 115 0 53.50 5 

4 675859-13063 Door frame 4969.0
0 

120 120 0 52.80 6 

5 AAOS14543 Table pull 
out 

520.00 185 184 1 46.40 7 

6 AOOS12457 Top plate 597.00 220 220 0 51.60 9 

7 AOOS12458 Top plate 597.00 150 150 0 56.70 5 
ผลรวมทั้งหมด 1130 1127 3 52.35 51 

 
จากการทดสอบโดยการตั้งค่าของสวิตช์ควบคุมความดัน เพ่ือให้ระบบป้องกันท างานไว้ที่ -40 

kPa ใช้ทดสอบการผลิตชิ้นงานทั้งหมดจ านวน 7 ใบงาน เป็นจ านวนงานทั้งหมด 1 ,130 ชิ้นพบว่า ได้
งานตรงตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดไว้จ านวน 1,127 ชิ้น และมีงานเสียจ านวน 3 ชิ้น โดยค่าเฉลี่ยของ
ค่าความดันสุญญากาศที่วัดได้ขณะเครื่องจักรก าลังท างานอยู่ที่ -52.35 kPa จ านวนครั้งที่ระบบ
ป้องกันท างาน สามารถป้องกันชิ้นงานหลุดขณะเครื่องจักรก าลังท างานได้ทั้งหมด 51 ครั้ งในจ านวน
การผลิตชิ้นงานทั้งหมดที่ 1,130 ชิ้น ผลจากการทดสอบของระบบป้องกัน เมื่อเทียบกับข้อมูลของการ
ผลิตชิ้นงานก่อนและหลังการติดตั้งระบบป้องกันที่เครื่องจักรซีเอ็นซีรุ่น VF3SS เครื่องหมายเลข 08 
นั้นพบว่า สามารถป้องกันการเสียหายของชิ้นงานได้ทั้งหมดหรือคิดเป็นการป้องกันชิ้นงานหลุดขณะที่
เครื่องจักรก าลังท างานได้ 100% ได้ผลตามตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5 ข้อมูลการผลิตชิ้นงานก่อนและหลังการปรับปรุงตั้งแต่เดือนตุลาคม-ธันวาคม 2563 

ชื่องาน 

ก่อนการปรับปรุงระบบป้องกัน หลังปรับปรุงระบบป้องกัน 

ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
ชิ้นงาน
ทั้งหมด 

ชิ้นงาน
ดี 

ชิ้นงาน
เสีย 

ชิ้นงาน
ทั้งหมด 

ชิ้นงาน
ดี 

ชิ้นงาน
เสีย 

ชิ้นงาน
ทั้งหมด 

ชิ้นงาน
ดี 

ชิ้นงาน
เสีย 

DOOR 
FRAME 

250 242 8 210 200 10 120 120 0 

SUMP 120 109 11 260 245 15 115 115 0 
TOP 

PLATE 
300 276 24 200 186 14 220 220 0 

 
ข้อมูลกราฟแสดงการเปรียบเทียบการผลิตชิ้นงานก่อนปรับปรุงในช่วงเดือนตุลาคม -เดือน

พฤศจิกายน 2563 และหลังการปรับปรุงในเดือนธันวาคม 2563 นั้น พบว่าหลังการปรับปรุงระบบ
ป้องกันชิ้นงานหลุดในขั้นตอนการจับยึดชิ้นงาน สามารถท างานได้ตามสมมุติฐาน คิดเป็นการป้องกัน
ได้ 100% 

 
ภาพที่ 11 กราฟแสดงข้อมูลการผลิตชิ้นงานในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม 2563 
 

อภิปรายผล  
จากการออกแบบและทดสอบระบบป้องกันขั้นตอนการจับยึดชิ้นงาน ได้ท าการต่อระบบ

ควบคุมโดยใช้สวิตช์ควบคุมความดันเช็คค่าความดันสุญญากาศภายในระบบท่อ เพ่ือใช้จับยึดชิ้นงาน
ภายในเครื่องจักรซีเอ็นซี เมื่อท าการเปิดเบรกเกอร์เพื่อจ่ายไฟให้กับระบบควบคุม สวิตช์ควบคุมจะเริ่ม
ท างานเพ่ือเช็คค่าความดันสุญญากาศในการใช้งาน ถ้าค่าความดันสุญญากาศภายในท่อมีไม่เพียงพอ
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ช่ือชิน้งำน 

กรำฟแสดงข้อมลูกำรผลติชิน้งำนในชว่งเดือนตลุำคมถึงเดือนธนัวำคม 2563 
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ต่อการจับยึดชิ้นงาน ระบบควบคุมจะสามารถป้องกันชิ้นงานหลุดขณะเครื่องจักรก าลังท างานได้
หรือไม่ ซึ่งเมื่อค่าความดันสุญญากาศต่ ากว่า -40 kPa ระบบควบคุมจะท าการส่งสัญญาณไปยัง
สัญญาณแจ้งเตือนหลักของเครื่องจักรซีเอ็นซี ให้เครื่องจักรหยุดท างานและไม่ให้ชิ้นงานหลุด ซึ่งผล
การทดสอบจ านวนงานที่ได้ทดสอบทั้งหมด 1 ,130 ชิ้น ตามตารางการทดสอบที่ 4 พบว่า สามารถ
ผลิตงานได้ตรงตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดไว้จ านวน 1,127 ชิ้น คิดเป็นจ านวนเงินทั้งหมด 1,590,409 
บาท คิดเป็น 99.73 % ของจ านวนชิ้นงานทั้งหมด มีจ านวนงานเสียทั้งหมด 3 ชิ้น คิดเป็นจ านวนเงิน 
1,726 บาท คิดเป็น 0.26% ของจ านวนชิ้นงานทั้งหมด โดยค่าเฉลี่ยของค่าความดันสุญญากาศที่วัดได้
ขณะเครื่องจักรก าลังท างานอยู่ที่ -52.35 kPa และจ านวนครั้งที่ระบบป้องกันท างานสามารถป้องกัน
ชิ้นงานหลุดขณะเครื่องจักรซีเอ็นซีก าลังท างานนั้น สามารถป้องกันได้ทั้งหมด 51 ครั้ง คิดเป็นจ านวน
เงิน 75,550 บาท ในจ านวนการผลิตชิ้นงานทั้งหมดที่ 1,130 ชิ้น คิดเป็น 4.51% ของจ านวนชิ้นงาน
ทั้งหมด ชิ้นงานที่เสียจ านวน 3 ชิ้นนั้น สาเหตุหลักเกิดจากการตั้งค่าการเริ่มต้นของการผลิตชิ้นงานที่
ผิดพลาด และพนักงานมีการปรับค่าขณะก าลังท างาน หากน าผลที่ได้จากการทดสอบจากตารางที่ 4 
มาเปรียบเทียบกับข้อมูลการผลิตชิ้นงานในช่วงก่อนการปรับปรุงนั้น พบว่าสามารถลดการเสียหาย
ของชิ้นงานในขั้นตอนการจับยึดชิ้นงานขณะเครื่องจักรซีเอ็นซีก าลังท างานได้ตามตารางที่ 5 จากการ
ออกแบบและสร้างระบบป้องกันขั้นตอนการจับยึดชิ้นงาน ผลการทดสอบพบว่า ระบบป้องกันชิ้นงาน
หลุดจะท างานโดยอาศัยสวิตช์ควบคุมความดันตรวจเช็คค่าความดันสุญญากาศภายในระบบท่อเพ่ือให้
เพียงพอต่อการจับยึดชิ้นงานขณะเครื่องจักรก าลังท างาน เมื่อค่าความดันสุญญากาศภายในระบบท่อ
มีไม่เพียงพอต่อการใช้จับยึดชิ้นงาน สวิตช์ควบคุมความดันจะส่งสัญญาณให้ระบบป้องกันท างาน โดย
ระบบป้องกันที่ท าการติดตั้งจะส่งสัญญาณไปยังระบบควบคุมการแจ้งเตือนหลักของเครื่องจักรซีเอ็นซี
เพ่ือสั่งให้เครื่องจักรหยุดการท างานในทันที และเครื่องจักรจะกลับมาท างานได้อีกครั้งก็ต่อเมื่อระดับ
ค่าความดันสุญญากาศที่ใช้ในการจับยึดชิ้นงานภายในท่อ มีมากกว่า –40 kPa และท าการกดปุ่มรีเซ็ต
ที่ชุดควบคุมหลักด้านหน้าของเครื่องจักรซีเอ็นซีได้อย่างที่ตั้งสมมุติฐานไว้ 
 
ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

1. เมื่อระดับของความดันสุญญากาศในระบบมีไม่เพียงพอกับค่าที่ก าหนด จะท าให้สวิตช์
ควบคุมความดันส่งสัญญาณเข้าไปต่อร่วมกับสัญญาณแจ้งเตือนหลักของเครื่องจักรซี เอ็นซี โดยสั่งให้
เครื่องจักรหยุดท างานทันที และต้องมีการกดสวิตช์เพ่ือรีเซ็ตก่อนเริ่มงานใหม่ทุกครั้ง  

2. การกัดชิ้นงานภายในเครื่องจักร จะมีเศษอลูมิเนียมชิ้นเล็ก ๆ ที่เกิดจากการกัดงานหลุด
เข้าไปในท่อโดยแรงดูดภายในท่อ ควรมีการติดตั้งตัวดักเศษอลูมิเนียมก่อนสวิตช์แรงดัน เพ่ือให้มีการ
ตรวจเช็คว่ามีแรงดันผิดปกติและต่ ากว่าก าหนด ให้ส่งสัญญาณไปยังชุดระบบป้องกัน 
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3. การใช้เส้นยางด าเพื่อก าหนดทิศทางของค่าความดันสุญญากาศบนแท่นจับยึดชิ้นงาน หาก
มีการใช้ไประยะเวลาหนึ่ง เมื่อเส้นยางด าโดนน้ ายาคูลแลนด์หรือน้ ามันที่ใช้ในการช่วยระบายความ
ร้อนขณะกัดชิ้นงานนั้น จะมีความเปื่อยยุ่ย ท าให้ง่ายต่อการขาดและอาจมีการรั่วไหลของค่าความดัน
สุญญากาศเกิดขึ้น จนเป็นผลท าให้ค่าความดันสุญญากาศที่ใช้ในการจับยึดชิ้นงานมีประสิทธิภาพ
ลดลง ควรมีการตรวจเช็คสภาพความหนาของเส้นยางด าอยู่เสมอ 
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การควบคุมต าแหน่งของแขนกลเชิงเส้นในต้นแบบระบบจัดเก็บ และค้นคืนอัตโนมัติ
ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดุย์โน่ 

Linear Arm Position Control of Automated Storage and Retrieval System by 
Arduino Microcontroller 
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บทคัดย่อ 

บทความนี้จะกล่าวถึงการศึกษา การควบคุมต าแหน่งของแขนกลเชิงเส้น ในต้นแบบระบบ
จัดเก็บและค้นคืนอัตโนมัติ ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุย์โน่ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีในการจัดการ       
การจัดเก็บสิ้นค้าในคลังโดยอัตโนมัติ ตัวต้นแบบการจัดเก็บและค้นคืนอัตโนมัติประกอบไปด้วย 
แป้นพิมพ์ขนาดเมทริกซสี่คูณสี่ จอแอลซีดีแสดงผล และระบบแขนกลเชิงเส้น ซึ่งดัดแปลงมาจากราง
เลื่อนของหัวพิมพ์เครื่องพิมพ์ โดยมีหลักการควบคุมรางเลื่อนเชิงเส้นนั้นควบคุมด้วยระบบควบคุม 
วงปิด มีการควบคุมระยะเคลื่อนที่ของกลไกแบบเชิงเส้น สัดส่วน -ปริพันธ์-อนุพันธ์ ใช้ในการควบคุม
ความเร็วของมอเตอร์กระแสตรง ที่ถูกตรวจวัดระยะเคลื่อนที่ด้วยเซ็นเซอร์ตัวเข้ารหัส โดยใช้ควบคุม
ทั้งระยะการเคลื่อนที่และรวมถึงความเร็ว ในกลไกการเคลื่อนที่เชิงเส้น มีไมโครสวิทช์ เป็นจุดอ้างอิง
เริ่มต้น ในบทความนี้จะวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของกลไกทั้งระยะและความเร็ว  ตัวควบคุมแบบ 
สัดส่วน-ปริพันธ์-อนุพันธ์ ให้สามารถใช้งานการเคลื่อนที่ในตัวต้นแบบการจัดเก็บและค้นคืนอัตโนมัติ 
โดยบทความนี้ระบุได้ว่าแขนกลเชิงเส้น สามารถใช้งานได้ทั้งการควบคุมต าแหน่งและความเร็ว ซึ่ง
สามารถน าไปประยุกต์เพ่ือใช้งานในการจัดเก็บขนาดจริงต่อไป 

 
ค าส าคัญ: แขนกลเชิงเส้น การควบคุมต าแหน่ง การควบคุมความเร็ว การจัดเก็บและค้นคืนอัตโนมัติ 
 
Abstract  

This paper discusses the development of linear arm position control for 
automated storage and retrieval system by Arduino microcontroller. Our automated 
storage and retrieval system is an automated management inventory. This 
Automated storage and retrieval prototype include: A Matrix Keyboard, LCD character 
display and linear arm system used form linear slides of printer head. The linear slide 
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rail is controlled by a closed-loop control system, linear arm movement of the 
mechanism is controlled. Proportional-Integrated-Derivative for to control the speed 
of a DC motor that was measured by the encoder sensor by using both the distance 
and speed control. In a linear motion mechanism with micro switch as a starting 
point of reference. In this article we will analyze the movement of the mechanism, 
both its distance and speed. The Proportional-Integrated-Derivative Controller 
enables motion in the automatic storage and retrieval prototype. The article will 
show that the linear Arm system can be used to control positioning as well as speed, 
thus this research can be applied for further use in real-size storage. 

 
Keywords: linear arm, speed-control, position-control, AS/RS 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในยุคสมัยที่เทคโนโลยียังไม่มีบทบาทต่อมนุษย์มากนัก การจัดเก็บและค้นคืนเพ่ือน าเอา
สินค้าออกมาใช้งานนั้นยังใช้แรงงานของมนุษย์ จึงส่งผลให้การใช้ประโยชน์จากพ้ืนที่ที่ใช้จัดเก็บสินค้าได้
น้อย เพราะมนุษย์ไม่สามารถที่จะน าสินค้าไปจัดกับในพื้นที่สูงๆได้ง่าย อีกทั้งยังต้องใช้บุคคลที่มีทักษะ
ด้านการจัดเก็บและค้นคืนสินค้าออกมาใช้งาน ไม่เช่นนั้นจะท าให้สินค้าเกินความเสียหายได้ โดยใน
ปัจจุบันเมื่อเทคโนโลยีเข้ามามีบทบาทมากขึ้น จึงมีความพยายามที่จะบริหารและใช้พ้ืนที่ที่ใช้จัดเก็บสินค้า
ให้เกิดประโยชน์สูงสุด จึงเกิดเป็นระบบคลังสินค้าอัตโนมัติ (ASRS, Automated Storage and Retrieval  
System) 

ประเด็นที่ส าคัญประการหนึ่ง ระบบคลังสินค้าอัตโนมัติในประเทศไทยยังมีราคาที่สูงมากแต่
สามารถจัดเก็บสินค้าได้มากกว่าแบบทั่วไปหลายเท่า และความสูงของคลังสินค้าโดยประมาณจะอยู่ที่ 20 
ถึง 40 เมตร ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์การใช้งาน ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่จะน าเทคโนโลยีที่หาได้ง่ายและมีราคา
ถูก น ามาสร้างแบบจ าลองระบบคลังสินค้าอัตโนมัติ โดยในบทความนี้จะแสดงขั้นตอนการออกแบบระบบ
ควบคุมทั้งต าแหน่งและความเร็วในการควบคุมแกนเครื่องต้นแบบการจัดเก็บและค้นคืนอัตโนมัติ    
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

ได้ระบบการควบคุมต าแหน่งและความเร็ว ส าหรับต้นแบบระบบการจัดเก็บและค้นคืน
อัตโนมัติแบบ 3แกน โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุย์โน (Arduino) 
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แนวคิด ทฤษฎี งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ส่วนประกอบและโครงสร้างของหุ่นยนต์ (Components and Structure of Robots) 
สัญลักษณ์ของหุ่นยนต์ (Symbolic Representation of Robots) 

สัญลักษณ์ประกอบด้วยการเชื่อมโยงที่เชื่อมต่อกันด้วยข้อต่อที่เคลื่อนที่ ข้อต่อแบบหมุน(Revolute) 
หรือเคลื่อนที่เป็นเชิงเส้น(Prismatic) ส่วนข้อเหวี่ยงเป็นเหมือนบานพับและให้มีการหมุนสัมพัทธ์
ระหว่างสองส่วน(two links) ดังภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 สัญลักษณ์ของข้อต่อหุ่นยนต์ 

ที่มา: Mark W. Spong, Seth Hutchinson, and M. Vidyasagar (2004: 13) 
ประเภทการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ประกอบไปด้วย 5 ประเภท คือ 
1. Articulated Configuration (RRR) 
2. Spherical Configuration (RRP) 
3. SCARA Configuration (RRP) 
4. Cylindrical Configuration (RPP) 
5. Cartesian configuration (PPP) 
Cartesian configuration (PPP) 
ข้อต่อสามข้อแรกเป็นการเคลื่อนที่แบบเชิงเส้น (Prismatic) โดยมีลักษณะหุ่นยนต์ประเภท 

Cartesian configuration (PPP) แสดงในภาพที่ 2 ลักษณะการเคลื่อนที่ในรูปแบบนี้จะง่ายที่สุด โดย
จะมีทิศทางการเคลื่อนที่ตามแนวแกน d1, d2, d3 และระยะทางที่เคลื่อนที่ไปได้ตาม z0, z1, z2 ซึ่ง
หุ่นยนต์ในลักษณะนี้มีประโยชน์ส าหรับเคลื่อนย้ายวัสดุหรือสินค้า ตัวอย่างของหุ่นยนต์  Cartesian 
configuration (PPP) จาก Epson-Seiko แสดงในรูปที่ภาพที่ 3  

 
ภาพที่ 2 ลักษณะการเคลื่อนที่ Cartesian configuration (PPP) 

ที่มา: Mark W. Spong, Seth Hutchinson, and M. Vidyasagar (2004: 22) 
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ภาพที่ 3 Epson-Seiko 

ที่มา: Mark W. Spong, Seth Hutchinson, and M. Vidyasagar (2004: 23) 
 
มอเตอร์ ดี ซี (D.C. motors) 
 

 
ภาพที่ 4 พ้ืนฐานของมอเตอร์กระแสตรง 

ที่มา: W. Bolton (2015: 218) 
 

ภาพที่ 4 พ้ืนฐานของมอเตอร์กระแสตรง เป็นวงลวดที่หมุนได้อย่างอิสระในสนามแม่เหล็ก
ถาวร เมื่อกระแสไหลผ่านขดลวด เกิดแรงแม่เหล็กไฟฟ้าของขดลวดท ามุมฉากกับสนามแม่เหล็กท าให้
เกิดแรงที่กระท าต่อกันเพ่ือให้เกิดการหมุน ในมอเตอร์กระแสตรง (D.C. motors) ทั่วไป แกนกลางที่
อยู่ในช่องทรงกระบอกที่เรียกว่า อาร์เมเจอร์ (Armature) โดยจะติดตั้งอยู่บนตลับลูกปืนและหมุนได้
อย่างอิสระ และอยู่ภายใต้สนามแม่เหล็ก โดยมีแม่เหล็กถาวรและแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีสนามแม่เหล็กที่
เกิดจากกระแสผ่านขดลวด  

การค านวณหาก าลังของมอเตอร์ 
การหาก าลังของมอเตอร์ซึ่งมีการเคลื่อนที่แบบหมุนจะเป็นการค านวณก าลังไฟฟ้าที่เป็นผล

คูณของแรงบิดคูณด้วยระยะการหมุนต่อหน่วยเวลา ตามสมาการ (1)  
 

             (1) 
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 เมื่อ   = ก าลังที่ได้จากมอเตอร์ (W) 
   = แรงบิด (N.m) 
   = ความเร็วเชิงมุม (rad/s) 
 

การควบคุมมอเตอร์ (motor control) 
มนตรี กันทาสุวรรณ์ (2556) มอเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล 

ในขณะมอเตอร์เริ่มท างานจะใช้กระแสจ านวนมากกว่าปกติ ในการเอาชนะแรงเฉื่อยเพ่ือฉุดให้โรเตอร์
เริ่มหมุนจากที่หยุดนิ่ง ต่อจากนั้นจะต้องมีการควบคุมให้มอเตอร์ ท างาน หยุด กลับทิศทางการหมุน 
การ เปลี่ยนความเร็วรอบ และการท างานร่วมกันของมอเตอร์หลายๆ ตัว ดังนั้นการควบคุมมอเตอร์
ถือเป็นเรื่องที่ส าคัญ เพ่ือให้มอเตอร์ท างานได้อย่างไม่มีปัญหา 

การควบคุมความเร็วมอเตอร์ด้วยสัญญาณ PWM 
ความเร็วของมอเตอร์กระแสตรงขึ้นอยู่กับกระแสที่ผ่านขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Coil) 

ด้วยขดลวดสนาม (field coil) ของมอเตอร์ ความเร็วสามารถเปลี่ยนได้โดยการเปลี่ยนแปลงกระแส
ขดลวดอาร์เมเจอร์ หรือกระแสสนามไฟฟ้า (field current) ดังนั้นการควบคุมความเร็วสามารถท าได้
โดยการควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่ใช้กับ ขดลวดอาร์เมเจอร์ เปลี่ยนแปลงเพ่ือให้ค่าเฉลี่ยแตกต่าง โดยภาพ
ที่ 5 เป็นการใช้สัญญาณกับ PWM วงจรทรานซิสเตอร์ (transistor) ในการควบคุมความเร็วมอเตอร์
ด้วยไมโครโปรเซสเซอร์ เป็นวงจรที่ควบคุมความเร็วมอเตอร์ด้วยสัญญาณ PWM แต่วงจรดังกล่าว
สามารถบังคับทิศทางการหมุนของมอเตอร์ได้ทิศทางเดียวเท่านั้น 

 
ภาพที่ 5 PWM  

ที่มา: (Mechatronics Electronic control systems in mechanical  
and electrical engineering, Sixth Edition. W.Bolton , (2015), P.222) 

การควบคุมทิศทางมอเตอร์ด้วยวงจร H 
  ภาพที่ 6 วงจร H (H circuit) สามารถใช้บังคับทิศทางการหมุนของมอเตอร์ให้หมุน
ทวนเข็มนาฬิกา หรือหมุนตามเข็มนาฬิกา  
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ภาพที่ 6 วงจร H 

ที่มา: W. Bolton (2015: 22) 
 
เซ็นเซอร์ (Sensor) 
ตัวเข้ารหัสออปติคัล (Optical encoders) 
ตัวเข้ารหัส (encoder) เป็นอุปกรณ์ที่ให้ output ดิจิตอล เป็นผลมาจากการเชิงเส้นหรือการ

กระจัดเชิงมุม ตัวเข้ารหัสต าแหน่งสามารถแบ่งออกเป็นสองประเภท ได้แก่ ตัวเข้ารหัสที่เพ่ิมขึ้น ซึ่ง
ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงในการหมุนจาก Datum บางต าแหน่ง และตัวเข้ารหัสแบบสัมบูรณ์ซึ่งให้
ต าแหน่งเชิงมุมที่แท้จริง 

 
ภาพที่ 7 ตัวเข้ารหัส (a) หลักการพื้นฐาน (b) แทร็กที่มีศูนย์กลาง 

ทีม่า: W. Bolton (2015: 42) 
 

ภาพที่ 7 (a) ท าให้เกิดสัญญาณรูปแบบพ้ืนฐานของตัวเข้ารหัสที่เพ่ิมขึ้นส าหรับการวัดการ
กระจัดเชิงมุม ล าแสงลอดผ่านช่องในแผ่นดิสก์และตรวจพบโดยเซ็นเซอร์วัดแสง เมื่อหมุนแผ่นดิสก์
เอาต์พุต (output) ที่ถูกสร้างขึ้นโดยเซ็นเซอร์ (sensor) ซึ่งมจี านวนพัลส์เป็นสัดส่วนกับมุมที่แผ่นดิสก์ 
และต าแหน่งเชิงมุมของแผ่นดิสก์ จึงสามารถก าหนดได้โดยจ านวนพัลส์ที่เกิดขึ้น ใช้แทร็ก (Tracks) 
ศูนย์กลางที่มีเซ็นเซอร์สามตัว ภาพที่ 7 (b) ด้านในแทร็กมีเพียงรูเดียวและใช้เพ่ือค้นหาต าแหน่ง 
“เริ่มต้น” ของแผ่นดิสก์ อีกสองแทร็กมีรูที่เว้นระยะเท่ากันของแผ่นดิสก์ แต่มีรูตรงกลางรางชดเชย
จากรูในแทร็กด้านนอกครึ่งหนึ่งของความกว้างของรู ออฟเซ็ต (offset) ช่วยให้สามารถทราบถึงทิศ
ทางการหมุน ความละเอียดจะข้ึนอยู่กับจ านวนช่องบนแผ่นดิสก์ เช่น 60 ช่อง ใน 1 รอบ เนื่องจาก 1 
รอบคือการหมุน 360 ° ดังนั้นความละเอียดจะเป็น 360/60 = 6°  
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ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 
อาดุยโน่ (Arduino) 
เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR ที่มีการพัฒนาแบบ เปิดเผยข้อมูลทั้งด้าน 

Hardware และ Software ตัว บอร์ด Arduino ถูกออกแบบมาให้ใช้งานได้ง่าย ดังนั้นจึงเหมาะ
ส าหรับผู้เริ่มต้นศึกษา ทั้งนี้ผู้ใช้งานยังสามารถดัดแปลง เพ่ิมเติม พัฒนาต่อยอดทั้งตัวบอร์ด หรือ
โปรแกรมต่อได้อีกด้วย ในการต่ออุปกรณ์เสริมต่างๆ คือผู้ใช้งานสามารถต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์จาก
ภายนอก เชื่อมต่อเข้ามาที่ขา I/O ของบอร์ด ภาพที่ 8 หรือเพ่ือความสะดวกสามารถเลือกต่อกับ
บอร์ดเสริม (Arduino Shield) ประเภทต่างๆ มาเสียบกับบอร์ดบนบอร์ด Arduino แล้วเขียน
โปรแกรมพัฒนาต่อได้ โปรแกรมที่ใช้พัฒนาคือ Arduino IDE 

  
ภาพที่ 8 ส่วนประกอบของ Arduino Mega 2560 

ที่มา: http://www.lungmaker.com/arduino-mega-2560- 
ทฤษฎีระบบควบคุม PID 
ระบบควบคุมแบบสัดส่วนปริพันธ์-อนุพันธ์ (Proportional Integral and Derivative 

Controller: PID Controller) ภาพที่ 9 เป็นระบบควบคุมแบบป้อนกลับ ซึ่งค่าที่น าไปใช้ในการ
ค านวณเป็นค่าความผิดพลาด ที่หามาจากความแตกต่างของตัวแปรในระบบและค่าที่ต้องการตัว
ควบคุมจะพยายามลดค่าผิดพลาดให้เหลือน้อยที่สุด ด้วยการปรับค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการใน
แต่ละส่วนของระบบควบคุม PID 

 
ภาพที่ 9 ผังของการควบคุม PID 

ที่มา: การสังเคราะห์และออกแบบวงจรตัวควบคุม PID โหมดกระแสด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
สมัยใหม่และการประยุกต์ใช้งานในการศึกษา (2555: 11) 

http://www.lungmaker.com/arduino-mega-2560-
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ขั้นตอนพัฒนาระบบ 
ระบบแขนกลเชิงเส้นในต้นแบบระบบจัดเก็บ และค้นคืนอัตโนมัติ ประกอบไปด้วย ชุดราง

เลื่อนเชิงเส้นที่ดัดแปลงมาจากชุดขับเคลื่อนหัวพิมพ์ของเครื่องพิมพ์อิงค์เจทที่มีตัวเข้ารหัสแบบเชิงเส้น
ในตวั และ ชุดควบคุมรางเลื่อนเชิงเส้นด้วยอาดุยโน่ โดยมีขั้นตอนการพัฒนาระบบดังนี้ 

1. สร้ า งแขนกล เชิ ง เ ส้ น ในต้ น แบบระบบจั ด เ ก็ บ  และค้ นคื น อัต โน มัติ ด้ ว ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดุย์โน่ 

ชุดรางเลื่อนเชิงเส้น ดัดแปลงมาจากชุดเลื่อนหัวพิมพ์ของเครื่องพิมพ์อิงค์เจท เนื่องจากมี
ราคาที่ถูก หาได้ง่าย ซึ่งตัวรางเลื่อนเองมีชุดขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์กระแสตรงและมีตัวเข้าระหัสแบบ
เชิงเส้นในตัวด้วย ในภาพที่ 10 แสดงรางเลื่อนเชิงเส้น และ ตัวเข้ารหัสเชิงเส้น โดยมอเตอร์
กระแสตรงนั้นสามารถรับความต่างศักย์สูงสุด 24 volt 

 
ภาพที่ 10 รางเลื่อนเชิงเส้น และ ตัวเข้ารหัสเชิงเส้น 

จากนั้นจึงน ารางเลื่อนเชิงสองชุด ท าการประกอบให้รางทั้งสองตั้งฉากกันเพ่ือให้ได้แกน X 
และ Y ดังภาพที่ 11 

  
ภาพที่ 11 แกน X และ Y ที่ได้จากการดัดแปลงชุดรางเลื่อนของเครื่องพิมพ์ และ ตัวต้นแบบระบบ

จัดเก็บ และค้นคืนอัตโนมัติ 
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2. สร้างชุดควบคุมรางเลื่อนเชิงเส้นด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดุย์โน่ 
ชุดควบคุมรางเลื่อนเป็นชุดที่รับสัญญาณ ท าการประมวลผล แล้วจึงควบคุมทิศทางละ

ความเร็วของรางลื่นไปยังต าแหน่งที่ต้องการ ประกอบไปด้วย ไมโครคอนโทรเลอร์อาดุยโน่ หน้าจอ
LCD KEYPAD ชุดขับเคลื่อนมอเตอร์กระแสตรงแบบ H-circuit ดังภาพที่ 12 

 
ภาพที่ 12 ชุดควบคุมรางเลื่อน ที่มีKEYPAD หน้าจอLCD ชุดขับเคลื่อนมอเตอร์ วงจรอ่านตัวเข้ารหัส 
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3. ทดสอบการท างานของโปรแกรมการควบคุมต าแหน่งการเคลื่อนที่ 

 
ภาพที่13 ขั้นตอนควบคุมระยะการเคลื่อนที่โดยระบบ close loop 

 
จากภาพที่ 13 เริ่มต้นเป้าหมายระยะเคลื่อนที่ (target position) จะถูกก าหนดโดย 

microcontroller Arduino mega 2560 ที่โปรแกรมแล้วสั่งให้มอเตอร์กระแสตรงท างาน เมื่อ
มอเตอร์กระแสตรงท างานจะได้ระยะเคลื่อนที่ โดยระยะเคลื่อนที่หรือต าแหน่งที่มอเตอร์กระแสตรง
เคลื่อนที่ จะถูกตรวจวัดโดยเซ็นเซอร์ตัวเข้ารหัส (encoder sensors) และส่งข้อมูลหรือต าแหน่ง
ปัจจุบันให้กับ microcontroller Arduino mega 2560 โดย microcontroller Arduino mega 
2560 จะเปรียบเทียบเป้าหมายระยะเคลื่อนที่กับต าแหน่งปัจจุบัน เพ่ือหาค่าผิดพลาด  (error) ซึ่ง
โปรแกรมจะท าเช่นนี้ซ้ าๆไปจนกว่าค่าผิดพลาดจะมีค่าเท่ากับศูนย์ (เป้าหมายระยะเคลื่อนที่กับ
ต าแหน่งปัจจุบันมีค่าเท่ากัน) เมื่อค่าผิดพลาดเป็นศูนย์แล้ว microcontroller Arduino mega 2560 
จะสั่งให้มอเตอร์กระแสตรงหยุดท างาน ดังภาพที่ 14 เป็นภาพแสดงการปรับต าแหน่งของรางเลื่อน
เชิงเส้น แกนตั้งเป็นระยะ แกนนอนเป็นเวลา เส้นสีน้ าเงินคือเป้าหมายของระยะทางที่ต้องการ เส้นสี
แดงคือต าแหน่งของรางเลื่อนจริง สั่งเกตได้ว่าการเคลื่อนที่ของรางเลื่อน เป็นไปตามค่าที่ต้องการ 

 
ภาพที่ 14 เป้าหมายของรางเลื่อนที่จะเคลื่อนที่ไปด้วยเส้นสีน้ าเงิน และระยะรางเคลื่อนเคลื่อนที่จริง

เป็นเส้นสีน้ าเงิน 
4. ทดสอบการท างานส่วนควบคุมความเร็วในการเคลื่อนที่ โดยระบบควบคุม PID 

PID (Proportional-Integral-Derivative) เป็นระบบควบคุมแบบป้อนกลับ ซึ่งค่าที่
น าไปใช้ในการค านวณเป็นค่าความผิดพลาดที่หามาจากความแตกต่างของตัวแปรในกระบวนการและ
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ค่าที่ต้องการ ตัวควบคุมจะพยายามลดค่าผิดพลาดให้เหลือน้อยที่สุดด้วยการปรับค่าสัญญาณขาเข้า
ของกระบวนการ ค่าตัวแปรของ PID โดยการควบคุมความเร็วในการทดสอบครั้งนี้ จะใช้แค่ค่าตัวแปร 
PI เท่านั้น เพราะเป็นระบบที่ทนต่อสัญญาณรบกวน  

 
ภาพที่ 15 ค่า PI ของแกน X ที่มีการปรับจูนโดยโปรแกรม Arduino IDE 

 
ค่า PI ที่ใช้ในการทดลองในครั้งนี้จากภาพที่ 15 โดยค่า P หรือ kp มีค่าเท่ากับ 1 และค่า I 

หรือ ki มีค่าเท่ากับ 10 ซึ่งจากภาพที่ 16 มีการเซ็ตความเร็วของมอเตอร์ที่ 50รอบต่อนาที (เส้นสีน้ า
เงิน) โดยความเร็วของมอเตอร์จะถูกควบคุมให้อยู่ใกล้เคียงกับ 50รอบต่อนาที (เส้นสีแดง) ดังภาพที่ 
17  แต่จากท่ีได้จากการทดสอบ มีบางช่วงเวลาที่ความเร็วมอเตอร์ต่ ากว่า 50รอบต่อนาที และสูงกว่า 
50รอบต่อนาที ซึ่งเกิดจากแรงเสียดทานที่มีมากบางช่วงของรางสไลด์เครื่องพิมพ์แกน X จึงได้
ความเร็วที่ไม่ตรงกับ 50รอบต่อนาที  

 

 
ภาพที ่16 ค่าความเร็วเริ่มต้นจนถึงความเร็วที่ก าหนดที่ได้รับจาก เซ็นเซอร์ตัวเข้ารหัสแกน X 

 
ภาพที่ 17 ความเร็วถูกปรับให้เข้าใกล้ความเร็วที่ก าหนดของแกน X 
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ค่า PI ที่ใช้ปรับความเร็วของแกน Y ดังภาพที่ 18 โดยค่า P หรือ kpY มีค่าเท่ากับ 1.8 และ
ค่า I หรือ kiY มีค่าเท่ากับ 15 ซึ่งจากภาพท่ี 19 มีการเซ็ตความเร็วของมอเตอร์ที่ 30รอบต่อนาที โดย
กลไกแกน Y จะต่อกับกลไกเพ่ิมเติม ท าให้มีน้ าหนักมาก ซึ่งส่งผลให้การเคลื่อนที่ขึ้นในแนวดิ่งจะต้อง
ใช้ความกว้างสัญญาณ PWM มากกว่าปกติ  

 
 

ภาพที่ 18 ค่า PI ของแกน X ที่มีการปรับจูนโดยโปรแกรม Arduino IDE 
 

 
ภาพที่ 19 ความเร็วถูกปรับให้เข้าใกล้ความเร็วที่ก าหนดของแกน Y 

 
อภิปรายผล 

จากการทดสอบพบว่าการควบคุมต าแหน่งโดยใช้ระบบควบคุมแบบวงปิด สามารถท างานได้
เป็นอย่างดี โดยเริ่มจากการระบุต าแหน่งให้กับแขนกลเชิงเส้น จากนั้นแขนกลเชิงเส้นสามารถขยับไป
ตรงกับต าแหน่งที่ระบุไว้ และในส่วนของการควบคุมความเร็ว  โดยใช้ระบบควบคุมแบบ สัดส่วน
ปริพันธ์ และอนุพันธ์ พบว่าสามารถท างานได้ใกล้เคียงกับความเร็วที่ก าหนดไว้ โดยอาจจะยังมีบาง
ช่วงของการเคลื่อนที่ ที่ความเร็วยังมากกว่าหรือน้อยกว่าที่ก าหนด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Mustafa Saad, ALHussein Amhedb, Mohammed Al Sharqawi (2021) เนื่องจากมีการเปลี่ยน
ต าแหน่งของแขนกลเชิงเส้น ส่งผลให้การเคลื่อนที่ของแขนกลเชิงเส้น จะมีความเร็วในช่วงเริ่มต้นที่
มากกว่าหรือน้อยกว่าค่าความเร็วที่ก าหนด แต่หากเคลื่อนที่ไปได้สักระยะความเร็วจะถูกปรับให้
ใกล้เคียงกับค่าที่ก าหนดโดยอัตโนมัติ 
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ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะจากการวิจัยและข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
บทความนี้ได้แสดงถึงการสร้างระบบควบคุมต าแหน่งของแขนกลเชิงเส้นในต้นแบบระบบ

จัดเก็บ และค้นคืนอัตโนมัติด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดุย์โน่ บทความนี้เป็นการสร้างและทดสอบ
ระบบควบคุมต าแหน่งว่าใช้ได้หรือไม่ ในงานวิจัยยังพบปัญหาของความแข็งแรงของชุดรางเลื่อนเมื่อ
น ามาใช้งานในแกน Y และหากอุปกรณ์ต่อพ่วงร่วมมีน้ าหนักมาก ท าให้เกิดแรงเสียดทานมากท าให้
มอเตอร์ขับเคลื่อนไม่อาจขับเคลื่อนกลไกลได้ ควรออกแบบตัวเครื่องหรือกลไก ให้เหมาะสมกับ
ประเภทงานในแต่ละส่วน เพ่ือป้องกันปัญหาที่อาจจะเกิดกับตัวต้นแบบได้ และจะท าให้ลดปัญหาที่
อาจจะเกิดกับตัวต้นแบบในระหว่างการใช้งานได้ 
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การปรับปรุงกระบวนการเซาะร่องเพลาปีกผีเสื้อในคาบูเรเตอร์ 
Improve the Groove Process of the Throttle Shaft in the Carburetor 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมก าลังการผลิต ของบริษัทตัวอย่าง ซึ่งเป็นผู้ผลิตชิ้นส่วนเพลา
ปีกผีเสื้อ ปัจจุบันประสบปัญหาการผลิตที่ไม่สามารถตอบสนองต่อปริมาณความต้องการของลูกค้า 
ผู้วิจัยได้ด าเนินการโดยท าการศึกษากระบวนการผลิตเพลาปีกผีเสื้อในแต่ละกระบวนการผลิต จากนั้น
จึงวิเคราะห์หาสาเหตุแห่งปัญหาด้วยหลักการโดยใช้ (Fish Bone Diagram) เพ่ือหาปัญหาและใช้
ค าถามท าไม-ท าไม (Why-Why Analysis) มาวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา พบว่าในขั้นตอนการ
เซาะร่อง มีการใช้เวลาในการตัดมากกว่าจังหวะความต้องการของลูกค้าได้ (Takt time) จึงได้
ท าการศึกษาคุณสมบัติของเครื่องมือตัดซึ่งแบบเดิมที่ใช้คือคัตเตอร์แบบฟันตรง และแบบใหม่คือคัต
เตอร์แบบฟันสลับ ผลการด าเนินการพบว่า สามารถลดรอบเวลาการผลิต (Cycle Time) ในการ
ท างานจาก 34.04 วินาที/ชิ้น เหลือ 25.85 วินาที/ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 31.68 อีกทั้งยังสามารถเพ่ิม
ผลิตภาพ จาก 41,457 ชิ้น/เดือน เป็น 57,191 ชิ้น/เดือน คิดเป็นร้อยละ 37.95 และสามารถผลิตได้
มากกว่าความต้องการของลูกค้า 3,191 คิดเป็นร้อยละ 5.91 

 
ค าส าคัญ: เพลาปีกผีเสื้อ การเซาะร่อง จังหวะความต้องการของลูกค้า เครื่องโรตารี่ 
 
Abstract 

The purpose of this research was to improve productivity of Example 
Company Ltd. to meet the demand of customer. The Example Company is a 
manufacturer of throttle shafts. Currently, there is a problem of production which is 
unable to meet the needs of customer. The researchers have studied the process of 
manufacturing of throttle shafts in each process and analyzed to find the cause of 
problem by Fishbone Diagram and Why-Why analysis. The was found that in the slot 
process took a lot of time to cut. Therefore, the researchers changed the straight 
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teeth cutter to alternating tooth cutter. The result was found that there is a 
reduction of in this process from 34.04 seconds to 25.85 seconds per piece or 
reduced 31.68 percent, It also increased productivity from 41,457 pieces/month to 
57,191 pieces/month, or 37.95 percent, and was able to produce 3,191 
pieces/month, or 5.91 percent more than what customers wanted. 

 
Keyword: shaft throttle, grooving, takt time, rotary machine 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

อุตสาหกรรมยานยนต์คือหนึ่งในอุตสาหกรรมใหญ่ที่มีความส าคัญอย่างมากในภาคธุรกิจของ
โลก ความต้องการในอุตสาหกรรมยานยนต์ในปัจจุบันมีปริมาณที่เพ่ิมขึ้นเป็นอย่างมาก ยิ่งไปกว่านั้น 
ผู้ผลิตยานยนต์และผู้จัดส่งวัตถุดิบยังต้องตอบสนองต่อความต้องการของตลาดที่มากขึ้นตามไปด้วย 
ท าให้การแข่งขันของภาคอุตสาหกรรมชิ้นส่วนต่าง ๆ ของเครื่องยนต์ ต้องมีการพัฒนาไปอย่างไม่มี
วันหยุดนิ่ง เพื่อที่จะด าเนินธุรกิจได้อย่างต่อเนื่อง 

ปัจจุบันทางลูกค้าของบริษัทตัวอย่าง มีความต้องการเพลาปีกผีเสื้อเพ่ือใช้ในการผลิตและ
ประกอบรถยนต์เพ่ิมขึ้นประมาณ 52,000 ถึง 54,000 ชิ้นต่อเดือน แต่ปัจจุบันก าลังการผลิตปกติของ
บริษัทมีเพียง 41,457 ชิ้นต่อเดือน ดังภาพที่ 1 จึงท าให้เกิดต้นทุนการผลิตจากการท างานล่วงเวลา 
(Over time) ที่เพ่ิมสูงขึ้น 
 

 
ภาพที ่1 การเปรียบเทียบก าลังการผลิตกับความต้องการของลูกค้า 

 

ในภาพที่ 2 แสดงให้เห็นว่าก าลังการผลิตไม่สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ ใน
ขณะเดียวกันรอบเวลา (Cycle time) ในการผลิตชิ้นงานต่อชิ้นในปัจจุบัน เท่ากับ 34.04 วินาที/ชิ้น 
ยังไม่สามารถที่จะท าการผลิตได้ตามจังหวะความต้องการของลูกค้า (Takt time) ซึ่งอยู่ที่ 26 วินาที/
ชิ้น  
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ภาพที่ 2 กราฟแสดงรอบเวลาที่ใช้ในการผลิตชิ้นงาน 

 
จากปัญหาในด้านของก าลังการผลิตที่ไม่เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้าและรอบเวลาที่

ใช้ในการผลิตที่มากกว่าจังหวะความต้องการของลูกค้า ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะด าเนินการแก้ไขปัญหา
ดังกล่าว โดยการประยุกต์ใช้เครื่องมือต่าง ๆ ของวิศวกรรมอุตสาหการ เพ่ือตอบสนองความต้องการ
และความพึงพอใจของลูกค้าและลดค่าใช้จ่ายในการผลิตในหน่วยงาน อีกทั้งยังสามารถยกระดับการ
แข่งขันทางธุรกิจได้อย่างมั่นคงต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือเพ่ิมก าลังการผลิตและตอบสนองความต้องการของลูกค้า 
 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาเกี่ยวกับความสูญเสียทั้ง 7 ประการ (7Waste) ที่เก่ียวข้องกับการผลิต 
ดังนั้นความสูญเสียจึงหมายถึงกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพ่ิมกับผลิตภัณฑ์ อาจจะเป็นสิ่งที่ถูก
ออกแบบไว้ในกระบวนการผลิตโดยผู้ปฏิบัติงานไม่ทราบว่าเป็นความสูญเสีย หรืออาจจะเป็นสิ่งที่
ผู้ปฏิบัติงานต้องท าเพ่ือแก้ไขความผิดพลาด และบางครั้งท าจนเกิดความรู้สึกว่าเป็นหน้าที่ประจ า  
K.A.Harish and M.Selvam (2015) ได้แบ่งประเภทของความสูญเสีย 7 ประการ ได้แก่ การผลิตเกิน
จ าเป็น (Over Production) การเก็บวัสดุคงคลัง (Inventory) การขนส่ง (Transportation) การ
เคลื่อนไหว (Motion) การผลิตมากขั้นตอน (Over-processing) การรอคอย (Waiting) และการผลิต
ของเสีย (Defects) จะเห็นได้ว่าความสูญเสียเนื่องจากการผลิตที่มากข้ันตอนเป็นสาเหตุหนึ่งของความ
สูญเสียทั้ง 7 ประการ เมื่อเกิดความสูญเสียในกระบวนการผลิต จ าเป็นต้องได้รับการแก้ไขและท าการ
ควบคุมอย่างเหมาะสม เครื่องมือที่สามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์หาสาเหตุรากเหง้าของปัญหาได้
อย่างมีประสิทธิภาพหนึ่งในหลายเครื่องมือได้แก่การวิเคราะห์ด้วยหลักค าถามท าไม–ท าไม (Why-
Why Analysis) Ahsan Siddiqui (2017) ได้ก าหนดโครงสร้างของผังก้างปลา คือด้านซ้ายสุดจะเป็น
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ปรากฏการณ์ หรือ ส่วนของปัญหาที่จะแก้ไข จากนั้นจะเริ่มถาม “ท าไม” ไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะพบ
สาเหตุรากเหง้าของปัญหา ดังตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1 หลักการการวิเคราะห์ด้วยค าถามท าไม-ท าไม (Why-Why Analysis)  

 
 
ยอดนภา เกษเมือง (2563. กล่าวว่าผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 

หรือผังก้างปลา เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาอีกชนิดหนึ่ง โดยปกติจะใช้
เป็นเครื่องมือในการประชุมระดมพลังความคิดจากระดับหัวหน้างานและคนงาน การใช้เครื่องมือ
ดังกล่าว จะใช้เมื่อต้องการค้นหาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหาเพ่ือให้สามารถแก้ไขปัญหาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ดังภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3 หลักการการวิเคราะห์หาสาเหตุรากเหง้าของปัญหาด้วยผังก้างปลา  

 
ส าหรับการแก้ไขปัญหาควรวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาร่วมกับเครื่องมืออ่ืน ๆ ซึ่งมีชื่อว่า 

3GEN ซึ่ง Dickson Kho (2019) ได้ระบุส่วนประกอบของหลักการ 3GEN ประกอบด้วย-เก็มบะ 
(GENBA) คือสถานที่จริง เมื่อเกิดปัญหาขึ้น ต้องเข้าไปตรวจสอบสถานที่ที่เกิดเหตุจริง -เก็มบุซึ 
(GENBUTSU) คือชิ้นงานจริง ต้องเข้าไปตรวจสอบชิ้นงานที่เกิดความเสียหาย-เก็นจิซึ (GENJITSU) 
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คือกระบวนการที่เกิดขึ้นจริง ต้องเข้าไปตรวจสอบข้อเท็จจริงหรือเรื่องราวต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจริงโดย
พิจารณาข้อมูลรอบด้านที่เกี่ยวข้องอย่างรอบครอบ เมื่อสามารถวิเคราะห์หาสาเหตุรากเหง้า (Root 
cause) ของปัญหาได้แล้วก็สามารถน าเครื่องมือต่าง ๆ มาช่วยในการแก้ไขปัญหา เช่น หลักการ 
ECRS ซึ่ง Bambang Suhardi, Nur Anisa & Pringgo Widyo Laksono (2019) ได้ใช้เป็นแนวคิด
ส าหรับก าจัดความสูญเปล่าที่เกิดขึ้น ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้  1) การก าจัด (Eliminate) พิจารณา
การด าเนินงานปัจจุบัน และท าการลดหรือการก าจัดความสูญเปล่าในกระบวนการที่เป็น Waste ทั้ง 
7 ประการนั้นออกไป 2) การรวมกัน (Combine) การพิจารณาว่าสามารถรวมขั้นตอนการท างานได้
หรือไม่ ลดงานที่ไม่จ าเป็นได้หรือไม่ 3) การจัดใหม่ (Rearrange) การจัดกระบวนการท างานใหม่ เพ่ือ
ลดการเคลื่อนที่ไม่จ าเป็นหรือลดการรอคอย 4) การท าให้ง่าย (Simplify) การปรับปรุงการท างานให้
ง่ายและสะดวกขึ้น เช่น การออกแบบ Jig หรือ Fixture เพ่ือให้ขั้นตอนการท างานง่าย สะดวกและ
แม่นย าขึ้น สามารถลดของเสียและการเคลื่อนที่ที่ไม่จ าเป็นได้  

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องมีดังต่อไปนี้ ณัฐวร ศรีวิเศษ และ ฐนวรรธน์ นิยะโมสถ (2561) ด าเนิน
งานวิจัยเกี่ยวกับการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือลดของเสียในอุตสาหกรรมผลิตเบรค โดยมี
เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาคือ วัฏจักรเดมมิ่ง แผนภูมิก้างปลา แผนภูมิพาเรโต และ QC process 
chart ธยา ภิรมย์ และคณะ (2561) ด าเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตเครื่องนุ่งห่มด้วยหลัก
ความสูญเสีย 7 ประการ ในกระบวนการผลิตเครื่องนุ่งห่มของบริษัทตัวอย่าง โดยประยุกต์ใช้หลักการ
ขจัดความสูญเปล่า (ECRS) การศึกษาการท างาน (Work Study) และการออกแบบการยศาสตร์ 
(Ergonomic) มาแก้ไขปรับปรุงวิธีการท างานให้สามารถท างานได้รวดเร็วขึ้น ณราวดี สิทธิเดชธ ารง. 
(2561). ด าเนินการลดเวลาในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนปีกนกในรถยนต์ โดยการท าอุปกรณ์จับยึด
ชิ้นงานขึ้นมาใหม่ เพ่ือที่จะช่วยลดเวลาในการจับยึดชิ้นงานเข้ากับตัวอุปกรณ์จับยึดให้รวดเร็วและ
สะดวกยิ่งขึ้น 
 
วิธีการวิจัย 

1. ศึกษาลักษณะผลิตภัณฑ์ 
ภาพที่ 4 ชิ้นงานเพลาปีผีเสื้อ เป็นชิ้นส่วนที่อยู่ในคาบูเรเตอร์ท าหน้าที่เป็นแกนหลักในการ

ช่วยเปิด-ปิดอากาศ เพ่ือให้อากาศสามารถเข้าไปผสมกับเชื้อเพลิงในห้องเผาไหม้ได้ ท าให้อากาศ
ภายในห้องเผาไหม้เกิดความสมดุลกับปริมาณเชื้อเพลิงเมื่อเครื่องยนต์อยู่ในระยะเดินเบาหรือความเร็ว
รอบของเครื่องยนต์ต่ า ลิ้นปีกผีเสื้อในคาร์บูเรเตอร์จะเปิดน้อย ส่งผลให้ปริมาณน้ ามัน และอากาศที่ถูก
ส่งเข้าไปในห้องเผาไหม้น้อยลงท าให้เครื่องยนต์เดินรอบต่ าในทางตรงข้ามหากต้องการให้เครื่องยนต์มี
รอบความเร็วของเครื่องยนต์สูงขึ้น ลิ้นปีกผีเสื้อจะเปิดมากขึ้นหรือเต็มอัตรา ปริมาณไอดีก็จะเข้าใน
ห้องเผาไหม้ในปริมาณท่ีมากตามไปด้วย 
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ภาพที่ 4 ผลิตภัณฑ์เพลาปีกผีเสื้อที่ผ่านกระบวนการโรตารี่ 

 
2. ศึกษาข้อมูลกระบวนการผลิต  
เครื่องโรตารี่ (Rotary Machine) เป็นเครื่องที่ถูกออกแบบขึ้นมาเพ่ือที่จะใช้ท าการผลิต

ชิ้นงานเพลาปีกผีเสื้อที่มีกระบวนการที่ซับซ้อน และให้แต่ละกระบวนการท างานได้ท างานได้พร้อมกัน 
โดยลักษณะการท างานต่าง ๆ ของเครื่องจักรจะถูกแยกแต่ละขั้นตอนการท างาน โดยออกแบบให้มี
อุปกรณ์จับยึดชิ้นงานทั้งหมด 10 ตัวและสถานีงานทั้งหมด 10 สถานี โดยผู้ใช้งานสามารถเลือก
โปรแกรมการท างานได้เพ่ือให้เหมาะสมกับการท างาน ดังภาพที่ 5  

 

 
ภาพที่ 5 การท างานของเครื่องจักรโรตารี่ (Rotary Machine) 

 
3. วิเคราะห์ปัญหาในกระบวนการผลิต 
จากการศึกษากระบวนการผลิตเพลาปีกผีเสื้อ (ก่อนปรับปรุง) ได้ก าหนดเวลาท างานปกติไว้ที่ 

8 ชั่วโมงหรือ 28,800 วินาที/วัน มี 9 ขั้นตอน ใช้พนักงาน 1 คนในการปฏิบัติงานหน้าเครื่อง ผู้วิจัย
ท าการจับเวลา 10 รอบ รายละเอียดแสดงในตารางที่ 2  
 
 
 
 
 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวชิาการระดบัชาติและนานาชาต ิ Rajapruk University, Nonthaburi, Thailand 

“เบญจมติรวิชาการ” ครั้งท่ี 12 วันพุธท่ี 25 พฤษภาคม 2565 May 25th, 2022  
 

~ 95 ~ 
 

ตารางท่ี 2 เวลาเฉลี่ยของงานย่อยจากการจับเวลา  
Date 21-Sep-20
Process Rotary Machine.
Model Shaft Thorttle.
Part No. 1025-MW50-0001

No. Job Elments. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 โหลดช้ินงานใส่ Jig 4.25 4.21 4.23 4.22 4.26 4.24 4.23 4.25 4.26 4.23 4.24

2 ตดัดา้นหนา้ 24.4*45° 22.51 22.53 22.51 22.54 22.53 22.53 22.52 22.54 22.53 22.53 22.53

3 เจาะรูขนาด Ø2.5*Ø3.2 25.72 25.80 25.68 25.74 25.69 25.74 25.73 25.67 25.69 25.71 25.72

4 เซาะร่องดา้นบน 34.05 34.02 34.06 34.04 34.05 34.06 34.04 34.03 34.03 34.05 34.04

5 เซาะร่องดา้นล่าง 34.01 33.58 34.02 34.01 34.02 34.01 34.00 33.59 34.02 34.01 33.93

6 ตดัดา้นทา้ย 17.52 17.53 17.51 17.54 17.52 17.56 17.54 17.53 17.53 17.52 17.53

7 ตา๊ปเกลียว M3*0.5 16.25 16.24 16.23 16.25 16.24 16.26 16.25 16.24 16.24 16.26 16.25

8 ตดัครีบใน 27.5 7.34 7.35 7.34 7.36 7.35 7.35 7.35 7.34 7.34 7.35 7.35

9 โหลดช้ินงานออก+ตรวจสอบ Jig 12.25 12.26 12.25 12.25 12.26 12.26 12.25 12.26 12.25 12.25 12.25

ตารางบันทกึเวลา

เวลาท่ีใชใ้นการผลิตช้ินงานต่อ 1 ช้ิน คือ 34.04 วินาที

Reported By.

Mr. Watchara F.

X

 
 

จากตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่าเวลาที่ใช้ในการผลิตเพลาปีกผีเสื้อที่กระบวนการเซาะร่องด้านบน 
ใช้เวลาในการผลิตอยู่ที่ 34.04 วินาที/ชิ้น และกระบวนการเซาะร่องด้านล่างใช้เวลาอยู่ที่ 33.93 
วินาที/ชิ้น ซึ่งไม่เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้า ดังแสดงตารางที่ 3 
 
ตารางท่ี 3 ผลการผลิตตามค าสั่งซื้อจากลูกค้า  

 
 
จากตารางที่ 3 จะเห็นว่ากระบวนการผลิตเพลาปีกผีเสื้อไม่สามารถผลิตชิ้นงานได้ภายในเวลา

ปกติ (16 ชม.ต่อวัน) จึงเกิดปัญหาไม่สามารถส่งสินค้าตามจ านวนค าสั่งซื้อ (Order) ของลูกค้า ส่งผล
ท าให้ต้องเพ่ิมเวลาท างานล่วงเวลา (OT) อีก 5.0 ชม.ต่อวัน เพ่ือผลิตสินค้าอีก 529 ชิ้นเพ่ือให้เพียงพอ
ต่อความต้องการของลูกค้าที่ 2,220 ชิ้นต่อวัน  

การค านวณค่าจังหวะความต้องการของลูกค้า (Takt Time) เป้าหมาย 2,220 ชิ้น/วัน เพ่ือ
ก าหนดรอบเวลาการผลิต (Cycle Time) ค านวณหาจังหวะความต้องการของลูกค้า (Takt Time) ซึ่ง
เป็นค่าที่ใช้เปรียบเทียบกับความเร็วในการขาย (Sale Speed) ที่จะถูกก าหนดให้สามารถผลิตชิ้นงาน
ได ้1 ชิ้น โดยค่า (Takt Time) ค านวณได้จากสมการ 
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Takt Time =   เวลาท างานปกติสุทธิในหนึ่งวัน 
 จ านวนช้ินงานท่ีต้องการต่อวัน 

หน่วยงานก าหนดเวลาท างานปกติไว้ที่ 16 ชั่วโมง/วัน ลูกค้าต้องการเพลาปีกผีเสื้อวันละ 
2,220 ชิ้น/วัน ดังนั้น จังหวะความต้องการของลูกค้า (Takt Time) สามารถค านวณได้ดังนี้ 

Takt Time = 16 x 60 x 60 = 26 วินาที/ช้ิน 
       2,220  

จากการค านวณพนักงานจะต้องใช้เวลาในการผลิตเพลาปีกผีเสื้อ 1 ชิ้นให้เสร็จภายใน 26 
วินาที/ขั้นตอน  

ในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ซึ่งผู้วิจัยเลือกใช้แผนผังแสดงสาเหตุและผล (Cause 
and Effect Diagram) ดังภาพที่ 6 หลังจากนั้นน าปัจจัยที่ท าให้เกิดปัญหามาท าการตรวจสอบ
ข้อเท็จจริง  

 
 

ภาพที่ 6 การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 
จากภาพที่ 6 เมื่อวิเคราะห์จากแผนภูมิ ผู้ศึกษาให้ความสนใจปัญหาที่เกิดขึ้นทุกปัญหา ซึ่ง

จากการที่ใช้เวลาตัดเกินจังหวะความต้องการของลูกค้า (Takt time) ซึ่งส่งผลให้ไม่สามารถผลิต
ชิ้นงานได้ตามที่ลูกค้าต้องการ  

หลังจากที่วิเคราะห์โดยใช้แผนผังแสดงสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) จึงได้
ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยน า หลักการ 3 Gen คือ Genba พ้ืนที่จริง, Genbutsu ของจริง, Genjitsu 
สถานการณ์จริงในการปฏิบัติงาน เพ่ือหาสาเหตุของปัญหาที่แท้จริง แสดงดังตารางที ่4 

หลังจากการใช้หลักการ 3 Gen คือ Genba พ้ืนที่จริง, Genbutsu ของจริง, Genjitsu 
สถานการณ์จริงในการปฏิบัติงาน หัวข้อที่ 6 เมื่อน าคัตเตอร์ที่ผ่านการใช้งานแล้ว น าไปตรวจสอบ 
พบว่าที่คมตัดของคัตเตอร์มีรอยไหม้ และคมตัดหาย 
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ตารางท่ี 4 การพิสูจน์กระบวนการผลิตโดยใช้หลักการ 3 Gen  

 
  ปัจจัยท่ีท าให้เกิดปัญหา ผลจากการตรวจสอบหน้างาน การตัดสิน 

ใช้
เวล

าต
ัด 

เก
ิน 

Ta
ke

 ti
m

e 
 

Man 
1. ไม่มีการ Training การ
ปรับตั้งเครื่องจักร  

มีการอบรมการ Setup เครื่องจักร ปกติ 

Material 2. Material ไม่ตรงกับมาตรฐาน 
ท าการเปรยีบเทียบ Material 
ระหว่าง DWG. ตรงกัน 

ปกติ 

Method 3. ไม่มีการควบคุม Tools life 
มีการควบคุมอายุการใช้งานของ 
Slotting Cutter 

ปกติ 

Machine 

4. Hydro speed regulator 
ช ารุด 

Hydro Speed Regulator สามารถ
ปรับไดต้ามปกต ิ

ปกติ 

5. รอบไม่ตรงกับจอแสดงผล 
รอบของ Spindle และที่จอแสดงผล
รอบใกล้เคียงกัน 

ปกติ 

6. คมตัดของ Cutter สึกหรอได้
ง่าย 

จากการตรวจสอบหน้างานพบว่า 
เครื่องจักมีเสียงดังขณะตัดชิ้นงาน จึง
ได้ท าการตรวจสอบ Cutter มีรอย
ไหม้และคมตัดหาย 

ไม่ปกต ิ

 
หลังจากนั้น จึงได้น าปัจจัยที่ท าให้เกิดปัญหามาท าการวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุที่แท้จริงของ

ปัญหาด้วยหลักการ Why Why Analysis เพ่ือแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นได้อย่างตรงเป้าหมายและรวดเร็ว 
แสดงดังตารางที่ 5  
 
ตารางท่ี 5 วิธีการปรับปรุงแก้ไขด้วย Why Why Analysis 

Problem Why Why Why Why Why How 

ใช้เวลาตัด เกิน
ค่า Takt time 

ตัดเร็วไมไ่ด ้
เวลาตดัมี
เสียงดัง 

เกิดแรงต้าน
ขณะตดั 

 คัตเตอรเ์ป็น
แบบฟันตรง 

 - 

เปลี่ยน
ชนิดคัตเตอร์
เป็นแบบฟัน

สลับ 

 
จากตารางที่ 5 แสดงการวิเคราะห์สาเหตุและผลด้วย Why Why Analysis มาช่วยในการ

วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาของสภาพปัญหาที่เกิดขึ้นในสายการผลิตเพลาปีกผีเสื้อ มีปัญหาหลักที่
จ าเป็นต้องได้รับการแก้ไขและปรับปรุง ผู้วิจัยได้น าปัญหาที่เกิดขึ้นในสายการการผลิต มาก าหนดแนว
ทางการแก้ไขสาเหตุของปัญหาหรือผลกระทบ (Cause and Effect) ดังแสดงในตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 รายละเอียดขั้นตอนที่พบปัญหาและแนวทางการแก้ไขปัญหาด้วยหลักการ ECRS 

ขั้นตอน สาเหตุ รายละเอียดปัญหา 
ภาพประกอบ  
(ก่อนปรับปรุง) 

วิธีการปรับปรุงแก้ไข
ปัญหา 

เซาะร่อง
ด้านบน-

ล่าง 
 

เครื่องจักร 
Machine 

ลักษณะ Cutter เป็นแบบ
ฟันตรง เมื่อลดรอบเวลาที่
ใ ช้ ใ น ก า ร ผลิ ต  ( Cycle 
time ) จะท าให้ขณะตัด มี
เสียงดัง และคัตเตอร์สึก
หรอได้ง่าย 

 

ใช้หลักการ Rearrange 
โดยจดัหาคัตเตอร ์
ใหม ่แทนท่ีคัตเตอร์
แบบเดิม เพื่อลดปัญหา
ดังกล่าว 
 

เซาะร่อง
ด้านบน-

ล่าง 
 

Method กระบวนการเซาะร่องยัง
ไม่มีการก าหนดมาตรฐาน
ในการตัดชิ้นงาน เช่น 
จ านวนรอบของเครื่อง, 
เวลาในการตัด เป็นต้น 

 

 

ท าการทดลองเพื่อหา 
Condition ที่เหมะสม
กับการใช้งานท่ีสุด แล้ว
น ามาก าหนดเป็น
มาตรฐานในการ
ปฎิบัติงาน 

 
 จากตารางที่ 6 รายละเอียดขั้นตอนที่พบปัญหาและแนวทางการแก้ไขปัญหาด้วยหลักการ 
Rearrange ของ ECRS โดยการจัดหาคัตเตอร์แบบใหม่เพ่ือทดแทนแบบเดิมและ ทดลองเพ่ือหา
เงื่อนไขการเซาะร่องของชิ้นงานที่เหมาะสมต่อไป 

4. ด าเนินการทดลอง  
การทดลองเพ่ือประเมินก าลังการผลิตของคัตเตอร์แบบเดิม (ฟันตรง) และแบบใหม่ (ฟันสลับ)

โดยที่ก าหนดให้ใช้ความเร็วรอบในการตัดอยู่ที่ 500, 800 และ 1,100 รอบต่อนาทีตามล าดับ โดยมี
ขั้นตอนการดังต่อไปนี้ 

4.1 ท าการจัดเตรียมคัตเตอร์ทั้งสองแบบ ที่จะใช้ในการทดลองตามเงื่อนไขที่ก าหนด ดังภาพ
ที ่7 
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ภาพที่ 7 คัตเตอร์แบบฟันตรงและคัตเตอร์แบบฟันสลับ 
4.2 ท าการปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ที่ใช้ตัดตามที่ก าหนดดังภาพที ่8 

 

  
ภาพที่ 8 การปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ 

 

4.3 ท าการเปลี่ยนคัตเตอร์ตามหัวข้อที่ก าหนดในใบการทดลอง ดังภาพที ่9 
4.4 ท าการเก็บชิ้นงานตามรอบที่ก าหนดในใบงานทดลอง ดังภาพที ่10 
 

  
ภาพที่ 9 การเปลี่ยนคัตเตอร์ ภาพที่ 10 ชิ้นงานหลังการทดลอง 

 

4.5 ชิ้นงานมาวัดขนาดและตรวจสอบด้วย Block gauge ตามใบงานการทดลอง 
 

 
ภาพที่ 11 การวัดขนาดชิ้นงานหลังการทดลอง 
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ผลการด าเนินงาน 
1. ผลการทดลองด้านเวลา เมื่อเทียบกับ Takt time 

 

 
ภาพที่ 12 กราฟแสดงการเปรียบเทียบรอบเวลาที่ใช้ในการผลิต 

 
ภาพที่ 12 กราฟแสดงการเปรียบเทียบรอบเวลาที่ใช้ในการผลิต จากข้อมูลดังกล่าวจังหวะ

ความต้องการของลูกค้า (Takt time) อยู่ที่ 26 วินาที ผลที่ได้จากการทดลองใช้คัตเตอร์แบบใหม่ที่
เป็นฟันสลับรอบเวลาที่ใช้ในการผลิตอยู่ที่ 25.85 วินาที ซึ่งสามารถที่จะตอบสนองต่อปริมาณความ
ต้องการของลูกค้า  

2. การประเมินก าลังการผลิต  
จากการประเมินก าลังการผลิตของคัตเตอร์แบบเดิม (ฟันตรง) และแบบใหม่ (ฟันสลับ) 

สามารถสรุปได้ว่าการใช้ความเร็วรอบตัดอยู่ที่ 800 rpm ของคัตเตอร์แบบฟันสลับ จะได้อายุการใช้
งานที่นานที่สุด ดังภาพที่ 13  
 
 

 

 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 13 อายุการใช้งานของคัตเตอร์ในขั้นตอนที่ 4 การตัดเซาะร่องด้านบน 
 

จากภาพที่ 13 จะเห็นได้ว่าปริมาณการผลิตของคัตเตอร์ทั้งสองแบบในขั้นตอนที่ 4 การตัด
เซาะร่องด้านบน โดยความเร็วรอบที่ 500 rpm คัตเตอร์แบบเดิม (ฟันตรง) สามารถผลิตชิ้นงานได้
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สูงสุด 8,000 ชิ้น ส่วนแบบใหม่ (ฟันสลับ) สามารถผลิตชิ้นงานได้สูงสุดอยู่ที่ 12,500 ชิ้น ความเร็วรอบ
ที่ 800 rpm คัตเตอร์แบบเดิม (ฟันตรง) สามารถผลิตชิ้นงานได้สูงสุด 11,500 ชิ้น ส่วนแบบใหม่ (ฟัน
สลับ) สามารถผลิตชิ้นงานได้สูงสุดอยู่ที่ 23,500 ชิ้น และที่ความเร็วรอบ 1,100 rpm คัตเตอร์
แบบเดิม (ฟันตรง) สามารถผลิตชิ้นงานได้สูงสุด 9,500 ชิ้น ส่วนแบบใหม่ (ฟันสลับ) สามารถผลิต
ชิ้นงานได้สูงสุดอยู่ที่ 13,500 ชิ้น ตามล าดับ 
 

 
 

ภาพที่ 14 อายุการใช้งานของคัตเตอร์ในขั้นตอนที่ 5 การตัดเซาะร่องด้านล่าง 
 

จากภาพที่ 14 จะเห็นได้ว่าปริมาณการผลิตของคัตเตอร์ทั้งสองแบบในขั้นตอนที่ 5 การตัด
เซาะร่องด้านล่าง โดยความเร็วรอบที่ 500 rpm คัตเตอร์แบบเดิม (ฟันตรง) สามารถผลิตชิ้นงานได้
สูงสุด 12,250 ชิ้น ส่วนแบบใหม่ (ฟันสลับ) สามารถผลิตชิ้นงานได้สูงสุดอยู่ที่ 22,000 ชิ้น ความเร็ว
รอบที่ 800 rpm คัตเตอร์แบบเดิม (ฟันตรง) สามารถผลิตชิ้นงานได้สูงสุด 14,000 ชิ้น ส่วนแบบใหม่ 
(ฟันสลับ) สามารถผลิตชิ้นงานได้สูงสุดอยู่ที่ 27,500 ชิ้น และที่ความเร็วรอบ 1,100 rpm คัตเตอร์
แบบเดิม (ฟันตรง) สามารถผลิตชิ้นงานได้สูงสุด 15,000 ชิ้น ส่วนแบบใหม่ (ฟันสลับ) สามารถผลิต
ชิ้นงานได้สูงสุดอยู่ที่ 21,000 ชิ้น ตามล าดับ 

3. นอกจากนี้ยังสามารถลดต้นทุนต่อหน่วยของการผลิตในขั้นตอนที่ 4 (การเซาะร่องด้านบน) 
และ 5 (การเซาะร่องด้านล่าง) ดังตารางที่ 7 
ตารางที่ 7 เปรียบเทียบต้นทุนการผลิตต่อหน่วยของกระบวนการที่ 4 และกระบวนการที่ 5 

กระบวนการ ชนิดคัตเตอร์ 
ราคาต่อชิ้น 

(บาท) 
ความสามารถในการผลิต 

(ชิ้น) 
ต้นทุนต่อชิ้น 
(บาท/ชิ้น) 

ขั้นตอนที่ 4 
(การเซาะร่อง
ด้านบน) 

แบบเดิม (ฟันตรง) 550 11,500 0.048 

แบบใหม่ (ฟันสลับ) 980 23,500 0.042 

ขั้นตอนที่ 5 
(การเซาะร่อง
ด้านล่าง) 

แบบเดิม (ฟันตรง) 550 14,000 0.039 

แบบใหม่ (ฟันสลับ) 980 27,500 0.036 
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สรุปผลการด าเนินงาน 
ในการปรับปรุงกระบวนการเซาะร่องเพลาปีกผีเสื้อสรุปได้ว่า หลังจากที่ท าการปรับปรุงโดย

การเปลี่ยนเครื่องมือช่วยตัดจากเดิมแบบฟันตรงมาเป็นแบบฟันสลับ ท าให้สามารถผลิตชิ้นงานได้
มากกว่าความต้องการของลูกค้าอยู่ 3,191 ชิ้น และเพ่ิมประสิทธิภาพของสายการผลิตเป็น 67.36 %
อีกท้ังยังสามารถลดต้นทุนการผลิตต่อหน่วยได้อีกด้วย รายละเอียดมีดังนี้  

1. เพ่ิมก าลังการผลิตและตอบสนองความต้องการของลูกค้า 
 

 
 

ภาพที่ 15 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณความต้องการของลูกค้าและก าลังการผลิต 
 

จากภาพที่ 15 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณการสั่งซื้อจากลูกค้ากับก าลังการผลิตระหว่าง
เดือนพฤษภาคม ถึงเดือนกรกฎาคม 2564 โดยมีค าสั่งซื้อจากลูกค้าอยู่ที่ 54,000 ชิ้น และก าลังการ
ผลิตของเครื่องจักรโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 57,191 ชิ้น เพ่ิมข้ึน 3,191 ชิ้น 

2. เพ่ิมประสิทธิภาพของสายการผลิต (Production Line Efficiency) มากกว่า 67 % 

 
ภาพที่ 16 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพสายการผลิตก่อนและหลังการปรับปรุง 

 
จากภาพที่ 16 แสดงให้เห็นว่า เมื่อท าการเปลี่ยนมาใช้คัตเตอร์เป็นแบบฟันสลับ ท าให้

ประสิทธิภาพของสายการผลิตเพ่ิมขึ้น 10.62 เปอร์เซ็นต์จากเดิมซึ่งอยู่ที่ 56.74 เปอร์เซ็นต์เป็น 
67.36 เปอร์เซ็นต์  
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3. ลดต้นทุนต่อหน่วยของของการผลิตส าหรับคัตเตอร์แบบแบบฟันตรงและแบบฟันสลับของ
กระบวนการที่ 4 สามารถลดได้จาก 0.048 เป็น 0.042 บาท/ชิ้น และกระบวนการที่ 5 ลดได้ 0.039 
เป็น 0.036 บาท/ชิ้น ดังภาพที่ 17 

 

 
 

ภาพที่ 17 การเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตต่อหน่วยของคัตเตอร์แบบแบบฟันตรงและแบบฟันสลับ
ของกระบวนการที่ 4 และกระบวนการที่ 5 

 
อภิปรายผล 

การด าเนินงานวิจัยมุ่งเน้นการลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต ซึ่งมีความ
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ณัฐวร ศรีวิเศษ และฐนวรรธน์ นิยะโมสถ (2561) และธยา ภิรมย์ และ
คณะ (2561) ที่มุ่งเน้นลดความสูญเสียความสูญเสีย 7 ประการ และลดเวลาในกระบวนการผลิต ใน
ขั้นตอนการด าเนินงานผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้หลักการของแผนผังก้างปลาเพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุของ
ปัญหาตามที่ ยอดนภา เกษเมือง (2563) ได้กล่าวไว้ ในส่วนการแก้ไขปัญหาผู้วิจัยได้ด าเนินการ
เปลี่ยนคัตเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับการผลิต ซึ่งสอดคล้องกับหลักการ ECRS ซึ่งสอดคล้องกับหลักการ
ลดความสูญเปล่าของ Bambang Suhardi, Nur Anisa & Pringgo Widyo Laksono. (2019). และ
งานวิจัยของ ธยา ภิรมย์ และคณะ (2561) ที่ได้กล่าวไว้ หลักการทั้งหมดท าให้สามารถด าเนินงานวิจัย
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
สามารถน าไปขยายผลใช้กับงานท่ีมีกระบวนการผลิตลักษณะที่คล้ายกันได้ 
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ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
สามารถประยุกต์ใช้หลักการของการออกแบบการทดลอง (Design of Experiments) เพ่ือ

ศึกษาพารามิเตอร์ของการผลิตและเพ่ิมความน่าเชื่อถือจากหลักการทางสถิติ 
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การออกแบบและสร้างระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกน  
เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ ขนาด 100 วัตต์ 

Design and Build Up 100 Watts Solar Panel Control System with 2 Axis 
Tracking to The Sun 

 
วสันต์ ลีละธนาฤกษ์1 สุวิทย์ อมรปีติกวิน1 เกริกขจร ถนัดรบ1 

1คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธนบุร,ี E-mail: wasan_phae@hotmail.co.th  

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้น าเสนอการออกแบบและสร้างระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์ แบบ 2 แกน เคลื่อนที่
ตามดวงอาทิตย์ ขนาด 100 W เพ่ือสร้างระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกน และหา
ประสิทธิภาพระหว่างแผงโซล่าเซลล์ที่อยู่กับที่ท ามุมเอียง 45° กับแผงโซล่าเซลล์เคลื่อนที่ตามดวง
อาทิตย์ การออกแบบโครงสร้างของระบบควบคุม แผงโซล่าเซลล์ เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ แบบ 2 
แกน ขนาด 100 W ประกอบด้วย แผงโซล่าเซลล์ขนาด 100 W 1 แผง แผงโซล่าเซลล์ ขนาด 5 W 2 
แผง รีเลย์ ขนาด 12 V 2 ตัว มอเตอร์ลิเนียร์ขนาด 200 mm 1 ตัว Control Charger ขนาด 5 A 1 
ตัว ทามเมอร์ 12 V 1 ตัว มอเตอร์ 100 rpm 1 ตัว และแบตเตอรี่ 12 V 1 ลูก การท างานของชุดแผง 
โซล่าเซลล์แบบ 2 แกน จะท าหน้าที่จ่ายแรงดันไฟฟ้าไปยังรีเลย์ขนาด 12 V ทั้ง 2 ตัว เพ่ือท าหน้าที่
ควบคุมแผงโซล่าเซลล์ขนาด 100 W เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ ในแนวตั้งฉากเสมอ และทามเมอร์จะ
ท าหน้าที่จับเวลาเมื่อถึงเวลา 12.00 น. จะจ่ายกระแสไฟไปยังมอเตอร์ DC 12 V ท าการหมุนเสาไป 
180° เพ่ือที่แผงโซล่าเซลล์รับแสงอาทิตย์ในช่วงเวลาบ่ายถึงเย็น 

ผลการเปรียบเทียบค่าแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากการทดลองของแผงโซล่าเซลล์ที่อยู่กับที่ท า
มุม 45° กับแผงโซล่าเซลล์แบบตามดวงอาทิตย์ พบว่าค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดของแผงโซล่าเซลล์ที่อยู่กับ
ที่ท ามุม 45° แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้สูงสุดจะอยู่ที่ 14.52 V ส่วนค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดของแผงโซล่า
เซลล์แบบตามดวงอาทิตย์ ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดจะอยู่ที่ 17.52 V ดังนั้นจะเห็นได้ว่าแผงโซล่าเซลล์
แบบเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์จะมีประสิทธิภาพดีกว่าแผงโซล่าเซลล์ที่อยู่กับที่ท ามุม 45° และค่า
ประสิทธิภาพการผลิตแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 23.04% 
 
ค าส าคัญ: ระบบควบคุม โซล่าเซลล์ ดวงอาทิตย์ 
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Abstract  
This research aims to design and construction 100 W 2-axis solar panel 

control system moving in 2 - axis and find the efficiency between fixable solar panel 
at 45 degrees angle and solar panel with tracking system. The principle of this project 
was included a set of 100 W solar panel, two set of 5 W solar panels, two set of 12 
Vdc. Relays, a set of 200 mm. Linear motor, a set of 15 A. control charger timer, a set 
of 12 Vdc. 100 rpm motor and a set of battery 12 Vdc. The process of this project 
was 5 W, solar panel supplies power to 12 Vdc, relays to control the 100 Watt solar 
cell perpendicular and the timer activate 12.00 AM, then supply power to 12 Vdc. 
Motor to rotate the pole at 180 degrees to expose from afternoon to evening. 

The results of this project, the comparison of electric power from the fixable 
45 degrees solar panel and tracking solar panel to the sun found that, the maximum 
voltage from able solar cells 45 degree angle at 14.52 Vdc. and the maximum 
voltage from tracking solar panel at 17.52 Vdc. The performance from tracking solar 
cell system bettedegree fixable at 23.04%. 
 
Keywords: control system, solar cells, sun 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันมีการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีที่ก าลังก้าวไกลเพ่ิมมากขึ้น แต่ในทางกลับกันมีการใช้
พลังงานและเกิดปัญหาทางด้านมลพิษมากยิ่งขึ้น ดังนั้นเมื่อมีการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีควรจะมี
การพัฒนาทางด้านการควบคุมมลพิษควบคู่กันไปด้วย เพราะเหตุนี้การหาพลังงานทดแทนที่จะช่วยลด
มลพิษในปัจจุบันที่ดีที่สุด คือพลังงาน แสงอาทิตย์ที่จะสามารถเปลี่ยนมาเป็นพลังงานไฟฟ้าได้
ประกอบกับแหล่งพลังงานแบบที่ใช้แล้วหมดไป (Non - Renewable) ยกตัวอย่างเช่นถ่านหิน น้ ามัน 
และแก๊สธรรมชาติที่เมื่อใช้ไปแล้วไม่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้อีกซึ่งมีอยู่อย่างจ ากัดเริ่มร่อยหลอลง
ไปทุกท ี

การเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีอยู่ในธรรมชาติมาใช้ให้เกิดประโยชน์ให้ได้มากที่สุด โดย
อาศัยสิ่งประดิษฐ์ทาง อิเล็กทรอนิกส์ที่เราเรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) เพ่ือที่จะน า มาใช้
เป็นแหล่งผลิตพลังงานไฟฟ้า เพ่ิมเติมจากแหล่งพลังงานอ่ืนๆ ที่จะหมดไปในอนาคต  
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ภาพที่ 1 ความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด ข้อมูล ณ วันที่ 31 สิงหาคม 2564  
ที่มา: กองสื่อสารภายนอก ฝ่ายสื่อสารและประชาสัมพันธ์องค์การ กฟผ.  

 

จากรูปภาพที่ 1 เป็นความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบเดือนสิงหาคมเกิดขึ้น เมื่อวันที่ 
9 สิงหาคม พ.ศ.2564 เวลา 20.45 น. มีค่าเท่ากับ 27,642.10 เมกะวัตต์ ลดลงจากเดือนที่ผ่านมา 
1,048.40 เมกะวัตต์ หรือลดลงร้อยละ 3.65 
 

 
ภาพที่ 2 กราฟแสดงการใช้พลังงาน ตั้งแต่ปี พ.ศ.2536 - 2562  

 ที่มา: รายงานสถิติพลังงานของประเทศไทย ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 
พ.ศ.2563: 130 

 
จากภาพที่ 2 แสดงให้เห็นกราฟการใช้พลังงานไฟฟ้าในประเทศไทยระหว่างปี 2536 ถึงปี 

2562 ซึ่งจะเห็นได้ว่า ประเทศไทยมีความต้องการในการใช้ไฟฟ้าเป็นจ านวนมาก ซึ่งดูได้จากกราฟ
พลังงานว่าประชากรในประเทศไทยใช้ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นทุกปี ท าให้ต้องใช้ต้นทุนในการผลิต ไฟฟ้าเป็น
จ านวนมาก 
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ดังนั้นคณะผู้จัดท าจึงเล็งเห็นความส าคัญของพลังงานทดแทนที่ไม่สร้างมลพิษ หรือสร้า ง
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าไว้ใช้ในครัวเรือน โดยการน าแผง
โซล่าเซลล์มาใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ซึ่งสามารถเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ด้วยวิธีการจับ
ต าแหน่งของดวงอาทิตย์ด้วยชุดแผงโซล่าเซลล์ขนาดขนาด 5 W จ านวน 2 แผน ส่งกระแสไฟฟ้าไปยัง
มอเตอร์ลิเนียร์ 12 V เพ่ือเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ในช่วงเช้าถึงเที่ยงและมีทามเมอร์เพ่ือตั้งเวลาใน
ช่วงเวลาเที่ยงให้ป้อนกระแสไฟฟ้าไปยังมอเตอร์เพ่ือขับหมุดเสาไป 180 องศา เพ่ือให้ชุดแผงโซล่า
เซลล์ขนาด 100 W สามารถรับแสงอาทิตย์ได้อย่างต่อเนื่องในช่วง เที่ยงถึงเย็น โดยในการออกแบบนี้
จะไม่เน้นระบบการควบคุมที่ซับซ้อน สามารถจัดหาชุดอุปกรณ์และดูแลซ่อมบ ารุงได้ง่าย ไม่ต้องมีการ
เขียนโปรแกรมควบคุมให้ยุ่งยาก  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพ่ือออกแบบและสร้างระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกน เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ 
ขนาด 100 W 

2. เพ่ือหาประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้าจากระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกน
เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ ขนาด 100 W 
 
แนวคิด  

คณะผู้วิจัยได้ศึกษาและใช้แนวความคิดของ อิทธิพล เหลาพรม และวิษณุ บัวเทศ(2559) ที่
ได้ท าการวิจัยการออกแบบและสร้างระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบเคลื่อนที่หมุนตาม
ดวงอาทิตย์ (อิทธิพล เหลาพรม และวิษณุ บัวเทศ, 2559) ธนิท เรืองรุ่งชัยกุล และวัชระวิชญ์ เจียร
วรรณ์ (2558) ท าการวิจัยระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบสองแกนราคาถูกส าหรับบ้านพลังงาน
แสงอาทิตย์ คณะผู้จัดท าจึงมีแนวคิดท่ีจะออกแบบและสร้างระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกน 
เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ ขนาด 100 W โดยเน้นที่ระบบควบคุมการเคลื่อนที่ของแผงโซล่าเซลล์ที่ไม่
ซับซ้อนและไม่ยุ่งยาก สะดวกและง่ายในการประกอบติดตั้ง การดูแลรักษาและสามารถน าไปใช้ติดตั้ง
ตามบ้านเรือนหรือพ้ืนทีที่ไฟฟ้าเข้าไปไม่ถึงได้ มาประยุกต์เป็นกรอบแนวความคิดในการออกแบบและ
สร้างระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกน เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ ขนาด 100 W  
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
ตัวแปรต้น  ตัวแปรตาม 

ระบบควบคมุแผงโซล่าเซลล์
แบบ 2 แกน  
เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ 
ขนาด 100 วัตต์ 

 1. มุมเอียงของแผงโซล่าเซลล ์
2. อุณหภูมิในบรเิวณทดสอบ 
3. แรงดันไฟฟ้าที่ผลติได้ (V) 

ภาพที่ 3 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
วิธีการวิจัย 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. ระยะเวลาในการทดสอบระบบระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกน เคลื่อนที่ตามดวง

อาทิตย์ ขนาด 100 วัตต์ จ านวน 10 วัน ตั้งแต่เวลา 9.00 น. ถึง 16.00 น  
2. การเก็บข้อมูลการทดสอบจะเก็บ ค่ามุมเอียงของแผงโซล่าเซลล์  อุณหภูมิในบริเวณ

ทดสอบ และ แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตไดใ้นแต่ละช่วงเวลาของแต่ละวันน ามาเฉลี่ย 
3. ประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้าจากระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกนเคลื่อนที่

ตามดวงอาทิตย์ ขนาด 100 W จะเปรียบเทียบกับแผงโซล่าเซลล์ทีอยู่กับที่ท ามุมเอียง 45 องศา 
4. เลือกใช้แผงโซล่าเซลล์ขนาด 100 W จ านวน 1 แผง 
5. ตัวเก็บพลังงานกระแสไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์เป็น แบตเตอรี่ 12 V 10 A จ านวน 1 ลูก 
6. ใช้มอเตอร์ลิเนียร์ 12 V ความยาว 200 mm 1 ตัว เป็นตัวส าหรับท าหน้าที่ปรับมุมเอียง

ของแผนโซล่าเซลล์ขนาด 100 W 
7. แผนโซล่าเซลล์ขนาดขนาด 5 W จ านวน 2 แผน ในการจ่ายกระแสไฟฟ้าใช้กับ มอเตอร์

ลิเนียร์ 12 V เพ่ือท าให้แผนโซล่าเซลล์ขนาด 100 W ตั้งฉากและเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ 
8. ชุดแผงโซล่าเซลล์แบบอยู่กับที่ท ามุมเอียง 45 องศา จะใช้เป็นตัวส าหรับเปรียบเทียบกับ

ชุดแผงควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกนเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ ขนาด 100 W โดยท าลองใน 
9. การหาประสิทธิภาพการผลิตแรงดันไฟฟ้าจากระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกน

เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ ขนาด 100 W โดยเปรียบเทียบกับชุดแผงโซล่าเซลล์แบบอยู่กับที่ท ามุมเอียง 
45 องศา โดยดูจากค่าแรงดันไฟฟ้า ด้วยเครื่องโซล่าชาร์จคอนโทรลเลอร์ 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
1. โครงสร้างและส่วนประกอบของระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกนเคลื่อนที่ตาม

ดวงอาทิตย์ขนาด 100 W คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและออกแบบโครงสร้างและส่วนประกอบของ
ระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกนเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ขนาด 100 W ดังภาพที ่4  
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 ด้านหน้า      ด้านหลัง 

ภาพที่ 4 โครงสร้างและส่วนประกอบด้านหน้าและหลัง ของระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกน
เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ขนาด 100 W 

2. ชุดกลไกลการหมุนเสาของระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกนเคลื่อนที่ตามดวง
อาทิตย์ขนาด 100 W หลักการท างานของกลไกลชุดส่งก าลังในการหมุนเสา เมื่อถึงเวลาที่ก าหนดตัว
มอเตอร์ที่ถูกควบคุมการท างานด้วยตัวตั้งเวลาแบบทามเมอร์ จะท าการปล่อยกระแสไฟไปยังมอเตอร์ 
หลังจากนั้น มอเตอร์จะท าการหมุนส่งก าลังผ่านโซ่ไปหมุนเฟืองอีกตัวที่ติดอยู่กับเสาท าให้เสาหมุนแผง
โซล่าเซลล์ที่ยึดติดกันไว้ให้ได้องศาตามท่ีก าหนด หลังจากนั้นทามเมอร์จะท าการตัดการจ่ายกระแสไฟ
เพ่ือหยุดการหมุนของมอเตอร์ 

 

 

1 . เสา 
2. เฟืองใหญ่ 48 ฟัน 
3. เฟืองเล็ก 23 ฟัน 
4. มอเตอร์ขนาด 12VDC 
5. โซ้ส าหรับหมุนเสา 

 

ภาพที่ 5 ชุดกลไกลการหมุนเสาของระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2  
แกนเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ขนาด 100 W 

 
3. การต่อใช้งานวงจรมอเตอร์ลิเนียร์ 1) เมื่อต่อขั้ว + จากมอเตอร์ลิเนียร์ เข้าขั้ว + ของ

แบตเตอรี่ และต่อขั้ว - จากมอเตอร์ลิเนียร์ เข้าขั้ว - แบตเตอร์รี่ จะท าให้มอเตอร์ลิเนียร์ หดตัวเข้าไป
อยู่ด้านในกระบอก 2) เมื่อต่อขั้ว - จากมอเตอร์ลิเนียร์ เข้าขั้ว + ของแบตเตอรี่ และต่อขั้ว + จาก
มอเตอร์ลิเนียร์ เข้าข้ัว - แบตเตอร์รี่ จะท าให้มอเตอร์ลิเนียร์ ยืดตัวออกจากกระบอก ดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 วงจรระบบระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกนเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ขนาด 100 W 

 
4. วงจรระบบระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกนเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ขนาด 100 

W จากภาพที่ 6 เมื่อแผงโซล่าเซลล์แผงเล็กได้รับแสงอาทิตย์ไม่เท่ากัน รีเรย์ 5 ขาทั้ง 2 ตัวจะท าการ
บาลานซ์ไฟให้ได้แผงละ 50 - 50 ท าให้มอเตอร์ลิเนียร์ยืดขึ้น หรือหดลงตามแสงอาทิตย์ เมื่อถึงเวลา 
12.00 น. ทามเมอร์จะจ่ายไฟไปให้มอเตอร์ ท าการหมุนเสาไป 180 ๐ เพ่ือท าการรับแสงอาทิตย์ ช่วง
บ่ายถึงเย็น ส่วนหลักการท างานของแผงใหญ่ขนาด 100 W จะท าหน้าที่ชาร์จแบตเตอรี่โดยการแปลง
พลังงานความร้อนให้เป็นพลังงานไฟฟ้า ผ่านตัวโซล่าชาร์จคอนโทรลเลอร์โซล่าชาร์จคอนโทรลเลอร์จะ
ท าการประจุไฟเข้าแบตเตอรี่เพื่อที่จะน าไปใช้งาน 
 

การประกอบและติดตั้งชุดอุปกรณ์ของแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกนเคลื่อนที่ตามดวง
อาทิตย์ ขนาด 100 W 

1. เมื่อท าการออกแบบ และจัดเตรียมเครื่องมืออุปกรณ์ และวัสดุครบตามที่ต้องการแล้วท า
การด าเนินสร้างระบบควบคุมชุดแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกนเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ ขนาด 100 W 
จะมีขั้นตอนแสดงภาพไว้ดังต่อไปนี้ และติดตั้งล้อยูรีเทน จ านวน 4 ล้อ ใต้ฐานชิ้นงาน 
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ภาพที่ 7 ประกอบและเชื่อมฐานพื้นล่าง และล้อยูรีเทน 
 

2. เชื่อมและติดโครงฐานรองใต้แผงโซล่าเซลล์ และติดตั้งหัวบอลหมุนโต้แผงโซล่าเซลล์  
 

 
 

ภาพที่ 8 ฐานรองแผงโซล่าเซลล์ และหัวบอลหมุนโต้แผงโซล่าเซลล์  
 

3. ติดตั้งโครงจับเสา และแผงโซล่าเซลล์ 100 W 

 
 

ภาพที่ 9 ติดตั้งโครงจับเสา และแผงโซล่าเซลล์ 100 W 
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4. ติดแผงปรับองศา ด้านข้างแผงใหญ่และมอเตอร์ลิเนียร์ 

 
ภาพที่ 10 ติดแผงปรับองศา ด้านข้างแผงใหญ่และมอเตอร์ลิเนียร์ 

 
5. ติดตั้งกล่องไฟ เดินสายไฟ และเชื่อมต่อวงจรทั้งระบบ  

 
ภาพที่ 11 เดินสายวงจรทั้งระบบ ตัวคอนโทรลชาร์จเจอร์และชุดมอเตอร์หมุนเสา 

 
6. การประกอบและติดตั้งชุดอปุกรณ์และวงจรของระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกน 

เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ ขนาด 100 วัตต์เสร็จสมบูรณ์แล้ว  
 

 
ภาพที่ 12 ชิ้นงานที่เสร็จสมบูรณ์ 
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ผลการวิจัย  
1. ผลการทดสอบระบบควบคุมชุดแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกน เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ 

ขนาด 100 W  

 
 

ภาพที่ 13 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยจากการทดสอบแผงแบบเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ 
 

จากภาพที ่13 การทดลองเก็บประสิทธิภาพของระบบควบคุมชุดแผงโซล่าเซลล์เคลื่อนที่ตาม
ดวงอาทิตย์ขนาด 100 W จะเห็นได้ว่า ค่าที่ได้นั้นจะแตกต่างกันออกไป ตามเวลา ตามองศา และ
อุณหภูมิ  
 

2. ผลการทดลองระบบควบคุมชุดแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกน เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ 
ขนาด 100 W แบบอยู่กับที่ในมุมเอียง 45 องศา 
 

 
 

ภาพที่ 14 ค่าเฉลี่ยจากการทดลองแผงแบบอยู่กับท่ีในมุมเอียง 45 องศา 
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ตารางท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพระบบควบคุมชุดแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกน เคลื่อนที่
ตามดวงอาทิตย์ ขนาด 100 Wกับแบบอยู่กับทีท่ ามุมเอียง 45 องศา 

เวลา 
ค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีผลิตได้เฉลี่ย (v)  ค่าประสิทธิภาพ 

(%) แบบอยู่กับทีท่ ามุมเอียง 45 องศา แบบตามดวงอาทิตย์ 

09.00 น. 10.89 12.52 14.97 

10.00 น. 10.87 14.59 34.22 

11.00 น. 14.52 15.71 8.2 

12.00 น. 12.18 14.51 19.13 

13.00 น. 12.52 16.6 32.59 

14.00 น. 12.01 17.52 45.88 

15.00 น. 13.09 14.78 12.91 

16.00 น. 11.22 13.06 16.4 
ค่าเฉลี่ย 12.16 14.91 23.04 

 
จากตารางที่ 1 ในส่วนการหาประสิทธิภาพการผลิตแรงดันไฟฟ้าจากระบบควบคุมแผงโซล่า

เซลล์แบบ 2 แกนเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ ขนาด 100 W โดยเปรียบเทียบกับชุดแผงโซล่าเซลล์แบบ
อยู่กับทีท่ ามุมเอียง 45 องศา จากค่าแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้เฉลี่ย ด้วยเครื่องโซล่าชาร์จคอนโทรลเลอร์ 
หาได้จาก 

 
ค่าประสิทธิภาพ (%) = 

[แบบตามดวงอาทิตย์ - แบบอยู่กับท่ีท ามุมเอียง 45 องศา ] X 100% 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 

ชุดแผงโซลา่เซลล์แบบอยู่กับท่ีท ามุมเอียง 45 องศา 
  



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวชิาการระดบัชาติและนานาชาต ิ Rajapruk University, Nonthaburi, Thailand 

“เบญจมติรวิชาการ” ครั้งท่ี 12 วันพุธท่ี 25 พฤษภาคม 2565 May 25th, 2022  
 

~ 116 ~ 
 

  
 

ภาพที่ 15 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ 
 

จากการทดลองจะเห็นได้ว่าความแตกต่างของการผลิตแรงดันไฟฟ้าของแผงทั้ง 2 แบบ จะมี

ค่าแรงดันไฟฟ้าที่แตกต่างกันมาก ดังภาพที่ 15 จากค่าเฉลี่ยและค่าประสิทธิภาพ ( ) ของผลทดลอง
จะสังเกตได้ว่า แผงโซล่าเซลล์แบบตามดวงอาทิตย์ จะมีค่าเฉลี่ยผลการทดลองอยู่ที่ 14.91 เมื่อเทียบ
กับแผงโซล่าเซลล์แบบไม่เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ มุมเอียง 45 ๐ จะได้ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 12.16 จากการ
เก็บประสิทธิภาพตั้งแต่ช่วงเวลา 9.00 น.จนถึง 16.00 น. ดังกราฟและตารางที่แสดงค่าเฉลี่ย

ประสิทธิภาพ ( ) ในแต่ละช่วงเวลาจะเห็นได้ว่าค่าประสิทธิภาพต่ าสุดจะอยู่ที่เวลา 11.00 น. ค่า
ประสิทธิภาพเฉลี่ยจะอยู่ที่ 8.2% และ ค่าประสิทธิภาพสูงสุดจะอยู่ที่เวลา 14.00 น. ค่าประสิทธิภาพ
เฉลี่ยจะอยู่ที่ 45.88% 
 
สรุปผลการทดสอบ 

1. สรุปผลการออกแบบและสร้างระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์ แบบ 2 แกน เคลื่อนที่ตาม
ดวงอาทิตย์ ขนาด 100 W การออกแบบและสร้างระบบควบคุมแผงโซล่าเซลล์ แบบ 2 แกน เคลื่อนที่
ตามดวงอาทิตย์ ขนาด 100 W ประกอบด้วย แผงโซล่าเซลล์ขนาด 100 W 1 แผง แผงโซล่าเซลล์ 
ขนาด 5 W 2 แผง รีเลย์ ขนาด 12 V 2 ตัว มอเตอร์ลิเนียร์ขนาด 200 mm 1 ตัว Control Charger 
ขนาด 5 A 1 ตัว ทามเมอร์ 12 V 1 ตัว มอเตอร์แบบ 100 rpm 1 ตัว และแบตเตอรี่ 12 V 1 ลูก 
หลักการท างานของชุดแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกน เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ ขนาด 100 W แผงโซล่า
เซลล์ขนาด 5 W จะท าหน้าที่ รับพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์มาเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าแล้ว
ส่งไปยังรีเลย์ขนาด 12 V ทั้ง 2 ตัว เพ่ือท าหน้าที่ควบคุมแผงโซล่าเซลล์ขนาด 100 W เคลื่อนที่ตาม
ดวงอาทิตย์ ในแนวตั้งฉากเสมอ รีเลย์ 12 V ทั้ง 2 ตัวจะท าหน้าที่ควบคุมความสมดุล ( Balance) 
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กระแสไฟให้มอเตอร์ลิเนียร์ยืดออก หรือหดเข้าเพ่ือปรับองศาการท างานให้แผงขนาด 5 W ได้รับ
แสงอาทิตย์เท่ากันทั้ง 2 ข้าง ทามเมอร์จะท าหน้าที่จับเวลาเมื่อถึงเวลา 12.00 น. ทามเมอร์จะจ่าย
กระแสไฟไปยังมอเตอร์ DC 12 V มอเตอร์จะท าการหมุนเสาไปที่ 180° เพ่ือที่แผงโซล่าเซลล์จะรับ
แสงอาทิตย์ในช่วงเวลาบ่ายถึงเย็น ส่วนแผงหลักขนาด 100 W นั้นจะท าหน้าที่ เปลี่ยนพลังงานความ
ร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้าและส่งตรงไปยัง Control Charger เพ่ืออัดประจุเข้าไปยังแบตเตอรี่ และ
น าไปใช้งานกับเครื่องใช้ไฟฟ้า 12 V ต่อไป 

2. สรุปผลการผลิตแรงดันไฟฟ้าของระบบควบคุมชุดแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกน เคลื่อนที่
ตามดวงอาทิตย์ ขนาด 100 W กับแผงโซล่าเซลล์แบบอยู่กับที่ท ามุมเอียง 45° โดยเปรียบเทียบจาก
ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละช่วงเวลาของวันจ านวน 10 วัน พบว่าค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดของแผง
โซล่าเซลล์แบบอยู่กับที่ท ามุมเอียง 45° จะอยู่ที่ เวลา 11 : 00 น แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้สูงสุดจะอยู่ที่ 
14.52 V และค่าเฉลี่ยแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละวันอยู่ที่  12.16 V ส่วนแรงดันไฟฟ้าสูงสุดของ
ระบบควบคุมชุดแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกน เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ ขนาด 100 W จะอยู่ที่เวลา 
14:00 น ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดที่ 17.52 V และค่าเฉลี่ยแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละวันอยู่ที่  14.91 
V ซ่ึงระบบควบคุมชุดแผงโซล่าเซลล์แบบ 2 แกน เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ ขนาด 100 W นั้นช่วยให้
แผงโซล่าเซลล์สามารถรับแสงอาทิตย์ได้ขึ้นรับแสงอาทิตย์และผลิตแรงดันไฟฟ้าได้สูงแผงโซล่าเซลล์
แบบอยู่กับทีท่ ามุมเอียง 45° ที่ผลิตได้ใน 1 วันจะอยู่ที่ 23.04% 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ในการเก็บผลการทดลองสภาพอากาศท้องฟ้าและแสงอาทิตย์มีผลต่อแรงดันไฟฟ้าที่ผลิต
ได้ในแต่ละช่วงเวลาของแต่ละวัน และช่วงเดือนที่ใช้ในการทดลอง ไม่ควรทดลองในช่วงฤดูฝน 

2. ผู้วิจัยได้ท าการเก็บผลการท าลองเพียง 10 วันตั้งแต่ช่วงเวลา 9.00- 16.00 น. เสนอแนะ
ว่าให้ท าการทดลอง 20 วัน ต่อเดือน เพ่ือหาความชัดเจนของผลการทดลองให้ดีขึ้น 

3. อาจทดลองเพ่ิมขนาดของแผงโซล่าเซลล์ให้ใหญ่เป็น 200 W – 300 W และออกแบบ
ระบบควบคุมการเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ใหม่ให้สามารถรับน้ าหนักของแผงโซล่าเซลล์ได ้
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บทคัดย่อ 

การพัฒนาหมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาหมวกนิรภัย
ตรวจจับแอลกอฮอล์ในเลือดของผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์  โดยมีเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ หมวก
นิรภัยที่มีวงจรตรวจวัดระดับแอลกอฮอล์ใช้ร่วมกับรถจักรยานยนต์ และก าหนดปริมาณแอลกอฮอล์ที่
จะตรวจจับได้ คือ มากกว่า 50 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ แล้วด าเนินการออกแบบวงจรและระบบการ
ท างาน และด าเนินการทดลอง สรุปผลการวิจัย ดังนี้ 

ด้านประสิทธิภาพของหมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ พบว่าการทดสอบและปรับปรุงแก้ไข
จ านวน 3 ครั้ง พบว่า หมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์มีความสมบูรณ์สามารถท างานได้ตามที่
ออกแบบ ด้านการใช้งานจริง พบว่า การทดสอบเปรียบเทียบความสามารถในการท างานของหมวก
นิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ 2 แบบ ในกรณีที่มีแอลกอฮอล์ และกรณีที่ไม่มีแอลกอฮอล์ พบว่า หมวก
นิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ สามารถตรวจจับระดับแอลกอฮอล์ได้และแสดงผลได้จริง ระบบการ
ท างานของหมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ สามารถท างานได้ตามที่ออกแบบไว้ คือ รถจะไม่สามารถ
สตาร์ทได้ หากพบว่าผู้ขับขี่มีระดับแอลกอฮอล์เกินกว่า 50 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ผลด้านความพึงพอใจ
ในการใช้งานหมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ พบว่า มีความพึงพอใจต่อการท างานของหมวกนิรภัย
ตรวจจับแอลกอฮอล์ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก (3.83) โดยข้อที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุด 3 ข้อ ได้แก่ ช่วยลด
อุบัติเหตุจากการเมาแล้วขับได้จริง (4.74) ความรวดเร็วในการตรวจจับแอลกอฮอล์ (4.31) และควร
ได้รับการต่อยอดเชิงธุรกิจผลิตในภาคอุตสาหกรรม (4.21) 
 
ค าส าคัญ : หมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ ตรวจจับแอลกอฮอล์ รถจักรยานยนต์ 

mailto:acdt7@outlook.co.th
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Abstract 
Development of an alcohol-detecting helmet the objective is to develop a 

helmet to detect the alcohol in the blood of motorcyclists. The tools used in the 
research are: Motorcycle helmet with alcohol level detection circuit. And determine 
the amount of alcohol to be detected is more than 50 milligram percent. Then 
proceed to design the circuit and the working system. And conduct an experiment. 
The results of the research were summarized as follows: 

The performance aspect of the alcohol detection helmet It was found that 3 
times of testing and improvements, it was found that the alcohol-detection helmet 
was perfect and could function as designed. In actual use, it was found that the test 
compared the performance of two types of alcohol-detecting helmets in the case of 
alcohol. and in the absence of alcohol, it was found that the helmet detects alcohol 
It can detect the alcohol level and actually show it. The system of the alcohol-
detection helmet Can work as designed, that is, the car will not be able to start. If 
the driver is found to have an alcohol level of more than 50 milligrams percent. The 
results of satisfaction with the use of the alcohol-detecting helmet were found that 
the overall satisfaction with the alcohol-detection helmet was at a high level (3.83), 
with the highest average of the three items being: reducing accidents; From the 
actual drunk driving (4.74), the speed of alcohol detection (4.31) and should be built 
on the industrial production business (4.21). 
 
Keywords: alcohol detector helmet, alcohol detector, motorcycle 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในสภาวการณ์ปัจจุบัน ซึ่งมีการพัฒนาความเจริญทางด้านเทคโนโลยีเพ่ือการสร้างความเจริญ
อย่างต่อเนื่องและเพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค ผลผลิตทางด้านอุตสาหกรรมประเภท
ยานพาหนะที่บุคคลส่วนใหญ่นิยมใช้อย่างหนึ่ง คือ รถจักรยานยนต์ เนื่ องราคาไม่สูงมาก และผู้มี
รายได้น้อยก็สามารถซื้อได้ นอกจากนี้รถจักรยานยนต์ยังมี ความคล่องตัว สะดวก รวดเร็วในการใช้
งาน แต่พบว่าสถานการณ์การใช้รถจักรยานยนต์ประเภทนี้นอกจากตอบสนองความพึงพอใจของผู้ใช้
แล้วยังมีผลในด้านลบด้วย คือ การเกิดอุบัติเหตุจากการขับขี่ด้วยความเร็ว การไม่มีวินัยจราจร ขับขี่
ด้วยความประมาท ขาดความระมัดระวัง ทั้งนี้ยังพบว่าสาเหตุหลักของอุบัติเหตุจากการขับขี่
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รถจักรยานยนต์ เกิดจากผู้ขับขี่ดื่มสุรา มีปริมาณแอลกอฮอล์ในร่างกายระดับสูง  ปัญหาอุบัติเหตุทาง
ถนนในประเทศไทยพบว่าปัจจุบันมีผู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุสูงมาก โดยเฉพาะช่วง 7 วันอันตรายของ
เทศกาลปีใหม่ สงกรานต์ โดยสาเหตุส่วนใหญ่มาจากการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ขณะขับรถ (มูลนิธิ
เมาไม่ขับ, 2562) 

เมื่อรถจักรยานยนต์เป็นพาหนะที่คนไทยนิยมใช้ ก็มีสิ่งที่ติดตามมาด้วย คือ การเกิดอุบัติเหตุ
จากการขับขี่รถจักรยานยนต์ ดังนั้นคณะผู้วิจัยที่ได้ศึกษาด้านการจัดการอุตสาหกรรม จึงมีความสนใจ
ที่จะออกแบบเพื่อผลิตเครื่องสวมใส่เครื่องป้องกันอันตรายที่มีการเติมเต็มประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นจากที่มี
อยู่เดิมคือ การพัฒนาหมวกหมวกนิรภัยให้สามารถตรวจวัดระดับแอลกอฮอล์ในเลือดของผู้ขับขี่
รถจักรยานยนต์ได้ เพื่อช่วยบรรเทา ลดความสูญเสียทั้งร่างกาย และทรัพย์สินจากการเกิดอุบัติเหตุอัน
เนื่องมาจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ขณะเมาสุรา เพราะมีข้อเท็จจริงจากผลการศึกษาผู้บาดเจ็บจาก
การใช้รถจักรยานยนต์ในประเทศไทย และต่างประเทศยืนยันชัดเจนตรงกัน การสวมหมวกนิรภั ย
สามารถช่วยได้ คือ ช่วยลดความเสี่ยง และความรุนแรงของการบาดเจ็บที่ศีรษะลงได้ ช่วยลดความ
เสี่ยงต่อการเสียชีวิตได้ถึงร้อยละ 39 ในกรณีที่ใช้ความเร็วไม่สูงมากนักขณะเกิดอุบัติเหตุ และลดค่า
รักษาพยาบาล และลดจ านวนวันที่ต้องพักรักษาตัวในโรงพยาบาล และผลที่คาดว่าจะได้รับจาการวิจัย
นี้จะท าให้ได้หมวกนิรภัยที่ช่วยลดปัญหาเรื่องการเมาแล้วขับได้อีกทางหนึ่ง ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อผู้
ขับขี่รถจักรยานยนต์ให้มีความปลอดภัย ลดภาระของด่านตรวจวัดระดับแอลกอฮอล์ และเป็นแนว
ทางการลดอุบัติเหตุจากการเมาแล้วขับได้อีกทางหนึ่ง 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพ่ือพัฒนาหมวกนิรภัยที่สามารถตรวจวัดระดับแอลกอฮอล์ของผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์ 
 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

สถานการณ์อุบัติเหตุทางถนน 
โสภณ เมฆธน อธิบดีกรมควบคุมโรค กล่าวว่า ปัจจุบันนี้มีผู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุสูงมาก 

โดยเฉพาะช่วง 7 วันอันตรายของเทศกาลปีใหม่ สงกรานต์ มีผู้เสียชีวิตมากกว่า 300 คน เฉลี่ยวันละ
เกือบ 50 คน ส่วนใหญ่จะเกิดที่ทางหลวงแผ่นดิน 37.9 เปอร์เซ็นต์ ถนน อบต.และถนนในหมู่บ้าน 
36.7 เปอร์เซ็นต์ ทางตรง 64.9 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือทางโค้ง 19.7 เปอร์เซ็นต์ โดยมีสาเหตุมาจาก
การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 39.1 เปอร์เซ็นต์ขับรถเร็วเกินที่กฎหมายก าหนด 23.6 เปอร์เซ็นต์ 
จักรยานยนต์มากที่สุด และลักษณะการเกิดอุบัติจะพบว่ามีความรุนแรงมากขึ้นเรื่อย ๆ ดังนั้น ในช่วง
เทศกาลสงกรานต์ปี 2557 ทางกรมควบคุมโรคได้คาดการณ์เอาไว้ว่าจะมีผู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุ
ประมาณ 268-334 คน จึงได้เสนอวิธีป้องกันอุบัติเหตุในช่วงดังกล่าวเอาไว้ 5 เสาหลัก คือ 1. การ
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บริหารจัดการความปลอดภัยทางถนน 2. ถนนและการสัญจรอย่างปลอดภัย 3. ยานพาหนะปลอดภัย 
4. ผู้ใช้รถใช้ถนนอย่างปลอดภัย ซึ่งทั้ง 4 เสาหลักจะเป็นหน้าที่ความรับผิดชอบของกรมการขนส่ง 
และกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย (ปภ.) และ 5. การตอบสนองหลังเกิดอุบัติเหตุ เป็นหน้าที่
โดยตรงของกระทรวงสาธารณสุข ซึ่งได้ออก 4 มาตรการมารองรับ ดังนี้ 

1. สนับสนุนให้แต่ละจังหวัดมีฐานข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาปัจจัย สาเหตุของการเกิด
อุบัติเหตุ 

2. สายด่วนรับแจ้งเหตุ 
3. ควบคุมการจ าหน่ายสุราสุ่มตรวจ และตั้งรางวัลส าหรับผู้ที่แจ้งเบาะแสของผู้ที่มีพฤติกรรม

สุ่มเสี่ยงที่จะก่อให้เกิดอุบัติเหตุ 
4. ขอความร่วมมือจากชุมชนในการตั้งด่านป้องปรามผู้ที่มีพฤติกรรมสุ่มเสี่ยงที่จะก่อให้เกิด

อุบัติเหตุ ตั้งแต่เวลา 16.00-22.00 น.  
ส าหรับประเทศไทยอุบัติเหตุบนท้องถนนเป็นสาเหตุการบาดเจ็บ พิการและเสียชีวิตที่มี

แนวโน้มสูงขึ้นทุกปี อัตราผู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุจราจรราว 26,000 รายต่อปี และพบว่ามีเหยื่อ
ผู้บาดเจ็บอีกหลายแสนรายและมีผู้เคราะห์ร้ายที่กลายเป็นอัมพาตอีกด้วย กลุ่มประชากรที่มีอัตราการ
เสียชีวิตจากอุบัติเหตุจราจรมากที่สุด คือกลุ่มเพศชาย อายุ 15-24 ปี (มีความเสี่ยงต่ออุบัติเหตุจราจร
มากกว่าผู้หญิงถึง 4 เท่า) ส่วนสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุบนถนนนั้น ได้มีนักวิชาการหลายสาขาได้ศึกษา
ถึงสาเหตุของอุบัติเหตุที่ส าคัญ 2 ประการคือ เกิดจากการกระท าที่ไม่ปลอดภัย ได้แก่ พฤติกรรมต่างๆ 
อันอาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุ เช่น เมาแล้วขับ ขับรถเร็วกว่าที่กฎหมายก าหนด ยานพาหนะไม่ปลอดภัย 
ความประมาท มักง่าย การฝ่าฝืนกฎระเบียบ เป็นต้น และเกิดจากสภาวะที่ไม่ปลอดภัย ได้แก่ 
สภาพแวดล้อมที่อาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุได้ เช่น ถนนช ารุด แสงสว่างไม่เพียงพอ ทางโค้ง เป็นต้น โดย
สรุปแล้วปัจจัยส าคัญที่มีผลกระทบต่อการเกิดอุบัติเหตุในการจราจร ได้แก่ ถนน ยานพาหนะ ผู้ใช้รถ
ใช้ถนนและสิ่งแวดล้อม การป้องกันอุบัติเหตุในการจราจรทางบก จึงต้องแก้ที่สาเหตุของปัญหา
ดังกล่าวโดยเน้นที่การให้การศึกษาเกี่ยวกับการจราจรด้านความรู้ เจตคติและการปฏิบัติ การควบคุม
บังคับให้เป็นไปตามกฎหมาย และการปรับปรุงแก้ไขโครงสร้างด้านวิศวกรรมจราจร ส าหรับประเทศ
ไทยองค์การอนามัยโลกเปิดเผยข้อมูลว่ามีอัตราการเสียชีวิต 36.2 คนต่อประชากรหนึ่งแสนคน สูง
เป็นอันดับ 2 (รองจากลิเบียที่เสียชีวิตถึง 73.4 คน) ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ย 2 เท่า (เฉลี่ยทั้งโลก17.5) แต่
ประเทศไทยมีอัตราการเสียชีวิตจากรถจักรยานยนต์ 26.3 คนต่อประชากรหนึ่งแสนคน ซึ่งสูงเป็น
อันดับ 1 ของโลกขณะเดียวกันข้อมูลจากการศูนย์กลางรวบรวมข้อมูลข่าวสารความปลอดภัยทางถนน 
พบว่า สาเหตุการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุทางถนน เมื่อปีใหม่ 2558 ที่ผ่านมาพบว่า สาเหตุมดีังนี้ คือ 

1. สาเหตุจากบุคคล คนขับรถ เช่น ขับรถขณะมึนเมา ขับโดยประมาท ขับรถเร็ว ใช้โทรศัพท์
ขณะขับรถ คนเดินถนนและข้ามถนน เช่น ไม่ข้ามถนนตรงทางม้าลายหรือสะพานลอย  
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2. สาเหตุจากรถ เช่น การน ารถท่ีอุปกรณ์บกพร่องมาใช้  
3. สาเหตุจากทางและเครื่องหมายสัญญาณ เช่น บริเวณทางแยก ทางโค้ง ทางช ารุด  
4. สาเหตุจากธรรมชาติ เช่น ฝนตกหนัก หมอกลงจัด เป็นต้น 
5. การดื่มสุรา เป็นสาเหตุส าคัญอันดับต้นๆที่ท าให้เกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถใช้ถนน  

 
ตารางท่ี 1 ความสัมพันธ์ของระดับแอลกอฮอล์ในเลือด กับโอกาสเกิดอุบัติเหตุ 

  
ไทยมีจักรยานยนต์มากเป็นอันดับที่ 8 ของโลก หรือ 17 ล้านคัน คิดเป็นร้อยละ 62 ของรถ

จดทะเบียนสะสมทั้งหมดของประเทศ สัดส่วนการถือครองจักรยานยนต์สูงถึง 4 คนต่อคัน เพราะ
ราคาไม่แพง และมีความคล่องตัวในการใช้ ซึ่งผู้ที่นิยมใช้รถจักรยานยนต์ได้แก่นักเรียนนักศึกษาที่มี
ค่าใช้จ่ายในชีวิตประจ าวันอย่างจ ากัด และผู้ท างานในภาคอุตสาหกรรมที่มีการเข้ากะงาน หรือมีการ
ท างานล่วงเวลาจึงต้องการความคล่องตัวในการเดินทาง และต้องใช้ถนนร่วมกับรถยนต์ รถโดยสาร 
และรถบรรทุกที่แล่นด้วยความเร็วสูงอยู่เป็นประจ า ซึ่งหากมีการเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของ
หมวกนิรภัยให้สามารถตรวจวัดระดับแอลกอฮอล์ในเลือดของผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์ได้ก็จะเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการป้องกันการสูญเสียจากอุบัติเหตุจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ได้และสามารถต่อ
ยอดพัฒนาทางธุรกิจในภาคอุตสาหกรรมได้ 

ความรู้เกี่ยวกับการตรวจวัดระดับแอลกอฮอล์ 
เครื่องวัดระดับแอลกอฮอล์ในเลือดโดยวิธีเป่าลมหายใจ แบ่งตามลักษณะของเครื่องได้เป็น

สองประเภท คือแบบพกพา (Mobile) และแบบประจ าที่ (Stationary) ถ้าแบ่งตามวัตถุประสงค์การ
ใช้งาน แบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ เครื่องวัดระดับแอลกอฮอล์ในเลือดโดยวิธีเป่าลมหายใจแบบตรวจคัด
กรอง (screening) และเครื่องวัดระดับแอลกอฮอล์ในเลือดโดยวิธีเป่าลมหายใจแบบตรวจยืนยันผล 
(Evidential) โดยที่เครื่องวัดระดับแอลกอฮอล์ในเลือดโดยวิธีเป่าลมหายใจ แบบตรวจคัดกรอง เป็น

ระดับแอลกอฮอล์ใน
เลือด 

(มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์) 
สมรรถภาพในการขับรถ 

โอกาสที่เกิดอุบตัิเหตุเมื่อเทียบกับ
คนที่ไม่ ดื่มสุรา 

20 มีผลเพียงเล็กน้อยเฉพาะบางคน ใกล้เคียงกับคนไม่ดื่มสุรา 

50 ลดลงโดยเฉลี่ยร้อยละ 8 โอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุเป็น 2 เท่า 

80 ลดลงโดยเฉลี่ยร้อยละ 12 โอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุเป็น 3 เท่า 

100 ลดลงโดยเฉลี่ย ร้อยละ 15 โอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุเป็น 6 เท่า 

มากกว่า 200 ลดลงเปน็สัดส่วนกับระดับ 
แอลกอฮอล์ในเลือด 

ไม่สามารถวัดได้เนื่องจากควบคมุการ
ทดลองไมไ่ด ้
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เครื่องที่ใช้ในการทดสอบปริมาณแอลกอฮอล์ในเลือด โดยวิธีเป่าลมหายใจเข้าเครื่องวัด ผลที่แสดงจะ
เป็นตัวหนังสือว่าเกิน หรือไม่เกินค่ามาตรฐานที่ตั้งไว้ เช่น แสดงเป็น pass หรือ Fail หรืออาจแสดง
เป็นตัวเลขก็ได้ เครื่องวัดระดับแอลกอฮอล์แบบตรวจยืนยันผล เป็นเครื่องที่ใช้ในการตรวจวัดปริมาณ
แอลกอฮอล์ในเลือด โดยวิธีเป่าลมหายใจเข้าเครื่องวัด ผลที่ได้จะแสดงเป็นตัวเลขว่ามีปริมาณในหน่วย 
mg/100ml เช่น 50 mg/100ml (แสดงว่า ในเลือด 100 มิลลิลิตรมีปริมาณแอลกอฮอล์อยู่ 50 
มิลลิกรัม) เป็นต้น หลักการท างานของเครื่องตรวจวัดระดับแอลกอฮอล์ ในเลือดโดยวิธีการเป่าลม
หายใจ ให้ผู้ถูกตรวจวัด เป่าลมหายใจเข้าเครื่อง ซึ่งมีตัวตรวจจับ (Detector) แอลกอฮอล์อยู่ ตัว
ตรวจจับ เมื่อได้รับแอลกอฮอล์จากลมหายใจ จะมีการแปรสภาพซึ่งอาจจะมองเห็นได้ เช่น การแปลง
เปลี่ยนสีของสารเคมี หรือวัดได้จากพลังงานเช่น กระแสไฟฟ้าการดูดซับคลื่น การเปลี่ยนแปลงสภาพ
นี้ จะถูกเปลี่ยนแปลงให้รายงานออกมาที่หน้าปัดของเครื่อง ในรูปของค่าระดับแอลกอฮอล์ในเลือด 
ตัวอย่างตรวจจับแบบต่างที่ใช้ในการวัดแอลกอฮอล์จากลมหายใจ มีด้วยกัน 4 แบบ คือ 

1. แบบ Colorimeter ใช้หลักการเปลี่ยนสีของ Potassium Dichromate จากสีเหลือง ถ้า
ได้รับไอของแอลกอฮอล์ จะเปลี่ยนเป็นสีเขียวความเหมาะสม ใช้ทดสอบแอลกอฮอล์ในลมหายใจ 
ใช้ได้ครั้งเดียว 

2. แบบ Semiconductor ใช้หลักการไอของแอลกอฮอล์ไปจับ Semi-conductor ท าให้
ความต้านทานเปลี่ยนแปลงความเหมาะสม ใช้ทดสอบแอลกอฮอล์ในลมหายใจ แต่ความเท่ียงตรงไม่ดี 

3. แบบ Fuel cell เป็นแบบเซลไฟฟ้าเคมี(Electrochemical Fuel cell) เมื่อไอของ 
แอลกอฮอล์ถูกดูดซับโดย cell จะท าให้เกิดปฏิกิริยากลายเป็นกรดอะเซติคและเกิดกระแสไฟฟ้าซึ่ง
เป็นสัดส่วน โดยตรงกับปริมาณแอลกอฮอล์ความเหมาะสม มีความถูกต้องดี มีความจ าเพาะต่อการวัด 
Ethyl alcohol เครื่องมี ขนาดเล็กพกพาได้ ราคา 42,600 บาท  

4. แบบ Infrared Absorption อาศัยหลักการที่แสง Infrared จะถูกดูดซับมากน้อยเท่าใด
ขึ้นกับระดับความเข้มข้นของไอแอลกอฮอล์ ความเหมาะสม มีความถูกต้องดี มีความจ าเพาะต่อการ
วัด Ethyl alcohol แต่เครื่องมีขนาดใหญ่ราคาสูงเหมาะใช้ส าหรับใช้ประจ าที่ 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ณัฐนนท์ เสียงไพเราะ และ เดช ธรรมศิริ (2559) การพัฒนาระบบตรวจปริมาณแอลกอฮอล์

จากลมหายใจ การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบตรวจปริมาณแอลกอฮอล์จากลมหายใจ  
โดยระบบจะใช้การตรวจวัดแอลกอฮอล์โดยใช้บอร์ดอะดูรโน่  และ MQ3 แอลกอฮอล์เซนต์เซอร์เป็น
ตัวตรวจจับ ผลที่ได้ พบว่า ค่าความตรงต่อการใช้งานของผู้ใช้  คะแนนเฉลี่ย 4.45 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.59 จัดว่าอยู่ในเกณฑ์ดี ด้านการท างานได้ตรงตามฟังก์ชั่นของระบบ คะแนนเฉลี่ย 4.49 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.63 จัดว่าอยู่ในเกณฑ์ดี  ด้านความง่ายต่อการใช้งาน คะแนนเฉลี่ย 4.51 
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ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.49 จัดว่าอยู่ในเกณฑ์ดีมาก และด้านความปลอดภัยของระบบ คะแนน
เฉลี่ย 4.32 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.60 จัดว่าอยู่ในเกณฑ์ดี 

กฤติการณ์ สุวรรณสิทธิ์ ขนิษฐา ก่อสัมพันธ์ผล และ นุ๊ก สาสังข์ (2556) การศึกษาโครงสร้าง
ของเครื่องวัดแอลกอฮอล์ด้วยลมหายใจ โดยการประยุกต์บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO 
R3 กับเซนเซอร์วัดแอลกอฮอล์ TGS 2620 โดยใช้ภาษา C เป็นตัวสั่งการ เมื่อเป่าลมหายใจไปยัง
ตัวเซนเซอร์ก็จะท าการวัดค่าและสามารถค านวณระดับแอลกอฮอล์มาเป็นเปอร์เซนต์มิลลิกรัม 
แสดงออกที่หน้าจอ LCD หากค่าเกิน 50%mg ก็จะสั่งให้ Buzzer มีเสียงเตือน และ LED มีไฟ
กระพริบ ผลจากการทดสอบ พบว่า เครื่องวัดแอลกอฮอล์ด้วยลมหายใจ มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับ
เครื่องจริงที่ได้มาตรฐาน โดยมีความคลาดเคลื่อนอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ แสดงว่าเครื่องนี้สามารถ
น าไปใช้งานได้เทียบเท่าเครื่องเป่าวัดแอลกอฮอล์ที่มีมาตรฐาน โดยมีต้นทุนในการผลิตที่ต่ ากว่าราคา
เครื่องในตลาดค่อนข้างมาก 

 
วิธีการวิจัย 

1. ศึกษาปัญหาที่เกิดขึ้นผลกระทบจากปัญหาอุบัติเหตุจากการเมาแล้วขับรถจักรยานยนต์  
2. ศึกษาการท างานของวงจรตรวจจับแอลกอฮอล์ เพ่ือสร้างอุปกรณ์ช่วยในการท างานที่ 

เหมาะสมกับการใช้งานในชีวิตประจ าวัน 
3. ศึกษาคุณสมบัติของวัสดุและอุปกรณ์ที่จะน ามาใช้ในการสร้างเครื่องตรวจจับแอลกอฮอล์ 
4. ศึกษาข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาจากเอกสาร ต าราและผู้เชี่ยวชาญ 
ขอบเขตการพัฒนาหมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ 
1. การออกแบบโครงสร้างวงจรและระบบการท างานของหมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ 

ให้มีการท างานที่เหมาะสม 
2. การออกแบบในส่วนของโครงสร้างโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางคอมพิวเตอร์และ

ออกแบบระบบวงจรการท างาน 
3. ก าหนดวัสดุและอุปกรณ์ท่ีจะใช้ในการสร้างหมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ 

 
ภาพที่ 1 การติดตั้งอุปกรณ์ท่ีตัวรถ 
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ภาพที่ 2 จุดติดตั้งภายในหมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ 

 
ภาพที่ 3 การออกแบบวงจร 
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ภาพที่ 4 อุปกรณ์ 

 

 
 

ภาพที่ 5 ขั้นตอนการติดตั้งตัวอุปกรณ์ 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
1. ระบบและวงจรการท างานของหมวกนิรภัยเซ็นเซอร์ตรวจจับแอลกอฮอล์ 
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2. แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้ใช้งาน ลักษณะเป็นแบบสอบถามมาตราส่วนประมาณ
ค่า ( rating scale) โดยได้ก าหนดระดับของ ความพึงพอใจที่มีต่อการใช้งานหมวกนิรภัยตรวจวัด
ระดับแอลกอฮอล์ เป็น 5 ระดับ ได้แก่ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด  
 
ผลการวิจัย 

ด้านประสิทธิภาพ พบว่า หมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์มีความสมบูรณ์ ระบบสามารถ
ท างานได้ทุกครั้งและผลการทดสอบเป็นไปตามท่ีออกแบบไว้ 

ด้านการทดสอบการใช้งานจริง การทดลองเปรียบเทียบความสามารถในการท างานของ
หมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ 2 แบบโดยทดลองเปรียบเทียบ 10 ครั้ง ในกรณีที่มีแอลกอฮอล์ 
และกรณีที่ไม่มีแอลกอฮอล์ (หน่วยเป็นวินาที) 

ส าหรับวงจรที่ใช้ในการตรวจจับแอลกอฮอล์ คณะผู้วิจัยได้ท าการออกแบบเพ่ือใช้งานร่วมกับ
แหล่งไฟ 12 โวลต์จากแบตเตอรี่ของรถจักรยานยนต์ โดยปรับค่าปริมารความเข้มข้นของแอลกอฮอล์
ที่ระดับ 50 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจจับสัญญาณ 3 ครั้ง 
แสดงรายละเอียดในตารางที่ 2 
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบการท างานของหมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ 

ล าดับ รายการ 
คร้ังที่ 1 
(วินาที) 

คร้ังที่ 2 
(วินาที) 

คร้ังที่ 3 
(วินาที) 

1 ระบบหน่วงกันไฟกระชาก 6 4 4 
2 ค้นหาสัญญาณระหว่างรถกับหมวกนิรภัย 7 5 4 
3 ตรวจจับการใส่หมวกนิรภัย 5 4 4 
4 ตรวจจับการเป่าลมที่เซ็นเซอร์ 5 3 3 
5 ระบบประมวลผล 15 10 8 
6 การจ่ายไฟให้สตาร์ทรถได ้ 3 3 3 
7 ถอดหมวกนิรภัยแล้วระบบจะตดัไฟทันที 4 2 2 
 เวลารวม 45 31 28 

 
แสดงการเปรียบเทียบการท างานของหมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ ทั้ง 3 ครั้งแสดงให้

เห็นว่า ระบบด าเนินการประมวลผลและท างานจนจบ โดยใช้เวลาน้อยลง จาก 45 วินาที 31 วินาที 
และ 28 วินาที ตามล าดับการทดสอบ  
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ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบความสารถในการท างานของหมวกนิรภัยตรวจจับ แอลกอฮอล์ 2 แบบ
โดยทดลองเปรียบเทียบ 10 ครั้ง ในกรณีที่มีแอลกอฮอล์ และกรณีที่ไม่มีแอลกอฮอล์  
(หน่วยเป็นวินาที) 

ล า
ดับ 

รายการ 
คร้ัง
ที่ 
1 

คร้ัง
ที่ 
2 

คร้ัง
ที่ 
3 

คร้ัง
ที่ 
4 

คร้ัง
ที่ 
5 

คร้ัง
ที่ 
6 

คร้ัง
ที่ 
7 

คร้ัง
ที่ 
8 

คร้ัง
ที่ 
9 

คร้ัง
ที่ 
10 

เวลา 
เฉลี่ย 

(วินาที) 
ทดลองตรวจจับแบบไม่มีแอลกอฮอล์ 

1 เป่าลมที่
เซนเซอร์ 

5 3 3 3 4 5 4 3 3 3 3.6 

2 ระบบ
ประมวลผล 

15 13 10 13 13 15 10 10 13 13 12.5 

3 จ่ายไฟเมื่อไม่
พบ

แอลกอฮอล์ 

3 3 2 3 3 3 3 2 3 2 2.7 

รวม 23 19 15 19 20 23 17 15 19 18 18.8 
ทดลองตรวจจับแบบมีแอลกอฮอล์ 

1 เป่าลมที่
เซนเซอร์ 

5 3 3 3 3 4 3 4 5 3 3.6 

2 ระบบ
ประมวลผล 

15 10 10 13 13 15 13 10 10 10 11.9 

3 ตัดสัญญาณ
ไฟเมื่อมี

แอลกอฮอล์ 

3 2 2 3 3 4 4 2 3 3 2.9 

รวม 23 15 15 19 19 23 20 16 18 16 18.4 

 
จากผลการทดสอบการใช้งานจริงทั้งกรณีไม่มีแอลกอฮอล์ และ มีแอลกอฮอล์  พบว่า หมวก

นิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ สามารถท างานได้จริงตามเงื่อนไขที่ก าหนด คือ รถจักรยานยนต์สามารถ
สตาร์ทติดได้ปกติกรณีที่ไม่มีหรือระดับความเข้มของแอลกอฮอล์ไม่เกิน 50 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ และ
รถจักรยานยนต์จะไม่สามารถสตาร์ทติดได้ ในกรณีที่ตรวจพบแอลกอฮอล์ที่มีระดับความเข้มเกินกว่า
50 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ 
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ด้านความพึงพอใจในการใช้งานจริง. 
ส าหรับผลการประเมินความพึงพอใจในด้านต่างๆ จากผู้ใช้งานจริง จ านวน 30 คน แสดง

รายละเอียดในตารางที่ 4 
ตารางท่ี 4 ผลการศึกษาความพึงพอใจที่มีต่อการท างานของหมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ 

ล าดับ รายการประเมิน เฉลี่ย ระดับ 

1 ความรวดเร็วในการตรวจจับแอลกอฮอล์ 4.31 มาก 
2 ความสะดวกในการน ามาใช้งาน 4.11 มาก 
3 มีต้นทุนการผลิตต่อหน่วยเหมาะสม 3.86 มาก 
4 สามารถใช้งานได้จริงในชีวิตระจ าวัน 4.06 มาก 
5 น้ าหนักของหมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์เหมาะสม 3.83 มาก 
6 ช่วยลดอุบัติเหตุจากการเมาแล้วขับได้จริง 4.74 มากที่สุด 
7 ควรได้รับการต่อยอดเชิงธุรกิจผลิตในภาคอุตสาหกรรม 4.21 มาก 

8 ความพึงพอใจโดยรวมที่มีต่อหมวกนิรภัยตรวจจับ
แอลกอฮอล์ 

3.91 มาก 

 รวม 4.12 มาก 

 
สรุปข้อมูลจากแบบสอบถาม พบว่า มีความพึงพอใจต่อการท างานของหมวกนิรภัยตรวจจับ

แอลกอฮอล์อยู่ในระดับมาก (3.83) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่ามีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากทุก
ข้อ โดยข้อที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุด 3 ข้อ ได้แก่ ช่วยลดอุบัติเหตุจากการเมาแล้วขับได้จริง ความรวดเร็วใน
การตรวจจับแอลกอฮอล์ และควรได้รับการต่อยอดเชิงธุรกิจผลิตในภาคอุตสาหกรรม (4.74 , 4.31 
และ 4.21 ตามล าดับ) 
 
อภิปรายผล 

ผลการวิจัยด้านประสิทธิภาพของหมวกนิรภัย แสดงการเปรียบเทียบการท างานของหมวก
นิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ทั้ง 3 ครั้ง แสดงให้เห็นว่า ระบบสามารถการท างานได้จริง โดยใช้เวลารวม
ในการท างานจากการทดสอบครั้งที่ 3 ใช้เวลาน้อยที่สุด และได้ผลการทดสอบเป็นไปตามที่ออกแบบ
ไว้ แสดงให้เห็นว่าการศึกษาทฤษฎีและความรู้ที่เกี่ยวข้อง ท าให้ได้หลักการออกแบบวงจร และระบบ
การท างานของหมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์สามารถท างานได้จริงและสามารถตรวจจับระดับ
แอลกอฮอล์ที่แตกต่างกันได้จริง  

สรุปผลการวิจัยด้านการทดสอบการใช้งานจริง พบว่าการทดลองเปรียบเทียบความสามารถ
ในการท างานของหมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ 2 แบบโดยทดลองเปรียบเทียบ 10 ครั้ง ในกรณีที่
มีแอลกอฮอล์ และกรณีที่ไม่มีแอลกอฮอล์ (หน่วยเป็นวินาที) พบว่าการทดลองความสามารถแบบใน
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การท างานของหมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ระบบการท างานสามารถตรวจจับได้และแสดงผลได้
ค่อนข้างเร็วกว่าเป็นที่พอใจ(ตามกฎหมายไทยก าหนดไว้ไม่เกิน 50 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์) ระบบการ
ท างานของหมวกนิรภัยสามารถท างานได้ตามที่ออกแบบไว้ คือ รถจะไม่สามารถสตาร์ทได้ติด หาก
พบว่าผู้ขับขี่มีระดับแอลกอฮอล์เกินกว่า 50 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ 

สรุปผลด้านความพึงพอใจในการใช้งานหมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ พบว่ามีความพึง
พอใจต่อการท างานของหมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์อยู่ในระดับมาก (3.83) เมื่อพิจารณาเป็นราย
ข้อ พบว่ามีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากทุกข้อ โดยข้อที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุด 3 ข้อ ได้แก่ ช่วยลดอุบัติเหตุ
จากการเมาแล้วขับได้จริงความรวดเร็วในการตรวจจับแอลกอฮอล์ และควรได้รับการต่อยอดเชิงธุรกิจ
ผลิตในภาคอุตสาหกรรม (4.74, 4.31 และ 4.21 ตามล าดับ) 

โดยจากผลทั้ง 3 ด้าน สอดคล้องกับงานวิจัยของ ณัฐนนท์ เสียงไพเราะ และ เดช ธรรมศิริ 
(2559). การพัฒนาระบบตรวจปริมาณแอลกอฮอล์จากลมหายใจ การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
พัฒนาระบบตรวจปริมาณแอลกอฮอล์จากลมหายใจ โดยระบบจะใช้การตรวจวัดแอลกอฮอล์โดยใช้
บอร์ดอะดูรโน่ และ MQ3 แอลกอฮอล์เซนต์เซอร์เป็นตัวตรวจจับ ผลที่ได้ พบว่า ค่าความตรงต่อการ
ใช้งานของผู้ใช้ คะแนนเฉลี่ย 4.45 จัดว่าอยู่ในเกณฑ์ดี ด้านการท างานได้ตรงตามฟังก์ชั่นของระบบ 
คะแนนเฉลี่ย 4.49 จัดว่าอยู่ในเกณฑ์ดี ด้านความง่ายต่อการใช้งาน คะแนนเฉลี่ย 4.51 จัดว่าอยู่ใน
เกณฑ์ดีมาก และด้านความปลอดภัยของระบบ คะแนนเฉลี่ย 4.32 จัดว่าอยู่ในเกณฑ์ดี และงานวิจัย
ของกฤติการณ์ สุวรรณสิทธิ์ , ขนิษฐา ก่อสัมพันธ์ผล และ นุ๊ก สาสังข์ (2556) การศึกษาโครงสร้าง
ของเครื่องวัดแอลกอฮอล์ด้วยลมหายใจ ผลจากการทดสอบ พบว่า เครื่องวัดแอลกอฮอล์ด้วยลม
หายใจ มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับเครื่องจริงที่ได้มาตรฐาน โดยมีความคลาดเคลื่อนอยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ แสดงว่าเครื่องนี้สามารถน าไปใช้งานได้เทียบเท่าเครื่องเป่าวัดแอลกอฮอล์ที่มีมาตรฐาน โดย
มีต้นทุนในการผลิตที่ต่ ากว่าราคาเครื่องในตลาดค่อนข้างมาก 

จากผลการวิจัยอาจกล่าวได้ว่ามีความสอดคล้องกับข้อมูลจากการศูนย์กลางรวบรวมข้อมูล
ข่าวสารความปลอดภัยทางถนน พบว่า สาเหตุการเกิดอุบัติเหตุจราจรทางบกไม่ได้เกิดจากเคราะห์
กรรม แต่เกิดจากพฤติกรรมหรือการกระท าของผู้ขับขี่เป็นส่วนใหญ่ โดยมีสาเหตุดังนี้ คือ สาเหตุจาก
บุคคล และ สาเหตุจากรถ อาจกล่าวได้ว่าหมวกนิรภัยและระบบการตรวจจับแอลกอฮอล์นี้สามารถ
เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยเตือน และควบคุมปัญหาการเมาแล้วขับรถจักรยานยนต์ได้อีกทางหนึ่ง ดังนั้น เมื่อมี
การพัฒนาการท างานของหมวกนิรภัยให้สามารถตรวจจับแอลกอฮอล์ได้ และสามารถน าไปใช้งานได้
จริง นับเป็นการพัฒนารูปแบบของเครื่องมือตรวจแอลกอฮอล์อย่างเห็นได้ชัด คือหมวกนิรภัยตรวจจับ
แอลกอฮอล์ซึ่งมีประสิทธิภาพการท างานเพ่ิมขึ้นจากการที่หมวกนิรภัยมีหน้าที่ป้องกันการกระแทก
ของศีรษะอย่างเดียวเพ่ิมมาเป็นช่วยยับยั้งไม่ให้สามารถขับขี่รถจักรยานยนต์ได้อีกด้วยหากผู้ขับขี่
รถจักรยานยนต์มีระดับค่าของแอลกอฮอล์ในเลือดสูงกว่าที่กฎหมายก าหนดไว้ตามพระราชบัญญัติ
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การจราจร จึงช่วยลดการเกิดอุบัติเหตุในการขับข่ีรถมอเตอร์ไซด์ได้ ส่งผลให้สามารถป้องกันและแก้ไข
ปัญหาอุบัติเหตุ ลดความสูญเสียที่จะเกิดขึ้นในทุกๆ ด้านที่เกิดจากการใช้รถจักรยานยนต์อันจะน ามา
ซึ่งความสูญเสียต่างๆ อันได้แก่ การสูญเสียทรัพยากรบุคคล ปัญหาการพิการจากอุบัติเหตุ ค่า
รักษาพยาบาลทางการแพทย์ และสวัสดิการของประเทศได้ 
 
ข้อเสนอแนะ 

ด าเนินการสอบเทียบมาตรฐานของหมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ด้วยเครื่องมือที่มี
มาตรฐาน เพ่ือให้ได้หมวกนิรภัยตรวจจับแอลกอฮอล์ที่มีมาตรฐานรับรอง และน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป
ได้มากขึ้น 
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การลดเวลาปรับตั้งเคร่ืองจักรกรณีศึกษากระบวนการพิมพ์แบบฟอร์มธุรกิจ 
Reducing Machine Adjustment Time: A Case Study of 

The Business form Printing Process 
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บทคัดย่อ  

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดเวลาการปรับตั้งเครื่องพิมพ์ออฟเซท ในบริษัทกรณีศึกษา
ธุรกิจสิ่งพิมพ์ประเภทแบบฟอร์มธุรกิจ โดยใช้เครื่องมือในการวิจัย ได้แก่ ผังแสดงเหตุและผล เทคนิค 
SMED และ หลักการ ECRS เพ่ือวิเคราะห์หาแนวทางในการลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรและใช้ 
ECRS เข้ามาประยุกต์ใช้เพื่อแก้ไขปรับปรุงรายละเอียดในขั้นตอนการปฏิบัติงานให้เหมาะสมมากขึ้น 

สรุปผลการวิจัย ได้ดังนี้ การปรับปรุงเพ่ือลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร โดยใช้หลักการของ 
SMED จากข้ันตอนการปรับตั้งเครื่องจักรก่อนปรับปรุง 36 ขั้นตอน สามารถเปลี่ยนการปรับตั้งภายใน
ให้เป็นการปรับตั้งภายนอกได้ 13 ขั้นตอน รวมเป็นเวลาทั้งสิ้น 97 นาที และคงเหลือเป็นการปรับตั้ง
ภายใน 23 ขั้นตอน และน าขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องจักรภายในทั้ง 23 ขั้นตอน มาวิเคราะห์โดยใช้
แผนภูมิพาเรโตท าให้ได้ขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องจักรที่ใช้เวลามากที่สุด 13 ขั้นตอน มาท าการ
วิเคราะห์หาสาเหตุเพ่ือปรับปรุงลดเวลาต่อไป ซึ่งจากการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา จึงได้สรุป
หัวข้อที่จะปรับปรุงแก้ไข 6 หัวข้อ โดยครอบคลุมงานปรับตั้งเครื่องจักรทั้ง 13 ขั้นตอน ซึ่งผลการ
ปรับปรุง 6 หัวข้อ สรุปว่า สามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่องลงมาได้จาก 129 นาที เหลือ 72 นาที 
ซ่ึงลดเวลาลงได้ 57 นาที คิดเป็นร้อยละ 44 และสรุปภาพรวม พบว่า ก่อนการปรับปรุงใช้เวลา 311 
นาที หลังการปรับปรุงลดลงเหลือ 146 นาที เท่ากับเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการปรับตั้งเครื่องลดลง 165 
นาที คิดเป็นร้อยละ 53.05 โดยจาการปรับปรุงครั้งนี้ท าให้ได้คู่มือขั้นตอนการปฏิบัติงานที่เป็น
มาตรฐานใช้จริงในหน่วยงานอีกด้วย 
 
ค าส าคัญ: การลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร เทคนิค SMED กระบวนการพิมพ์แบบฟอร์มธุรกิจ 
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Abstract 
The purpose of this study was to reduce the setting time of the offset printer. 

In a business case study of a business form publication By using research tools such 
as cause and effect diagrams, SMED techniques, and ECRS principles to analyze and 
find a way to reduce the time for machine set-up, and apply ECRS to improve the 
details in the operation process to be more suitable.  

The results of the research were summarized as follows: Improvements to 
reduce the time of setting up the machines. Using the principle of SMED, from the 36 
steps of machine adjustment before adjustment, 13 steps of internal adjustment can 
be changed to external adjustment for a total of 97 minutes, and 23 steps of internal 
adjustment are left. The 23 steps of internal machine adjustment were analyzed 
using the Pareto chart, resulting in the 13 most time consuming steps of machine 
adjustment. which by analyzing the cause of the problem Therefore, 6 topics to be 
revised were summarized, covering 13 steps of the machine adjustment work. The 
results of the 6 improvements concluded that the time for setting up the machine 
could be reduced from 129 minutes to 72 minutes, which reduced the time 57. 
minutes, accounting for 44%, and the overall summary, it was found that before the 
improvement, it took 311 minutes, after the improvement was reduced to 146 
minutes, which is equal to the average time it took to adjust the machine, decreased 
by 165 minutes, representing 53.05% from the improvement. This time, it has 
resulted in a standard operating procedure manual that is actually used in the 
organization as well. 

 
Keywords: reduced machine set-up time, SMED techniques, business form printing 

process 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การผลิตงานในอุตสาหกรรมมีการแข่งขันทางธุรกิจอย่างต่อเนื่อง ธุรกิจต่างมุ่งเน้นการเพ่ิมขีด
ความสามารถในการแข่งขันให้เหนือคู่แข่ง จึงส่งผลกระทบต่อองค์กรที่จะต้องปรับปรุงเพ่ือสร้างจุดเด่น
หรือจูงใจให้ลูกค้ายังคงต้องการใช้สินค้าหรือบริการ ในขณะที่ลูกค้ามีอ านาจในการต่อรองและมีสิทธิใน
การเลือกซ้ือสินค้ามากข้ึน ปัจจัยส าคัญที่จะท าให้องค์กรสามารถอยู่รอดได้คือการสร้างความพึงพอใจ
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ให้กับลูกค้าด้วยคุณภาพสินค้าที่ดี การส่งมอบสินค้าที่รวดเร็ว ซึ่งทุกด้านที่กล่าวมาล้วนมีผลต่อต้นทุน
การผลิตทั้งสิ้น อีกท้ังด้านแรงงานที่มีคุณภาพและมีทักษะที่ดีก็เป็นปัจจัยที่ส าคัญ การด าเนินธุรกิจจึง
จ าเป็นต้องมีการปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตหรือกระบวนการปฏิบัติงานต่าง ๆ เพ่ือผล
ในการเพิ่มโอกาสที่ดีทางธุรกิจ เช่น ประสิทธิภาพ ประสิทธิผล การลดต้นทุนและรักษาอัตราส่วนก าไร
ให้ได้ตามเป้าหมาย เพ่ือให้องค์กรสามารถด าเนินธุรกิจต่อไปได้อย่างยั่งยืน 

ในการวิจัยครั้งนี้ คณะผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาในธุรกิจโรงพิมพ์ เป็นธุรกิจหนึ่งที่ต้องมีการ
ปรับตัวหลายอย่างในสถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลง ทั้งยังต้องรักษาความพึงพอใจของลูกค้าให้ได้ ซึ่งใน
กระบวนการผลิตของธุรกิจสิ่งพิมพ์นี้มีรายละเอียดและขั้นตอนมาก โดยจากการวิเคราะห์ข้อมูล
เบื้องต้นจากบริษัทกรณีศึกษาธุรกิจโรงพิมพ์แห่งหนึ่ง พบว่าสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ต้นทุนในการผลิตสูงมา
จากกระบวนการท างานในขั้นตอนการพิมพ์แบบฟอร์มธุรกิจด้วยเครื่องพิมพ์ออฟเซท ซึ่งเป็น
เครื่องจักรหลักที่ใช้ในการผลิตแบบฟอร์มธุรกิจ นิยมใช้ส าหรับสิ่งพิมพ์ที่ต้องการความแม่นย าและ
ต่อต้านการปลอมแปลง ปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษามีเครื่องพิมพ์ออฟเซททั้งหมด 12 เครื่อง โดยเฉลี่ยมี
การปรับตั้งเครื่องเพ่ือเปลี่ยนงาน 20 ครั้งต่อวัน และใช้เวลาในการปรับตั้งเครื่องครั้งละประมาณ 4-5 
ชั่วโมง ปัญหาที่ตามมาจากการปรับตั้งเครื่องที่ใช้ระยะเวลานาน ท าให้เกิดต้นทุนในการผลิตที่สูงขึ้น 
เกิดการรอคอย เกิดต้นทุนด้านค่าแรงที่สูญเสียไป ท าให้องค์กรมีค่าเสียโอกาสจากการไม่สามารถใช้
เครื่องพิมพ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ สูญเสียเวลาต้นทุนและวัตถุดิบระหว่างการปรับตั้งเครื่อง ซึ่ง
ปัจจุบันค่าเฉลี่ยของวัตถุดิบที่เสียในกระบวนการพิมพ์แบบฟอร์มธุรกิจของโรงงานเท่ากับร้อยละ 9.05 
และจากการที่ใช้เวลามากในการปรับตั้งเครื่องนานท าให้ระยะเวลาส่งมอบสินค้าล่าช้าตามไปด้วย 
เพราะการปรับตั้งเครื่องพิมพ์ออฟเซท ใช้เวลานาน เป็นปัญหาหนึ่งที่ท าให้ธุรกิจโรงพิมพ์ไม่สามารถใช้
เวลาและแรงงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อเล็งเห็นปัญหานี้แล้วจึงต้องมีการวางแผนและควบคุม
กระบวนการผลิต ให้สามารถใช้เครื่องจักรและแรงงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถหลีกเลี่ยง
ค่าใช้จ่ายที่ไม่จ าเป็น โดยการศึกษาหาสาเหตุที่แท้จริงของความสูญเปล่าด้านเวลาโดยใช้เทคนิคต่างๆ
หาปัญหาที่ท าให้กระบวนการผลิตด้านแรงงานที่ล่าช้า เพ่ือน าไปสู่การแก้ไขกระบวนการผลิตให้ดีขึ้น 

การจัดการกระบวนการผลิตในการลดการปรับตั้งเครื่องพิมพ์ออฟเซทเนื่องจากการเสียเวลา
ในการปรับตั้งเครื่องพิมพ์จ าเป็นที่จะต้องใช้หลักการลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรตามหลักการของ 
SMED เทคนิคในการปรับตั้งเครื่องจักรให้อยู่ในเวลาอันสั้นที่สุด และหลักการ ECRS แนวคิดในการลด
ความสูญเปล่าในการด าเนินงาน มาร่วมปรับปรุงการปฏิบัติงานให้ง่ายขึ้น ตัดกิจกรรมที่ก่อให้เกิด
ความสูญเปล่าหรือซ้ าซ้อนหรือสิ้นเปลืองเวลา ออกไป โดยมีเป้าหมายเพ่ือการปรับตั้งเครื่องจักรให้ได้
เร็วที่สุดและมีประสิทธิภาพสูงสุด จึงเป็นแนวทางหนึ่งที่จะท าให้ต้นทุนการผลิตและระยะเวลาที่ใช้ใน
การผลิตลดลง ท าให้องค์กรมีศักยภาพในการแข่งขันมากข้ึน 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือลดเวลาการปรับตั้งเครื่องพิมพ์ออฟเซท  
2. เพ่ือได้วิธีการปรับตั้งเครื่องจักรใหม่มาก าหนดใช้เป็นมาตรฐานในการปฏิบัติงาน 

 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ความสูญเสีย 7 ประการ (7 WASTES) 
รื่นฤดี โยธาคุ (2560) ได้กล่าวว่า ในกระบวนการผลิตมักจะพบความสูญเสียแฝงอยู่ ซึ่งเป็น

เหตุให้ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของกระบวนการต่ า เช่น ใช้เวลานานในการผลิต สินค้าคุณภาพ
ต่ า ต้นทุนสูง ความสูญเสีย 7 ประการ ได้แก่  

1. ความสูญเสียเนื่องจากการผลิตมากเกินไป (Overproduction) การผลิตสินค้าปริมาณ
มากเกินความต้องการใช้หรือผลิตไว้ล่วงหน้าเป็นเวลานาน เพ่ือให้เกิดต้นทุนต่อหน่วยต่ าสุดในแต่ละ
ครั้ง โดยไม่ได้ค านึงถึงว่าจะท าให้มีงานระหว่างท าในกระบวนการเป็นจ านวนมากและท าให้
กระบวนการผลิตขาดความยืดหยุ่น เสียเวลาและแรงงานไปในการผลิตที่ยังไม่จ าเป็น เสียพ้ืนที่ในการ
จัดเก็บชิ้นงานระหว่างท า เกิดการขนย้ายหลายครั้ง เป็นต้น  

2. ความสูญเสียเนื่องจากการเก็บวัสดุคงคลัง ( Inventory) การซื้อวัสดุครั้งละมาก ๆ เพ่ือ
เป็นประกันว่าจะมีวัสดุส าหรับผลิตตลอดเวลา หรือเพ่ือให้ได้ส่วนลดจากการสั่งซื้อ  จะส่งผลให้วัสดุที่
อยู่ในคลังมีปริมาณมากเกินความต้องการใช้งานอยู่เสมอ เป็นภาระในการดูแลและการจัดการ อีกทั้ง
ยังเป็นต้นทุนในการดูแลจัดการอีกด้วย  

3. ความสูญเสียเนื่องจากการขนส่ง (Transportation) การขนส่งเป็นกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิด
มูลค่าเพ่ิมแก่วัสดุ ดังนั้นจึงต้องควบคุมและลดระยะทางในการขนส่งลงให้เหลือเท่าที่จ าเป็นเท่านั้น ทั้ง
การขนส่งภายในกระบวนการ การขนส่งภายในคลังสินค้าและการขนส่งสินค้าส าเร็จรูปให้ลูกค้า  ซึ่ง
ปัญหาจากการขนส่ง เช่น ต้นทุนในการขนส่ง เสียเวลาในการผลิต วัสดุเสียหายหากวิธีการขนส่งไม่
เหมาะสม  

4. ความสูญเสียเนื่องจากการเคลื่อนไหว (Motion)  การที่พนักงานปฏิบัติงานด้วยท่าทาง
การท างานที่ไม่เหมาะสม หรือมีการเคลื่อนไหวไม่เหมาะสมเพราะอุปกรณ์หรือสภาพแวดล้อมในที่
ท างานไม่พร้อม เช่น ต้องเอ้ือมหยิบของที่อยู่ไกล ก้มตัวยกของหนักที่วางอยู่บนพ้ืน ท าให้เกิดความล้า
ต่อร่างกาย เกิดความเมื่อยล้าของร่างกาย และท าให้เกิดความล่าช้าในการท างาน เกิดความเสี่ยงใน
การท างาน เป็นต้น  

5. ความสูญเสียเนื่องจากกระบวนการผลิต (Processing) เกิดจากกระบวนการผลิตที่มีการ
ท างานซ้ า ๆ กันในหลายขั้นตอน ซึ่งไม่มีความจ าเป็น เพราะงานเหล่านั้นไม่ท าให้เกิดมูลค่าเพ่ิมกับ
ผลิตภัณฑ์ รวมทั้งงานในกระบวนการผลิตที่ไม่ช่วยให้ตัวผลิตภัณฑ์เกิดความเที่ยงตรงเพ่ิมขึ้นหรือ
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คุณภาพดีขึ้น เช่น กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์  ซึ่งเป็นกระบวนการที่ไม่ท าให้เกิด
มูลค่าเพ่ิมกับผลิตภัณฑ์  

6. ความสูญเสียเนื่องจากการรอคอย (Delay) การรอคอยเกิดจากการที่เครื่องจักร หรือ
พนักงานหยุดการท างานเพราะต้องรอคอยบางปัจจัยที่จ าเป็นต่อการผลิตเช่น การรอวัตถุดิบ การรอ
คอยเนื่องจากเครื่องจักรขัดข้อง การรอคอยเนื่องจากกระบวนการผลิตไม่สมดุล การรอคอยเนื่องจาก
การเปลี่ยนรุ่นการผลิต เป็นต้น แนวทางการปรับปรุง เช่น จัดวางแผนล าดับการผลิตให้เหมาะสม 
ก าหนดแผนการบ ารุงรักษาเครื่องจักรเชิงป้องกัน จัดสรรสายงานให้มีความสมดุล วางแผนขั้นตอน
ย่อยในกระบวนการผลิต และจัดก าลังคนให้เหมาะสม 

7. ความสูญเสียเนื่องจากการผลิตของเสีย (Defect) ในกระบวนการผลิตเราอาจพบว่ามีของ
เสียถูกผลิตออกมา ของเสียเหล่านั้นอาจถูกน าไปแก้ไขใหม่ให้ได้คุณสมบัติตามที่ลูกค้าต้องการ หรือถูก
น าไปก าจัดทิ้ง ดังนั้นจึงท าให้มีการสูญเสียเนื่องจากการผลิตของเสียขึ้น ท าให้เกิดต้นทุนวัตถุดิบ 
เครื่องจักร แรงงาน มากขึ้น ท าให้สิ้นเปลืองสถานที่ในการจัดเก็บและก าจัดของเสีย และเกิดการ
ท างานซ้ าเพ่ือแก้ไขงาน เป็นต้น  

การลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรตามหลักการของ SMED 
โกศล ดีศิลธรรม (2547) กล่าวว่า การปรับตั้งเครื่องจัดว่าเป็นกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิด

มูลค่าเพ่ิม ดังนั้นจึงมุ่งลดกิจกรรมดังกล่าวให้เหลือน้อยที่สุด เพ่ือเป็นการลดความสูญเปล่าใน
สายการผลิตโดยเฉพาะเวลาที่ใช้ในการจัดเตรียม เช่น การถอดเปลี่ยนตัวจับยึดงาน (Fixture) และ
การปรับต าแหน่งจนสามารถเดินเครื่องได้ จึงเป็นความสูญเปล่าทางเวลาและค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้อง 
เช่น ค่าแรงงาน ของเสียระหว่างการปรับตั้งเครื่อง ดังนั้นแนวทางทั่วไปที่มักใช้ในการปรับปรุงการ
ปรับตั้งเครื่อง ได้แก่ การเพิ่มทักษะของช่างปรับตั้งเครื่อง การลดจ านวนรุ่นของงานที่ท าการผลิตและ
ผลิตงานที่มีขนาดล็อตใหญ่ขึ้นหรือการรวมงานที่มีลักษณะคล้ายกันเข้าด้วยกัน  โดยสามารถแบ่ง
ประเภทขั้นตอนที่ใช้ทั่วไปในการปรับตั้งเครื่อง ได้ดังนี้ 

1. การจัดเตรียมและการตรวจสอบ วัสดุ เครื่องมือ และสิ่งอ านวยความสะดวกอ่ืน ๆ ก่อนที่
จะท าการปรับตั้งเครื่อง รวมทั้งการท าความสะอาดเครื่องและการตรวจสอบเครื่องมือ วัสดุ และ
อุปกรณ์ท่ีเบิกใช้ เพ่ือจัดเก็บหลังจากใช้งาน 

2. ท าการเคลื่อนย้ายเครื่องมือ ชิ้นส่วน หลังจากเสร็จสิ้นการท างาน 
3. การตั้งค่าสอบเทียบเครื่องจักร เครื่องมือ ตัวจับยึด และเครื่องมือที่ใช้ในงาน 
4. การท าชิ้นงานทดสอบ หลังจากด าเนินการวัด การตั้งค่าชิ้นงาน รวมทั้งการปรับเครื่อง

และให้ด าเนินการจนกระทั่งได้ค่าตามข้อก าหนด 
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ขั้นตอนการลดเวลาปรับตั้งเครื่องของ SMED 
1. ระบุขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องทั้งภายในและภายนอก โดยที่การปรับตั้งเครื่ องภายใน 

(Internal Setup) คือ ขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องที่ด าเนินการขณะที่เครื่องจักรหยุดการเดินเครื่อง 
ส่วนการปรับตั้งเครื่องภายนอก เป็นการปรับตั้งเครื่องขณะที่ยังมีการเดินเครื่องอยู่  

2. แปลงขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องภายในให้เป็นการปรับตั้ง เครื่องภายนอก เพื่อให้สามารถ
ด าเนินการอย่างต่อเนื่องและส่งผลต่อการลดเวลาการปรับตั้งเครื่องภายในลงอย่างมาก 

3. ปรับปรุงวิธีการปรับตั้งเครื่อง โดยมุ่งความเป็นมาตรฐานกับเครื่องจักรที่ใช้งานปัจจุบัน ซึ่ง
ไม่กระทบกับการไหลของงานในสายการผลิต โดยทั่วไปการปรับตั้งเครื่องควรใช้เวลาต่ ากว่า  10 นาที 
โดย Shingo ได้ตั้งเป้าไว้ที่ OTED (One Touch Exchange of Dies) ดังนั้นวิธีการปรับตั้งเครื่องควร
มีรูปแบบที่ง่ายพอ เพ่ือให้ผู้ควบคุมเครื่องสามารถด าเนินการด้วยตนเอง 

4. ยกเลิกการปรับตั้งเครื่อง คือ การพัฒนาที่เหนือกว่าและเป็นเป้าหมายสูงสุดของการ
ปรับปรุงการปรับตั้งเครื่อง ด้วยแนวทางขจัดการปรับตั้งเครื่อง การลดหรือขจัดความแตกต่างระหว่าง
ชิ้นส่วน โดยใช้แนวทางการออกแบบผลิตภัณฑ์เพ่ือขจัดการปรับตั้งเครื่อง และ จัดท าชิ้นส่วนที่มีความ
แตกต่างให้มีความเป็นหนึ่งเดียว เพ่ือลดขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องและการปรับเปลี่ยน 

เทคนิคส าหรับการลดเวลาปรับตั้งเครื่อง 
แนวทางและองค์ประกอบการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องภายใน มีดังนี ้
1. งานการปรับตั้งเครื่องแบบขนาน สามารถท าการลดเวลาด้วยการให้แรงงานหลายคน

ด าเนินการปรับตั้งเครื่องพร้อมกัน แต่อาจต้องพิจารณาผลดีและผลเสียระหว่างค่าใช้จ่ายทางแรงงาน
ที่เพ่ิมข้ึนกับเวลาที่สามารถประหยัดได้  

2. การติดตั้งอุปกรณ์จับยึด เวลาส่วนใหญ่ของการปรับตั้งเครื่องภายในมักถูกใช้กับการติดตั้ง
ตัวจับและวัสดุให้กับเครื่องจักร เนื่องจากผู้ปรับตั้งเครื่องอาจไม่เข้าใจถึงวิธีการและการใช้เครื่องมือ จึง
ท าให้เสียเวลาในการลองผิดลองถูกและเสียเวลาในการค้นหาเครื่องมือ การแก้ปัญหาในการจับยึดด้วย
การใช้โบลต์ที่ขันเพียงรอบเดียว 

แนวทางและองค์ประกอบการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องภายนอก มีดังนี ้
1. การจัดเก็บ ทุกครั้งของการปรับตั้งเครื่องมีความจ าเป็นต้องใช้เครื่องมือและสิ่งอ านวย

ความสะดวกต่าง ๆ จึงควรจัดเก็บให้ใกล้กับบริเวณที่ปฏิบัติงานมากที่สุด เพ่ือประหยัดเวลาการ
ปรับตั้งเครื่องจักร 

2. ชุดเครื่องมือส าหรับการปรับตั้งเครื่องแต่ละรายการ ควรจัดรายการของสิ่งอ านวยความ
สะดวกที่เกี่ยวข้อง ให้เป็นชุดและจัดเก็บในที่เดียวกัน หรืออาจจะรวมทุกรายการที่ใช้ตามที่ระบุใน
วิธีการปรับตั้งเครื่อง ให้เป็นชุดเครื่องมือเฉพาะและเก็บไว้ใกล้กับพ้ืนที่ปฏิบัติงาน 

3. อุปกรณ์การขนย้าย จัดเก็บเหมาะสมและควรให้อยู่ในบริเวณใกล้ ๆ เครื่อง 
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4. การขจัดหรือลดการปรับตั้งเครื่อง อีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถขจัดหรือลดการปรับตั้ง
เครื่องด้วยการใช้มาตรฐานชิ้นส่วน จึงมีการร่วมออกแบบกันระหว่าง หน่วยงาน เช่น ฝ่ายการตลาด 
ฝ่ายออกแบบผลิตภัณฑ์และฝ่ายผลิต เพ่ือลดความแตกต่างระหว่างชิ้นงานที่ส่งผลต่อการปรับตั้ง
เครื่อง ด้วยการตั้งรหัส ที่สามารถช่วยก าหนดว่าชิ้นส่วนใช้กับเครื่องไหน เพ่ือขจัดหรือลดเวลาการ
ปรับตั้งเครื่อง และการใช้เทคโนโลยีกลุ่ม หรือการผลิตที่ใช้ชิ้นส่วนร่วมกัน ก็สามารถลดการปรับตั้ง
เครื่องได้เช่นกัน 

การพิมพ์ออฟเซท 
นภาพร อ่ ารอด (2546) การพิมพ์ออฟเซทหรือการพิมพ์พ้ืนราบ หลักการพิมพ์ออฟเซท คือ 

น้ ากับน้ ามันจะไม่รวมตัวกันซึ่งบนแผ่นแม่พิมพ์ จะมีทั้งสองส่วนคือ บริเวณที่ไม่มีภาพจะท าหน้าที่ใน
การรับน้ าหรือความชื้นเพ่ือผลักดันหมึกให้ออกนอกบริเวณ ส่วนที่เป็นภาพจะท าหน้าที่รับหมึกและ
ผลักดันน้ าให้ออกนอกบริเวณของตน ซึ่งสองส่วนจะท าหน้าที่ตรงข้ามกัน การถ่ายทอดภาพของการ
พิมพ์ออฟเซทใช้พ้ืนฐาน 3 โม คือ โมแม่พิมพ์ โมผ้ายาง โมกดพิมพ์ พร้อมกับระบบท าความชื้นและ
ระบบการจ่ายหมึกให้แก่แม่พิมพ์ ในการพิมพ์เริ่มจาก แม่พิมพ์หมุนไปรับน้ าแล้วหมุนไปรับหมึก เมื่อ
แม่พิมพ์รับหมึกในบริเวณที่เป็นภาพแล้ว จะหมุนลงไปถ่ายทอดหมึกให้กับโมผ้ายาง และโมผ้ายางจึง
ถ่ายทอดหมึกลงวัสดุพิมพ์อีกต่อหนึ่ง โดยมีโมกดพิมพ์รองรับอยู่ด้านล่าง โครงสร้างพ้ืนฐานของการ
พิมพ์ออฟเซท การพิมพ์ออฟเซท เป็นระบบการพิมพ์ทางอ้อม ข้อดีของการพิมพ์แบบนี้  คือ การพิมพ์
ภาพลงสู่ผ้ายาง ผิวของผ้ายางมีความอ่อนนุ่มจึงสามารถแนบกระชับกับผิวของกระดาษที่เป็นแอ่งและ
ขรุขระได้ดีกว่าการพิมพ์จากแม่พิมพ์โดยตรง , ผ้ายางจะไม่ท าให้ตัวของแม่พิมพ์ช ารุด เหมือนกับการ
พิมพ์จากแม่พิมพ์ลงไปที่ผิวของกระดาษโดยตรง และสะดวกในการตรวจสอบความถูกต้องของภาพ
และข้อความบนแม่พิมพ์ เพราะภาพบนแม่พิมพ์เป็นภาพตรงไม่ใช่ภาพกลับด้านเหมือนการพิมพ์แบบ
เลตเตอร์เพลสซึ่งตรวจสอบได้ยาก 

แบบฟอร์มธุรกิจ (Business Form) 
แบบฟอร์มธุรกิจ คือ แบบฟอร์มหรือเอกสารที่ใช้ในการสื่อสารกันในองค์กรธุรกิจ เช่น สลิป

เงินเดือน ใบแจ้งบัญชีเงินฝากธนาคาร หรือ ใบเสร็จรับเงิน แบบฟอร์มธุรกิจ เป็นประเภทของเอกสาร
ที่มีปริมาณการใช้สูง มีหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการน าไปใช้งาน โดยแบ่งเป็นประเภท
แบบฟอร์มได้ ดังนี้  

- แบบฟอร์มธุรกิจทั่วไป เป็นแบบฟอร์มที่หน่วยงานใช้เพ่ือสื่อสารทั้งภายในองค์กรและ
สื่อสารไปยังลูกค้าหรือภายนอกองค์กร การออกแบบที่มีลักษณะเฉพาะเป็นขององค์กร ทั้งรูปแบบ 
ขนาด สี และชนิดกระดาษ เพ่ือให้เหมาะกับงานเฉพาะด้าน  

- แบบฟอร์มชนิดม้วน (Roll Slip) แบบฟอร์มชนิดนี้มีทั้งชนิดที่ใช้กระดาษปอนด์ชั้นเดียว
หรือประเภทที่ใช้กระดาษท่ีมีส าเนาในตัว 
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- แบบฟอร์มชนิดต่อเนื่อง (Continuous Form) เป็นแบบฟอร์มที่มีรูหนามเตยด้านข้างเพ่ือ
ใช้ส าหรับการป้อนกระดาษเข้าเครื่องพิมพ์ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นเครื่องพิมพ์ประเภทเข็ม (Dot Matrix) 
แบบฟอร์มชนิดนี้มีทั้งการใช้กระดาษปอนด์ขั้นด้วยคาร์บอนและการใช้กระดาษเคมีในตัว ซึ่งสามารถมี
ส าเนาได้หลายแผ่นต่อชุดตามความต้องการใช้งาน เช่น ใบก ากับภาษี ใบส่งของ ใบเสร็จรับเงิน เป็น
ต้น 

- แบบฟอร์มชนิดซองต่อเนื่อง (Continuous Envelope) เป็นแบบฟอร์มประเภทที่ต้องการ
น าไปพิมพ์ข้อมูลที่เป็นเฉพาะส่วนบุคคล ต้องการปกปิดข้อความไม่ให้ผู้อ่ืนเห็น นิยมท าเป็นรูปแบบ
ซองปิดผนึกเพ่ือป้องกันการมองเห็น เช่น ใบแจ้งเงินเดือน (อ้างอิงข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษา) 

การผลิตแบบฟอร์มธุรกิจ 
กระบวนการผลิตแบบฟอร์มธุรกิจ เป็นการผลิตตามค าสั่งลูกค้า ด้วยรูปแบบและจ านวน

ตามท่ีลูกค้าต้องการ ซึ่งการผลิตแบบฟอร์มจะเริ่มต้นจากการรับรูปแบบหรือต้นฉบับจากลูกค้า น ามา
จัดท าเป็นอาร์ตเวิร์ค และไปสิ้นสุดเป็นชิ้นงานส าเร็จรูป โดยมีกิจกรรมหลัก 3 ขั้นตอน ดังนี้  

- ขั้นตอนก่อนพิมพ์ (Pre-Press) เป็นขั้นตอนการเตรียมงานและเตรียมข้อมูล รวมทั้งการท า
แม่พิมพ์ ก่อนจะน าเข้าสู่เครื่องพิมพ์ ได้แก่ การเตรียมข้อมูล การออกแบบ จัดแบบ ตกแต่งภาพ ตรวจ
ปรู๊ฟ พิสูจน์อักษร รวมถึงการท าแม่พิมพ์ หรือเพลท 

- ขั้นตอนพิมพ์ (Press) เป็นขั้นตอนการสั่งพิมพ์ โดยผ่านเครื่องพิมพ์ระบบออฟเซท ซึ่งโรง
พิมพ์จะเลือกใช้เครื่องพิมพ์ตามความเหมาะสมของแต่ละงาน 

- ขั้นตอนหลังพิมพ์ (Post–Press) เป็นขั้นตอนสุดท้ายที่จะท าให้งานออกมาส าเร็จรูป ตาม
แบบที่ลูกค้าต้องการ เช่น การเข้าชุด การปั๊มหรือไดคัท การตัด การพับ การตีเบอร์  (Running 
Number) รวมถึงขั้นตอนการบรรจุหีบห่อเพ่ือการจัดส่ง (อ้างอิงข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษา) 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
อรรถพล เสนาะเสียง (2559) การลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรในสายการผลิตท่อส่งข้าว 

มหาวิทยาลัยบูรพา งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรในสายการผลิตท่อส่ง
ข้าวโดยใช้วิธีการวิเคราะห์การท างานของพนักงานและการปรับเปลี่ยนเครื่องจักรอย่างรวดเร็ว 
(Single minute exchange of die, SMED) กระบวนการผลิตชิ้นส่วนท่อส่งข้าวมีทั้งหมด 3 รายการ 
คือ ท่อส่ง ข้าวเบอร์1, 2 และ 3 ซึ่งท าการผลิตที่สายการผลิตเดียวกันด้วยเครื่องจักร CNC เครื่อง
เดียวกัน ในการปรับตั้งเครื่องจักรใช้เวลานานถึง 1,171 นาทีต่อครั้ง ซึ่งส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพ
ของ การผลิตและการส่งมอบสินค้าให้กับลูกค้า เมื่อศึกษาข้อมูลวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ได้ท า
การปรับปรุงกระบวนการปรับตั้ง เครื่องจักร ดังนี้ 1) แยกงานนอก-งานในด้วยเทคนิค SMED 2) 
เปลี่ยนวิธีการถอดและติดตั้ง เครื่องมือจากด้านหน้าเป็นด้านหลังเครื่อง 3) ออกแบบการล็อกต าแหน่ง
จึงให้ง่ายต่อการติดตั้ง ทั้งหมดนี้ท าให้สามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรจาก 1,171 นาทีต่อครั้ง 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติ Rajapruk University, Nonthaburi, Thailand 
“เบญจมิตรวิชาการ” ครั้งท่ี 12 วันพุธท่ี 25 พฤษภาคม 2565 May 25th, 2022  

 

~ 141 ~ 
 

เหลือ 609.2 นาทีต่อครั้ง ลดลง 562.3 นาทีต่อครั้ง คิดเป็น 48.0% ทั้งนี้ท าให้ประสิทธิภาพเฉลี่ยของ
การผลิตเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 85.3 เป็นร้อยละ 92.3 

ศุภฤกษ์ กลิ่นหม่น (2559) ศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพสายการผลิตการกัดเลนส์ขึ้นรูป
ค่าสายตา มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นในกระบวนการกัดเลนส์ขึ้นรูปค่าสายตาเพ่ือ 
เพ่ิมประสิทธิภาพของสายการผลิต การศึกษาข้อมูลการผลิตพบว่า กระบวนการกัดเลนส์มี 
ประสิทธิภาพสายการผลิตต่ ากว่าร้อยละ 70 งานวิจัยจึงได้ประยุกต์ใช้แนวคิดของระบบการผลิตแบบ 
ดึง และการไหลของงานแบบ 1 ชิ้น เพ่ือแก้ไขปัญหาประสิทธิภาพของ สายการผลิตต่ า หลักการ 
ECRSถูกน า มาใช้ในการลดความสูญเปล่าในการผลิต และการตั้งค าถาม 5W1H ถูกน ามาใช้เพ่ือก าจัด
กิจกรรมที่ไม่เกิดคุณค่ากับการผลิตเลนส์หลังจากวางแผนการและ ก าหนดขั้นตอนการท างาน
มาตรฐานขั้นใหม่ผลการวิจัยพบว่าประสิทธิภาพของสายการผลิตเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 93.6 รอบเวลา
การผลิตจากเดิม 68.22 วินาทีลดลงเหลือ 55.66 วินาที คิดเป็นร้อยละ 18.4 จ านวนงานใน
สายการผลิตจากเดิม 306 งานลดลงเหลือ 143 งาน คิดเป็นร้อยละ 53.7 เวลาการผลิตรวมทุก
ขั้นตอนการผลิตจากเดิม 427.88 วินาทีลดลงเหลือ 364.5 วินาที คิดเป็นร้อยละ 14.8 เวลาน าเฉลี่ย
ลดลงจากเดิม 6.17 ชั่วโมง เหลือ4.59 ชั่วโมง ขั้นตอนการท างานลดลงจากเดิม 9 ขั้นตอนเหลือ 7 
ขั้นตอน จ านวนพนักงานจากเดิม 12 คนลดลงเหลือ 10 คน  

สุภาพร ทองหลาง ศุภศักดิ์ ศรีสุข และวิรุฬห์ นาพิมแสง. (2560) การศึกษาวิจัยเรื่อง การลด
เวลาปรับตั้งเครื่องถ่วงสมดุลด้วยเทคนิคการเปลี่ยนรุ่นรวดเร็ว (SMED) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือหา
ความสูญเปล่าและปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการเปลี่ยนรุ่นเครื่องถ่วงสมดุล  ด าเนินการวิจัย
โดยการวิเคราะห์หาสาเหตุของความสูญเปล่า และใช้หลักการ ECRS และการศึกษาการวิธีการท างาน 
เพ่ือออกแบบการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการเปลี่ยนรุ่น  ผลสรุปของการวิจัย ได้ดังนี้ 
สามารถลดเวลาในการเปลี่ยนรุ่นเครื่องถ่วงสมดุล ได้ 20.745 เปอร์เซ็นต์  สามารถลดขั้นตอนในการ
เปลี่ยนรุ่นได้ ร้อยละ 27.9 หรือลดลง 36 ขั้นตอน จากเดิม 129 ขั้นตอนเหลือ 93 ขั้นตอน สามารถ
ลดระยะทางในการเดินได้ ร้อยละ 72.31 ลดระยะทางในการเดินลง 47 เมตร จากเดิม 65 เมตรเหลือ 
18 เมตร และสามารถเพ่ิมอัตราประสิทธิภาพในการผลิตผลได้ 0.11 เพลาต่อคนต่อชั่วโมง โดยเพ่ิมขึ้น
จาก 0.51 เพลาต่อคนต่อชั่วโมงเป็น 0.62 เพลาต่อคนต่อชั่วโมง จากผลการด าเนินการวิจัยเรื่องนี้
สามารถลดขั้นตอนการเปลี่ยนรุ่นที่ไม่มีความจ าเป็นและไม่เกิดประสิทธิภาพออกไปได้ โดยหลังจาก
การปรับปรุงกระบวนการแล้ว สามารถลดเวลาที่ใช้ในกระบวนการเปลี่ยนรุ่นลงได้ และช่วยเพ่ิมอัตรา
ผลิตภาพ ซึ่งท าให้ประสิทธิภาพในกระบวนการโดยรวมดีข้ึน 

ชาณิดา พิทยานนท์ (2560) การลดเวลาการเปลี่ยนลูกกลิ้งและปรับตั้งเครื่องรีดพลาสติก
แผ่นด้วยเทคนิค SMED งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดเวลาการเปลี่ยนลูกกลิ้งและปรับตั้งเครื่องรีด
แผ่นพลาสติกซึ่งเป็นเครื่องจักรที่ส าคัญของโรงงานจากการวิเคราะห์ปัญหาพบว่าในโรงงานแห่งนี้มี
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ผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย ขนาดและลวดลายท าให้ต้องมีการตั้งค่าและเปลี่ยนลูกกลิ้งให้มีขนาดตาม 
ก าหนดการผลิตของโรงงาน โดยในหนึ่งวันท างานซึ่งแบ่งการท างานเป็น 2 กะ มีการปรับเปลี่ยนการ
ตั้งค่าของเครื่องรีดแผ่นพลาสติกเป็นจ านวน 12 ครั้งต่อวัน ฝ่ายวิจัยไต้พบว่าการตั้งค่าเครื่องรีด
พลาสติกแผ่นในแต่ละวัน ของกระบวนการนี้ที่มีค่ามากถึงร้อยละ 46 ของเวลาท างานทั้งหมด ผู้วิจัย
จึงท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของความสูญเปล่าด้วยแผนภูมิก้างปลา เมื่อทราบถึงสาเหตุว่ามาจาก
กระบวนการท างานของพนักงาน จึง ท าการศึกษาขั้นตอนการท างานด้วยแผนภูมิการไหลและท าการ
จับเวลา การท างานของพนักงานตั้งสองกะ เมื่อได้ข้อมูลแล้วจึงน าเทคนิค SMED มาเพ่ือวิเคราะห์งาน
และจัดการความสูญเสียเบื้องต้นของงาน โดยการปรับปรุงในครั้งนี้สามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่อง
รีดพลาสติกแผ่น จาก 46 นาทีต่อครั้ง เหลือเพียง 38 นาทีต่อครั้งหรือลดลงร้อยละ 17.39 ของเวลา
ท างานทั้งหมด หรือลดต้นทุนค่าแรงทางตรงของพนักงานได้เท่ากับ 29,200 บาทต่อปี  
 
วิธีการวิจัย 

การศึกษาข้อมูลสภาพปัจจุบันของบริษัทกรณีศึกษา 
จากการรวบรวมข้อมูลของเครื่องต้นแบบพบว่า 3 เดือนก่อนปรับปรุง (ตุลาคม 2561-

ธันวาคม 2561) ขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องพิมพ์ออฟเซท 36 ขั้นตอนใช้เวลาเฉลี่ย 311 นาที จ านวน
ครั้งที่เปลี่ยนงานพิมพ์มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 69 ครั้งต่อเดือน และมีจ านวนของเสียเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 
9.05 โดยจากการศึกษาและติดตามการปฏิบัติงานของช่างพิมพ์ ผู้วิจัยและทีมงาน ได้ร่วมกันท าการ
วิเคราะห์และแบ่งขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องพิมพ์ออกเป็นขั้นตอนย่อย ๆ ได้ 36 ขั้นตอน ผลจากการ
บันทึกเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรก่อนปรับปรุง แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 การบันทึกเวลาในขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องพิมพ์ก่อนปรับปรุง 

 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 เฉล่ีย

1 8 7 6 7 6 9 7 6 8 8 6 8 7

2 9 8 7 9 5 9 7 9 6 8 6 7 8

3 10 12 9 11 8 10 9 11 12 10 10 9 10

4 20 22 24 19 21 18 23 19 24 18 20 22 21

5 5 4 4 4 4 3 5 4 3 4 3 4 4

6 3 3 3 4 3 4 3 4 4 3 4 3 3

7 5 5 4 6 5 6 4 4 6 5 5 6 5

8 6 7 5 8 7 8 6 6 7 8 7 7 7

9 12 15 10 15 12 12 14 15 13 15 12 13 13

10 10 8 7 9 8 9 8 8 9 12 9 9 9

11 12 14 16 18 18 17 12 14 16 17 14 15 15

12 14 10 14 15 10 14 12 9 12 14 14 13 13

13 16 15 17 19 15 18 17 17 16 16 16 17 17

14 5 6 6 7 8 7 8 7 6 7 7 6 7

15 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 4 3

16 3 2 3 3 3 3 2 2 3 3 3 4 3

17 4 4 3 5 4 4 5 4 5 4 3 4 4

18 6 8 6 8 7 9 9 9 8 7 7 7 8

19 8 8 7 8 9 7 8 8 5 7 8 7 8

20 4 6 5 7 6 5 6 6 7 7 5 6 6

21 6 7 7 9 8 5 7 9 8 7 8 6 7

22 7 8 5 5 6 5 7 6 8 6 6 7 6

23 4 5 5 6 5 4 4 6 4 4 4 5 5

24 6 5 4 4 5 6 4 4 5 5 4 5 5

25 8 8 7 8 8 7 6 6 8 9 7 7 7

26 28 25 30 23 25 28 29 28 26 25 25 26 27

27 13 12 10 12 9 11 12 13 13 14 11 12 12

28 8 10 9 10 9 12 10 9 9 7 9 11 9

29 5 6 7 5 6 4 5 7 7 6 7 6 6

30 34 32 35 35 33 34 34 24 33 32 31 32 32

31 6 5 5 6 6 6 5 5 5 4 5 6 5

32 5 4 5 4 4 4 5 4 5 3 4 5 4

33 5 5 5 5 6 5 5 6 5 6 5 5 5

34 3 3 3 4 3 3 3 4 4 3 3 4 3

35 4 4 3 4 3 4 4 3 3 3 4 4 4

36 3 4 3 3 4 3 4 3 3 3 4 4 3

308 310 302 329 302 316 313 302 319 313 299 316 311รวมระยะเวลาตัง้เคร่ือง (นาที)

ปรบัตัง้ชุดพบั

ท ำควำมสะอำดเพลทก่อนพมิพ์

เบิกกระดำษทีใ่ชใ้นกำรพมิพ์

เปลีย่นมว้นกระดำษ น ำกระดำษจรงิเขำ้เครื่อง

ตรวจสอบคุณภำพและบนัทกึลงเอกสำร

เริม่กำรพมิพง์ำน

ตดิตัง้ชุด Cutting Cylinder

ปรบัตัง้ใบมดี

เปลีย่น Marginal Punching

ปรบัตัง้ Marginal Punching

เวน้ต ำแหน่งเบรค ตำมใบค ำสัง่งำน

วิง่เครื่องชำ้ๆ เพือ่ปรบัภำพ

ใสเ่พลทแมพ่มิพ์

ปรบัตัง้กำรปลอ่ยหมกึพมิพ์

ปรบัตัง้แรงกดลกูยำง (NIP Pressure)

ถอดชุด Cutting Cylinder

น ำชุด Cutting Cylinder ไปเกบ็

น ำชุด Cutting Cylinder ใหมม่ำทีเ่ครื่อง

เปลีย่นผำ้ยำงและทำกำว

ใสล่กูน ้ำ

เบิกหมกึพมิพ์

ใสห่มกึพมิพล์งรำงหมกึ

ใสม่ว้นกระดำษส ำหรบัทดสอบเขำ้เครื่อง

รอ้ยกระดำษผ่ำนสว่นต่ำงๆ ของเครื่อง

ตดัเพลท

พบัเพลท

ถอดชุด Cassette (กรณเีปลีย่น Size)

น ำชุด Cassette ไปเกบ็

เบิกชุด Cassette ใหมม่ำตดิตัง้

ตดิตัง้ชุด Cassette เขำ้กบัเครื่องพมิพ์

ตกัหมกึพมิพอ์อกจำกรำง

ลำ้งรำงหมกึพมิพ์

ลำ้งลกูน ้ำ

กำรลำ้งสหีมกึพมิพ์

รบัซองตวัอย่ำงงำนและค ำสัง่ผลติ

ตรวจสอบรำยละเอยีดงำน

ช่ือหน่วยงาน  :  BF Production

ล าดบัท่ี ขัน้ตอนการปฏิบติังาน

การบนัทึกเวลาเพ่ิมเติมการปรบัตัง้เคร่ืองพิมพ์ก่อนปรบัปรงุ 

ขัน้ตอนปฏิบติังาน  :  การปรบัตัง้เคร่ืองพิมพ์

การบนัทึกเวลา/ครัง้ท่ี
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จากตารางที่ 1 แสดงข้อมูลขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องจักรในกระบวนการผลิตสิ่งพิมพ์ 
ประเภทแบบฟอร์มธุรกิจ จ านวน 36 ขั้นตอน โดยใช้เวลารวมในการปรับตั้งเครื่องจักร 311 นาที ซึ่ง
การวิจัยครั้งนี้ก าหนดปัญหาเพื่อลดเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักร เพ่ือลดความสูญเปล่า จึงพิจารณาใช้
เทคนิค SMED และ หลักการ ECRS เพ่ือช่วยลดเวลาในขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องจักรได้ แสดงข้อมูล
ในตารางที่ 2  
ตารางท่ี 2 ข้อมูลการวิเคราะห์การปรับตั้งเครื่องจักรเป็นภายนอก 
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จากตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะห์เพ่ือลดเวลาปรับตั้งเครื่องพิมพ์ โดยใช้เทคนิค SMED 
ในการพิจารณาเปลี่ยนขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องจักรจากภายใน ซึ่งหมายถึง การปรับตั้งเครื่องจักรใน
ขณะที่เครื่องหยุดท างาน เป็นการปรับตั้งเครื่องจักรแบบภายนอก หมายถึง การปรับตั้งเครื่องจักรใน
ขณะที่เครื่องจักรยังเปิดท างานอยู่ โดยการปรับตั้งจะไม่กระทบต่อการท างานของเครื่อง จากผลการ
วิเคราะห์สรุปว่า สามารถเปลี่ยนการปรับตั้งภายในให้เป็นการปรับตั้งภายนอกได้ 13 ขั้นตอน 
(ขั้นตอนที่ 3,5,6,7,8,9,10,11,12,15,23,24 และ 32) รวมเป็นเวลาทั้งสิ้น 97 นาที โดยการใช้ทีมตั้ง
เครื่องช่วยในส่วนที่เป็นการปรับตั้งภายนอก และการลดขั้นตอนการเปลี่ยนชุดอุปกรณ์ทั้ง 4 ขั้นตอน 
(ขั้นตอนที่ 9,10,11,12) การพิจารณาลดขั้นตอนดังกล่าวใช้การปรับเปลี่ยนการจัดท าตารางการผลิต 
โดยการจัดกลุ่มงานพิมพ์ที่มีขนาดความยาวแบบฟอร์มเท่ากันน ามาจัดตารางการพิมพ์ต่อเนื่องกัน เพ่ือ
ยกเลิกหรือลดการถอดเปลี่ยนชุดอุปกรณ์ ท าให้ลดเวลาปรับตั้งเครื่องได้ 50 นาที จากนั้นได้
ตั้งเป้าหมายเพ่ือลดเวลาในขั้นตอนท่ีใช้เวลามากๆโดยการประยุกต์ใช้เครื่องมือและเทคนิคต่าง ๆ เพ่ือ
ท าให้การปฏิบัติงานรวดเร็วขึ้น หลังจากวิเคราะห์เพ่ือคัดแยกบางขั้นตอนไปเป็นการปรับตั้งภายนอก
และยกเลิกการปรับตั้งบางข้ันตอนออกไปแล้วนั้น ขั้นตอนการปรับตั้งภายในหรือส่วนที่ช่างพิมพ์ยังคง
ต้องเป็นผู้ปฏิบัติงานได้น ามาจัดท าแผนภูมิการผลิตตามขั้นตอนปฏิบัติงานใหม่  การน าผลจากการ
วิเคราะห์และก าหนดเป้าหมายการลดเวลาปรับตั้งเครื่อง มาเป็นแนวทางในการหาวิธีปรับปรุงขั้นตอน
การปฏิบัติงาน เพื่อท าให้เวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงานแต่ละขั้นตอนของการปรับตั้งเครื่องพิมพ์นั้นลดลง 
ทฤษฎีหรือหลักการต่าง ๆ ที่ได้น ามาอบรมให้กับผู้ปฏิบัติงาน จะถูกน ามาเป็นเครื่องมือในการ
ปรับปรุงเพื่อท าให้ผลที่ได้ใกล้เคียงกับสิ่งที่ก าหนดไว้ในเป้าหมายมากท่ีสุด 

การเลือกขั้นตอนปฏิบัติงานที่จะน ามาปรับปรุงเพื่อลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร 
การพิจารณาเลือกขั้นตอนการปฏิบัติงานที่เป็นการปรับตั้งภายใน ทั้ง 23 ขั้นตอน มา

วิเคราะห์ล าดับความส าคัญของปัญหาโดยใช้แผนภูมิพาเรโต ข้อมูลแสดงเวลาที่ใช้ในแต่ละขั้นตอน
ปรับตั้งเครื่อง เรียงตามล าดับจากขั้นตอนที่ใช้เวลามากไปยังขั้นตอนที่ใช้เวลาน้อย รวมถึงการแสดง
ร้อยละสะสมของเวลาที่ใช้ในการปรับตั้งเครื่อง ดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 1 แผนภูมิพาเรโตแสดงเวลาที่ใช้ในการปรับตั้งเครื่อง 

 
จากภาพที่ 1 เมื่อพิจารณา พบว่าร้อยละ 80 ของเวลาที่ใช้ในการปรับตั้ง เครื่องมาจาก 13 

ขั้นตอนแรก ผู้ศึกษาจึงน าขั้นตอนดังกล่าวมาเป็นเป้าหมายในการปรับปรุงและได้ระดมสมองเพ่ือหา
แนวทางในการปรับปรุงแก้ไขทั้ง 13 ขั้นตอน 

การวิเคราะห์สาเหตุและก าหนดมาตรการแก้ไขปรับปรุง 
จากการประชุมร่วมกันของผู้ศึกษาและพนักงานที่ปฏิบัติอยู่หน้างานจริง เพ่ือวิเคราะห์หา

สาเหตุที่ท าให้การปรับตั้งเครื่องพิมพ์ใช้เวลามาก การวิเคราะห์โดยแยกตาม 13 ขั้นตอนที่เป็น
เป้าหมายในการปรับปรุง โดยการใช้แผนภูมิแสดงเหตุและผล เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์หาสาเหตุ
หลักและสาเหตุย่อยของปัญหา แล้วจึงน าสาเหตุที่ค้นพบมาก าหนดหาแนวทางปรับปรุง การ
ด าเนินการปรับปรุงตามผลก าหนดแผนการปรับปรุงเพ่ือลดเวลาปรับตั้งเครื่องนั้น แบ่งการปรับปรุง
ออกเป็น 6 เรื่องครอบคลุมการแก้ปัญหาเพ่ือลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรทั้ง 13 ขั้นตอน ซึ่ง
รายละเอียดการปรับปรุง ดังนี้ 
 
 

เวลาที่ใช้ (นาที) ร้อยละสะสม 
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ตารางท่ี 3 รายละเอียดหัวข้อในการปรับปรุง 
รายละเอียดการปรับปรุง ผลที่ไดห้ลังปรบัปรุง 

ข้อที่ 1 การลดเวลาการเดินเคร่ืองเพื่อปรับภาพ 

- จัดท าคู่มือการปฏิบัติงานขั้นตอนการ
ปรับสีหมึกพิมพ์ 

- จัดท าสัญลักษณ์ เพื่อคัดแยกงานพิมพ์ 

- ท าคู่มือปรับตั้งชุดพับ 

- ช่างพิมพ์ปรับตั้ งสี ให้ ได้ตามมาตรฐานได้
รวดเร็วขึ้น 

- ลดเวลาการท างาน และลดความผิดพลาดใน
การคัดแยกของเสียออกไม่หมด 

- สามารถปรับตั้งชุดพับได้รวดเร็วขึ้น โดยลด
เวลาในการปรับตั้งชุดพับลงได้จาก 5 นาที
เหลือ 3 นาที 

ข้อที่ 2 การลดเวลาการเปลี่ยนและปรับตั้งใบมีด 
โดยการเปลี่ยนเครื่องมือจากประแจหกเหลี่ยม
ธรรมดาเป็นประแจลม 

- ใช้เวลาในการท างานเฉลี่ยลดลง จาก 27 นาที 
เหลือ 9 นาที 

 
ข้อที่ 3 การลดเวลาการล้างสีหมึกพิมพ์และราง
ใส่หมึกพิมพ์ โดยการจัดท าขัน้ตอนปฏิบัติงาน
การล้างสีหมึกพิมพ์ และ การเปลี่ยนน้ ามัน
ส าหรับลา้งสีหมึกพิมพ ์
 

- การล้างรางหมึกพิมพ์ใช้เวลาเฉลี่ยลดลง 2 
นาที การล้างชุด Cassette ใช้เวลาเฉลี่ยลดลง 
6 นาที  

- ด้านคุณภาพและผลกระทบ พบว่า สะอาดกว่า
และความรุนแรงของกลิ่นน้อยกว่า  

- ลดปริมาณน้ ามันลงได้ 2 ลิตร และลดค่าน้ ามัน
ลงได้ 400 บาท  

ข้อที่ 4 การลดเวลาการเปลี่ยนและปรับตั้งชุด 
Marginal Punching โดยการจัดท าที่แขวน
เครื่ องมือส าหรับการปรับตั้ งชุ ด  Marginal 
Punching ซึ่ ง อ ยู่ ใ น ส่ ว น ข อ ง  Processing 
Section เพื่อลดการเคลื่อนไหวหรือการค้นหา  

- ก่อนปรับปรุงใช้เวลารวม 2 ขั้นตอน 21 นาที 
หลังปรับปรุงใช้เวลารวม 11 นาที 

ข้อที่ 5 การลดเวลาการใส่เพลทแม่พิมพ์ โดยการ
จัดท าขั้นตอนปฏิบัติงานการตัดเพลทและการท า
สเกลบนเครื่องตัดเพลท และจัดท าขั้นตอนการ
พับเพลทและการใส่เพลท 

- การใส่เพลทใช้เวลา 6 นาที ลดลงจาก 8 นาที 
ส่วนขั้นตอนการตัดและพับเพลทย้ายไปเป็นการ
ปรับตั้งภายนอก 

- เพลทเสียน้อยลง 

ข้อที่ 6 ลดเวลาการใส่ลูกน้ า โดยศึกษาความ
เป็นไปได้ที่จะน าผ้าลูกน้ าประเภทอื่นมาทดแทน 

- ท าให้การใส่ลูกน้ าท าได้เร็วขึ้น 3 นาที  

- การปรับภาพพิมพ์และคุณภาพภาพพิมพ์ดีกว่า
การใช้ผ้าลูกน้ าแบบขน เนื่องจากเนื้อผ้ามีความ
ละเอียด ท าให้น้ าที่ถ่ายทอดไปยังเพลทแม่พิมพ์ 
มีความละเอียดกว่า 
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ตารางท่ี 4 ผลสรุปเวลาที่ลดได้จากการปรับปรุง 6 หัวข้อ 
ผลการปรับปรุงการลดเวลาการปรับตั้ง

เครื่องจักร 
ก่อนปรับปรุง 

(นาที) 
หลังปรับปรุง 

(นาที) 
ลดเวลาได้ 

(นาที) 
ลดเวลาการเดินเครื่องเพ่ือปรับภาพและชุดพับ 37 21 16 
ลดเวลาการเปลี่ยนและปรับตั้งใบมีด 27 9 18 
ลดเวลาการล้างสีหมึกพิมพ์และรางหมึกพิมพ์ 29 21 8 
ลดเวลาเปลี่ยนและปรับตั้ง Marginal Punching 21 11 10 
ลดเวลาการใส่เพลท 8 6 2 
ลดเวลาการใส่ลูกน้ า 7 4 3 

รวมเวลา 129 72 57 

 
จากการด าเนินการปรับปรุง 6 หัวข้อ ตามขั้นตอนที่กล่าวมา พบว่า สามารถลดเวลาการ

ปรับตั้งเครื่องลงมาได้จาก 129 นาท ีเหลือ 72 นาท ีซึ่งลดเวลาลงได้ 57 นาที  
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ตารางที่ 5 การบันทึกเวลาการปรับตั้งเครื่องหลังการปรับปรุง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 เฉล่ีย

1 8 7 6 7 6 9 7 6 6 8 7 6 7

2 6 5 7 5 5 6 6 6 5 6 7 6 6

3 15 17 14 13 16 15 13 13 14 15 15 14 15

4 14 15 12 16 14 15 16 18 14 15 14 15 15

5 5 4 4 4 4 3 5 5 5 5 3 4 4

6 3 4 3 4 3 4 3 3 4 4 4 3 4

7 5 4 4 3 5 3 4 4 4 5 4 5 4

8 6 7 5 8 7 8 7 6 7 6 7 8 7

9 6 5 7 6 5 7 6 6 5 4 5 4 6

10 6 6 7 6 5 5 6 7 6 7 6 6 6

11 7 7 6 5 5 6 7 6 7 8 7 7 6

12 5 5 5 5 4 5 7 6 6 6 5 6 5

13 5 4 4 5 4 4 4 5 4 3 4 5 4

14 8 7 9 7 8 7 8 12 10 9 9 10 9

15 6 7 9 8 6 5 6 8 7 7 6 7 7

16 5 5 4 4 5 4 4 4 5 4 3 4 4

17 4 4 3 5 4 4 4 3 5 4 5 4 4

18 20 17 21 18 17 19 22 17 16 16 16 17 18

19 3 4 4 4 3 3 3 3 3 4 3 4 3

20 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4

21 4 3 4 4 4 3 3 4 5 4 5 4 4

22 3 2 3 3 3 3 3 2 3 2 3 2 3

23 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2

150 144 147 147 139 143 150 149 147 148 144 147 146

ปรบัตัง้ชุดพบั

ท ำควำมสะอำดเพลทก่อนพมิพ์

เปลีย่นมว้นกระดำษ น ำกระดำษจรงิเขำ้เครื่อง

ตรวจสอบคุณภำพและบนัทกึลงเอกสำร

เริม่กำรพมิพง์ำน

รวมระยะเวลาตัง้เคร่ือง (นาที)

ตดิตัง้ชุด Cutting Cylinder

ปรบัตัง้ใบมดี

เปลีย่น Marginal Punching

ปรบัตัง้ Marginal Punching

เวน้ต ำแหน่งเบรค ตำมใบค ำสัง่งำน

วิง่เครื่องชำ้ๆ เพือ่ปรบัภำพ

ใสม่ว้นกระดำษส ำหรบัทดสอบเขำ้เครื่อง

รอ้ยกระดำษผ่ำนสว่นต่ำงๆ ของเครื่อง

ใสเ่พลทแมพ่มิพ์

ปรบัตัง้กำรปลอ่ยหมกึพมิพ์

ปรบัตัง้แรงกดลกูยำง (NIP Pressure)

ถอดชุด Cutting Cylinder

ตกัหมกึพมิพอ์อกจำกรำง

ลำ้งรำงหมกึพมิพ์

กำรลำ้งสหีมกึพมิพ์

เปลีย่นผำ้ยำงและทำกำว

ใสล่กูน ้ำ

ใสห่มกึพมิพล์งรำงหมกึ

ช่ือหน่วยงาน  :  BF Production

ล าดบัท่ี ขัน้ตอนการปฏิบติังาน

การบนัทึกเวลา/ครัง้ท่ี

ข ัน้ตอนปฏิบติังาน  :  การปรบัตัง้เคร่ืองพิมพ์

การบนัทึกเวลาเพ่ิมเติมการปรบัตัง้เคร่ืองพิมพ์หลงัการปรบัปรงุ 

 
 

จากตารางที่ 5 พบว่า ผลของเวลาเฉลี่ยก่อนการด าเนินการปรับปรุงใช้เวลา 311 นาที หลัง
การปรับปรุงลดลงเหลือ 146 นาที เท่ากับเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการปรับตั้งเครื่องลดลง 165 นาที คิดเป็น
อัตราส่วนที่ลดลงร้อยละ 53.05  
  
อภิปรายผล 

สรุปผลการปรับปรุงเพื่อลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร โดยใช้หลักการของ SMED ได้ดังนี ้
1. จากขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องจักรก่อนปรับปรุง 36 ขั้นตอน สามารถเปลี่ยนการปรับตั้ง

ภายในให้เป็นการปรับตั้งภายนอกได้ 13 ขั้นตอน (ขั้นตอนที่ 3,5,6,7,8,9,10,11,12,15,23,24 และ 
32) รวมเป็นเวลาทั้งสิ้น 97 นาที และคงเหลือเป็นการปรับตั้งภายใน จ านวน 23 ขั้นตอน และน า
ขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องจักรภายใน ทั้ง 23 ขั้นตอน มาวิเคราะห์ล าดับความส าคัญของปัญหาโดยใช้
แผนภูมิพาเรโต ท าให้ได้ขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องจักรที่ใช้เวลามากที่สุด 13 ขั้นตอน มาท าการ
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วิเคราะห์หาสาเหตุเพ่ือปรับปรุงลดเวลาต่อไป ซึ่งจาการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา จึงได้สรุปหัวข้อ
ที่จะปรับปรุงแก้ไข 6 หัวข้อ โดยครอบคลุมงานปรับตั้งเครื่องจักรทั้ง 13 ขั้นตอน ซึ่งผล การปรับปรุง 
6 หัวข้อ สรุปว่า สามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่องลงมาได้จาก 129 นาที เหลือ 72 นาที ซึ่งลดเวลา
ลงได้ 57 นาที คิดเป็นร้อยละ 44 

2. ผลการลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรในภาพรวมทั้งหมด สรุปว่า ก่อนการปรับปรุงใช้เวลา 
311 นาที หลังการปรับปรุงลดลงเหลือ 146 นาที เท่ากับเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการปรับตั้งเครื่องลดลง 
165 นาที คิดเป็นร้อยละ 53.05 สอดคล้องกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สุภาพร ทองหลาง ศุภศักดิ์ ศรีสุข 
และ วิรุฬห์ นาพิมแสง. (2560) การศึกษาวิจัยเรื่อง การลดเวลาปรับตั้งเครื่องถ่วงสมดุลด้วยเทคนิค
การเปลี่ยนรุ่นรวดเร็ว (SMED) ผลของการวิจัย ได้ดังนี้ สามารถลดเวลาในการเปลี่ยนรุ่นเครื่องถ่วง
สมดุล ได้ร้อยละ 20.74 สามารถลดขั้นตอนในการเปลี่ยนรุ่นได้ร้อยละ 27.9 หรือลดลง 36 ขั้นตอน 
จากเดิม 129 ขั้นตอนเหลือ 93 ขั้นตอน สามารถลดระยะทางในการเดินได้ ร้อยละ 72.31 สามารถ
เพ่ิมอัตราประสิทธิภาพในการผลิตผลได้ 0.11 เพลาต่อคนต่อชั่วโมง โดยเพิ่มข้ึนจาก 0.51 เพลาต่อคน
ต่อชั่วโมงเป็น 0.62 เพลาต่อคนต่อชั่วโมง จากผลการด าเนินการวิจัยเรื่องนี้สามารถลดขั้นตอนการ
เปลี่ยนรุ่นที่ไม่มีความจ าเป็นและไม่เกิดประสิทธิภาพออกไปได้ โดยหลังจากการปรับปรุงกระบวนการ
แล้ว สามารถลดเวลาที่ใช้ในกระบวนการเปลี่ยนรุ่นลงได้ และช่วยเพ่ิมอัตราผลิตภาพ ซึ่งท าให้
ประสิทธิภาพในกระบวนการโดยรวมดีขึ้น จากผลการวิจัยนี้อาจสรุปได้ว่าเทคนิคการเปลี่ยนรุ่น
รวดเร็ว (SMED) และการศึกษาข้ันตอนการท างาน น ามาใช้เป็นเครื่องมือในการช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในกระบวนการผลิตได้จริงทั้งในส่วนของการลดเวลาในการท างาน การลดขั้นตอนหรือรายละเอียดที่
ไม่จ าเป็นในการท างานออกไป และหน่วยงานยังได้คู่มือขั้นตอนการปฏิบัติงานที่มีมาตรฐาน  มี
ความถูกต้องตามหลักวิชาการและการปฏิบัติได้จริง ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการสอนงานแก่พนักงานได้
ทันที ทั้งนี้จะส่งผลดีต่อหน่วยงานในการเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตได้จริง เป็นโอกาสใน
การควบคุมต้นทุนการผลิตและเพ่ิมอัตราการผลิตให้เพ่ิมข้ึนได้  
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ผลจากการด าเนินการปรับปรุงเพ่ือลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรแล้วนั้น ยังมีขั้นตอน
ปรับตั้งเครื่องที่ยังคงใช้เวลามาก ซึ่งกรณีศึกษาควรน าไปด าเนินการต่อ เพราะถ้าสามารถลดเวลาใน
ขั้นตอนดังกล่าวได้จะท าให้สามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่องลงได้อีกอย่างมาก 

2. จากการจัดล าดับความส าคัญ หัวข้อการปรับปรุงที่มี 6 เรื่อง 8 ขั้นตอน ได้น ามา
ด าเนินการแล้วส่วนหัวข้อที่ยังไม่น ามาด าเนินการปรับปรุงในครั้งนี้ เนื่องด้วยข้อจ ากัดของระยะเวลา
ในการด าเนินงาน จึงขอเสนอแนะให้กรณีศึกษาน าหัวข้อดังกล่าวมาด าเนินการต่อเพ่ือท าให้ระยะเวลา
ในการปรับตั้งเครื่องลดลงและค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรสูงขึ้น 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยฉบับนี้เป็นการศึกษาอิทธิพลของมุมคายเศษเม็ดมีดกลึงทังสเตนคาร์ไบด์ที่ใช้กลึงปอก
วัสดุเหล็กกล้าคาร์บอน 2 ชนิด คือ เกรด SS400 และเกรด S45C โดยมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาถึงองศา
มุมคายเศษของเม็ดมีดกลึงทังสเตนคาร์ไบด์ที่เหมาะสมในการกลึงปอก ปัจจัยที่ใช้ในการทดสอบ 2 
ปัจจัยหลัก ได้แก่ เม็ดมีดกลึงทังสเตนคาร์ไบด์เกรด TNMG1 6040XP-TN60 ที่ผ่านการปรับองศามุม
คายเศษที่มุม 3, 5, 7, 9 และ 0 องศา และอีกปัจจัย ได้แก่ การใช้และไม่ใช้สารหล่อเย็นในการกลึง
ปอกชิ้นงาน โดยมีการก าหนดอัตราป้อนที่ 0.2 mm/rev ความเร็วตัดที่ 66 m/min ก าหนดความลึก
ในการกลึง 1 mm โดยก าหนดให้ความเร็วรอบแปรผันตามขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของชิ้นงาน
และท าการกลึงชิ้นงานด้วยเครื่องกลึง CNC ในการด าเนินงานได้วางแผนการทดสอบ 2 วิธี คือ วัดค่า
ความหยาบผิวของชิ้นงานด้วยเครื่องวัดค่าความหยาบผิวเฉลี่ยและเครื่อง 3D Measuring Laser 
Microscope และน าผลที่ได้มาท าการวิเคราะห์และสรุปเพื่อหาค่าความหยาบผิวเฉลี่ยและมุมคายเศษ
ที่เหมาะสม เพ่ือศึกษาค่าความหยาบผิวและเปรียบเทียบลักษณะของผิวชิ้นงาน จากการทดลองพบว่า
ค่าความหยาบผิวเฉลี่ยของชิ้นงานดีที่สุดของวัสดุเกรด SS400 แบบไม่ใช้สารหล่อเย็นคือมุมคายเศษ  
3 องศา ซึ่งมีค่าความหยาบผิวเฉลี่ย 2.15 µm และแบบใช้สารหล่อเย็นคือมุมคายเศษ 5 องศา มีค่า
ความหยาบผิวเฉลี่ย 1.29 µm และวัสดุเกรด S45C แบบไม่ใช้สารหล่อเย็นคือมุมคายเศษ 0 องศา 
ตามล าดับ ซึ่งมีค่าความหยาบผิวเฉลี่ย 2.14 µm และแบบใช้สารหล่อเย็นคือมุมคายเศษ 9 องศา 
ตามล าดับ ซึ่งมีค่าความหยาบผิวเฉลี่ย 1.27 µm จากผลการทดสอบทางสถิติโดยวิธี ANOVA พบว่า 
ค่าความหยาบผิวเฉลี่ยของชิ้นงานทดสอบทุกชิ้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 
 
ค าส าคัญ: ความหยาบผิวเฉลี่ย มุมคายเศษโลหะ  
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Abstract  
This research studies about the effect of different top rake angle of tungsten 

carbide cutting inserts on two types of carbon steel grades SS400 and S45C grade. 
The two main factors used in this test, tungsten carbide cutting inserts TNMG1 
6040XP-TN60 which are prepare the rake angle of 3, 5, 7 and 9 degrees. And other 
factors by the use and not-use of coolants in turning process. The feed rate is set at 
0.2 mm / rev., the cutting speed is 66 m / min. and the depth of cut is 1 mm. The 
speed is varied according to the size of the workpiece and machining it by computer 
numerical control (CNC) lathe machine. The average surface roughness and 3D 
Measuring Laser Microscope have been planned to use for test the result of 
workpiece’s surface quality. The results are summarized in order to find the average 
surface roughness and the optimal fracture angle. To study surface roughness and 
compare surface profile. From the test results, it was found that the best surface 
roughness value of the SS400 workpieces without coolant shall be use 3 degree of 
rake angle and average surface roughness is 2.15 µm. And the same material with 
coolant the best surface roughness value will be at 5 degree of rake angle and 
average roughness is 1.29 µm. S45C without coolant shall be use 0 degree of rake 
angle for the best surface roughness value at 2.14 µm and with coolant shall be use 
9 degree of rake angle for the best surface roughness value at 1.27 µm. From result 
of statistic test by ANOVA method shown that average surface roughness of 
specimens at was significantly different at significant level of 0.05. 
 
Keywords: roughness average, rake angle 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในสภาพปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนในประเทศไทยมีแนวโน้มการเจริญเติบโตที่สูงขึ้น
และมีสภาพการแข่งขันทางด้านธุรกิจมากขึ้นด้วย ส่งผลให้องค์กรธุรกิจทุกระดับในประเทศจ าเป็นต้อง
มีการปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพกระบวนการผลิตของตนเอง เพ่ือให้สามารถแข่งขันกับคู่แข่ง
ทางธุรกิจรายอ่ืนได้ ซึ่งไม่ใช่เพียงแค่ด้านราคาท่ีต่ ากว่าแต่ยังรวมถึงด้านคุณภาพที่ดีกว่าอีกด้วย  

กรรมวิธีการแปรรูปชิ้นงานด้วยการปอกผิวงานหรือการกลึงชิ้นงาน ต้องอาศัยปัจจัยหลาย ๆ 
ปัจจัยร่วมกัน รวมถึงประเภทของเครื่องกลึงที่มีทั้งแบบ CNC (Computer Numerical Control 
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Lathe) และเครื่องกลึงแบบ Manual (Conventional Lathe) และยังต้องค านึงถึงปัจจัยเรื่องของ
อัตราป้อน ความเร็วรอบ ขนาดของชิ้นงาน ชนิดของมีดกลึง ซึ่งมีดกลึงที่ใช้กันทั่วไปในท้องตลาดหรือ
ตามโรงงานอุตสาหกรรมจะเป็นประเภท HSS (High Speed Steel) และคาร์ไบด์ (Carbide)  

มีดกลึงประเภทคาร์ไบด์  โดยทั่วไปจะมีความสามารถในการตัดเฉือนดีกว่ามีดกลึงประเภท 
HSS เนื่องจากมีดกลึงประเภททังสเตนคาร์ไบด์สามารถตัดเฉือนชิ้นงานที่มีความแข็งได้มากกว่ามีด
กลึงประเภท HSS และสามารถใช้ความเร็วรอบที่สูงในการกลึงได้มากกว่ามีดกลึงประเภท HSS หลาย
เท่า ซึ่งท าให้ชิ้นงานที่ผ่านการกลึงด้วยมีดกลึงประเภททังสเตนคาร์ไบด์มีผิวที่ดีกว่า และมีความ
ทนทานมากกว่ามีดกลึงประเภท HSS โดยมีดกลึงประเภททังสเตนคาร์ไบด์จะมีอายุการใช้งานโดยรวม
เมื่อใช้งานติดต่อกันเป็นเวลานานจะมีอายุการใช้งานของคมตัดเฉลี่ยที่ 120–180 นาที (จิรโรจน์ จั่นอาจ, 
2559) และมีการสึกหรอในรูปแบบต่าง ๆ ที่มุมตัดเฉือน ท าให้ส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพผิวของชิ้นงาน
ซึ่งมีความหยาบผิวที่ต่างกัน อาจเกิดได้จากมีดกลึงคายเศษไม่ทัน อัตราป้อนที่เร็วไปท าให้คมตัดในการ
ตัดเฉือนเกิดความไม่สม่ าเสมอ ความลึกในการกลึงที่มากเกินไป ซึ่งมีผลท าให้มีดกลึงเกิดการสึกหรอที่
มุมตัดหรือคมตัดท าให้คมตัดท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพหรือหมดอายุการใช้งานก่อนก าหนด โดย
ปัจจัยที่ส่งผลกระทบในด้านคุณภาพของชิ้นงานเป็นอย่างมากก็คือ ความหยาบผิวงาน (Surface 
Roughness) 

ดังนั้นทางคณะผู้จัดท าจึงต้องการศึกษามุมคายเศษมีดกลึงประเภททังสเตนคาร์ไบด์เพ่ือ
ท าการศึกษาองศาของมุมคายที่ต่างกันว่ามีผลต่อการคายเศษ (จิรโรจน์ จั่นอาจ, 2559) และความ
หยาบของผิวชิ้นงานที่ใช้ในการกลึงปอกหรือไม่ ซึ่งได้มีการวางแผนการทดลองโดยใช้วัสดุคมตัดหรือ
มีดกลึงประเภทคาร์ไบด์ TNMG1 6040XP-TN60 วัสดุที่ท าการทดลองมี 2 ชนิด ได้แก่ เหล็กกล้า
คาร์บอนปานกลางเกรด S45C และเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า SS400 โดยศึกษามุมคายเศษมีดกลึงที่มุม 
3, 5, 7, 9 และ 0 องศา ท าการกลึงปอกวัสดุทั้ง 2 ชนิด ด้วยเครื่องกลึงอัตโนมัติ DMG รุ่น 
GILDEMEISTER CTX 210 โดยก าหนด อัตราป้อน (Feed Rate) ความเร็วตัด (Cutting Speed) 
ความลึกในการกลึง (Depth of Cut) และท าการทดสอบคุณภาพของผิวงานกลึงด้วยเครื่อง 3D 
Measuring Laser Microscope ยี่ห้อ Olympus รุ่น LEXT OLS4000 วัดค่าความหยาบผิวเฉลี่ย 
(Ra) เพ่ือท าการวิเคราะห์และเปรียบเทียบค่าความหยาบของผิวงาน และความสึกหรอของวัสดุคมตัด
เพ่ือหาองศาของมุมคายที่เหมาะสม 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบมุมคายเศษโลหะที่เหมาะสมต่อการกลึงปอกวัสดุเหล็กกล้า
คาร์บอนปานกลาง S45C และเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า SS400 
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วิธีการวิจัย  
อุปกรณ์และเงื่อนไขท่ีใช้ในการทดลอง 
ในการทดลองทางคณะผู้จัดท าต้องการศึกษาการกลึงปอกวัสดุเหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง

เกรดS45C และเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า SS400 ด้วยมุมคายที่มีองศาต่างกันคือ 3, 5, 7, 9 และ 0 องศา 
เพ่ือศึกษาความแตกต่างของความหยาบผิวที่มุมคายที่ต่างกันว่ามีผลต่อคุณภาพผิวของชิ้นงานหรือไม่ 
โดยมีวัสดุละอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองดังนี้ 

1. วัสดุที่ใช้ในการทดสอบคือ เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง S45C และเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า 
SS400 (มัทยา แสงสุข และคณะ, 2554) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง เท่ากับ 25 mm. ความยาว 
เท่ากับ 100 mm.แสดงดังภาพที่ 1 

2. เม็ดมีดกลึงคาร์ไบด์เกดร TNMG1 6040XP-TN60 ที่ได้เจียรมุมคายเศษที่ , 3, 5, 7 ,9 
และ 0 องศา แสดงดังภาพที่ 2 

3. เครื่องกลึง CNC รุ่น CTX 210 แสดงดังภาพที่ 3 
4. เครื่อง 3D Measuring Laser Microscope  แสดงดังภาพที่ 4 

 
 

 
 
 
 
 

 

ภาพที่  1 เหล็ก S45C และ SS400 

 
 

ภาพที่ 2 เม็ดมีดกลึง TNMG1 6040XP-TN60 

 
ภาพที่ 3 เครื่องกลึง CNC รุ่น CTX 210 GILDEMEISTER 
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ภาพที่ 4 เครื่อง 3D Measuring Laser Microscope 

 
ตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง 
ตัวแปรต้น ได้แก่ 
1) องศามุมคายที่ใช้ในการทดลอง 3, 5, 7, 9 และ 0 องศา 
2) การกลึงโดยใช้และไม่ใช้สารหล่อเย็น (Coolant) ชนิด Semi Synthetic 
ตัวแปรตาม 
ค่าความหยาบผิวเฉลี่ย (Roughness Average: Ra)  
ตัวแปรควบคุม (วิมล บุญรอด และ ธเนศ รัตนวิไล, 2555; ประสาน แสงเขียว, 2553; 

สมเกียรติ ตั้งจิตสิตเจริญ และ ชาญณรงค์ รุ่งเรือง, 2554) 
1) อัตราป้อน (Feed Rate) เท่ากับ 0.2 mm/rev 
2) ความเร็วรอบ (Spindle Speed) แปรผันตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของชิ้นงานที่ลดลง 
3) ความลึกในการกลึง (Depth of Cut) เท่ากับ 1 mm 
4) ความยาวในการทดลองตัดเฉือน เท่ากับ 80 mm 
5) ความเร็วตัด (Cutting Speed) เท่ากับ 66 m/min 
การออกแบบการทดลองและการก าหนดเงื่อนไข (สุรสิทธ์ ระวังวงศ์ จักรนรินทร์ ฉัตรทอง 

และ วิทยา ศิริคุณ, 2551; อดิศร กิจพยุง, 2557) 
การทดลองกลึงปอกชิ้นงานเหล็กกล้า เกรด S45C และ เกรดSS400 ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 25 mm ความยาว 100 mm ท าการทดลองกลึงปอกโดยใช้และไม่ใช้สารหล่อเย็น ด้วย
เม็ดมีดกลึงคาร์ไบด์ TNMG1 6040XP-TN60 ที่ได้ท าการเจียรมุมคายเศษที่ 3, 5, 7, 9 และ 0 องศา 
โดยท าการกลึงปอกชิ้นงานให้เหลือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 11 mm ความยาว 80 mm  โดย
ก าหนดค่าตัวแปรในการทดลองดังตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 ตัวแปรในการทดลอง 
Angle 

(degree) 
Cutting Speed 

(m/min) 
Spindle Speed 

(rpm) 
Feed Rate 
(mm/rev) 

Depth of cut 
(mm) 

Dia. 
(mm) 

3, 5, 7, 9, 0 66 

840 

0.20 1 

25 

913 23 

1000 21 

1106 19 

1236 17 

1401 15 

1616 13 

1910 11 

 
ผลการทดลอง 

จากแผนการด าเนินการทดลองข้างต้น ผู้วิจัยได้ก าหนดปัจจัยแลพเงื่อนไขส าหรับการทดสอบ 
โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 2  
ตารางท่ี 2 ค่าความหยาบผิวของวัสดุ SS400 มุมคายที่ 0, 3, 5, 7 และ 9 องศา กรณีใช้และไม่ใช้

สารหล่อเย็น 
Angle 

(degree) 
Spindle Speed 

(rpm) 
Dia. 

(mm) 
Roughness Average 
No Coolant (µm) 

Roughness Average 
Coolant (µm) 

3 

840 25   

913 23 1.96 2.60 

1000 21 2.11 2.79 

1106 19 3.20 2.81 

1236 17 1.92 2.87 

1401 15 2.15 2.85 

1616 13 1.56 2.42 

1910 11 2.02 2.32 

5 

840 25   

913 23 2.00 1.21 

1000 21 2.54 1.25 

1106 19 2.13 1.05 

1236 17 2.07 1.12 

1401 15 2.21 1.24 

1616 13 4.58 1.55 

1910 11 2.16 1.62 
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ตารางท่ี 2 ค่าความหยาบผิวของวัสดุ SS400 มุมคายที่ 0, 3, 5, 7 และ 9 องศา กรณีใช้และไม่ใช้
สารหล่อเย็น (ต่อ) 

Angle 
(degree) 

Spindle Speed 
(rpm) 

Dia. 
(mm) 

Roughness Average 
No Coolant (µm) 

Roughness Average 
Coolant (µm) 

7 

840 25   

913 23 7.55 1.81 

1000 21 2.88 2.13 

1106 19 4.62 3.30 

1236 17 7.50 2.94 

1401 15 5.47 2.60 

1616 13 4.89 4.09 

1910 11 6.53 3.14 

9 

840 25   

913 23 1.60 2.00 

1000 21 5.75 2.05 

1106 19 7.06 2.05 

1236 17 6.32 2.24 

1401 15 4.70 2.21 

1616 13 1.81 1.92 

1910 11 4.22 2.59 

0 

840 25   

913 23 1.70 1.50 

1000 21 5.31 1.95 

1106 19 3.06 2.09 

1236 17 3.69 1.99 

1401 15 4.16 2.31 

1616 13 4.83 2.20 

1910 11 8.75 2.52 

 
ตารางท่ี 3 ค่าความหยาบผิวของวัสดุ S45C ที่มุมคาย 0, 3, 5, 7 และ 9 องศา กรณีใช้และไม่ใช้

สารหล่อเย็น 

Angle 
(degree) 

Spindle Speed 
(rpm) 

Dia. 
(mm) 

Roughness Average 
No Coolant 

(µm) 

Roughness Average 
Coolant 

(µm) 

3 

840 25   

913 23 1.40 1.64 

1000 21 4.39 1.59 

1106 19 3.10 1.88 

1236 17 1.80 1.86 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวชิาการระดบัชาติและนานาชาต ิ Rajapruk University, Nonthaburi, Thailand 

“เบญจมติรวิชาการ” ครั้งท่ี 12 วันพุธท่ี 25 พฤษภาคม 2565 May 25th, 2022  
 

~ 159 ~ 
 

ตารางท่ี 3 ค่าความหยาบผิวของวัสดุ S45C ที่มุมคาย 0, 3, 5, 7 และ 9 องศา กรณีใช้และไม่ใช้
สารหล่อเย็น (ต่อ) 

Angle 
(degree) 

Spindle Speed 
(rpm) 

Dia. 
(mm) 

Roughness Average 
No Coolant 

(µm) 

Roughness Average 
Coolant 

(µm) 

3 

1401 15 2.09 1.93 

1616 13 1.66 1.83 

1910 11 2.27 2.16 

5 

840 25   

913 23 1.75 1.26 

1000 21 2.02 1.42 

1106 19 6.35 1.32 

1236 17 4.49 1.47 

1401 15 3.60 1.23 

1616 13 5.79 1.26 

1910 11 4.70 1.27 

7 

840 25   

913 23 1.79 1.59 

1000 21 2.10 1.70 

1106 19 2.37 2.00 

1236 17 3.59 1.99 

1401 15 3.22 1.98 

1616 13 2.74 2.03 

1910 11 2.57 2.19 

9 

840 25   

913 23 1.80 1.35 

1000 21 1.93 1.51 

1106 19 1.84 1.22 

1236 17 2.50 1.15 

1401 15 2.47 1.17 

1616 13 2.17 1.32 

1910 11 2.75 1.22 

0 

840 25   

913 23 2.65 1.41 

1000 21 3.08 1.53 

1106 19 1.56 1.72 

1236 17 1.70 1.70 

1401 15 1.58 1.86 

1616 13 2.31 1.96 

1910 11 2.10 2.04 
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ตารางท่ี 4 เฉลี่ยของค่าความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) ของเครื่องมือตัดที่มีมุมคายเศษ 3, 5, 7, 9 และ 0 
องศา ที่ใช้กลึงวัสดุ SS400 โดยไม่ใช้สารหล่อเย็น 

 
 

ภาพที่ 5 ผิวงานวัสดุเกรด SS400 กรณไีม่ใช้สารหล่อเย็น 
 

ตารางท่ี 5 ค่าเฉลี่ยของค่าความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) ของเครื่องมือตัดที่มีมุมคายเศษ 3, 5, 7, 9 และ 
0 องศา ที่ใช้กลึงวัสดุ SS400 โดยใช้สารหล่อเย็น 

Angle N Mean StDev 95% CI 

0 7 2.080 0.322 (1.765, 2.395) 

3 7 2.666 0.222 (2.3510, 2.9804) 

5 7 1.291 0.213 (0.9767, 1.6061) 

7 7 2.859 0.763 (2.544, 3.173) 

9 7 2.151 0.224 (1.8367, 2.4661) 

 

 
ภาพที่ 6 ผิวงานวัสดุเกรด SS400 กรณใีช้สารหล่อเย็น 

 

Angle N Mean StDev 95% CI 

0 7 4.500 2.218 (3.236, 5.764) 

3 7 2.131 0.509 (0.867, 3.396) 

5 7 2.527 0.921 (1.263, 3.792) 

7 7 5.634 1.691 (4.370, 6.899) 

9 7 4.494 2.129 (3.230, 5.759) 
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ตารางท่ี 6 ค่าเฉลี่ยของค่าความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) ของเครื่องมือตัดที่มีมุมคายเศษ 3, 5, 7, 9 และ 
0 องศา ที่ใช้กลึงวัสดุ S45C โดยไม่ใช้สารหล่อเย็น 

Angle N Mean StDev 95% CI 

0 7 2.140 0.580 (0.942, 3.338) 

3 7 2.387 1.038 (1.190, 3.585) 

5 7 4.100 1.757 (2.902, 5.298) 

7 7 2.626 0.624 (1.428, 3.823) 

9 7 3.161 2.672 (1.96, 4.36) 

 

 
ภาพที่ 7 ผิวงานวัสดุเกรด S45C กรณีไม่ใช้สารหล่อเย็น 

 
ตารางท่ี 7 ค่าเฉลี่ยของค่าความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) ของเครื่องมือตัดที่มีมุมคายเศษ 3, 5, 7, 9 และ 

0 องศา ที่ใช้กลึงวัสดุ S45C โดยใช้สารหล่อเย็น 
Angle N Mean StDev 95% CI 

0 7 1.746 0.226 (1.6101, 1.8813) 

3 7 1.841 0.189 (1.7059, 1.9770) 

5 7 1.319 0.092 (1.1830, 1.4541) 

7 7 1.926 0.207 (1.7901, 2.0613) 

9 7 1.277 0.126 (1.1416, 1.4127) 

 

 
ภาพที ่8 ผิวงานวัสดุเกรด S45C กรณใีช้สารหล่อเย็น 
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ภาพที่ 9 กราฟแสดงค่าความหยาบผิวเฉลี่ยของ SS400 
 

จากภาพที่ 9 แสดงค่าเฉลี่ยของค่าความหยาบผิวที่กลึงปอกชิ้นงาน เหล็กกล้าคาร์บอนเกรด 
SS400 ด้วยมีดกลึงคาร์ไบด์ CNMG12040MS ที่ถูกท ามุมคายเศษขึ้นมาใหม่ที่ 3, 5, 7, 9 และ 0 
องศา จะเห็นได้ว่า ค่าความหยาบผิวเฉลี่ย ของการกลึงโดยใช้สารหล่อเย็นจะมีผิวงานที่ดีกว่าการกลึง
โดยไม่ใช้สารหล่อเย็น 
 

 
 

ภาพที่ 10 กราฟแสดงค่าความหยาบผิวเฉลี่ยของ S45C 
 

จากภาพที่ 10 แสดงค่าเฉลี่ยของค่าความหยาบผิวที่กลึงปอกชิ้นงาน เหล็กกล้าคาร์บอนเกรด 
S45C ด้วยมีดกลึงคาร์ไบด์ TNMG1 6040XP-TN60 ที่ถูกท ามุมคายเศษขึ้นมาใหม่ที่ 3, 5, 7, 9 และ 
0 องศา จะเห็นได้ว่า ค่าความหยาบผิวเฉลี่ย ของการกลึงโดยใช้สารหล่อเย็นจะมีผิวงานที่ดีกว่าการ
กลึงโดยไม่ใช้สารหล่อเย็น 
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วิเคราะห์ด้วย ANOVA 
ตารางท่ี 8 ค่าความแปรปรวนของค่าความหยาบผิวเฉลี่ย วัสดุ SS400 แบบไม่ใช้สารหล่อเย็น

Analysis of Variance 

Source DF Seq SS Contribution Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Angle 4 61.07 43.14% 61.07 15.268 5.69 0.002 

Error 30 80.50 56.86% 80.50 2.683   

Total 34 141.58 100.00%     

 
จากตารางที่ 8 จะเห็นได้ว่าค่า P-Value=0.002 เมื่อท าการวิเคราะห์ด้วยระดับนัยส าคัญ 0.05 ดังนั้น

จะเห็นได้ว่า ค่า P-Value < α แสดงว่า ยอมรับ H1 คือ มีอย่างน้อย 1 คู่ที่มีค่าความหยาบผิวเฉลี่ย
แตกต่างกันเมื่อองศามุมคายแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ตารางท่ี 9 ค่าความแปรปรวนของค่าความหยาบผิวเฉลี่ย วัสดุ SS400 แบบใช้สารหล่อเย็น 

Analysis of Variance 

Source DF Seq SS Contribution Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Angle 4 10.447 67.69% 10.447 2.6117 15.71 0.000 

Error 30 4.987 32.31% 4.987 0.1662   

Total 34 15.434 100.00%     

 
จากตารางที่ 9 จะเห็นได้ว่าค่า P-Value=0.000 เมื่อท าการวิเคราะห์ด้วยระดับนัยส าคัญ 

0.05 ดังนั้นจะเห็นได้ว่า ค่า P-Value < α แสดงว่า ยอมรับ H1 คือ มีอย่างน้อย 1 คู่ที่มีค่าความ
หยาบผิวเฉลี่ยแตกต่างกันเมื่อองศามุมคายแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 
ตารางท่ี 10 ค่าความแปรปรวนของค่าความหยาบผิวเฉลี่ย วัสดุ S45C แบบไม่ใช้สารหล่อเย็น

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Angle 4 18.33 4.582 4.55 0.005 

Error 30 30.18 1.006   

Total 34 48.51    
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จากตารางที่ 10 จะเห็นได้ว่าค่า P-Value=0.005 เมื่อท าการวิเคราะห์ด้วยระดับนัยส าคัญ 

0.05 ดังนั้นจะเห็นได้ว่า ค่า P-Value < α แสดงว่า ยอมรับ H1 คือ มีอย่างน้อย 1 คู่ที่มีค่าความ
หยาบผิวเฉลี่ยแตกต่างกันเมื่อองศามุมคายแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
ตารางท่ี 11 ค่าความแปรปรวนของค่าความหยาบผิวเฉลี่ย วัสดุ S45C แบบใช้สารหล่อเย็นAnalysis 

of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Angle 4 2.5668 0.64171 20.80 0.000 

Error 30 0.9255 0.03085   

Total 34 3.4923    

 
จากตารางที่ 11 จะเห็นได้ว่าค่า P-Value=0.000 เมื่อท าการวิเคราะห์ด้วยระดับนัยส าคัญ 

0.05 ดังนั้นจะเห็นได้ว่า ค่า P-Value < α แสดงว่า ยอมรับ H1 คือ มีอย่างน้อย 1 คู่ที่มีค่าความ
หยาบผิวเฉลี่ยแตกต่างกันเมื่อองศามุมคายแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
สรุป 

จากการทดลองสรุปได้ว่าองศาของมุมคายเศษที่เหมาะสมในการปรับมุมคายเศษชิ้นงาน 
1. มุมคายเศษเหมาะสมในการกลึงปอกวัสดุเหล็กกล้าคาร์บอนเกรด SS400 โดยไม่ใช้สาร

หล่อเย็นคือ มุมคายที่มีค่าความหยาบผิวเฉลี่ยดีที่สุดคือมุม 3 องศา มีค่าความหยาบผิวเฉลี่ย 
 Ra=2.15 µm และเมื่อใช้สารหล่อเย็นมุมคายที่มีค่าความหยาบผิวเฉลี่ยดีที่สุดคือมุม 5 

องศา มีค่าความหยาบผิวเฉลี่ย Ra=1.29 µm 
2. มุมคายเศษเหมาะสมในการกลึงปอกวัสดุเหล็กกล้าคาร์บอนเกรด S45C โดยไม่ใช้สาร

หล่อเย็นคือ มุมคายที่มีค่าความหยาบผิวเฉลี่ยดีที่สุดคือมุม 0 องศา มีค่าความหยาบผิวเฉลี่ย  
Ra=2.14 µm และเม่ือใช้สารหล่อเย็นมุมคายที่มีค่าความหยาบผิวเฉลี่ยดีที่สุดคือมุม 9 องศา 

มีค่าความหยาบผิวเฉลี่ย Ra=1.27 µm 
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การลดความสูญเสียในกระบวนการจ่ายน ้ามันเตาชนิดที่ 5 (FO5)  
ของคลังปิโตรเลียมภาคตะวันออก ด้วยเครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 ประการ  

Reducing Losses in Fuel Oil Distribution Process Type 5 (FO5) of the 
Eastern Petroleum Depot with Seven Quality Control Tools 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสาเหตุของการสูญเสียผลิตภัณฑ์น้้ามันเตาชนิดที่ 5 (FO5) ใน
ระหว่างการจ่ายน้้ามันจากถังต้นทางไปยังเรือลูกค้าปลายทาง และเพ่ือหาแนวทางการแก้ไขปรับปรุง
การสูญเสียให้ลดลงจากเดิมอย่างน้อยร้อยละ 50 ของความสูญเสียเดิม จากการศึกษาข้อมูลพบปัญหา
ความสูญเสียของกระบวนการจ่ายน้้ามันเตาชนิดที่ 5 จากการเก็บข้อมูลของเดือนมีนาคม 2564 พบว่ามี
การสูญเสียรวมทั้งสิ้น 158,997 ลิตร หรือคิดเป็นมูลค่าประมาณ 2,286,376 บาท คิดเป็นร้อยละ -0.75 
จากปริมาณน้้ามันที่จ่ายออก ซึ่งเป็นปริมาณการสูญเสียที่เกินค่าดัชนีที่ได้ก้าหนดไว้ไม่เกินร้อยละ -0.3 ต่อ
เดือน จากนั้นจึงประยุกต์ใช้เครื่องมือคุณภาพ 7 ประการ มาวิเคราะห์หาสาเหตุของการสูญเสีย พบ
สาเหตุหลักเกิดจากปัจจัยของเครื่องจักร นั่นคือเครื่องมือวัดปริมาณ มีผลต่อการสูญเสียของน้้ามัน จึง
แก้ไขปรับปรุงด้วยแนวคิดการบ้ารุงรักษาแบบทวีผล โดยการปรับค่าความหนืดของเครื่องมือวัดให้
เหมาะสมกับชนิดน้้ามันที่จ่าย  และเปลี่ยนถังจ่ายน้้ามันที่มีขนาดเล็กเพ่ือให้สามารถควบคุมค่าความ
แตกต่างระหว่างเครื่องมือวัดกับถังได้งา่ย อีกทั้งให้มีการสอบเทียบเครื่องมือวัดที่ใช้จ่ายน้้ามันเตาชนิด
ที่ 5 ตามระยะเวลาที่ก้าหนดและสม่้าเสมอ ผลการวิจัย พบว่าความสูญเสียของน้้ามันเตาชนิดที่ 5  ใน
ระหว่างการจ่ายน้้ามันจากถังต้นทางไปยังเรือลูกค้าปลายทาง จากเดิมร้อยละ -0.75 ลดเหลือร้อยละ 
-0.07 หรือคิดเปน็ร้อยละ 90.67 ของความสูญเสียที่ลดลง 

 
ค้าส้าคัญ: การสูญเสีย น้้ามันเตาชนิดชนิดที่ 5 เครื่องมือคุณภาพ 7 ประการ  
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Abstract  
The objective of this research was to determine the cause of the loss of Fuel 

Oil type 5 (FO5) during the distribution of fuel from the upstream tank to the end 
customer vessel and to find a solution to improve the loss to reduce it from at least 
50 percent. According to the study, the problem of the loss of Fuel Oil type 5 
distribution process from the data collection in March 2021 found that total loss of 
158,997 liters or an estimated value of 2,286,376 baht, representing -0.75 percent of 
the amount of fuel dispensed. This is the amount of loss that exceeds the specified 
KPI that cannot exceed -0.3 percent per month. Then, seven quality tools were 
applied to analyze the cause of the loss. Found the main cause caused by the 
factors of the machine, that is the measuring device (Meter) affects the loss of oil. 
Therefore, improve the concept of total productive maintenance (TPM) by adjusting 
the density of the measuring device to suit the type of oil being supplied. and 
replace the smaller oil tank for easy control of the difference between the measuring 
instrument and the tank. In addition, there must be a calibration of measuring 
instruments that spend FO5 fuel oil at a specified time and regularly. The results 
showed that the loss of FO5 fuel oil during fuel delivery from the upstream tank to 
the end customer's vessel from -0.75 percent decreased to -0.07%, or 90.67 percent 
of the reduced loss 

 
Keywords: Loss, FO5 Fuel Oil, 7 Quality Tools 
 
ความเป็นมาและความส้าคัญของปัญหา 

คลังปิโตรเลียมแห่งประเทศไทยมีการพัฒนาและจ้าหน่ายน้้ามันเชื้อเพลิงส้าหรับเรือขนส่งที่
เดินทางทั้งในประเทศและนอกประเทศ เรือตู้สินค้า เรือรบ เรือบรรทุกสินค้าแช่เย็น (Refrigerated Cargo 
Vessel–Reefer) เรือสินค้าเทกอง เรือบรรทุกน้้ามันและสารเคมี (Tanker) เรือโดยสาร เรือบรรทุกรถยนต์ 
และเรือยูทิลิตี้นอกชายฝั่ง (Off Shore Utility Vessel) ซึ่งเชื้อเพลิงเรือขนส่งของคลังปิโตรเลียมแห่ง
ประเทศไทยมีคุณภาพตรงตามข้อก้าหนดที่ยึดถือเป็นสากล เพ่ือให้ลูกค้ามีความมั่นใจในคุณภาพและการ
บริการของผลิตภัณฑ์ในแต่ละชนิด พร้อมการดูแลขนส่งทั้งในการขายตรงไปยังลูกค้า (Ship Owner) และ
ขายผ่านผู้จ้าหน่ายอิสระ (Independent Supplier) หรือพ่อค้า (Trader) คลังปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย
นั้นมีการบริการน้้ามันเชื้อเพลิงส้าหรับเรือขนส่งที่ต่างประเทศ (Bunker International Network) 
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มากกว่า 1,000 แห่ง โดยมีผลิตภัณฑ์ ได้แก่ น้้ามันดีเซลหมุนเร็ว (High Speed Diesel) น้้ามันเตาชนิดที่ 
1 น้้ามันเตา A (FO1) น้้ามันเตาชนิดที่ 2 (FO2) และน้้ามันเตาชนิดที่ 5 (FO5) ซึ่งผลิตภัณฑ์ได้ผ่านการ
รับรองมาตรฐานข้อก้าหนดสากล 

ในการด้าเนินงานจ้าเป็นต้องให้ความส้าคัญกับขั้นตอนการส่งมอบน้้ามัน ซึ่งต้องปฏิบัติตาม
มาตรฐานสากล ISO 13739 ของการรับ-ส่งมอบน้้ามันเชื้อเพลิงเรือขนส่งของประเทศสิงคโปร์ มาใช้เป็น
แนวทางในการด้าเนินงาน คลังส้ารองผลิตภัณฑ์ของการปิโตรเลียมแห่งประเทศไทยทั้งในส่วนกลาง และ
ส่วนภูมิภาคต้องได้รับการรับรองระบบบริหารงานคุณภาพ มอก./ISO9001 และห้องปฏิบัติการของการ
ปิโตรเลียมแห่งประเทศไทยต้องได้รับการรับรองระบบความสามารถของห้องปฏิบัติการทดสอบ ISO/IEC 
17025 อุปกรณ์เครื่องมือวัด และมิเตอร์จ่ายน้้ามันของคลังทุกแห่งต้องได้รับการสอบเทียบ/ทวนสอบ เป็น
ประจ้าทุกปี ท้าให้มั่นใจได้ว่าลูกค้าได้รับผลิตภัณฑ์ในปริมาณที่ครบถ้วนถูกต้อง  

ทั้งนี้ในปี พ.ศ. 2563 ที่ผ่านมา คลังปิโตรเลียมภาคตะวันออก ที่มีการจ้าหน่ายน้้ามันเตาชนิดที่ 5 
ให้เรือลูกค้า ได้พบว่าเกิดการสูญเสีย (Losses) ของน้้ามันเตาชนิดที่ 5 เมื่อท้าการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑ์คงคลังประจ้าวัน พบข้อมลูดังแสดงในภาพที่ 1 

 
 

 
ภาพที่ 1 ข้อมูลการสูญเสียของน้้ามันเตาชนิดที่ 5 ระหว่างการจ่ายจากถังไปยังเรือลูกค้า 

 
จากภาพที่ 1 เป็นข้อมูลแสดงการสูญเสียของน้้ามันเตาชนิดที่ 5 ที่มีการจ่ายจากถังต้นทางไปยังเรือ 

โดยการวัดปริมาณน้้ามันในถังก่อนจ่ายต้นทาง วัดน้้ามันได้ 200 ลิตร ท้าการจ่ายออกไปยังเรือลูกค้า 100 
ลิตร แต่มาตรวัดปริมาณน้้ามันอ่านค่าจ่ายออกได้ 90 ลิตร ส่วนเรือลูกค้าปลายทางได้รับ 100 ลิตร และ
ปริมาณน้้ามันในถังต้นทางหลังจ่ายคงเหลือ 100 ลิตร แต่ด้วยสัญญาการซื้อขาย ลูกค้าจะช้าระเงินค่า
น้้ามันตามจ้านวนยอดการจ่ายที่ปรากฎในมาตรวัด คือ 90 ลิตร ส่งผลให้คลังได้รับความเสียหาย และมี
ต้นทุนความเสียหายเกิดขึ้น ซึ่งจากการเก็บข้อมูลของเดือนมีนาคม 2564 ก็พบว่ามีการสูญเสียรวมทั้งสิ้น 
158,997 ลิตร หรือคิดเป็นมูลค่าประมาณ 2,286,376 บาท ซึ่งคิดเป็นร้อยละ -0.75 จากปริมาณน้้ามันที่
จ่ายออก ซึ่งเป็นปริมาณการสูญเสียที่เกินค่าดัชนีที่ได้ก้าหนดไว้ไม่เกินร้อยละ -0.3 ต่อเดือน  จากปัญหา
ดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมุ่งเน้นหาวิธีการแก้ไข และก้าหนดแนวทางในการปฏิบัติงานของระบบการจ่าย
น้้ามันเตาชนิดที่ 5 เพ่ือให้มีการจ่ายน้้ามันที่มีประสิทธิภาพ และเป็นประโยชน์สูงสุดกับองค์กร 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
1. เพ่ือสาเหตุของการสูญเสียผลิตภัณฑ์น้้ามันเตาชนิดที่ 5 ในระหว่างการจ่ายน้้ามันจากถัง

ต้นทางไปยังเรือลูกค้าปลายทาง 
2. เพ่ือหาแนวทางการแก้ไขปรับปรุงการสูญเสียผลิตภัณฑ์น้้ามันเตาชนิดที่ 5 ให้ลดลงอย่าง

น้อยร้อยละ 50 ของความสูญเสียเดิม  
 
แนวคิด ทฤษฎี งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 ประการ (7 QC Tools) (Joseph M. Juran, 1933) 
เครื่องมือที่ใช้ในการแก้ปัญหาทางด้านคุณภาพในกระบวนการท้างาน ซึ่งช่วยศึกษา 

สภาพทั่วไปของปัญหา การเลือกปัญหา การส้ารวจสภาพปัจจุบันของปัญหา การค้นหาและวิ เคราะห์
สาเหตุของปัญหาที่แท้จริงเพ่ือการแก้ไขได้ถูกต้องตลอดจนช่วยในการจัดท้ามาตรฐานและควบคุม
ติดตามผลอย่างต่อเนื่อง ซึ่งมี 7 อย่าง ดังนี้  

1. ใบตรวจสอบ (Check Sheet) 
2. ฮิสโตแกรม (Histogram) 
3. แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) 
4. แผนผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
5. แผนผังการกระจาย (Scatter Diagram) 
6. กราฟ (Graph) 
7. แผนภูมิควบคุม (Control Chart) 
หลักการ 3 Gen  
- Genba คือ สถานที/่หน้างานจริง หมายถึง การลงไปส้ารวจที่หน้างานจริง 
- Genbutsu คือ สิ่งของ/ชิ้นงานที่เป็นตัวปัญหาจริง หมายถึง การดูสังเกตและจับต้อง

ชิ้นงานที่ผลิตได้จริงหรือตัวสินค้าท่ีจัดเก็บอยู่จริงหรือชิ้นงานที่ก้าลังถูกตรวจสอบอยู่ 
- Genjitsu คือ สถานการณ์จริง หมายถึง เหตุการณ์ หรือสถานการณ์ที่เกิดปัญหาจริง เช่น 

สภาพแวดล้อมหรือกระบวนการ ขั้นตอนการท้างานหรือช่วงเวลาที่ผลิตของเสียบ่อย  ๆ หรือที่เกิด
ปัญหาได้บ่อย ๆ (Kittikorn Chantarasenar, 2018) 

แนวคิดการบ้ารุงรักษาแบบทวีผล (Total Productive Maintenance) 
คือ การบ้ารุงรักษาแบบทวีผล ที่เน้นการรักษาและบรูณาการเครื่องจักร (Medical science 

of machines) ซึ่งเป็นโปรแกรมในการบริหารและจัดการงานซ่อม โดยมีรากเป้าหมาย (Root 
objective) ไปที่ “เครื่องจักรกล” (Machining) ในโรงงาน โดยท้าให้เครื่องจักรกลมีประสิทธิภาพสูง
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ที่สุด และไม่เกิดการเสียหายกลางทางเลย (Breakdown) เพ่ือตอบสนองความต้องการผลิตของ
โรงงานได้อย่างสูงสุด (Nakajima, S., 1988) 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
สุดารัตน์ มูนิคม สุชาดา หาริกัน ธัญญารัตน์ สุคนธรัตต์ และ กมลลักษณ์ แสนโม่ (2563) 

ศึกษาและปรับปรุงความปลอดภัยในการขนส่งน้้ามันด้วยการฝึกอบรม กรณีศึกษาบริษัทท่อส่ง
ปิโตรเลียมไทย จ้ากัด จากการศึกษาพบว่า อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นภายในบริษัทเกิดจากความประมาทใน
การท้างานของตัวพนักงาน อุบัติเหตุรถขนส่งน้้ามันเฉี่ยวชนภายในบริษัท พนักงานไม่ใส่หมวกและ
แว่นตาขณะปฏิบัติงาน ส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อบริษัท ท้าให้งานเกิดความล่าช้า การที่พนักงาน
เกิดอุบัติเหตุจนไม่สามารถส่งของทันหรือไม่สามารถไปควบคุมการปฏิบัติงานของท่อส่งน้้ามันได้ อาจ
ท้าให้การท้างานหยุดชะงักลง ส่งผลให้เกิดความล่าช้าในกระบวนการท้างาน อาจท้าให้มีต้นทุนเพ่ิมขึ้น 
และอาจท้าให้ส่งของไม่ทันตามความต้องการของลูกค้า ได้มีการประยุกต์ใช้หลักการวิเคราะห์สาเหตุ
ของปัญหา Why-Why Analysis ในการแก้ไขปรับปรุง และป้องกันการเกิดปัญหา ผลการปรับปรุง
จากเดิมบริษัทมีอุบัติเหตุเฉลี่ยเท่ากับ 1 ครั้งต่อเดือน ลดเหลือ 0 ครั้งต่อเดือน หรือว่าไม่มีอุบัติเหตุ
ดังกล่าวเกิดข้ึนเลย คิดเป็นร้อยละ 100 ของอุบัติเหตุที่ลดลง 

ชัยยะเนตร ถาพินพา (2560) ได้ศึกษาการลดอัตราการสูญเสียจากกระบวนการบรรจุ
สารละลายโซลเว้นท์โดยประยุกต์ใช้แนวคิดการบ้ารุงรักษาเชิงป้องกันบนพ้ืนฐานหลักการด้าน
วิศวกรรมความน่าเชื่อถือ และแนวคิดด้านเศรษฐศาสตร์เชิงวิศวกรรมเปรียบเทียบ จากการเก็บ
รวบรวมข้อมูลก่อนการปรับปรุง 3 เดือน และใช้แผนภูมิพาเรโตบันทึกค่าการสูญเสียทั้ง 4 ด้าน พบว่า
สาเหตุหลักมาจากการรั่วจากปั๊มบรรจุสารละลาย เกิดการสูญเสียจากการบรรจุสารละลายในมูลค่า
เท่ากับ 22,150 บาท หลังจากนั้นใช้แผนภูมิเหตุและผลวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา พบว่าการ
สูญเสียของปั๊มโซลเว้นท์ เกิดจากพนักงานซ่อมบ้ารุงขาดทักษะในการบ้ารุงรักษาเครื่องจักร  และ
พนักงานฝ่ายผลิตไม่แจ้งซ่อมเมื่อเครื่องจักรช้ารุด จึงท้าการแก้ไขปรับปรุง คือ จัดท้าแผนการ
บ้ารุงรักษา และให้ความรู้กับพนักงาน รวมถึงก้าหนดระเบียบการท้างานให้พนักงานปฏิบัติร่วมกัน 
หลังการแก้ไขปรับปรุงพบว่า อัตราการสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการบรรจุสารละลายโซลเว้นท์ หลัง
การบ้ารุงรักษาเชิงป้องกันบนพ้ืนฐานแนวคิดการบ้ารุงรักษาเชิงป้องกันบนพ้ืนฐานหลักการด้าน
วิศวกรรมความน่าเชื่อถือ ลดลงคิดเป็นร้อยละ 99.27 และเพ่ิมความน่าเชื่อถือให้กับเครื่องจักหลังการ
ปรับปรุงคิดเป็นร้อยละ 41.7 และลดต้นทุนลงได้จากผลการเปรียบเทียบกับการซื้อเครื่องจักรใหม่มา
ทดแทน มีมูลค่าเทียบเท่ารายปีเท่ากับ 66,313.61 บาทต่อปี 

อิสราภรณ์ ธรรมวาโร (2563) การลดความสูญเสียในสายการแปรรูปอาหารสัตว์เลี้ยง 
กรณีศึกษาโรงงานแปรรูปอาหารสัตว์เลี้ยง พบว่ามีการสูญเสียจากกระบวนการผลิตถ้วยพลาสติก
จ้านวน 2,353 ppm จึงมีการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยใช้แผนภูมิเหตุและผล และน้าข้อมูลที่
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ได้มาวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) แล้วคัดเลือกสาเหตุของปัญหาน้ามาปรับปรุงแก้ไข
ด้วยการใช้วงจรการควบคุมคุณภาพ (PDCA cycle) ดังนี้ 1) ปัญหาแถบปิดผนึกไม่สมบูรณ์ แก้ไขโดย
การออกแบบแผ่นด้านในหัวบรรจุอัตโนมัติโดยการใช้วัสดุสเตนเลส 2)  ปัญหาปากถ้วยบุบ แก้ไขโดย
การจัดให้พนักงาน 2 คนสลับต้าแหน่งหน้าที่กันในทุก ๆ 2-3 ชั่วโมง เพ่ือลดการเมื่อยล้าของพนักงาน 
3) ปัญหาฟิล์มเอียง แก้ไขโดยการอบรมพนักงาน ให้มีความเข้าใจเกณฑ์การยอมรับในการปรับตั้งค่า 
4) ปัญหาถ้วยแตก แก้ไขโดยการวางแผนจัดการในการลดรูปแบบถ้วยในแต่ละสายการผลิต  เพ่ือลด
จ้านวนครั้งในการเปลี่ยนแขนดัน หลังจากการปรับปรุง สามารถลดการสูญเสียที่เกิดขึ้นจาก 2,353 
ppm เหลือ 1,687 ppm คิดเป็นร้อยละ 28 ของการสูญเสียที่ลดลงหรือคิดเป็นเงิน 150,844 บาท/ปี  
 
วิธีการวิจัย  

1. ศึกษาปัญหา และก้าหนดหัวข้อปัญหา 
คลังปิโตรเลียมภาคตะวันออกมีการจ้าหน่วยผลิตภัณฑ์น้้ามันแก่ลูกค้าหลายชนิดดังนี้ 

น้้ามัน Gbase-1, น้้ามัน Gbsase-2, น้้ามันดีเซล, น้้ามัน Jet A-1, น้้ามันเตาชนิดที่ 1, น้้ามันเตาชนิด
ที่ 5 และน้้ามัน Condensate จึงได้มีการเก็บข้อมูลการสูญเสียของผลิตภัณฑ์น้้ามันในเดือนมีนาคม 
2564 โดยประยุกต์ใช้แผนภูมิพาเรโต้ในการแสดงข้อมูลการสูญเสียของน้้ามัน ดังภาพที่ 2 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 ข้อมูลการสูญเสียของน้้ามันในเดือนมีนาคม 2564 

 
จากภาพที่ 2 แสดงให้เห็นว่าน้้ามันเตาชนิดที่ 5 มีปริมาณการสูญเสียของผลิตภัณฑ์สูงสุด 

ผู้วิจัยจึงคัดเลือกผลิตภัณฑ์น้้ามันเตาชนิดที่ 5 มาเป็นประเด็นปัญหาเพ่ือมุ่งเน้นการแก้ไขโดยการลด
ความสูญเสีย และท้าการศึกษาข้ันตอนกระบวนการจ่ายน้้ามันเตาชนิดที่ 5 ในหัวข้อถัดไป 

2. ศึกษากระบวนการจ่ายน ้ามันเตาชนิดที่ 5 
ขั้นตอนการจ่ายน้้ามันเตาชนิดที่ 5 ทางเรือมีข้ันตอนหลัก ๆ ในการท้างานดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 ขั้นตอนการจ่ายน้้ามันเตาชนิดที่ 5 

 
3. เก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

จากการศึกษากระบวนการจ่ายน้้ามันเตาชนิดที่ 5 ผู้วิจัยได้ท้าการเก็บข้อมูลการจ่าย
น้้ามันในเดือนมีนาคม 2564 โดยตรวจสอบปริมาณการจ่ายและปริมาณขาดเกิน (Loss/gain) ของ
ผลิตภัณฑ์ ในแต่ละเที่ยวและจัดท้าสรุปปริมาณของการจ่ายและปริมาณขาดเกินของผลิตภัณฑ์ ดัง
ตารางที่ 1 ซึ่งพบว่าข้อมูลการจ่ายน้้ามันเตาชนิดที่ 5 ในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2564 มีปริมาณการจ่าย
จากถัง 21,298,189 ลิตร เครื่องมือวัด (Meter) อ่านค่าได้ 21,139,192 ลิตร ซึ่งมิเตอร์อ่านค่าได้น้อย
กว่าถัง จึงท้าให้เกิดการสูญเสียของน้้ามัน 158,997 ลิตร คิดเป็นร้อยละ -0.75 หรือคิดเป็นมูลค่า
ประมาณ 2,286,376 บาท (ราคาน้้ามันลิตรละ 14.38 บาท ข้อมูลจากระบบควบคุมสินค้าคงคลัง ณ 
วันที่ 30 พฤษภาคม 2564)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัดปริมาณน้้ามนั
ในถังก่อนจ่าย 

เตรียมท่อน้้ามัน
ก่อนจ่าย 

ตั้งปริมาณการจ่าย
น้้ามันผ่านเครื่องวัด 

จ่ายน้้ามัน วัดปริมาณน้้ามนั
ในถังหลังจ่าย 

ออกเอกสาร 
การขายน้้ามัน 
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ตารางท่ี 1 ข้อมูลเปรียบเทียบปริมาณน้้ามันที่วัดจากถัง และวัดจากเครื่องมือวัด (ลิตร) 

วัน/เดือน/ปี เรือลูกค้า วัดจากถัง (ลิตร) วัดจากเครื่องมือวัด (ลิตร) ผลต่าง (ลิตร) % ผลต่าง

21/3/2021 F-1 205,165 208,961 3,796 1.82

22/3/2021 N.CHALACHON 268,444 260,672 -7,772 -2.98 

22/3/2021 N.CHAIYAPREUK 476,471 470,175 -6,296 -1.34 

22/3/2021 N.CHAIYAPREUK 419,172 417,935 -1,237 -0.30 

24/3/2021 OCEAN PLANNER 528,053 522,416 -5,637 -1.08 

24/3/2021 F-1 319,900 313,448 -6,452 -2.06 

24/3/2021 NAPPASSORN 114,617 113,969 -648 -0.57 

24/3/2021 DRAGON TEN 340,702 346,976 6,274 1.81

25/3/2021 N.CHALACHON 308,809 309,220 411 0.13

26/3/2021 PHOENIX 247,343 237,451 -9,892 -4.17 

26/3/2021 PHOENIX 292,582 288,118 -4,464 -1.55 

26/3/2021 BRIGHT ASPECT 524,732 522,417 -2,315 -0.44 

27/3/2021 OCEAN SYNERGY 1,118,359 1,103,792 -14,567 -1.32 

28/3/2021 PHANICHA 135,783 138,902 3,119 2.25

28/3/2021 PHANICHA 156,211 156,009 -202 -0.13 

29/3/2021 PHANICHA 105,451 104,628 -823 -0.79 

29/3/2021 KV-88 506,112 502,124 -3,988 -0.79 

30/3/2021 DRAGON TEN 536,465 523,156 -13,309 -2.54 

30/3/2021 N.CHAIYAPREUK 558,963 559,722 759 0.14

30/3/2021 N.CHAIYAPREUK 479,201 475,584 -3,617 -0.76 

30/3/2021 OCEAN SYNERGY 428,046 427,715 -331 -0.08 

ผลรวม 21,298,189 21,139,192 -158,997 -0.75  
 

4. ก้าหนดเป้าหมายในการปรับปรุง 
เป้าหมายในการปรับปรุงลดความสูญเสียน้้ามันจากกระบวนการจ่ายน้้ามันเตาชนิดที่ 5 

จากการสูญเสียเดิมร้อยละ -0.75 ก้าหนดเป้าหมายให้ลดลงจากเดิมอย่างน้อยร้อยละ 50 ของความ
สูญเสียเดิม  

5. วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา  
วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาความสูญเสียน้้ามันเตาชนิดที่ 5 ด้วยแผนผังแสดงเหตุและผล 

(Cause & Effect Diagram) หรือผังก้างปลา (Fishbone Diagram) (Kaoru Ishikawa., 1953) 
เพ่ือที่จะน้าสาเหตุนั้นไปแก้ไข โดยได้แบ่งสาเหตุของปัญหาที่จะวิเคราะห์จากปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 4 ด้าน 
ได้แก่ ทรัพยากรมนุษย์ (Man) วิธีปฏิบัติงาน (Method) วัสดุ (Material) และเครื่องจักร (Machine) 
ดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4 สาเหตุของปัญหาความสูญเสียน้้ามันเตาชนิดที่ 5 
 

ผลการวิเคราะห์สาเหตุหลัก และสาเหตุย่อยของปัญหาความสูญเสียน้้ามันเตาชนิดที่ 5 สรุป
ดังตารางที่ 2 ซ่ึงเกิดจากการระดมความคิดเห็นร่วมกันจากการประชุมทีมหัวหน้างาน และพนักงานที่
เกี่ยวข้อง รวมถึงหารือกันถึงแนวทางการแก้ไขปรับปรุง  

 
ตารางท่ี 2 สาเหตุหลัก และสาเหตุย่อยของปัญหาความสูญเสียน้้ามันเตาชนิดที่ 5 

สาเหตุหลักจาก
ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 

สาเหตุย่อย ชี แจ้งสาเหตุย่อย 

พนักงาน 
 

1. ตั้งค่าความหนืดของน้้ามันใน
เครื่องวัดผิด 

พนักงานบันทึกค่าความหนืด (Density) ไม่
ตรงกับคุณสมบัติของน้้ามัน 

2. วัดระดับปริมาณน้้ามันในถัง
ผิด 

วัดระดับประมาณน้้ามันในถังจ่ายไม่ตรง 
ท้าให้ค้านวณปริมาณน้้ามันได้ไม่ถูกต้อง 

 
 
เครื่องจักร 
 

1. เครื่องส่งอุณหภูมิ 
(Temperature Transmitter) 
ไม่มีการสอบเทียบ 

ทางคลังยังไม่ได้ท้าการสอบเทียบเครื่องส่ง
อุณหภูมิตามระยะเวลาที่ก้าหนด จึงส่งผล
ต่อความแม่นย้าของเครื่องวัดที่ท้างาน
ผิดพลาด 

2. เครื่องวัดไม่มีการสอบเทียบ ทางคลังยังไม่ได้ท้าการสอบเทียบเครื่องมือ
วัดของกระบวนการจ่ายน้้ามันเตาชนิดที่ 5 

 
 

เกิดการสญูเสีย 
น ้ามันเตาชนิดที่ 5 
จากการจ่ายน า้มัน 
ให้เรือ 
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ตารางท่ี 2 สาเหตุหลัก และสาเหตุย่อยของปัญหาความสูญเสียน้้ามันเตาชนิดที่ 5 (ต่อ) 

สาเหตุหลักจาก
ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 

สาเหตุย่อย ชี แจ้งสาเหตุย่อย 

 3. ถังน้้ามันมีขนาดใหญ่ ไม่
เหมาะกับการจ่ายปริมาณน้อย 

ถังน้้ามันที่ใช้จ่ายน้้ามันเตาชนิดที่ 5  มี
ขนาดความจุ 52 ล้านลิตร ซึ่งระดับ 1 
มิลลิเมตร ของถังจ่ายจะมีปริมาณ 3,045 
ลิตร ถ้าระดับถังจ่ายขยับ 1 มิลลิเมตร จึง
ส่งผลให้มีค่าความแตกต่างของระดับน้้ามัน
ระหว่างมิเตอร์กับถังจ่ายได้ จึงไม่เหมาะกับ
การจ่าย และเรือที่รับในปริมาณที่น้อยกว่า 
600,000 ลิตร เนื่องจากควบคุมค่าความ
แตกต่างของระดับน้้ามันระหว่างมิเตอร์กับ
ถังจ่ายได้ยาก 

วัตถุดิบ 
 

ช นิ ด น้้ า มั น ไ ม่ เ ห ม า ะ กั บ
เครื่องวัด 

ความหนืดของน้้ามันแต่ละชนิดมีความ
แตกต่างกัน ท้าให้มีผลต่อการอ่านค่าของ
เครื่องวัดปริมาณ  

วิธีการท้างาน 
 

เติมน้้ามันไม่เต็มท่อ มีอากาศภายในท่อ ส่งผลให้การอ่านค่าของ
เครื่องวัดปริมาณอ่านค่าได้ไม่เที่ยงตรง  

 
6. ก้าหนดแนวทางในการแก้ไขปรุงปรุง 

จากการระดมความคิดเห็นร่วมกันจากการประชุมทีมหัวหน้างาน และพนักงานที่ 
เกี่ยวข้อง จึงได้ก้าหนดแนวทางในการแก้ไขดังตารางที่ 3 บนพ้ืนฐานของหลักการ และแนวคิดที่
เป็นไปได้ ดังนี้ 

6.1 หลักการ 3 Gen คือ การลงไปส้ารวจที่จุดเกิดเหตุเองนั้น เป็นสิ่งที่ส้าคัญเพราะการ
หาสิ่งผิดปกติที่เครื่องจักรนั้น เพ่ือน้าไปแก้ไขและปรับปรุงให้ดีขึ้น 

6.2 แนวคิดการบ้ารุงรักษาแบบทวีผล (TPM: Total Productive Maintenance) เพ่ือ
ท้าให้เครื่องจักรกลมีประสิทธิภาพสูงที่สุด และไม่เกิดการเสียหายกลางทาง เพ่ือตอบสนองความ
ต้องการผลิตของโรงงานได้อย่างสูงสุด 
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ตารางท่ี 3 แนวทางในการแก้ไขปรับปรุงจากสาเหตุของปัญหา 

สาเหตุย่อย วิธีการแก้ไขปรุงปรุง 
1. ชนิดน้้ามันไม่เหมาะกับเครื่องวัด ปรับค่าความหนืดของมิเตอร์ ให้เหมาะสมกับชนิด

น้้ามันที่จ่าย 
2. ถังน้้ามันมีขนาดใหญ่ ไม่เหมาะกับการ
จ่ายปริมาณน้อย 

เปลี่ยนถังจ่ายน้้ามัน ให้มีขนาดเล็กเพ่ือให้สามารถ
ควบคุมค่าความแตกต่างระหว่างมิเตอร์กับถังได้ง่าย 
และเหมาะสม 

3. เครื่องส่งอุณหภูมิ (Temperature 
Transmitter) ไม่มีการสอบเทียบ 
4. เครือ่งวัดไม่มีการสอบเทียบ 

ท้าการสอบเทียบ เครื่องส่งอุณหภูมิ และเครื่องมือ
วัด ให้มีความเป็นมาตรฐานพร้อมใช้งาน 

 
5. ตั้งค่าความหนืดของน้้ามันในเครื่องวัดผิด 
6. วัดระดับปริมาณน้้ามันในถังผิด 

มีบันทึกค่าความหนืดของน้้ามันลงในแบบฟอร์ม
ตรวจสอบ 
ใช้ระบบ Automatic tank gauging ในการวัด  

 
ผลการวิจัย 

หลังจากด้าเนินการแก้ไขปรับปรุง พบว่ามีผลการแก้ไขปรับปรุง ดังนี้ 
1. ปรับค่าความหนืดของเครื่องมือวัด ให้เหมาะสมกับชนิดน้้ามันที่จ่าย พบว่ามีการสูญเสีย

ลดลงจากเดิมร้อยละ -0.75 เหลือร้อยละ -0.28 ตามภาพที่ 5  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 ผลการเปรียบเทียบการสูญเสียก่อนและหลังการปรับค่าความหนืดของเครื่องมือวัด 
 

2. เปลี่ยนถังจ่ายน้้ามันที่มีขนาดเล็กเพ่ือให้สามารถควบคุมค่าความแตกต่างระหว่าง
เครื่องมือวัดกับถังจ่ายได้ง่าย พบว่ามูลค่าความแตกต่างระหว่างเครื่องมือวัดกับถังจ่ายหมายเลข T-76 
มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ -0.43 แต่การจ่ายจากถังหมายเลข T-62 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 0.02 ตามภาพ
ที่ 6 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการจ่ายน้้ามันจากถังจ่ายขนาดเล็ก สามารถควบคุมค่าความแตกต่างระหว่าง
เครื่องมือวัดกับถังจ่ายไดด้ีกว่าตามค่าความแตกต่างระหว่างเครื่องมือวัดกับถังตามภาพที่ 7 
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ภาพที่ 6 ถังเก็บน้้ามันชนิดที่ 5 ที่มีขนาดเล็กลง 
 

 
 
 
 

  
 
 
 
 

ภาพที่ 7 ค่าความแตกต่างระหว่างเครื่องมือวัดกับถังจ่ายหมายเลข T-76 และถังจ่าย T-62 
 

3. สอบเทียบเครื่องมือวัดที่ใช้จ่ายน้้ามันเตาชนิดที่ 5 
จากการเก็บข้อมูลหลังการสอบเทียบ พบว่าปริมาณน้้ามันที่สูญเสียลดลงเหลือร้อยละ 

-0.07 ตามตารางท่ี 4  
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ตารางท่ี 4 ข้อมูลการสูญเสียหลังการสอบเทียบเครื่องมือวัด 
วัน/เดือน/ปี เรือลูกค้า วัดจากถัง (ลิตร) วัดจากเครื่องมือวัด (ลิตร) ผลต่าง (ลิตร) % ผลต่าง (ลิตร)

3/7/2564 F-1 205,167 204,762 -405 -0.20 

4/7/2564 PHOENIX-99 947,325 945,874 -1,451 -0.15 

4/7/2564 F-1 271,581 267,840 -3,741 -1.40 

5/7/2564 N.CHALACHON 160,217 160,442 225 0.14

5/7/2564 F-2 75,572 75,987 415 0.55

5/7/2564 NAPPASSORN 169,816 169,778 -38 -0.02 

6/7/2564 OCEAN PLANNER 218,002 220,564 2,562 1.16

6/7/2564 KV-88 705,930 704,271 -1,659 -0.24 

6/7/2564 NARATANASIN 747,904 745,791 -2,113 -0.28 

7/7/2564 F-1 87,850 84,010 -3,840 -4.57 

7/7/2564 NARATANASIN 1,050,739 1,050,407 -332 -0.03 

7/7/2564 PHOENIX-99 478,381 477,113 -1,268 -0.27 

8/7/2564 KANKO MUTHALAONG-10 505,628 505,185 -443 -0.09 

9/7/2564 N.CHALACHON 103,870 106,044 2,174 2.05

10/7/2564 PHOENIX 847,373 848,491 1,118 0.13

10/7/2564 OCEAN PLANNER 172,064 168,972 -3,092 -1.83 

10/7/2564 NARATANASIN 477,238 475,272 -1,966 -0.41 

11/7/2564 KANKO MUTHALAONG-10 323,129 316,845 -6,284 -1.98 

11/7/2564 BRIGHT ASPECT 214,502 211,218 -3,284 -1.55 

17,973,231 17,960,863 -12,368 -0.07  
 
สรุปผลการวิจัย 

จากผลการแก้ไขปรับปรุงด้วยการปรับค่าความหนืด ของเครื่องมือวัด เปลี่ยนถังจ่ายให้มี
ขนาดเล็กลง และสอบเทียบเครื่องมือวัด ท้าให้ลดความสูญเสียในกระบวนการจ่ายน้้ามันเตาชนิดที่ 5 
จากถังต้นทางไปยังเรือลูกค้าปลายทาง จากเดิมร้อยละ -0.75 ลดเหลือร้อยละ -0.07 ตามการ
เปรียบเทียบผลก่อนและหลังปรับปรุง ดังภาพที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8 ผลการเปรียบเทียบความสูญเสียก่อนและหลังปรับปรุง 
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อภิปรายผล 
จากวัตถุประสงค์ของวิจัยเพ่ือสาเหตุของการสูญเสียผลิตภัณฑ์น้้ามันเตาชนิดที่ 5 ในระหว่าง

การจ่ายน้้ามันจากถังต้นทางไปยังเรือลูกค้าปลายทาง และเพ่ือหาแนวทางการแก้ไขปรับปรุงการ
สูญเสีย และก้าหนดเป็นวิธีการปฏิบัติงานในกระบวนการจ่ายน้้ามันจากถังต้นทางไปยังเรือลูกค้า
ปลายทาง โดยในงานวิจัยนี้มีการประยุกต์แผนภูมิเหตุและผลในการวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งท้าให้ได้ข้อมูล
ที่มีคุณภาพ น้ามาสู่การหาแนวทางแก้ไขปัญหา ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของอิสราภรณ์ ธรรมวาโร 
(2563) การลดความสูญเสียในสายการแปรรูปอาหารสัตว์เลี้ยง กรณีศึกษาโรงงานแปรรูปอาหารสัตว์
เลี้ยง ที่ได้ใช้แผนภูมิเหตุและผลในการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา ท้าให้น้าไปสู่การแก้ไขปรับปรุง  
และสามารถลดการสูญเสียที่เกิดขึ้นจาก 2,353 ppm เหลือ 1,687 ppm  และในงานวิจัยนี้ได้มีการ
ประยุกต์ใช้แนวคิดด้านการบ้ารุงรักษาเชิงป้องกัน เพ่ือให้เครื่องมือวัดมีความแม่นย้าและสามารถ
ท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผลการวิจัยพบว่า ลดความสูญเสียในกระบวนการจ่ายน้้ามันเตาชนิดที่ 
5 จากถังต้นทางไปยังเรือลูกค้าปลายทาง จากเดิมร้อยละ -0.75 ลดเหลือร้อยละ -0.07 หรือคิดเป็น 
ร้อยละ 90.67 ของความสูญเสียที่ลดลงจากเดิม ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของชัยยะเนตร 
ถาพินพา (2560) ได้ศึกษาการลดอัตราการสูญเสียจากกระบวนการบรรจุสารละลายโซลเว้นท์โดย
ประยุกต์ใช้แนวคิดการบ้ารุงรักษาเชิงป้องกัน ลดลงคิดเป็นร้อยยละ 99.27 และเพ่ิมความน่าเชื่อถือ
ให้กับเครื่องจักรหลังการปรับปรุง คิดเป็นร้อยละ 41.7 
 
ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั งต่อไป 
ในการวิจัยครั้งต่อไป ควรมุ่งเน้นการหาความสูญเสียจากสาเหตุอ่ืนๆ เพ่ิมเติม เพ่ือหาแนว

ทางการแก้ไขกระบวนการจ่ายน้้ามันให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น รวมทั้งการหาวิธีการปรับปรุงเครื่องวัด
ปริมาณให้เหมาะสมกับประเภทของน้้ามัน หรือประเภทของผลิตภัณฑ์ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเ์พ่ือลดของเสียประเภทชิ้นงานมีครีบ (Bari) ในสัดส่วนที่มากกว่าร้อยละ 
30 ของยอดของเสียเดิม และเปรียบเทียบผลก่อนและหลังปรับปรุง จากการศึกษาโรงงานแห่งหนึ่งใน
จังหวัดชลบุรี พบว่ากระบวนการผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์มีความสูญเปล่าเกินมาตรฐานที่ได้ก าหนด
ไว้ ซึ่งประเภทความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นคือ ของเสีย ซึ่งมีจ านวนมาก จากการเก็บข้อมูลตั้งแต่เดือน
กรกฎาคม ถึงเดือนธันวาคม 2563 พบของเสียที่เป็นชิ้นงานประเภทมีครีบ ที่มีจ านวนสูงที่สุด คือ 
20,274 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 8.35 ของจ านวนของเสียทั้งหมด จึงประยุกต์ใช้เครื่องมือคุณภาพ 7 ประการ 
ในการแก้ไขปรับปรุง โดยใช้แผนผังแสดงเหตุและผลในการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา พบว่าจ านวน
ของเสียที่มากที่สุดเกิดจากการท างานของเครื่องจักรและกลไกการท างานของแม่พิมพ์ ทั้งสิ้นจ านวน 
18,826 ชิ้น เป็นเพราะชิ้นส่วนแม่พิมพ์ช ารุด มีรอยร้าว และแตกหัก ส่งผลต่อการท างานของแม่พิมพ์
ผลิตของเสีย ท าการแก้ไขปรับปรุงโดยท าตัวชิ้นส่วนขึ้นมาใหม่ เพ่ือทดแทนอันที่ช ารุด จากนั้นป้องกัน
การช ารุดในระยะยาวโดยการน าแผ่นเหล็กขนาด 0.05-0.2 มิลลิเมตร เสริมรองบริเวณต าแหน่งท้าย
ชิ้นส่วนดังกล่าว จากนั้นจึงน าแม่พิมพ์ขึ้นฉีดงาน จากนั้นเก็บข้อมูลหลังการปรับปรุงตั้งแต่เดือน
มกราคม ถึงเดือนมิถุนายน 2564 พบว่าจ านวนของเสียประเภทชิ้นงานเป็นครีบจากเดิม 20,274 ชิ้น 
ลดเหลือ 2,326 ชิ้น คิดเป็น 88.52 เปอร์เซ็นต์ ของจ านวนของเสียที่ลดลง 

 
ค าส าคัญ: กระบวนการฉีดพลาสติก ลดของเสีย เครื่องมือคุณภาพ 7 ประการ 
 
Abstract  

This research aims to reduce waste in the type of workpieces with fins (Bari) in 
the proportion of more than 30 percent of the original waste and compare the 
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results before and after the improvement. from a study of a factory in Chonburi 
Province, It was found that the production process of electronic components was 
wasted beyond the set standards. Which wasted was there is a large amount of 
waste from data collection from July Until December 2020, found waste that is a 
type of workpiece with fins. The highest number was 20,274 pieces or 8.35 percent of 
the total waste. Therefore, seven quality tools are used to modify and improve. 
Using a cause-and-effect diagram to analyze the cause of the problem. It was found 
that the greatest amount of waste was caused by the working factors of machines 
and molds, totaling 18,826 pieces. This is because the mold parts are damaged, 
cracked and broken, affecting the operation of the waste mold. Make improvements 
by making new parts. to replace the damaged, one Then prevent long-term damage 
by bringing a steel plate of 0.05-0.2 mm. in size to support the position at the end of 
such parts. Then take the mold for injection, after that collect data after 
improvement since January to June 2021, it was found that the number of scraps in 
the type of fins was reduced from 20,274 pieces to 2,326 pieces, representing 88.52 
percent of the reduction in the amount of waste. 

 
Keywords: plastic injection molding, process waste reduction, seven quality tools 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในสถานการณ์ของประเทศไทยและประเทศอ่ืนทั่วโลกที่ก าลังเผชิญหน้ากับสถานการณ์โรค
ระบาดโควิด-19 เป็นที่รู้กันดีว่าท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างมากมาย ทั้งรูปแบบการด ารงชีวิต 
รูปแบบการท างาน รูปแบบของกิจกรรมต่าง ๆ เป็นต้น ซึ่งท าให้ทุกคนจ าเป็นต้องปรับตัว และเปลี่ยน
รูปแบบการด ารงชีวิตเพ่ือความอยู่รอดและต่อสู้กับสถานการณ์ดังกล่าว รวมถึงภาคอุตสาหกรรมทุก
แห่งก็ได้มีปรับตัว และปรับปรุงรูปแบบการท างานไปจากเดิมเป็นอย่างมาก เพ่ือผลิตผลิตภัณฑ์ที่มี
คุณภาพตรงตามความต้องการ และตอบโจทย์ความเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วเพ่ือสอดรับกับ
สถานการณ์โรคระบาดโควิด-19 อีกด้วย โดยการด าเนินงานของภาคอุตสาหกรรมมีเป้าหมายชัดเจน
ในด้านการพัฒนาและปรับปรุงองค์กรให้อยู่รอด และสิ่งที่หลีกเลี่ยงไม่ได้คือการขจัดความสูญเปล่า 
(Wastes) ที่เกิดขึ้นในกระบวนการท างาน เพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานให้ดี ขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง ดังนั้นภาคอุตสาหกรรมทุกแห่งย่อมให้ความส าคัญของการสูญเปล่าที่เกิดขึ้น และจ าเป็นต้อง
มีวิธีการปรับปรุงและแก้ไขอยู่เสมอ 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวชิาการระดบัชาติและนานาชาต ิ Rajapruk University, Nonthaburi, Thailand 

“เบญจมติรวิชาการ” ครั้งท่ี 12 วันพุธท่ี 25 พฤษภาคม 2565 May 25th, 2022  
 

~ 183 ~ 
 

โรงงานผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์แห่งหนึ่ง ในจังหวัดชลบุรี ได้ประสบกับปัญหาปริมาณการ
สั่งซื้อลดน้อยลงจากสถานการณ์โรคระบาดโควิด-19 ที่เกิดขึ้นราว 2 ปีที่ผ่านมา อีกทั้งประสิทธิภาพ
การท างานลดลง เนื่องจากในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์พบว่ามีความสูญเปล่าเกิน
มาตรฐานที่ได้ก าหนดไว้ ซึ่งความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นคือในกระบวนการผลิตนั้นมีจ านวนของเสียจ านวน
มาก และของเสียนั้นมีลักษณะที่แตกต่างกันออกไป เช่น ชิ้นงานมีครีบ ชิ้นงานเป็นคราบแก๊ส ชิ้นงาน
มีรอยขีด แม่พิมพ์อัดชิ้นงาน เป็นต้น ดังตารางที่ 1 จึงท าให้ชิ้นงานไม่สามารถน าไปใช้ในการประกอบ
ในสถานีงานถัดไปได ้
ตารางท่ี 1 จ านวนของเสีย (ชิ้น) และเปอร์เซ็นต์ แบ่งตามประเภทของเสียในช่วงเดือนกรกฎาคม-

ธันวาคม 2563 

ประเภทของเสีย 
ยอดการผลิต 

(ชิ้น) 
จ านวนชิ้น คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 

ชิ้นงานมีครีบ (Bari) 

242,729 

20,274 8.35 

ชิ้นงานมีรอยขีด (Kizu) 3,322 1.37 

ชิ้นงานมีคราบแก๊ส (Gas) 2,406 0.99 
แม่พิมพ์อัดชิ้นงาน (Double Clamps) 8 0.003 

อ่ืนๆ 3,426 1.411 

รวมทั้งสิ้น  29,436 12.13 
 
ผู้วิจัยเล็งเห็นความส าคัญของปัญหาที่ เกิดขึ้น จึงมุ่งเน้นการแก้ไขปัญหาของเสียใน

กระบวนการผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ในขั้นตอนการฉีดขึ้นรูปชิ้นงาน เพ่ือท าให้ปริมาณของเสีย
ลดลง เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของการผลิต อีกท้ังยังเป็นแนวทางในการปรับตัวการการเผชิญปัญหา
โรคระบาดโควิด-19 ให้โรงงานสามารถควบคุมผลการด าเนินงานให้อยู่รอดได้ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

เพ่ือลดของเสียประเภทชิ้นงานมีครีบ (Bari) ในสัดส่วนที่มากกว่าร้อยละ 30 ของยอดของเสียเดิม 
และเปรียบเทียบผลก่อนและหลังปรับปรุง 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศึกษาของเสียในขั้นตอนการฉีดขึ้นรูปชิ้นงาน ในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ของ
โรงงานแห่งหนึ่งในจังหวัดชลบุรี 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวชิาการระดบัชาติและนานาชาต ิ Rajapruk University, Nonthaburi, Thailand 

“เบญจมติรวิชาการ” ครั้งท่ี 12 วันพุธท่ี 25 พฤษภาคม 2565 May 25th, 2022  
 

~ 184 ~ 
 

2. ลดของเสียประเภทชิ้นงานมีครีบด้วยเครื่องมือคุณภาพ 7 ประการ (7 QC Tools) กลุ่ม
ผลิตภัณฑ์หูฟัง Sony รุ่น WH-1000XM3 Mold Slider Upper Model 2943 ดังภาพที่ 1 

3. ศึกษาข้อมูลของเสียในช่วงเดือนกรกฎาคม ถึงเดือนธันวาคม 2563 และเปรียบเทียบผลการ
แก้ไขปรับปรุงในช่วงเดือนมกราคม ถึงเดือนมิถุนายน 2564 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ผลิตภัณฑ์หูฟัง Sony รุ่น WH-1000XM3 Mold Slider Upper Model 2943 
 
แนวคิด ทฤษฎี งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

การฉีดพลาสติก (Plastic Injection) 
การฉีดพลาสติก คือ กระบวนการขึ้นรูปพลาสติกที่เป็นชิ้น เป็นกระบวนการการผลิตชิ้นงาน

โดยอาศัยกรรมวิธีการเติมเม็ดพลาสติกเข้าไปในเครื่องฉีดพลาสติก (Injection Machine) เมื่อเม็ด
พลาสติกผ่านความร้อน และอ่อนตัวลงจนหลอมละลายเป็นของเหลว จากนั้นจะน าเข้าเครื่องฉีด
พลาสติกเพ่ือฉีดไปยังแม่พิมพ์ (Mold) เพ่ือขึ้นรูปเป็นชิ้นส่วนงานในรูปแบบต่าง ๆ หลังจากนั้นเครื่อง
ฉีดพลาสติกจะปลดชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ ก็จะได้ชิ้นงานพลาสติกตามแบบแม่พิมพ์ที่ต้องการ 

องค์ประกอบส าคัญของการฉีดพลาสติก คือ 1) วัตถุดิบในการฉีดพลาสติก ต้องมีการเลือก
ชนิด และเกรดของพลาสติกได้อย่างถูกต้องเหมาะสมกับการใช้งานในชิ้นงาน 2) แม่พิมพ์พลาสติกที่ใช้
ในการผลิตชิ้นส่วน หรือผลิตภัณฑ์พลาสติก จะขึ้นอยู่กับรูปร่างลักษณะของผลิตภัณฑ์ ชนิดพลาสติก 
และความสะดวกรวดเร็วในการผลิต ต้องมีการออกแบบอย่างเหมาะ 3) เครื่องฉีดพลาสติก ต้องเลือก
ขนาดของเครื่องฉีดพลาสติกให้ถูกต้องตามขนาดของชิ้นงานพลาสติก เช่น ขนาดของแรงปิดแม่พิมพ์ 
ปริมาณเนื้อพลาสติก และแรงดันฉีดของเครื่องฉีดพลาสติกต้องเพียงพอต่อขนาดของชิ้นงานที่จะท า
การฉีดความเร็วในการท างานของเครื่องฉีดสามารถท ารอบเวลาในการผลิตได้ตามต้องการ 

ความสูญเปล่าประเภทของเสีย (Wastes) 
ความสูญเปล่าประเภทของเสีย คือ ผลลัพธ์ที่ผลิตออกมา แล้วไม่ต้องตามความต้องการ

หรือไม่เป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้ และไม่สามารถน ากลับไปแก้ไขใหม่ได้ อีกทั้งยังต้องถูกน าไป

ตัวอย่างชิ้นงาน 
 

ตัวอย่างชิ้นงานที่น ามาประกอบ 
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ก าจัดทิ้ง เป็นความสูญเปล่าที่ก่อให้เกิดต้นทุนวัตถุดิบ เครื่องจักร แรงงาน โดยเปล่าประโยชน์ หรือ
เรียกได้ว่าเป็นสิ่งที่ไม่ต้องการในกระบวนการผลิต (Surus Tangphaitoon, 2014) 

เครื่องมือคุณภาพ 7 ประการ (7 QC Tools) (Joseph M. Juran, 1933) 
เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 อย่าง นับได้ว่าเป็นสิ่งที่ช่วยพัฒนาและแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ได้

อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นเครื่องมือที่รวบรวมและประยุกต์ใช้หลักการทางสถิติ เพ่ือน ามาใช้ในการ
จัดการกับปัญหาแต่ละชนิด ซึ่งมี 7 อย่าง ดังนี้  

1. ใบตรวจสอบ (Check Sheet) เป็นรูปแบบเอกสารที่ใช้ส าหรับการท าการบันทึกข้อมูล
จากแหล่งข้อมูลจริง ซึ่งจ าเป็นต้องมีการออกแบบลักษณะความต้องการของข้อมูลให้สอดคล้องตาม
วัตถุประสงค์ในการเก็บข้อมูล เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการน ามาวิเคราะห์ และตีความหมาย
จากผลการบันทึก 

2. ฮิสโตแกรม (Histogram) เป็นแผนภูมิแท่งที่ใช้หลักการทางด้านสถิติเบื้องต้น โดย
ก าหนดค่าขอบบน ขอบล่าง และค่ากลาง (Midpoint) จากการก าหนดอันตรภาคชั้น เพ่ือน าเสนอ
ข้อมูลในรูปแบบของความถ่ี (Frequency) 

3. แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) เป็นแผนภูมิที่น ามาใช้ในการแสดงให้เห็นขนาดของ
ปัญหา และจัดล าดับความส าคัญของปัญหา เพ่ือน าไปสู่การแก้ไขปัญหาได้อย่างเหมาะสม 

4. แผนผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) เป็นแผนผังที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างปัญหาที่ต้องการแก้ไขกับสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหา ซึ่งผู้วิเคราะห์สามารถมอง
ภาพรวมของปัญหา และสาเหตุทั้งหมดได้ง่ายขึ้น ลักษณะของแผนผังจะมีคล้ายกับก้างปลา มีส่วนหัว
ปลาจะแสดงปัญหาที่เกิดขึ้น ส่วนก้างปลาหลักจะแสดงสาเหตุหลัก และก้างปลาย่อยแสดงสาเหตุย่อย 
โดยสาเหตุของปัญหาจะพิจารณาจากปัจจัยตามหลักการของ 4M1E (Man, Machine, Material, 
Method, Environment) 

5. แผนผังการกระจาย (Scatter Diagram) เป็นแผนผังที่ใช้แสดงค่าของข้อมูลที่เกิดจาก
ความสัมพันธ์ในลักษณะแนวโน้มของตัวแปรสองตัว เพ่ือที่จะใช้หาความสัมพันธ์ที่แท้จริงในสิ่งที่ศึกษา 

6. กราฟ (Graph) เป็นแผนภาพที่อธิบายความแตกต่างของข้อมูลจากการเก็บบันทึก ใช้
ส าหรับน าเสนอข้อมูลที่ง่ายต่อการท าความเข้าใจ โดยอาศัยการพิจารณาด้วยตาเปล่าได้สามารถให้
รายละเอียดของการเปรียบเทียบได้ดีกว่าการน าเสนอข้อมูลด้วยวิธีอ่ืน กราฟที่นิยมใช้ ได้แก่ กราฟเส้น 
กราฟแท่ง และกราฟวงกลม เป็นต้น 

7. แผนภูมิควบคุม (Control Chart) เป็นแผนภูมิที่ใช้ส าหรับควบคุมกระบวนการผลิต เพ่ือ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการผลิตได้อย่างรวดเร็ว และปรับปรุงกระบวนการผลิตให้กลับ
เข้าสู่สภาพปกติ โดยลักษณะของแผนภูมิจะมีแกนตั้งเป็นคุณลักษณะของข้อมูลที่ควบคุม และแกน
นอนเป็นช่วงเวลา หรือตัวอย่างของข้อมูลที่เก็บมาตามล าดับเวลา และมีองค์ประกอบของเส้นกราฟ 3 
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เส้น คือ เส้นค่ากลางการควบคุม (Central Line: CL) เส้นค่าขีดจ ากัดบน (Upper Control Limit: 
UCL) และเส้นค่าขีดจ ากัดล่าง (Lower Control Limit: LCL) ซึ่งใช้หลักการทางสถิติเพ่ือก าหนดค่า
ดังกล่าว  

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ธนัชดิษย์ แสนสิงห์ชัย และ ปฏิภาณ มาทา (2562) ศึกษาการลดของเสียของสายการผลิต

ชิ้นส่วนอะไหล่ของเครื่องจักร เพื่อลดของเสียของการผลิตชิ้นส่วน SFJ-P83S เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์
ที่ผลิตในปริมาณมาก และพบของเสียในปริมาณมาก จึงท าการบันทึกข้อมูลของเสียที่พบ จากนั้น
น ามาวิเคราะห์โดยใช้แผนภูมิพาเรโต ประเภทของเสียที่พบคือ ลบคมปากรูลึกและตื้นเกินไป ความสั้น
ยาวของชิ้นงานไม่ได้มาตรฐาน  จากนั้นน าปัญหาไปหาสาเหตุด้วยแผนผังแสดงเหตุและผล เพ่ือน าไปสู่
แนวทางในการแก้ไขปรับปรุง คือการหาปริมาณการตัดชิ้นงานเพ่ือให้เครื่องจักรหยุดการท างานที่
เหมาะสม หาค่าอัตราการป้อนที่สัมพันธ์กันกับความเร็วรอบ ใช้หลักการ ECRS การจัดท าคู่มือการ
ปฏิบัติกงาน และน าเสนอการบ ารุงรักษาด้วยตนเองส าหรับเครื่องจักรในกระบวนการผลิต ผลการ
แก้ไขปรับปรุง พบว่าของเสียลบคมปากรูตื้นเกินไปจากเดิมร้อยละ 3.75 เหลือร้อยละ 1.33 ของเสีย
การลบคมปากรูลึกเกินไปจากเดิมร้อยละ 2.10 เหลือร้อยละ 0.60 ของเสียจากชิ้นงานที่ยาวเกินไป
จากเดิมร้อยละ 3.14 เหลือร้อยละ 0.95 ของเสียจากชิ้นงานที่สั้นเกินไปจากเดิมร้อยละ 1.74 เหลือ
ร้อยละ 0.50 

ศุภวิชญ์  อุทยะพิรุณลักษ์ (2561) ศึกษาการลดของเสียในกระบวนการผลิตชิ้นงานต้นแบบ
จากเครื่องพิมพ์ 3 มิติ การผลิตงานต้นแบบมีของเสียเกิดขึ้นจ านวนมาก โดนเฉพาะวัตถุดิบ เส้น
พลาสติก ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 20.28 ของยอดขายต่อเดือน จึงน าเครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 ประการ 
(7 QC Tools) มาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและหาวิธีการแก้ไขปรับปรุง พบสาเหตุที่ท าสิ้นเปลือง
วัตถุดิบเส้นพลาสติกคือ หัวฉีดตัน การโก่งงอของตัวงาน และเส้นพลาสติกหมดระหว่างพิมพ์ จึงมีวิธี
ในแก้ไขปรับปรุงคือ เลือกใช้เส้นพลาสติกจากผู้ผลิตที่มีคุณภาพ มีการตั้งค่าระยะห่างระหว่างหัวฉีด
กับฐานเครื่องพิมพ์ให้ได้ระยะที่ก าหนด และตรวจเช็คปริมาณเส้นพลาสติกทุก 15 นาทีอย่างสม่ าเสมอ 
ผลการแก้ไขปรับปรุงพบว่ามีของเสียน้อยลง และปริมาณการใช้เส้นพลาสติกในกระบวนการผลิตก็
ลดลงจากเดิมร้อยละ 20.28 เหลือร้อยละ 13.59 ของยอดขายต่อเดือน  

วรุตม์ สุจริตจันทร์  (2561) ศึกษาการลดของเสียในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนหัวฉีดน้ ามัน 
เพ่ือลดของเสียประเภทค่าความสะอาดไม่ได้มาตรฐานของลูกค้าที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตหัวฉีด
น้ ามัน โดยใช้เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 ประการ (7 QC Tools) โดยท าการตรวจสอบของเสียและ
เก็บรวบรวมข้อมูลของเสียโดยใช้ใบตรวจสอบ แจกแจงปัญหาด้วยแผนภูมิพาเรโต แสดงความถี่ของ
ปัญหาเพ่ือแยกความส าคัญตามล าดับด้วยกฎพาเรโต้ 80:20 และเลือกแก้ไขส่วนที่มีของเสียมากและ
น ามาวิเคราะห์ปัญหาด้วยแผนผังแสดงเหตุและผลเพ่ือวางมาตรการแก้ไข ผลการแก้ไขปรับปรุง พบว่า
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ของเสียประเภทค่าความสะอาดไม่ได้ตามมาตรฐานของลูกค้าจากเดิม 219,475 ชิ้นต่อล้านชิ้น ลดลง
เหลือ 60,315 ชิ้นต่อล้านชิ้น คิดเป็นร้อยละ 72.52 ของของเสียที่ลดลง และสามารถลดมูลค่าการ
แก้ไขสินค้าได้เท่ากับ 9,339,508.80 บาทต่อปี  

มนูญรัฐ คนการ และศุภรัชชัย วรรัตน์ (2561) ศึกษาการลดการสูญเสียในกระบวนการผลิต
ฝาปิดผนึกขวดผลิตภัณฑ์ฝาแม็กซี่ของเสียประเภทฝาไม่ตรงศูนย์ เพ่ือลดของเสียในกระบวนการผลิต 
โดยใช้เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 ประการ (7 QC Tools) มีการเก็บข้อมูลจากใบตรวจ วิเคราะห์
ข้อมูลจ านวนของเสียด้วยแผนภูมิพาเรโต และวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาด้วยแผนผังแสดงเหตุและผล 
ผลการด าเนินการปรับปรุงพบว่าของเสียลดลงจ านวน 841,684 ฝา หรือลดลงจากเดิมร้อยละ 38.16  
 
วิธีการวิจัย  

1. ศึกษาสภาพปัญหาของข้ันตอนการฉีดพลาสติก 
ศึกษาสภาพปัญหาของขั้นตอนการฉีดพลาสติกของผลิตภัณฑ์ หูฟัง Sony รุ่น WH-

1000XM3 Mold Slider Upper Model 2943 นั้น ผู้วิจัยได้ศึกษาขั้นตอนการฉีดแม่พิมพ์พลาสติก
ดังภาพที่ 2 เพ่ือเก็บข้อมูลขั้นตอนการท างานของแม่พิมพ์พลาสติก เพ่ือจะได้ทราบที่มาของปัญหา 
และน าไปสู่การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา และหาแนวทางการแก้ปัญหาปรับปรุง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการฉีดพลาสติกของผลิตภัณฑ์หูฟัง Sony รุ่น WH-1000XM3Mold Slider Upper 
Model 2943 

2. เก็บรวบรวมข้อมูลของเสีย 
รวบรวมข้อมูลของเสียที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการฉีดพลาสติกตั้งแต่เดือนมกราคม –ธันวาคม 

2563 โดยใบตรวจสอบดังภาพที่ 3 เพ่ือรวบรวมประเภทของเสียที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการฉีด พลาสติก

เตรียมวัตถุดิบ 

ปรับฉีดเครื่องฉีดพลาสติก 

ตรวจสอบชิ้นงาน 

ติดตั้งแม่พิมพ์กับเครื่องฉีด 
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Double 

ยอดการผลิต ช้ินงาน (ดี) ช้ินงาน (เสีย) Clamps

กรกฎาคม 54,138          44,131        10,007        8,617    906     420     -      64       

สิงหาคม 46,041          40,558        5,483          3,766    613     703     -      401     

กนัยายน 54,836          47,916        6,920          4,721    652     352     -      1,195   

ตุลาคม 54,362          49,833        4,529          2,044    523     552     -      1,410   

พฤศจกิายน 2,710            2,254          456            224      106     17       8         101     

ธนัวาคม 30,642          28,601        2,041          902      522     362     -      255     

รวม 242,729       213,293     29,436       20,274 3,322  2,406  8         3,426  

คิดเป็น % 87.87         12.13         8.35     1.37    0.99    0.003   1.41    

อ่ืนๆ
ยอดการผลิต (ช้ิน)

เดือน (ปี  2563) Bari Kizu Gas

ดังตารางที ่2 จะเห็นว่าในช่วงระยะเวลาตั้งแต่เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม 2563 มีของเสียที่เกิดจาก
กระบวนการฉีดพลาสติกเป็นจ านวนมาก  

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3 ใบตรวจสอบ (Check Sheet) ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลของเสียในขั้นตอนการฉีดพลาสติก 

 
ตารางท่ี 2 ข้อมูลของเสียในขั้นตอนการฉีดพลาสติกตั้งแต่เดือนกรกฎาคม–ธันวาคม 2563 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางที่ 2 ยอดการผลิตรวมทั้ง 6 เดือน อยู่ที่ 242,729 ชิ้น เป็นชิ้นงานดีจ านวน 
213,291 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 87.87 และเป็นชิ้นงานเสียจ านวน 29,438 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 12.13 ซึ่ง
ประเภทของเสียที่มีจ านวนมากที่สุด คือ ชิ้นงานมีครีบ จ านวน 20,274 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 8.35 
ชิ้นงานมีรอยขีด จ านวน 3,322 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 1.37 ชิ้นงานเสียประเภทอ่ืน ๆ จ านวน 3,426 ชิ้น 
คิดเป็นร้อยละ 1.41 ชิ้นงานมีคราบแก๊ส จ านวน 2,406 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 0.99  และแม่พิมพ์อัด
ชิ้นงาน จ านวน 8 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 0.003 ตามล าดับ  
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3. วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
จากการรวบรวบข้อมูลของเสียในตารางที่ 2 พบว่าจ านวนของเสียที่เกิดมากสุดคือชิ้นงาน

เป็นครีบ ดังภาพที่ 4 ซึ่งมีจ านวน 20,274 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 8.35 ของยอดการผลิต ผู้วิจัยจึงมุ่งเน้น
การแก้ไขปรับปรุงของเสียประเภทชิ้นงานเป็นครีบก่อน เนื่องด้วยทรัพยากรต่าง ๆ ที่ใช้ในการแก้ไข
ปรับปรุงมีอย่างจ ากัด ทั้งนี้จึงได้วิเคราะห์หาสาเหตุของเสียชิ้นงานเป็นครีบด้วยแผนผังเหตุและผล ดัง
ภาพที่ 5 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ประเภทของเสียชิ้นงานเป็นครีบ  
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5 การวิเคราะห์หาสาเหตุของเสียชิ้นงานเป็นครีบด้วยแผนผังเหตุและผล 

 
4. แก้ไขปรับปรุง 

จากภาพที่ 5 ได้วิเคราะห์หาสาเหตุปัญหาของเสียชิ้นงานเป็นครีบด้วยหลักการของ ปัจจัย
การผลิต 4M (Man, Machine, Material, Method) ด้วยแผนผังเหตุและผล ท าให้เจอสาเหตุหลัก 
และสาเหตุย่อยที่ส่งผลให้เกิดของเสียชิ้นงานเป็นครีบ และหลังจากที่วิเคราะห์สาเหตุแล้วนั้น ผู้วิจัยได้
ท าการตรวจสอบจ านวนชิ้นงานเป็นครีบว่ามีจ านวนที่เกิดจากสาเหตุหลัก และสาเหตุย่อย ดังตารางที่ 
3  



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวชิาการระดบัชาติและนานาชาต ิ Rajapruk University, Nonthaburi, Thailand 

“เบญจมติรวิชาการ” ครั้งท่ี 12 วันพุธท่ี 25 พฤษภาคม 2565 May 25th, 2022  
 

~ 190 ~ 
 

ตารางท่ี 3 สาเหตุหลัก และสาเหตุย่อยที่ส่งผลให้เกิดของเสียชิ้นงานเป็นครีบ 

สาเหตุหลักจากปัจจัย
การผลิต 4M 

สาเหตุย่อย 
จ านวนของเสียเป็นครีบ 

แบ่งตามสาเหตุหลัก 
และสาเหตุย่อย (ชิ้น) 

พนักงาน 
(Man) 

1. พนักงานปรับค่าฉีดไม่ถูกต้อง 200 

2. พนักงานติดตั้งแม่พิมพ์ไม่ถูกต้อง 0 
3. พนักงานไม่มีความรู้ในการท างาน 900 

 
 
เครื่องจักร/แม่พิมพ์ 
(Machine/ Mold) 

1. ชิ้นส่วนสกรูหัวฉีดสึกหรอ 400 

2. ความร้อนของเครื่องจักรสูงเกินไป 0 
3. กรวยเต็มพลาสติกมีเศษพลาสติกเก่า
อุดตัน 

0 

4. มีเศษพลาสติกติดอยู่บริเวณจุดสัมผัส
ของแม่พิมพ์ 

744 

5. ชิ้นส่วนของแม่พิมพ์ช ารุด 17,092 
6. ขอบ P/L สึกหรอ 590 

วัตถุดิบ 
(Material)  

1. เม็ดพลาสติกไม่ได้คุณภาพ 0 
2. ความร้อนของเนื้อพลาสติกสูงเกินไป 340 

3. ปริมาณเนื้อพลาสติกเข้าแม่พิมพ์มาก
เกนิไป 

0 

วิธีการท างาน 
(Method) 

1. การใช้เม็ดพลาสติกไม่เหมาะสมกับงาน 0 

2. การใช้ขนาดเครื่องฉีดไม่เหมาะสมกับ
แม่พิมพ์ 

0 

3. วิธีการของแม่พิมพ์ปลดชิ้นงาน
ผิดพลาด 

8 

 
จากตารางที่ 3 จ านวนชิ้นงานเสียเป็นครีบแบ่งตามสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย พบว่าจ านวน

ที่เกิดจากพนักงาน 1,100 ชิ้น จ านวนที่เกิดจากเครื่องจักร และแม่พิมพ์ 18,826 ชิ้น จ านวนที่เกิด
จากวัตถุดิบ 340 ชิ้น และจ านวนที่เกิดจากวิธีการท างาน 8 ชิ้น ผู้วิจัยจึงมุ่งเน้นการเลือกแก้ไข
ปรับปรุงที่สาเหตุหลักในส่วนเครื่องจักร/แม่พิมพ์ เนื่องจากว่ามีจ านวนชิ้นงานเสียมากที่สุด หลังจาก
นั้นเข้าไปศึกษาและเก็บข้อมูลด้วยใบตรวจสอบ พบว่าชิ้นส่วนการช ารุด มีรอยร้าว และแตกหัก ดัง
ภาพที่ 6 ซึ่งสัมพันธ์กับการฉีดชิ้นงานแล้วส่งผลให้ชิ้นงานเป็นครีบ  
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ภาพที่ 6 ชิ้นส่วนของแม่พิมพ์ที่ช ารุดเสียหาย 

 
จากนั้นจึงท าการแก้ไขปรับปรุงด้วยวิธีการท าตัวชิ้นส่วนขึ้นมาใหม่ เพ่ือทดแทนอันที่ช ารุด 

จากนั้นป้องกันการช ารุดในระยะยาวโดยการน าแผ่นเหล็กขนาด 0.05-0.2 มิลลิเมตร เสริมรองบริเวณ
ต าแหน่งท้ายชิ้นส่วนดังกล่าว จากนั้นจึงน าแม่พิมพ์ขึ้นฉีดงาน และบันทึกผลการท างานหลังการ
ปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง 

 
ผลการวิจัย  

หลังแก้ไขปรับปรุงแล้ว จึงท าการเปรียบเทียบจ านวนของเสียประเภทชิ้นงานมีครีบก่อนและ
หลังปรับปรุง โดยเก็บข้อมูลหลังปรับปรุงตั้งแต่เดือนมกราคม ถึงเดือนมิถุนายน 2564 พบว่าจ านวน
ของเสียประเภทชิ้นงานเป็นครีบจากเดิม 20,274 ชิ้น ลดเหลือ 2,326 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 88.52 ของ
จ านวนของเสียที่ลดลง และแสดงข้อมูลของชิ้นงานเสียแต่ละเดือนเปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุง 
ดังตารางที่ 4 และภาพท่ี 7 
ตารางท่ี 4 ผลการเปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุงของชิ้นงานเสีย (ชิ้น) 

ก่อนปรับปรุงแก้ไข หลังปรับปรุงแก้ไข 

เดือน (ปี 2563) จ านวนชิ้นงานเสีย (ชิ้น) เดือน (ปี 2564) จ านวนชิ้นงานเสีย (ชิ้น) 

กรกฎาคม 8,617 มกราคม 632 

สิงหาคม 3,766 กุมภาพันธ์ 706 

กันยายน 4,721 มีนาคม 40 

ตุลาคม 2,044 เมษายน 319 
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ตารางท่ี 4 ผลการเปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุงของชิ้นงานเสีย (ชิ้น) (ต่อ) 

ก่อนปรับปรุงแก้ไข หลังปรับปรุงแก้ไข 

พฤศจิกายน 224 พฤษภาคม 285 

ธันวาคม 902 มิถุนายน 344 

รวม 20,274 รวม 2,326 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 7 ผลการเปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุงของชิ้นงานเสีย (ชิ้น) 
 
อภิปรายผล 

จากวัตถุประสงค์ของงานวิจัยเพ่ือลดของเสียประเภทชิ้นงานมีครีบ (Bari) ในสัดส่วนที่มากกว่า
ร้อยละ 30 ของยอดของเสียเดิม และเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลการปรับปรุง โดยได้ประยุกต์ใช้
หลักการของความสูญเปล่า 7 ประการ ซึ่งท าให้ทราบว่า “ของเสีย” คือความสูญเปล่าที่ควรก าจัดออก 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการ และได้ประยุกต์ใช้เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 ประการ โดยน า
ใบตรวจสอบ และแผนผังแสดงเหตุและผลมาใช้วิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือน าไปสู่วิธีการแก้ไขปรับปรุง ซึ่ง
สอดคล้องกับวิจัยของ วรุตม์ สุจริตจันทร์ (2561) ที่ได้ศึกษาการลดของเสียในกระบวนการผลิต
ชิ้นส่วนหัวฉีดน้ ามัน โดยใช้เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 ประการ โดยท าการตรวจสอบของเสียและ
เก็บรวบรวมข้อมูลของเสียโดยใช้ใบตรวจสอบ น ามาวิเคราะห์ปัญหาด้วยแผนผังแสดงเหตุและผล เพ่ือ
วางมาตรการแก้ไข ผลการแก้ไขปรับปรุง พบว่าของเสียจากเดิม 219 ,475 ชิ้นต่อล้านชิ้น ลดลงเหลือ 
60,315 ชิ้นต่อล้านชิ้น คิดเป็นร้อยละ 72.52 ของของเสียที่ลดลง  อีกทั้งยังสอดคล้องกับงานวิจัย
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ของศุภวิชญ์  อุทยะพิรุณลักษ์ (2561) ทีได้ศึกษาการลดของเสียในกระบวนการผลิตชิ้นงานต้นแบบ
จากเครื่องพิมพ์ 3 มิติ การผลิตงานต้นแบบมีของเสียเกิดขึ้นจ านวนมาก จึงน าเครื่องมือควบคุม
คุณภาพ 7 ประการ มาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและหาวิธีการแก้ไขปรับปรุ ง ผลการแก้ไขปรับปรุง
พบว่ามีของเสียลดลงจากเดิมร้อยละ 20.28 เหลือร้อยละ 13.59 ของยอดขายต่อเดือน และ
สอดคล้องกับงานวิจัยของมนูญรัฐ คนการ และศุภรัชชัย วรรัตน์ (2561) ศึกษาการลดการสูญเสียใน
กระบวนการผลิตฝาปิดผนึกขวดผลิตภัณฑ์ฝาแม็กซี่ของเสียประเภทฝาไม่ตรงศูนย์ โดยใช้เครื่องมือ
ควบคุมคุณภาพ 7 ประการ มีการเก็บข้อมูลจากใบตรวจ วิเคราะห์ข้อมูลจ านวนของเสียด้วยแผนภูมิ
พาเรโต และวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาด้วยแผนผังแสดงเหตุและผล ผลการแก้ไขปรับปรุง พบว่าของ
เสียลดลงจ านวน 841,684 ฝา หรือลดลงจากเดิมร้อยละ 38.16   
 
ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

งานวิจัยในครั้งต่อไป สามารถน าหลักการของลีน (Lean) หรือเครื่องมือคุณภาพอ่ืน ๆ มา
ประยุกต์ใช้ในการลดของเสีย เพราะจะท าให้ได้วิธีการแก้ไขปรับปรุงที่ดีขึ้น และสามารถขยายผลจาก
การลดของเสีย เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการอ่ืน ๆ ด้วย รวมทั้งศึกษา และวิเคราะห์
ต้นทุนที่เกิดจากการแก้ไขปรับปรุง  
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การลดความสูญเสียกระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติกชิ้นส่วนยานยนต์ 
Reducing the Loss of Injection Modeling Process for Automotive Parts  
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2-5หลักสูตรบริหารธุรกิจมหาบณัฑติ คณะบริหาร มหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี 

 
บทคัดย่อ 

วิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือค้นหาสาเหตุที่ท าให้เกิดของเสียในกระบวนการผลิตของบริษัท 
และเพ่ือลดของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ ไม่เกินร้อยละ 3 ซึ่งการเก็บข้อมูล
จากขั้นตอนการฉีดพลาสติก ปัญหาที่พบมากที่สุดคือ ชิ้นงานแหว่ง ดังนั้นการแก้ปัญหาของเสียที่
เกิดขึ้นจากกระบวนการฉีดพลาสติก โดยการใช้เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 ประการ ซึ่งผลการ
ด าเนินงานก่อนปรับปรุงระหว่างเดือนมกราคมถึงมีนาคม 2564 จ านวนการผลิต 9,209 ชิ้น ตรวจพบ
ของเสีย จ านวน 753 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 8.18 และหลังการปรับปรุงจากเดือนเมษายนถึงมิถุนายน 
2564 จ านวนการผลิต 9,486 ชิ้น ตรวจพบของเสียเหลือเพียง จ านวน 87 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 0.92 
การวิจัยนี้บรรลุตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนด 

 
ค าส าคัญ: เครื่องมือควบคุมคุณภาพ การฉีดข้ึนรูปพลาสติก ชิ้นส่วนยานยนต์ 

Abstract  
This research aims to find the causes of waste in the automobile parts 

manufacturing company's production process in order to reduce them, targeting not 
more than 3 percent. The writer collected data from the plastic injection process, 
The most common problem is chipped workpieces, Which came from the plastic 
injection molding process. By using 7 quality control tools, the operating results 
before improvement between January and March 2021, Which from the number of 
production of 9,209 pieces, the waste of 753 pieces or 8.18 percent, were found. 
After the improvement from April to June 2021, form the number of 9,486 pieces, 
only 87 pieces of waste were found, or 0.92%. This research achieved its objectives. 
 
Keywords: quality control tools, plastic injection molding, auto parts  
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ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ธนกฤษ ซุ่นเซ็ง (2557) กล่าวว่า ในสภาวการณ์ธุรกิจแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกมีการแข่งขันที่รุนแรง

มากขึ้น และข้อมูลทางการตลาดที่แสดงให้เห็นว่าลูกค้ามีความต้องการสินค้าที่ความหลากหลายใน
ระยะเวลาที่รวดเร็ว ซึงการเพ่ิมอัตราการผลิต และการปรับปรุงการท างานนั้นจึงเป็นหัวใจส าคัญของการ
อยู่รอดทางธุรกิจและการเติบโตทางด้านอุตสาหกรรม เพ่ือสามารถแข่งขันกับคู่แข่งขันรายอื่น ๆ ได้ จึง
จ าเป็นที่จะต้องเตรียมความพร้อมรับสถานการณ์ในอนาคต (วรเทพ ตรีวิจิตร, 2561) ผู้ประกอบการ
จ าเป็นที่จะต้องผลิตสินค้าที่มีคุณภาพตามความต้องการของลูกค้า โดยต้นทุนที่ต่ าและประสิทธิภาพ
การท างานที่สูงขึ้นและจะต้องลดระยะเวลาในการผลิต เพ่ือให้สามารถส่งสินค้าได้ภายในระยะเวลาที่
รวดเร็ว รวมทั้งธุรกิจต่าง ๆ จ าเป็นต้องขยายก าลังการผลิต โดยคาดการณ์ว่าตลาดจะเติบโตแต่ใน
ความเป็นจริงเศรษฐกิจกลับทรุดตัวส่งผลให้ธุรกิจต่าง ๆ ได้รับผลกระทบเป็นวงกว้างเช่นกัน เนื่องจาก
ในช่วงที่ผ่านมาอุตสาหกรรมในกลุ่มพลาสติกมีการขยายตัวจ านวนมาก เพราะงานฉีดพลาสติกไม่ได้
เป็นผลิตภัณฑ์ที่ต้องใช้เทคโนโลยีที่สูงแต่อย่างใดเมื่อเกิดภาวะถดถอยทางเศรษฐ์กิจท าให้ก าลังซื้อ
ภายในประเทศลดลง (วรเทพ ตรีวิจิตร และ ชาคริต ศรีทอง, 2562) ผู้บริโภคมีอ านาจในการต่อรอง
ทางการตลาดมีสูง ซ่ึงสามารถต่อรองและเลือกผู้จัดส่งได้ตามเงื่อนไขที่ต้องการ โดยปัจจัยหลักที่ส่งผล
ต่อการตัดสินใจของผู้บริโภคมีสองปัจจัย คือ ราคาและคุณภาพท าให้อุตสาหกรรมฉีดพลาสติกต้องท า
การปรับตัวอย่างมากจ าเป็นต้องอาศัยเทคนิคที่เหมาะสมมาใช้ส าหรับการวางแผนปรับปรุงสภาพการ
ผลิตให้ต้นทุนสินค้าต่ าและมีคุณภาพท่ีสามารถแข่งขันทางการตลาดได้เพ่ือให้องค์การอยู่รอดต่อไป ซึ่ง
บริษัทตัวอย่างเป็นอุตสาหกรรมที่ประกอบการเกี่ยวกับการฉีดพลาสติก โดยผลิตภัณฑ์ที่บริษัทท าการ
ผลิต คือ ชิ้นส่วนรถยนต์ บริษัทไดป้ระสบปัญหาเกี่ยวกับการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ จากข้อมูล
พบว่ามีจ านวนของเสียจากกระบวนการผลิต โดยมีลักษณะบกพร่องของผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้ตาม
มาตรฐาน โดยส่งผลกระทบกับฝ่ายผลิตอย่างมาก ซึ่งเพ่ิมภาระต้นทุนในการผลิตให้สูงขึ้นด้วย  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาวิธีการด าเนินการแก้ไขปรับปรุงของเสียที่เกิดขึ้น เพ่ือลด
ปัญหาของเสียจากกระบวนการฉีดพลาสติกให้ดียิ่งขึ้น 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพ่ือค้นหาสาเหตุที่ท าให้เกิดของเสียในกระบวนการผลิตของบริษัทตัวอย่าง 
2. เพ่ือลดของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ ไม่เกินร้อยละ 3  
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แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับอุตสาหกรรมฉีดพลาสติก (ชัยรัตน์ แก้วดวง และ วิวัฒน์ ตันติขจรโกศล, 

2549) 
งานฉีดพลาสติก คือ กระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนพลาสติก โดยอาศัยเครื่องฉีดพลาสติกที่

ท างานเป็นรอบ เริ่มจากพลาสติกที่อยู่ในรูปผงหรือเม็ดจะถูกส่งป้อนเข้าไปในชุดสกรูฉีดจะถูก
หลอมเหลวในอุณหภูมิที่เหมาะสม และฉีดเข้าในแม่พิมพ์ด้วยแรงส่งของสกรูอัด ซึ่งน้ าพลาสติกเหลว
จะไหลเข้าสู่แม่พิมพ์จนเต็มแบบชิ้นงาน และหล่อเย็นจนกระทั่งพลาสติกแข็งตัว จึงออกมาจาก
แม่พิมพ์โดยไม่เสียรูปทรง จะได้ชิ้นงานพลาสติกตามแบบในแม่พิมพ์นั้น แล้วเริ่มต้นกระบวนการฉีด
ใหม่ต่อไป 

1. ชนิดของเม็ดพลาสติกที่ใช้ในการฉีด มี 3 ชนิด คือ  
1) (Polymethyl Methacrylate: PMMA) มีลักษณะใส ไม่มีสี สามารถให้แสงผ่านได้ถึง 

92 % มีความแข็งแกร่ง และทนทานต่อดินฟ้าอากาศได้ดีความคงทนต่อความร้อนดีมาก เป็น
ฉนวนไฟฟ้าปานกลางเนื่องจากคุณสมบัติเด่นของ PMMA คือความโปร่งใส และการน าไปย้อมสีได้ง่าย 
จึงถูกน าไปใช้เป็นส่วนประกอบของชิ้นส่วนรถยนต์ เช่น ไฟท้าย ไฟเลี้ยว หน้าปัดเรือนไมล์ 

2) (Polyamide Nylon: PA) เป็นเทอร์โมพลาสติก จัดอยู่ในกลุ่มพลาสติกวิศวกรรม 
คุณสมบัติที่ส าคัญของ PA คือเหนียวแกร่ง ขยายตัวได้มาก ทนต่อสารเคมี ทนการขีดข่วน ทนต่อ
ความร้อน ดูดซึมน้ าได้มากถ้ามีเปอร์เซนต์ของกลุ่ม Amide ในโครงสร้างลดลง จะสามารถลดการดูด
น้ า และความชื้นได้ซึ่งท าให้เสถียรภาพทางโครงสร้าง และทางไฟฟ้าดีขึ้น การใช้งานอย่างเช่น ใช้ท า
แบริ่ง บู๊ซ เฟือง เกียร์ วาล์ว นอกจากนี้ยังใช้งานด้านผลิตฟิล์ม 

3) (Polyethylene: PE) เป็นเทอร์โมพลาสติก มีคุณสมบัติที่ส าคัญ คือเป็นฉนวนไฟฟ้าที่ดี, 
มีความเหนียว และทนต่อแรงดึงปานกลาง พวกที่มีความหนาแน่นต่ าจะไสมากแต่จะขุ่นเมื่อมีความ
หนาแน่นสูง ปกติจะไม่ละลายในตัวท าละลายใด ๆ แต่ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 70 องศาเซลเซียส จะเริ่ม
ละลาย การใช้งานของ PE เช่น ชิ้นส่วนรถยนต์ แผงต่าง ๆ 

งานฉีดพลาสติก นอกจากจะเกี่ยวข้องกับเครื่องฉีดแล้ว แม่พิมพ์ เม็ดพลาสติกและชิ้นงาน
แล้วยังต้องมีเครื่องควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพ์อีกด้วย (Temperature Controller) พร้อมทั้งใช้
ความสามารถทางด้านเทคโนโลยี และประสบการเป็นอย่างสูง เพ่ือให้ได้ชิ้นงานที่มีคุณภาพสม่ าเสมอ 
และใช้งานได้ดีชิ้นงานจะดีหรือไม่ข้ึนอยู่กับแม่พิมพ์ที่ฉีด ดังนั้นผู้ออกแบบแม่พิมพ์ และช่างท าแม่พิมพ์
จึงมีความส าคัญต่องานนี้ คุณภาพเชื่อถือได้ของแม่พิมพ์มีผลต่อความสวยงามของชิ้นงานและต้นทุน
การผลิตอีกด้วย 
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2. เครื่องฉีดพลาสติก 
ลักษณะของเครื่องฉีดพลาสติกที่ใช้อยู่ในปัจจุบันนี้ อาศัยหลักการเดียวกับเครื่องฉีดยุคแรกที่

เป็นแบบแนวตั้ง ซึ่งเป็นลิขสิทธิ์ของอเมริกา คือชุดฉีด ชุดประกอบ และแม่พิมพ์ จะท างานร่วมกันเป็น
หน่วยเดียว หน่วยนี้จะรวมกับชุดขับและชิ้นส่วนเคลื่อนที่เป็นระบบการท างานที่สัมพันธ์กันเครื่องฉี ด
พลาสติก 

ลักษณะเครื่องฉีด 
การฉีดพลาสติก คือ กระบวนการผลิตชิ้นงานโดยอาศัยกรรมวิธีการเติมเม็ดพลาสติกเข้าไปใน

เครื่องฉีด โดยท าให้เม็ดพลาสติกผ่านความร้อนและอ่อนตัวจนหลอมเป็นของเหลว เครื่องฉีด พลาสติก
จะท าการฉีดพลาสติกเหลวเข้าไปยังแม่พิมพ์ในเครื่อง และท าการขึ้นรูปชิ้นงานตามรูปแบบของ
แม่พิมพ์ 

ประเภทของเครื่องฉีดพลาสติก แบ่งออกเป็น 2 ประเภทด้วยกัน คือ 
1) เครื่องฉีดพลาสติกแนวนอน 

เครื่องฉีดพลาสติกแบบแนวนอน ท างานตามแนวนอน พลาสติกไหลเข้าเป็นแบบเส้นตรง
ตามแนวนอน โดยจะตั้งฉากกับระนาบของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก ชุดฉีดพลาสติก และการเปิด ปิด จะ
อยู่ในทิศทางเดียวกัน เป็นแบบที่นิยมใช้กันมากท่ีสุด 

2) เครื่องฉีดพลาสติกแนวตั้ง 
เครื่องฉีดพลาสติกแนวตั้ง เป็นรูปแบบท างานตามแนวตั้ง พลาสติกเป็นเส้นตรงตาม

แนวตั้ง โดยจะตั้งฉากกับระนาบของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก และการเปิด ปิด จะอยู่ในทิศทางเดียวกัน 
Band Heater ปลอกหรือแถบท าความร้อน มีหน้าที่ท าความร้อนไปยังกระบอกฉีด เพ่ือใช้ใน

การหลอมละลายเม็ดพลาสติก โดยทั่วไปจะติดตั้งไว้โดยการห่อหุ้มภายนอกกระบอกฉีดของ Barrel 
โดยแยกควบคุมอุณหภูมิเป็นส่วน ๆ 

Thermo couple เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวัดอุณหภูมิ 
Nozzle หัวฉีด เป็นส่วนประกอบหนึ่งของชุดฉีดพลาสติก ท าหน้าที่เป็นทางผ่านของพลาสติกเหลว
จากกระบอกฉีดเข้าไปในแม่พิมพ์ 

ทฤษฎี 7 QC Tools คือ เป็นเครื่องมือควบคุมคุณภาพทั้ง 7 ชนิด ได้ดังนี้ (กิติศักดิ์ พลอย
พานิชเจริญ, 2551; มงคล กิตติญาณขจร, 2018) 

1. แผ่นตรวจสอบ (Check Sheet) เป็นแบบฟอร์มที่มีการออกแบบช่องว่างต่าง ๆ ไว้
เรียบร้อย เพ่ือจะใช้ในการบันทึกข้อมูล ได้ง่ายและสะดวก ถูกต้อง ไม่ยุ่งยาก ในการออกแบบฟอร์ม
ทุกครั้งต้องมีวัตถุประสงค์ที่ชัดเจน 

2. แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) คือ เป็นแผนภูมิที่ใช้แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์
ระหว่างสาเหตุของความบกพร่องกับปริมาณความสูญเสียที่เกิดขึ้น โครงสร้างของแผนผังพาเรโต 
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ประกอบด้วยกราฟแท่งและกราฟเส้น นอกจากแกนในแนวตั้ง (แกน Y) และแกนแนวนอน (แกน X) 
กราฟพาเรโตจะมีแกนแสดงร้อยละหรือเปอร์เซ็นต์ (%) ของข้อมูลสะสมอยู่ทางด้านขวามือของ
แผนผังด้วยความสูงของแท่งกราฟจะเรียงล าดับจากมากไปหาน้อยจากซ้ายมือไปขวามือ ยกเว้นใน
กลุ่มข้อมูลที่เป็น “ข้อมูลอื่น” จะน าไปไว้ที่ต าแหน่งสุดท้ายของแกนในแนวนอนเสมอ 

3. แผนผังแสดงเหตุและผล (Cause & Effect Diagram) คือ แผนผังสาเหตุและผลเป็น
แผนผังที่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างปัญหา (Problem) กับสาเหตุทั้งหมดที่เป็นไปได้ที่อาจ
ก่อให้เกิดปัญหานั้น (Possible Cause) เนื่องจากหน้าตาแผนภูมิมีลักษณะคล้ายปลาที่เหลือแต่ก้าง
หรือหลาย ๆ คนอาจรู้จักในชื่อของแผนผังอิชิกาว่า (Ishikawa Diagram) ซึ่งได้รับการพัฒนาครั้งแรก
เมื่อปี ค.ศ.1943 โดยศาสตราจารย์คาโอรุ อิชิกาว่า แห่งมหาวิทยาลัยโตเกียว แผนผังสาเหตุและผลคือ
อะไร ส านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรมแห่งญี่ปุ่น (JIS) ได้นิยามความหมายของผังก้างปลานี้ว่าเป็น
แผนผังที่ใช้แสดงความสัมพันธ์อย่างเป็นระบบระหว่างสาเหตุหลาย ๆ สาเหตุที่เป็นไปได้ที่ส่งผล
กระทบให้เกิดปัญหาหนึ่งปัญหาการก าหนดปัจจัยบนก้างปลา เราสามารถที่จะก าหนดกลุ่มปัจจัยอะไร
ก็ได้ แต่ต้องมั่นใจว่ากลุ่มที่เราก าหนดไว้เป็นปัจจัยนั้นสามารถที่จะช่วยให้เราแยกแยะและก าหนด
สาเหตุได้อย่างเป็นระบบและเป็นเหตุเป็นผลโดยส่วนมากมักจะใช้หลักการ 4M 1E เป็นกลุ่มปัจจัย 
(Factors) เพ่ือจะน าไปสู่การแยกแยะสาเหตุต่าง ๆ ซ่ึง 4M 1E นี้มาจาก 

- M Man คือ คนงาน หรือพนักงาน หรือบุคลากร 
- M Machine คือ เครื่องจักรหรืออุปกรณ์อ านวยความสะดวก 
- M Material คือ วัตถุดิบหรืออะไหล่ อุปกรณ์อ่ืน ๆ ที่ใช้ในกระบวนการ 
- M Method คือ กระบวนการท างาน 
- E Environment คือ อากาศ สถานที่ ความสว่าง และบรรยากาศการท างาน 

4. ฮีสโตแกรม (Histogram) คือ กราฟแท่งแบบเฉพาะโดยแกนตั้งจะเป็นตัวเลขแสดงความถี่
และมีแกนนอนเป็นข้อมูลของคุณสมบัติของสิ่งที่เราสนใจ โดยเรียงล าดับจากน้อยที่ใช้ดูความ
แปรปรวนของกระบวนการ โดยการสังเกตรูปร่างของฮิสโตแกรมที่สร้างขึ้นจากข้อมูลที่ได้มาโดยการ
สุ่มตัวอย่าง  

5. ผังการกระจาย (Scatter Diagram) คือ จากกระบวนการทั้งหมดที่ท ามาตั้งแต่ต้นใน QC 
Story ไล่เลียงมาแล้วมาถึงผังก้างปลาก็ได้สาเหตุของปัญหาแล้ว สมมุติว่าปัญหาที่วงเอาไว้ในผัง
ก้างปลามี 6 ปัญหา สามารถเก็บข้อมูลตามที่ก าหนดไว้ ซึ่งมั่นใจได้ว่าการก าหนดปัญหาต่าง ๆ เกิด
จากการระดมสมองก าหนดวิธีการวางแผนท างานแล้วจึงน าเสนอผู้บริหารปรากฏว่าแก้ปัญหาไม่ได้ 
เพราะยิ่งแก้ยิ่งยุ่งตัวปัญหาใหญ่ไม่ลดลง และแก้ตัวนี้ปัญหาไปเกิดขึ้นกับอีกปัญหา สาเหตุที่ส าคัญ
ประการหนึ่ง คือ ไม่ได้พิจารณาดูก่อนว่าทั้ง 6 ปัญหานั้นเกี่ยวโยงกันหรือไม่ หากปัญหาไม่เกี่ยวโยงกัน
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จ าเป็นต้องแก้ทั้งสองปัญหาให้สอดคล้องกันคือแก้ไปในทางเดียวกัน ไม่ใช่ต่างคนต่างแก้อาจแก้
ภาพรวมไม่ได้เครื่องมือที่ช่วยให้รู้ว่าปัญหาเกี่ยวข้องกันหรือไม่ 

6. แผนภูมิควบคุม (Control Chart) คือ แผนภูมิควบคุมเป็นแผนภูมิที่ใช้ส าหรับควบคุม
กระบวนการผลิต ติดตามการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการผลิตได้อย่างรวดเร็วและปรับปรุง
กระบวนการผลิตให้กลับเข้าสู่สภาพปกติ โดยลักษณะของแผนภูมิจะเป็นกราฟโดยมีแกนตั้งเป็น
คุณลักษณะของข้อมูลที่ควบคุมและแกนนอนเป็นเวลาหรือตัวอย่างของข้อมูลที่เก็บมาตามล าดับ 

7. กราฟ (Graph) คือ แผนภาพที่แสดงถึงตัวเลขหรือข้อมูลทางสถิติที่ใช้ เมื่อต้องการ
น าเสนอข้อมูลและวิเคราะห์ผลของข้อมูลดังกล่าว เพื่อท าให้ง่ายและรวดเร็วต่อการท าความเข้าใจการ
น าเสนอข้อมูลด้วยกราฟและแผนภูมิ (Graph & Chart) ถูกใช้กันโดยทั่วไปในการน าเสนอข้อมูลกับ
ผู้อ่าน ผู้ฟัง เนื่องจากเป็นทางเลือกที่ดีในการสื่อข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว และง่ายกว่าการใช้ตาราง 
ผู้อ่าน ผู้ฟังสามารถเข้าใจ และจดจ าข้อมูลได้เป็นอย่างดี 

8. Why Why Analysis เป็นเครื่องมือที่นิยมใช้กันมาก โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นเทคนิคการ
วิเคราะห์หาปัจจัยที่เป็นต้นเหตุของปรากฏการณ์หรือปัญหาที่เกิดขึ้น เพ่ือทราบต้นตอหรือรากเหง้าที่
แท้จริงและที่ส าคัญคือเพ่ือน าไปสู่การแก้ไขและป้องกันการเกิดซ้ า ซึ่งปัจจัยที่อยู่หลังสุดจะต้องเป็น
ปัจจัยที่สามารถเป็นมาตรการที่มีประสิทธิภาพ (เป็นมาตรการป้องกันไม่ให้ปัญหาเกิดขึ้นซ้ าอีก) ให้
ตรวจสอบดูว่าปัจจัยหรือสาเหตุที่ท าให้เกิดเหตุการณ์ก่อนหน้านั้นได้มีการหยิบยกขึ้นมาครบถ้วน
หรือไม่ โดยพิจารณาย้อนกลับว่าถ้าปัจจัยนั้นไม่เกิดขึ้นแล้ว เหตุการณ์ก่อนหน้านั้นจะเกิดขึ้นหรือไม่ 
ดังนั้นควรให้หลีกเลี่ยงการค้นหาสาเหตุที่มาจากสภาพจิตใจของพนักงานพยายามวิเคราะห์ไปทางด้าน
เครื่องจักร อุปกรณ์หรือวิธีการท างาน ระบบการจัดการ (โสภณ เกิดสมบัติ และคณะ, 2560) 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
วรเทพ ตรีวิจิตร และคณะ (2564) ศึกษาเกี่ยวกับการลดความสูญเสียจากกระบวนการผลิต

ยางนอกรถยนต์ ไม่ให้เกินร้อยละ 2 และเพ่ือจัดท ามาตรฐานการท างานที่ถูกต้อง จากการศึกษาข้อมูล
โดยการใช้แผ่นตรวจสอบปัญหาของเสียแต่ละประเภทจากหน่วยงานผลิต จึงน าข้อมูลมาแจกแจงแบบ
แผนภูมิพาเรโตในการจัดเรียงล าดับความส าคัญของปัญหา เลือกหัวข้อปัญหาที่พบของเสียมากที่สุด 
ได้แก่ ยางเอียง ซึ่งจากข้อมูลก่อนการปรับปรุงระหว่างเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม 2563 ปริมาณ
การผลิต 147,669 เส้น ตรวจพบของเสียประเภทยางเอียง 4,595 เส้น คิดเป็นร้อยละ 3.11 จากนั้น
จึงวิเคราะห์หาสาเหตุปัญหาด้วยผังก้างปลา, และWhy Why Analysis พบว่าปัญหายางเอียงเกิดจาก
วัตถุดิบหรือยาง Green Tire เกิดการเสียรูป เนื่องจากถาดที่รองรับยางเป็นพลาสติกไม่แข็งแรงจับยึด
ไม่แน่นและเกิดความเสียหายได้ง่าย ซึ่งแก้ไขโดยจัดท าถาดใส่ยาง Green Tire ให้มีความแข็งแรงมาก
ขึ้น ผลการด าเนินงานหลังการปรับปรุงมีปริมาณการผลิตระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน 
2563 จ านวน 148,753 เส้น พบของเสียประเภทยางเอียงเกิดขึ้นเพียง 2,448 เส้น คิดเป็นร้อยละ 
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1.64 เป็นไปตามข้อก าหนดของบริษัท ซึ่งมีต้นทุนต่อหน่วย 1,726 บาท สามารถลดค่าใช้จ่าย คิดเป็น
เงิน 3,705,722 บาท 

 
วิธีการวิจัย 

ผู้วิจัยได้ศึกษาการท างานของกระบวนการเครื่องฉีดพลาสติก ดังนี้ 
1. ขั้นตอนแม่พิมพ์เคลื่อนที่เข้าปิด โดยจะมีพารามิเตอร์ คือความดัน ความเร็ว และ

ระยะทางในการเคลื่อนที่ปิดเข้าหากันของแม่พิมพ์ ซึ่งส่วนมากจะแบ่งออกได้เป็น 5 ช่วงด้วยกัน คือ 
ช่วงแรกเป็นช่วงที่แม่พิมพ์ด้านเคลื่อนที่เริ่มเคลื่อนที่เข้าไปหาแม่พิมพ์ด้านอยู่กับที่ โดยใช้ความเร็วที่ช้า
เป็นระยะทางสั้น ๆ ช่วงที่สองเป็นช่วงแม่พิมพ์เคลื่อนที่ด้วยความเร็วที่สูงขึ้นเป็นระยะทางยาวๆช่วงที่
สามเป็นช่วงที่แม่พิมพ์ก าลังลดความเร็วลงในระยะทางที่เหลือไม่มากนัก ช่วงที่สี่เป็นช่วง ป้องกัน
แม่พิมพ์เกิดความเสียหายก่อนที่แม่พิมพ์จะปิดสนิท และช่วงที่ห้าเป็นช่วงที่แม่พิมพ์ปิดสนิทหรือ
เรียกว่า ช่วงปิดล็อกแม่พิมพ์ ด้วยความดันหรือแรงที่สูงมาก 

2. ขั้นตอนชุดฉีดหรือหัวฉีดเคลื่อนที่เข้าชนและแนบกับแม่พิมพ์ โดยจะมีพารามิเตอร์ คือ
ความดัน (แรง) และความเร็ว 

3. ขั้นตอนสกรูเคลื่อนที่ตามแนวแกน เพ่ือขับดันพลาสติกเหลวเข้าไปในแม่พิมพ์เพ่ิมเติม
หลังจากท่ีพลาสติกเหลวเต็มในแม่พิมพ์แล้ว ทั้งนี้เพ่ือย้ ารักษาความดันให้ พลาสติกในแม่พิมพ์มีความ
หนาแน่นตามที่ต้องการที่เรียกว่า ช่วงการย้ า (Holding Phase) ชิ้นงานจะได้มีขนาดที่เที่ยงตรง มี
ความแข็งแรง โดยจะประกอบไปด้วยพารามิเตอร์หลัก ๆ คือความดัน เวลาและความเร็ว 

4. ขั้นตอนการหล่อเย็นพลาสติกที่อยู่ในแม่พิมพ์ เป็นการท าไห้พลาสติกแข็งตัวตามรูปแบบ
ของแม่พิมพ์ ตามระยะเวลาที่ตั้งค่าไว้ 

5. ขั้นตอนแม่พิมพ์เคลื่อนที่ เปิดเมื่อเวลาในการหล่อเย็น นั้นหมดลงแล้ว โดยจะมี
พารามิเตอร์คือ ความดัน (แรง) ความเร็ว และระยะทาง ความเร็วและระยะทางในการเปิดแม่พิมพ์
ส่วนมากจะมีอยู่ 3 ความเร็ว 3 ระยะทางด้วยกัน โดยความเร็วแรกเป็นช่วงที่แม่พิมพ์เริ่มเคลื่อนที่แยก
ออกจากกัน ควรใช้ความเร็วที่ช้า ๆ และเป็นระยะทางสั้น ๆ ให้ชิ้นงานฉีดสามารถขยับตัวเคลื่อนที่
ออกจากแม่พิมพ์ด้านอยู่กับที่ และติดออกมากับแม่พิมพ์ด้านเคลื่อนที่ได้หลังจากนั้นจึงใช้ความเร็ว
จังหวะที่สองให้เร็วขึ้น และเป็นระยะทางท่ียาวขึ้นด้วยความเร็วในช่วงที่สามซึ่งเป็นช่วงสุดท้ายก่อนจะ
ถึงต าแหน่งที่แม่พิมพ์เปิดมากที่สุด ควรใช้ความเร็วที่ช้าลง และระยะทางสั้น  ๆ เพ่ือให้แม่พิมพ์
สามารถหยุดได้ตรงตามต าแหน่งโดยไม่เกิดการสั่นสะเทือน ส่วนระยะในการเปิดแม่พิมพ์ก็ไม่ควรตั้ง
กว้างมากเกินไป แค่พอให้ชิ้นงานไม่ติดค้างอยู่ที่หน้าแม่พิมพ์หลังจากท าการกระทุ้งแล้ว หรือสามารถ
ใช้มือ หรือแขนกลจับออกมาได้ก็เพียงพอแล้ว 
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6. ขั้นตอนการกระทุ้งชิ้นงานให้หลุดออกจากแม่พิมพ์ โดยจะมีพารามิเตอร์ของความเร็ว 
ความดัน ระยะทาง และจ านวนครั้งในการกระทุ้ง 

ศึกษาและวิเคราะห์หาทางแก้ไข 
ผู้วิจัยได้ศึกษาปัญหาระหว่างเดือนมกราคม ถึงเดือนมีนาคม ปี 2564 ปริมาณการผลิต 

9,209 ชิ้น ตรวจพบของเสียทั้งหมด 753 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 8.18 
1. ชิ้นงานเสียที่เกิดจากกระบวนการฉีดข้ึนรูปพลาสติกชิ้นส่วนยานยนต์ 

จากปัญหาชิ้นงานเสียทาง Inspector ได้ตรวจพบปัญหา คือ การฉีดขึ้นรูปชิ้นส่วนยาน
ยนต์ไม่สมบูรณ์ โดยได้น าข้อมูลมาจัดท าเป็นกราฟ ดังนี้ 

 
ภาพที ่1 สาเหตุและปริมาณการฉีดข้ึนรูปชิ้นส่วนยานยนต์เสีย 

 
จากภาพที่ 1 แสดงปัญหาสาเหตุการฉีดขึ้นรูปชิ้นส่วนยานยนต์เสีย 4 ล าดับ ได้แก่ ชิ้นงาน

แหว่ง, รอยขีดข่วน, จุดด า, แตก โดยสาเหตุที่ท าให้เกิดของเสียมากถึง 80% ตามกฎ Pareto คือ 
ชิ้นงานแหว่ง มีจ านวนของเสีย 753 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 79.7 ผู้วิจัยและผู้บริหารจึงเลือกปัญหาชิ้นงาน
แหว่งเป็นอันดับแรก 

 
ภาพที่ 2 ยอดการผลิตและจ านวนของเสียระหว่างเดือนมกราคม ถึงมีนาคม 
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จากภาพที่ 2 ข้อมูลลักษณะของเสียจากหน่วยงานผลิตฉีดพลาสติกขึ้นรูปชิ้นส่วนยานยนต์ 
ผลก่อนปรับปรุงระหว่างเดือนมกราคม ถึงมีนาคม 2564 จ านวนการผลิตทั้งสิ้น 9,209 ชิ้น ตรวจสอบ
พบของเสียลักษณะชิ้นงานแหว่ง จ านวนของเสียที่ตรวจพบในแต่ละเดือน ได้แก่ เดือนมกราคม 
จ านวน 305 ชิ้น, กุมภาพันธ์ จ านวน 246 ชิ้น, มีนาคม จ านวน 202 ชิ้น, รวมทั้งสิ้น จ านวน 753 ชิ้น 
คิดเป็นร้อยละ 8.18 

 

 
ภาพที ่3 ของเสียลักษณะชิ้นงานแหว่ง 

 
ศึกษากระบวนการฉีดขึ้นรูปชิ้นส่วนยานยนต์ที่มาของปัญหา 
ขั้นตอนและกระบวนการฉีดขึ้นรูปชิ้นส่วนยานยนต์ 
1. แม่พิมพ์เคลื่อนที่เข้าปิด โดยจะมีพารามิเตอร์ คือความดัน ความเร็ว และระยะทางในการ

เคลื่อนที่ปิดเข้าหากันของแม่พิมพ์  
2. ชุดฉีดหรือหัวฉีดเคลื่อนที่เข้าชนและแนบกับแม่พิมพ์ โดยจะมีพารามิเตอร์ คือความดัน 

(แรง) และความเร็ว 
3. สกรูเคลื่อนที่ตามแนวแกน เพ่ือขับดันพลาสติกเหลวเข้าไปในแม่พิมพ์เพ่ิมเติมหลังจากที่

พลาสติกเหลวเต็มแม่พิมพ์เพ่ือรักษาความดันให้พลาสติกในแม่พิมพ์มีความหนาแน่นตามมาตรฐาน
เรียกว่า ช่วงการย้ า (Holding Phase) ชิ้นงานที่ได้มีขนาดตามมาตรฐาน มีความแข็งแรง โดย
พารามิเตอร์หลัก ได้แก่ ความดัน เวลา และความเร็ว 

4. การหล่อเย็นพลาสติกในแม่พิมพ์ เป็นการท าไห้พลาสติกแข็งตัวตามรูปแบบของแม่พิมพ์ 
ด้วยระยะเวลาที่ก าหนดการตั้งค่าไว้ 

5. แม่พิมพ์เคลื่อนที่เปิดเมื่อเวลาในการหล่อเย็นเสร็จสิ้น โดยจะมีพารามิเตอร์ ได้แก่ ความ
ดัน (แรง) ความเร็ว และระยะทาง เพ่ือให้แม่พิมพ์สามารถหยุดได้ตรงตามต าแหน่งโดยไม่เกิดการ
สั่นสะเทือน ส่วนการเปิดแม่พิมพ์ก็ไม่ควรตั้งค่ากว้างมากเกินไป  
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จากการศึกษาปัญหากระบวนการท างานขั้นตอนการฉีดขึ้นรูปชิ้นส่วนยานยนต์ 
ผู้วิจัยได้ร่วมกับหัวหน้างานและพนักงานหน่วยงานผลิตฉีดขึ้นรูปชิ้นส่วนยานยนต์ เพ่ือหา

สาเหตุของปัญหาโดยใช้แผนภาพก้างปลา ดังภาพที ่4 

 
ภาพที ่4 การวิเคราะห์ปัญหาด้วยแผนผังก้างปลา 

 
1) สาเหตุจาก Runner Gate มีคราบเขม่า คราบแก๊สติดสะสมจ านวนมาก จึงส่งผลให้ผิวร่อง 

Runner Gate เป็นรอยช ารุด และการฉีดพลาสติกข้ึนรูปชิ้นส่วนยานยนต์ไม่ได้คุณภาพตามมาตรฐาน 

 
ภาพที ่5 Runner Gate มีคราบเขม่า คราบแก๊สติดสะสมและผิวร่องเป็นรอยช ารุด 
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ตารางท่ี 1 การวิเคราะห์ปัญหาด้วย Why Why Analysis 

 
 
การด าเนินการแก้ไข  

ผู้วิจัย หัวหน้างาน และพนักงานหน่วยงานผลิตฉีดพลาสติกขึ้นรูปชิ้นส่วนยานยนต์ จึงได้
ระดมสมองในการปรับปรุงกระบวนการท างาน ดังนี้ 

1. Runner Gate มีคราบเขม่าติดสะสมจ านวนมาก จึงส่งผลให้ผิวร่อง Runner Gate เป็น
รอยช ารุดท าให้ชิ้นงานเสีย โดยฝ่ายวางแผน ฝ่ายผลิต และฝายซ่อมบ ารุง จะต้องก าหนดแผนการผลิต
ร่วมกัน เพ่ือหยุดเครื่องจักรตามแผนการบ ารุงรักษา และการบ ารุงรักษาแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกขึ้นรูป
ชิ้นส่วนยานยนต์ ซึ่งจะส่งผลดีต่อคุณภาพชิ้นงาน ประสิทธิภาพการท างาน และยืดอายุการท างานของ
เครื่องจักร 

2. พนักงานและช่างเทคนิคจะต้องตรวจสอบ Runner Gate เมื่อครบ 35,000 Shot หรือ 
การใช้งาน 4 เดือนครั้ง โดยจะก าหนดด้วยวิธีแบบใดก็ได้ตามความเหมาะสม 

3. ก าหนดมาตรฐานในการตรวจสอบ Runner Gate ใน History การท างาน  

 
ภาพที่ 6 แก้ไขร่อง Runner Gate  
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ภาพที่ 7 การตรวจสอบคุณภาพชิ้นงานหลังการแก้ไข Runner Gate โดยฝ่ายประกันคุณภาพ  

 
ผลการวิจัย  

การปรับปรุงแก้ไขปัญหาของเสียลักษณะชิ้นงานแหว่ง สามารถแสดงผลการทดลองหลัง
ปรับปรุง ดังนี้ 

 
ภาพที่ 8 ยอดการผลิตและจ านวนของเสียระหว่างเดือนเมษายน ถึงมิถุนายน 

 
จากภาพที่ 8 ข้อมูลลักษณะของเสียจากหน่วยงานผลิตฉีดพลาสติกขึ้นรูปชิ้นส่วนยานยนต์ 

ผลหลังการปรับปรุงระหว่างเดือนเมษายน ถึงมิถุนายน 2564 จ านวนการผลิตทั้งสิ้น 9,486 ชิ้น 
ตรวจสอบพบของเสียชิ้นงานแหว่ง จ านวนของเสียที่ตรวจพบในแต่ละเดือน ได้แก่ เดือนเมษายน 41 
ชิ้น, พฤษภาคม จ านวน 28 ชิ้น, มิถุนายน จ านวน 18 ชิ้น, รวมทั้งสิ้น จ านวน 87 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 
0.92 

ดังนั้นการปรับปรุงแก้ไขปัญหาของเสียลักษณะชิ้นงานแหว่ง สามารถเปรียบเทียบผลการ
ทดลองก่อนและหลัง ดังนี้ 
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ภาพที่ 9 การเปรียบเทียบผลก่อนปรับปรุงและหลังการปรับปรุง 

 
จากภาพที่ 9 ข้อมูลลักษณะของเสียจากหน่วยงานผลิตฉีดพลาสติกขึ้นรูปชิ้นส่วนยานยนต์ 

ผลก่อนปรับปรุงระหว่างเดือนมกราคม ถึงมีนาคม 2564 จ านวนการผลิตทั้งสิ้น 9,209 ชิ้น ตรวจสอบ
พบของเสียลักษณะชิ้นงานแหว่ง จ านวนของเสียที่ตรวจพบในแต่ละเดือน ได้แก่ เดือนมกราคม 
จ านวน 305 ชิ้น, กุมภาพันธ์ จ านวน 246 ชิ้น, มีนาคม จ านวน 202 ชิ้น, รวมทั้งสิ้น จ านวน 753 ชิ้น 
คิดเป็นร้อยละ 8.18 และผลหลังการปรับปรุงระหว่างเดือนเมษายน ถึงมิถุนายน 2564 จ านวนการ
ผลิตทั้งสิ้น 9,486 ชิ้น ตรวจสอบพบของเสียชิ้นงานแหว่ง จ านวนของเสียที่ตรวจพบในแต่ละเดือน 
ได้แก่ เดือนเมษายน 41 ชิ้น, พฤษภาคม จ านวน 28 ชิ้น, มิถุนายน จ านวน 18 ชิ้น, รวมทั้งสิ้น 
จ านวน 87 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 0.92 ซึ่งจ านวนของเสียลดลงร้อยละ 91.34 

 
สรุปผลการวิจัย 

ข้อมูลลักษณะของเสียจากหน่วยงานผลิตฉีดพลาสติกขึ้นรูปชิ้นส่วนยานยนต์ ผลก่อน
ปรับปรุงระหว่างเดือนมกราคม ถึงมีนาคม 2564 จ านวนการผลิตทั้งสิ้น 9,209 ชิ้น ตรวจสอบพบของ
เสียลักษณะชิ้นงานแหว่ง จ านวนของเสียที่ตรวจพบ รวมทั้งสิ้น จ านวน 753 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 8.18 
และผลหลังการปรับปรุงระหว่างเดือนเมษายน ถึงมิถุนายน 2564 จ านวนการผลิตทั้งสิ้น 9,486 ชิ้น 
ตรวจสอบพบของเสียลักษณะชิ้นงานแหว่ง จ านวนของเสียที่ตรวจพบรวมทั้งสิ้น จ านวน 87 ชิ้น คิด
เป็นร้อยละ 0.92 ซึ่งเป็นไปตามวัตถุประสงค์เพ่ือลดของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตฉีดพลาสติก 
ขึ้นรูปชิ้นส่วนยานยนต์ ไม่เกินร้อยละ 3 

สรุปผลก่อนและหลังการปรับปรุงด้านต้นทุนของเสีย การผลิตฉีดพลาสติกขึ้นรูปชิ้นส่วน ยาน
ยนต์ จากหน่วยงานผลิต ซึ่งต้นทุนของเสียชิ้นละ 439 บาท ข้อมูลระหว่างเดือนมกราคม ถึง มีนาคม 
2564 ตรวจพบของเสียที่เกิดขึ้น 753 ชิ้น คิดเป็นต้นทุนของเสีย 330,567 บาท และหลังจากมีการ
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ปรับปรุงระหว่างเดือนเมษายน ถึงมิถุนายน 2564 โดยตรวจพบของเสียที่เกิดขึ้นเพียง 87 ชิ้น คิดเป็น
ต้นทุนของเสีย 38,193 บาท โดยสามารถลดต้นทุนของเสียได้ 292,374 บาท  

 
ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
1. บริษัทควรก าหนดแผนการบ ารุงรักษาเครื่องจักร แม่พิมพ์ และอุปกรณ์ให้มีความพร้อมใช้

งานอย่างสม่ าเสมอ เพ่ือไม่เป็นต้นเหตุของการเกิดของเสีย  
2. ฝ่ายบริหารและทุกหน่วยงานของบริษัทควรส่งเสริมพนักงานด้านกิจกรรมการควบคุม

คุณภาพหรือกิจกรรมอ่ืน ๆ เพ่ือน ามาพัฒนาเป้าหมายขององค์กร 
ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
1. ผู้ที่สนใจศึกษาสามารถน าผลการวิจัยไปพัฒนากระบวนการท างานหรืออุตสาหกรรมอ่ืน ๆ  
2. ผู้สนใจศึกษาสามารศึกษาในเชิงเปรียบเทียบผลการวิจัยในแต่ละอุตสาหกรรม 
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การลดต้นทุนน ้ายาเคลือบผิวในกระบวนการเคลือบผิวคอยล์เย็น 
The Reduction of the Chemical Coating Cost of The Evaporator Coating 

Process 

 
สมจินต์ อักษรธรรม1 

1คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชาเทคโนโลยีการจดัการอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยธนบุร,ี 
E-mail: somjin1@hotmil.com 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดต้นทุนในกระบวนการเคลือบผิวคอยล์เย็น หรือ เครื่องท า
ความเย็นของเครื่องปรับอากาศในรถยนต์ งานวิจัยนี้ใช้ทฤษฏีการศึกษาวิเคราะห์รูปแบบของปัญหา
และผลกระทบ (FMEA) ในการเลือกหัวข้อ ซึ่งพบว่าปัญหาการทิ้งน้ ายาเคลือบผิวเป็นปัญหาที่ มี
น้ าหนักมากท่ีสุดและต้องปรับปรุงเร่งด่วน จากนั้นได้ท าการวิเคราะห์หาสาเหตุโดยใช้แผนภูมิก้างปลา
และทฤษฎี ท าไม ท าไม จากการวิเคราะห์พบว่าสาเหตุเกิดจากเครื่องจักรไม่มีอุปกรณ์รองรับน้ ายาท า
ให้น้ ายาเคลือบเกิดการปนเปื้อนจาระบี จึงไม่สามารถน ากลับมาใช้ซ้ าได้ซึ่งจากการวิเคราะห์แนวทาง
ปรับปรุงแก้ไขคือ การปรับปรุงเครื่องจักรไหม่ ให้มีระยะห่างจากต าแหน่งเดิม เพ่ือให้สามารถแทรก
อุปกรณ์รองรับน้ ายาส าหรับป้องกันไม่ให้น้ ายาปนเปื้อนจาระบีและน้ ามันจากเครื่องจักร เพ่ือที่จะได้
น าน้ ายาเคลือบผิวกลับมาใช้ซ้ าในกระบวนการแทนการทิ้งน้ ายา ก่อนการปรับปรุงมีปริมาณน้ ายาทิ้งที่ 
105 กิโลกรัมต่อเดือน หลังจากกาปรับปรุงพบว่า สามารถลดปริมาณการทิ้งน้ ายา 0 กิโลกรัม โดยคิด
น้ ายาที่กิโลกรัมละ 642.50 บาทนั้นคือสามารถประหยัดต้นทุนในกระบวนการเคลือยผิวตัวท าความ
เย็นได้เดือนละ 67,462.50บาทต่อเดือนหรือ 809,544 บาทต่อปี 

 
ค้าส้าคัญ: คอยล์เย็น เคลือบผิว เครื่องปรับอากาศ 
 
Abstract  

This research aims to reduce the evaporator coating process cost of the 
evaporator or air conditioner. The researchers utilize the failure mode and effect 
analysis method. It is found that the scraping of coating solution results to the 
highest cost. After that, researchers analyze the causes of coating solution scraping 
problems using fishbone diagram and Why-Why analysis to determine the cause of 
coating solution scraping problems. It reveals as after applying the coating solution to 
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the part surface, some of the solution will drop from part surface to the conveyor 
and machine basement. Thus, the coating solution contaminated with grease and oil 
cannot be reused in the process. By cause analysis it was found that machine does 
not have a support tray for chemical coating. The analysis of the improvement is 
designed by modifying machine distance from the original position and establishing 
area added to the tray. This will protect oil contamination form machine and return 
the chemical to process coating, instead of scrap. Before the improvement, the 
amount of scrap chemical was 105 kg per month. The new findings indicated that the 
amount of scrap chemical was reduced to 0 kg. at the cost of 642.50 baht per kg.  
The Saved cost was 67,462.50 bath/month or 816,092 bath/year. 

 
Keywords: evaporator, coating, air conditioner 
 
ความเป็นมาและความส้าคัญของปัญหา 

บริษัทกรณีศึกษา เป็นบริษัทที่ด าเนินธุรกิจประเภท ขายส่งและผู้ผลิตชิ้นส่วนและอะไหล่
รถยนต์ได้แก่ CPM และผลิตภัณฑ์ตกแต่งระบบปรับแต่งอากาศคอมเพรสเซอร์ระบบระบายความร้อน 
ระบบกรองไอเสียโดยบริษัทมีวิสัยทัศน์มุ่งมั่นพัฒนา เพ่ือให้ เป็นที่รู้จักทั้งในและต่างประเทศเป็น
ผู้ผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ในระดับสากลโดยมุ่งมั่นสู่การเป็นผู้น าระดับสากลด้านวัตกรรมและสร้างสรรค์
ผลิตภัณฑ์ที่ดีเลิศบริษัทกรณีศึกษา มีก าหนดการท ากิจกรรมเป็น3ระยะคือการปรับปรุงการบริหาร
วัตถุดิบ (Material Flow) การปรับปรุงการบริหารกระบวนการ (Job Flow) และการปรับปรุงการ
บริหารต้นทุน(Expense Flow) จากการศึกษากระบวนการผลิตของบริษัท  พบว่าในกระบวนการ
เคลือบผิว คอยล์เย็น (Evaporator) มีการใช้น้ ายาในแต่ละเดือนเปลี่ยนไปตามยอดการผลิต เฉลี่ยแล้ว
งาน 1 core ใช้ น้ ายาเคลือบผิวเท่ากับ 27.8 g/Core และ เฉลี่ยปริมาณน้ ายาที่ทิ้งมากถึง 10,500 
กรัม หรือ 105 กิโลกรัม ต่อเดือน ซึ่งปริมาณน้ ายา 10,500 กรัม สามารถเคลือบผิวชิ้นงานมากกว่า 
377 ชิ้น และต้นทุนน้ ายาเคลือบผิวจ านวน105 กิโลกรัม เท่ากับ 67,462.50 บาท นั่นหมายถึงบริษัท
ฯต้องเสียต้นทุนการผลิตมากถึง 809,544 บาท ต่อปี ซึ่งความสูญเปล่าดังกล่าวคือต้นทุนที่ไม่ก่อ
ผลประโยชน์แก่บริษัทฯ และไม่สอดคล้องกับนโยบายบริษัทฯ ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะลดต้นทุนน้ ายา
เคลือบผิวในกระบวนการเคลือบผิวคอยล์เย็นเพ่ือให้สอดคล้องกับนโยบายของบริษัทดังกล่าวข้างต้น 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
เพ่ือลดต้นทุนในกระบวนการเคลือบผิวคอยล์เย็น 

 
ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ผังแสดงเหตุและผลหรือผังก้างปลา (Fishbone Diagram) 
ผังก้างปลาหรือผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram หรือ Fish Bone หรือ 

Leaf Diagram)แผนภาพที่แสดงเหตุถึงปัญหาและสาเหตุของปัญหาต้องอาศัยการระดมสมองและ
ช่วยกันคิด แก้ปัญหาจากแผนภูมิพาเรโตแล้วก็น าปัญหานั้นมาแจกแจงหาสาเหตุของปัญหาเป็น 4 
ประการคือ คน เครื่องจักร วิธีการ วัตถุดิบตัวอย่างดังภาพท่ี 1 (สมจินต์ อักษรธรรม, 2560) 

 
ภาพที่ 1 ตัวอย่างผังก้างปลา (Fish Bone Diagram) 

การวิเคราะห์หาปัจจัยที่เป็นต้นเหตุของปัญหา (Why-Why Analysis) (ณัฐพงษ์ 
คงประเสริฐ, 2562) 

การวิเคราะห์หาสาเหตุรากเหง้าของปัญหาโดยหากเราสามารถค้นพบสาเหตุและก าจัดได้
แล้ว ปัญหาเดิมจะไม่เกิดซ้ า หากปัญหาเดิมเกิดซ้ าแสดงว่าการวิเคราะห์ของเรานั้นมาผิดทาง หรือ  
บางสาเหตุตกหล่นไปจะต้องท าการวิเคราะห์ใหม่ เครื่องมือนี้เป็นเครื่องมือ ที่มีประสิทธิภาพภาพสูง 
หากผู้ท าการวิเคราะห์ มีความเข้าใจ ละมีความช านาญในงานที่ตนท า การเขียน Why-Why Analysis 
จะมีโครงสร้างเหมือนกันคือ ซ้ายสุดจะเป็นปรากฏการณ์ หรือส่วนแสดงปัญหาที่จะต้องท าการแก้ไข 
จากนั้นจะเริ่มถาม “ท าไม” จนกว่าจะพบสาเหตุรากเง้าของปัญหา ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ตัวอย่างการใช้ ทฤษฎี ท าไม ท าไม 
การวิเคราะห์สาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) (Kapil Dev 

Sharma and Shobhit Srivastava, 2561) 
การวิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis) เป็น

เทคนิคส าหรับการเพ่ิมความไว้วางใจแก่ผลิตภัณฑ์ ลดอัตราขัดข้องของผลิตภัณฑ์ในระยะเริ่มแรกและ
ระยะการใช้งานปกติ จะเน้นที่การคาดการณ์ปัญหาโดยวิธีการวิเคราะห์หน้าที่ของกระบวนการคือจะ
ท าการวิเคราะห์หน้าที่ (Function) ของกระบวนการในทุกขั้นตอนเพ่ือการพิจารณาว่ากระบวนการมี
หน้าที่ประการใดแล้วจึงคาดการณ์ถึงปัญหา หรือลักษณะข้อบกพร่อง (Failure Mode) ซึ่งหมายถึง 
ความไมส่อดคล้องกับหน้าที่ของกระบวนการที่ก าหนดไว้สูตรที่ใช้การวิเคราะห์ สามารถเขียนได้ดังนี้ 

  (1) 
เมื่อ 

S คือความรุนแรงผลกระทบที่เกิดความล้มเหลว (Severity) 
   O คือโอกาสที่จะเกิดขึ้นจากสาเหตุบ่อยครั้ง (Occurrence) 
   D คือความสามารถตรวจจับและป้องกันไม่ให้เกิดความล้มเหลว (Detection) 

 
วิธีการวิจัย  

การศึกษาวิเคราะห์สภาพปัญหาที่ท าให้เกิดต้นทุนในกระบวนการเคลือบผิวคอยล์เย็นซึ่ง
ปัญหาที่พบมี ด้วยกัน 3 ปัจจัยหลัก คือ การทิ้งน้ ายาเคลือบผิว ปัญหางานเป็นตะกอนน้ ายา ปัญหา
ชิ้นงานสีผิดปกติหลังการเคลือบผิว 

1. การทิ้งน้ ายาเคลือบผิวคอยล์เย็น (Scrap Chemical EVAP) จากการศึกษากระบวนการ
เคลือบผิวคอยล์เย็นพบว่า สาเหตุหลัก ที่ต้องทิ้งน้ ายาเคลือบผิวคือ น้ ายาที่ปนเปื้อนน้ ามันและจาระบี 
เนื่องจากหลังผ่านการเคลือบ ชิ้นงานจะไหลตามสายพานคอนเวนเยอร์ (Conveyor) เพ่ือไปเป่าลมให้
ชิ้นงานแห้ง (Chemical Air Blow) ก่อนเข้าตู้อบ (Dry Oven) พบว่าสารเคลือบผิวที่เคลือบบน
ชิ้นงานหยดลงไปยังคอนเวนเยอร์ผ่านชิ้นส่วนเครื่องจักรลงไปยังถาดรองน้ ายาที่อยู่ใต้เครื่องจักร 
พนักงานต้องท าความสะอาดเครื่องจักร และท าการดูดขี้ยาง(น้ ายาที่ปนเปื้อนน้ ามันและจาระบี) 1 
ครั้งต่อวัน โดยท าการดึงถาดน้ ายาออกจากด้านล่างเครื่องจักร จากนั้นน าปั๊มดูดเล็กมาท าการดูดลง
เหยือกกรองขี้น้ ายา และน าข้ีน้ ายาในเหยือกกรองขี้น้ ายามาเทเก็บท่ีถังรอท าลายต่อไป 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวชิาการระดบัชาติและนานาชาต ิ Rajapruk University, Nonthaburi, Thailand 

“เบญจมติรวิชาการ” ครั้งที ่12 วันพุธท่ี 25 พฤษภาคม 2565 May 25th, 2022  
 

~ 214 ~ 
 

 
 

ภาพที่ 3 น้ ายาเคลือบผลิตภัณฑ์หยดจาก EVAP ลงไปยังคอนเวเยอร์และพ้ืน 
 

2. ปัญหางานเป็นตะกอนน้ ายาหรือคราบน้ ายาสาเหตุที่งานเป็นตะกอนน้ ายา มีหลายปัจจัย
มาเก่ียวข้อง 

1) เกิดจากการไหลของน้ ายา ในขั้นตอนของการ Coating EVAP ซึ่งหากลักษณะการไหล
ของ น้ ายาเป็นแบบแตกสาย อาจเป็นส่วนท าให้การเคลือบผิวชิ้นงานไม่เต็ม ส่งผลให้เกิดการแตกตัว
ของน้ ายา 

2) เกิดจากอุณหภูมิ หรือ Chiller ไม่ท างาน ถ้าน้ ายามีอุณหภูมิสูง จะท าให้น้ ายามีความ
เข้มข้นมากเกินไป และส่งผลท าให้การเกาะที่ผิวชิ้นงานเกิดเป็นก้อน 

 
ภาพที่ 4 งานเป็นตะกอนน้ ายา 

 
3. ปัญหาชิ้นงานสีผิดปกติหลังการเคลือบผิวหรืองานเป็นคราบเหลือง 

1) เกิดจากอุณหภูมิของตู้อบ (Dry Oven) ถ้าหากอุณหภูมิสูงหรือต่ าเกินไปจะท าให้การ
อบชิ้นงานหลังการเคลือบผิวไม่แห้งส่งผลท าให้ชิ้นงานเป็นคราบได้ 
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2) เกิดจากการโหลดงานผิดด้าน น้ ายาเกาะเป็นรอย Jig ท าให้ชิ้นงานเกิดคราบน้ ายา 

ภาพที่ 5 ชิ้นงานเป็นคราบเหลือง 
 

ผู้วิจัยได้ท าการพิจารณาปัญหาที่ท าให้เกิดผลกระทบให้เกิดความสูญเสียในกระบวนการ
ส่งผลต่อกระบวนการหรือตัวชิ้นงานโดยใช้ทฤษฎีการศึกษาวิเคราะห์รูปแบบของปัญหาและผลกระทบ
มาใช้ในการวิเคราะห์และเลือกเพ่ือการแก้ปัญหา(Failure Mode Effect Analysis)  

 
ตารางท่ี 1 วิเคราะห์ความรุนแรงของสภาพปัญหา FMEA 

 
 
ผลจากการใช้ FMEA วิเคราะห์ความรุนแรงของสภาพปัญหาพบว่าปัญหาการทิ้งน้ ายา

เคลือบผิวส่งผลให้เกิดการสูญเสียมากที่สุดผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวมรวมข้อมูลการทิ้งน้ ายาเคลือบผิว 
ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลการทิ้งน้ ายาเคลือบผิวคอยล์เย็นตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ.2562 - 

กรกฎาคม พ.ศ.2563 มาใช้ในการประเมินและวิเคราะห์ความสูญเสียต้นทุนการผลิตที่เกิดการทิ้ง
น้ ายาเคลือบผิว 
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ตารางท่ี 2 ตารางสรุปการใช้และปริมาณท่ีทิ้งในแต่ละเดือน 
Item Month Production volume Chemical supply Scrap chemical 

1 Jan-19 89,024 3,120 75 

2 Feb-19 86,735 1,540 10 
3 Mar-19 82,850 1,480 0 
4 Apr-19 77,315 1,280 0 

5 May-19 93,229 2,040 0 
6 Jun-19 94,222 2,260 125 
7 Jul-19 76,415 1,870 380 
8 Aug-19 81,198 2,220 450 

9 Sep-19 77,662 1,960 170 
10 Oct-19 83,892 2,180 130 

11 Nov-19 65,240 1,740 60 
12 Dec-19 72,450 2,000 0 
13 Jan-20 99,404 2,660 60 

14 Feb-20 115,664 3,260 255 
15 Mar-20 131,526 3,600 120 

16 Apr-20 93,472 2,700 20 
17 May-20 134,542 3,800 40 

18 Jun-20 111,232 3,110 10 
19 Jul-20 101,817 2,880 100 

เฉลี่ย    105 kg 
 
จากตารางที่ 2 ปริมาณน้ ายาที่ทิ้งเฉลี่ยต่อเดือนเท่ากับ 105kg มูลค่าความสูญเสีย 

67,462.50 บาท หรือคิดเป็น 809,550 บาท/ปี โดยคิดราคาน้ ายาที่ 642.5 บาท/กิโลกรัม 
จากข้อมูลข้างต้นผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ปัญหาโดยใช้ฝังก้างปลา ดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 แผนภูมิแสดงปัญหาการทิ้งน้ ายาเคลือบผิว 

 
จากปัญหาการทิ้งน้ ายาเคลือบผิวผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการแก้ปัญหาดัง

ตารางที่ 3 
 

ตารางท่ี 3 ตารางวิเคราะห์สาเหตุความเป็นไปได้ 

 Probable 
Root Cause 

Verification Result 

Man พนักงานไม่
ปฏิบัติตาม
มาตรฐานการ
ท างาน 

หลังการตรวจสอบพนักงานที่ปฏิบัติการคุม
เครื่อง Coating Machine มีใบรบรองการ
ปฏิบัติงานและเป็นพนักงานช านาญการ 

ไม่น่าเป็นไปได้ 

Material น้ ายาเปื้อน
จาระบี 

ตรวจสอบพบว่าน้ ายาเคลือบผิวปนเปื้อน
จาระบีจากการที่น้ ายาหยดผ่านชิ้นส่วน
เครื่องจักร 

ไม่น่าเป็นไปได้ 

น้ ายาแปรสภาพ
เนื่องจาก
อุณหภูมิสูง 

ก่อนเริ่มกะ นักงานจะต้องท าการตรวจสอบ
การท างานและ อุณหภูมิของ Chiller ว่าได้
ค่าตามมาตรฐานที่ตั้งไว้หรือไม่ และ 
Record Condition ลงใน Equipment 
Check Sheet และไม่พบอุณหภูมิที่เกิน
มาตรฐาน 

ไม่น่าเป็นไปได้ 
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ตารางท่ี 3 ตารางวิเคราะห์สาเหตุความเป็นไปได้ 

 Probable 
Root Cause 

Verification Result 

Machine เครื่องจักร
ออกแบบไม่
เหมาะสม 

จากการตรวจสอบพบว่าถาดรองน้ ายาถูก
ติดตั้ง ที่ใต้ฐานของเครื่องจักรท าให้หลังการ
เคลือบผิว น้ ายาที่ติดมากับชิ้นงานจะหยด
ผ่านคอนเวเยอร์และชิ้นส่วนเครื่องจักรลงไป
ยังถาดรองด้านล่างท าให้น้ ายาปนเปื้อน
จาระบีและน้ ามัน 

เป็นไปได้ 

 
จากการวิเคราะห์ความเป็นไปได้พบว่าสาเหตุการทิ้งน้ ายาเคลือบผิวเกิดจากการออกแบบ

เครื่องจักรไม่เหมาะสมท าให้น้ ายาปนเปื้อนจารบีผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์เพ่ือหาทางแก้ไขโดยใช้ 
Why-Why Analysis ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4 การวิเคราะห์ Why-Why Analysis 

สาเหตุหลัก Why Why Why แนวทางแก้ไข 

เครื่องจักรออกแบบ
ไม่เหมาะสม 

น้ ายาเคลือบผิว
หยดผ่าน
ชิ้นส่วน
เครื่องจักร 

ไม่มีถาด
รองรับน้ ายา 

เป็นการ
ออกแบบ
เครื่องจักรจาก
บริษัทผู้ผลิต 

ออกแบบและติดตั้ง
อุปกรณ์รองรับน้ ายา
ก่อนหยดผ่าน
เครื่องจักร 

 
จากตารางที่ 4 แนวทางแก้ไขคือออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์รองรับน้ ายาก่อนหยดผ่าน

เครื่องจักรท าให้บนเปื้อนจารบี   ผู้วิจัยท าการแก้ไขปัญหาตามการวางแผนงานโดยการท าถาดรองที่
ใต้คอนเวเยอร์(Conveyor) เพ่ือไม่ให้น้ ายาหยดผ่านเครื่องจักรดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7 สัมพันธ์การท างานของโรลเลอร์และลิฟเตอร์หลังการปรับปรุง 

 
ผลการวิจัย  

จากการออกแบบดังภาพที่ 7 ผู้วิจัยได้ท าการติดตั้งถาดรองที่ตัวเครื่อง โดยการปรับลดระดับตัว
ยกงานขึ้นจากเดิม 10 เซนติเมตรลดเหลือเพียง 7 เซนติเมตรท าให้เหลือช่องว่างระหว่างโรลเลอร์และ
ฐานล่างของลิฟเตอร์ 3 เซนติเมตรเพ่ือที่สามารถแทรกถาดรองรับน้ ายาใต้คอนเวเยอร์ได้ ดังภาพที่ 8 

 
ภาพที่ 8 ต าแหน่งที่แทรกถาดเพ่ือรองรับน้ ายาและป้องกันการปนเปื้อนน้ ามันและจารบี 

 
จากภาพที่ 8 หลังจากปรับระดับการยกของลิฟเตอร์แล้วจะมีช่องว่างระหว่างโรลเลอร์ และ

ลิฟเตอร์ 3 เซนติเมตร จึงออกแบบถาดรองรับน้ ายาให้มีความสูง 2.5 เซนติเมตร เพ่ือให้สามารถแทรก
และดึงเข้าออกเพ่ือท าความสะอาดได้และต่อท่อล าเลียงน้ ายาให้ไหลลงกลับไปที่ ถังน้ ายา ก่อนที่จะ
ผ่าน การปรับอุณหภูมิน้ ายาให้คงท่ีแล้วผ่านฟิวเตอร์ซึ่งท าหน้าที่ในการกรองตะกอนในน้ ายาก่อนที่จะ
ถูกเคลือบลงบนผิวชิ้นงานอีกครั้งดังภาพที่ 9 
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ภาพที่ 9 ต าแหน่งของถาดรองน้ ายาหลังปรับปรุงและท่อส่งน้ ายา 

 
จากการปรับปรุงแก้ไขเครื่องจักรใหม่ โดยการปรับลดระดับตัวยกงานขึ้นจากเดิม 10

เซนติเมตรลดเหลือเพียง 7 เซนติเมตร ท าให้เหลือช่องว่างระหว่างโรลเลอร์และฐานล่างของลิฟเตอร์ 
3 เซนติเมตรเพ่ือที่สามารถแทรกถาดรองรับน้ ายาใต้คอนเวเยอร์ ผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลการทิ้ง
น้ ายาเคลือบผิวหลังปรับปรุงในเดือนเดือน สิงหาคม 2563-เดือน ตุลาคม 2563  พบว่ายอดการทิ้ง
น้ ายาเคลือบผิว อยู่ที่ 0 กิโลกรัมหรือไม่ต้องที้งน้ ายาเลย โดยก่อนปรับปรุงมีปริมาณการทิ้งน้ ายา 105 
กิโลกรัม ต่อเดือน ซึ่งสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายในการทิ้งน้ ายาได้เฉลี่ยเดือนละ 67,462.50 บาท
สอดคล้องตามนโยบายของบริษัทที่จะลดต้นทุนการผลิตที่เกิดจากการสูญเปล่า จากการวิเคราะห์
จุดคุ้มทุนในการปรับปรุงเครื่องจักรใหม่พบว่า ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงเครื่องจักร 85,600 บาท 
ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนคือ 1.27 เดือน 

 
อภิปรายผล  

จากปัญหาต้นทุนในการเคลือบผิวคอยล์เย็นสูงเนื่องจากการทิ้งน้ ายาเคลือบผิวซึ่งไม่สามารถ
น ากลับมาใช้ใหม่ได้เนื่องจากไม่มีอุปกรณ์รองรับน้ ายาเคลือบผิว และน้ ายาที่พ่นผ่านเครื่องจักรมีความ
สกปรกไม่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ ผู้วิจัยได้ท าการปรับปรุงเครื่องจักร โดยการปรับลดระดับตัวยก
ชิ้นงานจาก 10 เซนติเมตรให้เหลือ 7 เซนติเมตร เพ่ือให้มีช่องว่าง 3 เซนติเมตร สามารถแทรกถาด
รองน้ ายาเพ่ือน าน้ ายากลับมาใช้ใหม่ ซึ่งสามารถลดการทิ้งน้ ายา ได้ 105 กิโลกรัมต่อเดือน คิดเป็น
ค่าใช้จ่าย 67,462.50 บาท  
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ข้อเสนอแนะ 
การปรับปรุงเครื่องจักรรุ่นอ่ืนๆสามารถท าได้เช่นกัน โดยต้องท าการศึกษาการท างานของ

เครื่องจักรรุ่นนั้นก่อนปรับปรุงเพื่อให้เครื่องจักรสามารถงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัย 
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การเพิ่มผลผลิต ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มน ้าอัดลมบรรจุขวดพลาสติก 
จากการสูญเสียเวลา เครื่องจักรเสีย ในกระบวนการผลิต 

Increased Productivity of Soft Drinkproducts Containing  
Plastic Bottles from Breakdown in Process 

 
วิทยา ปั้นค้า1 สมจินต์ อักษรธรรม2 

1-2คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัธนบุร,ี 
E-mail: wittaya.pankham@sermsukplc.com 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมผลผลิต จากการแก้ไขปัญหาเครื่องจักรเสีย ในระหว่าง
กระบวนการผลิต ซึ่งส่งผลกระทบกับต้นทุนการผลิตของบริษัทตัวอย่าง การศึกษาปัญหาใช้ทฤษฎี 3 
จริง และทฤษฎีท าไม ท าไม พบสาเหตุของปัญหา คือ 1. เกิดปัญหาขาไกด์ และยางปากขวดช ารุด ท า
ให้เครื่องจักรเสียบ่อย จึงท าให้เกิดความสูญเสียของผลผลิตผู้วิจัยจึงได้ท าการปรับปรุง จุดที่เป็นสาเหตุ
ของปัญหาขาไกด์ และยางปาดขวดช ารุดจึงท าให้เกิดความสูญเสียของผลผลิตลงถึง 20% ผู้วิจัยได้ท า
การแก้ไขรูปแบบชิ้นส่วนเครื่องจักร และมีการก าหนดมาตรฐานในชิ้นส่วนของเครื่องจักรใหม่ และให้
ผู้เกี่ยวข้องเฝ้าติดตามกระบวนการปฏิบัติงานให้มีคุณภาพและประสิทธิภาพมากขึ้น หลังการปรับปรุง
พบว่าสามารถลดปัญหาเครื่องจักรเสียจากอาการยางปากขวดช ารุด จากเดิม เฉลี่ย 45ครั้ง/6 เดือน 
หลังการปรับปรุง 0 ครั้ง/6 เดือน และสามารถลดปัญหาเครื่องจักรเสียจากอาการขาไกด์ช ารุด จาก
เดิม เฉลี่ย 46ครั้ง/6 เดือน หลังการปรับปรุง 0 ครั้ง/6 เดือน และจากการแก้ไขปัญหาดังกล่าว 
โรงงานตัวอย่างสามารถเพ่ิมการผลิตได้จากการปรับปรุงประมาณ 20% 

 
ค้าส้าคัญ: ยางปากขวด ขาไกด ์
 
Abstract  

This research aims to increase productivity from solving machine breakdowns 
during the production process, which affects the production costs of sample 
companies. The study of the problem uses the real theory 3 and the theory of why 
the problem was found, namely 1.  The problem of the guide leg and the bottle 
rubber is damaged, causing frequent machine breakdown, resulting in loss of 
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productivity.  The researchers then made improvements.  The point that caused the 
guide leg problem and the rubber slashing bottle was damaged, resulting in a 20% 
reduction in productivity losses, and the Modify part by machine and setting 
standards in new machine parts and allowing stakeholders to monitor the process to 
be of greater quality and efficiency.  After the renovation, it was found that it was 
possible to reduce the problem of machine breakdown from the rubber mouth of 
the bottle defective.  The average of 45 times/ 6 months after 0 improvements/ 6 
months can reduce machine problems from damaged guide legs. The average was 46 
times/6 months after 0 improvements/6 months.  The sample factory can increase 
production from improvement by about 20% 
 
Keywords: rubber seal, guide 
 
ความเป็นมาและความส้าคัญของปัญหา 

จากสภาวะการแข่งขันที่รุนแรง ส่งผลให้ต้นทุนการด าเนินงานทั้งกระบวนการสูงขึ้นเรื่อย ๆ 
และความต้องการสินค้าหรือบริการของลูกค้ามีความหลากหลายมากขึ้น โดยทุกองค์กรจะต้องปรับตัว
พัฒนาคุณภาพ และการบริการอย่างเร่งด่วน เพ่ือความอยู่รอดของธุรกิจ และให้มีความสามารถใน
การแข่งขัน อุตสาหกรรมอาหาร หรืออุตสาหกรรมเครื่องดื่มถือเป็นอุตสาหกรรมที่มีความส าคัญต่อ
การด ารงชีวิตมนุษย์ เพ่ือบริโภคที่ปัจจุบันมีการแข่งขันที่สูง ทั้งในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ขนาดกลาง 
และขนาดใหญ่ ก็ต้องมีจุดแข็งหรือจุดเด่นที่สร้างความแตกต่างเช่นในเรื่องราคา (Price) ยี่ห้อที่ได้รับ
การรับรองด้านคุณภาพ (Brand) การลดแลกแจกแถม (Promotion) รวมถึงต้นทุนต่าง ๆ เช่น ต้นทุน
การผลิต ต้นทุนขายหรือบริหาร เป็นต้น ในปัจจุบันประเทศไทยมีผู้ผลิต ผลิตภัณฑ์ประเภทเครื่องดื่ม
จ านวนมาก เช่น บริษัท ตัวอย่าง ผู้ผลิตผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม ภายใต้ตราสินค้าซึ่งเป็นตราสินค้าของคน
ไทย และประกันคุณภาพสินค้าโดยการรับรองคุณภาพ ระบบ ISO 22000 – 2005 จาก SGS รวมถึง
ระบบ GMP & HACCP จาก องค์การอาหารและยา โดยรักษาคุณภาพของสินค้าตั้ งแต่ เริ่ม
ขบวนการผลิต การคัดเลือกวัตถุดิบ การจัดเก็บทั้งหมดจะต้องผ่านการตรวจสอบคุณภาพเป็นอย่างดี 
เพ่ือผลิตสินค้าที่มีคุณภาพได้ตามมาตรฐานส่งถึงมือลูกค้า โดยทางบริษัทได้ผลิตเครื่องดื่มน้ าอัดลม 
หลากหลายขนาดเพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค และจากการได้ตรวจสอบ รวมถึงเก็บ
ข้อมูลการสูญเสียทั้งหมดของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มน้ าอัดลมบรรจุขวดพลาสติก  ซ่ึงใน
ปัจจุบันบริษัทก าลังด าเนินการควบคุมกระบวนการผลิตให้มีต้นทุนที่สามารถแข็งขันได้  และผลิต



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวชิาการระดบัชาติและนานาชาต ิ Rajapruk University, Nonthaburi, Thailand 

“เบญจมติรวิชาการ” ครั้งท่ี 12 วันพุธท่ี 25 พฤษภาคม 2565 May 25th, 2022  
 
 

 

~ 224 ~ 
 

ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพส่งถึงมือลูกค้า 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่ท าการปรับปรุง แก้ไขปัญหาอาการยางปากขวดช ารุดเพ่ือเพ่ิมผลผลิต 

ในกระบวนการผลิต 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
1. เพ่ือลดปัญหาเครื่องจักรเสียในกระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มน้ าอัดลมบรรจุขวด

พลาสติก 
2. เพ่ือเพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มน้ าอัดลมบรรจุขวดพลาสติก 

 
แนวคิด ทฤษฎี งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง และกรอบแนวคิดในการวิจัย 

ทฤษฎีเครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด (QC 7 Tools) (ศุภพัฒน์  ปิงตา, 2563) 
เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์จุดบกพร่องของการปฏิบัติงาน โดยอาศัยข้อมูลเชิงปริมาณ

ที่ได้มีการจดบันทึกไว้ และน าไปสู่การค้นหาสาเหตุ เพ่ือปรับปรุงการปฏิบัติงานต่อไป 
แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) (ศุภพัฒน์  ปิงตา, 2563) 
ทฤษฎี “พาเรโต” ได้ก่อให้เกิดการ “ประยุกต์” ใช้ “กฎ 20/80” กันอย่างกว้างขวางเพราะ 

“พาเรโต” ได้สังเกตว่าบรรดาผู้คนในสังคมไม่ว่ายุคใดสมัยใดในประวัติศาสตร์ดูเหมือนว่าได้  ถูกแบ่ง
ออกตามธรรมชาติเป็น2 กลุ่ม ซึ่งมีสัดส่วนที่น่าสนใจคือ 20/80 หมายถึงในสังคมนั้นมี “คนส่วนน้อย 
20%” ที่ส าคัญมาก(Vital Few) แต่กลับมีบทบาทเหนือ “คนส่วนใหญ่ 80%” และ 20% นี่แหละ
ครับที่ครอบครองความมั่งคั่งและมีอิทธิพลในการชี้น าสังคมนั้น  ๆ ของอีกกลุ่ม 80% ซึ่งเป็น คน
ส่วนมากที่ส าคัญน้อย(Trivial Many)เป็นกลุ่มประชากรระดับกลางถึงล่างของประชากรทั้งหมด และ
ต่อมาได้ค้นพบสัดส่วน20/80นี้ในเชิงเศรษฐกิจเพราะการประกอบธุรกิจธุรกรรมต่าง  ๆ ทั้งหมดล้วน
แล้วเป็นไปตามกฎของ”พาเรโต”เช่นกันยกตัวอย่าง เช่นกิจกรรม20%ของการลงทุนจะก่อให้เกิด
ผลลัพธ์ 80% ของทั้งองค์กร นอกจากนี้ สินค้าจ านวน 20% ของบริษัทจะท ายอดขายได้ 80% ของ
สินค้าทั้งหมด และก่อให้เกิดก าไร 80% ของผลก าไรทั้งหมด ซึ่งสะท้อนถึงการท างาน 20% ที่ท า จะ
ส่งผลที่มีคุณค่าของผลลัพธ์ทั้งมวลเป็นจ านวนสูงถึง 80%และก็จะเป็นอย่างนี้เรื่อยไป นั่นหมายถึง 
“พาเรโต” บอกเราไว้เมื่อ 118 ปี ล่วงแล้วว่า หากท่านมีแผนงานที่จะลงมือท าอยู่ 10 รายการแล้วล่ะ
ก็จะมีเพียงแค่ 2 รายการเท่านั้นที่ท าแล้วจะเป็นงานที่มีค่ามากกว่าหรือเทียบเท่ากับงานอีก 8 งานที่
เหลือรวม 
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ภาพที่ 1 แผนภูมิพาเรโต 

 
ทฤษฎี ก้างปลา (สถาบันเพิ่มผลผลิตแห่งชาติ, 2563; สมจินต์ อักษรธรรม, 2559)  
Why Why Analysis เป็นเครื่องมือที่นิยมใช้กันมากโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นเทคนิคการ

วิเคราะห์หาปัจจัยที่เป็นต้นเหตุของปรากฏการณ์หรือปัญหาที่เกิดขึ้น  เพ่ือให้ได้พบต้นตอ หรือ
รากเหง้าที่แท้จริง และท่ีส าคัญคือเพ่ือน าไปสู่การแก้ไข และป้องกันการเกิดซ้ าต่อไป 

 
 

ภาพที่ 2 แผนภูมิอธิบายวิธีการคิดแบบ Why- Why Analysis 
 
ทฤษฎี 3 จริง (3 จริง หรือ 3 GEN, 2563: ออนไลน์) 
3 จริง หรือ 3 GEN คือ หลักการท างานของญี่ปุ่น ซึ่งเป็นหลักการที่เป็นเรื่องที่เกี่ยวข้องกับ

ความจริงล้วน ๆ คนญี่ปุ่นพูดว่า” อย่าเชื่อข้อมูลในคอมพิวเตอร์มากนัก ให้ไปดูหน้างานด้วยจะได้เข้าใจ
ถ้ามัวนั่งเทียนอยู่กับโต๊ะแล้วเราจะรู้ได้อย่างไรว่าสิ่งนั้นเป็นความจริงหรือเปล่า อย่าเชื่อใครง่าย ๆ ถ้าไม่
เห็นกับตา” 
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หลักการ “3 GEN” ซังเก็ง... มาจากค าภาษาญี่ปุ่น 3 ค า ได้แก่  
1. GENBA (เก็มบะ) คือสถานที่จริงเมื่อเกิดปัญหาขึ้นเราต้องเข้าไปตรวจดูสถานที่เกิดเหตุ

จริงด้วยตัวของเราเอง ถึงแม้ว่าจะมีคนอธิบายหรือรายงานให้เราฟังแล้วก็ตาม เราควรเข้าไปดูให้เห็น
กับตา 

2. GENBUTSU (เก็มบุสึ) คือ ชิ้นงานจริง เราต้องเข้าไปดูชิ้นงานที่เกิดความเสียหายด้วยตา
ของเราเอง ถึงแม้ว่าเราจะรู้จักปัญหานี้เป็นอย่างดีก็ตาม เพราะอาการของปัญหาที่เกิดขึ้นในแต่ละครั้ง
อาจจะแตกต่างจากท่ีเราเคยเห็นมาก่อนก็ได้ 

3. GENJITSU (เก็นจิสึ) คือ ข้อเท็จจริง เราต้องเข้าไปตรวจสอบข้อเท็จจริงหรือเรื่องราว
ต่างๆที่เกิดขึ้นจริง โดยดูข้อมูลรอบด้านที่เกี่ยวข้องอย่างรอบครอบด้วยตัวของเราเอง ถึงแม้ว่าจะมีคน
รวบรวมข้อมูลมาให้เราบ้างแล้วก็ตาม เนื่องจากบางครั้งข้อมูลที่ได้มาอาจจะไม่เพียงพอต่อการ
วิเคราะห์หาข้อเท็จจริงได้หรือข้อมูลอาจจะมีผิดพลาดก็ได้ 

ดังนั้นหลักการ “3 GEN” จึงมีความส าคัญในการน ามาประยุกต์ใช้กับการท างาน ซึ่งจะช่วย
ให้เราสามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือข้อมูลต่าง ๆ ได้มีความชัดเจนและถูกต้องแม่นย ามากขึ้น จนท าให้
ปัญหาเหล่านั้นได้รับการแก้ไขอย่างถูกวิธีและตรงจุดต่อไป 

 
วิธีการวิจัย  

ศึกษา และเก็บรวบรวมข้อมูลปัญหา 
การเก็บข้อมูลมี 2 ลักษณะ 
1. การรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับขั้นตอนของกระบวนการผลิตเครื่องดื่มน้ าอัดลมบรรจุขวด

พลาสติก ขนาด 360 มิลลิลิตร และ 415 มิลลิลิตร มาประมวลผลแนวโน้มที่มาของปัญหาการสูญเสีย
ในแต่ละรายการของกระบวนการผลิต 

2. ข้อมูลเกี่ยวกับเครื่องจักรเสียที่เกิดข้ึนระหว่างการผลิต ก่อนถึงการส่งมอบถึงมือลูกค้า 
1) ขั นตอนการผลิต 
ขบวนการผลิตเครื่องดื่มน้ าอัดลมบรรจุขวดพลาสติกมีขั้นตอนการผลิตด้วยกัน  11 ขั้นตอน 

ซึ่งเป็นกระบวนการที่ผสมผสานระหว่างคนกับเครื่องจักร โดยมีขั้นตอน ดังนี้ 
- ขั้นตอนที่ 1 การน าขวดเปล่าที่รับมาจากบริษัทผลิตส่งเข้ากระบวนการผลิตเป็นขั้นตอนแรก

ของกระบวนการผลิตเครื่องดื่มน้ าอัดลมบรรจุขวดพลาสติก เพ่ือล าเลียงโดยสายพานส่งต่อไปใน
ขั้นตอนถัดไปดัง ภาพที ่3  
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ภาพที่ 3 การน าขวดเปล่าส่งเข้าสู่กระบวนการผลิต 

 

- ขั้นตอนที่ 2 ล าเลียงขวดส่งต่อในขั้นตอนของกระบวนการถัดไป ด้วยสายพานล าเลียงขวด
เปล่า (Conveyer) แสดงดัง ภาพที ่4 

 
ภาพที่ 4 การล าเลียงขวดเปล่า 

- ขั้นตอนที่ 3 ล าเลียงขวดด้วยความเร็ว เพ่ือส่งต่อให้ทันในขั้นตอนของกระบวนการถัดไป
ด้วยการใช้แรงลมเป่า (Air conveyer) แสดงดังภาพที ่5 

 
ภาพที่ 5 ล าเลียงขวดพลาสติกด้วยความเร็ว 

 
 
 
 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวชิาการระดบัชาติและนานาชาต ิ Rajapruk University, Nonthaburi, Thailand 

“เบญจมติรวิชาการ” ครั้งท่ี 12 วันพุธท่ี 25 พฤษภาคม 2565 May 25th, 2022  
 
 

 

~ 228 ~ 
 

- ขั้นตอนที่ 4 การล้างท าความสะอาดขวดก่อนการบรรจุ ดังภาพที ่6 

 
ภาพที่ 6 ล้างท าความสะอาดขวดก่อนการบรรจุ 

- ขั้นตอนที่ 5 การบรรจุผลิตภัณฑ์พร้อมปิดฝา ดังภาพที ่7 

 
ภาพที่ 7 การบรรจุผลิตภัณฑ์ พร้อมปิดฝา 

- ขั้นตอนที่ 6 การปรับอุณหภูมิผลิตภัณฑ์ ก่อนเข้าแพ็คหีบห่อ ดังภาพที ่8 

 
ภาพที่ 8 การปรับอุณหภูมิผลิตภัณฑ์ 
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- ขั้นตอนที ่7 การจัดท าแพ็คผลิตภัณฑ์เข้าหีบห่อ ภาพที ่9 

 
ภาพที่ 9 การแพ็คผลิตภัณฑ์ 

 

 - ขั้นตอนที่ 8 การเรียงผลิตภัณฑ์ขึ้นบนกระบะ ดังภาพที ่10 
 

 
ภาพที่ 10 การเรียงแพ็คผลิตภัณฑ์ 

 

2) ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาเครื่องจักรเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต
เครื่องดื่มน้ าอัดลมบรรจุขวดพลาสติก ช่วงเดือนตุลาคม–มีนาคม 2563 พบปัญหาเครื่องจักรเสียงต่าง ๆ 
และเมื่อน ามาเปรียบเทียบเครื่องจักรเสียในกระบวนการผลิตทั้งหมดด้วยกราฟพาเรโต้  ผู้วิจัยจึงน า
เปอร์เซ็นต์ เครื่องจักรเสียสูงสุด คัดเลือกเพ่ือเริ่มแก้ไขปัญหาโดยดังภาพที ่11 
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ภาพที่ 11 กราฟแสดงเครื่องจักรเสีย และอาการเสีย 

 
ผู้วิจัยได้ท าการส ารวจสภาพปัจจุบัน ในส่วนกระบวนการผลิตที่ เป็นสาเหตุเครื่องจักรเสียใน

กระบวนการผลิต ดังภาพที ่12 
 

 
ภาพที่ 12 ลักษณะถ้วยยางปากขวด 

 
ภาพที่13 ลักษณะขาไกด์ 
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ผู้วิจัยได้ก าหนดเป้าหมายลดเครื่องจักรเสียเวลาจากปัญหาขวดล้มจาก 39 ครั้ง/กะผลิตเหลือ 
0 ครั้ง/กะผลิต ดังภาพที ่14 และภาพที ่15 

 
ภาพที ่14 ผู้วิจัยร่วมกับพนักงานรวบรวมข้อมูลเพ่ือก าหนดการสูญเสีย 

 

 
 

ภาพที่ 15 ผู้วิจัยร่วมกับพนักงานก าหนดเป้าหมาย 
การวิเคราะห์ปัญหาและแนวทางแก้ไข 
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ภาพที่ 16 ผู้วิจัยร่วมกับพนักงานวิเคราะห์หาสาเหตุจากการใช้ทฤษฎี Why-Why Analysis 

 
ด้าเนินการแก้ไข 

 
ภาพที่ 17 ด าเนินการตรวจสอบและแก้ไข 
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ภาพที่ 18 ด าเนินการจัดท ามาตรฐาน 

 
ผลการวิจัยการปรับปรุง  

ประเด็นปัญหาเครื่องจักรเสียจากอาการขาไกด์ 45 ครั้ง/ 6 เดือน และยางปากขวดช ารุด 46 
ครั้ง/ 6 เดือน ก่อนการปรับปรุง และหลังการปรับปรุงจ านวนเฉลี่ย 0 ครั้ง/กะผลิต ดังภาพที ่19 
 

 
ภาพที่ 19 เปรียบเทียบผลการปรับปรุง 

 
อภิปรายผล 

ผลจากการแก้ไขปัญหา โดยการปรับเปลี่ยนขนาด และชิ้นส่วนของเครื่องจักร ซึ่งสามารถน า
แนวทางไปปรับใช้ในกระบวนการผลิตที่มีชิ้นส่วนคล้ายกัน 
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ข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาวิจัยการปรับปรุงเพ่ือลดปัญหาเครื่องจักรเสีย จากอาการขาไกด์ และยางปาก

ขวดช ารุดที่กระบวนการผลิตเครื่องดื่มน้ าอัดลมบรรจุขวดพลาสติกที่กระบวนการผลิตที่  5 เป็นไปได้
อย่างต่อเนื่องและมีประสิทธิภาพรวมถึงการใช้ทรัพยากรมนุษย์ให้คุ้มค่าและเกิดประโยชน์สูงสุด  
กรณีศึกษาบริษัทตัวอย่าง ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้ 

1. เนื่องจากการผลิตผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม เพ่ือจ าหน่ายให้ผู้บริโภค หัวใจหลักคือเรื่องคุณภาพ 
เพ่ือตอบสนองความต้องการและความคาดหวังของลูกค้ามากที่สุด 

2. สามารถประยุกต์ใช้หลักการและทฤษฎีดังกล่าวน ามาปรับปรุงการผลิตจนถึงการส่งมอบ
ในส่วนกระบวนการอ่ืนๆได้ 

3. อนาคตของบริษัทกรณีศึกษาควรน าเอาเทคโนโลยีเครื่องจักรที่ทันสมัยในการผลิตมาใช้
เพ่ือป้องกัน การสูญเสีย และเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานเพ่ิมมากข้ึน 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือแก้ไขปัญหาก าลังการผลิตในกระบวนการท าเกลียว เพ่ือลดเวลา
การท างานของกระบวนการผลิตและเพ่ิมก าลังการผลิตให้เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้า 

จากการด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลก าลังการผลิตของกระบวนการท าเกลียว ชิ้นงานที่มี
การใช้ก าลังการผลิตมากท่ีสุด คือชิ้นงาน NUT 7401 หลังจากน าไปวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาด้วยผัง
พาเรโตและ Why-Why Analysis ซึ่งพบว่าในขั้นตอนการวัดชิ้นงานและอ่านค่าเพ่ือบันทึกข้อมูลเกิด
ความผิดพลาดจากเสียงเครื่องจักรรบกวน และการค านวณค่าจากการวัดยังไม่มีความแม่นย า จึงท า
การแก้ไขโดยการติดตั้งเครื่องน าชิ้นงานเข้าเครื่องอัตโนมัติเพ่ือการประมวลผลที่แม่นย าและจัดท า
มาตรฐานการท างานที่ถูกต้อง 

การด าเนินงานได้ด าเนินการวิเคราะห์กระบวนการผลิตในขั้นตอนต่าง ๆ และหาข้อสรุปว่า
ขั้นตอนใดที่เสียเวลาไปโดยเปล่าประโยชน์ แก้ไขโดยการออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์ โหลดชิ้นงาน
อัตโนมัติ หรือ Auto Load พบว่าหลังจากที่มีการติดตั้งเครื่องโหลดชิ้นงานอัตโนมัติใช้ร่วมกับเครื่อง
ท าเกลียวสามารถลดเวลาการท าเกลียว จาก 32 วินาที/ชิ้น ลดลงเป็น 15 วินาที/ชิ้น และชิ้นงานผลิต
ได้จาก 100 ชิ้น/ชั่วโมง เพ่ิมข้ึนเป็น 215 ชิ้น/ชั่วโมง  

 
ค าส าคัญ  พาเรโต การวิเคราะห์ วาย วาย อนาไลซิส เครื่องน าชิ้นงานเข้าเครื่องอัตโนมัติ 
 
Abstract  

The research is to solve the capacity problem in the threading process. To 
reduce operating time and increase production capacity to meet customer demand. 
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From the capacity data collection process of the threading process, the work piece 
that has the most production capacity problem is the NUT 7401. After analyzing the 
cause of the problem with the Pareto Chart and Why-Why Analysis, it was found that 
in the process of measuring the work piece and reading it to record the data, there 
were errors from machine noise. Moreover, the calculations from the measurements 
were still not accurate. Therefore, the solution is made by installing Auto Load 
Device. This is for precise processing and standardized working. 

We have analyzed the production process in various steps and concluded 
that the process wasted much time. We solved the problems by designing and 
installing the Auto Load Device and found that after the Auto Load Device is 
installed together with the threading machine, the threading time can be reduced 
from 32 seconds/piece to 15 seconds/piece and production capacity can be up from 
100 pieces/hour to 215 pieces/hour. 

 
Keywords  Pareto, Why-Why Analysis, Auto Load 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ผลิตภัณฑ์ของบริษัทกรณีศึกษา คือชิ้นส่วนรถยนต์ มีปริมาณการผลิตอยู่ที่ 30 ล้านชิ้น/ปี ใน
ปัจจุบันความต้องการชิ้นส่วนมีเพ่ิมมากขึ้น แต่มีก าลังการผลิตที่ไม่เพียงพอ จึงต้องมีการเตรียมก าลัง
การผลิตให้เพ่ิมมากขึ้น เพ่ือที่จะรองรับค าสั่ งซื้อที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ทางคณะผู้จัดท าจึงได้มีการ
รวบรวมข้อมูลพยากรณ์ค าสั่งซื้อจากลูกค้า และน ามาวางแผนการผลิตโดยแบ่งแยกออกเป็นกลุ่มการ
ผลิต เมื่อน าข้อมูลมาสรุปแล้ว พบว่าก าลังการผลิตในเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนธันวาคม มีไม่เพียงพอ
ต่อความต้องการของลูกค้า คณะผู้จัดท าได้ตรวจสอบข้อมูล พบว่าก าลังการผลิตในกระบวนการท า
เกลียวมีไม่เพียงพอเนื่องจากชิ้นงาน NUT 7401 ซึ่งใช้ก าลังการผลิตถึงร้อยละ 45 ลูกค้ามีความ
ต้องการชิ้นงานเพิ่มมากขึ้นจากเดิม 60,000 ชิ้น/เดือน เพ่ิมเป็น 90,000 ชิ้น/เดือน  คณะผู้จัดท าจึงมี
แนวคิดท่ีจะลดเวลาการท างานในกระบวนการผลิตลง เพ่ือให้มีก าลังการผลิตเพียงพอ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพ่ือลดเวลาในกระบวนการผลิต  
2. เพ่ิมก าลังการผลิตในกระบวนการท าเกลียว 
3. เพ่ือให้สามารถผลิตงานได้เพียงพอและทันเวลาส่งมอบให้ลูกค้า 
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แนวคิด ทฤษฎี งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง และกรอบแนวคิดในการวิจัย  
อุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์เป็นหนึ่งในห่วงโซ่อุปทาน อุตสาหกรรมยานยนต์ ได้รับการ

ส่งเสริมจากรัฐบาลไทยมาอย่างต่อเนื่อง นับจากปี 2506 เพ่ือเสริมสร้างความเข้มแข็ง ให้กับ
อุตสาหกรรมยานยนต์ในประเทศ โดยมีมาตรการสนับสนุนการลงทุนผลิต และใช้ชิ้นส่วนยานยนต์ที่
ส าคัญ อาทิการปรับภาษีน าเข้ารถยนต์ส าเร็จรูป และชิ้นส่วนครบชุดสมบูรณ์ เพ่ือสนับสนุนการใช้
ชิ้นส่วนยานยนต์ในประเทศ BOI มีมาตรการส่งเสริมการลงทุนในอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์และ
ดึงดูดเม็ดเงินลงทุนชาวต่างชาติเข้ามาตั้งฐานการผลิตในไทย อาทิการยกเว้นภาษีเงินได้นิติบุคคล
ธรรมดา การยกเว้นอากรขาเข้าเครื่องจักร เป็นต้น และในระยะเริ่มแรกของการพัฒนาอุตสาหกรรม
ชิ้นส่วนยานยนต์ในไทย ทางการก าหนดสัดส่วนบังคับใช้ชิ้นส่วนยานยนต์ที่ผลิตในประเทศ ในการผลิต
ยานยนต์ ซึ่งแม้ปัจจุบันจะได้ยกเลิกข้อก าหนดดังกล่าวไปแล้วแต่การผลิตยานยนต์ในไทยมีสัดส่วนการ
ใช้ชิ้นส่วนฯ ในประเทศเกือบทั้งหมด สูงกว่า ร้อยละ 80 โดยความต้องการชิ้นส่วนรถยนต์ในปัจจุบัน
อยู่ที่ 16-20 ล้านคัน รถยนต์ 1 คันจะมีชิ้นส่วนเฉลี่ยอยู่ที่ 30,000 ชิ้น/คัน ปัจจุบันการผลิตรถยนต์นั่ง
และปิกอัพในไทยใช้ชิ้นส่วนที่ผลิตในประเทศ ร้อยละ 60-80 สัดส่วน ร้อยละ 90 เฉพาะในการผลิต 
(Eco-Car) และ ร้อยละ 90 ของมูลค่าท้ังหมดตามล าดับ (สมประวิณ  มันประเสริฐ, 2561) ในปัจจุบัน
มีผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเก่ียวกับการขึ้นรูปชิ้นส่วนโลหะเป็นจ านวนมาก จึงเกิดการแข่งขันในเชิง
ธุรกิจค่อนข้างสูง โดยเฉพาะในสภาวะเศรษฐกิจปัจจุบันทั้งภายในประเทศและภายนอกประเทศที่ยัง
ไม่ดีนัก ท าให้ผู้ประกอบการต้องพัฒนาองค์กรอย่างต่อเนื่องในทุกๆ ด้าน เพ่ือที่จะเพ่ิมผลผลิต สร้าง
ความได้เปรียบเหนือคู่แข่งขัน และเพ่ือความอยู่รอด โดยปัจจัยส าคัญต่อการเพ่ิมผลผลิตในงาน
อุตสาหกรรมอย่างหนึ่งก็คือ ต้นทุนการผลิต [จ าลักษณ์  ขุนพลแก้ว. (2544). หลักการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการผลิต. (ออนไลน์)] ซึ่งผู้ประกอบการจะต้อง ควบคุม และหาแนวทางในการลดต้นทุน
อย่างต่อเนื่องเพ่ือให้สามารถแข่งขันได้ในระยะยาว และส าหรับอุตสาหกรรมการผลิตนั้น เวลาที่ใช้ใน
กระบวนการผลิตต่างๆ โดยไม่เกิดประโยชน์จะถือเป็นความสูญเปล่า ซึ่งท าให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น
โดยไม่จ าเป็น จะส่งผลให้ผลผลิตลดลงด้วย (ศุภพัฒน์  ปิงตา, 2559) ดังนั้นในการศึกษานี้ทางผู้จัดท า
ได้เล็งเห็นถึงความส าคัญ ในส่วนลดเวลาการผลิตในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนโลหะ โดยได้เข้าไปศึกษา
ปัจจัยสาเหตุที่มีโอกาสท าให้การสูญเสียเวลาไปอย่างสูญเปล่า ได้แก่ คน วัสดุการผลิต เครื่องจักร
อุปกรณ์ วิธีการปฏิบัติงาน และก าหนดแนวทางวิธีการแก้ไข จากสาเหตุดังกล่าวเพ่ือลดเวลาการผลิต 
ท าให้สามารถลดต้นทุนการผลิตลงได้อย่างมี ประสิทธิผล และถือเป็นการเพ่ิมผลผลิตและเพ่ิม
ศักยภาพในการแข่งขันให้กับองค์กร (Richard B. Chase, 2558) 
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วิธีการวิจัย  
ประชากรและกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย  
ประชากรในการศึกษาคือ กลุ่มพนักงานสายการผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ของบริษัทตัวอย่าง  
กลุ่มตัวอย่างคือ พนักงานสายการผลิตท าเกลียว 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
แผนผังพาเรโต , Flow Process Chart , Why-Why analysis 
วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 
ภาพที่ 1 แผนภูมิพาเรโตแสดงเปอร์เซ็นการใช้เครื่องท าเกลียวแต่ละชิ้นงานโดยเฉลี่ยต่อปี 

 
จากภาพที่ 1 แผนภูมิพาเรโตแสดงเปอร์เซ็นการใช้เครื่องท าเกลียว ในกระบวนการวิเคราะห์

ได้ใช้แผนภูมิพาเรโตดังที่แสดง  เพื่อรวบรวมข้อมูลและจัดล าดับการใช้เครื่องท าเกลียวในแต่ละชิ้นงาน
พบว่าชิ้นงาน NUT 7401 มีสัดส่วนการใช้เครื่องมากถึงร้อยละ 45 ของการใช้เครื่องทั้งหมด ทางคณะ
ผู้จัดท าจึงคิดว่าหากมีการลดเวลา ในกระบวนการท างานของชิ้นงานนี้ลง จะท าให้สามารถผลิตชิ้นงาน
ได้มากขึ้น และจะท าให้ก าลังการผลิตมีเพ่ิมมากขึ้นเพ่ือให้เพียงพอต่อการผลิตชิ้นงานอ่ืนๆ ในอนาคต 
ทางคณะผู้จัดท าจึงเลือกชิ้นงาน NUT 7401 มาใช้ในการปรับปรุงด้วยวิธีการลดเวลาในขั้นตอนการ
ท างาน โดยจะมีการวิเคราะห์ขั้นตอนการท างานที่ไม่จ าเป็นหรือสามารถลดเวลาการท างานลงได้ และ
จัดหาวิธีการหรือเครื่องมือที่ช่วยลดเวลาการท างานลง 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
ประชุมหาแนวทางแก้ไขปัญหา 

 
ภาพที่ 2 การประชุมหาแนวทางแก้ไขปัญหาก าลังการผลิต 

 
จากการประชุมหาแนวทางแก้ไขโดยคณะผู้จัดท าได้คัดเลือกการแก้ปัญหาร่วมกันกับหัวหน้า

แต่ละฝ่าย หัวหน้าฝ่ายวิศวกรรมได้มีการเสนอวิธีแก้ปัญหา 2 วิธี ดังนี้ การลงทุนซื้อเครื่องจักรใหม่ ใช้
งบลงทุน 500,000 บาท/เครื่อง และการติดตั้งเครื่องน าชิ้นงานเข้าเครื่องจักรอัตโนมัติ ใช้งบลงทุน 
200,000 บาท/เครื่อง จากการเปรียบเทียบก าลังการผลิตที่จะเพ่ิมขึ้นของทั้ง 2 วิธี คณะผู้จัดท า
ตัดสินใจเลือกที่จะติดตั้งเครื่องน าชิ้นงานเข้าเครื่องจักรอัตโนมัติ โดยใช้ร่วมกับเครื่องท าเกลียว
เนื่องจากลงทุนน้อยกว่าและคาดว่าลดเวลามากกว่า 12 วินาที/ชิ้น 

ขั้นตอนและภาพประกอบการท างานจริง 
ขั้นตอนและกระบวนการผลิตชิ้นงาน NUT 7401 
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ภาพที่ 3 ขั้นตอนกระบวนการท างานผลิตชิ้นงาน NUT 7401 
 

1. การตีขึ้นรูปเย็น 2. การขัดชิ้นงาน 

3.การกลึง #1 4. การกลึง #2 

5.ท าเกลียว 6.ตรวจสอบ 
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ภาพที่ 4 แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตชิ้นงาน NUT 7401 
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วิเคราะห์วิธีการท างานก่อนปรับปรุง 
กระบวนการท าเกลียวชิ้นงาน มีขั้นตอนการท างาน โดยใช้พนักงานกด Start เริ่มการท างาน

ของเครื่องจักร น าชิ้นงานออก และตรวจสอบ ซึ่งจากการวิเคราะห์ขั้นตอนการท างานและ
เปรียบเทียบระหว่างระบบ Manual และระบบอัตโนมัติ ทางคณะผู้จัดท าเห็นว่าในการน าระบบ
อัตโนมัติเข้ามาใช้ จะช่วยลดเวลาในการท างานลงได้และเพ่ิมก าลังการผลิตให้เพ่ิมข้ึน 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                        

 
 

ภาพที่ 5  กระบวนการท าเกลียวชิ้นงาน NUT 7401 ก่อนปรับปรุง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1.กด Start 3.น าชิ้นงานออก 
และกด Start 

4.ตรวจสอบ 2.ดอกสว่าน 
เคลื่อนที่ท าเกลียว 
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ตารางท่ี 1  แผนภูมิการไหลก่อนปรับปรุงของกระบวนการท าเกลียวชิ้นงาน NUT 7401  
Process Chart 

Subject Charted : กระบวนการผลิตชิ้นงาน NUT 
7401 

สัญลักษณ์ :              การปฏิบัตกิาร 
                            การเคลื่อนย้าย 
                            การตรวจสอบ 
                            การรอ 
                            การจัดเกบ็ 

Process : ท าเกลียว 

Chart By : ฝ่ายผลิต 

ค าอธิบาย วินาที 
สัญลักษณ ์ หมาย

เหต ุ     

กด START 1       
ดอกสว่านเคลื่อนที่ท าเกลยีว 13       
น าช้ินงานออก พร้อมกด START 2       
ตรวจสอบคุณภาพ 7       
รอ 9       
รวม 32 14 2 7 9   

ที่มา: วิชญา  จันทนา และคณะ (2563: 58-83) 
 

จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าก่อนการปรับปรุงมีขั้นตอนการท างาน 5 ขั้นตอน ซึ่งใช้เวลาการ
ท างานทั้งหมด 32 วินาที/ชิ้น ทางคณะผู้จัดท าจึงคิดว่าหากลดเวลาการท างานในขั้นตอนการกด 
START และการหยิบชิ้นงานออกจากเครื่องจักร และการรอ จะช่วยลดเวลาการผลิตลงได้ 12 วินาที 

ผลการวิเคราะห์ปัญหาด้วย Why-Why Analysis ได้ดังนี้ 
 

ตารางท่ี 2  การวิเคราะห์ Why-Why Analysis  
Problem Why 1 Why 2 Why 3 Why 4 Check Improve 

ก าลังการ
ผลิตไม่
เพียงพอ 

เครื่องจักรมี
ประสิทธิภาพ
ที่จ ากัด 

เครื่องจักร
เป็นระบบ 
Manual 

ต้องใช้มือ
หยิบ
วัตถุดิบ 
เข้าเครื่อง 

ยังไม่มีการ
น าระบบที่
ทันสมัย
กว่ามาใช้ 

หาอุปกรณ์
ที่เหมาะสม
มาปรับใช้ 

ติดต้ัง
อุปกรณ์
พิเศษ 
Auto 
Load  

ที่มา  กนกวรรณ  สุภักดีและคณะ (2561: 112-122) 
 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวชิาการระดบัชาติและนานาชาต ิ Rajapruk University, Nonthaburi, Thailand 

“เบญจมติรวิชาการ” ครั้งท่ี 12 วันพุธท่ี 25 พฤษภาคม 2565 May 25th, 2022  
 

~ 244 ~ 
 

แนวทางแก้ไขปรับปรุงเวลาการผลิตโดยเครื่องโหลดชิ้นงานเข้าเครื่องอัตโนมัติ เพื่อลดเวลาใน
ขั้นตอนการน าชิ้นงานเข้าเครื่องจักร บริษัทตัวอย่าง ตัดสินใจที่จะติดตั้งเครื่องน าชิ้นงานเข้าเครื่อง
อัตโนมัติ (Auto Load) โดยน ามาใช้กับเครื่องท าเกลียว 
 
 

 
ภาพที่ 6 เครื่องน าชิ้นงานเข้าเครื่องอัตโนมัติ (Auto Load) 

 
 ติดตั้งเครื่องน าชิ้นงานเข้าเครื่องอัตโนมัติ 
 

 
 

ภาพที่ 7  ติดตั้งเครื่องน าชิ้นงานเข้าเครื่องอัตโนมัติ เข้ากับเครื่องท าเกลียว 
 

 
 

Toggle Clamp 
Plax Check work NG Clamp 

Stopper Cylinder 

Plax Check Standby work 

Feed Cylinder 

Plax Check work level 

Clamp Cylinder 
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ตรวจสอบความถูกต้องในการติดตั้ง 
 

 
ภาพที่ 8 ตรวจสอบความถูกต้องในการติดตั้ง 

 
 

ทดสอบการท างาน 
 

 
ภาพที่ 9 ทดสอบการท างาน 
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ผลการปรับปรุง 
ผังแสดงการท างานเปรียบเทียบการท างาน ก่อน – หลังการปรับปรุง 

       
ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 10 การเปรียบเทียบการท างานก่อน-หลังการปรับปรุง 

 
ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานก่อนและหลังการปรับปรุง 

ขั้นตอน ก่อนการปรับปรุง 
เวลา 

(วินาที) 
ขั้นตอน หลังการปรับปรุง 

เวลา 
(วินาที) 

1 กด Start 1 1 โหลดชิ้นงานลง Jig และจับยดึ  5 
2 ดอกสว่านเคลื่อนที่ท าเกลยีว 13 2 ดอกสว่านเคลื่อนที่ท าเกลยีวพร้อม

น าช้ินงานออก 
10 

3 น าช้ินงานออกและกด Start 2 3 ตรวจสอบ 7 

4 ตรวจสอบ 7    
5 รอ 9    
 รวม 32  รวม 22 

 
จากตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่าก่อนปรับปรุงมีขั้นตอนการท างาน 5 ขั้นตอน ซึ่งใช้เวลาทั้งหมด 

32 วินาที/ชิ้น ทางคณะผู้จัดท าจึงคิดว่าหากลดเวลาการท างานในขั้นตอนการกด START และการ
หยิบชิ้นงานออกจากเครื่องจักร และการรอจะช่วยลดเวลาการผลิตลงได้ 12 วินาที และหลังการ
ปรับปรุงมีขั้นตอนการท างานเพียง 3 ขั้นตอน ซึ่งใช้เวลาการท างานทั้งหมด 22 วินาที/ชิ้น แต่มีบาง
ขั้นตอนที่สามารถท าไปพร้อมกันได้คือขั้นตอนการท าเกลียวพร้อมกับน าชิ้นงานออกและตรวจสอบ

กด Start 

ดอกสว่านเคลื่อนที่ท าเกลียว 

น าชิ้นงานออกและกด  Start 

ตรวจสอบ 

โหลดชิ้นงานลง Jig และจับยึด  
 

ดอกสว่านเคลื่อนที่ท าเกลียวพร้อมน า
ชิ้นงานออก 

 

ตรวจสอบ 

รอ 
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คุณภาพเนื่องจากมีระบบกึ่งอัตโนมัติคือมาแทนการกดปุ่มสตาร์ทชิ้นงานจะออกมา ให้พนักงานได้
ตรวจสอบได้เลย จึงเหลือเวลาการท างานเพียง 15 วินาที/ชิ้น 

 
ผลการวิจัย  

ขั้นตอนและกระบวนการท าเกลียวชิ้นงาน NUT 7401 หลังปรับปรุง 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 11 กระบวนการท าเกลียวชิ้นงาน NUT 7401 หลังปรับปรุง 
 
ตารางท่ี 4 แผนภูมิการไหลหลังปรับปรุงของกระบวนการท าเกลียวชิ้นงาน NUT 7401 

Process Chart 
Subject Charted : กระบวนการผลิตชิ้นงาน NUT 7401 สัญลักษณ์ :         การปฏิบัติการ 

                        การเคลื่อนย้าย 
                        การตรวจสอบ 
                        การรอ 
                        การจัดเก็บ 

Process : ท าเกลียว 

Chart By : ฝ่ายผลิต 

ค าอธิบาย วินาที 
สัญลักษณ ์ หมาย

เหต ุ     
โหลดชิ้นงานลง Jig และจับยดึ 5       
ดอกสว่านเคลื่อนที่ท าเกลยีวพร้อมน าช้ินงานออก 10       
ตรวจสอบคุณภาพ 7       

รวม 22 15  7    

3.ตรวจสอบ 2. ดอกสว่านเคลื่อนที่ท า
เกลียวพร้อมน าชิ้นงานออก 

1.โหลดชิ้นงานลง    
Jig และจับยึด 
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จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่าหลังการปรับปรุงมีขั้นตอนการท างานเพียง 3 ขั้นตอน ซึ่งใช้เวลา
การท างานทั้งหมด 22 วินาที/ชิ้น แต่มีบางขั้นตอนที่สามารถท าไปพร้อมกันได้คือขั้นตอนการท า
เกลียวพร้อมกับน าชิ้นงานออกและตรวจสอบคุณภาพ จึงเหลือเวลาการท างานเพียง 15 วินาที/ชิ้น 

 
ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบยอดการผลิตต่อชั่วโมง 

สถานะ Cycle time (วินาที) 
Output  

(ชิ้น/ชั่วโมง) 

ราคาขาย 2.67 บาท/
ชิ้น 
กระบวนการ Tapping 

ก่อนปรับปรุง 32 100 267 บาท/ชั่วโมง 

หลังปรับปรุง 15 215 577 บาท/ชั่วโมง 
 

จากตารางที่ 5 จะเห็นได้ว่าก่อนการปรับปรุงสามารถผลิตชิ้นงานใช้เวลาการผลิต 32 วินาที/
ชิ้น จะสามารถผลิตได้ 100 ชิ้น/ชั่วโมง หลังจากการปรับปรุงใช้เวลาการผลิต 15 วินาที/ชิ้น สามารถ
ผลิตชิ้นงานได้ 215 ชิ้น/ชั่วโมง สรุปได้ว่าเพ่ิมข้ึนจากเดิม 115 ชิ้น  
 
สรุปผล 

พบว่าหลังจากท่ีมีการติดตั้งเครื่องโหลดชิ้นงานอัตโนมัติใช้ร่วมกับเครื่องท าเกลียวสามารถลด
เวลาการท าเกลียว จาก 32 วินาที/ชิ้น ลดลงเป็น 15 วินาที/ชิ้น และชิ้นงานผลิตได้จาก 100 ชิ้น/
ชั่วโมง เพ่ิมขึ้นเป็น 215 ชิ้น/ชั่วโมง คิดเป็นชั่วโมงท างานวันละ 8 ชั่วโมง โดย 1 เดือนท างาน 26 วัน 
จะได้ 26 × 8  = 208 ชั่วโมง โดย 1 ชั่วโมง ได้ชิ้นงาน 215 ชิ้น น าจ านวนชิ้นงาน คูณกับชั่วโมง
ท างาน คือ 208 ชั่วโมง × 215 ชิ้น = 44,720 ชิ้น/เดือน ลูกค้าต้องการที่ 90,000  ชิ้น/เดือน จึงต้อง
ให้มีการเพิ่มเวลาในการท าการผลิตเป็น 2 กะ (กะละ 8 ชั่วโมง) กับอีก 3 ชั่วโมง จึงผลิตชิ้นงานได้ตาม
ความต้องการของลูกค้า 
 
ข้อเสนอแนะ 

บริษัทควรน าวิธีแก้ปัญหาก าลังการผลิต ไปปรับปรุงแก้ไขกับชิ้นงานอื่นๆ หรือในกระบวนการ
อ่ืน ๆ ร่วมด้วยเพ่ือเป็นการพัฒนาศักยภาพเครื่องจักร และเพ่ิมประสิทธิภาพของการท างานให้มีเพ่ิม
มากขึ้น และอาจใช้ man-machine chart เข้ามาประยุกต์ในการแก้ปัญหา 
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ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อค่าความต้านทานแรงดึงของการเช่ือมต้านทานแบบจุดบนวัสดุ 
SS400 กับ S45C โดยใช้หลักการออกแบบการทดลอง 

Investigation of Influence on Tensile Strength of Resistance Spot 
Welding of SS400 with S45C by Design of Experiments 
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บทคัดย่อ 

รอยต่อระหว่างเหล็ก SS400 และเหล็ก S45C ในชิ้นส่วนลูกหมากกันโคลง มีค่าความ
ต้านทานแรงดึงไม่คงที่เนื่องจากการเชื่อมหลอมละลายด้วยวัสดุความแตกต่างของสมบัติวัสดุ อย่างไร
ก็ตามการใช้งานลักษณะรอยต่อเช่นนี้มีปริมาณเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากรอยต่อชนิดนี้สามารถ
รับน้้าหนักรวมของรถยนต์ได้สูง ดังนั้นหากมีการเชื่อมรอยต่อชนิดนี้ให้มีความสมบูรณ์แล้วจะท้า ให้
เกิดการพัฒนางานเชื่อมและผลิตภาพเพ่ิมข้ึน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาอิทธิพลตัวแปรการ
เชื่อมต้านทานแบบจุดที่มีผลต่อค่าความต้านทานแรงดึงระหว่างระหว่างชิ้นส่วนเสื้อกันโคลง (เหล็ก
โครงสร้าง SS400) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร และเพลา (เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง 
S45C) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 28 มิลลิเมตรและยาว 25 มิลลิเมตร ตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง
ประกอบด้วยกระแสไฟเชื่อมครั้งที่ 1 กระแสไฟเชื่อมครั้งที่ 2 และเวลาที่ใช้ในการกดแช่ชิ้นงาน 
ส่วนตัวแปรที่ศึกษาคือความต้านทานแรงดึงของรอยต่อของชิ้นงาน ผลการทดลองพบว่า ตัวแปรใน
การเชื่อมต้านทานแบบจุดที่ท้าให้ได้ความต้านทานแรงดึงสูงสุดเท่ากับ 3 ,391.15 แรงต่อกิโลกรัม คือ
กระแสไฟเชื่อมครั้งที่ 1 เท่ากับ 1,461 แอมแปร์ ค่ากระแสไฟเชื่อมครั้งที่ 2 เท่ากับ 1 ,406 แอมแปร์ 
และเวลาในการกดแช่ชิ้นงานเท่ากับ 80 วินาที กระแสไฟเชื่อมที่เพ่ิมขึ้นส่งผลท้าให้ค่าความความ
ต้านทานแรงดึงของรอยต่อเพ่ิมขึ้น เวลากดแช่ชิ้นงานที่เพ่ิมขึ้นส่งผลท้าให้การเกาะยึดของโลหะ
เพ่ิมข้ึนและท้าให้ความแข็งแรงของรอยต่อเพ่ิมข้ึน 
 
ค าส าคัญ: การออกแบบการทดลอง ความต้านทานแรงดึง การเชื่อมต้านทานแบบจุด 
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Abstract  
A joint of carbon steel SS400 with S45C in stabilizer bar link has tensile 

strength not constant difficult to fusion weld because of the difference in the 
properties of the materials. However, this joint application was continuously 
increased in an automobile industry because this joint could support the gross 
automobile weight well done. Therefore, if the joint could perfectly produce, a joint 
application could be affected to develop the automobile industry. This research 
work aims to study the effect of resistance spot welding parameters on the SS400 8 
mm diameter and shaft (medium carbon steel S45C) with a diameter of 28 mm and 
a length of 25 mm. The experimental variables consisted of the Welding current 1, 
the Welding current 2, and the time spent in the work piece (Squeeze Time). The 
variables studied were resistance tensile strength of the joint of the workpiece. The 
summarized experimental results are as follows. An optimum welding parameter that 
produced maximum tensile strength of 3,503.56 Kgf was a welding current 1 of 1,461 
A, welding current 2 of 1,406 A, and a holding time of 80 sec. Increasing of welding 
current affected to increase tensile strength of the joint. Increasing of a holding time 
affected to increase the bonging between the materials and joint tensile strength.  

 
Keywords: design of experiment, resistance spot, welding tensile strength 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ลูกหมากกันโคลง (Stabilizer bar link) ท้าหน้าที่เป็นตัวยึดเหล็กกันโคลง จะอยู่ทั้งด้านหน้า
และด้านหลังของรถ โดยท้าหน้าที่รับแรงกระแทกและเป็นจุดหมุนการรับแรง แต่คุณสมบัติเฉพาะของ
เจ้าลูกหมากตัวนี้คือ ช่วยยึดเหล็กกันโคลงให้มีความนิ่งและคงที่มากขึ้นเนื่องจากต้องรับแรงบิดจาก
ช่วงล่างในเวลาเข้าโค้ง (Stabilizerlinks, n.d.) โรงงานกรณีศึกษาประกอบธุรกิจส่งออกผลิตภัณฑ์
อะไหล่ช่วงล่างทุกชนิดของรถยนต์ รวมถึงลูกหมากกันโคลงเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณความต้องการ
ของลูกค้ามากที่สุดจากผลิตภัณฑ์ทั้งหมด ซึ่งลูกหมากกันโคลง นี้ เกิดจากการเชื่อมต้านทานแบบจุด 
ระหว่างชิ้นส่วนเสื้อกันโคลง (เหล็ก S45C) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 28 mm กับชิ้นส่วนเพลา (เหล็ก 
SS400) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 mm ทั้งสองด้าน การเชื่อมต้านทานแบบจุด เป็นกรรมวิธีการ
เชื่อมแบบหลอมละลายที่อาศัยความร้อนที่เกิดจากการต้านทานการไหลของกระแสไฟฟ้าผ่านพ้ืนที่
รอยต่อในการหลอมวัสดุและกดให้ติดกันด้วยแรงดันจากอิเลกโทรดทั้งสองข้างให้ติดกัน กระบวนการ
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เชื่อมนี้เป็นวิธีการที่ใช้กันมากในงานอุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์ (Gene Mathers) หนึ่งในข้อดีของ
การเชื่อมต้านทานแบบจุดเมื่อเปรียบเทียบกับการเชื่อมทิก คือ รอยเชื่อมของการเชื่อมต้านทานแบบ
จุดนั้นเกิดขึ้นด้านในของรอยต่อ ขณะที่รอยเชื่อมของการเชื่อมทิกเกิดขึ้นด้านนอก ลักษณะเช่นนี้ท้า
ให้รอยเชื่อมของการเชื่อมทิกนั้นมีความง่ายต่อการตกแต่งมากกว่า (D.E., n.d.-b) แต่อย่างไรก็ตาม
การเชื่อมที่จะให้ได้มาซึ่งคุณภาพของแนวเชื่อมสูงสุดนั้น จึงมีความจ้าเป็นอย่างยิ่งที่ผู้เชื่อมต้องทราบ
และศึกษาถึงปัจจัยที่มีผลโดยตรงต่อค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดของแนวเชื่อม (Watanabe, 
Takehiko et al., 2006) ในการทดสอบความแข็งแรงวัสดุมีหลายวิธี หนึ่งในหลายวิธีคือการทดสอบ
แรงดึง (Tensile Test) ซึ่งเป็นการทดสอบค่าความทนต่อแรงดึง หรือ ความเค้นสูงสุดของวัสดุต่อหนึ่ง
หน่วยพ้ืนที่ที่ได้รับจนเกิดการฉีกขาด มีหน่วยเป็น MPa หรือ N/mm2 (Britannica) ผลจากการน้า
ชิ้นงานไปทดสอบแรงดึง พบว่าค่าความต้านทานแรงดึงมีค่าไม่เท่ากัน ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัย
นี้ต้องการให้ผลการทดสอบค่าความต้านทานแรงดึงของผลิตภัณฑ์ลูกหมากกันโคลงมีค่าทดสอบที่
ใกล้เคียงกันและให้ค่าสูงสุด โดยการออกแบบการทดลองโดยน้าปัจจัยต่าง ๆ มาท้าการทดลองเพ่ือ
ก้าหนดค่าพารามิเตอร์ของปัจจัยให้มีความเหมาะสม และสามารถก้าหนดมาตรฐานการเชื่อมชิ้นงาน
ดังกล่าวต่อไป 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

เพ่ือศึกษาอิทธิพลของปัจจัยที่มีผลต่อความต้านทานแรงดึงของผลิตภัณฑ์ลูกหมากกันโคลง 
 
วิธีการวิจัย  

เครื่องมือและอุปกรณ์ในการวิจัย 
1. เครื่องเชื่อมต้านทานแบบจุด (Resistance Spot Welding: RSW) 
2. เครื่องทดสอบแรงดึง Universal Testing รุ่น HT-9501 A 
ชิ้นงานทดลอง 
1. เสื้อกันโคลง เหล็กเกรด S45C ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 28 mm แล้วน้ามาตัดให้มี

ความยาวขนาด 25 mm เพ่ือน้าไปผลิตเป็นส่วนเสื้อกันโคลง 
2. เพลากันโคลงเหล็กเกรด SS400 ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 mm เป็นส่วนเพลาของ

ลูกหมากกันโคลง 
การออกแบบการทดลองและก าหนดตัวแปร 
การออกแบบการทดลองจะใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 3 3 

แฟคทอเรียล (Montgomery, D.C. 2005a, b) ค่าทางสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือเลือกปัจจัย
ที่มีผลต่อค่าความต้านทานแรงดึงของแนวเชื่อมอย่างมีนัยส้าคัญ คือค่า P-value ที่ระดับนัยส้าคัญ 
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0.05 การทดลองในแต่ละสภาวะการเชื่อมมีการท้าซ้้า 3 ครั้ง ในการทดลองนี้ได้มีการก้าหนดปัจจัย
ออกเป็น 3 ปัจจัยหลัก ประกอบด้วยค่ากระแสไฟเชื่อมครั้งที่ 1 (Weld Current 1) มี 3 ระดับ คือ 
1,451 1,456 และ 1,461 แอมแปร์ ค่ากระแสไฟเชื่อมครั้งที่ 2 เท่ากับ 1,401 1,406 และ 1,411 
แอมแปร์ และเวลาที่ใช้ในการกดแช่ชิ้นงาน (Squeeze Time) เท่ากับ 80 85 และ 90 วินาที 
ผลตอบสนองที่ได้เป็นค่าความต้านทานแรงดึง(Tensile Strength) ดังภาพที่ 1 โดยทดลอง 3 ซ้้า (3 
Replicate) เนื่องจากการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ของปัจจัยข้างต้น ปัจจุบันโรงงานกรณีศึกษาปรับ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ดังนี้ Weld Current 1 เท่ากับ 1,456 แอมแปร์ Weld Current 2 เท่ากับ 
1,406 A และ Squeeze Time เท่ากับ 85 วินาที โดยในตารางที่ 1 จะแสดงผลการออกแบบการ
ทดลองแบบสุ่มเพื่อลดความคลาดเคลื่อนที่อาจจะเกิดปัจจัยที่ไม่ได้ท้าการควบคุม รูปแบบสมการและ
การตั้งสมมติฐานในการทดลอง [7] มีดังต่อไปนี้ 
 1) ก้าหนดรูปแบบสมการดังนี้ 

0 1 1 2 2 3 3         y  (1) 
 2) ก้าหนดสมมติฐาน มีดังนี้ 
  H : 00 1   (กระแสไฟเชื่อมครั้งที่ 1 ไม่มีผลต่อความต้านทานแรงดึง) 

  H : 01 1   (กระแสไฟเชื่อมครั้งที่ 1 มีผลต่อความต้านทานแรงดึง) 

  H : 00 2   (กระแสไฟเชื่อมครั้งที่ 2 ไม่มีผลต่อความต้านทานแรงดึง) 

  H : 01 2   (กระแสไฟเชื่อมครั้งที่ 2 มีผลต่อความต้านทานแรงดึง) 

  H : 00 3   (เวลากดแช่ชิ้นงาน ไม่มีผลต่อความต้านทานแรงดึง) 

  
 H : 01 3  (เวลากดแช่ชิ้นงาน มีผลต่อความต้านทานแรงดึง) 

 
ขั้นตอนการด าเนินการทดลอง 
1. ชิ้นส่วนเสื้อกันโคลง ใช้เหล็กเกรด S45C ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 28 mm. แล้วน้ามา

ตัดให้มีความยาวขนาด 25 mm. เพื่อน้าไปผลิตเป็นส่วนเสื้อกันโคลง 
2. ชิ้นส่วนของเพลากันโคลงใช้เหล็กเกรด SS400 ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 mm. เพ่ือ

น้ามาเป็นส่วนเพลาของลูกหมากกันโคลง  
3. เชื่อมชิ้นงานทั้งสองชิ้น คือ เสื้อกันโคลงผลิตจากเหล็กกล้าคาร์บอนเกรด S45C และ

ชิ้นส่วนเพลากันโคลงผลิตจากเหล็กกล้าคาร์บอนเกรด SS400 เข้าด้วยกันโดยการเชื่อมต้านทานแบบ
จุด ตามเงื่อนไขการทดลอง จ้านวน 54 ชิ้น ดังตารางที่ 1 

4. ทดสอบแรงดึง (Tensile Test) โดยเครื่องทดสอบแรงดึง Universal Testing รุ่น HT-
9501 A ดังภาพที่ 2 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวชิาการระดบัชาติและนานาชาต ิ Rajapruk University, Nonthaburi, Thailand 

“เบญจมติรวิชาการ” ครั้งท่ี 12 วันพุธท่ี 25 พฤษภาคม 2565 May 25th, 2022  
 

~ 254 ~ 
 

5. น้าข้อมูลที่ได้จากการทดลองไปประมวลผลด้วยโปรแกรมทางสถิติ (Minitab V.19) พร้อม
ทั้งวิเคราะห์ผล 

 
 

ภาพที่ 1 ค่าความต้านทานแรงดึง  
 

 
 

ภาพที่ 2 การทดสอบชิ้นงานด้วยเครื่องทดสอบแรงดึง 
 
ตารางท่ี 1 ผลการออกแบบการทดลองแบบสุ่มและค่าความต้านทานแรงดึง 

Std. Order Run Order A (A) B (A) C (s) Result (Kgf) 
1 1 1451 1401 80 3571.3 

2 2 1451 1401 85 3040.6 

3 3 1451 1401 90 3509.4 

4 4 1451 1406 80 3200.0 

5 5 1451 1406 85 3023.3 

. . . . . . 
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 ตารางท่ี 1 ผลการออกแบบการทดลองแบบสุ่มและค่าความต้านทานแรงดึง(ต่อ) 
Std. Order Run Order A (A) B (A) C (s) Result (Kgf) 

49 49 1461 1406 80 3281.7 

50 50 1461 1406 85 3442.2 

51 51 1461 1406 90 3252.6 

52 52 1461 1411 80 3299.3 

53 53 1461 1411 85 3172.4 

54 54 1461 1411 90 3150.6 

 
การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

หลังจากเสร็จสิ้นขั้นตอนการด้าเนินการทดลองที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ผลการทดลองและ
การเก็บข้อมูลของตัวแปรตอบสนอง (ค่าความต้านทานแรงดึง) แสดงในตารางที่ 1 ผลที่ได้จะน้าไป
ตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบจ้าลองและวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อยืนยันสมมติฐาน ดังนี้ 

1. การตรวจสอบข้อสมมติฐานเบื้องต้น (Assumption Checking) 
ก่อนที่จะวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล ควรจะตรวจสอบความ เหมาะสมและความ

ถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากการทดลองก่อน เพ่ือเป็นการทดสอบความถูกต้องของตัวแบบจ้าลองว่า
ข้อมูลมีความถูกต้องหรือไม่ (Montgomery D.C. 2005b) สามารถตรวจสอบความถูกต้องของตัว
แบบโดยภาพรวมได้จากภาพที่ 3  
 

 
 

ภาพที่ 3 การตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบจ้าลอง 
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ภาพที่ 4 กราฟ Residual versus the order of the data 
 

การตรวจสอบความเป็นอิสระ (Test for Independence) ของข้อมูล การที่ข้อมูลจะเป็น
อิสระหรือไม่นั้นให้พิจารณาจากลักษณะกราฟ Residual versus the order of the data ว่าข้อมูลมี
การกระจายตัวที่ไม่สามารถท้านายหรือคาดเดาได้ว่ามีทิศทางหรือแนวโน้มเป็นอย่างไร จากภาพที่ 4 
พบว่าการกระจายตัวของข้อมูลมีรูปแบบที่เป็นอิสระ ไม่มีรูปแบบที่แน่นอนหรือไม่สามารถประมาณ
รูปแบบที่แน่นอนได้ แสดงให้เห็นว่ามีความเป็นอิสระต่อกันหรือมีการกระจายตัวแบบสุ่ม 

การตรวจสอบความเป็นปกติของข้อมูล (Test for Normality) ความเป็นปกติของข้อมูลเป็น
การพิจารณาว่าข้อมูลที่ได้มาจากการทดลองเป็นแบบปกติหรือไม่ โดยพิจารณาจากกราฟการกระจาย
ตัวของข้อมูลว่าเป็นเส้นตรงหรือไม่ (กรณีข้อมูลน้อยกว่า 30 ข้อมูล) ถ้าข้อมูลมีมากกว่า 30 ข้อมูล ให้
พิจารณาจากกราฟ Histogram of the residuals ว่ากราฟมีลักษณะเป็นแบบระฆังคว่้าหรือไม่ จาก
ภาพที่ 5 จะพบว่าลักษณะกราฟเป็นแบบระฆังคว่้า แสดงว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ 
 

 
 

ภาพที่ 5 กราฟ Histogram of the residuals 
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การตรวจสอบความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน (Test for Homogeneity of 
Variance) ของข้อมูล ความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวนของข้อมูลเป็นการสังเกตค่าความ
แปรปรวนของข้อมูลว่ามีการกระจายตัวรอบค่าศูนย์ คลาดเคลื่อนสม่้าเสมอมากน้อยหรือไม่ โดย
พิจารณาจากกราฟ Residuals versus the fitted values จากภาพที่ 6 พบว่าข้อมูลมีการกระจาย
ตัวสม่้าเสมอ แสดงว่าเศษตกค้างมีความแปรปรวนเท่ากันหรือคงที่ จากการตรวจสอบข้อสมมติฐาน
เบื้องต้นทั้งหมดเป็นไปตามเงื่อนไขการวิเคราะห์ความแปรปรวนและสามารถวิเคราะห์ผลต่อไปได้  
 

 
 

ภาพที่ 6 กราฟ Residuals versus the fitted values 
 

2. วิเคราะห์ผลและแปลความหมายผลลัพธ์ที่ได้จากการออกแบบการทดลอง 
จากการน้าค่าพารามิเตอร์ไปใช้ในการปรับตั้งค่าที่เครื่องเชื่อมต้านทานแบบจุดภายใต้

เงื่อนไขการทดลองตามการออกแบบการทดลอง แบบ General Full Factorial Design แล้วจึงน้ามา
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ได้ผลลัพธ์แสดงดังภาพที่ 7  
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Model Summary 

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

132.071 92.07% 89.18% 89.10% 

 
ภาพที่ 7 ผลการวิเคราะห์ของปัจจัยหลักและปัจจัยร่วม 

  
การประมาณค่าอิทธิพลและค่าสัมประสิทธิ์ส้าหรับผลตอบสนอง โดยพิจารณาจากค่า P-

Value ดังภาพที่ 6 เพ่ือใช้ส้าหรับการสรุปผลของการทดสอบสมมติฐานเมื่อพิจารณาความสัมพันธ์
ของทั้ง 3 ปัจจัยหลักและปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่าง 3 ปัจจัย โดยที่ปัจจัย A คือ ระดับของ Weld 
Current 1, ปัจจัย B คือ ระดับของ Weld Current 2 และปัจจัย C คือ ระดับของ Squeeze Time 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน สามารถสรุปไดด้ังต่อไปนี้ 

1) วิเคราะห์ปัจจัยหลัก ได้แก่ Weld Current 1, Weld Current 2 และ Squeeze Time 
พบว่าปัจจัย Weld Current 1 และ Weld Current 2 มีค่า P-Value เท่ากับ 0.022 และ 0.020 
ตามล้าดับซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่า ( =0.05) แสดงว่ามีอิทธิพลต่อค่าความต้านทานแรงดึงจากการเชื่อม
ต้านทานแบบจุด อย่างมีนัยส้าคัญ แต่ปัจจัย Squeeze Time มีค่า P-Value เท่ากับ 0.320 ซึ่งมีค่า
มากกว่าค่า ( =0.05) แสดงว่าไม่มีอิทธิพลต่อค่าความต้านทานแรงดึงจากการเชื่อมต้านทานแบบ
จุด ส่วนการวิเคราะห์ปัจจัยร่วม (Interaction) ได้แก่ปัจจัย Weld Current 1 และ Weld Current 
2 มีอิทธิพลต่อค่าความต้านทานแรงดึงจากการเชื่อมต้านทานแบบจุดอย่างมีนัยส้าคัญ  

2) ส่วนที่ 2 เป็นการแสดงค่า S, R-Sq และ R-Sq(adj)  
จากภาพที่ 7 General Linear Model ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของ

สภาวะที่ใช้ในการเชื่อมกับความแข็งแรงของการเชื่อมที่วัดได้จากการน้าไปทดสอบแรงดึง สามารถ
อธิบายได้ด้วยสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ (r2) โดยค่า R-Sq(adj) มีค่าร้อยละ 89.1 ซึ่งมากกว่าร้อยละ 
70 ถือว่ายอมรับได้ 
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3. วิเคราะห์ผลการทดลองปัจจัยหลักและปัจจัยร่วมที่มีผลต่อการเชื่อมต้านทานแบบจุด  

 

 
Model Summary 

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

151.830 88.48% 88.40% 71.42% 

 
ภาพที่ 8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัยหลักและปัจจัยร่วม 

 
จากภาพที่ 8 ส่วนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน ปัจจัย A (Weld current 1) ค่า P-

Value = 0.045 และปัจจัย B (Weld current 2) ค่า P-Value = 0.040 ซึ่งน้อยกว่าค่าระดับ
นัยส้าคัญ ( = 0.05) ที่ก้าหนดไว้ ซึ่งต้องปฏิเสธสมมติฐานหลัก (

0H ) แสดงว่าระดับของ Weld 
Current 1 และ Weld Current 2 มีผลต่อความต้านทานแรงดึงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ปฏิสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัย A และ ปัจจัย B ซึ่งค่า P-Value = 0.012 น้อยกว่าค่าระดับนัยส้าคัญ ( = 0.05) ที่
ก้าหนดไว้ ซึ่งต้องปฏิเสธสมมติฐานหลัก (

0H ) แสดงว่าระดับของ Weld Current 1 และ Weld 
Current 2 มีผลต่อค่าความต้านทานแรงดึงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

หากพิจารณาถึงค่า R-Sq(adj) ปัจจัยตอบสนองตามค่าความต้านทานแรงดึงซึ่งมีค่าเท่ากับ 
ร้อยละ 88.40 แสดงให้เห็นถึงระดับความสัมพันธ์ผันแปรอยู่ในระดับที่พึงพอใจ 

การวิเคราะห์หาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจัย (Response Optimizer) เพ่ือหาค่าท่ีเหมาะสมที่สุด
ของปัจจัยและวัดค่าความพึงพอใจโดยรวมของผลลัพธ์ ซึ่งจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ถ้าค่า D มีค่า
เท่ากับ 0 หมายความว่า ผลลัพธ์ตัวใดตัวหนึ่งหรือมากกว่าอยู่นอกขีดจ้ากัดที่ยอมรับได้ ถ้าค่า D มีค่า
เท่ากับ 1 หมายความว่า ผลลัพธ์นั้นได้รับความพึงพอใจอย่างสมบูรณ์ ในกรณีที่ผลลัพธ์มีค่าเดียวจะท้า
ให้ค่าความพึงพอใจโดยรวมของผลลัพธ์จะมีค่าเท่ากับค่าความพึงพอใจของผลลัพธ์นั้น (Desirability) 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวชิาการระดบัชาติและนานาชาต ิ Rajapruk University, Nonthaburi, Thailand 

“เบญจมติรวิชาการ” ครั้งท่ี 12 วันพุธท่ี 25 พฤษภาคม 2565 May 25th, 2022  
 

~ 260 ~ 
 

ค่าที่เหมาะสมที่สุดของปัจจัยที่มีผลต่อค่าความต้านทานแรงดึงในกระบวนการเชื่อมต้านทานแบบจุด 
ส้าหรับการเชื่อมลูกหมากกันโคลง ซึ่งวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาค่าที่เหมาะสมที่สุดของปัจจัยที่มีผลต่อค่า
ความต้านทานแรงดึง ได้ผลลัพธ์แสดงดังภาพที่ 9 และ 10 ซึ่งถ้าพบว่า D เท่ากับ 0.76692 แสดงว่า
ผลลัพธ์นั้นมีความพึงพอใจอย่างสมบูรณ์ 
 
 

 
ภาพที ่9 ค่าพารามิเตอร์ที่มีผลต่อค่าความต้านทานแรงดึงของปัจจัย A และ ปัจจัย B 

 

 

 
ภาพที่ 10 กราฟแสดงผลตอบสนองของระดับปัจจัยที่เหมะสม 

 
จากภาพที่ 10 นั้นค่าที่ปัจจัยที่เหมาะสม ส้าหรับการออกแบบการทดลองนี้ คือ ปัจจัย A 

กระแสเชื่อมถูกปล่อยเข้ามาในชิ้นงานครั้งแรกเท่ากับ 1,461 แอมแปร์ และ ปัจจัย B กระแสเชื่อมถูก
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ปล่อยต่อจากกระแสเชื่อมครั้งแรกเท่ากับ 1,406 แอมแปร์ โดยมีค่าการท้านายการเกิดความต้านทาน
แรงดึงจากการเชื่อมต้านทานแบบจุดหรือ Yields เท่ากับ 3,391.15 Kgf ซึ่งความพึงพอใจโดยรวม 
เท่ากับ 0.76692 
 
อภิปรายผล 

1. จากการประยุกต์ใช้เทคนิคการออกแบบการทดลอง (DOE) เพ่ือเพ่ิมค่าความต้านทานแรง
ดึงของลูกหมากกันโคลงจากการเชื่อมต้านทานแบบจุด โดยวิเคราะห์จากปัจจัยที่เกี่ยวข้องและหา
ปัจจัยที่เหมาะสม ได้ปัจจัยที่เหมาะสมคือ ปัจจัย A (Weld Current 1)ปัจจัย B (Weld Current 2) 
และเวลาในการกดแช่ชิ้นงาน  

2. ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดความต้านทานแรงดึงจากการเชื่อมต้านทานแบบจุดหรือค่าการ
ท้านาย (Predicted Response) Yields = 3,391.15 Kgf คือ ปัจจัย A Weld Current 1 ค่าที่
เหมาะสมที่สุด เท่ากับ 1,461 แอมแปร์ และ ปัจจัย B Weld current 2 ค่าที่เหมาะสมที่สุด เท่ากับ 
1,406 แอมแปร์ 
 
ข้อเสนอแนะ 

จากผลการทดลองที่ได้รายงานมาแล้วข้างต้น จะพบว่าผลของการควบคุมปัจจัยมีผลโดยตรง
ต่อค่าความต้านทานแรงดึงของรอยต่อระหว่างวัสดุ SS400 กับ S45C เพ่ือให้ผลการทดลองมีความ
สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ควรมีการศึกษาตัวแปรอ่ืน ๆ เ พ่ิมเติม เช่น แรงกดปลายอิเล็กโทรด การ
เปลี่ยนแปลงความหนาของวัสดุทดลอง เป็นต้น พร้อมทั้งเพ่ิมจ้านวนการท้าซ้้าให้มากขึ้นก็สามารถที่
จะช่วยให้ข้อมูลจากการทดลองมีเสถียรภาพมากขึ้นเช่นกัน 
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การปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการประกอบชิ้นส่วนรถยนต์ 
Improvement Efficiency in the Auto Mobile Part Assembly Process 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการประกอบชิ้นส่วนรถยนต์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
หาแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการประกอบชิ้นส่วนรถยนต์ MODEL 350 B โดยด าเนิน
การศึกษาจากการค้นหาสาเหตุด้วยแผนภูมิก้างปลาและการน าหลักการ ECRS มาหาแนวทางการเพ่ิม
ประสิทธิภาพ โดยการใช้ข้อมูลในการสั่งซื้อในช่วงเดือนตุลาคม 2562 ถึง เดือนมิถุนายน 2563 เพ่ือท า
การวิเคราะห์ ผลการศึกษาพบว่า ด้านการใช้เวลาในการประกอบชิ้นงานลดลงจากเดิม 144.4 วินาที 
ลดลงเหลือ 122.2 วินาที ลดลง 22.2 วินาที ด้านการผลิตชิ้นงาน จากเดิมผลิต 4 ,400 ชิ้นต่อเดือน เป็น
เงิน 220 บาทต่อชิ้น คิดเป็นเงินทั้งสิ้น 968 ,000 บาท/เดือน หลังจากปรับปรุงท าให้การผลิตชิ้นงานได้ 
5,192 ชิ้น/เดือน คิดเป็นเงิน 1,142,240 บาท/เดือน ซึ่งสามารถผลิตชิ้นงานได้เพ่ิม 792 ชิ้น/เดือน คิด
เป็น 174,240 บาท/เดือน สามารถผลิตชิ้นงานทันส่งมอบและลด การท างานล่วงเวลาขององค์กร 
 
ค าส าคัญ: ประสิทธิภาพ กระบวนการผลิต 
 
Abstract 

Research improvement of efficiency in the assembly process of automobiles. 
The objective was to find a way to increase efficiency in the assembly process of 
MODEL 350 B automobile parts by conducting a study from finding the cause by using 
fishbone chart and applying ECRS principles to find ways to increase efficiency. By using 
the data on orders from October 2019 to June 2020 for analysis. The results of the 
study found that As for the time required to assemble the parts, it was reduced from 
144.4 seconds, reduced to 122.2 seconds, a decrease of 22.2 seconds. The production 

mailto:acdt7@hotmail.com
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of parts from the original production of 4,400 pieces per month to 220 baht per piece, 
totaling 968,000 baht/month. After improvement, the production of 5,192 pieces of 
workpieces/month, amounting to 1,142,240 baht/month, which can produce additional 
pieces of 792 pieces/month, equivalent to 174,240 baht/month, can produce pieces in 
time for delivery and reduce corporate overtime. 
 
Keywords: effectiveness, production process 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันการผลิตสินค้ามีความส าคัญกับองค์กรและภาคอุตสาหกรรม ผลของการด าเนินงาน 
เช่น ยอดขาย ปริมาณของเสีย การลดต้นทุน เป็นต้น คือสิ่งสะท้อนของการด าเนินงานและประสิทธิภาพ
ในการบริหารองค์การ ดังนั้นองค์กรจ าเป็นต้องหาแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต 
และพยายามสร้างคุณภาพให้ลูกค้าเกิดความพึงพอใจในสินค้าที่องค์กรผลิต การด าเนินงานจะให้ได้ผล
อย่างมีประสิทธิภาพจะต้องมีการด าเนินงานให้ได้ตามเป้าหมายที่ก าหนด (วิโรจน์ พุทธวิธี , 2553) ซึ่งใน
กระบวนการผลิตมักจะพบว่าเกิดความสูญเสียต่างๆ ที่แฝงอยู่ ซึ่งเป็นปัจจัยหรือสาเหตุที่ให้ประสิทธิภาพ
ของกระบวนการมีคุณภาพต่ ากว่าที่ก าหนด ก่อนให้เกิดความเสียต่าง ๆ ตามมา ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะ
ศึกษาเก่ียวกับการเพิ่มประสิทธิภาพในขั้นตอนการประกอบชิ้นส่วนรถยนต์แห่งหนึ่ง  
 
วัตถุประสงค์ 

เพ่ือศึกษาแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการประกอบชิ้นงาน MODEL 350 B 
 
การทบทวนวรรณกรรม 

ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเก่ียวกับทฤษฏีและงานวิจัยเกี่ยวกับประสิทธิภาพของกระบวนปรับปรุงด้วย
หลักการ ECRS เพ่ือเป็นแนวทางของการปรับปรุงงาน สาเหตุที่ต้องด าเนินการปรับปรุงวิธีการท างานมา
จากวิธีการท างานเดิมที่มีประสิทธิภาพลดลงท าให้การท างานในบางขั้นตอนขาดความต่อเนื่อง เกิดปัญหา
การสูญเสียเวลาโดยไม่จ าเป็น ปัญหาทางด้านสุขภาพหรือมาตรฐานวิธีการท างานที่เปลี่ยนแปลงไปในทาง
ที่แย่ลง เกิดปัญหาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสินค้าหรือผลิตภัณฑ์จากลูกค้าไม่ว่าจะเป็นความต้องการ เพ่ิม
หรือปรับลดจ านวนสินค้า การเปลี่ยนแปลงภายนอก (ประเสริฐ อัครประถมพงศ์ , 2552) และ การค้นหา
ปัญหาด้วยเทคนิคการใช้ผังแสดงเหตุและผลเป็นแผนผังที่ใช้ในการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะ
ของปัญหา (ผล) ลงบนส่วนของหัวปลา กับปัจจัยต่างๆ ทีเกี่ยวข้อง (สาเหตุ) ลงบนส่ วนของก้างปลาโดย
เขียนสาเหตุหลักลงบนส่วนของก้างปลาใหญ่และสาเหตุย่อยลงบนส่วนของก้างปลาเล็กของสาเหตุใหญ่
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นั้นๆ ซึ่งในการรวบรวมหาสาเหตุของปัญหามักใช้หลักการ 4M1E ได้แก่ คน (Man) เครื่องจักร 
(Machine) วัตถุดิบ (Material) วิธีการ (Method) และสิ่งแวดล้อม (Environment) เพ่ือหาข้อสรุปซึ่ง
เป็นประโยชน์ในการช่วยวิเคราะห์ปัญหาออกมาได้อย่างเป็นหมวดหมู่และแสดงให้เห็นปัจจัยต่าง ๆ ที่เป็น
สาเหตุสามารถท าให้เห็นสาเหตุที่แท้จริงจนน าไปสู่การปรับปรุงแก้ไขได้อย่างถูกต้องและทันท่วงที  
 
วิธีการวิจัย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผู้วิจัยจะท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากหน่วยงาน ตั้งแต่เดือน ตุลาคม 2562-มิถุนายน 2563 เพ่ือ
น ามาวิเคราะห์และหาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต ตารางที่ 1แสดงสัดส่วน
ปริมาณการสั่งซื้อชิ้นงาน ปริมาณการสั่งซื้อมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยจัดเรียงล าดับของ
ปริมาณยอดสั่งซื้อ เพ่ือเลือกงานที่มีปริมาณการสั่งซื้อที่สูง มาก าหนดล าดับความส าคัญสูงสุดเพ่ือน าไปสู่
การปรับปรุงประสิทธิภาพ 

 
ตารางท่ี 1 ยอดการสั่งซื้อชิ้นงาน 

 
 
 

รายการ ต.ค 62 พ.ย 62 ธ.ค 62 ม.ค 63 ก.พ 63 มี.ค 63 เม.ย 63 พ.ค 63 มิ.ย 63 
GD61 155 1 150 130 115 115 115 115 115 

GD62 1475 2100 1700 1625 1500 1300 1990 1200 2300 
GD87 175 0 0 0 0 0 0 0 0 
GD88 2105 922 958 1175 1113 1113 1113 1113 1113 

ส ารวจปัญหาที่พบจากการด าเนินงาน 

วิเคราะห์ปัญหาเพ่ือหาสาเหตุด้วยแผนภูมิก้างปลา 

แนวทางแก้ไขปรับปรุงด้วยหลักการ ECRS 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
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ผลการวิจัย  
การค้นหากระบวนการที่ใช้รอบเวลาในการผลิตมากที่สุด แล้วเลือกน ามาวิเคราะห์ โดยแผนภาพ

แสดงเหตุและผล พร้อมค าอธิบายและแสดงถึงแหล่งที่มาของปัญหาโดยจ าแนกปัญหาออกเป็น 4 กลุ่ม 
ตามปัจจัยการผลิต (4M) ได้แก่ วัตถุดิบ เครื่องจักรหรืออุปกรณ์ บุคลากร และวิธีการปฏิบัติงาน เพ่ือ
ค้นหาสาเหตุที่แท้จริงและจะน าข้อมูลนี้มาใช้ในการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 

 

 
ภาพที่ 1 สาเหตุของปัญหาในกระบวนการผลิต 

 
ผลจากการวิเคราะห์ปัญหารอบเวลาในการผลิตมากจนส่งผลต่อกระบวนการท างานโดยใช้ผัง

แสดงเหตุและผล เมื่อพิจารณาแล้วพบว่า สาเหตุที่สามารถน าไปปรับปรุงแก้ไขได้จริงและจะช่วย
แก้ปัญหาขั้นตอนการผลิตที่ใช้รอบเวลาในการผลิตมาก และลดขั้นตอนการท างาน รวมถึงลดความ
เมื่อยล้าของพนักงาน ได้แก่ การออกแบบอุปกรณ์ช่วยในการท างานจิ๊กซ์ โดยใช้หลักการลดความสูญเปล่า 
ECRS เพ่ือที่จะช่วยให้เกิดกระบวนการท างานที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้นโดยการลดรอบเวลา ลดขั้นตอนการ
ท างาน และลดความเมื่อยล้าของพนักงานผู้ปฏิบัติงาน  
แนวทางการแก้ไขโดยใช้หลักการลดความสูญเปล่าด้วยหลัก ECRS คือ 

R (Rearrange) จัดล าดับใหม่ ด าเนินการโดยจัดเรียงล าดับการประกอบชิ้นงานให้มีเวลา
ใกล้เคียงกันและไม่มีของเสียโดยให้ประกอบแกรนนิค โฟม ก่อนใส่คลิป แล้วยิงสกรูจากนั้นตรวจสอบด้วย
กล้องและแพ็คสินค้า 

S (Simplify) ท าให้ง่ายขึ้น ด าเนินการโดยปรับปรุงอุปกรณ์ช่วยในการท างานทั้งจิ๊กซ์และกล้อง
ให้สามารถตรวจจับงานเสียได้แม่นย ามากขึ้น 
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ตารางท่ี 2 แนวทางการแก้ปัญหากระบวนการผลิตไม่ทันเวลา 
หัวข้อ สาเหตุ รายละเอียด แนวทางการปรับปรุง 

1 อุปกรณ์การ
ท างานไม่
เพียงพอ 

วัสดุอุปกรณ์หรือกล่องงานที่น าเข้ากระบวนการไม่
เพียงพอต้องรอส่งกลับคืนจากลูกค้าจึงท าให้
ช่วงเวลาในการประกอบงานมีความเร่งรีบและหาก
เกิดปัญหางานด้านคณุภาพและกล่องงานท่ีไม่มี
ส ารองอาจท าให้ผลิตสินค้าไม่ทันเวลาที่ก าหนด 

แจ้งส่วนงานท่ีเกี่ยวข้องให้
ประสานงานกับลูกค้าเกีย่วกับเรื่อง
กล่อง และก าหนดใหม้ีผูต้ิดตามผล 
หากมีความจ าเป็นถึงก าหนดให้ใช้
กล่องช่ัวคราวเพื่อท าสต๊อก 

2 การท างาน
ต่อเนื่องขาด

ความ
ตระหนัก 

พนักงานผู้ปฏิบัติงาน ไม่ปฏิบัติตามวิธีการ ไม่
ตรวจสอบตามมาตรฐานการท างาน เมื่อยล้าทาง
สายตา  

ปรับปรุงอุปกรณ์ช่วยในการท างาน
เพือ่ลดความเมื่อยล้า ตรวจเช็คแสง
สว่าง ท าการอบรมและติดตาม
พนักงาน 

3 ขั้นตอนการ
ท างานหลาย

ขั้นตอน 

พนักงานผู้ปฏิบัติงาน ท างานโดยประกอบช้ินงาน 
หลายขั้นตอน ต้องประกอบ Clip 7 ตัว ต้อง
ประกอบให้ครบ ไมผ่ิดด้าน ไมผ่ิดสี  
ยิงสกรู ติดสป๊อง 

ป รั บ ป รุ ง วิ ธี ก า ร ท า ง า น โ ด ย 
ก าหนดให้มีการตรวจสอบการ
ประกอบด้วยกล้องตรวจสอบเพื่อ
เป็นตัวช่วยตรวจ 

 
การออกแบบปรับปรุงอุปกรณ์ในการท างานที่เป็นระบบ ส าหรับระบบการท างานด้วยมือทีละ

ขั้นตอน อาจเกิดข้อผิดพลาด จึงมีการป้องกันปัญหาที่อาจจะหลุดรอดไปยังลูกค้า เพ่ือให้ได้คุณภาพและ
มาตรฐานตรงตามความต้องการ สามารถส่งมอบตรงเวลา และเป็นการสร้างความเชื่อมั่นให้กับลูกค้า 

 
ภาพที่ 2 แผนภูมิกระบวนการผลิต (ก่อนปรับปรุง) 
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ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง  

 
จากตารางที่ 3 หลังจากท าการปรับปรุงกระบวนการผลิต จัดเรียงล าดับการประกอบให้

เหมาะสมท าให้ยอดการผลิตเพ่ิมขึ้น 792 ชิ้นต่อเดือน ซึ่งประสิทธิภาพการท างานเพ่ิมขึ้นและได้ระบุ
ขั้นตอนการท างานใหม่ลงในมาตรฐานการท างานในกระบวนการประกอบ ท าการอบรม และประเมินผล
การฝึกอบรม ติดตามผลทุก ๆ สามเดือน ระบุขีดความสามารถของพนักงาน เพ่ือให้มั่นใจว่าพนักงาน
สามารถปฏิบัติงานถูกต้องตามข้ันตอนการท างาน 

 
ภาพที่ 3 แผนภูมิกระบวนการผลิต (หลังปรับปรุง) 

 
จากภาพที่ 3 การประกอบแบบใหม่ คือ พนักงานคนที่ 1 ประกอบ Garnish Foam Non-

woven คนที่ 2 ประกอบ คลิป ยิงสกรู และตรวจสอบงาน ซึ่งใช้เวลาในการประกอบใกล้เคียงกัน พบว่า 

NO. หัวข้อการวัดผล ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง หมายเหตุ 
1 จ านวนพนักงานท่ีใช้ในการ

ประกอบ 
2 คน 2 คน ใช้จ านวนพนักงานเท่าเดิม 

2 เวลาในการประกอบช้ินงาน
รุ่น GD62  

144 วินาที/ช้ิน 122 วินาที/ช้ิน ลดลง 15.27 % 

3 ช้ินงานท่ีเสีย 3 ตัวต่อรอบการผลิต ไม่พบงานเสยี ไม่พบของเสีย 

4 อัตราการผลติต่อเดือน 4,400 ช้ิน 5,192 ช้ิน ยอดผลิตเพิ่มขึ้น 792 ช้ิน/เดือน 
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ลดเวลาการท างานลงได้ 22.2 วินาที จากก่อนปรับปรุง 144.4 วินาที และหลังปรับปรุงเหลือ 122.2 
วินาที 

บริษัทผลิตชิ้นงาน 4,400 ชิ้นต่อเดือน เป็นเงิน 220 บาทต่อชิ้น คิดเป็นเงินทั้งสิ้น 968 ,000 
บาท/เดือน หลังจากแก้ไขสามารถผลิตชิ้นงานได้ 5,192 ชิ้น/เดือน คิดเป็นเงิน 1,142,240 บาท/เดือน ซึ่ง
สามารถผลิตชิ้นงานได้เพ่ิม 792 ชิ้น/เดือน คิดเป็น 174,240 บาท/เดือน สามารถผลิตชิ้นงานทันส่งมอบ
และลด การท างานล่วงเวลาขององค์กรลงอีกด้วย พนักงานท างานสะดวกมากขึ้น ท างานง่าย ไม่ซับซ้อน 
ไม่ผลิตงานเสียหรือหลุดรอดไปถึงลูกค้า สร้างความเชื่อม่ันให้ลูกค้าได้สินค้ามีคุณภาพ 
 
อภิปรายผล 

ผลการวิจัยเรื่องการปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการประกอบชิ้นส่วน จากการน าหลักการ 
ECRS เข้ามาช่วยปรับปรุงกระบวนการในงานประกอบ ผลการวิจัย พบว่า ช่วยลดเวลาในการท างานลง 
และมีความสะดวกในการท างานของพนักงานจากการใช้ไลน์ที่ออกแบบใหม่เพ่ิมมากขึ้น โดยเวลาในการ
ท างานจากเดิม ก่อนปรับปรุง 144.4 วินาทีต่อชิ้น และหลังจากปรับปรุงลดลงเหลือ 122.2 วินาทีต่อชิ้น 
ซึ่งลดลง 22.2 วินาทีต่อชิ้น ท าให้ได้อัตราการผลิตชิ้นงานต่อเดือนที่เพ่ิมขึ้นดังนี้ ก่อนปรับปรุง 4,400 ชิ้น
ต่อเดือน และหลังปรับปรุงได้ผลผลิตเพ่ิมเป็น 5 ,192 ชิ้นต่อเดือน ซึ่งมีอัตราการเพ่ิมขึ้นถึง 792 ชิ้นต่อ
เดือน อัตราการใช้แรงงานของพนักงาน ใช้พนักงานจ านวน 2 คนต่อวัน ขั้นตอนด้านการท างานมี 5 
ขั้นตอน รายได้ที่เพ่ิมขึ้นก่อนปรับปรุงเท่ากับ 968,000 บาทต่อเดือน และรายได้หลังปรับปรุงมีเพ่ิมขึ้น
เป็น 1,142,240 บาทต่อเดือน คิดเป็นรายได้ที่เพ่ิมขึ้นต่อเดือนเท่ากับ 174 ,240 บาทต่อเดือน ซึ่งมีความ
สอดคล้องกับ สรณ์ศิริ เรืองโลก (2560) ที่ศึกษาเกี่ยวกับการปรับปรุงประสิทธิภาพของสายการผลิตสมอล์
เอิร์ทลีคเบรกเกอร์ เกี่ยวกับความสมดุลที่สายการผลิตท าให้ประสิทธิภาพของการผลิตมีค่าต่ าโดยใช้
หลักการ ECRS แล้วท าการจัดสมดุลใหม่ ภายหลังการปรับปรุง สามารถลดจ านวนพนักงานจาก 13 คน 
เหลือ 12 คน และประสิทธิภาพของการผลิตเพิ่มข้ึน จากร้อยละ 64.14 เป็นร้อยละ 87.80 และ ลดมูลค่า
ของเสียในกระบวนการจาก 1,387 บาทเหลือ 487 บาทต่อเดือน 
 
ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
1. สามารถน าแนวทางการวิจัยเรื่องนี้ไปประยุกต์ใช้กับการปรับปรุงงานในหน่วยงานอ่ืนของ

บริษัทได้ โดยสามารถน าหลัก ECRS มาประยุกต์ใช้เพ่ือลดความสูญเปล่าและเพ่ิมประสิทธิภาพใน
กระบวนการผลิตได้ เพ่ือเพ่ิมโอกาสในการรับค าสั่งซื้อจากลูกค้าได้มากขึ้นต่อไป 

2. การปรับปรุงกระบวนการสามารถช่วยให้พนักงานท างานได้สะดวกและง่ายมากขึ้น และมีผลดี
ต่อการลดต้นทุนการผลิตไม่ว่าจะเป็นต้นทุนด้านเวลา แรงงาน ที่ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อหน่วยงาน ต่อ
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พนักงาน ลูกค้า ซึ่งเป็นปัจจัยในการสร้างความสามารถทางการแข่งขันให้กับหน่วยงานและเพ่ิมโอกาสทาง
ธุรกิจได้มากขึ้น 

3. การปรับปรุงกระบวนการเพ่ือเปลี่ยนแปลงการท างานของหน่วยงานสามารถขยายผลไปยัง
ชิ้นส่วนที่มีกระบวนการผลิตที่คล้ายคลึงกันได้ หากสามารถขยายผลไปยังชิ้นส่วนรุ่นอ่ืน ๆ ก็จะท าให้ เกิด
ประโยชน์ด้านการลดต้นทุนของการผลิตได้มากยิ่งขึ้น 

4. หลักการศึกษางานและการลดความสูญเปล่า ECRS สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้กับงานทุก
ประเภท ทุกหน่วยงานในองค์กร และจะช่วยลดความสูญเปล่าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพที่ดีให้กับองค์กรได้ 

5. การพิจารณาปรับการวางผังโรงงานในส่วนอ่ืน ๆ เพ่ิมเติม เพ่ือช่วยลดระยะการเคลื่อนย้าย
ของงานและของคนงานให้เหมาะสมมากขึ้น และจะช่วยลดเวลาสูญเปล่าจากการเคลื่อนที่ได้อีกด้วย 

6. การศึกษาการท างานในส่วนอื่น ๆ ของหน่วยงาน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างาน 
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การปรับปรุงประสิทธิภาพของอุปกรณ์เครื่องพ่นไฟส าหรับเตาชุบสังกะสี 
Improvement the Efficiency of the Flame Burner Equipment for 

Galvanizing Furnace 
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บทคัดย่อ  
การวิจัยครั้งนี้เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของการท างานให้เพ่ิมมากขึ้น และลดความสูญเสียของ

ชิ้นงาน ประหยัดเชื้อเพลิงในการผลิต และลดขั้นตอนการท างาน โดยทางคณะผู้วิจัยออกแบบเครื่องพ่น
ไฟที่ระบบควบคุมเวลา เปิด–ปิด เป็นเวลาในการท างานและสามารถส่งเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรม 
เข้า-ออก ได้โดยอัตโนมัติในการท างานของบ่อชุบสังกะสีท าการออกแบบและสร้างการพัฒนาเครื่องพ่นไฟ
ในงานอุตสาหกรรม โดยศึกษาจากทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ตลอดจนการเก็บรวบรวมผลการ
ทดสอบประสิทธิภาพในการท างานของเครื่องจากการปฏิบัติงานจริงในกระบวนการ  วิธีด าเนินการวิจัย 
รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ศึกษาทฤษฎีและหลักการวิเคราะห์และออกแบบแนวทางแก้ปัญหาโดยการแอ
อกแบบเครื่องส่งพ่นไฟ แล้วท าการทดลองใช้จริงเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างการใช้พนักงาน กับใช้
เครื่อง  

สรุปผลการวิจัย ดังนี้ ผลการทดลองประสิทธิภาพการท างานและผลวิเคราะห์อัตราการสิ้นเปลือง
หลังการใช้เครื่องส่งเครื่องพ่นไฟ พบว่าสามารถใช้งานได้จริงตามที่ออกแบบไว้ และสรุปผลการทดสอบ 
พบว่า ผลการเปรียบเทียบการใช้น้ ามันเตาจากการทดลองของเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรม ก่อน
ปรับปรุง ใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้งหมด 30,500 ลิตร อุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 534 องศาเซลเซียส ชุบเหล็กได้ 
280-336 ตัน หลังปรับปรุง ใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้งหมด 29,700 ลิตร อุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 534 องศา
เซลเซียส ชุบเหล็กได้ 280-336 ตัน การทดลองเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรมด้วยวิธีการท างาน
อัตโนมัติแบบก าหนดเวลาจะให้ผลที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าการใช้บุคลากรในการท างาน และผลการ
ทดสอบการใช้เชื้อเพลิง พบว่า หลังปรับปรุงอัตราการใช้เชื้อเพลิงลดลงร้อยละ 2.62 แต่สามารถชุบเหล็ก
ได้ 280-336 ตันเท่าเดิม จะสามารถลดค่าน้ ามันเชื้อเพลิงได้ประมาณ 800 ลิตรหรือประมาณ 10,400 
บาท (ค านวณจาก 15 วันท าการ) และสรุปผลการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนจากน้ ามันที่ลดลงวันละ 693 บาท 
จะต้องใช้งานประมาณ 3 เดือนกับ 14 วัน ถึงจะคุ้มต้นทุนในการท าเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรม และ 
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พบว่าสามารถลดระยะเวลาในการท างานลงได้ 10 นาที และยังช่วยลดความเสี่ยงอันตรายจากการสัมผัส
หรือเข้าใกล้ความร้อนของผู้ปฏิบัติงานได้อีกด้วย ตลอดจนช่วยให้กระบวนการท างานมีประสิทธิภาพ
สูงขึ้น 
 
ค าส าคัญ: การปรับปรุงประสิทธิภาพ กระบวนการผลิต อุปกรณ์เครื่องพ่นไฟ เตาชุบสังกะสี 
 
Abstract 

This research is to improve the efficiency of work to increase. and reduce the 
loss of the workpiece save fuel in production and reduce the work process The research 
team has designed a flamethrower that controls the on-off time to be the working time 
and can send the flamethrower in industrial applications in and out automatically in the 
work of the galvanizing pond to design and build the development of the machine. 
Flamethrower in industry by studying the theory and related research as well as 
collecting the results of testing the performance of the machine from the actual 
operation in the process. research method collect relevant information Study the theory 
and principles of analysis and design a solution to the problem by designing a 
flamethrower. Then do a real trial to compare the results between the use of 
employees. with using the machine 

The results of the research were summarized as follows: the results of the work 
efficiency experiment and the results of the analysis of the consumption rate after using 
the flamethrower transmitter. Found that it can actually be used as designed. And 
summarizing the results of the test found that the comparison results of the use of fuel 
oil from the experiment of the flamethrower in industrial applications before 
improvement, used 30,500 liters of fuel, the average temperature was 534 degrees 
Celsius, can be plated with 280-336 tons of steel, after the improvement, use fuel. A 
total of 29,700 liters, average temperature is 534 degrees Celsius, quenching 280-336 
tons of steel. Experimenting with flame retardants in industrial applications with timed 
automation methods will yield higher efficiency than manual work. And the results of 
the fuel utilization test found that after improving the fuel consumption rate decreased 
by 2.62%, but can plating steel 280-336 tons the same, will be able to reduce the cost 
of fuel by about 800 liters or about 10,400 baht (calculated from 15 days do) and 
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summarize the results of the analysis of the break-even point from oil that has 
decreased 693 baht per day. It will take about 3 months and 14 days to be worth the 
cost of making a flamethrower in industrial applications and it is found that it can 
reduce the distance. The working time can be reduced by 10 minutes and also reduces 
the risk of danger from touching or approaching the worker's heat. as well as helping the 
work process to be more efficient 
 
Keywords: efficiency improvement, production process, flame retardant equipment, 

galvanizing furnace 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ความเป็นมาของบริษัทกรณีศึกษาโรงงานแห่งหนึ่งซึ่งท าการผลิตเหล็กชุบสังกะสี ในแต่ละปีจะมี
งานชุบจ านวนมากท าให้การท างานแบ่งออกเป็น 2 กะ เพ่ือการผลิตอย่างต่อเนื่องและต้องผลิตให้ทันตาม
ก าหนดเวลาของลูกค้า เนื่องจากการน าเหล็กไปชุบสังกะสี  จะต้องท าการเตรียมเหล็กใส่โครงลักษณะ
ก้างปลา ส่งไปที่บ่อล้างด่างร้อนเพ่ือการก าจัดสิ่งปนเปื้อนบนผิวชิ้นงาน เช่น ฝุ่นผง คราบสกปรก คราบสี 
คราบจาระบี และคราบน้ ามัน จากนั้นน าชิ้นงานไปแช่กรดไฮโดรคลอไรเจือจาง 18%โดยปริมาตรเพ่ือล้าง
คราบสนิมที่พ้ืนผิวชิ้นงาน หลังจากนั้นเคลือบฟลักซ์เพ่ือก าจัดและป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกไซด์บน
ผิวชิ้นงานและส่งชิ้นงานมาแช่ในบ่อสังกะสีจนมีอุณหภูมิในระดับเดียวกับบ่อ สังกะสีจะท าปฏิกิริยากับผิว
โลหะและก่อให้เกิดโลหะผสมขึ้นที่ผิวชิ้นงาน จากนั้นน าชิ้นงานที่ได้จากการชุบสังกะสีที่ผ่านการ
ตรวจสอบแล้วมาขัดเก็บขอบสังกะสีพร้อมท าความสะอาด บรรจุสินค้าใส่กล่องไม้ให้เรียบร้อยเตรียมส่ง
มอบให้เป็นการเสร็จสิ้นกระบวนการผลิต จากกระบวนการผลิตต่าง  ๆ ท าให้ไม่สามารถเร่งผลิตได้ตาม
ต้องการและสาเหตุหลัก เกิดจากความร้อนที่มีก าหนดเพ่ือป้องกันความเสียหายที่จะเกิดกับเตาเผา  ปกติ
เครื่องพ่นไฟที่ใช้อยู่ในอุตสาหกรรม เป็นระบบน้ ามันเตาและเปิดใช้งานเป็นเวลา ช่วงเวลาเช้า เวลากะที่ 1 
คือ 07:00–11:00 น. กะที่ 2 คือ 12:00–15:00 น. และกะที่ 3 คือ 17:00–19:00 น. ช่วงเวลากลางคืน 
เวลากะที่ 1 คือ 20:00 - 22:00 น. กะที่ 2 คือ 00:00 - 03:00 น. และกะที่ 3 คือ 05:00–06:00 น. ใช้
การเปิด-ปิดโดยพนักงานและต้องดึงเรื่องพ่นไฟออกห่างจากเตาประมาณ 1-2 เมตร ท าให้เกิดปัญหาใน
การลืม เปิด-ปิด ในบ้างครั้ง ปิดแล้วไม่ดึงเครื่องพ่นไฟออกจากเตาชุบสังกะสี ท าให้เกิดความเสียหายต่อ
เตาชุบสังกะสี อาจท าให้เตาชุบสังกะสีรั่วได้จากความร้อนที่สูงเกินก าหนดและเกิดความเสียหายที่เครื่อง
พ่นไฟ อาจท าให้ความร้อนที่เตาเผาย้อนกลับเข้ามาในตัวเครื่องพ่นไฟ ท าให้ใบพัดและยางต่อระหว่างปั้ม
ละลายได้ ทั้งยังมีผลกระทบต่อบริษัทโดยตรง เนื่องจากการปล่อยให้เครื่องพ่นไฟท างานไปเรื่อย  ๆ 
อุณหภูมิจะสูงเกินก าหนดและจะท าให้เสียเวลาในการผลิตเพราะเหล็กบางขนาดไม่สามารถใช้อุณหภูมิที่
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สูงเกินไปชุบได้ อุณหภูมิในการชุบเหล็กโดยปกติแล้วจะใช้อุณหภูมิ 450-550 องศาเซลเซียส ถ้าเปิด-ปิด
ไม่ตรงตามเวลาจะท าให้อุณหภูมิที่เตาอาจจะต่ ากว่า 450 องศาเซลเซียส หรืออาจจะสูงเกิน 550 องศา
เซลเซียส 

จากที่คณะผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลปัญหาเบื้องต้นจากบริษัทกรณีศึกษาแห่งหนึ่ง ในเขตร่มเกล้า 
ท างานเกี่ยวกับงานชุบสังกะสี และพบเห็นปัญหาที่เกิดจากการท างานของพนักงาน และเครื่องพ่นไฟที่
ก่อให้เกิดความสิ้นเปลืองน้ ามัน จึงสนใจที่จะศึกษาเพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องพ่นไฟให้สามารถท างาน
ได้มีประสิทธิภาพดีขึ้นและส่งผลดีต่อข้ันตอนในการท างาน รวมไปถึงการเพ่ิมความสามารถในการควบคุม
ต้นทุนและลดความสูญเปล่าที่เกิดข้ึนทั้งทางตรงและทางอ้อมหรือแฝงอยู่ในกระบวนการผลิต 

ภาพที่ 1 เครื่องพ่นไฟที่ใช้อยู่ในโรงงานอุตสาหกรรม 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องพ่นไฟในกระบวนการผลิตบสังกะสี 
2. เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตชุบสังกะสี 

 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การลดความสูญเปล่าด้วยหลักการ ECRS 
พรรณี หอมทอง (2556) ได้อธิบายว่า กระบวนการบริหารเพ่ือลดความสูญเปล่าในกระบวนการ

ทางธุรกิจ และกระบวนการผลิต คือ การท าความเข้าใจอะไรคือคุณค่า และความสูญเปล่าทั้งในและนอก
องค์กร ที่มีความสัมพันธ์ต่อระบบ การผลิต สิ่งที่เป็นคุณค่า คือ สิ่งที่จะเป็น ต้องถูกสร้างให้เกิดขึ้นใน
สายตาของลูกค้า และตามท่ีลูกค้าก าหนด และมีกระบวรการที่ด าเนินไปอย่างถูกต้องการสร้างคุณค่าต้อง
ใช้เวลา และความพยายามที่จะก าจัดการสูญเปล่าออกจากกระบวนการ  การลดความสูญเปล่าด้วย
หลักการ E-C-R-S หมายถึง สิ่งที่เกิดขึ้นในกระบวนการด าเนินงาน แต่ไม่ท าให้เกิดมูลค่าเพ่ิมกับ สินค้า 
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หรือบริการ เป็นหลักการที่ประกอบด้วย การก าจัด การรวมกัน การจัดใหม่และการท าให้ง่าย ซึ่งเป็น
หลักการที่สามารถใช้ในการเริ่มต้นลดความสูญเปล่าได้ง่ายจากสิ่งที่อยู่รอบตัวจากการท างาน 

1. E: Eliminate คือการก าจัดออกเป็นการตัดขั้นตอนการท างานที่ไม่จ าเป็นในกระบวนการ
ออกไป กล่าวคือผลิตมากเกินความต้องการการเก็บสินค้ามากเกินไป เกิดการรอคอยในการเคลื่อนย้ายที่
ไม่จ าเป็นการท างานท่ีไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ 

2. C: Combine คือการรวมข้ันตอนการท างานเข้าด้วยกัน เพื่อประหยัดเวลาหรือแรงงานในการ
ท างาน กล่าวคือ ส ารวจขั้นตอนการท างานว่า ส่วนใดสามารถรวมข้ันตอนให้ลดลงจากที่ท าอยู่ได้เช่น จาก
เดิมเคยท า 7 ขั้นตอนก็รวบบางขั้นตอนเข้าด้วยกัน เพ่ือให้กระบวนการ 34 ที่ด าเนินการลดลงจากเดิม 
ส่งผลให้การด า เนินการเร็วขึ้น และลดการเคลื่อนที่ระหว่างข้ันตอนลง 

3. R: Rearrange คือ การจัดลาดับงานใหม่ให้เหมาะสม กล่าวคือการจัดขั้น ตอนการผลิตใหม่
ลดการเคลื่อนที่ ที่ไม่จา เป็นไม่ว่าเกิดจากระยะทางในการหยิบสิ่งของต่าง ๆ ซึ่งท าให้เกิดความสูญเสีย 
เช่นในกระบวนการผลิต หากท าการสลับขั้น ตอนที่ 2 กับ 3โดยท าขั้นตอนที่ 3 ก่อน 2 จะท าให้ระยะ
ทางการเคลื่อนที่ลดลง 

4. S: Simplify คือ การปรับปรุงวิธีการท างาน หรือสร้างอุปกรณ์ช่วยให้ท างานได้ง่ายขึ้น 
การศึกษาการท างาน 
วัชรินทร์ สิทธิเจริญ (2547) กล่าวว่า การศึกษาการท างาน (Work Study) เป็นค าที่ใช้แทน

วิธีการต่าง ๆ จากการศึกษาวิธีการท างาน และการวัดผลงาน ซึ่งใช้ในการศึกษาวิธีการท างานของคน
อย่างมีแบบแผน และพิจารณาองค์ประกอบต่าง ๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภาพและเศรษฐ์ภาวะของการ
ท างานเพ่ือปรับปรุงการท างานนั้นให้ดีขึ้นการศึกษางานจึงมีความสัมพันธ์โดยตรงกับการเพ่ิมผลผลิตเรา
จึงใช้การศึกษางานนี้มาช่วยในการเพ่ิมผลผลิตจากทรัพยากรที่มีอยู่ ท าให้ต้นทุนในการผลิตต่ าลง  ซึ่ง
การศึกษางานประกอบด้วยเทคนิค 2 อย่าง ดังนี้ 

1. การศึกษาวิธี (Method Study) เป็นการศึกษาเพ่ือหาวิธีการท างานที่ง่ายที่สุดสะดวก รวดเร็ว
ประหยัด และมีประสิทธิภาพสูงกว่ามาใช้แทนวิธีการท างานเดิม 

2. การวัดผลงาน (Work Measurement) เป็นการศึกษาเพ่ือก าหนดหาเวลามาตรฐาน ซึ่งเป็น
ประโยชน์ในแง่ต่าง ๆ เช่น การวางแผนการผลิต การปรับปรุงดุลยภาพของสายการผลิต เป็นข้อมูลใน 
การจ่ายค่าแรงจูงใจหรือก าหนดมาตรฐานการผลิต (Production Standard) 

- ศึกษาวัฏจักรของการท างานให้เข้าใจก่อนลงมือบันทึกข้อมูล 
- บันทึกการท างานของมือข้างใดข้างหนึ่งก่อน แล้วจึงบันทึกการท างานของอีกข้าง 
- อย่าใช้สัญลักษณ์สองตัวในเวลาเดียวกัน 
- เริ่มจดบันทึกเมื่อเริ่มหยิบชิ้นงานใหม่ 
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- บันทึกการกระท าของมือทั้งสองในแถวหรือระดับ เมื่อมีการท างานของสองมือเกิดในเวลา
เดียวกัน 

แผนภูมิการไหลของกระบวนการ 
กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ (2555: 278) ในกระบวนการแก้ไขปัญหาคุณภาพนั้น เมื่อท าการ

จ าแนกประเภทข้อมูลแล้วจะท าให้ทราบประเด็นในการแก้ปัญหา จึงควรมีการท าความเข้าใจถึงกิจกรรม
ต่าง ๆ ที่มีความเกี่ยวข้องกับประเด็นดังกล่าว โดยจะเรียกแผนภูมิที่แสดงถึงล าดับของกิจกรรมตลอดจน
ความสัมพันธ์ของกิจกรรมต่าง ๆ นี้ว่า แผนภูมิการไหลของกระบวนการ 

ประเภทของเครื่องพ่นไฟ 
หัวพ่นไฟมีความจ าเป็นในงานที่เก่ียวกับการเผาไหม้เป็นอย่างมาก เช่น ในงานเกี่ยวกับ เตาหลอม 

หรือแม้กระทั่งเตาเผาศพตามวัดก็จะมีเครื่องนี้อยู่ด้วยเช่นกัน ในวันนี้เราจะพามารู้จักกับประเภทของหัว
พ่นไฟ เพื่อเป็นประโยชน์ในการเลือกใช้งานให้ตรงกับประเภทของเครื่องพ่นไฟ ได้แก่ หัวพ่นแบบพ่นแก๊ส 
และ หัวพ่นไฟแบบน้ ามัน 

หัวพ่นแก๊ส มีความง่ายต่อการออกแบบอีกด้วยซึ่งหม้อไอน้ าที่มีขนาดเล็กจะใช้  หัวพ่นแก๊ส ที่มี
ความดันอากาศแบบไม่มาก ซึ่งอากาศและแก๊สโดยรอบจะถูกดูดเข้าเตาเผาได้เอง แต่หากปริมาณอากาศ
และแก๊สไม่สมดุลกันอาจท าให้เกิดการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ได้และเม่ืออากาศส่วนเกินดังกล่าวร้อนขึ้น ก็จะ
พาความร้อนผ่านออกไปทางปล่อง ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้ ประสิทธิภาพของหม้อไอน้ าลดลง  การเผาไหม้
ของหม้อไอน้ าขนาดใหญ่ ห้องเผาไหม้จ าเป็นต้องหัวเผาที่เหมาะสม และควบคุมอากาศและแก๊สที่ผสมกัน
ได้ เพื่อที่สามารถควบคุมความยาวและรูปร่างของเปลวไฟและยังสามารถควบคุมปริมาณของอากาศที่เผา
ไหม้ ท าให้การเผาไหม้มีประสิทธิภาพสูงสุด การใช้งานหัวพ่นไฟแบบน้ ามันจะมีความยุ่งยากและซับซ้อน 
เนื่องจากว่าเชื้อเพลิงต้องอยู่ในสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการเผาไหม้ที่สะอาดและรวดเร็ว และด้วย
ข้อก าหนดเช่นนี้ จ าเป็นต้องเปลี่ยนรูปน้ ามันให้เป็นฝอยหรือละอองละเอียด เพ่ือให้น้ ามันกลายเป็นฝอย
เล็ก ๆ มีขนาดตามที่ต้องการ สามารถท าได้ถ้าน้ ามันอยู่ในอุณหภูมิที่เหมาะสม และมีความหนืดที่ถูกต้อง 
ถ้าอุณหภูมิต่ าเกินไปหยดน้ ามันก็จะใหญ่ การเผาไหม้ก็จะไม่ดีและก่อให้เกิดเขม่าและควัน แต่ถ้าอุณหภูมิ
สูงเกินไป หยดน้ ามันก็จะเล็กเกินไป ท าให้ผ่านเปลวไฟเร็วเกินกว่าที่จะเผาไหม้ได้ ไม่ว่าจะเกิดในกรณีใดก็
ตาม เชื้อเพลิงก็ถูกน าไปใช้อย่างเต็มที่และยิ่งไปกว่านั้น พ้ืนผิวถ่ายเทความร้อนก็จะเสื่อมสภาพลง 
นอกเหนือจากข้อก าหนดด้านความปลอดภัยหัวพ่นแก็ส ยังง่ายต่อการออกแบบอีกด้วยซึ่งหม้อไอน้ าที่มี
ขนาดเล็กจะใช้ หัวพ่นแก๊สที่มีความดันอากาศแบบไม่ต้องเยอะ ซึ่งอากาศและแก๊สโดยรอบจะถูกดูดเข้า
เตาเผาเอง แต่หากปริมาณอากาศและแก๊สไม่สมดุลกันอาจท าให้เกิดการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ได้ และเมื่อ
อากาศส่วนเกินดังกล่าวร้อนขึ้น ก็จะพาความร้อนผ่านออกไปทางปล่อง ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้ 
ประสิทธิภาพของหม้อไอน้ าลดลง การเผาไหม้ของหม้อไอน้ าขนาดใหญ่ ห้องเผาไหม้จ าเป็นต้องหัวเผาที่
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เหมาะสมและควบคุมอากาศและแก๊สที่ผสมกันได้ เพ่ือที่สามารถควบคุมความยาวและรูปร่างของเปลวไฟ
และยังสามารถควบคุมปริมาณของอากาศที่เผาไหม้ท าให้การเผาไหม้มีประสิทธิภาพสูงสุด 

หัวพ่นไฟแบบหัวเผาน้ ามัน การใช้งานเครื่องพ่นไฟแบบหัวเผาน้ ามันค่อนข้างซับซ้อน เพราะว่า
เชื้อเพลิงต้องอยู่ในสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการเผาไหม้ที่สะอาดและรวดเร็ว และด้วยข้อก าหนดเช่นนี้
จ าเป็นต้องเปลี่ยนรูปน้ ามันให้อยู่ในสภาวะที่เป็นฝอยละอองละเอียด เพ่ือให้น้ ามันกลายเป็นฝอยเล็ก ๆ มี
ขนาดตามที่ต้องการ สามารถท าได้ถ้าน้ ามันอยู่ในอุณหภูมิที่เหมาะสมและมีความหนืดที่พอเหมาะ ถ้า
อุณหภูมิต่ าเกินไปหยดน้ ามันก็จะใหญ่ การเผาไหม้ก็จะไม่ดีและก่อให้เกิดเขม่าและควันด า แต่ถ้าอุณหภูมิ
สูงเกินไป หยดน้ ามันก็จะเล็กเกินท าให้เกิดการเผาไหม้ที่เร็วเกินท าให้การเผาไหม้และก่อให้เกิดควันขาว  
เครื่องพ่นไฟหัวเผาน้ ามันแบ่งออกเป็น 3 อย่าง แบบที่ใช้ง่ายที่สุดและมีการใช้อย่างกว้างขวางที่สุดก็คือ 
หัวเผาน้ ามันแบบพ่นด้วยความดัน คือน้ ามันจะถูกสูบขึ้นมาที่ความดันผ่านหัวฉีด แบบที่ 2 คือหัวเผา
น้ ามันแบบเป่าด้วยอากาศหรือไอน้ า จะใช้ความดันอากาศหรือไอน้ าเพ่ือพ่นน้ ามันให้กลายเป็นฝอยน้ ามัน 
ในขณะที่หัวเผาน้ ามันแบบโรตารี่คัพ จะใช้การบังคับด้วยแรงเหวี่ยงเพ่ือท าให้น้ ามันกลายเป็นฝอยน้ ามัน
หัวเผา แต่ละประเภทก็จะมีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกันไป (อ้างอิงข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษา) 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
สรัณญา ศิลาอาสน์ (2551) ได้วิจัยการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตของเครื่องจักรโดยอาศัย

หลักการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันเครื่องจักรมาประยุกต์ใช้ เพ่ือเพ่ิมอัตราความพร้อมใช้งานของเครื่ องจักร 
โดยมีค่าเวลาเฉลี่ยระหว่างความเสียหายของเครื่องจักรยาวนานขึ้น หลังจากที่ได้น าระบบการบ ารุงรักษา
เครื่องจักรเชิงป้องกันมาใช้งานในโรงงานตัวอย่าง พบว่าสามารถจัดเก็บข้อมูลของเครื่องจักรที่ใช้ในการ
วางแผนบ ารุงรักษาเชิงป้องกันเครื่องจักรได้เป็นระบบมากขึ้น พบว่าอัตราความพร้อมใช้งานของ
เครื่องจักร และมีค่าเวลาเฉลี่ยระหว่างความเสียหายของเครื่องจักรเพ่ิมขึ้นนอกจากนี้ยังมีจ านวนความถี่
ในการเกิดความเสียหายลดลง และจ านวนชั่วโมงท่ีเกิดความเสียหายลดลง 

เทิดศักดิ์ เพ็ชร์สะหัย (2555) ได้เพ่ิมผลิตผลด้วยโดยใช้วิธีการปรับปรุงค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักร (OEE) และอัตราการขัดข้องของเครื่องจักร เป็นตัวชี้วัด โดยประยุกต์ใช้ 4จาก 7 ขั้นตอนของ
หลักการของเสาการบ ารุงรักษาด้วยตนเอง (Autonomous Maintenance)พร้อมก าหนดมาตรการ และ
ด าเนินการแก้ไขจุดที่ก่อนให้เกิดความสกปรก และต าแหน่งที่ยากล าบากในการปฏิบัติงาน ผลการวิจัย
พบว่าสามารถเพ่ิมค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร และอัตราการขัดข้องของเครื่องจักรลดลง 

มาโนช ทองเจือ และคณะ (2555) งานวิจัยนี้น าค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร(OEE) มา
เป็นตัวชี้วัดสมรรถนะ (KPI) ของกระบวนการผลิต โดยใช้หลักการวิเคราะห์ PM (P-Manalysis) ซึ่งเป็น
เครื่องมือตัวหนึ่งของ Quality Maintenance (QM) ใช้ในการปรับปรุงแก้ไขปัญหาและใช้ QM Matrix 
ในการสร้างมาตรฐานป้องกันปัญหา เพื่อเพ่ิมค่าการปรับปรุงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (OEE) 
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ภายหลังการปรับปรุงพบว่าสามารถเพ่ิมค่าประสิทธิผลโดยรวมนั้นสูงขึ้นตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ อีกทั้งยัง
สร้างความร่วมมือของพนักงานโดยสามารถควบคุมดูแลระบบได้อย่างดีและแก้ปัญหาได้อย่างรวดเร็ว  
  
วิธีการวิจัย 

การศึกษาข้อมูลเบื้องต้น 
1. ศึกษาด้านพลังงานในลักษณะต่างๆ 
2. ศึกษาวิธีการท างานของอุณหภูมิความร้อนที่กระท าต่อวัตถุ 
3. ศึกษาคุณลักษณะของวัสดุและอุปกรณ์ท่ีจะน ามาใช้ในการพัฒนาเครื่อง 
4. ศึกษาระเบียบวิธีวิจัยตลอดจนวิธีการเก็บข้อมูลวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลจากเอกสาร ต ารา และ

จากผู้เชี่ยวชาญ 
ปัญหาและผลกระทบในการท างาน 
เนื่องจากบุคลากรในการดูแลเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรม ไม่เพียงพอต่อการท าหน้าที่จึงใช้

วิธีในการสลับกันดูแล ท าให้การดูแลของแต่ละบุคคลแตกต่างกันออกไป หน้าที่ต้องท าประจ าก็
ค่อนข้างมากบางครั้งปิดเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรม ไม่ตรงตามเวลาที่ก าหนด ท าให้ส่งผลกระทบต่อ
อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการชุบสังกะสีและสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงเป็นจ านวนมาก คณะผู้วิจัยจึง
วิเคราะห์ถึงสาเหตุของปัญหา เบื้องต้นคือหน้าที่ความรับผิดชอบไม่สอดคล้องกับจ านวนบุคลากร แต่
เนื่องจากทางโรงงานอุตสาหกรรมไม่มีนโยบายในการรับบุคลากรเพ่ิม จึงไม่สามารถแก้ไขปัญหาเบื้องต้น
ได้ ผู้จัดท าจึงหาวิธีแก้ไขปัญหาโดยการออกแบบและพัฒนาเครื่องส่งเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรมมา
เพ่ือแก้ปัญหาและเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานอย่างเป็นระบบ 

ขอบเขตในการออกแบบและสรุปรายการวัสดุ 
การศึกษาข้อมูลในกระบวนการท างานของเครื่ องส่งเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรม เพ่ือ

ปรับปรุงประสิทธิภาพของการท างานให้เพ่ิมมากข้ึน และลดความสูญเสียของชิ้นงาน ประหยัดเชื้อเพลิงใน
การผลิต และลดขั้นตอนการท างาน โดยทางคณะผู้วิจัยออกแบบระบบควบคุมเวลา เปิด–ปิด เป็นเวลาใน
การท างานและสามารถส่งเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรม เข้า-ออก ได้โดยอัตโนมัติอย่างถูกต้องและ
แม่นย ากับการท างานของบ่อชุบสังกะสีท าการออกแบบและสร้างการพัฒนาเครื่องพ่นไฟในงาน
อุตสาหกรรมโดยมีขนาดและส่วนประกอบ ดังนี้ 
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ภาพที่ 2 วงจรการควบคุม 

 
ภาพที่ 3 แบบโครงสร้างเครื่องส่งเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรม 
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แนวทางการสร้างและการพัฒนาเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรม 
ท าการศึกษาข้อมูล ออกแบบชุดคอนโทรลเพ่ือควบคุมระยะเวลาการท างาน ควบคุมการจ่าย

ไฟฟ้าเข้ามอเตอร์ 3 เฟสและท างานอัตโนมัติของเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรมเพ่ือลดการใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิงและลดขั้นตอนการท างานของบุคลากร 

การออกแบบตารางการเก็บบันทึกผล 
- ออกแบบตารางการทดสอบระบบ การท างานของเครื่องส่งเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรม 

สามารถทดสอบได้ทันทีหลังจากการสร้างเครื่องส่งเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรมสมบูรณ์ 
- ออกแบบตารางทดลองประสิทธิภาพการท างานของเครื่องส่งเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรม

ด้วยวิธีการเปิดท างานโดยใช้ตู้คอนโทรลเป็นตัวก าหนดระยะเวลาและตัดต่อการท างานแบบอัตโนมัติ ตาม
ช่วงเวลาที่ก าหนด 

- ออกแบบตารางการเปรียบเทียบอัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง ที่ได้มาจากการท างานของเครื่อง
พ่นไฟในงานอุตสาหกรรม และที่ได้จากการส่งเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรมด้วยบุคลากร รวม
ระยะเวลาในการทดลองทั้งสิ้น 30 วัน จากนั้นจึงเปรียบเทียบอัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงที่ได้จากการ
ท างานของอุปกรณ์ส่งเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรม กับการส่งเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรมด้วย
พนักงาน ว่าวิธีการใด ให้ผลไปในทางท่ีดีที่สุด 
 
สรุปผลการวิจัย 

ผลการเปรียบเทียบการท างานโดยใช้พนักงาน กับ การใช้อุปกรณ์ส่งเครื่องพ่นไฟ ดังมี
รายละเอียดในภาพที่ 4 และ ภาพที่ 5  
 

 
ภาพที่ 4 ผลการท างานโดยใช้พนักงาน 

จ ำนวนวัน 

เวลำ(ชั่วโมง) 
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ภาพที่ 5 ผลการท างานโดยใช้อุปกรณ์ส่งเครื่องพ่นไฟ 

 
จากภาพที่ 4 และภาพที่ 5 ผลการด าเนินการทดสอบอุณหภูมิภายในบ่อชุบสังกะสี เมื่อเปิดใช้

งานอุปกรณ์ส่งเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรม อุณหภูมิภายในบ่อชุบสังกะสี 510-545 องศาเซลเซียส 
และเมื่อทดสอบอุณหภูมิภายในบ่อชุบสังกะสี ให้พนักงานส่งเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรม อุณหภูมิ
ภายในบ่อชุบสังกะสี 470-550 องศาเซลเซียสขึ้นไป ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่เหมาะส าหรับการชุบเหล็กอยู่ที่ 
500-550 องศาเซลเซียส ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับขนาดและปริมาณของเหล็ก ซึ่งการท างานโดยใช้พนักงานจะมี
โอกาสเกิดภาวะอุณหภูมิไม่เหมาะสมตามมาตรฐาน ซึ่งอุณหภูมิที่ต่ าเกินไปจะท าให้การชุบเหล็กไม่ได้
คุณภาพ และจะต้องเสียเวลาในการน าไปล้างออกแล้วเริ่มต้นขั้นตอนเตรียมชุบใหม่ทั้งหมด ท าให้เกิด
ต้นทุนที่สูงขึ้นในการชุบแต่ละครั้ง และในขณะที่อุณหภูมิสูงเกินไปอาจเกิดอันตรายต่อบ่อชุบสังกะสี 
ส่งผลเสียต่อชิ้นงานและเป็นความเสี่ยงอันตรายต่อตัวพนักงานด้วย จากภาพสรุปได้ว่าการท างานโดยใช้
อุปกรณส์่งเครื่องพ่นไฟในจ านวนเวลาท างาน 15 วัน และในระดับปริมาณการผลิตเท่าๆกัน ระยะเวลาใน
การท างานของการใช้อุปกรณ์มีค่าเฉลี่ยชั่วโมงการท างารอยู่ในช่วง 1.9-2.1 ชั่วโมง ซึ่งค่าใกล้เคียงกัน แต่
พบว่าการท างานโดยใช้พนักงาน ค่าเฉลี่ยชั่วโมงการท างารอยู่ในช่วง 1.6 -2.35 ชั่วโมง ซึ่งค่ามีช่วงเวลา
ค่อนข้างมาก 
 
ตารางท่ี 1 ตารางวิเคราะห์ผลการทดลองการลดเชื้อเพลิงหลังจากการใช้อุปกรณ์ส่งเครื่องพ่นไฟ 

วันที่ ก่อนปรับปรุง 
เครื่องพ่นไฟ (ลิตร) 

หลังปรับปรุง 
เครื่องพ่นไฟ (ลิตร) 

เปอร์เซ็นต์การลดน้ ามัน
เชื้อเพลิงต่อสัปดาห ์

1-8 16,300 15,700 3.68% 

9-15 14,200 14,000 1.40% 

รวม 30,500 29,700 2.62% 

เวลำ(ชั่วโมง) 

จ ำนวนวัน 
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จากตารางที่ 1 พบว่าการท างานของเครื่องส่งเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรม สามารถลดการใช้
เชื้อเพลิงเฉลี่ยร้อยละ 2.62 และ สามารถลดค่าน้ ามันเชื้อเพลิงได้ประมาณ 800 ลิตรหรือประมาณ 
10,400 บาท และสามารถลดค่าน้ ามันเชื้อเพลิงได้ประมาณ  วันละ 53.33 ลิตร เท่ากับ 693 บาท หรือ
สัปดาห์ละ 373.31 ลิตร เท่ากับ 4,853 บาท หรือเดือนละ 1,599.9 ลิตร เท่ากับ 20,799 บาท หรือ ปีละ
19,465.45 ลิตร เท่ากับ 253,050 บาท โดยสามารถชุบเหล็กได้ 280-336 ตัน  
 
ตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบผลการทดสอบใช้อุปกรณ์ส่งเครื่องพ่นไฟ 

วันที่ 
อัตราการใช้

น้ ามัน
(พนักงาน) 

อัตราการใช้
น้ ามัน

(เครื่องส่ง) 

สามารถลด
การใช้น้ ามัน
ได้ (ลิตร) 

หมายเหตุ 

1/12/62-1/01/63 2,300 2,000 300 การใช้เครื่องส่ง
เครื่องพ่นไฟในงาน
อุตสาหกรรมมีค่า

ไฟฟ้า 

4/12/62-4/01/63 5,800 5,800 0 

8/12/62-8/01/63 8,200 7,900 300 

15/12/62-15/01/63 14,200 14,000 200 
รวม 30,500 29,700 800 

 
จากตารางที่ 2 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายค่าน้ ามันเชื้อเพลิงก่อนและหลังปรับปรุง  

 ก่อนใช้เครื่องส่งเครื่องพ่นไฟ - หลังใช้เครื่องส่งเครื่องพ่นไฟ X ราคาน้ ามันเตา  
 30,500–29,700 = 800 ลิตร 800 X 13 = 10,400 บาท 
 จะสามารถลดค่าน้ ามันเชื้อเพลิงได้ประมาณ วันละ  693 บาท (53.33 ลิตร) สัปดาห์ละ 4,853 
บาท (373.31 ลิตร) เดือนละ 20,799 บาท (1,599.9 ลิตร) ปีละ 253,050 บาท (19,465.45 ลิตร) 

- ส่วนของเครื่องส่งเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรมจะมีค่าไฟฟ้า 
ค่าไฟฟ้าหาจาก ก าลังไฟฟ้า (w) x จ านวน(เครื่อง) ÷1,000 x เวลา(นาที) =หน่วยต่อวัน 
 1500w x 6 ÷1,000 x 4 = 0.603 ต่อวัน 
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ภาพที่ 6 การใช้พนักงานท างานส่งเครื่องพ่นไฟ 
 

  
ภาพที่ 7 การใช้ตู้คอนโทรลก าหนดเวลาการท างานของเครื่องส่งเครื่องพ่นไฟในงานอุตสาหกรรม 

 
สรุปผลการเปรียบเทียบขั้นตอนการท างานก่อนปรับปรุง-หลังปรับปรุง พบว่า 

- ขั้นตอนการท างาน 11 ขั้นตอนหลัก เท่าเดิม แต่รายละเอียดในการท างานในขั้นตอนย่อย
เปลี่ยนแปลงให้ใช้อุปกณ์ท างานแทนในส่วนส่งเคื่องพ่นไฟ 

- จ านวนพนักงาน ลดลงได้ 1 คน ก่อนปรับปรุง 18 คน หลังปรับปรุง 17 คน 
- ระยะเวลารวมในการท างาน ลดลงได้ 10 นาที ก่อนปรับปรุง 92 นาที หลังปรับปรุง 82 นาที 
- ลดปริมาณการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงลงได้ 800 ลิตร ก่อนปรับปรุง 30,500 ลิตร หลังปรับปรุง 

29,700 ลิตร โดยสามารถชุบเหล็กได้ 280-336 ตัน  
- สามารถลดค่าน้ ามันเชื้อเพลิงได้ประมาณ 800 ลิตรหรือประมาณ 10,400 บาท 
- ลดความเสี่ยงอันตรายของพนักงานในการท างานจากความร้อนและสารเคมี 
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- ลดความเสียหายของเครื่องจักรและอุปกรณ์จากความร้อนย้อนกลับเข้าในเครื่องพ่นไฟ ซึ่งท า
ให้ช่วยยืดอายุการใช้งานของเครื่องจักรได้อีกด้วย 

หมายเหตุ: อ้างอิง การใช้น้ ามันเชื้อเพลิงในการผลิตงานชุบสังกะสี 15 วัน จ านวน 6 เครื่อง ใช้
น้ ามันเชื้อเพลิงจ านวน 29,700 ลิตร สามารถลดการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงได้ท้ังหมด 800 ลิตร คิดเป็นจ านวน
เงิน 10,400 บาท 
 
อภิปรายผล 

จากการศึกษาเรื่อง การปรับปรุงประสิทธิภาพของอุปกรณ์เครื่องพ่นไฟส าหรับเตาชุบสังกะสี 
ตลอดจนด าเนินการออกแบบสร้าง และทดลองในสถานที่จริงนั้น พบว่าการท างานโดยการใช้ อุปกรณ์
ควบคุมการท างานของเครื่องพ่นไฟให้ท างานอัตโนมัติ สามารถท างานได้ตรงตามเป้าหมายที่ก าหนด เนื่อง
ด้วยการท างานของมอเตอร์และชุดคอนโทรล ได้ออกแบบมาให้สั่งการตามระยะเวลาของความต้องการ 
และใช้วัสดุที่มีคุณภาพ อุปกรณ์ต่าง ๆ ตลอดจนรูปแบบโครงสร้างของเครื่องนั้นถูกออกแบบมาให้มีความ
เหมาะสมในการเดินส่งเครื่องพ่นไฟได้ดี ในส่วนตู้คอนโทรลยังออกแบบให้ใช้ค าสั่งการท างานเป็นเวลา
ตามที่ก าหนด ยังสามารถเพ่ิมหรือเปลี่ยนค าสั่งเปลี่ยนระยะเวลาได้ตามต้องการอีกด้วย  โดยการท างาน
ของตู้คอนโทรลที่สอดคล้องกับช่วงเวลาในการใช้งานของเครื่องพ่นไฟ จึงช่วยลดพนักงานในส่วนการ
ควบคุมเครื่องพ่นไฟ และช่วยลดการใช้เชื้อเพลิงได้ โดยลดลงได้ร้อยละ 2.62 แต่สามารถชุบเหล็กได้ 
280-336 ตันเท่าเดิม แสดงให้เห็นว่ามีระดับอัตราผลิตภาพที่สูงขึ้น และป้องกันความสูญเสียจากความ
ร้อนที่ย้อนกลับเข้ามาสร้างปัญหาให้กับเครื่องพ่นไฟ และสามารถยืดระยะการใช้งานของบ่อชุบสังกะสีได้
อีกด้วย และเพ่ิมประสิทธิภาพในขั้นตอนการท างานได้อีกด้วย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของสรัณญา ศิลา
อาสน์ (2551) เรื่องการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตของเครื่องจักรโดยอาศัยหลักการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกันเครื่องจักรมาประยุกต์ใช้ เพ่ือเพ่ิมอัตราความพร้อมใช้งานของเครื่องจักร พบว่าอัตราความพร้อม
ใช้งานของเครื่องจักร และมีค่าเวลาเฉลี่ยระหว่างความเสียหายของเครื่องจักรเพ่ิมขึ้นนอกจากนี้ยังมี
จ านวนความถี่ในการเกิดความเสียหายลดลง และจ านวนชั่วโมงที่เกิดความเสียหายลดลง  สอดคล้องกับ
งานวิจัยของรัฐกร อุดมสุข (2553) เรื่องการเพ่ิมประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรในกระบวนการผลิต
ของโรงงานผลิตอิฐทนไฟ ผลวิจัยพบว่าระยะเวลาเฉลี่ยก่อนการเสียของเครื่องจักรได้เพ่ิมขึ้น และค่า
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรเพ่ิมขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของเทิดศักดิ์ เพ็ชร์สะหัย (2555) เรื่อง
การเพ่ิมผลิตผลด้วยโดยใช้วิธีการปรับปรุงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (OEE) และอัตราการ
ขัดข้องของเครื่องจักร เป็นตัวชี้วัด ผลการวิจัยพบว่าสามารถเพ่ิมค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
และอัตราการขัดข้องของเครื่องจักรลดลง จากผลสรุปการวิจัยอาจกล่าวได้ว่าการท างานของกระบวนการ
ในโรงงานอุตสาหกรรม มีปัจจัยที่ส าคัญต่อประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตหลายประการ และหนึ่งใน
ปัจจัยที่ส าคัญ คือ เครื่องจีกร เครื่องมือ และกระบวนการปฏิบัติงาน โดยในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาปัญหา
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ความสูญเปล่าในกระบวนการปฏิบัติงาน ท าให้เกิดการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องมือและวิธีการท างานให้
มีประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยใช้หลักของการศึกษาการท างาน การลดความสูญเปล่าในการท างานและการ
ออกแบบเครื่องมือเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างาน ซึ่งจากแนวคิดต่างๆที่ได้น ามาประยุกต์ใช้ท าให้
สามารถแก้ปัญหาความสูญเปล่าในกระบวนการงานชุบสังกะสีได้ และยังช่วยเพ่ิมอัตราผลิตภาพให้สูง
กว่าเดิมได้อีกด้วย  
 
ข้อเสนอแนะ  

1. เป็นเครื่องต้นแบบส าหรับแนวคิดในการประยุกต์ ปรับปรุงแก้ไขรูปแบบการสร้าง เกี่ยวกับ
การใช้งานมอเตอร์ร่วมกับเครื่องจักรในงานลักษณะใกล้เคียงกัน 

2. การพัฒนาประสิทธิภาพของงานโดยใช้การควบคุมการท างานอัตโนมัติ 
3. สามารถน าการวิจัยนี้ไปต่อยอดได้ทั้งรูปลักษณ์ ขนาด ปริมาณในการลดการใช้งานต่อครั้ง 

และระบบการท างาน 
4. ได้แนวทางในการพัฒนาประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตชุบสังกะสี  ซึ่งสามารถน าไปศึกษา

เพ่ือปรับปรุงและพัฒนาส่วนงานอื่นได้ 
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การปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตสิ่งพิมพ์ กรณีศึกษาธุรกิจสิ่งพิมพ์ประเภท
แบบฟอร์มธุรกิจ 

Improving Efficiency in the Printing Process Case Study of Business 
Publications in the Type of Business Forms 
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บทคัดย่อ  
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตพิมพ์แบบฟอร์ม

ธุรกิจ เพ่ือลดต้นทุนด้านแรงงานและลดต้นทุนด้านของเสียในกระบวนการผลิต ด าเนินการวิจัยโดยศึกษา
ข้อมูลเบื้องต้นจากบริษัทกรณีศึกษา ขอบเขตในการศึกษาเฉพาะส่วนกระบวนการผลิตแบบฟอร์มธุรกิจ ที่
มีขั้นตอนการท างานปัจจุบัน 13 ขั้นตอน โดยจากการส ารวจปัญหาจากการประชุมร่วมกันของทีม
ผู้ปฏิบัติงาน พบว่า ใช้เวลาในการปฏิบัติงานในขั้นตอนย่อยมาก และมีปัญหาหรือข้อผิดพลาดจากการ
ปรับตั้งเครื่องจักรมาก ทางคณะผู้วิจัยจึงน าข้อมูลมาวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาประสิทธิภาพใน
กระบวนการต่ าด้วยแผนผังก้างปลา โดยใช้เครื่องมือในการศึกษาวิจัย ได้แก่ การศึกษางาน แผนภูมิการ
ไหลกระบวนการผลิต และหลักการ ECRS แนวทางแก้ปัญหาโดยออกแบบวิธีการปฏิบัติงานแบบใหม่แล้ว
เก็บผลข้อมูลในการปฏิบัติงานจริง จ านวน 12 ชุดข้อมูล 

สรุปผลวิจัย ดังนี้ สามารถลดขั้นตอนการปฏิบัติงาน ก่อนปรับปรุง 36 ขั้นตอน หลังปรับปรุง 
เหลือ 23 ขั้นตอน ลดลงได้ 13 ขั้นตอน คิดเป็นร้อยละ 36 และสามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่อง ก่อน
ปรับปรุง 311 นาที หลังปรับปรุงเหลือ 214 นาที ลดลงได้ 97 นาที คิดเป็นร้อยละ 31 สามารถลดต้นทุน
ค่าแรงต่อเดือนก่อนปรับปรุง 34,210 บาท และ หลังปรับปรุง 16,060 บาท ลดลงเท่ากับ 18,150 บาท
ต่อเดือน คิดเป็นร้อยละ 53.05 สามารถลดค่าเฉลี่ยของเสียจากกระบวนการผลิต ก่อนปรับปรุง มีค่าเฉลี่ย
ของเสียร้อยละ 9.05 หลังปรับปรุง มีค่าเฉลี่ยของเสียร้อยละ 5.17 เท่ากับค่าเฉลี่ยของเสียลดลงได้ร้อยละ 
3.9 สามารถลดต้นทุนด้านของเสียจากการผลิต ก่อนปรับปรุงเท่ากับ 58,403.80 บาท และหลังปรับปรุง

mailto:acdt7@outlook.co.th
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เท่ากับ 33,364.38 บาท สรุปว่าต้นทุนกระดาษที่เป็นของเสียลดลงได้ 25,039.42 บาทต่อเดือน คิดเป็น
ร้อยละ 42.87 

 
ค าส าคัญ: การปรับปรุงประสิทธิภาพ กระบวนการผลิต ธุรกิจสิ่งพิมพ์ ประเภทแบบฟอร์มธุรกิจ 
 
Abstract 

This study aims to improve efficiency in the production process of printing 
business forms. To reduce labor costs and reduce waste costs in the production process. 
Conducting research by studying preliminary data from case study companies The scope 
of the study of the business form production process only. with a current workflow of 
13 steps. From the survey of problems from the meeting of the team of operators, it 
was found that it took a lot of time to perform the task in small steps. and there are 
many problems or errors from adjusting the machine The researchers therefore used the 
data to analyze the cause of the problem of low process efficiency with fishbone 
diagram. By using research tools such as work studies, process flow charts, and ECRS 
principles, solutions by designing new operating methods and collecting data in actual 
practice, totaling 12 data sets. 

The results of the research are as follows: 36 steps of pre-improvement can be 
reduced, after improvement to 23 steps, a reduction of 13 steps, or 36 percent, and the 
time to set-up the machine before the adjustment is 311 minutes, after the adjustment 
to 214 minutes. Can be reduced by 97 minutes or 31%, can reduce labor costs per 
month before renovation 34,210 baht and after improvement 16,060 baht, a decrease of 
18,150 baht per month, equivalent to 53.05%, can reduce the average waste from the 
production process before improvement is worth The average waste was 9.05% after 
improvement, the average was 5.17%, which was equal to the average waste reduction 
of 3.9 percent. The cost of waste from production could be reduced. Before the 
adjustment was 58,403.80 baht and after the adjustment was 33,364.38 baht. It was 
concluded that the cost of waste paper was reduced by 25,039.42 baht per month, or 
42.87%. 
Keywords: efficiency improvement, production process, publishing business, business form 

type 
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ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ในการวิจัยครั้งนี้ คณะผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาในธุรกิจโรงพิมพ์ เป็นธุรกิจหนึ่งที่อยู่มาทุกยุคทุก

สมัยแต่ก็ต้องมีการปรับตัวเพ่ือให้ทันกับสถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลงและต้องสอดคล้องกับความต้องการ
ของลูกค้า จากการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นของบริษัทกรณีศึกษา พบว่า สาเหตุหนึ่งที่ท าให้ต้นทุนในการ
ผลิตสูงมาจากกระบวนการท างานในขั้นตอนการพิมพ์แบบฟอร์มธุรกิจด้วยเครื่องพิมพ์ออฟเซท ซึ่งเป็น
เครื่องจักรหลักท่ีใช้ในการผลิตแบบฟอร์มธุรกิจ นิยมใช้ส าหรับสิ่งพิมพ์ที่ต้องการความแม่นย าและต่อต้าน
การปลอมแปลง ปัจจุบันในหน่วยงานมีเครื่องพิมพ์ออฟเซททั้งหมด 12 เครื่อง โดยเฉลี่ยมีการปรับตั้ง
เครื่องเพ่ือเปลี่ยนงาน 20 ครั้งต่อวัน และใช้เวลาในการปรับตั้งเครื่องครั้งละประมาณ 4-5 ชั่วโมง ปัญหา
ที่ตามมาจากการปรับตั้งเครื่องที่ใช้ระยะเวลานาน ท าให้เกิดต้นทุนในการผลิตที่สูงขึ้น เกิดการรอคอยใน
กระบวนการ เกิดต้นทุนค่าแรงงานที่สูญเสียไป ท าให้องค์กรมีค่าเสียโอกาสจากการไม่สามารถใช้
เครื่องพิมพ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งยังเกิดความเสียหายต่อวัตถุดิบในระหว่างการปรับตั้งเครื่องอีกด้วย 
ซึ่งจากการบันทึกข้อมูลปัจจุบันค่าเฉลี่ยของวัตถุดิบที่เสียในกระบวนการพิมพ์แบบฟอร์มธุรกิจของโรงงาน
เท่ากับร้อยละ 9.05 และจากการใช้เวลามากในการปรับตั้งเครื่องนานท าให้ระยะเวลาส่งมอบสินค้าเกิด
ความล่าช้า เพราะการปรับตั้งเครื่องพิมพ์ออฟเซทใช้เวลานาน ทางคณะผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาและ
แก้ไขปัญหานี้ เพื่อให้เกิดการวางแผนและควบคุมกระบวนการผลิตให้สามารถใช้เครื่องจักรและแรงงานได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น และสามารถควบคุมหรือลดค่าใช้จ่ายที่ไม่จ าเป็น โดยการศึกษาหาสาเหตุที่
แท้จริงของความสูญเปล่าด้านเวลาโดยใช้เทคนิคต่าง ๆ หาปัญหาที่ท าให้กระบวนการผลิตด้านแรงงานที่
ล่าช้า เพ่ือน าไปสู่การแก้ไขกระบวนการผลิตให้ดีขึ้น โดยการศึกษาครั้งนี้จะใช้แผนผังก้างปลาในการ
วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ใช้แผนภูมิการผลิต แผนภาพที่แสดงขั้นตอนการผลิตทั้งกระบวนการ หลัก
การศึกษางาน เพื่อปรับปรุงวิธีการท างานให้ดีขึ้น และหลักการ ECRS แนวคิดในการลดความสูญเปล่าใน
การด าเนินงาน มาร่วมปรับปรุงการปฏิบัติงานให้ง่ายขึ้น ตัดกิจกรรมที่ก่อให้เกิดความสูญเปล่าหรือ
ซ้ าซ้อนหรือสิ้นเปลืองเวลา ออกไป โดยมีเป้าหมายเพ่ือการปรับตั้งเครื่องจักรให้ได้เร็วที่สุดและมี
ประสิทธิภาพสูงสุด จึงเป็นแนวทางที่จะท าให้ต้นทุนการผลิตและระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตลดลง ช่วยลด
ของเสียจากกระบวนการผลิต และช่วยท าให้องค์กรมีโอกาสในการแข่งขันมากข้ึน 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพด้านขั้นตอนในกระบวนการผลิตสิ่งพิมพ์ประเภทแบบฟอร์มธุรกิจ 
2. เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพด้านต้นทุนการผลิตในกระบวนการผลิตสิ่งพิมพ์ประเภทแบบฟอร์ม

ธุรกิจ 
3. เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพด้านการลดของเสียในกระบวนการผลิตสิ่งพิมพ์ประเภทแบบฟอร์ม

ธุรกิจ 
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แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

รื่นฤดี โยธาคุ (2560) ได้กล่าวถึง ความสูญเสีย 7 ประการ (7 WASTES) ในกระบวนการผลิต
ของอุตสาหกรรมจะพบว่ามีความสูญเสียต่าง ๆ แฝงอยู่ในกระบวนการในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การรอคอย
วัตถุดิบ รอสอนงานพนักงานใหม่ เครื่องจักรขัดข้อง พ้ืนทีไม่เพียงพอ ผลิตมากเกินไป ขั้นตอนการท างาน
ซ้ าซ้อน เป็นต้น ซึ่งจะส่งผลกระทบท าให้ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของกระบวนการ หรือของ
หน่วยงานต่ า และส่งผลเสียต่อหน่วยงานอีกหลายประการ จึงจ าเป็นที่จะต้องพิจารณาและค้นหาความ
สูญเปล่าที่แฝงอยู่ให้พบ เพ่ือหาแนวทางแก้ไข โดยการลดความสูญเสียเหล่านี้เกิดขึ้น ความสูญเสีย 7 
ประการ ได้แก่  

1. ความสูญเสียเนื่องจากการผลิตมากเกินไป (Overproduction) การผลิตสินค้าในปริมาณมาก
เกินความต้องการใช้ หรือผลิตไว้ล่วงหน้าโดยไม่มีแผน  

2. ความสูญเสียเนื่องจากการเก็บวัสดุคงคลัง (Inventory) การซื้อวัสดุแต่ละรายการมีค่าใช้จ่าย
และเป็นต้นทุนทั้งสิ้น หากมีวัสดุในคลังมากเกินความต้องการใช้ จะเกิดปัญหาต้นทุนการสั่งซื้อ ต้นทุนการ
ดูแลรักษาท่ีมากโดยไม่จ าเป็นตามไปด้วย  

3. ความสูญเสียเนื่องจากการขนส่ง (Transportation) กิจกรรมการขนส่งหมายรวมถึงการขนส่ง
วัสดุ ชิ้นงานระหว่างท า และสินค้าส าเร็จรูป ให้แก่ลูกค้าภายใน คือ แผนกถัดไป และลูกค้าภายนอก คือ 
ผู้บริโภค ซึ่งหากมีวิธีการ และเครื่องมือในการขนส่งไม่เหมาะสม จะท าให้เกิดต้นทุนในกระบวนการสูง 
เกิดความเสี่ยงชิ้นงานเสียหายจากการขนส่ง  

4. ความสูญเสียเนื่องจากการเคลื่อนไหว (Motion) การท างานในกระบวนการผลิต พนักงาน
ย่อมต้องมีการเคลื่อนไหวตลอดระยะเวลาในการท างาน ซึ่งหากพบว่า เครื่องมือ อุปกรณ์ จุดปฏิบัติงาน 
และวิธีการปฏิบัติงาน ไม่เหมาะสม จะให้พนักงานต้องเคลื่อนไหวร่างกาย หรือเคลื่อนที่บ่อยหรือมากเกิน
ความจ าเป็น  

5. ความสูญเสียเนื่องจากกระบวนการผลิต (Processing) เกิดจากกระบวนการผลิตที่มีการ
ท างานซ้ า ๆ กันในหลายขั้นตอน ซึ่งไม่มีความจ าเป็น เพราะไม่ท าให้เกิดมูลค่าเพ่ิมกับผลิตภัณฑ์ รวมทั้ง
งานในกระบวนการผลิตที่ไม่ช่วยให้ตัวผลิตภัณฑ์เกิดความเที่ยงตรงเพ่ิมขึ้นหรือคุณภาพดีขึ้น เช่น 
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นกระบวนการที่ไม่ท าให้เกิดมูลค่าเพ่ิมกับผลิตภัณฑ์  

6. ความสูญเสียเนื่องจากการรอคอย (Delay) การรอคอยเกิดจากการที่เครื่องจักร หรือพนักงาน
หยุดการท างานเพราะต้องรอคอยบางปัจจัยที่จ าเป็นต่อการผลิตเช่น การรอวัตถุดิบ การรอคอยเนื่องจาก
เครื่องจักรขัดข้อง การรอคอยเนื่องจากกระบวนการผลิตไม่สมดุล การรอคอยเนื่องจากการเปลี่ยนรุ่นการ
ผลิต เป็นต้น  
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7. ความสูญเสียเนื่องจากการผลิตของเสีย (Defect) ในการปฏิบัติงานจริง อาจท าให้เกิดของเสียขึ้น
ในกระบวนการผลิตทั้งเกิดจากพนักงานท า หรือเกิดจากเครื่องจักรบกพร่องหรือจากปัจจัยอ่ืน ๆ ซึ่งเมื่อของ
เสียถูกผลิตออกมา ของเสียเหล่านั้นอาจถูกน าไปแก้ไขใหม่ให้ได้คุณสมบัติตามที่ลูกค้าต้องการ หรือถูกน าไป
ก าจัดทิ้ง ซึ่งจะท าให้เกิดต้นทุนการผลิตที่มากขึ้น และเกิดความสูญเสียด้านเวลาที่ต้องซ่อมงานหรือผลิตใหม่
ทดแทน 

การศึกษาการท างาน (Work Study) 
ธณัฏฐชัย ศรีธัญรัตน์ (2552) ได้กล่าวถึง การศึกษาการท างาน (Work Study) คือ การศึกษาวิธี 

(Method Study) และการวัดผลงาน(Work Measurement) ซึ่งใช้ในการศึกษากระบวนการท างาน เพ่ือ
ปรับปรุงการท างานให้ดีขึ้นและพัฒนามาตรฐานการท างานและรวมไปถึงการน าเครื่องมือไปประยุกต์ใช้ 
เพ่ือส่งเสริมให้บุคลากรมีประสิทธิภาพในการท างาน การศึกษางานจึงมีความสัมพันธ์โดยตรงกับการเพ่ิม
ผลผลิตและการปรับปรุงวิธีการท างาน โดยมี 2 เทคนิค ดังนี้ 

1. การศึกษาวิธี(Method Study) เป็นการศึกษาเพ่ือหาวิธีการท างานที่ง่ายที่สุด สะดวก รวดเร็ว 
ประหยัด และมีประสิทธิภาพสูงกว่ามาใช้แทนวิธีการท างานเดิม 

2. การวัดผลงาน (Work Measurement) คือ เทคนิคในการวัดปริมาณงานออกมาเป็นหน่วย
เวลาหรือจ านวนแรงงานที่ใช้ในการท างานหาเวลามาตรฐาน (Standard Time) ซึ่งเป็นประโยชน์ในแง่
ต่าง ๆ เช่น การวางแผนการผลิต การปรับปรุงดุลยภาพของสายการผลิต การวัดผลงานเป็นขั้นตอนที่
ต่อเนื่องกัน 

การศึกษาวิธีเป็นการศึกษาเพ่ือลดขั้นตอนการท างานที่ไม่จ าเป็น ส่วนการวัดผลงานเป็น
การศึกษาเพ่ือลดเวลาที่ท าให้เกิดความสูญเปล่าในสายการผลิต การวัดผลงาน ในบางครั้งถ้าต้องการ
ทราบเวลาที่ใช้ในการท างานก็จะท าการศึกษาเวลาโดยตรง ผลที่ได้จาการศึกษางานคือปรับปรุงวิธีการ
ท างานและการเพ่ิมผลผลิตให้สูงขึ้น 

มาโนช ริทินโย (2551: 3-1) ได้กล่าวว่าการศึกษาวิธีการท างาน คือ การพัฒนาวิธีการท างานใหม่
ที่ง่าย สะดวก รวดเร็ว ต้นทุนต่ ามีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีการท างานเดิม โดยมีเป้าหมายเพ่ือให้ผลผลิต
สูงขึ้น ลดความสูญเสียให้น้อยลง และต้นทุนการผลิตต่างลงเมื่อปี ค.ศ.1911 แฟรงค์ บังเกอร์กิลเบิรธ ได้
ก าหนดหลักการเคลื่อนไหวของการท างาน (Motion Study) หมายถึง เทคนิคการวิเคราะห์การ
ปฏิบัติงานเพ่ือขจัดการเคลื่อนไหวที่ไม่จ าเป็นออกและสรรหาวิธีการท างานที่ดีที่สุดและเร็วที่สุดในการ
ปฏิบัติงาน รวมถึงการปรับปรุงมาตรฐานของวิธีการท างาน เครื่องมือต่าง ๆ และการฝึกพนักงานให้
ท างานด้วยวิธีการที่ถูกต้อง จุดประสงค์ของการศึกษาวิธีการท างาน มีดังนี้  

1. เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพการท างานสูงขึ้น  
2. เพ่ือพัฒนาวิธีการท างานให้มีความสะดวก ง่าย และสามารถลดความเม่ือยล้า  
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3. เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ปัจจัยการผลิตให้สูงขึ้นได้แก่ คน เงิน วัตถุดิบเครื่องจักร 
เทคโนโลยี พลังงาน ที่ดิน อาคาร การบริการจัดการและสิ่งจ าเป็นอ่ืน ๆ ที่มีความจ าเป็นที่ต้องใช้ส าหรับ
ผลิตสินค้าหรือบริการ 

4. เพ่ือปรับปรุงสถานที่และสภาพแวดล้อมของการท างานให้เหมาะสมกับลักษณะการท างาน 
5. เพ่ือก าหนดวิธีการเคลื่อนย้ายวัสดุในระหว่างการผลิตให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 
6. เพ่ือใช้ส าหรับการก าหนดมาตรฐานของวิธีการท างาน 
แผนภูมิการไหลของกระบวนการ 
จันทร์ศิริ สิงห์เถื่อน (2563) กล่าวว่า ในกระบวนการแก้ไขปัญหาคุณภาพนั้นเมื่อท าการจ าแนก

ประเภทข้อมูลแล้วจะท าให้ทราบประเด็นในการแก้ปัญหา จึงควรมีการท าความเข้าใจถึงขั้นตอนต่าง ๆ ที่
มีความเกี่ยวข้องกับเรื่องดังกล่าว โดยจะเรียกแผนภูมิที่แสดงถึงล าดับของขั้นตอนตลอดจนความสัมพันธ์
ของขั้นตอนต่าง ๆ นี้ว่า  

  
ภาพที่ 1 สัญลักษณ์และแผนภูมิการไหลของกระบวนการ 
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ทฤษฎี ECRS 
ประเสริฐ อัครประถมพงศ์ (2552) ได้กล่าวว่า ทฤษฎี ECRS คือการลดความสูญเปล่า หมายถึง 

สิ่งที่เกิดขึ้นแต่ไม่ท าให้เกิดมูลค่าเพ่ิมแก่สินค้า ซึ่งความสูญเปล่ามีอยู่ 7 ประการด้วยกันคือ การผลิตมาก
เกินไป การรอคอย การเคลื่อนย้ายที่ไม่จ าเป็น การท างานที่ไม่เกิดประโยชน์ การเก็บสินค้าที่มากเกินไป 
การเคลื่อนที่/เคลื่อนย้ายที่ไม่จ าเป็น ของเสีย หลักการ ECRS ประกอบด้วย การก าจัด (Eliminate) การ
รวมกัน (Combine) การจัดใหม่ (Rearrange) การท าให้ง่าย (Simplify) ซึ่งเป็นหลักการที่สามารถใช้ใน
การเริ่มต้นลดความสูญเปล่า โดยแนวทางการลดความสูญเปล่า ลงสามารถท าได้โดยใช้หลักการ ECRS 
ดังนี้ 

การก าจัด (Eliminate) หมายถึง การพิจารณาการท างานปัจจุบันและท าการก าจัดความสูญเปล่า
ทั้ง 7 ที่พบในการผลิตออกไป คือการผลิตมากเกินไป การรอคอย การเคลื่อนที่เคลื่อนย้ายที่ไม่จ าเป็น การ
ท างานที่ไม่เกิดประโยชน์ การเก็บสินค้าที่มากเกินไป การเคลื่อนย้ายที่ไม่จ าเป็นและของเสีย 

การรวมกัน (Combine) สามารถลดการท างานที่ไม่จ าเป็นลงได้ โดยการพิจารณาว่าสามารถรวม
ขั้นตอนการท างานให้ลดลงได้หรือไม่ เช่น จากเดิมเคยท า 5 ขั้นตอนก็รวมบางขั้นตอนเข้าด้วยกัน ท าให้
ขั้นตอนที่ต้องท าลดลงจากเดิม การผลิตก็จะสามารถท าได้เร็วขึ้นและลดการเคลื่อนที่ระหว่างขั้นตอนลง
อีกด้วย เพราะถ้ามีการรวมข้ันตอนกัน การเคลื่อนที่ระหว่างขั้นตอนก็ลดลง 

การจัดใหม่ (Rearrange) คือ การจัดขั้นตอนการผลิตใหม่เพ่ือให้ลดการเคลื่อนที่ที่ไม่จ าเป็น หรือ 
การรอคอย เช่นในกระบวนการผลิต หากท าการสลับขั้นตอนที่ 2 กับ 3 โดยท าขั้นตอนที่ 3 ก่อน 2 จะท า
ให้ระยะทางการเคลื่อนที่ลดลง เป็นต้น 

การท าให้ง่าย (Simplify) หมายถึง การปรับปรุงการท างานให้ง่ายและสะดวกขึ้น โดยอาจจะ
ออกแบบจิ๊กเข้าช่วยในการท างานเพ่ือให้การท างานสะดวกและแม่นย ามากขึ้น ซึ่งสามารถลดของเสียลง
ได้ จึงเป็นการลดการเคลื่อนท่ีที่ไม่จ าเป็นและลดการท างานที่ไม่จ าเป็น ส าหรับส่วนของงานสนับสนุน จะ
หมายถึง หน่วยงานที่ไม่ได้มีความเก่ียวข้องโดยตรงกับกระบวนการผลิต แต่จะช่วยสนับสนุนการผลิต งาน
หลักของส่วนสนับสนุนจะเป็นเรื่องที่เกี่ยวกับงานด้านเอกสาร และข้อมูลเป็นหลัก เพราะจะต้องมีการ
จัดท าเอกสารหรือการบันทึกต่าง ๆ เพื่อเก็บเป็นข้อมูลในการสอบกลับได้ และเพ่ือประโยชน์ในการท างาน
ตามระบบคุณภาพ แต่ในทางปฏิบัติอาจพบว่า เอกสารที่มีอยู่จ านวนมากที่ใช้งานอาจจะมีเอกสารที่ไม่
จ าเป็น หรือเป็นเอกสารที่ซ้ าซ้อนกัน ซึ่งส่งผลเสีย คือ หากเอกสารมีมากเกินไป จะท าให้เสียเวลาในการ
เก็บรักษา สิ้นเปลืองพ้ืนที่ในการเก็บเอกสาร และสิ้นเปลืองเวลาในการพิจารณาเอกสารและจัดท าเอกสาร 
นอกจากนี้ยังเป็นการสิ้นเปลืองทรัพยากรกระดาษโดยเปล่าประโยชน์ โดยที่ไม่ได้ส่งผลดีต่อคุณภาพหรือ
ประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน 
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การพิมพ์ออฟเซท (Offset Printing) 
นภาพร อ่ ารอด (2546) การพิมพ์ออฟเซทหรือการพิมพ์พ้ืนราบ หลักการพิมพ์ออฟเซท คือ น้ า

กับน้ ามันจะไม่รวมตัวกัน ซึ่งบนแผ่นแม่พิมพ์ (Plate) จะมีทั้งสองส่วนคือ บริเวณที่ไม่มีภาพจะท าหน้าที่
ในการรับน้ าหรือความชื้นเพ่ือผลักดันหมึกให้ออกนอกบริเวณ ส่วนที่เป็นภาพจะท าหน้าที่รับหมึกและ
ผลักดันน้ าให้ออกนอกบริเวณของตน ซึ่งสองส่วนจะท าหน้าที่ตรงข้ามกัน การถ่ายทอดภาพของการพิมพ์
ออฟเซทใช้พ้ืนฐาน 3 โม คือ โมแม่พิมพ์ โมผ้ายาง โมกดพิมพ์ พร้อมกับระบบท าความชื้นและระบบการ
จ่ายหมึกให้แก่แม่พิมพ์ ในการพิมพ์เริ่มจาก แม่พิมพ์หมุนไปรับน้ าแล้วหมุนไปรับหมึก เมื่อแม่พิมพ์รับหมึก
ในบริเวณท่ีเป็นภาพแล้ว จะหมุนลงไปถ่ายทอดหมึกให้กับโมผ้ายาง และโมผ้ายางจึงถ่ายทอดหมึกลงวัสดุ
พิมพ์อีกต่อหนึ่ง โดยมีโมกดพิมพ์รองรับอยู่ด้านล่าง การพิมพ์ออฟเซท เป็นการพิมพ์ที่นิยมใช้กันมากใน
ปัจจุบัน เพราะให้งานพิมพ์ที่สวยงาม จัดรูปแบบการพิมพ์ได้สะดวก และวิธีการพิมพ์ไม่ยุ่งยาก ประกอบ
กับความก้าวหน้าในการท าแม่พิมพ์ในปัจจุบัน ท าให้ต้นทุนการท าแม่พิมพ์ลดลง จึงสามารถน ามาใช้กับ
งานพิมพ์ที่มีจ านวนน้อยได้ การพิมพ์ออฟเซท เหมาะส าหรับการพิมพ์หลายสีหรือการพิมพ์ภาพ 4 สี ที่
ต้องการความสวยงามและความรวดเร็ว การพิมพ์ออฟเซทสามารถให้งานพิมพ์ที่คุณภาพดีได้เพราะ การ
พิมพ์ภาพกระท าโดยการถ่ายทอดภาพลงบนผ้ายางก่อนแล้วจึงถ่ายทอดลงบนกระดาษ ท าให้การถ่ายทอด
หมึกพิมพ์เป็นไปอย่างสม่ าเสมอ ภาพมีความละเอียดสวยงาม การพิมพ์ภาพหลายสีได้ไม่ยากนัก เนื่องจาก
สามารถปรับต าแหน่งแม่พิมพ์และกระดาษของแต่ละสีให้ลงในต าแหน่งตรงกันได้ง่าย และการพิมพ์ออฟ
เซทนีส้ามารถพิมพ์ลงบนกระดาษได้เกือบทุกชนิด 

แบบฟอร์มธุรกิจ (Business Form) 
แบบฟอร์มธุรกิจ คือ แบบฟอร์มหรือเอกสารที่ใช้ในการสื่อสารกันในองค์กรธุรกิจ เช่น สลิป

เงินเดือน ใบแจ้งบัญชีเงินฝากธนาคาร หรือ ใบเสร็จรับเงิน แบบฟอร์มธุรกิจ เป็นประเภทของเอกสารที่มี
ปริมาณการใช้สูง มีหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการน าไปใช้งาน โดยแบ่งเป็นประเภท
แบบฟอร์มได้ดังนี้ แบบฟอร์มธุรกิจทั่วไป แบบฟอร์มชนิดม้วน แบบฟอร์มชนิดต่อเนื่อง และ แบบฟอร์ม
ชนิดซองต่อเนื่อง โดยกระบวนการผลิตแบบฟอร์มธุรกิจ เป็นการผลิตตามค าสั่งลูกค้า ด้วยรูปแบบและ
จ านวนตามท่ีลูกค้าต้องการ โดยมีกิจกรรมหลัก 3 ขั้นตอน ดังนี้  

- ขั้นตอนก่อนพิมพ์ (Pre-Press) เป็นขั้นตอนการเตรียมงานและเตรียมข้อมูล รวมทั้งการท า
แม่พิมพ์ ก่อนจะน าเข้าสู่เครื่องพิมพ์ ได้แก่ การเตรียมข้อมูล การออกแบบ จัดแบบ ตกแต่งภาพ ตรวจ
ปรู๊ฟ พิสูจน์อักษร รวมถึงการท าแม่พิมพ์ หรือเพลท 

- ขั้นตอนพิมพ์ (Press) เป็นขั้นตอนการสั่งพิมพ์ โดยผ่านเครื่องพิมพ์ระบบออฟเซท ซึ่งโรงพิมพ์
จะเลือกใช้เครื่องพิมพ์ตามความเหมาะสมของแต่ละงาน 
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- ขั้นตอนหลังพิมพ์ (Post–Press) เป็นขั้นตอนสุดท้ายที่จะท าให้งานออกมาส าเร็จรูป ตามแบบ
ที่ลูกค้าต้องการ เช่น การเข้าชุด การปั๊มหรือไดคัท การตัด การพับ การตีเบอร์  (Running Number) 
รวมถึงขั้นตอนการบรรจุหีบห่อเพ่ือการจัดส่ง (อ้างอิงข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษา) 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ธารชุดา พันธ์นิกุล ดวงพร สังฆะมณี และ ปรีดาภรณ์ งามสง่า (2557) การปรับปรุง 

ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตด้วยเครื่องมือทางวิศวกรรมอุตสาหการ กรณีศึกษา: โรงงานประกอบ
รถจักรยาน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าความรู้ทางด้านวิศวกรรมอุตสาหการมาประยุกต์ใช้จริง เพ่ือ
ช่วยในการลดต้นทุนด้าน เวลาและแรงงานให้กับผู้ประกอบการ โดยโรงงานกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้ เป็น
โรงงานขนาดย่อมในจังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งมีผลิตภัณฑ์หลักคือจักรยาน และใช้แรงงานคนในการ
ประกอบเป็นหลักหลังจากศึกษาขั้นตอนการท างานในปัจจุบันแล้วพบว่า การประกอบยังเป็นไปด้วยความ
ล่าช้าและมีการรอคอยของพนักงานซึ่งเป็นการเสียเวลาไปโดยเปล่าประโยชน์ ในงานวิจัยนี้จึง ได้น า
เครื่องมือทางวิศวกรรมอุตสาหการต่าง ๆ เช่น การศึกษางาน การจับเวลา การใช้ แผนภูมิกระบวนการ
ผลิต แผนผังก้างปลา และเทคนิคการปรับปรุงงาน (ECRS) เป็นต้น โดยพบว่าหลังจากปรับปรุงการท างาน
แล้วสามารถลดเวลาสูญเปล่าใน การท างานลงได้จากเดิม 509 วินาที เหลือเพียง 43 วินาที และใน
ภาพรวมใช้เวลาประกอบจักรยานลดลงจาก 837 วินาทีต่อคัน เหลือเพียง 595 วินาที หรือ ใช้เวลา
ประกอบจักรยานได้เร็วขึ้นร้อยละ 28.91 

ศุภฤกษ์ กลิ่นหม่น.(2559)การปรับปรุงประสิทธิภาพสายการผลิตการกัดเลนส์ขึ้นรูปค่าสายตา 
งานวิจัยเป็นการลดความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นในกระบวนการกัดเลนส์ขึ้นรูปค่าสายตาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของสายการผลิต การศึกษาข้อมูลการผลิตพบว่า กระบวนการกัดเลนส์มี ประสิทธิภาพสายการผลิตต่ า
กว่าร้อยละ 70 งานวิจัยจึงได้ประยุกต์ใช้แนวคิดของระบบการผลิตแบบดึง และการไหลของงานแบบ 1 
ชิ้น เพ่ือแก้ไขปัญหาประสิทธิภาพของสายการผลิตต่ า หลักการ ECRS ถูกน ามาใช้ในการลดความสูญเปล่า
ในการผลิต และการตั้งค าถาม 5W1H ถูกน ามาใช้เพ่ือก าจัดกิจกรรมที่ไม่เกิดคุณค่ากับการผลิตเลนส์
หลังจากวางแผนการและ ก าหนดขั้นตอนการท างานมาตรฐานแบบใหม่ ผลการวิจัยพบว่าประสิทธิภาพ
ของสายการผลิตเพ่ิมขั้นเป็นร้อยละ 93.6 รอบเวลาการผลิตจากเดิม 68.22 วินาทีลดลงเหลือ 55.66 
วินาที คิดเป็นร้อยละ 18.4 จ านวนงานในสายการผลิตจากเดิม 306 งาน ลดลงเหลือ 143 งาน คิดเป็น
ร้อยละ 53.7 เวลาการผลิตรวมทุกขั้นตอนการผลิตจากเดิม 427.88 วินาที ลดลงเหลือ 364.5 วินาที คิด
เป็นร้อยละ 14.8 เวลาน าเฉลี่ยลดลงจากเดิม 6.17 ชั่วโมง เหลือ 4.59 ชั่วโมงขั้นตอนการท างานลดลง
จากเดิม 9 ขั้นตอนเหลือ 7 ขั้นตอน จ านวนพนักงานจากเดิม 12 คนลดลงเหลือ 10 คน 

สุภาพร ทองหลาง ศุภศักดิ์ ศรีสุข และวิรุฬห์ นาพิมแสง (2560) การศึกษาวิจัยเรื่อง การลดเวลา
ปรับตั้งเครื่องถ่วงสมดุลด้วยเทคนิคการเปลี่ยนรุ่นรวดเร็ว (SMED) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาความสูญ
เปล่าและปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการเปลี่ยนรุ่นเครื่องถ่วงสมดุล ด าเนินการวิจัยโดยการ
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วิเคราะห์หาสาเหตุของความสูญเปล่า และใช้หลักการ ECRS และการศึกษาการวิธีการท างาน เพ่ือ
ออกแบบการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการเปลี่ยนรุ่น ผลสรุปของการวิจัย ได้ดังนี้ สามารถลด
เวลาในการเปลี่ยนรุ่นเครื่องถ่วงสมดุล ได้ร้อยละ 20.74 สามารถลดขั้นตอนในการเปลี่ยนรุ่นได้ร้อยละ 
27.9 หรือลดลง 36 ขั้นตอน จากเดิม 129 ขั้นตอนเหลือ 93 ขั้นตอน สามารถลดระยะทางในการเดินได้
ร้อยละ 72.31 ลดระยะทางในการเดินลง 47 เมตร จากเดิม 65 เมตรเหลือ 18 เมตร และสามารถเพ่ิม
อัตราประสิทธิภาพในการผลิตผลได้ 0.11 เพลาต่อคนต่อชั่วโมง โดยเพ่ิมขึ้นจาก 0.51 เพลาต่อคนต่อ
ชั่วโมงเป็น 0.62 เพลาต่อคนต่อชั่วโมง จากผลการด าเนินการวิจัยเรื่องนี้สามารถลดขั้นตอนการเปลี่ยนรุ่น
ที่ไม่มีความจ าเป็นและไม่เกิดประสิทธิภาพออกไปได้ โดยหลังจากการปรับปรุงกระบวนการแล้ว สามารถ
ลดเวลาที่ใช้ในกระบวนการเปลี่ยนรุ่นลงได้ และช่วยเพ่ิมอัตราผลิตภาพ ซึ่งท าให้ประสิทธิภาพใน
กระบวนการโดยรวมดีข้ึน 

สุกัญญา เชิดชูงาม และ คมพันธ์ ชมสมุทร (2560) การลดของเสียในกระบวนการผลิตยางแผ่น
รมควันชั้น 3 ของโรงงานสหกรณ์กองทุนสวนยาง งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนากระบวนการผลิต
การศึกษางานให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น และท าการปรับปรุงเครื่องจักรให้สามารถใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตยางแผ่นรมควันชั้น 3 ซึ่งจากการส ารวจพบว่า กระบวนการผลิตของโรงงาน
มีของเสียเกิดขึ้น ได้แก่ ยางฟอง ยางคัตติ้ง และเศษยาง ซึ่งเกิดขึ้นจากวิธีการผลิตที่ไม่เหมาะสม ไม่มี
มาตรฐานการผลิต ขาดการตรวจสอบในขั้นตอนการผลิต และการบ ารุงรักษาเครื่องจักร รวมไปถึงการ
ปรับปรุงเครื่องจักรให้เหมาะสม จากการด าเนินการวิเคราะห์ปัญหาด้วย แผนภาพสาเหตุและผลของปัญหา
ในกระบวนการผลิตพบประเด็นปัญหาที่ส าคัญ คือ ยางคัตติ้งที่เกิดจากแผ่นยางขาด และแผ่นยางบางส่วนไม่
โดนลูกกลิ้งลาย ท าให้เกิดของเสียปริมาณมาก รวมทั้งเสียเวลาในการคัดแยกยาง โดยก่อนการปรับปรุงทาง
โรงงานมีน้ าหนักยางคัตติ้งโดยเฉลี่ย 7,438 กิโลกรัมต่อปี ภายหลังจากการซ่อมแผ่นเสียบและตะกงให้อยู่ใน
สภาพใช้งานได้ปกติ เพ่ือให้มีระยะห่างของแผ่นเสียบที่เท่ากันและท าการเปลี่ยนลูกปืนและ พอกแกนเพลา
ของลูกรีดยาง พร้อมทั้งจัดท าแผนการบ ารุงรักษาเครื่องจักรเชิงป้องกัน เพ่ือให้สามารถพร้อมใช้งานอยู่ เสมอ 
รวมทั้งจัดท ามาตรฐานการผลิตและท าการตรวจสอบค่า DRC ของน้ ายางในบ่อรวม เพ่ือก าหนดปริมาณ กรด 
น้ า และน้ ายาง ที่จะใช้ในการผลิตยางแผ่น ท าให้น้ าหนักยางคัตติ้งลดลงเหลือ 5,467.51 กิโลกรัมต่อปี หรือ
ลดลง 1,970.49 กิโลกรัมต่อปี คิดเป็นร้อยละ 26.46 จากเดิม ท าให้มีมูลค่ายางคัตติ้งที่เพ่ิมขึ้นหลังปรับปรุง 
84,746.41 บาทต่อปี การด าเนินงานเพื่อพัฒนากระบวนการผลิตให้ มีประสิทธิภาพมากข้ึน และท าการ
ปรับปรุงเครื่องจักร ให้สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพของสหกรณ์กองทุนสวนยาง กรณีศึกษามี
ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน ค่าวัสดุ/ค่าซ่อมจักรรีดยาง 55,000 บาท ส าหรับปรับปรุงปัญหายางคัตติ้ง และ
ต้นทุนด าเนินการ 3,000 บาท ส าหรับปรับปรุงมาตรฐานน้ าหนักยางแห้ง 1,000 กรัมต่อแผ่น พบว่าภายหลัง
จากการด าเนินการ ปรับปรุง สถานประกอบการสามารถลดน้ าหนัก ยางคัตติ้งโดยเฉลี่ยจากเดิม 7,438 
กิโลกรัม/ปี เป็น 5,467.51 กิโลกรัมต่อปี ลดลง 1,970.49 กิโลกรัมต่อปี 
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ชาณิดา พิทยานนท์.(2560) การลดเวลาการเปลี่ยนลูกกลิ้งและปรับตั้งเครื่องรีดพลาสติกแผ่นด้วย
เทคนิค SMED งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดเวลาการเปลี่ยนลูกกลิ้งและปรับตั้งเครื่องรีดแผ่นพลาสติก 
จากการวิเคราะห์ปัญหาพบว่าในโรงงานนี้มีผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย ขนาดและลวดลายท าให้ต้องมีการตั้งค่า
และเปลี่ยนลูกกลิ้งให้มีขนาดตาม ก าหนดการผลิตของโรงงาน โดยในหนึ่งวันท างานซึ่งแบ่งการท างานเป็น 2 
กะ มีการปรับเปลี่ยนการตั้งค่าของเครื่องรีดแผ่นพลาสติกเป็นจ านวน 12 ครั้งต่อวัน ฝ่ายวิจัยได้พบว่าการตั้ง
ค่าเครื่องรีดพลาสติกแผ่นในแต่ละวัน ของกระบวนการนี้ที่มีค่ามากถึงร้อยละ 46 ของเวลาท างานตั้งหมด 
ผู้วิจัยจึงท า การวิเคราะห์หาสาเหตุของความสูญเปล่าตั้งต้นด้วยแผนภูมิก้างปลา เมื่อไต้ทราบถึงสาเหตุว่ามา
จากกระบวนการท างานของพนักงาน จึงท าการศึกษาขั้นตอนการท างานด้วยแผนภูมิการไหลและท าการจับ
เวลา การท างานของพนักงานทั้งสองกะ เมื่อได้ข้อมูลมาแล้วจึงน าเทคนิค SMED มาเพ่ือวิเคราะห์งานและ
จัดการความสูญเสียเบื้องต้นของงาน โดยการปรับปรุงในครั้งนี้สามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่องรีดพลาสติก
แผ่น จาก 46 นาทีต่อครั้ง เหลือเพียง 38 นาทีต่อครั้งหรือลดลงเท่ากับ ร้อยละ 17.39 ของเวลาท างานตั้ง
หมด หรือลดต้นทุนค่าแรงทางตรงของพนักงานไต้ เท่ากับ 29,200 บาทต่อปี  

 
วิธีการวิจัย 

การศึกษาข้อมูลสภาพปัจจุบันและการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
จากการรวบรวมข้อมูลของเครื่องต้นแบบพบว่า 3 เดือนก่อนปรับปรุง (ตุลาคม 2561-ธันวาคม 

2561)ขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องพิมพ์ออฟเซท 36 ขั้นตอนใช้เวลาเฉลี่ย 311 นาที จ านวนครั้งที่เปลี่ยน
งานพิมพ์มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 69 ครั้งต่อเดือน และมีจ านวนของเสียเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 9.05 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 
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ตารางท่ี 1 แผนภูมิการไหลกระบวนการผลิตก่อนปรับปรุง 
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สรุปผลการวิจัย 
สรุปผลวิจัยด้านขั้นตอนและเวลาในการท างาน พบว่า สามารถลดขั้นตอนการปฏิบัติงาน จาก 

36 ขั้นตอน เหลือ 23 ขั้นตอน ลดลงได้ 13 ขั้นตอน คิดเป็นร้อยละ 36 และสามารถลดเวลาการปรับตั้ง
เครื่องจาก 311 นาที เหลือ 214 นาที ลดลงได้ 97 นาที คิดเป็นร้อยละ 31 

- สรุปต้นทุนด้านแรงงาน จากการวิเคราะห์ต้นทุนด้านแรงงานในกระบวนการผลิต โดยการน า
เวลาเฉลี่ยที่ได้จากการจับเวลาจ านวน 12 รอบ ก่อนและหลังปรับปรุง ขั้นตอนการผลิตก่อนปรับปรุง และ
หลังปรับปรุงมาค านวณต้นทุนด้านแรงงาน ผลจากการวิเคราะห์ต้นทุนด้านแรงงานที่เกิดจากการปรับตั้ง
เครื่อง เปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุง พบว่า ต้นทุนค่าแรงต่อเดือนก่อนปรับปรุง 34 ,210 บาท และ 
ต้นทุนค่าแรงต่อเดือนหลังปรับปรุง 16,060 บาท ลดลงเท่ากับ 18,150 บาทต่อเดือน คิดเป็นร้อยละ 
53.05 
ตารางท่ี 3 ต้นทุนด้านแรงงานจากการปรับตั้งเครื่อง เปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุง  

รายละเอียด ก่อนปรบัปรงุ หลงัปรบัปรงุ

เวลาเฉลีย่ทีใ่ชใ้นการปรบัตัง้เครือ่งต่อครัง้ (นาท)ี 311           146          

จ านวนงานเฉลีย่ต่อเดอืน (อา้งองิจากค่าเฉลีย่ของจ านวนงานทีท่ าได้

หลงัการปรบัปรุง) 88 88

รวมเวลาทีใ่ชใ้นการปรบัตัง้เครือ่งต่อเดอืน (นาท)ี 27,368       12,848      

ค่าแรงช่างพมิพต่์อนาท ี(คดิจากพืน้ฐาน 18,000 บาทต่อเดอืน) 1.25 1.25

ตน้ทุนค่าแรงในการปรบัตัง้เครือ่งต่อเดอืน (บาท) 34,210.00   16,060.00  

18,150.00  

53.05

การวิเคราะหต้์นทนุค่าแรงงาน ท่ีเกิดจากการปรบัตัง้เคร่ือง เปรียบเทียบก่อนและหลงัปรบัปรงุ

หรอืเท่ากบัลดลงรอ้ยละ

คดิเป็นค่าแรงทีล่ดลงต่อเดอืน (บาท)

 
 

- สรุปผลด้านต้นทุนของเสียจากการผลิต ในส่วนของต้นทุนของเสียจากการผลิต เมื่อน ามา
เปรียบเทียบของเสียระหว่างเดือน ตุลาคม-ธันวาคม 2561 ซึ่งเป็นช่วงก่อนปรับปรุง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อย
ละ 9.05 เปรียบเทียบกับของเสียระหว่างเดือน มกราคม-มิถุนายน 2562 หลังปรับปรุง พบว่าค่าเฉลี่ยของ
เสีย ร้อยละ 5.17 เท่ากับค่าเฉลี่ยของเสียลดลงได้ ร้อยละ 3.9 
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ภาพที่ 2 อัตราของเสียจากการผลิต ก่อนและหลังปรับปรุง 
ตารางท่ี 4 การวิเคราะห์ต้นทุนของเสียจากการผลิต เปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุง  

รายละเอียด ก่อนปรบัปรงุ หลงัปรบัปรงุ

อตัราเฉลีย่ของเสยีจากการผลติ รอ้ยละ 9.05          5.17          

จ านวนยอดผลติเฉลีย่ต่อเดอืน (แผ่น) 4,302,305   4,302,305  

จ านวนของเสยีเฉลีย่ต่อเดอืน (แผ่น) 389,359     222,429     

คดิเป็นน ้าหนกักระดาษ (กโิลกรมั)                                     

(อา้งองิกระดาษความหนา 80 แกรม มนี ้าหนกั 200 แผ่นต่อกโิลกรมั)

1,946.79     1,112.15    

ตน้ทุนค่ากระดาษต่อกโิลกรมั (บาท) 30.00         30.00        

ค่ากระดาษของเสยีจากการผลติต่อเดอืน (บาท) 58,403.80   33,364.38  

25,039.42  

หรอืเท่ากบัลดลงรอ้ยละ 42.87

ค่ากระดาษของเสยีทีล่ดลงต่อเดอืน (บาท)

 
 

จากผลการวิเคราะห์ต้นทุนด้านของเสียจากการผลิต เปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุง พบว่า
หลังการปรับปรุงต้นทุนกระดาษที่เป็นของเสียจากการผลิต ก่อนปรับปรุงเท่ากับ 58 ,403.80 บาท และ
หลังปรับปรุงเท่ากับ 33,364.38 บาท สรุปว่าต้นทุนกระดาษที่เป็นของเสียลดลงได้ 25,039.42 บาทต่อ
เดือน คิดเป็นร้อยละ 42.87 
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อภิปรายผล 
การศึกษาปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตสิ่งพิมพ์ กรณีศึกษาธุรกิจสิ่งพิมพ์ประเภท

แบบฟอร์มธุรกิจ โดยขอบเขตในการศึกษาประสิทธิภาพด้านขั้นตอนการผลิต ด้ านต้นทุนการผลิตส่วน
ค่าแรงงาน และด้านของเสีย สามารถอภิปรายผลได้ ดังนี้ 

- ลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร จากผลการวิจัยสรุปว่าสรุปผลได้ว่า สามารถลดขั้นตอนการ
ปฏิบัติงาน ลดลงได้ 13 ขั้นตอน คิดเป็นร้อยละ 36 และสามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่อง ลดลงได้ 97 
นาที คิดเป็นร้อยละ 31 สอดคล้องกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สุภาพร ทองหลาง ศุภศักดิ์ ศรีสุข และ วิรุฬห์ 
นาพิมแสง. (2560) การศึกษาวิจัยเรื่อง การลดเวลาปรับตั้งเครื่องถ่วงสมดุลด้วยเทคนิคการเปลี่ยนรุ่น
รวดเร็ว (SMED) ผลของการวิจัยสามารถลดเวลาในการเปลี่ยนรุ่นเครื่องถ่วงสมดุล ได้ 20.745 เปอร์เซ็นต์ 
สามารถลดขั้นตอนในการเปลี่ยนรุ่นได้ร้อยละ 27.9 หรือลดลง 36 ขั้นตอน จากเดิม 129 ขั้นตอนเหลือ 
93 ขั้นตอน สามารถลดระยะทางในการเดินได้ร้อยละ 72.31 สามารถเพ่ิมอัตราประสิทธิภาพในการผลิต
ผลได้ 0.11 เพลาต่อคนต่อชั่วโมง โดยเพ่ิมขึ้นจาก 0.51 เพลาต่อคนต่อชั่วโมงเป็น 0.62 เพลาต่อคนต่อ
ชั่วโมง จากผลการด าเนินการวิจัยเรื่องนี้สามารถลดขั้นตอนการเปลี่ยนรุ่นที่ไม่มีความจ าเป็นและไม่เกิด
ประสิทธิภาพออกไปได้ โดยหลังจากการปรับปรุงกระบวนการแล้ว สามารถลดเวลาที่ใช้ในกระบวนการ
เปลี่ยนรุ่นลงได้ และช่วยเพ่ิมอัตราผลิตภาพ ซึ่งท าให้ประสิทธิภาพในกระบวนการโดยรวมดีขึ้น และ
สอดคล้องกับงานวิจัยของชาณิดา พิทยานนท์.(2560) การลดเวลาการเปลี่ยนลูกกลิ้งและปรับตั้งเครื่องรีด
พลาสติกแผ่นด้วยเทคนิค SMED การปรับปรุงในครั้งนี้สามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่องรีดพลาสติกแผ่น 
จาก 46 นาทีต่อครั้ง เหลือเพียง 38 นาทีต่อครั้งหรือลดลงเท่ากับร้อยละ 17.39 ของเวลาท างานตั้งหมด 
หรือลดต้นทุนค่าแรงทางตรงของพนักงานไต้ เท่ากับ 29,200 บาทต่อปี 

- ลดต้นทุนด้านแรงงานในการปรับตั้งเครื่องจักร ผลจากการวิเคราะห์ต้นทุนด้านแรงงานที่เกิด
จากการปรับตั้งเครื่อง เปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุง ลดลงเป็นจ านวนเงิน 18,150.00 บาทต่อเดือน 
คิดเป็นต้นทุนด้านแรงงานที่ลดลงร้อยละ 53.05 สอดคล้องกับงานวิจัยของ เลอศักดิ์ ด่านตระกูล (2560) 
การลดต้นทุนคุณภาพ กรณีศึกษาโรงงานผู้ผลิตขวดแก้ว งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาต้นทุนคุณภาพภายใน
โรงงานกรณีศึกษา เพ่ือออกแบบระบบ การจัดเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลต้นทุนคุณภาพอันจะน าไปสู่
การลดต้นทุนคุณภาพทั้ง กระบวนการให้กับโรงงานกรณีศึกษา งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาในโรงงานผู้ผลิต
ขวดแก้ว โดยจะ ด าเนินการศึกษาต้นทุนคุณภาพทางตรง ต้นทุนการตรวจสอบ ต้นทุนการป้องกัน ต้นทุน
ความ บกพร่องภายในและต้นทุนความบกพร่องภายนอก ส าหรับการผลิตภัณฑ์ขวดโซดาสิงห์ ขนาด 325 
ml (Soda NR 325 ml) ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ตัวหลักท่ีโรงงานกรณีศึกษาท าการผลิต โดยการวิจัยได้เริ่ม จาก
ศึกษาและออกแบบระบบจัดเก็บข้อมูลต้นทุนคุณภาพ แบ่งหมวดหมู่ต้นทุนคุณภาพแต่ละ ประเภท
วิเคราะห์ต้นทุนคุณภาพเพ่ือการจัดการมุ่งเน้นการลดต้นทุนคุณภาพโดยรวม น าแนวทางการจัดการ
คุณภาพที่มุ่งการลดต้นทุนคุณภาพมาด าเนินการ โดยผลการวิจัยที่ได้ แสดงให้เห็น ว่าข้อมูลต้นทุน
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คุณภาพจะสามารถใช้เป็นตัวชี้วัดที่ดี ที่จะใช้ระบุปัญหาวิกฤตที่ใช้ในการปรับปรุง ต้นทุนทุนคุณภาพ โดย
ปัจจัยต้นทุนคุณภาพที่ส่งผลต่อต้นทุนคุณภาพโดยรวมมากที่สุดส าหรับงานวิจัย นี้ก็คือต้นทุนความ
บกพร่องทางคุณภาพภายในกระบวนการ ซึ่งท าให้ผู้วิจัยสามารถน ามาท าการ ปรับปรุงท าให้สามารถลด
ต้นทุนคุณภาพโดยรวมได้ โดยการเพ่ิมการป้องกันและท าเพ่ิมการตรวจสอบ ที่เหมาะสมในแต่ละช่วง
ระยะเวลาในการท าการศึกษา 12 สัปดาห์ ซึ่งผลการศึกษาจะแสดงให้เห็นว่า ต้นทุนคุณภาพโดยรวม
สามารถลดลงได้อย่างชัดเจนและท าให้สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง กันของต้นทุนคุณภาพแต่
ละประเภทได้ โรงงานกรณีศึกษามีเพ่ิมการกิจกรรมในระยะเวลา 12 สัปดาห์หรือ 3 เดือน แบ่งเป็นต้นทุน
การป้องกันเท่ากับ 5.455 บาทต่อขวดและมีการเพ่ิมต้นทุนการตรวจสอบรวมเท่ากับ 1.814 บาทต่อขวด 
ซึ่งจากการเพ่ิมต้นทุนการป้องกันและต้นทุนการตรวจสอบส่งผลให้โรงงาน กรณีศึกษามีต้นทุนความ
บกพร่องภายในลดลงจาก 1.30 บาทต่อขวดเป็น 0.345 บาทต่อขวด คิด เป็นร้อยละ 73.46 เทียบกับช่วง
ก่อนปรับปรุงและต้นทุนความบกพร่องภายนอกลดลงจาก 0.33 บาท ต่อขวดเป็น 0.064 บาทต่อขวด คิด
เป็นร้อยละ 80.50 เทียบกับช่วงก่อนปรับปรุง 

 -ลดต้นทุนของเสียในการผลิต ผลการวิจัยสรุปว่า พบว่า ต้นทุนกระดาษที่เป็นของเสียจากการ
ผลิตลดลงเป็นจ านวนเงิน 25,039.42 บาทต่อเดือน หรือคิดเป็นต้นทุนที่ลดลงร้อยละ 42.87 สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ สุกัญญา เชิดชูงาม และ คมพันธ์ ชมสมุทร(2560) การลดของเสียในกระบวนการผลิตยาง
แผนรมควันชั้น 3 ของโรงงานสหกรณ์กองทุนสวนยาง โดย ก่อนการปรับปรุงทางโรงงานมีน้ าหนัก
ยางคัตติ้งโดยเฉลี่ย 7,438 กิโลกรัมต่อปี ภายหลังจากการซ่อมแผ่นเสียบและ ตะกงให้อยู่ในสภาพใช้งาน
ได้ปกติ เพ่ือให้มีระยะห่างของแผ่นเสียบที่เท่ากันและท าการเปลี่ยนลูกปืนและ พอกแกนเพลาของลูกรีด
ยาง พร้อมทั้งจัดท าแผนการบ ารุงรักษาเครื่องจักรเชิงป้องกัน เพ่ือให้สามารถพร้อมใช้งานอยู่  เสมอ การ
ด าเนินงานเพ่ือพัฒนากระบวนการผลิตให้ มีประสิทธิภาพมากขึ้น และท าการปรับปรุงเครื่องจักร ให้
สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ของสหกรณ์ กองทุนสวนยาง กรณีศึกษา มีค่าใช้จ่ายในการ 
ด าเนินงาน ค่าวัสดุ/ค่าซ่อมจักรรีดยาง 55,000 บาท ส าหรับปรับปรุงปัญหายางคัตติ้ง และต้นทุน
ด าเนินการ 3,000 บาท ส าหรับปรับปรุงมาตรฐานน้ าหนักยางแห้ง 1,000 กรัมต่อแผ่น พบว่าภายหลัง
จากการด าเนินการ ปรับปรุง สถานประกอบการสามารถลดน้ าหนัก ยางคัตติ้งโดยเฉลี่ยจากเดิม 7,438 
กิโลกรัมต่อปี เป็น 5,467.51 กิโลกรัมต่อปี ลดลง 1,970.49 กิโลกรัมต่อปี หรือ ลดลงร้อยละ 26.46 จาก
เดิม คิดเป็นมูลค่ายางคัตติ้งที่ เพ่ิมข้ึนหลังปรับปรุง 84,746.41 บาทต่อปี 
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การปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตท่อกลมคอนกรีตอัดแรง 
Improving the Efficiency of the Prestressed Concrete Round Pipe 

Production Process 

 
 ณัฐชฎา พิมพาภรณ์1 ศุภโชค เสมศรี2 มณฑลทัฬห์ มีสบาย3  
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บทคัดย่อ  
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์หาความสูญเปล่าในกระบวนการและเพ่ือปรับปรุง

ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตท่อกลมคอนกรีตอัดแรง โดยการประยุกต์ใช้หลักการ ECRS ด าเนินการ
วิจัยโดยการศึกษากระบวนการผลิต เครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นของโรงงานกรณีศึกษา การ
เก็บข้อมูล วิเคราะห์ปัญหา การน าเทคนิคมาแก้ไขปัญหา ได้แก่ เครื่องมือคิวซี การวิเคราะห์ความสูญเสีย 
7 ประการ แผนภูมิกระบวนการปฏิบัติงาน วิเคราะห์สาเหตุ และหาแนวทางแก้ไขปัญหา แล้ว
เปรียบเทียบประสิทธิภาพกระบวนการผลิตท่อกลมคอนกรีตอัดแรงก่อนและหลังปรับปรุง 

ผลการวิจัย พบว่า ด้านการใช้เวลาในการผลิตท่อกลมคอนกรีตอัดแรงต่อชิ้นก่อนปรับปรุง 2.74 
นาที หลังปรับปรุง 2.07 นาที ลดลงได้ 0.67 นาที ด้านระยะทางในการเดินที่ใช้ในการผลิตท่อกลม
คอนกรีตอัดแรง ก่อนปรับปรุงพนักงานต้องเดินรวมทั้งสิ้น 202.45 เมตร หลังท าการปรับปรุงลดลงเหลือ
ระยะทางเดิน 103.16 เมตร ลดลงได้ 99.29 เมตร ด้านจ านวนการผลิตต่อวันก่อนการปรับปรุงผลิต
ชิ้นงานได้ 350 ชิ้น หลังการปรับปรุงผลิตได้ 483 ชิ้น เพ่ิมขึ้น 133 ชิ้นต่อวัน ด้านการขายท่อคอนกรีต
เสริมเหล็กขายในอัตรา 1,500 บาทต่อชิ้น ก่อนการปรับปรุงได้ 350 ชิ้นต่อวัน คิดเป็น 525,000 บาทต่อ
วัน หลังการปรับปรุงผลิตชิ้นงานได้ 483 ชิ้นต่อวันคิดเป็น 724,500 บาทต่อวัน ท าให้มีรายได้เพ่ิมขึ้น 
199,500 บาทต่อวัน 
 
ค าส าคัญ: การปรับปรุงประสิทธิภาพ กระบวนการผลิต ท่อกลมคอนกรีตอัดแรง 
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Abstract 
The purpose of this research was to analyze the waste in the process and to 

improve the efficiency of the prestressed concrete round pipe production process. By 
applying the ECRS principle, the research was conducted by studying the production 
process of the tools used to collect the initial data of the factory case study. data 
storage analysis the problem Applying techniques to solve problems, such as QC tools 7 
Loss Analysis Operation Process Chart analyze the cause and find a solution to the 
problem Then compare the efficiency of the prestressed concrete round pipe 
production process before and after improvement. 

The results showed that the time used for the production of prestressed 
concrete circular pipe per piece before improvement was 2.74 minutes, after 2.07 
minutes of improvement, it was reduced by 0.67 minutes. Before the improvement, 
employees had to walk a total of 202.45 meters. After the improvement, the walking 
distance was reduced to 103.16 meters, a reduction of 99.29 meters. The number of 
products per day before the improvement was 350 pieces. After the improvement, the 
production was 483 pieces, an increase of 133. Pieces per day The sale of reinforced 
concrete pipes are sold at a rate of 1,500 baht per piece before improvement, 350 
pieces per day, equivalent to 525,000 baht per day, after improvement, production of 
483 pieces per day, equivalent to 724,500 baht per day, resulting in income increased 
by 199,500 baht per day. 
 
Keywords: improving the efficiency, production process, prestressed concrete round 

pipe 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ท่อคอนกรีตอัดแรงเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในธุรกิจงานก่อสร้างทั้งภาคเอกชน ภาครัฐ เช่น ธุรกิจ
อสังหาริมทรัพย์ หน่วยงานราชการกรมทางหลวง เป็นต้น โดยปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตท่อกลม
คอนกรีตอัดแรง มีการแข่งขันในตลาดที่สูงขึ้น จึงท าให้เกิดการตัดราคาในการขาย การกดราคา ท าให้การ
แข่งขันไปเน้นที่ราคาของผลิตภัณฑ์มากกว่าคุณภาพ จึงไม่ท าให้เกิดการส่งเสริมให้มีการเพ่ิมศักยภาพใน
การแข่งขันในระยะยาว ในเรื่องการพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ ๆ การลดต้นทุน และการเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การผลิต ดังนั้นธุรกิจที่ผลิตท่อกลมคอนกรีตอัดแรง จึงต้องน าเทคโนโลยี นวัตกรรมใหม่ ๆ เข้ามาช่วยใน
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กระบวนการผลิตสินค้า เพ่ือที่จะสามารถผลิตสินค้าได้ตามความต้องการของลูกค้าและเพ่ิมโอกาสในการ
แข่งขันได้ต่อไป 

เนื่องด้วยบริษัทกรณีศึกษาเปิดด าเนินงานธุรกิจผลิตท่อกลมคอนกรีตอัดแรง เป็นระยะเวลาหนึ่ง 
ในด้านรูปแบบการปฏิบัติงานที่ยังยึดรูปแบบในการปฏิบัติงานแบบเดิม ๆ ไม่มีการปรับปรุงหรือพัฒนา
เปลี่ยนแปลงมากนัก เน้นความสะดวกสบาย และอาศัยประสบการณ์เดิมของพนักงาน ดังนั้นปัญหาของ
ทางบริษัทกรณีศึกษาต้องการหาสาเหตุความสูญเปล่าและปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต จาก
ปัญหาที่พบในปัจจุบัน เช่น ยังไม่มีมาตรฐานการปฏิบัติงานที่ชัดเจน กระบวนการผลิตเกิดการรอคอย ท า
ให้สูญเสียเวลาในการท างาน วัตถุดิบที่มาส่งไม่ตรงข้อก าหนดของโรงงาน เครื่องจักร อุปกรณ์ขาดการ
ตรวจสอบ ดูแลอย่างถูกต้อง และมีการใช้พ้ืนที่ในการด าเนินงาน การจัดเก็บวัสดุ อุปกรณ์ ที่สูญเปล่า ท า
ให้ไม่สามารถเพ่ิมปริมาณการผลิตท่อกลมคอนกรีตอัดแรงได้ เพราะมีพ้ืนที่ไม่มีเพียงพอ เป็นต้น ทาง
คณะผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษา เพ่ือหาสาเหตุที่ท าให้กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพต่ า ซึ่งจะน าไปสู่
การศึกษาขั้นตอนการท างานในกระบวนการผลิต เพ่ือปรับปรุงและ พัฒนาเพ่ิมประสิทธิภาพใน
กระบวนการผลิตให้สามารถรองรับกับความต้องการของลูกค้าเพ่ิมขึ้นได้ 
 

 
ภาพที่ 1 จ านวนยอดสั่งซื้อสินค้า 

 
จากการศึกษาข้อมูลของบริษัทกรณีศึกษาผู้ผลิตท่อกลมคอนกรีตอัดแรง พบว่า ปริมาณความ

ต้องการสินค้ามีแนวโน้มสูงขึ้น ทางบริษัทกรณีศึกษาจึงมีคว ามต้องหาแนวทางในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตท่อกลมคอนกรีตอัดแรง โดยคณะผู้วิจัยสนใจจะใช้ทฤษฎีความสูญเสีย 
7 ประการ (7 WASTES) หลักการลดความสูญเปล่า ECRS ร่วมกับหลักการศึกษาการท างาน เพ่ือหา
สาเหตุของปัญหาในการท างาน เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิต ลดความสูญเปล่าในด้าน
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เวลา ด้านขั้นตอนการท างาน ด้านพื้นที่ ด้านแรงงาน เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพและ
เพ่ิมปริมาณการผลิตให้ได้ทันตามความต้องการของลูกค้าต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
2. เพ่ือศึกษาความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต 

 
 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ความสูญเสีย 7 ประการ (7 WASTES) 
รื่นฤดี โยธาคุ (2560) ได้กล่าวว่า ในกระบวนการผลิตมักจะพบความสูญเสียต่าง ๆ แฝงอยู่ ซึ่ง

เป็น เหตุให้ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของกระบวนการต่ ากว่าที่ควรจะเป็น เช่น ใช้เวลานานในการ
ผลิต สินค้าคุณภาพต่ า ต้นทุนสูง ดังนั้นจึงมีแนวคิดเพ่ือพยายามจะลดความสูญเสียเหล่านี้เกิดขึ้น โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือขจัดความสูญเสีย 7 ประการ ได้แก่  

1. ความสูญเสียเนื่องจากการผลิตมากเกินไป (Overproduction)  
การผลิตสินค้าปริมาณมากเกินความต้องการใช้งานในขณะนั้น หรือผลิตไว้ล่วงหน้าเป็น

เวลานาน มาจากแนวความคิดเดิมที่ว่าแต่ละขั้นตอนจะต้องผลิตงานออกมาให้มากที่สุดเท่าที่จะท าได้ 
เพ่ือให้เกิดต้นทุนต่อหน่วยต่ าสุดในแต่ละครั้ง โดยไม่ได้ค านึงถึงว่าจะท าให้มีงานระหว่างท า (Work in 
process, WIP) ในกระบวนการเป็นจ านวนมากและท าให้กระบวนการผลิตขาดความยืดหยุ่น เสียเวลา
และแรงงานในการผลิตที่ยังไม่จ าเป็น เสียพ้ืนที่ในการจัดเก็บชิ้นงาน เกิดการขนย้ายหลายครั้ง ต้นทุนจม 
และปิดบังปัญหาการผลิต เป็นต้น แนวทางปรับปรุง เช่น บ ารุงรักษาเครื่องจักรให้พร้อมใช้งาน ลดเวลา
การปรับตั้งเครื่องจักร ปรับปรุงขั้นตอนที่เป็นคอขวด ควบคุมการผลิตในปริมาณและเวลาที่ต้องการ ฝึก
พนักงานให้มีทักษะหลากหลาย  

2. ความสูญเสียเนื่องจากการเก็บวัสดุคงคลัง (Inventory) 
การซื้อวัสดุครั้งละมาก ๆ เพ่ือเป็นประกันว่าจะมีวัสดุส าหรับผลิตตลอดเวลา หรือเพ่ือให้ได้

ส่วนลดจากการสั่งซื้อ จะส่งผลให้วัสดุที่อยู่ในคลังมีปริมาณมากเกินความต้องการใช้งานอยู่เสมอ เป็น
ภาระในการดูแลและการจัดการ อีกท้ังยังเป็นต้นทุนในการดูแลจัดการอีกด้วย แนวทางการปรับปรุง เช่น 
วางแผนและก าหนดระดับในการจัดเก็บและการสั่งซื้อที่ชัดเจน ควบคุมปริมาณวัสดุโดยใช้หลักการเซฟตี้ส
ต๊อกหรือขนาดการสั่งซื้อที่ประหยัดที่สุด EOQ หรือ การมองเห็น (Visual control) หรือใช้ระบบเข้าก่อน
ออกก่อน (First in first out)  
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3. ความสูญเสียเนื่องจากการขนส่ง (Transportation) 
การขนส่งเป็นกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพ่ิมแก่วัสดุ ดังนั้นจึงต้องควบคุมและลดระยะทางใน

การขนส่งลงให้เหลือเท่าที่จ าเป็นเท่านั้น ปัญหาจากการขนส่ง เช่น เกิดต้นทุนในการขนส่งสูง เสียเวลาในการ
ผลิต และวัสดุเสียหาย หากวิธีการขนส่งไม่เหมาะสม เป็นต้น แนวทางการปรับปรุง เช่น วางผังเครื่องจักร
ใหม่ จัดล าดับเครื่องจักรตามกระบวนการผลิตให้อยู่ ในบริเวณเดียวกันเพ่ือลดระยะทางขนส่งในแต่ละ
ขั้นตอน ลดการขนส่งซ้ าซ้อน หรือใช้อุปกรณ์ขนถ่ายที่เหมาะสม เป็นต้น 

4. ความสูญเสียเนื่องจากการเคลื่อนไหว (Motion) 
ลักษณะท่าทางและการเคลื่อนไหวร่างกายของผู้ปฏิบัติงานในการท างานที่ไม่เหมาะสม เช่น 

ต้องเอ้ือมหยิบของที่อยู่ไกล ก้มตัวยกของหนักที่วางอยู่บนพ้ืน ฯลฯ ท าให้เกิดความล้าต่อร่างกายและท า
ให้เกิดความล่าช้าในการท างาน ทั้งยังเป็นความเสี่ยงในการท างานอีกด้วย แนวทางการปรับปรุง เช่น  
ศึกษาการเคลื่อนไหว (Motion study) เพ่ือปรับปรุงวิธีการท างานให้เกิดการเคลื่อนไหวน้อยที่สุดและ
เหมาะสมที่สุดตามหลักการยศาสตร์ (Ergonomic) จัดสภาพการท างาน (Working condition) ให้
เหมาะสม ปรับปรุงเครื่องมือและอุปกรณ์ในการท างานให้เหมาะสมกับสภาพร่างกายของผู้ปฏิบัติงาน 
และท าอุปกรณ์ช่วยในการจับยึดชิ้นงาน (Jig, Fixtures) เพ่ือให้ท างานได้สะดวกรวดเร็วยิ่งขึ้น 

5. ความสูญเสียเนื่องจากกระบวนการผลิต (Processing) 
เกิดจากกระบวนการผลิตที่มีการท างานซ้ า ๆ กันในหลายขั้นตอน ซึ่งไม่มีความจ าเป็น เพราะ

งานนั้น ๆ ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพ่ิมกับผลิตภัณฑ์ รวมทั้งงานในกระบวนการผลิตที่ไม่ช่วยให้ตัวผลิตภัณฑ์มี
ความเที่ยงตรงเพ่ิมขึ้นหรือคุณภาพดีขึ้น เช่น กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็น
กระบวนการที่ไม่ท าให้เกิดมูลค่าเพ่ิมกับผลิตภัณฑ์ ดังนั้นแนวทางการแก้ปัญหา คือ กระบวนการนี้ควร
รวมอยู่ในกระบวนการผลิตให้พนักงานหน้างานเป็นผู้ตรวจสอบไปพร้อมกับการท างาน หรือขณะคอย
เครื่องจักรท างาน  

6. ความสูญเสียเนื่องจากการรอคอย (Delay) 
การรอคอยเกิดจากการที่เครื่องจักร หรือพนักงานหยุดการท างานเพราะต้องรอคอยบาง

ปัจจัยที่จ าเป็นต่อการผลิต เช่น การรอวัตถุดิบ การรอคอยเนื่องจากเครื่องจักรขัดข้อง การรอคอย
เนื่องจากกระบวนการผลิตไม่สมดุล การรอคอยเนื่องจากการเปลี่ยนรุ่นการผลิต เป็นต้น แนวทางปรับปรุง 
เช่น จัดวางแผนการผลิตและล าดับการผลิตให้เหมาะสม วางแผนบ ารุงรักษาเครื่องจักรให้มีสภาพพร้อมใช้
งานตลอดเวลา จัดสายงานให้มีความสมดุล วางแผนกระบวนการผลิตและจัดสรรก าลังคนให้เหมาะสม 

7. ความสูญเสียเนื่องจากการผลิตของเสีย (Defect) 
กรณีที่มีของเสียถูกผลิตออกมา หรือมีของเสียเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ของเสียเหล่านั้น

อาจถูกน าไปแก้ไขใหม่ให้ได้คุณสมบัติตามที่ลูกค้าต้องการ หรือถูกน าไปก าจัดทิ้ง ดังนั้นจึงท าให้มีการ
สูญเสียเนื่องจากการผลิตของเสียขึ้น ปัญหาจากการผลิตของเสีย เช่น ต้นทุนวัตถุดิบ เครื่องจักร แรงงาน 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวชิาการระดบัชาติและนานาชาติ Rajapruk University, Nonthaburi, Thailand 
“เบญจมติรวิชาการ” ครั้งท่ี 12 วันพุธท่ี 25 พฤษภาคม 2565 May 25th, 2022  
 

~ 311 ~ 
 

สูญเสียไปโดยเปล่าประโยชน์ เกิดความสิ้นเปลืองสถานที่ในการจัดเก็บและก าจัดของเสีย และเกิดต้นทุน
ค่าแรงงานในกรณีที่ต้องท างานซ้ าเพ่ือแก้ไขงานที่เสียหรือบกพร่อง แนวทางปรับปรุงก าหนดมาตรฐาน
การผลิตให้ชัดเจน สอนวิธีการท างานที่ถูกต้องแก่พนักงาน ใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์ช่วยลดความผิดพลาด
ในการท างาน วางแผนการตรวจสอบ  

ทฤษฎี ECRS 
ทฤษฎี ECRS คือการลดความสูญเปล่า หมายถึง สิ่งที่เกิดขึ้นแต่ไม่ท าให้เกิดมูลค่าเพ่ิมแก่สินค้า ซึ่ง

ความสูญเปล่ามีอยู่ 7 ประการ คือ การผลิตมากเกินไป การรอคอย การเคลื่อนย้ายที่ไม่จ าเป็น การท างานที่
ไม่เกิดประโยชน์ การเก็บสินค้าที่มากเกินไป การเคลื่อนที่/เคลื่อนย้ายที่ไม่จ าเป็น และ ของเสีย ความสูญ
เปล่าทั้ง 7 ประการนี้เป็นสิ่งที่ไม่มีความจ าเป็นและไม่ได้ก่อให้เกิดประโยชน์แก่บริษัท ดังนั้นทุกหน่วยงาน
ควรจะท าการลดความสูญเปล่าเหล่านี้ลง เพ่ือเป็นการปรับปรุงการผลิตซึ่งสามารถเพ่ิมผลผลิต และลดต้นทุน
ที่เกิดในบริษัทด้วย (ฐิติพร มุสิกะนันทน์, 2558) หลักการ ECRS ประกอบด้วย การก าจัด ( Eliminate ) 
หมายถึง การพิจารณาการท างานปัจจุบันและท าการก าจัดความสูญเปล่าทั้ง 7 ที่พบในการผลิตออกไป คือ
การผลิตมากเกินไป การรอคอย การเคลื่อนที่เคลื่อนย้ายที่ไม่จ าเป็น การท างานที่ไม่เกิดประโยชน์ การเก็บ
สินค้าที่มากเกินไป การเคลื่อนย้ายที่ไม่จ าเป็นและของเสีย การรวมกัน ( Combine ) สามารถลดการท างาน
ที่ไม่จ าเป็นลงได้ โดยการพิจารณาว่าสามารถรวมขั้นตอนการท างานให้ลดลงได้หรือไม่ เช่น จากเดิมเคยท า 5 
ขัน้ตอนก็รวมบางขั้นตอนเข้าด้วยกัน ท าให้ขั้นตอนที่ต้องท าลดลงจากเดิม การผลิตก็จะสามารถท าได้เร็วขึ้น
และลดการเคลื่อนที่ระหว่างขั้นตอนลงอีกด้วย เพราะถ้ามีการรวมขั้นตอนกัน การเคลื่อนที่ระหว่างขั้นตอนก็
ลดลง การจัดใหม่ ( Rearrange ) คือ การจัดขั้นตอนการผลิตใหม่เพ่ือให้ลดการเคลื่อนที่ที่ไม่จ าเป็น หรือ 
การรอคอย เช่นในกระบวนการผลิต หากท าการสลับขั้นตอนที่ 2 กับ 3 โดยท าขั้นตอนที่ 3 ก่อน 2 จะท าให้
ระยะทางการเคลื่อนที่ลดลง เป็นต้น การท าให้ง่าย ( Simplify ) หมายถึง การปรับปรุงการท างานให้ง่ายและ
สะดวกข้ึน โดยอาจจะออกแบบจิ๊กเข้าช่วยในการท างานเพ่ือให้การท างานสะดวกและแม่นย ามากข้ึน ซึ่ง
สามารถลดของเสียลงได้ จึงเป็นการลดการเคลื่อนที่ที่ไม่จ าเป็นและลดการท างานที่ไม่จ าเป็น ส าหรับส่วน
ของงานสนับสนุน จะหมายถึง หน่วยงานที่ไม่ได้มีความเกี่ยวข้องโดยตรงกับกระบวนการผลิต แต่จะช่วย
สนับสนุนการผลิต งานหลักของส่วนสนับสนุนจะเป็นเรื่องที่เกี่ยวกับงานด้านเอกสาร และข้อมูลเป็นหลัก 
เพราะจะต้องมีการจัดท าเอกสารหรือการบันทึกต่าง ๆ เพ่ือเก็บเป็นข้อมูลในการสอบกลับได้ และเพ่ือ
ประโยชน์ในการท างานตามระบบคุณภาพ ISO 9000 หรือ TS 16949 เข้ามาใช้ เพราะในข้อก าหนดของ 
ISO 9000 และ TS 16949 จะมีข้อบังคับในเรื่องงานการควบคุมเอกสารและข้อมูลด้วย แต่ในทางปฏิบัติอาจ
พบว่า เอกสารที่มีอยู่จ านวนมากที่ใช้งานอาจจะมีเอกสารที่ไม่จ าเป็น หรือเป็นเอกสารที่ซ้ าซ้อนกัน ซึ่งส่งผล
เสีย คือ หากเอกสารมีมากเกินไป จะท าให้เสียเวลาในการเก็บรักษา สิ้นเปลืองพ้ืนที่ในการเก็บเอกสาร และ
สิ้นเปลืองเวลาในการพิจารณาเอกสารและจัดท าเอกสาร นอกจากนี้ยังเป็นการสิ้นเปลืองทรัพยากรกระดาษ
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โดยเปล่าประโยชน์ โดยที่ไม่ได้ส่งผลดีต่อคุณภาพหรือประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน (ประเสริฐ อัครประถม
พงศ,์ 2552) 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ลัดนา สุวรรณา (2559) การปรับปรุงกระบวนการด าเนินงานเพื่อลดต้นทุนคลังบรรจุภัณฑ์สินค้า 

โดยใช้ การก าจัด–การรวมกัน –การจัดใหม–่การท าให้ง่าย เรียกว่า หลักการ ECRS ซึ่งสามารถ ด าเนินการได้
ทันทีเน้นการมีส่วนร่วมของคนในองค์กร ด้วยการปรับแนวคิดในการท างาน ผลการวิจัย แสดงให้เห็นแนว
ปฏิบัติที่ดี 4 กรณีดังนี้กรณีท่ี 1 ปรับคุณภาพของกระดาษท ากล่องส่งผลให้สามารถ ลดต้นทุนลงได้ 120,600 
บาท คิดเป็นร้อยละ 16 กรณีที่ 2 จัดกลุ่มมาตรฐานขนาดกล่องเพ่ือลด ความหลากหลายของขนาดให้เหลือ
เพียง 6 กลุ่ม และสามารถเพ่ิมปริมาณการสั่งซื้อกล่องแต่ละขนาด ส่งผลให้สามารถต่อรองราคากับผู้ส่งมอบ
ได้ประมาณร้อยละ 15-25 การแก้ไขปัญหาในกรณีนี้จ าเป็นต้องมีการจัดกลุ่มมาตรฐานกล่องอ้างอิงตาม
ขนาดแท่นรองรับสินค้ามาตรฐานขนาด 100 x 120 เซนติเมตร หรือ 110 x 110 เซนติเมตร ซึ่งขนาดที่
ก าหนดจะสามารถวางเรียงเป็นหน่วยขนส่งได้บน แท่นรองรับสินค้า ส่งผลให้สามารถลดต้นทุนได้ทั้งสิ้น 
88,216 บาท หรือคิดเป็นร้อยละ 12 กรณีที่ 3 การจัดมาตรฐานแท่นรองรับสินค้าตามมาตรฐานแบบ
หมุนเวียน เพ่ือลดต้นทุนการสั่งซื้อแท่น รองรับสินค้า ส่งผลให้ต้นทุนลดลง 254,275 บาท คิดเป็นร้อยละ 86 
และกรณีที่ 4 การใช้พลาสติกกันกระแทก แทนกระดาษกันกระแทก ในการป้องกันสินค้าแตกหักเสียหาย 
และยังเป็นการประหยัดเวลาในการออกแบบและสั่งผลิต ท าให้สามารถลดต้นทุนได้ 375,442.59 บาท คิด
เป็นร้อยละ 66 

ธารชุดา พันธ์นิกุล (2559) การน าเทคนิค ECRS มาท าการปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการ
ผลิตโรงงานขนาดย่อมในจังหวัดอุบลราชธานี ซึ้งมีผลิตภัณฑ์หลักคือจักรยาน และใช้แรงงานคนในการ
ประกอบเป็นหลักหลังจากศึกษาขั้นตอนการท างานในปัจจุบันแล้วพบว่า การประกอบยังเป็นไปด้วยความ
ล่าช้าและมีการรอคอยของพนักงานซึ่งเป็นการเสียเวลาไปโดยเปล่า ประโยชน์ ในงานวิจัยนี้จึงได้น า
เครือ่งมือทางวิศวกรรมอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น การศึกษางาน การจับเวลา การใช้ แผนภูมิกระบวนการ
ผลิต (Operation Process Chart ; OPC) แผนผังก้างปลา และเทคนิคการปรับปรุงงาน (ECRS) เป็นต้น 
มาช่วยในการแก้ปัญหาให้กับโรงงาน โดยพบว่าหลังจากปรับปรุงการท างานแล้วสามารถลดเวลาสูญเปล่า
ในการท างานลดลงได้จากเดิม 509 วินาที เหลือเพียง 43 วินาที และในภาพรวมใช้เวลาประกอบจักรยาน
ลดลงจาก 837 วินาทีต่อคัน เหลือเพียง 595 วินาที หรือ ใช้เวลาประกอบจักรยานได้เร็วขึ้นร้อยละ 
28.91 หลังจาก การศึกษางาน แผนภูมิกระบวนการผลิต แผนผังก้างปลา เทคนิคการปรับปรุงงาน 

สรณ์ศิริ เรืองโลก (2560) น าเทคนิค ECRS มาท าการปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต
โดยศึกษาเกี่ยวกับการจัดสมดุลในแต่ละสถานีการและการลดของเสียในกระบวนการผลิตให้กับบริษัท
กรณีศึกษาที่ผลิตสมอลล์เอิร์ทลีคเบรกเกอร์โดยเริ่มจากการหาเวลามาตรฐานของแต่ละสถานีการท างาน 
แล้วท าการวิเคราะห์การท างานของคนร่วมกับเครื่องจักรโดยใช้แผนภูมิคนและเครื่องจักร ก่อนการ
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ปรับปรุงพบว่าเกิดความไม่สมดุลที่สายการผลิตท าให้ประสิทธิภาพของสายการผลิตมีค่าต่ าจากนั้นได้ท า
การปรับปรุงสายการผลิตโดยใช้หลักการ ECRS แล้วท าการจัดสมดุลการผลิตใหม่ภายหลังการปรับปรุง
พบว่าสามารถลดจ านวนพนักงานจาก 13 คน เหลือ 12 คน และประสิทธิภาพของสายการผลิตเพ่ิมขึ้น
จากร้อยละ 64.14 เป็นร้อยละ 87.80 ในการลดของเสียในกระบวนการผลิตก่อนการปรับปรุงพบว่ามูลค่า
ของของเสียในกระบวนการผลิตเกินเป้าหมายที่บริษัทก าหนดไว้ที่ต่ ากว่า 500 บาทต่อเดือน จากนั้นจึงท า
การวิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้เกิดของเสียด้วยแผนภูมิก้างปลาหลังจากนั้นได้ท าการปรับปรุงเพ่ือลดของ
เสีย ภายหลังการปรับปรุงพบว่าสามารถลดมูลค่าของเสียจาก 1,387 บาทต่อเดือน เหลือ 487 บาทต่อ
เดือน 

 
วิธีการวิจัย 

1. ศึกษากระบวนการผลิตคอนกรีตเสริมเหล็กในบริษัทกรณีศึกษา ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาข้อมูลที่
เกี่ยวข้องของกระบวนการผลิตตั้งแต่ขั้นตอนแรกจนขั้นตอนสุดท้ายเพื่อท าการศึกษาหาสิ่งที่เป็นปัญหา 

2. เก็บรวบรวมข้อมูล จากการศึกษาข้อมูลแต่ละกระบวนการ ท าการเก็บข้อมูลจากเอกสารและ
หน่วยงาน ที่เกี่ยวข้อง เช่น จ านวนการผลิต, ขั้นตอนการท างานก่อนปรับปรุงและประสิทธิภาพในการ
ผลิตชิ้นงาน  

3. วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ก าหนดขอบเขตของปัญหา แล้วศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องเพ่ือ
ออกแบบแนวทางแก้ไขปัญหาในกระบวนการผลิต 

4. ก าหนดวิธีการแก้ไขปรับปรุง และออกแบบขั้นตอนการท างานหลังปรับปรุง 
5. น าวิธีการท างานที่ปรับปรุงไปใช้จริงในกระบวนการผลิต แล้วบันทึกผล เช่น แผนภูมิขั้นตอน

ปฏิบัติงาน เอกสารบันทึกจ านวนการผลิตชิ้นงานในแต่ละวัน และเอกสารบันทึกจ านวนการผลิตชิ้นงานที่
เสียในแต่ละวัน 

6. สรุปผลและเปรียบเทียบผล ก่อนและหลังปรับปรุง  
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จากการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิก้างปลา สรุปสาเหตุของปัญหาที่จะปรับปรุง ดังนี้ 

ภาพที่ 2 การวิเคราะห์ปัญหาด้วยแผนภูมิก้างปลา 
 

สรุปสาเหตุของปัญหาที่จะด าเนินการแก้ไข 
สาเหตุจากผู้ปฏิบัติงาน จากการตรวจสอบพบว่าพนักงานไม่ได้ปฏิบัติงานตามขั้นตอนการ

ปฏิบัติงาน แต่พนักงานใช้ความเคยชินในการปฏิบัติงานมากกว่าที่จะท าตามขั้นตอน ซึ่งทางหน่วยงานก็ยัง
ไม่ได้มีการก าหนดมาตรฐานวิธีการท างานที่ชัดเจนออกมา แนวทางแก้ไขโดยก าหนดมาตรฐานขั้นตอน
การท างานใหม ่

สาเหตุจากวิธีการท างาน ทางบริษัทยังไม่ได้ก าหนดมาตรฐานในการปฏิบัติงานผลิตสินค้าแต่ละ
รุ่น ส่งผลให้พนักงานแต่ละคนใช้เวลาในการท างานไม่เท่ากัน ท าให้ได้ปริมาณชิ้นงานไม่แน่นอน ส่งผลต่อ
การต้องเปิดท างานล่วงเวลา และส่งผลให้ไม่สามารถส่งมอบงานให้แก่ลูกค้าภายนอกได้ตามก าหนด การ
ก าหนดขั้นตอนภาพรวมของการท างานตั้งแต่รับค าสั่งซื้อจากลูกค้า จนถึงระยะเวลาในการส่งมอบสินค้าที่
เดิมถูกก าหนดไว้กว้างๆ จึงส่งผลให้ขาดการวางแผนที่ชัดเจนและขาดการควบคุมที่เหมาะสมทั้งช่วงก่อน
ผลิต ระหว่างผลิตและช่วงส่งมอบสินค้า ท าให้เกิดปัญหาการส่งมอบงานไม่ทันตามก าหนด 

สาเหตุจากสิ่งแวดล้อมในการท างาน พบว่า ระยะทางระหว่างสถานีในจุดการผลิตต่าง ๆ อยู่ห่าง
กันและมีการจัดวางวัสดุอุปกรณ์ท่ีกระจัดกระจาย ท าให้ท างานไม่ต่อเนื่องและเกิดการรอคอย ซึ่งส่งผลให้
พนักงานหรือผู้เกี่ยวข้องต้องเดินในระยะทางที่มากเกิดเวลาสูญเปล่าที่แฝงอยู่ในขั้นตอนการท างาน 

จากการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิก้างปลา ทางผู้วิจัยได้เลือกสาเหตุของปัญหาความสูญเปล่าใน
กระบวนการผลิต ดังนี้ ด้านคนงาน ด้านวิธีการ และด้านสิ่งแวดล้อม ที่พบว่าเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดความ
สูญเปล่าในกระบกวนการผลิต เพ่ือน าไปสู่การทบทวนและออกแบบแนวทางแก้ไขต่อไป 

การปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยใช้เทคนิค ECRS 
จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาแล้ว คณะผู้วิจัยร่วมกันพิจารณาเลือกใช้ การจัดใหม่ และ 

การท าให้ง่ายขึ้น ซึ่งมีความเหมาะสมและสามารถแก้ไขปรับปรุงได้ทันที มีรายละเอียด ดังนี้ 
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1. การจัดใหม่ (Rearrange) เนื่องจากการท างานในปัจจุบันมีระยะทางระหว่างสถานีการท างาน
ที่ห่างกันมากเกินไป จนท าให้เสียเวลาในการท างาน และพบว่า การวางผังโร งงานปัจจุบันมีจุดที่ไม่
เหมาะสม คณะผู้วิจัยจึงท าการพิจารณาจัดวางผังโรงงานแบบใหม่ ตามแบบการวางผังตามกระบวนการ
ผลิต (Process Layout) เนื่องจากกระบวนการเชื่อมถูกวางไว้ในพ้ืนที่แตกต่างกันท าให้วัตถุดิบของ
กระบวนการเชื่อมถูกวางกระจัดกระจายไปพ้ืนที่อ่ืนและการวางชิ้นงานระหว่างท าห่างจากกระบวนการ
ถัดไปมากเกินไป ต้องใช้เวลาในการขนส่งชิ้นงานมากและมีการวางวัตถุดิบในพ้ืนที่วางชิ้นงาน ท าให้มี
พ้ืนที่ในการวางชิ้นงานใหม่ไม่เพียงพอ ดังแสดงในภาพที่ 3 จึงท าการจัดวางผังโรงงานใหม่ให้เหมาะสมกับ
กระบวนการผลิตและการท างานจริง ดังแสดงในภาพที่ 4 

 
 

 
ภาพที่ 3 ผังโรงงานก่อนปรับปรุง 
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จากภาพที่ 3 แสดงให้เห็นว่าสถานีแต่ละกระบวนการนั้นไม่ได้เรียงตามกระบวนการผลิต ซึ่งท า
ให้การท างานนั้นเกิดความไม่ต่อเนื่องของแต่ละสถานีต้องเดินใช้ระยะทางมากในการขนย้ายชิ้นงานและ
เกิดการรอคอยจากการจัดวางที่ไม่เป็นระเบียบและมีการใช้พื้นที่ไม่คุ้มค่า 

 
 

ภาพที่ 4 ผังโรงงานหลังปรับปรุง 
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2. การท าให้ง่าย (Simplify) ผู้วิจัยได้เล็งเห็นปัญหาในการผลิตก่อนการปรับปรุงคือการ
เคลื่อนย้ายวัตถุดิบมีความยากล าบากเนื่องจากวัตถุดิบอยู่ห่างกันมากเกินไป จึงน าวัตถุดิบและ
กระบวนการผลิตมาวางในพื้นที่ท่ีใกล้เคียงกันตามความสัมพันธ์ของกิจกรรมในการผลิต เพ่ือความสะดวก
ในการผลิตตามตารางแผนภูมิการไหลของกระบวนการ ดังแสดงในตารางที่ 1 และ 2 
 
ตารางท่ี 1 แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต (ก่อนปรับปรุง) 

ผลิตภณัฑ ์ /  วสัดุ  /  พนกังาน ลดลง
ทอ่กลม คอนกรีตอดัแรง
MODEL   : -
กิจกรรม   :   กระบวนการผลิต
ประกอบสถานีท่ี -

วิธีการท างาน   :   ปัจจุบนั   /   ปรับปรุง

พนกังาน  : ทิว เวลา 08.30 น.
บนัทึกโดย :  เต้ิก

อนุมติัโดย : อิทธิพร

น าโมลดท์อ่มาเปล่ียนท่ีเคร่ืองอดัทอ่
คอนกรีต 1

47.42 0.32

น าเหล็กขาตั้งและเหล็กวงทอ่ไปท่ีเคร่ือง
เช่ือม 1

15.98 0.11

เช่ือมประกอบโครงทอ่ 1 - 0.37

น าโครงทอ่ไปท่ีเคร่ืองอดัทอ่คอนกรีต 1 16.07 0.11

น าขารองทอ่ไปท่ีเคร่ืองผลิต 1 43.61 0.30

ทาน ้ามนัขารองทอ่ 1 - 0.10

น าโครงทอ่ใส่ในโมลดอ์ดัทอ่คอนกรีต 1 - 0.20
เทคอนกรีตลงในโมลดท์อ่ ท  าการหมุน
และข้ึนรูป -

- 0.30

เคร่ืองอดัทอ่คอนกรีตท าการยกช้ินงาน
ออกจากโมลด์  -

- 0.10

น าฝาทอ่ไปปิดตรงส่วนหวัของทอ่
คอนกรีต 1

43.61 0.30

น าทอ่คอนกรีตไปท่ีจุดตากทอ่คอนกรีต 1 15.47 0.10
ท าการลม้ทอ่ 1 0.30
น าทอ่คอนกรีตเขา้สตอ๊ก 1 20.29 0.14
จดัเก็บทอ่คอนกรีต 1  -  -

สถานท่ี   :  บริษทักรณีศึกษา

วนัท่ี  15/10/2019

วนัท่ี  15/10/2019 รวม

202.45
2.74

ระยะทาง
เวลา
ตน้ทนุ
ค่าแรง
ค่าวสัดุ

5
8

1

ปฏิบติังาน
เคล่ือนยา้ย
รอคอย
ตรวจสอบ
เก็บ

แผนภูมกิารไหลของกระบวน

 Flow Process Chart

หลงัปรับปรุงปัจจุบนัปัจจุบนั

สรุปผลแผนภูมิหมายเลข    1    แผ่นท่ี    1      

สัญลกัษณ์ระยะทาง

( เมตร )
ขั้นตอนการท างาน หมายเหตุ

เวลา

( วนิาท ี)
Q'ty

 
 

จากตารางที่ 1 แสดงข้อมูลขั้นตอนการท างานก่อนปรับปรุง ที่มี 13 ขั้นตอน ใช้เวลารวมในการ
ผลิต 2.74 นาทีต่อชิ้น มีระยะทาง 202.45 เมตร และมีการเคลื่อนที่ในการท างาน 8 ครั้ง 
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สรุปผลการวิจัย 
ตารางท่ี 2 แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต (หลังปรับปรุง) 

ผลิตภณัฑ ์ /  วสัดุ  /  พนกังาน ลดลง
ทอ่กลม คอนกรีตอดัแรง  -
MODEL   : -  -
กิจกรรม   :   กระบวนการผลิต
ประกอบสถานีท่ี -

 -
วิธีการท างาน   :   ปัจจุบนั   /   ปรับปรุง 99.29

0.67
พนกังาน  : ทิว เวลา 08.30 น.
บนัทึกโดย :  เต้ิก

อนุมติัโดย : อิทธิพร

น าโมลดท์อ่มาเปล่ียนท่ีเคร่ืองอดัทอ่
คอนกรีต 1

21.00 0.14

น าเหล็กขาตั้งและเหล็กวงทอ่ไปท่ีเคร่ือง
เช่ือม 1

3.00 0.02

เช่ือมประกอบโครงทอ่ 1 - 0.37

น าโครงทอ่ไปท่ีเคร่ืองอดัทอ่คอนกรีต 1 10.00 0.07

น าขารองทอ่ไปท่ีเคร่ืองผลิต 1 16.70 0.11

ทาน ้ามนัขารองทอ่ 1 - 0.10

น าโครงทอ่ใส่ในโมลดอ์ดัทอ่คอนกรีต 1 - 0.20
เทคอนกรีตลงในโมลดท์อ่ ท  าการหมุน
และข้ึนรูป -

- 0.30

เคร่ืองอดัทอ่คอนกรีตท าการยกช้ินงาน
ออกจากโมลด์  -

- 0.10

น าฝาทอ่ไปปิดตรงส่วนหวัของทอ่
คอนกรีต 1

0.11

น าทอ่คอนกรีตไปท่ีจุดตากทอ่คอนกรีต 1 16.70 0.10
ท าการลม้ทอ่ 1 15.47 0.30
น าทอ่คอนกรีตเขา้สตอ๊ก 1 0.14
จดัเก็บทอ่คอนกรีต 1 20.29

ขั้นตอนการท างาน Q'ty
ระยะทาง

( เมตร )

เวลา

( วนิาท ี)

สัญลกัษณ์
หมายเหตุ

วนัท่ี  10/02/2020 ค่าแรง
ค่าวสัดุ

วนัท่ี  10/02/2020 รวม

สถานท่ี   :  บริษทักรณีศึกษา เวลา 2.74 2.06
ตน้ทนุ

เก็บ 1 1
ระยะทาง 202.45 103.16

รอคอย
ตรวจสอบ

ปฏิบติังาน 5 5
เคล่ือนยา้ย 8 8

แผนภูมกิารไหลของกระบวน

 Flow Process Chart

แผนภูมิหมายเลข    1    แผ่นท่ี    1      สรุปผล

ปัจจุบนั ปัจจุบนั หลงัปรับปรุง
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 จากตารางที่ 2 แสดงข้อมูลขั้นตอนการท างานหลังปรับปรุง ที่มี 13 ขั้นตอน ใช้ เวลารวมในการ
ผลิต 2.06 นาทีต่อชิ้น มีระยะทาง 103.16 เมตร และมีการเคลื่อนที่ในการท างาน 8 ครั้ง ซึ่งหาก
เปรียบเทียบขั้นตอนการท างานก่อนและหลังปรับปรุง สรุปได้ว่าใช้ระยะเวลาในการผลิตลดลง 0.67 นาที 
และมีระยะทางในการท างานลดลง 99.29 เมตร 
 
ตารางท่ี 3 ตารางเปรียบเทียบผล ก่อนและหลังการปรับปรุง 

 
สรุปผลการวิจัย 

ผลการปรับปรุงโรงงานคอนกรีตเสริมเหล็กสรุปรายละเอียดการปรับปรุงได้ดังนี้ 
1. ด้านการใช้เวลาในการผลิตชิ้นงานต่อชิ้น ลดลงจากเดิม 2.74 นาที ลดลงเหลือ 2.07 นาที 

ลดลง 0.67 นาที 
2. ด้านระยะทางเดินในการท างาน ก่อนปรับปรุงใช้ระยะทางเดิน 202.45 เมตร หลังปรับปรุง

ลดลงเหลือระยะทางเดิน 103.16 เมตร ลดลง 99.29 เมตร 
3. ด้านจ านวนการผลิตชิ้นงานต่อวันก่อนการปรับปรุงผลิตชิ้นงานได้ 350 ชิ้นต่อวันหลังการ

ปรับปรุงผลิตได้ 483 ชิ้นต่อวันเพิ่มขึ้น 133 ชิ้นต่อวัน 
4. ด้านการขายท่อคอนกรีตเสริมเหล็กขายในอัตรา 1,500 บาทต่อท่อก่อนการปรับปรุงได้ 350 

ชิ้นต่อวัน คิดเป็น 525,000 บาทต่อวัน หลังการปรับปรุงผลิตชิ้นงานได้ 483 ชิ้นต่อวันคิดเป็น 724,500 
บาทต่อวัน เพ่ิมข้ึน 199,500 บาทต่อวัน ซึ่งชิ้นงานที่ผลิต มีความต้องการซื้อได้สั่งซื้อไว้แล้ว 
 
อภิปรายผล 

ผลการวิจัยเรื่อง การปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต ท่อกลมคอนกรีตอัดแรงโดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือหาสาเหตุของเวลาสูญเปล่าและเพ่ือหาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มี
ประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น ผลที่ได้รับจากการวิจัยครั้งนี้ ได้พบปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต เช่นการผลิตไม่
ทันตามก าหนดการส่งมอบ โดยมีสาเหตุย่อยมาจากการรอคอย การปฏิบัติงานที่ซับซ้อน ระยะทางการเดินใน

ล าดับ. หัวข้อการวัดผล ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง หมายเหต ุ

1 จ านวนพนักงานที่ใช้ในการ
ผลิต 

4 คน 4 คน ใ ช้ จ า น วนพนั ก ง าน เท่ า เ ดิ ม  แต่
เคลื่อนที่น้อยลงและท าให้ช้ินงานมาก
ขึ้น 

2 เวลาในการผลิต 2.74 นาทีต่อช้ิน 2.07 นาทีต่อช้ิน ระยะเวลาลดลง 0.67 นาท ี
3 ผลผลิตชิ้นงาน ช้ิน/วัน 350 ช้ินต่อวัน 483 ช้ินต่อวัน จ านวนการผลิตเพิ่มขึ้น 133 ช้ินต่อวัน 

4 ร ะ ย ะ ท า ง เ ดิ น ท า ง ร ว ม
ระหว่างกระบวนการ 

202.45 เมตร 103.16เมตร ระยะการเดินลดลง 99.29 เมตร 
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การท างาน เป็นต้น โดยคณะผู้วิจัยพบว่าสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาการที่ใช้เวลานาน คือ ระยะทางในการ
ปฏิบัติงานและแต่ละขั้นตอนใช้เวลานานเกินความจ าเป็นดังนั้นผู้วิจัยจึงได้รวบรวมข้อมูลปัญหาต่าง ๆ และ
น ามาปรับปรุงกระบวนการผลิตเนื่องจากการเกิดปัญหาเช่นนี้ขึ้นท าให้ส่งผลต่อต้นทุนการผลิตและการส่ง
มอบสินค้าที่ตรงเวลา 

จากการวิเคราะห์ความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตและหลักการ ECRS และการวางผังโรงงาน
เข้ามาช่วยปรับปรุงกระบวนการผลิต ผลการวิจัย พบว่า ด้านเวลาในการผลิต จากเดิม 2.74 นาทีเหลือ 
2.07 นาที ด้านระยะทางลดระยะทางในการเดินลง 99.29 เมตร จากเดิม 202.45 เมตรเหลือ 103.16 
เมตรและด้านจ านวนการผลิตเดิม 350 ชิ้นต่อวันเพ่ิมขึ้นเป็น 483 ชิ้นต่อวัน เพ่ิมขึ้น 133 ชิ้นต่อวัน ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ พชรกฤช ช่อประดับ (2556) ศึกษาการวางผังโรงงานมาเพ่ิมผลผลิตใน
อุตสาหกรรมสิ่งพิมพ์แห่งหนึ่ง โดยศึกษาข้ันตอนการผลิต และปรับผังโรงงานใหม่ให้เหมาะสมกับการไหล
ของกระบวนการผลิต ผลการวิจัยพบว่าผังโรงงานที่เสนอแนะสามารถลดระยะทางการเคลื่อนย้ายงาน
จากเดิม 255 เมตรต่อวัน เหลือ 141 เมตรต่อวัน คิดเป็นระยะทางลดลงร้อยละ 45 เวลาที่ใช้ในการ
เคลื่อนย้ายชิ้นงานที่เดิมใช้เวลา 244 นาทีต่อวัน หลังการปรับปรุงลดลงเหลือ 115 นาทีต่อวัน คิดเป็น
เวลาลดลงร้อยละ 53 ยังสามารถลดค่าจ้างแรงงานเนื่องจากการเคลื่อนย้ายงานที่มีความสูญเปล่าลงได้ปี
ละมากถึง 56,000 บาทส่งผลให้บริษัทสามรถลดค่าใช้จ่ายในการผลิตและสามารถผลิตชิ้นงานได้มากขึ้น 
และสอดคล้องกับงานวิจัยของปรียาวดี ผลอเนก (2560) งานวิจัยนี้เป็นการเสนอวิธีการวิเคราะห์
กระบวนการท างานในสายการผลิตอาหารปลากินเนื้อโดยใช้เครื่องมือของลีน ซึ่งสามารถเพ่ิมผลิตภาพ
การผลิตได้จาก 370 ตันเป็น 400 ตัน:วัน คิดเป็น 92.5%ที่เพ่ิมข้ึนจากเดิม และสอดคล้องกับงานวิจัยของ
ธารชุดา พันธ์นิกุล (2559) เรื่องการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพในโรงงานผลิตจักรยาน ได้น าเครื่องมือ 
เช่น การศึกษางาน การจับเวลา การใช้ แผนภูมิกระบวนการผลิต แผนผังก้างปลา และเทคนิคการ
ปรับปรุงงาน (ECRS) เป็นต้น มาช่วยในการแก้ปัญหาให้กับโรงงาน โดยพบว่าหลังจากปรับปรุงการท างาน
แล้วสามารถลดเวลาสูญเปล่าใน การท างานลงได้จากเดิม 509 วินาที เหลือเพียง 43 วินาที และใน
ภาพรวมใช้เวลาประกอบจักรยานลดลงจาก 837 วินาทีต่อคัน เหลือเพียง 595 วินาที หรือ ใช้เวลา
ประกอบจักรยานได้เร็วขึ้น 28.91% และสอดคล้องกับงานวิจัยของ ศรินทร์รัศม์ เชยโพธิ์ (2559) การ
ปรับปรุงขั้นตอนการท างานในการจัดส่งสินค้ากรอบแว่นตาไปยัง ร้านค้าปลีกในประเทศอังกฤษ ผลที่ได้
คือสามารถลดงานระหว่างลงได้ทั้งหมดและลดพ้ืนที่เก็บสินค้าซึ่งรวมทั้ง งานระหว่างท า ได้ร้อยละ 70 
และสอดคล้องกับงานวิจัยของกมลพรรณ พยับ (2557) การวางผังโรงงานมาแก้ไขปัญหาในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของบริษัทพลาสติก ผลจากการวิจัยผังโรงงานใหม่สามารถลดระยะทางในการเคลื่อนย้าย
โดยรวมจากกระบวนการการผลิตแบบไม่อบวัตถุดิบได้ถึงร้อยละ 39.29 ลดเวลาในการไหลของการบวน
การท างานได้เท่ากับ 0.310 นาทีและกระบวนการการผลิตแบบอบวัตถุดิบร้อยละ 41.61 ลดเวลาในการ
ไหลของกระบวนการท างานได้เท่ากับ 0.513 นาที จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า การน าทฤษฎี ความ
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สูญเสีย 7 ประการในด้านการรอคอยและด้านพ้ืนที่ ซึ่งจากการวิเคราะห์ท าให้ข้อมูลที่ชัดเจนที่น าไปสู่การ
ปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการด้วยใช้ร่วมกับการศึกษาการท างาน ECRS และการวางผังโรงงานอย่าง
เป็นระบบมาใช้สามารถท าให้กิจการมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน และบรรลุวัตถุประสงค์ที่กล่าวว่าไว้ได้  

 
ข้อเสนอแนะ  

1. น าแนวทางในการแก้ปัญหานี้ไปใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพ ในส่วนงานอื่น 
2. ศึกษาหลักการอ่ืน ๆ ในการพัฒนางานหรือปรับปรุงประสิทธิภาพในการท างานในส่วนงาน

ย่อยอ่ืน ๆ 
3. หลักการศึกษางานและการลดความสูญเปล่า ECRS สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้กับงานทุก

ประเภท ทุกหน่วยงานในองค์กร และจะช่วยลดความสูญเปล่าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพที่ดีให้กับองค์กรได้ 
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