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คำนำ 
การประชุมวิชาการขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ (IE Network Conference) เปนเวทีที่เปดโอกาสใหคณาจารย นักวิชาการ 

นักวิจัย นิสิต นักศึกษา วิศวกร ผูสนใจดานวิศวกรรมอุตสาหการและดานอื่นๆที่เกี่ยวของไดนำเสนอผลงาน แลกเปลี่ยนองคความรู    

เชิงวิชาการ สรางผลงานวิจัยเผยแพรในเวทีวิชาการระดับชาติ สรางเครือขายของคณาจารย นักวิจัยจากสถาบันตางๆ และหนวยงาน

ต างๆ ท ั ้ งภาคร ั ฐและเอกชน ในป   พ.ศ. 2566 น ี ้  ภาคว ิชาว ิศวกรรมอุตสาหการ คณะว ิศวกรรมศาสตร   ศร ีราชา 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ไดรับเกียรติใหเปนประธานจัดการประชุมวิชาการขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ครั้งที่ 41 รวมกับ

วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ โดยกำหนดใหมีการจัดการประชุมวิชาการฯ ระหวางวันที่ 11-12 พฤษภาคม 

2566 ณ โรงแรมไบรทตัน แกรนด พัทยา อำเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี ภายใตแนวคิด “The Next Chapter of Industrial 

Engineering”  

 คณะกรรมการดำเนินงาน การประชุมวิชาการขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ครั้งที่ 41 ประจำป 2566 มีความยินดี         

เปนอยางยิ ่งที ่ไดเปนสวนรวมในการสรางเวทีที ่ทำใหเกิดการแลกเปลี่ยนความรู  ความคิดเห็น ประสบการณและผลงานวิจัย              

ในสาขาวิศวกรรมอุตสาหการ และขอขอบพระคุณนักวิจัย นิสิต นักศึกษา คณาจารยจากมหาวิทยาลัยตางๆ ผู ใหการสนับสนุน        

และผูมีสวนเกี่ยวของทุกทาน ที่รวมกันทำใหการประชุมวิชาการฯ ในครั้งน้ีสัมฤทธ์ิผลตามวัตถุประสงค 

 

คณะกรรมการดำเนินงาน 

การประชุมวิชาการขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจำป 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 
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สารจากนายกวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 

ในพระบรมราชปูถัมภ 
 

 

 

 

 

วิชาชีพดานวิศวกรรม ประกอบไปดวย 3 เสาหลัก ไดแก 

1) มหาวิทยาลัย ทำหนาที่ผลิตบุคลากรทางดานวิชาชพีวิศวกรรมใหมีคุณภาพ 

2) สมาคมวิชาชีพ ทำหนาที่เติมเต็มและเสริมความรูใหกับวิศวกรในการประกอบวิชาชีพ 

3) องคกรกำกบัดูแลผูประกอบวิชาชีพวิศวกร ซ่ึงเปนองคกรภายใตกฎหมาย 

วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ เปนสมาคมวิชาชีพทางดานวิศวกรรมที่ดำเนินงานเพื่อสังคมและ

สาธารณประโยชนโดยมิไดแสวงหาผลกำไร มีเปาหมายเพื่อพัฒนาศักยภาพควบคูกับการสงเสริมจรรยาบรรณใหแกนิสิต-นักศึกษา 

วิศวกร และผูปฏบิัติงานวิชาชีพวิศวกรรมที่ไดรับการยอมรับจากหนวยงานภาครัฐและเอกชนในระดบัประเทศ 

 ในนามวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ มีความยินดีเปนอยางยิ่งที่ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร ศรี

ราชา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา ไดรับเกียรติเปนประธานจัดการประชุมวิชาการขายงานวิศวกรรมอุตสาหการครั้งที่ 

41 ประจำป 2566 (The 41st  Conference of Industrial Engineering Network 2023) ภายใตหัวขอ “The Next Chapter of 

Industrial Engineering” ดวยมหาวิทยาลัยคือหนึ่งในเสาหลักที่ทำหนาที่ผลิตบุคลากรทางดานวิชาชีพวิศวกรรมใหมีคุณภาพ ในการ

จดังานประชุมวิชาการขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ซึ่งในครั้งนี้วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ มีความยินดีที่ไดมีโอกาสรวมกับทาง

สถาบันในการสนับสนุนการดำเนินงานเพื่อใหเกิดการสรางความรวมมือดานวิชาการ การแสดงผลงานความกาวหนา ตลอดจนการ

แลกเปลี่ยนความรูทางวิศวกรรมอุตสาหการและสาขาวิชาที่เก่ียวของ 

 สุดทายนี้ ขอขอบคุณคณะกรรมการจัดงานการประชุมวิชาการฯ และผูทรงคุณวุฒิทุกทาน อีกทั้งผูมีสวนเกี่ยวของที่ใหการ

สนับสนุนในการจัดการประชุมวิชาการระดับชาติ IE Network 2023 คร้ังนี้เปนอยางดี หวังเปนอยางย่ิงวาวิศวกรรมสถานแหงประเทศ

ไทยฯ จะไดมีสวนสนับสนุนงานทางดานวิศวกรรมแกทั้งหนวยงานภาครัฐและประชาชน รวมถึงเปนศูนยรวมความรูใหกับวิศวกรใน

โอกาสตอ ๆ ไป 

 

        

 

 

 

รองศาสตราจารย ดร.วัชรินทร กาสลัก 

      นายกวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ 
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ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร ศรีราชา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา มีความยินดีเปน

อยางย่ิงที่ไดรับเกียรติใหเปนประธานจัดการประชุมวิชาการขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ครั้งท่ี 41 ประจำป 2566 รวมกับวิศวกรรม

สถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ ภายใตแนวคิด “The Next Chapter of Industrial Engineering”  

ขอขอบพระคุณผูรวมเสนอบทความและผลงานวิจัย ผูทรงคุณวุฒิในการพิจารณาบทความ วิทยากร และผูใหการสนับสนุน

ทุกทาน รวมทั้งคณะกรรมการจัดงานประชมุวิชาการในครั้งนี้ ที่ไดมีสวนสำคัญย่ิงตอการเผยแพรผลงานวิชาการและงานวิจัย ตลอดจน

การแลกเปลี่ยนความรูและประสบการณ ที่จะนำไปสูการสรางเครือขายใหนักวิจัยไดทำวิจัยรวมกัน อันกอใหเกิดการพัฒนางานวิจัยให

กวางขวางยิ่งข้ึน 

ดิฉันหวังเปนอยางยิ่งวาการประชุมวิชาการขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจำป 2566 จะประสบความสำเร็จและบรรลุ

ตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว และสุดทายนี้ขอขอบคุณคณะกรรมการจัดงาน บุคลากรทุกทาน และหนวยงานตางๆที่ใหการสนับสนุนการจัด

ประชุมวิชาการครั้งน้ีเปนอยางด ี

 

 

 

 

 

 

                  (ผูชวยศาสตราจารย ดร. จิราภรณ ประดับวงษ)   

                 ประธานกรรมการดำเนนิงาน 

        การประชุมวิชาการขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจำป 2566 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

VI 

 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจําป 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทตัน แกรนด พัทยา จังหวัดชลบุรี 
 

เอกสารโครงการการประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ครั ÊงทีÉ Ŝř ประจาํปี ŚŝŞŞ 

(The 41st Conference of Industrial Engineering Network 2023) 

ระหว่างวนัทีÉ řř-řŚ พฤษภาคม ŚŝŞŞ 

โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา (Brighton Grand Hotel Pattaya) อาํเภอบางละมงุ จงัหวดัชลบรีุ 

จดัโดย ภาควิชาวิศวกรรมอตุสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ ศรีราชา 

 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์วิทยาเขตศรีราชา 

 

 
ř. หลกัการและเหตผุล 

 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตรไ์ดร้บัการคดัเลอืกใหเ้ป็นมหาวทิยาลยัวจิยัแหง่ชาต ิในปีการศกึษา Śŝŝś ซึÉงหมายถงึการเป็นมหาวทิยาลยัทีÉ

ผลติผลงานวจิยัเพืÉอการตพีมิพ ์เผยแพร ่และมกีารนําไปใชใ้หเ้กดิประโยชน์  ในทางสงัคม เศรษฐกจิ และอุตสาหกรรม ทั ÊงนีÊคณะวศิวกรรมศาสตร ์ศรี

ราชา ไดต้ระหนกัถงึความสําคญัด้านการวจิยัและสง่เสรมิใหบุ้คลากรทําวจิยั ทั ÊงการวจิยัพืÊนฐาน การวจิยัด้านสรา้งองคค์วามรูใ้หมแ่ละนวตักรรม เพืÉอ

สนองนโยบายของมหาวทิยาลยัในด้านการวจิยั และเผยแพรผ่ลงานทีÉมปีระโยชน์ต่อสาธารณะทั Êงในและต่างประเทศ 

 

ขา่ยงานวศิวกรรมอุตสาหการ (Industrial Engineering Network) หรอื IE Network เป็นองคก์ารทีÉสรา้งความร่วมมอืและความเขา้ใจอนั

ดรีะหว่างสถาบนัการศกึษา ทีÉผลติบุคลากรด้านวศิวกรรมอุตสาหการและทีÉเกีÉยวขอ้งกบังานวศิวกรรม      อุตสาหการ กอ่ตั ÊงขึÊนเมืÉอเดอืนตุลาคม 

พ.ศ. ŚŝŚŝ โดยไดร้บัการสนบัสนุนจากวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (ว.ส.ท.) มสีมาชกิทีÉร่วมกนัก่อตั Êงจํานวน řŘ สถาบนั และภาคสีมาชกิอกี ř 

สถาบนั โดยมสีมาชกิกว่า ŜŘ สถาบนัทั Éวประเทศไทย มวีตัถปุระสงค์หลกัในการสนบัสนุนใหเ้กดิการแลกเปลีÉยนข่าวสารขอ้มลูด้านงานวศิวกรรมอุต

สาหการ มีความร่วมมอืในการจดัทําโครงการวจิัยในงานวิศวกรรมอุตสาหการ มกีารแลกเปลีÉยนคณาจารย์และนิสตินักศึกษาระดบัมหาบณัฑติ

ระหวา่งสถาบนัทีÉเป็นสมาชกิและมคีวามร่วมมอืกบัหน่วยงานต่างๆ   ในการจดัการพฒันางานวศิวกรรมอุตสาหการอนัจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันา

วชิาการและเศรษฐกจิโดยรวมของประเทศในด้านธุรกจิอุตสาหกรรม การออกแบบ การผลติ การจดัระบบงาน โลจสิตกิส ์งานบรหิารระบบคุณภาพ 

วศิวกรรมความปลอดภยั ตลอดจนงานปฏบิตักิารในธุรกจิใหบ้รกิารต่างๆ ของประเทศทีÉขยายตวัอย่างต่อเนืÉอง 

 

โดยในปีนีÊภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร ์ศรรีาชา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์   วทิยาเขตศรรีาชา ไดร้บัเกยีรติ

ให้เป็นประธานจดังานประชุมวชิาการข่ายงานวศิวกรรมอุตสาหการ ครั ÊงทีÉ Ŝř ประจําปี ŚŝŞŞ (The 41st Conference of Industrial Engineering 

Network ŚŘŚś) ระหว่างวนัทีÉ řř-řŚพฤษภาคม ŚŝŞŞ ในแนวคดิ “The Next Chapter of Industrial Engineering” เพืÉอเปิดโอกาสใหน้กัวชิาการและ

นกัวจิยัในสาขาวศิวกรรมอุตสาหการ และสาขาทีÉเกีÉยวขอ้งมาประชุมแลกเปลีÉยนความรู้ประสบการณ์ และผลงานวจิยั  อนัจะนําไปสู่การยกระดับ

งานวจิยัของประเทศต่อไป 

 

Ś. วตัถปุระสงค ์

Ś.ř เพืÉอสง่เสรมิและสรา้งความรูใ้หก้บัคณาจารย ์นกัวจิยั นกัวชิาการ นสิติ นกัศกึษา รวมทั Êงผูส้นใจตระหนักถงึความสาํคญัในการสร้าง

ผลงานวจิยัและผลงานทางวชิาการในสาขาวศิวกรรมอุตสาหการ และเผยแพรใ่นเวทวีชิาการระดบัชาติ 

Ś.Ś เพืÉอเป็นการแลกเปลีÉยนองคค์วามรูเ้ชงิวชิาการในการเผยแพร่ผลงานวจิยั ผลงานทางวชิาการ และผลงานสรา้งสรรคใ์นระดบัชาต ิ

Ś.ś เพืÉอเป็นการสร้างเครอืขา่ยของคณาจารย ์และนกัวจิยัจากสถาบนัต่างๆ และหน่วยงานต่างๆ ทั Êงภาครฐัและเอกชนไดม้ส่ีวนร่วมและ

ประสบการณ์ในการประชมุทางวชิาการระดบัชาต ิ

 

ś. กลุม่เป้าหมาย  

นสิติ นกัศกึษา นกัวจิยั นกัวชิาการในสาขาวศิวกรรมอุตสาหการทั Êงภาครฐัและเอกชน 

 

Ŝ. วนั-เวลา และสถานทีÉ  

ระหวา่งวนัทีÉ řř-řŚ พฤษภาคม ŚŝŞŞ ณ โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา (Brighton Grand Hotel Pattaya) อําเภอบางละมุง  

จงัหวดัชลบรุ ี
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5. กาํหนดการเปิดรบับทความ 

กิจกรรม กาํหนดการ 

เปิดรบับทความฉบบัสมบูรณ์ 15 ธนัวาคม 2565 – 20 มนีาคม 2566 

ประกาศผลพจิารณาบทความ 3 เมษายน 2566 

แจง้ผลการประเมนิบทความฉบบัแกไ้ข 21 เมษายน 2566 

ลงทะเบยีน 3 - 30 เมษายน 2566 

นําเสนอผลงานวชิาการ 11-12 พฤษภาคม 2566 

 

6. การลงทะเบยีนเขา้ร่วมงาน 

การลงทะเบียน 
ลงทะเบียนล่วงหน้า 

(3 - 25 เมษายน 2566) 

ลงทะเบียน 

(26 - 30 เมษายน 2566) 

นกัศกึษา 2,800 บาท 3,800 บาท 

อาจารย ์นกัวจิยั บุคคลทั Éวไป 3,300 บาท 4,300 บาท 

 

7. หวัข้อหลกั (Theme) และหวัข้อยอ่ย (Topics) 

7.1  หวัขอ้หลกั (Theme) 

       “The Next Chapter of Industrial Engineering” 

7.2 หวัขอ้ย่อย (Topics) 

1) Operations Research, Optimization and Decision Support Systems 

2) Automation and Smart Technology 

3) Supply Chain and Logistics Management 

4) Work Study, Ergonomics, Safety and Plant Design 

5) Material and Manufacturing Technology 

6) Production and Operations Management 

7) Quality Engineering and Management 

8) Green Technology, Innovation Management and Technology Transfer 

9) Engineering Economy and Industrial Cost Analysis 

10) Other Related Topics in Industrial Engineering 

 

8. การส่งบทความ 

สามารถดาวโหลดแบบฟอรม์การนําเสนอบทความ (Paper Template) ได้ทีÉเวบ็ไซตh์ttps://www.eng.src.ku.ac.th/ienetŚŘŚś/ หรอื QR 

code 

 

 

 

 

 

 

 

9. จดัโดย 

ภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร ์ศรรีาชา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตศรรีาชา 

 

 

 



 
 
 

VIII 

 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจําป 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทตัน แกรนด พัทยา จังหวัดชลบุรี 
 

คณะกรรมการจดัประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ครั ÊงทีÉ Ŝř ประจาํปี ŚŝŞŞ 

 

คณะกรรมการทีÉปรึกษา 

1. รองอธกิารบดวีทิยาเขตศรรีาชา 

2. คณบดคีณะวศิวกรรมศาสตร ์ศรรีาชา 

3. รองคณบดฝ่ีายวจิยัและนวตักรรม 

4. ผูอํ้านวยการศนูยว์จิยัและบรกิารวศิวกรรม 

5. ผูช้่วยคณบดฝ่ีายวจิยัและนวตักรรม 

6. หวัหน้าสํานกังานเลขานุการ 

 

คณะกรรมการฝ่ายอาํนวยการ 

1.  ผศ.ดร. จริาภรณ์ ประดบัวงษ์ ประธานกรรมการ 

2. ผศ.ดร. เชฎฐา ชํานาญหลอ่ กรรมการ 

3. ผศ.ดร. ชยัวฒัน์ นุ่มทอง กรรมการ 

4. ผศ.ดร. ศริริตัน์ ชุตชูิเดช กรรมการ 

5. ผศ.ดร. เพญ็สุดา พนัฤทธิ Íดํา กรรมการ 

6. 

7. 

8. 

9. 

10 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

ผศ.ดร. สริางค ์กลั Éนคาํสอน 

ผศ.ดร. จนัจริา คงชืÉนใจ 

ผศ. นันทวฒุ ิศรอีรยิวฒัน์ 

ผศ.ดร. ประภาพรรณ เกษราพงศ ์

ผศ.ดร. ธนพนัธ ์คงทอง 

ผศ.ดร. จริเกยีรต ิทรายทอง 

ผศ.ดร. ฐติกิร พตันพบูิล 

ผศ.ดร. จกัรนิทร ์กลั Éนเงนิ 

ผศ.ดร. นฎัฐวกิา จนัทรศ์ร ี

นางสาว ณฐักานต ์แกว้มณี 

นางสาว กนกวรรณ ตนันิยม 

กรรมการ 

กรรมการ 

กรรมการ 

กรรมการ 

กรรมการ 

กรรมการ 

กรรมการ 

กรรมการ 

กรรมการและเลขานุการ 

กรรมการและผูช้ว่ยเลขานุการ 

กรรมการและผูช้ว่ยเลขานุการ 

 

คณะอนุกรรมการฝ่ายประชาสมัพนัธ ์

1. 

2.  

ผศ.ดร. ฐติกิร พตันพบูิล 

ผศ.ดร. ชยัวฒัน์ นุ่มทอง 

ประธานอนุกรรมการ 

อนุกรรมการ 

3. ผศ.ดร. สริางค ์กลั Éนคาํสอน อนุกรรมการ 

4. ผศ.ดร. จนัจริา คงชืÉนใจ อนุกรรมการ 

5. ผศ.ดร. ประภาพรรณ เกษราพงศ ์ อนุกรรมการ 

6. 

7. 

8. 

นางสาว ศศธิร ฤทธเิพชร 

นาย ธติ ิโรจนบวร 

นางสาว รตันาภรณ์ ธนิกกลุ 

อนุกรรมการ 

อนุกรรมการ 

อนุกรรมการและเลขานุการ 

  

คณะอนุกรรมการฝ่ายสถานทีÉ 

1. 

2.  

ผศ.ดร. นฎัฐวกิา จนัทรศ์ร ี

ผศ.ดร. จริาภรณ์ ประดบัวงษ์ 

ประธานอนุกรรมการ 

อนุกรรมการ 

3. ผศ. นนัทวฒุ ิศรอีรยิวฒัน์ อนุกรรมการ 

4. ผศ.ดร. สริางค ์กลั Éนคาํสอน อนุกรรมการ 

5. ผศ.ดร. จนัจริา คงชืÉนใจ อนุกรรมการ 

6. ผศ.ดร. จริเกยีรต ิทรายทอง อนุกรรมการ 
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7. นางสาว สุกญัญา สเีขยีว อนุกรรมการและเลขานุการ 

8. 

9. 

นางสาว ณชิาภทัร คุม้สุข 

นาย โสพณิ ปลอดเถาว ์

อนุกรรมการและผูช้ว่ยเลขานุการ 

อนุกรรมการและผูช้ว่ยเลขานุการ 

  

คณะอนุกรรมการฝ่ายประสานงานวิชาการ  

1.  ผศ.ดร. ศริริตัน์ ชุตชูิเดช ประธานอนุกรรมการ 

2. ผศ.ดร. ธนพนัธ ์คงทอง อนุกรรมการ 

3. ผศ.ดร. นฎัฐวกิา จนัทรศ์ร ี อนุกรรมการ 

4. ผศ.ดร. ฐติกิร พตันพบูิล อนุกรรมการ 

5. ผศ.ดร. จริเกยีรต ิทรายทอง อนุกรรมการ 

6. นางสาว ยพุนิ รกัเกยีรติ Í อนุกรรมการและเลขานุการ 

  

คณะอนุกรรมการฝ่ายการเงิน 

1.  

2. 

ผศ.ดร. จริาภรณ์ ประดบัวงษ์ 

ผศ.ดร. เพญ็สุดา พนัฤทธิ Íดํา 

ประธานอนุกรรมการ 

อนุกรรมการ 

3. ผศ.ดร. เชฎฐา ชํานาญหลอ่ อนุกรรมการ 

4. 

5. 

ผศ.ดร. จกัรนิทร ์กลั Éนเงนิ 

นางสาว สุกญัญา สว่างวงค ์

อนุกรรมการ 

อนุกรรมการ 

6. นางสาว ขวญัจติ โลหากาศ อนุกรรมการและเลขานุการ 
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รายนามผู้ทรงคณุวฒิุในการพิจารณาบทความ 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ครั ÊงทีÉ Ŝř ประจาํปี ŚŝŞŞ 

 

โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า 

พ.ต. ดร. บดนิทร์ สงิหไ์พร พ.ต. ดร. ศวิพงศ ์กศุลภุชฌงค ์ พ.ต. พสิฐิ เจอืไทย 

 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ศ.ดร. ปารเมศ ชุตมิา รศ.ดร. ดารชิา สธุวีงศ์ รศ.ดร. นระเกณฑ ์พุ่มชศูร ี

รศ.ดร. โอฬาร กติตธิรีพรชยั ผศ.ดร. นนัทชยั กานตานันทะ ผศ.ดร. พศิษิฎ ์จารุมณีโรจน์ 

ผศ. หฤทยั โลหะศริวิฒัน์ อ.ดร. ภวูดล ดุษฎรีงัสกีลุ อ.ดร.มานดิา สว่างเนตร นอยแบรท์ 

 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

รศ.ดร. นราภรณ์ เภาประเสรฐิ รศ.ดร. ประไพศร ีสทุศัน์ ณ อยธุยา รศ.ดร. วสิทุธิ Í สพุทิกัษ์ 

ผศ.ดร. พาพศิ วงศช์ยัสวุฒัน์ ผศ.ดร. รมดิายุ อยู่สขุ ผศ.ดร. สุวชิภรณ์ วชิกูล 

อ.ดร. ประพล จวิะพรทพิย ์ ผศ.ดร. ชยัมงคล ลิÊมเพยีรชอบ ผศ.ดร. อณจ  ชยัมณี 

ผศ.ดร. อธวิฒัน์ บุญม ี ผศ.ดร. จกัรนิทร ์กลั Éนเงนิ ผศ.ดร. จริเกยีรต ิทรายทอง 

ผศ.ดร. จริาภรณ์ ประดบัวงษ์ ผศ.ดร. ชยัวฒัน์ นุ่มทอง ผศ.ดร. เชฎฐา ชํานาญหลอ่ 

ผศ.ดร. ฐติกิร พตันพบิลู ผศ.ดร. ธนพนัธ ์คงทอง ผศ.ดร. นฎัฐวกิา จนัทรศ์ร ี

ผศ.ดร. ประภาพรรณ เกษราพงศ ์ ผศ.ดร. เพญ็สดุา พนัฤทธิ Íดํา ผศ.ดร. สริางค ์กลั Éนคาํสอน 

ผศ.ดร. ศริิรตัน์ ชุตชิเูดช   

 

มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่

รศ.ดร. ชมพูนุท เกษมเศรษฐ ์ รศ.ดร. นิวทิ เจรญิใจ ผศ.ดร. ชวศิ บญุม ี

ผศ.ดร. วรษิา วสิทิธพิานิช ผศ.ดร. วสวชัร  นาคเขยีว ผศ.ดร. อนริุต ไชยจารุวนิช 

อ.ดร. พงษ์สวสัดิ Í เปรมเพช็ร   

 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 

รศ.ดร. เจรญิชยั โขมพตัราภรณ์   
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ก าหนดการการน าเสนอบทความวิชาการ 
แผนผงัสถานท่ีจดัการประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ครัง้ท่ี 41 ประจ าปี 2566 
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บทความท่ี ช่ือบทความ หน้า 

15 การจดัสมดุลสายการผลติโดยใชว้ธิฮีวิรสิตกิส ์กรณีศกึษา โรงงานผลติชิน้ส่วนยานยนต์ 
จนัจริา คงชืน่ใจ 

1 

18 การบ ารุงรกัษาเชงิป้องกนัเพื่อลดตน้ทุนในธุรกจิการขนส่ง กรณีศกึษา หจก. ขวญัชยัการเกษตร (2013) 
จงัหวดัเชยีงราย 
คมกฤต เมฆสกุล  ทรงวุฒ ิประกายวเิชยีร  อธคิม บุญซือ่ 

7 

19 การพฒันาระบบฐานขอ้มลูส าหรบัการผลติยางรถยนต์รุ่นใหม่ 
วชัรพงศ ์วชริวงศบ์ุร ี สมเกยีรต ิตัง้จติสติเจรญิ 

14 

20 การวเิคราะหร์ะบบทางเขา้ของชิน้งานหล่ออะลูมเินียมกรณีศกึษาชิน้งานรปูทัง่ 
ภาวชั จนัทรสร พตัรพ์มิล สุวรรณกาญจน์  สุเมธณิี หชูยัภูม ิ 

21 

21 อทิธพิลกระแสเชื่อมทกิต่อสมบตัขิองผวิเคลอืบอะลูมเินียมบนพืน้ผวิเหลก็กลา้ผสมต ่า AISI4140 
ปิยธดิา ตุนังกุล  ไพศาล ทองสงค ์ กติตพิงษ์ กมิะพงศ ์

28 

22 การท านายผลค่ามุมสปรงิกลบัจากการดดัท่อโลหะดว้ย K-Nearest Neighbors (KNN) 
สมชาย คงหนู  กวนิ สนธเิพิม่พนู  สมลกัษณ์ วรรณฤมล กเียลาโรว่า 

34 

23 เสน้ทางรถพยาบาลส าหรบัขนส่งผูป่้วยคราวละหลายคน 
กานต์ มลูศร ี ดนุพล ทพิยพ์งศ ์

40 

25 การก าหนดนโยบายบรหิารเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเตรยีมอะไหล่คงคลงั กรณีศึกษาโรงงานผลิต
กรดอะมโิน 
พรพชัร จริะเดชะ 

46 

26 การออกแบบไมเ้ทา้ส าหรบัผูส้งูอายุ 
ธนาวด ีเพชรยศ  ฤภูวลัย ์จนัทรสา 

52 

27 การวิเคราะห์ศกัยภาพเชิงพื้นที่ของเครือข่ายสถานีขนส่งในจงัหวดันครพนม ประเทศไทย: การระบุ
ต าแหน่งสถานีปลายทางทีเ่หมาะสมทีสุ่ด 
เมธาวุฒ ิสหีามาตย ์ กานต์ มลูศร ี ธนิสรา บุตรสงิขรณ์ 

58 

29 พฤตกิรรมของค่าความชืน้ ความหวาน และสสีนัของกลว้ยแผ่นต่อระยะเวลาการตากแดดธรรมชาติ 
วรีะพล ทบัทมิด ี บรรพจน์ มสีา  ประเวช เชื้อวงษ์ 

64 

30 การค านวณเวลามาตรฐานของพนักงานแผนกตดัเยบ็เสือ้กฬีา กรณีศกึษา:วสิาหกจิชุมชนแฮนดอ์นิแฮน 
อดนิันทร ์มาหามะ  พรรณเพญ็ ถาวรประสทิธิ ์ นัตพงศ ์โชตพินัธ์  ปรุฬห ์มะยะเฉีย่ว  นิศดิา อุตมารตัน์ 

69 
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31 การศกึษาปัจจยัทีม่ผีลกระทบต่อค่าสแีกว้โซดาไลม์ 
ทศพล สุเรงิฤทธิ ์ นภสัสวงศ ์โอสถศลิป์  พชิญ์รตัน์ อนิทรเ์อื้อ 

75 

32 การผลติภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอทลีนี (HDPE) 
วรพงค ์บุญช่วยแทน  ธญัวลยั จรินัดร  รสัมนต์ ยุระพนัธุ ์ ชาตร ีหอมเขยีว  ศศปิระภา เตม็สริมิงคล  
ปณทศัน์ หนูเขยีว 

80 

34 การออกแบบและสรา้งเครื่องย่อยพชืสดเพื่อเป็นส่วนผสมอาหารสตัวส์ าหรบัโครงการฟารม์ตวัอย่างบ้าน
รอตนับาตู จงัหวดันราธวิาส 
โกศล มสูโกภาศ  ปรุฬห ์มะยะเฉีย่ว  พลากร พรหมเมศร ์ กรสริณิฐั โรจนวรรณ์ 

86 

35 การปรบัปรุงคุณภาพการบริการของโรงพยาบาล: กรณีศึกษา โรงพยาบาลรฐัแห่งหนึ่งในจังหวัด
นราธวิาส 
ปวณีา อาแวโซ๊ะ  มูฮิบบะห์ สาเมาะ  พรรณเพ็ญ ถาวรประสทิธิ์  นิศิดา อุตมารตัน์  นัตพงศ์ โชตพินัธ์  
อดนิันทร ์มาหามะ 

92 

36 การแบ่งกลุ่มลูกคา้ด้วยค่าเฉลี่ยเคมนี และการจดัเสน้ทางการขนส่งด้วยวธิปีีนเขาบนไมโครซอฟต์เอก็
เซลดว้ยภาษาวบีเีอ 
ชลรยา ทายศ  กลัยรตัน์ เมอืบศร ี คเณศ พนัธุส์วาสดิ ์ กวนิธร สยัเจรญิ 

98 

37 การจดัการสนิคา้คงคลงัในรา้นอาหารหลายสาขา 
ธนพล วภิูอรยินันท ์ นัทธพงศ ์สงวนหมู่  ปัทมา บานชืน่  กวนิธร สยัเจรญิ 

99 

38 การประยุกต์ใช้เทคนิค CPM และ SMED เพื่อลดเวลาในการซ่อมบ ารุงเครื่องจักร กรณีศึกษา
โรงงานผลติขนมอบกรอบ 
จนัทรฑ์า นาควชริตระกูล  กฤษดา ประสพชยัชนะ  สุนิสา ค าสุข 

105 

39 การวเิคราะหค์วามน่าเชื่อถอืเพื่อวางแผนการบ ารุงรกัษาเชงิป้องกนัของระบบเคลอืบเมด็ยา: กรณีศึกษา
โรงงานผลติยา 
อดพิงศ ์พุทธจร  จกัรพนัธ ์อร่ามพงษ์พนัธ ์ กฤษ วงษ์เกษม 

111 

40 การเปรยีบเทยีบวธิกีารพยากรณ์ส าหรบัการแพร่ระบาดของเชือ้โควดิ-19 ในกรุงเทพมหานคร 
ปิน่มนัส เนาวบุตร  ประไพศร ีสุทศัน์ ณ อยุธยา  สุวชิภรณ์ วชิกูล 

117 

41 การปรบัปรุงคุณภาพการจดัส่งของผูส้่งมอบของบรษิทักรณีศกึษา 
ศราวุฒ ิจนัทรอ์ิม่  ประเสรฐิ ศรบีุญจนัทร ์

123 

42 การศกึษาการท างานและปรบัปรุงกระบวนการผลติขอ้ต่อพ่วงรถบรรทุก 
อานนท ์วภิาตะไวทยะ  สุมนา ลอ้มสุขา  พงศกร ภูปา  ปิยะ รนต์ละออง  ภาษติ ทนินาม  
 ศุภพชัร พวงแกว้ 

130 

44 การพฒันาการจดัการคลงัสนิคา้ กรณีศกึษาสนิคา้ประเภทวสัดุก่อสรา้ง 
ภาณุวฒัน์ แกว้สงขลา  วนิดา รตันมณี  กุลภสัร ์ทองแกว้  วนัฐฌพงษ์ คงแกว้ 

136 

45 การพฒันาเครื่องมอืวางแผนการสัง่ซื้อวตัถุดบิเมื่อพจิารณาหลายสนิคา้ร่วมกนั: กรณีศกึษา 
ณฐัพล เจรญิโต๊ะ  พรชติา เชื้อชงั  วลัยล์ดา กลัน่เครอืวลัย ์ อธวิฒัน์ บุญม ี วรญา เนือ่งมจัฉา 

143 

48 การสรา้งรหสัควิอารโ์คด้ดว้ย Excel VBA เพื่อน ามาประยุกต์ใชใ้นระบบการจดัการสนิคา้ 
กรุณา คงนาค  ประจวบ กล่อมจติร 

144 

49 เครื่องอดัขึน้รปูรอ้นส าหรบัการอดัขึน้รปูวสัดุธรรมชาตสิู่การใชป้ระโยชน์ 
วรพงค ์บุญช่วยแทน  ชาตร ีหอมเขยีว  จกัรนรนิทร ์ฉตัรทอง  สุรสทิธิ ์ระวงัวงศ ์ กฤษดากรณ์ หนูเชื้อ   
ปุณยวจัน์ แกว้ซงั 

150 

50 การประยุกต์ใช้ Solver ใน Microsoft Excel เพื่อแก้ปัญหาการจัดสรรการเลือกห้องวิจัยของนิสิต     
คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 
จรรยวรรธน์ เสสงูเนิน  สรญิญา ศาลางาม 

156 
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51 การศกึษานโยบายการจดัการสนิคา้คงคลงัประเภทยางรถยนต์ กรณีศกึษารา้นบรกิารขายและเปลี่ยน
ยางรถยนต์ 
อมเรศ สมุทรานุกูล  บรรหาญ ลลิา  จติตมิา พนัธุว์จิติรศริ ิ อดศิกัดิ ์นาวเหนียว  บญัชา อรยิะจรรยา 

161 

52 การศึกษาปัจจัยของการอบชุบด้วยความร้อนที่มีผลต่อความลึกชุบแข็ งผิวของแกนข้อโซ่
รถจกัรยานยนต์ โดยการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรยีล 
พจนีย ์สุขหนา  พลชยั โชตปิรายนกุล 

168 

53 การสงัเคราะห์อนุภาคนาโนคอปเปอร์ออกไซด์ด้วยกระบวนการเคมสีเีขยีวโดยใช้สารสกดัใบกระท่อม
และสมบตักิารเร่งปฏกิริยิาดว้ยแสง 
นุชชติา สุขประสทิธิ ์ วรนุศย ์ทองพลู 

174 

54 การวเิคราะหต์น้ทุนการผลติพุ๊กเหลก็: กรณีศกึษา 
จริรตัน์ ธรีะวราพฤกษ์  พงศกร ขึ้นเจรญิชยั  ศาสตราวุธ ผลสุวรรณ์  ธราธร พชรฐติกิุล 

179 

55 การปรบัปรุงประสทิธภิาพการผลติชามไมโ้ดยใชเ้ทคนิคการศกึษาการเคลื่อนไหวและเวลา 
ชนนาถ กฤตวรกาญจน์ 

185 

56 การจ าลองการอพยพหนีไฟดว้ยโปรแกรม pathfinder กรณีศกึษาอาคารพ่นสรีถยนต์ 
สุพตัรา ระหงส ์ สุภทัร พฒัน์วชิยัโชต ิ

191 

58 การประยุกต์ใชก้ารแกปั้ญหาพนักงานขายแบบก าหนดสสี าหรบัการหาเสน้ทางทีเ่หมาะทีสุ่ด กรณีศกึษา
บรษิทัปฐพ ีเซอรว์สิ จ ากดั 
ธนัชชา บุญศกัดิศ์ร ี บุณฑรกิา ภู่พฒันะกูล  ธญัญา กรีตจินิดา  วนัหยก อตเิศรษฐพงศ ์

197 

59 การประเมนิความเสีย่งทางการยศาสตรง์านยกกระสอบปนูซเีมนต์วางบนเครื่องผสมปนู 
จุฑาทพิย ์นวลสว่าง  เพญ็สุดา พนัฤทธิด์ า 

204 

60 การหาระดบัอะไหล่คงคลงัทีเ่หมาะสมส าหรบัโรงไฟฟ้าถ่านหนิผ่านการจ าลองสถานการณ์: กรณีศกึษา 
ศริพิงศ ์ อรุณแสงศลิป์  วภิาว ี วจสีตัย ์ ชุตกิาญจน์  ชุตภิทัรชูมณี  อณจ ชยัมณี 

210 

61 การลดของเสยีในกระบวนการผลติ กรณีศกึษาในโรงงานถุงมอืยางตวัอย่าง 
รญัชนา สนิธวาลยั  อภญิยา หนูพริ้ม  นภสิพร มมีงคล 

218 

62 การประยุกต์ใช ้FMEA ในกระบวนการผลติเครื่องยนต์ใหม่ กรณีศกึษาในโรงงานผลติรถจกัรยานยนต์ 
รญัชนา สนิธวาลยั  ศวิาภรณ์ สุดจนัทร ์ นภสิพร มมีงคล 

226 

64 การลดตน้ทุนของปัม๊แรงดนัสงูในกระบวนการผลติผงซกัฟอกดว้ยวศิวกรรมคุณค่า 
กฤษดา ประสพชยัชนะ  จนัทรฑ์า นาควชริตระกูล  ฤภูวลัย ์จนัทรสา  สุนิสา ค าสุข 

232 

65 การออกแบบต าแหน่งตะกรา้ภายในสถานีงานพุททูไลทส์ าหรบัศูนยก์ระจายสนิคา้วสัดุตกแต่งบา้น 
กติาการ จติรเอื้ออารยีก์ุล  โอฬาร กติตธิรีพรชยั 

239 

68 การลดของเสยีในกระบวนการผลติพืน้รองเทา้ กรณีศกึษา: บรษิทั แอดแวนเทจ ฟุตแวร ์จ ากดั 
ประเสรฐิ ศรบีุญจนัทร ์ เจนจริา ธราพร  ณฐันาร ีสุดตา  ธนภรณ์ เรอืงสา 

245 

69 ลกัษณะของวสัดุเชงิประกอบอะลูมเินียมเกรด 7075 ที่ผลติด้วยกระบวนการหล่อกวนและกระบวนการ
ร่วมการบดเชงิกลและขึน้รปูธโิซ 
ชรนิทรร์ตัน์ โพธสิว่าง  สุของัคณา แถลงกณัฑ ์ นครนิทร ์ประทุมชยั  ภราดร ทองวร  นุชจริา อุดมจติร 

252 

70 การตรวจสอบความชืน้แกรนูล ดว้ยเนียรอ์นิฟราเรดสเปกโทรสโกปี 
พลช ชนิวฒันวงศว์าน  โอฬาร กติตธิรีพรชยั 

258 

71 แนวทางการเพิม่ประสทิธภิาพในคลงัสนิคา้ กรณีศกึษา บรษิทั เวลิดเ์ปเปอร ์จ ากดั 
ณฐันาร ีสุขเสกสรรค ์ อนุธดิา สสีาเร 

266 
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บทความท่ี ช่ือบทความ หน้า 

72 การจดัตารางพยาบาลแบบหลายวตัถุประสงค:์ วธิกีารแบบจ าลองก าหนดการเชงิเสน้จ านวนเตม็ 
แบบผสม 
นลธวชั สุคนธภ์ทัร  พศิษิฎ์ จารุมณีโรจน์ 

272 

73 การออกแบบระบบรเูทในงานหล่ออลูมเินียมส าหรบัโพรงแบบทราย 
ภาวชั จนัทรสร  สถาพร ชาตาคม  พตัรพ์มิล สุวรรณกาญจน์  เพญ็ญารตัน์ สายสริริตัน์   
พงศกร ขวญัทอง 

273 

74 การเพิม่ประสทิธิภาพการจดัการสต๊อกอะไหล่โดยระบบคอมพวิเตอร์: กรณีศึกษาอุตสาหกรรมผลิต
อาหารสตัว ์
ประจวบ กล่อมจติร  อ านาจ อมฤก  ชยานันท ์วชิาทน  สุนทรรีกัษ์ ชืน่ครุฑ 

280 

75 การลดต้นทุนบรรจุภณัฑ์โลจิสติกส์ด้วยแนวคดิวศิวกรรมคุณค่าในกระบวนการขนส่งของผลติภณัฑ์
เลนส ์
จรีาดา อนุชตินานนท์ 

287 

76 การวางแผนการบ ารุงรกัษาเชิงป้องกนัโดยใช้การวเิคราะห์ความน่าเชื่อถือส าหรบักระบวนการผลิต
แบบต่อเนื่องในอุตสาหกรรมเคม ี
รงัสรรค ์กนัยะดอย  จกัรพนัธ ์อร่ามพงษ์พนัธ ์ กฤษ วงษ์เกษม 

293 

77 การพฒันาเครื่องย่อยเศษกิง่ไมใ้บไมด้ว้ยเทคนิคการกระจายหน้าทีเ่ชงิคุณภาพ 
ฤภูวลัย ์จนัทรสา  ธนาวด ีเพชรยศ  ชาญชยั พลตร ี สมเสยีง จนัทาส ี

299 

78 การปรบัปรุงโครงสร้างจุลภาค สมบัติทางกล และความสามารถในการเชื่อมที่แตกต่างกันระหว่าง 
เหลก็หล่อเหนียว A536 และเหลก็กลา้คารบ์อน A36 ดว้ยเทคนิคเชื่อมรองพืน้ 
วรศลิป์ พฒันวบิูลย ์ ชนาธปิ เหลก็น ้าคบ  ชลลดา เฉิดจนิดา  ทพิยส์ุดา เนินรมิหนอง  ชญานี  ทพิยเสม 

307 

79 ปัจจยัทีส่่งอทิธพิลต่อการใชร้ถยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทย: แนวทางการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ 
ธนะรตัน์ บรสิุทธิ ์ พศิษิฎ์ จารุมณีโรจน์ 

314 

80 อทิธพิลของกระบวนการเตรยีมชิน้งานทดสอบเพื่อหาคุณสมบตัทิางกลของวสัดุส าหรบัโลหะแผ่น 
อญัโศภ ียกเยน็ใจ  เปรมพร เขมาวุฆฒ ์

321 

81 การประยุกต์ใชก้ารวเิคราะหอ์าการขดัขอ้งและผลกระทบเพื่อปรบัปรุงระบบการบ ารุงรกัษาเครื่องโม่ 
วรธน ตลิกการย ์ สาวติร ีพบิูลศลิป์  เอนก บุญกวา้ง 

328 

83 การพฒันาโครงเป้สนามส่วนบนเพื่อลดการบาดเจบ็แผ่นหลงัของนักเรยีนนายรอ้ย 
พสิฐิชยั พงษ์แยม้  ถริะเดช ถริะเจรญิกุล  วศนิ แสนใจวุฒ ิ ภูภฏั ไชยรกัษ์  พรีพชัร สถามติร   
วรภทัร ทองเหลอื  กติตศิกัดิ ์พมิพข์นั 

334 

84 การพฒันาระบบการจดัเกบ็สนิคา้หน่วยย่อย กรณีศกึษาบรษิทัคา้วสัดุก่อสรา้ง 
นราวุฒ ิขนุพ่วง  ชุกร ีแดสา  วนิดา รตันมณี  วนัฐฌพงษ์ คงแกว้ 

341 

85 การสรา้งแบบจ าลองสถานการณ์เพื่อปรบัสมดุลสายการผลติชุดสายถ่ายเลอืดส าหรบัโรคไต กรณีศกึษา: 
บรษิทั เอม็.อ.ีนิคคโิซ จ ากดั 
กาญจนา กาญจนสุนทร  ชนิภทัร โพธิศ์ริ ิ วงศกร ทองรศัม ี ณฐัพงศ ์ศรโีกเศรษฐ 

348 

86 การปรบัปรุงเวลามาตรฐานในกระบวนการประกอบชิน้ส่วนเครื่องยนต์เพื่อเพิม่ผลผลติ 
ศรนิยา ประทปีชนะชยั  ยุทธณรงค ์จงจนัทร ์ สราวุธ อศิรานุวฒัน์  ภมี พรประเสรฐิ   
เกยีรตศิกัดิ ์พระเนตร  กติตคิุณ แกว้ภริมย ์
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87 การหาจ านวนเครื่องจกัรที่เหมาะสมกบัการท างานของพนักงานโดยใช้เครื่องมอืทางวศิวกรรมอุตสา
หการในกระบวนการผลติชิน้ส่วนฝาครอบแรงดนัน ้า 
ยุทธณรงค์ จงจนัทร์  ศรนิยา ประทปีชนะชยั  สุทธดิา การะเวก  ปราบปราม ผ่านส าแดง  อภิรกัษ์ นา
คลอง  ศกัดา จนิตะเวช 

361 

88 การศึกษาผลของการก าหนดจ านวนพาหนะล าเลียงวสัดุอตัโนมตัริะบบรางในศูนย์กระจายสนิคา้วสัดุ
ก่อสรา้ง 
จุฑามาศ  เลขศกัดิ ์ โอฬาร กติตธิรีพรชยั 

368 

89 ตน้แบบโต๊ะพบัส าหรบัเตยีงสองชัน้เพื่อท่านัง่ทีเ่หมาะสม 
วศิรุต จงภญิโญตระกูล  ณิชาภา ฉตัรจนิดารตัน์  พงศกร โลหะศริวิฒัน์  กรวชิญ์ กรทพิย ์ เกยีรตสิุรนันท ์
ศรพีลไกร  จนิตนันท ์โตทบัเทีย่ง  ชนิต ดว้งปล ี ณชัชา ชยัสมัฤทธิผ์ล  ภคัพพิฒัน์ เอีย่มพงษ์ไพฑรูย ์ สร
วศิ ก่อกจิกุศล ภาคนิ ตรีวฒันประภา  พรีพฒัน์ เหล่าวรีะธรรม 

374 

90 การลดของเสยีในกระบวนการผลติน ้าดื่มด้วยการประยุกต์ใชเ้ครื่องมอืควบคุมคุณภาพ 7 อย่าง 
ณฐัวทิย ์กาใจทราย  ภาณุวฒัน์  เป็งใจ  ฤทยัภทัร ศุกระศร 

381 

91 การปรบัปรุงคุณภาพรอยเชื่อมเหลก็กลา้คารบ์อนดว้ยกระบวนการเชื่อมอารค์ฟลกัซ์คอรล์วดรอ้น 
วนันธร ภตัรจ์นัทน์  พชรพล ศลิาคุปต์  อรรถพล แกว้วลิยั 

390 

92 การเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของแผนภูมคิวบคุม EEWMA, IMFIR-EEWMA, DMEWMA และ IMFIR-
DMEWMA ส าหรบัการแจกแจงไวบูล 
ชยัธวชั สแีดง  ชวนากร สุจนิตวงษ์  โสรญา บ ารุง  ปิยพล ไพจติร 

396 

93 การศกึษาการจดัการความปลอดภยัของเล่นเดก็ในจงัหวดันครราชสมีา 
จงกล ศรธีร  กิง่กาญจน์ กองกาญจนะ  ภูมริพ ีสถาพร 

402 

95 การลดของเสยีในกระบวนการผลติชสีแผ่น: กรณีศกึษา 
ภทัรพงศ ์คงธรีภาพ  ณรงคฤ์ทธิ ์สนใจธรรม 

409 

96 การศึกษาพารามิเตอร์ที่มีผลต่อแนวเชื่อมโดยการเชื่อมวสัดุเหล็กกล้าคาร์บอนเกรด SS400 ด้วย
กระบวนการเชื่อมนิโอดเิมยีมแยก็เลเซอร์ 
จงกล ศรธีร  เกษมสนัต์ แสงสาร 

410 

98 การปรบัปรุงเสน้ทางการขนส่งโดยขัน้ตอนวธิ ีLNS 
คงเดช ค าขจร  อรอุไร แสงสว่าง 

417 

99 Agent-based simulation for comparative product promotion strategy 
Chutima Binsiravanich  Naragain Phumchusri 

423 

100 อทิธพิลของอุณหภูมกิารพมิพส์ามมติแิบบฉีดเสน้พลาสตกิต่อคุณสมบตัเิชงิกลและความแม่นย าเชงิมติิ 
วฒันชยั ประสงค ์ วรธน ตลิกการย ์ สาวติร ีพบิูลศลิป์  สมเดช องิคะวะระ  สุเนตร มลูทา   
ประยรู สุรนิทร ์

430 

101 การลดของเสยีในกระบวนการเชื่อมแหวนอแีปะเพื่อดงึสนัขอบรถยนต์ทีเ่กดิรอยยุบ กรณีศกึษา: สถาน
ประกอบการซ่อมสรีถยนต์ 
ภมี พรประเสรฐิ  ศรนิยา ประทปีชนะชยั  ธนธชั มัน่มงคล  จนัทรศ์ริ ิพลอยงาม  ณฐัภคั พละพนัธุ ์ 
สุรพงษ์ แก่นมณี 

435 

103 การประยุกต์ใชว้ธิกีารทากูชใินการเพิม่ประสทิธภิาพของพารามเิตอรก์ารตดัส าหรบัความหยาบผวิและ
อตัราการขจดัเนื้องานส าหรบัเครื่องกดัอารค์ชิน้งานดว้ยเสน้ลวดไฟฟ้า 
ปทติตา นาควงษ์  อภวิฒัน์ มุตตามระ 

442 
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104 การประยุกต์ใช้ Hybrid Delphi – GRA ส าหรบัการเลือกเจ้าหน้าที่ความปลอดภยัในการท างานระดบั
วชิาชพี 
ปรวิรรต นาสวาสดิ ์ นรงค ์วชิาผา  ณฐัพงศ ์สุวรรณกุล  วทิยา อนิทรส์อน  ไทยทศัน์ สุดสวนส ี  
จนัทรศ์ริ ิพลอยงาม 

449 

105 การวางแผนการผลติใหเ้พยีงพอต่อการจ าหน่าย ส าหรบัผลิตภณัฑ์ที่มคีวามต้องการสูง: กรณีศึกษา
โรงงานผลติผลติภณัฑน์ม 
ประไพพศิ ประสมศร ี อนันต์  มุ่งวฒันา  จนัทรศ์ริ ิ สงิหเ์ถือ่น 

455 

106 ผลกระทบของพารามเิตอรก์ระบวนการต่อความคลาดเคลื่อนของชิน้งาน PLA ทีพ่มิพ ์3 มติโิดย FDM 
ทตัพงศ ์ลิ้มหลาย  อภชิติ มณีงาม  ทนงศกัดิ ์คงสนิธุ ์ ทศพร อศัวรงัส ี วรรณลกัษณ์ เหล่าทวทีรพัย ์  
พตัรพ์มิล สุวรรณกาญจน์  กลัยา อุบลทพิย ์

463 

107 Formula Development of EVA Compound with Recycled EVA 
Kittipat Jirvanstit  Napassavong Osothsilp 

469 

110 การพฒันาระบบตน้ทุนมาตรฐานในกระบวนการผลติ กรณีศกึษา: โรงงานผลติติม่ซ าส าเรจ็รปูแช่แขง็ 
มนัสว ีตัง้เพยีร  พเิชฐ พุ่มเกษร 

476 

111 การปรบัปรุงรถเขน็ในงานก่อสรา้งโดยใชห้ลกัการยศาสตร์ 
อ าพล สานสุข  ปิตภิทัร ์ไพรศร ี ธรีวฒัน์ สุวรรณวจัณ์ 

482 

113 การปรบัปรุงประสทิธผิลโดยรวมของเครื่องจกัรในกระบวนการผลติเสน้ใยสงัเคราะหพ์อลเีอสเตอร์ 
สุพฒัตรา ศรญีาณลกัษณ์  คทัลยีา พยุงสกุล 

489 

114 การเพิม่ประสทิธภิาพในกระบวนการตรวจสอบของแผนกสกรนี: กรณีศกึษาโรงงานฉีดพลาสตกิ 
ฐติสิาตร ์ สุรยิะโชตติระกูล  ภทัรา ภู่ปรางค ์ พุทธพิร เลก็ขาว 

496 

115 การจดัอนัดบัพืน้ทีป่ระสบปัญหาดา้นการบรหิารจดัการน ้าในลุ่มแม่น ้าเจา้พระยาของประเทศไทยภายใต้
การวเิคราะหก์ารตดัสนิใจแบบหลายหลกัเกณฑ์ 
กนกวรรณ ทศทศิรงัสรรค ์ กญัญาภทัร ์สนีวล  พรรณรนิทร ์ปฐมเจรญิวฒัน์  ศศรส ใจจติร ์

503 

117 การปรบัปรุงกระบวนการออกใบเสนอราคา กรณีศกึษาโรงงานผลติชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนิกส์ 
ณฏัฐา รอดคง  ไอลดา ตรรีตัน์ตระกูล 

509 

118 การจ าลองอพยพหนีไฟของโรงงานผลติกล่องกระดาษลูกฟูก 
อนงค ์นาค า  สุภทัร พฒัน์วชิยัโชต ิ

515 

119 การปรบัปรุงประสทิธภิาพสายการประกอบหอ้งโดยสารรถเกีย่วนวดขา้วดว้ยการจดัสมดุลสายการผลติ 
เตชนิท ์ เฉลมิเทว ี จนัทรศ์ริ ิ สงิหเ์ถือ่น  รุ่งรตัน์  ภสิชัเพญ็ 

521 

120 การศกึษาความเป็นไปได้ทางการตลาดและแนวทางในการพฒันาผลติภณัฑ์ กรณีศกึษาไอศกรมีกะทิ
สด (ผลติภณัฑธ์ุรกจิขนาดย่อม) 
เกษรนิทร์ พูลทรพัย์  ฉัฏฐ์สุดา  จนัทร์พรหม   ณัฐกานต์  สายหม ี วนัชยั ลีลากววีงศ์  สุขุม โฆษิตชยั
มงคล มนตร ีพพิฒัน์ไพบูลย ์

527 

121 การปรบัสมดุลสายการผลติชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนิกส์ 
อารรีตัน์ มแีฮด  สุดารตัน์ คงคาสยั  พุทธพิร เลก็ขาว  ภทัรา ภู่ปรางค ์

533 

122 ระบบผลติน ้าแขง็พลงังานชวีมวล 
กานต์ นัครวรายุทธ  บุณยฤ์ทธิ ์ประสาทแกว้ 

540 
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บทความท่ี ช่ือบทความ หน้า 

123 การพฒันาตวัแบบจ าลองสถานการณ์มอนติคาร์โลส าหรบัก าหนดนโยบายเติมเต็มวสัดุคงคลงัหลาย
ประเภทร่วมกนั ส าหรบัระบบทีอุ่ปสงคไ์ม่แจกแจงแบบปกต ิ
พไิลวรรณ สวุรรณฤทธิ ์ วสิุทธิ ์สุพทิกัษ์ 

547 

124 การศกึษาสมบตัขิองจโีอพอลเิมอรม์วลเบาทีผ่ลติจากเถา้ลอยและเศษอลูมเินียมฟอยล์ 
จรญู พรหมสะโร  รศัม ีแสงศริมิงคลยิง่  อรรถพล แกว้วลิยั  ชญานี ทพิยเสม 

556 

125 การลดสดัส่วนของเสียจากข้อบกพร่องโลหะบัดกรีไม่สมบูรณ์ส าหรบัแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์แบบ
ยดืหยุ่น 
ศตพร คุณาพสิฐิกุล  นภสัสวงศ ์โอสถศลิป์ 

562 

126 ตวัแบบโปรแกรมเชงิเสน้ตรงส าหรบัการหาจ านวนทรพัยากรทีเ่หมาะสมของรา้นซกัผา้บรกิารตนเอง 
วุฒนิันท ์นุ่นแกว้  มารษิา กมิาพร 

569 

127 การประยุกต์ใชก้ระบวนการความคดิเชงิออกแบบร่วมกบัหลกัการ ECRS ในการออกแบบที่แขวนด้าม
จบัก๊อกน ้าเพื่อปรบัปรุงกระบวนการผลติ 
สะคราญ สชิฌรงัษี  ธนพล สุวรรณโฆษติ  ยศพล ส่องสว่าง  ธนัช ปัญญากุลวตั  สวชิ ประวทิย์  รุ่งโรจน์ 
แสนค าราม  ปิยะณฐั บุญสอน 

575 

128 การแก้ปัญหาด้วยการออกแบบเชงิวศิวกรรมเพื่อลดเวลาในกระบวนการท าความสะอาดสายการผลิต
อาหารสตัว ์
ณราวด ีสทิธเิดชธ ารง 

581 

129 การศึกษาการรบัรู้ความสามารถด้านการจัดการธุรกิจและการจัดการโลจิสติกส์ของลูกค้าประเทศ
กมัพชูาต่อผูจ้ าหน่ายสนิคา้จากประเทศไทย ผ่านด่านชายแดนอรญัประเทศ 
ศรนิยา ประทปีชนะชยั  อมรรตัน์ พรประเสรฐิ  ยุทธณรงค ์จงจนัทร ์ ปวณิญดา บุญรมย ์ ภมี พรประเสรฐิ 

587 

130 การพฒันาโปรแกรมการจดัการขอ้มลูคลงัอุปกรณ์: กรณีศกึษา 
ณฐัพล เจรญิโต๊ะ  อธวิฒัน์ บุญม ี

594 

131 การปรบัปรุงกระบวนการท างานในคลงัวตัถุดบิเพื่อลดความคลาดเคลื่อนในการจดัเกบ็ 
อญัญาฎา สุขมนั  สุพฒัตรา ศรญีาณลกัษณ์ 

600 

132 การลดเวลาในกระบวนการประกอบเครื่องชัง่ 
ศุภพฒัน์ ปิงตา 

606 

133 การประเมนิประสทิธภิาพของเครื่องกะเทาะเมลด็กาแฟ 
ขวญัชนก สือ่สวน  พาณุพงษ์ อุ่นกาย  ดเิรก ทองคต  เขมสิรา พุกอนิทร ์ ผกามาศ พุกอนิทร ์  
อดุลย ์ พุกอนิทร ์

612 

135 การค านวณหาพลงังานการยดึตดิของออกไซดส์เกลบนเนื้อพืน้เหลก็กลา้ไรส้นิมโดยวธิเีรขาคณิต 
องัคณา เมอืงใจ  ปัญญา วมิาลย ์ ธรรมภรณ์ ทบัละออ  สมฤกษ์ จนัทรอมัพร 

619 

136 การออกแบบเส้นทางการเดินรถขนส่งวัสดุอัตโนมัติในอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องจักรด้วยการ
ประยุกต์ใชแ้บบจ าลองสถานการณ์: กรณีศกึษา 
พรชติา เชื้อชงั  วลัยล์ดา กลัน่เครอืวลัย ์ อธวิฒัน์ บุญม ี

625 

138 การวางแผนการผลติแบบเฮจุงกะเพื่อการผลติแบบลนี 
นุกูล  อุบลบาน 

632 

140 การวเิคราะห์สมรรถนะระบบหวัจ่ายน ้าดบัเพลงิอตัโนมตัใินอาคารคลงัสนิคา้โรงงานผลติชิ้นส่วนยาน
ยนต์ดว้ยการจ าลองพลศาสตรอ์คัคภียั 
ศราวด ีบ ารุงรส  อนุวฒัน์ อรรถไชยวุฒ ิ สุภทัร พฒัน์วชิยัโชต ิ

638 

141 การจดัแนวเสน้ทางเฮลคิอปเตอรส์ าหรบัตรวจสายส่งไฟฟ้าแรงสงูด้วยการหาค่าทีเ่หมาะสมที่สุดโดยวธิี
กลุ่มอนุภาค 
สปิณตั ิจานทอง  คมกฤต เลก็สกุล 

644 
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142 การเตรยีมความพรอ้มส าหรบัการเป็นคลงัสนิคา้ 4.0 
กษกิา สุทธวิริยิะกลุ  จริพรรณ เลีย่งโรคาพาธ 

645 

143 การจ าลองการอพยพหนีไฟในโรงงานผลติชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนิกสใ์นรถยนต์ดว้ยโปรแกรม Pathfinder 
มณัฑนา สุทธปิระภา  ประทปี ชยัเสรมิเทวญั  สุภทัร พฒัน์วชิยัโชต ิ

652 

144 การก าหนดระดับสินค้าคงคลังที่เหมาะสมภายใต้ผลกระทบของการแจกแจงของระยะเวลาการ
หยุดชะงกัของอุปทานทีไ่ม่ไดก้ าหนด 
สรญัญา พากอง  ศริประภา โชครวย  จริเกยีรต ิทรายทอง 

658 

145 การประเมนิความเสีย่งทางการยศาสตรข์องพนักงานในกระบวนการกดัชิน้ส่วนเครื่องบนิ 
เนาวด ีโคตวทิย ์ นัฎฐวกิา จนัทรศ์ร ี

664 

147 การปรบัปรุงกระบวนการค านวณตน้ทุนผลติภณัฑอ์ะไหล่ยางรถจกัรยานยนต์ดว้ย Google Sheet 
สุวนันท ์สุวรรณแสง  สุพฒัตรา ศรญีาณลกัษณ์  จกัรพนัธ ์กณัหา 

670 

148 การศกึษาความเป็นไปไดใ้นการลงทุนธุรกจิผูร้บัจดัการขนส่งระหว่างประเทศ 
รุจาภา นันทโพธิเ์ดช  เชฎฐา ช านาญหล่อ  พชัรา ศรพีระบุ 

676 

149 การประยุกต์ใชโ้ครงสรา้ง SqueezeNet ในการจ าแนกขอ้บกพร่องของอะลูมเินียมแผ่นรดี 
วรพล ประชานิยม  นัฎฐวกิา จนัทรศ์ร ี

682 

150 การจ าลองสถานการณ์เพื่อลดเวลารอคอยของผูป่้วย: กรณีศกึษาโรงพยาบาลแหลมฉบงั 
ธนพนัธ ์คงทอง  อภณิฐั ค าปาน  อคัรวชิญ์ ชวีะธรรมนนท์ 

688 

151 ท่านัง่ในการใชง้านคอมพวิเตอรเ์พื่องานออฟฟิศทัว่ไปและการเล่นเกม 
ชยากร ศุภสาธติ  ธรีภทัร ศกัดิช์ูวงษ์  พรีวชิญ์ วเิศษชาต ิ หฤทยั โลหะศริวิฒัน์ 

689 

153 โครงสรา้งทางจุลภาคและสมบตัทิางกลของอะลูมเินียมผสมนิกเกลิเมื่อผ่านกระบวนการรดีขึน้รปูเยน็ 
ขวญักมล ปิยะนิจด ารงค ์ ณฐัชนน ส าเรจ็กจิ  วศนิ เลศิถาวรกจิ  ชวีพร สุขผล  พรอ้มพงษ์ ปานด ี

695 

154 Monthly Sales Forecasting for Beauty Products Sold in a Retail Offering Price Promotion 
Nichakan Phupaichitkun  Naragain Phumchusri 

701 

155 Promotion Optimization model for retails’ multiple-period planning 
Chanikran Thangthong  Naragain Phumchusri 

706 

156 การจัดการโครงการก่อสร้างของโรงกลัน่น ้ามนัโดยใช้วิธีเส้นทางวิกฤติและวิธีการประเมินผลและ
ทบทวนโครงการ 
วรพงษ์ เกยีรตเิมธา  สริางค ์กลัน่ค าสอน 

712 

158 ความแขง็แรงดงึของวสัดุประกอบเรซิน่และเสน้ใยกลว้ย 
กติตพิชิญ์ อภนิันทกติติ ์ วภิู ศรสีบืสาย 

719 

159 การจัดการตารางการท างานของพนักงานเซอร์วสิ เพื่อลดการท างานล่วงเวลา กรณีศึกษา: บริษัท
ตวัแทนจ าหน่ายอุปกรณ์ส าหรบังานระบบเครื่องกลประกอบอาคาร 
นิรนัดร วณิชยก์าร  วรวุฒ ิหวงัวชัรกุล  จุฑา พชิติล าเคญ็ 

723 

160 การศึกษาสมบัติทางกลและโครงสร้างจุลภาคของการเชื่อมท่อต่างชนิดระหว่างเหล็กกล้าคาร์บอน 
ASTM A106 Gr.B และเหล็กกล้าไร้สนิม ASTM A312 TP316/316L ด้วยลวดเชื่อม AWS A5.22 
R309LT1-5 และ AWS A5.9 ER309L โดยกระบวนการ GTAW 
ทศพล ประทาน  ภสิกั เลศิวจิติรพนัธุ ์ ธนาภรณ์ ทนโนนแดง 

729 

161 การเชื่อมอะลูมเินียมต่างชนิดระหว่าง ADC3 และ AA5052 โดยการเชื่อมเสยีดทานแบบกวน 
ศนิินาฎ บวังาม  ศุภธชั สงัขท์อง  สมลกัษณ์ อุบลวตัร  พรอ้มพงษ์ ปานด ี

735 
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162 การศกึษาสมบตัทิางกลและโครงสรา้งทางโลหะวทิยาของชิน้งานเชื่อมท่อโลหะต่างชนิดระหว่าง ASTM 
A312 Gr.TP316/316L และ ASTM A106 Gr.B ด้วยกระบวนการเชื่อมอารก์โลหะแก๊สปกคลุมแบบแรง
ตงึผวิ และกระบวนการเชื่อมอารก์ทงัสเตนแก๊สปกคลุม 
ประภาส เพง็ประโคน  ภสิกั เลศิวจิติรพนัธุ ์ ธนาภรณ์ ทนโนนแดง 

741 

164 ระบบสนับสนุนการตดัสนิใจส าหรบัธุรกิจซื้อ-ขายยางก้อนถ้วย กรณีศึกษา: ร้านมูนุงการยาง จงัหวดั
ยะลา 
นัตพงศ ์โชตพินัธ ์ พรรณเพญ็ ถาวรประสทิธิ ์ อดนิันทร ์มาหามะ 

747 

166 The Comparing of Expected Performance of Different Shapes in Cross-Docking 
Songkhla Paisansukhakul  Siwaphong Kusolpuchong 

753 

167 การลดเวลาที่สูญเสยีจากเครื่องจกัรหยุดท างานโดยใช้ซกิซ์ซกิม่า กรณีศึกษาโรงงานอุตสาหกรรมไก่
แปรรปู 
นัฏฐพล ญาณสริสิกุล  สทิธพิร พมิพส์กุล 

758 

169 ชุดค าสัง่คอมพวิเตอรซ์ื้อขายอตัโนมตัสิ าหรบัสกุลเงนิบติคอยน์ดว้ยตวับ่งชีท้างเทคนิค RSI และ Stoch 
ภทัรพล ชูชพีชืน่กมล  ดารชิา สุธวีงศ ์

765 

170 การปรบัปรุงการพยากรณ์ยอดขายและนโยบายสนิค้าคงคลงัส าหรบับรษิทักรณีศึกษาเจ้าของแบรนด์
สนิคา้ประเภทน ้าหอม 
รวนิันท ์ลิ้มโอฬารสุขสกุล  นระเกณฑ ์พุ่มชูศร ี

771 

171 การปรบัปรุงกระบวนการขออนุมตัชิิน้งานตวัอย่างส าหรบัซพัพลายเออร์ 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อจดัสมดุลสายการผลติสําหรบัโรงงานผลติชิ้นส่วนยานยนต์แห่งหนึ่งในจงัหวดัชลบุร ีผลติภณัฑ์ที่ศกึษา คอื 

ชุดสายไฟรถจกัรยานยนต์รุ่น A ซึง่มปีระสทิธภิาพสายการผลติในปัจจุบนัเท่ากบัรอ้ยละ 58.67 ทัง้นี้ ประสทิธภิาพสายการผลติมคีา่ตํ่ากว่าเป้าหมาย 

ดงันัน้ งานวจิยัฉบบันี้เสนอการปรบัปรุงสายการผลติโดยการจดัสมดุลสายการผลติแบบฮวิรสิตกิส ์วธิฮีวิรสิตกิสท์ีนํ่าเสนอประกอบดว้ย 3 วธิ ีคอื 1) 

วธิกีฏเกณฑ์การกําหนดตําแหน่งโดยใช้ค่าสูงสุด 2) วธิกีารของกลิบรดิจ์และเวสเตอร ์และ 3) วธิกีารใช้น้ําหนักเป็นตวักําหนดตําแหน่ง ผลจากการ

วจิยัพบว่าทัง้ 3 วธิมีปีระสทิธภิาพสายการผลติเท่ากนั รอบเวลาการทํางานลดลงจาก 3.92 นาท ีเป็น 2.32 นาทจีากการปรบัปรุงงานย่อยส่งผลให้

ประสทิธภิาพของสายการผลติเพิม่ขึน้เท่ากบัรอ้ยละ 99.14 

คาํสาํคญั:  โรงงานผลติชิน้สว่นยานยนต ์ประสทิธภิาพของสายการผลติ ฮวิรสิตกิส ์
 

Abstract 

 The purpose of this research is to balance the production line for an automotive parts factory in Chonburi province. The 

studied product is the model A motorcycle wiring harness, which currently has a production line efficiency of 58.67%. However, the 

production line efficiency is lower than the target. Therefore, this research proposes the improvement of the production line by methods. 

The proposed heuristic methods consist of 3 methods. The methods are 1) the Largest Candidate Rule, 2) the Killbridge and Wester 

Method, and 3) the Ranked Positional Weights Method. The results of the research showed that all 3 methods had the same production 

line efficiency. Cycle time was reduced from 3.92 minutes to 2.32 minutes from task improvements increasing production line efficiency 

by 99.14 percent. 
 Keywords:  Automotive parts factory, Production line efficiency, Heuristic 
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1. บทนํา 
 อุตสาหกรรมชิน้ส่วนยานยนต์ของไทยเป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมทีม่ี

ศักยภาพและมีความสําคญัต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศ โดยในปี 

2565 การส่งออกชิ้นส่วนยานยนต์ขยายตวัรอ้ยละ 7.82 เมื่อเทยีบกบัปี

ก่อน ซึง่ฟ้ืนตวัตามเศรษฐกจิโลกที่มแีนวโน้มขยายตวัต่อเนื่อง ส่งผลให้

การใช้ยานยนต์ในการดําเนินกจิกรรมทางเศรษฐกจิเตบิโตตามไปด้วย 

(ทีม่า: กองวจิยัเศรษฐกจิอุตสาหกรรม) สภาวะอุตสาหกรรมของประเทศ

ไทยในปัจจุบนัอยู่ในสภาวะการแข่งขนัที่สูง สบืเนื่องจากอตัราความ

ต้องการของตลาดที่เพิม่ขึน้นัน่เอง กลยุทธ์ในการเพิม่ประสทิธภิาพจึง

เป็นสิง่จําเป็นอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้และเป็นแนวทางที่สําคญัที่จะทําให้

ธุรกิจประสบความสําเร็จและสามารถอยู่รอดได้ โรงงานกรณีศึกษามี

รูปแบบการผลิตของอุตสาหกรรมชุดสายไฟยานยนต์เป็นสายการ

ประกอบชิ้นส่ วน เพื่ อ ให้ได้มาซึ่ งผลิตภัณฑ์  ซึ่ งประสิทธิภาพ

สายการผลิตมีค่าตํ่ากว่าเป้าหมาย ดังนัน้ งานวิจัยฉบับนี้ เสนอการ

ปรบัปรุงสายการผลิตโดยการจัดสมดุลสายการผลิตแบบฮิวริสติกส์ 

เพื่อให้มปีระสทิธิภาพเพิม่ขึ้นย่อมส่งผลให้สามารถผลิตผลิตภณัฑ์ได้

ตามความต้องการของลูกคา้ การจดัสมดุลสายการผลติโดยประยุกต์ใช้

วธิฮีวิรสิตกิส์สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการรอคอยงาน

เนื่องจากเวลาในแต่ละลําดบังานย่อยแตกต่างกนั หลงัจากทําการจัด

สมดุลสายการผลติซึ่งถูกประยุกต์ในการแก้ปัญหาในอุตสาหกรรมผลติ

แชสซสี์ทําใหเ้วลาในการผลติของแต่ละสถานีงานมคีวามสมดุลมากขึน้ 

สามารถลดรอบเวลาในการผลติและเพิม่ประสทิธภิาพการผลติได ้[1] 

 

2. การจดัสมดลุสายการผลิต (Line balancing) 
 การจดัสมดุลสายการผลติ หมายถงึ การจดังานใหส้ถานีงานต่างๆ 

ที่มกีารผลติแบบต่อเนื่องกนัไปตลอดสายการผลติ โดยพยายามทําให้

หน้าที่การทํางานในแต่ละสถานีงานมคีวามสมดุลกนั คอื มอีตัราการ

ทํางานและเวลาทีใ่ชใ้นการทาํงานของในแต่ละสถานีงานเท่าๆกนั โดยมี

เป้าหมายที่จะเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตด้วยการลดรอบเวลาการ

ทํางาน (Minimizing cycle time) หรือลดจํานวนของสถานีงานให้มี

ความเหมาะสม การจดัสมดุลสายการผลติจะตอ้งยดึเวลาความตอ้งการ

ของลูกค้า (Takt Time) เป็นหลัก โดยจะแบ่งให้เวลาในการทํางาน 

(Cycle Time) มเีวลาใกล้เคยีงหรอืเท่ากบัเวลาความต้องการของลูกคา้

และนอกจากนี้การจัดสมดุลสายการผลิตจะต้องทําให้พนักงานใน

สายการผลติมเีวลาว่างน้อยทีสุ่ดเพื่อลดเวลาว่างงาน [2]  

 การแก้ปัญหาการจัดสมดุลสายการผลิตด้วยวิธีฮิวริสติกส์มีการ

นํามาประยุกต์ใช้กับหลากหลายอุตสาหกรรม เช่น [3] ได้ทําการ

ปรบัปรุงการจดัสมดุลสายการผลติของโรงงานผลติตู้แช่เครื่องดื่ม โดย

ใช้วิธีฮิวริสติกส์ 4 วิธี คือ วิธีกฏเกณฑ์การกําหนดตําแหน่งโดยใช้

ค่าสูงสุด วิธีการของกิลบริดจ์และเวสเตอร์ วิธีการใช้น้ําหนักเป็น

ตวักําหนดตําแหน่งและการประยุกต์วธิฮีวิรสิตกิสโ์ดยรวม โดย 3 วธิใีห้

คําตอบที่ดีที่สุดเท่ากัน คือ วิธีกฏเกณฑ์การกําหนดตําแหน่งโดยใช้

ค่าสูงสุด วธิกีารใช้น้ําหนักเป็นตวักําหนดตําแหน่งและการประยุกต์วธิี

ฮวิรสิตกิส์โดยรวม สามารถเพิม่ประสทิธภิาพของสายการผลติจากเดมิ

รอ้ยละ 61.79 เป็นรอ้ยละ 95.49  

 การจดัสมดุลสายการผลติในอุตสาหกรรมชิน้ส่วนยานยนต์ เช่น [4] 

ได้นําเสนอเทคนคิการจดัสมดุลสายการผลติลูกหมากโดยประยุกต์ใช ้3 

เทคนิค คอื วธิกีฏเกณฑก์ารกําหนดตําแหน่งโดยใชค้่าสงูสุด วธิกีารของ

กิลบริดจ์และเวสเตอร์ และวิธีการใช้น้ําหนักเป็นตวักําหนดตําแหน่ง 

การจดัสมดุลโดยใช้วธิีกลิบรดิจ์และเวสเตอร์ใหผ้ลดีที่สุด โดยมคี่าการ

สญูเสยีความสมดุล (Balance Delay) ตํ่าทีสุ่ด  

 ปัญหาการจัดสมดุลสายการผลิตในอุตสาหกรรมกล้องถ่ายภาพ 

เช่น [5] ได้นําเสนอการจัดสมดุลสายการผลิตกล้องถ่ายภาพด้วยวธิี

กฏเกณฑ์การกําหนดตําแหน่งโดยใช้ค่าสูงสุด วิธีการของกิลบริดจ์

และเวสเตอร์และวธิกีารใช้น้ําหนักเป็นตวักําหนดตําแหน่ง โดยการจดั

สมดุลสายการผลติดว้ยวธิกีฏเกณฑก์ารกําหนดตําแหน่งโดยใชค้่าสูงสุด 

สามารถเพิม่ประสทิธภิาพสายการผลติดทีีสุ่ด 

 งานวิจัยการจัดสมดุลสายการผลิตประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม

เสื้อผา้ เช่น [6] ได้ทําการปรบัปรุงประสทิธภิาพสายการผลติเสื้อยดืคอ

กลม โดยใช้วธิกีารจดัสมดุลสายการผลติ 3 วธิไีด้แก่ วธิกีฏเกณฑ์การ

กําหนดตําแหน่งโดยใช้ค่าสูงสุด วธิกีารของกลิบรดิจ์และเวสเตอร์ และ

วิธีการใช้น้ําหนักเป็นตัวกําหนดตําแหน่ง โดยทัง้ 3วิธีให้ผลลัพธ์ที่

เหมอืนกนั โดยสามารถเพิม่ประสทิธิภาพสายการผลติจากเดมิรอ้ยละ 

57.03 เป็นร้อยละ 68.43 และ [7] ได้ทําการปรับปรุงประสิทธิภาพ

สายการผลิตเสื้อผ้าสําเร็จรูปในโรงงานกรณีศึกษาแห่งหนึ่งโดย

ประยุกต์ใช้วธิีฮิวริสติกส์ 4 วิธี คือ วิธีการของกิลบรดิจ์และเวสเตอร์ 

วธิกีารใชน้ํ้าหนักเป็นตวักําหนดตําแหน่ง วธิกีารใชเ้กณฑเ์วลามากที่สุด 

(Maximum Task Time) และวธิกีารทีใ่ชเ้กณฑจํ์านวนงานยอ่ยทีต่ามมา

ทัง้หมดมากทีสุ่ด (Total Maximum Number of Following Tasks) โดย

ผลการจดัสมดุลสายการผลติทัง้ 4 วธิ ีใหค้่าผลลพัทธ์เท่ากนั สามารถ

เพิม่ประสทิธภิาพสายการผลติจากเดมิรอ้ยละ 55.48 เป็นรอ้ยละ 67.37 

โดยงานวจิยันี้ไดป้ระยุกต์ใชว้ธิกีารจดัสมดุลสายการผลติ 3 วธิไีดแ้ก่ วธิี

กฏเกณฑ์การกําหนดตําแหน่งโดยใช้ค่าสูงสุด วิธีการของกิลบริดจ์

และเวสเตอรแ์ละวธิกีารใชน้ํ้าหนักเป็นตวักําหนดตําแหน่ง 

 

3. กรณีศึกษา 

3.1 ข้อมูลพ้ืนฐาน 

 จากการศึกษาโรงงานตัวอย่ าง เ ป็นผลิตภัณฑ์ชุดสายไฟ

รถจักรยานยนต์ ทําการเปรียบเทียบอัตราการผลิตในปัจจุบันและ

ปรมิาณความต้องการของผลติภณัฑเ์ป็นรอ้ยละอตัราการผลติทีข่าดดงั

แสดงในตารางที่ 1 โดยจากตารางที่ 1 ผู้วจิยัเลือกศกึษาสายการผลติ

ชุดสายไฟรถจักรยานยนต์รุ่น A ซึ่งยงัไม่สามารถผลิตได้ตามความ

ต้องการของลูกคา้และมรีอ้ยละกําลงัการผลติที่ขาดมากที่สุดเมื่อเทียบ

กบัรุ่นอื่นๆมาทําการศกึษา 
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ตารางที ่1 ปรมิาณความตอ้งการของลูกคา้และอตัราการผลติในปัจจุบนั 

รุ่น อตัราการ

ผลติ 

(ชิน้ต่อปี) 

ปี 2564 ปี 2565 

ปรมิาณ

ความ

ตอ้งการ 

(ชิน้ต่อปี) 

รอ้ยละ 

ทีข่าด 

ปรมิาณ

ความ

ตอ้งการ

(ชิน้ต่อปี) 

รอ้ยละ 

ทีข่าด 

A 32,106 39,000 17.67 49,560 35.22 

B 27,000 26,000 - 24,450 - 

C 42,500 46,800 9.18 44,500 4.49 

D 43,000 44,080 2.45 41,065 - 

  

3.2 การศึกษาเวลาสายการผลิตชุดสายไฟรถจกัรยานยนต์รุ่น A 

  

ตารางที ่2 รายละเอยีดเวลาการดําเนินงาน 
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(น

าท
)ี 

สถ
าน

 ี

งา
นย

่อย
 

เว
ลา

งา
นย

่อย
 

(น
าท

)ี 

รอ
บเ

วล
าก

าร

ทํา
งา

น 
(น

าท
)ี 

1 

1 0.78 

3.49 

7 
26 1.34 

2.23 
2 0.39 27 0.89 

3 0.84 8 28 2.23 2.23 

4 0.85 9 30 2.31 2.31 

5 0.63 10 31 2.31 2.31 

2 

6 0.84 

2.32 

11 33 1.81 1.81 

7 0.52 12 34 2.20 2.2 

8 0.69 
13 

47 1.01 
1.64 

9 0.27 48 0.63 

3 
10 0.67 

1.29 14 

39 0.25 

1.69 11 0.62 40 0.47 

4 

12 0.83 

2.8 

35 0.97 

13 0.90 

15 

36 0.63 

1.95 14 0.67 37 0.68 

15 0.40 38 0.64 

5 

16 0.31 

2.67 

16 

43 0.97 

3.92 
17 0.43 44 1.35 

18 0.9 45 0.21 

19 0.22 46 1.39 

20 0.81 

17 

29 0.56 

1.90 
6 

  

21 1.23 

2.34 

32 0.51 

22 0.27 42 0.41 

23 0.32 41 0.27 

24 0.29 49 0.15 

25 0.23     
  

 เมื่อพิจารณาขัน้ตอนการทํางานมีจํานวนงานย่อยรวมทัง้สิ้น 49 

งานย่อย จากสถานีงาน 17 สถานี ดงัตารางที ่2 โดยโรงงานตวัอย่างได้

กําหนดอตัราความตอ้งการของลูกคา้ (takt time) ไวท้ี ่2.32 นาทตี่อชิน้ 

 จากรอบเวลาการทํางานในแต่ละสถานีงานดงัตารางที่ 2 เทยีบกบั

อตัราความต้องการของลูกคา้ที่โรงงานกําหนดไว ้พบว่าในสถานีงานที ่

1, 4, 5, 6 และ 16 มรีอบเวลาการทํางานเกินกว่าอตัราความต้องการ

ของลูกค้า ส่งผลให้เกิดคอขวด (bottle neck) ในสายการผลิตและไม่

สามารถผลติผลติภณัฑไ์ดต้ามปรมิาณทีลู่กคา้ตอ้งการ 

 ดงันัน้เมื่อพจิารณาความสมัพนัธ์ของงานย่อยเหล่านัน้นํามาสรา้ง

ผงัลําดบัขัน้ตอนการทํางานก่อนหลงัไดด้งัรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 ผงัโครงขา่ยลําดบังานการผลติชุดสายไฟรถจกัรยานยนต์รุน่ A 

 

3.3 การแก้ปัญหาการจดัสมดุลสายการผลิตด้วยวิธีฮิวริสติกส์ 

 จากตารางที ่2 รอบเวลาการทํางาน (Cycle time) ของสายการผลติ

คอื 3.92 นาที ซึ่งมคี่าเกินกว่าอตัราความต้องการของลูกค้า คอื 2.32 

นาท ีสามารถคาํนวณประสทิธภิาพสายการผลติไดจ้าก [5] 

 1

max( )

n

j
j

i

t
E

m T
==

×

∑
 (1) 

โดยที่ jt  คอืเวลาของงานย่อย j   m  คอืจํานวนสถานีงาน iT  คอื

เวลาในสถานี i  จะได ้

3
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39.1 58.67
17 3.92

E = =
×

 

  

 ดงันัน้ประสทิธภิาพสายการประกอบชุดสายไฟรถจกัรยานยนตร์ุ่น 

A ก่อนการปรบัปรุงเท่ากบัรอ้ยละ 58.67 และพจิารณาจํานวนสถานี

งานน้อยทีสุ่ดของสายการผลตินี้ไดจ้าก [8] 

 1

n

j
j

t
N

CT
==
∑

 (2) 

 จะได ้        39.1 16.86 17
2.32

N = = ≈ สถานีงาน 

  

 จากนัน้ทําการจดัสมดุลสายการผลติดว้ยวธิกีฏเกณฑก์ารกําหนด

ตําแหน่งโดยใชค้่าสงูสุด วธิกีารของกลิบรดิจแ์ละเวสเตอรแ์ละวธิกีารใช้

น้ําหนักเป็นตวักําหนดตําแหน่ง 

 

3.3.1 วิธีกฏเกณฑก์ารกาํหนดตาํแหน่งโดยใช้ค่าสูงสุด 

 เลือกส่วนงานเพื่อจดัลงสถานี ดูจากค่าของเวลาการทํางานสูงสุด

เป็นหลกัแต่ต้องไม่ขดักบัเงื่อนไขงานก่อนหน้า โดยเวลาของสถานีงาน

จะตอ้งไม่เกนิรอบของเวลา ซึง่แสดงการจดัสถานีงานไดด้งัตารางที ่3 

 

ตารางที ่ 3 การจดัสถานีงานดว้ยวธิกีฏเกณฑก์ารกําหนดตําแหน่งโดย

ใชค้่าสงูสุด 

สถาน ี ลําดบังานย่อย รอบเวลาการทํางาน (นาท)ี 

1 3,1,2,16 2.32 

2 4,6,5 2.32 

3 12,8,7,9 2.31 

4 36,10,11 2.30 

5 21,14,15 2.30 

6 46,18,17 2.30 

7 20,43,23,22,19 2.30 

8 13,24,25 2.31 

9 28 2.23 

10 26,29,45 2.31 

11 30 2.31 

12 31 2.31 

13 33,32 2.32 

14 34 2.20 

15 35 2.32 

16 48,49,40,39 2.32 

17 44,37,38,42,41 2.32 

 จากตารางที่ 3 ผลการจดัสมดุลสายการผลติด้วยวธิกีฏเกณฑ์การ

กําหนดตําแหน่งโดยใชค้่าสงูสุด มจํีานวนสถานีงานทัง้สิน้ 17 สถานีงาน 

นํามาคาํนวณหาประสทิธภิาพสายการผลติไดด้งันี้ 

 

39.1 99.14
17 2.32

E = =
×

 

 

3.3.2 วิธีการของกิลบริดจแ์ละเวสเตอร ์

 หลักการของวิธีนี้ เริ่มจากการจัดงานย่อยแรกทางซ้ายมือก่อน 

พยายามรวมงานย่อยต่างๆ เข้าเป็นสถานีงานหนึ่งและให้มเีวลาไกล้ 

รอบเวลาผลติมากทีสุ่ด และการเลอืกงานย่อยเขา้สถานีงานใหพ้จิารณา

เลอืกจากงานทีไ่ม่มงีานอยู่ก่อนหน้าและพยายามอย่าใหข้ดักบัลําดบัขัน้

งานย่อยนัน้ซึง่แสดงการจดัสถานีงานไดด้งัตารางที ่4 

 

ตารางที ่4 การจดัสถานีงานดว้ยวธิกีารของกลิบรดิจแ์ละเวสเตอร ์

สถาน ี ลําดบังานย่อย รอบเวลาการทํางาน (นาท)ี 

1 36,10,11 2.30 

2 21,14,15 2.30 

3 3,1,2,16 2.32 

4 12,8,7,9 2.31 

5 4,6,5 2.32 

6 46,18,17 2.30 

7 20,43,23,22,19 2.30 

8 13,24,25,27 2.31 

9 44,37,38,42,41 2.32 

10 26,29,45 2.31 

11 28 2.23 

12 30 2.31 

13 31 2.31 

14 33,32 2.32 

15 34 2.20 

16 47,35 2.32 

17 48,49,40,39 2.32 

  

 จากตารางที่ 4 ผลการจัดสมดุลสายการผลิตด้วยวิธีการของกิล 

บริดจ์และเวสเตอร์ มีจํานวนสถานีงานทัง้สิ้น 17 สถานีงาน นํามา

คาํนวณหาประสทิธภิาพสายการผลติไดด้งันี้ 

 

39.1 99.14
17 2.32

E = =
×

 

 

3.3.3 วิธีการใช้น้ําหนักเป็นตวักาํหนดตาํแหน่ง 

 เทคนิคนี้เป็นการจดังานย่อยเข้าสถานีงานตามลําดบัค่า RPW ซึ่ง

ค่า RPW คอื ผลรวมของเวลางานย่อยที่กําลงัพจิารณารวมกบัเวลาทุก

4
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ขัน้งานที่ตามหลงังานย่อยนัน้ ถ้าค่า RPW ของงานย่อยที่พรอ้มจะถูก

มอบหมายใดมคี่าสูงที่สุดก็จะถูกเลอืกเข้าสถานีงานก่อน ซึ่งแสดงการ

จดัสถานีงานไดด้งัตารางที ่5 

 

ตารางที่ 5 การจัดสถานีงานด้วยวิธีการใช้น้ําหนักเป็นตัวกําหนด

ตําแหน่ง 

สถาน ี ลําดบังานย่อย รอบเวลาการทํางาน (นาท)ี 

1 16,3,12 2.32 

2 6,4,5 2.32 

3 12,8,7,9 2.31 

4 10,11,36 2.30 

5 21,14,15 2.30 

6 17,18,46 2.30 

7 20,19,23,22,43 2.30 

8 13,24,25,27 2.31 

9 28 2.23 

10 26,45,29 2.31 

11 30 2.31 

12 31 2.31 

13 33,32 2.32 

14 34 2.20 

15 47,35 2.32 

16 39,48,49,40 2.32 

17 44,37,38,42,41 2.32 

  

 จากตารางที่ 5 ผลการจดัสมดุลสายการผลติด้วยวธิกีารใชน้ํ้าหนัก

เป็นตวักําหนดตําแหน่ง มจํีานวนสถานีงานทัง้สิ้น 17 สถานีงาน นํามา

คาํนวณหาประสทิธภิาพสายการผลติไดด้งันี้ 

 

39.1 99.14
17 2.32

E = =
×

 

 

4. ผลการศึกษา 
 ทําการเปรยีบเทยีบผลการจดัสมดุลสายการผลติด้วยวธิกีฏเกณฑ์

การกําหนดตําแหน่งโดยใช้ค่าสูงสุด วธิีการของกิลบรดิจ์และเวสเตอร์

และวธิกีารใชน้ํ้าหนักเป็นตวักําหนดตําแหน่งในดา้นต่างๆ ดงัตารางที ่6

พบว่า การประยุกต์ใช้วิธีการจัดสมดุลสายการผลิตทัง้ 3 วิธ๊ในการ

แก้ปัญหาสายการผลิตชุดสายไฟรถจักรยานยนต์รุ่น A ของโรงงาน

ตวัอย่าง สามารถจดังานย่อยให้กบัสถานีงานได้ทัง้สิ้น 17 สถานีงาน 

รอบเวลาการทํางานของสายการผลิตเท่ากับ 2.32 นาทีต่อชิ้น 

ประสทิธภิาพสายการผลติหลงัการปรบัปรุงเท่ากบัรอ้ยละ 99.14  

 

 

 

ตารางที ่6 เปรยีบเทยีบผลการจดัสมดุลสายการผลติ 

รายการ 

จํา
นว

นส
ถา

น ี

รอ
บเ

วล
าก

าร
ทํา

งา
น 

(น
าท

)ี 

ปร
ะส

ทิธ
ภิ

าพ

สา
ยก

าร
ผล

ติ 
(ร

อ้ย
ละ

)  

วธิกีฏเกณฑก์ารกําหนด

ตําแหน่งโดยใชค้่าสงูสุด 
17 2.32 99.14 

วธิกีารของกลิบรดิจแ์ละ 

เวสเตอร ์
17 2.32 99.14 

วธิกีารใชน้ํ้าหนักเป็น

ตวักําหนดตําแหน่ง 
17 2.32 99.14 

 

5. สรปุผล 
 การจดัสมดุลสายการผลติโดยการประยุกต์ใชฮ้วิรสิตกิส ์3 วธิ ีไดแ้ก่ 

วธิีกฏเกณฑ์การกําหนดตําแหน่งโดยใช้ค่าสูงสุด วธิีการของกิลบรดิจ์

และเวสเตอรแ์ละวธิกีารใชน้ํ้าหนักเป็นตวักําหนดตําแหน่ง ใหผ้ลลพัธท์ี่

เท่ากัน โดยสามารถเพิ่มประสิทธิภาพสายการผลิตจากเดิมร้อยละ 

40.79 ลดรอบเวลาการทํางานจากเดิมร้อยละ 40.81 เพราะฉะนัน้ใน

ตัวอย่างปัญหานี้ สามารถเลือกวิธีใดก็ได้เพื่อนําไปปรบัปรุงการจัด

สมดุลสายการผลิต ซึ่งหากเลือกใช้วธิีที่มกีารปรบัเปลี่ยนอุปกรณ์การ

ผลิตน้อยที่สุดไปใช้ก่อนจะทําใหส้ายการผลติสามารถดําเนินต่อไปได้

อย่างราบรื่นเพื่อใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด และสามารถนําไปประยุกต์ใช้

กบัสายการผลติสาํหรบัผลติภณัฑร์ุ่นอื่นๆในโรงงานกรณีศกึษาได ้
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บทคดัย่อ 

 บทความนี้ไดทํ้าการศกึษาปัญหาการลดตน้ทุนในธุรกจิขนส่งของ หจก.ขวญัชยัการเกษตร (2013) จงัหวดัเชยีงราย ซึ่งเกดิจากปัญหา

ด้านการบรหิารจดัการทีไ่ม่สามารถดําเนินการไดต้ามเป้าหมายทีก่ําหนดและปัญหาทางด้านการดําเนินงานเกีย่วกบัการวางแผนและการปฏบิตังิาน

บํารุงรกัษารถบรรทุก โดยในการดําเนินการแกไ้ขปัญหาผูว้จิยัได้แบ่งการศกึษาเป็น 2 ส่วน คอื 1.) การลดต้นทุนการขนส่ง (Transportation Cost) 

และ 2.) การลดตน้ทุนการบรหิารจดัการ (Administration Cost) โดยพบปัญหาหลกัคอื การซ่อมบํารุงรถนอกสถานที ่และการสญูเสยีพลงังานไฟฟ้า

ในอู่ซ่อมรถ ซึ่งจากการวเิคราะหส์าเหตุของทัง้สองปัญหาดว้ยแผนผงักา้งปลา พบว่ามสีาเหตุจาก การไม่มแีผนการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนั ไม่มคีู่มอื

ระเบยีบวธิกีารปฏบิตั ิและพนักงานขาดวนิัยในการทํางาน ผูว้จิยัจงึดําเนินการร่วมกบัผูบ้รหิารและบุคลากรของสถานประกอบการในการวเิคราะหห์า

แนวทางในการแก้ไขปัญหาเพื่อสรา้งระเบียบ แผนการดําเนินการ และคู่มอืการปฏิบตัิงาน ผลการปรบัปรุงวธิีการทํางานที่นําเสนอ สามารถลด

ค่าใชจ่้ายในการซ่อมนอกสถานที ่และการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลงรอ้ยละ 45.76 และ 15.76 ตามลําดบั 

คาํสาํคญั:  ลดตน้ทุน การขนส่งสนิคา้ การซ่อมบํารุง 
 

Abstract 

 This research aims to study the problem of cost reduction in logistic business, Khwanchai 2013 Limited Partnership in Chiang 

Rai Province. This was caused by management problems that could not meet the targets and operational issues related to the planning 

and operation of truck maintenance. To solve the problem, the researcher studied consists of 2 parts. 1.) the reduction of transportation 

cost and 2.) the reduction of operation and administration cost, especially, the high cost in roadside services and energy loss in garage. 

After analyzing by fish bond diagram, it was found the curses of the problem by the lack of the preventive maintenance plan, the 

maintenance procedures and work instructions, and together with employee’s discipline. Therefore, the researcher worked with enterprise 

management team and employee team to analyzing the possible ways for solving the problem. By created the work regulations, preventive 

maintenance plan, and maintenance’s work procedures and instructions, the result of improving can reduce the cost of on-site repairs and 

electricity consumption by 45.76 and 15.76 percent, respectively. 

Keywords:  Cost reduction, Transportation, Maintenance 
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1. บทนํา 
 ปัจจุบัน ผู้ประกอบธุรกิจการขนส่งสินค้ามีการเจริญเติบโตเป็น

จํานวนมาก และก่อให้เกิดธุรกิจด้านการขนส่งแบบใหม่ ๆ เกิดขึน้อกี

มากมาย จงึทําใหม้กีารแข่งขนักนัที่ค่อนขา้งสูง ทําใหอ้งค์กรต้องมกีาร

พฒันาอย่างต่อเนื่อง เพื่อสร้างความแตกต่างเหนือคู่แข่งขนั อีกทัง้ใน

สภาวะทางเศรษฐกจิปัจจุบนัของประเทศไทยอยู่ในช่วงวกิฤตปิระกอบ

กบัราคาน้ํามนัที่เพิม่สูงขึน้จงึส่งผลกระทบต่อภาคธุรกจิอย่างมาก ด้วย

เหตุนี้ ผู้ประกอบการด้านการขนส่ง จึงมีความจําเป็นที่จะต้อง

ปรบัเปลี่ยนกลยุทธ์ทางธุรกจิของตวัเองใหเ้กดิประสทิธภิาพสงูสุด เพื่อ

ช่วยสร้างโอกาสความได้เปรียบในการแข่งขัน จึงทําให้สถาน

ประกอบการมุ่งหวงัทีจ่ะหาวธิลีดตน้ทุนในดา้นต่าง ๆ เพื่อใหส้ามารถชงิ

ความได้เปรียบในการแข่งขันด้านการบริการขนส่งสินค้า สถาน

ประกอบการจึงจําเป็นที่จะต้องหาวธิกีารลดต้นทุนการขนส่งลงมาใช้

ปรับปรุงการให้บริการด้านการขนส่งสินค้า เพื่อที่จะสามารถรกัษา

ศักยภาพด้านการแข่งขันไว้ในการศึกษาต้นทุนโดยรวมของสถาน

ประกอบการ [1] โดยปัจจยัทีส่าํคญั 2 ประการในการดําเนินธุรกจิขนส่ง 

คอื 1.) ตน้ทุนการขนส่ง ได้แก่ ค่าน้ํามนั และค่าซ่อมบํารุง 2.) ต้นทุน

การขนส่งเกดิจากการดําเนินงาน เช่น การใช้ไฟฟ้าและค่าแรง เป็นตน้ 

ซึ่งพบว่าต้นทุนด้านพลังงานจากค่าน้ํามนัและค่าแรง ซึ่งเป็นปัจจัย

ภายนอก ไม่สามารถค่าใช้จ่ายในส่วนนี้ได้ จงึมแีนวคดินํามาตรการให้

พนักงานทุกคนมสี่วนร่วมซึง่เป็นส่วนหนึ่งของการช่วยกนัลดตน้ทุนการ

ผลติใหก้บัองคก์รได ้[2] 

 ดังนัน้ งานศึกษาวิจัยนี้ทางผู้จัดทําได้เล็งเห็นถึงปัญหาการลด

ตน้ทุนในการขนส่งและเพิม่ประสทิธภิาพในการบรหิารจดัการเป็นปัจจยั

สําคัญ โดยโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการบํารุงร ักษาเชิงป้องกัน 

(Preventive Maintenance) ในการแก้ไขปัญหาการลดต้นทุนโดยคาด

ว่าจะสามารถลดตน้ทุนและเพิม่ประสทิธภิาพใหก้บับรษิทัได ้[3] 

 

2. แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การลดต้นทุน 

 การลดต้นทุนมคีวามหมายคอื การพยายามลดค่าใช้จ่ายที่จําเป็น

หรือไม่จําเป็น เพื่อเพิ่มผลกําไร โดยต้องอาศัยความร่วมมือจาก

บุคลากรทุก ๆ ฝ่ายรวมทัง้เจา้ของกจิการดว้ย นอกจากนี้ การลดตน้ทุน

ยงัต้องมเีป้าหมายที่ชดัเจน ดงันัน้ การลดต้นทุนจงึไม่เพยีงแต่เป็นการ

ลดการใช้ว ัสดุ อุปกรณ์ พลังงานไฟฟ้า บุคลากร หรือ ค่าแรงของ

พนักงาน แต่เป็นการใชส้ิง่ทีม่อียู่ใหคุ้ม้ค่าและเกดิประโยชน์มากทีสุ่ด [4] 

 

2.2 การซ่อมบาํรงุ 

 ปัญหาการซ่อมบํารุงในแต่ละด้านหรือระบบต่าง ๆ เช่น ระบบ

เครื่องยนต์ ระบบไฟฟ้า ระบบขบัเคลื่อน โดยส่วนใหญ่เกดิมาจากการ

ละเลยในการตรวจเช็คจึงทําให้เครื่องยนต์เกิดปัญหาอยู่เสมอ ทําให้

เสยีเวลาและเสยีค่าใชจ่้ายเป็นจํานวนมาก ส่งผลใหเ้กดิปัญหาต่อตน้ทุน 

ดังนัน้ การซ่อมบํารุงสามารถนําแนวทางการบํารุงรกัษาเชิงป้องกนั 

(Preventive Maintenance) มาประยุกต์ใช้ เพื่อดูแลรกัษาอุปกรณ์ และ

เครื่องจกัรก่อนที่จะเกิดการชํารุดเสยีหาย และป้องกนัไม่ให้การชํารุด

เสยีหายทีเ่กดิขึน้ส่งผลกระทบต่อระบบการทํางาน [5] 

 

3. ระเบียบวิธีการดาํเนินงาน 
 

 
รปูที ่1 แผนผงัแสดงวธิกีารดําเนินงาน 

 

 จากรูปที่ 1 แผนผงัการดําเนินโครงการ ซึ่งสามารถอธบิายขัน้ตอน

การดําเนินงานไดด้งันี้ 

 

3.1 การสาํรวจสภาพปัญหาและเกบ็ข้อมูล  

 สถานประกอบการประสบกับปัญหาค่าใช้จ่ายไฟฟ้าต่อเดือนที่

ค่อนขา้งสูง ดงัรูปที่ 2 โดยเฉลี่ยต่อเดอืน มคี่าเท่ากบั 48,807 บาท ใน

เบื้องต้น พบว่า เครื่องปรบัอากาศ ตู้เชื่อม และเครื่องปัม๊ลม ไม่ได้ทํา

การซ่อมบํารุงเครื่องจกัรอย่างสมํ่าเสมอ และพนักงานขาดวนิัยในการใช้

เครือ่งจกัร เช่น การไม่ปิดเบรกเกอรห์ลงัการใชง้าน ซึง่ส่งผลใหเ้กดิการ

สญูเปล่าของพลงังานไฟฟ้าเป็นจํานวนมาก 

 

 
รปูที ่2 กราฟแสดงขอ้มลูค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้า ปี 2563 
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 นอกจากนี้ สถานประกอบการยงัพบว่าการซ่อมรถนอกสถานที่มี

ค่าใช้จ่ายในอตัราที่สูงถึงเกือบ 50% ของพลังงานค่าใช้ไฟฟ้า โดยมี

มูลค่าถงึ 211,132 บาท หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 41.54 ซึ่งคดิเป็นค่าใช้จ่าย

โดยเฉลี่ยต่อเดือน เท่ากับ 18,788 บาท ดังรูปที่ 3 ซึ่งมีค่าใช้จ่าย

ค่อนขา้งสูงในแต่ละเดอืน โดยพบว่า ปัญหามกัเกดิจากพนักงานขบัรถ

ไม่มีการตรวจสอบสภาพรถบรรทุกก่อนออกวิ่งงานขนส่ง ชิ้นส่วน

อะไหล่ของรถบรรทุกมกีารใช้งานที่เกินระยะเวลาตามกําหนด อีกทัง้

เมื่อถงึระยะทางที่กําหนดเขา้ซ่อมแล้ว พนักงานขบัรถไม่นํารถบรรทุก

มาเขา้ซ่อม ปัญหาเหล่านี้ส่งผลใหร้ถบรรทุกเสยีกลางทางบ่อยครัง้ เมื่อ

รถบรรทุกเสยีกลางทาง จึงจําเป็นอย่างยิ่งที่ต้องส่งพนักงานช่างของ

สถานประกอบการออกไปซ่อมรถบรรทุกนอกสถานที่ ทําให้เกิด

ค่าใช้จ่ายในการออกไปซ่อมนอกสถานที่ในระดบัที่ค่อนขา้งสูง ซึ่งยงัมี

ผลกระทบทางอ้อมที่ซึ่งเกี่ยวข้องกับการขนส่งที่ล่าช้า หรือ สินค้ามี

ความเสียหายจากความล่าช้าในการขนส่ง ซึ่งส่งผลกระทบต่อความ

น่าเชื่อถอืของสถานประกอบการ อกีดว้ย  

  

 
 

รปูที ่3 กราฟแสดงขอ้มลูค่าใชจ่้ายการซ่อมนอกสถานที ่ปี 2563 

 

3.2 การวิเคราะห์สาเหตุ 

      การวเิคราะห์หาสาเหตุที่ทําใหเ้กดิการสูญเสยีพลงังานไฟฟ้า และ

การซ่อมรถบรรทุกนอกสถานที่ โดยใช้เครื่องมอืทางวศิวกรรมในการ

วเิคราะห ์คอื แผนผงักา้งปลาซึง่แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปัญหา และ

สาเหตุทีจ่ะเป็นไปไดท้ีท่ําใหเ้กดิปัญหา เพื่อนําไปสู่แนวทางแกไ้ข ดงันี้ 

 

 
รปูที ่4 แผนผงักา้งปลาแสดงการสญูเสยีพลงังานไฟฟ้า 

 

 จากรูปที่  4 พบว่า ปัจจัยที่ เ ป็นสาเหตุสําคัญที่ ทําให้สถาน

ประกอบการมีค่าใช้จ่ายไฟฟ้าสูง คือ สถานประกอบไม่มีแผนการ

บํารุงรกัษาเชงิป้องกนั ไม่มคีู่มอืระเบยีบวธิกีารปฏบิตั ิเพื่อลดค่าใชจ่้าย

พลงังานไฟฟ้า และพนักงานก็ยงัขาดความรู ้ความเข้าใจ และวนิัยใน

การประหยดัพลงังาน เนื่องจาก พนักงานมกัไม่ปิดไฟในเวลาพกัเทีย่ง 

 

 

 นอกจากนี้ ยงัพบว่า เมื่อําการสาํรวจอุปกรณ์ทีช่ํารุด พบ Capacitor 

Bank ซึง่เป็นอปุกรณ์ทีใ่ชเ้กบ็ประจุไฟฟ้า เพื่อใชย้ามทีโ่รงงานใชไ้ฟเกนิ 

ของสถานประกอบการบางตวัเสยีไม่สามารถใชง้านได ้ทําใหเ้มื่อสตารท์

มอเตอร์ต่าง ๆ พร้อมกัน ต้องใช้ไฟจํานวนมากในการทํางาน ซึ่งจะ

ส่งผลต่อการดงึไฟฟ้าไปใชง้านเกนิทีก่ารไฟฟ้ากําหนดไว ้ 
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รปูที ่7 แผนผงักา้งปลาแสดงการสญูเสยีพลงังานไฟฟ้า 

 

 จากรูปที่ 7 พบว่า ปัจจัยสําคญัที่เป็นสาเหตุหลักซึ่งทําให้สถาน

ประกอบการมคี่าใช้จ่ายซ่อมนอกสถานที่สูง คอื สถานประกอบการยงั

ไม่มแีผนการบํารุงรกัษาเชิงป้องกนั ไม่มคีู่มอืหรอืวธิกีารปฏบิตังิานใน

การตรวจสอบสถาพรถ เพื่อลดค่าใช่จ่ายในการซ่อมรถนอกสถานที ่ไม่

มกีารตรวจสอบใชง้านอะไหล่ ทําใหม้อีายุการใช้งานเกนิระยะทีก่ําหนด 

และพนักงานขบัรถไม่ไดท้ําการตรวจสภาพรถบรรทุกก่อนออกวิง่รถ  

 

3.3 การออกมาตรการและระเบียบวิธีการปฏิบติั 

 ในขัน้ตอนนี้ เมื่อพบสาเหตุของการเกิดปัญหาด้านการสูญเสีย

พลงังานไฟฟ้า และการซ่อมนอกสถานที่ของสถานประกอบการที่ได้

จากการวเิคราะหผ์งัก้างปลา โดยการนําสาเหตุที่ได้จาการวเิคราะห์มา

ออกมาตรการ ด้วยการประชุมร่วมกันและออกระเบียบวิธีการ การ

บํารุงรกัษาเชงิป้องกนั และการบํารุงรกัษาเชงิแก้ไข และร่วมกนัจดัทํา

คู่มอืระเบยีบวธิกีารปฏบิตัใินการลดค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้า ดงัตาราง 

 

ตารางที ่1 มาตรการการลดค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้า 

ลําดบั รายการมาตรการ 

1 จดัอบรมและปลูกจติสาํนึกใหก้บัพนักงานทุกคนในสถาน

ประกอบการ เรื่องการใชเ้ครื่องจกัรทีใ่ชพ้ลงังานไฟฟ้า  

2 ดําเนินการเปลีย่น Capacitor Bank ใหม่  

3 กําหนดเวลาเปิด-ปิด หลอดไฟฟ้า และเครื่องปรบัอากาศ 

โดยกําหนดให้ออฟฟิศเปิดเครื่องปรับอากาศ เวลา 

08.00-11.30 น. และเวลา 13.00-16.30 น. ในทุกวนัทํา

การ และปิดหลอดไฟฟ้าในเวลาพกัเทีย่ง และเลกิงาน 

4 ดําเนินการติดแผ่นป้ายเตือนการปิดเบรกเกอร์ในทุก ๆ 

ครัง้หลงัใชง้านเสรจ็ 

5 ดําเนินการล้างแผ่นกรองอากาศหรือฟิลเตอร์ของ

เครื่องปรบัอากาศทุก ๆ 2 เดอืน 

6 ดําเนินการจัดตัง้ทีมซ่อมบํารุงร ักษาเชิงป้องกัน และ

จดัทําแผนการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัเครื่องจกัรประจําปี 

ไดแ้ก่ เครื่องปรบัอากาศ ตูเ้ชื่อม และเครื่องปัม๊ลม 

7 จัดทําใบตรวจสอบการบํารุงรกัษาเครื่องจักร และคู่มอื

มาตรฐานการบํารุงรกัษาเครือ่งจกัร  

8 จัดทําขัน้ตอน และวิธีการปฏิบัติในการบํารุงร ักษา

เครื่องจกัร 

 

 ส่วนการซ่อมนอกสถานทีข่องสถานประกอบการ ไดท้ําการจดัทําใบ

ตรวจสอบสภาพรถ (Check sheet) ขึน้มาเพื่อใชใ้นการตรวจเชค็สภาพ

รถ ทัง้การตรวจเชค็ระบบเครื่องยนต,์ ระบบขบัเคลื่อน, ระบบไฟ, ระบบ

การควบคุมต่าง ๆ ของตวัรถ เพื่อป้องกนัไม่ให้เกิดการละเลยในการ

ตรวจเชค็ในการบํารุงรกัษาเบือ้งตน้สามารถใหพ้นักงานขบัรถตรวจเชค็

อะไหล่ต่าง ๆ ได้ โดยใช้ใบตรวจสอบสภาพรถ (Check sheet) 

ตรวจเชค็เป็นประจําทุกวนัก่อนออกปฏบิตังิาน ดงัรปูที ่8 
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รปูที ่8 ใบตรวจสอบรถบรรทุกประจําวนั

 

3.4 การปฏิบติัตามมาตรการอย่างเคร่งครดั 

 มาตรการการลดค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้าถูกนํามาใชใ้นการช่วยลด

ต้นทุนในด้านค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าของสถานประกอบการ โดย

มาตรการจะมุ่งเน้นในการลดตน้ทุนทัง้ทางตรงและทางออ้ม เพือ่ช่วยลด

ภาระค่าใช้จ่ายที่ทางสถานประกอบการต้องจ่ายในแต่ละเดือน จึงได้

ดําเนินการตามมาตรการดงันี้ 

 

3.4.1 การจัดอบรมและปลูกจิตสํานึกให้กับพนักงานทุกคนในสถาน

ประกอบการ เรื่องการใช้งานเครื่องจกัรได้อย่างถูกวธิี และประหยดั

พลังงาน รวมไปถึงการจัดฝึกอบรมให้ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับการ

บํารุงรกัษา ดงัรปูที ่9 

 

 
รปูที ่9 การจดัอบรมใหค้วามรูแ้ก่พนกังาน 

 

  

3.4.2 การจดัทําแผ่นป้ายเตอืนต่าง ๆ เพื่อช่วยลดการสูญเสยีพลงังาน

ไฟฟ้าโดยเปล่าประโยชน์ ซึ่งเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําให้เกิดค่าใช้จ่าย

พลงังานไฟฟ้า ดงัรปูที ่10 

 

 
รปูที ่10 ใบตรวจสอบรถบรรทุกประจําวนั 

  

3.4.3 การจดัทําเอกสารขัน้ตอนการบํารุงรกัษาเครื่องจกัร และวธิกีาร

ปฏิบัติในการบํารุงรกัษาเครื่องจักรต่างๆ เพื่อให้พนักงานสามารถ

ปฏบิตังิานไดอ้ย่างถูกตอ้ง ดงัรปูที ่11 
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รปูที ่11 เอกสารวธิกีารปฏบิตังิาน 

 

3.5 การจัดทําดัชนีช้ีวัดหลังการปรับปรุง และการดําเนินการ

เปรียบเทียบดชันีช้ีวดั 

 หลงัจากที่ได้ทําการออกมาตรการการลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน

ไฟฟ้า จงึทําการรวบรวมขอ้มูลค่าใช้จ่ายด้านพลงังานไฟฟ้าจากใบแจง้

หนี้ค่าไฟฟ้า และข้อมูลจํานวนครัง้ที่ซ่อมรถบรรทุกภายในสถาน

ประกอบการในแต่ละเดือน จากขอ้มูลสถิติการซ่อมรถบรรทุกภายใน

สถานประกอบการ หลงัจากดําเนินการปรบัปรุงเป็นระยะเวลา 4 เดอืน 

เพื่อนํามาการเปรยีบเทยีบดชันีชี้วดัผลก่อนการปรบัปรุง และหลงัการ

ปรบัปรุง โดยขอ้มูลก่อนการปรบัปรุงเป็นค่าใช้จ่ายพลงังานไฟฟ้า และ

ค่าใช้จ่ายการซ่อมนอกสถานที่ของเดอืนกนัยายน – ธนัวาคม ปี 2563 

โดยเปรบีเทยีบกบัการดําเนินงานในเดอืนกนัยายน – ธนัวาคม ปี 2564 

ซึ่งมีได้ทําการปรับปรุง ตามมาตรการที่กําหนดไว้ โดยมีผลการ

เปรยีบเทยีบดงัตารางต่อไปนี้ 

 

 

ตารางที ่2 มาตรการการลดคา่ใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้า 

ดชันีชีว้ดั 

ผลสาํเรจ็ 

ก่อนการ

ปรบัปรุง 

หลงัการ

ปรบัปรุง 

ลดลง 

(รอ้ยละ) 

ค่าใชจ่้ายพลงังาน

ไฟฟ้า (บาท) 

169,440 137,651 18.76 

 

ตารางที ่3 มาตรการการลดค่าใชจ่้ายการซ่อมนอกสถานที ่

ดชันีชีว้ดั 

ผลสาํเรจ็ 

ก่อนการ

ปรบัปรุง 

หลงัการ

ปรบัปรุง 

ลดลง 

(รอ้ยละ) 

ค่าใชจ่้ายซ่อมนอก

สถานที ่(บาท) 85,957 46,562 45.76 
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4. สรปุผลและข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 จากการศกึษาสภาพปัญหาและเก็บขอ้มูล พบว่า ปัญหาหลกัที่ทํา

ให้สถานประกอบการต้องแบกรบัภาระค่าใช้จ่ายในแต่ละเดือน ได้แก่ 

ค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้า และค่าใช้จ่ายซ่อมนอกสถานที่  จึงได้

ดําเนินการวเิคราะห์หาสาเหตุโดยเครื่องมอืและวธิีการแก้ไขทางด้าน

วศิวกรรม พบว่าสามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลงังานไฟฟ้าได้ถงึรอ้ยละ 

18.76 และสามารถลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมนอกสถานที่ได้ถึงร้อยละ 

45.76 นอกจากนี้ยงัมขี้อเสนอแนะแผนงานยุทธศาสตร์ เพื่อให้สถาน

ประกอบการสามารถปรบัปรุงและพฒันาการประหยดัพลังงาน ลด

ค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้า ดงันี้ 

 4.1 ให้สถานประกอบการปรับมาใช้อัตราค่าไฟฟ้าแบบ TOU 

หลกีเลี่ยงการใชโ้หลดจํานวนมากในช่วงเวลา On Peak และเปลี่ยนไป

ใช้ในช่วง Off Peak แทน ซึ่งมอีตัราค่าไฟทีถู่กกว่า และลดการใชโ้หลด

ในสิง่ทีไ่ม่จําเป็น  

 4.2 ให้สถานประกอบการทําการวางแผนการเปิดและใช้งาน

เครื่องจกัร เพื่อไม่ใหม้กีารเปิดใชง้านเครื่องจกัรพรอ้มกนั และศกึษาวธิี

ในการลดค่า Peak อื่น ๆ เพิม่เตมิจากผูเ้ชีย่วชาญทีท่ํางานในการไฟฟ้า
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บทคดัย่อ 

 เพื่อแสดงให้เห็นถงึความหยดืหยุ่นในการผลติของโรงงานกรณีศึกษาและความแปรผนัของความต้องการของตลาดรถยนต์ ซึ่งเป็น

โรงงานผลติยางรถยนต์ทีต่ ัง้อยู่ในประเทศไทย งานวจิยันี้ได้นําการเสนอการออกแบบและพฒันาระบบฐานขอ้มูลสาํหรบัการผลติยางรถยนต์รุน่ใหม่ 

เพื่อช่วยในการลดระยะเวลาในการศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตยางรถยนต์รุ่นใหม่ และช่วยในการตดัสนิใจการลงทุนในเกี่ยวกบัการซื้อ

เครื่องจกัรเพื่อตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ เนื่องด้วยโรงงานกรณีศกึษาเป็นโรงงานที่ก่อตัง้เพื่อผลติยางรถยนต์โดยสารทัว่ไป เช่น รถเก๋ง 

รถกระบะ รถSUV เพื่อยางที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 14-19 นิ้ว แต่ไม่สามารถตอบได้ว่าผลิตยางรถยนต์รุ่นอื่นได้หรอืไม่ จากการทดสอบ

โปรแกรมทีถู่กออกแบบและพฒันาขึน้ พบว่าระยะเวลาการทํางานลดเหลอื 2 สปัดาห ์จากการทํางานเดมิ 5 สปัดาห ์ซึง่คดิเป็น 60% ของระยะเวลาที่

ลดลงจากการทํางานของพนักงาน โดยเป็นการใช้ระบบฐานขอ้มูลและช่วยในการศกึษาความเป็นไปได้ในการผลติยางรถยนต์รุ่นใหม่ผ่านการใช้

โปรแกรม แทนการใช้อเีมล (email) หรอืไฟล์เอก็เซล (Excel file) ในการสื่อสารระหว่างพนักงาน ช่วยลดจํานวนครัง้ในการตดิต่อระหว่างพนักงาน

เพื่อสอบถามเกีย่วกบัขอ้มลู ทําใหข้อ้มลูมคีวามแม่นยาํมากขึน้และลดความผดิพลาดทีเ่กดิจากพนักงานดว้ย 

คาํสาํคญั: ยางรถยนต์รุน่ใหม่ การศกึษาความเป็นไปได ้ระบบฐานขอ้มลู 
 

Abstract 

 In order to serve manufacturing flexibility of case study tire manufacturer and market demand of passenger car which located 

in Thailand, this thesis presents a design and development of database system for production of new tire model. To reduce working time 

for new tire model feasibility study and to support for investment decision about machine investment purchase for customer requirement 

because cased tire manufacturer is established for passenger car tire production such as sedan, pick-up truck, and SUV which is supported 

for tire’s diameter with 14-19 inches. However, this is not defined that the cased tire manufacturer unable to produce other tire models. It 

has been proved and tested that the program is able to decrease working time of employee to 2 weeks from 5 weeks in the past which 

is a 60% reduction working time by using database system for production of new tire model feasibility study, instead of using email or 

Microsoft excel to communicate between employees, to reduce amount of time between employee communication, to increase data 

accuracy and reduce human error. 

Keywords: New tire model, Feasibility study, Database system 
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1. บทนํา 
 ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมยานยนต์ในประเทศไทยมกีารแขง่ขนักนัสงู

และเกิดการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ส่งผลให้ผู้ประกอบการธุรกิจ

อุตสาหกรรมส่วนใหญ่ต้องมกีารปรบักลยุทธ์ เพื่อตอบสนองต่อความ

ต้องการของตลาดยานยนต์ ด้วยเหตุผลนี้ผูป้ระกอบการในกลุ่มผู้ผลิต

ชิ้นส่วนยานยนต์จําเป็นต้องการพฒันาศกัยภาพ และความสามารถใน

การแขง่ขนัใหม้ากขึน้เพื่อใหธุ้รกจิมคีวามอยู่รอดและสามารถแข่งขนักบั

ธุรกจิอื่นได ้การพฒันาธุรกจิอุตสาหกรรมใหส้ามารถแข่งในตลาดได้นัน้ 

นอกจากจะมุ่งเน้นทีผ่ลผลติเป็นหลกัแลว้ จะตอ้งมกีารใหค้วามสาํคญัถงึ

ศกัยภาพของโรงงานผลติในการขยายการผลติอกีด้วย โดยเฉพาะการ

พฒันาการจดัเก็บฐานขอ้มูลใหเ้ป็นระบบฐานขอ้มูลแบบดิจทิลั คอืการ

นําข้อมูลไปไว้ในระบบเดียวและการเปลี่ยนกระบวนการทํางานแบบ 

Analog หรอืงานทีท่ําดว้ยมอืในกระดาษใหอ้ยู่ในรปูแบบดจิทิลั เพื่อเพิม่

ประสิทธิภาพในการทํางาน จากการลดต้นทุนคนและการลดความ

ผดิพลาดของมนุษย ์และจดัเกบ็ขอ้มลูอย่างเป็นระบบ ซึง่มคีวามจําเป็น

ต่อองค์กรในการลดระยะเวลาของการทํางาน ลดความซํ้าซ้อนในการ

ทํางาน และสามารถเพิม่ความแม่นยําของข้อมูล ซึ่งสามารถนําไปต่อ

ยอดวเิคราะหห์รอืสรา้งมลูคา่เพิม่ใหก้บัธุรกจิไดอ้กีดว้ย 

 โรงงานกรณีศกึษานัน้เป็นโรงงานผลติยางรถยนต์ โดยเป็นโรงงาน

ที่ก่อตัง้ใหม่ ซึ่งเทคโนโลยใีนการผลิตเป็นเทคโนโลยใีหม่ เครื่องจกัร

ใหม่ และมรีะบบสารสนเทศที่ทนัสมยั และสามารถใช้ในการตรวจสอบ

ข้อมูลการผลิต ข้อมูลคุณภาพของยาง หรือแม้แต่ระบบการสบืกลบั

ขอ้มูลของยางแต่เสน้ แต่ยงัไม่มรีะบบที่แสดงถงึความสามารถทีแ่ทจ้รงิ

ของโรงงานได้ ทําให้ไม่สามารถรู้ถึงความสามารถที่แท้จริงของ

โรงงานผลิต กล่าวคือระบบที่ใช้บันทึกข้อมูลความสามารถของ

กระบวนการผลิตในแต่ละกระบวนการ ทัง้นี้สําหรบัโรงงานผลิตที่ได้

ทําการศึกษานี้ มจุีดประสงค์ในการก่อตัง้เพื่อผลติยางรถยนต์โดยสาร

ทัว่ไป ประกอบด้วย ยางรถเก๋ง รถกระบะ รถSUV เพื่อยางที่มขีนาด

เสน้ผ่านศูนย์กลาง 14-19 นิ้ว แต่ไม่เคยผลติยางรถยนต์ชนิดอื่นๆ เช่น 

ยางรถตู้ ยางรถกระบะใหญ่ หรอื ยางอะไหล่เลก็รถยนต์โดยสาร ซึ่งไม่

สามารถบอกได้ว่าโรงงานที่ทําการศกึษานัน้ ผลติยางเหล่านี้ได้หรอืไม่ 

ทัง้นี้เมื่อต้องการศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตยางรถยนต์รุ่นใหม่ 

จากกรณีศึกษาที่ได้เคยทํามา ใช้เวลาในการสํารวจ ประเมิน และ

รวบรวมขอ้มลู ประมาณ 1 เดอืน 1 สปัดาห ์หรอืทัง้หมด 5 สปัดาห ์เพื่อ

รวบรวมขอ้มลูจากทุกกระบวนการผลติ ทุกแผนก เพื่อนําผลมารายงาน

ต่อผูบ้รหิารว่าโรงงานสามารถผลติยางทีต่อ้งการไดห้รอืไม่ 

 
รปูที ่1 ตวัอย่างผลติภณัฑย์างรถยนตโ์ดยสารทัว่ไป 

 ทัง้นี้โรงงานกรณีศกึษาได้ทําการศกึษาความเป็นไปได้ในการผลิต

ยางรุ่นใหม่จํานวนทัง้สิ้น 4 รายการได้ ได้แก่ ยางรถตู้ ยางรถกระบะ

ใหญ่ ยางรถอะไหล่เลก็ และยางรถยนต์โดยสารขนาด 20 นิ้ว ซึ่งทัง้ 4 

รายการนี้ไม่เคยผลิตที่โรงงานกรณีศึกษาได้หรือไม่ได้ โดยแต่ละ

รายการเป็นงานทีเ่พิม่เขา้ไปในงานประจําสาํหรบัแผนกที่เกีย่วขอ้ง และ

ทําหน้าทีใ่นการศกึษาความเป็นไปไดใ้นการผลติยางรุ่นใหม่ ซึง่เวลาใน

การทํางานแต่ละวนัคอื 8 ชัว่โมง โดยที่ระยะเวลาในการศึกษาความ

เป็นไปได้ในการศกึษายางรุ่นใหม่ใช้เวลา 1 เดอืน และในระยะเวลาใน

การทํางาน 1 เดอืนนี้เป็นงานที่เพิม่ขึน้มาจากงานประจําโดยที่ไม่ได้มี

การจดบันทึกเวลาที่แน่นอนว่าทํางานเป็นระยะเวลาเท่าใด โดย

ระยะเวลาในการทํางาน 1 เดือน ประกอบไปด้วย การศึกษา

ความสามารถของเครื่องจกัร การศกึษาความสามารถของเครื่องมอืและ

ความพรอ้ม การวางแผนการซื้อเครื่องมอืและอุปกรณ์ รวมถงึเครื่องจกัร 

และความพรอ้มของบุคลากร คอืความรูค้วามสามารถและวธิกีารทํางาน 

จากที่กล่าวมาข้างต้นพบว่า เมื่อแต่ละแผนกได้ทําการบนัทึกผลของ

การศกึษาความสามารถของกระบวนการผลติ พบว่าไม่มรีะบบกลางที่

ใช้ในการบันทึกผลของข้อมูลและรูปแบบการบันทึกข้อมูลของแต่ละ

บุคคลไม่เหมอืนกนั ทําใหเ้กดิความสบัสนแก่ผูท้ี่ได้อ่านขอ้มูลต่าง และ

ทําให้เกดิความไม่แน่นอนของข้อมูล เพราะเป็นข้อมูลในกระบวนการ

ผลิตที่มกีารเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ เช่น การสัง่ซื้อแม่พมิพ์ การสัง่ซื้อ

อุปกรณ์ การปรบัแต่งเครื่องจกัร เป็นตน้ 

 จากปัญหาดงักล่าวข้างต้น จึงเป็นสิง่จูงใจที่ทําให้มีการออกแบบ

และพฒันาระบบฐานขอ้มูลสาํหรบัการผลติยางรถยนต์รุ่นใหม่ เพื่อเป็น

ฐานขอ้มลูทีใ่ชใ้นการตดัสนิใจไดอ้ย่างแม่นยาํ และสามารถลดระยะเวลา

ในการศกึษาความเป็นไปได้ในการผลติยางรถยนต์รุ่นใหม่เพราะมกีาร

ใส่ขอ้มูลไปยงัฐานขอ้มูลเดยีวกนั อกีทัง้ยงัสามารถลดความซํ้าซ้อนใน

การสื่อสารระหว่างแผนกไวใ้นระบบฐานขอ้มูลเดยีว ทําใหผ้ลลพัธ์ของ

การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตยางรถยนต์รุ่นใหม่มีความ

น่าเชื่อถอื และมปีระสทิธภิาพในการช่วยตดัสนิใจต่อฝ่ายบรหิาร อกีทัง้

ยงัสามารถทําการวางแผนเพื่อลงทุนจดัซื้อเครื่องจกัรใหม่หรอือุปกรณ์

ใหม่ ในกรณีที่ต้องซื้อเครื่องจกัรหรอือุปกรณ์เพื่อรองรบัยางรถยนต์รุ่น

ใหม่ทีจ่ะนํามาผลติในอนาคต 

 

1.1 วตัถปุระสงคข์องงานวิจยั 

- เพื่อออกแบบและพฒันาระบบฐานขอ้มูลสาํหรบัการผลิตยางรถยนต์

รุ่นใหม่ 

- เพื่อลดเวลาในการทํางาน โดยใชร้ะบบฐานขอ้มลู 

 

2. ปัญหา 

2.1 กระบวนการผลิตยางรถยนต์ 

 กระบวนการผลติยางจะสาํเรจ็นัน้ ตอ้งประกอบไปดว้ยกระบวนการ

ผลิตหลัก ทัง้หมด 8 กระบวนการผลิต ได้แก่ Mixing, Calendering, 

Hot Preparation, Cold Preparation, Tire Building, Spraying, Curing, 
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Final Finishing & Inspection จงึจะไดย้างทีส่มบูรณ์ หรอื Finish Good 

ซึง่มผีงัการผลติดงัรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2 แผนภาพกระบวนการผลติยาง 

 

2.2 วิธีการทํางานในปัจจุบนัสําหรบัการศึกษาความเป็นไปได้ใน

การผลิตยางรถยนต์รุ่นใหม่ 

 จากที่กล่าวมาข้างต้นของโรงงานกรณีศึกษา เมื่อต้องการศึกษา

ความเป็นไปไดใ้นการผลติยางรถยนต์รุ่นใหม่ แผนกทีทํ่าขอ้มลูเกีย่วกบั

โครงสรา้งของยางหรอืสเปกของยาง จงึตอ้งกระจายขอ้มลูสเปกของยาง

ทีต่อ้งการผลติไปยงัแผนกต่างๆทีเ่กีย่วขอ้ง เพื่อสาํรวจว่าความสามารถ

ของเครื่องจกัร ความสามารถของอปุกรณ์ ในแต่ละกระบวนการผลติ ว่า

สามารถรองรบัการผลติยางรถยนต์รุ่นใหม่ได้หรอืไม่ ตามขัน้ตอนในรปู

ที ่3 

 

 
รปูที ่3 วธิกีารทํางานเก่าสาํหรบัการศกึษาความเป็นไปไดใ้นการผลติ

ยางรถยนตร์ุ่นใหม่ 

 

 จากวธิีการทํางานที่แสดงในภาพที่ 2 แสดงถึงวธิีการทํางานของ

การศกึษาความเป็นไปได้ในการผลติยางรุ่นใหม่ ซึ่งจะเหน็ได้ว่าตอ้งใช้

การรวบรวมข้อมูลผ่านตัวกลางคือ ไมโครซอฟท์เอ็กเซล(Microsoft 

Excel) และสื่อสารกนัระหว่างแผนกผ่านการโทรศพัท์หรอือีเมล ซึ่งทํา

ให้เกิดความยุ่งยากและซับซ้อน เพราะเป็นการใส่ข้อมูลโดยมือ

(Manual) และความน่าเชื่อถอืของขอ้มูลตํ่าเนื่องจากไม่มวีนัที่ใส่ข้อมูล

นัน้ อีกทัง้การใส่ข้อมูลของแต่ละแผนกยังมีแบบฟอร์มการใส่ที่ไม่

เหมอืนกนั 

 โดยผลกระทบในการทํางานจากแผนกต่างๆที่เกี่ยวขอ้ง จะเหน็ได้

ว่าการกรอกขอ้มูลของแต่ละแผนก ประกอบด้วยการทํางานทัง้หมด 4 

แผนกไดแ้ก่  

1. แผนกผลิตภัณฑ์  หรือ  PI (Product industrialization) ทํ าหน้าที่

ศึกษาสเปกของยางที่ต้องการผลิตและกระจายข้อมูลไปยังแผนกที่

เกีย่วขอ้งโดยมกีารนัดประชุมหรอืส่งอเีมลล ์ 

2. แผนกวศิวกรรม (Plant Engineering) ทําหน้าที่ศกึษาความสามารถ

ของเครื่องจักรในแต่ละพื้นที่ผลิต ว่าสามารถรองรบัสเปคของยางที่

ตอ้งการผลติไดห้รอืไม่ ภายใน 1 เดอืน  

3. แผนกการผลิต (Production) ทําหน้าที่ศึกษาความสามารถของ

กระบวนการผลติโดยรวมในแต่ละพืน้ทีผ่ลติ ว่าสามารถรองรบัสเปคของ

ยางทีต่อ้งการผลติไดห้รอืไม่ ภายใน 1 เดอืน 

4. แผนกอุตสาหการ (Industrialization Engineering) ทําหน้าที่ศึกษา

ความสามารถของอุปกรณ์ขนย้ายผลิตภัณฑ์ในแต่ละพื้นที่ผลิต ว่า

สามารถรองรบัสเปคของยางทีต่อ้งการผลติไดห้รอืไม่ ภายใน 1 เดอืน 

 ดงันัน้เวลาทีใ่ชใ้นการศกึษาขอ้มูลต่างๆจากแผนกที่เกีย่วขอ้งคอื 1 

เดือน และบนัทึกข้อขอ้มูลลงในไมโครซอฟท์เอ็กเซล ซึ่งจะพบว่าการ

กรอกขอ้มลูแต่ละแผนก จะมแีบบฟอรม์ในการกรอกขอ้มลูทีแ่ตกต่างกนั 

และส่งผลไปใหแ้ผนกเดยีวคอืแผนกผลติภณัฑ ์หรอื PI โดยการส่งเมลล์

หรือการแจ้งผ่านการโทรศัพท์ ซึ่งจะเป็นคนรวบรวบข้อมูลจากทุกๆ

แผนก และใช้เวลาในการรวบรวมข้อมูลทัง้หมด 1 สปัดาห์ จากนัน้ส่ง

ผลลพัธไ์ปยงัฝ่ายบรหิารเพื่อตดัสนิใจในขัน้ตอนต่อไป 

 จะเห็นได้ว่าข้อมูลไม่มีความน่าเชื่อถือเนื่องจากการกรอกข้อมูล

สามารถผดิเพี้ยนได้และไม่ทราบวนัที่แน่ชดัในการส่งผ่านขอ้มูลเพราะ

แผนกที่ใส่ข้อมูลก่อนหน้า ไม่ได้ระบุวนัที่ข้อมูลอพัเดทล่าสุด ส่งผลให้

เกิดความคลาดเคลื่อนของขอ้มูลได้ อีกทัง้ยงัเป็นการเพิม่ภาระใหก้บั

แผนกผูร้บัผดิชอบแผนกเดยีว ซึ่งทําหน้าที่รวบรวมขอ้มูลทัง้หมด โดย

ใชเ้วลา 4 สปัดาหแ์ละจะเหน็ไดว้่าการรวบรวมขอ้มลูทัง้หมดนัน้ ใชเ้วลา

ประมาณ 1 สปัดาห์ในการรวบรวมข้อมูลจากแผนกที่เกี่ยวข้องอีกที 

รวมระยะเวลาทัง้สิน้ 1 เดอืน 1 สปัดาห ์หรอืทัง้หมด 5 สปัดาห ์

 

3. วิธีการดาํเนินงาน  
 จากปัญหาทีก่ล่าวมา สามารถสรุปไดว้่าโรงงานกรณีศกึษาตอ้งการ

สร้างระบบฐานข้อมูลสําหรับการผลิตยางรถยนต์รุ่นใหม่ เพื่อลด

ระยะเวลาในการตดัสนิใจสําหรบัการศกึษาความเป็นไปในการผลติยาง

รถนยนต์รุ่นใหม่ สําหรบัการผลิตสนิค้าที่สามารถตอบสนองต่อความ

ตอ้งการของลูกคา้ไดร้วดเรว็ยิง่ขึน้ และตอ้งการมคีวามหยดืหยุ่นในการ

ผลิต โดยมีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงสเปกของยางแต่ละรุ่นอยู่

สมํ่าเสมอ โดยผลทีค่าดว่าจะไดร้บัจากระบบฐานขอ้มลูดจิทิลัจะสามารถ

รองรบัความเปลี่ยนแปลงของสเปกของยาง และสามารถตอบสนองต่อ
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ความต้องการของลูกได้เรว็ขึน้ เพื่อแก้ปัญหานี้ งานวจิยันี้จงึจดัทําเพื่อ

ออกแบบและพฒันาระบบฐานขอ้มลูสาํหรบัการผลติยางรถยนต์รุ่นใหม่

เพื่อช่วยในการลดระยะเวลาในการทํางานของพนักงาน 

 

3.1 วิธีการทํางานใหม่สําหรบัการศึกษาความเป็นไปได้ในการ

ผลิตยางรถยนต์รุ่นใหม่ 

 

 
รปูที ่4 วธิกีารทํางานใหม่สาํหรบัการศกึษาความเป็นไปไดใ้นการผลติ

ยางรถยนตร์ุ่นใหม่ 

 

 จากการออกแบบวธิกีารทํางานใหม่สําหรบัการศกึษาความเป็นไป

ได้ในการผลติยางรถยนต์ใหม่ผ่านระบบฐานขอ้มลูเดยีว เพื่อเป็นระบบ

กลางสาํหรบัพนักงาน พบว่าสามารถลดขัน้ตอนการทํางาน ทําใหส้่งผล

ต่อระยะเวลาในการทํางาน ทําใหร้ะยะเวลาในการทํางานลดลง อกีทัง้

ยงัสามารถลดความซํ้าซ้อนในการสื่อสารระหว่างแผนกด้วยข้อมูลที่

ถูกต้องโดยการใช้ระบบฐานข้อมูลเดียวกนั และยงัมกีารบนัทึกข้อมูล

การใช้งานและอพัเดทล่าสุด ทําให้วธิีการทํางานมีประสทิธิภาพมาก

ยิ่งขึ้น มีความน่าเชื่อถือ และประหยัดเวลาในการทํางาน รวมถึง

แนวทางในการวางแผนการซื้อเครื่องจกัรใหม่ เพื่อรองรบัยางรุ่นใหม่ที่

ตอ้งการผลติในกรณีทีจํ่าเป็นต่อโรงงาน 

 

3.2. การออกแบบและพฒันาโปรแกรม 

 ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการออกแบบและพัฒนาระบบฐานข้อมูล 

แบ่งเป็น 2 ส่วนดงันี้ 

1. ระบบฐานขอ้มลู (Database System) 

เป็นส่วนที่ใช้รวบรวมข้อมูลภายในโรงงาน ซึ่งประกอบไปด้วยข้อมูล

ความสามารถของเครื่องจกัรทุกเครื่องจกัร ขอ้มูลสเปกของผลติภณัฑ์ 

อกีทัง้ขอ้มูลความสมัพนัธ์ระหว่างเครื่องจกัรและผลติภณัฑ์ โดยขอ้มูล

เหล่านี้ไดม้าจากการรวบรวมขอ้มลูทีผ่่านมา และการเกบ็ขอ้มลูเพิม่เตมิ 

ซึ่งสามารถเก็บรวบรวมข้อมูลของกระบวนการผลิต เครื่องจักร และ 

ผลติภณัฑท์ีไ่ด ้

2. การออกแบบเวบ็แอพพลเิคชนั (Web Application) 

เนื่องจากงานวจิยันี้เป็นการออกแบบและพฒันาระบบฐานข้อมูล ผ่าน

การสร้างเว็บแอพพลิเคชัน่ (Web Application) ซึ่งเป็นโปรแกรมที่

พฒันาขึน้เพื่อใชง้านผ่านการเชื่อมต่อระบบอนิเตอร์เน็ต (Internet) โดย

จะมกีารใช้งานที่ง่ายกว่าโปรแกรมที่ตดิตัง้ในคอมพวิเตอร ์(Computer) 

และสามารถใช้ได้ทุกที่ผ่านอินเตอร์เน็ต (Internet) ซึ่งขัน้ตอนในการ

พฒันาเวบ็แอพพลเิคชัน่มดีงันี้ 

- การออกแบบระบบฐานขอ้มลู (Database System) โดยใชโ้ปรมแกรม

ไมโครซอฟท์เอสควิแอลเซิร์ฟเวอร์ (Microsoft SQL Server) ในการ

จดัเกบ็ขอ้มลู 

- โปรแกรมส่วนหน้า (Front-end) ใช้ภาษาจาวาสครปิต์ (JavaScript) 

ในการพฒันาหน้าเวบ็ทีแ่สดงผล 

- โปรแกรมส่วนหลงั (Back-end) ใช้ภาษาซ-ีชาร์ป (C#) ในการพฒันา

เวบ็แอพพลเิคชัน่ในโปรแกรมส่วนหลงัเชื่อมต่อกบัฐานขอ้มลูมาแสดงที่

โปรแกรมส่วนหน้า 

- ใช้โปรแกรมวิชวลสตูดิโอ (Visual Studio) ซึ่งเป็นเครื่องมือในการ

พฒันาโปรแกรมในการเชื่อมต่อระหว่างโปรแกรมส่วนหลงัและส่วนหน้า 

 

 
รปูที ่5 การออกแบบและพฒันาระบบฐานขอ้มลู 

 

 จะเห็นได้ว่าในการออกแบบเว็บแอพพลิเคชัน่ หน้าผู้ใช้งานจะมี

หลกัๆดว้ยกนั 2 ส่วนคอื โปรแกรมส่วนหน้า (Front-end) และโปรแกรม

ส่วนหลงั (Back-end) ซึง่ทัง้สองส่วนนี้จะมคีวามแตกตา่งกนัคอื  

ส่วนหน้า (Front-end) จะเป็นการแสดงผลขอ้มูลสําหรบัผูใ้ช้งานทัว่ไป

หรอืพนักงานทัว่ไปจะมสีทิธิภาพในการเข้าถงึโปรแกรมส่วนหน้าโดย

อัตโนมัติ และ โปรแกรมส่วนหลัง (Back-end) จะเป็นการใส่ข้อมูล

สําหรบัผูท้ี่ได้รบัสทิธิใ์นการเขา้ถงึเท่านัน้ รวมถงึจะสามารถเพิม่ขอ้มูล

ไดโ้ดยไม่จํากดั รายละเอยีดของโปรแกรมส่วนหน้าและส่วนหลงัแบ่งได้

ดงันี้ 

1. โปรแกรมส่วนหน้า (Front-end) คอื การแสดงผลความสามารถของ

เครื่องจักร อุปกรณ์ เครื่องมือ อีกทัง้ยังสามารถแสดงแผนผัง

กระบวนการผลิต และ เครื่องจกัรต่างๆ (Layout) ซึ่งพนักงานทุกคน
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สามารถเข้าถึงได้เมื่อพนักงานต้องการดูข้อมูลความสามารถของ

กระบวนการผลิตที่เรียกว่า “Capability Function” และในส่วนนี้จะ

สามารถทําการศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตยางรุ่นใหม่ที่เรยีกว่า 

“Feasibility Function” 

 

 
รปูที ่6 โครงสรา้งการทํางานของโปรแกรมส่วนหน้า 

 

2. โปรแกรมส่วนหลงั (Back-end) คอื การใส่ข้อมูลความสามารถของ

เครื่องจกัร อุปกรณ์ เครื่องมอื การใส่รูปแผนผงักระบวนการผลติ และ 

เครื่องจักรต่างๆ (Layout) ซึ่งจะสามารถใส่ข้อมูลได้เฉพาะผู้ที่มสีทิธิ ์

เท่านัน้ กล่าวคอืแผนกที่เกี่ยวข้องกบัการผลิตและเป็นผู้ที่รบัผิดชอบ

ขอ้มูลเกี่ยวกบัขอ้มูลความสามารถของกระบวนการผลติ ซึ่งจะเป็นผูท้ี่

กําหนดถึงความสามารถของกระบวนการผลิต และใส่ข้อมูลในส่วน 

Capability Function จากนัน้จะมีการสร้างอีกส่วนงานคือ Feasibility 

Function ซึ่งในส่วนนี้จะเป็นการนําเอาขอ้มูลความสามารถในการผลติ

ของแต่ละกระบวนการจาก Capability Function มาวเิคราะห์และเขยีน

สูตรความสมัพนัธ์ระหว่างความสามารถในการผลิตและสเปกของยาง

เมื่อต้องการทราบว่าเมื่อมผีลติภณัฑ์ที่ตอ้งการผลติตามสเปก สามารถ

ผลติไดห้รอืไม่ 

 โดยระยะเวลาในการออกแบบและพฒันาโปรแกรมใช้เวลารวม

ทัง้สิ้น 6 เดอืนในการดําเนินการเขยีนโปรแกรมนี้ขึน้มา ซึ่งโปรแกรมนี้

ได้มกีารออกแบบเพื่อใช้สําหรบัการศกึษายางรถยนต์รุ่นใหม่ทุกโมเดล 

ที่ไม่เคยผลิตมาก่อนในโรงงาน เช่น ยางรถตู้ ยางอะไหล่เล็ก เป็นต้น

และสามารถเปลี่ยนแปลงแบบฟอร์ม (Template) ในโปรแกรมของ 

Feasibility ได้ในกรณีที่ต้องการเพิ่มการศึกษาสเปกของผลิตภัณฑ์

เพิม่เตมิ 

 
รปูที ่7 โครงสรา้งการทํางานของโปรแกรมส่วนหลงั 

 

4. ผลการดาํเนินงาน 
 งานวจิยันี้เป็นการออกแบบระบบฐานข้อมูลเพื่อใช้ในการจัดเก็บ

ข้อมูล การประมวลผล การสบืค้น การจดัทําการแสดงผล ในรูปแบบ

ของระบบสนับสนุนการตดัสนิใจในการผลิตยางรถยนต์รุ่นใหม่ โดย

ออกแบบฐานขอ้มูลได้อย่างถูกต้อง แม่นยํา รวดเรว็ สะดวกต่อการใช้

งาน และมีประสทิธิภาพและสามารถอพัเดทข้อมูลได้ทนัที อีกทัง้ยงั

สามารถแก้ไขขอ้มูลได้ตลอดเวลา ทําใหเ้กดิขอ้ผดิภาพของขอ้มูลน้อย

ที่สุด ซึ่งการทํางานของระบบเว็บแอพพลิเคชัน่นี้ (Web Application) 

โดยการออกแบบและพฒันาระบบฐานขอ้มลูสาํหรบัการผลติยางรถยนต์

ใหม่มกีารแบ่งหน้าโปรแกรมออกเป็น 2 ส่วนหลกัคอื ความสามารถของ

กระบวนการผลติ (Capability Function) และ การศกึษาความเป็นไปได้

ในการผลติยางรุ่นใหม่ (Feasibility Function) 

 

4.1 ความสามารถของกระบวนการผลิต (Capability Function) 

 จะประกอบไปดว้ยขอ้มูลของความสามารถในกระบวนการผลติ ซึง่

ได้แก่ แผนผังกระบวนการผลิต (Layout) ชนิดของเครื่องจักรและ

อุปกรณ์ ความสามารถในการผลติของเครื่องจกัรและอุปกรณ์ รวมถงึ

ความสามารถของอุปกรณ์เคลื่อนยา้ยและจดัเก็บสนิค้า ซึ่งจะกําหนด

ผูร้บัผดิชอบในขอ้มูลนัน้ๆ และสามารถแก้ไขหรอืเพิม่ขอ้มูลได้ในแต่ละ

กระบวนการผลติ ในแต่ละเครื่องจกัร อกีทัง้ยงัมกีารระบุขอ้มูลล่าสุดที่มี

การอพัเดทขอ้มลู เพื่อเพิม่ความน่าเชื่อถอืของขอ้มลู 

 

 
รปูที ่8 โปรแกรมส่วนหน้าของ Capability Function 
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4.2 การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตยางรุ่นใหม่ (Feasibility 

Function)  

 จะเป็นฟังก์ชนัที่นํามาศกึษาความเป็นไปได้ในการผลติยางรุ่นใหม่

โดยมกีารเขยีนสูตรความสมัพนัธ์ระหว่างเครื่องจกัรและสเปกของยาง

รุ่นใหม่ที่ต้องการนํามาศกึษา เพื่อศกึษาว่าเครื่องจกัรหรอือุปกรณ์ใดที่

ไม่สามารถรองรบัการผลติชิ้นส่วนของยางรถยนต์รุ่นใหม่ ซึ่งในยางแต่

ละรุ่นนัน้มอีงคป์ระกอบชิน้ส่วนของโครงสรา้งทีต่่างกนัออกไป ขึน้อยูก่บั

ความตอ้งการของลูกคา้และจุดประสงคข์องการใชง้าน 

 

 
รปูที ่9 โปรแกรมส่วนหน้าของ Feasibility Function 

 

4.3 ผลเปรียบเทียบการทํางานปัจจุบนัและระบบฐานข้อมูลท่ี

พฒันาข้ึนมาใหม่ 

 เมื่อพฒันาระบบฐานขอ้มูลสาํหรบัการผลติยางรถยนตร์ุ่นใหม่เสรจ็ 

พบว่าประโยชน์หลักที่ได้ร ับจากการออกแบบและพัฒนาระบบ

ฐานขอ้มลูนี้ คอืการมรีะบบฐานขอ้มลูเดยีวที่ใชใ้นการสื่อสารและบนัทกึ

ข้อมูลความสามารถของเครื่องจักร อีกทัง้ยังสามารถวิเคราะห์และ

คํานวนความเป็นไปได้ในการผลิตยางรถยนต์รุ่นใหม่ ทําให้ลด

ระยะเวลาในการทํางานของพนักงานและสามารถลดภาระงานในการ

รวบรวมขอ้มลู อกีทัง้ยงัเพิม่ความแม่นยาํของขอ้มลูจากการบนัทกึลงไป

ในระบบ พรอ้มกบัขอ้มลูทีม่กีารอพัเดทวนัทีบ่นัทกึไดอ้ย่างแม่นยํา เพื่อ

การส่งผลลพัธใ์หก้ารฝ่ายบรหิารในการตดัสนิใจ 

 ผลการทดลองที่ได้ทําการศึกษาโมเดลยางที่นํามาใช้กับระบบ

ฐานข้อมูลคอืยางอะไหล่ (Spare tire) ซึ่งมขีนาดเล็กเมื่อเทียบกบัยาง

รถยนต์โดยสารทัว่ไป มีขนาดหน้ายางและแก้มยางที่ไม่เท่ากับยาง

โดยสารทัว่ไปเนื่องด้วยต้นทุนการผลติและอายุใช้งานที่น้อยกว่า ทัง้นี้

การศกึษาความเป็นไปได้ในการผลติยางรถยนตร์ุ่นใหม่ของยางอะไหล่

ที่ได้ทําการศึกษานั ้น มีทัง้หมด 3 รุ่นด้วยกัน ดังนี้  145/90  R16, 

155/90 R18, และ 165/90 R17 เป็นต้น จากกรณีศึกษาของทัง้ 3 

โมเดล ทําใหเ้หน็ถงึความแตกต่างของขนาดไซสย์าง กล่าวคอืจะมหีน้า

ยางทีแ่คบกว่ายางโดยสารปกต ิแต่จะมแีกม้ยางทีก่วา้งกว่ายางโดยสาร

รถยนต์ปกต ิเพราะเป็นยางที่ใชช้ัว่คราวและมตีน้ทุนทีต่ํ่ากว่ายางทัว่ไป 

ดงันัน้หน้ายางจึงมขีนาดที่เล็กกว่ายางโดยสารทัว่ไป อกีทัง้โครงสร้าง

ภายในของยางอะไหล่ยงัมโีครงสร้างที่ไม่เหมอืนกบัยางโดยสารทัว่ไป 

ทําให้การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตยางรถยนต์รุ่นใหม่สําหรบั

ยางอะไหล่จงึมคีวามจําเป็นสําหรบัการศกึษานี้ เพื่อใหแ้น่ใจว่าโรงงาน

กรณีศึกษาสามารถผลิตยางอะไหล่ได้จรงิ เพราะที่ผ่านมายงัไม่มกีาร

ผลิตยางอะไหล่มาก่อน เพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้าและ

ตลาดรถยนต์ ทางโรงงานจงึเลง็เหน็ว่าการผลติยางอะไหล่จะก่อใหเ้กดิ

ความยดืหยุ่นในการผลติ และสรา้งกําไรใหก้บัโรงงานได ้

 ผลการทดลองการศกึษาความเป็นไปได้ในการผลติยางอะไหล่ ซึ่ง

นํามาใช้กบัระบบฐานขอ้มูลสําหรบัการผลติยางรถยนต์รุ่นใหม่และผ่าน

กระบวนการวธิกีารทํางานใหม่สาํหรบัการศกึษาความเป็นไปได้ในการ

ผลิตยางรถยนต์รุ่นใหม่ดังที่กล่าวมาในหัวข้อที่  3.1 พบว่าการ

เปรียบเทียบการทํางานในอดีตและการทํางานแบบใหม่ที่ได้มีการ

พัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อใช้ในการจัดเก็บข้อมูล (Database) และ

นํามาประมวลผลเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตยางรถยนต์รุ่น

ใหม่ มกีารใชเ้วลาทีล่ดลง เป็นระยะเวลา 2 สปัดาหก์ารทํางาน จากอดตี

ที่เคยใช้ 1 เดอืน 1 สปัดาห์ (5 สปัดาห์) พบว่าลดลงถงึ 60% จากเวลา

ที่เคยใช้ในการทํางานแบบในอดตี จากเวลาที่ลดลงไปเหลอืทัง้หมด 2 

สปัดาห ์เกดิจากการลดระยะเวลาไดด้งันี้ 

1. แผนกผลติภณัฑ ์(Product industrialization) ศกึษารายละเอยีดของ 

BOM และบนัทกึขอ้มลูสเปกของยางไวใ้นระบบฐานขอ้มลูดจิติอล และดู

ผลลพัธว์่าผลติภณัฑใ์ดทีส่ามารถผลติได้และไม่สามารถผลติได ้ภายใน

ระยะเวลา 1 วนั จากนัน้นัดประชุมกบัแผนกทีเ่กี่ยวขอ้งเพื่อส่งต่อขอ้มูล

และแผนการทํางานในการขัน้ตอนต่อไปใหแ้ผนกที่เกี่ยวขอ้ง เกี่ยวกบั

ขอ้จํากดัในการผลติทีไ่ดผ้ลลพัธม์าจากโปรแกรมนี้ ประมาณ 1-2 วนั 

2. แผนกที่เกี่ยวข้องกับการศึกษานี้  ได้แก่ แผนกวิศวกรรม (Plant 

Engineering) แผ น กกา ร ผ ลิต  ( Production) แผ น กอุ ต ส าห การ 

(Industrialization Engineering) ได้ร ับข้อมูลเกี่ยวกับข้อจํากัดในการ

ผลิตจากโปรแกรมนี้  และศึกษาต่อว่าข้อจํากัดของเครื่องจักรหรือ

อุปกรณ์นัน้สามารถปรบัแต่งไดห้รอืไม่ ตอ้งมกีารเรยีก supplier เพื่อมา

ปรบัแต่งเครื่องจกัรหรอืไม่ ประมาณ 1 สปัดาห ์

3. แผนกผลิตภัณฑ์ (Product industrialization) รวบรวมผลที่ได้จาก

แผนกต่างๆ และบนัทกึผลไวใ้นระบบฐานขอ้มลู ประมาณ 2 วนั 

 

ตารางที ่1 ผลเปรยีบเทยีบการทํางานปัจจุบนัและระบบฐานขอ้มลูที่

พฒันาขึน้มาใหม่ 

ระบบ ระบบเดิม ระบบใหม่ 

เวลาท่ีใช้ 5 สปัดาห์ 2 สปัดาห์ 

ผลต่าง (%) 60% 

  

 จากผลการทดลองทีไ่ดพ้บว่าสามารถลดระยะเวลาทีเ่คยทํามาได้ถงึ 

60% จากระยะเวลาเดิมที่เคยทํามาคอื 5 สปัดาห์ ลดเหลือ 2 สปัดาห์ 

ทัง้นี้การทํางานแบบใหม่เป็นการใชร้ะบบฐานขอ้มลูสําหรบัการผลติยาง

รถยนต์รุ่นใหม่ที่ได้มีการรวบรวมข้อมูลที่ได้ทํามาแล้วในอดีตมา

รวบรวมในระบบฐานขอ้มลูเดยีว อกีทัง้ยงัช่วยในการประมวลผลเพื่อให้

ได้ผลลพัธ์ว่าโรงงานสามารถผลติยางรถยนต์รุ่นใหม่ได้หรอืไม่ โดยเมื่อ

ไดรู้ผ้ลลพัธจ์ากการศกึษายางอะไหล่ พบว่ายงัขาดเครื่องมอืทีต่อ้งนําไป

ตดิตัง้กบัเครื่องจกัรโดยมคีวามจําเพาะของเครื่องนัน้ (tooling) กล่าวคอื
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เครื่องจักรสามารถผลิตได้ แต่ยงัขาดอุปกรณ์ที่ต้องใช้เพื่อผลิตยาง

อะไหล่ ซึง่ตอ้งมกีารปรกึษากบั supplier เพื่อใหไ้ดส้เปกของเครื่องมอืที่

ต้องการ ทําใหต้้องส่งขอ้มูลใหฝ่้ายบรหิารในการตดัสนิใจว่าจะลงทุนใน

การซื้อหรอืใชเ้ครื่องมอืใหม่นี้หรอืไม่ โดยผลลพัธท์ัง้หมดคอื 2 สปัดาห ์

 

ตารางที ่2 ผลเปรยีบเทยีบการทํางานเก่าและใหม่ 

 
 

5. สรปุ 
 จากการศึกษาการวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้นในโรงงานผลิตยาง

รถยนต์ที่มคีวามยดืหยุ่นในการผลติยางรถยนต์หลายโมเดล จึงมกีาร

ออกแบบและพฒันาโปรแกรมเพื่อช่วยในการลดระยะเวลาในการศกึษา

ความเป็นไปได้ในการผลิตยางรถยนต์รุ่นใหม่ โดยมกีารเปรยีบเทียบ

ก่อนและหลังการใช้โปรแกรมนี้  ซึ่งพบว่าปัญหาที่ เคยเกิดขึ้นใน

การศึกษาความสามารถของเครื่องจกัรและความพรอ้มของโรงงานใน

การผลติยางรถยนต์รุ่นใหม่ พบว่าไม่มรีะบบฐานขอ้มลูกลางทีใ่ชใ้นการ

บนัทกึผลของขอ้มูลและรปูแบบการบนัทกึขอ้มูลของแต่ละแผนก แต่ละ

บุคคลไม่เหมอืนกนั ทําใหเ้กดิความไม่แน่นอนของขอ้มูล เพราะขอ้มูล

เป็นข้อมูลในกระบวนการผลิตมกีารเปลี่ยนแปลงได้เสมอ และยงัขาด

การอพัเดทขอ้มูลเมื่อมกีารปรบัแต่งเครื่องจกัร ซึ่งกรณีศกึษาที่ไดก้ล่าว

มาข้างต้นคือ มีการทํางานที่ผ่านมาใช้เวลาทัง้สิ้น 5 สปัดาห์ ทําให้

เสียเวลาในการทํางานของพนักงานในแต่ละครัง้ ซึ่งหลังจากการใช้

โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้มา พบวา่ระยะเวลาการทํางานลดเหลอื 2 สปัดาห์ 

ซึง่คดิเป็น 60% ของระยะเวลาทีล่ดลงจากการทํางานของพนักงาน โดย

เป็นการใช้ระบบฐานขอ้มูลและช่วยในการศกึษาความเป็นไปได้ในการ

ผลติยางรถยนต์รุ่นใหม่ผ่านการใช้โปรแกรม แทนการใช้อเีมล (email) 

หรอืไฟล์เอ็กเซล (Excel file) ในการสื่อสารระหว่างพนักงาน ช่วยลด

จํานวนครัง้ในการตดิต่อระหว่างพนักงานเพื่อสอบถามเกี่ยวกบัขอ้มูล 

ทําใหข้อ้มลูมคีวามแม่นยํามากขึน้โดยมกีารกําหนดวนัและเวลาที่ขอ้มูล

มกีารอพัเดทและบนัทกึไวใ้นระบบฐานขอ้มูลเดยีว อกีทัง้ขอ้มูลและลด

ความผดิพลาดจากการสื่อสารทีเ่กดิจากพนักงานดว้ย 
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บทคดัย่อ 

 จากปัญหาที่พบ 16ในการศกึษาวชิาเทคโนโลยงีานหล่อโลหะ ทําใหค้ณะผูจ้ดัทําทราบถงึปัญหาที่เกดิขึน้กบัชิ้นงานหล่ออะลูมเินียมรปูทัง่ 

โดยปัญหาทีพ่บมดีงันี้ โพรงอากาศ รอยครบี หล่อไม่เตม็แบบ โพรงหดตวั และรพูรุน ซึง่คณะผูจ้ดัทําจะเน้นไปทีก่ารแกไ้ขปัญหาการเกดิโพรงหดตวั

16(Shrinkage Porosity) ในชิ้นงานหล่อ 16โดยทัว่ไปจะแก้ไขปัญหาเหล่านี้ด้วยประสบการณ์และการทดลองหล่อแบบลองผดิลองถูก เพื่อตรวจสอบหา

ข้อบกพร่อง (Defects) ที่เกิดขึ้น ปริญญานิพนธ์นี้จึงมีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและวเิคราะห์ระบบทางเข้ารูปร่างมิติใดที่มีผลต่อชิ้นงานหล่อ

อะลูมเินียมรูปทัง่ โดยการใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์จําลองพฤตกิรรมการไหล เวลาในการเตมิเต็ม การแขง็ตวั และการเกดิโพรงหดตวัของชิ้นงาน

หล่อเพื่อช่วยในการวเิคราะห ์ซึ่งซอฟแวรท์ีใ่ชส้าํหรบัการจําลองพฤตกิรรมงานหล่อคอื CAST-DESIGNER ขอบเขตในการทําการวจิยัคอื ออกแบบ

ระบบทางเขา้ของชิน้งานรูปทัง่ โดยวสัดุทีใ่ชห้ล่อคอือะลูมเินียมเกรด ADC12 ในแบบหล่อทราย ซึง่ผูว้จิยัไดท้ําการออกแบบลกัษณะหน้าตดัทางเขา้ 

3 ลกัษณะคอื หน้าตดัสี่เหลี่ยมผนืผา้ หน้าตดัครึ่งวงกลม และหน้าตดัสี่เหลี่ยมคางหมู โดยกําหนดพื้นที่หน้าตดัทางเข้าของโลหะเหลว (Sprue : 

Runner : Ingate) ที่อตัราส่วน 1 : 2 : 2 และมรีะยะทางวิง่ของโลหะเหลว (Runner) อ้างองิจากจุดศูนย์กลางรูเทที่ 20 มลิลเิมตร และ 15 มลิลเิมตร 

จากการศกึษาและวเิคราะห์ผลขา้งตน้ทําใหท้ราบถงึรูปร่างมติลิกัษณะใดที่มผีลต่อความสมบูรณ์ของชิ้นงานมากทีสุ่ด จากการทดลองพบว่า รูปร่าง

ลกัษณะทางเขา้สีเ่หลีย่มคางหมทูี่มมีติคิวามกวา้ง ความสงูทีค่ลา้ยกบัรูปทรงสีเ่หลี่ยมจตัุรสั ระยะทางวิง่ 20 มลิลเิมตร มผีลทําใหพ้ฤตกิรรมการไหล

ตวัของโลหะเหลว (Fluid Fraction) เป็นไปในทศิทางทีด่ 1ี6ทําใหม้เีวลาในการเตมิเตม็โละเหลว (Fill Time) ที่เหมาะสมและยงัส่งผลทําใหม้เีวลาในการ

แขง็ตวัของโลหะเหลว (Solidification Time) ที่เร็วขึ้น และมปีรมิาตรการเกิดโพรงหดตวั (Shrinkage Porosity) ที่น้อยลงด้วย โดยทิศทางในการ

แก้ไขปัญหาการเกิดโพรงหดตวั (Shrinkage Porosity) คอืการเพิม่ระยะทางวิง่อาจจะส่งผลใหป้รมิาตรการเกิดโพรงหดตวั (Shrinkage Porosity) 

น้อยลงหรอืมแีนวโน้มทีทํ่าใหช้ิน้งานเกดิความสมบูรณ์มากขึน้  

คาํสาํคญั:  งานหล่อทราย การจําลองงานหล่อ โพรงหดตวั พฤตกิรรมการไหล 
 

Abstract 

 The aim of this dissertation is to design and analyze the gating system of an aluminum casting piece for anvil casting with an 

intention of which dimension shape of the gating system to affect casting piece by using a computer program to simulate Fluid Fraction, 

Fill Time, Solidification and Shrinkage Porosity to support this analysis. Meanwhile, the software used for simulating a casting process is 

CAST-DESIGNER which is a quick casting design and analysis tool based on upfront design & analysis technology. The scope of this 

study is to design the gating system of Anvil casting, of which ADC12 aluminum alloy was investigated in the sand casting, In this case, 

the Ingate was designed in three patterns for the following cross sections: rectangle, semi-circle, and trapezoid, with setting the Ingate 

area at the ratio of 1 : 2 : 2, including the Runner of the liquid which was 20 and 15 millimeters, respectively. From the study and analysis 

of the above results, the shape of the ingate is trapezoidal have a width dimension the height is similar to a square shape, resulting in the 

behavior of the fluid fraction in a good direction, this results in an appropriate fill time and also results in solidification time faster and less 

shrinkage porosity. The direction to solve the shrinkage porosity problem is to in increase the running, which may result in less shrinkage 

porosity or a more complete workpiece. 

Keywords:  Sand Casting, Casting Simulation, Shrinkage Porosity, Flow Behavior 
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1. บทนํา 
 ในปัจจุบันเทคโนโลยีงานหล่อโลหะมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 

สามารถบูรณาการองค์ความรู้ใหม่นํามาพฒันากระบวนการผลิตให้

สามารถลดตน้ทุนการผลติและลดปรมิาณของเสยีในการะบวนการผลติ 

ดังนัน้การนําความรู้เกี่ยวกับหลักการทางวิศวกรรมและโปรแกรม

คอมพวิเตอรม์าช่วยในการออกแบบและสรา้งแบบจําลองทางวศิวกรรม 

( Computer Aided Design and Computer Aided Engineering) 

นํามาใช้วเิคราะห์ในงานหล่อจึงเป็นที่นิยมมากขึ้น[4] เนื่องจากในการ

เรยีนงานหล่อได้พบปัญหาของการหล่อทัง่จงึนํามาศกึษากระบวนการ

เทหล่อทัง่บนแม่พมิพ์แบบหล่อทราย (Sand Casting) จากการศึกษา

เบื้องต้นพบว่าชิน้งานหล่อทัง่มจุีดเสยี (Defect) ที่เกดิจาก โพรงอากาศ 

รอยครบี หล่อไม่เตม็แบบ โพรงหดตวั และรพูรุนในเนื้อชิน้งานหล่อ 16ซึง่

คณะผู้จัดทํ าจะ เ น้นไปที่ก ารแก้ไข ปัญหาการ เกิด โพรงหดตัว 

(Shrinkage Porosity) ในชิ้นงานหล่อ โดยส่วนใหญ่จะทําการแกไ้ขดว้ย

วธิีการลองผดิลองถูกหรอืใช้ประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญงานหล่อมา

พยากรณ์แนวทางการแก้ไขปัญหาให้มคีุณภาพดขีึน้ ซึ่งยงัไม่สามารถ

ลดปัญหาทีเ่กดิขึน้กบัชิ้นงานหล่อได้อย่างสมบูรณ์ จงึมแีนวคดินําการ

ใชโ้ปรแกรมจําลองกระบวนการหล่อมาวเิคราะหพ์ฤตกิรรมการไหลของ

โลหะเหลว เพื่อวเิคราะหว์่า16รปูร่างมติลิกัษณะใดที่มผีลต่อความสมบูรณ์

ของชิ้นงานมากที่สุด 16 โดยผลจากการนํามาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม

สามารถทํานายได้อย่างแม่นยํามากขึ้น เพื่อเป็นแนวทางในการลด

ปัญหาและลดตน้ทุนในกระบวนการผลติไดจ้รงิในอนาคตได[้5] 

 

2. วสัด ุอปุกรณ์ วิธีการทาํการทดลองและวิธีการ

ดาํเนินการวิจยั 
 จากการศึกษากระบวนการหล่อแบบทรายของชิ้นงานรูปทัง่ พบ

ขอ้บกพร่องที่เกดิขึน้กบัชิน้งานที่ได้จากกระบวนการหล่อ โดยขัน้ตอน

ในการหล่อแบบทรายมสีาเหตุปัจจยัต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อความเสยีหายใน

การผลิตชิ้นงาน[3] โดยขอบเขตในการวิเคราะห์ระบบทางเข้าของ

ชิน้งานหล่ออะลูมเินียมรปูทัง่นี้เริม่ตน้จากการออกแบบ[1]สรา้งแม่พมิพ์

มลีกัษณะหน้าตดัทางเขา้ 3 ลกัษณะ คอื หน้าตดัสี่เหลี่ยมผนืผ้า หน้า

ตดัครึ่งวงกลม และหน้าตดัสี่เหลี่ยมคางหมู โดยกําหนดพื้นที่หน้าตดั

ทางเข้าโลหะเหลว (Sprue : Runner : Ingate) ที่อัตราส่วน 1 : 2 : 2 

และมรีะยะทางวิง่ของโลหะเหลว (Runner) อา้งองิจากจุดศูนย์กลางรูเท

ที ่20 มลิลเิมตร และ 15 มลิลเิมตร วสัดุทีใ่ชใ้นการหล่อ คอื อะลูมเินียม

เกรด ADC12[2] ในแบบหล่อทราย 

 

 
รปูที ่1 ลกัษณะหน้าตดัทางเขา้ทัง้ 3 ลกัษณะ 

 
รปูที ่2 อตัราส่วนรเูท : ทางวิง่ : ทางเขา้ 

 

 
รปูที ่3 ระยะทางวิง่ (Runner) ทัง้ 2 ระยะ 

 

2.1 การคาํนวณหาค่าตวัแปรในการทดลอง 

 การคาํนวณหาความสงูของรเูทโลหะเหลว ( )sH  
2

2s
c

pH h
H

= −                                   (1) 

โดยที ่ sH  คอืความสงูของรูเท h  คอืความสงูทัง้หมด p  คอืความ

สูงของโพรงแบบจากหน้าผ่า cH  คือความสูงหรือความหนาของ

ชิน้งานหล่อ 

 

 การคาํนวณหาเวลาในการเทโลหะเหลว ( )t  

0.075 ( / )c st tf H H≈ × ×                 (2) 

โดยที่ tf  คือเวลาของการแขง็ตวัของโลหะเหลว cH  คือความสูง

หรอืความหนาของชิน้งานหล่อ sH  คอืความสูงของรูเท t  คอืเวลาที่

ใชเ้ทโลหะเหลวโดยประมาณ 0.075 คอืค่าคงที ่

 

 การคาํนวณหาพืน้ทีด่า้นล่างของรเูท ( )2A  

2 2
c

s

V
A

t c gH
=

×
                      (3) 

โดยที ่ 2A  คอืพื้นที่หน้าตดัด้านล่างของรูเท cV คอืปรมิาตรของชิน้งาน

หล่อ g  คอืค่าแรงโน้มถ่วง sH  คอืความสูงของรูเท t  คอืเวลาที่ใช้

ในการเท c   คอืสมัประสทิธิข์องการสญูเสยี ρ  คอืความหนาแน่นของ

โลหะเหลว 
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 การคาํนวณหาเสน้ผ่านศูนยก์ลางดา้นล่างของแอ่งเท ( )d  

2
22

4 2
s

b

gH Ad
gH

π ×
=                (4) 

โดยที ่ bH  คอืความสงูของแอ่งเท sH  คอืความสงูของรเูท d  คอื

เสน้ผ่านศูนยก์ลางดา้นล่างของแอ่งเท g  คอืค่าแรงโน้มถ่วง 2A  คอื

พืน้ทีห่น้าตดัดา้นล่างของรเูท  

 

ตารางที ่1 การกําหนดค่าตวัแปรในการทดลอง 

ตวัแปร    ค่าคาํนวณ (หน่วย) 

ขนาดของหบีหล่อ (กวา้ง x ยาว x สงู) 200 x 200 x 50  mm 

อุณหภูมหิลอมเหลว 660 °C 

อุณหภูมเิท 700 °C 

อุณหภูมทิราย 25 °C 

ความหนาของชิน้งานหลอ่ ( )cH  39 mm 

ความสงูของโพรงแบบ ( )p  19.5 mm 

ความสงูของรเูท ( )sH  45 mm 

ความสงูของแอ่งเท ( )bH  5 mm 

ความสงูของแอ่งพกั 14 mm 

ความเรว็ในการเท ( )V  0.31 m/s 

เวลาทีใ่ชใ้นการเท ( )t  3.9 sec 

พืน้ทีด่า้นล่างของรเูท ( )2A  40.59 mm2 

เสน้ผ่านศูนยก์ลางดา้นบนของแอ่งเท 15 mm 

เสน้ผ่านศูนยก์ลางดา้นล่างของแอ่งเท 12 mm 

เสน้ผ่านศูนยก์ลางดา้นล่างรเูท 7 mm 

เสน้ผ่านศูนยก์ลางดา้นบนของแอ่งพกั 15 mm 

เสน้ผ่านศูนยก์ลางดา้นล่างของแอ่งพกั 12 mm 

ปรมิาตรชิน้งาน ( )cV  59502.59 mm3 

 

 เมื่อออกแบบแม่พมิพ์หล่อทรายลกัษณะหน้าตดัทางเขา้ที่กําหนด

ภายใต้เงื่อนไขเดียวกันโดยใช้โปรแกรม SolidWorks จากนัน้เตรียม

ขอ้มูลเพื่อนําเขา้ไปสู่ข ัน้ตอนของการจําลองพฤตกิรรมโดยใชโ้ปรแกรม 

CAST-DESIGNER เพื่อวเิคราะห์ผลของพฤติกรรมการไหลของโลหะ

เหลวโดยผลที่ได้มดีงันี้ ศกึษาพฤตกิรรมการไหลของโลหะเหลว (Fluid 

Fraction) ศึกษาเวลาในการเตมิเต็มของโลหะเลหว (Fill Time) ศึกษา

เวลาในการแขง็ตวัของโลหะเหลว (Solidification Time) และศกึษาการ

เกิดโพรงหดตัว (Shrinkage Porosity) จากนัน้จะนําผลที่ได้จากการ

ออกแบบระบบทางเข้ามาวเิคราะห์หา 16รูปร่างมติิลกัษณะใดที่มผีลต่อ

ความสมบูรณ์ของชิน้งานมากทีสุ่ด 

2.2 เง่ือนไขท่ีใช้ในการทดลอง 

 

ตารางที่ 2 เงื่อนไขการทดลองของหน้าตัด 3 ลักษณะที่อัตราส่วน        

1 : 2 : 2 ทีร่ะยะทางวิง่เท่ากบั 15 และ 20 มลิลเิมตร ทัง้ 24 แบบ 

ลกัษณะ

หน้าตดั

ทางเขา้ 

ตวั 

อย่าง

ที ่

ระยะ 

ทางวิง่ 

(mm) 

พืน้ทีห่น้าตดั

ทางวิง่ 

B = 81 mm2 

พืน้ทีห่น้าตดั

ทางเขา้ 

C = 81 mm2 

 

1 15 11.5, 7 11.5, 7 

2 15 11.5, 7 13.5, 6 

3 15 11.5, 7 16.5, 4.9 

4 15 11.5, 7 22.5, 3.6 

5 20 11.5, 7 11.5, 7 

6 20 11.5, 7 13.5, 6 

7 20 11.5, 7 16.5, 4.9 

8 20 11.5, 7 22.5, 3.6 

 

9 15 14, 7, 7 14, 7, 7 

10 15 14, 7, 7 19, 6, 10.5 

11 15 14, 7, 7 24, 5, 17 

12 15 14, 7, 7 33, 3.65, 39 

13 20 14, 7, 7 14, 7, 7 

14 20 14, 7, 7 19, 6, 10.5 

15 20 14, 7, 7 24, 5, 17 

16 20 14, 7, 7 33, 3.65, 39 

 

17 15 9.5, 11, 8 9.5, 11, 8 

18 15 9.5, 11, 8 10, 15, 6.5 

19 15 9.5, 11, 8 13.5, 19, 5 

20 15 9.5, 11, 8 21.5, 25.5, 3.5 

21 20 9.5, 11, 8 9.5, 11, 8 

22 20 9.5, 11, 8 10, 15, 6.5 

23 20 9.5, 11, 8 13.5, 19, 5 

24 20 9.5, 11, 8 21.5, 25.5, 3.5 
  

 จากตารางที่ 2 เงื่อนไขการทดลองของหน้าตัด 3 ลักษณะที่มี

พื้นที่หน้าตดัทางวิง่และทางเขา้เท่ากบั 81 ตารางมลิลเิมตร ที่ระยะทาง

วิง่เท่ากบั 15 และ 20 มลิลเิมตร ทัง้ 24 แบบ ซึ่งผูว้จิยัได้ออกแบบการ

ทดลองใหพ้ืน้ทีห่น้าตดัทางเขา้มมีติคิวามกวา้ง ความยาว ความสงู และ

มรีะยะทางวิง่ที่แตกต่างไป เพื่อวเิคราะห์ว่า16รูปร่างมติลิกัษณะใดทีม่ผีล

ต่อความสมบูรณ์ของชิน้งานมากทีสุ่ด 

 

3. ผลการทดลอง 
 จากการจําลองกระบวนการหล่ออะลูมเินียมโดยใช้ชิ้นงานทัง่ โดย

การออกแบบแม่พมิพท์ัง้ 24 แบบ สามารถสรุปผลการทดลองไดด้งันี้ 

  

3.1 แบบจาํลองพฤติกรรมการไหลของโลหะเหลว (Fluid Fraction)  
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รปูที ่4 แบบจําลองพฤตกิรรมการไหลของโลหะเหลว (Fluid Fraction) 

ของแม่พมิพล์กัษณะสีเ่หลีย่มผนืผา้ตวัอย่างที ่2 

 

 
รปูที ่5 แบบจําลองพฤตกิรรมการไหลของโลหะเหลว (Fluid Fraction) 

ของแม่พมิพล์กัษณะครึง่วงกลมตวัอยา่งที ่10 

 

 
รปูที ่6 แบบจําลองพฤตกิรรมการไหลของโลหะเหลว (Fluid Fraction) 

ของแม่พมิพส์ีเ่หลีย่มคางหมตูวัอย่างที ่22 

 

 จากผลการจําลองพฤติกรรมการไหลของโลหะเหลว (Fluid 

Fraction) ของแม่พมิพ์ทัง้ 24 แบบ มพีฤติกรรมการไหลตวัของโลหะ

เหลวไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งจะพิจารณาจากลักษณะการไหลของ

โลหะเหลว โดยโลหะเหลวจะไหลเข้าไปเติมเต็มในส่วนด้านล่างของ

แม่พิมพ์ก่อน หลังจากนัน้จะไหลจนเต็มชิ้นงาน จากผลการทดลอง

พบว่าแม่พมิพ์ลกัษณะสี่เหลี่ยมคางหมูตวัอย่างที่ 22 ระยะทางวิง่ 20 

มลิลิเมตร มพีฤติกรรมการไหลตวัของโลหะเหลวที่ดีที่ทําใหเ้กิดการตี

วนน้อยกว่าแม่พมิพล์กัษณะอื่น ๆ พฤตกิรรมการไหลตวัของโลหะเหลว

ที่ดีทําให้เกิดการตีวนน้อยคอื มกีารแทรกตวัของอากาศในเนื้อโลหะ

เหลวน้อยมาก จึงทําให้โลหะเหลวไหลตัวได้อย่างต่อเนื่องหรือไหล

ตวัอย่างสมํ่าเสมอจนเต็มชิ้นงาน จากภาพแสดงการจําลองพฤตกิรรม

การไหลของโลหะเหลว (Fluid Fraction) ของแม่พมิพท์ัง้ 3 ลกัษณะ จะ

เหน็ไดว้่าแม่พมิพต์วัอย่างที ่2 และ 10 ในช่วง 10 – 20 % จะมกีารไหล

ตวัของโลหะเหลวที่รุนแรงและมกีารแทรกตวัของอากาศในเนื้อโลหะ

เหลวมากกว่าแม่พมิพ์ตวัอย่างที่ 22 ซึ่งลกัษณะการไหลตวัของโลหะ

เหลวทีด่ ีส่งผลทําใหใ้ชเ้วลาในการเตมิเตม็ของโลหะเหลว (Fill Time) ที่

เหมาะสมดว้ย 

 

3.2 แบบจาํลองเวลาในการเติมเตม็ของโลหะเหลว (Fill Time) 

 

ตารางที่ 3 แสดงผลการจําลองเวลาในการเติมเต็มของโลหะเหลว (Fill 

Time) ทัง้ 24 แบบ 

ลกัษณะหน้า

ตดัทางเขา้ 

ตวั 

อย่าง

ที ่

ระยะ 

ทางวิง่ 

(mm) 

พืน้ทีห่น้าตดั

ทางเขา้ 

C = 81 mm2 

Fill Time 

(sec) 

สีเ่หลีย่มผนืผา้ 1 15 11.5, 7 3.889 

2 15 13.5, 6 3.887 

3 15 16.5, 4.9 3.899 

4 15 22.5, 3.6 3.914 

5 20 11.5, 7 3.906 

6 20 13.5, 6 3.924 

7 20 16.5, 4.9 3.922 

8 20 22.5, 3.6 3.914 

ครึง่วงกลม 9 15 14, 7, 7 3.874 

10 15 19, 6, 10.5 3.885 

11 15 24, 5, 17 3.901 

12 15 33, 3.65, 39 3.900 

13 20 14, 7, 7 3.930 

14 20 19, 6, 10.5 3.929 

15 20 24, 5, 17 3.908 

16 20 33, 3.65, 39 3.940 

สีเ่หลีย่ม 

คางหมู 

17 15 9.5, 11, 8 3.897 

18 15 10, 15, 6.5 3.897 

19 15 13.5, 19, 5 3.909 

20 15 21.5, 25.5, 3.5 3.881 

21 20 9.5, 11, 8 3.911 

22 20 10, 15, 6.5 3.868 

23 20 13.5, 19, 5 3.912 

24 20 21.5, 25.5, 3.5 3.936 

  

 จากผลการจําลองเวลาในการเติมเต็มของโลหะเหลว (Fill Time) 

ของแม่พมิพ์ทัง้ 24 แบบ มเีวลาในการเตมิเต็มของโลหะเหลวใกลเ้คยีง

กนั และเมื่อพจิารณาควบคู่ไปกบัพฤตกิรรมในการไหลของโลหะเหลว

แล้ว พบว่าแม่พิมพ์ลักษณะหน้าตัดสี่เหลี่ยมคางหมูตัวอย่างที่ 22 

ระยะทางวิง่ 20 มลิลเิมตร มเีวลาในการเตมิเตม็เหมาะสมทีสุ่ดคอื 3.868 

วนิาท ีและมลีกัษณะการไหลตวัของโลหะเหลว (Fluid Fraction) ทีด่ ี 
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รปูที ่6 แบบจําลองเวลาในการเตมิเตม็ของโลหะเหลว (Fill Time)  

 ของตวัอย่างที ่22 

 

3.3 แบบจาํลองเวลาในการแขง็ตวัของโลหะเหลว(Solidification 

Time) 

 

ตารางที ่4 แสดงผลการจําลองเวลาในการแขง็ตวัของโลหะเหลว 

(Solidification Time) ทัง้ 24 แบบ 

ลกัษณะ

หน้าตดั

ทางเขา้ 

ตวั 

อย่าง

ที ่

ระยะ 

ทางวิง่ 

(mm) 

พืน้ทีห่น้าตดั 

ทางเขา้ 

C = 81 mm2 

Solidification 

Time 

(sec) 

สีเ่หลีย่ม 

ผนืผา้ 

1 15 11.5, 7 3.037 

2 15 13.5, 6 3.041 

3 15 16.5, 4.9 3.037 

4 15 22.5, 3.6 3.034 

5 20 11.5, 7 3.029 

6 20 13.5, 6 3.021 

7 20 16.5, 4.9 3.020 

8 20 22.5, 3.6 3.011 

ครึง่

วงกลม 

9 15 14, 7, 7 3.033 

10 15 19, 6, 10.5 3.032 

11 15 24, 5, 17 3.028 

12 15 33, 3.65, 39 3.025 

13 20 14, 7, 7 3.021 

14 20 19, 6, 10.5 3.015 

15 20 24, 5, 17 3.008 

16 20 33, 3.65, 39 3.024 

สีเ่หลีย่ม 

คางหมู 

17 15 9.5, 11, 8 3.036 

18 15 10, 15, 6.5 3.038 

19 15 13.5, 19, 5 3.039 

20 15 21.5, 25.5, 3.5 3.035 

21 20 9.5, 11, 8 3.029 

22 20 10, 15, 6.5 3.000 

23 20 13.5, 19, 5 3.023 

24 20 21.5, 25.5, 3.5 3.013 

 

 จากผลการจําลองเวลาในการแขง็ตวัของโลหะเหลว (Solidification 

Time) ของแม่พิมพ์ทัง้ 24 แบบ จะมีพฤติกรรมการแข็งตวัของโลหะ

เหลว โดยเริม่เกิดการแขง็ตวัในตําแหน่งที่ชิ้นงานมลีกัษณะที่บางกว่า

ตําแหน่งอื่น ๆ ก่อน และมเีวลาในการแขง็ตวัทีใ่กลเ้คยีงกนั โดยพบว่าที่

แม่พมิพ์ลกัษณะหน้าตดัสีเ่หลีย่มคางหมูตวัอย่างที่ 22 ระยะทางวิง่ 20 

มลิลเิมตร ใชเ้วลาในการแขง็ตวัน้อยทีสุ่ดคอื 3.000 วนิาท ีเมื่อเทยีบกบั

แม่พมิพ์ตวัอย่างอื่น ๆ ซึ่งการใช้เวลาในการแขง็ตวัน้อยแสดงว่าความ

แปรปวนของอุณหภูมขิองโลหะเหลวมน้ีอยและมคีวามรอ้นสะสมอยู่ใน

ชิ้นงานน้อย ซึ่งความร้อนสะสมเป็นสาเหตุทําให้เกิดโพรงหดตัว 

(Shrinkage Porosity) 

 

 
รปูที ่7 แบบจําลองเวลาในการแขง็ตวัของโลหะเหลว  

(Solidification Time) ของแม่พมิพต์วัอย่างที ่22 

 

3.4 แบบจาํลองการเกิดโพรงหดตวั (Shrinkage Porosity) 

 

ตารางที ่5 แสดงผลการจําลองการเกดิโพรงหดตวั (Shrinkage 

Porosity) ทัง้ 24 แบบ 

ลกัษณะ

หน้าตดั

ทางเขา้ 

ตวั 

อย่าง 

ที ่

ระยะ 

ทางวิง่ 

(mm) 

พืน้ทีห่น้าตดั 

ทางเขา้ 

C = 81 mm2 

Shrinkage 

Porosity 

(%) 

สีเ่หลีย่ม 

ผนืผา้ 

1 15 11.5, 7 1.801 

2 15 13.5, 6 1.793 

3 15 16.5, 4.9 1.804 

4 15 22.5, 3.6 1.803 

5 20 11.5, 7 1.767 

6 20 13.5, 6 1.782 

7 20 16.5, 4.9 1.784 

8 20 22.5, 3.6 1.797 

ครึง่

วงกลม 

9 15 14, 7, 7 1.785 

10 15 19, 6, 10.5 1.776 

11 15 24, 5, 17 1.797 

12 15 33, 3.65, 39 1.798 

13 20 14, 7, 7 1.761 

14 20 19, 6, 10.5 1.777 

15 20 24, 5, 17 1.782 

16 20 33, 3.65, 39 1.839 
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ตารางที ่5 แสดงผลการจําลองการเกดิโพรงหดตวั (Shrinkage 

Porosity) ทัง้ 24 แบบ (ต่อ) 

ลกัษณะ

หน้าตดั

ทางเขา้ 

ตวั 

อย่าง 

ที ่

ระยะ 

ทางวิง่ 

(mm) 

พืน้ทีห่น้าตดั 

ทางเขา้ 

C = 81 mm2 

Shrinkage 

Porosity 

(%) 

สีเ่หลีย่ม

คางหมู 

17 15 9.5, 11, 8 1.792 

18 15 10, 15, 6.5 1.800 

19 15 13.5, 19, 5 1.802 

20 15 21.5, 25.5, 3.5 1.793 

ลกัษณะ

หน้าตดั

ทางเขา้ 

ตวั 

อย่าง 

ที ่

ระยะ 

ทางวิง่ 

(mm) 

พืน้ทีห่น้าตดั 

ทางเขา้ 

C = 81 mm2 

Shrinkage 

Porosity 

(%) 

สีเ่หลีย่ม

คางหมู 

21 20 9.5, 11, 8 1.705 

22 20 10, 15, 6.5 1.712 

23 20 13.5, 19, 5 1.730 

24 20 21.5, 25.5, 3.5 1.757 

 

 จากการจําลองการเกิดโพรงหดตัว (Shrinkage Porosity) ของ

แม่พิมพ์ทัง้ 24 แบบ จะมีการเกิดโพรงหดตัวกระจายเป็นจุดบรเิวณ

ผิวชิ้นงานและเป็นก้อนบริเวณตรงกลางชิ้นงานที่มีความหนาและ

บรเิวณมุมฐานของชิน้งาน โดยพบว่าทีแ่ม่พมิพล์กัษณะหน้าตดัสีเ่หลีย่ม

คางหมูตวัอย่างที่ 21 ระยะทางวิง่ 20  มลิลเิมตร มเีปอร์เซ็นต์การเกิด

โพรงหดตวัทีน้่อยทีสุ่ดคอื 1.705 เปอรเ์ซน็ต ์มปีรมิาตรการเกดิโพรงหด

ตวัทีน้่อยกว่าแม่พมิพต์วัอย่างอื่น ๆ เนื่องจากพืน้ทีห่น้าตดัสีเ่หลีย่มคาง

หมูและระยะทางวิ่งที่ยาวขึ้นมีผลต่อปริมาตรการเกิดโพรงหดตัว 

เนื่องจากการมพีื้นที่สมัผสัความร้อนเยอะจะทําให้การคายความร้อน

ของโลหะเหลวมมีากขึน้ ความรอ้นทีส่ะสมอยู่ในชิน้งานกล็ดลง ส่งผลให้

มปีรมิาตรการเกดิโพรงหดตวั (Shrinkage Porosity) ลงลด 

 

 
รปูที ่8 แบบจําลองการเกดิโพรงหดตวั (Shrinkage Porosity)  

ของตวัอยา่งที ่21 

 

4.  วิเคราะห์ผล 

 จากการศกึษาสามารถสรุปได้ดงันี้ ชิ้นงานตวัอย่างเป็นชิ้นงานที่มี

ความหนา ถ้ามเีวลาในการเติมเต็มโลหะเลหว (Fill Time) เข้าสู่โพรง

แบบเรว็จะทําใหม้พีฤตกิรรมในการไหลตวัไม่สมํ่าเสมอเพราะมอีากาศ

แทรกตัวอยู่ในโลหะเหลวจํานวนมากทําให้เกิดการตีวนและทําให้มี

ความร้อนสะสมภายในชิ้นงานมาก ซึ่งเป็นสาเหตุที่ทําใหเ้กิดโพรงหด

ตวัภายในชิ้นงาน และถ้ามเีวลาในการเติมเต็มโลหะเหลว (Fill Time) 

เขา้สู่โพรงแบบชา้จะมพีฤตกิรรมการไหลตวัสมํ่าเสมอเพราะไม่มอีากาศ

แทรกตวัอยู่ในโลหะเหลวหรอืมน้ีอยจงึทําใหไ้ม่เกดิการตวีน แต่การใช้

เวลาในการเติมเต็มโลหะเหลว (Fill Time) ช้าจะทําให้มีเวลาในการ

แขง็ตวัที่นานเกนิไปจนอาจเป็นสาเหตุใหม้ปีรมิาตรการเกดิโพรงหดตวั

ที่เพิ่มขึ้น[7] ดังนัน้ชิ้นงานที่สมบูรณ์ควรมีช่วงเวลาในการเติมเต็มที่

เหมาะสมไม่เรว็หรอืช้าเกนิไปจะทําใหม้คีวามรอ้นสะสมภายในชิ้นงาน

น้อย การเกิดโพรงหดตวัภายในชิ้นงานก็จะน้อยลงด้วย จากผการทด 

ลองพบว่าพารามิเตอร์ที่ทําให้ชิ้นงานเกิดความสมบูรณ์ที่สุดคือ 

พื้นที่หน้าตดัลกัษณะสีเ่หลีย่มคางหมู มติคิวามกวา้ง ความสูงใกล้เคยีง

กบัรปูทรงสีเ่หลีย่มจตัุรสัทีร่ะยะทางวิง่ 20 มลิลเิมตร[6] 

 

5. สรปุผล 
 จากผลการทดลองพบว่าพื้นที่หน้าตดัลกัษณะสีเ่หลี่ยมคางหมู มติิ

ความกว้าง ความสูง ที่ใกล้เคยีงกบัรูปทรงสีเ่หลีย่มจตัุรสั ระยะทางวิง่ 

20 มลิลิเมตร 16มผีลทําให้พฤติกรรมการไหลตวัของโลหะเหลว (Fluid 

Fraction) เป็นไปในทศิทางทีด่1ี6ทําใหม้เีวลาในการเตมิเตม็โละเหลว (Fill 

Time) ที่เหมาะสม และยงัส่งผลทําให้มีเวลาในการแข็งตัวของโลหะ

เหลว (Solidification Time) ที่เรว็ขึน้ และมปีรมิาตรการเกดิโพรงหดตวั 

(Shrinkage Porosity) ทีน้่อยลงดว้ย โดยทศิทางในการแกไ้ขปัญหาการ

เกิดโพรงหดตวั (Shrinkage Porosity)  คอืการเพิม่ระยะทางวิง่อาจจะ

ส่งผลใหป้รมิาตรการเกดิโพรงหดตวั (Shrinkage Porosity) น้อยลงหรอื

มแีนวโน้มที่ทําใหช้ิ้นงานเกดิความสมบูรณ์มากขึน้ เนื่องจากระยะทาง

วิง่เป็นตวัแปรทีส่่งผลต่อการเกดิโพรงหดตวั (Shrinkage Porosity) มาก

ทีสุ่ด 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวจิยัฉบบันี้ได้รบัความอนุเคราะหจ์าก นายมงคล เอกสนิิทธก์ุล 

และบรษิทั โฟรด์ ีคอรป์อเรชัน่ จํากดั ทีใ่หก้ารสนับสนุนโปรแกรม Cast 

Designer เป็นเครื่องมือสําหรับการวิจัยช่วยในการวิเคราะห์ที่มี

ประสทิธภิาพสูงและแม่นยําจนงานสําเร็จลุล่วงไปได้ด้วยด ีคณะผูว้จิยั

จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงในการศึกษาครัง้นี้ เพื่อเป็น

ประโยชน์ในการพฒันางานวจิยัต่อไป 
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บทคดัย่อ 

 บทความนี้มจุีดประสงคใ์นการประยุกต์การเชื่อมอารก์ทงัสะเตนแก๊สคลุม (Gas tungsten arc welding: GTAW) หรอืการเชื่อมทกิ (TIG 

welding) ในการสรา้งชัน้เคลอืบผวิอะลูมเินียมบนพืน้ผวิเหลก็กล้าผสมตํ่า AISI4140 อทิธพิลกระแสเชื่อมทีม่ผีลต่อรปูร่างโลหะเชื่อม ความแขง็ และ

โครงสรา้งจุลภาคของชัน้เคลอืบผวิอะลูมเินียมบนพืน้ผวิเหลก็กลา้ผสมตํ่า AISI4140 ถูกทําการศกึษา ผลการทดลองพบว่าการเพิม่กระแสเชื่อมส่งผล

ทําให้เกิดการเพิม่ความกว้างและการหลอมลึกของโลหะเชื่อม แต่ลดความนูนของแนวเชื่อม การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคพบการก่อตวัของ

สารประกอบกึ่งโลหะซึง่เกดิจากการรวมตวัของอะลมูเินียมและเหลก็ที่ผวิสมัผสัระหว่างโลหะเชื่อม (Weld metal: WM) และโลหะฐาน (Base metal: 

BM)  ความหนาของชัน้สารประกอบกึ่งโลหะมแีนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อกระแสเชื่อมเพิม่ขึ้น การเพิม่ปรมิาณอะลูมิเนียมและลดปริมาณเหล็กในชัน้

สารประกอบกึง่โลหะส่งผลทําใหค้วามแขง็ทีช่ ัน้ผวิสมัผสัระหว่างโลหะเชื่อมและโลหะฐานมคี่าเพิม่ขึน้ 

คาํสาํคญั:  ชัน้ผวิเคลอืบอะลูมเินียม เหลก็กลา้ผสมตํ่า การเชื่อมทกิ  
 

Abstract 

 This article aims to apply a gas tungsten arc welding (GTAW) or a tungsten inert gas welding (TIG welding) to create an 

aluminum cladded layer on AISI4140 low alloy steel surface. An effect of welding current on weld geometry, hardness, and microstructure 

of the aluminum coating layer on AISI4140 low alloy steel surface was investigated. The results of the experiment revealed that an increase 

of welding current resulted in increasing a weld bead width and a weld penetration but decreasing a weld reinforcement. Microstructure 

examination showed a formation of an intermetallic compound (IMC) which was a combination of aluminum and iron at the weld metal 

(WM)/ base metal (BM) interface. A thickness of IMC layer tended to increase with increasing welding current. Increasing aluminum 

amount and decreasing iron amount in this IMC layer resulted in increasing the hardness at the WM/BM interface. 

Keywords:  Aluminum cladded layer, Low alloy steel, TIG welding 
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1. บทนํา 
 ชิ้นส่วนเหล็กกล้าเมื่อถูกนําไปใช้งานและสมัผสักบัสิง่แวดล้อมใน

งานอุตสาหกรรมสําคญั เช่น อุตสาหกรรมการผลติยานยนต์ หรอืการ

ขนส่ งระบบราง มัก เกิดการสึกหรอ (Wear) และการกัดกร่อน 

(Corrosion) อย่างรวดเร็ว และส่งผลทําให้อายุการใช้งานของชิ้นส่วน

เหล็กกล้านัน้ลดลง ด้วยเหตุนี้ชิ้นส่วนเหล็กกล้าจึงต้องมกีารปรบัปรุง

สมบตัพิื้นผวิใหม้คีวามเหมาะสมในการนําไปใช้งาน [1] การพฒันาผวิ

เคลอืบเพื่อป้องกนัการพงัทลายของพืน้ผวิชิน้ส่วนโลหะในปัจจุบนั มกัมี

การประยุกต์ใช้ผวิเคลอืบจําเพาะที่มน้ํีาหนักเบาเพื่อห่อหุม้พื้นผวิของ

ชิ้นส่วนเหล็กกล้า และอะลูมิเนียมมักเป็นโลหะสําคญัที่มีการนํามา

ประยุกต์ใช้ในการเพิม่ความแขง็ ความแขง็แรง และความต้านทานการ

กดักร่อนของชิ้นส่วนเหลก็กล้า [2, 3] เนื่องจากผวิเคลอืบอะลูมเินียมที่

เพิ่มเข้ามาสามารถทําให้เกิดสมบัติที่ต้องการ และก่อให้เกิดการลด

น้ําหนักในโครงสร้างยานยนต์ หรือขนส่งระบบรางอื่น ๆ ที่ส่งผล

โดยตรงต่อการเพิ่มประสิทธิภาพเคลื่อนที่ของยานยนต์ ลดการใช้

เชือ้เพลงิ และเป็นการอนุรกัษ์พลงังาน [2, 4] 

ที่ผ่านมาชัน้อะลูมเินียมถูกเคลือบบนพื้นผวิเหล็กกล้าด้วยวธิีการ

แตกต่าง เช่น กระบวนการเชื่อมเลเซอร์ (Laser welding: LW) [5] 

กระบวนการเชื่อมเสยีดทานกวน (Friction stir welding: FSW) [6, 7] 

หรือกระบวนการรดีโลหะผง (Powder metallurgical rolling process) 

[8] เป็นต้น กระบวนการเหล่านี้สามารถทําใหเ้กดิผวิเคลอืบอะลูมเินียม

บนพืน้ผวิเหลก็กลา้ทีม่คีุณภาพเหมาะสม และการเลอืกตวัแปรการผลติ

ผวิเคลอืบที่เหมาะสมสามารถส่งผลทําให้เกิดผวิเคลอืบที่มคีุณภาพสูง

ได้ ในงานวิจัยเหล่านี้พบว่า การเพิ่มความร้อนขาเข้าในการผลิตผวิ

เคลอืบส่งผลโดยตรงในการทําใหเ้กดิผวิเคลอืบทีส่มบูรณ์ [7] และทําให้

เกิดการลดความหยาบผวิเคลือบอะลูมิเนียม [5] อย่างไรก็ตามความ

รอ้นขาเขา้ที่มคี่าสูงมกัทําใหเ้กดิการก่อตวัของสารประกอบกึ่งโลหะทีม่ี

ความเปราะ เช่น Fe2Al5  และ FeAl3 เนื่ องจากการเพิ่มปริมาณ

อะลูมเินียมในชัน้การรวมตวัที่ผวิสมัผสัระหว่างผวิเคลอืบและโลหะฐาน 

[6-8] ที่ทําใหค้วามแขง็ของชัน้ผวิสมัผสัมคี่าเพิม่ขึน้ [6] และทําใหค้วาม

แข็งแรงเ ฉือน (Shear strength) ของผิว เคลือบมีค่ าลดลง  [6, 7] 

นอกจากนั ้นค่าความแข็งแรงเฉือนของผิวเคลือบอะลูมิเนียมบน

เหลก็กล้าคาร์บอน SPCC นัน้สามารถลดลงได้เมื่อผวิเคลอืบถูกนําไป

ทําการอบให้ความร้อนที่ระยะเวลาและอุณหภูมิในการให้ความร้อน

สงูขึน้ [8] 

 ด้วยขอ้มูลการผลติขา้งตน้งานวจิยันี้จงึมจุีดประสงคใ์นการสรา้งผวิ

เคลือบอะลูมเินียมบนพื้นผวิเหล็กกล้าผสมตํ่าโดยการใช้กระบวนการ

เชื่อมอาร์กทังสะเตนแก๊สคลุม หรือการเชื่อมทิก เนื่ องจากเป็น

กระบวนการเชื่อมที่ให้ค่าความร้อนหลอมลึกสูง และทําให้เกิดการ

กระจายความร้อนออกด้านข้างในปริมาณที่ตํ่า [9] นอกจากนัน้เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบักระบวนการเชื่อมอื่น ๆ ดงักล่าวไวข้้างต้น การเชื่อม

ทกิมคี่าใช้จ่ายในการปฏบิตักิารตํ่าที่สุด งานวจิยัจงึมจุีดประสงค์ในการ

เปลี่ยนแปลงกระแสเชื่อมทิกที่มีผลต่อสมบัติสําคัญของผิวเคลือบ

อะลูมเินียม เช่น รูปร่างแนวเชื่อม โครงสรา้งจุลภาค และความแขง็ของ

โลหะเชื่อม ผลการทดลองทีไ่ดส้ามารถนําไปประยุกต์ใชใ้นการปรบัปรุง

พืน้ผวิชิน้ส่วนเหลก็กลา้ผสมตํ่าไดต้่อไป 

 

2. วิธีการทดลอง 
 แผ่นเหล็กกล้าผสมตํ่าหนา 13 มลิลิเมตร ที่มสี่วนผสมทางเคมดีงั

ตารางที่  1 ถูกเตรียมให้มีรูปร่างสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาดกว้าง 100 

มลิลเิมตร และยาว 150 มลิลเิมตรดงัรูปที่ 1 ผวิด้านบนของแผ่นเหลก็

ถูกขดัดว้ยกระดาษทรายเบอร ์250 เพื่อกําจดัสนิมและทําสะอาดดว้ยอา

ซโีตนและแอลกอฮอลเ์พื่อกําจดัคราบสกปรกก่อนทําการเชื่อม 

 

 ตารางที ่1 ส่วนผสมทางเคมขีองวสัดุทดลอง (%น้ําหนัก) 

ธาตุ เหลก็กล้า AISI4140 โลหะเติม ASW-ER1100 

Fe สมดุล 0.04 

Al - สมดุล 

C 0.39 - 

Si 0.21 0.04 

Mn 0.64 0.05 

Cr 0.94 - 

Mo 0.18 - 

V 0.003 - 

Cu 0.00 0.01 

Zn 0.00 0.01 

 

 
รปูที ่1 รปูร่างของชิน้ทดสอบ (หน่วย: มลิลเิมตร) 

 

กระบวนการเชื่อมในการทดลองนี้  ใช้กระบวนการเชื่อมทิกบน

อุปกรณ์ช่วยงานทีส่ามารถทําใหเ้กดิการเดนิแนวเชื่อมอตัโนมตั ิตวัแปร
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การเชื่อมประกอบดว้ยกระแสเชื่อม 75-175 แอมแปร ์ความเรว็เดนิแนว

เชื่อม 100 มลิลิเมตรต่อนาที แท่งทงัสเตน 2%WTh มขีนาดเสน้ผ่าน

ศูนย์กลาง 2.4 มิลลิเมตร ช่องว่างระหว่างปลายแท่งทังสเตนและ

ผวิชิน้งานเท่ากบั 2.4 มลิลเิมตร แท่งทงัสเตนถูกปรบัใหท้ํามุม 90 องศา

ตลอดการเชื่อม แก๊สปกคลุม คอื แก๊สอาร์กอนทีอ่ตัราการไหล 15 ลติร

ต่อนาที โลหะเตมิที่ใช้ในการเตมิลงสู่บ่อหลอมละลาย คอื ลวด AWS-

ER1100 ซึ่ งมีส่ วนผสมทางเคมีดังตารางที่  1 ที่อัตราป้อน 500 

มลิลิเมตรต่อนาที และทํามุม 10 องศากบัพื้นผวิของแผ่นเหลก็กล้าดงั

รปูที ่1 

 ชิ้นงานที่ผ่านการเชื่อมด้วยตวัแปรการเชื่อมที่กําหนด ถูกนําไปทํา

การตดัดว้ยใบตดัความเรว็สูงทีม่กีารหล่อเยน็ดว้ยน้ําหล่อเยน็ในทศิทาง

ตัง้ฉากกบัทศิทางการเดนิแนวเชื่อม ระนาบตัง้ฉากที่ไดถู้กนําไปทําการ

เตรยีมพืน้ผวิ เพื่อการตรวจสอบโครงสรา้งจุลภาคประกอบด้วย การขดั

หยาบด้วยกระดาษทรายเบอร์ 150-1500 ขดัมนัด้วยผงเพชรขนาด 1 

ไมครอนบนผา้สกัหลาด และกดัผวิหน้าดว้ยสารละลายไนตรลั 5% ดา้น

เหลก็กล้า ขณะที่ด้านแนวเชื่อมอะลูมเินียมไม่ถูกการกดัผวิหน้า พื้นผวิ

ที่ผ่านการกดักรดถูกนําไปทําการตรวจสอบโครงสรา้งมหภาคด้วยดว้ย

กล้องกําลงัขยายตํ่า (Low magnification microscope) เพื่อตรวจสอบ

รูปร่างโลหะเชื่อมประกอบด้วยความกวา้งของแนวเชื่อม (Bead width: 

W) ความนูนของแนวเชื่อม (Weld reinforcement: H) ระยะหลอมลึก

แนวเชื่อม (Weld penetration: P) และความสมบูรณ์ของแนวเชื่อม ดงั

รปูที ่2 ก.  

 

 
รปูที ่2 การตรวจสอบโครงสรา้งจุลภาคและความแขง็ 

 

การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคดําเนินการโดยการใช้กล้อง

จุลทรรศน์แบบแสง (Light optical microscope: LOM) เพื่อทําการ

ตรวจสอบรูปร่างเกรนที่ตําแหน่งที่ 1 (I) โลหะฐาน (Base metal: BM) 

ตําแหน่งที่ 2 (II) พื้นที่กระทบร้อน (Heat affected zone: HAZ) และ

ผิวสัมผัสระหว่างโลหะเชื่อมและโลหะฐาน (Base metal and weld 

metal interface) ตําแหน่งที่ 3 (III) กึ่งกลางโลหะเชื่อม (Weld metal: 

WM) และตําแหน่งที ่4 (IV) ผวิหน้าโลหะเชื่อม ดงัรปูที ่2 ก.  

การกระจายตัวของเฟส ส่วนผสมทางเคมี และลักษณะของ

โครงสร้างผิวสัมผัสระหว่างโลหะเชื่อมและโลหะฐาน ถูกทําการ

ตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลกตรอนแบบส่องกราด (Scanning 

electron microscope: SEM) ที่มีการต่อพ่วงด้วยการวิเคราะห์การ

กระจายพลงังาน (Energy dispersive spectrometry: EDS)  

ความแข็งของโลหะเชื่อมถูกนําไปทําการทดสอบความแข็งไม

โครวกิเกอรส์โดยการใช้แรงกด 50 กรมัแรง และเวลากดแช่ 10 วนิาท ี

การทดสอบความแขง็ถูกดําเนินการบนพืน้ระนาบแนวตัง้ฉากทีผ่่านการ

ตรวจสอบโครงสรา้งมหภาคในแนวดิ่งจากผวิหน้าแนวเชื่อมลงสู่โลหะ

ฐาน ระยะห่างระหว่างจุดทดสอบ 2 จุดเท่ากับ 50 ไมโครเมตร และ

ตําแหน่งผิวสมัผัสระหว่างโลหะเชื่อมอะลูมิเนียมและโลหะฐาน คือ 

จุดเริม่ตน้การทดสอบ 0.0 มลิลเิมตร ดงัรปูที ่2 ข.  

 

3. ผลการทดลอง 

 

 
รปูที ่3 โครงสรา้งมหภาคแนวเชื่อมอะลูมเินียมบนเหลก็กลา้ผสมตํ่า 

 

 รูปที่ 3 แสดงโครงสรา้งมหภาคของโลหะเชื่อมที่ทําการเชื่อมด้วย

กระแสเชื่อม 75-175 แอมแปร์ พบว่าโครงสร้างมหภาคแบ่งพื้นที่

ออกเป็น 3 ส่วน ประกอบด้วยโลหะฐาน พื้นที่กระทบร้อน และโลหะ

เชื่อม ที่กระแสเชื่อมตํ่า 75 แอมแปร์ ความร้อนขาเข้า (Heat input) มี

ค่าน้อย และเกดิการหลอมลกึความรอ้น (Heat penetration) ลงสู่โลหะ

ฐานได้น้อย อย่างไรก็ตามความรอ้นขาเขา้ที่กระแสเชื่อมนี้สามารถทํา

ให้โลหะเติม ER1100 หลอมละลายและเติมลงบนโลหะฐานได้ แต่

เนื่ องจากพื้นที่การหลอมของโลหะฐานที่มีค่าน้อย อะลูมิเนียม

หลอมเหลวจงึเตมิลงในโลหะฐานไม่สมบูรณ์ และก่อใหเ้กดิจุดบกพร่อง 

เช่น รอยแตกรา้ว และรูพรุนในโลหะเชื่อมขึน้ดงัรูปที่ 3 ก. เมื่อกระแส

เชื่อมเพิ่มขึ้นประมาณ 100-175 แอมแปร์ ความร้อนขาเข้ามีค่าสูง
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เพียงพอ ทําให้เกิดการหลอมลึกมีค่าสูงกว่า และบ่อหลอมละลายที่

เพียงพอที่ทําให้เกิดการหลอมตัวระหว่างโลหะฐานและอะลูมิเนียม

หลอมเหลวจนเกิดเป็นโลหะเชื่อมอะลูมิเนียมที่สมบูรณ์ ปราศจาก

จุดบกพร่องในโลหะเชื่อมและโลหะฐานดงัรปูที ่3 ข.-จ.  

 

 
รปูที ่4 รปูร่างของแนวเชื่อมอะลูมเินียมบนพืน้ผวิเหลก็กลา้ผสมตํ่า 

 

 กระแสเชื่อมที่เพิม่ขึน้ส่งผลทําให้รูปร่างของแนวเชื่อมอะลูมเินียม

บนแผ่นเหลก็กล้าเกดิการเปลี่ยนแปลง และเมื่อทําการวดัเปรยีบเทยีบ

ตําแหน่งแนวเชื่อมต่าง ๆ ดงัรูปที่ 2 ก. ประกอบด้วยความกว้างแนว

เชื่อม (W) ระยะหลอมลึก (P) และความนูนของแนวเชื่อม (H) ได้ผล

การตรวจสอบขนาดของแนวเชื่อมดงัรปูที่ 4 ก. พบว่าในกรณีการเชื่อม

ไม่สมบูรณ์เมื่อใช้กระแสเชื่อม 75 แอมแปร์ โลหะเชื่อมจะมคีวามกวา้ง

และความนูนสูง แต่มรีะยะการหลอมลกึตํ่า อย่างไรก็ตามเมื่อใช้กระแส

เชื่อม 100-175 แอมแปร ์ซึ่งทําใหเ้กดิแนวเชื่อมสมบูรณ์ กระแสเชื่อมที่

เพิ่มขึ้นส่งผลทําให้ความกว้างและระยะหลอมลึกของแนวเชื่อม

อะลูมเินียมมคี่าเพิม่ขึน้ แต่ทําใหค้วามนูนของแนวเชื่อมมคี่าลดลง  

เมื่อทําการเปรียบเทียบรูปร่างของแนวเชื่อมที่ทําการเชื่อมด้วย

กระแสเชื่อมแตกต่างโดยการพจิารณาตวัแปรรปูร่างแนวเชื่อมเสรมิแรง 

(Reinforcement form factor: RFF=W/H) และตวัแปรรูปร่างการหลอม

ลกึ (Penetration shape factor: PSF=W/P) ค่า RFF และ ค่า PSF ของ

แนวเชื่อมที่มคี่าสูงแสดงสมบตัแินวเชื่อมเคลอืบผวิที่มคีวามเหมาะสม 

[10] ผลของการเปรยีบเทยีบค่า RFF และค่า PSF ดงัรูปที่ 4 ข. พบว่า

กระแสเชื่อมที่ทําใหแ้นวเชื่อมสมบูรณ์ที่มคี่าสูงขึ้นส่งผลทําใหค้่า RFF 

และค่า PSF มีค่าสูงขึ้น และค่ากระแสเชื่อม 150 แอมแปร์ แสดงค่า 

RFF และค่า PSF สงูสุด 

 

 
รปูที ่5 ความแขง็ของผวิเคลอืบบนแผน่เหลก็กลา้ผสมตํ่า 

 

ผลการทดสอบความแข็งในแนวตัง้ฉากแนวเชื่อมพบว่าค่าความ

แขง็ของโลหะฐานมคี่าเฉลี่ย 235 HV หลงัจากนัน้ความแข็งมคี่าเพิ่ม

สูงขึ้น เมื่อทําการทดสอบความแขง็ที่พื้นที่กระทบร้อน และแสดงค่า

ความแขง็สงูสุดทีผ่วิสมัผสัระหว่างโลหะเชื่อมและโลหะฐาน หลงัจากนัน้

ค่าความแขง็มคี่าตํ่าลงเมื่อทําการทดสอบที่ตําแหน่งโลหะเชื่อมดงัรูปที่ 

5 ก. นอกจากนัน้เมื่อเปรียบเทียบค่าความแข็งตามแนวดิ่งที่ทําการ

เชื่อมด้วยกระแสเชื่อม 100-175 แอมแปร์ พบว่าความแขง็เฉลี่ยมีค่า

แนวโน้มสงูขึน้ตามการเพิม่ของกระแสเชื่อมดงัรปูที ่5 ข. 

การเปลี่ยนแปลงค่าความแขง็ที่ทําการวดัและแสดงผลการทดสอบ

ดงัรปูที ่5 นัน้เกดิขึน้เนื่องจากการเปลีย่นแปลงรปูร่างและขนาดของเฟส

ในโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานเชื่อม ดงัผลการตรวจสอบโครงสร้าง

จุลภาคในรูปที่ 6 ซึ่งเป็นโครงสร้างจุลภาคของแนวเชื่อมที่เชื่อมด้วย
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กระแสเชื่อม 150 แอมแปร ์ซึง่เป็นชิน้งานทีแ่สดงค่า RFF ค่า PSF และ

ความแขง็เฉลีย่สงูสุด  

รูปที่ 6 ก. แสดงโครงสรา้งจุลภาคของโลหะฐานเหลก็กลา้ผสมตํ่า 

AISI4140 ซึ่งประกอบด้วยเฟสเพิลไลต์ (Pearlite: P) สีเข้ม ที่ถูก

ล้อมรอบด้วยเฟสเฟอไรต์ (Ferrite: F) สีขาว ปริมาณเพิลไลต์ที่มี

ปรมิาณสงูขึน้กบัปรมิาณของคาร์บอนทีม่คี่าสูงในเหลก็กล้าผสมตํ่า เมือ่

ตําแหน่งการตรวจสอบสูงขึน้เขา้สู่พื้นที่กระทบรอ้น พบว่าเฟสเพลิไลต์

และเฟสเฟอไรต์ถูกปรับสภาพด้วยความร้อนให้มีขนาดเฟสที่ เล็ก

ละเอยีดลง และเป็นสาเหตุทําใหค้วามแขง้ของโลหะฐานในพื้นทีก่ระทบ

รอ้นมคี่าสงูกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัโลหะฐาน 

เฟสเพิลไลต์และเฟสเฟอไรต์ถูกปรับสภาพให้เล็กละเอียดลง

จนกระทัง่เข้าสู่ผวิสมัผสัระหว่างโลหะเชื่อมและโลหะฐานดงัรูปที่ 6 ข. 

ผวิสมัผสัทีท่ําการตรวจสอบนี้แสดงการรวมตวัและก่อเฟสทีส่ามขึน้ และ

แสดงความกว้างเพิ่มขึ้นตามการเพิม่กระแสเชื่อมดังรูปที่ 7 ก. พื้นที่

เหนือผวิสมัผสั คอื พื้นที่โลหะเชื่อมที่แสดงโครงสรา้งเดนไดรต์ซึ่งเป็น

โครงสรา้งโลหะทีเ่กดิจากการเยน็ตวัไม่สมดุล 

เมื่อทําการตรวจสอบกึ่งกลางของโลหะเชื่อมดงัรูปที่ 6 ค. พบว่า

โครงสร้างจุลภาคโลหะเชื่อมประกอบด้วยโครงสร้างเดนไดรต์ขนาด

ใหญ่ ช่องว่างระหว่างแขนเดนไดรต์ หรอืพื้นที่กึ่งกลางระหว่างเฟสสดํีา

สองแขนมขีนาดของเดนไดรต์เล็กกว่าเมื่อเปรยีบเทียบกับโครงสร้าง

เดนไดรตท์ีต่ําแหน่งใกลผ้วิหน้าแนวเชื่อมดงัรปูที ่6 ง. การเกดิเดนไดรต์

ขนาดใหญ่ที่กึ่งกลางแนวเชื่อมนี้เกดิขึน้เนื่องจากตําแหน่งดงักล่าวเกิด

การเยน็ตวัช้ากว่าตําแหน่งเดนไดรต์ที่ผวิหน้าแนวเชื่อม อย่างไรก็ตาม

เมื่อเปรยีบเทยีบขนาดเดนไดรต์และค่าความแขง็ของโลหะเชื่อมระหว่าง

กึ่งกลางแนวเชื่อมและผวิหน้าแนวเชื่อมที่กระแสเชื่อม 150 แอมแปร์ 

แลว้พบว่ามคีวามแตกต่างกนัเลก็น้อย 

รปูที ่7 ก. แสดงผลการวดัความหนาชัน้ผวิสมัผสัระหวา่งโลหะเชือ่ม

และโลหะฐานที่แสดงการก่อตวัของเฟสลําดบัสามในแนวเชื่อม ความ

หนาชัน้ผวิสมัผสัระหว่างโลหะเชื่อมและโลหะฐานมแีนวโน้มที่มคีวาม

หนาเพิ่มขึ้นเมื่อกระแสเชื่อมเพิ่มขึ้น ความหนาสูงสุดประมาณ 18.2 

ไมโครเมตร เกิดขึ้นเมื่อใช้กระแสเชื่อม 150 แอมแปร์ ในการเชื่อม

อะลูมเินียมบนโลหะฐาน ความหนาที่เพิม่ขึ้นนี้บ่งชี้ใหท้ราบว่ากระแส

เชื่อมที่มคี่าเพิม่ขึน้ส่งผลทําให้ความสามารถในการรวมตวักนัระหว่าง

โลหะเชื่อมและโลหะฐาน หรอือะลูมเินียมและเหลก็มคี่าเพิม่ขึน้  

เมื่อทําการตรวจสอบส่วนผสมทางเคมขีองชัน้ผวิสมัผสันี้ด้วยการ

วัดการกระจายพลังงานรังสีเอ็กซ์ และแสดงผลการเปรียบเทียบ

ส่วนผสมทางเคมดีงัรปูที ่6 ข. พบว่าปรมิาณเหลก็ในพืน้ทีก่ระทบรอ้นมี

แนวโน้มลดลง และอะลูมเินียมมแีนวโน้มเพิม่ขึ้นเมื่อกระแสเชื่อมเกดิ

การเปลีย่นแปลงจาก 100-175 แอมแปร ์ 

 

 
รปูที ่6 โครงสรา้งจุลภาคของผวิเคลอืบบนแผ่นเหลก็กลา้ผสมตํ่าทีเ่ชื่อมดว้ยกระแสเชือ่ม 150 A 

 

 

32



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

 
รปูที ่7 ความหนาและส่วนผสมทางเคมขีองผวิสมัผสัระหว่างโลหะเชื่อม

อะลูมเินียมและเหลก็กลา้ผสมตํ่า 

 

4. สรปุผลการทดลอง 

 ชัน้เคลือบอะลูมิเนียมถูกสร้างขึ้นบนพื้นผิวเหล็กกล้าผสมตํ่า 

AISI4140 ด้วยกระบวนการเชื่อมทกิ และศกึษาอทิธพิลกระแสเชื่อมทกิ

ที่มผีลต่อสมบตัิของผวิเคลือบอะลูมเินียมบนพื้นผวิเหล็กกล้าผสมตํ่า 

ผลการทดลองโดยสรุปมดีงันี้ 

- กระแสเชื่อมที่เพิม่ขึ้นส่งผลทําให้ความกว้างและการหลอมลึก

ของแนวเชื่อมเพิม่ขึน้ แต่ทําใหค้วามนูนของแนวเชื่อมลดลง 

- โครงสรา้งจุลภาคของโลหะเชื่อมแสดงชัน้ผวิสมัผสัทีแ่สดงการก่อ

ตัวของเฟสอนัดบัสามที่เป็นการรวมตวักนัระหว่างอะลูมเินียม

และเหลก็ และแสดงแนวโน้มการรวมตวัเพิม่ขึน้เมื่อกระแสเชื่อม

เพิม่สงูขึน้ 

- การเพิม่อะลูมเินียมในเฟสการรวมทีผ่วิสมัผสัระหว่างโลหะเชื่อม

และโลหะฐานส่งผลโดยตรงต่อการเพิม่ความแขง็ทีผ่วิสมัผสัของ
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บทคดัย่อ 

 Rotary Draw Bending (RDB) ได้รบัความนิยมในงานอุตสาหกรรมการดดัท่อในปัจจุบนั หนึ่งในปัญหาของการดดัท่อคอืการเกดิการ

สปรงิกลบั (Springback) เมื่อชิ้นส่วน Clamp Die ปลดออกหลงัจากกระบวนการดดัสิ้นสุด ท่อที่ผ่านการดดัจะเกิดการสปรงิกลับซึ่งเป็นผลจาก

พฤตกิรรมการคนืตวัของวสัดุ หลายงานวจิยัได้พยายามศกึษาหาปัจจยัของการเกิดการสปรงิกลบั และจนถงึขณะนี้ยงัไม่มกีารพสิูจเชงิประจกัษ์ที่

น่าเชื่อถอืในการสรา้งความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยันําเขา้และปัจจยัส่งออกระหว่างตวัแปรของกระบวนการดดัท่อที่มตี่อการสปรงิกลบั งานวจิยันี้ได้

ทําการศกึษาการทํานายค่ามุมสปรงิกลบัในการดดัท่อไรต้ะเขบ็ ASTM A-210 Gr. A1 ขนาดความโตภายนอก 44.45 มลิลเิมตร โดยใช้ปัจจยันําเขา้ 

4 ปัจจยั คอื ความหนาของท่อ (Wall Thickness), รศัมดีดั (Bending Radial), เวลาหยุด (Dwell Time) และมุมองศาการดดั (Bending Angle) ด้วย

วธิกีารทํานายจากวธิกีาร K-Nearest Neighbors (KNN) ผลการวจิยัพบว่า ทัง้ 4 ปัจจยั มอีทิธพิลต่อค่ามุมสปรงิกลบัในกระบวนการดดัท่ออย่างมี

นัยสาํคญั ผลจากวธิกีาร KNN พบว่าค่า K ทีใ่หร้ะดบัค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (R2) มากทีสุ่ดคอื K=3 ใหร้ะดบัค่า R2=99.54% 

คาํสาํคญั:  ดดัท่อ มุมสปรงิกลบั การทํานาย 
 

Abstract 

 Rotary Draw Bending (RDB) is popular in today's tube bending industry. One of the problems with tube bending is springback, 

When the Clamp Die part is released after the bending process. The bent tube springback as a result of the material's rebound behavior. 

Many researches have tried to study the factors of springback. Up until now, there has been no convincing empirical evidence to establish 

a correlation between input and output factors between tube bending process variables and springback. This research was conducted to 

study the prediction of the springback angle in bending ASTM A-210 Gr. A1 seamless tube with an outside diameter of 44.45 mm by 

using 4 input factors namely; wall thickness, bending radius, dwell time and bending angle with prediction methods by the K-Nearest 

Neighbors (KNN) method. The results showed that all 4 factors significantly influenced on springback angle in tube bending process, 

results from KNN method showed that the K value with the highest determination coefficient (R2) was K=3 giving R2=99.54%. 

Keywords:  Tube bending, Springback angle, Prediction 
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1. บทนํา 
 Rotary Draw Bending (RDB) เป็นเครื่องจักรที่ใช้ในการดัดท่อ

โลหะที่นิยมใช้กนัทัว่ไปในปัจจุบนั เมื่อชิ้นส่วนจบัยดึในเครื่องจกัรเพื่อ

การดดั (Clamp Die) ถอยออก รูปร่างของท่อจะคนืสภาพและเกิดการ

สปริงกลับ (Springback) อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ รูปทรงที่แท้จริงทาง

เรขาคณิตของการดดัท่อจะเบีย่งเบนไปจากขอ้กําหนดการออกแบบ ซึง่

ส่งผลโดยตรงต่อความแม่นยําในการขึ้นรูปและคุณภาพของท่อโลหะ 

ดงันัน้ การทํานายสปรงิกลบัทีแ่ม่นยําของการดดัท่อโลหะจงึเป็นกุญแจ

สําคญัในการชดเชยและควบคุมสปริงกลับใน RDB ผู้เชี่ยวชาญและ

นักวชิาการได้ทําการวจิยัมากมายในการวเิคราะห์ปัจจยัการสปรงิกลบั 

กลไกและกฎของสปริงกลับ และการทํานายค่ามุมการสปริงกลบั [1] 

การสปรงิกลบัยงัคงเป็นปัญหาหลกัอกีประการหนึ่งโดยเฉพาะในกลุ่ม

การผลิตขนาดเล็ก หรือเมื่อคุณสมบัติทางเรขาคณิตและทางกลของ

วัตถุดิบไม่คงที่  [2] เพื่อให้ทราบค่าการชดเชยในการสปริงกลับ

จําเป็นต้องทราบค่าของมุมสปรงิกลบัหลงัการดดั สําหรบัปัจจยัทีม่ผีล

ต่อการสปรงิกลบัมหีลายปัจจยัด้วยกนั อาท ิเสน้ผ่านศูนย์กลางของท่อ 

รศัมกีารดดั มุมดดั และความเค้นจุดครากของวสัดุท่อ [3] และจนถึง

ขณะนี้ยงัไม่มีสูตรเชิงประจักษ์ที่น่าเชื่อถือในการสร้างความสมัพนัธ์

ระหว่างปัจจยันําเขา้และปัจจยัส่งออกระหว่างตวัแปรของกระบวนการ

ดดัท่อทีม่ตี่อการสปรงิกลบั [4] 

 หลายงานวจิยัพยายามหาคน้หาตวัแปรที่มผีลต่อการสปรงิกลบัทีม่ี

ผลจากการดัดท่อและมีความพยายามที่จะหาค่าที่เหมาะสมในการ

ปรบัตัง้เครื่องจกัรเพื่อประโยชน์สงูสุดในการผลติชิ้นงาน เช่น ลดเวลา

ในการตัง้ค่าเครื่องจักร ลดปริมาณวสัดุทดลอง ลดปัญหาของเสยีใน

ขัน้ตอนทดลอง เป็นตน้ 

 

2. ความสาํคญัและท่ีมาของปัญหา 
 ผู้วิจัยหลายท่านได้พยายามหาแนวทางศึกษาความสมัพนัธ์ของ

ปัจจยัต่าง ๆ ที่มผีลต่อค่ามุมสปรงิกลบัเป็นผลทําใหต้้องเตรยีมค่าเผื่อ

ในการดดัขึน้รูปตามองศาที่แตกต่างกนั เพื่อใหไ้ด้ค่ามุมที่ตรงกบัความ

ต้องการ ปัจจยัที่มผีลต่อค่ามุมสปรงิกลบัในงานวจิยัทีผ่่านมานัน้ ได้แก่ 

Tube Diameter, Tube Material, Tube Wall Thickness, Bending 

Angle, Bending Radius, Bending Speed เป็นตน้ จะเหน็ไดว้่าตวัแปร

นําเข้ามอีิทธิพลอย่างยิง่ต่อการเกิดการสปรงิกลบั และเป็นสิง่สําคญัที่

ตอ้งคน้ควา้ต่อไปในอนาคต 

 สําหรบัปัจจยัหนึ่งที่เกี่ยวขอ้งกบัอทิธพิลการเกดิการสปรงิกลบั คอื 

เงื่อนไขด้านเวลา (Time Dependent) ที่ผ่านมาได้มีการศึกษา ดังนี้  

Daxin E และ Yafei Liu [5] ได้ศึกษาเกี่ยวกับการสปริงปลับและการ

สปรงิกลบัที่ขึน้กบัเวลาในการดดัท่อสแตนเลส เกรด 1Cr18Ni9Ti ส่วน 

Jun Ma และคณะ [6] ได้ทําการศกึษาอทิธพิลของการเสื่อมสภาพตาม

ธรรมชาตกิ่อนและหลงัการดําเนินการขึน้รูปของการสปรงิกลบัในการ

ดดัท่อโลหะผสม Al-Mg-Si โดยอาศยัหลกัการ Time Dependent เป็น

การศึกษามุมสปรงิกลบัในการขึ้นรูปและมติิทางเรขาคณิต โดยอาศยั

เงื่อนไขด้านเวลา (Time Dependent) ก่อน-หลงัจากการขึ้นรูปเท่านัน้ 

การศึกษานี้ ได้นําช่องว่างของการศึกษาการสปริงกลับในการดัดท่อ

ก่อนหน้านี้มาทําการวจิยัเพิม่เตมิ โดยศกึษาปัจจยันําเขา้ และนําปัจจยั

เงื่อนไขด้านเวลา (Time Dependent) ในกระบวนการผลิตรวมไวด้้วย 

ซึ่งหนึ่งในปัจจัยนําเข้าที่รวมไว้ในงานวิจัยนี้  คือ เวลาหยุด (Dwell 

Time) 

 การวจิยันี้ ไดท้ําการศกึษาการทํานายผลค่ามุมสปรงิกลบัในการดดั

ท่อไอน้ําความดนัตํ่าและปานกลาง ASTM A-210 Gr. A1 ด้วยวธีกีาร 

K-Nearest Neighbors (KNN) ถือ ว่ า เ ป็ น ส่ ว น ห นึ่ ง ใ น ส าข าด้ าน

ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial intelligence; AI) และ Machine Learning 

(ML) โดยเป็นแบบจําลองเพื่อการประมวลผลข้อมูลแบบหนึ่งที่ใช้

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับการประมวลผลข้อมูลด้วยการ

คํานวณผ่านโปรแกรม Spyder ซึ่งเป็นชุดโปรแกรมสําหรบัการติดตัง้

และไลบรารขีองภาษา Python เป็นโปรแกรมของกลุ่มงานที่เกี่ยวกับ

ข้อมูลเป็นหลัก เช่น Data Science, Machine Learning เป็นต้น และ

เป็นเทคนิคทีไ่ดร้บัการยอมรบัและถูกนํามาใชก้นัอย่างแพร่หลาย ดงันัน้ 

งานวิจัยนี้จึงได้นําเทคนิค KNN มาประยุกต์ใช้ในการทํานายค่าการ

สปรงิกลบั เพื่อการปรบัตัง้ตวัแปรที่เหมาะสมที่สุดในการดดัท่อโลหะ 

เป็นการลดระยะเวลา ขัน้ตอนและจํานวนชิ้นงานทดสอบสําหรบัการ

ปรบัตัง้ค่าตวัแปรต่าง ๆ บนเครื่องดดัท่อ RDB และเพื่อประโยชน์ต่อ

โรงงานอุตสาหกรรมทีเ่กีย่วขอ้ง 

 

3. วิธีการวิจยั 
 การดําเนินการศกึษาแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การทดลองการดดัท่อ

โลหะ และวธี ีK-Nearest Neighbors (KNN) 

 

3.1 การทดลอง 

 ใช้เครื่องดัดท่อซีเอ็นซี Herber 76 CNC TB Bending Machine 

โดยปราศจากการใช้แมนเดรล (Mandrel) วสัดุชิ้นงาน คือ ท่อเหล็ก 

ขนาดความโตภายนอก 44.45 มลิลิเมตร เกรด ASTM A-210 Gr. A1 

การทดลองใชแ้ผนการทดลองบนพืน้ฐานออรท์อกอนัลแอรเ์รยช์นิด L27 

(34) กล่าวคอื จํานวนการทดลองทัง้หมด 27 การทดลอง ปัจจยันําเข้า 

ไดแ้ก่ ความหนาของท่อ (Wall Thickness), รศัมดีดั (Bending Radial), 

เวลาหยุด (Dwell Time) และมุมองศาการดดั (Bending Angle) ปัจจยั

ส่งออก คอื ค่ามุมสปรงิกลบั (Springback Angle) ระดบัของปัจจัยใน

กระบวนการดดัท่อ ตามตารางที ่1 การวดัค่ามุมสปรงิกลบั (Springback 

Angle) ทําการตรวจสอบค่ามุมองศาการสปรงิกลบัของชิ้นงานท่อโลหะ

ดว้ยเครื่อง Mitutoyo CMM รุ่น Beyond Apex 707 

 สําหรบัขัน้ตอนการดดัท่อและขนาดสําหรบัใช้ในการวดัมุมแสดง

ตามรูปที่ 1 เป็นขัน้ตอนสําหรับการใช้เครื่อง Herber 76 CNC TB 

รวมถึงเครื่องดัดท่อทัว่ไปที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน กระบวนการ

ประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอน ดงันี้ 

 ขัน้ตอนที่ 1 ในสภาวะที่แม่พิมพ์ดัดอยู่ที่องศาปกติ ท่อจะถูก

ป้อนเขา้สู่ตําแหน่งทีพ่รอ้มสาํหรบัการจบัยดึ จากนัน้ Pressure die และ

Clamp die จะกดแนบท่อเขา้กบั Bending die 

35



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

 
 

รปูที ่1 ขัน้ตอนการดดัและตวัแปรขนาดสาํหรบัการวดัค่าองศา 

 

 ขัน้ตอนที่ 2 Pressure die และClamp die จะนําพาปลายท่อให้

หมุนเป็นส่วนโค้งตามมุม Targeted bending angle (𝜃𝜃𝑏𝑏) ในขณะที่ 

Pressure die จะนําพาปลายท่ออกีด้านหนึ่งใหเ้คลื่อทีต่ามแนวเสน้ตรง

เพื่อใหท้อ่โคง้งอตามองศาทีต่อ้งการ 

 ขัน้ตอนที่ 3 Clamp die จะเคลื่อนที่เป็นแนวเสน้ตรงเพื่อปลดล็อก

ชิ้นงานท่อ จากนัน้สงัเกตว่าท่อจะสปรงิกลบัและเกิดมุม Actual angle 

(𝜃𝜃𝑎𝑎) เพื่อนําไปคาํนวณตามสมการ (1) 

 

ตารางที ่1 รายละเอยีดและระดบัของปัจจยัที ่3 ระดบั 

ปัจจยันําเขา้ 
ระดบัปัจจยั 

1 2 3 

[WT] ความหนาผนังท่อ (มลิลเิมตร)  4.57 5.59 6.10 

[BR] รศัมดีดั (มลิลเิมตร)  76.2 114.3 152.4 

[DT] เวลาหยุด (วนิาท)ี  0 3 6 

[BA] มุมองศาการดดั (องศา)  60 90 120 

 

 การวดัค่ามุมสปรงิกลบั (Springback Angle) ทําการตรวจสอบค่า

มุมองศาการสปรงิกลบัของชิ้นงานท่อโลหะด้วยเครื่อง Mitutoyo CMM 

รุ่น  Beyond Apex 707 มกีารคาํนวนหาค่ามุม ∆𝜃𝜃 ดงันี้ [6] 

 ∆𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑏𝑏 − 𝜃𝜃𝑎𝑎 (1) 

โดยที่ ∆𝜃𝜃 คือ ค่ามุมสปริงกลับ (Springback Angle), 𝜃𝜃𝑏𝑏 คือ ค่ามุม

เป้าหมายในการดดั (Targeted Bending Angle) และ 𝜃𝜃𝑎𝑎 คอื ค่ามุมจรงิ 

(Actual Angle) 

 

 การออกแบบและวิเคราะห์การทดลองโดยวิธีการของทากูชิ 

(Taguchi Method) เพื่อหาความสมัพนัธ์ของตวัแปรทีม่ผีลต่อการสปรงิ

กลบัจากการดดัท่อโลหะเป็นค่าของอตัราส่วนสญัญาณต่อสิ่งรบกวน 

(Signal-to-Noise Ratios) กรณีค่ายิ่งน้อยยิ่งดี (Smaller-the-Better) 

เพื่อหาระดบัปัจจยัทีม่ผีลกระทบ คาํนวณตามสมการ (2) 

 
𝑆𝑆
𝑁𝑁𝑆𝑆

  =   −10 log �∑𝑦𝑦𝑖𝑖
2

𝑛𝑛
�  (2) 

 

3.2 วิธีการ K-Nearest Neighbors (KNN)  

 KNN เป็นโมเดลสําหรับการทํานายผลชนิดหนึ่งของ Machine 

Learning จดัอยู่ในกลุ่ม Supervised Learning สามารถทํานายผลไดท้ัง้

แบบ Classification และ Regression สาํหรบังานวจิยันี้เป็นการทํานาย

ผลแบบ Regression ซึง่ KNN มลีกัษณะเด่น ดงันี้ [7]  

 1. ใช้วธิกีารเปรยีบเทยีบระยะห่างของตําแหน่งขอ้มูลด้วยหลกัการ

ทางคณิตศาสตรพ์ืน้ฐาน ไม่จําเป็นตอ้งใชเ้วลาในการเรยีนรูม้าก 

  2. รองรบัการทํานายผลไดท้ัง้แบบ Classification และ Regression 

 3. รองรบัการทํานายผลทีม่ขีอ้มลูมากกว่า 2 กลุ่ม (Multi-Class) 

 4. มเีสถยีรภาพและความคงทนในการทํางานค่อนขา้งมาก มคีวาม

ยดืหยุ่นในการปรบัเปลีย่นขอ้มลูไดด้ ี

 5. ทํานายผลขอ้มูลที่มกีารกระจายแบบปะปนกนัได้ค่อนขา้งดกีว่า

โมเดลอื่น ๆ 

 หลกัการคาํนวณระยะห่างที่เป็นพืน้ฐานของ KNN เป็นลกัษณะการ

วดัระยะห่างระหว่างจุดสองจุดบนแกน x และ y โดยใช้สมการยุคลิด 

(Euclidean Distance) การคํานวณระยะห่างจะนําไปเปรยีบเทียบเพื่อ

จดักลุ่มขอ้มูลด้วยการเปรยีบเทยีบระดบัความเหมอืน (Similarity) โดย

หลกัการ เมือ่ระยะห่างมากความเหมอืนจะน้อย เมื่อระยะห่างน้อยความ

เหมือนจะมาก หรือกล่าวได้ว่า ระดับความเหมือนจะแปรผกผนักับ

ระยะห่าง 

 ตามหลักการของโมดูล K-Nearest Neighbors (KNN) จะมีค่า K 

คอื ตําแหน่งขา้งเคยีงซึง่อยูใ่กลก้บัตําแหน่งทีเ่ราทํานายผลมากทีสุ่ด ซึง่

ค่า K มผีลอย่างยิง่สาํหรบัผลการทํานายที่แม่นยํา เช่น K = 1 เป็นการ

อา้งองิตาํแหน่งทีใ่กลเ้คยีงกบัตําแหน่งทีเ่ราทํานายผลมากทีสุ่ด 1 จุด, K 

= 5 เป็นการอ้างองิตําแหน่งที่ใกลเ้คยีงกบัตําแหน่งทีเ่ราทํานายผลมาก

ที่สุด  5 จุด  เ ป็นต้น  สําหรับงานวิจัยนี้ เ ป็นการทํานายผลแบบ 

Regression กรณีนี้จะต้องนําค่าจากผลลพัธ์หรอืตวัแปรตาม (y) ของ

ตําแหน่งขา้งเคยีงซึง่เป็นตวัเลขนําไปคํานวณหาค่าเฉลีย่ โดยบวกค่า y 

ของแต่ละตําแหน่งเขา้ด้วยกนั แล้วหารด้วยค่า K จะได้ค่าค่าเฉลี่ยและ

ผลทํานายทีไ่ด ้

ขัน้ตอนที ่1 

ขัน้ตอนที ่2 

ขัน้ตอนที ่3 
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 งานวิจัยนี้ นําข้อมูลจากการทดลองดดัท่อทัง้สิ้น 27 การทดลอง 

บรรจุลงใน csv ไฟล์ เพื่อเตรยีมการเข้าสู่โปรแกรม Spyder (Python 

3.9) โดยเรยีกใช้คําสัง่ pandas สําหรบัการอ่าน csv ไฟล์ พร้อมเรยีก 

KNighborsRegressor จาก Scikit-Learn เพื่อการทํานายผลจากโมดูล 

K-Nearest Neighbors (KNN) ทําการปรับสเกลข้อมูลตัวแปรต้น (x) 

ด้วย StandardScaler จาก Scikit-Learn เพื่อทําให้ข้อมูลตวัแปรต้นมี

ค่าใกล้เคยีงกนั ทําการสุ่มกําหนดค่า K ที่ให้ค่า R2 ที่ดีที่สุด เลือกผล

การทํ านายจากโมดูล  K-Nearest Neighbors (KNN) ที่ดี่ สุ ด  และ

แสดงผลการทํานาย 

 

4. ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

4.1 ผลการทดลอง  

 การทดลองทัง้หมด 27 การทดลอง ได้ค่ามุมสปรงิกลบัจากการดดั

ท่อไอน้ําความดันตํ่าและปานกลาง ASTM A-210 Gr. A1 ได้ผลการ

ทดลองดงัตารางที ่2 

 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนเพือ่ทดสอบสมมตฐิานทีไ่ดก้ําหนด

ระดบัความเชื่อมัน่ที ่95 เปอรเ์ซน็ต ์ระดบันัยสาํคญั α = 0.05 โดยการ

ใชโ้ปรแกรมมนิิแทบในการวเิคราะหผ์ลการทดลอง ซึง่ผลการวเิคราะห์

ความแปรปรวนของค่ามุมสปรงิกลบั แสดงดงัตารางที ่3 

 

ตารางที ่2 แผนการทดลองและผลค่ามุมสปรงิกลบั 

การ

ทดลอง 

ปัจจยั ค่ามุมสปรงิกลบั 

WT BR DT BA (a) (b) (c) 

1 – 3 1 1 1 1 7.93 8.02 7.97 

4 – 6 1 2 2 2 8.27 8.39 8.41 

7 – 9 1 3 3 3 7.58 7.45 7.61 

10 – 12 2 1 2 3 8.19 8.33 8.26 

13 – 15 2 2 3 1 7.15 7.19 7.16 

16 – 18 2 3 1 2 6.85 6.91 6.82 

19 – 21 3 1 3 2 8.92 8.87 8.95 

22 – 24 3 2 1 3 7.14 7.08 7.21 

25 – 27 3 3 2 1 6.49 6.39 6.31 

 

ตารางที ่3 การวเิคราะหค์วามแปรปรวนของปัจจยัต่อค่ามุมสปรงิกลบั 

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

  WT    1    1.2630   1.26302          9.91         0.005 

  BR    1    9.4323   9.43227       74.02         0.000 

  DT        1    1.3613   1.36125        10.68         0.004 

  BA     1    0.9988   0.99876         7.84          0.010 

Error       22    2.8034   0.12743 

Total       26   15.8587  

S = 0.356966, R2 = 82.32%, Significant at 95%  

 เมื่อนําตวัแปรที่เหมาะสมต่อค่ามุมสปรงิกลบัในกระบวนการดดัท่อ

จากข้อมูลที่ได้นําไปแทนค่าตวัแปรของแต่ละปัจจยัจากโปรแกรมมนิิ

แทบแลว้ สามารถสรา้งสมการถดถอย (Regression Equation) ไดด้งันี้  

 

𝑦𝑦∆𝜃𝜃 = 10.657 − 0.34𝑥𝑥1 − 0.019𝑥𝑥2 + 0.0917𝑥𝑥3 +
0.00785𝑥𝑥4                    (4) 
 

โดยที ่𝑦𝑦∆𝜃𝜃 คอื ค่ามุมสปรงิกลบั (Springback angle) เมื่อ 𝑥𝑥1 คอื ความ

หนาผนังท่อ (Wall Thickness), 𝑥𝑥2 คอื รศัมดีดั (Bending Radial), 𝑥𝑥3 

คอื เวลาหยุด (Dwell Time), 𝑥𝑥4 คอื มุมองศาการดดั (Bending Angle)  

 

 สําหรบัการพจิารณาค่าเฉลี่ยของผลตอบสนองที่สนใจของค่ามุม

สปรงิกลบั (∆θ) เป็นค่าของอตัราส่วนสญัญาณต่อสิง่รบกวน (Signal-

to-Noise Ratios) กรณีค่ายิ่งน้อยยิ่งดี (Smaller-the-Better) เพื่อหา

ระดบัปัจจยัทีม่ผีลกระทบดว้ยวธิทีากูช ิผลตอบสนองในกรณีทีเ่หมาะสม

สามารถพจิารณาได้จากค่า S/N Ratio เฉลี่ยของระดบัแต่ละปัจจยัที่มี

ค่ามากดงัแสดงตามตารางที ่4 ทําใหส้ามารถทราบปัจจยัทีม่ผีลกระทบ

ต่อค่ามุมสปรงิกลบั 

 

ตารางที ่4 ค่า S/N Ratio เฉลีย่ของระดบัและปัจจยัต่าง ๆ ทีม่ผีลกระทบ

ต่อค่ามุมสปรงิกลบั  

              Wall   Bending Dwell Bending 

 Level   Thickness   Radial   Time     Angle 

 1          -18.01    -18.46      -17.28    -17.09 

 2          -17.39    -17.54      -17.63    -18.06 

 3          -17.40    -16.80      -17.89    -17.66 

 Delta           0.62        1.66        0.61       0.97 

 Percent  16.05   43.01   15.78   25.16  

 Rank               3            1           4            2 

 

 เมื่อพิจารณาค่า S/N Ratio เฉลี่ยของระดบัและปัจจยัต่าง ๆ ที่มี

ผลกระทบต่อค่ามุมสปรงิกลบั (Springback Angle) สามารถสรุปได้ว่า 

ปัจจยัรศัมดีดั (Bending Radial) ส่งผลกระทบต่อค่ามุมสปรงิกลับมาก

ทีสุ่ด ปัจจยันี้มผีลกระทบสงูถงึ 43.01 เปอรเ์ซน็ต์ ปัจจยัรองลงมา ไดแ้ก่ 

มุมองศาการดดั (Bending Angle) มผีลกระทบ 25.16 เปอรเ์ซน็ต์ ความ

หนาผนังท่อ (Wall Thickness) มีผลกระทบ 16.05 เปอร์เซ็นต์ และ

ปัจจยัที่มผีลกระทบต่อค่ามุมสปรงิกลบัน้อยที่สุด คอื เวลาหยุด (Dwell 

Time) มผีลกระทบ 15.78 เปอร์เซ็นต์ และสงัเกตุได้ว่าปัจจยัความหนา

ผนังท่อและปัจจยัเวลาหยุดมคี่ารอ้ยละทีใ่กลเ้คยีงกนั ห่างกนัเพยีง 0.27 

เปอรเ์ซน็ต์ กราฟแสดงค่ารอ้ยละ S/N Ratio จากผลกระทบแต่ละปัจจยั

แสดงดงัรปูที ่2 
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รปูที ่2 กราฟแสดงค่ารอ้ยละ S/N Ratio จากผลกระทบแต่ละปัจจยั 

 

4.2 ผลวิธีการ K-Nearest Neighbors (KNN) 

 หลงัจากได้ขอ้มูลค่ามุสปรงิกลบัจากตารางที่ 2 ซึ่งประกอบดว้ยตวั

แปรต้น (x) และตัวแปรตอบสนอง (y) จึงนําเข้าสู่โปรแกรม Spyder 

(Python 3.9) และทําตามขัน้ตอนดงัหวัขอ้ 3.2 มผีล ดงันี้ 

 

4.2.1 ผลจากการปรบัสเกลข้อมูล  

 เป็นการปรบัสเกลขอ้มูลตวัแปรตน้ (x) ด้วย StandardScaler จาก 

Scikit-Learn เพื่อทําให้ข้อมูลตัวแปรต้นมีค่าใกล้เคียงกนั มีผลทําให้

ขอ้มลูตวัแปรตน้มคี่าใกลเ้คยีงกนั 

 

4.2.2 ผลจากการกาํหนดค่า K  

 โดยการเลอืกค่า K ทีใ่หค้่า R2 ทีด่ทีี่สดุ สาํหรบังานวจิยันี้ไดท้ําการ

ทดลองค่า K ทีอ่ยู่ระหว่าง 1-27 ใหค้่า R2 ทีต่่างกนั ดงัรปูที ่3 
 

 

 
รปูที ่3 การเปรยีบเทยีบค่า K ระหว่าง 1-27 กบัค่า R2 

 

 จากการทดลองหาค่า K ที่ใหค้่า R2 ที่มคี่าสูงที่สุดได้แก่ K=3 ใหค้่า 

R2=99.54% ดงันัน้ จงึทําการกําหนดค่า K ใหม้คี่าเท่ากบั 3 (K=3) แลว้

นําโครงสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของ KNN ที่ได้ใช้สําหรับการ

ทํานายผลค่ามุมสปรงิกลบั แสดงดงัตารางที ่5 

 ผลการทํานายค่ามุมสปริงกลับจากวิธีการ KNN โดยใช้ค่า K=3 

จากตารางที ่5 จะเหน็ไดว้่า ใหร้ะดบัค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (R2) ที่

ระดบั R2=99.54% ซึง่เป็นคา่ทีด่ทีีสุ่ดในการศกึษาครัง้นี้ 

 

 

 

ตารางที ่5 เปรยีบเทยีบผลการทํานายค่ามุมสปรงิกลบั 

การทดลอง 
ค่ามุมสปรงิกลบัจรงิ 

จากการทดลอง 

ค่าจากการทํานาย

โดย KNN 

1 7.93 7.97 

2 8.02 7.97 

3 7.97 7.97 

4 8.27 8.36 

5 8.39 8.36 

6 8.41 8.36 

7 7.58 7.55 

8 7.45 7.55 

9 7.61 7.55 

10 8.19 7.97 

11 8.33 7.97 

12 8.26 7.97 

13 7.15 8.36 

14 7.19 8.36 

15 7.16 8.36 

16 6.85 7.55 

17 6.91 7.55 

18 6.82 7.55 

19 8.92 8.26 

20 8.87 8.26 

21 8.95 8.26 

22 7.14 7.17 

23 7.08 7.17 

24 7.21 7.17 

25 6.49 6.86 

26 6.39 6.86 

27 6.31 6.86 

R-Squared (%) 99.54 

 

5. สรปุ 
 งานวจิยันี้ได้ทําการศกึษาการทํานายค่ามุมสปรงิกลบัในการดดัท่อ

ไร้ต ะ เข็บ  ASTM A-210 Gr. A1 ขนาดความโตภายนอก 44.45 

มิลลิเมตร โดยใช้ปัจจัยนําเข้า 4 ปัจจัย คือ ความหนาของท่อ (Wall 

Thickness), รศัมดีดั (Bending Radial), เวลาหยุด (Dwell Time) และ

มุมองศาการดัด (Bending Angle) ด้วยวิธีการทํานายจากวิธีการ K-

Nearest Neighbors (KNN) ผลการวจิยัพบว่า ทัง้ 4 ปัจจยั มอีทิธพิลตอ่

ค่ามุมสปรงิกลบัในกระบวนการดดัท่ออย่างมนีัยสําคญั ผลจากวธิกีาร 

KNN พบว่าค่า K ที่ใหร้ะดบัค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (R2) มากที่สุด

คอื K=3 ใหร้ะดบัค่า R2=99.54% 

16.05

43.01

15.78

25.16

0

10

20

30

40

50

Wall Thickness Bending Radial Dwell Time Bending Angle

0

20

40

60

80

100

120

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

R2=99.54% 

38



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

 การต่อยอดจากผลของงานวจิยันี้ ดงัจะเหน็ได้ว่าแต่ละปัจจยัที่เป็น

ตวัแปรนําเขา้ทัง้หมดมผีลต่อค่ามุมสปรงิกลบั และเมื่อนําขอ้มลูจากการ

ทดลองทําการทํานายสามารถใหค้่า R2 ทีส่งู รายละเอยีดดงันี้ 

 1. นอกเหนือจาก 4 ปัจจยันําเขา้ ในการศกึษาในครัง้นี้ และสาํหรบั

การศกึษาครัง้ต่อไปควรศกึษาปัจจยัอื่น ๆ เพิม่เตมิ ซึ่งปัจจยัอื่นอาจมี

อิทธิพลต่อค่ามุมสปริงกลับในกระบวนการดัดท่ออย่างมีนัยสําคัญ 

สําหรบัปัจจยัตอบสนองในการศึกษาครัง้นี้ที่นําเสนอ คอื ค่ามุมสปรงิ

กลบั (Springback angle) การศกึษาครัง้ต่อไปควรเพิม่ปัจจยัตอบสนอง

อื่น เช่น ความร ี(Ovality) หรอืปัจจยัอื่นสาํหรบัการทาํนาย 

2. การทํานายโดยใช้ KNN ถือว่าเป็นหนึ่งของการใช้ศาสตร์ของ 

ML ช่วยในการทํานาย จะเหน็ว่าใหค้่า R2 ที่สูง ซึ่งอาจไม่ใช่คําตอบทีด่ี

ที่สุด ในอนาคตควรนําศาสตร์ ML หรือ AI อื่นช่วยในการทํานายอนั

อาจจะใหค้่าทีแ่ม่นยาํมากกว่า 

3. เนื่องจากขอ้มลูมจํีานวนจํากดัเพยีง 27 การทดลอง และไม่มกีาร

แยกชุดการสอน (Train set) ชุดทดสอบ (Test set) ผลลัพธ์ที่ได้อาจ

ประสบปัญหาความสามารถในการทํานายผล ในอนาคตควรเพิม่ขอ้มลู

สําหรบัการทดลอง พร้อมกบัศึกษาเพิม่เติมเกี่ยวกบัการแบ่งกลุ่มการ

สอนและการทดสอบอนัอาจใหผ้ลการใชง้านมปีระสทิธภิาพมากขึน้ 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ คุณจรญั คําเงนิ ผูช้่วยผูว้่าการผลติไฟฟ้า 2 (ชฟฟ.2)

คุณบุญทว ีคาํเครื่อง (วศ.9) คุณสมนึก วงศค์ช (ช.8) รวมถงึผูเ้กีย่วขอ้ง

ฝ่ายเครื่องกล สังกัดการไฟฟ้าฝ่ายผลิต (EGAT) โรงไฟฟ้าแม่เมาะ 

จงัหวดัลําปาง ทีช่่วยเหลอืในการเกบ็ขอ้มลูงานวจิยัครัง้นี้ 

 สุดท้ายนี้ขอขอบคุณคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร 

ได้มอบทุนสนับสนุนการศึกษาให้กับนิสิตระดับบัณฑิตศึกษา ให้กับ 

นายสมชาย คงหนู เพื่อศกึษาในหลกัสตูรปรชัญาดุษฎบีณัฑติ สาขาวชิา

วศิวกรรมการจดัการ ซึง่เป็นผูร้บัผดิชอบหลกัในงานวจิยัและบทความนี้ 
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บทคดัย่อ 

 การขนส่งผูป่้วยไปยงัโรงพยาบาลเป็นหนึ่งในกจิกรรมที่จําเป็นและมกัเป็นปัญหาในสถานการณ์ภยัพบิตั ิเนื่องจากจํานวนรถพยาบาลมี

จํากดั ทําให้รถพยาบาลขนส่งผูป่้วยคราวละหลายคน รถพยาบาลให้บรกิารมากกว่าหนึ่งเที่ยวการขนส่งและไม่จําเป็นต้องกลบัโรงพยาบาลเดมิ 

นอกจากนัน้จํานวนโรงพยาบาลมมีากกว่าหนึ่งแห่ง ศูนยห์ลบภยัสามารถรองรบัรถพยาบาลมากกว่าหนึ่งคนั จากเงื่อนของปัญหาดงักล่าวการศกึษานี้

จงึได้ทํางานการพฒันาขอบเขตล่างอย่างง่ายเพื่อนํามาวดัประสทิธภิาพของคําตอบจากการปฏบิตัใินปัจจุบนัที่อยู่เป็นพืน้ฐานของวธิเีพื่อนบา้นใกล้

ที่สุด สําหรบัแก้ปัญหาการขนส่งผู้ป่วยคราวละหลายคนไปยงัโรงพยาบาลในสถานการณ์ภยัพบิตั ิโดยมวีตัถุประสงค์คอื ลดเวลารวมของการรบั

บรกิารของผูป่้วยตํ่าสุด จากการวดัผลระหว่างวธิปีฏบิตัใินปัจจุบนักบัขอบเขตล่างพบว่ามปีระสทิธภิาพฮวิรสิตกิสเ์ทยีบกบัขอบเขตล่างเท่ากบัรอ้ยละ

เฉลีย่ 77.56 ดงันัน้พบว่าวธิกีารทางฮวิรสิตกิสม์ปีระสทิธใินการหาคาํตอบ 

คาํสาํคญั:  ขอบเขตล่าง วธิกีารเพื่อนบา้นใกลท้ีสุ่ด ขนส่งผูป่้วย ภยัพบิตั ิ
 

Abstract 

 Patient transportation to hospitals is one of the vital activities and typically severe during disasters. Due to a limited number 

of available ambulances, they need to carry multiple patients in one trip and to make multiple trips. They do not need to return to their 

hospitals. In addition, there are more than one hospital. Shelters can handle more than one ambulance. Thus, this study develops a simple 

lower bound to measure an effectiveness of the solution of current practice which is based on Nearest Neighbors Heuristic for solving the 

problem of multiple patient transportation to hospitals during disasters. The aim is to improve the total response time of patients. The 

measurements between the current practice and the lower bound demonstrated the effectiveness of the heuristics compared to the lower 

bound. The average efficiency was 77.56%, indicating that the heuristic method was effective in finding the solution. 

Keywords:  Lower bound, Nearest neighbors heuristic, Patient transportation, Disasters 
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1. บทนํา 
Centre for Research on the Epidemiology of Disasters รายงาน

ว่า ในปี พ.ศ. 2565 ภยัพบิตัทิางธรรมชาติเกดิขึน้จํานวน 432 ครัง้ มี

ผูเ้สยีชวีติประมาณ 10,000 คน ผูป้ระสบภยัจํานวนกว่า 101.8 ล้านคน 

โดยทวีปเอเชียเป็นทวปีที่เกิดภัยพิบัติสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 40 หรอื 

173 ครัง้ [1] หนึ่งในกจิกรรมทีจํ่าเป็น และมกัเป็นปัญหาในสถานการณ์

ภัยพิบัติ คือ  การขนส่ งผู้ประสบภัยที่ต้องการการรักษาไปยัง

โรงพยาบาล (ในการศกึษานี้เรยีกผูป้ระสบภยัทีต่อ้งการการรกัษาไปยงั

โรงพยาบาล ว่าผู้ป่วย) [2] เนื่องจากจํานวนรถพยาบาลมีจํากัด ไม่

เพียงพอต่อจํานวนผู้ป่วย ทําให้รถพยาบาลมีเที่ยวการขนส่งของ

ยานพาหนะมากกว่าหนึ่งเทีย่ว และตอ้งขนส่งผูป่้วยคราวละหลายคน  

ปัจ จุบันมีการศึกษาจํานวนมากได้พัฒนาแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์และใช้วธิีการทางฮิวรสิตกิส์ (Heuristic) เพื่อแก้ไขปัญหา

การขนส่งผูป่้วยไปยงัโรงพยาบาล แต่มกักําหนดใหร้ถพยาบาลหนึ่งคนั

ขนส่งผู้ป่วยเพียงหนึ่ งคนต่อหนึ่ งเที่ยว ซึ่งไม่สะท้อนการรับมือ

สถานการณ์ภยัพบิตัทิีเ่กดิขึน้จรงิ 

การศกึษานี้ไดท้ํางานการพฒันาขอบเขตล่างอย่างง่ายเพื่อนํามาวดั

ประสทิธิภาพของคําตอบจากการปฏิบตัิในปัจจุบนั สําหรบัแก้ปัญหา

การขนส่งผู้ป่วยคราวละหลายคนไปยงัโรงพยาบาลในสถานการณ์ภยั

พบิตัิ โดยมวีตัถุประสงค์คอื ลดเวลารวมของการรบับรกิารของผูป่้วย

ตํ่าสุด การศึกษานี้ใช้ข้อมูลจากเหตุการณ์สนึามใินประเทศไทย พ.ศ. 

2547 ดงันัน้ประโยชน์ของการศกึษานี้ คอื การหาขอบเขตล่างสําหรบั

ปัญหาเส้นทางรถพยาบาล โดยขนส่งผู้ป่วยคราวละหลายคนไปยัง

โรงพยาบาล 

บทความนี้แบ่งเป็น 7 ส่วน ส่วนที่ 2 สรุปทฤษฎีและงานวิจัยที่

เกีย่วขอ้ง ส่วนที ่3 บรรยายลกัษณะของปัญหา ส่วนที ่4 และ 5 นําเสนอ

วิธีการดําเนินงานวิจัย ผลงานทดลอง ตามลําดับ ส่วนที่ 6 สรุป

การศกึษา และส่วนที ่7 กติตกิรรมประกาศ 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
การขนส่งผู้ป่วยฉุกเฉินไปยงัโรงพยาบาลในสถานการณ์ภยัพบิตัิ

นัน้ มลีกัษณะปัญหาเป็นการจดัเสน้ทางยานพาหนะแบบคลงัหลายแห่ง 

(Multi-Depot Vehicle Routing Problem (MDPVR)) และปัญหาเสน้ทาง

รถพยาบาล (Ambulance Routing Problem (ARP)) และมีเที่ยวการ

ขนส่งของยานพาหนะมากกว่าหนึ่งเที่ยว (Multiple trips) นอกจากนัน้

การนําวธิีการทางฮิวรสิติกส์เพื่อนํามาแก้ไขปัญหาการจดัเส้นทางยงั

เป็นทีย่อมรบัในเรื่องประสทิธภิาพการหาคาํตอบ  

[3] ใช้วธิอีาณานิคมมดเพื่อแก้ไขปัญหาขนส่งผูป่้วย โดยมลีกัษณะ

ปัญหาแบบ MDPVR และมีว ัตถุประสงค์เพื่อลดความล่าช้าการ

ใหบ้รกิารด้านโลจสิตกิส์เพื่อมนุษยธรรม [4] ได้พฒันาเมตะฮวิรสิติกส์

แบบผสมระหว่างวธิเีชงิพนัธุกรรมกบัวธิอีาณานิคมมดสาํหรบัปัญหาโล

จสิตกิสฉุ์กเฉินที่มคีลงัหลายแห่งเพื่อใหร้ะยะทางทัง้หมดตํ่าทีสุ่ด [5] ได้

ทําการพัฒนาวิธีการฮิวริสติกส์ในการแก้ปัญหาอุบัติเหตุจากวัตถุ

อนัตรายที่มลีกัษณะปัญหาแบบ MDVRP และยานพาหนะมขีนาดไม่

เท่ากนั นอกจากนัน้ยานพาหนะยงัสามารถเลอืกกลบัคลงัต่างจากเดิม

ได้ โดยได้นําวธิีการวธิเีชิงพนัธุกรรมมาแก้ในปัญหาสองวตัถุประสงค์ 

(bi-objective) คอืการลดความเสีย่งในการขนส่งตํ่าสุดและตน้ทุนในการ

ขนส่งตํ่าสุด [6] ได้พฒันาแบบจําลองการกําหนดจํานวนเตม็แบบผสม

ในการรบัมอืสถานการณ์ฉุกเฉินจากหลายแหล่งทรพัยากรและหลาย

คลงัเมื่อพจิารณาถงึภยัพบิตัทิุตยิภูม ิ [7] ไดท้ําการพฒันาเมตะฮวิรสิตกิ

สําหรับปัญหาคลังสินค้าหลายแห่งและมีความหลากหลายของ

ผลิตภณัฑ์มากกว่าหนึ่งชนิด ซึ่งได้มกีารเปรยีบเทยีบผลลพัธ์ที่ได้กบั

วธิกีารการปฏบิตัใินปัจจุบนั 

นอกจากนี้การจดัเสน้ทางรถพยาบาลเป็นที่นิยมสําหรบัการแก้ไข

ปัญหาขนส่งผู้ป่วยไปยงัโรงพยาบาลในสถานการณ์ภัยพบิตัเิช่นกนั 

ยกตวัอย่างเช่น [8-9] พฒันาแบบจําลองทางคณิตศาสตรแ์ละวธิกีารฮวิริ

สติกส์สําหรบัปัญหาแบบ ARP ในสถานการณ์แผ่นดินไหว เพื่อเพิม่

ประสทิธภิาพการจดัการโลจสิตกิส์เพื่อมนุษยธรรม โดยมวีตัถุประสงค์

เพื่อกําหนดจํานวนรถพยาบาลที่เหมาะสมสําหรบัแต่ละพื้นที่ที่ได้รบั

ผลกระทบ ลดระยะเวลาเดนิทางของรถพยาบาล และลดเวลารวมของ

การรบับรกิารของผูป่้วย 10 ได้พฒันาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์และ 

Large Neighborhood Search (LNS) สําหรับปัญหา ARP เพื่อรบัมือ

ภยัพบิตัิโดยพจิารณาผู้ป่วยแบบกลุ่ม และมวีตัถุประสงค์เพื่อลดเวลา

เสร็จสิ้นบรกิารล่าสุด  [11-12] พฒันาแบบจําลองกําหนดการเชิงเสน้

จํานวนเต็มแบบผสมและใช้วธิีการทางฮวิรสิตกิสเ์พื่อแก้ไขปัญหาการ

ขนส่งผูป่้วยไปยงัโรงพยาบาลในสถานการณ์ภยัพบิตัขินาดใหญ่ โดยมี

วตัถุประสงค์เพื่อลดค่าใช้จ่ายการขนส่งผูป่้วยและเพิม่จํานวนผูม้ชีวีติ

รอด 

ในการศกึษาด้านโลจสิตกิส์และการขนส่งได้กําหนดรปูแบบการจดั

เส้นทางยานพาหนะให้เหมาะสมด้วยการเดินทางหลายเที่ยว (Multi-

Trip) โดย [13] เสนอโปรแกรมเชงิเสน้จํานวนเต็มแบบผสมและเมฮิวริ

สติกส์กับการค้นหาแบบทําซํ้า (Hybrid Iterated Local Search) เพื่อ

แก้ปัญหาการกําหนดเสน้ทางแบบหลายเที่ยวของการรบัส่งสําหรบัการ

ขนส่งหน่วยเลอืด [14] นําเสนอปัญหา VRP หลายเที่ยวสําหรบับรษิัท

จําหน่ายผลิตภณัฑ์นมในเวยีดนาม และพฒันากรอบการค้นหาพื้นที่

ใกล้เคียงขนาดใหญ่ (LNS) ที่ปรับเปลี่ยนได้สําหรับการปรับแผน

เส้นทางยานพาหนะให้เหมาะสม [15] แก้ไขปัญหา VRP แบบหลาย

เที่ยวและขอ้จํากดัของวนัจําหน่ายโดยใช้อลักอรทิมึการของฝงูอนุภาค

แบบผสม (Hybrid Particle Swarm) และอลักอรทิมึพนัธุกรรมแบบผสม 

[16] ได้เสนอและวธิีการแตกกิ่งพจิารณาค่าตวัแปรและตดั (Branch-

Price and Cut) เพื่อแก้ปัญหา VRP แบบหลายเทีย่วพรอ้มกรอบเวลา

และควิขนถ่ายที่คลงั จาก [13-16] พบว่าภาพรวมดงักล่าวแสดงใหเ้หน็

ถึงความสําคญัและการปฏิบัติจริงของการจัดการปัญหาการกําหนด

เสน้ทางยานพาหนะหลายเทีย่วในดา้นโลจสิตกิสแ์ละการขนส่ง 

ปัจจุบนัมงีานวจิยัที่พฒันาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์และวิธีการ

ทางฮิวริสติกส์ต่างๆ เพื่อแก้ไขปัญหาการขนส่งผู้ป่วยฉุกเฉินไปยัง

โรงพยาบาลในสถานการณ์ภยัพบิตั ิอย่างไรกต็ามงานวจิยัในปัจจุบนัยงั

ไม่สะท้อนการรบัมือสถานการณ์ภัยพิบัติที่เกิดขึ้นจริง งานวิจัยมกั
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กําหนดใหร้ถพยาบาลหนึ่งคนัขนส่งผูป่้วยเพยีงหนึ่งคนต่อหนึ่งเทีย่ว ซึง่

ต่างจากการรบัมอืสถานการณ์ภยัพบิตัทิี่เกดิขึน้จรงิ นัน่คอื รถพยาบาล

จําเป็นต้องส่งผู้ป่วยไปยงัโรงพยาบาลคราวละหลายคน เนื่องจากมี

ผูป้ระสบภยัที่ได้รบับาดเจบ็และจําเป็นต้องได้รบัการรกัษาเป็นจํานวน

มาก 

 

3. ลกัษณะของปัญหา  
การศึกษานี้ มุ่งแก้ปัญหาการขนส่งผู้ป่วยคราวละหลายคนไปยงั

โรงพยาบาลในสถานการณ์ภยัพบิตั ิเพื่อลดเวลารวมของการรบับรกิาร

ของผูป่้วยตํ่าสุด 

เมื่อเกิดภัยพิบตัิผู้ป่วยจะถูกอพยพไปยงัศูนย์หลบภัย โดยศูนย์

หลบภยั คอื สถานพกัพงิชัว่คราวของผูป้ระสบภยั นิยมใชเ้พื่อเป็นจุดรบ

ผูป่้วยไปยงัโรงพยาบาล และ/หรอื ปฐมพยาบาลเบื้องต้น ผูป่้วยจะถูก

คดัแยกตามความรุนแรงของอาการบาดเจบ็ ซึ่งผูป่้วยที่ได้รบับาดเจ็บ

รุนแรงนัน้ถูกจดัให้อยู่ในกลุ่มผู้ป่วยสแีดง และผู้ป่วยที่ได้รบับาดเจ็บ

น้อยถูกจัดให้อยู่ในกลุ่มผู้ป่วยสีเขียว จากนัน้ผู้ป่วยถูกส่งไปรบัการ

รกัษายงัโรงพยาบาลทีใ่กลท้ีส่ดุ  

จากการสมัภาษณ์บุคลากรทางการแพทย์และเจ้าหน้าทีกู่้ภยัที่เคย

ให้บริการในสถานการณ์ภัยพิบัติ เช่น สึนามิและอุบัติเหตุ เรือ

นักท่องเทีย่วล่มในจงัหวดัภูเกต็ พบว่า 

- สถานการณ์ภัยพิบัติมีผู้ป่วยจํานวนมาก ทําให้รถพยาบาล

จําเป็นต้องส่งผู้ป่วยไปยังโรงพยาบาลคราวละหลายคน 

รถพยาบาล 1 คนัสามารถส่งผู้ป่วย 4 คนพร้อมกนัได้ โดย

แบ่งเป็น 2 กรณี คอื (1) ผูป่้วยสแีดง 1 คนและผูป่้วยสเีขยีว 3 

คน และ (2) ผูป่้วยสเีขยีว 4 คน 

- รถพยาบาลส่งผู้ป่วยไปยงัโรงพยาบาลในจงัหวดัภูเก็ตเพยีง

แห่งเดยีวต่อหนึ่งเที่ยว หลงัจากนัน้จะกลบัไปยงัศูนยห์ลบภยั

ทีใ่กลท้ีสุ่ด เพื่อรบัผูป่้วยทีเ่หลอื  

- ขณะเกิดสนึามใินจงัหวดัภูเก็ต ถนนที่ใช้สญัจรระหว่างศูนย์

หลบภยัและโรงพยาบาลสามารถใชง้านไดต้ามปกต ิ 

การศึกษานี้เป็นแบบที่ใช้ข้อมูลที่มีความแน่นอน (Deterministic) 

โดยเป็นขอ้มูลที่เกดิขึน้ในเหตุการณ์สนึามใินจงัหวดัภูเก็ต พ.ศ. 2547 

เช่น จํานวนผูป่้วยในแต่ละกลุ่ม (ส)ี สถานทีต่ ัง้และจํานวนของศูนยห์ลบ

ภัย สถานที่ตัง้และจํานวนของโรงพยาบาล จํานวนรถพยาบาล 

ระยะเวลาเดนิทางระหว่างศนูยห์ลบัภยัและโรงพยาบาล 

 

4. วิธีการดาํเนินงานวิจยั 
 การศกึษานี้ไดท้ํางานการพฒันาขอบเขตล่างอย่างง่ายเพื่อนํามาวดั

ประสทิธภิาพของคาํตอบจากการปฏิบตัใินปัจจุบนั ซึ่งพบว่าในการรบั

ผูป่้วยจากศูนย์หลบภยัมาโรงพยาบาลนัน้อยู่บนพืน้ฐานของวธิขี ัน้ตอน

วธิกีารเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด (Nearest Neighbors Heuristic (NNH)) โดย

ขอบเขตและปฏบิตัใินปัจจุบนัมรีายละเอยีดดงันี้  

 

 

4.1 การพฒันาขอบเขตล่างอย่างง่าย 

 การพฒันาขอบเขตล่างอย่างง่ายเป็นการพฒันาการประมาณค่า

คําตอบที่ตํ่าที่สุดหรอืการกําหนดขดีจํากดัที่ตํ่ากว่าของวธิแีก้ปัญหาที่

เป็นไปได้สําหรบัปัญหาหนึ่งๆ โดยนํามาประมาณคําตอบของปัญหา

การหาค่าเหมาะสมของปัญหาการขนส่งผูป่้วยคราวละหลายคนไปยงั

โรงพยาบาลในสถานการณ์ภยัพบิตั ิเพื่อลดเวลารวมของการรบับรกิาร

ของผู้ป่วยตํ่าสุด โดยมกีารกําหนดดชันี ตวัแปร และสมการในการหา

ขอบเขตล่างดงัต่อไปนี้  

 

ตารางที ่1 ดชันี,ตวัแปรและหมายความ 

ดชันีและตวัแปร หมายความ 

𝑖𝑖, 𝑗𝑗 ดชันีแทนโรงพยาบาลหรอืศนูยห์ลบภยั  

𝑡𝑡 ดชันีแทนประเภทผูป่้วย  

𝑁𝑁 จํ า น ว น ข อ ง โ ร ง พ ย า บ า ล ที่  𝑖𝑖, 𝑗𝑗 =
1,2,3, … ,𝑁𝑁 

𝑀𝑀 จํานวนของศูนย์หลบภัยที่ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 𝑁𝑁 +
1, … ,𝑀𝑀 

𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖  ระยะเวลาจากโรงพยาบาล 𝑖𝑖 ไปยังศูนย์

หลบภยั 𝑗𝑗 
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖  จํานวนรถพยาบาลของโรงพยาบาล 𝑖𝑖 
𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖  จํานวนผูป่้วยประเภท 𝑡𝑡 ทีศู่นยห์ลบภยั 𝑖𝑖 
𝐶𝐶 ความจุของรถพยาบาล 

 

สมการการหาขอบเขตล่าง 

𝐴𝐴𝐴𝐴 =   �∑ ∑ 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑀𝑀
𝑖𝑖=𝑁𝑁+1

𝑀𝑀
𝑖𝑖=𝑁𝑁+1 �
�∑ 𝑁𝑁𝑎𝑎𝑖𝑖𝑁𝑁

𝑖𝑖=1 �𝐶𝐶
      (1) 

𝑚𝑚𝐷𝐷𝑚𝑚𝑖𝑖 =  𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖=𝑁𝑁+1,𝑀𝑀�𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖�        ∀𝑖𝑖 = 1, … ,𝑁𝑁   (2) 

𝑚𝑚𝐷𝐷𝑚𝑚𝑖𝑖 =  𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖=𝑁𝑁+1,𝑀𝑀�𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖�         ∀𝑗𝑗 = 1, … ,𝑁𝑁  (3) 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚 = ∑ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑖𝑖
𝑁𝑁
𝑖𝑖=1

𝑁𝑁
       (4) 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚 =
∑ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑗𝑗
𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑁𝑁
       (5) 

𝐿𝐿𝐿𝐿 = (𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚)𝐴𝐴𝐴𝐴     (6) 

 

สมการที่ (1) แสดงการคํานวณค่า 𝐴𝐴𝐴𝐴 ซึ่งเป็นการคํานวณจํานวน

เที่ยวการขนส่งที่ตํ่าที่สุดของปัญหา สมการที่ (2) และ (3) เป็นการหา

ระยะเวลาทีต่ํ่าทีสุ่ดขาไปและขากลบัระหว่างโรงพยาบาล 𝑖𝑖 ไปรบัผูป่้วย

ที่ศูนย์หลบภัย  𝑗𝑗 และจากศูนย์หลบภัย 𝑗𝑗 กลับไปโรงพยาบาล 𝑖𝑖 
ตามลําดบั สมการที ่(4) และ (5) เป็นการหาค่าเฉลีย่ของระยะขาไปและ

ขากลบัที่ตํ่าที่สุดตามลําดบั สมการที่ (6) คอืสมการการหาค่าขอบเขต

ล่าง  

 

4.2 การปฏิบติัในปัจจบุนั 

การปฏิบตัิในปัจจุบนัจําเป็นต้องพฒันาวธิีการทางฮิวรสิติกส์เพื่อ

เป็นแบบจําลองการวธิกีารปฏบิตัจิรงิของกรณีศกึษา ซึ่งวธิกีารที่นํามา

ประยุกต์ในการพฒันาคือวิธีแบบ NNH ที่เป็นหนึ่งในวิธีแบบละโมบ 
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(Greedy Algorithm) ดงันัน้การรบัผูป่้วยแต่ละรายต้องได้รบัการจดัสรร

ใหก้บัโรงพยาบาลทีใ่กลท้ีสุ่ด ซึง่ดชันี ตวัแปร ดงัตารางที ่2 และขัน้ตอน 

NNH สาํหรบัการจดัเสน้ทางการรบัผูป่้วยแสดงดงัรปูที ่1  

 

ตารางที ่2 ดชันี ตวัแปร และหมายความ 

ดชันีและตวัแปร หมายความ 

𝑖𝑖 ดชันีศูนยห์ลบภยั; 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 1,2,3, … ,𝑁𝑁 

𝑘𝑘 ดชันีโรงพยาบาล; 𝑘𝑘 = 1,2,3, … ,𝐻𝐻 

𝑣𝑣 ดชันียานพาหนะ; 𝑣𝑣 = 1,2,3, … ,𝑉𝑉 

𝑡𝑡 ดชันีเทีย่วการขนส่ง; 𝑡𝑡 = 1,2,3, … ,𝐴𝐴 

𝑡𝑡′ ดชันีแทนประเภทผูป่้วย; 𝑡𝑡′ = 1,2,3, … ,𝐴𝐴′ 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑘𝑘 จํานวนรถพยาบาลของโรงพยาบาล 𝑘𝑘 

𝑑𝑑𝑘𝑘𝑖𝑖𝑘𝑘 ระยะเวลาระหว่างโรงพยาบาล 𝑘𝑘 กบัศูนย์หลบ

ภยั 𝑖𝑖 ของรถพยาบาล 𝑣𝑣 
𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖′ จํานวนผูป่้วยประเภท 𝑡𝑡′ ทีศู่นยห์ลบภยั 𝑖𝑖 
𝐶𝐶𝑁𝑁𝐶𝐶 ความจุของรถพยาบาล 

ตวัแปรตดัสนิใจ  

𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖 เวลาการมาถึงโรงพยาบาล 𝑘𝑘 รถพยาบาล 𝑣𝑣 

เทีย่วที ่𝑡𝑡  
𝑑𝑑𝐶𝐶𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖  เวลาการออกจากโรงพยาบาล 𝑘𝑘 รถพยาบาล 𝑣𝑣 

เทีย่วที ่𝑡𝑡   
𝑀𝑀𝑘𝑘𝑖𝑖 เซตของจํานวนรถพยาบาลที่โรงพยาบาล 𝑘𝑘 

เทีย่วที ่𝑡𝑡 
𝐷𝐷𝑖𝑖 จํานวนผูป่้วยรวมทีร่อรบับรกิารเทีย่วที ่𝑡𝑡 

𝐶𝐶𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚  เวลารวมของการรบับรกิารของผูป่้วย 
 

สรุปขัน้ตอนอลักอรทิมึที ่1 แบบย่อ 

 ขัน้ตอนที่ 1 ทําการเลอืกศูนย์หลบภยัที่ใกล้กบัโรงพยาบาล 

ที่สุด (𝑑𝑑𝑘𝑘𝑖𝑖) เพื่อส่งรถพยาบาล 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑘𝑘  ไปให้บริการโดยที่ {𝑀𝑀𝑘𝑘1} =
{𝑁𝑁𝑁𝑁𝑘𝑘}  
 ขัน้ตอนที ่2 ทําการรบัผูป่้วยเตม็ความจุของโรงพยาบาลและ

คาํนวณ 𝐷𝐷𝑖𝑖  โดยที ่𝐷𝐷𝑖𝑖+1 = 𝐷𝐷𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝑁𝑁𝐶𝐶  

ขัน้ตอนที่ 3 ทําการเลอืกโรงพยาบาลที่ใกล้กบัศูนย์หลบภยั

ที่สุด  (𝑑𝑑𝑖𝑖𝑘𝑘)  เพื่ อ นําส่ งผู้ ป่วยสู่ โ รงพยาบาลและอัพ เดทจํานวน

รถพยาบาลโดยทีเ่ซต 𝑀𝑀𝑘𝑘𝑡𝑡+1 ← {𝑣𝑣} ไปใหบ้รกิาร 

ขัน้ตอนที่  4  คํานวณเวลาการมาถึงโรงพยาบาลของ

ยานพาหนะ 𝑣𝑣 จากสมการ 𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖 =   𝑑𝑑𝑘𝑘𝑖𝑖𝑘𝑘 + 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 และกําหมด

เวลาออกจากโรงพยาบาลเทีย่วถดัไปเท่ากบั 𝑑𝑑𝐶𝐶𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖+1 =  𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖  
ขัน้ตอนที ่2 – 4 จนกระทัง้ 𝐷𝐷𝑖𝑖 ≤ 0 ดงันัน้เวลารวมของการ

รบับรกิารของผูป่้วยตํ่าสุดเท่ากบั 𝐶𝐶𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚  = max (𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖) 

 

 

 

อลักอริทึม 1: Nearest Neighbors Heuristic 

 ข้อมูลนาํเข้า 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑘𝑘, 𝑑𝑑𝑘𝑘𝑖𝑖 ,𝑉𝑉  

 ข้อมูลนาํออก 𝐶𝐶𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 

 ขั้นตอน 

1: 𝐷𝐷1 =  ∑ ∑ 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑇𝑇′
𝑖𝑖′=1

𝑁𝑁
𝑖𝑖=1    

2: {𝑀𝑀𝑘𝑘1} = {𝑁𝑁𝑁𝑁𝑘𝑘}และ 𝑡𝑡 = 1 
3: 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘 𝐷𝐷𝑖𝑖 ≤  0  

4:         𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇 𝑖𝑖 = 1:𝑁𝑁 

5:             𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇 𝑣𝑣 = 1:𝑉𝑉  

6:                𝑑𝑑𝑘𝑘𝑖𝑖𝑘𝑘 = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 {𝑑𝑑𝑘𝑘𝑖𝑖|𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁} 

7:                𝑑𝑑𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 {𝑑𝑑𝑖𝑖𝑘𝑘|𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁} 

8:       เช่ือมต่อ 𝑘𝑘 ไป 𝑖𝑖 และ เช่ือมต่อ 𝑖𝑖 ไป 𝑘𝑘  𝑖𝑖 ≠ 𝑘𝑘  

9:                 𝐷𝐷𝑖𝑖+1 = 𝐷𝐷𝑖𝑖 − 𝑐𝑐 

10:                 {𝑀𝑀𝑘𝑘𝑖𝑖+1} ← {𝑣𝑣} 

11:                  𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖 =   𝑑𝑑𝑘𝑘𝑖𝑖𝑘𝑘 + 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 

12:            𝒘𝒘𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇 

13:         𝒘𝒘𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇 

14: 𝑡𝑡 = 𝑡𝑡 + 1 

15: 𝒘𝒘𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘  

16: 𝐶𝐶𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚  = max (𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖) 

รปูที ่1 แสดงอลักอรทิมึที ่1 การจดัเสน้ทางโดยวธิ ีNNH 

 

ตวัอย่างการจดัเสน้ทางโดยวธิ ีNNH แสดงดงัรูปที่ 2 เมื่อเที่ยวที ่1 

กําหนดใหโ้รงพยาบาลที่ 1 และโรงพยาบาลที่ 2 มจํีานวนรถพยาบาล

เท่ากบั 2 และ 1 คนัตามลําดบั ซึ่งโรงพยาบาทที่ 1 ต้องส่งรถพยาบาล

ไปศูนย์หลบภยัที่ใกล้ที่สุดคอืศูนย์หลบภยัที่ 1 เมื่อไปถึงรถพยาบาล

ต้องรบัผู้ป่วยสแีดง 1 คนและผู้ป่วยเขียว 3 คนจากนัน้ต้องเดินทาง

กลบัไปโรงพยาบาลทีใ่กลท้ี่สุดคอืโรงพยาบาลที ่2 และโรงพยาบาลที ่2 

ตอ้งส่งรถพยาบาลไปที่ศูนยห์ลบภยัที่ใกลท้ีสุ่ดคอืศูนยห์ลบภยัที ่2 และ

กลบัโรงพยาบาลที่ใกล้ที่สุดคอืโรงพยาบาลที่ 2 เมื่อเที่ยวที่ 1 พบว่า

โรงพยาบาลที่ 1 และโรงพยาบาลที่ 2 มจํีานวนรถพยาบาลเท่ากบั 0 

และ 3 คนัตามลําดบัและดําเนินการจดัเสน้ทางด้วยวธิ ีNNH จนผูป่้วย

ในแต่ละศูนยห์ลบภยัหมด  

 

 
รปูที ่2 แสดงตวัอย่างการจดัเสน้ทางโดยวธิ ีNNH 

 

5. ผลการทดลอง  
การวดัผลการทดลองเป็นการวดัผลลพัธ์ที่ได้ระหว่างวิธีขอบเขต

ล่างกบัการปฏิบตัิในปัจจุบนัโดยการใช้สมการที่ (7) ซึ่งทํางานวดัผล

ผ่าน 8 ตัวอย่างโดยที่ตัวอย่างที่ 1 ถึง 7 เป็นการสุ่มสร้างโจทย์และ
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ตวัอย่างที่ 8 เป็นตวัอย่างจากกรณีศกึษาโดยมรีายละเอยีดข้อมูลของ

กรณีศกึษาและตารางแสดงผลการทดลองดงัต่อไปนี้  

 

𝐻𝐻𝑃𝑃 = �
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆

� ∗ 100 (7) 

 

กําหนดให ้

𝐻𝐻𝑃𝑃 : ประสทิธภิาพของฮวิรสิตกิส(์%) 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 : คาํตอบทีไ่ดจ้ากการปฏบิตัใินปัจจุบนั 

𝐿𝐿𝐿𝐿 : ขอบเขตล่าง 

 

ข้อมูลกรณีศกึษาเป็นการเก็บข้อมูลจากจงัหวดั x ในประเทศไทย

ซึง่ประกอบดว้ยโรงพยาบาล 6 แห่งและมรีถพยาบาลเท่ากบั 9,10,6,3,5 

และ 1 ตามลําดบั นอกจากนัน้มศีูนย์หลบภยั 3 แห่งโดยศูนย์หลบภยั

ทัง้ 3 แห่งมีผู้ประสบภัย 786, 612 และ 348 ตามลําดับ จากข้อมูล

พบว่าจํานวนผู้ป่วยสแีดงคดิเป็นร้อยละ 62 และผู้ป่วยสเีขยีวคดิเป็น

ร้อยละ 38 การรันผลการทดลองทัง้ขอบเขตล่างและการปฏิบัติใน

ปัจจุบันผ่านโปรแกรม MATLAB (R2018a) (Intel(R) Core(TM) i7-

8750H CPU @ 2.20GHz RAM 16.0 GB) 

 

ตารางที ่3 แสดงผลการทดลอง  
ตวัอย่าง จํานวนโรงพยาบาล

และศูนยห์ลบภยั 

ขอบเขต

ล่าง (นาท)ี 

การปฏบิตัใิน

ปัจจุบนั (นาท)ี 

HP% 

1 (2,6) 164 205 80.00 

2 (2,8) 242 290 83.45 

3 (3,10) 186 248 75.00 

4 (3,12) 260 379 68.60 

5 (4,14) 202.5 238 85.08 

6 (4,16) 200 266 75.19 

7 (5,18) 220 291 75.60 

8* (6,3) 513.50 396 129.67 

หมายเหตุ: 8* ตวัอย่างจากจงัหวดักรณีศกึษา 

 

 จากตารางที่ 3 หลกัที่สามและสี่แสดงเวลารวมของการรบับรกิาร

ของผูป่้วยตํ่าสุดทีไ่ดจ้ากวธิกีารขอบเขตล่างและวธิกีารปฏบิตัใินปัจจุบนั 

พบว่า ตวัอย่างที ่1 ถงึ 7 จากการสุ่มสรา้งโจทย์มปีระสทิธภิาพของฮวิริ

สตกิส์เทยีบกบัขอบเขตล่างเท่ากบัรอ้ยละเฉลีย่ 77.56 และตวัอยา่งที ่8 

จากขอ้มูลนําเขา้จากกรณีศกึษาพบว่าการปฏบิตัใินปัจจุบนัโดยวธิกีาร

วธิกีารเพื่อนบ้านใกล้ที่สุดใหค้่าคําตอบที่ดกีว่าวธิกีารจากขอบเขตล่าง

เท่ากบัรอ้ยละ 29.67  

 

6. สรปุ 

 ปัญหาการขนส่งผู้ป่วยฉุกเฉินคราวละหลายคนไปยงัโรงพยาบาล

ในสถานการณ์ภยัพบิตั ิโดยมวีตัถุประสงค์เพื่อลดเวลารวมของการรบั

บรกิารของผูป่้วยตํ่าสุด จากการพฒันาขอบเขตล่างและวธิกีารทางฮวิริ

สติกส์พบว่าวธิีการทางฮิวรสิติกส์มีประสิทธิในการหาคําตอบและยงั

สามารถพฒันาวธิีการทางฮิวรสิติกส์ให้ดีขึ้นกว่าเดิมได้ แต่เนื่องจาก

การศกึษานี้ยงัขาดการแบบจําลองการกําหนดจํานวนเตม็แบบผสม เพื่อ

นํามาหาค่าคําตอบที่เหมาะสม (Optimal Solution) สําหรบัปัญหา ทํา

ให้การพฒันาขอบเขตล่างยงัสามารถพฒันาให้ดีขึ้นได้ นอกจากนัน้

วธิกีารขอบเขตล่างทีพ่ฒันามานัน้ ไม่เหมาะสมกบัขอ้มูลทีร่ะยะเวลาตํ่า

ที่สุดมีความห่างกับค่าเฉลี่ยของค่าตํ่าสุดของทุกศูนย์หลบภัย และ

ระยะเวลาเดนิทางจากศูนย์หลบภยัเพยีงแห่งเดยีวเป็นระยะเวลาที่ใกล้

ทีสุ่ดกบัโรงพยาบาลทุกแห่ง ดงัทีต่วัอย่างที ่8 แสดงถงึผลลพัธท์ีไ่ด้จาก

วิธีการฮิวรสิติกส์ที่ให้คําตอบที่ดีกว่าวธิีการขอบเขตล่าง จากผลการ

ทดลองแสดงให้เห็นถึงวธิีการทางฮิวรสิติกส์ที่สามารถพฒันาหรือนํา

วธิีการเมตะฮิวรสิติกส์มาใช้ในปัญหาการขนส่งผู้ป่วยฉุกเฉินคราวละ

หลายคนไปยงัโรงพยาบาลในสถานการณ์ภยัพบิตัทิี่ต้องการเครื่องมอื

ในการช่วยตดัสนิใจทีม่คีวามรวดเรว็ 
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ร่วมมอืในการสมัภาษณ์และการเกบ็ขอ้มลู 
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การกาํหนดนโยบายบริหารเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการเตรียมอะไหล่คงคลงั 

กรณีศึกษาโรงงานผลิตกรดอะมิโน 

Determination of Management Policy to Improve Efficiency of Spare Part Preparation 

Case Study of Amino Acid Factory 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้เป็นงานวจิยัที่นําเสนอนโยบายการบรหิารเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการเตรยีมอะไหล่คงคลงักรณีศกึษาโรงงานผลติกรดอะมิ

โนจากการพบปัญหาหลกั 2 ปัญหา 1. มลูค่าอะไหล่คงคลงัเฉลีย่ต่อปีมมีลูค่าแนวโน้มเพิม่ขึน้ทุกปีจาก 7.1 จนถงึ 9.5 ลา้นบาท ในปี 2016–2021 ซึง่

ตรงกนัขา้มมลูค่าการเบกิอะไหล่ซึ่งมมีลูค่าน้อยแสดงใหเ้หน็ถงึอะไหล่ทีถู่กเก็บในคลงัไม่สอดคลอ้งกบัความตอ้งการอะไหล่ส่งผลใหสู้ญเสยีค่าใช้จ่าย

ในการเก็บอะไหล่สูงขึน้  การเพิม่ประสทิธภิาพในการเตรยีมอะไหล่เริม่ต้นจากการนําเสนอเมทรกิซ์ตดัสนิใจการเก็บอะไหล่โดยผ่านการประเมนิ

ความวิกฤติอะไหล่ผ่านเมทริกซ์ 1. Part/Equipment critical 2. Supplier/lead-time 3. Failure Modes, Effects and Criticality Analysis และ 4. 

Decision Matrix จากนัน้นําเสนอนโยบบายการตดัสนิใจจํานวนการเก็บอะไหล่ โดยจะกําหนด Base stock ใหม่ จากการพจิารณาโอกาสของจํานวน

การเบกิใชอ้ะไหล่ผ่านการแจกแจงแบบปัวซองแบบสะสม จากนโยบายทีนํ่าเสนอสามารถทีจ่ะลดระดบัอะไหล่คงคลงั เพิม่การหมุนเวยีนอะไหล่เฉลี่ย 

และไม่มอีะไหล่ขาดมอื     

คาํสาํคญั: อะไหล่คงคลงั, ความวกิฤตอิุปกรณ์, การจําแนกอะไหล่    
 

Abstract 

 This research presents a management policy to increase the efficiency of spare parts preparation in a case study of an amino 

acid factory. There are 2 main problems. 1. The average annual value of spare parts inventory is likely to increase every year from 7.1 to 

9.5 million baht in 2016–2021. Conversely, the low value of spare parts withdrawal indicates that the spare parts in stock are not in line 

with the demand, resulting in higher of spare parts storage costs. To increase preparation of spare part begins with the propose of the 

spare parts collection decision through the evaluation of parts criticality through the matrix 1. Part/Equipment critical 2. Supplier/lead-time 

3. Failure Modes, Effects and Criticality Analysis and 4. Decision Matrix. Then presented the policy to decide the amount of spare parts 

collection. Then present the policy to decide the amount of spare parts storage by determining the new base stock from considering the 

likelihood of the number of spare part issue through cumulative Poisson distribution. The proposed policy is able to reduce the level of 

spare parts inventory. Increased average spare parts turnover and no shortage of spare parts 

Keywords: Spare part management, Part critical analysis,     
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1. ท่ีมาและความสาํคญั 
 จากโรงงานกรณีศกึษาบรษิทัผลติกรดอะมโิน  ลกัษณะกระบวนการ

ผลติเป็นกระบวนการแบบต่อเนื่อง (continuous process) ที่มขีองไหล

ภายในท่อ  กระบวนการลกัษณะนี้ไม่สามารถหยุดระหว่างกระบวนการ

หรือบางส่วนของกระบวนการได้หากการหยุดการผลิตจะส่งผลมี

ค่าใช้จ่ายสูง จึงจําเป็นต้องเตรยีมพรอ้มสําหรบัการซ่อมหากไลน์ผลติ

หยุดชะงกั   

 

 
รปูที ่1 อะไหล่ปัม๊คงคลงัต่อยอดเบกิ 2016-2021 

 (ทีม่า โรงงานกรณีศกึษา) 

 

รูปที่ 1 อะไหล่ปัม๊ที่ถูกเก็บอยู่ในคลังต่อยอดการเบิกใช้งานข้อมูลปี 

2016– 2021 แสดงให้เห็นอะไหล่คงคลังเฉลี่ยต่อปีมีมูลค่าแนวโน้ม

เพิม่ขึน้ทุกปีจาก 8.4 จนถงึ 10.5 ลา้นบาท ในปี 2016–2021 ใหเ้หน็ถงึ

ค่าใชจ่้ายทีเ่กดิขึน้ในทุกๆ ปีทีต่อ้งถอืครองอะไหล่ประเภทปัม๊ ก่อใหเ้กดิ

เป็นตน้ทุนในการผลติ  ซึง่พจิารณามลูค่าการเบกิอะไหล่  พบว่ามมีลูค่า

ตํ่าเมื่อเทยีบกบัมลูค่าอะไหล่ทีถ่อืครอง  แสดงใหเ้หน็ถงึอะไหล่ทีถู่กเก็บ

ในคลงัไม่สอดคลอ้งกบัความตอ้งการอะไหล่ 

 

2. งานวิจยั และทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 งานวิจยั 

 Eldemir and Turkyilmaz (2 0 2 2 )  ศึ ก ษ า ก า ร ล ด ต้ น ทุ น ใ น

อุตสาหกรรมการบิน การบํารุงรกัษาที่มีประสิทธิภาพและระบบการ

จัดการอะไหล่คงคลังโดยสามารถคาดการณ์ความต้องการอะไหล่ที่

เชื่อถอืได้ การศกึษานี้มวีตัถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนการถอืครองอะไหล่ 

การวจิยั 100 หน่วยเก็บสต๊อกสนิคา้ต่างๆ จากอะไหล่คงคลงัของสาย

การบินพาณิชย์ โดยเริ่มจากแบ่งประเภทความต้องการเป็น Erratic, 

Lumpy, Smooth และ Intermittent หลังจากนั ้นใช้วิธีการพยากรณ์ 

Exp.Smoothing, Naïve และ Croston พบว่าวธิทีี่ดทีี่สุดที่เหมาะสมกนั 

Intermittent เหมาะสมกบั Exp.Smoothing, Erratic เหมาะสมกบั Naïve 

และ Croston เหมาะสมกบั Lumpy  

ธงชัย วุติจันทร์ (2013) นําเสนอการปรบัปรุงมูลค่าคงคลังอะไหล่ให้

ลดลงจาก การพบปัญหาหลัก 3 ปัญหา คือ 1. มูลค่าคงคลังสูง 2. 

อะไหล่ขาดมือบางรายการ และ 3. วิธีการทํางานที่ไม่ชัดเจน  แนว

ทางการแก้ไขเริ่มต้นจากการปรับระดับคงคลังที่เป็นรายการไม่

เคลื่อนไหว และวเิคราะห์หาสาเหตุ  จากนัน้ได้แบ่งกลุ่มของอะไหล่โดย

ใช ้2 แนวทางร่วมกนั คอื MCA Analysis (Multi Criteria Analysis) โดย

ใช้เลือกใช้ตัวแปร 4 ตัว คือ 1. มูลค่าการใช้จ่ายต่อปี 2. เวลานํา 3.

ความสําคญัของอะไหล่ 4. มูลค่าต่อชิ้นและการแบ่งกลุ่มโดยใช้อัตรา

การเคลื่อนไหวของอะไหล่  ได้มีการพิจารณารายการอะไหล่ที่ไม่

จําเป็นต้องเก็บโดยใช้ 2 เกณฑ์ คืออะไหล่ที่มีสามารถทดแทน กับ 

อัตราส่วนความคุ้มทุน (Cost ratio) ผู้วิจัยนําเสนอวิธีการใหม่โดย

นโยบายเฉพาะกลุ่ม A และ B โดยกําหนดนโยบายของกลุ่ม Lumpy ให้

ใช้นโยบาย สูงสุด ตํ่ าสุด  ส่วนกลุ่ม Intermittent แบ่งออกเป็น 2 

ประเภท คอืกลุ่มอะไหล่ที่จดัหาภายในประเทศใช้นโยบายแบบ (s,S) 

และกลุ่มที่จัดหาจากต่างประเทศเลือกใช้นโยบายแบบ Periodic 

Review พบว่าค่าเฉลี่ยของมูลค่าคงคลงัลดลงจาก 6.9 ล้านบาท/เดือน  

เป็น 6.3 ล้านบาท/เดือน  ค่าเฉลี่ยอัตราการขาดอะไหล่ร้อยละ 1.16 

เป็น 0.73 และคงระดบั Fill rate = 99% 

 

2.2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.2.1 การวิเคราะห์อาการขดัข้องและผลกระทบ (FMEA) 

 กติศิกัดิ ์พลอยพานิชเจรญิ (2004) ศกึษา FMEA หรอืการวเิคราะห์

อาการขดัขอ้งและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis) เป็น

เทคนิคสาํหรบัการเพิม่ความไวว้างใจแก่ผลติภณัฑ ์และลดอตัราขดัขอ้ง

ของผลติภณัฑใ์นระยะเริม่แรกและระยะการใชง้านปกต ิ 

 

   RPN = 𝑆𝑆 × 𝑂𝑂 × 𝐷𝐷   (1) 

 

S = ความรุนแรงผลกระทบทีเ่กดิความลม้เหลว (Severity)  

O = คอืโอกาสทีจ่ะเกดิขึน้จากสาเหตุบ่อยครัง้ (Occurrence) 

D = คอืความสามารถตรวจจบัความลม้เหลว (Detection) 

  จากสมการ (1) แสดงสมการการคาํนวณค่าความวกิฤต  โดย

นําปัจจยัทัง้สามปัจจยัมาคูณกนัทัง้หมด  โดยการแบ่งช่วงของความ

วกิฤตตามมาตรฐานจะแบ่งออกเป็น 3 ช่วง วกิฤตสูงจะอยู่ช่วงคะแนน

มากกว่า 15 ขึน้ไป วกิฤตกลางจะมชี่วงคะแนน 5-12 และความวกิฤต

ตํ่าจะน้อยว่า 5 ลงไป ค่าตวัเลขระดบัความเสีย่ง (RPN) ค่าตวัเลขระดบั

หรอืบางครัง้เรยีกว่า Criticality Index แสดงถงึลกัษณะขอ้บกพร่องใดที่

จะทําให ้กระบวนการผลติประสบความผดิพลาดหรอืล้มเหลวไดช้่วยให ้

การจัดลําดับลักษณะข้อบกพร่องที่มีความสําคัญจากมากไปสู่น้อย 

(วฒันา เชยีงกูล, 2011: 140) 

 

3. วิธีดาํเนินงานวิจยั 
 จากปัญหาที่ได้กล่าวมาทัง้หมดทางผู้วจิยัได้ทําการศึกษาคน้ควา้

ขัน้ตอนการดําเนินงานจะแบ่งเป็นหลักๆได้ 2 หัวข้อได้แก่ 1. การ

กําหนดนโยบายการตดัสนิใจในการเก็บอะไหล่ และ 2. การตดัสนิใจ

จํานวนการเกบ็อะไหล่ 

3.1 การกาํหนดนโยบายการตดัสินใจในการเกบ็อะไหล่ 
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3.1.1 Part/Equipment critical matrix 

 การคดัเลอืกอะไหล่ทีจ่ะเป็นอะไหล่วกิฤตขัน้แรกโดยประเมนิจาก 2 

ปัจจยั คอื ความวกิฤตของอะไหล่ยอ่ย (Part criticality) แบ่งเป็น ตํ่า (L) 

กลาง (M) และ สูง (H) โดย ตํ่า (L) หมายถงึเปลี่ยนก็ดไีม่มผีลกระทบ

กบัไลน์ผลติ กลาง (L) หมายถงึตอ้งเปลีย่นแต่สามารถรอได ้และสงู (H) 

หมายถงึรอไม่ไดต้อ้งเปลีย่นทนัท ีและความวกิฤตเครื่องจกัร (Machine 

criticality) หมายความว่าอะไหล่ย่อยนัน้มผีลกระทบกบัเครื่องจกัรหยุด

การทํางานหรือไม่ มี (Yes)  ไม่ม ี(No) หากผลการเลือกตกที่ความ

วกิฤตของอะไหล่ย่อย = H และความวกิฤตเครื่องจกัร = H    ผลจะตก

ที่คําถามที่ว่าสามารถทําการเฝ้าสงัเกตอาการเสยีของอุปกรณ์นัน้ได้

หรอืไม่  ถ้าหากสามารถทําได้ก็จะไม่จําเป็นต้องเก็บสต๊อก (Order as 

required) แต่ถา้หากว่าไม่สามารถทําได ้ ใหไ้ปทีก่ารประเมนิความเสีย่ง

อะไหล่ (Slater, 2017: 2123)    

 

 
รปูที ่2 เมทรกิซ์ความวกิฤตอิะไหล่ และเครื่องจกัร 

 (Slater, 2017: 2123)  

 

3.1.2 Supplier/lead-time matrix 

 การประเมนิด้วยปัจจยัดว้ยระยะเวลานํา และขัน้ตํ่าในการสัง่  หาก

กระบวนการตดัสนิใจของเมทรกิซ์ความวกิฤตอะไหล่ และเครื่องจกัร มา

ตกที่การตดัสนิใจด้วยเมทรกิซ์ Supplier ใหป้ระเมนิด้วย เมทรกิซ์ตาม

รปู 3 โดยระยะเวลานําจะถูกแบ่งเป็นน้อยกว่า 60 วนั  ใหถ้อืว่าสามารบั

ช่วงเวลาดงักล่าวได ้แต่ถา้หากนานกว่า 60 ใหถ้อืว่าไม่สามารถยอมรบั

ได้  ทางผู้ว ิจัยใช้คุณลกัษณะของโรงงานกรณีศึกษาเป็นตวัตดัสนิใจ 

และใหป้ระเมนิควบคู่ไปกบัขัน้ตํ่าในการสัง่  ถา้หากจํานวนทีต่อ้งการสัง่

เท่ากับจํานวนขัน้ตํ่ าได้การสัง่  (Matches) ให้ทําการสัง่  และไม่

จําเป็นตอ้งเกบ็สต๊อกในกรณีทีร่ะยะเวลานําน้อยกว่า 60 วนั  แต่ถา้หาก

จํานวนที่ต้องการสัง่มปีรมิาณน้อยกว่าจํานวนอะไหล่ที่ส ัง่ได้ (Excess) 

ใหถ้อืว่าเก็บอะไหล่ตวันี้  แต่ไม่จําเป็นตอ้งตัง้การสัง่ใหม่ (ROP) เพราะ

จํานวนทีไ่ดร้บัไปจะมปีรมิาณเกนิความตอ้งการจรงิ 

 

 
รปูที ่3 เมทรกิซ์ระยะเวลานํา และจํานวนขัน้ตํ่าในการสัง่ 

(Slater, 2017: 2133) 

 

 3.1.3 Failure Modes, Effects and Criticality Analysis  

 การประเมนิลําดบัวกิฤตของอะไหล่จากอาการเสยี และวเิคราะห์

ยอ้นผ่านอาการเสยีตามมาตราฐาน ISO 14224 เชื่อมโยงไปยงัอุปกรณ์

ย่อยของปัม๊ซึง่แต่ละอาการเสยีนัน้ไดร้บัการประเมนิผา่นโอกาสทีจ่ะเกดิ 

x ผลที่ตามมาถา้อุปกรณ์นัน้เสยี x โอกาสทีอ่าการเสยีจะไม่ถูกตรวจจบั  

ผลออกมาเป็นค่าลําดบัความวกิฤตอะไหล่  ซึง่สามารถบ่งชีไ้ดว้า่อะไหล่

ย่อยนัน้ม ีสมรรถนะเป็นอย่างไร  โดยค่าความวกิฤตสงูทีม่คีะแนนตัง้แต่ 

15 จะถูกตดัสนิใจเก็บอะไหล่ไว ้ เพราะผ่านการประเมนิว่าเป็นอะไรที่

วกิฤต  ส่วนอะไหล่ทีม่คีะแนนความวกิฤตน้อยกว่า 15 ตอ้งมาพจิารณา

ดูว่าเป็นวสัดุประเภทสิ้นเปลืองหรือไม่ จะถูกพิจารณาในด้านราคา  

หากราคาไม่เกิน 3% ของราคาปัม๊จะทําการเก็บสต๊อก  แต่ถ้าหาก

มากกว่าก็จะตดัสนิใจสัง่เมื่อมคีวามต้องการ (OAR) เมื่อมคีะแนนน้อย

กว่า 5  แต่ถ้าหากคะแนนช่วง 5-12 จงึจะถูกพจิารณาเก็บอะไหล่โดยผู้

มปีระสบการณ์ 

 

 
รปูที ่4 เมทรกิซ์ความวกิฤตกิารประเมนิความเสีย่ง  

(Calixto, 2016: 227)  

 

 การประเมินความเสี่ยงเป็นการยืนยนัสมรรถนะเครื่องจักรว่ามี

สภาพดอียู่หรอืไม่ โดยมองสะทอ้นจากอาการเสยี (Failure mode) ยอ้น

ขึน้ไปในแตล่ะอุปกรณ์ย่อย (Bottom-up analysis) โดยแต่ละอาการเสยี

จะได้รบัการประเมนิอย่างมหีลกัฐานสนับสนุนเพื่อใหเ้กดิความแม่นยํา

ในการประมาณลําดบัความวกิฤตของอะไหล่ โดยหลกัการให้คะแนน

ลําดบัวกิฤตจะแบ่งเป็น 3 เกณฑ์ 1. ความถี่ทีม่โีอกาสเกดิ 2. โอกาสที่

อะไหล่นัน้จะไม่ถูกตรวจสอบอาการเสยี 3. ผลกระทบหากอะไหล่นัน้ไม่

สามารถทํางานไดด้งัทีม่นัถูกแบบมา โดยเกณฑก์ารใหค้ะแนนจะใหจ้าก 

1-5 คะแนน โดยมหีลกัการเลอืกดงันี้ (Sutton, 2010: 151) 

 

Asset Bound Function Failure mode Failure 5M Failure Cause
Consequ

ence

S O D (RPN)
Avg. 

RPN

Worn out Material Normal wear

Corrosion Method

Chemical attacks caused by 

wrong

material selection

Prevent 

external 

leakage

 Packing / 

mechanical 

seal

BOP-

20A/B/C

External 

leak 


Tag

(1) Asset (2) Consideration failure consequence (3) FMECA process

Qualitative criticality (RPN)

Centrifugal pump 
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 โอกาสเกดิอาการเสยี (Occurrence) 

 สาํหรบัโอกาสเกดิอาการเสยีของอุปกรณ์อะไหล่จะถูกพจิารณาจาก 

Failure mode ของอุปกรณ์ โดยแบ่งเป็น Failure mode ทีไ่ม่ไดเ้กดิจาก

สาเหตุที่มาจากคนจะใช้การประเมินผ่านสมการ Failure rate (2-9)  

และ Failure mode ทีม่สีาเหตุจากคนจะใชก้ารประเมนิจากตารางความ

ผดิพลาดทีเ่กดิจากกจิกรรมความผดิพลาด  

 

 
 

รปูที ่5 โอกาสเกดิอาการเสยี 

 (วฒันา เชยีงกูล, 2011: 140) 

 

 Failure rate ของอุปกรณ์อะไหล่ปัม๊ 

 
λSeal = λSE, B×CP×CQ×CDL×CH×CF×CV×CT×CN×CPV 

 (2) 
λMechseal = λM, B×CQ×CF×CV×CT×CN×CPV  (3) 
 
 λ แทนอตัราการเสยีต่อ 106 ชัว่โมง โดยค่า C ต่างๆคอืค่า factor 

ที่เป็นพารามเิตอร์ปัจจยัที่ส่งผลกระทบกบั failure rate โดยค่า C นัน้

ได้มากจากการทดลองแสดงในรูปของกราฟการทดลองโดยให้ปัม๊

ทํางานกนัหลายๆหมื่นตวัแล้วจนบนัทกึอาการเสยีเมื่อเวลาผ่านไปโดย

มรีายละเอยีดดงันี้  

λSeal = แทนอตัราการเสยีของซลีตอ่ 106 ชัว่โมง 

λMechseal = แทนอตัราการเสยีของแมคานิคอลซลีต่อ 106 ชัว่โมง 

λM, B= แทนอตัราการเสยีของซลีแมคานิคอลโดยเป็นคา่คงที ่= 

22.8/106 ชัว่โมง 

λSE, B= แทนอตัราการเสยีของซลีโดยเป็นค่าคงที ่= 2.4/106 ชัว่โมง 
CP = เป็นค่า Factor ตวัคณูทีพ่จิารณาแรงดนัของไหล 

CQ = เป็นค่า Factor ตัวคูณที่พิจารณาอัตราการรัว่ไหลที่สามารถ

ยอมรบัได ้

CDL = เป็นค่า Factor ตวัคณูทีพ่จิารณาขนาดของซลี 

CH = เป็นค่า Factor ตวัคณูทีพ่จิารณาความเครยีดของซลี 

CF = เป็นค่า Factor ตวัคณูทีพ่จิารณาผวิชนิดของซลี 

CV = เป็นค่า Factor ตวัคณูทีพ่จิารณาความหนืดของของไหล 

CT = เป็นค่า Factor ตวัคณูทีพ่จิารณาความอุณหภูมขิองของไหล 

CN = เป็นค่า Factor ตวัคณูทีพ่จิารณาสิง่ปนเป้ือนในระบบของไหล 

CPV = เป็นค่า Factor ตัวคูณที่พิจารณา Pressure velocity กับการ

เคลื่อนตวัของซลี  

 
รปูที ่6 Factor ตวัคณูทีพ่จิารณาแรงดนัของไหล CP 

 (Handbook of reliability Naval Surface Warfare Cent, 2011: 69) 

 

 
รปูที ่7 ความผดิพลาดทีเ่กดิจากกจิกรรมการทํางานของคน 

Smith D.J (1997)  

 

 โอกาสทีอ่าการเสยีจะไม่ถูกตรวจจบัโดยวธิกีารปัจจุบนั (Detection) 

 

 
รปูที ่8 โอกาสทีอ่าการเสยีจะไม่ถูกตรวจจบั 
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 ผลกระทบของอาการเสยี (Severity) 

 

 
รปูที ่9 ผลกระทบของอาการเสยี 

 

3.1.4 ตวัอย่างตดัสินใจเกบ็อะไหล่ของอะไหล่ S2SE000013  

อะไหล่ S2SE000013  เป็นอะไหล่ประเภทซลีทีเ่ป็นอุปกรณ์ย่อยของปัม๊ 

BOP-20A มขีอ้มูลดงันี้ ระยะเวลานํามากกว่า 60 วนั, ความสําคญัของ

อะไหล่ระดบัปานกลาง (M) และอุปกรณ์ BOP-20A หากหยุดจะส่งผล

ใหไ้ลน์ผลติหยุดทํางาน เริม่จากการพจิารณา Machine criticality เป็น 

yes และ part criticality เป็น M ทําให้ไปตก supplier matrix จากนัน้

พจิารณา supplier matrix พบว่ามรีะยะเวลานํามากกว่า 60 วนั และขัน้

ตํ่ าการส่งกับการสัง่ซื้อส่งผลให้ต้องพิจารณาว่าสามารถทํางาน

ตรวจสอบอาการเสียล่วงหน้าอะไหล่ประเภทซีลได้หรือไม่ จาก

การศกึษาของผูว้จิยัพบว่าไม่มวีธิกีารตรวจสอบอาการเสยีล่วงหน้าของ

อะไหล่ซลีทําใหม้าตกที ่No  

 

 
 

  
 

 
 

จากนัน้การตดัสนิใจการเกบ็จะตกไปที ่Risk matrix ซึง่จะทําการ

ประเมนิความวกิฤตวิ่าจะเกบ็อะไหล่หรอืไม่ โดยคาํนวนค่าผ่าน RPN 

ตามสมการที ่1 โดยอะไหล่ตวัอย่างนัน้มสีามารถคาํนวณค่าไดด้งันี้รปู 

 

 
รปูที ่10 ตวัอย่างการคาํนวน λSeal 

 

ดงัอะไหล่ตวัอย่าง สามารถกําหนดคะแนนโอกาสของการเกิดการเสยี

เท่ากบั 3 คะแนนซึ่งมาจากการคูณกนัของค่า C Factor ทัง้หมดที่ได้

จากกราฟการทดลองเท่ากบั 1252.72 / million hrs ซึง่แปลความหมาย

เท่ากบั 1/1000 cycle คะแนน Occurrence เท่ากบั 3 ดงัรปูที ่7 จากนัน้

พิจารณา Detection ว่าไม่มีวิธีการตรวจสอบสภาพสําหรับซีลซึ่งให้

คะแนนเท่ากับ 5 ดังรูปที่ 9 และ ผลกระทบที่ตามมาหากซีลรัว่ไหล

อาจจะส่งผลให้หยุดการผลิต และกระทบกับสุขภาพจึงประเมินให้ 3 

คะแนนดังรูปที่ 10 จากนัน้รวม RPN = 3 x 5 x 3 = 45 คะแนน ซึ่ง

หมายความอะไหล่ชนิดนี้มคีวามวกิฤตติอ้งเกบ็ในคลงั 

 

3.2 การกาํหนดนโยบายจาํนวนการเกบ็อะไหล่ 

 การกําหนดนโยบายจํานวนการเก็บอะไหล่ จะพิจารณาจาก

พฤตกิรรมของอุปสงค ์โดยพจิารณาหาโอกาสการเบกิใชอ้ะไหล่ผ่านการ

แจกแจงแบบปัวซองแบบสะสม จากนัน้จึงพจิารณา Base stock จาก

โอกาสจากการใชอ้ะไหล่จากการแจกแจงแบบปัวซอง หลงัจากนัน้นําค่า 

CDF ทีไ่ดจ้ากการแจกแจงไปทําการ simulation ดว้ย Monte Carlo ทํา

ทัว้หมด 30 โดยการสุ่มค่าความตอ้งการจาก CDF เพื่อแสดงว่านโยบาย

อะไหล่ที่เลือกระดบัอะไหล่เริม่ต้นนัน้จะไม่ส่งผลทําให้อะไหล่ขาดมือ

หลังจากนัน้จะทดสอบด้วยข้อมูลชุดการเบิกอะไหล่กบัปี 2020-2021 

เพื่อยนืยนัว่านโยบายที่ถูกกําหนดขึ้นมาใหม่นัน้จะไม่ส่งผลใหอ้ะไหล่

ขาดมอื  

 

 
รปูที ่12 โอกาสการเบกิอะไหล่ของอปุกรณ์ 

 

 จํานวนการเบิกอะไหล่ได้ถูกตรวจสอบว่ามพีฤติกรรมเป็นไปตาม

การแจกแจงแบบปัวซองผ่านโปรแกรม Minitab ที่มคี่า P value > 0.05 

จากนัน้จึงคํานวนหาค่า CDF ต่างๆเช่นในรูปที่ 12 หมายความว่า

อุปกรณ์ย่อยของปัม๊ BOP-20A นัน้มโีอกาสการเบกิใชอ้ะไหล่ซลีไม่เกนิ 

1 ชิ้นด้วยโอกาส 87% ซึ่งหากต้องการความเชื่อมัน่ที ่87% จะต้องเก็บ

λ seal  (λ SE , B )  (Cp) (CQ)  (CDL)  (CH) (CF)  (CV)  (CT)  (CN)

1252.7286 22.8 1 4.2 1.42 1 0.862428 19.43 0.21 2.618
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อะไหล่ชนิดนี้ 1 ชิ้น แต่จากการหานโยบายการตดัสนิใจการเกบ็อะไหล่

จะพบว่าอะไหล่ที่เหลือจากขัน้ตอนนี้จะเป็นอะไหล่วิกฤติทัง้หมด ซึ่ง

หมายความว่าอะไหล่จะถูกเก็บที่ความเชื่อมนั 100% ไม่มอีะไหล่ขาด

มอืจึงเลือกเก็บที่ 2 ชิ้น จากนัน้นํา 2 ชิ้นไปเป็น inventory ตัง้ต้นของ

การทํา model Monte Carlo เพื่อใหแ้น่ใจว่าจะไม่มอีะไหล่ขาดมอื 

 

4. ผลการดาํเนินงานวิจยั 

4.1 ผลการกาํหนดนโยบายการตดัสินใจในการเกบ็อะไหล่ 

 จากการประเมนิความวกิฤตอิะไหล่ทีจํ่าเป็นจะตอ้งเกบ็พบวา่มลูค่า

อะไหล่ และระดบัอะไหล่ลดลงทุกรายการ 

 

ตารางที ่3 ผลการดําเนินงานจากนโยบายการการเกบ็อะไหล่ 

มลูค่าอะไหล่ (ลา้นบาท) 

ประเภท

อะไหล่ 

มลูค่าเฉลีย่ก่อน 

(บาท) 

มลูค่าเฉลีย่หลงั  

(บาท) 

SKU 

ก่อน 

SKU 

หลงั 

แมคซลี 3,412,037.00 3,074,384.00 22 20 

ปัม๊ 2,330,887.83 0.00 5 0 

ซลี 1,085,860.82 606,841.15 115 80 

โบลท์ 654,685.63 0.00 35 0 

แบริง่ 599,854.94 0.00 40 0 

อุปกรณ์เสริ

ม 
327,405.71 0.00 23 0 

ใบพดั 269,489.22 0.00 2 0 

ยอย 96,140.82 0.00 4 0 

เรอืนปัม๊ 86,220.14 0.00 2 0 

เพลา 12,265.02 0.00 2 0 

รวม 8,251,851.14 2,585,357.85 250 100 

 

4.2 ผลการกาํหนดนโยบายการตดัสินจาํนวนการเกบ็อะไหล่ 

 
รปูที ่14 แสดงการเปรยีบเทยีบระดบัอะไหล่ระหว่างนโยบายก่อน-หลงั 

 จากรูปที่  14 เป็นผลที่ได้จากการทํา Monte Carlo simulation 

หลังจากแสดงว่านโยบายจํานวนอะไหล่ที่ปรบัปรุงจะไม่ส่งผลต่อให้

อะไหล่ขาดมือ และเปรีบเทียบกับนโยบายอะไหล่ก่อนพบว่าระดับ

อะไหล่ Seal ลดลง 26% mechanical seal ลดลง 52% และมูลค่าคลงั

ของอะไหล ่Seal ลดลง 43% และ mechanical seal ลดลง 34% 

 

5.สรปุผลและข้อเสนอแนะ 

 จากการประยุกต์ใช้เมทรกิต์จากการกําหนดนโยบายการตดัสนิใจ

ในการเกบ็อะไหล ่พบว่ามลูค่าอะไหล่เฉลีย่ลดลง 68% และระดบัอะไหล่

ลดลง 60% และ จากนโยบายการตดัสนิใจจํานวนการเกบ็ส่งผลใหม้ลูค่า

คลงัเฉลีย่ลดลงจาก 8.7 ลา้นเหลอื 2.3 ลา้น, อตัราการหมุนเวยีนอะไหล่

เฉลี่ยเพิม่ขึน้จาก 0.060 เป็น 0.220 และระดบัอะไหล่ลดลงทัง้หมดจาก 

450 ชิน้ เหลอืเพยีง 60 ชิน้  
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กายภาพบําบัดศูนย์เทพรตัน์การุญ สภากาชาดไทย โดยสํารวจความต้องการและสงัเกตพฤติกรรมของผู้สูงอายุด้วยเครื่องมอืของการคดิเชิง

ออกแบบ จากนัน้สาํรวจความตอ้งการและความพงึพอใจดว้ยแบบสอบถามปลายปิด วเิคราะหข์อ้มลูดว้ยสถติเิชงิพรรณนาและประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการ

กระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ (QFD) เพื่อบ่งชี้ข้อกําหนดทางเทคนิคที่สําคญัของการออกเเบบเเละพฒันาไม้เท้าสําหรบัผู้สูงอายุ ขัน้ตอนต่อมาได้

ออกแบบแนวคดิทางเลอืกผลติภณัฑ์จํานวน 5 แนวคดิด้วยเทคนิค Concept Combination Table และคดัเลอืกแนวคดิที่เหมาะสมที่สุดด้วยการให้

ผู้สูงอายุจํานวน 30 คนและทีมงานเป็นผูป้ระเมนิ แนวคดิที่ได้รบัการคดัเลือกจะนํามาออกแบบอย่างละเอยีด จากนัน้ได้สร้างผลติภณัฑ์ต้นแบบ 

(Prototype) ของไมเ้ท้าสาํหรบัผูส้งูอายุซึง่มลีกัษณะสาํคญั ได้แก่ มไีฟฉาย มปุ่ีมสญัญาณแจ้งเตอืนด้วยเสยีงเมื่อเกดิอุบตัเิหตุ และช่วยใหพ้กไมเ้ทา้

ไปยงัสถานทีต่่างๆไดอ้ย่างสะดวกสบาย 

คาํสาํคญั:  ไมเ้ทา้, ผูส้งูอาย,ุ เทคนิคการกระจายหน้าทีเ่ชงิคุณภาพ 
 

Abstract 

 The objective of this project is to design cane that meet the needs of the elderly. Starting by interviewing a physical therapy 

expert at Thepparat Karun Center, Thai Red Cross Society. By exploring the needs and observing the behaviors of the elderly with the 

tools of Design Thinking. The needs and satisfactions are explored with a closed-ended questionnaire. The data are analyzed with 

Descriptive Statistics and applying the Quality function deployment technique (QFD). To identify the key technical specification of the 

design and development of cane for the elderly. The next step is to design 5 product alternative concepts using the Concept Combination 

Table technique. The most suitable concept is selected by having 30 elderly people and the team evaluate. Selected concepts will be 

carefully designed. Then, a prototype of a cane for the elderly is created, which has important characteristics such as having a flashlight, 

a button to alert with sound in the event of an accident and portable to various places comfortably. 

Keywords:  Cane, Elderly, QFD  
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1. บทนํา 
 ในปัจจุบันความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยี การบริการด้าน

การแพทยแ์ละสาธารณสุขมปีระสทิธภิาพมากขึน้ ทําใหป้ระชากรมอีายุ

ทีย่นืยาวขึน้ สาํหรบัแนวโน้มของผูส้งูอายุ (ผูท้ีม่อีายุ 60 ปีขึน้ไป) พบว่า 

ประเทศไทยมจํีานวนและรอ้ยละของผูส้งูอายุ เพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็และ

ต่อเนื่อง โดยเพิ่มจาก ร้อยละ 6.8 ในปี 2537 เป็นร้อยละ 19.6 ในปี 

2564 ดังข้อมูลจากการสํารวจประชากรสูงอายุในประเทศไทย พ.ศ. 

2564 ดงัรปูที ่1 [1]  

 

 
รปูที ่1 จํานวนและรอ้ยละของผูส้งูอายุพ.ศ. 2537 - 2564 

 

คณะกายภาพบําบัด มหาวิทยาลัยมหิดล ได้ศึกษาว่า “ไม้เท้า” เป็น

อุปกรณ์ทีม่คีวามสาํคญัอย่างมากต่อผูส้งูอาย ุเพราะตอ้งช่วยพยุงเดนิใน

ชีวิตประจําวัน โครงงานนี้จึงมุ่งเน้นในการออกแบบไม้เท้าสําหรับ

ผู้สูงอายุโดยการศึกษา วเิคราะห์ และออกแบบไม้เท้าเพื่อตอบสนอง

ความตอ้งการของผูส้งูอายุ 

 

2. วตัถปุระสงคข์องโครงงาน 
      เพื่อออกแบบไมเ้ทา้ทีต่อบสนองตอ่ความตอ้งการและมคีวาม

เหมาะสมในการใชง้านสาํหรบัผูส้งูอายุ 

 

3. ขอบเขตของโครงงาน 

    3.1 กลุ่มผูส้งูอายุทีใ่ชเ้ป็นตวัอย่างในการศกึษา เป็นผูส้งูอายุทีม่าใช้

บรกิารทีโ่รงพยาบาลมหาวทิยาลยับูรพา จงัหวดัชลบุร ีและบรเิวณ

รอบๆ มหาวทิยาลยับูรพา 

    3.2 กลุ่มตวัอย่างผูส้งูอายุทีใ่ชใ้นงานวจิยันี้อยูใ่นชว่งอายุ 60 ปีขึน้ไป 

    3.3 ออกแบบและพฒันาไมเ้ทา้สาํหรบัผูส้งูอายุ โดยการประยุกต์

หลกัการของการยศาสตร ์การออกแบบผลติภณัฑ ์การคดิเชงิออกแบบ 

และเทคนิคการกระจายหน้าทีเ่ชงิคุณภาพ 

    3.4 ออกแบบรายละเอยีดของไมเ้ทา้ตามขอ้กําหนดจรงิ และสรา้ง

ผลติภณัฑต์น้แบบของไมเ้ทา้ 

 

 

 

4. ประโยชน์ของโครงงานท่ีคาดว่าจะได้รบั 

    4.1 ทราบปัญหาในการใชไ้มเ้ทา้และความตอ้งการทีม่ตี่อไมเ้ทา้ของ

ผูส้งูอาย ุ

    4.2 ไดอ้อกแบบและพฒันาไมเ้ทา้ตน้แบบทีต่อบสนองความตอ้งการ

และมคีวามเหมาะสมในการใชง้าน 

    4.3 สามารถประยุกต์กระบวนการวจิยัทีไ่ดจ้ากการศกึษาครัง้นี้เป็น

แนวทางในการพฒันาผลติภณัฑส์าํหรบัผูส้งูอายุประเภทอืน่ตอ่ไป 

 

5.  แผนการดาํเนินงาน  
     5.1 ศกึษาทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

     5.2 สาํรวจปัญหาการใชไ้มเ้ทา้ของผูส้งูอายุในปัจจุบนัดว้ยการตอบ

แบบสอบถาม 

     5.3 สาํรวจและวเิคราะหค์วามตอ้งการของผูส้งูอายุทีม่ตี่อไมเ้ทา้

ดว้ยแบบสอบถามปลายเปิด 

     5.4 สาํรวจและวเิคราะหค์วามตอ้งการดว้ยแบบสอบถามปลายปิด 

     5.5 ประยุกต์ใช ้QFD ในการกําหนดคุณลกัษณะเชงิเทคนิคของไม้

เทา้ 

     5.6 ออกแบบแนวคดิของไมเ้ทา้ 

     5.7 ประเมนิและคดัเลอืกแนวคดิของไมเ้ทา้ทีเ่หมาะสม 

     5.8 การประเมนิความพงึพอใจของการใชง้านไมเ้ทา้ 

 5.9 สรุป อภปิรายผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 

 

5.1.1 การศึกษาองค์ประกอบของไม้เท้า 

 องค์ประกอบของไม้เท้าแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คอื ด้ามจบั ด้ามไม้

เทา้ และฐาน ดงัรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2 องคป์ระกอบของไมเ้ทา้ 

 

5.2.1 การสมัภาษณ์ผู้เช่ียวชาญด้านกายภาพบาํบดั จาํนวน 1 คน 

 ผูจ้ดัทําได้ศกึษาพฤตกิรรมและปัญหาในการใชไ้มเ้ท้าของผูส้งูอายุ 

ซึง่อยู่ในลกัษณะของแบบสอบถามปลายเปิด ไดค้าํตอบว่า ผูส้งูอายุโดย

ส่วนใหญ่จะมปัีญหาดา้นการทรงตวั ผูส้งูอายุแต่ละคนจะมปัีญหาในการ

เคลื่อนที่ไม่เหมือนกัน ขึ้นอยู่กับว่าเป็นโรคที่เกี่ยวข้องกับการเดิน

หรอืไม่ ไมเ้ท้าเป็นจุดลงน้ําหนัก ถ้าเรายนืตรงจุดศูนยถ์่วง (CG) จะอยู่

ตรงที่เท้าไม่ทําให้ล้ม ไม้เท้าต้องมีความแข็งแรงพอสมควร มีจุดรบั

น้ําหนักที่ด ีสามารถปรบัระดบัได้ใหส้มส่วนกบัผูสู้งอายุที่ใช ้ไมเ้ท้าควร

มตีวัยางทีย่ดึเกาะพืน้ทีด่กีนัลื่น มทีีจ่บัแบบหนืดๆ นุ่ม จบัแลว้ไม่ลื่น ไม่
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หลุด ถ้าอยากใหพ้บัเก็บได้ ก็ควรจะมทีี่เก็บหรอืแพก็เกจใหพ้กพาง่าย 

ไมเ้ทา้ควรไม่หนักมาก และควรทําใหน่้าใชม้รีปูลกัษณ์ทีแ่ปลกใหม่ 

 

5.2.2 การสงัเกตและสมัภาษณ์พฤติกรรมการใช้ไม้เท้าของ 

ผู้สูงอายุ บริเวณรอบมหาวิทยาลยับูรพา จาํนวน 5 คน 

 แปลงปัญหาเป็นความต้องการดังนี้  จับถนัดมือ ด้ามจับนุ่ม มี

น้ําหนักเบา พกพาสะดวก พบัเก็บได้ สามารถปรบัระดบัได ้ด้ามจบัลื่น

ยาก มหีลายขา มเีซนเซอร์จบัระดบัพืน้ผวิ แจ้งเตอืนได้ และปรบัระดบั

ไดง่้าย 

 

5.3.1 การสาํรวจความต้องการท่ีมีต่อไม้เท้าของผู้สูงอายุเบื้องต้น

จาํนวน 30 คน 

      แบบสอบถามที่ใช้ในการสํารวจประกอบด้วย 4 ส่วน ได้แก่ 1. 

ข้อมูลทัว่ไปของผู้สูงอายุ 2. ภาวะสุขภาพของผู้สูงอายุ 3. พฤติกรรม

การใชไ้มเ้ทา้ของผูส้งูอาย ุและ 4. การศกึษาความตอ้งการการออกแบบ

ไม้เท้า ทัง้นี้ได้แปลงข้อมูลดิบเป็นความต้องการที่มีต่อไม้เท้าของ

ผูสู้งอายุ ดงันี้ มคีวามแขง็แรงและมัน่คง สามารถพยุงตวัได้ มน้ีาหนัก

เบา สามารถปรบัระดบัได ้พกพาสะดวก ใชใ้นทีแ่สงน้อยได ้พบัเกบ็ได ้ 

มหีลายขา จบัถนัดมอื ตัง้ตรงได ้มรี่ม ทนัสมยั มปุ่ีมฉุกเฉิน ฐานแขง็แรง

และมัน่คง ฯลฯ 

 

5.3.2 การจดักลุ่มความต้องการของผู้สูงอายุท่ีมีต่อไม้เท้า 

      จดักลุ่มความต้องการได้ 12 กลุ่ม ดงันี้ 1) ไมเ้ท้าช่วยประคองหรอื

พยุงตวัได้ด ี2) ไมเ้ท้ามคีวามแขง็แรง 3) ไมเ้ท้ามขีนาดที่เหมาะสม 4) 

ไมเ้ท้าจดัเก็บได้ง่าย 5)ไมเ้ท้ามฟัีงก์ชนัในการใชง้านเพิม่เตมิ 6) ไมเ้ท้า

มคีวามสมดุล 7) ไม้เท้ายดึเกาะดี 8) ไม้เท้ามคีวามทนทาน 9) ไม้เท้า

เพิม่ความมัน่ใจ 10) ไมเ้ท้าราคาถูก 11) ไมเ้ท้ามคีวามสะดวกในการใช้

งาน 12) ไม้เท้ามรีูปลกัษณ์สวยงามทนัสมยัสรา้งความมัน่ใจในการใช้

งาน ใส่ในความตอ้งการของลูกคา้ ส่วน A ดงัรปูที ่3 

 

5.3.3 การทดสอบความเท่ียงตรงของแบบสอบถาม 

      ใช้ค่าการวิเคราะห์ดัชนีความสอดคล้องของแบบสอบถามกับ

จุดประสงค์ (IOC : index of Item objective congruence) ซึ่งเป็นสูตร

ของโลวเินลลแีละแฮมเบลตนั [3] ผู้วจิยัได้ใช้ขอ้มูลหวัขอ้ 5.3.2 มาทํา

แบบประเมนิแบบจําลองดชันีวดัผลสําเรจ็ และส่งใหผู้เ้ชีย่วชาญจํานวน 

3 คน เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของเนื้อหา และประเมินความ

สอดคลอ้งของขอ้คาํถามกบัวตัถุประสงค ์ดงัสมการที ่1 

 

                               IOC= ΣR
N

                                       (1) 

 

โดยที ่ IOC = ดชันีความสอดคลอ้งของแบบสอบถามกบัจุดประสงค ์ 

         ΣR   = ผลรวมของคะแนนความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด                

            N    = จํานวนผูเ้ชีย่วชาญทีป่ระเมนิ 

  

ทัง้นี้ผู้เชี่ยวชาญได้มาจากอาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

มหาวิทยาลัยบูรพา จํานวน 2 คน และผู้ชํ านาญการพิเศษนัก

กายภาพบําบัด จํานวน 1 คน ผู้ว ิจัยได้คดัเลือกจากผู้ที่มีความรู้และ

ประสบการณ์เกีย่วกบัการทํา QFD และการใชง้านไมเ้ทา้ตามลาํดบั 

 ผลลพัธ ์คอื ขอ้ 6) ไมเ้ทา้มคีวามสมดุล และขอ้ 7) ไมเ้ทา้ยดึเกาะด ี

ไดเ้ป็นควรปรบัปรุง ผูจ้ดัทําจะปรบัปรงุขอ้คาํถามใหอ้ยู่ในเกณฑย์อมรบั

ได้ขึ้นไปและตัดข้อคําถามที่ไ ม่ จําเป็นต่องานวิจัยออกไป  จาก

ข้อเสนอแนะเพิม่เตมิของผู้เชี่ยวชาญ ควรเพิม่คําถามเข้าไป 1 ข้อคอื 

ไมเ้ทา้มรีปูลกัษณ์สวยงามทนัสมยัสรา้งความมัน่ใจในการใชง้าน 

 

5.4 สาํรวจและวิเคราะห์ความต้องการและความพึงพอใจด้วย

แบบสอบถามปลายปิด 

     การกําหนดจํานวนกลุ่มตัวอย่างที่ใช้สํารวจ จะใช้วิธีของ Taro 

Yamane เพื่ อหาจํานวนขนาดกลุ่ มตัวอย่ าง  โดยกําหนดความ

คลาดเคลื่อนของการสุ่มตัวอย่างที่ยอมให้เกิดระหว่างค่าจริงและ

ค่าประมาณรอ้ยละ 10 ดงัสมการที ่2 

 

                                     n= N
1+N(e )2                                    (2) 

 

โดยที ่n = จํานวนขนาดตวัอย่างประชาชนทีต่อ้งการ  

       N = จํานวนประชากรผูส้งูอายุทัง้หมดในจงัหวดัชลบุร ี[4] ม ี

              เท่ากบั 194,605 คน 

    e = ค่าความคลาดเคลื่อน (0.1) 

 

เมื่อแทนค่าจะได ้           n= 194,605 
1+194,605 (0.1 )2 

 
        n = 99.949 ≈ 100 คน 

     จากการแทนค่าลงในสมการที ่2 พบว่า จํานวนขนาดกลุ่มตวัอย่างที่

ต้องการ เท่ากบั 100 คน การสํารวจด้วยแบบสอบถามปลายปิดจะใช้ 

google forms สรา้งแบบสอบถาม โดยแชรล์งิคข์อง google forms ผ่าน

แอพพลเิคชัน่ทางไลน์และประเมนิผ่านทางผูส้าํรวจ 

 

5.5 ประยุกต์ใช้ QFD ในการกาํหนดคุณลกัษณะเชิงเทคนิคของไม้

เท้า 

กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเป็นผูสู้งอายุในจงัหวดั

ชลบุรทีีม่อีายุ 60 ปีขึน้ไป จํานวน 105 คน ผูส้งูอายุทีต่อบแบบสอบถาม 

ส่วนใหญ่ผู้สูงอายุเป็นเพศหญิงร้อยละ 58.10 ส่วนใหญ่มอีายุระหว่าง 

66-70 ปีร้อยละ 30.50 ส่วนใหญ่มีน้ําหนักระหว่าง 51-60 กิโลกรัม   

ร้อยละ 38.10 ส่วนใหญ่มสี่วนสูงระหว่าง 161-170 เซนติเมตร ร้อยละ 

49.50 ส่วนใหญ่ไม่ได้ทํางานรอ้ยละ 34.30 ส่วนใหญ่ผู้สูงอายุอาศยัอยู่

กบัครอบครวัรอ้ยละ 81.90 โรคประจําตวัส่วนใหญ่ของผูส้งูอายุคอื โรค

ข้อเข่าเสื่อมร้อยละ 39.61 ผู้สูงอายุใช้ไม้เท้าบ้างเวลาตอนเดินระยะ

ทางไกลรอ้ยละ 44.29 จุดประสงคห์ลกัของการใชไ้มเ้ทา้ส่วนใหญ่ คอื 
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รปูที ่3 บา้นคุณภาพ (House of quality) 
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เพิม่ความปลอดภยัหรอืความมัน่ใจในการเดนิว่าจะไม่ลม้ 

รอ้ยละ 38.70  

จากแบบสอบถามหาระดับความสําคัญ (B1) และระดับความ      

พงึพอใจ (B2) ของคุณลกัษณะไมเ้ทา้ของผูส้งูอาย ุกําหนด จุดมุ่งหมาย 

(B4) จะอยู่ในระดบั 4 เท่ากนั หมายถงึ จะทําใหเ้กดิความพงึพอใจของ 

ผูใ้ชง้านในระดบัสงู จากนัน้หา อตัราส่วนการปรบัปรุง (B5) คะแนนดบิ 

(B7) และ คะแนนดบิปกต ิ(B8) ดงัรปูที ่3 

จากนัน้ หาคุณลกัษณะเชงิเทคนิค ส่วน C มดีงันี้ รายการเมตรกิ 

หน่วยวดั ทศิทางการปรบัปรุง และค่าเป้าหมาย ดงัรปูที ่3 

จากนัน้ หาความสมัพนัธร์ะหว่างความตอ้งการของลูกคา้กบัความ

ตอ้งการเชงิเทคนิค ส่วน D ดงัรปูที ่3 

จากนัน้ หาความสมัพนัธร์่วมกนัของคุณลกัษณะเชงิเทคนิคส่วน E 

ดงัรปูที ่3 

     จากนัน้ หาส่วนเทคนิค F ดงัรปูที ่3  

     จากขอ้มลูรปูที ่3 ไดนํ้าค่าน้ําหนักคุณลกัษณะเชงิเทคนิคปกต ิส่วน 

F ไปใชป้ระกอบในการออกแบบผลติภณัฑท์างเลอืกต่อไป 

 

5.6 ออกแบบแนวคิดของไม้เท้า 

ผูจ้ดัทําไดอ้อกแบบแนวคดิทางเลอืกแสดงดงัรปูที ่4 

รปูที ่4 การกําหนดแนวคดิทางเลอืก 

 

และได้ออกแบบแนวคดิผลิตภณัฑ์ที่สามารถตอบสนองต่อความ

ต้องการของลูกค้าได้เป็น 5 แนวคิด ดังนี้ และได้ไม้เท้าที่ออกแบบ     

ดงัรปูที ่6 

แบบที ่1 เน้นเรื่องการปรบัระดบัทีง่่าย การประเมนิราคา 750 บาท 

จุดเด่น : มปุ่ีมแจง้เตอืนขอความช่วยเหลอื ปรบัระดบัง่าย 

จุดดอ้ย : ใชพ้ืน้ทีใ่นการจดัเกบ็มาก เนื่องจากตอ้งพบัไมเ้ทา้เป็นท่อ 

แบบที ่2 เน้นการพกพาทีส่ะดวก การประเมนิราคา 500 บาท 

จุดเด่น : พกพาไดอ้ย่างสะดวก ประหยดัพืน้ทีใ่นการจดัเกบ็ 

จุดดอ้ย : ความสะดวกในการกางค่อนขา้งน้อย เนื่องจากตอ้งหมุนกา้น

ไมเ้ทา้เพื่อใหเ้ขา้ลอ็คแตล่ะลอ็ค 

แบบที ่3 เน้นการกางทีง่่ายและรวดเรว็ การประเมนิราคา 650 บาท 

จุดเด่น : สามารถกางไมเ้ทา้เพื่อใหใ้ชง้านไดร้วดเรว็ และมเีซนเซอรแ์จง้

เตอืนขณะทีไ่มเ้ทา้ลม้ลง 

จุดดอ้ย : ใชพ้ืน้ทีใ่นการจดัเกบ็มาก เนื่องจากตอ้งพบัไมเ้ทา้เป็นท่อน 

แบบที ่4 เน้นทีน้่าหนักเบา และยงัรบัน้าหนักไดด้ ีการประเมนิราคา 

1,590 บาท 

จุดเด่น : มฐีานในการรบัน้ําหนักไดด้ ีมน้ํีาหนักทีเ่บา 

จุดดอ้ย : ใชพ้ืน้ทีจ่ดัเกบ็คอ่นขา้งมาก ไม่มคีวามสะดวกในการพกพา 

แบบที ่5 เน้นความแขง็แรงและการกระจายการรบัน้าหนักทีเ่ท่ากนั 

การประเมนิราคา 890 บาท 

จุดเด่น : มฐีานเพื่อกระจายน้ําหนักและรบัน้ําหนักไดด้ ี

จุดดอ้ย : ไมเ้ทา้มขีนาดทีใ่หญ่ ไม่มคีวามสะดวกในการพกพา และมี

น้ําหนักค่อนขา้งมาก 

รปูที ่5 ไมเ้ทา้ทีอ่อกแบบ 

 

การประเมนิราคาของแบบผลติภณัฑ ์ไดม้าจาก 8 ปัจจยั ดงัตารางที ่1  

 

ตารางที ่1 ปัจจยัทีใ่ชใ้นการประเมนิราคาของแบบผลติภณัฑ ์
แบบ/

ปัจจยั 

ดา้ม

จบั 

จํานว

นขา 

จํานวน

ปุ่มยาง 

การ

จดัเกบ็ 

ฟังก์ชนั แจง้

เตอืน 

ความ

สวยงาม 

วสัดุ 

แบบที ่

1 

ตวั 

U 

1 ขา 3 ปุ่ม พบั เรอืงแสง เสยีง โบราณ สแตน

เลส 

แบบที ่

2 

ตวั 

T 

1 ขา 3 ปุ่ม ยดืหด ไฟฉาย เสยีง ทนัสมยั อลูม ิ

เนียม 

แบบที ่

3 

กลม 1 ขา 1 ปุ่ม พบั เรอืงแสง เซน 

เซอร ์

ทนัสมยั อลูม ิ

เนียม 

แบบที ่

4 

ตวั 

U 

3 ขา 3 ปุ่ม ยดืหด เรอืงแสง เสยีง โบราณ คาร์บอน

ไฟเบอร์ 

แบบที ่

5 

ตวั 

T 

4 ขา 4 ปุ่ม ยดืหด ไฟฉาย เสยีง ทนัสมยั สแตน

เลส 

 

5.7 ประเมินและคดัเลือกแนวคิดของไม้เท้าท่ีเหมาะสม 

ผูสู้งอายุประเมนิจํานวน 30 คน คณะผูจ้ดัทําประเมนิจํานวน 3 คน

การคํานวณประเมนิแนวคดิผลติภณัฑ์สรุปได้ว่าแนวคดิแบบที ่2 มคี่า

น้ําหนักโดยรวมมากที่สุดถึง 4.03 จึงได้แนวคดิแบบที่ 2 เป็นแนวคดิ

หลกัและนําข้อดีของแนวคดิแบบที่ 5 และแนวคดิที่ 4 ที่มคี่าเฉลี่ยสูง

ของแต่ละคุณลักษณะผลิตภัณฑ์มาพิจารณาร่วมกันเพื่อออกแบบ

ผลติภณัฑต์น้แบบ ดงัรปูที ่6 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่6 ผลติภณัฑต์น้แบบ 
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 ผลติภณัฑต์น้แบบมตีน้ทุนรวม 1,111 บาท ตัง้ราคาขายที ่ 1,590 

บาท ทัง้นี้ไดป้ระมาณการตน้ทุนและราคาขาย ดงัตารางที ่2 

  

ตารางที ่2 การประมาณตน้ทุนและราคาขายของผลติภณัฑต์น้แบบ 
ลาํดบั รายการ จาํนวน ราคาต่อหน่วย (บาท) ราคา (บาท) 

1 ฐาน 1 อนั 60.00 60.00 

2 ปุ่มยาง 4 ตวั 7.50 30.00 

3 ท่ออลูมเินียม 3 ท่อน 226.67 680.00 

4 ไม ้ 1 ท่อน 50.00 50.00 

5 น็อต 5 ตวั 1.00 5.00 

6 ตวัลอ็ค 2 ตวั 0.50 1.00 

7 เชอืกถกัยางยดื 1 ตวั 25.00 25.00 

8 ไฟฉาย 1 ตวั 60.00 60.00 

9 ตวัส่งสญัญาณเสยีง 1 ตวั 200.00 200.00 

ต้นทุนรวม 1,111 

ราคาขาย 1,590 

 

5.8 การประเมินความพึงพอใจของการใช้งานไม้เท้า 

การประเมนิทําโดยผูส้งูอายุจํานวน 10 คน สรุปผลดงัตารางที ่3 

 

ตารางที ่3 สรุปผลการประเมนิระดบัความพงึพอใจของไมเ้ทา้ผูส้งูอาย ุ

คุณลกัษณะผลติภณัฑ ์(สว่น A)  ระดบัความพงึพอใจ 

A-3, A-4, A-10, A-11 มาก 

A-1, A-2, A-5ถงึA8 ปานกลาง 

A-9, A-12 น้อย 

 

5.9.1 สรปุผลการทดลอง 

เมื่อเปรยีบเทียบผลติภณัฑ์ที่ออกแบบโดยประยุกต์ใช้เทคนิคการ

กระจายหน้าที่ เชิงคุณภาพที่ผลิตขึ้นมาจริงกับค่าเป้าหมายของ

คุณลกัษณะทางคุณภาพ ส่วน C ของบา้นคุณภาพ ไดผ้ลดงัตารางที ่4 

 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบคุณลักษณะทางคุณภาพกบัผลที่ได้จากการ

สรา้งไมเ้ทา้ผูส้งูอาย ุ

คุณลกัษณะทางคุณภาพ ผลเปรยีบเทยีบ 

C-1, C-2, C-4ถงึC-17 ผ่าน 

C-3 - 

หมายเหตุ   

เน่ืองจากผูจ้ดัทําไม่ได้ใช้วสัดุตามที่กําหนดไว้ จงึไม่สามารถวดัหาค่าการรบั

น้ําหนักจรงิได ้(C-3 การรบัน้ําหนัก) 

 

5.9.2 อภิปรายผลการทดลอง 

 จากผลการออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑ์ไม้เท้าสําหรบัผู้สูงอายุ 

พบว่าการสํารวจความต้องการของผูสู้งอายุและประยุกต์ใชเ้ทคนิคการ

กระจายหน้าทีเ่ชงิคุณภาพ ทําใหก้ารออกแบบผลติภณัฑไ์มเ้ทา้สาํหรบั 

ผูส้งูอายุสามารถตอบสนองความตอ้งการของผูส้งูอายุได ้โดยสามารถ 

ช่วยให้ผู้สูงอายุพกพาไปยงัสถานที่ต่างๆ ได้อย่างสะดวกสบาย แต่มี

ขอ้จํากดัคอื ความสะดวกในการกางค่อนขา้งน้อย อาจส่งผลใหผู้ส้งูอายุ

บางคนหยุดขณะการหรือพบัเก็บได้ เนื่องจากคณะผู้จัดทําเน้นไปที่

ขนาดตอนพบัเกบ็ใหม้คีวามกะทดัรดั และเหมาะสม 

 

5.9.3 ข้อเสนอแนะ 

 จากการทําโครงงานนี้พบว่ามีประเด็นที่น่าสนใจในการศึกษาต่อ 

ดงันี้ 

     1) การสอบถามผู้สูงอายุด้านการออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑ์ 

ควรมตีวัอย่างผลติภณัฑไ์ปประกอบการเกบ็แบบสอบถาม เพือ่ใหไ้ดผ้ล

การประเมนิทีแ่ม่นยาํมากยิง่ขึน้ 

     2) สามารถนําผลิตภณัฑ์ไม้เท้าสาหรบัผู้สูงอายุมาเป็นแนวคิดใน

การสรา้งผลติภณัฑเ์กีย่วกบัไมเ้ทา้รปูแบบอื่นได ้

     3) ผลิตภณัฑ์ไม้เท้าสําหรบัผู้สูงอายุ สามารถนําไปพฒันาในเรื่อง

ของฟังก์ชนั ในการใช้งานที่เพิม่ขึ้นได้ เช่น การมเีซนเซอร์ที่ตรวจจบั

อุบัติเหตุต่างๆ ที่เกิดขึ้นกับผู้สูงอายุ และมีจีพีเอสในตัวไม้เท้า ใน

อนาคตฟังก์ชนัเหล่านี้จะช่วยให้สามารถช่วยเหลือผู้สูงอายุได้อย่าง

ทั น ท่ ว ง ที แ ล ะ ป้ อ ง กั น ก า ร ห ล ง ท า ง ข อ ง ผู้ สู ง อ า ยุ อี ก ด้ ว ย 
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บทคดัย่อ 

 บทความนี้นําเสนอการวเิคราะห์การออกแบบโครงข่ายสถานีขนส่งและตําแหน่งสถานีขนส่งจงัหวดันครพนม ประเทศไทย โดยใชก้าร

วเิคราะห์เชงิพืน้ที่ที่มศีกัยภาพ การศกึษานี้มวีตัถุประสงค์เพื่อพจิารณาศกัยภาพของแต่ละโซนภายในโครงขา่ยสถานีขนส่งโดยพจิารณาจากปัจจยั

ต่างๆ เช่น ความหนาแน่นของประชากรและความหนาแน่นของจุดสนใจ โดยแบบจําลองกําหนดการเชงิเสน้จํานวนเต็มผสมได้รบัการพฒันาเพื่อ

กําหนดตําแหน่งที่เหมาะสมของสถานีขนส่ง ผลการวเิคราะห์พบว่า 3 โซนมศีกัยภาพสูงสุดของที่ตัง้สถานีขนส่งและคํานวณศกัยภาพสูงสุดรวมได้ 

427,755 ผลการวจิยันี้สามารถนําไปใชป้รบัปรุงประสทิธภิาพโดยรวมของระบบขนส่งสาธารณะในจงัหวดันครพนม ประเทศไทย 

คาํสาํคญั:  ศกัยภาพเชงิพืน้ที,่ ตําแหน่งสถานีขนส่ง, แบบจําลองจํานวนเตม็เชงิเสน้ผสม 

 

Abstract 

 This paper presents an analysis of bus terminal network design and bus terminal location in Nakhon Phanom, Thailand using 

potential surface analysis. The study aims to determine the potential of each zone within the bus terminal network by considering factors 

such as population density and the density of points of interest. A mixed-integer linear programming is developed to determine the optimal 

position of bus stations. The results of the analysis show that 3 zones have the highest potential for bus terminal locations and the total 

maximum potential is calculated to be 427,755. The findings of this study can be used to improve the overall efficiency of public 

transportation systems in Nakhon Phanom, Thailand. 

Keywords:  Potential Surface, Bus Terminal Locations, Mixed-Integer Linear Programming 
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1. บทนํา 
 จงัหวดันครพนมเป็นหนึ่งในจงัหวดัที่อยู่ในแผนกระตุ้นเศรษฐกิจ

ด้วยโครงการเที่ยวเมอืงรอง จากขอ้มูลกองเศรษฐกจิการท่องเทีย่วและ

กีฬา กระทรวงการท่องเที่ยวและกีฬาพบว่า หลงัวิกฤตการณ์โควิด 

2019 ในช่วงปี 2565 จงัหวดันครพนมมกีารฟ้ืนตวัของการท่องเที่ยว

มากเป็นอนัดบั 1 ของภาคอีสานมากถึงร้อยละ 132 มปีระชาชนและ

นักท่องเที่ยวเข้ามาในพื้นที่ มากกว่า 1.5 ล้านคน สร้างรายได้เงิน

หมุนเวยีนสะพดั มากกว่า 1,600 ล้านบาท จากการขยายตวัของการ

ท่องเทีย่วจงึทําใหม้กีารดงึดูดนักท่องเที่ยวและยาพาหนะเขา้มาในพื้นที่

มากขึ้น รวมถึงการขยายตัวของเมืองและการใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อ

รองรบัธุรกจิท่องเที่ยวที่กําลังขยายตวัมแีนวโน้มสูงขึ้น หากไม่มกีาร

บรหิารจดัการที่ดีอาจทําใหเ้กิดปัญหาต่าง ๆ ตามมา อาทิเช่น ปัญหา

การจราจรและขนส่ง ปัจจุบนัอําเภอเมอืงนครพนมยงัไม่มรีะบบขนส่ง

สาธารณะให้บรกิาร ดงันัน้การศึกษาเพื่อนําเสนอแนวทางในการวาง

ตําแหน่งสถานีขนส่งสาธารณะทีเ่หมาะสมจงึมคีวามสาํคญัในการรองรบั

ปัญหาที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต เพื่อทําการหาตําแหน่งทีต่ ัง้ที่เหมาะสม

ของสถานีขนส่งจงัหวดันครพนม จําเป็นตอ้งตอ้งรวบรวมขอ้มลูเกีย่วกบั

เมือง รวมถึงข้อมูลเกี่ยวกับตําแหน่งปลายทางที่เป็นไปได้และความ

ต้องการใช้บรกิารขนส่งสาธารณะ รวมไปถึงเครอืข่ายการขนส่งของ

เมอืง และสิง่สําคญัที่ต้องแก้ไขปัญหาที่ตัง้สถานีขนส่งในนครพนมนัน้

ต้องอาศัยความเชี่ยวชาญของนักวางแผนและวศิวกรด้านการขนส่ง 

ตลอดจนข้อมูลและความร่วมมอืจากหน่วยงานท้องถิน่และผูม้สี่วนได้

ส่วนเสยีเพื่อนําไปประเมนิถงึจุดที่มคีวามเป็นไปได้สูงสุดในการจดัตัง้

สถานีขนส่งและเป็นขอ้มลูนําเขา้ใหก้บัวธิกีารแม่นตรง (Exact method) 

หรือวิธีการทางคณิตศาสตร์ที่ออกแบบมาเพื่อหาทางออกที่แน่นอน

สําหรบัปัญหาภายในระยะเวลาที่จํากดั ในบรบิทของปัญหาตําแหน่ง

สถานีขนส่ง วธิกีารทีแ่ม่นตรงนัน้เกี่ยวขอ้งกบัการแก้ปัญหาแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรเ์พื่อคน้หาตําแหน่งทีเ่หมาะสมทีสุ่ดสาํหรบัสถานีขนส่ง 

 

2. พื้นท่ีทาํการศึกษา 
การศึกษาครัง้นี้ใช้พื้นที่อําเภอเมอืงนครพนมมาทําการศกึษาโดย

แบ่งพื้นที่ออกเป็นตารางกรดิ (Grid) ซึ่งมรีะยะ 5 x 5 กิโลเมตร ทําให้

สามารถแบ่งโซนออกเป็น 46 โซน แสดงดงัรูปที่ 1 โดยแต่ละโซนถูก

ระบุให้เป็นตวัแทนผูส้มคัร (Candidate) เพื่อเป็นพื้นที่ในการตัง้สถานี

ขนส่งสาธารณะ โดยบทความนี้เป็นการศึกษาเพื่อหาตําแหน่งสถานี

ขนส่งสาธารณะที่มศีกัยภายรวมมากที่สุด แต่การหาศกัยภายรวมนัน้

จําเป็นต้องทราบค่าศกัยภาพผู้สมคัรเพื่อตัง้สถานีขนส่งสาธารณะของ

แต่ละโซน (Candidate Potential) เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูรบัเขา้ในแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตร์ ดงันัน้การศกึษาครัง้นี้จงึใชเ้ทคนิคการวเิคราะหห์าค่า

ศักยภาพเชิงพื้นที่  (Potential Surface Analysis : PSA) มาทําการ

วเิคราะหห์าค่าศกัยภาพเชงิพืน้ทีข่องแต่ละโซน 

 

3. วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 

[1] บทความนี้นําเสนอการการทบทวนที่เกี่ยวกบัปัญหาตําแหน่ง

สถานีขนส่ง รวมถงึแบบจําลองต่างๆ และแนวทางการแกปั้ญหาที่ได้รบั

การเสนอ ผู้เขยีนจําแนกแบบจําลองที่มอียู่ออกเป็นสามประเภท: เชิง

กําหนด ความน่าจะเป็น และรวมถงึแนวทางทีแ่น่นอนและการวเิคราะห์

พฤติกรรม เอกสารฉบับนี้ย ังทบทวนการประยุกต์วิธีการต่างๆ ใน

สถานการณ์จรงิ และจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าไดม้กีารประยกุต์

แนวทางของฮิวรสิติกหรอืเมตะฮิวรสิติกและเสนอแนวทางแก้ปัญหา 

โดยปัญหาตําแหน่งสถานีขนส่งจัดเป็นปัญหา NP-hard [2] ผู้อ่าน

สามารถอ่านเพิม่เตมิจากงาน [3-7] ซึ่งผูเ้ขยีนได้อธบิายโดยสงัเขปดงันี้ 

[3] นําเสนอโมเดลหลายวตัถปุระสงคส์าํหรบัปัญหาตําแหน่งสถานีขนส่ง 

ซึ่งมีว ัตถุประสงค์เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการเดินทางทัง้หมดสําหรับ

ผู้โดยสาร และเพิ่มรายได้ทัง้หมดของบริษัทรถโดยสาร โดยนํา

อัลกอริทึมทางพนัธุกรรมเพื่อหาทางออกที่เหมาะสมที่สุด [4] แสดง

แนวทางการตดัสนิใจแบบหลายเกณฑ์แบบคลุมเครอืสําหรบัการเลือก

ตําแหน่งที่ดทีี่สุดสําหรบัสถานีขนส่ง โดยใช้เกณฑ ์ได้แก่ ความใกล้ชดิ

กบัใจกลางเมอืง, การเขา้ถงึและความพรอ้มของทีด่นิ เพื่อประเมนิความ

เหมาะสมของสถานทีต่่างๆ และแสดงใหเ้หน็ว่าสามารถเลอืกตําแหน่งที่

ดทีี่สุดสําหรบัสถานีขนส่งได้อย่างมปีระสทิธภิาพ [5] นําเสนอแนวทาง

ใหม่ในการแก้ปัญหาตําแหน่งสถานีขนส่งโดยใช้อลักอรทิึมการค้นหา

พื้นที่ใกล้เคยีงแบบแปรผนั ซึ่งมจุีดมุ่งหมายเพื่อลดต้นทุนการเดินทาง

ทัง้หมดสําหรบัผูโ้ดยสาร โดยคํานึงถงึขอ้จํากดัต่างๆ เช่น ความพรอ้ม

ของที่ดินและความใกล้ของอาคารผู้โดยสารไปยงัใจกลางเมอืง และ

แสดงใหเ้หน็ว่าสามารถหาตําแหน่งที่เหมาะสมทีสุ่ดสาํหรบัสถานีขนส่ง

ได้อย่างมปีระสทิธิภาพ [6] นําเสนอวธิีการแบบบูรณาการสําหรบัการ

แกปั้ญหาตําแหน่งสถานีขนส่งและปัญหาการจดัสรร ซึง่มเีป้าหมายเพื่อ

คน้หาตําแหน่งที่เหมาะสมที่สุดสําหรบัสถานีขนส่งหลายแห่ง และการ

จดัสรรเสน้ทางไปยงัสถานีขนส่งเหล่านี้ ผูเ้ขยีนได้เสนอแบบโปรแกรม

จํานวนเตม็แบบผสมสาํหรบัปัญหาและแสดงใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพของ

การคําตอบ [7] ได้พฒันาฮิวรสิตกิแบบไฮบรดิสําหรบัปัญหาตําแหน่ง

สถานีขนส่งแบบฟัซซี่ โดยผสมผสานฮิวรสิติกเชิงพนัธุกรรมกับการ

ค้นหาพื้นที่ใกล้เคยีง พบว่าวธิีการดงักล่าวสามารถจัดการกับปัญหา

ขนาดใหญ่ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

 

 
รปูที ่1 การแบ่งโซนในพืน้ทีอ่ําเภอเมอืงนครพนม 
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4. วิธีการดาํเนินการ  

4.1 การวิเคราะห์หาค่าศกัยภาพเชิงพ้ืนท่ี 
สถานีขนส่งสาธารณะสามารถเป็นได้ทัง้จุดเริม่ตน้การเดนิทางและ

จุดสิ้นสุดการเดนิทาง ดงันัน้การศกึษาในครัง้นี้จงึตัง้สมมุตฐิานโดยการ

นําเอาปัจจยัเชงิพืน้ทีท่ีส่่งผลต่อการสรา้งการเดนิทาง (Trip Production) 

และการดงึดูดการเดนิทาง (Trip Attraction) ของแต่ละโซนมาแสดงถงึ

ลกัษณะการเดนิทางไปมาระหว่างโซนในพื้นที่ทําการศกึษา จากนัน้จงึ

นําเอาปัจจยัเหล่านัน้มาทําการวเิคราะห์หาค่าศกัยภาพเชงิพื้นที่ในการ

ตัง้สถานีขนส่งสาธารณะของแต่ละโซน แต่เนื่องจากขนาดของแต่ละ

โซนที่ทําการศกึษามขีนาดที่แตกต่างกนั ดงันัน้การศกึษาในครัง้นี้จงึได้

ทําการแปลงค่าปัจจยัที่นํามาทําการศกึษาใหเ้ป็นหน่วยความหนาแน่น

ต่อพืน้ที ่ซึง่ปัจจยัทีนํ่ามาวเิคราะหห์าค่าศกัยภาพเชงิพืน้ทีม่ดีงันี้      

• ปัจจัยความหนาแน่นของประชากร (Population density) 

คอืจํานวนประชากรต่อพืน้ทีข่องแต่ละโซน โดยโซนใดมคีวามหนาแน่น

ของประชากรสงูยอ่มก่อใหเ้กดิการสรา้งการเดนิทาง (Trip Production) 

สูงกว่าโซนที่มีความหนาแน่นของประชากรตํ่า [8] คํานวณได้จาก

สมการที ่(1) 

𝐷𝐷𝑝𝑝 = 𝑃𝑃/𝐴𝐴𝐴𝐴 (1) 

 

โดยที่ 𝐷𝐷𝑝𝑝  คอื ความหนาแน่นของประชากร (คน/ตร.กม.), 𝑃𝑃 คอื 

จํานวนประชากรในแต่ละโซน (คน), 𝐴𝐴𝐴𝐴 คอืขนาดพื้นที่ของแต่ละโซน 

(ตร.กม.) จากสมการที ่1 การกําหนดจํานวนประชากรในแต่ละโซน (P) 

ได้นําเอาข้อมูลการกระจายตวัเชงิพื้นที่ของประชากร แสดงดงัรูปที่ 2 

ซึ่ ง ถู กพัฒน า โ ดย  Facebook กับ  Center for International Earth 

Science Information Network โดยใชปั้ญญาประดษิฐป์ระมวลผลขอ้มลู

สํามะโนร่วมกบัขอ้มูลอาคารจากภาพถ่ายดาวเทยีม เพื่อกระจายขอ้มลู

ประชากรทัง้หมดไปตามความหนาแน่นของอาคารเพื่อประมาณจํานวน

ประชากรในระดับความละเอียดที่ 30 ตารางเมตร [9] มาใช้ในการ

คํานวณความหนาแน่นของประชากรในแต่ละโซน สรุปผลการคํานวณ

ความหนาแน่นของประชากร แสดงดงัตารางที ่1  

• ปัจจัยความหนาแน่นของจุดที่น่าสนใจ (Point of interest 

density) คือจํานวนจุดที่น่าสนใจต่อพื้นที่ของแต่ละโซน อาทิเช่น 

ร้านอาหาร , ร้านค้า , ห้างสรรพสินค้า , สถานที่ราชการ , สถานที่

ท่องเที่ยว, สถานที่นันทนาการ, ศาสนสถาน, สถานศกึษาและสถานที่

บริการด้านสุขภาพ เป็นต้น [10] ซึ่งจุดที่น่าสนใจจะเป็นสถานที่ที่

ประชากรในพื้นที่ต้องเดินทางไปเพื่อทํากิจกรรมต่าง ๆโดยโซนใดมี

ความหนาแน่นของจุดที่น่าสนใจสูงย่อมมคีวามเป็นไปได้ในการดงึดูด

การเดินทาง (Trip Attraction) เข้ามาในโซนสูงกว่าโซนที่มีความ

หนาแน่นของจุดทีน่่าสนใจตํ่า [8] คาํนวณไดจ้ากสมการที ่2 

𝐷𝐷𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃/𝐴𝐴𝐴𝐴 (2) 

 

โดยที่ 𝐷𝐷𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 คอื ความหนาแน่นของจุดที่น่าสนใจ (จุด/ตร.กม.),       

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 (Point of interest) คือ จํานวนจุดที่น่าสนใจในแต่ละโซน (จุด), 

𝐴𝐴𝐴𝐴 คอื ขนาดพื้นที่ของแต่ละโซน (ตร.กม.) จากสมการที่ 2 จํานวนจุด

ที่น่าสนใจในแต่ละโซนถูกรวบรวมข้อมูลจาก Longdo Map ซึ่งเป็นผู้

ใหบ้รกิารแผนที่ออนไลน์ที่มกีารเผยแพร่ขอ้มูล POI ใหนํ้ามาใช้โดยไม่

คดิค่าบรกิาร มาใชใ้นการคาํนวณความหนาแน่นของจุดทีน่่าสนใจในแต่

ละโซน ข้อมูลที่ถูกรวบรวม แสดงดงัรูปที่ 2 สรุปผลการคํานวณความ

หนาแน่นของจุดทีน่่าสนใจ แสดงดงัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 สรุปผลการคาํนวณความหนาแน่นของปัจจยั  

ปัจจยั ค่าตํา่สุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

𝐷𝐷𝑝𝑝 16.98 726.99 133.01 131.27 

𝐷𝐷𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 0 33.72 1.87 5.44 

(หน่วย : ต่อตารางกโิลเมตร) 

 

จากตารางที่ 1 พบว่าโซน 21 มีความหนาแน่นของประชากรตํ่า

ทีสุ่ด และโซน 40 มคีวามหนาแน่นของประชากรและความหนาแน่นจุด

ที่น่าสนใจสูงที่สุด โดยค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของประชากรและจุดที่

น่าสนใจของทัง้ 46 โซนมคี่าเท่ากบั 133.01 คน/ตร.กม. และ 1.87 จุด/

ตร.กม. ตามลําดบั ซึง่ความหนาแน่นของแต่ละปัจจยัในแต่ละโซนจะถูก

นําไปคํานวณหาค่าศกัยภาพเชิงพื้นที่โดยสมการที่ (3) ซึ่งถูกแทนให้

เป็น 𝑥𝑥𝑗𝑗   
  

  
รปูที ่2 การกระจายตวัเชงิพืน้ทีข่องจํานวนประชากรและ 

การกระจายตวัเชงิพืน้ทีข่องจุดทีน่่าสนใจ ตามลําดบั 

 

หลงัจากการคาํนวณความหนาแน่นของปัจจยัต่าง ๆ ทีไ่ดก้ลา่วมา

ตอ้งทําการปรบัค่าผลจากการคํานวณของทุกปัจจยัใหอ้ยู่ในช่วงคะแนน

เดยีวกนั (Normalization) ก่อนนําไปวเิคราะหห์าศกัยภาพเชงิพืน้ที่ของ

แต่ละโซน โดยการศึกษาครัง้นี้ได้ปรบัค่าช่วงคะแนนของแต่ละปัจจยั 

(Criteria Score) ใหอ้ยู่ในช่วง [0-1]   

ขัน้ตอนต่อไปเป็นการกําหนดค่าน้ําหนักความสําคญัของแต่ละ

ปัจจยั (Weighting) โดยปัจจยัใดมคีวามสําคญัมากก็ได้รบัค่าน้ําหนัก

มาก และปัจจัยใดมีความสําคัญน้อยก็ได้ร ับค่าน้ําหนักน้อย ซึ่งใน

การศึกษาครัง้นี้ได้กําหนดค่าน้ําหนักความสําคญัทัง้ 2 ปัจจยัให้มีค่า

น้ําหนักเท่ากนั เนืองจากทัง้สองปัจจยัไดถู้กนํามาอธบิายถงึลกัษณะการ

5 

5 
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เดนิทางไปมาระหว่างกนัของแต่ละโซนในพืน้ทีท่ําการศกึษา จงึสามารถ

อนุมานไดว้่าทัง้สองปัจจยัมคี่าน้ําหนักความสาํคญัเท่ากนั  

จากนัน้ใช้สมการ Simple Additive Weighting Methods (SAW) 

[11] เพื่อคํานวณหาค่าคะแนนศักยภาพของแต่ละโซนเพื่อตัง้สถานี

ขนส่งสาธารณะ คาํนวณไดจ้ากสมการที ่3 

 

𝑑𝑑𝑗𝑗 = �𝑤𝑤𝑗𝑗𝑥𝑥𝑗𝑗
𝑗𝑗∈𝑁𝑁

 (3) 

 

โดยที่ 𝑑𝑑𝑗𝑗 คือ ค่าคะแนนศักยภาพผู้สมัครเพื่อตัง้สถานีขนส่ง

สาธารณะของแต่ละโซน (Candidate Potential), 𝑤𝑤𝑗𝑗  คือ ค่าน้ําหนัก

ความสําคัญของแต่ละปัจจัย, 𝑥𝑥𝑗𝑗  คือ ค่าช่วงคะแนนของแต่ละปัจจัย 

(Criteria Score) สรุปผลการคํานวณแสดงดงัตารางที่ 2 และได้ทําการ

กระจายตวัเชิงพื้นที่ค่าคะแนนศกัยภาพเพื่อตัง้สถานีขนส่งสาธารณะ 

ของแต่ละโซน โดยได้แบ่งระดบัค่าศกัยภาพของแต่ละโซนออกเป็น 3 

ระดบั ดงันี้ โซนที่มศีกัยภาพตํ่า โซนที่มศีกัยภาพปานกลาง และโซนที่

มศีกัยภาพสงู แสดงดงัรปูที ่3 

 

ตารางที ่2 สรุปผลการคาํนวณค่าคะแนนศกัยภาพ  

ค่าตํา่สุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

0.0126 1.0 0.1191 0.1650 

 

จากตารางที่ 2 พบว่าโซน 40 มคี่าคะแนนศกัยภาพเพื่อตัง้สถานี

ขนส่งสาธารณะ (Candidate Potential) สูงที่สุด และโซน 31 มีค่า

คะแนนศกัยภาพตํ่าที่สุด ซึ่งค่าคะแนนศกัยภาพของแต่ละโซนจะถูก

นําไปเป็นข้อมูลนําเข้าสู่แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ (Math model)     

ซึง่ถูกแทนใหเ้ป็น  𝑑𝑑𝑗𝑗  ในสมการที ่(4) 

 

 
รปูที ่3 การกระจายตวัเชงิพืน้ทีข่องคา่คะแนนศกัยภาพ 

 

4.2 การวิเคราะห์หาระยะทางระหว่างโซน  

หนึ่งในขอ้มูลนําเขา้แบบจําลองทางคณิตศาสตรข์องการศกึษาครัง้

นี้ คอืระยะทางระหว่างโซน ซึ่งถูกแทนใหเ้ป็น 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑗𝑗  ในสมการที่ (4) โดย

ในการศกึษาครัง้นี้ไดใ้ชข้อ้มลูโครงขา่ยถนนในเขตอําเภอเมอืงนครพนม

และพื้นที่รอบข้างจาก OpenStreetMap มาเป็นเส้นเชื่อมต่อระหว่าง

โซน (Links) และเพื่อความสะดวกในการวเิคราะห์การศึกษาครัง้นี้ได้

สมมติให้จุดศูนย์กลางของแต่ละโซนเชื่อมต่อกับโครงข่ายด้วยเส้น

เชื่อมต่อสมมต ิ(Dummy links) ในกรณีนี้จุดศูนยก์ลางของแต่ละโซนถูก

เรยีกอกีชื่อหนึ่งว่า จุดศูนยก์ลางร่วม (Centroid nodes) [12] จากนัน้ทํา

การวเิคราะห์โครงข่ายเพื่อหาระยะทางที่ส ัน้ที่สุด ทัง้ขาไปและขากลบั

ระหว่างโซนทัง้หมด ในโปรแกรม QGIS ซึ่งเป็นโปรแกรมประเภท

จดัการขอ้มูล GIS โดยใช้จุดศูนย์กลางร่วมของแต่ละโซนเป็นจุดอา้งองิ 

ในการวดัระยะห่างระหว่างโซน [13] ตวัอย่างแสดงดงัรปูที ่5 

 

4.3 การพฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์
ปัญหาการกําหนดสถานีขนส่งนัน้จําเป็นต้องคํานึ่งถึงเครือข่าย

เส้นทางถนนและจํานวนสถานีขนส่งที่ต้องการ จึงจําเป็นต้องทําการ

พฒันาแบบจําลองกําหนดการเชงิเสน้จํานวนเต็มผสม เพื่อเป็นการหา

ค่าเหมาะสมใหก้บัการกําหนดสถานีขนส่งสาธารณะสงูสุดใหก้บัจงัหวดั

นครพนม โดยมดีชันี, ตวัแปร, และพารามเิตอรแ์สดงดงัตารางที ่3 

 

ตารางที ่3 แสดงดชันี, ตวัแปรและพารามเิตอร ์

ดชันี, ตวัแปรและ

พารามเิตอร ์

ความหมาย 

𝐽𝐽 เซตของจํานวนโซนของเสน้ทาง  

𝑃𝑃 เซตย่อยของ 𝐽𝐽 ที่เป็นโซนของสถานี

ขนส่ง 

𝐽𝐽𝑖𝑖∗ เซตย่อยของ 𝐽𝐽 ที่โซนทัง้หมดที่สามารถ

ใหบ้รกิารไดจ้ากโซน 𝑖𝑖 {𝑐𝑐𝑖𝑖𝑗𝑗 ≤ 𝐴𝐴} 
𝐴𝐴 ค่าคงทีข่องรศัมขีองพืน้ทีใ่กลเ้คยีง 

𝑐𝑐𝑖𝑖𝑗𝑗  ระยะทางจากโซน 𝑖𝑖 ไป 𝑗𝑗 
𝑑𝑑𝑗𝑗  ศกัยภาพของโซน 𝑗𝑗 
𝑘𝑘 จํานวนสถานีขนส่งทีต่อ้งการ 

𝑓𝑓(𝑐𝑐𝑖𝑖𝑗𝑗) ฟังก์ชันการลดลงแบบเอกซ์โพเนน

เชยีลของ 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑗𝑗 (𝑓𝑓�𝑐𝑐𝑖𝑖𝑗𝑗� = 𝑒𝑒−𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖)) 

𝑀𝑀 ค่าตวัเลขจํานวนมาก  

 

ตวัแปรตดัสนิใจ 

 

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗  ปรมิาณของ 𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽𝑖𝑖∗ ทีไ่ดจ้าก 𝑖𝑖 ∈ 𝑃𝑃 
𝑦𝑦𝑖𝑖  ไบนาร ี𝑦𝑦𝑖𝑖 = 1 ถ้า 𝑖𝑖 ∈ 𝑃𝑃ถูกเลอืกเป็น

สถานีขนส่ง, อื่น 𝑦𝑦𝑖𝑖 = 0 

 

การกําหนดเสน้ทางที่เป็นไปได้ของระยะทางจาก 𝑖𝑖 ไป 𝑗𝑗 นัน้ต้องมี

ระยะห่างน้อยกว่าเท่ากับรัศมีของพื้นที่ใกล้เคียง 𝐴𝐴 เพื่อคํานึ่งถึง

ระยะทางทีเ่หมาะสมในการกําหนดสถานีขนส่ง และศกัยภาพของโซน 𝑗𝑗  
(𝑑𝑑𝑗𝑗) จากสมการที่ (3) ซึ่งแบบจําลองกําหนดการเชิงเส้นจํานวนเต็ม

ผสม แสดงดงัต่อไปนี้ 

N 
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𝑀𝑀𝑀𝑀𝑥𝑥��𝑑𝑑𝑗𝑗𝑓𝑓(𝑐𝑐𝑖𝑖𝑗𝑗)𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗
𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝑖𝑖

∗𝑖𝑖∈𝑃𝑃

 (4) 

  

สมการขอ้จํากดั  

� 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗
𝑖𝑖∈𝑃𝑃:𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝑖𝑖

∗

≤ 1 ∀𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽 − 𝑃𝑃 (5) 

�𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗
𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝑖𝑖

∗

≤ 𝑀𝑀𝑦𝑦𝑖𝑖     ∀𝑖𝑖 ∈ 𝑃𝑃 (6) 

�𝑦𝑦𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝑃𝑃

= 𝑘𝑘  (7) 

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 ≥ 0     ∀𝑖𝑖 ∈ 𝑃𝑃, 𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽𝑖𝑖∗ (8) 

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 0,1     ∀𝑖𝑖 ∈ 𝑃𝑃 (9) 

 

สมการที่ (4) สมการวตัถุประสงค์เพื่อให้ศกัยภาพในการกําหนด

สถานีขนส่งสูงสุดโดยที่ 𝑓𝑓 แสดงถึงฟังก์ชันที่ลดลงแบบเอกซ์โพเนน

เชียลเนื่องจากความจริงที่ระยะทางที่เพิ่มขึ้นต้องส่งผลให้ฟังก์ชัน

วตัถุประสงคค์วรลดลง สมการขอ้จํากดัที ่(5) แสดงถงึจํานวนของโซนที่

ถูกเลอืกใหร้บับรกิารที่สถานีขนส่งไม่เกนิหนึ่งสถานีเท่านัน้ ซึ่งอาจถูก

เลือกหรอืไม่เลอืกก็ได้ สมการข้อจํากดัที่ (6) แสดงถึงกรณีที่ถ้าโซน 𝑖𝑖 
ถูกเลือกให้เป็นสถานีขนส่ง (𝑦𝑦𝑖𝑖 = 1) ที่สามารถให้บรกิารโซนอื่น ๆ 

ในบริเวณใกล้เคียงได้ โดยต้องมาค่าเท่ากับจํานวนสถานีขนส่งที่

ต้องการ (𝑘𝑘) สมการข้อจํากัดที่ (7) จํานวนโซนที่ถูกเลือกเป็นสถานี

ขนส่งต้องไม่เกินจํานวนสถานีขนส่งที่ต้องการ สมการข้อจํากดัที่ (8) 

และ (9) แสดงขอ้กําจดัพืน้ฐานของแบบจําลองทางคณิตศาสตร ์ 

 

4. ผลการทดลอง 
การนําขอ้มลูนําเขา้ดงัทีก่ล่าวมาขา้งบน เพื่อทําการหาตําแหน่งการ

กําหนดสถานีขนส่งเพื่อให้ศักยภาพรวมสูงสุด โดยการพัฒนา

แบบจําลองทางคณิตศาสตรผ์่านโปรแกรม Lingo v16 และมกีารกําหนด

ค่าคงที่ของรศัมขีองพื้นที่ใกล้เคยีง 𝐴𝐴 เท่ากบัค่าเฉลี่ยของระยะทัง้หมด 

46 โซน และจํานวนสถานีขนส่งทีต่อ้งการเท่ากบั 3 จุด เนื่องจากรปูที ่3 

สามารถแบ่งออกเป็นสามกลุ่มใหญ่ของการกระจายตวัเชงิพื้นที่ของค่า

คะแนนศกัยภาพโดยผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการรนัโปรแกรม Lingo v16 แสดง

ดงัรปูที ่4 ตําแหน่งของสถานีขนส่งทีเ่หมาะสมแสดงดงัรูป 5 และตาราง

ที ่4  
 

 
รปูที ่4 ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการรนัโปรแกรม Lingo v16 

 
 

 
รปูที ่5 เครอืขา่ยถนนและตําแหน่งของสถานีขนส่งทีเ่หมาะสม 

 

ตารางที ่4 แสดงการถูกใชบ้รกิารของสถานีขนส่ง 

ตําแหน่งของสถานี

ขนส่ง (𝑑𝑑𝑗𝑗 ) 

โซนทีร่บับรกิาร 

24 (0.09) (เขยีว) [9,17,25,32] 

33 (0.21) (ฟ้า) [13,14,19,24,34,40,43] 

40 (1.0) (น้ําเงนิ) [16,18,20,21,26,27,28,33,35,36,37,41,42,44,45] 

 

5. สรปุผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 
บทความนี้ได้ทําการพฒันาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่สามารถ

หาตําแหน่งสถานีขนส่งสาธารณะใหก้บัอําเภอเมอืง จงัหวดันครพนม

โดยทัง้ 3 โซนที่มีศักยภาพสูงสุด ที่ได้พิจารณากรอบระยะทางที่

เหมาะสมตามรัศมีของพื้นที่ใกล้เคียงและเนื่องจากข้อจํากัดของ

โปรแกรม Lingo ในการอ่านค่าทศนิยมจงึจําเป็นตอ้งทําการคูณ 106 ใน

ฟังก์ชันการลดลงแบบเอกซ์โพเนนเชียล โดยมีศักยภาพสูงสุดรวม

เท่ากบั 427,755 และสถานีที่โซน 24,33 และ 40 ดงันัน้หากระยะยิง่

ไกลย่อมส่งผลต่อการลงลดของศักยภาพของโซนของสถานีขนที่

ให้บรกิาร นอกจากนัน้ปัญหาการหาสถานีขนส่งสาธารณะควรมีการ

คาํนวณความตอ้งการจํานวนสถานีขนส่งทีต่อ้งการผ่านแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรร์วมถงึการแบ่งสายการขนส่งและการจดัเสน้ทางการขนส่ง

ของแต่ละสายทัง้การเชื่อมกนัในแต่ละสถานีเพื่อให้เกดิความพึง่พอใจ
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สงูสุดทัง้ดา้นตน้ทุนและเวลา จงึควรพฒันาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์

ทีพ่จิารณาเงื่อนไขและขอ้จํากดัเหล่านี้ดว้ยในอนาคต  

ในส่วนการประเมนิศกัยภาพเชิงพื้นที่พบว่าพื้นที่ที่มศีกัยภาพสูง

ส่วนใหญ่เป็นพื้นที่บรเิวณรมิแม่น้ําโขงหรอืทศิตะวนัออกของเมอืงและ

ค่าศักยภาพมีแนวโน้มลดหลัน่ลงไปในทางทิศตะวนัตกของเมืองแต่

บ่อยครัง้ทีผู่ใ้ชง้านระบบสารสนเทศภูมศิาสตร ์เขา้ใจว่าผลทางกายภาพ

ที่ได้จากการวิเคราะห์ในระบบ GIS คือคําตอบสุดท้ายที่สามารถ

นําไปใช้ได้เลย แต่เมื่อลงมอืทําการวเิคราะห์แล้วพบว่าคําตอบที่เป็น

พืน้ทีท่ีเ่หมาะสมทีสุ่ดนัน้อาจจะมหีลายคําตอบหรอืหลายพืน้ที ่ดงันัน้ใน

การศกึษานี้จงึได้ใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตรม์าช่วยในการตดัสนิใจ

ร่วมกบัการวเิคราะห์ในระบบ GIS ว่าจะเลือกใช้คําตอบใดได้บ้าง แต่

อย่างไรก็ตามในการวเิคราะห์ศกัยภาพเชงิพืน้ทีใ่นครัง้นี้ไดใ้ชปั้จจยัเชงิ

พื้นที่เพยีง 2 ปัจจยัมาทําการวเิคราะห์ ดงันัน้การศกึษาในอนาคตควร

เพิม่ปัจจยัทีนํ่ามาทําการวเิคราะหศ์กัยภาพเชงิพืน้ในการเลอืกตําแหน่ง

สถานีขนส่งสาธารณะ เพื่อใหไ้ด้ผลการวเิคราะหท์ี่มคีวามสมบูรณ์มาก

ยิง่ขึน้ อาทเิช่น ความหนาแน่นพืน้ทีร่กรา้งว่างเปล่า ความหนาแน่นการ

จ้างงาน มูลค่าที่ดิน ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและวัฒนาธรรม       

ความต้องการของคนในพื้นที่ ลักษณะการเดินทางจากต้นทางถึง

ปลายทางของคนในพื้นที่ (Origin-Destination: O-D) เป็นต้น รวมถึง

การรวบรวมขอ้มูลเชงิพืน้ที่โดยเฉพาะขอ้มูลจุดที่น่าสนใจ ในการศกึษา

ในอนาคตควรเพิ่มแหล่งรวบรวมข้อมูลจุดที่น่าสนใจเพื่อให้มีความ

ครบถว้นสมบูรณ์มากยิง่ขึน้ อาทเิช่น Google map , Bing map เป็นตน้   
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พฤติกรรมของค่าความชื้น ความหวาน และสีสนัของกล้วยแผ่นต่อระยะเวลาการตากแดดธรรมชาติ 

Behavior of moisture content, sweetness and color of banana sheets on natural sun drying time. 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้ได้ศกึษาถงึพฤตกิรรมการเปลี่ยนแปลงของค่าความชื้น ค่าความหวาน และสสีนัของกล้วยแผ่นเมื่อตากจนแหง้ ตามขัน้ตอนการทํา

กล้วยแผ่น โดยเริม่ตัง้แต่การนํากล้วยที่มคีวามสุกพอดมีาปอกเปลอืก แช่น้ําเกลอื จากนัน้นํามาทบัใหม้คีวามหนาประมาณ  2 มลิลเิมตร จากนัน้จงึ

นํากลว้ยแผ่นมาตากแดดตามธรรมชาตจินแหง้ โดยแบ่งเวลาการตากเป็น 2 ช่วง คอืช่วงบ่าย อุณหภูมใินการตากแดดอยู่ในช่วง 30.75-44.44 องศา

เซลเซยีส และช่วงเช้าวนัถดัไป อุณหภูมใินการตากแดดอยู่ในช่วง 29.5-41.63 องศาเซลเซยีส ผลการศกึษาพบว่า น้ําหนักของกล้วยแผ่นจะลดลง

เมื่อใช้เวลาในการตากกล้วยนานขึน้ซึง่สอดคล้องกบัค่าความชืน้ที่ลดลง ค่าความชื้นก่อนตากจะมคี่า 69.48 %d.b. และจะลดลงจนถงึ 21.84 %d.b. 

เมื่อตากจนครบ 9 ชัว่โมง คดิเป็นรอ้ยละ 68.57 ค่าความหวานของกลว้ยจะค่อยๆ เพิม่มากขึน้เมื่อตากจนแหง้ ค่าความหวานของกลว้ยแผ่นเริม่ตน้ที ่

11.8 %Brix และเพิม่สงูขึน้เป็น 24.16 %Brix คดิเป็นรอ้ยละ 104.75 กล้วยน้ําหวา้มะลอิ่องจะใหส้สีนัทีส่วยงามเหมาะแก่การนํามาทําเป็นกลว้ยแผ่น 

โดยสทีีไ่ดจ้ะมสีเีหลอืงทองปนน้ําตาลในช่วงแรกและจะค่อยๆเขม้ขึน้เมื่อตากจนแหง้ 

คาํสาํคญั:  กลว้ยแผ่น, ค่าความชืน้, ค่าความหวาน 
 

Abstract 

 The objective of this research was to study the change behavior of moisture content, sweetness and color of dried banana 

sheets. According to the process of making banana sheets, it starts with peeling ripe bananas, soaking them in salt water, and then 

overlapping them to a thickness of about 2 millimeters. By dividing the drying time into 2 periods, the afternoon temperature was in the 

range of 30.75-44.44 degrees Celsius and the next morning, the temperature was in the range of 29.5-41.63 degrees Celsius. The results 

of the study showed that the weight of the banana sheets decreased with longer drying time corresponding to the lower moisture content.  

The moisture content before drying was 69.48 %d.b. and decreased to 21.84 %d.b. after drying for 9 hours, representing 68.57%. The 

sweetness of the banana sheets will gradually increase when dried in the sunshine. The sweetness value of banana sheets was started 

at 11.8 %Brix and increased to 24.16 %Brix, representing 104.75%. Nam Wah Mali Ong bananas will give a beautiful color suitable for 

making banana sheets. The resulting color is golden-Brown at first time and gradually becomes more intense as it dried in the sunshine. 

Keywords:  Banana sheets, Moisture content, Sweetness value  
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1. บทนํา 
 กลว้ยเป็นผลไมท้ีป่ลูกในทุกภาคของประเทศไทย นิยมปลูกกนัมาก

ในพื้นที่ว่างรอบๆบ้าน ในสวนหรือปลูกแซมในสวนผลไม้ชนิดอื่น 

เนื่องจากปลูกง่าย ใหผ้ลผลติเรว็ และทุกส่วนของกลว้ยสามารถนํามาใช้

ประโยชน์ได้ เช่น ใบใช้ห่ออาหารและขนมต่างๆ ลําต้นใช้เป็นอาหาร

สตัว์ และผลของกล้วยนํามารบัประทาน เป็นต้น กล้วยที่นิยมปลูกใน

ประเทศไทยมีหลากหลายสายพนัธุ์ เช่น กล้วยหอมทอง กล้วยหอม

เขียว กล้วยน้ําว้า กล้วยไข่ กล้วยหกัมุก กล้วยเล็บมือนาง เป็นต้น 

กลว้ยนอกจากจะนิยมกนิผลสุกแลว้ ยงันิยมนํามาแปรรปูเป็นผลติภณัฑ์

ต่างๆ เช่น การทํากล้วยทอด กล้วยตาก กล้วยฉาบ กล้วยแผ่น เป็นตน้ 

กล้วยแผ่นเป็นอีกผลิตภัณฑ์หนึ่งที่คนไทยนิยมบริโภคกันมาอย่าง

ยาวนาน โดยทัว่ไปกระบวนการผลิตกล้วยแผ่นนั ้นจะเป็นการลด

ความชื้นที่อยู่ในกล้วยแผ่นลงโดยอาศยัพลงังานความร้อนจากแหล่ง

ต่างๆ เช่น พลงังานธรรมชาตจิากแสงอาทติย ์ [1] ตูอ้บแหง้แบบลมรอ้น 

[2]  พลงังานแสงอาทิตย์ร่วมกบัแสงอนิฟาเรด [3-4] เป็นต้น กล้วยจะ

ถูกตากจนแห้งสนิทเพื่อป้องกันเชื้อราและสามารถเก็บรักษาไว้

รบัประทานไดน้านขึน้ 

 กลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปผลผลิตเกษตร ตัง้อยู่ตําบลปากน้ํา 

อําเภอบางคล้า จงัหวดัฉะเชงิเทรา เป็นสถานที่แปรรูปผลผลติเกษตร 

โดยผลติสนิคา้หลายอย่างด้วยกนั เช่น มะพรา้วแก้ว กล้วยตาก กล้วย

เบรกแตก และกล้วยแผ่น เป็นต้น ในงานวจิยันี้ได้เลอืกการผลติกล้วย

แผ่นเป็นกรณีศกึษา ปรมิาณในการผลติกล้วยแผ่นในแต่ละเดอืนจะไม่

เท่ากนั ทัง้นี้ปรมิาณในการผลติกล้วยแผ่นจะแปรผนัตามคําสัง่ซื้อของ

ลูกค้าและจํานวนกล้วยที่มใีนช่วงเวลานัน้ กระบวนการผลติจะเริม่ต้น

จากการนํากล้วยที่มคีวามสุกพอดีมาปอกเปลือกและนํามาทบัให้เป็น

แผ่นบางตามตอ้งการ จากนัน้จงึนํามาเรยีงใส่ถาดนําไปตากแดดจนแหง้ 

เป็นเวลา 6-9 ชัว่โมง (ขึ้นอยู่กับปริมาณแสงแดด) จึงนํามาบรรจุลง

กล่องเพื่อรอจําหน่าย [5] จากการศกึษาขอ้มลูเบือ้งตน้พบว่า ในขัน้ตอน

การตากกล้วยแผ่นจะใช้วธิกีารตรวจสอบว่ากล้วยแผ่นแหง้หรอืยงัโดย

อาศยัประสบการณ์และความเชี่ยวชาญรายบุคคลเท่านัน้ จงึทําให้เกิด

ปัญหาการผลติ ส่งผลใหก้ารควบคุมคุณภาพของสนิคา้ทําได้ยาก เช่น 

กล้วยหลงัจากการตากมคีวามแหง้ไม่เท่ากนั ส่งผลต่อระยะเวลาในการ

เก็บรักษาและอาจเกิดเชื้อราขึ้นได้ สีของกล้วยหลังตากแห้งไม่

สมํ่าเสมอ รสชาต ิ(ความหวาน) แตกต่างกนั เป็นตน้ 

 จากปัญหาดงักล่าวขา้งต้น คณะผูว้จิยัร่วมกบัสมาชกิกลุ่มวสิาหกจิ

ชุมชนจึงเล็งเหน็ความสําคญัของการควบคุมคุณภาพของกล้วยแผ่น 

โดยศกึษาหาแนวทางในการควบคุมคุณภาพของการตากกล้วยแผ่นให้

สมํ่าเสมอ ด้วยการศึกษาระยะเวลาในการตากที่เหมาะสมรวมถึงค่า

ความหวานหลงัการตากแห้งและความสวยงามของสกีล้วยแผ่นหลงั

ตากแหง้อกีดว้ย 

 

2. วิธีดาํเนินงานวิจยั 

2.1 ขัน้ตอนการผลิตกล้วยแผ่น 

 ขัน้ตอนการผลติกลว้ยแผ่น (รปูที ่1) เริม่ตน้จากนํากลว้ยสุก (กลว้ย

แก่จดั ทีผ่่านการบ่ม 4-7 วนั จนเปลอืกมสีเีหลอืงปนจุดสน้ํีาตาลและเริม่

มกีลิน่หอม ดงัรูปที่ 2) มาปอกเปลอืก โดยกลว้ยที่นํามาใชใ้นงานวจิยันี้

คอื กล้วยน้ําหวา้มะลอิ่อง ซึ่งต้องเป็นกล้วยที่แก่จดันํามาบ่มใหม้คีวาม

สุกสมํ่าเสมอกัน จากนัน้นํามาปอกเปลือกแช่ในน้ําเกลือเพื่อป้องกนั

ไม่ใหก้ล้วยดํา หลงัจากแช่กล้วยในน้ําเกลอืสกัพกัจงึนําขึน้มาสะเดด็น้ํา

และทําการทับให้เ ป็นแผ่นบางให้มีความหนาโดยประมาณที่ 2 

มลิลิเมตร กล้วย 1 ผลจะทบัได้กล้วยแผ่น 1 แผ่น จากนัน้นํากล้วยมา

ตากแดดโดยตากบนตะแกรงที่มลีกัษณะเป็นรูรงัผึ้ง และมถีุงพลาสติก

รองอกีชัน้หนึ่ง (รูปที่ 3) จนแหง้สนิทจงึนํามาชัง่และบรรจุถุง กล้วยใน

แต่ละผลจะถูกชัง่น้ําหนักหลงัทบัและวดัค่าความหวานของกลว้ย โดยใช้

ตวัอย่างจํานวน 30 ตวัอย่าง ผลที่ได้จะถูกนํามาวเิคราะห์การกระจาย

ตวัของขอ้มลูดว้ยโปรแกรมทางสถติ ิ

 

 
รปูที ่1 ขัน้ตอนการผลติกลว้ยแผน่ 

 

 
รปูที ่2 ผลกลว้ยน้ําหวา้มะลอิ่องสุก 

 

 
รปูที ่3 การตากกลว้ยแผ่น 

 

 

กลว้ยสุก 

ปอกเปลอืก 

ตากแดด 

ทบักลว้ย 

บรรจุถุง 
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2.2 ปริมาณความช้ืน 

 หลงัจากกลว้ยถูกทบัแลว้ กลว้ยแผ่นจะถูกนํามาตากแดด โดยเวลา

ในการตากแดดแบ่งเป็น 2 ช่วงเวลาคอื ในช่วงที ่1 กลว้ยแผ่นจะถูกตาก

แดดเป็นเวลา 4 ชัว่โมง เพื่อใหผ้วิหน้าแหง้ จากนัน้จงึนํามาเก็บในหอ้ง

เป็นเวลา 1 คนืเพื่อใหก้ล้วยเซ็ตตวัและลอกง่าย และเริม่ตากอกีครัง้ใน

เช้าวนัต่อมา โดยก่อนตากจะลอกกล้วยแผ่นออกจากพลาสตกิและวาง

พลกิอกีดา้นขึน้เพื่อใหผ้วิหน้าแหง้  

 การวัดปริมาณความชื้นของกล้วยแผ่นจะมีการบันทึก

น้ําหนักของกล้วยแผ่นหลงัการทบั (ก่อนตาก) และน้ําหนักของกล้วย

แผ่นหลงัการตากแหง้ โดยทําการชัง่น้ําหนักในระหว่างตากแหง้ทุกๆ 1 

ชัว่โมง ตวัอย่างที่ใช้ในการทดลองทัง้หมด 50 ตวัอย่าง โดยแบ่งเป็น

เก็บ 10 ช่วงเวลา (ทุก 1 ชัว่โมง) โดยตรวจสอบซํ้า ช่วงเวลาละ 5 

ตัวอย่าง การคํานวณค่าความชื้นของกล้วยแผ่นจะดําเนินการตาม

ม า ต ร ฐ า น  AOAC International (The Association of Analytical 

Communities International)  [6] การวัดปริมาณความชื้นมาตรฐาน

แหง้ (Dry basis) [7-8] ดงัสมการ (1) 

 

                    𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑤𝑤−𝑑𝑑
𝑑𝑑

× 100                              (1) 

 

โดยที ่MC = ค่าความชืน้มาตราฐานแหง้ (%d.b.) w = น้ําหนัก ณ เวลา

ใดๆ (g) และ d = น้ําหนักแหง้ (g) 

 

2.3 การวดัค่าความหวาน 

 การวดัค่าความหวานของกล้วยจะใช้เครื่องวดัความหวานชนิดมอื

ถือ (Handheld Refractometer) ยี่ห้อ OPTIK รุ่น B-32 ช่วงการวดั 0-

32 %Brix ความแม่นยาํ ±0.2 มหีน่วยวดัเป็น %Brix ก่อนเริม่ตน้การวดั

ค่าความหวาน ควรปรบัตัง้ค่าเครื่องมือด้วยน้ํากลัน่บรสิุทธิเ์สียก่อน

เพื่อให้เครื่องมอืมคีวามเที่ยงตรงและแม่นยําที่สุด ขัน้ตอนการวดัเริม่

จากการนํากล้วยมาทําการบดให้ละเอยีดแล้วนํามาผสมกบัน้ํากลัน่ใน

อัตราส่วน 1:1 คนให้เข้ากัน จากนัน้นํามาหยดลงบนแผ่นปริซึมของ

เครื่องวดัความหวานแล้วอ่านค่าสเกลบนแถบแสดงค่าความหวาน นํา

ค่าที่ได้ไปวเิคราะห์ผลทางสถติ ิการทดสอบค่าความหวานของกลว้ยจะ

เกบ็ขอ้มลูทัง้ก่อนและหลงัจากการตากแดดทุกๆ 1 ชัว่โมง ตวัอย่างทีใ่ช้

ในการทดลองทัง้หมด 50 ตวัอย่าง โดยแบ่งเป็นเก็บ 10 ช่วงเวลา โดย

ตรวจสอบซํ้า ช่วงเวลาละ 5 ตวัอย่าง 

 

3. ผลการทดลอง 

3.1 ผลการวิเคราะห์การกระจายตวัของข้อมูล 

 กลว้ยน้ําหวา้มะลอิ่องจํานวน 30 ลูก จะถูกทบัก่อนนํามาชัง่น้ําหนัก

และวดัความหวาน (ตารางที่ 1) เพื่อวเิคราะห์การกระจายตวัของขอ้มลู 

ผลการวเิคราะห์ (รูปที่ 4-5) พบว่า ค่าน้ําหนักและค่าความหวานของ

กล้วยแผ่นมีการกระจายตัวอย่างปกติ เนื่องจากค่า P-value ของ

น้ําหนักและความหวานของกล้วยแผ่นมีค่ า  0.656 และ 0.362 

ตามลําดบั ซึ่งมคี่ามากกว่าระดบันัยสําคญัทางสถติทิี่ 0.05 ข้อมูลจึงมี

การแจกแจงแบบปกต ิค่าเฉลี่ยของน้ําหนักกล้วยแผ่นอยู่ที่ 51.89 กรมั 

ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานที ่3.39 กรมั และ ค่าเฉลีย่ของความหวานกลว้ย

แผ่นอยู่ที ่10.47 กรมั ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานที ่1.134 กรมั 

 

ตารางที ่1 น้ําหนักกลว้ยและค่าความหวาน (ก่อนตากแดด) 

 น้ําหนัก

กลว้ย (g) 
%Brix 

 น้ําหนัก

กลว้ย (g) 
%Brix 

1 53.52 9.2 16 54.65 12.2 

2 51.97 10.4 17 49.46 10.4 

3 51.79 10.2 18 48.13 10.8 

4 49.46 10.0 19 59.52 13.0 

5 44.28 9.2 20 51.45 10.2 

6 51.67 8.8 21 50.34 12.0 

7 50.91 8.6 22 47.73 10.8 

8 48.28 11.4 23 52.35 9.8 

9 56.05 11.4 24 47.69 11.2 

10 51.21 10.4 25 49.90 10.4 

11 54.17 9.0 26 57.24 10.6 

12 52.20 12.2 27 58.83 12.2 

13 54.52 8.6 28 52.34 9.6 

14 49.85 10.2 29 53.95 10.0 

15 53.77 10.6 30 49.38 10.6 

ค่าเฉล่ียน้ําหนัก 51.89 g ค่าเฉล่ีย (%Brix) 10.47 

 

 
รปูที ่4 การแจกแจงแบบปกตขิองน้ําหนักกลว้ยแผ่น 

 

 
รปูที ่5 การแจกแจงแบบปกตขิองค่าความหวานกลว้ย 
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3.2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน 

  การชัง่น้ําหนักกล้วยแผ่นจะชัง่น้ําหนักทุกๆ 1 ชัว่โมง ผลค่า

น้ําหนักของกล้วยแผ่นหลงัตากแดดในช่วงวนัที่ 1 (ตารางที่ 2) พบว่า 

วนัที่ทําการทดลอง ท้องฟ้ามลีกัษณะแจ่มใส  ไม่มเีมฆบดบงั อุณหภูมิ

ในการตากแดดอยู่ในช่วง 30.75-44.44 องศาเซลเซยีส ซึง่ค่อนขา้งสูง

เนื่องจากเป็นช่วงเวลาบ่าย ค่าน้ําหนักเฉลี่ยของกลว้ยแผ่นจะลดลงเมื่อ

เวลาในการตากแดดนานขึน้ โดยในชัว่โมงแรกค่าน้ําหนักจะลดลงมาก

ที่สุด สอดคล้องกับค่าความชื้นที่ลดลงและค่าอุณหภูมิที่สูงขึ้น ค่า

ความชื้นจะลดลงอย่างรวดเรว็ในช่วงแรกและจะค่อยๆ ลดลงอย่างช้าๆ

เมื่อเวลาผ่านไป เนื่องจากในระหว่างตากแห้งจะเกิดการถ่ายเทความ

รอ้นของอากาศไปยงัผวิของกล้วยตากทําใหม้อีุณหภูมสิูงขึน้และน้ําจะ

ระเหยออกไป ทําใหป้รมิาณความชืน้ลดลง  

 ผลค่าน้ําหนักหลงัตากแดดในช่วงที่ 2 (ตารางที่ 3) พบว่า ท้องฟ้า

ยงัคงมลีกัษณะแจ่มใส ไม่มเีมฆบดบงั อุณหภูมใินการตากอยู่ในช่วง 

29.5-41.63 องศาเซลเซียส  ซึ่งตํ่ ากว่าการทดลองในช่วงวันที่  1 

เนื่องจากเป็นช่วงเวลาเช้าของอกีวนั ค่าเฉลี่ยของน้ําหนักและความชืน้

ยังคงลดลงเหมือนช่วงที่ 1 แต่ค่าจะค่อยลดลงอย่างช้าๆ อย่างมี

นัยสาํคญั (รปูที ่6) ค่าความชืน้ก่อนตากจะมคี่า 69.48 %d.b. และลดลง

จนถงึ 21.84 %d.b. เมื่อตากจนครบ 9 ชัว่โมง คดิเป็นรอ้ยละ 68.57% 

 

ตารางที ่2 ค่าน้ําหนักกลว้ยแผ่นหลงัจากตากแดดในช่วงวนัที ่1 

ตวัอย่างที ่ เวลาในการตาก (ชม) 

0 1 2 3 4 

1 53.52 40.26 33.16 30.61 29.76 

2 51.97 37.94 30.28 27.79 27.00 

3 51.79 36.70 29.42 26.83 26.07 

4 49.46 37.48 30.39 27.77 27.02 

5 44.28 38.19 30.60 27.89 27.09 

ค่าเฉลีย่ 50.20 38.11 30.77 28.18 24.92 

อุณหภูม ิ(  

�C) 

42.19 44.44 42.75 41.0 30.75 

%MC 69.48 59.80 50.21 45.64 38.52 

 

ตารางที ่3 ค่าน้ําหนักกลว้ยแผ่นหลงัจากตากแดดในช่วงวนัที ่2 

ตวัอย่างที ่ เวลาในการตาก (ชม) 

5 6 7 8 9 

1 25.26 23.19 22.06 21.69 21.12 

2 23.46 21.72 20.65 20.20 19.87 

3 22.45 20.59 18.40 17.92 17.63 

4 23.30 21.49 20.79 20.54 20.15 

5 23.19 21.31 20.26 19.76 19.25 

ค่าเฉลีย่ 23.53 21.66 20.43 20.06 19.60 

อุณหภูม ิ(  

�C) 

29.5 30.75 39.19 37.0 41.63 

%MC 34.89 29.27 25.01 23.48 21.84 

 
รปูที ่6 ความสมัพนัธข์องเวลาในการตากต่อค่าความชืน้ 

 

3.3 ผลการวดัค่าความหวาน 

 ค่าความหวานของกล้วยแผ่นจะถูกวดัทุกๆ 1 ชัว่โมง ตวัอย่างที่ใช้

ในการทดลองทัง้หมด 50 ตวัอย่าง โดยแบ่งเป็นเก็บ 10 ช่วงเวลา โดย

ตรวจสอบซํ้า ช่วงเวลาละ 5 ตวัอย่าง ผลค่าความหวานของกล้วยแผ่น

ในช่วงที ่1 (ตารางที ่4) และช่วงที ่2 (ตารางที ่5) พบว่า ค่าความหวาน

ของกล้วยแผ่นจะค่อยๆ เพิม่ขึ้นเมื่อเวลาในการตากแดดนานขึ้น ค่า

ความหวานจะเพิม่ขึน้สูงตัง้แต่ชัว่โมงแรกไปจนถึงชัว่โมงที่ 3 และใน

ชัว่โมงที่ 3-5 จะเพิ่มขึ้นเล็กน้อย (รูปที่ 7) เนื่องจากเป็นเวลาเย็น 

(อุณหภูมิลดลง) และเป็นการเก็บรกัษาในห้องเพื่อรอตากแดดในวนั

ถัดไป ค่าความหวานของกล้วยแผ่นเริ่มต้นที่ 11.8 %Brix และเพิ่ม

สงูขึน้เป็น 24.16 %Brix คดิเป็นรอ้ยละ 104.75 

 

ตารางที ่4 ค่าความหวานกลว้ยแผ่นในช่วงวนัที ่1 

ตวัอย่างที ่
เวลาการตาก (ชม.) 

0 1 2 3 4 

1 12.2 16.2 19.0 21.6 22.2 

2 11.0 14.4 16.8 18.4 18.8 

3 12.6 14.8 15.6 18 18.2 

4 11.8 12.4 13.8 14.6 15.2 

5 11.4 14.0 17.6 20.0 20.6 

ค่าเฉลีย่ 11.8 14.36 16.56 18.52 18.88 

 

ตารางที ่5 ค่าความหวานกลว้ยแผ่นในช่วงวนัที ่2 

ตวัอย่างที ่
เวลาการตาก (ชม.) 

5 6 7 8 9 

1 22.6 23.0 25.2 26.0 26.6 

2 19.0 20.4 22.4 23.8 24.0 

3 18.4 20.0 21.6 22.2 23.8 

4 15.4 17.2 19.0 20.8 21.2 

5 20.8 21.8 24.0 24.8 25.2 
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ค่าเฉลีย่ 19.24 20.48 22.44 23.52 24.16 

 

 
รปูที ่7 ความสมัพนัธข์องเวลาในการตากต่อค่าความหวาน 

 

3.4 สีของกล้วยแผ่น 

 ในงานวจิยันี้สขีองกล้วยแผ่นจะถูกตรวจสอบด้วยสายตา (Visual 

test) เพื่อศกึษาถงึการเปลี่ยนแปลงของสเีมื่อตากแดดจนแหง้ ผลแสดง

ดงัรูปที่ 8 กล้วยที่มคีวามสุกพอดีเมื่อทุบแล้วจะใหส้เีหลอืงทองปนสม้ 

และจะมลีกัษณะผวิฉ่ําน้ํา เนื่องจากมคีวามชื้นสูง (รูป 8ก) และเมื่อนํา

กลว้ยแผ่นไปตากแดดจนแหง้จะพบว่า สขีองกลว้ยแผ่นมคีวามเข้มมาก

ขึน้ สสีนัสวยงาม (รปู 8ข)  

 

  
 

รปูที ่8 การเปลีย่นแปลงของสกีลว้ยแผ่น (ก) ในชว่งแรกและ          

(ข) หลงัจากตากจนแหง้  

 

4. สรปุผล 
 งานวจิยันี้ได้ศกึษาถงึขัน้ตอนการทํากล้วยแผ่น โดยเริม่ตัง้แต่การ

นํากล้วยมาปอกเปลอืก แช่น้ําเกลอื แล้วนํามาทบัใหไ้ด้ความหนาตาม

ต้องการ จากนั ้นจึงนํามาตากแดดธรรมชาติ ผลการศึกษาและ

ขอ้เสนอแนะ สรุปไดด้งันี้ 

1. น้ําหนักของกล้วยแผ่นจะลดลงเมื่อใชเ้วลาในการตากกล้วยนาน

ขึน้ซึง่สอดคลอ้งกบัค่าความชืน้ทีล่ดลง 

2. ค่าความหวานของกลว้ยจะค่อยๆ เพิม่มากขึน้เมื่อตากจนแหง้ 

3. กล้วยน้ําหวา้มะลอิ่องจะใหส้สีนัทีส่วยงามเหมาะแก่การนํามาทํา

เป็นกล้วยแผ่น โดยสทีี่ได้จะมสีเีหลอืงทองปนน้ําตาลในช่วงแรกและจะ

ค่อยๆ มสีเีขม้ขึน้เมื่อตากจนแหง้ 

ขอ้เสนอแนะ ในการเลอืกใชก้ล้วยเพื่อทํากล้วยแผ่น ควรใชก้ลว้ยที่

มคีวามสุกงอมพอด ีหากเป็นกลว้ยดบิหรอืเพิง่เริม่สุกจะทําใหก้ลว้ยแผ่น

มสีสีนัไม่สวยงาม และความหวานลดลง ซึ่งกล้วยแผ่นไม่ไดท้ําการปรุง

รสใดๆ ดงันัน้ความหวานทีไ่ดจ้งึมาจากความสุกของกลว้ยเท่านัน้  
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อจดัทําเวลามาตรฐานของพนักงานตดัเย็บเสื้อกฬีาของวสิาหกจิชุมชมแฮนด์อนิแฮน โดยใช้วธิกีารศกึษา

เวลา(Time Study) เป็นการจบัเวลาโดยตรงจากการทํางานพนักงาน ( Direct Time Study ) งานวจิยันี้เริม่ตน้จากศกึษากระบวนการทํางานในแผนก

ตดัเยบ็เสื้อผา้ ทําการแบ่งงานย่อย จบัเวลาด้วยวธิ ีRepetitive Timing และนําขอ้มูลมาวเิคราะหข์อ้มูลเพื่อหาจํานวนรอบที่เหมาะสมในการจบัเวลา

ซึ่งในงานวจิยันี้ใชต้าราง Maytag ในการหาจํานวนรอบที่เหมาะสมในการจบัเวลา จากนัน้ทําการประเมนิอตัราเรว็การทํางานของพนักงาน (Rating 

Factor) ทําการหาค่าเวลาปกต ิ(Normal Time)  กําหนดค่าเผื่อเวลา (Allowance Time ) โดยใช้วธิีของ Westing House จากนัน้นํามาคาํนวณหา

เวลามาตรฐาน (Standard Time) จากการศึกษาวสิาหกจิชุมชนแฮนด์อนิแฮนด์รอืเสาะพบว่า ในกระบวนการผลติเสื้อกีฬาประเภทคอปก มเีวลา

มาตรฐานในการผลติเสือ้คอปกแขนสัน้รวม 789.7164 วนิาท/ีชิ้น และเสื้อกฬีาคอปกแขนยาวรวม 824.5512 วนิาท/ีชิ้น ซึ่งจากการวจิยัยงัพบว่าใน

สถานีงานที่ 2 งานย่อยที่ 1 คอืขัน้ตอนของการเจาะกระเป๋าของกระบวนการผลติเสื้อกฬีาคอปกทัง้ในแบบแขนยาวและแขนสัน้มเีวลามาตรฐานสงู

ที่สุดคอื 206.4568 วนิาที/ชิ้น และ 232.4872นาที/ชิ้น การศึกษาเวลามาตรฐานในครัง้นี้สามารถนําไปใช้ในการวางแผนในการผลติ และนําไป

ประยุกต์ในการปรบัสมดุลในการผลติเพื่อใหก้ระบวนการผลติมปีระสทิธภิาพสงูขึน้ต่อไป 

คาํสาํคญั:  ค่าเผื่อเวลา, การศกึษาเวลา , เวลามาตรฐาน 

 

Abstract 

 The purpose of the study was to calculate the standard working time of workers in the sportswear tailoring department: A 

Case Study of Hand-in Hand Ruso Community Enterprise by using Time study Method. It is timed directly from the employee's work 

(Direct Time Study). This research started by studying the working process in the department and identifying the element, using the 

Repetitive Timing method to measure time, and analyzing the data to find the accurate number of cycles for timing. In this research, the 

Maytag table is used to find the number of cycles for timing. Then, evaluate rating factor (Rating Factor), and the Normal Time is found, 

determining the allowance time using the Westing House method, then used to calculate the standard time (Standard Time). From the 

study, it was found that in the production process of sportswear of the type of polo shirt, the standard time for short-sleeved polo shirts is 

789.7164 seconds/unit, and 824.5512 seconds/unit for long-sleeved polo shirts. The research also found that in workstation 2, Sub-work 

1, which is part of the production process for polo shirts, has the highest total standard time of 206.4568 seconds/unit for short-sleeved 

and 232.4872 seconds/unit for long-sleeved. This study of standard time can be used in production planning and applied in balancing 

production to improve the efficiency of the production process. 

Keywords:  Allowance time, Time Study, Standard Time 
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1. บทนํา 
 ในปัจจุบนัแนวโน้มการรกัษาสุขภาพและออกกําลงักายเป็นทีไ่ดร้บั

ความนิยมเป็นอย่างมาก ดังนัน้สินค้าและบรกิารที่เกี่ยวกับการออก

กําลังกายจึงมีความเติบโตอย่างก้าวกระโดด เช่น เครื่องแต่งกาย 

อุปกรณ์กระแสความนิยมของการออกกําลงักายยงัไดส้รา้งโอกาสให้กบั

ธุรกิจต่อเนื่องอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น ธุรกิจเครื่องแต่งกายและอุปกรณ์

กีฬาที่ยอดขายขยายตัวเฉลี่ยต่อปีกว่า 9% ในปี 2010-2014 ซึ่ง

ขยายตวัเร็วกว่าค่าเฉลี่ยในอดีตที่ขยายตวัเพยีง 5% [1] ดงันัน้ผู้ผลิต

ต้องมกีารพฒันาและปรบัปรุงอย่างต่อเนื่องและรวดเรว็ เพื่อใหส้ามารถ

ตอบสนองความตอ้งการและสรา้งความพงึพอใจแก่ลูกคา้  

 อุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอและเครื่องนุ่มห่มในพื้นที่ภาคใต้

ตอนล่างมกีลุ่มผลติเสือ้ผา้สาํเรจ็รปูประเภทวสิาหกจิชุนชน 3 แห่งไดแ้ก่ 

อําเภอรอืเสาะ จงัหวดันราธวิาส อําเภอรามนั จงัหวดัยะลา และอําเภอ

โคกโพธิ ์จงัหวดัปัตตานี   โดยในงานวจิยันี้ไดเ้ลอืกวสิาหกจิชุชน Hand 

in Hand Ruso เป็นกรณีศกึษา ซึ่งวสิาหกจิชุชน Hand in Hand Ruso 

ผลติชุดเสือ้ผา้สําเรจ็รปูดงันี้ ชุดกฬีา ชุดออกกําลงักายและผลติภณัฑท์ี่

ระลกึต่าง ๆ ปัจจุบนัมพีนักงานทัง้หมด 90 คน แบ่งเป็น 7 แผนกไดแ้ก่

แผนกสํานักงาน แผนกออกแบบ แผนกพิมพ์ลาย แผนกงานตัดผ้า 

แผนกงานตัดเย็บ แผนกงานตรวจสอบคุณภาพ และแผนกงานรดี - 

บรรจุ  

 จากการศึกษาและรวบรวมข้อมูลพบว่า วสิาหกิจชุมชนแฮนด์อิน

แฮนดร์อืเสาะพบว่า ในขัน้ตอนกระบวนการผลติเสือ้ผา้แผนกตดัเยบ็ยงั

ไม่มีเวลามาตรฐาน ดังนั ้นผู้ว ิจัยได้เห็นถึงโอกาสในการนําหลัก

การศึกษาการทํางาน (Work Study) มาคํานวณหาเวลามาตรฐานใน

การทํางานเพื่อนําเวลามาตรฐานไปใช้ในการวเิคราะหใ์นการแก้ปัญหา

ในขัน้ตอนถดัไปเช่นในงานวิจยัการศึกษาเวลามาตรฐานในการผลิต

กล่องกระดาษลูกฟูก: กรณีศกึษา หา้งหุน้ส่วนจํากดั เรอืงชนะแพค็กิ้ง 

[2] ได้จัดทําเวลามาตรฐานในการผลิตกล่องกระดาษลูกฟูกเพื่อหา

กระบวนการที่ใช้เวลามากและทําการปรบัปรุงแก้ไข หรอืในงานวจิัย

การศกึษาเวลามาตรฐานในกระบวนการผลติคอนกรตีผสมเสรจ็ดว้ยการ

จบัเวลาโดยตรง [3] ได้ทําการกําหนดเวลามาตรฐานของกระบวนการ

ผลติคอนกรตีผสมเสรจ็เพื่อใชใ้นการวางแผนในการผลติ 

 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 หลกัการการศึกษาการทาํงาน (Work Study) [4] 

 การศึกษาการทํางาน หรอืเรยีกอกีชื่อหนึ่งว่า การเคลื่อนไหวของ

คนและเวลา ซึง่มคีวามหมายในลกัษณะเดยีวกนั คอื เป็นเทคนิคในการ

วเิคราะห์ขัน้ตอนของการปฏิบตังิานเพื่อขจดังานที่ไม่จําเป็นออก และ

หาวธิกีารทํางานทีด่ทีีสุ่ดอกีทัง้ยงัสามารถเพิม่ประสทิธภิาพสงูสุดในการ

ปฏิบตัิงานนัน้ๆ รวมถึงการปรบัปรุงมาตรฐานของวธิีการทํางาน และ

การกําหนดเวลามาตรฐานของพนักงาน เพื่อนําไปใชส้รา้งแผนการผลติ 

รวมถงึการจ่ายค่าตอบแทนอนัเหมาะสม และจูงใจใหพ้นักงานมผีลงาน

ที่ดีกว่ามาตรฐาน อกีทัง้ยงัเป็นศาสตร์หนึ่งที่มคีวามสําคญัต่อการหา

เวลามาตรฐาน เพื่อใหม้เีวลามาตรฐานในสายการผลติ เพื่อปรบัปรุงการ

ทํางานของสายผลิตแผนกตดัเย็บให้มปีระสทิธิภาพ แม้ว้าในปัจจุบัน

ววิฒันาการรวดเรว็ของเทคโนโลยจีะมบีทบาทในการทํางานมากขึน้ แต่

หลกัการของการศกึษางานยงัคงใช้ประโยชน์ได้ไม่สิน้สุด ตราบเท่าที่มี

การใช้แรงงานในการทํางาน เทคนิคในการวเิคราะห์ขอ้มูลด้วยวิธขีอง

การศกึษางานที่กล่าวถงึในที่นี้สามารถนําไปใช้ประโยชน์กบังานทัว่ไป

ได้ ทัง้ในโรงงานอุตสาหกรรมและงานบรกิารต่างๆ เช่นโรงงานผลิต

เสื้อผา้ โรงแรม เป็นต้น คณะผูจ้ดัทําจงึสนใจในการนําเอาหลกัการของ

การศกึษางานมาใช ้

 

2.2 การหาเวลามาตรฐานในการปฏิบติังาน [5]  

ในการหาเวลามาตรฐานนัน้มสีมการในการคาํนวณดงันี้  

 เวลามาตรฐาน (Std. Time) = เวลาปกต ิ(Normal T) x (1+ค่าเผื่อ

ต่าง ๆ (%AF))        (1) 

 ดงันัน้ในการหาเวลามาตรฐานจําเป็นจะตอ้งทราบขอ้มลูเหล่านี้คอื  

 1.ในการจบัเวลาต้องคํานึงถงึการประมาณจํานวนรอบของการจบั

เวลาในการบนัทึกเวลา จํานวนครัง้ในการจบัเวลายิง่มากก็ทําให้เกิด

ความน่าเชื่อถือของข้อมูลมากยิง่ขึ้น ในการประมาณรอบของการจับ

เวลาทําให้สามารถผู้ว ิจยัทราบได้ว่าควรทําการจับเวลาจํานวนกี่ครัง้ 

โดยสามารถทําไดห้ลายวธิเีช่น การใช้สูตรในการคาํนวณ การใช้ตาราง

ของ Maytag หรอืการใช ้Alignment Chart เป็นตน้ 

 2.การหาปัจจยัอตัราความเรว็ เป็นขัน้ตอนเพื่อทําการประเมนิอตัรา

ความเร็วของพนักงานในการปฏิบัติงาน สามารถทําได้หลายวิธี

ตัวอย่ างเช่นวิธี  Westinghouse System of rating ที่พิจารณาการ

ทํางาน 4 ด้านของพนักงานคอื ทกัษะ (Skill) ความพยายาม (Effort) 

ความสมํ่าเสมอ (Consistency) และสภาวะในการทํางาน (Condition) 

ดงัตารางที ่1  

ตารางที่ 1 ตารางคะแนนในการประเมินอัตราความเร็วตามวิธีของ 

westing house [6] 

 

0.15 A1 ชํานาญสูงมาก 0.13 A1 ชํานาญสูงมาก

0.13 A2 0.12 A2

0.11 B1 ดีมาก 0.1 B1 ดีมาก

0.08 B2 0.08 B2

0.06 C1 ดี 0.05 C1 ดี

0.03 C2 0.02 C2

0 D เฉลี่ย 0 D เฉลี่ย

-0.05 E1 พอใช้ -0.04 E1 พอใช้

-0.1 E2 -0.18 E2

-0.16 F1 ควรปรับปรุง -0.12 F1 ควรปรับปรุง

-0.22 F2 -0.17 F2

0.06 A ดีเยี่ยม 0.04 A ดีเยี่ยม

0.04 B ดีมาก 0.03 B ดีมาก

0.02 C ดี 0.01 C ดี

0 D เฉลี่ย 0 D เฉลี่ย

-0.03 E พอใช้ -0.02 E พอใช้

-0.07 F ควรปรับปรุง -0.04 F ควรปรับปรุง

ทักษะ (Skill) ความพยายาม (Effort)

สภาพแวดล้อมในการ ความสมํ่าเสมอ (Consistency)
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 3.การคาํนวณหาเวลาปกต ิ 

 หลงัจากทําการจบัเวลาและคํานวณแล้ว ขัน้ถดัไปเป็นการประเมนิ

ประสทิธิภาพในการทํางานหรอืความเร็วในการทํางานของพนักงาน 

เพื่อนําค่าประสิทธิภาพในการทํางาน (Rating Factor) ที่ได้จากการ

ประเมนิค่า เพื่อมาคาํนวณหาค่าเวลาปกต ิ(Normal Time) ดงันี้ 

 เวลาปกต ิ(NT) = เวลาเฉลี่ย (Selected Time) × ค่าประสทิธภิาพ

(Rating Factor)         (2) 

 4.การหาเวลาเผื่อ (Allowance Time) 

 ในการหาเวลามาตรฐานการทํางานทุกอย่างไม่สามารถทํางานโดย

ไม่หยุดพกั หรือเกิดความล่าช้าเลย ดังนัน้เพื่อมีความสมเหตุสมผล

พนักงานจําเป็นจะต้องมเีวลาเผื่อไวส้ําหรบักรณีต่างๆ เช่นการพกัทํา

กิจกรรมส่วนตวั พักเหนื่อย รวมถึงเวลาเผื่อสําหรบัการสูญเสียอัน

เนื่องมาจากสาเหตุที่หลกีเลีย่งไม่ได้ โดยค่าเผื่อเหล่านี้แบ่งออกเป็น 3 

ส่วนคอื   

  4.1 เวลาเผื่อสาํหรบัส่วนบุคคล  

  เป็นเวลาเผื่อเพื่อให้พนักงานทํากิจส่วนตวัเช่น ไปห้องน้ํา 

ล้างมือ ดื่มน้ําเป็นต้นขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมและชนิดของงาน 

โดยทัว่ไปจะอยู่ระหว่าง 4.5% - 6.5% แต่ในอุตสาหกรรมทัว่ไปมกัจะ

กําหนดไวท้ี ่ 5% ของเวลาทํางานทัง้หมด  

  4.2 เวลาเผื่อสาํหรบัความเครยีดตามลกัษณะงาน  

   4.2.1 ค่าเผื่อความเครยีดพืน้ฐาน (Basic Fatigue 

Allowance) เป็นค่าคงที่สําหรับงานทัว่ ๆ ไป โดยองค์การแรงงาน

ระหว่างประเทศหรอื ILO ไดก้ําหนดไวท้ี ่4 เปอรเ์ซน็ต์  

   4.2.2 ค่าเผื่อความเครียดแปรผัน (Variable 

Fatigue Allowance) จ ะ แปร ผันตามลักษณะง าน  เ ช่ น  ก า รยืน 

สภาพแวดล้อม ท่าทางการทํางานเป็นต้น สามารถดูได้จากตารางเวลา

เผื่อตามการศกึษาของ ILO โดยคดิเป็น % ของ Normal time  

 4.3 เวลาเผื่อความล่าชา้ 

 ความล่าช้าอาจเกดิได้หลากหลายรูปแบบทัง้แบบหลกีเลี่ยงได้และ

หลกีเลี่ยงไม่ได้ โดยวธิกีารกําหนดค่าเผื่อสําหรบัความล่าช้ามอียู่ 2 วธิี

คอื   

  1.การศึกษากระบวนการผลิต (Production Study) คอืการ

สงัเกตการณ์โดยละเอียดของกระบวนการทํางานทัง้วนัเป็นเวลา 1-2 

วนั 

  2.ใชว้ธิกีารสุ่มงาน (Work Sampling)  

 5.การหาเวลามาตรฐาน  

 เมื่อทราบเวลาปกติ (Normal Time) และเวลาเผื่อ (Allowances 

Time) แล้วนําค่าทัง้สองมาคํานวณหาเวลามาตรฐานของการทํางาน

ดงันี้  

 เวลามาตรฐาน (Std. Time) = เวลาปกต ิ(Normal T) x (1+ค่าเผื่อ

ต่าง ๆ (%AF))       (3) 

 

 

 

3. วิธีการดาํเนินงาน 
 การจดัทําเวลามาตรฐานในการปฏบิตังิานของแผนกตดัเยบ็เสือ้ผา้

กีฬา กรณีศึกษาวสิาหกิจชุมชนแฮนด์อินแฮน มรีายละเอียดของการ

ดําเนินการวจิยัดงันี้  

 1. ศกึษาขอ้มลูปัจจุบนัและขัน้ตอนการการปฏบิตังิานของแผนกตดั

เย็บเสื้อผ้ากีฬา เก็บรวบรวมข้อมูลปัจจุบัน เช่น ขัน้ตอนการทํางาน 

จํานวนพนักงาน เป็นตน้ 

 2. เลอืกงานและบนัทกึรายละเอยีดของงานที่จะทําการศกึษา แบ่ง

ขัน้ตอนการทํางานออกเป็นงานย่อย สงัเกตและบนัทกึเวลาการทํางาน

ของพนักงาน  

 3. คํานวณหาจํานวนรอบที่เหมาะสมในการจบัเวลาโดยใช้ตาราง 

Maytag     

 4. ประเมนิอตัราความเรว็ในการ ทํางานของพนักงาน  

 5. กําหนดค่าเผื่อต่าง ๆ ในการทํางานโดยแบ่งเป็น 3 ส่วน ดงันี้  

  1. ค่าเผื่อส่วนบุคคล  

  2. ค่าเผื่อจากความเครยีดตามลกัษณะงาน  

  3. ค่าเผื่อของความล่าชา้ 

 6 ทําการคาํนวณหาเวลามาตรฐานดงันี้  

  1. หาค่าเฉลีย่จากเวลาของงานย่อยทีบ่นัทกึไว ้ 

  2. หาค่าเวลาปกตโิดยคาํนวณจากสมการ 

  เวลาปกต ิ= เวลาเฉลีย่ x (% ค่าประเมนิความเรว็)           (4) 

  3. คาํนวณเวลามาตรฐานจากสตูร  

  เวลามาตรฐาน = เวลาปกต ิ+ ค่าเผื่อ    (5)  

 7. สรุปผลการศกึษาเพื่อนําเสนอหรอืนําไปใชง้านต่อไป  

 

4.ผลการดาํเนินงานวิจยั 

4.1 ศึกษาขัน้ตอนในการทาํงานในสายการผลิตเส้ือผ้าประเภทพอ

ลิเอสเตอร ์

 กระบวนการผลิตเสื้อผ้าของวิสาหกิจชุมชน Hand in Hand จาก

การเก็บรวบรวมขอ้มูล คณะผูจ้ดัทําได้เก็บรวบรวมขอ้มูลของแผนกตดั

เยบ็ ซึ่งจะมรีูปแบบทัง้หมด 2 แบบ คอื แบบคอกลมและคอปก โดยทัง้

สองแบบจะมทีัง้แบบแขนสัน้ แขนยาวซึ่งในงานวจิยันี้จะคํานวณเฉพาะ

ในส่วนของเสื้อคอปกทัง้แขนสัน้และแขนยาว โดยเสื้อคอปกทัง้แขนสัน้

และแขนยาวมีขัน้ตอนในการผลิตทัง้หมด 9 สถานีงาน 17 ขัน้ตอน 

สถานีงานที ่1 ประกอบดว้ย ขัน้ตอนเจาะสาบ เยบ็สีเ่หลีย่ม และปิดสาบ 

สถานีงานที ่2 ประกอบดว้ย ขัน้ตอนเจาะกระเป๋า ทบัคิว้ตอ่ไหล่ และทบั

คิ้ววงแขน สถานีงานที ่3  จะมขีัน้ตอนเดยีว คอื โพง้ต่อไหล่ สถานีงาน

ที ่4 ประกอบดว้ย ขัน้ตอนโพง้เขา้วงแขนกบัโพง้เขา้ขา้ง สถานีงานที ่5 

ประกอบดว้ย ขัน้ตอนเยบ็เขา้ปกกบัโพง้สาบ สถานีงานที ่ 

6 ประกอบด้วยขัน้ตอนติดเทปและป้าย สถานีงานที่ 7 ลาแขนกบัลา

ชาย สถานีงานที่ 8 ประกอบด้วย  ขัน้ตอนเย็บย้าสาบ สถานีที่ 9 

ประกอบดว้ย ขัน้ตอนเจาะรงัดุมและตดิกระดุม ดงัตารงที ่2 
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ตารางที ่2 แผนผงักระบวนการผลติเสือ้คอปก 

 
 

4.2 การจบัเวลากระบวนการผลิตเส้ือคอปก  

 คณะผูจ้ดัทําได้ทําการจบัเวลาในกระบวนการผลติทุกขัน้ตอนของ

สถานีงาน ไดท้ําการจบัเวลา 10 รอบต่อหนึ่งขัน้ตอนการทาํงานของการ

ผลติเสื้อคอปกทัง้แขนสัน้และแขนยาวโดยมผีลการจบัเวลาดงัตารงที ่3 

- ตารางที ่4 

 

ตารางที ่3 ผลการจบัเวลาของกระบวนการผลติเสือ้คอปกแขนสัน้ 

 
 

 

 

 

 

ตารางที ่4 ผลการจบัเวลาของกระบวนการผลติเสือ้คอปกแขนยาว 

 
 

4.3 หาจาํนวนรอบของการเกบ็ข้อมูล 

 ตวัอย่างแสดงการหาจํานวนรอบการจบัเวลาก่อนการจดัทําเวลา

มาตรฐานจํานวน 10 ครัง้ เพื่อหาค่าพสิยัและหาค่าเฉลี่ย โดยใช้ขอ้มูล

ของกระบวนการผลติ 

 

ตารางที5่ ตวัอย่างการจบัเวลาในกระบวนการเจาะสาบและผ่าสาบ 
งานย่อย / ครัง้ที ่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 avg 

เจาะสาบและผ่า

สาบ  
34 42 42 35 40 40 36 42 42 42 39.5 

 

 กําหนดให้จํานวนรอบในการจบัเวลาที่ระดบัความเชื่อมัน่ ร้อยละ 

95 และความคลาดเคลื่อน  ± รอ้ยละ 5 โดยมรีายละเอยีดการคํานวณ

จํานวนรอบในการจบัเวลาทีเ่หมาะสมดงันี้ 

 

3.3.1 หาค่าพสิยั 

 หาค่าพสิยัจากสมการ  R = H – L             (6) 

    โดย H = 42 วนิาท ี, L = 34 วนิาท ี

    R = 42 – 34 = 8 วนิาท ี

 

3.3.2 หาค่าเฉลีย่ (Average: X� ) 
 

   X� = 
395

10
   

   X� = 39.5 วนิาท ี

 

3.3.3 หาค่า 
𝑅𝑅
X�
 เพื่อนําไปเปิดตาราง Maytag 

    
R

X�
 = 

39.5

8
   

    
R

X�
 = 0.202531646 

สถานีงาน งานย่อย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

เจาะสาบและผ่าสาบ 34 42 42 35 40 40 36 42 42 42

เย็บสี่เหลี่ยม 43 50 49 42 44 46 44 43 50 46

เย็บปิดสาบ (บน-ล่าง) 36 35 38 36 39 36 38 36 36 38

เจาะกระเป๋า 162 163 159 165 161 163 164 165 158 158

เย็บทับคิ้วต่อไหล่ (ซ้าย-ขวา) 19 17 19 19 17 18 20 17 19 19

ทับคิ้ววงแขน 35 32 36 35 37 36 36 36 35 39

3 ต่อไหล่ (ซ้าย-ขวา) 18 17 18 20 18 22 19 20 18 18

โพ้งเข้าวงแขน (ซ้าย-ขวา) 40 39 38 40 39 40 40 36 35 40

โพ้งเข้าข้าง (ซ้าย-ขวา) 45 42 43 45 42 42 44 42 45 42

เย็บเข้าปก 39 38 39 40 38 40 39 39 40 38

โพ้งสาบ 6 5 4 5 6 5 5 4 4 5

6 ติดเทปและป้าย 40 40 41 38 38 40 39 38 38 40

ลาแขน (ซ้าย-ขวา) 30 29 29 31 30 30 29 29 31 30

ลาชาย 30 29 30 30 29 29 29 30 30 30

8 เย็บย้ าสาบ 6 5 5 5 4 5 5 4 6 4

เจาะรังดุม 19 19 16 17 18 18 20 21 20 19

ติดกระดุม 14 14 13 16 13 14 15 16 14 13

1

4

2

7

5

9

สถานีงาน งานย่อย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

เจาะสาบและผ่าสาบ 42 42 34 35 40 42 40 34 40 36
เย็บสี�เหลี�ยม 42 49 43 50 47 42 45 50 47 43
เย็บปิดสาบ (บน-ล่าง) 35 36 35 38 36 39 35 37 35 35
เจาะกระเป๋า 182 185 180 181 182 180 185 182 183 182
ทับคิ�วต่อไหล ่(ซ้าย-ขวา) 17 20 19 18 17 20 18 17 19 17
ทับคิ�ววงแขน 32 35 32 35 37 36 33 35 36 32

3 ต่อไหล ่(ซ้าย-ขวา) 17 18 20 17 18 20 17 20 22 19
โพ้งเข้าวงแขน (ซ้าย-ขวา) 35 40 37 39 38 40 40 36 35 40
โพ้งเข้าข้าง (ซ้าย-ขวา) 50 52 52 53 50 50 52 52 52 50
เย็บเข้าปก 39 38 39 40 39 38 42 38 42 39
โพ้งสาบ 5 5 6 5 6 7 6 5 5 6

6 ติดเทปและป้าย 38 39 40 39 40 39 39 40 38 39
ลาแขน (ซ้าย-ขวา) 30 31 30 32 29 30 31 30 29 30
ลาชาย 31 32 32 30 31 30 33 32 33 31

8 เย็บย ้าสาบ 5 5 4 5 6 4 5 6 5 4
เจาะรังดุม 17 19 17 18 18 20 17 19 21 17
ติดกระดุม 13 15 14 14 13 16 15 13 14 13

7

9

4

5

2

1
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4.4 อ่านค่าบนตาราง Maytag 

ตารางที6่ ตาราง Maytag [7] 

𝑅𝑅
𝑋𝑋�

  

N0 

 
𝑅𝑅
𝑋𝑋�

  

 N0 

 
𝑅𝑅
𝑋𝑋�

  

N0  

 5  10  5  10  5  10 

ค่า (n)  ค่า (n)   ค่า (n)  

0.1 3 2 0.42 52 30 0.74 162 93 

0.12 4 2 0.44 57 33 0.76 171 98 

0.14 6 3 0.46 63 36 0.78 180 103 

0.16 8 4 0.48 68 39 0.8 190 108 

0.18 10 6 0.5 74 42 0.82 199 113 

0.2 12 7 0.52 80 46 0.84 209 119 

0.22 14 8 0.54 86 49 0.86 218 125 

0.24 17 10 0.56 93 53 0.88 229 131 

0.26 20 11 0.58 100 57 0.9 239 138 

0.28 23 13 0.6 107 61 0.92 250 143 

0.3 27 15 0.62 114 65 0.94 261 119 

0.32 30 17 0.64 121 69 0.96 273 156 

0.34 34 20 0.66 129 74 0.98 284 162 

0.36 38 22 0.68 137 78 1 296 169 

0.38 43 24 0.7 145 83       

0.4 47 27 0.72 153 88       

   

 จากหวัขอ้ที่ 3.3 ค่า 
R

X�
 = 0.202531646 นํามาอ่านค่าในตารางที่ 6 

ตาราง Maytag ที่ N0 = 10 พบว่าค่า N = 7 ดงันัน้การเก็บขอ้มูลที่ 10 

ขอ้มลูเพยีงพอแลว้ระดบัความเชือ่มัน่ รอ้ยละ 95 และความคลาดเคลื่อน 

± รอ้ยละ 5 

 

4.5 การหาค่าเวลาเผ่ือ 

 ในการหาค่าเวลาเผื่องานวจิยันี้ไดห้าค่าเวลเผื่อ 3 ส่วนดงันี้ 

 1.เวลาเผื่อส่วนบุคคลที ่5% 

 2. เวลาเผื่อสาํหรบัความเครยีด 4% (ตาม ILO กําหนดไว)้ 

 3. เวลาเผื่อสําหรับความล่าช่าสําหรับงานนัน้ 1 % (เนื่องจาก

ลกัษณะความยากของงานไม่ไดย้ากจนเกนิไป) 

 ดงันัน้เวลาเผื่อรวมทัง้ 3 ส่วนคอื 10 % 

 

4.6 ประเมินค่าความเรว็ 

 งานวจิยันี้ได้ทําการประเมนิความเร็วในการทํางานโดยใช้วธิีการ

ของ westing house ซึง่ทําการประเมนิทัง้หมด 4 ดา้นดงันี้ 

 1.ความชํานาญ (Skill)   B1 = +0.10 

 2. ความพยายาม (Effort)   C1 = +0.05 

  3. สภาพการทํางาน (Condition)  D   = +0.00 

 4. ความสมํ่าเสมอการทํางาน (Consistency) C   = +0.01  

 รวมคะแนน    = +0.16 

4.7 คาํนวณหาเวลามาตรฐาน 

 การคํานวณหาค่าเวลามาตรฐาน (Standard Time) คํานวณได้จาก

การนําเอาเวลาปกตมิาคาํนวณร่วมกบัเวลาเผื่อทัง้หมดซึง่มผีลจากการ

คาํนวณดงัตารางที ่7 - 8 

 

ตารางที่7 ผลการคํานวณเวลามาตรฐานของการผลิตเสื้อกีฬาคอปก

แขนสัน้ 

 
 

ตารางที่8 ผลการคํานวณเวลามาตรฐานของการผลิตเสื้อกีฬาคอปก

แขนยาว 

 

สถานีงาน งานย่อย STD. (s) 

เจาะสาบและผ่าสาบ 50.402

เย็บสี่เหลี่ยม 58.3132

เย็บปิดสาบ (บน-ล่าง) 46.9568

เจาะกระเป๋า 206.4568

เย็บทับคิ้วต่อไหล่ (ซ้าย-ขวา) 23.4784

ทับคิ้ววงแขน 45.5532

3 ต่อไหล่ (ซ้าย-ขวา) 23.9888

โพ้งเข้าวงแขน (ซ้าย-ขวา) 49.3812

โพ้งเข้าข้าง (ซ้าย-ขวา) 55.1232

เย็บเข้าปก 49.764

โพ้งสาบ 6.2524

6 ติดเทปและป้าย 50.0192

ลาแขน (ซ้าย-ขวา) 38.0248

ลาชาย 37.7696

8 เย็บย้ าสาบ 6.2524

เจาะรังดุม 23.8612

ติดกระดุม 18.1192

1

2

4

5

7

9

สถานีงาน งานย่อย STD. (s) 

เจาะสาบและผ่าสาบ 49.126

เย็บสี่เหลี่ยม 58.4408

เย็บปิดสาบ (บน-ล่าง) 46.0636

เจาะกระเป๋า 232.4872

ทับคิ้วต่อไหล่ (ซ้าย-ขวา) 23.2232

ทับคิ้ววงแขน 43.7668

3 ต่อไหล่ (ซ้าย-ขวา) 23.9888

โพ้งเข้าวงแขน (ซ้าย-ขวา) 48.488

โพ้งเข้าข้าง (ซ้าย-ขวา) 65.4588

เย็บเข้าปก 50.2744

โพ้งสาบ 7.1456

6 ติดเทปและป้าย 49.8916

ลาแขน (ซ้าย-ขวา) 38.5352

ลาชาย 40.194

8 เย็บย้ าสาบ 6.2524

เจาะรังดุม 23.3508

ติดกระดุม 17.864

1

2

4

5

7

9
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5. สรปุ 
 จากการจดัทําเวลามาตรฐานในการปฏิบตัิงานของพนักงานผลิต

เสื้อกีฬาประเภทคอปกแขนสัน้และแขนยาว โดยการวิจัยเริ่มจาก

การศกึษากระบวนการผลติเสือ้ผา้กฬีาประเภทคอปกทัง้ในแบบแขนสัน้

และแขนยาว ซึง่สามารถแบ่งออกเป็น 9 สถานนี 17 งานย่อย เมื่อนํามา

คํานวณหาเวลามาตรฐานของแต่ละงานย่อยโดยใช้วิธีของการศึกษา

เวลาโดยตรง โดยทัง้สองประเภทไดป้ระเมนิอตัราเรว็ของพนักงานดว้ย

วธิขีอง Westing house มผีลประเมนิที่ +0.16 และได้ประเมนิเวลาเผื่อ

ในการทํางาน 10 % พบว่ามเีวลามาตรฐานในการผลติเสื้อคอปกแขน

สัน้รวม 789.7164 วนิาที และเสื้อกีฬาคอปกแขนยาวรวม 824.5512 

วินาที ซึ่งจากการวิจัยยังพบว่าในสถานีงานที่ 2 งานย่อยที่ 1 คือ

ขัน้ตอนของการเจาะกระเป๋าของกระบวนการผลติเสื้อกฬีาคอปกทัง้ใน

แบบแขนยาวและแขนสัน้มเีวลามาตรฐานสูงที่สุดคอื 206.4568 วนิาท ี

และ 232.4872นาท ี  

 จากขอ้มลูทีไ่ดใ้นการศกึษาเวลามาตรฐานในครัง้นี้ไดนํ้าเสนอใหก้บั

ทางวสิาหกจิชุมชนเพื่อนําไปใชใ้นการวางแผนในการผลติ และควบคุม

เวลามาตรฐานในการผลิตและนําไปประยุกต์ในการปรบัสมดุลในการ

ผลติเพื่อใหก้ระบวนการผลติมปีระสทิธภิาพสงูขึน้ต่อไป  

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 การวจิยัเรื่อง การคาํนวณเวลามาตรฐานของพนักงานแผนกตดัเยบ็

เสื้อกีฬา กรณีศึกษา : วิสาหกิจชุมชนแฮนด์อินแฮน ผู้วิจัยใคร่

ขอขอบพระคุณผู้ประกอบการและพนักงาน วสิาหกิจชุมชนแฮนด์อนิ

แฮน อ.รือเสาะ จังหวัดนราธิวาส และมหาวิทยาลัยนราธิวาสราช

นครินทร์ที่ได้ให้ความช่วยเหลือในการเก็บรวบรวมข้อมูลและให้

คาํแนะนําดา้นต่างๆ เป็นอย่างด ี
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บทคดัย่อ 
 ในการผลิตแก้วโซดาไลม์ ค่าสีของผลิตภัณฑ์ถือว่าเป็นคุณสมบัติส าคญัที่ต้องควบคุม จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องเข้าใจ
ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าสแีละปัจจยัในกระบวนการผลติแก้วโซดาไลม์ ดงันัน้จุดประสงค์ของงานวจิยั คอื การศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างค่าส ี a     
(สเีขยีว-สแีดง) และค่าส ีb (สนี ้าเงนิ-สเีหลอืง) กบัปัจจยัที่มาจากวตัถุดบิและเตาหลอมทัง้หมด 10 ปัจจยั ด้วยการวเิคราะห์การถดถอยแบบขัน้ตอน 
จากข้อมูลสายการผลิตทัง้หมด 3 สาย จ านวน 770 ค่า เพื่อหาแบบจ าลองถดถอยของค่าส ีa และค่าส ีb พบว่าแบบจ าลองถดถอยของค่าส ีa          
มคี่าเฉลี่ยของรอ้ยละความผดิพลาดสมับูรณ์อยู่ในระดบัที่ยอมรบัได้ และปัจจยัที่มนีัยส าคญัต่อค่าส ีa ม ี3 ปัจจยั ได้แก่ ปรมิาณเหลก็ออกไซด์รวม 
ปรมิาณโคบอลต์ และค่าสดัส่วนก๊าซเชื้อเพลิงต่อก๊าซออกซิเจน ซึ่งมคีวามสมัพนัธ์ดงันี้ เมื่อปรมิาณเหล็กออกไซด์รวมเพิม่ขึ้น ค่าส ีa จะลดลง       
ท าใหแ้กว้มสีเีขยีวเขม้ขึน้ แต่ถา้ปรมิาณโคบอลต์และค่าสดัส่วนก๊าซเชือ้เพลงิต่อก๊าซออกซเิจนเพิม่ขึน้ ค่าส ีa จะเพิม่ขึน้ ท าใหแ้กว้มสีเีขยีวอ่อนลง 
ค าส าคญั:  แกว้โซดาไลม,์ ค่าส,ี การถดถอยแบบขัน้ตอน, แบบจ าลองถดถอย 
 

Abstract 
 Product color is an important property to be controlled in the production of Soda-lime glass. Thus, it is essential to understand 
the relationship between the color and the factors in Soda-lime glass processing. This research aims to study the relationship between 
Color-a (green-red) & Color-b (blue-yellow) and 10 factors relating to raw materials and the furnace with Stepwise regression analysis. 
Regression model of Color-a and Color-b was analyzed using 770 data points from 3 production lines. The analysis revealed that               
the regression model of Color-a had the acceptable value of mean absolute percentage error and it had 3 significant factors which were 
the mixed iron oxide volume, the cobalt volume, the ratio of fuel gas to oxygen gas. It was found increasing the mixed iron oxide volume 
decreased Color-a value and made the glass more dark green. Moreover, increasing the cobalt volume and the ratio of fuel gas to oxygen 
gas increased Color-a value and made that glass more light green. 
Keywords:  Soda-lime glass, Color, Stepwise regression, Regression model 
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1. บทน า 
 กระบวนการผลิตแก้ว (glass production process) เชิงอุตสาหกรรม
ถอืว่าเป็นกระบวนการผลติทีค่่อนขา้งซบัซ้อนและแตกต่างกนัตามชนิด 
รูปแบบ ลักษณะการน าไปใช้งานของผลิตภัณฑ์ ซึ่งในภาพรวมของ
กระบวนการผลติแกว้เชงิอุตสาหกรรมนัน้ จะประกอบไปดว้ย 5 ขัน้ตอน
ส าคญั ได้แก่ 1. ขัน้ตอนการเตรยีมและการผสมวตัถุดิบ (preparing 
and mixing of raw material) เป็นการควบคุมสดัส่วนและองค์ประกอบ
ทางเคมขีองวตัถุดบิใหไ้ด้ตามสูตรการผลติที่ได้ค านวณไว ้2. ขัน้ตอน
การหลอมแก้ว (melting process) เป็นการเปลี่ยนวตัถุดบิต่าง ๆ ที่อยู่
ในรปูลกัษณะผลกึของแขง็ใหก้ลายเป็นของเหลว นัน่คอื น ้าแกว้ (glass 
melt) โดยผ่านความรอ้นและปฏกิริยิาทางเคมรีะหว่างวตัถุดบิ 3. ขัน้ตอน
การขึ น้ ร ูป  ( forming process) เ ป็นการก าหนดลักษณะ รูปร่ าง         
และคุณสมบตัขิองผลติภณัฑแ์กว้ ดว้ยวธิกีารขึน้รปูแบบต่าง ๆ  เช่น การเป่า 
การรดี การดงึ การกดอดั การหล่อแบบ เป็นตน้ 4. ขัน้ตอนการอบอ่อน 
(annealing process) เป็นการลดความเครยีด (strain) ที่คงคา้งในแก้ว 
เพื่อให้ผลิตภัณฑ์แก้วมีคุณสมบัติต่าง ๆ คงที่ ณ อุณหภูมิห้อง และ      
5. ขัน้ตอนการตรวจสอบและตกแต่ง (inspection and finishing process) 
เป็นการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐานที่ผูผ้ลติก าหนดไว ้เช่น ขนาด 
รอยต าหนิ การทนต่อแรงอดัแรงกระแทก การทนต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูม ิเป็นตน้ [1] 
 แก้วโซดาไลม์จดัว่าเป็นชนิดแก้วที่ถูกน าไปผลติเป็นอุตสาหกรรม
มากทีสุ่ด ไดแ้ก่ ขวดแกว้ บลอ็กแกว้ก่อสรา้ง เครื่องแกว้ หลอดไฟ และ
กระจกแปรรูป เนื่องจากมีลักษณะเป็นแก้วใส มีความทนทานอยู่ใน
ระดบักลาง ต้นทุนการผลติไม่สงูมาก และสามารถดดัแปลงท าใหม้สีสีนั
ต่าง ๆ ได ้ 
 จากการศึกษางานวจิยัที่เกี่ยวข้องกบักระบวนการผลิตแก้วใสนัน้ 
Katkova, Balandina, and Seregina [2 ] ไ ด้ ศึ ก ษ าก า รฟอกสี ใ น
กระบวนการผลติบรรจุภณัฑ์แก้วของโรงงาน จากการใช้ทรายแก้วที่มี
ปริมาณเหล็กออกไซด์รวมในช่วงร้อยละ 0.05 ถึง 0.2 โดยน ้าหนัก 
พบว่าเมื่อใช้ทรายแก้วที่มปีรมิาณเหล็กออกไซด์รวมสูง ก็จะต้องเพิม่
ปริมาณซีลีเนียมและโคบอลต์ที่เป็นสารฟอกสีให้มากขึ้นด้วยเช่นกนั 
Müller-Simon [3] ได้ศกึษาการฟอกสแีกว้ด้วยซลีเีนียมในอุตสาหกรรม
ผลติแก้วใส พบว่าปรมิาณและความเขม้ขน้ของซลัเฟอร์ มผีลต่อการที่
ซีลีเนียม (Selenium: Se0) ถูกรีดิวซ์ไปเป็นซีลีไนด์ (Selenide: Se2-) 
ซึ่งซีลีไนด์จะท าปฏิกริยิากบัไอออนเหลก็เฟอรสั (Ferrous ions: Fe2+) 
เกิดเป็นเหล็กเฟอรสัซีลีไนด์ (Ferrous selenide: FeSe) ท าให้แก้วมี    
สีเหลืองน ้าตาล Hujova [4] ได้ศึกษาอิทธิพลของสารก าจัดฟองก๊าซ
ชนิดต่าง ๆ ที่ใช้ในการหลอมแก้ว พบว่าสเีหลอืงน ้าตาลของแก้วมาจาก
โครโมฟอร์ (Chromophore) ของไอออนเหล็กเฟอรกิ (Ferric ions: Fe3+) 
และไอออนซลัเฟอร์ (Sulfur ions: S2-) และ Mirhadi and Mehdikhani [5] 
ได้ศึกษาผลของอุณหภูมิหลอมเหลวและสภาวะรีดอกซ์ของเหล็ก
ออกไซด์รวมจากวตัถุดิบในอุตสาหกรรมการผลติแก้วโซเดียมซลิเิกต 
พบว่าการเพิม่อุณหภูมหิลอมเหลวใหส้งูขึน้ ท าใหป้รมิาณไอออนเหลก็
เฟอรสัมากขึน้ ส่งผลใหแ้กว้มสีนี ้าเงนิอมเขยีว 

 งานวจิยัหลายฉบบัในขา้งต้นจะมุ่งเน้นไปที่การศกึษาปัจจยัที่มผีล
ต่อค่าสีแก้วด้วยการใช้แบบการทดลองทีละปัจจัย (one factor at a 
time) ซึ่งจะอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างค่าสแีละปัจจัยได้ทีละปัจจยั
เท่านัน้ เนื่องด้วยผู้วิจัยต้องการศึกษาผลกระทบหลัก (main effect) 
ของปัจจัย ผลกระทบร่วม ( interaction effect) ระหว่างปัจจัย และ
ความสัมพันธ์เชิงเส้นโค้ง (curvature) ของปัจจัย ดังนัน้จึงน าแบบ    
การทดลองพื้นที่ผิวผลตอบ (response surface design) และการ
วิ เ ค ร า ะ ห์ ก า ร ถ ดถ อ ย  (regression analysis) [6] ม า ใ ช้ ศึ ก ษ า
ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าสีและปัจจัยหลาย ๆ ปัจจัยไปพร้อมกัน ซึ่ง
สามารถน าไปหาค่าปัจจยัในกระบวนการผลติแก้วโซดาไลม์ที่ท าให้ได้
ค่าสตีามทีต่อ้งการไดใ้นอนาคต 
 
2. วิธีการด าเนินงาน 
2.1 แหล่งท่ีมาของข้อมูล 
 ขอ้มลูสายการผลติในส่วนของวตัถุดบิและเตาหลอมแกว้ทัง้หมด 3 สาย 
ตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2563 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2564  ได้
จ านวนขอ้มลูตวัแปรตอบสนองและปัจจยัทัง้หมด 770 ค่า 
 
2.2 การก าหนดตวัแปรตอบสนองและปัจจยั 
 ผู้วิจัยศึกษาตัวแปรตอบสนอง 2 ตัวแปร คือ ค่าสี a และค่าสี b    
ซึ่งค่าสแีก้วจะเป็นคู่อนัดบั (a,b) ในกราฟ 2 แกน โดยแกนนอน แทน 
“ค่าส ีa” เมื่อค่าลบเป็นทศิทางสเีขยีว ส่วนค่าบวกเป็นทศิทางสแีดง และ
แกนตัง้ แทน “ค่าส ีb” เมื่อค่าลบเป็นทิศทางสนี ้าเงนิ ส่วนค่าบวกเป็น
ทศิทางสเีหลอืง ซึง่ ณ จุดก าเนิด (0,0) ไม่มสีหีรอืแกว้จะใส 
 ต่อมาพจิารณาปัจจยัน าเขา้ทัง้หมด 10 ปัจจยั แบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
คอื ส่วนที ่1 ปัจจยัทีม่าจากวตัถุดบิ ไดแ้ก่ X1 คอื ปรมิาณเหลก็ออกไซดร์วม 
X2 คอื ปรมิาณโซเดยีมซลัเฟต และ X3 คอื ปรมิาณโคบอลต์ ส่วนที่ 2 
ปัจจัยที่มาจากเตาหลอม ได้แก่ X4 คือ อัตราการดึงน ้าแก้ว X5 คือ 
อุณหภูมหิลงัคาเตาหลอมจุดที่สอง X6 คอื อุณหภูมหิลงัคาเตาหลอมจุด
ที่สาม X7 คอื อุณหภูมใิต้เตาหลอมจุดที่สอง X8 คอื อุณหภูมใิต้เตาหลอม
จุดทีส่าม X9 คอื ค่าสดัส่วนก๊าซเชือ้เพลงิต่อก๊าซออกซเิจน และ X10 คอื 
ค่าพลงังานความรอ้นของก๊าซเชือ้เพลงิ 
 
2.3 การเตรียมข้อมูล 
 ผูว้จิยัน าขอ้มลูทัง้หมด 770 ค่า มาแบ่งออกเป็น 2 ชุด คอื ชุดขอ้มลู
เรยีนรู ้(training set) รอ้ยละ 70 มจี านวนขอ้มูล 539 ค่า เพื่อน าไปหา
แบบจ าลองถดถอย และชุดข้อมูลทดสอบ ( test set) ร้อยละ 30            
มีจ านวนข้อมูล 231 ค่า เพื่อใช้ทดสอบความแม่นของแบบจ าลอง
ถดถอยทีไ่ดจ้ากชุดขอ้มลูเรยีนรู ้
 
2.4 การหาแบบจ าลองการถดถอย 
 ผู้วิจัยน าชุดข้อมูล เรียนรู้ ของค่ าสี a,  ค่าสี b และค่ า ปัจจัย              
มาวเิคราะห์การถดถอยด้วยโปรแกรม Minitab 21 ในรูปแบบสมการ  
ควอดราติก (Quadratic) เพื่อทดสอบผลกระทบหลักของปัจจัย 
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ผลกระทบร่วมระหว่างปัจจยั และความสมัพนัธ์เชิงเส้นโคง้ของปัจจยั 
จากนัน้ใช้การวิเคราะห์การถดถอยแบบขัน้ตอน (stepwise regression)  
เพื่อหาแบบจ าลองถดถอยที่มีเฉพาะเทอมของปัจจัยที่มีนัยส าคัญ
เท่านัน้ 
 ในการหาแบบจ าลองถดถอยแต่ละครัง้ โปรแกรมจะรายงานขอ้มูล
ผดิปกติ (unusual observations) ประเภท R ของค่าสอีอกมา ซึ่งเป็น
ข้อมูลที่มีค่าสัมบูรณ์ของค่าส่วนตกค้างมาตรฐาน (standardized 
residual) มากกว่า 2 ถือว่าเป็นข้อมูลผิดปกติ หรือข้อมูลที่มีค่าส่วน
ตกคา้งมาก เมื่อเทยีบกบัค่าส่วนเหลอืของขอ้มูลตวัอื่น ๆ ฉะนัน้การน า
ขอ้มลูผดิปกตปิระเภทนี้มาสรา้งแบบจ าลองถดถอย จะท าใหแ้บบจ าลอง
ถดถอยที่ได้นั ้นมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลส่วนใหญ่ และค่า
สมัประสิทธิก์ารตัดสินใจที่ปรบัแล้ว (adjusted R square: R2

adj) ของ
แบบจ าลองถดถอยจะมีค่าลดลง ดังนั ้นในแต่ละครัง้ของการสร้าง
แบบจ าลองการถดถอย ผู้วิจัยจะตัดข้อมูลผิดปกติประเภท R ของ     
ค่าส ีa และค่าส ีb ไปพร้อมกนั เมื่อข้อมูลค่าสทีัง้คู่เป็นข้อมูลผดิปกติ
ประเภท R หรอืขอ้มลูค่าส ีa หรอืค่าส ีb ค่าใดค่าหนึ่งเป็นขอ้มลูผดิปกติ
ประเภท R ก่อนจะท าการหาแบบจ าลองถดถอยครัง้ถดัไปเสมอ และ
เสรจ็สิ้นการหาแบบจ าลองถดถอยเมื่อไม่พบขอ้มูลผดิปกตปิระเภท R 
เกดิขึน้ 
 การเลือกแบบจ าลองถดถอยเพื่อใช้พยากรณ์ค่าสี a และค่าสี b 
ต่อไปนั ้น จะพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิก์ารตัดสินใจที่ปรับแล้ว      
และจ านวนขอ้มูลที่เหลอืหลงัจากลบขอ้มูลผดิปกตปิระเภท R ออกแลว้ 
ซึง่ค่าทัง้สองจะตอ้งอยู่ในระดบัทีย่อมรบัได้ 
 
2.5 การทดสอบความแม่น 
 ผูว้จิยัได้น าค่าปัจจยัน าเขา้ของขอ้มูลชุดทดสอบมาแทนค่าลงไปใน
แบบจ าลองถดถอยที่ผ่านเกณฑ์การพจิารณาแล้ว จะได้ค่าพยากรณ์
ของค่าส ีa และค่าส ีb มาใชท้ดสอบความแม่นกบัค่าจรงิของค่าส ีa และ
ค่าสี b ของข้อมูลชุดทดสอบ ด้วยการค านวณค่าเฉลี่ยของร้อยละ  
ความผิดพลาดสัมบูรณ์ (mean absolute percentage error: MAPE)         
เพื่อเลือกแบบจ าลองถดถอยที่มีค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาด
สมับูรณ์น้อยกว่ารอ้ยละ 10 ซึง่เป็นระดบัทีย่อมรบัได ้ท าใหค้่าพยากรณ์
ของค่าส ีa และค่าส ีb ของแบบจ าลองถดถอยมคีวามน่าเชื่อถอื 
 
2.6 การวิเคราะห์และสรปุผลการทดลอง 
 ผู้วิจัยวิเคราะห์กราฟพื้นผิวผลตอบ (surface plot) เพื่ออธิบาย
ความสมัพนัธ์เชงิเสน้โคง้ ผลกระทบหลกั และผลกระทบร่วมของปัจจยั
ที่มนีัยส าคญัต่อค่าส ีa และค่าส ีb ในแบบจ าลองการถดถอย พรอ้มทัง้
สรุปผลการทดลอง 
 
3. ผลการทดลอง 
 ผู้วิจัยได้แบบจ าลองถดถอยของค่าสี a และค่าสี b จากการตัด
ข้อมูลผิดปกติประเภท R ออกไปทัง้หมด 26 ครัง้ จะได้แบบจ าลอง
ถดถอยของค่าสใีนรูปสมการควอดราตกิที่แตกต่างกนัแบ่งเป็นค่าส ีa 

26 แบบ และค่าส ีb 26 แบบ พบว่าแบบจ าลองถดถอยของค่าส ีa และ
ค่าส ีb ครัง้ที่ 26 ที่ไม่พบขอ้มลูผดิปกตปิระเภท R เกดิขึน้แล้วนัน้ จะม ี        
ค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจทีป่รบัแลว้ของแบบจ าลองถดถอยของค่าส ีa 
และค่าส ีb รอ้ยละ 74.44 และ 78.01 ตามล าดบั ซึ่งเป็นค่าที่ยอมรบัได้ 
เพราะมคี่ามากกว่ารอ้ยละ 60 ขึน้ไป แต่กลบัมจี านวนขอ้มูลทีเ่หลอื (n) 
191 ค่า จากข้อมูลทัง้หมด 539 ค่า ซึ่งถือว่ามีจ านวนค่อนข้างน้อย  
ดว้ยเหตุนี้ผูว้จิยัจงึไดพ้จิารณาแบบจ าลองถดถอยของค่าส ีa และค่าส ีb 
ครัง้อื่น ๆ ที่มีจ านวนข้อมูลที่เหลือมากกว่าแบบจ าลองถดถอยของ    
ค่าส ีa และค่าส ีb ครัง้ที่ 26 อกีทัง้ต้องมีค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจที่
ปรบัแล้วมคี่าใกล้เคยีงแบบจ าลองถดถอยของค่าส ีa และค่าส ีb ครัง้ที่ 26 
จงึจะสามารถยอมรบัได ้พบว่าแบบจ าลองถดถอยของค่าส ีa และค่าส ีb 
ครัง้ที่ 14 และ 16 นัน้มีค่าสัมประสิทธิก์ารตัดสินใจที่ปรบัแล้วและ
จ านวนขอ้มลูทีเ่หลอือยู่ในระดบัทีย่อมรบัได้ 
 จากนัน้น าแบบจ าลองถดถอยทัง้หมดไปทดสอบความแม่นด้วย
ค่าเฉลี่ยของร้อยละความผดิพลาดสมับูรณ์ พบว่าแบบจ าลองถดถอย
ของค่าส ีa และค่าส ีb ครัง้ที่ 16 มีค่าเฉลี่ยของร้อยละความผดิพลาด
สมับูรณ์ต ่าที่สุดเมื่อเปรยีบเทยีบกบัแบบจ าลองการถดถอยของค่าส ี a 
และค่าส ีb ครัง้อื่น ๆ ดงัตารางที่ 1 โดยแบบจ าลองถดถอยของค่าส ีa 
จะมีค่าเฉลี่ยของร้อยละความผดิพลาดสมับูรณ์ 5.05 ถือว่าเป็นค่าที่
ยอมรบัได้ เพราะมคี่าน้อยกว่ารอ้ยละ 10 แต่แบบจ าลองถดถอยของค่า
ส ีb จะมคี่าเฉลี่ยของรอ้ยละความผดิพลาดสมับูรณ์ 538.38 ซึ่งมคี่าสูง
มาก จงึไม่สามารถยอมรบัได้ สาเหตุอาจจะเป็นเพราะค่าความจุความ
รอ้นของก๊าซเชือ้เพลงิไม่คงที ่ส่งผลใหค้่าอุณหภูมเิตาหลอมแกว้ไม่คงที่
ตามไปด้วย เมื่อท าการปรบัเพิม่หรอืลดปรมิาณก๊าซเชื้อเพลงิ จะมผีล
ต่อการเปลี่ยนสถานะของไอออนเหล็กออกไซด์ที่ เป็นสารให้สีแก้ว
ในช่วงสีน ้าเงิน-สีเหลือง ท าให้ช่วงสีในแนวแกนตัง้หรือค่าสี b มีค่า    
ไม่คงที ่จากเหตุผลดงักล่าวผูว้จิยัจงึเลอืกเฉพาะแบบจ าลองถดถอยของ
ค่าส ีa ไปใชง้านเท่านัน้ ดงัสมการที ่(1) 
 

a= -21.07-5.202X1+5187X3+2.151X9 
    +117185X3

2-601X3X9                        
 
 ส าหรบัแบบจ าลองถดถอยของค่าส ีb นัน้ ผู้วจิยัจะหาแบบจ าลอง
ถดถอยใหม่ในอนาคต เมื่อโรงงานมรีะบบควบคุมค่าความจุความร้อน
ของก๊าซเชือ้เพลงิทีไ่ดร้บัมาจากผูผ้ลติใหค้งทีม่ากขึน้ 
 
ตารางที ่1 ตวัชีว้ดัของแบบจ าลองถดถอยของค่าส ีa และค่าส ีb ครัง้ที ่
14 16 และ 26 
แบบจ าลองการ

ถดถอย 
เทอมทีม่นีัยส าคญั 

R2
adj 

(%) 
MAPE 
(%) 

n 

ค่าส ีa ครัง้ที ่14 X3
2, X1X3, X3X9

 61.75 5.32 
262 

ค่าส ีb ครัง้ที ่14 
X7, X2

2, X6
2, X8

2, X2X6, 
X3X8, X6X9, X8X9

 72.27 809.22 

 

(1) 
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แบบจ าลองการ
ถดถอย 

เทอมทีม่นีัยส าคญั 
R2

adj 
(%) 

MAPE 
(%) 

n 

ค่าส ีa ครัง้ที ่16 X1, X3
2, X3X9 62.45 5.05 

244 
ค่าส ีb ครัง้ที ่16 

X4, X3
2, X6

2, X8
2, X2X6, 

X2X9, X3X8, X6X9, X8X9 
74.82 538.38 

ค่าส ีa ครัง้ที ่26 X1, X3X9 74.44 5.20 
191 

ค่าส ีb ครัง้ที ่26 
X6

2, X7
2, X8

2, X2X3, 
X2X6, X2X8, X3X6, X3X8 

78.01 808.15 

 
 การตรวจสอบสมมติฐานความเหมาะสมของแบบจ าลองถดถอย
ของค่าส ีa ครัง้ที่ 16 ว่ามคีวามเหมาะสมกบัขอ้มูลหรอืไม่ จะพจิารณา
จากกราฟส่วนตกค้าง (residual plot) ดงัรูปที่ 1 ซึ่งมสีมมติฐาน 3 ขอ้ 
ได้แก่ สมมติฐานที่ 1 ส่วนตกค้างมีการแจกแจงปกติ พบว่ากราฟ     
การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติจะมีลักษณะไม่เป็นเส้นตรง     
โดยเฉพาะที่ปลายกราฟจะมีลักษณะเป็นเฮฟวี่เทล (Heavy-tailed) ซึ่ง
สอดคล้องกบักราฟฮีสโตแกรม (Histogram) เป็นผลให้ค่าความน่าจะเป็น 
(p-value) น้อยกว่าที่ระดบันัยส าคญั 0.05 เพราะการลบขอ้มูลผดิปกติ
ประเภท R ออกไปจ านวนมากขึ้น ท าให้จ านวนข้อมูลที่น ามาสร้าง
แบบจ าลองถดถอยน้อยลง และส่งผลให้ข้อมูลที่มคี่าส่วนตกค้างน้อย
กว่าข้อมูลผิดปกติประเภท R เพียงเล็กน้อย จะมีสัดส่วนมากขึ้น      
เมื่อเปรยีบเทียบกบัจ านวนข้อมูลทัง้หมด สมมติฐานที่ 2 ส่วนตกค้าง   
มคีวามเป็นอิสระต่อกนั พบว่ากราฟระหว่างส่วนตกค้างกบัล าดบัการ
ทดลอง (observation order) ของแบบจ าลองถดถอยของค่าสทีัง้สองนัน้
มกีารกระจายตวัอย่างสุ่ม และสมมตฐิานที่ 3 ส่วนตกคา้งมคีวามแปรปรวน
คงที่ พบว่ากราฟระหว่างส่วนตกคา้งกบัค่าที่ถูกฟิต (fitted value) ของ
แบบจ าลองการถดถอยของค่าสทีัง้สองนัน้ไม่มลีกัษณะการกระจายตวัที่
เป็นแนวโน้ม จึงสรุปได้ว่าแบบจ าลองถดถอยของค่าสี a ครัง้ที่ 16       
มคีวามเหมาะสมกบัขอ้มลู 
 

 
รปูที ่1 กราฟส่วนตกคา้งของแบบจ าลองถดถอยของค่าส ีa 

 
 ต่อมาวเิคราะห์ความแปรปรวนของแบบจ าลองถดถอยของค่าส ีa 
ดงัรปูที ่2 จะไดว้่าเทอมทีม่นีัยส าคญั นัน่คอื เทอมทีม่คี่าความน่าจะเป็น
น้อยกว่าระดบันัยส าคญั 0.05 มอียู่ 5 เทอม ไดแ้ก่ เทอมผลกระทบหลกั

ปรมิาณเหลก็ออกไซดร์วม เทอมผลกระทบหลกัปรมิาณโคบอลต์ เทอม
ผลกระทบหลกัค่าสดัส่วนก๊าซเชื้อเพลิงต่อก๊าซออกซิเจน เทอมก าลงั
สองปรมิาณโคบอลต์ และเทอมผลกระทบร่วมระหว่างปรมิาณโคบอลต์
และค่าสดัส่วนก๊าซเชือ้เพลงิต่อก๊าซออกซเิจน 
 

 
รปูที ่2 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของแบบจ าลองถดถอยของค่าส ีa 
 
 การอธิบายเทอมผลกระทบหลกัปรมิาณเหล็กออกไซด์ด้วยกราฟ
ผลกระทบหลกั ดงัรูปที่ 3 พบว่าเมื่อปรมิาณเหลก็ออกไซด์รวมเพิม่ขึน้ 
ค่าเฉลี่ยของค่าสี a มีการเปลี่ยนแปลงไม่ชัดเจน ดังนัน้จึงพิจารณา
สมัประสทิธิข์องเทอมปรมิาณเหลก็ออกไซด์รวมในแบบจ าลองถดถอย
ของค่าสี a ซึ่งมีค่าเป็นลบ แสดงว่า เมื่อปริมาณเหล็กออกไซด์รวม
เพิม่ขึน้ ค่าส ีa จะลดลง ท าใหแ้กว้มสีเีขยีวเขม้ขึน้ เพราะเหลก็ออกไซด์
รวมจะมไีอออนเหลก็อยู่ร่วมกนั 2 สถานะ คอื ไอออนเหลก็เฟอรสั จะมี
สนี ้าเงนิอมเขยีว และไอออนเหลก็เฟอรกิ จะมสีเีหลอืง เมื่อสทีัง้สองเกดิ
การผสมกนัจะไดเ้ป็นสเีขยีว ดงันัน้เหลก็ออกไซด์รวมจงึเป็นสารที่ท าให้
แกว้มสีเีขยีว นอกจากนี้เหลก็ออกไซดร์วมยงัมผีลต่อค่าส ีb ดว้ยเช่นกนั 
คือ เมื่ออัตราส่วนไอออนเหล็กเฟอรสัต่อไอออนเหล็กเฟอริกมีการ
เปลีย่นแปลง โดยเมื่อไอออนเหลก็เฟอรสัเพิม่ขึน้ ค่าส ีb จะลดลง ท าให้
แก้วมีสีเขียวอมน ้าเงิน แต่เมื่อไอออนเหล็กเฟอรัสลดลง ค่าสี b จะ
เพิม่ขึน้ ท าใหแ้กว้มสีเีขยีวอมเหลอืง 
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รปูที ่3 กราฟผลกระทบหลกัปรมิาณเหลก็ (III) ออกไซด ์

 
 นอกจากนี้เทอมผลกระทบหลกัปรมิาณโคบอลต์ เทอมผลกระทบ
หลกัค่าสดัส่วนก๊าซเชื้อเพลงิต่อก๊าซออกซเิจน เทอมก าลงัสองปรมิาณ
โคบอลต์ สามารถน ามาพิจารณาไปพร้อมกับเทอมผลกระทบร่วม
ระหว่างปรมิาณโคบอลต์และค่าสดัส่วนก๊าซเชื้อเพลงิต่อก๊าซออกซเิจน
ดว้ยกราฟพืน้ผวิผลตอบ ดงัรปูที ่4 พบว่าการใชค้่าสดัส่วนก๊าซเชือ้เพลงิ
ต่อก๊าซออกซเิจนทีร่ะดบัต ่า (9.6) เมื่อเพิม่ปรมิาณโคบอลต์จากระดบัต ่า 
(0.0032) ไปสู่ระดบักลาง (0.0036) ค่าส ีa เพิม่ขึน้จาก -1.37 เป็น -1.29 
ต่อมาเพิม่ปรมิาณโคบอลต์จากระดบักลางไปสู่ระดบัสงู (0.0040) ค่าส ีa 
เพิม่ขึ้นจาก -1.29 เป็น -1.16 ท าให้แก้วเปลี่ยนจากสเีขยีวเข้มเป็นสี
เขยีวอ่อน ซึง่กราฟจะมลีกัษณะเป็นเสน้โคง้หงายจากผลเทอมก าลงัสอง
ของปริมาณโคบอลต์ และการใช้ค่าสัดส่วนก๊าซเชื้อเพลิงต่อก๊าซ
ออกซิเจนที่ระดับสูง (9.8) เมื่อเพิ่มปริมาณโคบอลต์จากระดับต ่ า 
(0.0032) ไปสู่ระดบักลาง (0.0036) ค่าส ีa เพิม่ขึน้จาก -1.33 เป็น -1.29 
ต่อมาเพิม่ปรมิาณโคบอลต์จากระดบักลางไปสู่ระดบัสงู (0.0040) ค่าส ีa 
เพิ่มขึ้นจาก -1.29 เป็น-1.21 ท าให้แก้วเปลี่ยนจากสีเขียวเข้มเป็น        
สเีขยีวอ่อน กราฟจะมลีกัษณะเป็นเสน้โคง้หงายจากผลเทอมก าลงัสอง
ของปรมิาณโคบอลต์เช่นกนั 
 

 
รปูที ่4 กราฟพืน้ผวิผลตอบของเทอมปรมิาณโคบอลต์กบัค่าสดัส่วน

ก๊าซเชือ้เพลงิต่อก๊าซออกซเิจน 
 
 การใชค้่าสดัส่วนก๊าซเชือ้เพลงิต่อก๊าซออกซเิจนทีร่ะดบัต ่า เมื่อเพิม่
ปริมาณโคบอลต์จากระดับต ่าไปสู่ระดับสูง ค่าสี a จะมีค่าเพิ่มขึ้น
มากกว่าการใช้ค่าสดัส่วนก๊าซเชื้อเพลงิต่อก๊าซออกซเิจนที่ระดบัสูง ซึ่ง
การใช้ค่าสัดส่วนก๊าซเชื้อเพลิงต่อก๊าซออกซิเจนที่ระดับต ่ า ก๊าซ

ออกซเิจนจะมปีรมิาณมาก จงึเกดิสภาวะออกซเิดชนั (oxidation state) 
ไอออนเหล็กเฟอรสัเปลี่ยนเป็นไอออนเหลก็เฟอรกิ ดงัสมการที่ 2 ซึ่ง
ไอออนเหลก็เฟอรกิจะมสีเีหลอืง เมื่อเพิม่ปรมิาณโคบอลต์ทีเ่ป็นสารใหส้ี
น ้าเงนิใหม้ากขึน้ อาจจะเกดิการผสมสรีะหว่างสเีหลอืงและสนี ้าเงนิ ท า
ใหแ้ก้วมสีเีขยีวอ่อนลง ค่าส ีa จงึมคี่าเพิม่ขึน้มากกว่าการใช้ค่าสดัส่วน
ก๊าซเชือ้เพลงิต่อก๊าซออกซเิจนทีร่ะดบัสงู ซึง่ก๊าซเชือ้เพลงิหรอืคารบ์อน
จะมปีรมิาณมาก เกดิสภาวะรดีกัชนั (reduction state) ไอออนเหลก็เฟอรกิ
เปลี่ยนเป็นไอออนเหลก็เฟอรสั โดยไอออนเหลก็เฟอรสัจะมสีนี ้าเงนิอม
เขยีว เมื่อเพิม่ปรมิาณโคบอลต์ใหม้ากขึน้ อาจจะเกดิการผสมสรีะหว่าง
สนี ้าเงนิเขยีวและสนี ้าเงนิ ท าใหแ้กว้มสีเีขยีวอ่อนลงไม่มากนัก 
 
 4Fe3+ + 2O2− ↔ 4Fe2+ +  O2 (2) 
 
4. สรปุผล 
 งานวจิยันี้ไดศ้กึษาความสมัพนัธข์องค่าส ีa และค่าส ีb กบัปัจจยัใน
ส่วนของวตัถุดบิและเตาหลอมของกระบวนการผลติแกว้โซดาไลม์ ดว้ย
การวเิคราะห์การถดถอยแบบขัน้ตอน ท าใหไ้ด้แบบจ าลองถดถอยของ
ค่าสี a ที่มีค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสมับูรณ์อยู่ในระดับที่
ยอมรบัได้ และปัจจยัที่มนีัยส าคญัต่อค่าส ีa ม ี3 ปัจจยั ได้แก่ ปรมิาณ
เหลก็ออกไซดร์วม ปรมิาณโคบอลต์ และค่าสดัส่วนก๊าซเชือ้เพลงิต่อก๊าซ
ออกซิเจน ซึ่งมีความสัมพันธ์ดังนี้  เมื่อปริมาณเหล็กออกไซด์รวม
เพิ่มขึ้น ค่าสี a จะลดลง ท าให้แก้วมีสีเขียวเข้มขึ้น แต่ถ้าปริมาณ
โคบอลต์และค่าสดัส่วนก๊าซเชื้อเพลิงต่อก๊าซเพิม่ขึ้น ค่าส ีa จะเพิม่ขึน้ 
ท าใหแ้กว้มสีเีขยีวอ่อนลง 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาการผลติภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอทลีนี (HDPE) และศกึษาสมบตัิ

ของภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบมะพรา้วสําหรบัการบรโิภคของผูส้งูอายุ โดยศกึษาอตัราส่วนระหว่างเสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอทลีนี 

ดงันี้ 90:10 80:20 70:30 60:40 50:50 40:60 30:70 20:80 และ 10:90 (ปรมิาณรอ้ยละโดยน้ําหนัก) กระบวนการการอดัขึน้รูปรอ้นที่อุณหภูม ิ2 

ระดบั คอื 150 และ 170 องศาเซลเซยีส และเวลาในการอดัขึน้รปูรอ้น 3 ระดบั คอื 4 6 และ 8 นาท ีจากนัน้ทําการทดสอบสมบตัทิางกล และสมบตัิ

ทางกายภาพ ผลการทดสอบพบว่า การอดัขึน้รูปรอ้นภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอทีลนี (HDPE) อตัราส่วนที่ 80:20 

70:30 60:40 และ 50:50 สามารถอดัขึน้รปูเป็นภาชนะบรรจุอาหารได้ และอตัราส่วนที ่90:10 40:60 30:70 20:80 และ 10:90 ไม่สามารถอดัขึน้รปู

เป็นภาชนะบรรจุอาหารได้ สําหรบังานวจิยัครัง้นี้ได้นําเสนอผลการทดสอบทีอ่ตัราส่วน 50:50 ค่าการทดสอบความตา้นทานแรงกดอดัด้านบนเฉลีย่

สงูสุด 3.67 MPa ทีอุ่ณหภูม ิ170 องศาเซลเซยีส เวลาในการอดัขึน้รปูรอ้น 8 นาท ีค่าการทดสอบความต้านทานแรงกดอดัด้านขา้งเฉลีย่สูงสุด 0.43 

MPa ทีอุ่ณหภูม ิ150 องศาเซลเซยีส เวลาในการอดัขึน้รปูรอ้น 8 นาท ีค่าความตา้นทานแรงดงึเฉลีย่สงูสุด 0.63 MPa ทีอุ่ณหภมู ิ170 องศาเซลเซยีส 

เวลาในการอดัขึน้รปูรอ้น 8 นาท ีและมคี่าการดูดซมึน้ําที ่59 นาท ีทีอุ่ณหภูม ิ170 องศาเซลเซยีส เวลาในการอดัขึน้รปูรอ้น 8 นาท ี 

คาํสาํคญั:  ภาชนะบรรจุอาหาร  เสน้ใยกาบมะพรา้ว  ผงพอลเิอทลีนี (HDPE) 
 

Abstract 

 The objectives of this research were to investigate the production of food container from coir fiber mixed with polyethylene 

(HDPE) powder and to study the properties of food container from coir fiber for the consumption of the elderly. Coir husk fiber mixed with 

polyethylene (HDPE) powder will be studied on the ratio between coir fiber mixed with polyethylene powder as follows: 90:10 80:20 70:30 

60:40 50:50 40:60 30:70 20:80 and 10:90 (volume percent by weight). The hot forming process was carried out at two temperatures, 150 

and 170 °C, and three levels of hot forming time: 4, 6, and 8 minutes. Then the mechanical properties and physical properties were tested. 

The test results showed that for hot forming into food container made from coir fiber mixed with polyethylene (HDPE), ratios of 80:20, 

70:30, 60:40, and 50:50 can be formed into food container; and the ratio of 90:10, 40:60, 30:70, 20:80 and 10:90 cannot be formed into 

food container, for this research, the test results were presented at a ratio of 50:50. The upper mean compressive strength test was 3.67 

MPa with a temperature of 170 °C, and a hot forming time of 8 min; The highest mean lateral compressive strength test was 0.43 MPa, 

at 150 °C, hot forming time of 8 minutes; The highest mean tensile strength was 0.63 MPa, at 170 °C, hot forming time of 8 min. and 

water absorption at 59 minutes, at 170 °C, hot forming time of 8 minutes.  

Keywords:  Food Containers, Coconut Coir Fiber, Polyethylene Powder (HDPE) 
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1. บทนํา 
 ปัจจุบนัประชากรโลกได้เพิม่มากขึน้ ปรมิาณการใชง้านผลติภณัฑ์

ทีท่ําจากพลาสตกิและโฟมเพิม่ขึน้อย่างชดัเจน ผลติภณัฑจ์ากพลาสตกิ

และโฟมมกีารผลติขึน้เป็นจํานวนมากเพื่อใหเ้พยีงพอต่อความต้องการ 

โดยบรรจุภณัฑท์ี่ได้ จากพลาสติกและโฟม ส่วนใหญ่จะถูกใช้งานครัง้

เดียวแล้วทิ้งจนปริมาณขยะเหล่านั ้นส่งผลกระทบ ต่อมนุษย์และ

สิ่งแวดล้อมเป็นอย่างมากสถานการณ์ขยะพลาสติกและระบบการ

จดัการขยะโดยรวมของประเทศไทยว่า เดมิทปีระเทศไทยมรีะบบการ

จดัการขยะทีค่่อนขา้งแย่ ในหนึ่งปีมจํีานวนขยะโดยรวมประมาณ 27-28 

ลา้นตนั มขียะเพยีงจํานวน 11.70 ลา้นตนั เท่านัน้ทีถู่กกําจดัโดยวธิกีาร

ฝังกลบ ซึ่งเป็นวธิกีารที่ถูกต้องแต่ก็ส่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมเช่นกนั 

เพราะทําใหเ้กดิน้ําเสยีทําใหต้อ้งมมีาตรการบําบดัน้ําเสยีออกมารองรบั 

เฉลี่ยแล้วคนหนึ่งคนสร้างขยะวนัละ 1.13 กิโลกรมั เป็นขยะพลาสตกิ

ประมาณร้อยละ 12-13 ในขณะที่เขตกรุงเทพมหานครมีปรมิาณขยะ

พลาสติก ประมาณร้อยละ 20 หรอื 2,000 ตนัต่อวนั จากปรมิาณขยะ

รวมของกรุงเทพมหานคร 10,500 ตนัตอ่วนั [1] 

 จากปรมิาณประชากรที่เพิม่มากขึน้ย่อมส่งผลทําใหม้ขียะเพิม่มาก

ขึน้ แนวทางในการแกไ้ขหรอืพฒันาจงึตอ้งใชบ้รรจุภณัฑ์ทีส่ามารถย่อย

สลายได้ โดยที่ประเทศไทยทําอาชีพเป็นเกษตรกรรม ซึ่งคนไทยสืบ

ทอดอาชพีนี้กนัมายาวนาน มกีารทําเกษตรกรรมในรปูแบบต่าง ๆ ใหม้ี

รายได้จากการส่งออกผลติผลทางการเกษตร ทัง้ในรูปผลติภณัฑ์ปฐม

ภูมอิย่าง ข้าว ยางพารา มนัสําปะหลงั มะพร้าว และส่วนหนึ่งในการ

ส่งออกก็มาจากผลิตภัณฑ์แปรรูปจากผลิตผลทางการเกษตร [2] ซึ่ง

ในทางเกษตรมีการปลูกมะพร้าวกันมากโดยเฉพาะทางภาคใต้เป็น

แหล่งที่มกีารปลูกมะพรา้วมากทีสุ่ดในประเทศ โดยมกีารปลูกกนัในทุก

จงัหวดัมพีื้นที่เป็นสวนมะพรา้วรวมกว่า 2 ล้านไร่ มะพรา้วจะเจรญิงอก

งามได้ดใีนแหล่งที่มฝีนตกชุกอากาศอบอุ่นหรอืค่อนขา้งรอ้น ภาคใต้จงึ

เป็นแหล่งทีม่คีวามเหมาะสมในการปลูกมะพรา้วมากทีสุ่ด และจงัหวดัที่

มีปริมาณการปลูกมะพร้าวมากที่สุด ได้แก่ ชุมพร สุราษฎร์ธานี 

นครศรธีรรมราช และปัตตานี นอกจากจงัหวดัต่าง ๆ ในภาคใตด้งักล่าว

แล้วยงัมีการปลูกมะพร้าวกันมากในจังหวดัชายทะเลของภาคอื่น ๆ 

ด้วย ซึ่งนอกจากนี้ ในจังหวัดชายทะเล เช่น พระนครศรีอยุธยา 

สมุทรสงคราม สมุทรสาคร สมุทรปราการ ชลบุร ีจนัทบุร ีเป็นต้น ก็มี

การปลูกมะพร้าวเป็นจํานวนมาก ด้วยเหตุนี้มะพร้าวจึงเป็นพืช

เศรษฐกจิทีส่าํคญัอย่างหนึ่งของไทยที่สามารถทํารายได้ใหป้ระเทศเป็น

จํานวนมากดงัทีก่รมส่งเสรมิการเกษตรไดก้ล่าวไวว้่า มะพรา้วเป็นพชืที่

มคีวามสําคญัทางเศรษฐกจิพชืหนึ่งของประเทศไทยผลผลติมะพรา้วใน

แต่ละปีมมีูลค่าไม่ตํ่ากว่า 3,000 ล้านบาทต่อปี โดยคนไทยรู้จกัใช้เนื้อ

มะพรา้วในการบรโิภคเป็นอาหารทัง้คาวและหวานในชวีติประจําวนั [3] 

 อตัราการเพิม่ขึน้ของกระบวนการผลติมะพรา้วยงัคงเพิม่ขึน้อย่าง

ต่อเนื่องทัง้ในตลาดของประเทศหรอืตลาดโลก ซึ่งจากการเติบโตของ

กระบวนการผลติกย็่อมส่งผลใหอ้ตัราขยะจากมะพรา้วเพิม่จํานวนสงูขึน้

ด้วยถึงแม้ว่าจะมีการจัดการกับขยะส่วนนี้แล้วก็ตามแต่ก็ยงัมีส่วนที่

เหลอืทิ้งเป็นจํานวนมาก กาบมะพรา้วหรอืเปลอืกมะพรา้ว มคีุณสมบตัิ

แขง็แรง คงทนต่อน้ําและน้ําทะเล มคีวามยดืหยุ่น และสปรงิด ีนํามาทํา

เชอืก ทําพรม กระสอบ แปรงชนิดต่างๆ อวน ไมก้วาด เสน้ใบสัน้ใชอ้ดั

ไส้ของที่นอน เบาะรถยนต์ เป็นต้น จึงได้เกิดงานวิจัยเพื่อนํากาบ

มะพร้าวที่เหลือทิ้งมาทําเป็นภาชนะบรรจุภณัฑ์ เพื่อใช้ประโยชน์และ

สรา้งมลูคา่ใหม้ากทีสุ่ด 

 ในอดตีมงีานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง ศศกิานต์ และคณะ [4] การผลติโฟมที่

ย่อยสลายไดจ้ากแป้งขา้วเจา้เสรมิแรงดว้ยเสน้ใยจากผกัตบชวา มปัีจจยั

ที่ทําการศกึษาประกอบด้วย เสน้ใยผกัตบชวารอ้ยละ 0-20 กลเีซอรอล

รอ้ยละ 0-15 และพอลไิวนิลแอลกอฮอล์ รอ้ยละ 0-7.5 โดยใช้แป้งขา้ว

เจ้าเป็นวตัถุดบิหลกั ใช้กลเีซอรอลเป็นสารพลาสตกิไซเซอร์ ใช้พอลไิว

นิลแอลกอฮอล์เป็นสารเติมแต่ง ใช้เส้นใยผกัตบชวาเป็นสารเสรมิแรง 

และน้ําเป็นตวัช่วยในการผสมส่วนประกอบทัง้หมดเขา้ด้วยกนั และทํา

การวิเคราะห์คุณสมบตัิทางกายภาพของโฟมที่ได้ประกอบด้วย ค่า

ความทนต่อแรงดดัโคง้ ค่าการดูดซบัน้ํา ทําการวเิคราะห์ทางสถติดิ้วย 

ANOVA เพื่อหาค่าความแปรปรวนของการทดลอง ปัตติยา และคณะ 

[5] ศกึษาคุณสมบตัขิองภาชนะที่ผลติจากเสน้ใยหญ้าขจรจบและเสน้ใย

ผกัตบชวา และเพื่อศกึษาสตูรทีเ่หมาะสมในการทาภาชนะย่อยสลายได้

ทางชีวภาพ โดยทดลองผสมในอัตราส่วนต่าง ๆ ทัง้หมด 12 สูตร 

จากนัน้ศึกษาคุณสมบัติของภาชนะ ดังนี้ การวัดความหนาโดยใช้ 

micrometer การศึกษาสณัฐานวิทยาโดยใช้กล้องจุลทรรศน์สเตอรโิอ 

การทดสอบแรงดงึ และการหาค่าเปอรเ์ซ็นต์การดูดซมึน้ํา จากงานวจิยั

ทัง้ 2 เรื่องดังกล่าวยังไม่พบผลงานที่ นําเส้นใยมะพร้าวผสมกับ 

พลาสตกิ HDPE (พลาสตกิชนิดความหนาแน่นสงู) ซึ่งเป็นพลาสตกิทีม่ี

ความหนาแน่นสูง ยดืหยุ่น ทนทานต่อการ แตก หกั หรอื งอได้ดี ทน

สารเคม ีและป้องกนัความชืน้ได้ ทนความรอ้นไดเ้ลก็น้อย และสามารถ

ทนความเย็นตํ่ ากว่าจุดเยือกแข็งได้ นํามาผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์ที่

สามารถประยุกต์ใชก้บัอาหารได ้

 ดั ง นั ้น ง า น วิ จั ย นี้ จึ ง ส น ใ จ ศึ ก ษ า ก ร ะ บ ว น ก า ร อัด ขึ้ น รู ป 

(Compression Molding) โดยการนําเสน้ใยมะพรา้วจากเปลอืกมะพร้าว

ผสมผงพอลิเอทีลีน (HDPE) มาผลิตเป็นภาชนะบรรจุอาหารทดแทน

พลาสติก โดยจะมุ่งเน้นศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการอัดขึ้นรูป

ภาชนะบรรจุอาหาร สมบตัทิางกลของภาชนะบรรจุอาหาร ลกัษณะทาง

กายภาพ และการนําไปใช้ทดแทน เพื่อศกึษาแนวโน้มความเป็นไปได้

ในการนําวสัดุเหลอืใชก้ารเกษตรไปใชผ้ลติภาชนะบรรจุอาหารและเป็น

มติรต่อสิง่แวดลอ้มทดแทนการใชพ้ลาสตกิในอนาคตต่อไป 

 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีการดาํเนินงานวิจยั 
 การผลติภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอ

ทีลีน (HDPE) มขีัน้ตอนกระบวนการขึน้รูป การทดสอบสมบตัิทางกล 

และการตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพ ดงัต่อไปนี้  

 

2.1 วสัด ุอปุกรณ์ 

 เส้นใยเปลือกมะพร้าวซึ่งเป็นวสัดุหลักในการขึ้นรูปเป็นภาชนะ

บรรจุอาหาร โดยการนําเปลอืกมะพรา้วมาเขา้สู่การแยกเสน้ใยและขุย
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จากเปลอืกมะพรา้วดว้ยเครื่องแยกเสน้ใยและขยุจากเปลอืกมะพรา้ว จะ

ได้เส้นใยเปลือกมะพร้าวที่มขีนาด 1-2 เซนติเมตร แสดงดงัภาพที่ 1 

นอกจากนี้กม็ ีผงพอลเิอทลินี (HDPE) และน้ํามนัพชื ประกอบดว้ย 

 

 
รปูที ่1 เสน้ใยเปลอืกมะพรา้ว 

 

2.2 วิธีการดาํเนินงานวิจยั 

 (1) เตรยีมเสน้ใยกาบมะพรา้วที่ได้จากการทําเป็นเสน้ใยเสร็จแล้ว

นํามาชัง่ใหไ้ด ้ปรมิาณ 20 กรมั 

 (2) ทําการตวงชัง่ผงพอลเิอทลินี (HDPE) ในปรมิาณ 10 กรมั ผสม

กบัน้ํามนัพชื 4% และคลุกใหเ้ขา้กนั  

(3) จากนัน้นําเสน้ใยกาบมะพรา้วเขา้เครื่องอดัรอ้น ทีอุ่ณหภูม ิ150 

องศาเซลเซียส ความดนัที่ 2,800 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เพื่อทําการอัด

เป็นแผ่นและนําเขา้เครือ่งอดัขึน้รปูรอ้นตามลําดบั แสดงดงัรปูที ่2 

 

                 
 (ก)  (ข)  

 
(ค) 

รปูที ่2 ภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอทลินี 

 (ก) แผ่นเสน้ใยกาบมะพรา้วทีไ่ดจ้ากการอดัรอ้น  

 (ข) นําเขา้เครื่องอดัขึน้รปูรอ้น และ 

 (ค) ภาชนะบรรจุอาหารหลงัจากเขา้เครื่องอดัขึน้รปูรอ้นแลว้ 

 (4) เมื่อได้ขอบเขตปัจจยัการทดลองอดัขึน้รูปภาชนะบรรจุอาหาร

จากเสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอทลินีแล้ว จงึทําการอดัขึน้รูปเสน้

ใยกาบมะพร้าวที่เครื่องอดัขึน้รูปรอ้น แล้วนําออกจากแม่พมิพ์แล้วทํา

ความสะอาดแม่พมิพ ์จะได้ภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบมะพรา้ว

ผสมผงพอลิเอทิลีน พร้อมนําไปทดสอบสมบัติทางกล และการ

ตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพ ต่อไป 

 

ตารางที่ 2 ปัจจยัการทดลองการอดัขึน้รูปภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้

ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอทลินี 

ความดนั  

(ปอนดต์อ่ตารางนิ้ว) 

อุณหภูม ิ 

(องศาเซลเซยีส) 

เวลา  

(นาท)ี 

2,800 

150 

4 

6 

8 

170 

4 

6 

8 

 

2.3 การทดสอบสมบัติทางกลและการตรวจสอบลักษณะทาง

กายภาพ 

 (1) การทดสอบความตา้นทานแรงกดอดัดา้นบนและความตา้นทาน

แรงกดอดัดา้นขา้ง การทดสอบอา้งองิตามมาตรฐาน ASTM D790 - 10 

ด้วยเครื่องทดสอบเอนกประสงค์ (Universal Testing Machine, ยี่ห้อ 

NRI รุ่น TS500-50) แรงทีใ่ชใ้นการทดสอบสงูสุด 5 กโิลนิวตนั ความเรว็

ที่ใช้ในการกดชิ้นงาน (Crosshead Speed) เท่ากบั 1.3 มลิลิเมตรต่อ

นาที ที่อุณหภูมหิ้อง โดยทําการทดสอบหาค่าเฉลี่ยอย่างน้อย 10 ชิ้น

ทดสอบในแต่ละสตูร 

 (2) การทดสอบความต้านทานแรงดึง การทดสอบอ้างอิงตาม

มาตรฐาน ASTM D828 มาตรฐานการทดสอบแรงดงึของกระดาษและ

กระดาษแข็ง ด้วยเครื่องทดสอบเอนกประสงค์ (Universal Testing 

Machine, ยี่ห้อ NRI รุ่น TS500-50) แรงที่ใช้ในการทดสอบสูงสุด 5 

กโิลนิวตนั ความเรว็ทีใ่ชใ้นการกดชิน้งาน (Crosshead Speed) เท่ากบั 

1 มลิลเิมตรต่อนาท ีทีอุ่ณหภูมหิอ้ง โดยทําการทดสอบหาค่าเฉลีย่อย่าง

น้อย 10 ชิน้ทดสอบในแต่ละสตูร  

 (3) การทดสอบดูดซมึน้ํา การทดสอบอ้างองิตามมาตรฐาน ASTM 

D779 มาตรฐานการทดสอบความต้านทานต่อน้ําของกระดาษและวสัดุ

แผ่นอื่น ๆ ใช้สผีสมอาหารผสมกบัน้ําในอตัราส่วน สผีสมอาหาร 1.5 

กรมั กบัน้ํา 100 มลิลิลิตร จากนัน้หยดลงบนพื้นผวิของภาชนะบรรจุ

อาหารจากเสน้ใยเปลือกมะพร้าว แล้วเริม่จบัเวลาตัง้แต่น้ําสมัผสักับ

พืน้ผวิของภาชนะบรรจุอาหาร โดยทําการทดสอบหาค่าเฉลีย่อย่างน้อย 

5 จุดในแต่ละสตูร 

 (4) การตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพ โดยการศึกษาความพงึ

พอใจของภาชนะบรรจุอาหารจากเส้นใยกาบมะพร้าวผสมผงพอลิเอ

ทลินี โดยมุ่งเน้นกลุ่มเป้าหมาย 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ ผูป้ระกอบการรา้นอาหาร 
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ผูใ้ช้บรกิารรา้นอาหาร อาจารย์ และนักศกึษา จํานวนทัง้หมด 100 คน 

มเีกณฑ์ในการใหค้ะแนนระดบัความพงึพอใจ และคํานวณค่าเฉลี่ยของ

ระดับความพึงพอใจตามเกณฑ์ของแต่ละข้อ โดยเลือกใช้สภาวะที่

เหมาะสมมาผลติภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอ

ลเิอทลินีตน้แบบ แลว้นํามาวดัค่าระดบัความพงึพอใจ 

 

3. ผลการวิจยัและวิเคราะห์ผล 

 ผลการทดลองการอัดขึ้นรูปภาชนะบรรจุอาหารจากเส้นใยกาบ

มะพรา้วผสมผงพอลเิอทลินี 

 

3.1 ผลการทดลองอัดข้ึนรูปร้อนภาชนะบรรจุอาหารจากเส้นใย

กาบมะพร้าวผสมผงพอลิเอทิลีน  

 เพื่อหาสภาวะทีเ่หมาะในการอดัขึน้รปูรอ้นภาชนะบรรจุอาหารจาก

เสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอทลินี โดยศกึษาอตัราส่วนระหว่างเสน้

ใยกาบมะพร้าวผสมผงพอลิเอทีลีน ดงันี้ 90:10 80:20 70:30 60:40 

50:50 40:60 30:70 20:80 และ 10:90 (ปรมิาณร้อยละโดยน้ําหนัก) 

กระบวนการการอดัขึ้นรูปร้อนที่อุณหภูม ิ2 ระดบั คอื 150 และ 170 

องศาเซลเซียส และเวลาในการอดัขึ้นรูปร้อน 3 ระดบั คอื 4 6 และ 8 

นาท ี 

 วเิคราะหผ์ลการทดลองการอดัขึน้รูปภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใย

กาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอทลินี พบว่า อตัราส่วนทีส่ามารถอดัขึน้รปูได้

ประกอบด้วย 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 นอกนัน้ไม่สามารถอดั

ขึ้นรูปได้ เนื่องจาก เส้นใยมะพร้าวมีอัตราส่วนที่น้อยเกินไปจนไม่

สามารถขึน้รูปเป็นภาชนะได้ หรอื บางอตัราส่วนมผีงพอลเิอทิลีนมาก

เกนิไปจนไม่สามารถนํามาเป็นภาชนะได ้ 

 ดังนัน้ผลการวิจัยการทดสอบสมบัติทางกลและการตรวจสอบ

ลกัษณะทางกายภาพ จะนําเสนอการอดัขึน้รูปภาชนะบรรจุอาหารจาก

เสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอทลินี ที่อตัราส่วน 50:50 เนื่องจากมี

ความสมบูรณ์ของผลติภณัฑม์ากทีสุ่ด ทัง้รูปร่าง ความคงตวั และความ

สมบูรณ์ของเสน้ใย 

 

3.2 ผลการทดสอบความต้านทานแรงกดอดัภาชนะบรรจุอาหาร

จากเส้นใยกาบมะพร้าวผสมผงพอลิเอทิลีน  

 (1) ผลการทดสอบความต้านทานแรงกดอดัด้านบนภาชนะบรรจุ

อาหารจากเส้นใยกาบมะพร้าวผสมผงพอลิเอทิลีน พบว่า ค่าการ

ทดสอบความต้านทานแรงกดอัดด้านบนสูงที่สุดอยู่ที่อุณหภูมิ 170 

องศาเซลเซยีส ในเวลา 8 นาท ีมคี่าแรงกดอดัดา้นบนเท่ากบั 3.67 MPa 

และค่าความต้านทานแรงกดอดับนตํ่าที่สุดอยู่ที่อุณหภูมิ 150 องศา

เซลเซยีส ในเวลา 8 นาท ีมคี่าแรงกดอดัด้านบนเท่ากบั 2.50 MPa ซึ่ง

จากค่าการทดสอบความตา้นทานแรงกดอดัดา้นบน ในอุณหภูมทิีไ่ม่สงู

เกนิไปและใช้เวลาสูงขึน้ทําใหเ้สน้ใยมกีารเรยีงตวักนัได้ด ีและยดึเกาะ

กนัแน่น เส้นใยไม่เสยีเกดิการเสยีหายเพราะไม่โดนความร้อนที่มาก

เกินไป แต่เมื่ออุณหภูมทิี่มากขึ้นในกระบวนการอดัขึน้รูปร้อนภาชนะ

บรรจุอาหารจากเส้นใยกาบมะพร้าวผสมผงพอลิเอทิลีน มีค่าการ

ทดสอบความต้านทานแรงกดอดัด้านบนสูงสุดและตํ่าสุด ต่างกนัอยู่ที่ 

1.17 MPa สอดคลอ้งกบั ศศกิานต์ และคณะ [4] พบว่า เมื่อเพิม่ปรมิาณ

การเตมิเสน้ใยผกัตบชวามากขึน้ เซลลจ์ะมขีนาดเลก็ลงเนื่องจากเสน้ใย

ผกัตบชวาจะเขา้ไปยดึเกาะตวักบัโมเลกุลของแป้ง ส่งผลใหเ้ซลลภ์ายใน

ชิ้นงานโฟมย่อยสลายได้มีขนาดเล็กลง ค่าความต้านทานแรงกดอดั

ด้านบนของภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอลิเอ

ทลินี แสดงดงัรปูที ่3 

 

 
รปูที ่3 ค่าความตา้นทานแรงกดอดัทางดา้นบนภาชนะบรรจุอาหารจาก

เสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอทลินี 

 

 
รปูที ่4 ค่าความตา้นทานแรงกดอดัทางดา้นขา้งภาชนะบรรจุอาหารจาก

เสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอทลินี 

 

 (2) ผลการทดสอบความต้านทานแรงกดอดัด้านข้างภาชนะบรรจุ

อาหารจากเส้นใยกาบมะพร้าวผสมผงพอลิเอทิลีน พบว่า ค่าการ

ทดสอบความต้านทานแรงกดอัดด้านข้างสูงที่สุดอยู่ที่อุณหภูมิ 150 

องศาเซลเซียส ในเวลา 4 นาที มีค่าแรงกดอัดด้านข้างเท่ากับ 0.43 

MPa และค่าความต้านทานแรงกดอัดข้างตํ่าที่สุดอยู่ที่อุณหภูมิ 170 

องศาเซลเซียส ในเวลา 4 นาที มีค่าแรงกดอัดด้านข้างเท่ากับ 0.17 

MPa ซึ่งจากค่าการทดสอบความต้านทานแรงกดอัดด้านข้าง ใน

อุณหภูมทิีไ่ม่สงูเกนิไปและใช้เวลาสงูขึน้ทําใหเ้สน้ใยมกีารเรยีงตวักนัได้

ด ีและยดึเกาะกนัแน่น เสน้ใยไม่เสยีเกดิการเสยีหายเพราะไม่โดนความ

รอ้นทีม่ากเกนิไป แต่เมื่ออุณหภูมทิีม่ากขึน้ และเวลาทีเ่พิม่ขึน้ทําใหเ้สน้

ใยเกิดการเสยีหาย ภาชนะมคีวามเปราะและแขง็ สอดคล้องกบั ลดา
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มาศ เบ็ญชา และคณะ [6] การเพิ่มสดัส่วนของใบข้าวโพดจะทําให้

ผลิตภัณฑ์ที่มีเข้มมากขึ้น ค่าความต้านทานแรงกดอัดด้านข้างของ

ภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอทลินี แสดงดงั

รปูที ่4 

 

3.3 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงภาชนะบรรจุอาหารจาก

เส้นใยกาบมะพร้าวผสมผงพอลิเอทิลีน  

 ผลการทดสอบความตา้นทานแรงดงึภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใย

กาบมะพรา้วผสมผงพอลิเอทิลนี พบว่า ค่าการทดสอบความต้านทาน

แรงดึงสูงที่สุดอยู่ที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส ในเวลา 8 นาที มี

ค่าแรงดึงเท่ากบั 0.63 MPa และค่าความต้านทานแรงดึงตํ่าที่สุดอยู่ที่

อุณหภูม ิ150 องศาเซลเซยีส ในเวลา 4 นาท ีมคี่าแรงดงึเท่ากบั 0.29 

MPa ซึ่งจากค่าการทดสอบความต้านทานแรงดึง ในอุณหภูมทิี่ไม่สูง

เกนิไป และใช้เวลาสงูขึน้ทําใหเ้สน้ใยมกีารเรยีงตวักนัได้ด ีและยดึเกาะ

กนัแน่น เส้นใยไม่เสยีเกิดการเสยีหายเพราะไม่โดนความร้อนที่มาก

เกนิไป แต่เมื่ออุณหภูมทิีม่ากขึน้ และเวลาทีเ่พิม่ขึน้ทําใหเ้สน้ใยเกดิการ

เสยีหาย สอดคล้องกนักบั นท ีฐานมัน่ [7] และ ปัตตยิา ช่อองัชนั และ

คณะ [5] ว่าสูตรที่ไม่มีตัวประสานจะมีลักษณะคล้ายกระดาษสา มี

โครงสรา้งภายในเสน้ใยไม่ยดึเกาะกนั และมรีูพรุนขนาดเลก็เกดิขึน้ทัว่

ทัง้ภาชนะ ส่วนภาชนะที่มีตวัประสาน เส้นใยจะยึดติดกนัแน่น ไม่มี

ความพรุน เนื่องจากตวัประสานจะเขา้ไปเตมิเต็มช่องว่างระหว่างเสน้ใย 

ชิ้นทดสอบจงึมสีมบตัทิีด่ขี ึน้ ในกระบวนการอดัขึน้รปูรอ้นภาชนะบรรจุ

อาหารจากเส้นใยกาบมะพร้าวผสมผงพอลิเอทิลีน มีค่าการทดสอบ

ความตา้นทานแรงดงึสูงสุดและตํ่าสุด ต่างกนัอยู่ที ่0.34 MPa เนื่องจาก

เสน้ใยที่มคีวามยาวมากจะมสีมบตักิารตา้นแรงดงึมาก เนื่องจากเสน้ใย

ทีม่คีวามยาวมากกว่าจะสามารถยดึเกาะตวักนัไดด้กีว่าเสน้ใยสัน้ เพราะ

มผีวิสมัผสัระหว่างเส้นใยมาก สอดคล้องกบั มลสุดา ลิวไธสง [8] ค่า

ความต้านทานแรงดึงของภาชนะบรรจุอาหารจากเส้นใยกาบมะพรา้ว

ผสมผงพอลเิอทลินี แสดงดงัรปูที ่5 

 

 
รปูที ่5 ค่าความตา้นทานแรงดงึภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบ

มะพรา้วผสมผงพอลเิอทลินี 

 

 

3.4 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงภาชนะบรรจุอาหารจาก

เส้นใยกาบมะพร้าวผสมผงพอลิเอทิลีน  

 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ําภาชนะบรรจุอาหารจากเส้นใยกาบ

มะพรา้วผสมผงพอลเิอทลินี พบว่า เมื่อเวลาทีเ่พิม่ขึน้ทําใหเ้สน้ใยมกีาร

เรยีงตวักนัดมีากขึน้ ภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผง

พอลเิอทลินี ทีม่กีารอดัขึน้รปูรอ้นทีอ่ณุหภูม ิ170 องศาเซลเซยีส ทีเ่วลา 

8 นาท ีมคี่าการดูดซมึน้ําช้าสุดอยู่ที่ 59 นาท ี33 วนิาท ีและการอดัขึน้

รูปภาชนะบรรจุอาหารจากเส้นใยกาบมะพร้าวผสมผงพอลิเอทิลีน ที่

อุณหภูม ิ150 องศาเซลเซียส ที่เวลา 8 นาที มคี่าการดูดซึมน้ําเรว็สุด

อยู่ที่  57 นาที 95 วินาที ซึ่งจากค่าการทดสอบการดูดซึมน้ําใน

กระบวนการอดัขึน้รูปรอ้นภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบมะพร้าว

ผสมผงพอลเิอทลินี ที่อุณหภูม ิ150 และ 170 องศาเซลเซยีส ที่เวลา 3 

ระดบั 4, 6 และ 8 นาท ีมคี่าการทดสอบการดูดซมึน้ําช้าสุดและเร็วสุด

ต่างกนัเป็นเวลา 1 นาท ี 38 วนิาท ีการใส่ตวัประสานนัน้ทําใหช้่องว่าง

ระหว่างเศษไม้ลดลงมาก และน่าจะเป็นสาเหตุที่ทําให้แรงยึดเกาะ

ภายในชิ้นงานดีขึ้นจากการเติมตัวประสานดังกล่าว สอดคล้องกับ 

Kinoshita et al [9] ดงันัน้ ค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซมึน้ํา ภาชนะจากสูตร

ที่มตีวัประสานจะมคี่าเปอรเ์ซ็นต์การดูดซมึน้ําตํ่ากว่าภาชนะจากสตูรที่

ไม่มตีวัประสาน และสตูรทีม่ปีรมิาณเสน้ใยมากจะทําใหภ้าชนะดูดซมึน้ํา

ได้ดี ค่าการดูดซึมน้ําของภาชนะบรรจุอาหารจากเส้นใยกาบมะพรา้ว

ผสมผงพอลเิอทลินี แสดงดงัรปูที ่6 

 

 
รปูที ่6 ค่าการทดสอบการดูดซมึน้ําภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบ

มะพรา้วผสมผงพอลเิอทลินี 

 

3.5 ผลกระบวนการท่ีเหมาะสมสําหรับการข้ึนรูปภาชนะบรรจุ

อาหารจากเส้นใยกาบมะพร้าวผสมผงพอลิเอทิลีน  

 จากกการทดลองในการอดัขึน้รูปรอ้นภาชนะบรรจุอาหารจากเส้น

ใยกาบมะพร้าวผสมผงพอลิเอทิลีน การทดสอบสมบัติทางกลตาม

มาตรฐานของ American Society for Tasting and Materials (ASTM)  

พบว่าในอณุหภูมทิี ่150 องศาเซลเซยีส ในเวลา 8 นาท ีเหมาะสมทีสุ่ด

เนื่องจากภาชนะบรรจุอาหารจากเส้นใยกาบมะพร้าวผสมผงพอลิเอ

ทลินี มกีารอดัขึน้รูปรอ้นที่อุณหภูมทิีพ่อเหมาะและเวลาที่เหมาะสม ทํา

ไห้เส้นใยที่เรียงตัวกันแน่นไม่เกิดการเสียหาย จึงทําให้ผิวสัมผัสมี

ลกัษณะทางกายภาพทีเ่รยีบทัว่กนัทัง้ภาชนะ มคีวามแขง็แรง และยงัคง
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สธีรรมชาตเิดมิไม่มสีทีีเ่ปลีย่นไป มคี่าการทดสอบความตา้นทานแรงกด

อัดด้านบนและค่าการทดสอบความต้านทานแรงกดอดัด้านข้างที่สูง

ทีสุ่ดถงึ 3.67 MPa และ 0.43 MPa และมคี่าความตา้นทานแรงดงึ 0.63 

MPa และมีค่าการดูดซึมน้ําที่ 59 นาที 33 วินาที ซึ่งค่าที่ได้จากการ

ทดสอบมสีมบตัทิีเ่หมาะทีจ่ะนําไปใช้เป็นภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใย

กาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอทลินี แสดงดงัรปูที ่7 

 

 
รปูที ่7 ภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอทลินี 

 

4. สรปุ 
 (1) ภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอทลินี 

สามารถขึ้นรูปได้ทุกอุณหภูมิ ในอุณหภูมิที่ 150 องศาเซลเซียส มี

ผิวสัมผัสที่เรียบและมีความหนาแน่นมาก อุณหภูมิที่ 170 องศา

เซลเซยีส มผีวิสมัผสัทีเ่รยีบ  

 (2) การทดสอบความต้านทานแรงกดอดัทางด้านบนของภาชนะ

บรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอทลินี ทีอุ่ณหภูม ิ170 

องศาเซลเซียส ในเวลา 8 นาที มคี่าความต้านทานแรงกดอดัด้านบน

สงูสุด 3.67 MPa 

 (3) การทดสอบความต้านทานแรงกดอดัด้านขา้งของภาชนะบรรจุ

อาหารจากเส้นใยกาบมะพร้าวผสมผงพอลิเอทิลีน ที่อุณหภูมิ 150 

องศาเซลเซยีส ในเวลา 4 นาท ีมคี่าความต้านทานแรงกดอดัด้านข้าง

สงูสุด 0.43 MPa  

 (4) การทดสอบความต้านทานแรงดงึของภาชนะบรรจุอาหารจาก

เสน้ใยกาบมะพรา้วผสมผงพอลเิอทลินี ที่อุณหภูม ิ170 องศาเซลเซยีส 

ในเวลา 8 นาท ีมคี่าความตา้นทานแรงดงึสงูสุด 0.63 MPa  

 (5) การทดสอบการดูดซึมน้ําของภาชนะบรรจุอาหารจากเส้นใย

กาบมะพร้าวผสมผงพอลิเอทิลีน ที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส ใน

เวลา 8 นาท ีมคี่าการดูดซมึน้ําชา้อยู่ที ่59 นาท ี33 วนิาท ี 

 (6) การวดัค่าระดบัความพงึพอใจโดยรวมของภาชนะบรรจุอาหาร

จากเสน้ใยเปลอืกมะพรา้ว พบว่ามคีา่คะแนนความพงึพอใจเฉลีย่รวมอยู่

ที ่3.08 คะแนน มคีวามพงึพอใจปานกลาง 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและสรา้งเครื่องย่อยพชืสดเป็นส่วนผสมของอาหารสตัว ์สาํหรบัโครงการฟารม์ตวัอย่างบา้นรอตนับา

ตูและหาทดสอบหาประสทิธิภาพเครื่องย่อยพชืสด ทําการทดสอบด้วยการกําหนดความเร็วรอบของเพลาเครื่องย่อยพชืสดที่ 800 รอบต่อนาที 

วตัถุดบิเป็นพชืสด เชน่ หญ้าเนเปียร,์ ขา้วโพด, กระถนิเบา วตัถุดบิมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางโตสุด 2.5 เซนตเิมตร ยาว 150 เซนตเิมตร มาทําการ

ย่อยทดสอบ ต้นกําลงัใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 2 แรงมา้ผ่านอตัราทด 2 ต่อ 1 เป็นต้นกําลงัขบัและใช้สายพานส่งกําลงัไปยงัชุดย่อย ในการทําการ

ทดสอบมีการเก็บข้อมูลการทํางาน เช่น อัตราการย่อยของเครื่องย่อยพืชสดอัตราเปลืองกระแสไฟฟ้าและค่าใช้จ่าย นํามาใช้เพื่อประเมินหา

ประสทิธภิาพของเครื่องย่อยพชืสดและประเมนิคุณภาพเครื่องย่อยจากผู้เชี่ยวชาญและผูช้ํานาญการจํานวน 15 ท่านอยู่ในระดบัดมีาก (�̅�𝑥= 4.08, 

S.D.= 0.21) แสดงว่าเครื่องย่อยพชืสดทีส่รา้งขึน้มคีุณภาพด ีเมื่อป้อนหญ้าเนเปียร ์ขา้วโพดและกระถนิเบาที ่800 รอบต่อนาทสีามารถย่อยพชืสดได้

ทัง้สามชนิด เหมาะสมในการใช้เลี้ยงสตัว์ สามารถย่อยพชืสดทัง้สามชนิดได้ มขีนาด 0.5 - 2 เซนติเมตรและสิ้นเปลืองกระแสไฟฟ้าเฉลี่ย 0.88 

กโิลวตัต ์และอตัราการผลติ 257 กโิลกรมัต่อชัว่โมง 

คาํสาํคญั:  เครื่องย่อยพชืสด, อตัรากําลงัการผลติ, อตัราสิน้เปลอืงกระแสไฟฟ้า  
Abstract 

 The purpose of this research was to design and build a fresh plant shredding machine for the model farm project of Ban Ro 

Tan Ba Tu. To find Rate of production  and electrical power consumption were performing. The test was done by constant the fresh plant 

shredding speed of the shaft  800 rpm is the appropriate for all materials. Fresh plants Napier grass, corn, and light acacia were used as 

testing raw materials with sizing a diameter of 2.5 cm, and length of 150  cm. This shredding machine  2 HP with a 2:1 shaft ratio of the 

electric motor as the main power source. In the test, the collected operating data of the machine was the power consumption rate, the 

size of fresh plants, and the efficiency of the fresh plant shredding machine. Assessment result of the quality of the shredding machine 

from experts of 15 persons was very good level (�̅�𝑥= 4.08, S.D.= 0.21), indicating that the fresh plant shredding machine had a good 

quality level. It was found that at the speed of 800 rpm, the machine could shred all three types of fresh plants and the produced fresh 

plants had fine appearances with sizing of 0.5-2 cm suitable for feeding animals. The average for all materials power consumption is 0.88 

kW and all kinds of materials is 257 kilograms per hour.   

Keywords: Fresh plant shredding machine, Rate of production, Electricity consumption.  
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1. บทนํา 
    ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม วิถีชีวิตคนส่วนใหญ่จะ

เกีย่วขอ้งกบัการเกษตร ทัง้เลีย้งสตัว ์ทําสวนทําไร่  จงัหวดันราธวิาส มี

การเลี้ยงสตัว์หลากหลายชนิด แต่ที่นิยมเลี้ยงโดยทัว่ไป ได้แก่ โคเนื้อ 

กระบือ สุกร แพะ ไก่ และเป็ด เป็นต้น ส่วนใหญ่เลี้ยงเพื่อการบรโิภค

ภายในครัวเรือน ส่วนที่เหลือขายเป็นรายได้เสริมภายในครวัเรือน 

เกษตรกรที่เลี้ยงแพะ จะอยู่ในเขตที่มปีระชากรที่นับถอืศาสนาอิสลาม 

โดยจะกระจายทัว่ทัง้จงัหวดัการเลี้ยงเป็นการเลี้ยงแบบรายย่อย 3-5 

ตวั/ครวัเรอืน เลี้ยงเพื่อประโยชน์ในการทําพธิีทางศาสนาอิสลามและ

บรโิภคที่เหลือก็จําหน่ายเป็นรายได้เสริม และยงัมหีน่วยงานที่จัดทํา

โครงการอนัเนื่องมาจากพระราชดําร ิ  เช่น หมู่บ้านเศรษฐกจิพอเพยีง

และฟาร์มตวัอย่างบ้านรอตนับาตู อําเภอเมอืง จงัหวดันราธวิาส มกีาร

เลี้ยงสัตว์หลายชนิดได้แก่ แพะผสม 3 สายพันธ์, โค, เป็ดไข่, ไก่

พืน้เมอืง,และปลานิล [1] ในการเลีย้งสตัวเ์กษตรกรมกีารนําพชืสดมาใช้

เป็นส่วนผสมในการผลติเป็นเสบยีงอาหารสตัว์ และพชืสดที่เกษตรกร

นํามาใชเ้ลีย้งสตัวจ์ะเป็นหญ้าเนเปียร,์ ตน้ขา้วโพดอ่อน,และกระถนิออ่น

, และต้นกล้วยน้ําวา้, กล้วยตานี, กล้วยหนิ เนื่องจากกล้วยเหล่านี้จะมี

รสไม่ขมจงึนิยมนํามาเลี้ยงสตัว์ ในอดตีเกษตรกรใช้วธินํีาพชืสดมาหัน่

หรือสับโดยใช้มีด  ให้เป็นชิ้นส่วนเล็กๆก่อนนําไปใช้เป็นส่วนผสม

อาหารเพื่อใช้เลี้ยงสตัว์ ซึ่งทําใหเ้กดิความเสีย่งต่อการเกิดอุบตัิเหตุใน

การทํางานสูง เสียเวลาและต้องใช้แรงงานคน จึงเป็นปัญหาในด้าน

กรรมวธิกีารย่อยพชืสดเพือ่เป็นอาหารสตัวเ์ลีย้ง [2] 

 ดงันัน้เพื่อเป็นการแก้ปัญหาดงักล่าวขา้งต้น ผู้วจิยัจึงได้ศกึษาคดิ

สร้างเครื่องต้นแบบในการย่อยพชืสด โดยทําการทดสอบย่อยพชืสด 

หญ้าเนเปียร์ ขา้วโพด กระถนิเบา รวมไปถงีการประเมนิอตัราการผลติ  

ค่าไฟฟ้าและมกีารประเมนิคุณภาพของเครื่องย่อยพชืสดโดยใช ้IOC 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 โมเดลทฤษฎีการยอมรบั Technology Accept Model  

 เป็นทฤษฎีที่มีการยอมรับและมีชื่อ เสียงในการเป็นตัวชี้ว ัด

ความสําเร็จของการใช้เทคโนโลยี โดยหลักการของ TAM จะศึกษา

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความตัง้ใจแสดงพฤติกรรมการใช้เทคโนโลยี

สารสนเทศ ซึ่งประกอบด้วยปัจจัยหลัก 4 ประการ ได้แก่ ตัวแปร

ภายนอก  (External variables) การรับรู้ถึงประโยชน์ที่ได้ร ับจาก

เทคโนโลยีสารสนเทศ  (Perceived usefulness หรือ PU) การรบัรูว้่า

เป็นระบบที่ง่ายต่อการใช้งาน (Perceived ease of Use หรือ PEOU) 

และทศันคติที่มตี่อการใช้งาน (Attitude toward using) ความตัง้ใจเชิง

พฤติกรรมการใช้เทคโนโลยีซึ่งจะส่งผลถึงอิทธิพลต่อการยอมรับ

นวตักรรมนัน้ [3] 
 

 
รปูที ่1 โมเดลทฤษฎกีารยอมรบั Technology Accept Model [3] 

 

2.2 การออกแบบเคร่ืองย่อยพืชสด 

     การออกแบบขนาดรูปร่างและหลักการเลือกใช้ว ัสดุสําหรับทํา

ชิ้นส่วนตามความเหมาะสมกับการใช้เครื่องจักรกลกับงานลักษณะ

ต่างๆกันซึ่งได้ออกแบบตามหลักเกณฑ์สําหรบัการออกแบบคือ 1) 

หน้าที่ของการนําไปใช้ (Function) 2) การประหยัด (Economy) 3) 

ค ว า ม ท น ท า น ( Durability) 4 )  วั ส ดุ ( Material) 5 ) โ ค ร ง ส ร้ า ง 

(Construction) 6) ความสวยงาม (Beauty) 7) ลกัษณะเด่นเฉพาะอย่าง 

(Personality) ออกแบบคมเฉือนตดัของใบมดี มุมองศาใบมดี ความเรว็

รอบมอเตอร ์[4] 

 

2.3 วิเคราะห์ข้อมูลความสอดคล้อง  

      โดยใช้ดชันีความสอดคล้องของขอ้คําถามในแบบประเมนิระหว่าง

เครื่องทีส่รา้งขึน้กบัแบบประเมนิโดยใชดุ้ลพนิจิของผูเ้ชีย่วชาญ การหา

ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างเครื่องที่สร้างขึ้นกับแบบประเมิน 

คาํนวณไดจ้ากสตูร [5]  
 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 =  
𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑁𝑁

 

 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างเครื่องทีส่รา้งขึน้กบัแบบประเมนิ 

𝐸𝐸𝐸𝐸  = ผลรวมคะแนนจากแบบประเมนิทัง้หมด 

𝑁𝑁    = จํานวนผูเ้ชีย่วชาญตอบแบบประเมนิทัง้หมด 

 

2.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 ณพล [6] การพัฒนาเครื่ องย่อยและอัดหญ้าอาหารสัตว์  มี

ส่วนประกอบโครงสร้าง 4 ส่วนคอื 1.โครงเครื่อง 2.ชุดย่อยหญ้า 3.ชุด

อัดหญ้า 4.ระบบส่งถ่ายกําลัง ชุดย่อยหญ้าใช้ใบมีดจํานวน 4 ใบ มี

กระบอกอดัหญ้าไฮดรอลกิส์เสน้ผ่านศูนย์กลาง 6 นิ้ว ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า

ขนาด 3 แรงม้า ผลการทดสอบพบว่า ความเร็วรอบมอเตอร์และมุม

องศาใบมีดที่เหมาะสมเท่ากับ 1,500 รอบต่อนาที และ 40 องศา 

ตามลําดับ สามารถทํางานได้เฉลี่ย 229.4 กิโลกรมัต่อชัว่โมง อัตรา

ความสิ้นเปลอืงพลงังานไฟฟ้าเฉลี่ย 1.53 กโิลวตัต์ต่อชัว่โมง ค่าใช้จ่าย

เฉลีย่ 0.35 บาทต่อกโิลกรมั 

 

 

 

 

(1) 
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2.5 สูตรอาหารโคขนุมีโปรตีน 20 เปอรเ์ซน็ ลดต้นทนุ 

 สูตรอาหารสาํหรบัขุนโคประกอบด้วย 1.รําละเอยีด 30 กโิลกรมั 2.

ข้าวโพดป่น 40 กิโลกรมั 3.พชืสดย่อย 20 กิโลกรมั 4.กระดูกป่น 1.5 

กโิลกรมั 5.เกลอืป่น 0.5 กโิลกรมั รวม 100 กโิลกรมั [7] 

 

3. วิธีการวิจยั 
      วธิกีารดําเนินการวจิยัเรื่องการออกแบบและสรา้งเครื่องย่อยพชืสด 

ที่ผูว้จิยัได้ทําการศกึษาขอ้มูลที่เกี่ยวขอ้งโดยมขีัน้ตอนดําเนินการวจิยั

ดงัต่อไปนี้ 

3.1 ศึกษาขอ้มูลเบื้องต้นที่เกษตรกรในโครงการฟาร์มตวัอย่างบ้านรอ

ตนับาตู ตําบล กะลุวอ อําเภอ เมอืง จงัหวดั นราธวิาส ได้ทําการย่อย

พชืสดแบบภูมปัิญญาชาวบา้นดัง้เดมิ 

3.2 กําหนดกลุ่มประชากรและกลุ่มตวัอย่าง ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง

ทีใ่ชใ้นการวจิยัม ี2 กลุ่ม รวมจํานวน 15 ท่าน ดงัรายละเอยีดต่อไปนี้ 

 3.2.1 เกษตรกรผู้ชํานาญการ ซึ่งจะต้องเป็นผู้ที่มีประสบการณ์

ทํางานในโครงการฟาร์มตวัอย่างบ้านรอตนับาตู ผู้ว ิจัยได้เลือกแบบ

เจาะจงโดยเกษตรกรตอ้งมปีระสบการณ์มากกว่า 10 ปี จํานวน 10 ท่าน 

 3.2.2 ผู้เชี่ยวชาญด้านการสร้างเครื่องจกัรกล ซึ่งจะต้องเป็นผู้ที่มี

ประสบการณ์ในการสอนในสาขาเครื่องกลหรอือุตสาหการ ผู้ว ิจัยได้

เลือกแบบเจาะจงโดยผู้เชี่ยวชาญต้องมีประสบการณ์มากกว่า 10 ปี 

จํานวน 5 ท่าน 

 3.2.3  สตูรการคาํนวณค่าไฟฟ้า 

 

                                   P = IE                                              (2) 

 

กําลงัไฟฟ้า (P)   มหีน่วยเป็น วตัต์  (W)    

แรงดนัไฟฟ้า (E) มหีน่วยเป็น โวลท ์(V) 

กระแสไฟฟ้า (I)  มหีน่วยเป็น แอมป์ (A) 

3.3 การสรา้งเครื่องมอืที่ใช้ในการวจิยั ผูว้จิยัไดดํ้าเนินการสรา้งขัน้ตอน

การสรา้งเครื่องย่อยพชืสดดงันี้ ศกึษาและวเิคราะหข์อ้มลู, ออกแบบและ

สรา้งเครื่องย่อยพชืสด, ทดสอบเครื่องย่อยพชืสด, นําเครื่องย่อยพชืสด

ใชง้านจรงิ ดงัรปูที ่2  

 
               รปูที ่2 ขัน้ตอนการสรา้งเครื่องย่อยพชืสด 

 

 จากรปูที ่2 ผูว้จิยัไดอ้อกแบบการทดลองในส่วนของการทดสอบหา

ประสิทธิภาพของเครื่องย่อยพชืสดโดยใช้หลักการในการกําหนดค่า

ความเรว็รอบในการทดลองเป็น 700 , 800, 950 รอบต่อนาท ีใบมดีมุม

คม 40 องศา ซึ่งผลจากการทดสอบพบว่าที่ความเรว็รอบ 800 รอบต่อ

นาทีมผีลทําให้ได้คุณภาพของพชืสดที่ย่อยแล้วเหมาะในการใช้เลี้ยง

สตัวซ์ึง่มขีนาดความยาว 0.5 – 2 เซนตเิมตร 

 

4.  ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
4.1 ผูว้จิยัไดอ้อกแบบและสรา้งเครื่องย่อยพชืสด โดยทําการทดลองและ

เกบ็ผลทดลองเป็นลําดบัดงันี้ 

 ส่วนที่ 1 การออกแบบและสรา้งเครื่อง ผูว้จิยัได้ศกึษาเกี่ยวกบัการ

ออกแบบเครื่องจกัร การออกแบบเพลาชุดสบัย่อย ความแขง็แรงของ

วัสดุ และความปลอดภัยที่ ใช้ในการย่อยพืชสด และได้ปรึกษา

ผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์ในการประเมินผลงานสิ่งประดิษฐ์และ

นวตักรรม 

 ส่วนที่ 2 การเชื่อมต่อชิ้นส่วน ผู้วจิยัศกึษาเกี่ยวกบังานเชื่อมและ

โลหะแผ่น และได้ปรึกษาผู้เชี่ยวชาญจากสาขาวิชาเครื่องกลและ        

อุตสาหการ 

 ส่วนที่ 3 การออกแบบระบบไฟฟ้า ที่ใช้ในการเชื่อมต่อไฟฟ้ากับ

เครื่องตน้แบบทีส่รา้งขึน้ ผูว้จิยัไดศ้กึษาเกีย่วกบังานไฟฟ้าเบือ้งตน้ และ

ไดป้รกึษาผูเ้ชีย่วชาญจาก สาขาวชิาไฟฟ้ากําลงั 

      ซึ่งลกัษณะการออกแบบของเครื่องย่อยพชืสด ผู้วจิยัได้ออกแบบ

เพื่อใหม้คีวามทนัสมยัเหมาะสมกบัขนาดรูปร่างและสะดวกในการป้อน

พชืสดขณะใช้งานจรงิ โดยหลกัเกณฑ์ทัว่ไปในการออกแบบเครื่องจกัร

และชิ้นส่วน ประกอบไปด้วย 1) การวางแผน (Planning) 2) แนวคดิ 

(Concept) 3) การออกแบบร่าง (Lay out) 4) การออกแบบรายละเอยีด  

เริม่ตน้

ศกึษาและวเิคราะหข์อ้มลู

ออกแบบและสรา้ง

เครื่องยอ่ยพชืสด

ผูเ้ชีย่วชาญตรวจสอบ

แบบและประเมนิ

ประสทิธภิาพเครื่อง

ทดสอบเครื่องยอ่ยพชืสด

ไมผ่า่น

ผา่น

นําเครื่องยอ่ยพชืสดไปใชง้าน

จบ
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เป็นการออกแบบรูปร่างชิ้นส่วนย่อยให้มีความเหมาะสม [8]  โดยมี

ขนาดความกวา้ง 40 cm ความยาว 43 cm ความสงู 80 cm ดงัรปูที ่3  

  

 
รปูที ่3 แบบเครื่องย่อยพชืสด 

 
 ลักษณะของเครื่องย่อยพืชสดที่สร้างเสร็จสมบูรณ์และนําไปใช้

ประโยชน์กบัเกษตรกรในโครงการฟารม์ตวัอย่างบา้นรอตนับาตู ตําบล 

กะลุวอ อําเภอเมอืง จงัหวดันราธวิาส มสี่วนประกอบดงันี้ 1) มอเตอร์

ไฟฟ้า 2) โครงสรา้งเหลก็ 3) สวติช์ควบคุมไฟฟ้า 4) การ์ดสายพาน 5) 

ช่องทางเขา้วตัถุดบิ 6) ช่องทางออกวตัถุดบิ ดงัรปูที ่4 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่4 เครื่องย่อยพชืสด  

 
4.2 การคํานวณค่ากําลงัไฟฟ้า (kW) วดักําลงัไฟฟ้าเครื่องย่อยพชืสด

โดยใชเ้ครื่อง Power clamp meter รุ่น MS2203 และวตัถุดบิเป็นพชืสด

ทัง้ 3 ชนิดคอื หญ้าเนเปียร์, ต้นขา้วโพดออ่น, และกระถนิเบา สามารถ

วัดค่ากําลังไฟฟ้าได้ดังนี้  0.93 กิโลวัตต์ , 0.91 กิโลวัตต์และ 0.82 

กิโลวตัต์ ตามลําดับ มีค่าเฉลี่ยกําลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.88 กิโลวตัต์ ค่า

กําลงัไฟฟ้ามคี่าต่างกนัเนื่องจากความแขง็ของพชืแต่ละชนิดต่างกนั ดงั

รปูที ่5 

 

 
รปูท่ี 5 ค่าเฉลีย่กําลงัไฟฟ้าของเครื่องย่อยพชืสด 

4.3 อตัราค่าไฟฟ้าของเครื่องย่อยพชืสด โดยทําการทดลองย่อยพชืสด

จํานวน 3 ชนิด คือ หญ้าเนเปียร์, ต้นข้าวโพดอ่อน และกระถินเบา 

สามารถคดิอตัราค่าไฟฟ้าจากการใช้งานในเวลา 1 ชัว่โมงทํางาน จาก

ความสมัพนัธ์ ค่ากําลงัไฟฟ้า (kW) x เวลา (Hr) x ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย   

ยูนิต (5 บาท) ดงันี้ 0.93 x 1 x 5 = 4.65 บาท, 0.91 x 1 x 5 = 4.55 

บาท และ 0.82 x 1 x 5 = 4.10 บาท ตามลําดับ มีค่าเฉลี่ยอัตราค่า

ไฟฟ้าของเครื่องย่อยพชืสด เท่ากบั 4.43 บาทต่อชัว่โมง ดงัรปูที ่6 

 
รปูท่ี 6 อตัราค่าไฟฟ้าของเครือ่งยอ่ยพชืสด 

4.4 อตัรากําลงัการผลติของเครื่องย่อยพชืสด กําลงัการผลติของเครื่อง

ย่อยพืชสดโดยทดลองกับพืชสดทัง้ 3 ชนิดคือ หญ้าเนเปียร์, ต้น

ขา้วโพดอ่อน, และกระถนิเบา มกํีาลงัการผลติได้ดงันี้ 280 กโิลกรมัต่อ

ชัว่โมง, 250 กิโลกรมัต่อชัว่โมง, 240 กิโลกรมัต่อชัว่โมง ตามลําดบั มี

ค่าเฉลีย่กําลงัการผลติเท่ากบั 257 กโิลกรมัต่อชัว่โมง ดงัรปูที ่7 

 

  
รปูท่ี 7 อตัรากําลงัการผลติของเครื่องยอ่ยพชืสด 
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4.5 ผลการวิเคราะห์การประเมินประสิทธิภาพของผู้เชี่ยวชาญ และ

ผูช้ํานาญการ 

     ผลคะแนนการประเมินประสิทธิภาพจากผู้ เชี่ยวชาญและ

ผู้ชํานาญการ จํานวน 15 ท่าน พบว่า ด้านโครงสร้าง ประเด็นการ

ออกแบบมีความแข็งแรงมัน่คง มีค่า 𝑥𝑥 � เท่ากับ 4.73 และมีค่า 𝑆𝑆.𝐷𝐷.
เท่ากบั 0.46 ด้านการใช้งาน ในส่วนของการสบัพชืสดได้มากน้อยตาม

ปริมาณการป้อน มีค่า 𝑥𝑥 � เท่ากับ 4.80 และมีค่า 𝑆𝑆.𝐷𝐷. เท่ากับ 0.56    

ในประเดน็ของด้านการบํารุงรกัษาสามารถทําได้สะดวกไม่ยุ่งยาก มคี่า 

𝑥𝑥 � เท่ ากับ  4.87 และมีค่ า  𝑆𝑆.𝐷𝐷. เท่ ากับ  0.35 และด้ านคุณภาพ             

ในประเดน็เครื่องย่อยพชืสดสามารถใชง้านได้จรงิ มคี่า 𝑥𝑥 � เท่ากบั 4.67 

และมีค่า 𝑆𝑆.𝐷𝐷. เท่ากับ 0.49 ส่วนองค์ประกอบด้านอื่น ๆ ได้แสดง

ผลการวจิยัดงัตารางที ่1 

 

ตารางท่ี 1 ผลการวเิคราะหค์่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานระดบั

ความพงึพอใจประสทิธภิาพการใชง้านเครื่องย่อยพชืสด 

 
 

หวัข้อประเมิน 

ระดบัความพึงพอใจต่อ

ประสิทธิภาพของเคร่ือง 

 

�̅�𝑥 

 
𝑆𝑆.𝐷𝐷. 

ระดบัความพงึ

พอใจ 

1. ดา้นโครงสรา้ง 

1.1 การออกแบบมคีวามแขง็แรง

มัน่คง 

4.73 0.46 ดมีากทีส่ดุ 

1.2 การจบัยดึชิน้สว่นต่างๆ เขา้

ดว้ยกนัมคีวามถูกตอ้ง 

3.53 0.52 ดมีาก 

1.3 การจดัวางอุปกรณ์และ

ชิน้ส่วนประกอบมคีวามเหมาะสม 

3.27 0.70 ปานกลาง 

1.4 วสัดุอุปกรณ์ทีนํ่ามาใชส้รา้ง

สามารถหาไดง้่ายในทอ้งตลาด 

3.93 0.80 ดมีาก 

1.5 ระบบการทํางานมคีวาม

เหมาะสมทีจ่ะนําไปใชง้าน 

3.53 0.52 ดมีาก 

2. ดา้นการใชง้าน 

2.1 ขนาดและรูปทรงเครื่องมี

สดัส่วนเหมาะสมกบัผูใ้ชง้าน 

3.40 0.74 ปานกลาง 

2.2 มขีัน้ตอนการใชง้านง่าย

สะดวกไมยุ่่งยากซบัซ่อน 

3.20 0.68 ปานกลาง 

2.3 มคีวามปลอดภยัขณะใชง้าน 4.33 0.62 ดมีาก 

2.4 สบัพชืสดไดม้ากน้อยตาม

ปรมิาณการป้อน 

4.80 0.56 ดมีากทีส่ดุ 

2.5 ช่องทางเขา้ของพชืสดผูใ้ช้

สามารถป้อนพชืสดเขา้ไดง้่าย 

3.93 0.80 ดมีาก 

2.6 ช่องทางออกของพชืสด ผูใ้ช้

สามารถนําภาชนะทีร่องรบัไป

ใชไ้ดง้่าย 

 

 

4.40 0.63 ดมีาก 

3. ดา้นการบาํรุงรกัษา 

3.1 การบํารงุรกัษาสามารถทําได้

สะดวกไมยุ่ง่ยาก 

4.87 0.35 ดมีากทีส่ดุ 

3.2 การถอดอุปกรณ์เพื่อ

ซ่อมแซมสามารถทําไดส้ะดวกไม่

ซบัซอ้น 

4.27 0.59 ดมีาก 

4. ดา้นคณุภาพ 

4.1 เครื่องย่อยพชืสดมคีวาม

เหมาะสมกบัตน้ทุน 

4.40 0.63 ดมีาก 

4.2 เครื่องย่อยพชืสดสามารถใช้

งานไดจ้รงิ 

4.67 0.49 ดมีากทีส่ดุ 

รวม 4.08 0.21 ดมีาก 

 

การอภิปรายผล  

      การดําเนินการวจิยัเรื่องการออกแบบและสร้างเครื่องย่อยพชืสด

เพื่อเป็นส่วนผสมอาหารสตัว ์สําหรบัโครงการฟาร์มตวัอย่างบ้านรอตนั

บาตู จงัหวดันราธวิาส ได้กําหนดการประเมนิจากผูเ้ชี่ยวชาญด้านการ

สรา้งเครื่องจกัรกล และผูช้ํานาญการที่เป็นเกษตรกรในโครงการฟาร์ม

ตวัอย่างบา้นรอตนับาตู สามารถอภปิรายผลไดด้งัต่อไปนี้  

      ความคดิเห็นของผู้เชี่ยวชาญและผู้ชํานาญการ ส่วนใหญ่มคีวาม

คิดเห็นที่สอดคล้องกับเครื่อง ซึ่งประกอบด้วยกัน 4 ด้าน สามารถ

อภปิรายผลประเมนิประสทิธภิาพการใชง้านของเครื่องย่อยพชืสด ดงันี้ 

      ด้านโครงสร้าง ในหัวข้อประเมินการออกแบบมีความแข็งแรง 

มัน่คง มากทีสุ่ด รองลงมา ในประเดน็ทีเ่กีย่วกบัการจดัวางอุปกรณ์ และ

ชิน้ส่วนประกอบมคีวามเหมาะสม  

     ด้านการใช้งาน ประเดน็สบัย่อยพชืสดได้มากน้อยตามปรมิาณการ

ป้อน มผีูเ้ชี่ยวชาญ และผู้ชํานาญการได้ประเมนิในระดบัมากที่สุด ซึ่ง

ส่งผลต่อการนําไปใชป้ระโยชน์จรงิในฟาร์มตวัอย่าง ตามความต้องการ

ของเกษตรกร 

     ด้านการบํารุงร ักษา ประเด็นการบํารุงร ักษามีความสะดวกไม่

ยุ่งยาก มผีลการประเมนิอยู่ในระดบัมากทีสุ่ด ส่งผลต่อการนําไปใช้งาน

ไดจ้รงิ และสามารถนําลงไปใชง้านในแปลงเกษตรได ้

     ด้านคุณภาพของพืชสดที่ย่อยแล้ว ผลของผู้เชี่ยวชาญ และ

ผู้ชํานาญการ ได้ประเมนิในประเด็นที่เกี่ยวกบัเครื่องย่อยพชืสด มผีล

ประเมนิมากทีสุ่ด สามารถใชง้านได้จรงิ ซึง่มขีนาด 0.5 – 2 เซนตเิมตร 

ตรงตามความต้องการของเกษตรที่เป็นสมาชิกฟาร์มตัวอย่าง และ

เครื่องย่อยพชืสดสามารถนําไปใชป้ระโยชน์ในกลุ่มเกษตรกรอื่นๆได ้

 

5.สรปุ 
 ผูว้จิยัไดอ้อกแบบและสรา้งเครื่องย่อย มผีลสรุปดงันี้ 

      1. ไดเ้ครื่องย่อยพชืสดสามารถใชง้านไดจ้รงิ 

 2. เมื่อป้อนหญ้าเนเปียร์ ข้าวโพดและกระถินเบา ที่ 800 รอบต่อ

นาทีสามารถย่อยพชืสดได้ทัง้สามชนิด เหมาะสมในการใช้เลี้ยงสตัว์ 

สามารถย่อยพืชสดทัง้สามชนิดได้ มีขนาด 0.5 – 2 เซนติเมตร 

สิ้นเปลืองกระแสไฟฟ้าเฉลี่ย 0.88 กิโลวตัต์ และอัตราการผลิต 257 
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กโิลกรมัต่อชัว่โมง สอดคล้องกบังานวจิยัของ สมพงษ์ สุขอู๊ด [9] แต่มี

ลกัษณะที่แตกต่างในส่วนของชุดใบมดีย่อยที่ส่งผลทําให้ปรมิาณการ

ผลติเพิม่ขึน้ ถงึ 257 กโิลกรมัต่อชัว่โมง เนื่องจากผูว้จิยัไดอ้อกแบบและ

ปรบัสดัส่วนของโครงสรา้งใหเ้หมาะสมกบัขนาดมอเตอรไ์ฟฟ้าที่ใชเ้ป็น

กําลงัในการผลติ 

 3. ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลจากผลการประเมินประสิทธิภาพ

เครื่องย่อยพชืสด ซึ่งมจํีานวนผู้เชียวชาญ และผู้ชํานาญการ 15 ท่าน 

ได้มีผลการประเมินดังต่อไปนี้ จากตารางที่ 1 ระดับความพึงพอใจ

ประสทิธิภาพการใช้งานของผูต้อบแบบสอบถามที่มตี่อเครื่องย่อยพชื

สดเพื่อเป็นส่วนผสมอาหารสัตว์ โดยภาพรวมอยู่ในระดับ ดีมาก          

มีค่า �̅�𝑥เท่ากับ 4.08 และมีค่า 𝑆𝑆.𝐷𝐷. เท่ากับ 0.21 โดยด้านโครงสร้าง 

ประเดน็ของการออกแบบมคีวามแขง็แรงมัน่คงมคีวามพงึพอใจในระดบั

ดมีากที่สุด มคี่า 𝑥𝑥 � เท่ากบั 4.73 และมคี่า 𝑆𝑆.𝐷𝐷. เท่ากบั 0.46 รองลงมา

คอื ประเดน็วสัดุอุปกรณ์ที่นํามาใช้สรา้งสามารถหาได้ง่ายในท้องตลาด  

ส่วนดา้นการใชง้าน ประเดน็สบัพชืสดไดม้ากน้อยตามปรมิาณการป้อน

มีความพึงพอใจในระดับดีมากที่สุด มีค่า �̅�𝑥 เท่ากับ 4.80 และมีค่า 

𝑆𝑆.𝐷𝐷. เท่ากบั 0.56 รองลงมา คอื ช่องทางออกของพชืสด ผูใ้ช้สามารถ

นําภาชนะที่รองรับไปใช้ได้ง่าย ด้านการบํารุงร ักษา ประเด็นการ

บํารุงรกัษาสามารถทําได้สะดวกไม่ยุ่งยาก มคีวามพงึพอใจในระดบัดี

มากที่สุด  มคี่า �̅�𝑥 เท่ากบั 4.87 และมคี่า 𝑆𝑆.𝐷𝐷.  เท่ากบั 0.35 รองลงมา 

คือ ประเด็นการถอดอุปกรณ์เพื่อซ่อมแซมสามารถทําได้สะดวกไม่

ซบัซ้อน และด้านคุณภาพ ประเดน็ เครื่องย่อยพชืสดสามารถใชง้านได้

จริง มีความพึงพอใจระดับดีมากที่สุด มีค่า �̅�𝑥 เท่ากับ 4.67 และมคี่า 

𝑆𝑆.𝐷𝐷.  เท่ากบั 0.49 รองลงมา คอื เครื่องย่อยพชืสดมคีวามเหมาะสมกบั

ตน้ทุน  

 

6.ข้อเสนอแนะและการนําไปใช้ประโยชน์ 
    การดําเนินการวจิยั การออกแบบและสรา้งเครื่องย่อยพชืสดเพื่อเป็น

ส่วนผสมอาหารสตัว์ สําหรบัโครงการฟาร์มตัวอย่างบ้านรอตนับาตู 

จงัหวดันราธวิาส เป็นการวจิยัที่มุ่งสรา้งเครื่อง เพื่อใหไ้ด้ประสทิธภิาพ

ในการนําไปใชง้านไดจ้รงิ โดยการวจิยัในครัง้นี้ ไดเ้ป็นผลประโยชน์ แก่

กลุ่มเกษตรกรทีนํ่าเครื่องไปใช ้และกลุ่มฟารม์ตวัอย่างในพืน้ทีใ่กล้เคยีง 

ซึ่งในบางส่วนของการพจิารณาการใช้งานเครื่องย่อยพชืสด ยงัต้องมี

การปรบัปรุงชิน้ส่วนของชุดป้อนวตัถดุบิ โดยการเพิม่ลูกกลิง้ตวัประคอง

วตัถุดบิในการวจิยัครัง้ถดัไป 

 

7.กิตติกรรมประกาศ 
    งานวจิยันี้ได้สําเร็จลุลวงไปได้อย่างดี ขอขอบคุณผู้เชี่ยวชาญ และ

ผู้ชํานาญการ ที่ทําการประเมนิเครื่องย่อยพชืสด ตลอดจนเกษตรกร

ฟาร์มตัวอย่างบ้านรอตันบาตู ตําบล กะลุวอ อําเภอเมือง จังหวัด

นราธิวาส ที่ให้ความร่วมมือในการทําวิจัยครัง้นี้ เป็นอย่างดี และ

ขอขอบคุณ วิทยาลัยเทคนิคนราธิวาส มหาวิทยาลัยนราธิวาสราช
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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาการบรหิารจดัการคุณภาพของโรงพยาบาลกรณีศกึษาในจงัหวดันราธวิาส และเพื่อเสนอแนวทางการ

ปรบัปรุงคุณภาพการบรกิารของโรงพยาบาลกรณีศกึษาในจงัหวดันราธวิาส โดยไดร้วบรวมแบบสอบถามจากผูร้บับรกิารทีอ่อกแบบตามมติคิุณภาพ

การบรกิารต่าง ๆ รวมถงึการสมัภาษณ์ผูเ้ชี่ยวชาญ เพื่อใหไ้ด้ประเดน็ใหม่ๆ ในการพฒันาคุณภาพการบรกิาร และทําการแปลงหน้าที่เชงิคุณภาพ 

(Quality Function Deployment : QFD) โดยแปลงความต้องการของผูร้บับรกิารให้เป็นขอ้กําหนดทางเทคนิค ใช้เครื่องมอืดอกไมแ้ห่งการบริการ 

จากการวเิคราะหเ์ทคนิคการแปลงหน้าที่เชงิคุณภาพ ค่าระดบัน้ําหนักลําดบัคะแนนความสาํคญัในการปรบัปรุงงานมากทีสุ่ด และควรปรบัปรุงอย่าง

เร่งด่วน 5 อนัดบัแรก คอื 1) การให้คําปรกึษา และตอบข้อซกัถามเป็นอย่างดี (14.2%) 2) เต็มใจใหบ้รกิาร (12.7%) 3) ดูแลเอาใจใส่เป็นพเิศษ 

(10.4%) 4) มมีนุษย์สมัพนัธ์ที่ด ี(10.2%) และ 5) การใหข้อ้มูลทางการแพทย์ (5.3%) ในส่วนของขอ้กําหนดทางเทคนิคที่มลีําดบัความสาํคญัตัง้แต่

ลําดบัที ่6 เป็นตน้ไป เป็นขอ้กําหนดทีต่อ้งปรบัปรุงในระยะยาว 

คาํสาํคญั:  คุณภาพการบรกิาร ดอกไมแ้ห่งการบรกิาร ผงัแสดงเหตุและผล การแปลงหน้าทีเ่ชงิคุณภาพ 

 

Abstract 

 The objectives of this research were to study quality management of the hospital service in the case study in Narathiwat 

Province, and to propose guidelines for quality improvement of the hospital service in the case study in Narathiwat Province. The data 

collected by collecting questionnaires from service receiver designed according to service qualities dimensions as well as conducting 

interview with experts to get new ideas in the improvement of service quality. The QFD is then converted by converting service receiver 

requirements into technical requirements using Flower of Service tools. The analysis of the implementation of the QFD, it was found that 

the top five values of the relative technical weight scale, priority of improvement and urgent improvement were: 1) counselling and question 

& answer service (14.2%) 2) willingness to give service (12.7%) 3) willingness to give service (10.4%) 4) good human relationship (10.2%) 

and 5) giving medical information (5.3%). In terms of the technical requirements that are prioritized from the sixth order onwards, they 

need to be adjusted over the long term. 

Keywords:  Service Quality, Flower of Service, Cause and Effect Diagram, Quality Function Deployment 
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1. บทนํา 
 มาตรฐานของการบรกิารที่ดนีัน้จะถูกกําหนดโดยคําว่า “คุณภาพ” 

ซึง่มุมมองในปัจจุบนันัน้ จะแตกต่างไปจากความเขา้ใจในอดตี แต่เดมิที่

คุณภาพจะถูกกําหนดโดยผูใ้หบ้รกิารแต่ในปัจจุบนัการตดัสนิของระดบั

คุณภาพได้ถูกเปลี่ยนมาเป็นความถูกต้องที่ผู้รบับรกิารเป็นผู้กําหนด

และมคีวามต้องการ ซึ่งคุณภาพจะเกดิขึน้ก็ต่อเมื่อผูร้บับรกิารได้สมัผสั

ไดใ้ชบ้รกิารนัน้ หากผูร้บับรกิารรบัรูถ้งึสิง่ทีไ่ดร้บัเท่ากบัหรอืสงูกว่าสิง่ที่

คาดหวงั ผู้รบับรกิารจะเกิดความพงึพอใจ และอยากใช้บรกิารนัน้ แต่ 

ในทางกลบักนัหากผูร้บับรกิารไดร้บับรกิารทีต่ํ่ากว่าความคาดหวงัจะทํา

ใหไ้ม่เกดิความพงึพอใจ และปฏเิสธทีจ่ะเขา้ใชบ้รกิารนัน้ [1]  

 เมื่อกล่าวถงึโรงพยาบาลรฐับาลจะปรากฏในเรื่องของจํานวนผูม้า

รบับรกิารสงูขึน้ ผูท้ีเ่ขา้มา รบับรกิารส่วนใหญ่มกัจะเป็นกลุ่มผูร้บับรกิาร

ที่มรีายได้น้อย และในปัจจุบนัผูร้บับรกิารกลุ่มนี้มเีพิม่ มากขึน้เรื่อย ๆ 

จึงทําให้โรงพยาบาลรัฐเปรียบเสมือนที่พึ่งที่สําคัญ ในทางกลับกัน 

ขณะที่ผูม้รีายได้ น้อยกําลงัขยายตวัเพิม่ขึ้น ข้อจํากดัในด้านต่าง ๆ ก็

เพิ่มมากขึ้นเช่นเดียวกัน จนส่งผลกระทบถึงการ ให้บริการของ

โรงพยาบาลรฐับาลที่ไม่เพยีงพอกบัความต้องการของผูร้บับรกิาร การ

ให้บริการของ โรงพยาบาลรฐัอาจจะมีการดูแลเอาใจใส่ผู้ป่วยได้ไม่

ทัว่ถึง เนื่ องจากกลุ่มผู้ร ับบริการมีจํานวนมาก บุคลากรภายใน

โรงพยาบาลมจํีานวนไม่เพยีงพอกบัความต้องการ บางครัง้ผูร้บับรกิาร

ตอ้งใชเ้วลานาน ในการรอควิการรกัษา งบประมาณทีท่างรฐับาลจดัสรร

ให้บางครัง้อาจไม่เพียงพอต่อการใช้จ่ายในการ สัง่ซื้อสิ่งของจําเป็น

ประเภทยา และเวชภณัฑ ์[2] 

 จากปัญหาเรื่อง ความคาดหวงัของประชาชนทีเ่พิม่สงูขึน้ และความ

ต้ อ งการการบริการด้ าน  การแพทย์ของประชาชนที่ เกินขีด

ความสามารถที่โรงพยาบาลรฐับาลจดัให้ได้ ส่งผลให้เกิดปัญหาด้าน 

การบรหิารจดัการคุณภาพ ดงันัน้ผูว้จิยัจงึศกึษาโรงพยาบาลกรณีศกึษา 

เพื่อเป็นแนวทางในการ ปรบัปรุงคุณภาพการบรกิารของโรงพยาบาล

ภาครฐัใหส้ามารถตอบสนองความตอ้งการของประชาชน 

 

2. การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1 คุณภาพการบริการ 

 คุณภาพการบริการ (Service Quality) หมายถึง การให้บริการที่

สามารถตอบสนองไดต้รง ตามความตอ้งการหรอืเกนิความคาดหวงัของ

ผู้ร ับบริการ และทําให้ผู้ร ับบริการเกิดความพอใจ คุณภาพบริการ

แตกต่างกันไปตามลักษณะ และมาตรฐานของผู้ใช้แต่ละคน ซึ่งการ

บรกิารที่ผู้รบับรกิาร ได้รบัจรงิในสถานการณ์นัน้เท่ากบัหรอืมากกว่า

บรกิารที่ผูร้บับรกิารคาดหวงั ทําใหผู้ร้บับรกิารพงึพอใจ ประทบัใจ และ

กลบัมาใชบ้รกิารอกี และจะเป็นผูร้บับรกิารประจํา [2] ซึง่จะประกอบไป

ด้วย 5 องค์ประกอบ ดงันี้ 1) ความเป็นรูปธรรมของบรกิาร หมายถึง 

ลกัษณะทางกายภาพที่ปรากฏให้เหน็ถงึสิง่อํานวยความสะดวกต่างๆ 

ได้แก่ สถานที่ บุคลากร อุปกรณ์ เครื่องมอื รวมทัง้สภาพแวดล้อมทีท่ํา

ให้ ผู้รบับริการรู้สึกว่า “ได้รบัการดูแล ห่วงใย และความตัง้ใจจากผู้

ใหบ้รกิาร” 2) ความเชื่อถอืไวว้างใจได้ หมายถงึ ความสามารถในการ

ให้บริการให้ตรงกับสญัญาที่ให้ไว้กับผู้รบับริการ บริการที่ให้ทุกครัง้

จะตอ้งมคีวามถูกตอ้ง เหมาะสม และไดผ้ลออกมาเช่นเดมิสมํ่าเสมอ จะ

ทําใหผู้ร้บับรกิารรูส้กึว่าบรกิารที่ได้รบันัน้มคีวามน่าเชื่อถอื ไวว้างใจได้ 

เช่น ข้อมูลของผู้ร ับบริการได้ร ับการบันทึกอย่างถูกต้องและเป็น

ความลบั 3)การตอบสนองต่อลูกค้า หมายถึง ความพร้อม และความ

เต็มใจที่จะให้บริการ โดยสามารถตอบสนองความต้องการของ

ผูร้บับรกิารได้อย่างทนัท่วงท ีผูร้บับรกิารสามารถเข้ารบับรกิารได้ง่าย 

และได้รบัความสะดวกจากการใช้บริการ รวมทัง้จะต้องกระจายการ

ให้บรกิารไปอย่างทัว่ถงึ รวดเร็ว เช่น มขี ัน้ตอนการใหบ้รกิารได้อย่าง

ชัด เจนไม่ซับซ้อน  4)  การให้ความเชื่ อมัน่ต่อลูกค้า  หมายถึง 

ความสามารถในการสร้างความเชื่อมัน่ให้เกิดขึ้นกับผู้รบับริการ ผู้

ใหบ้รกิารจะต้องแสดงถงึทกัษะความรู ้ความสามารถในการให้บริการ 

และตอบสนองความตอ้งการของผูร้บับรกิารดว้ยความสุภาพ นุ่มนวล มี

กรยิามารยาทที่ดี ใช้การ ติดต่อสื่อสารที่มปีระสทิธิภาพ และให้ความ

มัน่ใจว่าผู้รบับริการจะได้รบับริการที่ดีที่สุด เช่น มีความเชี่ยวชาญ

สามารถอธบิายเกีย่วกบัการบรกิารใหเ้ป็นที่เขา้ใจในขอ้สงสยัต่างๆ และ  

5) การรูจ้กัและเขา้ใจลูกคา้ หมายถงึ ความสามารถในการดูแลเอาใจใส่

ผูร้บับรกิารตามความตอ้งการที่แตกต่างของผูร้บับรกิารแต่ละคน สนใจ

ต่อผู้รบับรกิารแต่ละคนเท่าๆ กนั เช่น มคีวามเห็นอกเห็นใจในปัญหา

ของ ท่านพร้อมให้ความช่วยเหลือ และเห็นความสําคญั ของท่านถึง

ความจําเป็นในการมาขอรบับรกิาร [3-10] 

 

2.2 เคร่ืองมือคณุภาพ 7 ชนิด  

2.2.1 แผ่นตรวจสอบ (Check Sheet)  

 คอื แบบฟอรม์ทีม่กีารออกแบบเพื่อจะใชใ้นการบนัทกึขอ้มลู 

 

2.2.2 ผงัพาเรโต (Pareto Diagram)  

 คือ แผนภูมิที่ใช้แสดงให้เห็นถึงความสําคัญระหว่างสาเหตุ

ขอ้บกพร่องกบัปรมิาณความสญูเสยีทีเ่กดิขึน้ 

 

2.2.3 กราฟ (Graphs)  

 คอื กราฟภาพทีแ่สดงถงึตวัเลขหรอืขอ้มลูทางสถติทิี่ใชเ้มื่อตอ้งการ

นําเสนอขอ้มลู และวเิคราะหผ์ลของขอ้มลู 

 

2.2.4 แผนภมิูก้างปลา (Fishbone Diagram)  

 คือ ผังที่แสดงความสําคัญระหว่างคุณลักษณะทางคุณภาพกับ

ปัจจัยต่าง ๆ ที่ เกี่ยวข้องเป็นเครื่องมือในการค้นหาสาเหตุ และ

ผลกระทบทีเ่กดิขึน้ ช่วยใหส้ามารถหาสาเหตุของขอ้บกพร่อง และความ

ลม้เหลวในกระบวนการต่างๆ  

 

2.2.5 ฮิสโตแกรม (Histogram)  

 คือ กราฟที่แสดงถึงความผนัแปรของข้อมูลที่ได้มาจากการวดั

สาํหรบัขอ้มลูกลุ่มย่อยเดยีวกนั 
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2.2.6 ผงัการกระจาย (Scatter Diagram)  

 คอื ผงัที่ใช้แสดงค่าของข้อมูลที่เกิดจากความสําคญัที่เกิดจากตวั

แปรสองตวัว่ามแีนวโน้มไปในทางใดเพื่อใชห้าความสาํคญัทีแ่ทจ้รงิ 

 

2.2.7 แผนภมิูควบคมุ (Control Chart)  

 คอื แผนภูมทิี่การเขยีนขอบเขตที่ยอมรบัได้เพื่อนําไปเป็นแนวทาง

ในการควบคุมกระบวนการ 

2.3 การแปลงหน้าท่ีเชิงคณุภาพ 

 การแปลงหน้าที่ เชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment : 

QFD) คอื การเปลีย่นความตอ้งการของผูร้บับรกิารใหอ้อกมาเป็นสนิคา้

หรอืบรกิาร ซึ่ง QFD จะช่วยเชื่อมโยงความตอ้งการของผูร้บับรกิารกบั

สิง่ที ่ตอ้งการปรบัปรุง และออกแบบไดอ้ย่างชดัเจนทําใหท้ราบว่าความ

ต้องการใดเป็นเรื่องสําคญัควร ปรบัปรุงก่อน และช่วยวเิคราะห์ความ

ต้องการของผูร้บับรกิารได้อย่างถูกตอ้ง และมแีนวทางในการ ปรบัปรุง

ที่ชดัเจน ซึ่งจะทําให้ลดค่าใช้จ่าย และระยะเวลาในการปรบัปรุง และ

ออกแบบงานบรกิารได ้รวมถงึมกีารทํางานร่วมกนัเป็นทมีทําใหช้่วยลด

ความขดัแยง้ทีอ่าจจะเกดิขึน้ในแตล่ะแผนก [11] ดงัรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 โครงสรา้งของบา้นแห่งคุณภาพ [11] 

 

2.4 ดอกไม้แห่งการบริการ 

 ดอกไม้แห่งการบรกิาร (Flower of Service) จะเห็นได้ว่า บรกิาร

หลกัเปรยีบเสมอืนเกสร ซึ่งอยู่ตรงกลางของดอกไม้ซึ่งเป็นส่วนสําคญั

สําหรบัการขยายพนัธุ์ ส่วนบรกิารเสรมิมทีัง้หมด 8 ประเภทแบ่งได้ 2 

กลุ่มใหญ่ ได้แก่  กลุ่มที่1 คือ องค์ประกอบอํานวยความสะดวก 

( Facilitating elements)  : ก า ร ใ ห้ ข้ อ มู ล ส า ร ส น เ ท ศ เ บื้ อ ง ต้ น 

( Information) , การรับคําสัง่ซื้อ (Order taking) , การเรียกเก็บเงิน 

(Billing)   และการรับชํ าร ะค่ าบริการ  (Payment)  กลุ่ มที่  2  คือ 

อ งค์ป ร ะกอบ เส ริม  (Enhancing elements)  : การ ให้คํ าปรึกษา 

(Consultation),  การรับรองอย่างเป็นมิตร (Hospitality),  การดูแล

รักษาสิ่งมีค่า (Safekeeping) และ การบริการนอกเหนือเป็นพิเศษ 

(Exceptions) [12]  

 

3. วิธีการดาํเนินงาน 

3.1 การสาํรวจความต้องการของผู้รบับริการ  

 ในการวิจัยครั ้งนี้ เ ป็นการศึกษาเชิงปริม าณ (Quantitative 

Research Method) โดยมีแบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บ

รวบรวมข้อมูลความต้องการของผู้รบับรกิารโรงพยาบาล กรณีศึกษา 

ซึ่งไม่ทราบขนาดของประชากรที่แน่นอน และไม่ทราบค่าสดัส่วนของ

ประชากร แต่ทราบว่ามจํีานวนมาก ผูศ้กึษาคํานวณหากลุ่มตวัอย่างได้

จากสูตรคอแครน (W.G. Cochran ) [13] ได้จํานวน 385 ตัวอย่างที่

ระดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต์ ความคลาดเคลื่อนทีย่อมใหเ้กดิขึน้ได ้

±5 เปอร์เซ็นต์ และสดัส่วนของลกัษณะที่สนใจในประชากร เท่ากบั 0.5 

โดยขนาดของประชากรทีต่อ้งการหาไดจ้ากสมการที ่1 

     

   n = P(1−P)z2

d2   
  

โดยที ่n = ขนาดของกลุ่มตวัอย่างทีต่อ้งการ 

    P = สดัส่วนของประชากรทีผู่ว้จิยัตอ้งการ (0.5) 

    Z = ค่ามัน่ใจทีผู่ว้จิยักําหนดไวท้ีร่ะดบันัยสาํคญัทางสถติ ิ 

    Z ทีร่ะดบันัยสาํคญัทางสถติ ิ0.05 มคี่าเท่ากบั 1.96 (มัน่ใจ 95%) 

    d = สดัส่วนของความคลาดเคลื่อนทีย่อมใหเ้กดิขึน้ได ้(0.05) 

แทนค่าในสตูร 

   n = 0.5(1−0.5)(1.96)2

(0.05)2  

   n = 0.25(3.8416)
0.0025

 

   n = 0.9604
0.0025

 

   n = 384.16≈385 
 

 การศกึษาในครัง้นี้ผูศ้กึษาได้เก็บขอ้มูลทัง้หมด 418 ตวัอย่าง แต่ที่

ใช้จรงิในการวเิคราะห์ขอ้มูล 400 ตวัอย่าง เพราะมแีบบสอบถามที่ไม่

สมบูรณ์ 

 รวมทัง้มกีารศึกษาเชิงคุณภาพ  (Qualitative Research Method) 

ซึ่งได้เก็บรวบรวมขอ้มูลจากการสมัภาษณ์ผูบ้รหิารการพยาบาลหรอืผู้

ปฏิบตัิการหรอืผูเ้ชี่ยวชาญด้านการพยาบาล จํานวน 1 คน โดยเลือก

กลุ่มตวัอย่างแบบเฉพาะเจาะจง เกณฑ์ในการเลือก คอื ต้องมคีวามรู้

หรอืมปีระสบการณ์ในการทาํงานใน โรงพยาบาลกรณีศกึษาไม่น้อยกว่า 

3 ปี และผูเ้ชี่ยวชาญทางด้านการพฒันาคุณภาพการบรกิาร จํานวน 1 

คน โดยเลือกกลุ่มตวัอย่างแบบเฉพาะเจาะจง เกณฑ์ในการเลือก คอื 

(1) 
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ตอ้งมคีวามรูท้างด้านการพฒันาคุณภาพการบรกิารหรอืมปีระสบการณ์

ในการทํางานไม่น้อยกว่า 2 ปี  

 การออกแบบแบบสอบถามใชว้ธิกีารทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วขอ้ง

กบัคุณภาพการบรกิาร ไดแ้ก่ 1) ความเป็นรปูธรรมของบรกิาร 2) ความ

เชื่อถอืไวว้างใจได ้3) การตอบสนองตอ่ลูกคา้ 4) การใหค้วามเชื่อมัน่ต่อ

ลูกคา้ และ 5) การรูจ้กัและเขา้ใจลูกคา้ เพื่อสาํรวจความคดิเหน็ของผูม้า

รับบริการต่อความคาดหวัง และสิ่งที่ได้ร ับจริงจากการบริการของ

โรงพยาบาล ซึ่งมกีารหาค่าความเทีย่งตรงของแบบสอบถาม หรอื IOC 

และใช้การหาค่าสมัประสทิธิแ์อลฟาครอนบาค เพื่อหาค่าความเชื่อมัน่

จากการตอบแบบสอบถาม 

 

3.2 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 แนวคิดเทคนิคการแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพ (Quality Function 

Deployment : QFD) โดยมสีตูรในการคาํนวณ ดงัต่อไปนี้ 

 

3.2.1 คาํนวณระดบัความสาํคญัของความต้องการของผู้รบับริการ 

(Self-State Importance)  

 สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที ่2 

Self-State Importancej = 

∑𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑖𝑖
                          

  

3.2.2 การคาํนวณสดัส่วนของระดบัคุณภาพท่ีคาดหวงัเทียบกับ

การบริการท่ีได้รบัจริง (Service Quality Expectation: SQE)  

 สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที ่3 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝐸𝐸𝑗𝑗 = �𝛱𝛱𝑖𝑖=1
𝑛𝑛𝑖𝑖 �

𝐸𝐸𝑖𝑖𝑗𝑗
𝑝𝑝𝑖𝑖𝑗𝑗

��
1∕𝑛𝑛𝑖𝑖

 

 

3.2.3 การคาํนวณคะแนนความสาํคญัท่ีแท้จริง 

 (Adjust importance) 

 เป็นการคํานวณเพื่อที่จะนําไปคํานวณในขัน้ตอนต่อไปของบ้าน

แห่งคุณภาพ สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที ่4 

Adjust importance = SQEj x Self-State importance 

 

3.2.4 ค่าระดบัน้ําหนัก (Absolute Requirement weight)  
 สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที ่5 

Absolute Requirement weight = Adjust importance x  

Competition Ratio x Sale Point 

 

3.2.5 เปอรเ์ซน็ต์ค่าระดบัน้ําหนัก (Relative Requirement weight) 

 สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที ่6 

Relative Requirement weight = (Absolute Requirement weight / 
1
𝑛𝑛𝑖𝑖

 Absolute requirement weight) x 100 

 

4.ผลการวิจยั  

4.1 การสืบหาความต้องการ 

 เป็นขัน้ตอนแรกของการออกแบบ “แบบสอบถาม” ผู้วจิยัเริม่จาก

การเก็บรวบรวมขอ้มูลจากผลสํารวจขอ้รอ้งเรยีนของประชาชนที่มารบั

บรกิารโรงพยาบาลรฐัแห่งหนึ่งใน จงัหวดันราธิวาส และการทบทวน

วรรณกรรมทีเ่กีย่วขอ้งกบัคุณภาพการบรกิาร 

 

4.2 ผลจากการวิเคราะห์ความต้องการของผู้รบับริการ 

 ผลจากการเก็บขอ้มูลของผูร้บับรกิารในช่วงเวลาทีก่ําหนด พบว่ามี

ผูร้บับรกิารช่วงอายุตํ่ากว่า 20 ปี = 4.0%, ช่วงอายุ 21-30 ปี = 31.5%, 

ช่วงอายุ 31-40 ปี = 28.8%, ช่วงอายุ 41-50 ปี = 22.5%, ช่วงอายุ 51-

60ปี = 11.0% และช่วงอายุ 60 ปีขึ้นไป = 2.2% และผลการวเิคราะห์

ความตอ้งการของผูร้บับรกิารเป็นผลลพัธท์ีม่คีวามสาํคญัทีสุ่ด เนื่องจาก

เป็นข้อมูลตัง้ต้นในการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค QFD ผลการวิเคราะห์

ความต้องการของผูร้บับรกิารต่อความแตกต่างคุณภาพารบรกิาร โดย

วดัจากความคาดหวงั (Expected Service) และการบรกิารที่ได้รบัจรงิ 

(Perceived Service) ในมิติต่างๆ ได้แก่ 1) ความเป็นรูปธรรมของ

บรกิาร 2) ความเชื่อถอืไวว้างใจได ้3) การตอบสนองต่อลูกคา้ 4) การ

ให้ความเชื่อมัน่ต่อลูกค้า และ 5) การรู้จักและเข้าใจลูกค้า เพื่อเป็น

คุณภาพการบรกิารเสรมิในการปรบัปรุงการบรกิารของโรงพยาบาล 

สามารถสรุปไดด้งัรปูที ่3 

 
รปูที ่3 ผลลพัธค์วามคาดหวงัและการบรกิารทีไ่ดร้บัจรงิต่อคุณภาพ

บรกิารของลูกคา้ในมติติ่าง ๆ 

 

4.3 ผลการวิเคราะห์จากการใช้เทคนิค QFD   

4.3.1 ผลจากการวิเคราะห์ประเดน็ความต้องการของผู้รบับริการ 

และคาํนวณคะแนนความสาํคญัท่ีแท้จริง ดงัตารางที ่1 

 

 

 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 
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ตารางที ่1 ความตอ้งการของผูร้บับรกิาร 

 
 

4.3.2 ผลลพัธ์การระบุข้อกาํหนดทางเทคนิคท่ีใช้ในการตอบสนอง

ความต้องการของผู้รบับริการ ดงัตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 ขอ้กําหนดเชงิเทคนิค 

 
 

4.3.3 ผลลพัธ์การกาํหนดคณุลกัษณะ จากการวิเคราะห์ค่า

เป้าหมายของข้อกาํหนดทางเทคนิค ดงัรปูที ่4 

 

 
รปูที ่4 ค่าเป้าหมายขอ้กําหนดทางเทคนิค  

4.3.4 ผลลพัธ์ทัง้หมดท่ีได้จากบ้านแห่งคณุภาพ House of Quality 

(HOQ) ดงัรปูที ่5

 
รปูที ่5 ผลลพัธ ์(HOQ) 

 

 จากรูปที่ 5 สรุปว่า ความสําคญัในการปรบัปรุงอย่างเร่งด่วน 5 

อนัดบัแรก ได้แก่ 1) การใหค้ําปรกึษา และตอบขอ้ซกัถามเป็นอย่างดี 

(14.2%) 2) เต็มใจให้บริการ (12.7%) 3) ดูแลเอาใจใส่เป็นพิเศษ 

(10.4%) 4) มีมนุษย์สมัพนัธ์ที่ดี (10.2%) และ 5) การให้ข้อมูลทาง

การแพทย์ (5.3%) ในส่วนของข้อกําหนดทางเทคนิคที่มีลํ าดับ 

ความสําคญัตัง้แต่สําดบัที่ 6 เป็นต้นไปเป็นขอ้กําหนดที่ตอ้งปรบัปรุงใน

ภายหลงั 

  

5. สรปุ 
 การศกึษานี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาการบรหิารจดัการคุณภาพของ

โรงพยาบาลกรณีศกึษาในจงัหวดันราธวิาส และเพื่อเสนอแนวทางการ

ปรับปรุงคุณภาพการบริการของโรงพยาบาลกรณีศึกษาในจังหวดั

นราธวิาส โดยได้รวบรวมแบบสอบถามจากผูร้บับรกิารที่ออกแบบตาม

มติคิุณภาพการบรกิารต่าง ๆ รวมถงึการสมัภาษณ์ผูเ้ชี่ยวชาญ เพื่อให้

ได้ประเด็นใหม่ๆ ในการพฒันาคุณภาพการบรกิาร และทําการแปลง

หน้าที่เชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment : QFD) โดยแปลง

ความตอ้งการของผูร้บับรกิารใหเ้ป็นขอ้กําหนดทางเทคนิค ( Customer  

Requirement) โดยใช้เครื่องมือดอกไม้แห่งการบริการ (Flower of 

Service) มาช่วยในการแปลง และออกแบบความต้องการผู้รบับรกิาร

เป็นขอ้กําหนดทางเทคนิค  

 จากการวเิคราะห์การใช้งานโปรแกรมเทคนิคการแปลงหน้าที่เชงิ

คุณภาพ พบว่า ค่าระดับ น้ําหนักลําดับคะแนนความสําคัญในการ

ปรบัปรุงงานมากที่สุด และควรปรบัปรุงอย่างเร่งด่วน 5 อนัดบัแรก คอื 

1) การใหค้ําปรกึษา และตอบขอ้ซกัถามเป็นอย่างด ี(14.2%) 2) เต็มใจ

ให้บริการ (12.7%) 3) ดูแลเอาใจใส่เป็นพเิศษ (10.4%) 4) มีมนุษย์

สมัพนัธ์ที่ด ี(10.2%) และ 5) การใหข้อ้มูลทางการแพทย ์(5.3%) และ
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โรงพยาบาลมีเครื�องมือและอุปกรณ์ทางการแพทย์ที�ทันสมัย สะอาดและครบถ้วน พร้อมให้บ
โรงพยาบาลมีสิ�งอํานวยความสะดวกต่างๆ  เช่น ที�นั�ง ห้องนํ�า การบริการนํ�าดื�ม สถานที�อดรถ     
โรงพยาบาลมีสภาพแวดล้อมเหมาะสมในการรักษาพยาบาลผู้ป่วย เช่น ความสะดวกสบาย  

บุคลากรของโรงพยาบาลมีการแต่งกายที�สะอาด เรียบร้อย บุคลิกภาพดีและสุภาพ
ข้อมูลของผู้รับบริการได้รับการบันทึกอย่างถูกต้องและเป็นความลับ
บุคลากรของโรงพยาบาลสามารถตรวจวินิจฉัยโรคได้ถูกต้อง การรักษาพยาบาลไม่ผิดพลา

โรงพยาบาลสามรถรักษาอาการป่วยของท่านได้และสามารถติดต่อได้หลายช่องทาง

บุคลากรของโรงพยาบาลมีความพร้อมในการช่วยเหลือและบริการคนไข้อย่างรวดเร็ว
 บุคลากรของโรงพยาบาลให้บริการตรงตามเวลาที�นัดหมายและมีการแจ้งให้ผู้รับบริการทร  
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Importance
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4.89

4.68

4.50

4.62

4.34

4.69

4.78

4.75

4.94

4.49

4.53

บุคลากรของโรงพยาบาลมีความเชี�ยวชาญสามารถอธิบายเกี�ยวกับการบริการให้เป็นที�เข้า
4.78

4.80

4.77

ระยะเวลาในการรอรับการบริการอยู่ในระดับที�เหมาะสม 
บุคลากรของโรงพยาบาลมีการต้อนรับด้วยอัธยาศัยไมตรีอันดีใบหน้าที�ยิ�มแย้ม และมีความ  
โรงพยาบาลมีบุคคลากรเพียงพอต่อการบริการ รักษาพยาบาล

บุคลากรของโรงพยาบาลแจ้งวันเวลาและให้ใบนัดที�ระบุเวลาเข้าตรวจหรือพบแพทย์อย่างชั  
บุคลากรของโรงพยาบาลมีความชํานาญในการให้บริการ สามารถชี�แจ้ง/ตอบข้อซักถามได     
บุคลากรของโรงพยาบาลสามารถให้บริการได้ตรงตามความต้องการได้อย่างครบถ้วน
 โรงพยาบาลมีขั�นตอนการให้บริการได้อย่างชัดเจนไม่ซับซ้อน

4.65

4.73

4.68

บุคลากรของโรงพยาบาลให้บริการด้วยความเสมอภาค
ท่านรู้สึกปลอดภัยและมั�นใจได้ว่าเมื�อรับการรักษาที�โรงพยาบาลแล้วอาการของโรคจะทุเลา
บุคลากรของโรงพยาบาลมีความเห็นอกเห็นใจในปัญหาของท่านและพร้อมให้ความช่วยเห
บุคลากรของโรงพยาบาลมีความเต็มใจในการให้บริการ มีการแนะนํารายละเอียดเกี�ยวกับก    
บุคลากรของโรงพยาบาลเปิดโอกาสให้ท่านถามปัญหาข้อข้องใจ และเต็มใจตอบคําถาม
บุคลากรของโรงพยาบาลใส่ใจ ให้เกียรติและเห็นความสําคัญของท่านถึงความจําเป็นในกา
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ในส่วนของขอ้กําหนดทางเทคนิคที่มลีําดบัความสําคญัตัง้แตส่ําดบัที่ 6 

เป็นตน้ไปเป็น ขอ้กําหนดทีต่อ้งปรบัปรุงในภายหลงั  

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ โรงพยาบาลยี่งอเฉลิมพระเกียรติ ๘๐ พรรษา ที่ให้

ความร่วมมือในการทําวิจัยนี้เป็นอย่างดี และคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ ผู้สนับสนุนทุนการนําเสนอ

ผลงานวจิยั 
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การแบ่งกลุ่มลูกค้าด้วยค่าเฉล่ียเคมีน และการจดัเส้นทางการขนส่งด้วยวิธีปีนเขา  

บนไมโครซอฟต์เอก็เซลด้วยภาษาวีบีเอ 

K – Means Clustering and Hill Climbing Algorithm to vehicle routing problem on Excel VBA 
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บทคดัย่อ 

บทความนี้มจุีดประสงคเ์พือ่นําเสนอการจดัเสน้ทางการขนส่งโดยใชว้ธิกีารปีนเขา (Hill climbing algorithm: HCA) เปรยีบเทยีบกบัวธิกีาร

จดัเสน้ทางโดยใชว้ธิจํีาลองการอบเหนียว (Simulated annealing : SA) โดยมกีารแบ่งกลุ่มลูกคา้ด้วยค่าเฉลีย่ของเค (K-Means Clustering) เพื่อจดั

กลุ่มพกิดัพื้นที่การขนส่งของกลุ่มลูกคา้ คดิต้นทุนการขนส่งตามระยะทาง โดยจะต้องหาเสน้ทางการขนส่งที่มรีะยะทางสัน้ทีสุ่ด จากผลการทดลอง

พบว่า จดักลุ่มลูกคา้ได้เป็น 6 กลุ่ม การจดัเสน้ทางการขนส่งนี้เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการจดัเสน้ทางโดยใชว้ธิจํีาลองการอบเหนียว ทําใหร้ะยะทางใน

การขนส่งลดลงจาก 6,144 กโิลเมตร เป็น 5,928 กโิลเมตร ลดระยะทางได ้216 กโิลเมตร ส่งผลใหต้น้ทุนในการขนส่งลดลงจาก 5,805,888 บาทต่อ

ปี เป็น 5,510,016 บาทต่อปี ลดตน้ทุนได ้295,872 บาทต่อปี คดิเป็นรอ้ยละ 5.10 ตอ่ปี 

คาํสาํคญั:  ปัญหาการจดัเสน้ทางการขนส่ง, การแบ่งกลุ่มลูกคา้ดว้ยค่าเฉลีย่ของเค, วธิกีารปีนเขา 

 

Abstract 

The purpose of this study is to present the transport routing using the hill climbing algorithm (HCA), compared with the simulated 

annealing algorithm (SA) by stratifying the customers by K-Means clustering to group the transport coordinates of customers. The cost of 

fuel is calculated by distance-based transportation costs; so, the transportation route with the shortest distance is needed for the calculation. 

As the experimental result, it was found that customers should be grouped into six groups. This transport routing cost is compared to the 

previous routing's cost, and it showed that the transportation distance was reduced from 6,144 kilometers to 5,928 kilometers, reducing 

the distance by 216 kilometers. This reduced the transportation costs from 5,805,888 baht per year to 5,510,016 baht per year, which was 

calculated to be 295,872 baht reduction per year, or 5.10 percent of cost reduction per year. 

Keywords:  Vehicle routing problem, K-means clustering, Hill climbing algorithm  
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือหาปริมาณการสั่งซ้ืออาหารแช่แขง็ในธุรกิจร้านอาหารหลายสาขาใหม้ีตน้ทุนสินคา้คงคลงัรวมตํ่าท่ีสุดโดย

ลกัษณะปัญหาจะเป็นการสั่งซ้ือสินคา้หลายชนิดจากผูข้ายรายเดียวและเป็นการสั่งซ้ือจากผูข้ายหลายราย สินคา้จะถูกนาํมาเก็บท่ีคลงัสินคา้ภายนอกก่อน

เรียกเขา้มาเก็บโดยคลงัสินคา้ในโรงงานซ่ึงในปัญหาน้ีจะมีสินคา้แช่แขง็ 18 รายการจากผูข้าย 13 ราย ผลการทดลองพบว่าสามารถลดตน้ทุนสินคา้คงคลงั

รวมลดลงจากเดิมได ้0.12 เปอร์เซ็นตค์ิดเป็นจาํนวนเงิน 671,609 บาท ผลการทดลองนี้ใหข้อ้มลูเชงิลกึทีม่คีา่สาํหรบัเจา้ของรา้นอาหารทีม่หีลายสาขา

และผูจ้ดัการสนิคา้คงคลงัเพื่อใชป้ระกอบการตดัสนิใจเกีย่วกบักลยุทธใ์นการจดัการสนิคา้คงคลงัซึง่นําไปสู่การปรบัปรุงใหม้ปีระสทิธภิาพในการ

ดําเนินงานและช่วยใหป้ระหยดัตน้ทุน 

คาํสาํคญั: การจดัการสนิคา้คงคลงั, สนิคา้คงคลงัหลายรายการ, การจดัการสนิคา้คงคลงัหลายระดบั 
 

Abstract 

This paper aims to quantify frozen food orders in restaurant chain to have the lowest total inventory cost, with the problem 

being  multiple orders from a single vendor and orders from multiple vendors. The goods are stored at an external warehouse before 

being retrieved by a factory warehouse, which in this case study contains 18 frozen food from 13 vendors. The results showed that the 

total inventory cost could be reduced 0.12 percent representing 671,609 baht. This paper's findings provide valuable insights for 

restaurant chain owners and inventory managers to make informed decisions about inventory management strategies, resulting in 

increased operational efficiency and cost savings. 

Keywords: Inventory management, Multi joint replenishment, Multi location inventory management 
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1. บทนํา 
ในอุตสาหกรรมอาหาร การจดัการสนิคา้คงคลงัเป็นส่วนสาํคญัของ 

ความสําเร็จของร้านอาหาร ซึ่งการจัดการสินค้าคงคลังช่วยให้

รา้นอาหารสามารถควบคุมการไหลของสนิคา้และวสัดุอื่น ๆ ตัง้แต่การ

สัง่ซื้อจนถึงการจดัเก็บและการใช้งาน เป้าหมายคอืการปรบัปรุงการ

ดําเนินงานโดยรวมเพื่อลดตน้ทุน และสามารถตอบสนองความตอ้งการ

ของผูบ้รโิภคได้ ในอุตสาหกรรมรา้นอาหารในปี 2566 มกีารคาดการณ์

ว่าธุรกิจร้านอาหารมโีอกาสเติบโตร้อยละ 2.7 ถึง ร้อยละ 4.5 จากปี 

2565 หรอืมมีลูค่า 4.18 ถงึ 4.25 ลา้นบาท โดยการเตบิโตอยู่บนพืน้ฐาน

ความระมดัระวงั เนื่องจากเศรษฐกิจที่ยงัฟ้ืนตวัไม่เต็มที่ ขณะที่ต้นทุน

การดําเนินการมแีนวโน้มเพิม่ขึ้นอย่างต่อเนื่อง การแข่งขนัทางธุรกิจ

รา้นอาหารทีส่งูขึน้ [1] 

ปัจจุบนัรา้นอาหารทีม่หีลายสาขา มสีนิคา้มากกว่า 100 รายการ  

หมุนเวยีนเขา้ออกในคลงัของโรงงาน แต่พื้นที่ในการจดัเก็บสนิคา้มไีม่

เพยีงพอ เนื่องจากปรมิาณสนิคา้มจํีานวนมากซึ่งไม่สอดคล้องกบัพื้นที่

การจัดเก็บ ทางบริษัทจึงได้ใช้บริการรับฝากสินค้าจากคลังของผู้

ให้บรกิารรบัฝากสนิค้าที่มกีารควบคุมอุณหภูม ิโดยให้ผู้ผลตินําสนิคา้

ไปส่งยงัคลงัของผูใ้หบ้รกิารรบัฝากสนิคา้ก่อนที่ทยอยไปเก็บที่คลงัของ

โรงงานเพื่อใหค้ลงัของโรงงานมพีืน้ทีใ่นการเกบ็สนิคา้เพยีงพอ 

ดงันัน้ในบทความนี้ มวีตัถุประสงคเ์พื่อกําหนดนโยบายการสัง่ซื้อ 

สนิคา้แช่แขง็ใหไ้ด้ต้นทุนที่ตํ่าที่สุด โดยคํานึงเฉพาะสนิค้าคงคลังแบบ

สองระดบัเฉพาะในส่วนของสนิค้าแช่แขง็ที่ใช้บรกิารกบัผูใ้หบ้รกิารรบั

ฝากคลงัสนิค้าเช่า มเีวลานําคงที่ และเป็นช่วงปกติที่ร้านอาหารขาย

สนิคา้โดยไม่มโีปรโมชัน่และส่วนลด 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การสัง่ซื้อทดแทนแบบร่วม (Joint Replenishment) [2, 3] 
การสัง่ซื้อทดแทนแบบร่วม (Joint Replenishment) คอื การสัง่ซื้อ 

หรอืสัง่ผลติพสัดุคงคลงัหลายๆ รายการไปพรอ้มๆกนั เพราะในสภาพ

ความเป็นจรงิหลายๆ บรษิทัมกัจะทําการสัง่ซื้อหรอืสัง่ผลติพสัดุหลายๆ 

รายการไปพรอ้มๆ กนั สําหรบัแนวคดิของการสัง่ทดแทนแบบร่วม คอื 

ต้นทุนส่วนเพิม่ในการเพิม่วสัดุหนึ่งรายการเข้าไปในใบสัง่เดิมจะต้อง

น้อยกว่าต้นทุนส่วนเพิม่ในการสัง่วสัดุทลีะรายการคงักล่าวในภายหลงั 

ซึ่งทําให้การจดัส่งในแต่ละครัง้สามารถทําการจดัส่งได้ด้วยขนาดใหญ่ 

ทําใหส้ามารถประหยดัคา่ใชจ่้ายในการจดัส่ง  

 

2.2 การจดัการสินค้าคงคลงัแบบสองระดบั (Two Echelon  

Inventory) [4]  

คอืการจดัการสนิค้าคงคลังแบบสองระดับประกอบไปด้วยผู้ผลิต

และผู้ขาย โดยวิธีการจัดการสินค้าคงคลังแบบสองระดับ ผู้ผลิตต้อง

ได้รบัขอ้มูลความตอ้งการของผูบ้รโิภคจากผูข้าย เพื่อสามารถนําขอ้มลู

ไปวเิคราะหจ์ดัการสนิคา้คงคลงัของผูข้ายใหส้ามารถ 

จดัส่งสนิคา้ได้ปรมิาณที่เหมาะสม โดยปกติผู้ผลิตต้องพยากรณ์ความ

ต้องการของผู้บริโภคผ่านนโยบายการสัง่ซื้อของผู้ขาย ด้วยวิธีการ

จดัการสนิคา้คงคลงัแบบสองระดบั ทําให้ผู้ผลติสามารถทราบปรมิาณ

ความต้องการของผูบ้รโิภคเพื่อนําไปคดิวเิคราะหห์าปรมิาณการจดัเกบ็

ในพื้นที่ของผู้ขายได้เหมาะสม ด้วยวธิีการคํานวณหาต้นทุนรวมของ

สินค้าคงคลังแบบการจัดการสินค้าคงคลังแบบสองระดับ ซึ่งแบ่ง

ประเภทของข้อมูลเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ข้อมูลต้นทุนของผู้ผลติและ

ข้อมูลต้นทุนของผูข้าย ยกเว้นต้นทุนการสัง่ซื้อของผู้ผลิตที่เป็นขอ้มูล

เดมิ ด้วยวธิกีารจดัการดงักล่าว เมื่อมคีําสัง่ซื้อจากผูบ้รโิภคมายงัผูข้าย

หรือผู้ขายถึงจุดสัง่ซื้อใหม่คําขอเติมสินค้าถูกส่งไปยังผู้ผลิต และ

ปรมิาณการสัง่ซื้อถูกส่งไปยงัผูผ้ลติทนัท ีทําใหผู้ผ้ลติสามารถตรวจสอบ

สนิคา้คงคลงั และวางแผนการสัง่ซื้อหรอืกระบวนการผลติของผูผ้ลติ 
 

2.3 ตวัแปร และสญัลกัษณ์ 

 เพื่อให้การอธิบายไปในทางเดยีวกนัจงึจะต้องแสดงสมการ

และตวัแปรดงัต่อไปนี้ 

กําหนดให ้

TC  = ตน้ทุนสนิคา้คงคลงัรวม 

D = ปรมิาณความตอ้งการสนิคา้ต่อปี 

C = ราคาสนิคา้ต่อหน่วยของผูผ้ลติ 

c = ราคาสนิคา้ต่อหน่วยของผูข้าย 

S = ตน้ทุนในการสัง่ซื้อสนิคา้ต่อครัง้ของผูผ้ลติ 

s' = ตน้ทุนในการสัง่ซื้อสนิคา้ต่อครัง้ของผูข้าย 

Q = ปรมิาณการสัง่ซื้อสนิคา้ต่อครัง้ของผูผ้ลติ 

q = ปรมิาณการสัง่ซื้อสนิคา้ต่อครัง้ของผูข้าย 

H = ตน้ทุนในการเกบ็รกัษาต่อปีของผูผ้ลติ 

h = ตน้ทุนในการเกบ็รกัษาต่อปีของผูข้าย 

m = จํานวนเทีย่วในการขนส่ง 

I = อตัราดอกเบีย้ของผูผ้ลติ 

i = อตัราดอกเบีย้ของผูข้าย 

σd = ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของความตอ้งการสนิคา้ 

LT = ช่วงเวลารอคอยสนิคา้ หรอื ช่วงเวลานํา 

Z = จํานวนของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากความตอ้งการสนิคา้ 

ณ ระดบัความเชื่อมัน่ต่างๆ 

SS = สต๊อกเพื่อความปลอดภยั 

$ajk  = มลูค่าความตอ้งการสนิคา้ตอ่ปีจากผูข้าย j ไปสนิคา้ k 

 ; j = {1,2,3,…,13} 

  k = {1,2,3,…,18} 

$Ajk = มลูค่าความตอ้งการรวมต่อปีของสนิคา้ 

wjk = ค่าถ่วงน้ําหนักของผูข้ายที ่j ในรายการสนิคา้ที ่k  

$Qjk = มู ล ค่ า ร ว ม ก า ร สั ง่ ซื้ อ สิน ค้ า ต่ อ ค รั ้ง ข อ ง ผู้ ข า ย  j              

ในช่วงราคาที ่k 

$Qk = มลูค่าการสัง่ซื้อสนิคา้ตอ่ครัง้ของรายการสนิคา้ที ่k 

Qk = ปรมิาณการสัง่ซื้อสนิคา้ต่อครัง้ของรายการสนิคา้ที ่k 
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2.4 สมการต้นทุนสินค้าคงคลงัรวม 

ตน้ทุนสนิคา้คงคลงัรวม (TC) เกดิจากตน้ทุนการสัง่ซื้อสนิคา้ (SC) + 

ต้นทุนถือครองสินค้า (HC) + ต้นทุนราคาสินค้า (DC) ในส่วนของ

รายละเอียดต้นทุนจะประกอบไปด้วยต้นทุนของผูผ้ลติและต้นทุนของ

ผูข้าย ตามสมการที ่(1) โดยพจิารณาค่าปรมิาณการสัง่ซื้อสนิคา้ต่อครัง้

ของผูผ้ลติ (Q) จะได้สมการปรมิาณการสัง่ซื้อสัง่ซื้อสนิคา้ตามสมการที่ 

(2) ซึง่เมื่อแทนสมการที ่(2) ใน สมการที ่(1) จะไดส้มการที ่(3) และหา

ต้นทุนถอืครองสนิคา้ของผูผ้ลติและผูข้ายตามสมการที่ (4) และสมการ

ที ่(5) ตามลําดบั 

 

TC = DS
Q

+H(Q- m-1
2

q) +DC + Ds'

q
+ hq

2
                 (1) 

 

               Q = m × q     (2) 

 

TC = DS
Q

+ HQ
2

 +(h-H)( Q
2m

)+CD+ Ds'm
Q

      (3) 

 

H= I × Ck= h × ( Q
2

)   (4) 

 

h=i × ck     (5) 

 

ขัน้แรกที่เราต้องหาคอื หาปรมิาณการสัง่ซื้อสนิคา้อย่างประหยดัและ

จํานวนเที่ยวในการขนส่งสนิคา้ที่ทําใหต้้นทุนสนิคา้ตํ่าที่สุด จากสมการ

ที ่(7) และสมการที ่(8) ตามลําดบั  

 

                       ∂TC
∂Q

= 0, ∂TC
∂m

= 0                               (6) 

 

Q  = �2DS
H

    (7) 

 

                               m = �   Q2(H+h)
2Ds'    (8) 

 

ในกรณีทีส่นิคา้หลายรายการมาจากผูผ้ลติเดยีวกนัเราจะหาปรมิาณการ

สัง่ซื้อไดจ้ากทฤษฎกีารสัง่ซือ้ทดแทนแบบร่วม (Joint Replenishment) 

โดยขัน้แรกเริม่จากหามลูค่าความตอ้งการสนิคา้ตอ่ปี ตามสมการที ่(9) 

และมลูค่าความตอ้งการรวมของสนิคา้ต่อปี ตามสมการที ่(10) 

 

                               $ajk = Dk× Ck    (9) 

 

                           $Ajk=∑ Dk×Ck∀k     (10) 

 

ในขัน้ตอนต่อมานํา  (9) หารด้วย (10) จะได้สมการที่ (11) เมื่อแทน 

(10) ใน (7) จะไดส้มการที ่(12) และเมื่อนํา (12) คณู (11) จะไดส้มการ

ที ่(13)  

 

                    wjk = 
$ajk

$Ajk
        (11) 

 

               $Qjk=�2×$Ajk×S

i
                  (12) 

 

               $Qk = $Qjk× wjk            (13) 

 

และหาปรมิาณการสัง่ซื้อสนิคา้ต่อครัง้ ตามสมการที ่(14) และหาสตอ๊ก

สนิคา้เพื่อความปลอดภยั ตามสมการที ่(15) 

 

                                Qk = $Qk
Ck

               (14) 

 

SS = Zσd√ LT   (15) 

    

2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

กวนิธร สยัเจรญิ (2555) ทําการศกึษาหาแนวทางในการลดตน้ทุน

การจดัการสนิคา้คงคลงัรวมระหว่างผูซ้ื้อและผูข้ายใหม้ตี้นทุนสนิคา้คง

คลังรวมน้อยที่สุดของโรงผลิตน้ําดื่มศิลปากรกับร้านน้ําที่ขายใน

มหาวิทยาลัยโดยประยุกต์ใช้การจัดการสินค้าคงคลังโดยผู้ขายเป็น

ผู้จดัการ (Vendor Management Inventory, VMI) โดยการคํานวณหา

ต้นทุนสนิค้าคงคลงัรวมจะต้องพจิารณาต้นทุนสนิคา้คงคลงัของผูข้าย

และต้นทุนสนิคา้คงคลงัของผูซ้ื้อเพื่อนํามาพจิารณาตน้ทุนสนิคา้คงคลงั

รวม จากการศึกษาพบว่าการที่นํา VMI มาประยุกต์ใช้สามารถทําให้

ต้นทุนสนิค้าคงคลงัรวมลดลงเมื่อเทียบกับวธิีการดําเนินงานปัจจุบัน 

และวธิทีี่ท้าใหต้้นทุนสนิคา้คงคลงัต่อปีตํ่าที่สุด คอืวธิแีบบจําลองขนาด

รุ่นการสัง่แบบ พลวัต (dynamic lot sizing) มีค่าเท่ากับ 1,130,071 

บาท ต่อปี [5] 

สมชาย เปรยีงพรม (2564) ทําการศกึษาหาแนวทางการลดตน้ทุน 

การจัดการสินค้าคงคลังของบรรจุภัณฑ์ชนิดกล่องโดยใช้วิธีการหา

ปรมิาณการสัง่ซื้อที่เหมาะสม ปัญหาทีพ่บก่อนการแกไ้ขคอืปรมิาณการ

สัง่ซื้อสนิค้าไม่สอดคล้องกบัปรมิาณการใช้สนิคา้จรงิ ทําให้มสี่งผลให้

ต้นทุนการจดัเก็บสนิคา้และต้นทุนการถอืครองสูงโดยไม่จําเป็น ผูว้จิยั

ได้ประยุกต์ใช้ทฤษฎีการหาปริมาณการสัง่ซื้อที่เหมาะสม(EOQ) มา

แก้ไขปัญหาดงักล่าวผลการศกึษาพบว่าสามารถลดต้นทุนการจดัการ

สนิค้าคงคลงัโดยรวมจาก 23,316.62 บาทต่อปีลดลงเหลือ 12,944.34 

บาทต่อปี ลดลง 10,372.28 บาทต่อปี ลดลงคดิเป็นรอ้ยละ 44.48 [6] 

Yao et.al. (2005) ทําการศกึษาการรวมห่วงโซ่อุปทานในสนิคา้คง 

คลงัที่จดัการโดยผู้ขาย ซึ่งปัญหาที่พบ คอืผู้ซื้อมรีะดบัสนิค้าคงคลงัที่

มากทําใหม้คี่าตน้ทุนค่าใชจ่้ายที่สงู โดยมวีตัถุประสงคต์อ้งการแสดงให้

เห็นว่าการใช้การจัดการสินค้าคงคลังโดยผู้ขาย (vendor managed 

inventory) ช่วยให้ประหยัดต้นทุนสินค้าคงคลัง โดยวิธีแก้ไข คือ

คํานวณหาความแตกต่างระหว่างการใช ้VMI กบัการไม่ใช ้VMI ว่าการ

คาํนวณแบบไหนทีม่ตีน้ทุนการสัง่ซื้อทีต่ํ่ากว่ากนั โดยในส่วนของการไม่
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ใช้ VMI จะใช้แบบจําลองที่คล้ายกับการหาปริมาณการสัง่ซื้อทาง

เศรษฐกจิ (EOQ) แบบคลาสสกิในการจดัการสนิคา้คงคลงั ในส่วนของ

การใช ้VMI ใหพ้จิารณากรณีทีซ่พัพลายเออรแ์ละผูซ้ื้อตกลงทีจ่ะใช ้VMI 

ผลลัพธ์ที่ได้ คือซัพพลายเออร์มีความรู้เกี่ยวกับความต้องการอย่าง

เต็มที่และมหีน้าที่รบัผดิชอบในการจดัการสนิคา้คงคลงัสําหรบัทัง้สอง

ฝ่ายในห่วงโซ่อุปทาน จงึสามารถสรุปไดว้่า VMI เป็นสนิคา้คงคลงัทีล่ด

ตน้ทุนสาํหรบัซพัพลายเออรแ์ละผูซ้ื้อและระดบัการบรกิารลูกคา้ดขีึน้ [4] 

จารุมาศ และวุฒชิยั (2560) ทําการศกึษาแบบจําลองสนิคา้คงคลงั 

แบบสองระดบัสําหรบัการจดัการสนิคา้ที่มกีารกระจายตวัตามปกตแิละ

มีนโยบายการกักตุนสินค้าอย่ างต่อ เนื่ อ ง  จากการตรวจสอบ

ความสมัพนัธ์เชงิเส้นระหว่างความต้องการสนิคา้และการส่งคนืสนิคา้

เพื่อกําหนดจุดซื้อที่เหมาะสมที่สุด ปรมิาณที่ต้องสัง่ และจํานวนรอบ

สาํหรบัการเพิม่สนิคา้เพื่อลดตน้ทุนรวมในระบบสนิคา้คงคลงั พบว่าการ

คํานวณเชิงตัวเลขและการวิเคราะห์ความอ่อนไหวแสดงให้เห็นว่า

สดัส่วนของความต้องการส่งคนืสนิค้าต่อหน่วยเวลามผีลกระทบอย่าง

มากต่อต้นทุนรวมในระบบสินค้าคงคลัง ในขณะที่ระยะเวลารอคอย

สนิคา้ในคลงัสนิคา้ไม่เป็นเช่นนัน้ การวจิยัแนะนําใหต้รวจสอบกรณีของ

อตัราความต้องการที่ไม่คงที่ในการศึกษาในอนาคต เพื่อให้สอดคล้อง

กบัสถานการณ์จรงิของระบบสนิคา้คงคลงั [7] 

ณฐัพล และกาญจน์ภา (2562) ทําการศกึษาการกําหนดนโยบาย 

บรหิารสนิค้าคงคลงัแบบเตมิเต็มร่วมกนัหลายรายการโดยมขี้อจํากดั

การจดัส่งแบบเต็มคนัรถ กรณีศกึษาบรษิทัจําหน่ายอุปกรณ์สํานักงาน

ทาง E-commerce แห่งหนึ่งในไทย โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการ

จดัการสนิคา้คงคลงัสาํหรบัสนิคา้หลายรายการทีม่กีารสัง่ซื้อร่วมกนัจาก

ผูผ้ลติ ปัญหาที่พบคอื สนิคา้ขาดมอื ผูว้จิยัจงึได้กําหนดนโยบายสนิคา้

คงคลงัแบบใหม่ซึง่นําทฤษฎ ีJoint Replenishment Problem และ Can-

Order System มาช่วยในการแก้ไข ผลการศกึษาพบว่านโยบายสนิค้า

คงคลงัแบบใหม่ทัง้ 2 แบบนัน้ใหผ้ลลพัธ์ที่ดกีว่านโยบายแบบเดิมของ

บรษิทั [8] 

Moueen et.al. (2014) ไดก้ล่าวถงึรปูแบบการสัง่ซื้อสนิคา้ทดแทน 

ร่วมกนั(Joint Replenishment) ทีใ่ชใ้นระบบสนิคา้คงคลงัหลายรายการ

เพื่อกําหนดระดับสินค้าคงคลังที่เหมาะสมโดยที่จะลดต้นทุนการถือ

ครองและต้นทุนการสัง่ซื้อสินค้าในบทความนี้จะมุ่งเน้นไปที่สินค้า

อุปโภคบริโภคที่เป็นกลุ่มสินค้าที่มีความเคลื่อนไหวอยู่ตลอดเวลา 

วตัถุประสงค์ของบทความนี้ต้องการแสดงใหเ้หน็ว่าการนํารูปแบบการ

สัง่ซื้อสนิคา้ทดแทนร่วมกนั (Joint Replenishment) ทําใหต้น้ทุนการถอื

ครองและตน้ทุนการสัง่ซื้อตํ่ากว่าการสัง่ซื้อในแบบปัจจุบนั [9] 

Tzu-Chun Weng.(2017). ตอ้งการนําเสนอระบบสนิคา้คงคลงัแบบ 

สองระดบัสําหรบัการตัดสนิใจในการสัง่ซื้อสนิค้าที่เหมาะสมและการ

จดัเก็บสนิคา้ที่ถูกคนืโดยจุดมุ่งหมายของงานวจิยันี้คอืลดต้นทุนสนิค้า

คงคลงัรวมและกําหนดปรมิาณการสัง่ซื้อและการคนืสนิค้าที่เหมาะสม 

โดยแสดงตวัอย่างเชิงตวัเลขหลายตวัอย่างเพื่อสาธิตคุณลกัษณะของ

ระบบสนิคา้คงคลงัแบบสองระดบัและขัน้ตอนการแกไ้ขปัญหา [10] 

 

3.1 ขัน้ตอนการทดลอง 

ในขัน้ตอนแรกคอืคาํนวณตน้ทนุสนิคา้คงคลงัรวมของบรษิทั ซึง่ 

ตน้ทุนสนิคา้คงคลงัรวมของบรษิทัคอื 549,788,403 บาทต่อปี 

ขัน้ตอ่มาคาํนวณหาปรมิาณการสัง่ซื้อสนิคา้แบบประหยดัจาก 

ผูผ้ลติทีข่ายสนิคา้รายการเดยีวและผูผ้ลติทีข่ายสนิคา้หลายรายการ 

จากสมการที ่(7) และ (9)-(14) ตามลําดบั เพื่อหาปรมิาณการสัง่ซื้อที่

เหมาะสม หาสต๊อกสนิคา้เพือ่ความปลอดภยั จากสมการที ่(15) โดย

อาศยัขอ้มลูจากตารางที ่1 นําสต๊อกสนิคา้ทีค่าํนวณไดจ้ากสมการที ่

(15) มารวมกบัปรมิาณการสัง่ซื้อสนิคา้แบบประหยดัและคดิหาตน้ทนุ

สนิคา้คงคลงัรวมแบบประหยดั จากสมการที ่(3)  

 

ตารางที ่1 แสดงรายละเอยีดสนิคา้แต่ละรายการ 

รายการ

สนิคา้ 

ปรมิาณ

ความ

ตอ้งการตอ่ปี 

(กโิลกรมั) 

ผู ้

ผลติ 

ตน้ทุนใน

การสัง่ซื้อ

(กโิลกรมั) 

ราคา 

(บาท) 

อตัรา

ดอกเบีย้

ต่อปี 

A 25,899.36 1 887 320.95 0.1357 

B 179,537.40 1 887 320.95 0.1357 

C 96,984.00 1 887 320.95 0.1357 

D 166,777.66 1 887 320.95 0.1357 

E 239,413.20 1 887 320.95 0.1357 

F 59,387.65 2 887 458.19 0.1357 

G 114,819.60 2 887 278.55 0.1357 

H 48,043.20 3 887 70.7 0.1357 

I 67,090.80 4 887 251 0.1357 

J 36,570.24 5 887 174.38 0.1357 

K 19,647.59 6 887 327.17 0.1357 

L 38,319.60 7 887 150.34 0.1357 

M 45,788.40 8 887 129.61 0.1357 

N 9,558.00 9 887 139.23 0.1357 

O 23,6109.60 10 887 288.36 0.1357 

P 41,435.69 11 887 80.1 0.1357 

Q 8,368.90 12 887 176.47 0.1357 

R 4,552.80 13 887 450 0.1357 

 

3.2 การคาํนวณ 

การคาํนวณหาปรมิาณการสัง่ซื้อต่อครัง้แบบผูผ้ลติทีข่ายสนิคา้ 

รายการเดยีวเดยีว ของสนิคา้ H จากสมการ (7)  

 

Q = �
  2×(48,043.20)×887

0.1357×70.7
 

 

 Q =  2,980  กโิลกรมัต่อครัง้ 
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กําหนดระดบับรกิารที ่95 % จากสมการ (15) 

 

SS =1.65 × 23√1 

 

SS = 38 กโิลกรมัต่อครัง้ 
 

ดงันัน้ปรมิาณการสัง่ซื้อต่อครัง้ของสนิคา้ H คอื 3,018 กโิลกรมัต่อครัง้ 

 

ตารางที่ 2 ตวัอย่างการคํานวณหาปรมิาณการสัง่ซื้อต่อครัง้แบบผูผ้ลติ

ทีข่ายสนิคา้หลายรายการ F และ G จากสมการ (9-15) 

รายการ

สนิคา้ 

 $ajk 

(บาท) 

wjk $Qk 

(บาท) 

Qk 

(kg.) 

SS 
(kg.) 

F 27,210,828.27 0.46 404,380.72 882 51 

G 31,982,999.58 0.54 475,300.06 1,706 145 

รวม 59,193,827.85 

 

ดงันัน้ปรมิาณการสัง่ซื้อต่อครัง้ของสนิค้า F คอื 933 กิโลกรมัต่อครัง้

และของสนิคา้ G คอื 1,851 กโิลกรมัต่อครัง้  

 

ตวัอย่างการคาํนวณการหาตน้ทุนสนิคา้คงคลงัรวม จากสมการ (3) 

 

TC = (141,248.28) + (14,486.4 ) + (761.26)(65.60) 

              +3,396,654.24 + (52,723.35) 
 

ดงันัน้ตน้ทนุสนิคา้คงคลงัรวมของสนิคา้ H คอื 3,594,700.65 บาท โดย

ไดร้วมกบัค่าบรกิารในการฝากคลงัเชา่อยู่ที ่1 กโิลกรมัต่อบาทต่อเดอืน

และมคี่าขนส่งจากผูใ้หบ้รกิารคลงัเช่ามาจดัเก็บทีค่ลงัของโรงงานอยู่ที ่

800 บาทต่อรถขนส่งหนึ่งคนั  

 

4. ผลการทดลอง 

ศกึษาไดท้ําการเกบ็รวบรวมขอ้มลูปรมิาณการสัง่ซื้อสนิคา้แช่แขง็ 

ในอดตี ตัง้แต่เดอืนมกราคม พ.ศ. 2565 - ธนัวาคม พ.ศ.2565 จํานวน

ทัง้สิ้น 18 รายการ มาทําการวเิคราะห์หาต้นทุนรวมของสนิค้าคงคลงั 

โดยวธิกีารวเิคราะห์ มกีารเปรยีบเทียบต้นทุนรวม ปรมิาณการสัง่ซื้อ 

ทัง้หมด 2 วธิ ีได้แก่ วธิกีารคดิแบบประหยดัและวธิกีารคดิแบบบรษิัท 

แต่เนื่องจากสนิคา้มรีูปแบบการสัง่ซื้อแบบผูข้ายสนิคา้รายการเดยีวกบั

ผู้ขายสนิค้าหลายรายการ ทําให้การหาปรมิาณการสัง่ซื้อแตกต่างกนั 

จึงจําเป็นต้องแยกคิดปริมาณการสัง่ซื้อของแต่ละแบบก่อนนํามา

วิเคราะห์หาต้นทุนรวมของสินค้าคงคลัง แสดงผลลัพธ์การคํานวณ

เปรยีบเทยีบตน้ทุนรวมของสนิคา้คงคลงัของทัง้ 2 วธิ ีไดด้งัรปู 

 

 
รปูที ่1 กราฟเปรยีบเทยีบตน้ทุนในการสัง่ซื้อ 

 

 
รปูที ่2 กราฟเปรยีบเทยีบตน้ทุนในการเกบ็รกัษา 

 

 
รปูที ่3 กราฟเปรยีบเทยีบตน้ทุนสนิคา้คงคลงัรวม 

 

จากรปูที ่1 และรปูที ่2 เหน็ไดว้่าถา้ตน้ทุนในการสัง่ซือ้สนิคา้ตํ่าส่งผล

ใหต้น้ทุนในการเกบ็รกัษาสนิคา้สงูและเมื่อตน้ทนุในการสัง่ซือ้สนิคา้สงู

ส่งผลใหต้น้ทนุในการเกบ็รกัษาตํ่า  

รายละเอยีดแสดงปรมิาณการเรยีกเขา้สนิคา้จากคลงัของผู ้

ใหบ้รกิารรบัฝากเขา้มาเกบ็ทีค่ลงัสนิคา้ของโรงงาน โดยการประยุกต์ใช้

ทฤษฎ ีการสัง่ซื้อทดแทนแบบร่วม (Joint Replenishment) ตามสมการ

ที ่6-15 ไดด้งัตารางที ่3 โดยมขีอ้กําหนดของรถขนส่งของบรษิทัทีจ่ะไป

รบัสนิคา้จากคลงัของผูใ้หบ้รกิารสปัดาหล์ะ1-2 ครัง้ 
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ตารางที ่3 รายละเอยีดปรมิาณการสัง่ซือ้ของผูข้าย 

รายการ

สนิคา้ 

ปรมิาณความตอ้งการต่อปี 

(กโิลกรมั) 

ปรมิาณการสัง่ซื้อต่อครัง้ 

(กโิลกรมั) 

A 25,899.36 97 

B 179,537.40 526 

C 96,984.00 2,954 

D 166,777.66 477 

E 239,413.20 644 

F 59,387.65 165 

G 114,819.60 343 

H 48,043.20 132 

I 67,090.80 208 

J 36,570.24 207 

K 19,647.59 87 

L 38,319.60 124 

M 45,788.40 171 

N 9,558.00 28 

O 23,6109.60 663 

P 41,435.69 127 

Q 8,368.90 22 

R 4,552.80 14 

 

5. สรปุผล วิจารณ์ และข้อเสนอแนะ 
บทความนี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อหาปรมิาณการสัง่ซื้อทีเ่หมาะสมเพื่อ 

ลดตน้ทุนการจดัการสนิคา้คงคลงั โดยนําทฤษฎกีารจดัการสนิคา้คงคลงั

แบบสองระดับและการสัง่ทดแทนแบบร่วมมาทําการวิเคราะห์หา

ปรมิาณการสัง่ซื้อ สามารถทําใหต้้นทุนสนิคา้คงคลงัรวมลดลงคดิเป็น

ร้อยละ 0.12 หรอืคดิเป็นมูลค่าต้นทุนรวมที่ลดลง 671,609 บาท โดย

ค่าใชจ่้ายทีล่ดลงไปนัน้เกดิจากค่าใชจ่้ายในการสัง่ซื้อต่อครัง้ เนื่องจากมี

ปรมิาณการสัง่ซื้ออย่างเหมาะสมมากขึ้น และค่าใช้จ่ายที่ลดลงไปนัน้

บรษิทัสามารถนําไปใชจ่้ายในกจิกรรมอื่นๆได ้  

จากกราฟที ่1- 3 พบว่าตน้ทุนสนิคา้คงคลงัรวมของแบบประหยดั 

ตํ่ากว่าของบรษิทัเมื่อพจิารณาต้นทุนสนิค้าแต่ละชนิดพบว่าสนิค้าบาง

ชนิดมีต้นทุนสินค้าคงคลังรวมของบริษัทที่ตํ่ากว่าของแบบประหยดั

เนื่องจาก ปรมิาณความต้องการในแต่ละวนัมกีารกระจายตวัออกห่าง

จากค่าเฉลี่ยปรมิาณความต้องการในแต่ละวนัมาก ซึ่งแสดงใหเ้หน็ว่า

ขอ้มลูมคีวามแปรปรวนหรอืขอ้มลูมกีารกระจายตวัสงู 

จากการเกบ็รวบรวมขอ้มลู พบว่าการสัง่ซื้อสนิคา้ในแต่ละครัง้ตอ้ง 

คํานึงถงึพื้นที่ในการจดัเก็บ ซึ่งผูศ้กึษาพบว่าในคลงัของโรงงานยงัไม่มี

แบบแผนหรอืแผนผงัในการจดัเก็บที่เหมาะสมและเมื่อส่งสนิค้าไปยงั

รา้นอาหารพบว่าปรมิาณสนิคา้มมีากกว่าความสามารถในการบรรจุของ

รถขนส่งซึ่งส่งผลในสนิค้าเสยีหายระหว่างการขนส่งเนื่องจากขาดตวั

ช่วยในการตดัสนิใจในการจดัของขึน้รถขนสง่ 
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บทคดัย่อ 

 การวจิยันี้เป็นการประยุกต์แนวคดิการปรบัเปลีย่นเครื่องจกัรอย่างรวดเรว็ (SMED) และวธิเีสน้ทางวกิฤต ิ(CPM) ในโรงงานผูผ้ลติขนม

อบกรอบ วตัถุประสงค์หลกัของการศึกษาเพื่อการลดเวลาสูญเปล่าในกิจกรรมบํารุงรกัษาเครื่องจกัรในพื้นที่การผลติของโรงงานกรณีตวัอย่างมี

สายพานเตาอบขนมอบกรอบแบบตอ่เนื่องจํานวน 26 เตาอบ แผนการบํารุงรกัษาเตาอบเหล่านี้ถูกกําหนดตารางบํารุงรกัษาทุก 1 ปี ของการใช้งาน 

ในความเป็นจรงิแล้วงานบํารุงรกัษาแบบยกเครื่องนี้เป็นปัญหาที่ถูกใช้เวลา 21 วนั แต่คุณภาพของงานบํารุงรกัษานี้อยู่ในระดบัที่ไม่น่าพอใจ จะ

พบว่ามปัีญหาสนิคา้ขาดส่งใหลู้กคา้เสมอๆ ดงันัน้จงึมคีวามจําเป็นที่จะตอ้งปรบัปรุงการจดัการโครงการบํารุงรกัษาแบบยกเครื่องนี้ดว้ยการวางแผน

และควบคุมโครงการบํารุงรกัษาแบบยกเครื่อง ดว้ยการประยุกต์ใชเ้ทคนิควธิเีสน้ทางวกิฤตแิละการปรบัเปลีย่นเครื่องจกัรอย่างรวดเรว็ผ่านการระดม

สมองของกลุ่มผู้เกี่ยวข้องเพื่อกําหนดมาตรการปรบัปรุงให้งานบํารุงรกัษาแบบยกเครื่องเสร็จเร็วขึ้นได้ ผลทการศึกษาก็คือเวลาสําหรบัการ

บํารุงรกัษาแบบยกเครื่องลดลงเหลอื 10 วนัตามเป้าหมายของโรงงาน  

คาํสาํคญั:  การบํารุงรกัษาแบบยกเครื่อง วธิเีสน้ทางวกิฤต ิการปรบัเปลีย่นเครื่องจกัรอย่างรวดเรว็ 

 

Abstract 

 This research is into the applying the concept of single minute exchange of die (SMED) together with critical path method 

(CPM) in a snack manufacturing plant.39 The main aim of this work is to reduce the time losses of the machine maintenance activity. In 

the case study plant, the production floor of manufacturing snack consists of 26 continuous baking ovens. The plant’s maintenance plan 

of baking ovens is scheduled to perform overhaul maintenance every two years of working hours. In reality, the overhaul implementation 

is in trouble. It took too long 21 days but the quality of work was unsatisfactory. As a result, there is always a problem of missing the 

delivery plan to the customer. So that it is necessary to improve the management of the overhaul project, namely regarding the planning 

to controlling the overhaul project. By using the CPM and SMED via focus group discussion and brainstorming to set improvement 

measures to accelerate overhaul work. The results obtained from this study was that the overhaul work time was reduced to 10 days, in 

line with the plant’s target. 

Keywords:  Overhaul maintenance, Critical path method, Single minute exchange of die 
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1. บทนํา 
 ปัญหาของงานซ่อมบํารุงที่เกดิความสูญเปล่าโดยรูเ้ท่าไม่ถงึการณ์

ส่วนหนึ่งเกิดจากผูบ้รหิารหน่วยงานซ่อมบํารุงขาดความรู้และเทคนิค

การจดัการทีอ่าจมขีัน้ตอนงานทีไ่ม่จําเป็นแฝง หรอืการจดัลําดบัขัน้ตอน

งานที่ไม่เหมาะสม การบํารุงรกัษาแบบยกเครื่อง (Overhaul: OH) เป็น

การบํารุงร ักษาตามวงรอบอายุการใช้งานแบบหนึ่งที่ ดําเนินการ

ตรวจเช็ค ซ่อมแซม หรือเปลี่ยนชิ้นส่วนที่สําคัญของเครื่องจักรทุก

ชิ้นส่วน ซึ่งการปฏิบัติการนี้มกัจะมีกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกบังานซ่อม

บํารุงที่หลากหลายและซับซ้อน มคีวามจําเป็นที่จะต้องออกแบบการ

บรหิารงานบํารุงรกัษาแบบยกเครื่องอย่างมปีระสทิธภิาพ เพื่อหลกีเลีย่ง

ความสูญเปล่าโดยไม่จําเป็น การศึกษาฉบับนี้แสดงให้เห็นว่าสถาน

ประกอบการในอุตสาหกรรมผลิตอาหารขนาดกลางที่ขาดระบบการ

บรหิารงานซ่อมบํารุงที่ดีจะก่อให้เกิดความสูญเปล่าจากกิจกรรมการ

บํารุงรกัษาแบบยกเครื่อง และการประยุกต์ใช้แนวคดิการปรบัปรุงเพื่อ

ลดเวลาการปรบัเปลี่ยนเครื่องจักรของ ดร.ชิจิโอะ ชิงโกะเพื่อแก้ไข

ปัญหานี้ 

 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การลดเวลาปรบัเปล่ียนเคร่ืองจกัร [1] 

เวลาปรบัเปลีย่นเครื่องจกัร (Machine Setup Time) หมายถงึ เวลา

ทัง้หมดที่ใช้ตัง้แต่เครื่องจักรหยุด เพื่อทําการถอด เปลี่ยน ติดตัง้

อุปกรณ์แม่พมิพ์ เครื่องมอืต่างๆ รวมถึงการปรบัค่าต่างๆ ให้ถูกต้อง

จนกระทัง่เครื่องจกัรสามารถทํางานได้อย่างปกต ิงานพื้นฐานของการ

ปรบัเปลี่ยนเครื่องจกัรประกอบด้วยงาน 3 กลุ่ม คอื 1) งานจดัเตรยีม

ความพร้อม สัดส่วนของเวลา 30% ของการปรบัเปลี่ยนเครื่องจักร

ทัง้หมด 2) งานถอดเปลี่ยนอุปกรณ์และแม่พมิพ์ต่างๆ  คดิเป็นสดัส่วน

ของเวลา 5% ของการปรบัเปลี่ยนเครื่องจกัรทัง้หมด 3) งานปรบัตัง้ค่า

ความถูกต้องของอุปกรณ์  แม่พมิพ์ต่างๆ สดัส่วนของเวลา 65% ของ

การปรบัเปลี่ยนเครื่องจักรทัง้หมด เทคนิคการปรบัปรุงการลดเวลา

ปรบัเปลี่ยนเครื่องจักรแบ่งเป็น 4 ขัน้ตอน คือ 1) ขัน้ที่ 0 การศึกษา

สภาพปัจจุบนัและการเตรยีมการเบื้องต้น  2) การปรบัปรุงขัน้ที่1  การ

แยกงานการเตรยีมงานนอก (outside exchange of die : OED) ออกไป

จากการทํางานขณะหยุดเครื่องจักร 3) การปรับปรุงขัน้ที่ 2  การ

ปรบัปรุงงานทีต่อ้งทําขณะหยุดเครื่องจกัรทีอ่าจมคี่าใชจ่้ายสูงแต่มคีวาม

จําเป็นต้องปรบัปรุง และ 4) การปรบัปรุงขัน้ที่ 3  การลดเวลาหรือ

ขัน้ตอนของงานที่จําเป็นโดยใช้เทคนิคทางด้านวศิวกรรมและอุปกรณ์

ช่วย 

 

2.2 เทคนิคเส้นทางวิกฤติ [2,3] 

     เทคนิคเสน้ทางวกิฤต ิ(Critical path method: CPM) เป็นเทคนิคที่

เป็นที่นิยมมากอย่างหนึ่งที่ถูกใช้ในการบรหิารงานขนาดเล็กและงาน

โครงการขนาดใหญ่ ซึ่งประกอบด้วยกิจกรรมต่างๆ ที่มคีวามสมัพนัธ์

กันมากมายจําเป็นต้องมีการวางแผน กําหนดขัน้ตอนในการทํางาน 

และควบคุมความก้าวหน้าของงานและโครงการเ ป็นอย่ างมี

ประสทิธิภาพที่คดิค้นขึ้นโดยผู้เชี่ยวชาญแห่งบรษิัทดูปองต์ (Dupont) 

เพื่อใช้ในโครงการก่อสรา้งและซ่อมบํารุงเครื่องจกัรในโรงงานเคมีด้วย

วธิกีารสรา้งแผนภาพขา่ยงาน (Network) แทนกจิกรรมต่างๆ ที่ต้องทํา

ในโครงการ โดยแสดงลําดบัก่อนหลงัของกิจกรรม [4] สามารถนํามา

วเิคราะห์เพื่อหาเส้นทางวกิฤต ิซึ่งก็คอืงานต่างๆ ที่มคีวามสําคญัเป็น

งานที่กําหนดและควบคุมการเสรจ็ของโครงการ ซึ่งเวลาที่ใช้สําหรบัแต่

ละกจิกรรมบนเสน้ทางวกิฤตนิี้จะมรีะยะเวลายาวนานทีสุ่ดของโครงการ

จึงถูกเรยีกว่า ระยะเวลาวกิฤต ิ(Critical time) การคํานวณหาเสน้ทาง

วกิฤติ กําหนดให้จุดเชื่อมก่อนและหลงักิจกรรมหนึ่งเป็น i และ j การ

คํานวณเสน้ทางวกิฤต ิCPM ที่ปฏบิตังิาน i-j ด้วยระยเวลาปฏบิตักิารที่

แน่นอน Dij, ESi เป็นเวลาทีเ่รว็ทีสุ่ดของกจิกรรมทีเ่ริม่จากจุดเชื่อม i จะ

เริม่ต้นได้ ESj เป็นเวลาที่เรว็ที่สุดของกจิกรรมที่เริม่จากจุดเชื่อม j จะ

เริม่ตน้ได ้LFi เป็นเวลาทีล่่าช้าทีสุ่ดของกจิกรรมที่เริม่จากจุดเชื่อม i จะ

เริม่ตน้ได ้และ LFj เป็นเวลาทีล่่าชา้ทีสุ่ดของกจิกรรมที่เริม่จากจุดเชื่อม 

j จะเริม่ต้นได้ การคํานวณด้วยวธิกีําหนดเวลาไปข้างหน้าเพื่อหาเวลา 

ESj, ESj, และการคํานวณด้วยวิธีกําหนดเวลาย้อนหลังเพื่อหาเวลา 

LFj, LFj ตามที่แสดงในสมการ (1) และ (2) ตามลําดบั กําหนดให ้ESi 

ที่จุดเริม่ต้นของโครงการเท่ากบัศูนย์ และ n เป็นจุดเชื่อมสุดท้ายของ

โครงการ 

ESj = max.{ ESi+Dij }                                           

(1) 

LFi = min.{ LFj-Dij }                                                                                                

(2) 

การชี้บ่งงานหรือกิจกรรมวิกฤติจากเวลายืดหยุ่นทัง้หมดของ

กจิกรรม ( Total Float: TFij) เป็นเวลาที่สามารถเลื่อนเวลาการทํางาน

ออกไปไดม้คี่าเท่ากบั LFi- ESj-Dij ซึง่ใชพ้จิารณาว่ากจิกรรมใดๆจะเป็น

งานวกิฤติเมื่อ TFij เท่ากบัศูนย์ซึ่งเป็นงานที่อยู่ในเส้นทางวกิฤติซึ่งมี

อทิธพิลใชส้าํหรบัควบคุมการเสรจ็สิน้ของโครงการ  

3. การดาํเนินการวิจยั 

3.1 การศึกษาสภาพปัญหา  

 โรงงานกรณีศึกษาเป็นอุตสาหกรรมผลิตขนมอบกรอบที่มี

ผลิตภัณฑ์หลักหลายชนิด มีการใช้เตาอบขนมจํานวน 26 เตา ที่

ประกอบด้วยแม่พมิพ์หยอดวตัถุดบิเตาละ 30 แม่พมิพ์ โดยหน่วยงาน

ซ่อมบํารุงกําหนดใหเ้ตาอบและแม่พมิพท์ุกตวัตอ้งมกีารซ่อมบํารุงแบบ

ยกเครื่อง (Overhaul: OH) ทุกรอบการใช้งานครบ 2 ปี (เรียกชื่อว่า

โครงการ OH2Y) ซึ่งใช้เวลาหยุดเครื่องจกัรเพื่อซ่อมบํารุงดงักล่าวเป็น

เวลา 21 วนัต่อเนื่องกนั จงึส่งผลกระทบการขาดส่งสนิคา้ใหลู้กคา้ตาม

ยอดคําสัง่ซื้อ (ผลิตภัณฑ์นี้ผลิตเพื่อสต็อกไว้ได้ไม่เกิน 7 วนั เพราะ

ส่งผลต่อคุณภาพผลติภณัฑ์) การประมาณการผลกระทบล่วงหน้าในปี 

2562 ซึ่งจะต้องทําการซ่อมบํารุงแบบยกเครื่องเตาอบทัง้หมด 15 เตา 
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อาจทําให้ขาดส่งสนิค้าได้ถึง 3.59 ล้านชิ้น แม้จะพยายามผลิตในวนั

อาทิตย์ที่มีค่าแรงเป็น 2เท่าและทําให้เกิดการเสียโอกาสการขายทํา

กําไร  คดิเป็นมลูค่ารวมประมาณ 5.26 ลา้นบาท 

 การดําเนินโครงการ OH2Y ตามที่ เคยปฏิบัติกันมาก่อนหน้า 

ผูบ้รหิารซ่อมบํารุงจะจดัช่างจํานวน 1 กลุ่ม ประกอบด้วยช่างเทคนิค 3 

คน ช่วยกนัถอดรื้อแม่พมิพ์จํานวน 30 แม่พมิพ์ ขนย้ายแม่พมิพ์ที่ถูก

ถอดออกเป็นชิน้ส่วนย่อยๆ บนเตาอบ เคลื่อนยา้ยอุปกรณ์ที่ถูกถอดรือ้

ออกไปซ่อมแซมที่โรงซ่อมของโรงงาน และขนย้ายกลับมาประกอบ

ชิ้นส่วนเข้ากบัเตาอบและเริม่เดินเครื่องจกัร ซึ่งช่างเทคนิคจะทําการ

ซ่อมไปเรื่อยๆ จนกว่าจะเสรจ็ใชเ้วลาโดยประมาณ 21 วนั โดยไม่มกีาร

วางแผนงานขัน้ตอนปฏิบตัิงานโดยละเอียดแต่อย่างใด ซึ่งพบว่าหลงั

การดําเนินโครงการ OH2Y กบัเตาอบแต่ละเตา เมื่อเดนิเครื่องเตาอบ

ในช่วงแรกจะเกิดของเสยีจํานวนมากกว่าปกติถึง 50%  โดยใช้เวลา

ประมาณอีกอย่างน้อย 3 วนักว่าจะเริม่เดินเครื่องและมรีะดบัของเสยี

ลดลงเป็นปกตซิึง่กย็งัพบว่ามปัีญหาของเสยีอยู่อย่างต่อเนื่อง ยิง่ไปกว่า

นัน้ชิ้นส่วนอุปกรณ์บางชิ้นที่ใช้งานได้ไม่ถึงสปัดาห์ก็เริม่มกีารขดัขอ้ง

ล้มเหลวลงและหยุดซ่อมแซมไปเรื่อยๆ เป็นระยะๆ จากขอ้เท็จจรงิที่

พบว่าการปฏบิตังิาน OH2Y บางชิ้นส่วนตอ้งยกเลกิการเปลีย่นชิน้ส่วน

ลงเนื่องจากทําการซ่อมไม่ทันตามกําหนด 21 วนั และบางส่วนก็ทํา

อย่างขาดคุณภาพเนื่องจากความรบีเร่งในการซ่อม  

  

3.2 การวิเคราะห์หาสาเหตุปัญหา 

จากการระดมสมองโดยการเขียนข้อปัญหาและข้อเสนอแนะของ

พนักงานรวมทัง้ผู้บริหารที่เกี่ยวข้องจากหน่วยงานซ่อมบํารุงและ

หน่วยงานผลติ  พบว่าสาเหตุปัญหาทีทํ่าใหก้ารทําโครงการ OH2Y ต่อ

เครื่องต้องใช้เวลาถึง 21 วนั มกีารดําเนินกิจกรรมบํารุงรกัษา OH2Y 

ต่างๆที่ทําใหเ้กดิความล่าช้า ประกอบด้วยสาเหตุหลกั 11 ประการ คอื 

1) ไม่มกีารวางแผนงานปฏบิตักิาร ปล่อยใหห้วัหน้างานสัง่งานตามดุลย

พนิิจ 2) ผูช้่วยช่างซ่อมบํารุงขาดทกัษะการถอดรื้อและประกอบทีด่พีอ 

รวมถงึไม่ทราบรายละเอยีดขัน้ตอนงานทัง้หมด 3) การทํางานเป็นกลุ่ม

เดยีว ทําทลีะงาน จงึมกีารรองาน 4) การถอดรือ้ ประกอบแม่พมิพท์ําได้

ยาก ใช้เวลานาน และอาจทําให้ชิ้นส่วนแม่พิมพ์ชํารุดเสียหายใน

ระหว่างเปลี่ยนชิ้นส่วน (ไม่มเีครื่องมอืถอดรื้อเพลาสลกัหรอืลูกปืนที่

เหมาะสม)  5) การถอดรือ้ชิน้ส่วนอุปกรณ์แม่พมิพแ์ละแขนเปิดแม่พมิพ์

ทลีะชิน้ส่วนประกอบย่อยตามรูปที ่1 การถอดรือ้บนเครื่องจกัรผ่านช่อง

เปิดด้านข้างขนาดเล็ก ทําให้ทํางานได้ลําบากและอนัตราย รวมถึงใช้

เวลานาน การถอดรื้อก็ทําได้เพยีงคนเดียว ผู้ช่วยช่างอีก 2 คนยนืรอ

ถอดเสร็จเพื่อขนลําเลียง 6) การขนย้ายแม่พิมพ์และอุปกรณ์จาก

เครื่องจกัรไปทีโ่รงซ่อมบํารุงภายนอก แสดงรปูที ่2 มทีางขนยา้ยออกที่

ต้องขนย้ายผ่านคลงัเก็บสนิค้าสําเร็จรูปพรอ้มส่ง ซึ่งต้องรอขนยา้ยได้

เฉพาะเวลาที่ไม่มกีารจดัเตรยีมสนิค่าส่งมอบ และคลงัสนิคา้จะเปิดและ

ปิดเฉพาะเวลา 08.00-17.00 น. เท่านัน้ ทําใหก้ารทํางานซ่อมบํารุงต้อง

รบีหยุดก่อนคลงัสนิคา้ปิด จงึสามารถทํางานได้เพยีงช่วงเช้าและบ่ายที่

ไม่มกีจิกรรมขนถ่ายสนิคา้เท่านัน้ไม่สามารถทํางานช่วงกลางคนืได ้7) 

การขนย้ายผ่านคลงัสนิคา้จะใช้เวลาขนยา้ยออ้มคลงัสนิคา้ไปโรงซ่อม

เป็นระยะทางไกลมากกว่า 100 เมตรซึง่ใชเ้วลาขนยา้ยนานขึน้ ทัง้ทีโ่รง

ซ่อมอยู่ขา้งสายการผลติประมาณ 10 เมตร เพยีงแต่มผีนังโรงงานผลติ

ปิดกัน้เท่านัน้ 8) การขนยา้ยจําเป็นต้องขอยมืรถกระบะจากหน่วยงาน

คลงัสนิคา้ซึ่งหากไม่มรีถกระบะขนยา้ยก็จําเป็นตอ้งรอรถว่างในขณะที่

จัดวางชุดแม่พิมพ์และอุปกรณ์ที่ถอดออกมาในสายการผลิตมีพื้นที่

จํากัด ถ้าพื้นที่จัดวางเต็มและไม่มีรถขนย้ายก็จะไม่สามารถถอดรื้อ

ชิ้นส่วนอุปกรณ์ต่อไปได้ ต้องหยุดรอ 9)  ชิ้นส่วนอุปกรณ์ทีข่นยา้ยดว้ย

รถกระบะมกัพบว่ามกีารชํารุดเสยีจากการขนยา้ยบางส่วน ทําให้เกิด

งานซ่อมแซมเพิ่มและการซ่อมลักษณะนี้จะต้องส่งให้ผู้ร ับจ้างช่วง

ภายนอกเป็นผูซ้่อมแซมชิ้นส่วน 10) ไม่มกีารจดัเตรยีมชิ้นส่วนอะไหล่

สํารองที่มโีอกาสชํารุดเสยีหายได้มาก เช่น แขนเปิดแม่พมิพ์ รางสไลด์

ลูกกลิ้ง เพลาแขนเปิด กรณีที่พบว่าเสียจะส่งผู้ร ับเหมาภายนอก

ซ่อมแซมซึ่งบางครัง้ใช้เวลา 5-7 วัน หรือมากกว่านั ้น 11) การ

กําหนดเวลาซ่อมบํารุง 21 วันดังที่ผ่านมา ไม่เคยมีครัง้ใหนเลยที่

สามารถซ่อมบํารุงงานได้สาํเร็จครบถ้วนและงานซ่อมบํารุงมคีุณภาพ

เพยีงพอ เมื่อเดนิเครื่องจกัรก็จะมปัีญหาด้านคุณภาพ มขีองเสยีเกดิขึน้

มาก และชิน้ส่วนอาจเสยีหายหลงัซ่อมบํารุง    

 การศึกษานี้ได้เชิญช่างเทคนิคและผู้บริหารที่เกี่ยวข้องเพื่อร่วม

ระดมสมองประเมนิขัน้ตอนการปฏิบตังิาน OH2Y ซึ่งถูกแบ่งออกเป็น

ขัน้ตอนปฏบิตังิานย่อยจํานวน 100 ขัน้ตอน รายการขัน้ตอนงานซ่อม

บํารุง OH2Y จะใช้เวลาสําหรบัการซ่อมบํารุงรวมทัง้สิ้น 17,875 นาที 

หรอื 28.79 วนั ซึ่งเป็นไปไม่ได้เลยที่จะบํารุงรกัษางาน OH2Y ใหแ้ล้ว

เสร็จภายใน 21 วนั แผนภาพสายงานวิกฤติ (Critical Path Method: 

CPM) ดงัรูปที่ 3 แสดงให้เห็นงานวกิฤติบนสายงานวกิฤติจํานวน 16 

งานย่อยและใช้เวลากิจกรรมบนสายงานวกิฤตริวมทัง้สิ้น 8,925 นาที  

ตามทีแ่สดงในแผนภาพสายงานวกิฤต ิCPM ในส่วนของลูกศรเสน้ทบึ   

 

 
รปูที ่1 ลกัษณะเครื่องจกัรทีต่อ้งถอดรือ้ชิน้สว่นผ่านช่องเปิดขนาดเลก็ 

 

 
รปูที ่2 ผงัแสดงเสน้ทางขนยา้ยแม่พมิพแ์ละอุปกรณ์เครือ่งจกัรไปทีโ่รง

ซ่อมบํารุง 
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3.3 การดาํเนินงานปรบัปรงุ 

 เนื่องจากเวลาภาระของกิจกรรม OH2Yรวมทัง้สิ้น 17,875 นาที 

หรือ 28.79 วนั และงานวิกฤติบนสายงานวิกฤติจํานวน 16 ขัน้ตอน 

และใชเ้วลากจิกรรมบนสายงานวกิฤตริวมทัง้สิน้ 8,925 นาท ีจําเป็นตอ้ง

กําหนดใหม้กีารปรบัรูปแบบงานแบบอนุกรมต่อเนื่องเป็นรูปแบบงาน

คู่ขนาน เพื่อกําหนดขัน้ตอนปฏบิตังิานใหช้่างซ่อมบํารุงทัง้ 3 คนทํางาน

คนละไม่เกนิ 10 วนั หรอื 4,800 นาท ีดงันัน้แนวคดิการปรบัปรุงเพื่อลด

เวลาหยุดเครื่องบํารุงร ักษาแบบยกเครื่อง OH2Y ที่จําเป็นจึงต้อง

ประกอบด้วยแนวคดิการปรบัปรุง 6 ส่วน คอื 1) กําหนดรายละเอียด

ขัน้ตอนงานและพจิารณาลําดบัขัน้ตอนงานก่อนและหลงั 2) จดัทําแบบ

เอกสารอธบิายรายละเอยีดของงานมาตรฐาน แสดงเครื่องมอื วสัดุและ

อุปกรณ์ทีจํ่าเป็น รวมถงึระดบัทกัษะช่างทีจํ่าเป็นของแต่ละขัน้ตอน และ

ระยะเวลาของการปฏิบัติงานซ่อมแซมแต่ละขัน้ตอนงานย่อย 3) 

ประเมินเส้นทางวิกฤติลําดับที่ 1 และเส้นทางวิกฤติลําดับที่ 2 เพื่อ

จัดสรรสายงานหลักสําหรับช่างเทคนิค 2 ทีมงาน 4) ปรับปรุง

ประสทิธภิาพการปฏบิตังิานวกิฤตทิัง้ 2 ลําดบัใหใ้ชเ้วลาร่วมกบักจิกรรม

ขัน้ตอนงานนอกสายงานวกิฤติแล้วทําให้ช่างเทคนิคแต่ละคนใช้เวลา

ปฏบิตักิจิกรรมงานย่อยไม่เกนิ 4,800 นาท ี 5) การจดัเตรยีมเครื่องมอื

และอุปกรณ์ใหพ้รอ้มก่อนเริม่งาน 6) การสํารองชิ้นส่วนอะไหล่ที่ชํารุด

สึกหรอแล้วใช้เวลาซ่อมแซมนานหรือต้องส่งซ่อมภายนอกอย่าง

เพยีงพอ จากแนวคดิปรบัปรุงทัง้ 6 แนวคดิถูกนําไปศกึษารายละเอยีด

เพื่อกําหนดมาตรการปรบัปรุง  

 การวเิคราะห์เส้นทางวกิฤติของขัน้ตอนปฏิบตัิงานพบว่าเส้นทาง

สายงานวกิฤตลิําดบัที่ 1 และสายงานวกิฤตลิําดบัที ่2 การประเมนิสาย

งานวกิฤตลิําดบัที ่2 พบว่างานทีม่รีปูแบบงานอนุกรมทีใ่ช้เวลางานมาก

ทีสุ่ดคอืส่วนของขัน้ตอนงานบางส่วนบนสายงานวกิฤตลิําดบัที ่1 ไดแ้ก่ 

ขัน้ตอนงาน A-J ซึ่งใช้เวลาภาระของกิจกรรมเป็น 2,055 นาที และ

กิจกรรมขัน้ตอนงาน L1, L2, L3,…, M5, M6 ซึ่งใช้เวลาภาระงานอีก 

3,060 นาที จึงใช้เวลาภาระกิจกรรมบนสายงานวิกฤติลําดับ 2 รวม

ทัง้สิ้น 5,115 นาที  จากนัน้ทําการระดมสมองภายในหน่วยงานซ่อม

บํารุงเพื่อหาแนวทางการปรบัปรุงลดเวลาภาระงานบนสายงานวกิฤติ

ลําดบัที่ 1 และสายงานวกิฤตลิําดบัที่ 2 มขีอ้เสนอการปรบัปรุงแบ่งเป็น 

2 ขัน้ตอน คอื  

 ขัน้ตอนที่ 1 เป็นการแยกงานวิกฤติออกมาเป็นงานนอกหรือ

ขัน้ตอนงานขนานกบัขัน้ตอนอื่นๆ ซึง่ต้องพฒันาทกัษะช่างเทคนิคใหม้ี

ความสามารถซ่อมบํารุงได้โดยลําพงั มีการปฏิบัติงานซ่อมแซมให้

เป็นไปตามมาตรฐานงานซ่อมบํารุง เพื่อทําให้การปฏิบตัิงานใช้เวลา

น้อยทีสุ่ด ไม่ตอ้งแกไ้ขงานผดิพลาดซํ้า  

 ขัน้ตอนที ่2 คอืการเพิม่ประสทิธภิาพงานในแต่ละขัน้ตอน โดยการ

ใช้เครื่องมอืช่วยสําหรบัการถอดและประกอบชิ้นส่วน การใช้เครื่องมอื

ทุ่นแรง การใช้วสัดุที่ไม่ขึน้สนิมหรอืการทาสารหล่อลื่นเพื่อลดการเกาะ

ยดึของชิ้นส่วนองค์ประกอบย่อยซึ่งจะมผีลต่อการถอดชิ้นส่วนเหล่านี้

ง่ายขึน้ในครัง้ต่อไป การเปลีย่นสลกัเกลยีวยดึเป็นการใชแ้คลมป์ลอ็ค 

เรว็ (Quick Locking) ร่วมกบัการเจาะรแูขวนรปูระฆงัเพื่อทําใหไ้ม่ 

จําเป็นตอ้งถอดโบลต์หรอืสลกัลอ็คออกทุกตวั   

 ขอ้เสนอแนะมาตรการปรบัปรุงต่างๆ ทีย่งัไม่ตอ้งลงทุนมากนัก ม ี9 

มาตรการ คอื 1) กําหนดรายละเอียดขัน้ตอนงานและพจิารณาลําดบั

ขัน้ตอนงานก่อนและหลงั 2) จดัทําแบบเอกสารอธบิายรายละเอยีดของ

งานมาตรฐาน แสดงเครื่องมอื วสัดุและอุปกรณ์ที่จําเป็น รวมถึงระดบั

ทกัษะช่างที่จําเป็นของแต่ละขัน้ตอน และระยะเวลาของการปฏบิตังิาน

ซ่อมแซมแต่ละขัน้ตอนงานย่อย 3) ใช้สลกัเกลยีวหางปลาขนัแน่นด้วย

มอืเปล่าหรอืแคลมป์ลอ็คเรว็ 4) จดัทําโต๊ะไฮดรอลกิปรบัความสงูขนาด

เท่ากบัตําแหน่งแม่พมิพ ์จดัหารอกยกและสายพานลูกกลิง้ช่วยผ่อนแรง 

เพื่อลดการยกวางกบัพืน้และขนยา้ยง่าย 5) เจาะผนังอาคารเพื่อทําทาง

เปิดออกไปโรงซ่อม ตามทีแ่สดงในรปูที ่4   

 

 
รปูที ่4 ผงัแสดงการเจาะผนังอาคารเพื่อลดระยะทางการเคลื่อนยา้ย

แม่พมิพอ์อกไปโรงซอ่ม 

 

6) ใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ช่วยการถอดและประกอบ ประกอบด้วย

บล็อกลม ประแจปอนด์ ไขควงท่ออ่อนในที่คบัแคบ ชุดถอดประกอบ

ตลบัลูกปืนและบูชไฮดรอลิก 3 ขาดูด (Extractor) 7) จดัเตรยีมสํารอง

ชิ้นส่วนประกอบย่อยที่ชํารุดสกึหรอแล้วใช้เวลาซ่อมนานหรอืต้องส่ง

ซ่อมภายนอก ประกอบด้วย แขนเปิดแม่พมิพ ์จานลูกเบี้ยว รางลูกกลิง้ 

แผ่นยดึรางลูกกลิ้ง เดอืยกดลูกปืน ดุมเพลากลางขบัและ รางลูกปืนเลก็

หน้า 8) ปรบัปรุงเทคนิคการตรวจวดัสปรงิกดแหวนกดแม่พมิพเ์พื่อลด

เวลาขัน้ตอนทดลองเดนิเครื่องจกัรได้ถงึ 360 นาท ี9)พฒันาทกัษะช่าง

เชื่อมโลหะ การปรบัปรุงทัง้ 9 มาตรการนี้ช่วยลดขัน้ตอนงานลงจาก 

100 ขัน้ตอนงานเหลอืเพยีง 95 ขัน้ตอน และลดเวลาขัน้ตอนงานย่อยลง

เหลอืเพยีงประมาณ 8,785 นาท ีหลงัจากนัน้จงึจดัสรรงานซึ่งเป็นการ

พจิารณาลําดบังานก่อนและหลงัเพื่อทําใหเ้วลารอคอยเกดิขึน้น้อยทีสุ่ด

หรอืไม่มเีลยเพื่อจะทําใหก้ารดําเนินกจิกรรมซ่อมบํารุงของช่างเทคนิค

เป็นไปอย่างต่อเนื่องและใช้เวลาโดยรวมไม่เกิน 10 วนัตามเป้าหมาย 

โดยมเีกณฑพ์จิารณาลําดบัความสาํคญัการจดัสรรงานเป็น 5 ลําดบั คอื  

 1)  งานสําคัญลําดับที่  1 คือ ขัน้ตอนงานในสายงานวิกฤติ 

ประกอบด้วยขัน้ตอนงาน A, B, C, D, E1 - E4, X3, K0 - K7, X10, 

X11, L1 - L7, M1 - M6, Q, R2 ซึ่งเป็นขัน้ตอนงานหลักที่ต้องมีการ

ถอดและประกอบบนสายพานเตาอบโดยช่างเพยีงคนเดียว หรอืเป็น

งานที่ต้องใช้ทกัษะและประสบการณ์สูง ซึ่งม ี35 ขัน้ตอนงานย่อย ใช้
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เวลาทุกขัน้ตอนรวม 4,415 นาทีต่อเนื่อง ดังนัน้งานที่มีความสําคัญ

ลําดบัที ่1 กลุ่มนี้จงึถูกจดัสรรใหห้วัหน้าช่างซ่อมบํารุงเป็นผูป้ฏบิตังิาน  

 2) งานสําคญัลําดับที่ 2 คือ กลุ่มงานย่อยอื่นที่ไม่อยู่บนสายงาน

วกิฤตทิีม่งีานย่อยขัน้ตอนอื่นหลายขัน้ตอนทีต่อ้งรอขัน้ตอนงานนี้  

 3) งานสําคญัลําดับที่ 3 คือ กลุ่มงานย่อยอื่นที่ไม่อยู่บนสายงาน

วกิฤตทิีม่งีานย่อยขัน้ตอนอื่นรอ แต่ใชเ้วลาภาระงานไม่สงูมาก  

 4) งานสําคญัลําดับที่ 4 คือ กลุ่มงานย่อยอื่นที่ไม่อยู่บนสายงาน

วกิฤติ ที่รอขัน้ตอนงานอื่น และเป็นลําดับงานที่ไม่มีงานอื่นรอคอย 

เรยีกว่า “งานยดืหยุ่น”  

 5) งานสําคญัลําดับที่ 5 คือ กลุ่มงานย่อยอื่นที่ไม่อยู่บนสายงาน

วกิฤติ ที่ไม่รอขัน้ตอนงานอื่น และไม่มงีานอื่นรอคอย จึงสามารถจะ

เริม่ตน้งานและสาํเรจ็งานเมื่อใดกไ็ด ้เรยีกว่า “งานอสิระ”  

 โดยงานสําคญัลําดบัที่ 2 ถึง 5 มจํีานวน 60 ขัน้ตอน ใช้เวลารวม

ทัง้สิ้น 4,285 นาท ีงานกลุ่มนี้จะถูกจดัสรรใหผู้ช้่วยช่างซ่อมบํารุงทัง้ 2 

คน ไปดําเนินการในช่วงที่รองานต่อเนื่องจากงานในสายงานวกิฤติ 

แสดงในตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 การจดัสรรงานแก่ผูร้บัผดิชอบ 

ผูร้บัผดิชอบ กลุ่มงาน ขัน้ตอนงานย่อย 

หวัหน้าช่าง H1 A-B-C-D-E1-E2-E3-E4-J 

H2 X3-K0-K1-K2-K3-K4-K5-K6-K7 

H3 X10-X11-L1 ถงึ L7-M1 ถงึ M6 

H4 Q-R2 

 ผูช้่วยช่าง

คนที ่1 

A11 X38-X40 ถงึ X42-X2 

A12 J 

A13 X20 ถงึ X23-X7-X8-X5-X26 ถงึ X28-F-H 

A14 X12-X13-X4 

A15 X32 ถงึ X35-R1-X37 

 ผูช้่วยช่าง

คนที ่2 

A21 N1-X39-X43-N3-X24-X25 

A22 J 

A23 X1-X14 ถงึ X17-X6-X19 

A24 G1 ถงึ G5-X4 

A25 X36-X37-R1 

 

3.4 ผลการปรบัปรงุ 

 การปรบัปรุงครัง้ที่ 1 ด้วยการพจิารณาแยกงานวกิฤติลําดับที่ 1 

และลําดับที่ 2 ออกเป็นงานขนานหรอืงานนอกตามหลักการ SMED 

และพฒันาทกัษะผู้ช่วยช่างซ่อมบํารุงใหม้คีวามสามารถซ่อมบํารุงได้

โดยลําพงั สรา้งมาตรฐานงานซ่อมบํารุงนี้เพื่อใหก้ารปฏบิตังิานใชเ้วลา

น้อยและไม่ต้องแก้ไขงานผดิพลาดซํ้า ทําให้สามารถลดเวลาทํางาน 

OH2Y จาก 17,875 นาที เหลือ 8,925 นาที และการปรบัปรุงครัง้ที่ 2 

ปรับปรุงประสิทธิภาพงานบนสายงานวิกฤติและงานย่อยอื่นๆ 

ประกอบด้วย ปรบัปรุงวธิกีารขนยา้ยชิ้นงานไปโรงซ่อม การใช้แคลมป์

ลอ็คเรว็ การใช้เครื่องมอืและอุปกรณ์ช่วยถอดและประกอบ การสํารอง

ชิ้นส่วนอะไหล่ที่ชํารุดและใช้เวลาซ่อมแซมมากซึ่งสามารถตดัขัน้ตอน

งานซ่อมแซมชิ้นส่วนเหล่านี้ออกไปได้ ทําให้ขัน้ตอนปฎิบตัิงานลดลง

เหลือ 95 ขัน้ตอน และเวลาภาระงานรวมของกิจกรรม OH2Y ลดลง

เหลอื 8,785 นาท ีโดยที่งานสําคญับนสายงานวกิฤตใิช้เวลาปฏบิตักิาร

รวมทัง้สิน้ 4,415 นาท ีดงัแสดงในรปูที ่5 และรปูที ่6    

 

 
รปูที ่5 แผนภาพเสน้เวลาเมื่อจดัสรรงาน OH2Y หลงัปรบัปรุงครัง้ที ่2 

 

 ส่วนงานในขัน้ตอนงานอื่นๆ ถูกกําหนดใหเ้ป็นงานคู่ขนานกบัสาย

งานวกิกฤตทิี่สามารถจดัสรรใหผู้ช้่วยช่างซ่อมบํารุง 2 คน ที่ได้รบัการ

ฝึกปฏิบัติการให้มีทักษะงานซ่อมบํารุงที่เกี่ยวข้องอย่างเพียงพอให้

ปฏบิตังิานอกี 4,370 นาททีีเ่หลอืได ้ซึง่การจดัสรรงานใหผู้ช้่วยชา่งซอ่ม

บํารุงคนที่ 1 และ 2 ปฏิบตัิงานเป็นเวลารวม 2,190 นาที และ 2,180 

นาทตีามลําดบั โดยเวลาปฏบิตังิาน OH2Y ก่อนและหลงัการปรบัปรุง

ทัง้ 2 ครัง้แสดงผลไดด้งัรปูที ่7 

 

 
รปูที ่7 กราฟเวลาปฏบิตังิาน OH2Y ก่อนและหลงัการปรบัปรุง 

 

4. สรปุและอภิปรายผล 
 ปัญหาของงานซ่อมบํารุงส่วนหนึ่งเกดิจากผู้บรหิารหน่วยงานขาด

ความรูใ้นดา้นการบรหิารจดัการและการวางแผนงาน จงึทําใหเ้กดิความ

ล่าช้าในการซ่อมบํารุงเครื่องจักร ซึ่งส่งผลต่อประสทิธิภาพการผลิต

โดยรวมของโรงงาน ในการศกึษานี้ไดนํ้าเทคนิคการจดัการขัน้ตอนงาน

ที่อาจมขีัน้ตอนงานที่ไม่จําเป็นแฝง หรอืการจดัลําดบัขัน้ตอนงานที่ไม่

เหมาะสม  และเทคนิคการลดเวลาการปรบัตัง้เครื่องจกัรมาประยกุต์ใช้

ในงานซ่อมบํารุง ทําให้สามารถลดเวลาการบํารุงรกัษาแบบยกเครื่อง

ของโรงงานกรณีตวัอย่างไปได้มากกว่า 50% หรอืลดจากระยะเวลา 21 

วัน  ลงเหลือประมาณ 10 วัน  ซึ่ ง เ ป็นผลให้ความสามารถของ
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กระบวนการผลติสามารถรองรบัปรมิาณการผลติตามการประมาณการ

ล่วงหน้าได้ และการปรบัปรุงดงักล่าวนี้จะถูกกําหนดใหเ้ป็นมาตรฐาน

ปฏิบัติงานบํารุงรกัษาแบบยกเครื่องสําหรบัเตาอบขนมอบกรอบทุก

เครื่องในโรงงานต่อไป 
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รปูที ่6 แผนภาพสายงานวกิฤตหิลงัการปรบัปรุง 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะห์ความน่าเชื่อถอืสาํหรบัการกําหนดรอบการเปลี่ยนอะไหล่ในการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัของระบบ

เคลือบเม็ดยา เครื่องเคลือบเม็ดยา FC No.3 Cap. 400 Kg. ถูกเลือกเป็นเครื่องกรณีศึกษา โดยมขี้อมูลการชํารุดรวมในช่วงปี พ.ศ. 2561-2565 

ทัง้หมด 114 ครัง้ คดิเป็น 18.1% ของขอ้มูลการชํารุดของระบบเคลอืบเมด็ยาทัง้หมด  การศกึษาในงานวจิยันี้ เริม่จากการรวบรวมประวตังิานซ่อม

บํารุงและทําการแบ่งกลุ่มตามระบบหลกัและระบบย่อยของเครื่องจกัร โดยระบบย่อยถูกแบ่งออกเป็น (1) ระบบย่อยหลกั และ (2) ระบบย่อยรอง  

หลงัจากนัน้ จงึนําขอ้มลูทีจ่ดักลุ่มแลว้มาวเิคราะห์เวลาการใชง้านจนชํารดุ เพื่อหาค่าความน่าเชื่อถอื โดยกําหนดค่าความน่าเชื่อถอืไม่น้อยกว่า 90%  

จากผลการวเิคราะห์ความน่าเชื่อถือของเครื่องเคลอืบเมด็ยา FC No.3 Cap. 400 Kg. ด้วยการแจกแจงไวบูล พบว่า ระบบย่อยมคี่าพารามเิตอร์

รูปร่าง มากกว่า 1 ซึ่งเป็นอตัราการชํารุดในช่วงสกึหรอของเสน้โค้งอ่างอาบน้ําหรอืช่วงหมดอายุการใช้งาน  ผลจากการวเิคราะห์ความน่าเชื่อถือ

สามารถนําไปใชใ้นการกําหนดแผนการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัไดอ้ย่างเหมาะสม และช่วยลดการชํารุดของเครื่องเคลอืบเมด็ยา  นอกจากนี้ หลกัการ

และวธิกีารของการวเิคราะห์ความน่าเชื่อถอืในการศกึษานี้สามารถนําไปประยุกต์ใช้สาํหรบัการวางแผนการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัที่เหมาะสม เพื่อ

เพิม่ค่าความน่าเชื่อถอืของอุปกรณ์ในระบบอื่น ๆ ต่อไป 

คาํสาํคญั:  การวเิคราะหค์วามน่าเชื่อถอื, การวางแผนการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนั, ระบบเคลอืบเมด็ยา, โรงงานผลติยา 

 
Abstract 

 This research aims to analyze the reliability of a pill film coat system for determining the spare part replacement interval in 

preventive maintenance (PM). FC No.3 Cap. 400 Kg. was selected as a case study pill film coat machine where the failure data in total 

from Year 2018 to 2022 consisted of 114 times accounting for 18.1% of the total failure data of the pill film coat system. The study in this 

research started by collecting the maintenance work history and categorized into main systems and sub-systems of the machine. The 

sub-systems were then divided into (i) main sub-systems and (ii) secondary sub-systems.  After that, the time-to-failure data of each sub-

system was then analyzed to determine the reliability in which the reliability should not be less than 90%. According to the reliability 

analysis of the FC No.3 Cap. 400 Kg.  film coat machine with Weibull distribution, it was found that the sub-systems had the shape 

parameters greater than 1, which implied that the failure rate was in the wear-out region of the bathtub curve or the end-of-life period. The 

results from the reliability analysis could be used to determine the suitable PM plan and reduce the failure of the pill film coat machine. In 

addition, concept and method of the reliability analysis in this study could apply for suitable PM planning to increase the reliability of 

equipment in other systems. 

Keywords:  Reliability Analysis, Preventive Maintenance Planning, Film Coat System, Pharmaceutical Manufacturing Plant 
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1. บทนํา 
        โรงงานผลิตยากรณีศึกษา ดําเนินธุรกิจยาและเวชภัณฑ์ ซึ่งมี

ผลติภณัฑ์ในการรกัษาโรค มากกว่า 200 รายการ ในทุกชนิด ซึ่งยาใน

การรกัษาส่วนใหญ่จะเป็นยาประเภทยาเมด็ที่มกีารใชใ้นการรกัษาอย่าง

หลายหลายและมเีครื่องจกัรหลายชนิดซึง่มหีน้าที่แตกต่างกนั งานวจิยั

นี้คดัเลือกเครื่องจกัร Rank A หรอืเครื่องจกัรที่ใช้ผลติที่มคีวามสําคญั

มาก ไม่สามารถหาเครื่องจกัรอื่นมาทดแทนได้ เช่น เครื่องผสมยา (มี

สดัส่วน 14%)  เครื่องแร่งยา (มสีดัส่วน 11%) เครื่องอบยา (มสีดัส่วน 

28%)  เครื่องตอกเม็ดยา (มีสัดส่วน 28%) ระบบเคลือบเม็ดยา (มี

สดัส่วน 6%) และเครื่องบรรจุยาลงแผง (มีสดัส่วน 13%) จากข้อมูล

สดัส่วนเครื่องจกัร Rank A ของกระบวนการผลิตยาเม็ด พบว่าระบบ

เคลอืบเมด็ยามสีดัส่วนจํานวนเครื่องจกัรน้อย เพยีง 6% เมื่อเทยีบกบั

เครื่องจกัรผลติยาประเภทอื่น ๆ แต่มคีวามถี่ในการชํารุดมากที่สุด ทํา

ให้กระบวนการเคลือบยาเม็ดหยุดชะงัก ปัญหาเหล่านี้ เกิดจากการ

บํารุงร ักษาเครื่องจักรที่ขาดประสิทธิภาพ ขาดการวางแผนในการ

เปลีย่นอะไหล่ตามรอบเวลา ซึง่งานบํารุงรกัษาส่วนใหญ่จะอยู่ในรปูแบบ

ซ่อมเมื่อเครื่องจักรชํารุด (Breakdown Maintenance) ส่งผลให้เสีย

โอกาสในการผลิต ส่งมอบไม่ทันตามความต้องการของลูกค้า ใน

งานวิจัยนี้ ข้อมูลประวตัิการซ่อมบํารุงของระบบเคลือบเม็ดยาจาก

โรงงานผลติยากรณีศกึษาถูกนํามาวเิคราะหค์วามน่าเชือ่ถอื (Reliability 

Analysis) เพื่อวางแผนการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัใหม้ปีระสทิธภิาพ ลด

การชํารุดของเครื่องจักร ทําให้เครื่องจกัรมปีระสิทธิภาพสูงขึ้นและมี

ความน่าเชื่อถอืมากยิง่ขึน้  

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การบาํรงุรกัษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance) 

 เป็นการบํารุงรกัษาเครื่องจกัร เช่น การหล่อลื่น การทําความสะอาด 

การปรับแต่ง และการเปลี่ยนอะไหล่ เพื่อยืดอายุการใช้งานของ

เครื่องจกัรให้ใช้งานได้นานขึ้น 40[4] โดยใช้การวเิคราะห์ข้อมูลการเสยี

ของเครื่องจกัร เพื่อนํามากําหนดรอบการเปลีย่นอะไหล่ทีเ่หมาะสม 40[7] 

 

2.2 การวิเคราะห์รปูแบบการชาํรดุ 

 เส้นกราฟรูปอ่างอาบน้ํา (Bathtub Curve) ดังรูปที่ 1 แสดงอัตรา

การชํารุด (Failure Rate) ของอุปกรณ์เครื่องจกัร ตัง้แต่ช่วงเริม่ใช้งาน

จนถึงช่วงสึกหรอ ตามค่า Shape Parameter ( ) ของการแจกแจง

ไวบูล ซึง่สามารถบอกถงึวธิกีารจดัการกบัการชํารุดเหล่านัน้ 40[3] 

 

  

 
รปูที ่1 เสน้กราฟรปูอ่างอาบน้ํา (Bathtub Curve) [1] 

 

 ทัง้นี้  ที่มคี่า 0 <  < 1 แสดงถึงอตัราการชํารุดที่ลดลง   = 1 

แสดงถึงอัตราการชํารุดที่คงที่ และ  > 1 แสดงถึงอัตราการชํารุดที่

เพิม่ขึน้ 40[5,8]  

 

2.3 การแจกแจงไวบูล (Weibull Distribution)  

 เป็นการแจกแจงทางสถติชินิดหนึ่งทีนํ่ามาใชอ้ย่างแพร่หลายในการ

วเิคราะหร์ปูแบบของอตัราการเกดิเหตุชํารุดของอุปกรณ์และเครื่อง จกัร 

โดยมฟัีงก์ชัน่ความน่าเชื่อถอืของการแจกแจงไวบูลแสดงดงัสมการที่ 

(1,2,3,4 และ 5) [1,2,6] 

 

                          (1) 

 

                                                   (2) 

 

                                                 (3) 

 

                                                       (4) 

 

                                                            (5) 

 

โดย f(t) คอื ฟังก์ชัน่การแจกแจงการชํารุด ณ เวลานัน้ F(t) คอื ฟังก์ชัน่

การแจกแจงการชํารุดสะสม ณ เวลานัน้ R(t) คอื ค่าความน่าเชื่อถอืของ

เครื่องจกัร  t คอื ระยะเวลาที่เครื่องจกัรทํางาน ตัง้แต่เริม่เดนิเครื่องจน

ชํารุด   คอื Shape Parameter และ  คอื Scale Parameter 

 

3. วิธีการดาํเนินงานวิจยั 

3.1 รวบรวมข้อมูลการชาํรดุ 

  รวบรวมประวตักิารแจง้ซ่อมยอ้นหลงั 5 ปี (พ.ศ. 2561-พ.ศ. 2565)

ของระบบเคลอืบเม็ดยาของโรงงานกรณีศกึษา เพื่อนํามาวเิคราะห์หา

ขอ้มลูการชํารุดของอุปกรณ์ 
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3.2 นําข้อมูลการชาํรดุมาวิเคราะห์ เพ่ือจาํแนกประเภทระบบย่อย

ของเคร่ืองจกัร  

 ทํ าการ จํ าแนกระบบ เคลือบเม็ดยา  FC No.3 Cap. 400 Kg. 

ออกเป็นระบบย่อย โดยทําการแบ่งระบบย่อยออกเป็น ระบบย่อยหลกั 

ซึ่งมจํีานวนขอ้มูลการชํารุดของอุปกรณ์ทีเ่กดิขึน้มากกว่าหรอืเท่ากบั 5 

ครัง้ และระบบย่อยรอง ซึ่งมีจํานวนข้อมูลการชํารุดของอุปกรณ์ที่

เกดิขึน้น้อยกว่า 5 ครัง้ ทัง้นี้เพื่อใหส้ามารถทําการวเิคราะห์ขอ้มูลของ

ระบบย่อยได้ จึงรวมข้อมูลการชํารุดของอุปกรณ์ในระบบย่อยรองที่

ทํางานในสภาวะใกล้เคยีงกนั รวมให้เป็นระบบย่อยหลกัที่มขี้อมูลการ

ชํารุดมากกว่า 5 ครัง้  

 

3.3 วิเคราะห์ข้อมูลและหาค่าความน่าเช่ือถือ (Reliability) 

 นําข้อมูลเวลาการใช้งานจนชํารุด (Time to Failure, TTF) มาทํา

การวเิคราะห์หาความน่าเชื่อถือของอุปกรณ์ที่ 90% เพื่อกําหนดรอบ

ระยะเวลาในการเปลี่ยนอะไหล่ที่เหมาะสม ด้วยโปรแกรม Minitab 

Version 18 

  

4. ผลการวิจยั 

4.1 การรวบรวมข้อมูลประวติัการชาํรุดของระบบเคลือบเมด็ยา 

 จากการรวบรวมขอ้มลูประวตักิารซอ่มยอ้นหลงั 5 ปี (พ.ศ. 2561-

พ.ศ. 2565) พบว่าระบบเคลอืบเมด็ยา FC No.3 Cap. 400 Kg. มคีวามถี่

ในการชํารุดมากทีสุ่ด แสดงดงัรปูที ่2 

 

 
 

รปูที ่2 ขอ้มลูความถีใ่นการชํารุดของระบบเคลอืบเมด็ยา 

 

4.2 การนําข้อมูลการชาํรุดมาวิเคราะห์ เพ่ือจาํแนกประเภทระบบ

ย่อยของเคร่ืองจกัร 

 ทํ าการ จํ าแนกระบบ เคลือบเม็ดยา  FC No.3 Cap. 400 Kg. 

ออกเป็นระบบย่อย โดยแบ่งกลุ่มตามระบบหลักและระบบย่อยของ

เครื่องจกัร ระบบย่อยถูกแบ่งออกเป็น ระบบย่อยหลกั และระบบย่อย

รอง แสดงดงัรปูที ่3  

 

 
รปูที ่3 การจําแนกระบบเคลอืบเมด็ยา FC No.3 Cap. 400 Kg.  

 

 1. ระบบย่อย Electrical & Control แบ่งออกเป็น ระบบย่อยหลกั 

Control 1 ซึ่งมขีอ้มูลการชํารุดของแต่ละอุปกรณ์มากกว่าหรอืเท่ากบั 5 

ครัง้ โดยมอีุปกรณ์ คอื Magnetic Contactor และระบบย่อยรอง Control 

2 ซึ่งมขีอ้มูลการชํารุดของแต่ละอุปกรณ์น้อยกว่า 5 ครัง้ มอีุปกรณ์ คอื 

Relay, Temp Sensor และ Mixing Tank Switch 

 2. ระบบย่อย Pneumatic แบ่งออกเป็น ระบบย่อยหลัก Main 

Supply 1 ซึ่งมขีอ้มูลการชํารุดของแต่ละอุปกรณ์มากกว่าหรอืเท่ากบั 5 

ครัง้ โดยมอีุปกรณ์ คอื Air Hose และ Solenoid Valve และระบบย่อย

รอง Main Supply 2 ซึ่งมขีอ้มูลการชํารุดของแต่ละอุปกรณ์น้อยกว่า 5 

ครัง้ มอีุปกรณ์ คอื Filter Unit, Fitting และ Pressure Regulator 

 3. ระบบย่อย Transmission & Chamber แบ่งออกเป็น ระบบย่อย

หลักTransmission 1 ซึ่งมีข้อมูลการชํารุดของแต่ละอุปกรณ์มากกว่า

หรือเท่ากับ  5 ครัง้  โดยมีอุปกรณ์  คือ  Belt Pulley, Belt Pan และ 

Support Wheel Pan และระบบย่อยรอง Transmission 2 ซึ่งมีข้อมูล

การชํารุดของแต่ละอุปกรณ์น้อยกว่า 5 ครัง้ มอีุปกรณ์ คอื Ball Bearing 

with Housing, Gear และ Main Motor Pan 

 4. ระบบย่อย  Solution Feeder แบ่งออกเป็น  ระบบย่อยรอง 

Solution Feeder 1 ซึ่งมขี้อมูลการชํารุดของแต่ละอุปกรณ์น้อยกว่า 5 

ครั ้ง  คือ  Air Motor Mixing Tank, Spray Gun, Peristatic Pump & 

Silicone Tube, Mixing Tank และ Mixing Tank Wheel 

 5. ระบบย่อย Air Handling Unit (AHU) แบ่งออกเป็น ระบบย่อย

หลกั AHU 1 ซึง่มขีอ้มลูการชํารุดของแต่ละอุปกรณ์มากกว่าหรอืเท่ากบั 

5 ครัง้ โดยมีอุปกรณ์ คือ Pre Filter และ Blower Inlet ระบบย่อยรอง 
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AHU 2 ซึ่งมีข้อมูลการชํารุดของแต่ละอุปกรณ์น้อยกว่า 5 ครัง้ มี

อุปกรณ์ คอื Medium Filter และ Medium Filter Pressure gauge และ

ระบบย่อยรอง AHU 3 ซึ่งมขีอ้มูลการชํารุดของแต่ละอุปกรณ์น้อยกว่า 

5 ครัง้ มอีุปกรณ์ คอื HEPA Filter, HEPA Filter Pressure gauge และ 

Main Motor Inlet 

 6. ระบบย่อย Steam แบ่งออกเป็น ระบบย่อยหลกั Steam 1 ซึ่งมี

ข้อมูลการชํารุดของแต่ละอุปกรณ์มากกว่าหรือเท่ากับ 5 ครัง้ โดยมี

อุปกรณ์ คือ Gasket และ Strainer และระบบย่อยรอง Steam 2 ซึ่งมี

ข้อมูลการชํารุดของแต่ละอุปกรณ์น้อยกว่า 5 ครัง้ มีอุปกรณ์ คือ 

Stainless Steel Pipe, Seamless Pipe, Globe Valve, Nipple Stainless 

Steel และ Gate Valve 

 7. ระบบย่อย Air Outlet แบ่งออกเป็น ระบบย่อยหลกั Air Outlet 1 

ซึง่มขีอ้มลูการชํารุดของแต่ละอุปกรณ์มากกว่าหรอืเท่ากบั 5 ครัง้ โดยมี

อุปกรณ์ คือ Cartridge Filter และ Blower Outlet  และระบบย่อยรอง 

Air Outlet 2 ซึ่งมขี้อมูลการชํารุดของแต่ละอุปกรณ์น้อยกว่า 5 ครัง้ มี

อุปกรณ์ คอื Service Door & Cartridge Seal และ Main Motor Outlet 

 

4.3 การวิเคราะห์ข้อมูลและหาค่าความน่าเช่ือถือ (Reliability) 

4.3.1 วิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาการแจกแจงท่ีเหมาะสมของระบบ

ย่อย 

 ทําการวเิคราะหข์อ้มูลเวลาการใชง้านจนชํารุด เพื่อหาการแจกแจง

ทีเ่หมาะสม (Distribution Analysis) ดว้ยโปรแกรม Minitab Version 18 

แสดงดงัรปูที ่4 

 

 
รปูที ่4 ตวัอย่างการวเิคราะหร์ปูแบบการแจกแจงของอุปกรณ์ 

Magnetic Contactor ในระบบย่อยหลกั Control 1 

 

     หลังจากนัน้ จึงทําการทดสอบความเหมาะสม (Goodness of Fit 

Test) ของการแจกแจงทางสถิติแบบต่าง ๆ ดังรูปที่ 5 จากผลการ

ทดสอบความเหมาะสมของอุปกรณ์ Magnetic Contactor ในระบบย่อย

หลัก Control 1 พบว่า การแจกแจงที่เหมาะสมสําหรบัของอุปกรณ์ 

Magnetic Contactor ในระบบย่อยหลกั Control 1 นี้ คอื การแจกแจง

ไวบูล (Weibull Distribution) เนื่องจากมีค่า Anderson-Darling ที่ตํ่ า

และมคี่า P-Value มากกว่า 0.05 โดยลกัษณะของกราฟการกระจายตวั

ของขอ้มลูเป็นเสน้ตรง และสามารถนําขอ้มลูไปวเิคราะหอ์ตัราการชํารุด

ในช่วงต่าง ๆ ของกราฟเสน้โคง้รปูอ่างอาบน้ํา (Bathtub Curve) ดงันัน้ 

จึงเหมาะสมที่จะใช้การแจกแจงไวบูล สําหรบัของอุปกรณ์ Magnetic 

Contactor ในระบบย่อยหลัก Control 1 เพื่อทําการวิเคราะห์ความ

น่าเชื่อถอืต่อไป 

 

 
รปูที ่5 ตวัอย่างผลการวเิคราะหค์่า P-Value ของอุปกรณ์ Magnetic 

Contactor ในระบบย่อยหลกั Control 1 

 

4.3.2 การวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือ (Reliability) 

     ทําการหาค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงที่เหมาะสม โดยใช้วธิี 

Maximum Likelihood ยกตัวอย่างเช่น การแจกแจงไวบูล สําหรับ

อุปกรณ์ Magnetic Contactor ในระบบย่อยหลัก Control 1 และใช้

ค่าพารามิเตอร์ที่ได้หาค่าความน่าเชื่อถือของอุปกรณ์ Magnetic 

Contactor ใ น ร ะ บบย่ อ ย ห ลัก  Control 1 ที่  90% กร าฟ  Weibull 

Probability Plot ของอุปกรณ์ Magnetic Contactor ในระบบย่อยหลกั 

Control 1 และค่าประมาณของพารามเิตอร ์แสดงดงัรปูที ่6 

 

 
รปูที ่6 ตวัอย่างกราฟ Weibull Probability Plot ของการแจกแจงไวบูล 

สาํหรบัอุปกรณ์ Magnetic Contactor ในระบบย่อยหลกั Control 1 

 

 จ ากก ร าฟ  Weibull Probability Plot ข อ งอุ ปก ร ณ์  Magnetic 

Contactor ในระบบย่อยหลกั Control 1 พบว่า ขอ้มลูเวลาการใชง้านจน
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ชํารุด มกีารเรยีงตวัเป็นแนวเสน้ตรง มลีกัษณะการกระจายของข้อมูล

อยู่ในขอบเขตความเชื่อมัน่ที ่95%   

 เมื่อทราบค่าของพารามเิตอรก์ารแจกแจงทีเ่หมาะสมแลว้ จงึทําการ

หาเวลาการใช้งานของระบบย่อยที่มคีวามน่าเชื่อถอื เท่ากบั 90% เพื่อ

นําไปกําหนดรอบเวลาการเปลีย่นอุปกรณ์ในระบบย่อยอื่น ๆ ต่อไป 

 จากการวเิคราะหใ์นขัน้ตอนต่าง ๆ ขา้งต้น สําหรบัระบบย่อยอื่น ๆ 

ทีเ่หลอื โดยเริม่จากการเลอืกการแจกแจงทางสถติทิีเ่หมาะสม ประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงนัน้ และหาเวลาการใช้งานที่ความ

น่าเชื่อถือ 90% เพื่อใช้ในการกําหนดรอบเวลาของการเปลี่ยนอะไหล่

อุปกรณ์ในระบบย่อย  ผลของการวเิคราะห ์ค่าพารามเิตอรข์องการแจก

แจง และรอบเวลาของการเปลี่ยนอุปกรณ์ สําหรบัระบบย่อยต่าง ๆ 

ทัง้หมด แสดงดงัตารางที ่1 และ 2 

 

ตารางที่ 1 สรุปผลการวเิคราะห์ความน่าเชื่อถอืของระบบย่อยหลกัที่มี

ขอ้มลูการชํารุดมากกว่าหรอืเท่ากบั 5 ครัง้ ของระบบเคลอืบเมด็ยา  

ระบบ

ย่อย

หลกั 

การแจกแจงไวบูล (Weibull Distribution) รอบการ

เปลีย่น 

(เดอืน) 

Shape 

Parameter 

Scale 

Parameter 

AD P-

Value 

Control 

1 

10.6462 2482.9 2.551 >0.25 8 

Main 

Supply 

1 

6.05633 1766.17 1.879 >0.25 5 

Main 

Supply 

1 

2.9342 2616.49 2.577 >0.25 5 

Transmi 

Ssion 1 

10.7443 2315.1 2.506 >0.25 8 

Transmi 

Ssion 1 

2.8417 2374.52 2.458 >0.25 4 

Transmi 

Ssion 1 

4.2316 2636.47 2.443 >0.25 6 

AHU 1 6.9921 872.197 1.07 >0.25 2 

AHU 1 10.4292 2391.3 2.537 >0.25 8 

Steam 

1 

5.81 2532.13 2.487 >0.25 7 

Steam 

1 

4.6413 1464.2 1.815 0.154 3 

Air 

Outlet 1 

39.3103 2482.14 2.705 0.182 10 

Air 

Outlet 1 

24.4871 2527.93 2.49 >0.25 10 

  

สําหรบัการวเิคราะห์ความน่าเชื่อถือของระบบย่อยรองที่มขี้อมูลการ

ชํารุดน้อยกว่า 5 ครัง้ แสดงดงัตารางที ่2 

 

ตารางที่ 2 สรุปผลการวเิคราะห์ความน่าเชื่อถอืของระบบย่อยรองที่มี

ขอ้มลูการชํารุดน้อยกว่า 5 ครัง้ ของระบบเคลอืบเมด็ยา  

ระบบ

ย่อย 

รอง 

การแจกแจงไวบูล (Weibull Distribution) รอบ

การ

เปลีย่น 

(เดอืน) 

Shape 

Paramet

er 

Scale 

Paramet

er 

AD P-

Value 

Control 

2 

3.1592 2109.35 2.364 0.197 4 

Main 

Supply 2 

3.27665 2804.45 2.825 0.056 6 

Transmi

ssion 2 

8.50254 2476.53 2.579 >0.25 8 

Solution 

Feeder 

1  

1.03902 24713.1 24.46 - 12 

AHU 2 16.3243 2906.16 2.61 >0.25 11 

AHU 3 11.9059 3182.2 2.784 0.094 11 

Steam 2 7.08929 2455.55 2.774 0.104 7 

Air 

Outlet 2 

4.98569 2616.54 2.433 0.095 7 

หมายเหตุ ระบบย่อยรอง Solution Feeder 1 ไม่สามารถหาค่า P-Value ได้ 

เน่ืองจากขอ้มลูการวเิคราะหเ์ป็นแบบ Censored Data 

 

 5. สรปุผลการวิจยั 
 จากการวิเคราะห์ความน่าเชื่อถือของแต่ละระบบย่อยหลักและ

ระบบย่อยรองจากข้อมูลการชํารุดของระบบเคลือบเม็ดยา FC No.3 

Cap. 400 Kg. ด้วยการแจกแจงไวบูล  โดยโรงงานผลติยากรณีศกึษา

ยอมรบัค่าความน่าเชื่อถือ (Reliability) ของแต่ละระบบย่อยหลกัและ

ระบบย่อยรองไม่น้อยกว่า 90%  ในภาพรวมพบว่าระบบย่อยหลกัและ

ระบบย่อยรองมคี่า Shape Parameter มากกว่า 1  ซึ่งแสดงให้เห็นว่า

ลกัษณะการชํารุดอยู่ในช่วงสกึหรอ (Wear-Out) ของกราฟเส้นโคง้รูป

อ่างอาบน้ํา คอื เป็นการเสยีในช่วงหมดอายุการใชง้าน  

 1. ระบบย่อย Electrical & Control ซึ่งประกอบด้วยระบบย่อยหลกั 

Control 1 มอีุปกรณ์ คอื Magnetic Contactor มรีอบการเปลี่ยนอะไหล่

ทีเ่หมาะสมอยู่ที ่8 เดอืน และระบบย่อยรอง Control 2 มรีอบการเปลีย่น

อะไหล่ทีเ่หมาะสมอยู่ที ่4 เดอืน   

 2. ระบบย่อย Pneumatic ซึ่งประกอบด้วยระบบย่อยหลัก Main 

Supply 1 มีอุปกรณ์  คือ  Air Hose และ Solenoid Valve มีรอบการ

เปลี่ยนอะไหล่ทีเ่หมาะสมเท่ากนัอยู่ที่ 5 เดอืน และระบบย่อยรอง Main 

Supply 2 มรีอบการเปลีย่นอะไหล่ทีเ่หมาะสมอยู่ที ่6 เดอืน    
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 3. ระบบย่อย Transmission & Chamber ซึ่งประกอบด้วยระบบ

ย่อยหลัก Transmission 1 มีอุปกรณ์ คือ Belt Pulley, Belt Pan และ 

Support Wheel Pan มรีอบการเปลีย่นอะไหล่ทีเ่หมาะสมอยู่ที ่8 เดอืน, 

4 เดือน และ 6 เดือน ตามลําดบั และระบบย่อยรอง Transmission  2  

มรีอบการเปลีย่นอะไหล่ทีเ่หมาะสมอยู่ที ่8 เดอืน  

 4. ระบบย่อย Solution Feeder ซึ่งประกอบด้วยระบบย่อยรอง 

Solution Feeder 1 มอีุปกรณ์ คอื Air Motor Mixing Tank, Spray Gun, 

Peristatic Pump & Silicone Tube, Mixing Tank แล ะ  Mixing Tank 

Wheel มรีอบการเปลีย่นอะไหล่ทีเ่หมาะสมอยู่ที ่12 เดอืน 

 5. ระบบย่อย Air Handling Unit (AHU) ซึง่ประกอบดว้ยระบบย่อย

หลัก AHU 1 มีอุปกรณ์ คือ Pre Filter และ Blower Inlet มีรอบการ

เปลี่ยนอะไหล่ที่เหมาะสมอยู่ที่ 2 เดือน และ 8 เดือน ตามลําดบั และ

ระบบย่อยรอง AHU 2 และ AHU 3 มรีอบการเปลีย่นอะไหล่ทีเ่หมาะสม

เท่ากนัอยูท่ี ่11 เดอืน 

 6. ระบบย่อย Steam ซึ่งประกอบด้วยระบบย่อยหลกั Steam 1 มี

อุปกรณ์ คอื Strainer และ Gasket มรีอบการเปลี่ยนอะไหล่ที่เหมาะสม

อยู่ที่ 7 เดือน และ 3 เดือน ตามลําดบั และระบบย่อยรอง Steam 2 มี

รอบการเปลีย่นอะไหล่ทีเ่หมาะสมอยู่ที ่7 เดอืน 

 7. ระบบย่อย Air Outlet ซึง่ประกอบดว้ยระบบย่อยหลกั Air Outlet 

1 มีอุปกรณ์ Cartridge Filter และ Blower Outlet มีรอบการเปลี่ยน

อะไหล่ที่เหมาะสมเท่ากนัอยู่ที่ 10 เดอืน และระบบย่อยรอง Air Outlet 

2 มรีอบการเปลีย่นอะไหล่ทีเ่หมาะสมอยู่ที ่7 เดอืน 

 จากค่าความน่าเชื่อถือที่กําหนดไว้ ของระบบเคลือบเม็ดยา FC 

No.3 Cap. 400 Kg. ของโรงงานผลิตยากรณีศึกษา สามารถนําไป

ประยุกต์ใช้ในการวางแผนการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัที่เหมาะสม เพื่อ

เพิม่ค่าความน่าเชื่อถอืของอุปกรณ์ในระบบอื่น ๆ ต่อไป  

 

6. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

 การวิเคราะห์ความน่าเชื่อถือ (Reliability Analysis) มีข้อดี คือ 

สามารถหารอบระยะเวลาการเปลี่ยนอะไหล่ ได้อย่างแม่นยํา ถูกต้อง

ตามหลักทางสถิติ และสามารถนําไปใช้งานกับโรงงานผลิตยา

กรณีศึกษาได้จริง แต่อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์ความน่าเชื่อถือ 

(Reliability Analysis) นี้ ก็มีข้อด้อย คือ ไม่สามารถทําการวิเคราะห์

ประวตัิการชํารุดของอุปกรณ์ที่มีข้อมูลการชํารุดน้อยกว่า 5 ครัง้ ได้ 

หากจะทําการวเิคราะห์ควรนําข้อมูลการชํารุดของอุปกรณ์ที่มจํีานวน

ขอ้มูลการชํารุดน้อยกว่า 5 ครัง้ มารวมขอ้มูลการชํารุดของอุปกรณ์ใน

ระบบย่อยรองทีท่ํางานในสภาวะใกลเ้คยีงกนั รวมใหเ้ป็นระบบย่อยหลกั

ที่มีข้อมูลการชํารุดมากกว่า 5 ครัง้ ดังนั ้น เพื่อลดการชํารุดของ

เครื่องจกัร ทางโรงงานผลิตยากรณีศกึษา ควรสนับสนุนให้ความรูก้บั

บุคลากรภายในหน่วยงานที่มสี่วนเกี่ยวขอ้งกบังานวางแผนบํารุงรกัษา

เครื่องจกัร ใหเ้หน็ถงึความสําคญัของการวเิคราะห์ความน่าเชื่อถอืและ

การนําขอ้มลูมาวเิคราะหใ์หก้บัเครื่องจกัรประเภทต่าง ๆ   

 

 

7. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณโรงงานผลิตยากรณีศึกษา ที่ให้ความอนุเคราะห์และ

สนับสนุนขอ้มูลสําหรบังานวจิยันี้ รวมถงึผูเ้กี่ยวขอ้งกบังานวจิยันี้ที่ให้

ความช่วยเหลอืตลอดมา 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อเปรยีบเทยีบวธิกีารพยากรณ์วธิเีอกซ์โปเนนเชยีลปรบัเรยีบสองชัน้ วธิขีองโฮลท-์วนิเทอร ์และวธิบีอ็กซ์และ

เจนกินส์พยากรณ์ข้อมูลกลุ่มผู้ติดเชื้อรายใหม่ (S) กลุ่มผู้ป่วยสะสม (I) และกลุ่มผู้ป่วยรกัษาหายรวมกับผู้เสียชีวติ (R) และเพื่อกําหนดวธิีการ

พยากรณ์ที่เหมาะสมสําหรบัแต่ละกลุ่มผูป่้วยโควดิ-19 ขอ้มูลที่ใช้สําหรบังานวจิยัเป็นรายงานสถานการณ์โควดิ-19 ระลอก 3 แยกตามรายจงัหวดั 

ศึกษาเฉพาะที่กรุงเทพมหานคร ทําการพยากรณ์ล่วงหน้าระยะสัน้ 1 เดือน (4 สปัดาห์) ผลจากการเปรยีบเทียบวิธีการพยากรณ์ พบว่า วธิีที่

เหมาะสมสําหรบักลุ่มผู้ตดิเชื้อรายใหม่ (S) คอื วธิีเอกซ์โปเนนเชยีลปรบัเรยีบสองชัน้ ค่า MAPE เท่ากบั 22.72 วธิีที่เหมาะสมสําหรบักลุ่มผูป่้วย

สะสม (I) คอื วธิบีอ็กซ์และเจนกนิส ์ค่า MAPE เท่ากบั 1.21 กลุ่มผูป่้วยรกัษาหายรวมกบัผูเ้สยีชวีติ (R) วธิทีีเ่หมาะสม คอื วธิเีอกซ์โปเนนเชยีลปรบั

เรยีบสองชัน้ ค่า MAPE เท่ากบั 33.07  

คาํสาํคญั:  การพยากรณ์ โควดิ-19 วธิเีอกซ์โปเนนเชยีลปรบัเรยีบสองชัน้ วธิขีองโฮลท-์วนิเทอร ์วธิบีอ็กซ์และเจนกนิส ์

 

Abstract 

 The purpose of this research was to compare forecasting methods: Double Exponential Smoothing method, Holt-Winters 

method, and Box-Jenkins method. The forecast groups are the new case group (S), cumulative case group (I), and recovered group 

including death patients (R) to determine the appropriate forecasting method for each Covid-19 case group. The data used for this research 

are reported of the 3rd spread of Covid-19 separated by province. This study emphasized specifically Bangkok. The report was from the 

Department of Disease Control Ministry of Public Health and the short-term forecast will be made for one month (4 weeks). From 

comparison of forecasting methods, the results indicate that the appropriate method for new case group (S) is Double Exponential 

Smoothing method with MAPE of 22.72. The appropriate method for cumulative case group (I) is Box-Jenkins method with a MAPE value 

of 1.21. For the recovered group including death patients (R), the appropriate method is Double Exponential Smoothing method with a 

MAPE value of 33.07.  

Keywords:  Forecasting, Covid-19, Double exponential smoothing method, Holt-Winters method, Box and Jenkins method 
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1.  บทนํา 
ปัจจุบนัโลกกําลงัเผชิญกบัการแพร่ระบาดของเชื้อไวรสัโควดิ-19 

ซึ่งทําให้มีจํานวนผู้ป่วยและผู้เสียชีวิตเพิ่มมากขึ้นในแต่ละวัน จาก

สถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรสัโควดิ-19 ในกรุงเทพมหานคร 

ระลอก 1 ถึงระลอก 2 มีจํานวนผู้ป่วยที่ติดเชื้อไวรัสโควิด-19 และ

จํานวนผูเ้สยีชวีติเพิม่ขึน้ วธิกีารพยากรณ์ที่เหมาะสมมคีวามสําคญัใน

การหาแนวโน้มการแพร่ระบาดของเชื้อโควิด-19 ในอนาคต ผู้วิจัย

เลือกใช้วธิีเอกซ์โปเนนเชียลปรบัเรยีบสองชัน้ วธิีของโฮลท์-วนิเทอร์ 

และวิธีบ็อกซ์และเจนกินส์ พยากรณ์แต่ละกลุ่มผู้ป่วยโควิด-19 ใน

กรุงเทพมหานคร เพื่อเปรยีบเทยีบและกําหนดวธิพียากรณ์ที่เหมาะสม

สําหรบัแต่ละกลุ่ม พิจารณาความเหมาะสมจากค่าเปอร์เซ็นต์ความ

คลาดเคลื่อนเฉลี่ยสมับูรณ์ (Mean Absolute Percent Error : MAPE) 

ค่าเฉลี่ยความเบี่ยงเบนกําลังสอง (Mean Square Deviation : MSD) 

และค่าเฉลีย่ความเบีย่งเบนสมับูรณ์ (Mean Absolute Deviation: MAD) 

การแบ่งกลุ่มผูป่้วยโควดิ-19 [1] กล่าวว่า แบบจําลอง SIR (Susceptible, 

Infectious, Recovered) เป็นแบบจําลองคณิตศาสตร์ที่ ใช้อธิบาย

เกี่ยวกบัการแพร่ระบาดของเชื้อไวรสัโควดิ-19 แบบจําลองนี้แบ่งกลุ่ม

เป็น 3 กลุ่ม คอื กลุ่มผูท้ี่เสีย่งต่อการตดิเชือ้ (Susceptible : S) กลุ่มผูท้ี่

ติดเชื้อ (Infectious : I) และกลุ่มผูท้ี่หายจากการตดิเชื้อ (Recovered : 

R) ซึ่งกลุ่มนี้จะรวมกลุ่มของผู้ที่รกัษาหายและผูท้ี่เสยีชีวติ กลุ่มคนที่

หายป่วยจะมภีูมคิุม้กนั ทําใหไ้ม่กลบัมาเป็นโรคเดมิซํ้า เนื่องจากกลุ่มผู้

ติดเชื้อรายใหม่ (S) และกลุ่มผู้ป่วยรกัษาหายรวมกับผู้เสยีชีวิต (R) 

จํานวนผูป่้วยมแีนวโน้มเพิม่ขึน้และลดลง โดยมอีทิธพิลของฤดูกาล และ

กลุ่มผูป่้วยสะสม (I) มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ เหตุผลทีเ่ลอืกใชว้ธิเีอกซ์โปเนน-

เชียลปรบัเรยีบสองชัน้ เนื่องจากมกีารเกิดแนวโน้ม วธิีของโฮลท์-วนิ

เทอร์ เพราะ สามารถศึกษาอิทธิพลของฤดูกาลได้ และวธิีบ็อกซ์และ 

เจนกินส์ เพราะ เป็นวิธีที่สามารถศึกษาอิทธิพลของแนวโน้ม และ

ฤดูกาลได้เช่นกนั ทําการพยากรณ์ล่วงหน้า 1 เดือน (4 สปัดาห์) ด้วย

โปรแกรม MINITAB 18 

 

2.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 วิธีการพยากรณ์ของวิธีเอกซ์โปเนนเชียลปรบัเรียบสองชัน้ 

[2,3] กล่าวว่า ใช้ในกรณีที่ขอ้มูลมแีนวโน้มเพิม่ขึน้หรอืลดลง ซึ่งจะ

ต่างจากวธิเีอกซ์โปเนนเซียลปรบัเรยีบที่เหมาะสมกบัขอ้มูลที่ค่อนข้าง

จะคงที ่สมการทีใ่ชใ้นการพยากรณ์ ดงัสมการที ่(1) - (3)  

  

.                          FIT = F + Tt t t                                    (1) 

 

                   )F (= A + 1- F + T     t t-1 t-) 1 t-1( ( )  α α          (2) 

 

                   . T =  + 1(F - F ) ( )- T      t-1 t-1t     β β              (3) 

 

โดยที ่ FITt   คอื ค่าพยากรณ์เมื่อมแีนวโน้ม ณ ช่วงเวลา t   

                Ft  .คอื ค่าพยากรณ์เอกซ์โปเนนเซยีลปรบัเรยีบ  

                          ณ ช่วงเวลา t  

                Tt  .คอื ค่าแนวโน้มเอกซ์โปเนนเซยีลปรบัเรยีบ  

                          ณ ช่วงเวลา t   

                A   คอื ขอ้มลูจรงิ ณ ช่วงเวลา t  

               α   คอื ค่าคงทีป่รบัเรยีบ โดย 0 1≤ α ≤   

                γ   คอื ค่าคงทีป่รบัเรยีบแนวโน้ม โดย γ0 1≤ ≤  

 

2.2 วิธีของโฮลท-์วินเทอร ์

[4] กล่าวว่า เหมาะสําหรบัขอ้มูลที่มแีนวโน้ม มอีทิธพิลของฤดูกาล 

ใช้พยากรณ์ระยะสัน้ถงึปานกลาง ขอ้มูลควรเป็นรายเดอืน รายสปัดาห ์

หรือรายวัน มีค่าปรับให้เรียบ 3 ค่า ได้แก่ ค่าคงที่การปรับเรียบ    

(Level :α )  ค่าคงที่ปรับเรียบสําหรับแนวโน้ม (Trend : γ ) และ

ค่าคงที่ปรบัเรยีบสําหรบัฤดูกาล (Seasonal : δ ) สมการม ี2 รูปแบบ 

ได้แก่ รูปแบบการคณู (Multiplicative Seasonal Method) และรูปแบบ

การบวก (Additive Seasonal Method) ซึ่งเลือกใช้รูปแบบการบวก 

(Additive Seasonal Method) เพราะ เหมาะสมกบัแนวโน้มของแต่ละ

กลุ่มผูป่้วยโควดิ-19 ดงัสมการที ่(4)  

 

                             Ft+m =  Lt + mbt + St+m-S                                   (4) 

 

โดยที ่  F t+m  .คอื ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t ไปล่วงหน้า 

                Lt      คอื ระดบัของขอ้มลู 

                bt      คอื ส่วนของแนวโน้ม 

                St      คอื ส่วนของฤดูกาล 

                m      คอื ระยะเวลาทีต่อ้งการพยากรณ์ไปล่วงหน้า 

                 s      คอื  จํานวนฤดูกาลใน 1 ปี (s = 12 เดอืน) 

 

2.3 วิธีบอ็กซ์และเจนกินส ์

[5] กล่าวว่า ใช้ข้อมูลในอดีต เพื่อกําหนดรูปแบบในปัจจุบนั และ

อธบิายแนวโน้มของขอ้มลูในอนาคต แบบจําลอง ARIMA ประกอบดว้ย

องคป์ระกอบ 3 ส่วน ดงันี้ 

ส่วนที ่1 AR(p)   คอื  Yt ทีก่ําหนดดว้ย Autoregressive process   

                           ยอ้น ไป p คาบ 

ส่วนที ่2 I(d)      คอื  อนัดบัความหยุดนิ่งของ Yt โดย d = 0, 1, 2…,d  

ส่วนที ่3 MA(q)   คอื  Yt ทีก่ําหนดดว้ย Moving average process  

                            ยอ้นไป q คาบ 

เมื่อ p และ q คอื ลําดบัของคาบเวลาในอดตี (Lag length) ทีเ่หมาะสม 

 

3. วิธีดาํเนินการวิจยั 
งานวิจัยจะศึกษาวิธีเอกซ์โปเนนเชียลปรบัเรียบสองชัน้ วิธีของ

โฮลท์-วินเทอร์ และวิธีบ็อกซ์และเจนกินส์ เพื่อเปรียบเทียบวิธีการ

พยากรณ์ทีเ่หมาะสมของกลุ่มผูต้ดิเชือ้รายใหม่ (S) กลุ่มผูป่้วยสะสม (I) 
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กลุ่มผู้ป่วยรักษาหายรวมกับผู้เสียชีวิต (R) สําหรับการพยากรณ์      

การแพร่ระบาดของเชือ้โควดิ-19 ในกรุงเทพมหานคร มวีธิกีารวจิยัดงันี้ 

 

3.1 รวบรวมข้อมูลรายงานสถานการณ์โควิด-19 ระลอก 3 ใน

กรงุเทพมหานคร 

เกบ็รวมรวบขอ้มลูรายงานสถานการณ์โควดิ-19 ระลอก 3 แยกตาม

รายจังหวัด ศึกษาเฉพาะที่กรุงเทพมหานคร ของกรมควบคุมโรค 

กระทรวงสาธารณสุข ขอ้มลูทีเ่กบ็ ไดแ้ก่ กลุ่มผูต้ดิเชือ้รายใหม่ (S) กลุ่ม

ผูป่้วยสะสม (I) กลุ่มผูป่้วยรกัษาหายรวมกบัผูเ้สยีชวีติ (R) โดยจะรวม

กบัผูท้ีเ่สยีชวีติ ตัง้แต่วนัที ่1 เมษายน พ.ศ. 2564 ถงึ 31 สงิหาคม พ.ศ. 

2565 โดยจะรวมยอดเป็นสปัดาห ์[6] 

 

3.2 พยากรณ์วิธีเอกซ์โปเนนเชียลปรบัเรียบสองชัน้ วิธีของโฮลท์-

วินเทอร ์และวิธีบอ็กซ์และเจนกินส ์

นําข้อมูลแต่ละกลุ่มผู้ป่วยโควิด-19 มาพยากรณ์วิธีเอกซ์โปเนน

เชยีลปรบัเรยีบสองชัน้ วธิขีองโฮลท-์วนิเทอร ์และวธิบีอ็กซ์และเจนกนิส ์

ในการพยากรณ์วธิบีอ็กซ์และเจนกนิส ์พจิารณารปูแบบโมเดล จากการ

ระบุ I (d) ของ Correlogram ระบุ AR (p) จาก Partial Autocorrelation 

Function (PACF) แ ล ะ ร ะ บุ  MA (q) จ ากAutocorrelation Function 

(ACF) จากนัน้ประมาณค่าพารามิเตอร์ ตรวจสอบ Autocorrelation 

ด้วยวธิี Ljung-Box เพื่อทดสอบค่าทางสถิติของ Autocorrelation และ

วธิ ีF-test เพื่อเปรยีบเทยีบค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานความแปรปรวน และ

เปรยีบเทยีบวธิพียากรณ์ทีเ่หมาะสม  

 

3.3 ตรวจสอบความเหมาะสมของวิธีการพยากรณ์วิธีเอกซ์โปเนน

เชียลปรบัเรียบสองชัน้ วิธีของโฮลท์-วินเทอร์ และวิธีบอ็กซ์และ

เจนกินส ์

ตรวจสอบความเหมาะสมวิธีการพยากรณ์แต่ละวิธีจากค่า

เปอร์เซ็นต์ความเบี่ยงเบนเฉลี่ยสัมบูรณ์ (MAPE) ค่าเฉลี่ยความ

เบีย่งเบนสมับูรณ์ (MAD) และค่าเบีย่งเบนเฉลีย่กําลงัสอง (MSD)  

 

4. ผลการวิจยั 
จากการรวบรวมขอ้มูลมาพยากรณ์วธิีเอกซ์โปเนนเชยีลปรบัเรียบ

สองชัน้ วธิขีองโฮลท-์วนิเทอร์ และวธิบีอ็กซ์และเจนกนิส์ ในแต่ละกลุ่ม

ผูป่้วยโควดิ-19 ในกรุงเทพมหานคร ไดผ้ลการวจิยั ดงันี้ 

 

4.1 ผลการพยากรณ์วิธีเอกซ์โปเนนเชียลปรบัเรียบสองชัน้ วิธีของ

โฮลท์-วินเทอร ์และวิธีบอ็กซ์และเจนกินส์แต่ละกลุ่มผู้ป่วยโควิด-

19  
4.1.1 ผลการพยากรณ์ของกลุ่มผู้ติดเช้ือรายใหม่ (S) 

คํานวณหาค่าพารามเิตอร์ ได้แก่ ค่าคงที่การปรบัเรยีบ ( α ) และ

ค่าปรบัเรยีบสําหรบัแนวโน้ม ( γ ) โดยใช้ Excel Solver พบว่า ค่าคงที่

การปรบัเรยีบ ( α ) เท่ากบั 1 และค่าปรบัเรยีบสําหรบัแนวโน้ม ( γ ) 

เท่ากับ 0.03767 จากนัน้นําค่าพารามิเตอร์มาวิเคราะห์ในโปรแกรม 

Minitab 18 ได้ผลการพยากรณ์วธิีเอกซ์โปเนนเชียลปรบัเรยีบสองชัน้

ของกลุ่มผูป่้วยรายใหม่ (S) ดงันี้  

 

 
รปูที ่1 ผลการพยากรณ์วธิเีอกซ์โปเนนเชยีลปรบัเรยีบสองชัน้ของกลุ่ม

ผูต้ดิเชือ้รายใหม่ (S) 

 

จากรูปที่ 1 พบว่า กลุ่มผูต้ดิเชื้อรายใหม่ (S) ในสปัดาห์ที่ 76 – 79 

มีแนวโน้มลดลง และช่วงสปัดาห์ที่ 21 (วนัที่ 15 - 21 สิงหาคม พ.ศ. 

2564) มจํีานวนผูต้ดิเชือ้รายใหม่สงูทีสุ่ด  

คํานวณหาค่าพารามิเตอร์ ได้แก่ ค่าคงที่การปรับเรียบ ( α ) 

ค่าปรบัเรยีบสาํหรบัแนวโน้ม ( γ ) ค่าคงทีป่รบัเรยีบฤดูกาล ( δ ) โดยใช ้

Excel Solver พบว่า ค่าคงที่การปรบัเรยีบ (α ) เท่ากบั 1 ค่าคงที่ปรบั

เรียบสําหรบัแนวโน้ม ( γ ) เท่ากับ 0.12042 และค่าคงที่ปรบัเรียบ

สําหรบัฤดูกาล ( δ ) เท่ากบั 0 จากนัน้นําค่าพารามเิตอรม์าวเิคราะหใ์น

โปรแกรม Minitab 18 ได้ผลการพยากรณ์วธิีของโฮลท์-วนิเทอร์ของ

กลุ่มผูต้ดิเชือ้รายใหม่ (S) ดงันี้ 

      

 
รปูที ่2 ผลการพยากรณ์วธิขีองโฮลท-์วนิเทอรก์ลุ่มผูต้ดิเชือ้รายใหม่ (S) 

 

จากรูปที่ 2 พบว่า กลุ่มผูต้ดิเชื้อรายใหม่ (S) ในสปัดาห์ที่ 76 – 79 

มแีนวโน้มลดลง มจํีานวนสูงที่สุด ในช่วงสปัดาห์ที่ 21 (วนัที่ 15 - 21 

สงิหาคม พ.ศ. 2564) ช่วงทุกๆ 8 สปัดาห ์มแีนวโน้มฤดูกาล  

ผลการพยากรณ์วธิบี็อกซ์และเจนกินส์ของกลุ่มผู้ติดเชื้อรายใหม่ 

(S) ดงันี้   
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จากการพิจารณารูปแบบโมเดลได้ 2 รูปแบบ คือ โมเดลเต็มรูป   

ARIMA (1,2,1) และโมเดลลดรูป ARIMA (0,2,1) โมเดลที่มีความ

เหมาะสมในการพยากรณ์ คอื โมเดลเตม็รปู ARIMA (1,2,1) ดงัรปูที ่3 

 

 
รปูที ่3 ผลการพยากรณ์วธิบีอ็กซ์และเจนกนิสก์ลุ่มผูต้ดิเชือ้รายใหม่ (S) 

 

จากภาพที่ 3 พบว่า กลุ่มผู้ติดเชื้อรายใหม่ (S) ในสปัดาห์ที่ 76 – 

79 มแีนวโน้มลดลง ในช่วงสปัดาห์ที่ 20 (วนัที่ 8 - 14 สงิหาคม 2564) 

มจํีานวนสงูทีสุ่ด  

 

4.1.2 ผลการพยากรณ์ของกลุ่มผู้ป่วยสะสม (I)   

     คํานวณหาค่าพารามเิตอร์ ได้แก่ ค่าคงที่การปรบัเรยีบ ( α ) และ

ค่าปรบัเรยีบสําหรบัแนวโน้ม ( γ ) โดยใช้ Excel Solver พบว่า ค่าคงที่

การปรบัเรยีบ ( α ) เท่ากบั 1 และค่าปรบัเรยีบสําหรบัแนวโน้ม ( γ ) 

เท่ากับ 0.00001 จากนัน้นําค่าพารามิเตอร์มาวิเคราะห์ในโปรแกรม 

Minitab 18 ได้ผลการพยากรณ์วธิีเอกซ์โปเนนเชียลปรบัเรยีบสองชัน้

ของกลุ่มผูป่้วยสะสม (I) ดงันี้ 

 

 
รปูที ่4 ผลการพยากรณ์วธิเีอกซ์โปเนนเชยีลปรบัเรยีบสองชัน้ของกลุ่ม

ผูป่้วยสะสม (I) 

จากรูปที่ 4 พบว่า กลุ่มผู้ป่วยสะสม (I) ในสปัดาห์ที่ 76 – 79 มี

แนวโน้มเพิม่ขึน้ 

      คํานวณหาค่าพารามิเตอร์ ได้แก่ ค่าคงที่การปรับเรียบ ( α ) 

ค่าปรบัเรยีบสําหรบัแนวโน้ม ( γ ) และค่าคงที่ปรบัเรยีบสําหรบัฤดูกาล 

( δ ) โดยใช ้Excel Solver พบว่า ค่าคงทีก่ารปรบัเรยีบ (α ) เท่ากบั 1 

ค่าคงที่ปรบัเรยีบสําหรบัแนวโน้ม ( γ ) เท่ากบั 0 และค่าคงที่ปรบัเรยีบ

สําหรบัฤดูกาล ( δ ) เท่ากบั 0 จากนัน้นําค่าพารามเิตอรม์าวเิคราะหใ์น

โปรแกรม Minitab 18 ได้ผลการพยากรณ์วธิีของโฮลท์-วนิเทอร์ของ

กลุ่มผูป่้วยสะสม (I) ดงันี้ 

 

 
รปูที ่5 ผลการพยากรณ์วธิขีองโฮลท-์วนิเทอรก์ลุ่มของผูป่้วยสะสม (I) 

 

จากรูปที่ 5 พบว่า กลุ่มผู้ป่วยสะสม (I) ในสปัดาห์ที่ 76 – 79 มี

แนวโน้มเพิม่ขึน้ เนื่องจากกลุ่มผูต้ดิเชือ้รายใหม่ (S) ทีเ่พิม่ขึน้ ช่วงทุกๆ 

17 มแีนวโน้มฤดูกาล  

ผลการพยากรณ์วธิบีอ็กซ์และเจนกนิสข์องกลุ่มผูป่้วยสะสม (I) ดงันี้      

จากการพจิารณารูปแบบโมเดลได้โมเดลที่มคีวามเหมาะสมในการ

พยากรณ์ คอื โมเดล ARIMA (1,2,1) ดงัรปูที ่6 

 

 
รปูที ่6 ผลการพยากรณ์วธิบีอ็กซ์และเจนกนิสข์องกลุ่มผูป่้วยสะสม (I) 

 

จากรูปที่ 6 พบว่า กลุ่มผู้ป่วยสะสม (I) ในสปัดาห์ที่ 76 – 79 มี

แนวโน้มทีเ่พิม่ขึน้  

 

4.1.3 ผลการพยากรณ์ของกลุ่มผู้ ป่วยรักษาหายรวมกับ

ผู้เสียชีวิต (R) 

คํานวณหาค่าพารามเิตอร์ ได้แก่ ค่าคงที่การปรบัเรยีบ (α ) และ

ค่าปรบัเรยีบสําหรบัแนวโน้ม ( γ ) โดยใช้ Excel Solver พบว่า ค่าคงที่

การปรบัเรยีบ ( α ) เท่ากบั 1 และค่าปรบัเรยีบสําหรบัแนวโน้ม ( γ ) 

เท่ากับ 0.01210 จากนัน้นําค่าพารามิเตอร์มาวิเคราะห์ในโปรแกรม 
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Minitab 18 ได้ผลการพยากรณ์วธิีเอกซ์โปเนนเชียลปรบัเรยีบสองชัน้

ของกลุ่มผูป่้วยรกัษาหายรวมกบัผูเ้สยีชวีติ (R) ดงันี้   

                                                                                                                   

 
รปูที ่7 ผลการพยากรณ์วธิเีอกซ์โปเนนเชยีลปรบัเรยีบสองชัน้ของกลุ่ม

ผูป่้วยรกัษาหายรวมกบัผูเ้สยีชวีติ (R) 

 

จากรูปที่ 7 พบว่า กลุ่มผู้ป่วยรกัษาหายรวมกบัผู้เสยีชีวติ (R) ใน

สปัดาห์ที่ 76 – 79 มแีนวโน้มลดลง ในช่วงสปัดาหท์ี ่51 (วนัที่ 13 - 19 

มนีาคม พ.ศ. 2564) มจํีานวนสงูทีสุ่ด  

คํานวณหาค่าพารามิเตอร์ ได้แก่ ค่าคงที่การปรับเรียบ ( α ) 

ค่าปรบัเรยีบสําหรบัแนวโน้ม ( γ ) และค่าคงที่ปรบัเรยีบสําหรบัฤดูกาล 

( δ ) โดยใช้ Excel Solver พบว่า ค่าคงที่การปรบัเรยีบ (α ) เท่ากบั 1 

ค่าคงที่ปรบัเรยีบสําหรบัแนวโน้ม ( γ ) เท่ากบั 0.09922 และค่าคงที่

ปรบัเรยีบสําหรบัฤดูกาล ( δ ) เท่ากบั 0 จากนัน้นําค่าพารามเิตอร์มา

วิเคราะห์ในโปรแกรม Minitab 18 ได้ผลการพยากรณ์วิธีของโฮลท์-   

วนิเทอรข์องกลุ่มผูป่้วยรกัษาหายรวมกบัผูเ้สยีชวีติ (R) ดงันี้    

                                 

 
รปูที ่8 ผลการพยากรณ์วธิขีองโฮลท-์วนิเทอรข์องกลุ่มผูป่้วยรกัษาหาย

รวมกบัผูเ้สยีชวีติ (R) 

 

จากรูปที่ 8 พบว่า กลุ่มผู้ป่วยรกัษาหายรวมกบัผู้เสยีชวีติ (R) ใน

สปัดาห์ที่ 76 – 79 มีแนวโน้มลดลง ช่วงทุกๆ 7 สปัดาห์ มีแนวโน้ม

ฤดูกาล  

ผลการพยากรณ์วธิีบ็อกซ์และเจนกินส์ของกลุ่มผู้ป่วยรกัษาหาย

รวมกบัผูเ้สยีชวีติ (R) ดงันี้      

จากการพิจารณารูปแบบโมเดลได้ 2 รูปแบบ คือ โมเดลเต็มรูป   

ARIMA (1,2,1) และโมเดลลดรูป ARIMA (0,2,1) โมเดลที่มีความ

เหมาะสมในการพยากรณ์ คอื โมเดลลดรปู ARIMA (0,2,1) ดงัรปูที ่9 

 
รปูที ่9 ผลการพยากรณ์วธิบีอ็กซ์และเจนกนิสข์องกลุ่มผูป่้วยรกัษา

หายรวมกบัผูเ้สยีชวีติ (R) 

 

จากรูปที่ 9 พบว่า กลุ่มผู้ป่วยรกัษาหายรวมกบัผู้เสยีชวีติ (R) 

ในสปัดาหท์ี ่76 – 79 มแีนวโน้มลดลง  

 

 

4.2 เปรียบเทียบและตรวจสอบความเหมาะสมวิธีการพยากรณ์วิธี

เอกซ์โปเนนเชียลปรบัเรียบสองชัน้ วิธีของโฮลท์-วินเทอร์ และ

วิธีบอ็กซ์และเจนกินส ์

ผลการเปรยีบเทียบความเหมาะสมของวธิีเอกซ์โปเนนเชียลปรบั

เรยีบสองชัน้ วธิขีองโฮลท-์วนิเทอร ์และวธิบีอ็กซ์และเจนกนิส ์ของกลุ่ม

ผูต้ดิเชือ้รายใหม่ (S) กลุ่มผูป่้วยสะสม (I) และกลุ่มผูป่้วยรกัษาหายรวม

กบัผูเ้สยีชวีติ (R) ไดแ้บ่งขอ้มลูทีร่วบรวม 75 สปัดาหแ์รกใชใ้นการสรา้ง

สมการตวัแบบ และ 4 สปัดาห์สุดท้าย เป็นชุดทดสอบ (สปัดาห์ที่ 76 - 

79) เนื่องจากการพยากรณ์วธิีอนุกรมเวลาเหมาะสมในการพยากรณ์

ระยะสัน้ ชุดทดสอบจึงใช้เพียง 4 สปัดาห์ ค่าความคลาดเคลื่อนชุด

ทดสอบของกลุ่มผู้ตดิเชื้อรายใหม่ (S) กลุ่มผู้ป่วยสะสม (I) และกลุ่ม

ผูป่้วยรกัษาหายรวมกบัผูเ้สยีชวีติ (R) ดงัตารางที ่1 – 3 

 

ตารางที ่1 ค่าความคลาดเคลื่อนชุดทดสอบกลุ่มผูต้ดิเชือ้รายใหม่ (S) 

วธิกีารพยากรณ์ MAPE MAD MSD 

วธิเีอกซ์โปเนนเชยีล

ปรบัเรยีบสองชัน้ 

22.72 899.92 1,907,811.89 

วธิขีองโฮลท-์วนิเทอร ์ 49.10 1,434.51 2,343,940.34 

วธิบีอ็กซ์และเจนกนิส ์ 110.99 3,588.00 14,493,861.43 

 

จากตารางที่ 1 พบว่า วธิทีี่เหมาะสม คอื วธิเีอกซ์โปเนนเชยีลปรบั

เรยีบสองชัน้ เนื่องจากมคีา่ MAPE  MAD และ MSD น้อยทีสุ่ด 

 

ตารางที ่2 ค่าความคลาดเคลื่อนชุดทดสอบกลุ่มผูป่้วยสะสม (I) 

วธิกีารพยากรณ์ MAPE MAD MSD 

วธิเีอกซ์โปเนนเชยีล

ปรบัเรยีบสองชัน้ 

2.52 24,391.25 729,112,700.3 

วธิขีองโฮลท-์วนิเทอร ์ 1.79 17,321.00 311,404,582.50 

วธิบีอ็กซ์และเจนกนิส ์ 1.21 11,748.25 152,784,561.75 
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จากตารางที่ 2 พบว่า วิธีที่เหมาะสม คือ วิธีบ็อกซ์และเจนกินส์ 

เนื่องจากค่า MAPE MAD และ MSD น้อยทีสุ่ด 

 

ตารางที ่3 ค่าความคลาดเคลื่อนชุดทดสอบกลุ่มผูป่้วยรกัษาหายรวมกบั

ผูเ้สยีชวีติ (R) 

วธิกีารพยากรณ์ MAPE MAD MSD 

วธิเีอกซ์โปเนนเชยีล

ปรบัเรยีบสองชัน้ 

33.07 2,767.75 10,669,834.75 

วธิขีองโฮลท-์วนิเทอร ์ 94.72 5,946.9 48,029,543.51 

วธิบีอ็กซ์และเจนกนิส ์ 101.93 9,122.47 110,961,496.25 

 

จากตารางที่ 3 พบว่า วธิทีี่เหมาะสม คอื วธิเีอกซ์โปเนนเชยีลปรบั

เรยีบสองชัน้ เนื่องจากค่า MAPE MAD และ MSD น้อยทีสุ่ด 

 

5. สรปุและข้อเสนอแนะ 
จากการพยากรณ์แต่ละกลุ่มผู้ป่วยโควิด-19 ในกรุงเทพมหานคร 

ด้วยวธิเีอกซ์โปเนนเชยีลปรบัเรยีบสองชัน้ วธิขีองโฮลท-์วนิเทอร์ และ

วธิบีอ็กซ์และเจนกนิส ์ ตรวจสอบความแม่นยาํของการพยากรณ์จากค่า 

MAPE MSD MAD ผลการเปรยีบเทียบ พบว่า กลุ่มผู้ติดเชื้อรายใหม่ 

(S) วธิทีีเ่หมาะสม คอื วธิเีอกซ์โปเนนเชยีลปรบัเรยีบสองชัน้ กลุ่มผูป่้วย

สะสม (I) วธิทีีเ่หมาะสม คอื วธิบีอ็กซ์และเจนกนิส ์กลุ่มผูป่้วยรกัษาหาย

รวมกบัผูเ้สยีชวีติ (R) วธิทีีเ่หมาะสม คอื วธิเีอกซ์โปเนนเชยีลปรบัเรยีบ

สองชัน้ ดงัรปูที ่10 

 

 
รปูที ่10 สรุปวธิพียากรณ์ทีเ่หมาะสมสาํหรบัแต่ละกลุ่มผูป่้วยโควดิ-19 

 

งานวจิยันี้เปรยีบเทยีบวธิีการพยากรณ์วธิีเอกซ์โปเนนเชียลปรบั

เรยีบสองชัน้ วธิขีองโฮลท-์วนิเทอร ์และวธิบีอ็กซ์และเจนกนิส ์พยากรณ์

แต่ละกลุ่มผูป่้วยโควดิ-19 ใชข้อ้มลูรายงานสถานการณ์โควดิ-19 ระลอก 

3 แยกตามรายจังหวดั ศึกษาเฉพาะที่กรุงเทพมหานคร ดังนัน้ ควร

ศกึษาวธิพียากรณ์อื่น ๆ และจงัหวดัอื่นเพิม่เตมิในอนาคต 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อปรบัปรุงคุณภาพการจดัส่งของผูส้่งมอบภายในประเทศของบรษิทักรณีศกึษา เพื่อช่วยลดโอกาสในการเกดิ

ปัญหาเกี่ยวกบัคุณภาพในการจดัส่ง จากการเก็บข้อมูล พบว่ามผีู้ส่งมอบภายในประเทศ 14 ราย มจํีานวนการจดัส่งทัง้หมด 11,180 ครัง้ และมี

ปัญหาจากคุณภาพในการจดัส่งทัง้หมด 448 ครัง้ โดยเป็นปัญหาที่เกดิจากหวัขอ้ปัญหา 9 หวัขอ้ ผูว้จิยัได้ใช้แผนภูมพิาเรโตในการคดัเลอืกหวัขอ้

ปัญหา ซึ่งได้ทัง้หมด 3 หวัข้อได้แก่ ปัญหาจํานวนการจดัส่งไม่ตรงตามยอดคําสัง่ซื้อ ปัญหาไม่มกีารแจ้งข้อมูลล่วงหน้า และปัญหาข้อมูล Part 

Number ผดิพลาด และไดว้เิคราะหส์าเหตขุองปัญหาดว้ยทฤษฎ ีWhy Why Analysis จากนัน้หามาตรการป้องกนัปัญหา โดยปัญหาจํานวนการจดัส่ง

ไม่ตรงตามยอดคําสัง่ซื้อ มาตรการที่ได้นําเสนอ คอืให้พนักงานจดัทํากจิกรรม KYT เพื่อให้พนักงานทุกคนมสี่วนร่วมในการค้นหาปัญหา ปัญหา

จํานวนการจดัส่งไม่ตรงตามยอดคําสัง่ซื้อ มาตรการที่ไดนํ้าเสนอ คอืให้ผู้ส่งมอบจดัส่งแผนการผลติให้กบับรษิทั และปัญหาข้อมูล Part Number 

ผดิพลาด มาตรการทีไ่ดนํ้าเสนอ คอืใชก้ารควบคุมดว้ยการมองเหน็ (Visual Control) ช่วยในการตรวจสอบขอ้มลู ผลจากการเสนอมาตรการป้องกนั

ปัญหาไปยงัผูส้่งมอบและเก็บขอ้มลูหลงัการปรบัปรุง พบว่าปัญหาจํานวนการจดัส่งไม่ตรงตามยอดคําสัง่ซื้อลดลงจาก 37.28% เป็น 14.29% ปัญหา

ขอ้มลู Part Number ผดิพลาดลดลงจาก 21.65% เป็น 19.05% และปัญหาไม่มกีารแจง้ขอ้มลูล่วงหน้า เพิม่ขึน้จาก 21.21% เป็น 23.81% ซึง่ตอ้งหา

แนวทางการปรบัปรุงต่อไป  

คาํสาํคญั:  การปรบัปรุงคุณภาพ การจดัส่ง ผูส้่งมอบ  
 

Abstract  

This research aims to improve the delivery quality of domestic suppliers and to reduce the quality problems in the delivery of 

a case study company. From data collection, there were 14 domestic suppliers with a total of 11,180 deliveries and 448 delivery quality 

problems. There are 3 main problems, which are the number of deliveries does not match the order amount, no advance notification, and 

the wrong part number. Next, we analyzed the cause of the problem with the theory of Why Why Analysis and find a policy to prevent the 

problem. The proposed policies were organizing KYT activities for employees so everyone can participate in finding problems, letting the 

suppliers deliver the production plan to the company, and using visual control to help verify the data. The result of the proposed policies 

showed that the number of shipments that did not match the order amount decreased from 37.28% to 14.29%, the problem of wrong part 

number information decreased from 21.65% to 19.05%, and the problem of no advance notification increased from 21.21%. to 23.81%, 

which we must find the ways to further improve.  

Keywords:  Quality Improvements, Delivery, Supplier 
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1. บทนํา 
 ในโลกปัจจุบนัที่เตม็ไปดว้ยการซื้อขายแลกเปลี่ยน การจดัส่งสนิคา้

จงึเป็นหนึ่งในปัจจยัที่มผีลต่อธุรกจิเป็นอย่างมาก เนื่องจากคุณภาพใน

การจดัส่งไม่ว่าจะเป็นระยะเวลาที่ใช้ในการจดัส่ง จํานวนสนิคา้ที่จดัส่ง 

ความถูกต้องของเอกสาร หรอืแม้กระทัง่สภาพของบรรจุภณัฑ์ ปัจจยั

เหล่านี้ถอืเป็นสิง่ที่สามารถสรา้งผลกระทบต่อกระบวนการต่างๆ ของผู้

ส่งมอบหรอืผู้ส ัง่ซื้อได้ หากไม่มคีุณภาพที่มากพอ โดยในมุมมองของ   

ผู้ส่งมอบการจัดส่งที่ไม่มคีุณภาพจะส่งผลให้ต้องสูญเสยีเวลาในการ

เปลี่ยนสนิค้าที่ถูกต้อง หรอืเสยีค่าใช้จ่ายที่ต้องใช้ในการผลิตสินค้าที่

ถูกตอ้งมาทดแทน และในมุมมองของผูส้ ัง่ซื้อการจดัส่งทีไ่ม่มคีุณภาพจะ

ทําให้ผู้ส ัง่ซื้อไม่สามารถรบัสินค้าในวนัเวลาที่ต้องการใช้งานได้ ซึ่ง

อาจจะเป็นสาเหตุที่ส่งผลกระทบต่อไปยงัปัญหาอื่นๆ ได้ ดังนัน้การ

ปรบัปรุงและรกัษาคุณภาพของการจัดส่งให้อยู่ในระดับที่มีคุณภาพ

อย่างสมํ่าเสมอจงึถอืว่าเป็นเรื่องทีด่ ี

 บรษิัทกรณีศึกษา เป็นบรษิทัที่ประกอบธุรกิจเกี่ยวกบัระบบความ

ปลอดภัยในรถยนต์ โดยมีกลุ่มลูกค้าที่ทําการซื้อขายระหว่างกันทัง้

ภายในและภายนอกประเทศ ซึ่งหลงัจากที่ผู้วจิยัได้เข้ามาปฏิบัติงาน

เป็นระยะเวลาหนึ่ง พบว่ามผีูส้่งมอบจํานวนหนึ่งต้องพบเจอกบัปัญหา

ด้านคุณภาพการจัดส่ง จึงทําให้ผู้ว ิจัยได้เริ่มศึกษาและเก็บข้อมูล

เกี่ยวกบัปัญหาดา้นคุณภาพการจดัส่งของผูส้่งมอบแต่ละราย แต่ผูว้จิยั

ได้เก็บขอ้มูลเฉพาะผูส้่งมอบภายในประเทศเท่านัน้ เนื่องจากบรษิทัมี

สดัส่วนการสัง่ซื้อภายในประเทศเท่ากบั 70% ของการสัง่ซื้อทัง้หมด 

จากที่ผู้วจิยัได้เก็บข้อมูลย้อนหลงั พบว่าจากจํานวนผู้ส่งมอบทัง้หมด 

14 ราย มกีารจดัส่งทัง้หมด 11,180 ครัง้ และพบปัญหาทัง้หมด 448 

ครัง้ โดยปัญหาทัง้หมดที่เกดิขึน้เป็นปัญหาที่ทําใหบ้รษิทัไม่สามารถนํา

งานที่มีปัญหาดังกล่าวเข้าไปใช้ในกระบวนการผลิตได้ทันที ซึ่งเป็น

ปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อแผนการผลติและแผนการส่งออกชิ้นงานที่ได้

วางเอาไว ้

 จากข้อมูลข้างต้นทําให้ผูว้จิยัมคีวามสนใจที่จะศึกษาเกี่ยวกบัการ

ปรบัปรุงคุณภาพการจัดส่งของผู้ส่งมอบ เพื่อช่วยลดปัญหาที่อาจจะ

เกดิขึน้จากการจดัส่งทีไ่ม่ไดคุ้ณภาพ 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1.1 Why Why Analysis 

 เป็นเครื่องมอืที่ใช้วเิคราะห์หาสาเหตุที่แท้จรงิของปัญหาด้วยการ

ถามหาสาเหตุด้วยคาํว่า ทําไม เพื่อหาว่าสาเหตุของปัญหามาจากอะไร 

และถามซํ้าเพื่อหาว่าทําไมสาเหตุดงักล่าวจึงเกิดขึน้ได้ และจะถามซํ้า

ไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะพบสาเหตุทีแ่ทจ้รงิของปัญหา [1] 

 

2.1.2 การควบคมุด้วยการมองเหน็ (Visual Control) 

 การควบคุมด้วยการมองเห็นเป็นระบบควบคุมการทํางานที่ทําให้

พนักงานทุกคนสามารถเขา้ใจขัน้ตอนการทํางาน และเป้าหมายของการ

ทํางานได้อย่างชดัเจน โดยการใช้บอร์ด ป้าย สญัลกัษณ์ กราฟ ส ีและ

อื่น ๆ เพื่อสื่อสารให้พนักงานและบุคลากรที่เกี่ยวข้องทุกคนทราบถงึ

ขอ้มลูทีส่าํคญัของสถานทีท่าํงาน [2] 

 

2.1.3 แผนภมิูพาเรโต้ (Pareto diagram) 

 แผนภูมพิาเรโตเ้ป็นเครื่องมอืชนิดหนึ่งทีใ่ชแ้สดงรายละเอยีดของสิง่

ทีเ่ราสนใจในรปูแบบของกราฟผสมระหว่างกราฟแท่งกบักราฟเสน้ โดย

เรยีงลําดบัของรายละเอยีดในแต่ละหวัขอ้ ตามลําดบัความถี่มากไปหา

ความถี่น้อย หลงัจากนัน้จะมกีารใช้กฎ 80:20 หรอืกฎของพาเรโต้ใน

การดงึเอาสาเหตุหลกัออกมาพจิารณา ซึ่งกฎ 80:20 หรอืกฎของพาเร

โตเ้ป็นกฎทีก่ล่าวว่าสาเหตุหลกัเพยีง 20% ส่งผลทําใหเ้กดิผลลพัธไ์ดถ้งึ 

80% [3] 

 

2.1.4 KYT 

 เครื่องมอื KYT เป็นเครื่องมอืที่ใชใ้นการวเิคราะห์ความปลอดภยัที่

คดิค้นมาจากประเทศญี่ปุ่น ซึ่งเป็นวธิีการวเิคราะห์หรอืคาดการณ์ถึง

อนัตรายทีอ่าจจะเกดิขึน้จากการทํางาน พรอ้มทัง้กําหนดมาตรการหรอื

วธิกีารจดัการไม่ใหอ้นัตรายเหล่านัน้เกดิขึน้ได ้[4] 

 

2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

ชนเนษฎ์ และคณะ [5]  ได้ทําการวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาเพื่อ

ปรบัปรุงความปลอดภยัในกระบวนการผลิตด้วยการฝึกอบรม โดยใช้

หลกัการ Why – Why Analysis และหลกัการ ECRS กรณีศกึษา บรษิทั 

ยาคูลท์ (ประเทศไทย) จํากดั โดยผูว้จิยัไดส้มัภาษณ์จาก คุณปารชิาติ 

กองอินทร์ พนักงานแผนกควบคุมคุณภาพ ซึ่งได้พบว่าในส่วนของ

โรงงานผลติมอีุบตัเิหตุเกดิขึน้ประมาณ 0.67 ครัง้ / 4 เดอืน และปัญหา

ที่พบส่วนใหญ่เกิดจากความประมาทของตัวพนักงาน หลังจากการ

ฝึกอบรมพบว่า จํานวนการเกดิอุบตัเิหตุลดลงจาก 0.67 ครัง้/4เดอืน ลด

เป็น 0 ครัง้/4เดือน แสดงว่าหลงัจากการปรบัปรุงแล้วจํานวนการเกดิ

อุบตัเิหตุลดลง 100% ทําใหใ้นส่วนของโรงงานผลติมคีวามปลอดภยัใน

กระบวนการผลติมากขึน้ 

 ภาวัต  และคณะ  [6]  ได้ทํ าการวิจัย เกี่ ยวกับการปรับปรุ ง

กระบวนการจดัซื้อและจดัส่งสนิคา้เกษตรของ บรษิทั โคโค่นัทสยามเอก็

พอร์ท จํากดัโดยใช้แนวคดิแบบลนี โดยเริม่จากการเก็บขอ้มูลขัน้ตอน

การจดัซื้อ และจดัส่งของ บรษิทั โคโค่นัทสยามเอก็พอรท์ จํากดั ทุกวนั

จนัทร ์พุธ ศุกรเ์ป็นระยะเวลา 3 เดอืน หลงัจากนัน้ทําการหาสาเหตุของ

ปัญหา โดยการใชเ้ครื่องมอื 5W1H และทําการสรุปดว้ยแผนภูมกิา้งปลา 

จากนัน้ทําการปรบัปรุงด้วยแนวคิดแบบลีน โดยใช้เครื่องมือ ECRS 

หลงัจากใช้กระบวนการจดัซื้อและจดัส่งหลงัการปรบัปรุงทุกวนัจนัทร์ 

พุธ ศุกร์เป็นเวลา 15 วนั พบว่าสามารถลดระยะเวลาในขัน้ตอนการ

จดัซื้อและจดัส่งลงจากเดมิทใีชเ้วลาเฉลีย่ 192 นาท ีเหลอืเพยีง 61 นาท ี

ซึง่ลดลงกว่า 68% 

 สุชาดี และคณะ [7] ได้ทําการวจิยัเกี่ยวกบัการเพิม่ผลิตภาพการ

จัดการขนถ่ายสินค้า กรณีศึกษา บริษัท เอ.บี.ซี จํากัด โดยมี

วตัถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพในการทํางานของบริษัท เอ.บี.ซี 
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จํากดั โดยใช้การระดมสมองและแผนภูมเิหตุและผลในการวเิคราะห์

ปัญหา โดยแบ่งตามประเภทของงานเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ งานพาเลท 

งานกล่อง และงานรางยาว ซึ่งพบปัญหาหลกั 3 ประการ โดยผูว้จิยัได้

ทําการทดลองและแก้ไขปรบัปรุงกระบวนการทํางานโดยใช้ทฤษฎี 

ECRS จากผลของการปรบัปรุงพบวา่เวลารวมของกระบวนการขนถ่าย

สนิค้างานแต่ละประเภทลดลง โดยงานพาเลทลดลงจากเดิม 526.38 

วนิาที เป็น 379.23 วนิาที คดิเป็นร้อยละ 27.96 งานกล่องเวลาลดลง

จากเดิม 935.70 วนิาที เป็น 639.95 วนิาที คดิเป็นร้อยละ 31.61 และ

งานรางยาวเวลาลดลงจากเดิม 769.17 วนิาที เป็น 519.27 วนิาที คดิ

เป็นรอ้ยละ 32.49 

 ภทัรพล และสาลนิี [8] ไดท้ําการวจิยัเกีย่วกบัการคดัเลอืกผูส้่ง มอบ

วตัถุดิบที่มคีุณภาพ โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อประเมนิและคดัเลือกผู้ส่ง

มอบวัตถุดิบในเขตอําเภอเมืองจังหวัดเชียงใหม่ ที่มีคุณสมบัติที่

เหมาะสมสําหรบัธุรกิจวสัดุและอุปกรณ์ก่อสร้าง โดยใช้กระบวนการ

วเิคราะห์ ตามลําดบัชัน้ (AHP) และ TOPSIS เป็นเครื่องมอืในการช่วย

ตดัสนิใจ โดยกลุ่มผูต้ดัสนิใจเป็นผูบ้รหิารและพนกังานของหา้งหุน้ส่วน 

วทิยาพาณิชย ์จํากดั รวมทัง้สิน้ 7 ราย เกบ็ขอ้มลูแบบสอบถามโดยการ

เปรยีบเทยีบเชงิคู่ และวเิคราะห์ขอ้มูลโดยใช้โปรแกรมไมโครซอฟเอ็ก

เซล (Microsoft Excel) ผลของการศกึษาพบว่าผลลพัธข์องแบบจําลอง

ของวธิ ีAHP มคีวามสอดคลอ้งกบัผลลพัธข์องแบบจําลองวธิ ีTOPSIS 

 กฤติกร [9] ได้ทําการวิจัยเกี่ยวกับการคดัเลือกผู้แทนจําหน่าย 

กรณีศกึษาโรงงานผลติแผงวงจรไฟฟ้าชนิดยดืหยุ่นได ้ซึง่บทความนี้ใช้

หลักการของระบบการจัดการ คุณภาพ (ISO9001) กระบวนการ

ประเมนิในอุตสาหกรรมรถยนต์ (IATF16949) และแนวคดิการจดัการ

กระบวนการ (VDA6.3) เพื่อสรา้งความพงึพอใจในประเดน็คุณภาพการ

จดัส่งและบรกิารทัง้หมด คู่มอืการเลอืกและประเมนิซพัพลายเออรข์อง

กรณีศึกษา ซพัพลายเออร์ที่พจิารณานัน้รวมถงึ ผู้จดัจําหน่ายชิ้นส่วน

อิเล็กทรอนิกส์ โดยการวเิคราะห์หลกัการจะพจิารณาห้ามติหิลกั ดงันี้  

1) ระบบการจดัการทัว่ไป 2) การวางแผนและการพฒันากระบวนการ 

3) การจัดการห่วงโซ่อุปทาน 4)  กระบวนการทํางาน และ 5) การ

สนับสนุนลูกค้า คู่มือฉบับร่างได้รบัการทดสอบและใช้งานแล้ว การ 

เปลี่ยนแปลงบางอย่างเกดิขึน้จากการทดสอบและสามารถกําหนดเป็น

คู่มอืตรวจประเมนิขัน้สุดทา้ย 

 กนกพร [10] ได้ทําการวิจัยเกี่ยวกบัการพฒันาเครื่องมือสําหรบั

ช่วยสนับสนุนการตัดสินใจของผู้บริหาร โดยใช้กรณีศึกษาเป็น 

บรษิทัผูผ้ลติเฟอรน์ิเจอรแ์ห่งหนึ่ง ในปัญหาขัน้ตอนของการประเมนิและ

คดัเลือกผู้ส่งมอบวตัถุดิบหลกัประเภทไม้ ซึ่งเป็นวตัถุดิบเชิงกลยุทธ์

ของอุตสาหกรรมนี้  เป้าหมายของการพัฒนาเกณฑ์ประเมิน เพื่อ

แก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับผู้ส่งมอบ เพื่อตอบสนองการแข่งขนัในเชิง    

กลยุทธ์ เริม่จากทบทวนวรรณกรรมเพื่อวเิคราะห์ปัจจยัที่เกี่ยวข้องกบั

การประเมินผู้ส่งมอบ รวบรวมผลวิเคราะห์ปัจจัยเสนอให้กับกลุ่ม

ผู้เชี่ยวชาญด้านการจดัซื้อของกรณีศึกษาจํานวน 3 ท่าน โดยใช้ดชันี

ความสอดคล้องระหว่างข้อคําถามกับวัตถุประสงค์ ประเมินความ

เหมาะสมของการใช้เป็นเกณฑ์หลกัและรอง หลงัจากนัน้ประยุกต์ใช้

กระบวนการวเิคราะห์เชิงลําดบัชัน้ ซึ่งเป็นเครื่องมอืของการตดัสนิใจ

แบบหลายเกณฑ์ มาหาค่าน้ําหนักความสําคัญของเกณฑ์โดยกลุ่ม

ผูบ้รหิาร แลว้จงึนําผลสรุปทีไ่ดม้ากําหนดแนวทางการประเมนิผูส้่งมอบ 

ผลการศึกษาพบว่า เกณฑ์หลกัที่มคีวามสําคญัที่สุดสามลําดบัแรกคอื 

คุณภาพผลติภณัฑ ์การจดัส่ง และความยดืหยุ่น ผลการทดลองประเมนิ

ผูส้่งมอบหลกัทัง้ 3 ราย พบว่าสดัส่วนการจดัซื้อในปัจจุบนัไม่สอดคล้อง

กบัผลประเมนิผูส้่งมอบมุ่งเน้นราคา ผูส้่งมอบทีม่ผีลประเมนิสงูสุด กลบั

มีสัดส่วนการจัดซื้อเพียง 12% ถือเป็นลําดับ 3 ส่วนผู้ส่งมอบที่ผล

ประเมนิเป็นลําดบัรองสุดท้ายกลบัมสีดัส่วนการจดัซื้อสูงที่สุด ถงึ 35% 

เหน็ได้ว่าเกณฑ์ที่พฒันาขึน้นี้สามารถสะท้อนถงึผลการดําเนินงานและ

เชื่อมโยงไปยังการแก้ปัญหาและกําหนดแนวทางในการจัดการ

ความสมัพนัธเ์พื่อพฒันาผูส้่งมอบเชงิกลยุทธไ์ดใ้นอนาคต 

  

3. ระเบียบวิธีวิจยั 
 ในการจัดทํางานวิจัยเล่มนี้ ผู้ว ิจัยได้แบ่งขัน้ตอนการดําเนินงาน

ออกเป็น 6 ขัน้ตอน ดงัรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 ระเบยีบวธิวีจิยั 

 

3.1 เกบ็รวบรวมข้อมูล 

 จะทําการเก็บข้อมูลตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ.2560 ถึงเดือน

มถิุนายน พ.ศ.2565 พรอ้มทัง้ทําการสรุปจํานวนของหวัขอ้ปัญหาในแต่

ละหวัขอ้ทีเ่กดิขึน้ 

 

3.2 ใช้แผนภมิูพาเรโต้คดัเลือกหวัข้อปัญหา 

 หลงัจากที่ทราบถงึจํานวนของหวัขอ้ปัญหาทัง้หมด ลําดบัถดัไปจะ

เป็นการใช้แผนภูมพิาเรโตใ้นการคดัเลือกหวัขอ้ปัญหาที่จะนําออกมา

แกไ้ข 

 

3.3 ใช้ Why Why Analysis หาสาเหตุของปัญหา 

 ในขัน้ตอนนี้จะใช้ทฤษฎี Why Why Analysis ในการวิเคราะห์

ปัญหาในแต่ละหวัข้อ เพื่อหาถึงสาเหตุที่ทําให้ปัญหาในแต่ละหวัข้อ

เกดิขึน้ 
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3.4 เสนอมาตรการป้องกนัปัญหา 

 ทําการออกมาตรการป้องกันปัญหาให้สมัพนัธ์กับสาเหตุที่ทําให้

ปัญหาในแต่ละหวัขอ้เกดิขึน้ 

 

3.5 ติดตามผลลพัธ์หลงัการปรบัปรงุ 

 ตดิตามผลลพัธ์หลงัการปรบัปรุงจากผูส้่งมอบที่ได้นําเอามาตรการ

ป้องกนัปัญหาไปทดลองใช ้

 

3.6 เปรียบเทียบผลลพัธ์หลงัการปรบัปรุง 

 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การเกิดปัญหาของแต่ละหัวข้อปัญหา

ในช่วงก่อนและหลงัการปรบัปรุง  

 

4. ผลการดาํเนินงาน 

4.1 ผลจากการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 จากการเก็บขอ้มูล พบว่าจากผูส้่งมอบในประเทศทัง้หมด 14 ราย 

มจํีานวนการจดัส่งทัง้หมด 11,180 ครัง้ และพบปัญหาทัง้หมด 448 ครัง้ 

ซึ่งปัญหาทัง้หมด 448 ครัง้เกิดมาจากหวัข้อปัญหา 9 หวัข้อ โดยจะ

แสดงจํานวนของปัญหาในแต่ละหวัขอ้ไดด้งัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 จํานวนของปัญหาในแตล่ะหวัขอ้ 

 
 

4.2 ผลการวิเคราะห์ปัญหา 

 หลังจากการเก็บข้อมูลจะเห็นได้ว่าปัญหาในแต่ละหัวข้อมี

เปอร์เซ็นต์ในการเกดิปัญหาที่ต่างกนั ดงันัน้ผูว้จิยัจงึใชแ้ผนภูมพิาเรโต ้

ในการคดัเลอืกหวัขอ้ปัญหาที่จะนําออกมาแกไ้ข ซึง่จะสามารถแสดงผล

จากการใชแ้ผนภูมพิาเรโต ้ไดด้งัรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2 คดัเลอืกปัญหาดว้ยแผนภูมพิาเรโต ้

 

 จากรูปที่ 2 แสดงการคัดเลือกปัญหาด้วยแผนภูมิพาเรโต้ พบ

ปัญหาที่ต้องแก้ไข ได้แก่ ปัญหาจํานวนการจดัส่งไม่ตรงตามยอดคําสัง่

ซื้อ ปัญหาขอ้มูล Part number ผดิพลาด และปัญหาไม่มกีารแจ้งขอ้มลู

ล่วงหน้า ซึ่งปัญหาทัง้ 3 หัวข้อมีเปอร์เซ็นต์การเกิดปัญหาอยู่ที่ 

37.28%, 21.65% และ 21.21% ตามลําดับ โดยปัญหาทัง้ 3 หวัข้อมี

เปอรเ์ซน็ตส์ะสมอยู่ที ่80.13%  

 

4.3 ผลการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 

 จากการวเิคราะห ์Why Why ทําใหท้ราบถงึสาเหตุทีท่ําใหปั้ญหาทัง้ 

3 ปัญหา โดยจะสามารถแสดงภาพการวเิคราะห ์Why Why ของปัญหา

ทัง้ 3 ปัญหา แสดงดงัรปูที ่3-5 

 

 
รปูที ่3 สาเหตุปัญหาจํานวนการจดัส่งไม่ตรงตามยอดคาํสัง่ซื้อ 

 

 จากรูปที่ 3 แสดงถงึสาเหตุของปัญหาจํานวนการจดัส่งไม่ตรงตาม

ยอดคําสัง่ซื้อ มสีาเหตุทัง้หมด 5 สาเหตุ ได้แก่ 1.ผูส้่งมอบไม่ได้จดัเกบ็ 

Safety stock ตามจํานวนที่ได้ตกลงกันไว้ 2.เครื่องจักรมีปัญหา 3.

พนักงานเกดิความประมาท 4.พนักงานไม่เหน็ถงึความสําคญัของการ

ทํางานที่ถูกต้อง และ 5. คู่มอืการทํางาน (WI) ไม่เหมาะสมกบัลกัษณะ

งานในปัจจุบนั 
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รปูที ่4 สาเหตปัุญหาขอ้มลู Part Number ผดิพลาด 

 

 จากรูปที่ 4 แสดงสาเหตุของปัญหา Part number ผิดพลาด มี

สาเหตุทัง้หมด 3 สาเหตุ ได้แก่ 1.พนักงานคยี์ข้อมูลผดิ 2.พนักงาน

ไม่ไดต้รวจสอบขอ้มลูดว้ยความละเอยีด 3.ขอ้มลูมคีวามคลา้ยกนั 

 

 
รปูที ่5 สาเหตปัุญหาการไม่แจง้ขอ้มลูล่วงหน้า 

 

 จากรูปที่ 5 แสดงสาเหตุของปัญหาการไม่แจ้งข้อมูลล่วงหน้ามี

สาเหตุทัง้หมด 1 สาเหตุ ได้แก่ สาเหตุที่เกิดจากผู้ส่งมอบไม่ได้แจ้ง

ข่าวสารใหท้ราบในทนัทหีลงัจากทีพ่บความผดิปกต ิเนื่องจากผูส้่งมอบ

คดิว่าจะสามารถแกไ้ขปัญหาไดท้นั 

 

4.4 ผลการเสนอมาตรการป้องกนัปัญหา 

 จากการวเิคราะห ์Why Why ทําใหท้ราบถงึสาเหตุของปัญหาทัง้ 3 

ปัญหา ซึ่งสามารถเสนอมาตรการป้องกนัปัญหาไปยงัผู้ส่งมอบแต่ละ

รายดงัตารางที ่2-4  

 

ตารางที ่2 มาตรการป้องกนัปัญหาจํานวนการจดัส่งไม่ตรงตาม 

  ยอดคาํสัง่ซื้อ 

 
 

 

 

 

ตารางที ่3 มาตรการป้องกนัปัญหาในหวัขอ้ ขอ้มลู Part number 

  ผดิพลาด 

 
 

ตารางที ่4 มาตรการป้องกนัปัญหาในหวัขอ้การไม่แจง้ขอ้มลูล่วงหน้า 

 
 

 จากมาตรการป้องกนัปัญหาทีไ่ด้เสนอไปยงัผูส้่งมอบแต่ละราย จะ

สามารถสรุปมาตรการป้องกนัปัญหาทีนํ่าเอาไปประยุกต์ใชก้บัผูส้่งมอบ

ไดด้งัตารางที ่5 

 

4.5 ผลการนําไปทดลองใช้ 

 จากมาตรการป้องกนัปัญหาสามารถสรุปมาตรการป้องกนัปัญหาที่

นําเอาไปประยุกต์ใชก้บัผูส้่งมอบไดด้งัตารางที ่5 

 

ตารางที ่5 มาตรการป้องกนัปัญหาทีถ่กูนําไปใช ้

 
 

 ตารางที่ 5 แสดงมาตรการป้องกนัปัญหา โดยปัญหาจํานวนการ

จดัส่งไม่ตรงตามยอดคําสัง่ซื้อ มาตรการทีนํ่าเสนอได้เสนอแนวทาง คอื

ใหพ้นักงานจดัทํากจิกรรม KYT เพื่อใหพ้นักงานทุกคนมสี่วนร่วมในการ

ค้นหาปัญหา ผลแสดงดังรูปที่ 6 ปัญหาจํานวนการจัดส่งไม่ตรงตาม

ยอดคําสัง่ซื้อ มาตรการที่นําเสนอได้เสนอแนวทาง คือ ให้ผู้ส่งมอบ

จดัส่งแผนการผลติใหก้บับรษิทั ผลแสดงดงัรูปที่ 7  ปัญหาขอ้มูล Part 

Number ผิดพลาด มาตรการที่นําเสนอได้เสนอแนวทาง คือ ใช้การ

127



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

ควบคุมด้วยการมองเหน็ (Visual Control) ช่วยในการตรวจสอบขอ้มลู 

ผลแสดงดงัรปูที ่8 

 

4.6 ผลการวิจยั 

 จากการเก็บรวบรวมข้อมูลหลงัจากที่ผู้ส่งมอบได้นําเอามาตรการ

ไปประยุกต์ใช ้หลงัการปรบัปรุงพบว่ามกีารจดัส่งทัง้หมด 187 ครัง้ และ

มปัีญหาเกีย่วกบัคุณภาพในการจดัส่งทัง้หมด 21 ครัง้ ซึง่ปัญหาทัง้หมด 

21 ครัง้ แสดงจํานวนของปัญหาดงัตารางที ่6 

 จากการเปรยีบเทยีบผลลพัธ์ก่อนและหลงัการปรบัปรงุ ดงัตารางที ่

1 และตารางที่ 6 พบว่า ปัญหาจํานวนการจดัส่งไม่ตรงตามยอดคําสัง่

ซื้อลดลงจาก 37.28% เป็น 14.29% ปัญหาข้อมูล Part Number 

ผดิพลาดลดลงจาก 21.65% เป็น 19.05% และปัญหาไม่มกีารการแจ้ง

ข้อมูลล่วงหน้า เพิ่มขึ้นจาก 21.21% เป็น 23.81% ซึ่งต้องหาแนว

ทางการปรบัปรุงต่อไป 

 

 

 
รปูที ่6 เอกสารสาํหรบัการทํากจิกรรม KYT ของผูส้่งมอบ KK 

 

 
รปูที ่7 แผนการผลติของผูส้่งมอบ EE 

 

 
รปูที ่8 การใช ้Color Tag บน Label ของผูส้่งมอบ EE 

 

 

ตารางที ่6 จํานวนปัญหาหลงัการปรบัปรุง 
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5. สรปุผล 
 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อปรบัปรุงคุณภาพการจัดส่งของผู้ส่ง

มอบภายในประเทศของบรษิทักรณีศกึษา เพื่อช่วยลดโอกาสในการเกดิ

ปัญหาเกี่ยวกบัคุณภาพในการจดัส่ง จากการเก็บข้อมูล พบว่ามผีู้ส่ง

มอบภายในประเทศ 14 ราย มจํีานวนการจดัส่งทัง้หมด 11,180 ครัง้ 

และมีปัญหาจากคุณภาพในการจัดส่งทัง้หมด 448 ครัง้ จากหัวข้อ

ปัญหาทัง้ 9 หวัขอ้ ผูว้จิยัไดใ้ชแ้ผนภูมพิาเรโตในการคดัเลอืกเอาหวัขอ้

ปัญหาม ี3 หวัขอ้ไดแ้ก่ ปัญหาจํานวนการจดัส่งไม่ตรงตามยอดคาํสัง่ซื้อ 

ปัญหาไม่มีการแจ้งข้อมูลล่วงหน้า และปัญหาข้อมูล Part Number 

ผิดพลาด และได้วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาด้วยทฤษฎี Why Why 

Analysis จากนัน้หามาตรการป้องกันปัญหา โดยปัญหาจํานวนการ

จดัส่งไม่ตรงตามยอดคําสัง่ซื้อ มาตรการทีนํ่าเสนอได้เสนอแนวทาง คอื

ใหพ้นักงานจดัทํากจิกรรม KYT เพื่อใหพ้นักงานทุกคนมสี่วนร่วมในการ

คน้หาปัญหา ปัญหาจํานวนการจดัส่งไม่ตรงตามยอดคาํสัง่ซื้อ มาตรการ

ที่นําเสนอได้เสนอแนวทาง คอื ให้ผูส้่งมอบจดัส่งแผนการผลิตให้กับ

บรษิทั และปัญหาขอ้มลู Part Number ผดิพลาด มาตรการทีนํ่าเสนอได้

เสนอแนวทาง คอื ใช้การควบคุมด้วยการมองเห็น (Visual Control) 

ช่วยในการตรวจสอบขอ้มลู ผลจากการเสนอมาตรการป้องกนัปัญหาไป

ยงัผู้ส่งมอบและเก็บข้อมูลหลังการปรบัปรุง พบว่าปัญหาจํานวนการ

จดัส่งไม่ตรงตามยอดคําสัง่ซื้อลดลงจาก 37.28% เป็น 14.29% ปัญหา

ข้อมูล Part Number ผดิพลาดลดลงจาก 21.65% เป็น 19.05% และ

ปัญหาไม่มีการการแจ้งข้อมูลล่วงหน้า เพิ่มขึ้นจาก 21.21% เป็น 

23.81% ซึง่ตอ้งหาแนวทางการปรบัปรุงต่อไป 
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Work Study and Improvement of the Trailer Coupling Manufacturing Process  
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อปรบัปรุงกระบวนการผลติและลดเวลาในการผลติใหม้ปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ของอุปกรณ์ต่อพ่วงรถบรรทกุ 

(Trailer Coupling) โดยทําการศึกษากระบวนการทํางานพร้อมกบัทําการวเิคราะห์ขัน้ตอนด้วยแผนภูมกิระบวนการผลิต (Flow Process Chart) 

ร่วมกบัแผนผงัการทํางาน (Flow Diagram) และปรบัปรุงขัน้ตอนการทํางานใหม่ดว้ยหลกัการ ECRS ภายหลงัการปรบัปรุงสามารถปรบักระบวนการ

ใหม่โดยตดัขัน้ตอนที่ไม่จําเป็นออก ทําใหเ้หลอืขัน้ตอนในการทํางานจาก 25 ขัน้ตอนเหลอื 20 ขัน้ตอน ลดลงไป 5 ขัน้ตอน ผลการวจิยัพบว่าการ

ปรบัปรุงขัน้ตอนการทํางาน ก่อนปรบัปรุงใชเ้วลา 1,600.3 วนิาท ีและหลงัปรบัปรุงใชเ้วลา 1,517.2 วนิาท ีเวลาลดลง 83.1 วนิาท ีคดิเป็นเปอรเ์ซน็ต์

เท่ากบั 5.19 % 

คาํสาํคญั:  อุปกรณ์ต่อพ่วงรถบรรทกุ, การปรบัปรุงกระบวนการผลติ  
 

Abstract 

 The objective of this research is to improve the production process and reduce the production time to be more efficient and 

find the standard time of the work piece (Trailer Coupling) by studying the work process with analyzing the steps with Flow Process Chart 

combine with Flow Diagram and improving the workflow with the ECRS principle. After the improvement, the process can be readjusted 

by cutting out unnecessary steps. The work step was reduced from 25 steps to 20 steps, down to 5 steps. The results showed that, 

workflow improvement before the improvement is 1600.3 seconds, and after the adjustment is 1517.2 seconds, the time reduced by 83.1 

seconds representing 5.19%. 

Keywords:  Trailer coupling, Improve the production process 
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1. บทนํา 
 ในสภาวะการแข่งขนัทางธุรกจิในปัจจุบนัมกีารเปลี่ยนแปลงทาง

เทคโนโลยอียู่ตลอดเวลาทัง้ทางด้านการค้าที่มกีารเจริญเติบโตอย่าง

รวดเร็ว ผู้บริหารในแต่ละองค์กรต่างมองหากลยุทธ์เพื่อที่จะทําให้

องค์กรของตนเองอยู่รอดได้ การบรหิารอุตสาหกรรมหรอืการบรหิาร

การผลติและผูบ้รหิารสว่นใหญ่จะมุ่งเน้นทีจ่ะประยุกต์ใชก้ลยุทธ์ต่างๆที่

เหมาะสม เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการผลติ เพิม่ขดีความสามารถการ

ทํากําไรใหก้บัองค์กร การศกึษาขัน้ตอนการทํางานในการผลติเป็นส่วน

หนึ่งที่เพิ่มประสิทธิภาพ เพื่อลดความสูญเปล่าและลดการรอคอยให้

น้อยลงที่เกดิจากการผลติไม่ใหเ้กดิค่าใช้จ่ายที่ก่อใหเ้กดิมูลค่าเพิม่และ

ทําใหส้ายการผลติประสบปัญหาของความสูญเปล่า การนําเทคนิคทาง

วศิวกรรมอุตสาหการเขา้ช่วยในการวเิคราะห์หาสาเหตขุองปัญหา เพื่อ

ลดความสูญเปล่าจากกระบวนการผลติ ส่งผลใหก้ระบวนการผลิตเกิด

ความคล่องตวัมากขึน้และผลติไดเ้รว็ขึน้อกีดว้ย 

 

 
รปูที ่1 อุปกรณ์ต่อพ่วงรถบรรทุก 

 

 ในปัจจุบัน การผลิตอุปกรณ์ต่อพ่วงรถบรรทุกแสดงดังรูปที่ 1 

นําไปใชใ้นการประกอบเขา้กบัรถบรรทุกเพื่อใช้ในการลากจูงหรอืพ่วง

รถบรรทุกทําใหร้ถบรรทุกสามารถขนถ่ายสนิคา้ได้มากขึน้และทําใหไ้ม่

เสยีเวลาในการทํางานและสะดวกต่อการใชง้านอกีด้วย ทําใหเ้กดิความ

ต้องการการผลติอุปกรณ์ต่อพ่วงรถบรรทุกเพิม่มากขึน้ เพื่อตอบสนอง

ความต้องการของลูกค้าและนําไปใช้ในการทํางานได้อย่ างมี

ประสิทธิภาพและแสดงเวลาการทํางานของแต่ละสถานีงานทัง้หมด 

แสดงดงัรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2 เวลาของแต่ละสถานีงานในการผลติขอ้ต่อพ่วงรถบรรทุก 

  

 จากการตรวจสอบขอ้มูลในปัจจุบนัของโรงงานกรณีศึกษา พบว่า

สถานีงานที่ 3 ใช้เวลาในการประกอบมากที่สุดเท่ากบั 1,600.30 วนิาท ี

มีระยะเวลามากกว่าเวลาเป้าหมาย (Takt Time) 1,440 วินาที และ

ปัญหาที่พบ คือมีขัน้ตอนการทํางานมากโดยมีขัน้ตอนทัง้หมด 25 

ขัน้ตอน ส่งผลให้เกิดความล่าช้าในการประกอบอุปกรณ์ต่อพ่วง

รถบรรทุก พบว่าในกระบวนการผลิต 1 วนั สามารถผลิตได้จํานวน 8 

ตวั และ 1 ตวั ใชเ้วลาในการผลติ 1 ชัว่โมง จากขอ้มลูปัจจุบนัพบว่าทาง

โรงงานไม่ได้ทําการปรบัปรุงเวลาของการปฏิบัติงานมานาน ดังนัน้

ผูว้จิยังานวจิยัจงึไดป้รบัปรุงเวลาของการปฏบิตังิานการผลติอุปกรณ์ต่อ

พ่วงรถบรรทุกขึน้มาใหม่ และปรบัปรุงขัน้ตอนการทํางานเพื่อลดเวลา

ในการผลิต ซึ่งเป็นสาเหตุที่ผู้ว ิจยัมีหน้าที่รบัผิดชอบในกระบวนการ

ผลติ และนํามาทําการศกึษาในครัง้นี้ 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 งานวจิยันี้ไดป้ระยุกต์ใชเ้ครื่องมอืทางวศิวกรรมอุตสาหการ ไดแ้ก่ 

 

2.1 การศึกษาการทาํงาน  

ในการบนัทกึขอ้มลูวธิกีารทํางานใชเ้ครื่องมอืดงัต่อไปนี้  

 (1) แผนผงักระบวนการไหล (Flow Process Chart) [1] เพื่อศกึษา

กระบวนการทํางานผลติ  

 (2) แผนผังบริเวณปฏิบัติงาน (Flow Diagram) [1] เพื่อศึกษา

แผนผงัภาพรวมในการเคลื่อนทีข่องพนักงานในการปฏบิตังิาน 

 

2.2 การศึกษาวิธีการทาํงาน  

 ในการวเิคราะหว์ธิกีารทํางานใชเ้ครื่องมอืดงัต่อไปนี้  

 แผงผงักิจกรรมของกระบวนการ (Process Activity Mapping) ใน

การพจิารณา [2] 

 (1) กจิกรรมทีไ่ม่เพิม่มลูค่า (Non-Value Adde: NVA) และกจิกรรม

ที่ไม่เพิ่มมูลค่าแต่จําเป็นต้องทํา (Necessary but Non-Value Added: 

NNVA) ตอ้งทําการตดัทิง้ไป 

 (2) กจิกรรมทีม่ลีกัษณะของความสญูเปล่า (WASTE) 8 ประการมา

วิเคราะห์ได้แก่  1. ความสูญเสียที่ เกิดจากการผลิตมากเกินไป 

(Overproduction) 2. ความสูญเสยีที่เกดิจากการผลติของเสยี (Defect) 

3. ความสญูเสยีทีเ่กดิจากการล่าชา้หรอืการรอคอย (Delay or Waiting) 

4. ความสูญเสียที่เกิดจากการมีวสัดุคงคลังที่ไม่จําเป็น (Inventory / 

working-process) 5. ความสูญเสียที่เกิดจากการขนส่งหรือขนย้าย 

(Transport) 6. ความสูญเสยีเกิดจากการกระบวนการผลิต (Process) 

7. ความสูญเสยีที่เกิดจากการเคลื่อนไหวที่ไม่จําเป็น (Motion) 8. การ

ใชค้นไม่เตม็ความสามารถ (Underutilized People)   

 

2.3 หลกัการ ECRS  

 เทคนิคการปรบัปรุง “หลักการ ECRS” ซึ่งประกอบด้วย 1. การ

กําจดั (Eliminate) คอืการพยายามกําจดัความสูญเปล่า ทัง้ 8 ประการ 

ทีพ่บออกไป 2. การรวมกนั (Combine) คอืการพจิารณาว่าสามารถรวม
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ขัน้ตอนการทํางานใหล้ดลงได ้หรอืไม่ 3. การจดัเรยีงใหม่ (Rearrange) 

คอืการจดัเรยีงขัน้ตอนการผลติใหม่เพื่อลดการเคลื่อนที ่หรอืการรอคอย 

4. การทําให้ง่าย (Simplify) คือการปรับปรุงการทํางานให้ง่ายและ

สะดวกขึ้น โดยอาจจะออกแบบอุปกรณ์ช่วยยึดจับชิ้นงาน (Jig & 

Fixture) เขา้มาช่วยในการทํางาน 

  

2.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 จากการศึกษางานวจิยัที่เกี่ยวข้องได้แก่ ได้จดัทําเวลามาตรฐาน

และการปรบัปรุงของการผลติลูกชิ้น [3] การเพิม่อตัราการทํางานของ

เครื่องจกัรปัม๊โลหะแผ่น [4] การปรบัปรุงกระบวนการบรรจุน้ําผึ้ง [5] 

การปรบัปรุงวธิกีารทํางานในการบรรจุชิ้นงานขึน้รูปพลาสตกิ [6] จาก

การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยได้นําเทคนิค และเครื่องมือทาง

วศิวกรรมอุตสาหการมาประยุกต์ใช ้ดงันัน้ผูว้จิยัไดนํ้าเครื่องมอืดงักล่าว

มาประยุกต์ใช้ และแนวทางการวิเคราะห์คุณค่ากิจกรรมในแต่ละ

ขัน้ตอนการทํางานตลอดทัง้สายการผลติ เพื่อจําแนกประเภทกจิกรรมที่

ไม่ก่อใหเ้กดิคุณค่าใหอ้ยู่ในรูปของความสูญเปล่าแต่ละประเภท จากนัน้

ทําการแก้ไขปรบัปรุงเพื่อลดความสูญเปล่าและกิจกรรมที่ไม่เพิ่มคุณ

ค่าที่เกดิขึน้ในกระบวนการผลติ จากนัน้ทําการกําหนดแนวทางในการ

ปรับปรุงวิธีการทํางาน และทําการปรบัปรุงวิธีการทํางาน โดยการ

เลือกใช้เทคนิคการปรบัปรุงด้วยหลักการ ECRS มากําจัดความสูญ

เปล่าทีเ่กดิขึน้ 

 

3. วิธีการดาํเนินงานวิจยั 

3.1 ศึกษาวิธีการทํางานของกระบวนการผลิตอุปกรณ์ต่อพ่วง

รถบรรทุก  

 สามารถแบ่งขัน้ตอนกระบวนการผลติหลกัได ้5 สถานีงาน ไดแ้ก่  

สถานีงานที่  1 Trailer coupling press HYD ข้อต่อพ่วง HYD มี

เวลารวมของสถานีงานเทา่กบั 692.5 วนิาท ี

สถานีงาน 2 Ratchet locking housing sub assembly ประกอบ

ย่อยตวัเรอืนลอ็กวงลอ้ มเีวลารวมของสถานีงานเท่ากบั 1,257.4 วนิาท ี

สถานีงาน 3 Trailer coupling main assembly ประกอบหลกัคปัปลิง้

รถพ่วง มเีวลารวมของสถานีงานเท่ากบั 1,600.3 วนิาท ี

สถานีงาน 4 Painting trailer coupling พ่นสคีปัปลิ้งรถพ่วง มเีวลา

รวมของสถานีงานเท่ากบั 760.2 วนิาท ี

สถานีงาน 5 Packing trailer coupling บรรจุหีบห่อข้อต่อพ่วง มี

เวลารวมของสถานีงานเทา่กบั 656.8 วนิาท ี

 จากขอ้มูลเวลารวมของสถานีงานทัง้ 5 สถานีงาน พบว่าสถานีงาน

ที ่3 ใชเ้วลามากทีสุ่ด (1,600.3 วนิาท)ี มขีัน้ตอนการทํางาน 25 ขัน้ตอน

ดงันัน้ผูว้จิยัจงึพจิารณาสถานีงานที่ 3 เพื่อมาทําการศกึษาการทํางาน

โดยแผนภูมิกระบวนการผลิต (Flow Process Chart) ร่วมกับแผนผงั

การทํางาน (Flow Diagram) เพื่อวิเคราะห์และปรับปรุงขัน้ตอนการ

ทํางานทีก่่อใหเ้กดิความสญูเปล่า แสดงดงัตารางที ่1 

 

 

ตารางที ่1 แผนภูมกิระบวนการผลติอุปกรณ์ต่อพ่วงรถบรรทุกสถานีงานที่ 3 

ขัน้ตอนการทํางาน 
ระยะทาง 

(เมตร) 

เวลา 

(วนิาท)ี 
สญัลกัษณ์ 

1.เดนิหยบิชิน้ส่วนประกอบ Funnel 1 11.60  

2.ทาจาระบทีี ่Funnel  19.40  

3.นํา Funnel ประกอบกบั Frame  63  

4.เดนิไปหยบิ Funnel Spring 1 10.70  

5.ประกอบ Funnel Spring กบั Base Plate  6.40  

6.ประกอบ Base Plate กบั Lower Bush  6.60  

7.ประกอบ Hexagon Bolt with Flange 

Locking ยดึ Base Plate กบั Lower Bush 

 
74.50 

 

8.ขนัใหแ้น่นดว้ยบลอ็กลม  14.60  

9.ตรวจสอบการทํางานของ Funnel  20  

10.เดนิไปหยบิ Coupling Bolt 1 10  

11.จดัเตรยีม Coupling บนโต๊ะประกอบ  3.60  

12.ประกอบ Dowel Pin กบั Coupling Bolt  38.20  

13.เดนิไปหยบิ Lock Funnel 1 10.60  

14.ทาจาระบทีี ่Lock Funnel  46.30  

15.ประกอบ Conical Spring 25x4 & 

Conical Spring 36x46 กบั Lock Funnel 

 
23.90 

 

16.ทาจาระบทีีร่ ู Coupling Bolt และ 

Lock Funnel 

 
22 

 

17.ทาจาระบทีีต่วั Coupling Bolt  15  

18.ประกอบ Coupling Bolt & Lock 

Funnel เขา้กบั Frame with Drawbar 

 
95.20 

 

19.ทาจาระบทีีชุ่ด Ratchet Locking 

Housing Assembly 

 
32.60 

 

20.ประกอบ Ratchet Locking Housing 

Assembly กบั Frame with Drawbar 

 
25.60 

 

21.ประกอบ Hexagon Head Screw 

Bolt & Spring Lock Washer Nominal 

ยดึเขา้กบั Ratchet Locking Housing 

Assembly ใหแ้น่น 

 

85 

 

22.ตรวจเชค็การทํางาน  20  

23.ทาจาระบบีนผวิแกน Frame with 

Drawbar 

 
25.90 

 

24.ประกอบ Rubber Buffer, Spring 

Cap Support Plate, Attachment 

Bearing, Back-up Ring, Spring Cap 

(back) Cattle Nut เขา้กบั Frame with 

Drawbar  

 

319.60 

 

25.ใชเ้ครนเกีย่ว Trailer Coupling วาง

บน Pallet เพื่อส่งกระบวนการถดัไป 

 
600 

 

รวม 4 1600.3  

 

 จากขอ้มลูขัน้ตอนการทํางาน ณ สถานีงานที ่3 สามารถนํามาสรา้ง

เป็นแผนภูมกิารไหล แสดงดงัรปูที ่2 
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รปูที ่2 แผนภูมกิารไหลของสถานีงานที ่3 

 

3.2 วิเคราะห์ขัน้ตอนของการเกิดความสูญเปล่า 

 จากการบนัทกึขอ้มลูดว้ยแผนภูมกิระบวนการผลติดงัตารางที ่1 ทํา

ใหง่้ายต่อการวเิคราะห์หาสาเหตุของการเกดิความสูญเปล่า ในหวัขอ้นี้

จะทําการวิเคราะห์โดยใช้แนวคดิในการผลิตแบบลีน (Lean) ในการ

พจิารณาเพื่อจําแนกประเภทของกิจกรรมและความสูญเปล่าในแต่ละ

ขัน้ตอน โดยประยุกต์ใช้แผนผงักิจกรรมของกระบวนการ (Process 

Activity Mapping) ในการวิเคราะห์เพื่อจําแนกขัน้ตอนย่อย ๆ แต่ละ

ขัน้ตอนว่าเป็นกิจกรรมที่ทําแล้วเกิดคุณค่า (Value Added: VA), 

กิจกรรมที่ทํ าแล้วไ ม่ เกิดคุณค่ า  (Non Value Added: NVA), และ 

กจิกรรมทีไ่ม่เพิม่คุณค่าแต่จําเป็น (Necessary but Non Value Added: 

NNVA) ดงัตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 การวเิคราะหป์ระเภทของการเกดิความสญูเปล่า 

ขัน้ตอนการทํางาน ประเภทกจิกรรม 

2, 3, 5, 6, 7, 8, 12, 14, 15, 

16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24 
Value Added (VA) 

1, 4, 10, 11, 13 Non Value Added (NVA) 

9, 22, 25 
Necessary but Non Value 

Added (NNVA) 

 

3.3 วิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดความสูญเปล่า 

 โดยการตรวจสอบสญัลักษณ์แต่ละตัวในแผนภูมิที่เราได้บันทึก

ข้อมูลของการทํางานไว้และทําการสอบถามจากพนักงานโดยตรง

เกี่ยวขอ้งกบักระบวนการผลติในสถานีงานที่ 3 พบว่าในสถานีงานนี้มี

ข ัน้ตอนการทํางานทัง้หมด 25 ขัน้ตอน ทําให้ใช้เวลาในการประกอบ

นาน และนําสถานีงานนี้มาทําการวเิคราะหแ์ละหาแนวทางในการแกไ้ข 

ทําใหส้ามารถตรวจสอบได้ว่าขัน้ตอนของงานหรอืกจิกรรมที่ทําอยู่นัน้มี

ความเหมาะสมหรือไม่ หากมีความไม่เหมาะสมแล้วก็จะได้หาวิธี

เสนอแนะแนวทางในการปรบัปรุงปัญหาในกระบวนการผลติต่อไป 

 จากแผนภูมกิระบวนการผลติในกระบวนการผลติในสถานีงานที่ 3 

ได้มีการเดินหยิบชิ้นส่วนประกอบหลายรอบทําให้เสียเวลาในการ

ประกอบเกิดขึ้นและไม่มอีุปกรณ์จบัยดึในการช่วยยดึชิ้นงานทําให้ใช้

เวลาในการประกอบนานดงันี้ 

 ขัน้ตอนที ่1 เดนิไปหยบิชิน้ส่วนประกอบ 11.60 วนิาท ี

 ขัน้ตอนที ่4 เดนิไปหยบิชิน้ส่วนประกอบ 10.70 วนิาท ี

 ขัน้ตอนที ่10 เดนิไปหยบิชิน้ส่วนประกอบ 10.00 วนิาท ี

 ขัน้ตอนที ่11 นํา Coupling bolt วางบนโต๊ะประกอบ 3.60 วนิาท ี

 ขัน้ตอนที่ 12 นํา ประกอบ Dowel Pin 10*20 เข้ากับ Coupling 

Bolt แลว้ใชค้อ้นต ี38.20 วนิาท ี

 ขัน้ตอนที ่13 เดนิไปหยบิชิน้ส่วนประกอบ 10.60 วนิาท ี

 ขัน้ตอนที ่22 ตรวจเชค็กลไกการทํางาน 20.00 วนิาท ี

 จากขัน้ตอนการทํางานที่กล่าวมาพบว่าเป็นขัน้ตอนการทํางาน

ประเภททําแล้วไม่เกดิคุณค่า (Non Value Added: NVA) ที่ได้จากการ

วเิคราะหด์งัตารางที ่2 แลว้นัน้ ส่ ง ผ ล ใ ห้ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต เ กิ ด

ประสิทธิภาพน้อยลง เกิดความล่าช้า และเกิดค่าใช้จ่ายที่ก่อให้เกิด

มูลค่าเพิม่ เช่น ค่าไฟฟ้า ค่าน้ํา ค่าวตัถุดบิทีส่ญูเปล่า เป็นต้นเหตุทําให้

สายการผลติเกดิปัญหาความสูญเปล่าจงึได้ทําการวเิคราะห์ปัญหาและ

หาสาเหตุด้วยแผนผังก้างปลาของสถานีงานที่ 3 ที่ใช้เวลาในการ

ประกอบนานเกนิไปแสดงดงัรปูที ่3 

 

 

รปูที ่3 แผนผงักา้งปลาวเิคราะหปั์ญหา 

 

3.4 กาํหนดแนวทางการปรบัปรงุแก้ไข 

 สาเหตุของปัญหาการผลติอุปกรณ์ต่อพ่วงรถบรรทุก คอืใช้เวลาใน

การประกอบมากเกินไป พบว่าพนักงานค้นหา และเดินหยบิชิ้นส่วน

บ่อยเป็นระยะเวลารวม 42.9 วนิาที เนื่องจากพื้นที่ในการประกอบไม่

เพยีงพอที่จะวางชิ้นงาน ทําใหเ้ดนิหยบิชิ้นงานบ่อย และไม่มตีวัจบัยดึ

ชิน้งานทําใหช้ิน้งานเคลื่อนทีไ่ด ้ส่งผลใหผ้ลติสนิคา้ไม่ทนัตามเป้าหมาย

ที่กําหนดไว้ ซึ่งอาจจะเกิดข้อบกพร่องในเรื่องเวลาของการทํางานใน

กระบวนการผลติ 

 จากการวเิคราะห์ด้วยแผนผงัก้างปลาดงัรูปที่ 3 สามารถกําหนด

แนวทางปรบัปรุงจากปัจจยัการผลติไดด้งันี้ 

 ปัจจัยคนงาน (Man) โดยจัดทําป้ายบ่งชี้ชิ้นงานเพื่อที่จะได้หยบิ

ชิ้นงานได้สะดวกและรวดเร็วขึ้น จะได้ไม่เสียเวลาในการหาและ

ตรวจสอบชิน้งานทุกครัง้เมื่อนํามาประกอบจะไดไ้ม่เกดิขอ้บกพร่องและ

สอดคล้องกับการวางแผนการผลิต เพื่อควบคุมเวลาผลิตให้ทันตาม

กําหนดเวลาที่ตัง้เป้าหมายไว้ได้ โดยปัจจยัเหล่านี้จะสามารถควบคุม

เวลาใหล้ดลงได้ จงึทําใหก้ารทํางานมปีระสทิธภิาพมากขึน้ ผูว้จิยัเหน็

พบว่ายังไม่มีป้ายบ่งชี้บอกชิ้นส่วนประกอบทําให้การหยิบชิ้นส่วน
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ประกอบเกดิความลา้ชา้ในการหยบิทําใหเ้สยีเวลาในการประกอบ จงึทํา

การแกไ้ขเพื่อลดเวลาในการประกอบ  

 ปัจจัยวิธีการทํางาน (Method) พบว่าเกิดปัญหาในกรณีชิ้นงาน

ประกอบยาก เนื่องจากชิ้นงานขยบัตวัระหว่างประกอบจงึทําใหใ้ช้เวลา

ประกอบนาน ดังนั ้นจึงจัดสร้างอุปกรณ์ช่วยจับยึดชิ้นงาน (Jig & 

Fixture) เพื่อช่วยใหท้ํางานได้สะดวก รวดเรว็ขึน้และเกดิความคล่องตวั

มากยิง่ขึน้  

 

4. ผลการดาํเนินงานวิจยั 
 โดยการเกบ็ขอ้มลูมาทําการวเิคราะหโ์ดยใชห้ลกัการ ECRS เขา้มา

ช่วยในกระบวนการผลิตว่าสามารถลดขัน้ตอนไหนได้บ้างที่ไม่จําเป็น

หรอืว่าทําบ่อยครัง้ หรอืใช้อุปกรณ์อื่นๆช่วย เช่น ตวัยดึชิ้นงานและทํา

การวเิคราะห์ด้วยแผนภูมกิระบวนการผลติ หรอืทําป้ายบ่งชี้ เพื่อทําให้

กระบวนการทํางานมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้และทําใหผ้ลผลติของเรา

เพิม่สงูขึน้อกีดว้ย 

 ส่วนที่ 1 คอื การทําป้ายบ่งชี้บอกชิ้นส่วนประกอบเพื่อทําให้เดิน

หยบิชิ้นส่วนประกอบได้สะดวกขึน้และทําใหก้ารทํางานเรว็ขึน้แสดงดงั

รปูที ่4 

 

 

รปูที ่4 การทําป้ายบ่งชี้ 

 

 ส่วนที ่2 คอื เป็นอุปกรณ์ช่วยจบัยดึชิน้งาน โดยมกีารออกแบบจาก

หน้างานว่าขนาดของ Coupling bolt สามารถวางชิน้งานไดพ้อดหีรอืไม่ 

ถ้าพอดแีล้วจะทําใหก้ารทํางานของเราสะดวกยิง่ขึน้และช่วยในขัน้ตอน

ที1่1 โดย Coupling bolt วางบน Jig ประกอบ แสดงดงัรปูที ่5 

  

 
รปูที ่5 อุปกรณ์ช่วยจบัยดึชิน้งาน 

 การวิเคราะห์เพื่อปรับปรุงขัน้ตอนการผลิตอุปกรณ์ต่อพ่วง

รถบรรทุกด้วยการวิเคราะห์ประเภทของการเกิดความสูญเปล่าดัง

ตารางที่ 2 นัน้ จงึนําขัน้ตอนการปฏบิตังิานทีเ่ป็นประเภทกจิกรรมทีไ่ม่

ก่อให้เกิดคุณค่า (NVA) มาประบปรุงด้วยหลักการ ECRS สรุปได้ดัง

ตารางที ่3 ถงึ 8 

  

ตารางที ่3 การปรบัปรุงดว้ยหลกัการ ECRS ขัน้ตอนที ่1 

ขัน้ตอนที ่1 เดนิไปหยบิชิน้สว่นประกอบ Funnel 

Eliminate ไม่สามารถตดัขัน้ตอนการทํางานน้ีได ้

Combine สามารถรวมขัน้ตอนการทํางานน้ีได ้

Rearrange ไม่สามารถจดัลําดบังานใหม่ได ้

Simplify ไม่จําเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์ช่วย 

การปฏบิตังิานใหม ่ หยิบช้ินส่วนประกอบทัง้หมดเตรียมไว้ 

 

ตารางที ่4 การปรบัปรุงดว้ยหลกัการ ECRS ขัน้ตอนที ่4 

ขัน้ตอนที ่4  เดนิไปหยบิชิน้สว่นประกอบ Funnel Spring 

Eliminate สามารถตดัขัน้ตอนการทํางานน้ีได ้

Combine สามารถรวมขัน้ตอนการทํางานน้ีได ้

Rearrange ไม่สามารถจดัลําดบังานใหม่ได ้

Simplify ไม่จําเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์ช่วย 

การปฏบิตังิานใหม ่ นําไปรวมกบัขัน้ตอนท่ี 1 

ตารางที ่5 การปรบัปรุงดว้ยหลกัการ ECRS ขัน้ตอนที ่10 

ขัน้ตอนที ่10 เดนิไปหยบิชิน้สว่นประกอบ Coupling bolt 

Eliminate สามารถตดัขัน้ตอนการทํางานน้ีได ้

Combine สามารถรวมขัน้ตอนการทํางานน้ีได ้

Rearrange ไม่สามารถจดัลําดบังานใหม่ได ้

Simplify ไม่จําเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์ช่วย 

การปฏบิตังิานใหม ่ นําไปรวมกบัขัน้ตอนท่ี 1 

ตารางที ่6 การปรบัปรุงดว้ยหลกัการ ECRS ขัน้ตอนที ่11 และ 12 

ขัน้ตอนที ่11 นํา Coupling bolt  วางบนโต๊ะประกอบ 

ขัน้ตอนที ่12 ประกอบ Dowel Pin เขา้กบั Coupling bolt 

Eliminate ไม่สามารถตดัขัน้ตอนการทํางานน้ีได ้

Combine ไม่สามารถรวมขัน้ตอนการทํางานน้ีได ้

Rearrange ไม่สามารถจดัลําดบังานใหม่ได ้

Simplify จําเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์ช่วย 

การปฏบิตังิานใหม ่ สร้างอปุกรณ์ช่วยจบัช้ินงาน 

 

ตารางที ่7 การปรบัปรุงดว้ยหลกัการ ECRS ขัน้ตอนที ่13 

ขัน้ตอนที ่13 เดนิไปหยบิชิน้สว่นประกอบ Lock funnel 

Eliminate สามารถตดัขัน้ตอนการทํางานน้ีได ้

Combine สามารถรวมขัน้ตอนการทํางานน้ีได ้

Rearrange ไม่สามารถจดัลําดบังานใหม่ได ้

Simplify ไม่จําเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์ช่วย 

การปฏบิตังิานใหม ่ นําไปรวมกบัขัน้ตอนท่ี 1 
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ตารางที ่8 การปรบัปรุงดว้ยหลกัการ ECRS ขัน้ตอนที ่22 

ขัน้ตอนที ่22 ตรวจเชค็กลไกการทํางาน 

Eliminate สามารถตดัขัน้ตอนการทํางานน้ีได ้

Combine สามารถรวมขัน้ตอนการทํางานน้ีได ้

Rearrange ไม่สามารถจดัลําดบังานใหม่ได ้

Simplify ไม่จําเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์ช่วย 

การปฏบิตังิานใหม ่ สามารถตดัขัน้ตอนงานออกได้ 

 

 จากตารางที่ 3 ถึง 8 สามารถสรุปวิธีการปรับปรุงด้วยหลักการ 

ECRS ได้ดังนี้ ได้แก่ การขจัดออก (Eliminate) ลดได้ 1 ขัน้ตอน คอื 

ขัน้ตอนที่ 22 ตรวจเช็คกลไกการทํางาน จะได้ไม่เสียเวลาในการ

ตรวจเช็ค สามารถตรวจเช็คอุปกรณ์ไว้ก่อนได้เลยก่อนที่จะนํามา

ประกอบ การรวมกนั (Combine) : ลดได้ 6 ขัน้ตอน โดยรวมขัน้ตอนที่ 

1,4,10,11 และ 13 เข้าด้วยกนัได้แก่ ขัน้ตอนที่ 1 เดินไปหยบิชิ้นส่วน

ประกอบ ทําใหไ้ม่ต้องเสยีเวลาในการเดนิหลายรอบ และเวลาที่เดนิไป

ทําอย่างอื่นได้โดยไม่ต้องเคลื่อนย้ายที่ไม่จําเป็น การทําให้ง่าย 

(Simplify) เปลีย่นวธิกีารทํางานในขัน้ตอนที ่11 และ 12 โดยการนํา Jig 

มาวางช่วยในการยดึชิน้งานไม่ใหช้ิน้งานเคลื่อนที่ทําใหพ้นักงานทํางาน

สะดวกและทํางานได้คล่องตวัขึ้น และสรุปเวลาหลงัจากการปรบัปรุง

แสดงดงัตารางที ่9 

 

ตารางที ่9 สรุปขัน้ตอนการทํางาน ระยะทางและเวลาหลงัการปรบัปรุง 

ขัน้ตอนปรบัปรงุ ระยะทาง 

(เมตร) 

เวลา 

(วนิาท)ี 

4. เดนิไปหยบิชิน้ส่วน Funnel Spring 1 10.7 

10. เดนิไปหยบิชิน้ส่วนประกอบ Coupling bolt 1 10.0 

11. นํา Coupling bolt วางบนโต๊ะประกอบ - 3.60 

12. ประกอบ Dowel Pin เขา้กบั Coupling bolt  - 28.20 

13. เดนิไปหยบิชิน้ส่วนประกอบ Lock funnel 1 10.60 

22. ตรวจเชค็กลไกการทํางาน - 20.0 

รวม 3 83.1 

 

5. สรปุผล 
 การวจิยัในครัง้นี้ผู้วจิยัได้นําเทคนิควศิวกรรมอุตสาหการมาใช้ใน

การศกึษากระบวนการผลติอุปกรณ์ต่อพ่วงรถบรรทุก และบนัทกึขอ้มลู

กระบวนการผลติด้วยแบบด้วยแบบฟอร์มบนัทกึ แผนภูมกิระบวนการ

ผลิต (Flow Process Chart) แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต 

(Flow Diagram) ดําเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยหลักการ 

ECRS แล้วมาวเิคราะห์ผล และนําผลที่ได้มาเปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูก่อน

ทําการปรับปรุงจากนั ้นสรุปผลที่ได้จากการปรับปรุง โดยผลการ

ปรบัปรุงของกระบวนการผลิตอุปกรณ์ต่อพ่วงรถบรรทุก พบว่าเวลา

ผลติของสถานีงานที่ 3 ก่อนปรบัปรุงใช้เวลาทัง้หมด 1,600.3 วนิาท ีมี

ขัน้ตอนการทํางานทัง้หมด 25 ขัน้ตอน หลงัการปรบัปรุงโดยการเปลีย่น

วธิีการทํางานใหม่และตดัขัน้ตอนที่ไม่จําเป็นออกโดยใช้เวลาทัง้หมด 

1,517.2 วนิาท ีพบว่าขัน้ตอนในการทํางานลดลงไป 5 ขัน้ตอน จากเดมิ 

25 ขัน้ตอน ลดลงเหลือ 20 ขัน้ตอน เวลาลดลง 83.1 วินาที คิดเป็น

เปอรเ์ซน็ต ์5.19 % จะเหน็ไดว้่ากําลงัการผลติต่อวนั เพิม่ขึน้ 1 ตวั เหน็

ได้ว่ามกีารเปลี่ยนแปลงของเวลาที่ลดลงและทําใหก้ระบวนการทํางาน

ง่ายขึน้และผลผลติเพิม่ขึน้ทําใหผ้ลติสนิคา้ไดท้นัตามความตอ้งการของ

ลูกคา้และประโยชน์ในการทําวจิยัครัง้นี้ทําใหเ้หน็ว่า การทํางานครัง้นี้มี

การปรบัปรุงขัน้ตอนการทํางานต่างๆใหส้ะดวกขึน้ และทําใหพ้นักงาน

ทํางานได้อย่างมปีระสทิธิภาพมากยิง่ขึ้นและลดความเมื่อยล้าในการ

ทํางานอกีดว้ย 

6.  ข้อเสนอแนะ 
 เสนอแนะแนวทางในการปรบัปรุงงานสถานีงานที่ 3 ขัน้ตอนการ

ทํางานที่ 18, 21 และ 24 ที่ยงัไม่ได้ทําการปรบัปรุง เนื่องจากมเีวลาใน

การทํางานเป็นระยะเวลานาน โดยทําการออกแบบอุปกรณ์จบัชิ้นงาน 

เพื่อทําใหก้ระบวนการทํางานมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้และทําให้เวลา

การทํางานของสถานีงานที่เหลือลดลงเพื่อให้ได้เวลาตามเป้าหมาย 

(Takt Time) ที่ตัง้ไว้ และงานวิจัยนี้สามารถนําไปประยุกต์ ใช้ใน

อุตสาหกรรมการผลติโดยหรอืงานบรกิารทัว่ไปได ้โดยความสาํคญัอยู่ที่

การวเิคราะห์ค้นหาความสูญเปล่า (Waste) ที่เกิดขึ้นในกระบวนการ

และ กําหนดแนวทางการแก้ ไข เพื่ อ กําหนดวิธีการทํ างานที่มี

ประสทิธภิาพขึน้ 
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บทคดัย่อ 

 บรษิทักรณีศกึษาเป็นบรษิทัที่ดําเนินธุรกจิซื้อขายสนิคา้ประเภทวสัดุก่อสรา้ง เครื่องมอืช่างและของตกแต่งภายใน ซึ่งมสีนิคา้มากกว่า 

30,000 รายการ จากการสํารวจพนักงานใช้เวลาในการจดัเก็บสนิค้าในคลงัโดยเฉลี่ย 12 นาทตี่อใบสัง่ซื้อ ซึ่งใช้เวลามากกว่าเวลามาตรฐานที่ถูก

กําหนดไว ้9 นาท ีเมื่อวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาพบว่าการบรหิารจดัการพืน้ที่ภายในคลงัสนิคา้ไม่เหมาะสมกบัปรมิาณสนิคา้และการดําเนินหยบิ

สนิคา้ไม่มมีาตรฐานกําหนดส่งผลใหเ้กดิขอ้มูลการแสดงสนิคา้ในระบบกบัในคลงัจรงิที่เกดิขึน้มคีวามแตกต่าง ทําใหม้กีารสูญเสยีเวลาในการเดนิหา

และหยบิสนิคา้ในคลงัเพื่อจดัเก็บ สิง่นี้ส่งผลบรษิทัด้านค่าใช้จ่ายของเวลาจดัเก็บสนิค้าที่สูญเสยีและลดศกัยภาพการแข่งขนัในการค้าขาย ดงันัน้

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคท์ีจ่ะพฒันาการจดัการคลงัสนิคา้เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการจดัเกบ็สนิคา้ ลดระยะทางและเวลาในการหยบิสนิคา้ โดยการวจิยั

เริม่จากศกึษากระบวนการจดัเก็บสนิคา้เพื่อวเิคราะหห์าสาเหตุของความสญูเสยีทีเ่กดิขึน้เพื่อนําขอ้มลูไปใชใ้นการปรบัปรุงผงัคลงัสนิคา้และกําหนด

มาตรฐานการจดัเก็บสนิคา้ ผลจากการดําเนินงานพบว่าการปรบัปรุงผงัคลงัสนิคา้โดยใหก้ลุ่มสนิคา้ที่มมีูลค่าสูงและมคีวามถี่ในการหยบิสูงอยู่ใกล้

บรเิวณทางออก และการกาํหนดวธิปีฏบิตังิานมาตรฐานจํานวน 15 ขัน้ตอน สามารถเพิม่ประสทิธภิาพการจดัการคลงัสนิคา้คลงัสนิคา้และสามารถลด

ระยะทางรวมการจดัเกบ็สนิคา้ลงได ้61.5%  

คาํสาํคญั:  การจดัการคลงัสนิคา้ สนิคา้ประเภทวสัดุก่อสรา้ง วธิปีฏบิตังิานมาตรฐาน 
 

Abstract 

 The case study company is a business that trades in construction materials, tools, and interior decoration products, with over 

30,000 items in stock. According to employee surveys, storing each item in the warehouse takes an average of 12 minutes, which is more 

than the recommended time of 9 minutes. After determining the root of the issue, it was discovered that the picking process lacked 

established methods and that the warehouse management was insufficient for the volume of products. Due to the differences between 

the system's product presentation and the warehouse's real inventory, it took longer to locate and choose the right items for storage. This 

issue has increased the company's costs due to the time wasted storing products and decreased its market competitiveness. Consequently, 

the purpose of this study is to establish warehouse management in order to increase the efficiency of product storage and reduce the 

distance and time required for item picking. The research began by examining the storage process and analyzing the causes of losses so 

that the data could be used to optimize the warehouse layout and standardize storage procedures. The results demonstrated that by 

optimizing the warehouse layout, grouping high-value and frequently picked items near the exit, and standardizing storage procedures into 

15 steps, the efficiency of warehouse management could be enhanced and the distance and time required for picking items could be 

reduced by 61.5%. 

Keywords:  Warehouse management, Construction products, Standard work instruction  
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1. บทนํา 
 การจดัเก็บสนิคา้ในคลงัของบรษิทักรณีศกึษา ประเภทสนิคา้วสัดุ

ก่อสร้าง ประกอบด้วย ส ีกระเบื้องสุขภณัฑ์ และเหล็กเส้น มรีายการ

สนิค้ามากกว่า 30,000  รายการ มยีอดซื้อประมาณ 350 คําสัง่ต่อวนั 

และ 3-5 รายการต่อคาํสัง่ซื้อ คลงัสนิคา้มพีืน้ทีส่าํหรบัเกบ็สนิคา้ทัง้หมด

ประมาณ 7,080 ตารางเมตร ปัญหาทีบ่รษิทัประสบคอืการจดัเก็บสนิคา้

มีความล่าช้ากว่าเวลามาตรฐาน และเมื่อวิเคราะห์หาสาเหตุพบว่า 

ขอ้มูลสนิคา้ในคลงัไม่ตรงกบัขอ้มูลสนิคา้ในระบบ ทําใหสู้ญเสยีเวลาใน

การค้นหาหยบิสนิค้าเพื่อเบิก-จ่ายสนิค้า ทําให้ลูกค้าเกิดการรอสนิคา้

นานและบรษิทัสูญเสยีโอกาสการขาย จากปัญหาดงักล่าวทําผูว้จิยัได้

วิเคราะห์ปัญหาดังกล่าวเพื่อหาสาเหตุที่มีผลทําให้เกิดความสูญเสยี 

โดยใช้ผังก้างปลาวิเคราะห์หาสาเหตุของความแตกต่างของข้อมูล

คลงัสนิคา้ (Stock error) ดงัแสดงในรปูที ่2 และใชแ้ผนภูมกิารไหล (ดงั

ตารางที่ 1) ศึกษากระบวนการเบิก-จ่ายสนิคา้เพื่อวเิคราะห์หาความ

สญูเสยีทีเ่กดิขึน้ จากการวเิคราะหผ์งักา้งปลาพบว่าม ี2 สาเหตุ คอื ขาด

ขัน้ตอนการทํางานที่มมีาตรฐาน และการจดัวางผงัสนิคา้ไม่เหมาะสม 

ดังนั ้นทางโครงการนี้จึงมีความต้องการพัฒนาระบบการจัดการ

คลงัสนิคา้ใหส้ามารถรองรบักบัการขยายตวัของธุรกจิ โดยการออกแบบ

คลงัสนิคา้ใหม้กีารดําเนินงานทีม่ปีระสทิธภิาพมากขึน้ ดงันัน้ งานวจิยันี้

มวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาการจดัการคลงัสนิคา้สาํหรบัเพิม่ประสทิธภิาพ

การจดัเก็บสนิคา้ ลดระยะทางและเวลาในการหยบิสนิคา้ โดยการวจิยั

เริ่มจากศึกษากระบวนการจัดเก็บสินค้าเพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุของ

ความสูญเสยีที่เกิดขึ้นเพื่อนําข้อมูลไปใช้ในการปรบัปรุงผงัคลงัสนิคา้

และกําหนดมาตรฐานการจัดเก็บสินค้า ประโยชน์จากการดําเนิน

งานวจิยันอกเหนือจากการลดระยะเวลาในการเบกิจ่าสามารถช่วยลด

ความผดิพลาดระหว่างจํานวนสนิคา้จรงิและจํานวนสนิคา้ในระบบ เพิม่

ยอดขายสนิคา้และศกัยภาพการแขง่ขนัใหแ้ก่บรษิทัได ้  

 ในการทํางานของบรษิทัฯ พบว่าปัญหาหนึ่งที่สําคญัและเกดิขึน้คอื

จํานวนสินค้าที่แสดงในระบบการจัดการคลงัสินค้าไม่ตรงกับจํานวน

สนิคา้จรงิทีอ่ยู่ในคลงัสนิคา้ หากพจิารณาขัน้ตอนทีเ่กีย่วขอ้งกบัจํานวน

สนิคา้ในระบบจะแบ่งไดเ้ป็น 2 ขัน้ตอน คอื 

 1. การรบัสนิคา้จากซพัพลายเออร ์(inbound process) 

 2. การนําสนิคา้ออกจากคลงั (outbound process) 

ทัง้สองขัน้ตอนเป็นสิง่ที่ส่งผลใหก้ารรายงานยอด stock สนิค้ามคีวาม

ผดิพลาดเกดิขึน้แสดงกระบวนการไหลของสนิคา้ดงัรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 กระบวนการไหลของสนิคา้ 

 

 การวเิคราะหข์ัน้ตอนการทํางานของคลงัสนิคา้ว่ามขี ัน้ตอนใดบ้างที่

ยงัมีความสูญเสียเกิดขึ้นไม่ว่าจะเป็นการสูญเสยีเวลา แรงงาน หรอื

ค่าใช้จ่าย ผูว้จิยัได้ใช้เครื่องมอืการวเิคราะห์การทํางานได้แก่ แผนภูมิ

การไหล (flow process chart) ในการวเิคราะห์หาขัน้ตอนการทํางานที่

ก่อใหเ้กดิ การรายยอดไม่ตรงและการทํางานที่ก่อให้เกดิความสูญเสยี 

ด้านแรงงานและค่าใช้จ่าย โดยการแยกขัน้ตอนการทํางานในการ

วเิคราะห ์เช่น ขัน้ตอนการรบัสนิคา้ ขัน้ตอนการจดัเกบ็ และขัน้ตอนการ

หยบิออก พรอ้มทัง้จบัเวลาการทํางานและวดัระยะทางของทุกขัน้ตอน 

ซึ่งการเก็บข้อมูลเวลาและระยะทางจะเก็บไปพร้อมกันและเก็บซํ้า 3 

ครัง้ เพื่อให้ได้ค่าเฉลี่ย เวลาที่ เ ป็นตัวแทนเวลาการทํางานของ

กระบวนการได ้แสดงตวัอย่างแผนภูมกิารไหล 

 

ตารางที ่1 ตวัอย่างแผนภูมกิารไหลของกระบวนการรบัสนิคา้ 

 
 

 จากการเก็บรวบรวมขอ้มลูพบว่ามขี ัน้ตอนที่ทําใหพ้นักงานเกิดการ

รอคอยทัง้หมด 2 ขัน้ตอน  ได้แก่ ขัน้ตอนการเก็บสนิค้าของทุกกลุ่ม 

และขัน้ตอนการหยบิออกกรณีรบัเองของทุกกลุ่ม ทําใหเ้กดิการสูญเสยี

จากขัน้ตอนที่รอคอยเป็นเวลา 12 นาทตี่อใบสัง่ซื้อของการทํางาน จาก

แผนภูมกิารไหลของงานสามารถสรุปขัน้ตอนทีเ่กดิความสญูเสยีไดด้งันี้  

 1) การส่งเอกสารไปยงัแผนกบญัชีมคีวามสูญเสยี คอื การใช้เวลา

ไม่เกิดประโยชน์ซึ่งทําให้ขัน้ตอนการทํางานถัดไปเกิดการรอคอย 

สาเหตุมาจากพนักงานไม่อยากเดนิซํ้าหลายรอบเนื่องจากระยะทางไกล  

 2) การลงสนิคา้เพื่อรอตรวจสอบจํานวนและการชํารุดของสนิค้ามี

ความสูญเสยี คอื พนักงานเกดิการรอคอยเป็นจํานวนมากจากปรมิาณ

สนิคา้ทีล่น้ไปยงัพืน้ทีท่างเดนิทําใหจ้ราจรตดิขดั มสีาเหตุมาจากใชเ้วลา

การตรวจสอบนานจากสนิค้าที่มปีรมิาณมากและใช้เวลาการทํารบัเข้า

ระบบทีน่านเพราะมขีัน้ตอนการทํางานหลายขัน้ตอน  

 3) การหยบิสนิคา้มคีวามสญูเสยี คอื ทําใหพ้นักงานเกดิการรอคอย 

ซึ่งเกดิจากหลายปัจจยั ได้แก่ พนักงานหาสนิคา้ไม่เจอ พนักงานหยบิ

สนิค้าผดิ พนักงานรอบิลจากลูกค้า ระยะทางที่ไกล และสนิค้าที่หยบิ

ลําบาก ทัง้หมดมีสาเหตุมาจากพื้นที่ที่ไม่เพยีงพอสําหรบัหยบิสนิค้า

มากองเพื่อรอให้ลูกค้ามารับ พนักงานจัดเก็บสินค้าผิดตําแหน่ง 

พนักงานไม่รูจ้กัสนิคา้ และระบบการจดัเกบ็สนิคา้ทีย่งัขาดประสทิธภิาพ 

คอืเมื่อขอ้มลูเขา้สู่ระบบแต่สนิคา้ยงัอยู่นอกชัน้วางสนิคา้ 
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 เมื่อวเิคราะห์ความสูญเสยีที่เกิดขึ้นทางผู้วจิยัได้ทําการหาสาเหตุ

ของความสูญเสยีที่เกดิขึน้พบว่า ขัน้ตอนการเก็บสนิค้ากลุ่มเหล็กเกดิ

การรอคอยนัน้มสีาเหตุคอื พนักงานรอเอกสารในการจดัเก็บสนิคา้จาก

แผนกบญัช ีเนื่องจากขัน้ตอนนี้ตอ้งใหแ้ผนกบญัชเีป็นผูบ้นัทกึขอ้มลูเขา้

ในระบบสนิค้าคงคลงั และการรอคอยที่เกิดจากขัน้ตอนการหยบิออก

กรณีส่งนัน้ มสีาเหตุคอื ไม่มพีืน้เพยีงพอสาํหรบัการวางสนิคา้สาํหรบัรอ

ให้ลูกค้ามารบั ซึ่งต้องรอใหพ้ื้นที่บรเิวณนัน้ว่างก่อนถงึจะไปนําสนิคา้

ตามใบหยบิมาวางได ้ 

 การหาสาเหตุของการรายงานยอดสนิค้าไม่ตรงกบัในระบบ โดย

ผูจ้ดัทําได้นําหลกัการหาสาเหตุจากแผนภาพก้างปลา แสดงดงัรูปที ่2

พบว่ามีสาเหตุเกิดจากขัน้ตอนการทํางาน ได้แก่ การรบัสินค้า การ

จดัเกบ็สนิคา้ และการหยบิสนิคา้ ซึง่ม ี3 สาเหตุหลกัไดแ้ก่ 

 1) ในขัน้ตอนการรบัสนิคา้และการหยบิสนิคา้ไม่มมีาตรฐานในการ

ทํางานอย่างชดัเจน เช่น หลกัการตรวจสอบสนิคา้ของพนักงานแตกต่าง

กนั การใชอุ้ปกรณ์ในการนับจํานวนสนิคา้ทีแ่ตกต่างกนั  

 2) ในขัน้ตอนการรบัและการหยบิสนิค้ามกีารบนัทึกข้อมูลเข้าใน

ระบบที่ผดิพลาด เช่น พนักงานบญัชกีรอกตวัเลขผดิและไม่มกีารทวน

สอบซํ้า และพนักงานตรวจสอบสอบฝ่าย QC ตรวจนับจํานวนผดิพลาด 

และไม่มกีารทวนสอบซํ้า 

 3) การเกบ็สนิคา้ทีผ่ดิตําแหน่งทําใหห้าสนิคา้ไม่เจอเมื่อตอ้งการนับ

สนิคา้คงคลงั มสีาเหตุรองหลายอย่าง เช่น พื้นที่เก็บสนิคา้ไม่เพยีงพอ 

ตําแหน่งสนิคา้ทีไ่ม่เหมาะสม และขาดระบบการจดัเกบ็ทีม่ปีระสทิธภิาพ 

จากการวเิคราะหห์าสาเหตุ พบวา่คลงัสนิคา้มขี ัน้ตอนการทํางานให้เกดิ

ความสูญเสยีด้านแรงงานและเวลาของขัน้ตอนการรบัสนิค้า การเก็บ

สินค้าและการหยิบสินค้าออกซึ่งส่งผลกระทบทําให้เกิด Stock error 

ดงันัน้จงึแก้ไขปัญหาด้วย 2 แนวทาง ได้แก่ 1 แนวทางการปรบัปรุงผงั

คลงัสนิคา้เพื่อลดการเคลื่อนที่ของพนักงานและอุปกรณ์ขนถ่าย 2 การ

ปรบัปรุงขัน้ตอนการทํางานที่ทําใหเ้กดิความสูญเสยีซึ่งไดแ้ก่ ขัน้ตอน

ของการรับสินค้า การเก็บสินค้าและการหยิบสินค้าออก ซึ่งทัง้ 2

แนวทางสามารถอธบิายขัน้ตอนการปรบัปรุงในหวัขอ้ที ่3 

 

 
รปูที ่2. แผนภาพกา้งปลาแสดงสาเหตุ 

 

 

 

2. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 จากการศกึษางานวจิยัที่เกีย่วขอ้งพบว่ามกีารพฒันาแบบจําลองโซ่

อุปทานในการทํางานร่วมกนัระหว่างธุรกิจค้าส่ง-ค้าปลีก [1] มกีารใช้

ทฤษฎกีารจดัวางโดยเรยีงตามประเภทความถีใ่นการเขา้ออกของสนิคา้ 

เพื่อกําหนดกระบวนการเลอืกหยบิสนิคา้ การจดัเก็บและนําสนิคา้ออก

จากคลงัสนิค้า นอกจากนี้มกีารปรบัปรุงคลังสนิค้าให้มปีระสิทธิภาพ

มากขึ้น [2] จากการจัดวางตําแหน่งสินค้าให้มีการทํางานที่ง่ายและ

รวดเร็วในการทํางานด้วยหลกัทฤษฎีการวเิคราะห์ ABC และรูปแบบ

การจดัคลงัสนิคา้ที่เหมาะสมกบัการทํางานเพื่อลดเวลาการทํางานและ

ต้นทุนตามหลกัทฤษฎีการจดัการคลงัสนิค้า วธิีการเพิม่ประสทิธภิาพ

ตามหลกัการการจดัการสนิค้าคงคลงัเพื่อให้มกีารทํางานที่รวดเรว็ขึน้ 

ซึ่งส่งผลใหไ้ด้ต้นทุนลดลง โดยการสุ่มเลอืกใบนําออกสนิคา้มาทดลอง

ในวิธีการหยบิ และเก็บข้อมูลด้านเวลา เพื่อเปรียบเทียบหาเวลาที่ดี

ทีสุ่ด ซึง่พบว่าสามารถลดตน้ทุนได ้ลดเวลาทํางานได ้14.48% และเพิม่

ประสทิธิภาพการทํางานได้ 13.2% ปราณี กมัมาระบุตร [3] ได้มกีาร

วเิคราะห์หาสาเหตุด้วยผงัก้างปลา และการจดัการสนิค้าคงคลังแบ่ง

รายการสนิคา้ด้วย ABC ทฤษฎีการสัง่ซื้อแบบประหยดั (EOQ) เพื่อลด

ต้นทุนการเก็บสนิคา้ ภาวณีิ อาจปรุ [4] ได้ศึกษาเกี่ยวกบัเรื่องการลด

เวลาสูญเปล่าในกระบวนการผลิต เพื่อขจัดงานที่ไม่เกิดมูลค่าต่อ

ผลติภณัฑ ์โดยการดําเนินงานวจิยัรวบรวมขอ้มลู เพื่อวเิคราะหห์าความ

สูญเสียที่เกิดขึ้นในการผลิตจริงแผนภูมิก้างปลาและเทคนิคการเพิม่

ผลผลติโดยการลดความสญูเสยีผลทีเ่กดิขึน้คอื ทําใหส้ดัส่วนของเวลาที่

ไม่ก่อมูลค่าลดลง สมศักดิ ์ตรีส ัตย์ [5] ได้ออกแบบผังโรงงานโดย

พจิารณาการไหลของวสัดุ เพื่อลดระยะทางในการเคลอืนยา้ยวสัดุ ส่งผล

ใหส้ามารถออกแบบผงัโรงงานได้อย่างมปีระสทิธภิาพ จุฬาลกัษณ์ ตัง้

ววิฒัน์วงศ์ [6] ศึกษาใช้การวเิคราะห์หลกัการของเสยี 7 ประการเพื่อ

ปรบัปรุงประสทิธภิาพ ขอ้มลูปฐมภูมเิก็บรวบรวมโดยวธิจีากการสงัเกต

และสมัภาษณ์เชงิลกึ และรวบรวมขอ้มูลทุตยิภูมจิากสถติกิารเบิกจ่าย

ของคลงัสนิคา้ ผลปรากฏว่าสามารถปรบัปรุงประสทิธภิาพโดยการปรบั

พื้นที่จดัเก็บ ย้ายสถานที่จดัเก็บ และจดัเรยีงรายการพสัดุใหม่เพื่อให้

ง่ายต่อการหยบิและวางบนชัน้วางสามารถลดการหยบิสนิค้าโดยพื้นที่

จดัเกบ็ใหม่เพิม่ขึน้ 40% ทําใหใ้ชพ้ืน้ทีไ่ดด้ขีึน้ วธิกีารนี้ยงัช่วยลดความ

ซับซ้อนของกระบวนการที่เกี่ยวข้อง เช่น การนับ ค้นหาและจัดเก็บ

สินค้าได้ มีงานวิจัยได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการจัดวางสินค้าและ

เครื่องมอืที่ใช้ในการขนถ่ายสนิค้าที่เหมาะสมกบัสนิค้าแต่ละประเภท  

[7-9] 

 

3. ขัน้ตอนการปรบัปรงุ 
 งานวจิยันี้ไดดํ้าเนินการปรบัปรุงการจดัการคลงัสนิคา้ประกอบดว้ย 

1. การปรบัปรุงผงัคลงัสนิคา้ และ 2. จดัทําวธิปีฏบิตังิานมาตรฐาน 

(Work Instruction: WI) และรายละเอยีดการปฏบิตังิาน (Work Details: 

WD) ซึง่มรีายละเอยีดดงันี้   
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 3.1 การปรบัปรงุผงัคลงัสินค้า  

 การปรบัปรุงผงัคลงัสนิคา้จะประกอบด้วยขัน้ตอนการดําเนินงาน 7 

ขัน้ตอน คอื 

 1) กําหนดวตัถุประสงค์ในการออกแบบ โดยเป็นการออกแบบผงั

คลงัสนิคา้ที่ทําใหม้เีวลาสูญเสยีในการทํางานน้อยสุดนัน้ ถ้าใชต้วัชี้วดั

เรื่องเวลาอาจทําไดย้ากเนื่องจากเวลามปัีจจยัทีค่วบคุมไม่ไดห้ลายอย่าง  

ดังนัน้ผู้จัดทําจึงใช้ระยะทางเฉลี่ยของกลุ่มสินค้าที่มีมูลค่าสูงและมี

ความถี่ในการหยิบสูง (กลุ่ม AF) ในการกําหนดตัวชี้วดัสําหรับการ

ออกแบบผงัในครัง้นี้เนื่องจากระยะทางที่ลดลงส่งผลให้เวลาลดลงตาม

ไปด้วย โดยระยะทางเฉลี่ยมีการวิเคราะห์มาจากการวัดระยะห่าง

ระหว่างจุดเริม่ตน้ (จุดทางเขา้/ทางออก) กบัตําแหน่งสนิคา้ แลว้คณูกบั

ความถี่ในการหยบิสนิคา้ โดยความถี่การหยบิของสนิคา้ได้นําขอ้มูลมา

จากฝ่ายขาย (ขอ้มูลที่เก็บยอ้นหลงั 3 เดอืน) คูณกบัระยะทาง จากนัน้

รวมกนัเป็นระยะทางเฉลีย่ทีม่กีารหยบิสนิคา้ในคลงัตลอด 3 เดอืน  

 2) ออกแบบเส้นทางการไหลของวสัดุ โดยออกแบบการไหลของ

สนิคา้จากพื้นทีร่บัสนิคา้ไปยงัพืน้ที่จดัเก็บ จากพื้นที่จดัเก็บไปประกอบ

บรรจุหีบห่อและไปยงัพื้นที่จัดส่ง จะต้องทําอย่างมปีระสทิธิภาพ คือ

ระยะเวลาในการเคลื่อนทีข่องทัง้พนักงานและสนิคา้สัน้ทีสุ่ด ซึง่การไหล

ของคลงัสนิคา้ในปัจจุบนั ดงัรูปที่ 3 ถงึแมจ้ะมกีารกําหนดการไหลของ

วสัดุเป็นแบบรปูตวัย ูแต่เนื่องจากปรมิาณสนิคา้มมีากเกนิกว่าพืน้ที่คลงั

ที่มอียู่ทําใหก้ารวางสนิคา้กดีขวางทางเดนิทําใหไ้ม่สามารถเดนิในบาง

ช่องทางได้ส่งผลต่อเสน้ทางการไหลที่ซบัซ้อนและมรีะยะทางเพิม่มาก

ขึน้ โดยจากรูปที่ 3 พื้นที่ตารางเสน้ประแสดงเสน้ทางการเคลื่อนทีข่อง

เครนภายในพื้นที่สีฟ้า พื้นที่สีเขียวสําหรบัการรบัสินค้า พื้นที่สีแดง

สําหรบัการจ่ายสินค้า พื้นที่สีเทาเข้มช่องทางแคบ และพื้นที่ตาข่าย

แสดงตําแหน่งสาํนักงาน  

 

 
รปูที ่3 เสน้ทางการไหลของวสัดุภายในคลงั 

 

 ในการออกแบบเสน้ทางการไหลของวสัดุเพื่อปรบัปรุงประสทิธภิาพ

คลังสินค้า ผู้จัดทําได้วิเคราะห์เส้นทางการไหลของคลังสนิค้าได้ 4 

ประเภท ไดแ้ก่ 1) การไหลเสน้ตรง (Straight line Type) 2) การไหลรปู

ตวัยู (U-Type) 3) การไหลรูปตวัเอล (L-Type) 4) การไหลแบบครอส  

ด็อกกิ้ ง  (Cross docking Type) จากการไหลดังกล่าว  ผู้จัดทําได้

ออกแบบผงัการไหลที่เป็นไปได้ ซึง่จะได้แบบการไหลของคลงัทัง้หมด 

6 แบบการไหลดงัรปูที ่4 โดยแบบที ่1 และ 4 เป็นการไหลแบบเสน้ตรง 

แบบที่ 2 เป็นการไหลแบบตัวยู แบบที่ 3 เป็นการไหลแบบตวัแอล   

และแบบที ่5 และ 6 เป็นการไหลแบบแบบครอสดอ็กกิ้ง ผูจ้ดัทําไดเ้ลอืก

แบบที ่3 ซึง่เป็นการไหลรปูตวัเอลมาเป็นแนวทางตัง้ตน้ในการออกแบบ

ขัน้ตอนถดัไป เนื่องจากมรีะยทางที่ใช้ขนถ่ายน้อยที่สุด เก็บสนิค้าได้

มากกว่าเมื่อเทียบกับแบบตวัยู จุดทางเข้าออกสนิค้าซึ่งจะทําให้การ

ลําเลยีงสนิคา้ไม่ทบัซอ้นกนัเช่นเดยีวกบักรณีแบบครอสดอ็กกิ้ง 

 

 
รปูที ่4 แบบทางเลอืกผงัคลงัสนิคา้ 

 

 3) ออกแบบพื้นที่รบัสนิค้า เก็บสินค้า และส่งสินค้า ในขัน้ตอนนี้

จําเป็นต้องมกีารคํานวนพื้นที่ที่ต้องการในการรบัสนิค้าที่เพยีงพอต่อ

ปรมิาณสนิคา้ขาเขา้ พืน้ทีก่ารเกบ็สนิคา้ที่เหมาะสม และพืน้ทีใ่นการรอ

ส่งสนิคา้ที่เพยีงพอต่อปรมิาณสนิคา้ขาออก โดยต้องคํานึงถงึอตัราการ

เตบิโตของคลงัสนิคา้ต่อปีอกีดว้ย ซึง่สามารถใชส้มการดงัต่อไปนี้ 

         (1) 

โดยปีที่ 𝑛𝑛 = ปีที่ต้องการประมาณค่า 𝑋𝑋1 = ความต้องการในปีเริม่ต้น 

𝑋𝑋𝑛𝑛 = ความตอ้งการในปีทีจ่ะประมาณค่า 𝐴𝐴 = อตัราการเตบิโต ในการ

คํานวนความตอ้งการผูจ้ดัทําจะคดิในหน่วยของ Unit Load คอื พาเลท 

ซึ่งจะทําใหก้ารคาํนวนพืน้ทีทํ่าได้ง่ายที่สุด หลงัจากได้ความตอ้งการใน

หน่วยพาเลทจะเปลีย่นกลบัเป็นหน่วยของพืน้ที่เพื่อใช้ในการคาํนวนหา

จํานวนของชัน้วางสนิคา้เพื่อจดัเกบ็สนิคา้ใหเ้พยีงพอ 

 4) ออกแบบแนวการวางของชัน้วางสินค้า ในขัน้ตอนนี้จะใช้

หลกัการแนวของชัน้วางเพื่อใหก้ารจดัเก็บและการหยบิออกของสนิค้า

ใหง่้ายที่สุด โดยทําการเปรยีบเทยีบจากระยะทางเฉลี่ย และเลอืกแนว

การวางทีด่ทีีสุ่ดจากระยะทางเฉลีย่ทีน้่อยทีส่ดุของแต่ละแนว 

 5) ออกแบบตําแหน่งสนิค้า ขัน้ตอนนี้เป็นขัน้ตอนที่สําคญัมากใน

การลดระยะทางเฉลี่ยลดลง ซึ่งผูจ้ดัทําได้ใช้หลกัการจดัวางตําแหน่ง

สนิคา้แบบ เรยีงลําดบัความถี่และเรยีงลําดบัมูลค่าของสนิคา้ โดยกลุ่ม

สินค้าที่มีมูลค่าและความถี่สูง (กลุ่ม AF) จะถูกจัดให้อยู่ใกล้ทางเดิน

หลกัมากที่สุด ถดัจากกลุ่ม F จะเป็นกลุ่มสนิคา้ที่มคีวามถี่ช้า (กลุ่ม S) 

และกลุ่มทีม่มีลูค่าตํ่า (กลุ่ม C) และกลุ่มสุดทา้ยคอืกลุ่มสนิคา้ทีม่คีวามถี่

ตํ่าสุดหรือไม่มีการเคลื่อนไหวเลย จะถูกจัดให้อยู่ด้านในสุดหรือชัน้

บนสุดของชัน้วางสนิคา้  

 
𝑋𝑋𝑛𝑛 =  𝑋𝑋1 ∗ (1 + 𝐴𝐴)𝑛𝑛−1 
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 6) ประเมินผลการออกแบบคลังสินค้า ในขัน้ตอนนี้ผู้จัดทําจะ

ประเมินผลการออกแบบผงัที่ดีที่สุด ด้วยการคํานวนจุดคุ้มทุนตาม

หลกัการเศรษฐศาสตรท์างวศิวกรรม และความเป็นไปได้ของผงัเพื่อใช้

ในการปรบัปรุงจรงิ ซึ่งในขัน้ตอนนี้จะมกีารคํานวน 2 อย่าง ได้แก่ 1 

ตน้ทุน ซึง่จะถูกแบ่งเป็นตน้ทุนค่าก่อสรา้งใหม่ และตน้ทุนการปรบัพืน้ที ่

โดยไม่คดิตน้ทุนคงทีแ่ละตน้ทุนผนัแปร 2 รายได ้ซึง่การประเมนิรายได้

จะตอ้งอา้งองิขอ้มลูจากฝ่ายบญัช ีแสดงรายละเอยีดค่าก่อสรา้งดงัตาราง

ที ่3 และแสดงรายละเอยีดประเมนิยอดขายทีเ่พิม่ขึน้ตารางที ่4 

 

ตารางที ่3 ตน้ทุนค่าก่อสรา้ง 

ค่าก่อสร้าง 
กิจกรรมหลกั กิจกรรมย่อย ต้นทุน(บาท) 

1.ปรบัพืน้ที ่ 1.1 ทุบกําแพง 169,000 
  1.2 ยา้ยเครน 300,000 
2.สรา้งใหม่ 2.1 เพิม่ชัน้วางสนิคา้ 4,165,100 
  2.2 รถรางขนสนิคา้ 274,000 
  2.3 เพิม่ท่ารบัสนิคา้ 537,000 

รวม 5,445,100 

 

ตารางที ่4 ประเมนิยอดขายทีเ่พิม่ขึน้ 

 ยอดขายท่ีเพ่ิมข้ึน 

กลุ่มสินค้า จาํนวนใบหยิบ กาํไรเฉล่ียต่อใบหยิบ(บาท) 
SW 149 60 
SC 182 40 
CC 122 100 
WP 217 80 
รวม 670 280 

รวมยอดขายที่
เพิม่ขึน้ 

670 x 280 = 187,600 บาทต่อเดอืน 

 

 7) จดัทําแบบพมิพเ์ขยีว หลงัจากการประเมนิแบบทางผูจ้ดัทําจะใช้

โปรแกรมเขยีนแบบทางวศิวกรรมในการจดัทําแบบ ซึง่อาจตอ้งใชว้ศิกร

ผูท้ีช่ํานาญในการเขยีนแบบร่วมดว้ย 

 

3.2 จดัทาํวิธีปฏิบติังานมาตรฐาน 

การปรบัปรุงขัน้ตอนการทํางานที่ทําให้เกิดความสูญเสยีม ี3 ส่วน

หลกั คอื 

1) ปรบัปรุงขัน้ตอนการส่งเอกสารไปยังแผนกบัญชี โดยการให้

พนักงานรบัสนิค้าค้าถ่ายรูปเอกสารส่งผ่านกลุ่มไลน์เพื่อให้พนักงาน

ฝ่ายบญัชทีํารบัสนิคา้ก่อน ซึ่งพนักงานฝ่ายรบัสนิคา้จะรวบรวมเอกสาร

ไปส่งใหฝ่้ายบญัชชี่วงเวลาก่อนพกัเทีย่ง 1 รอบ และรอบที ่2 จะส่งก่อน

เลกิงาน 

2) ปรบัปรุงขัน้ตอนการลงสนิคา้เพื่อรอตรวจสอบจํานวนและการ

ชํารุดของสนิค้า โดยให้พนักงานลงสนิค้าทัง้หมดก่อนการตรวจสอบ 

และต้องลงสินค้าในเขตบริเวณที่ถูกกําหนดในแบบผงัใหม่ เพื่อการ

ตรวจสอบสนิคา้ทีง่่ายโดยใหม้กีารแยกสนิคา้ทีม่มีลูค่าสงูใหต้รวจสอบ 2 

รอบ และสนิคา้ทีม่ลูค่าปานกลางหรอืตํ่าใหต้รวจสอบ 1 รอบ  

3) ปรบัปรุงขัน้ตอนการหยบิสนิคา้ โดยพนักงานคลงัรบัใบหยบิจาก

จุดจ่าย จากนัน้เข้าไปหยิบสินค้ามาวางที่บริเวณจุดจ่ายสินค้าก่อน

เท่านัน้ โดยที่พนักงานหยิบสินค้าไม่ต้องรอให้รถลูกค้าเข้ามาก่อน 

จากนัน้พนักงาน QC ตรวจสอบสนิคา้ก่อนส่งใหลู้กคา้ 

 

4. ผลการปรบัปรงุ 
 ผูว้จิยัไดพ้ฒันาระบบการกําหนดตําแหน่งสนิคา้ในคลงั โดยเริม่จาก

การปรบัปรุงคลงัสนิคา้ใหม้ปีระสทิธภิาพ ลดความสูญเสยีด้านแรงงาน

และเวลาจากการปรับปรุงขัน้ตอนการทํางานให้เกิดเป็นมาตรฐาน 

จากนัน้ออกแบบคลังสินค้าให้เหมาะสมกับการทํางาน ผู้ว ิจยัได้เก็บ

รวบรวมข้อมูลระยะทางที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของพนักงานในการหยิบ

สนิคา้ จากนัน้วดัขนาดคลงัสนิค้าจรงิก่อนนําไปสร้างเป็นโมเดล 3 มติ ิ

ในการปรบัปรุงผงัคลงัสนิคา้นัน้ เดมิแลว้ผงัของสนิคา้แต่ละบรเิวณพืน้ที่

นัน้มกีารเกบ็สนิคา้แบบเดยีวกนั โดยไม่คาํนึงถงึเสน้ทางการเดนิรถโฟล์

คลิฟท์ ซึ่งจะมผีลต่อเวลาและระยะทางการนําสนิคา้เขา้และออกอย่าง

มาก ดงันัน้จึงมกีารออกแบเส้นทางการเดินทางของรถโฟล์คลิฟท์ให้

สามารถเขา้ถงึสนิคา้ได้ทุกตําแหน่งและสะดวกที่สุด โดยใหม้จุีวกกลบั

และจุดเลี้ยวทุกจุดซึ่งการออกแบบเส้นทางแบบนี้จะไม่มทีางตนั การ

ไหลของสนิคา้ภายในคลงัจะเป็นรูปแบบการไหลรูปตวัยทูีช่ดัเจนขึน้ ซึง่

การไหลแบบนี้จะทําใหส้ามารถจดัการสนิค้าคา้เขา้ออกภายในคลงัได้

ชดัเจนและไม่ซบัซอ้นเมือ่เทยีบกบัผงัเดมิ และปรบัปรุงพืน้ทีร่บั(สเีขยีว)

จ่ายสนิคา้(สแีดง)แสดงดงัรปูที ่5 

 การจดัตําแหน่งสนิค้ามกีารจดัเรยีงสนิค้าตามความถี่ของการขาย

และมูลค่าของสินค้า โดยกลุ่มสินค้าที่มีความถี่สูงจะถูกจัดให้อยู่ใกล้

ทางเดนิหลกัใหม้ากที่สุด กลุ่มความถี่กลางและตํ่าจะถูกจดัเรยีงถดักนั

ไปตามลําดบัทําใหส้ามารถหยบิได้ง่ายและรวดเรว็และการจดัวางสนิคา้

ในผงัใหม่มคี่าความจุในหน่วย Unit Load มากกว่าเดมิซึง่เพิม่ขึน้รอ้ยละ 

12 ซึ่งมผีลมาจากการปรบัเปลี่ยนและเพิม่ชัน้วางสนิค้า ทําใหม้พีื้นที่

วางในแนวตัง้ไดม้ากกวา่เดมิ 

 

 
รปูที ่5 แบบผงัใหม่ 

 

 การปรบัปรุงขัน้ตอนการทํางาน (WI) 15 ขัน้ตอน ตวัอย่างขัน้ตอน

การทํางานที่ถูกปรบัปรุง (WI) เช่น การรบัสนิคา้ การจดัเก็บสนิคา้และ

การหยิบสนิค้าออก ดังต่อไปนี้ ข ัน้ตอนการรบัสนิค้า ขัน้ตอนการรบั
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สนิค้า เมื่อลงสนิคา้จากรถบรรทุก สนิค้าจะถูกวางกองไว้บรเิวณพื้นที่

กองสนิคา้ขาเขา้ พนักงานคลงัสนิคา้จะเริม่ตรวจสอบรายการสนิคา้ตาม

เอกสารทีแ่นบมากบัผูจ้ดัส่งว่ามสีนิคา้ครบตามรายการหรอืไม่ หลงัจาก

นัน้จะทําการตรวจสอบจํานวนสินค้าตามที่ถูกระบุในเอกสารซึ่งใน

ขัน้ตอนนี้พนักงานจะต้องตรวจสอบสนิค้าชํารุดควบคู่ไปด้วย จากนัน้

บนัทกึขอ้มูลการการตรวจสอบสนิคา้และส่งเอกสารการตรวจสอบไปยงั

ฝ่ายบญัชเีพื่อทําการปรบัข้อมูลสนิค้าในระบบต่อไป แต่เมื่อพบสนิคา้

ชํารุดเสียหายหรือจํานวนสินค้าขาดเกินจะส่งเรื่องไปให้ฝ่ายจัดซื้อ

ตัดสินใจแก้ไขปัญหาตามขัน้ตอนต่อไป สามารถแสดงแผนภูมิ

กระบวนการได้ดงัรูปที่ 6 ปรบัปรุงขัน้ตอนการส่งเอกสารไปยงัแผนก

บญัช ี 

 

 
รปูที ่6 กระบวนการไหลของขัน้ตอนการรบัสนิคา้ 

  

 จากการดําเนินงานปรบัปรุงผงัคลังสินค้าและสร้างมาตรฐานวิธี

ปฏบิตักิารหยบิสนิคา้เมื่อพจิารณาระยะทางเฉลี่ยรวมของสนิค้ากลุ่มสี

ก่อนพบว่าสามารถลดระยะทางเดินหยบิสนิค้ารวมจาก 61,343 เมตร 

เหลือเพียง 23,598 เมตร คิดเป็นการลดลงร้อยละ 61.5 ซึ่งบรรลุ

วตัถุประสงค ์

 

5. สรปุผลการวิจยั 
 งานวิจัยนี้ ดําเนินการพัฒนาการจัดการคลังสินค้าเพื่อ เพิ่ม

ประสทิธภิาพการจดัเก็บสนิคา้ ลดระยะทางและเวลาในการหยบิสนิคา้  

โดยการวจิยัเริม่จากศกึษากระบวนการจดัเก็บสนิคา้สนิคา้ด้วยแผนภูมิ

กระบวนการผลติ วเิคราะห์หาสาเหตุของความสูญเสยีที่เกดิขึน้โดยผงั

ก้างปลาและจดัประเภทกลุ่มสนิคา้ตามมูลค่าสนิคา้และมคีวามถี่ในการ

หยบิสนิคา้เพื่อนําขอ้มูลไปใชใ้นการปรบัปรุงผงัคลงัสนิคา้ที่ นอกจากนี้

มกีําหนดวธิปีฏบิตังิานมาตรฐานและรายละเอยีดการดําเนินงานเพื่อลด

ขัน้ตอนการหยบิจําที่สูญเปล่า สามารถทํางานเป็นและระบบส่งผลต่อ

การลดค่าความแตกต่างของขอ้มลูสนิคา้ในคลงัและในระบบ ผลจากการ

ดําเนินงานการจดัการคลงัสนิค้าโดยผงัคลงัสนิค้าใหม่โดยใช้ค่าใช้จ่าย

ประมาณ 5.4 ล้านบาท และมกีารดําเนินงานตามวธิีปฏิบตัจํิานวน 15 

ขัน้ตอน พบว่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการคลังสินค้าคลัง

สินค้า ลดระยะทางรวมการจัดเก็บสินค้าลงได้ 61.5% นําไปสู่รวม

ยอดขายที่เพิม่ขึ้นประมาณ 187,600 บาทต่อเดอืน เพิม่ศกัยภาพการ

แขง่ขนัในการคา้ขายของบรษิทัได ้

6. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 ผลจากการปรับปรุงการจัดการคลังสินค้าดังกล่าวสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพการจัดเก็บสินค้าในคลังได้ อย่างไรก็ตามวิธีจัดการนี้

เหมาะสมสําหรบักรณีที่ไม่มกีารเปลี่ยนแปลงสนิค้าในกลุ่มมูลค่าและ

ความถี่ ในการหยิบสูง   ดังนั ้น เพื่ อ ให้การจัดการคลังสินค้ามี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นเหมาะสมกับการขายสินค้าปลีกที่มีการ

เปลี่ยนแปลงประเภทความนิยมของสินค้าตลอดเวลา ทางผู้ว ิจัยจึง

วางแผนพฒันาระบบการออกแบบตําแหน่งการจดัเก็บสนิคา้ในคลงัที่

สามารถรองรบัการปรบัเปลีย่นสนิคา้ตามความตอ้งการของลูกคา้ 

 

7. กิตติกรรมประกาศ 

 งานวจิยันี้ไดร้บัทุนสนับสนุนจาก โครงการเครอืข่ายการอุดมศกึษา

เพื่ ออุตสาหกรรม (Hi-Fi) ประ จําปีการศึกษา 2563 คณะผู้วิจัย

ขอขอบคุณความอนุเคราะห์และให้ความร่วมมืออย่างดีจากบริษัท

กรณีศกึษา และผูใ้หทุ้นวจิยัในโครงการขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 

 

เอกสารอ้างอิง 

[1] วทิยา สุหฤทดํารง, 40วชิยั รุงเรอืงอนันต์, ณัฐพล อารรีชัชกุล และ

คณะ, 40การพัฒนาจําแบบลองโซ่อุปทานในการทํางานร่วมกัน

ระหว่างธุรกิจคา้ส่ง-ค้าปลกี และการพฒันาดชันีชี้วดัสมรรถนะโซ่

อุปทาน ธุรกิจการค้าปลีก , รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์, โดย

สาํนักงานกองทุนสนับสนุนการวจิยั, 2550 

[2] เยาวลกัษณ์ ซาหนองหว้า และ ชฎาพร ฑฆีาอุตมากร, การเพิ่ม

ประสทิธภิาพการบรหิารสนิคา้คงคลงั ของ บรษิทั ซ.ีเอส.สตลี โปร

ดกัส์จากดั. โครงการบรหิารธุรกจิมหาบณัฑติ, จงัหวดัสมุทรสาคร 

คณะบรหิารธุรกจิ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง40, 2562 

[3] ปราณี กัมมาระบุตร, การจัดการการคลังสินค้า, วิทยานิพนธ์

ปริญญามหาบัณฑิต คณะพาณิชย์ศาสตร์และการบัญชีบัณฑิต

วทิยาลยัจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 2522 

[4] ภาวณีิ อาจปรุ, การลดเวลาสญูเปล่าในกระบวนการผลติ ผลติภณัฑ์

เบรคเกอร์. ภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 2551 

[5] สมศักดิ  ์ต รีส ัตย์ ,  การออกแบบและการวางผัง โ ร งงาน . 

กรุงเทพมหานคร, พมิพ์ครัง้ที่ 18, สําหนักพมิพ์ สมาคมส่งเสริม

เทคโนโลยไีทย-ญี่ปุ่น, กรุงเทพ 2550 

[6] จุฬาลกัษณ์ ตัง้ววิฒัน์วงศ,์ ระบบรวบรวมขอ้มูลเพื่อศกึษากจิกรรม

ของคลังพัสดุ. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต, จุฬาลงกรณ์

มหาวทิยาลยั, 2542 

[7] E. F. Bolten. 1997. “Managing Time and Space in the Modern 

Warehouse”. USA: American Management Association. 

[8] D. J. Bowersox and Closs D.J. 1 9 9 6 . ”Logistic management: 

The integrated supply chain process”. USA: McGraw Hill. 

141



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

[9] A. Ibrahim. 2 0 1 4 . ”Facility layout design of library using 

systematic layout planning”. International Journal of Library 

and Information Studies Vol.4 (3): 1-5.  

 

142



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

การพฒันาเคร่ืองมือวางแผนการสัง่ซ้ือวตัถดิุบเม่ือพิจารณาหลายสินค้าร่วมกนั: กรณีศึกษา 

Developing a Material Purchase Planning Tool with Joint Orders: A Case Study 
 

 

ณฐัพล เจรญิโต๊ะ  พรชติา เชือ้ชงั  วลัยล์ดา กลัน่เครอืวลัย ์ อธวิฒัน์ บุญม*ี  วรญา เนื่องมจัฉา 

ภาควชิาวศิวกรรมอตุสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร ์กําแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์

E-mail: atiwat.bo@ku.th* 

 

Natthaphon Charoentoa, Pornchita Chuachang, Vallada KlanKhrueawan, Atiwat Boonmee*, Woraya Neungmatcha 

Department of Industrial Engineering, Faculty of Engineering at Kamphaeng Saen, Kasetsart University 

E-mail: atiwat.bo@ku.th* 

 

 

บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มเีป้าหมายเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพและลดตน้ทุนในการจดัการสนิคา้คงคลงัของบรษิทักรณีศกึษา วธิกีารที่นําเสนอไดก้ําหนด

ปรมิาณการสัง่ซื้อที่เหมาะสมดว้ยวธิซีลิเวอร-์มลี ภายใตเ้งื่อนไขการพจิารณาหลายสนิคา้ร่วมกนั วธิกีารดงักล่าวนี้ไดพ้ฒันาใหง่้ายต่อการใช้งานโดย

ประยุกต์โปรแกรมวชิวลเบสกิฟอรแ์อปพลเิคชนัสบ์นโปรแกรมไมโครซอฟท์เอก็ซ์เซล คณะผูว้จิยัทําการเปรยีบเทยีบตน้ทุนรวมในการควบคุมสนิคา้

คงคลงัและคํานวณค่ารอ้ยละการปรบัปรุงในการวดัประสทิธภิาพระหว่างวธิกีารของกรณีศกึษาและวธิทีี่นําเสนอ โดยขอ้มูลที่ใช้ในการวเิคราะห์คอื

ขอ้มูลการสัง่ซื้อสนิคา้และปรมิาณการใชส้นิคา้คงคลงัในปี พ.ศ. 2565 จํานวน 4 เดอืน จากบรษิทัผูจ้ดัจําหน่ายที่บรษิทักรณีศกึษาทําการสัง่ซื้อเป็น

ประจําทัง้หมด 14 บรษิทั ผลการทดลองพบว่าค่ารอ้ยละการปรบัปรุงคาํตอบตน้ทุนรวมในการควบคุมสนิคา้คงคลงัของวธิทีีนํ่าเสนอกบัวธิกีรณีศกึษา 

ในแต่ละเดอืนลดลงระหว่าง 2,189 บาท ถงึ 4,412 บาท ทีค่า่เฉลีย่ 3,529 บาทต่อเดอืน นัน่คอืค่ารอ้ยละการปรบัปรุงคาํตอบเฉลีย่อยู่ที ่9.47  

คาํสาํคญั:  การจดัการสนิคา้คงคลงั, การกําหนดปรมิาณการสัง่ซื้อ, วธิซีลิเวอร-์มลี 

 
Abstract 

 This research aims to increase the efficiency and reduce the cost of inventory management of a case study company. The 

proposed method determines the optimum purchase volume by the silver-meal method under the condition of considering multiple products. 

This method has been developed to be easy to use by applying Visual Basic Applications on Microsoft Excel. The research team compared 

the total cost of inventory control and calculated the percentage improvement in performance measures between the case study method 

and the proposed method. The data used in the analysis is data on purchase orders and inventory consumption in 2022, totaling 4 months 

from 14 suppliers that the case study companies place orders regularly. The experimental results showed that the percent improvement 

in total cost responses in inventory control of the proposed method versus the case study method each month decreased between 2,189 

baht and 4,412 baht, with an average of 3,529 baht per month. That is the average answer improvement percentage is 9.47. 

Keywords:  Inventory management, Order quantity determination, Silver-meal method 
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QR Code Creation with Excel VBA for Application in Production Management System  
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บทคดัย่อ 

 บทความฉบบันี้ไดท้ําการศกึษาเกี่ยวกบัการนําระบบสารสนเทศเขา้มาประยุกต์ใช้ในการบรหิารจดัการคลงัสนิคา้ ทําการศกึษาสภาพ

ปัญหาปัจจุบนั พบว่าลกัษณะการออกเอกสารการส่งสนิคา้ขอ้มูลไม่เพยีงพอกบัความต้องการของลูกคา้ขาดขอ้มูลผลทดสอบผลติภณัฑ์และขอ้มูล

เกี่ยวกบัการผลติ เช่น วตัถุดบิที่ใชผ้ลติ แบบงานที่ใช้ผลติ ขนาดชิ้นงาน เป็นต้น ทําใหต้้องออกเอกสารรบัรองผลติภณัฑเ์พิม่ขึน้มา ซึ่งเป็นการเพิม่

งาน และยงัใชเ้วลานานในการออกเอกสารเพิม่ นอกจากนี้ผลติภณัฑท์ีส่่งไปยงัสอบกลบัขอ้มลูการผลติไดย้าก เนื่องจากเอกสารระบุขอ้มลูผลติภณัฑ์

ในปัจจุบนั ใช้การเขยีนข้อมูลลงกระดาษสติ๊กเกอร์ขนาดเลก็ ซึ่งพื้นที่ไม่พอที่จะเขยีนขอ้มูลผลติภณัฑ์ทัง้หมด ทําให้ต้องเปลี่ยนลกัษณะการระบุ

ขอ้มูลผลติภณัฑ์เป็น QR Code Sticker เนื่องจากสามรถระบุขอ้มูลได้มาก วเิคราะห์เพิม่เตมิโดยใช้แผนภูมกิระบวนการไหล เก็บขอ้มูล ในแผนก

ทดสอบแกนเหลก็ ตัง้แต่การเก็บขอ้มูลการทดสอบจนถงึจดัส่งสนิคา้ พบว่า ใช้ระยะเวลาในการทํารวม 281 นาท ีเกดิการรอคอยการจดัทําเอกสาร

รบัรองผลติภณัฑ ์57นาท ีผูจ้ดัทําจงึไดม้กีารนําพฒันาโปรแกรมดว้ย Excel VBA ใหส้ามารถสรา้ง QR Code ทีร่ะบุขอ้มลูเฉพาะของตวัผลติภณัฑต์ดิ

ไปกบัตวัสนิคา้และส่งออกขอ้มลูเฉพาะของผลติภณัฑเ์ขา้สู่ระบบ SMEMOVE ของบรษิทั เพื่อลดเวลาในการจดัทําเอกสารใบส่งสนิคา้ เอกสารรบัรอง

ผลติภณัฑ์และเอกสารระบุขอ้มูลผลติภณัฑ์ที่ และเพื่อใหท้ราบระดบัคงคลงัสนิคา้แบบทนัท่วงท ีโดยเมื่อทําการขายสนิคา้ สนิคา้จะถูกเบกิออกจาก

ระบบและสามารถออกใบรบัรองผลติภณัฑไ์ดท้นัท ีซึง่หลงัจากทีนํ่าโปรแกรมสรา้ง QR Code มาประยุกต์ใชก้บัระบบ SMEMOVE ไดม้กีารวเิคราะห์

กระบวนการทํางานหลงัปรบัปรุง พบว่าสามารถรวมขัน้ตอนการทาํงานและลดเวลาในการทํางานได ้83 นาท ีและในการทดลองใชโ้ปรแกรมสรา้ง QR 

Code และระบบ SMEMOVE เกบ็ขอ้มลูความถูกตอ้งของการใชง้านจํานวน 150 เฟส พบว่าสามารถใชง้านไดจ้รงิและขอ้มลูมคีวามถูกตอ้ง  

คาํสาํคญั:  ควิอารโ์คด้, การบรหิารจดัการคลงัสนิคา้, ระบบขายหน้ารา้น 

 

Abstract 

 This article examines the application of an information system in warehouse management. Studies the present problems it 

was found that the delivery document data is insufficient to customer need lack of Product test result and Production Information It is 

causing issuance of more Product Certificate, which increase work and take a long time to issue. In addition, products are difficult to trace 

production data because the current product data identification document uses a small sticker that writes data on. Therefore, must be 

changed to a QR code sticker as it can recognize a large amount of information. Use the Flow Process Chart for more detailed analysis 

by collect data from the Core testing section of the Testing process upon delivery. The study found that the total time was 281 minutes 

and 57 minutes delay to complete the product certificate. Therefore, the organizers developed the program using Excel VBA to be able to 

create a QR code of identify information’s product stick on finished goods and able to upload product information in the SMEMOVE 

Company’s point-of-sale system to reduce the time it takes to prepare delivered documents, certificate and product information for 

Traceability production data. And to know the level of inventory in a timely manner when selling the product Products will be withdrawn 

from the system and product certificates can be issued immediately. After applying the QR code program with the SMEMOVE system, it 

can improve workflow is analyzed. The workflow can be merged and reduced by 83 minutes of working time. Experiments to trying use 

the QR code program and SMEMOVE system by recoding the data 150 phases of core it is found that it can actually be used. 

Keywords:  QR code, Warehouse management, Point of sale 
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1. บทนํา 
 ระบบการจัดการคลังสินค้าเป็นระบบการจัดการสิ่งต่าง ๆ ที่

เกี่ยวกับสินค้าในคลังสินค้า ซึ่งในการบริหารจัดการคลังสินค้า

จําเป็นต้องมีการวางแผนเพื่อให้เกิดประสทิธิภาพในการจัดการและ

จัดเก็บสูงสุด นอกจากนี้ ในการจัดการคลังสินค้าจําเป็นต้องมีการ

ตรวจสอบระดบัสนิคา้คงคลงัได้ง่ายและขอ้มูลต้องมคีวามเป็นปัจจุบนั 

เพื่อเป็นข้อมูลประกอบการตดัสนิใจต่าง ๆ เกี่ยวกบัการวางแผนการ

ผลิต ในการจําหน่ายแกนเหล็กในหม้อแปลงไฟฟ้าของบรษิัท สินค้า

จําเป็นต้องมรีะบบการจดัการสนิค้าคงคลงัที่ดีเนื่องจากในข้อกําหนด

ของลูกค้าทุกรายได้ระบุไว้ว่า สินค้าที่จําหน่ายจําเป็นต้องตรวจสอบ

ย้อนกลับได้ทุกกระบวนการผลิต และจําเป็นต้องมีการออกเอกสาร

รบัรองทุกครัง้ทีม่กีารส่งออกสนิคา้ถงึมอืลูกคา้ ในบทความฉบบันี้จงึได้

มกีารเสนอแนวคดิในการนําระบบขายหน้ารา้น (Point of Sale System) 

และระบบแทก็ควิอารโ์คด้ (QR Code Tag) มาประยุกต์ใช้ในระบบการ

จัดการสินค้าคงคลงั เพื่อลดเวลาในการรบัสนิค้าเข้าระบบโดยระบบ

จะต้องสามารถตรวจสอบระดบัสนิค้าคงคลงัในระบบได้อยู่ตลอดเวลา 

และเบกิจ่ายสนิค้าออกจากระบบเมื่อมกีารจดัจําหน่ายไปยงัลูกค้าโดย

ในการส่งออกจะมีการออกเอกสารรบัรองผลิตภัณฑ์ประกอบการส่ง

สนิคา้ดว้ยทุกครัง้ โดยในเอกสารจะตอ้งระบุขอ้มลูทีส่าํคญัเฉพาะตวัของ

สินค้าชิ้นนัน้ ๆ ซึ่งสินค้าในแต่ละชิ้นจะมีข้อมูลเฉพาะที่แตกต่างกัน

ออกไป ด้วยเหตุนี้จงึต้องมกีารออกแบบระบบการจดัการสนิค้าคงคลงั

ให้สอดคล้องกับข้อกําหนดของลูกค้าและต้องมีความน่าเชื่อถือ โดย

ขอ้มลูจะตอ้งมคีวามเป็นปัจจุบนัและสามารถสอบกลบัไดอ้ยู่ตลอดเวลา 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การจดัการระบบสาระสนเทศ 

 [1] ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ (Management Information 

System: MIS) คือ  ร ะบบสารสนเทศที่ผู้บ ริหาร นํ ามาใช้ ในการ

บรหิารงานภายในองค์กร เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพการทํางาน ขององคก์ร 

โดยการรวบรวมขอ้มูล วเิคราะหข์อ้มูล และออกแบบรายงาน โดยจะใช้

ขอ้มลูสารสนเทศ ทัง้ภายในและภายนอกองคก์ร  

 

2.2 QR Code 

 [2] ความสามารถในการเก็บข้อมูลของ QR Code นัน้มีมากกว่า 

2D Code อื่นๆ อกีทัง้ขนาดนัน้กส็ามารถทีจ่ะทําใหเ้ลก็ได ้นอกไปจากนี้ 

ก็ยงัมสีามารถแสดงผลได้เรว็กว่า 2D Code ตวัอื่นๆามารถบรรจุขอ้มุล

ได้ในปรมิาณสูง บาร์โคด้แบบธรรมดานัน้ สามารถบรรจุขอ้มูลได้สงุสุด

เพยีง 20 Digits (ตวัเลขจํานวนเดยีว 20 ตวั) แต่ QR Code นัน้สามารถ

บรรจุข้อมูลได้มากกว่า บาร์โค้ดธรรมดาหลายเท่าตัว และการบรรจุ

ขอ้มลูของ QR Code นัน้ กย็งัไม่ไดจํ้ากดัอยู่เพยีงแค่ ตวัเลขเท่านัน้ แต่

ยงัสามารถบรรจุ ตวัอกัษรเลข (Alphanumeric) ตวัอกัษรภาษาญี่ปุ่น 

(ทัง้ Kanji และ Hiragana) สญัลกัษณ์ ตวัเลขฐานสอง (binary) และรหสั

ส ี(colure code) อีกด้วย โดยทัง้หมดนี้สามารถจะบรรจุไว้ได้ในคราว

เดยีวกนั QR Code นัน้เดมิถูกใช้อยู่ในอุตสาหกรรมและการขนส่ง แต่

ปัจจุบนัดว้ยความสามารถในการบรรจุขอ้มลูไดใ้นปรมิาณจํานวนมาก ก็

ไดถู้กพฒันาใหม้าเป็นเครื่องมอืในการสื่อสารใหก้บัผูบ้รโิภคไดร้บัรู ้และ

เขา้ถงึสิง่ทีเ่จา้ของผลติภณัฑต์อ้งการจะใหร้บัรูไ้ดอ้ย่างด ี

 

2.3 การบริหารจดัการสินค้าคงคลงั  

 [3] การบริห ารสินค้ าค งคลัง เ ป็นสิ่งที่ สํ าคัญอย่ า งหนึ่ ง ใน

องค์ประกอบของการการวางแผนและควบคุมการ ผลิต โดยต้อง

พจิารณาขนาดของคงคลงัว่าควรจะมมีากน้อยเพยีงใดจึงจะประหยดั

ที่สุด การควบคุมของคงคลัง เป็นงานที่มีขอบเขตกว้าง และจะมี

ความสําคญัมากน้อยเพยีงใดก็ขึน้อยู่กบัจํานวนของคงคลงัที่ม ีผลจาก

การจดัการไม่เหมาะสมทําให้ไม่มสีนิค้าเพยีงพอที่จะตอบสนองความ

ตอ้งการของลูกคา้ไดม้ผีล สบืเนื่องถงึผลกําไรทีค่วรจะไดน้้อยลง 

 

2.4 SMEMOVE 

 [4] SMEMOVE โปรแกรมบญัชอีอนไลน์ที่สามารถจดัการเอกสาร 

วางบลิ ใบเสรจ็ หรอืการจดัการเงนิสดรวมไปถงึ สรุปงบการเงนิ ไดแ้บบ

เรยีลไทม์ ทุกที่ทุกเวลา ฟีเจอร์การใช้งานโปรแกรมบญัช ีSMEMOVE 

ในส่วนของการขาย ช่วยให้ขัน้ตอนการขายง่ายขึ้น ตัง้แต่การออกใบ

เสนอราคา ใบวางบลิ ใบกํากบัภาษ ีและใบเสรจ็ โดยมกีารอํานวยความ

สะดวกในขัน้ตอนต่างๆ ในส่วนของสนิคา้ บรหิารจดัการสนิคา้ ทัง้การ

นับสต็อกสินค้า วตัถุดิบ ค่าใช้จ่าย งานบริการต่างๆ เช่น การสร้าง 

Barcode หลงัสรา้งรายการสนิคา้ใหม่, การตัง้ค่าสูตรการผลติเพื่อผลติ

สนิคา้โดยตอ้งตัง้ค่ารปูแบบธุรกจิ ตัง้ค่าวตัถุดบิ และตัง้ค่าสนิคา้ทีต่้องมี

สตูรการผลติจงึจะสัง่ผลติสนิคา้ตามสตูรได ้และการลบขอ้มลูสนิคา้ที่ไม่

ตอ้งการออก 

 

2.7 แผนภมิูการไหลของกระบวนการผลิต 

 [7] แผนภูมกิารไหลของกระบวนการผลิต (Flow Process Chart) 

เป็นแผนภูมทิี่เขยีนขึ้นเพื่อบนัทึกกระบวนการทํางานรูปแบบแผนภูมิ

การไหลของกระบวนการผลิตลงในใบบันทึกแผนภูมิการไหลของ

กระบวนการผลติ โดยใช้สญัลกัษณ์แสดงการทํางานทัง้ 5 รูปแบบ คอื 

การทํางาน (Operation) การขนส่ง (Transportation) การตรวจสอบ 

(Inspection) การรอคอย (Delay) และการจดัเกบ็ (Storage) 

 การไหลของกระบวนการผลติ แบ่งออกเป็น 2 รปูแบบ คอื ขัน้ตอน

การทํางานของคน (Man Type) และขัน้ตอนการแปรรูปวัตถุดิบ 

(Material Type) 

 

2.8 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 Shukran และคณะ [8] ได้ทําการศกึษาการเพิม่ขึน้ของสารเคมแีละ

อุปกรณ์ที่อยู่ในห้องปฏิบตัิการเคมขีอง National Defence University 

of Malaysia (NDUM) แนวคิดหลักของงานวิจัยนี้ คือการพัฒนา

แอพพลิเคชัน่ที่ใช้ฐานข้อมูลของตนเองโดยจะใช้ร่วมกบัซอฟต์แวร์ส

ต๊อกที่มคีอมพวิเตอร์เป็นโฮสต์และเชื่อมต่อกบัเครอืข่ายเฉพาะ เมื่อจบ

งานวจิยันี้พบว่า ระบบที่พฒันาขึน้สามารถตดิตามตําแหน่งของสนิคา้
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คงคลงัทัง้หมดแบบเรียลไทม์ได้จากการแสกน QR Code Tag ระบบ

สต็อก QR Code ที่ได้รบัการพฒันาอย่างเต็มที่ในงานวจิยันี้ได้พสิูจน์

แลว้ว่า QR Code สามารถจดัการขอ้มลูไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

 Ting และ Tsang [9] นําเสนอระบบการควบคุมและจดัการสนิคา้คง

คลงัสําหรบัอุตสาหกรรมการผลิต มวีตัถุประสงค์เพื่อรวบรวมข้อมูลที่

ถูกต้องและเวลาจริงที่เกี่ยวข้องกับรายการสินค้าคงคลังเพื่อเพิ่ม

ประสทิธภิาพ การจดัการ Product’s life cycle 

 จุฑาทิพย์ และคณะ [10] ได้ทําการศึกษาแผนกคลังสินค้าเพื่อ

ทบทวนพื้นฐานความรู้เกี่ยวกับแนวคดิบทบาทหน้าที่แผนกสนิค้าคง

คลงั การจดัการสนิคา้คงคลงัและการนํามาประยุกใชเ้ป็นแนวทางในการ

กําหนดกลยุทธ์ในการบรหิารจดัการและพฒันาธุรกจิและเพื่อการเสนอ

กรอบแนวคดิการบรหิารจดัการสนิค้าคงคลงัอย่างมอือาชีพ โดยจาก

การศกึษาพบว่าการจดัการสนิคา้คงคลงันัน้มคีวามสาํคญักบัธุรกจิ โดย

จะต้องมีการลงทุนในการจัดเก็บสินค้าคงคลังและวตัถุดิบที่น้อยแต่

วตัถุดบิตอ้งเพยีงพอทีจ่ะใชท้ําการผลติ และสนิคา้สาํเรจ็รปูตอ้งเพยีงพอ

สําหรบัการขาย และสนิคา้คงคลงัและวตัถุดบิตอ้งอยู่ในสภาพทีพ่รอ้มที่

จะใช้และขายอยู่ตลอดเวลาดงันัน้ต้องจัดเก็บสนิค้าอย่างถูกต้องเพื่อ

ไม่ใหเ้กดิปัญหา 

 อภชิล และคณะ [11] ไดท้ําการศกึษาเกีย่วกบัการประยุกต์ใช้ระบบ

ควิอาร์โคด้ในการเพิม่ประสทิธภิาพใหอ้งค์กร โดยทําการศกึษาจาก 4 

องค์กรซึ่งพบว่า 1) หน่วยงานด้านการศกึษา มกีารพฒันาระบบสื่อการ

สอนเทคโนโลยรี่วมสมยับนควิอารโ์คด้ 2) หน่วยงานด้านการท่องเทีย่ว 

มีการนํามาประยุกต์ใช้งานเทคโนโลยี QR Code ในพิพิธภัณฑ์ 3) 

หน่วยงานด้านสาธารณสุข นํามารประยุกต์ใช้ภายในโรงพยาบาล ใช้ 

QR Code ในการระบุตวัตนของบุคคลของผูเ้ขา้รบับรกิาร 4) หน่วยงาน

ด้านการผลิตและบริการอื่นๆ ใช้ QR Code เพื่อเป็นเครื่องมือทาง

การตลาด นํา QR Code มาใช้เป็นเครื่องมือโฆษณาบนมือถือแบบ

โตต้อบ นํามาใชก้บัระบบการจดัการสนิคา้คงคลงั เป็นตน้ 

 อัจฉรา และคณะ [12] กล่าวว่าปัจจุบันมีผู้ป่วยเข้ามารบับริการ

รกัษาในโรงพยาบาลต่างๆ เป็นจํานวนมาก ซึง่ปัญหาหลกัๆ มกัเกดิขึน้

ทีข่ ัน้ตอนการรบัชําระเงนิค่ารกัษาพยาบาล และขอ้ผดิพลาดทีเ่กดิขึน้ใน 

การจ่ายยา ดงันัน้โรงพยาบาลจงึต้องมกีารพฒันาและนําเทคโนโลยมีา

ใช้ในกระบวนการต่าง ๆ เพื่อลดข้อผดิพลาด โดยจะรบัชําระเงนิด้วย 

QR Code และประยุกต์ใช้เทคโนโลย ีQR Code ใน Application RDU 

รูเ้รื่องยา ผูป่้วยสามารถอ่านขอ้มลูยาทีผู่ป่้วยไดร้บัจากโรงพยาบาล 

 ปกรณ์ และคณะ [13] ไดทํ้าการพฒันาระบบสบืคน้ขอ้มลูตน้ไมด้ว้ย

ควิอาร์โคด้ (QR Code) เพื่อใชใ้นการสบืคน้ขอ้มูลพรรณไม ้โดยได้ทํา

การออกแบบและพฒันาระบบ จากนัน้ได้นํามาทําการทดลองใช้งาน 

พบว่าระบบสบืคน้ขอ้มลูตน้ไมโ้ดยใช้เทคโนโลยคีวิอารโ์คด้สามารถระบุ

ตัวตนของต้นไม้ได้ด้วยการกําหนด พิกัดบนแผนที่กูเกิล(Google 

Maps) การสบืค้นด้วยคําค้นผ่านหน้าเว็บไซต์ และสามารถรสแกนรูป

ควิอารโ์คด้ทีเ่ป็นป้ายตดิตามตน้ไม ้ผ่านโทรศพัทม์อืถอืแบบสมารท์โฟน

ได ้

 กิติพงษ์  [14] ได้ทําการพัฒนาระบบทะเบียนพรรณไม้สวน

พฤกษศาสตร์โรงเรยีนโดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยรีหสัควิอาร์โค้ด 

โดยพฒันาระบบสารสนเทศและจดัทําทะเบยีนพรรณไมผ้่านรหสัควิอาร์

และประเมนิผล 

 พุมรนิทร ์[15] ได้ทําการศกึษาและทดลองนําเทคโนโลยบีารโ์คด้ใช้

งานร่วมกบัอุปกรณ์เครื่องอ่านบารโ์คด้ ทีม่รีะบบ STOCK DATABASE 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจัดการคลังสินค้า โดยลดเวลา

ขัน้ตอนการทํางานใหส้ัน้ลงและลดขัน้ตอนการตรวจนับ โดยระยะเวลา

ในการทํางานลดลงจาก 60นาทเีหลอืเพยีง 25นาท ีและลดขัน้ตอนการ

ทํางานลงเหลอื 3 ขัน้ตอน 

 จินตนา [16] ได้ทําการศึกษาการประยุกต์ใช้เทคโนโลย ีRFID ใน

กิจกรรมคลงัสนิค้าเพื่อการจัดเก็บ ติดตามและตรวจสอบสถานะของ

สนิคา้คงคลงัใหพ้อดกีบัระดบัความตอ้งการของลูกคา้ 

 จารุภา [17] ได้ทําการศึกษาข้อมูลที่ศูนย์จําหน่ายผลิตภัณฑ์นม 

หจก.ชัยภูมิแดรี่ เพื่อวิเคราะห์สภาพปัญหาที่เกิดขึ้นจากการจัดการ

สนิค้าคงคลงัที่ขาดประสทิธิภาพและหาแนวทางเพิม่ประสทิธิภาพใน

การจัดการสินค้าคงคลัง จากการแก้ปัญหาได้ทําการลดขัน้ตอนการ

ปฏิบตัิงานการบนัทกึขอ้มูล Stock Card และนําระบบ Scan Barcode 

เขา้มาทําแทนในการเพิม่-ลดยอดสนิคา้ในระบบ ทําใหเ้กดิความรวดเรว็

ในการตรวจเชค็และนําจํานวนสนิคา้คงคลงั และทําใหท้ราบขอ้มลูสนิคา้

คงคลงัแบบ Real Time ทําให้ลดระยะเวลาในการปฏิบตัิงาน และลด

การสญูหายของสนิคา้ลง 

 

3. วิธีการดาํเนินงาน 
 ทําการศึกษาเกี่ยวกับการจัดการคลังสินค้าโดยมุ่งเน้นไปที่การ

พฒันาและออกแบบโปรแกรมสําหรบัสรา้งแทก็ควิอาร์โคด้ที่ระบุขอ้มูล

เฉพาะของสนิค้าและนํามาประยุกต์เข้ากบัระบบขายหน้ารา้น เพื่อนํา

ระบบมาใช้ในการจดัการคลงัสนิคา้ที่เหมาะกบับรษิทัและสอดคลอ้งกบั

ขอ้กําหนดของลูกคา้ เพื่อลดเวลาและลดขัน้ตอนในการทํางาน 

 

3.1 ข้อกาํหนดของลูกค้า 

 ต้องทําการทดสอบค่าความสูญเสยีของแกนเหลก็ ชัง่น้ําหนัก วดั

ขนาด ระบุเกรดวตัถุดบิและเลข Type มากบัตวัสนิคา้สาํเรจ็รปู 

 

3.2 ข้อมูลท่ีใช้ในการดาํเนินงาน 

 ขอ้มูลที่ใช้ถูกแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คอืขอ้มูลปฐมภูมแิละขอ้มูล

ทุติยภูม ิข้อมูลปฐมภูม ิได้แก่ ข้อมูลจากโรงงานเกี่ยวกบักระบวนการ

จดัการคลงัสนิค้าในส่วนของสนิค้าสําเร็จรูปก่อนทําการปรบัปรุงที่ได้

จากการสัมภาษณ์สอบถามพนักงานรวมถึงศึกษาขัน้ตอนการ

ปฏบิตังิานจนถงึกระบวนการส่งมอบสนิคา้ ขอ้มูลทุตยิภูม ิได้แก่ ขอ้มลู

จากทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
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3.3 ลกัษณะการทาํงานปัจจบุนั 

3.3.1 รูปแบบเอกสารปัจจบุนั 

 การชีบ่้งสนิคา้สาํเรจ็รปูในปัจจุบนัพบว่า ขอ้มลูระบุกบัตวัชิน้งานไม่

เพยีงพอทีก่บัขอ้กําหนดของลูกคา้ การออกใบส่งสนิคา้ในปัจจุบนัพบว่า 

พบข้อผิดพลาดในการออกเอกสารและข้อมูลยังไม่เพียงพอต่อ

ขอ้กําหนดของลูกคา้ ทําใหต้้องออกเอกสารรบัรองผลติภณัฑ์เพิม่ การ

ออกเอกสารรับรองผลิตภัณฑ์ในปัจจุบันพบว่า ใช้เวลาในการออก

เอกสาร เนื่องจากต้องนําข้อมูลจาก Process Inspection Sheet มา

พมิพ์เป็นเอกสารและต้องรอเซ็นต์อนุมตั ิทําใหไ้ม่สามารถออกเอกสาร

ได้ในทันที การออกเอกสารนับสต๊อกปัจจุบันพบว่า ไม่สามารถ

ตรวจสอบระดบัสนิคา้ไดอ้ย่างทนัท่วงท ี

 

3.3.2 การวิเคราะห์การไหลของกระบวนการผลิตปัจจบุนั 

 

ตารางที ่1 Flow Process Chart ปัจจุบนั 

 
 

 ก่อนปรบัปรุง มทีัง้หมด11กระบวนการทํางาน ใช้เวลาทัง้หมด281

นาที เกิดการรอคอยในกระบวนการที่ 9 57 นาที คอืการรอการออก

เอกสารรบัรองผลิตภณัฑ์ ดงัแสดงในตารางที่ 1 แผนภูมกิารไหลของ

กระบวนการผลิต (Flow Process Chart) ก่อนปรบัปรุงกระบวนการ

ทํางาน 

 

3.4 การออกแบบการดาํเนินการ 

 ทําการสร้างโปรแกรม FG QR Code Tag Generation โดยใช้ 

Excel VBA ดงัรูปที่ 4 เพื่อใช้ในการสรา้ง QR Code ชี้บ่งขอ้มูลของตวั

สนิคา้ ดงัรูปที่ 1 ซึ่งในรหสัควิอาร์โคด้จะเป็นการระบุขอ้มูลเฉพาะของ

ตวัสนิคา้ เช่น ข้อมูลผลทดสอบและขอ้มูลเกี่ยวกบัการผลิต ดงัรูปที่ 2 

และส่งข้อมูลของตวัสนิค้ากบัระบบสต๊อก SMEMOVE ดงัรูปที่ 5 เพื่อ

เก็บข้อมูลของสินค้า เพื่อให้ง่ายต่อการสอบกลับข้อมูลสินค้า เพื่อ

รบัเข้า-เบิกออกสนิคา้จากระบบ และออกเอกสารรบัรองผลิตภณัฑ์ได้

ในทนัท ีโดยใชใ้บวางบลิควบรวมเป็นใบตรวจสอบและใบส่งสนิคา้ในใบ

เดยีว ดงัรูปที่ 3 และทําการตดัสต๊อกในทนัททีี่มกีารออกเอกสารเพื่อให้

ทราบระดบัคงคลงัสนิคา้อย่างทนัท่วงท ี 

 

 
รปูที ่1 ตวัอย่าง FG QR CODE STICKER TAG 

 

 
รปูที ่2 ตวัอย่างขอ้มลูทีส่แกนอ่านจากรปูที ่1 

 

 
รปูที ่4 ตวัอย่างใบตรวจสอบและใบสง่สนิคา้ 

 

 
รปูที ่5 ตวัอย่างการกรอกขอ้มลูโปรแกรม FG QR Code Tag  

 

 
รปูที ่5 ตวัอย่างขอ้มลู สาํหรบัอพัโหลดขอ้มลูสนิคา้สาํเรจ็รปู เขา้สู่

ซอฟแวรส์ต๊อกสนิคา้สาํเรจ็รปู SMEMOVE 
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4. ผลการวิจยั 
 ทําการวเิคราะห์กระบวนการไหลของการผลติหลงัปรบัปรุง พบว่า

สามารถควบรวมกจิกรรม ดงันี้ 1) ในส่วนของขัน้ตอนที่ 3 และ 5 การ

บนัทกึขอ้มูลชิ้นงานลงในบนัทกึคุณภาพสนิคา้สําเรจ็รูป เป็นการกรอก

ขอ้มลูลงในโปรแกรม FG QR Code Tag Generation และลดขัน้ตอนที ่

6 การเขยีนสติ๊กเกอร์บ่งชี้ขอ้มูลผลติภณัฑ์เนื่องจากโปรแกรมสามารถ

ออกสติ๊กเกอร์ FG QR Code Tag ติดกบัตวัชิ้นงานได้เลย 2) ในส่วน

ของขัน้ตอนที่ 8 และ 10 การออกใบส่งของและการออกเอกสารรบัรอง

ผลิตภัณฑ์ เนื่องจากเมื่ออัพโหลดข้อมูลที่ได้จากโปรแกรม FG QR 

Code Tag Generation เข้าระบบ SMEMOVE ระบบสามารถตดัสต๊อ

กสนิคา้ หลงัจากทําการวางบลิและสามรถออกเอกสารไดท้นัท ีทําใหล้ด

ขัน้ตอนที่ 9 การยกชิ้นงานไปยงัพื้นที่จัดเก็บเพื่อรอการออกเอกสาร

รบัรองผลิตภัณฑ์ ซึ่งสามารถลดระยะเวลาการทํางานได้ทัง้หมด 83 

นาท ี

 ในการทดลองใช้โปรแกรมสรา้ง QR Code และระบบ SMEMOVE 

ได้ทําการทดลองสร้าง QR Code อ่านข้อมูลจาก QR Code ทําการ

รบัเขา้-เบกิออกและออกเอกสารรบัรองผลติภณัฑ์ด้วยระบSMEMOVE 

เก็บขอ้มูลความถูกต้องของการใชง้านจํานวน 150 เฟส พบว่าสามารถ

ใชง้านไดจ้รงิมคีวามถูกตอ้งของขอ้มลู อตัรารอ้ยละ 100 

 

5. สรปุและอภิปรายผล 
 หลังจากที่นําโปรแกรมสร้าง QR Code มาประยุกต์ใช้กับระบบ 

SMEMOVE ได้มกีารวเิคราะห์กระบวนการทํางานหลงัปรบัปรุง พบว่า

สามารถรวมขัน้ตอนการทํางานและลดเวลาในการทํางานได้ 83 นาที  

ดงันี้ 1) ในส่วนของขัน้ตอนที่ 3 และ 5 การบนัทึกข้อมูลชิ้นงานลงใน

บนัทกึคุณภาพสนิคา้สําเรจ็รูป เป็นการกรอกขอ้มูลลงในโปรแกรม FG 

QR Code Tag Generation และลดขัน้ตอนที6่ การเขยีนสติก๊เกอร์บ่งชี้

ข้อมูลผลิตภัณฑ์เนื่องจากโปรแกรมสามารถออกสติ๊กเกอร์ FG QR 

Code Tag ตดิกบัตวัชิ้นงานได้เลย 2) ในส่วนของขัน้ตอนที่ 8 และ 10 

การออกใบส่งของและการออกเอกสารรบัรองผลติภณัฑ์ เนื่องจากเมื่อ

อพัโหลดขอ้มูลที่ได้จากโปรแกรม FG QR Code Tag Generation เขา้

ระบบ SMEMOVE ระบบสามารถตดัสต๊อกสนิคา้หลงัจากทําการวางบลิ

และสามรถออกเอกสารไดท้นัท ีทําใหล้ดขัน้ตอนที่ 9 การยกชิ้นงานไป

ยงัพืน้ทีจ่ดัเกบ็เพื่อรอการออกเอกสารรบัรองผลติภณัฑ ์ 

 และในการทดลองใช้ โปรแกรมสร้าง  QR Code และระบบ 

SMEMOVE ได้ทําการทดลองสร้าง QR Code อ่านข้อมูลจาก QR 

Code ทําการรบัเข้า-เบิกออก และออกเอกสารรบัรองผลติภณัฑ ์เก็บ

ข้อมูลความถูกต้องของการใช้งานจํานวน 150 เฟส พบว่าสามารถใช้

งานไดจ้รงิมคีวามถูกตอ้งของขอ้มลู อตัรารอ้ยละ 100 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและสรา้งเครื่องอดัขึน้รปูรอ้นสาํหรบัการอดัขึน้รูปวสัดุธรรมชาต ิและทดสอบเครื่องอดัขึน้รปูรอ้น

สําหรบัการอดัขึ้นรูปวสัดุธรรมชาติสําหรบัการผลิตผลิตภัณฑ์วสัดุธรรมชาติ หลกัการทํางานของเครื่องอดัขึ้นรูปร้อนสําหรบัการอดัขึ้นรูปวสัดุ

ธรรมชาตจิะใช้แม่พมิพใ์นการอดั มฮีตีเตอร์แผ่นใหค้วามรอ้นโดยตรงกบัแม่พมิพ์และสามารถปรบัระดบัอุณหภูมขิองแม่พมิพไ์ด้ และใช้แรงกดจาก

กระบอกไฮดรอลิก เมื่อฮิตเตอร์ให้ความรอ้นกบัแม่พมิพ์จนถึงอุณหภูมทิี่กําหนด ทําการกดแม่พมิพ์เพื่อทําการขึ้นรูปให้มลีกัษณะตามต้องการ 

ส่วนประกอบของเครื่องอดัขึน้รูปรอ้นสําหรบัการอดัขึน้รูปวสัดุธรรมชาต ิสามารถแยกชุดโครงสรา้งออกเป็น 5 ชุด ดงันี้ คอื ชุดโครงเครื่อง ชุดส่ง

กําลงัในการอดัขึน้รปู ชุดใหค้วามรอ้นแก่แม่พมิพ ์ชุดรองรบัแม่พมิพ ์และชุดควบคุมการทํางานของเครื่อง เครื่องอดัขึน้รูปรอ้นสําหรบัการอดัขึน้รปู

วสัดุธรรมชาต ิมคีวามสามารถในการส่งกําลงัอดัขึน้รปูสงูสุดที ่2,000 – 3,000 ปอนดต์่อตารางนิ้ว อุณหภูมอิดัรอ้น 100 – 250 องศาเซลเซยีส เวลา

อดัขึ้นรูป ไม่จํากดั และสามารถปรบัเปลี่ยนแม่พิมพ์อดัขึ้นรูปได้ เครื่องอดัขึ้นรูปร้อนสําหรบัการอัดขึ้นรูปวสัดุธรรมชาติสามารถอดัขึ้นรูปวสัดุ

ธรรมชาตไิดห้ลากหลายรปูแบบ เช่น ผง ใบ เสน้ใย ผสม เป็นต้น และสามารถปรบัช่วงของอุณหภูมอิดัรอ้น และเวลาอดัขึน้รปู ได้อย่างหลากหลาย 

เพื่อใหเ้ป็นประโยชน์แก่อํานวยความสะดวกในการอดัขึน้รูปวสัดุต่างชนิดกนัที่ตอ้งการปัจจยัในการอดัขึน้รปูที่แตกต่างกนั ที่จะสามารถทําใหว้สัดุ

ธรรมชาตนิัน้คงรปูและมสีมบตัติ่าง ๆ ทีด่ขี ึน้ได ้

คาํสาํคญั:  อดัขึน้รปูรอ้น  วสัดุธรรมชาต ิ การใชป้ระโยชน์  เครื่องจกัร 
 

Abstract 

 The objectives of this study were to design and build a compression molding machine for natural materials and to perform the 

performance test of the compression molding machine for the production of natural material products. This compression molding machine 

for natural materials is equipped with heating plates for direct heating of the mold and adjusting the mold temperature. The compression 

pressure is provided by the hydraulic cylinder. After the mold temperature reaches a set temperature, the hydraulic cylinder applies 

pressure to the mold to form natural materials into the desired shape. This compression molding machine consists of 5 units which are 

the frame, the compression transmission unit, the mold heating unit, the mold support and the control unit. It has a maximum compression 

capacity of 2000–3000 psi, compression temperature of 100–250 °C with unlimited compression time and removable molds. This 

compression molding machine can be used for a variety of natural materials such as powders, leaves and mixed fibers and its compression 

temperature and time can be adjusted over a wide range. This is to facilitate the compression of different materials which require different 

compression parameters for good dimensional stability and properties of the product. 

Keywords:  Hot compression, Natural material, Utilization, Machine 
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1. บทนํา 
 ปัจจุบนัทัว่โลกกําลงัรณรงค์ลดภาวะโลกร้อนที่เกิดขึน้ทัง้ในระดบั

ชุมชนไปจนถงึระดบัโลก ต่างก็ใหค้วามสําคญัในการช่วยลดภาวะโลก

รอ้น ความหมายภาวะโลกรอ้น (Global Warming) เกดิจากการเพิม่ขึน้

ของก๊าซที่ปกคลุมชัน้บรรยากาศของโลก ทําให้อุณหภูมิภายในโลก

สูงขึน้ เป็นเหตุใหฤ้ดูกาลทัว่โลกเปลี่ยนไป และก๊าซที่เพิม่ขึน้ส่วนใหญ่

เกดิจากการเผาผลาญเชือ้เพลงิฟอสซลิ ดงันัน้ภาวะโลกรอ้น หรอืภาวะ

ภูมอิากาศเปลี่ยนแปลง (Climate Change) ได้เป็นปัญหาใหญ่ของโลก 

อุณหภูมิของโลกที่สูงขึ้นมีสาเหตุหลักของมาจากก๊าซเรือนกระจก 

เพราะก๊าซจําพวกคาร์บอนไดออกไซด์หรอืมเีทนจะกกัเก็บความรอ้น

บางส่วนไว้ในในโลก ไม่ให้สะท้อนกลับสู่บรรยากาศทัง้หมด สภาพ

ภูมอิากาศของโลกที่เปลี่ยนแปลง นํามาซึ่งปัญหาต่างๆมากมายและ

เป็นสิ่งใกล้ตัวเราทุกคน ไม่ว่าจะเป็นปัญหาการสะสมของฝุ่ นละออง

ขนาดเลก็ในช่วงหน้าแล้งของทุกปี ปัญหาน้ําทะเลกดัเซาะชายฝัง่ทะเล

ของไทย ฝนตกหนัก ปัญหาน้ําท่วม โคลนถล่ม ภยัแล้ง หรอืแมก้ระทัง่ 

ภาวะแมลงปีกแขง็จํานวนมากทําลายพชืผลทางการเกษตร ฯลฯ [1] 

ดงันัน้ประชาชนทุกคนตอ้งใหค้วามร่วมมอืในการที่จะช่วยลดภาวะโลก

รอ้น เพื่อที่จะช่วยลดผลกระทบต่าง ๆ ที่อาจจะเกดิขึน้ตามมาไม่ว่าจะ

เป็นการปลูกต้นไม ้การประหยดัน้ํา ประหยดัไฟ การลดใช้ถุงพลาสตกิ

แลว้หนัมาใชถุ้งผา้กนัแทน กเ็ป็นอกีวธิทีีช่่วยลดสภาวะโลกรอ้นโดยการ

ไม่ใชผ้ลติภณัฑท์ีท่ําจากพลาสตกิ 

 โลกกํ าลัง เผชิญปัญหาวิกฤติจากขยะพลาสติกสัง เคราะห์  

เช่นเดียวกบัประเทศไทยกําลงัมปัีญหาขยะท่วมเมอืง โดยเฉพาะขยะ

จากบรรจุภณัฑ ์ถุง ภาชนะของใชพ้ลาสตกินานาชนดิทําใหป้ระเทศไทย

มขียะในทะเลมากเป็นอนัดบั 6 ของโลก ซึ่งเป็นอนัตรายต่อระบบนิเวศ 

สตัว์ทะเล และห่วงโซ่อาหารของมนุษย์ [2] ด้วยเหตุนี้ ความต้องการ

ของตลาดภาชนะที่ย่อยสลายได้ง่าย จงึกลายเป็นตลาดที่น่าจบัตามอง 

และกําลังเติบโตอย่างรวดเร็วทัง้ในประเทศและตลาดส่งออกไป

ต่างประเทศ ซึ่งรฐับาลหลายประเทศโดยเฉพาะสหภาพยุโรปก็ต่าง

สนับสนุนให้ภาคเอกชนขยายการผลิตวัสดุชีวภาพ แทนพลาสติก

สังเคราะห์อยู่แล้ว จึงได้มีการพัฒนาภาชนะทดแทนที่ทําจากวัสดุ

ธรรมชาติกันอย่างหลากหลาย เพื่อที่จะนํามาใช้แทนผลิตภณัฑ์จาก

พลาสตกิและผลติภณัฑ์จากโฟม โดยวสัดุที่ใช้ค่อนขา้งหาง่ายและมใีน

พื้นที่ชุมชนสามารถนํามาใช้ได้ อาทติย์เช่น ผลติภณัฑ์จากเสน้ใยกาบ

กล้วย เส้นใยมนัสําปะหลงั เส้นใยสบัปะรด เป็นต้น [3] อีกทัง้ยงัมกีาร

พัฒนาเครื่องขึ้นรูปภาชนะที่ใช้ว ัสดุจากธรรมชาติออกมาใช้อย่าง

มากมาย เพื่อเป็นการอนุรกัษ์ธรราชาติ ไม่ทําลายสิ่งแวดล้อม โดย

มุ่งเน้นไปที่วสัดุธรรมชาต ิ[4 – 5] ในอีกด้าน ก็เป็นการส่งเสรมิการใช้

ว ัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรให้เกิดประโยชน์ เสริมสร้างเศรษฐกิจ

หมุนเวยีน การรไีซเคลิวสัดุธรรมชาตมิาสรา้งมลูค่าเพิม่ เกษตรกรและผู้

ปลูกต้นไมม้รีายได้ ส่งเสรมิโอกาสในการส่งออก รวมถงึวสัดุธรรมชาติ

อื่นที่มศีกัยภาพ ใหส้ามารถส่งออกไปทําตลาดได้ทัว่โลก ซึ่งสอดคล้อง

กบันโยบายและเทรนดข์องโลกที่ประกาศเลกิใชถุ้งและภาชนะพลาสตกิ

หลายชนิด ในอกีดา้นกส็อดคลอ้งกบัการสนับสนุนนโยบายรฐับาลไทยที่

ส่งเสรมิใหป้ระชาชนปลูกไมม้คี่าในพืน้ทีต่นเองและใชป้ระโยชน์ได้อย่าง

ทีก่ล่าวมาแลว้ดว้ย 

 ดงันัน้คณะผูว้จิยัจงึมแีนวคดิศกึษาและหาแนวทางการสรา้งเครื่อง

อัดขึ้นรูปร้อนสําหรบัการอัดขึ้นรูปวสัดุธรรมชาติสู่การใช้ประโยชน์ 

เพื่อให้ได้ เครื่องจักรที่สามรถใช้งานกับวัสดึธรรมชาติได้อย่าง

หลากหลาย มคีวามรวดเรว็ และมรีาคาถูก 

 

2. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 เครื่องอดัขึน้รปูรอ้นสาํหรบัการอดัขึน้รูปวสัดุธรรมชาต ิมงีานวจิยัที่

เกี่ยวข้องหลายเรื่อง ซึ่งในแต่ละเรื่องมคีวามน่าสนใจที่แต่ต่างกนั ทัง้

ว ัสดุที่ใช้สร้าง และวัตถุประสงค์ของการสร้างที่แตกต่างกัน จึงขอ

ยกตวัอย่างดงันี้ 

 เครื่องขึ้นรูปภาชนะจากวัสดุธรรมชาติ [5] เพื่อสร้างและหา

ประสทิธภิาพเครื่องขึน้รูปภาชนะจากวสัดุธรรมชาต ิแทนการใช้กล่อง

โฟมที่ใช้ใส่อาหาร ซึ่งส่งผลเสยีต่อธรรมชาต ิคณะผูว้จิยัได้สรา้งเครื่อง

ขึ้นรูปภาชนะ จากวสัดุธรรมชาติเพื่อนํามาทําการอดัขึ้นรูปภาชนะใส่

อาหาร ประกอบด้วย ปัม๊ลมขนาด 8 บาร์ กระบอกลมนิวแมติกส์ 

ตู้ควบคุมระบบไฟฟ้าวาล์วควบคุมต่าง ๆ และชุดรับแรงกดรวมถึง

แม่พมิพ์ ภาชนะใส่อาหาร ซึ่งเครื่องขึน้รูปภาชนะจากวสัดุธรรมชาตินี้ 

สามารถอดัขึ้นรูปภาชนะใส่อาหารได้ที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 140 

มลิลเิมตร ได้ครัง้ละ 1 ชิ้น ผลการวจิยั พบว่า จากการทดลองขึ้นรูปที่

ความดนั 6 บาร์ ขึ้นรูปใช้วสัดุกาบหมาก ขนาดถ้วย 5 นิ้ว ที่แช่น้ําใน

เวลา 15 นาท ีพบว่า ความชื้นที่มคี่า รอ้ยละ 2.74 – 5.71 นัน้ชิ้นงานมี

ความเสถยีร ไม่บดิงอหลงัจากการขึน้รปู โดยเวลาที่น้อยทีสุ่ด 3 นาททีี่

อุณหภูม ิ140 องศาเซลเซียส และการขึ้นรูปถ้วย ขนาด 5 นิ้ว ใช้วสัดุ

กาบกล้วย แช่น้ําในเวลา 20 วนิาท ีพบว่าความชื้นที่มคี่า รอ้ยละ 2.25 

– 6.41 นัน้ชิน้งานมคีวามเสถยีร ไม่บดิงอหลงัจากการขึน้รปู โดยเวลาที่

ใชน้้อยทีสุ่ด 2 นาท ีเมื่ออุณหภูม ิ140 องศาเซลเซยีส ในการผลติ 1 วนั 

ทําางาน 8 ชัว่โมง สามารถผลติถ้วยจากกาบหมากได้ 20 ใบต่อชัว่โมง 

และกาบกลว้ย สามารถผลติได ้30 ใบต่อชัว่โมง โดยถว้ยทีใ่ชไ้ดค้ดิเป็น 

70% ของถว้ยทัง้หมดทีผ่ลติได ้

 การออกแบบและสรา้งเครื่องขึน้รปูภาชนะทีท่ําจากเสน้ใยธรรมชาต ิ

[6] เพื่อทาการออกแบบและสร้างเครื่องขึ้นรูปภาชนะจากเส้นใย

ธรรมชาตเิพือ่ขึน้รปูภาชนะที่สามารถย่อยสลายตวัเองตามธรรมชาตไิด้

เพื่อลดขยะจากภาชนะโฟม โดยใช้เยื่อกระดาษชานอ้อยซึ่งเป็นวสัดุที่

เหลือจากโรงงานน้าตาลผสมกับน้าเป็นวสัดุในการขึ้นรูป โดยจะทา

การศึกษากรรมวิธีและความเป็นไปได้ในการขึ้นรูปภาชนะ 2 ชนิด 

ได้แก่ จานขนาด 6 นิ้ว ชามขนาด 4 นิ้ว การออกแบบและสรา้งเครื่อง

จะเป็นในรูปแบบการทดลอง ประกอบด้วยอุปกรณ์ 3 ส่วนหลกัคอื 1) 

แท่นกดควบคุมด้วยนิวแมติกส์สามารถควบคุมเวลาได้ 2) ชุด

สุญญากาศสาหรบัดูดน้าออกจากแม่พมิพ์ 3) ชุดควบคุมอุณหภูมแิผ่น

ความร้อนของแม่พมิพ์ จากการทดลองพบว่าเมื่อขึ้นรูปที่ความดนั 6 

บาร์ พบว่า การขึ้นรูปจานขนาด 6 นิ้ว พบว่าความชื้นที่มคี่า ร้อยละ 

2.74 – 6.20 นัน้ชิน้งานมคีวามเสถยีร ไม่บดิงอหลงัจากขึน้รปู โดยเวลา
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ทีน้่อยทีสุ่ดคอื 35 นาท ีเมื่ออุณหภูม ิ140 องศาเซลเซยีส และการขึน้รปู

ถว้ยขนาด 4 นิ้ว พบว่า ความชืน้ทีม่คี่า รอ้ยละ 2.25 – 6.41 นัน้ชิน้งาน

มคีวามเสถยีร ไม่บดิงอหลงัจากขึน้รปู โดยเวลาทีน้่อยที่สุดคอื 20 นาที

เมื่ออุณหภูม ิ140 องศาเซลเซยีส ส่วนในการทดสอบค่าความต้านทาน

แรงกดพบว่าความดนัขณะขึ้นรูปของชิ้นงานแปรผนัตรงต่อค่าความ

ต้านทานแรงกด โดยการขึน้รูปจานขนาด 6 นิ้ว พบว่า มคี่าต้านทาน

แรงกดที ่78 99 และ 126 นิวตนั ทีค่วามดนั 4 5 และ 6 บาร ์ตามลําดบั 

และการขึน้รูปถ้วยขนาด 4 นิ้ว พบว่า มคี่าต้านทานแรงกดที่ 233 358 

และ 466 นิวตนั ทีค่วามดนั 4 5 และ 6 บาร ์ตามลําดบั 

 เครื่องอดัขึน้รปูจานโดยใชว้สัดุธรรมชาต ิ[7] มขีนาดความกวา้ง 45 

เซนตเิมตร ความยาว 45 เซนตเิมตร ความสูง 65 เซนตเิมตร มปัีม๊ลม

เป็นเครื่องต้นกาํลงัและใชว้าล์วเป็นตวัควบคุมการ ทํางานของกระบอก

สูบ เพื่อให้กระบอกสูบกดแม่พมิพ์ โดยใช้เวลา 2 นาที ที่อุณภูม ิ170 

องศาเซลเซยีส 1) เครื่องอดัขึน้รปูจานโดยใชว้สัดุธรรมชาต ิทีพ่ฒันาขึน้

สามารถใช้เป็นเครื่องต้นแบบในการสรา้ง เครื่องขึน้รูปภาชนะจากวสัดุ

ธรรมชาตแิละลดตน้ทุนการซื้อเครื่องจากทอ้งตลาดได ้และ 2) เครื่องอดั

ขึน้รปูจานโดยใช้วสัดุธรรมชาต ิที่พฒันาขึน้สามารถผลติจานจากวสัดุ

ธรรมชาต ิที่สามารถย่อยสลายได้โดยธรรมชาต ิและไม่เป็นมลพษิต่อ

สิง่แวดลอ้ม 

 จากงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งจะเหน็ไดว้่า เครื่องอดัขึน้รปูจะใชค้วามรอ้น

ควบคู่กบัแรงดนัอดัเพื่อใหว้สัดุคงรปูตามตามตอ้งการ โดยมแีม่พมิพจ์ะ

กําหนดรูปร่างของภาชนะที่จะอดัขึน้รปู และส่วนใหญ่จะสามารถอดัขึน้

รปูไดเ้ฉพาะวสัดุทีต่อ้งการเป็นการเฉพาะเท่านัน้ ไม่สามารถประยุกต์ใช้

กบัวสัดุอื่น ๆ ได้ เช่น วสัดุผสม วสัดุเสน้ใย วสัดุกาบใบ เป็นต้น ดงันัน้

งานวจิยัในครัง้นี้จึงจํากดัข้อด้อยเหล่านัน้ออกไปด้วยการออกแบบที่

สามารถปรบัแรงดนัอดั ความร้อน รวมถึงรูปแบบของแม่พมิพ์ที่จะทํา

การอดัขึน้รปูได ้

 

3. เค ร่ืองอัดขึ้นรูป ร้อนสําหรับการอัดขึ้นรูปวัสดุ

ธรรมชาติ 
 หลกัการทํางานของเครื่องอดัขึ้นรูปร้อนสําหรบัการอดัขึน้รูปวสัดุ

ธรรมชาต ิจากการศกึษาขอ้มูลเกี่ยวกบัวสัดุธรรมชาตแิละกระบวนการ

การอดัขึน้รูป จึงได้นําหลกัการดงักล่าวมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบ

กลไกการทํางานของเครื่อง โดยหลกัการทํางานจะใชแ้ม่พมิพใ์นการอดั 

โดยใช้ฮีตเตอร์แผ่นใหค้วามรอ้นโดยตรงกบัแม่พมิพ์และสามารถปรบั

ระดบัอุณหภูมขิองแม่พมิพ์ได้เป็นอย่างดี และใช้แรงกดจากกระบอก 

ไฮดรอลกิ เมื่อฮตีเตอร์ใหค้วามรอ้นกบัแม่พมิพ์จนถงึอุณหภูมทิี่ได้ ทํา

การกดแม่พมิพเ์พื่อทําการขึน้รปูใหม้ลีกัษณะตามตอ้งการ ส่วนประกอบ

ของเครื่องอดัขึน้รปูรอ้นสําหรบัการอดัขึน้รปูวสัดุธรรมชาต ิแสดงดงัรปู

ที่ 1 สามารถแยกชุดโครงสรา้งออกเป็น 5 ชุด ดงันี้ คอื ชุดโครงเครื่อง 

ชุดส่งกําลังในการอัดขึ้นรูป ชุดให้ความร้อนแก่แม่พิมพ์ ชุดรองรบั

แม่พมิพ ์และชุดควบคุมการทํางานของเครื่อง 

 

 

3.1 ชุดโครงเคร่ือง 

 ออกแบบใหม้ขีนาด 800 x 350 x 1,300 มลิลเิมตร โดยโครงเครื่อง

ได้ออกแบบมาให้สามารถรองรับแรงอัดของแม่พิมพ์ ที่นํามาเป็น

ส่วนประกอบเป็นชุดส่งกําลงัในการอดัขึน้รปู 

 

3.2 ชุดส่งกาํลงัในการอดัข้ึนรปู 

 ออกแบบโดยนํากระบอกไฮดรอลิกมาใช้ยกหรือกดแม่พิมพ์ 

ควบคุมโดยไฮดรอลกิปัม๊และวาล์วควบคุมความดนัเป็นตวัสัง่การ การ

ทํางานกระบอกไฮดรอลกิ เพื่อทําการยกหรอือดัแม่พมิพ ์

 

 
รปูที ่1 เครื่องอดัขึน้รปูรอ้นสาํหรบัการอดัขึน้รปูวสัดุธรรมชาต ิ

 

 1) การคํานวณแรงของกระบอกไฮดรอลกิ ซึง่กระบอกไฮดรอลกิ ที่

ใช้ในการอดัขึ้นรูปเป็นกระบอกไฮดรอลิก ทํางานสองทางมขีนาดเสน้

ผ่านศูนย์กลาง 80 มลิลเิมตร ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางก้านกระบอกไฮ

ดรอลิก 50 มลิลิเมตร แรงเสยีดทาน 10 เปอร์เซ็นต์ และใช้แรงดนัได้

สงูสุด 3500 ปอนดต์่อตารางนิ้ว  

 กําหนดให ้

 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางกระบอกไฮดรอลิก = 80 มลิลิเมตร  = 8 

เซนตเิมตร 

 ขนาดผ่านศูนย์กลางก้านกระบอกไฮดรอลิก = 50 มลิลเิมตร  = 5 

เซนตเิมตร 

 แรงดนั 4 บาร ์   =  4×105 นิวตนั/ตารางเมตร 
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 คาํนวณพืน้ทีห่น้าตดัของกระบอกไฮดรอลกิเพื่อนําไปคาํนวณแรงที่

เกดิขึน้จรงิของกระบอกไฮดรอลกิคณะเคลื่อนทีอ่อกจากสตูร 

   A  = πD2

4
 

   A  = 
π × 82

4
 

   A  =  50.24  ตารางเซนตเิมตร 

 คํานวณพื้นที่หน้าตัดวงแหวนของกระบอกไฮดรอลิกเพื่อนําไป

คาํนวณแรงทีเ่กดิขึน้จรงิของกระบอกสบูคณะเคลื่อนทีก่ลบัจากสตูร 

   Á  =  
π
4

(D2- d2) 

   Á  =  
π
4

(82- 22) 

     Á   =  47.1   ตารางเซนตเิมตร 

 2)  การคํานวณแรงที่คํานวณได้ทางทฤษฏขีองกระบอกไฮดรอลกิ 

แบบ 2 ทาง  

 ขณะลูกสบูเคลื่อนทีอ่อก 

   Fth =  A·P 

   Fth=  (50.24×10-4)×(5×105)  

    Fth =   2,512 นิวตนั ≈ 257 กโิลกรมัแรง 

 ขณะลูกสบูเคลื่อนทีก่ลบั 

   Fth =  Á·P 

   Fth = (47.1×10-4)×(5×105) 

   Fth =  2,355 นิวตนั  ≈  241 กโิลกรมัแรง 
 แรงเสยีดทานมคี่า 10 เปอรเ์ซน็ต์ ของแรงทางทฤษฎ ี

 ∴ แรงเสยีดทานขณะลูกสญูเคลื่อนทีอ่อก 

        =  257 ×
10

100
  =  25.7 กโิลกรมัแรง 

 ∴ แรงเสยีดทานขณะลูกสญูเคลื่อนทีก่ลบั 

       =  241 ×
10

100 
 =  24.1 กโิลกรมัแรง 

 3) การคาํนวณแรงทีเ่กดิขึน้จรงิของกระบอกสบูขณะทํางาน 

 ขณะลูกสบูเคลื่อนทีอ่อก 

   Fn  = (A×P)-FR 

   Fn  =  257 - 25.7 

   Fn  =  231.3  กโิลกรมัแรง 
 ขณะลูกสบูเคลื่อนทีก่ลบั 

   Fn  = (A'×P)-FR 

   Fn  =  241 - 24.1 

   Fn  =  216.9  กโิลกรมัแรง 

 เนื่องจาก kgf  มคี่าเท่ากนักบัหน่วย กโิลกรมั 

 ∴ จากการคํานวณแรงในที่ขณะกระบอกสูบเคลื่อนที่ออกสามารถ

รบัน้ําหนักได ้231.3 กโิลกรมัแรงและขณะกระบอกสบูสูบเคลื่อนที่กลบั

สามารถรบัน้ําหนักได ้216.9 กโิลกรมัแรง ดงันัน้จงึมัน่ใจไดว้่า กระบอก

ลมสามารถรบัน้ําหนักของแม่พมิพท์ีม่น้ํีาหนัก 40 กโิลกรมัได ้ 

 4) การคาํนวณกระแสไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการปฏบิตังิาน ใชก้ระแสไฟฟ้า 1 

เฟส 220 v โดยมฮีตีเตอรเ์พือ่ใหค้วามรอ้นแก่แม่พมิพจํ์านวน 2 แผ่น แต่

ละแผ่นใชก้ระแสไฟอยู่ที ่2500 w คาํนวณจากสมการ 2.3 จะได ้

 จากสตูร P  =  V × I 

    5000  =  220 × I 

                     I  =
5000

220
 

                           I  =  22.73 แอมป์ 

 ∴ ในการอดัขึน้รปูบรรจุภณัฑโ์ดยใชฮ้ตีเตอร ์2500 วตัต์ จํานวน 2 

แผ่นใชก้ระแสไฟฟ้าสงูสุดที ่22.73 แอมป์ 

 

3.3 ชุดให้ความร้อนแก่แม่พิมพ ์ 

 ฮตีเตอรแ์ผ่น ขนาด 2,500 วตัต์ จํานวน 2 แผ่น เพื่อใหค้วามรอ้น

แก่แม่พมิพ ์

 

3.4 ชุดรองรบัแม่พิมพ ์ 

 ออกแบบใหม้ลีกัษณะหน้าเรยีบ มรีปูร่างเป็นฐานสีเ่หลีย่มผนืผา้ ทํา

หน้าทีร่องรบัการเปลีย่นแม่พมิพไ์ดห้ลากหลาย แสดงดงัรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2 ชุดรองรบัแม่พมิพแ์ละฮตีเตอร ์

 

3.5 ชุดควบคมุการทาํงานของเคร่ือง  

 ออกแบบและสร้างตู้ Electrical Control เพื่อทําการความคุมการ

ทํางานของชุดส่งกําลงัในการอดัขึน้รปู และชุดใหค้วามรอ้นแก่แม่พมิพ ์

แสดงดงัรปูที ่3 

 

 
รปูที ่3 ลกัษณะตู ้Electrical Control ควบคุมการทํางาน 
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4. ผลการทดสอบการใช้งานและวิเคราะห์ผล 
 (1) กระบวนการอดัขึน้รปูแผ่นไมอ้ดัจากขีเ้ลื่อยไมไ้ผ่ โดยใชเ้ศษไม้

ไผ่ ปรมิาณ 300 กรมั ผสมกบักาวแป้งมนัสําปะหลงั ปรมิาณ 300 กรมั 

คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนัจนกาวแป้งมนัสําปะหลงัเคลอืบทัว่เศษไมไ้ผ่ทัง้หมด 

นําเศษไมไ้ผ่ทีผ่สมเสรจ็แลว้ใส่ลงในบลอ็คแม่พมิพท์ีม่ขีนาดกวา้ง x ยาว 

x หนา 20 × 30 x 1 เซนติเมตร เกลี่ยส่วนผสมให้กระจายทัว่จนเต็ม

แม่พมิพ์ นําเข้าอดัขึ้นรูปด้วยเครื่องอดัขึน้รปูรอ้น ใช้แรงดนัอดั 2,400 

ปอนดต์่อตารางนิ้ว (psi) อุณหภูมอิดัรอ้น 170 องศาเซลเซยีส และเวลา

อดัขึน้รปู 15 นาท ีจะไดแ้ผ่นไมไ้ผ่จากเศษไมไ้ผ่ แสดงดงัรปูที ่4 

 

 
รปูที ่4 แผ่นไมอ้ดัจากขีเ้ลื่อยไมไ้ผ ่

 

 (2) กระบวนการอดัขึน้รปูแผ่นไมไ้ผ่จากเศษไมไ้ผ่ โดยใช้เศษไมไ้ผ่

ทีม่ขีนาดความกวา้งประมาณ 25 - 30 มลิลเิมตร จากนัน้ทากาวแป้งมนั

สําปะหลงั ปรมิาณ 300 กรมั ให้ทัว่บรเิวณผวิหน้าเศษไม้ไผ่ โดยการ

วางเศษไมไ้ผ่ได้จํานวน 3 ชิ้น นําเศษไมไ้ผ่ที่ทากาวเสรจ็แลว้นําเขา้อดั

ขึน้รปูด้วยเครื่องอดัขึน้รูปรอ้น ใช้แรงดนัอดั 2,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

อุณหภูมอิดัรอ้น 150 องศาเซลเซยีส และเวลาอดัขึน้รปู 10 นาท ีจะได้

แผ่นไมไ้ผ่จากเศษไมไ้ผ่ แสดงดงัรปูที ่5 

 

 
รปูที ่5 แผ่นไมไ้ผ่จากเศษไมไ้ผ ่

 

 (3) กระบวนการอัดขึ้นรูปภาชนะบรรจุอาหารจากเส้นใยกาบ

มะพรา้ว โดยใช้เสน้ใยกาบมะพรา้วทีไ่ดจ้ากการทําเป็นเสน้ใยเสรจ็แลว้

นํามาชัง่ใหไ้ด้ ปรมิาณ 20 กรมั ผสมกบักาวแป้งมนัสําปะหลงั ปรมิาณ 

30 กรมั คลุกเคล้าให้เข้ากนัจนกาวแป้งมนัสําปะหลงัเคลอืบทัว่เสน้ใย

กาบมะพรา้วทัง้หมด นําเขา้อดัขึน้รปูดว้ยเครื่องอดัขึน้รปูรอ้น ใชแ้รงดนั

อดั 2,400 ปอนดต์่อตารางนิ้ว อุณหภูมอิดัรอ้น 150 องศาเซลเซยีส และ

เวลาอดัขึน้รปู 4 นาท ีจะได้ภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบมะพรา้ว 

แสดงดงัรปูที ่6 

 

  
รปูที ่6 ภาชนะบรรจุอาหารจากเสน้ใยกาบมะพรา้ว 

 

 (4) กระบวนการอดัขึน้รปูภาชนะบรรจุอาหารจากใบตาลโตนด โดย

ใช้ใบตาลโตนดใหไ้ด้ขนาดความยาวประมาณ 20 เซนตเิมตร แล้วเชด็

ทําความสะอาด จากนัน้นําใบตาลโตนดที่ตดัแล้วมาคลี่ออกโดยการกด

ทบัเพื่อรอการตดิกนัเป็นแผ่น จากนัน้ทากาวแป้งมนัสําปะหลงั ปรมิาณ 

200 กรมั ใหท้ัว่บรเิวณผวิหน้าใบตาลโตนด นําเขา้อดัขึน้รูปด้วยเครื่อง

อดัขึน้รปูรอ้น ใช้แรงดนัอดั 2,800 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมอิดัรอ้น 

160 องศาเซลเซยีส และเวลาอดัขึน้รปู 7 นาท ีจะไดภ้าชนะบรรจุอาหาร

จากใบตาลโตนด แสดงดงัรปูที ่7 

 

  
รปูที ่7 ภาชนะบรรจุอาหารจากใบตาลโตนด 

 

 (5) กระบวนการอดัขึน้รูปไม้รกัษ์โลกจากขีเ้ลื่อยไม้ยางพาราผสม

เสน้ใยเปลอืกมะพรา้ว โดยใช้ขีเ้ลื่อยไมย้างพาราที่ได้จากโรงงานนํามา

ทําการกรองด้วยเครื่องร่อนที่มีความละเอียด 200 แมช และเส้นใย

เปลือกมะพร้าวมาตัดให้มขีนาดความยาว 1 - 5 เซนติเมตร ผสมกับ

กาวแป้งมนัสาํปะหลงั ปรมิาณ 300 กรมั คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนัจนกาวแป้ง

มนัสําปะหลงัเคลือบทัว่ขี้เลื่อยไม้ยางพาราผสมเส้นใยเปลือกมะพรา้ว

ทัง้หมด นําขี้เลื่อยไม้ยางพาราผสมเส้นใยเปลือกมะพร้าวที่ผสมเสรจ็

แล้วใส่ลงในบลอ็คแม่พมิพ ์เกลี่ยส่วนผสมใหก้ระจายทัว่จนเตม็แม่พมิพ ์

นําเขา้อดัขึน้รูปด้วยเครื่องอดัขึน้รูปรอ้น ใชแ้รงดนัอดั 2,800 ปอนด์ต่อ

ตารางนิ้ว (psi) อุณหภูมอิดัรอ้น 200 องศาเซลเซยีส และเวลาอดัขึน้รูป 

5 นาที จะได้ไม้ร ักษ์โลกจากขี้เลื่อยไม้ยางพาราผสมเส้นใยเปลือก

มะพรา้ว แสดงดงัรปูที ่8 

 จากผลการทดสอบการใชง้านเครื่องอดัขึน้รปูรอ้นสําหรบัการอดัขึน้

รูปวัสดุธรรมชาติจะเห็นได้ว่าสามารถอัดขึ้นรูปวัสดุธรรมชาติได้

หลากหลายรูปแบบ เช่น ผง ใบ เสน้ใย ผสม เป็นต้น และสามารถปรบั
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ช่วงของอุณหภูมอิดัรอ้น และเวลาอดัขึน้รปู ไดอ้ย่างหลากหลาย เพื่อให้

เป็นประโยชน์แก่อํานวยความสะดวกในการอดัขึน้รปูวสัดุต่างชนิดกนัที่

ต้องการปัจจัยในการอัดขึ้นรูปที่แตกต่างกัน ที่จะสามารถทําให้วสัดุ

ธรรมชาตนิัน้คงรูปและมสีมบตัติ่าง ๆ ที่ดีขึ้นได้ ซึ่งสามารถสรุปได้ดงั

ตารางที ่1 

 

  
รปูที ่8 ไมร้กัษ์โลกจากขีเ้ลือ่ยไมย้างพาราผสมเสน้ใยเปลอืกมะพรา้ว 

 

ตารางที่ 1 ความสามารถของเครื่องอดัขึน้รูปรอ้นสําหรบัการอดัขึ้นรูป

วสัดุธรรมชาต ิ

ลําดบั ปัจจยัการผลติ ความสามารถของเครื่อง 

1 แรงดนัอดั 2,000 – 3,000 ปอนดต์่อตารางนิ้ว 

2 อุณหภูมอิดัรอ้น 100 – 250 องศาเซลเซยีส 

3 เวลาอดัขึน้รปู ไม่จํากดั 

4 วสัดุในการขึน้รปู ไม่จํากดั 

5 แม่พมิพอ์ดัขึน้รปู ภายใตข้นาดของชุดรองรบัแม่พมิพ ์

 

5. สรปุ 

 เครื่องอดัขึน้รูปรอ้นสําหรบัการอดัขึน้รูปวสัดุธรรมชาตสิามารถอดั

ขึน้รปูวสัดุธรรมชาตไิดห้ลากหลายรปูแบบ เช่น ผง ใบ เสน้ใย ผสม เป็น

ต้น และสามารถปรบัช่วงของอุณหภูมอิดัร้อน และเวลาอดัขึ้นรูป ได้

อย่างหลากหลาย เพื่อใหเ้ป็นประโยชน์แก่อํานวยความสะดวกในการอดั

ขึน้รูปวสัดุต่างชนิดกนัที่ต้องการปัจจยัในการอดัขึน้รูปที่แตกต่างกนั ที่

จะสามารถทําใหว้สัดุธรรมชาตนิัน้คงรปูและมสีมบตัติ่าง ๆ ทีด่ขี ึน้ได ้

 เครื่องอัดขึ้นรูปร้อนสําหรับการอัดขึ้นรูปวัสดุธรรมชาติ มี

ความสามารถในการส่งกําลงัอดัขึน้รปูสงูสุดที ่2,000 – 3,000 ปอนดต์่อ

ตารางนิ้ว อุณหภูมอิดัร้อน 100 – 250 องศาเซลเซียส เวลาอดัขึ้นรูป 

ไม่จํากดั และสามารถปรบัเปลีย่นแม่พมิพอ์ดัขึน้รปูได ้
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บทคดัย่อ 

 การศกึษานี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อเสนอวธิกีารแกปั้ญหารการจดัสรรหอ้งวจิยัของนิสติสาขาวศิวกรรมการผลติ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 

โดยประยุกต์ใช ้Solver ใน Microsoft Excel ร่วมกบัตวัแบบคณิตศาสตร ์ปัจจุบนัสาขาวศิวกรรมการผลติมกีารจดัสรรหอ้งวจิยัทีใ่หน้สิติเขา้หาอาจารย์

หอ้งวจิยันัน้ ๆ  หากหอ้งวจิยัดงักลา่วยงัไม่เตม็นิสติกจ็ะไดห้อ้งวจิยัทีต่วัเองเลอืก แตถ่า้หอ้งวจิยันัน้เตม็นิสติตอ้งตดิต่อสอบถามหอ้งวจิยัอืน่ ๆ  ทีย่งัว่าง 

ซึง่วธิกีารดงักล่าวเป็นวธิกีารทีไ่ม่มปีระสทิธภิาพ ใชเ้วลามากเกนิความจําเป็น และนิสติหลาย ๆ  กลุ่มไดห้อ้งวจิยัทีต่วัเองไม่ตอ้งการ ส่งผลต่อความพงึ

พอใจในการทําวจิยัหรอืโครงงานวศิวกรรมการผลติของนสิติ ดงันัน้ผูว้จิยัจงึประยุกต์ใช ้ Solver เพื่อเป็นเครือ่งมอืในการประมวลผลการจดัสรรหอ้ง

วจิยัแบบอตัโนมตั ิผูว้จิยัไดท้ําการสาํรวจความตอ้งการเลอืกหอ้งวจิยั 3 อนัดบัแรกของนิสติกลุ่มเป้าหมายชัน้ปีที ่4 ทัง้หมด 28 กลุ่ม และเกบ็รวมรวบ

ขอ้มลูหอ้งวจิยั เงื่อนไขการจดัสรรหอ้งวจิยัของสาขาวศิวกรรมการผลติ หลงัจากนัน้ทําการออกแบบตวัแบบทางคณิตศาสตรแ์ทนปัญหาการจดัสรร

หอ้งวจิยั แลว้ทําการประมวลผลเพื่อหาคาํตอบของปัญหาโดยอตัโนมตั ิ ผลการศกึษาผูว้จิยัสามารถนําเสนอวธิกีารหาคาํตอบการจดัสรรหอ้งวจิยัได้

อย่างมปีระสทิธภิาพ ใชเ้วลาประมวลผลเพยีง 4 วนิาท ีจากเดมิทีใ่ชเ้วลาประมวลผลไม่ตํ่ากว่า 4 ชม. และคาํตอบทีไ่ดเ้ป็นคาํตอบทีต่รงตามเงื่อนไข

การจดัสรรหอ้งวจิยัของสาขาวศิวกรรมการผลติทุกเงื่อนไข  

คาํสาํคญั:  ปัญหาการจดัสรร ตวัแบบทางคณิตศาสตร ์เครื่องมอืโซลเวอรใ์นไมโครซอฟทเ์อก็เซล 
 

Abstract 

 The objective of this study is to present the solution of the research labs selection and allocation problem of manufacturing 

engineering (MFE) students at Mahasarakham University using Solver in Microsoft Excel and a mathematical model. In the present 

research lab allocation, the MFE students must contact the head of that lecturer’s research lab, if that research lab is not full, they will be 

allocated to the research lab that they chose. If it is full, they must contact and ask the other research labs. This method would likely be 

inefficient and take a long time unnecessarily. Moreover, many groups of students will be allocated to the research lab they don’t want to 

choose. This would have an effect on students unsatisfied with doing MFE projects. Therefore, this study focuses on applying Solver to 

automatically analyze the allocation problem of research labs. The researchers assigned the questionnaires to 28 groups of junior students 

targeted to answer the questions about the top 3 research labs that they want to choose. Then, information about the research labs of 

the MFE department, allocation, and selection conditions were collected. Next, a mathematical model which took the place of the research 

lab allocation problem has been developed and solved to find the problem’s solution automatically. The result showed that the allocation 

problem's solution is presented efficiently within 4 seconds while the old method took at least 4 hours, and the answers are found under 

the conditions of the MFE department research labs allocation. 

Keywords:  The allocation problem, Mathematical model, Solver in Microsoft Excel 
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1. บทนํา 
 สถาบนัอุดมศกึษาในประเทศไทยต่างก็มภีารกจิหลกัทีค่ล้าย ๆ กนั 

คอื สรา้งบณัฑติ ส่งเสรมิงานวจิยั บรกิารวชิาการ และอื่น ๆ  โดยเฉพาะ

ภารกิจด้ านการสร้ า งบัณฑิต  เพื่ อ ให้บ ร รลุ ภ ารกิจดัง ก ล่ า ว 

สถาบันอุดมศึกษาหรือมหาวิทยาลัยได้มีนโยบายให้ทุกคณะหรือ

หน่วยงานที่เกี่ยวขอ้งผลติบณัฑติทีม่คีุณภาพพรอ้ม ๆ กบัมกีารบรหิาร

และการจดัการด้านนิสติ รวมถึงด้านวชิาการที่มปีระสทิธิภาพ ดงันัน้

คณะและหน่วยงานที่เกี่ยวขอ้งในมหาวทิยาลยัจําเป็นต้องดําเนินการที่

ตอบสนองนโยบายของมหาวทิยาลยัอย่างเคร่งครดั โดยส่วนใหญ่ในปี

แรกนิสิตหรือนักศึกษาจะเริ่มเรียนวชิาพื้นฐานที่กําหนดจนครบตาม

เกณฑ์เรียบร้อย หลังจากนัน้จะศึกษารายวิชาเอกที่สําคญัหรือเป็น

เงื่อนไขการจบการการศึกษาของสาขานัน้ ๆ เพื่อเตรียมความรู้ให้

พร้อมในการทําวจิัยเพื่อให้ตัวเองมีความรู้ด้านวิชาการ และเรียนรู้

กระบวนการด้านวิจัยในคณะหรือสาขาที่ตัวเองเรียนอยู่ เมื่ออยู่ใน

ระดบัชัน้ปีที ่3 หรอืปีที ่4 

 คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม มหีลกัสูตรที่เปิด

สอนทัง้หมด 8 หลกัสูตร (หรอืสาขา) [1] และมจํีานวนนิสติเข้าศกึษา

โดยเฉลี่ยปีละ 900 คน [2] สําหรบัสาขาวศิวกรรมการผลติเป็นสาขาที่

ศกึษาเกี่ยวกบัเทคโนโลยแีละการจดัการด้านการผลติ ในทุก ๆ ปีจะมี

นิสติเลือกลงเรยีนสาขาวศิวกรรมการผลิตปีละ 90 คน และสาขาการ

ผลิตมจํีานวนอาจารย์ประจําสาขาทัง้หมด 7 คน ทําใหอ้าจารย์แต่ละ

ท่านสามารถรบันิสิตเข้าห้องวิจัยและเป็นที่ปรึกษาการทําโครงงาน

วิศวกรรมสาขาการผลิต (Manufacturing Engineering Project) ได้

เพยีงเฉลี่ยท่านละ 13 คน (หรอืประมาณ 6 – 7 กลุ่ม) และทุก ๆ ปีที่มี

การเลือกห้องวิจัย จะมีการประชุมเพื่อแนะนําความเชี่ยวชาญของ

อาจารยแ์ต่ละท่าน หลงัจากนัน้ใหน้ิสติตดัสนิใจว่าตอ้งการหรอืสนใจเข้า

หอ้งวจิยัของอาจารย์ท่านใด ซึ่งกระบวนการดงักล่าวเป็นกระบวนการ

ดัง้เดิม ไม่มกีารประยุกต์ใช้เทคโนโลยหีรอืเครื่องมอืที่ทนัสมยัในการ

แก้ปัญหา ส่งผลทําให้การบรหิารและการจัดการเกี่ยวกับการจดัสรร

นิสติเขา้หอ้งวจิยัใชว้า่เวลาค่อนขา้งเกนิความจําเป็น (ไม่ตํ่ากว่า 4 ชม.) 

มขีอ้ผดิพลาดเยอะและทําใหน้ิสติสูญเสยีโอกาสในการสํารองที่นัง่ห้อง

วจิยัที่ตวัเองสนใจลําดบัถัดไป (เนื่องจากเต็มจํานวนที่อาจารย์แต่ละ

ท่านรบัได้) จะเหน็ได้ว่าหากมเีครื่องมอืหรอืเทคโนโลยทีี่ช่วยวเิคราะห์

และประมวลผลการจดัสรรการเลอืกหอ้งวจิยัใหก้บันิสติ จะส่งผลทําให้

การจดัการเพื่อแก้ปัญหาการจดัสรรห้องวจิยัของสาขาวศิวกรรมการ

ผลิตมปีระสทิธิภาพยิง่ขึ้น ใช้ระยะเวลาที่น้อยลง และมคีวามแม่นยํา

มากขึน้ นิสติถูกจดัสรรใหอ้ยู่หอ้งวจิยัที่ตวัเองสนใจถงึแมจ้ะพลาดหอ้ง

วจิยัทีต่วัเองเลอืกในลําดบัที ่1 ได ้ 

 จากการศกึษางานวจิยัที่ผ่านมา พบว่ามนีักวชิาการหลาย ๆ ท่าน

ได้นําเสนอเครื่องมอืต่าง ๆ ทัง้เครื่องมอือย่างง่ายไปจนถึงเครื่องมอืที่

ยุ่งยากและซบัซอ้น ราคาแพง เพื่อแกปั้ญหาการจดัสรร (The allocation 

problem) ปัทมา และคณะได้ทําการศกึษาปัญหาการจดัตารางเวลาใน

การเดนิรถขนส่งมวลชนภายในมหาวทิยาลยัขอนแก่น โดยประยุกต์ใช้

เครื่องมอื Solver ใน Microsoft Excel เพื่อจดัตารางเวลาในการเดนิรถ

ให้เหมาะสมกบัจํานวนผู้มาใช้บรกิารแต่ละวนัและแต่ละช่วงเวลา ผล

การศึกษาผู้ว ิจัยสามารถจัดตารางการขนส่งได้อย่างเหมาะสมและมี

ประสทิธภิาพ ส่งผลใหต้น้ทุนการดําเนินงานลดลงคดิเป็นรอ้ยละ 30.92 

[3] พรรตัน์ และคณะได้ทําการศกึษาการจดัลําดบัการผลติแบบหลาย

งานและหลายเครื่องจักรของบริษัทกรณีศึกษา เพื่อลดเวลาใน

กระบวนการผลติและเวลาของการจดัตารางการผลติ โดยใช้ VBA ใน 

Microsoft Excel เพื่อแก้ปัญหาการจัดสรรตารางการผลิตของงาน 5 

งานกบัเครื่องจกัร 4 เครื่องจกัร ผลการวจิยัพบว่าการประยุกต์ใช ้VBA 

สามารถแก้ปัญหาการจดัตารางการผลติของเครื่องจกัรได้อย่างรวดเรว็

และมปีระสทิธภิาพขึน้ [4] ในขณะทีอ่ารติ และคณะไดท้ําการศกึษาเพื่อ

นําเสนอวธิกีารจดัตารางงานการผลติที่มคีวามยดืหยุ่นบนเครื่องจกัรกล

ที่ทํางานแบบคู่ขนานของอุตสาหกรรมการผลติ เพื่อจดัลําดบังานและ

จดัสรรทรพัยากรที่มใีหคุ้้มค่าและเกิดประโยชน์สูงสุด โดยประยุกต์ใช้

วธิกีารเชงิพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) ผลการศกึษาผูว้จิยัสามารถ

จัดตารางการผลิตได้อย่างเหมาะสม และใช้ทรัพยากรอย่างมี

ประสทิธภิาพ [5] 

  ดังนั ้นการศึกษาในครัง้นี้จึงมุ่งเน้นการประยุกต์ใช้โปรแกรม 

Microsoft Excel เพื่อแก้ปัญหาการจดัสรรการเลือกห้องวจิยัของนิสิต

คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมการผลิต มหาวิทยาลัย

มหาสารคาม โดยออกแบบตัวแบบทางคณิตศาสตร์แทนปัญหาการ

จัดสรร และใช้เครื่องมือ Solver ที่มีอยู่ใน Microsoft Excel ในการ

ประมวลผลเพื่อหาคาํตอบของปัญหาดงักล่าว 

 

2. วิธีการดาํเนินงานวิจยั 
 เพื่อเสนอแนวทางในการแก้ปัญหาการจัดสรรการเลือกหอ้งวจิยั

ของนิสิตสาขาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม โดย

ประยุกต์ใช ้Solver ใน Microsoft Excel ซึง่เป็นเครื่องมอืสาํเรจ็รูปอย่าง

ง่าย และไม่มีค่าใช้จ่าย มีวิธีการใช้ที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อน แต่สามารถ

แก้ปัญหาและหาคําตอบได้ดีในระดบัที่น่าพอใจผู้วจิยัได้ทําการศกึษา

และเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง เช่น จํานวนอาจารย์ประจําสาขา 

จํานวนนิสติชัน้ปีที่ 3 (ปีการศึกษา 2564) เงื่อนไขต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

และ เก็บรวบรวมข้อมูลความต้องการเลือกห้องวิจัยของนิสิต

กลุ่มเป้าหมาย โดยการสร้างแบบสํารวจความต้องการเลือกห้องวิจัย 

หลงัจากนัน้ออกแบบสมการทางคณิตศาสตร์แทนปัญหาการจดัสรรการ

เลอืกหอ้งวจิยัของนิสติ แลว้ทําการประมวลผลหาคาํตอบของปัญหาการ

จดัสรรการเลอืกหอ้งวจิยัของนิสติสาขาวศิวกรรมศาสตร ์ซึง่รายละเอยีด

ชัน้ตอนการดําเนินงานวจิยัแสดงดงัรปูที ่1 

 

2.1 เคร่ืองมือและอปุกรณ์การวิจยั 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวจิัย ได้แก่ 1) คอมพิวเตอร์ตัง้โต๊ะ (Intel ® 

core (TM) i5 - 8500  CPU@ 3 .00  GHz 4GB) สํ าหรับบันทึกและ

ประมวลผลขอ้มูล 2) แบบสํารวจหรอืสอบถามความต้องการเลอืกหอ้ง

วจิยัของนิสติ 3) โปรแกรม Microsoft Excel และเครื่องมอื Solver 
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รปูที ่1 ขัน้ตอนการดําเนินวจิยั 

 

2.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  

 เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลจําเป็นในการแก้ปัญหาการจดัสรรหอ้งวิจยั

ของนิสิตกลุ่ม เ ป้าหมาย ผู้ว ิจัยได้ ทําการออกแบบสํารวจนิสิต

กลุ่มเป้าหมาย (รูปที่ 2) โดยแบบสํารวจความตอ้งการเลอืกหอ้งวจิยัจะ

ใหน้ิสติเลอืกหอ้งวจิยัทีต่อ้งการ 3 อนัดบัแรก กําหนดใหน้ิสติใชค้ะแนน

ตัง้แต่ 0 – 100 ในการลําดบัหอ้งวจิยัทีต่วัเองตอ้งการเลอืก 3 ลําดบัแรก 

กล่าวคอื ถ้าต้องการเลือกหอ้งวจิยั A อนัดบั 1 นิสติจะให้คะแนนหอ้ง

วจิยันี้มากที่สุด (แต่ต้องไม่เกิน 100) และให้คะแนนห้องวจิยัที่ตวัเอง

เลือกอันดับ 2 และ 3 ลดหลัน่กันไปตามลําดับ เป็นต้น สําหรบันิสติ

กลุ่มเป้าหมาย ผูว้จิยัได้ทําการเลอืกนิสติชัน้ปีที่ 3 สาขาวศิวกรรมการ

ผลิต (ปีการศึกษา 2564) ที่มีคุณสมบัติสามารถลงทะเบียนรายวชิา

โครงงานวศิวกรรมสาขาการผลิตได้ และมคีู่ที่จะทําโครงงานร่วมกัน

เรยีบรอ้ยแลว้เป็นนิสติกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งนิสติกลุ่มเป้าหมายมทีัง้สนิ 56 

คนนี้ หรอื 28 กลุ่ม เนื่องจากนิสติมพีน้สภาพ และลงโปรแกรมสหกจิ

ศกึษา ทัง้นี้ด้วยขอ้จํากดัของโปรแกรมคอื 200 ตวัแปร หลงัจากผูว้จิยั

ได้นัน้นําแบบสอบสํารวจไปทําการเก็บรวบรวมข้อมูลความต้องการ

เลือกห้องวิจยัของนิสติในรูปแบบ Google Form (ตามมาตรการการ

ป้องกนัการระบาดของ COVID-19)  

 ผลการ เก็บรวบรวมข้อมูลการตอบแบบสํ ารวจขอ งนิ สิต

กลุ่มเป้าหมายทัง้หมด 28 กลุ่มแสดงดงัตารางที่ 1 นอกจากนี้แลว้ ดงัที่

กล่าวในขา้งตน้ว่า อาจารยป์ระจําสาขาวศิวกรรมการผลติ มหาวทิยาลยั

มหาสารคาม มจํีานวนทัง้สิ้น 7 คน แต่ละคนต้องรบันิสติเข้าห้องวจิยั

เท่า ๆ กนัคอื 4 กลุ่ม และเงื่อนไขหรอืคุณสมบตัิของนิสติ เช่น เกรด

เฉลี่ย เกรดในรายวชิาต่าง ๆ เป็นต้น ไม่ใช่เงื่อนไขในการพจิารณาของ

อาจารยว์่าจะรบันิสติคนนี้เขา้หอ้งวจิยัหรอืไม่ 

 
รปูที ่2 ตวัอย่างแบบสาํรวจความตอ้งการเลอืกหอ้งวจิยั 

 

ตารางที ่1 ผลการสาํรวจการเลอืกหอ้งวจิยัของนิสติกลุ่มเป้าหมาย 

หอ้งวจิยั 
A B C D E F G 

นิสติ 

กลุ่ม 1 80  90  100   

กลุ่ม 2 90  80   100  

กลุ่ม 3  80   90  100 

กลุ่ม 4  100   90 80  

กลุ่ม 5   80   70 100 

กลุ่ม 6 50  100  99   

กลุ่ม 7  80 100  90   

กลุ่ม 8  90   100 80  

… … … … … … … … 

กลุ่ม 22 80  100  90   

กลุ่ม 23  100   80 90  

กลุ่ม 24 90  100   80  

กลุ่ม 25   90 80 100   

กลุ่ม 26   90 80 100   

กลุ่ม 27   90 80 100   

กลุ่ม 28 100   80 90   
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2.3 ตวัแบบและสมการทางคณิตศาสตร ์

 สําหรบัการแก้ปัญหาการจดัสรรห้องวจิยัของนิสติกลุ่มเป้าหมาย 

อย่างทีไ่ดก้ล่าวไวใ้นขา้งตน้ผูว้จิยัไดป้ระยุกต์ใชต้วัแบบทางคณิตศาสตร์

เพื่อช่วยในการหาคําตอบ โดยเปลี่ยนปัญหาการจดัสรรหอ้งวจิยัเป็น

สมการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งรายละเอยีดของตวัแบบทางคณิตศาสตร์มี

ดงันี้ 

ดชัน ี

  คอื ดชันชีีก้ลุ่มนิสติเป้าหมาย (  = 1,…, ) 

  คอื ดชันชีีห้อ้งวจิยั (  = 1,…, ) 

พารามเิตอร ์

𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖   คอื คะแนนทีก่ลุ่มนสิติใหเ้พือ่เลอืกหอ้งวจิยั (0 ≤ 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 100) 

  คอื จํานวนกลุ่มนสิติทัง้หมด (โดยที ่  = 28) 

  คอื จํานวนหอ้งวจิยัทัง้หมด (โดยที ่  = A – G = 7) 

ตวัแปร 

𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖  คอื ตวัแปรตดัสนิใจ มคี่าเท่ากบั 1 เมื่อนิสติกลุ่ม  

ถูกจดัสรรใหอ้ยู่หอ้งวจิยั  และมคี่าเท่ากบั 0 ในกรณีอื่น ๆ 

ตวัแบบ (Model) 

Objective Function 
                   𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 𝒁𝒁 =   ∑ ∑ �𝑿𝑿𝑴𝑴𝒊𝒊𝑺𝑺𝑴𝑴𝒊𝒊�                                  𝑴𝑴

𝒊𝒊=𝟏𝟏
𝒏𝒏
𝑴𝑴=𝟏𝟏     (𝟏𝟏) 

Subject to 
                                ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 =  1       ;   ∀ 𝑖𝑖 = 1,2,3, . . . ,𝑛𝑛                         (2) 

 

          ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 =  4                     ;  ∀ 𝑗𝑗 = 1,2,3, . . . ,𝑚𝑚        (3) 

 

   𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ {0,1}                                                                   (4) 

   

 โดยที่สมการที ่(1) เป็นสมการฟังก์ชนัวตัถุประสงคเ์พื่อจดัสรรหอ้ง

วจิยัใหต้รงตามความตอ้งการของนิสติกลุ่มเป้าหมาย สมการที ่(2) เป็น

สมการเงื่อนไขที่กําหนดให้นิสติทุกกลุ่มต้องถูกจดัสรรให้อยู่หอ้งวิจัย

เพยีง 1 ห้องวจิยัเท่านัน้ สมการที่ (3) เป็นสมการเงื่อนไขที่แสดงว่า

จํานวนกลุ่มนิสติจะถูกจดัสรรใหอ้ยู่ในหอ้งวจิยัเท่า ๆ กนั และสมการที่ 

(4)เป็นการกําหนดคุณสมบตัขิองตวัแปรตดัสนิใจทีต่อ้งไม่เป็นลบ (Non-

negativity Constraints) และมคี่าเป็น 0 หรอื 1 เท่านัน้  

 

2.4 การประมวลผลโดย Solver บน Microsoft Excel 

 เครื่องมอื Solver เป็นโปรแกรมย่อย (Add-in) ใน Microsoft Excel 

เป็นเครื่องมอืที่ช่วยในการวเิคราะห์ คํานวณหาคําตอบอตัโนมตั ิโดย

การพิจารณาสมการทางคณิตศาสตร์และเงื่อนไขที่ถูกป้อนลงใน

หน้าต่างเครื่องมอื Solver และเมื่อประมวลผลไดค้าํตอบแลว้ Solver จะ

ทําการคนืค่าคําตอบนัน้มายงัเซลล์ใน Microsoft Excel ที่ผู้ใช้กําหนด 

นอกจากนี้แลว้เครื่องมอื Solver ยงัสามารถประมวลผลเพื่อหาคาํตอบที่

ยืดหยุ่นได้ กล่าวคือ สามารถคํานวณและส่งคืนค่าคําตอบทัง้ที่เป็น

คําตอบค่าเดียว (value of) และคําตอบที่เป็นค่ามาก (Max) หรอืน้อย 

(Min) ทีสุ่ดไดซ้ึง่ขึน้อยู่กบัเงือ่นไขทีผู่ใ้ชง้านป้อนลงไปใน Solver [6] ถงึ

อย่างไรกต็าม บางกรณีหรอืบางปัญหาเครื่องมอื Solver อาจไม่สามารถ

ใหค้าํตอบทีด่ทีีสุ่ด แต่เป็นคาํตอบทีเ่พยีงพอทีจ่ะยอมรบัได ้

 เพื่อประมวลผลหาคําตอบของปัญหาการจดัสรรหอ้งวจิยั ผูว้จิยัได้

เปลีย่นตวัแบบทางคณิตศาสตรท์ีไ่ด้กล่าวในหวัขอ้ 2.3 ใหอ้ยู่ในรปูแบบ

ที่เครื่องมอื Solver สามารถอ่านและประมวลผลได้ ดงัแสดงในรูปที่ 3 

หลงัจากนัน้กดปุ่ม Solve โปรแกรมจะทําการประมวลผลเพื่อหาคําตอบ

ของปัญหาอตัโนมตั ิ

 

 
รปูที ่3 การป้อนสมการทางคณิตศาสตรล์งในเครือ่งมอื Solver 

 

3. ผลการวิจยั 
 ผลการประมวลเพื่อหาคําตอบของแก้ปัญหาการจดัสรรห้องวิจัย 

ของนิสิตสาขาวิศวกรรมการผลิต มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ดว้ยเครื่องมอื Solver ใน Microsoft Excel แสดงดงัตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 ผลการแกปั้ญหาการจดัสรรหอ้งวจิยัดว้ย Excel Solver 

หอ้งวจิยั 
A B C D E F G Total 

นิสติ 

กลุ่ม 1 0 0 0 0 1 0 0 1 

กลุ่ม 2 0 0 0 0 0 1 0 1 

กลุ่ม 3 0 0 0 0 0 0 1 1 

กลุ่ม 4 0 1 0 0 0 0 0 1 

กลุ่ม 5 0 0 0 0 0 0 1 1 

กลุ่ม 6 0 0 1 0 0 0 0 1 

กลุ่ม 7 0 0 1 0 0 0 0 1 

… … … … … … … … … 

กลุ่ม 23 0 0 0 0 0 1 0 1 

กลุ่ม 24 1 0 0 0 0 0 0 1 

กลุ่ม 25 0 0 0 1 0 0 0 1 

กลุ่ม 26 0 0 0 1 0 0 0 1 

กลุ่ม 27 0 0 0 1 0 0 0 1 

กลุ่ม 28 1 0 0 0 0 0 0 1 

Total 4 4 4 4 4 4 4 2640 

  

 คําตอบที่แสดงในตารางที่ 2 เครื่องมือ Solver ใช้เวลาในการ

ประมวลผลเพยีง 5 วนิาที (โดยประมาณ) ซึ่งเป็นเวลาที่น้อยมากเมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัวธิเีดมิ จากคาํตอบทีแ่สดงในตารางที ่2 สามารถอธบิาย
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ไดด้งันี้ นิสติกลุ่มที ่1 ถูกจดัสรรใหอ้ยู่หอ้งวจิยั E ซึง่นิสติไดเ้ลอืกไวเ้ป็น

อนัดบั 1 นิสติกลุ่มที่ 2 ถูกจดัสรรให้อยู่หอ้งวจิยั F ซึ่งนิสติได้เลอืกไว้

เป็นอบัดบั 1 เช่นกนั นิสติกลุ่มที่ 23 ถูกจดัสรรใหอ้ยู่ในหอ้งวจิยั F ซึ่ง

นิสติได้เลือกไว้เป็นอบัดบัที่ 2 นิสติกลุ่มที่ 24 ถูกจดัสรรให้อยู่ในหอ้ง

วจิยั 4 ซึ่งนิสติได้เลอืกไวเ้ป็นอบัดบัที่ 2 และนิสติกลุ่มที่ 25 ถูกจดัสรร

ให้อยู่ในห้องวจิยั D ซึ่งนิสติได้เลือกไว้เป็นอบัดบัที่ 3 นิสติกลุ่มที่ 26 

ถูกจดัสรรใหอ้ยู่ในหอ้งวจิยั D ซึง่นิสติไดเ้ลอืกไวเ้ป็นอบัดบัที ่3 เป็นต้น

และหอ้งวจิยัแต่ละหอ้งจะได้กลุ่มนิสติ 4 กลุ่มหรอื 8 คน  กล่าวคอืนิสติ

ทุกกลุ่มถูกจดัใหอ้ยู่ในหอ้งวจิยัที่ตวัเองเลอืก 3 อนัดบัแรกทุกกลุ่ม และ

ถูกจดัใหอ้ยู่เพยีงหอ้งวจิยัเดยีวเท่านัน้ ตามเงื่อนไขทีก่ําหนด ผลการจดั

ตรงตามเงื่อนไขทุกประการ กล่าวคอื แต่ละหอ้งวจิยัจะมนีสิติถูกจดัสรร

ด้วยจํานวนที่เท่า ๆ กนั คอื 4 กลุ่มต่อหอ้งวจิยั สาํหรบัผลการคํานวณ

คะแนนตามสมการที่ (1) ค่าคะแนนที่มากที่สุดภายใต้เงื่อนไขและ

ขอ้จํากดัทีก่ล่าวไปขา้งตน้ คอื 2640 คะแนน    

 

4. สรปุและวิจารณ์ผลการวิจยั 
 ในการศกึษานี้ ผูว้จิยัได้มองถงึปัญหาที่เกดิขึน้ภายในสถานศกึษา

คอื การจดัสรรการเลอืกหอ้งวจิยัของนสิติหรอืนักศกึษา โดยเลอืกศกึษา

ปัญหาการเลือกสาขาของนิสิตสาขาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

มหาสารคาม โดยปกติแล้วประธานหลักสูตรของสาขาจะนัดประชุม

อาจารย์และนิสติชัน้ปีที่ 3 ทุกคนเข้าร่วมประชุมเพื่อนําเสนอหอ้งวจิยั 

หลงัจากนัน้ใหน้ิสติลงชื่อกบัหอ้งวจิยัทีต่วัเองต้องการเพยีง 1 หอ้ง และ

อาจารย์ประจําหอ้งวจิยัจะประกาศผลการเลอืกดงักล่าว นิสติที่ไม่ไดร้บั

การคดัเลอืกกจ็ะตดิต่อหอ้งวจิยัอื่น ๆ ทีย่งัเหลอืทีน่ัง่ ซึง่วธิกีารนี้เป็นวธิี

ทีใ่ชเ้วลาเกนิความจําเป็น และไม่มปีระสทิธภิาพเท่าทีค่วร เพราะนิสติที่

ไม่ได้รบัการคดัเลอืกในครัง้แรก ก็จะต้องดําเนินการตดิต่อหอ้งวจิยัอื่น 

ๆ ใหม่เพื่อสอบถามเรื่องที่นัง่หรอืโควตา (Quota) อีกทัง้ยงัผลการจดั

หอ้งวจิยัดว้ยวธินีี้นิสติไม่ค่อยพงึพอใจเท่าทีค่วร ดงันัน้ คณะผูว้จิยัจงึมี

ความสนใจที่จะแก้ไขปัญหาการจดัสรรหอ้งวจิยัของนิสติกลุ่มเป้าหมาย

นี้ โดยการประยุกต์ใชเ้ครื่องมอืหรอืเทคโนโลยอีย่างง่ายในการวเิคราะห์

และประมวลผล เพื่อการจัดการอย่างมีประสิทธิภาพ สามารถลด

ระยะเวลาที่สูญเปล่า หรือเกินความจําเป็น พร้อม ๆ กับสามารถ

ตอบสนองความพึงพอใจต่ อการจัดสร รห้อ งวิจัย ให้แก่นิ สิต

กลุ่มเป้าหมาย  

 จากผลการศกึษาพบว่า นิสติทีไ่ดห้อ้งวจิยัตามทีเ่ลอืกคะแนนอนัดบั 

1 ม ี18 กลุ่มคดิเป็น 64% นิสติทีไ่ดห้อ้งวจิยัตามทีเ่ลอืกคะแนนอนัดบั 2 

ม ี6 กลุ่มคดิเป็น 21 % และนิสติที่ไดห้อ้งวจิยัตามทีเ่ลอืกคะแนนอนัดบั 

3 ม ี4 กลุ่มคดิเป็น 14 % คณะผู้วจิยัสามารถนําเสนอแนวทางในการ

แก้ปัญหาการจดัสรรหอ้งวจิยัโดยการประยุกต์ใช้ Solver ใน Microsoft 

Excel และตวัแบบทางคณิตศาสตร์แทนปัญหาได้อย่างมปีระสทิธิภาพ 

แม่นยํา และใช้เวลาในการประมวลผลเพียงแค่  5 วินาที ( เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัวธิีเดิมที่ใช้เวลาไม่ตํ่ากว่า 4 ชม.เป็นอย่างน้อย) และ

คาํตอบของปัญหาการจดัสรรหอ้งวจิยัเป็นคาํตอบอยู่ภายใตเ้งื่อนไขของ

ปัญหาทุกเงื่อนไข เช่น นิสติถูกจดัสรรให้อยู่ในห้องวจิยัที่ตวัเองเลอืก 

หอ้งวจิยัทุกหอ้งมจํีานวนกลุ่มนิสติจํานวนทีเ่ท่า ๆ  กนั เป็นตน้ เครื่องมอื 

Solver เป็นเครื่องมอืทีไ่ม่มคี่าใชจ่้าย มวีธิกีารใชง้านทีง่่ายและไม่ยุ่งยาก

แต่สามารถประยุกต์และปรบัใช้งานสําหรบัการแก้ปัญหาการจดัสรรได้

จรงิและมปีระสทิธภิาพ  

 

5. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 ในกรณีที่ปัญหาการจัดสรรหรือการจัดตารางงานเป็นปัญหาที่

ประกอบด้วยตวัแปรและเงื่อนไขที่จํานวนมาก ผู้วจิยัควรพจิารณาวธิี

หรอืแนวทางในการแกปั้ญหาทีส่ามารถหาคําตอบไดย้ดืหยุ่นกว่าการใช้

เพียงแค่ Solver ใน Microsoft Excel เช่น การประยุกต์ใช้การเขียน

ภาษา VBA (Visual Basic for Applications) ทีม่อียู่ใน Microsoft Excel 

หรือการประยุกต์การเขียนโปแกรมภาษาคอมพิวเตอร์อื่น ๆ เช่น 

Python, C++, Java เป็นต้น เพื่อช่วยในการประมวลผลหาคําตอบของ

ปัญหา จะช่วยใหก้ารหาคําตอบไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ เนื่องจาก 

Solver จะมีข้อจํากัดเรื่องของตัวแปรที่นํามาประมวลผล ตลอดจน

เงื่อนไขที่ซบัซ้อนเกินไป ดังนัน้ ผู้ที่สนใจต่อยอดงานวจิัยนี้หากเป็น

ปัญหาที่มเีงื่อนไข หรอืตวัแปรจํานวนมาก ควรประยุกต์ใชเ้ครื่องมอือื่น 

เพื่อการใชป้ระโยชน์ไดจ้รงิ  
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บทคดัย่อ 

 บทความนี้นําเสนอการศึกษาแนวทางการประยุกต์เทคนิคการจําลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โลบนไมโครซอฟท์ เอ็กซ์เซล         

เพื่อศกึษานโยบายการควบคุมพสัดุคงคลงัประเภทยางรถยนต์ของสถานประกอบการกรณีศกึษาซึง่เป็นผูใ้หบ้รกิารขายและเปลีย่นยางรถยนต์ โดย

เปรยีบเทียบจากดชันีต้นทุนรวมในการจดัการสนิคา้คงคลงัและระดบับรกิาร ระหว่างตวัแบบการควบคุมสนิคา้คงคลงัแบบต่อเนื่อง และแบบช่วง 

ภายใต้สถานการณ์ความต้องการไม่แน่นอนแต่สามารถวเิคราะห์บ่งชี้รูปแบบการแจกแจงของปรมิาณความต้องการได้ ด้วยตวัแบบ (Q, r) และ      

(T, S, s) กบัยางรถยนต์ที่มปีรมิาณการขายสูง 2 รุ่น ได้แก่ R401 และ R702 ผลการวเิคราะหพ์บว่าความตอ้งการของรุ่น R401 แจกแจงแบบปกต ิ

ในขณะทีค่วามตอ้งการของรุ่น R702 แจกแจงแบบไม่ต่อเนื่อง ผลจากศกึษาเมื่อเปรยีบเทยีบตน้ทุนรวมของการจดัการระหว่างแบบเดมิกบัการใช้ตวั

แบบ (Q, r) และ (T, S, s) ของรุ่น R401 และ R702 พบว่าทัง้ตวัแบบ (Q, r) และ (T, S, s) ใหผ้ลลพัธท์ีด่กีว่าการจดัการแบบเดมิ โดยตวัแบบ (Q, r) 

มตี้นทุนรวมตํ่ากว่าแบบเดิมรอ้ยละ 54.5 และ 17.6 ตามลําดบั ในขณะที่ตวัแบบ (T, S, s) มตี้นทุนรวมตํ่ากว่าแบบเดิมรอ้ยละ 58.8 และ 28.4 

สําหรบัรุ่น R401 และ R702 ตามลําดบั ด้านระดบับรกิารตวัแบบทัง้ 2 สูงกว่ารอ้ยละ 95 ซึ่งยอมรบัได้ เมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างตวัแบบ (Q, r) และ 

(T, S, s) พบว่าตวัแบบ (T, S, s) มตีน้ทุนรวมของการจดัการตํ่ากว่าตวัแบบ (Q, r) รอ้ยละ 9.5 และ 13.0 และมรีะดบับรกิารสงูกว่าเท่ากบัรอ้ยละ 1.6 

และ 2.7 สาํหรบัรุ่น R401 และ R702 ตามลําดบั จงึสรุปไดว้่า (T, S, s) เป็นตวัแบบทีเ่หมาะกบัการนําไปใชค้วบคุมสนิคา้คงคลงัประเภทยางรถยนต์

เมื่อประเมนิจากตน้ทุนรวมและระดบับรกิาร 

คาํสาํคญั:  การควบคมุสนิคา้คงคลงั, การจําลองสถานการณ์แบบมอนตคิารโ์ล, ยางรถยนต์ 
 

Abstract 

 This paper presents a study on the application of Monte Carlo simulation techniques using Microsoft Excel to study the tire 

inventory control policy of a case study that provides selling and replacement services of automotive tires. The (Q, r) and (T, S, s) model 

have been used as the continuous and periodic control policies, respectively. The results have been evaluated based on the total cost 

(TC) and service levels (SL), under uncertain demand but known distribution. Two high demand of tire products (R401 and R702) have 

been selected in the study. The analysis of historical demand data has indicated that the demands are normally and empirically discretely 

distributed for the R401 and R702 respectively. The study results showed that the (Q, r) model led to 54.5% and 17.6%, while the             

(T, S, s) model led to 58.8% and 28.4% lower TC for the R401 and R702 respectively, The SL that is higher than 95% when is acceptable. 

Results of comparison between both studied models showed that the TC of the (T, S, s) model is 9.5% and 13.0% lower with 1.6% and 

2.7% higher than that of the (Q, r) model for R401 and R702 respectively. Therefore, it can be concluded that the (T, S, s) model dominates 

the (Q, r) model based on the TC and the SL indexes for this case study and is recommended as the inventory control policy the 

automotive tire service shop. 

Keywords:  Inventory control, Monte carlo simulation, Automotive tires 
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1. บทนํา 
 การจดัการสนิคา้คงคลงัมคีวามสําคญัต่อการบรกิารและการซื้อขาย

สินค้าทุกชนิด สนิค้าคงคลังหากมีไม่เพียงพอต่อความต้องการของ

ลูกคา้อาจทําใหส้ญูเสยีโอกาสในขณะทีก่ารมสีนิคา้คงคลงัมากเกนิไปจะ

ส่งผลต่อต้นทุน องค์กรจึงต้องควบคุมสินค้าคงคลังให้มีปริมาณ

เหมาะสม เพื่อรกัษาระดบัการใหบ้รกิารและทําใหธุ้รกจิมกีําไรสงูสุด [1] 

ว ัตถุประสงค์หลักของการวิเคราะห์และควบคุมของคงคลังคือ การ

จัดเตรียมของคงคลังให้เพียงพอกับการผลิตเพื่อตอบสนองความ

ต้องการของลูกค้าด้วยค่าใช้จ่ายที่เหมาะสมด้วยการกําหนดนโยบาย

การควบคุม (inventory control policy) กําหนดปรมิาณการสัง่ซื้อหรอื

สัง่ผลิต (order/production quantity) และจุดสัง่เพิ่ม (re-order point) 

เพื่อตอบสนองความต้องการของลูกคา้ได้ด้วยค่าใช้จ่ายที่เหมาะสม [1] 

สถานประกอบการกรณีศึกษาของงานวิจัยนี้ประกอบธุรกิจด้านการ

จําหน่ายทัง้ปลีก-ส่ง บริการติดตัง้ยางรถยนต์ ล้อแม็ก และโช๊คอัพ 

ให้กับลูกค้าทัว่ไปและผู้ประกอบการร้านจําหน่าย ติดตัง้ สถาน

ประกอบการมีการสัง่สนิค้ามาสํารองไว้ในโกดงัจัดเก็บ รอการสัง่ซื้อ 

โดยมีแนวทางการจัดการที่ต้องการจัดเตรียมสินค้าไว้ให้สามารถ

ตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้มากที่สุด แต่เนื่องจากความ

ต้องการของลูกค้ามีความผนัแปรสูงจึงส่งผลให้ต้องสัง่สินค้าเข้ามา

จํานวนมาก ส่งผลต่อทัง้ต้นทุนการถอืครองสนิคา้ (inventory carrying 

cost) และภาระด้านการดําเนินงานของโกดงัจดัเก็บ โดยงานวจิยันี้จะ

ศกึษาเฉพาะสนิคา้ประเภทยางรถยนต์เท่านัน้ 

 

2. ท่ีมาของปัญหา 
 จากการศกึษาและเก็บขอ้มูลการสัง่และการขายยางรถยนต์ซึ่งเป็น

สนิคา้หลกัของสถานประกอบการกรณีศกึษาพบว่ายงัไม่มกีารกําหนด

นโยบายการควบคุมสนิคา้คงคลงัอย่างชดัเจน มกีารบนัทกึปรมิาณยาง

ที่ขายลงในสมุดส่งผลใหต้้องใช้เวลามากในการตรวจสอบจํานวนทีข่าย

ได้ของแต่ละยี่ห้อในแต่ละช่วงเวลา ไม่มกีารใช้ข้อมูลปรมิาณการขาย

ยอ้นหลงั ในการวเิคราะห์ปรมิาณการสัง่ซื้อและช่วงเวลาในการสัง่ซื้อที่

เหมาะสม มกีารสัง่ยางรถยนตเ์ขา้มาสาํรองโดยใชก้ารสงัเกตจํานวนยาง

สํารองที่มีอยู่เท่านัน้ การติดตามเวลาการสัง่เข้าก่อน/หลังของยาง

รถยนต์ไม่สะดวก จึงอาจทําให้บางช่วงเวลามยีางรถยนต์สํารองมาก

เกนิไป เกดิปัญหาดา้นการจดัเก็บ ส่งผลต่อความสามารถในจดัการด้วย

วิธีเข้าก่อนออกก่อน (first in first out, FIFO) ทําให้มียางที่อาจถูก

จดัเกบ็เป็นระยะเวลานานมมีลูค่าลดลง ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมุ่งเน้นศกึษา

เพื่อ บ่งชี้นโยบายการควบคุมสินค้าคงคลังที่ เหมาะสม ภายใต้

สถานการณ์ของความต้องการไม่คงที่ โดยใช้เทคนิคการจําลอง

สถานการณ์ด้วยกระบวนการมอนติคาร์โล (Monte carlo process, 

MCP) บนไมโครซอฟท์ เอ็กซ์เซล (Microsoft excel, MS) เพื่อศึกษา

บ่งชี้นโยบายที่ส่งผลให้มีต้นทุนการจัดการสินค้าคงคลังรวม (Total 

Cost, TC) ตํ่าด้วยระดับบริการ (Service level, SL) ไม่ตํ่ากว่าร้อยละ 

95 ซึง่เป็นระดบัทีส่ถานประกอบการกรณีศกึษายอมรบัได ้

 

2.1 วตัถปุระสงคข์องงานวิจยั 

 งานวจิยันี้จะใชแ้นวทางการประยุกต์เทคนิคการจําลองสถานการณ์

ด้วย MCP ด้วย MS เอก็ซ์เซล เพื่อศกึษานโยบายการควบคุมพสัดุคง

คลังประเภทยางรถยนต์ของสถานประกอบการกรณีศึกษา โดย

เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพด้านต้นทุนรวมของการจดัการสนิค้าคงคลงั 

และระดบับรกิาร ระหว่างตวัแบบการควบคุมสนิคา้คงคลงัแบบต่อเนื่อง

และแบบช่วง เพื่อบ่งชี้นโยบายการควบคุมสนิค้าคงคลังที่เหมาะสม 

สาํหรบัยีห่อ้ยางรถยนต์และรุ่นทีม่ปีรมิาณการขายสงูและสมํ่าเสมอทีสุ่ด  

 

2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษานโยบายการจัดการสินค้าคงคลัง

ประเภทยางรถยนต์ ภายใตส้ถานการณ์ความตอ้งการมคีวามไม่แน่นอน 

งานวจิยันี้ได้สํารวจงานวจิยัที่เกี่ยวข้องเน้นด้านการศกึษาการจดัการ

สินค้าคงคลังหรือพัสดุคงคลัง รวมไปถึงเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บ

รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล โดยสังเขปดังนี้  งานวิจัย สุภิษา และ

บรรหาญ [1] ศึกษาแนวทางการจัดการวัสดุคงคลังที่เหมาะสมที่

สอดคล้องกบัความต้องการ มกีารประยุกต์ตวัแบบ (Q, r) กบัวสัดุคง

คลัง ซึ่งวิเคราะห์บ่งชี้พฤติกรรมความต้องการ ส่งผลให้สามารถลด

ต้นทุนการจัดการวัสดุคงคลัง โดย กิรณา และคณะ  [3]  ศึกษา

เปรียบเทียบตัวแบบการจัดการ เมื่อมีปริมาณความต้องการตํ่า ไม่

ต่อเนื่องแต่มคีวามผนัแปรสูง โดยเปรยีบเทียบระหว่างตวัแบบ (Q, r) 

และตวัแบบคณิตศาสตร์ชนิดโปรแกรมเชงิเสน้จํานวนเตม็ผสม พบว่า

ตวัแบบทัง้สองใหผ้ลลพัธ์ด้านต้นทุนที่ดกีว่าการใช้ตวัแบบ (EOQ) โดย

ไม่พจิารณาการแจกแจงของความต้องการอย่างมนีัยสําคญั งานวจิยั 

จักรกฤช [4] ได้ประยุกต์ใช้เทคนิคการพยากรณ์การในการประเมนิ

ปริมาณการสัง่ซื้อที่เหมาะสม และการกําหนดจุดสัง่ซื้อใหม่ พบว่า

สามารถลดปริมาณการจัดเก็บสินค้าคงคลัง ส่งผลให้ต้นทุนในการ

จดัการสนิคา้คงคลงัลดลง  ฐติมิา และบรรหาญ [5] ศกึษาเปรยีบเทยีบ

ตัวแบบการจัดการเพื่อประเมินนโยบายการควบคุมสินค้าคงคลังที่

เหมาะสมเมื่อไม่ทราบความต้องการ แต่ทราบว่ามพีฤตกิรรมการแจก

แจงแบบช่วงและไม่คงที่ เปรียบเทียบระหว่างตัวแบบ (Q, r), (Min-

Max), (T, S) และ (T, S, s) โดยใช้การจําลองสถานการณ์มอนติคาร์

โลพบว่าตวัแบบทัง้ 4 ตวัแบบใหผ้ลลพัธ์ด้านต้นทุนการจดัการที่ดีกว่า

การควบคุมวัสดุคงคลังที่ใช้อยู่เดิมอย่างมีนัยสําคัญ วรัญญา และ

บรรหาญ [6] ศกึษาเปรยีบเทยีบนโยบายการจดัการควบคุมวสัดุคงคลงั

เมื่อมปีรมิาณความต้องการตํ่าและไม่ทราบความต้องการทีแ่น่นอน แต่

สามารถวเิคราะหก์ารแจกแจงจากขอ้มลูในอดตีได ้เปรยีบเทยีบตวัแบบ

การจัดการ  (Q, r), (T, S) และ  (Max-Min) พิจารณาผลจากดัชนี

ค่าใช้จ่ายรวมและระดบับรกิารพบว่านโยบาย (Max-Min) และ (Q, r) มี

ผลลพัธ์ทัง้ค่าใช้จ่ายรวมเฉลี่ย และระดบับรกิาร ไม่แตกต่างกนัอย่างมี

นัยสําคญัและดีกว่านโยบาย (T, S) การเลือกตวัแบบเพื่อการจัดการ

สินค้าคงคลังจึงจําเป็นต้องพิจารณารูปแบบการแจกแจงของความ

ต้องการร่วมด้วย และ วิทยา [7] ศึกษารูปแบบปริมาณการสัง่ซื้อที่

เหมาะสมโดยการประยุกต์ใช้ MCP เช่นเดียวกบังานวจิยั ฐิติมา และ
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บรรหาญ [5] เพื่อวิเคราะห์บ่งชี้ปรมิาณการสัง่ซื้อที่เหมาะสม พบว่า

รูปแบบของนโยบายการสัง่ซื้อแบบใหม่ที่ได้จากผลการจําลอง

สถานการณ์สามารถลดตน้ทุนการจดัการสนิค้าคงคลงัลงจากนโยบาย

การสัง่ซื้อแบบเดมิอย่างมนีัยสาํคญั 

 

3. นโยบายการควบคมุสินค้าคงคลงั 
 การเตรยีมสนิค้าหรอืวสัดุเพื่อตอบสนองต่อความต้องการใช้งาน

อย่างเหมาะสมจะส่งผลต่อต้นทุนการจดัการอย่างมนีัยสําคญั สนิค้าที่

จดัเตรยีมไวจ้ะถอืเป็นสนิคา้คงคลงั ซึง่หมายถงึสนิคา้ทีถู่กเกบ็ไวเ้พื่อใช้

ประโยชน์ในการดําเนินงาน อาจจะเป็นด้านการผลติ ดา้นการขาย หรอื

ด้านอื่น ๆ เพื่อให้มัน่ใจได้ว่าจะไม่เกิดเหตุการณ์วัสดุขาดมือเมื่อ

ต้องการใช้ [2] โดยการจัดการวสัดุคงคลัง เป็นการกําหนดนโยบาย

เกี่ยวกับการกําหนดปริมาณการสัง่ (order quantity) ของวัสดุ การ

ตดิตามปรมิาณของวสัดุที่มสีําหรบัการใช้งาน (inventory review) การ

กําหนดระดบัวสัดุสํารองเพื่อความปลอดภยั (safety stock) ตลอดจน

การกําหนดจุดสัง่ซื้อ (ระยะเวลาและ/หรอืปรมิาณ) การจดัเตรยีมมาเพิม่ 

(reorder point) เพื่อให้มีความสามารถในการตอบสนองต่อความ

ต้องการ (service level) ได้อย่างสมํ่าเสมอ ด้วยต้นทุน (total cost) ที่

เหมาะสม [2] ในทางปฏบิตัคิวามต้องการของสนิคา้จะไม่คงที่ และอาจ

ไม่สามารถคาดเดาปริมาณได้อย่างแม่นยํา เพื่อให้สามารถกําหนด

นโยบายควบคุมที่เหมาะสมจึงจําเป็นต้องเลอืกตวัแบบที่เหมาะสมกบั

พฤติกรรมของความต้องการ เพื่ออธิบายรายละเอียดของการจดัการ

สนิคา้คงคลงั จะใชส้ญัลกัษณ์ดงันี้ 

 

T = ช่วงระยะเวลาในการตรวจนับ (หน่วยเวลา)  

S = ระดบัวสัดุคงคลงัสงูสุด (หน่วย)  

s = ระดบัวสัดุคงคลงัตํ่าสุด (หน่วย) 

N = จํานวนครัง้ในการสัง่ (หน่วย) 

D = ปรมิาณความตอ้งการตอ่หน่วย (หน่วย/หน่วยเวลา) 

P = ค่าใชจ่้ายการสัง่ซื้อ (บาท/ครัง้)     

H = ค่าใชจ่้ายในการเกบ็รกัษา (บาท/หน่วยเวลา) 

Q* = ปรมิาณการสัง่ซื้อทีป่ระหยดั (หน่วย) 

r = จุดสัง่ซื้อ (หน่วย) 

d̅ = ความตอ้งการเฉลีย่ต่อหน่วยเวลายอ่ย 

L = ช่วงเวลานํา (หน่วยเวลา) 

SS = ปรมิาณสนิคา้สาํรอง 

 

ตน้ทุนรวม (TC) ของการจดัการและระดบับรกิาร (SL) ประเมนิไดจ้าก

สมการที ่(1) และ (2) ตามลําดบั 

 

TC = ตน้ทุนการสัง่ซื้อ + ตน้ทุนการเกบ็รกัษา + ตน้ทุนค่าเสยีโอกาส (1)

       

SL = 
ความตอ้งการของยางรถยนต์ทีต่อบสนองได ้

ความตอ้งการของยางรถยนต์ทัง้หมด
     (2) 

 จากผลการศกึษาที่สอดคล้องกนัของงานวจิยั [1], [3], [5] และ [6] 

พบว่า (Q, r) และ (T, S, s) เป็นตวัแบบที่ให้ผลลพัธ์ค่อนขา้งดีภายใต้

สถานการณ์ที่ความต้องการไม่แน่นอน งานวจิยันี้จึงเลือกตวัแบบทัง้

สองเป็นนโยบายการจัดการยางรถยนต์ของรุ่นที่ เลือกมาศึกษา           

มรีายละเอยีดดงัอธบิายในหวัขอ้ที ่3.1 และ 3.2 

 

3.1 นโยบายการจดัการสินค้าคงคลงั ตวัแบบ (Q, r) 

 ตวัแบบ (Q, r) เป็นการควบคุมทีม่สีมมตฐิานของการตรวจตดิตาม

ระดบัสนิคา้คงคลงัแบบต่อเนื่อง สัง่ซื้อครัง้ละ Q* หน่วย และสัง่มาเตมิ

เมื่อสนิค้าคงคลงัลดลงเหลือ r หน่วย หรอืตํ่ากว่า [2] กรณีกําหนดให้

ความตอ้งการต่อหน่วยเวลามคี่าคงทีจ่ะคาํนวณ Q* ไดจ้ากสมการที ่(3) 

 

Q* = �2DP

H
                                    (3) 

 

ให ้α (ระดบันัยสําคญั) แทนความน่าจะเป็นของการเกิดสนิค้าขาดมอื 

สัง่ซื้อ r เมื่อความตอ้งการไม่คงทีค่าํนวณไดจ้ากสมการที ่(4) 

 

r = d̅L+SS                                (4) 

 

เมื่อ  Safety Stock (SS) คือปริมาณสินค้าสํารองเพื่อ ทําให้มัน่ ใจ            

(1 – α) × 100% ว่าจะมสีนิคา้พอในช่วง lead time ภายใต้พฤตกิรรม

การแจกแจงของความตอ้งการ 

 

3.2 นโยบายการจดัการสินค้าคงคลงั ตวัแบบ (T, S, s) 

 ตวัแบบ (T, S, s) เป็นการควบคุมสนิค้าคงคลงัแบบช่วง ซึ่งตรวจ

นับระดบัสนิคา้คงคลงัทุกช่วง T สัง่ซื้อสนิคา้มาเพิม่เมื่อระดบัสนิค้าคง

คลงัเหลอืเท่ากบัหรอืน้อยกว่า s โดยสัง่มาใหเ้ตม็ปรมิาณ S ซึง่ประเมนิ

ดชันีทัง้ 3 นี้ไดจ้ากสมการที ่(5) ถงึ (8) ตามลําดบั 
 

N = D

Q*
                                      (5) 

 

T = ระยะเวลาการวางแผน

N
                      (6) 

 

S = Q*+d̅(T+L)                        (7) 

  

s = d̅(T+L)+SS                        (8) 

 

4. ข้อมูลสถานประกอบการกรณีศึกษา  

 สถานประกอบการกรณีศึกษาประกอบธุรกิจด้านการจําหน่ายทัง้

ปลีกและส่งและบริการติดตัง้ยางรถยนต์ให้กับลูกค้าทัว่ไป จาก

การศึกษาพบว่าใช้แนวทางการควบคุมสนิคา้คงคลงัด้วยการตดัสนิใจ

จากประสบการณ์ของหวัหน้างานที่รบัผดิชอบโดยไม่มแีนวทางการใช้

ขอ้มลูปรมิาณการขายยอ้นหลงัอย่างชดัเจน แต่มุ่งเน้นการเตรยีมสนิคา้
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ไว้ให้สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าให้ได้มากที่สุด ยาง

รถยนต์รุ่นที่เลือกมาทําการศึกษาเป็นรุ่นที่มีปรมิาณการขายสูงและ

สมํ่าเสมอทีสุ่ด 2 รุ่น ไดแ้ก่รุ่น R401 และ R702 ปกตสิถานประกอบการ

จะสัง่ไม่เกิน 1 ครัง้ต่อสปัดาห์ ระยะเวลานําการสัง่เท่ากบั 1 สปัดาห์ 

ความต้องการและจํานวนยางคงคลงั จะประเมนิจากจํานวนยางที่ขาย

ได้ต่อสปัดาห์และจํานวนยางที่มเีหลอืคงคลงั ณ ปลายสปัดาห์ จํานวน

ยางที่เหลือคงคลงัสะท้อนถงึความสอดคล้อง/ไม่สอดคล้องของการสัง่

ยางมาเตรียมไว้ พฤติกรรมความต้องการและความสอดคล้อง/ไม่

สอดคล้องนี้สามารถพจิารณาได้จากขอ้มูลที่เกี่ยวขอ้งของยางทัง้ 2 รุ่น 

ดงัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1  ปรมิาณการสัง่ซื้อ การขาย และจดัเกบ็ของยางรถยนต์ 

ขอ้มลูความตอ้งการยางรายสปัดาห ์(1 ปี) 

 ปรมิาณยางรถยนต์ (เสน้) 

สปัดาห ์ R401 R702 

 สัง่ซื้อ ขาย คงคลงั สัง่ซื้อ ขาย คงคลงั 

1 0 147 886 100 212 322 

2 0 93 793 0 50 272 

3 400 110 1083 0 47 225 

4 0 24 1059 200 6 419 

5 0 197 862 100 177 342 

6 150 131 881 0 65 277 

7 150 66 965 300 111 466 

8 200 109 1056 0 0 466 

9 0 104 952 100 157 409 

10 0 73 879 100 58 451 

11 200 42 1037 0 83 368 

12 0 92 945 0 51 317 

13 0 28 917 0 59 258 

... ... ... ... ... ... ... 

... ... ... ... ... ... ... 

40 0 100 750 0 94 527 

41 200 79 871 0 67 460 

42 54 148 777 0 44 416 

43 100 70 807 301 64 653 

44 250 107 950 0 85 568 

45 100 180 870 0 36 532 

46 0 113 757 0 133 399 

47 200 97 860 300 54 645 

48 100 154 806 0 86 559 

49 200 98 908 0 83 476 

50 2 116 794 0 103 373 

51 200 225 769 0 70 303 

52 200 124 845 0 183 120 

หมายเหตุ สนิค้าคงคลงัเริม่ต้นของรุ่น R401 และ R702 เท่ากบั 1,033 เสน้

และ 434 เสน้ ตามลําดบั 

จากขอ้มูลยอ้นหลงั 1 ปี (52 สปัดาห์) ดงัตารางที่ 1 พบว่ามกีารสัง่ซื้อ

เป็นจํานวน 32 ครัง้ ปรมิาณรวม 5,553 เส้น เปรยีบเทียบกบัปรมิาณ

ขายรวม 5,741 เส้น หรอืเฉลี่ย 110 เส้นต่อสปัดาห์ โดยมยีางคงคลัง

เฉลี่ย 956 เส้นต่อสปัดาห์ สําหรบัรุ่น R401 ในขณะที่รุ่น R702 มกีาร

สัง่ซื้อเป็นจํานวน 21 ครัง้ ปริมาณรวม 3,414 เส้น เปรียบเทียบกับ

ปรมิาณขายรวม 3,728 เสน้ หรอืเฉลี่ย 72 เสน้ต่อสปัดาห ์มยีางคงคลงั

เฉลี่ย 421 เสน้ต่อสปัดาห์ จากปรมิาณการสัง่และความถี่ในการสัง่ของ

ทัง้สองรุ่นส่งผลให้มียางเพียงพอขายสําหรับช่วงที่เก็บข้อมูล แต่มี

ปรมิาณยางคงคลงัสูงกว่าปรมิาณที่ขายได้จรงิ (เฉลี่ยต่อสปัดาห์) ถึง 

8.69 เท่า และ 5.85 เท่า สําหรบัรุ่น R401 และ R702 ตามลําดับ ซึ่ง

บ่งชีค้วามไม่สอดคลอ้งของปรมิาณทีจ่ดัเก็บและปรมิาณทีข่ายได ้ส่งผล

ใหป้ระเมนิตน้ทุนการจดัการได ้ดงัตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 ตน้ทุนการจดัการสนิคา้คงคลงัของยางรถยนต ์แบบเดมิ 

ตน้ทุนการจดัการ

สนิคา้คงคลงั  

รุ่นยางรถยนต ์

R401  R702 

รวม (บาท/ปี) 218,131 101,238 

 

 ตารางที ่2 อา้งองิจากขอ้มลูปรมิาณการสัง่ซื้อ การขาย และจดัเก็บ

ของยางรถยนต์ (ตารางที่ 1) พบว่าสถานประกอบการมีต้นทุนการ

จดัการสนิคา้คงคลงั ซึ่งประกอบด้วย ต้นทุนการสัง่ซื้อ ต้นทุนการเก็บ

รกัษา และต้นทุนค่าเสียโอกาสเท่ากับ 218,131 บาท และ 101,238 

บาท สาํหรบัรุ่น R401 และ R702 ตามลําดบั ในขณะทีร่ะดบับรกิารของ

ยางรถยนต์ทัง้ 2 รุ่น ไม่สามารถประเมนิได้เนื่องจาก ไม่มกีารบนัทึก

ข้อมูลความต้องการจรงิของลูกค้าในแต่ละสปัดาห์ เมื่อพจิารณาจาก

ความไม่สอดคลอ้งของปรมิาณที่จดัเก็บและปรมิาณที่ขายได้ของทัง้ 2 

รุ่นจะเหน็ไดว้่า ตน้ทุนรวมของการจดัการสนิคา้คงคลงัอาจลดลงได้จาก

การใชน้โยบายการควบคุมทีเ่หมาะสมยิง่ขึน้  

 

5. การศึกษาเปรียบเทียบนโยบายด้วยการจาํลอง

สถานการณ์ 
 การกําหนดพารามเิตอรเ์ริม่ตน้ของตวัแบบ (Q, r) และ (T, S, s) ทํา

โดยการคาํนวณดชันีของทัง้ 2 ตวัแบบโดยใชส้มการที ่(3) ถงึ (8) ซึง่ทํา

ใหไ้ดด้ชันเีริม่ตน้ ดงัตารางที ่3 

 

ตารางที ่3 ดชันีของตวัแบบ (Q, r) และ (T, S, s)  

รุ่น ตวัแบบ (Q, r) ตวัแบบ (T, S, s) 

R401 Q = 243 เสน้ T = 3 สปัดาห ์

r = 188 เสน้ S = 685 เสน้ 

 s = 520 เสน้ 

R702 Q = 200 เสน้ T = 3 สปัดาห ์

r = 134 เสน้ S = 492 เสน้ 

 s = 353 เสน้ 
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จากตารางที่ 3 ค่า Q ของรุ่น R401 จากสมการที่ (3) คํานวณได้ 243 

เส้น ใช้ค่า Q นี้เป็นค่าเริ่มต้นในการประเมิน TC และ SL กับความ

ตอ้งการ ระยะเวลา 52 สปัดาห ์(ตารางที ่1) ของยางรถยนต์รุ่นเดยีวกนั 

โดยปรบัเพิม่และลดค่า Q รอ้ยละ 10 ต่อครัง้ จะไดค้่า Q ตัง้แต่ 122 ถงึ 

389 เส้นต่อการสัง่แต่ละครัง้ ซึ่งพบว่าค่า Q ที่ส่งผลให้ TC ตํ่าที่สุด

เท่ากบั 365 เสน้ต่อครัง้ทีร่ะดบั SL 98.17 (ค่า Q สงูกว่านี้พบว่า SL จะ

สูงกว่ารอ้ยละ 95 แต่ TC จะสูงขึน้ไปเรื่อย ๆ ในขณะทีค่่า Q ตํ่ากว่านี้

จะส่งผลให ้TC สูงขึน้และ SL ตํ่าลง) สําหรบัค่า T ของรุ่น R401 นํามา

ประเมินในลักษณะเดียวกันแต่ปรบัค่า T เป็น 2, 3 และ 4 พบค่า T 

ส่งผลให้ TC ตํ่าที่สุดด้วย SL ที่มากกว่าร้อยละ 95 เท่ากบั 3 ทําการ

วเิคราะห์ลกัษณะเดียวกนัสําหรบัรุ่น R702 ส่งผลให้สามารถประเมิน

พารามิเตอร์ที่เหลือของตัวแบบ (Q, r) และ (T, S, s) เพื่อใช้ในการ

จําลองสถานการณ์สาํหรบัยางทัง้ 2 รุ่น ดงัตารางต่อไป  

  

5.1 การสร้าง Spreadsheet การจาํลองสถานการณ์  

 การสรา้งสเปรดซตี (Spreadsheet) สําหรบัจําลองสถานการณ์ คอื

การสร้างตวัแปรสุ่มฟังก์ชนัเลขสุ่ม = Rand() จากพฤติกรรมการแจก

แจงของปรมิาณความตอ้งการยางรถยนต์ มปีรมิาณการสัง่ซื้อ จุดสัง่ซื้อ 

เป็นนโยบายในการจดัการสนิคา้คงคลงั ประเมนิผลลพัธด์ว้ยต้นทุนการ

จดัการสนิคา้คงคลงัและระดบับรกิาร  

 การจําลองสถานการณ์ด้วยตัวแบบ (Q, r) ต้องมีการตรวจนับ

จํานวนยางรถยนต์ทุกสปัดาห์ เมื่อมีสินค้าในคงคลังน้อยกว่าเท่ากบั

ปรมิาณจุดสัง่ซื้อ จะทําการสัง่ซื้อสนิคา้ใหเ้ท่ากบัปรมิาณการสัง่ซื้อโดย

ที่การสัง่ซื้อในแต่ละครัง้จะสัง่เท่ากัน ส่วนตัวแบบ (T, S, s) มีการ

กําหนดรอบสปัดาหใ์นการตรวจนับจํานวนยางรถยนต์ จะมกีารสัง่ซื้อได้

เฉพาะสปัดาห์ที่มกีารตรวจนับและสนิค้าคงคลงัน้อยกว่าเท่ากบัระดบั

วสัดุคงคลงัตํ่าสุด โดยปรมิาณการสัง่ซื้อจะแปรเปลี่ยนไปในแต่ละรอบ

ขึน้อยู่กบัระดบัวสัดุคงคลงัที่มแีละจะสัง่ใหเ้พยีงพอเท่ากบัระดบัวสัดุคง

คลงัสูงสุด ซึ่งการจําลองสถานการณ์จําเป็นต้องมกีารกําหนดปรมิาณ

ความตอ้งการยางรถยนต์ โดยใชฟั้งก์ชนัรปูแบบพฤตกิรรมการแจกแจง

ของปริมาณความต้องการยางรถยนต์ที่ได้จากข้อมูลย้อนหลังเป็น

ตวักําหนด 

 จากข้อมูลปรมิาณความต้องการยางรถยนต์ย้อนหลงั 52 สปัดาห์ 

ดงัตารางที่ 1 จะเห็นความต้องการไม่คงที่ ทําการประเมนิพฤติกรรม

การแจกแจงของปรมิาณความต้องการยางรถยนต์ทัง้ 2 รุ่น ด้วยการ

ทดสอบแบบไคสแควร์ (Chi-Square test) ที่ระดบันัยสําคญั 0.95 โดย

การใช้โปรแกรม Input analyzer ของ Arena [8] ซึ่งได้ผลลพัธ์รูปแบบ

การแจกแจงความต้องการของรุ่น R401 เป็นแบบปกติ (Normal 

distribution) และรุ่น R702 เป็นแบบไม่ต่อเนื่องที่ขึน้กบัขอ้มูลตวัอย่าง 

(Empirical Discrete distribution) ดงัตารางที ่4 

 

 

 

 

ตารางที ่4 พฤตกิรรมการแจกแจงของปรมิาณความตอ้งการยางรถยนต์ 

รุ่น พฤตกิรรมการแจกแจงของปรมิาณ 

ความตอ้งการยางรถยนต ์

R401 Norm (110.4, 47.3) 

R702 Empirical Discrete 

 

 ยางรถยนต์รุ่น R702 พฤติกรรมการแจกแจงของปริมาณความ

ต้องการยางรถยนต์เป็นแบบ Empirical Discrete สามารถแบ่งข้อมูล

ตามหลกัสถติไิด ้8 ชัน้ (classes) มกีารแจกแจงดงัตารางที ่5 

 

ตารางที่ 5 ฟังก์ชนัการแจกแจงแบบ Empirical (Discrete) ของปรมิาณ

ความตอ้งการยางรถยนต์รุ่น R702 

ช่วงที ่ ขอบเขตล่าง ขอบเขตบน ความถี ่

1 0.00 26.50 4 

2 26.55 53.05 14 

3 53.10 79.60 19 

4 79.65 106.15 7 

5 106.20 132.70 1 

6 132.75 159.25 3 

7 159.30 185.80 3 

8 185.85 212.35 1 

 

5.2 การตรวจสอบความถกูต้องของผลลพัธ์ 

 การตรวจสอบความถูกต้องของเงื่อนไขต่างของแบบจําลอง

บนสเปรดซตีไมโครซอฟท์ เอก็ซ์เซล ทําโดยการกําหนดความต้องการ

ให้คงที่ (เพื่อใหส้ามารถคํานวณผลลพัธ์ได้) และตรวจสอบผลลพัธ์ทุก

จุดที่เกี่ยวข้อง ทําการแก้ไขเมื่อพบความผดิพลาดอย่างครบถ้วนจน

ไดผ้ลลพัธต์รงกบัผลลพัธก์ําหนดจากความตอ้งการคงทีทุ่กประการ  

 จํานวนครัง้ในการ Run (n) แบบจําลองทําโดยการประมาณช่วง

ความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 ของค่าเฉลี่ย ของ TC และ SL เมื่อกําหนดให้

ความคลาดเคลื่อนของดชันีทัง้ 2 ต้องไม่เกินร้อยละ 10 ของค่าเฉลี่ย 

ดว้ยสมการ (9) 

 

n = (n0× (
h0
2

h2
))                                (9) 

 

เมื่อกําหนดให ้

h = ค่าความคลาดเคลื่อนของเป้าหมาย  

n = จํานวนรอบอย่างตํ่าทีต่อ้งการเพื่อใหไ้ดค้่าความคลาดเคลื่อนไม่เกนิ 

      h 

n0 = จํานวนรอบทีร่นัเบือ้งตน้ 

h0 = ค่าความคลาดเคลื่อนเมือ่รนัตวัแบบ n0 รอบ 

  

จากการ Run เบือ้งตน้จํานวน (n0) = 10 รอบ ประเมนิช่วงความเชื่อมัน่

รอ้ยละ 95 ของค่าเฉลี่ยของ TC และ SL ของยางรถยนต์รุ่น R401 ได้
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เท่ากบั 141,983 และ 94.56 ตามลําดบั และค่าเฉลี่ยของ TC และ SL 

ของยางรถยนต์รุ่น R702 ได้เท่ากับ 106,727 และ 93.54 ตามลําดับ 

พบว่ามคีวามคลาดเคลื่อนเกินร้อยละ 10 ที่กําหนด จากสมการที่ (9) 

พบว่าจํานวนครัง้ในการรนัที่เพยีงพอสําหรบัทุกกรณีเท่ากบั 30 ครัง้ 

จากนัน้จงึทําการรนัแบบจําลองตามจํานวน n นี้ 

 

5.3 ผลการเปรียบเทียบนโยบายด้วยการจาํลองสถานการณ์ 

 การเปรียบเทียบผลลัพธ์ด้านต้นทุนรวมของการจัดการสนิค้าคง

คลงัและระดบับรกิารยงัเป็นที่ยอมรบัได ้ด้วยนโยบายการจดัการสนิคา้

คงคลังตัวแบบ (Q, r) และ (T, S, s) โดยผลลัพธ์การเปรยีบเทียบตวั

แบบ (Q, r) และ (T, S, s) ของยางรถยนต์รุ่น R401 และ R702 ดัง

ตารางที ่6 

 

ตารางที ่6 ผลลพัธต์วัแบบ (Q, r) และ (T, S, s) ของยางรถยนตร์ุ่น R401 

และ R702  

รุ่น นโยบาย ตน้ทุนรวม 

(บาท/ปี) 

ระดบั

บรกิาร 

(%) 

R401 

แบบเดมิ 218,131 - 

ตวัแบบ Q, r 

Q = 365, r = 221 

99,216 98.17 

ตวัแบบ T, S, s 

T = 3, S = 588, s = 520 

89,772 99.77 

R702 

แบบเดมิ 101,238 - 

ตวัแบบ Q, r 

Q = 280, r = 137 

83,418 96.32 

ตวัแบบ T, S, s 

T = 2, S = 419, s = 280 

72,532 99.01 

 

 ผลการศึกษาพบว่าทัง้ตวัแบบ (Q, r) และ (T, S, s) ให้ผลลัพธ์ที่

ดกีว่าการจดัการแบบเดิม โดยตวัแบบ (Q, r) มตี้นทุนรวม (TC) เฉลี่ย

ตํ่ากว่าแบบเดิมร้อยละ 54.5 และ 17.6 ในขณะที่ตวัแบบ (T, S, s) มี 

TC เฉลี่ยตํ่ากว่าแบบเดมิรอ้ยละ 58.8 และ 28.4 สําหรบัรุ่น R401 และ 

R702 ตามลําดบั ทัง้สองตวัแบบมรีะดบับรกิาร (SL) เฉลีย่มากกว่ารอ้ย

ละ 95 ซึ่งอยู่ในระดับที่ยอมรบัได้ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างตัวแบบ    

(Q, r) กบั (T, S, s) พบว่า ตวัแบบ (T, S, s) ส่งผลให ้TC เฉลี่ยตํ่ากว่า 

TC เฉลี่ยของตัวแบบ (Q, r) ร้อยละ 9.5 และ 13.0 ด้วย SL เฉลี่ยสูง

กว่าร้อยละ 1.6 และ 2.7 สําหรบัรุ่น R401 และ R702 ตามลําดับ จึง

สรุปได้ว่า (T, S, s) เป็นตวัแบบที่เหมาะกบัการนําไปใช้ควบคุมสนิค้า

คงคลังประเภทยางรถรถยนต์เมื่อประเมินจากต้นทุนรวมและระดับ

บรกิาร โดยผลการจําลองสถานการณ์ พบว่าการควบคุมด้วยตวัแบบ 

(T, S, s) จะส่งผลใหม้กีารสัง่ซื้อ 16 และ 17 ครัง้ต่อปี มจํีานวนยางคง

คลงัเฉลี่ยเท่ากบั 362 และ 243 เส้นต่อสปัดาห์ สําหรบัยางรถยนต์รุ่น 

R401 และ R702 ตามลําดับ  ซึ่งในภาพรวมส่งผลให้ TC เฉลี่ยต่อปี 

ลดลงจาก 218,131 บาทต่อปี เหลือ 89,772 บาทต่อปี คดิเป็นร้อยละ 

58,8 สาํหรบัรุ่น R401 และลดลงจาก 101,238 บาทต่อปี เหลอื 72,532 

บาทต่อปี คดิเป็นรอ้ยละ 28.4 สําหรบัรุ่น R702 จงึเสนอใหป้ระยุกต์ตวั

แบบ (T, S, s) ในการจัดการและควบคุมยางคงคลังทัง้ 2 รุ่น โดย

กําหนด T = 3 สปัดาห์, S = 588 เส้น, s = 520 เส้น สําหรบัรุ่น R401 

และ กําหนด T = 2 สปัดาห์, S = 419 เส้น, s = 280 เส้น สําหรบัรุ่น 

R702 ซึ่งบนสมมตฐิานที่พฤตกิรรมความตอ้งการแบบเดมิจะส่งผลใหม้ี

ตน้ทุนการจดัการรวมตํ่าลงกว่าแบบเดมิดว้ยระดบับรกิารเกนิรอ้ยละ 95 

 

6. สรปุผล 
 จากปัญหาสถานประกอบการกรณีศึกษายังไม่มีการกําหนด

นโยบายการควบคุมสินค้าคงคลัง ไม่มีการใช้ข้อมูลปรมิาณการขาย

ยอ้นหลงัในการวเิคราะห์ปรมิาณการสัง่ซื้อ และช่วงเวลาในการสัง่ซื้อที่

เหมาะสม เมื่อมกีารทดสอบการใช้ตวัแบบการควบคุมสนิค้าคงคลังทัง้ 

(Q, r) และ (T, S, s) ผลจากการจําลองสถานการณ์แบบจําลองมอนติ

คารโ์ลกบัขอ้มลูความตอ้งการของยางรถยนต์ทีเ่ลอืกมาศกึษาทัง้ 2 รุ่นนี้ 

พบว่า (T, S, s) เป็นตวัแบบทีใ่หผ้ลลพัธด์ทีีสุ่ดและมคีวามสอดคลอ้งกบั

การจดัการยางคงคลงัจรงิเนื่องจากไม่ตอ้งตรวจตดิตามระดบัยางคงคลงั

แบบต่อเนื่องแต่ตรวจนับตามรอบเวลา T และตดัสนิใจสัง่มาเติมตาม

เงื่อนไขทีก่ําหนดของ S และ s เท่านัน้  

 อย่างไรกต็ามผลลพัธจ์ากการประยุกต์ตวัแบบ (Q, r) และ (T, S, s) 

กบัยางรถยนต์รุ่นอื่น หรอืสนิค้าชนิดอื่นอาจแตกต่างไปได้ เนื่องจาก

ความแตกต่างของพฤติกรรมและพารามิเตอร์การแจกแจงของความ

ต้องการของยางรถยนต์หรือสินค้าที่ต้องการศึกษา การใช้แนวทาง

การศึกษาและการจําลองสถานการณ์ในลกัษณะเดียวกบัที่นําเสนอใน

งานวจิยันี้ และงานวจิยัอื่น ๆ [1], [3], [5] และ [6] เป็นต้น จะช่วยให้

สามารถประเมินผลลัพธ์ที่คาดว่าจะเกิดขึ้นโดยยังไม่ต้องประยุกต์

นโยบายการจดัการดว้ยตวัแบบต่าง ๆ จรงิได ้ 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยัฉบบันี้ได้ทําการศกึษาเรื่องปัจจยัที่มอีทิธพิลต่อความซมึลกึความแขง็ผวิของแกนขอ้โซ่จกัรยานยนต์ ที่ได้จากกระบวนการเผา

แก๊สคารบู์ไรซิง่และชุบแขง็ดว้ยน้ํามนัเพื่อลดการยดืตวัของโซ่รถจกัรยานยนตแ์ละเพิม่อายุการใชง้านโซ่ เนื่องจากปัจจุบนัพบว่าโรงงานกรณีศกึษามี

ปัญหาจากคุณภาพที่ส่งผลให้อายุการใช้งานของโซ่รถจักรยานยนต์มีความผนัแปรสูง ซึ่งอาจจะส่งผลต่อยอดการขายได้ ดังนัน้ทางผู้ว ิจัยจึง

ตัง้เป้าหมายทีต่อ้งการเพิม่ระยะการซมึลกึความแขง็ผวิใหล้กึมากกว่า 0.15 mm ทีอ่ตัราส่วนมากกว่า 70% ของลอ็ตการผลติหลงัอบชุบ โดยขัน้ตอน

งานวจิยัเริม่จากการคดักรองกําหนดปัจจยัใชห้ลกัการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรยีลบางส่วน จากนัน้ทําการทดลองหาความสมัพนัธ์เชงิเสน้

ของปัจจยัหลกัที่มผีลต่อค่าการซมึลกึของการชุบความแขง็ผวิ หลงัจากนัน้ทําการประเมนิผลแนวโน้มของปัจจยัหลกัต่อค่าการซมึลกึความแขง็ผวิ 

ด้วยการวเิคราะห์พื้นผวิของค่าความแขง็ผวิเพื่อหาตําแหน่งของค่าปัจจยัที่ใหค้่าการซึมลกึที่ดีที่สุด จากการทดสอบเบื้องต้นด้วยการทดลองแบบ

แฟคทอเรยีลบางส่วน ทําใหส้ามารถกําหนดปัจจยัทีม่นีัยสาํคญัได ้2 ปัจจยั ประกอบดว้ย อุณหภูมใินการชุบแขง็ (°C) เวลาในการชุบแขง็ (นาท)ี โดย

ตัง้ค่าไวปั้จจยัละ 3 ระดบั สาํหรบัทําการทดลองแบบแฟคทอเรยีลแบบเตม็ส่วน และ ปัจจยัทีก่ําหนดคงทีม่ ีจํานวนชิน้งานต่อลอ็ตควบคุมเป็นน้ําหนกั

ที ่150 kg และ อตัราการไหลของแก๊สเชือ้เพลงิ LPG  ที ่20 l/min โดยมกีารควบคุมอุณหภูมขิองน้ํามนัชุบแขง็และการสุ่มชิน้งานตรวจสุ่มหยบิ ณ จุด

เดยีวกนัทุกการทดสอบเพื่อนํามาหาผลการทดลองตรวจสอบโดยวดัความแขง็ซมึลกึด้วยเครื่องไมโครวกิเกอร ์(Micro Vickers) โดยผลการทดลอง

พบว่าค่าการซมึลกึความแขง็ผวิจากอุณหภูมใินการชุบแขง็และเวลาในการชุบแขง็ สามารถหาค่าการซมึลกึความแขง็ผวิทีส่งูสุดอยู่ที ่0.675 mm. ซึง่

ใหค้่าการซมึลกึความแขง็ผวิเพิม่ขึน้ 3.5 เท่าจากเดมิที ่0.15 mm. โดยใชอุ้ณหภูมกิารชุบแขง็อยู่ที ่920°C และใชเ้วลาในการชุบแขง็อยู่ที ่148 นาท ี 

คาํสาํคญั:  การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรยีล อายโุซ่ลูกกลิง้ ความลกึชุบแขง็ผวิ 

 

Abstract 

This paper purposes on the effect of gas carburizing hardening parameters on the case hardness depth of motorcycle-roller-

chain’s pin. At present, the roller chain’s lifetime in case-study factory is fulgurated and varied. This occasion becomes more effected on 

sale order. Thus, the research focuses on increasing the case hardness depth of roller chain’s pin and reducing chain’s pin elongation to 

prolong the chain’s lifetime. Case hardness depth is currently at 0.15 mm for 70% of production lot. To screen factors, researcher uses 

fractional factorial design for prelim parameter testing. After heat treatment, the case hardness depth will be measured by Micro Vickers 

tester. It found that there are 2 significant factors effect on the case hardness depth which are Quenching Temperature (°C) and Soaking 

Time (min). And other 2 controlled factors are weight of pin at 150 kg/lot and LPG flow at 20 l/min. The sampling method is fixed at the 

same sampling location and time. The test’s results are analyzed in full factorial design and the extended experiment design to central 

composite points. The analyzed result shows the optimal solution is 920°C of quenching temperature and 148 min for soaking time. This 

condition gives the case hardness depth is at 0.675 mm. that is increased by 3.5 times from previous production condition. 

Keywords:  Factorial design of experiment, Roller chain, Case hardness depth 
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1. บทนํา 
 การศึกษางานวจิยัในครัง้นี้ ได้ดําเนินการร่วมกบัโรงงานผลิต โซ่

ลูกกลิ้ง (Roller Chain) มสีถานที่ตัง้อยู่ในประเทศไทย สนิคา้ที่ผลติได้

ส่งออกขายทัง้ในประเทศและต่างประเทศ โดยสดัส่วนการขายระหว่าง

ในประเทศและต่างประเทศ อยู่ที่ส ัดส่วนในประทศ 75 - 80% และ

ต่างประเทศอยู่ที ่20 - 25% ปัจจุบนัพบว่ายอดขายสนิคา้ของโซ่ลูกกลิ้ง 

รุ่น 428 มแีนวโน้มลดลง ซึง่ปัญหาเกดิจากอายุการใชง้านของโซ่ลูกกลิง้

ส ัน้ โซ่ยดืเรว็กว่าคู่แข่งในตลาด ดงันัน้โรงงานกรณีศกึษาจงึสนใจที่จะ

ปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการเพิ่มอายุการใช้งานของโซ่ลูกกลิ้งให้

เทยีบเท่าหรอืดกีว่าปัจจุบนัทีเ่ป็นอยู่ 

 การเพิม่อายุการใชง้านของโซ่ลูกกลิ้ง ทําได้โดยลดการสกึหรอของ

ชิ้นส่วนโดยเฉพาะชิ้นส่วนสลักพนิแกนข้อโซ่ ซึ่งเป็นชิ้นส่วนที่มกีาร

เสยีดสแีละสกึหรอสูงสุดและส่งผลกระทบต่อการยดืตวัของโซ่ลูกกลิ้ง  

วธิีการลดการสกึหรอสามารถทําได้โดยการเพิม่ความลกึความแขง็ผวิ

ของชิน้สว่นสลกัพนิแกนขอ้โซ่  

 ดงันัน้ทางผูว้จิยัจงึมเีป้าหมายที่จะทําการการศกึษาปัจจยัที่มผีลต่อ

การเพิ่มความลึกความแข็งผิวจากกระบวนการชุบแข็งและหา

ความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจัยที่มีผลต่อการเพิ่มค่าความลึกชุบแขง็ผวิ 

และหาสถานะของปัจจัยที่กําหนดที่ให้ค่าการซึมลึกความแข็งผิวให้

มากกว่า 0.25 mm. 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 โซ่ลูกกล้ิง ระยะพิทสัน้ 

 โซ่ลูกกลิ้ง [1]  เป็นอุปกรณ์ส่งถ่ายกําลงัทางกล โดยทํางานร่วมกบั

เฟืองโช่ โดยโซ่ลูกกลิง้ก็จะม ีลกัษณะ องค์ประกอบ และ มติหิรอืขนาด 

แสดงไว้ใน รูปที่ 1 การทดสอบอายุการใช้งานเป็นการวัดค่าความ

ตา้นทานแรงดงึและระยะยดืทีเ่กนิพกิดัความเผื่อของระยะพทิชโ์ซ่ 

 

 
รปูที ่1 ส่วนประกอบของโซ่ลูกกลิง้แบบแถวเดยีว (Simple Chain) 

(ทีม่า : JIS B 1801 : 2020 (หน้าที ่5).  Short-pitch transmission 

Precision roller chains and bush) 

 

 

2.2 กรรมวิธีทางความร้อน  

 การชุบแขง็ (Hardening) [2] เป็นกระบวนการปรบัปรุงความแข็ง

ของเหลก็ โดยใชค้วามรอ้นและทําใหช้ิน้งานเยน็ตวัลงอยา่งรวดเรว็ หรอื

เรียกว่ าชุบแข็ง  (Quenching) ซึ่ งจะทํ าให้เฟสของเหล็ก เปลี่ยน

โครงสรา้งเป็นมาร์เทนไซต์ (Martensite) ที่มคีวามแขง็สงู กระบวนการ

ชุบแขง็เริม่ต้นจากการอบเหลก็กล้าด้วยความรอ้น และแช่ชิ้นงานทิง้ไว้

ทีอุ่ณหภมูทิีใ่ชชุ้บแขง็เหลก็ทีร่ะหว่าง 800°C-900°C ตามเวลาทีก่ําหนด 

ให้ทําการจุ่มชิ้นงานนัน้ลงในสารชุบทีเ่หมาะสมเพื่อทําใหเ้กิดการเยน็

ตวัอย่างรวดเรว็ ทําใหโ้ครงออสเทนไนท์ (Austenite) เปลี่ยนเป็นมาร์-

เทนไซต์อย่างทนัท ีโดยการทําใหเ้ยน็ตวัเรว็กว่าอตัราการเยน็ตวัวกิฤต

ของเหลก็เกรดหรอืส่วนผสมชนิดนัน้ ๆ 

 

2.3 การออกแบบการทดลอง  

 การออกแบบการทดลอง [3] เป็นออกแบบการทดสองโดยใช้

หลกัการทางสถติมิาประยุกต์ใชเ้พื่อกําหนดตวัแปรและหาความสมัพนัธ์

ของตวัแปรตน้กบัตวัแปรตาม ซึง่ทําใหเ้ราสามารถวางแผน การทดลอง

ได้อย่างเป็นระบบและสามารถหาข้อสรุปของการดลองได้อย่าง

สมเหตุสมผล ซึ่งการออกแบบการทดลองมีหลายรูปแบบ อย่างการ

ออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรยีลบางส่วนสําหรบัปัจจยั 2 ระดบั 

(2k-p Fractional Factorial Design) ซึ่งเป็นการทดลองเพยีงบางตวัแปร 

จําเป็นเท่านัน้ไม่ต้องทดลองทุกเงื่อนไข เหมาะกบัการทดลองที่มหีลาย

ปัจจยัเกี่ยวข้องเพื่อใช้คดักรองปัจจยัที่มอีิทธิพล วธิีการนี้ช่วยในการ

ประหยดัตน้ทุนและเวลาในการทดลองงานได ้โดยทีร่ะดบัของปัจจยัตอ้ง

ม ี2 ระดบัเท่านัน้ คอื Low(-1) และ High(+1) หรอื การออกแบบทดลอง

แบบแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบสําหรบัปัจจัย 2 ระดับและตําแหน่งค่า

กลาง (2k Full Factorial Design and Center Point) โดยกําหนดระดบั

ของปัจจยัที่ม ี2 ระดบั คอื Low(-1) และ High(+1) แต่เพิม่จุดตําแหน่ง

ค่ากลาง Center (0) เขา้ไป เพื่อการการทดสอบความสมัพนัธข์องปัจจยั

ที่มีต่อผลลัพธ์ที่ต้องการทดสอบว่าข้อมูลการทดลองมีความสมัพนัธ์

แบบเชิงเส้นหรอืไม่ และ อีกรูปแบบคอืการออกแบบการทดลองแบบ

ส่ วนปร ะสมกลาง  (Central Composite Design; CCD) ที่ มีค ว าม

คลา้ยคลงึกบัแฟคทอเรยีลเตม็รปูแบบใชส้าํหรบัปัจจยัที่ม ี2 ระดบั ใชใ้น

การทดลองทีต่อ้งการหาความสมัพนัธแ์บบพืน้ผวิตอบสนองทีใ่หผ้ลลพัธ์

จากการสอดแทรกกนัระหว่างตวัแปร 

 

2.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 การศกึษาอายุการใช้งานโซ่ลูกลูกกลิ้งมนีักวจิยัหลายท่านนําเสนอ

กระบวนการทดสอบอย่าง Noguchi [4] พบว่าสลกัแกนขอ้โซ่ (Pin) และ

ปลอกแกนข้อโซ่ (Bush) ไม่ได้สมัผสักนัในแนวเส้นตรงเดียวกนั และ

การสกึหรอจะเกิดขึ้นเฉพาะที่ปลายสลกัแกนขอ้โซ่และพบการโก่งตวั 

เสยีรูปเนื่องจากแรงเฉือนตามแนวหน้าตดัของสลกัแกนขอ้โซ่ที่เกดิขึน้

จากแรงดงึโซข่ณะใช้งานมากระทํา การศกึษาปัจจยัที่มผีลต่อความแขง็

ผวิของชิน้ส่วนสลกัแกนขอ้โซ่  

Inner link

Rivet type 
outer link

Cotter type 
outer link

Inner plate

Roller Roller

Bush

Inner plate

Pin
Outer plate

Outer plate

Simplex Outer 
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Spring clip
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169



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

 จากการะบวนการทางความร้อน โดยใช้หลักการออกแบบเชิง

แฟคทอเรียล (2k Full Factorial Design) [5] พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อ

ความแข็งผิวมีอยู่ 3 ปัจจัย คืออุณหภูมิการชุบ, เวลาในการชุบ และ

อตัราการไหลของแก๊ส ส่วนศึกษาพฤติกรรมการสกึหรอ [6] นําเสนอ

จากการเสียดสีของเกียร์เหล็ก AISI 8620 ที่มีความแตกต่างของค่า

ความลกึความแขง็ผวิจากการคารบู์ไรซิง่ และพบว่า ความลกึความแขง็

ผวิที่สูงกว่า จะต้านทานการสกึหรอได้ดีขึ้นและยงัส่งผลให้ความแข็ง

ของวสัดุเพิม่ขึน้ตามมาดว้ย  

 สมบตัิเชิงกลและพฤติกรรมการกดักร่อน [7] ถูกศึกษาเพื่อหาผล

ของกระบวนการทางความร้อนของเหลก็กล้า AISI420 เพื่อวเิคราะห์

ผลกระทบของออสเทนไนท์กบัสมบตัิเชิงกล จากผลการทดลองพบว่า

อุณหภูมอิอสเทนไนต์มผีลกระทบต่อคุณสมบตัเิชงิกลอย่างมนีัยสําคญั 

ส่วนของวิธีออกแบบการทดลองเพื่อหาค่าสภาวะที่เหมาะสม [8] 

นําเสนอวธิีการออกแบบการทดลองในการอบไม้ยางพาราเพื่อให้ได้

ความชื้นใหไ้ด้ค่าตามมาตรฐานจากปัจจยัของอุณหภูมแิละเวลาในการ

อบ ไดถู้กนํามาประยุกต์ใชใ้นการทดลองในงานวจิยันี้ 

  

3. วิธีดาํเนินงานวิจยั 

3.1 การอบชุบแขง็สลกัแกนข้อโซ่  

 ชิ้นงานสลักแกนข้อโซ่เป็นเหล็กแท่งกลมทรงกระบอก เกรด 

SCM420 โดยมคี่ามาตรฐานของส่วนผสมประกอบด้วย คาร์บอน %C 

0.18 – 0.23 ซิลิกอน %Si 0.15 – 0.35 แมงกานีส %Mn 0.60 – 0.85 

ฟอสฟอรัส %P 0.03 Max กํามะถัน %S 0.030Max โครเมียม %Cr 

0.90 – 1.20 และ โมลดินิัม %Mo 0.15 – 0.30 

 

 
รปูที ่2 ชิน้งานสลกัแกนขอ้โซ ่

 

 สลกัแกนข้อโซ่มขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 4.49 mm. และ มคีวาม

ยาว 16.65 mm. พรอ้มพกิดัความเผื่อของทางโรงงาน ดงัแสดงในรูปที่ 

2 มน้ํีาหนกัต่อชิน้ที ่1.98 g โดยนําเขา้เตาเผาต่อลอ็ตทีน้ํ่าหนัก 100 kg 

ขัน้ตอนการเผาปัจจุบนัจะเผาที่อุณหภูมทิี่ 860°C ด้วยอตัรา 6°C/min 

โดยแก๊ส LPG เผาในอตัรา 5 L/min เมื่ออุณหภูมถิงึจุดโครงสรา้งออส 

เทนไนท์ทําการคงอุณหภูมไิว ้120 นาท ีแล้วทําการเทชิ้นงานทัง้หมด

ลงในบ่อน้ํามนัชุบแขง็ที่มรีะบบควบคุมอุณหภูมทิี่ ไม่เกินค่าควบคุมที่ 

110 °C โดยใช้เวลาเททัง้หมดประมาณ 5 นาที ในการเทชุบชิ้นงาน

ทัง้หมดในเตา โดยอุณหภูมิชิ้นงานจะลดอย่างรวดเร็ว โดยการสุ่ม

ตวัอย่างจะหยบิชิน้งานทีต่ําแหน่งหวัเตาตําแหน่งเดยีวและเป็นชิน้งานที่

ลงบ่อชุบในชุดแรกของล็อตเสมอ ลักษณะของเตาชุบและบ่อน้ํามัน 

แสดงไวใ้นรูปที่ 3 ปัจจยัที่เกี่ยวขอ้งกบัการชุบแขง็ม ี6 ปัจจยัที่โรงงาน

ควบคุม แต่พบม ี4 ปัจจยัหลกั ที่มกีารปรบัเปลี่ยนตามคุณสมบตัขิอง

ชิ้นงานที่ต้องการคอื อุณหภูมใินการชุบแขง็, เวลาในการชุบ, ปรมิาณ

ชิ้นงานและอตัราการไหลของแก๊ส ช่วงมาตรฐานค่าควบคุมแต่ละปัจจยั

อา้งองิตามหลกัการการชุบแขง็ และมาตรฐานของโรงงาน 

 

 
รปูที ่3 เตาชุบแบบโรตารีแ่ละบ่อน้ํามนัชุบแขง็ 

 

3.2 การออกแบบการทดลองตามหลกั DOE  

 การออกแบบการทดลอง (DOE) ถูกแบ่งเป็น 3 ขัน้ตอน คอื การคดั

กรองปัจจัย การหาความสัมพันธ์เชิงเส้น และการวิเคราะห์พื้นผิว

ตอบสนอง โดยการกําหนดระดับของปัจจัยได้มีหลักการพิจารณา

ดังต่อไปนี้ อุณหภูมิชุบแข็งได้อ้างอิงตาม 14เฟสไดอะแกรม 14ของเหล็ก-

คาร์บอน ในส่วนของเวลา, ปรมิาณชิ้นงาน และแก๊ส ได้ปรบัระดบัตาม

ความเหมาะสมที่ไม่กระทบกับปัจจัยด้านต้นทุนและลักษณะของ

อุปกรณ์ทีท่ําการทดลอง 

 ปัจจยัทีค่วบคุมในขณะการทดลองไดค้วบคุมชนิดแก๊ส, เตาชุบแขง็, 

ชนิดน้ํามนัชุบแข็ง, อุณหภูมิน้ํามนั, พนักงานควบคุมและช่วงเวลา

ทดลอง ซึง่ทุกการทดลองจะใชค้่าเดยีวกนั ส่วนปัจจยัทีไ่ม่ไดค้วบคุมคอื 

สภาพอากาศภายนอกทีท่ีป่ลอ่ยใหเ้กดิขึน้ตามสภาพอากาศจรงิ  

 การคัดกรองปัจจัยด้วย 2k-p Fractional Factorial Design เป็น

ขัน้ตอนเบื้องต้นสําหรบัหาปัจจยัที่มผีลหรอืไม่มผีลโดยนัยสาํคญัต่อผล

ค่าความลกึชุบแขง็ผวิ โดยปัจจยัทีนํ่ามาศกึษาม ี4 ปัจจยั ๆ ละ 2 ระดบั 

คอื อุณหภูมใินการชุบแขง็ให ้(-1) 840°C และ (+1) 880°C เวลาในการ

ชุบให้ (-1) ที่ 90 นาที และ (+1) ที่ 120 นาที ปริมาณชิ้นงานให้ (-1) 

ที่100 kg และ (+1) 150 kg และ อัตราการไหลของแก๊ส ให้ (-1) ที่ 5 

l/min และ (+1) ที่ 20 l/min ผลการทดลองทําใหส้ามารถลดปัจจัยการ

ทดลองได ้4 ปัจจยัเหลอื 2 ปัจจยัคอื อุณหภูมใินการชุบแขง็และเวลาใน

การชุบทีม่ผีลอย่ามนีัยสาํคญัต่อค่าความลกึชุบแขง็ผวิ 

 การวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์เชิงเส้นด้วยวิธี 2k Full Factorial 

Design และ 5 Center Points หลังจากการคดักรองปัจจัย ปัจจัยที่มี

อทิธพิลหลกัคอือุณหภูมแิละเวลาในการชุบแขง็ โดยในขัน้ตอนนี้ทําการ

เพิ่มค่าปัจจัยหลกัขึ้นอีก 1 ระดับ ที่จะทําให้ค่าความลึกความแขง็ผวิ

16.65 mm

4.
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เปลีย่นแปลงเพื่อหาผลการตอบสนองของผลต่อปัจจยัว่ามคีวามสมัพนัธ์

แบบเชงิเสน้หรอืไม่ใช่เชงิเสน้ โดยกําหนดให ้อุณหภูมใินการชุบแขง็ม ี

3 ระดับเป็น (-1) ที่ 840°C  ระดับ (0) ที่ 880°C และ ระดับ (+1) ที่ 

920°C และเพิม่ระดบัเวลาในการชุบเป็น (-1) ที่ 90 นาที ระดบั (0) ทื่ 

120 นาที และ ระดับ (+1) ที่ 150 นาที ส่วนปัจจัยอื่นให้ใช้ที่ 150 kg 

ต่อลอ็ตการผลติ และ อตัราการไหลแกส็ LPG ที ่20 l/min 

 ขัน้ตอนสําหรบัการวิเคราะห์พื้นผิวตอบสนองเพื่อหาจุดปัจจัยที่

เหมาะสม ด้วยวธิ ีCentral Composite Design จาก 2 ปัจจยัหลกั และ

พบว่ามคีวามสมัพนัธ์กบัผลลทัธ์เป็นแบบเสน้โคง้ (Non-linear) จงึต้อง

ศึกษาข้อมูลแบบพื้นผิวตอบสนองเพื่อหาค่าความลึกชุบแข็งผิวที่

เหมาะสมทีสุ่ด 

 

3.3 การวดัความลึกชุบแขง็ผิว  

 การวดัผลจากค่าการซมึลกึความแขง็ผวิหรอืความลกึชุบแขง็ผวิ จะ

ใช้เครื่องไมโครวกิเกอร์ เป็นอุปกรณ์วดัผล โดยในแต่ละชุดการทดลอง

จะทําการสุ่มชิ้นงานมา 3 ชิ้น ณ บรเิวณเดยีวในบ่อชุบและเป็นชิ้นงาน

หวัเตาทีล่งในบ่อน้ํามนัชุบแขง็เป็นกลุ่มแรก  

 

 

 
รปูที ่4 กราฟวเิคราะหผ์ลการซมึลกึความแขง็ผวิและลกัษะชิน้งาน 

 

 การประเมนิผลจากระยะทางของค่าความแขง็ที่วดัได้จากผวินอก

เขา้มาดา้นในจนถงึชัน้ใจกลางชิน้งาน ดงัแสดงตวัอย่าง ในรูปที่ 4 โดย

จะทําการตดัชิน้งานผ่ากลางตามแนวขวางกลางลําตวัชิน้งานดว้ยใบตดั

เพชรโดยมน้ํีาหล่อเยน็ตลอดการตดัเพื่อไม่ใหก้ารตดัส่งผลต่อความแขง็

ชิ้นงาน การกดวดัด้วยเครื่องไมโครวกิเกอร์จะกดหวัวดัจากขอบข้าง

ชิน้งานเขา้สู่จุดศูนยก์ลางขยบัเขา้ครัง้ละ 0.1 mm. วดัหาจุดทีค่วามแขง็

ลดลงตํ่ากว่าค่าความแขง็ทีก่ําหนด ทีจุ่ด effective case depth 513 HV 

เป็นตําแหน่งบ่งบอกระยะจากผวิชิน้งานมายงัจุดค่าความลกึชุบแขง็ผวิ 

4. ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

4.1 คดักรองปัจจยัด้วย 2k-p Fractional Factorial Design 

 จากการคดักรองปัจจยัพบว่าปัจจยัที่มตี่อการเปลี่ยนแปลงค่าการ

ซมึลกึความแขง็ผวิอย่างมนีัยสาํคญัมอียู่ 2 ปัจจยัคอือุณหภูมใินการชุบ

แขง็ (ปัจจยั A) และเวลาในการชุบแขง็ (ปัจจยั B) ส่วนจํานวนชิ้นงาน 

(ปัจจยั C) และ อตัราการไหลของแก็สเชื้อเพลงิ LPG (ปัจจยั D) ไม่มี

ผลอย่างมนีัยสาํคญั ที่แสดงในตารางที่ 1 และ ดงัแสดงกราฟ Normal 

Plot ตามรปูที ่5 ผลของค่า P-value จากการวเิคราะหด์ว้ย ANOVA ดงั

แสดงในรปูที ่6 

 

ตารางที ่1 ผลจาก 24-1 Fractional Factorial Design 

R
un

 ระดบัแต่ละปัจจยั Case Depth (mm) ค่าเฉลีย่

(mm) A B C D N1 N2 N3 

1 +1 -1 -1 +1 0.25 0.26 0.25 0.25 

2 -1 +1 -1 +1 0.41 0.42 0.41 0.41 

3 -1 -1 -1 -1 0.2 0.21 0.20 0.20 

4 -1 -1 +1 +1 0.16 0.14 0.15 0.15 

5 -1 +1 +1 -1 0.32 0.32 0.32 0.32 

6 +1 -1 +1 -1 0.30 0.31 0.30 0.30 

7 +1 +1 +1 +1 0.56 0.55 0.55 0.55 

8 +1 +1 -1 -1 0.48 0.49 0.48 0.48 

 

 
รปูที ่5 ปัจจยัทีม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลงค่าความลกึความแขง็ 

 

 ผลการทดลองทําใหส้ามารถบอกไดว้า่ปัจจยัทีม่ผีลต่อค่าความลกึ

ชุบแขง็ผวิคอืปัจจยั A และ B และ ตดัปัจจยัทีป่ฏเิสธสมมุตฐิานออกจาก

การทดลองไปเป็นปัจจยัควบคุมทีท่ําใหค้งที ่

 

 
รปูที ่6 ผลทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหโ์ดยใชห้ลกัการ ANOVA 

A A

Section :A-A

ระยะชัน้ความแขง็

Core (ใจกลางชิ้นงาน)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

คว
าม

แข็
ง 

HV

ระยะความลกึในการวัด mm

กราฟวเิคราะหผ์ล Case Depth (ระยะความลกึความแข็งผวิ)

N1 N2 N3

N2= 0.40 mm

N3 = 0.388

Effective Case Depth @513 HV

N1= 0.413 mm

302520151050

99

95

90

80

70

60
50
40

30

20

10

5

1

A Temperature(°C)
B Soaking Time (Min)
C Weight (kg)
D Flow Gas (L/min)

Factor Name

Standardized Effect

Pe
rc

en
t

Not Significant
Significant

Effect Type

AC

AB

D

C

B

A

Normal Plot of the Standardized Effects
(response is Case Depth, α = 0.05)

จยัหลกั ทมีีผลกระทบตอ่การ

ยนแปลงคา่ความลกึความแขง็ผิว

171



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

4.2 คดักรองปัจจยัด้วย 2k Full Factorial Design 

 ผลการทดลองแบบ 2k Full Factorial Design และ 5 Center Points 

ดงัแสดงในตารางที่ 2 ผลของค่าความลกึชุบแขง็ผวิหลงัเพิม่ระดบัของ

ปัจจยั เพิม่การทดสอบ เพื่อดูความสมัพนัธข์องปัจจยัต่อการตอบสนอง

ของค่าความลกึชุบแขง็ผวิพบว่าไม่เป็นเชงิเสน้ (Non Linear) เป็นแนว

โคง้ จากทีแ่สดงในรปูที ่7 

 

ตารางที ่2 ผลจาก 22 Full Factorial Design และ5 Center Points 

Run 

ระดบัของแต่ละ

ปัจจยั 
Case Depth (mm) ค่าเฉลีย่

(mm) 
A B N1 N2 N3 

1 0 0 0.560 0.550 0.540 0.550 

2 0 0 0.530 0.525 0.520 0.525 

3 -1 -1 0.160 0.140 0.150 0.150 

4 +1 +1 0.700 0.650 0.675 0.675 

5 +1 -1 0.413 0.400 0.388 0.400 

6 0 0 0.560 0.550 0.555 0.555 

7 -1 +1 0.475 0.500 0.488 0.488 

8 0 0 0.515 0.525 0.520 0.520 

9 0 0 0.555 0.520 0.530 0.535 

 

 
รปูที ่7 จุด Center Point อยู่นอกเสน้ตรง 

 

  4.3 การวิเคราะห์พ้ืนผิวตอบสนองด้วย Central Composite 

Design (CCD) 

  จากตารางที่ 3 แสดงวธิีการปรบัระดบัของปัจจยัเพื่อใหเ้หมาะสม

การนําไปหาความสมัพนัธแ์บบไม่เป็นเชงิเสน้ เนื่องจากผลจาก 4.2  

 โดยจากตารางที่ 3 นํามาทํา ANOVA เพื่อหาความสมัพนัธ์เหน็ว่า

อุณหภูมกิารชุบแขง็ และ เวลาในการชุบแขง็ มคี่ากําลงัสองทีเ่ป็นปัจจยั

ที่มผีลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความลกึความแขง็ผวิอย่างมนีัยสําคญัดงั

แสดงในรูปที่ 8 (วงหมายเลข 1) เนื่องจากค่า P-Value มคี่าน้อยกว่า 

0.05  และค่า Lack of Fit มคี่า 0.242 (วงหมายเลข 2) แสดงว่าสมการ

ความสมัพนัธ์ที่ได้มีความแม่นยํา สามารถสรุปได้ว่าพบว่าปัจจัย A 

อุณหภูมิการชุบแข็ง และ ปัจจัย  B และ เวลาในการชุบแข็ง มี

ความสมัพนัธแ์บบเสน้โคง้กบัค่าความลกึความแขง็ผวิจรงิ 

 

 

ตารางที ่3 ผลจาก Central Composite Design 

Run 

ระดบัของแต่ละ

ปัจจยั 
Case Depth (mm) ค่าเฉลีย่

(mm) 
A B N1 N2 N3 

1 0 0 0.560 0.550 0.540 0.550 

2 +α 0 0.595 0.615 0.605 0.605 

3 0 +α 0.575 0.555 0.565 0.565 

4 0 0 0.530 0.525 0.520 0.525 

5 +1 +1 0.700 0.650 0.675 0.675 

6 0 0 0.555 0.520 0.530 0.535 

7 0 0 0.540 0.550 0.530 0.540 

8 0 0 0.515 0.525 0.520 0.520 

9 0 -α 0.215 0.235 0.225 0.225 

10 -α 0 0.365 0.345 0.355 0.355 

11 +1 -1 0.413 0.400 0.388 0.400 

12 -1 +1 0.475 0.488 0.500 0.488 

13 -1 -1 0.225 0.173 0.213 0.204 

 

 
รปูที ่8 ผลวเิคราะหจ์ากการออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง 

 

 
รปูที ่9 ปัจจยัทีม่อีทิธพิลหลกั แสดงความเป็นเสน้โคง้ 

 

 จากกราฟอิทธพิลหลกัดงัแสดงในรปูที่ 9 ที่มลีกัษณะเป็นเสน้โคง้ 

สามารถยนืยนัความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัและผลลพัธ์กําลงัสอง ซึ่งบ่ง

บอกถึงการ เปลี่ยนแปลงค่าการซึมลึกความแขง็ผวิ ที่จะลดลงได้เมื่อ

เวลาในการชุบแขง็และอุณหภูมเิพิม่มากขึน้สงูถงึค่าหนึ่ง และ Contour 

Plot ตามที่แสดงในรูปที่ 10 ซึ่งแสดงให้เห็นถงึอุณหภูมใินการชุบแขง็

และเวลาในการชุบแขง็ สามารถเขยีนขอบเขตความสมัพนัธ์ของปัจจยั
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ทัง้ 2 กับค่าความลึกชุบแข็งผิว และ นํามาใช้ในการพยากรณ์หาค่า

ปัจจัยที่เหมาะสมที่สุดของการชุบแข็งจาก Response Optimization 

พบว่า ตอ้งใชเ้วลา 936.569 °C และใชเ้วลา 147.856 นาท ีจะทําใหไ้ด้

ค่าความลกึความแขง็ผวิอยู่ที ่0.673698 mm ดงัแสดงในรปูที ่11 

 

 
รปูที ่10 Contour Plot แสดงความสมัพนัธข์องปัจจยัและค่าความลกึชุบ

แขง็ผวิ 

 

 
รปูที ่11 ค่าพยากรณ์ทีทํ่าใหไ้ดค้วามลกึความแขง็ผวิทีเ่หมาะสมทีสุ่ด 

 

5. สรปุผลและข้อเสนอแนะ 
 งานวจิยัมวีตัถุประสงคท์ีต่อ้งการเพิม่ความลกึชุบแขง็ผวิใหม้ากกว่า 

0.255 mm. ซึ่งจากการศกึษาและทดลอง พบว่า ค่าความลกึชุบแขง็ผวิ

สามารถปรับปรุงได้เป็น 0.675 mm. เฉลี่ยเพิ่มขึ้น 3.5 เท่า จาก

สถานะปัจจุบนัของการผลติที่ทําได้ 0.15 mm. การเพิม่ค่าความซมึลึก

แขง็ผวิที่ให้ค่าที่ดทีี่สุดในการทดลอง พบว่าต้องมกีารใช้อุณภมใินการ

ชุบแขง็ที ่936 °C และเวลาในการชุบแขง็นานถงึ 148 นาท ีโดยกําหนด

จํานวนชิน้งานโดยน้ําหนักที ่150 kg/lot และ ปรมิาณอตัราการไหลของ

แก๊ส LPG 20 l/min  

 ข้อเสนอแนะจากผลที่ได้ ถึงจะมจุีดของปัจจยัที่ให้ค่าความซึมลกึ

แขง็ผวิสงูสุดได ้แต่กจ็ะมผีลกระทบต่อตน้ทุนการผลติทีเ่พิม่มากขึน้ดว้ย

เนื่องจากต้องเพิม่อุณหภูมใินการชุบแขง็เพิม่ประมาณ 80°C และต้อง

เพิ่มเวลาในการชุบแขง็อีกประมาณ 30 นาที ทําให้ต้องใช้แก็สเพิม่ใน

การเผาอีกประมาณ 600 ลิตร ดังนัน้การเลือกสภาวะการอบชุบที่

เหมาะสมใชใ้นการผลติ จงึควรนําเอาปัจจยัด้านตน้ทุนการผลติเข้ามามี

ส่วนร่วมในการพจิารณา ซึ่งเป้าหมายจรงิของค่าความซมึลกึแขง็ผวิอยู่

แค่เพยีง 0.255 mm. และการหาอายุการใช้งานจรงิจากระดบัค่าความ

ซมึลกึแขง็ผวิยงัจําเป็นทีต่อ้งการทําการทดลอบเพื่อหาความเชื่อมโยง 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้ได้ทําการสงัเคราะห์อนุภาคนาโนคอปเปอร์ออกไซด์ด้วยกระบวนการเคมสีเีขยีว โดยใช้สารสกดัจากใบกระท่อม และศกึษา

สณัฐานวทิยาของอนุภาคนาโนที่เตรยีมได้ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (FESEM)  ทําการยนืยนัองค์ประกอบของธาตุ หมู่ฟังก์ชนั

ทางเคม ีโครงสรา้งผลกึ และค่าการดูดกลนืคลื่นแสง ดว้ยเครื่องวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของธาตุ (EDS) เครื่องฟูเรยีรท์รานสฟ์อรม์อนิฟราเรดสเปกโตร

มเิตอร ์(FTIR) เครื่องวเิคราะหก์ารเลีย้วเบนของรงัสเีอกซ์ (XRD) และเครื่องยวู-ีวสิเิบลิ สเปกโตรมเิตอร ์(UV-vis) อนุภาคนาโนคอปเปอรอ์อกไซด์ที่

เตรยีมได้ถูกนําไปศึกษาประสทิธิภาพในการสลายสยี้อมของเมทิลีนบลูภายใต้แสงอลัตราไวโอเลต ผลการศึกษาพบว่า อนุภาคนาโนคอปเปอร์

ออกไซดท์ีส่งัเคราะหไ์ด ้มรีปูร่างทรงกลม ขนาดเฉลีย่ 19.37 นาโนเมตร มกีารดูดกลนืคลื่นแสงทีค่วามยาวคลื่นสงูสุด 264 นาโนเมตร เมื่อนําอนุภาค

นาโนคอปเปอร์ออกไซด์ที่สงัเคราะห์ได้ มาสลายสยี้อมเมทลิีนบลูภายใต้แสงอลัตราไวโอเลต พบว่าสามารถสลายสยีอ้มได้สูงสุดร้อยละ 80.821 

เปอรเ์ซน็ต์ ภายในเวลา 60 นาท ี

คาํสาํคญั:  กระบวการเคมสีเีขยีว, สยีอ้มเมทลินีบล,ู กระบวนการเร่งปฏกิริยิาดว้ยแสง, สารสกดัจากใบกระท่อม 

 

Abstract 

 In this work, copper oxide nanoparticles were synthesized by green chemistry using the Kratom leaf extract. The morphology 

of the as-synthesized copper oxide nanoparticles was confirmed by field emission scanning electron microscopy (FESEM). The elemental 

composition, chemical functional group, crystalline structure and absorption spectrum were confirmed by an energy dispersive X-Ray 

spectroscopy (EDS), Fourier transforms infrared spectrometer (FTIR), X-ray diffractometer (XRD), and UV-visible spectrophotometer (UV-

vis). The results showed that the as-synthesized copper oxide nanoparticles have a spherical shape with an average size of 19.37 nm 

and a maximum absorption wavelength of 264 nm. The as-synthesized copper oxide nanoparticles were used to degrade methylene blue 

dye under ultraviolet light, with a maximum degradation rate of 80.821% in 60 minutes.  

Keywords:  Green synthesis, Methylene blue dye, Photocatalytic, Mitragyna Speciosa Korth plant extract 
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1. บทนํา 
การปล่อยน้ําเสยีลงสู่แหล่งน้ําจากอุตสาหกรรมสิง่ทอเป็นปัญหา

มลพิษทางน้ํา แม้ว่าสีย้อมจะมีความเป็นพิษตํ่ า  แต่สีย้อมจาก

อุตสาหกรรมสิง่ทอโดยทัว่ไปเป็นสทีีย่ากต่อการสลายตวัทางชวีภาพ [1] 

อกีทัง้ยงัส่งผลต่อทศันียภาพของสภาพแวดลอ้ม ในปัจจุบนักระบวนการ

การบําบดัสยี้อมมหีลายกระบวนการ เช่น การตกตะกอนทางเคม ี[1] 

และการใช้โอโซน [2] แต่เนื่องจากกระบวนการต่าง ๆ เหล่านี้มวีธิกีาร

ค่อนข้างยุ่งยาก และต้นทุนสูง [1] กระบวนการโฟโตคะตะลิติก 

(Photocatalytic Process) เป็นกระบวนการออกซิเดชนัขัน้สูง ร่วมกบั

ตัวเร่งปฏิกิริยาแสง (Photocatalyst) และแสงอัลตราไวโอเลต ที่หมู่

นักวจิยัใหค้วามสนใจในการนํามาบําบดัสยีอ้ม [3] โดยโลหะที่นํามาใช้

ในเป็นตวัเร่งปฏกิริยิาดว้ยแสง ไดแ้ก่ ไทเทเนียมไดออกไซด ์(TiO2) [4] 

ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) และ คอปเปอร์ออกไซด์ (CuO) [5] คอปเปอร์

ออกไซด์ (CuO) เนื่องจากเป็นสารกึ่งตัวนําชนิด p-type [6] มีแถบ

ช่องว่างพลงังานช่วง 1.2 ถงึ 2.25 eV มคีวามเสถยีรที่สภาวะอุณหภูมิ

สงู และราคาถูก ดว้ยคุณสมบตัติา่ง ๆ เหล่านี้ของคอปเปอรอ์อกไซด์จงึ

เป็นที่นิยมนํามาใช้เป็นตวัเร่งปฏกิริยิา [7] วธิกีารสงัเคราะห์อนุภาคนา

โนคอปเปอรอ์อกไซดม์กีระบวนการสงัเคราะห์หลายกระบวนการ ไดแ้ก่ 

กระบวนการไฮโดรเทอร์มอล [8] กระบวนการตกตะกอนด้วยสารเคม ี

[9] และกระบวนการเคมสีเีขยีว [10 – 12] ซึ่งกระบวนการเคมสีเีขยีว

เป็นวิธีการที่มิตรต่อสิ่งแวดล้อม สงัเคราะห์ได้ง่าย ไม่จําเป็นต้องใช้

แรงดนั และพลงังานสงู [13]  

สารสกดัจากพชืที่นํามาใช้ในกระบวนการเคมสีเีขยีวจะต้องมสีาร 

เทอร์พีนอยด์ (Terpenoid) โพลีฟีนอล(Polyphenol) แอลคาลอยด์ 

(Alkaloid) ฟีนอล (Phenolic) และโปรตีนต่าง ๆ ในสารสกัดเหล่านี้มี

หน้าที่ในการลดไอออนของโลหะจนกลายเป็นอนุภาคนาโนโดยใช้

ปฏกิริยิารดีอกซ์ [14]  ซึง่พชืทีม่สีารสกดัเหล่านี้ เช่น ใบยคูาลปิตสั [15] 

ใบมะกอก [16] ใบชา [17] และใบกระท่อม [18] 

พชืกระท่อม (Kratom) หรอื Mitragyna Speciosa Korth เป็นพชืใน

วงศ์ Rubiaceae เป็นพืชที่พบในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ มี

ประโยชน์ทางเภสัชกรรมและทางการแพทย์ สารเคมีที่พบในพืช

กระท่อม  ได้แก่ แอลคาลอยด์ (alkaloids)  ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid)  

ไตรเทอรพ์นี (triterpenes) ฟีนอล (phenolic)  เป็นตน้ [19]  

ในงานวจิยันี้ได้ทําการศกึษากระบวนการสงัเคราะห์อนุภาคนาโน

คอปเปอร์ออกไซด์ ด้วยกระบวนการเคมสีเีขยีว โดยใช้สารสกดัจากใบ

กระท่อม และศึกษาสณัฐานวิทยาของอนุภาคนาโนที่เตรียมได้ด้วย

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (FESEM)  ทําการยืนยนั

องค์ประกอบของธาตุ หมู่ฟังก์ชนัทางเคม ีโครงสร้างผลกึ และค่าการ

ดูดกลืนคลื่นแสง ด้วยเครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุ (EDS) 

เครื่องฟูเรยีร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรมเิตอร์ (FTIR) เครื่อง

วเิคราะหก์ารเลีย้วเบนของรงัสเีอกซ์ (XRD) และเครื่องยวู-ีวสิเิบลิ สเปก

โตรมิเตอร์ (UV-vis) อนุภาคนาโนคอปเปอร์ออกไซด์ที่เตรยีมได้ถูก

นําไปศกึษาประสทิธิภาพในการสลายสยีอ้มของเมทลินีบลูภายใต้แสง

อลัตราไวโอเลต 

2. วสัด ุและอปุกรณ์ 

2.1 วสัด ุ

 วสัดุในการศึกษานี้มีดงันี้ คอปเปอร์ไนเตรต (Cu(NO3) 2 ) ความ

บรสิุทธิ ์99.5 เปอรเ์ซน็ต์  โซเดยีมไฮดรอกไซด ์(NaOH) เมทลินีบลู ใบ

กระท่อม และน้ํากลัน่ 

 

2.2 การเตรียมสารสกดั 

 นําใบกระท่อมมาลา้งน้ํากลัน่ใหส้ะอาดนําไปอบทีอุ่ณหภูม ิ50 องศา

เซลเซยีส เป็นเวลา 3 วนั แลว้บดเป็นผง จากนัน้ผสมผงใบกระท่อม 25 

กรมั และน้ํากลัน่ 50 มลิลิลิตร ในบีกเกอร์ นําไปกวนด้วยเครื่องกวน

แม่เหลก็ดว้ยความเรว็ 500 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 30 นาท ีและใหค้วาม

ร้อนที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส หลงัจากนัน้กรองเพื่อแยกตะกอน

ออกจากสารสกัด และนําสารสกัดไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์

อนุภาคนาโนคอปเปอรอ์อกไซด ์

 

2.3 การสงัเคราะห์อนุภาคนาโนคอปเปอรอ์อกไซด์ 

 การสงัเคราะหอ์นุภาคนาโนคอปเปอรอ์อกไซด ์ในงานวจิยันี้ใชค้อป

เปอรไ์นเตรตเป็นสารตัง้ตน้ โดยมขีัน้ตอนดงันี้ เตมิคอปเปอรไ์นเตรต 1 

โมลาร์ ลงในสารสกดัจากใบกระท่อม 50 มลิลิติร จากนัน้นําไปสัน่ด้วย

เครื่องอลัตราโซนิกส์ เวลา 1 ชัว่โมง ปรบัค่าพเีอชใหไ้ด้เท่ากบั 8 ด้วย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 2 โมลาร์ จากนัน้นําไป

กรองตะกอน และล้างด้วยน้ํากลัน้จนพเีอชเท่ากับ 7 และนําไปอบที่

อุณหภูม ิ105 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนัน้นํามาบด

เป็นผงใหล้ะเอยีด และนํามาเผาทีอุ่ณหภูม ิ400 องศาเซลเซยีส เวลา 2 

ชัว่โมง 

 

2.4 วิเคราะห์ลกัษณะของอนุภาคนาโนคอปเปอรอ์อกไซด์ 

 สณัฐานวทิยาแของอนุภาคนาโนคอปเปอรอ์อกไซด์ทีเ่ตรยีมได้ด้วย

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (FESEM) ทําการยืนยนั

องค์ประกอบของธาตุ หมู่ฟังก์ชนัทางเคม ีโครงสร้างผลกึ และค่าการ

ดูดกลืนคลื่นแสง ด้วยเครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุ (EDS) 

เครื่องฟูเรยีร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรมเิตอร์ (FTIR) เครื่อง

วเิคราะหก์ารเลีย้วเบนของรงัสเีอกซ์ (XRD) และเครื่องยวู-ีวสิเิบลิ สเปก

โตรโฟโตมเิตอร ์(UV-vis) 

 

2.5 การทดสอบประสิทธิภาพของในการสลายสีย้อมเมทิลลีนบลู 

ภายใต้แสงอลัตราไวโอเลต 

 นําอนุภาคนาโนคอปเปอร์ออกไซด์ ปรมิาณ 25 มลิลกิรมั ใส่ลงใน

สารละลายเมทิลลีนบลู ความเข้มข้น 25 ppm ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

เก็บไวใ้นที่มดืเป็นเวลา 30 นาท ีเพื่อใหเ้ขา้สู่สมดุล จากนัน้ทําการเร่ง

ปฏกิริยิาดว้ยแสงอลัตราไวโอเลต เป็นเวลา 60 นาท ีโดยทุก ๆ 10 นาท ี

ดูดสยีอ้มจํานวน 3 มลิลลิติร นํามาแยกตะกอนดว้ยเครื่องปัน่เหวีย่งเป็น

เวลา 10 นาท ีด้วยความเรว็ 6,000 รอบต่อนาท ีทําการวดัการดูดกลนื
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คลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 667 นาโนเมตร ด้วยเครื่องเครื่องยูว-ีวสิเิบิล 

สเปกโตรมเิตอร ์(UV-vis)  

ประสทิธภิาพในการสลายสยีอ้มเมทลิลนีบลูคาํนวณไดจ้ากสมการ (1) 

 

% degradation= 
|A0-A|

A0
×100                        (1) 

                                

เมื่อ A0 คอื ค่าการดูดกลนืคลื่นแสง ณ เวลาเริม่ตน้ 

       A คอื ค่าการดูดกลนืคลื่นแสง ณ เวลาใด ๆ 

 

3. ผลการวิจยั 
 

 จากรูปที่ 1 แสดงสณัฐานทางวิทยาของอนุภาคนาโนคอปเปอร์

ออกไซด์ที่ส ังเคราะห์กระบวนการสีเขียว  จากกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่กําลงัขยาย 20,000 และ 50,000 เท่า จาก

ภาพพบว่า อนุภาคนาโนคอปเปอรอ์อกไซด์ที่สงัเคราะหไ์ด้มรีปูร่างทรง

กลมเกาะติดกนัแน่น นอกจากนี้ยงัพบองค์ประกอบของธาตุของคอป

เปอร์ (Cu) และ ออกซิเจน (O) โดยน้ําหนัก คือ 75.39 และ 24.61 

เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั ซึ่งธาตุทัง้ 2 ชนิดนี้เป็นองค์ประกอบของคอป

เปอรอ์อกไซด ์แสดงดงัรปูที ่1(C)  

 

 
รปูที ่1 ภาพถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดของ

อนุภาคนาโนคอปเปอรอ์อกไซดท์ีส่งัเคราะหก์ระบวนการสเีขยีว  A) 

กําลงัขยาย 20,000 เท่า B) กําลงัขยาย 50,000 และ C) ยนืยนั

องคป์ระกอบของธาตุดว้ยเครื่องวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของธาต ุ

 

จากรูปที่ 2 สารสกดัจากใบกระท่อม พบพคีการดูดกลนืที่ 3302.5 

ซม-1 และ 1640.161 ซม-1 ซึง่เกดิจากการสัน่แบบยดืของกลุ่ม O-H และ 

C=C ตามลําดบั [20] และอนุภาคนาโนคอปเปอร์ออกไซด์ พบพคีการ

ดูดกลนืทีต่ําแหน่ง 3371.925 ซม-1 1424.655 ซม-1  ซึง่เกดิจากสัน่แบบ

ยดืของกลุ่ม O-H และ C-C ตามลําดบั [21] และที่ตําแหน่ง 879.863 

ซม-1  และ 475.368 ซม-1   สอดคลอ้งกบัการสัน่แบบยดืของพนัธะ Cu-

O [20] 

 

 
รปูที ่2 สเปกตรมัจากเครื่องฟูเรยีรท์รานสฟ์อรม์อนิฟราเรดสเปกโตร

มเิตอรข์องสารสกดัจากใบกระท่อมและอนุภาคนาโนคอปเปอรอ์อกไซด์

ทีส่งัเคราะหไ์ด ้

 

 
รปูที ่3 รปูแบบการเลีย้วเบนรงัสเีอกซ์ของอนุภาคนาโนคอปเปอร์

ออกไซดท์ีส่งัเคราะหไ์ด ้

 

จากรูปที่ 3 อนุภาคนาโนคอปเปอร์ออกไซด์ที่สงัเคราะห์ได้ มพีคี

การเลี้ยวเบนที่ 2θ เท่ากับ 32.46° 35.61° 38.83° 48.81° 53.49° 

58.34° 61.67° 66.35° 68.16°72.57°  และ 75.18° ซึ่งสอดคล้องกับ

ระนาบผลึก (110) (-111) (111) (-202) (020) (202) (-113) (-311) 

(220) (311) และ (-222) ตามลําดบั สอดคล้องกบั (JCPDS หมายเลข 

89-5895) และมีโครงสร้างแบบ Monoclinic ขนาดผลึกเฉลี่ยสามารถ

คํานวณได้จากสมการของ Debye-Scherer ดงัสมการที่ (2)  โดยมคี่า

เทา่กบั 19.37 นาโนเมตร 

 

D= 
kλ

β cos θ 
                                                       (2) 

 

เมื่อ D คอื ขนาดของผลกึ (นาโนเมตร) 

           K คอื ค่าคงที่ เท่ากบั 0.94 
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      λ คอื ความยาวคลื่นของรงัสเีอกซ ์มคี่าเท่ากบั 1.5406 องัสตรอม 

      β คอื full-width at half maximum (FWHM) ของพคีในหน่วยเรเดยีน 

     θ คอื มุมของแบรก Bragg’s angle ในหน่วยองศา 
 

 
รปูที ่4 สเปกตรมัการดูดกลนืคลื่นแสงของอนุภาคนาโนคอปเปอร์

ออกไซดท์ีส่งัเคราะหไ์ด ้

 

สเปกตรมัการดูดกลนืคลื่นแสงของอนุภาคนาโนคอปเปอรอ์อกไซด์

ที่สงัเคราะหไ์ด้ แสดงให้พคีการดูดกลนืคลื่นแสงในช่วงความยาวคลื่น 

228-312 นาโนเมตร เกิดปรากฏการณ์คลื่นผวิพลาสมอนเรโซแนนซ์ 

(Surface Plasmon Resonance, SPR)  ขึ้นที่ความยาวคลื่นเท่ากับ 

264 นาโนเมตร ดงัแสดงในรปูที ่4 

 

 
 

รปูที ่5 กราฟประสทิธภิาพในการสลายสยีอ้มเมทลินีบลูของอนุภาคนา

โนคอปเปอรอ์อกไซดท์ีส่งัเคราะหไ์ด ้ภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลต 

 

รูปที่ 5 แสดงประสิทธิภาพในการสลายสีย้อมเมทิลลีนบลูของ

อนุภาคนาโนคอปเปอร์ออกไซด์ที่สงัเคราะห์ได้ จากผลการทดลอง

พบว่า อนุภาคนาโนคอปเปอร์ออกไซด์มีประสทิธิภาพในการสลายสี

ยอ้มเมทลิลนีบลูไดถ้งึรอ้ยละ 80.821 ทีเ่วลา 60 นาท ี

 

4. สรปุ 
งานวิจัยนี้ ได้ทําการเตรียมอนุภาคนาโนคอปเปอร์ออกไซด์ที่

สงัเคราะห์สเีขยีว จากการทดลองพบว่าสณัฐานทางวทิยาของอนุภาค

นาโนคอปเปอรอ์อกไซดท์ีส่งัเคราะหไ์ดม้รีูปร่างเป็นทรงกลม นอกจากนี้

ยงัพบองคป์ระกอบของธาตุของคอปเปอร ์(Cu) และ ออกซเิจน (O) โดย

น้ําหนักคอื 75.39 และ 24.61 เปอรเ์ซน็ต์ ตามลําดบั พบหมู่ฟังก์ชนัทาง

เคมขีองสารสกดัจากใบกระท่อม 3302.5 ซม-1 และ 1640.161 ซม-1 ซึ่ง

เกดิจากการสัน่แบบยดืของกลุ่ม O-H และ C=C ตามลําดบั และอนุภาค

นาโนคอปเปอรอ์อกไซด์ พบพคีการดูดกลนืทีต่ําแหน่ง 3371.925 ซม-1 

1424.655 ซม -1  ซึ่ง เกิดจากสัน่แบบยืดของกลุ่ม O-H และ C-C 

ตามลํ าดับ  และที่ ตํ าแห น่ง  879.863 ซม - 1 และ  475.368 ซม - 1    

สอดคล้องกับการสัน่แบบยืดของพันธะ Cu-O โครงสร้างผลึกของ

อนุภาคนาโนคอปเปอร์ออกไซด์มรีูปร่างแบบ Monoclinic และมขีนาด

ผลึกเฉลี่ย 19.37 นาโนเมตร  การดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น

สูงสุด 264 นาโนเมตร เมื่อนําอนุภาคนาโนคอปเปอร์ออกไซด์ที่

สงัเคราะห์ได้ มาสลายสีย้อมเมทิลีนบลูภายใต้แสงอลัตราไวโอเลต 

พบว่าสามารถสลายสยี้อมได้สูงสุดร้อยละ 80.821 เปอร์เซ็นต์ ภายใน

เวลา 60 นาท ี
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บทคดัย่อ 

 กรณีศึกษาเป็นโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กที่ทําการผลิตพุ๊กเหล็ก จากการสมัภาษณ่ผูบ้รหิารพบว่า กรณีศึกษาไม่ทราบต้นทุนที่

แทจ้รงิของการผลติพุ๊กเหลก็ งานวจิยันี้จงึไดท้ําการศกึษาวเิคราะหต์น้ทุนการผลติพุ๊กเหลก็ของกรณีศกึษา โดยใชก้ารคาํนวณตน้ทุนปกต ิการศกึษา

เริม่จากการศกึษาผลติภณัฑแ์ละกระบวนการผลติของกรณีศกึษา ซึ่งพบว่า กรณีศกึษามผีลติภณัฑพ์ุ๊กเหลก็จํานวน 7 ขนาด โดยพุ๊กเหลก็ 1 ตวัจะ

ประกอบด้วยชิ้นส่วน 5 ชิ้นส่วน คอื แกน ปลอก แหวนรองน็อต แหวนสปรงิ และหวัน็อต งานวจิยันี้จงึทําการศกึษาหาตน้ทุนของชิ้นส่วนแต่ละชิน้

ของแต่ละผลติภณัฑ์ โดยแยกเป็นต้นทุนหลกั ซึ่งประกอบด้วย ต้นทุนวตัถุดบิ ต้นทุนค่าแรงงาน ต้นทุนค่าชุบทองเหลอืง และต้นทุนค่าใช้จ่ายการ

ผลติ ผูว้จิยัไดท้ําการเกบ็ขอ้มลูตน้ทุนหลกัของทุกส่วนประกอบอย่างละเอยีด ส่วนตน้ทุนค่าใชจ่้ายการผลติไดจ้ากการประมาณการตามงบประมาณที่

ได้วางแผนไว ้โดยใช้ต้นทุนค่าแรงงานทางตรงเป็นฐานการคํานวณ จากการคํานวณพบว่า ต้นทุนค่าใช้จ่ายการผลติมคี่าเป็น 11% ของค่าแรงงาน 

จากการศกึษาพบว่า ตน้ทุนของผลติภณัฑ ์มคี่าเท่ากบั 1,596.43, 1935.00, 2333.50, 3268.30, 5731.05, 8554.03, และ 15,449.49 บาทต่อ 1000 

ชิน้ ตามลาํดบั ซึง่ผลการศกึษาเป็นทีย่อมรบัจากผูบ้รหิารของกรณีศกึษา 

คาํสาํคญั:  พุ๊กเหลก็ ตน้ทุนการผลติ ตน้ทุนปกต ิ
 

Abstract 

 The case study was a small manufacturer of anchor bolts. By interviewing the case study’s executive, he/she did not know 

exactly the product costs. The research then gave attempts to determine the product costs of the case study by using normal costing 

method. The study started with studying product types and production processes of all types. It was found that the case study has 7 

product types of anchor bolts. Each type has 5 parts which are axle, sleeve, nut washer, spring washer, and nut. This research studied 

and analyzed the cost of each part and each product type. The cost can be divided into two types: prime costs including direct material 

and direct labor and manufacturing overhead. Using normal costing method, the manufacturing overhead is approximated based on direct 

labor cost by using manufacturing overhead budget. The manufacturing overhead is 11% of the direct labor cost. Based on the study, the 

product costs of anchor bolts were 1,596.43, 1935.00, 2333.50, 3268.30, 5731.05, 8554.03, and 15,449.49 baht per 1000 units, 

respectively. The result of this research was accepted by the case study’s executive.  

Keywords:  Anchor bolt, Production cost, Normal costing 
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1. บทนํา 
 ในสภาวะทีม่กีารแขง่ขนัทีส่งูเช่นในปัจจุบนั แต่ละองคก์รพยายามที่

จะแสวงหาหนทางที่จะเพิม่ขดีความสามารถในการแข่งขนั อนัจะส่งผล

ต่อความอยู่รอดขององค์กรอย่างยัง่ยนื องค์กรขนาดเลก็โดยทัว่ไปแลว้

จะมศีกัยภาพในการแข่งขนัที่ตํ่ากว่าองค์กรขนาดเล็ก ทัง้นี้เนื่องจาก

ประสิทธิภาพการผลิตและการดําเนินงานที่ตํ่ากว่า กรณีศึกษาเป็น

โรงงานอุตสาหกรรมขนาดเลก็ ซึ่งนอกจากจะมปีระสทิธิภาพการผลติ

และการดําเนินงานทีไ่ม่ดเีท่าที่ควรแล้ว จากการสมัภาษณ์ผูบ้รหิารของ

กรณีศกึษา พบว่า กรณีศกึษายงัไม่ทราบถงึต้นทุนผลติภณัฑ์ที่แท้จรงิ 

ซึ่งอาจส่งผลใหเ้กดิความผดิพลาดในการกําหนดราคา และกําหนดกล

ยุทธต์่าง ๆ ทางการตลาด งานวจิยันี้จงึไดท้ําการศกึษาและวเิคราะห์หา

ตน้ทุนการผลติทีแ่ทจ้รงิของผลติภณัฑ ์

 ผลิตภณัฑ์ของกรณีศึกษาคอื พุ๊กเหล็ก ซึ่งใช้ในการยดึวตัถุใหต้ดิ

อยู่กบัปูน พื้น หรอืผนังที่ทําจากคอนกรตี โดยพุ๊กเหลก็จะช่วยเพิม่แรง

ยดึเกาะ และพุ๊กเหลก็เหมาะกบังานที่ตอ้งการรบัน้ําหนักมากเป็นพเิศษ 

เช่น งานติดตัง้เสารบัน้ําหนักบนคอนกรตี งานยดึเสาราวสะพานลอย 

งานยดึฝ้าเพดานเพื่อแขวน งานตดิตัง้กนัสาด เป็นตน้ ซึง่กรณีศกึษาได้

ทําการผลิตพุ๊กเหล็กจํานวน 7 รุ่น โดยแต่ละรุ่นมสี่วนประกอบ 5 ส่วน 

คอื แกน ปลอก แหวนรองน็อต แหวนสปรงิ และหวัน็อต งานวจิยันี้จึง

จะทําการศกึษาหาตน้ทุนของผลติภณัฑท์ัง้ 7 รุ่น ดงัแสดงในรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 ผลติภณัฑพ์ุ๊กเหลก็ทัง้ 7 รุ่น 

 

2. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 ตน้ทุนการผลติ คอื ตน้ทุนทีทํ่าใหไ้ดส้นิคา้สาํเรจ็รปูใด ๆ 

ประกอบดว้ย วตัถุดบิทางตรง แรงงานทางตรง และค่าใชจ่้ายการผลติ 

โดยวตัถุดบิทางตรง คอื วตัถุดบิสว่นสาํคญัทีใ่ชใ้นการผลติสนิคา้หรอื

บรกิาร ค่าแรงงานทางตรง คอื ค่าแรงทีเ่กดิขึน้เพื่อเปลีย่นสภาพวตัถุดบิ

ใหเ้ป็นสนิคา้สาํเรจ็รปู และค่าใชจ่้ายการผลติ คอืตน้ทุนทัง้หมดทีเ่กดิขึน้

ในการสนับสนุนการผลติสนิคา้หรอืบรกิารไม่เกีย่วขอ้งกบัวตัถุดบิ

ทางตรงและค่าแรงงานทางตรง และไม่เกีย่วขอ้งกบัส่วนของสาํนักงาน 

[1]  

 วิธีการประเมินต้นทุนการผลิตที่นํามาใช้ในกิจการผลิตหลาย ๆ 

แห่ง ได้แก่ วิธีต้นทุนจริง (Actual Cost) และวิธีต้นทุนปกติ (Normal 

Cost) วธิีต้นทุนจรงิใช้ข้อมูลวตัถุดิบจรงิ ค่าแรงงานจรงิและค่าใช้จ่าย

การผลิตจริงเพื่อการประเมินมูลค่าต้นทุนการผลิต ต้นทุนปกติจะใช้

ขอ้มลูวตัถุดบิจรงิ ค่าแรงงานจรงิ เพื่อการประเมนิมลูค่าตน้ทุนการผลติ 

แต่ค่าใช้จ่ายการผลติทีจ่ะรวมคํานวณต้นทุนการผลตินัน้จะใชค้่าใชจ่้าย

การผลติประมาณการ [2] 

 นอกจากต้นทุนทัง้สองประเภทแล้ว ยงัมีต้นทุนอีกประเภทหนึ่ง 

เรยีกว่า ต้นทุนมาตรฐาน ซึ่งเป็นการรวบรวมขอ้มูลต้นทุนต่าง ๆ และ

จดัทําเป็นมาตรฐาน ดงันัน้ ต้นทุนวตัถุดบิทางตรงก็มจีดัทําเป็นต้นทุน

วตัถุดิบทางตรงมาตรฐาน ซึ่งประกอบด้วย ต้นทุนวตัถุดบิทางตรงต่อ

หน่วยมาตรฐาน และต้นทุนต่อหน่วยมาตรฐาน ต้นทุนค่าแรงงาน

มาตรฐาน ซึง่ประกอบดว้ย ชัว่โมงแรงงานทีใ่ชใ้นการผลติมาตรฐานและ

ต้นทุนค่าแรงงานมาตรฐานต่อชัว่โมง และค่าใช้จ่ายการผลติมาตรฐาน 

[3] โดย [4] ได้ทําการวเิคราะห์เปรยีบเทียบระบบบญัชตี้นทุนจรงิและ

ระบบบญัชตี้นทุนปกต ิและได้กล่าวว่าการคํานวณต้นทุนปกตเิป็นการ

คาํนวณตน้ทุนทีส่ะดวกและง่ายกว่าการคํานวณตน้ทุนจรงิ นอกจากนัน้

แล้วการคํานวณต้นทุนปกตยิงัสามารถคํานวณได้อย่าวรวดเรว็และทนั

ต่อเวลา 

 

3 การวิเคราะห์ต้นทุน 
 จากทีไ่ดก้ล่าวในเบือ้งตน้ว่าพุ๊กเหลก็แต่ละตวัประกอบดว้ย แกน 

ปลอก แหวนรองนอ็ต แหวนสปรงิ และหวัน็อต ในการวเิคราะหต์น้ทนุจงึ

จะทําการวเิคราะหแ์ยกตามส่วนประกอบ  

 

3.1 แกน 

 แกนเป็นส่วนทีท่ําจากลวดเหลก็ (รปูที ่2) โดยพุ๊กเหลก็แต่ละรุ่นจะ

ใชล้วดเหลก็ทีแ่ตกต่างกนั ในการผลติแกนนัน้จะนํามว้นขดลวดมาขึน้

รปูโดยใชเ้ครื่องตแีกนและเครือ่งรดีเกลยีว (รปูที ่ 3-4) ตน้ทุนวตัถุดบิ

ของแกนคอื ตน้ทนุของลวดเหลก็ ตารางที ่1 แสดงตน้ทุนวตัถุทางตรง

ของแกนตอ่หนึ่งพนัตวั 

 

 
รปูที ่2 มว้นลวดเหลก็ทีใ่ชท้ําแกน 
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รปูที ่3 เครื่องตแีกน 

 

 
รปูที ่4 เครื่องรดีเกลยีว 

 

ตารางที ่1 ตน้ทุนวตัถุดบิแกน 

รุ่น ตน้ทุนต่อ กก 

(บาทต่อ กก.) 

ตวัตอ่ กก 

(ตวัต่อ กก.) 

ตน้ทุนต่อ 1000 ตวั 

(บาทต่อ 1000 ตวั) 

1 22.60 240 94.17 

2 24.00 100 240.00 

3 24.00 50 480.00 

4 24.50 30 816.67 

5 25.00 12 2083.33 

6 25.50 8 2187.50 

7 26.00 5 5200.00 

 

 เวลาทีใ่ชใ้นการผลติแกนขึน้อยู่กบัการตัง้ค่าของเครื่องตแีกนและ

เครื่องรดีเกลยีว ซึง่กรณีศกึษาไดต้ัง้ค่าเครื่องทัง้สองเท่ากนัในการ

ผลติพุ๊กเหลก็ทุกรุ่น โดยเวลาของเครื่องตแีกนและเครือ่งรดีเกลยีวคอื 

1.46 และ 19.37 วนิาท ีดงันัน้เวลาในการผลติแกนคอื 20.83 วนิาท ีหรอื 

0.0058 ชัว่โมงต่อตวั และหากรวมเวลาเผื่อที ่ 9% จะทําใหเ้วลาทีใ่ชใ้น

การผลติแกนเป็น 0.0063 ชัว่โมงต่อตวั 6.322 ชัว่โมงต่อ 1000 ตวั โดย

อตัราค่าจา้งเฉลีย่ของกรณีศกึษาคอื 774.13 บาทต่อวนั (8 ชัว่โมง) หรอื

คดิเป็น 96.77 บาทต่อชัว่โมง ดงันัน้ค่าแรงงานทางตรงต่อ 1000 ตวัมคี่า

เท่ากบั 611.78 บาท  

 

3.2 ปลอก 

วตัถุดบิที่ใช้ในการผลติปลอกคอื แผ่นเหลก็ โดยขนาดความกว้าง

ของแผ่นเหลก็ขึน้อยู่กบัรุ่นของพุ๊กเหลก็ (รูปที่ 5) และในการผลติจะทํา

โดยใช้เครื่องปั้มปลอก (รูปที่ 6) ต้นทุนวตัถุดบิในการผลติปลอกแสดง

ในตารางที ่2 

 เวลาที่ใช้ในการปั้มปลอกแต่ละรุ่นมคี่าแตกต่างกนั ทําให้สามารถ

คาํนวณค่าแรงงานดงัแสดงในตารางที ่3  

 

 
รปูท ี5 วตัถุดบิของปลอก 

 

ตารางที ่2 ตน้ทุนวตัถุดบิปลอก 

รุ่น ตน้ทุนต่อ กก 

(บาทต่อ กก.) 

ตวัตอ่ กก 

(ตวัต่อ กก.) 

ตน้ทุนต่อ 1000 ตวั 

(บาทต่อ 1000 ตวั) 

1 30 520 57.69 

2 30 270 111.11 

3 30 150 200.00 

4 30 120 250.00 

5 30 56 535.71 

6 30 27 1111.11 

7 30 12 2500.00 

 

181



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

 
รปูที ่6 เครื่องปัม้ปลอก 

 

ตารางที ่3 ค่าแรงงานของการปัม้ปลอก 

รุ่น 

เวลา 

(วนิาท)ี 

เวลาเผื่อ 

(วนิาท)ี 

เวลารวม 

(วนิาท)ี 

ค่าแรงงงานต่อ 

1000 ตวั 
(บาทต่อ 1000 ตวั) 

1 0.0039 0.0004 0.0043 411.37 

2 0.0039 0.0004 0.0043 411.37 

3 0.0023 0.0002 0.0025 242.60 

4 0.0026 0.0002 0.0028 274.25 

5 0.0024 0.0002 0.0026 253.15 

6 0.0064 0.0006 0.0070 675.07 

7 0.0064 0.0006 0.0070 675.07 

 

3.3 แหวนรองน็อต 

 วตัถุดบิของแหวนรองน็อตคอืเหลก็แผ่นชนิดเดยีวกบัปลอก (รูปที่ 

7) ตน้ทุนวตัถุดบิของแหวนรองน็อตแสดงในตารางที ่4 

 เวลาที่ใช้ในการผลิตแหวนรองน็อตมีค่าแตกต่างกันตามรุ่น 

รายละเอยีดและค่าแรงงานต่อการผลติ 1000 ตวั แสดงในตารางที ่5  

 

 
รปูที ่7 แหวนรองนอ็ต 

ตารางที ่4 ตน้ทุนวตัถุดบิแหวนรองนอ็ต 

รุ่น ตน้ทุนต่อ กก 

(บาทต่อ กก.) 

ตวัตอ่ กก 

(ตวัต่อ กก.) 

ตน้ทุนต่อ 1000 ตวั 

(บาทต่อ 1000 ตวั) 

1 30 2100 14.29 

2 30 1000 30.00 

3 30 800 37.50 

4 30 500 60.00 

5 30 330 90.91 

6 30 170 176.47 

7 30 70 428.57 

 

ตารางที ่5 ค่าแรงงานของการผลติแหวนรองน็อต 

รุ่น 

เวลา 

(วนิาท)ี 

เวลาเผื่อ 

(วนิาท)ี 

เวลารวม 

(วนิาท)ี 

ค่าแรงงงานต่อ 

1000 ตวั 

(บาทต่อ 1000 ตวั) 

1 0.00026 0.0000 0.0003 27.42 

2 0.00026 0.0000 0.0003 27.42 

3 0.00026 0.0000 0.0003 27.42 

4 0.00026 0.0000 0.0003 27.42 

5 0.0042 0.0004 0.0046 443.01 

6 0.0088 0.0008 0.0096 928.22 

7 0.0088 0.0008 0.0096 928.22 

 

3.4 แหวนสปริง 

 วตัถุดิบของแหวนสปรงิคอืลวดเหลก็ ซึ่งขนาดของลวดเหล็กที่ใช้

ขึ้นอยู่กบัพุ๊กเหล็กแต่ละรุ่น ในการผลิตแหวนสปรงินัน้จะทําการผลิต

โดยใช้เครื่องมว้นสปรงิและตดัเป็นชิ้น ๆ เครื่องมว้นสปรงิแสดงในรปูที่ 

8 ตน้ทุนวตัถุดบิของแหวนสปรงิแสดงในตารางที ่6 

 ในส่วนของเวลาที่ใช้ในการผลิตแหวนสปรงิแต่ละรุ่นมคี่าเท่ากนั 

โดยจะใช้เท่ากบั 0.000025 ชัว่โมงต่อตวั และเมื่อรวมเวลาเผื่อแล้ว จะ

ได้ค่าแรงงานทางตรงต่อตวัเป็น 0.0026 บาทต่อตวั หรอืคดิเป็น 2.64 

บาทต่อ 1000 ตวั  

 

 
รปูที ่8 เครื่องมว้นสปรงิ 
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ตารางที ่6 ตน้ทุนวตัถุดบิแหวนสปรงิ 

รุ่น ตน้ทุนต่อ กก. 

(บาทต่อ กก.) 

ตวัตอ่ กก ตน้ทุนต่อ 1000 ตวั 

(บาทต่อ 1000 ตวั) 

1 24 2400 10.00 

2 24 1480 16.22 

3 24.5 900 27.22 

4 24 510 47.06 

5 23.5 240 97.92 

6 25.5 130 196.15 

7 26 100 260.00 

 

3.5 หวัน็อต 

 กรณีศกึษาไม่ได้ทําการผลติหวัน็อตเองแต่ทําการซื้อจากแหล่งอื่น 

โดยหวัน็อตที่ซื้อมานัน้เป็นหวัน็อตทีชุ่บทองเหลอืงเรยีบรอ้ยแล้ว โดยมี

ตน้ทุนดงัแสดงในตารางที ่7 

 

3.6 การชุบทองเหลืองของส่วนประกอบ 

 ตน้ทุนในการชุบทองเหลอืงของแต่ละส่วนประกอบแต่ละรุ่นแสดงใน

ตารางที ่8 

 

3.7 กระบวนการประกอบ 

 ตารางที่ 9 แสดงเวลาที่ใช้ในการประกอบส่วนประกอบทัง้หมดเขา้

ดว้ยกนั และค่าตน้ทุนแรงงานทีเ่กดิขึน้จากการประกอบแต่ละรุ่น 

 

3.8 ค่าใช้จ่ายการผลิต 

 ค่าใชจ่้ายการผลติเป็นตน้ทุนอื่น ๆ ทีเ่กดิขึน้ทัง้หมดนอกจากตน้ทุน

ค่าวตัถุทางตรง ค่าแรงงานทางตรง และค่าชุบ ซึ่งรวมถงึ วตัถุทางออ้ม 

แรงงานทางออ้ม ค่าสาธารณูปโภค ค่าเสื่อมราคา ค่าภาษีที่ดนิ เป็นตน้ 

เนื่องจากกรณีศึกษาไม่ต้องการที่จะเปิดเผยต้นทุนทางอ้อม ซึ่งผู้วจิยั

กําหนดให้ต้นทุนทางอ้อมที่เกิดขึ้นทัง้หมดแปรผนัตรงกบัค่าแรงงาน

ทางตรง โดยคาํนวณจากงบประมาณค่าใชจ่้ายการผลติทีไ่ด้ประมาณไว้

หารด้วยต้นทุนค่าแรงงานทางตรง ซึ่งได้เท่ากบั 11% ของค่าแรงงาน

ทางตรง 

 

4. ผลการคาํนวณต้นทุน 

 ตารางที่  10 แสดงผลการคํานวณต้นทุนในแต่ละรุ่ น  เมื่ อ

เปรยีบเทยีบกบัราคาขายแลว้ พบว่า กรณีศกึษาไดเ้ปอรเ์ซน็ต์กําไรของ

แต่ละรุ่น แสดงในแถวสุดทา้ยของตารางที ่10 

 

5. บทสรปุและวิเคราะห์ 

 ผลการคาํนวณตน้ทุนทีไ่ดม้าจากขอ้มลูทีก่รณีศกึษาไดใ้หม้า ความ

ถูกตอ้งของการคาํนวณจงึขึน้อยู่กบัขอ้มลูเป็นสาํคญั โดยเฉพาะ

กรณีศกึษาไดใ้หข้อ้มลูในดา้นของตน้ทุนทางออ้มน้อยมาก ทําใหอ้าจ

เกดิความผดิพลาดในการคาํนวณได ้ อย่างไรกต็าม ตน้ทุนทางออ้มดู

เหมอืนเป็นตน้ทุนทีม่คี่าน้อยสาํหรบักรณีศกึษา ทําใหก้ารขาดขอ้มลูใน

ส่วนนี้อาจจะทําใหไ้ดร้บัผลกระทบตอ่ความถูกตอ้งของการคาํนวณน้อย 

อย่างไรกต็าม จากการเปรยีบเทยีบระหวา่งตน้ทนุทีค่าํนวณไดก้บัราคา 

พบว่า เปอรเ์ซน็ต์กําไรมคี่าน้อยในพุ๊กเหลก็รุ่นที ่ 2 และรุน่ที ่ 5 

กรณีศกึษาปรบักลยุทธใ์นการขายพุ๊กเหลก็ใหส้อดคลอ้งกบัตน้ทุนและ

เปอรเ์ซน็ต์กําไร 
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ตารางที ่7 ตน้ทุนหวันอ็ตต่อ 1000 ตวั 

รุ่น 1 2 3 4 5 6 7 

บาท 80 150 320 740 880 1540 3170 

 

ตารางที ่8 ตน้ทุนค่าชุบต่อ 1000 ตวั (บาทต่อ 1000 ตวั) 

รุ่น 1 2 3 4 5 6 7 

แกน 15.63 37.5 75 108.33 270.83 406.25 650 

ปลอก 9.62 18.52 33.33 41.67 89.29 178.57 416.67 

แหวนรองน็อต 2.38 5 6.25 10 15.15 29.41 71.43 

แหวนสปรงิ 2.08 3.38 5.56 9.8 20.83 38.46 50 

 

ตารางที ่9 ค่าแรงงานของกระบวนการประกอบ 

รุ่น เวลา (วนิาท)ี เวลาเผื่อ (วนิาท)ี เวลารวม (วนิาท)ี 

ค่าแรงงงานต่อ 1000 ตวั 

(บาทต่อ 1000 ตวั) 

1 0.0012 0.0001 0.0013 126.58 

2 0.0013 0.0001 0.0014 137.12 

3 0.0014 0.0001 0.0015 147.67 

4 0.0014 0.0001 0.0015 147.67 

5 0.0016 0.0001 0.0017 168.77 

6 0.0019 0.0002 0.0021 200.41 

7 0.002 0.0002 0.0022 210.96 

 

ตารางที ่10 ตน้ทุนต่อ 1000 ตวั (บาทต่อ 1000 ตวั) และเปอรเ์ซน็ต์กําไร 

รุ่น 1 2 3 4 5 6 7 

แกน 721.58 889.28 1166.78 1536.78 2965.94 3205.53 6461.78 

ปลอก 478.68 541 475.93 565.92 878.15 1964.75 3591.74 

แหวนรองน็อต 44.09 62.42 71.17 97.42 549.07 1134.1 1428.22 

แหวนสปรงิ 14.72 22.24 35.42 59.5 121.39 237.25 312.64 

หวัน็อต 80 150 320 740 880 1540 3170 

ประกอบ 126.58 137.12 147.67 147.67 168.77 200.41 210.96 

ทางออ้ม 129.78 130.94 113.53 117.01 162.73 265.99 267.15 

รวม 1596.43 1935.00 2333.50 3268.30 5731.05 8554.03 15449.49 

% กําไร 9.62 3.36 49.99 68.28 15.16 96.40 210.69 
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บทคดัย่อ 

 ผูบ้รหิารของโรงงานผลติเครื่องใชใ้นครวัทีทํ่าจากไมแ้ห่งหนึ่งมคีวามตอ้งการเพิม่ประสทิธภิาพการผลติสนิคา้ใหส้งูขึน้ โรงงานแห่งนี้ผลติ

สนิคา้หลากหลายชนิด ทาํใหก้ารไหลของวสัดุคอ่นขา้งวกวน เครือ่งจกัรบางเครือ่งทํางานไม่เหมาะสม ใชเ้วลาในการผลติมากเกนิไป ทําใหม้อีตัราการ

ผลติทีไ่ดไ้ม่สอดคลอ้งกบักําลงัการผลติทีต่อ้งการ ผงัโรงงานนี้เป็นแบบตามกระบวนการผลติ โดยมกีระบวนการผลติหลกั 4 กระบวนการ คอื การตดั

และขึน้รปู การขดั การทําส ีและ การบรรจุ ผูบ้รหิารไดเ้ลอืกกระบวนการขดัมาทําการปรบัปรุง เพราะเป็นกระบวนการทีม่คีวามซบัซอ้น ผูว้จิยัไดนํ้า

เทคนิคการศกึษาการเคลื่อนไหวและเวลามาประยุกต์ใช ้ โดยเลอืกศกึษาทีก่ระบวนการขดัชามไมส้ีเ่หลีย่ม ขนาด 8 นิ้ว เนื่องจากเป็นจุดทีม่กีารไหล

ค่อนขา้งวกวน ผลการศกึษาพบว่า การขดัชามไมจํ้านวน 10 ชิน้ ใชเ้วลาโดยเฉลีย่ 15 นาท ี (อตัราการผลติเป็น 0.67 ชิน้ต่อนาท)ี เมื่อนําหลกัการ 

ECRS มาใช ้ทําใหบ้างขัน้ตอนการทาํงานถูกกําจดัออก และมกีารจดัลําดบัขัน้ตอนการทํางานใหม่ พบว่า เวลาโดยเฉลีย่ของการขดัชามไมจํ้านวน 10 

ชิน้ ลดลงเหลอื 9.75 นาท ี(อตัราการผลติเป็น 1.05 ชิน้ต่อนาท)ี ดงันัน้การปรบัปรุงครัง้นี้สามารถเพิม่ประสทิธภิาพการผลติโดยเฉลีย่ถงึ 56.71% 

คาํสาํคญั:  การปรบัปรุงประสทิธภิาพ ถาดไม ้การเคลื่อนไหวและเวลา 
 

Abstract 

 The owners of a factory that produced wooden cooking utensils wanted to increase productivity. This company produces a 

wide variety of items. The material flow is quite turbulent. There are certain machines that don't work properly. The manufacturing rate is 

lower than the required production capacity because it takes too long to manufacture. This plant's layout is a model for a production 

process. There are four primary production steps: cutting and shaping; polishing; painting; and packaging. The management has 

decided to upgrade through polishing process because this process is quite complicate one. In this study, the researcher used motion 

and time study approaches. Because it is a location where the flow is highly turbulent, the research was chosen to examine the 

polishing procedure of an 8-inch square hardwood bowl. According to the study, polishing 10 wooden bowls takes an average of 15 

minutes (0.67 pieces/minute). The ECRS concept has led to the elimination of several work phases. The average polishing time for 10 

wooden bowls was lowered to 9.75 minutes after the workflow was rearranged (the new production rate is 1.05 pieces per minute). The 

average production efficiency can thus be raised by this enhancement by up to 56.71%. 

Keywords:  Productivity improvement, Wooden bowl, Motion and time study 
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1. บทนํา 
การปรบัปรุงประสิทธิภาพการทํางานเป็นกิจกรรมที่ผู้บริหารใน

โรงงานต่างๆให้ความสนใจดําเนินการมาโดยตลอด สําหรบัโรงงาน

อุตสาหกรรมในประเทศไทย เมื่อรฐับาลไทยได้ประกาศปรบัเพิม่ค่าแรง

ขัน้ตํ่าของแรงงานทัว่ประเทศเป็น 300 บาทต่อวัน พ.ศ. 2555 [1] 

โรงงานอุตสาหกรรมในภูมภิาคต่างๆของประเทศล้วนได้รบัผลกระทบ

อย่างรุนแรง และเมื่อเร็วๆนี้ ได้มกีารหยบิยกเรื่องการปรบัขึ้นค่าแรง

รายวนัชึ้นมาเป็นนโยบายสําคญัของฝ่ายการเมอืง อาจมผีลกระทบต่อ

ตน้ทุนแรงงานของโรงงานอุตสาหกรรมอกีครัง้ 

อย่างไรก็ตาม การดําเนินนโยบายดังกล่าว มีผลทําให้โรงงาน

อุตสาหกรรมจํานวนมาก โดยเฉพาะโรงงานขนาดเลก็ไม่สามารถรองรบั

ผลกระทบดงักล่าวได ้จงึปิดกจิการลงไป ส่งผลกระทบต่อพนักงานของ

โรงงานที่ตกงาน ผลของการปรบัขึ้นค่าแรงขัน้ตํ่านี้  ได้มีการศึกษา

ผลกระทบของนโยบายนี้ ในช่วงหลงัปี พ.ศ. 2555 พบว่า ประสทิธภิาพ

ของแรงงานโตไม่ทนัค่าแรงที่เพิม่ [2] จงึต้องเร่งปรบัปรุงประสทิธภิาพ

การทํางานของพนักงานใหเ้พิม่ขึน้โดยเรว็ 

รัฐบาลไทยได้ตระหนักถึงผลกระทบนี้ เช่นกัน จึงมีนโยบายให้

หน่วยงานของรัฐต่างๆที่ เกี่ยวข้องกับโรงงานอุตสาหกรรม เช่น 

กระทรวงอุตสาหกรรม กระทรวงแรงงานและสวสัดกิารสงัคม เป็นต้น 

เร่ งให้ความช่วยเหลือแก่โรงงานอุตสาหกรรมในรูปแบบต่างๆ 

สถาบนัอุดมศึกษาหลายแห่ง ได้ให้ความร่วมมอืในการเข้าไปพัฒนา

ปรบัปรุงประสทิธภิาพการทํางานของพนักงานโดยผ่านโครงการต่างๆ

จํานวนมากของหน่วยงานของรฐั 

การศึกษาการเคลื่อนไหวและเวลา เป็นเทคนิคที่เก่าแก่ที่สุดของ

สาขาวิชาวศิวกรรมอุตสาหการ และเป็นเทคนิคที่วศิวกรอุตสาหการ

นําไปใช้อย่างแพร่หลายในการปรบัปรุงกระบวนการทํางานในโรงงาน

อุตสาหกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกระบวนการผลิต [3] สําหรับ

การศกึษาเวลานัน้เป็นเวลาที ่“คน” เป็นผูท้ํา (Manual time) ทีต่อ้งใชใ้น

การปฏิบัติงานในแต่ละกิจกรรม ไม่ใช่เวลาในส่วนของเครื่องจักร 

(Machine time)  

เทคนิคหลกัของการศกึษาเวลา [4] ม ี3 เทคนิค ดงันี้ (1) การศกึษา

เวลาโดยตรง (Direct time study) (2) ระบบประมาณเวลาล่างหน้า 

(Predetermined motion time systems) และ (3) การสุ่มงาน (Work 

sampling) ซึ่งเทคนิคการศกึษาเวลาได้ถูกนําไปใช้อย่างกวา้งขวางใน

งานหลายประเภท 

เทคนิคการศกึษาเวลาโดยตรง เป็นเทคนิคทีน่ิยมนําไปใชเ้มื่อมกีาร

ปฏบิตังิานจรงิแลว้ ยกตวัอย่าง เช่น งานเภสชักรรม [5] งานก่อสรา้ง [6] 

งานผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ [7] เป็นต้น เทคนิคระบบประมาณเวลา

ล่วงหน้า  นิยมนําไปใช้ในการกําหนดเวลาทํางานทัง้ในลกัษณะที่มกีาร

ปฏบิตังิานจรงิและงานที่ยงัไม่ได้ปฏบิตัจิรงิ มกีารใช้ตารางเวลาการทํา

กจิกรรมพื้นฐานการทํางานบางอย่างมาประกอบ เช่น งานผลติชิน้ส่วน

เลนส ์[8] และงานประกอบอุปกรณ์สญัญาณไฟ [9] เป็นตน้ ส่วนเทคนิค

การสุ่มงาน มกัถูกนําไปใช้เพื่อประเมนิว่า ในช่วงเวลาทํางานที่กําหนด 

พนักงานได้ทํางานลกัษณะใดบ้าง เป็นสดัส่วนเท่าใด เช่น งานเภสชั

กรรม [10] และงานธนาคาร [11] เป็นตน้ 

เทคนิคการศึกษาเวลาโดยตรงนับเป็นเทคนิคที่เป็นที่นิยมสูงสุด 

ขอ้ดขีองเทคนิคการศกึษาเวลา โดยตรงคอืความง่ายในการประยุกต์ใช้

และมคีวามแม่นยําสงูในการหาเวลามาตรฐาน ข้อจํากดัคอืต้องม ีการ

ประเมนิความสามารถของคนงานโดยใชว้จิารณญาณของผูว้เิคราะห ์ 

สาํหรบัโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเลก็ส่วนใหญ่มกีารใชแ้รงงานคน

เป็นหลกัในการผลติ มกีารใชเ้ครือ่งจกัรแบบเก่า ทัง้ยงัมกีารผลติสนิคา้

หลายชนิด และขาดบุคคลากรทีม่คีวามรู-้ความสามารถ การปรบัปรุง

กระบวนการทํางานต่างๆภายในโรงงานจงึมคี่อนขา้งน้อย จงึมคีวาม

จําเป็นอย่างยิง่ทีต่อ้งหาแนวทางในการเพิม่ประสทิธภิาพการผลติให้

สงูขึน้ 

 

2. การศึกษาการเคลื่อนไหวและเวลา 

2.1 การศึกษาการเคล่ือนไหว 

เป็นการศึกษาขัน้ตอนการทํางานตามความจริงในบริเวณงาน 

เครื่องมอืในการเก็บและวเิคราะห์ขอ้มูลการเคลื่อนไหวได้แก่ แผนภูมิ

กระบวนการผลติ (Process Chart) โดยมกีารแยกการทํางานออกเป็น 

5 กลุ่มย่อย คอื การปฏบิตังิาน การเคลื่อนที ่การตรวจสอบ การรอ และ 

การจดัเกบ็  

ส่วนเทคนคิทีใ่ชใ้นการปรบัปรุงการเคลื่อนที ่ม ี4 วธิ ีดงันี้ การขจดั 

การรวมงาน การจดัลําดบัใหม่ และการทําใหง่้าย โดยมุ่งเป้าไปทีก่ารลด 

การเคลื่อนที ่การรอ ใหเ้หลอืเท่าทีจํ่าเป็น 

 

2.2 การศึกษาเวลา 

จากขัน้ตอนการทํางานในแผนภูมกิารผลติที่ได้ในหวัขอ้ 2.1 ในแต่

ละขัน้ตอนจะมกีารจบัเวลาจากการปฏบิตังิานจรงิหลายครัง้ แล้วนํามา

หาค่าเฉลี่ย เวลาเฉลี่ยที่ได้จากการปฏิบตังิานจรงินี้ เรยีกว่า เวลาจรงิ 

(Selected time) 

นําเวลาจรงิมาคํานวณหาเวลาปกต ิซึ่งต้องอาศยัประสบการณ์ของ

หัวหน้างานนัน้ หรือของผู้เก็บข้อมูล ให้อัตราการทํางาน (Rating 

factor) นัน้กบัเวลาจรงิที่เก็บมาได ้อตัราการทํางานเป็นค่าตวัเลขที่ใช้

ปรบัเวลาจรงิใหเ้ป็นเวลาปกต ิเช่น ถ้าพนักงานใช้เวลาทํางานจรงิมาก

เกินไป (ทํางานช้า) อตัราการทํางานจะช่วยทําให้เวลาจรงิค่านัน้เป็น

เวลาปกตทิีม่เีวลาน้อยลงกวา่เดมิ เป็นตน้ 

การคาํนวณหาเวลาปกต ิ(Normal Time) ของแต่ละงานย่อยไดจ้าก

สมการที ่1 

 
 

เมื่ อทราบค่า เวลาปกติ (Normal Time)  และ เวลาลดหย่อน 

(Allowance Time) แล้วสามารถคํานวณหาค่าเวลาของการทํางาน

มาตรฐานไดจ้ากสมการที ่2    

                                                 

 

(1) Normal Time   =   Selected  Time  x  Rating  Factor 

(2) Std = NT (1 + A) 
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  เมื่อ      Std = เวลามาตรฐาน (Standard Time) 

            NT = เวลาปกต ิ(Normal Time) 

             A  = เวลาลดหย่อน (Allowance Time มกัอยู่ ในรปู %ของ   

                    เวลาปกต)ิ 

 

 ผลติภาพ (Productivity) หมายถงึ อตัราส่วนระหว่างสิง่ทีไ่ด ้

(Output) กบัสิง่ป้อนเขา้ (Input) [12] สิง่ทีไ่ด ้อาจหมายถงึ สิง่ทีไ่ด ้เช่น

จํานวนเงนิหรอืผลผลติทีไ่ดจ้ากการทํางานนัน้ และสิง่ป้อนเขา้ หมายถงึ 

สิง่ทีต่อ้งใช ้ เช่น จํานวนเงนิหรอืเวลาทีใ่ชไ้ปในการผลตินัน้ ดงัแสดงใน

สมการ (3) 

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = output
input

                                           (3) 

                         

     จากสมการที ่ 3 สมมตวิ่า ถา้การทํางานอย่างหนึ่ง ไดผ้ลผลติทีไ่ด้

จากการทํางานนัน้ (สิง่ทีไ่ด)้ จํานวน 100 ชิน้ และใชเ้วลาทํางานนัน้ 200 

นาท ี(สิง่ป้อนเขา้) ผลติภาพของงานนี้ จงึเป็น 0.5 ชิน้ต่อนาท ี

 

3. ข้อมูลเบือ้งต้น 
      บริษัทตัวอย่างเป็นบริษัทที่ผลิตสินค้าประเภทเครื่องใช้ไม้ใน

ครวัเรอืนและบนโต๊ะอาหาร เช่น ถาดไม ้ชามไม ้ถว้ยกาแฟไม ้เป็นตน้ 

ใหก้บัรา้นคา้ในกรุงเทพมหานครหลายรา้น เป็นการผลติเขา้คลงั (Make 

to Stock) เป็นหลกั (ประมาณ 80%) วตัถุดบิที่ใช้ในการผลติ ส่วนมาก

จะใช้ไมฉํ้าฉา (ไมจ้ามจุร)ี และไมย้างพาราเป็นหลกั ส่วนการออกแบบ

ผลิตภณัฑ์นัน้ พนักงานของบรษิทัฯจะเป็นผู้ออกแบบและนําเสนอต่อ

ลูกคา้เพื่อใหลู้กคา้เลอืก หรอืเสนอความคดิเหน็ จนนํามาสู่การสัง่ซือ้ 

     บรษิัทฯประสบปัญหาหลายประการ เช่น การซ่อมชิ้นงานที่มเีป็น

จํานวนมาก ทําให้เสยีเวลาในการผลติมากเกินไป ส่งผลให้ผลผลติไม่

เป็นไปตามที่กําหนด มกีารใช้อุปกรณ์ที่ไม่เหมาะสมทําใหเ้กดิของเสยี

หรอืชิ้นงานบกพร่องเป็นจํานวนมาก มกีารจดัวางชิ้นงานระหว่างการ

ผลิตรวมถึงสินค้าสําเร็จรูปไม่เป็นระเบียบ ทําให้เสียเวลาในการ

เคลื่อนย้าย เป็นต้น ผู้บริหารของบริษัทฯจึงมีความต้องการที่จะ

แกปั้ญหาดงักล่าวในทุกมติ ิ

    ในการผลติเครื่องครวัทีทํ่าจากไม ้เช่น ชามไม ้ถาดไม ้มกีระบวนการ

ผลติหลกั ดงันี้ 

1. การขึน้รปู เป็นการนําไมข้นาดต่างๆมา คด้ และ ตดัใหไ้ด้

ขนาด แลว้นําเขา้รปูไมใ้หไ้ดข้นาดทีต่อ้งการ 

2. การขดั เป็นการขดัผวิของไมท้ีข่ ึน้รปูมาใหเ้รยีบ 

3. การทําส ี เป็นการทําสขีองผลติภณัฑต์ามความตอ้งการของ

ลูกคา้ 

4. การบรรจุ เป็นการบรรจุสนิคา้สาํเรจ็รปูลงกล่องเพื่อนําส่ง

ลูกคา้ต่อไป 

       ผูบ้รหิารไดเ้ลอืกปรบัปรุงการทํางานของหน่วยงานขดั เนื่องจาก

เป็นขัน้ตอนทีใ่ชแ้รงงานจํานวนมาก มกีารขนส่งเกดิขึน้ในระหว่างการ

ทํางานบ่อยครัง้ (จากรปูที ่2 มกีารขนส่งเกดิขึน้ 3 ครัง้)  

4. ผลการศึกษา 
 การศกึษาการทํางานของหน่วยงานขดั ได้เลอืกศกึษาการขดัชาม

ไมส้ีเ่หลี่ยม ขนาด 8 นิ้ว ซึ่งมลีกัษณะของผลติภณัฑต์ามที่แสดงใน รปู

ที ่1 
 

 
รปูที ่1 ชามสีเ่หลีย่ม ขนาด 8 นิ้ว 

 

 การขดัชิน้งาน พนักงานของหน่วยขดัจะขดัชิน้งานเป็นชุดๆละ 10 

ชิน้ นอกจากนี้ ภายในหน่วยงานขดัยงัมงีานย่อยอกี 3 งาน คอื งานขดั 

งานจี ้และงานร่อน ลกัษณะการทํางานของงานทัง้สาม แสดงไวใ้นลําดบั

ขัน้ตอนการทํางาน 

ลําดบัขัน้ตอนการทํางานของงานขดั มลีําดบัดงันี้ 

1. ใส่จุกกระดาษทราย (1) เพื่อขดัผวิดา้นใน 

2. หยบิชิน้งานขึน้มาทีล่ะ 1 ชิน้ 

3. ขดัทีผ่วิดา้นในของชิน้งานทลีะชิน้ 

4.  เปลีย่นจุกกระดาษทราย (2) เพื่อขดัมุมดา้นในชิน้งาน 

5. ขดัทีมุ่มชิน้งานดา้นในทัง้ 4 มุมทลีะชิน้ 

6. เปลีย่นจุกกระดาษทราย (3) เพื่อขดัผวิดา้นนอกชิน้งาน 

7. ขดัผวิทีด่า้นนอกทลีะชิน้ 

8. ขนชิน้งานไปยงัเครื่องจี ้ทัง้ 10 ชิน้ 

9. ปาดมุมชิน้งานดว้ยเครื่องจีท้ลีะชิน้ 

10. ขนชิน้งานกลบัมาทีเ่ครือ่งขดัทัง้ 10 ชิน้ 

11. เปลีย่นจุกกระดาษทราย (4) เพื่อขดัผวิดา้นนอกชิน้งาน 

12. ขดัตรงมุมดา้นนอกชิน้งานอกีครัง้ทลีะชิน้ 

13. ขนชิน้งานไปยงัเครื่องรอ่นทัง้ 10 ชิน้ 

14. ร่อนขอบทีป่ากชามทลีะชิน้ 

15. ร่อนบรเิวณกน้ชามทลีะชิน้ 

16. วางชิน้งานทัง้ 10 ชิน้ รอส่งต่อไป 
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รปูที ่2 แผนภาพการไหลภายในหน่วยงานขดั 

 

    จากขัน้ตอนการขดัชิน้งานทัง้ 16 ขัน้ตอน พบว่า พนักงานขดัตอ้ง

เปลีย่นจุกกระดาษทรายเพื่อใหเ้หมาะสมกบัการขดัชิน้งานมากถงึ 4 

ครัง้ เนื่องจากตอ้งใชก้ระดาษทรายคนละขนาด (เบอร)์ ในการทํางานที่

แตกต่างกนั การศกึษานี้จงึสนใจศกึษาการทํางานของพนักงานเครื่อง

ขดัโดยเฉพาะ 

 นอกจากนี้ยงัพบว่า การเปลีย่นจุกกระดาษทราย ยงัมงีานย่อยอกี 3 

งานย่อย ดงันี้ 1) การถอดจุกกระดาษทราย 2) การคน้หาและเลอืกจุก

กระดาษทราย และ 3) การตดิตัง้จุกกระดาษทราย เนื่องจากพนักงานขดั

ตอ้งใชก้ระดาษทรายหลายขนาด (เบอร)์ ใหเ้หมาะสมกบัการขดัแบบ

ต่างๆ เครื่องขดัทีต่ดิตัง้จุกกระดาษทราย และถงัใส่จุกกระดาษทราย ได้

แสดงในรปูที ่3 

 

 
รปูที ่3 เครื่องขดัทีต่ดิตัง้จุกกระดาษทราย และถงัใส่จุกกระดาษทราย 

 

เนื่องจากโรงงานนี้เป็นโรงงานขนาดเลก็มขี ัน้ตอนการทํางานทีม่ี

ความไม่แน่นอนสงู จงึไดก้ําหนดหน่วยของเวลาของการศกึษาเป็นนาที

ในการเกบ็ขอ้มลูการทํางาน จํานวน 10 ครัง้ แลว้นํามาคํานวณหาเวลา

มาตรฐาน โดยใชส้มการ (1) และ (2) ผลของการคาํนวณ ไดแ้สดงใน

ตารางที ่1 

 

 

ตารางที ่1 ขัน้ตอนทํางานและเวลามาตรฐานโดยเฉลีย่  

ขัน้ตอนการทํางาน เวลามาตรฐาน (นาท)ี 

1. ตดิจุกกระดาษทราย (1) 1 

2. ขดัผวิชิน้งานดา้นใน 3.5 

3. ตดิจุกกระดาษทราย (2) 1.5 

4. ขดัมุมชิน้งานดา้นใน 0.5 

5. ตดิจุกกระดาษทราย (3) 1.5 

6. ขดัผวิชิน้งานดา้นนอก 5 

7. ตดิจุกกระดาษทราย (4) 1.5 

8. ขดัมุมชิน้งานดา้นนอก 0.5 

รวม 15 

 

จากตารางที ่1 สรุปไดว้่า เวลามาตรฐานโดยเฉลีย่ของการขดั ใช้

เวลา 15 นาท ีต่อ ชิน้งาน 10 ชิน้ จงึนําขอ้มลูนี้มาคาํนวณเพื่อหาผลติ

ภาพของงาน โดยใชส้มการ (3) อตัราผลติภาพของงานขดันี้ จงึเป็น 

0.67 ชิน้ต่อนาท ี

จากตารางที ่1 พบว่า พนักงานขดัตอ้งใชเ้ปลีย่นจุกกระดาษทราย

ถงี 4 ครัง้ มลีําดบังาน ดงันี้ 

1. ใชจุ้กกระดาษทราย (1) เพื่อขดัผวิชิน้งานดา้นใน 

2. เปลีย่นจุกกระดาษทราย (2) เพื่อขดัมุมชิน้งานดา้นใน 

3. เปลีย่นจุกกระดาษทราย (3) เพื่อขดัผวิชิน้งานดา้น

นอก 

4. เปลีย่นจุกกระดาษทราย (4) เพื่อขดัมุมดา้นนอกอกี

ครัง้ หลงัผ่านเครื่องจี ้

นอกจากนี้ จากรปูที ่2 การขดัชิน้งานนี้ยงัมกีารไหลของชิน้งาน 

เริม่จากเครื่องขดั จนสิน้สุดการทํางานทีเ่ครื่องร่อน จํานวน 3 ครัง้ เป็น

ระยะทางทัง้สิน้ 20 เมตร    

จากการศกึษางานร่วมกบัหวัหน้างานและพนักงานขดั จงึมแีนว

ทางการปรบัปรุงงานดงันี้  

1. การขดัผวิชิน้งานดา้นในและดา้นนอก ใชก้ระจุก

ทรายขนาเดยีวกนัได ้ ส่วน การขดัมุมดา้นใน และมุม

ดา้นนอก มคีวามจําเป็นตอ้งใชก้ระจุกทรายคนละขนาด

กนั จงึเสนอว่า ควรมเีครื่องขดัทีใ่ชก้ระจุกทรายต่าง

ขนาดกนั 3 เครื่อง เครื่องที ่1 ขดัผวิชิน้งานทัง้ภายใน

และภายนอก เครื่องที ่ 2 ขดัเฉพาะบรเิวณมุมภายใน

ชิน้งาน และเครือ่งที ่ 3  ขดัเฉพาะบรเิวณมุมภายนอก

ชิน้งาน 

2. ปรบัลําดบัขัน้ตอนการทํางานเสยีใหม่ เริม่จากเครื่อง

ขดั 1 ส่งงานใหเ้ครื่องขดั 2 แลว้ส่งงานใหเ้ครื่องจี ้ เมื่อ

ทํางานเสรจ็แลว้จงึส่งชิน้งานกลบัมาที่เครื่องขดั 3 เมื่อ

ทํางานเสรจ็จงึส่งงานไปยงัเครื่องร่อน 
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จากนัน้ จงึไดเ้พิม่เครื่องขดัจํานวน 2 เครื่อง รวมเป็น 3 เครื่อง 

พรอ้มตดิตัง้จุกกระดาษทรายทีเ่หมาะสมกบัการขดัชิน้งาน ผงัการไหล

ใหม่ของงานขดัไดแ้สดงไวใ้นรปูที ่ 4 และขอ้มลูเวลามาตรฐานการ

ทํางานขดัใหม่โดยเฉลีย่ จากเกบ็ขอ้มลูการขดัหลงัการปรบัปรุงจํานวน 

5 ครัง้ ไดแ้สดงไวใ้นตารางที ่2 

  

ตารางที ่2 ขัน้ตอนการทํางานใหม่และเวลามาตรฐานโดยเฉลีย่ 

พนักงาน ขัน้ตอนการทํางาน เวลา (นาท)ี 

คนที ่1 1. ขดัผวิชิน้งานดา้นใน 3.5 

2. ขดัผวิชิน้งานดา้นนอก 4.0 

 ขนส่งชิน้งานไปเครือ่งขดั 2 0.25 

คนที ่2 1. ขดัมุมชิน้งานดา้นใน 1.0 

คนที ่3 1. ขดัมุมชิน้งานดา้นนอก 1.0 

รวม 9.75 

 

จากตารางที ่2 พบว่า เวลาในการขดัผวิชิน้งานดา้นนอกของ

พนักงานขดัคนที ่1 ลดลง เนื่องจาก พนักงานขดัสามารถทํางานได้

ต่อเนื่องจากการขดัชิน้งานดา้นในโดยใชจุ้กกระดาษทรายขนาด

เดยีวกนัจงึทํางานไดร้วดเรว็ขึน้ สว่นการขดัของพนักงานคนที ่2 และ 3 

ใชเ้วลาเพิม่มากขึน้กว่าเดมิเลก็น้อย เนื่องจากยงัไม่คุน้เคยกบัการ

ทํางานใหม่นี้ สรุปไดว้่า เวลามาตรฐานโดยเฉลีย่ของการขดัหลงัการ

ปรบัปรุง ใชเ้วลา 9.75 นาทตี่อ ชิน้งาน 10 ชิน้  

 

 
รปูที ่4 ผงัการไหลใหม่ของหน่วยงานขดั 

 

จากรปูที ่4 พบว่า การเพิม่เครื่องขดัขึน้มาอกี 2 เครื่อง มผีลทําให้

ระยะระยะทางการไหลของชิน้งานเพิม่ขึน้จากเดมิ 20 เมตรเป็น 21 

เมตร เนื่องจากตอ้งขนส่งชิน้งานจากเครื่องขดั 1 ไปยงัเครื่องขดั 2 ส่วน

ระยะทางการไหลทีเ่หลอืยงัคงเหมอืนเดมิ ส่วนอตัราผลติภาพของการ

ขดัชิน้งานหลงัการปรบัปรุง เป็น 1.05 ชิน้ต่อนาท ี (จํานวนชิน้งาน 10 

ชิน้ ใชเ้วลาผลติ 9.75 นาท)ี  

นําอตัราผลติภาพทัง้ก่อนและหลงัการปรบัปรุงงานมาเปรยีบเทยีบ

กนัโดยกําหนดชว่งเวลาทํางานไวเ้ท่ากนัคอื 15 นาท ีพบว่า อตัราผลติ

ภาพก่อนการปรบัปรุงงานเป็น 10.05 ชิน้ (0.67 x 15) และ อตัราผลติ

ภาพหลงัการปรบัปรุงเป็น 15.75 ชิน้ (1.05 x 15) ดงันัน้ อตัราผลติภาพ

ทีเ่พิม่ขึน้สามารถคาํนวณโดยใชส้มการ (3) ไดด้งันี้ 

   

อตัราผลติภาพทีเ่พิม่ขืน้ = (15.75−10.05] 
10.05

 = 0.5671 หรอื 56.71% 

 

5. สรปุผลการศึกษา 
การปรบัปรุงประสทิธภิาพของหน่วยงานขดันี้ สามารถเพิม่อตัรา

ผลติภาพไดม้ากกว่าเดมิถงึ 56.71% โดยการใชเ้ทคนิคการศกึษาการ

เคลื่อนทีแ่ละเวลาในการเกบ็ขอ้มลูการทํางาน ในการศกึษาครัง้นี้ใชก้าร

จบัเวลาโดยตรง เนื่องจากมกีารทํางานทีเ่กดิขึน้จรงิ นอกจากนี้ยงัใช้

หน่วยของเวลาเป็นนาท ี เนื่องจากเวลาทีใ่ชป้ฏบิตังิานจรงิมคีวามผนั

แปรสงูหากใชห้น่วยเวลาเป็นวนิาท ี ส่วนการปรบัปรุงงานไดใ้ชเ้ทคนิค 

ECRS จํานวน 3 เทคนิค ดงันี้ เทคนิค E เพื่อลดงานขนส่งบางจุด 

เทคนิค C เพื่อรวมงานขดัผวิทัง้ดา้นในและดา้นนอกใหก้บัพนักงานขดั

คนที ่1 และเทคนิค R เพื่อสลบัลําดบังานขดัผวิดา้นนอกกบังานจี ้ 

อย่างไรกต็าม การปรบัปรุงงานดงักล่าวทําใหเ้กดิผลกระทบตามมา 

3 เรื่อง คอื 1) ระยะทางการขนส่งทีเ่พิม่ขึน้ ถงึแมใ้นแนวคดิจะสามารถ

ทําใหร้ะยะทางลดลงได ้โดยการยา้ยเครื่องขดั 3 ไปตัง้อยูร่ะหว่างเครื่อง

จี ้ และเครื่องรอ่น แตในทางปฏบิตัไิม่สามารถดําเนินการได ้ เพราะ

บรเิวณดงักล่าวนัน้มฝีุ่ นคอ่นขา้งมาก 2) การเพิม่จํานวนเครื่องขดั 2 

เครื่อง เครือ่งขดัทีเ่พิม่นี้เป็นเครื่องขดัสาํรองทีโ่รงงานมอียู่แลว้ อกีทัง้

เครื่องขดัมรีาคาไม่สงูมาก 3) การเพิม่คนงานจํานวน 2 คน เป็นการ

หมุนเวยีนเอาคนงานทีว่่างจากการทํางานอื่นมาช่วย พนักงานส่วนใหญ่

มอีายุการทํางานหลายปี มคีวามชํานาญในการทํางานไดห้ลายงาน  

 ดงัไดก้ล่าวมาขา้งตน้ว่า โรงงานตวัอย่างแห่งนี้เป็นโรงงานขนาด

เลก็ แมจ้ะมรีะบบการผลติแบบผลติเขา้คลงั แต่กม็กีารผลติไม่มากนัก 

อกีทัง้ยงัมกีารผลติตามคาํสัง่ซื้อของลกูคา้อกีดว้ย ทําใหโ้รงงานตอ้งมี

การปรบัเปลีย่นทัง้ชนิดและขนาดของผลติภณัฑอ์ยู่บ่อยครัง้ พนักงาน

ฝ่ายผลติจงึมกีารโยกยา้ยไปทํางานตามจุดต่างๆตามความเหมาะสม  

จากการทํางานร่วมกบัหวัหน้างานและพนักงานของโรงงานแห่งนี้ 

ผูว้จิยัพบว่า พนักงานทีม่คีวามรูแ้ละประสบการณ์มากพอ สามารถ

มองเหน็ปัญหาทีเ่กดิขึน้ และสามารถเสนอแนวทางการแกไ้ขปัญหาใน

หลายๆมุมมองได ้ หากมกีารสนับสนุนจากผูบ้รหิารระดบัสงู ไดเ้ปิด

โอกาสใหท้ํางานเป็นกลุ่ม และมกีารทํางานเป็นระบบ เช่น กลุ่มควบคุม

คุณภาพ (Quality control Circle, QCC) ร่วมกบัการใชเ้ครื่องมอื

ปรบัปรุงการทํางานเทคนิคการศกึษาการเคลื่อนไหวและเวลา เป็นตน้ 

เชื่อว่าพนกังานหล่านัน้จะสามารถช่วยเพิม่ผลผลติใหแ้กอ่งคก์รไดอ้ย่าง

แน่นอน 
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การจาํลองการอพยพหนีไฟด้วยโปรแกรม pathfinder กรณีศึกษา อาคารพ่นสีรถยนต์ 

Simulation of Fire Evacuation Using Pathfinder Program : A Case Study of Car Painting Building 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้เป็นการศึกษาการอพยพหนีไฟออกจากอาคารพ่นสรีถยนต์ อาคาร 2 ชัน้ สูง 12 เมตร พื้นที่รวม 31,050 ตารางเมตร มี

ผูใ้ช้งานอาคารจํานวน 155 คน ใช้โปรแกรม Pathfinder ในการจําลอง ทัง้หมด 9 สถานการณ์  แบ่งเป็นสถานการณ์จําลองจากจํานวนคนที่ใช้งาน

อาคารจรงิ (155 คน) 4 สถานการณ์  และสถานการณ์จําลองจากคนใชง้านอาคารทีไ่ดจ้ากการคาํนวณ (429 คน) 5 สถานการณ์ ผลการจําลองพบว่า 

สถานการณ์จําลองจากจํานวนคนที่ใชง้านอาคารจรงิ (155 คน) สถานการณ์ที่ 1, 2, 3 และ 4 ใช้เวลาอพยพหนีไฟ คอื 307.5 วนิาท,ี 305.0 วนิาท,ี 

307.5 วนิาท ีและ 306.3 วนิาทตีามลําดบั สถานการณ์จําลองจากคนใช้งานอาคารจากการคํานวณ (429 คน) สถานการณ์ที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ใช้

เวลาอพยพหนีไฟ คอื 349.8 วนิาท,ี 352.5 วนิาท,ี 406.5 วนิาท,ี 407.3 วนิาท ีและ 351.0 วนิาทตีามลําดบั ซึ่งเกนิกว่าทีก่ฎหมายกําหนดภายใน 5 

นาท ี[1] ดงันัน้งานวจิยันี้จงึเสนอแนวทางในการแก้ไข 5 แนวทาง คอื 1) การแบ่งโซนในการอพยพ 2) ขยายขนาดประตูหนีไฟ 3) เปลี่ยนตําแหน่ง

จุดรวมพล 4) เพิม่ตําแหน่งจุดรวมพล และ 5) ขยายขนาดประตูร่วมกบัเปลีย่นตําแหน่งจุดรวมพล ผลการจําลองพบว่า ผูอ้พยพไม่ไดเ้กดิการรอควิที่

ประตู จํานวนประตูเพยีงพอต่อจํานวนผูใ้ชอ้าคาร ขนาดของประตูเป็นไปตามที่กฎหมายกําหนด แต่พบว่าระยะสญัจรจากผูอ้พยพทีอ่ยู่ไกลทีสุ่ดจาก

จุดรวมพลมรีะยะทางที่ไกลและส่งผลต่อระยะเวลาที่ใช้ในการอพยพ ถงึแมว้่าจะมกีารแบ่งโซนการอพยพหรอืเพิม่ขนาดประตูก็ไม่สามารถลดเวลา

การอพยพได้ เวน้แต่การเปลี่ยนตําแหน่งจุดรวมพลหรอืเพิม่จุดรวมพลเพื่อลดระยะสญัจรจงึจะทําใหผู้อ้พยพ อพยพไปถงึยงัจุดที่ปลอดภยัได้ตาม

เวลาทีก่ฎหมายกําหนด 

คาํสาํคญั:  การจําลองอพยพหนไีฟ เวลาอพยพหนไีฟ โปรแกรม Pathfinder 
 

Abstract 

 This research is a study of fire evacuation from a 2-storey automotive painting building with 12 meters high, a total area of 

31,050 square meters, and 155 occupants using the Pathfinder program to simulate 9 scenarios. These scenarios were divided into 4 

simulation scenarios from the actual number of people using the building (155 people) and 5 simulation scenarios from the calculated 

number of people using the building (429 people). The simulation results showed that the simulated actual number of people using the 

building (155 people) in the fire evacuation in scenarios 1, 2, 3, and 4 took 307.5 seconds, 305.0 seconds, 307.5 seconds, and 306.3 

seconds respectively. Accordingly, the simulation from the calculated number of people using the building (429 people) in the fire 

evacuation in scenarios 1, 2, 3, 4, and 5 took 349.8 seconds, 352.5 seconds, 406.5 seconds, 407.3 seconds, and 351.0 seconds 

respectively. These results exceeded the legal limit which must be within 5 minutes, therefore, this research proposed 5 solutions: 1) 

division of the evacuation zone 2) expand the size of the fire exit 3) change the assembly point 4) increase the assembly point, and 5) 

enlarge the door size together with the change of the assembly point. The simulation results demonstrated that the occupants did not 

have to queue at the gate, the number of doors was sufficient for the number of building users, the size of the door was according to the 

requirement of the law, but it was found that the travel distance from the occupants farthest from the assembly point had a large effect on 

the length of time it took to evacuate. Even dividing the evacuation zones or increasing the door size could not reduce the evacuation 
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time unless changing the assembly point or increasing the assembly points to reduce the travel distance will cause the evacuation to a 

safe place within the time required by law. 

Keywords:  Fire evacuation, Fire evacuation time, Pathfinder program 
 

1. บทนํา 
 เสน้ทางและเวลาการอพยพหนีไฟถอืว่าเป็นปัจจยัสําคญัที่จะทําให้

เกดิความปลอดภยัในกรณีที่มเีหตุการณ์เพลงิไหมเ้กดิขึน้ ซึง่ในปัจจุบนั

จะเห็นว่ามเีหตุการณ์เพลิงไหม้เกิดขึ้นหลายต่อหลายเหตุการณ์ จาก

สถิติสาธารณภยัของประเทศไทยรอบปี 2564 พบว่ามอีคัคภียัเกดิขึน้ 

1,999 ครัง้ ในพื้นที่ 74 จังหวดั [2] เมื่อเกิดขึ้นแล้วล้วนแต่ก่อให้เกิด

ความสญูเสยีทัง้ต่อชวีติและทรพัยส์นิ  

 โรงงานแห่งหนึ่งในจงัหวดัชลบุร ีมอีาคารพ่นสรีถยนต์ที่เป็นอาคาร

ขนาดใหญ่ เป็นอาคารสูง 2 ชัน้ มเีนื้อที่ใช้สอยจดัอยู่ในประเภทอาคาร

ขนาดใหญ่พเิศษ มลีกัษณะการใช้สอยพื้นที่ภายในอาคารใช้เป็นไลน์

การผลิตพ่นสี เคลือบสีผลิตภัณฑ์ จัดเก็บวัตถุดิบการผลิตและงาน

สํานักงาน โดยภายในอาคารมีการใช้งานและจัดเก็บสารเคมทีี่ไวไฟ

หลายชนิดในปริมาณมากเพื่อใช้ในกระบวนการพ่นสีและเคลือบสี

ผลติภณัฑ์ เนื่องจากเป็นอาคารขนาดใหญ่ ทําใหเ้สน้ทางหนีไฟภายใน

อาคารมคีวามซบัซ้อนสามารถเลอืกออกได้หลายเสน้ทางจึงอาจส่งผล

ทําใหก้ารอพยพหนีไฟออกไปสู่ภายนอกอาคารเกดิความสบัสนและอาจ

เกนิเวลาทีก่ฎหมายกําหนด  

 ซึ่งปัจจุบนัจะพบว่าหลายงานวจิยัได้นําโปรแกรม Pathfinder มา

ประเมนิและวเิคราะห์การอพยพหนีไฟของผูใ้ช้อาคาร ดงันัน้งานวจิยันี้

จงึมคีวามสนใจที่จะศกึษาจําลองการอพยพคนออกจากอาคารโรงพ่นสี

รถยนต์โรงงานดังกล่าวนี้ กรณีเกิดเหตุ เพลิงไหม้โดยการสร้าง

แบบจําลองการอพยพหนีไฟเพื่อคํานวณหาเวลาในการอพยพหนีไฟ

ด้วยโปรแกรม Pathfinder [3-5] เพื่อศึกษาระยะเวลาการอพยพแต่ละ

กรณีตามสถานการณ์จําลอง วเิคราะห์การอพยพเพื่อใหอ้อกไปสู่จุดที่

ปลอดภัยได้เร็วที่สุดและสอดคล้องตามกฎหมายและเสนอแนะแนว

ทางแกไ้ขในกรณีทีไ่ม่เป็นไปตามที่กฎหมายกําหนดเพื่อความปลอดภยั

ในชวีติและทรพัยส์นิของผูใ้ชง้านอาคาร 

 

2. วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
 2.1 เพื่อจําลองการอพยพคนออกจากอาคารพ่นสีรถยนต์ของ

โรงงานแห่งหนึ่งกรณีเกิดเหตุเพลิงไหม้โดยใช้ โปรแกรมจําลองการ

อพยพหนีไฟ  

 2.2 เพื่อเสนอแนะแนวทางสําหรบัการออกแบบเสน้ทางการอพยพ

หนีไฟใหส้อดคลอ้งกบักฎหมาย และเกดิความปลอดภยัต่อผูใ้ชอ้าคาร 

 

3. วิธีดาํเนินการ 
 งานวจิยันี้ใช้โปรแกรม Pathfinder ในการจําลองการอพยพหนีไฟ

เมื่อเกิดเหตุเพลงิไหม้ในอาคารพ่นสรีถยนต์ของโรงงานแห่งหนึ่ง การ

ดําเนินงานประกอบด้วย การสร้างแบบจําลอง 3 มิติ การกําหนด

สถานการณ์จําลอง การจําลองการอพยพคนออกจากอาคารด้วย

โปรแกรม Pathfinder โดยระบุขอ้มลูดงัต่อไปนี้ 

 1. การสรา้งแบบจําลองการอพยพคนออกจากอาคารพ่นสรีถยนต์

โรงงานแห่งหนึ่งในจงัหวดัชลบุร ีดว้ยโปรแกรม Pathfinder รายละเอยีด

ของโปรแกรม Pathfinder จะประกอบไปด้วย ห้อง ทางเดิน ประตู 

บนัได เป็นการสร้างพื้นที่สําหรบัการเคลื่อนที่ของผู้อพยพ ประตูเป็น

ส่วนเชื่อมต่อระหว่างห้องพื้นที่ภายในภายนอกอาคาร บันไดเชื่อม

ระหว่างห้องที่อยู่ในระดับที่แตกต่างกัน [3] ซึ่งงานวิจัยนี้มีการเก็บ

รวบรวมข้อมูลและใช้ข้อมูลจริงจากอาคารพ่นสีรถยนต์แห่งหนึ่งใน

จงัหวดัชลบุร ีและดําเนินการสรา้งแบบจําลองในโปรแกรม Pathfinder 

ดงัรปูที ่1 และ 2 
 

 
รปูที ่1 แบบจําลองอาคารพ่นสรีถยนต์ชัน้ที ่1  

 

 
รปูที ่2 แบบจําลองอาคารพ่นสรีถยนต์ชัน้ที ่2  

 

 2. การกําหนดจํานวนผู้ใช้อาคาร งานวิจัยนี้กําหนดจํานวนผู้ใช้

อาคารจากจํานวนคนทีใ่ช้งานอาคารจรงิจํานวน 155 คน และจากคนใช้

งานอาคารที่ได้จากการคํานวณตามมาตรฐาน NFPA 101 Safety Life 

Code [6] จํานวน 429 คน  

 3. การกําหนดลกัษณะผูใ้ชง้านอาคารและพฤตกิรรมของผูใ้ชอ้าคาร 

โดยลกัษณะผู้ใช้อาคาร และพารามเิตอร์ประกอบด้วย เพศ แบ่งเป็น

เพศชายและหญิง อายุ แบ่งเป็นช่วงอายุน้อยกว่า 30 ปี, อายุ 30-50 ปี 

และอายุมากกว่า 50 ปี ความสูง, ความกวา้งของไหล่ อ้างองิจากขอ้มลู
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จริงของผู้ใช้งานอาคาร และความเร็วในการเคลื่อนที่ ป้อนลงใน

โปรแกรม Pathfinder [7] พฤตกิรรมของผูใ้ชง้านอาคารแบ่งเป็น 3 กลุ่ม 

กลุ่มที ่1 กลุ่มผูใ้ชง้านอาคารทีส่ามารถอพยพออกประตูหนีไฟประตูใดก็

ได้ กลุ่มที่ 2 พนักงานซ่อมบํารุงต้องทําการตดัระบบพลงังานก่อนการ

อพยพกําหนดเวลาในการตอบสนอง (Response time) 1 นาที และ

กลุ่มที ่3 พนักงานทีค่วบคุมเครื่องจกัรตอ้งดําเนินการปิดเครื่องจกัรหลงั

ไดย้นิเสยีงสญัญาณแจ้งเหตุ กําหนดเวลาในการตอบสนอง (Response 

time) 0.5 นาท ี

 4. กําหนดสถานการณ์ที่ใชใ้นการจําลองการอพยพโดยใชห้ลกัการ 

Performance-Based Fire Safety Design ตามมาตรฐาน NFPA 101 

Safety Life Code [6] ทัง้หมด 10 ขัน้ตอน 

  1. เลือกสถานที่ เกิด เหตุ  กํ าหนดสถานที่ที่ จะ จําลอง

สถานการณ์เกดิเหตุเพลงิไหม ้โดยผูว้จิยักําหนด 4 สถานที่ ได้แก่ หอ้ง 

Mixing room ชัน้ 1, หอ้งสาํนักงานชัน้ 1, หอ้งเกบ็ของชัน้ 1 และ spray 

booth primer ชัน้ 2 

  2. ระบุชนิดของเชือ้เพลงิทีม่อียู่ในพืน้ทีเ่กดิเหตุ 

  3. ระบุอนัตรายจากไฟไหมท้ีอ่าจจะเกดิขึน้ 

 4. ระบุระบบป้องกนัและระงบัอคัคภียัที่มผีลต่ออคัคภีัยทัง้

ระบบ Passive และ Active 

  5. ร ะ บุ ก า รตอบสนองของผู้ ใ ช้ อ าคา ร  เ ช่ น ค ว ามรู้

ความสามารถในการอพยพหนีไฟมากน้อยเพยีงใด สามารถอพยพได้

ในทนัทหีรอืไม่ 

  6. สรา้งแผนภมูติน้ไมข้องแต่ละสถานทีท่ีใ่ชจํ้าลอง 

  7. พจิารณาความน่าจะเป็น 

  8. พจิารณาผลกระทบทีเ่กดิขึน้ 

  9. ประเมนิลําดบัความเสีย่ง ดว้ยตารางประเมนิความเสีย่ง 

  10. คัดเลือกขัน้สุดท้าย เลือกจากสถานการณ์ในตาราง

ประเมนิลําดบัความเสีย่ง 

 หลงัจากดําเนินการครบ 10 ขัน้ตอนสามารถเลอืกสถานการณ์การ

เกิดเหตุเพลิงไหม้ได้ 9 สถานการณ์ แบ่งเป็นสถานการณ์จําลองจาก

จํานวนคนที่ใช้งานอาคารจรงิ (155 คน) จํานวน 4 สถานการณ์  และ

สถานการณ์จําลองจากคนใชง้านอาคารทีไ่ด้จากการคํานวณ (429 คน) 

จํานวน 5 สถานการณ์ 

 5. ดําเนินการจําลองสถานการณ์ทัง้ 9 สถานการณ์ ด้วยโปรแกรม 

Pathfinder รวมถึงเสนอแนะแนวทางการแก้ไขกรณีเวลาที่ใช้ในการ

อพยพไม่เป็นไปตามทีก่ฎหมายกําหนด และสรุปผลการจําลอง 

 

4. ผลการวิจยั 
 ผลการจําลองสถานการณ์เกดิเหตุเพลงิไหมท้ัง้หมด 9 สถานการณ์ 

โดยจําลองจากจํานวนคนทีใ่ชง้านอาคารจรงิ 4 สถานการณ์ และ จําลอง

จากคนใช้งานอาคารที่ ได้จากการคํานวณ 5 สถานการณ์ด้วย 

pathfinder program พบว่า 

 1. สถานการณ์จําลองจากจํานวนคนทีใ่ชง้านอาคารจรงิ (155 คน) 

 

 
รปูที ่2 สถานการณ์จําลองการอพยพโดยโปรแกรม pathfinder 

 

 สถานการณ์ที่ 1 เกดิเหตุเพลงิไหมท้ี่หอ้ง Mixing room ชัน้ 1 ขณะ

เกดิเหตุประตูหอ้งปิดอยู่ไม่มผีลต่อเสน้ทางอพยพหนีไฟ จากการจําลอง

พบว่า เวลาที่ใช้ในการอพยพออกจากอาคารถงึจุดที่ปลอดภยั เท่ากบั 

307.5 วนิาท ีคนสุดทา้ยออกจากอาคารใชเ้วลา 258 วนิาท ี 

 สถานการณ์ที่ 2 เกดิเหตุเพลงิไหมท้ี่หอ้งสํานักงานชัน้ 1 ขณะเกดิ

เหตุประตูห้องปิดอยู่ไม่มผีลต่อเส้นทางอพยพหนีไฟ จากการจําลอง

พบว่า เวลาที่ใช้ในการอพยพออกจากอาคารถงึจุดที่ปลอดภยั เท่ากบั 

305 วนิาท ีคนสุดทา้ยออกจากอาคารใชเ้วลา 262.3 วนิาท ี 

 สถานการณ์ที่ 3 เกิดเหตุเพลิงไหม้ที่ห้องเก็บของชัน้ 1 ขณะเกิด

เหตุประตูห้องปิดอยู่ไม่มผีลต่อเส้นทางอพยพหนีไฟ จากการจําลอง

พบว่า เวลาที่ใช้ในการอพยพออกจากอาคารถงึจุดที่ปลอดภยั เท่ากบั 

307.5 วนิาท ีคนสุดทา้ยออกจากอาคารใชเ้วลา 257.8 วนิาท ี 

 สถานการณ์ที่ 4 เกิดเหตุเพลิงไหม้ที่ spray booth primer ชัน้ 2 

ขณะเกดิเหตุประตูหอ้งเปิดอยู่ส่งผลใหไ้ม่สามารถใชเ้สน้ทางอพยพหนี

ไฟบรเิวณหน้าหอ้งได ้จากการจําลองพบว่า เวลาทีใ่ชใ้นการอพยพออก

จากอาคารถงึจุดที่ปลอดภยั เท่ากบั 306.3 วนิาท ีคนสุดท้ายออกจาก

อาคารใชเ้วลา 263.4 วนิาท ี 

 2.สถานการณ์จําลองจากคนใช้งานอาคารที่ได้จากการคํานวณ 

(429 คน) 

 สถานการณ์ที่ 1 เกดิเหตุเพลงิไหมท้ี่หอ้ง Mixing room ชัน้ 1 ขณะ

เกิดเหตุประตูห้องเปิดอยู่ส่งผลให้ไม่สามารถใช้เส้นทางอพยพหนีไฟ

บรเิวณหน้าห้องได้ จากการจําลองพบว่า เวลาที่ใช้ในการอพยพออก

จากอาคารถงึจุดที่ปลอดภยั เท่ากบั 349.8 วนิาที คนสุดท้ายออกจาก

อาคารใชเ้วลา 297.8 วนิาท ี 

 สถานการณ์ที่ 2 เกดิเหตุเพลงิไหมท้ี่หอ้ง Mixing room ชัน้ 1 ขณะ

เกดิเหตุประตูหอ้งปิดอยู่ไม่มผีลต่อเสน้ทางอพยพหนีไฟ จากการจําลอง

พบว่า เวลาที่ใช้ในการอพยพออกจากอาคารถงึจุดที่ปลอดภยั เท่ากบั 

352.5 วนิาท ีคนสุดทา้ยออกจากอาคารใชเ้วลา 299.7 วนิาท ี

 สถานการณ์ที่ 3 เกดิเหตุเพลงิไหมท้ี่หอ้งสํานักงานชัน้ 1 ขณะเกดิ

เหตุประตูหอ้งเปิดอยู่ส่งผลใหไ้ม่สามารถใชเ้สน้ทางอพยพหนีไฟบรเิวณ

หน้าห้องได้ จากการจําลองพบว่า เวลาที่ใช้ในการอพยพออกจาก

อาคารถงึจุดทีป่ลอดภยั เท่ากบั 406.5 วนิาท ีคนสุดทา้ยออกจากอาคาร

ใชเ้วลา 353.9 วนิาท ี 
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 สถานการณ์ที่ 4 เกิดเหตุเพลิงไหม้ที่ห้องเก็บของชัน้ 1 ขณะเกิด

เหตุประตูหอ้งเปิดอยู่ส่งผลใหไ้ม่สามารถใชเ้สน้ทางอพยพหนีไฟบรเิวณ

หน้าห้องได้ จากการจําลองพบว่า เวลาที่ใช้ในการอพยพออกจาก

อาคารถงึจุดทีป่ลอดภยั เท่ากบั 407.3 วนิาท ีคนสุดทา้ยออกจากอาคาร

ใชเ้วลา 354.5 วนิาท ี 

 สถานการณ์ที่ 5 เกิดเหตุเพลิงไหม้ที่ spray booth primer ชัน้ 2  

ขณะเกดิเหตุประตูหอ้งเปิดอยู่ส่งผลใหไ้ม่สามารถใชเ้สน้ทางอพยพหนี

ไฟบรเิวณหน้าหอ้งได ้จากการจําลองพบว่า เวลาทีใ่ชใ้นการอพยพออก

จากอาคารถึงจุดที่ปลอดภัย เท่ากับ 351 วินาที คนสุดท้ายออกจาก

อาคารใชเ้วลา 313 วนิาท ี 

 

ตารางที ่1 เวลาทีใ่ชใ้นการอพยพออกจากอาคารถงึจุดที่ปลอดภยัในแต่

ละสถานการณ์ 

สถานการณ์ เวลาทีใ่ชใ้นการอพยพ (วนิาท)ี 

สถานการณ์จําลองจากจํานวนคนทีใ่ชง้านอาคารจรงิ (155 คน) 

1 307.5 

2 305.0 

3 307.5 

4 306.3 

สถานการณ์จําลองจากคนใชง้านอาคารจากการคาํนวณ (429 คน) 

1 349.8 

2 352.5 

3 406.5 

4 407.3 

5 351.0 

 

 ผลการจําลองสถานการณ์เกิดเหตุเพลิงไหม้โดย pathfinder 

program ทัง้ 9 สถานการณ์ตามตารางที ่1 พบว่าเวลาทีใ่ชใ้นการอพยพ

ไม่เป็นไปตามที่กฎหมายกําหนด กําหนดในประกาศกระทรวง

อุตสาหกรรม เรื่อง การป้องกนัและระงบัอคัคภียัในโรงงาน พ.ศ. 2552 

ออกตามความในพระราชบญัญตัโิรงงาน พ.ศ. 2535 ตอ้งจดัเสน้ทางหนี

ไฟที่อพยพคนงานทัง้หมดออกจากบรเิวณที่ทํางานสู่บรเิวณทีป่ลอดภยั 

ภายใน 5 นาท ี(300 วนิาท)ี [1]  ผูว้จิยัจงึไดเ้สนอแนะแนวทางการแกไ้ข 

5 แนวทางคอืจดัโซนการอพยพ ขยายขนาดประตู เปลี่ยนตําแหน่งจุด

รวมพล เพิม่จุดรวมพล และขยายประตูร่วมกบัเปลี่ยนตําแหน่งจุดรวม

พล  

 ในสถานการณ์จําลองจากจํานวนคนที่ใช้งานอาคารจรงิ (155 คน)

ผลการจําลองตามตารางที่ 2 พบว่า แนวทางการจดัโซนในการอพยพ

และขยายขนาดประตูหนีไฟไม่สามารถลดเวลาการอพยพออกจาก

อาคารถงึจุดทีป่ลอดภยัใหต้ํ่ากว่า 300 วนิาทไีด ้เนื่องจากผูอ้พยพไม่ได้

เกิดการรอควิที่ประตู ประตูมจํีานวนเพยีงพอต่อการอพยพ การแบ่ง

โซนอพยพและการเพิ่มขนาดประตูจึงไม่ส่งผลต่อเวลาในการอพยพ 

และเนื่ องจากผู้อพยพที่อยู่ ไกลที่สุดมีระยะสัญจรที่ไกลส่งผลต่อ

ระยะเวลาที่ใชใ้นการอพยพ เมื่อเปลีย่นตําแหน่งจุดรวมพล เพิม่จุดรวม

พล และขยายประตูร่วมกบัเปลีย่นตําแหน่งจุดรวมพล ทําใหร้ะยะสญัจร

ลดลง จนส่งผลใหร้ะยะเวลาในการอพยพลดลงสามารถอพยพออกจาก

อาคารถงึจุดทีป่ลอดภยัใชเ้วลาตํ่ากว่า 300 วนิาทเีป็นไปตามทีก่ฎหมาย

กําหนด 

 ในสถานการณ์จําลองจากคนใช้งานอาคารที่ได้จากการคํานวณ 

(429 คน) ผลการจําลองตามตารางที่ 2 พบว่า แนวทางการจดัโซนการ

อพยพ ขยายขนาดประตู เปลี่ยนตําแหน่งจุดรวมพล และขยายประตู

ร่วมกบัเปลีย่นตําแหน่งจุดรวมพล ไม่สามารถทําใหเ้วลาการอพยพออก

จากอาคารถึงจุดที่ปลอดภยัตํ่ากว่า 300 วนิาที สามารถแก้ไขด้วยวธิี

เพิม่จุดรวมพลเพื่อลดระยะสญัจรจงึจะส่งผลใหร้ะยะเวลาในการอพยพ

ถงึจุดทีป่ลอดภยัใชเ้วลาตํ่ากว่า 300 วนิาทไีด ้

 

ตารางที ่2 เวลาทีใ่ชใ้นการอพยพหลงัจากดําเนินการแกไ้ขตามแนวทาง

ต่าง ๆ 
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สถานการณ์จําลองจากจํานวนคนทีใ่ชง้านอาคารจรงิ (155 คน) 

1 328.5 307.5 216.5 206.8 222.0 

2 328.5 305.3 215.8 264.8 214.3 

3 356.8 307.5 221.8 264.8 219.8 

4 343.5 306.6 223.3 218.5 224.5 

สถานการณ์จําลองจากคนใชง้านอาคารจากการคาํนวณ (429 คน) 

1 566.0 350.3 345.8 259.5 342.8 

2 566.0 349.5 333.5 259.5 349.0 

3 566.0 357.0 351.3 260.3 392.5 

4 566.0 357.0 350.8 260.3 342.8 

5 568.5 351.5 299.3 259.5 304.8 

 

 ผลการจําลองตามตารางที ่3 พบว่า แนวทางการแก้ 4 แนวทางคอื

การจดัโซนการอพยพ การเปลี่ยนตําแหน่งจุดรวมพล การเพิม่จุดรวม

พล และการขยายประตูร่วมกบัเปลี่ยนตําแหน่งจุดรวมพล สามารถลด

ระยะเวลาของคนสุดทา้ยที่อพยพออกจากตวัอาคารได้เมื่อเปรยีบเทยีบ

กบัเวลาก่อนการดําเนินการแก้ไขด้วยแนวทางต่างๆ ซึ่งเป็นการเพิม่

โอกาสการลดความเสีย่งของการบาดเจบ็หรอืเสยีชวีติภายในอาคาร 
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ตารางที ่3 เวลาทีค่นสุดทา้ยออกจากอาคารหลงัการแกไ้ข 5 แนวทาง 
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สถานการณ์จําลองจากจํานวนคนทีใ่ชง้านอาคารจรงิ (155 คน) 

1 245.6 142.3 258 182.7 175 183.5 

2 261.7 142 262.3 165.6 172.2 168.8 

3 246.4 166.5 257.8 185 175 183 

4 262.8 152.7 263.4 184.2 192 182.6 

สถานการณ์จําลองจากคนใชง้านอาคารจากการคาํนวณ (429 คน) 

1 297.8 175.3 297.1 222.7 199.2 215.3 

2 299.7 174.8 296.5 213 199.7 205.9 

3 353.9 158 303.8 218.8 186.6 211.9 

4 354.5 158.2 303.5 218.5 175.6 213.8 

5 313 158.4 312.8 202.3 199.4 194.2 

 

ตารางที่ 4 จํานวนคนที่มากที่สุดจาการคํานวณและวิธีการแก้ไขให้

สามารถอพยพสู่บรเิวณทีป่ลอดภยั ภายใน 5 นาท ี

แนวทางแกไ้ข 
สถานการณ์จําลอง 

1 2 3 4 5 

จํานวนคนคาํนวณมากสุด 350 คนสามารถแกไ้ขได ้2 วธิ ี

เปลีย่นตาํแหน่ง

จุดรวมพล 
274.8 273.8 281.3 290.3 280.3 

ขยายประตู+

เปลีย่นตาํแหน่ง

จุดรวมพล 

299.3 291.0 277.5 282.8 259.3 

จํานวนคนคาํนวณมากสุด 690 คนสามารถแกไ้ขได ้1 วธิ ี

เพิม่จุดรวมพล 289.9 289.8 296.8 292.3 293.5 

 

 นอกจากนี้งานวจิยัยงัได้ศึกษาต่อว่า หากต้องการแก้ไขด้วยแนว

ทางการเปลี่ยนตําแหน่งจุดรวมพล การขยายประตูร่วมกบัการเปลี่ยน

ตําแหน่งจุดรวมพล และการเพิม่จุดรวมพล จะสามารถมผีูใ้ช้งานอาคาร

ได้มากที่สุดเท่าไหร่ โดยเมื่อทําการอพยพแล้วเวลายงัคงไม่เกนิตามที่

กฎหมายกําหนดภายใน 5 นาท ี(300 วนิาท)ี ผลการจําลองตามตาราง

ที่ 4 พบว่า แนวทางการเปลีย่นตําแหน่งจุดรวมพล และการขยายประตู

ร่วมกบัการเปลี่ยนตําแหน่งจุดรวมพล ต้องมผีูใ้ชง้านอาคารไม่เกนิ 350 

คน จงึจะสามารถอพยพใช้เวลาไม่เกนิ 5 นาท ีและ การแก้ไขด้วยแนว

ทางการเพิม่จุดรวมพล สามารถมผีูใ้ชง้านอาคารไดสู้งสุดถงึ 690 คน ที่

จะสามารถอพยพไปสู่พื้นที่ปลอดภยัได้ภายใน 5 นาทีตามกฎหมาย

กําหนดในกรณีเกดิเหตุเพลงิไหม ้โดยตําแหน่งจุดรวมพลทีม่กีารเปลีย่น

หรอืการเพิม่จุดรวมพลในการจําลองในโปรแกรม Pathfinder แสดงตาม

รปูที ่3 และ 4 

 

 
 

 
รปูที ่3 สถานการณ์จําลองเปลีย่นตําแหน่งจุดรวมพล 

 

 
รปูที ่4 สถานการณ์จําลองเพิม่ตําแหน่งจุดรวมพล 

 

4. อภิปรายผล 
 จากการจําลองการอพยพหนีไฟของอาคารพ่นสีรถยนต์โดย

โปรแกรม Pathfinder ทัง้หมด 9 สถานการณ์ ผลการจําลองพบว่า 

สถานการณ์จําลองจากจํานวนคนที่ใช้งานอาคารจริง (155 คน) 

Before 

After 
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สถานการณ์ที่ 1, 2, 3 และ 4 ใช้เวลาในการอพยพ คอื 307.5 วนิาที, 

305 วินาที, 307.5 วินาที และ 306.3 วินาทีตามลําดับ สถานการณ์

จําลองจากคนใชง้านอาคารจากการคาํนวณ (429 คน) สถานการณ์ที ่1, 

2, 3, 4 และ 5 ใช้เวลาในการอพยพ คือ 349.8 วินาที, 352.5 วินาที, 

406.5 วินาที, 407.3 วินาที และ 351.0 วินาทีตามลําดับ ไม่เป็นไป

ตามที่กฎหมายกําหนด ซึ่งเกินกว่าที่กําหนดในประกาศกระทรวง

อุตสาหกรรม เรื่อง การป้องกนัและระงบัอคัคภียัในโรงงาน พ.ศ. 2552 

ออกตามความในพระราชบญัญตัโิรงงาน พ.ศ. 2535 ตอ้งจดัเสน้ทางหนี

ไฟที่อพยพคนงานทัง้หมดออกจากบรเิวณที่ทํางานสู่บรเิวณทีป่ลอดภยั 

ภายใน 5 นาที (300 วินาที) [3] แต่จากการวิเคราะห์ผลการจําลอง 

พบว่าผู้อพยพไม่ได้เกิดการรอคิวที่ประตู จํานวนประตูเพียงพอต่อ

จํานวนผู้ใช้อาคาร ขนาดของประตูเป็นไปตามที่กฎหมายกําหนด แต่

พบว่าระยะสญัจรจากผูอ้พยพที่อยู่ไกลที่สุดจากจุดรวมพลมรีะยะทางที่

ไกลและส่งผลต่อระยะเวลาที่ใช้ในการอพยพ ถงึแมว้่าจะมกีารแบ่งโซน

การอพยพหรอืเพิม่ขนาดประตูก็ไม่สามารถลดเวลาการอพยพได้ เวน้

แต่การเปลี่ยนตําแหน่งจุดรวมพลหรอืเพิม่จุดรวมพลเพื่อลดระยะสญัจร

และทําใหผู้อ้พยพ อพยพไปถงึยงัจุดทีป่ลอดภยัได้ตามเวลาที่กฎหมาย

กําหนดเพื่อเพิม่ความปลอดภยัต่อชวีติและทรพัย์ของผูใ้ช้อาคาร โดย

ขอบเขตงานวจิยันี้ไม่รวมความไม่แน่นอนเช่น พฤตกิรรมของมนุษยท์ีม่ี

ความซบัซ้อน การอพยพเป็นกลุ่ม การตดัสนิใจเปลี่ยนเสน้ทางเมื่อเจอ

กบัสญัญาณเพลิงไหม้แหล่งใหม่ เป็นต้น ซึ่งสิง่เหล่านี้อาจส่งผลให้ใช้

เวลาในการอพยพมากขึน้ แต่งานวจิยันี้ได้จําลองการอพยพหนีไฟจาก

การคํานวณผู้ใช้งานอาคารที่มากที่สุดที่จะสามารถเกิดขึ้นได้ เพื่อ

คาดการณ์ว่า ผูใ้ชง้านอาคารจะสามารถอพยพไปสู่จุดทีป่ลอดภยัภายใน 

5 นาทตีามทีก่ฎหมายกําหนดได ้

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

 งานวจิยัเรื่อง การจําลองการอพยพหนีไฟดว้ยโปรแกรม pathfinder 

กรณีศึกษา อาคารพ่นสีรถยนต์ สามารถดําเนินการจนประสบ

ความสาํเรจ็ลุล่วงไปดว้ยดเีนื่องจากไดร้บัความอนุเคราะหแ์ละสนับสนุน

เป็นอย่างดยีิง่จากคณาจารย์ทุกท่าน และได้รบัการอํานวยความสะดวก

การช่วยเหลือเป็นอย่างดีจากครอบครัวและเพื่อนร่วมงานในการ

ดําเนินการวจิยัในครัง้นี้ 
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บทคดัย่อ 

 การวางแผนและจดัสรรเสน้ทางที่เหมาะสมให้แก่พนักงานในการเดนิทางไปปฏิบตังิานสามารถช่วยเพิม่ประสทิธิภาพในการทํางาน 

งานวจิยันี้ได้ใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่เรยีกว่า ปัญหาพนักงานขายแบบกําหนดส ี(Colored Traveling Salesman Problem: CTSP) ในการ

จดัสรรเสน้ทางทีเ่หมาะสมที่สุด ผูว้จิยัใชข้อ้มูลของพนักงานตดิตัง้และพนักงานซ่อมบํารุงจากบรษิทัปฐพ ีเซอร์วสิ จํากดัเป็นกรณีศกึษา จุดประสงค์

ของงานวจิยัคอืการจดัเสน้ทางที่เหมาะที่สุดให้พนักงานเดินทางไปยงัพื้นที่ทํางานได้อย่างครอบคลุม ในขณะที่ใช้ระยะทางและระยะเวลาในการ

เดนิทางน้อยทีสุ่ด CTSP เป็นการจดัสรรเสน้ทางทีเ่หมาะสมใหพ้นักงานหลายคนพรอ้มกนั โดยแต่ละเขตบรกิารจะตอ้งมพีนักงานเดนิทางไปหนึ่งครัง้

และต้องกลบัมาที่จุดเดมิเหมอืนกบัปัญหา TSP แต่จะเพิม่การใช้สเีพื่อแบ่งเขตบรกิารใหพ้นักงาน โดยมเีขตที่ใหบ้รกิารร่วมและเขตที่มอบหมายให้

เฉพาะพนักงานคนใดคนหนึ่ง พนักงานจะตอ้งทํางานในเขตทีไ่ดร้บัมอบหมายพรอ้มทัง้จะถูกเลอืกใหท้ํางานในเขตบรกิารร่วม ผลการทํางานชีใ้หเ้หน็

ว่า เมื่อใช้เส้นทางที่ได้จากวธิี CTSP ตารางการทํางานช่วยให้พนักงานสามารถเดินทางไปให้บรกิารครอบคลุมพื้นที่ที่ได้รบัมอบหมาย โดยใช้

ระยะเวลาในการทํางานรวมกบัเวลาเดนิทางไม่เกนิ 8 ชัว่โมงต่อวนั เราสามารถนําแนวคดินี้ไปประยุกต์ใชใ้นการจดัตารางการทํางานรายสปัดาห์และ

รายเดอืนทีม่ปีระสทิธภิาพ ในหน่วยงานหรอืองคก์รทีม่ลีกัษณะงานคลา้ยกนัได ้

คาํสาํคญั:  การจดัสรรเสน้ทางทีเ่หมาะสม ปัญหาพนักงานขาย ปัญหาพนักงานขายแบบกําหนดส ี
 

Abstract 

 One of the most important aspects of a successful firm is the establishment of a good management system. Route optimization 

is the key to productivity improvement. In this paper, we applied a mathematical model called the colored traveling salesman problem 

(CTSP) for route optimization. The data of installers and maintenance workers from Patapee Service Co. Ltd. were used as a case study. 

Our main objective is to construct a family of routes for workers to work locations covering all areas while minimizing distance and time. 

The CTSP is a variant of multiple traveling salesman problems (TSP). In the CTSP, each destination must be visited exactly once and 

then back to the starting point as the TSP, but colors are used to differentiate the cities and salesmen. It has shared cities and exclusive 

cities, so that each salesman not only implements the shared task, but also preforms the exclusive task. The results indicated that by 

implementing route optimization obtained from the CTSP, work scheduling allowed workers to be able to give service in all assigned area 

with balanced workloads, while the working time was limited in eight hours per day. The schedule generated by the CTSP was more 

flexible and practical in real situations. Our model may be used to identify weekly and monthly optimal timetables that are most cost-

effective in the real world. 

Keywords:  Route optimization, Traveling salesman problem, Multiple traveling salesman problem 
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1. บทนํา 
 การจดัเสน้ทางของพนักงานเป็นงานหนึ่งที่จะช่วยใหก้ารทํางานใน

บรษิัทมปีระสทิธิภาพมากขึ้น ซึ่งมงีานวจิยัที่พฒันาและแก้ปัญหาการ

จดัเสน้ทางนี้หลายวธิ ีวธิทีีเ่ป็นทีรู่จ้กักนัโดยทัว่ไปคอืปัญหาการเดนิทาง

ของพนักงานขาย (Travelling Salesman Problems: TSP) [1] โดย

ปัญหาเริม่ต้นจากคําถามที่ว่าหากกําหนดใหม้เีมอืงมากกว่าสามเมอืง 

เราจะสามารถหาเสน้ทางทีส่ ัน้ทีสุ่ด (Shortest route) เพื่อเดนิทางไปยงั

แต่ละเมอืงเพยีงหนึ่งครัง้เท่านัน้ และเดินทางกลบัมาที่เมอืงเริม่ตน้อกี

ครัง้ไดอ้ย่างไร ถงึแมปั้ญหา TSP สามารถอธบิายใหเ้หน็ภาพไดง่้าย แต่

การแก้ปัญหานี้กลับมีลักษณะเป็นปัญหาแบบ NP-complete [2] 

กล่าวคอื เมื่อจํานวนเมอืงหรอืจุดทีพ่นักงานขายตอ้งเดนิทางไปมากขึน้ 

เวลาที่ใช้ในการหาคําตอบจะยิง่เพิม่มากขึน้ไปด้วย แต่เวลาที่ใช้ในการ

หาคําตอบนี้ไม่อยู่ในรูปของฟังก์ชนัพหุนามของจํานวนเมอืงทัง้หมดที่

พิจารณา นอกจากนัน้การนําปัญหา TSP มาประยุกต์ใช้ในการจัด

ตารางเส้นทางเดินทางของพนักงานที่เกิดขึ้นจริง จะพบว่าปัญหามี

ความซบัซ้อนมากขึน้ เนื่องจากมจํีานวนเมอืง หรอืจุดที่ตอ้งเดนิทางไป

ให้บริการมาก มีพนักงานหลายคน มีเส้นทางที่สามารถไปได้หลาย

เสน้ทาง และยงัมปัีจจยัอื่น ๆ ทีต่้องนํามาพจิารณาด้วย เช่น การคํานึง

ความเท่าเทียมกันในการทํางานของพนักงานทุกคน พนักงานต้อง

ทํางานภายในเวลาระยะเวลาที่กําหนดและไม่ทํางานล่วงเวลาโดยไม่

จําเป็น ดังนัน้การใช้ขัน้ตอนวิธี TSP จึงต้องมีการปรบัหรือเพิ่มเติม

เงื่อนไข เพื่อใหเ้หมาะสมกบัปัญหาทีจ่ะนําไปประยุกต์ใชด้ว้ย 

 ในงานวิจัยนี้ ผู้ว ิจัยได้นําปัญหาที่เกิดขึ้นในบรษิัทปฐพี เซอร์วสิ 

จํากัด มาเป็นกรณีศึกษา โดยบริษัทนี้ได้ก่อตัง้มาตัง้แต่ปีพ.ศ. 2547 

และมงีานหลกัคอืการใหบ้รกิารตดิตัง้และซ่อมบํารุงเครื่องทําความเยน็

ดงัแสดงในรปูที ่1 สาํนักงานของบรษิทัตัง้อยู่ทีเ่ขตหนองจอก กรุงเทพฯ 

และมีพื้นที่ที่ต้องให้บรกิารลูกค้าได้แก่พื้นที่ในกรุงเทพฯ ทัง้ 33 เขต 

และพืน้ทีใ่นจงัหวดัสมุทรปราการอกี 6 อําเภอ 

 

 
  

รปูที ่1 ตวัอย่างเครื่องทําความเยน็ทีบ่รษิทัใหบ้รกิาร  

(ซา้ย) เครื่องโพสต์มกิซ์ (ขวา) ตูแ้ช ่

 

 เนื่องจากพนักงานตดิตัง้และซ่อมบํารุงมจํีานวนจํากดั และมพีืน้ทีท่ี่

ต้องเดินทางให้บริการค่อนข้างกว้าง การจัดตารางการเดินทางของ

พนักงานแบบเดมิ ซึง่ยงัขาดการวเิคราะหข์อ้มลูและการแก้ปัญหาอย่าง

เป็นระบบ ทําใหต้ารางการทํางานของพนักงานขาดประสทิธภิาพ เหน็

ได้จากปริมาณงานที่ไม่เท่าเทียมกันในแต่ละเส้นทาง บางเส้นทาง

พนักงานมปีรมิาณงานที่น้อยเกินไป ทําให้พนักงานเลิกงานก่อนหมด

เวลางาน ในขณะที่บางเส้นทางที่มปีริมาณงานมากเกินไป พนักงาน

ตอ้งทํางานล่วงเวลาในช่วงเยน็ และพนักงานส่วนใหญ่ตอ้งทํางานในวนั

อาทิตย์ เนื่องจากไม่สามารถให้บรกิารลูกค้าได้ครบตามที่กําหนดไว้ 

นอกจากนี้ยงัมหีลายเสน้ทางที่ซํ้าซอ้นกนัโดยไม่จําเป็น การจดัเสน้ทาง

ที่ขาดประสทิธภิาพนี้ส่งผลให้บรษิัทต้องจ่ายค่าแรงสําหรบัการทํางาน

ล่วงเวลาเพิม่ขึน้โดยไม่จําเป็น และยงัส่งผลใหบ้รษิทัมอีตัราการลาออก

ของพนักงานที่สูง ซึ่งการฝึกทักษะให้พนักงานใหม่มีต้นทุนทัง้ด้าน

ค่าใชจ่้ายและดา้นระยะเวลาทีใ่ชใ้นการฝึกพนักงานใหม่  

 วตัถุประสงค์ของงานวจิยันี้จงึมุ่งไปที่การจดัเสน้ทางของพนักงาน 

โดยใช้การวเิคราะห์ข้อมูลและใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์มาช่วย

แก้ปัญหาการจดัเส้นทางให้เป็นระบบ เพื่อให้ได้เส้นทางการเดินทาง

ของพนักงานที่ส ัน้ที่สุด สามารถให้บริการลูกค้าครบทุกพื้นที่และ

ปรมิาณงานที่กําหนดไว้ ภายใต้เวลาการทํางานที่จํากดั รวมทัง้ทําให้

ปรมิาณงานในแต่ละเสน้ทางเท่าเทยีมกนัมากทีสุ่ดเท่าทีเ่ป็นไปได ้ 

 

2. แบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์

 ในงานวจิยันี้ ผูว้จิยัไดส้รา้งแบบจําลองทางคณิตศาสตรซ์ึง่มแีนวคดิ

มาจากการแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขายแบบกําหนดสี 

(Colored Travelling Salesman: CTSP) [3-6] เพื่อหาระยะทางที่ส ัน้

ที่สุดในการเดินทางของพนักงานติดตัง้และพนักงานซ่อมบํารุง เรา

สามารถสรุปความแตกต่างระหว่างแบบจําลอง CTSP และ TSP ได้

ดงันี้ 

(1) CTSP เป็นการแก้ปัญหาการหาเส้นทางของพนักงานจํานวน

มากกว่าหนึ่งเสน้ทางพรอ้มกนัในคราวเดยีว ในขณะที่ TSP จะใช้

ในการหาเสน้ทางทีส่ ัน้ทีสุ่ดของพนักงานไดท้ลีะคน 

(2) CTSP จะมกีารระบุสขีองเมอืงใหพ้นักงานแต่ละคนโดยเฉพาะ นัน่

คือแต่ละเมืองจะเป็นของพนักงานคนใดคนหนึ่ งเท่านั ้น และ

พนักงานไม่สามารถเดนิทางไปยงัเมอืงทีไ่ม่ใช่สขีองตนเองได ้

(3) CTSP จะมเีมอืงที่ยงัไม่ระบุสทีี่เรยีกว่าเมอืงสาธารณะ แทนด้วยสี

ขาว เมอืงสขีาวนี้เป็นเมอืงที่อยู่ใกล้เคยีงกบัจุดเริม่ตน้และพนักงาน

คนใดจะมาให้บรกิารก็ได้ แต่เมื่อมพีนักงานเดินทางมาให้บรกิาร

แล้ว พนักงานคนอื่นจะมาซํ้าที่เมอืงเดยีวกนัไม่ได้ กล่าวคอื แต่ละ

เมอืงจะไดร้บัการบรกิารจากพนักงานคนใดคนหนึ่งเท่านัน้ 

 เพื่อใหเ้ขา้ใจหลกัการทํางานของ CTSP เราจะยกตวัอย่างอย่างง่าย

มาพจิารณาดงันี้ กําหนดใหม้พีนักงาน 3 คนต้องเดนิทางไปให้บริการ

ทัง้หมด 20 เมอืง โดยเป็นเมอืงเริม่ต้นและเมอืงสิ้นสุด (เมื่อเสรจ็งาน

ต้องเดินกลบัมาที่จุดเริม่ต้น) 1 เมอืง พนักงานแต่ละคนมเีมอืงเฉพาะ

ของตนเองคนละ 5 เมือง และมีเมืองสาธารณะซึ่งยังไม่กําหนดให้

พนักงานคนใด แทนด้วยจุดสขีาว 4 เมอืง เมื่อใช้วธิี CTSP แก้หาผล

เฉลย เราจะได้เสน้ทางที่มรีะยะทางที่ส ัน้ที่สุดของพนักงานทัง้ 3 คนดงั

แสดงดงัรปูที ่2  

 จากรปูที ่2 จะเหน็ว่าพนักงานคนที ่1 และ 2 (เสน้ทางดา้นซา้ยและ

ด้านขวาบน) ต้องเดนิทางไปให้บรกิาร 7 เมอืง โดยถูกมอบหมายให้
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เดนิทางไปยงัเมอืงเฉพาะของตนเอง 5 เมอืงและเมอืงสขีาว เพิม่อกี 2 

เมอืง ในขณะที่พนักงานคนที ่3 (เสน้ทางด้านขวาล่าง) เดนิทางเฉพาะ

เมอืงของตนเอง 5 เมอืงไม่ตอ้งเดนิทางไปเมอืงสขีาว 

 

 
รปูที ่2 การกําหนดสใีหพ้นักงานดว้ยวธิ ีCTSP ทีม่า: บทความวจิยั

ของ Li, et al. [3] 

 แบบจําลอง CTSP ที่ใช้ในการแก้ปัญหาพนักงานติดตัง้และ

พนักงานซ่อมบํารุงของบรษิทั ปฐพ ีเซอรว์สิ จํากดั สามารถสรุปไดด้งันี้  

 กําหนดให้มีพนักงานที่ต้องจัดเส้นทาง K  คนและมีเขตที่ต้อง

เดนิทางไปใหบ้รกิาร n  เขต โดยที่ K n<  แบบจําลอง CTSP จะทํา

การสรา้งเสน้ทางในการเดนิทางของพนักงานโดยใช้กราฟระบุทิศทาง 

( , )G V E=  เมื่อ V  หมายถึงเซตของโหนด (เขตที่ต้องเดนิทางไป

ให้บรกิาร) โดยที่ { }1,2,...,V n=  และแต่ละเส้นเชื่อม ( , ) ,i j E∈  

i j≠  จะมคี่าน้ําหนักคอื ijt  ซึง่หมายถงึระยะเวลาในการเดนิทางจาก

เขต i  ไปเขต j  และจะมกีารกําหนดส ี kc  ใหพ้นักงานคนที่ k  โดย

ที่  k S∈  เมื่ อ  S  หมายถึง เซตของพนักงานทั ้งหมด โดยที่  

{ }1,2,...,S K=  

พารามิเตอรแ์ละตวัแปร 

kV  แทนเซตของเขตเฉพาะทีพ่นักงานคนที ่ k  เดนิทางไปได้ 

kW  แทนเซตของเขตทีพ่นักงานคนที ่ k  เดนิทางไปไม่ได ้โดยที ่

\k kW V V=  

kU  แทนเซตของเขตสาธารณะทีพ่นกังานคนที่ k  เดนิทางไปได้ 

T  หมายถงึระยะเวลาในการทํางานในหนึ่งวนั โดยกําหนดใหเ้ท่ากบั 8 

ชัว่โมง หรอื 480 นาท ี

kT  หมายถงึระยะเวลาในการทํางานของพนักงานคนที ่ k  

ijt  หมายถงึระยะเวลาในการเดนิทางจากเขต i  ไปเขต j  

ตวัแปรตดัสินใจ 

ijkx  มคี่าเป็น 1 หมายถึงมกีารเดินทางจากเขต i  ไปเขต j  ของ

พนักงานคนที ่ k  มฉิะนัน้จะมคี่าเป็น 0 

 

ฟังกช์นัวตัถปุระสงค ์

Min ij ijk
k S j V i V

t x
∈ ∈ ∈
∑∑∑       (1) 

เง่ือนไขข้อจาํกดั 

1 1, \{1},ik k
i

x i V k S= ∈ ∈∑    (2) 

1 1, \{1},i k k
i

x i V k S= ∈ ∈∑    (3) 

0, , ,ijk k
i j

x i V j W k S= ∈ ∈ ∈∑∑   (4) 

0, , ,jik k
i j

x i V j W k S= ∈ ∈ ∈∑∑   (5) 

1, , , ,ijk k
i j

x i j V i j k S= ∈ ≠ ∈∑∑   (6) 

1, , , ,jik k
i j

x i j V i j k S= ∈ ≠ ∈∑∑   (7) 

, , , , ,jlk ijk
l i

x x i j l V i j l k S= ∈ ≠ ≠ ∈∑ ∑   (8) 

1, , \{1}, ,i k jk ijk ku u n x n i j V i j k S− + ≤ − ∈ ≠ ∈  (9) 

, , ,ijk ijk k
i j

t x T T i j V k S≤ − ∈ ∈∑∑  (10) 

 ฟังก์ชนัวตัถุประสงค ์(1) คอืตอ้งการหาผลรวมของระยะเวลาในการ

เดินทางของพนักงานทุกคนที่น้อยที่สุด ภายใต้เงื่อนไขข้อจํากัดดังนี้ 

สมการที่ (2) และ (3) หมายถึงพนักงานคนที่ k  จะต้องเริ่มจาก

สํานักงานบรษิทั (กําหนดให้สํานักงานบรษิัทแทนด้วยเมอืงหมายเลข 

1) และตอ้งกลบัมาทีส่าํนักงานบรษิทัเมื่อเสรจ็สิน้งาน สมการที ่(3) และ 

(4) หมายถงึพนักงานคนที่ k  ไม่สามารถเดนิทางไปหรอืกลบัจากเขต

ทีไ่ม่ใช่เมอืงเฉพาะของตนเอง (หา้มเดนิทางไปหรอืกลบัจากเขตที่เป็นสี

ของคนอื่น) สมการที ่(6) และ (7) หมายถงึแต่ละเขตจะไดร้บับรกิารจาก

พนักงานที่มสีทิธิเ์ดินทางไปเมอืงนัน้ (พนักงานที่มสีเีดียวกบัสเีมือง) 

เพยีงครัง้เดยีวเท่านัน้ สมการที่ (8) หมายถงึพนักงานสามารถเดนิทาง

ไปเมืองสีขาวได้โดยจํานวนครัง้ในการไปและออกจากเมืองนัน้ต้อง

เท่ากัน เงื่อนไขที่ (9) เป็นเงื่อนไขเพื่อป้องกันไม่ให้เกิด sub-tour 

หมายถึงพนักงานคนที่ k  ต้องเดินทางให้ครบตามจํานวนเขตที่ถูก

มอบหมายใหไ้ปบรกิาร โดยที ่ i ku  คอืจํานวนเขตทัง้หมดทีพ่นักงานคน

ที ่ k  เดนิทางไปแลว้ นับจากสาํนักบรษิทั (เมอืงหมายเลข 1) ไปยงัเขต

ที่ i  เงื่อนไขที่ (10) หมายถงึระยะเวลาการเดนิทางของพนักงานคนที่ 

k  จะต้องไม่เกินระยะเวลาที่เหลือจากการทํางาน เช่นพนักงานคนที่ 

k  มงีานจํานวน 3 งานต่อวนั (ทัง้งานติดตัง้และซ่อมบํารุงเครื่องทํา

ความเย็น จะใช้เวลาไม่เกิน 1 ชัว่โมงต่องาน) จะได้ kT  = 3×60 = 

180 นาที แสดงว่าพนักงานจะเหลือเวลาสําหรบัการเดินทางไม่เกิน 

480-180 = 300 นาท ี

  

3. ระเบียบวิธีวิจยั 
 ขัน้ตอนการทํางานสําหรบัปัญหาการจดัเส้นทางของบรษิัทจะเริม่

ตัง้แต่การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อจัดกลุ่มเส้นทางให้มี

ปรมิาณงานที่เหมาะสม การนําแบบจําลองทางคณิตศาสตร์มาปรบัใช้
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ภายใต้เงื่อนไขที่กําหนด การเขียนโปรแกรมเพื่อหาผลเฉลย การ

เปรียบเทียบและการสรุปผลออกเป็นตารางงานที่บริษัทสามารถ

นําไปใชไ้ดจ้รงิ 

3.1 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผูว้จิยัไดนํ้าขอ้มลูทีไ่ดจ้ากบรษิทัมาวเิคราะห ์ซึง่ตอ้งแยกขอ้มลูเป็น

สองส่วนคือ (1) ข้อมูลพนักงานติดตัง้ โดยบริษัทเก็บข้อมูลนี้แบบ

รายวนัและมขีอ้มูลตัง้แต่วนัที่ 1 มกราคม 2564 ถงึ 31 ธนัวาคม 2564 

จํานวนทัง้สิ้น 7,300 งาน และขอ้มูลพนักงานซ่อมบํารุง โดยบรษิทัเกบ็

ข้อมูลแบบรายเดือนและมีข้อมูลตัง้แต่วนัที่ 1 มกราคม 2561 ถึง 31 

ธนัวาคม 2564 (4 ปี) เนื่องจากการเก็บขอ้มูลทีม่ลีกัษณะต่างกนั ทําให้

เรามขี ัน้ตอนการวเิคราะหข์อ้มลูทีแ่ตกต่างกนั 

 

การวิเคราะห์ข้อมูลสาํหรบัพนักงานติดตัง้ 
 เมื่อได้ข้อมูลรายวนัของพนักงานตดิตัง้ ผู้วจิยัได้ทําการวเิคราะห์

ปริมาณของงานที่ต้องเดินทางไปให้บริการแยกเป็นรายเขต โดย

พจิารณาปรมิาณงานทัง้ปี 2564 ตามเขต ตามวนัทีไ่ปใหบ้รกิาร แสดง

ไดด้งัตารางที ่1 

 ขอ้ดขีองการนําขอ้มลูมาวเิคราะหต์ามตารางที ่1 คอื เราจะสามารถ

คาดการณ์ปรมิาณงานที่ต้องทําในรายวนัของแต่ละเขต ซึ่งช่วยใหก้าร

จดักลุ่มเขตแต่ละเส้นทางมปีรมิาณงานใกล้เคยีงกนัทําได้ง่ายขึน้ และ

บริษัทอาจเลือกให้บริการเพียงบางเขตในบางวนัทําการ เนื่องจาก

บรษิัทนี้มพีนักงานตดิตัง้ 10 คน ทุกเส้นทางพนักงานจะต้องไปเป็นคู่ 

เราจึงแบ่งเขตทัง้หมดออกเป็น 5 กลุ่ม โดยแยกเอาพื้นที่ของจังหวดั

สมุทรปราการซึ่งเป็นเสน้ทางที่ต้องใช้เวลาเดนิทางมากกว่าพืน้ทีอ่ื่นให้

พนักงานไปหนึ่งเสน้ทางโดยเฉพาะ การจดักลุ่มทีเ่หลอื (กรุงเทพฯ เขต 

1 และเขต 2) จะนําขอ้มลูมาวเิคราะหห์าปรมิาณงานเฉลีย่ต่อเดอืน แลว้

ทําการแบ่งพื้นที่ในแต่ละเขตออกเป็นสองกลุ่ม โดยนําเขตที่มจํีานวน

ผู้รบับรกิารมากมารวมกบัเขตที่มจํีานวนผู้รบับรกิารน้อยไว้กลุ่มหนึ่ง 

และจดัเขตที่มปีรมิาณงานปานกลางไวอ้กีกลุ่มหนึ่ง การแบ่งกลุ่มเช่นนี้

มวีตัุประสงค์เพื่อรบัประกนัว่าพนักงานในทุกเส้นทางจะมงีานตดิตัง้ที่

ตอ้งออกไปใหบ้รกิารเสมอ  

 ผลลพัธ์ของการจดักลุ่มแสดงได้ดงัตารางที่ 2 อย่างไรก็ตามการใช้

ปรมิาณงานต่อเดอืนเพือ่แบ่งกลุ่มเขตพืน้ทีต่ามตารางที ่2 นี้เป็นการจดั

กลุ่มภายใต้สมมติฐานที่ว่าปริมาณงานต่อเดือนในอนาคตไม่ขึ้นกับ

ฤดูกาล ซึ่งสอดคล้องกบัลกัษณะของงานตดิตัง้เครื่องทําความเยน็และ

เป็นขอ้แตกต่างระหว่างงานตดิตัง้และงานซ่อมบํารุง 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่1 ปรมิาณงานของพนักงานตดิตัง้ของแตล่ะเขต  
 เขต Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun รวม 

กรงุเทพฯ เขต 1 

คลองเตย 35 51 63 56 62 48 14 329 

ยานนาวา 49 31 56 51 48 30 16 281 

วฒันา 41 42 31 54 33 46 5 252 

ดนิแดง 38 35 30 43 41 32 4 223 

บางคอแหลม 46 32 32 31 41 28 11 221 

ปทุมวนั 40 25 40 31 24 29 13 202 

สาทร 34 33 37 28 24 21 6 183 

หว้ยขวาง 29 28 37 29 29 19 11 182 

ราชเทว ี 24 18 21 24 22 17 7 133 

พระนคร 24 26 22 22 3 9 8 132 

บางรกั 13 27 23 14 14 23 10 124 

ดุสติ 11 23 17 20 16 11 1 99 

พญาไท 10 14 12 22 16 6 3 83 

สมัพนัธวงศ์ 14 8 8 8 2 7 1 48 

ป้อมปราบ

ศตัรูพ่าย 

9 10 2 9 6 4 4 44 

กรงุเทพฯ เขต 2 

ลาดกระบงั 83 67 75 87 58 70 23 463 

สวนหลวง 49 39 59 44 49 53 9 302 

บางกะปิ 49 41 32 45 64 50 17 298 

ลาดพรา้ว 55 47 49 51 43 42 4 291 

ประเวศ 48 61 51 48 29 39 11 287 

มนีบุร ี 31 47 46 61 35 34 9 263 

บางนา 27 25 38 49 39 44 9 231 

พระโขนง 33 29 34 40 37 42 5 220 

วงัทองหลาง 24 29 33 24 41 20 19 190 

บงึกุ่ม 30 25 28 34 31 30 6 184 

คนันายาว 26 24 33 41 17 19 6 166 

สะพานสงู 17 22 25 20 18 15 8 125 

สมุทรปราการ 

เมอืง 101 117 136 116 108 114 21 713 

บางพล ี 50 74 82 66 56 42 22 390 

พระประแดง 43 45 44 45 36 35 13 261 

พระสมทุร

เจดยี ์

34 24 19 46 34 15 16 188 

บางเสาธง 18 20 25 18 28 13 10 132 

บางบ่อ 10 6 11 8 4 13 6 58 

ผลรวม 1145 1145 1251 1285 1115 1030 328 7300 

 

ตารางที่ 2 ปริมาณงานคาดการณ์ของพนักงานติดตัง้ตามกลุ่มเขต

ใหบ้รกิาร 
กลุ่ม เขต ระดบั 

ปริมาณงาน 

ปริมาณงาน

คาดการณ์ 

ต่อเดือน 

1 คลองเตย ยานนาวา วฒันา  มาก 105 

บางรกั ดุสติ พญาไท  

สมัพนัธวงศ ์ป้อมปราบศตัรูพ่าย 

น้อย 

2 ดนิแดง บางคอแหลม ปทุมวนั สาทร หว้ยขวาง พระ

นคร ราชเทว ี

ปานกลาง 106 

3 ลาดกระบงั สวนหลวง มาก 119 

วงัทองหลาง บงึกุ่ม คนันายาว  

สะพานสงู 

น้อย 

4 บางกะปิ ลาดพรา้ว ประเวศ มนีบุร ีบางนา พระโขนง ปานกลาง 132 

5 เมอืง บางพล ีพระประแดง  

พระสมทุรเจดยี ์บางเสาธง บางบ่อ 
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การวิเคราะห์ข้อมูลสาํหรบัพนักงานซ่อมบาํรุง 

 การวเิคราะหข์อ้มลูสาํหรบัพนักงานซ่อมบํารุง จะเป็นการเกบ็ขอ้มูล

ยอ้นหลงั 4 ปี เนื่องจากปรมิาณงานซ่อมบํารุงจะมลีกัษณะงานที่ขึน้กบั

ฤดูกาล ทําให้ปริมาณงานในแต่ละเดือนแตกต่างกนั เพื่อคาดการณ์

ปริมาณงานในแต่ละเดือนให้สมเหตุสมผล ผู้ว ิจัยได้หาค่าเฉลี่ยของ

ปรมิาณงานรายเขตในแต่ละเดอืนยอ้นหลงั 4 ปี และใช้ตวัเลขดงักล่าว

ในการพยากรณ์ปรมิาณงานที่จะเกิดขึน้แต่ละเดือนในอนาคต สําหรบั

งานซ่อมบํารุงนัน้พนักงานสามารถเดนิทางไปทํางานเพยีงลําพงัได้ ใน

บรษิทัปฐพเีซอร์วสิจํากดัมพีนักงานซ่อมบํารุง 10 คน การจดักลุ่มเขต

ในพื้นที่ใหม้ปีรมิาณงานใกล้เคยีงกนัทัง้หมด 10 กลุ่ม ตวัอย่างผลลพัธ์

การแบ่งกลุ่มพนักงานตดิตัง้ในเดอืนมกราคมแสดงไดด้งัตารางที ่3 

 

ตารางที ่3 ตวัอย่างปรมิาณงานคาดการณ์ของพนักงานซ่อมบํารุงตาม

กลุ่มเขตใหบ้รกิาร สาํหรบัเดอืนมกราคม 
พนักงาน

คนท่ี 
เขต 

ปริมาณงาน

คาดการณ์ 

1 วฒันา ปทุมวนั ดุสติ ป้อมปราบศตัรูพ่าย 95 

2 ยานนาวา คลองเตย ดนิแดง 93 

3 พระนคร พญาไท บางคอแหลม 90 

4 บางรกั ราชเทว ีสาทร หว้ยขวาง สมัพนัธวงศ์ 89 

5 บางนา คนันายาว วงัทองหลาง บงึกุ่ม 113 

6 ลาดพรา้ว ประเวศ มนีบุร ีสะพานสูง 106 

7 ลาดกระบงั พระโขนง สวนหลวง บางกะปิ 104 

8 พระประแดง พระสมุทรเจดยี ์ 82 

9 เมอืง บางเสาธง 71 

10 บางพล ีบางบ่อ 82 

 

3.2 การเขียนโปรแกรมเพ่ือหาผลเฉลย 

 สําหรบัการหาผลเฉลยของแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ข้างต้น 

ผู้ว ิจัยได้เขียนโปรแกรม CPLEX ซึ่งเป็นโปรแกรมสําเร็จรูปในการ

แก้ปัญหาการหาค่าเหมาะสมที่สุด (Optimization) ที่พฒันาโดยบรษิทั 

IBM [7] ข้อมูลระยะทางที่ใช้เป็นข้อมูลเขา้ของโปรแกรม ผู้วจิยัอ้างองิ

ระยะทางและระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทางจาก Google map โดยใช้

หน่วยเวลาในการเดนิทางเป็นนาท ีและเลอืกใช้ระยะทางแบบปกต ิไม่

ผ่านทางด่วนพเิศษ ดงัตวัอยา่งทีแ่สดงในตารางที ่4 

 

ตารางที ่4 ตวัอย่างขอ้มลูระยะเวลาทีใ่ชใ้นการเดนิทางของพืน้ที่

กรุงเทพฯ เขต 1 

ระยะเวลา 

(นาที) 

เขต 

หนองจอก พระนคร พญาไท ดุสติ ราชเทว ี ปทุมวนั 

หนองจอก 0 68 60 66 58 61 

พระนคร 68 0 22 13 16 18 

พญาไท 60 22 0 12 6 14 

ดุสติ 66 13 12 0 10 15 

ราชเทว ี 58 16 6 10 0 7 

ปทุมวนั 61 18 14 15 7 0 

 ข้อได้เปรียบของวิธี CTSP ที่แตกต่างจาก TSP ที่สําคัญคือเรา

สามารถที่จะกําหนดเมอืงสาธารณะ ซึ่งเป็นเมอืงที่พนักงานคนใดคน

หนึ่งจะไปให้บรกิารก็ได้ ในงานวจิยันี้ เราได้กําหนดให้เขตวฒันาและ

เขตห้วยขวางเป็นเมอืงสาธารณะสําหรบักรุงเทพฯ เขต 1 และให้เขต

ลาดกระบงัและเขตมนีบุรเีป็นเมอืงสาธารณะสําหรบักรุงเทพฯ เขต 2 

เนื่องจากเมื่อแบ่งเสน้ทางตามปรมิาณงานแลว้ ทัง้ 4 เขตนี้จะเป็นเขตที่

ใกลก้บัทีต่ ัง้บรษิทัมากทีสุ่ด โดยทัง้ 4 เขตจะยงัไม่ไดก้ําหนดว่าพนักงาน

คนใดจะต้องไปใหบ้รกิาร นอกจากนี้พนักงานจะตอ้งไม่บรกิารขา้มโซน

กล่าวคอืพนักงานที่ถูกมอบหมายใหบ้รกิารในเขตโซนกรุงเทพฯ เขต 1 

จะต้องไม่เดินทางไปยัง เขตที่อยู่ ในโซนกรุ ง เทพฯ เขต 2 และ

สมุทรปราการ เมื่อใช้วธิี CTSP หาผลเฉลยแล้ว พนักงานคนที่ทําให้

เวลาในการเดนิทางรวมน้อยที่สุดจะถูกมอบหมายไปเดนิทางไปยงัเขต

สาธารณะเพยีงคนเดยีว ซึ่งแตกจากวธิ ีTSP ที่ต้องกําหนดจํานวนเขต

ทัง้หมดให้พนักงานแต่ละคนก่อนที่จะหาลําดบัการเดนิทาง อย่างไรก็

ตามเวลาที่ใช้ในการหาผลเฉลยของวิธี CTSP นี้จะมากกว่าวิธี TSP 

เนื่องจากมจํีานวนตวัแปรที่ตอ้งพจิารณามากกว่า ทัง้นี้ CTSP สามารถ

หาผลเฉลยไดใ้นคราวเดยีว ในขณะที ่TSP จะตอ้งหาผลเฉลยหลายครัง้

สาํหรบัเสน้ทางการเดนิทางของพนักงานแต่ละคน 

 

4. ผลการวิจยั 
 เมื่อใชโ้ปรแกรม CPLEX แกห้าผลเฉลยของแบบจําลอง CTSP เรา

จะได้ผลลพัธ์เป็นเสน้ทางที่ใหผ้ลรวมของระยะเวลาในการเดนิทางของ

พนักงานทุกคนที่น้อยที่สุด เราสามารถสรุปตารางการทํางานของ

พนักงานตดิตัง้ได้ดงัตารางที ่5 โดยกลุ่มของเขตที่มปีรมิาณงานมากจะ

กําหนดใหเ้ดนิทางไปทํางาน 4 วนัต่อสปัดาหค์อืวนัจนัทร ์พุธ ศุกร ์เสาร ์

ในขณะที่กลุ่มของเขตที่มีปริมาณงานน้อยจะกําหนดให้เดินทางไป

ทํางาน 2 วนัต่อสปัดาห์คอืวนัองัคารและพฤหสับด ีผลลพัธ์ในตารางนี้

แสดงถึงเส้นทางที่พนักงานต้องเดินทาง โดยพนักงานจะต้องเริ่มที่

สํานักของบรษิัทที่เขตหนองจอก เดินทางไปทํางานที่เขตตามลําดบัที่

ปรากฏในตารางและกลบัมาที่บรษิทัเมื่อสิ้นสุดงานเสมอ โดยในตาราง

ได้แสดงถงีระยะเวลาที่ใช้ในการทํางาน ระยะเวลาในการเดนิทาง และ

ระยะเวลารวมดว้ย 

 เมื่อใช้โปรแกรม CPLEX กบัขอ้มูลของพนักงานซ่อมบํารุง เพื่อหา

ตารางการทํางานของพนักงานจะได้ผลดงัตารางที่ 6 ซึ่งการเดินทาง

ของพนักงานซ่อมบํารุงทัง้ 10 คนจะต้องเดินทางจากบรษิทัไปยงัเขต

ต่าง ๆ ตามลําดับที่ระบุไว้ และย้อนกลับมาที่บริษัท เช่นเดียวกับ

พนักงานตดิตัง้ 

 จากตารางการทํางานของทัง้พนักงานตดิตัง้และพนักงานซ่อมบํารุง 

จะเหน็ว่าไม่มเีสน้ทางใดที่พนักงานต้องทํางานเกนิ 480 นาท ีกล่าวคอื

พนักงานไม่ต้องทํางานล่วงเวลาในช่วงเย็น และไม่ต้องทํางานในวนั

อาทิตย์ โดยการทํางานของพนักงานติดตัง้จะมเีวลาการทํางานเฉลี่ย 

342 นาทีและมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 79 นาที ในขณะที่

พนักงานซ่อมบํารุงมีเวลาการทํางานเฉลี่ย 391 นาที และมีส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 61 นาท ีถงึแมว้่าค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ของพนักงานติดตัง้จะค่อนข้างสูง และในเส้นทางที่ใช้เวลามากที่สุด 

(พนักงานคูท่ี ่1 ในวนัองัคารและวนัพฤหสับด)ี ใชเ้วลามากถงึ 463 นาท ี

แต่จากสถิตทิี่ผ่านมา เขตที่อยู่ในเส้นทางนัน้เป็นเขตที่มปีรมิาณงาน

น้อย จึงเป็นไปได้ว่า เมื่อนําตารางการทํางานนี้ไปใช้จรงิ ในบางวนั

พนักงานอาจไม่ตอ้งเดนิทางไปทํางานในทุกเขต เวลาทีใ่ชใ้นการทํางาน

และเวลาในการเดนิทางกจ็ะลดลงไปดว้ย    

 

ตารางที ่5 เสน้ทางทีเ่หมาะสมสาํหรบัพนักงานตดิตัง้ 

กลุ่ม วนัทาํงาน เขต 
ระยะเวลา (นาที) 

ทาํงาน เดินทาง รวม 

1 

 

จนัทร ์พุธ 

ศุกร ์เสาร ์

ยานนาวา คลองเตย วฒันา 180 137 317 

องัคาร 

พฤหสับด ี

บางรกั สมัพนัธวงศ์ 

ป้อมปราบศตัรูพ่าย 

ดุสติ พญาไท 

300 163 463 

2 จนัทร ์พุธ 

ศุกร ์เสาร ์

บางคอแหลม ดนิแดง ปทุม

วนั  

180 139 319 

องัคาร 

พฤหสับด ี

ราชเทว ีพระนคร สาธรหว้ย

ขวาง  

240 172 412 

3 จนัทร ์พุธ 

ศุกร ์เสาร ์

วงัทองหลาง สวนหลวง

ลาดกระบงั 

180 111 291 

องัคาร 

พฤหสับด ี

สะพานสูง บงึกุ่ม  

คนันายาว 

180 93 273 

4 จนัทร ์พุธ 

ศุกร ์เสาร ์

ประเวศ ลาดพรา้ว  

บางกะปิ  

180 146 326 

องัคาร 

พฤหสับด ี

บางนา พระโขนง มนีบุร ี 180 114 294 

5 จนัทร ์พุธ 

ศุกร ์เสาร ์

อําเภอเมอืง บางพล ี 120 132 252 

องัคาร 

พฤหสับด ี

บางเสาธง บางบ่อ 

พระประแดง 

พระสมุทรเจดยี ์

240 233 473 

  

ตารางที ่6 เสน้ทางทีเ่หมาะสมสาํหรบัพนักงานซ่อมบํารุง 

คนท่ี เขต 
ระยะเวลา (นาที) 

ทาํงาน เดินทาง รวม 

1 ป้อมปราบศตัรูพ่าย ดุสติ  

ปทุมวนั ดนิแดง 
300 152 452 

2 พญาไท พระนคร บางคอแหลม 240 165 405 

3 ยานนาวา คลองเตย วฒันา 240 137 377 

4 ราชเทว ีสมัพนัธวงศ์ บางรกั สาทร หว้ยขวาง 300 158 458 

5 สะพานสูง ประเวศ ลาดพรา้ว คนันายาว  240 146 386 

6 บางกะปิ สวนหลวง พระโขนง มนีบุร ี 300 129 429 

7 บงึกุ่ม วงัทองหลาง บางนา ลาดกระบงั 300 145 445 

8 พระประแดง พระสมุทรเจดยี ์ 180 190 370 

9 เมอืง บางพล ีบางบ่อ 180 144 324 

10 บางเสาธง 180 84 264 

   

 อย่างไรตามสําหรบัเส้นทางของพนักงานติดตัง้ที่ต้องเดินทางไป

ทํางานที่จังหวดัสมุทรปราการ ซึ่งเป็นพื้นที่ที่ค่อนข้างไกลจากที่ตัง้

สาํนักงานบรษิทั (เขตหนองจอก) ถอืว่ายงัมปัีญหาอยู่ เนื่องจากปรมิาณ

งานทีค่่อนขา้งมาก ทําใหเ้ป็นไปไดน้้อยทีจ่ะไม่เดนิทางไปในบางอําเภอ 

ซึง่บรษิทัอาจแกปั้ญหาดว้ยการเพิม่พนักงานใหเ้พยีงพอกบัปรมิาณงาน 

หรือปรบัเปลี่ยนพนักงานที่มีปรมิาณงานน้อยในวนันัน้ ๆ ไปทํางาน

เสรมิในส่วนนี้แทน 

 

5. สรปุผลการวิจยั 
 งานวิจัยนี้มีว ัตถุประสงค์ที่จะจัดตารางเส้นทางการทํางานของ

พนักงานใหม้รีะยะเวลาในการเดนิทางน้อยทีสุ่ด โดยนําปัญหาทีพ่บจาก

บรษิทั ปฐพ ีเซอรว์สิ จํากดัมาเป็นกรณีศกึษา  

 จากเดมิทีบ่รษิทัตอ้งจดัสรรการเดนิทางของพนักงานแบบวนัต่อวนั

สําหรบัพนักงานตดิตัง้ และแบบรายสปัดาหต์่อสปัดาหส์าํหรบัพนักงาน

ซ่อมบํารุง ซึ่งมปัีญหาปรมิาณงานไม่เท่าเทียมกนั ทําให้พนักงานบาง

สายงานต้องทํางานล่วงเวลาในช่วงเย็น และทํางานให้ว ันอาทิตย์ 

เนื่องจากได้รบัมอบหมายงานในปรมิาณที่มากเกินไป ในขณะที่ในวนั

ทําการมพีนักงานบางส่วนเลกิงานก่อนเวลา เนื่องจากได้รบัมอบหมาย

งานในปรมิาณทีน้่อยเกนิไป อกีปัญหาที่พบคอืมกีารจดัเสน้ทางบรกิาร

ทีท่บัซอ้นกนั และมบีางพืน้ทีม่พีนักงานไปใหบ้รกิารไม่เพยีงพอ  

 ผู้วจิยัได้นําข้อมูลมาวิเคราะห์ปรมิาณงานคาดการณ์และจัดกลุ่ม

เสน้ทางตามปรมิาณงานทีเ่หมาะสม และมกีารกําหนดบางเขตบรกิารให้

เป็นเมอืงสาธารณะที่สามารถเลอืกพนักงานคนใดคนหนึ่งมาให้บรกิาร

ได ้เมื่อนําวธิ ีCTSP มาใชใ้นหาลําดบัการเดนิทางไปยงัเขตบรกิาร และ

หาว่าพนักงานคนใดควรเป็นผู้มาให้บรกิารในเมอืงสาธารณะ ผลลพัธ์

ชี้ใหเ้หน็ว่าการจดัเสน้ทางใหม่นี้ช่วยใหพ้นักงานสามารถเดนิทางไปยงั

เขตให้บริการที่ได้รบัมอบหมายได้ครบทุกเขตตามที่กําหนด โดยใช้

เวลาในการเดินทางรวมน้อยที่สุด นอกจากนัน้ไม่มีเส้นทางใดที่ใช้

ระยะเวลาการทํางานต่อวนัเกนิ 8 ชัว่โมง ซึ่งสามารถช่วยลดค่าใช้จ่าย

ของบริษัทและเพิม่ความพึงพอใจให้พนักงาน เนื่องจากเส้นทางการ

ทํางานไม่ซํ้าซอ้นกนั พนักงานไม่ตอ้งทํางานล่วงเวลา และสามารถหยุด

งานในวนัอาทติยไ์ด ้ 

 เราสามารถนําแนวคดิของงานวจิยันี้ไปประยุกต์ใชใ้นการแก้ปัญหา

การเส้นทางที่เหมาะสมที่สุดของบรษิทัหรอืองค์กรอื่นที่มลีกัษณะงาน

คล้ายกนัได้ สําหรบัการศึกษาเพิม่เตมิในอนาคต เราสามารถเพิม่เตมิ

เงื่อนไขที่ทําให้ระยะเวลารวมในการทํางานของพนักงานในแต่ละ

เสน้ทางใหใ้กลเ้คยีงกนัมากขึน้ 
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การประเมินความเส่ียงทางการยศาสตรง์านยกกระสอบปูนซีเมนต์วางบนเคร่ืองผสมปนู 

Ergonomic Risk Assessment of Lifting Cement Sack Place on the Mortar Mixer 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยัครัง้นี้เป็นการศกึษาการประเมนิความเสีย่งทางการยศาสตรข์องทา่ทางการทํางานของพนักงาน จํานวน 2 คน ในงานยกกระสอบ

ปนูซเีมนต์วางบนเครื่องผสมปนู โดยกระสอบปนูมน้ํีาหนัก 50 กโิลกรมั ขณะทีท่ําการยกพนักงานมอีาการปวดบรเิวณหลงัและหวัไหล่ การศกึษาครัง้

นี้ผู้วจิยัได้ใช้แบบประเมนิของ REBA,  NIOSH lifting equation และเครื่องวดัคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (EMG) ผลการประเมนิค่าความเสีย่งก่อนการ

ปรบัปรุงวธิกีารทํางาน Final REBA Score เฉลี่ย มคี่า 12 คะแนน ค่าดชันีการยกจุดเริม่ต้นในการยกและจุดที่สิ้นสุดการยกเฉลี่ย  มคี่า 4.49 และ 

8.30 ตามลําดบั ทําใหท้ราบว่างานนี้มปัีญหาดา้นการยศาสตรท์ีต่อ้งไดร้บัการปรบัปรุงโดยทนัท ีค่าเฉลีย่ของคลื่นไฟฟ้ากลา้มเนื้อขณะทํางาน (EMG) 

ต่อค่าเฉลีย่ของคลื่นไฟฟ้ากลา้มเนื้อสงูสดุ (MVE) เมื่อคดิเป็นรอ้ยละ กลา้มเนื้อทราพเีซยีสดา้นซา้ยและดา้นขวา กลา้มเนื้ออเีรค็เตอรส์ไปเน่ดา้นซ้าย

และดา้นขวา มคี่า 15.8 µV, 15.2 µV, 21.5 µV และ 22.1 µV ตามลําดบั ผลการประเมนิค่าความเสีย่งหลงัการเปลีย่นท่าทางการทํางานประกอบกบั

การใช้อุปกรณ์ในการยก ผลที่ได้คอื Final REBA Score เฉลี่ย ลดลงเหลอื 3 คะแนน ค่าดชันีการยกจุดเริม่ตน้ในการยกและจุดที่สิน้สุดการยกเฉลีย่  

ลดลงเหลอื 1.41 และ 1.44 ตามลําดบั และค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้ากลา้มเนื้อขณะทํางาน (EMG) ต่อค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อสงูสุด (MVE) 

เมื่อคดิเป็นร้อยละ กล้ามเนื้อทราพเีซยีสด้านซ้ายและด้านขวา กล้ามเนื้ออีเร็คเตอร์สไปเน่ด้านซ้ายและด้านขวา ลดลงมคี่า 11.56 µV, 9.45 µV, 

11.45 µV และ 11.32 µV ตามลําดบั ซึ่งไม่เกนิ 35% ของค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากลา้มเนื้อสูงสุด (MVE) ถอืว่าความเสีย่งต่อการบาดเจบ็ของกลา้มเนื้อ

สามารถยอมรบัได ้การวจิยันี้สามารถลดค่าความเสีย่งทางการยศาสตรไ์ด ้ 

คาํสาํคญั:  การยศาสตร,์ การประเมนิทัว่ทัง้ร่างกาย, ดชันีการยก, คลื่นไฟฟ้ากลา้มเนื้อ 
 

Abstract 

 This research aims to study the ergonomic risk assessment of working posture of 2 workers in lifting cement sacks on the 

mortar mixer. The cement sack weighs 50 kilograms. While lifting, the employee experienced pain in the back and shoulders. In this study, 

the investigators used REBA, NIOSH lifting equation assessment, and electromyography (EMG) measurements. The results of the risk 

assessment before the improvement of work methods revealed that the mean final REBA score was 12 points, while the mean lifting index 

origin and lifting index destination were 4.49 and 8.30, respectively. This implied that this work has an ergonomic problem that needs 

immediate improvement. the mean electromyography (EMG) per mean maximum voluntary electromyography (MVE) as a percentage of 

left and right trapezius muscles, left and right erector spine muscles were 15.8 µV, 15.2 µV, 21.5 µV and 22.1 µV, respectively. The result 

of risk assessment after posture change is combined with the use of lifting equipment. The result was the mean of Final REBA Score 

reduced to 3 points, while the mean lifting index origin and lifting index destination reduced to 1.41 and 1.44, respectively. In addition, the 

mean electromyography (EMG) per the mean maximum voluntary electromyography (MVE) as a percentage. Left and right trapezius 

muscles on left and right erector spine muscles reduced to 11.56 µV, 9.45 µV, 11.45 µV, and 11.32 µV, respectively, which did not exceed 

35% of the mean maximum voluntary electromyography (MVE). The risk of muscle injury was considered acceptable. This research could 

reduce the risk of ergonomics. 

Keywords:  Ergonomic, Rapid Entire Body Assessment, Lifting Index, Electromyography 
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1. บทนํา 
 จากสถติปีิ 2564 อุตสาหกรรมประเภทการก่อสรา้งมจํีานวนสถาน

ประกอบกจิการและมลีูกจ้างสูงสุดเป็นอนัดบัสามของประเทศและจาก

สถิติปี 2559-2563 โรคที่ เกิดขึ้นตามลักษณะหรือสภาพของงาน

เนื่องจากการทํางานสูงสุดเป็นอนัดบัหนึ่งได้แก่ โรคระบบกลา้มเนื้อและ

โครงสร้างกระดูกอันเนื่องมาจากการทํางานทัง้นี้จากปัญหาที่พบใน

บรษิทัแห่งหนึ่งที่ประกอบธุรกจิรบัเหมาก่อสรา้ง ตัง้อยู่ที่จงัหวดัระยอง 

พบว่าพนักงานมอีาการปวดบรเิวณหลงัและหวัไหล่ทัง้สองขา้ง จากการ

ทีต่อ้งยกกระสอบปนูซเีมนต์สาํเรจ็รปู ทีม่น้ํีาหนักถุงละ 50 กโิลกรมั วาง

บนเครื่องผสมปูน อยู่เป็นประจําทุก ๆ วนั งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษา

ปัญหาทางด้านการยศาสตร์ของพนักงานที่ ทําการยกกระสอบ

ปนูซเีมนต์สาํเรจ็รปูวางบนเครื่องผสมปนู และคน้หาสาเหตุของปัญหาที่

เกดิขึน้และทําการแก้ไขปรบัปรุงวธิกีารทํางานใหพ้นักงานมสีภาพการ

ทํางานทีป่ลอดภยัมากขึน้  

 

2. วตัถปุระสงค ์
 1. เพื่อศกึษาและประเมนิความเสีย่งด้านการยศาสตรข์องพนักงาน 

ด้วยวธิขีอง REBA (Rapid Entire Body Assessment) และวธิกีารของ 

NIOSH Lifting Equation และการวัดคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อ EMG 

(Electromyography) 

 2. เพื่อปรบัปรุงวธิีการทํางานใหเ้กิดความปลอดภยัและเหมาะสม

กบัการปฏบิตังิานของพนักงานตามหลกัการยศาสตร ์

 

3. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  
 วิธีการประเมินความเสี่ยงทางด้านการยศาสตร์ที่ผู้ว ิจัยสนใจใน

การศกึษาเพื่อนํามาใชใ้นการทําวจิยัในครัง้นี้จะมุ่งเน้นไปทีก่ารประเมนิ

ความเสี่ยงทางการยศาสตร์ด้วยวิธีของ REBA (Rapid Entire Body 

Assessment) วิธีของ NIOSH lifting equation และการวดัคลื่นไฟฟ้า

ของกลา้มเนื้อ EMG (Electromyography) 

 

3.1 การประเมินความเส่ียงด้วยวิธีของ REBA 

 วิธี REBA (Rapid Entire Body Assessment) เป็นการพิจารณา

ร่างกายของพนักงานออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วน A ประกอบด้วย ลําตวั 

คอ และขา ส่วน B ประกอบด้วย แขนท่อนล่าง แขนท่อนบนและขอ้มอื 

จากนัน้ประเมนิการเคลื่อนไหวส่วนต่างๆ ออกมาเป็นตวัเลขซึ่งมรีะดบั

ความรุนแรงของปัญหาทีต่่างกนั [1] 
 

3.2 การประเมินความเส่ียงด้วยวิธีของ NIOSH Lifting Equation 

      วธิ ีNIOSH lifting equation จะใชส้มการการยกของ NIOSH ในการ

ประเมินสภาพการยกและเคลื่อนย้ายสิ่งของด้วยแรงกายของ

ผู้ปฏิบัติงาน โดยพิจารณาความสามารถในการใช้แรงกล้ามเนื้อของ

มนุษย์รวมถงึความสําคญัของปัจจยัที่เกี่ยวขอ้งและสมัพนัธ์กบังานยก

นั ้น ๆ การประเมินโดยใช้สมการยกของ NIOSH จะใช้ประเมินได้

ภายใตเ้งือ่นไขและขอ้จํากดัต่างๆ [2] 

3.3 การวดัคล่ืนไฟฟ้าของกล้ามเน้ือ (EMG) 

 เป็นเทคนคิทีใ่ชต้รวจวดัสญัญาณไฟฟ้าทีส่รา้งจากเสน้ประสาทและ

กล้ามเนื้อโดยกล้ามเนื้อที่จะใช้ในการศึกษาครัง้นี้คอื กล้ามเนื้อทราพี

เซยีส เป็นกลา้มเนื้อมดัตื้น อยู่บรเิวณหลงัส่วนบน มขีนาดใหญ่ มหีน้าที่

หลักในการยกไหล่ กดไหล่ และกล้ามเนื้ออีเร็คเตอร์สไปเน่ เป็น

กลา้มเนื้อทีว่างตวัไปตามแนวกระดูกสนัหลงั มหีน้าทีแ่อ่นหลงั และเอน

ตวัไปด้านข้าง เพื่อใช้ในวเิคราะห์ภาระงานของผู้ปฎิบตัิงาน โดยการ

เปรียบเทียบค่าคลื่นไฟฟ้าที่กล้ามเนื้อในขณะทํางาน (EMG) กับค่า

คลื่นไฟฟ้ากลา้มเนื้อสูงสุด (MVE) ของแต่ละคนตามหลกัการทางชวีกล

ศาสตร์ ซึ่ง Sander and McCormick [3] ได้ทําการวจิยัและสรุปว่าค่า

คลื่นไฟฟ้าในกลา้มเนื้อทีใ่ชใ้นการทํางาน (EMG)  ซึง่หากเกนิกว่า 35% 

ของค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเนื้อสูงสุด (MVE) ถือว่ามีความเสี่ยง

อนัตรายต่อการบาดเจบ็ 

 

3.4 การออกแบบทางการยศาสตร ์

 การออกแบบโดยใช้ช่วงใดช่วงหนึ่งของข้อมูล (Design for a 

range) เป็นการออกแบบที่คาํนึงลกัษณะของประชากรในช่วงหนึ่ง โดย

ปกตนิิยมใชค้่าเปอร์เซน็ต์ไทล์เป็นเกณฑ์ในการพจิารณา โดยมากจะใช้

เปอรเ์ซน็ไทลท์ี ่5 ถงึ 95 ความกวา้งของช่วงขอ้มลูทีใ่ชจ้ะแคบหรอืกวา้ง

ขึน้อยู่กบัลกัษณะของงานและค่าใชจ้ายที่เหมาะสมและความเป็นไปได้ 

การหาค่าเปอรเ์ซน็ไทลส์ามารถหาไดจ้ากสมการ  [4] 

 

Xp = X ̄+ Zp. S                                     (1) 

 

เมื่อ   X ̄ = ค่าเฉลีย่ของขอ้มลู  

  S = ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของขอ้มลู  

  Xp = ค่าเปอรเ์ซน็ต์ไทลท์ี ่p ของตวัแปร X  

     Zp = ค่าตวัเลขปกตมิาตรฐานมอียู่ในตารางและสอดคลอ้งกบัค่า

เปอรเ์ซน็ตไ์ทลท์ี ่p ของ X 

 

3.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

     การประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ด้วยวิธีการ REBA และ

วธิกีาร NIOSH Lifting Equation  พบว่า หลงัทําการออกแบบและจดัทํา

อุปกรณ์ในการยก ส่งผลให้ Final REBA Score จาก 10 เหลือ 3 และ

ค่าดชันีการยก จาก 1.38 เหลือ 0.00   การทํางานนี้มคีวามปลอดภยั 

[5] หลังจากปรบัปรุงท่าทางการทํางานส่งผลให้ Final REBA Score 

จาก 13 เหลือ 3 มีความปลอดภัยในการทํางาน [6] การปรบัปรุงวิธี

ทํางานด้วยเครื่องช่วยยกระดบัใหต้ําแหน่งยกไปยงัตําแหน่งวางมรีะดบั

ความสูงเท่ากนั ส่งผลให ้Final REBA Score จาก 11 เหลอื 3 ค่าดชันี

การยก ลดลงจาก 3.37 เหลอื 0.97 อยู่ในเกณฑท์ีป่ลอดภยั [7]  

    การวดักระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อขณะทํางาน (EMG) ของเจ้าหน้าที่ 

พบว่ามคี่าเกิน 35% ของค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดของกล้ามเนื้อ (MVE)  

จากนัน้ได้เปลี่ยนวธิีการทํางานใหม่โดยการใช้อุปกรณ์ที่ยกในการเท

และเคลื่อนย้ายถังน้ํายางที่ได้ออกแบบหลังการปรับปรุงพบว่าค่า
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กระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อ ค่าลดลงและไม่เกิน 35% ซึ่งถือว่ามคีวาม

ปลอดภยั [8] 

 

 4.วิธีการวิจยั  
     ในงานวจิยันี้คร ัง้มขี ัน้ตอนวธิกีารวจิยัดงัต่อไปนี้ 

 

4.1 ศึกษาลกัษณะและขัน้ตอนการทาํงาน (ก่อนการปรบัปรุง) 

 ผู้วิจัยทําการศึกษาข้อมูลการทํางานของพนักงานจํานวน 2 คน 

โดยพนักงานจะทําการยกกระสอบปูนครัง้ละ 1 กระสอบ โดยใน 1 ครัง้

ของการผสมปูน เครื่องใช้เวลาทําการผสมปูน 10 นาที เมื่อคํานวณ

ระยะเวลาการทํางาน ใน 1 นาท ีสามารถยกได้ 1 กระสอบ (ไม่นําเวลา

ที่พกัรอมาคดิรวม) ดงันัน้ 1 ชัว่โมง จะทํางานได้ทัง้หมด 6 นาที การ

ทํางาน 8 ชัว่โมง/วนั ดงันัน้จะได ้6X8 = 48 นาท ีหรอื 0.8 ชม. คดิเป็น 

1 ชม. พนักงานมขีัน้ตอนการทํางาน ดงัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 ขัน้ตอนการทํางานของพนกังาน (ก่อนการปรบัปรุง) 

ลําดบั คาํอธบิาย 

1. 

 

ในกระบวนการผสมปนู พนักงาน 2 คน ทีอ่ยู่ประจําเครื่อง

ผสมปนู 2 เครื่อง โดยประจําเครื่องละ 1 คน   จะมหีน้าที่

ยกกระสอบปนูจากจุดวางกระสอบปนูไปยงัเครื่องผสมปนู 
 

2. 

 

พนักงานทําการยกกระสอบปนูไปยงัเครื่องผสมปนู โดย 1 

คนจะทําการยกกระสอบปนูครัง้ละ 1 กระสอบ  ซึง่ปนู 1 

กระสอบ มน้ํีาหนัก 50 กโิลกรมั 
 

3. 

 

พนักงานนํากระสอบปนูมาวางทีบ่นเครื่องผสมปนู ปนูไหล

ลงสู่อ่างผสม การผสมปนู 1 ครัง้  ใชป้นู 1 กระสอบ เครื่อง 

ใชเ้วลาในการผสมปนู 10 นาท ี(1 รอบการทํางาน) ดงันัน้ 

1 ชัว่โมง พนักงาน 1 คน  ทําการยกได ้6 กระสอบ ทํางาน

วนัละ 8 ชัว่โมง 
 

 

4.2 การประเมินความเส่ียงด้วยวิธีของ REBA (ก่อนการปรบัปรงุ) 

 ผูว้จิยัไดใ้ชโ้ปรแกรม Kinovea ในการวดัมุมการเคลื่อนไหวร่างกาย

ของพนักงาน ขณะทําการยกกระสอบปูนเพื่อวิเคราะห์องศาของคอ 

ลําตัว ขา แขนส่วนบน แขนส่วนล่าง ข้อมือ ได้ Final REBA Score 

เฉลี่ย ของพนักงาน คอื 12 คะแนน  หมายความว่า ตัง้แต่ 11  คะแนน

ขึน้ไป งานนัน้มปัีญหาดา้นการยศาสตรท์ีต่อ้งไดร้บัการปรบัปรุง 

 

4.3 การประเมินความเส่ียงด้วยวิธีของ NIOSH Lifting Equation 

(ก่อนการปรบัปรงุ) 

 ผู้วิจัยได้ใช้ตลับเมตรในการวดัระยะจุดทํางานของพนักงานเพื่อ

ค่าตวัแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวขอ้ง คํานวณค่าดชันีการยก จุดเริม่ต้นในการ

ยกเฉลี่ย มคี่า 4.49 และจุดที่สิ้นสุดการยกเฉลี่ย มคี่า 8.30 สรุปได้ คอื 

จุดเริม่ต้นในการยกและจุดสิน้สุดหรอืขณะที่พนักงานยกกระสอบปนูไป

ถึงจุดที่สูงได้ค่าดชันีการยกมคี่ามากกว่า 1 หมายความว่า ค่าน้ําหนัก

ของวตัถุทีย่กมคี่ามากกว่าค่าขดีจํากดัของน้ําหนักที่เหมาะสมในการยก 

ดงันัน้จงึควรทําการปรบัปรุง 

 

4.4 การวดัคล่ืนไฟฟ้าของกล้ามเน้ือ EMG (ก่อนการปรบัปรงุ) 

 ผูว้จิยัไดท้ําการวดัคลื่นไฟฟ้ากลา้มเนื้อของพนักงาน เกบ็ขอ้มลูโดย

การตดิอเิลค็โทรดบรเิวณตําแหน่งกล้ามเนื้อ ทัง้ 4 ตําแหน่ง ดงัรูปที่ 1 

โดยใหพ้นักงานทํางานตามปกต ิ3 รอบการทํางาน พบว่า ค่าเฉลี่ยของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะทํางาน (EMG) ต่อค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนื้อสูงสุด (MVE) เมื่อคดิเป็นร้อยละ กล้ามเนื้อทราพเีซียสด้าน

ซา้ยและดา้นขวา กลา้มเนื้ออเีรค็เตอรส์ไปเน่ดา้นซา้ยและดา้นขวา มคี่า 

15.8 µV, 15.2 µV, 21.5 µV, และ 22.1 µV ตามลําดบั ซึง่ไม่เกนิ 35 % 

ของค่าเฉลีย่คลื่นไฟฟ้ากลา้มเนื้อสงูสุด (MVE)  
 

 

รปูที ่1 บรเิวณตําแหน่งกลา้มเนื้อทีท่ําการวดัคลื่นไฟฟ้ากลา้มเนื้อ 

 

4.5 วิเคราะห์ผลและปรบัปรงุการทาํงาน 

 การประ เมินความเสี่ย งด้วยวิธี  REBA และ  NIOSH Lifting 

Equation  ทําใหไ้ดผ้ลการวเิคราะห ์ดงัตารางที ่2 และตารางที ่3 

 

ตารางที ่2 การวเิคราะหข์องการประเมนิ REBA 

ท่าทางการ

เคลื่อนไหว 

คะแนน 

เฉลีย่ 

แนวทางการลดหรอื 

กําจดัค่าความเสีย่ง 

Neck 2.5 ปรบัเปลีย่นท่าทางการทํางาน วางเท้า

ให้มคีวามมัน่คง ให้เท้าข้างหนึง่ขนาน

กบัวตัถุทีจ่ะยก อีกข้างให้อยู่ด้านหลงั

อย่างมัน่คง เหยียดหลังให้ตรง ศีรษะ

อยู่แนวเดียวกบักระดูกสนัหลงั ไม่ก้ม 

ค่อย ๆ ยดืเขา่ยกตวัขึ้น 

Trunk 4 

Legs 4 

Posture 

Score A 

8  

Load 2 ใช้พนักงาน 2 คนในการยก  หรือ

ออกแบบอุปกรณ์ทีช่่วยในการยก 

Score A 10  
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ตารางที ่2 (ต่อ) 

ท่าทางการ

เคลื่อนไหว 

คะแนน 

เฉลีย่ 

แนวทางการลดหรอื 

กําจดัค่าความเสีย่ง 

Upper Arm 3 ปรบัเปลีย่นท่าทางการทํางานให้แขน

ชดิลําตวั ใหว้สัดุทีย่กชดิลําตวัมากทีสุ่ด

และบดิขอ้มอืน้อยลง 

Lower Arm 2 

Wrist 2.5 

Posture 

Score B 

5 

Coupling 2 ใส่ถุงมอืเพือ่ช่วยในการยดึจบั 

Score B 7  

Score C 11  

Activity 1 ป รับ เ ป ลี ่ย น ท่ า ท า ง ก า ร ย ก ใ ห้ มี

ความเรว็เป็นธรรมชาตขิองร่างกายได ้

Final 

REBA 

Score 

12 สรุป ต้องมีการปรบัเปลีย่นท่าทาง

การทํางานหรือออกแบบอุปกรณ์ที ่

ช่วยในการยก 

 

ตารางที ่3 การวเิคราะหข์องการประเมนิ NIOSH Lifting Equation  

ตวัแปร 

ต่าง ๆ 

ค่าเฉลีย่ 
แนวทางการลดหรอื 

กําจดัค่าความเสีย่ง 
จุด 

เริม่ตน้ 

จุด 

สิน้สุด 

LC 23 23 
ค่าขดีจํากดัของน้ําหนักในการยกที่

ปลอดภยั 23 กก. 

HM 0.66 0.54 
ปรบัท่าทางในการยกใหว้ตัถุอยู่ชดิ

ลําตวั 

VM 0.93 0.86 
ปรบัระดับความสูงของการยกให้

เขา้ใกลค้่า 75 ซม. มากทีสุ่ด 

DM 0.86 0.86 

ยกจากจุดเริม่ต้นถึงจุดวางวัตถุ

ไม่ใหม้คี่ามากกว่า 25 ซม. โดยการ

ออกแบบอุปกรณ์ในการช่วยยกที ่

สามารถปรบัระดบัความสงูได ้

AM 1 0.74 
ปรับท่าทางในการยกไม่เกิดมุม

ของการเอี้ยวตวั 

FM 1 1 
ความถี่ในการยกมคีวามเหมาะสม

แลว้ 

CM 0.90 0.90 ปรบัเปลีย่นวธิกีารยดึจบั 

RWL 11.16 6.03  

Object 

weight 
50 50 

ใช้พนักงาน 2 คนในการยกหรือ

ออกแบบอุปกรณ์ทีช่่วยในการยก 

LIFT 

INDEX 
4.49 8.30 

สรุป ต้องมีการปรับเปลี ่ยน

ท่าทางการทาํงานและออกแบบ

อุปกรณ์ช่วยยกทีส่ามารถปรับ

ระดบัความสูงในการยกได้ 

4.5.1 ดาํเนินการออกแบบอปุกรณ์ในการช่วยยก   

 ผู้วิจัยได้ทําการออกแบบอุปกรณ์ร่วมกับเจ้าหน้าที่แผนกความ

ปลอดภยัและแผนกวศิวกรรม โดยตัง้เป้าหมายว่าอุปกรณ์จะต้องถูก

ออกแบบให้อยู่ในช่วงความสูงที่ร่างกายสามารถทํางานได้เต็มกําลงั 

(power zone)  ซึง่อยู่ในชว่งความสงูของขอ้นิ้วมอืจนถงึความสงูหวัไหล่

นัน้มาจากสรรีะการทํางานตามธรรมชาตขิองร่างกายมนุษย์เพราะหาก

ตํ่ากว่าข้อนิ้วมือจะเกิดการก้ม และหากสูงกว่าหวัไหล่จะเกิดการยดื

หัวไหล่ [9] จากนั ้นผู้ว ิจัยได้ทําการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายของ

พนักงานประจําและพนักงานทีท่ํางานในหน่วยเดยีวกนัหากตอ้งทํางาน

ทดแทนคนทีร่บัผดิชอบประจํา จํานวน 5 คน ไดผ้ลออกมาดงัตารางที ่4 

 

ตารางที ่4 ผลการวดัสดัส่วนร่างกายของพนักงานในบรษิทั  

สดัส่วนร่างกาย Mean SD 
เปอรเ์ซน็ต ์

ไทลท์ี ่5 

เปอรเ์ซน็ต ์

ไทลท์ี ่95 

พืน้ถงึขอ้นิ้วมอื 73.2 5.45 64.23 82.16 

พืน้ถงึหวัไหล ่ 135 5.52 125.92 144.08 

หมายเหตุ หน่วยเป็นเซนตเิมตร 

 

 จากตารางที่ 4 ขอ้มูลสดัส่วนร่างกายของผูใ้ชง้านอุปกรณ์ โดยช่วง

การทํางานของมือผู้ปฏิบัติงานจะอยู่ในช่วงความสูงของข้อนิ้วมอืถึง

ความสูงของหวัไหล่ ซึ่งเป็นช่วงที่ร่างกายสามารถออกแรงได้เตม็กําลงั 

ซึ่งได้ทําการออกแบบด้ามจบัใหอ้ยู่ในช่วงความสูง 82-126 เซนตเิมตร 

โดยความสูงของด้ามจบัจากความสงูขอ้นิ้วมอื เปอรเ์ซ็นไทล์ที่ 95 และ

วดัความสงูของหวัไหล่เปอรเ์ซน็ไทลท์ี ่5 ดงัรปูที ่2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2 รายละเอยีดของอุปกรณ์ทีไ่ดท้ําการออกแบบ 

 

 โดยมสี่วนประกอบหลกัทัง้ 4 ส่วน ไดแ้ก่ 1. ตวัโครงสรา้งหลกั (อยู่

กบัที)่ 2. ตวัโครงสรา้งรอง (เคลื่อนทีไ่ด)้ 3. แบตเตอรีข่นาด 12 โวลต์  

4. รอกสลงิไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า 12 โวลต์ พรอ้มชุดคอนโทรล (ควบคุม) 

นํามาประกอบเขา้ด้วยกนั ตวัโครงสรา้งรองจะเขา้ไปอยู่ในรางของตวั

โครงสร้างหลัก  ซึ่งหลักการทํางานของตัวอุปกรณ์เริ่มจากเมื่อเปิด

สวติช์ไฟจากแบตเตอรี ่กระแสไฟจะไหลไปยงัชุดคอนโทรล เมื่อกดปุ่ม
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คอนโทรลที่ลูกศรชีข้ ึน้ มอเตอร์จะหมุนไปทางดา้นขวามว้นสลงิเกบ็เขา้

ที่มอเตอร์ ปลายของสลิงจะยกโครงสร้างรองให้เคลื่อนที่ขึ้น เป็นการ

ทํางานที่ยกวตัถุ และเมื่อกดปุ่มคอนโทรลลูกศรชีล้ง มอเตอร์จะหมุนไป

ทางด้านซ้ายจะทําใหส้ลงิคลายตวัออกจากมอเตอร์ทําใหโ้ครงสรา้งรอง

เคลื่อนทีล่ง เป็นการทํางานทีย่กวตัถุลง  

 

5. ผลการวิจยั 

 หลงัจากที่ผู้วจิยัได้ทําการออกแบบอุปกรณ์ในการช่วยยก และได้

นําอุปกรณ์ช่วยยกมาใชค้วบคู่กบัการปรบัเปลีย่นท่าทางการทํางานของ

พนักงาน โดยได้ปรับเปลี่ยนท่าทางตามที่ได้ทําการวิเคราะห์ ตาม

ตารางที่ 2 และ ตารางที่ 3 โดยใช้ระยะเวลา 2 เดอืน ในการเก็บขอ้มูล

หลงัการปรบัปรุง มขีัน้ตอนการทํางานดงัตารางที ่5 

 

ตารางที ่5 ขัน้ตอนการทํางานของพนักงาน (หลงัการปรบัปรุง) 

ลําดบั คาํอธบิาย 

1. 

พนักงาน 2 คน ในการยกประสอบปูน ครัง้ละ 1 กระสอบ 

(น้ําหนักในการยกแต่ละครัง้จะเหลือ 25 กิโลกรมั) จากจุด

วางกระสอบปูน มาวางบนอุปกรณ์ช่วยยกที่ได้ทําการ

ออกแบบ โดยจะยกกระปนูทัง้หมด 2 ครัง้  
 

2. 

 

พนักงานทําการเคลื่อนยา้ยกระสอบปนู จํานวน 2 กระสอบ 

โดยใช้อุปกรณ์ช่วยยกที่ได้ออกแบบ ในการเคลื่อนย้าย

มายงัเครื่องผสมปนู  
 

3. 

 

 

พนักงาน 2 คน ยกกระสอบปูนวางบนเครื่องผสมปูนเครื่อง

ที ่1 จํานวน 1 กระสอบ และ วางทีเ่ครื่องผสมปนูเครื่องที ่2 

จํานวน 1 กระสอบ เครื่องใช้เวลาในการผสมปูน 10 นาท ี

(1 รอบการทํางาน) ดงันัน้ 1 ชัว่โมง พนักงาน 2 คน จะยก

ได ้12 กระสอบ ทํางานวนัละ 8 ชัว่โมง  
 

 

5.1 การประเมินความเส่ียงด้วยวิธีของ REBA (หลงัการปรบัปรงุ)  

 หลงัการปรบัเปลีย่นท่าทางการทํางานและออกแบบอุปกรณ์ช่วยยก

ส่งผลให้ Final REBA Score เฉลี่ย  ของพนักงาน คือ 3 คะแนน 

ความหมายว่า ตัง้แต่ 2-3 คะแนน งานนัน้ควรไดร้บัการพจิารณา ศกึษา

ละเอยีดขึน้และตดิตามวดัผลอย่างตอ่เนื่อง การออกแบบงานใหม่อาจมี

ความจําเป็น จากนัน้ได้ทําการเปรยีบเทยีบผลการประเมนิความเสี่ยง

ดว้ยวธิ ีREBA ดงัตารางที ่6 

 

ตารางที ่6 การเปรยีบเทยีบผลการประเมนิความเสีย่งดว้ยวธิ ีREBA 

ค่า Final REBA Score 

ก่อนการปรบัปรุง หลงัการปรบัปรุง 

12 คะแนน 3 คะแนน 

 

5.2 การประเมินความเส่ียงด้วยวิธีของ NIOSH Lifting Equation 

(หลงัการปรบัปรงุ) 

 หลงัการปรบัเปลีย่นท่าทางการทํางานและออกแบบอุปกรณ์ช่วยยก

ส่งผลให้ ค่าดชันีการยกจุดเริม่ต้นในการยก มคี่าเฉลี่ย 1.44 และจุดที่

สิ้นสุดการยก มีค่าเฉลี่ย 1.41 สรุปได้ ค่าดัชนีการยกมีค่ามากกว่า 1 

หมายความว่า ค่าน้ําหนักของวตัถุที่ยกมคี่ามากกว่าค่าขดีจํากัดของ

น้ําหนักที่เหมาะสมในการยก  จากนัน้ได้ทําการเปรียบเทียบผลการ

ประเมนิความเสีย่งดว้ยวธิ ีNIOSH Lifting Equation ดงัตารางที ่7 

 

ตารางที่ 7 การเปรยีบเทยีบผลการประเมนิความเสี่ยงด้วยวธิ ีNIOSH 

Lifting Equation 

ค่าดชันีการยก 

ก่อนการปรบัปรุง หลงัการปรบัปรุง 

จุดเริม่ตน้ จุดสิน้สุด จุดเริม่ตน้ จุดสิน้สุด 

4.49 8.30 1.44 1.41 

 

5.3 การวดัคล่ืนไฟฟ้าของกล้ามเน้ือ EMG (หลงัการปรบัปรงุ) 

 หลงัการปรบัเปลีย่นท่าทางการทํางานและออกแบบอุปกรณ์ช่วยยก

โดยใหพ้นักงานทํางานตามปกต ิ3 รอบการทํางาน พบว่า ค่าเฉลี่ยของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะทํางาน (EMG) ต่อค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนื้อสูงสุด (MVE) เมื่อคดิเป็นร้อยละ กล้ามเนื้อทราพเีซียสด้าน

ซา้ยและดา้นขวา กลา้มเนื้ออเีรค็เตอรส์ไปเน่ดา้นซา้ยและดา้นขวา มคี่า 

11.56 µV, 9.45 µV, 11.45 µV, และ 11.32 µV ตามลํ าดับ  แปล

ความหมายได้ว่า ค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้าในกล้ามเนื้อที่ใช้ในการทํางาน 

(EMG)  ไม่เกิน 35 % ของค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุด (MVE) 

ถือว่าไม่มีความเสี่ยงอันตรายต่อการบาดเจ็บ จากนั ้นได้ทําการ

เปรยีบเทยีบผลการวดัคลื่นไฟฟ้ากลา้มเนื้อ (EMG) ดงัตารางที ่8 

 

ตารางที ่8 การเปรยีบเทยีบผลการวดัคลืน่ไฟฟ้ากลา้มเนื้อ (EMG) 

ค่าคลื่นฟ้ากลา้มเนื้อ  

กลา้มเนื้อ ก่อนการปรบัปรุง หลงัการปรบัปรุง 

ทราพเีซยีสซา้ย 15.8 µV 11.56 µV 

ทราพเีซยีสขวา 15.2 µV 9.45 µV 

อเีรค็เตอรส์ไปเน่ซา้ย 21.5 µV 11.45 µV 

อเีรค็เตอรส์ไปเน่ขวา 22.1 µV 11.32 µV 

 

6. อภิปรายผล 
 ผลการประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ด้วยวิธี REBA และ 

NIOSH Lifting Equation พบว่างานยกกระสอบปูน มีความเสี่ยง

ทางด้านการยศาสตร์ต้องได้รบัการปรบัปรุงแก้ไข และนําผลที่ได้จาก

การประเมนิไปวเิคราะหเ์พื่อหาแนวทางการลดหรอืกําจดัค่าความเสีย่ง 

เมื่อพิจารณาคะแนนความเสี่ยงของส่วนต่าง ๆ ในร่างกาย พบว่า

คะแนนความเสี่ยงสูงอยู่ที่บริเวณลําตวัหรอืหลงั ขา แขนส่วนบน ซึ่ง
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สอดคลอ้งกบัอาการปวดบรเิวณหลงัและหวัไหล่ของพนักงาน จงึนําไปสู่

การปรบัปรุง เพื่อลดความเสี่ยงที่เกดิขึ้น โดยได้ทําการปรบัปรุงดังนี้ 

ปรบัเปลี่ยนท่าทางการทํางานตามทีไ่ด้ทําการวเิคราะห ์เปลี่ยนจากการ

ยก 1 คน เป็นการยก 2 คน ออกแบบอุปกรณ์ในการช่วยยกที่สามารถ

ปรบัระดบัความสงูได ้หลงัการปรบัปรุงทําใหผ้ลการประเมนิความเสีย่ง

ทางการยศาสตร์ลดลง แต่ยงัไม่อยู่ในระดบัทีป่ลอดภยัทีสุ่ด โดยในส่วน

ของดชันีการยกลดลงแต่ยงัคงมคี่ามากกว่า 1 เนื่องจากค่าขดีจํากดัของ

น้ําหนักที่แนะนําในการยก (RWL) มคี่าสูงสุด 23 กิโลกรมั ซึ่งตํ่ากว่า

น้ําหนักกระสอบปูนที่พนักงานต้องยก (L) คือ 25 กิโลกรัม เมื่อนํา

คํานวณดชันีการยกจึงส่งผลให้มคี่ามากกว่า 1 แต่เมื่อมาพจิารณาใน

ส่วนของการวดัคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อ พบว่าค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้าใน

กล้ามเนื้อที่ใช้ในการทํางาน (EMG)  มีค่าไม่เกิน 35% ของค่าเฉลี่ย

คลื่นไฟฟ้ากลา้มเนื้อเนื้อสงูสุด (MVE) ถอืว่าไม่มคีวามเสีย่งอนัตรายต่อ

การบาดเจบ็  

 

7. สรปุ 

 ในงานวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัไดทํ้าการการประเมนิความเสีย่งจากท่าทาง

การทํางานด้วยวธิี REBA วธิี NIOSH Lifting Equation และการวดัค่า

คลื่นไฟฟ้ากลา้มเนื้อ (EMG) ทําใหท้ราบถงึปัญหาทางด้านการยศาสตร์

ของพนักงาน และนําผลที่ได้จากการประเมนิไปวเิคราะห์เพื่อหาแนว

ทางการลดหรอืกําจดัค่าความเสี่ยง จากนัน้นําไปสู่การปรบัปรุงแก้ไข

ปัญหาทางด้านการยศาสตร์ของพนักงานโดย การปรบัเปลี่ยนท่าทาง

การทํางานควบคู่กบัการออกแบบอุปกรณ์ในการช่วยยกที่สามารถปรบั

ระดบัความสูงได ้โดยพบว่าหลงัการปรบัปรุงส่งผลใหพ้นักงานมสีภาพ

การทํางานทีป่ลอดภยัขึน้ 

 

8. ข้อเสนอแนะ 

 ปัจจุบนัเริม่มกีารผลติกระสอบปูนที่มน้ํีาหนัก 40 กโิลกรมั ออกมา

จําหน่าย หากในอนาคตบรษิทัมนีโนบายเปลี่ยนมาใช้กระสอบปูนที่มี

น้ําหนัก 40 กโิลกรมั เมื่อทําการยก 2 คน (20 กโิลกรมั/คน) ส่งผลดชันี

การยกมีค่าน้อยกว่า 1 อยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัย หรือมีการออกแบบ

พฒันาต่อยอดอุปกรณ์ที่สามารถยกหรอืเคลื่อนยา้ยกระสอบปูนโดยไม่

ตอ้งใชแ้รงของพนักงาน 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้ศกึษาการจดัการอะไหล่คงคลงัของโรงไฟฟ้าถ่านหนิกรณีศกึษา วตัถุประสงคเ์พื่อหานโยบายการสัง่ซื้อเพื่อใหม้อีะไหล่เพยีงพอ

ต่อการใช้งานตามระยะเวลาการจดัเก็บที่โรงไฟฟ้ากําหนด โดยเริม่จากศกึษาพฤตกิรรมการเบกิใชอ้ะไหล่ หลงัจากนัน้การจําลองสถานการณ์แบบ

มอนตคิารโ์ลถูกนํามาใชจํ้าลองพฤตกิรรมการเคลื่อนไหวของอะไหล่โดยใชก้ารแจกแจงเชงิประจกัษ์มาสรา้งตวัเลขสุ่ม การจําลองสถานการณ์ยงัถูก

นํามาใช้วเิคราะหป์รมิาณการสัง่ซื้อและจุดสัง่ซื้อใหม่ที่ถูกเสนอภายใต้ความไม่แน่นอนของความต้องการสําหรบัอะไหล่แต่ละชนิด ในงานวจิยัเสนอ

การกําหนดปรมิาณการสัง่ซื้อ 4 แบบ และจุดสัง่ซื้อใหม่ 3 จุด ทําใหไ้ด้สถานการณ์ทัง้หมด 12 สถานการณ์ ผลการทดลองพบว่าปรมิาณการสัง่ซือ้

และจุดสัง่ซื้อใหม่ทีถู่กเลอืกทําใหม้อีะไหล่ในปรมิาณทีเ่พยีงพอต่อการใชง้านอา้งองิจากสถติกิารเบกิใชใ้นอดตี และชี้ใหเ้หน็ว่าสามารถลดตน้ทุนเมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัรปูแบบการจดัการอะไหล่แบบเดมิ  

คาํสาํคญั:  ความตอ้งการไม่แน่นอน, การลดอะไหล่คงคลงั, การจําลองสถานการณ์ 

 

Abstract 

 This research studies the inventory management of spare parts for a coal power plant as a case study. The objective is to 

determine a policy in order to have enough spare parts for use in the specified period by the power plant. This study begins with an 

examination of the behavior of spare parts requisitions. After that, Monte Carlo simulations are used to simulate the movement of the 

parts by using empirical distributions to generate random numbers. The simulation is applied to analyze the proposed order quantities and 

reorder points under the uncertainty of demand for each part. The research proposes 4 order quantities and 3 reorder points, resulting in 

a total of 12 scenarios. The experiments show that the selected order quantity and reorder point resulted in a sufficient quantity for use 

based on usage statistics and indicate that the cost can be reduced from a current inventory policy. 

Keywords:  Uncertain demand, Inventory reduction, Simulation  
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1. บทนํา 
 การบรหิารจดัการของคงคลงัใหม้ปีรมิาณที่เหมาะสมและตน้ทุนตํ่า

นัน้เป็นส่วนหนึ่งที่มคีวามสําคญัต่อการจดัการการผลิต กล่าวคอืหาก

ปรมิาณของคงคลงัน้อยเกนิไปส่งผลใหเ้กดิการขาดแคลน (Stock Out) 

ทําใหร้ะบบการทํางานหยุดชะงกัเกดิความสูญเสยีในรูปแบบต้นทุนค่า

เสียโอกาส (Opportunity Cost) ในอีกทางหนึ่งหากมีมากเกินความ

ต้องการจะนําไปสู่ของคงคลงัที่ไม่เคลื่อนไหว (Dead Stock) และเกิด

ความสญูเสยีในรปูแบบตน้ทุนจม (Sunk Cost) 

 โรงไฟฟ้าถ่านหนิกรณีศกึษาเหน็ความสาํคญัของการบรหิารจดัการ

อะไหล่คงคลงัของระบบขนถ่ายถ่านหนิ ซึ่งเป็นกระบวนการที่สาํคญัใน

การนําวตัถุดบิเขา้สู่กระบวนการผลติไฟฟ้า ซึ่งในปัจจุบนัมูลค่าการถอื

ครองอะไหล่ทัง้หมดมคี่าสูงถงึประมาณ 400 ล้านบาท และเลง็เหน็ว่ามี

แนวโน้มจะกลายเป็นต้นทุนจมในอนาคต ทัง้นี้อะไหล่แต่ละชนิดมี

พฤติกรรมการถูกเรยีกใช้ไม่แน่นอนและแตกต่างกนั เพื่อรองรบัการ

ซ่อมบํารุงหากมกีารเสยีของเครื่องจกัร โรงไฟฟ้าจึงตอ้งการวเิคราะห์

เพื่อหาปริมาณการสัง่ซื้อที่เหมาะสม จุดสัง่ซื้อใหม่ ที่สอดคล้องกับ

พฤตกิรรมการเบกิใช้อะไหล่ โดยมแีนวคดิว่าต้องมอีะไหล่เพยีงพอต่อ

ความต้องการเพื่อป้องกนัไม่ใหร้ะบบขนถ่ายถ่านหนิเกดิความเสยีหาย

และหยุดชะงกัจนส่งผลเสยีต่อกระบวนการผลติไฟฟ้า แต่อย่างไรกต็าม

ต้องไม่ทําให้เกิดภาวะอะไหล่ล้นคลัง (Over Stock) นําไปสู่การเกิด

ต้นทุนจมในอนาคต  ดงันัน้โรงไฟฟ้ากรณีศึกษาจึงต้องการหาวธิีการ

จดัการอะไหล่คงคลงัใหม้คีวามเหมาะสมทัง้ดา้นปรมิาณและช่วงเวลา

การสัง่ซื้อที่สอดคล้องกับพฤติกรรมการเบิกใช้อะไหล่ในอดีต และ

ชีใ้หเ้หน็ตน้ทุนทีล่ดลงจากระบบการสัง่ซื้อปัจจุบนั  

 งานวจิยันี้ใชก้ารจําลองสถานการณ์มอนตคิาร์โลร่วมกบัทฤษฎกีาร

หาปรมิาณการสัง่ซื้อที่ประหยดั เพื่อหานโยบายการจดัการอะไหล่คง

คลงัใหเ้พยีงพอต่อการใช้งาน รวมถงึหาช่วงเวลาการสัง่ซื้อที่เหมาะสม 

ลดโอกาสการเกดิต้นทุนในลกัษณะต่างๆ ใหน้้อยลง อกีทัง้ยงัสามารถ

เรยีกใช้งานได้อย่างคล่องตวัและป้องกนัการเกดิความเสยีหายต่อระบบ

ขนถ่ายถ่านหนิทีส่่งผลกระทบต่อกระบวนการผลติไฟฟ้าโดยรวม 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง   

 การจําลองสถานการณ์แบบมอนตคิาร์โลสามารถนําไปใช้ตดัสนิใจ

เพื่อวเิคราะหปั์ญหาของคงคลงั ภายใตค้วามไม่แน่นอน [1] และสามารถ

ดําเนินการผ่าน Spreadsheet [2] การจําลองสถานการณ์ถูกนําไปใช้ใน

งานวจิยัเกี่ยวกบัสนิค้าคงคลงั ได้แก่ การวางแผนการจดัการสนิค้าคง

คลงั [3] โดยการเขยีนมาโครใน Spreadsheet เพื่อเพิม่ระดบัการบรกิาร

และลดสนิค้าค้างส่ง (Backorder) การพฒันาแบบจําลองสถานการณ์

ร่วมกบัการคน้หาเฉพาะที่ (Local Search) เพื่อลดต้นทุนสําหรบัระบบ

สินค้าคงคลังแบบรายการเดียวในระบบของคงคลังสําหรับการผลิต

ขัน้ตอนเดยีวถูกทําโดย [4] [5] ใชเ้พื่อวางแผนการจดัการสนิคา้คงคลงั

ของสนิคา้มวีนัหมดอายุ ผลการวจิยัพบว่าระบบทีม่กีารหมุนเวยีนสนิคา้

แบบเข้าทหีลงัออกก่อนมคี่าเฉลี่ยผลกําไรตํ่ากว่าการหมุนเวยีนสนิคา้

แบบเขา้ก่อนออกก่อน [6] แกปั้ญหาของคงคลงัในรา้นขายจกัรยานเพื่อ

เปรยีบเทยีบต้นทุนที่เกดิจากหลายนโยบายที่นําเสนอ [7] หานโยบาย

เตมิเต็มสําหรบัอะไหล่ในงานซ่อมบํารุงเชงิแก้ไขของระบบเครื่องจกัรที่

มกีารชํารุดหลายรปูแบบ ผลการวจิยัพบว่าปรมิาณการเตมิเตม็ทีเ่สนอมี

ต้นทุนตํ่าที่สุดเมื่อเปรยีบเทยีบกบัปรมิาณการเตมิเต็มอื่นๆ [8] จําลอง

สถานการณ์หาปรมิาณการสัง่ซื้อเพื่อหลกีเลี่ยงการเกดิของล้นคลงัและ

การขาดแคลนภายใตข้อ้จํากดัพืน้ทีจ่ดัเกบ็ 

 จากการทบทวนงานวจิยั ทําใหเ้หน็ว่าการหานโยบายจดัการขอ 

คงคลงัร่วมกบัการจําลองสถานการณ์โดยใช ้Spreadsheet [5-8] นัน้ทํา

ให้เห็นการเคลื่อนไหวของของคงคลงัได้ชดัเจนและสามารถวเิคราะห์

การกําหนดนโยบายการสัง่ซื้อที่จะส่งผลต่อระบบการจดัการของคงคลงั 

ก่อนจะดําเนินการปรบัปรุงระบบงานจรงิ งานวิจัยนี้จึงใช้การจําลอง

สถานการณ์ผ่าน Spreadsheet เพื่อจําลองพฤตกิรรมการใชอ้ะไหล ่และ

เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณการสัง่ซื้อและจุดสัง่ซื้อใหม่ที่ เหมาะสม

สอดคล้องกบัอุปสงค์ในช่วงเวลานํา เนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่มีความ

เสี่ยงจะเกิดภาวะวสัดุขาดแคลน [9] ทัง้นี้เพื่อให้มอีะไหล่ในปรมิาณที่

เพยีงพอต่อการใชง้านสาํหรบัระบบขนถ่ายถ่านหนิ  

 

3. ระเบียบวิธีวิจยั  

3.1 สญัลกัษณ์ท่ีใช้และคาํอธิบาย 

L   = ช่วงเวลานํา 

SL  = ระดบัการใหบ้รกิาร 

Q  = ปรมิาณการสัง่ซื้อ 

ROP  = จุดสัง่ซื้อ 

iD  = ปรมิาณเบกิใชอ้ะไหล่ในปีที ่ i  

iX  = สดัส่วนปรมิาณการเบกิใชใ้นปีที ่ i  

D  = ค่าคาดหวงัความตอ้งการอะไหล่ต่อปี 

T  = รอบเวลาการสัง่ซื้อ 

M  = ปรมิาณความตอ้งการอะไหลเ่ฉลีย่ในช่วงเวลานํา 

maxM  = ปรมิาณความตอ้งการสงูสุดในช่วงเวลานํา 

d  = ความตอ้งการเฉลีย่ตอ่คาบเวลา 

( )P S  = ความน่าจะเป็นของการขาดแคลนอะไหล ่

 

3.2 กระบวนการคดัเลือกอะไหล่กรณีศึกษา 

 เนื่องจากโรงไฟฟ้ากรณีศึกษามีจํานวนอะไหล่ทัง้หมดมากกว่า 

4,000 ชนิด ทางผู้วจิยัจึงได้ทําการคดัเลือกอะไหล่ โดยมขีัน้ตอน คอื  

1) ไม่พจิารณาอะไหล่สําหรบัชิ้นส่วนที่มอีตัราการเสยีหายตํ่า เมื่อคดั

กรองอะไหล่กลุ่มนี้ออกจากการพจิารณา สามารถลดขอบเขตจํานวน

อะไหล่เหลือเพยีง 3,000 กว่าชนิด 2) ใช้เกณฑ์มูลค่าของการเบิกใช้

ของอะไหล่ โดยทําการวเิคราะห์และคดัเลอืกจากมูลค่าอะไหล่ที่ส่งผล

กระทบต่อระบบขนถ่ายถ่านหนิสูงคดิเป็น 80 เปอร์เซ็นต์ของมูลค่าการ

เบิกใช้อะไหล่ทัง้หมดในคลงั สามารถลดจํานวนอะไหล่ลงเหลอืเพยีง 

530 ชนิด 3) พจิารณาอะไหล่ทีป่รมิาณการสัง่ซื้อปัจจุบนัมจํีานวนมาก

แต่มปีรมิาณการเบกิใชค้่อนขา้งน้อย จากแผนการสัง่ซื้อแบบเดมิอะไหล่
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กลุ่มนี้มีแนวโน้มกลายเป็นอะไหล่ล้นคลัง ทําให้เหลืออะไหล่ที่ต้อง

พจิารณา 28 ชนิด 4) ตรวจสอบความสมบูรณ์ของขอ้มูลและพฤตกิรรม

การเบกิใชอ้ะไหล่ โดยคดัเลอืกอะไหล่ที่มขีอ้มูลการรบัเขา้ – เบกิใช้ ที่

ครบถว้น มกีารหมุนเวยีนระหว่างการรบัเขา้และเรยีกใชส้มํ่าเสมอ เหลอื

เป็นอะไหล่กรณีศึกษา 3 ชนิด ได้แก่ ลูกกลิ้งลําเลียง ปากกายดึคาน 

และสลักเกลียวกัลวาไนซ์ แทนด้วยรหัส A062 , A054 และ A072 

ตามลําดบั 
 

 3.3  การสร้างแบบจําลองสถานการณ์มอนติคาร์โลของการ

จดัการอะไหล่คงคลงัจากพฤติกรรมการเบิกใช้ในอดีต 
 เมื่อเลอืกอะไหล่กรณีศกึษาแลว้วเิคราะหก์ารเบกิใชใ้นอดตีพบว่าไม่

สอดคล้องกบัการแจกแจงความน่าจะเป็นใดเลย จงึพจิารณาพฤตกิรรม

การเบกิใช ้เพื่อสรา้งการแจกแจงเชงิประจกัษ์ (Empirical Distribution) 

สามารถแสดงตวัอย่างการคํานวณความน่าจะเป็นของรูปแบบการเบิก

ใชอ้ะไหล่รหสั A062 ไดด้งัรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 แผนภูมติน้ไมแ้สดงการคาํนวณความน่าจะเป็นของพฤตกิรรมการเบกิใชอ้ะไหล่รหสั A062 

 

 จากรูปที่ 1 สามารถแสดงตวัอย่างการคํานวณความน่าจะเป็นของ

ความถีใ่นการเบกิใชอ้ะไหล่รหสั A062 คอื ในปี 2562 มสีดัส่วนการเบกิ

ใช้อะไหล่เท่ากบั 0.5909 กิ่งที่ 2 นับความถี่ที่เกิดขึ้นใน 1 ปี พบว่ามี

ค่าความถีข่องการเบกิใช ้2* เดอืนต่อปี โดยแต่ละเดอืนมกีารเบกิอะไหล่ 

4* ครัง้ รวมเป็น 8 ครัง้การเบกิใช้ แบ่งเป็น 6 ครัง้ที่มกีารเบกิใช้ 1 ชิน้ 

และ 2 ครัง้ ที่มกีารเบิกใช้ 2 ชิ้น สามารถคํานวณค่าความน่าจะเป็นที่

เกิดขึ้นได้ คือ 0.5909x(2/12)x(6/8) = 0.0739 (เบิกใช้ 1 ชิ้น) และ

0.5909x(2/12)x(2/8) = 0.0246 (เบิกใช้ 2 ชิ้น) เมื่อได้รูปแบบความ

น่าจะเป็นแล้ว จากนัน้นําไปสรา้งตารางแสดงความน่าจะเป็นของการ

เบกิใชใ้น Microsoft Excel แสดงดงัส่วนที ่2 ในรปูที ่2  

 จากรูปที่ 2 แสดงให้เห็นตาราง 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนท่ี 1 แสดง

ค่าใชจ่้ายทีเ่กีย่วขอ้งกบัการจดัซื้อ การกําหนดปรมิาณการสัง่ซื้อและจุด

สัง่ซื้อใหม่ ส่วนท่ี 2 ความน่าจะเป็นของการเบกิใช้ และส่วนท่ี 3 เป็น

รปูแบบการจําลองสถานการณ์ การเบกิใช ้การสัง่ซื้อ รวมถงึค่าใชจ่้ายที่

เกดิขึน้ สามารถแสดงสตูรการคาํนวณและคาํอธบิายในตารางที ่1 และ 2  

 

3.4 การตรวจสอบความถกูต้องและทวนสอบความเสมือนจริง

ของแบบจาํลอง  

 เมื่อได้แบบจําลองทางคอมพวิเตอร์ทําการประมวลผลผ่าน Yasai 

Add-in โดยนําค่าของปรมิาณการเบกิใชท้ีไ่ดจ้ากการจําลองสถานการณ์

มาทําการเปรียบเทียบการเบิกใช้ที่เกิดขึ้นจริงและคํานวณค่าความ

คลาดเคลื่อนตามสมการที ่(1)  
 

ค่าความคลาดเคลื่อน = |ค่าจรงิ−คา่จากแบบจําลอง|
ค่าจรงิ

 ×100%        (1) 
 

 งานวจิยันี้กําหนดค่าความคลาดเคลื่อนต้องไม่เกนิ 10 เปอร์เซ็นต์ 

[10] จึงจะยอมรบัว่าระบบจําลองนี้เป็นตวัแทนของระบบจรงิได้ การ

ทวนสอบความเสมอืนจรงิจะประมวลผล 12 สถานการณ์ สถานการณ์

ละ 100 รอบการทําซํ้า ผลการทดลองพบว่าค่าความคลาดเคลื่อนเฉลีย่

ของทุกสถานการณ์สาํหรบัอะไหล่ A062, A054 และ A072 มคี่า 1.67%, 

2.10% และ 3.54% ตามลําดบั ทําให้สามารถยนืยนัได้ว่าแบบจําลอง

ทางคอมพวิเตอรเ์ป็นตวัแทนของกระบวนการปัจจุบนัได ้
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รปูที ่2 แบบจําลองทางคอมพวิเตอรก์ารจดัการอะไหล่คงคลงัจากพฤตกิรรมการเบกิใชใ้นอดตีของอะไหล่รหสั A062 

 

ตารางที ่1 การกําหนดค่าพารามเิตอรแ์ละตวัแปรของสว่นที ่1 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่2 สตูรและคาํอธบิายการคาํนวณความน่าจะเป็นของการเบกิใชส้ว่นที ่2 และรปูแบบการจําลองสถานการณ์ส่วนที ่3 
เซลล ์ สูตร คดัลอกไปยงัเซลล ์ คาํอธิบาย 

A3:A25 - - ปีทีเ่กดิพฤตกิรรมการเบกิใช้ (ปี 2562 ถงึ 2564) 

B3 =52/88  - สดัส่วนค่าอุปสงคปี์ 2562 ต่อ ค่าอุปสงคท์ัง้หมด 

B14 =24/88 - สดัส่วนค่าอุปสงคปี์ 2563 ต่อ ค่าอุปสงคท์ัง้หมด 

B22 =12/88 - สดัส่วนค่าอุปสงคปี์ 2564 ต่อ ค่าอุปสงคท์ัง้หมด 

C3:C13 - - จํานวนเดอืนทีเ่กดิความถีก่ารใชต่้อเดอืน ในปี 2562 

C14:C21 - - จํานวนเดอืนทีเ่กดิความถีก่ารใชต่้อเดอืน ในปี 2563 

C22:C25 - - จํานวนเดอืนทีเ่กดิความถีก่ารใชต่้อเดอืน ในปี 2564 

D3:D13 - - ความถีข่องการเกดิอุปสงคต่์อเดอืน ในปี 2562 (ครัง้) 

D14:D21 - - ความถีข่องการเกดิอุปสงคต่์อเดอืน ในปี 2563 (ครัง้) 

D22:D25 - - ความถีข่องการเกดิอุปสงคต่์อเดอืน ในปี 2564 (ครัง้) 

E3:E13 - - ปรมิาณการเบกิใชใ้นแต่ละเหตุการณ์ทีเ่กดิขึ้นในปี 2562 

E14:E21 - - ปรมิาณการเบกิใชใ้นแต่ละเหตุการณ์ทีเ่กดิขึ้นในปี 2563 

E22:E25 - - ปรมิาณการเบกิใชใ้นแต่ละเหตุการณ์ทีเ่กดิขึ้นในปี 2564 

F3:F13 - - ความถีข่องจํานวนการเบกิใชแ้ต่ละค่าในปี 2562 

F14:F21 - - ความถีข่องจํานวนการเบกิใชแ้ต่ละค่าในปี 2563 

F22:F25 - - ความถีข่องจํานวนการเบกิใชแ้ต่ละค่าในปี 2564 

G3 =(C3/12)*B3 - ความน่าจะเป็นทีจ่ะเกดิการเบกิใชเ้ป็น 0 ในปี 2562 

พารามิเตอร/์ตวัแปร ตาํแหน่งเซลล์ คาํอธิบาย 

ตน้ทุนสนิคา้ต่อชิน้ (P) M2 ราคาตน้ทุนอะไหล่ต่อหน่วย 

ตน้ทุนการสัง่ซื้อต่อครัง้ (C) M3 ราคาตน้ทุนการสัง่ซื้อต่อครัง้ 

ตน้ทุนถอืครอง/ชิน้ /คาบเวลา (h) M4 ราคาตน้ทุนการถอืครองต่อชิน้ 

ช่วงเวลานํา (L) M5 ช่วงเวลาในการนําส่งอะไหล่ (วนั) 

ระดบับรกิารลูกคา้ (SL) M6 ระดบับรกิารลูกคา้ 

ปรมิาณสัง่ซื้อ (Q) M9 ปรมิาณการสัง่ซื้ออะไหล่ต่อครัง้ 

จุดสัง่ซื้อ (ROP) M10 จุดสัง่ซื้อ 

ส่วนท่ี 2 ส่วนท่ี 1 

ส่วนท่ี 3 
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ตารางที ่2 (ต่อ) 

เซลล ์ สูตร คดัลอกไปยงัเซลล ์ คาํอธิบาย 

G4 =(F4/(D4*C4))*(C4/12)*$B$3 G5:G13 ความน่าจะเป็นทีจ่ะเกดิการเบกิใชใ้นปี 2562 

G14 =(C14/12)*B14 - ความน่าจะเป็นทีจ่ะเกดิการเบกิใชเ้ป็น 0 ในปี 2563 

G15 =(F15/(D15*C15))*(C15/12)*$B$14 G16:G21 ความน่าจะเป็นทีจ่ะเกดิการเบกิใชใ้นปี 2563 

G22 =(C22/12)*B22 - ความน่าจะเป็นทีจ่ะเกดิการเบกิใชเ้ป็น 0 ในปี 2564 

G23 =(F23/(D23*C23))*(C23/12)*$B$22 G24:G25 ความน่าจะเป็นทีจ่ะเกดิการเบกิใชใ้นปี 2564 

A29:O29 - - ค่าพารามเิตอรใ์นคาบเวลาตัง้ตน้ 

A30:A65 - - ช่วงเวลาทีใ่ชใ้นการจําลองสถานการณ์ (ปี) 

B30:B65 - - ช่วงเวลาทีใ่ชใ้นการจําลองสถานการณ์ (ไตรมาส) 

C30:C65 - - ช่วงเวลาทีใ่ชใ้นการจําลองสถานการณ์ (เดอืน) 

D30 =genTable($D$3:$D$13,$G$3:$G$13) D31:D41 จํานวนครัง้การเบกิใชใ้นปี 2562 

D42 =genTable($D$14:$D$21,$G$14:$G$21) D43:D53 จํานวนครัง้การเบกิใชใ้นปี 2563 

D54 =genTable($D$22:$D$25,$G$22:$G$25) D55:D65 จํานวนครัง้การเบกิใชใ้นปี 2564 

D66 =simOutput(SUM(D29:D65),D27) - จํานวนครัง้การเบกิใชท้ัง้หมดในช่วงเวลาทีทํ่าการจําลองสถานการณ์ 

E30 

=IFS(D30=0,0,D30=1,1,D30=2,2,D30=3,genTable($E$6:

$E$9,$G$6:$G$9)+genTable($E$6:$E$9,$G$6:$G$9)+g

enTable($E$6:$E$9,$G$6:$G$9),D30=4,genTable($E$1

0:$E$11,$G$10:$G$11)+…+genTable($E$10:$E$11,$G

$10:$G$11)+genTable($E$10:$E$11,$G$10:$G$11),D3

0=7,genTable($E$12:$E$13,$G$12:$G$13)+…+genTabl

e($E$12:$E$13,$G$12:$G$13)…+genTable($E$12:$E$

13,$G$12:$G$13)) 

E31:E41 

ปรมิาณการเบกิใชข้องปี 2562 โดยจะทําการสุ่มแสดงค่าตามตารางค่า

ความน่าจะเป็นของปรมิาณการเบกิใช้แต่ละค่า และหากจํานวนครัง้การ

เบกิใชม้คี่ามากกว่า 1 ใหทํ้าการรวมค่าทีสุ่่มไดอ้อกมา 

E42 

=IFS(D42=0,0,D42=1,genTable($E$15:$E$16,$G$15:$

G$16),D42=2,2,D42=3,3,D42=4,4,D42=5,genTable($E$

20:$E$21,$G$20:$G$21)+genTable($E$20:$E$21,$G$2

0:$G$21)+genTable($E$20:$E$21,$G$20:$G$21)+genT

able($E$20:$E$21,$G$20:$G$21)+genTable($E$20:$E$

21,$G$20:$G$21)) 

E43:E53 

ปรมิาณการเบกิใชข้องปี 2563 โดยจะทําการสุ่มแสดงค่าตามตารางค่า

ความน่าจะเป็นของปรมิาณการเบกิใช้แต่ละค่า และหากจํานวนครัง้การ

เบกิใชม้คี่ามากกว่า 1 ใหทํ้าการรวมค่าทีสุ่่มไดอ้อกมา 

E54 
=IFS(D54=0,0,D54=1,1,D54=2,genTable($E$24:$E$25,

$G$24:$G$25)+genTable($E$24:$E$25,$G$24:$G$25)) 
E55:E65 

ปรมิาณการเบกิใช้ของปี 2564 โดยจะทําการสุ่มแสดงค่าตามตารางค่า

ความน่าจะเป็นของปรมิาณการเบกิใช้แต่ละค่า และหากจํานวนครัง้การ

เบกิใชม้คี่ามากกว่า 1 ใหทํ้าการรวมค่าทีสุ่่มไดอ้อกมา 

E66 =simOutput(SUM(E29:E65),E27) - ปรมิาณการเบกิใชท้ัง้หมดในช่วงเวลาทีทํ่าการจําลองสถานการณ์ 

F30 =(F29+H29+I29)-E30 F31:F65 ระดบัวสัดุคงคลงั ณ ช่วงเวลาหนึ่ง 

F66 =simOutput(F65,F27) - ระดบัวสัดุคงคลงั ณ ช่วงเวลาสุดทา้ย 

G30 - G31:G65 สถานการณ์สัง่ซื้อ ณ ช่วงเวลาหนึ่ง 

H30 =IF(F30>$M$12,0,$M$10-F30) H31:H65 ปรมิาณการรบัเขา้ ณ ช่วงเวลาหนึ่ง 

H66 =simOutput(SUM(H29:H65),H27) - ปรมิาณการรบัเขา้ทัง้หมดในช่วงเวลาทีทํ่าการจําลองสถานการณ์ 

I30 - I31:I65 ปรมิาณการโอนเขา้ ณ ช่วงเวลาหนึ่ง 

I66 =simOutput(SUM(I29:I65),I27) - ปรมิาณการโอนเขา้ทัง้หมดในช่วงเวลาทีทํ่าการจําลองสถานการณ์ 

J30 =IF(F30>0,0,-F30) J31:J65 ปรมิาณอะไหล่ขาดแคลน ณ ช่วงเวลาหนึ่ง 

J66 =simOutput(SUM(J29:J65),J27) - ปรมิาณอะไหล่ขาดแคลนทัง้หมดในช่วงเวลาทีทํ่าการจําลองสถานการณ์ 

M30 =$M$4*K30 M31:M65 ค่าใชจ้่ายในการถอืครอง ณ ช่วงเวลาหนึ่ง 

M66 =simOutput(SUM(M29:M65),M28) - ค่าใชจ้่ายในการถอืครองทัง้หมดในช่วงเวลาทีทํ่าการจําลองสถานการณ์ 

N30 =IF(H30=0,0,$M$3) N31:N65 ค่าใชจ้่ายในการสัง่ซื้อ ณ ช่วงเวลาหนึ่ง 

N66 =simOutput(SUM(N29:N65),N27) - ค่าใชจ้่ายในการสัง่ซื้อทัง้หมดในช่วงเวลาทีทํ่าการจําลองสถานการณ์ 

O30 =SUM(L30:N30) O31:O65 ค่าใชจ้่ายรวม ณ ช่วงเวลาหนึ่ง 

O66 =simOutput(SUM(O29:O65),O27) - ค่าใชจ้่ายรวมทัง้หมดในช่วงเวลาทีทํ่าการจําลองสถานการณ์ 
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3.5 กระบวนการสัง่ซื้ออะไหล่ 

 เนื่องจากการกําหนดปรมิาณการสัง่ซื้อที่ประหยดั (EOQ) เป็น

การพจิารณาความสมัพนัธ์ระหว่างค่าถอืครองกบัค่าใช้จ่ายต่อหนึ่ง

ครัง้การสัง่ซื้อ แต่เนื่องจากคลงัเก็บอะไหล่มขีนาดใหญ่และเป็นคลงั

ของโรงไฟฟ้ากรณีศึกษาเอง ส่งผลให้มีค่าถือครองที่ตํ่ามากเมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัค่าใชจ่้ายต่อหนึ่งครัง้ของการสัง่ซื้อ ส่งผลใหป้รมิาณ

การสัง่ซื้อที่ประหยดัและรอบเวลาการสัง่ที่เหมาะสมมคี่าที่สูง ซึ่งไม่

สอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ที่ต้องการลดโอกาสในการเกิดต้นทุนจม

งานวิจัยนี้ จึงพัฒนากระบวนการสัง่ซื้ อและ จุดสัง่ซื้ อ ใหม่  มี

รายละเอยีดดงันี้ 

 

3.5.1 ขัน้ตอนการหาปริมาณการสัง่ซื้อท่ีเหมาะสม 

 หาค่าคาดหวงัความตอ้งการตอ่ปี จากสมการ (2) 
 

         
1

 ( )
N

i i
i

Expected demand D D X
=

= ∑     (2) 

 

 นํามาพจิารณาระยะเวลาการสัง่ซื้อบนพื้นฐานของค่าคาดหวงัที่

คํานวณได้ แบ่งเป็นการสัง่ซื้ออะไหล่ทุก 2, 1.5, 1 และ 0.5 ปี  (2 ปี 

คือ ระยะเวลาการเก็บอะไหล่สูงสุดที่โรงไฟฟ้ากําหนด) สามารถ

คาํนวณหาปรมิาณการสัง่ซื้อไดจ้ากสมการ (3) 
 

Q DT=       (3) 
 

3.5.2 ขัน้ตอนการหาจดุสัง่ซือ้ใหม่ 

 เนื่องจากโรงไฟฟ้ากรณีศึกษาไม่มีข้อมูลจํานวนอะไหล่ขาด

แคลนที่ส่งผลกระทบต่อระบบสายพานทําใหก้ระบวนการผลติไฟฟ้า

หยุดทํางาน ซึ่งเป็นส่วนสําคญัในการวิเคราะห์หาต้นทุนการขาด

แคลน นําไปสู่การหาจุดสัง่ซื้อใหม่ ในงานวิจัยจึงพิจารณาหาจุด

สัง่ซื้อใหม่ตามขัน้ตอนต่อไปนี้ 

ขัน้ตอนท่ี  1 กํ าหนดระดับบริการ  (SL)  คือ  90, 95 และ  99 

เปอร์เซ็นต์ และหาความน่าจะเป็นของการขาดแคลนอะไหล่จาก

สมการที ่(4) 
 

( ) 1
100
SLP S  = −  

 
                (4) 

 

ขัน้ตอนท่ี 2 คํานวณค่าปรมิาณความต้องการในช่วงเวลานํา เพื่อ

นํามาพจิารณาจุดการสัง่ซื้อใหม่  

 ขัน้ตอนท่ี 2.1 คํานวณค่าปริมาณความต้องการเฉลี่ยใน

ช่วงเวลานํา ( M ) โดยคาํนวณจากสมการที ่(5) 

 

           M dL=         (5) 

 

แลว้ไปทําในขัน้ตอนท่ี 3 

 ขัน้ตอนท่ี 2.2 หาปริมาณความต้องการสูงสุดในช่วงเวลานํา     

( maxM ) แทนการใช้ค่าปริมาณความต้องการเฉลี่ย ( M ) แล้ว

กําหนดจุดสัง่ซื้อใหม่ที่ส ัมพันธ์กับสมการ P(S)=1-POISSON(ROP,

maxM ,cum)     ส้ินสุดกระบวนการ 

ขัน้ตอนท่ี 3 หาจุดสัง่ซื้อใหม่โดยสร้างความน่าจะเป็นของการขาด

แคลนจากการกระจายตวัแบบปัวสซ์องทีค่่าเฉลีย่ M  
ขัน้ตอนท่ี 4 จําลองสถานการณ์ โดยกําหนดค่า Q  (4 ระดบั) และ

ROP  (3 ระดบั) ทําใหเ้กดิสถานการณ์ทัง้หมด 12 สถานการณ์ 

 
ตารางที ่3 สถานการณ์ปรบัปรุง 

สถานการณ์ท่ี ปริมาณการสัง่ซื้อ จุดสัง่ซื้อใหม่ 
P(S)=1-POISSON(ROP, M ,cum) 

1 Q = 2.0D ROP ที่ P(S) ≤ 1 – 0.90 

2 Q = 1.5D ROP ที่ P(S) ≤ 1 – 0.90 

3 Q = 1.0D ROP ที่ P(S) ≤ 1 – 0.90 

4 Q = 0.5D ROP ที่ P(S) ≤ 1 – 0.90 

5 Q = 2.0D ROP ที่ P(S) ≤ 1 – 0.95 

6 Q = 1.5D ROP ที่ P(S) ≤ 1 – 0.95 

7 Q = 1.0D ROP ที่ P(S) ≤ 1 – 0.95 

8 Q = 0.5D ROP ที่ P(S) ≤ 1 – 0.95 

9 Q = 2.0D ROP ที่ P(S) ≤ 1 – 0.99 

10 Q = 1.5D ROP ที่ P(S) ≤ 1 – 0.99 

11 Q = 1.0D ROP ที่ P(S) ≤ 1 – 0.99 

12 Q = 0.5D ROP ที่ P(S) ≤ 1 – 0.99 

 

จําลองสถานการณ์ทัง้ 12 สถานการณ์ โดยกําหนดค่า Q และ SL 

(สมัพนัธก์บั ROP) ใชค้าํสัง่บน Microsoft Excel 

=simParameter({2.0D, 1.5D, 1.0D, 0.5D},"Q",1) : กําหนด Q 

=simParameter({90,95,99},"SL",2) : กําหนด ROP 

แลว้พจิารณาต่อในขัน้ตอนที ่4.1 และ 4.2 

 ขัน้ตอน 4.1 เลอืกสถานการณ์ที่ปรมิาณอะไหล่คงเหลอืตํ่าทีสุ่ด 

และต้องไม่มปีรมิาณอะไหล่ขาดแคลน ส้ินสุดกระบวนการ แต่หาก

มอีะไหล่ขาดแคลน ไปพจิารณา ขัน้ตอน 4.2 

 ขัน้ตอน 4.2 เลอืกสถานการณ์ทีม่อีะไหล่ขาดแคลนตํ่าทีสุ่ด แลว้

ไปทําขัน้ตอนท่ี 2.2  

 

4. ผลการวิจยั 
 จากกระบวนการสัง่ซื้ออะไหล่ 12 สถานการณ์ นําไปจําลอง

สถานการณ์โดยผ่าน Yasai Add-in ในแต่ละสถานการณ์ทําการ

ประมวลผล 100 รอบการทําซํ้า ผลการจําลองสถานการณ์ของ

อะไหล่กรณีศกึษาแสดงดงัตารางที ่4 ซึง่พบว่า สถานการณ์ที ่4 ของ

อะไหล่ A062 มรีะดบัอะไหล่คงคลงัคงเหลอืตํ่าสุด (19.32 ชิ้น) แต่มี

การขาดแคลนอะไหล่เกิดขึ้น (18.90 ชิ้น) สถานการณ์ที่ 9 จึงเป็น

นโยบายที่ถูกเลอืกเนื่องจากปรมิาณอะไหล่ขาดแคลนมคี่าเขา้ใกล้ 0 

(0.10 ชิ้ น ) ส่ วนอะไหล่  A054 และ  A072 ไ ม่มีสถานการณ์ใด
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เหมาะสมเนื่องจากทุกสถานการณ์ยงัมอีะไหล่ขาดแคลน จึงเลือก

สถานการณ์ทีม่จํีานวนอะไหล่ขาดแคลนตํ่าทีสุ่ด ไดแ้ก่ สถานการณ์ที ่

9 สําหรบัอะไหล่ A054 (อะไหล่ขาดแคลน = 8.85 ชิ้น) สถานการณ์

ที่ 5 และ 9 สําหรบัอะไหล่ A072 (อะไหล่ขาดแคลน = 3.35 ชิ้น) ไป

คํานวณจุดสัง่ซื้อใหม่ตามขัน้ตอนที่  2.2 ทัง้นี้สามารถกําหนด

นโยบายที่เหมาะสมของอะไหล่ทัง้ 3 ชนิด สําหรบังานวจิยันี้ แสดง

ดงัตารางที ่ 5  สรุปไดว้่านโยบายการจดัการอะไหล่คงคลงัทีเ่พยีงพอ

กบัปรมิาณความต้องการอะไหล่ที่เกดิขึน้อ้างองิจากสถติกิารเบิกใช้

ในอดีต และไม่เกิดปรมิาณอะไหล่ขาดแคลน คือ Q=78, ROP=15 

(A062), Q=233, ROP=146 (A054) และ  Q=95, ROP=73 (A072) 

สามารถลดตน้ทุนการจดัการอะไหลซ่ึง่ประกอบดว้ย ตน้ทุนต่อหน่วย 

ตน้ทุนจดัเกบ็ ตน้ทุนการสัง่ซื้อ เมื่อเปรยีบเทยีบกบัรปูแบบการสัง่ซื้อ

แบบเดิมจาก  1,173,473 บาท  เหลือ  435,447 บาท (คิด เ ป็น 

62.89%) 86,150 บาท เหลือ 65,112 บาท (คิดเป็น 24.42%) และ 

39,103 บาท เหลือ 15,718 บาท (คดิเป็น 59.80%) สําหรบัอะไหล่

รหสั A062, A054 และ A072 ตามลําดบั    

 จากสถานการณ์ทีถู่กเลอืกจะสงัเกตไดว้่าปรมิาณอะไหล่คงเหลอื

ไม่ได้เป็นปรมิาณตํ่าที่สุดเมื่อเปรยีบเทยีบกบัสถานการณ์อืน่ แต่เมื่อ

พิจารณาแล้วจะเห็นได้ว่าสถานการณ์อื่นๆ มปีริมาณอะไหล่ขาด

แคลนเกิดขึ้น อีกทัง้ยังไม่สามารถคํานวณค่าความสูญเสียได้ใน

งานวจิยันี้ ดงันัน้การเสนอแนะนโยบายจงึกําหนดจากการมอีะไหล่

เพยีงพอต่อการใชง้านและไม่เกดิการขาดแคลน ตามทีโ่รงผลติไฟฟ้า

กรณีศกึษากําหนด 

 ทัง้นี้จากผลการทดลองจะเหน็ได้ว่านโยบายที่ใหป้รมิาณสนิคา้

ขาดแคลนตํ่า คอื การสัง่ซื้ออะไหล่ Q = 2D ซึ่งสามารถวเิคราะห์ได้

ว่าการสัง่ซื้อ Q = 1.5D, Q = 1.0D และ Q = 0.5D ไม่เหมาะสมกบั

ปริมาณการเบิกใช้และช่วงเวลานํา นัน่คือเมื่ออะไหล่ถูกเบิกใช้ มี

โอกาสที่อะไหล่ในคลงัจะตํ่ากว่าจุดสัง่ซื้อในปรมิาณมาก (อะไหล่ใน

คลงัเหลอืน้อยมาก) ประกอบกบัช่วงเวลานําที่ค่อนขา้งนาน ทําใหม้ี

โอกาสสงูทีจ่ะมกีารขาดแคลนเกดิขึน้ ทัง้นี้เมื่อวเิคราะหต์่อที ่Q = 2D 

พบว่าจุดสัง่ซื้อใหม่ที่ระดับการให้บรกิาร 99% มีปริมาณการขาด

แคลนสนิคา้ตํ่าที่สุด เนื่องจากมอีะไหล่เผื่อไวม้ากสอดคลอ้งกบัเวลา

นําทีน่าน 

 จากผลการวจิยัยงัชี้ให้เห็นว่าการกําหนดนโยบายการสัง่ซื้อที่

เสนอ ซึ่งพฒันาขึ้นเพื่อจดัการกบัลกัษณะการเบิกใช้จรงิและแสดง

เป็นการแจกแจงเชงิประจกัษ์ สามารถลดตน้ทุนการจดัการอะไหล่ลง

ได้มาก ทัง้นี้หากสรา้งการแจกแจงเชิงประจกัษ์กบัอะไหล่ประเภท

อื่นๆ แลว้นํากระบวนการสัง่ซื้อทีพ่ฒันาขึน้ไปประยุกต์ใช ้มแีนวโน้ม

จะทําใหต้้นทุนการจดัการอะไหล่ในภาพรวมของโรงงานกรณีศกึษา

ลดลง และสามารถลดมลูค่าของตน้ทุนจมทีจ่ะเกดิขึน้ในอนาคต 

  

ตารางที ่4 ผลการจําลองสถานการณ์ 

สถานการณ์ท่ี 

A062 (D=38.91, M =8) A054 (D=116.32, M =22) A072 (D=47.35, M =14) 

ระดบัอะไหล่คง

คลงัคงเหลือ 

ปริมาณอะไหล่

ขาดแคลน 

ระดบัอะไหล่คงคลงั

คงเหลือ 

ปริมาณอะไหล่

ขาดแคลน 

ระดบัอะไหล่คงคลงั

คงเหลือ 

ปริมาณอะไหล่

ขาดแคลน 

1 57.06 0.14 104.49 13.05 57.95 3.55 

2 38.81 1.74 85.65 25.50 47.61 9.56 

3 30.54 4.31 51.90 36.41 36.81 16.57 

4 19.32 18.90 7.88 111.69 19.29 70.70 

5 59.40 0.14 104.49 13.05 57.95* 3.35* 

6 39.99 1.74 85.65 25.50 47.61 9.56 

7 31.71 3.53 51.90 36.41 36.81 16.57 

8 20.12 16.27 10.24 101.69 19.53 70.70 

9 60.18** 0.10** 111.48* 8.85* 57.95* 3.35* 

10 41.76 1.16 85.65 25.50 49.77 7.40 

11 33.27 2.16 55.41 32.23 38.73 9.42 

12 22.72 11.91 10.24 101.69 21.93 58.09 

*สถานการณ์ทีม่ปีรมิาณอะไหล่ขาดแคลนต่ําสดุ, **สถานการณ์ทีถู่กเลอืกเป็นสถานการณ์ทีเ่หมาะสม 

 

ตารางที ่5 สรุปผลการจําลองสถานการณ์หลงัปรบัปรุงจุดสัง่ซื้อใหม่ของอะไหล่แต่ละชนิด 

นโยบาย 
รหสัอะไหล่ 

A062 A054 A072 

ปรมิาณการสัง่ซื้อ (ชิน้) 78** 233** 95** 

จุดสัง่ซื้อ พจิารณา M  (ชิน้) 15** 34 23 

จุดสัง่ซื้อ พจิารณา max
M  (ชิน้) - 146** 73**, 79 

ระดบัอะไหล่คงคลงัคงเหลอืเฉลีย่ (ชิน้) 60.18 242.73 110.55**, 112.20 

ปรมิาณอะไหล่ขาดแคลนเฉลีย่ (ชิน้) 0.10 0.00 0.00 

** ปรมิาณการสัง่ซื้อและจุดสัง่ซื้อใหม่ทีถู่กกําหนดเป็นนโยบายการสัง่ซือ้สาํหรบัอะไหล่แต่ละชนิด, อะไหล่ A072 เลอืกนโยบายทีป่รบัปรุงจากสถานการณ์ที ่5 
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5. สรปุผล 

 งานวิจัยนี้ศึกษาระบบการจัดการอะไหล่คงคลังของโรงไฟฟ้า

ถ่านหนิกรณีศึกษา โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อให้มอีะไหล่เพยีงพอต่อ

การใช้งานและลดโอกาสในการเกดิต้นทุนจมที่มากจนเกนิไปในการ

จัดการวัสดุคงคลัง การจําลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โลถูก

นํามาใช้จําลองพฤตกิรรมการเคลื่อนไหวของอะไหล่โดยใช้การแจก

แจงเชงิประจกัษ์มาสรา้งตวัเลขสุ่มและใชห้านโยบายการสัง่ซื้อใหม่ที่

เหมาะสมภายใต้ความไม่แน่นอนของพฤตกิรรมความต้องการของ

อะไหล่แต่ละชนิด ในงานวจิัยนี้คดัเลือกอะไหล่ 3 ชนิด มาใช้เป็น

กรณีศึกษา ผลการจําลองสถานการณ์พบว่า อะไหล่ A062 (A054, 

A072) มปีรมิาณการสัง่ซื้อและจุดสัง่ซื้อใหม่เท่ากบั 78 ชิ้น และ 15 

ชิ้น  (233 ชิ้น  และ  146 ชิ้น , 95 ชิ้น  และ  73 ชิ้น )  ตามลํ าดับ 

สถานการณ์ดังกล่าวทําให้ปริมาณอะไหล่เพียงพอกับการใช้งาน 

สอดคล้องกบัความไม่แน่นอนของการเบกิใช ้และนโยบายทีต่อ้งการ

เกบ็อะไหล่ไม่เกนิ 2 ปี ของโรงไฟฟ้ากรณีศกึษา 

 

6. ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้อยู่บนพื้นฐานทฤษฎีของคงคลังภายใต้ความไม่

แน่นอนของความต้องการ ซึ่งการคํานวณปรมิาณการสัง่ซื้อที่ประ

หยดั จุดสัง่ซื้อใหม่จะอยู่บนพื้นฐานของต้นทุนที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 

ต้นทุนต่อหน่วย ต้นทุนจดัเก็บ ต้นทุนการสัง่ซื้อ และต้นทุนการขาด

แคลนสินค้า แต่อุปสรรคที่เกิดขึ้นในงานวิจัย คือ ยังไม่สามารถ

วเิคราะหแ์ละหาตน้ทุนการขาดแคลนอะไหล่ได ้ซึง่การหาตน้ทุนส่วน

นี้สาํหรบัชิน้ส่วนอะไหล่เป็นสิง่ทีห่าไดย้าก และเป็นส่วนสาํคญัในการ

กําหนดจุดสัง่ซื้อใหม่ที่เหมาะสมตามบรบิทของต้นทุนทีเ่กดิขึน้ โดย

ต้องวเิคราะห์ว่าสามารถขาดแคลนอะไหล่ไดก้ี่ชิน้จงึจะส่งผลกระทบ

ต่อความน่าเชื่อถอื (Reliability) ของระบบทีพ่จิารณา ซึง่ตอ้งใชเ้วลา

ศึกษาวจิยัและเก็บข้อมูลที่ยาวนานเกินขอบเขตสําหรบังานวิจัยนี้ 

จากอุปสรรคที่เกิดขึ้นนี้ทําให้เกิดสิง่ที่น่าสนใจศึกษาและวจิยัต่อใน

อนาคต ไดแ้ก่ 

 1) การวเิคราะหเ์พื่อหาตน้ทุนสนิคา้ขาดแคลน ทําใหก้ารกําหนด

จุดสัง่ซื้อใหม่เหมาะสมตามบรบิทของความเสยีหายทีเ่กดิขึน้  

 2) การวเิคราะหป์รมิาณการจดัเก็บร่วมกบัความน่าเชื่อถือของ

ระบบขนถ่ายถ่านหนิ 

 จาก 2 ข้อเสนอแนะข้างต้น เป็นการเพิม่เงื่อนไขการพจิารณา

เพื่อหานโยบายการสัง่ซื้อ และการทบทวนค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวขอ้ง ซึ่ง

อาจทําให้การคํานวณปรมิาณการสัง่ซื้อที่เหมาะสม จุดสัง่ซื้อใหม่ 

เปลี่ยนแปลงไปจากการศึกษาในงานวจิยันี้ และครอบคลุมบรบิทที่

สาํคญัของโรงไฟฟ้ากรณีศกึษามากขึน้  
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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อลดของเสยีในกระบวนการผลติถุงมอืไม่ใหเ้กนิรอ้ยละ 1.5 โดยประยุกต์ใชห้ลกัการของซกิซ์ ซกิม่า ศกึษา

สภาพปัญหาและก าหนดปัญหาของเสยีทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการผลติสูงสุด 3 อนัดบัแรก ประกอบดว้ย ปัญหาถุงมอืฉีกขาด ปัญหาถุงมอืขอบมว้นไม่
สมบูรณ์ และปัญหาถุงมอืบวมเสยีรูป จากนัน้วดัสภาพปัญหา โดยศึกษากระบวนการผลิตทัง้หมด และระดมสมองร่วมกบัทีมงานเพื่อวเิคราะห์
รากเหงา้ของปัญหา จากนัน้ประเมนิหาความรุนแรงและโอกาสในการเกดิขึน้ของแต่ละสาเหตุ พบว่าสาเหตุหลกัในการเกดิปัญหาฉีกขาด คอื ตวัปรับ
ความแรงลมของเครื่องถอดถุงมอืผ่านการใชง้านมานานเกนิรอบอายุการใชง้าน และไม่มกีารควบคุมระยะเวลาการบ่มน ้ายางใหค้รอบคลุมตัง้แต่เริม่
ผสมจนใชห้มดถงั  สาเหตุหลกัในการเกดิปัญหาขอบมว้นไม่สมบูรณ์ คอื คอยล์รอ้นของตูอ้บ 3 ผ่านการใชง้านมานานเกนิรอบอายุการใชง้าน  และ
ลูกกลิง้มว้นขอบ (Roller) ขาดการตรวจเชค็และบ ารุงรกัษา ปัญหาสุดทา้ยบวมเสยีรปู สาเหตุหลกัในการเกดิปัญหา คอื คอยลร์อ้นของตูอ้บวลัคาไนซ์
ผ่านการใชง้านมานานเกนิรอบอายุการใชง้าน และไม่มกีารก าหนดระยะเวลาการบ่มน ้ายางในกรณีผลติเร่งด่วน  จากการวเิคราะหส์าเหตุหลกัแลว้ได้
มกีารปรบัปรุงแกไ้ขและควบคุมโดยเน้นการตรวจสอบสภาพและบ ารุงรกัษาเชงิป้องกนั จากผลการปรบัปรุงในระยะเวลา 3 เดอืน พบว่าสดัส่วนของ
เสยีจากกระบวนการผลติถุงมอืมคี่าลดลงจากรอ้ยละ 1.698 เหลอืรอ้ยละ 1.463 เมื่อเทยีบระดบั Sigma level สามารถปรบัปรุงจากระดบั 3.626 σ 
ไปทีร่ะดบั 3.682 σ 
ค าส าคญั:  หลกัการซกิซ์ ซกิมา ถุงมอืยาง ปรบัปรุงกระบวนการ 
 

Abstract 
The objective of this research was to reduce the number of defect in glove manufacturing process, targeting as no more than 

1.5%, by applying methodology of six sigma. Studying the current situation and defining the problem indicated top three of defects as tear 
defect, incomplete bead defect and swell defect. Next, the measure phase was conducted by studying flow process of gloves production. 
Brainstorming with the team contributed to find out root causes.  These causes were assessed their severity and occurrence scores. The 
main causes of tear defect were excess lifetime of air regulator and no latex compound maturation time control from beginning of mixing 
until used up. The main causes of incomplete bead defect were excess lifetime of coil of drying oven 3 and lack of checking and 
maintenance of beading. Lastly, the main causes of swell defect were excess lifetime of coil of vulcanizing oven and no defined latex 
compound maturation time in case of urgent production. Consequently, after improving and controlling main causes by preventive 
maintenance concept for a period of 3 months, the defect was reduced from 1.698% to 1.463%. In other words, a sigma level was 
improved from 3.626 σ up to 3.682 σ. 
Keywords:  Six sigma, Glove, Process improvement 
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1. บทน า 
ในปัจจุบนัประเทศไทยเป็นผูส้่งออกถุงมอืยางเป็นอนัดบั 2 ของโลก

รองจากประทศมาเลเซยี โดยความต้องการใช้ถุงมอืยางธรรมชาตขิอง
โลกมแีนวโน้มเพิม่ขึน้เรื่อยๆ จากความเจรญิเตบิโตในด้านการแพทย์
และวทิยาศาสตร์ ส่งผลให้มกีารผลิตถุงมอืยางเพิม่ขึ้นเพื่อตอบสนอง
ความต้องการทีสู่งขึน้และมคีู่แข่งในตลาดที่สงูขึน้เช่นกนั [1] อกีทัง้ยงัมี
การพฒันาเครื่องจกัรใหม้คีวามทนัสมยัเพื่อเพิม่ปรมิาณการผลติใหม้าก
ยิง่ขึน้ จงึท าใหคู้่แข่งสามารถลดตน้ทุนการผลติต่อหน่วยและมคีุณภาพ
ที่ดตีามความต้องการของลูกค้ามากกว่า  ปัจจยัส าคญัเหล่านี้ส่งผลให้
คู่แข่งมีความได้เปรียบในเรื่องของราคาสินค้าและด้านคุณภาพของ
ผลติภณัฑ ์ท าใหเ้ป็นผูน้ าในการก าหนดราคาในตลาด ส่งผลใหผู้ผ้ลติถุง
มอืยางของไทยไม่สามารถขึน้ราคาได ้ ดงันัน้ผูผ้ลติจงึตอ้งมกีารพฒันา
ปรบัปรุงคุณภาพของผลติภณัฑ์ และใช้ทรพัยากรที่มอียู่ใหสู้งสุด เพื่อ
ลดต้นทุนในการผลิต และส่งมอบผลิตภัณฑ์ให้กับลูกค้าได้ตรงเวลา 
เพื่อใหลู้กคา้มคีวามพงึพอใจสงูสุดและเชื่อมัน่ในคุณภาพของผลติภณัฑ์  

โรงงานตวัอย่างที่ท าการศกึษาเป็นผูผ้ลติถุงมอืยางชนิดแบบมแีป้ง
และไม่มแีป้ง โดยผลติจากน ้ายางธรรมชาต ิ ซึ่งผูผ้ลติมุ่งเน้นที่จะผลติ
ผลิตภัณฑ์เกรด A เพื่อส่งมอบผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพให้กับลูกค้าให้
ลูกคา้มคีวามพงึพอใจสูงสุด ซึ่งในการผลติพบปัญหาในด้านคุณภาพที่ 
เกดิขึน้อย่างต่อเนื่อง ท าใหเ้กดิต้นทุนการผลติสงูขึน้ จากประสทิธภิาพ
ของผลติภณัฑ์ที่ต ่า ท าใหสู้ญเสยีวตัถุดบิ  แรงงาน และเวลา ผูผ้ลติไม่
สามารถส่งของให้กับลูกค้าได้ทันเวลา เนื่องจากต้องน าผลิตภัณฑ์
กลบัมาซ่อม (Rework) จงึเกดิความล่าชา้ในการส่งมอบ อกีทัง้ยงัเกดิขอ้
ร้องเรียนจากลูกค้า เนื่องจากคุณภาพไม่ได้ตามมาตรฐานที่ลูกค้า
ต้องการ ซึ่งเป็นการท าลายความเชื่อมัน่ของลูกค้าที่มตี่อบรษิทัผูผ้ลติ 
ดงันัน้บรษิทัจงึได้มกีารก าหนดวตัถุประสงค์คุณภาพใหม้ปีระสทิธภิาพ
ของผลติภณัฑ์เกรด A มากกว่ารอ้ยละ 98.50 ต่อเดอืน หรอืมขีองเสยี
ไดไ้ม่เกนิรอ้ยละ 1.5 ต่อเดอืน โดยจากขอ้มลู 12 เดอืนยอ้นหลงัก่อนท า
การวจิยัมขีองเสยีเกดิขึน้ในกระบวนการผลติเฉลี่ยเท่ากบัรอ้ยละ 1.698 
ซึง่ไม่เป็นไปตามเป้าหมายทีบ่รษิทัก าหนด   ผูว้จิยัจงึเหน็ถงึความส าคญั
ของปัญหาการเกดิขอ้บกพร่องในกระบวนการผลติ และมคีวามสนใจที่
จะศึกษาเพื่อที่จะหาสาเหตุของปัญหาขอ้บกพร่องต่างๆที่เกิดขึน้ โดย
การประยุกต์ใชแ้นวทางการด าเนินงานของซกิซ์ ซกิม่า (Six sigma)  
 
2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 กระบวนการผลิตถงุมือยาง 

การผลติถุงมอืยางในประเทศไทยส่วนใหญ่ใชว้ตัถุดบิเป็นน ้ายางขน้  
60% โดยในการผลิตมีขัน้ตอนที่ส าคัญคือกระบวนการจุ่ม (Dipping 
process) หรอืกระบวนการขึน้รปูผลติภณัฑ์ โดยการจุ่มเบ้ามอืลงในน ้า
ยางคอมปาวด์ (Compound Latex) ซึ่งประกอบด้วยน ้ ายางข้นและ
สารเคม ีโดยมขีัน้ตอนการด าเนินงานในแต่ละขัน้ตอนดงัรปูที ่1 [2] 
 
 

 
         รปูที ่1  แผนภาพแสดงกระบวนการผลติถุงมอืยาง 

ส าหรบัการตรวจโรค 
 
2.2 แนวทางซิกซ์ ซิกม่า  

งานวิจัยนี้ได้มีการประยุกต์ใช้แนวทางการด าเนินงานของซิกซ์ 
ซิกม่า ในการปรบัปรุงคุณภาพของกระบวนการ โดยด าเนินการตาม
ขัน้ตอน DMAIC 5 ขัน้ตอน ดงันี้ [3] 

การก าหนดสภาพปัญหา (Define Phase) เป็นการหาค าตอบว่า
อะไรคอืปัญหาหลกัของโครงการ ท าไมต้องแกไ้ขปัญหานี้ ใครคอืลูกคา้
ของกระบวนการนี้ อะไรคือความต้องการของลูกค้า รวมทัง้สภาพ
ปัจจุบนัของกระบวนการ สนิคา้ หรอืบรกิารมสีถานะเป็นเช่นใด รวมถงึ
ท้ายที่สุดการต้องเข้าใจว่าจะได้รบัประโยชน์อะไรจากการปรบัปรุงใน
โครงการนี้ ในขัน้ตอนนี้ประกอบด้วยกิจกรรมหลักของการคดัเลือก
ทีมงาน การจัดท าข้อเสนอโครงการ การศึกษาโครงการที่เกี่ยวข้อง 
รวมทัง้การวางแผนโครงการโดยภาพรวม  

การวดัสาเหตุของปัญหา (Measure Phase)   การด าเนินงานใน
ขัน้ตอนนี้คือการศึกษากระบวนการอย่างละเอียด การระบุป้จจัย 
(parameter) ที่ ส า คัญ  ก า รก าหนด  critical-to-quality (CTQ) การ
วางแผนเก็บข้อมูล ลงมอืเก็บข้อมูล และการวเิคราะห์ข้อมูลต่างๆ ที่
ส าคญัของกระบวนการ   

การวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา (Analysis Phase) เป็นขัน้ตอน
การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหา โดยเฉพาะสาเหตุรากเหงา้ เพื่อน าไปสู่
ข ัน้ตอนต่อไปคอืการแนวทางในการแกไ้ข  

การปรบัปรุงกระบวนการ (Improve Phase) เป็นขัน้ตอนการคน้หา
แนวทางแก้ไขที่อาจหลากหลาย และตดัสนิใจเลอืกเพื่อน าสู่การทดลอง
ปฎบิตั ิ หากผลลพัธอ์อกมาเป็นไปในทศิทางทีน่่าพงึพอใจจะน าสู่การใช้
จรงิ แต่หากยงัไม่ได้ตามเป้าหมายอาจต้องเลือกแนวทางอื่นเพื่อน าสู่
การทดลองปฎบิตัติ่อไป   

การควบคุม (Control Phase) เป็นการวางมาตรการเพื่อใหม้ัน่ในว่า 
แนวทางการแกไ้ขปัญหาไดถู้กน าไปปฎิบตัอิย่างถูกตอ้ง เหมาะสม และ
ต่อเนื่อง โดยผูป้ฎิบตัไิม่กลบัไปใช้แนวทางเดมิๆ ที่อาจน ามาซึ่งปัญหา
เดมิๆ 

 
2.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

อภิชาต สถิตธรรม [4] ปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิต
ชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ตามแนวความคิดของซิกซ์ ซิกม่า มีขัน้ตอนการ
ด าเนินการวจิยัประกอบด้วย 5 ขัน้ตอนตามหลกัการ DMAIC โดยเริม่
จากการระบุปัญหา ขัน้ตอนการวดัเพื่อหาสาเหตุของปัญหา โดยเริม่
จากการสรา้งแผนภูมกิารไหล และ น าปัจจยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัปัญหา มาท า
การระดมสมอง โดยใช้แผนผงัแสดงเหตุและผล และแผนผงัต้นไมเ้พื่อ
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ท าการวิเคราะห์หาโอกาสในการเกิดปัญหา หลังจากได้สรุปปัจจยัที่
อาจจะมผีลต่อปัญหาแลว้ จากนัน้เขา้สู่ข ัน้ตอนการวเิคราะห์สาเหตุของ
ปัญหา ซึ่งเป็นการพสิูจน์สมมุตฐิานว่าเป็นจรงิหรอืไม่ จงึเขา้สู่ข ัน้ตอน
การปรบัปรุงและควบคุมกระบวนการ จากผลการวจิยัพบว่าสามารถลด
ปัญหา แม่เหลก็ไม่ตรงตามต าแหน่งที่ก าหนดจากรอ้ยละ 0.043 เหลอื
รอ้ยละ 0.000 ของจ านวนการผลติทัง้หมด  

กญัญรตัน์ วงัคะฮาด และณฐา คุปตษัเฐยีร [5] ไดศ้กึษาเรื่องการลด
ปัญหาของเสยีในการผลติเกยีร์ด้วยหลกั  DMAIC โดยเริม่จากขัน้ตอน
การก าหนดปัญหา จากการสรา้งแผนภูมพิาเรโต  พบว่าปัญหาหลกัคอื
เส้นผ่านศูนย์กลางภายในเกินกว่าค่าที่ก าหนดของ ( ID Over spec ) 
จากนัน้เขา้สู่ข ัน้ตอนการวดัสภาพปัญหา โดยสรา้งแผนที่กระบวนการ
ผลิตเพื่อท าการศึกษาปัจจัยและความสมัพนัธ์ในแต่ละกระบวนการ 
พบว่าปัญหาชิ้นงานเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเกินกว่าค่าที่ก าหนด
เกดิขึน้ที่กระบวนการกลงึ จากนัน้วเิคราะหห์าสาเหตุของปัญหาโดยใช้
แผนภาพแสดงเหตุและผลโดยการระดมสมอง ซึง่รากเหงา้ของปัญหาที่
เกดิขึน้ม ี3 สาเหตุ ได้แก่ อายุการใช้งานของดอกเจาะไม่เหมาะสม ค่า
ในการปรบัตัง้ศูนย์เครื่องจกัรไม่เหมาะสม และมาตรฐานขัน้ตอนการวดั
ยงัไม่ชดัเจน ขัน้ตอนการปรบัปรุงแก้ไขโดยการออกแบบการทดลอง
แบบ 22 Factorial Design เพื่อวเิคราะหค์วามแปรปรวนของสาเหตุหลกั
และความแปรปรวนร่วมของแต่ละ  factor และใช้การประเมิน
ความสามารถของระบบการวัดแบบข้อมูลวดั (GR&R) และท าการ
ควบคุมกระบวนการต่างๆ โดยการก าหนดมาตรฐานการท างาน เพื่อ
ช่วยในการควบคุมกระบวนการผลิต จากผลการวิจัยพบว่าหลังการ
ปรบัปรุงสามารถลดของเสยีจากเดมิรอ้ยละ 3.4 เหลอืรอ้ยละ 0.91 ของ
ปรมิาณของเสยีทัง้หมด ดงันัน้ในการปรบัปรุงสามารถลดของเสยีไดถ้งึ
รอ้ยละ 76.47 

มนตร ีมชียั [6] ศกึษาการลดของเสยีในกระบวนการผลติยางคอม
ปาวด์ โดยการประยุกต์ใชก้ระบวนการทางซกิส ์ซกิม่า เริม่จากขัน้ตอน
เลอืกปัญหา จากนัน้ศกึษาขัน้ตอนการไหลขบวนการทีเ่กดิของเสยีมาก
ที่สุด โดยพบว่ามีของเสียเกิดที่กระบวนการผสมสารเคมีจากการ
วิเคราะห์หาสาเหตุ พบว่าเกิดจากสาเหตุ 2 ประการ ได้แก่ ขนาด
วัตถุดิบไม่สม ่าเสมอ และการตกค้างของเศษวัตถุดิบ ขัน้ตอนการ
วเิคราะหถ์งึต้นตอของสาเหตุที่เกดิขึน้ โดยการใชแ้ผนผงัแสดงเหตุและ
ผล จากการระดมสมองของทีมงาน และท าการปรบัปรุง โดยมีการ
ก าหนดและน าเสนอวธิกีารปรบัปรุงมาตรฐาน โดยจดัท าล าดบัขัน้ตอน 
ตามที่มาตรฐานได้ก าหนดไว้เพื่อให้เข้าใจถึงความส าคญัและผลที่จะ
ตามมา จากนัน้เข้าสู่ข ัน้ตอนการควบคุม โดยท าการปรบัปรุงแก้ไข
ปัญหาและควบคุมปัญหาทีเ่กดิขึน้ทัง้ 2 สาเหตุและน ามาวดัปรมิาณของ
เสยีที่เกดิขึน้ ได้แก่ การปรบัปรุงมาตรฐานการตรวจรบัวตัถุดบิโดยการ
เพิม่มาตรฐานขอ้ก าหนดของขนาด  Particle size ไว้ในมาตรฐานการ
รบัเขา้วตัถุดบิและขึน้ทะเบยีนการควบคุมขอ้บกพร่อง จากผลการวจิยั
พบว่าสดัส่วนปรมิาณของเสยีลดลงจากรอ้ยละ 0.09 เป็นร้อยละ 0.07 
ซึง่ท าใหต้น้ทุนลดลง 35,068.40 บาท 

การทบทวนวรรณกรรมทัง้หมดท าให้เห็นขัน้ตอนการวิจัยตาม
ขัน้ตอน DMAIC ทีส่ามารถน ามาใชก้บังานวจิยันี้ได ้ 

 
3. วิธีการวิจยัและผลการวิจยั 
3.1 การก าหนดปัญหา  

ศึกษาข้อมูลของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต โดยรวบรวม
ขอ้มูลของเสยีทัง้หมดยอ้นหลงั 2 ปี และจ าแนกของเสยีแต่ละประเภท
น ามาจดัล าดับความส าคญัของปัญหาโดยใช้แผนภูมแิท่ง ดงัรูปที่  2 
พบว่าปัญหาถุงมอืฉีกขาดเป็นปัญหาที่เกดิขึน้บ่อยที่สุด  รองลงมาคอื
ปัญหาขอบม้วนไม่สมบูรณ์และปัญหาบวมเสียรูป ไม่มีขอบ เบ้าชน 
สกปรก เหนียว และอื่นๆ ตามล าดับ โดยของเสียทุกประเภทล้วน
แลว้แต่ท าใหเ้กดิตน้ทุนจากการผลติทีไ่ม่มปีระสทิธภิาพทัง้สิน้  

 

 
รปูที ่2 แผนภูมแิท่งปรมิาณของเสยีในรอบ 2  ปีของโรงงานกรณีศกึษา 
 
3.2 การวดัสภาพปัญหา 

ศึกษากระบวนการผลิตถุงมือยางอย่างละเอียดเพื่อ ช่วยให้เป็น
แนวทางในในการวิเคราะห์หาสาเหตุของเกิดของเสียได้ โดยใน
กระบวนการผลติถุงมอืยางมรีูปแบบการผลติที่ต่อเนื่อง โดยใช้เทคนิค
ในการจุ่มขึน้รูป (Dipping) โดยมขีัน้ตอนหลกัทีส่ าคญั คอื  ขัน้ตอนการ
เตรยีมน ้ายางคอมปาวด ์(ก) ขัน้ตอนการตดิตัง้ และท าความสะอาดเบ้า
มอื (ข) และขัน้ตอนการจุ่มขึน้รปูถุงมอืยาง (ค) ดงัรปูที ่3 
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รปูที ่3 แผนผงักระบวนการผลติถุงมอืยาง 

 
จากนัน้รวบรวมจ านวนของเสยีในช่วงเวลา 12 เดือนล่าสุด และ

น ามาเพื่อยืนยนัถึงสภาพปัญหาที่ผู้ว ิจัยได้มีการก าหนดไว้ พบว่ามี
ปรมิาณการฉีกขาดร้อยละ 27.59  ขอบม้วนไม่สมบูรณ์รอ้ยละ 22.74  
และบวมเสยีรปูรอ้ยละ 21.31 ซึง่ปรมิาณของเสยีรวมทัง้   3 ประเภท มี
สดัส่วนที่สูงถงึรอ้ยละ 71.64  ของของเสยีทัง้หมด ดงัรูปที่  4 ซึ่งแสดง
ใหเ้หน็ว่าของเสยีทีเ่กดิขึน้มากทีสุ่ดในกระบวนการผลติถุงมอืยาง ไดแ้ก่ 
ปัญหาฉีกขาด ขอบม้วนไม่สมบูรณ์ และบวมเสียรูป โดยมีระดับ σ 
เฉลีย่เท่ากบั 3.626  

 

 
รปูที ่4  แผนภูมวิงกลมของเสยีทีเ่กดิขึน้ในกระบวน 

การผลติ 12 เดอืนก่อนการท าวจิยั 
 

3.3 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา   
         ในขัน้ตอนนี้เริม่จากการจดัตัง้ทมีงานผูท้ี่ปฏบิตังิานโดยตรง และ
เกี่ยวข้องกับปัญหานัน้ อีกทัง้เป็นผู้มีความรู้และมีประสบการณ์ใน
กระบวนการผลิตถุงมือยางที่เพียงพอมาระดมสมองวิเคราะห์ถึง
รากเหงา้ของสาเหตุ  ด้วยเครื่องมอืแผนภาพแสดงเหตุและผล (Cause 
and  effect matrix) โดยการใชห้ลกัการ 4 M คอื คน  (Man)  เครื่องจกัร 
(Machine) ว ัตถุดิบ (Material) วิธีการ (Method) โดยการวิเคราะห์
แผนผงัเหตุและผล แสดงดงัรปูที ่5 - 7   

จากนั ้นประชุมร่วมกับทีมงานเพื่อประเมินความเสี่ยง (Risk  
assessment) ของทุกปัจจยัที่ได้ระบุไว ้ซึ่งเป็นการประเมนิระดบัความ
รุ นแร งของผลกระทบ  (Severity: S)  และ โอกาสที่ จ ะ เ กิ ด ขึ้ น 
(Occurrence : O) โดยอ้างอิงจากเกณฑ์การประเมินที่ก าหนดขึ้น
เพื่อใหเ้หมาะสมกบัโรงงานกรณีศกึษา ดงัแสดงตารางเกณฑใ์นตารางที่ 
1 และ 2 

ผู้ประเมนิประกอบด้วยผู้จดัการฝ่ายผลิต ผู้จดัการฝ่ายวศิวกรรม 
และผูจ้ดัการฝ่ายคอมปาวด์ โดยใหท้ัง้ 3 ท่านท าการประเมนิค่า S และ 
O ของแต่ละสาเหตุ แลว้จงึน าทัง้สองค่ามาคูณกนั  จากนัน้จงึน าค่าที่ได้
จากทัง้ 3 ท่านมารวมกนั โดยผลรวมแสดงในตารางที่ 3-5 ของปัญหา
ฉีดขาด ปัญหาขอบม้วนไม่สมบูรณ์ และปัญหาเสียรูป ตามล าดับ 
จากนั ้นเลือกสาเหตุที่คะแนนสูงสุด 2 อันดับแรกมาท าการแก้ไข
ปรบัปรุงก่อนเพื่อพจิารณาผลลพัธ์ในการแก้ไข  หากสาเหตุดงักล่าวไม่
สามารถแก้ไขได้ หรอืเมื่อแก้ไขแล้วของเสยีที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลติไม่ลดลง จะเลอืกสาเหตุทีม่คีวามส าคญัล าดบัถดัไปมาท าการแก้ไข
ปรบัปรุงต่อไป 

 
ตารางที ่1 เกณฑก์ารประเมนิความรุนแรงของผลกระทบ 

 
ตารางที ่2 เกณฑก์ารประเมนิโอกาสทีจ่ะเกดิขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คะแนน  ความรุนแรง 

5 ส่งผลกระทบกบัปัญหานัน้มากทีสุ่ด 

4 ส่งผลกระทบกบัปัญหานัน้มาก 

3 ส่งผลกระทบกบัปัญหานัน้ปานกลาง 

2 ส่งผลกระทบกบัปัญหานัน้น้อย 
1 ไม่ส่งผลกระทบกบัปัญหานัน้ 

ความน่าจะเป็นในการ
เกดิความลม้เหลว  

อตัราความลม้เหลวทีเ่ป็นไปได ้ 
ระดบั
คะแนน  

เกดิความเสีย่งบ่อยมาก > 100 ครัง้ต่อ 1,000 ชิน้งาน 5 

เกดิความเสีย่งถี ่ > 20-100 ครัง้ต่อ 1,000 ชิน้งาน 4 

เกดิความเสีย่งเป็นครัง้
คราว 

> 5-20 ครัง้ต่อ 1,000 ชิน้งาน 3 

เกดิความเสีย่งบางครัง้ > 0.1-5 ครัง้ต่อ 1,000 ชิน้งาน 2 
แทบไม่เกดิขึน้เลย < 0.1 ครัง้ต่อ 1,000 ชิน้งาน 1 
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ตารางที ่3 ผลการประเมนิปัญหาฉีกขาด 

 

3.4 การปรบัปรงุแก้ไขกระบวนการ    
         ขัน้ตอนนี้จะน าสาเหตุรากเง้าของปัญหาที่มีความส าคัญ 2 
อนัดบัแรกมาท าการปรบัปรุงแกไ้ข ดงันี้ 
 
3.4.1 การปรบัปรงุปัญหาฉีกขาด  

(1) เปลีย่นตวัควบคุมปรบัแรงดนัลม (air regulator) ใหม่ใหส้ามารถ 
ปรบัหรอืควบคุมแรงดนัลมได้ตามปกต ิจากนัน้จดัท าใบตรวจสอบของ
เครื่องถอดถุงมือก่อนการเดินเครื่องโดยมีการก าหนดความถี่ในการ
ตรวจสอบรวมทัง้ก าหนดความรับผิดชอบให้พนักงานคุมไลน์ผลิต
ประจ ากะเป็นผู้ตรวจสอบ และจัดท าวธิีการตรวจสอบและปรบัตัง้ค่า
เครื่องจกัรก่อนเริม่ใชง้าน เพื่อใหม้ัน่ใจว่าเครื่องจกัรอยู่ในสภาพที่พรอ้ม
ใชง้าน อกีทัง้เพื่อใหพ้นักงานเขา้ใจถงึการตรวจสอบและ การปรบัตัง้ค่า
หรอืแนวการแกไ้ขปัญหาหากพบความผดิปกต ิ
 
 
 

 

 

 
รปูที ่5 แผนผงักา้งปลาวเิคราะหส์าเหตุของการเกดิปัญหาฉีกขาด 
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                 (Roller)  

       

                             [D2] 

                       
                 [B2] 

                         
                      [C5] 

                       
                 [B1] 

 

       

สาเหตุ 
คะแนนรวม 

(S*O) 
[A1] พนักงานขาดประสบการณ์   22 
[A2] พนักงานขาดการตรวจเชค็อย่างสม ่าเสมอ  17 
[A3] พนักงานไม่มกีารรายงานปัญหา 14 

[B1] ตวัปรบัความแรงลมของเครื่องถอดถุงมอืผ่านการใชง้าน
มานานเกนิรอบอายุการใชง้าน  

40 

[B2] คอยล์รอ้นของตูอ้บ 3 ผ่านการใชง้านมานานเกนิรอบ
อายุการใชง้าน  

29 

[C1] ไม่มกีารควบคุมระยะเวลาการบ่มใหค้รอบคลุมตัง้แต่เริม่
ผสมจนเปิดใชห้มดถงั  

32 

[C2] ความเขม้ขน้สารละลายกรด-ด่างไม่ได้ตามขอ้ก าหนด  15 
[C3] ขนแปรงของลูกกลิง้ไม่สมบูรณ์  22 

[C4] ขาดการควบคุมระดบักรด-ด่าง  20 

[C5] ขาดการควบคุมระ ดบัน ้ายางและระดบัสารช่วยจบัตวั  20 
[D1] เบา้มอืไม่ศูนยก์ลาง  27 

[D2] Roll มว้นขอบขาดการตรวจเชค็และบ ารุงรกัษา  21 
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รปูที ่6  แผนผงักา้งปลาวเิคราะหส์าเหตุของการเกดิปัญหาขอบมว้นไม่สมบูรณ์ 

 

 
รปูที ่7  แผนผงักา้งปลาวเิคราะหส์าเหตุของการเกดิปัญหาบวมเสยีรปู 
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ตารางที ่4 ผลการประเมนิปัญหาขอบมว้นไม่สมบูรณ์ 

สาเหตุ 
คะแนนรวม 

(S*O) 
[E1] พนักงานขาดประสบการณ์ 16 
[E2] พนักงานขาดการตรวจเชค็ 16 
[E3] พนักงานไม่มกีารรายงานปัญหา 10 

[F1] คอยล์รอ้นของตูอ้บ 3 ผ่านการใชง้านมานานเกนิ
รอบอายุการใชง้าน  

56 

[G1] ขาดการควบคุมระดบักรด-ด่าง  20 
 [G2] ความเขม้ขน้สารละลายกรด-ด่างไม่ได้ตาม
ขอ้ก าหนด  

15 

[G3] ขนแปรงของลูกกลิง้ไม่สมบูรณ์  22 
[G4] ขาดการควบคุมระดบัน ้ายางและระดบัน ้าชะลา้ง  20 

[H1] เทปลอนมว้นขอบขาดการตรวจเชค็และบ ารุงรกัษา  32 
[H2] Roller มว้นขอบขาดการตรวจเชค็และบ ารุงรกัษา  45 

 
  (2) ควบคุมระยะเวลาการบ่มน ้ายางใหค้รอบคลุมตัง้แต่เริม่ผสม

จนเปิดใช้หมดถัง โดยทดลองท าการทดสอบระดับการวลัคาไนซ์  
(Chloroform test rate)  และอตัราการบวมพอง (Swelling index) ที่
ระยะเวลาการบ่มต่างกนั เพื่อเป็นแนวทางในการก าหนดมาตรฐาน
ระยะการบ่ม ใหย้างเกดิการวลัคาไนซ์ที่เหมาะสม พบว่าที่ระยะเวลา
การบ่ม 20-36 ชัว่โมง มคี่า CTR อยู่ที่ระดบั 4  และมอีตัราการบวม
พองอยู่ที่รอ้ยละ 70-90 ซึ่งเป็นช่วงทีเ่หมาะสมในการใชง้าน ในกรณี
น ้ายางที่มกีารใช้งานอยู่ในถงัจุ่ม (Latex dipping) ระยะเวลาการบ่ม
น ้ายางเกินกว่า 36 ชัว่โมง พนักงานจะต้องปัม๊น ้ายางเก่ากลบัสู่ถงั
ผสมทนัที จากนัน้ใช้ข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาจัดท ามาตรฐาน
การบ่มน ้ายางคอมปาวด ์
 
ตารางที ่5 ผลการประเมนิปัญหาบวมเสยีรปู 

สาเหตุ 
คะแนน

รวม (S*O) 
[J1] พนักงานขาดประสบการณ์ 16 

 [J2] พนักงานขาดการตรวจเชค็ 14 

[J3] พนักงานไม่มกีารรายงานปัญหา 6 

[K1] คอยล์รอ้นของตูอ้บวลัคาไนว์ผ่านการใช้งานนานเกนิ
รอบอายุการใชง้าน  

50 

[M1] ไม่มกีารก าหนดระยะเวลาการบ่มน ้ายางกรณีผลติ
เร่งด่วน  

44 

 
3.4.2 การปรบัปรงุปัญหาขอบม้วนไม่สมบูรณ์ 

(1) เปลี่ยนคอยล์ร้อนตู้อบ 3 ใหม่เพื่อให้การส่งผ่านความร้อน
จากแรงดนัสตมีบอยเลอรเ์ขา้สู่ตูอ้บได้อย่างมปีระสทิธภิาพ อุณหภูมิ
อยู่ในเกณฑท์ีก่ าหนด ดงัรปูที ่8  

 จากนัน้จดัท าใบตรวจสอบของตู้อบโดยมกีารก าหนดความถีใ่น
การตรวจสอบรวมทัง้ก าหนดความรบัผดิชอบให้พนักงานคุมไลน์
ผลิตประจ ากะเป็นผู้ตรวจสอบ และจัดท าวิธีการตรวจสอบและ

ปรบัตัง้ค่าเครื่องจกัรก่อนเริม่ใช้งาน  เพื่อใหม้ัน่ใจว่าเครื่องจกัรอยู่ใน
สภาพที่พรอ้มใช้งาน อีกทัง้เพื่อใหพ้นักงานเขา้ใจถึงการตรวจสอบ 
และการปรบัตัง้ค่าหรอืแนวการแกไ้ขปัญหาหากพบความผดิปกต ิ  

(2) ตรวจเช็คสภาพเครื่องม้วนขอบก่อนการ ปฏิบัติงาน โดย
จัดท าใบตรวจสอบ พร้อมทัง้จัดท ามาตรฐานการตรวจสอบเครื่อง
มว้นขอบก่อนเริม่ใชง้าน 

 
 
 
 
 
   

 
 
 

รปูที ่8 คอยลร์อ้นก่อนการปรบัปรุง (ก) และหลงัการปรบัปรุง (ข) 
 
3.4.3 การปรบัปรงุปัญหาบวมเสียรปู 

(1) เปลี่ยนคอยล์ร้อนตู้อบวลัคาไนซ์ เพื่อให้การส่งผ่านความ
ร้อนจากแรงดันสตีมบอยเลอร์เข้าสู่ตู้อบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
อุณหภูมอิยู่ในเกณฑท์ีก่ าหนดดงัรปูที ่9 

จากนัน้จดัท าใบตรวจสอบของตู้อบโดยมกีารก าหนดความถี่ใน
การตรวจสอบรวมทัง้ก าหนดความรบัผดิชอบให้พนักงานคุมไลน์
ผลิตประจ ากะเป็นผู้ตรวจสอบ และจัดท าวิธีการตรวจสอบและ
ปรบัตัง้ค่าเครื่องจกัรก่อนเริม่ใชง้าน   

(2) ก าหนดระยะเวลาการบ่มน ้ ายางกรณีผลิตเร่งด่วน  โดย
ทดลองที่การเติมปริมาณสารตวัเร่ง 0%-30% ที่ระยะเวลาการบ่ม
ต่างๆ ทัง้นี้ผู้ว ิจัยได้ก าหนดให้มีการเติมปรมิาณสารตวัเร่งไม่เกิน 
30% เนื่องจากต้องค านึงถงึต้นทุนของสารเคมใีนกระบวนการผลติ
ด้วย พบว่าระยะเวลาการบ่มต ่าสุดที่จะสามารถเปิดใช้งานได้คอื 16 
ชัว่โมง โดยเติมปรมิาณสารตวัเร่งเพิม่ 20% ของสูตรการผสมปกติ 
จึงสามารถที่จะเปิดใช้งานน ้ายางคอมปาวด์ใช้งานได้ และจากนัน้
ก าหนดในมาตรฐานแนวทางการแก้ไขปัญหาการผสมน ้ายางคอม
ปาวด ์

 
 
 
 
 
 
 
      
รปูที ่9 คอยลร์อ้นก่อนการปรบัปรุง (ก) และหลงัการปรบัปรุง (ข) 
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3.5 การควบคุม 
ขัน้ตอนนี้เป็นการควบคุมขอ้บกพรอ่งจากสาเหตุต่างๆ ซึง่จะตอ้ง

พยายามควบคุมขัน้ตอนหรอื วิธีการท างานมากขึ้นเพื่อไม่ให้เกิด
ปัญหาซ ้าขึน้อกี โดยมกีารปรบัปรุงมาตรฐานการท างาน และอบรม
ใหก้บั พนักงานอยู่เสมอและต่อเนื่อง เพื่อใหพ้นักงานมคีวามเข้าใจ
และสามารถปฏบิตังิานไดอ้ย่างถูกตอ้ง แสดงดงัตารางที ่6  

จากแนวทางการด าเนินงานตามขัน้ตอน DMAIC ในแต่ละ
ขัน้ตอนได้น าไปสู่การน าไปปฏบิตัจิรงิเป็นระยะเวลา 3 เดอืน พบว่า
ค่าเฉลี่ยของของเสยี 12 เดือนก่อนการปรบัปรุงอยู่ที่ร้อยละ 1.698 
และมรีะดบั σ เท่ากบั 3.626  และ 3 เดอืนหลงัการปรบัปรุง   พบว่า
ของเสยีเฉลี่ยอยู่ที่รอ้ยละ 1.463 หรอืมรีะดบั σ เท่ากบั 3.682   ซึ่ง
จะเหน็ไดว้่าแนวทางด าเนินการแกไ้ขปัญหามปีระสทิธผิลสามารถลด
ปรมิาณของเสยีลดลงรอ้ยละ 13.840  โดยท าใหต้น้ทุนของเสยีลดลง
เฉลีย่ 19,038 บาทต่อเดอืน หรอืคดิเป็น 228,456 บาทต่อปี 

 
ตารางที ่6 แนวทางการควบคุมปัจจยัทีไ่ดด้ าเนินการปรบัปรุงแกไ้ข  

ปัจจยัท่ีได้ด าเนินการ
ปรบัปรงุ 

แนวทางการควบคมุ 

1. เครื่องจกัร  
- เครื่องถอดถุงมอื 
- ตูอ้บ 
- เครื่องมว้นขอบ 

- จดัท าแบบฟอรม์การตรวจเชค็เครื่องจกัร 
(Machine check sheet) 
- จดัท ามาตรฐานการตรวจสอบตรวจสอบ
แบบเป็นล าดบัขัน้ตอน  
- อบรมใหก้บัพนักงานคุมเครื่องฝ่ายผลติ 

2. ระยะเวลาการบ่มน ้ายาง - จดัท ามาตรฐานการบ่มน ้ายางคอมปาวด์ 
- ปรบัปรุงมาตรฐานแนวทางการแกปั้ญหา
การผสมน ้ายางคอมปาวด์ 
- อบรมใหก้บัพนักงานฝ่ายคอมปาวด์ 

 
4.  สรปุผลการวิจยั 

จากปัญหาของโรงงานกรณีศึกษาเกี่ยวกับคุณภาพของถุงมอื
ยางส าหรบัการตรวจโรค ซึ่งเกิดของเสยีขึ้นในกระบวนการผลิตมี
ปริมาณสูงกว่าเป้าหมายที่ก าหนดไว้ น าไปสู่การประยุกต์ใช้แนว
ทางการด าเนินงานของซกิ ซกิม่า (Six sigma) เพื่อที่จะแกไ้ขปัญหา 
โดยปัญหาหลกัที่พบมากที่สุดในกระบวนการผลติ ได้แก่ ปัญหาถุง
มอืฉีกขาด ขอบมว้นไม่สมบูรณ์ และบวมเสยีรปู มสีดัส่วนของเสยีสูง
ถึงร้อยละ 71.64 ของของเสยีทัง้หมด ผู้วจิยัจึงศึกษาปัจจยัที่ท าให้
เกดิปัญหา และหาแนวทางปรบัปรุงใหม้ปีรมิาณของเสยีลดน้อยลงให้
บรรจุวตัถุประสงคท์ีก่ าหนดไว ้ โดยจากผลการด าเนินงานวจิยัพบว่า
ปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อปัญหาฉีกขาด คือ ตัวปรบัความแรงลมของ
เครื่องถอดถุงมอืผ่านการใช้งานมานานเกนิรอบอายุการใช้งาน และ
ไม่มกีารควบคุมระยะเวลาการบ่มน ้ายางใหค้รอบคลุมตัง้แต่เริม่ผสม
จนใชห้มดถงั  ในขณะทีปั่จจยัหลกัทีส่่งผลปัญหาขอบมว้นไม่สมบูรณ์ 
คอื คอยล์รอ้นของตูอ้บ 3 ผ่านการใช้งานมานานเกนิรอบอายุการใช้
งาน และลูกกลิง้มว้นขอบ (Roller) ขาดการตรวจเชค็และบ ารุงรกัษา    
ทา้ยสุดนัน้พบว่า ปัจจยัหลกัทีส่่งผลปัญหาบวมเสยีรปู คอื คอยลร์อ้น

ของอุณหภูมขิองตู้อบวลัคาไนซ์ผ่านการใช้งานมานานเกนิรอบอายุ
การใชง้าน และไม่มกีารก าหนดระยะเวลากรณีผลติเร่งด่วน    

จากนัน้พจิาณาร่วมกบัทีมงานหาแนวทางการปรบัปรุง แก้ไข
กระบวนการผลิต หลังจากการปรับปรุงได้ติดตามผล โดยการ
ควบคุมปัจจยัหลกัในระยะเวลา 3 เดอืน สามารถบรรลุวตัถุประสงค ์ 
ของงานวจิยั โดยสดัส่วนของเสยีจากกระบวนการผลติ ถุงมอืยาง มี
ค่าลดลงจากเดิมร้อยละ 1.698 เหลือร้อยละ 1.463 ซึ่งสามารถลด
ปรมิาณของเสยีไดร้อ้ยละ  13.840 หรอืลดลงจาก 16,977  ppm เป็น 
14,624 ppm และ เมื่อเทยีบระดบั sigma level สามารถปรบัปรุงจาก
ระดบั  3.626 σ ไปทีร่ะดบั 3.682 σ ซึง่มตีน้ทุนของเสยีลดลง เฉลีย่ 
19,038 บาทต่อเดือน  หรอืคดิเป็นต้นทุนของเสยีที่ประหยดัไปได้ 
228,456 บาทต่อปี 

 
เอกสารอ้างอิง 

[1] สถาบนัพลาสตกิ, อนาคตถุงมอืยางในตลาดโลก, ขอ้มลูจาก        
http://rubber.oie.go.th/box/Article/42174/  (วนัทีส่บืคน้ขอ้มลู 
25 มกราคม 2563) 

[2] ทนงศกัดิ ์วฒันา และศุภชัภรณ์ หลิมเฮงฮะ . 2556. “เทคโนโลยี
การผลิตถุงมือยางทางการแพทย์ . ” วารสาร Technology 
production, ฉบบัที ่38: 67-72.   

[3] รญัชนา สนิธวาลยั. การปรบัปรุงคุณภาพ, พมิพ์ครัง้ที่ 1, ไอควิ 
มเีดยี, 2560. 

[4] อภชิาต สถติธรรม. การปรบัปรุงคุณภาพในการผลติตามแนวทาง
ของซกิซ์ ซกิม่า กรณีศกึษาบรษิทัชิน้ส่วนฮารด์ดสิก์โดยหลกัการ 
DMAIC. วทิยานิพนธ์ มหาวทิยาลยัราชมงคลธญับุรี,  กรุงเทพ, 
2555.   

[5] กญัญรตัน์ วงัคะฮาด และณฐา คุปตษัเฐยีร. 2557. “การลดปัญหา
ของเสยีในการผลติเกยีรด์ว้ยหลกัการ.” วารสารวศิวกรรมศาสตร ์
ราชมงคลธญับุร,ี ปีที ่12, ฉบบัที ่2: 29-41 

[6] มนตร ีมชียั. การลดของเสยีในกระบวนการผลิตยางคอมปาวด์ 
โดยประยุกต์ใช้กระบวนการทางซิกซ์ ซิกม่า . วิทยานิพนธ์  
มหาวทิยาลยับูรพา, 2559. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

225



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

การประยุกต์ใช้ FMEA ในกระบวนการผลิตเคร่ืองยนต์ใหม่  

กรณีศึกษาในโรงงานผลิตรถจกัรยานยนต์ 
Application of FMEA in New Engine Production Line:  

A Case Study in Motorcycle Manufacturer 

 

 

รญัชนา สนิธวาลยั*  ศวิาภรณ์ สุดจนัทร ์ นภสิพร มมีงคล 

สาขาวชิาวศิวกรรมอุตสาหการและการผลติ คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์

E-mail: runchana.s@psu.ac.th* 

 

Runchana Sinthavalai*, Siwaporn Sudjan, Napisphon Meemongkol 

Department of Industrial and Manufacturing Engineering, Faculty of Engineering, Prince of Songkla University  

E-mail: runchana.s@psu.ac.th* 
 

 

บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พือ่วเิคราะหห์าสาเหตุทีก่่อใหเ้กดิขอ้ผดิพลาดในกระบวนการผลติเครือ่งยนต์ใหม่ของโรงงานกรณีศกึษาโดยใช ้

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) เพือ่ใหเ้กดิการปรบัปรุงกระบวนการ โดยจุดมุ่งหวงัปลายทางคอืการลดขอ้ผดิพลาดทีเ่กดิขึน้ใน

กระบวนการผลติ การวจิยัเริม่ตน้จากทําการศกึษากระบวนการผลติเพือ่ระบุประเดน็ขอ้ผดิพลาด (Failure mode) งานวจิยัตอ้งทําการกําหนดเกณฑ์

มาตรฐานสาํหรบัการประเมนิ 3 มติ ิจากนัน้ทําการประเมนิใหค้ะแนนประเดน็ขอ้ผดิพลาดในมติทิัง้ 3 อนัไดแ้ก่ ความรุนแรง (Severity) โอกาสในการ

เกดิขอ้ผดิพลาด (Occurrence) และความสามารถในการตรวจจบั (Detection) เพื่อนําไปคาํนวณหาค่า Risk Priority Number (RPN)    โดยใน

งานวจิยันี้ตกลงรว่มกนักบัโรงงานกรณีศกึษาทีจ่ะนําขอ้บกพร่องทีม่คี่า RPN สงูสุด 5 อนัดบัแรกไปวเิคราะหห์าสาเหตุแลว้จงึสรุปเป็นแนวทางในการ

ปรบัปรุงแกไ้ข หลงัจากใชเ้วลาในการทดสอบนําแนวทางไปสู่การปฎบิตัจิรงิจงึทําการคาํนวณค่า RPN อกีครัง้  พบว่าค่าคะแนน RPN ของทัง้ 5 

ขอ้บกพรอ่งมคี่าลดลงจากเดมิ โดยขอ้บกพรอ่ง CC2-28 ไม่ไดต้รวจสอบเพลาไทมม์ิง่ มคี่าลดลงจาก 900 เหลอื 40 ขอ้บกพร่อง CC2-29 ตรวจสอบ

เพลาไทมม์ิง่ผดิพลาด มคี่าลดลงจาก 900 เหลอื 40 ขอ้บกพร่อง CC2-6 พนักงานไดร้บัมลพษิทางเสยีง มคี่าลดลงจาก 900 เหลอื 100 ขอ้บกพร่อง 

CC1-2 เพลาขอ้เหวีย่งเป็นรอยขณะตอกลิม่ มคี่าลดลงจาก 810 เหลอื 36 และขอ้บกพรอ่ง GE7-3 ประกอบกา้นพุชรอดสลบัรุน่หลงัออกจากเครื่อง

ทดสอบ มคี่าลดลงจาก 540 เหลอื 200 จงึเป็นอนัสรุปผลการปรบัปรุงของงานวจิยันี้ว่าสามารถประยุกต์ใช ้ FMEA เพือ่ลดขอ้ผดิพลาดหลกัใน

กระบวนการผลติได ้ 

คาํสาํคญั:  การวเิคราะหข์อ้บกพร่องและผลกระทบ, ขอ้ผดิพลาด, ปรบัปรุงกระบวนการ 
 

Abstract 

This research aims to analyze the causes that potentially made process errors in producing new engine by applying FMEA. 

The ultimate goal is to remove the potential failure modes within the production process.  The research starts with studying steps of 

production and pinpointing the failure modes.  The standards for three dimension- assessment are setup before the assessment for each 

failure mode is performed. Three dimensions composed of Severity, Occurrence, and Detection are evaluated and scored for each failure 

mode.  These three dimensions are calculated as Risk Priority Number (RPN).  For this research, top five RPNs are agreed for proposing 

the improvement and implementing solutions. After implementation, RPNs are recalculated again and shown the results as drop down. 

Failure mode CC2-28 and CC2-29 show their RPN reductions from 900 to 40. Failure mode CC2-26 shows its RPN reduction from 900 

to 100. Failure mode CC1-2 shows its RPN reduction from 810 to 36 and Failure mode GE7-3 shows its RPN reduction from 540 to 200. 

It could be concluded that the result of this research can reduce the failure modes within the production line.    

Keywords:  FMEA, Failure mode, Process Improvement 
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1. บทนํา 
ตลาดรถจกัรยานยนต์ของโลกกระจุกตวัอยู่ในประเทศแถบภูมภิาค

เอเชียแปซิฟิก  มสีดัส่วนการจําหน่ายในภูมภิาคนี้ถึงร้อยละ 80 ของ

ปรมิาณการจําหน่ายทัว่โลกในแต่ละปี ทําใหค้่ายรถระดบัโลกย้ายฐาน

การผลติรถจกัรยานยนต์เขา้มาอยู่ใกล้ตลาดเป้าหมายเพื่อลดต้นทุนใน

การขนส่ง ตัง้แต่ช่วงปี ค.ศ. 1960 เป็นต้นมา จะเห็นว่าฐานผลิต

รถจกัรยานยนต์ของโลกส่วนใหญ่อยู่ในภูมภิาคเอเชยี โดยไทยมสีถานะ

เป็นประเทศผูผ้ลติรถจกัรยานยนต์สําคญัอนัดบั 5 ของโลกรองจากจนี 

อนิเดยี อนิโดนีเซยี และเวยีดนาม ตามลําดบั [1] 

 จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้น แสดงให้เห็นว่าในประเทศไทย  

ปัจจุบนัมผีูผ้ลติรถจกัรยานยนต์หลายรายและคาดว่าในอนาคตก็อาจมี

เพิ่มมากขึ้น  ส่งผลต่ออัตราการแข่งขันที่สูงขึ้น ผู้ผลิตแต่ละราย

พยายามเสนอขายผลติภณัฑ์ใหม่ออกสู่ตลาดอยู่เสมอ เพื่อสรา้งความ

หลากหลายและเพิม่ทางเลอืกใหก้บัลูกคา้ อย่างไรกต็ามในกระบวนการ

ผลิตสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ใหม่นั ้น จําเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการ

ตรวจสอบหรอืค้นหาประเด็นความเสี่ยงต่างๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นกบัตัว

ผลิตภณัฑ์ใหม่หรอืเกิดขึน้กบักระบวนการผลติในอนาคตก่อนที่จะทํา

การเข้าสู่สายการผลิตจรงิ เพื่อหาแนวทางในการป้องกันความเสี่ยง

เหล่านัน้ และเป็นการลดความสญูเปล่าของงานทีไ่ม่เกดิมลูค่าและงานที่

จะส่งผลใหเ้กดิความเสยีหายทางดา้นตน้ทุนและแรงงานโดยไม่จําเป็น 

 การวจิยัครัง้นี้มเีป้าหมายเพื่อลดโอกาสในการเกิดความผดิพลาด

ใดๆ กับกระบวนการผลิตเครื่องยนต์ของรถรุ่นใหม่ ในโรงงาน

กรณีศกึษาซึง่เป็นโรงงานผลติรถจกัรยานยนต์  ได้ทําการศกึษาภายใน

แผนก Process Engineer ของโรงงานกรณีศกึษา ซึง่ตอนนี้สถานะของ

รถรุ่นใหม่อยู่ในช่วงของการตรวจสอบ และปรบัปรุงกระบวนการผลติ 

เพื่อเตรยีมความพรอ้มก่อนเข้าสู่สายการผลติจรงิในอนาคต  ด้วยเหตุ

ดังกล่าว การวิจัยด้วย FMEA ในครัง้นี้ คาดหวงัจะสามารถตรวจจบั

ขอ้ผดิพลาดเพื่อหาแนวทางแก้ไข ป้องกนั หรอืลดลงก่อนการผลติจรงิ

ในสายการผลติต่อไป  

  

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 Failure Mode and Effect Analysis  

Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) มักถูกนําไปใช้ใน

ขัน้ตอนของการออกแบบ การพฒันาตวัต้นแบบ ทดลองระบบ ทดลอง

กระบวนการผลติ หรอืทดลองบรกิาร เพื่อตรวจสอบทุกส่วนที่ออกแบบ

ใหม่หรอืที่ผ่านการแก้ไขหรอืปรบัปรุงว่าจะทํางานได้ดีหรอืไม่ เพื่อให้

สามารถทราบความเสีย่งหรอืขอ้บกพรอ่งที่มแีนวโน้มจะเกดิขึน้ไดก้่อน

แล้วจะได้หาแนวทางป้องกันการเกิดในสภาพการทํางานจริงหรือ

สถานการณ์จริง โดยหากป้องกันการเกิดไม่ได้ ก็ควรมีแผนสําหรบั

รองรบัการเกดิขึน้ของความเสีย่งหรอืขอ้บกพรอ่งดงักล่าว [2]  

ประเดน็หลกั 4 ขอ้ทีเ่ป็นหวัใจสาํคญัในการวเิคราะห ์FMEA คอื (1) 

ความเสีย่ง ความผดิพลาด ขอ้บกพร่อง ความลม้เหลวหรอืปัญหาที่อาจ

เกดิขึน้ไดค้อือะไรบา้ง (2) ผลลพัธ์ของความเสีย่งดงักล่าวจะเป็นเช่นใด 

รุนแรง เลวรา้ยแค่ไหน  (3) อะไรคอืสาเหตุ แล้วสาเหตุดงักล่าวมคีวาม

เป็นไปได้ที่จะเกิดบ่อยเพียงใด  และ (4) ปัจจุบันมีแนวทางป้องกัน

หรอืไม่  จะทราบก่อนการเกดิหรอืไม่   

ประเดน็ทัง้ 4 จะต้องถูกวเิคราะหอ์อกมาใหไ้ด้ ด้วยการระดมสมอง

ของทีมงานซึ่งโดยมากมักเป็นทีมงานข้ามสายงาน และโดยมาก

ประกอบด้วยแผนกออกแบบ แผนกวศิวกรรม แผนกซ่อมบํารุง แผนก

ควบคุมคุณภาพ แผนกผลิต และการตลาด รวมทัง้อาจเป็นการมสี่วน

ร่วมหรอืใหข้อ้มูลจากทางลูกคา้ เพื่อนําความเสีย่งไปหาแนวทางแก้ไข  

อย่างไรก็ตามความเสีย่งดงักล่าว อาจมหีลากหลายประเดน็ ทมีงานจงึ

จําเป็นต้องเลือกจดัการกบัความเสีย่งที่สําคญัก่อน ดงันัน้ ข้อมูลทัง้ 4 

ประเด็นจึงถูกนําไปประมวลเพื่อจัดลําดับความสําคัญของความ

ผิดพลาดหรือความล้มเหลวด้วยการคํานวณที่เรียกว่า Risk Priority 

Number (RPN) [2] 

 

2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

 ชลาธาร รตันพานิช และดํารง ทวีแสงสกุลไทย [3]  งานวิจัยนี้มี

จุดประสงคเ์พื่อวเิคราะหแ์ละลดของเสยีสาํหรบัชิน้ส่วนอะไหล่ประตูยาน

ยนต์ โดยมกีารกําหนดค่าความรุนแรง ความถี่ และความสามารถใน

การตรวจพบขอ้บกพร่อง ประเมนิเป็นค่าดชันีความเสีย่ง RPN เพื่อเป็น

เกณฑ์ในการเลอืกสาเหตุของขอ้บกพร่องมาทําการแก้ไข ในงานวจิยันี้

ได้นําหลกัการการออกแบบและวเิคราะหก์ารทดลอง เครื่องมอืคุณภาพ

ต่างๆ และการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติมาเป็นเครื่องมือในการ

ปรบัปรุงเพื่อลดของเสยีทีเ่กดิขึน้ในแผนกเชื่อมประกอบ หลงัจากนัน้ทํา

การประเมินค่าดัชนีชี้ว ัดความเสี่ยง RPN หลังการปรับปรุงและ

เปรยีบเทียบข้อมูลของเสยีและข้อร้องเรยีนของตวัแทนจําหน่ายก่อน

และหลงัการปรบัปรุง พบว่าสามารถลดข้อรอ้งเรยีนปัญหารูเยื้องของ

ตัวแทนจําหน่ายต่างประเทศเทียบกับจํานวนยอดขายจาก 0.66% 

ลดลงเป็น 0.39% นอกจากนี้ ของเสยีที่พบในการเชื่อมประกอบเทียบ

กบัจํานวนการผลติก็ลดลงจาก 4.37% ลดลง เป็น 2.83% และจํานวน

ชิน้ส่วนอะไหล่ประตูเสยีรปูเทยีบกบัจํานวนการผลติ จาก 3.36% ลดลง

เป็น 2.44% 

 เอกราช คงสรรค์เสถยีร [4] งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์ในการศึกษา

การประยุกต์ใช้ FMEA ในการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ของอุตสาหกรรม

ชิ้นส่วนยานยนต์ขนาดกลางและขนาดย่อม เพื่อหาแนวทางในการลด

ของเสียที่เกิดขึ้นภายใต้กระบวนการผลิต แนวคิดและหลักการของ

เครื่องมอืนี้คอื การวเิคราะหถ์งึแนวโน้มของปัญหาทีอ่าจจะเกดิขึน้ตัง้แต่

การรบัวตัถุดบิ การจดัเก็บวตัถุดบิ กระบวนการผลติ การจดัเก็บสนิคา้

สําเร็จรูป และการส่งมอบให้แก่ลูกค้า ซึ่งจะต้องอาศัยทีมงานที่มี

ประสบการณ์ จากหลายส่วนมาร่วมมอืกนัดําเนินการเพื่อที่จะหาแนว

ทางการขจดัหรอืลดความเสีย่งของปัญหาต่างๆที่อาจจะเกิดขึน้ได้ ทํา

ให้สามารถควบคุมคุณภาพผลิตภณัฑ์ที่ต้องการได้และตอบสนองต่อ

ความตอ้งการของลูกคา้มากทีสุ่ด จากการศกึษาการประยุกต์ใช ้FMEA 

พบว่าแนวโน้มความผดิพลาดและความเสีย่งทีอ่าจจะเกดิขึน้สงูสุดได้แก่ 

ปัญหาชิ้นงานเป็นครบีจากกระบวนการตดัเฉือน ปัญหาระยะระหว่างรู

ไม่ได้ขนาดจากกระบวนการดดังอ และปัญหาการบรรจุงานไม่ครบจาก
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กระบวนการบรรจุทางทีมงานจึงได้นําเสนอแนวทางในการปรบัปรุง 

เพื่อลดตวัเลขแสดงลําดบัของความเสีย่ง (RPN) ผลจากการดําเนินการ

ปรบัปรุงพบว่าค่า RPN มีค่าลดลง โดยที่กระบวนการตัดเฉือนมีค่า

ลดลงจาก 288 เหลอื 216 กระบวนการดดังอมคี่าลดลงจาก 288 เหลอื 

216 และกระบวนการบรรจุมคี่าลดลงจาก 384 เหลือ 96 และในส่วน

ของภาพรวมจากข้อมูลของเสยีในล๊อตผลิตจรงิของผลติภณัฑ์ใหม่ใน

ไตรมาสที่ 3 มคี่าลดลงเหลอื 28 ppm. จากไตรมาสที่ 2 ที่มขีองเสยีอยู่

ที ่120 ppm. 

 ปัณนวชัร์ สุทธิประภาภิสทิธ์ [5]  งานวจิยันี้เป็นการใช้ FMEA ใน

กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ขวดพลาสติกสําหรับบริโภค จากการ

วเิคราะห์หาขอ้ผดิพลาดโดยการใช้ FMEA พบว่าได้ขอ้ผดิพลาดที่ควร

ถูกแกท้ัง้หมด 2 ขอ้ผดิพลาดคอื อายุของเครื่องจกัร และเมด็พลาสตกิมี

สิง่เจอืปน ท้ายสุดจงึได้ออกแบบการแก้ขอ้ผดิพลาดอายุของเครื่องจกัร 

โดยการเสนอให้ซื้อเครื่องจักรใหม่หลังจากการเปรียบเทียบด้วย

จุดคุ้มทุน และแก้ไขข้อผิดพลาดเรื่องเม็ดพลาสติกเจือปนโดยการ

ปรบัปรุงขัน้ตอนการขนส่งใหม่ ภายหลังจากการสํารวจขัน้ตอนการ

ขนส่งอย่างละเอยีด 

 

3. วิธีการวิจยั 

3.1 ศึกษากระบวนการทาํงานและระบุประเดน็ข้อผิดพลาด 

 ทางผู้วจิยัได้ศึกษากระบวนการในแผนก Process Engineer ของ

โรงงานกรณีศึกษาซึ่ งประกอบด้วย 5 ขัน้ตอนหลัก   โดยเข้า

ทําการศึกษาและสังเกตการทํางานของพนักงาน เครื่องจักร และ

อุปกรณ์ เพื่อระบุถงึประเดน็ขอ้ผดิพลาดทีอ่าจเกดิขึน้ได ้ 
 

3.2 การกาํหนดเกณฑม์าตรฐานเพ่ือประเมิน 

หลังจากระบุประเด็นข้อผดิพลาดแล้ว ผู้ว ิจัยต้องทําการประเมนิ

ร่วมกนักบัทมีงานของโรงงานใน 3 มติดิงัต่อไปได้ ได้แก่ ความรุนแรง 

( Severity) โ อ ก าส ใน กา ร เ กิ ด ข้ อ ผิดพ ล าด  ( Occurrence) แล ะ

ความสามารถในการตรวจจับ (Detection) ให้กับแต่ละประเด็น

ขอ้ผดิพลาด โดยพจิารณาจากเกณฑ์มาตรฐาน   ด้วยเหตุนี้ จงึต้องทํา

การกําหนดเกณฑ์มาตรฐานขึน้มาก่อน โดยเกณฑ์ดงักล่าวกําหนดขึ้น

โดยปรบัใหเ้หมาะกบับรบิทของโรงงานกรณีศกึษา  ดงัแสดงในตารางที่ 

1 2 และ 3 สําหรบัทัง้ 3 มติิ ตามลําดบั  พจิารณาตารางที่ 2 มติิด้าน 

occurrence เนื่องจากเป็นการประเมนิผลิตภณัฑ์ใหม่การกําหนดด้าน

โอกาสการเกิดจึงต้องพิจารณาและกําหนดเป็นพิเศษควบคู่กับทาง

บรษิทักรณีศกึษา  

 

3.3 การประเมินข้อผิดพลาด และคาํนวณค่า RPN   

 ในขัน้ตอนนี้เริม่จากการจดัตัง้ทีมงานผู้ที่ปฏบิตัิงาน  หวัหน้างาน 

และผูว้จิยั ทําการประเมนิแต่ละขอ้ผดิพลาดด้วยค่า S แล้วจงึวเิคราะห์

สาเหตุของแต่ละขอ้ผดิพลาดพรอ้มประเมนิค่า O ของแต่ละสาเหตุ แลว้

จึงวเิคราะห์แนวทางปัจจุบนัที่มใีนการตรวจจบัและควบคุมความเสีย่ง 

พรอ้มประเมนิค่า D ซึ่งใช้เกณฑ์มาตรฐานสําหรบัการประเมนิค่า S, O 

และ D ที่ได้กําหนดไว้ข้างต้น จากนัน้จึงทําการคํานวณหาค่า RPN 

(Risk Priority Number) โดยนําทัง้สามค่ามาคูณกนั จึงออกมาเป็นค่า 

RPN 

 

ตารางที ่1 เกณฑม์าตรฐานสาํหรบัการประเมนิความรุนแรง 
ผลกระทบ ผลกระทบทีม่ต่ีอกระบวนการผลติ ระดบั 

สงูมาก ชิ้นส่วนทัง้หมดเสยีหาย หรอืก่อให้เกดิผลกระทบด้าน

ความปลอดภยั 

10 

ชิ้นส่วนเสยีหาย และต้องทําการเปลีย่นใหม่ โดยเป็น

ชิน้ส่วนพรเีมีย่มทีร่บัเขา้มาจากต่างประเทศ 

9 

สงู ชิ้นส่วนเสยีหาย และต้องทําการเปลีย่นใหม่ โดยเป็น

ชิน้ส่วนพรเีมีย่มทีม่อียู่ในประเทศ 

8 

ชิ้นส่วนเสียหาย และต้องทําการเปลี่ยนใหม่ เป็น

ชิน้ส่วนทีม่ขีายโดยทัว่ไป 

7 

ปานกลาง ชิน้ส่วนเสยีหาย และตอ้งทําการใชเ้ครื่องมอืเฉพาะเพื่อ

ทําการแก้ไขงานใหม่ ต้องใช้ทักษะพนักงานในการ

ทํางานสงูขึน้ 

6 

ชิ้นส่วนเสียหายทัง้ในตําแหน่งที่มองเห็นหรือมองไม่

เหน็ แต่สามารถแกไ้ขได ้โดยผูผ้ลติ 

5 

ต่ํา ชิ้นส่วนเสียหายในตําแหน่งที่มองเห็น และสามารถ

แกไ้ขได ้

4 

ชิ้นส่วนเสยีหายในตําแหน่งที่มองไม่เหน็ และสามารถ

แกไ้ขได ้

3 

ต่ํามาก ชิน้ส่วนเสยีหาย แต่สามารถยอมรบัใชง้านต่อได ้ 2 

ไม่มชีิน้ส่วนเสยีหาย 1 

 

จากนัน้จึงนําค่า RPN มาเรียงลําดับพิจารณา เพื่อวิเคราะห์หา

แนวทางในการแกไ้ข ป้องกนั หรอืรบัมอืกบัขอ้ผดิพลาดต่อไป 

 

3.4 วิเคราะห์สาเหตุรากเหง้า และกําหนดแนวทางในการแก้ไข 

ป้องกนั หรือรบัมือกบัข้อผิดพลาด 

 จากการตกลงร่วมกบัโรงงานกรณีศึกษา จะทําการคดัเลือกความ

เสี่ยง 5 ลําดบัแรกที่มคี่า RPN สูงสุด มาวเิคราะห์หาสาเหตุรากเหง้า 

และสรุปแนวทางในการแก้ไข ป้องกนั หรอืรบัมอืเพื่อนําสู่การทดลอง

ปฎบิตั ิ 

 

3.5 เก็บข้อมูลและประเมินด้วยค่า RPN หลงัการดาํเนินการตาม

แนวทางในการแก้ไข ป้องกนั หรือรบัมือกบัข้อผิดพลาด 

 หลงัจากนําแนวทางในการแกไ้ข ป้องกนั หรอืรบัมอืกบัขอ้ผดิพลาด

ไปปฎบิตัแิลว้ คาํนวณค่า RPN อกีครัง้ โดยอาศยัเกณฑม์าตรฐานเดมิที่

กําหนดไว ้เพื่อพจิารณาว่าประเดน็ขอ้ผดิพลาดนัน้ลดลงหรอืไม่ หากไม่ 

จําเป็นต้องทบทวนการวิเคราะห์สาเหตุรากเหง้า หรือการกําหนด

แนวทางในการแกไ้ข และกลบัไปทดลองปฎบิตัเิพื่อวดัผลใหม่  
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4. ผลการดาํเนินงาน 

4.1 ผลการวิเคราะห์ FMEA 

 ในการวเิคราะหห์าขอ้บกพร่องในกระบวนการผลติเครื่องยนต์ได้ใช้

การศกึษาหน้างานและระดมสมองโดยอาศยัทมีงานจากแผนกวศิวกรรม

และแผนกที่เกี่ยวข้องที่มีความรู้ความเข้าใจในกระบวนการผลิตเป็น

อย่างด ีพบว่าขอ้บกพร่องทีม่คี่า  RPN มากกว่า 300 คะแนนมทีัง้หมด 

66 ขอ้บกพร่อง จาก 11 กระบวนการย่อย 

 

ตารางที ่2 เกณฑม์าตรฐานสาํหรบัการประเมนิความถีข่องสาเหตุ 
ความน่าจะ

เป็นในการ

เกดิความ

ลม้เหลว 

ลกัษณะความลม้เหลวทีจ่ะเกดิ ระดบั 

สงูมาก เป็นกระบวนการผลติใหม่ ใชช้ิน้ส่วนใหม่ ใชเ้ครื่องจกัร

และเครื่องมอืใหม่ และไม่มกีารป้องกนั 

10 

เ ป็นกระบวนการผลิตที่ ใช้ในปัจจุบัน  ใช้ชิ้นส่วน

ลกัษณะคลา้ยกบัของเดมิ ใชเ้ครื่องจกัรและเครื่องมอืที่

คงเดมิ และไม่มกีารป้องกนั 

9 

สงู เ ป็นกระบวนการผลิตที่ ใช้ในปัจจุบัน  ใช้ชิ้นส่วน

ลกัษณะคล้ายกบัของเดมิ ใชเ้ครื่องจกัรและเครื่องมือ

ใหม ่และไม่มกีารป้องกนั 

8 

เป็นกระบวนการผลติทีใ่ชใ้นปัจจุบนั ใชช้ิน้ส่วนใหม่ ใช้

เครื่องจกัรและเครื่องมอืทีค่งเดมิ และไม่มกีารป้องกนั 

7 

ปานกลาง เป็นกระบวนการผลติใหม่ ใช้ชิ้นส่วนลกัษณะคลา้ยกบั

ของเดิม ใช้เครื่องจกัรและเครื่องมือใหม่หรือคงเดิม 

และไม่มกีารป้องกนั 

6 

เป็นกระบวนการผลติใหม่ ใชช้ิน้ส่วนใหม ่ใชเ้ครื่องจกัร

และเครื่องมอืใหม่ และมกีารป้องกนั 

5 

ต่ํา เ ป็นกระบวนการผลิตที่ ใช้ในปัจจุบัน  ใช้ชิ้นส่วน

ลกัษณะคลา้ยกบัของเดมิ ใชเ้ครื่องจกัรและเครื่องมอืที่

คงเดมิ และมกีารป้องกนั 

4 

เป็นกระบวนการผลติใหม่ ใชช้ิน้ส่วนใหม ่ใชเ้ครื่องจกัร

และเครือ่งมอืทีค่งเดมิ และมกีารป้องกนั 

3 

แทบไม่เกดิ เป็นกระบวนการผลติทีใ่ชใ้นปัจจุบนั ใชช้ิน้ส่วนใหม่ ใช้

เครื่องจกัรและเครื่องมอืทีค่งเดมิ และมกีารป้องกนั 

2 

เป็นกระบวนการผลติทีใ่ชใ้นปัจจุบนั ใชช้ิน้ส่วนเดมิ ใช้

เครื่องจกัรและเครื่องมอืทีค่งเดมิ และมกีารป้องกนั 

1 

 

4.2 ผลการเลือกข้อบกพร่องและการวิเคราะห์สาเหตุรากเหง้า 

 เมื่อนําค่า RPN มาจดั  5 อนัดบัแรก แสดงดงัตารางที ่4  จากทัง้ 5 

ข้อบกพร่องนํามาวเิคราะห์หาสาเหตุที่แท้จรงิในการเกิดข้อบกพร่อง

นัน้ๆ โดยใช้แผนผังต้นไม้ในการวิเคราะห์ why-why ดังแสดงการ

วเิคราะหส์าเหตุรากเหงา้ดงัหวัขอ้ย่อย 4.2.1-4.2.5  หรอืรปูที ่1-5  

 หลงัจากได้สาเหตุรากเหงา้ของขอ้บกพร่องทัง้ 5 ประเดน็ นักวจิยั

ร่วมกบัผูป้ฎบิตังิานและหวัหน้างาน ระดมสมองร่วมกนัเพื่อสรุปประเดน็

ที่มองว่าเป็นสาเหตุหลกัและสมควรดําเนินการเร่งด่วนในขอบเขตเวลา

ของงานวจิยั โดยทําการระบุเป็นสญัลกัษณ์สแีดงในแผนผงัต้นไม ้โดย

ประเดน็อื่นจะเลอืกมาแก้ไขในลําดบัต่อไปหากประเดน็ที่มสีญัลกัษณ์สี

แดงไม่เหน็ผลสมัฤทธิ ์

 

ตารางที ่3 เกณฑม์าตรฐานสาํหรบัการประเมนิการตรวจจบัปัญหา 
การ

ตรวจจบั 

การตรวจจบัความผดิพลาดใน 

กระบวนการผลติ 

ระดบั 

แทบเป็นไป

ไม่ได้ 

ไม่มเีครื่องมอืในการตรวจจบั ชิน้งานถูกส่งไปยงัลูกคา้ 10 

ตรวจจบัความผิดพลาดได้โดยพนักงาน ภายหลงัจุด

ปฏิบัติงานนั ้นๆ ตามทักษะและความชํานาญของ

พนักงาน 

9 

เป็นไปได้

ยาก 

ตรวจจบัความผดิพลาดได้โดยพนักงานคนประกอบใน

จุดปฏิบัติงานนัน้ๆ ตามทกัษะและความชํานาญของ

พนักงาน 

8 

ตรวจจับความผิดพลาดได้โดยมีการกําหนดให้

พนักงานควบคุมทางสายตาในจุดปฏิบัติงาน  เช่น 

เอกสารWI, master part 

7 

เป็นไปได้

ปานกลาง 

ตรวจจบัความผิดพลาดได้โดยพนักงานภายหลังจุด

ปฏบิตังิาน โดยไม่สามารถประกอบต่อได ้จงึทําใหรู้้ว่า

เกดิขอ้ผดิพลาด 

6 

ตรวจจับความผิดพลาดได้โดยการกําหนดให้ใช้

เครื่องมอืตรวจสอบ เช่น เกจวดั Go/No Go 

5 

เป็นไปได้

ค่อนขา้งสงู 

ตรวจจับความผิดพลาดได้โดยการใช้เครื่องจักร 

ภายหลงัเครื่องจกัรทํางานเสรจ็ 

4 

ตรวจจบัความผดิพลาดได้โดยการใช้เครื่องจกัร ก่อน

เครื่องจกัรทํางาน 

3 

สามารถ

ตรวจจบัได้

แน่นอน 

ตรวจจับความผิดพลาดได้โดยการประกอบที่ต้อง

อาศยัจิก๊ (เมื่อทําการใชจ้ิก๊ แลว้ไม่สามารถใส่จิก๊เขา้ไป

ได้ จึงทราบว่าเกิดความผิดพลาดมาในกระบวนการ

ก่อนหน้า) 

2 

สามารถตรวจจับความผิดพลาดได้ด้วยลักษณะ

เฉพาะตวัของชิน้ส่วน (รูปร่าง, ส,ี น้ําหนัก และอื่นๆ) 

1 

 

ตารางที ่4 ค่า RPN 5 ลําดบัแรก 
Code Potential Failure ก่อนการปรบัปรุง 

S O D RPN 

CC2-28 ไม่ไดต้รวจสอบเพลาไทมม์ิง่ 10 9 10 900 

CC2-29 ตรวจสอบเพลาไทมม์ิง่ผดิพลาด 10 9 10 900 

CC2-6 เครื่องตอกเลขมีเสียงดังเกินกว่า

กําหนด 

10 9 10 900 

CC1-2 แกน เ พลา ข้อ เ หวี่ ย ง เ ป็ น ร อ ย

ระหว่างการประกอบลิม่ 

9 9 10 810 

GE7-3 ป ร ะกอ บ ก้ า น พุช รอดสลับ กัน

ระหว่างเครื่องยนต์ทีอ่อกจากเครื่อง

ทดสอบและเครื่องยนต์ที่เตรยีมเขา้

สู่เครื่องทดสอบ 

10 9 6 540 
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4.2.1 ข้อบกพร่อง CC2-28 ไม่ได้ตรวจสอบเพลาไทมม่ิ์ง  

วเิคราะหส์าเหตุรากเหงา้ดว้ยแผนผงัตน้ไมด้งัรปูที ่1  

 

 
รปูที ่1 แผนผงัตน้ไมแ้สดงการวเิคราะหห์าสาเหต ุ

ของขอ้บกพร่อง CC2-28 

 

4.2.2 ข้อบกพร่อง CC2-29 ตรวจสอบเพลาไทม์ม่ิง ผิดพลาด 

วเิคราะหส์าเหตุรากเหงา้ดว้ยแผนผงัตน้ไมด้งัรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2 แผนผงัตน้ไมแ้สดงการวเิคราะหห์าสาเหต ุ

ของขอ้บกพร่อง CC2-29 

 

4.2.3 ข้อบกพร่อง CC2-6 เคร่ืองตอกเลขมีเสียงดงัเกินกว่ากําหนด

วเิคราะหส์าเหตุรากเหงา้ดว้ยแผนผงัตน้ไมด้งัรปูที ่3 

 

 
รปูที ่3 แผนผงัตน้ไมแ้สดงการวเิคราะหห์าสาเหต ุ

ของขอ้บกพร่อง CC2-6 

4.2.4 ข้อบกพร่อง CC1-2 แกนเพลาข้อเหวี่ยงเป็นรอยระหว่างการ

ประกอบล่ิม  

วเิคราะหส์าเหตุรากเหงา้ดว้ยแผนผงัตน้ไมด้งัรปูที ่4 

 

 
รปูที ่4 แผนผงัตน้ไมแ้สดงการวเิคราะหห์าสาเหต ุ

ของขอ้บกพร่อง CC1-2 

 

4.2.5 ข้อบกพร่อง GE7-3 ประกอบก้านพุชรอดสลับกันระหว่าง

เคร่ืองยนต์ท่ีออกจากเคร่ืองทดสอบและเคร่ืองยนต์ท่ีเตรียมเข้าสู่

เคร่ืองทดสอบ   
วเิคราะหส์าเหตุรากเหงา้ดว้ยแผนผงัตน้ไมด้งัรปูที ่5 

 

 
รปูที ่5 แผนผงัตน้ไมแ้สดงการวเิคราะหห์าสาเหต ุ

ของขอ้บกพร่อง GE7-3 

 

4.3 แนวทางการปรบัปรงุแก้ไขของแต่ละข้อบกพร่อง 

 จากการวเิคราะห์ในแต่ละข้อบกพร่อง โดยใช้แผนผงัต้นไมท้ําให้

ทราบถงึสาเหตุทีแ่ทจ้รงิทีก่่อใหเ้กดิขอ้บกพร่อง ซึง่จากการวเิคราะหน์ัน้

นํามาสู่แนวทางในการปรบัปรุงแก้ไข โดยผ่านการระดมสมองร่วมกนั

กบัแผนกทีเ่กีย่วขอ้งเขา้มาช่วยในการวเิคราะหแ์ละตดัสนิใจหาแนวทาง

ในการปรบัปรุงแกไ้ข แสดงตารางที ่5 

 

4.4 ผลการประเมินข้อบกพร่องและผลกระทบหลงัการปรบัปรุง 

 หลงัจากนําแนวทางการปรบัปรุงแก้ไขขอ้บกพร่องในกระบวนการ

ผลติเครื่องยนตไ์ปสู่การปฎิบตัเิป็นระยะเวลา 3 เดอืน จงึได้ดําเนินการ

 

 

 

 

 

ไม�ได�ตรวจสอบเพลา

ไทม�มิ่ง 

พนักงานไม�ให�

ความสำคัญ / ลืม

 

ไม�มีการตรวจจับ / 

สามารถข�ามไปได� 

จ๊ิกอยู�ในตำแหน�งไม�

สะดวกต�อการใช�งาน 

พื้นท่ีบนโต�ะประกอบ

มีจำกัด 

ไม�มีเอกสารบ�งช้ีแสดง

ให�ตรวจสอบ 

พนักงานไม�พร�อม

ทำงาน 

พนักงานป�วย ทำให�

ประสิทธิภาพลดลง 

พนักงานใหม�  

ขาดความชำนาญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เพลาข�อเหวี่ยง

เป�นรอย 

ขณะตอกล่ิม 

พนักงานตอกล่ิม 

บนรถคิต 

พนักงานตอกล่ิมบน

โต�ะโดยไม�ใช�จ๊ิก 

พนักงานสะดวกต�อการ

ทำงาน (ไม�ต�องหยิบไปท่ีโต�ะ) 

จ๊ิกถูกออกแบบให�

วางได�เฉพาะรุ�น  

 

ไม�มีจ๊ิกสำหรับรุ�น

ใหม� 

บนรถคิตมีพื้นท่ีสะดวกต�อ

การตอกล่ิม 

อุปกรณ�ช�วยตอกล่ิมไม�อยู�

ประจำบนโต�ะประกอบ 

(สามารถหยิบไปท่ีรถคิตได�) 

เพลาข�อเหวี่ยงรุ�นใหม�  

ไม�พอดีกับจ๊ิกบนโต�ะประกอบ 

ไม�มีการตรวจจับการใช�จ๊ิก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประกอบก�านพุชรอดสลับรุ�น 

หลังออกจากเครื่องทดสอบ 

ไม�มีเอกสารบ�งช้ีแสดงข�อ

แตกต�างเพื่อให�พนักงานสังเกต 

พนักงานรีบถอดก�านพุชรอดของ

เครื่องถัดไป 

ไม�มีอุปกรณ�สำหรับวาง

ก�านพุชรอด 

ก�านพุชรอดของแต�ละเครื่องถูก

วางไว�ท่ีเดียวกัน 

ไม�มีการกำหนด

กระบวนการท่ีชัดเจน 
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เก็บขอ้มูล และวเิคราะห์ค่า RPN หลงัการปรบัปรุงอกีครัง้ แสดงผลดงั

ตารางที่ 6 นี้  โดยจะเหน็ได้ว่า ค่า RPN ทัง้ 5 ขอ้บกพร่องมผีลที่ลดลง

ทัง้หมด  

 

ตารางที ่5 แนวทางในการปรบัปรุงแกไ้ขแต่ละขอ้บกพร่อง 
Code Potential Failure Actions taken 

CC2-28 ไม่ไดต้รวจสอบเพลาไทมม์ิง่ ติดตัง้อุปกรณ์ที่ถูกออกแบบด้วย

โปรแกรม PLC เขา้มาช่วยตรวจจบั 

CC2-29 ต ร ว จ ส อ บ เ พ ล า ไ ท ม์ มิ่ ง

ผดิพลาด 

ออกแบบจิ๊กให้มลีกัษณะเฉพาะตัว 

และมกีารตดิเซน็เซอร์สาํหรบัแต่ละ

รุ่นสาํหรบัการตรวจจบั 

CC2-6 เครื่องตอกเลขมีเสียงดังเกิน

กว่ากําหนด 

จดัเตรยีมที่อุดหูไว้ในจุดปฏบิตังิาน 

เพื่อให้พนักงานใส่ขณะเครื่องตอก

หมายเลขทํางาน 

CC1-2 แกนเพลาข้อเหวี่ยงเป็นรอย

ระหว่างการประกอบลิม่ 

ออกแบบกระบวนการให้พนักงาน

ตอกลิ่มบนโต๊ะประกอบ โดบมี

เซน็เซอรต์รวจจบั และออกแบบจิ๊ก

ทีส่ามารถวางไดส้าํหรบัทุกรุ่น 

GE7-3 ประกอบก้านพุชรอดสลบักัน

ระหว่างเครื่องยนต์ที่ออกจาก

เครื่องทดสอบและเครื่องยนต์

ทีเ่ตรยีมเขา้สู่เครื่องทดสอบ 

ออกแบบอุปกรณ์สาํหรบัเกบ็ก้านพุ

ชรอดและสามารถตรวจสอบรุ่นได้ 

ในบรเิวณหน้าเครื่องทดสอบ 

 

ตารางที ่6 ค่า RPN ของแต่ละขอ้บกพร่องหลงัการปรบัปรุงแกไ้ข 

Code Potential Failure ก่อน

ปรบัปรุง 

RPN 

หลงัการปรบัปรงุ 

S O D RPN 

CC2-

28 

ไม่ได้ตรวจสอบเพลา

ไทมม์ิง่ 

900 10 4 1 40 

CC2-

29 

ตรวจสอบเพลาไทมม์ิง่

ผดิพลาด 

900 10 4 1 40 

CC2-

6 

เครื่องตอกเลขมีเสยีง

ดงัเกนิกว่ากําหนด 

900 10 1 10 100 

CC1-

2 

แกนเพลาข้อเหวี่ยง

เป็นรอยระหว่างการ

ประกอบลิม่ 

810 9 4 1 36 

GE7-

3 

ประกอบก้านพุชรอด

ส ลั บ กั น ร ะ ห ว่ า ง

เครื่องยนต์ที่ออกจาก

เ ค รื่ อ ง ทดสอบและ

เครื่ องยนต์ที่ เตรียม

เขา้สู่เครื่องทดสอบ 

540 10 4 5 200 

 

5. สรปุผลและข้อเสนอแนะ 
 จากการดําเนินการปรบัปรุงแก้ไขกระบวนการผลติเครื่องยนต์ โดย

เริม่จากการวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบในกระบวนการ แล้วจงึ

ได้วิเคราะห์หาแนวทางมาปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง หลังจาก

ดําเนินการปรบัปรุงแก้ไขในแต่ละข้อบกพร่องได้แล้วนัน้ จึงได้ทําการ

ประเมนิค่าคะแนน RPN ของขอ้บกพร่องหลงัการปรบัปรุงแก้ไข พบว่า

ทัง้ 5 ประเดน็มคี่า RPN ทีล่ดลง อนัไดแ้ก่  

ข้อบกพร่องไม่ได้ตรวจสอบเพลาไทม์มิ่ง (CC2-28) ค่าคะแนน 

RPN ก่อนการปรับปรุง คือ 900 หลังการปรับปรุงลดลงเหลือ 40 

คะแนน 

ขอ้บกพร่องตรวจสอบเพลาไทม์มิง่ผดิพลาด (CC2-29) ค่าคะแนน 

RPN ก่อนการปรับปรุง คือ 900 หลังการปรับปรุงลดลงเหลือ 40 

คะแนน 

ข้อบกพร่องเครื่องตอกเลขมเีสยีงดงัเกินกว่ากําหนด (CC2-6) ค่า

คะแนน RPN ก่อนการปรบัปรุง คอื 900 หลงัการปรบัปรุงลดลงเหลอื 

100 คะแนน 

ข้อบกพร่องแกนเพลาข้อเหวีย่งเป็นรอยระหว่างการประกอบลิ่ม 

(CC1-2) ค่าคะแนน RPN ก่อนการปรบัปรุง คอื 810 หลงัการปรบัปรุง

ลดลงเหลอื 36 คะแนน 

ข้อบกพร่องประกอบสลบักนัระหว่างเครื่องยนต์ที่ออกจากเครื่อง

ทดสอบและเครื่องยนต์ทีเ่ตรยีมเขา้สู่เครื่องทดสอบ (GE7-3) ค่าคะแนน 

RPN ก่อนการปรับปรุง คือ 540 หลังการปรับปรุงลดลงเหลือ 200 

คะแนน 

 อย่างไรกต็ามภายในระยะเวลาของงานวจิยันี้ มกีารเลอืกประเดน็

ขอ้บกพรอ่งมาเพยีง 5 ประเดน็ในการดําเนินการแกไ้ข  ในขณะทีผ่ลจาก

การประเมนิดว้ยค่า RPN แสดงใหเ้หน็ว่ายงัมปีระเดน็ขอ้ผดิพลาดทีม่คี่า 

RPN เกนิ 300 อกีจํานวนมาก (66 ประเดน็) ดงันัน้โรงงานจงึไม่ควรพงึ

พอใจกบัการกําจดัขอ้บกพรอ่งลงไดเ้พยีง 5 ประเดน็นี้ แต่ควรตอ้ง

ดําเนินการปรบัปรุงอย่างต่อเนื่องต่อไป  
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนและเพิม่ประสทิธภิาพของปัม๊แรงดนัสูงในกระบวนการผลติผงซกัฟอกโดยใช้เทคนิควศิวกรรม

คุณค่า เมื่อทําการวเิคราะหค์ุณค่าแต่ละหน้าทีข่องอุปกรณ์ในปัม๊แรงดนัสงูพบว่า หน้าทีห่ลกั “ เพิม่แรงดนั” มคีุณค่าน้อยทีสุ่ด เท่ากบั 0.66 ซึง่หน้าที่

นี้เกี่ยวขอ้งกบัชิ้นส่วนลูกสูบ ดงันัน้ ลูกสูบจงึเป็นชิ้นส่วนที่มคีวามเหมาะสมในการลดต้นทุน โดยมเีป้าหมายต้องการเพิม่ความทนทานของลูกสูบ 

เนื่องจากการเสยีดสขีองลูกสบูกบัวตัถุดบิที่ใชใ้นการผลติผงซกัฟอก ทําใหลู้กสบูเกดิความเสยีหายเป็นรอยมผีลกระทบไปยงัซลีกนัรัว่ซึง่ไดร้บัความ

เสยีหายเช่นกนั ทําใหไ้ด้แนวคดิการเปลี่ยนวสัดุของลูกสูบ จากเดมิใช้ลูกสูบวสัดุเหลก็กล้าไรส้นิม 304 ถูกปรบัปรุงใหม่เป็นวสัดุเซรามกิ ซึ่งทนต่อ

การกดักร่อนของสารเคมแีละทนทานต่อการเสยีดสไีด้ด ีภายหลงัการปรบัปรุงพบว่าลูกสบูมคี่าการสกึกร่อนลดลง ทําใหลู้กสูบเซรามกิมอีายุการใช้

งานเพิม่มากขึน้ และสามารถลดความถีใ่นการเปลีย่นซลีกนัรัว่และลูกสบูลง เมื่อเปรยีบเทยีบตน้ทุนทีเ่กดิจากค่าใชจ่้ายในระยะเวลา 5 ปี พบว่าตน้ทนุ

ทีเ่กดิจากค่าใชจ่้ายของการซ่อมบํารุงลดลง จากเดมิ 996,625 บาท เหลอื 547,900 บาท ซึง่ลดลง 448,725 บาท หรอื 45.02% 

คาํสาํคญั:  วศิวกรรมคุณค่า การลดตน้ทุน ปัม๊แรงดนัสงู ผงซกัฟอก 
 

Abstract 

 The purpose of this research is to reduce cost and increase performance of the high pressure pump in the powder detergents 

manufacturing process by using the value engineering technique. This technique was used to analyze the value in each functional part of 

high pressure pump. It was found that the primary function namely, “increase pressure” had the value of 0.66. The plunger equipment 

performs this function. Therefore, the plunger part is evaluated appropriately for cost reduction. The overall goal is to increase the durability 

of the plunger, thereby lengthening its life cycle. The mechanical abrasion between the raw materials and the plunger causes damage to 

the plunger and seal. The creative idea was changing the material of the plunger from the original 304 Stainless Steel (SUS304) to a 

ceramic material. The new material needs to be resistant to chemical corrosion and mechanical abrasion. The improvement showed the 

ceramic plunger had a lower wear value, resulting in an increase in plunger life. This can reduce the frequency of seal replacement as 

well as the plunger. Comparing expenses over a time period of 5 years, the maintenance cost was decreased from 996,625 THB to 

547,900 THB which was 448,725 THB or 45.02 percent of decrease. 

Keywords:  Value engineering, Cost reduction, High pressure pump, Detergent powder 
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1. บทนํา 
 ผงซกัฟอกเป็นผลติภณัฑท์ําความสะอาดที่ม ี4 ขัน้ตอนหลกัในการ

ผลติคอื การผสมสารตัง้ต้น (Mixing) การอบแหง้แบบพ่นฝอย (Spray 

Drying) การปัน้เมด็ (Granulation) และการเตมิสารปรุงแต่ง (Blending) 

จากการเก็บข้อมูลการซ่อมบํารุงพบว่า กระบวนการอบแห้งแบบพ่น

ฝอยมคีวามถี่ในการซ่อมบํารุงสูงสุด และเมื่อแจงแจงความถี่ของการ

ซ่อมบํารุงตามรายการอุปกรณ์ของกระบวนการอบแห้งแบบพ่นฝอย

พบว่า ปัม๊แรงดันสูงมีความถี่ในการซ่อมบํารุงมากที่สุด ในการซ่อม

บํารุงปัม๊แรงดันสูงแต่ละครัง้จะต้องหยุดกระบวนการผลิตเป็นเวลา

ประมาณ 6 ชัว่โมง โดยกําลงัการผลติผงซกัฟอกเฉลีย่อยู่ที่ 17 ตนัต่อ

ชัว่โมง ซึ่งเป็นการเสยีโอกาสในการผลติโดยไม่จําเป็น ส่งผลใหโ้รงงาน

กรณีศกึษาตอ้งทําการลดตน้ทุนและเพิม่กําลงัการผลติโดยการวเิคราะห์

ความสมัพนัธ์ระหว่างหน้าที่กบัต้นทุนของชิ้นส่วนในปัม๊แรงดนัสูงด้วย

เทคนิควศิวกรรมคุณค่า ซึ่งเป็นเทคนิคการลดต้นทุนโดยไม่ลดหน้าที่

หรือประโยชน์ใช้สอยที่สามารถประยุกต์ใช้ได้กับผลิตภัณฑ์และการ

บรกิาร [1, 2] 

 

 2. วิธีการดาํเนินการวิจยั 
 การดําเนินงานการวจิยัได้ปฏิบตัติามขัน้ตอนวศิวกรรมคุณค่าของ 

Arthur E. Mudge ซึง่ม ี7 ขัน้ตอนดงันี้ [1] 

 1. เลอืกโครงการ (Selection Phase) 

 2. รวบรวมขอ้มลู (Information Phase) 

 3. วเิคราะหห์น้าทีก่ารทํางาน (Function Phase) 

 4. สรา้งสรรคค์วามคดิ (Creativity Phase) 

 5. ประเมนิความคดิ (Evaluation Phase) 

 6. ทดสอบและพสิจูน์ (Investigation Phase) 

 7. ขอ้เสนอแนะ (Recommendation Phase)  

 

2.1 เลือกโครงการ 

 โรงงานกรณีศกึษาทําการผลติผงซกัฟอกโดยม ี4 ขัน้ตอนหลกั คอื 

การผสมสารตัง้ต้น (Mixing) การอบแห้งแบบพ่นฝอย (Spray drying) 

การปั้นเมด็ (Granulation) และการเตมิสารปรุงแต่ง (Blending) ในแต่

ละขัน้ตอนมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

 1.การผสมสารตัง้ต้น คอื การนําสารตัง้ต้นที่มลีกัษณะเป็นผงกับ

ของเหลวผสมเขา้ด้วยกนั ได้เป็นสารผสมที่มลีกัษณะเป็นของเหลวขน้ 

(Slurry) 

 2. การอบแห้งแบบพ่นฝอย คือ การใช้เทคนิคการระเหยของน้ํา

ออกจากของเหลว โดยใช้ปัม๊แรงดันสูงอัดฉีดของเหลวข้นที่ได้จาก

กระบวนการผสมสารตัง้ต้น ส่งถ่ายของเหลวไปยังด้านบนของหอ

สเปรยท์ีม่ลีกัษณะเป็นถงัทรงสงูประมาณอาคาร 8 ชัน้ เพื่อผ่านอุปกรณ์

ที่ทําให้เกิดเป็นละอองฝอย จากนัน้ปล่อยลงมาสู่ด้านล่างสมัผสักบัลม

รอ้น ความรอ้นทําใหน้ํ้าระเหยออกจากของเหลวขน้ และได้ผลติภณัฑ์

ในลักษณะของผงแห้ง (Base Powder) ที่มีขนาดเม็ดผงเล็กใหญ่ไม่

เท่ากันคละออกมา และตกลงสู่ด้านล่างของหอสเปรย์ จากนัน้ถูก

ลําเลยีงไปสู่กระบวนการถดัไปดว้ยระบบสายพานลําเลยีง    

 3. การปั้นเมด็ คอื การนําผงที่ได้จากกระบวนการอบแหง้แบบพ่น

ฝอยส่งไปยังเครื่องปั้นเม็ด (Granulator) ความชื้นที่หลงเหลือจาก

ขัน้ตอนก่อนหน้าทําใหผ้งประสานและอดักนัเป็นเมด็ทีม่คีวามหนาแน่น

เพิม่มากขึน้  

 4. การผสมสารปรุงแต่ง คอื การผสมผงซกัฟอกที่ได้จากขัน้ตอน

ก่อนหน้ากับสารปรุงแต่ง จําพวกน้ําหอมและสารต่างๆ เพื่อให้

ผงซักฟอกมีลักษณะกลิ่นและคุณสมบัติเฉพาะตามสูตรให้เป็นเนื้อ

เดยีวกนั จากนัน้ถูกส่งไปบรรจุใส่ถุงผลติภณัฑต์ามขนาดต่างๆ 

 งานวจิยัไดร้วบรวมขอ้มลูความถีก่ารซ่อมบํารุงในกระบวนการผลติ

ผงซกัฟอก ปี 2556–2563 ดงัตารางที่ 1 พบว่ามกีารแจ้งซ่อมทัง้หมด

จํานวน 256 ครัง้ โดยปัญหาส่วนใหญ่เกดิขึน้ในขัน้ตอนของการอบแหง้

แบบพ่นฝอยซึ่งมีการแจ้งซ่อมมากถึง 120 ครัง้ ดังนัน้ผู้ว ิจัยจึงให้

ความสาํคญักบัการคดักรองและรวบรวมขอ้มลูเฉพาะปัญหาทีเ่กดิขึน้ใน

ขัน้ตอนการอบแหง้แบบพ่นฝอย 

 

ตารางที ่1 ความถีก่ารซ่อมบํารุงในกระบวนการผลติผงซกัฟอก 

 

 
รปูที ่1 กราฟพาเรโตของความถีก่ารซ่อมบํารุงอุปกรณ์ในการอบแหง้

แบบพ่นฝอย 

 

 

 

 

 

 

กระบวนการ 
ความถี่การซ่อมบํารุงในช่วงปี 2556-2563 (ครัง้/ปี) 

รวม 
2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 

1. Mixing 8 6 7 6 4 9 8 6 54 

2. Spray 

Drying 
9 12 15 11 13 10 19 15 120 

3.Granulation 6 4 5 6 6 5 4 7 43 

4. Blending 3 5 4 3 5 5 6 8 39 

รวม 28 29 33 28 30 31 39 38 256 
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ตารางที ่2 การวเิคราะหห์น้าทีข่องชิน้ส่วนในปัม๊แรงดนัสงู 
ลาํดบั 

ช่ือช้ินส่วน 
หน้าท่ี จาํแนกหน้าท่ี 

กริยา คาํนาม หลกั รอง 

1  Electric 

Motor 

กําเนิด 

ควบคุม 

แรงขบัเคลื่อน 

ความเรว็ปัม๊ 

/  

/ 

2 V-belt ส่งผ่าน 

กําหนด 

แรงขบัเคลื่อน 

ความเรว็ 

/ 

 

 

/ 

3 Pulley ส่งผ่าน 

รองรบั 

แรงขบัเคลื่อน 

สายพาน 

/ 

 

 

/ 

4 Crankshaft ส่งผ่าน 

ควบคุม 

แรงขบัเคลื่อน 

การเคลื่อนที่

ลูกสบู 

/ 

/ 

 

 

5 Crankshaft  

Bearing 

รองรบั 

ควบคุม 

เพลา 

ตําแหน่ง 

/  

/ 

6 Bearing 

Retainer 

กําหนด 

ประคอง 

ตําแหน่งแบริง่ 

แบริง่ 

/ 

/ 

 

 

7 Connectin

g Rod 

ส่งผ่าน 

รองรบั 

รองรบั 

แรงขบัเคลื่อน 

เพลา 

ลูกสบู 

/ 

 

 

 

/ 

/ 

8 Breather กรอง ฝุ่ นละออง /  

9 Crosshead รองรบั 

รองรบั 

กา้นสบู 

ลูกสบู 

/ 

 

 

/ 

10 Crosshead 

pin 

รองรบั 

รองรบั 

รองรบั 

หวัต่อขวาง 

แบริง่ 

กา้นสบู 

/ 

/ 

/ 

 

 

 

11 Crosshead 

bearing 

รองรบั หวัต่อขวาง /  

12 Plunger เพิม่ 

กําหนด 

แรงดนั 

ปรมิาณการไหล 

/ 

 

 

/ 

13 Gland 

Packing 

ป้องกนั 

ทน 

การรัว่ซมึ 

แรงดนั 

/ 

 

 

/ 

14 Bushing ประคอง 

ควบคุม 

ซลี 

ตําแหน่งซีล 

/  

/ 

15 Stuffing 

box 

กําหนด ตําแหน่งตดิตัง้ชุด

ซลี 

/  

16 Suction 

Valve 

ควบคุม  การเขา้ของ

ของเหลว 

/  

17 Discharge 

Valve 

ควบคุม การออกของ

ของเหลว 

/  

18 Inverter ควบคุม ความเรว็รอบ

มอเตอร ์

/  

 

 กราฟพาเรโตของความถี่การแจ้งซ่อมบํารุงอุปกรณ์ในการอบแห้ง

แบบพ่นฝอย ดงัรูปที่ 1 แสดงให้เห็นว่าปัม๊แรงดนัสูง (High Pressure 

Pump) เป็นอุปกรณ์ที่มีความถี่ในการเกิดปัญหามากที่สุด จํานวน

ทัง้หมด 45 ครัง้หรอืคดิเป็น 37.5% ของการแจง้ซ่อมทัง้หมด ดงันัน้ปัม๊

แรงดนัสูงจึงถูกนํามาทําการศึกษาเพื่อลดต้นทุนด้วยวศิวกรรมคุณค่า 

เนื่องจากความถีใ่นการซ่อมบํารุงสงู ส่งผลใหต้อ้งหยุดสายการผลติบ่อย 

และสูญเสยีต้นทุนที่เกี่ยวข้องกบัการซ่อมบํารุง รวมถึงต้นทุนค่าเสยี

โอกาสทีเ่กีย่วขอ้งกบักําลงัการผลติทีล่ดลง 

 

2.2 รวบรวมข้อมูล 

 ปัม๊แรงดันสูงเป็นอุปกรณ์ที่ทําหน้าที่ปัม๊วตัถุดิบที่มีลักษณะเป็น

ของเหลวข้น (Slurry) ซึ่งได้มาจากการผสมวตัถุดิบที่มีลักษณะเป็น

ของเหลวและวัตถุดิบที่มีลักษณะเป็นผงแล้วนํามาผสมเข้าด้วยกัน 

จากนัน้จงึลําเลยีงของเหลวขน้ โดยใช้ปัม๊แรงดนัสงูส่งถ่ายของเหลวขึน้

ไปยงัหอสเปรย์ ถ้าในกรณีอุปกรณ์ปัม๊แรงดันสูงเกิดการขดัข้องหรอื

ชํารุด จะส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิตทันที เนื่องจากทําให้ไม่

สามารถดําเนินการผลติผงซกัฟอกได้ ดงันัน้เพื่อใหท้ราบถงึหน้าที่ของ

ชิ้นส่ วนในปั ๊มแรงดันสูงจึง จํา เ ป็นต้องศึกษารายละ เอียดของ

ส่วนประกอบ ดงัแสดงในรปูที ่2 และตารางที ่2 

 

2.3 วิเคราะห์หน้าท่ีการทาํงาน 

 การวเิคราะหห์น้าทีข่องการทํางานของแต่ละชิน้ส่วนของปัม๊แรงดนั

สูงแสดงดังตารางที่ 2 และประเมินความสมัพนัธ์ของหน้าที่หลกัเชิง

ตวัเลข [1, 3] โดยให้ระดบัความแตกต่างของน้ําหนักการประเมนิเชิง

ตวัเลขเป็นไปตามตารางที ่3 

 
รปูที ่2 ชิน้ส่วนในอุปกรณ์ปัม๊แรงดนัสงู 

 

ตารางที ่3 ระดบัความแตกต่างของน้ําหนักการประเมนิเชงิตวัเลข 

คะแนน  ระดบัความสาํคญั  

1  ความสาํคญัเท่ากนั  

2  ความแตกต่างของความสาํคญัน้อย 

3  ความแตกต่างของความสาํคญัปานกลาง  

4  ความแตกต่างของความสาํคญัมาก  

 

ผลการประเมนิเชงิน้ําหนักความสําคญัของหน้าที่หลกัดงัรูปที่ 3 

และตารางที่ 4 พบว่าหน้าที่ “เพิม่แรงดนั” มน้ํีาหนักสูงสุด 36 คะแนน 

จากนัน้ทําการวเิคราะห์เพิม่เติมเกี่ยวกบัความสมัพนัธ์ระหว่างคุณค่า 
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(Value) หน้าที ่(Function) และตน้ทุน (Cost) ดว้ยสมการที ่1 ซึง่หน้าที่

ถูกแทนค่าดว้ยน้ําหนักของหน้าที ่และตน้ทุนคาํนวณจากตน้ทุนชิน้ส่วน

ทีเ่กีย่วขอ้งกบัหน้าทีน่ัน้ 

 

                                       FV
C

=                            (1) 

 

 

 

ค่าน้ําหนักของหน้าที่และต้นทุนที่ นํามาคิดคํานวณคุณค่า 

จําเป็นต้องทําการปรับค่าให้อยู่ในฐานเดียวกันคือเทียบเป็น 100 

เปอร์เซ็นต์ [4] ดงัตารางที่ 4 ผลการวเิคราะห์คุณค่าของหน้าที่พบว่า

หน้าที่ “เพิม่แรงดนั” มคีุณค่าน้อยที่สุดและมคี่าน้อยกว่าหนึ่ง แสดงว่า

ต้นทุนสูงกว่าหน้าที ่ดงันัน้การเพิม่คุณค่า จําเป็นต้องลดต้นทุนชิน้ส่วน

ลง โดยทําการศึกษารายละเอียดข้อมูลของลูกสูบในปัม๊แรงดันสูงซึ่ง

เกีย่วขอ้งกบัหน้าที ่“เพิม่แรงดนั” เพื่อดําเนินการขัน้ตอนการสรา้งสรรค์

ความคดิ (Creative Phase) 

 B C D E F G H I J K L 

A A2 A4 A=D A4 A4 G2 A2 A2 A2 A2 A4 

 B B3 B=D B3 B3 G2 B=H B=I B=J B=K B3 

  C C=D C2 C2 G4 C=H C=I C=J K2 C=L 

   D D3 F3 G3 D=H D=I D=J D=K D3 

    E E3 G4 H4 I2 J2 K3 E=L 

     F G4 H4 I3 J3 L3 F=L 

      G G2 G4 G4 G3 G4 

       H H3 H3 H=K H4 

        I I=J I=K I2 

         J J=K J2 

          K K3 

           L 

รปูที ่3 การประเมนิหน้าทีห่ลกัเชงิตวัเลข 

 

ตารางที ่4  น้ําหนักความสาํคญัของการประเมนิหน้าทีห่ลกัเชงิตวัเลขและคุณค่าของชิน้ส่วนในปัม๊แรงดนัสงู 

ตวัอกัษร 
ช้ินส่วนท่ี

เก่ียวข้อง 
หน้าท่ีหลกั 

น้ําหนักของ

หน้าท่ี 

%น้ําหนักของ

หน้าท่ี (F) 

ต้นทุนช้ินส่วน 

(บาท/ช้ิน) 

% ต้นทุน  

(C) 

คณุค่า 

(V=F/C) 

A 1 กําเนิดแรงขบัเคลื่อน 27 15.70 115,000 22.11 0.71 

B 2-4, 7 ส่งผ่านแรง 17 9.88 55,707 10.71 0.92 

C 5, 9-11 รองรบัชิน้ส่วน 9 5.23 32,266 6.20 0.84 

D 4 ควบคุมการเคลื่อนที ่ 13 7.56 10,000 1.92 3.93 

E 6, 14 ประคองชิน้ส่วน 4 2.33 13,900 2.67 0.87 

F 8 กรองฝุ่นละออง 4 2.33 1,750 0.34 6.91 

G 12 เพิม่แรงดนั 36 20.93 164,250 31.58 0.66 

H 13 ป้องกนัการรัว่ 22 12.79 27,000 5.19 2.46 

I 16 
ควบคุมการเขา้ของ

ของเหลว 
12 6.98 21,929 4.22 1.65 

J 17 
ควบคุมการออกของ

ของเหลว 
12 6.98 21,929 4.22 1.65 

K 18 
ควบคุมความเรว็รอบ

มอเตอร ์
13 7.56 52,600 10.11 0.75 

L 6, 15 กําหนดตําแหน่ง 3 1.74 3,750 0.72 2.42 

รวม   172 100 520,081 100  
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2.4 สร้างสรรคค์วามคิด 

 ขัน้การสรา้งสรรค์ความคดิได้รวบรวมขอ้มูลรายละเอยีดคุณสมบตัิ

ของลูกสูบ ทําให้ทราบว่าต้องมกีารปรบัปรุงลูกสูบโดยการเพิม่ความ

ทนทานของลูกสูบ เนื่องจากการเสยีดสขีองผวิลูกสบูกบัวตัถุดบิที่ใชใ้น

การผลติผงซกัฟอก ทําใหพ้ืน้ผวิสมัผสัเสยีหาย ซึง่เป็นสาเหตุทีท่ําใหซ้ลี

กนัรัว่เสยีหายตามไปด้วย ลกัษณะผวิลูกสูบที่เสยีหายแสดงดงัรูปที่ 4 

ดงันัน้ทมีวจิยัจงึเสนอแนวทางการปรบัปรุงโดยการเปลีย่นวสัดุลกูสูบให้

มคีวามทนทานมากขึ้นเพื่อทําให้ต้นทุนต่อปริมาณการผลิตลดลง ดงั

ตารางที่ 5 พบว่าราคาของวสัดุใหม่ตามแนวคดิใหม่ทัง้หมดนัน้มรีาคา

สูงกว่าแนวคดิแบบเดิม ซึ่งขดัแย้งกบัหลกัการของวศิวกรรมคุณค่าที่

ต้องการให้ต้นทุนตํ่าลง แต่เมื่อทําการวเิคราะห์เพิม่เตมิว่าการเปลี่ยน

วสัดุใหม่ทีม่รีาคาสงูกว่าวสัดุเดมินัน้ทําใหม้อีายุการใชง้านทีย่าวนานขึน้

สามารถลดค่าใช้จ่ายการหยุดเครื่องจกัรในการซ่อมลูกสูบ ประกอบกบั

การที่ลูกสูบชํารุดส่งผลให้อุปกรณ์ซีลกันรัว่เสียหายไปด้วยอย่าง

หลีกเลี่ยงไม่ได้แล้วคิดเป็นต้นทุนแอบแฝง 226,800 บาท จากการ

เปลี่ยนซีลกนัรัว่ 6 ครัง้ต่อการเปลี่ยนลูกสูบ 1 ครัง้ ทําให้แนวคดิการ

เพิม่อายุการใชง้านลูกสบูสามารถลดตน้ทุนในภาพรวมได ้

 

 
รปูที ่4 ผวิลูกสบูทีเ่สยีหายจากการเสยีดสแีละการกดักรอ่น 

 

ตารางที ่5 แนวคดิในการเปลีย่นวสัดุ 

แนวคดิ วสัดุ 
ราคา 

(บาท) 

ความ

แขง็ 

(HV) 

ช่วงเวลา

การสรา้ง

ลูกสบู 

(วนั) 

แบบเดมิ 
เหลก็กลา้ไรส้นิม 

SUS 304 
164,250 129 60 

1 
เหลก็กลา้ไรส้นิม 

SUS 316L 
229,950 152 60 

2 
เซรามกิ (Si3N4, 

Al2O3, ZrO2) 
351,300 1,650 90 

3 
เหลก็กลา้ไรส้นิม 

SUS 420J2 
294,300 600 60 

 

2.5 ประเมินความคิด 

 ขัน้ประเมินความคิดได้ทําการคํานวณค่าดัชนีสมรรถนะของ

แนวคดิ (Performance Index, γ) ดงัสมการที ่2 [5]  

γ = �𝛽𝛽𝑖𝑖𝛼𝛼𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

     

 กําหนดให ้α i  = ค่าน้ําหนักความสาํคญัของคณุสมบตัทิี ่i 

  β i  = ค่าตวัเลขคุณสมบตัทิี ่i ซึง่ไดร้บัการปรบัค่าแลว้ 
  

 ค่าตวัเลขคุณสมบตัขิองแนวคดิทีไ่ด้รบัการปรบัค่าแล้ว สามารถ

คาํนวณไดจ้ากสมการที ่3 และ 4 

     β = (X/Xmax) × 100 ใชก้บัคุณสมบตัขิองแนวคดิทีย่ ิง่สงูยิง่ด ี (3) 

     β = (Xmin/X) × 100 ใชก้บัคุณสมบตัขิองแนวคดิทีย่ ิง่ตํ่ายิง่ด ี (4) 

  

 กําหนดให ้  X  = ค่าคุณสมบตัขิองแนวคดิทีกํ่าลงัพจิารณา 

      Xmax = ค่าคุณสมบตัขิองแนวคดิทีส่งูทีส่ดุ 

      Xmin = ค่าคุณสมบตัขิองแนวคดิทีต่ํ่าทีสุ่ด 

  

 คุณสมบัติที่ใช้ในการประเมิน คือ ราคา อายุการใช้งานและ

ช่วงเวลาการสร้างลูกสูบ เมื่อทําการให้น้ําหนักความสําคัญของ

คุณสมบัติด้วยการวิเคราะห์ตามลํ าดับชั ้น  (Analysis Hierarchy 

Process) และใช้ขอ้มูลเชงิปรมิาณในตารางที่ 5 สําหรบัการคํานวณค่า

ดชันีสมรรถนะของแนวคดิซึ่งแสดงดงัตารางที่ 6 พบว่าแนวคดิที่ 2 มี

คะแนนรวมสูงสุด ดงันัน้ แนวคดิที่ 2 ถูกนําไปทดลองผลิตและทําการ

พสิจูน์ในขัน้ตอนต่อไป 

 

ตารางที ่6 การคาํนวณค่าดชันีสมรรถนะของแนวคดิ 

แนวคดิ 
ราคา (บาท)* 

α1= 0.45 
ความแขง็** (HV) 

α2= 0.45 

ช่วงเวลาการสร้าง

ลู ก สู บ * ( วั น ) 

α3=0.10 

ดชันี

สมรรถนะ

(γ=∑βα) 
β1 β1×α1 β2 β2×α2 β3 β3×α3 

SUS 

316L 
100 45.00 9.21 4.15 100 10.00 59.15 

Ceramics 65.46 29.46 100 45.00 66.67 6.67 81.12 
SUS 

420J2 78.13 35.16 36.36 16.36 100 10.00 61.52 

หมายเหตุ *ราคาของลูกสูบและช่วงเวลาการสรา้งลูกสบูเป็นคุณสมบตัิ

ของแนวคิดที่ยิ่งตํ่ายิ่งดี **อายุการใช้งานสัมพันธ์กับความแข็งเป็น

คุณสมบตัยิิง่สงูยิง่ด ี

 

2.6 ทดสอบและพิสูจน์ 

 ลูกสบูทีถู่กปรบัปรุงตามแนวคดิที ่2 เป็นลูกสบูทีถู่กเคลอืบดว้ยวสัดุ

เซรามกิ ซึง่มคีุณสมบตัทินทานต่อการเสยีดสแีละการกดักร่อนไดด้ ีและ

มปีระสทิธภิาพมากขึน้เนื่องจากมคี่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานตํ่า ทําให้

มคีวามตา้นทานการเคลื่อนทีน้่อย รวมถงึสามารถใชใ้นงานทีม่อีุณหภมูิ

สงูไดด้ขีึน้ เมื่อไดร้บัการส่งมอบลูกสบูจากผูผ้ลติ จงึนําลูกสบูไปตดิตัง้

เขา้กบัอุปกรณ์ปัม๊แรงดนัสงู ดงัรปูที่ 5 

(2) 
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รปูที ่5  การประกอบชุดลูกสบูเขา้กบัปัม๊แรงดนัสงู 

 

 การทดสอบลูกสูบแบ่งออกเป็น 2 วธิดี้วยกนั คอื การวดัขนาดของ

ลูกสูบที่ใช้งานแล้วด้วยไมโครมเิตอร์ และการเปรยีบเทยีบข้อมูลการ

เปลีย่นซลีกนัรัว่ 

 การวดัค่าการสกึกร่อนของลูกสูบเนื่องจากการเสยีดส ีเพื่อทดสอบ

ความทนทานของลูกสูบ โดยการทดสอบได้ทําการวดัขนาดของเส้น

ผ่านศูนย์กลางของลูกสูบด้วยไมโครมิเตอร์ ดังรูปที่ 6 ซึ่งกําหนด

ตําแหน่งของการวดัค่าการสกึกร่อนของลูกสูบจํานวน 9 จุดตรวจสอบ 

ดังรูปที่ 7 โดยดําเนินการเก็บข้อมูลทุกเดือนเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

ได้ผลการทดสอบดงัรปูที่ 8 พบว่าขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางลูกสูบลดลง 

0.1 มิลลิเมตร ซึ่งมีเปรียบเทียบกับลูกสูบแบบเดิมมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางลูกสูบลดลง 0.25 มลิลเิมตร แสดงใหเ้หน็ว่าลูกสูบแบบใหม่มี

การสกึหรอทีน้่อยลงอย่างมนีัยสาํคญั 

 

 
รปูที ่6 การวดัขนาดของลูกสบูเซรามกิดว้ยไมโครมเิตอร ์

 

 
รปูที ่7 ตําแหน่งในการตรวจวดัขนาดของลูกสบู 

  

 เมื่อทําการสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างการสึกกร่อนกับ

ระยะเวลาได้สมการถดถอยเชงิเสน้ดงัรูปที ่9 ซึ่งแสดงใหเ้หน็ว่าความ

ผนัแปรของค่าการสกึกร่อนสามารถอธบิายดว้ยสมการเสน้ตรง 98.75%

และนําสมการดงักล่าวมาคํานวณอายุการใช้งาน โดยอ้างองิเกณฑ์การ

เปลี่ยนลูกสูบใหม่ เมื่อลูกสูบนัน้มคี่าการสกึกร่อนมากกว่า 1 มลิลเิมตร 

เมื่อแทนค่าลงในสมการถดถอยเชงิเสน้ทําใหค้าดการณ์ไดว้่าอายุการใช้

งานโดยเฉลี่ยของลูกสูบที่ทําจากวสัดุเซรามกิ มอีายุการใช้งานได้นาน

ถงึ 5 ปี เปรยีบเทยีบกบัลูกสบูแบบเดมิทีม่อีายุการใชง้านเพยีง 2 ปี 

 

 
รปูที ่8 ขอ้มลูการวดัขนาดของลูกสบูเซรามกิ 

 

 
รปูที ่9 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างการสกึกรอ่นกบัระยะเวลา 

 

 ขอ้มูลการแจง้ซ่อมเปลีย่นซลีกนัรัว่สําหรบัลูกสูบทีท่ําจากวสัดุเซรา

มิก ไม่พบข้อมูลการแจ้งเปลี่ยนซีลกันรัว่ ในช่วงทดลองการผลิต 6 

เดอืน  ในขณะทีลู่กสบูแบบเดมิมกีารแจง้ซ่อม 1 ครัง้ 

 เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลในระยะเวลาการใช้งาน 5 ปี ถ้าใช้ลูกสูบ

แบบเดมิ ต้องเปลี่ยนลูกสูบ 2.5 ครัง้ ซึ่งคดิเป็นค่าลูกสูบ 410,625 บาท 

และค่าแรงการเปลี่ยนลูกสูบ 19,000 บาท แต่ถ้าใช้ลูกสูบเซรามกิจะมี

การเปลี่ยนเพยีง 1 ครัง้ ซึ่งคดิเป็นค่าลูกสูบ 351,300 บาท และค่าแรง

การเปลีย่นลูกสบู 7,600 บาท และเมื่อพจิารณาการเปลีย่นซลีกนัรัว่ของ

การใช้ลูกสูบแบบเดิม 15 ครัง้ คิดเป็นค่าใช้จ่าย 567,000 บาท แต่

สําหรบัลูกสูบเซรามิกจะมีการเปลี่ยนซีลกันรัว่เพียง 5 ครัง้ คิดเป็น

ค่าใช้จ่าย 189,000 บาท ดังนัน้คิดเป็นค่าใช้จ่ายทัง้หมดของลูกสูบ

แบบเดิม 996,625 บาท และลูกสูบเซรามิก 547,900 บาท ซึ่งลดลง 

448,725 บาท  
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2.7 ข้อเสนอแนะ  

 ขัน้ตอนที่ 7 นี้เป็นขัน้ตอนสุดท้ายในการนําเสนอข้อเสนอแนะต่อ

ผูบ้รหิารโรงงานกรณีตวัอย่าง ซึง่มรีายละเอยีด ดงันี้ 

 1. ลูกสบูเซรามกินําเขา้จากประเทศญี่ปุ่นซึง่มคี่าใชจ่้ายในการจดัส่ง

และภาษีนําเขา้ ส่งผลใหลู้กสูบเซรามกิมรีาคาสูง แต่เนื่องจากนโยบาย

ของทางโรงงานกรณีศกึษาทีไ่ดต้ดิต่อโดยตรงกบับรษิทัผูผ้ลติลูกสบูของ

ญี่ปุ่นด้วยกนั ทําใหไ้ม่สามารถแทรกแซงในด้านราคาได้ หากสามารถ

ผลิตลูกสูบภายในประเทศไทยและมีคุณภาพเทียบเท่ามาตรฐาน

เดยีวกบัทางญี่ปุ่น อาจสามารถลดค่าใชจ่้ายตน้ทุนในส่วนนี้ลงไดอ้กี  

 2.  การทดสอบลูกสบูใหม่ควรมกีารเกบ็ขอ้มลูต่อเนื่องไปจนถงึอายุ

การใช้งานจรงิของลูกสูบเพื่อผลลพัธ์ที่ถูกต้อง แต่ต้องคํานึงถงึวตัถุดบิ

การผลิตผงซักฟอกชนิดใหม่ด้วยว่ามีผลต่อการสึกกร่อนของลูกสูบ

หรอืไม่ 

 

3. สรปุผลการดาํเนินงาน 

 การประยุกต์ใช้เทคนิควศิวกรรมคุณค่าในการลดต้นทุนและเพิ่ม

ประสทิธภิาพของปัม๊แรงดนัสูงในกระบวนการผลติผงซกัฟอก ส่งผลให้

อายุการใช้งานของลูกสูบเพิม่มากขึ้นจาก 2 ปี เป็น 5 ปีหรือคิดเป็น

ความถี่การเปลี่ยนลูกสูบลดลงจาก 2.5 ครัง้ต่อ 5 ปี เหลอืเพยีง 1 ครัง้

ต่อ 5 ปี นอกจากนี้ อตัราการสกึกร่อนที่ลดลงของผวิลูกสบูทําใหซ้ลีกนั

รัว่มอีายุการใชง้านเพิม่ขึน้ สง่ผลใหค้วามถีใ่นการเปลีย่นซลีกนัรัว่ลดลง

จาก 3 ครัง้ต่อปี เป็น 1 ครัง้ต่อปี ดงันัน้ตน้ทุนโดยรวมในระยะเวลา 5 ปี

ที่เกี่ยวขอ้งกบัการเปลี่ยนมาใช้ลูกสูบเซรามกิลดลงจากเดิม 996,625 

บาท มาเป็น 547,900 บาท ซึ่งลดลง 448,725 บาท หรอืลดลง 45.02 

เปอรเ์ซน็ต ์ 
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บทคดัย่อ 

 เนื่องจากภาวะขาดแคลนแรงงาน บรษิัทค้าปลีกหลายแห่งในประเทศไทยจงึได้ประยุกต์ระบบขนถ่ายวสัดุแบบกึ่งอตัโนมตัิในศูนย์

กระจายสนิคา้เช่นเดยีวกบับรษิทัคา้ปลกีวสัดุก่อสรา้งกรณีศกึษาที่นําระบบหยบิสนิคา้ด้วยแสง หรอื พุททูไลท์ (Put-To-Light) ซึ่งเป็นระบบขนถ่าย

สนิค้าขนาดเล็กในตะกร้าและระบุจํานวนที่ต้องการหยบิสําหรบัพนักงาน ในสถานีงานประกอบไปด้วยตําแหน่งตะกร้าหลายตําแหน่งซึ่งแต่ละ

ตําแหน่งแสดงรา้นสาขาและประเภทของสนิคา้ จากข้อมูลกรณีศกึษาพบว่าจํานวนสนิคา้ที่หยบิได้เฉลี่ยต่อชัว่โมงแรงงานตํ่าเพราะ นโยบายการ

กําหนดตําแหน่งรา้นสาขาภายในสถานีงาน  ดงันัน้งานวจิยัชิ้นนี้จงึนําเสนอและศกึษา 2 ปัจจยัสําหรบัการปรบัปรุงตําแหน่งรา้นสาขาภายในสถานี

งานประกอบด้วย รปูแบบการวางตําแหน่ง และขอ้มูลรอบระยะเวลา เพื่อคํานวณระยะการเดนิของพนักงานภายในสถานีซึง่ส่งผลต่ออตัราการหยบิ

สนิคา้ การวเิคราะหผ์ลจะแบ่งออกเป็นส่วน 2 ส่วน ส่วนแรกคอืการเปรยีบเทยีบผลนโยบายใหม่กบัรปูแบบปัจจุบนัโดย Paired-Difference Test ซึ่ง

ผลที่ได้แสดงให้เหน็ว่าบางส่วนของรูปแบบการวางตําแหน่งและข้อมูลรอบระยะเวลาสามารถทําใหร้ะยะการเดินของพนักงานลดลงอย่างมนีัยยะ

สําคญัที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95% ส่วนที่สองคอืการวเิคราะห์ผลโดย Tukey’s Honestly Significant Difference Test ได้แสดงให้เหน็ว่าปัจจยัทัง้ 2 

ไม่ไดส้่งผลใหค้่าเฉลีย่ระยะการเดนิของพนักงานแตกต่างอย่างมนีัยยะสาํคญั 

คาํสาํคญั:  พุททูไลท,์ การจดัการคลงัสนิคา้, ระบบการหยบิสนิคา้  
 

Abstract 

 Plagued by a labor shortage, many retailers in Thailand have applied semi-automatic material handling systems in their 

distribution centers, similar to the case study of a home improvement retailer. The case study has adopted a put-to-light system, which is 

a material handling system that conveys a basket of small items and identifies a picking quantity for an operator. The workstation consists 

of multiple basket locations, each representing the combination of an outlet branch and an item type. However, the case study reveals 

that the average number of picking items per man-hour is low due to the allocation policy of outlet positions within the workstation. 

Therefore, this research proposes and studies two factors for improving store location within the workstation, consisting of positioning 

patterns and period data to calculate the walking distance of workers within the station, which affects the picking rate. The result analysis 

is divided into two parts. The first part is a comparison of the new policy results with the current pattern by the Paired-Difference Test. 

The results suggest that some of the patterns and the period can significantly reduce worker walking distance with a 95% confidence 

level. The second analysis, by Tukey’s Honestly Significant Difference Test, suggests that the two factors are not a significant cause of 

the difference in the mean walking distance of workers. 

Keywords:  Put-to-light, Warehouse management, Picking system 
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1. บทนํา 
 ปัญหาการขาดแคลนแรงงานในประเทศไทยมีแนวโน้มที่สูงขึ้น

อย่างต่อเนื่อง [1] ซึ่งขัดแย้งกับการขยายตัวของธุรกิจค้าปลีกวสัดุ

ก่อสร้างสมยัใหม่หรือธุรกิจโมเดิร์นเทรดที่ได้รบัอิทธิพลมาจากการ

เตบิโตของอุตสาหกรรมภาคก่อสรา้งและอสงัหารมิทรพัย์ [2, 3] ส่งผล

ใหค้่าแรงในการจ้างงานแรงงานฝีมอืปรบัตวัสูงขึน้เนื่องจากการแขง่ขนั

ระหว่างนายจ้าง จากปัจจยัเหล่านี้จงึมคีวามต้องการนําระบบอตัโนมตัิ

หรอืกึง่อตัโนมตัเิขา้มาใชภ้ายในคลงัสนิคา้ [4] ดงัเช่นเดยีวกบับรษิทัคา้

ปลีกวสัดุก่อสรา้งกรณีศึกษาซึ่งนําหยบิสนิค้าด้วยแสง หรอื ระบบพุท

ทูไลท์ (Put-to-Light) ซึ่งอาศยัแนวคดิการนําสนิค้าที่มหีน่วยการหยบิ

เป็นชิน้มายงัพนักงานเพื่อกระจาย หรอื Goods-to-Men  

 จากวเิคราะหร์ะบบพุททูไลท์ของบรษิทักรณีศกึษาเบื้องต้น พบว่า

สถานีงานมอีตัราการหยบิสนิค้าเฉลี่ยต่อพนักงานต่อชัว่โมง (Number 

of Piece per Man-Hour) ดงัแสดงในรูปที่ 1 ตํ่ากว่าที่บรษิทักรณีศกึษา

ตัง้เป้าไวท้ี ่535 ชิน้ต่อพนกังานต่อชัว่โมง  

 

 
รปูที ่1 อตัราการหยบิสนิคา้เฉลีย่ตอ่พนักงานต่อชัว่โมงของสถานีงาน

พุททูไลทแ์ตล่ะวนัในระยะเวลาหนึ่งเดอืน 

 

 นอกจากนัน้หากสงัเกตการทํางานของพนักงานกระจายพบว่ามี

การเดนิสญูเปล่าในระหว่างการทํางาน ดงัแสดงในรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2 ความถีก่ารวางสนิคา้ตามตําแหน่งภายในสถานีงานพุททูไลท์

ตลอดเวลาหนึ่งเดอืน 

 

 รูปที่ 2 แสดงความถี่การวางสนิค้าตามตําแหน่งภายในสถานีงาน

พุททูไลท ์จากจํานวนงานรายวนัตลอดระยะเวลาหนึ่งเดอืน ในแนวราบ

วดัจากสายพานซึง่อยู่กึ่งกลางของสถานีงานซึ่งแสดงดว้ยเลขศูนย ์หาก

ตําแหน่งตะกรา้อยู่ดา้นซา้ยมอื (ดา้นขวามอื) ของสายพานจะแสดงด้วย

เครื่องหมายลบ (เครื่องหมายบวก) จากรูปพบว่าตําแหน่งมีสินค้ามี

ความถี่การวางสูงสุดคอืตําแหน่งกึ่งกลางสถานีงาน แต่ทว่าความถี่การ

วางสนิคา้ในตําแหน่งอื่นมไิด้ลดหลัน่กนัลงมาเป็นลําดบั หรอืพนักงาน

ต้องเดินกระจายสินค้าไปในตําแหน่งที่ไกลในจํานวนครัง้มากกว่า

ตําแหน่งที่ใกล้ภายในสถานีงานยกเว้นในตําแหน่งที่ศูนย์ เนื่องจาก

รูปแบบการจดัตําแหน่งวางตะกร้าร้านสาขาพจิารณาเฉพาะภาพรวม

ของการสัง่สนิคา้ โดยไม่ได้คํานึงถงึประเภทสนิคา้ หน่วยสนิคา้ ขนาด

กายภาพของสนิคา้ หรอื ความแปรรวนในแต่ละวนั ความสูญเปล่าใน

การเดนิทําใหพ้นักงานต้องใช้ระยะเดนิมากและส่งผลใหอ้ตัราการหยบิ

สนิคา้ของพนักงานลดลง  

 ดงันัน้ในงานวจิยัฉบบันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อปรบัปรุงนโยบายการ

ตําแหน่งการจดัวางตะกรา้บรรจุสนิคา้ที่เหมาะสมภายในสถานีงานพุท

ทูไลทข์องศูนยก์ระจายสนิคา้วสัดุตกแต่งบ้านกรณีศกึษา เพื่อเพิม่อตัรา

การหยบิสนิคา้เฉลีย่ต่อพนักงานตอ่ชัว่โมง   

 

2. ระบบพทุทูไลท์และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 ในส่วนนี้จะกล่าวถงึขอ้มูลเบื้องต้นของระบบพุททูไลทซ์ึ่งประกอบ

ไปดว้ยอุกปรณ์สาํหรบัใช้งาน กระบวนการทํางาน ประโยชน์จากการใช้

ระบบพุททูไลท ์รวมถงึงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัระบบพุททูไลท ์

 

2.1 ระบบพทุทูไลท์ 

 ระบบพุททูไลท์เป็นระบบการจัดเรียงดิจิตอล (Digital Assort 

System) ทีถู่กพฒันาจากระบบการหยบิสนิคา้พกิทูไลท ์(Pick-to-Light) 

ซึ่งหยิบสินค้าจากชัน้วางสินค้าที่แตกต่างลงในตะกร้าของร้านสาขา 

ดังนั ้นจึงสามารถกล่าวได้ว่าระบบพุททูไลท์ว่าการย้อนกลับของ

ระบบพกิทูไลท ์[5] โดยในระบบพกิทูไลท ์ตะกรา้สนิคา้แต่ละชนิดถูกขน

ถ่ายผ่านสายพานมายงัสถานีงานที่พนักงานประจําอยู่  สถานีงานแต่ะ

ละสถานีประกอบไปด้วยชัน้วาง หรอื แรก็ (Rack) เพื่อวางตะกรา้ของ

รา้นสาขา และ หน้าจอทีร่ะบุจํานวนสนิคา้ทีร่า้นสาขาแต่ละแห่งตอ้งการ  

พนักงานมีหน้าที่การหยิบสินค้าตามจํานวนที่ปรากฎในหน้าจอลง

ตะกร้าสินค้าแต่ละสาขา และ กดปุ่มยืนยันเมื่อวางสินค้าครบตาม

จํานวนที่รา้นสาขาต้องการ โดยทัว่ไป ระบบพุททูไลท์ประกอบไปด้วย

อุปกรณ์หลกัอยู่ 2 ส่วน ตามรปูที ่3 

  

  
(ก) อุปกรณ์ไฟฟ้า  (ข) คอมพวิเตอร ์

รปูที ่3 ตวัอย่างของอุปกรณ์ในระบบพุททูไลท ์
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 รปูที ่3.ก แสดง อุปกรณ์ไฟฟ้า (Light Device) ซึง่เป็นอุปกรณ์หลกั

ของระบบประกอบไปด้วย หน้าจอ LED แสดงตวัเลขของจํานวนสนิคา้

ที่ต้องการ และ ลกัษณะไฟบงบอกสภาวะของระบบ รูปที่ 3.ข แสดง 

คอมพวิเตอร์ ซึ่งเป็นอุปกรณ์แสดงสภาวะของระบบ และควบคุมการ

ทํางานของสถานีงาน ผ่านการเชื่อมต่อกับระบบจัดการคลังสินค้า 

(Warehouse Management System) นอกเหนือจากอุปกรณ์หลกัทัง้ 2 

ส่วน ระบบพุททูไลท์ยงัสามารถประยุกต์ใช้งานกบัอุปกรณ์อื่น ๆ เช่น 

สายพานลําเลยีงสนิคา้ หรอื เครื่องอ่านบารโ์คด้ เป็นตน้ 

 ระบบพุททูไลท์ช่วยเพิม่ประสทิธิภาพในการกระจายสนิค้าขนาด

เลก็ ลงทุนที่น้อยกว่าระบบอตัโนมตัปิระเภทอื่น และ มยีดืหยุ่นในการ

ทํางาน สามารถแกไ้ขหรอืดดัแปลงวธิกีารใชง้านได ้[6] 

 

2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 งานวจิยัที่เกี่ยวข้องกับระบบพุททูไลท์โดยเฉพาะในปัจจุบันยังมี

จํากดั อย่างไรก็ด ีแนวคดิการจดัการของระบบพกิทูไลทส์ามารถนํามา

ประยุกต์ตอ่ยอดในดา้นการจดัการระบบพุททูไลท ์และสาํหรบัใชใ้นการ

ตดัสนิใจในการเลอืกเทคโนโลยทีี่เหมาะสมกบัระบบการจดัเรยีงสนิค้า

อื่น เช่น การเปรยีบเทียบด้านประสทิธิภาพ [7] ด้านค่าใช้จ่ายในการ

ดําเนินงาน [8] และ ดา้นคุณภาพในการจดัสนิคา้ [9] เป็นตน้ 

 อกีส่วนคอืงานวจิยัทีมุ่่งเน้นเกีย่วกบัการจดัการระบบพุททูไลท ์เช่น 

การจัดลําดับการวางตะกร้าสินค้าในแต่ละตําแหน่ง ซึ่งรวมถึงลําดบั

ก่อนหลังในการวางตะกร้าเนื่องจากพื้นที่วางตะกร้ามีจํากัด  โดยใน

งานวจิยันี้จะมกีารจดัลําดบัสนิคา้ขาเขา้ใหส้อดคลอ้งกบัตําแหน่งตะกรา้

ที่จัด เพื่อลดจํานวนการเดินของพนักงาน [10] มีงานวิจัยที่การ

พฒันาการจดัการพุททูไลท์ด้วยการวางตะกร้าสนิค้าในรูปแบบชัน้วาง

ตดิผนังหลาย ๆ ชัน้ เพือ่ลดเวลาว่างงานของพนักงาน [11] มศีกึษาการ

กําหนดนโยบายเพื่อเปรยีบเทียบการทํางานภายในระบบพุททูไลท์ที่

แตกต่างกนั 4 รูปแบบ ในด้านการเดนิของพนักงานและลําดบัสนิคา้ขา

เขา้ เพื่อลดระยะทางการเดนิของพนักงาน [6] และมศีกึษาโดยการสรา้ง

แบบจําลองการทํางานภายในระบบพุททูไลท์ที่มพีนักงาน 2 คน เพื่อ

เปรียบเทียบมีการทํางาน 2 รูปแบบ ได้แก่ การทํางานแยกคนละ

เส้นทางกบัทํางานร่วมกนั โดยวดัผลจากเวลาที่พนักงานใช้และเวลา

การไหลของระบบ [12] 

 

3. การจดัการระบบพทุทูไลท์และแนวทางการปรบัปรงุ 
 หัวข้อนี้จะกล่าวถึงการทํางานและข้อมูลในระบบพุททูไลท์ของ

บรษิทักรณีศกึษา ในปัจจุบนั รวมทัง้แนวทางในการปรบัปรุงตําแหน่ง

ตะกรา้ของรา้นสาขา 

 

3.1 การจดัการระบบพทุทูไลท์ 

 ระบบพุททูไลท์ของบรษิทักรณีศกึษามหีน้าที่ในการกระจายสนิค้า

ขนาดเลก็ทีม่หีน่วยหยบิเป็นชิน้นําไปยงัรา้นสาขาของบรษิทั โดยตะกรา้

สนิคา้ขนาดกวา้ง ยาว สูง 600 400 325 มลิลเิมตร ตามลําดบั สําหรบั

การเคลื่อนยา้ยสนิคา้ทัง้ขาเข้าและขาออกจากสถานีงานผ่านสายพาน

ลําเลยีง ตามรปูที ่4 

 

 
รปูที ่4 ตวัอย่างสถานีงานระบบพุททไูลท ์

 

 สถานีงานพุททูไลท์จะมรีูปแบบการดําเนินงานที่เหมอืนกนัในทุก

สถานี โดยการจดัตําแหน่งตะกรา้สาขาภายในสถานีงานพุททูไลท์ ใน

แต่ละสถานีงานรบัผดิชอบรา้สาขาสูงสุด 18 สาขา โดนแต่ละสาขาจะมี

ตะกร้า 2 ชนิดตามลกัษณะสนิคา้ได้แก่ ตะกร้าสําหรบัสนิค้าชนิดปกต ิ

(Normal Touch, NT) และตะกร้าสําหรบัสนิค้าที่แตกหกัได้ง่าย (Soft 

Touch, ST) รวมเป็น 36 ตะกรา้ต่อสถานีงาน เพื่อความสะดวกในการ

ทํางาน ตะกรา้ NT จะถูกจดัเรยีงในชัน้ที่ 2 ของแรก็ สําหรบัตะกรา้ ST 

จะถูกจดัเรยีงบนชัน้ที่ 1 และ 3 ดงัตวัอย่างแผนผงัลําดบัตําแหน่งการ

วางตะกรา้ในรปูที ่5  

 

 
รปูที ่4 แผนผงัการวางตะกรา้ภายในสถานีงานพุททูไลท ์

 

 ตําแหน่งของตะกร้าสาขาในปัจจุบนัเป็นผลจากการออกแบบของ

ผู้ผลิตระบบพุททูไลท์โดยใช้ข้อมูลการกระจายสนิค้าในอดีตก่อนการ

สร้างและดําเนินกิจกรรมคลังสินค้าในอาคารคลังสินค้าแห่งนี้ โดย

ตะกรา้ของรา้นสาขาที่มคีําสัง่ซื้อสงูสุดถูกกําหนดตําแหน่งไวท้ี่กึง่กลาง

ของสถานีงานใกลก้บัสายพานส่งตะกรา้และคอมพวิเตอร ์สาํหรบัตะกรา้

ของร้านสาขาที่มคีําสัง่ซื้อรองลงมาก็ถูกกําหนดตําแหน่งซ้ายและขาว

ของจุดกึง่กลางสถานีงานลดหลัน่กนัมา  

 ในปัจจุบนัขอ้มูลสถานการณ์และสนิคา้ที่ดําเนินการกระจายมกีาร

เปลี่ยนแปลง การทํางานที่ออกแบบไวใ้นอดตีไม่สะทอ้นการทํางานและ

ขอ้มูลไม่เป็นปัจจุบนั ดงันัน้บรษิทักรณีศกึษาควรพจิารณานโยบายการ

ปรบัปรุงตําแหน่งของตะกรา้  

 

3.2 นโยบายการปรบัปรุงตาํแหน่งตะกร้า 

 การศกึษางานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งพบว่าตําแหน่งการวางตะกรา้ภายใน

สถานีงานส่งผลต่อระยะการเดนิของพนักงานภายในสถาน ี [10] ซึง่แปร
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ผนัโดยตรงต่อเวลาทีใ่ชใ้นการดําเนินงานจงึเป็นปัจจยัที่กระทบต่ออตัรา

การหยบิสนิคา้ของพนักงาน โดยในปัจจุบนัการจดัตําแหน่งตะกรา้ถูก

คํานวณจากยอดสัง่ซื้อสินค้าในหน่วยนับสินค้า (Units of Measures, 

UOM) โดยไม่ได้แบ่งแยกประเภทสนิคา้ NT และ ST ดงันัน้คณะผูว้จิยั

จึงใคร่เสนอนโยบายการกําหนดตําแหน่งตะกร้าร้านสาขาออกเป็น 3 

รปูแบบ (Pattern) ไดแ้ก่ 

- UOM เป็นการลําดบัตําแหน่งตะกรา้จากการคํานวณจํานวนสนิค้า

ในหน่วย UOM โดยแยกการลําดับตะกร้าสินค้า NT และ ST 

เนื่องจากคลงัสนิคา้ใชห้น่วยสนิคา้ UOM เป็นตวักําหนดใน KPI   

- BUN เป็นการลําดบัตําแหน่งตะกรา้จากการคํานวณจํานวนสนิคา้

ในจํานวนหน่วยบาร์โคด้ (Barcode Unit Number, BUN) โดยแยก

การลําดบัตะกร้าสนิค้า NT และ ST เนื่องจากเป็นหน่วยเล็กที่สุด

ของสนิคา้ทีน่ับผ่านระบบพุททูไลท ์ 

- BAS เป็นการลําดบัตะกรา้จากการคํานวณยอดตะกรา้สนิคา้ขาเขา้

สถานี โดยแยกการลําดบัตะกรา้สนิค้า NT และ ST เนื่องจากการ

หยบิสนิคา้ของพนักงานเพื่อนําไปวางไม่ไดห้ยบิทลีะชิน้ 

 

3.3 ข้อมูลย้อนหลงัในการกาํหนดนโยบาย  

นอกเหนือจากนโยบายการปรบัปรุงตําแหน่งตะกรา้ ปรมิาณและ

ระยะเวลาของการนําข้อมูลในอดีตเพื่อกําหนดนโยบายเองก็มีส่วน

สาํคญั ในการศกึษานี้พจิารณาขอ้มลู 3 ระดบั (Period) ไดแ้ก่ 

- DAY เป็นการนําขอ้มลูสนิคา้ทีเ่ขา้สถานีงานพุททูไลท ์1 วนั ในการ

กําหนดนโยบาย 

- WEK เป็นการนําข้อมูลสนิค้าที่เข้าสถานีงานพุททูไลท์ 7 วนั ใน

การกําหนดนโยบาย เนื่องจากลกัษณะการซื้อสนิคา้ของลูกคา้ 

- MTH เป็นการนําข้อมูลสินค้าที่เข้าสถานีงานพุททูไลท์ตลอด

ระยะเวลา 1 เดอืน หรอื 31 วนั ในการกําหนดนโยบาย เนื่องจาก

ลักษณะการสัง่สินค้าและการปิดงบดุลทางบัญชีของบริษัท

กรณีศกึษา  

โดยนโยบายการปรบัปรุงตําแหน่งตะกร้า และข้อมูลยอ้นหลงัใน

การกําหนดนโยบาย ส่งผลให้ตําแหน่งตะกร้าสาขาภายในสถานีงาน

เปลี่ยนแปลงไปตามปรมิาณสนิคา้ ซึ่งได้มาจากวธิกีารนับแต่ละรูปแบบ

และระยะเวลาทีแ่ตกต่างกนัในแต่ละระดบั 

 การวดัผลจะคาํนวณจากระยะทางการเดนิของพนักงานจะคดิระยะ

ตามรปูที ่6 

 

 
รปูที ่6 แผนผงัการวดัระยะทางการเดนิของพนักงาน 

ระยะทางเดนิของพนักงานคดิจากระยะความกวา้งของตําแหน่งการวาง

ตะกรา้สาขาในสถานีงานโดยกําหนดใหค้วามกวา้งของตําแหน่งการวาง

ตะกรา้ 1 ใบมคีวามกวา้ง 1 หน่วย (Unit) อยู่ที่ 500 มลิลเิมตร โดยการ

คํานวณระยะทางจะคดิจากระยะเดนิไปและกลบัสูงสุดของพนักงานทัง้

ดา้นซา้ยและดา้นขวาของสถานงีานต่อตะกรา้ขาเขา้ 

 

4. ผลการทดลอง 

 ผลการทดลองหาระยะการเดินของพนักงานจากข้อมูลตําแหน่ง

ตะกร้าสาขาในปัจจุบนั (Actual) และการปรบัปรุงตามนโยบาย ได้ผล

ตามในรปูที ่7 และตารางที ่1 

 

 
รปูที ่7 การกระจายขอ้มลูระยะการเดนิของพนักงานในปัจจุบนัและหลงั

ปรบัตามนโยบาย 

 

ตารางที่ 1 ค่าทางสถิติระยะการเดินของพนักงานในปัจจุบนัและหลัง

ปรบัตามนโยบาย  

Policy ระยะทางรวม (เมตร) 

Pattern Period ค่าเฉลีย่ SD Min Q1 Q2 Q3 Max 

Actual 2061.2 394.8 1091.0 1813.0 2072.0 2314.0 2709.5 
 

MTH UOM 2024.7 386.2 1191.5 1809.5 2158.5 2303.0 2767.0 

 BUN 2024.8 385.9 1193.5 1800.5 2177.5 2298.0 2771.0 

 BAS 1991.1 375.1 1144.0 1798.0 2096.5 2246.5 2803.0 

WEK UOM 1999.9 398.4 1114.0 1742.5 2141.0 2295.5 2701.0 

 BUN 2006.3 376.2 1225.5 1780.5 2098.5 2298.5 2703.5 

 BAS 1988.3 381.4 1147.0 1767.0 2099.5 2245.0 2801.0 

DAY UOM 1943.6 402.9 977.0 1637.5 2035.5 2215.5 2641.0 

 BUN 1949.5 389.4 1063.0 1729.5 2015.5 2229.5 2553.5 

 BAS 1920.0 385.5 989.0 1646.0 1960.0 2219.5 2520.5 
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5. ผลวิเคราะห์ทางสถิติ 
 การวเิคราะห์ผลทางสถิติที่ได้จากผลการทดลอง ผู้วจิยัได้ทําการ 

การเปรยีบเทียบการปรบัปรุงตามนโยบายกบัรูปแบบปัจจุบนั โดยใช้

วิธีการ  Paired-Difference Test  และ Tukey’s Honestly Significant 

Difference Test ผ่านโปรแกรม Minitab [13] ซึ่งกําหนดระดับความ

เชื่อมัน่ (Confidence Level) ไวท้ี ่95% 

 การวิเคราะห์เปรียบเทียบระยะการเดินของพนักงานระหว่าง

ปัจจุบนักบัการปรบัปรุงตามนโยบายโดยใช้วธิีการ Paired-Difference 

Test ในการทดสอบ ซึ่งมสีมมติฐาน (𝐻𝐻0) คอื ผลต่างค่าเฉลี่ยระหว่าง

ปัจจุบนักบัการปรบัปรุงตามนโยบาย ไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยยะสําคญั 

ดงัแสดงในตารางที ่2  

 

ตารางที่ 1 ผลการวเิคราะหค์่าเฉลีย่การเดนิระหว่างปัจจุบนักบัตามการ

ปรบัปรุงโดยใชว้ธิกีาร Paired-Difference Test 

Policy 
t-value p-value Result 

Pattern Period 

UOM MTH 1.44 0.081 Do not Reject 𝐻𝐻0 

WEK 2.39 0.012 Do not Reject 𝐻𝐻0 

DAY 3.32 0.001 Reject 𝐻𝐻0 

BUN MTH 1.37 0.091 Do not Reject  𝐻𝐻0 

WEK 2.10 0.022 Reject  𝐻𝐻0 

DAY 3.65 0.000 Reject  𝐻𝐻0 

BAS MTH 3.27 0.001 Reject  𝐻𝐻0 

WEK 3.01 0.003 Reject 𝐻𝐻0 

DAY 4.53 0.000 Reject 𝐻𝐻0 

 

 จากตารางที่ 2 ผลการวเิคราะห์ทางสถติเิทยีบผลต่างค่าเฉลี่ยการ

เดินของพนักงานระหว่างปัจจุบนักบัการปรบัปรุงตามนโยบายโดยใช้

วิธีการ Paired-Difference Test พบว่าการจัดตําแหน่งตะกร้าด้วย

รูปแบบ UOM ในระดับ MTH และ WEK กับรูปแบบ BUN ในระดับ 

MTH ไม่สามารถระบุไดว้่าค่าเฉลีย่ระยะการเดนิของพนักงานในปัจจุบนั

มากกว่าการปรับปรุงตามนโยบายอย่างมีนัยยะสําคัญ แต่การจัด

ตําแหน่งตะกรา้ด้วยรูปแบบ UOM ในระดบั DAY กบัรูปแบบ BUN ใน

ระดบั WEK และ DAY และรูปแบบ BAS ในทุกระดบั มคี่าเฉลี่ยระยะ

การเดนิของพนักงานในปัจจุบนัมากกว่าการปรบัปรุงตามนโยบายอย่าง

มนีัยยะสาํคญั  

 ส่วนการวเิคราะห์เปรยีบเทียบระยะการเดินของพนักงานระหว่าง

ปัจจุบนัและการปรบัปรุงตามนโยบายโดยใช้วธิกีาร Tukey’s Honestly 

Significant Difference Test ในการทดสอบ ซึ่งมีสมมติฐาน (𝑯𝑯𝟎𝟎) คือ 

ค่าเฉลี่ยระหว่างข้อมูล ไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยยะสําคญั ดงัแสดงใน

ตารางที ่3 

 จากตารางที่ 3 ผลการวเิคราะห์ทางสถติเิทยีบผลต่างค่าเฉลี่ยการ

เดนิของพนักงานระหว่างปัจจุบนัและการปรบัปรุงตามนโยบายโดยใช้

วธิีการ Tukey’s Honestly Significant Difference Test พบว่าค่าเฉลี่ย

การเดนิของพนักงานโดยการจดัตําแหน่งตะกรา้ในทุกรูปแบบใหผ้ลอยู่

ในกลุ่มเดียวกนัในกลุ่ม A ซึ่งหมายถงึผลของข้อมูลไม่ได้แตกต่างกนั

อย่างมนีัยยะสําคญั ดงันัน้การจดัตําแหน่งตะกร้าในทุกรูปแบบทําให้

ค่าเฉลีย่การเดนิของพนักงานไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยยะสาํคญั 

 

ตารางที ่2 ผลการวเิคราะหค์่าเฉลีย่การเดนิระหว่างปัจจุบนัและตามการ

ปรบัปรุงโดยใชว้ธิกีาร Tukey’s Honestly Significant Difference Test 

Policy 
N Mean Grouping 

Pattern Period 

Actual 31 2061.2 A 

UOM MTH 31 2024.7 A 

WEK 31 1999.9 A 

DAY 31 1943.6 A 

BUN MTH 31 2024.8 A 

WEK 31 2006.3 A 

DAY 31 1949.5 A 

BAS MTH 31 1991.1 A 

WEK 31 1988.3 A 

DAY 31 1920.0 A 

 

6. สรปุ 
จากการศึกษาตําแหน่งการวางตะกรา้ภายในสถานีงานพุททูไลท์ 

ซึ่งพจิารณาการจดัตําแหน่งจาก 2 ปัจจยั โดยวดัผลจากระยะการเดนิ

ของพนักงาน ข้อสรุปแรกที่ได้จากการวเิคราะห์เมื่อเปรยีบเทียบการ

ปรบัตําแหน่งตะกร้าจากปัจจัยที่กําหนดกับรูปแบบตําแหน่งการจัด

ตะกร้าในปัจจุบันโดยใช้วิธีการ Paired-Difference Test พบว่าปัจจยั 

Period ในระดับ DAY จะให้ผลระยะการเดินที่ดีกว่ารูปแบบปัจจุบัน

อย่างมนีัยยะสาํคญั เนื่องจากเป็นการปรบัตะกรา้ในรายวนัทีอ่้างองิจาก

ขอ้มลูในช่วงเวลาทีส่ ัน้ทําใหป้ระเมนิสถานการณ์ไดต้รงกบัจํานวนสนิคา้

ที่เขา้มา ส่วนปัจจยั Pattern ในรูปแบบ BAS ทําใหผ้ลการเดนิที่ดีกว่า

รปูแบบปัจจุบนัอย่างมนีัยยะสาํคญัเช่นกนั เนื่องมาจากการนับการระยะ

เดินและการหยิบสินค้าที่สอดคล้องกับตะกร้าขาเข้า รวมถึงปัจจัย 

Pattern ในรูปแบบ BUN ระดับ WEK ก็สามารถทําให้ผลการเดินที่

ดกีว่ารปูแบบปัจจุบนัอย่างมนีัยยะสําคญั อย่างไรกต็ามขอ้สรุปในส่วนที่

สองที่เป็นการเปรียบเทียบผลค่าเฉลี่ยการเดินของพนักงานโดยใช้

วธิกีาร Tukey’s Honestly Significant Difference Test พบว่าการเทยีบ

ผลทุกรูปแบบไม่ได้ส่งผลให้ค่าเฉลี่ยการเดนิของพนักงานนัน้แตกต่าง

กนัอย่างนัยยะสาํคญั 

การวิเคราะห์ทัง้ 2 ส่วนในปัจจุบันยงัเป็นเพียงการวิเคราะห์ใน

เบื้องต้นเท่านัน้ การทํางานของระบบพุททูไลท์ของคลงัสินค้าบรษิัท

กรณีศึกษายังคงต้องมีการวิเคราะห์เพิ่มเติมทัง้ในส่วนของปัจจัยที่

เกี่ยวข้อง และความเกี่ยวเนื่องของสถานีงานที่ใช้ระบบพุททูไลท์ซึ่งมี

ความสมัพนัธ์กนั การวเิคราะห์ในเบื้องต้นจะช่วยในส่วนของภาพย่อย

ของสถานีงาน แต่การวเิคราะหท์ัง้ระบบอาจจะเป็นไปไดย้าก ในอนาคต

จงึควรมกีารทดลองและวเิคราะห์ปัจจยัอื่น ๆ เพิม่เตมิเพื่อหาวธิใีนการ
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แก้ปัญหาที่ เหมาะสม โดยนําการสร้างแบบจําลองสถานการณ์ 

(Simulation) มาช่วยในการวเิคราะห ์
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บทคดัย่อ 

    งานวจิยัฉบบันี้เป็นการลดของเสยีในกระบวนการผลติพื้นรองเท้า กรณีศกึษา : บรษิทั แอดแวนเทจ ฟุตแวร์ จํากดั โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อเสนอ

แนวทางการแก้ไขปัญหาของเสยีในกระบวนการผลติพืน้รองเท้า ขัน้ตอนการวจิยัประกอบด้วย ศกึษากระบวนการผลติ เก็บรวบรวมขอ้มลูของเสยี 

วเิคราะห์ปัญหาด้วยแผนภูมพิาเรโต พบว่าปัญหาหลกัๆ ได้แก่ อดัพื้นไม่เต็ม ชิ้นงานสกปรก และทําการวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาด้วยแผนภาพ

ก้างปลาร่วมกบัการระดมสมองและหลกั 3 จรงิ พบว่าสาเหตุหลกัปัญหา ได้แก่ ขนาดยางไม่ได้มาตรฐาน อุณหภูมไิม่คงที่ และการเพกิเฉยการทํา

ความสะอาด แนวทางการแกปั้ญหา ไดแ้ก่ ออกแบบเกจวดัขนาดแผ่นยาง เสรมิชิน้ส่วนแผ่นยางใหเ้ตม็แม่แบบ กํากนดระยะเวลาในการวดัอุณหภูมทิี่

เหมาะสม คอืทุกการอดัพื้นรองเท้า 12 ชิ้น และการทําแผ่นป้ายเตอืนในการใชเ้ครื่องเป่าทําความสะอาด ผลการดําเนินการปรบัปรุง พบว่าปรมิาณ

ของเสยีเทยีบกบัปรมิาณการผลติก่อนการปรบัปรุงรอ้ยละ 2.18 ลดลงเหลอืรอ้ยละ 1.49 คดิเป็นลดลงรอ้ยละ 0.69 เมื่อพจิารณาตามลกัษณะของเสยี 

ได้แก่ 1) อดัพื้นไม่เต็ม ปรมิาณของเสยีจากรอ้ยละ 1.01% ลดลงเหลอื 0.67% และ 2) ชิ้นงานสกปรก ปรมิาณของเสยีจากรอ้ยละ 0.86 ลดลงเหลอื 

0.60 

คาํสาํคญั:  การลดของเสยี กระบวนการผลติพืน้รองเทา้ การวเิคราะหปั์ญหา  
 

Abstract 

 This research is to reduce defect in shoe sole process. Case Study: Advantage Footwear Co., Ltd. with the objective of proposing 

solutions to defect problems in shoe sole process. The research process includes to study the process collect defect data and analyze 

problems with Pareto Diagram. It was found that the main problems were insufficient compression of the floor, dirty workpieces, and 

analyzed the cause of the problem with a fishbone diagram together with brainstorming and the theory 3 Gen. unstable temperature and 

ignoring cleaning The solution to the problem is to design a gauge to measure the size of the rubber sheet. Reinforcing the piece of rubber 

sheet to fill the template. Determine the appropriate temperature measurement time. That is, for every 12 compression soles and making 

a warning label for using a dryer to clean it. It was found that the amount of defect compared to the production volume before improvement 

was 2.18 percent, reduced to 1.49 percent when considering the characteristics of the waste, namely 1) the floor was not fully compacted. 

The amount of defects from 1.01% was reduced to 0.67% and 2) dirty parts, the amount of defects was reduced from 0.86% to 0.60. 

Keywords: Reducing defect, Shoe insoles manufacturing, Analysis problem 
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1. บทนํา 
 ปัจจุบนัในภาคอุตสาหกรรมได้มกีารผลิตพื้นรองเท้า และชิ้นส่วน

รองเท้าในประเทศไทย  ในระยะแรกจะเป็นการผลิตเพื่อทดแทนการ

นําเข้า  เพื่อสนองตอบต่อความต้องการของผู้บรโิภคในประเทศ  ซึ่ง

ส่วนใหญ่จะเป็นผูท้ีม่รีายไดต้ํ่า  ดงันัน้ผลผลติที่นําออกมาจําหน่ายส่วน

ใหญ่จะเป็นสนิค้าคุณภาพตํ่าราคาถูก โดยการผลิตจะใช้แรงงานเป็น

หลกัโรงงานที่ผลติสนิค้ารองเท้าและชิ้นส่วนคุณภาพดีจะเน้นการผลิต

เพื่อการส่งออกเป็นหลกั  ปัจจุบนัโรงงานผลติรองเท้าและชิ้นส่วนของ

ไทยมีการพฒันาขึ้นมาก โดยเน้นการผลิตสินค้าที่มีคุณภาพดี เพื่อ

สนองตอบต่อความต้องการทัง้ตลาดในและต่างประเทศ  การผลิตใน

ปัจจุบนัจงึมแีนวโน้มที่จะใช้เครื่องจกัรมากขึน้และใช้แรงงานลดลงเพื่อ

ป้องกนัปัญหาดา้นแรงงานและลดตน้ทุนการผลติ   
 บรษิัทแอดแวนเทจ ฟุตแวร์ จํากดั ตัง้อยู่ที่ 51 หมู่ 5ตําบลนนทร ี 

อําเภอกบินทร์บุรี จังหวดัปราจีนบุรี 25110 ประกอบธุรกิจเกี่ยวกบั

รองเทา้ โดยเน้นพืน้รองเทา้เป็นหลกัโดยมแีบรนดห์ลกัๆ ไดแ้ก่ ECCO, 

KEEN, SCHOLL, BATA, SANCAKO, PAN, LACOS, OTHER 

BRAND บริษัทมีความต้องการที่แก้ไขปัญหาของสายการผลิตพื้น

รองเท้า เนื่องจากผลิตภณัฑ์นี้มกีารผลิตในปรมิาณที่มากในแต่ละวนั

โดยทําการผลติตลอด 24 ชัว่โมงและพบว่ามขีองเสยีปรมิาณมาก ซึง่ใน

ปัจจุบนัยงัไม่ได้มกีารปรบัปรุงแก้ไขอีกทัง้เครื่องจกัรที่ใช้ในการผลิตมี

อายุการใช้งานที่ค่อนข้างมากเกิดการชํารุด  (Breakdown) ของ

เครื่องจกัรบ่อยครัง้  

 ดงันัน้ผูว้จิยัตอ้งการทีจ่ะหาแนวทางแกไ้ขในกระบวนการผลติพืน้

รองเทา้และชิน้ส่วนรองเทา้ จากการศกึษา พบว่ามขีองเสยีปรมิาณมาก

จํานวนของเสยีทีเ่กดิขึน้ตัง้แต่เดอืนเมษายน - เดอืนมถิุนายน 2565 

พบว่าปรมิาณการผลติยอ้นหลงั 3 เดอืน เท่ากบั 2,019,503 ชิน้ มขีอง

เสยีทัง้หมด 44,092 ชิน้ คดิเป็นรอ้ยละ 2.18  

 ผูว้จิยัจงึไดท้ําการวเิคราะหปั์ญหาสาเหตุและหาสาเหตขุองปัญหาที่

ของเสยีทีเ่กดิขึน้ และเสนอแนวทางการลดของเสยี และแกไ้ขปัญหาใน

กระบวนการผลติต่อไป 

               

2. งานวิจยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 นัทธมน และสมเกยีรต ิ[1] ไดนํ้าเอาเทคนิคซกิซ์ซกิม่า (Six Sigma) 

มาประยุกต์ใช้ดําเนินงานวจิยัตามหลกัการ DMAIC เพื่อปรบัปรุงและ

พฒันากระบวนการบดักรสีายไฟด้วยเครื่องจกัรอตัโนมตัใิหม้คีุณภาพ 

จากการวเิคราะหด์้วยแผนผงัก้างปลาทําใหท้ราบว่าสาเหตุที่มอีิทธิพล

หลกัต่อสดัส่วนงานเสยี ได้แก่ 1.อุปกรณ์จบัยดึชิน้งานไม่ได้มาตรฐาน 

2. ระยะเวลาใหค้วามรอ้นเสน้ลวดตะกัว่ก่อนการบดักร ี3. ระยะเวลาที่

ปล่อยเสน้ลวดตะกัว่ 4. ระยะเวลาที่ใช้ในการบดักร ีหลงัจากนัน้ทําการ

ปรบัปรุงแก้ไขแต่ละสาเหตุ โดยสาเหตุแรกทําการปรบัปรุงอุปกรณ์จบั

ยดึชิ้นงานโดยเพิม่ตวัล็อคสายไฟ เพื่อทําหน้าที่ประคองสายไฟไม่ให้

เกิดการเอนเอยีงขณะเครื่องจกัรทําการบดักร ีสามารถลดสดัส่วนงาน

เสยีลง 11.23% และลดอตัราการเกดิขอ้บกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน 

14.89% และสาเหตุที่ 2-4 แก้ไขโดยใช้การออกแบบการทดลองแบบ 

บ็อกซ์ - เบห์น เคน (Box-Behnken Design) เพื่ อหาระดับปัจจัยที่

เหมาะสม เนื่องจากเป็นปัจจยัระดบัพารามเิตอร์ของเครื่องจกัรบดักรี

อตัโนมตัผิลจากการทดลอง พบว่าปัจจยัระยะเวลาใหค้วามรอ้นเสน้ลวด

ตะกัว่ก่อนการบดักร ีระยะเวลาที่ปล่อยเสน้ลวดตะกัว่ และระยะเวลาที่

ใช้ในการบดักร ีส่งผลกระทบต่อตวัแปรตอบสนองอย่างมนีัยสําคญั ทํา

ให้สามารถลดสัดส่วนงานเสียลงถึง 80.50% และลดอัตราการเกิด

ขอ้บกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิน้งาน 82.50%   

 สมเสียง และคณะ [2] ได้ศึกษาเพื่อลดของเสยีจากกระบวนการ

ผลติชิ้นส่วนยานยนต์ การดําเนินการศกึษาประกอบด้วย ศกึษาสภาพ 

ทัว่ไป รวบรวมขอ้มูลและวเิคราะหปั์ญหา ผลปรากฎว่าพบของเสยีเกดิ

จํานวนมากจากปัญหาชิ้นงานเจาะไม่ทะลุ ขนาดรูของชิ้นงานใหญ่กว่า

กําหนดและชิ้นงานเป็นรอย เป็นต้น โดยปัญหาดังกล่าวเกิดจากใช้

เครื่องมอืตดัและการหล่อเยน็ทีไ่ม่เหมาะสม รวมทัง้พนักงานขาดความรู้

ความเข้าใจในการทํางาน การแก้ไขปัญหาโดยใช้อายุการใช้งาน

เครื่องมอืตดัใหเ้หมาะสมและระบบน้ําหล่อเยน็ใหค้่าความเขม้ขน้ของน้ํา

หล่อเยน็อยู่ในค่าที่ยอมรบัได้ และมรีะดบัน้ําที่เหมาะสม ผลที่ได้พบว่า

ปรมิาณของเสยี ก่อนการปรบัปรุงมจํีานวนของเสยีเฉลี่ย 117 ชิ้นต่อ

เดอืน หลงัปรบัปรุงมจํีานวนของเสยี เฉลีย่ 11 ชิน้ต่อเดอืน ปรมิาณของ

เสยีลดลงรอ้ยละ 90.60 

 วรนิทร ์เกยีรตนุิกูล [3] ทําการศกึษาเพื่อลดของเสยีในกระบวนการ

ดดัเหลก็ขาเพลท(เหลก็โครงสรา้ง) โดยทําการศกึษาตัง้แต่กระบวนการ

แรกไป จนถึงกระบวนการสุดท้ายทัง้หมด 3 กระบวนการ พบว่า

กระบวนการที่มีปัญหาของเสียมากที่สุดคือ กระบวนการที่ 3 คือ

กระบวนการดดัเหลก็ 90 องศา โดยของเสยีจากกระบวนการที่ 3 เกดิ

จากกระบวนการย่อยดงันี้ กระบวนการที่ 3.2 เนื่องจากการออกแบบ

อุปกรณ์ดดัเหลก็ 90 องศา ในส่วนของดา้มจบัทุ่นแรงกบัร่องดดัถูกแยก

เป็นสองชิน้จงึมโีอกาสสงูทีจ่ะสวมดา้มจบัทุ่นแรงไม่ระนาบกบัร่องดดัทํา

ใหข้องเสยีเกดิขึน้ในลกัษณะมุมฉากทัง้สองด้านไม่เท่ากนั กระบวนการ

ที่ 3.3 เนื่องจากไม่มตีวักําหนดองศาการดดั พนักงานจึงต้องกะระดบั

องศาด้วยตาเปล่า ทําใหม้โีอกาสผดิพลาดสูง และไม่มตีวัลอ็คชิน้งานที่

ด้านล่าง ทําให้ชิ้นงานมีการขยับจึงเกิดของเสียในที่สุด ดังนัน้จาก

ปัญหาที่กล่าวไปขา้งตน้ทางผูว้จิยัจงึเขา้มาปรบัปรุงแก้ไข กระบวนการ

ที่ 3 เพื่อลดปัญหาการเกิดของเสียภายในกระบวนการดัด 90 องศา 

โดยการออกแบบและสรา้งอุปกรณ์ดดัเหลก็ 90 องศา ขึน้ใหม่ จากการ

ที่ได้นําไปติดตัง้และทดลองใช้แล้วนัน้ พบว่าสามารถลดของเสียใน

กระบวนการดดัเหลก็ 90 องศา จากก่อนการปรบัปรุงมเีปอร์เซ็นต์ของ

เสยี 15.07% หลงัการปรบัปรุงเปอรเ์ซน็ต์ของเสยีลดลงเหลอื 0% โดยม ี

เปอร์เซ็นต์ของเสียรวมทัง้ 3 กระบวนการดังนี้ ก่อนการปรบัปรุงมี

เปอรเ์ซน็ต์ของเสยีรวม 18.79% และหลงัการปรบัปรุง มเีปอรเ์ซน็ต์ของ

เสยีรวม 3.92% 
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2.2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  

 แผนภูมพิาเรโต (Pareto Diagram) [4]เป็นเครื่องมอืที่เรยีงลําดับ

ของรายละเอยีดในแต่ละหวัขอ้ของปัญหา ตามลําดบัความถี่มากไปหา

ความถีน้่อย หลงัจากนัน้จะมกีารใชห้ลกัการ 80:20 ในการดงึเอาปัญหา

หลกัออกมาพจิารณา ซึง่ปัญหาหลกัเพยีง 20% ส่งผลทําใหผ้ลลพัธ์จาก

ปัญหาลดลงไดถ้งึ 80%  

 แผนภาพก้างปลา (Fish Bone Diagram) [5] เป็นแผนภาพที่แสดง

ถงึความสมัพนัธ์ระหว่างปัญหากบัสาเหตุของปัญหาทัง้หมด ซึ่งสาเหตุ

หลักของปัญหาประกอบด้วย 4M คือ Man, Machine, Material และ 

Method  [6] ซึ่งเป็นการค้นหาสาเหตุรากเหง้าของปัญหาเพื่อป้องกัน

ไม่ให้เกิดขึ้นซํ้า โดยต้องดําเนินการร่วมกับการการระดมสมอง 

(Brainstorms) ซึ่งเป็นกระบวนการที่มแีบบแผนที่ใช้เพื่อรวบรวมความ

คิดเห็นสาเหตุของปัญหาหรือข้อเสนอแนะที่มาจากผู้ที่เกี่ยวข้องกับ

กระบวนการที่ทําใหเ้กดิปัญหา โดยพจิารณาร่วมกบัหลกัการ 3จรงิ (3 

Gen) คอืหลกัการนํามาใช้วเิคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้นในการทํางาน คอื 

GENBA คอืสถานที่จรงิ GENBUTSU คอืชิ้นงานจรงิ และGENJITSU 

คอื ขอ้เทจ็จรงิ [7] 

 การควบคุมด้วยการมองเหน็ (Visual Control) [8] เป็นเครื่องมอืที่

นํามาใชใ้นการแจง้เตอืน โดยทําเป็นป้ายใหส้ามารถมองเหน็ไดช้ดัเจน 

 การแก้ปัญหาด้วยการออกแบบการทดลองด้วยตารางเมทริกซ์ 

(Matrix Diagram) [9] ซึ่งประกอบด้วย อุณหภูมิและจํานวนครัง้ของ

ผลลพัธจ์ากการทดลอง 

 

3. วิธีการดาํเนินงาน 
  ในการดําเนินงานคณะผูจ้ดัทําได้ศึกษาปัญหาและสาเหตุที่ทําให้

เกดิของเสยีในกระบวนการผลติพืน้รองเทา้ของ บรษิทั แอดเวนเทจ ฟุต

แวร์  จํากัด และหาแนวทางการแก้ไขปัญหาเพื่อลดของเสียใน

กระบวนการผลติทีเ่กดิขึน้ โดยมขีัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 

 

3.1 ศึกษากระบวนการผลิต 

 กระบวนการผลติพืน้รองเทา้ บรษิทั แอดแวนเทจ ฟุตแวร ์ จํากดั 

ประกอบดว้ยขัน้ตอนต่อไปนี้ 

 

 
รปูที ่1 กระบวนการผลติพืน้รองเทา้ 

 
 รปูที ่1 กระบวนการผลติพืน้รองเทา้ (ต่อ) 

  

 จากรปูที ่1 แสดงกระบวนการผลติรองเทา้ ขัน้ตอนประกอบดว้ย ตี

ยาง ผลติแม่สเีมด็สเีคม ีผสมยาง ออกแผ่นยาง ตรวจสอบแผน่ยาง ปัม๊

ยาง อดัพืน้ เลม็ไถ ตรวจสอบ บรรจุ 

 

3.2 เกบ็รวบรวมของเสีย  

         ผูจ้ดัทําได้ทําการเก็บรวบรวมปรมิาณการผลติและขอ้มูลของเสยี

ที่เกิดขึ้นในแต่ละกระบวนการผลติพืน้รองเท้าและชิ้นส่วนของรองเท้า 

ของ บรษิทัแอดเวนเทจ ฟุตแวร์ จํากดั เป็นขอ้มูลยอ้นหลงัตัง้แต่เดอืน 

เมษายน ถงึมถิุนายน พ.ศ.2565 ดงัตารางที ่1 และ 2 

  

ตารางที ่1 ปรมิาณการผลติพืน้รองเทา้ เดอืนเมษายน-มถิุนายน 2565 

 
 

 จากการเก็บรวบรวมข้อมูลย้อนหลัง ลักษณะของเสียที่พบใน

กระบวนการผลติพื้นรองเท้า แสดงดงัตารางที่ 2 ประกอบด้วย อดัพื้น

ไม่เตม็ ชิน้งานสกปรก สลีํ้า ยางไม่สุก  

 

ตารางที ่2 เกบ็รวบรวมขอ้มลูของเสยี 

 
   

 จากตารางที ่ 1 และ 2 พบว่าปรมิาณการผลติยอ้นหลงั 3 เดอืน 

เท่ากบั 2,019,503 ชิน้ มขีองเสยีทัง้หมด 44,092 ชิน้ คดิเป็นรอ้ยละ 

2.18 
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3.3 วิเคราะห์ปัญหา 

 จากการเก็บรวบรวมของเสยีนํามาวเิคราะห์ปัญหาด้วยแผนภูมพิา

เรโต เพื่อคดัเลอืกปัญหาตามหลกัการ 80:20 ของแผนภูมพิาเรโต แสดง

ดงัรปูที ่2 

  

 
รปูที ่2 เลอืกปัญหาดว้ยแผนภาพพาเรโต 

        

 จากรูปที่ 2 พบว่าของเสยีที่เลอืกมาทําการวเิคราะหห์าสาเหตุตาม

หลกัของพาเรโต ได้แก่ อดัพื้นไม่เต็ม 46.3% และชิ้นงานสกปรก 39.4 

เท่ากบั 85.7%  

 

3.4 วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 

 นําปํญหาที่เลือกมาทําการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาด้วย

แผนภาพก้างปลา โดยพจิารณาร่วมกนัด้วยหลกั 4M (Man Machine 

Material Method) หลกั 3 Gen และการระดมสมองร่วมกบัผูท้ีเ่กีย่วขอ้ง

โดยใช้แผนภาพก้างปลา วเิคราะห์สาเหตุของปัญหาอดัพื้นไม่เต็มและ

ชิน้งานสกปรก แสดงดงัรปูที ่3 และรปูที ่4 

 

รปูที ่3 วเิคราะหส์าเหตุอดัพืน้ไม่เตม็ 

 

 
รปูที ่4 วเิคราะหส์าเหตุชิน้งานสกปรก 

 

 จากรปูที ่3 และ 4 แสดงการวเิคราะหส์าเหตุของการเกดิของเสยีทัง้ 

2 ชนิด ดว้ยแผนภาพกา้งปลา พบว่าสาเหตุของปัญหาประกอบดว้ย 

     1) อดัพืน้ไม่เตม็ เกดิจาก ดา้นพนักงาน ขาดความชํานาญเนื่องจาก

เปลี่ยนพนักงานบ่อย ด้านเครื่องจกัร เกิดจากเครื่องจักรเสื่อมสภาพ 

และอุณหภูมไิม่คงที่ เนื่องจากเครื่องจกัรทํางานหนักทําใหค้วามรอ้นใน

การทํางานไม่คงที ่ด้านวตัถุดบิ เกดิจากแผ่นยางใกล้หมดอายุ การนํา

ยางทีใ่กลห้มดอายุมาผลติ และขนาดยางไม่ได้มาตรฐาน เนื่องจากแผ่น

ยางมคีวามหนาบางไม่เทา่กนั ดา้นวธิกีาร เกดิจากความคลาดเคลื่อนใน

การวางชิน้งาน เนื่องจากไม่มกีารกําหนดตําแหน่งทีแ่น่นอน 

    2) ชิ้นงานสกปรก เกิดจาก ด้านพนักงาน เพิกเฉยการทําความ

สะอาด เนื่องจากพนักงานเพกิเฉยในการตรวจดูความสะอาดยางและ

แม่พมิพ์ก่อนจะทําการปัม๊ยาง และพนักงานไม่ปฏบิตัติามขัน้ตอนเกิด

จากความเร่งรีบในการทํางานทําให้ข้ามขัน้ตอนการทํางานไป ด้าน

เครื่องจกัร เกดิจากเศษยางตดิเครื่องจกัร เนื่องจากมเีศษยางปนเป้ือน

ในเครื่องปัม๊ ด้านวตัถุดบิ เกดิจากแผ่นยางทีต่อีอกมาสกปรก มเีศษฝุ่น

หรอืสิง่สกปรกติดยาง และสไีม่ตรงตามมาตรฐานที่กําหนด บางแผ่น

ยางมกีารปนเป้ือนของสอีืน่ตดิมาดว้ย  

 จากนัน้ไดท้ําการเสนอแนวทางการแกปั้ญหาแสดงดงัหวัขอ้ที ่3.5 

 

3.5 เสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา 

 จากการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาด้วยแผนภาพก้างปลา 

จากนัน้นําสาเหตุหลกัของการเกดิของเสยีมาทําการเสนอแนวทางแก้ไข

ปัญหา รายละเอยีดแสดงดงัตารางที ่3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* 

* 

* 
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ตารางที ่3 แนวทางทีถู่กเลอืกมาทําการแกไ้ข 

 
 

4.ผลการวิจยั 

      จากการนําแนวทางการลดของเสยีในกระบวนการผลติที่เลอืกใช้

มาทดลองในกระบวนการผลติพื้นรองเท้าของบรษิทั แอดแวนเทจ ฟุต

แวร ์จํากดั มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

 

4.1 ผลการวิจยัขนาดยางไม่ได้มาตรฐาน 

      ก) หลงัจากพกัแผ่นยางเป็นเวลา 4 ชัว่โมง ผู้วจิยัได้ออกแบบทํา

เกจวดัใชท้ดแทนเวอรเ์นียรค์าลปิเปอรว์ดัขนาดยางทุกสถานีงานเพื่อให้

แผ่นยางมคีวามหนาตามใบ PFC ที่โรงงานกําหนดและสะดวกรวดเร็ว

ขึน้ ดงัรปูที ่5 
 

 
รปูที ่5 เกจวดัใชท้ดแทนเวอรเ์นียรค์าลปิเปอร ์

        
 ข) ทําการเสรมิชิ้นส่วนแผ่นยางให้เต็มแม่แบบในการอดัพื้นทําให้

ชิน้งานออกมาครบสมบรณ์ู ดงัรปูที ่6 

 

 
รปูที ่6 เสรมิชิน้ส่วนแผ่นยาง 

 

4.2 ผลการวิจยัการแก้ไขอณุหภมิูไม่คงท่ี   

       ผู้วิจัยทําได้ทําการออกแบบการทดลองค่าความร้อนของ 

เครื่องจกัรที่อุณหภูมติ่างๆเพื่อทําการบนัทกึค่าเพื่อเลอืกใช้อุณหภูมทิี่

เหมาะสมและกาํหนดระยะเวลาในการตรวจวดัอุณหภูมซิึ่งไดอุ้ณหภูมทิี่

เหมาะสมคอื 150-160°C  ดงัตารางที ่3 

 

ตารางที ่3 ตารางการบนัทกึค่าความรอ้นของเครื่องจกัร 

 
            หมายเหตุ*  √ ของด ี × ของเสยี 
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 จากตารางที ่3 พบว่าจากการออกแบบการทดลองเพื่อหาอุณหภูมิ

ทีเ่หมาะสมไม่ทําใหเ้กดิของเสยี คอื 150-160°C 

 จากนัน้ทําการทดลองทีอุ่ณหภูม ิ150-160°C เพื่อทดสอบว่าชิน้งาน

เริม่มขีองเสยีทีช่ิน้งานทีเ่ท่าไหร่ ซึง่จากผลการทดลองทําใหท้ราบว่า

ควรตรวจวดัทุกๆ 12 ชิน้ ดงัตารางที ่4 

 

ตารางที ่4 แผนการตรวจเชค็จํานวนชิน้งาน 

 
 หมายเหตุ*  √ ของด ี × ของเสยี 

 

4.3 ผลการแก้ไขการเพิกเฉยการทาํความสะอาด 

 ก) ให้หวัหน้างานผลิตเดินตรวจสายการผลิตและเน้นยํ้าการทํา

ความสะอาดเครื่องจักรก่อนการวางชิ้นงานทําให้ลดของเสียที่เป็น

ชิน้งานสกปรก 

 ข) จดัทําป้ายเตอืนที่สายการผลติใหม้กีารใช้เครื่องเป่าเศษยางทุก

ครัง้ก่อนการวางชิ้นงานช่วยใหพ้นักงานใช้เครื่องเป่ามากขึน้ แสดงดงั

รปูที ่7 

 

 
รปูที ่7 ป้ายเตอืนใหใ้ชอุ้ปกรณ์ทําความสะอาด 

 

 จากรปูที ่7 จดัทําป้ายเตอืนทีส่ายการผลติใหม้กีารใชเ้ครือ่งเป่าเศษ

ยางทุกครัง้ก่อนการวางชิ้นงาน แสดงเป็น 3 ภาษา คอื ไทย องักฤษ 

และกมัพชูา 

 

4.4 ผลการเปรียบเทียบลกัษณะของเสียก่อนและหลงัปรบัปรุง   

 ผลการดําเนินการหลงัการปรบัปรุงขอ้มลูการผลติในเดอืน มกราคม 

พ.ศ 2566 แสดงดงัตารางที ่5 

ตารางที ่5 ขอ้มลูจํานวนทีผ่ลติและจํานวนของเสยีหลงัการปรบัปรุง 

 
 

    จากการนําแนวทางการลดของเสียที่เกิดขึ้นไปทดลองใช้ พบว่า 

ปรมิาณของเสยีจากเดมิ 2.18% ลดลงเหลอื 1.49  

 

ตารางที่ 6 การเปรยีบเทยีบลกัษณะของเสยีในกระบวนการผลติอดัพืน้

รองเทา้ก่อนและหลงัปรบัปรุง 

 
 

จากตารางที่ 6 เมื่อพจิารณาตามลกัษณะของเสยี ได้แก่ 1) อดัพื้น

ไม่เต็ม ปรมิาณของเสยีจากร้อยละ 1.01 ลดลงเหลือ 0.67 2) ชิ้นงาน

สกปรก ปริมาณของเสียจากร้อยละ 0.86 ลดลงเหลือ 0.60 3) สีลํ้า 

ปรมิาณของเสยีจากร้อยละ 0.21 ลดลงเหลือ 0.15 และ 4) ยางไม่สุก 

ปรมิาณของเสยีจากรอ้ยละ 0.10% ลดลงเหลอื 0.07 

 

5. สรปุผลการวิจยั 

5.1 สรุปผลการดาํเนินงาน 

 งานวิจัยนี้มีว ัตถุประสงค์เพื่อเสนอแนวทางการลดของเสียใน

กระบวนการผลติพืน้รองเท้า กรณีศกึษา : บรษิทั แอดแวนเทจ ฟุตแวร ์

จํากดั ขัน้ตอนการดําเนินงาน ประกอบดว้ย ศกึษากระบวนการผลติพื้น

รองเทา้ เกบ็รวบรวมขอ้มลูของเสยี วเิคราะหปั์ญหาดว้ยแผนภูมพิาเรโต 

พบว่าปัญหาของเสีย คืออัดพื้นไม่เต็มและชิ้นงานสกปรก วิเคราะห์

สาเหตุของปัญหาดว้ยแผนภาพกา้งปลา พบว่าสาเหตุหลกั ไดแ้ก่ ขนาด

ของยางไม่ได้มาตรฐาน อุณหภูมใินการปัม๊ไม่คงที่ และการเพกิเฉยใน

การทําความสะอาดแม่พมิพ์ ผลจากการเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา

อดัพื้นไม่เตม็ ได้แก่ ทําเกจวดัใชแ้ทนจากเวอรเ์นียร์คาลปิเปอร ์และทํา

การเสริมชิ้นส่วนแผ่นยาง ปัญหาอุณหภูมิไม่นิ่ง ได้แก่ ทดลองหา

อุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 150-160 องศาเซลเซียส และการปรับตัง้

อุณหภูมิใหม่ทุก 12 ชิ้น ควรจัดทําคู่มือการทํางานให้ผู้ปฎิบัติงาน

นําไปใช้ และปัญหาชิ้นงานสกปรก ได้แก่ หวัหน้างานผลิตเดินตรวจ

สายการผลติและการทําความสะอาดเครื่องจกัรก่อนการวางชิน้งาน และ

จดัทําป้ายเตือนที่สายการผลิตให้มกีารใช้เครื่องเป่าเศษยางก่อนวาง

ชิน้งาน  

 ก่อนการปรบัปรุง พบว่าปรมิาณการผลติเทา่กบั 2,019,503 ชิน้ มี

ของเสยีทัง้หมด 44,092 ชิน้ คดิเป็นรอ้ยละ 2.18 หลงัจากนําแนวทางไป

ทดลองใช ้พบว่าปรมิาณการผลติรวมเท่ากบั 732,104 ชิน้ พบปรมิาณ
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ของเสยีจํานวน 10,925 ชิน้ คดิเป็นรอ้ยละ 1.49  คดิเป็นลดลงรอ้ยละ 

0.69 พจิารณาตามลกัษณะของเสยี ไดแ้ก่ 1) อดัพืน้ไม่เตม็ ปรมิาณของ

เสยีจากเดมิรอ้ยละ 1.01 ลดลงเหลอื 0.67 2) ชิน้งานสกปรก ปรมิาณ

ของเสยีจากเดมิรอ้ยละ 0.86 ลดลงเหลอื 0.60   

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

      5.2.1 ควรมีการจัดฝึกอบรมพนักงานใหม่ให้มีความเข้าใจใน

ลกัษณะงานทีต่อ้งทําเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการทํางานใหด้ยีิง่ขึน้ 

 5.2.2 งานทีท่ําการปรบัปรุงแลว้ควรจดัทําคู่มอืมาตรฐานการทํางาน

ใหผู้ป้ฎบิตังิานนําไปใชเ้พื่อใหเ้กดิการปรบัปรุงอยา่งต่อเนื่อง 
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การหล่อลื่นดว้ยแกรไฟต์ ทีไ่ดจ้าก 2 กระบวนการคอื การหล่อกวน และกระบวนการร่วมของการบดผสมเชงิกลและการขึน้รปูธโิซ ชิน้งานทีผ่ลติจาก

ทัง้สองกระบวนการมปีรมิาณของผงซลิคิอนคารไ์บด์ขนาดเฉลี่ย 4 ไมโครเมตรโดยน้ําหนักปรมิาณรอ้ยละ 0.5 โดยน้ําหนัก  และผงแกรไฟต์ขนาด

เฉลีย่ 70 ไมโครเมตร ปรมิาณรอ้ยละ 0.5 โดยน้ําหนัก ชิน้งานทีข่ ึน้รปูดว้ยกระบวนการหล่อกวนนัน้ เริม่ตน้จากการหลอมอะลูมเินียม จากนัน้เตมิผง

ซลิคิอนคารไ์บด ์และผงแกรไฟต์ทีผ่่านการอบรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ1000 เซลเซยีส ทําการกวนเชงิกลและเทลงในแม่พมิพ ์ชิน้งานทีข่ ึน้รปูดว้ยกระบวนการ

ร่วมเริม่จากการกดัอะลูมเินียม ตามด้วยปัน่เฉือนลดขนาดของเศษอะลูมเินียมจนเป็นผง และนํามาคดัขนาดดว้ยการร่อนจนไดข้นาดเฉลีย่ผงเริม่ตน้ 

100 ไมโครเมตร จากนัน้นําผงอะลูมเินียมมาบดผสมกบัผงซลิคิอนคาร์ไบด์และผงแกรไฟต์โดยเวลาบดผสมทัง้หมด 20 ชัว่โมง จากนัน้นําผงที่บด

ผสมแล้วไปอดัขึน้รูปผงสภาวะกึ่งแขง็ดว้ยการขึน้รปูธโิซที่ในแม่พมิพ ์มอีุณหภูมขิึน้รปูระหว่าง 610-620 องศาเซลเซยีส ผลการวเิคราะห์โครงสรา้ง

จุลภาคของกระบวนการหลอมกวนพบว่า เกรนของอะลูมเินียมมลีกัษณะทรงกลม ขนาดของซลิคิอนคารไ์บด์และแกรไฟต์ไม่เปลีย่นแปลง และมกีาร

กระจุกตวัของสารเสรมิแรง ในกระบวนการบดเชงิกลทําใหข้นาดของผงอะลูมเินียมผสมสารเสรมิแรงมขีนาดเลก็ลง นอกจากนี้ภายหลงัการขึน้รปูธโิซ

แลว้โครงสรา้งจุลภาคมกีารกระจายตวัของสารเสรมิแรงทัว่ทัง้ชิน้งาน  

คาํสาํคญั:  การหลอมกวน การบดเชงิกล การขึน้รปูธโิซ และวสัดุเชงิประกอบเนื้อพืน้อะลูมเินียม 
 

Abstract 

 This research aimed to investigate the microstructures of aluminium composite reinforced with silicon carbide and graphite 

that were formed by two production routes: stir casting and mechanical alloying combined with thixoforming. The composite produced from 

both processes contained 0.5 wt% of an average size of 4 µm silicon carbide powder and 0.5 wt% of an average size of 70 µm graphite 

powder. The stir casting begins with the melting of aluminium 7075, then heated silicon carbide powder and graphite powder were gradually 

added and mechanically stirred then poured in a metal mould. The sample was produced by a couple of processes: milling the aluminium, 

then grinding to reduce the size of aluminium chips until they are powder and sieving to obtain an average size of 100 microns. Then, 

aluminium 7075 powder was further milled together with silicon carbide and graphite powder; the total mixing time was 20 hours. After 

that, the mixed powder was subjected to thixoforming at a temperature of approximately 610–620 degrees Celsius. The results of the 

microstructure analysis of the stir casting process revealed that the aluminium 7075 grains exhibited spheroid grains. There was no change 

in the size of SiC and Gr powder, the reinforced phases were found to agglomerate. And in the mechanical alloying process, the reinforcing 

powder also became finer. In addition, the thixoforming process was found to improve the distribution of reinforced particles throughout 

the workpiece. 

Keywords:  Stir casting, Mechanical alloying, Thixoforming, Aluminium matrix composite 
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1. บทนํา 
โลหะผสมของอะลูมเินียม (Aluminium alloys) เป็นวสัดุวศิวกรรมที่

ถูกนํามาใชอ้ย่างแพร่หลายในภาคอุตสาหกรรม เนื่องจากเป็นโลหะทีม่ี

สมบัติเชิงกลที่หลากหลาย นําความร้อนดี ต้านทานการกัดกร่อน 

น้ําหนักเบา หนึ่งในโลหะผสมอะลูมเินียมที่ใช้กนัมากที่สุดสําหรบังาน

โครงสร้างที่มีความเค้นสูง อาทิ ชิ้นส่วนโครงสร้างของเครื่องบิน คอื 

โลหะผสมของอะลูมเินียมเกรด 7075 (7075 aluminium alloy, Al7075) 

เป็นโลหะผสมอะลูมเินียมที่มสีงักะสเีป็นธาตุผสมหลกั มคีวามเหนียวที่

ดี มีความแข็งแรงสูง และทนต่อความล้าได้ดี อย่างไรก็ตามความ

ต้านทานการสกึหรอของอะลูมเินียมจะลดลง เมื่ออยู่ภายใต้สภาวะการ

สกึหรอแบบขดัถู (Abrasive wear) ที่ไม่มกีารหล่อลื่น [1] ด้วยเหตุนี้จงึ

มกีารพฒันาวสัดุเชงิประกอบเนื้อพื้นอะลูมเินียมเสรมิแรงด้วยอนุภาค

เซรามกิ เช่น ซิลิคอนคาร์ไบด์ (SiC) [2-3]  ซิลิกา (SiO2) โบรอนคาร์

ไบด์ (B4C) อลูมนิา (Al2O3) และไทเทเนียมคาร์ไบด์ (TiC) เพื่อเพิม่

สมบตัเิชงิกล และความต้านทานการสกึหรอ แต่ความต้านทานการสกึ

หรอจะลดลง เมื่อปรมิาณของซลิคิอนคารไ์บดเ์พิม่ขึน้ [4] ดงันัน้เพื่อเพิม่

ความตา้นทานการสกึหรอ จงึเสรมิแรงดว้ยแกรไฟต์ (Graphite, Gr) ซึง่

มสีมบตัเิป็นสารหล่อลื่นทีเ่ป็นของแขง็ (Solid lubricant) ช่วยเพิม่ความ

ต้านทานการสึกหรอ [5-6] ทัง้สองอนุภาคมีประสทิธิภาพในการเพิม่

ความตา้นทานการสกึหรอ [7-8] 

 การผลติวสัดุเชงิประกอบโลหะในปัจจุบนันัน้สามารถผลติได้หลาย

วธิีการ เช่น การหล่อกวน การเชื่อมเสยีดทานแบบกวน กรรมวธิีทาง

โลหะผงวทิยา การหล่ออดั ความท้าทายของการผลติวสัดุเชงิประกอบ

เสรมิแรงด้วยอนุภาคนี้อยู่ที่ข ัน้ตอนการผลติที่ตอ้งทําใหเ้นื้อพืน้มขีนาด

เกรนที่เลก็ และอนุภาคเสรมิแรงมกีารกระจายตวัอย่างสมํ่าเสมอในเนื้อ

พื้น ในทางปฏบิตักิารหลอมผสมกนัของอะลูมเินียมความหนาแน่น 2.7 

กรมัต่อลูกบาศก์เซนตเิมตร ซลิคิอนคาร์ไบดค์วามหนาแน่น 3.21 กรมั

ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  และแกรไฟต์ความหนาแน่น 2.2 กรัมต่อ

ลูกบาศก์เซนตเิมตร จะผสมเขา้กนัไดย้าก เนื่องจากความหนาแน่นของ

วสัดุทัง้สามชนิดแตกต่างกนั [9] ในกระบวนการหลอมจะต้องมกีารใช้

การกวนเชงิกลด้วยใบพดัที่เหมาะสมกวนน้ําโลหะและอนุภาคใหม้กีาร

กระจายตวัในน้ําโลหะอะลูมเินียมได้ดี และทําการเทอย่างรวดเรว็เพื่อ

ป้องกนัการแยกตวัของสารทัง้สอง ปัจจยัที่สําคญัของกระบวนการ คอื 

ความเร็วรอบการกวน ลกัษณะของใบพดั และระยะเวลาในการกวน

ผสม [10]  

 การบดผสมแบบเชิงกล (Mechanical alloying) คือส่วนหนึ่งของ

กรรมวิธีทางโลหะผงวิทยา เป็นการใช้แรงทางกลเพื่อทําให้เกิด

สารประกอบทางเคม ีและยงัสามารถสรา้งสารประกอบทีม่ขีนาดอนุภาค

ระดับไมโครเมตรได้  เป็นกระบวนการผลิตวัสดุผสมที่ช่วยให้สาร

เสรมิแรงกระจายตวัได้ดี จากงานวจิยัของ Hassani A. และคณะ [11] 

ได้ศกึษาอทิธพิลของรูพรุนต่อความสามารถในการทํางานของวสัดุเชิง

ประกอบ ที่ผ่านกระบวนการบดผสมแบบเชงิกล พบว่าเมื่อเพิม่เวลาใน

การบดผสมส่งผลใหว้สัดุเสรมิแรงกระจายทัว่ทัง้วสัดุเนื้อพืน้  

 

 ดงันัน้งานวจิยันี้จงึศกึษากระบวนการผลติวสัดุเชงิประกอบเนื้อพืน้

อะลูมิเนียมเสริมแรงด้วยซิลิคอนคาร์ไบด์ และแกรไฟต์ (Al/SiC/Gr 

composite) ด้วยการหล่อกวน และการบดเชิงกลผสมร่วมกับการขึ้น

รปูธโิซ โดยจะทําการวเิคราะหโ์ครงสรา้งจุลภาคของชิน้งานที่ได้จากทัง้

สองกระบวนการ 

 

2. วิธีการทดลอง 

2.1 การตรวจสอบส่วนผสมทางเคมีของ Al7075  

 เตรยีมชิ้นงานโดยการกดัปาดผวิหน้าด้วยเครื่องกดัซเีอน็ซ ี3 แกน 

เพื่อปรบัผวิหน้าชิ้นงานให้เรยีบ และทําความสะอาดด้วยแอลกอฮอล์ 

จากนัน้นําชิน้งานไปวเิคราะห์ดว้ยเครื่องวเิคราะหส์่วนประกอบทางเคม ี

( Optical emission spectroscopy) ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  Spectrometer ยี่ ห้อ 

Thermo ARL รุ่น ARL3460 โดยปรมิาณของส่วนผสมทางเคมนีัน้อยู่ใน

เกณฑ์ตามมาตรฐานของสมาคมอะลูมิเนียมยกเว้นธาตุโครเมียม 

(Chromium, Cr) ทีต่ํ่ากว่ามาตรฐานเลก็น้อย ดงัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 องคป์ระกอบทางเคมขีอง Al7075 เทยีบกบัมาตรฐาน ASTM 

[12]  

Al 7075 
Composition (%wt) 

Zn Mg Cu Fe Si Mn Cr Al 

ASTM 

standard 

5.1-

6.1 

2.1-

2.9 

1.2-

2.0 
<0.5 <0.4 <0.3 

0.18-

0.28 

Bal. 

Received 6.08 2.5 1.93 0.46 0.4 0.03 0.19 Bal. 

 

2.2 การวิเคราะห์สมบติัทางความร้อนของ Al7075 

 ผงอะลูมเินียมน้ําหนัก 10 กรมั ถูกนําไปหลอมด้วยอตัราใหค้วาม

รอ้น 10 องศาเซลเซยีสต่อนาท ีตรวจสอบช่วงอุณหภูมกิึ่งแขง็และการ

เปลีย่นแปลงของการถ่ายเทความรอ้น (Heat flow) ของอะลูมเินียมดว้ย 

เครื่อง Differential scanning calorimetry (DSC) รุ่น DSC7020 

 

2.3 การหล่อกวน 

 หลอมอะลูมิเนียมด้วยขดลวดเหนี่ยวนําที่อุณหภูมิ 630 องศา

เซลเซยีส และทําการกวนด้วยความเรว็ 300 รอบต่อนาท ีหลงัจากนัน้

นําผงซลิคิอนคารไ์บด ์ขนาดเฉลีย่ 4 ไมโครเมตร ในปรมิาณ รอ้ยละ 0.5 

โดยน้ําหนัก และแกรไฟต์ขนาดเฉลีย่ 74 ไมโครเมตร ในปรมิาณรอ้ยละ 

0.5 โดยน้ําหนัก ทีผ่่านการอบในเตาอบทีอุ่ณหภูม ิ1000 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เตมิลงไปในเบ้าหลอมขณะที่ผงยงัมคีวามรอ้น และ

เทลงอย่างช้า ๆ หลงัจากผงถูกเทจนหมด ทําการกวนต่อเป็นเวลา 5 

นาที เมื่อทําการกวนเสร็จเรียบร้อย เพิ่มอุณหภูมิไปที่ 650 องศา

เซลเซยีส เพื่อทําการเทลงในแม่พมิพ์โลหะโดยแม่พมิพม์อีุณหภูม ิ200 

องศาเซลเซยีส  
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2.4 การบดผสมเชิงกลผสมและการข้ึนรปูธิโซ 

2.4.1 การเตรียมโลหะผง 

 กัดอะลูมเินียม ด้วยเครื่องกัด (CNC milling) ในขัน้ตอนนี้จะเป็น

การเตรยีมวสัดุขัน้เริม่ต้นก่อนการนําไปบดผสมเชิงกล เศษชิ้นเล็ก ๆ 

ของอะลูมิเนียมที่ผ่ านการกัดนี้ จะถูก เรียกว่ า เศษอะลูมิเนี ยม 

(Aluminium chip) นําเศษมาทําความสะอาด แล้วปัน่ลดขนาดด้วย

เครื่องปัน่ผง หลงัจากนัน้วเิคราะหร์ูปทรงของผงอะลูมเินียม ผงซลิคิอน

คารไ์บด ์และผงแกรไฟต์ ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด 

 

2.4.2 การบดผสมด้วยกรรมวิธีผสมเชิงกล 

 ในการบดผสมเชงิกล ใช้บอลมลิล ์โดยที่โม่บดวางนอนบนล้อหมุน 

ที่ความเรว็ 150 รอบต่อนาท ีสําหรบัลูกบดเลอืกใช้ลูกบอลเหลก็กลา้ไร้

สนิมเกรด SUS304 ในปริมาณร้อยละ 40 ของปริมาตรโม่บด ซึ่ง

เลอืกใชข้นาดเสน้ผ่าศูนย์กลางที่แตกต่างกนัไปคอื ขนาด 10 มลิลเิมตร 

จํานวน 300 ลูก และขนาด 15 มลิลเิมตร จํานวน 100 ลูก สดัส่วนบอล

ต่อผงคอื 10:1 โดยเตมิผงซลิคิอนคารไ์บดร์อ้ยละ 0.5 โดยน้ําหนัก และ

ผงแกรไฟต์ ร้อยละ 0.5 โดยน้ําหนัก ใส่ผงและบอลลงในโถบดปิดฝา 

บดด้วยความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 ชัว่โมง  ภายใต้

บรรยากาศอาร์กอน ผงหลังจากการบดผสม นําไปตรวจสอบและ

วเิคราะหก์ารเปลีย่นแปลงรปูร่างและขนาด 

 

2.4.2 กระบวนการข้ึนรปูธิโซ 

 นําผงวสัดุเชงิประกอบเทลงในแม่พมิพ์ นําแม่พมิพ์ที่ใส่ผงแล้วไป

อบด้วยเตาอบไฟฟ้าที่อุณหภูมเิตา 1000 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 

นาท ีนําแม่พมิพอ์อกจากเตา แลว้ทําการอดัขึน้รปูวสัดุเชงิกระกอบด้วย

เครื่องอดัไฮดรอลกิโดยใช้แรงอดั 150 เมกะปาสคาล อุณหภูมชิิ้นงาน

ขณะอดัอยู่ระหว่าง 610-620 องศาเซลเซยีส นําแม่พมิพ์ไปอบด้วยเตา

อบอกีครัง้ทีอุ่ณหภูมเิตา 1000 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 นาท ีและนํา

ออกมาอดัซํ้าดว้ยแรงอดั 150 เมกะปาสคาล หลงัจากนัน้นําชิน้งานออก

จากแม่พมิพ ์ 

 

2.5 การตรวจสอบโครงสร้างจลุภาค 

 การตรวจสอบโครงสรา้งจุลภาคของโลหะเนื้อพื้นอะลูมเินียม และ

วสัดุเชิงประกอบที่ผ่านกระบวนการหล่อกวน กระบวนการบดผสม

เชิงกล และกระบวนการอัดขึ้นรูป ด้วยจุลทรรศน์แบบแสง (Optical 

microscope: OM) และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

(Scanning electron microscopy; SEM) โดยตรวจสอบผวิของรอยต่อ

ระหว่างอะลูมิเนียม กับอนุภาคของซิลิคอนคาร์ไบด์ และแกรไฟต์ 

รวมถงึวเิคราะหข์อ้บกพร่องทีเ่กดิขึน้  

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 สมบติัทางความร้อนของ Al7075 

 จากการวเิคราะห์สมบตัิทางความร้อนพบว่า เมื่อได้รบัความร้อน

เทยีบกบัสารอ้างองิ อุณหภูมทิี่วสัดุเริม่หลอมเหลวที่อุณหภูมปิระมาณ 

478 องศาเซลเซยีส และอุณหภูมทิี่วสัดุหลอมเหลวหมดคอื 645 องศา

เซลเซียส จุดตัดของกราฟ โดยมีปริมาตรโลหะแข็งร้อยละ 65 โดย

น้ําหนัก และปรมิาตรโลหะเหลวรอ้ยละ 35 โดยน้ําหนัก ดงัแสดงในรปูที่ 

1 จะได้อุณหภูมกิึง่แขง็ทีเ่หมาะสมอยู่ระหว่าง 610-620 องศาเซลเซยีส 

ดงันัน้ในกระบวนการหล่อกวนและกระบวนการขึ้นรูปธิโซ จะทดลอง

ในช่วงอุณหภูม ิ610-620 องศาเซลเซยีส  

 

 
รปูที ่ 1 The DSC curve and solidification range of Al7075 

 

3.3 โครงสร้างจลุภาค 

3.3.1 โครงสร้างจลุภาคของ Al7075 ท่ีได้จากการหล่อกวน 

 จากการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของอะลูมเินียมที่ได้จากการ

หล่อกวน โครงสรา้งจุลภาคประกอบดว้ยเฟสอลัฟาอะลูมเินียม (α-Al) 
สารประกอบเชิงโลหะ และ Mg2Si มีสีเข้มตกตะกอนด้วยรูปร่างที่

ผดิปกต ิสารประกอบเชงิโลหะของดงัรูปที ่2 และ 3 พบว่ามเีกรนหยาบ 

รูปร่างคล้ายดอกกุหลาบบาน (Coarse rosette-like) จํานวนมาก และ

พบเกรนที่มลีกัษณะทรงกลม (Spheroid) ปรมิาณเล็กน้อย ซึ่งบ่งชี้ว่า

อตัราการเยน็ตวัตํ่า [13] และความเรว็ในการกวนอาจจจะตํ่าเกนิไป จงึ

ยงัไม่สามารถตดัเฉือนเดนไดรตใ์หเ้ป็นทรงกลม [14] 

 

 
รปูที ่2 โครงสรา้งจุลภาคของ Al 7075 ทีไ่ดจ้ากการหล่อกวน 
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รปูที ่3 โครงสรา้งจุลภาคของ Al 7075 ทีไ่ดจ้ากการหล่อกวน ถ่าย

ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบสอ่งกราด 

 

3.3.2 โครงสร้างจลุภาคของ Al7075/SiC ท่ีได้จากการหล่อกวน 

 จากรูปที่ 4 และ 5 แสดงโครงสร้างจุลภาคของวสัดุเชิงประกอบ 

Al7075/SiC พบเฟสอลัฟาอะลูมเินียม ทีม่ลีกัษณะเป็นแบบดอกกุกลาบ

ผสมกบัแบบทรงกลม พบการกระจุกตวัของซลิิคอนคาร์ไบด์ที่บรเิวณ

ขอบเกรนเพยีงเลก็น้อย ซึง่เป็นผลมาจากการแยกตวัของผงซลิคิอนคาร์

ไบดจ์ากน้ําโลหะขณะเทลงในแม่พมิพ ์ 

 

 
รปูที ่4 โครงสรา้งจุลภาคของ Al7075/SiC ทีไ่ดจ้ากการหล่อกวน 

ถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสงทีก่าํลงัขยาย 10 เท่า 

 

 
รปูที ่5 โครงสรา้งจุลภาคของ Al7075/SiC ทีไ่ดจ้ากการหล่อกวน 

ถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบสอ่งกราด 

 

 รูปที่ 6 แสดงผลการวเิคราะห์ธาตุและสารประกอบด้วยเทคนิค X-

ray mapping พบออกซิเจนกระจายตัวอยู่บริเวณที่พบซิลิคอน ซึ่ง

ออกซิเจนที่พบในบริเวณรูพรุนในชิ้นงาน เป็นผลมาจากการหดตัว

ภายในชิน้งาน เนื่องจากซลิคิอนคารไ์บด ์กบัอะลูมเินียมมอีตัราการเยน็

ตวัต่างกนั ส่งผลใหเ้กดิรพูรุน  

 
รปูที ่6 ผลการวเิคราะหธ์าตุและสารประกอบเทคนิค X-ray 

mapping ในชิน้งาน Al7075/SiC ทีไ่ดจ้ากการหล่อกวน 

 

3.3.3 โครงสร้างจลุภาคของ Al7075/SiC/Gr ท่ีได้จากการหล่อกวน 

 โครงสรา้งจุลภาคของ Al7075/SiC/Gr พบเฟสอลัฟาอะลูมเินียมที่มี

ลักษณะเป็นแบบแฉก ผสมกับแบบทรงกลม แต่พบเกรนแบบดอก

กุหลาบจํานวนมากกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับโครงสร้างจุลภาคของ 

Al7075/SiC เนื่องจากเมื่อเตมิแกรไฟต ์ทําใหแ้รงเฉือนไม่เพยีงพอทีจ่ะ

ทําให้มีลักษณะเป็นทรงกลมอย่างเต็มที่ และพบซิลิคอนคาร์ไบด์

รวมกลุ่มกนับรเิวณทีม่รีพูรุนดงัรปูที ่7 และรปูที ่8  

 

 
รปูที ่7 โครงสรา้งจุลภาคของ Al7075/SiC/Gr ทีไ่ดจ้ากการหล่อกวน 

ถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสงทีก่าํลงัขยาย 10 เท่า 

 

 
รปูที ่8 โครงสรา้งจุลภาคของ Al7075/SiC ทีไ่ดจ้ากการหล่อกวน 

ถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบสอ่งกราด 
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รูปที่ 9 แสดงผลการวเิคราะห์ธาตุ และสารประกอบด้วยเทคนิค X-ray 

mapping พบออกซิเจนกระจายตวัอยู่ บรเิวณที่พบซิลิคอน พบรูพรุน

มากกว่าเมื่อเทยีบกบัวสัดุเชงิประกอบทีผ่สมซลิคิอนคารไ์บดเ์พยีงอย่าง

เดยีว แต่ไม่พบคารบ์อน หรอืแกรไฟต์ในชิน้งาน ซึง่เกดิจากพลงังานผวิ 

(Surface energy)  ระหว่างแกรไฟต์กบัน้ําอะลูมเินียมหลอมเหลวมน้ีอย 

จึงทําให้อนุภาคของแกรไฟต์ถูกผลักออก [15] นอกจากนี้ย ังพบ

แมกนีเซยีมในบรเิวณทีพ่บซลิคิอน ซึง่บ่งชีว้่าเป็นสารประกอบเชงิโลหะ

ของ Mg2Si 

 

 
รปูที ่9 ผลการวเิคราะหธ์าตุและสารประกอบเทคนิค X-ray 

mapping ในชิน้งานวสัดุเชงิประกอบ ทีไ่ดจ้ากการหล่อกวน 

 

3.3.4 โครงสร้างจลุภาคของ Al7075/SiC/Gr ท่ีได้จากการบดเชิงกล

ร่วมกบัการข้ึนรูปธิโซ 

 ผงของวสัดุเชิงประกอบที่ผ่านกระบวนการบดเชิงกลแล้วนัน้ มี

ลกัษณะทางกายภาพทีเ่ปลีย่นไป ดงัรปูที ่10 พบว่าขนาดผงมขีนาดเลก็

ลง และมลีกัษณะกลมขึน้ เนื่องจากในการบดผสมเชงิกลมลีูกบดที่ทํา

หน้าที่ในการบดตีกระแทกเข้ากบัวสัดุ จนทําให้วสัดุภายในโม่บดเกิด

การแตกตวั ผสมเชื่อมตดิกนัจนทําใหผ้งวสัดุชนิดต่างๆ เขา้กนัได้ รปูที่ 

11 แสดงผลการวเิคราะห์ธาต ุและสารประกอบเทคนิค X-ray mapping 

พบอะลูมิเนียมที่มีซิลิคอนคาร์ไบด์เกาะอยู่บนเม็ดอะลูมิ เนียม 

นอกจากนี้ย ังพบธาตุ อื่นๆในปริมาณเพียงเล็กน้อย เพราะเม็ด

อะลูมเินียมถูกปกคลุมดว้ยอนุภาคของซลิคิอนคารไ์บด ์

 

 
รปูที ่10 แสดงผงวสัดุเชงิประกอบ Al7075/SiC/Gr ทีไ่ดจ้ากการบด

เชงิกล 20 ชัว่โมง ถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบสอ่งกราด 

 

 
รปูที ่11 ผลการวเิคราะหธ์าตุและสารประกอบเทคนิค X-ray 

mapping ในผงของวสัดุเชงิประกอบทีผ่่านการบดเชงิกล  

 

 จากการตรวจสอบส ีและรูปร่าง (อนุภาคสเีทาคอื SiC และสดํีาคอื 

Gr) ซึ่งวสัดุเชงิประกอบที่ผ่านการบดเชงิกลแล้วนําไปอดัขึน้รปูครัง้ที่ 1 

เกดิการเปลี่ยนแปลงของเมด็อะลูมเินียม เนื่องจากมกีารสูญเสยีรูปร่าง

จากแรงอดั พบกลุ่มของซลิคิอนคาร์ไบด์ และล้อมรอบด้วยแกรไฟต์อยู่

ตามขอบของเม็ดอะลูมิเนียม ไม่ผสมเป็นเนื้อเดียวกัน เนื่องจาก

อุณหภูมทิี่ทําการอดัขึน้รูปยงัไม่สามารถทําใหว้สัดุเชิงประกอบหลอม

ละลายได ้จงึทําใหก้ลุ่มของซลิคิอนคารไ์บด์ และแกรไฟต์แยกชัน้อย่าง

ชดัเจน ดงัรปูที ่12 และเมื่อนําไปอดัขึน้รปูเป็นครัง้ที ่2 จะพบว่าเกดิการ

สญูเสยีรปูร่างมากขึน้ ขนาดเมด็ของอะลูมเินียมมรีปูร่างทีเ่รยีว และยาว

มากขึ้น เนื่องจากบางส่วนเกิดการหลอมละลายจนผสมเชื่อมติดกนั 

สงัเกตเหน็กลุ่มของซลิคิอนคารไ์บด ์และแกรไฟต์ทีอ่ยู่ตามขอบของเมด็

อะลูมเินียมทีเ่กาะกนัเป็นกอ้นมากขึน้และมขีนาดใหญ่ขึน้ ดงัรปูที ่13 

 

 
รปูที ่12 ลกัษณะของวสัดุเชงิประกอบ Al 7075/SiC/Gr เมื่อนําผง

ไปอดัขึน้รปู 1 ครัง้ ถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง 

 

 
รปูที ่13 ลกัษณะของ Al 7075/SiC/Gr เมื่อนําผงไปอดัขึน้รปู 2 ครัง้ 

ถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง 
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4. สรปุ 
 วัสดุเชิงประกอบ Al7075/SiC พบเฟสอัลฟาอะลูมิเนียม ที่มี

ลกัษณะเป็นแบบดอกกุหลาบผสมกบัแบบทรงกลม มกีารกระจุกตวัของ

ซลิคิอนคารไ์บดท์ีบ่รเิวณขอบเกรนเพยีงเลก็น้อย พบออกซเิจนกระจาย

ตวัอยูร่อบๆ บรเิวณทีพ่บซลิคิอนคารไ์บด ์ซึง่พบในรพูรุนภายในชิน้งาน 

เป็นผลมาจากการแยกตวัของผงซลิคิอนคารไ์บดจ์ากน้ําโลหะขณะเทลง

ในแม่พมิพ์ ทําให้เกิดการหดตวัภายในชิ้นงาน เนื่องจากซิลิคอนคาร์

ไบดก์บัอะลูมเินียมมอีตัราการเยน็ตวัตา่งกนั  

 โครงสรา้งจุลภาคของ Al7075/SiC/Gr พบเฟสอลัฟาอะลูมเินียมที่มี

ลักษณะเป็นแบบดอกกุหลาบมากขึ้นผสมกับแบบทรงกลม เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัโครงสร้างจุลภาคของ Al7075/SiC เนื่องจากเมื่อเติม

แกรไฟต์ ทําให้แรงเฉือนไม่เพยีงพอที่จะทําให้มลีกัษณะเป็นทรงกลม

อย่างเตม็ที ่ 

 วสัดุเชงิประกอบ Al7075/SiC/Gr ที่ได้จากการบดเชงิกลและอดัขึน้

รปูธโิซ โครงสรา้งจุลภาคพบว่าเกดิการเปลีย่นแปลงของเมด็อะลูมเินียม 

มรีูปร่างที่เรยีวกลมมน มกีารเชื่อมติดกนั เนื่องจากมกีารเสียรูปจาก

แรงอัด และมีการหลอมละลายของอะลูมิเนียมจนเชื่อมติดกัน พบ

ซลิคิอนคารไ์บด ์และแกรไฟต์อยูต่ามขอบเกรนอะลูมเินียม 
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บทคดัย่อ 

 การทําแหง้แกรนูลยา เป็นกระบวนการทีส่่งผลต่อความชืน้หลงเหลอืในแกรนูลยา ซึง่ส่งผลต่อคุณภาพของเมด็ยาในขัน้ตอนการตอกอดั 

โดยทัว่ไปขัน้ตอนการทําแหง้จะสิน้สุดลง เมื่อความชืน้ของแกรนูลมคี่าเท่ากบัทีก่ําหนดไวใ้นตํารบัยา อย่างไรกต็าม การวเิคราะหค์วามชืน้นี้จะทําโดย

วธิกีารหาน้ําหนักแหง้ทีห่ายไป ซึง่ใชเ้วลานาน และจําเป็นตอ้งมกีารสุ่มแกรนูลเพื่อวเิคราะห ์ทําใหไ้ม่สามารถหาความชืน้แกรนูลระหว่างกระบวนการ

ได้ทนัท่วงท ีดงันัน้ในการศกึษานี้ จงึทําการศกึษาทดลองการใช้เครื่องเนียร์อนิฟราเรดสเปกโทรสโกปี ในการระบุความชื้นแกรนูลแลคโตสที่ระดบั

ความชืน้แตกต่างกนั เพือ่หาขอ้จํากดั และความเป็นไปไดใ้นการนําไปใชใ้นการผลติจรงิ โดยสแปกตมัเนียรอ์นิฟราเรด และขอ้มลูรอ้ยละความชืน้ของ

แกรนูล จากวธิกีารหาน้ําหนักแหง้ที่หายไป ถูกนํามาสรา้งแบบจําลองการทํานายด้วยพาเชี่ยวลสิแควร ์ผลที่ได้พบว่า การใช้เนียรอ์นิฟราเรดในการ

ระบุความชืน้ มคีวามคลาดเคลื่อนในการทํานายเท่ากบั ± 0.7 %LoD เมื่อใชท้ํานายแกรนูลแลคโตสในช่วงความชืน้ระหว่าง 1-15 %LoD  

คาํสาํคญั:  การทําแหง้แกรนูลยา, พาเชีย่วลสิแควร,์ เนียรอ์นิฟราเรดสเปกโทรสโกปี, วธิกีารหาน้ําหนักแหง้ทีห่ายไป 
 

Abstract 

 Drying of pharmaceutical granules is a process that affects the residual moisture content of the granules, which in turn affects 

the quality of compressed tablets. In general, the drying process should end when the moisture content of the granules meets the 

requirement. However, analysis of moisture content is usually performed by loss on drying (LoD) method, which takes time and requires 

sampling of granules, making it not practical to determine the moisture content during the process. Therefore, this study aimed to 

understand the use of near-infrared spectroscopy (NIRs) to determine the moisture content of lactose granules at varying moisture levels, 

to identify limitations and possibilities for real-world production. NIRs spectra and granules’ moisture content from LoD were used as  

dataset for prediction model which is partial least squares regression. The results showed that the use of NIRs for moisture determination 

had a prediction error of ±0.7% LoD, when predicting lactose granules at moisture levels between 1-15% LoD   

Keywords:  Drying of granules, Partial least square, Near-infrared spectroscopy, Loss on drying method 
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1.   บทนํา 
 ขัน้ตอนการผลติยาเมด็โดยทัว่ไปคอืการนําผงของตวัยาสําคญั และ

ผงของสารช่วยเหลืออื่น ๆ เช่น สารเพิม่มวล (Filer) และ สารช่วยยดึ

เกาะ (Binder) มาผสมเป็นเนื้อเดยีวกนั แลว้ทําการตอกอดัใหก้ลายเป็น

เม็ด อย่างไรก็ดี สูตรตํารบัยาบางประเภทนัน้คุณสมบตัิของผงยาไม่

เหมาะสมในการตอกอัดโดยตรง ดังนัน้อุตสาหกรรมยาจึงปรับปรุง

คุณสมบตักิารตอกโดยวธิกีารผลติแกรนูล (Granulation) โดยการผสม

ตวัทําละลายของเหลวกบัผงยา และทําใหเ้กดิการเกาะกลุ่มรวมตวักนั

จนกลายเป็นแกรนูล (Granules) [1]  ดงัแสดงในรปูที ่1 ก่อนนําไปตอก

อดัเพื่อเพิม่คุณสมบตัิในการตอกอดัของตวัยา  การผสมตวัทําละลาย

ของเหลวเพื่อช่วยในการกระจายสารสาํคญัและการยดึเกาะกนัของเมด็

ยาหลงัการตอกอดัอย่างไรก็ตามของเหลวเหล่านัน้ไม่ได้เป็นส่วนหนึ่ง

ของตํารบัยา เพื่อใหเ้มด็ยามอีายุการใช้งานและคุณภาพตามที่กําหนด 

โรงงานผูผ้ลติยาจงึตอ้งกําจดัของเหลวดว้ยกระบวนการทําแหง้  

 

 

รปูที ่1 ตวัอย่างแกรนูลยาก่อน (ซา้ย) และหลงัการทําแหง้ (ขวา) 

 

 หลกัการสําคญัในกระบวนการทําแหง้คอืการกําจดัของเหลวให้อยู่

ในปรมิาณที่เหมาะสม หากปรมิาณความชืน้หลงเหลอืมมีากเกนิไปจะ

ทําใหย้าไม่คงตวัและอาจเสยีสภาพก่อนกําหนด ในทางตรงกนัขา้ม หาก

ปรมิาณความชืน้หลงเหลอืมน้ีอยเกนิไปจะทําใหแ้กรนูลแขง็ หรอืเปราะ 

ทําใหค้วามสามารถในการถูกตอกอดัลดลง [2] ทัง้นี้ปรมิาณความชื้นที่

เหมาะสมขึน้อยู่กบัแต่ละตํารบัยา อย่างไรก็ตามการควบคุมความชื้น

ของแกรนูลระหว่างกระบวนการทําแหง้ จําเป็นต้องหยุดกระบวนการ

เพื่อวดัค่าความชืน้หลายครัง้  อาศยัประสบการณ์ของเจา้หน้าทีค่วบคุม

เครื่องอบ และ มีความซับซ้อนเพราะนอกเหนือจาก ระยะเวลาและ

อุณหภูมใินการทําแหง้ซึ่งสามารถควบคุมได้แล้ว  ปรมิาณความชื้นตัง้

ต้นของแกรนูลยาในแต่ละรุ่นการผลิตยังมีอาจแตกต่างกัน อีกทัง้

ความชื้นสมัพนัธ์และอุณหภูมริะหว่างกระบวนการก็มผีลต่ออตัราการ

ละเหยของแกรนูล [3] ดังนัน้การใช้เครื่องมือเพื่อเฝ้าดูความชื้นของ

แกรนูลระหว่างกระบวนการแบบต่อเนื่อง เพื่อหยุดกระบวนการเมื่อได้

ความชื้นที่เหมาะสม ก็อาจเป็นวิธีทางเลือกอีกวิธีหนึ่งดังเช่นการ

ประยุกต์ใช้เครื่องเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (Near Infrared 

Spectroscopy) [4] หรอืเครื่อง NIR ซึ่งอาศยัหลกัการสะท้อนกลบัและ

หลกัการดูดกลืนแสงของสารในการวิเคราะห์คุณสมบตัิทางเคม ีและ

กายภาพ ดังนัน้วตัถุประสงค์ของงานวิจัยนคือวิเคราะห์การทํานาย

ความชื้นของแกรนูลยาโดยการประยุกต์ใชเ้ครื่อง NIR ดงัแสดงในรูปที่ 

2 

 

 

รปูที ่2 เครื่องเนียรอ์นิฟราเรดสเปกโทรสโกปีทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 

 ก่อนกล่ าวถึงขัน้ตอนการทดลอง  การวิเคราะห์สแปกตัม 

(Spectrum) ของแสงจากเครื่อง NIR และ การวิเคราะห์ความคาด

เคลื่อนจากแบบจําลอง การในส่วนที่ 3 4 และ 5 ตามลําดบั คณะผูว้จิยั

ใคร่นําเสนอหลกัการวทิยาศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้งในส่วนถดัไป  

 

2.   งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

2.1  วิธีการหาน้ําหนักท่ีหายไป 

 วิธีการวดัความชื้นของแกรนูล ในกระบวนการผลิตที่นิยมใช้คอื

วิธีการหาน้ําหนักที่หายไป (Loss on Drying: LoD) [5] ดังแสดงการ

คาํนวนในสมการที ่1 

 

        before after

before

W W
LoD

W
−

=  (1) 

 

เมื่อ  

beforeW = น้ําหนักของสารก่อนการทําแหง้ 

afterW  = น้ําหนักของสารหลงัการทําแหง้ 
 

 LoD เป็นร้อยละน้ําหนักที่หายไปของแกรนูลเมื่อให้ความร้อน 

จนกว่าแกรนูลจะไม่เปลีย่นแปลงน้ําหนักต่อไปอกีโดยอนุมานว่าน้ําหนัก

ที่หายไปคอืน้ําหนักน้ํา ดงันัน้ข้อจํากดัสําคญัของ LoD คอืไม่สามารถ

ประยุกต์ใชก้บัแกรนูลทีม่สี่วนประกอบของสารระเหยง่ายได ้ 

 วธิกีารทดสอบมกัใชส้ารตวัอย่างประมาณ 1.0 ถงึ 2.0 กรมั โดยสาร

ที่มขีนาดใหญ่ต้องทําการลดขนาดใหเ้หลอืประมาณ 2.0 มลิลเิมตรดว้ย

วธิีการบด ใส่ภาชนะที่นําไปกําจดัความชื้น และควบคุมอุณหภูมแิล้ว 

จากนั ้นนําไปอบที่อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ควบคุม โดยหากจุด

หลอมเหลวของสารที่ทดสอบตํ่ ากว่าอุณหภูมิที่ใช้ทดสอบ ให้ลด

อุณหภูมทิีใ่ชล้งมา 5-10 องศาเซลเซยีส  นับจากจุดหลอมเหลว แลว้อบ

จนไดน้ํ้าหนักทีค่งที ่[6] 

 

 

259



 

 

 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรท์ตนั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุรี 
 

2.2  เทคนิกเนียรอิ์นฟราเรดสเปกโทรสโกปี  

 เครื่อง NIR ทํางานโดยอาศยัเทคนิกเนียรอ์นิฟราเรดสเปกโทรสโก

ปีซึ่งเป็นเทคนิควเิคราะห์แบบไม่ทําลาย (Non-Destructive Analytical 

Technique) ที่สามารถตรวจสอบคุณสมบตัิของสารได้รวดเร็วโดยใช้

คลื่นแสงในช่วงเนียรอ์นิฟราเรด (Near Infrared) คลื่นแสงทีม่คีวามยาว

คลื่นระหว่าง 12,500–4,000 cm-1 [7] ซึ่งจดัเป็นช่วง สแปกตมัของคลื่น

ที่อยู่ระหว่างคลื่นแสงที่มองเห็นได้และช่วงอินฟราเรด (Infrared) 

คุณสมบตัิสําคญัของคลื่นแสงช่วงดงักล่าวคอื สามารถถูกดูดซับโดย

พนัธะระหว่างอะตอม ทําใหเ้กดิการสัน่ การยดืออก และการหมุนของ

พนัธะ โดยรูปแบบการดูดซับคลื่นแสง (Pattern of Absorption) ของ

คลื่นแสงมีลักษณะแตกต่างกันในช่วงคลื่น ซึ่งสามารถนํามาบ่งบอก

คุณสมบตัทิางเคมแีละทางกายภาพของสารได ้

 การวิเคราะห์โดยใช้คลื่นแสงช่วงเนียร์อินฟราเรดมจุีดเด่นคอืไม่

จําเป็นต้องมีการเตรียมการพิเศษ และช่วงคลื่นแสงที่ถูกดูดซับมี

ลกัษณะของกวา้ง (Broad Spectrum) เนื่องจากการสัน่ของพนัธะที่ดูด

ซับ NIR จะเป็นการสัน่ในความถี่ข ัน้ถัดไปจากความถี่ข ัน้พื้นฐาน 

(Fundamental Bands) คือ โอเวอร์โทน (Overtone) และคอมบิเนชัน่ 

(Combination Bands) [8, 9] ซึ่งเป็นการเสรมิกันของการสัน่จากสอง

หมู่ฟังก์ชัน่จนกลายเป็นการสัน่ที่ความถี่ใหม่ ทําใหส้ามารถเก็บข้อมูล

ทัง้ทางเคมแีละกายภาพของสารได ้

 การดูดซับคลื่นแสง  NIR ยังสามารถวัดได้ทัง้แบบส่องผ่าน 

(Transmittance) และแบบสะท้อน (Reflectance) ขึ้นอยู่ กับความ

เหมาะสมด้านประเภทของการทดลอง และประเภทของสาร [3] ดัง

แสดงหลกัการทํางานในรปูที ่3  

 

 
รปูที ่3 การทํางานของเครื่อง NIR [10] 

 

 ข้อด้ อ ยสํ าคัญของ เทคนิ คคือ ข้อมู ลที่ เ ก็ บ ได้ อ าจ ไ ม่ ได้มี

ความสมัพนัธ์ต่อสิง่ที่สนใจโดยตรงจําเป็นอาศยัการจดัการข้อมูลและ

แบบจําลองทางคณิตศาสตร ์ในการหาความสมัพนัธ ์และอธบิายตคีวาม

ผลสแปกตมัทีไ่ด ้[10, 11] 

 

2.3  แบบจาํลอง PLS-R  

 เนื่องจากข้อมูลตวัแปรจากเครื่อง NIR คอือตัราการดูดซบัแสงแต่

ละช่วงคลื่นแสงตลอดทัง้สแปกตมั ซึ่งเป็นตวัแปรที่ไม่เป็นอสิระจากนั

ดงันัน้การวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของตวัแปรและการสร้างแบบจําลอง

คณิตศาสตร์จึงอาศัยวิธีสมการถอยแบบพาเชี่ยลลีสแควร์ (Partial 

Least Square Regression; PLS-R) หรอื แบบจําลอง PLS-R เป็น การ

ลดมติขิองขอ้มูล (Dimension Reduction) ซึ่งคดัเลอืกตวัแปรที่มคีวาม

เกี่ยวขอ้งกนัสรา้งเป็นตวัแปรต้นชุดใหม่ที่มผีลต่อสมการ เรยีกว่า PLS 

Factor โดยตัวแปรแต่ละตัวตัง้ฉาก (Orthogonal) ซึ่งกันละกัน และ 

เรยีงลําดบัจากตวัแปรที่มผีลต่อขอ้มูลตวัทํานาย (Predictor) จากมาก

ไปน้อย จากนัน้จึงนําตวัแปร PLS Factor และ ข้อมูลตวัทํานาย สร้าง

เป็นสมการถดถอยเชิงเส้นตรงแบบหลายตัวแปร (Multiple Variate 

Regression)  โปรแกรมสําเร็จมกัประเมินความถูกต้อง (Validation) 

ของแบบจําลองโดยการแบ่งข้อมูลชุดทดสอบ (Training Dataset) 

ออกเป็นข้อมูลชุดทดสอบเทียบ (Calibration Dataset) เพื่อสร้าง

แบบจําลองและชุดตรวจสอบความถูกต้อง (Validation Dataset) เพื่อ

คํานวณหาความคลาดเคลื่อน ในการศึกษานี้คณะผู้วจิัยเลือกใช้ ค่า 

RMSE (Root Mean Square Error) ในการวเิคราะหค์วามคลาดเคลื่อน 

ดงัแสดงในสมการที ่2  

 

        
2

1 ˆ( )N
j j j

N
y y

RMSE = −
= ∑  (2) 

 

เมื่อ  

ˆ jy =  ค่า LoD จากการพยากรณ์ของตวัอย่างที ่j 

jy =  ค่า LoD จากการไดจ้รงิของตวัอย่างที ่j 

N =  จํานวนของตวัอย่างทีนํ่ามาคํานวณ 

 แบบจําลองที่เหมาะสมควรต้องมคี่า RMSE ที่ตํ่า และ จํานวนตวั

แปร PLS-Factor ที่เหมาะสม ขึ้นอยู่กับรูปแบบการวิเคราะห์ และ

จุดประสงคข์องผูว้เิคราะห ์[12, 13]  

 ก่อนจะอธบิายถงึขัน้ตอนการผลติสารทดสอบเพื่อใช้ในการทดลอง

วดัความชืน้และสรา้งแบบจําลอง PLS-R ดว้ยขอ้มลูสแปกตมัจากเครื่อง 

NIR คณะผู้วจิยัใคร่กล่าวถงึการจดัการขอ้มูลสแปกตมัเนื่องจากส่งผล

โดยตรงต่อความแม่นยาํของการพยากรณ์   

 

3 การจดัการข้อมูลสแปกตมั 

 คณะผูว้จิยัพจิารณาการจดัการขอ้มลูสแปกตมั 4 ปัจจยัไดแ้ก่ 

 

3.1 การปรบัแก้การกระเจิงแสง 

 การปรับแก้การกระเจิงแสง (Scatter Correction) เป็นเทคนิค

จดัการขอ้มูลสแปกตมั เพื่อลดความแปรปรวนเนื่องมาจากการกระเจิง

แสง (Scattering Effect) จากสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงการใช้งาน

เครื่อง NIR ซึง่อาจก่อใหเ้กดิความแปรปรวนสะสมของค่าทีอ่่านได ้เช่น 

การเปลี่ยนแปลงของระยะห่างระหว่างการตวัอย่าง และเซนเซอร์ หรอื

แสงรบกวนในระหว่างเก็บขอ้มูล ในการวจิยัฉบบันี้พจิารณารูปแบบการ

ปรบัแกก้ารกระเจงิแสง 3 ประเภทไดแ้ก่  

- RAW เป็นการพจิารณาไม่ปรบัแก้การกระเจงิแสง เนื่องจากการ

ปรบัแกก้ารกระเจงิแสงอาจลดความสาํคญัขอ้มลูไดใ้นบางกรณี 
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- SNV หรอื การปรบัแก้ความแปรปรวนเป็นมาตรฐาน (Standard 

Normal Variate) ลดการกระเจิงแสงด้วย ค่าเฉลี่ยและค่าความ

แปรปรวนมาตรฐานของสแปกตมัเอง 

 

        SNV i i
i

i

S SS
δ
−

=  (3) 

 
เมื่อ  

iS =  ค่าเฉลีย่ intensity ของสแปกตมั i 

iδ =  ค่าความแปรปรวนมาตรฐาน ของสแปกตมั i 

iS =  ค่า intensity ทีว่ดัไดข้องแต่ละสแปกตมั i 
 

- MSC หรือ การปรบัแก้การกระเจิงแบบผลคูณ (Multiplicative 

Scatter Correction) เป็นการประยุกตค์่าสมัประสทิธิผ์ลคูณ และ 

ผลบวกของสแปกตัมเฉลี่ย (Mean Spectrum,
meanS ) เทียบ

ของสแปกตมัที่สนใจ เพื่อลดผลการกระเจงิของแสง สแปกตมั

เฉลี่ย สามารถคํานวณได้จาก การประมาณข้อมูลสแปกตัม

ทัง้หมดด้วยการประยุกต์สมการถดถอยเชิงเส้น ดังแสดงใน

สมการที ่4 และ การประมาณที ่5 ตามลําดบั  

-  

         MSC i i
i

i

S aS
b
−

=  (4) 

               
i i i meanS a b S≈ + ⋅  (5) 

 

เมื่อ  

meanS =  สแปกตมัเฉลีย่  

ia =  ค่าสมัประสทิธิผ์ลบวกของสแปกตมั i เทยีบกบั สแปกตมัเฉลีย่  

ib =  ค่าสมัประสทิธิผ์ลคูญของสแปกตมั i เทยีบกบั สแปกตมัเฉลีย่  

iS =  ค่า intensity ของแต่ละสแปกตมั 

 

3.2 ช่วงสแปกตมั  

 เนื่องจากตวัทํานายในงานวจิยันี้คอืค่าความชืน้ ดงันัน้ในช่วงสแปก

ทีใ่ชใ้นการสรา้งแบบจําลอง PLS-R จงึพจิารณา 2 กรณีไดแ้ก่ 

- FS (Full Spectrum) เป็นคลื่นแสงทัง้หมดที่ปล่อยออกจาก

แหล่งกําเนิดแสงของเครื่อง NIR ที่ใช้ในการทดลอง หรอื ตัง้แต่

ความยาวคลื่น 4000 เซนติเมตร -1 ( 2.5 mµ ) จนถึง 10000 

เซนตเิมตร-1 (10.0 mµ ) 

- WS (Water Absorption Spectrum) เป็นช่วงสแปกตัมเฉพาะที่

จากเครื่อง NIR ถูกดูดกลืนโดยน้ํา โดยอ้างอิงจากงานวจิยัของ 

Sundaram J. และคณะ ช่วงสแปกตมัดงักล่าวมคีวามยาวคลื่น 2 

กลุ่มระหว่าง 5100-5400 เซนติเมตร-1 ( 1.85 1.96 mµ≈ − )  และ  

6800-7200 เซนตเิมตร ( 1.39 1.47 mµ≈ − ) [14] 

 

 

 

3.3  การแปลงข้อมูลสแปกตมั  

 เพื่อเพิม่ความชดัเจนในการอ่านค่าหลงัจากการปรบัแก้การกระเจงิ

แสง งานวิจัยนี้ ได้ประยุกต์อนุพันธ์ (Derivative) เพื่อปรับเรียบ 

(Smoothing) ขอ้มลูสแปกตมั 3 ลกัษณะไดแ้ก่  

- ORI เป็นการนําขอ้มูลสแปกตมัหลงัจากการปรบัแก้การกระเจงิ

แสงแล้วมาใช้เป็นตวัแปรต้นก่อนสร้างแบบจําลอง โดยไม่ได้มี

การคาํนวณเป็นอนุพนัธล์ําดบัที ่1 หรอื 2 

- 1DV เป็นการปรบัใหค้่าเสน้ฐาน (Baseline) เป็นศูนย์ เพื่อกําจดั

ผลการเคลื่อนของค่าเสน้ฐาน (Baseline Shift) คงเหลอืเฉพาะค่า

แนวโน้มของข้อมูลเท่านัน้ โดยหลักการของ 1DV คือการหา

ผลต่างระหว่างแต่ละจุดของค่าสเปกตมั [15, 16] 

- 2DV เป็นการนําเฉพาะอนุพนัธ์ลําดับที่ 2 จากข้อมูลอนุพนัธ์

ลําดับที่ 1 ที่ปรับแก้การกระเจิงแสงแล้วมาใช้เป็นตัวแปรต้น 

จุดประสงค์เพื่อลดผลของแนวโน้มเชิงเส้น (Linear Trend) ให้

เป็นศูนย ์[15] 

 

3.4 วิธีการประมาณค่าอนุพนัธ์ 

 การแปลงข้อมูลสแปกตมัซึ่งเป็นค่าการวดัให้เป็นรูปของอนุพนัธ์ 

ต้องอาศยัวธิกีารประมาณด้วยค่าสแปกตมัขา้งเคยีงเพื่อเพื่อปรบัเรยีบ 

ในงานวจิยันี้ประยุกต์ใชว้ธิกีารประมาณม ี2 แบบไดแ้ก่ 

- NW หรือ Norris-Williams เป็นวิธีประมาณค่าสแปกตัมของ

ช่วงเวลาทีต่อ้งการ โดยกําหนดขนาดกรอบเวลา (Window Size) 

และ หาค่าเฉลี่ยของค่าสแปกตัมก่อนหน้าและค่าสแปกตัม

หลงัจากช่วงเวลาทีต่อ้งการ ในกรอบเวลาเท่าๆ กนั [16] 

- SG หรือ Savitzky-Golay เป็นการประมาณค่าสแปกตัมของ

ช่วงเวลาที่ต้องการด้วยค่าเฉลี่ยถ่วง น้ําหนักตามพหุนาม 

(Polynomial) ที่กําหนด วธิกีารดงักล่าวใหค้วามสาํคญัของแต่ละ

จุดขอ้มลูแตกต่างกนั ทําใหเ้ป็นนิยมในการใชร้่วมกบัการทํา 1DV 

และ 2DV มากกว่า [16]  

 

4. การดาํเนินงานและการวิเคราะห์ 

4.1 ขัน้ตอนการดาํเนินงาน 

 การวจิยัมขี ัน้ตอนดงัแสดงในรปูที ่4 
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รปูที ่4 แผนภาพขัน้ตอนการงานวจิยั 

 

 ในงานวิจัยนี้เลือก แลคโตสแกรนูล (Lactose Granule) เป็นสาร

ทดสอบเนื่องจากสารดงักล่าวเป็นสารที่นิยมใช้เป็นสารเพิม่มวลนิยม

และมรีาคาถูก โดยการผลติและการทดลองด้วยสารดงักล่าวมสี่วนผสม

และเครื่องมอืดงัแสดงในตารางที ่1 และ 2 ตามลําดบั  

 

ตารางที ่1: บรษิทัผูผ้ลติและปรมิาณของสารทีใ่ชผ้ลติแลคโตสแกรนูล  

ช่ือสารเคม ี บริษทัผู้ผลิต ประเทศ Lot จาํนวน 
แป้งขา้วโพด 

(Corn Starch) 
Ingredion™ Thailand DFB2004 61.38 กรมั 

น้ําตาลแลคโตส 
(Lactose Monohydrate) 

Granulac® Germany 2004985 235.56 กรมั 

แป้งพรเีจลาตไินซ์
(Pregelatinized Starch) 

Colorcon® USA IN505698 3.06 กรมั 

น้ําบรสิุทธิ ์ 
(Purified Water) 

NA NA NA 60.00 มล 

 

ตารางที ่2: บรษิทัผูผ้ลติเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการทดลอง 

เคร่ืองมอื บริษทัผลิต ประเทศ 
เครื่อง NIR 

(Antaris™ II FT-NIR analyzer series S) 
Thermo Fisher 
Scientific Inc 

USA  

โปรแกรมทคีวิอนาไลซ์® 
(TQ analyst®) 

Thermo Fisher 
Scientific Inc 

USA 

เครื่องวเิคราะหค์วามชืน้ 
(Mettler Toledo® HR83) 

Mettler-Toledo 
GmbH 

Switzerland 

แร่งมาตรฐาน  
(Standard Sieve) 

NA NA 

  

 การผลติแลคโตสแกรนูลทําโดยผสมสารเคมตี่างๆ ใหเ้ขา้กนัและทํา

การสร้างเม็ดแกรนูลโดยผ่านแร่งมารฐานขนาด No.20 จากนัน้นําเขา้

อบที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส โดยแปรผนัเวลาที่ใช้ในการอบตัง้แต่ 

5 10 20 30 40 และ 60 นาทีตามลําดบั เพื่อให้ได้แลคโตสแกรนูลที่มี

ความชืน้แตกต่างกนั  

 ในแต่ละช่วงเวลาการอบก็มีการเก็บสแปกตมัคุณสมบัติของสาร 

ด้วยเครื่อง NIR และ สุ่มแลคโตสแกรนูลตวัอย่าง 10 ตวัอย่างเพื่อหา

ความชื้นโดยวธิีการ LoD ด้วยเครื่องตรวจวเิคราะห์ความชื้น Mettler 

Toledo® HR83 ดงัแสดงในตารางที่ 3 ขอ้มูลความชื้นและสแปกตมัใน

แต่ละช่วงเวลาถูกนําเข้าในโปรแกรมทีควิอนาไลซ์® ซึ่งเป็นโปรแกรม

การวิเคราะห์ในเครื่อง NIR จากบริษัทผู้ผลิตก่อนดําเนินการสร้าง

แบบจําลอง PLS-R ด้วยปัจจยัการจดัการขอ้มูลสแปกตมั 4 ปัจจยั ดงั

ไดก้ล่าวในส่วนที ่3 

 

4.2 การวิเคราะห์ความช้ืน 

 ค่าความชืน้ของแลคโตสแกรนูลในแต่ละช่วงเวลาและแต่ละตวัอย่าง

ตามกระบวนการดําเนินงานในหวัขอ้ 4.1 ไดถู้กนําเสนอในตารางที ่3 

 จากตารางที ่3 พบว่ารอ้ยละ LoD ของแกรนูลในแต่ละช่วงเวลาการ

อบแหง้ของแต่ละตวัอย่างการสุ่มมคี่าใกล้เคยีงกนั และไม่มคี่าผดิปกติ 

(Outlier) และในช่วงเวลาการทําแหง้ที ่5 10 และ 20 นาท ีความชืน้ของ

แกรนูลมคีวามแตกต่างกนัอย่างเหน็ได้ชดั เนื่องมาจากการที่ความชื้น

ส่วนเกินที่อยู่ใกล้ผวิของแกรนูล สามารถระเหยออกมาจากแกรนูลได้

ก่อน และระเหยออกมาได้รวดเรว็  ในขณะที่ความชื้นของแกรนูลที่อบ

ในช่วง 30 นาทีเป็นต้นไปนั ้นมีค่าใกล้เคียงกันเนื่องมากจากเมื่อ

ความชื้นบรเิวณใกล้ผวินอกระเหยออกไปหมด ความชื้นที่อยู่ภายใน

แกรนูลจะใช้เวลาค่อย ๆ แพร่ออกมาบรเิวณผวินอก จากนัน้จงึระเหย

ออกไปได้ ซึ่งใช้เวลามากกว่า ดงันัน้ในการอบในช่วงระยะเวลาที่นาน

กว่าจงึมรีอ้ยละของความชื้น ที่แตกต่างกนัน้อยกว่าการเปลี่ยนแปลงที่

ระยะเวลา 5 นาท ีถงึ 20 นาท ี 
 

 

 
  

4.3 การวิเคราะห์ข้อมูลสเปกตรมั  

 สเปกตรมัที่เก็บได้จากเครื่อง NIR สามารถนํามาสร้างแผนภาพ

ระหว่างหมายเลขคลื่น และค่ารอ้ยละ ค่าอนุพนัธ์ที่ 1 และ อนุพนัธ์ที่ 2 

ของการดูดซบัแสง (% Absorbance) ในรปูที ่5 6 และ 7 ตามลําดบั  

 

ตารางที ่3 รอ้ยละความชืน้ของแกรนูล 

ตวัอย่าง 
5 

นาท ี
10 

นาท ี
20 

นาท ี
30 

นาท ี
40 

นาท ี
60 

นาท ี
1 15.59 11.31 3.54 1.52 1.43 1.32 
2 15.05 11.38 3.31 1.39 1.40 0.98 
3 14.70 11.32 3.39 1.55 1.48 1.18 
4 15.49 11.21 3.40 1.45 1.31 1.18 
5 14.99 11.22 3.45 1.51 1.49 1.18 
6 15.01 10.87 3.33 1.40 1.57 1.28 
7 14.82 11.01 3.45 1.45 1.59 1.39 
8 14.80 10.94 3.38 1.50 1.79 1.33 
9 15.05 11.21 3.47 1.40 1.69 1.26 
10 15.19 10.91 3.19 1.51 1.67 1.34 

ค่าเฉลีย่ 15.07 11.14 3.39 1.47 1.54 1.24 
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รปูที ่5 สแปกตมัทีเ่กบ็จากการแกรนูลในแต่ละช่วงเวลา 

 

 จากรูปที่ 5 จะสังเกตได้ว่า สแปกตัมของแกรนูลที่เก็บจากการ

ทดลอง จะมกีารเกาะกลุ่มของสแปกตมัที่เก็บได้ สมัพนัธ์ตามปรมิาณ

ความชื้น และระยะเวลาการอบ นอกจากนี้เมื่อพจิารณา ความแตกต่าง

ระหว่างสแปกตมัของกลุ่มที ่10 และ 20 นาทจีะมชี่องว่างทีห่่างกนัอย่าง

ชดัเจน ซึ่งสอดคล้องกบัความชืน้เฉลีย่ที ่11.14 และ 3.39 ซึ่งเป็นช่วงที่

กวา้งทีสุ่ด ในทํานองเดยีวกนั กลุ่มที ่30 40 และ 60 นาท ีจะมกีารเกาะ

กลุ่มและซอ้นทบักนัของสแปกตมั 

 รูปที่ 6 และ 7 แสดงผลการประมาณค่าอนุพนัธ์ซึง่พบว่าการแปลง

ค่าอนุพนัธ์ส่งผลให ้ค่าสแปกตมับางช่วงค่ารบกวน หรอื noise เพิม่ขึน้ 

ซึง่สงัเกตไดจ้ากการกระจาย 

 

 

รปูที ่6 สแปกตมัทีผ่่านการคาํนวณค่าอนุพนัธท์ี ่1 

 

 

รปูที ่7 สแปกตมัทีผ่่านการคาํนวณค่าอนุพนัธท์ี ่2 

 

4.4 การสร้างแบบจาํลอง PLS-R 

 หลงัจากการจบัคู่ระหว่างขอ้มูลสแปกตมัและขอ้มูลความชื้น คณะ

ผู้จัดทําได้พิจารณาปัจจัยการจัดการข้อมูลสแปกตัม และสร้าง

แบบจําลองทัง้สิน้ 22 แบบจําลองดงัแสดงในตารางที ่4 

  

 จากตาราง 4 ผลที่ดีที่สุดคือแบบจําลองลําดับที่ 12 หรือ การใช้

เนียร์อนิฟราเรดสเปกตราทัง้หมดโดยไม่ผ่านการจดัการกบัสแปกตมัใด 

ๆ ซึ่งมคี่า RMSE ตํ่าที่สุดที่ 0.236 น้อยกว่าสแปกตมัที่ผ่านการจดัการ

ทุกรูปแบบ และน้อยกว่าสแปกตัมที่ เลือกเฉพาะช่วง  WS โดย

ผลเปรยีบเทยีบค่าทํานาย และค่าจรงิ จะถูกแสดงในตารางที ่5 

 

 
 

 

ตารางที ่4 ค่า RMSE ของแบบจําลอง PLS-R แต่ละการจดัการส

แปกตมั 

ลําดบั 
ช่วง 

สแปกตมั 
การจดัการ 

PLS 
Factor 

RMSE 

1  RAW 5 0.319 
2  

MSC 

ORI - 5 0.314 
3  

1DV 
SG 5 0.338 

4  NW 5 0.346 
5 WS 

2DV 
SG 4 0.331 

6  NW 5 0.310 
7  

SNV 

ORI - 5 0.313 
8  

1DV 
SG 5 0.337 

9  NW 5 0.343 
10  

2DV 
SG 5 0.358 

11  NW 5 0.317 
12  RAW 5 0.236 
13  

MSC 

ORI - 5 0.329 
14  

1DV 
SG 6 0.325 

15  NW 6 0.313 
16  

2DV 
SG 6 0.339 

17 FS NW 6 0.334 
18  

SNV 

ORI - 5 0.327 
19  

1DV 
SG 6 0.325 

20  NW 6 0.314 
21  

2DV 
SG 6 0.337 

22  NW 6 0.332 

 

ตารางที ่5 ผลเปรยีบเทยีบค่าความชืน้จากการทํานาย และค่า

ความชืน้จรงิ 

 
ค่าสถติิ 

5 

นาท ี

10 

นาท ี

20 

นาท ี

30 

นาท ี

40 

นาท ี

60 

นาท ี

ค่า
จร

งิ 

Mean 15.07 11.14 3.39 1.47 1.54 1.24 

SD 0.09 0.06 0.03 0.02 0.05 0.04 

max 15.59 11.38 3.54 1.55 1.79 1.39 

min 14.70 10.87 3.19 1.39 1.31 0.98 

ค่า
ท

ีท่ํา
นา

ยไ
ด ้ Mean 15.05 11.04 3.42 1.38 1.62 1.25 

SD 0.09 0.18 0.03 0.05 0.06 0.04 

max 15.59 11.93 3.60 1.56 1.87 1.43 

min 14.71 10.14 3.29 1.13 1.39 1.09 

 

263



 

 

 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรท์ตนั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุรี 
 

5. วิเคราะห์ความคาดเคลื่อนจากแบบจาํลอง 
 แบบจําลองที่สรา้งจากสแปกตมัทีไ่ม่ผ่านการจดัการใด ๆ ได้ผลค่า 

RMSE ทีน้่อยทีสุ่ด ซึง่อาจเกดิจากการทีใ่นขัน้ตอนการทดลอง และวจิยั 

มกีารกําหนดระยะห่างในการเก็บขอ้มูล แสงในหอ้งทดลอง และขนาด

ของแกรนูลที่ถูกควบคุมไว้ดีอยู่แล้ว ทําให้การลดผลการกระเจิงแสง 

การทําอนุพนัธ์ หรอืการจดัการขอ้มูลนัน้ ไปบดบงัขอ้มูลที่เกี่ยวขอ้งกบั

ความชืน้แกรนูล มากกว่าเป็นการไปลดผลรบกวนทีอ่าจมอียู่น้อย 

 
 

 
รปูที ่8 ค่าความผดิพลาดการทํานายจาก PLS-R กบัค่าสงัเกตการณ์

ของความชืน้แกรนูล โดย o คอืชุด calibration และ + คอืชุด validation 

 

 จากรูปที่ 8 เมื่อพจิารณาการกระจายของค่าความผดิพลาดในการ

ทํานาย พบว่ามกีารกระจายที่สมมาตร และเท่ากนัตลอดอยู่ในช่วง ± 

0.7% LoD และมคี่าหนึ่งทีอ่อกจากช่วง คอืตวัอย่างที ่7 ของการทําแหง้

นาทีที่ 10 อย่างไรก็ตามในการทํานายความชื้นในช่วงที่ตํ่ า ผลของ

ความคลาดเคลื่อนนี้อาจมากจนไม่สามารถทํานายได้อย่างแม่นยาํ เมื่อ

เทยีบกบัคา่ความชืน้ทีป่ระมาณ 1-3% LoD  

 นอกจากนี้จากตารางที่ 4 อีกหนึ่งปัจจยัที่จําเป็นต่อการพจิารณา 

คอื PLS factor หรอืพจน์ที่เกดิขึน้ในแบบจําลอง ยิง่มพีจน์มาก โอกาส

ที่แบบจําลองนัน้ จะเกิดการโอเวอร์ฟิต (Overfitted) และทําให้ความ

แม่นยําในการทํานายจริงลดลง ในกรณีที่มคี่า RMSE ที่ใกล้เคยีงกัน 

จํานวนของพจน์กเ็ป็นตวัชีว้ดัหนึ่งในการเลอืกแบบจําลองทีด่ทีีสุ่ด 

 

6. สรปุ และข้อเสนอแนะ 
 ในการระบุจุดยุติของกระบวนการทําแห้งแกรนูล ด้วยการเฝ้าดู

ความชืน้แกรนูลด้วยเครื่องเนียร์อนิฟราเรด พบว่าในช่วงความชื้นของ

การทดลองระหว่าง 1-15% LoD สามารถใช้ระบุความชืน้แกรนูล โดยมี

ค่า RMSE อยู่ที่ 0.236 แสดงถึงความเป็นไปได้ในการนําเครื่องเนียร์

อนิฟราเรด ไปใชร้ะบุความชืน้โดยไม่ตอ้งหยุดระหว่างกระบวนได ้

 ผลการทดลองยงัแสดงว่าแบบจําลอง PLS-R ไม่สามารถพยากรณ์

แกรนูลที่ความชื้นตํ่า หรอืแยกผลความชื้นใกล้เคยีงกนัได้อย่างแม่นยาํ 

อาจเป็นขอ้จํากดัจากความละเอยีดของชนิดเครือ่งมอื ในกรณีทีต่อ้งการ

ศกึษาผลความชื้นที่ตํ่า หรอืต่างกนัเลก็น้อย อาจต้องอาศยัเครื่องมอืที่

ความละเอยีดสงูขึน้ และมกีารควบคุมปัจจยัรบกวนใหน้้อยลง เพื่อเพิม่

ความแม่นยาํในการทํานาย 

 อย่างไรกต็าม การศกึษานี้เป็นการทดลองควบคุม เพื่อศกึษาวธิกีาร 

และความเป็นไปได้ จึงยงัไม่ได้คํานึงถึงผลรบกวนในกระบวนการใน

ขนาดอุตสาหกรรม เช่น ความไม่สมํ่าเสมอที่มากกว่า เมื่อทําการผลิต

ในขาดอุตสาหกรรม หรอืปัจจยัด้านความไม่สมํ่าเสมอของคุณภาพอื่น 

ๆ ของแกรนูลทีผ่ลติในแต่ละรุ่นการผลติ ดงันัน้ควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิ

ในขนาดอุตสาหกรรมการผลติจรงิ 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยัฉบบันี้มวีตัถุประสงค ์เพื่อศกึษาแนวทางการเพิม่ประสทิธภิาพในคลงัสนิคา้ โดยการลดระยะทางในการหยบิสนิคา้ จากการศกึษา

ตําแหน่งการวางสนิค้าบรษิัทกรณีศึกษาพบว่า ตําแหน่งการจดัวางสนิค้าของสนิค้าที่มกีารเคลื่อนไหวเร็ว (Fast moving) ภายในคลงัสนิค้าไม่

เหมาะสมถูกจดัวางอยู่กระจดักระจายทัว่บรเิวณ ทําให้พนักงานใช้ระยะทางการหยบิสนิค้าไกล ทําให้ไม่สามารถส่งสนิคา้ได้ตามที่ลูกคา้กําหนด       

ผู้ศึกษาได้นําทฤษฎีการแบ่งกลุ่มสนิค้า ABC Analysis โดยเลือกการจดัเรยีงตามการเคลื่อนไหวเร็ว ปานกลาง และช้า โดยนําหลกัการตวัแบบ

กําหนดการเชงิเสน้ (Linear Programing Model) ตามทฤษฎสีนิคา้เคลื่อนไหวเรว็วางใกลป้ระต ู(Fast Mover Closest to the Door) ร่วมกบัเครื่องมอื 

Open Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อช่วยในการหาคาํตอบทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของการจดัวางสนิคา้ โดยการจดัพืน้ทีต่ําแหน่งโซนสนิคา้ใหม่ 

พบว่า สามารถลดระยะทางการหยบิสนิคา้ออก จากเดมิ 41,435.76 เมตร เป็น 29,653.08 เมตร ระยะทางทีล่ดลงได ้11,782.68 เมตร คดิเป็นรอ้ยละ 

28.43 ระยะทางทีล่ดลงทําใหส้ามารถเพิม่ประสทิธภิาพได ้ 

คาํสาํคญั : การจดัการคลงัสนิคา้  การแบ่งประเภทสนิคา้คงคลงั ตวัแบบการใชโ้ปรแกรมเชงิเสน้ 

 
Abstract 

 The objective of this research is to study how to improve warehouse efficiency by reducing the picking distance. As observed, 

the company's existing problem is an issue with the inappropriate storage locations of fast-moving items, causing problems of unnecessary 

travel distances. The current improper layout of the product in this warehouse leads to the problem of not achieving on-time delivery. This 

research will use both the ABC classification system ranging from high, medium, and low movements. The proposed linear programming 

problem is solved by Fast-Mover-Closet-to-Door concepts with Open Solver in Microsoft Excel as the solver tool to find the optimal solution. 

The result shows that the new product location and layout can significantly help improve the warehouse efficiency in terms of decreasing 

picking distances from 41,435.76 meters to 29,653.08 meters, there was a decrease of 11,782.68 meters or 28.43 percent, and the method 

with product sorting can increase efficiency. 

Keywords:  Warehouse management, ABC analysis, Linear programming 
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1. บทนํา 
 ในปัจจุบันการจัดการโลจิสติกส์เข้ามามีบทบาทอย่างมาก โดย

หลาย ๆ กิจกรรมของระบบโลจิสตกิส์จะเกี่ยวขอ้งกบัระบบคลงัสนิคา้ 

เนื่องจากคลงัสนิค้าทําหน้าที่เป็นที่พกัสินค้าชัว่คราว จดัเก็บวตัถุดิบ 

สินค้าระหว่างการผลิต สินค้ารอการผลิต ตลอดจนจัดเก็บสินค้า

สําเร็จรูป รวมทัง้วสัดุต่างๆที่ใช้ในกระบวนการผลิต และยงัเป็นศูนย์

กระจายสนิคา้คงคลงัจนกว่าจะมกีารเคลื่อนยา้ยไปสู่ผูท้ีม่คีวามตอ้งการ

ไม่ว่าจะเพื่อการผลิตหรือเพื่อส่งมอบ ทําให้การจัดการคลังสินค้ามี

ความสําคญัอย่างยิง่ต่อทุก ๆ องค์กร โดยบรษิทั เวลิด์เปเปอร์ จํากดั 

เป็นบรษิทัทีเ่ป็นตวัแทนจําหน่ายกระดาษทัง้ในและต่างประเทศ ภายใน

คลงัสนิคา้มกีารจดัการโดยการนํา Warehouse Management Systems 

หรอืที่รูจ้กักนัในชื่อระบบ WMS เขา้มาใช้ในการรบัสนิคา้จากซพัพลาย

เออร์ กําหนดตําแหน่งในการเก็บสนิคา้ และจ่ายสนิคา้ในรปูแบบต่าง ๆ 

โดยเฉพาะการจ่ายสนิค้าออกที่มหีลากหลายรูปแบบ เช่น ลูกคา้มารบั

สนิค้าด้วยตนเอง การจดัส่งถึงมอืลูกค้า และมกีารจ่ายสนิค้าใหแ้ผนก

บรรจุสนิคา้ ก่อนจดัส่งถงึมอืลูกค้า เมื่อคลงัสนิคา้มกีารจดัเก็บสนิค้าที่

มากขึ้น การจัดการสินค้าอย่างเป็นระบบจึงมีความสําคญั จากการ

สํารวจการจดัการคลงัสนิค้าของบรษิทักรณีศึกษา พบว่าระบบ WMS 

สามารถช่วยจดัการ การรบั จดัเก็บ และจ่ายสนิค้าได้อย่างเป็นระบบ 

แต่ยงัไม่ครอบคลุมทัง้หมด เช่น การจดัเก็บสนิคา้เขา้ Location ยงัไม่มี

การระบุตําแหน่งการวางสนิคา้ทีม่กีารจ่ายออกมากทีสุ่ดไวใ้กลท้างออก

หรอืช่องส่งสนิค้า เนื่องจาก WMS จะช่วยจดัสนิค้าเข้าตําแหน่งที่ว่าง

ภายใน Location โดยวธิกีารสุ่มพืน้ทีว่่างของรหสัสนิคา้นัน้ ๆ ทําใหก้าร

จ่ายสนิคา้ออกตามใบสัง่ซือ้เกดิความล่าชา้ ส่งผลใหไ้ม่สามารถส่งสนิคา้

ไดต้ามวนัทีลู่กคา้กําหนด ดงันัน้งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาแนว

ทางการเพิม่ประสทิธภิาพในคลงัสนิคา้ โดยการลดระยะทางในการหยบิ

สนิคา้ 

 

2.  แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1.1 หน้าท่ีหลกัของคลงัสินค้า 

 การรบัสนิคา้ (Receive) หมายถงึ ขัน้ตอนแรกของการดําเนินงาน

ในคลงัสนิคา้ โดยเริม่จากการตรวจรบั ตรวจสอบสนิคา้จากใบสัง่ซื้อใน

เชงิปรมิาณ และคุณภาพ 

 การเก็บ (Put - away) หมายถึง การจดัเก็บสนิค้ายงัตําแหน่งที่มี

การกําหนดไวล้่วงหน้า 

 การหยบิหรอืจ่ายสนิคา้ (Pick) หมายถงึ การนําสนิคา้ออกจากคลงั

จัดเก็บตามใบสัง่ซื้อของลูกค้า โดยใช้ระยะทางและระยะเวลาในการ

หยบิสนิค้าตํ่า รวมถึงระวงัให้เกิดข้อผดิพลาดระหว่างการหยิบสินค้า

น้อยทีส่ดุ  

  

2.2 เทคนิคการแบ่งกลุ่มสินค้าด้วยระบบเอบีซี (ABC Analysis) 

 การวิเคราะห์ด้วยระบบเอบีซี (ABC Analysis) ประยุกต์มาจาก

หลักการของพาเรโต โดยมีอัตราส่วนอยู่ที่ 20 ต่อ 80 คือการให้

ความสําคญักบักลุ่มสนิค้าจํานวนน้อยที่มคีวามถี่ในการหยบิหรอืการ

หมุนเวยีนภายในคลงัสนิคา้มาก มากกว่ากลุ่มสนิคา้ทีม่จํีานวนมากแต่มี

ความถี่ในการหยบิหรอืการหมุนเวยีนสนิคา้ในคลงัน้อย สนิคา้จะถูกจดั

ออกเป็น 3 กลุ่ม คอื A B และ C ตามลําดบั สนิคา้กลุ่ม A เป็นสนิคา้ทีม่ี

การเคลื่อนไหวเร็วที่สุด ควรจะดูแลและให้ความสนใจเป็นอนัดบัต้น 

ร้อยละการหมุนเวียนสินค้า 70-80 สินค้ากลุ่ม B เป็นสินค้าที่มีการ

เคลื่อนไหวปานกลาง มรี้อยละการหมุนเวยีนสนิค้า 15-20 และสนิค้า

กลุ่ม C เป็นสนิคา้ทีม่กีารเคลื่อนไหวน้อยทีสุ่ด หากเป็นการจดัตําแหน่ง

วางสนิค้า สนิค้ากลุ่ม C จะถูกจดัวางไว้ทางด้านหลงัสุดของ Location  

มรีอ้ยละการหมุนเวยีนสนิค้า 5-10 การแบ่งกลุ่มสนิค้าจะสามารถช่วย

ใหก้ารบรหิารจดัการมปีระสทิธภิาพมากขึน้ ทัง้ทางด้านระยะเวลา และ

ค่าใชจ่้าย และช่วยใหก้ารควบคุมอยู่ในระดบัทีเ่หมาะสม  

 

2.3 กาํหนดการเชิงเส้น (Linear Programming) 

 กําหนดการเชงิเสน้ คอืเครื่องมอืสําหรบัแก้ไขปัญหาค่าที่เหมาะสม

ที่สุด ซึ่งอาจเป็นค่าตํ่าสุดหรือสูงสุดตามเป้าหมายที่กําหนด ในการ

อธิบายปัญหาได้พัฒนาวิธีการสําหรับหาผลเฉลี่ยของ Linear 

Programming : LP ทีเ่รยีกว่า ซมิเพลก็อลักอลซิมึ (Simplex algorithm) 

โดยแบบจําลอง LP จะประกอบด้วย ฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ (Objective 

Function) ตัวแปรตัดสินใจ(Decision Variable) และเงื่อนไขบังคับ

(Constraints) [1]  

สามารถแสดงไดด้งัสมการที ่(1) - (4)    

 

สมการเป้าหมาย 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀��𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑁𝑁 

𝑖𝑖=1

𝑀𝑀

𝑖𝑖=1

 ×  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖  

  

สมการขอ้จํากดั 

 

�𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖  
𝑁𝑁

𝑖𝑖=1

= 𝑞𝑞𝑖𝑖   ∀ 𝑀𝑀 = 1,2, . . . ,𝑀𝑀 

�𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖  
𝑀𝑀

𝑖𝑖=1

≤ 1   ∀ 𝑗𝑗 =  1,2, . . . ,𝑁𝑁 

 

Xij = 0,1                                            (4) 
 

กาํหนดให้ เซต (Set) 

i = ชนิดของสนิคา้ (i= 1,2,…, M) 

j = ตําแหน่งวางสนิคา้ (j= 1,2,…, N) 

M = จํานวนชนิดสนิคา้ทัง้หมด 

N = ตําแหน่งวางสนิคา้ทัง้หมด  

พารามิเตอร ์(Parameters) 

𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖=  ระยะทางในการขนย้ายผลิตภัณฑ์ i จากตําแหน่ง

จดัเกบ็ j ไปถงึประตู  

(1) 

(2) 

(3) 
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𝑞𝑞𝑖𝑖 =  ความตอ้งการพืน้ทีเ่กบ็สนิคา้ i 

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖=  {0,1}   1 ถา้วางสนิคา้ i  ทีช่่องเกบ็ j 

                        0 ถา้ไม่วางสนิคา้ i ทีช่่องเกบ็ j  

 

2.4 การกาํหนดและแก้ไขปัญหาโดย Microsoft Excel Solver 

 เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการคํานวณประเภทกําหนดการเชิงเส้น 

(Linear Programming) โดยจะช่วยในการหาผลลพัธ์ที่เหมาะสมที่สุด 

จากขอ้จํากดัหรอืเงื่อนไขทีม่อียู ่[2] 

 

2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 จากการทบทวนงานวจิัยที่เกี่ยวข้อง ได้มีนักวิจัยหลายท่านที่ได้

ศกึษาเกี่ยวกบัการปรบัปรุงตําแหน่งการจดัเก็บสนิคา้ในคลงัสนิคา้ใหม้ี

ประสทิธภิาพมากขึน้ ดงันี้ 

 พิสิษฐ์ บึงบัว และ ญาณิน พัดโสภา (2564) [3] ศึกษาการใช้

แบบจําลองโปรแกรมเชิงเส้นในการวเิคราะห์การขนส่งผลผลิตปาล์ม

น้ํามนั เพื่อลดต้นทุนการขนส่งลง จากการศกึษาได้ทําการวเิคราะห์หา

คําตอบที่เหมาะสมที่สุดโดยใช้ฟังก์ชนั Solver ในโปรแกรม Microsoft 

excel ผลการศกึษาพบว่าตน้ทุนการขนส่งปาลม์น้ํามนัจากแปลงปลูกไป

ยงัจุดรบัซื้อ มคี่าเท่ากบั 4,541,287 บาท และการจดัสรรการขนส่งผล

ปาล์มน้ํามนักรณีที่มกีารกําหนดผลปาล์มน้ํามนัเพิม่ขึน้ 50,000 ตนั จะ

ทําใหต้น้ทุนการขนส่งปาลม์น้ํามนัลดลง  

 รฐัประศาสน์ รกัยางแหลม และอคัรนันท์ พงศธรววิฒัน์ (2565) [4] 

ศกึษาและปรบัปรุงตําแหน่งการจดัเกบ็สนิคา้คงคลงัภายในคลงัสนิคา้ให้

มีประสิทธิภาพเพิม่ขึ้น โดยนําเครื่องมือ ABC Analysis มาใช้ในการ

วเิคราะห์และใชต้วัแบบคณิตศาสตร์เชงิเสน้ในการกําหนดตําแหน่งวาง

สินค้า เพื่อลดระยะทางและระยะเวลา ผลการศึกษาพบว่า จากการ

วิเคราะห์ตําแหน่งการวางสินค้าตามความต้องการของสินค้า 244 

รายการ สามารถลดระยะทางได้ 77,591.7 เมตรต่อปี และสามารถลด

ระยะเวลาเหลอื 32 ชัว่โมง 13 นาท ี 

 สุนันทา อนันต์ชยัทรพัย์ และ ชุมพล มณฑาทิพย์กุล (2564) [5] 

ศกึษาการปรบัปรุงการจดัพื้นที่วางสนิคา้ภายในคลงัสนิคา้ กรณีศกึษา 

บรษิทั ศรไีทยซุปเปอร์แวร์ โคราช จํากดั เพื่อแก้ไขตําแหน่งพื้นที่วาง

สินค้าที่จัดวางไม่เหมาะสม ส่งผลต่อการส่งมอบสินค้า โดยได้นํา

หลักการ ABC Analysis ร่วมกับกําหนดการเชิงเส้น มาช่วยในการ

วิเคราะห์ตําแหน่งการจัดวางสินค้า และนํา Microsoft excel ฟังก์ชัน่

Solver มาวเิคราะห์หาตําแหน่งที่เหมาะสม โดยการจดัโซนสนิคา้ใหม่ 

ผลการวจิยัพบว่าสามารถลดระยะทางการหยบิสนิค้าได้รอ้ยละ 22.54 

ลดค่าไฟฟ้าไดร้อ้ยละ 22.54 และลดตน้ทุนรวมในการหยบิสนิคา้ได้รอ้ย

ละ 2.22 ต่อเดอืน  

 ณัฐวรรณ สมรรคจันทร์ (2563) [6] ศึกษาแนวทางการปรบัปรุง

ประสทิธิภาพในการจดัวางวตัถุดิบ และเพื่อลดระยะเวลาการส่งมอบ

สนิคา้ โดยนําทฤษฎีการวเิคราะห์แบบ ABC Analysis และทฤษฎีการ

ควบคุมการมองเหน็ มาปรบัปรุงตําแหน่งการจดัวางสนิคา้ ผลการวจิยั

พบว่าสามารถลดระยะเวลาการจดัคลงัสนิคา้ 37 นาท ี 

 ธเนศวร ปานสมุท (2566) [7] ศกึษาการตดัสนิใจเลอืกใชร้ะบบการ

จัดการคลังสนิค้าของบรษิัท เอบีซี จํากัด เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพการ

ดําเนินงานคลังสินค้า เพื่อเป็นแนวทางในการตัดสินใจใช้ระบบการ

จดัการคลงัสนิค้าของบรษิัท เอบีซี จํากดั โดยใช้สถิติเชิงพรรณนาใน

การวเิคราะห์ข้อมูลกลุ่มตวัอย่าง และทดสอบสมมติฐานการวจิยัด้วย

การวเิคราะหค์วามถดถอยเชงิพหุคูณ ผลการศกึษาพบว่า แนวทางการ

เลือกใช้ระบบการจัดการคลังสนิค้า ประกอบด้วยฟังก์ชันการใช้งาน

เครอืขา่ย การเชื่อมโยงขอ้มลู และการสรุปรายงาน  

 

3. วิธีการดาํเนินงาน 
 งานวจิยัครัง้นี้เป็นการศกึษากระบวนการจดัเก็บภายในคลงัสนิค้า 

โดยการใช้เทคนิค ABC Analysis ในการวเิคราะห์ข้อมูลการแบ่งกลุ่ม

สินค้าและหาผลลัพธ์ของตําแหน่งการวางสนิค้าที่เหมาะสมที่สุดโดย   

วธิกีําหนดการเชิงเส้น (Linear Programming) สามารถแสดงขัน้ตอน

การดําเนินงานวจิยัไดด้งัรปูที ่1  

 
รปูที ่1 แผนผงักระบวนการดําเนินงาน 

 

 จากรูปที่ 1 เริม่จากการศกึษากระบวนการทัง้หมดทัง้ การรบั การ

จดัเก็บ และการจ่ายสนิคา้ จากการปฏิบตัิงานจรงิ และศึกษาพื้นที่จดั

วางสนิคา้ รวมถงึความสามารถในการรองรบัสนิคา้ภายในคลงัทัง้หมด 

จากนัน้นําเครื่องมือ ABC Analysis มาใช้ในการกําหนดเกณฑ์การ
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แบ่งกลุ่มสนิค้า โดยแบ่งตามความถี่ในการเคลื่อนไหวออก และเสนอ

แนวทางการแก้ไขปัญหาตามทฤษฎีกําหนดการเชิงเส้น (Linear 

Programing Model) และเปรยีบเทียบผลระยะทางก่อนปรบัปรุง และ

ระยะทางตามแนวทางทีนํ่าเสนอ 

 

4. ผลการดาํเนินงาน 

4.1 ผลการศึกษากระบวนการภายในคลงัสินค้ากรณีศึกษา 
  จากการศึกษากระบวนการทัง้หมดภายในคลังสินค้า พบว่า 

ตําแหน่งการวางสนิค้าในปัจจุบนัภายในบรษิัทกรณีศึกษามพีื้นที่วาง

สนิคา้ 1,092 ตารางเมตร วางสนิคา้ได้ทัง้หมด 4 โซน คอื 1-4 ดงัรูปที่ 

2 มรีายละเอยีดดงันี้ โซน 1 และ 4 จะมทีัง้หมด 78 ช่องใช้สําหรบัวาง

สนิคา้ที่มขีนาดพาเลทใหญ่ ได้ 15 พาเลทต่อช่อง คอื 5 แถว 3 ชัน้ ดงั

รูปที่ 3 โซน 2 และ 3 มทีัง้หมด 76 ช่อง ใช้สําหรบัวางสนิคา้ที่มขีนาด

เลก็ได ้20 พาเลทต่อช่อง คอื 5 แถว 4 ชัน้ ดงัรปูที ่4  

 

 
รปูที ่2 พืน้ทีจ่ดัวางสนิคา้โซน 1-4 

 

 
รปูที ่3 พืน้ทีจ่ดัวางสนิคา้โซน 1 และ 4 

 

 
รปูที ่4 พืน้ทีจ่ดัวางสนิคา้โซน 2 และ 3 

 

4.2 ผลการแบ่งกลุ่มสินค้าตามทฤษฎี ABC Analysis 

 จากนั ้นได้นําทฤษฎี ABC Analysis มาเป็นเครื่องมือสําหรับ

แบ่งกลุ่มสนิค้า โดยแบ่งกลุ่มสนิค้าตามความถี่ในการหยบิสนิค้า จาก

การเก็บรวบรวมข้อมูลความถี่ในการหยิบสนิค้าของสนิค้าแต่ละชนิด

เป็นระยะเวลา 3 เดือนย้อนหลัง พบว่า สินค้ากลุ่ม A เป็นสินค้าที่

เคลื่อนไหวเร็ว ประกอบด้วยสนิค้า 3 ชนิด ความถี่ในการหยบิ 1,458 

ครัง้ คิดเป็นร้อยละ 63 กลุ่ม B เป็นสินค้าที่เคลื่อนไหวปานกลาง 

ประกอบด้วยสนิคา้ 4 ชนิด ความถี่ในการหยบิสนิคา้ 690 ครัง้ คดิเป็น

รอ้ยละ 30 กลุ่ม C เป็นสนิคา้ทีเ่คลื่อนไหวชา้ทีสุ่ด ประกอบดว้ยสนิคา้ 6 

ชนิด ความถี่ในการหยิบสินค้า 150 ครัง้ คิดเป็นร้อยละ 7 สามารถ

แสดงผลการแบ่งกลุ่มสนิคา้ไดด้งัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 ผลการแบ่งกลุ่มสนิคา้ตามทฤษฎ ีABC Analysis 

กลุ่ม 
% การหมุนเวยีน

สนิคา้ 

จํานวน

ชนิด 

ความถี่

รวม 

%ความถี่

รวม 

A 70-80% 3 1,458 63% 

B 15-20% 4 690 30% 

C 5-10% 6 150 7% 

รวม 
 

13 2,298 100% 

  

 จากการแบ่งกลุ่มตามทฤษฎี ABC ได้นํากลุ่มสนิค้าแต่ละประเภท

มาตรวจสอบสภาพตําแหน่งการวางของสินค้า ณ ปัจจุบัน พบว่า

ตําแหน่งวางสนิค้าแต่ละประเภทถูกจัดวางแบบกระจายตวั สามารถ

แสดงแผนผงัตําแหน่งวางสนิคา้ ณ ปัจจุบนั ไดด้งัรปูที ่5 

 

 
รปูที ่5 แผนผงัตําแหน่งวางสนิคา้ ณ ปัจจุบนั 

  

 จากนัน้ได้ศึกษาระยะทางการหยิบสินค้า และสามารถคํานวณ

ระยะทางไดด้งัตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 ผลการคาํนวณหาระยะทางการหยบิสนิคา้ ณ ปัจจุบนั 

กลุ่ม 
ความถี ่

(ครัง้) 

ค่าเฉลีย่

ระยะทาง 

(เมตร) 

ระยะทาง

ทัง้หมด 

(เมตร) 

ระยะทาง

รวม 

(เมตร) 

A 1,458 4.82 7,027.56 

41,435.76 B 690 35.88 24,757.20 

C 150 64.34 9,651 

 

 จากตารางที่ 2 พบว่า ระยะทางรวมทัง้หมดในการหยิบสินค้า

เท่ากบั 41,435.76 เมตร  

 

4.3 แนวทางการแก้ไขปัญหาตามทฤษฎีกําหนดการเชิงเส้น 

(Linear Programing)  

 นําหลกัการกําหนดการเชงิเสน้ ตามทฤษฎสีนิคา้เคลื่อนไหวเรว็วาง

ใกลป้ระตู (Fast Mover Closest to the Door) มาช่วยในการหาคําตอบ
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ที่เหมาะสมที่สุดในการจดัวางสนิคา้ เพื่อทําใหร้ะยะทางการหยบิสนิคา้

ลดลง โดยตัง้สมมตฐิานว่าขนาดของพาเลททัง้ขนาดเลก็และขนาดใหญ่

ไม่มผีลต่อการจดัวางเนื่องจากไดม้กีารใชข้นาดใหญ่ทัง้หมด จงึสามารถ

จดัวางแทนที่กนัได้ โดยทําการนิยามสมการวตัถุประสงค์ (Objective 

function) และสมการเงื่อนไข (Constrains) ดงัสมการที ่(1) ถงึสามการ

ที ่(4) [1] 

สมการวตัถุประสงค ์

การกําหนดจุดประสงคเ์พื่อหาระยะทางรวมทีน้่อยทีสุ่ดใน

การหยบิสนิคา้ i ตอ่ใบสัง่ซื้อในโซน j 

 

Min�� dij

N

j=1

M

i=1

 ×  xij 

สมการเงื่อนไข 

1. ผลรวมทัง้หมดของสนิคา้ i ทีถู่กเลอืกใหว้างอยู่ในโซน j จะตอ้งมี

ค่าเท่ากบัความตอ้งการพืน้ทีจ่ดัเกบ็สนิคา้ของสนิคา้ ดงัสมการที ่(2) 

  

�𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖  
𝑁𝑁

𝑖𝑖=1

= 𝑞𝑞𝑖𝑖   ∀ 𝑀𝑀 = 1,2, . . . ,𝑀𝑀 

 
2. ผลรวมในการเลอืกวางสนิคา้ i และโซน j ทัง้หมด จะตอ้งมคี่า

น้อยกว่าพืน้ที ่j หรอืตามจํานวนโซนทัง้หมด ดงัอสมการที ่(3) 
  

 �𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖  
𝑀𝑀

𝑖𝑖=1

≤ 1   ∀ 𝑗𝑗 =  1,2, . . . ,𝑁𝑁 

3. สนิคา้ i ทีไ่ดร้บัเลอืกวางสนิคา้ในโซน j เมื่อ 1 ยอมรบัสนิคา้ i 

เกบ็ในโซน j หาก 0 ไม่ยอมรบัสนิคา้ i เกบ็ในโซน j ดงัสมการที ่(4) 
 

Xij    = 0,1 
  

 จากการศกึษาตําแหน่งการวางสนิคา้ โดยกําหนดสมการตามหลกั

Linear Programing Model ตามทฤษฎีสินค้าเคลื่อนไหวเร็ววางใกล้

ประตู (Fast Mover Closest to the Door) ได้นําเครื่องมือ Microsoft 

Excel Solver มาช่วยในการหาผลลพัธ์ที่เหมาะสมที่สุด โดยนําสมการ

มากําหนดพารามิเตอร์ลงใน Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel 

สามารถแสดงดงัรปูที ่6 

 
รูปที่ 6 พารามิเตอร์ที่ใช้ประกอบการคํานวณในโปรแกรม Microsoft 

Excel Solver 

 

 จากนัน้นําผลการคาํนวณมาใชใ้นการจดัตําแหน่งวางสนิคา้สามารถ

แสดงแผนผงัตําแหน่งการวางสินค้าหลังปรบัปรุงได้ดังรูปที่ 7 และ

คํานวณหาตําแหน่งวางสนิคา้ที่เหมาะสมที่จะสามารถลดระยะได้ ดงั

ตารางที ่3 

 

 
รปูที ่7 แผนผงัตําแหน่งวางสนิคา้หลงัปรบัปรุง 

 

ตารางที ่3 ผลการคาํนวณหาระยะทางการหยบิสนิคา้หลงัปรบัปรุง 

กลุ่ม 
ความถี ่

(ครัง้) 

ค่าเฉลีย่

ระยะทาง 

(เมตร) 

ระยะทาง

ทัง้หมด 

(เมตร) 

ระยะทางรวม 

(เมตร) 

A 1,458 6.91 10,074.78 

29,653.08 B 690 17.22 11,881.80 

C 150 51.31 7,696.50 

  

 ผลการคํานวณหาระยะทางการหยิบสินค้าหลังปรบัปรุง พบว่า 

ระยะทางรวมทัง้หมดในการหยบิสนิคา้หลงัปรบัปรุง 29,653.08 เมตร  

           

4.4 การเปรียบเทียบระยะทางการหยิบสินค้าก่อนและหลัง

ปรบัปรงุ 

 จากการศึกษาตําแหน่งการวางสินค้าทัง้ก่อน และหลังปรบัปรุง

สามารถแสดงตารางเปรยีบเทยีบการคํานวณระยะทางการเคลื่อนไหว

สนิคา้ไดด้งัตารางที ่4 

 

 

 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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ตารางที่ 4 เปรียบเทียบการคํานวณหาระยะทางการหยบิสนิคา้ก่อน 

และหลงัปรบัปรุง  

ระยะทาง ณ 

ปัจจุบนั (เมตร) 

ระยะทางหลงั

ปรบัปรุง (เมตร) 

ผลต่าง (เมตร) 

41,435.76 29,653.08 11,782.68 

คดิเป็นรอ้ยละ 28.43 

 

 จากตารางที ่4 การจดัวางสนิคา้โดยวธิกีารสุ่มพื้นที่แบบเดมิทําให้

พนักงานใช้ระยะทางในการหยิบสินค้า 41,435.76 เมตร หลังจาก

ปรบัปรุงโดยใช้หลกัการกําหนดการเชิงเส้นแล้ว พบว่าระยะทางลดลง

เหลอื 29,653.08 เมตร ระยะทางรวมลดลงถงึ 11,782.68 เมตร คดิเป็น

รอ้ยละ 28.43  

 

4.5 ผลการวดัประสิทธิภาพ 

 การวดัประสทิธภิาพในคลงัสนิคา้สามารถวดัไดจ้ากระยะทางในการ

หยบิสนิคา้ของพนักงานทัง้ก่อนและหลงัปรบัปรุงผลการศึกษพบว่าใน

การกําหนดตําแหน่งการวางสนิคา้ใหม่ โดยการแบ่งกลุ่มสนิคา้สามารถ

ลดระยะทางในการหยบิสนิคา้ไดร้ะยะทางที่ลดลงส่งผลใหป้ระสทิธภิาพ

ในการหยบิสนิคา้ของพนักงานเพิม่ขึน้ 

  

5. สรปุ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาแนวทางการเพิม่ประสทิธิภาพ

ในคลังสินค้า โดยการลดระยะทางในการหยิบสินค้า ผลการศึกษา 

พบว่า การจดัวางสนิค้าโดยวธิีการสุ่มพื้นที่แบบเดิมทําให้พนักงานใช้

ระยะทางในการหยบิสนิคา้ถงึ 41,435.76 เมตร หลงัจากปรบัปรุงโดยใช้

หลกัการเชิงเส้นแล้วระยะทางลดลงเหลือ 29,653.08 เมตร ระยะทาง

รวมลดลงมากถงึ 11,782.68 เมตร คดิเป็นรอ้ยละ 28.43 ระยะทางทีส่ ัน้

ลงทําใหส้ามารถจดัส่งสนิค้าให้กบัลูกค้าได้ไวขึน้ ส่งสนิคา้ได้ตามวนัที่

ลูกคา้กําหนด สามารถเพิม่ประสทิธภิาพในคลงัสนิคา้ได ้

 

6. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 401. วิธีการจัดเรียงสินค้าตามทฤษฎี ABC Analysis ควรมีการ

ปรบัปรุงอยู่สมํ่าเสมอ ทุก 403- 406 เดือน ตามรอบการ Check Stock โดย

การศกึษายอดขายของบรษิทั และนํายอดความถีใ่นการเคลื่อนไหวของ

สนิคา้มาเป็นขอ้มลูจดัเรยีง 

 2. ควรมีการฝึกอบรมและสร้างความเข้าใจให้กับผู้ปฏิบัติงาน 

หลงัจากมกีารปรบัปรุงตําแหน่งการวางสนิค้าภายในคลงั ให้ทราบถงึ

การเปลีย่นแปลงในคลงันี้ 

 3. การศกึษาครัง้ต่อไปอาจจะตอ้งมกีารศกึษาในเรื่องของ Location 

หรอืพื้นทีส่าํหรบัวางสนิคา้แต่ละชนิดเพิม่เตมิ การศกึษาพืน้ที่ใหเ้ป็นใน

รูปแบบ FIFO (First-In-First-Out) มากขึน้ เพื่อนํามาปรบัใช้กบัทฤษฎี

การจัดเรียงสินค้าแบบ ABC Analysis ส่งผลให้ประสิทธิภาพใน

คลงัสนิคา้สงูขึน้ 
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บทคดัย่อ 

 การจดัตารางการทํางานพยาบาลเป็นหนึ่งในภารกจิทีส่าํคญัทีส่่งผลโดยตรงต่อพยาบาลผูป้ฏบิตังิาน หากตารางการทํางานของพยาบาล

ไม่มปีระสทิธภิาพ ย่อมส่งผลกระทบต่อพยาบาลในดา้นสุขภาพ อนัเป็นผลเนื่องมาจากการไดร้บัวนัหยุดน้อย การพกัผ่อนไม่เพยีงพอ  การเกดิภาวะ

เครยีด ซึง่ปัญหาเหล่านี้จะนําไปสู่ภาวะหมดไฟ (Burnout syndrome) และการลาออกของพยาบาลผูม้ปีระสบการณ์ในที่สุด การสรรหาบุคลากรใหม่

เขา้มาทดแทนในตําแหน่งทีล่าออกไปนัน้ ไม่เพยีงแต่จะเสยีเวลาในการคดักรองเพื่อใหไ้ดบุ้คลากรทีม่คีุณภาพ หากแต่ยงัมคี่าใชจ่้ายในการเรยีนรูง้าน

ใหม่ เพื่อใหส้ามารถปฏบิตังิานตามระบบ กฎเกณฑ์ และวฒันธรรมใหม่ได้ จากปัญหาที่กล่าวมาขา้งต้น ผูว้จิยัจงึได้เลอืกที่จะทําการศกึษาวจิยัใน

หวัขอ้การจดัตารางพยาบาลแบบหลายวตัถุประสงค์ดว้ยวธิกีารแบบจําลองกําหนดการเชงิเสน้จํานวนเตม็แบบผสม โดยมุ่งหวงัใหว้ธิกีารดงักล่าวถูก

นําไปใช้แทนที่วธิกีารจดัตารางแบบดัง้เดมิ ที่ใชเ้วลาในการจดัยาวนาน มแีนวโน้มในการเกดิขอ้ผดิพลาดได้ง่าย และที่สําคญัที่สุดคอื ขาดความเป็น

ธรรมในเชงิภาระงานทีไ่ดร้บัมอบหมาย สาํหรบัการดําเนินการวจิยั ผูว้จิยัไดท้ําการสอบถามพยาบาลวชิาชพีผูม้ปีระสบการณ์จากโรงพยาบาลเอกชน

ขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในประเทศไทย จากนัน้จงึนําขอ้กําหนดต่างๆ ที่ได้รบั มาสรา้งแบบจําลองทางคณิตศาสตร ์โดยแบบจําลองดงักล่าวประกอบไป

ดว้ยวตัถุประสงคห์ลกัทัง้สิน้ 3 วตัถุประสงค ์ดงันี้ 1. การลดค่าใชจ่้ายในการจดัจา้งพยาบาลทีเ่กนิความจําเป็น 2. การเพิม่ความเท่าเทยีมในภาระงาน 

และ 3. การเพิม่ความพงึพอใจของพยาบาลผูป้ฏิบตังิานโดยลดการละเมดิขอ้จํากดั ผูว้จิยัได้ทําการทดสอบแบบจําลองดงักล่าวผ่านปัญหาจําลอง

ขนาดเลก็ จากนัน้จงึนําผลที่ได้ไปตรวจสอบความถูกต้องจากวตัถุประสงค์ และขอ้จํากดั เพื่อใช้เป็นแนวทางการสรา้งโปรแกรมการจดัตารางการ

ทํางานของพยาบาลในอนาคต 

คาํสาํคญั: การจดัตารางการทํางานพยาบาล, แบบจําลองทางคณิตศาสตร,์ แบบจําลองกําหนดการเชงิเสน้จํานวนเตม็แบบผสม 

 

Abstract 

 Nurse scheduling is one of the most important tasks that greatly affects the performance of nurses. Ineffective scheduling may 

lead to health and mental problems – caused by lack of adequate rest and work stress – as well as burnout and job quitting. To avoid a 

costly process of recruiting and selecting appropriate medical personnel, efficient nurse scheduling is therefore needed; and we achieve 

this by help of a mixed-integer linear programming model. We expect that this approach would help reduce the planning time, as well as 

the errors pertaining to the current scheduling method, while increasing scheduling fairness, which is typically neglected in practice. In 

doing so, we have first collected all necessary data from experience nurses and, later, transformed them into a mathematical formulation 

model with three different objectives: (i) to reduce the excess cost of operating nurses, (ii) to increase workload equity, and (iii) to increase 

nurse’s satisfaction measured by reducing constraint violations. This model has been tested via a small problem setting. The results are 

then validated and used as a guideline for the development of an efficient nurse scheduling program in the future. 

Keywords: Nurse scheduling, Mathematical formulation model, Mixed integer linear programming 
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บทคดัย่อ 

 การศกึษานี้มวีตัถุประสงค ์เพื่อออกแบบระบบรเูทในงานหล่ออลูมเินียมในโพรงแบบทราย สาํหรบักระสวนตน้แบบรปูร่างพืน้ฐานในงาน

หล่อโลหะ โดยตวัแปรที่ได้กําหนดในการออกแบบ คอื ความสูงของรูเท พื้นที่หน้าตดัรูเท พื้นที่หน้าตดัแอ่งพกั การศกึษาได้ทําการทดลองเทหล่อ

ชิ้นงานจรงิและวเิคราะหด์้วยโปรแกรม Cast-Designer ซึ่งค่าผลการจําลองไดแ้ก่ เวลาในการป้อนเตมิโลหะเหลว พฤตกิรรมการไหลของโลหะเหลว 

เวลาการแขง็ตวัของโลหะและการเกิดโพรงหดตวัของชิ้นงาน ผูว้จิยัได้ทําการวางรูล้นรูปทรงกระบอกกลวงในตําแหน่งบรเิวณที่เกิดการหดตวัคอื

รอบๆ ไสแ้บบ เพื่อเป็นแนวทางลดการหดตวัของชิ้นงานหล่อจรงิ โดยปรบัเปลี่ยนขนาดของรลู้น แบ่งเป็น  รูล้นทรงกระบอกกลวงหนา 8 และ 15 

มลิลเิมตร ซึ่งผลการจําลองด้วยโปรแกรม Cast-Designer ทัง้ 2 รูปแบบนัน้ มผีลแตกต่างกนั คอื ผลการจําลองพฤตกิรรมเวลาในการเตมิเต็มของ

โลหะเหลวในรูปแบบรูล้นทรงกระบอกกลวงหนา 8 และ 15 มลิลเิมตร มคี่าเวลาที่เติมเต็มที่ 4.03 และ 4.12 วนิาท ีตามลําดบั จากผลจากจําลอง

พฤตกิรรมทําใหเ้หน็ว่าชิ้นงานรูล้นทรงกระบอกกลวงขนาด 15 มลิลเิมตร มเีวลาในการเตมิเต็มช้า เนื่องจากมปีรมิาตรชิ้นงานมาก ผลการจําลอง

พฤตกิรรมการแขง็ตวั ในรปูแบบรลูน้ทรงกระบอกกลวงหนา 8 และ 15 มลิลเิมตร มคี่าเวลาในการแขง็ตวัที ่458 และ 450 วนิาท ีตามลําดบั เนื่องจาก

รลูน้ทรงกระบอกกลวงหนา 15 มลิลเิมตร มผีวิทีส่มัผสักบัอากาศมากขึน้ทําใหก้ารถ่ายเทความรอ้นไดม้ากขึน้ตาม มผีลใหใ้ชเ้วลาในการแขง็ตวัลดลง 

ผลการจําลองพฤตกิรรมการหดตวัในรปูแบบรลูน้ทรงกระบอกกลวงหนา 8 และ 15 มลิลเิมตร มคี่าการหดตวัที ่1.92 และ 0.44  เปอรเ์ซน็ต ์ 

คาํสาํคญั: งานหล่อ จําลองพฤตกิรรม โพรงแบบทราย ระบบรเูท 
 

Abstract 

 This work aims to design gating systems in aluminums sand casting for the prototypes of the basic shape of self-core type 

solid pattern. The design variables are sprue height, pouring basin cross sectional area and cross-sectional areas of sprue. In this research, 

a challenge is taken to remodel a gating system by design of casting experiments on real specimens and analyzing behavioral simulations 

with Casting-Designer software. The simulation result values all the time to fill the liquid metal, liquid metal flow behavior, solidification 

time and shrinkage porosity. The researchers placed a hollow cylindrical overflow in the position of the contractile region around the 

filament to reduce the shrinkage of the actual casting. By changing the size of the overflow hole, it is divided into hollow cylinder overflow 

holes with thickness 8 and 15 mm. The results of the simulation with the program Cast-Designer both types have different. The simulations 

results of filling time behavior of liquid metal in form of hollow cylinder overflow holes 8 and 15 mm thick had filling times of 4.03 and 4.12, 

respectively. The simulation results showed that the 15 mm hollow cylindrical overflow bore specimen had a slow filling time due to the 

large volume of work pieces. The results of the simulation of coagulation behavior in the hollow cylinder overflow form 8 and 15 mm thick, 

the solidification times were 458 and 450 sec, respectively. Due to the hollow cylinder overflow hole 15 mm thick, the surface is exposed 

to more air, thus a result, the time for hardening is reduced. The results of simulation of shrinkage behavior in hollow cylinder overflow 

holes 8 and 15 mm thick had shrinkage values of 1.92 and 0.44 percent.. 

Keywords: Casting, Sprue system, Sand casting, Simulation behavior
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1. บทนํา 
 กระบวนการขึ้นรูปโลหะในอุตสาหกรรม โดยมีกรรมวธิีผลิตงาน

หล่อโลหะเป็นกระบวนการผลติอย่างหนึ่งของวงการอุตสาหกรรม ที่มี

บทบาทและความสําคญัมาอย่างยาวนาน ในการผลิตชิ้นส่วนอะไหล่

อุปกรณ์เครื่องมอืต่างๆ สงัเกตได้ว่าอุตสาหกรรมต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น 

อุตสาหกรรมยานยนต์ อุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนประกอบเครื่องมือ

เครื่องจกัรกล ก็ต้องพึง่พาเทคโนโลยตี่างๆ ของอุตสาหกรรมงานหล่อ

โลหะเป็นลําดบัแรกทัง้สิ้น เนื่องจากเป็นกระบวนการผลติพื้นฐานที่จะ

มารองรบัการพฒันาการขยายตวัใหก้บัอุตสาหกรรมหลกัและประเภท

อื่นๆ จากสภาพงานหล่อโลหะในอุตสาหกรรม พบว่ายงัใชแ้บบกระสวน

หล่อในหบีหล่อทรายด้วยรูปแบบกระสวนชนิดต่างๆ ซึ่งแต่ละชนิด ใช้

วสัดุในการสร้างกระสวนแตกต่างกนั เช่น กระสวนชิ้นเดียว กระสวน

แยกชิ้น กระสวนแยกชิ้นที่มไีสแ้บบ กระสวนชนิดพเิศษต่างๆ มผีลต่อ

การกําหนดตําแหน่งและขนาดของรูเท ทางเดินโลหะเหลวเข้าสู่โพรง

แบบชิ้นงาน รวมทัง้หน้าผ่าของชิน้งาน วสัดุที่เลอืกใชห้ล่อเป็นอลเูนียม 

ซึ่งโดยทัง้หมดเป็นเรื่องของการออกแบบระบบทางเข้าโลหะเหลวจาก

การวางหน้าผ่าของกระสวนที่ดี ส่งผลให้สามารถเติมโลหะเหลวเขา้สู่

โพรงแบบได้เต็มสมบูรณ์ ทําใหส้ามารถผลติชิ้นงานตามทีไ่ด้ออกแบบ

ไวท้างผูว้จิยัจงึได้นําหลกัการในการออกแบบระบบรูเทของโลหะเหลว 

ด้วยกระสวนต้นแบบพื้นฐาน เพื่อนําไปศึกษาวิเคราะห์หาวิธีการ

กําหนดระบบทางเขา้โลหะเหลวที่ดขีองกระสวนนํามาใชเ้ป็นตน้แบบใน

การออกแบบงานหล่อทรายที่ดี เพื่อการศึกษาต่อไปในอนาคต โดยมี

งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบังานวจิยันี้ดงัต่อไปนี้  

 พตัร์พมิล สุวรรณกาญจน์ [1] ได้ทําการศกึษาการออกแบบระบบ

ป้อนเตมิโลหะเหลวสําหรบัเหลก็กล้าไรส้นิมที่หล่อด้วยกระบวนการอนิ

เวสต์เมนต์ เพื่อหาวธิกีารผลติที่มคีุณภาพดแีละผวิงานมคีวามละเอยีด

สูง โดยพบขอ้บกพร่องในผลติภณัฑ์ เช่น การไหลไม่เต็ม รูพรุน ตามด 

และโพรงหดตวั เป็นต้น จากการศึกษาปัจจยัที่ส่งผลต่อชิ้นงานหล่อ 

เช่น อุณหภูมใินการเท อุณหภูมกิารอบแม่พมิพ ์เวลาในการอบแม่พมิพ์ 

อตัราการเท และเวลาในการปล่อยให้เย็นตวั โดยใช้โปรแกรม Cast-

Designer วิเคราะห์การไหลของโลหะเหลวเข้าสู่แม่พิมพ์หล่อ ซึ่ง

ออกแบบหน้าตดัทางวิง่ของโลหะเหลวม ี4 แบบ คอื หน้าตดัสี่เหลี่ยม 

หน้าตดัหกเหลี่ยม หน้าตดัแปดเหลี่ยมและหน้าตดักลม จากนัน้ศึกษา

ความแตกต่างของมุมทางเขา้โลหะเหลวของชิน้งานที ่0, 30, 45 และ 60 

องศา พบว่าแบบหล่อหน้าตัดกลมใช้เวลาในการเติมโลหะเหลวน้อย

ที่สุด การจําลองการเกดิโพรงอากาศหดตวัในแต่ละแบบไม่แตกต่างกนั 

ผลวเิคราะห์จากการไหลของโลหะเหลวใหเ้ต็มแบบแม่พมิพ ์อุณหภูมิ

การเทโลหะเหลวและเวลาการแข็งตัวของโลหะ พบว่าการเทโลหะ

เหลวไหลเข้าจนเต็มแบบแม่พมิพ์ เป็นปัจจัยสําคญัในการเกิดความ

เสยีหายในชิน้งานหล่อ ซึง่เป็นผลมาจากการออกแบบระบบทางเขา้ของ

โลหะเหลวทัง้สิน้ 

 ศุภฤทธิ ์ล้วนโกศลชยั [2] ได้ทําการศกึษาการออกแบบระบบจ่าย

น้ําโลหะและรูล้นสําหรับงานหล่ออลูมิเนียมใช้การ จําลองด้วย

คอมพวิเตอร์มาช่วยในการวเิคราะห์และออกแบบระบบงานหล่อโดย

โปรแกรมที่นํามาใช้คอื MAGMASOFT ในการดําเนินการแบ่งเป็น 2 

ส่วน ส่วนแรกเป็นการตรวจสอบฐานขอ้มูลที่โปรแกรม MAGMASOFT 

สามารถนํามาใชก้บังานจรงิไดห้รอืไม่ ชิน้งานทดสอบทีเ่ลอืกคอื ชิน้งาน

รูปทรงกระบอก โดยทําการเปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมิ

ของงานหล่อจรงิกับผลที่ได้จากการจําลอง และทําการเปรียบเทียบ

ลกัษณะของโพรงหดตวัทีเ่กดิขึน้จรงิกบัผลการจําลอง ส่วนที ่2 เป็นการ

วเิคราะห์ชิ้นงานหล่อที่เลอืก คอื ตุ้มน้ําหนัก โดยทําการเปรยีบเทียบ

ลักษณะของโพรงหดตัวที่เกิดขึ้นจริงกับผลการจําลอง สําหรับการ

ทดลองทัง้สองส่วนเราเลอืกใชว้สัดุหล่อเป็นอลูมเินียม เกรด A356 โดย

ใช้กระบวนการหล่อแบบหล่อทรายชื้น นอกจากนี้ได้ทําการจําลองงาน

จริงจากภาคอุตสาหกรรม ซึ่ ง เ ป็นงานหล่อล้ออลูมิเนียม โดย

กระบวนการหล่อด้วยความดนัตํ่า (low pressure die casting) แล้วใช้

อลูมเินียม เกรด A356 เพื่อทําการวเิคราะห์และปรบัปรุงการออกแบบ

แม่พมิพ์ ผลของการศกึษาพบว่า ลกัษณะของโพรงหดตวัที่เกดิขึน้จรงิ

สอดคล้องกบัผลการจําลองโดยใช้คอมพวิเตอร์และสามารถวเิคราะห์

การเกิดข้อบกพร่องได้อย่างถูกต้อง สามารถปรบัปรุงแม่พมิพ์เพื่อลด

ปัญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้งรวดเรว็  

 วโิรจน์ ศรวีศิวพาณิชย ์[3] ไดท้ําการศกึษาการแขง็ตวัของงานหล่อ

สามารถจําลองได้โดยอาศยัแบบจําลองทางคณิตศาสตรท์ี่สรา้งขึน้จาก

สมการการถ่ายเทความรอ้นและทฤษฎกีารแขง็ตวัของซึง่มปีระโยชน์ใน

การออกแบบงานหล่อและลดการลองผดิลองถูกได้อย่างมาก วธิีการ

คํานวณค่าจากแบบจําลองทําได้หลายอย่าง เช่น ไฟไนท์ดฟิเฟอรเ์รนซ์ 

ไฟไนท์เอเล็มเมนต์หรือวิธีอื่นๆ ความก้าวหน้าของเทคโนโลยี

คอมพวิเตอรท์ําใหม้กีารใชแ้บบจําลองทางคณิตศาสตรส์ําหรบังานหล่อ

มากขึน้ ในการวจิยัครัง้นี้ได้สรา้งแบบจําลองพฤตกิรรมการแขง็ตวัของ

งานหล่อโดยอาศยัสมการการถ่ายเทความรอ้นใน 2 มติ ิวธิกีารจําลอง

ไดอ้าศยัการแปลงสมการถ่ายเทความรอ้นใหอุ้ณหภูมอิยู่ในรูปแบบของ

อุณหภูมิดัดแปลง (modified temperature) และปริมาณความร้อน 

(heat content) หรือเอ็นทัลปี (enthalpy) ซึ่งจะทําให้แก้ปัญหาการ

แปรเปลี่ยนของคุณสมบตัิของโลหะเมื่ออุณหภูมเิปลี่ยนไป และทําให้

สมการถ่ายเทความรอ้นเป็นสมการอนุพนัธ์เชงิเสน้ง่ายต่อการคํานวณ

เชงิตวัเลข การแก้สมการอนุพนัธ์ใช้วธิไีฟในท์ดฟีเฟอเรนซ์แบบเอกปลิ

ชทิ (explicit finite difference method) ผลที่ได้จากการคํานวณจะเป็น

ค่าอุณหภูมิที่มีตําแหน่งต่างๆ ในงานหล่อและแบบหล่อที่ระยะเวลา

ต่างๆ หลงัการเทการแสดงผลสามารถทําได้โดยเป็นตารางค่าอุณหภูมิ

หรือในรูปของกราฟแสดงค่าอุณหภูมิเทียบกับเวลา ณ ตําแหน่งที่

ต้องการ เพื่อทดลองความถูกต้องของแบบจําลองและการคํานวณใน

การวจิยัครัง้นี้ไดท้ําการหล่อชิน้งานและวดัอุณหภูม ิโดยใชว้สัดุโลหะใน

การทดลองคอื เหลก็กล้าสแตนเลส 300 และอลูมเินียมผสมเบอร์ 356 

จากการเปรยีบเทียบผลจากการทดลอง และผลการทดลองพบว่ามคี่า

ใกล้เคียงกันจากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในกระบวนการสร้าง

ชิ้นงานหล่อโลหะ ในด้านการออกแบบการคํานวณ และปัจจยัตวัแปร

ต่างๆ ทําใหส้ามารถออกแบบและตัง้ขัน้ตอนในการทดลองหล่อชิ้นงาน

ของกระสวน 
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2. การดาํเนินงาน 
 ในขัน้ตอนในการออกแบบระบบรเูทในงานหล่ออลูมเินียมสําหรบั

โพรงแบบทรายที่เหมาะสมกบักระสวนต้นแบบดงัรูป โดยได้มวีธิีการ

ดําเนินงานวจิยัจากการศึกษาข้อมูลกระบวนการปฏิบตังิานหล่อโลหะ

พื้นฐาน จากนัน้นํามาวเิคราะห์และกําหนดระบบรูเทใหม้กีารออกแบบ

ระบบรูเทเหมาะสมงานหล่ออลูมิเนียมทัง้การคํานวณและกําหนดตัว

แปรที่ส่งผลต่องานหล่อด้วยโพรงแบบทราย แล้วทําการวิเคราะห์

ประสทิธิภาพของโพรงแบบทรายที่มขีนาดรูเทรูล้นที่ทําให้ได้ชิ้นงาน

หล่อสมบูรณ์ที่สุด โดยใช้วสัดุอลูมเินียมผสมเกรด 1100 ในการทดลอง

ครัง้นี้ ใช้อุณหภูมเิทโลหะเหลวที ่750 องศาเซลเซยีส โดยรูปร่างชิน้งาน

หล่อดงัรูป 1 มปัีญหาในการยุบตวั จึงได้กําหนดระบบรูเทและรูล้นใน

รูปแบบต่างๆ เพื่อหาแนวทางแก้ไข โดยปัญหาชิ้นงานหล่อไม่สมบูรณ์ 

คอื ชิ้นงานมผีวิงานเกิดรอยยุบตวับรเิวณรอบๆ ใกล้กบัรูของชิ้นงาน

เนื่องจากการหดตวั ดงัรปูที ่2 

 

 
รปูที ่1 กระสวนตน้แบบทีใ่ชท้ําการทดลอง         

 

 
รปูที ่2 ระบบทางเขา้ของโลหะเหลวในหบีหล่อ 

 

จากการเทหล่อชิ้นงานจรงิที่ได้จากการออกแบบระบบทางเขา้ชิ้นงาน

ของกระสวนชิ้นเดียวหน้าผ่าราบมไีส้แบบในตวันัน้ สามารถแสดงผล

การทดลองเทหล่อจรงิได้ทัง้หมด 3 แบบ โดยมผีลการทดลองออกมา

ดงันี้ ลกัษณะชิน้งานเทหล่อจรงิกระสวนชิน้เดยีวหน้าผ่าราบมไีสแ้บบใน

ตวัหลงัจากเทหล่อจรงิ ชิ้นงานมกีารหดตวับรเิวณตรงกลางรอบๆ ไส้

แบบของชิ้นงาน ซึ่งบริเวณตรงกลางเป็นจุดที่มีความหนาสูงสุดของ

ชิ้นงานจงึทําใหบ้รเิวณตรงกลางรอบๆ ไส ้แบบเป็นจุดรอ้นของชิ้นงาน 

จากสาเหตุการหดตวัของชิ้นงานนัน้เกิดจากการเยน็ตวัของชิน้งานซึ่ง

การเยน็ตวัของชิน้งานจะเยน็ตวัจากภายนอกเขา้สู่ภายในทําใหบ้รเิวณ

ชิน้งานทีม่คีวามหนามากสุดเยน็ตวัชา้สุดจงึเกดิการหดตวัดงักล่าว 

 

 

 
รปูที ่3 ชิน้งานหล่อจรงิกระสวนชิน้เดยีวหน้าผ่าราบมไีสแ้บบในตวั 

 

 
รปูที ่4 การผ่าชิน้งานหล่อจรงิกระสวนชิน้เดยีวหน้าผ่าราบมไีสแ้บบใน

ตวั 

 

จากการผ่าชิ้นงานหล่อจรงิกระสวนชิ้นเดยีวหน้าผ่าราบมไีสแ้บบในตวั

ทําให้เห็นระยะความยาวของการหดตวัอยู่ที่ ตําแหน่ง 24 ถึง 104 ใน

แนวแกน X คดิเป็น 80 มลิลเิมตร ระยะความกวา้งทีต่ําแหน่ง 13 ถงึ 75 

ในแนวแกน Y คดิเป็น 62 มลิลิเมตร ระยะความลกึในแนวแกน Z คดิ

เป็น 6 มลิลเิมตร 

 

2.1 การวิเคราะห์ผลหาสาเหตุของปัญหาจุดบกพร่องในงานหล่อ

และแนวทางแก้ไข 

 แนวทางการแก้ไขจุดบกพร่อง จากผลการทดลองข้างต้นของ

กระสวนชิน้เดยีวหน้าผ่าราบมไีสแ้บบในตวั จะเหน็ไดว้่าชิน้งานหลงัจาก

การเทหล่อจรงิแล้วเกดิปัญหาคอืการหดตวัของชิ้นงาน ในบรเิวณตรง

กลางชิ้นงาน ซึ่งเป็นจุดมคีวามหนาที่สุดของชิ้นงานหล่อกระสวนชิ้น

เดียวหน้าผ่าราบมีไส้แบบในตัว ซึ่งมีไส้แบบในตัวบริเวณตรงกลาง

ชิน้งานหล่อ ทําใหบ้รเิวณตรงกลางชิน้งานเป็นจุดรวมความรอ้นที่สะสม

อยู่ซึ่งยงัถ่ายเทความรอ้นออกไปอย่างช้าๆ จนทําใหเ้กดิการหดตวัเป็น

รูปวงกลมรอบๆไสแ้บบ หากสงัเกตใหดู้จะเหน็ว่ารอบนอกเสน้เกดิการ

ยุบตวัเป็นขอบรูปหกเหลี่ยมดงัรูปร่างของชิ้นงานที่อยู่ด้านล่าง การแก้

ไขปั้ญหาการหดตวัของชิ้นงาน คอื วางรูล้นตรงบรเิวณการยุบตวัเป็น

รูปวงแหวนตามรอยการหดตวัของชิ้นงานหล่อ เพื่อให้เกิดการดึงเนื้อ

ชิ้นงานของรู้ล้น เป็นการป้อนเติมโลหะในขณะที่บรเิวณนัน้มกีารเยน็

ตวัอย่างชา้ๆ จนเริม่แขง็ตวัอย่างสมบูรณ์ในทีสุ่ด 

 

2.2 หลงัจากการทดลองหล่อช้ินงานกระสวนต้นแบบ 

 หลงัจากการหล่อชิน้งานตามรปูแบบในรูปที ่1 คอื กระสวนตน้แบบ

ทีใ่ชท้ําการทดลอง  ไดเ้กดิขอ้บกพร่องบรเิวณรอบไสแ้บบชิน้งานซึ่งอยู่
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ตรงกลางของชิน้งาน ลกัษณะของการบกพร่องคอื มกีารหดตวัรอบๆไส้

เป็นแนววงกลมด้านบนชิน้งาน จงึได้กําหนดเงื่อนไขการทดลองในการ

หล่อชิ้นงานดงันี้ คอืวางรูล้นทรงกระบอกกลวงตามแนวการหดตวัของ

ชิ้นงานโดยให้มีขนาดความโตรูในเท่ากับขนาดไส้แบบเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 30 มลิลิเมตรเท่ากนัทัง้ 2 รูปแบบ  แตกต่างที่ความหนาที่

ขนาดของรลูน้ทรงกระบอกกลวงหนา 8 มลิลเิมตร และรลูน้ทรงกระบอก

กลวงหนา 15 มลิลเิมตร ดงัแสดงในรปูที ่5 

 

                  
(ก) รลูน้ทรงกระบอกกลวงหนา (ข) รลูน้ทรงกระบอกกลวงหนา 

           8 มลิลเิมตร                        15 มลิลเิมตร 

รปูที ่5 ลกัษณะชิน้งานรลูน้ทรงกระบอกกลวงทัง้ 2 รปูแบบ   
 

 จากการออกแบบรลู้นเพิม่เตมิเพื่อปรบัแกไ้ขรอยยุบตวัของชิน้งาน 

ได้ทําการใส่รูล้นในตําแหน่งที่เกิดการหดตวัของชิ้นงาน โดยกําหนด

เงื่ อนไขการทดลองแก้ไขปัญหา โดยการวางรูล้น ในลักษณะ

ทรงกระบอกกลวงตําแหน่งตรงกลางที่มกีารหดตวัของชิ้นงาน โดยมี

การปรบัเปลี่ยนขนาดความหนาทัง้ชิ้นงาน 2 รูปแบบ จงึนํามาศึกษา

วิเคราะห์ผลทางการจําลองพฤติกรรม (simulation) ด้วยโปรแกรม 

Cast-Designer เพื่อพยากรณ์ผลการทดลองด้วยแนวทางแก้ไข

จุดบกพร่องนัน้บนชิน้งาน 
 

3. ผลการจําลองสถานการณ์การไหลของโลหะเหลว 

(simulation) 

3.1 การจาํลองพฤติกรรมของงานหล่อของช้ินงาน 

 มีแนวทางการแก้ไขชิ้นงานอยู่  2 รูปแบบ คือ ชิ้นงานรูล้น

ทรงกระบอกกลวงหนา 8 มลิลเิมตร ชิน้งานรลูน้ทรงกระบอกกลวงหนา 

15 มลิลเิมตร โดยมผีลการทดลองดว้ยโปรแกรม Cast-Designer ดงันี้ 

  3.1.1 ชิ้นงานหล่อที่มรีูล้นทรงกระบอกกลวงหนา 8 มลิลิเมตร ได้

กําหนดวางในตําแหน่งทีเ่กดิการหดตวัโดยรศัมวีงในจะเท่ากบัขอบของ

รูไสแ้บบ ซึ่งผลการจําลองเวลาในการเตมิเต็มโลหะเหลว (fill time) ได้

ดังรูปที่ 6 แบบจําลองเวลาในการแข็งตัวของชิ้นงาน (solidification 

time) ดงัรูปที่ 7 แบบจําลองการเกิดโพรงหดตวั (shrinkage porosity) 

ดงัรปูที ่8 แบบการจําลองการไหลของโลหะเหลว (fluid fraction) ดงัรูป

ที ่9   

 
รปูที ่6 แบบจําลองเวลาในการเตมิเตม็ชิน้งานรลูน้ทรงกระบอกกลวง

หนา 8 มลิลเิมตร (fill time = 4.03 sec) 

 

 
รปูที ่7 แบบจําลองเวลาในการแขง็ตวัชิน้งานรลูน้ทรงกระบอกกลวง

หนา 8 มลิลเิมตร (solid time = 458 sec) 

 

 

 
รปูที ่8 แบบจําลองการเกดิโพรงหดตวัชิน้งานรลูน้ทรงกระบอกกลวง

หนา 8 มลิลเิมตร (shrinkage porosity  =  1.925 %) 
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(ก) 20% / 1.128 sec  

 

 
(ข) 40% / 2.009 sec 

 

 
(ค) 80% / 3.206 sec 

 

 

 

 
(ง) 100% / 4.03 sec 

รปูที ่9 แบบจําลองการไหลของโลหะเหลวชิน้งานรลูน้ ทรงกระบอก

กลวงหนา 8 มลิลเิมตร (fill time = 4.03 sec) 

 

 3.1.2 ชิ้นงานหล่อที่มรีูล้นทรงกระบอกกลวงหนา 15 มลิลเิมตร ได้

กําหนดวางในตําแหน่งทีเ่กดิการหดตวัโดยรศัมวีงในจะเทา่กบัขอบของ

รูไสแ้บบ ซึ่งผลการจําลองเวลาในการเตมิเต็มโลหะเหลว (fill time) ได้

ดงัรปูที ่10   แบบจําลองการแขง็ตวัของโลหะเหลว (solidification time) 

ดงัรปูที ่11 แบบจําลองการเกดิโพรงหดตวั (Shrinkage porosity) ดงัรปู

ที ่12 แบบจําลองการไหลของโลหะเหลว (fluid fraction) ดงัรปูที ่13 

 

 
รปูที ่10 แบบจําลองเวลาในการเตมิเตม็ชิน้งานรลูน้ทรง กระบอกกลวง

หนา 15 มลิลเิมตร (fill time = 4.12 sec) 

 

 
รปูที ่11 แบบจําลองการแขง็ตวัโลหะเหลวของรลูน้ทรง กระบอกกลวง

หนา 15 มลิลเิมตร (solid time = 450 sec) 
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shrinkage porosity = 0.442 % 

รปูที ่12 แบบจําลองการเกดิโพรงหดตวัรลูน้ ทรงกระบอกกลวงหนา  

15 มลิลเิมตร 

 
(ก) 20% / 1.142 sec 

 
(ข)  40% / 2.091 sec 

 

 

 

 
(ค) 80% / 3.228 sec 

 
(ง)  100% / 4.12 sec 

 

รปูที ่13 แบบจําลองการไหลโลหะเหลวของรลูน้ทรงกระบอกกลวงหนา 

15 มลิลเิมตร (fill time = 4.12 sec) 
 

 จากผลการเปรยีบเทยีบการจําลองพฤตกิรรมเปอร์เซน็ตก์ารหดตวั

ของกระสวนชิ้นเดียวหน้าผ่าราบมไีสแ้บบในตวัมแีนวโน้มของการหด

ตวัที่ลดลงตามปรมิาตรที่เพิม่ขึน้ของรลู้น ซึ่งได้ค่าการคํานวณปรมิาตร

ของรูล้นที่สามารถแก้ไขปัญหาได้ที่ 74,108 ลูกบาศก์มลิลเิมตร รูปร่าง 

รลูน้ทรงกระบอกกลวงหนา 15 มลิลเิมตร ทีจ่ะสามารถแกปั้ญหาการหด

ตวัของชิน้งานได ้
 

4. สรปุผล 
 การแกไ้ขปัญหาการหดตวัของชิ้นงานกระสวน ทางผูจ้ดัทําได้วางรู

ล้นรูปทรงกระบอกกลวงในตําแหน่งบรเิวณที่เกดิการหดตวัคอืรอบๆไส้

แบบ โดยจะต้องมการปรับเปลี่ยนขนาดของรูล้น แบ่งเป็น รูล้น

ทรงกระบอกกลวงหนาขนาด 8 มลิลเิมตร  และ รูล้นทรงกระบอกกลวง

หนา 15 มลิลิเมตร ซึ่งผลการจําลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม Cast-

Designer ทัง้ 2 รปูแบบนัน้ ซึง่มผีลแตกต่างกนัดงันี้  

 4.1 ผลการจําลองพฤตกิรรมเวลาในการเตมิเต็มของโลหะเหลวใน

รปูแบบรลูน้ทรงกระบอกกลวงหนา 8 มลิลเิมตร มคี่าเวลาทีเ่ตมิเตม็ที ่
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4.03 วนิาท ีและรูปแบบรูลน้ทรงกระบอกกลวงหนา 15 มลิลเิมตร มคี่า

เวลาทีเ่ตมิเตม็ที ่4.12 วนิาท ีจากผลจากจําลองพฤตกิรรมทําใหเ้หน็ว่า 

ชิน้งานรลูน้ทรงกระบอกกลวงขนาด 15 มลิลเิมตร มเีวลาในการเตมิเตม็

ชา้สุดเนื่องจากมปีรมิาตรชิน้งานมากทีสุ่ด 

 4.2 ผลการจําลองพฤตกิรรมการไหลของโลหะเหลวทัง้ 2 รูปแบบ 

มีลักษณะการไหลคือ เมื่อโลหะเหลวผ่านปากทางเข้าชิ้นงาน โลหะ

เหลวจะไหลสู่หบีหล่อล่างไปในส่วนทีล่กึทีสุ่ด ซึง่คอืส่วนทีม่ลีกัษณะเป็น

หกเหลีย่ม จนโลหะเหลวไหลเตม็เนื้อโพรงแบบ 

 4.3 ผลการ จําลองพฤติกรรมการแข็งตัว  ในรูปแบบรูล้น

ทรงกระบอกกลวงหนา 8 มิลลิเมตร มีค่าเวลาในการแข็งตัวที่ 458 

วนิาท ีและรูปแบบรูลน้ทรงกระบอกกลวงหนา 15 มลิลเิมตร มคี่าเวลา

ในการแขง็ตวัที่ 450 วนิาที เนื่องจากรูล้นทรงกระบอกกลวงหนา 15 

มลิลเิมตร มผีวิที่สมัผสักบัอากาศมากขึน้ทําใหก้ารถ่ายเทความรอ้นได้

มากขึน้ตาม มผีลใหใ้ชเ้วลาในการแขง็ตวัลดลง 

 4.4 ผลการจําลองพฤตกิรรมการหดตวัในรปูแบบรลู้นทรงกระบอก

กลวงหนา 8 มิลลิเมตร มีค่าการหดตัวที่ 1.92 เปอร์เซ็นต์ และใน

รูปแบบรูล้นทรงกระบอกกลวงหนา 15 มิลลิเมตร มีค่าหดตัวที่ 0.44 

เปอร์เซ็นต์ จากผลการคํานวณการหาปริมาตรรูล้นจากทฤษฎีที่

เหมาะสมกบัชิ้นงานหล่อกระสวน ได้ค่าปรมิาตรรูล้น 72,108 ลูกบาศก์

มิลลิเมตร ซึ่งเท่ากับรูล้นทรงกระบอกกลวงหนา 15 มิลลิเมตร ที่จะ

สามารถแกไ้ขปัญหาของชิน้งานได ้

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวจิยัฉบบันี้ได้รบัความช่วยเหลอืจาก นายมงคล เอกสนิิทธ์กุล 

และบรษิัท โฟร์ดี คอร์ปอเรชัน่ จํากดัที่ให้ความอนุเคราะห์สนับสนุน

โปรแกรม Cast Designer เป็นเครื่องมอืสาํหรบัการวจิยัเพื่อช่วยในการ

วเิคราะห์ ที่มปีระสทิธิภาพสูงและคําปรกึษาที่ดี จนสําเร็จลุล่วงไปได้

ดว้ยดคีณะทมีงานวจิยัจงึขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างยิง่ 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มมีวีตัถุประสงคเ์พื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการเบกิ-จ่ายอะไหลแ่ละการจดัการสตอ็กอะไหล่ โดยการใชร้ะบบคอมพวิเตอรเ์ขา้มา

ช่วยในการดําเนินงาน โดยการศึกษานี้เริ่มต้นจากการวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยการใช้ Why-Why Analysis พบว่าสาเหตุที่ทําให้การ

ดําเนินงานเกดิความล่าช้า เป็นผลมาจากการไม่มรีะบบการจดัการอะไหล่ ทําใหพ้นักงานต้องเสยีเวลาในการเดนิไปคน้หาอะไหล่ในคลงัสโตร์เพื่อ

ตรวจสอบว่ามอีะไหล่ทีต่อ้งการใชง้านหรอืไม่ โดยแนวทางการแกปั้ญหานัน้เริม่ตน้คณะผูจ้ดัทําไดนํ้าหลกัการ 5ส และ Visual Control เขา้มาจดัการ

คลงัสโตร์ เพื่อใหอ้ะไหล่ที่จดัเก็บอยู่ในคลงัสโตร์จดัเก็บได้ถูกต้องตาม Location และง่ายต่อการคน้หาเพื่อนําไปใช้งาน จากนัน้ได้ออกแบบระบบ

เบกิจ่ายอะไหล่โดยการใช้ Microsoft Excel ผลการศกึษาพบว่าเมื่อมกีารนําระบบเขา้มาใช้ในการคน้หาอะไหล่ภายในคลงัสโตร์ ทําใหเ้วลาในการ

ดําเนินการเบกิอะไหล่มคีวามรวดเรว็ขึน้ จากทีต่อ้งใชเ้วลาประมาณ 20.5 นาท ีลดลงเหลอืประมาณ 15.5 นาท ีโดยเวลาในการดําเนินการลดลงไป 5 

นาท ีหรอืคดิเป็นรอ้ยละ 24.39 และผลการประเมนิโดยแบบสอบถามเพื่อสาํรวจความพงึพอใจในการใชง้านคลงัสโตรแ์ละการใช้งานโปรแกรม โดยมี

พนักงานคลงัสโตรจํ์านวน 5 คน เป็นผูต้อบแบบสอบถาม พบว่าพนักงานมคีวามพงึพอใจในการใชง้านคลงัสโตรแ์ละการใชง้านโปรแกรมอยู่ในเกณฑ์

มาก  

คาํสาํคญั:  สตอ็กอะไหล่, เพิม่ประสทิธภิาพ, อุตสาหกรรมอาหารสตัว ์
 

Abstract 

 The aim of this research is to enhance the efficiency of spare part disbursement and management by implementing a computer 

system. The study begins by conducting a Why-Why Analysis to determine the root cause of the problem, which is the lack of a spare 

parts management system. This leads to employees wasting time searching for spare parts in the store, resulting in delays and 

inefficiencies. To solve this issue, the researchers adopt the 5S principles and Visual Control to organize the warehouse and store spare 

parts effectively. Following this, the researchers design a spare parts disbursement system using Microsoft Excel to speed up the process. 

The results show that the processing time of spare parts issuance is reduced from 20.5 minutes to 15.5 minutes, a reduction of 5 minutes 

or 24.39%. To evaluate the success of the program, five store employees completed a questionnaire, and the results indicate high 

satisfaction levels with both the store and the program. 

Keywords:  Spare parts stock, Increase efficiency, Animal feed industry 
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1. บทนํา 
 ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลติของประเทศไทยขยายตวัเพิม่ขึน้

เป็นอย่างมาก และในแต่ละองค์กรมีการดําเนินธุรกิจในรูปแบบที่

แตกต่างกนัมากมาย เพื่อจุดมุ่งหมายเดียวกนัคอื ให้ธุรกิจมศีกัยภาพ

มากพอที่จะแข่งขนักับธุรกิจรายอื่นในตลาดได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

องค์กรจึงจําเป็นต้องให้ความสําคญัในการปรบัปรุงและพฒันาองค์กร

มากขึ้น สายงานทางด้านโลจิสติกส์ก็เป็นอีกสายงานหนึ่งที่จําเป็นต่อ

หลายหน่วยงาน ดงันัน้หากหน่วยงานใดสามารถบรหิารจดัการระบบโล

จิสติกส์ให้เกิดประสทิธิภาพสูงสุดก็ย่อมได้เปรยีบทางการแข่งขนัสูง

เช่นกนั  

 กิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับระบบโลจิสติกส์ เช่น การควบคุมสินค้า    

คงคลงั การเก็บรกัษาสนิคา้คงคลงั เป็นกจิกรรมที่เกดิขึน้ในคลงัสนิค้า

เนื่องจากคลงัสนิคา้เป็นสถานที่จดัเก็บสนิคา้ วตัถุดบิ อุปกรณ์ และเป็น

ส่วนประกอบที่สําคญัในห่วงโซ่อุปทาน ซึ่งในการบรหิารระบบควบคุม

สนิคา้คงคลงัสมยัใหม่นี้ องคก์รต่างๆ ไดนํ้าเทคโนโลยเีขา้มาช่วยในการ

บรหิารจดัการสนิคา้คงคลงั เพื่อความสะดวกในการบรหิารจดัการสนิคา้ 

และเพื่อเป็นการเพิม่ประสทิธภิาพการดําเนินงานใหแ้ก่องคก์ร 

 บรษิทักรณีศกึษาก็เป็นอกีบรษิทัที่มปัีญหาดา้นการคน้หาอะไหล่ที่

ใชใ้นโรงงาน โดยบรษิทัไม่มกีารจดัการด้านคลงัสนิคา้ที่เป็นระบบส่งผล

ใหท้างบรษิทัเกดิปัญหาคอื หยบิอะไหล่ไดล้่าชา้และมคีวามผดิพลาดใน

การหยบิอะไหล่เนื่องจากมลีกัษณะที่คล้ายกนั เกิดความผดิพลาดใน

การสัง่ซื้อเนื่องจากไม่รูจํ้านวนสนิคา้ในคลงัที่แน่นอน ดงันัน้งานวจิยันี้

จึงมุ่งเน้นที่จะนําเทคโนโลยเีขา้มามสี่วนช่วยในการคน้หาอะไหล่ โดย

การจดัทําระบบในการค้นหาอะไหล่ เพื่อให้การทํางานมปีระสทิธภิาพ

มากขึน้ 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 วสัดท่ีุใช้ในการซ่อม-บาํรงุ และปฏิบติัการ (Maintenance 

Repair and Operation Items: MRO)  

 เป็นวสัดุที่ใช้ในการซ่อมบํารุงเครื่องจกัร เครื่องยนต์ในโรงงานและ

ครอบคลุมถงึวสัดุทัว่ไปที่ใชใ้นการปฏบิตักิารเป็นประจํา เช่น ครุภณัฑ ์

(General hardware) ของใชใ้นสาํนักงาน (office supplies) เครื่องเขยีน

แบบพมิพ ์(stationary) และอุปกรณ์ป้องกนัภยั (safety device) เราอาจ

กล่าวไดว้่า MRO [1] คอืวสัดุทไีม่มสี่วนผสมอยูใ่นสนิคา้สาํเรจ็รูปเลยซึ่ง

โรงงานต้องจดัสรรออกเป็นประเภทเพื่อการบรหิารระดบัคงเหลอืและ

การจดัเกบ็ อนัไดแ้ก่ อะไหล่พเิศษเฉพาะเครื่อง (Unique Parts) อะไหล่

ประกันเตรียมพร้อม (Insurance and Standby Parts) อะไหล่ที่ใช้ได้

กับหลายเครื่อง ( Interchangeable Parts)  อะไหล่และอุปกรณ์ที่มี

ลกัษณะเป็นสนิทรพัยถ์าวร (Capitalized Parts) อะไหล่ทีม่ลีกัษณะเป็น

วสัดุทัว่ไป (General Used Items) เคมแีละก๊าซ (Chemical & Gas) 

 

2.2 การบริหารพสัดคุงคลงั 

 พสัดุคงคลงั (Inventory) จัดเป็นสินทรพัย์หมุนเวยีนชนิดหนึ่งซึ่ง

องค์การต้องมีไว้เพื่อขายหรือผลิตประกอบด้วย วัตถุดิบ (Raw 

Material) ง าน ร ะ ห ว่ า งทํ า  ( Work- in- process)  ว ัส ดุ ซ่ อ ม บํ า รุ ง

(Maintenance/Repair/Operating Supplies)  และ  สินค้าสํ า เ ร็จ รูป

(Finished Goods) [2] ถ้าหากไม่มีสินค้าคงคลัง การผลิตอาจจะไม่

ราบรื่น โดยทัว่ไปฝ่ายขายค่อนข้างพอใจหากมีสินค้าคงคลังจํานวน

มากๆ เพราะทําใหม้ัน่ใจว่าอย่างไรกม็สีนิคา้พอขาย แต่หน้าทีข่องสนิคา้

คงเหลือคอืการรกัษาสมดุลระหว่างอุปสงค์และอุปทาน ทําให้เกิดการ

ประหยดัต่อขาด (Economy of Scale) [3] 

 

2.3 แนวคิดเก่ียวกบัการเข้าก่อน ออกก่อน FIFO 

 การหมุนเวยีนเขา้ออกใช้หลกั FIFO (First in First Out) หมายถงึ 

สนิคา้ใดที่เขา้คลงัสนิคา้ก่อนก็หมุนเวยีนออกปก่อน เพื่อลดความเสื่อม

จากการจดัเก็บเป็นเวลานาน ในซพัพลายเชนการจดัเก็บสนิคา้ยงัเป็น

ส่วนที่สรา้งต้นทุนไม่ว่าจะเป็นซพัพลายเออร์ โรงงานผู้ผลิต ผู้ค้าปลกี 

ผูค้า้ส่ง การจดัเกบ็ และการกระจายสนิคา้ [4] 

 

2.4 กิจกรรม 5ส 

 5ส คือ กิจกรรมที่สร้างวินัย ให้เกิดขึ้นและ นําไปสู่ การ เพิ่ม

ประสิทธิภาพ และผลิตภาพ ประกอบด้วย สะสาง สะดวก สะอาด 

สุขลกัษณะ และ สรา้งนิสยั ซึ่งถอืเป็นเทคนิคการจดัระบบ หรอืวธิกีาร

จดัการปรบัปรุงสถานที่ทํางานให้เกิดความสะดวกความเป็นระเบียบ

เรยีบร้อย ความสะอาด ที่เอื้อให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุดในการทํางาน 

ความปลอดภัย และคุณภาพของงาน อันปัจจัยพื้นฐานในการเพิ่ม

ผลผลติ 

 

2.5 การควบคมุด้วยการมองเหน็ (Visual Control) 

 การควบคุมด้วยการมองเห็น (Visual Control) เป็นระบบควบคุม

การทํางานที่ทําให้พนักงานทุกคนสามารถเข้าใจขัน้ตอนการทํางาน 

เป้าหมาย ผลลัพธ์การทํางานได้ง่ายและชัดเจน รวมถึงเห็นความ

ผดิปกตติ่างๆและแกไ้ขไดอ้ย่างรวดเรว็ โดยใชบ้อรด์ ป้าย สญัลกัษณ์ สี

อื่นๆ เพื่อสื่อสารให้พนักงานทราบถึงขอ้มูลข่าวสาร ที่สําคญัสถานที่

ทํางาน เจ้าหน้าที่ออกและติดตัง้และบุคลากรที่เกี่ยวข้องทุกคน จึง

จําเป็นต้องมคีวามรูค้วามเขา้ใจหลกัการของ Visual Controlในทศิทาง

เดยีวกนัเพื่อใหเ้กดิประโยชน์ในการประยุกต์ใช้อย่างมปีระสทิธภิาพใน

องคก์ร [5] 

 

2.6 โปรแกรม Microsoft Excel 

 MS. Excel เป็นโปรแกรมประเภท สเปรดชตี (spreadsheet) หรอื

โปรแกรมตารางงานซึง่จะเก็บขอ้มลูต่างลงบนแผ่นตารางงาน คล้ายกบั

การเขียนข้อมูลลงไปในในสมุดที่มีการตีช่องตารางทัง้แนวนอนและ

แนวตัง้ ซึ่งช่องตารางแต่ละช่องจะมชีื่อประจําแต่ละชอ่งจะทําใหง่้ายต่อ

การป้อนขอ้มูล การแก้ไขขอ้มลูสะดวกต่อการคํานวณและการนําขอ้มลู

ไปประยุกต์ใช้ สามารถจัดข้อมูลต่างๆ ได้อย่างเป็นหมวดหมู่และ

ระเบยีบมากยิง่ขึน้ [6] 
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2.7 การวิเคราะห์ปัญหาด้วยหลกัการ Why-Why Analysis 

 Why Why Analysis เป็นเครื่องมือพื้นฐานของการวิเคราะห์หา

สาเหตุรากเหงา้ของปัญหา โดยหากเราสามารถคน้พบสาเหตุรากเหงา้

และกําจดัได้แล้วปัญหาเดิมจะไม่เกิดซํ้าอย่างแน่นอน แต่หากปัญหา

เดิมเกิดซํ้า แสดงว่าการวเิคราะห์ของเรานัน้มาผดิทาง หรอือาจมบีาง

สาเหตุตกหล่นไป อาจจะต้องมาทําการวเิคราะห์ใหม่ เครื่องมอืนี้เป็น

เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูงมากหากผู้วิเคราะห์มีความเข้าใจและมี

ความชํานาญในงานทีต่นทาํอยู่รวมถงึความรูด้า้นวศิวกรรม [7] 

 

2.8 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 อกัษรสรรค์ ได้ศกึษาถงึกลยุทธ ์5ส และการวางผงัโรงงานอย่างมี

ระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานภายในคลังสินค้า เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพกระบวนการทํางานภายในคลังสินค้าและเสนอแนว

ทางการปรบัปรุง โดยใช้ 5ส ในการจดัระเบยีบการจดัเก็บอุปกรณ์ และ

ใช้ทฤษฎีการวางผงัโรงงานอย่างมรีะบบในการวางผงัสนิคา้ใหม่ พบว่า

สามารถลดระยะทางในการเคลื่อนยา้ยโดยรวมได้ถงึ 82.86%และเวลา

ที่ใช้ในกระบวนการลดน้อยลง 6.25% และคลังสินค้ามีความเป็น

ระเบียบ สะอาด มบีรรยากาศในที่ทํางานที่ดีขึ้น สามารถเคลื่อนย้าย

อุปกรณ์ไดร้วดเรว็ขึน้ [8] 

 วรญัญา ได้ศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการคลงั

วตัถุดบิ เพื่อหาแนวทางในการเพิม่ประสทิธภิาพการเคลื่อนยา้ย จดัเกบ็ 

และเบิกจ่ายวตัถุดิบ ภายในคลงัวตัถุดิบ เนื่องมาจากไม่มกีารบรหิาร

บรหิารจดัการวตัถุดบิภายในคลงัสนิคา้ทีเ่ป็นระบบชดัเจน นอกจากนี้ยงั

เกิดปัญหาทางด้านความผิดพลาดในการเบิกจ่ายวัตถุดิบเข้าสู่

กระบวนการผลติ ผลการศกึษาพบว่า เมื่อมกีารกําหนดพืน้ทีช่ดัเจนแลว้

จงึนําเทคนิคการเขา้ก่อนออกก่อน (FIFO) และการควบคุมการมองเหน็  

(Visual control) จึงทําให้ระยะเวลาในการทํากิจกรรมการจดัเก็บและ

วตัถุดบินําเขา้คลงัวตัถุดบิเพื่อการเบกิจ่ายของฝ่ายผลติใชร้ะยะเวลาใน

การคน้หาวตัถุดบิลดลง 1.49 นาทตี่อพาเลท [9] 

 ศศริศัมิ ์ไดท้ําการพฒันาระบบและปรบัปรุงฐานขอ้มลู โดยกล่าวถงึ

ขัน้ตอนการพฒันาระบบปรบัปรงัฐานข้อมูลการทําบญัชีนําส่ง บรษิัท 

ไปรษณีย์ไทย จํากดั ซึ่งประกอบด้วย บญัชปีระเภทบรกิารฝากส่งและ

ใบนําส่งสําหรบัการขอส่วนลดบริการไปรษณีย์รบัรอง/ลงทะเบียน/

รบัประกัน ซึ่งผู้จัดทําได้พฒันากระบวนงานจากเดิมที่ทําด้วยระบบ 

Manual มาเป็นระบบฐานข้อมูลที่ทํางานด้วยคอมพิวเตอร์โดยการ

ประยุกต์ใชโ้ปรแกรม Excel ดว้ยคาํสัง่ต่างๆทีส่ามารถเพิม่ประสทิธภิาพ

ในการปฏบิตังิานได้อย่างด ีละสามารถใช้ฐานขอ้มูลนี้ในการพฒันาต่อ

ยอดในงานอื่นๆได ้[10] 

 

3.  สภาพปัจจบุนั 
 โรงงานผลติอาหารสตัว์แห่งนี้ตัง้อยู่ในจงัหวดันครปฐม มกํีาลงัการ

ผลติ 10,000 ตนัต่อเดอืน แบ่งผลผลติออกเป็น การผลติอาหารสุกรรอ้ย

ละ 90 และอาหารกุ้งร้อยละ 10 จากการสอบถามพนักงานคลงัสโตร์

พรอ้มกบัสาํรวจคลงัสโตรท์ีใ่ชจ้ดัเกบ็ Spare Part สําหรบัสนับสนุนการ

ผลิต พบว่า มีอะไหล่จํานวน 156 SKUs ที่จัดเก็บในคลังสโตร์แห่งนี้  

โดยคลงัสโตร์แห่งนี้มพีืน้ทีจ่ดัเก็บอะไหล่ แบ่งเป็นการจดัเก็บบน Rack 

แบ่งพืน้ทีอ่อกเป็นโซน A B C D และ E ดงัรปูที ่1 และรปูที ่2 

 

 
รปูที ่1 แสดงพืน้ทีค่ลงัสโตร ์

 

 
รปูที ่2 การจดัวางบน Rack ในปัจจุบนั 

 

 คลงัสนิคา้ไม่มบีนัทึกของชิน้ส่วนและสถานที่จดัเก็บของอะไหล่ที่

เก็บไว ้ส่งผลใหข้ัน้ตอนการขอเบกิชิน้ส่วนอะไหล่ใชเ้วลานาน การขาด

ข้อมูลนี้ทําให้พนักงานจําเป็นต้องค้นหาชิ้นส่วนอะไหล่ในคลังสโตร์

ก่อนที่จะรวบรวม ทําให้เสียเวลาและความพยายามไปโดยเปล่า

ประโยชน์ ผูว้จิยัจงึได้รวบรวมขอ้มูลเกี่ยวกบัขัน้ตอนและเวลาที่ต้องใช้

ในการขอเบกิชิน้ส่วนอะไหล่จากคลงัสโตรไ์วด้งัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 Flow Process Chart ของกระบวนการเบกิอะไหลปั่จจุบนั 

(ก่อนการปรบัปรุง) 
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จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่า การเบิกอะไหล่จากคลังสโตร์นั ้น 

พนักงานจะใชเ้วลาในการเบกิประมาณ 20.5 นาท ีเนื่องมาจากพนักงาน

ต้องเดินไปค้นหาอะไหล่ในคลงัสโตร์ก่อนที่จะเดินกลบัมาเบิกอะไหล่ 

และเดนิกลบัไปหอ้งสโตรอ์กีครัง้เพื่อหยบิอะไหล่ ซึง่เป็นการเสยีเวลา 

 

3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลและปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
 เพื่อทําการคน้หาสาเหตุของความล้าชา้ที่เกดิขึน้ในการเบกิอะไหล่

ไปใช้งาน คณะผู้ศึกษาจึงทําการวิเคราะห์สาเหตุของความล้าช้าที่

เกดิขึน้โดยใช ้Why-Why Analysis ไดด้งัตารางที ่2  

 

ตารางที ่2 การใช ้Why-Why Analysis วเิคราะหส์าเหตุของปัญหา 

คาํถาม คาํตอบ 

ทําไมพนักงานจงึใชเ้วลานานใน

การเบกิอะไหล ่

เพราะพนักงานใชเ้วลาในการ

คน้หาอะไหล่ในคลงัสโตรเ์ป็น

เลานาน เนื่องจากไม่ทราบว่ามี

อะไหล่ทีต่อ้งการเบกิหรอืไม่ 

ทําไมพนักงานถงึไม่ทราบว่ามี

อะไหล่ในคลงัสโตรห์รอืไม่ 

เพราะไม่มกีารบนัทกึว่าใน

คลงัสโตรม์อีะไหล่ทีต่อ้งการ

หรอืไม่ 

ทําไมถงึไม่มกีารบนัทกึขอ้มลู

อะไหล่ทีจ่ดัเกบ็ในคลงัสโตร ์

เพราะไม่มกีารจดัทําระบบเพื่อ

บนัทกึขอ้มลู 

 

 จากตารางที ่2 สรุปไดว้่าสาเหตุทีท่าํใหเ้กดิความล่าชา้ในการเบกิ

อะไหล่จากคลงัสโตร ์เกดิจากการทีค่ลงัสโตรแ์ห่งนี้ไม่มรีะบบการบนัทกึ

ขอ้มลูการจดัเกบ็อะไหล่ จงึทําใหพ้นกังานตอ้งเสยีเวลาในการคน้หา

อะไหล่นาน 

 

3.2 แนวทางการแก้ปัญหา 

 จากปัญหาความล่าชา้ในการเบกิอะไหล่ที่เกดิขึน้ในคลงัสโตร์แห่งนี้ 

คณะผูศ้กึษาจงึตอ้งการนําระบบเขา้มาในการจดัเก็บอะไหล่ในคลงัแห่ง

นี้ โดยจะทําการออกแบบระบบโดยใช้ Microsoft Excel เนื่องจากเป็น

โปรแกรมพืน้ฐานที่โรงงานแห่งนี้ใชง้าน และทําการออกแบบใหร้ะบบนี้

สามารถแสดงรายละเอยีดของอะไหล่ทีท่ําการจดัเกบ็ในคลงั ว่ามอีะไหล่

ทีต่อ้งการหรอืไม่ อะไหล่คงเหลอืจํานวนเท่าใด ถูกจดัเกบ็อยู่ทีต่ําแหน่ง

ใดในคลังสโตร์ และระบบสามารถเพิ่มยอด และตัดยอดอะไหล่ที่

เคลื่อนไหวในคลงัสโตรแ์ห่งนี้ได ้

 เนื่องจากคลงัสโตรแ์ห่งนี้ขาดการดูแลรกัษา จงึทําใหไ้ม่มรีะเบยีบใน

การจดัเก็บอะไหล่ เกดิปัญหาอะไหล่จดัเก็บปะปนกนั ไม่มตีําแหน่งการ

จดัเก็บที่แน่นอน และการวางที่เกะกะ ไม่เป็นระเบียบเรยีบร้อย จึงใช้

หลักการ 5ส เพื่อจัดการกับคลังสโตร์แห่งนี้ก่อนจะทําการออกแบบ

โปรแกรม เพื่อที่จะได้ข้อมูลที่แน่ชัดว่าอะไหล่แต่ละชนิดควรที่จะอยู่

ตําแหน่งใด เพื่อใหค้ลงัมคีวามเป็นระเบยีบ และสะอาดมากขึน้ นอกจาก

นี่ยงัใชห้ลกัการ Visual Control เพื่อใหพ้นักงานสามารถคน้หาอะไหล่ที่

ตอ้งการไดใ้นเวลาอนัรวดเรว็ขึน้อกีดว้ย 

4. ผลการดาํเนินงาน 

4.1 ผลการดาํเนินกิจกรรม 5ส และ Visual Control 

    เริ่มต้นดําเนินการตามหลักการ 5ส โดยการคดัแยกอะไหล่ที่ถูก

จัดเก็บปะปนกัน และนําอะไหล่แต่ละชนิดไปจัดเก็บไว้ตําแหน่งที่

แน่นอน โดยอะไหล่ทีม่ขีนาดเลก็จะถูกจดัเก็บใน Bin ทีอ่ยู่บน Rack ใน

โซน A B C D และ E และอะไหล่ที่มขีนาดใหญ่จะถูกจดัเก็บไวใ้นโซน 

X และทําการคัดแยกอะไหล่ที่ชํารุด หรือไม่ใช้งานแล้วออกจาก

คลังสโตร์ นอกจากนี้คณะผู้จัดทําร่วมกับพนักงานสโตร์ ได้ทําความ

สะอาดคลงัสโตร์ โดยการเก็บอะไหล่ที่วางเกะกะทางเดิน ไปวางไวใ้น

ตําแหน่งที่ถูกต้อง และทําความสะอาด ปัดฝุ่ นที่เกาะอยู่บน Rack เชด็

ฝุ่ นบน Bin และกวาดพื้นในคลงัสโตร์ โดยการดําเนินงานตามกจิกรรม 

5ส แสดงผลตามตารางที ่3 ดงันี้ 

 

ตารางที ่3 ผลการดําเนินงานก่อน-หลงั ตามกจิกรรม 5ส 

กจิกรรม 5ส ก่อนการดําเนินงาน หลงัการดําเนินงาน 

สะสาง มอีะไหล่ทีช่ํารุด หรอื

อะไหล่ทีไ่ม่ใชง้านจดัเกบ็

อยู่ในคลงัสโตร ์

ไม่มอีะไหล่ทีช่ํารุด

จดัเกบ็ในคลงัสโตร ์

สะดวก มอีะไหลว่างปะปนกนั ยาก

ต่อการคน้หา และหยบิใช้

งาน 

ไม่มอีะไหลว่างปะปนกนั 

อะไหล่แต่ละชนิดวางใน

ตําแหน่งทีถู่กตอ้ง ง่าย

ต่อการคน้หา 

สะอาด มฝีุ่ นเกาะตาม Rack และ 

Bin รวมถงึมอีะไหล่ทีว่าง

เกะกะตามพืน้หอ้งสโตร ์

คลงัสโตรส์ะอาดมากขึน้

พืน้ทางเดนิหอ้งสโตรไ์ม่

มอีะไหลว่างเกะกะ 

สุขลกัษณะ เป็นแหล่งสะสมของเชือ้

โรค มแีมลงสาบ หนู อาศยั

ในคลงั 

ไม่มสีตัวอ์าศยัใน

คลงัสโตร ์

สรา้งนิสยั ไม่มเีวรทําความสะอาด

คลงัสโตร ์

จดัเวรทําความสะอาด

คลงัสโตร ์

  

 หลงัจากดําเนินกิจกรรม 5ส แล้ว คลงัสโตร์ได้รบัการจดัระเบียบ

มากขึน้ ไม่มอีุปกรณ์เกะกะตามพืน้ และจดัเกบ็อะไหล่ในลกัษณะทีห่ยบิ

ใช้ได้ง่าย การจดัเก็บอะไหล่ที่อยู่บน Rack ยงัแยกประเภทของอะไหล่

โดยการใช้ Bin เข้ามาช่วยในการแยกประเภทการจัดเก็บ โดยพื้นที่

จัดเก็บโซน A B C และ E จะมีลักษณะการวาง Bin ดังรูปที่ 3 ทาง

ซา้ยมอื (สแีดง) และพืน้ทีจ่ดัเกบ็โซน D จะมลีกัษณะการวาง Bin ดงัรปู

ที ่3 ทางขวามอื (สเีหลอืง) 
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รปูที ่3 การจดัเรยีง Bin บน Rack 

 

 นอกจากนี้ได้ใช้หลักการ Visual Control ในการค้นหาอะไหล่ที่มี

ความรวดเรว็มากขึน้ โดยการติดป้ายตําแหน่งไวบ้น Rack แต่ละโซน 

และทําการตดิป้ายชื่ออะไหล่ไวบ้น Bin ทีจ่ดัเกบ็อะไหล่ เพื่อใหพ้นักงาน

ที่ต้องการเบกิอะไหล่หาตําแหน่งของอะไหล่ได้อย่างง่ายดาย ไม่ต้อง

เสยีเวลาในการเดินค้นหาอะไหล่ในคลงัสโตร์ โดยการดําเนินการตาม

หลกัการ Visual Control ไดผ้ลการดําเนินงานดงัรปูที ่4 

 

 
รปูที ่4 การตดิป้ายตําแหน่งบน Rack แต่ละ location 

 

 จากรูปที่ 3 และ รูปที่ 4 แสดงให้เห็นถึงการติดป้ายเพื่อบ่งบอก

ตําแหน่งของ Rack ที่อยู่ในคลงัสโตรใ์นแต่ละ location และการตดิป้าย

บ่งบอกชนิดของอะไหล่ทีจ่ดัเกบ็อยู่ในแต่ละ Bin แสดงดงัรปู 5 

 

 
รปูที ่5 การตดิป้ายบ่งบอกชนิดของอะไหล่ทีอ่ยู่ใน Bin 

 

4.2 ผลการใช้งานโปรแกรม 

  การดําเนินงานเพื่อเพิม่ประสทิธิภาพการจดัการสต๊อกอะไหล่โดย

ระบบคอมพวิเตอรน์ัน้ คณะผูจ้ดัทําไดอ้อกแบบระบบฐานขอ้มลูดว้ยการ

ใช้ Microsoft Excel โดยได้ทําการเก็บข้อมูลอะไหล่ที่จัดเก็บอยู่ใน

คลังสโตร์ ว่ามีอะไหล่ประเภทใดบ้าง มีปริมาณคงเหลือในคลงัสโตร์

เท่าใด และถูกจดัเก็บอยู่ในตําแหน่ง จากนัน้นําข้อมูลที่ได้มาจดัทําใน 

Microsoft Excel ไดด้งัรปูที ่6 

 
รปูที ่6 ตารางรายชื่ออุปกรณ์และวสัดุใน Microsoft Excel 

 

 ตารางรายชื่ออุปกรณ์และวสัดุดงัรปูที ่6 โดยมรีายละเอยีดดงันี้  

หมายเลข 1  แสดงรหสัของอะไหล่แต่ละประเภท 

หมายเลข 2  แสดงชื่อของอะไหล่แต่ละประเภท 

หมายเลข 3  แสดงยอดคงเหลอืของอะไหล่ในคลงัสโตร ์

หมายเลข 4  แสดงสถานะของอะไหล่ โดยหากอะไหล่หมด ช่องนี้จะ

แสดง “หมด” เพื่อใหพ้นักงานทราบว่าอะไหล่ทีจ่ดัเกบ็ใน

คลงัหมด และทําการสัง่ซื้อ 

หมายเลข 5 แสดง Location ทีจ่ดัเกบ็อะไหล่ 
 

 จากนัน้ทําการออกแบบระบบรบั-จ่าย อะไหล่โดยใช้ Microsoft 

Excel โดยระบบนี้สามารถบนัทกึปรมิาณการรบัเขา้ และการเบกิอะไหล่

ออกไปใชง้านได้ รวมทัง้ยงัสามารถแสดงยอดคงเหลอืของอะไหล่แต่ละ

ชนิด และนอกจากนี้ระบบยงัสามารถแสดงมลูค่าของอะไหล่ทีถู่กจดัเก็บ

ในคลงัสโตรไ์ดอ้กีดว้ย  

 เมื่อมกีารนําระบบมาใชใ้นการบนัทกึการรบัเขา้ เบกิจ่ายสนิคา้แลว้ 

คณะผู้จัดทําได้วิเคราะห์กระบวนการเบิกอะไหล่โดยการใช้ Flow 

Process Chart โดยทําการเก็บขอ้มูลทัง้หมด 6 ครัง้ แบ่งเป็นการเก็บ

ขอ้มูลการเบกิอะไหล่ที่ Rack A 2 ครัง้ Rack B 2 ครัง้ และ Rack D 2 

ครัง้ จากนัน้จงึนํามาหาคา่เฉลีย่ไดด้งัตารางที ่4 
 

ตารางที่ 4 Flow Process Chart ของกระบวนการเบิกอะไหล่หลงัการ

ปรบัปรุง 
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 จากตารางที่ 4 เมื่อมีการนําระบบเข้ามาใช้ในการค้นหาอะไหล่

ภายในคลงัสโตร์ ทําใหเ้วลาในการดําเนินการเบกิอะไหล่ จากที่ต้องใช้

เวลาประมาณ 20.5 นาท ีลดลงเหลอืประมาณ 15.5 นาท ีโดยเวลาใน

การดําเนินการลดลงไป 5 นาท ีหรอืคดิเป็นรอ้ยละ 24.39 

 

4.3 ผลการประเมินการดาํเนินงานโดยใช้แบบสอบถาม 

 ได้ทําการประเมนิผลสํารวจความพงึพอใจในการใช้งานคลงัสโตร์

และการใช้งานโปรแกรม โดยพนักงานคลังสโตร์จํานวน 5 คน เป็น

ผูต้อบแบบสอบถาม ไดผ้ลการประเมนิแสดงในตารางที ่5 และ 6 

 

ตารางที ่5 ประเมนิแบบสาํรวจความพอพงึพอใจในงานคลงัสโตร ์

รายละเอยีด ค่าเฉลีย่ความ

พงึพอใจ 

เกณฑ์

ประเมนิ 

1.คลงัสโตรม์คีวามสะอาด 2.6 มาก 

2.อะไหล่จัดเก็บเป็นระเบียบถูก

ตําแหน่ง 

2.6 มาก 

3. อะไหล่ถูกจัดเก็บง่ายต่อการ

คน้หา 

2.8 มาก 

4. ป้ายระบุตําแหน่งมคีวามชดัเจน 2.8 มาก 

5. ป้ายชื่ออะไหล่มีความชัดเจน 

ง่ายต่อการคน้หาอะไหล ่

2.8 มาก 

 

ตารางที ่6 ประเมนิแบบสาํรวจความพงึพอใจในการใชง้านโปรแกรม 

รายละเอยีด ค่าเฉลีย่ความ

พงึพอใจ 

เกณฑ์

ประเมนิ 

1. โปรแกรมมีความสะดวกใช้งาน

ง่าย 

2.2 ปานกลาง 

2. โปรแกรมสามารถช่วยลดเวลาใน

การคน้หาอะไหล่ 

2.0 ปานกลาง 

3. โปรแกรมสามารถแสดงตําแหน่ง

สถานะของอะไหล่ไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

2.6 มาก 

4. โปรแกรมสามารถรับเข้า-เบิก

อะไหล่ไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

3.0 มาก 

 

หมายเหตุ ค่าเฉลีย่ 2.5 - 3.0 หมายถงึ ระดบัความพงึพอใจมาก 

ค่าเฉลีย่ 1.7 – 2.4 หมายถงึ ระดบัความพงึพอใจปานกลาง 

ค่าเฉลีย่ 1.0 – 1.6 หมายถงึ ระดบัความพงึพอใจน้อย 

 

5. สรปุผลการดาํเนินงาน 
 การดําเนินงานเพื่อเพิม่ประสทิธิภาพการจดัการสต๊อกอะไหล่โดย

ระบบคอมพวิเตอร์ คณะผูจ้ดัทําได้ดําเนินการแก้ปัญหาโดยเริม่ตน้จาก

การจัดการคลังสโตร์โดยการใช้กิจกรรม 5ส และหลักการ Visual 

Control จากนัน้ทําการออกแบบระบบจดัการสต๊อกอะไหล่โดยการใช้

โปรแกรม Microsoft Excel สามารถสรุปผลการดําเนินงานได้ดงันี้ จาก

การดําเนินการโดยการใช้กิจกรรม 5ส และหลักการ Visual Control 

ส่งผลใหค้ลงัสโตร์มกีารจดัเก็บที่เป็นระเบยีบมากขึน้ อะไหล่ถูกจดัเก็บ

ง่ายต่อการค้นหา สะดวกในการรบัเข้าอะไหล่มาจดัเก็บ และเบกิจ่าย

อะไหล่ออกไปใช้งาน และคลงัสโตร์มคีวามสะอาดมากขึน้ และจากการ

ดําเนินการโดยการออกแบบระบบจัดการสต๊อกอะไหล่โดยการใช้

โปรแกรม Microsoft Excel ส่งผลใหเ้วลาในการดําเนนิการเบกิอะไหล่มี

ความรวดเร็วขึ้น จากที่ต้องใช้เวลาประมาณ 20.5 นาที ลดลงเหลือ

ประมาณ 15.5 นาท ีโดยเวลาในการดําเนินการลดลงไป 5 นาท ีหรอืคดิ

เป็นรอ้ยละ 24.39 นอกจากนี้ การประเมนิการใชง้านคลงัสโตรแ์ละการ

ใช้งานโปรแกรมโดยการใช้แบบสอบถามผลการประเมินพบว่า 

พนักงานมคีวามพงึพอใจอยู่ในเกณฑม์าก   

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณโรงงานผลติอาหารสตัวก์รณีตวัอย่าง และเจา้หน้าทีฝ่่าย

คลังสโตร์ที่กรุณาสละเวลาและอํานวยความสะดวกในการศึกษาและ

แกไ้ขปัญหาทีเ่กดิขึน้ภายในโรงงาน 
  

เอกสารอ้างอิง 

[1] วฒันา เชียงกูล และเกรยีงไกร ดํารงรตัน์. บํารุงรกัษา: งานเพิ่ม

กําไรบรษิทั, พมิพค์รัง้ที ่1, ซเีอด็ยเูคชัน่, 2546. 

[2] ชุมพล ศฤงคารศิริ. การวางแผนและควบคุมการผลิต (ฉบับ

ปรบัปรุงใหม่), พมิพ์ครัง้ที่ 14, สมาคมส่งเสรมิเทคโนโลย ี(ไทย-

ญี่ปุ่น), 2545. 

[3] สุชาต ิศุภมงคล. การจดัการอะไหล่ใหเ้พิม่ผลผลติ, พมิพ์ครัง้ที1่, ซี

เอด็ยเูคชัน่, 2546. 

[4] อรณิชา บุตรพรหม และมารสิา ป้อมบุบผา. 2561. “FIFO เพื่อเพิม่

ประสทิธิภาพคลงัสนิค้า.” วารสารการบรหิารและการจดัการ 8,1 

(มกราคม-มถิุนายน). 

[5] ปราโมทย์ ศุภปัญญา. Lean Six Sigma Pocket Toolbook, พิมพ์

ครัง้ที1่, อ.ีไอ.สแควร,์ 2547. 

[6] เพญ็นภา สุภาพฒัน์, การพฒันาทกัษะการใช้โปรแกรม Microsoft 

Excel เ รื่ อ ง ก า ร คํ า น ว ณ , ข้ อ มู ล จ า ก 

https://www.payaptechno.ac.th/app/images/payap/vijai-

2558/vijaichanrean/vijai59/เพญนภา__สภาพฒน.pdf (วนัทีส่บืคน้

ขอ้มลู 13 สงิหาคม 2563) 

[7] วเิชยีร เบญจวฒันาผล และ สมชาย อคัรทวิา. เทคนิคการวเิคราะห์

อย่ างถึงแก่น เพื่ อปรับปรุ งสถานประกอบการ  (Why-Why 

Analysis), พมิพ์ครัง้ที่ 2, สมาคมส่งเสรมิเทคโนโลย ี(ไทย-ญี่ปุ่น), 

2545. 

[8] อกัษรสรรค์ วชัรสุนทรกจิ. กลยุทธ์ 5ส และการวางผงัโรงงานอย่าง

มีระบบเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพการทํางานภายในคลังสนิค้า, สาร

นิพนธ์หลักสูตรปรญิญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการ

285



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

จดัการโลจสิตกิสแ์ละโซ่อุปทานและโลจสิตกิส์ มหาวทิยาลยับูรพา, 

2559. 

[9] วรญัญา สาสมจติต์. การศกึษาแนวทางการเพิม่ประสทิธภิาพการ

จัดการคลังวัตถุดิบ, งานนิพนธ์หลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตร

มหาบณัฑติ สาขาวชิาการจดัการโลจสิตกิสแ์ละโซ่อุปทาน คณะโลจิ

สตกิส ์มหาวทิยาลยับูรพา, 2559. 

[10] ศศิรศัมิ ์ชีพเล่าสูงเนิน. คู่มอืปฏิบตัิงานการนําส่งไปรษณียภัณฑ์

ทางราชการในประเทศและต่างประเทศ, ศูนย์บรกิารการสอนทาง

ไปรษณีย ์สาํนักบรกิารการศกึษา มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธริาช, 

2561. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

286



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

การลดต้นทุนบรรจภุณัฑโ์ลจิสติกสด้์วยแนวคิดวิศวกรรมคณุค่า 

ในกระบวนการขนส่งของผลิตภณัฑเ์ลนส ์

Packaging Logistics Cost Reduction With Value Engineering Concepts  

in Transportation Process of Lens Product  
 

 

จรีาดา อนุชตินานนท*์ 

คณะโลจสิตกิส ์มหาวทิยาลยับูรพา 

E-mail: jeerada@go.buu.ac.th* 

 

Jeerada Anuchitnanon* 

Faculty of Logistics, Burapha University 

E-mail: jeerada@go.buu.ac.th* 
 

 

บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้ มุ่งเน้นศกึษาแนวทางในการลดต้นทุน ของบรรจุภณัฑ์ในระบบโลจสิตกิส์ ของผลติภณัฑ์เลนส์ สําหรบัการบรรจุสนิคา้เพื่อ

ส่งออก ด้วยการประยุกต์ใชว้ธิวีศิวกรรมคุณค่า (VE) นํามาวเิคราะห์หน้าที่ของแต่ละชิน้ส่วน และหาระดบัน้ําหนักความสําคญัของแต่ละหน้าที่ตาม

ชิ้นส่วนนัน้ๆ เพื่อหาแนวทางการพฒันาบรรจุภณัฑ์ในระบบโลจสิตกิส์ ของบรษิทัที่ใช้เป็นกรณีศกึษา ผลจากการศกึษาพบว่า กระบวนการที่ส่งผล

กระทบ และมน้ํีาหนักความสาํคญัสงูสุด คอื การแบ่งชัน้สนิคา้ ดงันัน้จงึเสนอแนวทางการปรบัปรุงดว้ยการเปลีย่นจากการใชว้สัดุแบ่งชัน้ทีม่รีาคาแพง 

และไม่สามารถนํากลบัมาใช้ใหม่ได้ เป็นวสัดุสําหรบัแผ่นรองกนัลื่น (Slip sheet) ซึ่งมรีาคาถูก และยงัสามารถนํากลบัมาใช้ใหม่ได้ นอกจากวธิี

วศิวกรรมคุณค่าที่ถูกนํามาใชใ้นเบื้องตน้แล้ว ยงัเลอืกใช้วธิกีระบวนการวเิคราะหแ์บบตามลําดบัขัน้ (AHP) ซึ่งจะมเีกณฑ์การพจิารณาความสําคญั

จาก 3 ปัจจยัหลกั คอื ราคา น้ําหนัก และความปลอดภยั จากการทดลองใชง้านจรงิ พบว่า แผ่นรองกนัลื่นแบบ Grip sheet ไดค้่าน้ําหนักความสาํคญั

สูงสุด และสามารถลดตน้ทุนโลจสิตกิสจ์าก 2,712,680 บาทต่อปี เป็น 1,835,704 บาทต่อปี ลดต้นทุนได้เท่ากบั 876,976  บาทต่อปี คดิเป็นรอ้ยละ 

32 

คาํสาํคญั:  บรรจุภณัฑโ์ลจสิตกิส ์ตน้ทุนโลจสิตกิส ์วศิวกรรมคุณค่า วธิกีระบวนการวเิคราะหต์ามลําดบัขัน้ 
 

Abstract 

 This research focuses on the solution of cost reduction of packaging in the logistics system of lens products for packing goods 

for exporting by applying the Value Engineering (VE) method, the function of each component is analyzed and evaluated the importance 

of each function according to that part. To develop packaging in logistic systems of the company used as a case study. The results of the 

study found that the most affecting process and has the highest priority is the product classification. Therefore, an improvement approach 

has been proposed by replacing the use of expensive stratified materials and non-recyclable by a material for non-slip sheets (Slip sheet), 

which is cheap and can also be reused. Not only the Value Engineering method that has been used initially but Analytic Hierarchy Process 

(AHP) method has also been chosen, which based on three key criteria: price, weight, and safety. From the actual test, it has been found 

that the Grip sheet anti-slip mat has the highest priority. And can reduce logistics costs from 2,712,680 baht per year to 1,835,704 baht 

per year. This means 876,976 baht can be reduced each year, representing 32%. 

Keywords:  Packaging logistics, Logistics cost, Value engineering, Analytic hierarchy process 
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1. บทนํา 
 ต้นทุนโลจิสตกิส์เป็นต้นทุนในการทํากจิกรรมทางเศรษฐกิจต่างๆ 

เพื่อก่อใหเ้กดิการเคลื่อนยา้ย การจดัเกบ็ การรวบรวม และการกระจาย

สนิคา้ วตัถุดบิ ชิน้ส่วนประกอบ และการบรกิาร ซึง่ตน้ทุนโลจสิตกิสข์อง

ประเทศไทยคิดเป็นร้อยละ 13 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ 

(GDP) เป็นมลูค่ารวมสงูกว่า 2,190 ลา้นบาท (สาํนักงานสภาพฒันาการ

เศรษฐกิจ และสงัคมแห่งชาติ, 2563) มูลค่ารวมของต้นทุนโลจิสตกิส์

ขยายตวัในอตัราที่สูงขึ้นตามการเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศใน

ภาพรวม เนื่ อ งจากการขยายตัวของการส่ งออก และอุปสงค์

ภายในประเทศ ในขณะที่ต้นทุนโลจิสติกส์ต่อ GDP มีแนวโน้มลดลง

ต่อเนื่อง จากการที่สถานประกอบการต่างๆ ทัง้ภาคอุตสาหกรรม และ

ภาคบรกิารนํานวตักรรมและเทคโนโลยมีาปรบัปรุงกิจกรรมโลจิสติกส์

ของตนเอง [1] 

 การจดัการบรรจุภณัฑเ์ป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการทางโลจสิตกิส์ 

บรรจุภณัฑโ์ลจสิตกิสจ์งึมหีน้าทีใ่นการปกป้องและเก็บรกัษาสนิคา้ไม่ให้

ได้รบัความเสยีหายระหว่างการจดัเก็บและการขนส่ง [2] และการรวม

หน่วย (Unitization) ของผลติภณัฑ์เขา้ด้วยกนั เพื่อประโยชน์ด้านการ

ใช้พื้นที่ และด้านการขนส่ง นําไปสู่การลดต้นทุนโลจิสติกส์ การลด

ต้นทุนบรรจุภณัฑ์โลจิสติกส์สามารถทําได้หลากหลายวธิี เช่น การนํา

แนวคิดการหมุนเวียนบรรจุภัณฑ์มาใช้ เพื่อลดต้นทุนวัส ดุของ         

บรรจุภัณฑ์ที่ใช้แล้วทิ้ง [3-4, 5]  และการประยุกต์เทคนิควิศวกรรม

คุณค่า (Value engineering; VE) มาพฒันาบรรจุภณัฑ์แบบหมุนเวยีน 

[6] VE คือ แนวทางที่เป็นระบบ และดําเนินการเพื่อต้นทุนวงจรชีวติ

ของผลิตภัณฑ์ให้ตํ่าที่สุด ที่ย ังคงประสิทธิภาพของความน่าเชื่อถือ 

ความพร้อมใช้งาน และคุณภาพที่ลูกค้าต้องการได้อย่างดี [7] ซึ่ง VE 

สามารถลดต้นทุนโลจิสติกส์ได้ งานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะทําศึกษาแนว

ทางการลดต้นทุนบรรจุภัณฑ์โลจิสติกส์ด้วยวิธีวศิวกรรมคุณค่า โดย

งานวิจัยนี้ทําการศึกษาในกระบวนการขนส่งผลิตภัณฑ์เลนส์ของ

บรษิทัผูผ้ลติเลนสก์รณีศกึษา 

 

2. ทบทวนวรรณกรรม 

 บรรจุภณัฑเ์กีย่วขอ้งกบัการเคลื่อนยา้ย การรวบรวม การเกบ็รกัษา

สนิค้า และการกระจายสนิค้าในโซ่อุปทานการผลิตตัง้แต่ระดบัต้นน้ํา 

กลางน้ํา จนไปถึงการกระจายและจําหน่ายสินค้าแก่ผู้บริโภคที่เป็น

ปลายน้ํา [12] การออกแบบบรรจุภัณฑ์นัน้โดยทัว่ไปมีปัจจัยที่ต้อง

พิจารณา ได้แก่  สิ่งแวดล้อม รูปแบบ วิธีการขนถ่าย ราคา และ

หลกัการยศาสตร์ เป็นต้น [6] งานวจิยันี้ศึกษาการพฒันาบรรจุภัณฑ์

ด้วยเทคนิควิศวกรรมคุณค่า (VE) และตัดสินใจทางเลือกด้วยวิธี

กระบวนการวิเคราะห์ตามลําดับขัน้ (Analytic Hierarchy Process; 

AHP) จงึไดท้ําการศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งดงันี้ 

 จากการศึกษางานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งพบว่า VE มกัจะถูกนําไปใช้ใน

การออกแบบและพฒันาผลติภณัฑ์ หรอืชิ้นส่วนเพื่อการลดตน้ทุนทัง้ใน

ภาคของอุตสาหกรรมยานยนต์ และอเิลก็ทรอนิกส ์เช่น การนํา VE มา

ประยุกต์ใช้ในการออกแบบและพัฒนาชิ้นส่วนยานยนต์ ผลจาก

การศึกษาพบว่า VE สามารถช่วยลดต้นทุนให้กับองค์กรได้ [8, 10] 

นอกจากนี้ยงัมีการนํา VE ไปใช้ในการออกแบบกระบอกลูกสูบของ

บริษัทจ้างผลิตสินค้าสําเร็จรูป (Original Equipment Manufacturer; 

OEM) [11] และมกีารนําไปใช้ในการพฒันาบรรจุภณัฑ์แบบหมุนเวยีน

สาํหรบัชิน้ส่วนยานยนต ์เพื่อการลดตน้ทุนโลจสิตกิส ์[6]  

 

3. วิธีการวิจยั 

 บรษิัทกรณีศึกษาเป็นบรษิัทผู้ผลิตเลนส์แห่งหนึ่งในประเทศไทย 

ปัจจุบันบริษัทมีการส่งออกไปต่างประเทศมากกว่าร้อยละ 80 ทําให้

บรษิัทมตี้นทุนโลจสิตกิส์ค่อนขา้งสูง บรษิัทกรณีศกึษาจึงต้องการที่จะ

ลดต้นทุนในกระบวนการขนส่ง ต้นทุนนี้ประกอบด้วย 2 ส่วนหลกั คอื 

ตน้ทุนบรรจุภณัฑ ์และตน้ทุนการขนส่ง  

 1. ตน้ทุนบรรจุภณัฑโ์ลจสิตกิส:์ บรรจุภณัฑโ์ลจสิตกิสส์าํหรบัขนส่ง

ผลติภณัฑ์เลนส์ของบรษิทักรณีศกึษา คอื แผ่นรองกนัลื่น (Slip Sheet) 

ที่ทําจากกระดาษลูกฟูก (Corrugated paper, CORR) และพลาสติก

ห่อหุม้ (Plastic wrap) แบบฟิลม์หด (Shrink Film) 

 2. ตน้ทุนการขนส่ง: เกดิจากค่าใชจ่้ายในการใช้บรกิารบรษิทัขนส่ง

เอกชน ทีค่ดิค่าใชจ่้ายจากน้ําหนักของสนิคา้ และประเทศเป้าหมาย  

 งานวจิยันี้จงึมุ่งเป้าไปที่การลดต้นทุนบรรจุภณัฑเ์ป็นหลกั เพราะมี

ผลต่อน้ําหนักของหน่วยรวมผลติภณัฑ ์(Unit load) นําไปสู่แนวทางการ

ลดตน้ทุนของบรษิทัได ้

 งานวิจัยนี้ประยุกต์ VE เข้ามาช่วยในการหาแนวทางการลด

ต้นทุนโลจสิตกิส์ของบรษิทักรณีศกึษา ตามแนวทางการดําเนินการทํา 

VE ของ [7,8] มขีัน้ตอนหลกัแบ่งได ้5 ขัน้ตอน ดงันี้ 

 1. Information phase การดําเนินการในขัน้ตอนนี้จะทําการการ

รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องที่จะนํามาใช้ในการศึกษา ได้แก่ ต้นทุนที่

เกดิขึน้ในกระบวนการขนส่งของผลติภณัฑเ์ลนส ์เป็นตน้ 

 2. Function analysis phase ในขัน้ตอนนี้จะดําเนินการวเิคราะห์

หาหน้าที่การทํางานของบรรจุภณัฑ์โลจสิตกิส์ เพื่อเป็นแนวทางในการ

ปรบัปรุง 

 3. Creativity phase เป็นขัน้ตอนในการสร้างสรรค์แนวความคิด

หลงัจากทีไ่ดท้ําการวเิคราะหห์น้าทีบ่รรจุภณัฑโ์ลจสิตกิสแ์ลว้ 

 4. Evaluation phase ขัน้ตอนนี้ เป็นการพิจารณาหาต้นทุนของ

ทุกๆ แนวความคดิของบรรจุภณัฑ์ใหม่ และเปรยีบเทยีบกบับรรจุภณัฑ์

เดิมด้วยการกระจายต้นทุนไปตามหน้าที่ต่างๆ และการคํานวณหาค่า 

Value Index (VI) 

 5. Development phase เป็นการปรับปรุงแนวคิดทางเลือกให้มี

ตน้ทุนทีต่ํ่าลง รวมถงึไดห้น้าทีก่ารทํางานตามทีต่อ้งการ 

 การตดัสนิใจเลือกแนวคดิ งานวจิยันี้ประยุกต์ AHP เพื่อตดัสนิใจ

เลือกบรรจุภัณฑ์โลจิสติกส์ที่ตรงตามความต้องการมากที่สุด โดยมี

เกณฑ์ในการตดัสนิใจ คอื ราคาวสัดุ และน้ําหนักของบรรจุภณัฑ์ที่จะ

ส่งผลต่อต้นทุนการขนส่ง รวมถึงความปลอดภยัของสนิค้าที่บรรจุอยู่

ภายในตอ้งคาํนึงถงึเป็นสาํคญั  
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4. ผลการทดลอง 
 แนวทางการพฒันาบรรจุภณัฑโ์ลจสิตกิสข์องบรษิทักรณีศกึษาตาม

แนวทาง VE เพื่อลดต้นทุนโลจิสติกส์ ผลจากการศึกษาสามารถ

วเิคราะหห์น้าทีบ่รรจุภณัฑโ์ลจสิตกิสไ์ดด้งัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1  การวเิคราะหห์น้าทีบ่รรจุภณัฑโ์ลจสิตกิส ์

ชิน้ที ่
ชื่อ

ชิน้สว่น 

หน้าที ่ ประเภทของหน้าที ่

กรยิา นาม หลกั รอง 

1 
Slip 

Sheet 

รบั น้ําหนัก   

ป้องกนั แรงกดทบั   

ป้องกนั สนิคา้เลื่อนตก   

แบ่ง ชัน้สนิคา้   

2 
Plastic 

wrap 

ป้องกนั สนิคา้เลื่อนตก   

ป้องกนั การสัน่สะเทอืน   

รวม หน่วยสนิคา้   

 

 จากตารางที ่1 สามารถกําหนดหน้าทีห่ลกัของแต่ละชิน้ส่วนแบ่งได้

เป็น 6 หน้าที ่คอื 

1. หน้าทีร่บัน้ําหนัก แทนดว้ยอกัษร A 

2. หน้าทีป้่องกนัแรงกดทบั แทนดว้ยอกัษร B 

3. ป้องกนัสนิคา้เลื่อนตก แทนดว้ยอกัษร C 

4. แบ่งชัน้สนิคา้ แทนดว้ยอกัษร D 

5. ป้องกนัการสัน่สะเทอืน แทนดว้ยอกัษร E 

6. รวมหน่วยสนิคา้ แทนดว้ยอกัษร F 

 งานวิจัยนี้เปรียบเทียบและให้น้ําหนักของหน้าที่จากเทคนิคการ

ประเมินเชิงน้ําหนักความสําคัญของหน้าที่ของ [9] โดยค่าน้ําหนัก

ความสาํคญัของหน้าทีแ่สดงดงัรปูที ่1 

 

 B C D E F 

A 1 C4 D3 E3 F3 

 B C4 D3 E2 F3 

  C 1 1 1 

   D E2 1 

 E E2 

 F 

รปูที ่1 การประเมนิเชงิน้ําหนักความสาํคญัของหน้าที ่

 

 ระดบัความแตกต่างของน้ําหนักการประเมนิความสําคญัสามารถ

แบ่งออกได ้ดงันี้ 

1 = ระดบัความสาํคญัไม่แตกต่างกนั 

2 = ระดบัความสาํคญัแตกต่างกนัน้อย 

3 = ระดบัความสาํคญัแตกต่างกนัปานกลาง 

4 = ระดบัความสาํคญัแตกต่างกนัมาก 

 จากผลการการประเมนิเชงิน้ําหนักความสําคญัของหน้าที่ในรปูที ่1 

สามารถสรุปคา่น้ําหนักรวมของแตล่ะหน้าที ่และรอ้ยละของแต่ละหน้าที ่

(%F) ไดด้งัตารางที ่2 

 

ตารางที ่2  สรุปค่าน้ําหนักของแต่ละหน้าที ่

สญัลกัษณ์ หน้าที ่
ค่า

น้ําหนัก 

รอ้ยละ 

(%F) 

A รบัน้ําหนัก 1 2.22 

B ป้องกนัแรงกดทบั 1 2.22 

C ป้องกนัสนิคา้เลื่อนตก 14 31.1 

D แบ่งชัน้สนิคา้ 9 20.0 

E ป้องกนัการสัน่สะเทอืน 10 22.22 

F รวมหน่วยสนิคา้ 10 22.22 

 

 ทําการคํานวณหาค่าคุณค่า (Value) จากการนําเอาร้อยละของ

หน้าที่ (%F) หารด้วยร้อยละของต้นทุน (%C) โดย %C คํานวณด้วย

วิธีการกระจายต้นทุนตามจํานวนหน้าที่หลักของชิ้นส่วน เนื่องจาก

ชิ้นส่วนแต่ละชิ้นส่วนมีหน้าที่หลักมากกว่า 1 หน้าที่ ตัวอย่างการ

คาํนวณ เช่น Slip Sheet มหีน้าทีห่ลกั 4 หน้าที ่คอื รบัน้ําหนัก ป้องกนั

แรงกดทับ ป้องกันสินค้าเลื่อนตก และแบ่งชัน้สินค้า ซึ่งบรรจุภัณฑ์    

โลจสิตกิสข์องบรษิทักรณีศกึษา 1 หน่วยใช ้Slip Sheet  4 แผ่น คดิเป็น

เงนิเท่ากบั 80 บาทต่อหน่วย ดงันัน้ตน้ทุนของแต่ละหน้าที่เท่ากบั 80/4 

เท่ากบั 20 บาท และตน้ทุนเฉลีย่ของ Plastic wrap ต่อ 1 หน่วย เท่ากบั 

154.5 บาท ซึ่ง Plastic wrap ม ี3 หน้าที่หลกั คอื ป้องกนัสนิค้าเลื่อน

ตก ป้องกนัการสัน่สะเทอืน และรวมหน่วยสนิคา้ นัน่คอื Plastic wrap มี

ตน้ทุนของแต่ละหน้าทีเ่ท่ากบั 154.5/3 เท่ากบั 51.5 ดงันัน้สามารถสรุป

ตน้ทุนของแต่ละหน้าทีห่ลกัในแต่ละชิน้ส่วนไดด้งัตารางที ่3 และสรุปผล

ค่าของคุณค่าในแต่ละหน้าทีด่งัตารางที ่4 

 

ตารางที ่3 ตน้ทุนของแต่ละหน้าทีห่ลกัในแต่ละชิน้ส่วน 

หน้าที ่

ตน้ทุน (บาท) 

รวม รอ้ยละ Slip 

Sheet 

Plastic 

wrap 

รบัน้ําหนัก 20  - 20 8.53 

ป้องกนัแรงกดทบั 20  - 20 8.53 

ป้องกนัสนิคา้เลื่อนตก 20 51.5 71.5 30.49 

แบ่งชัน้สนิคา้ 20  - 20 8.53 

ป้องกนัการ

สัน่สะเทอืน 
 - 51.5 51.5 21.96 

รวมหน่วยสนิคา้ -  51.5 51.5 21.96 
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ตารางที ่4  สรุปค่าคุณค่าของแต่ละหน้าที ่

สญัลกัษณ์ หน้าที ่ F(%) C(%) V=F(%)/C(%) 

A รบัน้ําหนัก 2.22 8.53 0.26 

B 
ป้องกนัแรงกด

ทบั 
2.22 8.53 0.26 

C 
ป้องกนัสนิคา้

เลื่อนตก 
31.11 30.49 1.02 

D แบ่งชัน้สนิคา้ 20 8.53 2.34 

E 
ป้องกนัการ

สัน่สะเทอืน 
22.22 21.96 1.01 

F รวมหน่วยสนิคา้ 22.22 21.96 1.01 

 

 จากตารางที่ 4 จะพบว่าคุณค่าของหน้าที่หลกัด้านการรบัน้ําหนัก 

และการป้องกนัแรงกดทบัมคี่าน้อยที่สุดเท่ากบั 0.26 ในขณะที่หน้าที่

การแบ่งชัน้สนิค้ามคี่าสูงที่สุดเท่ากบั 2.34 และรองลงมา คอื ป้องกนั

สนิคา้เลื่อนตก เท่ากบั 1.02 เพราะฉะนัน้จากคุณค่าของหน้าที ่งานวจิยั

นี้จงึไดเ้สนอแนวทางการปรบัเปลี่ยนวสัดุของชิ้นส่วนแผ่นกนัลื่น (Slip 

Sheet) เพราะไม่ส่งผลกบัหน้าที่การแบ่งชัน้สนิคา้ที่มคีุณค่าสงูที่สุด แต่

มผีลโดยตรงต่อหน้าทีร่บัน้ําหนัก และป้องกนัแรงกดทบั แต่ทัง้ 2 หน้าที่

มคี่าคุณค่าตํ่าที่สุด จึงไม่มผีลกระทบเชิงหน้าที่ ในขณะที่การเปลี่ยน

วสัดุอาจส่งผลต่อหน้าที่ป้องกนัสินค้าเลื่อนตก ดงันัน้ในการตดัสินใจ

เลือกวสัดุที่ใช้ในการทําแผ่นรองกนัลื่นสําหรบัพาเลทจึงต้องพจิารณา

หน้าที่ป้องกนัสนิค้าเลื่อนตกที่เป็นเรื่องความปลอดภยัของสนิค้าเป็น

สาํคญั และตอ้งอยู่ภายใตต้น้ทุนทีป่ระหยดัทีส่ดุ งานวจิยันี้ทําการศกึษา

เปรยีบเทยีบวสัดุ 3 แบบ 1) กระดาษลอนลูกฟูก (CORR) 2) พลาสตกิ

พอลเิอทลินีความหนาแน่นสงู (HDPE) และ 2) Grip Sheet รายละเอยีด

ของราคาต่อแผ่น และน้ําหนักต่อแผ่น แสดงดงัตารางที ่5 

 

ตารางที ่5  เปรยีบเทยีบราคาและน้ําหนักตอ่แผ่น  
ราคา (บาท) น้ําหนัก (kg) 

CORR 20 0.7 

HDPE  16 2.2 

Grip 30 0.12 

 

 จากตารางที่ 5 จะเห็นได้ว่าในแต่ละประเภทของวัสดุมีราคาที่

แตกต่างกนัทําใหต้้นทุนวสัดุแตกต่างกนั และน้ําหนักแตกต่างกนัทําให้

มีต้นทุนขนส่งแตกต่างกัน ดังนัน้เพื่อตัดสินใจเลือกวสัดุที่เหมาะสม 

งานวจิยันี้จงึใชว้ธิ ีAHP ในการตดัสนิทางเลอืก โดยมขีัน้ตอนการศกึษา 

ดงันี้ 

 1. สรา้งแผนภูมโิครงสรา้งลําดบัขัน้ของการตดัสนิใจ ของการศกึษา

ครัง้นี้ซึง่ประกอบดว้ยเกณฑก์ารตดัสนิใจ 3 ดา้น คอื ดา้นราคาของวสัดุ 

ด้านน้ําหนักของแผ่นกันลื่นของแต่ละประเภทวัสดุ และด้านความ

ปลอดภยัของสนิคา้ ดงัแสดงในรปูที ่2 

 
รปูที ่2 แผนภูมลิําดบัขัน้ 

 

 2. สรา้งตารางเมทรกิซ์การเปรยีบเทยีบเกณฑ์ที่ใช้ในการตดัสนิใจ

ทัง้  3 ด้านเป็นรายคู่  โดยใช้มาตราส่วนเปรียบเทียบรายคู่ของ            

Dr. Thomas Saaty [13] และเมทรกิซ์แสดงการเปรยีบเทยีบเกณฑก์าร

ตดัสนิใจเป็นรายคูแ่สดงในตารางที ่6 

 

ตารางที ่6 เมทรกิซ์การเปรยีบเทยีบเกณฑท์ีใ่ชต้ดัสนิใจเป็นรายคู่ 

เกณฑ ์ ราคา น้ําหนัก ความปลอดภยั 

ราคา 1 0.5 0.333 

น้ําหนัก 2 1 0.333 

ความปลอดภยั 3 3 1 

รวม 6 4.5 1.667 

 

 จากตารางที่ 6 ผู้วินิจฉัยให้ความเห็นว่าเกณฑ์ด้านน้ําหนัก และ

ความปลอดภัยของสินค้ามีความสําคัญมากกว่าเกณฑ์ด้านราคาใน

ระดบัปลานกลาง และความปลอดภยัมคีวามสําคญัมากกว่าราคา และ

น้ําหนักในระดบัปานกลาง 

 3. ทําการปรบัค่าให้เป็นมาตรฐาน (Normalize) ซึ่งเป็นการปรบั

ค่าตวัแปรใหม้คี่าอยู่ระหว่าง [0, 1] และคํานวณค่า Eigenvector ได้ดงั

ตารางที ่7 

 

ตารางที ่7 Normalize Matrix 

 เกณฑ ์ ราคา 
ค่า

น้ําหนัก 

ความ

ปลอดภยั 
รวม Eigenvector 

ราคา 0.167 0.111 0.2 0.478 0.159 

น้ําหนัก 0.333 0.222 0.2 0.755 0.252 

ความ

ปลอดภยั 
0.5 0.667 0.6 1.767 0.589 

รวม 1.00 1.00 1.00 3.00 1.00 

  

 4. ทําการตรวจสอบความสอดคล้องกนัของเหตุผล (Consistency 

Ratio; C.R.) จากข้อมูลข้างต้นทําให้คํานวณค่า λmax (Maximum 

Eigenvalue) เท่ากับ 3.053 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (Consistency 

Index; C. I. ) จึงเท่ากับ 0.0265 และเมื่อ เปิดตารางค่าดัชนีความ

สอดคล้องเชิงสุ่ม (Random Consistency Index; R.I.) ได้ค่าเท่ากับ 

0.58 ดงันัน้ค่า C.R. เท่ากบั C.I./R.I. เมื่อแทนค่าจะได้เท่ากบั 0.0457 
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นัน่คอื C.R. มคี่าน้อยกว่า 0.1 หมายความว่าความสอดคล้องของการ

เปรยีบเทยีบอยู่ในค่าทีย่อมรบัได ้

 5. จดัลําดบัทางเลอืกด้วยการหาค่าน้ําหนักความสําคญัของแต่ละ

ทางเลอืก โดยพจิารณาภายใตเ้กณฑท์ัง้ 3 ดา้น แสดงดงัต่อไปนี้ 

 1)  พจิารณาภายใตเ้กณฑร์าคา เมทรกิซ์การเปรยีบเทยีบทางเลอืก

แสดงดงัตารางที ่8 และค่าน้ําหนักของทางเลอืกแสดงดงัตารางที ่9 

 

ตารางที ่8  เมทรกิซ์การเปรยีบเทยีบทางเลอืก (ภายใตเ้กณฑร์าคา) 

ทางเลอืก CORR HDPE Grip 

CORR 1 0.333 5 

HDPE 3 1 7 

Grip 0.2 0.143 1 

 

ตารางที ่9  ค่าความสมัพนัธข์องน้ําหนักทางเลอืก (ภายใตเ้กณฑร์าคา) 

ทางเลอืก CORR HDPE Grip รวม Eigenvector 

CORR 0.238 0.226 0.385 0.849 0.283 

HDPE 0.714 0.677 0.538 1.929 0.643 

Grip 0.048 0.097 0.077 0.222 0.074 

  

 ทําการตรวจสอบความสอดคล้องจากขอ้มูลข้างต้น จะได้ค่า λmax 

เท่ากบั 3.07 ค่า C.I. เท่ากบั 0.0328 ค่า R.I. เปิดตารางไดเ้ท่ากบั 0.58 

ดังนั ้นค่า C.R. เท่ากับ 0.0566 นั น่คือ  C.R. มีค่าน้อยกว่า 0.1 

หมายความว่าความสอดคลอ้งของการเปรยีบเทยีบอยู่ในค่าทีย่อมรบัได ้

 2)  พิจารณาภายใต้เกณฑ์น้ําหนัก เมทริกซ์การเปรียบเทียบ

ทางเลอืกแสดงดงัตารางที่ 10 และค่าน้ําหนักของแต่ละทางเลอืกแสดง

ดงัตารางที ่11 

 

ตารางที ่10  เมทรกิซ์การเปรยีบเทยีบทางเลอืก (ภายใตเ้กณฑน้ํ์าหนัก) 

ทางเลอืก CORR HDPE Grip 

CORR 1 5 0.333 

HDPE 0.2 1 0.111 

Grip 3 9 1 

 

ตารางที่ 11  ค่าความสมัพนัธ์ของน้ําหนักทางเลือก (ภายใต้เกณฑ์

น้ําหนัก) 

ทางเลอืก CORR HDPE Grip รวม Eigenvector 

CORR 0.238 0.333 0.231 0.802 0.267 

HDPE 0.048 0.067 0.077 0.192 0.064 

Grip 0.714 0.6 0.692 2.006 0.669 

 

 ทําการตรวจสอบความสอดคล้องกนัของเหตุผล จากขอ้มูลขา้งต้น

สามารถคํานวณค่า λmax เท่ากบั 3.03 ค่า C.I. เท่ากบั 0.0147 ค่า R.I. 

เท่ากบั 0.58 ดงันัน้ค่า C.R. เท่ากบั 0.0253 นัน่คอื C.R. มคี่าน้อยกว่า 

0.1 หมายความว่าความสอดคล้องของการเปรียบเทียบอยู่ในค่าที่

ยอมรบัได ้

 3)  พจิารณาภายใตเ้กณฑค์วามปลอดภยั เมทรกิซ์การเปรยีบเทยีบ

ทางเลอืกแสดงดงัตารางที่ 12 และค่าน้ําหนักของแต่ละทางเลอืกแสดง

ดงัตารางที ่13 

 

ตารางที่ 12  เมทรกิซ์การเปรยีบเทยีบทางเลือก (ภายใต้เกณฑ์ความ

ปลอดภยั) 

ทางเลอืก CORR HDPE Grip 

CORR 1 2 0.333 

HDPE 0.5 1 0.2 

Grip 3 5 1 

 

ตารางที1่3  ค่าความสมัพนัธข์องน้ําหนักทางเลอืก (ภายใตเ้กณฑค์วาม

ปลอดภยั) 

ทางเลอืก CORR HDPE Grip รวม Eigenvector 

CORR 0.222 0.25 0.217 0.689 0.23 

HDPE 0.111 0.125 0.13 0.366 0.122 

Grip 0.667 0.625 0.652 1.944 0.648 

  

 ทําการตรวจสอบความสอดคล้องกันของเหตุผล จะได้ค่า λmax 

เท่ากับ 3.00 ค่า C.I. เท่ากับ 0.0018 ค่า R.I. เท่ากับ 0.58 ดังนัน้ค่า 

C.R. เท่ากับ 0.0032 นัน่คือ C.R. มีค่าน้อยกว่า 0.1 หมายความว่า

ความสอดคลอ้งของการเปรยีบเทยีบอยู่ในค่าทีย่อมรบัได ้

 จากผลของการตรวจสอบความสอดคล้องของแต่ละทางเลือก

ภายใต้เกณฑ์ทัง้ 3 เกณฑ์ พบว่าความสอดคล้องของการเปรยีบเทียบ

อยู่ ในค่าที่ยอมรับได้ จึงนําค่า Eigenvector ของแต่ละเกณฑ์มา

คํานวณหาค่าน้ําหนักความสําคญัของแต่ละทางเลอืก สามารถคํานวณ

ได้จากการนําค่า Eigenvector จากตารางที่  7 คูณกับค่าน้ําหนัก

ทางเลือกภายใต้เกณฑ์นัน้ๆ ก็คอืค่า Eigenvector จากตารางที่ 9, 11 

และ 13 ค่าน้ําหนักความสาํคญัของแต่ละทางเลอืกแสดงดงัตารางที ่14 

 

ตารางที ่14 ค่าน้ําหนักความสาํคญัของแต่ละทางเลอืก 

รปูแบบ ราคา น้ําหนัก ความปลอดภยั 
ค่าน้ําหนัก 

ความสาํคญั 

CORR 0.283 0.267 0.230 0.248 

HDPE 0.643 0.064 0.122 0.19 

Grip 0.074 0.669 0.648 0.562 

 

 จากตารางที่ 14 จะเห็นว่าแผ่นรองกันลื่นแบบ Grip sheet มีค่า

น้ําหนักความสําคญัมากที่สุดเท่ากับ 0.562 ในขณะที่แบบปัจจุบันที่

บรษิัทกรณีศึกษาใช้อยู่ คอื CORR หรอืแผ่นกระดาษลอนลูกฟูกมคี่า

น้ําหนักความสําคญัเท่ากบั 0.248  ดงันัน้บรษิทัจงึเลอืกใช้ Grip sheet 

มาทําเป็นแผ่นรองกนัลืน่สาํหรบัวางสนิคา้บนพาเลท 
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4. อภิปรายผลและสรปุ 
 งานวจิยันี้ทําการศกึษาแนวทางการลดตน้ทุนบรรจุภณัฑโ์ลจสิตกิส์

ของบริษัทกรณีศึกษาด้วยวิธี VE ผลการศึกษาพบว่าชิ้นส่วนของ    

บรรจุภณัฑ์โลจิสติกส์ประกอบด้วยแผ่นรองกนัลื่น และแผ่นพลาสตกิ

สําหรบัห่อหุม้ มหีน้าที่หลกัที่สําคญั คอื การแบ่งชัน้สนิคา้ และหน้าทีท่ี่

สาํคญัน้อยทีสุ่ด คอื การรบัน้ําหนัก และป้องกนัแรงกดทบั เพราะฉะนัน้

หากมกีารหาวสัดุทดแทนเผื่อการลดต้นทุนจะไม่กระทบต่อหน้าที่การ

แบ่งชัน้สนิคา้ แต่มผีลต่อหน้าที่ป้องกนัสนิคา้เลื่อนตก ดงันัน้ในขัน้ตอน

การเสนอแนวคดิจึงต้องพจิารณาเรื่องความปลอดภัยเป็นเกณฑ์ด้วย 

เช่นเดียวกบัการพจิารณาเรื่องต้นทุนโลจสิตกิส์ ที่ประกอบด้วยต้นทุน

บรรจุภณัฑโ์ลจสิตกิส์ และต้นทุนการขนส่ง ดงันัน้งานวจิยันี้จงึประยุกต์

วิธี AHP ในการตัดสินใจทางเลือก 3 ทางเลือก คือ 1) กระดาษลอน

ลูกฟูก 2) แผ่นพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง และ 3) แผ่น 

Grip sheet โดยมเีกณฑก์ารตดัสนิใจ 3 เกณฑ์ คอื 1) ราคา 2) น้ําหนัก 

และ 3) ความปลอดภยั และผลจากการทํา AHP พบว่า แผ่นรองกนัลื่น

แบบ Grip sheet มคี่าน้ําหนักความสําคญัมากที่สุดเท่ากบั 0.562 และ

ถ้าบรษิัทกรณีศึกษาปรบัเปลี่ยนวสัดุของแผ่นรองกนัลื่นจากกระดาษ

ลอนลูกฟูกมาเป็นวสัดุแบบ Grip sheet เมื่อทําการคํานวณต้นทุนรวม

พบว่าสามารถลดต้นทุนจากเดิมที่ใช้ว ัสดุแบบกระดาษลอนลูกฟูก 

เท่ ากับ  2,712,680 บาทต่อ ปี  เ ป็นวัส ดุแบบ Grip sheet เท่ ากับ 

1,835,704 บาทต่อปี ทําใหล้ดตน้ทุนได้เท่ากบั 876,976  บาทต่อปี คดิ

เป็นรอ้ยละ 32 อกีทัง้วสัดุแบบ Grip sheet บรษิทัผูผ้ลติได้ออกแบบให้

พื้นผวิขรุขระทําใหม้แีรงเสยีดทานสงู สามารถป้องกนัสนิคา้เลื่อนตกได้

ด ีจงึทําใหว้สัดุประเภทนี้มคีวามปลอดภยัสงูกว่ากระดาษลอนลูกฟูกที่มี

พืน้ผวิเรยีบ 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะห์ความน่าเชื่อถอืร่วมกบัตน้ทุนการบํารุงรกัษาเครื่องจกัรอุปกรณ์ในกระบวนการผลติแบบต่อเนื่อง 

เพื่อใชใ้นการปรบัปรุงแผนการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนั โดยทําการวเิคราะหเ์ฉพาะส่วนของเครื่องจกัรอุปกรณ์แบบหมุน เท่านัน้  งานวจิยันี้เริม่จากการ

เก็บรวบรวมประวตักิารบํารุงรกัษาเพื่อหาระยะเวลาการใชง้านจนกระทัง่ชํารุดเสยีหายของเครื่องจกัรอุปกรณ์ในการผลติ ระหว่างปี พ.ศ. 2561 ถงึ 

2564  ขอ้มลูระยะเวลาการใชง้านทีไ่ดจ้ะถูกนํามาหาการแจกแจงทางสถติทิีเ่หมาะสมและใชใ้นการวเิคราะหห์าค่าความน่าเชื่อถอื  จากนัน้ จงึกําหนด

รอบระยะเวลาในการบํารงุรกัษาเชงิป้องกนัทีเ่หมาะสมจากค่าความน่าเชื่อถอืทีท่ําใหต้น้ทุนการบํารุงรกัษารวมตํ่าทีสุ่ด   ผลจากการวเิคราะห ์พบว่า  

โบลเวอรเ์ป็นเครื่องจกัรอุปกรณ์ทีม่จํีานวนชัว่โมงการชํารุดเสยีหายทีม่ากทีสุ่ด  นอกจากนี้ ยงัพบว่า การแจกแจงทางสถติทิีเ่หมาะสม ไดแ้ก่ การแจก

แจงไวบูล และการแจกแจงอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกบัการแจกแจงไวบูล ซึ่งได้แก่ การแจกแจงปกติและการแจกแจงเอกซ์โพเนนเชียล   ผลจากการ

วเิคราะหค์วามน่าเชื่อถอืร่วมกบัตน้ทุนการบํารุงรกัษาทําใหส้ามารถกําหนดรอบระยะเวลาในการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัที่เหมาะสมที่ทําใหต้น้ทุนการ

บํารุงรกัษารวมตํ่าที่สุด โดยสามารถลดต้นทุนการบํารุงรกัษารวมของเครื่องจักรอุปกรณ์แบบหมุนในกระบวนการผลิตกรณีศึกษา จากเดิม 

826,597.60 เหลอื 386,833.56 บาทต่อปี หรอืคดิเป็นลดลงไป 53.20 เปอรเ์ซน็ต ์ 

คาํสาํคญั: การวางแผนการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนั, การวเิคราะหค์วามน่าเชือ่ถอื, การแจกแจงไวบูล, ตน้ทุนการบํารุงรกัษา 
 

Abstract 

 This research aims to analyze the reliability with the maintenance cost of equipment in a continuous manufacturing process 

for improving the preventive maintenance (PM) plan where only the rotating equipment is analyzed. The research started by collecting the 

maintenance history to determine the equipment's time to failure (TTF) in manufacturing from Year 2018 to 2021. The obtained TTF data 

was used to find a suitable statistical distribution and then analyze the reliability. After that, the appropriate PM intervals were determined 

according to the reliability that minimized the total maintenance cost. Results from the analysis showed that blowers were the equipment 

that had the highest breakdown time. In addition, the appropriate statistical distributions were Weibull distribution and other Weibull-related 

distributions including normal and exponential distributions. The results from the reliability analysis with the maintenance cost could be 

used to determine the appropriate PM intervals that minimized the total maintenance cost where the total maintenance cost of the rotating 

equipment in the case study manufacturing process was reduced from 826,597.60 to 386,833.56 baht per year or reduced by 53.20 

percent. 

Keywords: Preventive maintenance planning, Reliability analysis, Weibull distribution, Maintenance cost  
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1. บทนํา 
 ในอุตสาหกรรมเคมทีี่มกีารผลิตแบบต่อเนื่อง เครื่องจกัรอุปกรณ์

ต่าง ๆ มคีวามสาํคญัอย่างมากต่อกระบวนการผลติเพื่อใหไ้ดผ้ลติภณัฑ์

ที่มีคุณภาพดี ปริมาณมาก ต้นทุนในการผลิตตํ่า สามารถส่งมอบ

ผลิตภณัฑ์ได้ทนัเวลา พนักงานมคีวามปลอดภยัในการทํางาน และมี

ขวญักําลงัใจในการทํางาน  ดว้ยเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ เพื่อป้องกนัและ

ลดปัญหา จงึต้องมกีารบํารุงรกัษาเครื่องจกัรอุปกรณ์ใหอ้ยู่ในสภาพทีด่ ี

และพรอ้มใช้งานอยู่เสมอ  ความบกพร่องหรอืการชํารุดเสยีหายที่เกดิ

ขึน้กบัเครื่องจกัรอุปกรณ์ จะทําใหก้ระบวนการผลติต้องหยุดชะงกัหรอื

กําลงัการผลติลดลง ซึง่ส่งผลใหเ้กดิค่าใชจ่้ายแฝง และเกดิความสญูเสยี

ในดา้นโอกาสทางธุรกจิ  

 โรงงานกรณีศึกษามกีระบวนการผลิตแบบต่อเนื่อง (Continuous 

Process) เป็นการผลติผลติภณัฑ์ A และ B  โดยเครื่องจกัรอุปกรณ์ใน

กระบวนการผลิตถูกแบ่งออกเป็น 2 แบบ ได้แก่ แบบอยู่กบัที่ (Static 

Equipment) และแบบหมุน (Rotating Equipment) โดยอุปกรณ์แบบอยู่

กับที่ มีอัตราการชํารุดเสียหายที่ตํ่า ดังนัน้ ผู้ว ิจัยจึงทําการวเิคราะห์

ความน่าเชื่อถอืและต้นทุนการบํารุงรกัษาของเครื่องจกัรอุปกรณ์แบบ

หมุน (Rotating Equipment) เท่านัน้ โดยศกึษาขอ้มูลในปี พ .ศ. 2561 

ถงึปี พ.ศ. 2564 แสดงดงัรปูที ่1 และ 2 

 

ตารางที ่1 ระยะเวลาในการบํารุงรกัษาเดมิก่อนการปรบัปรุง 

รายการ ประเภท

เคร่ืองจกัร 

ระยะเวลาในการบาํรงุรกัษา

(ชัว่โมง) 

1 โบลเวอร ์ 20,000 

2 พดัลมความดนัสงู 4,320 

3 พดัลมความดนัตํ่า 5,760 

4 เครื่องสบูสารเคม ี 5,760 

 

 
รปูที ่1 จํานวนเวลาการชํารุดเสยีหายของเครื่องจกัรในกระบวนการ A 

หมายเหตุ รหสัC หมายถงึ โบลเวอรพ์ดัลมความดนัสงูและพดัลมความดนัต่ํา 

         รหสั P หมายถงึ เครื่องสบูสารเคม ี

 

 จากปัญหาการหยุดการผลติของเครื่องจกัรอุปกรณ์ในกระบวนการ 

A และ B ในช่วงปี พ.ศ. 2561 ถงึ พ.ศ. 2564 แสดงดงัรปูที ่3 

 
รปูที ่2 จํานวนเวลาการชํารุดเสยีหายจากเครื่องจกัรกระบวนการ B 

 

รปูที ่3 ค่าใชจ่้ายจากการหยุดการผลติเนื่องจากเครื่องจกัรชํารุด

เสยีหายในกระบวนการ A และ B 

 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การแจกแจงทางสถิติและการวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือ 

(Statistical Distributions and Reliability Analysis) 

 การวเิคราะหค์วามน่าเชื่อถอืของเครื่องจกัรอุปกรณ์ สามารถใชก้าร

แจกแจงทางสถิติและวิธีการทางสถิติมาช่วยวิเคราะห์ โดยใช้ข้อมูล

ระยะเวลาการใชง้านจนกระทัง่ชํารุดเสยีหายของเครื่องจกัรอุปกรณ์ [1] 

 

2.1.1 การแจกแจงไวบูล (Weibull Distribution) 

 ฟังก์ชนัความน่าจะเป็น (Probability Density Function, pdf) ของ

การชํารุดเสียหายที่มีการแจกแจงไวบูล เป็นฟังก์ชันของเวลา [1, 7]

แสดงดงัสมการที ่1  

                     f(t)= β
η
� t 
η
�
β - 1

e- � t  η �
β

    (1) 

  

 ฟังก์ชนัความน่าเชื่อถอื (Reliability Function) แสดงดงัสมการที ่2 

 

        R(t)=1 - ∫ f(t)dt = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 �− �𝑡𝑡
𝜂𝜂
�
β
�t

0    (2) 

 

 อตัราการชํารุดเสยีหาย (Failure Rate, h(t)) แสดงดงัสมการที ่3 

 

           ℎ(𝑡𝑡) =  f(t)
R(t)

= �β
η
� �t

η
�
β−1

      (3) 

 

 เมื่อ f(t)  ≥ 0, t ≥ 0, 𝛽𝛽 > 0, 𝜂𝜂 > 0 โดย  t คอื เวลา 𝜂𝜂 คอื Scale 

Parameter 𝛽𝛽 คอื Shape Parameter 
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2.1.2 การแจกแจงปกติ (Normal Distribution) 

 ฟังก์ชนัความน่าจะเป็นของการชํารุดเสยีหายที่มกีารแจกแจงปกต ิ

[1] แสดงดงัสมการที ่4 

 

            𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 1
𝜎𝜎√2𝜋𝜋

 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 �− (𝑡𝑡−𝜇𝜇)
2𝜎𝜎2

2
�    (4) 

 

 ฟังก์ชนัความน่าเชื่อถอื (Reliability Function) แสดงดงัสมการที ่5 

 

 R(t)=1 - ∫ 𝑓𝑓(𝑡𝑡)dt = 1 − ∫ 1
𝜎𝜎√2𝜋𝜋

 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 �− (𝑡𝑡−𝜇𝜇)
2𝜎𝜎2

2
�  𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

0
t
0       (5) 

 
โดย 𝜇𝜇 คอื ค่าเฉลี่ย (Mean) 𝜎𝜎 คอื ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation) และ π คอื Pi มคี่าประมาณ 3.142 

 
2.1.3 การแจกแจงเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential Distribution) 

 ฟังก์ชนัความน่าจะเป็นของการชํารุดเสยีหายทีม่กีารแจกแจงเอกซ์

โพเนนเชยีล [1] แสดงดงัสมการที ่6  

 

       f(t)= 1
η

e− � t
η �

     (6) 

  

เมื่อ f(t) ≥ 0, t ≥ 0, η > 0 

 

 ฟังก์ชนัความน่าเชื่อถอื (Reliability Function) แสดงดงัสมการที ่7 

 

       R(t)=1- ∫ 𝑓𝑓(𝑡𝑡)dt = exp �− �𝑡𝑡
𝜂𝜂
��t

0    (7) 

 

2.2 ความน่าเช่ือถือ (Reliability) ของระบบ 

 ระบบทีม่กีารต่อแบบมเีครื่องสาํรอง 1 เครื่อง (Standby Redundant 

System) เป็นการจดัเรยีงอุปกรณ์และ/หรอืเครื่องจกัรในระบบที่มกีาร

ต่อกนัแบบมเีครื่องจกัรสํารอง 1 เครื่อง แสดงดงัรูปที ่4 โดยการชํารุด

เสยีหายของอุปกรณ์และ/หรอืเครื่องจกัรในระบบ มกีารแจกแจงเอกซ์

โพเนนเชยีล [2, 3] แสดงดงัสมการที ่8 

 

                         𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠 =  𝑒𝑒−ℎ(𝑡𝑡)𝑡𝑡[1 + 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠ℎ(𝑡𝑡)𝑡𝑡]   (8) 

 

โดย 

ℎ(𝑡𝑡)    คอื อตัราการชํารุดเสยีหาย (Failure Rate) 

Rsw (t) คอื ฟังก์ชนัความน่าเชื่อถอืของการสลบัสวติช ์เท่ากบั 0.95 

Rsb (t) คอื ฟังก์ชนัความน่าเชื่อถอืของระบบทีม่กีารต่อแบบมเีครื่องจกัร

สาํรอง 1 เครื่อง 

 

 
 

รปูที ่4 การต่อเครื่องจกัรอุปกรณ์ แบบมเีครื่องสาํรอง 1 เครื่อง 

 

2.3 การคาํนวณต้นทุนการบาํรงุรกัษา 

 การกําหนดรอบระยะเวลาในการบํารุงรกัษาเครื่องจกัรอุปกรณ์ที่

เหมาะสม มีความสมัพนัธ์กับต้นทุนการบํารุงรกัษาทัง้ทางตรงและ

ทางออ้ม โดยสามารถทําการวเิคราะหค์วามน่าเชื่อถอืร่วมกบัตน้ทุนการ

บํารุงร ักษาเพื่อหารอบระยะเวลาในการบํารุงร ักษาเชิงป้องกันที่

เหมาะสม [4, 5] จากความสมัพนัธด์งัสมการที ่9 

 

   𝐶𝐶(𝑡𝑡) = �[𝐶𝐶𝐶𝐶×𝑅𝑅(𝑡𝑡)]+[𝐶𝐶𝐶𝐶×[1−𝑅𝑅(𝑡𝑡)]]

[𝑡𝑡𝐶𝐶×𝑅𝑅(𝑡𝑡)]+�∫ 𝑡𝑡×𝐶𝐶(𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡
0 �

�     (9) 

 

การกําหนดตน้ทุนการบํารุงรกัษารวมต่อปี ไดด้งัสมการที ่10 

 

   𝐶𝐶�𝑡𝑡𝑦𝑦� = 𝐶𝐶(𝑡𝑡) × 𝑡𝑡𝑦𝑦
𝑡𝑡

  (10) 

 

โดย  

C(t)  คอื ตน้ทุนการบํารุงรกัษารวมตอ่คาบเวลา t  

C(ty) คอื ตน้ทุนการบํารุงรกัษารวมตอ่ปี  

Cp   คอื ค่าใชจ่้ายในการทํา PM 1 ครัง้ โดยคดิเฉพาะค่าแรงและค่า

อะไหล่เท่านัน้ 

Cf    คอื ค่าใชจ่้ายต่อการเกดิ CM 1 ครัง้ โดยคดิค่าแรง ค่าอะไหล่ ค่า

เสยีโอกาสทางเศรษฐกจิ และค่าน้ํามนัเตา  

R(t)  คอื ฟังก์ชนัความน่าจะเป็นความน่าเชื่อไปจนถงึเวลา t ตาม

รปูแบบการแจกแจงที่เหมาะสม 

f(t)   คอื ฟังก์ชนัความน่าจะเป็นของการชํารุดเสยีหายไปจนถงึเวลา t  

ตามรปูแบบการแจกแจงที่เหมาะสม 

t   คอื คาบเวลาในการทํา PM 

ty   คอื จํานวนคาบเวลาการทํางานของเครื่องจกัรใน 1 ปี 

 

3. วิธีการดาํเนินการวิจยั 

3.1 เกบ็รวบรวมข้อมูลเคร่ืองจกัรอุปกรณ์แบบหมุนของ

กระบวนการผลิตแบบต่อเน่ือง ในปี พ.ศ. 2561 ถึง ปี พ.ศ. 2564 

 ทําการเก็บรวบรวมข้อมูลการชํารุดเสยีหายจากประวตัิการซ่อม 

และค่าใชจ่้ายในการบํารุงรกัษาในส่วนของเครื่องจกัรอุปกรณ์แบบหมุน 

 

3.2 หาการแจกแจงทางสถิติท่ีเหมาะสมกบัข้อมูลระยะเวลาการใช้

งาน และวิเคราะห์หาความน่าเช่ือถือของเคร่ืองจกัรอปุกรณ์แบบ

หมุน 
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 ใช้โปรแกรม Minitab ในการหาการแจกแจงทางสถิติที่เหมาะสม 

และวเิคราะหห์าค่าความน่าเชื่อถอืของเครื่องจกัรอุปกรณ์แบบหมุน โดย

ใช้หลกัการทางสถติใินการเลือกการแจกแจงที่เหมาะสมเพื่อวเิคราะห์

หาค่าความน่าเชื่อถอืของเครื่องจกัรอุปกรณ์แบบหมุน [6] 

 

3.3 วิเคราะห์หาต้นทุนการบาํรงุรกัษา 

 นําค่าความน่าเชื่อถอืและค่าใชจ่้ายในการบํารุงรกัษาของเครื่องจกัร

อุปกรณ์แบบหมุน มาคํานวณหารอบระยะเวลาการบํารุงรกัษาเชิง

ป้องกนั (PM Interval) ที่เหมาะสม [7, 9] ที่ทําใหต้้นทุนการบํารุงรกัษา

โดยรวมตํ่ าที่สุด โดยทําการเปรียบเทียบต้นทุนก่อนและหลังการ

วเิคราะหต์น้ทุนการบํารุงรกัษารวม ดงันี้ 

 3.3.1 ตน้ทุนการบํารุงรกัษารวม ตามแผนการบํารุงรกัษาเชงิ

ป้องกนัปัจจุบนั 

 3.3.2 ตน้ทุนการบํารุงรกัษารวม ตามรอบระยะเวลาการบํารุง 

รกัษาเชงิป้องกนั ทีอ่า้งองิตามการวเิคราะหค์วามน่าเชื่อถอืทีท่ําให้

ตน้ทุนการบํารุงรกัษารวมตํ่าทีสุ่ด 

 ค่าความน่าเชื่อถอืของเครื่องจกัรอุปกรณ์ มคีดิค่าความน่าเชื่อถอื

และค่าความเสีย่งในแต่ละช่วงเวลาของการบํารุงรกัษา เพื่อคํานวณหา

ตน้ทุนการบํารุงรกัษารวม เพื่อใหไ้ดต้น้ทุนการบํารุงรกัษารวมทีต่ํ่าที่สุด 

ซึง่จะไดค้่าความน่าเชือ่ถอืและค่าความเสีย่งทีเ่หมาะสมเช่นเดยีวกนั [4] 

 

4. ผลการวิจยั 

4.1 การเกบ็รวบรวมข้อมูลเคร่ืองจกัรอปุกรณ์แบบหมุนของ

กระบวนการผลิตแบบต่อเน่ืองในปี พ.ศ. 2561 ถึง ปี พ.ศ. 2564 

 จากการเก็บรวบรวมข้อมูลดังกล่าว พบว่า กลุ่มของเครื่องจักร

อุปกรณ์ประเภทโบลเวอร ์ของกระบวนการผลติแบบต่อเนื่อง เป็นส่วน

ที่มกีารชํารุดเสียหายมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ ของชัว่โมงการชํารุด

เสยีหายทัง้หมด  

 

4.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาการแจกแจงทางสถิติท่ีเหมาะสม 

และความน่าเช่ือถือของเคร่ืองจกัรอปุกรณ์ 

 การนําขอ้มลูเวลาการใชง้านจนกระทัง่ชํารุดเสยีหายของเครื่องจกัร

อุปกรณ์ที่แน่นอน ซึ่งเรียกว่าเป็นข้อมูลแบบ Exact Data และข้อมูล

เวลาเครื่องจกัรอุปกรณ์ที่ถูกเปลี่ยนตามระยะเวลาการบํารุงรกัษา ซึ่ง

เรยีกว่าเป็นข้อมูลแบบ Right Censored Data มาทําการวเิคราะห์หา

การแจกแจงทางสถิติที่เหมาะสม ได้การแจกแจงทางสถิติที่เหมาะสม

และค่าฟารามเิตอร ์ดงัตารางที ่2 

 การหาความน่าเชือ่ถอืของอุปกรณ์เครื่องจกัรตามระบบการทํางาน 

ประกอบด้วย เครื่องจักรอุปกรณ์ที่ทํางานแบบไม่มีเครื่องสํารอง 

สามารถหาการแจกแจงทางสถิติโดยใช้การคํานวณด้วย Minitab ได้

โดยตรง ส่วนเครื่องจักรอุปกรณ์แบบมีเครื่องสํารอง 1 เครื่อง จะหา

อัตราการชํารุดเสียหาย (Failure Rate, h(t)) โดยใช้สมการที่ 3 และ

คาํนวณหาความน่าเชื่อถอืของระบบเครื่องจกัอุปกรณ์ ใชส้มการที ่8 

 จากตารางที ่2 จะเหน็ว่า เครื่องจกัรอุปกรณ์ทีท่ํางานแบบมเีครื่อง 

สํารอง 1 เครื่อง (Standby) จะมคี่า Shape Parameter (𝛽𝛽) มากกว่า 1 

มากๆ ซึง่ประกอบดว้ย เครื่องจกัรประเภทเครือ่งสบูสารเคม ีและพดัลม

ความดันตํ่า เมื่อเครื่องจักรอุปกรณ์อยู่ระหว่างทํางานเกิดการชํารุด

เสยีหาย สามารถสลบัใชง้านเครื่องจกัรอุปกรณ์ชุดสาํรองได้ทนัท ีโดยที่

กระบวนการผลิตไม่เกิดการหยุดชะงกั ทัง้นี้ ระบบการทํางานแบบมี

เครื่องสาํรอง 1 เครื่อง (Standby) จะเป็นการแจกแจงแบบ Exponential 

[2] และการซ่อมบํารุงจะเป็นการบํารุงร ักษาเชิงแก้ไข (Corrective 

Maintenance)  

 

ตารางที ่2 การแจกแจงทางสถติทิีเ่หมาะสมและพารามเิตอรต์ามการ

แจกแจงทางสถติขิองกระบวนการ A และ B 

รหสั การแจก

แจง 
พารามิเตอรต์ามการแจกแจงทางสถิติ 

Shape Scale Mean SD 

C-014 Normal  - - 21,432.60 1,445.44 

C-015 Normal  - - 19,014.00 831.41 

C-016 Normal  - - 19,534.30 2,408.56 

P-007S Weibull-2 11.75  7,140.07  - - 

P-010S Weibull-2 44.49  7,062.10  - - 

P-011S Weibull-2 8.43  5,774.78  - - 

P-012S Weibull-2 8.81  6,486.88  - - 

P-015S Weibull-2 12.84  6,353.44  - - 

P-019S Weibull-2 15.64  8,195.14  - - 

C-4 Normal - - 26,101.40  9,407.57 

C-6 Normal - - 5,819.88  1,204.00  

P-1S Weibull-2 18.54  6,505.00  - - 

P-4S Weibull-2 5.63  6,231.81  - - 

หมายเหตุ  S หมายถงึ เครื่องจกัรอุปกรณ์ทีทํ่างานแบบมเีครื่องสาํรอง 1 

เครื่อง และสว่นเครื่องจกัรอุปกรณ์อื่น ๆ จะทํางานแบบไม่มเีครื่องสาํรอง  

 

ตารางที ่3 ค่าความน่าเชื่อถอืและตน้ทุนการบํารุงรกัษาตามแผนการ

บํารุงรกัษาเชงิป้องกนัปัจจุบนัของกระบวนการ A 

รหสั การบาํรงุรกัษาเชิงป้องกนั 

เวลา 

(ชัว่โมง) 

ความน่าเช่ือถือ

ระบบ (%) 

ต้นทุน 

(บาท/ปี) 

C-014 20,000 83.91  13,077.41  

C-015 20,000 69.83  55,523.03  

C-016 20,000 70.86  42,981.18  

P-007S 5,760 73.45  2,401.83  

P-010S 5,760 99.97  18,215.05  

P-011S 5,760 49.06  10,001.57  

P-012S 5,760 18.23  15,981.62  

P-015S 5,760 12.51  2,478.86  

P-019S 5,760 99.74  15,228.58  

ต้นทุนการบาํรุงรกัษารวม 175,889.14 
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4.3 การวิเคราะห์หาต้นทุนการบาํรุงรกัษา 

 นําค่าความน่าเชื่อถอืของเครื่องจกัรอปุกรณ์และค่าใชจ่้ายตน้ทุน

การบํารุงรกัษาเฉลีย่ทีเ่กดิขึน้จรงิของแตล่ะเครือ่งจกัร ดงัตารางที ่5 

ค่าใชจ่้ายในการทํา PM 1 ครัง้ (Cp) และค่าใชจ่้ายต่อการเกดิ CM 1 

ครัง้ (Cf) ของเครื่องจกัรอุปกรณ์แต่ละเครื่อง ดงัตารางที ่6 

 

ตารางที ่4 ค่าความน่าเชื่อถอืและตน้ทุนการบํารุงรกัษาตามแผนการ

บํารุงรกัษาเชงิป้องกนัปัจจุบนัของกระบวนการ B 

รหสั การบาํรงุรกัษาเชิงป้องกนั 

เวลา 

(ชัว่โมง) 

ความน่าเช่ือถือ

ระบบ (%) 

ต้นทุน 

(บาท/ปี) 

C-4 20,000 74.17 134,669.33  

C-6 4,320 89.34 174,296.00  

P-1S 5,760 40.73 292,740.70  

P-4S 5,760 12.13  49,002.42  

ต้นทุนการบาํรุงรกัษารวม 650,708.45 

 

ตารางที ่5  ค่าใชจ่้ายตน้ทุนการบํารุงรกัษา 

รายการ ค่าใช้จ่าย 

ค่าแรงการซ่อมบํารุง 500 บาทต่อวนั 

ค่าอะไหล่ และอุปกรณ์อืน่ ราคาตามเครื่องจกัรอุปกรณ์ 

ค่าเสยีโอกาสในการผลติ 2 บาทต่อกโิลกรมัของผลติภณัฑ ์

ค่าใชจ่้ายน้ํามนัเตา  

  กระบวนการ A 1,458.33 บาทต่อชัว่โมง 

  กระบวนการ B 729.17 บาทต่อชัว่โมง 
 

ตารางที ่6 ค่าใชจ่้ายตน้ทุนของการบํารุงรกัษารวมเครื่องจกัรอุปกรณ์ 

รหสั 
ค่าใช้จ่ายในการทาํ 

PM 1 ครัง้ (Cp) 

ค่าใช้จ่ายต่อการเกิด 

CM 1 ครัง้ (Cf) 

C-014 101,333.33 245,229.17 

C-015 146,000.00 666,578.13 

C-016 157,366.67 515,531.25 

P-007S 1,565.20 1,565.20 

P-010S 12,139.00 12,139.00 

P-011S 2,664.67 2,664.67 

P-012S 1,826.50 1,826.50 

P-015S 1,055.80 1,055.80 

P-019S 1,660.00 1,660.00 

C-4 368,444.20 648,561.29 

C-6 95,126.00 648,561.29 

P-1S 10,000.00 119,748.89 

P-4S 3,823.00 3,823.00 

หมายเหตุ อุปกรณ์เครื่องจกัรทีทํ่างานแบบเครื่องสาํรอง 1 เครื่อง จะมคี่าใช ้

จ่ายในการทํา PM 1 ครัง้ (Cp) เท่ากบั คา่ใชจ่้ายต่อการเกดิ CM 1 ครัง้ (Cf) 

4.3.1 การวิเคราะห์ต้นทุนการบาํรงุรกัษารวมตามแผนการ

บาํรงุรกัษาเชิงป้องกนัปัจจบุนั 

 ทําการวเิคราะหต์น้ทุนการบํารุงรกัษารวมของกระบวนการ A และ 

B ตามแผนการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัปัจจุบนั โดยใช้สมการที่ 14 และ 

15 โดยนําค่าฟังก์ชนัความน่าเชื่อถอื (R (t)) ค่าใช้จ่ายในการทํา PM 1 

ครัง้ (Cp) ค่าใช้จ่ายต่อการเกดิ CM 1 ครัง้ (Cf) และฟังก์ชนัการชําชุด

เสยีหาย (f(t)) ตามการแจกแจงทางสถติขิองเครื่องจกัรอุปกรณ์ มาร่วม

ในการคาํนวหาต้นทุนการบํารุงรกัษารวมของแต่ละเครื่องจกัรอุปกรณ์ 

ซึ่งได้ต้นทุนการบํารุงรกัษารวมของกระบวนการ A ดงัตารางที่ 3 และ

กระบวนการ B ดงัตารางที ่4 

 

4.3.2 การวิเคราะห์ต้นทุนการบาํรงุรกัษารวมท่ีตํา่ท่ีสุด 

 ทํ าการวิ เคราะห์ต้นทุนการบํารุ ง ร ักษารวมที่ตํ่ าที่สุดของ

กระบวนการ A และ B จากสมการที ่9 และ 10 โดยนําขอ้มลูตน้ทุนการ

บํารุงรกัษาของเครื่องจกัรอุปกรณ์มาทําการวเิคราะหเ์พื่อหาตน้ทุนรวม

ที่ตํ่ าที่สุด สําหรับหาค่าความน่าเชื่อถือที่เหมาะสม ตัวอย่างเช่น 

เครื่องจกัรของโบลเวอร ์C-014 ดงัรูปที่ 5 จะได้ต้นทุนการบํารุงรกัษา

รวมที่ตํ่าที่สุด เท่ากับ 10,456.54 บาทต่อปี โดยมีความสมัพนัธ์ของ

ตน้ทุนการบํารุงรกัษารวมและช่วงเวลาการบํารุงรกัษา ดงันี้ เมื่อทําการ

บํารุงรกัษาในช่วงเวลาที่ส ัน้จะมีต้นทุนการบํารุงร ักษารวมที่สูงกว่า 

เนื่องจากมีค่าแรงและค่าอะไหล่ที่สูง แต่เมื่อทําการบํารุงร ักษาใน

ช่วงเวลาที่นานจะทําให้ต้นทุนการบํารุงร ักษารวมสูงขึ้นอย่างมาก 

เนื่องจากเกดิค่าเสยีโอกาสในการผลติและค่าใชจ่้ายของน้ํามนัเตาที่เพิม่

สูงขึ้น ดังนั ้น จึงสามารถหาช่วงเวลาการบํารุงร ักษาและค่าความ

น่าเชื่อถอืที่เหมาะสม จากการวเิคราะห์ต้นทุนการบํารุงรกัษารวมที่ตํ่า

ทีสุ่ด 

 

 
รปูที ่5 ตน้ทุนการบํารุงรกัษารวมของโบลเวอร ์C-014 

 

 ช่วงเวลาการบํารุงรกัษาและต้นทุนการบํารุงรกัษารวมที่ตํ่าที่สุด

ของเครื่องจกัรอุปกรณ์อื่น ๆ ของกระบวนการ A และ B แสดงดงัตาราง

ที ่7 และ 8 ตามลําดบั  

 จุดทีใ่หป้ระโยชน์สงูสุดในการบํารุงรกัษาของเครื่องจกัรอุปกรณ์ คอื 

จุดทีต่น้ทุนการบํารุงรกัษารวมทีต่ํ่าทีสุ่ด ถงึแมว้่าค่าความน่าเชื่อถอืของ

เครื่องจกัรอุปกรณ์จะลดลงกต็าม  
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ตารางที ่7 ตน้ทุนการบํารุงรกัษารวมตํ่าทีสุ่ดของเครื่องจกัรอุปกรณ์ของ

กระบวนการ A 

รหสั การบาํรงุรกัษา 

เวลา 

(ชัว่โมง) 

ความน่าเช่ือถือ

ระบบ (%) 

ต้นทุน 

(บาท/ปี) 

C-014  21,066  60.00  10,456.54  

C-015  18,578  70.00  16,589.26  

C-016  18,924  70.00  37,512.54  

P-007S  5,400  91.29  2,177.80  

P-010S  6,200  98.57  17,161.94  

P-011S  4,000  93.04  6,185.90  

P-012S  4,600  91.74  3,739.17  

P-015S  4,800  93.89  2,024.05  

P-019S  6,400  94.51  2,371.15  

ต้นทุนการบาํรุงรกัษารวม 98,218.35 

 

ตารางที ่8 ตน้ทุนการบํารุงรกัษารวมตํ่าทีสุ่ดของเครื่องจกัรอุปกรณ์ของ

กระบวนการ B 

รหสั การบาํรงุรกัษา 

เวลา 

(ชัว่โมง) 

ความน่าเช่ือถือ

ระบบ (%) 

ต้นทุน 

(บาท/ปี) 

C-4  28,484.80  40.00  103,647.37  

C-6  5,188.19  70.00  156,783.39  

P-1S  4,700.00  99.69  19,070.70  

P-4S  4,000.00  90.60 9,113.75  

ต้นทุนการบาํรุงรกัษารวม 288,615.21 

 

ตารางที ่9 เปรยีบเทยีบตน้ทุนการบํารุงรกัษารวม 

ต้นทุนการบาํรุงรกัษารวม 

(บาทต่อปี) 

กระบวนการผลิต 

A B 

  ตามแผนบํารุงรกัษา 175,889.14 650,708.45 

  ตามตน้ทุนตํ่าสุด 98,218.35 288,615.21 

  ผลต่าง(ลดลง) 77,670.79 362,093.24 

  รวมผลต่าง (ลดลง) 439,764.03  

ต้นทุนลดลง (เปอรเ์ซน็ต์) 53.20 

 

 จากข้อมูลเปรียบเทียบต้นทุนการบํารุงรกัษารวมของเครื่องจกัร

อุปกรณ์ทัง้กระบวนการ A และ B จะเห็นว่า สามารถกําหนดรอบ

ระยะเวลาในการบํารุงรกัษาเชิงป้องกนัที่เหมาะสมที่ทําให้ต้นทุนการ

บํารุงรกัษารวมที่ตํ่าที่สุด โดยต้นทุนการบํารุงรกัษารวมที่ตํ่าที่สุดของ

กระบวนการผลิตกรณีศึกษา จากเดิม 826,597.60 เหลือ 386,833.56 

ลดลง 439,764.03 บาทต่อปี หรอืคดิเป็นการลดลงไป 53.20 เปอรเ์ซน็ต ์

 

5. สรปุผลการวิจยั 
 จากข้อมูลการวิเคราะห์ความน่าเชื่อถือร่วมกับต้นทุนการ

บํารุงรกัษาเครื่องจกัรอุปกรณ์ของทัง้กระบวนการ A และ B สามารถ

กําหนดรอบระยะเวลาในการบํารุงรกัษาเชิงป้องกนัที่เหมาะสม (PM 

Interval) ที่ทําให้ต้นทุนการบํารุงรกัษารวมตํ่าที่สุด รวมถึงให้ค่าความ

ความน่าเชื่อถอืทีเ่หมาะสม ซึง่สามารถช่วยลดตน้ทุนรวมของบรษิทั 

 

6. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 ผูท้ีส่นใจงานศกึษานี้สามารถนําไปใชป้ระโยชน์ในการวางแผนการ

บํารุงรกัษาเครื่องจกัรอุปกรณ์ทีม่ลีกัษณะการทํางานในอุตสาหกรรมที่

ใกลเ้คยีงกนัได ้ และสามารถใชใ้นการบรหิารตน้ทุนการบํารุงรกัษาใหม้ี

ประสทิธภิาพมากขึน้ไป 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและพฒันาเครื่องย่อยเศษกิง่ไม-้ใบไมส้ําหรบัใชง้านในบ้านพกัอาศยั สํานักงาน และสวนเกษตร

ขนาดย่อม ด้วยการประยุกต์กระบวนการพฒันาผลติภณัฑ์และเทคนิคการกระจายหน้าที่เชงิคุณภาพ (QFD) งานวจิยัเริม่ต้นด้วยการกําหนดความ

ต้องการหลกัซึ่งได้จากการสมัภาษณ์กลุ่มตวัอย่างจํานวน 30 คน จากนัน้ได้ประยุกต์ QFD เพื่อกําหนดคุณลกัษณะเชิงเทคนิคของเครื่องจกัร ซึ่ง

พบว่าคุณลกัษณะเชงิเทคนิคทีม่รีะดบัความสาํคญัสูงสุด 3 ลําดบัแรก ได้แก่ ความเรว็ใบมดี (รอบ/นาท)ี อตัราการย่อย (กโิลกรมั/ชัว่โมง) และกําลงั

ของมอเตอร ์(แรงมา้) จากนัน้ไดอ้อกแบบแนวคดิของเครื่องจกัรจํานวน 4 แบบ และคดัเลอืกแนวคดิทีเ่หมาะสมทีสุ่ดดว้ยวธิปีระเมนิปัจจยั แนวคดิที่

ได้รบัการคดัเลือกได้ถูกออกแบบอย่างละเอียดและสรา้งเป็นต้นแบบเครื่องย่อยเศษกิ่งไม้ใบไม้ซึ่งลกัษณะที่สําคญัคอื ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 2 

แรงมา้ ใบมดีตดั 3 ใบทําดว้ยวสัดุเหลก็กลา้ความเรว็สูง สามารถเคลือ่นทีไ่ดด้ว้ยลอ้ 4 ลอ้ มปุ่ีมกดควบคุมการทํางานฉุกเฉิน ย่อยเศษกิง่ไมไ้ดข้นาด

เสน้ผ่าศูนยก์ลางสงูสุด 30 มลิลเิมตร ผลการทดสอบการใชง้านพบว่าเครื่องจกัรทํางานไดต้ามค่าเป้าหมายทีก่ําหนด ยกเวน้อตัราการย่อยทีไ่ดค้่าเป็น

72.1 กโิลกรมั/ชัว่โมง น้อยกว่าค่าเป้าหมายทีต่ ัง้ไว ้100 กโิลกรมั/ชัว่โมง นอกจากนี้ ขนาดและน้ําหนักของเครื่องจกัรจรงิมคี่ามากกว่าค่าเป้าหมายที่

กําหนดไว ้ 

คาํสาํคญั:  เครื่องย่อยกิง่ไม-้ใบไม ้การพฒันาผลติภณัฑ ์เทคนิคการกระจายหน้าทีเ่ชงิคุณภาพ  
 

Abstract 

 The objective of this research is to design and develop the garden waste shredding machine. The target users of this machine 

include resident area, office, and small garden. The product development technique and Quality Function Deployment technique (QFD) 

were applied in this research. In the beginning of this research, the primary requirement was determined by interviewing 30 people before 

applying QFD to determine the technical characteristics of the machine. It was found that the three most important technical characteristics 

were blade speed (round per minute), shredding rate (kilogram per hour) and motor work power (horse power). After that, four different 

design concepts of the machine were generated and the best design concept was selected by using factor rating method.  The details of 

the selected design concept were developed and the prototype of the shredder machine was built. Its main characteristics were to use a 

motor with 2 horse power and three high speed steel blades. In addition, it was able to move with 4 wheels and had an emergency control 

button. The maximum diameter of the branch that the machine can shred was 30 millimeters. The test results showed that the shredding 

machine can attain the target requirements except the shredding rate which was 72.1 kilogram per hour, less than the target of 100 

kilogram per hour. In addition, the size and weight of the machine were higher than the target requirement.  

Keywords:  Garden waste shredder machine, Product Development, Quality function deployment technique  
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1. บทนํา 
 ในปัจจุบนัที่พกัอาศยัตลอดจนสถานที่ต่างๆได้ให้ความสนใจและ

ความสําคญักับพื้นที่สีเขียวด้วยการปลูกต้นไม้เพื่อสร้างความร่มรื่น

เจรญิใจต่อผูอ้ยู่อาศยั อย่างไรก็ตามภาระที่ตามมาของการปลูกต้นไม้

คือ การจัดการและการกําจัดเศษกิ่งไม้ใบไม้ซึ่งมีปริมาณมากและมี

ขนาดใหญ่ การกําจดัด้วยการกองรวมกนัและปล่อยใหย้่อยสลายตาม

ธรรมชาตติอ้งการพืน้ทีม่ากและใชเ้วลานาน ตลอดจนการกําจดัดว้ยการ

เผาทิ้งจะสร้างมลภาวะทางอากาศให้เกิดขึ้น ดังนั ้นเพื่อเป็นการ

แก้ปัญหาดงักล่าว การย่อยเศษกิง่ไมใ้บไมใ้หม้ขีนาดเลก็ลง เหมาะสม

ต่อการนําไปใช้เป็นวตัถุดบิสําหรบัปุ๋ยหมกัหรอืแปรรูปเป็นอาหารสตัว์

จงึเป็นแนวทางทีจ่ะช่วยสรา้งประโยชน์ขึน้ได ้ 

 การพฒันาผลิตภณัฑ์และเทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ 

(QFD) เป็นกระบวนการและเทคนิคที่นํามาประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลาย

ในการออกแบบและพฒันาผลติภณัฑ ์เพื่อทําใหม้ัน่ใจไดว้่าผลติภณัฑ์ที่

พฒันาขึน้จะสามารถตอบสนองความต้องการของลูกคา้ไดอ้ย่างแท้จรงิ

ตลอดจนไดผ้ลติภณัฑท์ีม่คีุณภาพและมคีวามน่าเชื่อถอืตามทีต่อ้งการ 

 มงีานวจิยัหลายฉบบัที่ได้นําเสนอการออกแบบและพฒันาเครื่อง

ย่อยเศษวสัดุธรรมชาติให้เป็นชิ้นที่เลก็ลงเพื่อนําไปใช้ประโยชน์ทาง

การเกษตรและกสกิรรมต่อไป [1-4] แต่งานวจิยัเหล่านี้ไม่ได้นําเสนอ

วธิีการอย่างเป็นระบบในการถ่ายทอดความต้องการของผู้ใช้งานไปสู่

การออกแบบและพฒันาผลติภณัฑ ์

 งานวจิยันี้จึงมวีตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและพฒันาเครื่องย่อยกิง่

ไม้-ใบไม้ เพื่อใช้งานสําหรบับ้านพกัอาศยั หน่วยงาน และสวนเกษตร 

โดยการประยุกต์กระบวนการพฒันาผลติภณัฑแ์ละเทคนิคการกระจาย

หน้าทีเ่ชงิคุณภาพ เนื้อหาในงานวจิยัจงึมุ่งเน้นนําเสนอรายละเอยีดของ

การพฒันาผลิตภัณฑ์อย่างเป็นระบบตัง้แต่ขัน้ตอนการเก็บรวบรวม

ความตอ้งการของลูกคา้จนถงึขัน้ตอนการทดสอบและประเมนิผลเครื่อง

ย่อยกิง่ไม-้ใบไม ้ 

  

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การพฒันาผลิตภณัฑ ์(Product development) 

 การพฒันาผลติภณัฑ์เป็นกระบวนการอย่างเป็นระบบของกจิกรรม

ต่างๆ เริม่ต้นด้วยการกําหนดโอกาสของโครงการพฒันาผลติภณัฑแ์ละ

สิ้ น สุ ด ล งที่ ก า ร ผ ลิต แล ะ ก า รส่ ง มอ บผ ลิต ภัณฑ์ ใ ห้ กับ ลู กค้ า 

กระบวนการพฒันาผลิตภัณฑ์ประกอบด้วยขัน้ตอนหลัก 6 ขัน้ตอน 

แสดงดงัรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 กระบวนการพฒันาผลติภณัฑ ์

 

 เฟส 0: การวางแผน เป็นขัน้ตอนเริ่มต้นก่อนที่โครงการพฒันา

ผลติภณัฑ์จะถูกอนุมตัแิละเริม่ดําเนินการ ขัน้ตอนนี้จะเป็นการกําหนด

โอกาส การประเมนิสถานการณ์ดา้นเทคโนโลยแีละการตลาด 

 เฟส 1: การพฒันาแนวคดิ เป็นขัน้ตอนของการเก็บรวบรวมขอ้มลู

ความต้องการ การกําหนดคุณลกัษณะเชงิเทคนิคของผลติภณัฑ์ การ

สรา้งแนวคดิและคดัเลอืกแนวคดิทีเ่หมาะสม 

 เฟส 2: การออกแบบเชิงระบบ เป็นขัน้ตอนในการกําหนด

สถาปัตยกรรมผลติภณัฑ ์การออกแบบระบบย่อย โดยแสดงในลกัษณะ

ของรปูทรงเรขาคณิตของผลติภณัฑ ์

 เฟส 3: การออกแบบรายละเอยีด เป็นการออกแบบในรายละเอยีด

ทางเทคนิคของชิน้ส่วนต่างๆ ของผลติภณัฑ ์นิยมแสดงในรปูของพมิพ์

เขยีวเพื่อใชใ้นการผลติและการจดัซื้อชิน้ส่วน 

 เฟส 4: การทดสอบและการปรบัปรุง เป็นขัน้ตอนในการสร้าง

ผลติภณัฑ์ต้นแบบ (prototype) เพื่อทดสอบ รูปลกัษณ์ และการใช้งาน

ของผลติภณัฑว์่าเป็นไปตามทีกํ่าหนดไวห้รอืไม่ 

 เฟส 5: การเริม่ต้นผลติ เป็นขัน้ตอนในการทดลองผลติผลติภณัฑ์

ดว้ยกระบวนการผลติทีก่ําหนดขึน้ และการฝึกพนักงานก่อนทีจ่ะทําการ

ผลติจรงิในปรมิาณมาก [5,6] 

 

2.2 เทคนิคการกระจายหน้าท่ีเชิงคณุภาพ (QFD) 

 QFD เป็นเทคนิคในการศกึษาความต้องการของลูกค้า (customer 

needs) และการถ่ายทอดความต้องการให้เป็นคุณลกัษณะเชิงเทคนิค 

(attributes) ของผลิตภัณฑ์และงานบรกิาร QFD ดําเนินการด้วยการ

สรา้งบา้นคุณภาพ (house of quality) ซึง่มสี่วนประกอบทีส่าํคญั 6 ส่วน 

ดังรูปที่ 2 การสร้างบ้านคุณภาพจะเริ่มต้นจากการสํารวจและเก็บ

รวบรวมความต้องการของลูกค้า (A) ความสําคญัและความพึงพอใจ

ของลูกคา้ ตลอดจนคู่แข่งขนั จะถูกประเมนิ เพื่อคํานวณค่าคะแนนดบิ

ปกติของความต้องการ (B) คุณลกัษณะทางวศิวกรรมที่สอดคล้องกบั

ความต้องการจะถูกกําหนดขึ้น (C) ในส่วน (D) เป็นการประเมิน

ความสมัพนัธ์ระหว่างส่วน (A) และ (C) ด้วยสเกล 0,1,3,9 ส่วน (E) 

เป็นการประเมนิความสมัพนัธ์ระหว่างคุณลกัษณะเชงิเทคนิค ส่วน (F) 

เป็นการคํานวณค่าคะแนนความสําคญัของคุณลกัษณะเชงิเทคนิค (ค่า

อิทธิพล) โดยคุณลักษณะเชิงเทคนิคที่มีค่าอิทธิพลสูง หมายถึงมี

อทิธพิลต่อความพงึพอใจของลูกค้า ซึ่งในการออกแบบผลติภณัฑ์ควร

ใหค้วามสาํคญัต่อคุณลกัษณะเชงิเทคนิคเหล่านี้ [7] 

 

 
รปูที ่2 บา้นคุณภาพ [7] 
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3. ขัน้ตอนการวิจยั 
 การวจิยัประกอบดว้ย 6 ขัน้ตอนหลกั ดงันี้ 

 ขัน้ท่ี 1 การศึกษาเคร่ืองย่อยก่ิงไม้-ใบไม้จากงานวิจยัและท่ี

จาํหน่ายในปัจจุบนั งานวจิยัเริม่ต้นด้วยการศึกษาเครื่องย่อยกิ่งไม-้

ใบไมจ้ากงานวจิยัและสบืคน้ขอ้มูลเครื่องฯที่มจํีาหน่ายในปัจจุบนั โดย

ศกึษาในส่วนของ ประเภทของเครื่อง องค์ประกอบหลกั ได้แก่ ชุดป้อน

วตัถุดบิ ชุดใบมดีตดั วสัดุใบมดี ชุดส่งกําลงั เป็นต้น ประสทิธภิาพการ

ทํางานและรปูลกัษณ์ของเครื่องจกัร 

 ขัน้ท่ี 2 การสาํรวจความต้องการของผูใ้ช้งาน ขัน้ตอนนี้เป็นการ

เกบ็รวบรวมความตอ้งการของกลุ่มเป้าหมายทีจ่ะใชเ้ครื่องจกัร ซึง่เป็นผู้

ทีม่สีวนในบรเิวณบา้น พนักงานดูแลสวน และเกษตรกร รวมกนัจํานวน 

30 คน โดยใช้วธิกีารสมัภาษณ์รายบุคคลด้วยคําถามปลายเปิดจํานวน 

16 คน และ เก็บขอ้มูลด้วยวธิสีนทนากลุ่มย่อย จํานวน 2 กลุ่ม ๆ ละ 7 

คน ข้อมูลที่รวบรวมได้จะถูกนํามาจดักลุ่มเป็นความต้องการหลกัด้วย 

affinity diagram ซึ่ งความต้อ งการหลักแต่ ละข้อจะถูกปร ะ เมิน

ความสําคญัด้วยแบบสอบถาม Google Form โดยใช้กลุ่มตวัอย่างใน

พืน้ทีจ่งัหวดัชลบุรจํีานวน 110 คน  

 ขัน้ท่ี 3 การประยุกต์เทคนิคการกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพ 

ขัน้ตอนนี้เป็นการประยุกต์ QFD เพื่อกําหนดและจดัลําดบัความสําคญั

ของคุณลกัษณะเชงิเทคนิคโดยการสรา้งเป็นบ้านคุณภาพ ขอ้มูลความ

ต้องการและความสําคัญของความต้องการที่ได้จากการสํารวจใน

ขัน้ตอนที่  2 จะใช้เป็นข้อมูลในส่วน A และ B ของบ้านคุณภาพ 

คุณลกัษณะเชงิเทคนิคที่มคีวามสําคญัสูงในอนัดบัแรกๆ ในส่วน F จะ

ใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบเครื่องย่อยกิง่ไม-้ใบไมต้่อไป 

 ขัน้ท่ี 4 การออกแบบและคดัเลือกแนวคิดผลิตภณัฑ ์ขัน้ตอนนี้ 

เริ่มต้นด้วยการกําหนดองค์ประกอบหลักของเครื่องโดยพิจารณา

เชื่อมโยงจากคุณลกัษณะเชิงเทคนิคที่มคีวามสําคญัสูง จากนัน้แต่ละ

องค์ประกอบหลกัจะกําหนดวธิกีาร (solution) และใช้เทคนิค Concept 

Combination Table ในการจบัคู่วธิกีารของแต่ละองค์ประกอบหลกัใหม้ี

ความเหมาะสมในการสร้างเป็นแนวคิดที่แตกต่างกนัจํานวน 4 แบบ 

จากนัน้จะใชว้ธิกีารประเมนิปัจจยั (factor rating) เพื่อคดัเลอืกแนวคดิที่

เหมาะสมทีสุ่ด จํานวน 1 แนวคดิ 

 ขัน้ท่ี 5 การออกแบบละเอียดและสร้างเคร่ืองต้นแบบ แนวคดิ

ที่ได้รบัการคดัเลือกจะถูกออกแบบละเอียดในแต่ละระบบหน้าที่การ

ทํางาน ตลอดจนชิ้นส่วนต่าง ในรูปพมิพ์เขยีวผลิตภณัฑ์และชิ้นส่วน 

เพื่อเป็นขอ้มูลสําหรบัวางแผนการสัง่ซื้อชิ้นส่วนและการประกอบสร้าง

ขึน้เป็นผลติภณัฑต์น้แบบเครื่องย่อยกิง่ไม-้ใบไม ้

 ขัน้ท่ี 6 การทดสอบและปรบัปรุงแก้ไข เครื่องย่อยกิง่ไม-้ใบไมท้ี่

สร้างขึ้นได้นํามาทดสอบการทํางานของฟังก์ชัน่และอุปกรณ์ต่างๆ 

ทดสอบสมรรถภาพและประสทิธิภาพของเครื่อง ประเมนิผลความพงึ

พอใจการใช้งาน สรุปรายละเอยีดเชงิเทคนิคของเครื่อง และจดัทําคู่มอื

การใชง้าน 

 

 

4. ผลการวิจยั 

4.1 การสาํรวจความต้องการของผูใ้ช้งาน  

 ผลการเก็บข้อมูลความต้องการของผู้ที่สนใจใช้เครื่องย่อยกิ่งไม้

ใบไม ้จํานวน 30 คน ดว้ยวธิกีารสมัภาษณ์และการสนทนากลุ่มไดค้วาม

ต้องการหลักจํานวน 11 ข้อ และได้นําไปสํารวจระดับความสําคัญ 

(คะแนน 1-5) ด้วยแบบสอบถาม Google Form โดยใช้กลุ่มตวัอย่างใน

พืน้ทีจ่งัหวดัชลบุร ีจํานวน 110 คน ไดร้ะดบัความสาํคญัแสดงดงัตาราง

ที ่1 

 

ตารางที ่1 ความตอ้งการหลกัของเครื่องย่อยกิง่ไม-้ใบไม ้

ลําดบั

ที ่

ความตอ้งการหลกั ระดบั

ความสาํคญั 

A1 
เครื่องย่อยกิง่ไมใ้บไมไ้ดห้ลายขนาดและ

หลายชนิด 
3.79 

A2 
เครื่องย่อยกิง่ไมใ้บไมม้ขีนาดเหมาะสมต่อ

การใชง้านและการจดัเกบ็ 
4.00 

A3 
เครื่องย่อยกิง่ไมใ้บไมใ้ชง้านไดส้ะดวก

เหมาะกบัทุกเพศทุกวยั 
3.99 

A4 
เครื่องย่อยกิง่ไมใ้บไมม้ปีระสทิธภิาพและ

สมรรถภาพในการทํางาน  
4.22 

A5 
เครื่องย่อยกิง่ไมใ้บไมส้ามารถย่อยกิง่ไม้

ใบไมไ้ดใ้นปรมิาณมาก 
4.2 

A6 
เครื่องย่อยกิง่ไมใ้บไมม้คีวามแขง็แรง

ทนทาน 
4.28 

A7 
เครื่องย่อยกิง่ไมใ้บไม ้มคีวามปลอดภยัและ

เป็นไปตามหลกัการทางการยศาสตร ์
4.32 

A8 
เครื่องย่อยกิง่ไมใ้บไม ้เป็นมติรตอ่

สิง่แวดลอ้ม 
4.27 

A9 
เครื่องย่อยกิง่ไมใ้บไมม้คีวามสวยงามและ

ทนัสมยั 
3.75 

A10 

เครื่องย่อยกิง่ไมใ้บไมนํ้าเศษทีไ่ดไ้ปใช้

ประโยชน์ เช่น ทําปุ๋ย ทําฝืน ทําอาหาร

สตัวไ์ด ้

4.31 

A11 
เครื่องย่อยกิง่ไมใ้บไมท้ําความสะอาดและ

ดูแลรกัษาง่าย 
4.38 

 

 จากตารางที่ 1 ความต้องการหลกัที่ได้ระดบัความสําคญัสูงสุด 3 

อนัดบัแรก ได้แก่ A11 เครื่องย่อยกิ่งไม้ใบไม้ทําความสะอาดและดูแล

รกัษาง่าย (4.38) A7 เครื่องย่อยกิง่ไมใ้บไม ้มคีวามปลอดภยัและเป็นไป

ตามหลกัการทางการยศาสตร์ (4.32) และ A10 เครื่องย่อยกิ่งไม้ใบไม้

นําเศษทีไ่ดไ้ปใชป้ระโยชน์ เช่น ทําปุ๋ย ทําฝืน ทําอาหารสตัวไ์ด ้(4.31)  

 

4.2 การประยุกต์เทคนิคการกระจายหน้าท่ีเชิงคณุภาพ 

 บา้นคุณภาพของเครื่องย่อยกิง่ไม-้ใบไมแ้สดงดงัรปูที ่3  
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รปูที ่3 บา้นคุณภาพของเครื่องย่อยกิง่ไม-้ใบไม ้

 

 จากรูปที่ 3 คะแนน B1 ได้มาจากค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนน

ความสําคญัของความตอ้งการซึง่ประเมนิโดยลูกคา้เป้าหมายในจงัหวดั

ชลบุรจํีานวน 110 คน จุดขายของความตอ้งการหลกั (B2) กําหนดเป็น

คะแนน 1, 1.2 และ 1.5 โดยการพจิารณาของคณะทมีงานวจิยั คะแนน

ดบิ (B3) คาํนวณจากผลคณูระหว่าง B1 และ B2 คะแนนดบิปกตไิดจ้าก

การ normalization คะแนนดบิ การประเมนิความสมัพนัธร์ะหว่างความ
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ตอ้งการหลกัและคุณลกัษณะเชงิเทคนิค ในส่วน D ของบา้นคุณภาพได้

ประเมนิความสมัพนัธ์ดว้ยค่าคะแนน 1,3, และ 9 โดยทมีงานผูว้จิยัเป็น

ผูป้ระเมนิความสมัพนัธน์ี้ 

 ตารางที่ 2 แสดงคุณลกัษณะเชงิเทคนิคของเครื่องย่อยกิง่ไม-้ใบไม้

ที่เรียงลําดับตามค่าน้ําหนักจากมากไปน้อยและค่าเป้าหมายในการ

ออกแบบซึง่ได้จากการ benchmark เครื่องย่อยกิ่งไม้-ใบไม้ที่จําหน่าย

ในปัจจุบนัและมลีกัษณะฟังก์ชัน่การทํางานคล้ายคลงึกบัเครื่องย่อยกิ่ง

ไม-้ใบไมท้ี่พฒันาขึน้ในงานวจิยันี้ คุณลกัษณะเชงิเทคนิคที่มคี่าน้ําหนัก

ปกติสูงสุด 3 อนัดบัแรก ได้แก่ C7 ความเร็วใบมดี (12.89) C8 อตัรา

การย่อย (10.43) และ C6 กําลงัการทํางาน (8.86)   

   

ตารางที ่2 ลําดบัความสาํคญัของคุณลกัษณะเชงิเทคนิค 

ลําดบั

ที ่

คุณลกัษณะเชงิเทคนิค  

(หน่วยวดั) 

ค่า

เป้าหมาย 

ค่า

น้ําหนัก

ปกต ิ

1 C7 ความเรว็ใบมดี (รอบ/นาท)ี 1450-

2850 

12.89 

2 C8 อตัราการย่อย (กโิลกรมั/

ชัว่โมง) 
≥ 100 10.43 

3 C6 กําลงัการทํางาน (แรงมา้) ≥ 2 8.86 

4 C4 ขนาดเครื่อง  

(กวา้ง×ลกึ×สงู) (เซนตเิมตร) 
≤ 

70x90x80 

7.58 

5 C10 วสัดุทีใ่ชผ้ลติใบตดั(รายการ) HSS 6.30 

6 C18 ระดบัความสะดวกในการ

ควบคุมการทํางาน (คะแนน 1-5) 
≥ 4 5.94 

7 C12 มปุ่ีมกดหยุดเมื่อเกดิเหตุ

ฉุกเฉิน (ม/ีไม่ม)ี 

ม ี 5.89 

8 C1 สามารถย่อยวสัดุ 

ไดห้ลายประเภท (ได/้ไม่ได)้ 

ได ้ 4.79 

9 C9 อายุการใชง้าน (ปี) ≥ 5 4.70 

10 C11 ระดบัความเหมาะสม 

ตามหลกัการยศาสตร ์ 

(คะแนน 1-5) 

≥ 4 4.41 

11 C14 ระดบัการใชพ้ลงังาน  

(คะแนน 1-5) 
≥ 4 4.37 

12 C3 น้ําหนักเครื่อง (กโิลกรมั) ≤ 40 4.20 

13 C15 ระดบัความสะดวกในการ

ดูแลรกัษา (คะแนน 1-5) 
≥ 4 4.15 

14 C16 เศษไมนํ้าไปทําเป็นปุ๋ย

ชวีภาพได ้(ได/้ไม่ได)้ 

ม ี 3.52 

15 C17 เศษไมนํ้าไปทําเป็นอาหาร

ใหส้ตัวต์่อได ้(ได/้ไม่ได)้ 

ม ี 3.52 

 

ตารางที ่2 ลําดบัความสาํคญัของคุณลกัษณะเชงิเทคนิค (ต่อ) 

ลําดบั

ที ่

คุณลกัษณะเชงิเทคนิค  

(หน่วยวดั) 

ค่า

เป้าหมาย 

ค่า

น้ําหนัก

ปกต ิ

16 C2 ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 

กิง่ไมท้ีเ่ขา้เครื่อง (เซนตเิมตร) 
≤ 3.0 3.41 

17 C5 ระดบัความเหมาะสมในการ

ใชง้านกบัทุกเพศทุกวยั 
≥ 3 2.71 

18 C13 มเีอกสารคู่มอืการใชง้าน (ม/ี

ไม่ม)ี 

ม ี 2.34 

 

4.3 การออกแบบและคดัเลือกแนวคิดผลิตภณัฑ ์

 คุณลกัษณะเชงิเทคนิคทัง้ 18 ขอ้ได้ถูกนํามาพจิารณากําหนดเป็น

องค์ประกอบหลกัของเครื่องย่อยกิง่ไม-้ใบไมไ้ด้ 7 องค์ประกอบ แสดง

ดงัตารางที ่3 

  

ตารางที ่3 องคป์ระกอบหลกัของเครือ่งย่อยกิง่ไม-้ใบไม ้

ลําดบั องคป์ระกอบ

หลกั 

คุณลกัษณะเชงิเทคนิค 

1 รปูแบบการใช้

งาน 

C15 ระดบัความสะดวกในการดูแล

รกัษา 

C11 ระดบัความเหมาะสมตาม

หลกัการยศาสตร ์

2 ขนาด C4 ขนาดเครื่อง (กวา้ง×ลกึ×สงู) 

C3 น้ําหนักเครื่อง 

3 ระบบการ

ลําเลยีง 

C2 ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางกิง่ไมท้ีเ่ขา้

เครื่อง 

C1 สามารถย่อยวสัดุไดห้ลายประเภท 

4 ใบมดี C11 วสัดุทีใ่ชผ้ลติใบตดั 

C9 อายุการใชง้าน 

5 ระบบส่งกําลงั C14 ระดบัการใชพ้ลงังาน 

C7 ความเรว็ใบมดี 

C6 กําลงัการใชง้าน 

C8 อตัราการย่อย 

6 ความปลอดภยั C12 มปุ่ีมกดหยุดเมื่อเกดิเหตุฉุกเฉิน 

7 ลกัษณะของ

เครื่อง 

C18 ระดบัความสะดวกในการควบคมุ

และการทํางาน 

 

 แต่ละองคป์ระกอบหลกัจะกําหนดแนวทางการออกแบบที่เป็นไปได้

เพื่อเป็นทางเลือกที่จะนําไปใช้ในแต่ละแนวคดิ ในขัน้ตอนนี้ จะยงัไม่

พจิารณาองคป์ระกอบดา้น ขนาด ระบบส่งกําลงั และใบมดี เนื่องจากจะ

ไปกําหนดไว้ในขัน้ตอนการออกแบบละเอียดต่อไป ตารางที่ 4 แสดง

แนวทางการออกแบบของแต่ละองค์ประกอบหลกั และการจบัคู่แนว
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ทางการออกแบบให้เป็นแนวคดิของเครื่องย่อยกิ่งไม้-ใบไม้ที่แตกต่าง

กนัจํานวน 4 แนวคดิ ดว้ยวธิ ีconcept combination table ตวัอย่างเชน่ 

แนวคิดที่ 1 (แสดงดังรูปที่ 4) เน้นออกแบบเครื่องย่อยกิ่งไม้ใบไม้ให้

สามารถเคลื่อนที่ได้สะดวกด้วยล้อ 4 ล้อ มชี่องสําหรบัย่อยกิ่งไม้และ

ใบไมร้วมกนั 1 ช่อง ตวัเครื่องจดัวางเป็นแนวนอน และมคีวามปลอดภยั

โดยใชปุ่้มกดควบคุมการทํางานฉุกเฉิน เป็นตน้ 

 แนวคดิในการออกแบบเครื่องย่อยกิ่งไม้-ใบไม้ทัง้  4 แบบ ได้ถูก

ประเมนิเพื่อคดัเลอืกแนวคดิทีเ่หมาะสมทีสุ่ด ด้วยวธิกีารประเมนิปัจจยั 

ซึ่งปัจจยัได้กําหนดจากความตอ้งการหลกัที่มคีวามสําคญัสูงจํานวน 7 

ปัจจัย กลุ่มตัวอย่างที่เป็นผู้ประเมินคัดเลือกแนวคิด ประกอบด้วย

ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบเครื่องจักรกล และกลุ่มลูกค้าที่สนใจ

จํานวน 20 คน โดยการให้คะแนน 1-5 (Likert Scale) ผลการประเมนิ

พบว่า แนวคดิที่มคีะแนนรวมสูงเรยีงตามลําดบั ได้แก่ แนวคดิ 4, 1, 2 

และ 3 โดยมคี่าคะแนนรวมของการประเมนิเป็น 3.63, 3.55, 3.40 และ 

3.35 ตามลําดบั ดงันัน้จงึพจิารณาเลอืกแนวคดิที ่4 เป็นแนวคดิที่นําไป

ออกแบบอย่างละเอยีดต่อไป  

 

ตารางที ่4 แนวทางการออกแบบแต่ละองคป์ระกอบหลกั 

ลําดบั องคป์ระกอบ

หลกั 

แนวทางการ

ออกแบบ 

แนวคดิผลติภณัฑ ์

1 2 3 4 

1 รปูแบบการ

ใชง้าน 

เคลื่อนทีไ่ด ้4 ลอ้     

เคลื่อนที ่2 ลอ้ มี

ขาตัง้ 

    

2 ระบบการ

ลําเลยีง 

ช่องใส่กิง่ไมใ้บไม้

รวมกนั 1 ช่อง 

    

ช่องใส่กิง่ไมใ้บไม้

แยกกนัเป็น 2 

ช่อง 

    

3 ความ

ปลอดภยั 

การด์ป้องกนั     

ปุ่มควบคุม

ฉุกเฉิน 

    

4 ลกัษณะของ

เครื่อง 

แนวนอน     

แนวตัง้     

  

 
รปูที ่4 แนวคดิแบบที ่1 

 

4.4 การออกแบบอย่างละเอียดและสร้างตนัแบบ 

 แนวคดิที ่4 ไดถู้กเลอืกเป็นแนวคดิที่จะนําไปพฒันาต่อ เนื่องจากมี

ค่าคะแนนจากการประเมนิด้วยผูเ้ชี่ยวชาญสูงที่สุด และมขีอ้เสนอแนะ

ว่ามคีวามเหมาะสมและมคีวามปลอดภยัในการใช้งาน โดยแนวคดิที่ 4 

นี้ได้นํามาออกแบบเพิม่เตมิรายละเอยีดตามคาํแนะนําของผูป้ระเมนิใน

เรื่องการเพิ่มความแข็งแรงของโครงสร้าง ปรับขนาดให้มีความ

กระทดัรดัเหมาะสมกบัการใช้งาน เลือกใช้มอเตอร์ใหส้ามารถเปลี่ยน

ซ่อมได้ง่าย ตลอดจนนําข้อดีของแนวคิดแบบที่ 1 ในเรื่องรูปลักษณ์

ความสวยงาม โดยมภีาพร่างผลติภณัฑ์และพมิพ์เขยีวของเครื่องย่อย

กิง่ไม-้ใบไม ้แสดงดงัรปูที ่5 และ รปูที ่6 ตามลําดบั   

 

 
รปูที ่5 ภาพร่าง (product drawing) เครื่องย่อยกิง่ไม-้ใบไม ้
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รปูที ่6 พมิพเ์ขยีวเครื่องย่อยกิง่ไม-้ใบไม ้

 

 ตวัต้นแบบ (prototype) ของเครื่องย่อยกิ่งไม้-ใบไม้ได้ถูกสรา้งขึน้

จนเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถทํางานได้ เครื่องย่อยกิ่งไม้-ใบไม้ที่

พฒันาขึน้ในงานวจิยันี้แสดงดงัรปูที ่7 

 

 
รปูที ่7 เครื่องย่อยกิง่ไม-้ใบไมท้ีพ่ฒันาขึน้ 

 

 เครื่องย่อยกิ่งไม้-ใบไม้ประกอบด้วยส่วนสําคญั 3 ส่วน คอื 1. ชุด

ป้อนกิ่งไม้ใบไม้เข้า, 2. ชุดใบตดั และ3. ชุดส่งกําลัง โดยใช้มอเตอร์

ไฟฟ้าขนาด 2 แรงม้า ตดัย่อยกิ่งไม้ใบไม้ด้วยใบมดีตดั 3 ใบ ทําจาก

วัสดุ HSS (high speed steel) ขนาดกว้าง 55 มิลลิเมตร ยาว 140 

มลิลเิมตร หนา 5.02 มลิลเิมตร หมุนด้วยความเรว็รอบ 1,425 รอบต่อ

นาที มีล้อในการเคลื่อนที่ 4 ล้อ ช่องใส่เศษกิ่งไม้-ใบไม้ 1 ช่อง ช่อง

ทางออกของเศษที่ย่อยแล้ว 1 ช่อง มมีอืจบัสําหรบัเขน็ได้ มอีุปกรณ์

ป้องกนัชุดใบมดีและสายพาน มปุ่ีมหยุดฉุกเฉิน รายละเอยีดทางเทคนิค

ของเครื่องฯ แสดงดงัตารางที ่5 

 

ตารางที ่5 รายละเอยีดทางเทคนิคของเครื่องย่อยกิง่ไม-้ใบไม ้

รายละเอยีดทางเทคนิคของเครื่องฯ ค่าของเครื่อง 

ความกวา้งของเครื่อง 733 มลิลเิมตร 

ความยาวของเครื่อง 1,355 มลิลเิมตร 

ความสงูของเครื่อง 1,037 มลิลเิมตร 

ขนาดเพลา 25.40 มลิลเิมตร 

ขนาดพเูลยข์บั 76.20 มลิลเิมตร 

ตารางที ่5 รายละเอยีดทางเทคนิคของเครื่องย่อยกิง่ไม-้ใบไม ้(ตอ่) 

รายละเอยีดทางเทคนิคของเครื่องฯ ค่าของเครื่อง 

ขนาดพเูลยต์าม 152.40 มลิลเิมตร 

ขนาดกําลงัเครื่องมอเตอรไ์ฟฟ้า 2 แรงมา้ 

อตัราทดรอบ 2 : 1 รอบ 

น้ําหนักของเครือ่งฯ 45 กโิลกรมั 

ช่องป้อนกิง่ไม-้ใบไม ้(กวา้ง x สงู x ลกึ) 37.5 x 24 x 24 

เซนตเิมตร 

ขนาดกิง่ไมท้ีย่่อยได ้ เสน้ผ่านศูนยก์ลางไม่

เกนิ 30 มลิลเิมตร 

ตน้ทุนวสัดุ  11,640 บาท 

 

4.5 การทดสอบและปรบัปรงุแก้ไข 

 ต้นแบบเครื่องย่อยกิ่งไม้-ใบไม้ที่พฒันาขึ้นได้ทดสอบการทํางาน

ของระบบและฟังก์ชัน่ต่างๆ พบว่าสามารถทํางานไดต้ามที่ออกแบบไว ้

ในการทดสอบอตัราการย่อยนัน้ได้ทดสอบการทํางานจํานวน 3 ครัง้ๆ

ละ 1 ชัว่โมง โดยทดสอบการย่อยของเศษวสัดุธรรมชาติ ได้แก่ ต้น

คะน้าเม็กซิโก ต้นกล้วย ต้นข่าและต้นแสงจนัทร์ ซึ่งมขีนาดเส้นผ่าน

ศุนยก์ลางไมเ้กนิ 30 มลิลเิมตร แสดงดงัรปูที ่8  

 

 
รปูที ่8 ทดสอบอตัราการย่อยของเครือ่งย่อยกิง่ไม-้ใบไม ้

 

 ผลการทดสอบพบว่าอัตราการย่อยเฉลี่ยของเครื่องเป็น  72.1 

กโิลกรมั/ชัว่โมง ซึ่งเป็นอตัราการย่อยทีต่ํ่ากว่าค่าเป้าหมายที่กําหนดไว ้

100 กโิลกรมั/ชัว่โมง ผลการทดสอบความพงึพอใจของผูใ้ช้งานจํานวน 

10 คน พบว่าได้คะแนนความพงึพอใจเฉลี่ยเป็น 4.6 จากคะแนนเตม็ 5 

อยู่ในเกณฑ์ความพงึพอใจมาก โดยเฉพาะในด้านเครื่องมโีครงสร้าง

แข็งแรง สามารถย่อยกิ่งไม้ได้หลายขนาดและหลายประเภท เป็น

ประเดน็ทีไ่ดร้บัความพงึพอใจสงูสุด  

 

4. สรปุ 
 งานวิจัยนี้ นําเสนอการพัฒนาเครื่องย่อยกิ่งไม้-ใบไม้ด้วยการ

ประยุกต์เทคนิคการพฒันาผลติภณัฑ์และ QFD เพื่อให้มัน่ใจว่าเครื่อง

ย่อยฯ ได้ถูกพฒันาขึน้อย่างเป็นระบบและสามารถตอบสนองต่อความ

ต้องการของผู้ใช้งานได้อย่างแท้จริง โดยได้กําหนดกลุ่มเป้าหมาย

ผู้ใช้งานคอื บ้านพกัอาศยัที่มพีื้นที่สวน หน่วยงานเอกชนและราชการ 

ตลอดจนสวนเกษตรขนาดย่อม  
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 เครื่องย่อยกิ่งไม้-ใบไม้ที่พ ัฒนาขึ้นนี้  มีคุณลักษณะเชิงเทคนิค

โดยรวมเป็นไปตามค่าเป้าหมายทีไ่ดก้ําหนดไว ้อย่างไรกต็ามมขีอ้จํากดั

ของเครื่องฯ บางประการที่ไม่เป็นไปตามค่าเป้าหมายที่กําหนด ได้แก่ 

อตัราการย่อยที่ตํ่ากว่าค่าเป้าหมาย ขนาดและน้ําหนักของเครื่องฯที่มี

ค่าสงูกว่าค่าเป้าหมาย ซึง่ประเดน็อตัราการย่อยจรงิเป็น 72.1 กโิลกรมั/

ชัว่โมง ตํ่ากว่าค่าเป้าหมายที่ตัง้ไวท้ี่ค่า 100 กโิลกรมั/ชัว่โมง นัน้มแีนว

ทางการปรบัปรุงด้วยการออกแบบช่องป้อนกิง่ไม-้ใบไมใ้หม้ขีนาดใหญ่

ขึ้น เพื่อเพิ่มการรบักิ่งไม้-ใบไม้ได้ในปริมาณที่มากขึ้น และการเพิ่ม

ขนาดของใบมดีตดัใหม้พีืน้ทีข่องคมตดัทีม่ากขึน้ ซึง่งานวจิยันี้อาจจะต่อ

ยอดด้วยการประยุกต์ เทคนิค TRIZ และการออกแบบการทดลอง เพื่อ

กําหนด design parameters ที่เหมาะสม สอดคล้องกบัเป้าหมายการ

ออกแบบที่ต้องการให้เครื่องมีน้ําหนักเบาและมีขนาดเล็กแต่มีความ

ทนทานและมอีตัราการย่อยทีส่งูขึน้ได ้
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้ศกึษาประสทิธภิาพของการใชเ้ทคนิคการใหค้วามรอ้นก่อนการเชื่อมและการเชื่อมชัน้รองพืน้ในการปรบัปรุงคุณภาพการเชื่อม

และความสามารถในการเชื่อมของรอยเชื่อมที่แตกต่างกนัระหว่างเหลก็หล่อ (A536) และเหลก็กล้าคาร์บอน (A36) ในการต่อเรอื เนื่องจากรอยต่อ

เชื่อมของเหลก็หล่อมคีวามแขง็แรงสูงประมาณ 700 MPa จงึเหมาะสําหรบัการใช้ในงานต่อเรอืในส่วนต่อท้าย เช่น เพลาใบจกัร โยงโย่ และส่วน

อุปกรณ์ต่างๆ ซึง่สามารถลดความหนาของชิน้ส่วนลงในขณะทีย่งัคงความแขง็แรงและลดน้ําหนักโดยรวมของเรอื อย่างไรกต็าม ส่วนต่อทา้ยเหล่านี้

ตอ้งเชื่อมกบัตวัเรอืทีท่ําจากเหลก็กล้าคารบ์อนทําใหเ้กดิการแตกรา้วในแนวเชือ่ม การทดลองศกึษาใชล้กัษณะการเชื่อมทีแ่ตกต่างกนัดงันี้ (1) เชื่อม

โดยไม่ใช้เทคนิคการเชื่อมรองพื้นและไม่มกีารใหค้วามรอ้นชิ้นงานก่อนการเชื่อม (Control) (2) ใหค้วามรอ้นชิ้นงานก่อนการเชื่อมอย่างเดยีว (PH) 

(3) ใชเ้ทคนิคการเชื่อมรองพืน้อย่างเดยีว (BT) และ (4) ใชเ้ทคนิคการเชื่อมรองพืน้และใหค้วามรอ้นชิน้งานก่อนการเชื่อม (PHBT) ประเมนิคุณภาพ

งานเชื่อมจากการทดสอบชิน้งานเชื่อมแบบไม่ทําลายสภาพและแบบทําลายสภาพ ผลการวจิยัพบว่าการใหค้วามรอ้นแก่ชิน้งานก่อนการเชื่อมช่วย

ปรบัปรุงคุณภาพการเชื่อม และลดโอกาสทีจ่ะเกดิการแตกรา้วและขอ้บกพร่องอื่นๆ นอกจากนี้ การใชเ้ทคนิคเชื่อมรองพืน้ยงัช่วยเพิม่ความสามารถ

ในการเชื่อมและเสรมิความแขง็แรงใหก้บัรอยเชื่อม โดยความหนาของชัน้รองพืน้ส่งผลต่อความต้านทานแรงดงึและความแขง็ โดยการทดสอบการ

โคง้งอพบว่าชิน้งานมพีฤตกิรรมเป็นวสัดุเปราะ ดงันัน้สามารถสรุปไดว้่าการใชเ้ทคนิคการเชื่อมรองพืน้ร่วมกบัใหค้วามรอ้นชิน้งานก่อนการเชื่อมช่วย

ให้แนวเชื่อมแขง็แรงขึ้น โดยมปีระสทิธิภาพรอยต่อสูงถึง 90% การศึกษานี้เน้นยํ้าถึงความสําคญัของเทคนิคการเชื่อมที่มปีระสทิธิภาพในการ

ปรบัปรุงประสทิธภิาพและความปลอดภยัของโครงสรา้งรอยเชื่อม 

คาํสาํคญั:  การเชื่อมทีแ่ตกต่างกนั, เหลก็หล่อ, เหลก็คารบ์อน, การเชื่อมรองพืน้, การใหค้วามรอ้นก่อนเชื่อม, การซ่อมโยงโย ่

Abstract 

 This research investigates the effectiveness of pre-heating and buttering techniques in improving the weld quality and 

weldability of dissimilar welds between cast iron (A536) and carbon steel (A36) in shipbuilding applications. As the welded joints of cast 

iron have a high strength of about 700 MPa, making them suitable for use in appendages such as the propeller shaft, strut, and equipment, 

which can reduce the part thickness while maintaining mechanical strength and reducing the overall weight of the ship. However, welding 

these appendages with a ship body made from carbon steel can cause cracking in the weld. The experimental study investigated various 

procedures as follow: (1) Welding without pre-heat and buttering (Control) (2) Welding with preheat (PH) (3) Welding without pre-heat and 

use the buttering technique (BW) (4) Welding with pre-heat and use the buttering technique (PHBW). Non-destructive testing (NDT) and 

destructive testing (DT) were used to evaluate the welding quality of the specimens. The results revealed that pre-heating the base metal 

prior to welding significantly improves the weld quality and reduces the likelihood of cracking and other defects. Additionally, using buttering 

technique further enhances the weldability and strengthens the welded joint, with the buttering layer thickness impacting the tensile strength 

and hardness. The preheating did not have a significant effect on the qualities of the welded joint. The fracture type is brittle, as determined 

by the bend test. Therefore, it can be concluded that using preheating and buttering technique together helps to strengthen the weld with 

joint efficiency up to 90%. This study highlights the importance of effective welding techniques in improving the performance and safety 

of welded structures in shipbuilding applications. 

Keywords:  Dissimilar welding, Cast iron, Carbon steel, Buttering, Preheating, Strut repairing 
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1. บทนํา 
 ปัจจุบันเหล็กหล่อ (Cast Iron) เป็นเหล็กที่ถูกนํามาใช้อย่าง

แพร่หลาย ทัง้ในงานก่อสร้างและในงานอุตสาหกรรมต่างๆ  เพราะ

เหลก็หล่อมคีุณสมบตัทิีใ่กลเ้คยีงกบัเหลก็กลา้ (Steel) แต่มรีาคาถูกกว่า 

สามารถนํามาหล่อขึ้นรูปได้ ร ับแรงกดน้ําหนักได้มากกว่า อีกทัง้

สามารถต้านทานการสึกหรอได้ดี โดยมีข้อดีคือหล่อขึ้นรูปหรือขึ้น

ชิ้นงานที่มคีวามซบัซ้อนได้ง่าย มคีวามแขง็ไม่มากจงึสามารถนําไปตดั 

เจาะ กลึงได้ มกีารขยายตวัน้อย หดตวัตํ่า ทนต่อการเสยีดส ีการกดั

กร่อน และซบัแรงสัน่สะเทือนได้สูง ส่วนข้อเสยีเหล็กหล่อบางชนิดมี

ราคาค่อนขา้งสงู และมขีัน้ตอนและกระบวนการหล่อที่ยุ่งยาก จากขอ้ดี

ของเหล็กหล่อทําให้ อุตสาหกรรมต่าง ๆ จึงนิยมนําเหล็กหล่อมาใช้

ร่วมกบัเหลก็กลา้โดยเฉพาะอตุสาหกรรมต่อเรอื [1-3] โดยปกตแิลว้วสัดุ

สําหรบัสร้างโครงสร้างตัวเรือได้แก่เหล็กกล้าคาร์บอนตํ่า เนื่องจาก

โครงสร้างของตัวเรือนัน้มีลักษณะที่ไม่ซับซ้อนสามารถขึ้นรูปตาม

ลักษณะการออกแบบได้ง่าย แต่วสัดุที่นํามาประกอบนอกเหนือจาก

โครงสรา้งหลกัแล้ว จะต้องเป็นชิ้นส่วนที่ตอ้งใช้การผลติขึน้รปูเพื่อใหม้ี

รูปร่าง และคุณสมบตัใิหต้รงกบัการออกแบบ ดงันัน้ชิ้นส่วนดงักล่าวจะ

นิยมผลิตมาจากเหล็กหล่อ เช่น กระบอกดีฟุต โยงโย่ เนื่องจากเป็น

ชิ้นส่วนที่มรีูปร่างซบัซ้อน และจะต้องสามารถซบัแรงสัน่สะเทอืนขณะ

เพลาใบจกัรหมุนได ้ดงันัน้การประกอบชิน้ส่วนต่าง ๆ เขา้กบัโครงสรา้ง

ตวัเรอืจะเป็นการเชื่อมโลหะที่ต่างชนิดกนั แต่จากสมบตัขิองวสัดุทัง้ 2 

ชนิด การเชื่อมเข้าด้วยกนัจะต้องพจิารณาการออกแบบแนวเชื่อมที่

เหมาะสมเพื่อลดโอกาสการเกดิรอยแตกรา้วในแนวเชื่อม  

 จากการศกึษาทีผ่่านมาพบว่าการใหค้วามรอ้นก่อนการเชื่อมช่วยจะ

ช่วยลดการขยายตัวเนื่องจากความร้อนและลดอัตราการเย็นตัว 

(Cooling rate) ในบรเิวณฟิวชนัโซน (Fusion zone) และโซนผลกระทบ

ร้อน (Heat affected zone, HAZ) เนื่องจากอตัราการเย็นตวัส่งผลต่อ

การก่อตวัของคารไ์บด์ (Carbide) และมาร์เทนไซต์ (Martensite) ทําให้

เกดิรอยรา้วในบรเิวณรอยเชื่อม [4, 5] นอกจากนี้ เทคนิคการเชื่อมรอง

พื้น (Buttering Technique) ยงัช่วยป้องกนัการแพร่ของคาร์บอนจาก 

HAZ ไปยงับรเิวณรอยเชื่อม (Weld zone) ระหว่างการเชื่อม ซึ่งเสี่ยง

ต่อการเกิดรอยร้าวสูง การใช้อิเล็กโทรดโลหะผสมนิกเกิล (Ni base 

electrode) เชื่อมด้านเหลก็หล่อเรยีกว่าชัน้รองพืน้ ช่วยลดการแพร่ของ

คาร์บอน โดยนิกเกลิยงัมคี่าสมัประสทิธิก์ารขยายตวัทางความร้อนตํ่า

กว่า ช่วยลดความเครยีดและเพิม่ความต้านทานต่อการแตกร้าวได ้จงึ

ทําให้โครงสร้างคาร์ไบด์เกิดขึ้นน้อยลง [2, 6] ดงันัน้ การศึกษาความ

เค้น ความแขง็ และการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างจุลภาคในบรเิวณรอย

เชื่อมจึงมคีวามสําคญั เนื่องจากวฏัจกัรความร้อน (Thermal cycle) ที่

เกิดขึ้นระหว่างการเชื่อมจะส่งเสริมให้เกิดบริเวณ HAZ ใกล้กับรอย

เชื่อม [7]  

 ดงันัน้ผูจ้ดัทําจงึเสนอเปรยีบเทยีบสมบตัทิางกล และโครงสรา้งทาง

โลหะวทิยาของแนวเชื่อมวสัดุ A536 กบั A36 ด้วยกระบวนการเชื่อม

อาร์กลวดไสฟ้ลกัซ์โดยการใช้เทคนิคเชื่อมชัน้รองพื้นและการให้ความ

ร้อนก่อนการเชื่อม การศึกษานี้เน้นให้เห็นถงึความสําคญัของเทคนิค

การเชื่อมที่มปีระสทิธิภาพในการปรบัปรุงคุณภาพและความปลอดภยั

ของโครงสร้างรอยเชื่อม ให้คําแนะนําในทางปฏิบตัิสําหรบัการเชื่อม

วสัดุที่แตกต่างกนั และแสดงใหเ้หน็ว่าเทคนิคเชื่อมชัน้รองพื้นและการ

ให้ความร้อนก่อนการเชื่อมสามารถปรับปรุงคุณภาพการเชื่อม 

ความสามารถในการเชื่อม และสมบตัิเชิงกล การค้นพบนี้มผีลในทาง

ปฏิบัติสําหรับอุตสาหกรรมการต่อเรือ ซึ่งมีการใช้เหล็กหล่อและ

เหลก็กล้าคาร์บอนในส่วนต่อเป็นเรื่องปกต ิเนื่องจากคุณภาพการเชื่อม

มคีวามสาํคญัอย่างยิง่ต่อความปลอดภยัของเรอื 
 

2. วิธีดาํเนินการ 

2.1 การเตรียมวสัดแุละอุปกรณ์ 

 เหล็กหล่อเหนียว A536 ขนาดกว้าง 150 มิลลิเมตร ยาว 200 

มิลลิเมตร ความหนา 10 มิลลิเมตร ซึ่งมีความแข็งแรงดึง (Tensile 

strength) 448 MPa และเหล็กกล้าคาร์บอน A36 ขนาดกว้าง 150 

มิลลิเมตร ยาว 150 มิลลิเมตร ความหนา 9 มิลลิเมตร ซึ่งมีความ

แขง็แรงดงึ 400-550 MPa โดยมสี่วนผสมทางเคม ีแสดงดงัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 ส่วนผสมทางเคมขีองเหลก็หล่อเหนียว A536 และเหลก็กลา้

คารบ์อน A36  
Materials Chemical Compositions (%) 

C Mn Si Cr Ni Mo Cu P S Co Mg 

A536 3.83 0.28 2.66 0.038 0.27 0.007 0.278 0.022 0.012 0.0024 0.024 

A36 0.26 1.03 0.28 - - - 0.20 0.04 0.05 - - 

 

 ลวดเชื่อมหรือโลหะเติมที่ใช้ในงานมี 2 ชนิดได้แก่ ลวดเชื่อม

เหล็กหล่อ NiCast98 (YAWATA) ขนาด 3.2 มลิลิเมตร และลวดเชื่อม 

AWS A5.20 E71T-1 ขนาด 1.2 มิลลิเมตร โดยมีส่วนผสมทางเคมี    

ดงัตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 ส่วนผสมทางเคมขีองลวดเชื่อม  
Electrode 

Type 

Chemical Compositions (%) 

C Mn Ni Si P S 

E71T-1 0.048 1.220 - 0.380 0.012 0.0038 

NiCast98 0.430 0.150 97.800 - - - 

 

2.2 การเตรียมช้ินงานและการดาํเนินการเช่ือม 

 เตรยีมชิ้นงานเป็นแบบต่อชนบากร่องตวัว ี(Single-V) ใช้มุมต่อชน 

(Groove angle) 60 องศา เปิดหน้า (Root face) 2 มลิลิเมตร และเวน้

ช่องว่าง (Root opening) 2 มลิลเิมตร ดงัรูปที่ 1 โดยกระบวนการเชื่อม

ที่ใช้ในการทดสอบคอื FCAW และ SMAW เชื่อมชิ้นงาน 4 รูปแบบที่

แตกต่างกนั โดยเชื่อมรปูแบบละ 3 คู่ ดงันี้ 

 (1) เชื่อมโดยไม่ใช้เทคนิคการเชื่อมรองพื้นและไม่มีการให้ความ

รอ้นชิน้งานก่อนการเชื่อม (Control)  

 (2) ให้ความร้อนชิ้นงานก่อนการเชื่อมอย่างเดียว (PH) มีการให้

ความรอ้นชิน้งานก่อนการเชื่อม 200 องศาเซลเซยีส 
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 (3) ใชเ้ทคนิคการเชื่อมรองพืน้อย่างเดยีว (BT) ทําการเชื่อมรองพืน้

ฝัง่เหล็กหล่อเหนียว A536 ด้วยกระบวนการ SMAW จํานวน 1 แนว

เชื่อม  

 (4) ใช้เทคนิคการเชื่อมรองพื้นและให้ความร้อนชิ้นงานก่อนการ

เชื่อม (PHBT) มีการให้ความร้อนชิ้นงานก่อนการเชื่อม 200 องศา

เซลเซียสและทําการเชื่อมรองพื้นฝัง่เหล็กหล่อเหนียว A536 ด้วย

กระบวนการ SMAW จํานวน 1 แนวเชื่อม 

 จากนัน้ทําการเชื่อมต่อชิ้นงานด้วยกระบวนการ FCAW จํานวน 3 

แนวเชื่อม ทําการเซาะร่องดา้นหลงัลกึ 5 มลิลเิมตร แลว้เชื่อมอกี 2 แนว 

รูปที่ 1 แสดงการออกแบบรอยต่อการเชื่อมชิ้นงานและพารามเิตอร์ใน

การเชื่อมแสดงดงัตารางที ่3 

 

    
(ก)  (ข) 

รปูที ่1 (ก) การออกแบบรอยต่อการเชื่อมชิน้งาน และ (ข) การจบัยดึ

ชิน้งานในแนวระนาบ 

 

ตารางที ่3 พารามเิตอรใ์นการเชือ่ม 
Welding 

Process 

Electrode 

Size 

(mm) 

Ampere Volt Shielding 

Gas 

Flow 

Rate 

(L/min) 

Travel 

Speed 

(mm/min) 

FCAW 1.2 150 -200 25.4 CO2 15 180 - 300 

SMAW 3.2 80-120 23.6 - - 150 - 200 

 

2.3 การตรวจสอบแบบไม่ทาํลายสภาพและทาํลายสภาพ 

 จะดําเนินการตรวจตามมาตรฐาน AWS D1.1 (2000) และ AWS 

11.2-89 (R2006) [8, 9] แบ่งเป็น 

 

2.3.1 ตรวจสอบคุณภาพงานเช่ือมด้วยการตรวจสอบแบบไม่

ทาํลาย (Non-Destructive Testing) 

 2.3.1.1 การตรวจพนิิจ (Visual testing, VT) โดยนําชิ้นงานไปทํา

ความสะอาด แลว้จงึทําการตรวจสอบรอยบกพร่อง ความกวา้งและระยะ

การซมึลกึของแนวเชื่อมดว้ยสายตา 

 2.3.1.2 การตรวจสอบด้วยสารแทรกซึม (Penetrant testing, PT) 

เพื่อทําการตรวจสอบรอยบกพร่องในแนวเชื่อม โดยทําความสะอาด

ชิ้นงาน, พ่นสารแทรกซมึ (Penetrant) ทิ้งไว ้10-15 นาท ีและเชด็ออก

และพ่นน้ํายาปฏกิริยิา (Developer) ทิ้งไว ้10 นาท ีเพื่อใหป้ฏกิริยิากบั

น้ํายาแทรกซมึ เพื่อใหเ้หน็รอยบกพร่อง และบนัทกึผลแล้วนํามาเทยีบ

ตามเกณฑก์ารยอมรบั 

 2.3.1.3 การตรวจด้วยการถ่ายภาพรงัสี (Radiographic testing, 

RT) เป็นการตรวจสอบโดยอาศยัคุณสมบตัิเฉพาะของรงัสทีี่เป็นคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้าที่มีอํานาจทะลุทะลวงวสัดุ โดยจะฉายทะลุชิ้นงานที่

ต้องการจะตรวจสอบลงไปยงัแผ่นฟิล์มที่ไวต่อรงัส ีโดยอาศยัหลกัการ

ความหนาแน่นของวสัดุ หลงัจากไดแ้ผ่นฟิลม์มาแลว้ใหนํ้าแผ่นฟิล์มเขา้

เครื่องสแกนเพื่อแสดงผลผ่านจอคอมพวิเตอร ์แลว้ทําการบนัทกึผล 

 2.3.2 ตรวจสอบคุณภาพงานเชื่อมด้วยการตรวจสอบแบบทําลาย

สภาพ  (Destructive Testing) เ ป็นการตรวจสอบสมบัติท างกล 

(Mechanical Properties) ได้แก่ การทดสอบแรงดงึ (Tensile Testing) 

การทดสอบความแขง็ (Hardness Testing) การทดสอบแบบการโก่งตวั 

(Bend Testing)  

 2.3.2.1 การทดสอบแรงดึง (Tensile Testing) ทําการตัดชิ้นงาน

ด้วยให้ได้ขนาดความยาว 250 มิลลิเมตร ความกว้าง 31 มิลลิเมตร 

จํานวน 8 ชิ้น ด้วยเครื่องตดัด้วยลวด DK7730 และใช้เครื่องทดสอบ 

Universal testing machine ดึงชิ้นงานจนขาดออกจากกนั จากนัน้ทํา

การบนัทกึผล และคาํนวณค่าประสทิธภิาพแนวเชื่อม (Joint Efficiency)  

 2.3.2.2 การทดสอบความแข็ง (Hardness Testing) ซึ่งใช้แรงกด

ทดสอบที่ 500 กรมัแรง โดยใช้เวลาในการกดที่ 10 วนิาท ีโดยทําการ

ทดสอบเริม่จากบรเิวณโลหะพื้นเหล็กหล่อ A536 บรเิวณกระทบร้อน

ระหว่าง A536 กับเนื้อเชื่อม บริเวณเนื้อเชื่อม บริเวณกระทบร้อน

ระหว่าง A36 กบัเนื้อเชื่อม และบรเิวณเนื้อโลหะเหลก็กลา้คารบ์อน A36 

ตามลําดบั ดงัรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2 ตําแหน่งในการทดสอบค่าความแขง็ 

 

 2.3.2.3 การทดสอบแบบการโก่งตัว (Bend Testing) ทําการตัด

ชิ้นงานด้วยความยาว 150 มลิลเิมตร ความกวา้ง 40 มลิลเิมตร ทําการ

เจียรไนแนวเชื่อมให้เรยีบเสมอกับผวิชิ้นงาน จากนัน้ทําการทดสอบ

ดว้ยเครื่องดดัโคง้ แบบ V-Block Bending Method 

2.3.3 ตรวจสอบโครงสร้างจลุภาค (Microstructure)  

 เป็นการตรวจสอบโครงสรา้งทางโลหะวทิยาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ทีม่ี

กําลงัขยายสงู โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบประเภทของโครงสรา้ง, 

บริเวณผลกระทบร้อนจากการเชื่อม เส้นแบ่งเขตการหลอมละลาย 

(Fusion Line) เนื้อเชื่อม เป็นตน้ 
 

3. ผลการตรวจสอบคณุภาพงานเช่ือม 

3.1 กระบวนการตรวจพินิจ (Visual Testing, VT) 

 จากการตรวจสอบชิ้นงานทดสอบทัง้ 12 ชิ้นด้วยวธิีพนิิจพบว่าชิ้นงาน

ทดสอบจํานวน 5 ชิ้นมีข้อบกพร่องประเภท Spatter และPorosity ชิ้นงาน

ทดสอบจํานวน 6 ชิ้นมขีอ้บกพร่องประเภท Porosity และไม่พบขอ้บกพร่อง

จํานวน 1 ชิ้น ซึ่งชิ้นงานทดสอบทัง้หมดไม่เกนิเกณฑ์มาตรฐานการยอมรบั

ตามมาตรฐาน AWS D1.1 และ AWS 11.2-89 ดงัตวัอย่างตามรปูที ่3  
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(ก)                                   (ข) 

  
(ค)  (ง) 

รปูที ่3 ชิน้งานทดสอบตรวจสอบดว้ยวธิพีนิิจ (ก) Control  (ข) PH   

(ค) BT และ (ง) PHBT 

 

  ความนูนของแนวเชือ่มทีว่ดัมคีา่ประมาณ 3 มลิลเิมตร ความ

กวา้งทีว่ดัแสดงดงัรปูที ่4 โดยมคี่าเฉลีย่ 13.63 ± 2.55 มลิลเิมตร โดยมี

ค่าสงูสุด 16.18 มลิลเิมตร และน้อยสุด 11.08 มลิลเิมตร ชิน้งาน PHBT 

มคีวามกวา้งแนวเชื่อมมากกว่าชิน้งานอื่นๆ และชิน้งาน PH มคี่าความ

กวา้งแนวเชื่อมตํ่าทีสุ่ด 

 

 
รปูที ่4 ความกวา้งแนวเชื่อม 

 

3.2 การตรวจสอบด้วยสารแทรกซึม (Penetrant Testing, PT) 

 จากการตรวจสอบด้วยสารแทรกซึมแสดงในรูปที่ 5 พบว่าชิ้นงาน

ทดสอบจํานวน 7 ชิ้นพบข้อบกพร่องประเภท Overlap และไม่พบ

ข้อบกพร่องจํานวน 4 ชิ้น ซึ่งผ่านเกณฑ์การยอมรบั และพบชิ้นงาน

ทดสอบจํานวน 1 ชิ้น เกิดข้อบกพร่องประเภท Overlap และPorosity 

ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์การยอมรบั ดงันัน้จากชิ้นงานทดสอบจํานวน 12 ชิน้ 

ผ่านเกณฑ์การยอมรบัจํานวน 11 ชิ้น และไม่ผ่านเกณฑ์การยอมรบั

จํานวน 1 ชิ้น ซึ่งเกิดจากการควบคุมงานเชื่อมไม่ดี หรอืผวิหน้าของ

วสัดุมอีอกไซด์ ชิ้นงานบางชิ้นเกดิจากการเจยีรทําใหเ้กดิเป็นร่อง หรอื

เกดิจากการทําความสะอาดสารแทรกซมึได้ไม่หมด ดงัตวัอย่างตามรปู

ที ่5 

 

 

 

 

 

 

  

              (ก)              (ข) 

 

 

 

 

       (ค)                                           (ง) 

รปูที ่5 ชิน้งานทดสอบตรวจสอบดว้ยสารแทรกซมึ (ก) Control       

(ข) PH (ค) BT และ (ง) PHBT 

 

3.2 การตรวจสอบการถ่ายภาพรงัสี (Radiographic Testing, RT) 

 จากมาตรฐาน AWS D1.1 ได้มกีารกําหนดไวว้่าการตรวจสอบงาน

เชื่อมที่ปรากฏในการถ่ายภาพรังสี จะต้องปราศจากลักษณะรอย

บกพร่อง (Defect) ที่เป็นขอ้หา้มตามขอ้กําหนด เช่น รอยแตกรา้ว การ

หลอมละลายไม่สมบูรณ์ จุดบกพร่องแบบเส้นระนาบ  เป็นต้น ดงันัน้ 

การตรวจสอบภาพถ่ายด้วยรงัสนีัน้ ไม่พบจุดบกพร่องวกิฤตของทัง้ 4 

ชิน้งานผ่านการยอมรบัตามมาตรฐาน 

 

 
(ก)               (ข)                 (ค)                  (ง) 

รปูที ่6 ภาพถ่ายฟิลม์ (ก) Control  (ข) PH (ค) BT และ (ง) PHBT 

 

4. ผลการตรวจสอบสมบติัทางกล  

4.1 ผลการตรวจสอบแรงดึง (Tensile Testing) 

 จากความต้านทานแรงดงึของวสัดุ A536 มคี่า 448 MPa และวสัดุ 

A36 มคี่าประมาณ 475 MPa ในการคาํนวณค่าประสทิธภิาพรอยต่อนัน้

จะใช้ค่าความแขง็แรงดึงของวสัดุพื้นที่สูงกว่า ในงานนี้จึงใช้ค่าความ

แขง็แรงดงึของวสัดุ A36 จากการทดสอบ พบว่า การเชื่อม Control และ

การเชื่อม PH มคี่าความต้านทานแรงดงึของแนวเชื่อมตํ่ากว่าค่าความ

ตา้นทานแรงดงึของวสัดุ และมคี่าประสทิธภิาพรอยต่อตํ่ากว่า 80% โดย

มคี่าเท่ากบั 51.35% และ 69.86% ตามลําดบั สาํหรบัการเชื่อม BT และ

การเชื่อม PHBT มคี่าประสทิธภิาพรอยต่อที่มากกว่า 80% ซึ่งมคีวาม

แข็งแรงเหมาะสมกบัการนําไปใช้งาน โดยมีค่าประสทิธิภาพรอยต่อ

เท่ากบั 96.37% และ 83.58% ตามลําดบั ความสมัพนัธ์ระหว่างความ

ต้านทานแรงดึงและประสิทธิภาพรอยต่อแสดงดังรูปที่ 7 โดยค่า

ประสทิธภิาพรอยต่อคาํนวณจากสมการต่อไปนี้ 
 

 Joint efficiency (%) =  Tensile strength (Weldment)
Maximum tensile strength (Base metal)

× 100%     (1) 
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รปูที ่7 ผลการทดสอบแรงดงึ 

 

 จากรูปที่ 8 แสดงให้เห็นว่าชิ้นงาน Control และ PH เกิดการขาด

บรเิวณผลกระทบรอ้น (HAZ) ฝัง่วสัดุ A536 เนื่องมาจากวสัดุมคี่าความ

แขง็สงูทีบ่รเิวณ HAZ จงึมคีวามเปราะสงู ความสามารถในการยดืตวัตํ่า 

ซึ่งสอดคล้องกบัผลการทดสอบความแขง็ดงัแสดงในรูปที่ 9-11สําหรบั

ชิ้นงาน BT และ PHBT ชิ้นงานได้ขาดที่บริเวณวัสดุ A36 แสดงว่า

รูปแบบการเชื่อมที่มกีารเชื่อมรองพื้นช่วยลดค่าความแขง็ลง และช่วย

เพิ่มความต้านทานแรงดึงให้กับชิ้นงานเชื่อม เนื่องจากชัน้เชื่อมรอง

พื้นที่เชื่อมด้วยลวดเชื่อม Nicast 98 ช่วยลดการแพร่ของคาร์บอน โดย

นิกเกลิยงัมคี่าสมัประสทิธิก์ารขยายตวัทางความรอ้นตํ่า ทําใหช้่วยลด

ความเครยีดและเพิม่ความตา้นทานต่อการแตกรา้วได ้

 

 
                  (ก)           (ข) 

 

 

 

           (ค)                                    (ง) 

รปูที ่8 ชิน้งานทดสอบตรวจสอบดว้ยการตรวจสอบแรงดงึ (ก) Control  

(ข) PH (ค) BT และ (ง) PHBT 

 

4.2 การทดสอบความแขง็ (Hardness Testing) 

 พบว่าการทดสอบการเชื่อมเขา้ดว้ยกนัของวสัดุ A536 กบัวสัดุ A36 

ทัง้ 4 รูปแบบ ไม่ส่งผลกระทบกบัทางวสัดุ A36 แต่จะส่งผลกระทบกบั

ทางวสัดุ A536 ซึง่เป็นเหลก็หล่อ โดยค่าความแขง็เฉลีย่ในแต่ละจุดมคี่า

ความแขง็มากขึน้ ในเนื้อเชื่อมของชิ้นงานเชื่อม BT และเนื้อเชื่อมของ 

PHBT มีค่าความแข็งที่มากกว่าเนื้อเชื่อมของ Control และเนื้อเชื่อม

ของชิ้นงาน PH สรุปได้ว่าการใช้เทคนิคการเชื่อมรองพื้น ส่งผลอย่าง

มากต่อค่าความแขง็ของชิ้นงาน และการใหค้วามรอ้นชิ้นงานก่อนการ

เชื่อมนัน้ส่งผลแต่ไม่เป็นนัยสาํคญั ดงัแสดงในรปูที ่9-11 

 

 
รปูที ่9 แสดงค่าความแขง็ของแนวเชื่อมบรเิวณ Cover pass 

 

 
รปูที ่10 ค่าความแขง็ของแนวเชื่อมบรเิวณ Hot pass 

 

 
รปูที ่11 ค่าความแขง็ของแนวเชื่อมบรเิวณ Root pass 

 

4.3 การตรวจสอบการดดังอ (Bend Testing) 

 ตารางที่ 4 แสดงผลการแตกหกัจากการทดสอบดดังอ ซึ่งเป็นการ

ทดสอบเพื่อหาค่าความเหนียวของวสัดุ ชิ้นงานที่ทําการทดสอบมีการ

แตกหักบริเวณผลกระทบร้อนฝัง่วสัดุ A536 และเป็นการแตกแบบ

เปราะ เนื่องจากโครงสรา้งของวสัดุ A536 เป็นวสัดุที่มคีาร์บอนสูงกว่า

ของวสัดุ A36 

 

ตารางที ่4 ผลการแตกหกัจากการทดสอบดดังอ 
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4.4 การตรวจสอบโครงสร้างจลุภาค (Microstructure)  

 โครงสร้างจุลภาคของวัสดุ A536 (รูปที่  12ก) มีลักษณะเป็น

แกรไฟต์ก้อนกลมแทรกอยู่บนโครงสรา้งเฟอร์ไรท ์(Ferrite) และเพริล์

ไลท์ (Pearlite) และโครงสรา้งจุลภาคของเหลก็กล้าคาร์บอน A36  (รูป

ที ่12ข) ประกอบไปดว้ยโครงสรา้งเฟอรไ์รทแ์ละเพริลไ์ลท ์

 

  
(ก)                                  (ข) 

รปูที ่12 (ก) โครงสรา้งทางจุลภาคบรเิวณวสัดุ A536 และ (ข) 

โครงสรา้งทางจุลภาคบรเิวณวสัดุ A36 

 โครงสรา้งทางจุลภาคบรเิวณผลกระทบรอ้นของวสัดุ A536 จะเหน็

ได้ว่าชัน้ของการทํา Preheat (รูปที่ 13ข) มกีารหลอมละลายเขา้กนักบั

เนื้อวสัดุ A536 ได้ดีกว่าชิ้นงาน Control (รูปที่ 13ก) และชิ้นงาน BT 

(รปูที ่13ค) และชิน้งาน PHBT (รปูที ่13ง) มคีวามหนาของชัน้เชื่อมรอง

พื้นหนาบางไม่เท่ากนัตลอดแนว โดยชิ้นงาน BT มคีวามหนา 2.219 

มลิลเิมตร และชิน้งาน PHBT มคีวามหนา 1.377 มลิลเิมตร จงึส่งผลต่อ

ค่าความตา้นทานแรงดงึและความเหนียวของงานเชื่อมอกีดว้ย 

 

  
                    (ก)                                     (ข)   

  
                      (ค)                                     (ง)                         

รปูที ่13 โครงสรา้งทางจุลภาคบรเิวณผลกระทบรอ้นของวสัดุ A536  

(ก) Control  (ข) PH (ค) BT และ (ง) PHBT 

 

 

 

 

 

 
               (ก)                                    (ข) 

รปูที ่14 ความหนาของชัน้เชื่อม (ก) การเชื่อม BT (ข) การเชื่อม PHBT 

   

 โครงสร้างทางจุลภาคบรเิวณเนื้อเชื่อมแสดงโครงสร้างเฟสเฟอร์

ไรท์และเพริ์ลไลต์ โดยชิ้นงาน Control  (รูปที่ 13ก) และชิ้นงาน PH 

(รูปที่ 13ข) ไม่เห็นการกระจายตวัของแกรไฟต์ ในขณะที่ชิ้นงาน BT 

(รูปที่ 13ค) และชิ้นงาน PHBT (รูปที่ 13ง) มแีกรไฟต์ที่ถูกละลายจาก

ชัน้แนวเชื่อมรองพืน้ที่เชื่อมด้วยลวดเชื่อมนิกเกลิเป็นเมด็เลก็ๆกระจาย

ไปทัว่เนื้อเชื่อมอย่างสมํ่าเสมอ [5] โดยจะเหน็ได้ชดัว่าชิ้นงาน BT มี

แกรไฟต์ทีเ่ป็นเมด็กลมกว่าและกระจายตวัไดม้ากกว่า 

 

 
      (ก)                  (ข)                  (ค)                   (ง) 

รปูที ่15 โครงสรา้งทางจุลภาคบรเิวณเนื้อเชื่อม (ก) Control  (ข) PH 

(ค) BT และ (ง) PHBT 

5. สรปุผล 

 5.1 การตรวจสอบคุณภาพแนวเชื่อมดว้ยการตรวจสอบแบบไม่

ทําลายสภาพ พบว่าชิน้งานทดสอบทัง้หมดมขีอ้บกพรอ่งทีเ่กดิขึน้ใน

ชิน้งานไดแ้ก่ ม ีSpatter Porosity และ Overlap บรเิวณแนวเชือ่ม แต่

ขอ้บกพรอ่งดงักล่าวทัง้หมดนัน้อยู่ในเกณฑก์ารยอมรบั ตามมาตรฐาน 

AWS D1.1  

 5.2 การตรวจสอบคุณสมบตัทิางกลด้วยการตรวจสอบแบบทําลาย

สภาพ พบว่า การเชื่อมฺ BT และ การเชื่อม PHBT มคี่าความต้านทาน

แรงดึง และค่าความแขง็ สูงกว่าการเชื่อม Control และการเชื่อมแบบ 

PH ส่วน การทดสอบการโก่งตวัชิ้นงานทัง้หมดมกีารแตกหกับริเวณ

ผลกระทบรอ้น (HAZ) ฝัง่วสัดุ A536 และเป็นการแตกแบบเปราะ 

 5.3 การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค พบว่าการให้ความร้อนก่อน

การเชื่อมส่งผลต่อขนาดของเกรน และส่งต่อความหนาและขนาดของ

แนวเชื่อม ซึ่งมีผลต่อคุณสมบัติทางกลของแนวเชื่อม จึงควรมีการ

ควบคุมขนาดความหนาของแนวเชื่อมรองพืน้ใหเ้ท่ากนัตลอดแนวเชื่อม 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
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บทคดัย่อ 

 ปัจจุบนัจํานวนผู้ใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทยเติบโตขึ้นอย่างก้าวกระโดด แต่ก็ยงัมจํีานวนไม่มากนัก เมื่อเทียบกบัจํานวน

ผู้ใช้งานรถยนต์แบบสนัดาปที่มมีาแต่ดัง้เดมิ ซึ่งปัญหาดงักล่าวอาจมทีี่มาจากหลากหลายปัจจยั งานวจิยันี้จึงถูกจดัทําขึน้โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อ

ศกึษาปัจจยัทีส่่งอทิธพิล และมผีลกระทบต่อการใชร้ถยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทย ตลอดจนเพื่อศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัทีส่่งผลกระทบต่อกนั 

โดยมุ่งเน้นไปทีส่ามปัจจยัหลกั ไดแ้ก่ ปัจจยัการยอมรบัเทคโนโลยรีถยนต์ไฟฟ้า ปัจจยัการตดัสนิใจทีม่ผีลต่อการ ซื้อ-ใช ้รถยนต์ไฟฟ้า และปัจจยัเชงิ

นโยบายที่ส่งผลต่อการ ซื้อ-ใช้ รถยนต์ไฟฟ้า การวจิยันี้เป็นการวจิยัเชงิปรมิาณซึ่งใช้แบบสอบถามในการเก็บขอ้มูลจากผูใ้ช้งานรถยนต์ไฟฟ้าใน

ประเทศไทย ด้วยวธิกีารสุ่มตวัอย่างสําหรบัการทดสอบเบื้องตน้ จํานวน 30 ตวัอย่าง จากนัน้จงึนําผลที่ได้มาวเิคราะหด์้วยวธิกีารทางสถติ ิและการ

วเิคราะห์องค์ประกอบ (Factor Analysis) ผลการวจิยัพบว่า สําหรบัปัจจยัการยอมรบัเทคโนโลยรีถยนต์ไฟฟ้า ผูใ้ช้งานมคีวามสนใจในเรื่องความ

กงัวลทางด้านสิง่แวดล้อมเป็นหลกั ในขณะที่ปัจจยัการตดัสนิใจที่มผีลต่อการ ซื้อ-ใช้ รถยนต์ไฟฟ้า ผู้ใช้งานมคีวามสนใจในเรื่องของเทคโนโลย ี    

ซึ่งมุ่งเน้นไปที่เทคโนโลยคีวามปลอดภยัของรถยนต์ไฟฟ้าเป็นหลกั สําหรบัปัจจยัเชงินโยบายที่ส่งผลต่อการ ซื้อ-ใช้ รถยนต์ไฟฟ้า ผูใ้ช้งานมคีวาม

สนใจในเรื่องการส่งเสรมิทางการตลาดของรถยนต์ไฟฟ้า ในส่วนของการรบัประกนัแบตเตอรีท่ี่ยาวนาน นอกจากนี้ ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบ

สามารถจดักลุ่มองคป์ระกอบปัจจยัใหม่ไดเ้ท่ากบั 9, 9 และ 4 องคป์ระกอบ ตามลําดบัสาํหรบัปัจจยัหลกัแต่ละดา้น ผูว้จิยัคาดว่า ผลทีไ่ดจ้ากการวจิยั

จะเป็นประโยชน์ในการกําหนด พฒันา และปรบัปรุงนโยบายของภาครฐับาล และเอกชนในการส่งเสรมิการใชง้านรถยนตไ์ฟฟ้า ตลอดจนการส่งเสรมิ

ภาคอุตสาหกรรมการผลติ และการลงทุนในธุรกจิรถยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทยใหย้ัง่ยนืต่อไปในอนาคต 

คาํสาํคญั:  รถยนต์ไฟฟ้า, การยอมรบัเทคโนโลย,ี การตดัสนิใจเลอืก, นโยบาย, การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ 
 

Abstract 

 Currently, the number of electric vehicle users in Thailand has grown exponentially, but it is still fewer compared to the number 

of Internal combustion vehicle users due to several factors. This study is thence conducted to study the influencing factors that affect the 

use of electric vehicles in Thailand, together with the relationships among influencing factors in three main areas, namely the technology 

acceptance of electric vehicles, the decision making to purchase-and-use electric vehicles, and policies that affect the decision making to 

purchase-and-use electric vehicles. This research is a quantitative research that utilizes questionnaires in the data collection process, in 

which 30 electric vehicle users are randomly sampled in a pilot test. The collected data are later analyzed by descriptive statistical and 

factor analysis methods. Our computational results indicate that, for the technology acceptance aspect, users mainly focus on 

environmental concerns, while they are more concerned in safety and battery life issues in the latter two domains, respectively. 

Furthermore, the results from factor analysis show that, among a number of investigated factors, they could be combined and grouped 

into 9, 9 and 4 groups for technology acceptance, decision making to purchase-and-use electric vehicles, and policies that affect the 

decision making to purchase-and-use electric vehicles, respectively. We expect that the results of this study would provide valuable insights 

and so guidelines for the development of policies by both public and private sectors that enhances the use of electric vehicles in Thailand 

in a sustainable fashion. 

Keywords:  Electric vehicle, Technology acceptance, Decision-making, Policy, Factor analysis 
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1. บทนํา 
 ในปัจจุบนั หลายๆ ประเทศรวมถงึประเทศไทย ได้ใหค้วามสําคญั

กบัเป้าหมายการพฒันาอย่างยัง่ยนื (Sustainable Development Goals 

: SDGs) และเตรยีมตวัที่จะเข้าสู่สงัคมการปลดปล่อยมลพษิเป็นศูนย์ 

(Zero Emission) เพื่อที่จะนําพาสงัคม และประเทศชาตขิองตนสู่สงัคม

คารบ์อนตํ่าทีพ่ ึง่พาพลงังานสะอาดเป็นหลกั [1] 

 สาํหรบักระแสพลงังานสะอาดทีไ่ดร้บัความสนใจอย่างแพร่หลายใน

ปัจจุบนั คงไม่พน้กระแสพลงังานสะอาดอย่าง "รถยนต์ไฟฟ้า" ที่มกีาร

เติบโตอย่างก้าวกระโดด โดยในประเทศไทยมียอดการจดทะเบียน

รถยนต์ไฟฟ้าเพิม่สูงขึน้กว่า 100% ในรถยนต์ไฟฟ้าประเภทต่างๆ ไม่

ว่าจะเป็นรถยนต์ไฟฟ้าไฮบรดิ (Hybrid Electric Vehicle : HEV) รถยนต์

ไฟฟ้าปลัก๊อินไฮบริด (Plug-in Hybrid Electric Vehicle : PHEV) และ

รถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่ (Battery Electric Vehicle : BEV) [2] สําหรบั

รถยนต์ไฟฟ้าเซลล์เชื้อเพลงิ (Fuel Cell Electric Vehicle : FCEV) นัน้ 

ถงึแมจ้ะยงัไม่มกีารจดทะเบยีนใช้จรงิภายในประเทศ แต่ก็เป็นทีน่่าจบั

ตามองสําหรับอนาคตอันใกล้ เช่นเดียวกันกับรถยนต์ไฟฟ้าหลาย

ประเภทก่อนหน้า ทีม่กีารเตบิโตอย่างกา้วกระโดด 

 ในมุมมองของผู้บรโิภคในปัจจุบนั รถยนต์ไฟฟ้าเป็นที่ยอมรบัใน

ผู้ใช้งานมากขึ้น เนื่องจากมีเทคโนโลยีการขับขี่ เทคโนโลยีความ

ปลอดภยั และนวตักรรมที่ดีขึ้นกว่าแต่ก่อนมาก ภายใต้ระดบัราคาที่

หลากหลายใหเ้ลอืกพจิารณาตามความสนใจ โครงสรา้งพื้นฐาน อย่าง

สถานีชาร์จไฟฟ้าก็มจํีานวนการให้บรกิารที่ครอบคลุม อกีทัง้ยงัได้รบั

การสนับสนุนจากภาครฐับาล เช่น การลดภาษี หรอืการสรา้งจุดชาร์จ

เพิ่มเติม โดยมีเป้าหมายว่า ในปี พ.ศ. 2573 ประเทศไทยจะเปลี่ยน

รถยนต์ทัง้หมดภายในประเทศใหเ้ป็นรถยนต์ไฟฟ้าใหไ้ด้มากกว่า 30% 

และพรอ้มที่จะเป็นฐานการผลติรถยนตไ์ฟฟ้าและชิน้ส่วนรถยนต์ไฟฟ้า

ทีจํ่าหน่ายทัง้ใน และต่างประเทศอกีดว้ย [3] 

 ถงึแมว้่าจํานวนผูใ้ช้งานรถยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทยจะเติบโตขึ้น

อย่างก้าวกระโดด แต่ก็ยงัถือว่าเป็นจํานวนที่ไม่มากนัก เมื่อเทียบกบั

จํานวนผูใ้ช้งานรถยนต์แบบสนัดาปทีม่มีาแต่ดัง้เดมิ รถยนต์ไฟฟ้าบาง

ประเภทกม็กีารจําหน่ายมาสกัระยะหนึ่ง หากแต่ไม่ไดร้บัความนิยมมาก

นัก ซึ่งปัญหาเหล่านี้อาจเกิดขึ้นจากหลากหลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็น

นโยบายจากทางภาครฐัที่ไม่ดงึดูดความสนใจของประชาชน ทัง้ในเรื่อง

ของการลดภาษี เงนิอุดหนุน สทิธิพเิศษ สถานีบรกิารชาร์จไฟฟ้าขัน้

พื้นฐาน หรอือาจเกิดขึน้จากภาคอุตสาหกรรมเองที่ไม่สามารถจดัสรร

คุณสมบตัิ หรอืรูปแบบของรถยนต์ไฟฟ้าที่ตรงกบัความต้องการของ

ผูใ้ช้งาน นอกจากนี้การโฆษณา โปรโมชัน่ ระยะเวลา และรูปแบบการ

รับประกัน อาจยังไม่ดีพอ และไม่ครอบคลุมทัว่ถึงถึงกลุ่มผู้ใช้งาน

ทัง้หมด ทัง้นี้ปัญหาดงักล่าวยงัอาจเกดิขึน้จากอทิธพิลของการยอมรบั

เทคโนโลยกีารใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าที่มาจากตวัของผู้ใช้งานเอง ที่ยงั

ขาดความรู ้ความเขา้ใจที่ถูกต้องในขอ้ดีและขอ้เสยีของการใช้รถยนต์

ไฟฟ้าไดอ้กีดว้ย 

 จากที่กล่าวมา จงึเป็นทีม่าของงานวจิยันี้ ที่มุ่งเน้นศกึษาปัจจยัทีส่่ง

อิทธิพลต่อการใช้รถยนต์ไฟฟ้าของผู้บรโิภคในประเทศไทย เพื่อที่จะ

วิเคราะห์ถึงสาเหตุ และผลกระทบของการใช้งาน อันจะนําไปสู่การ

พฒันา ปรบัปรุง กําหนด และส่งเสรมินโยบายต่างๆ ของภาครฐั และ

เอกชนต่อไปในอนาคต 

 

2. ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 การยอมรบัเทคโนโลยี 

 เกวรนิทร์ ละเอียดดนีันท์ (2557) กล่าวว่า การยอมรบัเทคโนโลยี

เป็นการนําเทคโนโลยทีีผู่ใ้ชย้อมรบัมาใช้งานซึง่อาจก่อใหเ้กดิประโยชน์

แก่ตวับุคคลเอง หรอือาจทําใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่เกี่ยวขอ้ง

กบัพฤตกิรรม ทศันคต ิและการใช้งานเทคโนโลยขีองผูใ้ชง้านที่ง่ายขึน้ 

ซึ่งการนําเทคโนโลยีมาใช้งานจะทําให้แต่ละบุคคลที่ใช้งานนั ้น มี

ประสบการณ์ ความรู ้และทกัษะในการใชง้านเพิม่สงูขึน้ [4] 

 สําหรบัเทคโนโลยรีถยนต์ไฟฟ้านัน้ จดัเป็นเทคโนโลยรีถยนต์ส่วน

บุคคลรูปแบบใหม่ที่มีการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในหลากหลายมิติ 

พฤตกิรรมของผูใ้ชง้านรถยนต์ไฟฟ้าจงึอาจจดัไดว้่าเป็นพฤตกิรรมใหม่

ที่มพีื้นฐานมาจากการยอมรบัเทคโนโลย ีโดยปัจจยัสําคญัทีส่่งอทิธิพล

ต่อพฤติกรรมการใช้งานรถยนต์พลังงานไฟฟ้านั ้น มีอยู่ด้วยกัน

หลากหลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็น อิทธิพลระหว่างบุคคล การรับรู้

นวัตกรรมส่วนบุคคล ประโยชน์ทางด้านการเงิน ความกังวลด้าน

สิง่แวดลอ้ม และบรรทดัฐานส่วนบุคคล  [5-8] 

 

2.2 การตดัสินใจซื้อของผู้บริโภค 

 ราช ศริวิฒัน์ (2560) กล่าวว่า การตดัสนิใจของผูบ้รโิภคแต่ละคนมี

ความแตกต่างกัน อันเป็นผลมาจากความแตกต่างของลักษณะทาง

กายภาพ และสภาพแวดลอ้มของบุคคล ซึ่งส่งผลทําใหก้ารตดัสนิใจซื้อ

ของแต่ละบุคคลแตกต่างกนั [9] 

 การรบัรูส้่วนบุคคลยงัเป็นหนึ่งในปัจจยัหลกัที่ส่งผลต่อการตดัสนิใจ

ซื้อของผูบ้รโิภค เนื่องจากเป็นปัจจยัสําคญัด้านการรบัรูท้ี่มปีระสทิธผิล 

ทําใหผู้บ้รโิภคมคีวามเชื่อว่า ความพยายามในการสรา้งความแตกต่าง

ของสนิคา้นัน้ มคีวามสาํคญัสําหรบัการตดัสนิใจซื้อ นอกจากปัจจยัด้าน

การรบัรูส้่วนบุคคล คุณลกัษณะและประสทิธภิาพ การยอมรบั ตลอดจน

ประสบการณ์กย็งัส่งผลต่อการตดัสนิใจซื้ออย่างมากอกีดว้ย [10-14] 

 

2.3 การกาํหนดนโยบาย 

 Friedrich (1941) กล่าวว่า นโยบายสาธารณะ คอื ชุดของขอ้เสนอ

ที่เกี่ยวข้องกับการกระทําของบุคคล กลุ่มบุคคล หรือรฐับาลภายใต้

สิง่แวดล้อมที่ประกอบไปด้วย ปัญหา อุปสรรค และโอกาส ซึ่งนโยบาย

นัน้จะถูกนําเสนอเพื่อนําไปใช้ให้เกิดประโยชน์ในการแก้ไขปัญหาแก่

ประชาชน [15] 

 ในมุมของการเลือกใช้รถยนต์ไฟฟ้า ผู้บริโภคยังมีความกังวล

เกีย่วกบัราคาของรถยนตไ์ฟฟ้า รวมถงึปรมิาณจํานวนสถานีทีใ่หบ้รกิาร

ชาร์จไฟฟ้าขัน้พื้นฐาน เพราะส่วนใหญ่มองว่ารถยนต์ไฟฟ้าโดย

ส่วนมากยงัมรีาคาสูง จํานวนสถานีชาร์จไฟฟ้าที่มอียู่ก็ยงักระจายไม่

ทัว่ถงึในหลายพืน้ที ่นโยบายแรงจูงใจทีเ่หมาะสม ไม่ว่าจะเป็น นโยบาย
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แรงจูงใจการซื้อ นโยบายแรงจูงใจการลงทะเบยีน นโยบายแรงจูงใจการ

ขบัขี ่และนโยบายแรงจูงใจในการชาร์จไฟฟ้าจากภาครฐัและเอกชนจงึ

เป็นส่วนสําคญัที่จะเขา้มาช่วยรบัมอืกบัความกงัวลและเพิม่ความอุ่นใจ

ใหแ้ก่ผูบ้รโิภค [16-21] 

 จากการศึกษาทฤษฎี งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง รวมถึงเปรียบเทียบ

ปัจจัยที่ส่ งอิทธิพลจากงานวิจัยในอดีต  ผู้วิจัยจึงได้สร้างกรอบ

แนวความคดิของการวจิยัเพื่อระบุปัจจยัทีส่่งผลกระทบต่อการใชร้ถยนต์

ไฟฟ้าในประเทศไทยของผูบ้รโิภคของงานวจิยันี้ได ้ดงัแสดงใน รปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 กรอบแนวความคดิการวจิยั 

 

2.4 การวิเคราะห์องคป์ระกอบ 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor Analysis) หรือการวิเคราะห์

ปัจจัย เป็นเทคนิคทางสถิติที่จับกลุ่ม  หรือรวมกลุ่มตัวแปรที่มี

ความสมัพนัธก์นัไวใ้นกลุ่ม หรอืปัจจยัเดยีวกนั โดยตวัแปรทีอ่ยู่ในปัจจยั

เดียวกนัจะมคีวามสมัพนัธ์กนัสูง ส่วนตวัแปรที่อยู่ต่างปัจจยักนัก็จะมี

ความสมัพนัธท์ี่ลดหลัน่กนัไป นอกจากนี้ตวัแปรทีอ่ยู่ในกลุ่มเดยีวกนัยงั

สามารถมคีวามสนัพนัธ์กนั ทัง้ในทิศทางบวก (ทิศทางเดียวกนั) และ

ทศิทางลบ (ทางตรงกนัขา้ม) [22] 

 

3. วิธีการดาํเนินงานวิจยั 

3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

 งานวจิยันี้เป็นงานวจิยัเชิงปรมิาณโดยมขีอบเขตเนื้อหาเชื่อมโยง

กบัทฤษฎีการยอมรบัเทคโนโลย ีทฤษฎีการตดัสนิใจซื้อของผู้บรโิภค 

ทฤษฎีทางด้านโยบาย และทฤษฎีการวเิคราะห์องค์ประกอบ ซึ่งถูก

นํามาใช้เป็นแนวทางในการดําเนินการวจิยัเพื่อศึกษาถงึปัจจยัที่ส่งผล

กระทบต่อการใชร้ถยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทย 

 ประชากรทีศ่กึษา ประกอบไปดว้ย กลุ่มผูบ้รโิภคทีเ่คยใชห้รอืมกีาร

ใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าในปัจจุบันทัว่ประเทศไทย โดยครอบคลุมทุก

ประเภทรถยนต์ไฟฟ้า ได้แก่ รถยนต์ไฟฟ้าไฮบรดิ รถยนต์ไฟฟ้าปลัก๊

อนิไฮบรดิ รถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี ่และรถยนต์ไฟฟ้าเซลลเ์ชือ้เพลงิ 

 กลุ่มตัวอย่างที่ได้จากการคํานวณขนาดกลุ่มตวัอย่างจากทฤษฎี

ของ Yamane (1973) [23] มีขนาด 400 ตัวอย่าง โดยอ้างอิงข้อมูล

จํานวนรวมของผู้จดทะเบียนรถยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทยจากกรม

ขนส่งทางบก (www.dlt.go.th) อย่างไรก็ดี ในงานวิจัยนี้จะทําการ

ทดสอบความเหมาะสมเบื้องต้นของการศึกษา โดยใช้ข้อมูลจากกลุ่ม

ตวัอย่าง เพยีง 30 ตวัอย่าง เท่านัน้ 

 งานวจิยันี้มปัีจจยัย่อยทีใ่ชศ้กึษาทัง้สิน้ 26 ปัจจยั ผา่นคาํถามทีใ่ช้ชี้

วดัตวัแปรทัง้สิน้ 139 คาํถาม โดยเราสามารถแบ่งแบบสอบถามออกได้

เป็น 6 ส่วน ดงันี้ 

1. การคดักรองการใชร้ถยนต์ไฟฟ้า จํานวน 1 คาํถาม 

2. ขอ้มลูพืน้ฐานของประชากร จํานวน 12 คาํถาม 

3. ขอ้มลูการใชร้ถยนต์ไฟฟ้าของผูต้อบแบบสอบถาม จํานวน 9

คาํถาม 

4. ปัจจัยการยอมรับเทคโนโลยีรถยนต์ไฟฟ้า  จํานวน  47 

คาํถาม 

5. ปัจจัยทางด้านการตัดสินใจที่มีผลต่อการ ซื้อ-ใช้ รถยนต์

ไฟฟ้า จํานวน 53 คาํถาม 

6. ปัจจัยเชิงนโยบายที่ส่งผลต่อการ ซื้อ-ใช้ รถยนต์ไฟฟ้า 

จํานวน 17 คาํถาม 

 
3.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 การเก็บรวบรวมข้อมูลในงานวิจัยนี้มีทัง้การเก็บข้อมูลด้วยการ

สัมภาษณ์ตัวต่อตัว และการเก็บข้อมูลจากการแจกแบบสอบถาม

ออนไลน์ดว้ย Google Form โดยแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่ 

1. การเก็บขอ้มูลเพื่อทดสอบความเหมาะสม (Pre-Test) ของ

แบบสอบถามกบักลุ่มตวัอย่างจํานวน 10 ตวัอย่าง ผ่านการ

สมัภาษณ์ตวัต่อตวัเพื่อประเมนิถงึความเขา้ใจ และความง่าย
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ของคําถามตลอดจนนําความคดิเหน็ที่ได้ไปพฒันาปรบัปรุง

แบบสอบถาม 

2. การเก็บข้อมูลเพื่อทดสอบความเหมาะสมเบื้องต้น (Pilot-

Test) กับกลุ่มตัวอย่าง 30 ตัวอย่าง เพื่อนําไปวิเคราะห์

สัมประสิทธิอ์ ัลฟ่า ครอนแบค (Cronbach’s Alpha) ความ

เทีย่ง และการวเิคราะหอ์งค์ประกอบเพื่อนําแบบสอบถามไป

พฒันาปรบัปรุงอกีครัง้ 

3. การเก็บข้อมูลจริงกับกลุ่มตัวอย่าง 400 ตัวอย่าง โดย

กระจายแบบสอบถามไปยงัภูมภิาคต่างๆ ทัว่ประเทศไทย 

(ซึง่จะดําเนินการต่อไปในอนาคต) 

 

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณในงานวิจัยนี้  มีข ัน้ตอนการ

ดําเนินการ ดงันี้ 

1. เกบ็ขอ้มลูเพื่อวเิคราะหข์อ้มลูประชากรกลุ่มตวัอย่างโดยการ

ใชส้ถติเิชงิพรรณนา (Descriptive Statistic) 

2. วิเคราะห์ข้อมูลที่ เกี่ยวกับการยอมรับเทคโนโลยี การ

ตดัสนิใจซื้อของผูบ้รโิภค และขอ้มลูทางดา้นนโยบาย โดยใช้

การวเิคราะหค์วามแปรปรวน  

3. การวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor Analysis) โดยการ

วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงสํารวจ (Exploratory Factor 

Analysis : EFA) 

 

4. ผลการดาํเนินงานวิจยั 

4.1 ผลการประเมินค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) 

 จากการประเมนิค่าดชันีความสอดคล้องจากแบบสอบถาม 6 ส่วน 

จํานวนทัง้หมด 139 คาํถาม สามารถสรุปผลได ้ดงัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 ผลสรุปการประเมนิค่าดชันีความสอดคลอ้ง 

แบบสอบถาม 

ส่วนท่ี 
เน้ือหา 

จาํนวน

ข้อท่ี 

ประเมิน 

จาํนวน

ข้อท่ี 

ผ่าน

การ

ประเมิน 

1 
คดักรองการใชร้ถยนต์

ไฟฟ้า 
1 1 

2 
ขอ้มลูพืน้ฐานของ

ประชากร 
12 12 

3 

ขอ้มลูการใชร้ถยนต์

ไฟฟ้าของผูต้อบ

แบบสอบถาม 

9 9 

4 
ปัจจยัการยอมรบั

เทคโนโลยรีถยนต์ไฟฟ้า 
47 43 

ตารางที ่1 ผลสรุปการประเมนิค่าดชันีความสอดคลอ้ง (ตอ่) 

แบบสอบถาม 

ส่วนท่ี 
เน้ือหา 

จาํนวน

ข้อท่ี 

ประเมิน 

จาํนวน

ข้อท่ี 

ผ่าน

การ

ประเมิน 

5 

ปัจจยัทางด้านการ

ตดัสนิใจทีม่ผีลตอ่การ 

ซื้อ-ใช ้รถยนต์ไฟฟ้า 

53 53 

6 

ปัจจยัเชงินโยบายที่

ส่งผลต่อการ ซื้อ-ใช ้

รถยนต์ไฟฟ้า 

17 17 

  

 จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าเมื่อเราทําการประเมินค่าดัชนีความ

สอดคล้อง IOC ด้วยการยอมรบัค่า IOC > 0.5 [24] จะทําใหไ้ด้จํานวน

คําถามที่สอดคล้องตรงตามจุดมุ่งหมาย หรือผ่านการประเมินทัง้สิ้น 

135 คําถาม จากทัง้หมด 139 คําถาม โดยคําถามที่ไม่ผ่านการประเมนิ

จะอยู่ในแบบสอบถามส่วนที ่4 เรื่องปัจจยัการยอมรบัเทคโนโลยรีถยนต์

ไฟฟ้า ซึ่งมีคําถามที่ไม่ผ่านการประเมิน 4 คําถาม จากทัง้หมด 47 

คําถาม ทําใหเ้หลอืคําถามที่สามารถนําไปสร้างแบบสอบถามเพื่อเก็บ

ข้อมูลจริงกับผู้ใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าได้ทัง้หมด 6 ส่วน จํานวน 135 

คาํถาม 

 

4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเชิงบรรยาย 

4.2.1 ผลข้อมูลของลกัษณะประชากรศาสตร ์

 การวเิคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปของกลุ่มตวัอย่าง Pilot-Test พบว่า กลุ่ม

ตวัอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศชาย ในช่วงอายุ 21-30 ปี สถานภาพโสด มี

รายได้อยู่ในช่วง 40,001 - 60,000 บาท รูปแบบที่พกัอาศัยเป็นแบบ

บ้านเดี่ยว อาศยัอยู่ในเขตปรมิณฑล และมรีะยะการเดินทางเฉลี่ยใน

หนึ่งวนัในช่วง 1 – 25 กโิลเมตร 

 

4.2.2 ผลข้อมูลการใช้รถยนต์ไฟฟ้าของผู้ตอบแบบสอบถาม 

 การวเิคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปของกลุ่มตวัอย่าง Pilot-Test พบว่า กลุ่ม

ตัวอย่างส่วนใหญ่ใช้รถยนต์ไฟฟ้าไฮบริด (Hybrid Electric Vehicle : 

HEV) โดยมจํีานวนรถยนต์ไฟฟ้าในครอบครอง 1 คนั มปีระสบการณ์

การใช้รถยนต์ไฟฟ้าประมาณ 1 ปี และไม่เคยมปีระสบการณ์เขา้ซ่อม

รถยนต์ไฟฟ้ากบัศูนยบ์รกิาร 

 

4.2.3 ผลข้อมูลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปัจจยั 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง Pilot-Test ที่

ประกอบไปดว้ย ขอ้มลูปัจจยัการยอมรบัเทคโนโลยรีถยนต์ไฟฟ้า ขอ้มลู

ปัจจัยทางด้านการตัดสนิใจที่มีผลต่อการ ซื้อ-ใช้ รถยนต์ไฟฟ้า และ

ข้อมูลปัจจยัเชงินโยบายที่มผีลต่อการตดัสนิใจ ซื้อ-ใช้ รถยนต์ไฟฟ้า 

สามารถสรุปผลได ้ดงันี้ 
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• ปัจจยัการยอมรบัเทคโนโลยรีถยนต์ไฟฟ้า : ผูใ้ชง้านใหค้วาม

สนใจในส่วนของปัจจยัความกงัวลดา้นสิง่แวดลอ้มมากทีสุ่ด  

• ปัจจัยทางด้านการตัดสินใจที่มีผลต่อการ ซื้อ-ใช้ รถยนต์

ไฟฟ้า  : ผู้ใช้งานให้ความสนใจในส่วนของปัจจัยด้าน

เทคโนโลยีมากที่สุด ซึ่งส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปที่เทคโนโลยี

ความปลอดภยัของรถยนต์ไฟฟ้าเป็นหลกั 

• ปัจจัยเชิงนโยบายที่มีผลต่อการตัดสินใจ ซื้อ-ใช้ รถยนต์

ไฟฟ้า : ผูใ้ช้งานใหค้วามสนใจในส่วนของปัจจยัการส่งเสรมิ

ทางการตลาดของรถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งสนใจในส่วนของการรบั

ประกบัแบตเตอรีท่ีย่าวนานขึน้เป็นหลกั 

 สําหรบัค่าเฉลี่ยรวมของปัจจยัการยอมรบัเทคโนโลยรีถยนต์ไฟฟ้า 

ปัจจัยทางด้านการตัดสนิใจที่มีผลต่อการ ซื้อ-ใช้ รถยนต์ไฟฟ้า และ 

ปัจจยัเชงินโยบายทีม่ผีลต่อการตดัสนิใจ ซื้อ-ใช ้รถยนต์ไฟฟ้า มคี่าอยูท่ี ่

3.9511, 4.2396 และ 4.0765  ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความสนใจของ

ผูใ้ชง้านในภาพรวมในแต่ละดา้น 

 

4.3 ผลการวิเคราะห์ความเช่ือมัน่ (Reliability) 

 จากการตรวจสอบความน่าเชื่อถือของแบบสอบถามด้วยการ

วเิคราะห์สมัประสทิธิอ์ลัฟ่า ครอนแบค (Cronbach’s Alpha) แสดงให้

เห็นว่าค่า Cronbach’s Alpha ของแบบสอบถามโดยรวมมีค่าเท่ากับ 

0.895 สําหรบัค่า Cronbach’s Alpha ของแบบสอบถามที่จําแนกตาม

ตัวแปรแฝง ได้แก่ ปัจจัยการยอมรบัเทคโนโลยรีถยนต์ไฟฟ้า ปัจจัย

ทางด้านการตัดสินใจที่มีผลต่อการ ซื้อ-ใช้ รถยนต์ไฟฟ้า ปัจจัยเชิง

นโยบายทีม่ผีลต่อการตดัสนิใจ ซื้อ-ใช ้รถยนต์ไฟฟ้า มคี่าเท่ากบั 0.740, 

0.732 และ 0.921 ตามลําดบั ซึ่งค่า Cronbach’s Alpha ที่คํานวณได้นี้ 

มคี่าค่อนขา้งสงู เพราะมคี่ามากกว่าค่าเกณฑก์ารยอมรบัที ่0.7 [25]  จงึ

สามารถตีความได้ว่าแบบสอบถามนี้มีความสอดคล้องตรงตาม

วตัถุประสงค์ที่ต้องการวดั และคําถามทัง้ 135 คําถามเป็นคําถามที่

น่าเชื่อถอื และสามารถนําไปใชเ้กบ็ขอ้มลูได ้

 

4.4 ผลข้อมูลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงสาํรวจ 

 เมื่อพจิารณาถึงค่าความแปรปรวนโดยพจิารณาที่ค่า Eigenvalue 

ที่มคี่ามากกว่า 1 จะสามารถจดักลุ่มองค์ประกอบใหม่ของปัจจยัได้ ดงั

รปูที ่2 และสามารถแยกพจิารณาแต่ละปัจจยัได ้ดงันี้ 

• ปัจจยัการยอมรบัเทคโนโลยรีถยนต์ไฟฟ้า สามารถจดักลุ่ม

ออกมาไดท้ัง้หมด 9 องคป์ระกอบ โดยประกอบไปดว้ยปัจจยั

A1 – A9 

• ปัจจัยทางด้านการตัดสินใจที่มีผลต่อการ ซื้อ-ใช้ รถยนต์

ไฟฟ้า สามารถจัดกลุ่มออกมาได้ทัง้หมด 9 องค์ประกอบ 

โดยประกอบไปดว้ยปัจจยั D1 – D9 

• ปัจจัยเชิงนโยบายที่มีผลต่อการตัดสินใจ ซื้อ-ใช้ รถยนต์

ไฟฟ้า สามารถจัดกลุ่มออกมาได้ทัง้หมด 4 องค์ประกอบ 

โดยประกอบไปดว้ยปัจจยั P1 – P4 

 

4.4.1 ปัจจยัการยอมรบัเทคโนโลยีรถยนต์ไฟฟ้า 

 9 องค์ประกอบของปัจจัยที่ได้จากการวิเคราะห์องค์ประกอบ 

ตลอดจนคาํถามในแต่ละองคป์ระกอบ สามารถสรุปไดด้งันี้ 

A1 = {a45, a27, a6, a46, a47, a2, a11, a8, a36, a30, a13, a7, a15} 

A2 = {a10, a28, a42, a29 a32, a23, a5, a9, a40, a19, a38} 

A3 = {a26, a25, a44, a43, a31, a21} 

A4 = {a12, a38, a35, a34} 

A5 = {a39, a33, a17, a14} 

A6 = {a37, a41, a3} 

A7 = {a24, a20, a22} 

A8 = {a16, a4} 

A9 = {a12} 

 

4.4.2 ปัจจยัทางด้านการตัดสินใจท่ีมีผลต่อการ ซื้อ-ใช้ รถยนต์

ไฟฟ้า 

 9 องค์ประกอบของปัจจัยที่ได้จากการวิเคราะห์องค์ประกอบ 

ตลอดจนคาํถามในแต่ละองคป์ระกอบ สามารถสรุปไดด้งันี้ 

D1 = {d12, d36, d20, d21, d24, d17, d45, d46, d32, d29, d37, d38} 

D2 = {d14, d13, d26, d52, d10, d7, d44, d48, d30, d27, d5, d22} 

D3 = {d50, d51, d47, d49, d23, d33} 

D4 = {d15, d53, d34, d35} 

D5 = {d19, d40, d1, d41, d4} 

D6 = {d16, d2, d6, d43} 

D7 = {d3, d9, d8, d42} 

D8 = {d39, d11, d18} 

D9 = {d31} 

 

4.4.3 ปัจจัยเชิงนโยบายท่ีมีผลต่อการตัดสินใจ ซื้อ-ใช้ รถยนต์

ไฟฟ้า 

 4 องค์ประกอบของปัจจัยที่ได้จากการวิเคราะห์องค์ประกอบ 

ตลอดจนคาํถามในแต่ละองคป์ระกอบ สามารถสรุปไดด้งันี้ 

P1 = {p10, p11, p17, p13, p14, p12, p1} 

P2 = {p3, p16, p4, p6} 

P3 = {p8, p9, p7, p2} 

P4 = {p15, p5} 
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รปูที ่2 กรอบแนวความคดิการวจิยัหลงัผ่านการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ 

 

5. สรปุผลการดาํเนินงานวิจยั 
 การศึกษาปัจจัยที่ส่งอิทธิพล และมีผลกระทบต่อการใช้รถยนต์

ไฟฟ้าในประเทศไทย มขีัน้ตอนการดําเนินงานเริม่ตัง้แต่การเก็บขอ้มลู

จรงิกบัผู้ใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทย การวเิคราะห์ข้อมูลทาง

สถติเิชงิพรรณนา (Descriptive Statistics) การวเิคราะห์ค่าเฉลี่ยในแต่

ละปัจจยั และการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ ครอบคลุม 3 ปัจจยัหลกั ไดแ้ก่ 

ปัจจยัการยอมรบัเทคโนโลยรีถยนต์ไฟฟ้า ปัจจยัทางดา้นการตดัสนิใจที่

มผีลต่อการ ซื้อ-ใช้ รถยนต์ไฟฟ้า และปัจจยัเชงินโยบายที่มผีลต่อการ

ตดัสนิใจ ซื้อ-ใช ้รถยนต์ไฟฟ้า 

 ผลจากการวเิคราะหท์างสถติ ิพบว่า กลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศ

ชาย มชี่วงอายุ 21-30 ปี มรีายได้อยู่ในช่วง 40,001-60,000 บาท ซึ่ง

ส่วนใหญ่ใชร้ถยนต์ไฟฟ้าไฮบรดิ (Hybrid Electric Vehicle : HEV) และ

มปีระสบการณ์การใชง้านประมาณ 1 ปี โดยในกลุ่มตวัอย่างดงักล่าว ให้

ความสนใจทางด้านสิง่แวดล้อม เทคโนโลยคีวามปลอดภยัของรถยนต์

ไฟฟ้า และการส่งเสรมิทางการตลาดเป็นหลกั สําหรบัผลการวเิคราะห์

ปัจจยั เราสามารถจดักลุ่มองค์ประกอบปัจจยัใหม่ได้เท่ากบั 9, 9 และ 4 

องคป์ระกอบ ตามลบัดบัสาํหรบัปัจจยัหลกัแต่ละดา้น 

 การศึกษาถึงปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการใช้รถยนต์ไฟฟ้าใน

ประเทศไทยนัน้ถือว่ามคีวามสําคญัเป็นอย่างยิง่ เนื่องจากการเติบโต

อย่างกา้วกระโดดของจํานวนผูใ้ชง้านรถยนต์พลงังานไฟฟ้า อย่างไรก็ด ี

นโยบายต่างๆ ในปัจจุบนัยงัไม่สามารถตอบสนอง และเป็นประโยชน์ตอ่

ผู้บรโิภค (และผู้ผลติ) ได้อย่างมปีระสทิธิภาพ เราจึงจําเป็นต้องอาศยั

การวจิยัเชงิลกึเพื่อศกึษา และนําผลลพัธ์ที่ได้มาใช้เป็นแนวทางในการ

ช่วยตัดสินใจ และกําหนดนโยบายของทัง้ภาครฐั และเอกชน อันจะ

นําไปสู่การพฒันาสงัคมคารบ์อนตํ่าของประเทศไทยต่อไปในอนาคต 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาและเปรยีบเทียบกระบวนการเตรยีมชิ้นงานทดสอบแรงดงึในการหาคุณสมบตัทิางกลของวสัดุ โลหะ

แผ่น วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง คอื เหลก็กลา้ความแขง็แรงสูง เกรด SPFC590 ความหนา 1 มลิลเิมตร ทําการเตรยีมชิ้นงานใหม้ขีนาดตามมาตรฐาน 

ASTM E 8M โดยกระบวนการเตรยีมชิน้งาน คอื ตดัเฉือนดว้ยเครื่องจกัรกลอตัโนมตั ิและกระบวนการตดัดว้ยแม่พมิพ์ ในกระบวนการตดัเฉือนดว้ย

แม่พมิพ์ กําหนดให้มชี่องว่างระหว่างคมตดัพนัช์และดาย 2 ขนาด คอื 3 และ 8 เปอร์เซ็นต์ของความหนาชิ้นงาน จากนัน้นําชิ้นงานที่ได้จากการ

เตรยีม ทําการทดสอบแรงดงึเพื่อหาคุณสมบตัทิางกลของวสัดุ จากผลการทดลองพบว่า การเตรยีมชิน้งานด้วยเครื่องจกัรกลอตัโนมตัพิื้นที่หน้าตดั

ของชิ้นงานมลีกัษณะเป็นรูปทรงสีเ่หลี่ยมมุมฉาก เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชิ้นงานที่ผ่านการเตรยีมด้วยแม่พมิพ์ขอบตดัของชิ้นงานจะมสี่วนโคง้มน ส่วน

เรยีบตรง และรอยฉีกขาดเกดิขึน้ ซึ่งในกระบวนการเตรยีมชิ้นงานที่แตกต่างกนันี้ส่งผลใหผ้ลการทดสอบเพื่อหาคุณสมบตัทิางกลของวสัดุ มผีลที่

แตกต่างกนั ในกระบวนการเตรยีมชิ้นงานด้วยเครื่องจกัรกลอตัโนมตัิสามารถให้ผลลพัธ์จากการทดสอบแรงดึงดีที่สุด ในการเตรยีมชิ้นงานด้วย

แม่พมิพ์ที่ช่องว่างระหว่างพนัช์และดายที่ 3 เปอร์เซน็ต์ของความหนาชิ้นงาน ใหผ้ลลพัธ์ใกล้เคยีงกบัการเตรยีมชิ้นงานด้วยเครื่องจกัรกลอตัโนมตั ิ

คดิเป็น 95 เปอรเ์ซ็นต์ เมื่อเพิม่ช่องว่างระหว่างคมตดัใหก้วา้งขึน้ คอื 8 เปอรเ์ซ็นต์ ของความหนาชิ้นงานส่งผลใหช้ิ้นงานรบัแรงดงึไดน้้อยเนื่องจาก

ชิน้งานเกดิรอยฉีกขาดมาก จากผลการวจิยันี้สามารถนําขอ้มลูไปประยุกต์ใชใ้นการเลอืกวธิกีารเตรยีมชิน้งานใหเ้หมาะสม  

คาํสาํคญั:  ทดสอบแรงดงึ คุณสมบตัทิางกลของโลหะแผ่น เหลก็กลา้ความแขง็แรงสงู 
 

Abstract 

 This research aims to investigate specimen preparation of the tensile test process for identifying the mechanical properties of 

sheet metals. Materials used in this research are High Strength Steel SPFC590 with a 1 mm thickness. Specimen preparation is based 

on the ASTM E8/E8M Standard test. Comparison is obtained from 2 processes: 1) Blanking Process and 2) Computer Numerical 

Control (CNC) Process, and Clearances are 3% and 8% of the thickness specimen. After that, the prepared specimens were tested to 

find the mechanical properties. As a result, the cross-sectional area used CNC preparation was rectangular shape but Blanking 

Preparation shows die-roll, shear surface, and fracture surface. Therefore, the different specimen preparations resulted in different 

mechanical properties.  Specimen prepared by CNC process was taken the maximum load in the tensile test. Blanking preparation with 

clearance at 3% according to the thickness of sheet had a similar result with the CNC preparation in which the value was 95%. Then, 

when increasing clearance to 8% according to the thickness of the sheet, the specimen was taken with a lower tension force because of 

numerous fractures on the surface. This result can be utilized in choosing the optimal specimen preparation process. 

Keywords: Tensile test, Mechanical properties of sheet metal, High strength steel 
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1. บทนํา 
 ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมด้านการผลติชิน้ส่วน ไดม้กีารนําโลหะแผ่น

มาทําการขึ้นรูป ให้มีรูปทรงต่างๆ อาทิเช่น อุตสาหกรรมการผลิต

ชิ้นส่วนยานยนต์ การผลิตเครื่องครวั และชิ้นส่วนอากาศยาน เป็นต้น 

ในกระบวนการนําโลหะแผ่นมาทําการขึน้รปูนี้ จะต้องผ่านกระบวนการ

ขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์  โดยกระบวนการต่ างๆ เช่น  การดัดขึ้น รูป 

(Bending) การลากขึ้นรูปลึก (Deep drawing) และการปั ๊มตัด (Die 

cutting) ในการออกแบบแม่พิมพ์  ผู้ออกแบบจะต้องทราบข้อมูล

คุณสมบัติทางกลของวัสดุ (Material properties) เพื่อให้เกิดความ

แม่นยําในการออกแบบแม่พมิพ์และสรา้งแม่พมิพ์ ตามมาตรฐานผลิต

ภันฑ์อุตสาหกรรม มอก. (2556) โดยกระบวนการทดสอบแรงดึง 

(Tensile test) เป็นกระบวนการทีใ่ชใ้นการทดสอบเพื่อหาคุณสมบตัทิาง

กลของวสัดุ สามารถทราบผลประกอบไปด้วย ความแขง็แรงดึงสูงสุด 

(Ultimate tensile strength: UTS) ความ แข็ งแ รง จุดค ราก  (Yield 

strength: YS) และเปอร์เซ็นต์การยดืตัว (% Elongation) ผลลพัธ์จาก

การทดสอบแรงดึงเหล่านี้สามารถยนืยนัเกรดวสัดุและต่อยอดไปจนถึง

การจําลองการขึ้นรูป (FEM) สิง่สําคญัประการหนึ่งในการทดสอบ คอื 

การเตรยีมชิ้นงานทดสอบให้เป็นไปตามมาตรฐานของชิ้นงานที่ใช้ใน

การทดสอบซึง่ 

 กําหนดไว้ คือ  ASTM Standard E8/E8M (2001) [1] ในส่วน

กระบวนการเตรียมชิ้นงานนั ้นไม่ได้กําหนดไว้ในมาตรฐานให้ใช้

กระบวนการใด แต่มขีอ้แนะนําที่ไม่ควรให้ชิ้นงานมรีอยบาก รอยขาด 

ครบีบนพื้นผวิ หรอืขอบที่ขรุขระ และชิน้งานต้องไม่เกดิความรอ้นสงูใน

กระบวนการเตรยีม ในการเตรยีมชิ้นงานสําหรบัการทดสอบแรงดึงที่

ไม่ไดคุ้ณภาพจะส่งผลใหคุ้ณสมบตัทิางกลของวสัดุไม่ถูกตอ้ง งานวจิยัที่

ผ่านมาได้มกีารวจิยัเกี่ยวข้องกบัการเตรยีมชิ้นงานทดสอบแรงดงึและ

ผลกระทบของขนาดชิน้งาน โดย [2] Mehmet Tolga Gogus และคณะ 

ศกึษาวธิกีารเตรยีมชิ้นงานตวัอย่างสําหรบัทดสอบแรงดึงเหล็กขึ้นรูป

เยน็ มกีระบวนการตดัเตรยีมชิ้นงานตวัอย่าง 3 วธิ ีและชิ้นงานมคีวาม

หนาแตกต่างกนั 3 ความหนา วธิกีารตดัทีเ่ลอืก คอื หนึ่งตดัดว้ยเลเซอร ์

สองตดัดว้ยพลาสม่า และสามตดัดว้ยวายคทั วธิกีารตดัทีด่ทีี่สุด คอื ตดั

ด้วยวายคทั แต่การตดัด้วยวธิีนี้ใช้เวลามากและมคี่าใช้จ่ายสูง การตดั

ด้วยเลเซอร์ด้วยไนโตรเจนและออกซิเจนใช้เวลาในการเตรยีมชิ้นงาน

เท่ากัน และ [3] Ning Li และคณะ ศึกษาอิทธิพลของรอยขีดข่วนที่

ส่งผลต่อการทดสอบแรงดงึ ผลการทดลองความลกึของรอยขดีข่วนและ

มุมของรอยขดีขว่นส่งผลต่อความตา้นทานแรงดงึของวสัดุ เมื่อความลกึ

และมุมการขดีข่วนเพิม่ขึ้น ความแขง็แรงของวสัดุลดลง ได้ข้อสรุปว่า

ความเสยีหายที่พื้นผวิมผีลกระทบต่อความต้านทานแรงดงึของชิ้นงาน 

และ [4] Yuji TAKEDA ศึกษาผลกระทบของความหนาของชิ้นงาน

ทดสอบในการทดสอบแรงดึงต่อการยดืตวัและการเสยีรูปสําหรบัเหล็ก

บรสิุทธิ ์การยดืตัวของวสัดุในการทดสอบแรงดึงไม่เท่ากันเมื่อความ

หนาลดลง และ [5] L. Yang และคณะ ศึกษาผลกระทบของขนาด

ชิ้นงานทดสอบที่ส่งผลต่อการทดสอบแรงดึง ขนาดชิ้นงานทดสอบ

ต่างกนัเพยีงเล็กน้อยต่อการทดสอบคุณสมบตัิทางกล ขึน้อยู่กบัความ

ยาวในการคํานวณเปอรเ์ซน็ต์การยดืตวัของวสัดุ และ [6] M S Masete 

และคณะ ศกึษาผลรปูทรงของชิ้นงานทดสอบแรงดงึของแผ่นโลหะผสม

ไททาเนียม จากการทดสอบแรงดึงของชิ้นงานที่มรีูปทรงแตกต่างกัน 

ความแขง็แรง และความต้านทานแรงดงึสูงสุด ไม่ได้รบัผลกระทบอย่าง

มนีัยสาํคญั 

 งานวจิยันี้มุ่งเน้นที่ศกึษากระบวนการเตรยีมชิ้นงานทดสอบแรงดงึ 

โดยการปัม๊ตดัดว้ยแม่พมิพแ์ละเครื่องจกัรกลอตัโนมตั ิซึง่ไม่มคีวามรอ้น

เขา้มาเกีย่วขอ้งในกระบวนการเตรยีม และสอดคลอ้งกบัคําแนะนําตาม

มาตรฐาน ASTM E8M ที่ส่งผลกระทบต่อสมบัติทางกลของวสัดุและ

โครงสร้างทางจุลภาคของวสัดุชิ้นงาน และเพื่อสร้างฐานข้อมูลการ

เตรียมชิ้นงานทดสอบให้กับอุตสาหกรรมการผลิต  เพื่ อให้เกิด

ประสทิธภิาพสูงสุดในการตดัสนิใจเลือกใช้กระบวนการเตรยีมชิ้นงาน

ทดสอบแรงดงึ 

 

2. ทฤษฎีและวิธีการดาํเนินการวิจยั  

2.1 ทฤษฎี 

2.1.1 ทฤษฎีแม่พิมพต์ดั (Blanking process) 

กลไกลการตัดเฉือนในงานแม่พิมพ์ตดั สามารถสงัเกตพฤติกรรม

การตดัได้จากรูปที่ 1 เมื่อพนัช์เคลื่อนที่กดลงบนชิ้นงาน จะเกิดความ

เค้นอดับรเิวณใต้พนัช์และบรเิวณบนดายสูงมาก ส่วนบรเิวณด้านข้าง

พนัช์และด้านข้างรูดายจะเกิดความเค้นดึง ไปตามการเคลื่อนที่ของ

พนัช์ จนทําให้เกิดพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปถาวรจนเกิดส่วนโค้งมน 

หลงัจากชิ้นงานเปลี่ยนรูปอย่างถาวรจะมพีฤติกรรมการตดัเฉือนทําให้

ชิน้งานมสี่วนเรยีบตรงเกดิขึน้ [7] 

 

 
รปูที ่1 พฤตกิรรมการตดัเฉือนในงานแม่พมิพต์ดั 

 

ขอบตัดชิ้นงานที่ได้จากการตดัด้วยแม่พมิพ์ประกอบไปด้วยส่วน

ต่างๆ ดงัรูปที ่2 ส่วนโคง้มนเกดิขึน้จากชิ้นงานถูกดงึโดยพนัช์เคลือ่นที่

กดลงทําใหเ้กดิการเสยีรูป ส่วนเรยีบตรงเกดิจากการตดัเฉือนหลงัจาก

ชิน้งานเกดิการเสยีรูปขอบตดัชิน้งานจะมสี่วนเรยีบตรงเกดิขึน้ เมื่อเกดิ

การตดัเฉือนสิ้นสุดชิ้นงานจะเกิดรอยแตกเนื่องจากชิ้นงานมคีวามเค้น

ดึงมีค่าสูงเกินขดีจํากัดที่วสัดุสามารถรบัได้จนทําให้เกิดส่วนฉีกขาด 

ส่วนต่างๆ ทีเ่กดิขึน้บรเิวณขอบตดัชิน้งานนี้สามารถควบคุมโดยกําหนด

ระยะช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดายใหเ้หมาะสม  

พนัช ์

ความเคน้ดงึ 

 

ความเคน้ดงึ 

ช่องว่างระหว่างพนัช์

และดาย 

ดาย 

ความเคน้อดั 

 
ความเคน้อดั 

 

F 
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รปูที ่2 ส่วนต่างๆ ทีเ่กดิขึน้บรเิวณขอบตดัชิน้งาน 

 

2.1.2 ทฤษฎีการทดสอบแรงดึง 

การทดสอบแรงดงึเป็นวธิีการที่นิยมใช้ในการหาคุณสมบตัิทางกล

ของวัสดุ ในการทดสอบทําโดยตรวจวัดความต้านทานแรงดึงของ

ชิ้นงานเมื่อวสัดุมแีรงกระทําเพิม่ขึน้อย่างช้าๆ [7-8] ควบคุมโดยเครื่อง

ทดสอบยูนิเวอร์แซล (Universal testing machine) ผลคุณสมบัติทาง

กลของวสัดุที่ได้จากการทดสอบทําให้ทราบผล 1. ความเขง็แรงคราก 

(Yield strength) 2. ความเค้นแรงดึงสูงสุด (Ultimate tensile strength) 

และ 3. เปอร์เซ็นต์การยดืตัวของวสัดุ (%Elongation) โดยพฤติกรรม

การทดสอบแสดงในรูปแบบกราฟความเค้น (Stress) – ความเครยีด 

(Strain) ดงัรปูที ่3ก. และในการเตรยีมชิ้นงานทดสอบจะทําการทดสอบ

ในทศิทาง ตามแนวรดี ขวางแนวรดี และตามมุมเฉียง ตามรปูที ่3ข. 
 

 
ก. กราฟแสดงความสมัพนัธค์วามเคน้-ความเครยีด 

 
ข. การตดัชิน้งานทดสอบ 

รปูที ่3 รปูแบบการทดสอบในการหาคุณสมบตัทิางกลของวสัดุ 

 

2.2 วิธีการดาํเนินการวิจยั 

งานวจิยันี้เป็นการศกึษากระบวนการเตรยีมชิ้นงานทดสอบแรงดึง

เพื่อหาค่าคุณสมบตัทิางกลของวสัดุในโลหะแผ่น วสัดุทีใ่ชใ้นการทดลอง 

คอื เหลก็กลา้ความแขง็แรงสงู เกรด SPFC590 ความหนา 1 มลิลเิมตร 

โดยมสี่วนผสมทางเคม ีดงัตารางที ่1 ซึ่งเป็นวสัดุทีม่คีวามแขง็แรงสงู ที่

นิยมนําไปผ่านกระบวนการขึ้นรูปด้วยกระบวนการต่างๆ ในการผลิต

ชิ้นส่วนยานยนต์ ในการทดลองนี้ทําการเตรียมชิ้นงานให้มีขนาดให้

เป็นไปตามมาตรฐาน ASTM E8M ดงัรูปที่ 4 โดยกระบวนการเตรยีม

ชิ้นงานทดสอบประกอบไปด้วย 2 กระบวนการ คือ 1. การเตรียม

ชิ้นงานทดสอบด้วยเครื่องจกัรกลอตัโนมตั ิ(CNC machine center) 2. 

การเตรยีมชิน้งานทดสอบดว้ยแม่พมิพต์ดั (Blanking die)  

 

ตารางที ่1 ส่วนผสมทางเคม ีวสัดุเกรด SPFC590 

C 

(%) 

Si 

(%) 

Mn 

(%) 

P 

(%) 

S 

(%) 

0.1140 0.099 1.59 0.015 0.004 

 

 
ก. ขนาดตามมาตรฐาน ASTM E8M [1] 

 
ข. ชิน้งานทีใ่ชใ้นการทดสอบหาคณุสมบตัทิางกลของวสัดุ 

รปูที ่4 ขนาดของชิน้งานในการทดสอบแรงดงึ 

G—Gauge length   50.0 ± 0.1 mm 

W—Width    12.5 ± 0.2 mm 

T—Thickness   Thickness of material 

R—Radius    12.5 mm 

L—Overall length   200 mm 

A—Length of reduced section  57 mm. 

B—Length of grip section  50 mm 

C—Width of grip section  20 mm 

 

2.2.1 การเตรียมช้ินงานทดสอบด้วยเคร่ืองจกัรกลอตัโนมติั (CNC 

machine center) 

ทําการเขียน CAD/CAM โดยใช้โปรแกรม NX ในการกําหนดให้

ชิ้นงานมีขนาดเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM E8M ในการดําเนินการ

ผลิตชิ้น งานจะใช้ เครื่อ งจักรกลอัต โนมัติรุ่น  Bridgeport XR760 

เครื่องมือที่ใช้ในการตัดเฉือน คือ End mill carbide ขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 12 มลิลเิมตร มคีมตดั 4 คมตดั และกําหนดระยะป้อนต่อคม

ตดั เท่ากบั 0.05 มลิลเิมตร และความเรว็ตดั 45 m/min ในขณะการทํา

การตัดเฉือนชิ้นงานเปิดน้ําหล่อเย็นตลอดเวลา ตัวแปรที่ใช้ในการ

ควบคุมเครื่องจกัรกลอัตโนมตัิ อัตราป้อน 200 m/min ความเร็วรอบ 

1200 rpm/min 

 

2.2.2 การเตรียมช้ินงานทดสอบด้วยแม่พิมพต์ดั (Blanking die)  

 แม่พิมพ์ที่ใช้ในการตดัเตรยีมชิ้นงาน มีช่องว่างระหว่างพนัช์และ

ดาย 2 ขนาด คือ  1. ช่องว่ างระหว่างพันช์และดายแคบ คือ  3 

เปอร์เซ็นต์ของความหนาชิ้นงาน และ 2. ช่องว่างระหว่างพนัช์และดาย

ส่วนโคง้มน 

ส่วนเรยีบตรง 

ส่วนฉีกขาด 

ทศิทางตามแนวรดี 

90° 
45° 

0° 
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0.147 mm 

0.256 mm 

0.597 mm 

0.917 mm 

0.083 mm 

1.00 mm 

กวา้ง คอื 8 เปอรเ์ซ็นต์ของความหนาชิ้นงาน เนื่องจากชิ้นงานที่ได้จาก

การตดัด้วยแม่พมิพ์ทีม่ชี่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดายตา่งกนัจะส่งผลให้

ขอบตดัชิ้นงานลกัษณะแตกต่างกนั ในการคํานวณช่องว่างระหว่างคม

ตดัคํานวณได้จากสมการที่ 1 พนัช์และดายผลติจากวสัดุ SKD11 มคี่า

ความแขง็ 60±2 HRC  

                                                                           

                      Cl= %Cl X t                                 (1) 

Cl = ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 

t   = ความหนาชิน้งาน 

 

2.2.3 เคร่ืองทดสอบเอนกประสงค ์(Universal testing machine) 

 กระบวนการทดลองนี้จะใช้เครื่องทดสอบแรงดึง SHIMADZU มี

ขนาด 50 kN โดยทําการจบัยดึชิ้นงานเข้ากบัเครื่องทดสอบแรงดงึเพื่อ

หาคุณสมบตัทิางกลของวสัดุที่ทําการเตรยีมไวด้้วยกระบวนการเตรยีม

ต่างๆ ดงัรูปที่ 5 ประมวลผลด้วยโปรแกรมสําเรจ็รูปของเครื่องทดสอบ

แรงดึง ประกอบไปด้วย ผลของความแข็งแรงคราก (Yield Strength) 

ความเค้นแรงดึงสูงสุด (Tensile Strength) และเปอร์เซ็นต์การยืดตัว 

(%Elongation) ผลลพัธเ์หล่านี้จะเป็นตวักําหนดใหท้ราบว่าวสัดุที่นํามา

ทดสอบเป็นวสัดุเกรดอะไร ในการทดสอบเพื่อหาคุณสมบตัทิางกลของ

วสัดุนี้จะทําการทดสอบโดยใช้หลักการทางสถิติ แฟคทรอเรยีล โดย

กําหนดใหม้กีารทําการทดสอบ จํานวน 4 ชิน้ต่อหนึ่งเงื่อนไข 

 

 
   รปูที ่5 การจบัยดึชิน้งานในการทดสอบแรงดงึ 

 
 

3. ผลการวิจยัและอภิปราย 

3.1 ผลของขอบตดัท่ีได้จากการเตรียมช้ินงานทดสอบ 

 การเตรยีมชิ้นงานทดสอบแรงดึงด้วยแม่พมิพ์และกระบวนการตดั

เฉือนด้วนเครื่องจักรกลอัตโนมัติ ส่งผลให้ขอบตัดชิ้นงานมีลักษณะ

แตกต่างกนั ในการตรวจสอบความแตกต่างของขอบตดันี้ ทําโดยการ

ถ่ายภาพด้านหน้า และด้านตดัขวาง ดว้ยกล้องจุลทรรศน์กําลงัขยายสูง 

รุ่น  Olympus BX53M ทําการถ่ายภาพที่ตําแหน่ง ดังรูปที่ 6 โดย

กําหนดกําลงัขยายในการถ่ายภาพ 5 เท่า 

 
รปูที ่6 ตําแหน่งการถ่ายภาพขอบตดั 

 

จากรปูที่ 7ก. แสดงลกัษณะขอบตดัชิ้นงานที่ผ่านการตดัเฉือนด้วย

แม่พิมพ์ที่มีช่องว่างระหว่างพนัช์และดาย เท่ากับ 8 เปอร์เซ็นต์ของ

ความหนาชิ้นงาน ลกัษณะขอบตดัจะมีส่วนประกอบ คอื ส่วนโค้งมน 

เท่ากบั 0.147 มิลลิเมตร ส่วนเรยีบตรง เท่ากบั 0.256 มลิลิเมตร และ

รอยแตก เท่ากบั 0.597 มลิลเิมตร เมื่อลดช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย

ที่ 3 เปอร์เซ็นต์ของความหนาชิ้นงาน ส่งผลให้ขอบตัดของชิ้นงานมี

ส่วนเรยีบตรงเพิม่ขึน้ ส่วนโคง้มนลดลง ดงัรูปที่ 7ข. ส่วนชิน้งานที่ผ่าน

การเตรยีมกระบวนการตัดเฉือนด้วยเครื่องจักรกลอัตโนมตัิ ขอบตัด

ชิ้นงานจะมพีื้นที่หน้าตดัตรง มลีกัษณะเป็นสี่เหลี่ยมมุมฉาก ดงัรูปที่7 

ค. แสดงลกัษณะขอบตดัทีไ่ดจ้ากเครื่องกดั CNC 

 

          
ก. ลกัษณะขอบตดัทีไ่ดจ้ากแม่พมิพ ์Cl 8% 

 

                         
ข. ลกัษณะขอบตดัทีไ่ดจ้ากแม่พมิพ ์Cl 3% 

         
ค. ลกัษณะขอบตดัทีไ่ดจ้ากเครื่องกดั CNC 

รปูที ่7 ขอบตดัชิน้งานทีไ่ดจ้ากการเตรยีมดว้ยกระบวนการต่างๆ 

 

3.2 ช้ินงานท่ีผ่านการทดสอบคณุสมบติัทางกล 

 ผลการทดสอบที่ได้รบัมีความแตกต่างกัน ในรูปที่ 8ก. ชิ้นงานที่

ผ่านการเตรยีมด้วยแม่พมิพ์ช่องว่างระหว่างคมตดั 8 เปอร์เซ็นต์ของ

ความหนาชิ้นงาน เมื่อชิ้นงานเกดิการเปลีย่นรูปจะมรีอยแตกขนาดเลก็

จํานวนมากส่งผลใหเ้ปอรเ์ซ็นต์การยตืตวัตํ่า เมื่อช่องว่างระหว่างคมตดั 

3 เปอร์เซ็นต์ของความหนาชิ้นงาน ดังรูปที่ 8ข. แสดงให้เห็นว่าเมื่อ

ชิ้นงานเกิดการเปลี่ยนรูปจะเกดิการยดืตวัส่งผลให้เกดิรอยแตกขนาด

ใหญ่ เปอร์เซ็นต์การยืดตัวมากกว่าช่องว่างระหว่างพันช์และดาย 8 

เปอร์ เซ็นต์  ชิ้น งานทดสอบที่ ผ่ านกระบวนการตัด เฉื อนด้วย
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เครื่องจกัรกลอตัโนมตั ิจะมพีื้นทีห่น้าตดัเป็นสีเ่หลีย่มมุมฉาก ชิน้งานจะ

เกดิการยดืตวัออกอย่างสมบูรณ์ ดงัรปูที ่8 ค.  

 

 
 

ก. ความเสยีหายจากการเตรยีมชิน้งานดว้ยแม่พมิพ ์Cl 8% 

 
 

ข. ความเสยีหายจากการเตรยีมชิน้งานดว้ยแม่พมิพ ์Cl 3% 

 
ค. ความเสยีหายจากการเตรยีมชิน้งานดว้ยเครื่องกดั CNC 

รปูที ่8 ความเสยีหายชิน้งานทีผ่่านการทดสอบ 

 

3.3 ผลการทดสอบคุณสมบติัทางกลของวสัดุ 

 ผลการทดสอบหาคุณสมบตัทิางกลดว้ยเครื่องทดสอบเอนกประสงค์

แกนเดยีว ในการทดสอบได้นําชิ้นงานที่ผ่านการเตรยีมด้วยวธิกีารตดั

เฉือนด้วยเครื่องจกัรกลอตัโนมตั ิและตดัด้วยแม่พมิพ์ ช่องว่างระหว่าง

พนัชแ์ละดาย 3 และ 8 เปอรเ์ซน็ต์ของความหนาชิน้งาน ในการทดสอบ

ได้ดําเนินการทดสอบชิ้นงานในทศิทางแนวรดีของโลหะแผ่น 3 แนวรดี 

คอื ตามแนวรดี 0 องศา ขวางแนวรดี 90 องศา และมุมทแยง 45 องศา 

โดยผลการทดสอบแนวรดีทีใ่หค้วามเคน้แรงดงึสงูสุด คอื ตามแนวรดี 0 

องศา ดังรูปที่ 9-11 รองลงมาในทิศทางขวางแนวรีด 90 องศา และ

ความเคน้แรงดงึมคี่าตํ่าทีสุ่ดในการทดสอบในทศิทางทแยง 45 องศา 

 

   
รปูที ่9 ผลการทดสอบทีแ่นวรดี 0° 

 

   
รปูที ่10 ผลการทดสอบทีแ่นวรดี 90° 

 

   
รปูที ่11 ผลการทดสอบทีแ่นวรดี 45° 

 

3.4 เปรียบเทียบคณุสมบติัทางกล 

3.4.1 ผลเปอรเ์ซน็ต์การยืดตวัของวสัด ุ(%Elongation) 

 ชิ้นงานที่ผ่านการเตรยีมด้วยเครื่องจกัรกลอัตโนมตัิ CNC Milling 

ในการทดสอบที่แนว 45 องศา มีการยืดตัวมากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 

41.5074 ในการทดสอบที่แนว 90 และ 0 องศา วสัดุมีการยืดตัวไม่

ต่างกันมากนัก โดยแนวรีด 90 องศามีเปอร์เซ็นต์การยืดตัว เฉลี่ย

เท่ากับ 35.7318 และแนวรีด 0 องศา มีเปอร์เซ็นต์การยืดตัว เฉลี่ย

เท่ากบั 35.2426 

 ชิ้นงานที่ผ่านการตัดด้วยแม่พิมพ์ เปอร์เซ็นต์การยดืตัวน้อยกว่า

การเตรยีมดว้ยเครื่องจกัรกลอตัโนมตั ิสงัเกตไดจ้ากรปูที ่12 การเตรยีม

ชิ้นงานด้วยแม่พมิพ์มแีนวโน้มลดลง เมื่อชิ้นงานที่ผ่านการเตรยีมด้วย

แม่พมิพ์ช่องว่างระหว่างพนัช์และดาย เท่ากบั 8 เปอร์เซ็นต์ของความ

หนาชิ้นงาน มีการยดืตัวตํ่าที่สุด ซึ่งมีผลมาจากอิทธิพลของช่องว่าง

ระหว่างคมตัดกว้าง ส่งผลให้ชิ้นงานมสี่วนโค้งมนมาก และส่วนเรยีบ

ตรงน้อย และรอยแตกบรเิวณขอบตดัเกดิขึน้ ทําใหพ้ื้นที่หน้าตดัไม่เป็น

สีเ่หลี่ยมมุมฉาก ดงัรูปที่ 7ก. ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การยดืตวัตํ่าที่สุดใน

การทดสอบทุกแนวรดี ชิ้นงานที่ตดัด้วยแม่พมิพ์ช่องว่างระหว่างพนัช์

และดาย เท่ากบั 3 เปอรเ์ซน็ต์ของความหนาชิน้งาน ในทศิทางตามแนว

รดี 0 องศา ดงัรปูที่ 12 แสดงผลเปอร์เซ็นต์การยดืตวัของวสัดุ คดิเป็น

รอ้ยละเท่ากบั 30.2 ซึ่งใกลเ้คยีงกบัการเตรยีมชิน้งานด้วยเครื่องจกัรกล

อตัโนมตั ิในการทดสอบชิ้นงานที่ตดัด้วยแม่พมิพ์ช่องว่างระหว่างพนัช์

และดาย เท่ากับ 8 เปอร์เซ็นต์ของความหนาชิ้นงาน คิดเป็นร้อยละ

เท่ากบั 69.8 ซึ่งใหผ้ลเปอร์เซ็นต์ การยดืตวัของวสัดุที่แตกต่างกนัมาก
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เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการเตรยีมชิน้งานดว้ยแม่พมิพช์่องวา่งระหว่างพนัช์

และดาย 3 เปอรเ์ซน็ต์ ของความหนาชิน้งาน 

 

 
รปูที ่12 ค่าเปอรเ์ซน็ต์การยดืตวัของวสัดุ 

 

3.4.2 ผลความเค้นแรงดึงสูงสุด (Ultimate tensile strength) 

 ความแขง็แรงดงึสูงสุดของวสัดุเป็นตวักําหนดในการบอกวสัดุชนิด

นัน้ๆ คอืวสัดุเกรดอะไร ในการทดลองนี้เปรยีบเทยีบผลการทดสอบแรง

ดงึที่ได้จากการเตรยีมชิ้นงานที่แตกต่างกนั พบว่าค่าความแขง็แรงดึง

สูงสุดในแต่ละกระบวนการ คือ เตรียมชิ้นงานด้วยเครื่องจักรกล

อตัโนมตัิ และเตรยีมชิ้นงานด้วยแม่พมิพ์ ค่าความแขง็แรงดงึสูงสุดใน

แต่ละแนวรดีไม่ต่างกนัมากนัก ซึ่งผลการทดสอบแรงดงึในทศิทางตาม

แนวรดี 0 องศา เตรยีมชิ้นงานด้วยเครื่องจกัรกลอตัโนมตัใิหผ้ลแรงดึง

สงูสุด เฉลีย่เท่ากบั 634.961 MPa  เตรยีมชิ้นงานด้วยแม่พมิพ์ช่องว่าง

ระหว่างพนัช์และดาย 3 เปอร์เซ็นต์ของความหนาชิ้นงานให้ผลแรงดึง

สูงสุด เฉลี่ยเท่ากบั 631.701 MPa และผลของการเตรยีมชิ้นงานด้วย

แม่พิมพ์ช่องว่างระหว่างพันช์และดาย 8 เปอร์เซ็นต์ของความหนา

ชิ้นงานให้ผลแรงดึงสูงสุด เฉลี่ยเท่ากับ 632.277 MPa ในการเตรียม

ชิน้งานทัง้ 3 รูปแบบ ใหผ้ลความแขง็แรงดงึสูงสุดที่ไม่แตกต่างกนัมาก

นักคดิเป็นเปอรเ์ซน็ต์เฉลีย่เท่ากบั 0.5 เปอรเ์ซน็ต ์ 

ผลการทดสอบในทศิทางทแยงแนวรดี 45 องศา เตรยีมชิ้นงานดว้ย

เครื่องจกัรกลอตัโนมตัิให้ผลแรงดึงสูงสุด เฉลี่ยเท่ากับ 567.475 MPa 

เตรยีมชิ้นงานด้วยแม่พมิพ์ช่องว่างระหว่างพนัช์และดาย 3 เปอร์เซ็นต์

ของความหนาชิ้นงานให้ผลแรงดึงสูงสุด เฉลี่ยเท่ากับ 567.302 MPa 

และผลของเตรยีมชิ้นงานด้วยแม่พมิพ์ช่องว่างระหว่างพนัช์และดาย 8 

เปอร์เซ็นต์ของความหนาชิ้นงานให้ผลแรงดึงสูงสุด เฉลี่ยเท่ากับ 

566.617 MPa ในการเตรยีมชิ้นงานทัง้ 3 รูปแบบ ใหผ้ลความแขง็แรง

ดึงสูงสุดที่ไม่แตกต่างกันมากนักคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เฉลี่ยเท่ากับ 0.1 

เปอรเ์ซน็ต ์

ผลการทดสอบในทศิทางขวางแนวรดี 90 องศา เตรยีมชิ้นงานด้วย

เครื่องจกัรกลอตัโนมตัิให้ผลแรงดึงสูงสุด เฉลี่ยเท่ากับ 600.993 MPa 

เตรยีมชิ้นงานด้วยแม่พมิพ์ช่องว่างระหว่างพนัช์และดาย 3 เปอร์เซ็นต์

ของความหนาชิ้นงานให้ผลแรงดึงสูงสุด เฉลี่ยเท่ากับ 602.023 MPa 

และผลของการเตรยีมชิน้งานดว้ยแม่พมิพ์ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 

8 เปอร์เซ็นต์ของความหนาชิ้นงานให้ผลแรงดึงสูงสุด เฉลี่ยเท่ากับ 

599.448 MPa แสดงดังรูปที่ 13 ในการเตรียมชิ้นงานทัง้ 3 รูปแบบ 

ใหผ้ลความแขง็แรงดึงสูงสุดที่ไม่แตกต่างกนัมากนักคดิเป็นเปอร์เซ็นต์

เฉลีย่เท่ากบั 0.2 เปอรเ์ซน็ต์ 

      รปูที ่13 ค่าความเคน้แรงดงึสงูสุด 

 

4. สรปุ 

การเตรยีมชิ้นงานเพื่อทดสอบหาคุณสมบตัทิางกลของวสัดุเป็นสิง่

ทีม่องขา้มไม่ได ้ทัง้ในเรื่องของขนาดและกระบวนการที่นํามาใชใ้นการ

เตรยีมชิ้นงานทดสอบใหไ้ดข้นาดเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM E8M ใน

การทดลองนี้ไดส้รุปผลดงันี้ 

1.การเตรยีมชิ้นงานด้วยเครื่องจกัรกลอัตโนมตัิให้ผลคุณสมบัติ

ทางกลดีที่สุด กล่าวคือ ชิ้นงานที่ได้จากกระบวนการตัดเฉือนด้วย

เครื่องจักรกลอตัโนมตัิ ชิ้นงานไม่ได้รบัความร้อน ไม่รบัแรงอัด และ

พืน้ทีห่น้าตดัของชิน้งานเป็นสีเ่หลีย่มมุมฉาก 

2.การเตรียมชิ้นงานด้วยแม่พิมพ์ชิ้นงานจะได้รบัความเค้นอัด

บรเิวณที่ถูกตดัเฉือนของคมตดัพนัชแ์ละดาย ส่งผลใหโ้ครงสรา้งจุลภาค

ภายในบริเวณขอบของชิ้นงานทดสอบเกิดการเปลี่ยนแปลง อีกทัง้

พื้นที่หน้าตดัของชิ้นงานจะไม่เป็นสี่เหลี่ยมมุมฉาก ส่งผลให้ผลการ

ทดสอบหาคุณสมบตัิทางกลของวสัดุมีค่าน้อยกว่าการเตรยีมชิ้นงาน

ดว้ยเครื่องจกัรกลอตัโนมตั ิ

 3.การเตรียมชิ้นงานด้วยแม่พิมพ์ช่องว่างระหว่างพันช์และดาย

เท่ากบั 3 เปอร์เซ็นต์ของความหนาชิ้นงาน ให้ผลลัพธ์ของคุณสมบัติ

ทางกลใกลเ้คยีงกบัการเตรยีมชิน้งานดว้ยเครื่องจกัรกลอตัโนมตั ิ
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บทคดัย่อ 

 เครื่องโม่ (hammer mill) เป็นเครื่องจกัรทีเ่ป็นกระบวนการเริม่ตน้ในการผลติอาหารสตัว ์ทําหน้าทีบ่ดย่อยวตัถุดบิอาทเิช่น มนัสาํปะหลงั 

เผอืก ขา้วโพด เพื่อใหไ้ดข้นาดและสดัส่วนสาํหรบันําไปอดัเมด็ยงักระบวนการถดัไป ปัญหาทีเ่กดิขึน้พบว่าเครื่องโม่มกีารหยุดบ่อยครัง้ ทําใหเ้กดิเป็น

ความสญูเสยี (6 big losses) ขึน้ในกระบวนการผลติ ดงันัน้จงึจําเป็นตอ้งปรบัปรุงเพื่อลดความสูญเสยีที่เกดิขึน้ โดยจะเริม่จากการวเิคราะห์ปัญหาที่

เกิดขึ้นด้วยแผนผงัก้างปลา (fishbone diagram) ต่อมาจะวเิคราะห์ถึงผลกระทบจากปัญหาที่เกิดขึ้น เพื่อใช้ในการวเิคราะห์อาการขดัข้องและ

ผลกระทบ (failure modes and effects analysis : FMEA) โดยเกณฑก์ารประเมนิจะปรบัใหเ้หมาะสมกบัเครื่องโม่ เมื่อวเิคราะห ์FMEA แลว้ผลลพัธ์

ที่ได้คอื คะแนนความเสีย่ง (risk priority number: RPN) ค่า RPN จะเป็นตวับ่งบอกถงึคะแนนความเสีย่งทีเ่ครื่องโม่จะเสยีหาย เมื่อได้คะแนน RPN 

แลว้กจ็ะทําการวเิคราะหแ์ต่ละอาการเสยีทีเ่กดิขึน้เพือ่วางแนวทางในการปรบัปรุงเพื่อลดคะแนน RPN ทีเ่กดิขึน้ ซึง่เกณฑท์ีต่อ้งปรบัปรุงคอืในกรณีที่

คะแนน RPN มากกว่า 15 คะแนน จะถือว่ามคีวามเสี่ยงสูงต้องปรบัปรุง ในการปรบัปรุงระบบการบํารุงรกัษา (maintenance) จะแบ่งออกเป็น 3 

มาตรการ ดงันี้ 1.แผนการบํารุงรกัษาด้วยตนเอง (autonomous maintenance: AM) ของพนักงานหน้าเครื่อง 2.แผนการบํารุงรกัษาเชิงป้องกัน 

(preventive maintenance: PM) ของช่างซ่อมบํารุง 3.แผนการซ่อมใหญ่ (overhaul) ก่อนการปรบัปรุงพบว่าคะแนนความเสี่ยงที่เครื่องจักรจะ

เสยีหายเท่ากบั 1,282 คะแนน หลงัปรบัปรุงมคีะแนนความเสีย่งทีเ่ครื่องจกัรจะเสยีหายเท่ากบั 1,112 คะแนน เท่ากบัมคีะแนนความเสีย่งทีเ่ครื่องจกัร

จะเสยีหายลดลง 170 คะแนน คดิเป็น 13.26 เปอรเ์ซน็ต์ 

คาํสาํคญั:  การวเิคราะหอ์าการขดัขอ้งและผลกระทบ, การบํารุงรกัษา, เครื่องโม่ 

 

Abstract 

 Hammer mill is a machine that is the starting process in the production of animal feed. Hammer mill crushing raw materials 

such as cassava, taro, corn to get the size and proportion for pelletizing to animal feed. The problem was found that the hammer mill 

stopped is 6 big losses in the production process therefore, improvements are needed to reduce the losses from 6 big losses. Starts by 

analyze the problem with a fishbone diagram. Later, will be analyzed the impact of the problem and used it in failure modes and effects 

analysis (FMEA). Target of FMEA is the risk of machine failure or damaged. Risk priority number (RPN) indicates is the risk score that 

hammer mill will be damaged. The RPN score is obtained, it will analyze each failure to plan how to improve to reduce risk of machine 

failure or damaged (reduced RPN). The criterion that must be improved is in the case where the RPN score is greater than 15 points that 

considered high risk, needs to be improved. The improvement will be divided into 3 types as follows: 1. Autonomous maintenance (AM) 

of the operator. 2. Preventive maintenance (PM) of maintenance technicians 3. Additional overhaul. Before improvement found that the 

risk that the machine will be damaged is 1,282 points. After the improvement, there is a risk that the machine will be damaged equal to 

1,112 points, the risk that the machine will be damage reduced by 170 points that was 13.26 percent. 

Keywords:  Failure Mode and Effect Analysis, Maintenance, Hammer Mill 
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1. บทนํา 
 เนื่องจากการผลิตส่วนมากในอุตสาหกรรมใช้เครื่องจกัรเป็นส่วน

สําคญั ปัจจุบนัพบว่าเครื่องจกัรมอีายุการใช้งานมากจงึทําใหเ้กดิความ

สูญเสียขึ้นในกระบวนการผลิต ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตเพิม่ขึ้น ต้อง

หยุดการผลิตลงเพื่อซ่อมเครื่องจกัร ทางผู้วจิยัจึงเล็งเห็นความสําคญั

ของปัญหาที่พบเจอได้มากในอุตสาหกรรมต่าง ๆ จึงนําหลกัการการ

วิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบ (failure modes and effects 

analysis : FMEA) [1, 2] ซึง่ FMEA ใชเ้พื่อช่วยหาขอ้ผดิพลาดทีเ่กดิขึน้ 

ตามหลกัการของความสูญเสยี 6 ประการ (6 big losses) ดงันี้ ความ

สูญเสยีที่เกิดจากการขดัขอ้งของเครื่อง (breakdown), ความสูญเสยีที่

เกิดจากการปรับตัง้และปรับแต่ง  (setup and adjustment), ความ

สูญเสยีที่เกดิจากการสูญเสยีความเรว็ (speed losses), ความสูญเสยีที่

เกิดจากการหยุดเล็ก ๆ น้อย ๆ (minor stop), ความสูญเสยีที่เกิดจาก

การผลติของเสยี (defect and rework), และความสูญเสยีที่เกิดขึ้นช่วง

เริม่ต้นผลิต (start-up) โดยจะวเิคราะห์ออกมาเป็นคะแนนความเสี่ยง 

(RPN) เพื่อวางแผนการบํารุงรกัษา (maintenance) [3, 4] 

 โดยเครื่องจกัรที่ใช้เป็นตน้แบบคอื เครื่องโม่ (hammer mill) เครื่อง

โม่มหีน้าทีบ่ดวตัถุดบิใหม้คีวามละเอยีดดว้ยใบมดี ซึง่เมือ่บดวตัถุดบิจน

มีขนาดเล็กกว่าตะแกรงโม่แล้ว วัตถุดิบที่บดก็จะถูกลําเลียงไปยัง

กระบวนการถดัไป ซึ่งในการผลติวตัถุดบิที่ใช้จะมคีวามแตกต่างกนัไป 

เช่น ข้าว มนัสําปะหลัง เผือก ข้าวโพด เป็นต้น แต่ละวตัถุดิบก็จะมี

ขนาดการโม่ที่ไม่เท่ากนั และมคีวามหนืดของวตัถุดบิที่ต่างกนั ทําให้

เงื่อนไขที่ใช้ในการผลิตแตกต่างกันไปด้วย ซึ่งส่งผลต่อระบบการ

บํารุงรกัษาเป็นอย่างมาก เนื่องจากเครื่องโม่เป็นกระบวนการเริม่ตน้ ถา้

เครื่องโม่เสยีจะทําให้กระบวนการผลติต้องหยุดชะงกัตามไปด้วย และ

เครื่องโม่ก็มอีายุการใชง้านมากจงึจําเป็นตอ้งปรบัปรุงระบบบํารุงรกัษา  

เพื่อลดความเสีย่งทีเ่ครื่องโม่จะหยุดหรอืเสยี  

 วตัถุประสงค์ในการวจิยัเพื่อปรบัปรุงระบบการบํารุงรกัษาเครื่องโม่

เพื่อลดคะแนนความเสีย่ง (RPN) และเพื่อลดความสูญเสยีที่เกิดขึ้นใน

กระบวนการบํารุงรกัษาเครื่องโม่ 

 

2. การดาํเนินงาน 

 การดําเนินงานจะมแีผนการดําเนินงานดงันี้ การวเิคราะห์ปัญหาใช้

การวิเคราะห์ด้วยแผนผงัก้างปลา (fishbone diagram) การวิเคราะห์

ผลกระทบจะวเิคราะหร์ปูแบบความเสยีหายทีเ่กดิขึน้และผลกระทบเพื่อ

ใช้เป็นแนวทางในการประเมนิจากประสบการณ์และขอ้มลูในอดตี การ

วเิคราะหส์าเหตุของความเสยีหายจะวเิคราะห์โดยใชเ้ครื่องมอืวเิคราะห์

หาสาเหตุ  (why why analysis) การวิเคราะห์อาการขัดข้องและ

ผลกระทบ จะใช้การวิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบ(failure 

modes and effects analysis : FMEA) [5, 6] จ ากนั ้น ป ร ะ เมิน เ ป็ น

คะแนนความเสี่ยง (RPN) การปรับปรุงแก้ไขจะปรับปรุงเพิ่มเติม

แผนการบํารุงรกัษาดว้ยตนเอง (autonomous maintenance: AM) ของ

พนักงานหน้าเครื่อง แผนการบํารุงร ักษาเชิงป้องกัน (preventive 

maintenance: PM) ของช่างซ่อมบํารุง แผนการซ่อมใหญ่ (overhaul) 

[7] จากนัน้จะประเมนิเป็นคะแนนความเสีย่ง (RPN) ซํ้าอีกครัง้เพื่อให้

เป็นตวัชีว้ดัผลการปรบัปรุงแกไ้ข 

 

2.1 การวิเคราะห์ปัญหา 

 การวเิคราะหปั์ญหาทีเ่กดิขึน้จะใชเ้ครื่องมอืการวเิคราะหปั์ญหาโดย

ใช้แผนผงัก้างปลา (fishbone diagram) ซึ่งแบ่งปัญหาออก 4 อย่างคอื 

คน (man) เครื่องจกัร (machine) วตัถุดบิ (material) วธิกีาร (method) 

ซึง่ผลการวเิคราะหปั์ญหาการสญูเสยีของเครื่องโม่แสดงดงัรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 แผนผงักา้งปลาปัญหาการสญูเสยีของเครื่องโม่ 

 

 จากผลการวิเคราะห์ปัญหาด้วยแผนผงัก้างปลา พบว่าปัญหาที่

สาํคญัคอืระบบการบํารุงรกัษาเครื่องโม่ 

 

2.2 การวิเคราะห์ผลกระทบ 

 การวิเคราะห์ผลกระทบจะวิเคราะห์จากส่วนประกอบหลักของ

เครื่องโม่ โดยจะศึกษาหน้าที่การทํางานของและส่วน รูปแบบความ

เสียหายที่เกิดขึ้น จากนัน้จะวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้น เพื่อเป็น

แนวทางในการประเมนิความเสีย่งทีเ่ครื่องจะเสยีต่อไป  

 

 
รปูที ่2 เครื่องโม่ 

  

329



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

โดยส่วนประกอบหลกัของเครื่องโม่มดีงันี้  

 1. ใบเปิดปิดวตัถุดบิ ทําหน้าทีร่บัวตัถุดบิเขา้สู่เครื่องโม่ ซึง่เป็นส่วน

ทีต่่อเนื่องมาจากท่อลําเลยีงวตัถุดบิ 

 2. สกรฟีูด ทําหน้าทีป้่อนวตัถุดบิเขา้สู่ส่วนของการโม่ 

 3. แม่เหลก็ ทําหน้าทีด่กัจบัเศษเหลก็ก่อนเขา้ส่วนของการโม่ 

 4. ใบมดีโม่ ทําหน้าที่ตีวตัถุดิบเข้ากบัแท่นใบมดีเพื่อวตัถุดิบให้มี

ขนาดเลก็ลง 

 5. แท่นใบมดี ทําหน้าที่เป็นแท่นรบัวตัถุดบิที่ถูกตเีพื่อใหว้ตัถุดบิมี

ขนาดเลก็ลง 

 6. ตะแกรงโม่ ทําหน้าที่กรองขนาดของวตัถุดิบที่ถูกโม่เพื่อให้มี

ขนาดตามทีต่อ้งการ 

 7. สกรูลําเลียง ทําหน้าที่ป้อนวตัถุดิบที่ถูกโม่ไปยงักระบวนการ

ถดัไป 

 หลงัจากการศึกษาส่วนประกอบเครื่องโม่ จะวเิคราะห์ถึงรูปแบบ

ความเสียหายที่เกิดขึ้น และผลกระทบของส่วนประกอบนัน้ เพื่อให้

ทราบถงึความเสีย่งของแต่ละชิ้นส่วนต่อคุณภาพของการผลติและการ

สญูเสยีทีเ่กดิขึน้ของเครื่องโม่ ดงัตารางที ่1 

  

ตารางที ่1 ความเสยีหายและผลกระทบจากส่วนประกอบเครือ่งโม่ 

ส่วนประกอบ ความเสยีหาย ผลกระทบ 

ใบเปิดปิดวตัถุดบิ 
ไม่เปิด วตัถุดบิไม่เขา้เครื่องโม่ 

เปิดชา้ ป้อนวตัถดุบิไดช้า้ 

ใบเปิดปิดวตัถุดบิ เปิดคา้ง 
ป้อนวตัถุดบิมากเกนิ ทํา

ใหม้อเตอรเ์สยี 

สกรฟีูด ไม่ทํางาน ป้อนวตัถุไปโม่ไม่ได ้

แม่เหลก็ ไม่ทํางาน 
เศษเหลก็ปนไปกบั

วตัถุดบิ 

ใบมดีโม่ ใบมดีสกึ โม่วตัถุดบินาน 

แท่นใบมดี 
สกึ โม่วตัถุดบินาน 

แตก เครื่องโม่สัน่ 

สกรลูําเลยีง ไม่ทํางาน 
วตัถุดบิทีโ่ม่แลว้คา้งอยู่ใน

เครื่องโม่ 

 

 ผลกระทบที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่จะต้องหยุดเครื่องเพื่อซ่อม โดยมี

ระยะเวลาในการซ่อมตัง้แต่ 10 นาทีไปจนถึง 24 ชัว่โมง ระบบการ

บํารุงร ักษาเดิมจะใช้ช่างซ่อมบํารุงเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งเป็นแผนการ

บํารุงรกัษาเชิงป้องกนั ดงันัน้จึงจําเป็นต้องพฒันาและปรบัปรุงระบบ

การบํารุงรกัษาใหเ้หมาะสมเพื่อลดการสญูเสยีทีเ่กดิขึน้ 

  

2.3 การวิเคราะห์สาเหตุของความเสียหาย 

 เมื่อวเิคราะหค์วามเสยีหายและผลกระทบจากส่วนประกอบเครื่อง

โม่ที่เกิดขึ้น จากนัน้จะวเิคราะห์ถึงสาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้นโดยใช้

เครื่องมอืวเิคราะห์หาสาเหตุ ซึ่งจะทําการวเิคราะห์หาสาเหตุของความ

เสยีหายทุกส่วนประกอบของเครื่องโม่ พบว่ามรีากของปัญหาที่เกดิขึน้

ทัง้หมด 125 รายการ ตวัอย่างการวเิคราะห์สาเหตุของส่วนประกอบ

ของเครื่องโม่ดว้ยเครื่องมอืวเิคราะหห์าสาเหตุแสดงดงัรปูที ่3 

 

 
รปูที ่3 สาเหตุของใบเปิดปิดวตัถดุบิไม่เปิด 

 

2.4 การวิเคราะห์อาการขดัข้องและผลกระทบ 

 การวเิคราะหอ์าการขดัขอ้งและผลกระทบ (FMEA) เป็นเทคนิคทีใ่ช้

วิเคราะห์ความเสี่ยงที่เกิดขึ้น โดยดําเนินการวิเคราะห์ความเสี่ยงที่

เครื่องจักรจะเสียหายของเครื่องโม่เพื่อใช้เป็นแนวทางในการวาง

แผนการบํารุงรกัษา [8, 9] 

 โดยจะวดัจากคะแนนความเสีย่ง RPN ซึ่งสามารถหาคะแนนความ

เสีย่ง หาไดจ้ากสมการ 

 

RPN S O D= × ×   (1) 

 

 เมื่อ  RPN  คอื คะแนนความเสีย่ง 

  S  คอื ความรุนแรง 

       O  คอื ความถีใ่นการเกดิ 

  D  คอื ความสามารถในการตรวจจบั 

 เกณฑ์ในการประเมินความรุนแรง โอกาสในการเกิด  และ

ความสามารถในการตรวจจบัแสดงดงันี้ 

 1. ความรุนแรง (severity: S) หมายถงึความรุนแรงของสาเหตุของ

ความเสยีหายทีเ่กดิขึน้ โดยมรีะดบัคะแนน 5 ระดบัดงัตารางที ่2 

 2. ความถี่ในการเกิด (occurrence: O) หมายถึงระยะเวลาที่เกิด

ของสาเหตุของความเสยีหาย โดยมรีะดบัคะแนน 5 ระดบัดงัตารางที ่3 

 3. ความสามารถในการตรวจจับ (detection: D) หมายถึงระบบ

ตรวจจบัสาเหตุของความเสยีหายทีเ่กดิขึน้ [10] มรีะดบัคะแนน 5 ระดบั

ดงัตารางที ่4 

 

ตารางที ่2 ความรุนแรง (severity: S) 

คะแนน นิยาม 

5 ใชเ้วลาหยุดซ่อม 12 ชัว่โมงขึน้ไป 

4 ใชเ้วลาหยุดซ่อม 7 ถงึ 12 ชัว่โมง 

3 ใชเ้วลาหยุดซ่อม 5 ถงึ 7 ชัว่โมง 

2 ใชเ้วลาหยุดซ่อม 1 ถงึ 5 ชัว่โมง 

1 ใชเ้วลาหยุดซ่อมไม่เกนิ 1 ชัว่โมง 
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ตารางที ่3 ความถีใ่นการเกดิ (occurrence: O) 

คะแนน นิยาม 

5 เกดิทุกวนั 

4 เกดิทุกสปัดาห์ 

3 เกดิทุกเดอืน 

2 เกดิทุก 3 เดอืน 

1 เกดิทุกปี 

  

ตารางที ่4 ความสามารถในการตรวจจบั (detection: D) 

คะแนน นิยาม 

5 ไม่มรีะบบ 

4 ตรวจจบัโดยช่างซอ่มบํารุง 

3 ตรวจจบัโดยพนักงานหน้าเครือ่ง 

2 สญัญาณไฟและสญัญาณเตอืน 

1 ระบบตรวจจบัอตัโนมตั ิ

 

 เกณฑ์ประเมนิคะแนนความเสี่ยงในแต่ละด้านพบว่าคะแนนความ

เสี่ยงที่สูงที่สุดมีคะแนนความเสี่ยงเท่ากับ 125 คะแนน และคะแนน

ความเสีย่งทีต่ํ่าทีสุ่ดมคีะแนนความเสีย่งเท่ากบั 1 คะแนน 

 จากนั ้นทําการประเมินความเสี่ยงของเครื่องโม่ด้วยค่า RPN 

ตัวอย่างการประเมินความเสี่ยงแม่เหล็กของเครื่องโม่ด้วยค่า RPN 

แสดงดงัตารางที ่5 ซึง่แม่เหลก็มคีวามเสยีหายทีเ่กดิขึน้ดงัต่อไปนี้ 

 1. แม่เหลก็หมดอายุการใช้งาน ใช้เวลาซ่อม 1 ชัว่โมง เกิดทุก 6 

เดอืน ตรวจพบโดยช่างซ่อมบํารุง 

 2. แม่เหลก็สกปรก ใช้เวลาซ่อม 20 นาท ีเกดิทุกสปัดาห์ ตรวจพบ

โดยช่างซ่อมบํารุง 

 3. เกลยีวยดึบูทของแม่เหลก็คลายตวั ใชเ้วลาซ่อม 10 นาท ีเกดิทุก

ปี ไม่มรีะบบตรวจจบั 

 4. ลิม่ลอ็กบูทของแม่เหลก็คลายตวั ใชเ้วลาซ่อม 10 นาท ีเกดิทุกปี 

ไม่มรีะบบตรวจจบั 

 5. ฐานแม่เหล็กสึก ใช้เวลาซ่อม 3 ชัว่โมง เกิดทุกปี ไม่มีระบบ

ตรวจจบั 

 ซึ่งสามารถประเมินคะแนนความรุนแรง โอกาสในการเกิด 

ความสามารถในการตรวจจบั และคะแนนความเสีย่งไดด้งัตารางที ่5 

 

ตารางที ่5 การประเมนิความเสีย่งแม่เหลก็ของเครื่องโม่ดว้ยค่า RPN 

ส่วนประกอบและความเสยีหายทีเ่กดิขึน้ 
คะแนน 

S O D RPN 

แม่เหลก็หมดอายุการใชง้าน 2 2 4 16 

แม่เหลก็สกปรก 1 4 4 16 

เกลยีวยดึบูทของแม่เหลก็คลายตวั 1 1 5 5 

ลิม่ลอ็กบูทของแม่เหลก็คลายตวั 1 1 5 5 

ฐานแม่เหลก็สกึ 2 1 5 10 

 โดยเครื่องโม่มรีปูแบบความเสยีหายทีเ่กดิขึน้ทัง้หมด 125 รายการ 

และมคีะแนนความเสีย่ง (RPN) เท่ากบั 1,282 คะแนน  

 

2.5 การปรบัปรุงแก้ไข 

 การปรบัปรุงแก้ไขจะทําการออกแบบการตรวจจบัและการป้องกนั 

(detection: d) เพื่อลดคะแนน RPN ที่เกดิขึน้ ซึ่งเป้าหมายของคะแนน 

RPN ไม่เกนิ 15 คะแนนจากค่า RPN ในควอไทลท์ี ่3 ซึง่มคี่าเท่ากบั 15 

ดงัรปูที ่4  

 

 
รปูที ่4 Box Plot คะแนนความเสีย่ง (RPN) ของเครื่องโม่ 

 

 เมื่อมีส่วนประกอบหรือความเสียหายที่เกิดขึ้นของเครื่องโม่ที่มี

คะแนนความเสี่ยงเกิน 15 คะแนน จะปรบัปรุงระบบบํารุงรกัษาใหม่ 

เพื่อลดคะแนนความเสีย่งที่เกดิขึน้ โดยสามารถสรุปเป็นขัน้ตอนในการ

ปรบัปรุงไดด้งันี้ 

 1. ตัง้เป้าคะแนนความเสีย่ง (RPN) ไม่เกนิ 15 คะแนน 

 2. ประเมนิคะแนนความรุนแรงของปัญหา (severity: S) 

 3. ประเมนิคะแนนความถีใ่นการเกดิ (occurrence: O) 

 4. กําหนดคะแนนความสามารถในการตรวจจับและการป้องกนั 

(detection: D) 

 จากผลการประเมนิความสามารถในการตรวจจบัและการป้องกนั  

ถา้พบว่าคะแนนความสามารถในการตรวจจบัและการป้องกนั เท่ากบั 2 

ถงึ 5 ตอ้งมมีาตรการรองรบั แต่ถา้ไม่สามารถปรบัระบบการตรวจจบัได้

จะทําการวางแผนเพื่อซ่อมใหญ่ดงันี้ 

 เมื่อคะแนน D เท่ากบั 5 จะถูกเพิม่อยู่ในแผนการบํารุงรกัษาเชิง

ป้องกนัของช่างซ่อมบํารุง 

 เมื่อคะแนน D เท่ากบั 4 จะถูกเพิม่อยู่ในแผนการบํารุงรกัษาด้วย

ตนเองของพนักงานหน้าเครื่อง 

 เมื่อคะแนน D เท่ากับ 3 จะถูกเพิ่มสัญญาณเตือนต่าง ๆ เช่น 

ไฟสญัญาณ เสยีงสญัญาณ 

 เมื่อคะแนน D เท่ากับ 2 จะถูกเพิ่มระบบตรวจจับอัตโนมัต ิ

 โดยมรีายการการบํารุงรกัษาทีถู่กเพิม่อยู่ในแผนการบํารุงรกัษาเชงิ

ป้องกนัของช่างซ่อมบํารุงจํานวน 9 รายการดงัตารางที ่6 
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ตารางที่ 6 แผนการบํารุงรกัษาเชิงป้องกัน (PM) ของช่างซ่อมบํารุง

เพิม่เตมิ 

รายการ วธิกีารปฏบิตังิาน ความถี ่

บูทยดึแม่เหลก็ เปลีย่น ทุกปี 

สายไฟมอเตอรส์กรฟีูด ตรวจเชค็ ทุกสปัดาห ์

ปัม๊ลมแม่เหลก็ 
ตรวจเชค็ 

เป่ากรอง 
ทุกสปัดาห ์

ใบมดี 
ตรวจเชค็ 

สลบัดา้น 
ทุกสปัดาห ์

สญัญาณไฟเตอืนการ

ทํางานมอเตอรห์มุนใบมดี 
ตรวจเชค็ ทุกสปัดาห ์

ตะแกรงโม่ ตรวจเชค็ ทุกสปัดาห ์

ร่องตะแกรงโม่ ตรวจเชค็ ทุกสปัดาห ์

กรองปัม๊ลม 
ตรวจเชค็ 

เป่าฝุ่น 
ทุกสปัดาห ์

มอเตอรส์กรฟีูด วดักระแส ทุกวนั 

 

 รายการการบํารุงร ักษาที่ถูกเพิ่มอยู่ในแผนการบํารุงรกัษาด้วย

ตนเองของพนักงานหน้าเครื่องจํานวน 16 รายการดงัตารางที ่7 

 

ตารางที่ 7 แผนการบํารุงรกัษาด้วยตนเอง (AM) ของพนักงานหน้า

เครื่องเพิม่เตมิ 

รายการ วธิกีารปฏบิตังิาน ความถี ่

แม่เหลก็ ตรวจเชค็ ทุกเดอืน 

ฉนวนหุ้มสายไฟมอเตอร์

หมุนใบมดี 

ตรวจเชค็ ทุกเดอืน 

โรเตอรห์มุนใบมดี ตรวจเชค็ ทุกเดอืน 

แท่นใบมดี ตรวจเชค็ ทุกเดอืน 

สกรเูคลยีรไลน์ ทําความสะอาด ทุกเดอืน 

ฉนวนหุม้สายไฟปัม๊ลม ตรวจเชค็ ทุกเดอืน 

กรองปัม๊ลม ทําความสะอาด ทุกสปัดาห ์

แม่เหลก็ ทําความสะอาด ทุกวนั 

ใบมดี ตรวจเชค็ ทุกวนั 

มอเตอรห์มุนใบมดี ตรวจเชค็กระแส ทุกวนั 

โครงเครื่องโม่ ตรวจเชค็ ทุกวนั 

ตะแกรงโม่ ตรวจเชค็ ทุกวนั 

ตะแกรงโม่ ทําความสะอาด ทุกวนั 

สายพานมอเตอร ์ ตรวจเชค็ ทุกวนั 

ปัม๊ลม ตรวจเชค็กระแส ทุกวนั 

กรองผา้ปัม๊ลม ทําความสะอาด ทุกวนั 

 

 จะมรีายการการบํารุงรกัษาที่ถูกเพิม่เตมิขึน้มาซึ่งไม่สามารถปรบั

เป็นแผนการบํารุงรกัษาเชิงป้องกันของช่างซ่อมบํารุง และแผนการ

บํารุงรกัษาด้วยตนเองของพนักงานหน้าเครื่อง โดยจะปฏิบตัเิมื่อซ่อม

ใหญ่ จํานวน 5 รายการดงัตารางที ่8 

 

ตารางที ่8 รายการการบํารุงรกัษาเพิม่เตมิเมื่อซ่อมใหญ่ 

รายการ วธิกีารปฏบิตังิาน 

สกรเูคลยีรไ์ลน์ ลา้งทัง้ระบบ 

เซนเซอรว์ดัอุณหภูมลิูกปืน ทําความสะอาด/ปรบัตัง้ 

ถงัเตมิจาระบอีตัโนมตั ิ ถ่ายจาระบเีก่า 

สญัญาณไฟเตือนการทํางาน

มอเตอรห์มุนใบมดี 

เปลีย่นฝาครอบป้องกนั 

โครงตะแกรง เปลีย่นอุปกรณ์ยดึ (น็อต สกร)ู 

 

2.6 ผลการปรบัปรงุแก้ไข 

 จากการปรบัปรุงแก้ไขเพื่อพฒันาระบบตรวจจบัและการป้องกนั 

โดยมกีารปรบัปรุงเป็น 3 ประเภทดงันี้ 

 1. แผนการบํารุงรกัษาดว้ย ของพนักงานหน้าเครื่อง 

 2. แผนการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัของช่างซ่อมบํารุง 

 3. แผนการซ่อมใหญ่ 

 ผลการดําเนินงานก่อนปรบัปรุงมคีะแนนความเสีย่งทีเ่ครื่องจกัรจะ

เสียหายเท่ากับ 1,282 คะแนน หลังปรับปรุงมีคะแนนความเสี่ยงที่

เครื่องจกัรจะเสยีหายเท่ากบั 1,112 คะแนน เท่ากบัมคีะแนนความเสีย่ง

ทีเ่ครื่องจกัรจะเสยีหายลดลง 170 คะแนน คดิเป็น 13.26 เปอรเ์ซน็ต์ 

 

 
รปูที ่5 ผลการปรบัปรุง 

 

 เวลาที่ใช้ในการบํารุงรกัษาเครื่องโม่ก่อนปรบัปรุงส่วนมากจะใช้

เวลาไปกบังานซ่อมเป็นหลกั ซึ่งเวลาในการบํารุงรกัษาเครื่องโม่ก่อน

การปรบัปรุงประมาณ 60 นาทีต่อวนั หลงัการปรบัปรุงใช้เวลาในการ

บํารุงร ักษาเครื่องโม่ประมาณ 50 นาทีต่อวนั เท่ากับใช้เวลาในการ

บํารุงรกัษาเครื่องโม่ลดลง 10 นาทีต่อวนั คิดเป็น 16.67 เปอร์เซ็นต์ 

ประมาณการความสูญเสยีจากกระบวนบํารุงรกัษาเครื่องโม่ก่อนการ

ปรบัปรุงเกิดความสูญเสยีจากกระบวนการบํารุงรกัษาเท่ากบั 9.9 ตนั

ต่อเดือน คดิมูลค่าเป็น 60,000 บาทต่อเดือน หลงัการปรบัปรุงลดลง

เหลือ 8.25 ตันต่อเดือน คิดมูลค่าเป็น 50,000 บาทต่อเดือน เท่ากับ

สามารถลดความสูญเสยีที่เกดิขึน้จากกระบวนการบํารุงรกัษาเครื่องโม่ 
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1.65 ตันต่อเดือน คิดมูลค่าเป็น 10,000 บาทต่อเดือน คิดเป็น 16.67 

เปอรเ์ซน็ต ์

 

3. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 การวิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบ ควรประเมินแต่ละ

เครื่องจักรให้ครบทัง้กระบวนการเพื่อลดความสูญเสียที่ เกิดขึ้น 

เนื่องจากกระบวนการผลติส่วนมากจะเป็นระบบการผลติแบบต่อเนื่อง 

(continuous line) 

 

4. สรปุ 
 ผลการดําเนินงานจากการปรับปรุงทัง้ 3 มาตรการ 1.แผนการ

บํารุงรกัษาด้วยตนเองของพนักงานหน้าเครื่อง 2.แผนการบํารุงรกัษา

เชงิป้องกนัของช่างซ่อมบํารุง 3.แผนการซ่อมใหญ่ซึ่งทัง้ 3 มาตรการนี้

เป็นการดําเนินงานตามหลักการการบํารุงรกัษาเครื่องจกัร เป็นการ

ประยุกต์นําการวเิคราะหอ์าการขดัขอ้งและผลกระทบมาปรบัใช้เพื่อเป็น

แผนอ้างอิงสําหรบัการบํารุงรกัษาเครื่องจักร พบว่าสามารถคะแนน

ความเสีย่งทีเ่ครื่องจกัรจะเสยีหายลดลง 13.26 เปอรเ์ซน็ต์ และสามารถ

ลดความสูญเสยีที่เกิดขึน้จากกระบวนการบํารุงรกัษาเครื่องโม่เท่ากบั 

16.67 เปอรเ์ซน็ต ์
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บทคดัย่อ 

เป้สนามเป็นอุปกรณ์ทีม่คีวามสาํคญัในการปฏบิตัภิารกจิของทหารเพื่อใชใ้นการบรรทุกสมัภาระต่างๆ เป้สนามทีม่คีวามเหมาะสมกบัสรรีะ

จะทําใหส้ามารถปฏบิตัภิารกจิไดอ้ย่างคล่องแคล่ว ลดความเมื่อยลา้ ความเจบ็ปวดจากการสวมใส่เป็นเวลานานได ้เป้สนามของกองทพับกในปัจจุบนั

มลีกัษณะของโครงเป้ส่วนบนไม่เหมาะสมเมื่อปฏบิตัภิารกจิเป็นเวลานานจะทําใหเ้กดิการบาดเจบ็ของร่างกาย งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อลดการ

บาดเจบ็แผ่นหลงัจากการสวมใส่เป้สนามของนักเรยีนนายรอ้ย จากการหาสาเหตุของปัญหาพบว่าลกัษณะของโครงเป้ส่วนบนมลีกัษณะทีไ่ม่โคง้รบั

กบัแผ่นหลงัทําใหโ้ครงเป้มกีารกดทบับรเิวณแผ่นหลงัส่วนบนและสะบกัและไม่มวีสัดุป้องกนัการกดทบัแผ่นหลงัจากโครงเป้ จงึไดเ้กบ็ขอ้มลูความโคง้

แผ่นหลงัส่วนบนบรเิวณที่โครงเป้กดทบัเพื่อออกแบบโครงเป้ส่วนบนทีม่คีวามเหมาะสมกบันักเรยีนนายรอ้ย การสุ่มตวัอย่างเป็นการสุ่มแบบเจาะจง

โดยใช้นักเรยีนนายรอ้ยกองวชิาวศิวกรรมสรรพาวุธจํานวน 91 นาย จากนัน้ทําการขึน้รูปโครงเป้แบบใหม่ 2 แบบ แบบที่ 1 ออกแบบใหค้วามโคง้

เท่ากบัค่าเฉลีย่ของความโคง้ทีว่ดัได้เพื่อใหโ้ครงเป้ส่วนบนมลีกัษณะแนบตดิกบัแผ่นหลงัพอด ีแบบที ่2 ออกแบบใหค้วามโคง้เป็นรปูสีเ่หลีย่มคางหมู

เพื่อลดการกดทบับรเิวณสะบกั แบบที่ 3 เป็นโครงเป้แบบเดมิ โดยทัง้ 3 แบบ จะหุม้ด้วยวสัดุป้องกนัการกดทบัเป็นแผ่นพลาสตกิเอทลินีไวนิลแอซี

เตต ทําการประเมนิความพงึพอใจโดยใหน้ักเรยีนนายรอ้ยจํานวน 30 นาย สวมใส่เป้สนามแต่ละแบบตามลําดบัสุ่มพรอ้มทัง้แบกสมัภาระน้ําหนัก 10 

กโิลกรมั ทําการเดนิเร่งรบีในทางเดนิป่าไม่มคีวามชนัเป็นระยะทาง 4.83 กโิลเมตร ผลการประเมนิความพงึพอใจด้านความเจบ็ปวดจากการสวมใส่

โครงเป้แบบที ่1, 2, 3 เท่ากบั 4.10, 4.40, 3.37 ตามลําดบั แสดงใหเ้หน็ว่าโครงเป้ทีไ่ดม้กีารปรบัปรุงจดัอยู่ในเกณฑค์่าเฉลีย่ในระดบัพงึพอใจมากถงึ

มากทีสุ่ดและสามารถลดการบาดเจบ็แผ่นหลงัของนักเรยีนนายรอ้ยได ้

คาํสาํคญั: เป้สนาม การวดัความโคง้แผ่นหลงัส่วนบน ไมบ้รรทดักระดูกง ู
 

Abstract 

 Rucksack is an important tool for soldiers to complete their missions by containing objects. Rucksacks that are suitable for 

the posture will allow the soldier to move comfortably during their missions. It also reduces tiresome and pain from holding the weight for 

a long time. Rucksacks that Royal Thai Army uses currently have the upper frame that is not suitable for the upper back part and can 

cause physical pain if wearing for a long time. This research aimed to reduce back pain from wearing rucksack in cadets. It was found 

that the upper frame is not bent to suit the upper back and there was pressure on it and shoulders. There was no material to protect the 

back from the pressure of the rucksack.   The data was collected by measuring the curve of upper shoulder because it is the area that is 

pressed and to design the suitable rucksack’s upper frame for the cadets. The sampling was purposive and there were 91 cadets in 

ordnance engineering. After that, 2 new designs of the frame were created. The first design made the bending part to be the same as 

back curve and to allow upper frame to fit and close to the back. The second design made the bending to be in trapezoid so it can reduce 

the pressure on shoulders. The 3rd option was the same original design. All designs were wrapped in protection material as ethylene vinyl 

acetate sheet. The evaluation form was completed by 30 cadets who wore rucksacks of each design randomly carrying 10 kilograms of 

weight and rush for 3 miles. The result of satisfaction from wearing the rucksack in design 1,2, and 3 were 4.10, 4.40, 3.37, respectively. 

It can be indicated that the frame that had been adjusted has satisfaction in high and very high level from reduction of back pain for 

cadets. 

Keywords:  Rucksack, Back curve measurement, Flexible curve rulers 
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1. บทนํา 
 ทหารมีภารกิจทัง้ในหน่วยที่ตัง้และการออกภาคสนาม สําหรับ

ภารกิจที่ต้องออกภาคสนามถือเป็นภารกิจที่สําคญั และเป็นภารกิจที่

ต้องปฏิบัติไม่ว่าจะเป็นการฝึกร่วมกับต่างประเทศ การฝึกระดับหมู่ 

ตอน หมวด กองร้อย กองพนั โดยเป้สนามถอืได้เป็นอุปกรณ์ที่สําคญั

อย่างหนึ่งที่ใช้ในการฝึกภาคปฏบิตัเิพื่อใช้ในการบรรทุกสมัภาระต่างๆ 

ใหต้อบสนองภารกจิที่ได้รบั สําหรบัโรงเรยีนนายรอ้ยพระจุลจอมเกล้า

ซึง่มหีน้าทีผ่ลตินักเรยีนนายรอ้ยใหเ้ป็นนายทหารสญัญาบตัรมหีลกัสูตร

ในการเรยีนทัง้ภาคทฤษฎีและภาคปฏิบตัิ โดยเฉพาะการฝึกทางวชิา

ทหารที่ตอ้งฝึกภารกจิของทหารเป็นหลกันัน้กม็คีวามจําเป็นทีต่อ้งใชเ้ป้

สนามประกอบทุกภารกจิ  

 เป้สนามของกองทัพบกมีหลายรูปแบบแต่ละแบบจะมลีักษณะที่

แตกต่างกัน สําหรบัเป้สนามของกองทัพบกที่โรงเรียนนายร้อยพระ

จุลจอมเกล้านํามาใช้ในการฝึกนัน้ ส่วนประกอบของเป้สนามจะมโีครง

เป้อะลูมเินียมที่ช่วยรบัน้ําหนักสมัภาระและทําใหเ้ป้สนามส่วนที่เป็นผา้

ยงัคงรูปเดิมอยู่ได้ แต่เมื่อสวมใส่เป็นเวลานานหรือแบกสมัภาระที่มี

น้ําหนักมากโครงเป้ส่วนบนที่มลีกัษณะตรงไม่โคง้งอตามแผ่นหลงัจะมี

การกดทบัแผ่นหลงัส่วนบนและบรเิวณสะบกัเมื่อใชก้บัภารกจิทีม่ทีัง้การ

เดิน การวิง่ระยะทางไกล หรอืในภารกิจที่ต้องมกีารแบกสมัภาระที่มี

น้ําหนักมากโดยเฉลีย่มน้ํีาหนกั 5-10 กโิลกรมั เมื่อใชเ้วลาในการปฏิบตัิ

ภารกิจเป็นเวลานานๆ ทําให้ส่งผลต่อการบาดเจ็บของร่างกายผู้ที่

สะพายเป้สนามโดยเฉพาะอย่างยิง่บรเิวณแผ่นหลงัส่วนบนและสะบกัทํา

ใหเ้กดิอาการเจบ็ปวดบรเิวณทีถู่กกดทบัจากโครงเป้ได ้ 

 จากปัญหาที่มผีลกระทบต่อความเจบ็ปวดของผูใ้ช้เป้สนาม แสดง

ให้เห็นถึงความไม่เหมาะสมของโครงเป้สนามส่วนบนที่ทําให้เกิด

อุปสรรคในการปฏิบัติภารกิจต่างๆ ดังนั ้นคณะผู้จัดทําจึงเล็งเห็น

ความสําคญัในการพฒันา และปรบัปรุงโครงเป้สนามเพื่อให้มีความ

เหมาะสมกบัแผ่นหลงัของนักเรยีนนายรอ้ย และเป็นการป้องกนัอาการ

บาดเจบ็ อกีทัง้เป็นขวญัและกําลงัใจในการปฏิบตัภิารกจิเพื่อใหส้ําเร็จ

ลุล่วงไปด้วยด ีจงึได้วจิยัและพฒันาความโคง้ของโครงเป้สนามส่วนบน

ใหเ้หมาะสมและลดการบาดเจบ็แผ่นหลงัของนักเรยีนนายรอ้ย  

 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

 การพฒันาโครงเป้สนามส่วนบนเพื่อลดการบาดเจ็บแผ่นหลงัของ

นักเรยีนนายรอ้ยผูว้จิยัไดศ้กึษาทฤษฎตี่างๆ ดงันี้  

 

2.1 การยศาสตร ์

 การยศาสตร ์(Ergonomics) หมายถงึ สหวทิยาการทีศ่กึษาเกีย่วกบั

ระบบงานซึ่งมีองค์ประกอบสําคญั คือ มนุษย์อุปกรณ์และเครื่องมือ 

สภาพแวดล้อม และงานที่ต้องปฏิบัติโดยมีจุดมุ่งหมายที่จะช่วย

ออกแบบ ดดัแปลง และปรบัปรุงระบบงานใหเ้กดิความเหมาะสมสาํหรบั

มนุษยเ์พื่อใหส้ามารถปฏบิตังิานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพสูงสุดและได้รบั

ผลกระทบจากองค์ประกอบอื่น ๆ น้อยทีสุ่ด ในระบบงานการยศาสตร์มี

องค์ประกอบ ได้แก่ มนุษย์ อุปกรณ์และเครื่องมอืที่ใช้เพื่อปฏบิตังิานที่

ได้รบัมอบหมาย สภาพแวดล้อมในบรเิวณปฏบิตังิาน นักการยศาสตร์

ต้องพจิารณามนุษย์เป็นองค์ประกอบที่สําคญัที่สุดของระบบงาน และ

ต้องออกแบบดดัแปลง และปรบัปรุงองค์ประกอบอื่น ๆ ให้สอดคล้อง

และส่งเสรมิองคป์ระกอบมนุษย ์[1] 

 

2.2 การศึกษาสดัส่วนของร่างกาย 

 2.2.1 การวดัขนาดสดัส่วนของร่างกาย 

 การวัดขนาดสัดส่วนของร่างกายที่ใช้ประกอบในการออกแบบ

ผลติภณัฑเ์ครื่องมอื เครื่องใช ้และอุปกรณ์ต่าง ๆ สามารถแบ่งประเภท

ของการวดัขนาดสดัส่วนของร่างกายได ้2 ประเภท ดงันี้ [2]  

 1. การวดัขนาดสดัส่วนของร่างกายในสภาวะร่างกาย อยู่นิ่งหรอือยู่

กบัที ่(Static Physical Anthropometry)  

  เป็นวิธีการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายมนุษย์ในตําแหน่งที่

ร่างกายอยู่ในสภาพสมดุลหรืออยู่นิ่ง โดยวิธีการวัดจะวัดจากจุดที่

กําหนดไวจ้ากจุดหนึ่งไปยงัอกีจุดหนึ่ง เช่น ความยาว ความกวา้ง ความ

หนา ความสงู เป็นตน้ 

 2. การวัดขนาดสัดส่วนของร่างกายในขณะร่างกายเคลื่อนไหว 

(Dynamic Body Dimension) 

 เป็นการศกึษาวดัขนาดสดัส่วนของร่างกายในขณะเคลื่อนไหวหรอื 

ทํางาน เช่น การประกอบชิน้ส่วน การเอื้อมมอืไปหยบิของ การควบคุม

คนับงัคบับนแผงควบคุม เป็นตน้ 

 2.2.2 ประโยชน์ของการออกแบบตามสดัส่วนร่างกายมนุษย ์

 การศึกษาข้อมูลเกี่ยวกบัขนาดสดัส่วนมนุษย์มคีวามสําคญัยิง่ต่อ

การออกแบบ [3] เนื่องจากขนาดสดัส่วนของมนุษย์ส่วนที่ปฏสิมัพนัธ์

กับผลิตภัณฑ์โดยตรงจะมีอิทธิพลต่อการกําหนดขนาดสดัส่วนของ

ผลติภณัฑน์ัน้ ๆ การศกึษาเกีย่วกบัขนาดสดัส่วนของมนุษยช์่วยให้การ

กําหนดขนาดและโครงสร้างของผลิตภัณฑ์ ให้มีความสอดคล้องกับ

ขนาดสดัส่วนของมนุษย์ที่ต้องปฏิสมัพนัธ์กบัผลิตภัณฑ์ หรอืควบคุม

ระบบการทํางานของผลิตภัณฑ์โดยตรง เนื่องจากมนุษย์มีความ

แตกต่างกนัตามเพศ ชาติพนัธุ์ พนัธุกรรม ช่วงอายุ อาชีพ และชนชัน้

ทางสงัคม ดงันัน้การออกแบบผลติภณัฑจ์งึจําเป็นทีน่ักออกแบบจะต้อง

สามารถคดัสรรและเลือกใช้ขอ้มูลขนาดสดัส่วนของมนุษย์ที่เกี่ยวขอ้ง

กบัการออกแบบไดอ้ย่างถูกตอ้งและเหมาะสม การออกแบบตามสดัส่วน

ร่างกายมนุษย์เป็นการออกแบบเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัมนุษยท์ัง้ทางด้าน

ความต้องการในการใช้งาน ขนาดสดัส่วนของมนุษย์ ขดีความสามารถ

ในการรบัรูท้างร่างกายของมนุษยพ์ฤตกิรรมในการใชง้านและจติวทิยา 

สามารถสนองความต้องการของผู้ใช้งานเพื่อประสิทธิภาพในการ

ปฏิบตัิงานเพื่อความปลอดภยั และสร้างความพงึพอใจให้กบัผูใ้ช้งาน

นอกจากนัน้ยงัเป็นการหลกีเลีย่งอนัตรายทีอ่าจจะเกดิขึน้ได ้

 

2.3 เคร่ืองมือควบคมุคณุภาพ 7 แบบ (7 QC Tool) 

 เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 แบบ เป็นเครื่องมือที่สําคญัในการ

แก้ไขปัญหาทางด้านคุณภาพของกระบวนการผลิต [4] ซึ่งช่วยศึกษา

สภาพทัว่ไปของปัญหา คดัเลือกหรอืจดัลําดบัความสําคญัของปัญหา 
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การสํารวจสภาพปัจจุบนัของปัญหา การคน้หาและวเิคราะห์หาสาเหตุ

ของปัญหาทีแ่ทจ้รงิ เพื่อใหส้ามารถแกไ้ขไดอ้ย่างถูกตอ้งรวมทัง้ตดิตาม

ผลอย่างต่อเนื่อง ตลอดจนช่วยในการจดัทํามาตรฐาน ซึ่งเครื่องมอืทีใ่ช้

ในการควบคุมคุณภาพที่สําคญัม ี7 ชนิด [5] คอื ใบตรวจสอบ (Check 

Sheet), แผนภูมพิาเรโต (Pareto Diagram), แผนผงัแสดงเหตุและผล 

(Cause and Effect Diagram), ก ร า ฟ  (Graph), ฮิ ส โ ต แ ก ร ม 

(Histogram), ผังแสดงการกระจาย (Scatter Diagram) และ แผนผัง

ควบคุม (Control Chart) 

 

2.4 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 2.4.1 ค่าความถี ่ค่ารอ้ยละ 

 2.4.2 ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

deviation) 

 2.4.3 เกณฑ์ค่าเฉลี่ย ในความหมายของการประเมนิใชร้ะดบัความ

พงึพอใจตามมาตราส่วนประมาณ 5 คา่ ระดบัของลเิคริท์ (Likert Scale) 

[6] 

  4.21 - 5.00 หมายถงึ ระดบัความพงึพอใจ มากทีสุ่ด 

  3.41 - 4.20 หมายถงึ ระดบัความพงึพอใจ มาก 

  2.61 - 3.40 หมายถงึ ระดบัความพงึพอใจ ปานกลาง 

  1.81 - 2.60 หมายถงึ ระดบัความพงึพอใจ น้อย 

  1.00 - 1.80 หมายถงึ ระดบัความพงึพอใจ น้อยทีสุ่ด 

 

2.5 เป้สนาม 

 เป้สนามที่นักเรยีนนายร้อยใช้สําหรบับรรจุสิง่ของอุปกรณ์ประจํา

กายในการปฏิบตัิภารกิจในปัจจุบนัมชีื่อสิง่อุปกรณ์คอื เป้หลงัครบชุด

แสดงดงัรปูที ่1 หมายเลขสิง่อุปกรณ์ 8415-35-234-0375 ออกแบบดว้ย

เทคโน โลยีที่ ทัน สมัย  ใช้ ว ัส ดุมาตรฐานทางการทหาร  (MIL 

STANDARD) คงทน แข็งแรง มีความกระชบั และคล่องตวัสูงในการ

แบกถ่ายน้ําหนักสมัภาระมสี่วนประกอบ 4 ส่วนหลกั ดงันี้ [7] 

 

 
รปูที ่1 เป้หลงัครบชุด 

 

 2.5.1 ถุงเป้ 

 เป้สนามมชี่องใส่สมัภาระขนาดไม่น้อยกว่า 45 ลติร ประกอบด้วย 

ช่องใส่สมัภาระหลกั ช่องใส่สมัภาระด้านขา้ง และช่องใส่ถุงน้ําด้านขา้ง

ถุงเป้ทําด้วยผ้าไนลอน ด้านในเสริมด้วยยางฟองน้ํา (SPONGE 

RUBBER) และสวมกบัโครงเป้ไดพ้อด ี

 2.5.2 โครงเป้ 

 โครงเป้น้ําหนักไม่เกนิ 950 กรมั ส่วนทีเ่ป็นโลหะทําดว้ยอะลูมเินียม

เพื่อรกัษารูปทรงถุงเป้ มโีครงอะลูมเินียมกวา้งประมาณ 3 เซนตเิมตร 

หนา 1-3 มิลลิเมตร จํานวน 6 ชิ้น เพื่อร ักษารูปทรงกระเป๋าและ

เสรมิสร้างความคล่องตวัในการแบกสมัภาระเป็นระยะเวลานาน พ่นสี

เดยีวกบัผา้ทีใ่ชต้ดัเยบ็ตวัถงุ ส่วนประกอบทีเ่ป็นวสัดุสงัเคราะหอ์ุดท่อที่

กลวงของโครงเป้ทําด้วยเทอร์โมพลาสติก ชนิดไนลอน 66 แบบของ

โครงเป้ แสดงดงัรปูที ่2 

 

  
                        ด้านหน้า                         ด้านขา้ง 

รปูที ่2 แบบโครงเป้สนามดา้นหน้าและดา้นขา้ง  

 

 2.5.3 ชุดสายรดัเอว 

 ชุดสายรดัเอวประกอบด้วยเบาะรองทําด้วยผา้ไนลอนชนิดเดยีวกบั

ผ้าทํ าถุ ง เ ป้  เบาะรองหลังด้านในเสริมด้วยฟองน้ํา (SPONGE 

RUBBER) มแีถบขนาดกวา้ง 70 มลิลิเมตร สายรดัเอวมหีวัเขม็ขดัทํา

ด้วยเทอร์โมพลาสตกิชนิด POLYCETAL และเมื่อประกอบกนัต้องทน

แรงดงึไดไ้ม่น้อยกว่า 80 กโิลกรมัแรง 

 2.5.4 สายพาดบ่า ซา้ย-ขวา 

 สายพาดบ่าซ้าย-ขวาทําด้วยแถบขนาด 55 มลิลเิมตร เยบ็ทาบตดิ

กบัเบาะรองทําดว้ยผา้ไนลอน คุณสมบตัเิช่นเดยีวกบัผา้ทําถุงเป้ด้านใน

เสรมิดว้ยยางฟองน้ํา (SPONGE RUBBER)  

 

3. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องผู้ว ิจัยได้ศึกษางานวิจัยที่มีการ

ออกแบบขึน้รูปชิน้งานหรอือุปกรณ์ใหม้คีวามเหมาะสมกบัผูใ้ชง้านมาก

ยิ่งขึ้นและมีการประเมินความพึงพอใจต่อชิ้นงานที่ได้ออกแบบดัง

งานวจิยัของ สมใจ โจ๊ะประโคน [8] พฒันานวตักรรมหมอนหนุนกะลา 

และเปรยีบเทยีบอาการปวดคอ บ่า ไหล่ ก่อนและหลงัการใชน้วตักรรม 

รวมทัง้ประเมินความพึงพอใจในการใช้นวตักรรม ผลการวิจัยพบว่า

นวตักรรมหมอนหนุนกะลามีความพึงพอใจภาพรวมอยู่ในระดับมาก

ทีสุ่ด (Mean=4.66, SD=0.31) มณีวรรณ ศรมีหรรณ์ [9] ไดอ้อกแบบชุด

อุปกรณ์เสริมที่ใช้สําหรบัเก้าอี้เพื่อการผ่อนคลายในขณะทํางาน ผล

ปรากฏว่าชุดอุปกรณ์เสริมสําหรบัเก้าอี้ชุดที่ 1, 2, 3 และ 4 พบว่ามี
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ความพงึพอใจในการใชผ้ลติภณัฑโ์ดยรวมอยู่ที่ระดบัพงึพอใจมาก โดย

ระดับความพึงพอใจมีค่าเฉลี่ยรวมอยู่ที่ 4.37, 4.72, 4.72 และ 4.79 

ตามลําดบั เฉลิมสริ ิเทพพทิกัษ์ [10] ได้ศึกษารูปแบบและขนาดของ

เฟอร์นิเจอร์ที่ใช้ในห้องเรยีนแต่ละแบบ โดยวดัขนาดสดัส่วนร่างกาย

ของนักศกึษาเพื่อประเมนิความเหมาะสมระหว่างขนาดสดัส่วนร่างกาย 

และขนาดของเฟอร์นิเจอร์และออกแบบเฟอร์นิเจอร์ที่ใช้ในห้องเรียน 

พบว่าการออกแบบทีไ่ดม้กีารปรบัปรุงไดร้บัความพงึพอใจจากผูใ้ช ้นคร 

ดวงแก้ว [11] ได้ออกแบบและสรา้งเก้าอี้การยศาสตร์สําหรบัหอ้งเรยีน

บรรยายให้เหมาะสมตามหลักการยศาสตร์และให้มีท่าทางที่มีความ

ปลอดภยั หลงัการปรบัปรุงเกา้อีป้รากฏว่านักศกึษารูส้กึไม่สบายในส่วน

ต่างๆ ของร่างกายลดลง  

 นอกจากนัน้ยงัมงีานวจิยัทีม่กีารใชเ้ครื่องมอืในการวดั flexible ruler 

และแผนผงักา้งปลาดงังานวจิยัของ รุง้ทพิย ์พนัธุเมธากุล [12] ศกึษาค่า

มุมความโคง้ปกตขิองกระดูกสนัหลงัระดบัเอวในคนปกตโิดยใช ้ flexible 

ruler เกรยีงไกร ศรเีลิศ [13] ใช้เครื่องมอืควบคุมคุณภาพ 7 QC Tool 

โดยใช้แผนผังก้างปลาในการหาสาเหตุของปัญหาและออกแบบ

เครื่องมอือุปกรณ์ช่วยในการทํางานเพื่อเพิม่ประสทิธิภาพการทํางาน

ของคนงาน 

 

4. วิธีการดาํเนินงานวิจยั 
        ขัน้ตอนในการดําเนินงานวจิยัมทีัง้หมด 3 ขัน้ตอน ดงันี้ 

 

4.1 หาสาเหตุของการบาดเจบ็แผ่นหลงัจากการส่วนใส่เป้สนาม 

 วเิคราะห์สาเหตุของปัญหาการบาดเจบ็แผ่นหลงัจากการส่วนใส่เป้

สนามของนักเรยีนนายรอ้ยโดยใชแ้ผนผงักา้งปลา แสดงดงัรปูที ่3 

 

 
รปูที ่3 แผนผงักา้งปลาแสดงสาเหตุของการบาดเจบ็แผ่นหลงัส่วนบน 

   

  จากแผนผงัก้างปลาผูว้จิยัเลอืกที่จะไม่ศึกษา 3 สาเหตุของ

ปัญหาคอื 1.สาเหตุจากการสวมใส่ที่ไม่ถูกต้องเนื่องจากนักเรยีนนาย

ร้อยได้รบัการฝึกการสวมใส่เป้ที่ถูกต้องและมีการฝึกโดยใส่เป้สนาม

อย่างสมํ่าเสมอ 2.สาเหตุจากการเลอืกเป้สนามที่ไม่เหมาะสมเนื่องจาก

ผู้ว ิจัยมีความต้องการปรบัปรุงเป้สนามที่มีอยู่เดิมให้สามารถใช้ได้ดี

ยิ่งขึ้น 3.สาเหตุจากสภาพภูมิประเทศเนื่องจากเป็นข้อจํากัดที่ไม่

สามารถหลีกเลี่ยงได้ การนําเสนอแนวทางและวธิีการลดการบาดเจบ็

แผ่นหลังส่วนบนของนักเรียนนายร้อยจึงได้เลือกแก้ไขสาเหตุของ

ปัญหา 2 สาเหตุ คอื การศกึษาวจิยัลกัษณะของโครงเป้ส่วนบนทีไ่ม่โคง้

รบักบัแผ่นหลงัจะทําการปรบัปรุงโดยการออกแบบโครงเป้ส่วนบนแบบ

ใหม่ และการไม่มวีสัดุป้องกนัการกดทบัจะเป็นการเพิม่วสัดุป้องกนัการ

กดทบัแผ่นหลงัส่วนบนจากโครงเป้  

   

4.2 การออกแบบลกัษณะของโครงเป้ส่วนบน 

 การออกแบบลกัษณะของโครงเป้ส่วนบนที่ไม่โค้งรบักบัแผ่นหลงั 

ได้ศึกษาความโค้งแผ่นหลงับรเิวณที่โครงเป้ส่วนบนกดทบั โดยเลือก

กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนนายร้อยชัน้ปีที่  2, 3 และ 4 สาขาวิชา

วศิวกรรมอุตสาหการ จํานวน 91 นาย มขีัน้ตอนการเกบ็ขอ้มูลและการ

ออกแบบดงันี้ 

 4.2.1 การเกบ็ขอ้มลูความโคง้แผ่นหลงัส่วนบนบรเิวณทีโ่ครงเป้กดทบั 

  ใชไ้มบ้รรทดักระดูกง ู(Flexible curve rulers) แสดงดงัรปูที ่4  

 
รปูที ่4 ไมบ้รรทดักระดูกง ู(Flexible curve rulers) 

 

 ในการวัดความโค้งของแผ่นหลังนักเรียนนายร้อยจะทําการวดั

ความโคง้ในช่วงระยะ 30 เซนตเิมตร ทีโ่ครงเป้ส่วนบนมกีารกดทบั โดย

ทาบไมบ้รรทดักระดูกงูใหแ้นบกบัแผ่นหลงัและสะบกัโดยผูถู้กวดัยื่นอยู่

ในท่ายนืตรงแสดงดงัรปูที ่5 

 

 
รปูที ่5 การวดัความโคง้แผ่นหลงัส่วนบน 

 

 ในการอ่านค่าความโคง้แผ่นหลงัจากไม้บรรทดักระดูกงู จะทําการ

กําหนดจุดอา้งองิจํานวน 16 จุด บนระนาบความยาว 30 เซนตเิมตร แต่

ละจุดอยู่ในระนาบเดยีวกนัและห่างกนัเป็นระยะ 2 เซนตเิมตร แสดงดงั

รปูที ่6 

 
รปูที ่6 การกําหนดจุดอา้งองิในการอ่านค่าความโคง้ 
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 จากนัน้ดําเนินการทาบไมบ้รรทดักระดูกงูโดยใหป้ลายด้านซา้ยมอื

ตรงกบัจุดอา้งองิที ่1 ทีร่ะยะห่างจากจุดอา้งองิเท่ากบั 0 เซนตเิมตร และ

ทาบปลายด้านขวามอืตรงกบัจุดอ้างอิงที่ 16 ที่ระยะห่างจากจุดอ้างอิง

เท่ากบั 0 เซนตเิมตร ทําการลอกเสน้โคง้ของไม้บรรทดักระดูกงูลงบน

กระดาษอ่านค่าระยะห่างจากจุดอ้างอิงที่ออกแบบไว้ จากนัน้อ่านค่า

ระยะห่างจากจุดอ้างอิงของจุดอ้างอิงที่ 2 ถึง 15 ทําการวดัทัง้หมด 3 

ครัง้แลว้นํามาคาํนวณหาค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน ผลการวดั

ความโคง้แผ่นหลงับรเิวณทีโ่ครงเป้ส่วนบนกดทบัของนักเรยีนนายรอ้ย

ทัง้ 91 นาย มคี่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะห่างจาก

จุดอา้งองิทัง้ 16 จุด ดงัแสดงในตารางที ่1  

 

 ตารางที ่1 ความโคง้แผ่นหลงับรเิวณทีโ่ครงเป้ส่วนบนกดทบั 

จุดอา้งองิ 
ระยะห่าง 

(cm) 
S.D. จุดอา้งองิ 

ระยะห่าง 

(cm) 
S.D. 

1 0.00 0.000 9 0.83 0.320 

2 0.53 0.048 10 1.02 0.354 

3 1.10 0.102 11 1.37 0.273 

4 1.52 0.038 12 1.55 0.267 

5 1.42 0.149 13 1.42 0.259 

6 1.28 0.238 14 1.12 0.231 

7 1.03 0.247 15 0.60 0.186 

8 0.73 0.356 16 0.00 0.000 

  

  ภาพความโคง้แผ่นหลงับรเิวณทีโ่ครงเป้ส่วนบนกดทบัแสดงดงัรปูที ่7 

 
ภาพที ่7 ความโคง้แผ่นหลงับรเิวณทีโ่ครงเป้ส่วนบนกดทบั 

 

 4.2.2 การออกแบบความโคง้ของโครงเป้ส่วนบน 

 การออกแบบความโค้งของโครงเป้ส่วนบนผู้วิจัยได้ออกแบบ

ด้วยกนัทัง้หมด 2 แบบ แบบที่ 1 มคีวามโคง้เท่ากบัค่าเฉลี่ยของความ

โค้งที่วดัได้เพื่อให้โครงเป้ส่วนบนมลีกัษณะแนบตดิกบัแผ่นหลังพอดี 

แบบที่ 2 มคีวามโค้งเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูเพื่อลดการกดทบับรเิวณ

สะบกั โดยความสงูของรปูสีเ่หลีย่มคางหมูมคี่าเท่ากบั 1.55 ทีจุ่ดอา้งองิ

ที ่5 และ 12 โครงเป้แบบที ่1 และ 2 แสดงดงัรปูที ่8 

  

                       
                  แบบที่ 1                              แบบที่ 2 

รปูที ่8 โครงเป้ส่วนบนทีไ่ดอ้อกแบบใหม่  

 

 จากปัญหาโครงเป้ส่วนบนไม่มวีสัดุป้องกนัการกดทบัผูว้จิยัได้เลอืก

วัสดุป้องกันการกดทับเป็นแผ่นพลาสติกเอทิลีนไวนิลแอซีเตต 

(Ethylene vinyl acetate: EVA) ความหนา 15 มิลลิเมตร โดย EVA 

เป็นวสัดุทีม่คีุณสมบตัเิฉพาะตวัในเรื่องของความนุ่ม ความยดืหยุ่น การ

คนืรูป การรบัแรงกระแทกได้ด ี[14] โดยนํามาหุม้รอบโครงเป้ส่วนบนที่

ไดอ้อกแบบไวท้ัง้ 2 แบบ รวมถงึแบบที ่3 ทีเ่ป็นโครงเป้เดมิที่มลีกัษณะ

ตรง 

 

4.3 เปรียบเทียบความพึงพอใจ 

 ในการเปรียบเทียบความพึงพอใจต่อโครงเป้ทัง้ 3 แบบ โดยให้

นักเรยีนนายรอ้ยจํานวน 30 นาย สวมใส่เป้สนามแต่ละแบบตามลําดบั

สุ่มพรอ้มกบัแบกสมัภาระน้ําหนัก 10 กโิลกรมั จากนัน้ใหเ้ดนิเร่งรบีใน

ทางเดินป่าไม่มีความชันเป็นระยะทาง 4.83 กิโลเมตร และประเมิน

ความพงึพอใจต่อการสวมใส่เป้สนามแต่ละแบบโดยใช้ระดบัความพงึ

พอใจตามมาตราส่วนประมาณ 5 ค่า ระดบัของลิเคริ์ท (Likert Scale) 

[6] ในการประเมนิความพงึพอใจจะประเมนิทัง้หมด 2 ขอ้ คอื 1.ความ

พึงพอใจต่อการบาดเจ็บแผ่นหลังเมื่อสวมใส่เป้ พิจารณาจากระดับ

ความเจ็บปวดหลังจากการทดลอง และ 2.ความพึงพอใจต่อความ

สะดวกในการใช้งานพจิารณาจากความสามารถในการขยบัไปมาขณะ

เดนิ ความพงึพอใจต่อการใช้งานของโครงเป้ทัง้ 3 แบบ แสดงดงัตาราง

ที ่2 

 

ตารางที ่2 ความพงึพอใจต่อการใชง้านของโครงเป้ทัง้ 3 แบบ 

ลกัษณะโครงเป้ส่วนบน 
ความพงึพอใจ 

การบาดเจบ็ ความสะดวก 

�̅�𝑥 𝑆𝑆.𝐷𝐷. �̅�𝑥 𝑆𝑆.𝐷𝐷. 
แบบที ่1 แนบตดิกบัแผ่นหลงั 4.10 0.66 5 0 

แบบที ่2 รปูสีเ่หลีย่มคางหม ู 4.40 0.50 5 0 

แบบที ่3 แบบเดมิ 3.37 0.49 5 0 
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 จากผลความพงึพอใจทัง้ 2 ขอ้ ในการสวมใส่เป้สนามของนักเรยีน

นายรอ้ยโครงเป้ส่วนบนแบบที ่1 แบบแนบตดิกบัแผ่นหลงัมรีะดบัความ

พงึพอใจมาก (Mean=4.10, SD=0.66) เนื่องจากลดการกดทบับรเิวณ

สะบกัจากโครงเป้ส่วนบนได้แต่ความโค้งของโครงเป้ที่มคีวามเฉพาะ

มากเกนิไปส่งผลใหไ้ม่เหมาะสมกบันักเรยีนนายรอ้ยหลายๆ นาย แบบ

ที่ 2 แบบโครงเป้ส่วนบนรูปสี่เหลี่ยมคางหมูเพื่อลดการกดทบับรเิวณ

สะบักมีร ะดับความพึงพอ ใจมากที่ สุ ด  (Mean=4.40, SD=0.50) 

เนื่องจากลดการกดทบับรเิวณสะบกัจากโครงเป้ส่วนบนได้และความ

โคง้มลีกัษณะที่สามารถรองรบัแผ่นหลงัของนักเรยีนนายรอ้ยส่วนใหญ่

ได้ แบบที่ 3 โครงเป้ส่วนบนแบบเดิมมรีะดบัความพงึพอใจปานกลาง 

(Mean=3.37, SD=0.49) เนื่องจากยงัมคีวามรูส้กึจากการถูกกดทบัของ

โครงเป้ส่วนบนบรเิวณสะบกัอยู่ 

 

5. อภิปรายผล 
 การวจิยัครัง้นี้มวีตัถุประสงค์เพื่อลดการบาดเจ็บแผ่นหลงัจากการ

สวมใส่เป้สนามของนักเรยีนนายรอ้ย โดยใช้แผนผงักา้งปลาในการหา

สาเหตุของปัญหา พบว่าการบาดเจบ็แผ่นหลงัจากการสวมใส่เป้สนาม

ของนักเรยีนนายรอ้ยมสีาเหตุจากลกัษณะของโครงเป้ส่วนบนมลีกัษณะ

ที่ไม่โค้งรบักบัแผ่นหลงัและไม่มีวสัดุป้องกนัการกดทบัแผ่นหลงัจาก

โครงเป้ จงึได้ทําเก็บขอ้มูลความโคง้ของแผ่นหลงัส่วนบนของนักเรยีน

นายรอ้ยบรเิวณทีโ่ครงเป้มกีารกดทบั เพื่อทําการออกแบบโครงเป้ใหม้ี

ความเหมาะสมกบัสรรีะนักเรยีนนายรอ้ยและประเมนิผลการออกแบบ

โดยใช้ความพึงพอใจ ในการออกแบบโครงเป้ทัง้ 2 แบบ เพื่อนํามา

ทดสอบและเปรยีบเทยีบความพงึพอใจ แบบที ่1 โครงเป้มลีกัษณะแนบ

ติดกบัแผ่นหลงัพอดี แบบที่ 2 โครงเป้มคีวามโค้งเป็นรูปสีเ่หลี่ยมคาง

หมูเพื่อลดการกดทบับรเิวณสะบกั แบบที่ 3 เป็นโครงเป้แบบเดิมที่มี

ลกัษณะตรง โดยโครงเป้ทัง้ 3 แบบ จะมกีารเสรมิพลาสตกิเอทลินีไวนิล

แอซีเตตบรเิวณโครงเป้ส่วนบนเพื่อลดการกระแทก จากการทดสอบ

พบว่า แบบที่ 1 มรีะดบัความพงึพอใจมาก แบบที่ 2 มรีะดบัความพงึ

พอใจมากที่สุด แบบที่  3 มีความพึงพอใจระดับปานกลาง จาก

ผลการวิจัยพบว่าโครงเป้สนามที่ได้มีการออกแบบสามารถลดการ

บาดเจบ็แผ่นหลงัของนักเรยีนนายรอ้ยและทําใหล้ําตวันักเรยีนนายรอ้ย

เมื่อสวมใส่มลีกัษณะที่ตัง้ตรงเนื่องจากไม่มโีครงเป้กดทบัสามารถลด

ความเสีย่งทางการยศาสตรไ์ด ้หากมกีารนําโครงเป้ทีไ่ดม้กีารออกแบบ

ไปใช้ในการทพับกจะสามารถลดอาการบาดเจบ็ เพิม่ขวญักําลงัใจ และ

เพิม่ประสทิธภิาพในการปฏบิตังิานของทหารไทยในกองทพับกได ้

 

6. ข้อเสนอแนะ 
 6.1 ควรมกีลุ่มตวัอย่างเป็นกําลงัพลของกองทพับกเพื่อใหไ้ดข้อ้มลู

ทีช่ดัเจนและสามารถออกแบบใหเ้หมาะสมกบักําลงัพลของกองทพับก 

 6.2 การทดสอบโครงเป้ควรทดสอบในสถานที่ที่ต้องปฏิบตัภิารกิจ

จรงิ 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้เป็นการปรบัปรุงระบบจดัเกบ็สนิคา้หน่วยย่อยในคลงัจําหน่ายสนิคา้ของกรณีศกึษาบรษิทัคา้วสัดุก่อสรา้ง จากการศกึษาขอ้มลูพบว่ามี

กจิกรรมในกระบวนการทํางานหลกั 3 กจิกรรม ไดแ้ก่ การทํารบัสนิคา้ การบรรจุภณัฑส์นิคา้ และการจดัเกบ็สนิคา้ การทํางานในแต่ละกระบวนการมี

ความล่าชา้โดยมเีวลาเฉลีย่ในการทํางาน 655 นาท ีประกอบไปดว้ย กระบวนการทํารบัสนิคา้ 290 นาท ีกระบวนการบรรจุภณัฑส์นิคา้ 270 นาทแีละ

กระบวนการจดัเก็บสนิคา้ 95 นาท ีงานวจิยันี้ได้ทําการปรบัปรุงในส่วนของกระบวนการทํารบัสนิคา้และกระบวนการจดัเก็บสนิคา้ การปรบัปรุงผงั

คลงัสนิคา้ควบคู่กบัการลดความสูญเปล่าในการทํางาน (ECRS) ซึง่ผลลพัธส์าํหรบัการปรบัปรุงผงัคลงัสนิคา้ในส่วนของกระบวนการทํารบัสนิคา้ ได้

แก้ไขการปรบัปรุงตําแหน่งพืน้ทีทํ่ารบัสนิคา้ทีม่ขีนาดพืน้ที่รองรบัที่กวา้งขึน้ และระยะทางการทํางานทีส่ ัน้จากเดมิ 35 เมตร เหลอื 5 เมตรส่งผลให้

เวลา ในกจิกรรมการทํารบัสนิคา้เหลอื 179.10 นาทลีดลง 38.24% และในส่วนของกระบวนการจดัเกบ็สนิคา้ ไดท้ําการปรบัปรุงพืน้ทีใ่ชง้านจากเดมิที่

เป็นพืน้ทีเ่กบ็สนิคา้และวสัดุทีเ่คลื่อนไหวชา้ เปลีย่นเป็นพืน้ทีจ่ดัเกบ็สนิคา้ โดยการเพิม่ชัน้วางจํานวน 20 ชัน้วาง ทําใหเ้กดิพืน้ทีร่องรบัสนิคา้มากขึน้

และสนิคา้บนทางเดนิน้อยลง ทําใหก้ารทํางานของพนักงานสะดวกมากขึน้ประกอบกบัการทําป้ายระบุตําแหน่งของสนิคา้ เพื่อใหพ้นักงานสามารถ

เข้าถึงสนิค้าได้ง่ายขึ้น ส่งผลให้เวลาในการทํางานหลงัปรบัปรุงอยู่ที่ 62.32 นาทลีดลง 34.40% หลงัจากการปรบัปรุงกิจกรรมในคลงัสนิค้าเวลา

โดยรวมลดลงจาก 385 เหลอื 241.42 นาทหีรอืลดลง 37.29 % 

คาํสาํคญั:  ปรงัปรุงผงัคลงัสนิคา้, ECRS, คลงัสนิคา้,สนิคา้หน่วยย่อย, สนิคา้วสัดุก่อสรา้ง 
 

Abstract 

 This research aims to improve the sub-unit storage system in the warehouse, which is a construction materials trading company. From 

studying the data, it was found that there are three main activities in the working process, including receiving goods, packaging goods, 

and storing goods. The work in each process is slow. On average, the working time is 665 minutes, consisting of receiving goods process 

taking 290 minutes, packaging goods process taking 270 minutes, and storing goods process taking 95 minutes. This research has 

improved the receiving goods and storing goods processes by modifying the warehouse layout in conjunction with implementing ECRS. 

As a result of the warehouse layout improvement in the receiving goods process, the location of the receiving area has been adjusted to 

accommodate wider space, and the work distance has been reduced from 35 meters to 5 meters, resulting in a decrease in the time of 

receiving goods activity to 179.10 minutes, a decrease of 38.24%, and in the storing goods process, the improvement was made by 

reorganizing the space from the previous storage area for slow-moving products and materials to a storage area by adding 20 shelves. 

This creates more space for products and reduces the number of products on the walkway. This makes it more convenient for employees 

to work, along with label the product's location to allow easier access. As a result, the working time after the improvement is 62.32 minutes, 

a decrease 34.40%, and the overall working time has been reduced from 385 minutes to 241.42 minutes, or a decrease of 37.29%.  

Keywords:  Improve warehouse layout, ECRS, Warehouse, Sub-unit goods, Construction materials company 
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1. บทนํา 
 บรษิัทกรณีศึกษาที่ดําเนินธุรกิจในลักษณะการซื้อมาขายไปของ

วสัดุทีเ่กีย่วขอ้งกบัการกอ่สรา้งพืน้ฐานไปจนถงึอุปกณ์ทางการช่าง ซึง่มี

สนิค้ามากกว่า 24,000 กลุ่มลูกค้าของบรษิทัมคีวามหลากหลายตัง้แต่

ลูกคา้รายย่อย เช่น พ่อบ้าน ช่างก่อสรา้ง ไปจนถงึลูกคา้รายใหญ่ เช่น 

ลูกคา้โครงการบ้านจดัสรร โครงการรฐับาล เป็นต้น เพื่อใหก้ารบรกิาร

เป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพ ทางบรษิทัจําเป็นตอ้งมกีารเก็บรกัษาสนิคา้ 

ดังรูปที่ 1 [1] คลังสินค้าทําหน้าที่เป็นสถานที่พกัและเก็บสินค้าหรือ

วตัถุดบิหรอืสิง่ของต่าง ๆ จนกว่าจะมกีารเคลื่อนยา้ยส่งมอบไปยงัผูท้ีม่ ี

ความต้องการ ดังนัน้กิจกรรมของคลังสินค้าหากมีการจัดการที่ดีจะ

สามารถช่วยประหยดัในเรื่องค่าใช้จ่ายในการลดต้นทุนในการจดัเก็บ

สนิคา้ได ้ 

 

 
รปูที ่1 คลงัสนิคา้ของบรษิทั 

 

 โดยภายในคลงัจะเก็บสนิคา้ที่มคีวามหลากหลาย สามารถแบ่งออก

ไดเ้ป็น 7 รปูแบบ คอื รปูแบบกล่อง ชิน้ มว้น ถุง กระสอบ ดา้มและแผน่ 

ซึ่งจากความแตกต่างของลกัษณะสนิคา้ทัง้ 7 รูปแบบ ผูดํ้าเนินการวจิยั

ไดท้ําการแบ่งกระบวนการจดัเกบ็ออกเป็น 2 ประเภทคอื 

1. สนิคา้พรอ้มจดัเกบ็ คอืสนิคา้ทีม่บีารโ์คด้จากผผูลติและสามารถขาย

ได้ทันทีหลังทําการรบัเข้าระบบ สินค้ากลุ่มนี้มีประมาณ 30% ของ

รายการสนิคา้ทัง้หมดในคลงั 

2. สินค้าหน่วยย่อย คือสินค้าที่หลังทํารับเข้าระบบแล้วต้องผ่าน

กระบวนการบรรจุภณัฑก์่อน สนิคา้กลุ่มนี้มปีระมาณ 70% ของรายการ

สนิคา้ทัง้หมดในคลงั 

หมายเหตุ: นิยามสนิค้าหน่วยย่อย หมายถึง สนิค้าที่ทําการสัง่ซื้อมา

จากผู้ผลิตในปรมิาณมาก ๆ เช่น สัง่ซื้อมาเป็นหน่วยกระสอบ กล่อง 

มว้นใหญ่   

 ผูดํ้าเนินงานวจิยัจงึสนใจในสนิคา้ประเภทที ่2 โดยในสภาพปัจจุบนั

ยงัประสบปัญหาในการทํางานในเรื่องเวลาการทํางานของพนักงาน โดย

สามารถจําแนกออกตาม กจิกรรมหลกัของคลงัสนิคา้ไดด้งันี้ 

 1. กระบวนการทํารบัสนิคา้ เป็นกระบวนการทํารบัสนิคา้เมื่อผูผ้ลติ

ส่งสนิคา้ตามการสัง่ซื้อ ผูผ้ลติจะทําการลงสนิคา้ไปยงัพื้นที่รอรบัสนิคา้ 

ซึ่งปัจจุบันเกิดปัญหาสินค้าเกิดการปะปนระหว่างรอตรวจสอบและ

สนิคา้ทีท่ํารบัเรยีบรอ้ยแลว้ รวมถงึสนิคา้บรรจุภณัฑน์ัน้ดว้ย 

 2.กระบวนการบรรจุภัณฑ์สินค้า เป็นกระบวนการแปลงสภาพ

รูปแบบของสินค้าเพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้า โดยใช้

แรงงานคนเพื่อบรรจุจากสนิคา้หน่วยใหญ่กลายเป็นสนิค้าหน่วยย่อย 

ซึง่ทําใหเ้กดิความล่าชา้ในการทํางาน 

 3. กระบวนการจดัเก็บสนิค้า เป็นกระบวนการนําสนิค้าที่ผ่านการ

ทํารบัและบรรจุภณัฑส์นิคา้แลว้เขา้จดัเก็บตามตําแหน่งของสนิคา้นัน้ ๆ 

ในส่วนของพื้นที่จัดเก็บพบปัญหาสินค้าล้นทางเดินและพื้นที่รองรบั

สินค้าไม่เพียงพอ เนื่องจากตามระบบ สําหรับการจัดเก็บสินค้าใน

คลังสินค้านัน้จะเป็นการจัดเก็บแบบเรียงตามรหสัสินค้าเพื่อช่วยให้

พนักงานสามารถหาสนิคา้ได้ง่ายมากขึน้ แต่ปัจจุบนัเกดิการปะปนของ

สนิคา้และการจดัเกบ็สนิคา้ไม่ตรงพืน้ทีท่ําใหพ้นักงานหาสนิคา้ไดย้าก 

 จะเหน็ไดว้่าการทํางานภายในคลงัสนิคา้ยงัเกดิความสญูเสยีในการ

เคลื่อนยา้ย ความสูญเสยีที่เกดิจากการรอคอย ความสูญเสยีที่เกดิการ

เคลื่อนไหว และความสูญเสียจากการใช้ทรัพยากรบุคคลไม่เต็ม

ประสทิธิภาพ [2] ดงันัน้จึงได้ใช้การวเิคราะห์กระบวนการ เพื่อค้นหา

กิจกรรมที่ไม่เกิดคุณค่าแล้วจากนัน้จึงทําการลดความสูญเสียด้วย

แนวทาง ECRS (E: Eliminate: กําจดั,Combine: รวบรวม,Rearrange:

จดัเรยีง และ Simplify: ทําใหง่้าย)  เขา้มาปรบัปรุงกระบวนการทํางาน 

ซึ่งงานวจิยันี้มมีขีอบเขตของการศกึษาในกจิกรรม 2 ส่วน ได้แก่ การ

ปรับปรุงผังคลังสินค้าควบคู่กับการทํา ECRS และ 4M สําหรับ

กระบวนการทํารบัและกระบวนการจดัเกบ็สนิคา้ 

 

2. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 จากการศกึษางานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งพบว่า [3] ได้ศกึษาเกี่ยวกบัเรื่อง

การลดเวลาสญูเปล่าในกระบวนการผลติ เพื่อขจดังานทีไ่ม่เกดิมลูค่าต่อ

ผลิตภัณฑ์ โดยการดําเนินงานวิจัยเริ่มต้นจากการศึกษาปัญหาและ

รวบรวมข้อมูล เพื่อวเิคราะห์หาความสูญเสยีที่เกิดขึ้นในการผลติจรงิ 

และใช้เทคนิคแผนภูมิคนเครื่องจักร, Why-Why analysis,แผนภูมิ

ก้างปลา,เทคนิคการเพิ่มผลผลิตโดยการลดความสูญเสีย 5W+1H, 

ERCS และเครื่องมอืคุณภาพหลักที่จะช่วยในการหาปัญหารากเหง้า

และปรบัปรุงกระบวนการเพื่อลดความสูญเสยี ผลที่เกิดขึ้นคอื ทําให้

สดัส่วนของเวลาที่ไม่ก่อมูลค่าลดลง ส่วนผลผลติต่อคนในผลติภณัฑร์ุ่น 

1 เพิม่ขึน่ รุ่น 2 และ 3 มปีระสทิธภิาพการทํางานเพิม่ขึน่ ในขณะที่ [4] 

ได้ใช้เครื่องมอืแผนผงัก้างปลาควบคู่กบัการทํา ECRS ในการปรบัปรุง

การทํางานเพื่อลดความสูญเปล่า ซึ่งทําใหส้ามารถลดระยะทางการเดนิ

จดัเก็บวตัถุดิบจาก 322 เมตรเหลือ 110 เมตร ลดขัน้ตอนการทํางาน

จากเดิม 29 ขัน้ตอนเหลือ 8 ขัน้ตอนและเดินจดัเก็บวตัถุดิบจาก 11.5 

นาทีเหลือ 6.15 นาที นอกจากนี้ [5] สําหรบัการปรบัปรุงกระบวนการ

คนืสนิค้ากระบวนการสนิค้าคนื กรณีศึกษา บรษิัท AAA จํากดั ได้ใช้

เครื่องมอืวเิคราะห์ความสูญเสยี 7 ประการ (7 Waste) ร่วมกบั ECRS 

ทําใหล้ดระยะทางลง 68% และลดเวลาลง 10% จากเดมินอกจากนี้ได้

ศกึษา [6] เรื่องการปรบัปรุงประสทิธภิาพในกระบวนการผลติ ในปัญหา

ความไม่สมดุลเรื่องสายการผลติทําใหป้ระสทิธภิาพของสายการผลิตมี

ค่าตํ่า โดยการใช้หลักการ ECRS เพื่อจัดสมดุลการผลิตใหม่ ทําให้

สามารถเพิม่ประสทิธภิาพสายการผลติจากรอ้ยละ 64.14 เป็น 87.80 

 จากการทบทวนงานวจิยัที่ผ่านมาพบว่ามกีารใช้หลกัการ ECRS 
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และเครื่องมอืในการลดความสูญเสยีต่าง ๆ ในการปรบัปรุงการทํางาน

ในดา้นต่าง ๆ ดงันัน้ผูว้จิยัจงึไดนํ้าหลกัการเหล่านี้มาปรบัใชใ้นงานวจิยั 

 

3. การดาํเนินการวิจยั 
การปรับปรุงกระบวนการจัดเก็บสินค้าหน่วยย่อย ประกอบไปด้วย

ขัน้ตอนการดําเนินการดงันี้ 

1. ศึกษาข้อมูลการทํางานของคลงัสนิค้าและกระบวนการทํางานของ

บรษิทัในฝ่ายทีเ่กีย่วขอ้งกบัคลงัสนิคา้ ในส่วนนี้เพื่อศกึษาความสมัพนัธ์

ของงานทีเ่กดิขึน้ของการไหลของสนิคา้ภายในคลงั 

2. เกบ็ขอ้มลูทีจํ่าเป็นในการวเิคราะหข์อ้มลูกจิกรรมของกระบวนการใน

คลงัสนิคา้  ในกระบวนการทํารับสินค้าและการจัดเก็บสินค้า เพื่อ

พจิารณาขัน้ตอนย่อยแต่ละกระบวนการ โดยการใชก้ารระดมสมองจาก

ผูป้ฏบิตักิารแต่ละแผนกในคลงัสนิคา้ เพื่อมาทําแผนผงัก้างปลา (Fish 

bone diagram) ดังรูปที่ 2 เพื่อค้นหาสาเหตุรากเหง้าของปัญหาของ

กระบวนการในคลงัสนิคา้ 

 

 
รปูที ่2 แผนผงักา้งปลาความล่าชา้ในกระบวนการในคลงัสนิคา้ 

 

จากแผนผงักา้งปลาจงึไดส้รุปสาเหตุของปัญหาไดด้งัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 สรุปปัญหาและสาเหตุจากแผนผงักา้งปลา 

ดา้น สาเหตุของปัญหา 
สาเหตุรากเหงา้ของ

ปัญหา 

คน 

วางสนิคา้บนทางเดนิและวาง

สนิคา้ไม่ตรงตําแหน่ง 

ไม่มพีืน้ทีว่่าง

สาํหรบัการใชส้อย 

ใชป้ระสบการณ์ในการคน้หา

ตําแหน่งสนิคา้ 
สนิคา้มปีรมิาณมาก 

สนิคา้ 

สนิคา้ปะปน 

สนิคา้ทีถู่กทํารบั

แลว้อยูพ่ ืน้ที่

เดยีวกบัสนิคา้ทีย่งั

ไม่ถูกทํารบั 

สนิคา้ถูกวางไม่เหมาะสมกบั

การใชง้าน 

ไม่มกีารพจิารณา

ตําแหน่งสนิคา้ที่

เหมาะสม 

วธิกีาร บญัชอีอกใบจดัเกบ็สนิคา้ล่าชา้ 

ไม่มกีารปรบัปรุง

ตําแหน่งของสนิคา้

ในเอกสาร 

 

ตารางที ่1 สรุปปัญหาและสาเหตุจากแผนผงักา้งปลา (ต่อ) 

ดา้น สาเหตุของปัญหา 
สาเหตุรากเหงา้ของ

ปัญหา 

วธิกีาร 
เอกสารไม่ระบุรายละเอยีดตํา

แหต่งสนิคา้ใหพ้นักงาน 

ไม่มมีาตรฐานใน

การระบุตําแหน่ง

สนิคา้ 

เครื่องมอื 
ทางเดนิไม่เอือ้อํานวยตอ่การ

ทํางาน 

มสีนิคา้ลน้ทางเดนิ 

มทีางตนัในเสน้ทาง 

เครื่องมอื 

ทางเดนิไม่เอือ้อํานวยตอ่การ

ทํางาน 

อุปกรณ์ขวางทาง

เดนิ 

ขนาดทางเดนิแคบ 
คลงัสนิคา้มขีนาด

จํากดั 

การผลติสนิคา้บรรจุภณัฑใ์ช้

แรงงานคน 

ไม่มเีครื่องมอื

สนับสนุนการ

ทํางานพนักงาน 

อุปกรณ์ขนยา้ยไม่เพยีงพอ 

อุปกรณ์ชํารุด 

พนักงานใชแ้ลว้ไม่

เกบ็เขา้ที่ 

 

3. วเิคราะห์การทํางานของกระบวนการทํารบัสนิค้า และกระบวนการ

จัดเก็บสินค้า เพื่อค้นหาสาเหตุรากเหง้าของปัญหาที่เกิดขึ้นภายใน

คลังสินค้า โดยการเก็บข้อมูลเวลาและระยะทางด้วย flow process 

chart เพื่อนําไปสู่การทํา ECRS ในการลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นใน

กระบวนการ ดงัตารางที่ 2 และ 3 และแสดงการไหลของกจิกรรมดงัรปู

ที ่3 และ 4 

 
ตารางที ่2 flow process chart ในกระบวนการทํารบัสนิคา้ 

 

Step

กา
รด

ําเ
นิน

งา
น

กา
รเ

คล
ื่อน

ย้า
ย

กา
รต

รว
จส

อบ

กา
รค

อย

จัด
เก

็บ

คําอธิบายกระบวนการ
เวลา

(นาท)ี

ระยะทาง

(เมตร)

1 ลงสินค้า 3 0

2 ตรวจสอบรายชื่อสินค้ากับใบ Invoice 3 0

3 ย้ายสินค้าขึ้นรถขนถ่าย 2 0

4 ขนถ่ายสินค้าไปยังพื้นที่รอแพ็คสินค้า 2 29

5 นับจํานวนสินค้า 5 0

6 แยกสินค้า 3 2

7 ย้ายสินค้าเข้าพื้นที่แพ็คสินค้า 4 4

22 35รวม
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รปูที ่3 การไหลของกจิกรรมในการทาํรบัสนิคา้ 

 

ตารางที ่3 flow process chart ในกระบวนการจดัเกบ็สนิคา้ 

 
 

 
รปูที ่4 การไหลของกจิกรรมในการจดัเกบ็สนิคา้ 

 

4. หาแนวทางการแก้ไขปัญหาในระบบการจดัเกบ็สนิคา้หน่วยย่อยจาก

ทัง้ 2 กระบวนการทีจ่ากเดมิมเีวลาการทํางานทัง้ 95 นาท ีจากตารางที่ 

4 ได้ทําการสรุปหวัข้อปัญาแยกตามกระบวนการในคลังสินค้า เพื่อ

วเิคราะหห์าแนวทางแกไ้ข 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่4 แนวทางการแกไ้ขปัญหา 

กระบวนการ ปัญหา สาเหต ุ แนวทางแกไ้ข 

กระบวนการ

ทํารบั 

การเคลื่อนยา้ย

สนิคา้เพื่อ

ตอ้งการพืน้ทีใ่น

การใชส้อย

เพิม่เตมิ 

พืน้ที่

รองรบั

สนิคา้มี

ขอบเขต

จํากดั 

ปรบัปรุงการวาง

ผงัคลงัสนิคา้ 

กระบวนการ

บรรจุภณัฑ ์

วธิกีารผลติใช้

เวลานาน (การ

นับ การชัง่

น้ําหนัก การ

มว้น และการ

มดั) 

ไม่มี

เครื่องมอื

สนับสนุน

การทํางาน

ของ

พนักงาน 

ออกแบบและ

ผลติระบบบรรจุ

ภณัฑท์ีม่คีวาม

เหมาะสมกบั

บรษิทั  

กระบวนการ

จดัเกบ็

สนิคา้ 

พนักงานใช้

ประสบการณ์

คน้หาตําแหน่ง 

ไม่มสีิง่บ่งชี้

ตําแหน่ง

ของสนิคา้ 

ปรบัปรุงการวาง

ผงัคลงัสนิคา้ 

หมายเหต:ุ สาํหรบักระบวนการบรรจุภณัฑจ์ะดําเนินการในปีที ่2  

 

5. ทําการปรบัปรุงตามแนวทางแกไ้ขในแต่ละกระบวนการ 

6. สรุปผลการวจิยั 

 

4. ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล 

 จากการศกึษาขอ้มลูในคลงัสนิคา้พบว่าในส่วนของกระบวนการทํา

รับและกระบวนการจัดเก็บ ที่มีแนวทางการแก้ไขปัญหาโดยการ

ออกแบบพืน้ทีค่ลงัสนิคา้ดงันี้ 

 

 
รปูที ่5 พืน้ทีร่บัสนิคา้และบรรจุภณัฑ ์

 

 การปรบัปรุงผงัในกระบวนการทํารบัสนิคา้ เดมิทพีืน้ทีใ่นการทํารบั

สนิคา้อยู่ในพื้นที่เดยีวกนักบัพื้นที่ของการบรรจุภณัฑ์สนิค้า ดงัรูปที่ 5 

ในกระบวนการทํารบัสนิคา้ขึน้ หลงัจากทํารบัสนิคา้ สนิคา้จะถูกนํามา

กองรวมกนั ทําใหม้ขีอ้จํากดัในเรื่องพืน้ทีใ่นการแยกสนิคา้ทํารบัแล้วกบั

สนิคา้ที่ยงัไม่ได้ทํารบัจากพนักงาน ทําใหม้โีอกาสที่สนิค้าจะปะปนกนั 

อกีทัง้ยงัส่งผลใหค้วามคล่องตวัในการทํางานของพนักงานเองไม่เตม็ที่ 

อีกทัง้กิจกรรมการทํารับสนิค้ายงัมีการขนถ่ายสินค้า ซึ่งเป็นความ

สูญเสียจากการเคลื่อนไหวและไม่ก่อให้เกิดมูลค่าของงาน ทางผู้

ดําเนินงานจงึได้ใช้ ECRS เพื่อลดขัน้ตอนของขัน้ตอนการทํางาน โดย
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คําอธิบายกระบวนการ
เวลา

(นาท)ี

ระยะทาง

(เมตร)

1 รับใบจัดเก็บสินค้า 1 0

2 เดินไปที่สินค้าที่พื้นที่แพ็ค 0.5 2

3 หยิบสินค้าจากพื้นที่แพ็คสินค้าขึ้นรถเข็น 2 0

4 ตรวจสอบสินค้าบนรถเข็น 1 0

5 ย้ายสินค้าเข้าจัดเก็บตามพื้นที่ 3 11

7.5 13รวม
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ตดัขัน้ตอนยา้ยสนิคา้ขึน้รถขนถ่ายและขนถ่ายไปยงัพื้นที่รอแพค็สนิคา้ 

ดงัตารางที ่5  

 

ตารางที ่5 flow process chart ในกระบวนการทํารบัสนิคา้หลงัปรบัปรุง 

 
 

 
รปูที ่6 การไหลของกจิกรรมในการทํารบัสนิคา้หลงัปรบัปรุง 

 

 จากรูปที่ 6 แสดงกิจกรรมการทํารบัสินค้ารูปแบบบปรบัปรุง ซึ่ง

รูปแบบหลังปรับปรุงสามารถแก้ไขขัน้ตอนการขนย้ายสินค้าไปยงั

ตําแหน่งทํารบัสนิคา้ที่มรีะยะทาง 35 เมตร ทําใหส้ามารถลดเวลาจาก

การขนย้ายสินค้าได้  โดยพื้นที่หลังปรับปรุงจะอยู่บริเวณทางเข้า

คลังสินค้า ที่ก่อนหน้านี้เป็นพื้นที่วางสนิค้าที่ไม่เคลื่อนไหว หลังจาก

ปรบัปรุงทําใหส้ามารถลงสนิคา้หน้าคลงัสนิค้าได้ โดยระยะทางที่ใช้ใน

การขนยา้ยจะเหลอื 5 เมตร นอกจากนี้ขนาดพื้นที่ในการรองรบัสนิค้า 

จากเดิมพื้นที่ที่ใช้มีขนาด 3x6 ตารางเมตรในพื้นที่นี้รวมพื้นที่บรรจุ

ภณัฑ์สนิค้าอยู่ด้วย ทําให้มคีวามลําบากในการแยกสนิค้าที่ทํารบัแล้ว

และสนิคา้ทีย่งัรอการทํารบั หลงัจากการปรบัปรุงยา้ยตําแหน่งในการทํา

รบัสนิคา้ ทําใหม้พีืน้ทีใ่นการรองรบัขนาด 3x10 ตารางเมตร  

จากปัญหาในกระบวนการทํางานของระบบการจดัเก็บสนิคา้ ก่อน

ปรบัปรุงกระบวนการทํารบัสนิคา้ 702 รายการมสีดัส่วนเวลาทํางานอยู่

ที ่290 นาท ีหลงัปรบัปรุงจะเหลอืเพยีง 179.10 นาท ีโดยจากการเก็บ

ขอ้มลูก่อนและหลงัปรบัปรุงทําใหไ้ดข้อ้มลูตามตารางที ่6 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่6 ขอ้มลูเวลาการทํารบัสนิคา้ก่อนและหลงัปรบัปรุง 

กจิกรรม 

จํานวน

ทํารบั

เฉลีย่ 

ค่าเฉลีย่เวลา

ต่อหน่วย 

(นาท/ีหน่วย) 

ส่วน

เบีย่งเบน 

เวลาทัง้หมด

ในการทํางาน 

(นาท)ี 

ก่อน

การ

ปรบัปรุง 

702 0.427 0.0425 290.00 

หลงัการ

ปรบัปรุง 
702 0.255 0.0144 179.10 

 

 สําหรับการปรับปรุงผังในกระบวนการจัดเก็บสินค้า เนื่องจาก

ปริมาณสินค้ามีจํานวนมากเมื่อ เทียบกับจํานวนพื้นที่จัดเก็บใน

คลังสินค้า ทางผู้ดําเนินงานจึงได้ใช้หลักการของ ECRS ในการลด

ความสูญเสยีในเรื่องการใช้ประโยชน์จากพื้นที่ได้ไม่เต็มประสทิธภิาพ 

จากคลงัสนิค้าแบบเดมิ มสีนิค้าที่มกีารเคลื่อนไหวชา้และสนิคา้ Dead 

stock หรือสินค้าที่ไม่มีการเคลื่อนไหวทางผู้ดําเนินงานจึงได้ทําการ

กําจดัสนิคา้ Dead stock ออกจากคลงัสนิคา้ และทําการสลบัพื้นที่วาง

ของกลุ่มสนิคา้ เพื่อใหก้ารไหลของสนิคา้บรรจุภณัฑ์จากจุดแพค็สนิคา้

และพื้นที่จดัเก็บอยู่ใกลเ้คยีงกนั เพื่อลดความสูญเสยีในการเคลื่อนไหว

และขนถ่ายของพนักงาน อกีทัง้เดมิทคีลงัสนิคา้มปัีญหาเรื่องสนิค้าล้น

ทางเดิน เนื่องจากสนิคา้ภายในคลงัมปีรมิาณมาก ปัญหาที่ตามมาคอื

การเข้าถึงสินค้าของพนักงานในแต่ละตําแหน่ง ต้องมีการหลบหลกี

สินค้าบนทางเดินอยู่ เสมอ ในการปรับปรุงในส่วนการจัดเก็บนี้ได้

เลง็เหน็ความสําคญัของพื้นทีท่ี่เดมิที่เป็นศูนย์กระจายสนิคา้ ที่ไม่ได้ใช้

ประโยชน์อย่างคุม้ค่า หลงัการปรบัปรุงได้ออกแบบรูปแบบการจดัวาง

ชัน้วางสนิคา้ เพื่อกระจายสนิคา้บนทางเดนิขึน้ไปจดัเก็บ รวมถงึสนิคา้

ในกลุ่มที่มขีนาดเช่น ซงิค์ล้างจาน อุปกรณ์สุขภณัฑ์ ปั้มน้ํา ไปจดัเก็บ 

ทําใหเ้กดิพื้นทีว่่างบรเิวณ พื้นที่บรรจุภณัฑ์สนิคา้ ทําใหเ้กดิการรองรบั

สนิค้าสําหรบักระบวนการบรรจุภณัฑ์ โดยรูปแบบการปรบัปรุงจาการ

คํานวณพื้นที่ พบว่าสามารถวางชัน้วาง (Rack) ขนาด กวา้งxยาวxสูง: 

1x3x3 เมตร วางในพื้นที่ได้ 20 ชัน้วาง สามารถรองรบัสนิคา้ไดจํ้านวน 

120 พาเลท ดงัรปูที ่7 

 

 
รปูที ่7 พืน้ทีเ่พิม่เตมิรองรบัสนิคา้ในกระบวนการจดัเกบ็สนิคา้ 

 

 นอกจากนี้จากเดมิชัน้วางในคลงัสนิคา้แต่ละตําแหน่งก็ไม่ได้มีการ

ระบุตําแหน่งของสนิคา้ ทําใหพ้นักงานต้องกอาศยัประสบการณ์ในการ
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ระยะทาง

(เมตร)

1 ลงสินค้า 3 0

2 ตรวจสอบรายชื่อสินค้ากับใบ Invoice 3 0

3 นับจํานวนสินค้า 2 0

4 แยกสินค้า 2 2

5 ย้ายสินค้าเข้าพื้นที่รอแพ็ค 4 3

14 5รวม

345



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

เข้าถึงสนิค้า จึงได้ปรบัปรุงป้ายบอกตําแหน่งสนิค้า เพื่อให้พนักงาน

สามารถเขา้ถงึสนิคา้ไดง่้ายขึน้ ดงัรปูที ่8 

 

 
รปูที ่8 ตดิตัง้ป้ายระบุตําแหน่งสนิคา้ 

 

ตารางที่  7 flow process chart ในกระบวนการจัดเก็บสินค้าหลัง

ปรบัปรุง 

 
 

จากตารางที่ 7 จากการปรบัปรุงจะเห็นได้ว่าพื้นที่ในการจัดเก็บ

สนิคา้บรรจุภณัฑใ์นการขนยา้ยแต่ละครัง้ของพนักงานระยะทางจากเดมิ 

11 เมตรเหลอืเพยีง 4 เมตรและจดัทําป้ายระบุตําแหน่งสนิคา้ จะเหน็ว่า

การปรบัปรบัปรุงผงัคลงัสนิคา้ส่งผลใหม้พีื้นที่รองรบัสนิคา้มากขึน้นัน้มี

ผลใหพ้นักงานสามารถเขา้ถงึสนิคา้ได้ง่ายขึน้เนื่องจากพืน้ที่ทางเดนิได้

มกีารระบายสนิคา้ออกไปจดัเกบ็ยงัชัน้วางใหม่ ดงัรูปที ่9 และพนักงาน

ไม่ต้องอาศัยประสบการณ์ในการจจําตําแหน่งของสินค้า โดยผล

หลงัจากการปรบัปรุงพบว่าสามารถลดเวลาลงไปได ้32.68 นาทจีากเดมิ

ทีจ่ดัเกบ็สนิคา้ต่อวนัใชเ้วลา 95 นาท ีดงัแสดงในตารางที ่8 

 

 
รปูที ่9 การไหลของกจิกรรมในการจดัเกบ็สนิคา้หลงัปรบัปรุง 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่8 ขอ้มลูเวลาการทําจดัเกบ็สนิคา้ 

กจิกรรม 

จํานวน

จดัเกบ็

เฉลีย่ 

ค่าเฉลีย่เวลา/

หน่วย 

(นาท/ีหน่วย) 

ส่วน

เบีย่งเบน 

เวลา

ทัง้หมดใน

การทํางาน 

(นาท)ี 

ก่อนการ

ปรบัปรุง 
54 1.759 0.0983 95.00 

หลงัการ

ปรบัปรุง 
54 1.154 0.1066 62.32 

 

5. สรปุผลการวิจยั 
 งานวิจัยการพัฒนาระบบการจัดเก็บสินค้าหน่วยย่อย จาก

การศกึษาพบว่าในปัญหาในกระบวนการทํารบัคอื การเคลื่อนยา้ยสนิคา้

มีข้อจํากัดของขนาดพื้นที่ทํารบัสินค้า และในส่วนของกระบวนการ

จดัเก็บสนิคา้ พนักงานใช้ประสบการณ์ในการคน้หาตําแหน่งของสนิคา้

และปัญหาสนิคา้ล้นทางเดนิ โดยจากการปรบัปรุงนัน้ จะแก้ไขในส่วน

ของพืน้ทีก่ารทํารบัและพืน้ทีจ่ดัเก็บสนิคา้ โดยการพจิารณาการใช้พื้นที่

ควบคู่กบัความเหมาะสมของกิจกรรมการทํางาน จากการปรบัปรุงใน

ส่วนของกจิกรรมการทํารบัสนิค้าสามารถลดเวลาการทํางานจากเดมิ 

290 นาทีต่อวนัเหลือ 179.10 นาทีต่อวนั เนื่องจากในส่วนนี้ได้ทําให้

ผู้ผลิตลงสนิค้าและพนักงานสามารถตรวจสอบได้ทนัที และสนิค้า ณ 

พืน้ทีท่ํารบัถูกแยกกนัอย่างชดัเจนระหว่างสนิคา้ทีท่ํารบัแลว้และสนิคา้ที่

รอทํารบั อีกทัง้ระยะทางในการเคลื่อนที่ในกิจกรรมทํารบัสนิค้าลดลง

จาก 35 เมตรเหลอื 5 เมตร ทําให้ลดความสูญเสยีจากการเคลื่อนไหว 

และในส่วนของกิจกรรมการจัดเก็บ  ได้ กําจัดสินค้าคงคลังที่ไ ม่

เคลื่อนไหว (Dead stock) ออกจากคลังสินค้า ประกอบกับออกแบบ

พื้นที่จดัเก็บเพิม่ทําใหส้ามารถวางชัน้วางมาตรฐานได้ 20 ชัน้วาง และ

ยา้ยสนิคา้โดยอ้างองิจากความสมัพนัธ์ของลกัษณะสนิค้าและการไหล

ของสนิคา้ ทําใหพ้นักงานเดนิจดัเกบ็ดว้ยระยะทางทีส่ ัน้ลงจาก 11 เมตร

เหลือ 4 เมตร ประกอบกบัการจดัท้ายป้ายระบุตําแหน่งสนิคา้เพื่อลด

การใช้ประสบการณ์เข้าหาสินค้าของพนักงาน สามารถลดเวลาการ

ทํางานลงได้จากเดิม 95 นาทีเหลือ 62.32นาที ดังนัน้ผลจากการ

ปรบัปรุงจากเดิมเวลาของ 2 กระบวนการคอื 385 นาทีลดเหลือ 241 

นาท ี(ลดลง 37.29%) 

 

5. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
  จากการปรบัปรุงกระบวนการจดัเกบ็สนิคา้หน่วยย่อยในคลงัสนิค้า

ของบรษิัทกรณีศึกษา 2 กิจกรรมหลกัได้แก่ กระบวนการทํารบัสนิคา้

และกระบวนการจดัเกบ็สนิคา้ พบว่าสามารถลดเวลาในการทํางานลงได้

ตามวตัถุประสงค์ที่ตัง้ไว้ อย่างไรก็ตามในกระบวนการบรรจุสนิค้าซึ่ง

เป็นกจิกรรมทีย่งัใชค้นงานเป็นแรงงานหลกัในการทํางาน คณะผูว้จิยัได้

เสนอแนะใหบ้รษิทัทําการปรบัปรุงกระบวนการทํางานโดยใช้เครื่องจกัร

มาช่วยในการทํางานดงักล่าว เพื่อใหส้ามารถช่วยลดเวลาในการทํางาน

รวมของคลงัสนิคา้ลงไดอ้กี 

Step

กา
รด

ําเ
นิน

งา
น

กา
รเ

คล
ื่อน

ย้า
ย

กา
รต

รว
จส

อบ

กา
รค

อย

จัด
เก

็บ

คําอธิบายกระบวนการ
เวลา

(นาท)ี

ระยะทาง

(เมตร)

1 รับใบจัดเก็บสินค้า 1 0

2 เดินไปที่สินค้าที่พื้นที่แพ็ค 0.5 2

3 หยิบสินค้าจากพื้นที่แพ็คสินค้าขึ้นรถเข็น 2 0

4 ตรวจสอบสินค้าบนรถเข็น 1 0

5 ย้ายสินค้าเข้าจัดเก็บตามพื้นที่ 1 4

5.5 6รวม
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยัฉบบันี้เป็นการศกึษาขัน้ตอนที่ใชใ้นกระบวนการผลติชุดสายถ่ายเลอืดสําหรบัโรคไต กรณีศกึษา บรษิทั เอม็.อ.ีนิคคโิซ จํากดั 

ซึง่จากการศกึษาขัน้ตอนและเวลาที่ใชใ้นการผลติพบว่าปัจจุบนัรอบเวลา (cycle time) ในการผลติจรงิ มคี่ามากกว่ารอบเวลาตามความตอ้งการของ

ลูกค้า (takt time) ที่ฝ่ายวางแผนการผลิตได้กําหนดไว้ ส่งผลให้เกิดการส่งมอบสนิค้าที่ล่าช้า ดงันัน้วตัถุประสงค์ของการวจิยันี้ คอืเพื่อศึกษาหา

แนวทางในการเพิม่ผลผลติของสายการผลติชุดสายถ่ายเลอืดนี้ให้เพยีงพอต่อความต้องการ ซึ่งในการวจิยันี้ ผูว้จิยัใช้หลกัการจําลองสถานการณ์ 

(Simulation) ดว้ยโปรแกรม Arena มาเป็นเครื่องมอืช่วยในการวเิคราะหห์าแนวทางในการเพิม่ผลผลติ โดยแบบจําลองทีส่รา้งขึน้ไดถู้กนํามาทดสอบ

ความถูกตอ้งเทยีบกบัระบบจรงิ (validation) โดยใชก้ารทดสอบสมมตฐิานแบบ t-test ดว้ยโปรแกรม Minitab พบว่าแบบจําลองใหผ้ลทีส่อดคล้องกบั

ระบบจรงิและสามารถใชแ้ทนระบบจรงิได ้จากนัน้ผูว้จิยัไดทํ้าการวเิคราะหห์าจุดคอขวดทีเ่กดิขึน้ในสายการผลติและทดลองเพิม่จํานวนพนักงานใน

บางขัน้ตอน จากผลการทดลองพบว่าการเพิม่จํานวนพนักงานจากเดมิที่มพีนักงานจํานวน 18 คน (ทํางานล่วงเวลาวนัละ 3 ชัว่โมง) จะใช้พนักงาน

เพิ่มขึ้นเป็น 24 คน ซึ่งจะได้ยอดการผลิตเฉลี่ยจากเดิมวนัละ 12,692 ชิ้น เป็นเฉลี่ยวนัละ 15,548 ชิ้น ยอดการผลิตที่เพิ่มขึ้นจากเดิมคิดเป็น

เปอร์เซ็นต์เท่ากบั 22.50%  ในส่วนของรายได้สุทธหิลงัจากหกัค่าแรงงานและของเสยีที่เกดิขึน้พบว่าได้เพิม่ขึน้ จากเดมิเฉลี่ยวนัละ 744,396 บาท 

เพิม่เป็น 915,300 บาท คดิเป็นรายไดท้ีเ่พิม่ขึน้เท่ากบั 22.96% 

คาํสาํคญั:  การเพิม่ผลผลติ  การจําลองสถานการณ์ ชุดสายถ่ายเลอืดสาํหรบัโรคไต 
 

Abstract 

 This research is to study the steps used in the production of blood transfusion sets for kidney disease, a case study of M.E. 

Nikkiso Company Limited. From preliminary study found that the actual cycle in production is greater than the takt time specified by the 

production planning department resulting in delayed product delivery. Therefore, in this study, the purpose of this research is to study and 

find ways to increase the productivity of this production line in order to meet the demand. The researchers used simulation principle with 

Arena program as a tool to help in analyzing ways to increase productivity. The generated model was tested for validation against the real 

system using a t-test hypothesis using Minitab program. The hypothesis testing result show that the simulation model can be substituted 

the real system.  Then, the researcher analyzed the bottlenecks that occurred in the production line and tried to increase the number of 

employees in some steps. From the experimental results, it was found that increasing the number of employees from the original 18 

employees (working overtime for 3 hours per day) will use more employees to 25 employees, which will result in the average production 

from the original 12,951 pieces per day as an average 15,352 pieces per piece or equal to 18.54% increasing. In terms of net income 

after deducting labor costs and waste generated, it was found to have increased from an average of 757,356 baht per day, to 902,415 

baht, representing an increase of 19.15%. 

Keywords:  Productivity improvement, Simulation, Blood transfusion set for kidney disease 
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1. บทนํา 
 ปัจจุบนัอุปกรณ์และผลติภณัฑท์างการแพทย์นับว่าเป็นสิง่ทีจํ่าเป็น

อย่างมากในการอํานวยความสะดวกเพื่อการรกัษาอาการป่วยต่างๆ จงึ

ทําใหอุ้ปกรณ์และผลติภณัฑ์ทางการแพทย์เปรยีบเสมอืนเป็นเครื่องมอื

ที่สําคญัสําหรบับุคลากรทางการแพทย์ ชุดสายถ่ายเลอืดสําหรบัโรคไต

เองก็นับว่าเป็นอุปกรณ์ทางการแพทย์ที่สําคญัอย่างมากชนิดหนึ่งใน

ปัจจุบนั โดยไตเป็นอวยัวะทีท่ําหน้าทีร่กัษาสมดุลของสารต่างๆ ปัจจุบนั

พบว่ามคีนไทยป่วยเป็นโรคไตเรื้อรงัถงึ 8 ล้านคน และมผีู้ป่วยโรคไต

เรื้อรงัระยะสุดท้ายนับแสนราย ดงันัน้ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมผลติชุด

สายถ่ายเลือดสําหรบัโรคไตจึงมคีวามสําคญัอย่างมากเช่นกนั ดงันัน้

งานวจิยันี้จงึมุ่งเน้น เพื่อศึกษากระบวนการทํางานในปัจจุบนั ในส่วน

ของการผลติชุดสายถ่ายเลอืดสาํหรบัโรคไต เพื่อสรา้งแบบจําลองในการ

วเิคราะห์ผลการดําเนินงานในปัจจุบนัและประเมนิทางเลอืกสาํหรบัการ

เพิม่กําลงัการผลติ 

 ซึ่งปัจจุบนั บรษิทั M.E. Nikkiso Co., Ltd ได้ประสบปัญหาในเรื่อง

กําลังการผลิตไม่ได้ตามเป้าหมาย ปัจจัยที่ทําให้เกิดก็คือจํานวน

ผู้ปฏิบัติงานในแต่ละสถานนีงาน ส่งผลให้เกิดการทํางานล่วงเวลา

ภายในแผนก Assembly 3 กลุ่มงาน Chamber จงึใช้โปรแกรม Arena 

Rockwell Software เพื่อเป็นการประหยดัต้นทุนในการหาวธิแีก้ปัญหา 

และ Takt Time ควรจะต้องตรงกบั Cycle Time เพราะถ้า Cycle Time 

มมีากกว่า Takt Time อาจส่งผลกระทบต่อความสมดุลของกระบวนการ

การผลติได้ แต่ในปัจจุบนั กลุ่มงาน Chamber นัน้ Cycle Time > Takt 

Time ทําให้ยอดการผลิตที่ได้ไม่ได้ตามเป้าหมายที่ฝ่ายวางแผนการ

ผลติกําหนด 

 

2. แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

2.1 คาํจาํกดัความ (Key Word) 

 1. Female Lock Connector D 5.1 (Blue) คือ เป็นหัวต่อที่ใช้ใน

การต่อกบัอุปกรณ์ภายนอก  

 2. Lock Ring D คอื ขอ้ต่อสาํหรบัใชใ้นการต่อใชง้านกบัเครื่องจกัร  

 3. Chamber Under Cap 6.0 คือ อุปกรณ์สําหรบัใส่ตัวกรองของ

เสยีทีต่ดิมากบัเลอืด  

 4.  Female Lock Connector Cap A คื อ ฝ า ปิ ด  Female lock 

connector D 5.1 (Blue)  

 5. Tube 3.4*5.1 1000 mm คอื สายยางขนาด3.4*5.1 ความยาว 

1000 มม. ทําหน้าทีเ่ป็นท่อลําเลยีงเลอืด  

 6. Small Clamp C2 ( Blue ) คือ เป็นอุปกรณ์ในการล็อคไม่ให้

เลอืดไหลผ่าน  

 7. Tube 3.4*5.1 100 mm คอื สายยางขนาด3.4*5.1 ความยาว 

100 มม. ทําหน้าทีเ่ป็นท่อลําเลยีงเลอืด  

 8. Injection filter D คอื อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการกรองของเสยีในเลอืด  

 9. Chamber Tube 17.0*20.0 (T-M4) คอื เป็นอุปกรณ์ที่ใช้สําหรบั

กกัเกบ็เลอืดก่อนนําเขา้สู่ร่างกายผูป่้วย  

 10. Cap T3 ข้อต่อสําหรบัต่อสายถ่ายเลือดเข้าสู่ Chamber tube 

17.0*20.0 ก่อนนําเขา้สู่ร่างกายผูป่้วย  

 11. Chamber Adapter 6.0 ข้อต่ออีกส่วนหนึ่งที่ต่อกับ Chamber 

Tube 17.0*20.0  

 

2.2 การจาํลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์

 การจําลองสถานการณ์ หมายถงึ การคดิคน้วธิสีรา้งสถานการณ์

สมมตขิึน้มาโดยคาํนึงถงึสถานการณ์จรงิเพื่อนําไปสู่การวางแผนการ

ตดัสนิใจแก้ไขปัญหา และวเิคราะห์ผลลพัธ์ที่ได้รบัจากการทดลอง

ก่อนที่จะนําไปใช้แก้ไขปัญหาในสถานการณ์จรงิที่เกิดขึ้นต่อไป (สุ

พจน์, 2552) 

 ในปัจจุบนัการจําลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอรเ์ป็น

การศึกษาปัญหาของระบบงานด้วยแบบจําลองที่อยู่ในรูปของ

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถใช้ได้กับปัญหาของ

ระบบงานได้หลากหลายประเภทด้วยกันเช่น การกําหนดงานใน

กระบวนการผลิต การบริหารการจัดการในโรงพยาบาลและการ

จดัการขนส่งขา้มประเทศ เป็นต้น โดยในการทํางานของแบบจําลอง

สถานการณ์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะศึกษาจากการคํานวณ

ข้อมูลต่างๆ ซึ่งได้ จากการวางแผน และรวมรวมข้อมูล และนํามา

วเิคราะหเ์พื่อสรา้งแบบจําลองสถานการณ์ (สุพจน์, 2552) 

 

2.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 จามร กิจเดช และ คณะ (2560)  ได้ศึกษาปัญหาของโรงงาน

อุตสหกรรมอาหาร โดยวตัถุประสงค์ของงานวิจยันี้คือการปรับปรุง

ประสทิธภิาพของระบบสายการผลติอาหารเพื่อเพิม่อตัราการผลติและ

ลดต้นทุนโดยการใช้โปรแกรม Arena Rockwell Software แนวทางที่

นําเสนอจะประกอบไปด้วย ทฤษฎีการจดัสมดุลสายการผลิต ทฤษฎี

แห่งขอ้จํากดัและ การพจิาณาค่าอรรถประโยชน์ จากการศกึษาผลลพัธ์

ของแนวทางการปรบัปรุงจากการจําลองสถานการณ์ พบว่าแนวทางที่ 

2 คอื วธิีที่เหมาะสมในการลดเวลาการผลิตจาก 20 ชัว่โมง เหลือ 15 

ชัว่โมง และต้นทุนค่าจ้างคนงานรวมลงจากเดิม 13,392 บาท เหลือ 

9,945 บาท 

 ธัญกร เอี้ยวซิโป และวิไลลักษณ์ เลิศเมธากุล (2560) ได้ทําการ

วเิคราะหก์ารทํางานของระบบการใหบ้รกิาร ของผูป่้วยนอกโรงพยาบาล

ทุ่งหวา้ จงัหวดัสตูล โดยใช้แบบจําลองสถานการณ์แถวคอย เนื่องจาก

จํานวน ผูป่้วยที่มากขึน้อย่างต่อเนื่อง ทําใหโ้รงพยาบาลประสบปัญหา

เกี่ยวกบัการรอการรบับรกิารเป็นเวลาที่ ยาวนาน งานวจิยันี้ได้มุ่งเน้น

ในการเพิม่ประสทิธภิาพ โดยการจดัการเรื่องของลําดบัการรอคอย เพื่อ

ทําให้ สามารถลดเวลาของการรอคอยและเพิ่มความสามารถของ

โรงพยาบาลในการรบับรกิารและในด้านการใช้ ทรพัยากร โดยท่าการ

เกบ็ขอ้มลูเวลาในการใหบ้รกิาร ตารางการปฏบิตังิานของเจา้หน้าที่ทาง

การแพทย์เพื่อ ใช้ในการออกแบบการจําลองสถานการณ์ จากนัน้จงึได้

ทําการสรา้งแบบจําลองโดยใช้โปรแกรม Arena การ วเิคราะห์ผลจาก

349



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

แบบจําลองนี้จะได้นําไปใช้ในการปรบัปรุงการดําเนินงานเพื่อแก้ไข

ปัญหาทีเ่กดิขึน้ได ้

 

3. วิธีการดาํเนินงาน 

3.1 ศึกษาข้อมูล 

 การผลติชุดสายถ่ายเลอืดสําหรบัโรคไตของ บรษิทั เอม็.อ.ีนิคคโิซ 

ตวัผูว้จิยัได้รบัมอบหมายใหดู้ในส่วนของกลุ่มงาน Chamber  โดยกลุ่ม

งาน Chamber นัน้ มีจํานวนพนักงานทัง้หมด 18 คน เวลาในการ

ทํางานทัง้หมด 8 ชัว่โมง และเวลาในการทํางานล่วงเวลาทัง้หมด 3 

ชัว่โมง ประกอบไปดว้ยสถานีงานย่อย 9 สถานีงาน  

 

ตารางที ่1 กําหนดหมายเลขสถานีงาน ของแต่ละกระบวนการผลติ 

 
หมายเหตุ เครื่องหมาย + หมายถงึ การประกอบ 

 

 หลงัจากได้ศกึษาขอ้มูลกระบวนการผลติ ของการผลติชุดสายถ่าย

เลือดสําหรับโรคไต จึงได้มีการกําหนดชื่อเรียกของแต่ละชิ้นส่วน

ประกอบ ดงัตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 สรุปชิน้ส่วนในการใชป้ระกอบแต่ละส่วนงาน และกําหนดชื่อ

เรยีกของแต่ละชิน้ส่วนประกอบ 

รายชื่อของวตัถุดบิในการประกอบชิน้งาน 

Chamber 

ชื่อเรยีกชิน้สว่น

ประกอบ 

(((FLCD 5.1 + CAP A) + Tube 100 

mm) + Small Clamp C2)  

= Parts.FCTS 

((Injection Filter D + Chamber Under 

Cap T6.0) + Chamber Tube) + 

(Chamber Adaptor T6.0 + Chamber 

Cap T3) และ Inspection 

= Parts.ICCCCI 

(Lock Ring D + Tube1000mm) = Parts.LT 

Parts.FCTS + Parts.ICCCCI = Parts.FI 

Parts.FI + Parts.LT = Parts.Chamber 

หมายเหตุ เครื่องหมาย + หมายถงึ การประกอบ 

 

 

 

3.1.1 กระบวนการผลิต 

 สําหรับกระบวนการผลิตในกลุ่ มงาน Chamber ที่ผู้ว ิจัย มุ่ง

ทําการศกึษา เครื่องหมาย+หมายถงึ การประกอบ สามารถแสดงได ้ดงั

รปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 Flow Chart กระบวนการทํางานของกลุ่มงาน Chamber 

 

 ปัจจุบนัในแต่ละสถานีมรีะยะเวลาในการดําเนินงานที่แตกต่างกนั  

จากการไปเก็บข้อมูลจริงจึงพบว่าปัญหาหลกัที่พบคือ ยอดการผลิต

ไม่ได้ไปตามกําลังการผลิต (capacity) ที่ฝ่ายวางแผนการผลิตได้

กําหนดไว ้ส่งผลใหต้อ้งมกีารทํางานล่วงเวลา  

 บรษิทั เอม็.อ.ีนิคคโิซมเีวลาในการทํางาน เริม่ทํางานตัง้แต่ 08.00น 

- 17.00น และ 18.00น - 21.00น สําหรบัการเปิดทํางานล่วงเวลา โดย

กลุ่ม Chamber ที่ ผูว้จิยัได้ทําการเก็บขอ้มูลนัน้มพีนักงานในกลุ่มงาน 

Chamber ทัง้หมด 18 คน  

 จากการศึกษาพบว่าฝ่ายวางแผนการผลิต กําหนดรอบในการ

ทํางานของแต่ละวนัประมาณ 14.8 รอบ หรอืประมาณ 15 รอบ/วนั โดย

ผลผลติที่ได้โดยประมาณเท่ากบั 1,008 ชิ้น/รอบ ดงันัน้ 1 วนัจะต้องมี

ผลผลิตทัง้หมด 15,120 ชิ้น/วนั พนักงานทุกสถานีควรใช้ระยะเวลา

เฉลีย่ในการประกอบไม่เกนิ 1.90 วนิาท/ีชิน้/คน   

 

3.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 ในการศกึษาระบบการผลติชุดสายถ่ายเลอืดสําหรบัโรคไตในส่วน

ของกลุ่ม Chamber ซึ่งยังไม่ทราบถึงปัญหาที่ทําให้เกิดการคอขวด

อย่างแน่นอน เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็ขอ้มลูคอื นาฬกิาจบัเวลา และใบ 

Check Sheet ในการกรอกรายละเอียด ตัง้แต่ เริม่ประกอบ จนสิ้นสุด

การประกอบ และจํานวนคนทีใ่ชใ้นสถานีงาน ซึง่ขอ้มลูทีเ่กบ็รวบรวมมา 

ไดแ้ก่ 
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 1. จํานวนคนในแต่ละสถานีงาน 

 2. ระยะเวลาเฉลีย่ในการประกอบชิน้งาน 

 3. ยอดการผลติในแต่ละวนั 

 4. การจดั Layout ภายในกลุ่มงาน Chamber 

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผูว้จิยัได้ทําการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มงาน Chamber ทัง้หมด 

450 ข้อมูล สถานีละ 50 ข้อมูล ของทัง้ 9 สถานีแล้ว แล้วนํามาเรยีบ

เรยีงขอ้มูล และ จําแนกประเภทของขอ้มูล เมื่อเก็บขอ้มูลครบทุกส่วน 

จะนําข้อมูลเวลาในการผลิตของกลุ่มงาน Chamber มาวิเคราะห์การ

กระจายตวัทางสถิติของข้อมูลเวลาของแต่ละสถานีงาน ก่อนที่จะนํา

ขอ้มูลนัน้ไปสรา้งแบบจําลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม Arena โดยใช้

เครื่องมอื Input Analyzer ในโปรแกรม Arena 

 โดยหลังจากใช้เครื่องมือ Input Analyzer ในโปรแกรม Arena 

วเิคราะห์ขอ้มูลแล้วจะได้ขอ้มูลรปูแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นดงั 

ตารางที ่3 

 

ตารางที ่3 ค่าการกระจายตวัทางสถติขิองทุกสถาน ี

สถาน ี P-Value ค่าการกระจายตวัทางสถติ ิ

1 0.737 2 + ERLA (0.544,4) 

2 0.0224 1 + ERLA (0.186,6) 

3 0.005 1.03 + ERLA (0.118,8) 

4 0.0124 NORM (3.07,0.98) 

5 0.0208 1.6 + 2.76 * BETA (1.6,1.98) 

6 0.45 3 + 7 * BETA (2.96,4.13) 

7 0.375 2 + WEIB (2.84,2.21) 

8 0.168 3 + WEIB (2.11, 2.3) 

9 0.523 NORM (5.55, 0.715) 

 

 จากตารางที่ 3 พบว่าค่า P-Value มคี่ามากกว่าระดบันัยสําคญัที่ 

0.01 จงึสามารถสรุปได้ว่าข้อมูล มกีารแจกแจงความน่าจะเป็นตามที่

แสดง สาํหรบักรณีทีค่่า P-Value < 0.01 อาจเกดิขึน้จากจํานวนขอ้มลูที่

น้อยเกนิไป และด้วยขอ้จํากดัของการทําโครงงาน จงึไม่สามารถเขา้ไป

จบัเวลาเพิม่เตมิได้ จงึเลอืกการแจกแจงแบบดงักล่าว เพื่อเป็นรูปแบบ

การแจกแจงทีใ่หค้่าความคลาดเคลื่อนทีน้่อยทีสุ่ด 

 

3.4 การสร้างแบบจาํลองโดยใช้โปรแกรมอารีน่า (Arena) 

 นําการแจกแจงที่ เหมาะสมที่ได้จาก Input Analyzer มาสร้าง

แบบจําลองโดยใชโ้ปรแกรม Arena เพื่อสรา้งแบบจําลองทีใ่กลเ้คยีงกบั

ระบบการทํางานในปัจจุบนั โดยมตีําแหน่งของแต่ละชิ้นส่วนประกอบ

ตามชื่อในกรอบสตี่างๆ ดงัรปูที ่2 

 
รปูที ่2 แบบจําลองบนโปรแกรม Arena ของกลุ่มงาน Chamber 

 

3.5 ตรวจสอบความถกูต้อง 

 ในการศึกษานี้  ผู้ว ิจัยได้ทําการตรวจสอบความถูกต้องของ

แบบบจําลอง (Validating) โดยนําผลที่ได้จากการจากการจําลองผ่าน

โปรแกรม Arena เป็นระยะเวลา 10 วนั มาเปรยีบเทียบกบัข้อมูลการ

ทํางานจริงของหน้างาน 10 วัน ตารางที่ 4 โดยใช้วิธีการทดสอบ

สมมตฐิาน t – Test และกําหนดสมมตฐิานดงันี้ H0: µ1 - µ2 = 0 และ 

H1: µ1 - µ2 ≠ 0  และใช้โปรแกรม Minitab เป็นเครื่องมือในการ

ทดสอบ หากผลการทดสอบได้ค่า p-value มากกว่าค่าระดบันัยสําคญั 

(0.05) จะสามารถสรุปได้ว่ายอมรบัสมมติฐานหลกัซึ่งจะตคีวามหมาย

ได้ว่าโปรแกรม Arena ที่สรา้งขึน้มพีฤตกิรรมเหมอืนระบบจรงิ แต่หาก

ค่า p-value น้อยกว่าระดบันัยสาํคญั จะปฏเิสธสมมตฐิานหลกั ซึง่แสดง

ว่าแบบจําลองมพีฤตกิรรมแตกต่างจากแบบจําลองนัน่เอง  
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ตารางที่ 4 ขอ้มูลจํานวนยอดการผลติของระบบจรงิ และขอ้มูลยอดการ

ผลติจากโปรแกรม Arena 

วนัที ่ ผลการจําลองโดยใช้

โปรแกรม Arena 

Rockwell 

ขอ้มลูยอดการผลติ

จากระบบจรงิ 

ยอดการผลติ (ชิน้) ยอดการผลติ (ชิน้) 

1 9262 9880 

2 9322 9296 

3 9292 9528 

4 9303 9030 

5 9332 9160 

6 9292 9480 

7 9310 8152 

8 9280 9368 

9 9359 9168 

10 9276 9528 

 

 จากตารางที่ 4 ขอ้มูลจํานวนยอดการผลติของระบบจรงิ และขอ้มลู

ยอดการผลติจากโปรแกรม Arena ผลการทดสอบสมมตฐิานด้วยคาํสัง่ 

t-test ด้วยโปรแกรม Minitab พบว่าผลการทดสอบได้ค่า p -value 

เท่ากบั 0.817 ซึง่มคี่ามากกว่าค่าระดบันัยสําคญั(0.05) จงึทําใหย้อมรบั

สมมติฐานหลัก และสรุปได้ว่าระบบจรงิสามารถแสดงพฤติกรรมได้

เหมอืนระบบจรงินัน่เอง 

 

3.6 เสนอแนวทางในการปรบัปรงุประสิทธิภาพของระบบ 

 โดยหลงัใชห้ลกัการ การจําลองสถานการณ์โดยใชโ้ปรแกรม Arena 

Rockwell Software มาใช้ในการจําลองแบบปัญหา ผู้ว ิจัยนําเสนอ

วธิีการปรบัปรุงกระบวนการสายการผลิตสายถ่ายเลือดสําหรบัโรคไต 

ดงันี้ 

 แนวทางการเพิม่จํานวนคนในสถานีงานเพื่อเพิม่กําลงัในการผลิต

และเพิม่จํานวนชิน้งานใหเ้ตม็รอบ โดยมรีายละเอยีดต่างๆ ดงันี้ 

 

3.6.1 แนวทางการเพ่ิมจํานวนคนในสถานีงานเพ่ือเพ่ิมกําลงัใน

การผลิตและเพ่ิมจาํนวนช้ินงานให้เตม็รอบ 

 การเพิม่คนเข้าไปในสถานีงานเพื่อเพิม่กําลงัในการผลิตและเพิ่ม

จํานวนชิ้นงานใหเ้ต็มรอบ ปัจจุบนัรอบในการผลติหน้างานจรงินัน้จะมี

การผลติอยูท่ี ่1,008 ชิน้ แต่การไปเอากล่องวตัถุดบิ มาเพื่อการผลตินัน้ 

มวีตัถุดบิภายในกล่องอยู่ที ่900 ชิน้ ซึง่ยงัสามารถใส่ชิน้ส่วนวตัถุดิบให้

เต็มรอบเท่ากบั 1,008 ชิ้น ได้ดังนัน้ภายในทางเลือกนี้ จึงมีการเพิม่

จํานวนวตัถุดบิ ภายในกล่องเขา้ไปภายใน Module Separate จากเดมิ

ที ่900 ชิน้ เป็น 1,008 ชิน้ ดงัตารางที ่5 

 

 

ตารางที ่5 จํานวนคนทีเ่พิม่เขา้ในโมเดลแบบจําลอง 

 
 

 จากตารางที ่5 สามารถสรุปไดว้่า แนวทางการเพิม่จํานวนคนไปใน

สถานีงานเพื่อเพิม่กําลงัในการผลติ โดยการเพิม่จํานวนพนักงานในแต่

ละคนนัน้จะทําการหาจุดคอขวดของแต่ละสถานี ว่าจุดคอขวดแต่ละจุด

อยู่ในสถานีงานไหน เมื่อพบจุดทีเ่กดิคอขวดมากทีสุ่ดจงึทําการเลอืกจุด

นัน้เป็นจุดที่ถูกเพิ่มคน การที่จะได้ยอดการผลิตตามที่ฝ่ายวางแผน 

กําหนด 15,120 ชิน้ นัน้ จะตอ้งเพิม่จํานวนคน จากเดมิ 18 คน เป็น 24 

คน จงึจะไดย้อดการผลติ 15,548 ชิน้ ตามทีฝ่่ายวางแผนกําหนด 

 

4. ผลการดาํเนินงาน 

4.1 ผลการดาํเนินงานของแนวทาง 

 โดยจะนํายอดการผลติ ของเสยี และค่าแรงงาน ของแนวทางการ

เพิม่จํานวนคนในสถานีงานเพื่อเพิม่กําลงัในการผลิตและเพิม่จํานวน

ชิ้นงานใหเ้ต็มรอบ นํามาคดิรายได้สุทธเิพื่อเปรยีบเทยีบกบัรายไดสุ้ทธิ

ของระบบการทํางานในปัจจุบนั โดยรายไดท้ัง้หมดต่อวนัของระบบการ

ทํางานในปัจจุบนัมดีงันี้ 

 

4.1.1 รายได้ทัง้หมดต่อวนัของระบบการทาํงานในปัจจบุนั 

 ปัจจุบนั กระบวนการทํางานในไลน์การผลตินี้สามารถผลติได้สูงสุด 

12,692 ชิ้น/วนั โดยใช้เวลาในการทํางานล่วงเวลา 3 ชัว่โมง ดังนัน้

สามารถคาํนวณหารายไดแ้ละตน้ทุนด้านแรงงานรวมกบัตน้ทุนของเสยี 

ไดด้งันี้ 

รายไดสุ้ทธ ิ= รายไดจ้ากผลผลติ - ตน้ทุนแรงงาน – ตน้ทุนของเสยี   

 = 761,520 - 9,504 – 7,620                      (1) 

= 744,396 บาท/วนั  

หมายเหตุ: รายไดจ้ากผลผลติ = จํานวนผลผลติทีไ่ด ้x ราคาต่อชิน้ 

ต้นทุนแรงงาน = ต้นทุนแรงงานในเวลาปกติ + ต้นทุน

ล่วงเวลา 

ตน้ทุนของเสยี = จํานวนของเสยีเฉลีย่ x ราคาขายต่อชิน้ 
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4.2 รายได้สุทธิของแนวทาง การเพ่ิมจาํนวนคนในสถานีงานเพ่ือ

เพ่ิมกาํลงัในการผลิตและเพ่ิมจาํนวนช้ินงานให้เตม็รอบ 

 สําหรบัผลที่ได้จากการจําลองด้วยแบบจําลองที่สรา้งขึน้ ซึ่งมกีาร

จําลองซํ้าจํานวน 10 ซํ้า (replication) ได้ผลการจําลองจากจารางที่ 5 

ซึ่งสามารถนํามาสรุปเป็นรายได้จากผลผลิต และต้นทุนแรงงานกับ

ตน้ทุนของเสยีไดผ้ลดงัแสดงใน ตารางที ่6 และ 7 ดงันี้ 

 

ตารางที ่6 รายไดจ้ากผลผลติ จากแบบจําลองของแนวทาง 

 
 

ตารางที ่7 ตน้ทุนแรงงานและของเสยี จากแบบจําลองของแนวทาง 

 
 

 เมื่อนําผลคํานวณ ยอดขายของสนิคา้ ต้นทุนค่าแรง และของเสยีที่

เกิดขึ้นจากแบบจําลองของแนวทางใน ตารางที่ 6 และ ตารางที่ 7มา

คาํนวณรายไดสุ้ทธ ิดงัตารางที ่8  

 

ตารางที ่8 สรุปรายไดสุ้ทธจิากแบบจําลองของแนวทาง 

สรุปรายไดสุ้ทธจิากแบบจําลองของแนวทาง (บาท) 

จํานวน

คน 

รายไดท้ัง้ 

หมด 

ตน้ทุนค่าแรง +  

ค่าของเสยี 

รายไดสุ้ทธจิาก

แบบจําลอง 

18 557,940 11,790 546,150 

19 675,960 13,335 662,625 

20 709,380 13,980 695,400 

21 757,500 14,805 742,695 

22 817,020 15,750 801,270 

23 885,420 16,815 868,605 

24 932,880 17,580 915,300 

 จากนั ้นนํารายได้สุทธิที่ได้จากแบบจําลองของแนวทาง มา

เปรยีบเทยีบกบัรายได้สุทธขิองการทํางานในปัจจุบนั จะสามารถแสดง

ไดด้งัตารางที ่9 

 

ตารางที่ 9 สรุปรายได้สุทธจิากระบบการทํางานในปัจจุบนั และรายได้

สุทธจิากแบบจําลองของแนวทาง 

จํานวน

คน 

รายไดสุ้ทธจิาก

แบบจําลอง 

รายไดสุ้ทธจิากการ

ทํางานในปัจจุบนั 

ผลต่าง 

18 546,150 744,396 -198,246 

19 662,625 744,396 -81,771 

20 695,400 744,396 -48,996 

21 742,695 744,396 -1,701 

22 801,270 744,396 +56,874 

23 868,605 744,396 +124,209 

24 915,300 744,396 +170,904 

  

 จากตารางที่ 9 จะเหน็ได้ว่าการเพิม่จํานวนพนักงานจากทีม่อียู่ 18 

คนเป็น 22 คน เป็นต้นไป และมกีารเพิม่ชิน้งานภายในกล่องจากเดมิที่

ม ี900 ชิ้น เป็น 1008 ชิ้น จะเริม่ให้ผลผลติที่มากกว่าการใช้พนักงาน 

18 คน และมกีารทํางานล่วงเวลาวนัละ 3 ชัว่โมง ดงันัน้หากตอ้งการให้

สายการผลติใหผ้ลผลติได้ปรมิาณตามที่ฝ่ายวางแผนการผลติได้วางไว ้

ทางเลือกที่เหมาะสมคอืการเพิม่จํานวนคนใหเ้ท่ากบัหรอืมากกว่า 22 

คนนัน่เอง 

 

5. สรปุผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการดาํเนินงาน 

 จากผลการศกึษากระบวนการทํางานและการจบัเวลาการทํางานใน

สายการผลิตชุดสายถ่ายเลือด สําหรับโรคไต แล้วนํามาสร้างเป็น

แบบจําลองสถานการณ์ เพื่อวิเคราะห์หาแนวทางเพิ่มผลผลิตให้

เพียงพอต่อความต้องการ เมื่อสร้างแบบจําลองเสร็จ และตรวจสอบ

ความถูกตอ้งของแบบจําลองแลว้ ผูว้จิยัไดนํ้ามาแบบจําลองมาวเิคราะห์

ผลที่เกดิขึน้จากการเพิม่จํานวนพนักงานในบางสถานีงานที่เป็นจุดคอ

ขวดบางสถานีงานและนําผลที่ได้มาเปรียบเทียบค่าใช้ จ่ายกับ

สถานการณ์ปัจจุบนั 

 ผลสรุปผูว้จิยัพบว่า แนวทางการเพิม่จํานวนคนในสถานีงานเพื่อ

เพิม่กําลงัในการผลติและเพิม่จํานวนชิน้งานใหเ้ต็มรอบ เป็นทางเลอืกที่

เหมาะสมที่สุด การเพิม่พนักงานเขา้ไปที ่สถานีงานที่ 2 = 1 คน สถานี

งานที่ 3 = 1 คน สถานีงานที่ 4 = 2 คน สถานีงานที่ 7 = 1 คน สถานี

งานที ่8 = 1 คน จากเดมิม ี18 คน จะรวมเป็น 24 คน ซึง่จะไดย้อดการ

ผลติเฉลีย่จากเดมิวนัละ 12,692 ชิน้ เพิม่ขึน้เป็นเฉลีย่วนัละ 15,548 ชิน้ 

จะไดย้อดตามทีฝ่่ายวางแผนการผลติกําหนด 

 ยอดการผลติที่เพิม่ขึน้จากเดิมคดิเป็นเปอร์เซ็นต์เท่ากบั 22.50%  

ในส่วนของรายได้สุทธทิี่เพิม่ขึน้ จากเดมิมรีายได้เฉลี่ยวนัละ 741,816 

บาท เพิม่ขึน้เฉลีย่วนัละ 914,880 บาท รายได้ทีเ่พิม่ขึน้จากเดมิคดิเป็น
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เปอรเ์ซน็ต์เท่ากบั 23.33%  ในส่วนของตน้ทุนทัง้หมด จากเดมิมตีน้ทุน

ต่อวนัที่ 19,704 บาท จะเหลอืเพยีง 18,000 บาท ต่อวนั ดงันัน้ ต้นทุน

ทัง้หมดลดลงจากเดมิคดิเป็นเปอร์เซ็นต์ลดลง เท่ากบั 8.65% ดงัตาราง

ที ่10 

 

ตารางที่ 10 เปรียบเทียบ ของแนวทาง และระบบการทํางานจรงิใน

ปัจจุบนั 

 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

จากผลการสรา้งแบบจําลองสถานการณ์และนําเสนอแนวทางใน

การแก้ไขปัญหาผูว้จิยัพบว่าการเพิม่ผลผลติสามารถดําเนินการได้อกี

หลายวธิ ีจงึมขีอ้เสนอแนะดงันี้ 

 1. มีคนคอยส่งวัคถุดิบให้แก่พนักงานที่กําลังประกอบงานและ

อํานวยความสะดวก 

 2. ใช้เครื่องจกัรแทนคนในสถานีงานที่มรีอบการประกอบชิ้นงาน

นาน 

 3. ควรมีการบันทึกพนักงานจากกลุ่มงานอื่นที่มาแทนพนักงาน

ประกอบชิน้งานทีก่ลุ่ม Chamber ทีข่าดไปหรอืจํานวนคนที่มาแทนเพื่อ

การวเิคราะหข์อ้มลูทีง่่ายขึน้ 

 4. ควรหาแนวทางการลดของเสยีเพื่อลดตน้ทุนและเพิม่ผลผลติ  

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 การจดัทําบทความเรื่อง “การสรา้งแบบจําลองสถานการณ์เพื่อปรบั

สมดุลสายการผลิตชุดสายถ่ายเลือดสําหรับโรคไต” ได้ร ับความ

อนุเคราะห์ข้อมูลต่างๆ ที่เป็นประโยชน์เพื่อใช้ ในการศึกษาจัดทํา 

บทความจาก บริษัท เอ็ม.อี.นิคคิโซ จํากัด ผู้จัดทําปริญญานิพนธ์ 

ขอขอบพระคุณทุก ท่านเป็นอย่างสูง ณ โอกาสนี้  และขอกราบ

ขอบพระคุณ อาจารย ์กาญจนา กาญจนสุนทร อาจารยท์ีป่รกึษา รวมถงึ

อาจารย์ประจําภาควชิาการจดัการอุตสาหกรรมที่ได้ให ้คําปรกึษาวชิา

ความรู ้และขอ้เสนอแนะมาโดยตลอด 

 ทัง้นี้ขอกราบขอบพระคุณ ทางภาควชิาการจดัการอุตสาหกรรม ที่

กรุณาสนับสนุนและใหข้อ้คดิ ที่เป็นประโยชน์ในการศกึษาและใหค้วาม

ร่วมมอืทุกๆ ด้านแก่ผู้ศึกษา จนทําบทความฉบบันี้ สําเร็จลุล่วงไปได้

ดว้ยด ี

 สุดท้ายนี้ผู้ว ิจัยขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านของ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม เกล้าพระนครเหนือ วิทยาเขต

ปราจนีบุร ีทีใ่หค้วามรูแ้ละกําลงัใจ อนัเป็นสิง่ทีม่คีุณค่ายิง่ 
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บทคดัย่อ 

  งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อปรบัปรุงรอบเวลามาตรฐานในกระบวนการประกอบผลติชิน้ส่วนฝาสูบเครื่องยนต์ของบรษิทัตวัอย่าง จาก

การเกบ็ขอ้มลู และวเิคราะหห์าสาเหตุของปัญหาดว้ยเทคนิคการตัง้คําถาม ทําไม ทําไม พบว่าปัญหาเลบ็วาลว์หลุดออกจากเบา้ขณะหมุนแกนวาล์ว

ขณะประกอบงาน เนื่องจากจุดทํางานมลีกัษณะเป็นทีแ่คบพนักงานไม่สามารถกดเลบ็วาลว์เขา้กบัสปรงิไดต้ลอดเวลา แนวทางการแกไ้ขผูว้จิยัเสนอ

ใหจ้ดัหาอุปกรณ์ทีส่ามารถทาํงานในทีแ่คบไดม้าช่วยในการดนัเพื่อกดเลบ็วาลว์ไดต้ลอดเวลาขณะทําการประกอบเขา้กบัสปรงิ โดยเลอืกมาทดสอบ 4 

ชนิด ประกอบดว้ย ไมต้ะเกยีบ แท่งเหลก็ ยางลบ และแท่งพลาสตกิ ผลการทดสอบพบว่า ยางลบและแท่งพลาสตกิเป็นวสัดุที่มตีน้ทุนตํ่าสามารถหา

ซื้อได้ทัว่ไป ไม่มผีลกระทบทําใหก้า้นวาลว์เสยีหายแต่เมื่อใชร้ะยะยาวยางลบจะเกดิการฉีกขาดทําใหต้อ้งเปลีย่นใหม่ ผูว้จิยัจงึเลอืกใชแ้ท่งพลาสตกิ

เป็นวสัดุในการดนักดเลบ็วาล์วเขา้กบัสปรงิก้านวาล์ว ผลการปรบัปรุงสามารถลดรอบเวลามาตรฐานในขัน้ตอนการประกอบเลบ็วาล์วได้จาก 57.84 

นาทตี่อเครื่อง เหลอื 33.65 นาทตี่อเครื่อง ลดลง 24.19 นาทตี่อเครื่อง คดิเป็นลดลงรอ้ยละ 41.82 รอบเวลาการผลติรวมลดลงจาก 80.30 นาทตี่อ

เครื่อง เหลอื 55.11 นาทตี่อเครื่อง เพิม่กําลงัการผลติไดจ้าก 5.98 เครื่องต่อวนัต่อคน เป็น 8.71 เครื่องต่อวนัต่อคน เพิม่ขึน้ 2.19 เครื่องต่อวนัต่อคน 

คดิเป็นเพิม่ขึน้รอ้ยละ 36.63 สามารถผลติฝาสูบเครื่องยนต์ไดท้นัตามความตอ้งการของลูกคา้ที่ 520 เครื่องต่อเดอืน ลดพนักงานผลติได้จาก 4 คน 

เหลอื 3 คน ลดลง 1 คน คดิเป็นลดลง รอ้ยละ 25 ส่งผลใหอ้ตัราผลติภาพเพิม่ขึน้จาก 0.012 เครื่องต่อนาทตี่อคน เป็น 0.018 เครื่องต่อนาทตี่อคน 

คาํสาํคญั:  เทคนิคการตัง้คาํถาม ทําไม ทําไม ความสญูเปล่า 7 ประการ อตัราผลติภาพการผลติ เวลามาตรฐาน 
 

Abstract 

 This research aims to improve the standard cycle time in the assembly process of engine cylinder head parts of a sample 

company from data collection and analyzing the root cause of the problem through questioning techniques, why, why It was found that 

valve nail came out of its socket while turning the valve core during assembly. Because the working point is narrow, workers cannot press 

valve nail against the spring all the time. As a solution, the researcher proposed to provide a device that can work in a narrow space to 

assist in pushing valve nail at any time while assembling the spring. by choosing to test 4 types, consisting of chopsticks, metal sticks, 

erasers and plastic sticks. Test results showed that erasers and plastic sticks are generally available, low-cost materials. It did not cause 

damage to the valve stem, but when used for a long time, the eraser would tear and had to be replaced. The researcher therefore chose 

to use a plastic rod as a material to press the valve nail against the valve stem spring. The improvement result can reduce the standard 

cycle time in valve nail assembly process from 57.84 minutes per machine to 33.65 minutes per machine, decreasing by 24.19 minutes 

per machine, representing a decrease of 41.82 percent around the production time. Total reduced from 80.30 minutes per device to 55.11 
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minutes per device. Increased production capacity from 5.98 engines per day per person to 8.71 engines per day per person, an increase 

of 2.19 units, representing an increase of 36.63 percent, able to produce cylinder heads engines according to customer needs at 520 units 

per month. Reducing the production staff from 4 people to 3 people, reducing 1 person, representing a decrease of 25 percent, resulting 

in an increase in productivity from 0.012 machines per minute per person to 0.018 machines per minute per person. 

Keywords:  Why-Why Analysis, Seven Wastes, Productivity Rate, Standard Time  
 

1. บทนํา 
 บรษิัทตวัอย่างเป็นผู้ผลิตชิ้นส่วนและประกอบเครื่องยนต์ชนิด

สันดาปภายใน 1 ในขัน้ตอนสําคัญของกระบวนการผลิตคือการ

ประกอบห้องเผาไหม้ของเครื่องยนต์ซึ่งต้องมีการติดตัง้วาล์วและ

กลไกบงัคบัวาลว์ โดยมขีัน้ตอน ดงัแสดงในรปูที ่1 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่1 ขัน้ตอนการประกอบชิน้สว่นฝาสบูเครื่องยนต ์

 

 จากรูปที่ 1 ขัน้ตอนการประกอบชิ้นส่วนฝาสูบเครื่องยนต์มี

ทัง้หมด 6 ขัน้ตอน มเีวลามาตรฐานรวมทุกขัน้ตอน 80.30 นาทีต่อ

เครื่อง พนักงาน 1 คน สามารถประกอบเครื่องยนต์ได้ 6 เครื่องต่อ

วนั ความต้องการของลูกคา้ที่ 24 เครื่องต่อวนั หรอื 520 เครื่องต่อ

เดือน จากวนัทํางาน 22 วนัต่อเดือน ปัจจุบันสายการประกอบใช้

พนักงานทํางาน 4 คน มคี่าอตัราผลิตภาพการผลติ 0.0125 ชิ้นต่อ

นาทตี่อคน จากขอ้มูลเบื้องต้นพบว่ารอบเวลามาตรฐานในการผลิต

ค่อนข้างสูงเนื่องจากขาดการปรับปรุงกระบวนการผลิต ซึ่งเป็น

สาเหตุใหอ้ตัราผลติภาพตํ่า 

 งานวจิยันี้จึงมวีตัถุประสงค์เพื่อปรบัปรุงรอบเวลามาตรฐานใน

กระบวนการประกอบผลิตชิ้นส่วนฝาสูบเครื่องยนต์ของบริษัท

ตัวอย่างเพื่อเพิ่มอัตราผลิตภาพการผลิตโดยใช้เครื่องมือทาง

วศิวกรรมอุตสาหการในการดําเนินการปรบัปรุงแกไ้ข 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 เวลามาตรฐาน (Standard Time)  

 หมายถงึ การหาเวลาการทํางานจากคนงานที่มรีะดบัการทํางาน

ที่เหมาะสม ด้วยเงื่อนไขสภาพการทํางานที่เหมาะสมซึ่งถือเป็น

องค์ประกอบหนึ่งที่สําคญัและขาดไม่ได้ในการสร้างมาตรฐานการ

การปฏิบัติงาน ซึ่งคล้ายกับงานวิจัยของ ธรรมศักดิ ์ค่วยเทศ [1] 

คาํนวณหาค่าเวลามาตรฐานการทํางานของพนักงานในอุตสาหกรรม

โรงแรมโดยใช้เทคนิคการศกึษาและจบัเวลาโดยตรงจากการทํางาน

ของพนักงาน (Direct Time Study) เริม่ตน้จากจดบนัทกึรายละเอยีด

กระบวนการทํางาน จําแนกกิจกรรมย่อยในแต่ละงาน (Elements) 

พร้อมทัง้จดบนัทึกเวลาทํางานแต่ละกิจกรรมย่อย เพื่อคํานวณค่า

พิสัย (Range: R) หาจํานวนรอบจับเวลาที่เหมาะสม หาค่าเวลา

ตวัแทน (Selected Time: ST) ประเมนิอตัราเรว็การทํางาน (Rating 

Factor: RF) ค่าเวลาปกติ (Normal Time: NT) และค่าเวลาเผื่อ 

(Allowance Time: A) เพื่ อ ใช้ประกอบการคํานวณหาค่า เวลา

มาตรฐาน (Standard Time: Std.T) พบว่างานบริการด้านโรงแรม

สามารถคํานวณค่าเวลามาตรฐานการทํางานได้และประยุกต์ใช้ได้

จรงิ ซึง่เวลาทีไ่ดเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานทีส่าํคญัต่อการพจิารณา ดา้นเวลา 

เพื่อสรา้งมาตรฐานการทํางาน ควบคมุเวลาทํางาน ลดตน้ทุน และลด

ความสูญเปล่าที่มคีวามแม่นยํา น่าเชื่อถอื นําไปสู่การปรบัปรุงเพื่อ

เพิ่ ม ผ ลิต ภ าพ  ( Productivity Improvement) ทั ้ง ใ น ภาค ธุ ร กิ จ

อุตสาหกรรมโรงแรมและการบรกิาร 

 

2.2 อตัราผลิตภาพการผลิต (Productivity)  

 วทิยา อินทร์สอน [2] กล่าวไว้ว่า ผลิตภาพการผลิต หมายถึง 

กระบวนการในการปฏิบตัิงานเพื่อให้ได้สนิค้า บรกิาร หรอืงานที่มี

คุณภาพสอดคล้องกบัความต้องการของลูกคา้ ด้วยวธิกีารในการลด

ตน้ทุน ลดการสญูเสยีทุกรปูแบบ การใชท้รพัยากรอย่างคุม้ค่า การใช้

เทคโนโลยีที่เหมาะสม การพัฒนาศักยภาพของผู้ปฏิบัติงานใน

องค์กร และการใช้เทคนิคการทํางานต่าง ๆ เข้ามาเพื่อเพิ่ม

ประสทิธิภาพในการทํางานซึ่งคล้ายกบั เกียรติศกัดิ ์จนัทร์แดง [3] 

อัตราผลิตภาพการผลิต หมายถึง จํานวนผลิตภณัฑ์หรอืบรกิารที่

ผลติได้จากการใชท้รพัยากรจํานวนหนึ่ง หรอืเป็นการวดัประสทิธผิล

ของการใช้ทรัพยากรแสดงในรูปอัตราส่วนของปัจจัยนําออก 

(Output) ได้แก่ สนิคา้และบรกิารหารด้วยปัจจยันําเขา้ (Input) หนึ่ง

ประเภทขึน้ไป เช่น แรงงาน และทรพัยากรอื่น ๆ สรุปโดยรวม ผลติ

ภาพการผลิตหมายถึง การใช้ประโยชน์จากทรพัยากรในการผลิต

อย่างคุ้มค่า โดยใช้วิธีการลด ต้นทุน ลดการสูญเสีย ปรับปรุง

กระบวนการผลิต และมุ่งเน้นการทํางานอย่างมีประสิทธิภาพซึ่ง 

คาํนวณหาไดจ้าก สมการที ่1 

 

     ผลติภาพการผลติ = ผลผลติ/ปัจจยัทีใ่ชใ้นการผลติ              (1)      

 

2.3 ความสูญเปล่า 7 ประการ (7 Wastes)  

 วทิยา อนิทรส์อน [4] ความสญูเสยีต่าง ๆ แฝงอยู่ในกระบวนการ

ผลิตไม่มากก็น้อย ซึ่งเป็นเหตุให้ประสทิธิภาพและประสทิธิผลของ

กระบวนการตํ่ากว่าที่ควรจะเป็น เช่น การใช้เวลานานในการผลิต

ประกอบเลบ็วาลว์

เขา้กบัถว้ยวาลว์ 

ประกอบถว้ยวาล์ว 

เขา้กบัสปรงิวาลว์ 

ประกอบ 

ปลอกรอง 

กดสปรงิวาลว์ 
ประกอบเลบ็วาลว์ 

เขา้กบักา้นวาลว์ 
ถอดตวักด 

สปรงิวาลว์ออก 
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มากเกินไป สินค้ามีคุณภาพตํ่ า มีต้นทุนการผลิตสูง คล้ายกับ

งานวจิยัของ คลอเคลยี วจนะวชิากร [4] ลดความสูญเปล่าเพื่อเพิม่

ประสิทธิภาพกระบวนการผลิตไม้กวาดทางมะพร้าว ด้วยการ

ประยุกต์ใช้การออกแบบอุปกรณ์จับยึดเพื่อคัดแยกขนาดและตัด

ทางมะพรา้วใหไ้ดข้นาดความยาว 40 และ 50 เซนตเิมตร ตามลําดบั 

ช่วยลดความสูญเปล่าในขัน้ตอนการทํางานมากเกินไปช่วยให้

พนักงานทํางานสะดวก รวดเร็ว ใช้เวลาน้อย ในขณะที่ได้ปรมิาณ

ของงานมากขึ้นกว่าเดิม ผลจากการปรบัปรุงสามารถลดจํานวน

พนักงานจาก 2 คนเหลอื 1 คน ลดของเสยีจากเศษลวดและรอบเวลา

ในการผลติลดลงจาก 46 นาทตี่อดา้ม เหลอื 40 นาทตี่อดา้ม ลดลง 6 

นาทตี่อดา้ม คดิเป็นลดลงรอ้ยละ 13.04    

 

2.4 แผนผงัต้นไม้ (Tree Diagram)  

 เป็นแผนผงัทีใ่ชใ้นการคน้หาสาเหตุรากเหงา้หรอืใชใ้นการคน้หา

แนวทางการแกไ้ขปัญหาใหส้ําเรจ็ลุลว่งไปได ้ซึง่สามารถแบ่งออกได้

เป็น 2 ลกัษณะ ได้แก่ ประเภทการวเิคราะห์แบบ Why-Why Tree 

จะใช้เมื่อต้องการวเิคราะห์หาสาเหตุรากเหง้า (Root Cause) ของ

ปัญหาโดยยอดของแผนผงัต้นไม้จะแสดง “ปัญหา” ที่เกิดขึ้น และ

ประเภทการวเิคราะหแ์บบ How-How Tree จะใชเ้มื่อตอ้งการหาแนว

ทางการแก้ไขก่อนที่จะนําไปสรา้งเป็นแผนปฏบิตั ิโดยยอดต้นไมจ้ะ

แสดงถึง “เป้าหมาย” ที่ต้องการจะไปถึง ซึ่งคล้ายกบังานวจิัยของ 

วนิดา พงษ์สงวน และคณะ [5] ใชเ้ทคนิคผงัต้นไมต้ดัสนิใจประเมนิ

ประสทิธภิาพของแบบจําลองดว้ยคา่ความแม่นตรง ผลการวจิยัพบวา่

แบบจําลองที่พฒันาให้ประสทิธิภาพที่มคี่าความแม่นตรง 76.14% 

และสามารถสรา้งกฎการจําแนกจากตน้ไมต้ดัสนิใจทัง้สิน้ 97 กฎ ซึง่

พบว่าปัจจัยเสี่ยงที่อาจก่อให้เกิดโรคเบาหวาน ได้แก่ อายุ เพศ 

สถานะภาพ ที่อยู่ อาชพีประวตัคิวามดนัโลหติเกนิมาตรฐาน ประวตัิ

ค่าดชันีมวลกายเกนิมาตรฐาน พฤตกิรรมการสบูบุหรี ่พฤตกิรรมการ

ดื่มสุรา และประวตัคิรอบครวัเป็นเบาหวาน 

 

2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

 การเพิม่อตัราผลติภาพในกระบวนการผลติมหีลายงานวจิยัที่มี

การนําเอาเครื่องมอืทางวศิวกรรมอุตสาหการมาประยุกต์ใช ้อาทเิช่น 

งานวิจัยของ พรศิริ คําหล้า และคณะ [6] ศึกษากระบวนการผลิต

คอนกรีตผสมเสร็จเพื่อกําหนดเป็นเวลามาตรฐานกรณีศึกษา

โรงงานผลิตคอนกรีตผสมเสร็จในจังหวัดกาฬสิน ธุ์  พบว่ า

กระบวนการผลติคอนกรตีผสมเสรจ็แบ่งออกเป็น 4 ขัน้ตอน คอื (1) 

การเตรยีมเครื่องมกิซ์ (2) การเตรยีมวตัถุดิบ (3) การผสมวตัถุดบิ 

และ (4) การปล่อยปนู และสามารถแยกเป็นงานย่อยได ้13 งานย่อย 

ซึ่งหาเวลามาตรฐานโดยใช้วธิกีารจบัเวลางานย่อยละ 10 รอบ แล้ว

คาํนวณหาจํานวนรอบในการจบัเวลาทีเ่หมาะสมโดยใชต้าราง Metric 

ที่ความเชื่อมัน่ของขอ้มูล 95% และความผดิพลาดไม่เกนิ ±5% ทํา

ใหต้อ้งไปเกบ็ขอ้มลูเพิม่อกี 7 รอบ จากนัน้คาํนวณหาเวลาเผื่อในการ

ทํางานเพื่อกําหนดเวลามาตรฐาน จากการคาํนวณหาเวลามาตรฐาน

พบว่า ในกระบวนการผลติคอนกรตีผสมเสรจ็ มเีวลามาตรฐานที่ได้

คอื 236.76 วนิาทหีรอืเท่ากบั 3.95 นาทตี่อการผลติ 0.5 ควิ นัน่คอื

ผลติคอนกรตีผสมเสรจ็ได ้53 ควิต่อวนั งานวจิยัของ พศิุทธิ ์พงศช์ยั

ฤกษ์ [7] ศกึษาเวลาโดยตรงดว้ยการใชน้าฬกิาจบัเวลาหรอืเครื่องมอื

จบัเวลาในการวเิคราะห์หาเวลามาตรฐานการทํางานของคนงานใน

สภาพการทํางานที่ถูกกําหนดเป็นมาตรฐาน เพื่อให้ได้ผลิตภณัฑ์

หนึ่งหน่วยจากกระบวนการทีถู่กกําหนดไวแ้ลว้  

 

3 วิธีการดาํเนินงานวิจยั 

3.1 สาํรวจสภาพปัจจบุนั 

 ผู้วจิยัสํารวจสภาพปัจจุบนัของขัน้ตอนการประกอบชิ้นส่วนฝา

สูบเครื่องยนต์ ซึ่งมทีัง้หมด 6 ขัน้ตอน เริม่จากการเก็บข้อมูลรอบ

เวลาการผลติในแต่ละขัน้ตอนจํานวน 5 ครัง้ (เนื่องจากรอบเวลาการ

ผลติของงานย่อยมคี่าเกนิ 2 นาท)ี แสดงดงัตารางที ่1  

 

ตารางที ่1 ผลการเกบ็ขอ้มลูรอบเวลาการผลติในแต่ละขัน้ตอน 

ELEMENT  
OBSERVED TIME (min)   Average 

(min) 1 2 3 4 5 
1 1.9 2 2.2 2.3 2.2 2.12 

      2 3.5 3.2 3.4 3.3 3.2 3.32 
3 4.1 4 4.1 4.2 4.1 4.10 
4 6.8 7.2 7.1 6.9 7 7.00 
5 49.1 50 52.3 51.3 50 50.54 
6 3 3.1 3.2 3.1 3 3.08 

* (เวลาใชม้าตรเวลา 1/100 นาท ีหรอืความละเอยีดเท่ากบั 0.01 นาท)ี 
 

 จากตารางที่ 1 ผูว้จิยันํามากําหนดอตัราความเรว็ในการทํางาน 

(Rating Factor) ของพนักงานด้วยวิธีการ Westinghouse จาก 4 

ปัจจยัทีส่ง่ผล ประกอบดว้ย  

 ความชํานาญพนักงานมคีวามชํานาญค่อนข้างดี แต่ยงัไม่ถึงดี

มากผูป้ระเมนิจงึใหร้ะดบัการประเมนิที ่   C2 = 0.03 

 ความพยายาม พนักงานมคีวามพยายามไม่สูงหรอืตํ่าเกนิไปผู้

ประเมนิจงึใหร้ะดบัการประเมนิทีเ่ป็นมาตรฐาน    D = 0.00 

 สภาพแวดลอ้มในการทํางาน เป็นที่โล่งอากาศถ่ายเทด ีแต่ไม่ใช่

หอ้งแอรผ์ูป้ระเมนิจงึใหร้ะดบัด ี   C = 0.02 

 ความสมํ่าเสมอพนักงานมคีวามพยายามไม่สูงหรอืตํ่าเกนิไปผู้

ประเมนิจงึใหร้ะดบัการประเมนิทีเ่ป็นมาตรฐาน    D = 0.00 

 ค่าสมรรถนะการทํางาน  =  0.05  

(รอ้ยละม ีRating ปกตมิากว่า 5% หรอื คดิจากฐาน 100 =105) 

 จากขอ้มลูดงักล่าวผูว้จิยันําไปหาเวลาเฉลีย่ปกต ิ(Normal Time) 

ดงัแสดงในตารางที ่2 
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ตารางที ่2 การหาค่าเวลาเฉลีย่ปกตใินการทํางาน 

   ELEMENT 
  Average 

(min) 

Rating 

 (%) 

Normal Time 

(min) 

1 2.12 105 2.23 

2 3.32 105 3.49 

3 4.10 105 4.31 

4 7.00 105 7.35 

5 50.54 105 53.07 

6 3.08 105 3.53 

 

 จากตารางที่ 2 ผูว้จิยันําเวลาปกตใินการทํางานของพนักงานมา

คดิเวลาเผื่อ ซึง่ประกอบดว้ย เวลาเผื่อความจําเป็นส่วนบุคคล = 5% 

เวลาเผื่อการเมื่อยล้า (คงที่) = 4% แล้วนําไปคํานวณหารอบเวลา

มาตรฐาน ดงัแสดงในตารางที ่3  

 

ตารางที ่3 เวลามาตรฐานการประกอบชิน้ส่วนฝาสบูเครื่องยนต ์

ELEMENT 
Normal Time 

(min)  

Allowance 

(%) 

Standard Time 

(min) 

1 2.23 9 2.43 

2 3.49 9 3.80 

3 4.31 9 4.69 

4 7.35 9 8.01 

5 53.07 9 57.84 

6 3.53 9 3.53 

รอบเวลามาตรฐานรวม 80.30 

 

 จากตารางที่ 3 พนักงานมีรอบเวลามาตรฐานในการประกอบ

ชิ้นส่วนฝาสูบเครื่องยนต์ 80.30 นาทีต่อเครื่อง 1 เครื่อง หรือ

ประมาณ 6 เครื่องต่อวันต่อคน จําเป็นต้องใช้พนักงานในการ

ประกอบทัง้หมด 4 คน จึงจะสามารถประกอบให้ได้ตามความ

ตอ้งการของลูกคา้ที ่520 เครื่องต่อเดอืน  

 จากการสังเกตงานย่อย 6 ขัน้ตอน พบว่างานย่อยที่ 5 การ

ประกอบเล็บวาล์วเข้ากับก้านวาล์วเป็นขัน้ตอนที่ใช้เวลาในการ

ทํางานมากที่สุดคดิเป็น 72.02% ของเวลาทัง้หมด ผูว้จิยัจงึใหค้วาม

สนใจทีจ่ะนํามาทําการปรบัปรุงแกไ้ข เริม่จากการเขา้ไปสงัเกตการณ์

ทํางานของพนักงานในขัน้ตอนการประกอบเล็บวาล์วเข้ากับก้าน

วาลว์ ดงัแสดงในรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2 ขัน้ตอนการประกอบเลบ็วาลว์เขา้กบักา้นวาลว์ 

 

 จากการสงัเกตพบว่าช่องที่กดเล็บวาล์วเข้าก้านวาล์วมีขนาด

เพียง 10.17 มิลลิ เมตร ในขณะที่นิ้ วชี้ที่ ใช้กดมีขนาด 14.05 

มลิลเิมตร ไม่สามารถสอดนิ้วเขา้ไปกดได้ถนัด ผูว้จิยัจงึลองแนะนํา

ให้พนักงานเปลี่ยนมาใช้นิ้วก้อยซึ่งมีขนาดใกล้เคียงกันกดแทน

ปรากฏว่าพนักงานไม่ถนัดส่งผลใหง้านเกดิความล่าช้ามากกว่าการ

ใช้นิ้วชี้กด ผู้วจิยัจึงนําปัญหาดงักล่าวไปวเิคราะห์หารากเหง้าของ

ปัญหา  

 

3.2 วิเคราะปัญหาด้วยแผนผงัต้นไม้ 

 จากปัญหาการทํางานในขัน้ตอนกดเลบ็วาลว์เขา้กา้นวาลว์ผูว้จิยั

นํามาวิเคราะห์ปัญหาเพื่อกําหนดแนวทางการแก้ไข เริ่มจากการ

วิเคราะห์ประเภทการวิเคราะห์แบบ Why-Why Tree Diagram ดัง

แสดงในรปูที ่3 

 

 
รปูที ่3 การวเิคราะหปั์ญหาประเภท Why-Why Tree Diagram 

 

 จากการวเิคราะห์ปัญหาด้วย Why-Why Tree Diagram พบว่า

การประกอบเล็บวาล์วเข้ากับก้านวาล์วจําเป็นต้องกดสปริงวาล์ว

ตลอดเวลาเพื่อใหยุ้บตวัเพื่อใส่เล็บวาล์วแล้วจงึทําการหมุนแกนกด

วาล์วลงแต่บริเวณทํางานแคบไม่สามารถกดได้ตลอดเวลาอีกทัง้

พนักงานตอ้งใชม้อืทัง้สองขา้งเพื่อจบัเครื่องและหนุนแกนไปพรอ้ม ๆ 

กนัทําใหบ้้างครัง้เลบ็วาล์วหลุดออกจากเบ้ากระเดน็หาย ผูว้จิยัจงึนํา

ปัญหาดงักล่าวมากําหนดแนวทางการแก้ไขด้วยการจดัหาอุปกรณ์

ช่วยในการทํางานของพนักงานโดยเลือกมาทําการทดลอง 4 ชนิด

แลว้วเิคราะหแ์นวทางดว้ย How-How Tree Diagram ดงัรปูที ่4  

 

 
รปูที ่4 กําหนดแนวทางการแกไ้ขดว้ย How-How Tree Diagram 
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3.3 กาํหนดแนวทางและดาํเนินการแก้ไข 

 จากการกําหนดแนวทางแก้ไขด้วย How-How Tree Diagram 

ในรปูที ่4 ดว้ยคาํถามทําอย่างไรจงึจะกดเลบ็วาลว์ไวต้ลอดเวลาไดใ้น

ขณะที่หมุนแกนกดวาล์วผูว้จิยัเลอืกการจดัสรา้งอุปกรณ์ช่วยในการ

ทํางาน เพื่อให้พนักงานทํางานได้ง่ายขึ้น โดยเลือกวสัดุมาทําการ

ทดสอบ 4 ชนิด ผลการทดสอบแสดงดงัตารางที ่4 

 

ตารางที ่4 ผลการทดสอบวสัดุกดเลบ็วาลว์เขา้กบักา้นวาลว์ 
ประเภทวสัด ุ ข้อดี ข้อเสีย 

ไมต้ะเกยีบ 

-หาไดท้ัว่ไป 

-ไม่มตีน้ทุน 

-ไม่ทําใหช้ิน้งานเสยีหาย 

-ความแขง็แรงน้อย 

-อายุการใชง้านสัน้ 

-ขึน้รูปไดย้าก 

แท่งเหลก็ 
-ความแขง็แรงสงู -ทําใหช้ิน้งานเป็นรอย 

-มตีน้ทุนในการจดัซื้อ 

หวัดนิสอตดิ

ยางลบ 

-หาไดท้ัว่ไป 

-ไม่ทําใหช้ิน้งานเสยีหาย 

-มตีน้ทุนในการจดัซื้อ 

-ความทนทานน้อย 

-ขึน้รูปไดย้าก 

แท่งพลาสตกิ 

-ไม่ทําใหช้ิ้นงานเสยีหาย 

-สะดวกในการใชง้าน 

-ขึน้รูปไดง้่าย 

-มคีวามปลอดภยัในการใชง้าน 

-มคีวามแขง็แรงทนทาน 

-มตีน้ทุนในการจดัซื้อ 

 

 จากตารางที่ 4 ผลการทดสอบพบว่าแท่งพลาสติกมีความ

เหมาะสมทีสุ่ดในการนํามาจดัสรา้งอุปกรณ์ช่วยในการทํางาน โดยใช้

งานร่วมกบัอุปกรณ์ชแีคลมป์ (C-Clamp) ดงัแสดงในรปูที ่5 

 

 
รปูที ่5 อุปกรณ์ช่วยในการกดเลบ็วาลว์เขา้กา้นวาลว์ 

 

 จากรปูที ่5 แสดงอุปกรณ์ทีจ่ดัสรา้งขึน้เพื่อใชใ้นการประกอบเลบ็

วาลว์เขา้กา้นวาลว์โดยอุปกรณ์จะมหีน้าทีใ่นการกดสปรงิใหยุ้บตวัลง

โดยอาศยัชแีคลมป์ในการบบีและพนักงานสามารถปล่อยมอืแล้วทํา

การหมุนแกนวาลว์ไดป้ระมาณ 2 รอบครึง่ ส่งผลใหเ้ลบ็วาลว์ไม่หลุด

ออกจากแกนวาล์ว พนักงานสามารถทํางานไดง่้ายขึน้ จากนัน้ผูว้จิยั

ทดสอบจับเวลาเพื่อหาเวลามาตรฐานของงานย่อยนี้ ผลการเก็บ

ขอ้มลูแสดงดงัตารางที ่5 

 

ตารางที ่5 ผลการเกบ็ขอ้มลูการประกอบเลบ็วาลว์เขา้กบักา้นวาลว์ 

ELEMENT  
OBSERVED TIME (min)   Average 

(min) 1 2 3 4 5 

5 29.23 28.67 29.13 29.87 30.12 29.40 

 

 จากตารางที่ 5 ค่าเฉลี่ยรอบเวลาการประกอบเล็บวาล์วเข้ากบั

ก้านวาล์วอยู่ที่ 29.40 นาทตี่อเครื่อง จากขอ้มูลดงักล่าวผูว้จิยันําไป

หาเวลาเฉลี่ยปกติ (Normal Time) โดยร้อยละของค่า Rating ปกติ

มากว่า 5% หรอื คดิจากฐาน 100 = 105 ดงัแสดงในตารางที ่6 

 

ตารางที ่6 การหาค่าเวลาเฉลีย่ปกตใินการทํางานหลงัการปรบัปรุง 

   ELEMENT 
  Average 

(min) 

Rating 

 (%) 

Normal Time 

(min) 

5 29.40 105 30.87 

 

 จากตารางที่ 6 ผูว้จิยันําเวลาปกตใินการทํางานของพนักงานมา

คดิเวลาเผื่อ ซึ่งประกอบด้วยเวลาเผื่อความจําเป็นส่วนบุคคล = 5% 

เวลาเผื่อการเมื่อยล้า (คงที่) = 4% แล้วนําไปคํานวณหารอบเวลา

มาตรฐาน ดงัแสดงในตารางที ่7 

 

ตารางที ่7 เวลามาตรฐานการประกอบชิน้ส่วนฝาสบูเครื่องยนต ์

ELEMENT 
Normal Time 

(min)  

Allowance 

(%) 

Standard Time 

(min) 

5 30.87 9 33.65 

 

 จากตารางที่ 7 ผูว้จิยันําขอ้มลูมาคํานวณหารอบเวลามาตรฐาน

ใหม่โดยรอบเวลาจะมกีารเปลี่ยนแปลงเฉพาะงานย่อยที ่5 ขัน้ตอน

การประกอบเลบ็วาลว์เขา้กบักา้นวาลว์ ดงัแสดงในตารางที ่8 

 

ตารางที ่8 เวลามาตรฐานการประกอบชิน้ส่วนฝาสบูเครื่องยนต์ 

ELEMENT Standard Time (min) 

1 2.43 

2 3.80 

3 4.69 

4 8.01 

5 33.65 

6 3.53 

รอบเวลารวม 55.11 

 

4. ผลการปรบัปรงุแก้ไข 
 จากตารางที่ 8 รอบเวลามาตรฐานรวมของการประกอบชิน้ส่วน

ฝาสูบเครื่องยนต์หลงัการปรบัปรุงอยู่ที่ 55.11 นาทตี่อรอบ แสดงว่า

พนักงาน 1 คน สามารถประกอบชิ้นส่วนฝาสูบเครื่องยนต์ได้ (480 / 

55.11 = 8.70 เครื่องต่อวัน) หรือ (8.70 x 2 2 = 191.4 เครื่องต่อ

เดือน) ความต้องการของลูกค้าอยู่ที่ 520 เครื่องต่อเดือน ถ้าใช้

พนักงานทํางาน 3 คน จะได้ (191.4 x 3 = 574.2 เครื่องต่อเดือน) 

ซึง่เพยีงพอต่อความตอ้งการของลกูคา้ 
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5. สรปุผลการดาํเนินงาน 

5.1 อภิปรายผลการดาํเนินงาน 

 จากการศึกษารอบเวลามาตรฐานและขัน้ตอนการประกอบ

ชิ้นส่วนฝาสูบเครื่องยนต์ซึ่งประกอบด้วยงานย่อยในกระบวนการ

ทัง้หมด 6 งานย่อย ซึ่งรอบเวลาการทํางานไม่สอดคล้องกบังานทีไ่ด้

ทําให้ต้องใช้พนักงานทํางานถึง 4 คน ในการทํางานส่งให้ลูกค้าได้

ทนัตามความตอ้งการที ่23.63 เครื่องต่อวนั หรอื 520 เครื่องต่อเดอืน

งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อเพิม่ผลผลติในกระบวนการประกอบ

ชิ้นส่วนฝาสูบเครื่องยนต์ผู้ว ิจัยใช้หลักการลดความสูญเปล่า 7 

ประการจากลักษณะความสูญเสียที่ เกิดจากกระบวนการผลิต 

(Processing) ขาดการปรบัปรุงพฒันาในขัน้ตอนการประกอบเล็บ

วาล์วเขา้ก้านวาล์วซึ่งใช้เวลาในการประกอบมากถงึ 57.84 นาทตี่อ

เครื่อง ทําใหร้อบเวลามาตรฐานของทุกขัน้ตอนอยู่ที่ 80.30 นาทตี่อ

เครื่อง พนักงาน 1 คน สามารถประกอบชิน้ส่วนฝาสบูเครื่องยนต์ได้

เ พีย ง  5.97 เ ค รื่ อ ง ต่ อ วัน  ผู้ ว ิ จั ย ใ ช้  Why-Why Tree Diagram 

วเิคราะหห์าสาเหตุรากเหงา้ของปัญหาและกําหนดแนวทางการแก้ไข

ด้วย How-How Tree Diagram พบว่าปัญหาเกิดจากขาดอุปกรณ์

ช่วยในการทํางานเนื่องจากการใส่เลบ็วาล์วเขา้กบัก้านวาล์วต้องกด

สปริงให้ยุบลงตลอดเวลาจึงจะใส่ชิ้นส่วนเล็บวาล์วได้แต่พนักงาน

ทํางานคนเดยีวมอืทัง้สองขา้งตอ้งจบัเครื่องมอืและหมุนแกนวาลว์จงึ

ไม่สามารถกดสปรงิตลอดเวลาได้ ทําให้บางครัง้เล็บวาล์วกระเด็น

หล่นหาย ผู้ว ิจัยเสนอจัดสร้างอุปกรณ์ช่วยในการกดสปริงเพื่อให้

ยุบตัวตลอดเวลาทําให้พนักงานทํางานได้เร็วขึ้น สามารถนํามา

เปรยีบเทยีบผลก่อนและหลงัการปรบัปรุง ดงัแสดงในตารางที ่9 

 

ตารางที ่8 เปรยีบเทยีบผลการปรบัปรุงแกไ้ข 

รายการ 
เครื่อง 

(ช้ิน) 

เวลาทํางาน 

(นาที) 

พนักงาน 

(คน) 

อตัราผลิตภาพ 

(ช้ิน/นาที/คน) 

ก่อนปรบัปรงุ 24 480 4 0.012 

หลงัปรบัปรงุ 26 480 3 0.018 

 

 จากตารางที ่8 การเปรยีบเทยีบอตัราผลติภาพการผลติก่อนและ

หลงัปรบัปรุงพบว่าอตัราผลิตภาพการผลิตเพิม่ขึ้นจาก 0.012 ชิ้น/

ชัว่โมง/คน เป็น 0.018 ชิ้น/ชัว่โมง/คน เพิม่ขึน้ 0.006 ชิ้น/ชัว่โมง/คน 

คดิเป็นเพิม่รอ้ยละ 50 ลดจํานวนพนักงานจาก 4 คน เหลอื 3 คน ลด

ได้ 1 คน คดิเป็นรอ้ยละ 25 รอบเวลามาตรฐานรวมลดลงจาก 80.30 

นาที/เครื่อง เหลือ 55.11 นาที/เครื่อง ลดลง 25.19 นาที/เครื่อง คดิ

เป็นลดลงรอ้ยละ 31.36  
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การหาจาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมกบัการทาํงานของพนักงานโดยใช้เคร่ืองมือ 

ทางวิศวกรรมอตุสาหการในกระบวนการผลิตช้ินส่วนฝาครอบแรงดนัน้ํา 

Determining Numbers of the Suitability of Machine for Employee Work by Using Industrial 

Engineering Tools in Process of Water Pressure Cap Components Product 
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บทคดัย่อ 

 บรษิทัตวัอย่างเป็นผูร้บัผลติชิ้นส่วนฝาครอบกระบอกแรงดนัน้ําใหก้บับรษิทัผลติผูผ้ลติเครื่องมอืทางการแพทย์แห่งหนึ่ง ขัน้ตอนการ

ผลติเป็นขัน้ตอนงานเจาะและต๊าปเกลยีว จากการเกบ็ขอ้มูลดว้ยแผนภูมกิารไหลของกระบวนการผลติพบว่ามขี ัน้ตอนการทํางานทัง้หมด 9 ขัน้ตอน 

รอบเวลาการผลติรวม 145 วนิาทตี่อชิน้ จากการสงัเกตพบปัญหาในขัน้ตอนที ่9 เนื่องจากพนักงานเกดิการว่างงานจากการยนืรอเครื่องจกัรทํางาน

อตัโนมตั ิมากถงึ 91 วนิาท ีทําใหพ้นักงานมคี่าอรรถประโยชน์ เพยีง 42.60% และมคี่าอตัราผลติภาพก่อนการปรบัปรุงเพยีง 24.75 ชิ้น/ชัว่โมง/คน 

งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อปรบัปรุงกระบวนการทํางานของพนักงานเพื่อเพิม่อตัราผลติภาพในกระบวนการผลติชิน้ส่วนฝาครอบกระบอกแรงดนั

น้ํา ดว้ยการเลอืกใชเ้ครื่องมอืทางวศิวกรรมอุตสาหการประกอบดว้ยหลกัการปรบัปรุงความสูญเปล่า 7 ประการ แผนภูมกิจิกรรมพหุคณู ประเภทคน 

– เครื่องจกัร สมการการคํานวณจํานวนเครื่องจกัรสูงสุดที่พนักงานสามารถควบคุมได ้เปรยีบเทยีบผลลพัธ์ด้วยการคํานวณค่าอรรถประโยชน์ของ

พนักงาน และค่าอตัราผลติภาพก่อนและหลงัการปรบัปรุง ผลการปรบัปรุงพบว่า เวลาว่างจากการทํางานของพนักงานลดลงจาก 94 วนิาทตี่อรอบ

การผลติ เหลอื 23 วนิาทตี่อรอบการผลติ ลดลง 71 วนิาทตี่อรอบการผลติ คดิเป็นลดลงรอ้ยละ 75.53 ค่าอรรถประโยชน์ของพนักงานเพิม่ขึน้จาก

รอ้ยละ 42.60 เป็นรอ้ยละ 168.27 อตัราผลติภาพเพิม่ขึน้จาก 24.75 ชิน้ต่อชัว่โมงต่อคน เป็น 49.51 ชิน้ต่อชัว่โมงต่อคน เพิม่ขึน้ 24.75 ชิน้ต่อชัว่โมง

ต่อคน คดิเป็นรอ้ยละ 100 

คาํสาํคญั:  แผนภูมกิจิกรรมพหุคณู ความสญูเปล่า 7 ประการ อตัราผลติภาพการผลติ  
 

Abstract 

 The sample company is a contractor to produce a cover for a pressure cylinder cover for a medical device manufacturing 

company. The production process is drilling and tapping, from collecting data with flow charts of the production process, it was found that 

there were 9 steps in total, with a total production cycle time of 145 seconds per piece. From the observation, there was a problem in 

step 9 due to employees being unemployed from waiting for the machine to work automatically up to 91 seconds, make employees 

utilization only 42.60% and the productivity rate before improvement was only 24.75 pieces/hour/person. This research aims to improve 

the work process of employees to increase productivity in the production process of water pressure cylinder cover parts. with the selection 

of industrial engineering tools consisting of 7 waste improvement principles, multiplicative activities chart, type of man – machines, equation 

for calculating the maximum number of machines that employees can control. Comparing results by calculating employee utilities and 

productivity before and after improvement. The improvement results showed that employee waste of time was reduced from 94 seconds 

per production cycle to 23 seconds per cycle time, a reduction of 71 seconds per cycle time. representing a decrease of 75.53 percent, 

employee utilities increased from 42.60 percent to 168.27 percent, productivity increased from 24.75 pieces per hour per person to 49.51 

pieces per hour per person, an increase of 24.75 pieces per hour per person, accounted for 100 percent 

Keywords:  Multiple Activity Chart, 7 Wastes, Productivity 
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1. บทนํา 
 บรษิทัตวัอย่างเป็นบรษิทัผูร้บัผลติชิ้นส่วนประกอบผลติภณัฑ์ตาม

ความต้องการของลูกคา้หลากหลายชนิด ปัจจุบนัรบัใบสัง่ผลติชิ้นส่วน

ฝาครอบกระบอกแรงดนัน้ําให้กบับรษิัทผลิตเครื่องมอืทางการแพทย์

แห่งหนึ่ง ดงัแสดงในรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 ชิน้ส่วนฝาครอบกระบอกแรงดนัน้ํา 

ทีม่า: ฝ่ายผลติบรษิทั ซ.ี ซ.ี ออโตพารท์ จํากดั 

 

 จากรูปที่ 1 แสดงชิ้นส่วนฝาครอบกระบอกแรงดนัน้ําเครื่องมอืทาง

การแพทย ์ซึง่มขี ัน้ตอนและรอบเวลาในการผลติ ดงัแสดงไดใ้นรปูที ่2   

 

 
รปูที ่2 แผนภูมกิารไหลของกระบวนการผลติชิน้สว่นฝาครอบกระบอก

แรงดนัน้ํา 

 

 จากรูปที่ 2 การเก็บข้อมูลขัน้ตอนและรอบเวลาการผลิตด้วย

แผนภูมกิารไหลของกระบวนการผลติชิ้นส่วนฝาครอบกระบอกแรงดนั

น้ํา พบว่ามขี ัน้ตอนการทํางานทัง้หมด 9 ขัน้ตอน รอบเวลาการผลติรวม 

145 วนิาทตี่อชิน้ ปัจจุบนัใชพ้นักงานในกระบวนการผลติ 2 คน ทํางาน

กบัเครื่องจกัรอตัโนมตัิ 2 เครื่อง เพื่อให้ได้ชิ้นงานตามตวามต้องการ

ของลูกคา้ที่ 380 ชิ้นต่อวนั จากการสงัเกตพบว่าขัน้ตอนที่ 9 พนักงาน

เกิดการว่างงานจากการยืนรอเครื่องจักรทํางานอัตโนมตัิ มาถึง 91 

วินาที ทําให้พนักงานมีค่าอรรถประโยชน์ (Utilizationman) เพียง 

42.60% และมคี่าอตัราผลติภาพก่อนการปรบัปรุง 24.75 ชิน้/ชัว่โมง/คน 

 งานวจิยันี้จึงมวีตัถุประสงค์เพื่อปรบัปรุงกระบวนการผลติชิ้นส่วน

ฝาครอบกระบอกแร งดัน น้ํ าขอ งบริษัทตัว อย่ า ง เพื่ อ เพิ่มค่ า

อรรถประโยชน์ (Utilizationman)  และอัตราผลิตภาพ (Productivity) 

โดยใช้เครื่องมอืทางวศิวกรรมอุตสาหการในการดําเนินการปรับปรุง

แกไ้ข 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 อัตราผลิตภาพการผลิต (Productivity) วิทยา อินทร์สอน [1] 

กล่าวว่า ผลิตภาพการผลิต หมายถึง กระบวนการในการปฏิบัติงาน

เพื่อใหไ้ดส้นิคา้ บรกิาร หรอืงานทีม่คีุณภาพสอดคลอ้งกบัความตอ้งการ

ของลูกคา้ ดว้ยวธิกีารในการลดตน้ทุน ลดการสญูเสยีทุกรปูแบบ การใช้

ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า การใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม การพัฒนา

ศกัยภาพของผูป้ฏบิตังิานในองคก์ร และการใชเ้ทคนิคการทํางานต่าง ๆ 

เข้ามาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานซึ่งคล้ายกับ เกียรติศักดิ ์

จนัทร์แดง [2] อตัราผลติภาพการผลติ หมายถงึ จํานวนผลติภณัฑห์รอื

บริการที่ผลิตได้จากการใช้ทรัพยากรจํานวนหนึ่ง หรือเป็นการวัด

ประสทิธผิลของการใชท้รพัยากรแสดงในรูปอตัราส่วนของปัจจยันําออก 

(Output) ได้แก่ สินค้าและบริการหารด้วยปัจจัยนําเข้า (Input) หนึ่ง

ประเภทขึน้ไป เช่น แรงงาน และทรพัยากรอื่น ๆ  

 สรุปโดยรวม ผลิตภาพการผลิตหมายถึง การใช้ประโยชน์จาก

ทรัพยากรในการผลิตอย่างคุ้มค่า โดยใช้วิธีการลด ต้นทุน ลดการ

สูญเสีย ปรับปรุงกระบวนการผลิต และมุ่งเน้นการทํางานอย่างมี

ประสทิธภิาพซึง่ คาํนวณหาไดจ้าก สมการที ่1 

 
     ผลติภาพการผลติ = ผลผลติ/ปัจจยัทีใ่ชใ้นการผลติ              (1)      

 
2.2 ความสูญเปล่า 7 ประการ (7 Wastes) วทิยา อนิทรส์อน [3] ความ

สูญเสียต่าง ๆ จะแฝงอยู่ในกระบวนการผลิตไม่มากก็น้อย ซึ่งเป็น

สาเหตุใหป้ระสทิธภิาพของกระบวนการตํ่ากว่าทีค่วรจะเป็น เช่น การใช้

เวลานานในการผลติมากเกนิไป สนิคา้มคีุณภาพตํ่า มตี้นทุนการผลิต

สูง คล้ายกบังานวจิยัของ คลอเคลยี วจนะวชิากร [4] ลดความสูญเปล่า

เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพกระบวนการผลติไม้กวาดทางมะพรา้ว ด้วยการ

ประยุกต์ใช้การออกแบบอุปกรณ์จับยึดเพื่อคัดแยกขนาดและตัด

ทางมะพรา้วใหไ้ด้ขนาดความยาว 40 และ 50 Cmตามลําดบั ลดความ

สูญเปล่าในขัน้ตอนการทํางานที่มากเกินไป ทําให้ได้ปรมิาณของงาน

มากขึ้นกว่าเดิม ผลจากการปรบัปรุงสามารถลดจํานวนพนักงานได้ 1 

คน ลดของเสยีจากเศษลวดและรอบเวลาในการผลติได ้6 นาท/ีดา้ม คดิ

เป็นรอ้ยละ 13.04    

 

2.3 แผนภมิูกิจกรรมพหคุูณ (Multiple Activity Chart) เป็นแผนภูมิ

ทีใ่ชแ้สดงความสมัพนัธ ์การทํางานของพนักงานหลายคนซึง่ตอ้งทํางาน

เกี่ยวข้องกนัหรอืคนงานหลายคนทํางานร่วมกนัในบรเิวณหรอืต้องใช้

เครื่องจกัรร่วมกนัหรอือาจเป็นการศึกษาการทํางานของพนักงานคน

เดียวทํางานสมัพนัธ์กับเครื่องจักรหรือต้องดูแลเครื่องจักรพร้อมกนั

หลายเครื่องพรอ้มกนั [5] 

 

2.3.1 แผนภูมิคน -  เคร่ืองจักร (Man-Machine Chart) แผนภูมิ

กจิกรรมพหุคณูทีใ่ชบ้นัทกึเฉพาะการทํางานของคนและเครื่องจกัร เป็น

การบันทึกเพื่อแสดงความสัมพันธ์ของการทํางานระหว่างคนกับ
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เครื่องจกัร ส่วนใหญ่เครื่องจกัรจะทํางานในขณะที่คนยนืหรอืมองดูเฉย 

ๆ ซึ่งเป็นการรอคอยเครื่องจกัรอตัโนมตัิทํางานตรงกนัข้ามในขณะที่

เครื่องจกัรทํางานเสรจ็คนกจ็ะเริม่ทํางานโดยที่เครื่องจกัรจะหยุดเฉย ๆ 

เหมอืนกนั หลกัของการศึกษาวธิีการปรบัปรุงการทํางานของคนและ

เครื่องจกัรด้วยแผนภูมชินิดนี้ คอื “เครื่องจกัรตอ้งไม่หยุดทํางานเพื่อรอ

คนและคนกต็อ้งไม่หยุดทํางานเพื่อรอเครื่องจกัร” คลา้ยกบังานวจิยัของ 

อณจ ชัยมณี และรตันา ข้วดทอง [6] ศึกษาและวิเคราะห์หาจํานวน

พนักงานที่เหมาะสมเพื่อเพิม่ผลติภาพด้านแรงงาน เพิม่ประสทิธิภาพ

แรงงานโดยรวมในกระบวนการผลิตและลดต้นทุนค่าแรงงานใน

กระบวนการผลติกระจกลามเินตโดยอาศยัเครื่องมอืทางวศิวกรรมอุตสา

หการ คอื แผนผงักจิกรรมพหุคณูและแผนภูมยิามาซูมใินการวเิคราะห์

ภาระงานของพนักงานแต่ละคนนําไปสู่การลดจํานวนพนักงานลง 

ผลการวิจัยพบว่าจํานวนพนักงานที่เหมาะสมในโหลดหน้า และห้อง

ประกบ คอื 2 คน และ 3 คน สามารถลดจํานวนพนักงานจาก 11 คน

เหลือ 7 คน ผลิตภาพแรงงานเพิม่ขึน้รอ้ยละ 57.14 และประสทิธภิาพ

แรงงานโดยรวมเพิม่ขึน้รอ้ยละ 17.01 ต้นทุนค่าแรงงานในกระบวนการ

ผลติกระจกลามเินตลดลง 581,250 บาทตอ่ปี  

 

2.3.2 สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในแผนภมิูคนและเคร่ืองจกัร การวเิคราะหง์าน

ด้วยแผนภูมคิน-เครื่องจกัร จะใช้กราฟแท่ง (Bar Chart) แทนกจิกรรม

แต่ละประเภท โดยใช้การระบายสหีรอืสญัลกัษณ์แทนกิจกรรมที่เป็น 

อสิระ กจิกรรมร่วม หรอืการว่างงาน และมตีารางสรุปเวลาการทํางานไว้

ขา้งล่างแผนภูมเิสมอ [7] โดยตวัอย่างสญัลกัษณ์แสดงไดด้งัตารางที ่1  

ตารางที ่1 สญัลกัษณ์ของแผนภูมคิน – เครื่องจกัร 

Bar ความหมาย คาํจาํกดัความ 

 กจิกรรมอสิระ 

1. สาํหรบัพนักงาน คอื กจิกรรมทีแ่ต่ละบุคคล

ทํางานเป็นอสิระต่อกนั 

2. สําหรับเครื่องจักร คือ เวลาที่เครื่องจักร

ทํางานโดยอตัโนมตั ิ

 
กจิกรรมร่วม 

1. สําหรบัพนักงาน คือ กิจกรรมที่พนักงาน

ทําร่วมกบัเครื่องจกัร 

2. สําหรับเครื่องจักร คือ เวลาที่เครื่องจกัร

ทํางานร่วมกบัพนักงานในที่น้ีรวมถึงในขณะ

เดนิเครื่องและหยุดเครื่อง 

 

กจิกรรมว่าง 

หรอื 

รอคอยงาน 

1. พนักงานยนืเฉย ๆ ไม่มกีจิกรรม 

2. เครื่องจักรหยุดเดินเครื่องโดยไม่มีการ

กระทําที่เป็นกิจกรรมใด ๆ จากพนักงานต่อ

เครื่องจกัร 

ทีม่า: มาโนช รทินิโย (2549 : 123-124) 

 

2.3.3 แนวทางการวิเคราะห์ของแผนภมิู คน – เคร่ืองจกัร  

 เริม่จากการบนัทกึกจิกรรมและเวลาโดยแยกประเภทของกจิกรรม

การทํางานอิสระ กิจกรรมการทํางานร่วมกันและกิจการการว่างงาน 

ของคนและเครื่องจักร ออกจากกันโดยอาศัยสญัลักษณ์ทัง้ 3 ชนิด 

จากนัน้นํามาคํานวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การทํางานของพนักงานและ

เครื่องจกัร ดงัสมการที ่2 

 

 

  เปอรเ์ซน็การทํางาน =                                                     (2)  

 

 

 จากนัน้วเิคราะหก์จิกรรมการทาํงานต่าง ๆ อย่างละเอยีดเพื่อศกึษา

ว่ากิจกรรมอิสระใดบ้างที่สามารถสบัเปลี่ยนเพื่อให้ลดการคอยงานลง

หรอืลดขัน้ตอนการทํางานบางอย่างลงเพื่อให้เวลาการทํางานเร็วขึ้น

หรอืวเิคราะห์ด้วยวธิีการคํานวณหาจํานวนเครื่องจกัรที่เหมาะสมกับ

การทํางานของพนักงานทีส่ามารถควบคุมได ้ดว้ยการสมการที ่3 

 

          Nm/c = [(Tm/c + TMD) / (TMI + TMD)]                        (3) 
 

โดย 

  Nm/c = คอื จํานวนเครื่องจกัรสงูสุดทีพ่นักงานสามารถควบคุมได ้

  Tm/c  = คอื เวลาในการทํางานอสิระของเครื่องจกัร 

  TMD  = คอื เวลาในการทํางานร่วมกนัของพนักงานกบัเครื่องจกัร 

  TMI   = คอื เวลาในการทํางานอสิระของพนักงาน 

 

2.3.4 ค่าอรรถประโยชน์ (Utilization)  

 คือ ร้อยละของจํานวนเวลาที่พนักงานหรือเครื่องจักรสามารถ

ทํางานได้จรงิ โดยหกัจํานวนเวลาทํางานทัง้หมด ด้วยเวลาที่หยุดการ

ทํางาน เช่น เวลาการซ่อมบํารุง หรือเวลาพกัอาหารกลางวนั แบ่ง

ออกเป็นค่าอรรถประโยชน์ของคน ดงัสมการที ่4 และค่าอรรถประโยชน์

ของเครื่องจกัร ดงัสมการที ่5 

 
     (Utilizationman) =                                                        (4)   
 

 

     (Utilizationm/c) =                                                        (5)   

 

ทีม่า : จนัทรศ์ริ ิสงิหเ์ถื่อน (สบืคน้ออนไลน์ 19 พฤศจกิายน 2565)  

 

2.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

 การเพิม่อตัราผลติภาพในกระบวนการผลติมหีลายงานวจิยัทีม่กีาร

นําเอาเครื่องมือทางวิศวกรรมอุตสาหการมาประยุกต์ใช้ อาทิเช่น 

งานวิจัยของ อัมรินทร์  วงศ์เศรษฐี และณัฐพล พุฒยางกูล [8] 

ประยุกต์ใชเ้ทคนิคการจําลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรมอารน่ีา (Arena) 

และหลักการหาค่าที่เหมาะสมเพื่อหาจํานวนเครื่องจักรและจํานวน

พนักงานที่สามารถรองรบัการผลติชุดหวัอ่านฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 16,000 

ชิ้น/วนั โดยคํานึงถึงมูลค่าปัจจุบันสุทธิที่สูงสุด ผลจากการวิเคราะห์

กระบวนการพบว่ามคี่าปัจจุบนัสุทธ ิ

สูงสุดที่ 4,351,384,314 บาท ในช่วงอายุผลิตภัณฑ์ 4 ปี และใช้

พนักงาน 64 คนในการดําเนินงาน และออกแบบฟังก์ชันการกรอก

ข้อมูลในไฟล์เอ็กซ์เซลให้มีความถูกต้อง เพื่อลดความสูญเปล่าจาก

Cycle Time 
X100 

Nm/c x (TMD + TMI) 

Cycle Time 
X100 

Tm/c  

เวลาทีท่ํางานจรงิต่อชิน้ 

รอบเวลาการผลติต่อชิน้ 
X 100 
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กระบวนการทํางานที่ไม่เหมาะสม และประยุกต์ใชต้วัแบบการสัง่ผลติที่

ประหยดัที่สุดของหลอดพรฟีอรม์แต่ละขนาดเพื่อลดความสญูเปล่าจาก

การมสีนิคา้คงคลงัที่มากเกนิไป จากนัน้สรา้งแผนผงัสายธารคุณค่าใน

สถานะอนาคตเพื่อแสดงถึงผลจากการลดความสูญเปล่า โดยเวลานํา

ของกระบวนการผลติน้ําดื่มบรรจุขวดลดลงจาก 230,598 วนิาท ีเหลอื 

228,588วนิาท ีลดลง 33.5 นาท ีคดิเป็นรอ้ยละ 0.88 และต้นทุนสนิค้า

คงคลงัลดลงจาก 18,405 บาท/ปี เหลอื 4,904 บาท/ปี หรอืลดลงรอ้ยละ 

73.36 

3 วิธีการดาํเนินงานวิจยั 

3.1 สาํรวจสภาพปัจจบุนั 

 ผู้วิจัยสํารวจสภาพปัจจุบันของกระบวนการชิ้นส่วนฝาครอบ

กระบอกแรงดนัน้ํา ตัง้แต่ขัน้ตอนแรกจนขัน้ตอนสุดทา้ย โดยใชแ้ผนภูมิ

กิจกรรมพหุคูณ ประเภท คน – เครื่องจกัร ในการเก็บขอ้มูลและเวลา 

ดงัแสดงในรปูที ่3 

 

พนักงาน (Man) เคร่ืองจกัร (Machine) 

Workflow activities Time (Sec.) Bar Workflow activities Time (Sec.) Bar 

กดสวทิซ์เปิดประตูเครื่องกดั CNC 2  รอพนักงานกดสวทิซ์เพื่อใหป้ระตูเครื่องเปิด 2  

รอประตูเครื่อง CNC เปิด 3  ประตูเครื่องกดั CNC กําลงัเปิดออก 3  

คลายล๊อคนําชิน้งานทีเ่สรจ็แลว้ออกจากอุปกรณ์

จบัยดึ 
8  

ถูกคลายล๊อคและนําชิ้นงานที่เสรจ็แล้วออกจากอุปกรณ์

จบัยดึ 
8  

นําชิน้งานวางบนโต๊ะงานเพื่อรอการตบแต่ง 4 
 รอการใส่ชิน้งานใหม่ 6  

หยบิชิน้งานชิน้ใหม่ 2 

นําเขา้ไปวางบนอุปกรณ์จบัยดึพรอ้ม 

ทําการล๊อคใหแ้น่นดว้ยประแจ 
8  

ถูกนําชิ้นงานมาวางบนอุปกรณ์จบัยดึพร้อมทําการล๊อค

ใหแ้น่นดว้ยประแจ 
8  

กดสวทิซ์ปิดประตูเครื่องกดั CNC 2  รอพนักงานกดสวทิซ์เพิอ่ใหป้ระตูเครื่องปิด 2  

ลบมุมตบแต่งและตรวจสอบคุณภาพของชิน้งาน 

(QC) 
25  

ประตูเครื่องกดั CNC กําลงัปิด 3  

เครื่องกดั CNC ทํางานอตัโนมตั ิ 113  

รอเครื่องกดั CNC ทํางานอตัโนมตั ิ 91  

รปูที ่3 แผนภูมกิจิกรรมพหุคณู ประเภทคน – เครื่องจกัร การผลติชิน้สว่นฝาครอบกระบอกแรงดนัน้ํา ก่อนการปรบัปรุงจากรปูที ่2  
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ผู้วิจัยนําข้อมูลที่ได้จากแผนภูมิคน -  เครื่องจักร มาคํานวณ

เปอร์เซ็นต์การทํางานของพนักงานและเครื่องจกัรอตัโนมตั ิสามารถ

สรุปไดด้งัตารางที ่2  

 

ตารางที ่2 สรุปการทํางานของคนและเครื่องจกัร (ก่อนปรบัปรุง) 

รายการ 
รอบเวลารวม 

(วินาที) 

เวลาทาํงาน 

(วินาที) 

เวลาว่างงาน 

(วินาที) 

พนักงาน 145 51 94 

คิดเป็น % 100 35.18 64.82 

เคร่ืองจกัร 145 135 10 

คิดเป็น % 100 93.10% 6.90% 

 

 ตารางที่ 2 ก่อนการปรบัปรุงพบว่าจากรอบเวลาการผลิต 145 

วนิาทีต่อชิ้น พนักงานมเีวลาในทํางานเพยีง 51 วนิาทีต่อรอบ คดิ

เป็น 35.18 % และเวลาว่างงานถงึ 94 วนิาทตี่อรอบ คดิเป็น 64.82% 

ส่วนเครื่องจกัรมใีนเวลาทํางาน 135 วนิาทตี่อรอบ คดิเป็น 93.10% 

และมีเวลาว่างงานเพยีง 10 วินาทีต่อรอบ คิดเป็น 6.90% ซึ่งเป็น

ค่าคงที่เนื่องจากเป็นการทํางานอัตโนมัติควบคุมด้วยโปรแกรม

คอมพวิเตอร์ จากนัน้ผู้วจิยันําข้อมูลเวลามาแยกประเภทของเวลา

ตามลกัษณะของกจิกรรม ดงัแสดงในตารางที ่3  

 

ตารางที ่3 รอบเวลาตามลกัษณะของกจิกรรม (ก่อนปรบัปรุง) 

กิจกรรม เวลา (วินาที) 

Tm/c 119 

TMD 16 

TMI 35 

Tm/c  = คอื เวลาในการทํางานอสิระของเครื่องจกัร 

TMD  = คอื เวลาในการทํางานร่วมกนัของพนักงานกบัเครื่องจกัร 

TMI   = คอื เวลาในการทํางานอสิระของพนักงาน 

 

 ข้อมูลจากตารางที่ 3 ผู้วจิยันําไปคํานวณหาค่าอรรถประโยชน์

หรอืรอ้ยละของจํานวนเวลาทีพ่นักงานหรอืเครื่องจกัรสามารถทํางาน

ได้จรงิก่อนการปรบัปรุงเพื่อใช้เป็นมาตรฐานในการเปรยีบเทียบกบั

ค่าอรรถประโยชน์หลงัการปรบัปรุง ดงัสมการที ่4 และ 5 

 
 

    %Utilizationman =        

 
 

    %Utilizationman =       42.60% 
 

 
    %Utilizationm/c  =        

  

    %Utilizationm/c  =       82.06% 

 ผลจากการคํานวณพบว่าค่าอรรถประโยชน์หรือร้อยละของ

จํานวนเวลาที่พนักงานสามารถทํางานได้จรงิก่อนการปรบัปรุงอยู่ที่ 

42.60% ผูว้จิยัได้ตัง้ไวเ้ป็นมาตรฐานเพื่อนําไปเปรยีบเทยีบหลงัการ

ปรบัปรุง ส่วนเครื่องจกัรความสามารถในการทํางานอยู่ที่ 82.06% 

ซึง่เป็นคา่คงทีเ่นื่องจากเป็นการทํางานแบบอตัโนมตั ิ

 

3.2 วิเคราะห์จาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมกบัจาํนวนพนักงาน  

 จากขอ้มลูรอบเวลาตามลกัษณะของกจิกรรมในตารางที ่3 ผูว้จิยั

นํามาวิเคราะห์เพื่อหาจํานวนเครื่องจักรที่เหมาะสมกับจํานวน

พนักงานดว้ยการคาํนวณ ตามสตูรจากสมการที ่3 

 

  Nm/c = [(119 + 16) / (35 + 16)] 

     Nm/c = [(135) / (51)] 

     Nm/c = 2.65 หรอื 2 เครื่อง 

 

 ผลการคํานวณพบว่าพนักงาน 1 คน สามารถทํางานร่วมกับ

เครื่องจกัรได ้2.65 เครื่อง แต่ไม่สามารถทํางานกบัเครื่องที ่3 ไดแ้ลว้

เสร็จ เครื่องจกัรที่ 1 จะตดัการทํางานก่อน ซึ่งมคีวามเสี่ยงในการ

ควบคุมใหม้ปีระสทิธิภาพ ผูว้จิยัจงึตดัเศษการคํานวณออกใหเ้หลือ

เพยีง 2 เครื่อง แลว้ทดลองผลติ ดงัแสดงในรปูที ่4 

 

4. ผลการดาํเนินงานวิจยั 
 จากรูปที่ 3 ผูว้จิยันําขอ้มูลที่ได้จากแผนภูมคิน - เครื่องจกัร มา

คํานวณเปอร์เซ็นต์การทํางานของพนักงานและเครื่องจกัรอตัโนมตัิ 

สามารถสรุปไดด้งัตารางที ่4 

 

ตารางที ่4 สรุปการทํางานของคนและเครื่องจกัร (หลงัปรบัปรุง) 

รายการ 
รอบเวลารวม 

(วินาที) 

เวลาทาํงาน 

(วินาที) 

เวลาว่างงาน 

(วินาที) 

พนักงาน 145 122 23 

คิดเป็น % 100 60.69 39.31 

 

 ตารางที่ 4 หลงัการปรบัปรุงพบว่าจากรอบเวลาการผลิต 145 

วนิาทีต่อชิ้น พนักงานมเีวลาในทํางาน 122 วนิาทีต่อรอบ คดิเป็น 

60.69% และเวลาว่างงานถึง 23 วินาทีต่อรอบ คิดเป็น 39.31%  

จากนัน้ผู้ว ิจัยนําข้อมูลมาแยกประเภทของเวลาตามลักษณะของ

กจิกรรม ดงัแสดงในตารางที ่5  

 

ตารางที ่5 รอบเวลาตามลกัษณะของกจิกรรม (หลงัปรบัปรุง) 

กิจกรรม เวลา (วินาที) 

Tm/c 119 

TMD 32 

TMI 90 

145 
X100 

1 x (16 + 45) 

        145 
X100 

119 
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รปูที ่4 แผนภูมคิน – เครื่องจกัร การผลติชิน้สว่นฝาครอบกระบอกแรงดนัน้ํา หลงัการปรบัปรุง 

 

 ข้อมูลจากตารางที่ 5 ผู้วจิยันําไปคํานวณหาค่าอรรถประโยชน์

หรอืรอ้ยละของจํานวนเวลาทีพ่นักงานสามารถทํางานได้จรงิหลงัการ

ปรบัปรุงเพื่อใชเ้ปรยีบเทยีบกบัค่าอรรถประโยชน์ก่อนการปรบัปรุง  

 

    %Utilizationman =   

 
 

    %Utilizationman =       168.27% 

 

 ผลจากการคํานวณพบว่าค่าอรรถประโยชน์หรือร้อยละของ

จํานวนเวลาที่พนักงานสามารถทํางานได้จรงิหลงัการปรบัปรุงมคี่า 

168.27%  

5. สรปุผลการดาํเนินงานวิจยั 
 จากการศกึษากระบวนการผลติชิน้ส่วนฝาครอบกระบอกแรงดนั

น้ําของบรษิทัตวัอย่างซึ่งมวีตัถุประสงค์ในการปรบัปรุงกระบวนการ

ผลติเพื่อเพิม่ค่าอรรถประโยชน์และอตัราผลติภาพการผลติโดยอาศยั

เครื่องมอืทางวศิวกรรมอุตสาหการในการดําเนินงาน สามารถสรุปได้

ดงันี้  

 ผูว้จิยัใช้หลกัการลดความสูญเปล่า 7 ประการ จากลกัษณะการ

รอคอยงานของพนักงานในขัน้ตอนการทํางานอัตโนมัติของ

เครื่องจกัร โดยใช้แผนภูมกิจิกรรมพหุคณู ประเภทคน – เครื่องจกัร 

เป็นเครื่องมือในการเก็บข้อมูล จากนัน้คํานวณค่าเปอร์เซ็นต์การ

ทํางานและว่างงานของพนักงาน – เครื่องจกัรก่อนปรบัปรุงเพื่อใชใ้น 

145 
X100 

2 x (32 + 90) 
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การเปรียบเทียบกับค่าเปอร์เซ็นต์หลังการปรับปรุง คํานวณค่า

อรรถประโยชน์หรือร้อยละของจํานวนเวลาที่พนักงานสามารถ

ทํางานได้จรงิก่อนการปรบัปรุงเพื่อใชเ้ปรยีบเทยีบหลงัการปรบัปรุง 

และคํานวณจํานวนเครื่องจักรที่เหมาะสมกับพนักงานที่สามารถ

ควบคุมได้ จากนัน้ทดลองใหพ้นักงานทําการผลติและเก็บขอ้มูล ผล

การดําเนินงาน สามารถสรุปได ้ดงัตารางที ่6 

 

ตารางที ่6 สรุปผลการดําเนินงานวจิยั 
Seq. before after result 

พนักงานทํางาน 51 Sec. 122 Sec. เพิม่ขึน้ 71 Sec. 

พนักงานว่างงาน 94 Sec 23 Sec ลดลง 71 Sec. 

เครื่องจกัรทํางาน 135 Sec 135 Sec คงที ่

เครื่องจกัรว่างงาน 10 Sec 10 Sec คงที ่

อรรถประโยชน์ Man 42.60% 168.27% เพิม่ขึน้ 125.67% 

อรรถประโยชน์ M/C 82.06% 82.06% คงที ่ 

  

 จากตารางที่ 6 หลังการปรบัปรุงแก้ไขพบว่าเวลาทํางานของ

พนักงานเพิม่ขึน้จากเดิม 71 วนิาที คดิเป็นเพิม่ขึ้น 139.21% เวลา

ว่างงานของพนักงานลดลงจากเดมิ 71 วนิาท ีคดิเป็นลดลง 132.39% 

ค่าอรรถประโยชน์ของพนักงานร้อยละของจํานวนเวลาที่พนักงาน

สามารถทํางานได้จรงิเพิม่ขึน้ 125.67% สามารถลดจํานวนพนักงาน

ได ้1 คน ทําใหอ้ตัราผลติภาพการผลติเพิม่ขึน้ ดงัแสดงในตารางที ่7 

 

ตารางที ่7 อตัราผลติภาพการผลติ ก่อน-หลงั การปรบัปรุง 

Seq. 
A B C 

A/B/C 
Capacity hours Man 

before 396 8 2 27.75 

after 396 8 1 49.50 

 

 จากตารางที่ 7 หลงัการปรบัปรุงอตัราผลติภาพการผลติเพิม่ขึน้

จาก 27.75 ชิน้/ชัว่โมง/คน เป็น 49.50 ชิน้/ชัว่โมง/คน เพิม่ขึน้ 21.75 

ชิ้น/ชัว่โมง/คน คิดเป็นเพิ่มขึ้น 78.38% ซึ่งคล้ายกับงานวิจัยของ 

ยุทธณรงค์ จงจนัทร์ และณฐา คุปตษัเฐียร [9] ศึกษาและปรบัปรุง

สายการผลติเตาเหลก็หลอ่ดว้ยหลกัการ อซีอีารเ์อส ซึง่เป็นเครื่องมอื

ทางวศิวกรรมอุตสาหการ หลงัการปรบัปรุงสามารถลดจํานวนสถานี

งานได้ 14 สถานี ลดจํานวนพนักงานได้ 14 คน ส่งผลให้ดชันีผลติ

ภาพการผลติรวมเพิม่ขึน้ 13.04% 

 

5.1 ข้อเสนอแนะ 

 ผลการปรบัปรุงกระบวนการผลติสามารถเพิม่ค่าอรรถประโยชน์ 

(Utilization) หรอืร้อยละของจํานวนเวลาที่พนักงานสามารถทํางาน

ไดจ้รงิ ได ้100% สามารถเพิม่อตัราผลติภาพการผลติได ้จากการลด

จํานวนพนักงานในสายการผลิตได้ 1 คน แต่พนักงานที่ทํางานใน

ปัจจุบนัจะทํางานอย่างต่อเนื่องโดยไม่มเีวลาหยุดพกั ผูค้วบคุมการ

ผลิตควรจัดเวลาพักหรือพนักงานสับเปลี่ยนการทํางานในบ้าง

ช่วงเวลา เพื่อใหพ้นักงานได้พกัเมื่อย เพราะการทํางานต่อเนื่องโดย

ไม่มเีวลาพกัอาจเกิดการทํางานผดิพลาดและส่งผลต่ดการเกิดของ

เสยีโดยตรงในกระบวนการผลติ 
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บทคดัย่อ 

 งานขนถ่ายวสัดุเป็นงานทีไ่ม่สรา้งมูลค่าเพิม่แต่มคีวามจําเป็นในกจิกรรมหยบิสนิคา้ ประกอบกบัสถานการณ์การขาดแคลนแรงงานใน

ภาคอุตสาหกรรม ศูนย์กระจายสนิค้ากรณีศึกษาจึงได้ประยุกต์ใช้พาหนะนําทางด้วยราง หรอื Rail Guided Vehicle (RGV) เพื่อขนถ่ายพาเลท

ระหว่างอาคารและระหว่างระบบกึง่อตัโนมตั ิงานวจิยัฉบบันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของการกําหนดจํานวน RGV ภายในศูนยก์ระจายสนิคา้ ต่อ

ผลของ เวลาจบงาน ระยะเวลารอ และอรรถประโยชน์การใช้ โดยพจิารณาจากจํานวนพาเลทที่ลําเลียงได้ต่อรอบ และวเิคราะห์จํานวน RGV ที่

เหมาะสมกบัพืน้ทีท่ํางานจดัสนิคา้ส่งบา้นลูกคา้โดยตรง (Delivery Service : DS) โดยผลการทดลองในระบบทีม่งีานจํานวนจํากดัและไหลเขา้สู่ระบบ

ไม่พรอ้มกนั พบว่าการเพิม่จํานวน RGV ส่งผลต่อเวลาปิดงานทีเ่รว็ขึน้ เวลารอสัน้ลง จํานวนพาเลททีล่ําเลยีงไดต้่อรอบและ และอรรถประโยชน์การ

ใช้งานลดลง โดยผลการทดลองไม่เปลีย่นแปลงเป็นเสน้ตรง และมแีนวโน้มคงที่เมื่อมจํีานวน RGV มากเกนิพอ เนื่องจากม ีRGV ที่ว่างงานในระบบ

เพิม่ขึน้ และเกดิปัญหาการหยุดชะงกัเนื่องจากความแออดั ผลการทดลองไดเ้สนอจํานวน RGV ทีเ่หมาะสมกบัพืน้ทีท่ํางาน DS เท่ากบั 4 ตวั 

คาํสาํคญั:  พาหนะลําเลยีงวสัดุระบบราง, ศูนยก์ระจายสนิคา้, ระบบกึง่อตัโนมตั ิ
 

Abstract 

 Transferring has been a necessary non-value-added task in the picking activity. Coupled with the recent labor shortage in the 

industrial sector, a case study distribution center had implemented Rail Guided Vehicle (RGV) for transferring pallets between buildings 

and across multiple semi-automatic systems. This research aims to study the effect of controlling the RGV number in the distribution 

center on makespan, waiting time, and utilization of the RGV, which accounts for the number of pallets per traveling cycle, and analyzing 

the appropriate number of RGVs for the area where the direct-to-customer home delivery service (Delivery Service: DS) is organized. The 

results of a system with a limited number of tasks and a different task generated time revealed that as the RGV number increases, the 

makespan, waiting time, number of pallets per traveling cycle and RGV’s utilization decrease. The experimental results did not change 

linearly with the number of RGV and tend to remain stable because of an increase in idle RGV and blocking due to congestion issues. 

The experimental results suggest that the appropriate number of RGVs for the DS work area is 4 units. 

Keywords:  Rail Guided Vehicle, Distribution Center, Semi-Automation System 
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1. บทนํา 
 ในปัจจุบนัภาคอุตสาหกรรมไทยกําลงัประสบปัญหาการขาดแคลน

แรงงานทัง้ในทัง้เชิงปรมิาณที่มจํีานวนแรงงานน้อยกว่าความต้องการ 

และในเชิงคุณภาพที่ศักยภาพของแรงงานไม่สอดคล้องกับความ

ต้องการ [1]  ปัจจัยเหล่านี้ส่งผลให้ภาคอุตสาหกรรมการผลิตไทย

ประยุกต์นํานําเทคโนโลยอีัตโนมตัเิข้ามาทดแทนแรงงาน แก้ปัญหา

ความไ ม่สอดคล้องของทักษะแรงงาน  ลดต้น ทุนและเพิ่มขีด

ความสามารถในการแขง่ขนั  นอกเหนือจากภาคอุตสาหกรรมแลว้ ภาค

ธุรกจิบรกิารในห่วงโซ่อุปทานเช่น กจิกรรมคลงัสนิคา้ที่มคีวามตอ้งการ

แรงงานจํานวนมากก็มกีารประยุกต์นําอุปกรณ์ขนถ่ายสนิค้าอตัโนมตัิ

เขา้มาใช ้[2] เช่นเดยีวกบัศูนยก์ระจายสนิคา้กรณีศกึษา     

 ศูนย์กระจายสินค้ากรณีศึกษาดําเนินงานวนัละ 2 กะยกเว้นวนั

อาทติย์ ทําหน้าที่สนับสนุนกจิกรรมคลงัสนิคา้และกจิกรรมขนส่งสนิคา้

ของบรษิัทแม่ซึ่งประกอบธุรกิจค้าปลีกวสัดุตกแต่งบ้าน ศูนย์กระจาย

สนิคา้กรณีศกึษาได้ก่อสรา้งอาคารคลงัสนิคา้กึง่อตัโนมตัโิดยใชแ้นวคดิ

ในการออกแบบระบบลําเลยีงสนิคา้มาสู่พนักงาน หรอื Goods-To-Man 

เพื่อลดปริมาณงานขนถ่ายวสัดุซึ่งเป็นงานที่ไม่สร้างมูลค่าเพิ่มแต่มี

ความจําเป็นในกจิกรรมหยบิสนิคา้ ผ่านการประยุกต์อุปกรณ์ดงัต่อไปนี้  

• ระบบจัดเก็บและขนถ่ายสินค้าอัตโนมัติ (Automatic Storage 

and Retrieval System: AS/RS) ในการจดัเก็บสนิคา้ขนาดกลาง

และขนาดใหญ่  

• ระบบจัดเก็บสินค้าขนาดเล็ก (Buffer AS/RS) ในการจัดเก็บ

สนิคา้ขนาดเลก็เพื่อจดัตามคาํสัง่ซือ้ต่อไป 

• สถานีหยิบสินค้า (Picking Station) และระบบสายพานพาเลท 

(Pallet Conveyor) ในกิจกรรมการจัดเก็บ กิจกรรมการหยิบ

สนิคา้ และกจิกรรมการเตมิสนิคา้  

• พาหนะลําเลียงวสัดุระบบราง (Rail Guided Vehicle: RGV) ใน

การขนถ่ายพาเลทสินค้าระหว่างสถานีงานของแต่ละกิจกรรม 

และ ระหว่างสถานีงานกบัระบบ AS/RS 

 อุปกรณ์หลักเหล่านี้ทํางานร่วมกันพนักงานและสื่อสารกับระบบ

สารสนเทศของบริษัทผ่านระบบจัดการคลังสินค้า (Warehouse 

Management System: WMS) จากแผนผงัและหน้าที่ของอุปกรณ์จะ

พบว่า RGV เป็นอุปกรณ์สําคญัในศูนย์กระจายสนิคา้แห่งนี้ที่เชื่อมต่อ

ระหว่างสถานีงาน ระหวา่งกจิกรรม และ ระหว่างอาคาร  จากการเขา้ไป

สอบถามและสงัเกตเบื้องต้นพบว่า RGV บางตวัเคลื่อนที่สูญเปล่าโดย

พาเลทและไม่ได้รบัมอบหมายงานเนื่องจากตําแหน่งปัจจุบนัของ RGV 

ตวัดงักล่าวกดีขวางเสน้ทางการทํางานของ RGV ตวัอื่นในระบบทีไ่ดร้บั

มอบหมายงานแลว้ หรอื Blocking ดงัแสดงในรปูที ่1 

 

  
รปูที ่1 การกดีขวางการทํางานระหว่าง RGV 

 พฤตกิรรมดงักล่าวของ RGV ส่งผลโดยตรงต่ออรรถประโยชน์การ

ใช้งาน ระยะเวลาปิดงาน ของอาคารคลงัสนิค้ากึ่งอตัโนมตัิและ เวลา

การจดัสนิคา้เนื่องจากศูนย์กระจายสนิคา้กรณีศกึษาที่ดําเนินการหยบิ

สนิค้าแบบรอบเวฟ ซึ่งต้องทํางานสอดประสานกนัเพื่อดําเนินการให้

สนิคา้จากแต่ละอาคารคลงัสนิคา้สามารถจดัส่งไปยงัร้านสาขาในเที่ยว

รถขนส่งเดียวกันได้  ดังนัน้งานวิจัยนี้ต้องการศึกษาปัจจัยด้านการ

กําหนดจํานวน RGV ต่อผลของ เวลาจบงาน ระยะเวลารอ และ

อรรถประโยชน์การใช้งาน จากจํานวนพาเลทที่ลําเลยีงได้ต่อรอบ โดย

การสร้างแบบจําลองสถานการณ์ของระบบขนาดเล็กด้วยโปรแกรม 

R/Rstudio [3] 

 ก่อนการวเิคราะห์ขอ้มูลการทํางานของ RGV ภายในศูนย์กระจาย

สนิคา้กรณีศกึษาเพื่อจดัทําแบบจําลองสถานการณ์และกําหนดปัจจยัใน

การทําลอง คณะผูว้จิยัขอทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบั RGV  

 

2. RGV และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 RGV เป็นพาหนะลําเลยีงวสัดุอตัโนมตัทิีอ่อกแบบมาเพือ่เพิม่อตัรา

ในการเคลื่อนย้ายวสัดุให้สูงขึ้น เนื่องจาก RGV เคลื่อนที่บนรางที่มี

เส้นทางและตําแหน่งการรับ-ส่งพาเลทสินค้าที่แน่นอนจึงสามารถ

เคลื่อนที่ได้อย่างรวดเรว็ การทํางานในคลงัสนิคา้ระบบของ RGV จะมี

การทํางานสอดประสานกบัระบบอตัโนมตัอิื่นๆ เช่น ระบบ AS/RS และ

ระบบสายพานลําเลยีง เป็นตน้ [4] 

 นอกจากนี้ยงัมพีาหนะชนิดอื่นที่ถูกนําเขา้มาใช้ในการลําเลยีงงาน

ภายในคลังสินค้านัน่คือ พาหนะลําเลียงวัสดุอัตโนมัติ (Automated 

Guided Vehicles: AGV) โดยมวีตัถุประสงคก์ารใชง้านเพื่อลําเลยีงงาน

ที่ต้องการความรวดเร็วเช่นเดียวกบั RGV แต่มคีวามแตกต่างในส่วน

ของรูปแบบการเคลื่อนที่ เนื่องจาก AGV แต่ละตัวมีอิสระต่อกัน ใช้

วธิกีารนําทางได้หลายรูปแบบ เช่นการใช้เลเซอร ์เสน้ลวด แถบส ีแถบ

แม่เหลก็ เป็นต้น ถูกควบคุมและกําหนดเสน้ทางการลําเลยีงด้วยระบบ

คอมพิวเตอร์ AGV ทําให้เส้นทางการเคลื่อนที่ของ AGV มีความ

ยดืหยุ่นสงูและถูกนํามาใชอ้ย่างแพร่หลายในการลําเลยีงสนิคา้ [5] 

 ในการออกแบบระบบลําเลยีง ปัจจยัดา้นการกําหนดจํานวนพาหนะ

มีผลต่อประสิทธิภาพการทํางานโดยรวมของคลังสินค้า ซึ่งสามารถ

คาํนวณจํานวนพาหนะ 44[6] ดงัแสดงในสมการที ่(1) และ (2) 

𝑅𝑅𝑑𝑑𝑑𝑑 =
60 ⋅ 𝐴𝐴 ⋅ 𝐹𝐹𝑡𝑡

𝑇𝑇𝑐𝑐
 (1) 

𝑛𝑛𝑐𝑐 = �
𝑅𝑅𝑓𝑓
𝑅𝑅𝑑𝑑𝑑𝑑

� (2) 

เมื่อ 

𝑛𝑛𝑐𝑐 = จํานวน RGV ในระบบ 

𝑅𝑅𝑓𝑓 = จํานวนเทีย่วขนส่งต่อชัว่โมงทีต่อ้งการ 

𝑅𝑅𝑑𝑑𝑑𝑑 = อตัราการขนส่งในหน่วยเทีย่วต่อชัว่โมงของพาหนะ 1 ตวั 

𝐴𝐴 = สดัส่วนเวลาทีใ่ชข้นส่งต่อเวลาดําเนินงานรวม 

𝐹𝐹𝑡𝑡 = ค่าการสญูเสยีเวลาจากการจราจร 

𝑇𝑇𝑐𝑐 = ค่าเฉลีย่เวลาอุดมคตทิีใ่ชใ้นการขนส่ง 1 งาน 
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 จาก Fethi และคณะ [5] พบว่าการเพิม่จํานวน AGV ในระบบการ

ผลิตแบบยดืหยุ่นช่วยเพิม่ประสทิธิภาพของระบบ แต่เมื่อเพิม่จํานวน

จนถงึระดบัหนึ่งจะไรป้ระโยชน์ และลดประสทิธภิาพบางอย่างของระบบ

ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้มีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับปัจจัยของรูปแบบของ

โครงขา่ยเสน้ทางลําเลยีงร่วมดว้ย และจํานวนของ AGV มคีวามสมัพนัธ์

โดยตรงต่ อขนาดของโครงข่ ายของระบบลํ า เลีย งซึ่ งผลด้าน

ประสทิธิภาพเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบังานวจิยัของ Martina และ

คณะ [4] ที่พบว่าปรมิาณงานที่ RGV สามารถหยบิได้จากแบบจําลอง

ระบบ parts-to-picker แบบอตัโนมตั ิเพิม่ขึน้เมื่อมกีารเพิม่จํานวน RGV 

แต่ไม่เพิม่ขึ้นเป็นเส้นตรงเนื่องจากปัญหาความแออดั นอกจากนี้ได้มี

งานวจิยัของ Qi และคณะ [7] ทีศ่กึษาเกีย่วกบัระบบทีม่ปีรมิาณงานไหล

เข้าสู่ระบบด้วยความหนาแน่นที่ไม่เท่ากันโดย พบว่าการกระจาย

ปรมิาณงานให้มีความถี่พอๆกนั AGV จึงจะใช้งานได้ประสทิธิภาพดี

ที่สุด และงานวจิยัของ Saidi-Mehrabad และคณะ [8] ได้ใชแ้บบจําลอง

สถานการณ์ Monte Carlo (Monte Carlo Simulation) ในการศึกษา

เปรียบเทียบความน่าเชื่อถือของการคํานวณแบบมาร์โกเวียน และ

วธิกีารของโครงขา่ยประสาท ของระบบการผลติแบบยดืหยุ่นทีม่ ีAGV  

  

3. RGV ในศนูยก์ระจายสินค้ากรณีศึกษา 
 คลงัสนิคา้กรณีศกึษานํา RGV มาประยุกต์ใชใ้นการลําเลยีงสนิค้า 

ซึ่งจัดเก็บในศูนย์กระจายสินค้าระหว่างสถานีงาน โดยมีการทํางาน

กระจายสนิคา้ตามรอบการจดัส่ง 3 รอบต่อวนั คอื  

• รอบท่ี 1: เป็นรอบงานจัดสินค้าส่งร้านสาขากรุงเทพฯ และ

ปรมิณฑล ดําเนินการในช่วงเวลาประมาณ 13:00 - 21.00 น. 

• รอบท่ี 2: เป็นรอบงานจัดสินค้าส่งร้านสาขาต่างจังหวัด 

ดําเนินการในช่วงเวลาประมาณ 04.00 – 13.00 น. 

• รอบ DS (Delivery Service): เป็นรอบงานจัดสินค้าส่งบ้าน

ลูกคา้ ดําเนินการในช่วงเวลาประมาณ 21.00 – 04.00  น.  

 ปัจจุบนัศูนย์กระจายสนิค้ากรณีศึกษา มกีารใช้งาน RGV ทัง้หมด 

38 ตวั เคลื่อนที่ในทศิทางเดยีวบนรางโลหะ โดยเสน้ทางการเคลื่อนที่

ของ RGV มีลักษณะรูปตัว “T” ระยะทางรวม 658 เมตร ดังแสดง

เสน้ทางและตําแหน่งสถานีงานในรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2 แผนผงัเสน้ทางเคลื่อนทีข่อง RGV และสถานีงานทีเ่กีย่วขอ้ง 

 

 สถานีงาน RGV ภายในศูนยก์ระจายสนิคา้กรณีศกึษาสามารถแบ่ง

ประเภทได ้7 กลุ่ม ตามลกัษณะการทํางานดงันี้    

• Receiving Station (R): เป็นสถานีซึ่งพนักงานนําพาเลท

สนิคา้ทีผ่่านการรบัสนิคา้เขา้สู่ระบบกึ่งอตัโนมตั ิโดยหลงัจากที่

พนักงานวางพาเลทสินค้าในตําแหน่งที่กําหนดและกดปุ่ม

ยนืยนัแลว้ ระบบ WMS จะมอบหมายงานใหก้บั RGV ลําเลยีง

พาเลทสนิคา้ไปยงัพื้นที่จดัเก็บสนิคา้ตามเงื่อนไขความสูงและ

น้ําหนักของสนิคา้ ปัจจุบนัสถานี R มจํีานวน 9 สถานี  

• Double Deep Rack (DD): เ ป็นสถานีพักพาเลทชัว่คราว

ระหว่างรอเครนประจําช่องจัดเก็บ (Aisle Crane) ทําการ

จัดเก็บหรือทําการหยิบของพาเลทแร็คความลึก 2 พาเลท 

(Double Deep Pallet Rack)  ซึ่ งถูกออกแบบให้เ ป็นพื้นที่

จัดเก็บสํารอง (Reserve Storage Area) โดยแต่ละช่องช่อง

จัดเก็บจะมี 1 สถานีสําหรบัจัดเก็บและ1 สถานีสําหรบัหยบิ 

ปัจจุบนัสถานี DD มจํีานวน 9 สถานี  

• Single Deep Rack (SD): เป็นสถานีพกัพาเลทชัว่คราวเช่น 

เดยีวกบัสถานี DD แต่สําหรบัชอ่งจดัเก็บของพาเลทแรค็ความ

ลกึ 1 พาเลท (Single Deep Pallet Rack) ซึ่งเป็นพื้นที่จดัเก็บ

ส่วนหน้า (Forward Storage Area) สําหรบัสินค้าพร้อมเบิก 

ปัจจุบนัสถานี SD มจํีานวน 15 สถานี 

• Picking Station (PK): เ ป็นสถานีหยิบสินค้ าต ามความ

ต้องการของร้านสาขาในรอบเวฟมีลกัษณะการทํางานใน 2 

ลกัษณะไดแ้ก่ หยบิสนิคา้ทัง้พาเลท และ หยบิสนิคา้ในรปูกล่อง

ร่วมทํางานร่วมกบัพนักงานหยบิสนิค้าก่อนคนืพาเลทสนิค้าที่

เหลอืกลบัเขา้สถานี SD ปัจจุบนัสถานี PK มจํีานวน 20 สถานี 

• Replenishment Station (Re): เป็นสถานีสําหรบัเบิกพาเลท

สินค้าและเติมสินค้าในลักษณะกล่อง หรือ ชิ้น ลงในตะกร้า

พลาสตกิเพิม่เตมิในระบบ Buffer AS/RS ปัจจุบนัสถานี Re มี

จํานวน 3 สถานี 

• Delivery Service-Transfer Station (DT): เป็นสถานีสําหรบั

ขนถ่ายสนิคา้แบบเต็มพาเลท ออกไปยงัอาคารสนิค้าที่ติดกนั

เพื่อทําการส่งให้กับบ้านลูกค้าของบริษัทกรณีศึกษาและลด

ความแออดัในอาคารสนิค้ากึ่งอตัโนมตัิ ปัจจุบนัสถานี DT มี

จํานวน 2 สถานี 

• Delivery Service-OUT Station (DO): เป็นพื้นที่สําหรับรับ

สินค้า DS แบบเต็มพาเลทที่ต้องการย้ายจากคลังสินค้า

กรณีศึกษาออกไปคลงัสินค้าข้างเคียง เพื่อทําการรวมเที่ยว

จดัส่งสนิคา้ โดยสถานี DO เป็นสถานีทีเ่ชื่อมต่อระหว่างอาคาร

ปัจจุบนัสถานี DO มจํีานวน 2 สถานี 

 ศูนย์กระจายสนิคา้กรณีศึกษากําหนดลําดบัความสําคญัของงาน

จากแต่ละสถานีงานตามคําแนะนําของผู้ผลิตอุปกรณ์ ซึ่งสามารถ

เรียงลําดับความสําคัญของงานจากมากไปน้อยได้ดังนี้ 1) งานรับ

สนิค้าเข้าพื้นที่จดัเก็บ และงาน DS 2) งานเบิกพาเลทสนิค้าและเติม

สนิคา้ในลกัษณะกล่อง หรอืชิ้น 3) งานหยบิสนิคา้ตามรอบเวฟ และ 4) 

งานยา้ยสนิคา้ระหว่างพื้นที่จดัเก็บ โดยระบบ WMS จะมอบหมายงาน

งานตามลําดับข้างต้นให้กับ RGV ที่มตีําแหน่งใกล้สถานีงานต้นทาง
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มากทีสุ่ดและมสีถานะว่างงาน โดยคลงัสนิคา้กรณีศกึษามคี่าดชันีชี้วดัที่

คาดหวงัเกี่ยวกบัเวลารอของงานคอืงานที่เข้าสู่ระบบแล้วควรต้องถูก

มอบหมายให ้RGV ภายใน 3 นาท ี

 

3.1. การวิเคราะห์ข้อมูลการทาํงานของ RGV 

 ก่อนทําการสรา้งแบบจําลองสถานการณ์ คณะผู้วจิยัได้วเิคราะห์

ขอ้มลูการทํางานของ RGV โดยในส่วนแรกเมื่อพจิารณาเป็นรายชัว่โมง

ที่ดําเนินงานสามารถแบ่งกิจกรรมของ RGV เป็น 3 รูปแบบตาม

ลกัษณะการเคลื่อนทีด่งัแสดงในรปูที ่3 ไดแ้ก่  

• Pickup: เป็นการเคลื่อนทีเ่พื่อรบัพาเลททีส่ถานีงานตน้ทาง  

• Deposit: เป็นลําเลยีงพาเลทไปส่งยงัสถาณีงานปลายทาง  

• Idle Move: เป็นเคลื่อนทีโ่ดยไม่มกีารมอบหมายงานแก่ RGV  

 

 
รปูที ่3 เวลาเฉลีย่ที ่RGV 1 ตวัใชใ้นกจิกรรมการเคลื่อนทีแ่บ่งตาม

ชัว่โมงดําเนินงานของระบบ  

 

 ข้อมูลดงักล่าวนํามาวเิคราะห์สดัส่วนการมอบหมายและระยะทาง

จากสถานีตน้ทางถงึปลายทางได ้ดงัตารางที ่1 และ 2 ตามลําดบั  

 

ตารางที ่1 สดัส่วนการมอบหมายงานจากสถานีตน้ทาง-ปลายทาง 

  สถานีตน้ทาง 

  R DD SD PK Re DT DO 

 DD 0.18       

สถานี

ปลายทาง 

SD  0.06  0.21 0.03   

PK  0.09 0.24 0.10 0.01   

Re  0.01 0.03     

 DT        

 DO  0.02 0.01   0.02  

 

ตารางที ่2 ระยะทางจากจุดกึง่กลางของสถานีตน้ทาง-ปลายทาง (เมตร) 

  สถานีตน้ทาง 

  R DD SD PK Re DT DO 

 DD 383  154 257 325 255 48 

สถานี

ปลายทาง 

SD 229 154 
 

103 171 101 105 

PK 126 257 103 240 68 2 208 

Re 58 325 171 68  70 277 

 DT 128 255 101 2 70 
 

206 

 DO 334 48 105 208 277 206  

 ขอ้มลูในตารางที ่1 และ 2 สามารถนําใชว้เิคราะหก์ารเคลื่อนทีแ่บบ 

Deposit โดย ระยะทางมากทีสุ่ดคอืระหว่างสถานี R และ สถานี DD ซึง่

มรีะยะ 383 เมตรและมสีดัส่วน 0.21 ของงานทัง้หมด และ โดยระยะทาง

เฉลี่ยในการเคลื่อนที่แบบ Deposit คอื 189.25 เมตรต่อพาเลท เป็นที่

น่าสนใจว่า RGV อาจทําการขนถ่ายพาเลทระหว่างสถานี PK ที่อยู่

ติดกนั การวเิคราะห์การเคลื่อนที่แบบ Pickup และ การเคลื่อนที่แบบ

Idle Move ขึ้นอยู่กบัตําแหน่งของ RGV ที่ได้รบัมอบหมายงานนัน้ ๆ 

และ ตําแหน่งของ RGV ก่อนหน้าสถานี ตามลําดบั ดงันัน้เพื่อวเิคราะห์

การ Blocking ของ RGV ในระบบ คณะผู้วจิยัจึง ประยุกต์แบบจําลอง

สถานการณ์แบบ Monte Carlo เนื่องจากอตัราการเกิดของงานแต่ละ

ประเภทไม่คงที่ จึงใช้ค่าความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ที่งานประเภท

ต่างๆ เข้าสู่ระบบ [8] จากสดัส่วนงานในตารางที่ 1 และระยะทางจาก

ตารางที ่2 มาสรา้งแบบจําลองสถานการณ์ 

 

3.2. แนวคิดการสร้างแบบจาํลองสถานการณ์  

 เนื่องจากบรษิทักรณีศกึษามแีนวคดิในการสรา้งพืน้ทีส่าํหรบังานจดั

สนิคา้ส่งบา้นลูกคา้ ในรอบเวฟ DS โดยเฉพาะในอนาคต เพือ่รองรบัคํา

สัง่ซื้อจากช่องทางออนไลน์ที่มีแนวโน้มขยายตวัมากขึ้น คณะผู้วิจยั

ตอ้งการออกแบบจํานวน RGV ทีเ่หมาะสม พรอ้มทดสอบการออกแบบ

ด้วยแบบจําลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม R/RStudio เนื่องจากเป็น

โปรแกรมทีส่ามารถสรา้งและทดสอบโมเดลทางสถติติ่าง ๆ ได ้[3,9] จงึ

สามารถวเิคราะห์ข้อมูลจรงิที่ได้จากคลังสนิค้ากรณีศึกษา นํามาเป็น

ข้อมูลนําเข้าสําหรบัสร้างแบบจําลองสถานการณ์ และเก็บค่าดัชนีที่

สนใจจากผลของการจําลองสถานการณ์มาทําการวเิคราะหท์างสถติ ิ

 คณะผูว้จิยัสนใจค่าดชันจีากแบบจําลองสถานการณ์ 6 ค่า ไดแ้ก่  

• เวลาปิดงานของระบบ (𝑇𝑇𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐): ระยะเวลาในหน่วยนาที

ตัง้แต่เริ่มรอบเวฟ DS จนกระทัง้พาเลทสุดท้ายถูกลําเลียง

เสรจ็สิน้  

• เวลาท่ีงานรอเฉล่ีย (𝑇𝑇𝑗𝑗𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡): ระยะเวลาเฉลี่ยของแต่ละ

พาเลทตอ้งรอในหน่วยนาท ีจนกระทัง้ระบบมอบหมายงานให ้

RGV 

• เวลาเคล่ือนท่ีสูญเปล่ารวม (𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑑𝑑𝑤𝑤𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖):  ระยะเวลารวมใน

หน่วยนาททีี ่RGV เคลื่อนทีโ่ดยไม่มกีารมอบหมายงาน  

• จาํนวนรอบการเคล่ือนท่ี (𝑋𝑋𝑐𝑐): ค่าเฉลี่ยจํานวนรอบการ

เคลื่อนทีส่งูสุดของ RGV 

• จาํนวนงานเฉล่ียต่อรอบ (𝑋𝑋𝑗𝑗): จํานวนงานเฉลี่ยที่ RGV 

แต่ละตวัสามารถลําเลยีงเสรจ็สิน้ไดใ้น 1 รอบ 

• อรรถประโยชน์ (𝑈𝑈𝑟𝑟𝑟𝑟𝑑𝑑): สดัส่วนของเวลาเฉลีย่ที ่RGV แต่

ละตวัไดร้บัการมอบหมายงานต่อเวลาทัง้หมด 

 

3.3 แบบจาํลองสถานการณ์ 

 หัวข้อนี้ จะกล่าวถึงโครงสร้างและเงื่อนไขการตัดสินใจของ

แบบจําลองสถานการณ์แบบเหตุการณ์เวลาไม่ต่อเนื่อง (Discrete-Time 

Event Simulation) ดงัแผนผงัในรปูที ่4 
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รปูที ่4 แผนผงัโครงสรา้งแบบจําลองสถานการณ์ 

 

 แบบจําลองสถานการณ์ประยุกต์ข้อมูลชุดคําสัง่งานซึ่งอ้างอิงจาก

การวเิคราะหส์ดัส่วนปรมิาณงานและขอ้มูลระยะทางจากสถานีต้นทาง-

ปลายทาง เมื่อประกอบกบัขอ้มูลตําแหน่งและสถานะของ RGV ระบบ

จะมอบหมายคําสัง่งานโดยพจิารณาจาก RGV ที่มสีถานะว่างงานที่อยู่

ใกล้สถานีงานทีสุ่ด เขา้มารบังานเพื่อสรา้งฐานขอ้มูลเวลาคาดการณ์ซึง่

ประกอบด้วย กจิกรรมเคลื่อนที่ แบบ Pickup แบบ Deposit และ การ

เข้าร ับ-ส่งพาเลทที่สถานีงาน  เมื่อจบแต่ละกิจกรรมแบบจําลอง

สถานการณ์จะปรบัปรุงขอ้มลูเวลาคาดการณ์  ในกรณีที ่RGV กดีขวาง

การทํางานของ RGV ทีไ่ดร้บัมอบหมายงานอยู่ แบบจําลองสถานการณ์

อาจพจิารณาให ้RGV ที่ตามมาหยุดการเคลื่อนที่และรอจนกว่าการรบั-

ส่งพาเลทที่สถานีงานจะเสร็จสิ้น หรอื อาจพจิารณากําหนดกิจกรรม

เคลื่อนที่แบบ Idle Move ซึ่งเป็นผลให้ RGV ที่อยู่ข้างหน้าและสถานะ

ว่างเคลื่อนที่ออกการเส้นทางที่กีดขวางจนพ้นสถานีงาน แบบจําลอง

สถานการณ์จะสิ้นสุดเมื่อการลําเลียงงานปัจจุบนัเสรจ็สิ้นและไม่มงีาน

คา้งในระบบ ในแบบจําลองสถานการณ์กําหนดให ้RGV เคลื่อนที่ด้วย

ความเรว็คงทีแ่ละไม่พจิารณาการชะลอความเรว็ขณะเลีย้วและจอด  

 

3.4. การตรวจสอบแบบจาํลองสถานการณ์ 

 คณะผูว้จิยัตรวจสอบแบบจําลองสถานการณ์ที่สรา้งขึน้ด้วยการทํา

ทดส อ บส มมติ ฐ าน ส อ งทา ง  (Two-Tailed Hypothesis Test) [3] 

พจิารณาปรมิาณงานเฉลี่ยต่อชัว่โมงงานของ RGV แต่ละตวั ระหว่าง

รอบงาน DS จรงิ ดงัแสดงในตารางที ่3 

 

ตารางที ่3 ค่าเฉลีย่งานที ่RGV 1 ตวัทําในเวลา 1 ชัว่โมง (งาน/ชัว่โมง) 

 คลงัสนิคา้กรณีศกึษา แบบจําลองสถานการณ์ 

ปรมิาณงาน  12.82 ± 4.61 12.05 ± 0.34 
 

 

 ทําการทดสอบสมมตฐิาน โดยตัง้สมมตฐิานวา่ง (Null Hypothesis : 

H0) ปริมาณงานมีค่าไม่แตกต่างกัน และสมติฐานแย้ง (Alternative 

Hypothesis : Ha) ปรมิาณงานมคี่าแตกต่างกนั  

 โดยจากการวเิคราะหท์ี่ค่าความเชื่อมัน่ 95% ได้ค่าซ ี(Z) -0.41 ซึ่ง

อยู่ในบรเิวณยอมรบั (Acceptance Region) ดังนัน้สรุปว่าไม่สามารถ

ปฏิเสธสมมุติฐาน ปริมาณงานจากข้อมูลจริง กับ ปริมาณงานจาก

แบบจําลองสถานณการณ์ ไม่แตกต่างกนั  

 

4. ผลและการวิเคราะห์การทดลอง 
 เพื่อเปรยีบเทียบแนวคดิการกําหนดจํานวน RGV จากสมการใน

ส่วนที่ 2 และ แบบจําลองสถานการณ์ คณผูว้จิยัไดท้ดลองปรบัเปลี่ยน

จํานวน RGV ตัง้แต่ 2-8 ตวั พรอ้มนําเสนอค่าดชันีทีเ่กี่ยวขอ้งได้นิยาม

ในส่วนที่  3 .2 จากแบบจําลองสถานการณ์ซึ่งมีการทดลองซํ้ า  

(Replication) 50 ครัง้ และ เปรยีบเทยีบกบัค่า 𝐹𝐹𝑡𝑡 ตามสมการที ่(1) ดงั

แสดงในตารางที ่4   

 จากตารางที่ 4 พบว่า เวลาปิดงานของระบบ เวลาที่รองานเฉลี่ย 

จํานวนรอบการเคลื่อนที่ จํานวนงานเฉลี่ยต่อรอบ และ อรรถประโยชน์ 

มคี่าลดลงเมื่อเพิม่จํานวน RGV  ในขณะที่เวลาเคลื่อนทีสู่ญเปล่ารวมมี

ค่าเพิ่มขึ้น  โดยการเปลี่ยนแปลงของค่าจํานวนรอบการเคลื่อนที่ 

จํานวนงานเฉลี่ยต่อรอบ และ อรรถประโยชน์ ลดลงจนเกือบคงที่เมื่อ

จํานวน RGV มคี่า 4 และ 5 ตวั  นอกจากนี้ ค่าเวลาทีร่องานเฉลีย่ และ

ค่าจํานวนรอบการเคลื่อนที่ ลงลงอย่างมนีัยยะสําคญัหากจํานวน RGV 

เพิม่ขึน้ระหว่างช่วง 2 ถงึ 4 ตวั เป็นทีน่่าสนใจว่า เวลาเคลื่อนทีส่ญูเปล่า

รวมเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยยะสําคญัและมคีวามแปรปรวนสูง เมื่อจํานวน 

RGV มมีากกว่า 4 ตวั

ตารางที ่4 ค่า 𝐹𝐹𝑡𝑡 ของระบบจากสมการที ่(1) และค่าเฉลีย่ผลการทดลองจากแบบจําลองสถานการณ์ 

𝑛𝑛𝑐𝑐  𝐹𝐹𝑡𝑡   𝑇𝑇𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

 (นาท)ี 𝑇𝑇𝑗𝑗𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡 (นาท)ี 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑑𝑑𝑤𝑤𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 (นาท)ี 𝑋𝑋𝑐𝑐  (รอบ) 𝑋𝑋𝑗𝑗 (งาน) 𝑈𝑈𝑟𝑟𝑟𝑟𝑑𝑑  

2 3.49  100.68 ± 5.37 13.96 ± 2.48 2.03 ± 1.18 25.55 ± 1.61 1.51 ± 0.09 0.97 ± 0.01 

3 2.32  74.89 ± 3.52 5.15 ± 1.38 3.69 ± 2.29 19.16 ± 0.92 1.34 ± 0.06 0.95 ± 0.02 

4 1.74  67.35 ± 3.61 1.81 ± 0.54 8.84 ± 6.66 16.72 ± 0.99 1.15 ± 0.07 0.90 ± 0.04 

5 1.39  65.15 ± 2.25 0.64 ± 0.30 16.16 ± 4.70 15.04 ± 0.91 1.02 ± 0.06 0.89 ± 0.03 

6 1.16  65.39 ± 4.42 0.23 ± 0.15 28.84 ± 10.24 13.91 ± 0.77 0.92 ± 0.05 0.68 ± 0.05 

7 1.00  64.65 ± 2.87 0.07 ± 0.07 36.48 ± 8.22 13.07 ± 1.04 0.84 ± 0.07 0.57 ± 0.04 

8 0.87  64.28 ± 2.64 0.03 ± 0.04 42.14 ± 7.42 12.66 ± 1.49 0.76 ± 0.08 0.51 ± 0.04 
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 คณะผู้วิจัยได้นําผลการทดลองมาทําการวิเคราะห์ผลต่างของ

ค่ า เฉลี่ยด้วยวิธี  Paired Difference Test [3]  โดยทําการทดสอบ

สมมตฐิานว่าการเปลีย่นจํานวน RGV ใหผ้ลต่างค่าเฉลี่ยผลการทดลอง

ที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญั โดยกําหนดค่าความเชื่อมัน่ 95% 

พบว่าการเพิม่จํานวน RGV ใหแ้ก่ระบบ โดยมจํีานวนรวมอยู่ในช่วง 2 

ถงึ 4 ตวั ใหผ้ลต่างคา่เฉลีย่ของผลการทดลองทีม่กีารเปลีย่นแปลงอย่าง

มนีัยสาํคญัทัง้หมด เนื่องจาก P-Value ตํ่ากว่า 0.05 และเมื่อเพิม่จํานวน 

RGV เป็น 5 ตวั พบว่า อรรถประโยชน์ของ RGV ลดลงเลก็น้อยและให้

ผลต่างค่าเฉลี่ยเปลี่ยนแปลงอย่างไม่มนีัยสําคญั และเมื่อเพิม่จํานวน 

RGV ให้แก่ระบบโดยมจํีานวนรวมเท่ากบั 6 ถึง 8 ตวั พบว่าค่าเฉลี่ย

ผลต่างการเปลี่ยนแปลงเวลาปิดงานเปลี่ยนแปลงอย่างไม่มนีัยสําคญั

เนื่องจาก P-Value มากกว่า 0.05 

 ค่า 𝐹𝐹𝑡𝑡 ในตารางที่ 4 เกิดจากคํานวณย้อนเมื่อระบุจํานวน RGV 

และ กําหนดค่าพารามเิตอรท์ี่เกีย่วขอ้ง ดงัต่อไปนี้ 𝑅𝑅𝑓𝑓 =  77 เทีย่วต่อ

ชัว่โมง  𝐴𝐴 = 97.88%  𝑇𝑇𝑐𝑐 = 5.32 นาท ีหากวเิคราะหค์่า 𝐹𝐹𝑡𝑡 ของระบบ 

พบว่าค่าพารามเิตอรด์งักล่าวมแีนวโน้มลดลงเมื่อจํานวน RGV เพิม่ขึน้

ซึ่งแสดงถงึความแออดัในระบบที่ลดลง อย่างไรก็ตามจากการคํานวณ

ค่า 𝐹𝐹𝑡𝑡 มคี่าเท่ากบั 1.00 เมื่อจํานวน RGV เท่ากบั 7 ตวั ซึ่งค่า 𝐹𝐹𝑡𝑡 ที่

เท่ากับ 1.00 หมายถึงระบบที่ออกแบบมีแนวโน้มที่จะไม่เกิดการ

หยุดชะงกัหรือสูญเสียเวลาเนื่องจากการจราจร และค่าจะลดลงเมื่อ 

RGV ในระบบมมีากขึน้เนื่องจากความแออดัและมแีนวโน้มทีร่ะยะเวลา

เคลื่อนที่สูญเปล่าฃเพิม่ขึ้นเนื่องจากม ีRGV ที่ว่างงานจอดในเส้นทาง

การลําเลยีงมากขึน้ นอกจากค่า 𝐹𝐹𝑡𝑡 44T จะมคีวามสมัพนัธ์กบัจํานวน RGV 

แล้วนัน้ ยงัมคีวามสมัพนัธ์กบัขนาดของระบบ และโครงสรา้งเส้นทาง

การลําเลยีงทีอ่อกแบบ [6] จากการคาํนวณ44ค่า 𝐹𝐹𝑡𝑡 44T ที4่4ไดไ้ม่สอดคลอ้งกบั

แบบจําลองสถานการณ์ การออกแบบโดยอาศยัสมการที่ (1) และ (2) 

อาจมขี้อจํากดัเนื่องจากเป็นการคาดการจํานวน RGV ที่เหมาะสมแก่

ระบบโดยคํานึงถึงความรวดเร็วของการปิดงานเพียงอย่างเดียว ไม่

คาํนึงถงึปัจจยัดา้นการใชง้าน RGV ร่วมดว้ย  

 ดงันัน้ คณะผู้วจิยัจึงเสนอว่าควรม ีRGV จํานวน 4 ตวัเพื่อรองรบั

การทํางานของรอบ DS ในอนาคต เนื่องจากมีประสิทธิภาพกับการ

ทํางานใกล้เคียงกับแบบจําลองสถานการณ์ที่มีจํานวน RGV 5 ตัว 

ระยะเวลารอของงานมคี่าตํ่ากว่า 3 นาที ตามดชันีชี้วดัของคลงัสนิคา้

กรณีศกึษา และตอ้งการเงนิลงทุนทีน้่อยกว่า 

 

5. สรปุผลการวิจยั 
 จากสภาวะการขาดแคลนแรงงานในธุรกจิห่วงโซ่อุปทานและความ

พยายามในการลดงานขนถ่ายวสัดุซึ่งเป็นงานที่ไม่สรา้งมูลค่าเพิม่แต่มี

ความจําเป็นในกจิกรรมหยบิสนิคา้ ศูนย์กระจายสนิคา้กรณีศกึษาจงึได้

ประยุกต์นํา RGV มาใช้เพื่อขนถ่ายพาเลทสินค้าระหว่างสถานีงาน 

ระหว่างกิจกรรม และ ระหว่างอาคาร  จากการสอบถามและสงัเกต

เบื้องต้นพบว่า RGV บางตวัเคลื่อนที่สูญเปล่าโดยพาเลทและไม่ได้รบั

มอบหมายงานเนื่องจากตําแหน่งปัจจุบนัของ RGV ตวัดงักล่าวกดีขวาง

เสน้ทางการทํางานของ RGV ตวัอื่นในระบบทีไ่ดร้บัมอบหมายงานแลว้ 

 การวเิคราะห์จํานวน RGV ด้วยแบบจําลองสถานการณ์พบว่า เมื่อ

เพิม่จํานวน RGV ส่งผลทําให ้เวลาปิดงานของระบบ เวลารอของงาน 

จํานวนรอบการเคลื่อนที่ จํานวนงานต่อรอบการเคลื่อนที่ และ 

อรรถประโยชน์ของ RGV ลดลง ผลการวเิคราะหพ์บว่าจํานวน RGV ที่

เหมาะสมกับพื้นที่ทํ า งาน  DS ในอนาคตคือ  4 ตัว  เนื่ อ งจาก

ประสทิธภิาพและเงนิลงทุน  

 นอกจากปัจจัยด้านการกําหนดจํานวน RGV ยงัมีปัจจัยอื่นๆ ที่

ส่งผลต่อ เวลาปิดงานของระบบ ระยะเวลารอ และอรรถประโยชน์ของ

RGV เช่น ปัจจยัด้านนโยบายการกําหนดลําดบัความสาํคญังานของแต่

ละประเภท ปัจจยัด้านรูปแบบเสน้ทางการลําเลียง และปัจจยัด้านการ

เลือกจ่ายงานให ้RGV เป็นต้น ซึ่งสามารถนําเขา้มาพจิารณาเพิม่เตมิ

สาํหรบัการทดลองในอนาคต 
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ต้นแบบโต๊ะพบัสาํหรบัเตียงสองชัน้เพื่อท่านัง่ท่ีเหมาะสม 

Bunk Bed Folding Table Prototype for Appropriate Sitting Posture 
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บทคดัย่อ 

 กจิกรรมหลกัอย่างหนึ่งของนักเรยีนและนักศกึษาในปัจจุบนั คอื การอ่านเขยีนหนังสอื ทัง้ในรปูแบบกระดาษและอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์

ประเภทแทบ็เลต็ ซึ่งจากการสํารวจพฤตกิรรมของนักเรยีนในหอพกักรณีศกึษา พบว่า ถงึแมใ้นหอพกัจะมชีุดโต๊ะเกา้อีแ้บบมาตรฐานในหอ้งพกั แต่

นักเรยีนจํานวนมากยงัคงใช้เวลาทํางานบนเตยีงที่นอนอยู่มาก โดยเฉพาะกลุ่มนักเรยีนที่นอนอยู่ชัน้บนของเตยีงสองชัน้ เนื่องจากความลําบากใน

การขึน้และลงจากเตยีงชัน้บนมายงัโต๊ะทํางาน ส่งผลใหเ้กดิเป็นท่าทางการทํางานทีไ่ม่เหมาะสมตามหลกัการยศาสตร ์ไม่ว่าจะเป็นรปูแบบการนัง่ชนั

เข่า การนอนอ่านเขยีน หรอืท่านัง่ที่มกีารก้มหลงัและคอมาก จนเกิดเป็นความเมื่อยล้าที่มคีวามเสี่ยงต่อการเกิดปัญหาสุขภาพในระยะยาวของ

นักเรยีน ทางกลุ่มผูดํ้าเนินการศกึษาจงึไดท้ําการออกแบบและจดัสรา้งตน้แบบโต๊ะพบัทีส่ามารถประกอบเขา้กบัเตยีงของหอพกัไดโ้ดยสะดวก ซึง่เมื่อ

นํามาทดสอบการใช้งาน และประเมนิความเสี่ยงของท่าทางการนัง่ทํางานด้วยการพจิารณาค่ามุมข้อต่อหลกัของร่างกาย ร่วมกบัเทคนิค Rapid 

Upper Limb Assessment (RULA) ผลการประเมนิพบว่า การทํางานบนโต๊ะที่จดัสร้างขึ้น ส่งผลใหผู้้ใช้งานมที่าทางการทํางานที่ดีขึ้น โดยมคี่า

คะแนน RULA ลดลงจาก 5 คะแนน เป็น 4 คะแนน กล่าวคอื สามารถช่วยลดความเสีย่งต่อสุขภาพของนักเรยีนไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

คาํสาํคญั: การออกแบบโต๊ะ, ท่านัง่, เตยีง, RULA, นักเรยีน 
 

Abstract 

 One of the main activities for students is reading and writing. These activities can be performed in both paper-and-pencil 

method as well as using a tablet device. According to a survey of student behavior in a dormitory, it was found that although the dormitory 

had standard sets of tables and chairs available in the student bedroom, many students still spend a lot of their time working in bed. 

Especially the ones who slept on the top of the bunk bed. The major reason is the difficulty of getting up and down from the upper bunk 

to the desk. As a result, working posture while lying in bed is not ergonomically appropriate such as kneeling, laying, and sitting posture 

with large back and neck bending. These inappropriate postures could eventually be the risk of long-term health problems in students. 

Therefore, this current study is aimed to design and build a prototype of a folding table that can be easily assembled into the dormitory 

bed. Postural assessment is performed by analyzing major joint angles of the student volunteer while using the prototype. The Rapid 

Upper Limb Assessment (RULA) technique is also utilized. In conclusion, the user has a better working posture. The RULA score has 

decreased from 5 to 4, meaning that it can effectively prevent student health risks. 

Keywords:  Table Design, Sitting Posture, Bed, RULA, Student 
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1. บทนํา 
 ในชีวิตประจําวนั นักเรียน นักศึกษา หรือกลุ่มที่อยู่ในวยัเรียน 

จําเป็นต้องมกีารทํางานในท่านัง่อยู่เป็นเวลานาน โดยมอีุปกรณ์หลกัที่

เกีย่วขอ้ง คอื ชุดโต๊ะเกา้อี ้สมุด หนังสอื และคอมพวิเตอร ์หรอือุปกรณ์

พกพาต่าง ๆ โดยเฉพาะแทบ็เลต็ อย่างไรกต็าม สาํหรบันักเรยีนทีอ่าศยั

ในหอพกั มกัมกีารใช้เตยีงสองชัน้เพื่อการประหยดัพื้นที่ และนักเรยีน

มกันิยมนัง่ทํางานบนเตยีงค่อนข้างมาก เนื่องจากความสะดวกในการ

เคลื่อนย้าย ซึ่งการนัง่ทํางานบนเตียงส่งผลให้ผู้นั ง่มีท่าทางที่ผิด

หลกัการยศาสตร ์มคีวามเสีย่งต่อการเกดิปัญหาความเมื่อยล้า และการ

บาดเจ็บสะสมในระยะยาวต่อระบบกระดูกและกล้ามเนื้อโครงร่าง 

การศึกษาครัง้นี้จงึทําการออกแบบอุปกรณ์โต๊ะพบัที่เสรมิเข้ากบัเตยีง

สองชัน้ของโรงเรยีนกรณีศึกษา ผ่านกระบวนการออกแบบนวตักรรม

ตามหลกั C-D-I-O และประเมนิผลกระทบของท่านัง่ทํางานบนเตยีงเมื่อ

ใช้โต๊ะพบัที่พฒันาขึน้ด้วยวธิีการประเมนิท่าทาง จากการวเิคราะห์มุม

ของขอ้ต่อร่างกาย ร่วมกบัการประเมนิ RULA  

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การออกแบบนวตักรรมตามหลกั C-D-I-O 

 ขัน้ตอนการสร้างนวตักรรมตามหลักคดิของวศิวกรที่แบ่งเป็น 4 

ขัน้ตอนหลกั [1] ดงันี้ 

 

2.1.1 การกาํหนดโจทยปั์ญหา (Conceive: C) 

 การออกแบบนวตักรรมควรตัง้อยู่บนพืน้ฐานของการแกไ้ขปัญหาที่

ตอบโจทย์ความตอ้งการของกลุ่มผูใ้ช้งานเป้าหมายอยา่งแท้จรงิ ดงันัน้ 

จึงจําเป็นต้องทําการสํารวจความต้องการความต้องการผู้ใช้งานผ่าน

การสํารวจหน้างาน การลงพื้นที่  และการสอบถามสัมภาษณ์

กลุ่มเป้าหมาย ผลลพัธ์ที่ได้ คอื ประเดน็ปัญหาที่ชดัเจนและแท้จรงิ ใน

ขัน้นี้สิง่ที่ควรระวงัคอื การอาศยัความเขา้ใจ หรอืความเหน็ส่วนตวัของ

กลุ่มผูอ้อกแบบแต่เพยีงอย่างเดยีว เพราะจะไม่ไดร้บัมุมมองทีค่รบถว้น 

 

2.1.2 การออกแบบ (Design: D) 

 การนําเสนอรูปแบบผลิตภัณฑ์ หรือวิธีการทํางาน รวมถึงการ

ให้บรกิาร ที่จะตอบโจทย์ปัญหาที่กําหนดขึน้ในขัน้ตอนก่อนหน้า โดย

อาศยัเทคนิคของวศิวกรรมสาขาต่าง ๆ ที่เกี่ยวขอ้งกบัประเดน็ปัญหา 

ตามปกติ การออกแบบจะเริม่จากการออกแบบเชิงแนวคดิ (concept 

design) แลว้จงึพฒันาไปสู่การออกแบบทีม่รีายละเอยีด (detail design) 

เพยีงพอทีจ่ะนําไปสู่สรา้งสรรคเ์ป็นนวตักรรมขึน้มาไดจ้รงิ ซึ่งขณะทีท่ํา

การออกแบบ ผู้ออกแบบต้องพิจารณาทัง้มุมมองของผู้ผลิต และ

ผู้ใช้งานไปพร้อมกนั เพื่อจะได้ผลการออกแบบที่สามารถผลิตได้จริง 

และถูกนําไปใชง้านไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ และประสทิธผิล 

 

2.1.3 การพฒันาการแก้ไขปัญหา (Implement: I) 

 ขัน้ตอนการสรา้งสิง่ทีอ่อกแบบไวใ้หเ้กดิเป็นตน้แบบจรงิผา่นการลง

มอืทํา ความท้าทายของขัน้ตอนนี้ อยู่ที่การทํางานเป็นทีมเพื่อให้เกิด

ความสาํเรจ็ตามตอ้งการ และการทดสอบการใช้งานโดยเฉพาะประเดน็

ดา้นคุณภาพและความปลอดภยัของตน้แบบทีพ่ฒันาขึน้ 

  

2.1.4 การนําไปใช้งานจริง (Operate: O) 

 เมื่อต้นแบบได้ถูกทดสอบผ่านการทดลองใช้ในขัน้ตอนก่อนหน้านี้ 

ต้นแบบจะถูกนําไปสู่การใช้งานจรงิด้วยผูใ้ช้งานจรงิที่กําหนดไว ้ตาม

ระยะเวลาที่คาดหวงัไว ้โดยผูอ้อกแบบจําเป็นตอ้งตดิตามผลการใชง้าน 

พจิารณาเรื่องการบํารุงรกัษา ซ่อมแซมหากมปัีญหาเกดิขึน้ระหว่างใช้

งาน ไปจนถึงการกําจดัเมื่อเลิกใช้งาน เรยีกได้ว่า เป็นการดูแลตลอด

วงจรชีวิตของสิ่งที่พ ัฒนาขึ้น (product life cycle) จะเห็นได้ว่า การ

ติดตามดูแลแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในช่วงการใช้งานจริง จะเป็นส่วน

สําคญัที่ทําให้นวตักรรมบรรลุวตัถุประสงค์และถูกนําไปใช้จนเกดิเป็น

ประโยชน์ในการแกปั้ญหาไดอ้ย่างแทจ้รงิและยัง่ยนื 

 

2.2 การประเมินท่าทางด้วยเทคนิค RULA 

 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) เป็นการประเมนิท่าทาง

การทํางานตามหลกัการยศาสตร์ ที่พฒันาขึน้โดยมหาวทิยาลยันอตตงิ

แฮม ประเทศองักฤษ [2] และมกีารใช้อย่างแพร่หลายในหลายประเทศ 

รวมถงึประเทศไทย จนถงึปัจจุบนั โดยพบว่า มกีารแนะนําการใชง้านไว้

ในหลายแหล่งข้อมูล อาทิ ตําราวชิาการ [3] และทางสื่อสงัคม (social 

media) [4] 

 แนวทางการประเมนิจะอาศยัการสงัเกตท่าทางขององศาขอ้ต่อใน 2 

กลุ่มของร่างกาย ได้แก่ (1) รยางค์ส่วนบน: ขอ้มอื แขนส่วนล่าง แขน

ส่วนบน ไหล่ และการออกแรง (2) แกนกลางของร่างกาย และรยางค์

ส่วนล่าง: คอ ลําตวั ขา และการออกแรง เมื่อทราบท่าทางของ 2 กลุ่ม

ร่างกายแล้ว จะนํามาเทียบกบัเกณฑ์ของท่าทางมาตรฐาน ด้วยระบบ

การใหค้ะแนน โดยหากขอ้ต่อใดอยู่ในท่าทางทีม่คีวามผดิปกตมิาก จะมี

ค่าคะแนน RULA สงูขึน้ จากนัน้ จงึนําคะแนนของทัง้ 2 กลุ่มร่างกายมา

พจิารณาร่วมกนัเพื่อสรุปเป็นคะแนนท่าทางรวม โดยคะแนนทา้ยสดุจะ

ม ี4 ระดบั ใช้บ่งบอกความจําเป็นในการปรบัเปลี่ยนท่าทางการทํางาน

ว่าอยู่ในความเสีย่งหรอืจําเป็นตอ้งแกไ้ขปรบัปรุงอย่างเร่งด่วนหรอืไม่ 

 

2.3 การใช้งานแทบ็เลต็ของนักเรียน นักศึกษา 

 ด้วยความก้าวหน้าของเทคโนโลยแีละความสะดวกสบายในการ

เขา้ถงึขอ้มูลผ่านอนิเตอรเ์น็ต ทําใหค้อมพวิเตอร์พกพาและอุปกรณ์มอื

ถือต่าง ๆ กลายเป็นสิง่สําคญัสําหรบันักเรยีนและนักศกึษาในปัจจุบนั 

เทคโนโลยตี่าง ๆ ช่วยเปลี่ยนแปลงพฤตกิรรมการเรยีนการสอนไปใน

ทศิทางทีด่ทีัง้ฝัง่ผูเ้รยีน และผูส้อนไดใ้นหลายดา้น เช่น การคน้หาขอ้มลู

ความรู้ การจดัเตรยีมการสอน [5] จึงไม่น่าแปลกใจที่ นักศึกษาระดบั

มหาวทิยาลยัเลอืกที่จะใช้งานอุปกรณ์พกพามากกว่าคอมพวิเตอร์แบบ

ตัง้โต๊ะดัง้เดิม โดยพบว่า การใช้งานกบัโทรศพัท์มอืถอืมมีากที่สุด คดิ

เป็น 64% แทบ็เลต็และคอมพวิเตอรแ์บบพกพา คดิเป็น 53.2% ในขณะ

ที่ คอมพวิเตอร์แบบตัง้โต๊ะ คดิเป็น 46.4% [6] อย่างไรก็ดี การใช้งาน

อุปกรณ์นอกเหนือจากคอมพวิเตอร์ตัง้โต๊ะมกัจะถูกใชใ้นพื้นที่ทํางานที่
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ไม่ใช่รูปแบบสถานีงานแบบ โต๊ะ-เก้าอี้ ตามปกติ ส่งผลให้เกิดความ

ความไม่สบายตวั เมื่อยลา้ โดยมกัพบความเมื่อยล้าของบรเิวณคอมาก

ที่สุด ตามด้วยรยางค์ส่วนบน ได้แก่ ข้อมือ และไหล่ [7] [8] และหลงั

ส่วนล่าง/ส่วนบน [9] อนัเป็นผลต่อเนื่องมาจากการก้มคอที่มากเกินไป 

จากการประมาณการพบว่า ในท่าทางมองตรงตามปกต ิภาระน้ําหนักที่

กดลงบรเิวณคอจะอยู่ที่ประมาณ 4.5 – 5.5 กโิลกรมั เมื่อก้มลงถงึ 15 

องศาจะเพิม่เป็น 12.2 กโิลกรมั เมื่อถงึ 30 องศา จะเป็น 18.1 กโิลกรมั 

ที ่45 องศา จะเป็น 22.2 กโิลกรมั และเมื่อกม้ 60 องศา จะมน้ํีาหนักกด

ถงึ 27.2 กโิลกรมั [10] ดงันัน้ การก้มคอจงึเป็นปัจจยัเสีย่งหลกัของการ

ทํางานกับอุปกรณ์พกพาแบบต่าง ๆ ทัง้นี้ หากเปรียบเทียบระหว่าง

อุปกรณ์พกพาดว้ยกนัเองแลว้ พบว่า อุปกรณ์แทบ็เลต็ส่งผลใหม้ที่าทาง

การทํางานที่มีความเสี่ยงมากกว่า โทรศัพท์มอืถือ และคอมพวิเตอร์

แบบพกพา [11] 

 

3. วิธีดาํเนินงาน 

3.1 การทาํความเข้าใจปัญหาของกรณีศึกษา 

 จากการดําเนินโครงการภายใต้กิจกรรม Stem Challenge ของ

สถานศกึษา ซึง่กําหนดวตัถปุระสงคก์ารจดักจิกรรมขึน้เพื่อแกไ้ขปัญหา

ที่เกิดขึ้นภายในโรงเรียน ทางกลุ่มผู้ดําเนินการได้เริ่มจากการระดม

สมองของสมาชิกในกลุ่มในฐานะผู้ที่อาศัยในหอพกัของสถานศึกษา 

(เป็นผูใ้ช้งานโดยตรง) เพื่อนําเสนอประเดน็ปัญหาที่สมาชกิทัง้ 12 คน 

ได้ประสบในชีวิตประจําวนัระหว่างการอยู่ในหอพกั โดยปัญหาของ

ความไม่สะดวกสบายในการทํางานบนเตยีงเป็นสิง่ที่สมาชกิทุกคนเหน็

ตรงกนัว่ามคีวามจําเป็นทีค่วรจะตอ้งแกไ้ข เนื่องจาก นักเรยีนมกีารอ่าน

เขยีนบนเตยีงเป็นเวลานานและเป็นประจําทุกวนั ความเมื่อยลา้ที่เกดิ

จากการทํางานผิดท่าทางเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นเสมอ การแก้ไขเบื้องต้น

สาํหรบันักเรยีนบางคนจะนําเอาหมอน กระเป๋า หรอืหนังสอืมาวางซ้อน

ขึน้เอง นอกจากนี้ ทางกลุ่มยงัเหน็ว่าปัญหานี้สามารถปรบัแกไ้ขไดโ้ดย

ศกัยภาพของสมาชิกและเหมาะสมกบัระยะเวลาการดําเนินโครงการ 

จากนัน้ จงึทําการสมัภาษณ์นักเรยีนภายในหอพกันอกเหนือจากสมาชกิ

กลุ่มเกีย่วกบัประเดน็ดงักล่าว พรอ้มกบัทําการลงพืน้ทีส่าํรวจหอ้งพกัใน

ช่วงเวลาหลงัเลกิเรยีน ซึง่เป็นช่วงทีน่ักเรยีนนิยมทําการบา้นหรอืสะสาง

งานประจําวนั โดยมุ่งเน้นที่จะคน้หาขอ้มูลว่านักเรยีนมพีฤติกรรมการ

ทํางานในหอ้งพกัของตนเป็นอย่างไร 

 
รปูที ่1 เตยีงสองชัน้และโต๊ะทํางานภายในหอ้งพกั 

(Facebook: Pre MWIT2022: The Uninvited, 16 มกราคม 2563) 

 โดยสรุป กลุ่มผูดํ้าเนินการพบว่า นักเรยีนที่นอนอยู่ทางชัน้บนของ

เตยีง (รูปที่ 1) จะมแีนวโน้มใชเ้วลาบนเตยีงและประสบปัญหามากกว่า 

ในขณะทีน่ักเรยีนทีน่อนอยู่ชัน้ล่างของเตยีงจะทํางานบนโต๊ะเรยีนทีม่จีดั

ไว้ให้ในหอพัก ซึ่งเหตุผลหลักเกิดจาก การขึ้น-ลงจากเตียงชัน้บน 

นักเรยีนจะต้องปีนบนัไดซึ่งเป็นสิง่ที่ทําได้ยากและนักเรยีนรูส้กึเหนื่อย 

จึงมกัจะใช้เวลาในการนัง่หรอืนอนบนเตยีงมากกว่านักเรยีนที่ได้นอน

อยู่ทางชัน้ล่างของเตยีงในหอ้งเดยีวกนั  

 เมื่อพจิารณาท่านัง่ทํางานของนักเรยีนบนเตยีง จะพบว่า มท่ีาทาง

การทํางานที่ไม่เหมาะสม เป็นความเสีย่งต่อสุขภาพที่ก่อใหเ้กดิอาการ

เมื่อยล้าได้ โดยเฉพาะ ท่าทางการเขยีนที่วางเอกสารหรอืแทบ็เลต็ไว้

บนพืน้เตยีง แลว้กม้หลงัเพื่อทํางาน (รปูที ่8ก)  

 ดงันัน้ วตัถุประสงคก์ารออกแบบของโครงงานนี้ จงึกําหนดไวว้่า 

“เพื่อประดษิฐโ์ต๊ะสาํหรบัการทํางานบนเตยีงทีส่ามารถพบัเกบ็ไดใ้นช่วง

ทีไ่ม่มกีารใชง้าน” 

 

3.2 การออกแบบ 

3.2.1 ศึกษากิจกรรมเป้าหมายและแนวคิดการออกแบบ 

 กิจกรรมงานที่กําหนดใหเ้ป็นเป้าหมายการออกแบบโต๊ะ คอื การ

อ่านและเขยีน ซึ่งหากมกีารยกระดบัพื้นโต๊ะให้สูงขึน้กว่าเตียงร่วมกบั

การเอียงแผ่นโต๊ะขึ้น คาดว่าจะช่วยใหส้ะดวกต่อการอ่านและเขยีนใน

ท่าทางที่เหมาะสมมากขึ้นได้ โดยการลดการก้มของหลงัและคอ ซึ่งมี

แนวคดิการออกแบบ ดงันี้ 

1. ระดบัความสูงของโต๊ะต้องสูงอย่างน้อยเพยีงพอที่จะทําใหผู้ใ้ชง้าน

สามารถนัง่แบบสอดขาเขา้ใตโ้ต๊ะได ้ประมาณไดจ้ากระยะทีไ่ม่น้อย

ไปกว่า Thigh Clearance ประชากรไทยเพศชาย ซึ่งมคี่าเป็น 163 

มลิลเิมตร [12] และค่ามากที่สุดที่แนะนําสําหรบัการนัง่แบบไขวข้า 

คอื ใหเ้ผื่อไดอ้กี 100 มลิลเิมตร [13] 

2. เมื่อมีการยกพื้นโต๊ะให้เอียงขึ้น ควรจะทําให้มีระยะการมอง 

(viewing distance) อยู่ที่ประมาณ 40 เซนติเมตร ซึ่งเป็นระยะ

ทัว่ไปสาํหรบัการอ่านหนังสอื [14] และการใชง้านแทบ็เลต็ [15] 

3. การเอียงแท็บเล็ตขึน้จากพื้นโต๊ะเพื่อช่วยลดการก้มของคอ มกีาร

แนะนําใหเ้อยีงขึน้ที่ 30 องศา จากพื้นโต๊ะสําหรบัการใช้งานแทบ็

เลต็ [16] และไม่ควรใหเ้อยีงมากกว่า 60 องศา [17] 

4. โต๊ะทีจ่ะจดัทําขึน้จําเป็นตอ้งสามารถยดึตดิเขา้กบักรอบเตยีงเดมิได้ 

และมขีนาดไม่กวา้งไปกว่าความกวา้งของเตยีง คอื 100 เซนตเิมตร 

เนื่องจาก นักเรยีนจะนิยมนัง่ทางดา้นกวา้งของเตยีงเป็นหลกั 

5. การพบัเกบ็เมื่อไม่ใชง้าน ใหพ้บัไปทางดา้นขา้งในลกัษณะแขวนตดิ

กบัราวโครงเหลก็เตยีง 

 

3.2.2 จดัทาํร่างต้นแบบ 

 เมื่อนําแนวคดิการออกแบบทัง้ 5 ข้อ มาพจิารณาร่วมกบัวสัดุที่ม ี

และขนาดโครงเหลก็เตยีง จงึได้ทําการกําหนดระยะต่าง ๆ ของโต๊ะพบั

ใหช้ดัเจน และมรี่างตน้แบบ ดงัรปูที ่2 – 4  
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  (ก) 

 (ข) 

รปูที ่2 (ก) Front view ร่างตน้แบบของโต๊ะขณะใชง้าน และ (ข) ขณะ

พบัเกบ็หรอืไม่มกีารใชง้าน 

 

 

 
รปูที ่3 Top view ร่างตน้แบบของพืน้โต๊ะสว่นทีพ่บัเอยีงได ้

 

 
รปูที ่4 ร่างแบบ 3 มติขิองโต๊ะขณะยกเอยีง 

 

3.3 จดัทาํต้นแบบโต๊ะพบั 

 ตน้แบบ (Prototype) ทีส่รา้งขึน้แลว้เสรจ็เป็นดงัแสดงในรปูที ่5 – 7  

 

 

รปูที ่5 โต๊ะพบัตน้แบบทีจ่ดัทําขึน้ 

 

 
รปูที ่6 โต๊ะพบัขณะไม่ใชง้าน 

 

 
รปูที ่7 โต๊ะพบัขณะใชง้าน 

 

 ทัง้นี้ ตน้แบบสรา้งขึน้โดยเลอืกใชว้สัดุทีม่อียู่เดมิในสถานศกึษา 

รวมถงึจํากดัวธิกีารประกอบชิน้สว่นตา่ง ๆ ดว้ยเทคนิคอุปกรณ์ทีม่อียู่ใน

โรงฝึกงานของสถานศกึษา 

 

 

3.4 ประเมินท่าทางการทาํงาน 

 นักเรยีนอาสาสมคัรไดท้ดลองนัง่ทํางานเขยีนแทบ็เลต็บนเตยีงโดย

มกีารใชแ้ละไม่ใชโ้ต๊ะพบัตน้แบบ สาํหรบัการใชโ้ต๊ะแบ่งเป็น 2 กรณี คอื 

มกีารยกพื้นเอียงโต๊ะขึ้นใช ้และไม่มกีารยกพื้นเอยีงขึน้ใช้ เมื่อจดัโต๊ะ

เรยีบรอ้ยแล้ว อาสาสมคัรจะถูกขอใหน้ัง่ทํางานในท่าทางที่ตนเองรู้สกึ

สบายและจะสามารถทํางานต่อเนื่องได้ เมื่อได้ท่าทางที่ค่อนขา้งอยู่นิ่ง

แล้วจึงทําการถ่ายภาพที่แสดงท่านัง่ของอาสาสมคัรจากทางด้านข้าง 

(ซ้ายมือ) จากนัน้ จึงนําภาพถ่ายไปวดัค่าองศาข้อต่อด้วยโปรแกรม 

Kinovea ซึ่งเป็นการวัดค่ามุมแบบ 2 มิติ ค่ามุมของข้อต่อหลักของ

ร่างกายทีว่ดัไดจ้ะถูกนําไปประเมนิคะแนนเสีย่งตามแนวทางของ RULA 

ในลําดบัต่อไป 

 

 

บานพบัเหลก็ 

ตวัยดึกบัโครงเหลก็เตยีง 

230 มม. 

580 มม. 

430 มม. 

มุมเอยีงโต๊ะ 

ปรบัได ้5 ระดบั

ในช่วง 15-65 องศา 

377



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

4. ผลการประเมินการใช้งานโต๊ะต้นแบบ 

4.1 มุมข้อต่อร่างกาย 

 จากภาพถ่ายท่าทางการนัง่ทํางานก่อนและหลงัการปรบัปรุง (รปูที ่

8ก – 8ค) สามารถสรุปค่ามุมขอ้ต่อร่างกายไดด้งัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 มุมขอ้ต่อร่างกายก่อน-หลงัการปรบัปรุง (องศา) 

 

ขอ้ตอ่ 

(ก) 

ก่อนใชโ้ต๊ะ 

(ข) 

ใชพ้ืน้เอยีง 

(ค) 

ไม่ใชพ้ืน้เอยีง 

คอ Flexion 22o Flexion 6o Flexion 9o 

หลงั Flexion 35o Flexion 24o Flexion 28o 

แขนท่อนบน Flexion 42o Flexion 61o Flexion 63o 

แขนท่อนล่าง Flexion 57o Flexion 72o Flexion 57o 

 

 

 

 
รปูที ่8 ท่าทางการทํางาน (ก) ก่อนปรบัปรุง (ข) หลงัปรบัปรุงแบบใช้

พืน้เอยีง และ (ค) หลงัปรบัปรุงแบบไม่ใชพ้ืน้เอยีง 

 

 จากค่ามุมในตารางที่ 1 จะเหน็ไดว้่า การใชโ้ต๊ะพบัจะชว่ยลดการกม้

คอไดเ้ป็นอย่างมาก คอื จาก 22o เป็นไม่เกนิ 10o และลดการกม้หลงัได ้

จาก 35 o เป็นไม่เกนิ 30 o เนื่องจาก อาสาสมคัรสามารถนําแทบ็เลต็ขึน้

วางบนโต๊ะและเอยีงตัง้ขึน้ ทําใหไ้ม่ตอ้งกม้ตวัและกม้คอเพื่อใหม้องเหน็ 

 สาํหรบัท่าทางของรยางคส์่วนบน เนื่องจากความแตกต่างของแขน

ซา้ยกบัแขนขวาเหน็ไดช้ดัเจน จงึทําการประเมนิแขนขวาซึง่เป็นแขนที่

ใชเ้ขยีนทํางานสาํหรบักรณีนี้ ส่วนกรณีไม่ใชโ้ตะ๊พบั แขนทัง้สองขา้งมี

ท่าทางทีใ่กลเ้คยีงกนั จงึเลอืกประเมนิจากแขนซา้ยซึง่เหน็ไดช้ดัเจนกวา่ 

ผลการประเมินค่ามุมข้อต่อ พบว่า ท่าทางของรยางค์ส่วนบน

ในขณะใช้โต๊ะพบันัง่ทํางานมคีวามเสีย่งจากท่าทางผดิปกต ิ“มากกว่า” 

โดยปัญหาหลกัอยู่ที่ การยกของแขนท่อนบนออกจากแนวลําตวัทีเ่พิม่

มากขึน้ ซึ่งเป็นผลมาจากการที่แทบ็เลต็เอยีงตัง้ ทําใหต้้องยกแขนเพื่อ

เขียนสูงขึ้นตามไปด้วย โดยงานวิจัยก่อนหน้านี้ก็ได้ให้ข้อควรระวัง

เกี่ยวกบัมุมของไหล่ทีเ่พิม่ขึน้ตามองศาของการเอยีงแทบ็เลต็ไวเ้ช่นกนั 

[18] ทัง้นี้ ในทุกรณีสาํหรบัการศกึษาครัง้นี้ พบว่า มุมของขอ้ศอกยงัอยู่

ในช่วง neutral range คอื 45-110o [19] เมื่อวดัจากแนวแขนท่อนบน  

 

4.2 คะแนน RULA 

 จากค่ามุมทีว่ดัไดก้่อนหน้านี้ เมื่อนํามาวเิคราะหต์ามแนวทางของ 

RULA โดยพจิารณาใหท้่าทางในทศิทางการเคลื่อนไหวอืน่ ๆ ถอืว่าไม่ม ี

เช่น การบดิหกัขอ้มอื การบดิลําตวั การกางแขนเขา้หรอืออก เป็นตน้ 

และการทํางานเป็นรปูแบบสถติ ปัจจยัดา้นการออกแรงถอืว่ามน้ีอย 

(น้อยกว่า 2 กโิลกรมั) จะไดผ้ลการประเมนิ RULA ดงัแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางที ่2 ผลการวเิคราะหต์ามแนวทางการประเมนิ RULA 

 

ขอ้ตอ่ 

(ก) 

ก่อนใชโ้ต๊ะ 

(ข) 

ใชพ้ืน้เอยีง 

(ค) 

ไม่ใชพ้ืน้เอยีง 

หวัไหล ่ 2 3 3 

ขอ้ศอก 2 1 2 

ขอ้มอื 1 1 1 

ตาราง A 3+1 = 4 3+1 = 4 3+1 = 4 

คอ 3 1 1 

หลงั 3 3 3 

ขา 1 1 1 

ตาราง B 4+1 = 5 3+1 = 4 3+1 = 4 

    

ตาราง A 4 4 4 

ตาราง B 5 4 4 

คะแนน RULA 5 4 4 

หมายเหตุ  

กรณี ตาราง A+1 แสดงถงึ ภาระงานสถติของแขน 

กรณี ตาราง B+1 แสดงถงึ ภาระงานสถติของคอและหลงั 

 

 จากตารางที ่ 2 จะเหน็ไดว้า่ ท่านัง่ของนักเรยีนกอ่นปรบัปรุง มี

คะแนนความเสีย่งที ่ 5 คะแนน คอื ควรรบีปรบัปรุงโดยด่วน แต่เมื่อ

ปรบัปรุงแลว้จะมคีะแนนความเสีย่งที ่ 4 คะแนน คอื อาจจะทําการ

ปรบัปรุงเพิม่เตมิได ้ซึง่ผลของคะแนน RULA ทีส่งูกว่านัน้เป็นผลมาจาก

คะแนนเสีย่งของคอและหลงัเป็นหลกั 

 

5. สรปุและอภิปรายผล 
การศึกษาและดําเนินโครงการครัง้นี้ ได้ปฏิบัติตามขัน้ตอนการ

ออกแบบนวตักรรม C-D-I-O ตัง้แต่ระบุปัญหา ออกแบบแนวทางแกไ้ข

(ก) 

(ข)

 

(ค)
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ปัญหา จดัทําตน้แบบและทดสอบการใชง้าน โดยอาศยัหลกัการประเมนิ

งานทางการยศาสตร์มาประเมนิประสทิธิภาพของต้นแบบที่จดัทําขึ้น 

ซึ่งในอนาคต ควรทําการประเมนิผลกบัผู้ใช้งานที่หลากหลาย ได้แก่ 

กลุ่มเพศหญิง และบุคคลลกัษณะตวัใหญ่หรอืท้วม รวมถึงประเมนิผล

กบักจิกรรมการอ่านที่ไม่มกีารเขยีนเป็นการเพิม่เตมิ เนื่องจาก คาดว่า

จะส่งผลต่อท่านัง่ทํางานไดเ้ช่นกนั  

เมื่อได้ทําการประเมนิผลที่ครอบคลุมมากขึน้ และปรบัปรุงเพิม่เตมิ

ตามจําเป็นแลว้ จงึจะเขา้ไปสู่การนําไปใชง้านจรงิ หรอืขัน้ตอน Operate 

(O) ต่อไป โดยหากจัดทําเป็นโต๊ะติดตัง้ถาวรอาจจะมีค่าใช้จ่ายการ

จดัสรา้งทีเ่ปลีย่นไป (สาํหรบัตน้แบบนี้ ใชง้บประมาณ 700 บาท) 

 อย่างไรกต็าม ผลการดําเนินโครงการครัง้นี้ แสดงใหเ้หน็ว่า การนัง่

ทํางานบนเตยีงของนักเรยีน ถอืว่ามคีวามเสีย่งต่อการเกดิปัญหา

สุขภาพในระยะยาวได ้ ซึง่หากยงัไม่มกีารแกไ้ขปรบัปรุงอย่างถาวร 

นักเรยีนควรจะตระหนักรูถ้งึความเสีย่งนี้ และเลอืกทีจ่ะทํางานบนโต๊ะ

เกา้อีม้าตรฐานทีม่อียู่ในปัจจุบนัแทน โดยเฉพาะอย่างยิง่ เมื่อนักเรยีนมี

สดัส่วนของเวลาทีใ่ชง้านอุปกรณ์พกพามากในแต่ละวนั เนื่องจาก 

ระยะเวลาทีน่านขึน้มากกว่า 20 นาท ี คาดว่าจะส่งผลเสยีตอ่สุขภาพได้

มากขึน้ตามไปดว้ย [16] 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อปรบัปรุงและแกไ้ขปัญหาของเสยีในกระบวนการผลติน้ําดื่มของโรงงานน้ําดื่มวงคส์งิห ์โดยทําการวเิคราะห์

ปัญหาของกระบวนการผลติน้ําดื่ม โดยทําการตรวจสอบดว้ยเครื่องมอืตรวจสอบค่า TDS ตรวจสอบค่า pH และตรวจสอบดว้ยสายตาโดยตรง พบว่า

ของเสยีที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตน้ําดื่ม ประกอบด้วย ตะกอน ตะไคร่น้ํา กลิ่นคลอรนี และสารประกอบ ได้แก่ ความกระด้าง ตะกัว่ เหล็ก 

แมงกานีส ฟลูออไรด์ คลอไรด์ ซึ่งเป็นปัจจัยสําคญัที่ก่อให้เกิดของเสยีในกระบวนการผลิตน้ําดื่ม จึงทําการปรบัปรุงกระบวนการผลิตโดยการ

ประยุกต์ใช้เครื่องมอืควบคุมคุณภาพ 7 อย่าง (7 QC Tools) และเทคนิคการหาค่าดชันีชี้วดัศกัยภาพของความสามารถของกระบวนการ (Process 

potential capability Cp) และดชันีวดัความสามารถที่แท้จรงิของกระบวนการ (Actual process capability index Cpk) ทําการวเิคราะหปั์ญหาด้วย

โปรแกรม Minitab ก่อนการปรบัปรุงกระบวนผลติน้ําดืม่ ค่าปรมิาณสารละลายน้ําทัง้หมดเกนิเกณฑ์ที่กําหนดเฉลี่ย 5,889.67 มก./ลติร ค่ากรด-เบส

เกนิเกณฑ์มาตรฐานเฉลี่ย 329.00 กรมั/ลติร และปรมิาณของเสยีที่เกดิจากตะกอนเกนิเกณฑ์มาตรฐานเฉลี่ย 1.57  ลูกบาศก์เมตร หลงัการปรบัปรุง

กระบวนผลติน้ําดื่ม ค่าปรมิาณสารละลายน้ําทัง้หมดเฉลี่ย 5,794.67 มลิลกิรมั/ลติร ของเสยีลดลงได้ 1.64% ค่ากรด-เบสเฉลี่ย  237.33  กรมั/ลติร 

ของเสยีลดลงได้ 38.63% และปรมิาณของเสยีทีเ่กดิจากตะกอนเฉลี่ย 1.45 ลูกบาศก์เมตร ของเสยีลดลงได้ 8.47% ซึ่งของเสยีที่ลดลงอยู่ในเกณฑท์ี่

มาตรฐานน้ําดื่มประเทศไทย กรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข ไดก้ําหนดไว ้

คาํสาํคญั:  ความสามารถของกระบวนการ, แผนภูมคิวบคุมคุณภาพ, การควบคมุคุณภาพเชงิสถติ, เครือ่งมอืควบคุมคุณภาพ 7 อย่าง 

 

Abstract 

 This research aimed to improve and solve waste problems in drinking water production process of Wongsingha drinking 

water manufacturer. The problems in drinking water production process were analyzed by checking TDS, pH, and direct visual 

inspection. It was found that the waste generated from the drinking water production process consisted of sediment, algae, chlorine, 

odor, and compounds such as hardness, lead, iron, manganese, fluoride, and chloride, which were important factors that caused waste 

in the drinking water production process. Therefore, the production process was improved by applying 7 quality control tools (7 QC 

Tools), techniques for calculating the process potential capability Cp), and the intrinsic capability index of the process (Actual process 

capability index Cpk) before performing problem analysis with Minitab. Before the improvement of the drinking water production process, 

the total water solution content exceeded the standard average at 5,889.67 mg/l, the acid-base value exceeded the standard average at 

329.00 g/l, and the average waste from sediment was 1.57 cubic meters. After improving the drinking water production process, the 

average total aqueous solution was 5,794.67 (mg/l), the waste was reduced by 1.64%, the average acid-base was 237.33 g/l, the waste 

was reduced by 38.63%, the average amount of waste from sediment was 1.45 cubic meters, and waste was reduced by 8.47%. These 

results were reduced to be under the standards of drinking water in Thailand according to the Department of Medical Sciences, Ministry 

of Public Health. 

Keywords:  Process Capability, Control Chart, Statistical Process Control, 7 QC Tools 
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1. บทนํา 
 กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณ สุข ได้ กําหนด

มาตรฐานน้ําดื่มประเทศไทยโดยให้มีการคัดเลือกแหล่งน้ํา จัดให้มี

กระบวนการผลิตที่มีความเหมาะสม มีการควบคุมคุณภาพ การตรวจ

ติดตาม การพฒันาสร้างเสริมศกัยภาพของผู้ผลิตซึ่งจะเป็นการพฒันาที่

สามารถสร้างความเจริญ  สร้างรายได้ และทําให้ คุณภาพชีวิตของ

ประชาชนดขีึน้ [1]  

 โรงงานน้ําดื่มวงค์สิงห์ จังหวดัลําปาง เป็นโรงงานน้ําดื่มในชุมชนมี

กําลงัการผลติประมาณ 363,990 มลิลลิติรต่อวนั มกีารตรวจสอบคุณภาพ

ของ น้ําดื่มโดยใช้เครื่องมือตรวจสอบ 2 ชนิด ได้แก่ TDS Meter (Total 

dissolved solids) เพื่อตรวจสอบวดัค่าปรมิาณของแขง็ สารอนินทรยี์และ

อนิทรยี์ทัง้หมด ชุดทดสอบค่ากรด-เบส เพื่อหาความเป็นกรด-เบสของน้ํา

ดื่ม และการตรวจสอบขัน้ตอนสุดท้าย คือ การตรวจสอบด้วยสายตา

โดยตรง (Direct Visual Examination) เป็นการตรวจสอบเบือ้งตน้ก่อนทีจ่ะ

บรรจุลงภาชนะ และผลทดสอบปัจจุบนัของรรายงานผลการทดสอบน้ําดื่ม 

ของโรงงานน้ําดื่มวงคส์งิห ์ปี 2565 ดงัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 รายงานผลการทดสอบน้ําดื่ม โรงงานน้ําดื่มวงคส์งิห ์ปี 2565 

 

 นิยามในการวิเคราะห์ของเสียสําหรับการวิจัยนี้  หมายถึง สิ่ง

แปลกปลอมในกระบวนการผลิต น้ําดื่มอันประกอบด้วยค่าปริมาณ

สารละลายน้ําทั ้งหมด  ได้แก่ ตะกอน ตะไคร่น้ํ า กลิ่นคลอรีน และ

สารประกอบ (ความกระด้าง ตะกัว่ เหลก็ แมงกานีส ฟลูออไรด์ คลอไรด์) 

ตลอดจนค่าความเป็นค่ากรด-เบส ซึ่งปัจจยัทีเ่ป็นสาเหตุทีก่่อใหเ้กดิขอเสยี

ทีส่่งผลกระทบต่อคุณภาพของน้ําดื่ม 

 

2. วิธีการวิจยั 

2.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 การลดของเสยีในกระบวนการผลติด้วยด้วยการประยุกต์ใช้เครื่องมอื

ควบคุมคุณภาพ 7 อย่างนัน้ มหีลากหลายงานวจิยัให้ศกึษาเนื่องจากเป็น

เครื่องมอืทีส่ามารถนํามาแกปั้ญหาได้อย่างมปีระสทิธภิาพ เช่น การลดของ

เสยีจากกระบวนการผลติปะคําทองแดง ใช้เครื่องมอืใบตรวจสอบ (Check 

Sheet) แผนภาพพาเรโต (Pareto  Diagram) แผนภาพการกระจาย 

(Scatter Diagram) และแผนภูมกิราฟ (Graph) มาวิเคราะห์กระบวนการ

ทําให้ทราบถงึปัญหาและสาเหตุหลกัของชิน้งานแตกร้าว ผลลพัธ์ที่ได้จาก

การลดของเสยีกระบวนการผลิตคอื ของเสยีในกระบวนการผลติมจีํานวน

ลดลง [2] ในการพสิูจน์สมมตฐิานหาสาเหตุรากเหงา้ของปัญหา เครื่องมอื

แผนผงัก้างปลา (Fishbone diagram) ใชร้ะบุปัจจยัหลกัที่เป็นต้นเหตุของ

ปัญหาหรือการเกิดของเสียเพื่อระบุสาเหตุที่เป็นไปได้ในแต่ละประเภท

หลังจากนั ้นทําการพิสูจน์สมมติฐานสาเหตุที่ เป็นไปได้ทัง้หมดและ

ตรวจสอบปัจจยัการควบคุม [3] แผนภูมคิวบคุม I-MR Chart เป็นแนวทาง

ในการควบคุมกระบวนการผลิตให้ เป็นไปตามเป้าหมายหากมีการ

เปลี่ยนแปลงหรือเกิดความผิดปกติเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตทําให้

สามารถดําเนินการแก้ไข ปรบัปรุงกระบวนการ วิธีการทํางาน เพื่อให้

สามารถกลบัสู่สภาวะปกตไิด้เรว็ที่สุด [4] การวเิคราะห์ความสามารถของ

กระบวนการและระบบการวัดซึ่งมีประโยชน์สําหรับการวิเคราะห์เพื่อ

เปรยีบเทียบระดบัความไม่แน่นอนหรอืความผนัแปรของกระบวนการใน

การผลิต การปรับเปลี่ยนค่าเฉลี่ยของกระบวนการให้เข้าใกล้เคียงค่า

เป้าหมายมากที่สุดและจําเป็นต้องทําการลดความผนัแปรในกระบวนการ 

และความเชื่อถอืจะส่งผลใหข้บวนการอยู่ภายใตก้ารควบคุม [5] 

 

2.2 ขัน้ตอนการดาํเนินวิธีการวิจยั 
 

 
รปูที ่1 แผนผงัขัน้ตอนการดําเนินวธิกีารวจิยั  

 

2.3 ขัน้ตอนกระบวนการผลิต 
 

 
รปูที ่2 แผนผงัภายในโรงงาน 

 

 

รายการทดสอบ ผลการทดสอบ เกณฑ์กำหนด 

ความเป�นกรด-เบส 10.97 6.5-8.5 

ปริมาณสารทั้งหมด (มิลลิกรัม/ลิตร) 344 ไม่เกิน 500 

ความกระด้างหรือแคลเซียมคาร์บอเนต(มิลลิกรัม/ลิตร) 7.0 ไม่เกิน 100 

ตะก่ัว (มิลลิกรัม/ลิตร) น้อยกว่า 0.005 ไม่เกิน 0.05 

เหล็ก (มิลลิกรัม/ลิตร) 0.03 ไม่เกิน 0.3 

แมงกานีส (มิลลิกรัม/ลิตร) ไม่พบ ไม่เกิน 0.5 

ฟลูออไรด์ (มิลลิกรัม/ลิตร) 0.14 ไม่เกิน 0.7 

คลอไรด์ (มิลลิกรัม/ลิตร) 36.9 ไม่เกิน 250 

ไนเตรตหรือไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ไม่พบ ไม่เกิน 4.0 

Coliform or MPN ตอ่ 100 มิลลิลิตร 1.1 น้อยกว่า 2.2 

Escherichia Coli ตอ่ 100 มิลลิลิตร ไม่พบ ไม่พบ 

Staphylococcus Aureus* ตอ่ 100 มิลลิลิตร น้อยกว่า 1 ไม่เกิน 100 

Salmonella Spp. ตอ่ 100 มิลลิลิตร ไม่พบ ไม่พบ 
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3. ผลงานวิจยั 

3.1 วิเคราะห์ปัญหาของเสีย ด้วยเคร่ืองมือแผนภาพเหตุและผล 

(Cause and Effect Diagram) 

 ขัน้ตอนการวเิคราะหห์าสาเหตุของการเกดิของเสยี ทําไดด้งันี้กําหนด

ปัญหาของการเกดิของเสยีในกระบวนการผลติน้ําดื่ม โดยให้ปัญหาอยู่ใน

ช่องสีเ่หลีย่มดา้นขวามอืแลว้ลาก ลูกศรชี้มาทีผ่ล ระดมสมองกบัพนักงานที่

ปฏิบัติหน้าที่ในกระบวนการผลิตเพื่อหาสาเหตุที่น่าจะเป็นไปได้ โดย

วิเคราะห์จาก 5 ปั จจัยหลัก  คือ  คน  (Man) เครื่องจักร (Machine) 

กระบวนการ (Method) วตัถุดิบ (Material) เครื่องมอืวดั (Measurement) 

เลือกสาเหตุรองที่สําคญัที่สุด 1 สาเหตุ จนนําไปสู่สาเหตุย่อยของสาเหตุ

รองนัน้ๆ เพื่อค้นหาสาเหตุที่แทจ้รงิของปัญหาและทําการปรบัปรุง โดยจะ

แบ่งของเสยีออกเป็น 3 ประเภท โดยใช้เครื่องมอืควบคุมคุณภาพในการ

ระบุสาเหตุทีม่ผีล (Cause and Effect Diagram) ดงัรปูที ่3-5  

 

 
รปูที ่3 แผนผงักา้งปลาแสดงเหตุและผลของปัญหา                           

ค่าปรมิาณสารละลายน้ําทัง้หมด 

 

 
รปูที ่4 แผนผงักา้งปลาแสดงเหตุและผลของปัญหาค่ากรด-เบส 

 

 
รปูที ่5 แผนผงักา้งปลาแสดงเหตุและผลของปัญหาของเสยีทีเ่กดิจาก

ปรมิาณของเสยีทีเ่กดิจากตะกอน 

 

 

3.2 วิเคราะห์ข้อมูลของเสียก่อนทาํการปรบัปรงุ 

 ในการวิเคราะห์ข้อมูลของเสียก่อนทําการปรบัปรุง ผู้วิจยัได้ทําการ

เก็บรวบรวมข้อมูลที่ทําให้กระบวนการผลิตเกิดของเสยี นับตัง้แต่เดือน 

มถิุนายน-สงิหาคม 2565 ระยะเวลา 3 เดือน จากการเก็บรวบรวมข้อมูล

พบว่าของเสยีที่เกดิขึน้ในกระบวนการผลติทัง้ 3 ประเภท ดงัตารางที่ 2-4 

จากนั ้นนําข้อมูลดังกล่าวมาทําการเปรียบเทียบสัดส่วนของเสียก่อน

ปรบัปรุงในแต่ละเดอืน  

 

ตารางที ่2 ตวัอย่างตารางแสดงขอ้มลูค่าปรมิาณสารละลายน้ําทัง้หมด  

วนั
ท

ี ่/ 
เด

อืน
 / 

ปี 

ค่า
ปร

ิมา
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สา
รล
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นํ้า

ท
ัง้ห

มด
 (ม

ก.
/ล

ติร
) 

วนั
ท

ี ่/ 
เด

อืน
 / 

ปี 

ค่า
ปร

ิมา
ณ

สา
รล

ะล
าย

นํ้า

ท
ัง้ห

มด
 (ม

ก.
/ล

ติร
) 

วนั
ท

ี ่/ 
เด

อืน
 / 

ปี 

ค่า
ปร

ิมา
ณ

สา
รล

ะล
าย

นํ้า

ท
ัง้ห

มด
 (ม

ก.
/ล

ติร
) 

1-ม.ิย.-65 187 1-ก.ค.-65 230 1-ส.ค.-65 203 

2-ม.ิย.-65 181 2-ก.ค.-65 187 2-ส.ค.-65 199 

3-ม.ิย.-65 184 3-ก.ค.-65 182 3-ส.ค.-65 183 

4-ม.ิย.-65 181 4-ก.ค.-65 207 4-ส.ค.-65 191 

5-ม.ิย.-65 186 5-ก.ค.-65 207 5-ส.ค.-65 196 

            

29-ม.ิย.-65 188 30-ก.ค.-65 208 30-ส.ค.-65 215 

30-ม.ิย.-65 180 31-ก.ค.-65 188 31-ส.ค.-65 199 

ผลรวม 5746 ผลรวม 5969 ผลรวม 5954 

ค่าเฉลี่ย 191.53 ค่าเฉลี่ย 198.9667 ค่าเฉลี่ย 198.4667 

 

ตารางที ่3 ตวัอย่างตารางแสดงขอ้มลูค่ากรด-เบส 

วนั
ท

ี ่/ 
เด

อืน
 / 

ปี 

ค่า
กร

ด-
เบ

ส 
(ก

รมั
/ล

ติร
) 

วนั
ท

ี ่/ 
เด

อืน
 / 

ปี 

ค่า
กร

ด-
เบ

ส 
(ก

รมั
/ล

ติร
) 

วนั
ท

ี ่/ 
เด

อืน
 / 

ปี 

ค่า
กร

ด-
เบ

ส 
(ก

รมั
/ล

ติร
) 

1-ม.ิย.-65 12 1-ก.ค.-65 10 1-ส.ค.-65 12 

2-ม.ิย.-65 12 2-ก.ค.-65 12 2-ส.ค.-65 10 

3-ม.ิย.-65 12 3-ก.ค.-65 11 3-ส.ค.-65 12 

4-ม.ิย.-65 12 4-ก.ค.-65 10 4-ส.ค.-65 11 

5-ม.ิย.-65 12 5-ก.ค.-65 12 5-ส.ค.-65 10 

            

29-ม.ิย.-65 12 30-ก.ค.-65 12 30-ส.ค.-65 12 

30-ม.ิย.-65 10 31-ก.ค.-65 11 31-ส.ค.-65 11 

ผลรวม 335 ผลรวม 321 ผลรวม 331 

ค่าเฉลี่ย 11.16 ค่าเฉลี่ย 10.7 ค่าเฉลี่ย 11.03 

 

ตารางที ่4 ตวัอย่างตารางแสดงขอ้มลูปรมิาณของเสยีทีเ่กดิจากตะกอน  
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กูบ
าศ
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1-ม.ิย.-65 0.0258 1-ก.ค.-65 0.0762 1-ส.ค.-65 0.0387 

2-ม.ิย.-65 0.0214 2-ก.ค.-65 0.0695 2-ส.ค.-65 0.0905 

3-ม.ิย.-65 0.0033 3-ก.ค.-65 0.0266 3-ส.ค.-65 0.0572 

4-ม.ิย.-65 0.0355 4-ก.ค.-65 0.0174 4-ส.ค.-65 0.0391 

5-ม.ิย.-65 0.0341 5-ก.ค.-65 0.065 5-ส.ค.-65 0.0092 

            

29-ม.ิย.-65 0.0869 30-ก.ค.-65 0.1093 30-ส.ค.-65 0.0858 

30-ม.ิย.-65 0.0548 31-ก.ค.-65 0.0867 31-ส.ค.-65 0.0072 

ผลรวม 1.5173 ผลรวม 1.3634 ผลรวม 1.8226 

ค่าเฉลี่ย 0.0506 ค่าเฉลี่ย 0.0454 ค่าเฉลี่ย 0.0608 
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3.2.1 วิเคราะห์ปัญหาก่อนปรบัปรุงด้วยเคร่ืองมือแผนภมิูควบคมุ     

I-MR Chart  

 แผนภูมคิวบคุมตอ่เนื่องและการเคลื่อนที ่I-MR Chart นํามาใชใ้นกรณี

ที ่การเกบ็ขอ้มลูสามารถทําไดเ้พยีงหนึ่งค่าต่อหน่วยผลติ (n=1) การแสดง

ค่าของขอ้มลูจงึจําเป็นตอ้งแสดงดว้ยค่าจรงิทีเ่กดิขึน้ตามเวลาทีเ่ปลีย่นไป 

 หลงัจากทีท่ราบถงึสาเหตุและปรมิาณทีทํ่าใหผ้ลติภณัฑ์น้ําดื่มเกดิของ

เสียในกระบวนการผลิต ผู้วิจัยจึงนําข้อมูลจํานวน 90 วัน นับตัง้แต่ 

มถิุนายน-สงิหาคม 2565 นํามาวเิคราะห์และเฝ้าตดิตามกระบวนการผลิต

ผ่านเครื่องมือควบคุมคุณภาพแผนภูมิควบคุม I-MR Chart ในส่วนของ

แผนภูมิควบคุม I Chart สูตรการคํานวณ (1-3) จะวเิคราะห์ค่าเฉลี่ยของ

กลุ่มขอ้มูลตวัอย่าง และแผนภูมคิวบคุม MR Chart ดงัสตูรการคาํนวณ (4-

6) จะวเิคราะห์ค่าพสิยัเคลื่อนที่ของกลุ่มขอ้มูลตวัอย่าง และยงัทําให้ทราบ

ว่ากระบวนการผลติมคีวามผนัแปรทีเ่กดิขึน้เป็นไปแบบปกตอิย่างสุ่ม หรอื

ความผนัแปรมคีวามผดิปกตอิาจมาจากสาเหตุทีไ่ม่ปกต ิโดยสาเหตุทีทํ่าให้

กระบวนการผลติเกดิของเสยี  

สตูรการคาํนวณ I Chart  

   UCLx = X�+3
MR�����

d2
 

   CLx = X� 
   LCLx = X�-3

MR�����

d2
 

สตูรการคาํนวณ MR Chart 

   UCLMR = D4
MR�����

d2
 

   CLMR = MR����� 
   LCLMR = D3

MR�����

d2
 

 

 โดยที่ Central Line, CL คือเส้นกึ่งกลาง Upper Central Limit, UCL 

คือเส้นพิกัดควบคุมบน Lower Central Limit, LCL คือเส้นพิกัดควบคุม

ล่าง X� คอืค่าเฉลี่ย 𝑀𝑀𝑀𝑀����� คอืค่าเฉลีย่ของค่าพสิยั d2 คอืค่าความผนัแปร n 

= 2, D4 = 0, D3 = 3.267  

 

 ข้อมูลของค่าปริมาณสารละลายน้ําทัง้หมดก่อนปรบัปรุง นับตัง้แต่

เดือน มิถุนายน -สิงหาคม  2565 นําข้อมูลดังกล่าวมาวิเคราะห์ผ่าน

เครื่องมอืการควบคุมคุณภาพ แผนภูมคิวบคุม I-MR Chart ดงัรปูที ่9-11 

 

 
รปูที ่9 แผนภูมคิวบคุม I-MR Chart ของค่าปรมิาณสารละลายน้ําทัง้หมด 

 

 
รปูที ่10 แผนภูมคิวบคุม I-MR Chart ของค่ากรด-เบส 

 

 
รปูที ่11 แผนภูมคิวบคุม I-MR Chart ของปรมิาณของเสยีจากตะกอน 

 

 จากรูปที่ 9-11 แผนภูมคิวบคุม I-MR Chart ในการควบคุมของเสยีที่

เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตที่ง 3 ประเภท ขบวนการผลิตนัน้อยู่นอกการ

ควบคุม (out of control) 

 

3.2.2 วิ เค ร า ะ ห์ ปั ญ ห า ก่ อ น ป รับ ป รุ ง ด้ ว ย ก า ร วิ เค ร า ะ ห์

ความสามารถกระบวนการ 

  ดชันีชีว้ดัความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Index) 

แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ดัชนีที่วัดศักยภาพของความสามารถ 

(Potential Capability Cp) ดังสูต รการคํ านวณ  (7-9) และดัชนี ที่ วัด

ความสามารถที่แท้จรงิของกระบวนการ (Actual Capability Cpk) ดงัสูตร

การคํานวณ (10) โดยทีจ่ะใช้ค่า Cp ตดัสนิกระบวนการว่ามคีวามสามารถ

เพยีงใดได้ต่อเมื่อเป็นไปตามเงื่อนไขบางประการ คอืเมื่อค่าเฉลี่ยของการ

แปรผนัตามธรรมชาตขิองกระบวนการอยู่ที่่กึ่งกลางของช่วงมาตรฐานของ

ขอ้กําหนด [6] ในขณะที่สามารถใช้ค่า Cpk ตดัสนิกระบวนการได้โดยไม่

จําเป็นที่ค่าเฉลี่ยของความแปรผันดังกล่าวต้องอยู่ที่กึ่งกลางของช่วง

มาตรฐานของขอ้กําหนด นํามาวเิคราะหค่์าดชันีชีว้ดัความสามารถของโดย

โปรแกรม Minitab ดังตารางที่  5 และแสดงค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ประกอบด้วย ค่าปริมาณสารละลายน้ําทัง้หมดเกินเกณฑ์ที่กําหนด ค่า

กรด-เบสเกินเกณฑ์มาตรฐาน และปริมาณของเสยีที่เกิดจากตะกอน ดัง

ตารางที ่6 และผลการวเิคราะหไ์ดด้งัรปูที ่12-14 

สตูรการคาํนวณ Cp, Cpk  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

(7) 
 

(8) 
 

(9) 
 

(10) 

(1) 
 

(2) 
 

(3) 

(4) 
 

(5) 
 

(6) 
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 โดยที่ Process potential capability, Cp คือดัชนีชี้วัดศักยภาพของ

ความสามารถของกระบวนการ Actual process capability index, Cpk คอื

ดชันีวดัความสามารถทีแ่ทจ้รงิของกระบวนการ  

 

ตารางที ่5 ตวัอย่างตารางแสดงขอ้มลูค่าเฉลีย่ของค่าปรมิาณสารละลายน้ํา 

ค่ากรด-เบส และปรมิาณของเสยีทีเ่กดิจากตะกอนก่อนปรบัปรุง 

วนั
ท

ี ่

ค่า
ปร

ิมา
ณ

สา
รล

ะล
าย

นํ้า
   

   
 (ม

ก.
/ล

ติร
) 

ค่า
กร

ด-
เบ

ส 
   

(ก
รมั

/

ลติ
ร)

 

ปร
มิา

ณ
ขอ

งเ
สยี

ท
ีเ่ก

ดิ

จา
กต

ะก
อน

 

(ล
ูกบ

าศ
ก์เ

มต
ร)

 

1 206.67 11.33 0.25 

2 189.00 11.33 0.38 

3 183.00 11.67 0.41 

4 193.00 11.00 0.34 

5 196.33 11.33 0.25 

        

30 203.67 12.00 0.27 

31 189.00 10.67 0.40 

SUM 5889.67 329.00 11.49 

X bar 196.32 10.97 0.38 

Max 209.33 12.00 0.56 

Min 183.00 9.33 0.25 

R 26.33 2.67 0.32 

SD 5.84 0.63 0.07 

3SD 17.51 1.89 0.20 

6SD 35.01 3.77 0.41 

USL 500.00 8.50 0.10 

LSL 0.00 6.50 0.03 

Cp 15.12 0.58 0.22 

Cpl 11.87 2.61 1.98 

Cpu 18.36 -1.44 -1.54 

Cpk 11.87 -1.44 -1.54 

 

ตารางที ่6 ตวัอย่างตารางแสดงขอ้มลูค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของค่าปรมิาณ

สารละลายน้ํา ค่ากรด-เบส และปริมาณของเสียที่เกิดจากตะกอนก่อน

ปรบัปรุง 

วนั
ท

ี ่

ค่า
ปร

ิมา
ณ

สา
รล

ะล
าย

นํ้า
   

 

(ม
ก.

/ล
ติร

) 

ค่า
กร

ด-
เบ

ส 
(ก

รมั
/ล

ติร
) 

ปร
มิา

ณ
ขอ

งเ
สยี

ท
ีเ่ก

ดิจ
าก

ตะ
กอ

น 
(ล

ูกบ
าศ

ก์เ
มต

ร)
 

1 17.27 0.10 0.00 

2 14.78 0.01 0.00 

3 42.11 0.02 0.00 

4 46.54 0.00 0.00 

5 51.20 0.08 0.00 

        

30 1.39 0.02 0.00 

31 83.82 0.00 0.00 

SUM 1062.39 1.15 0.00 

SUM/n-1 36.63 0.04 0.00 

SQRT 6.05 0.20 0.01 

 

 

 
รปูที ่12 ดชันีชีว้ดัความสามารถกระบวนการของสารละลายน้ําทัง้หมด 

 

 
รปูที ่13 ดชันีชีว้ดัความสามารถกระบวนการของค่ากรด-เบส 

 

 
รปูที ่14 ดชันีชีว้ดัความสามารถกระบวนการของเสยีทีเ่กดิจากตะกอน 

 

3.3 วิเคราะห์ข้อมูลของเสียของโรงงานน้ําด่ืมวงคสิ์งห์หลงัทาํการ

ปรบัปรงุ 

 ในการวเิคราะหข์อ้มลูของเสยีหลงัทําการปรบัปรุง ผูว้จิยัไดทํ้าการเก็บ

รวบรวมข้อมูลที่ ทําให้กระบวนการผลิตเกิดของเสีย นับตัง้แต่เดือน 

ตุลาคม-ธันวาคม 2565 ระยะเวลา 3 เดือน จากการเก็บรวบรวมข้อมูล

พบว่าของเสยีที่เกดิขึน้ในกระบวนการผลติทัง้ 3 ประเภท ดงัตารางที่ 7-9 

และรปูที ่15-17 
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ตารางที ่7 ตวัอย่างตารางแสดงขอ้มลูค่าปรมิาณสารละลายน้ําทัง้หมด หลงั

ปรบัปรุง 
วนั

ท
ี ่/ 

เด
อืน

 / 
ปี 

ค่า
ปร

ิมา
ณ

สา
รล

ะล
าย

นํ้า

ท
ัง้ห

มด
 (ม

ก.
/ล

ติร
) 

วนั
ท

ี ่/ 
เด

อืน
 / 

ปี 

ค่า
ปร

ิมา
ณ

สา
รล

ะล
าย

นํ้า

ท
ัง้ห

มด
 (ม

ก.
/ล

ติร
) 

วนั
ท

ี ่/ 
เด

อืน
 / 

ปี 

ค่า
ปร

ิมา
ณ

สา
รล

ะล
าย

นํ้า

ท
ัง้ห

มด
 (ม

ก.
/ล

ติร
) 

1-ต.ค.-65 8 1-พ.ย.-65 180 1-ธ.ค.-65 187 

2-ต.ค.-65 8 2-พ.ย.-65 208 2-ธ.ค.-65 181 

3-ต.ค.-65 8 3-พ.ย.-65 181 3-ธ.ค.-65 184 

4-ต.ค.-65 7 4-พ.ย.-65 192 4-ธ.ค.-65 181 

5-ต.ค.-65 8 5-พ.ย.-65 181 5-ธ.ค.-65 186 

            

30-ต.ค.-65 180 29-พ.ย.-65 197 30-ธ.ค.-65 206 

31-ต.ค.-65 189 30-พ.ย.-65 183 31-ธ.ค.-65 180 

ผลรวม 5905 ผลรวม 5795 ผลรวม 5684 

ค่าเฉลี่ย 196.83 ค่าเฉลี่ย 193.16 ค่าเฉลี่ย 189.46 

 

ตารางที ่8 ตวัอย่างตารางแสดงขอ้มลูค่ากรด-เบสหลงัปรบัปรุง 

วนั
ท

ี ่/ 
เด

อืน
 / 

ปี 

ค่า
กร

ด-
เบ

ส 
 

(ก
รมั

/ล
ติร

) 

วนั
ท

ี ่/ 
เด

อืน
 / 

ปี 

ค่า
กร

ด-
เบ

ส 
 

(ก
รมั

/ล
ติร

) 

วนั
ท

ี ่/ 
เด

อืน
 / 

ปี 

ค่า
กร

ด-
เบ

ส 
 

(ก
รมั

/ล
ติร

) 

1-ต.ค.-65 8  1-พ.ย.-65 7 1-ธ.ค.-65 8 

2-ต.ค.-65 8 2-พ.ย.-65 8 2-ธ.ค.-65 7 

3-ต.ค.-65 8 3-พ.ย.-65 8 3-ธ.ค.-65 8 

4-ต.ค.-65 7 4-พ.ย.-65 8 4-ธ.ค.-65 8 

5-ต.ค.-65 8 5-พ.ย.-65 8 5-ธ.ค.-65 7 

            

30-ต.ค.-65 8 29-พ.ย.-65 8 30-ธ.ค.-65 8 

31-ต.ค.-65 8 30-พ.ย.-65 7 31-ธ.ค.-65 8 

ผลรวม 227 ผลรวม 224.78 ผลรวม 222 

ค่าเฉลี่ย 7.56 ค่าเฉลี่ย 7.49 ค่าเฉลี่ย 7.4 

 

ตารางที่ 9 ตัวอย่างตารางแสดงข้อมูลปริมาณของเสยีที่เกิดจากตะกอน

หลงัปรบัปรุง 

วนั
ท

ี่ / 
เด

อืน
 / 

ปี
 

ปร
มิา

ณ
ขอ

งเ
สยี

ท
ี่

เก
ดิจ

าก
ตะ

กอ
น 

(ลู
กบ

าศ
ก์เ

มต
ร)

 

วนั
ท

ี่ / 
เด

อืน
 / 

ปี
 

ปร
มิา

ณ
ขอ

งเ
สยี

ท
ี่

เก
ดิจ

าก
ตะ

กอ
น 

(ลู
กบ

าศ
ก์เ

มต
ร)

 

วนั
ท

ี่ / 
เด

อืน
 / 

ปี
 

ปร
มิา

ณ
ขอ

งเ
สยี

ท
ี่

เก
ดิจ

าก
ตะ

กอ
น 

(ลู
กบ

าศ
ก์เ

มต
ร)

 

1-ต.ค.-65 0.0387 1-พ.ย.-65 0.0312 1-ธ.ค.-65 0.0739 

2-ต.ค.-65 0.0513 2-พ.ย.-65 0.068 2-ธ.ค.-65 0.0401 

3-ต.ค.-65 0.0617 3-พ.ย.-65 0.0266 3-ธ.ค.-65 0.0259 

4-ต.ค.-65 0.0532 4-พ.ย.-65 0.037 4-ธ.ค.-65 0.0538 

5-ต.ค.-65 0.0428 5-พ.ย.-65 0.061 5-ธ.ค.-65 0.0444 

            

30-ต.ค.-65 0.0364 29-พ.ย.-65 0.044 30-ธ.ค.-65 0.0357 

31-ต.ค.-65 0.0562 30-พ.ย.-65 0.046 31-ธ.ค.-65 0.0444 

ผลรวม 1.5099 ผลรวม 1.4221 ผลรวม 1.4041 

ค่าเฉลี่ย 0.0503 ค่าเฉลี่ย 0.0474 ค่าเฉลี่ย 0.0468 

 

3.3.1 วิเคราะห์ปัญหาหลงัปรบัปรงุด้วยเคร่ืองมือแผนภมิูควบคมุ      

I-MR Chart 

 
รปูที ่15 แผนภูมคิวบคุม I-MR Chartของปรมิาณสารละลายน้ําทัง้หมด 

 
รปูที ่16 แผนภูมคิวบคุม I-MR Chart ของกรด-เบส 

 

 
รปูที ่17 แผนภูมคิวบคุม I-MR Chartของปรมิาณของเสยีจากตะกอน 

 

 จากรูปที่ 15-17 แสดงให้เห็นว่าการปรบัปรุงด้วยเครื่องมือแผนภูมิ

ควบคุม I-MR Chart ในการควบคุมของเสีย สามารถแก้ปัญหาให้อยู่

ภายใตก้ารควบคุมของกระบวนการ 

 

3.3.2 วิ เค ร า ะ ห์ ปั ญ ห า ห ลั ง ป รับ ป รุ ง ด้ ว ย ก า ร วิ เค ร า ะ ห์

ความสามารถกระบวนการ 

 ดชันีชี้วดัความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Index) 

แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ดัชนีที่วัดศักยภาพของความสามารถ 

(Potential Capability Cp) และดัชนีที่ วัดความสามารถที่แท้จริงของ

กระบวนการ (Actual Capability Cpk) นํามาหาค่าเฉลี่ยและวิเคราะห์ค่า

ดชันีชี้วดัความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Index) ใน

โปรแกรม Minitab โดยวดัความสามารถของกระบวนการ ดงัตารางที่ 10 

รปูที ่18-20 และแสดงค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ดงัตารางที ่11  

 

ตารางที่ 10 ตวัอย่างตารางแสดงขอ้มูลค่าเฉลี่ยของค่าปรมิาณสารละลาย

น้ํา ค่ากรด-เบส และปรมิาณของเสยีทีเ่กดิจากตะกอนหลงัปรบัปรุง 

วนั
ท

ี ่

ค่า
ปร

ิมา
ณ

สา
รล

ะล
าย

นํ้า
  

(ม
ก.

/ล
ติร

) 

ค่า
กร

ด-
เบ

ส 
(ก

รมั
/ล

ติร
) 

ปร
มิา

ณ
ขอ

งเ
สยี

ท
ีเ่ก

ดิจ
าก

ตะ
กอ

น 

(ล
ูกบ

าศ
ก์เ

มต
ร)

 

1 189 7.17 0.05 

2 197 7.57 0.05 

3 186.67 7.65 0.04 

4 186.33 7.56 0.05 

5 186 7.78 0.05 

        

30 194.33 7.64 0.04 

31 184 7.46 0.05 

SUM 5794.67 224.78 1.45 
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ตารางที่ 10 ตวัอย่างตารางแสดงขอ้มูลค่าเฉลี่ยของค่าปรมิาณสารละลาย

น้ํา ค่ากรด-เบส และปรมิาณของเสยีทีเ่กดิจากตะกอนหลงัปรบัปรุง (ต่อ) 

วนั
ท

ี ่

ค่า
ปร

ิมา
ณ

สา
รล

ะล
าย

นํ้า
  

(ม
ก.

/ล
ติร

) 

ค่า
กร

ด-
เบ

ส 
(ก

รมั
/ล

ติร
) 

ปร
มิา

ณ
ขอ

งเ
สยี

ท
ีเ่ก

ดิจ
าก

ตะ
กอ

น 

(ล
ูกบ

าศ
ก์เ

มต
ร)

 

X bar 193.16 7.49 0.05 

Max 205.33 7.84 0.07 

Min 182.33 7.11 0.04 

R 23 0.73 0.03 

SD 5.95 0.2 0.01 

3SD 17.85 0.59 0.02 

6SD 35.71 1.18 0.05 

USL 500 8.5 0.1 

LSL 0 6.5 0.03 

Cp 15.06 1.62 1.94 

Cpl 11.64 1.61 1.36 

Cpu 18.49 1.63 2.51 

Cpk 11.64 1.61 1.36 

 

ตารางที่ 11 ตัวอย่างตารางแสดงข้อมูลค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า

ปรมิาณสารละลายน้ํา ค่ากรด-เบส และปรมิาณของเสยีที่เกดิจากตะกอน

หลงัปรบัปรุง 

วนั
ท

ี ่

ค่า
ปร

ิมา
ณ

สา
รล

ะล
าย

นํ้า
   

 

(ม
ก.

/ล
ติร

) 

ค่า
กร

ด-
เบ

ส 
(ก

รมั
/ล

ติร
) 

ปร
มิา

ณ
ขอ

งเ
สยี

ท
ีเ่ก

ดิจ
าก

ตะ
กอ

น 
(ล

ูกบ
าศ

ก์เ
มต

ร)
 

1 17.27 0.1 0 

2 14.78 0.01 0 

3 42.11 0.02 0 

4 46.54 0 0 

5 51.2 0.08 0 

        

30 1.39 0.02 0 

31 83.82 0 0 

SUM 1062.39 1.15 0 

SUM/n-1 36.63 0.04 0 

SQRT 6.05 0.2 0.01 

 

 
รปูที ่18 ดชันีชีว้ดัความสามารถกระบวนการของสารละลายน้ําทัง้หมด 

 

 

 

 
รปูที ่19 ดชันีชีว้ดัความสามารถกระบวนการของค่ากรด-เบส 

 

 
รปูที ่20 ดชันีชีว้ดัความสามารถกระบวนการของเสยีทีเ่กดิจากตะกอน 

 

4. สรปุ 

4.1 การเปรียบเทียบข้อมูลของเสียก่อนปรบัปรงุและหลงัปรบัปรุง 

ด้วยเคร่ืองมือแผนภมิูควบคมุ I-MR Chart 

 ระยะเวลาที่ได้ดําเนินงานในงานวจิยัก่อนการปรบัปรุงเป็นระยะเวลา 

เดือน 3 นับตัง้แต่เดือน มถิุนายน-สิงหาคม 2565 และหลงัการปรบัปรุง 

ระยะเวลา 3 เดอืน นับตัง้แต่เดอืน ตุลาคม-ธนัวาคม 2565 ดงัรปูที ่21-23 

 

 
รปูที ่21 กราฟแสดงขอ้มลูการเปรยีบเทยีบสดัส่วนของเสยีก่อนและหลงั

การปรบัปรุงของค่าปรมิาณสารละลายน้ําทัง้หมด 

 

 จากกราฟแสดงการเปรยีบเทยีบค่าปรมิาณสารละลายน้ําทัง้หมดก่อน

การปรับปรุง และหลังการปรับปรุง พบว่าหลังการปรับปรุงมีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 5,889.87 มิลลิกรมั/ลิตร และหลังการปรบัปรุงมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

5,794.87 มิลลิกรมั/ลิตร แนวทางดําเนินการแก้ไขปัญหามีประสิทธิผล

สามารถลดค่าปรมิาณสารละลายน้ําทัง้หมดลดลง 1.84% 
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รปูที ่22 กราฟแสดงขอ้มลูการเปรยีบเทยีบสดัส่วนของเสยีก่อนและหลงั

การปรบัปรุงของค่ากรด-เบส 

 

 จากกราฟการเปรยีบเทยีบค่ากรด-เบส ก่อนการปรบัปรุง และหลงัการ

ปรบัปรุง พบว่าหลังการปรับปรุงมีค่าเฉลี่ยของ  ค่ากรด-เบสลดลงเมื่อ

เทยีบกบัก่อนการปรบัปรุง โดยก่อนการปรบัปรุงมค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 329.00 

กรัม/ลิตร และหลังการปรับปรุงมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 237.33 กรัม/ลิตร 

แนวทางดําเนินการแก้ไขปัญหามปีระสทิธผิลสามารถลดค่ากรด-เบสลดลง 

38.83% 

 

 
รปูที ่23 กราฟแสดงขอ้มลูการเปรยีบเทยีบสดัส่วนของเสยีก่อนและหลงั

การปรบัปรุงของปรมิาณของเสยีทีเ่กดิจากตะกอน 

 

 จากกราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณของเสียที่เกิดจากตะกอน 

ก่อนการปรบัปรุง และหลงัการปรบัปรุง พบว่าหลงัการปรบัปรุงมค่ีาเฉลี่ย

ของปรมิาณของเสยีที่เกดิจากตะกอน ลดลงเมื่อเทยีบกบัก่อนการปรบัปรุง 

โดยก่อนการปรบัปรุงมค่ีาเฉลี่ยเท่ากบั 1.57 ลูกบาศก์เมตร และหลงัการ

ปรบัปรุงมค่ีาเฉลี่ยเทากบั 1.45 ลูกบาศก์เมตร แนวทางดําเนินการแก้ไข

ปัญหามปีระสทิธิผลสามารถลดปริมาณของเสียที่เกิดจากตะกอนลดลง 

4.90% 

 

4.2 การเปรียบเทียบข้อมูลของเสียก่อนปรบัปรงุและหลงัปรบัปรุง 

ด้วยการวิเคราะห์ความสามารถกระบวนการ 

 จากผลการดําเนินงานวิจยัสามารถสรุปการวิเคราะห์ความสามารถ

กระบวนการ (Capability Analysis) ก่อนปรบัปรุงและหลงัปรบัปรุง ได้ดงั

ตารางที ่12  
 

ตารางที่ 12 การเปรยีบเทียบความสามารถกระบวนการก่อนปรบัปรุงและ

หลงัปรบัปรุง 
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ค่าเฉลี่ยของค่ากรด-เบส (ก./ล.) 0.58 1.62 -1.44 1.61 

ค่าเฉลี่ยปรมิาณสารละลายน้ําทัง้หมด (มก./ล.) 15.12 15.06 11.87 11.64 

ค่าเฉลี่ยของปรมิาณของเสยีทีเ่กดิจากตะกอน (ลบ.ม.) 0.22 1.94 -1.54 1.36 

 

 จากตารางสามารถประเมนิความสามารถกระบวนการหลงัปรบัปรุง 

ได้ดงันี้ การวิเคราะห์อตัราส่วนความสามารถของกระบวนการ (Process 

Capability Ratio Cp) ค่าเฉลี่ยของค่ากรด-เบส หลงัปรบัปรุงมค่ีาเพิ่มขึ้น

จาก 0.58 เป็น 1.62 จดัว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ดี และค่าเฉลี่ยของปริมาณของ

เสยีที่เกดิจากตะกอน หลงัปรบัปรุงมค่ีาเพิม่ขึน้จาก 0.22 เป็น 1.94 จดัว่า

อยู่ในเกณฑ์ที่ดมีาก และค่าของเสยีของทัง้สองมคีวามผนัแปรอยู่ในช่วงที่

ยอมรบัได ้(Acceptable) หมายความว่า มกีารกระจายตวัของขอ้มลูกบัช่วง

ความกว้ า งค่ า เผื่ อ  (Tolerance Width) และเมื่ อ วิ เค ราะห์ ดัช นี วัด

ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Index Cpk) ค่าเฉลี่ย

ของค่ากรด-เบส หลงัปรบัปรุงมค่ีาเพิม่ขึน้จาก -1.44 เป็น 1.61 จดัว่าอยู่ใน

เกณฑ์ทีม่คีวามสามารถ และค่าเฉลีย่ของปรมิาณของเสยีที่เกดิจากตะกอน 

หลังปรับปรุงมีค่าเพิ่มขึ้นจาก -1.54 เป็น 1.36 จัดว่าอยู่ในเกณฑ์ที่มี

ความสามารถ ซึ่งค่าของเสยีของทัง้สองมกีารปรบัปรุงกระบวนการที่ดขีึ้น 

ส่วนค่าเฉลี่ยปริมาณสารละลายน้ําทัง้หมด หลงัปรับปรุงค่า Cp ลดลง

เท่ากับ  15.60 และ ค่า Cpk ลดลงเท่ ากับ  11.64 (ค่า Cp, Cpk ของ

ค่าเฉลี่ยปรมิาณสารละลายน้ําทัง้หมด เป็นการวิเคราะห์ของเสยีทัง้หมด 

ไม่ได้จําแนกของเสียแต่ละชนิด) จัดว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ดี เนื่องจากหลัง

ปรบัปรุงค่า Cp, Cpk ลดลงจากเดมิก่อนปรบัปรุง 

 

4.3 สรุปภาพรวมการลดของเสียใน กระบวน การผลิตก่อน

ปรบัปรงุและหลงัปรบัปรงุ 

 จากการเปรยีบเทียบข้อมูลค่าปริมาณสารละลายน้ําทัง้หมด ค่ากรด-

เบสและปรมิาณของเสยีที่เกดิจากตะกอนทัง้ก่อนปรบัปรุงและหลงัปรบัปรุง

สามารถสรุปเป็นภาพรวมค่าเฉลีย่ของเสยีไดด้งัตารางที ่13  

 

ตารางที่ 13 การเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยของเสยีที่ลดลงจากระบวนการก่อน

และหลงัปรบัปรุง 
  ก่อนปรบัปรุง หลงัปรบัปรุง ของเสยีลดลง 
ค่าเฉลี่ยของค่ากรด-เบส (ก./ล.)         329.00          237.33  38.83% 
ค่าเฉลี่ยปรมิาณสารละลายน้ําทัง้หมด (มก./ล.)       5,889.87        5,794.87  1.84% 
ค่าเฉลี่ยของปรมิาณของเสยีทีเ่กิดจากตะกอน (ลบ.ม.)             1.57              1.45  8.47% 

  

จากตารางกระบวนการผลิตน้ําดื่มหลงัปรบัปรุงค่ากรด-เบส ลดลงได้มาก

ที่สุด 38.63% รองลงมาคือค่าปริมาณสารละลายน้ําทัง้หมดลดลงได ้

8.47% และปริมาณของเสียที่ เกิดจากตะกอนเฉลี่ยลดลงได้ 1.64% 

ตามลําดบั 

 

5. ข้อเสนอแนะ 
 ควรมกีารสุ่มตรวจสอบน้ําดื่มที่ทําการบรรจุภณัฑ์แลว้ ดว้ยวธิกีารการ

ชกัตวัอย่างเพื่อการยอมรบั โดยการจดัรุ่นสนิค้าหรอืขนาดของบรรจุภณัฑ์

เพื่อการชกัตวัอย่าง วธิกีารชกัตวัอย่างแบบสุ่ม ทําไดโ้ดยกําหนดหมายเลข

กํากบัสนิคา้แต่ละชิ้นในรุ่นสนิค้า ตัง้แต่ 1, 2, ...., N สร้างตวัเลขสุ่มจํานวน 

n ตวั จากตารางเลขสุ่ม เมื่อ n เป็นจํานวนตวัอย่างที่จะต้องชกัขึน้จากรุ่น

สินค้า ค่าของตัวเลขสุ่มที่ได้จะกําหนดสินค้าชิ้นที่จะต้องตรวจสอบ จะ

ส่งผลถงึประสทิธภิาพในการใชแ้ผนการชกัตวัอย่างเพื่อการยอมรบั และลด

ความคลาดเคลื่อนอนัเกดิจากการตรวจสอบไดม้ากกว่า การพฒันาแผนชกั

ตวัอย่างเพื่อการยอมรบันี้ต้องอาศยัเวลา รวมถงึการจดบนัทึกผลการชกั
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ตวัอย่างของรุ่นต่างๆ ตลอดจนจําเป็นที่จะฝึกอบรมพนักงานให้มคีวามรู้

และความเข้าใจในการใช้เครื่องมือตรวจวัดเพื่อวิเคราะห์ของเสียที่อาจ

เกดิขึน้อกีในอนาคต และแนวทางวธิแีกไ้ขอย่างเป็นรปูธรรม โดยการจดัให้

มกีารตรวจวดัของเสยีในทุกๆ วนั ดว้ยวธิกีารสุ่มตรวจสอบและบนัทกึผลไว้

เป็นขอ้มูลเชิงสถิติ พนักงานสามารถกรอกขอ้มูลที่แท้จรงิลงในโปรแกรม 

Minitab ข้อมูลที่ได้จะนําค่าที่ได้เทียบกับเกณฑ์มาตรฐานน้ําดื่มประเทศ

ไทย ที่กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข ได้กําหนดไว ้

และหาแนวทางป้องกันการเกิดของเสียที่จะเกิดซํ้าด้วยวิธีการควบคุม

คุณภาพเพื่อการพฒันาทีย่ัง่ยนื 
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การปรบัปรงุคณุภาพรอยเช่ือมเหลก็กล้าคารบ์อนด้วยกระบวนการเช่ือมอารค์ฟลกัซ์คอรล์วดร้อน 

Improvement of Weld Quality for Carbon Steel by Hot-wire Based Flux-cored Arc Welding 

Process 
 

 

วนันธร ภตัรจ์นัทน์1  พชรพล ศลิาคปุต์2  อรรถพล แกว้วลิยั1* 
1ภาควชิาเทคโนโลยวีศิวกรรมการเชือ่ม วทิยาลยัเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนอื 

โรงเรยีนเตรยีมวศิวกรรมศาสตร ์ไทย-เยอรมนั วทิยาลยัเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนอื 

E-mail: attaphon.k@cit.kmutnb.ac.th* 

 

Vananthon Patchan1, Pocharapon Silakoop2, Attaphon Kaewvilai1* 
1 Department of Welding Engineering Technology, College of Industrial Technology, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok 

2Thai-German Pre-Engineering School, College of Industrial Technology, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok 

E-mail: attaphon.k@cit.kmutnb.ac.th* 
 

บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้ไดเ้สนอถงึกระบวนการเชื่อมอารค์ฟลกัซ์คอรแ์บบลวดรอ้น (Hot-wire FCAW)  สําหรบัเหลก็กลา้คารบ์อน JIS G3101 เกรด 

SS400 โดยทดสอบการเชื่อมแบบใหค้วามรอ้นลวดเชื่อมที่อุณหภูม ิ150 องศาเซลเซยีส และ 250 องศาเซลเซยีส เปรยีบเทยีบกบัผลของการเชื่อม

แบบปราศจากการใหค้วามรอ้น จากนัน้ ตรวจสอบรอยเชื่อมดว้ยวธิพีนิิจและวธิสีารแทรกซมึ รวมถงึวเิคราะหล์กัษณะโครงสรา้งมหภาค เพื่อประเมนิ

ลกัษณะรอยเชื่อม คุณภาพรอยเชื่อม ขอ้บกพร่อง และอตัราการหลอมละลาย จากผลการวจิยั พบว่า การให้ความรอ้นลวดเชื่อมระหว่างการเชื่อม 

FCAW ทําใหไ้ด้รอยเชื่อมที่มคีวามกวา้งลดลง ความนูน และการหลอมละลายเพิม่มากขึน้ โดยพบว่าการเชื่อมแบบปราศจากการใหค้วามรอ้น และ

การให้ความร้อนลวดที่ 150 องศาเซลเซียส นั ้นปรากฏข้อบกพร่องประเภทรูพรุนและโพรงหนอนที่มีขนาดใหญ่เกินกว่าข้อกําหนดตาม

มาตรฐานสากล ในส่วนของการเชื่อมโดยให้ความร้อนลวดเชื่อมที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส จะทําให้ได้รอยเชื่อมที่มีคุณภาพปราศจาก

ขอ้บกพร่องทัง้บรเิวณผวิของรอยเชื่อมและบรเิวณดา้นในของรอยเชื่อม นอกจากนัน้ งานวจิยันี้ยงัได้เสนอถงึผลของการเชื่อมรอยต่อชนแบบไม่บาก

ร่อง SS400 ดว้ยกระบวนการเชื่อมฟลกัซ์คอรแ์บบลวดรอ้น พบว่า งานเชื่อมทีผ่่านกระบวนการดงักล่าวนัน้มกีารซมึลกึและการหลอมละลายสมบูรณ์ 

ปราศจากขอ้บกพร่อง รอยเชื่อมสามารถตา้นทานแรงดดังอ และทนแรงดงึไดเ้ป็นอย่างด ีโดยมคี่าประสทิธภิาพรอยเชื่อมสงูถงึ 91% นอกจากนัน้ ยงั

พบว่ารอยเชื่อมต่อชนแบบไม่บากร่องที่ผ่านการเชื่อมฟลกัซ์คอร์แบบลวดร้อนนัน้มคีุณภาพ และสมบตัิเชิงกลเป็นไปตามเกณฑ์ข้อกําหนดตาม

มาตรฐานสากล 

คาํสาํคญั:  กระบวนการเชื่อมอารค์ฟลกัซ์คอร ์ลวดรอ้น เหลก็กลา้คารบ์อน 
 

Abstract 

 This research presented a hot-wire flux-cored arc welding process (Hot-wire FCAW) for carbon steel-based JIS G3101 

grade SS400. The hot-wire FCAW was tested at 150 °C and 250 °C and compared with the results of FCAW without heating wire. After 

that, the obtained welds were inspected by visual and penetrant testing methods including analyzing the macrostructure characteristics 

to assess weld appearance, weld quality, defects, and dilution rate. From the research results, it was found that the heating of FCAW 

wire heating during welding resulted in reduced weld width and increased convexity and dilution. It also found that the FCAW without 

heating wire and the FCAW with hot wire at 150 °C exhibited porosity and wormhole defects that were larger than the requirements of 

international standards. In the case of FCAW with hot-wire at 250 °C, the result showed defect-free with quality weld in both on the weld 

surface and the inside of the weld. In addition, this research also presented the effect of square butt welding of non-groove SS400 by 

the hot Wire FCAW process. It was found that the welding specimen that went through the process had deep penetration and complete 

fusion without any defect. The weld could resist bending force and has good tensile strength with a high joint efficiency of 91%. In 

addition, it was found that the quality of non-groove butt weld obtained by Hot Wire FCAW was good and the mechanical properties 

meet the requirements according to international standards. 

Keywords: Flux-cored Arc Welding Process, Hot-wire, Carbon Steel
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1. บทนํา 
 เหล็กกล้าคาร์บอน (Carbon Steel) เกรด SS400 ตามมาตรฐาน

JIS G3101 คอืเหลก็รดีรอ้น (Hot-Rolled Steel) ทีอ่อกแบบสาํหรบัการ

ใช้งานในด้านวศิวกรรมโครงสร้างสําหรบัอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ 

อาทเิช่น อตุสาหกรรมก่อสรา้ง อุตสาหกรรมยานยนต์ และอุตสาหกรรม

เรอื เป็นต้น [1, 2] SS400 มอีงค์ประกอบหลกัคอืเหลก็ คาร์บอน ผสม

กบัฟอสฟอรสั และซลัเฟอร์ (ไม่เกิน 0.05%) มีสมบัตกิารรบัแรงดึงดี

เยีย่ม [1, 2] และสามารถเชื่อมประกอบได้ง่าย (Excellent Weldability) 

ด้วยกระบวนการเชื่อมอาร์คโลหะ อาทิเช่น กระบวนการเชื่อมไฟฟ้า 

(Shielded Metal Arc Welding: SMAW) หรือกระบวนการเชื่อมอาร์ค

โลหะแก๊สปกคลุม (Gas Metal Arc Welding: GMAW) เป็นตน้ [3] 

 กระบวนการเชื่ อมอาร์คฟลักซ์คอร์ (Flux-cored Arc Welding: 

FCAW)  คือกระบวนการเชื่อมที่พ ัฒนาจาก SMAW และ GMAW [4] 

โดยอาศัยหลักการป้อนลวดเชื่อมไส้ฟลักซ์ (Flux-cored Wire) เข้าสู่

เครื่องเชื่อมอาร์คและหวัเชื่อมอย่างต่อเนื่อง สามารถใช้งานได้กบัระบบ

อัตโนมตัิหรือหุ่นยนต์ ทําให้การเชื่อม FCAW สามารถดําเนินการได้

อย่างรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการเชื่อมอื่นๆ [3, 4] อีกทัง้ 

FCAW นัน้ยังสามารถเลือกลักษณะการปกป้องรอยเชื่อมได้ทัง้แบบ                

ใช้แก๊ส (Gas-Shielded FCAW) และไม่ใช้แก๊ส (Self-Shielded FCAW) 

รวมถึงสามารถปรบัพารามิเตอร์การเชื่อมให้มีรูปแบบการถ่ายโอน                

น้ําโลหะ [3, 4] ทีจํ่าเพาะเหมาะสมกบัลกัษณะงานเชื่อมในแต่ละประเภท 

 อย่างไรก็ตาม แม้ว่า FCAW จะมขีอ้เด่นมากมาย แต่ FCAW เป็น

กระบวนการเชื่อมที่รวดเร็ว รอยเชื่อมมอีตัราการเรว็ในการเย็นตวัสูง 

ซึง่ส่งผลใหค้วามชื้นและแก๊สที่เกดิขึน้จากฟลกัซ์และสภาพแวดล้อมนัน้

ไม่มรีะยะเวลาเพยีงพอทีจ่ะแทรกตวัออกจากรอยเชื่อมไดท้ัง้หมด ทําให้

รอยเชื่อมไม่สมบูรณ์และมขี้อบกพร่องประเภทรูพรุน (Porosity) และ

โพลงหนอน (Wormhole) เกิดขึ้น [5, 6] ทัง้นี้  สภาวะความร้อนและ

สภาพความชื้น (≥ 60%) ของการเก็บรกัษาลวดเชื่อมยังเป็นปัจจัย

สําคญัที่ส่งผลให้รอยเชื่อมปรากฏข้อบกพร่อง โดยพบว่า ลวดเชื่อมที่

ผ่านการเกบ็รกัษาโดยปราศจากการควบคุมความชืน้นัน้มคีวามเสีย่งสูง

ทีล่วดเชื่อมจะเสยีสภาพซึง่ส่งผลต่อคุณภาพรอยเชื่อม [5, 6] 

 แนวทางการแก้ปัญหาเรื่องความชื้นและแก๊สที่เกิดขึ้นจากฟลกัซ์

ของลวดเชื่อมนัน้สามารถทําได้ด้วยวิธีการอบร้อนและการอบรกัษา

สภาพลวดระหว่างการเชื่อม (Baking and Holding Process) โดย

พบว่าผู้ผลิตลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์  (Covered Flux Electrode) ได้มี

ขอ้แนะนําให้ทําการอุ่นลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์บางประเภทก่อนการเชื่อม 

อาทิเช่น ลวดเชื่อมประเภท E7013 ที่ระบุให้อบร้อนลวดเชื่อมที่

อุณหภูมิ 300-350oC เป็น เวลา 1 ชัว่โมง [7] ก่อนการเชื่อม และ                

อบรกัษาสภาพลวดระหว่างการเชื่อมที่อุณหภูมิไม่น้อยกว่า 100 oC 

เป็นต้น [8] ซึ่งวิธีการดังกล่าวสามารถแก้ปัญหาเรื่องข้อบกพร่อง

ประเภทรูพรุนที่เกิดขึ้นได้และยงัช่วยเพิ่มความเสถียรของการเชื่อม

อาร์คให้ดียิ่งขึ้นได้อีกด้วย แต่อย่างไรก็ตาม การอบลวดด้วยวิธีการ

ข้างต้นนัน้ไม่เหมาะกบัลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่มีลกัษณะเป็นม้วนซึ่งถูก

ตดิตัง้อย่างซบัซอ้นลงในเครื่องเชื่อมอตัโนมตั ิ

 ด้วยเหตุผลดังกล่าว ผู้ว ิจัยจึงได้ออกแบบอุปกรณ์ให้ความร้อน

สําหรบัลวดเชื่อมโลหะเติมแบบม้วน (Heating Chamber for Rolled 

Filler Wire) ที่สามารถติดตัง้เข้ากบัหวัเชื่อมทอร์ชเพื่อแก้ปัญหาด้าน

ข้อจํากดัที่เกิดขึ้นจากการอบลวดเชื่อม (ข้อมูลด้านการออกแบบและ

การผลติอุปกรณ์ดงักล่าวอยู่ระหว่างการยื่นขอจดอนุสทิธิบตัร) ดงันัน้ 

งานวิจัยนี้  จึงขอเสนอถึงผลของการปรับปรุงคุณภาพรอยเชื่อม

เหลก็กลา้คารบ์อนดว้ยกระบวนการเชื่อมฟลกัซ์คอรแ์บบลวดรอ้น (Hot-

Wire FCAW) โดยพจิารณาถงึลกัษณะรปูร่างรอยเชื่อม ความสมบูรณ์ที่

ผิวรอยเชื่อมและรอยเชื่อมด้านใน การหลอมละลาย นอกจากนั ้น 

งานวจิยันี้ยงัเสนอแนวทางการประยุกต์ใช้ผลวจิยัดงักล่าวเพื่อพฒันา

กระบวนการเชื่อมรอยต่อชนแบบไม่บากร่องเหล็กกล้าคาร์บอน ทัง้นี้

ผูว้จิยัคาดหวงัเป็นอย่างยิง่ว่าความก้าวหน้าจากงานวจิยันี้จะสามารถ

นําไปประยุกต์ใชเ้พื่อพฒันากระบวนการเชื่อมในอุตสาหกรรมการผลติ

ประเภทต่างๆ ใหม้ปีระสทิธภิาพดยีิง่ขึน้ไดต้่อไป 

 

2. การทดลอง 

2.1 วสัดแุละอปุกรณ์ 

เหล็กกล้าคาร์บอน JIS G3101 เกรด SS400 ขนาด 150 x 350 

mm ความหนา 3.0 mm จากบรษิทัคา้เหลก็ไทย  ลวดเชื่อมฟลกัซ์คอร ์

AWS A5.20 E71T-1 [9] (Rutile Flux, Diffusible H2 ≤ 5 mL/100 g) 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 mm ทัง้นี้  ลวดเชื่อม E71T-1 ที่เก็บ

ภายใต้ความชื้นสัมพัทธ์ >75% ก่อนการเชื่อมระยะเวลา 3 เดือน 

ส่วนผสมทางเคมแีละสมบตัิทางกลแสดงของ SS 400 และลวดเชื่อม 

E71T-1 แสดงดงัตารางที ่1 และ 2  

 

ตารางที ่1 ส่วนผสมทางเคมขีอง SS400 และลวดเชื่อม E71T-1 [1, 9] 

 

ตารางที ่2 สมบตัเิชงิกลของ SS400 และลวดเชื่อม E71T-1 [1, 9] 

 

เครื่องเชื่อมหุ่นยนต์ (Welding Robot) ยี่ห้อ Panasonic รุ่น Active 

Tawers ใช้สําหรบัดําเนินการเชื่อม โดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ 100% 

(CO2) จากบรษิทัศรรีาชาแก๊ส เป็นแก๊สปกคลุมรอยเชื่อม เทอร์โมคปัเปิล

และเครื่องบันทึกอุณหภูมิจากบริษัทยูนิทีไทยแลนด์ การตรวจสอบ

คุณภาพรอยเชื่อมใช้เกจวดัรอยเชื่อมยี่ห้อ Mitutoyo และสารแทรกซึม 

Materials 
% Elemental Composition 

C Mn Si P S Fe 

SS400 N/A N/A N/A 
0.05 

max 

0.05 

max 
Bal. 

E71T-1 ≤ 0.12 ≤ 1.75 ≤ 0.9 ≤ 0.03 ≤ 0.03 Bal. 

Materials 
Mechanical Properties 

Yield Strength  Tensile  Strength Elongation 

SS400 245 MPa 400-510 MPa 21% 

E71T-1 548 MPa 582 MPa 29% 
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บรษิัท NABAKEN CNA การพจิารณาผลการหลอมละลายได้ใช้ 5% กรด

ไนตรกิผสมแอลกอฮอล์ จากบรษิัทยูสเวลล์ ดีเวลลอปเม้นท์ กดัผวิรอย

เชื่อมที่ผ่านการตดัขวาง จากนัน้ ทดสอบความแขง็แรงของรอยเชื่อมด้วย

แรงดึงและแรงดัดงอโดยใช้เครื่องทดสอบเอนกประสงค์ (Universal 

Testing Machine) บรษิทับพีเีอส อนิสทรเูมนต ์ 

 

2.2 การเช่ือมอารค์ฟลกัซ์คอรล์วดร้อนและการตรวจสอบรอยเช่ือม 

 ตดิตัง้อุปกรณ์ให้ความรอ้นลวดเชื่อมเขา้กบัหวัทอร์ชของเครื่องเชื่อม

หุ่นยนต์ โดยกําหนดใหห้วัเชื่อมทํามุมตัง้ฉากมุม 90° (Perpendicular) กบั

ที่จบัยดึชิ้นงาน และทดสอบอุณหภูมทิี่แท้จรงิของลวดเชื่อมก่อนและหลงั

การให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 150oC และ 250oC (อ้างอิงจากข้อกําหนด

อุณหภูมกิารใหค้วามรอ้นที่ชิน้งานก่อนการเชื่อมและระหว่างการเชื่อมจาก

ผู้ผลิตลวดเชื่อม) ภายใต้แก๊ส CO2 ที่มีอัตราการไหล 20 L/min จากนัน้ 

ติดตัง้ชิ้นงาน SS400 เข้ากบัอุปกรณ์จบัยึดชิ้นงาน กําหนดระยะยดืของ

ลวดเชื่อม E71T-1 (Wire Extension 10-12 mm) และควบคุมเครื่องเชื่อม

หุ่นยนต์เดินแนวเชื่อมเป็นเส้นตรงบนผิวชิ้นงาน (Bead on Plate) ด้วย  

ท่าเชื่อม PA ดังรูปที่ 1 โดยควบคุมพารามิเตอร์การเชื่อมชิ้นงานและ                 

ค่าความรอ้นที่เขา้สู่ชิ้นงานแสดงดงัตารางที่ 3 ทัง้นี้ กระบวนการเชื่อมได้

ดําเนินการด้วยลวด E71T-1 ที่ไม่ผ่านและผ่านการให้ความร้อนก่อน                  

การเชื่อมที่อุณหภูม ิ150oC และ 250oC ซึ่งจะได้ชิ้นงานเชื่อม A B และ C 

ตามลําดบั 

 

ตารางที ่3 ขอ้มลูการเชื่อมและปรมิาณความรอ้นทีเ่ขา้สู่ชิน้งาน 

 

 ทดสอบคุณภาพและข้อบกพร่องของรอยเชื่อมด้วยวธิีพินิจ (Visual 

Test: PT) และวิธีทดสอบแบบสารแทรกซึม (Penetrant Test: PT) โดย

พจิารณาผลตามมาตรฐาน ISO 23277 [10] จากนัน้ ดําเนินการตรวจสอบ

คุณภาพดา้นในรอยเชื่อมโดยพจิารณาจากความสมบูรณ์และขอ้บกพร่องที่

ปรากฏในรอยเชื่อมตัดขวาง (Cross Section Weld) และคํานวณร้อยละ

คุณภาพรอยเชื่อม 

 

2.3 การเช่ือมอาร์คฟลักซ์คอร์ลวดร้อนสําหรับรอยต่อชนแบบ              

ไม่บากร่องเหลก็กล้าคารบ์อนและการทดสอบสมบติัเชิงกล 

 เตรียมชิ้นงาน SS400 ให้มีลักษณะรอยต่อชนแบบไม่บากร่อง 

(Squared Butt Joint) ที่ มี ระยะห่ างระหว่ างรอยต่ อ (Root Opening)                   

2.0-2.2 mm จากนัน้ ดําเนินการให้ความร้อนลวดเชื่อมด้วยอุณหภูมิที่

เหมาะสม (อ้างอิงผลการทดลองหวัขอ้ที่ 2.2) และดําเนินการเชื่อมแบบ1 

แนวเชื่อมด้วยหุ่นยนต์ด้วยพารามิเตอร์ดงัตารางที่ 3 จากนัน้ ตรวจสอบ

ด้วย VT โดยการใช้เกจวดัรอยเชื่อมเพื่อพจิารณาระดบัความสมบูรณ์ของ

รอยเชื่อมตามมาตรฐาน ISO 5817 [11] และตดัชิ้นงานเพื่อทดสอบแรงดึง

และการดดังอตามขอ้กําหนดของ Level 1 ตามมาตรฐาน ISO 15614-1 [12] 

 
รปูที ่1 การเชื่อมฟลกัซ์คอรล์วดรอ้นดว้ยเครื่องเชื่อมหุน่ยนต ์

 

3. ผลการทดลองและการอภิปรายผลการทดลอง 

3.1 การเช่ือมอารค์ฟลกัซ์คอรล์วดร้อนและการตรวจสอบรอยเช่ือม 

 จากการทดสอบอุณหภูมิบรเิวณนอซเซิลของลวดเชื่อมพบว่า ลวด

เชื่อมที่ปราศจากการให้ความรอ้น (A) มอีุณหภูมคิงที่ 34.50oC เมื่อตัง้ค่า

อุปกรณ์ใหค้วามรอ้นที่ 150oC (B) พบว่า ช่วง 2.5 นาทแีรก อุณหภูมขิอง

ลวดได้เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วถึง 140oC (Rate 19oC/min) และอุณหภูมิ

ค่อยๆ เพิม่และคงที่ 150oC ตัง้แต่นาทีที่ 4 ในส่วนของการให้ความร้อน

ลวดเชื่อมที่ 250oC พบว่า อุณหภูมิของลวดจะเพิ่มขึ้นไปที่ 242oC อย่าง

รวดเร็วมากช่วง 2.5 นาทีแรก (Rate 54oC/min) และอุณหภูมิค่อยๆ 

เพิ่มขึ้นและคงที่ 250oC ตัง้แต่นาทีที่ 5 จากข้อมูลดังกล่าวชี้ให้เห็นว่า 

อุปกรณ์ให้ความรอ้นลวดเชื่อมนัน้จะเร่งการให้ความรอ้นอย่างรวดเรว็ใน

ช่วงแรกและปรบัลดอตัราเรว็ลงเมื่ออุณหภูมเิขา้ใกลก้บัอุณหภูมทิีต่ ัง้ค่าไว้

ประมาณ 10oC ดงัรปูที ่2  

 

 
รปูที ่2 การเชื่อมฟลกัซ์คอรล์วดรอ้นดว้ยเครื่องเชื่อมหุน่ยนต ์

 

 จากผลการตรวจสอบด้วยวิธีพินิจ (VT) พบว่า รอยเชื่อมของ

ชิ้นงาน A B และ C มขีนาดความกวา้งโดยเฉลี่ย 7.67 6.86 และ 6.39 

mm ตามลําดบั และมคีวามนูนของแนวเชื่อม 2.23 2.40 และ 2.51 mm 

ตามลําดบั ชีใ้หเ้หน็ว่าการใหค้วามรอ้นลวดเชื่อมนัน้ส่งผลใหค้วามกวา้ง

Current 

(A) 

Volt  

(V) 

Travel Speed 

(mm/min) 

Wire Feed 

(m/min) 

Heat Input 

(kJ/mm) 

160-170 18-19 250 10 0.55-0.62 
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ของรอยเชื่อมบนชิน้งานนัน้มแีนวโน้มเลก็ลงและมคีวามนูนเพิม่ขึน้ ซึ่ง

เป็นไปได้ว่าการให้ความร้อนลวดเชื่อมนัน้ส่งผลทําใหส้มดุลทางความ

รอ้นของลวดเชื่อมมคี่าสูงขึ้นมากกว่าชิ้นงาน ไอออนและอิเล็กตรอน

จากการอาร์คระหว่างลวดเชื่อมและชิ้นงานไหลผ่านได้ดขีึ้น ลวดเชื่อม

หลอมละลายและหยดตวัเป็นน้ําโลหะที่มขีนาดเล็กไดเ้ร็วจึงทําใหร้อย

เชื่อมมขีนาดความกวา้งเลก็ลงและมคีวามนูนเพิม่ขึน้  

 เมื่อพจิารณาความสมบูรณ์ของรอยเชื่อม (รูปที่ 3) พบว่าชิน้งาน A 

(ปราศจากการใหค้วามรอ้นลวดเชื่อม) นัน้ปรากฏขอ้บกพร่องประเภท           

รูพรุนและโพลงหนอนจํานวนมาก (8.5% Defect Area) ที่มีขนาด

ขอ้บกพร่อง 6-11 mm ซึ่งใหญ่เกนิกว่าระดบัการยอมรบั (Acceptance 

Level) ตาม ISO 23277 [10] (รูปที่ 3 A) สําหรบัชิ้นงาน B ที่ได้จาก

การเชื่อม FCAW แบบลวดร้อนที่อุณหภูมิ 150oC พบว่ารอยเชื่อม

ปรากฏขอ้บกพร่อง 1 ตําแหน่ง ขนาด 9 mm (1.2% Defect Area) ซึ่ง

ไม่ผ่านการยอมรบัตาม ISO 23277 [10] (รปูที ่3 B) ในส่วนของชิน้งาน 

C ที่ได้จากการเชื่อม FCAW แบบลวดร้อนที่อุณหภูมิ 250oC พบว่า

รอยเชื่อมมีความสมบูรณ์ปราศจากข้อบกพร่อง (รูปที่ 3 C) ผ่านตาม

มาตรฐาน ISO 23277 [10] เมื่อพจิารณาผลโครงสรา้งมหภาคจากรอย

เชื่อมตดัขวางพบว่า ชิ้นงาน A B และ C ไม่ปรากฏขอ้บกพร่องด้านใน

รอยเชื่อม (รูปที่ 4) ชี้ให้เห็นว่าการให้ความร้อนระหว่างการเชื่อม

สามารถลดการเกิดแก๊สและความชื้นที่ถูกกักไว้ที่บรเิวณผิวของรอย

เชื่อมใหล้ดลงได ้โดยไม่ส่งผลต่อคุณภาพดา้นในของรอยเชื่อม 

 จากผลการวเิคราะหอ์ตัราการหลอมละลายพบว่า ชิน้งานทีผ่่านการ

เชื่อมแบบลวดรอ้นชิน้งาน C (57%) และชิ้นงาน B จะมอีตัราการหลอม

ละลาย (78%) สูงกว่าชิ้นงาน A (50%) ตามลําดบั จากผลการทดลอง

ดงักล่าวสามารถสรุปได้ว่าการให้ความร้อนลวดเชื่อมนัน้ช่วยช่วยลด

ข้อบกพร่องและปรับปรุงคุณภาพรอยเชื่ อมให้ผ่านตามเกณฑ์

มาตรฐานสากล ซึ่งสามารถอธบิายได้ว่าการให้ความรอ้นลวดเชื่อมนัน้

ส่งผลใหค้วามชืน้ในฟลกัซ์ของลวดเชื่อมลดลง อกีทัง้การใหค้วามรอ้นที่

ลวดเชื่อมยงัช่วยลดอตัราเรว็ในการเยน็ตวัของรอยเชื่อม ส่งผลใหแ้ก๊สที่

เกดิจากการเชื่อมรวมถงึแสลกสามารถแยกตวัออกจากรอยเชื่อมได้ทนั 

นอกจากนัน้ ยงัพบว่าการให้ความร้อนกับลวดเชื่อมยงัส่งผลให้การ

หลอมละลายระหว่างรอยเชื่อมและชิ้นงานมแีนวโน้มดขีึ้น ซึ่งอาจเป็น

ผลจากอุปกรณ์ให้ความร้อนทําให้แก๊ส CO2 นัน้มีอุณหภูมิสูงขึ้นและ

ส่งผลต่อศกัยภาพการแตกตวัเป็นไอออนและการนําความรอ้นเพิม่ขึ้น 

ทําใหค้วามรอ้นของการอารค์เพิม่สงูขึน้ ส่งผลใหร้อยเชื่อมและชิ้นงานมี

การหลอมละลายไดด้ยีิง่ขึน้ 

 

3.2 การเช่ือมอาร์คฟลักซ์คอร์ลวดร้อนสําหรบัรอยต่อชนแบบ                

ไม่บากร่องเหลก็กล้าคารบ์อนและการทดสอบสมบติัเชิงกล 

 การเชื่อมฟลักซ์คอร์ลวดร้อนสําหรับรอยต่อชนแบบไม่บากร่อง

เหล็กกล้าคาร์บอนได้ดําเนินการโดยใช้การให้ความร้อนลวดเชื่อมที่

อุณหภูมิ 250oC เนื่องจากเป็นสภาวะที่ให้รอยเชื่อมที่มีคุณภาพดีที่สุด 

จากผลการดําเนินการเชื่อม พบว่าชิ้นงาน C ที่ผ่านการเชื่อมฟลกัซ์คอร ์

 
A 

 
B 

 
C 

รปูที ่3 ลกัษณะรอยเชือ่มชิน้งาน A B และ C ทีผ่่านการตรวจสอบดว้ย 

VT และ PT 

 

  
A 

 
B 

 
C 

รปูที ่4 โครงสรา้งมหภาคของรอยเชื่อมบนชิน้งาน A B และ C 

 

ลวดรอ้นนัน้มรีอยเชื่อมดา้นหน้า (Cover) รอยเชื่อมซมึลกึ (Root) ที่มกีาร

หลอมละลายและซึมลึกสมบูรณ์ (Completed Fusion and Penetration)

ปราศจากขอ้บกพร่องตลอดรอยเชื่อม ดังรูปที่ 5 โดยพบว่ารอยเชื่อมมี 

VT 

PT 

VT 

PT 

VT 

PT 
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ความกว้าง 7.69 mm และมีความนูน 1.35 mm ซึ่งลกัษณะรอยเชื่อม

ดังกล่ าวนั ้นอยู่ ในระดับคุณภาพดีเยี่ยม (Quality Level B) ตาม

มาตรฐาน ISO 5817 [11] เมื่อนําชิ้นงานดงักล่าวมาตดัขวางรอยเชื่อม 

พบว่าบรเิวณด้านในรอยเชื่อมมกีารหลอมละลายเต็มพื้นที่หน้าตดัของ

รอยต่องานเชื่อมและปราศจากขอ้บกพร่องด้านในรอยเชื่อม โดยพบว่า

รอยเชื่อมต่อชนแบบไม่บากร่องทีผ่่านการเชื่อมดว้ยลวดรอ้นนัน้มอีตัรา

การหลอมละลาย (% Dilution) สูงถึง 75% ชี้ ให้ เห็นว่ากระบวน                 

การเชื่อมฟลกัซ์คอร์ลวดร้อนสามารถใช้ในการเชื่อมรอยต่อชนแบบ                

ไม่บากร่องสําหรบัเหลก็กล้าคาร์บอนให้มกีารหลอมละลายได้โดยการ

เชื่อมเพียงครัง้เดียว (Single Pass Welding) โดยไม่จําเป็นต้องบาก

ชิน้งาน และไม่จําเป็นต้องเชื่อมชิ้นงาน 2 ด้าน ซึ่งวธิกีารเชื่อมลวดรอ้น

นั ้นใช้ระยะเวลาดําเนินการ 5 นาที ซึ่งเร็วกว่าการเชื่อมซึมลึกใน            

รูปแบบเดิมประมาณที่จําเป็นต้องเจยีร์หลงัรอยเชื่อมและเชื่อมชิ้นงาน

ทัง้ 2 ด้าน (30 นาท)ี ชี้ใหเ้หน็ว่าระยะเวลาการผลิตงานด้วยการเชื่อม   

ฟลกัซ์คอรล์วดรอ้นนัน้เรว็ขึน้ประมาณ 20% (Processing Time) อกีทัง้

ยงัช่วยลดปรมิาณโลหะเติมในการเชื่อมได้มากขึ้นเมื่อเปรยีบเทยีบกบั

กระบวนการเชื่อมรปูแบบเดมิ 

 จากผลการทดสอบแรงดดังอ พบว่า รอยเชื่อมต่อชนของชิ้นงาน C 

นัน้มสีามารถรบัแรงกดได้เป็นอย่างดี โดยพบว่าบรเิวณรอยเชื่อมของ

ชิน้งานทดสอบด้านหน้าและบรเิวณรอยเชื่อมซมึลกึไม่ปรากฏรอยแตก

หรอืข้อบกพร่องขึ้นที่ชิ้นงาน ชี้ให้เห็นว่ารอยเชื่อม C สามารถหลอม

ละลายเข้ากนัได้ดีกับวสัดุ SS400 ดังรูปที่ 6 (A) เมื่อพจิารณาผลการ

ทดสอบแรงดึง พบว่า ชิ้นงานเชื่อม C หลงัการทดสอบแรงดึงจะเกิด

รอยแยกจากกนัที่บรเิวณผลกระทบรอ้น (Heat Affected Zone: HAZ) 

ดงัรปูที ่6 (B) ชีใ้หเ้หน็ว่ารอยเชื่อมมคีวามแขง็แรงมากกว่าวสัดุโดยงาน

เชื่ อม  C มีค่ าทนแรงดึง ณ  จุดครากโดยเฉลี่ย  (Yield Strength)                  

386 MPa และค่าทนแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength) โดย

เฉลี่ย 462 MPa ซึ่งมคี่าสูงกว่าค่าทนแรงดึงที่ตํ่าที่สุดที่สามารถใช้งาน

ได้ของ SS400 (Specified Minimum Tensile Strength, 400 MPa) โดย

พบว่าพารามเิตอรท์ี่ใช้ในการเชื่อม C นัน้จะใหป้ระสทิธภิาพรอยเชื่อม 

(Joint Efficiency) สงูถงึ 91% (คํานวณจาก Tensile Strength of Weld 

/ Max. Tensile Strength of Base X 100) จากผลการทดสอบเชิงกล

สามารถสรุปไดว้่ากระบวนการเชื่อมฟลกัซ์คอร์แบบลวดรอ้นสามารถใช้

สาํหรบัการเชื่อมรอยต่อชนแบบไม่บากร่อง SS400 ซึง่จะไดร้อยเชื่อมที่

มีคุณภาพปราศจากข้อบกพร่อง มีการซึมลึกและการหลอมละลาย

สมบูรณ์ รวมถงึมสีมบตัเิชงิกลผ่านเกณฑข์อ้กําหนด Level 1 ตาม ISO 

15614-1 [12] 

 จากผลการดําเนินงานวิจัย ชี้ให้เห็นว่าการเชื่อม SS400 ด้วย

กระบวนการเชื่อมอาร์คฟลักซ์คอร์ลวดร้อนที่อุณหภูมิ 250oC ที่มี

รอยต่อแบบไม่บากร่องนัน้จะทําใหไ้ดร้อยเชื่อมทีม่คีุณภาพสงูปราศจาก

ข้อบกพร่อง (100% Quality) มีอัต ราการหลอมละลายสูง (75% 

Dilution) มี ค ว าม เร็ ว ใน ก า ร ผ ลิ ต เพิ่ ม ขึ้ น  (20% Reduction of 

Processing Time) และรอยต่องานเชื่อมมคีวามแขง็แรงสงู (91% Joint 

Efficiency) ดงัรปูที ่7  

 
A 

 
B 

 
C 

รปูที ่5 ลกัษณะรอยเชือ่มต่อชนแบบไม่บากร่อง (A) รอยเชือ่มดา้นหน้า 

(B) รอยเชื่อมซมึลกึ และ (C) โครงสรา้งมหภาคของรอยเชือ่ม 

 

 
A 

 
B 

รปูที ่6 ลกัษณะรอยเชือ่มต่อชนแบบไม่บากร่องทีผ่่านการทดสอบ                

(A) แรงดดังอ และ (B) การทดสอบแรงดงึ 

 

 
รปูที ่7 ค่ารอ้ยละแสดงผลเชงิคุณภาพและประสทิธภิาพรอยเชื่อมต่อชน

แบบไม่บากร่อง SS400 ทีไ่ดจ้ากกระบวนการเชื่อมฟลกัซ์คอรล์วดรอ้น 
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4. สรปุผลการวิจยั 
 งานวจิยันี้ได้เสนอถึงกระบวนการเชื่อมฟลักซ์คอร์แบบลวดร้อน

สําหรบัเหล็กกล้าคาร์บอน เกรด SS400 พบว่า การให้ความร้อนลวด

เชื่อมระหว่างการเชื่อม FCAW จะทําให้ได้รอยเชื่อมที่มีความกว้าง

ลดลง ความนูนและการหลอมละลายเพิม่ขึน้ โดยพบว่ารอยเชื่อมที่ผ่าน

การใหค้วามรอ้นลวดเชื่อม FCAW ที ่250oC นัน้จะทําใหไ้ด้รอยเชื่อมที่

มีคุณภาพปราศจากข้อบกพร่องประเภทรูพรุนและโพรงหนอนทัง้

บรเิวณผิวและด้านในของรอยเชื่อม จากการเชื่อมรอยต่อชนแบบไม่

บากร่อง SS400 ด้วยกระบวนการเชื่อมฟลักซ์คอร์แบบลวดร้อนที ่

250oC พบว่างานเชื่อมที่ได้นั ้นมีการซึมลึกและการหลอมละลาย

สมบูรณ์ปราศจากขอ้บกพร่อง รอยเชื่อมที่ได้นัน้สามารถต้านทานแรง

ดัดงอและทนแรงดึงได้ดีโดยมีค่าประสิทธิภาพรอยเชื่อมสูงถึง 91% 

นอกจากนัน้ ยงัพบว่ารอยเชื่อมต่อชนแบบไม่บากร่องที่ผ่านการเชื่อม

แบบเชื่อมฟลกัซ์คอร์แบบลวดร้อนมคีุณภาพและสมบตัิเชิงกลเป็นไป

ตามเกณฑข์อ้กําหนด Level 1 ตามมาตรฐาน ISO 15614-1 
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บทคดัย่อ 

  งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพแผนภูมคิวบคุมค่าเฉลีย่เคลื่อนที่ถ่วงน้ําหนักเลขชีก้ําลงัแบบขยาย (EEWMA:EE) 

และแผนภูมคิวบคุมค่าเฉลีย่เคลื่อนที่ถ่วงน้ําหนักแบบเลขชีก้ําลงัปรบัปรุงซํ้าสองครัง้ (DMEWMA:DME) รวมถงึการนําเทคนิคการตอบสนองเริม่ตน้

อย่างรวดเรว็ทีป่รบัปรุง(IMFIR) มาประยุกต์ใชก้บัแผนภูมคิวบคุมทัง้สองแผนภูมขิา้งตน้ ในงานวจิยันี้ไดก้ําหนดใหข้อ้มลูมกีารแจกแจงแบบไวบูลที่มี

ค่าพารามเิตอรบ่์งรปูรา่ง 0( )β เท่ากบั 1 และ 5  ค่าพารามเิตอรบ่์งขนาด 0( )α เท่ากบั 1  ค่าพารามเิตอรป์รบัเรยีบ ( )λ  เท่ากบั 0.07,0.15,0.2,0.3 

สาํหรบัแผนภูมคิวบคุม EEWMA  0.2,0.3 สาํหรบัแผนภูมคิวบคุม DMEWMA และขนาดการเปลีย่นแปลงกระบวนการ ( )δ ของทุกแผนภูมคิวบคุม

เท่ากบั 0.01,0.05,0.09,0.1,0.3,0.5 และ 1   จําลองข้อมูลด้วยวธิีมอลตคิาร์โลและกําหนดให้ทําซํ้า 10,000 รอบ  เกณฑ์ที่ใช้วดัประสทิธิภาพของ

แผนภูมิควบคุมจะพิจารณาจากความยาวรนัเฉลี่ย ( )ARL เมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม ( )1ARL จากผลวิจัยพบว่าแผนภูมิควบคุม 

DMEWMA และ IMFIR- DMEWMA มปีระสทิธภิาพดทีีสุ่ดใกลเ้คยีงกนัสาํหรบัการเปลีย่นแปลงกระบวนการขนาดเลก็  

คาํสาํคญั:  แผนภูมคิวบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ําหนักแบบเลขชี้กําลงัแบบขยาย แผนภูมคิวบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ําหนักแบบเลขชี้กําลงั

ปรบัปรุงซํ้าสองครัง้ การตอบสนองเริม่ตน้อย่างรวดเรว็ทีป่รบัปรุง ความยาวรนัเฉลีย่ 
 

Abstract   

This research aimed to compare between the efficiency of Extended exponentially weighted moving average control chart 

( EEWMA:  EE)  and that of Double modified exponentially weighted moving average control chart ( DMEWMA:  DME) .  It also aimed at 

having technique of Improved fast initial response ( IMFIR technique)  applicable to the two charts aforementioned.  What’ s more, in this 

research, the data was determined as Weibull distribution with Shape parameter 0( )β equal to 1 and 5, Scale parameter 0( )α    equal 

to 1, Smoothing parameter ( )λ  equal to 0.07, 0.15, 0.2, and 0.3 in turn. Meanwhile, Extended exponentially weighted moving average 

control chart ( EEWMA)  was determined as 0. 2 and 0. 3 whereas Double modified exponentially weighted moving average control chart 

( DMEWMA)  and shift size of the procedure ( )δ  of all charts were equal to 0. 01, 0. 05, 0. 09, 0. 1, 0. 3, 0. 5, and 1 respectively.  In the 

meantime, data was simulated by using Monte carlo, together with repetition 10,000 rounds.  Additionally, the criteria for evaluating 

efficiency of control chart was considered from Average run length ( )ARL  when the procedure was out of control ( )1ARL .  According 

to the findings, it appeared that DMEWMA control chart and IMFIR- DMEWMA counterpart showed the best efficiency close to each other 

for the change of small-sized procedure.  

Keywords:   Extended exponentially weighted moving average control chart, Double modified exponentially weighted moving average 

control chart, Improved fast initial response, Average run length 
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1. บทนํา 
การควบคุมกระบวนการทางสถิติ(Statistics Process Control: 

SPC) คือ ชุดของเครื่องมือทางสถิติที่มีประโยชน์อย่างมากในการ

ปรบัปรุงคุณภาพของกระบวนการผลติ  แผนภูมคิวบคุมเป็นเทคนิคที่

สาํคญัทีส่ดุของ SPC และถูกนํามาใชเ้พื่อระบุและกําจดัสาเหตุทีก่ําหนด

ได้ซึ่งมผีลต่อความผนัแปรที่ผดิปกตขิองกระบวนการ  ในปี ค.ศ. 1926 

Shewhart แนะนําเทคนิคแผนภูมคิวบคุมเป็นครัง้แรก  และตัง้แต่นัน้มา

แผนภูมคิวบคุมแบบ Shewhart ได้มกีารนําไปใชง้านอย่างกวา้งขวางใน

กระบวนการผลติหลายประเภท   แผนภูมคิวบคุม Shewhart เป็นทีน่ยิม

มากเนื่องจากนําไปใชไ้ด้ง่ายและยงัเป็นแผนภูมทิีไ่ม่มกีารนําค่าสถติใิน

อดีตไปใช้ (memoryless) เนื่องจากสถิติที่ใช้สร้างแผนภูมิขึ้นอยู่กับ

ขอ้มูลปัจจุบนัเท่านัน้  แผนภูมคิวบคุม Shewhart มปีระสทิธภิาพในการ

ตรวจจบัการเปลี่ยนแปลงขนาดใหญ่ของค่าเฉลี่ยของกระบวนการ แต่

ไม่มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยและปาน

กลาง  เพื่อแก้ปัญหานี้  ในปี ค.ศ. 1954  และ ค.ศ. 1959 Page และ 

Roberts  ได้เสนอแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม (Cumulative Sum : 

CUSUM) และแผนภูมคิวบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ําหนักแบบเลขชี้

กําลงั(Exponentially Weighted Moving Average: EWMA) ตามลําดบั  

ซึ่งแผนภูมิเหล่านี้ ใช้ค่าสถิติในอดีตมาช่วยปรับค่าสถิติปัจจุบัน

(memory)ทําใหแ้ผนภูมคิวบคุมที่ได้มปีระสทิธภิาพมากในการตรวจจบั

การเปลีย่นแปลงขนาดเลก็และปานกลาง ( )1.5σ<  [1]   อกีทัง้สมบตัิ

โรบัสของแผนภูมิควบคุมชนิด memory ทําให้สามารถใช้แผนภูมิ

ควบคุมได้กบัขอ้มูลที่ไม่ได้มกีารแจกแจงปรกตไิด้ซึ่งในทางปฏบิตัแิล้ว

ขอ้มลูทางอุตสาหกรรมอาจไม่ไดม้กีารแจกแจงแบบปรกต ิ ขอ้มลูสมบตัิ

ของวสัดุ เช่น ความแขง็แรงต่อการแตกหกั  ความต้านทาน การยดืตวั  

หรอือายุการใชง้านของชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนิกส ์เป็นตน้  ซึง่ขอ้มลูเหล่านี้

มกีารแจกแจงแบบไวบูล [2] 

แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ําหนักแบบเลขชี้กําลัง

(EWMA) ได้รบัการปรบัปรุงและพฒันาขึน้เพื่อใหส้ามารถตรวจจบัการ

เปลี่ยนแปลงขนาดเล็กของกระบวนการได้ดียิง่ขึ้น  ในปี ค.ศ. 1992 

Shama and Shama ได้เสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วง

น้ําหนักแบบเลขชีก้ําลงัสองครัง้ (Double EWMA: DEWMA) โดยอาศยั

แนวคิดของการปรับอนุกรมให้เรียบมาใช้และทําการเปรียบเทียบ

แผนภูมคิวบคุม DEWMA กบั EWMA ด้วยเกณฑ์ค่าความยาวรนัเฉลีย่ 

(Average Run Length: ARL) เมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม 

( )1ARL   พบว่าแผนภูมคิวบคุม DEWMA ใหป้ระสทิธภิาพดกีว่าเมื่อ

กําหนดให้ข้อมูลมีการแจกปรกติ [3]  ในปี ค.ศ. 2012  Patel and 

Divecha ได้เสนอแผนภูมิควบคุมที่พ ัฒนามาจากแผนภูมิควบคุม 

EWMA และใหช้ื่อว่าแผนภูมคิวบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ําหนักแบบ

เลขชี้กําลงัปรบัปรุง (Modified EWMA: MEWMA)  โดยการเพิม่พจน์

ของผลต่างของขอ้มูลปัจจุบนัและขอ้มูลในอดตีหนึ่งวาระเพิม่เข้าไปใน

แผนภูมคิวบคุม EWMA  การเพิม่พจน์นี้เขา้ไปจะทําใหแ้ผนภูมคิวบคุม 

MEWMA สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กได้ดีและยัง

สามารถตรวจจบัการเปลีย่นแปลงในกรณีขอ้มลูมกีารเปลีย่นแปลงอย่าง

ฉับพลันหรือข้อมูลอนุกรมเวลาได้ดีอีกด้วย [4]    ในปี ค.ศ. 2013 

Abbas et al. นําเสนอแผนภูมิควบคุมแบบผสมโดยนําเอาแผนภูมิ

ควบคุมผลรวมสะสม(CUSUM) มาผสมกับแผนภูมิควบคุม EWMA 

(mixed CUSUM-EWMA)  และทําการเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุม 

mixed CUSUM-EWMA กบั EWMA และ CUSUM ดว้ยเกณฑ ์ 1ARL
พบว่าแผนภูมคิวบคุม mixed CUSUM-EWMA ให้ประสทิธภิาพดกีว่า

เมื่อกําหนดใหข้อ้มูลมกีารแจกแจงปรกต ิ[5]   ในปี ค.ศ. 2017 Haq ได้

นําเอาแผนภูมคิวบคุม EWMA มาผสมกบัแผนภูมคิวบคุม EWMA และ

ใหช้ื่อแผนภูมใิหม่นี้ว่าแผนภูมคิวบคุมค่าเฉลีย่เคลื่อนทีถ่่วงน้ําหนักแบบ

เลขชี้กําลังผสมผสาน (Hybrid EWMA: HEWMA)  แผนภูมิควบคุม 

HEWMA นี้มีความยืดหยุ่นกว่าแผนภูมิควบคุม DEWMA เนื่องจากมี

พารามเิตอร์ปรบัเรยีบถึงสองตวัจึงสามารถกําหนดค่าพารามเิตอร์ได้

หลากหลายกว่า  และเมื่อนํามาเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุม Mixed 

EWMA-CUSUM และ EWMA ด้วยเกณฑ์ 1ARL  พบว่าแผนภูมิ

ควบคุม HEWMA ใหป้ระสทิธภิาพดกีว่าเมื่อกําหนดใหข้อ้มูลมกีารแจก

แจงปรกตทิัง้นี้ขึน้อยู่กบัการกําหนดค่าพารามเิตอร์ปรบัเรยีบ [6]  และ

ในปี ค.ศ. 2018 Naveed et.al ได้เสนอแผนภูมิควบคุมใหม่ที่ได้จาก

ปรบัวธิีการให้ค่าน้ําหนักกบัข้อมูล  โดยจะให้ค่าน้ําหนักกบัข้อมูลเป็น

บวกกบัขอ้มลูปัจจุบนัส่วนขอ้มลูในอดตีจะใหค้่าน้ําหนกัเป็นลบ  ผลทีไ่ด้

จากการให้น้ําหนักแบบนี้จะทําให้ความแปรปรวนของตัวสถิติมีค่า

น้อยลง  และให้ชื่อแผนภูมิควบคุมนี้ว่าแผนภูมิควบคุมแบบขยาย 

(Extended EWMA: EE) และเมื่อนํามาเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุม 

EWMA ด้วยเกณฑ์ 1ARL พบว่าแผนภูมคิวบคุม EE ใหป้ระสทิธภิาพ

ดกีว่าเมื่อกําหนดใหข้อ้มลูมกีารแจกแจงปรกตทิัง้นี้ขึน้อยู่กบัการกําหนด

ค่าพารามเิตอรป์รบัเรยีบทัง้สองค่า [7]   ในปี ค.ศ. 2021 Alevizakos et 

al. ได้นําเสนอแผนภูมคิวบคุมใหม่โดยนําแนวคดิของแผนภูมคิวบคุม 

DEWMA มาผสมรวมกบัแผนภูมคิวบคุม MEWMA และใหช้ื่อแผนภูมนิี้

คอื แผนภูมคิวบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ําหนักแบบเลขชี้กําลังสอง

ครัง้ปรับปรุง(Double MEWMA: DME)  แผนภูมิควบคุมนี้จะมีข้อ

ได้เปรียบจากแผนภูมิควบคุม DEWMA ที่สามารถตรวจจับการ

เปลี่ยนแปลงขนาดเลก็ได้ดกีว่าแผนภูมคิวบคุม EWMA และยงัได้ขอ้ดี

จากแผนภูมิควบคุม Modified EWMA ทําให้สามารถตรวจจับการ

เปลีย่นแปลงแบบฉบัพลนัของขอ้มลูรวมทัง้ขอ้มลูอนุกรมเวลาไดด้ ี และ

เมื่อนํามาเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุม MEWMA ด้วยเกณฑ์ 1ARL
พบว่าแผนภูมคิวบคุม DME ใหป้ระสทิธภิาพดกีว่าเมื่อกําหนดให้ขอ้มูล

มีการแจกแจงปรกติ [8] และในปี ค.ศ. 2021 Thanwane et al. ได้

พัฒนาและปรับปรุงการตอบสนองเริ่มต้นอย่างรวดเร็วโดยให้ค่า

ตอบสนองเริ่มต้นอย่างรวดเร็วขึ้นกับฟังก์ชัน่ของเวลาและให้ชื่อว่า

ค่าปรับการตอบสนองเริ่มต้นอย่ างรวดเร็ว ( Improve Fast Initial 

Response: IMFIR)  ค่า IMFIR นัน้จะถูกนําไปคูณกบัขดีจํากดัควบคุม

ของแผนภูมคิวบคุมทําใหค้วามกวา้งของขดีจํากดัควบคุมมขีนาดเล็กลง 

[9] 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า แผนภูมคิวบคุม DME กบั EE 

นัน้มปีระสทิธิภาพในการตรวจจบัการเปลี่ยนแปลงขนาดเลก็และปาน
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กลาง อกีทัง้ยงัสามารถกําหนดค่าพารามเิตอรป์รบัเรยีบได้หลากหลาย 

และเมื่อนํา IMFIR มาใช้ร่วมกับแผนภูมิควบคุมอาจทําให้แผนภูมิ

ควบคุมทีไ่ด้มปีระสทิธิภาพดยีิง่ขึน้  ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์

เพื่อเปรยีบเทียบประสทิธิภาพของแผนภูมคิวบคุม 4 ชนิด คอื DME,  

EEWMA และ แผนภูมทิี่ปรบัด้วยค่า IMFIR นัน่คอื IMFIR- DME และ 

IMFIR-EE เมื่อกําหนดให้ข้อมูลมีการแจกแจงไวบูล  เกณฑ์ที่ใช้

พจิารณาประสทิธภิาพจะพจิารณาจากค่า 1ARL หากแผนภูมคิวบคุม

ใดให้ค่า 1ARL น้อยที่สุดแสดงว่าแผนภูมคิวบคุมนัน้มปีระสทิธิภาพดี

ทีสุ่ด 

 

2. วิธีวิจยั 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรยีบเทยีบประสทิธิภาพของ

แผนภูมคิวบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ําหนักแบบเลขชีก้ําลงัแบบขยาย 

(EE) และแผนภูมคิวบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ําหนักแบบเลขชี้กําลงั

ปรบัปรุงสองครัง้ (DME)   และนําเทคนิคการตอบสนองเริม่ต้นอย่าง

รวดเร็วที่ปรบัปรุง (IMFIR) มาใช้กบัแผนภูมคิวบคุมทัง้สองชนิดและ

กําหนดใหข้อ้มูลมกีารแจกแจงแบบไวบูล  การศกึษาวจิยันี้ใช้เกณฑว์ดั

ประสิทธิภาพจากค่าความยาวรนัเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยู่นอกการ

ควบคุม (out-of-control process : 1ARL )  ถ้าแผนภูมคิวบคุมใดที่ให้

ค่า 1ARL ตํ่าสุดจะเป็นแผนภูมคิวบคุมที่ประสทิธภิาพในการตรวจจบั

ขนาดการเปลีย่นแปลงของพารามเิตอรบ่์งขนาด (Scale parameter:α
) ดทีี่สุดเมื่อกําหนด 0 370ARL =  งานวจิยัครัง้นี้จําลองขอ้มลูด้วยวธิี

มอนตคิารโ์ล ซึง่มขี ัน้ตอนการดําเนินงานวจิยัดงัต่อไปนี้ 

1. กําหนดค่าพามเิตอร์ปรบัเรยีบ ( )λ สําหรบัแผนภูมคิวบคุม EE และ 

IMFIR-EE เ ป็น 1 20.3, 0.15λ λ= =  และ 1 0.2,λ = 2 0.07λ =  [7]  

สําหรบัแผนภูมคิวบคุม DME และ IMFIR-DME เป็น  0.2 และ 0.3 [8]  

เมื่อกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุมกําหนดพารามเิตอร์บ่งรูปร่าง 

0( )β  เป็น 1, 5 และพารามิเตอร์บ่งขนาด 0( )α  เป็น 1 สําหรบัการ

แจงแจงไวบูล ( )W ทีม่ฟัีงก์ชนัความน่าจะเป็นคอื 

 

 

1

( )
0

xx ef x

β
β

α
β

β
α

 − − 
 


= 



 

; 0

;

x

x

≥

Otherwise
     (1) 

 

2.  จําลองขอ้มลูทีใ่ชใ้นการวเิคราะหแ์บ่งออกเป็น 2 กรณี คอื 

2.1 เมื่อกระบวนการอยู่ในการควบคมุกําหนดใหค้่าความยาวรนั

เฉลีย่เป็น 370 ( 0 370ARL = )   และกําหนดใหข้อ้มลูมกีารแจกแจง

ไวบูล ( )W  ดงันี้ 0 0( 1, 1)W β α= = และ 0 0( 5, 1)W β α= =  

โดยขนาดตวัอย่าง ( n ) เท่ากบั 1,000 กําหนดจํานวนรอบในการทําซํ้า 

( M ) เท่ากบั 10,000  

2.2 เมื่อกระบวนการอยู่นอกการควบคุมกําหนดใหข้อ้มูลมกีารแจก

แจงไวบูลเป็น 0 1( , )W β α  กําหนดขนาดการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 

1 0α α δ= +  เมื่อ δ  เท่ากบั 0.01,0.05, 0.09, 0.1, 0.3, 0.5และ 1  

โดยขนาดตวัอย่าง ( n ) เท่ากบั1,000  กําหนดจํานวนรอบในการทําซํ้า 

( M ) เท่ากบั 10,000 

3. นําขอ้มูลที่ได้จากการจําลองในขอ้ 2 มาคํานวณค่าสถติขิองแผนภูมิ

ควบคุม EE ( )tZ  
 

          ( )1 2 1 1 2 11t t t tZ X X Zλ λ λ λ− −= − + − +            (2) 

  1;0 1λ< ≤ , 2 10 λ λ< ≤  
 

โดยที่ tZ คอื ตวัสถติ ิEE ลําดบัที่ ณ เวลา t ,  tX คอื ค่าสงัเกตของ

กระบวนการ ณ เวลา t ,  1λ , 2λ คอื ค่าพารามเิตอร์ปรบัเรยีบตวัที ่1

และ2 ตามลําดบั ( )1 2 10 1,0λ λ λ< ≤ < ≤ กําหนดตวัสถติเิริม่ตน้  

0 0 0Z X θ= =  คือ ค่าเฉลี่ยของกระบวนการ  เมื่อกระบวนการอยู่

ภายใต้การควบคุมค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวนของ tZ  คือ 

0( )tE Z θ= และ 

 

( )
( ) ( )

2
2 2

1 2 2
1 2 1 2

1( )
2

t

t
aVar Z λ λ

λ λ λ λ

  − = +  
 − − −  

   

                                       

( ) ( )

2 2
2

1 2 2
1 2 1 2

12
2

taaλ λ σ
λ λ λ λ

−  − −  
− − −  

 (3) 

 

และคาํนวณค่าสถติขิองแผนภูมคิวบคมุ DME ( )tDME  

 

     ( ) ( )1 11t t t t tDME X DME k ME MEλ λ − −= + − + −     (4) 

( ) ( )1 11t t t t tME X ME k X Xλ λ − −= + − + −  

 

โดยที่ tDME  คือ ตัวสถิติ DME ลําดับที่ ณ เวลา t ,  tX คือค่า

สงัเกตของกระบวนการ ณ เวลา t ,  λ  คอื ค่าพารามเิตอร์ปรบัเรยีบ 

(0 1)λ< < งานวิจัยนี้ กําหนดค่า k  คือ k = −λ / 2  [8] ตัวสถิติ

เริ่มต้น  0 0 0 0X ME DME θ= = =  คือค่าเฉลี่ยของกระบวนการ

เมื่อกระบวนการอยู่ภายใตก้ารควบคุม  ค่าเฉลีย่และค่าความแปรปรวน

ของ tDME คอื 0( )tE DME θ= และ 

 

 [ ] 2( )tVar DME A B C D σ= + − +                 (5) 

โดยที ่
4 2 2 2( ) 4 ( ) ( 1)A k k kλ λ λ λ= + + + + −  

2 2 2 24 ( 1) ( ) (1 )
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+ − + −
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3 3
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4. คํานวณขดีจํากดัควบคุมบนและล่างของแต่ละแผนภูมคิวบคุมดงันี้   

แผนภูมคิวบคุม EE มขีดีจํากดัควบคุมบน/ล่าง คอื    

 

( )0 1/ tUCL LCL L Var Zθ= ±    (6) 

 

โดยที่ 0θ คอืค่าเฉลี่ยของกระบวนการ  ( )1 21a λ λ= − + ,  σ  คอื 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ  1L คือ ความกว้างของ

ขดีจํากดัควบคุมทีส่อดคลอ้งกบั 0 370ARL =   แผนภูมคิวบคุม DME 

มขีดีจํากดัควบคุมบนและล่างคอื 

 

( )0 2/ tUCL LCL L Var DMEθ= ±                (7)                      

 

โดยที่ 0θ  คือ ค่าเฉลี่ยของกระบวนการ  σ  คือค่าส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของกระบวนการ 2L คอื ความกวา้งของขดีจํากดัควบคุม ที่

สอดคล้องกับค่า 0 370ARL =  สําหรับแผนภูมิควบคุม IMFIR-EE 

และ IMFIR-DME มขีดีจํากดัควบคุมบนและล่างคอื 

 

( )0 3/ ( ) tUCL LCL L IMFIR Var Zθ= ±         (8) 

และ 

 

          ( )0 4/ ( ) tUCL LCL L IMFIR Var DMEθ= ±       (9) 

 

ตามลําดบั  

  { }
111 ( 1)1 (1 )

ta t tIMFIR f
 + + −  = − −                (10) 

 

โดยงานวิจัยนี้กําหนด 0.3a = และ 0.5f =  [9]   3L และ 4L   คือ 

ความกว้างของขีดจํากัดควบคุมที่สอดคล้องกับค่า 0 370ARL =  

สาํหรบัแผนภูมคิวบคุม IMFIR-EE และ IMFIR-DME ตามลําดบั   

5. นําค่าสถิติที่คํานวณได้ของทัง้ 4 แผนภูมิควบคุมในข้อ 3 มา

เปรยีบเทยีบกบัขดีจํากดัควบคุมของแต่ละแผนภูมคิวบคุมที่ได้ในขอ้ 4 

เพื่อหาจํานวนหน่วยตวัอย่างที่อยู่ภายใต้การควบคุมจนกระทัง่พบว่า 

กระบวนการออกนอกขดีจํากดัควบคุมเป็นครัง้แรกซึง่เรยีกว่า ค่าความ

ยาวรนั ( tRL ) 

6.ทําซํ้ าตัง้แต่ข้อ  1 ถึง 5 จนกว่าจะครบ 10,000 รอบในแต่ละ

สถานการณ์ คอื 1 2 10,000, ,...,RL RL RL   

7. คาํนวณค่า ARL แบ่งออกเป็น 2 กรณี คอื 

กรณีที1่ เมื่อกระบวนการอยู่ในการควบคุม  

  7.1 นําค่า tRL ทีไ่ดจ้ากขอ้ที ่6 มาหาค่า 0ARL   ดงันี้  

 

0 1
( ) /10,000M

tt
ARL RL

=
= ∑                    (11) 

 

โดยที่ tRL   คอื ค่าความยาวรนัเป็นจํานวนหน่วยตวัอย่างที่อยู่ภายใต้

การควบคุมจนกระทัง่พบว่ากระบวนการออกนอกขดีจํากดัควบคุมเป็น

ครัง้แรกในการจําลองข้อมูลครัง้ที่ ; 1, 2,...,10,000t t =   หากได้ค่า

0ARL มคี่าเท่ากบั 370 จะทําการเกบ็ค่า L  และคาํนวณค่า UCL  มา

ใชใ้นการหาค่า 1ARL  

กรณีที2่ เมื่อกระบวนการอยู่นอกการควบคุม  

  7.2 นําค่า tRL  ที่ได้จากข้อที่ 6 มาหาค่า 1ARL  (โดยข้อ 5 จะนํา

ค่าสถิติที่ได้มาเปรียบเทียบกับ UCL  ที่ได้จาก 0ARL  มีค่าเท่ากับ 

370)  ดงันี้  

  

1 1
( ) /10,000M

tt
ARL RL

=
= ∑                  (12) 

 

โดยที่ tRL คอื ค่าความยาวรนัเป็นจํานวนหน่วยตวัอย่างที่อยู่ภายใต้

การควบคุมจนกระทัง่พบว่า กระบวนการออกนอกขดีจํากดัควบคุมเป็น

ครัง้แรกในการจําลองขอ้มลูครัง้ที ่ ; 1, 2,...,10,000t t =  

8. เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของแผนภูมคิวบคุมจากค่าความยาวรนั

เฉลีย่ทีห่ามาไดใ้นขอ้ 7.2 กรณีเมื่อกระบวนการผลติอยู่นอกการควบคุม 

โดยแผนภูมคิวบคุมทีใ่หค้่า 1ARL   ตํ่าทีส่ดุจะเป็นแผนภูมคิวบคมุทีม่ี

ประสทิธภิาพสงูสุด  

 

ตารางที่ 1 ค่าความยาวรนัเฉลี่ยของแผนภูมคิวบคุม EE, IMFIR-EE 

( )1 20.2, 0.07λ λ= = และ  DME, IMFIR-DME ( )0.2λ =  กร ณี

ขอ้มลูมกีารแจกแจงไวบูล ( )0 01, 1W β α= =  

δ   

ความยาวรนัเฉลีย่ของแผนภูมคิวบคุม 

EE IMFIR-EE DME IMFIR-DME 

1 20.2, 0.07λ λ= =  0.2λ =  

L=3.8 L=4.15 L = 2.56 L = 2.569 

0.01 350.4083 341.0404 343.6498 339.1477 

0.05 260.3372 258.5471 247.9239 243.2571 

0.09 193.7849 190.7344 183.5297 174.2748 

0.1 183.4951 169.2838 168.8325 161.2221 

0.3 57.5445 42.1758 54.0225 48.4532 

0.5 28.3957 16.2971 27.4735 22.8552 

1 10.1785 4.216 12.043 8.9528 

 

ตารางที่ 2 ค่าความยาวรนัเฉลี่ยของแผนภูมคิวบคุม EE, IMFIR-EE

( )1 20.3, 0.15λ λ= =  และDME, IMFIR-DME ( )0.3λ =  กร ณี

ขอ้มลูมกีารแจกแจงไวบูล ( )0 01, 1W β α= =   

δ  

ความยาวรนัเฉลีย่ของแผนภูมคิวบคุม 

EE IMFIR-EE DME IMFIR-DME 

1 20.3, 0.15λ λ= =  0.3λ =  

L = 4.315 L = 4.7 L = 2.91 L = 2.99 

0.01 346.7255 348.9789 346.9662 344.7107 

0.05 265.7029 272.4255 253.4997 254.5645 

0.09 205.1061 201.8382 192.0464 184.0121 
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ตารางที่ 2 ค่าความยาวรนัเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม EE, IMFIR-EE

( )1 20.3, 0.15λ λ= =  และDME, IMFIR-DME ( )0.3λ =  กร ณี

ขอ้มลูมกีารแจกแจงไวบูล ( )0 01, 1W β α= =  (ต่อ)  

δ  

ความยาวรนัเฉลีย่ของแผนภูมคิวบคุม 

EE IMFIR-EE DME IMFIR-DME 

1 20.3, 0.15λ λ= =  0.3λ =  

L = 4.315 L = 4.7 L = 2.91 L = 2.99 

0.1 196.5163 189.1086 180.3897 171.8235 

0.3 69.5997 51.4723 60.8415 50.0606 

0.5 33.9692 19.8334 29.627 23.4664 

1 12.2854 4.9186 11.8975 8.1182 

 

ตารางที่ 3 ค่าความยาวรนัเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม EE, IMFIR-EE 

( )1 20.2, 0.07λ λ= = และ  DME, IMFIR-DME ( )0.2λ =  กร ณี

ขอ้มลูมกีารแจกแจงไวบูล ( )0 05, 1W β α= =  

 

ตารางที่ 4 ค่าความยาวรนัเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม EE, IMFIR-EE 

( )1 20.3, 0.15λ λ= = และ  DME, IMFIR-DME ( )0.3λ =  กร ณี

ขอ้มลูมกีารแจกแจงไวบูล ( )0 05, 1W β α= =  

δ  

ความยาวรนัเฉลีย่ของแผนภูมคิวบคุม 

EE IMFIR-EE DME IMFIR-DME 

1 20.3, 0.15λ λ= =  0.3λ =  

L = 2.935 L =3.588 L = 2.65 L = 2.73 

0.01 370.3697 364.3377 346.5883 339.0303 

0.05 156.9722 223.0473 125.1751 112.2243 

0.09 50.7555 46.0048 46.7543 35.2328 

0.1 41.0848 30.5819 38.0761 27.8273 

0.3 4.8684 0.7446 6.4957 3.6136 

0.5 1.797 0.2574 3.9041 2.0182 

1 0.3552 0.0527 2.2928 1.1633 

 

3. ผลการวิจยั 
 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พือ่เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของแผนภูมิ

ควบคุม EE  และ DME รวมทัง้การนํา IMFIR มาประยุกต์ใชก้บัแผนภูมิ

ควบคุม EE และ DME อกีทัง้ยงัได้กําหนดใหข้อ้มลูมกีารแจกแจงแบบ

ไวบูล ในส่วนของการพจิารณาประสทิธภิาพของแผนภูมคิวบคุมจะ

พจิารณาจากความยาวรนัเฉลีย่เมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม 

ซึง่ไดผ้ลมาดงันี้ 

1. กรณีกระบวนการอยู่ในการควบคุมนัน่คอืขอ้มลูมกีารแจกแจงไวบูล

( )0 01, 1W β α= =  

 จากตารางที ่1 พบว่าที ่ 0.01 0.1δ≤ ≤   แผนภูมคิวบคุม IMFIR-

DME มีประสิทธิภาพดีที่สุด รองลงมาคือ DME, IMFIR-EE และ EE 

ตามลํ าดับ   เมื่ อ 0.3 0.5δ≤ ≤  แผนภูมิควบคุม  IMFIR-EE มี

ประสิทธิภาพดีที่ สุ ด  รองลงมาคือ  IMFIR-DME, DME และ  EE 

ต ามลํ า ดับ   แ ล ะ เมื่ อ 0.1δ =  แผ น ภู มิค ว บคุ ม  IMFIR-EE มี

ประสิทธิภาพดีที่สุ ด  รองลงมาคือ  IMFIR-DME, EE และ  DME 

ตามลําดบั 

 จากตารางที่ 2 พบว่าที่ 0.01 0.3δ≤ ≤   แผนภูมคิวบคุม IMFIR-

DME มีประสิทธิภาพดีที่สุด รองลงมาคือ DME, IMFIR-EE และ EE 

ต า ม ลํ า ดับ   เ มื่ อ 0.5 1δ≤ ≤  แ ผ น ภู มิ ค ว บ คุ ม  IMFIR- EE มี

ประสิทธิภาพดีที่ สุ ด  รองลงมาคือ  IMFIR-DME, DME และ  EE 

ตามลําดบั 

2. กรณีกระบวนการอยู่ในการควบคุมนัน่คอืขอ้มลูมกีารแจกแจงไวบูล

( )0 05, 1W β α= =  

 จากตารางที ่3 พบว่าที่ 0.01 0.5δ≤ ≤   แผนภูมคิวบคุม IMFIR-

DME มีประสิทธิภาพดีที่สุด รองลงมาคือ DME, EE และ IMFIR- EE 

ตามลําดับ  เมื่อ 0.09 0.3δ≤ ≤  แผนภูมิควบคุม IMFIR-EE มี

ประสิทธิภาพดีที่ สุ ด  รองลงมาคือ  IMFIR-DME, DME และ  EE 

ตามลําดับ  และเมื่อ 0.5 1δ≤ ≤   แผนภูมิควบคุม IMFIR-EE มี

ประสิทธิภาพดีที่สุ ด  รองลงมาคือ  EE, IMFIR-DME และ  DME 

ตามลําดบั 

 จากตารางที ่4 พบว่าที่ 0.01 0.5δ≤ ≤   แผนภูมคิวบคุม IMFIR-

DME มปีระสทิธภิาพดทีีสุ่ด รองลงมาคอื DME, EE และ IMFIR- EE 

ตามลําดบั  เมื่อ 0.09 0.1δ≤ ≤  แผนภูมคิวบคุม IMFIR-DME มี

ประสทิธภิาพดทีีสุ่ด รองลงมาคอื IMFIR-EE, DME และ EE ตามลําดบั  

และเมื่อ 0.3 1δ≤ ≤   แผนภูมคิวบคุม IMFIR-EE มปีระสทิธภิาพดี

ทีสุ่ด รองลงมาคอื EE, IMFIR-DME และ DME ตามลําดบั 

 

4. สรปุ 

 จากผลการวจิยัทีไ่ด ้ พบว่าเมื่อกําหนดใหข้อ้มลูมกีารแจกแจงไวบูล 

( )0 01, 1W β α= =   แผนภูมคิวบคุม IMFIR-DME และแผนภูมิ

ควบคุม DME มปีระสทิธภิาพดทีีส่ดุใกลเ้คยีงกนัที ่ 0.01 0.1δ≤ ≤  

ส่วนแผนภูมคิวบคุม IMFIR-EE จะมปีระสทิธภิาพดทีีสุ่ดที ่

0.3 1δ≤ ≤ และเมื่อกําหนดใหข้อ้มลูมกีารแจกแจงไวบูล 

( )0 05, 1W β α= =  แผนภูมคิวบคุม IMFIR-DME และแผนภูมิ

ควบคุมDME มปีระสทิธภิาพดทีีส่ดุใกลเ้คยีงกนัที ่ 0.01 0.05δ≤ ≤
ส่วนแผนภูมคิวบคุม IMFIR-EE จะมปีระสทิธภิาพดทีีสุ่ดที ่

0.3 1δ≤ ≤  

δ  

ความยาวรนัเฉลีย่ของแผนภูมคิวบคุม 

EE IMFIR-EE DME IMFIR-DME 

1 20.2, 0.07λ λ= =  2 0.2λ =  

L = 2.886 L =3.558 L = 2.515 L = 2.545 

0.01 353.4664 348.5871 340.9905 336.4904 

0.05 122.1652 170.4651 106.6155 100.9288 

0.09 41.5879 30.6716 40.8842 35.0416 

0.1 33.8354 21.0771 34.1644 29.1004 

0.3 4.2088 0.6972 7.5573 4.8406 

0.5 1.5476 0.2531 4.8425 2.8318 

1 0.3059 0.0496 2.9864 1.5419 
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 การกําหนด 0.2λ =  ให้กับแผนภูมิควบคุม IMFIR-DME และ 

DME จะทําให้แผนภูมิควบคุมดังกล่าวมีประสิทธิภาพมากกว่ า

กําหนดให้ 0.3λ =  ที่ 0.01 0.5δ≤ ≤ เมื่อกําหนดให้ข้อมูลมีการ

แจกแจงไวบูล  ( )0 01, 1W β α= =   และการกําหนด 0.2λ =  

ใหก้บัแผนภูมคิวบคุม IMFIR-DME และ DME จะทําใหแ้ผนภูมคิวบคุม

ดั ง ก ล่ า ว มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ม า ก ก ว่ า กํ า ห น ด ใ ห้ 0.3λ = ที่

0.01 0.09δ≤ ≤ เ มื่ อ กํ า ห น ด ใ ห้ ข้ อ มู ล มี ก า ร แ จ ก แ จ ง ไ ว บู ล

( )0 05, 1W β α= =    

 การนํา IMFIR เขา้มาใช้กบัแผนภูมคิวบคุม EE และ DME ช่วยทํา

ใหแ้ผนภูมคิวบคุมมปีระสทิธภิาพในการตรวจจบัการเปลี่ยนแปลงได้ดี

ขึ้น และจะเห็นได้ว่าแผนภูมิควบคุม IMFIR-DME มีประสิทธิภาพใน

การตรวจจับการเปลี่ยนแปลงดีที่สุด รองลงมาคือ IMFIR-EE, DME 

และ EE ตามลําดบั  เมื่อพจิารณาเฉพาะแผนภูมคิวบคุม IMFIR-EE กบั 

DME จะเหน็ได้ว่าแผนภูมทิัง้สองใหค้่าความยาวรนัเฉลี่ยที่ใกลเ้คยีงกนั 

แต่ในภาพรวมแผนภูมิควบคุม DME มีประสิทธิภาพดีกว่าอาจเป็น

เพราะ แผนภูมคิวบคุม DME มกีารนําเทคนิคการปรบัเรยีบมาใชถ้งึสอง

ครัง้ ทําใหค้วามแปรปรวนของตวัสถติขิองแผนภูมคิวบคุม DME ลดลง  

  

5.  การประยุกต์ใช้กบัขอ้มูลจริง 
 ขอ้มลูจรงิทีนํ่ามาศกึษาเป็นขอ้มลูตวัอย่างขนาด 46 จากขอ้มลู

ความแขง็แรงแรงดงึ (Tensile strength) ของใยแกว้ขนาดความยาว 1.5 

cm  [10] 

 

ตารางที ่5 ความยาวรนัเฉลีย่ของแผนภูมคิวบคุม EE, IMFIR-EE, DME 

แ ล ะ  IMFIR- DME ก ร ณี ข้ อ มู ล มี ก า ร แ จ ก แ จ ง ไ ว บู ล

0 0( 5.14748, 1)W β α= =  

*** และมคี่าอื่นๆอกี 39 ค่า      

  

 เมื่อกําหนดพารามเิตอรป์รบัเรยีบตวัที ่ 1 และ 2 ( )1 2,λ λ ของ

แผนภูมคิวบคุม EE และ IMFIR-EE  เท่ากบั (0.2 , 0.07) พารามเิตอร์

ปรบัเรยีบของแผนภูมคิวบคุม DME และ IMFIR-DME เท่ากบั 0.2 เมื่อ

ขอ้มลูอยู่ในกระบวนการควบคุมกําหนดใหม้กีารแจกแจงไวบูล 

0 0( 5.14748, 1)W β α= =  และขนาดการเปลีย่นแปลงเท่ากบั 

0.22965 พบว่า แผนภูมคิวบคุม IMFIR-EE สามารถตรวจจบัความ

ความผดิปกตไิดต้ัง้แต่ครัง้แรก แผนภมูคิวบคุม EE , IMFIR-DME และ 

DME สามารถตรวจจบัความผดิปกตไิดใ้นครัง้ที ่2 , 3 และ 7 ตามลําดบั 

ซึง่จะเหน็ไดว้่าผลทีไ่ดส้อดคลอ้งกบัผลการวจิยัทีว่่า เมื่อ 0.1δ >  

แผนภูมคิวบคุม IMFIR-EEWMA มปีระสทิธภิาพในการตรวจจบัการ

เปลีย่นแปลงไดด้ทีีสุ่ด 
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t Dataset 

EE IMFIR-EE DME IMFIR-DME 

L = 2.89 L = 3.582 L = 2.51 L = 2.54 

Z LCL LCL DM LCL LCL 

1 0.37 0.81 0.81 0.88 0.91 0.80 0.89 

2 0.4 0.76 0.80 0.87 0.89 0.80 0.88 

3 0.7 0.77 0.80 0.86 0.87 0.80 0.87 

4 0.75 0.77 0.80 0.85 0.84 0.80 0.86 

5 0.8 0.78 0.80 0.84 0.82 0.80 0.86 

6 0.81 0.78 0.80 0.83 0.80 0.80 0.85 

7 0.83 0.79 0.80 0.82 0.79 0.80 0.84 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้เป็นการศกึษาเรื่องการจดัการความปลอดภยัของเล่นเดก็ โดยทําการเก็บขอ้มลูการเล่นของเล่นของเดก็ในแต่ละช่วงวยั จาก

กลุ่มตวัอย่างที่เป็นผูดู้แลเดก็ตัง้แต่อายุ 3 เดอืน จนถงึ 12 ปี ซึ่งคณะผูว้จิยัได้ทําการลงพืน้ที่เพื่อทําการเกบ็ขอ้มูลจากการสมัภาษณ์ แบบสอบถาม 

และแบบสงัเกตพฤตกิรรมการเล่นของเดก็ รวมทัง้สิน้ 480 ราย ผลการเกบ็ขอ้มลูพบว่าจํานวนของเดก็ที่เคยเกดิอุบตัเิหตุจากของเล่น คดิเป็นรอ้ยละ 

26 จากกลุ่มตัวอย่างทัง้หมด โดยช่วงอายุที่เกิดอุบัติเหตุและได้ร ับบาดเจ็บจากการเล่นของเล่นบ่อยที่สุดคือเด็กในช่วงวัยก่อนวัยรุ่น 

(Preadolescence) คอืช่วงอายุ 9 ปี ถงึ 12 ปี อกีทัง้ลกัษณะของของเล่นทีส่่งผลใหเ้กดิอุบตัเิหตุมากทีสุ่ด ไดแ้ก่ ของเล่นทีเ่ป็นชิน้เลก็ ๆ โดยคดิเป็น

รอ้ยละ 18.86 และลกัษณะของอนัตรายที่เกดิขึน้จากการเล่นของเล่น คอื การเกดิการบาดเจบ็ ฟกซํ้า แผลเลอืดออก โดยวธิกีารดําเนินการหลงัจาก

เกิดอุบตัิเหตุจากแบบสอบถาม ส่วนใหญ่แล้วผู้ปกครองจะทําการสงัเกตอาการบาดเจ็บว่ามรีะดบัการบาดเจ็บอย่างไร และทําการปฐมพยาบาล

เบื้องต้น ซึ่งแนวทางในการป้องกนัอุบตัเิหตุจากการเล่นของเล่นนัน้ ผูดู้แลเดก็ควรดูเเลเดก็ทีม่อีายุตัง้เเต่ 3 เดอืน ถงึ 3 ปี ตลอดเวลาเมื่อมกีารเล่น

ของเล่น เนื่องจากเดก็ในช่วงอายุนี้เป็นกลุ่มเดก็ที่อยู่ในช่วงการพฒันาหลากหลายด้าน ทัง้ด้านกล้ามเนื้อ อารมณ์ สงัคม สตปัิญญา เริม่มคีวามถนัด

ในการใชเ้เขนและขามากขึน้ เเต่จะยงัไม่สามารถเเยกแยะอนัตรายไดด้ว้ยตนเอง ในส่วนของเดก็ทีม่อีายุตัง้เเต่ 4 ถงึ 12 ปี ผูป้กครองควรคอยสงัเกต

อยู่ห่าง ๆ ตามความเหมาะสม เนื่องจากเดก็อายุช่วงนี้สามารถคดิหาเหตุผล การแก้ปัญหาเป็นระบบได้ แต่ยงัมคีวามจําเป็นทีต่อ้งสอนวธิกีารเล่นที่

ถูกวธิกี่อน เพื่อป้องกนัอนัตรายทีอ่าจจะเกดิขึน้ได ้ 

คาํสาํคญั:  ความปลอดภยั, ของเล่นเดก็, อนัตรายในเดก็, การป้องกนัอนัตราย  
 

Abstract 

 This research is a study on the safety management of children's toys. The researcher collects data on playing patterns of toys 

and toys in each age group from the sample group, which are parents and teachers of children from 3 months to 12 years old. In addition, 

the research team collected data from interviews, questionnaires, and observation forms on children's playing behavior for 480 people. 

The data collection results revealed that the number of children who have experienced accidents from toys accounted for 26% of the total. 

The age range where accidents and injuries from playing with toys are most common in children during Preadolescences is between 9 

and 12 years of age. The most common characteristics of toys that result in accidents are small toys, such as models or blocks, accounting 

for 18.86%. Furthermore, the danger of playing with toys is the occurrence of injuries, bruises, and bleeding wounds—the method of action 

after the accident from most questionnaires. Parents noticed what the injury was like first. After that, first aid was performed. Finally, 

guidelines for preventing accidents from playing with that toy. Child caregivers should always supervise children aged 3 months to 3 years 

when playing with toys. Because children in this period are in a range of developmental stages, especially the small muscles, emotional, 

social, and intellectual, they become more used to using their arms. However, they are still unable to differentiate the dangers by 

themselves. In the case of children aged 4 to 12 years, parents or teachers should be observed at a distance as appropriate because 

children in this period can think of reasons and systematic solutions. However, teaching how to play the right way is necessary first to 

prevent potential hazards. 

Keywords:  Safety, Children's toys, Danger in children, Danger prevention  
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1. บทนํา 
ของเล่นและกระบวนการเล่น เป็นสิ่งที่ช่วยกระตุ้นส่งเสริม

พฒันาการด้านต่าง ๆ ของเดก็ในช่วงวยั 1-14 ปี ไม่ว่าจะเป็นทางด้าน

ร่างกายจติใจ ระบบประสาทสมัผสัทุกส่วน พฒันาการของกล้ามเนื้อมดั

ใหญ่หรอืเลก็ และการประสานงานของกลา้มเนื้อ กระตุน้พฒันาการทาง

ภาษาและการสื่อสาร อารมณ์ และจนิตนาการความสรา้งสรรค ์โดยจาก

การสาํรวจสาเหตุอาการบาดเจบ็ในเดก็ช่วงอายุ 1-15 ปีของกรมควบคุม

โรค พบว่าในปี พ.ศ. 2557 มเีดก็ที่มอีาการบาดเจบ็จากอุบตัิเหตุพลดั

ตกหกล้มจากการใช้งานเครื่องเล่นเด็กมากถึง 121,000 คน และเพิม่

มากขึน้เป็น 139,900 คน ในปี พ.ศ. 2559 ซึง่เป็นการหกลม้จากการลื่น 

สะดุด และเสยีหลกั ร้อยละ 31.7 ตกจากระดบัหนึ่งไปสู่อีกระดบัหนึ่ง 

รอ้ยละ 10.0 ตกจากต้นไม ้รอ้ยละ 6.2 และเครื่องเล่นในสนามเดก็เล่น 

รอ้ยละ 5.7  จากการสาํรวจขอ้มลูพบว่าสถติใินประเทศไทยมเีครื่องเล่น

และของเล่นสําหรบัเด็กที่มคีวามไม่ปลอดภยัมากกว่าร้อยละ 95 จาก

รายงานในจํานวนนี้พบว่ามเีดก็กว่า 34,075 คน ทีม่อีาการบาดเจบ็จาก

เครื่องเล่นในสนามเดก็เล่น [1] และอกีส่วนหนึ่งของอาการบาดเจบ็ของ

เดก็ เกดิจากการเล่น ของเล่นเดก็ทีม่ขีนาด รปูร่าง และส่วนผสมในของ

เล่น ทีไ่ม่เหมาะสมสาํหรบัเดก็ 

ดังนัน้ในงานวจิัยนี้จึงมวีตัถุประสงค์เพื่อทําการศึกษาอนัตรายที่

เกดิขึน้จากการเล่นของเลน่และหาแนวทางการจดัการความปลอดภยัใน

ของเล่นเดก็ เพื่อใหส้ามารถหลกีเลีย่ง ป้องกนัอนัตรายทีอ่าจเกดิขึน้จาก

เครื่องเล่นและของเล่นในเด็กได้ โดยนําผลการวจิยัไปพฒันาต่อยอด

การออกแบบและผลติของเล่นทีป่ลอดภยัใหแ้ก่เดก็ต่อไป 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 ภรณี คุรุรตันะ (2535) กล่าวว่า ของเล่น (Toy) หมายถงึ เครื่องเล่น

ทุกชนิด สิง่ของหรอือุปกรณ์ที่นํามาให้เด็กเล่น โดยเฉพาะสิง่ที่ทําขึ้น

เลยีนแบบของจรงิ ยกตวัอย่างเช่น เครื่องบนิ ตุ๊กตา ใช้เพื่อสรา้งความ

สนุกสนานเพลิดเพลินให้กับผู้เล่น โดยของเล่นเป็นสื่อที่นําเด็กไปสู่

กระบวนการเรยีนรูแ้ละส่งเสรมิพฒันาการทุกดา้น 

 ปิยะชาต ิแสงอรุณ (2526) ไดก้ล่าวถงึการเล่นที่เป็นสื่อกลางที่ช่วย

ใหเ้ดก็ซมึซบัสารสนเทศใหม่หรอืเกบ็บนัทกึความทรงจําหรอืการกระทํา

อันนําไปสู่การพัฒนาทางด้านร่างกาย อารมณ์ จิตใจ สังคมเเละ

สติปัญญาได้ โดยสามารถแบ่งของเล่นออกเป็น 2 ลกัษณะ ได้แก่ 1. 

ของเล่นที่ทําให้เด็กเกิดการพฒันาทกัษะ (Active Toy) คอื ของเล่นที่

เป็นกจิกรรมใหเ้ดก็ไดก้ระทําเพื่อจุดประสงค์ในการเรยีนรู ้พฒันาทกัษะ 

2. ของเล่นที่ทําให้เกิดความสุกสนานเพลิดเพลิน (Passive Toy) คอื 

ของเล่นที่มจุีดประสงค์เพื่อใหเ้ดก็ได้มกีจิกรรมกระทําในเวลาว่าง ไม่ได้

มกีารละเล่นทีส่่งเสรมิทกัษะ เช่น เครื่องเล่นทีม่เีสยีงและรปูร่างแปลกตา 

 อดิศักดิ ์ผลิตผลการพิมพ์ (2556) ได้มีการแบ่งแยกของเล่นที่มี

ความอนัตรายต่อเดก็ โดยจากการสํารวจพบว่าในประเทศไทยมเีครื่อง

เล่นที่ไม่ปลอดภยักว่ารอ้ยละ 95 ซึ่งสามารถจําแนกได้ คอื 1.ของเล่นที่

มีส่วนประกอบเป็นชิ้นเล็กชิ้นน้อย มีโอกาสในการทําให้สําลกัอุดตนั

ทางเดินหายใจได้มาก 2.ของเล่นที่มีสาย โดยความยาวของสาย

มากกว่า 22 ซม. ของเล่นประเภทนี้สามารถขดเป็นวงทําใหร้ดัคอหรอื

อวยัวะในร่างกายของเดก็ได ้3.ของเล่นทีม่ลีูกกระสุน โดยยงิทีค่วามแรง

มากกว่า 0.08 จุล 4.ของเล่นทีม่ลีกัษณะแหลมคม 5.ของเล่นทีต่ดิไฟได้

ง่าย แลว้สามารถนํามาสวมหวัหรอืสวมตวัได ้6. ของเล่นทีม่เีสยีงดงัเกนิ

กว่า 110 เดซิเบล 7.ของเล่นเคลื่อนที่ได้อย่างรวดเร็ว 8.ของเล่นที่มี

ลกัษณะเป็นรู  9.ของเล่นที่มวีงจรไฟฟ้า และ 10.ของเล่นที่มแีม่เหลก็

เป็นส่วนประกอบ  

 Rich Kraft. (2560) ได้มกีารรวบรวมอนัตรายที่เกดิขึน้จากของเล่น

เด็กที่มักจะเกิดขึ้น ซึ่งประกอบไปด้วย 1. อันตรายจากการสําลัก 

(choking hazard) 2. อนัตรายจากไฟฟ้าดูดหรอืไฟฟ้าชอ็ต 3. อนัตราย

จากการหายใจไม่ออก 4. อนัตรายจากการได้รบัสารพษิ (toxic toy) 5. 

อนัตรายจากเสยีงดงั (Loud toy) 6. อนัตรายจากการบาดเจบ็ 

 จติตนิันท ์เดชะคุปต์ (2552) ไดอ้ธบิายไวว้่า ในช่วงชวีติของมนุษย์

โดยเฉพาะอย่างยิง่ในช่วงปฐมวยั นับตัง้แต่แรกเกดิจนถงึอายุ 6 ปี ถอื

ได้ว่าเป็นช่วงวยัที่สําคญัที่สุดของการเจรญิเติบโตและพฒันาการทุกๆ 

ดา้นของมนุษย ์ทัง้นี้การเล่นและของเล่นเพื่อส่งเสรมิพฒันาการและการ

เรยีนรูข้องเดก็ปฐมวยั มคีวามสําคญัในการเสรมิสรา้งประสบการณ์การ

เรยีนรูแ้ละพฒันาการที่สอดคล้องกบัธรรมชาต ิและความต้องการของ

เดก็วยันี้ ผูป้กครองควรมคีวามรูค้วามเขา้ใจ เกี่ยวกบัความสําคญัของ

การเล่นและของเล่นที่เหมาะสม การเลือกของเล่นให้เด็ก นอกจาก

จะตอ้งคาํนึงถงึความปลอดภยัเป็นหลกัแลว้ ยงัตอ้งเหมาะกบัพฒันาการ

ของเด็กในแต่ละช่วงอายุด้วย และได้มีการแนะนําวิธีการป้องกัน

อนัตรายที่เกดิจากของเล่นเด็กไว ้โดยแนะนําสําหรบัเดก็ก่อนวยัเรยีน 

หรอืเด็กแรกเกิดจนถึงอายุ 5 ปี ดงันี้ 1. ของเล่นควรมขีนาดใหญ่มาก

พอ 2. ของเล่นที่ตอ้งใชถ้่านควรมชี่องสําหรบัใส่ถ่านที่มฝีาปิดแน่นหนา 

เพื่อป้องกันเด็กนําถ่านออกมาเล่น ได้ 3. ของเล่นสําหรับขี่เหมาะ

สาํหรบัเดก็ทีส่ามารถนัง่ดว้ยตวัเองได ้และควรมสีายรดัเพื่อป้องกนัการ

ลื่น 4. ของเล่นที่เลยีนแบบอาวุธชนิดต่าง ๆ อย่างลูกดอก ลูกศร ดาบ 

หรอืปืน ไม่ควรมปีลายแหลมและควรมสีสีนัสดใส 5. ของเล่นทีม่ตีาข่าย

ควรขงึตาข่ายอย่างแน่นหนาเพื่อป้องกนัตาขา่ยหลุด และ 6. ของเล่น

ประเภทที่เป็นจักรยานหรือพาหนะขับขี่สําหรบัเด็ก ควรมีอุปกรณ์

ป้องกนัการบาดเจบ็ในการเล่นอย่างเสมอ 

 อศิรารตัน์ อศิราภรณ์ (2560) ได้กล่าวถงึความสําคญัของคุณภาพ

และความปลอดภยัของของเล่น โดยมาตรฐานความปลอดภยัในของ

เล่นหรอื ISO 8124 เป็นมาตรฐานในการทดสอบผลติภณัฑ์ของเล่นทีม่ี

จุดมุ่งหมายเพื่อลดอนัตรายทีอ่าจเกดิขึน้จากของเล่น 

 ทาโร ยามาเน (Yamane, 1973) พฒันาตารางที่ใช้หาขนาดของ

กลุ่มตวัอย่างเพื่อประมาณค่าสดัส่วนของประชากร โดยตารางสําเรจ็รปู

ของ Yamane เป็นตารางสําเร็จรูปที่นักวจิัยนิยมใช้ในระยะแรก โดย

ต่อมา Butkovith, Smith & Hoffman (2004) เสนอว่าตารางสําเรจ็รูปนี้

มตีารางเดียวคํานวณจากขนาดกลุ่มประชากรและความคลาดเคลื่อน

เท่านัน้และใช้กับสถิติทดสอบทุกประเภทจึงมีความเหมาะสมน้อย 

ต่อมา Yamane ปรบัสตูรใหถู้กตอ้งมากขึน้ 
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3. กระบวนการวิจยั 

3.1 การรวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง 

 การศกึษาวจิยันี้ เป็นการศกึษาวจิยัในเชิงเอกสาร (Documentary 

Research) เเละการวจิยัในเชิงสํารวจ (Survey Research) มวีตัถุประ

เพื่อการนําข้อมูลไปวเิคราะห์ถึงความเสี่ยงและอนัตรายที่อาจเกิดขึ้น

จากของเล่นเด็ก โดยทําการเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่

กําหนดไว ้โดยเก็บขอ้มูลผ่านการใช้แบบสอบถาม การสมัภาษณ์ และ

แบบสาํรวจ จากประชากรทีป่ระกอบไปดว้ย คร ูผูดู้แลเดก็ ผูป้กครอง ที่

อาศยัอยู่ในพืน้ทีจ่งัหวดันครราชสมีา   

 

3.1.1 กลุ่มประชากรเป้าหมาย 

 กลุ่มประชากรที่กําหนดสําหรบัการศึกษาในครัง้นี้ เป็นประชากร

เป้าหมายสําหรบัการเก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) อัน

ได้แก่ ครู ผู้ดูแลเด็ก หรือผู้ปกครอง ที่ดูแลเด็กที่มีช่วงอายุตัง้แต่ 3 

เดอืน ถงึ 12 ปี โดยการลงพื้นที่เพื่อเก็บรวมรวมขอ้มูลในพื้นที่จังหวดั

นครราชสมีา (ตารางที ่1) 

 

ตารางที ่1 สถานทีใ่นการเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

สถานที ่ ตําบล อําเภอ จงัหวดั 

โรงเรยีน 

บา้นธารปราสาท 
ธารปราสาท โนนสงู นครราชสมีา 

โรงเรยีน 

บา้นพชิติคเชนทร ์
โชคชยั โชคชยั นครราชสมีา 

จุดบรกิารฉีดวคัซนี 

โรงพยาบาลมหาราช

นครราชสมีา 

ในเมอืง เมอืง นครราชสมีา 

 

3.1.2 ขนาดของกลุ่มตวัอย่าง  

 ขนาดของกลุ่มตัวอย่างจากกลุ่มประชากรที่ได้กําหนดไว้ในการ

ดําเนินงานวจิยัเป็น คร ูผูดู้แลเดก็ หรอืผูป้กครอง ทีดู่แลเดก็ทีม่ชี่วงอายุ

ตัง้แต่ 3 เดอืน ถงึ 12 ปี ที่อาศยัอยู่ในจงัหวดันครราชสมีา ซึ่งมจํีานวน

ทัง้สิ้น 349,030 คน (ข้อมูลประชากร ณ วนัที่ 27 กุมภาพนัธ์ 2565) 

โดยจากกลุ่มประชากรสามารถนํามาคํานวณกลุ่มตวัอย่างไดโ้ดยวธิีการ

ของ ทาโร่ ยามาเน่ เพื่อหาจํานวนขนาดกลุ่มตวัอย่าง โดยการใช ้

 

 n = 
𝑁𝑁

1+(𝑁𝑁)(𝑒𝑒2)
                              (1) 

 

 โดย n คอืขนาดตวัอย่าง N คอืขนาดกลุ่มประชากร e คอืระดบัความ

แตกต่างของสถติกิบัพารามเิตอร ์(error = e ) 

 โดยในการคํานวณกลุ่มตัวอย่าง มีการกําหนดค่าความเชื่อมมัน่ที่ 

95% และค่าความคลาดเคลื่อนที ่5% ซึง่สามารถคาํนวณได ้ดงันี้ 

 

n = 
𝑁𝑁

1+(𝑁𝑁)(𝑒𝑒2)
 

(1) 

n = 
349,030

1+(349,030)(0.052)
 

 

n ≈  400 คน 
 

  

 จากการคํานวณกลุ่มตัวอย่างจากประชากรที่ได้กําหนดไว้ในการ

ดําเนินงานวจิยัเป็น ครู ผูดู้แลเดก็ หรอืผูป้กครอง ที่ดูแลเดก็ที่มชี่วงอายุ

ตัง้แต่ 3 เดอืน ถงึ 12 ปี ที่อาศยัอยู่ในจงัหวดั เมื่อนํามาคํานวณด้วยสูตร

การคํานวณของ ทาโร่ ยามาเน่ จะทําให้ได้กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการ

ดําเนินงานศึกษาวิจยัในครัง้นี้คอื 400 คน เนื่องจากในการลงพื้นที่เก็บ

ข้อมูลในงานวจิยันี้มจํีานวนผูเ้ข้าร่วมตอบแบบสอบถามทัง้สิ้น 480 คน 

ดงันัน้ในการศกึษาวจิยัในครัง้นี้จะทําการวเิคราะหข์อ้มูลจากผูถู้กทดสอบ

โดยแบบสอบถาม แบบบนัทึกการสมัภาษณ์ แบบสงัเกตพฤติกรรมการ

เล่นของเดก็ทัง้หมด ซึ่งจากการคาํนวณด้วยสูตรของทาโร่ ยามาเน่ ผูว้จิยั

สามารถเก็บขอ้มูลได้มากกว่าการคํานวนกลุ่มตวัอย่าง 400 คน เพื่อเป็น

การเพิม่ความเชื่อมัน่ในการเกบ็ขอ้มลู 

 

3.1.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเกบ็ข้อมูล 

 เครื่องมอืที่ใช้ในการศกึษาวจิยัในครัง้นี้ ได้แก่ แบบสอบถาม แบบ

บันทึกการสมัภาษณ์ แบบสงัเกตพฤติกรรมการเล่นของเด็ก โดยมี

ขัน้ตอนในการสรา้งทัง้หมด 7 ขัน้ตอน ดงัแสดงในตารางที ่2  

 

ตารางที ่2 ขัน้ตอนการสรา้งแบบสอบถามความปลอดภยัของเล่นเดก็ 

ลาํดบั ขัน้ตอน 

1 
ทําการศกึษางานวจิยัและวรรณกรรมที่มคีวามเกี่ยวข้อง

กบัความปลอดภยัในการเล่นของเล่นของเดก็ 

2 ศกึษาวธิสีรา้งเเบบสอบถามเเละเทคนิคการรวบรวมขอ้มลู 

3 

สรา้งเเบบสอบถาม ซึง่ประกอบไปดว้ย 3 ส่วน  

1. ขอ้มลูทัว่ไป  

2. การประเมนิความเสีย่งและอนัตรายจากของเล่น  

3. คําถามปลายเปิดตามความคิดเห็นของผู้ตอบ

แบบสอบถาม 

4 ตรวจสอบเนื้อหาและขอ้คาํถามเพิม่เตมิ 

5 

ทําการวเิคราะห์ดชันีความสอดคล้องระหว่างเครื่องมอื

และวัตถุ ป ระส งค์  ( IOC: Indext of Item Objective 

Congruence) 

6 

นําแบบสอบถามที่ผ่านการปรบัปรุง ทดลองใช้กบักลุ่ม

ตัวอย่างขนาดเล็ก เพื่อตรวจสอบความสมบูรณ์ ความ

ถูกต้องของภาษาและอุปสรรคที่ เกิดขึ้นในการตอบ

แบบสอบถาม 
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ตารางที่ 2 ขัน้ตอนการสรา้งแบบสอบถามความปลอดภยัของเล่นเด็ก 

(ต่อ) 

ลาํดบั ขัน้ตอน 

7 

นําแบบสอบถามที่ได้กลบัคนืมาตรวจสอบความเชื่อมัน่

ของแบบสอบถาม โดยวธิสีมัประสทิธอ์ลัฟ่าของครอนบาค 

(Cronbach, 1970) โดยจากการหาความเชื่อมัน่ ของ

แบบสอบถามได้ค่าความเชื่อมัน่ 0.7 ซึ่งเป็นค่าทีส่ามารถ

ยอมรบัได ้

 

3.2 การเกบ็ข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง 

 ในการดําเนนิงานศกึษาวจิยัในครัง้นี้ไดท้ําการเกบ็ขอ้มลูผูถู้กทดสอบ

โดยแบบสอบถาม แบบบนัทกึการสมัภาษณ์ แบบสงัเกตพฤตกิรรมการ

เล่นของเดก็ ทัง้หมด 480 คน แบ่งออกเป็นเพศชาย 228 คน และเพศหญงิ 

252 คน ดงัแสดงในตารางที ่3  

 

ตารางที ่3 จํานวนผูถู้กทดสอบแบ่งตามเพศและอาย ุ

เพศ 
อายุ (ปี) 

รวม (คน) 
0-2 3-5 6-8 9-12 

ชาย 14 40 93 81 228 

หญิง 19 39 106 88 252 

รวม (คน) 33 79 199 169 480 

 

 จากการกําหนดกลุ่มประชากรเป้าหมายและลงพื้นที่เพื่อสมัภาษณ์

ผ่านแบบสอบถามที่ได้สร้างขึ้น เมื่อเก็บขอ้มูลทัง้หมดแล้ว จํานวนของผู้

ถูกทดสอบมทีัง้หมด 480 คน โดยในการเก็บขอ้มูลได้มกีารแบ่งช่วงอายุ

ของผูถู้กทดสอบตามเพศและอายุออกเป็น 4 ช่วง โดยในช่วงวยัแรกเกิด

จนถงึ 2 ปี มทีัง้หมด 33 คน ช่วง 3 ถงึ 5 ปี ม ี79 คน ช่วงวยั 6 ถงึ 8 ปี ม ี

199 คน และ ในช่วงวยั 9 ถงึ 12 ปี มทีัง้หมด 169 คน  

 

3.2.1 ข้อมูลอบุติัเหตุท่ีเคยเกิดข้ึน  

 โดยขอ้มลูจากแบบสอบถามพบว่า จํานวนของเดก็ในความดูแลของ

ผูต้อบแบบสอบถาม เคยประสบอุบตัเิหตุหรอืเกดิการบาดเจบ็จากการ

เล่นของเล่นเป็นจํานวน 125 ราย ซึง่คดิเป็นรอ้ยละ 26 และเดก็ในความ

ดูแลของผูต้อบแบบสอบถามยงัไม่เคยประสบอุบตัเิหตุหรอืไดร้บั

บาดเจบ็จากการเล่นของเล่น 355 ราย คดิเป็นรอ้ยละ 74 (รปูที ่1) 

 

 
รปูที ่1 จํานวนของเดก็ทีเ่คยเกดิอุบตัเิหตุจากของเล่น 

 ในการเกบ็ขอ้มลูจากแบบสอบถามนี้พบว่าจํานวนของอุบตัเิหตุที่

เคยเกดิขึน้ในแต่ละช่วงอายขุองเดก็โดยแบ่งแยกตามช่วงอายุของเดก็

ตามหลกัทางการแพทย ์[7] จะสามารถแบ่งช่วงอายุของเดก็ได ้ดงันี้  1. 

เดก็แรกเกดิหรอืทารกแรกเกดิ (New born หรอื Neonate) หมายถงึ เดก็

ตัง้แต่แรกเกดิจนอายุ 28 วนั หรอื 1 เดอืน 2. เดก็อ่อนหรอื เดก็ทารก 

(Infant) หมายถงึ เดก็อายุตัง้แต่ 1 เดอืน ถงึ 1 ปี 3. เดก็วยัเตาะแตะ 

(Toddler) คอื เดก็ในช่วงอายุ 1 ปี ถงึ 3 ปี 4. เดก็ก่อนวยัเรยีน หรอืเดก็

เลก็  (Preschool age) คอื เดก็ช่วงอายุ 3 ปี ถงึ 5 ปี 5. เดก็วยัเรยีน 

(School age) คอื เดก็ช่วงอายุ 6 ปี ถงึ 8 ปี 6. เดก็โต ซึง่อาจเรยีกวา่ 

วยัก่อนวยัรุ่น (Preadolescence) คอือายุช่วง 9 ปี 14 ปี  

 

 
รปูที ่2 จํานวนอุบตัเิหตุทีเ่คยเกดิขึน้ในแต่ละช่วงอายุ 

 

 โดยจํานวนอุบตัเิหตุที่เกดิขึน้จากการศกึษา (รูปที่ 2) พบว่าในเดก็

ช่วงอายุ 1 เดือน – 1 ปี มีอุบัติเหตุเกิดขึ้น 3 ครัง้ ซึ่งน้อยที่สุด และ

ในช่วงวยั 9-14 ปี เป็นช่วงอายุที่เกิดอุบัติเหตุจากของเล่นมากที่สุด 

เนื่องจากเดก็ในช่วงวยัก่อนวยัรุ่น (Preadolescence) ซึ่งเป็นช่วงอายุที่

เด็กมพีฒันาการทัง้ด้านร่างกายและสมอง ต้องการประสบการณ์และ

การผจญภยัใหม่ ๆ ตลอดเวลา รวมไปถงึการลองผดิลองถูก [3]  

 

 3.2.2 ลกัษณะของเล่นท่ีทาํให้เกิดอบุติัเหตุ 

 ในการเก็บข้อมูลพบว่าลักษณะของของเล่นที่ทําให้เกิดอุบัติเหตุ 

ประกอบไปด้วยของเล่นที่เป็นชิ้นเล็กๆ เกิดอุบตัิเหตุขึ้น 43 ครัง้ ของ

เล่นที่สามารถยงิลูกวตัถุออกมาได้เกดิอุบตัเิหตุขึน้ 37 ครัง้ ของเล่นทีม่ี

ความแหลมหรอืคมเกดิอุบตัเิหตุขึน้ 33 ครัง้ ของเล่นที่มสีสีนัสดใสเกดิ

อุบตัเิหตุขึน้ 27 ครัง้ ดงัแสดงไดใ้นรปูที ่3 

 
เคยประสบอุบตัเิหตุ

หรอืไดร้บับาดเจบ็จาก

ของเล่น

(125 ราย) 26%

ไม่เคยประสบ

อุบตัเิหตุหรอืไดร้บั

บาดเจบ็จากของเล่น

(355 ราย) 74%
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รปูที ่3 จํานวนอุบตัเิหตุทีเ่กดิขึน้ในของเล่นแต่ละประเภท 

  

 โดยจากแผนภูมแิสดงใหเ้หน็วา่ของเล่นทีเ่ป็นชิน้เลก็ ๆ เช่น โมเดล

ทีม่ขีนาดเลก็ ตวัต่อหรอืลูกปัดมากทีสุ่ด คดิเป็นรอ้ยละ 18.86 รองลงมา

เป็นของเล่นที่สามารถยงิลูกวตัถุออกมาได้ เช่น ปืนอดัลม ปืนลูกดอก 

คันธนู คิดเป็นร้อยละ 16.23 ของเล่นที่มีความแหลมหรือคม เช่น 

ลูกดอกปาเป้า มดีของเล่น คดิเป็นรอ้ยละ 14.47  ต่อมาเป็นของเล่นที่มี

สสีนัสดใส เช่น ตุ๊กตายางบบี ลูกโป่งฟองสบู่ ลูกโป่ง รอ้ยละ 11.84   

 

3.2.3 ลกัษณะอนัตรายท่ีเกิดข้ึน 

 ลกัษณะอนัตรายและการบาดเจบ็ทีเ่คยเกดิขึน้จากการเล่นของเล่น 

ประกอบไปดว้ยการฟกชํ้า แผลเลอืดออก 233 ครัง้ การไดร้บัสารเคมี

จากส่วนผสมในของเล่น 172 ครัง้ การสาํลกั หายใจไม่ออก 126 ครัง้ 

และของเล่นทีใ่ชแ้บตเตอรีท่ําใหเ้กดิไฟชอ็ต 73 ครัง้ แสดงไดด้งัรปูที ่4  

 

 
รปูที ่4 ลกัษณะอนัตรายทีเ่กดิขึน้จากการเล่นของเล่น 

 

 ลกัษณะอนัตรายที่เคยเกดิขึน้จากการเล่นของเล่น  เป็นอนัตรายจาก

การฟกชํ้า แผลเลอืดออก มากทีสุ่ดรอ้ยละ 38.58 รองลงมาได้แก่อนัตราย

จากการไดร้บัสารเคมจีากส่วนผสมในของเล่น รอ้ยละ 28.48 เป็นอนัตราย

จากการสําลกั หายใจไม่ออก รอ้ยละ 20.86 และเป็นอนัตรายจากของเล่น

ทีใ่ชเ้เบตเตอรีท่ําใหเ้กดิไฟชอ็ต น้อยทีสุ่ดโดยมรีอ้ยละ 12.09 

3.3 การวิเคราะห์ผล 

3.3.1 การวิเคราะห์การเกิดอุบติัเหตุจากการเล่นของเล่นตามช่วง

อายุของเดก็  

 

ในการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามพบว่าช่วงอายุของเด็กมผีล

โดยตรงกบัจํานวนครัง้ที่เกดิอุบตัเิหตุอย่างมนีัยสาํคญั เนื่องจากเดก็ใน

แต่ละช่วงวยัมพีฤตกิรรมการเล่นของเล่นที่แตกต่างกนัตามพฒันาการ

ทางสมองและร่างกายของเดก็ โดยช่วงอายุที่เกดิอุบตัเิหตุขึน้บ่อยทีสุ่ด

คอื เดก็ในช่วงอายุ 7-9 ปี โดยเกดิอุบตัเิหตุขึน้จํานวน 59 ครัง้ โดยของ

เล่นทีเ่กดิอุบตัเิหตุในเดก็ช่วงอายุนี้ แสดงดงัรปูที ่5  

 

 
รปูที ่5 จํานวนการเกดิอุบตัเิหตุของเดก็ในช่วงอายุ 7-9 ปี 

  

 เนื่องจากพฤตกิรรมของเดก็ในชว่งอายุ 7 ถงึ 9 ปี เริม่มคีวามคดิ

เป็นตวัของตวัเองสงูขึน้ เริม่เขา้สงัคมมากขึน้ เริม่มคีวามคล่องแคล่วสงู 

ทําใหอ้นัตรายทีเ่กดิกบัเดก็ในวยันี้สว่นใหญ่มคีวามรุนแรง เช่น การ

ขวา้ง การปา หรอืการยงิ จากพฤตกิรรมการเล่นของเลน่เดก็ในชว่งอาย ุ

ดงักล่าว ทําใหอุ้บตัเิหตุทีเ่กดิขึน้ในชว่งวยันี้จะเป็นอุบตัเิหตุจากของเล่น

ทีส่ามารถยงิลูกวตัถอุอกมาได ้ เช่น ปืนอดัลม ปืนลูกดอก คนัธนู เป็น

อนัดบัแรก รองลงเป็นของเล่นทีม่คีวามแหลมหรอืคม เช่น ลูกดอกปา

เป้า มดีของเล่น ทําใหอ้นัตรายทีเ่กดิกบัเดก็ในวยันี้ส่วนใหญ่รุนแรง เช่น 

การขวา้ง การปา การโยน หรอืการถกูยงิ ทําใหใ้นบางกรณีเดก็อาจตอ้ง

เขา้รบัการรกัษาทีโ่รงพยาบาล 

 

3.3.2 การวิเคราะห์ลกัษณะของของเล่นท่ีทาํให้เกิดอบุติัเหตุ 

 จากขอ้มลูพบว่าลกัษณะของของเล่นทีท่ําใหเ้กดิอุบตัเิหตุ  เป็นของ

เล่นที่เป็นชิ้นเล็กๆ เช่น โมเดลตวัเลก็ ๆ ตวัต่อเลโก้ ลูกปัด มากที่สุด 

เนื่องจากเดก็ในช่วงวยันี้มกีารเจรญิเตบิโตเเละมคีวามสามารถเรยีนรูส้ ิง่

ต่าง ๆ ได้อย่างรวดเรว็ มคีวามอยากรูอ้ยากเหน็ เเละสนใจสิง่เเวดลอ้ม

รอบ ๆ ตวั มคีวามชอบคน้ควา้ ทดลองทําสิง่ต่าง ๆ อยู่ตลอดเวลา เเละ

จากงานวจิยัพบว่า เดก็ที่อยู่ในช่วงอายุ เเรกเกดิถงึ 12 ปี เป็นช่วงอายุ

ทีอ่ยู่ในช่วงการพฒันาหลากหลายดา้น ทัง้ดา้นกลา้มเนื้อ อารมณ์ สงัคม 
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สตปัิญญา เเต่ยงัไม่สามารถเเยกเเยะอนัตรายได้ด้วยตนเอง เเละไม่มี

ความระมดัระวงัในการเล่นของเล่น ด้วยวยันี้เป็นวยัที่มคีวามอยากรู้

อยากลอง โดยผลจากการสํารวจจลงพื้นที่ พบว่าอุบตัเิหตุที่เกดิขึน้มกั

เกดิจากการทีเ่ดก็เล่นของเล่นไม่ถูกวธิหีรอืเล่นอย่างพเิรนทร ์

 

3.3.3 การวิเคราะห์ลกัษณะอนัตรายท่ีเกิดข้ึนจากการเล่นของเล่น 

 จากการเก็บข้อมูลในการศึกษาวจิยัพบว่าลักษณะอนัตรายที่เคย

เกดิขึน้จากการเล่นของเล่น ส่วนใหญ่จะเป็นอนัตรายที่เกดิเป็นอาการ

บาดเจบ็ดงัเช่น การฟกชํา้ แผลเลอืดออก ซึง่เกดิจากพฤตกิรรมการเล่น

ของเดก็ เช่น การขวา้ง ปา โยน ยงิ เคาะ ฯลฯ จากการลงพืน้สาํรวจเกบ็

ข้อมูล ที่พบว่าอุบตัิเหตุที่เคยเกิดขึน้ ส่วนมากมกัเป็นเด็กที่อยู่ในช่วง

อายุ 3 เดอืน ถงึ 9 ปี โดยทีผู่ป้กครองของเดก็มลีกัษณะในการดูเเลเดก็

ทีต่่างกนั ซึง่สามารถแยกออกเป็น 2 แบบ คอื 1. มกีารดูเเลอย่างใกลช้ดิ 

2. คอยสงัเกตอยู่ห่าง ๆ ตามความเหมาะสม  

 ซึ่งจากการศึกษาพบว่าพฤตกิรรมของเด็กในช่วงอายุดังกล่าว มี

พฒันาการผ่านกจิกรรมต่างๆ การเล่นที่ใช้พฒันาทกัษะการวางแผน มี

ความอยากรูอ้ยากเหน็และสนใจสิง่แวดลอ้มรอบๆ ชอบคน้ควา้ ทดลอง

ทําสิง่ต่างๆ อยู่ตลอดเวลา เเต่ยงัไม่มคีวามระมดัระวงัในการเล่นของ

เล่นที่ดพีอ และด้วยวยันี้เป็นวยัที่มคีวามอยากรูอ้ยากลอง โดยจากการ

สํารวจลงพื้นและเก็บขอ้มูลที่พบว่าอุบตัเิหตุทีเ่กดิขึน้เกดิจากการที่เดก็

เล่นของเล่นไม่ถูกวธิหีรอืความคกึคะนองจนเกดิอุบตัเิหตุขึน้ได ้

 

3.3.4 แนวทางการป้องกนัอนัตรายจากของเล่นเดก็ 

 จากการศึกษาอนัตรายที่เกิดขึ้นจากการเล่นของเล่นเด็กในแต่ละ

ช่วงวยั สามารถสรุปเป็นแนวทางการป้องกนัอนัตรายจากของเล่นของ

เดก็สามารถสรุปไดด้งัตารางที ่4 ต่อไปนี้ 

 

ตารางที ่4 แนวทางการป้องกนัอนัตรายจากของเล่นเดก็ 

ของเล่นท่ีทาํ

ให้เกิด

อบุติัเหตุ 

แนวทางการป้องกนั 

ของเล่นทีเ่ป็น

ชิน้เลก็ 

(18.86%) 

ของเล่นทุกชิ้นต้องมขีนาดใหญ่เกินกว่าที่เด็กจะ

กลนืได ้เพื่อป้องกนัการกลนืกนิ ควรตรวจเบือ้งตน้

โดยนําของเล่นลอดผ่านแกนกระดาษชําระ หาก

ลอดผ่านได้จะถือว่ าของเล่นชิ้นนั ้นมีความ

อนัตรายต่อเดก็ ไม่ควรใหเ้ล่น 

ของเล่นที่

สามารถยงิลูก

วตัถอุอกมา 

(16.23%) 

ไม่ควรสนับสนุนใหเ้ดก็เล่นของเล่นทีม่ลีูกกระสุน

ทุกชนิด โดยเฉพาะปืนอัดลมเพราะอาจทําให้

ผูอ้ื่นได้รบับาดเจ็บ รวมไปถงึการหลกีเลี่ยงการ

สรา้งพฤตกิรรมทีนํ่าไปสู่ความรุนแรงในอนาคต 

 

 

 

ตารางที ่4 แนวทางการป้องกนัอนัตรายจากของเล่นเดก็ (ต่อ) 

ของเล่นท่ีทาํ

ให้เกิด

อบุติัเหตุ 

แนวทางการป้องกนั 

ของเล่นความ

แหลมหรอืคม 

(14.47%) 

ควรตรวจสอบความแหลมคมของของเล่นในทุกๆ 

ดา้น เมื่อเล่นของเล่นเสรจ็ควรเกบ็ของเล่นใส่กล่อง 

ใส่ตะกร้า และจะมีการแยกประเภทไว้เพื่อเพิ่ม

ความระมดัระวงั  

ของเล่นทีม่สีสีนั

สดใส (11.84%) 

โดยซื้อของเล่นที่ได้ร ับมาตรฐาน มอก.685-

2540 โดยของเล่นต้องเคลือบด้วยสีที่ปลอด

สารพษิ ผู้ปกครองควรหลีกเลี่ยงเมื่อพบว่าของ

เล่นมีสีหลุดลอก เมื่อเด็กเล่นของเล่นควรดูเเล

อย่างใกลช้ดิ 

ของเล่นทีม่ลีอ้ 

รอ้ยละ 

(11.40%) 

ควรใส่อุปกรณ์เสริมความปลอดภัยทุกครัง้ 

เนื่องจากการบาดเจบ็บางกรณีอาจรุนแรงถงึขนาด

กระดูกหกัและเคลื่อนได้ ควรฝึกฝนและมีผู้ดูแล

ใกลช้ดิ เพื่อป้องกนัการบาดเจบ็และตอ้งไดร้บัการ

ฝึกการล้มตัวที่ถูกวิธี   และต้องเล่นในพื้นที่

สาํหรบัเล่นโดยเฉพาะ 

 

 จากตารางที่ 4 แนวทางการป้องกนัอนัตรายที่เกดิขึน้จากการเล่น

ของเล่นเด็ก ของเล่นที่มีขนาดเป็นชิ้นเล็กควรที่จะป้องกันโดยการ

ตรวจสอบขนาดของของเล่นใหเ้หมาะสม โดยการนําของเล่นมาลอด

ผ่านแกนกระดาษชําระ หากสามารถลอดผ่านได้ ผู้ปกครองควร

พจิารณาไม่ใหเ้ดก็เล่นของเล่น หรอืควรอยู่ดูแลอย่างใกล้ชดิ ของเล่นที่

สามารถยงิได้ไม่ควรใหเ้ดก็เล่นเนื่องจากอาจเป็นการสรา้งพฤตกิรรมที่

นําไปสู่ความรุนแรงในอนาคต ของเล่นทีม่คีวามแหลมคมควรตรวจสอบ

ความคมและจัดเก็บให้เรียบร้อยทุกครัง้ ของเล่นที่มีสีสนัสดใสควร

ตรวจสอบมาตรฐานความปลอดภยัของของเล่นเสมอ และในส่วนของ

ของเล่นที่มลี้อ ผู้ปกครองควรใหเ้ด็กสวมอุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายและ

ฝึกฝนให้เด็กสามารถใช้งานได้อย่างถูกต้อง เพื่อป้องกันอันตรายที่

อาจจะเกดิขึน้  

 

4. สรปุผลการศึกษา 
 จากการศึกษาและเก็บข้อมูลจากการตอบเเบบสอบถามของกลุ่ม

ตัวอย่าง  ซึ่ง เป็นข้อมูลที่ได้จากการลงพื้นที่ โรงเรียนในจังหวัด

นครราชสมีา หา้งสรรพสนิคา้ และขอ้มลูทีไ่ดจ้ากแบบสอบถามออนไลน์ 

และทําการวเิคราะหข์อ้มลู โดยมขีอ้สรุปดงันี้ 

 1. จากการเก็บข้อมูลของผู้ถูกทดสอบทัง้หมด 480 คน แบ่งเป็น

เพศชาย 228 คน และเพศหญิง 252 คน โดยสามารถแบ่งช่วงอายุของ

ผูถู้กทดสอบออกเป็น 4 ช่วงได้แก่ ช่วงวยัแรกเกดิถงึ 3 ปีมจํีานวน 33 
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คน ช่วงวยั 3 ถงึ 6 ปีม ี79 คน ช่วงวยั 6 ถงึ 9 ปีมจํีานวนมากที่สุดคอื 

199 คน และช่วงวยั 9 ถงึ 12 ปี ม ี169 คน  

 2. จากการเก็บข้อมูลพบว่ามีเด็กจํานวน 125 รายที่เคยประสบ

อุบตัิเหตุจากการเล่นของเล่น ซึ่งคดิเป็นร้อยละ 26 จากทัง้หมด โดย

ช่ ว งอายุ ของที่ มีอุ บัติ เหตุ เกิดขึ้นมากที่ สุ ดคือช่ ว งก่ อนวัย รุ่ น 

(Preadolescence) คอื ช่วงอายุ 9-14 ปี เนื่องจากเดก็ในช่วงอายุนี้เป็น

ช่วงอายุที่เด็กมีพัฒนาการทัง้ด้านร่างกายและสมอง ซึ่งต้องการ

ประสบการณ์และการผจณภยัใหม่ ๆ อยู่เสมอ จงึส่งผลใหเ้กดิการลอง

ผดิลองถูก และเกดิเป็นอุบตัเิหตุได ้ 

 3. ลกัษณะของของเล่นที่ทําให้เกิดอุบตัเิหตุ จากการศึกษาพบว่า

ของเล่นประเภทที่มขีนาดเป็นชิน้เลก็ ๆ ทําใหเ้กดิอุบตัเิหตุขึน้มากที่สุด 

ซึ่งเกิดอุบตัิเหตุขึ้นจํานวน 43 ครัง้ เนื่องจากเมื่อเด็กเล่นของเล่นที่มี

ขนาดชิ้นเล็ก เด็กอาจกลืนของเล่น ทําให้หายใจไม่ออก หรอืเด็กอาจ

เหยยีบของเล่นที่มขีนาดเล็กจนเกิดการบาดเจ็บได้ และลกัษณะของ

อนัตรายที่เกิดขึน้จากการเล่นของเล่น มากที่สุดคอืการฟกซํ้า คดิเป็น

รอ้ยละ 38.58 รองลงมาไดแ้ก่อนัตรายจากการสาํลกั หายใจไม่ออก และ

อนัตรายจากของเล่นทีใ่ชแ้บตเตอรี ่ 

 4. จากแนวทางการป้องกนัอนัตรายจากของเล่นเด็ก ของเล่นที่มี

ขนาดเลก็ควรป้องกนัโดยการตรวจสอบขนาดของของเล่นใหเ้หมาะสม

ก่อน ของเล่นที่สามารถยิงลูกได้ไม่ควรให้เด็กเล่นเพื่อหลีกเลี่ยง

พฤติกรรมความรุนแรงที่อาจะเกิดขึ้นในอนาคต และของเล่นที่มสีสีนั

สดใส ควรตรวจสอบมาตรฐานของของเลน่กอ่นเสมอ  

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณโรงเรียนบ้านธารปราสาท โรงเรียนบ้านพิชิต

คเชนทร์ ศูนย์การค้าเซ็นทรลันครราชสมีา และโรงพยาบาลมหาราช

นครราชสีมา ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการเข้าไปเก็บข้อมูลภายใน

โรงเรยีนและเกบ็ขอ้มลู ณ จุดบรกิารฉีดวคัซนีโรงพยาบาลมหาราช รวม

ไปถึงนักเรียนและผู้ปกครองทุกท่านที่ได้ให้ความร่วมมือในการเก็บ

ขอ้มลูครัง้นี้เป็นอย่างด ีขอขอบพระคุณสาํนักงานคณะกรรมการส่งเสรมิ

วทิยาศาสตร ์วจิยั และนวตักรรม (สกสว.) ประจําปีงบประมาณ 2565 ที่

ไดม้อบทุนในการดําเนินงานวจิยัในครัง้นี้ 
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Waste Reduction in the Cheese Slices Production : A Case Study 
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บทคดัย่อ 

 การศึกษาครัง้นี้ มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการบรรจุชีสแผ่น และลดความสูญเสยีที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตของบรษิัท

กรณีศกึษา กระบวนการผลติชสีแผ่นประกอบด้วย 4 ขัน้ตอนหลกั คอื 1) การบดชสี, 2) การต้มชสี, 3) การบรรจุชสีแผ่น และ 4) การแพค็ชสีแผ่น

และบรรจุลงลงั ซึ่งการคน้หาขัน้ตอนการทํางานที่ทําใหเ้กดิการสูญเสยีวตัถุดบิหลกัในกระบวนการผลติชสีแผ่น โดยการประยุกต์ใช้หลกัการสมดุล

มวล (mass-balance) โดยนําหลกัการนี้มาใช้และครอบคลุมเฉพาะด้านขอ้บกพร่องของผลติภณัฑ์เท่านัน้ พบว่า ขัน้ตอนการบรรจุชสีแผ่น มกีาร

สูญเสยีมากที่สุดเฉลีย่ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ โดยมลีกัษณะของเสยีและปรมิาณสดัส่วนของเสยี คอื 1) ตดัเสยี รอ้ยละ 3.1, 2) ชสีไม่เตม็แผ่น รอ้ย

ละ 2.8, 3) ซีลพลาสติกใสรัว่ ร้อยละ 2.8 และ 4) ลกัษณะอื่นๆ ร้อยละ 1.2 และการวเิคราะห์หาสาเหตุที่แท้จรงิของปัญหา โดยการประยุกต์ใช้

หลกัการ Why - Why Analysis พบว่า 1) ปัญหาตดัเสยี เกดิจากไม่มกีารกําหนดอายุการใชง้านของใบตดั, 2) ปัญหาชสีไม่เตม็แผ่น เกดิจากขาดการ

ตรวจสอบและบํารุงรกัษาเครื่องตม้ชสีก่อนการเริม่การผลติ และ 3) ปัญหาซลี พลาสตกิใสรัว่ เกดิจากไม่มแีผนงานการบํารุงรกัษาเครื่องบรรจุชสีและ

โปรแกรมที่ชดัเจน การดําเนินการแก้ปัญหาเบื้องต้น ได้ดําเนินการแกไ้ขปัญหาการตดัเสยี โดยการกําหนดอายุใบตดัที่ประมาณ 900,000 ครัง้ ซึ่ง

สามารถลดปัญหาการตดัเสยีจากเดมิรอ้ยละ 3.1 ลดลงเหลอืเพยีงรอ้ยละ 1.1 หรอืจากปรมิาณการตดัเสยีจากเดมิเฉลี่ยประมาณ 761 กโิลกรมัต่อ

เดอืน ลดเหลอืเพยีงประมาณ 269 กโิลกรมัต่อเดอืน ซึง่คดิเป็นมลูค่าความสญูเสยีทีล่ดลงไดป้ระมาณ 196,800 บาทต่อเดอืน 

คาํสาํคญั:  การลดของเสยี, ชสีแผ่น, สมดุลมวล 

 

Abstract 

 The objective of this research is to study the procedure of cheese slices packing process and the waste reduction incurred in 

the procedure of a case study. The procedures of cheese slices consist of four main steps 1) grinding cheese; 2) boiling cheese; 3) 

packing cheese slices; and 4) wrapping cheese slices and packing them in crates. The mass balance principle was applied where only 

product defects are used to determine to processes to figure out the process that caused the loss of the main raw materials in the 

fabrication of cheese slices packing process. It found that the procedure of packing cheese slices caused the most loss on average, about 

10 percent, with the nature of waste and the proportion of waste as follows: 1) 3.1 percent of waste from cutting, 2) 2.8 percent of not-

fully-filled cheese slices, 3) 2.8 percent of leaking plastic seals, and 4) 1.2 percent of other kinds of waste. Moreover, the analysis of the 

main problem by applying the principle of Why - Why Analysis found that: 1) the problem of waste cutting was caused by not specifying 

the lifespan of the cutting blade; 2) the problem of not-fully-filled cheese slices caused by a lack of inspection and maintenance of the 

cheese boiler machine before the start of production; and 3) the problem of leaking plastic seals caused by there is no apparent cheese 

packing machine maintenance plan and program. Preliminary troubleshooting has solved the problem of waste cutting by determining the 

lifespan of the cutting blade at about 900,000 times. This can reduce the problem of waste cutting from 3.1 percent to 1.1 percent, or the 

average amount of waste cutting from the original average of about 761 kilograms per month to about 269 kilograms per month. It 

represented a reduction in the value of the loss of about 196,800 baht per month. 

Keywords:  Waste reduction, Cheese slices, Mass-balance  
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เกรด SS400 ด้วยกระบวนการเช่ือมนิโอดิเมียมแยก็เลเซอร ์

The Study of Parameters Affecting Weld Bead by Welding SS400 Grade Carbon Steel Materials  

with Nd:YAG Laser Welding Process 
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บทคดัย่อ 

ปัจจุบนัการเชื่อมเลเชอรถ์กูนํามาใชห้ลายลกัษณะงาน เช่น การผลติชิน้ส่วนยานยนต ์อากาศยาน ตลอดจนการเชื่อมอญัมณี โดยเฉพาะ
อย่างยิง่การเชื่อมซ่อมแม่พมิพใ์นอุตสาหกรรม เพื่อใหม้ปีระสทิธภิาพในการทํางานใกล้เคยีงกบัแม่พมิพก์่อนที่จะมกีารชํารุดเสยีหาย โดยการศกึษา
ในครัง้นี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อ 1) ศกึษาพารามเิตอรท์ี่มผีลต่อแนวเชื่อม ไดแ้ก่ ค่ากระแสไฟฟ้าในการเชื่อม ความถีข่องพลัส ์และระยะเวลาของพลัส ์2) 
ศกึษาโครงสรา้งมหภาค และโครงสรา้งจุลภาคของแนวเชื่อม โดยการศกึษานี้ใช้วสัดุเหลก็กล้าคาร์บอน เกรด SS400 ด้วยนิโอดเิมยีมแยก็เลเซอร ์
กบัลวดเชื่อมสเตนเลส เกรด 316 ผลจากการศกึษาโครงสรา้งมหภาคของแนวเชื่อมมขีนาดเลก็ในระดบัไมโครเมตร มคีา่เฉลีย่ความสงูของแนวเชื่อม 

เท่ากบั 332.01±36.06 µm ซึ่งมขีนาดเลก็กว่าการเชื่อมประเภทอื่น ๆ ผลจากการศกึษาโครงสรา้งจุลภาคพบว่า บรเิวณโลหะฐานของการเชื่อมมี
โครงสร้างเป็นแบบเฟอร์ไรต์ (Ferrite) และเพริ์ลไลท์ (Pearlite) ซึ่งไม่ได้รบัผลกระทบจากความร้อนในการเชื่อม จึงทําให้โครงสร้างจุลภาคของ
เหลก็กลา้คาร์บอน เกรด SS400 นัน้ไม่มกีารเปลี่ยนแปลง และพบว่าโครงสรา้งจุลภาคของแนวเชื่อมมลีกัษณะประกอบดว้ยโครงสรา้งทีห่ลากหลาย 
โดยทีบ่รเิวณของแนวเชื่อมมลีกัษณะของเกรนแบบแท่ง (Columnar grain) และ Dendritic ferrite มขีนาดทีเ่ท่า ๆ กนักระจายในโครงสรา้ง Austenite 
ซึ่งโครงสรา้งของ Dendritic มลีกัษณะที่เป็นเกรนละเอยีดที่บรเิวณแนวเชื่อม (Weld zone) และเกรนของ Dendritic มกีารเตบิโตในทศิทางแบบสุ่ม 
(Random direction) ซึง่จากการศกึษาโครงสรา้งนี้มแีนวโน้มใหแ้นวเชื่อมมคี่าความแขง็เพิม่ขึน้และสามารถตา้นทานการสกึหรอได ้และผลการศกึษา
พารามเิตอรท์ีม่ผีลต่อแนวเชื่อม พบว่าถา้ค่ากระแสไฟฟ้าในการเชื่อม ระยะเวลาของพลัส ์และความถีข่องพลัสต์ํ่า จะส่งผลใหแ้นวโน้มของแนวเชื่อมมี
ขนาดเลก็ลง แต่ถ้าค่ากระแสไฟฟ้าในการเชื่อม ระยะเวลาของพลัส์ และความถี่ของพลัส์สูง จะส่งผลให้แนวโน้มของแนวเชื่อมมขีนาดกว้างขึน้  
สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการเชื่อมซ่อมแม่พมิพใ์นอุตสาหกรรมในการศกึษาวจิยัในอนาคตในระยะถดัไป  
คาํสาํคญั:  นโิอดเิมยีมแยก็เลเซอร,์ โครงสรา้งจุลภาค, โครงสรา้งมหภาค, เหลก็กลา้คารบ์อน  
  

Abstract 

Nowadays, laser welding is used in a wide variety of applications, including the production of automotive parts, aircraft, and 
jewelry. Especially in advanced manufacturing mold repair welding. for close sufficient for the mold to be effective before it is damaged. 
The objectives of this study were 1) to study the parameters affecting the weld bead, such as the arc current, pulse frequency, pulse 
duration. 2) to study the macrostructure and the microstructure of the weld bead. In this study, SS400 grade carbon steel was used with 
a Nd-YAG laser and stainless-steel welding wire grade 316. The results from the study of the macrostructure of the weld bead are small 

at the micrometer level. The average height of the weld bead was 332.01±36.06 µm. which is smaller than other types of welding. The 
base metal area of the weld consisted of a ferrite and pearlite structure, which was unaffected by the welding heat, according to the results 
of the microstructure study.  As a result, the microstructure of carbon steel of the SS400 grade is unchanged. It was found that the 
microstructure of the weld bead consisted of a variety of structures. where the weld region is characterized by columnar grains and 
dendritic ferrites are evenly distributed in the austenite structure. The dendritic structure is fine grain at the weld zone and the dendritic 
grain grows in a random direction. According to research on this type of structure, the hardness and wear resistance of the weld line tends 
to increase, and the results of the study of parameters affecting the welding line found that if the welding current, Pulse Duration, and 
pulse frequency are low it will result in a smaller tendency of the weld line. But on the other hand, if the welding current, Pulse Duration, 
and pulse frequency are higher, the larger the tendency of the weld line will be. This can be used as a guideline for repairing the welding 
of industrial molds in future research studies. 
Keywords:  Nd:YAG laser process, Microstructure, Macrostructure, Carbon steel
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1. บทนํา 
ปัจจุบนัการเชื่อมเลเซอร์ถูกนํามาใช้อย่างแพร่หลาย เนื่องจากมขีอ้ดี

คอืลําแสงเลเซอร์มขีนาดเลก็ และเป็นเสน้ตรง ทําใหก้ารเชื่อมบรเิวณที่ลกึ

และซบัซ้อนได้ด ีไม่เกดิการบดิงอของชิ้นงานในบรเิวณใกล้เคยีงของแนว

เชื่อม อกีทัง้พืน้ทีอ่ทิธพิลความรอ้น (Heat affected zone) มขีนาดเลก็เป็น

ผลใหร้อยเชื่อมมคีวามแขง็แรง แคบและเลก็ [1,2] สาํหรบัประเทศไทยการ

เชื่อมเลเชอร์ถูกนํามาใช้หลายลกัษณะงาน เช่น การเชื่อมซ่อมแม่พมิพ์ 

(Mold) การผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ อากาศยาน ตลอดจนอัญมณีหรือ

เครื่องประดบั โดยเฉพาะวสัดุทองคาํและเงนิที่มรีาคาสงู เป็นตน้ การเชื่อม

เลเซอร์ได้รบัความนิยมเนื่องจากสามารถเชื่อมอตัโนมตัไิด้ มคีวามเรว็ใน

การเชื่อมสงู บรเิวณผลกระทบรอ้นมขีนาดเล็ก อนัตราส่วนการซมึลกึต่อ

ความกวา้งของแนวเชื่อมสูง และการเสยีรูปจากความรอ้นของชิ้นงานตํ่า 

[3,4,5] ในประเทศไทยกระบวนการเชื่อมดว้ยเลเซอรถ์ูกนํามาใชห้ลายชนิด 

โดยแบ่งเป็นตามชนิดของตัวกลาง ตัวกลางที่เป็นก๊าซ เช่น อาร์กอน

เลเซอร์ (Ar Laser) คาร์บอนไดออกไซด์เลเซอร์ (CO2 laser) ชนิดที่ใช้

ตวักลางเป็นของเหลว เช่น Rhodamin 6G Lasera เป็นตน้ ชนิดตวักลางที่

ใช้เป็นของแข็ง ได้แก่ Nd:YAG Laser, Ruby Laser เป็นต้น สําหรบัใน

อุตสาหกรรมแม่พมิพ์มกัใช้นิโอดิเมยีมแย็กเลเซอร์ (Nd:YAG) ซึ่งมผีลกึ

ของแขง็เป็นแบบ Yttrium-aluminium garnet (Y3Al5O12) สามารถให้แสง

ได้ทัง้แบบพัลส์ (Puse) และแบบต่อเนื่ อง (continuous) ในการซ่อม

แม่พมิพ์ เพราะมขีอ้ดหีลายประการเนื่องจากสามารถควบคุมพารามเิตอร์

ของเลเซอร์อย่างแม่นยํา รวมถึงสามารถกําหนดพารามิเตอร์ได้อย่าง

ชดัเจน เช่น สามารถกําหนดค่าพารามเิตอร์เกีย่วกบัลําแสงเลเซอร ์(Laser 

Beam) ได้ ประกอบด้วยระยะเวลาของพลัส์ (Pulse Duration) ความถี่ของ

พลัส์ (Pulse Frequency) พลงัเลเซอร์ (Laser power) [6,7,8]  สําหรบัการ

เชื่อมด้วยเลเซอร์นี้จะมโีครงสร้างจุลภาคในบรเิวณที่มกีารหลอมละลาย

และบรเิวณที่มผีลกระทบอนัเนื่องมาจากความรอ้น (Heat affected zone: 

HAZ) จะมโีครงสรา้งทีแ่ตกต่างไปจากเนื้อโลหะเดมิ (Base Metal) [2,9] ซึง่

มปีระโยชน์ต่อการปรบัปรุงคุณสมบตัทิางกลของโลหะ  

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาพารามเิตอรท์ี่มผีลต่อแนวเชื่อม 

ได้แก่ ค่ากระแสไฟฟ้าในการเชื่อม ความถี่ของพลัส ์และระยะเวลาของ

พลัส ์ศกึษาโครงสรา้งมหภาค และโครงสรา้งจุลภาคของแนวเชื่อม โดย

ใชว้สัดุเหลก็กลา้คารบ์อนเกรด SS400 ดว้ยนิโอดเิมยีมแยก็เลเซอร ์กบั

ลวดเชื่อมสเตนเลส เกรด 316 เพื่อเป็นแนวทางในการนําไปใช้ในการ

เชื่อมซ่อมแม่พิมพ์ในอุตสาหกรรม ให้มีประสิทธิภาพในการทํางาน

ใกล้เคียงกบัแม่พมิพ์ก่อนที่จะมีการชํารุดเสยีหาย ทําให้มกีารใช้งานที่

ยาวนานขึน้ และมตีน้ทุนในการซ่อมบํารุงทีต่ํ่า รวมถงึการศกึษานี้สามารถ

ใชใ้นการต่อยอดงานวจิยัในอนาคตต่อไป 

 

 

2. วิธีการศึกษา 
 งานวจิยันี้เป็นการศกึษาพารามเิตอร์ที่มผีลกระทบต่อลกัษณะของ

แนวเชื่อมและโครงสรา้งทางโลหะวทิยา ด้วยกระบวนการเชื่อมเลเซอร์

ชนิดนิโอดเิมยีมแยก็เลเซอร ์(Nd:YAG) โดยใช้เครื่องเชื่อมเลเชอร์ EIT 

Laser Schweissen System รุ่น Smart 225iL ดังแสดงได้ในรูปที่ 1 

โดยเครื่องเชื่อมมสี่วนประกอบ ดงันี้ ส่วนที ่1 ประกอบดว้ย 3 ส่วนย่อย 

ได้แก่ 1) ส่วนวสัดุตวักลาง (Laser medium) โดยวสัดุที่ถูกกระตุ้นแล้ว

ใหแ้สงเลเซอร์ออกมาในครัง้นี้คอื ตวักลางที่เป็นผลกึของแขง็เป็นแบบ 

Yttrium-aluminium garnet (Y3 Al5 O12 )  2 ) ออปติคัล เรโซเนเตอร์  

(Optical resonator) เป็นส่วนทีท่ําใหเ้ครื่องกําเนิดเลเซอรเ์กดิการปล่อย

แสงแบบถูกกระตุ้นซํ้าแล้วซํ้าอกี ซึ่งประกบด้วยกระจก 2 แผ่น วางหนั

หน้าเขา้หากนั โดยมตีวักลางชนิดในส่วนที ่1 คอื YAG อยู่ และ 3) ส่วน

ที่กําเนิดพลงังาน (Energy source) เพื่อกระตุ้นใหเ้กดิอะตอม ส่วนที่ 2 

คอื ระบบสงัเกตรอยเชื่อม (Dual system CCD & Micro scope welding 

pattern recognition) มทีัง้ CCD จอส ีและกล้องจุลทรรศน์กําลงัขยาย

สูง ปรับระยะโฟกัสได้ ส่วนที่  3 ระบบทัชสกรีน (Touchscreen & 

Graphical user interface) สําหรบัสัง่งาน ควบคุมรูปร่าง และความถี่

เลเซอร์ และส่วนที่ 4 ระบบแลกเปลี่ยนความร้อน และระบบตรวจค่า 

อุณหภูม ิอตัราการไหล และค่าความนําไฟฟ้า (External air water heat 

exchanger) 

 

 
รปูที ่1  EIT Laser Schweissen System รุ่น Smart 225iL 

  

 การศึกษาส่วนท่ี 1 การศึกษาผลกระทบของค่าพารามิเตอร์ที่มี

ผลกระทบต่อแนวเชื่อมด้วยเครื่องเชื่อมด้วยนิโอดิเมียมแย็กเลเซอร์ 

(Nd:YAG) โดย เลือกพารามิเตอร์ที่ ส่ งผลต่ อแนว เชื่ อม  ได้แก่  

กระแสไฟฟ้าในการเชื่อม ระยะเวลาของพลัส์ และความถี่ของพลัส์ 

[6,7,8] ซึ่งผู้วจิยัได้ทําการศึกษานําร่อง (pilot study) เพื่อคดัเลือกระดบั

พารามเิตอร์ ผลจากการศึกษานําร่องพบว่าถ้าค่าของพารามเิตอร์ตํ่า

กว่าค่าที่กําหนด จะส่งผลให้ลวดเชื่อมหลอมได้ไม่ดี และถ้ามากกว่า

พารามิเตอร์ที่กําหนด จะเกิด spatter เยอะ ซึ่งมีผลต่อการวเิคราะห์

ผลกระทบของค่าพารามิเตอร์ต่อแนวเชื่อม ผู้วิจัยจึงมีการกําหนด

ขอบเขตค่าพารามเิตอร์ที่เกี่ยวขอ้งกบัการเชื่อมเลเซอร์ตามการศึกษานํา

ร่อง (pilot study) ได้แก่ กําหนดค่ากระแสไฟฟ้าในการเชื่อม (Welding 

Current) ซึ่งเป็นพลังงานเลเซอร์ (Laser power) ทัง้หมด 3 ค่าคือ 120, 

140 และ 160 แอมแปร์ (A) โดยเพิม่ทลีะ 20 แอมแปร์ ระยะเวลาของพลัส ์

(Pulse Duration) ได้แก่ 3, 4 และ 5 มิลลิวินาที (ms) โดยเพิ่มทีละ 1 
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มิลลิวินาที ความถี่ของพัลส์ (Pulse Frequency) เป็น 5,7 และ 9 เฮิร์ต 

(Hz) โดยเพิม่ทลีะ 2 เฮริต์ ซึง่สามารถสรุปค่าพารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการศกึษา

ได้ตามตารางที่  1  โดยใช้การเชื่อมเลเชอร์ชนิดนิโอดิเมยีมแย็กเลเซอร์ 

(Nd:YAG)  ที่ ใ ช้ ผลึ กของแข็ ง เ ป็ นแบบ  Yttrium-aluminium garnet 

(Y3Al5O12) ลกัษณะการเชื่อมตามรูปที่ 2  และใช้แก๊สอาร์กอนสําหรบัปก

คลุมแนวเชื่อมและเพื่อลดการเกดิออกซเิดชนั [10,11]  ด้วยอตัราการไหล

ของแก๊ส (Gas Flow rate) เท่ากบั 8 ลิตรต่อนาที (L/min) ใช้ความเร็วใน

การเชื่อมที่ 50 มลิลิเมตรต่อนาที (mm/min) รวมไปถึงการใช้วสัดุในการ

ทดลองเป็นเหล็กกล้าคาร์บอนตํ่า (Low Carbon Steel) ตามมาตรฐาน

อุตสาหกรรมของญี่ปุ่น หรอื Japanese Industrial Standard เกรด SS400 

และใช้ลวดเชื่อมสแตนเลส เกรด 316 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลวด

เท่ากับ 0.4 มิลลิเมตร (mm) มีส่วนผสมทางเคมีตามตารางที่ 2 และใช้

วธิกีารเชื่อมแบบเดนิแนวบนชิน้งาน (Bead-on-Plate) 

 

ตารางที ่1 ค่าพารามเิตอรเ์กีย่วกบัการเชื่อมเลเซอร ์

การศกึษา พารามเิตอร ์ ค่า 

ผลกระทบของ

กระแสไฟฟ้าในการเชือ่ม 

กระแสไฟฟ้า(A) 
120, 140 

และ 160 

ระยะเวลาของพลัส ์(ms) 3 

ความถีข่องพลัส(์Hz) 7 

ผลกระทบของความถี่

ของพลัส ์

กระแสไฟฟ้า(A) 140 

ระยะเวลาของพลัส ์(ms) 3 

ความถีข่องพลัส(์Hz) 5, 7 และ 9 

ผลกระทบของระยะเวลา

ของพลัส ์

กระแสไฟฟ้า(A) 140 

ระยะเวลาของพลัส ์(ms) 3, 4 และ 5 

ความถีข่องพลัส(์Hz) 7 

 

 
รปูที ่2 ลกัษณะการเชื่อมดว้ยเครือ่งเชือ่มเลเซอร ์

  

ตารางที ่2 ส่วนผสมทางเคมขีองลวดเชื่อมสเตนเลสเกรด 316 

ธาตุ Fe C Cr Ni Mo Mn 

ร้อยละ 68.06 0.02 16.20 11.00 2.18 1.71 

ธาตุ Si P S N Cu  

ร้อยละ 0.50 0.03 0.02 0.07 0.35  

 ในการศึกษาส่วนแรก เป็นการศึกษาผลกระทบของพารามิเตอร์ 3 

ค่าพารามิเตอร์ คือ กระแสไฟฟ้าในการเชื่อม ความถี่ของพัลส์ และ

ระยะเวลาของพัลส์ที่มีต่อแนวเชื่อม ทัง้นี้ ในศึกษาได้มีการกําหนด

ค่าพารามเิตอรท์ีค่งที ่(Fixed Parameters) ไดแ้ก่ อตัราการไหลของแก๊ส 8 

ลติรต่อนาท ี(L/min) ความเรว็ในการเดนิแนวเชื่อม 50 มลิลเิมตรต่อนาที 

(mm/min) ซึ่งเป็นค่าที่ทําการทดลองแล้วว่าลวดเชื่อมสามารถหลอม

ละลายได้อย่างเหมาะสม และนําไปวิเคราะห์แบบไม่ทําลายโดยการ

ทดสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง เพื่อดูลกัษณะและความกวา้งของ

แนวเชื่อม 

 การศึกษาผลกระทบของกระแสไฟฟ้าในการเช่ือม (Welding 

Current) ต่อแนวเช่ือม โดยกําหนดค่ากระแสไฟฟ้าที่แตกต่างกนั 3 ค่า 

ประกอบด้วย 120, 140 และ 160 หน่วยแอมแปร์ (A) โดยกําหนดค่า

ระยะเวลาของพลัส์ (Pulse Duration) เท่ากันทัง้หมดคือ 3 มิลลิวนิาที 

(ms) และกําหนดคา่ความถีข่องพลัส ์(Pulse Frequency) เท่ากนัทัง้หมด

เป็น 7 เฮริต์ (Hz) 

 การศึกษาผลกระทบของความถี่ของพลัส์ (Pulse Frequency) 

ต่อแนวเช่ือมเช่ือม โดยกําหนดคา่ถีแ่ตกต่างกนั 3 ค่า ประกอบดว้ย 5,7 

และ 9 หน่วยเป็นเฮิร์ต (Hz) โดยกําหนดค่าระยะเวลาของพลัส์ (Pulse 

Duration) เท่ ากันทั ้งหมดคือ 3 มิลลิวินาที (ms) และกํ าหนดค่า

กระแสไฟฟ้า (Welding Current) เท่ากนัทัง้หมดเป็น 140 แอมแปร ์(A) 

 การศึกษาผลกระทบของระยะเวลาของพลัส์ (Pulse Duration) 

ต่อแนวเช่ือม โดยกําหนดระยะเวลาของพัลส์ที่แตกต่างกัน 3 ค่า 

ประกอบด้วย 3, 4 และ 5 หน่วยมลิลวินิาท ี(ms) โดยกําหนดค่าระยะค่า

กระแสไฟฟ้า (Welding Current) เท่ากนัทัง้หมดเป็น 140 แอมแปร์ (A) 

และกําหนดค่าความถี่ของพลัส์ (Pulse Frequency) เท่ากนัทัง้หมดเป็น 

7 เฮริต์ (Hz) 

 การศึกษาส่วนท่ี 2 การศกึษาโครงสรา้งทางโลหะวทิยา  

 เพื่อตรวจสอบโครงสรา้งมหาภาค (Macrostructure) และโครงสรา้ง

จุลภาค (Microstructure) ของแนวเชื่อมและโลหะฐาน เมื่อเตรียม

ชิน้งานทีผ่่านการเชื่อมตามคา่พารามเิตอรต์่าง ๆ ในส่วนที ่1 เรยีบรอ้ย

แล้ว เลือกชิ้นงานที่มคีวามเหมาะสมที่สุดของแต่ละพารามเิตอร์ไปตดั

ตามขวางของแนวเชื่อม (Cross-sectional) ด้วยเครื่อง EDM Wire cut 

รุ่น Mitsubishi MV1200R Wire EDM ดงัแสดงไดใ้น รปูที ่3(ก) จากนัน้

จึงนําชิ้นงานไปขึ้นเรอืน (Mounting) ตามรูปที่ 3(ข) และนําชิ้นงานที่

ผ่านการขึ้นเรือนแล้วไปขดัหยาบ (Grinding process) ด้วยกระดาษ

ทรายเบอร์ 80, 100, 320, 400, 600, 800, 1000 และ 1,200 หลงัจาก

นัน้จึงนําชิ้นงานขดัเงา (Polishing process) ด้วยผ้าสกัหลาดและผง

อะลูมน่ิา ขนาด 0.3 ไมครอน และทําการกดัผวิ (Etching) ดว้ย กรด 5%  

Nital โดยกดัเป็นเวลา 10 วนิาท ี แล้วล้างออกด้วยเอทลิแอลกอฮอลล์

และเป่าลมให้แหง้จงึนําชิ้นงานไปตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวทิยา

ด้วยกล้องจุลทรรศน์ยี่ห้อ Carl Zeiss รุ่น Axio Scope Mat เพื่อศึกษา

โ ค ร งส ร้ า งมห ภาค  (Marcrostructure) แ ล ะ โ ค ร งส ร้ า ง จุ ล ภ าค 

(Microstructure) ของแนวเชือ่มและโลหะฐาน  
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            (ก)                              (ข) 

รปูที ่3 (ก) ชิน้งานทีต่ดัดว้ยเครือ่ง EDM wire cut 

         (ข) ชิน้งานทีผ่่านการขึน้เรอืน (Mounting)  

          

3. ผลการศึกษา 

3.1.  การศึกษาโครงสร้างมหภาค (Macrostructure)   

 จากการศกึษาโครงสรา้งมหภาคของชิ้นงาน เมื่อนําชิ้นงานที่ได้ไป

ผ่านกระบวนการทดสอบตามขัน้ตอนต่าง ๆ แล้ว และนําชิ้นงานไป

ตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวทิยาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 

เพื่อศึกษาโครงสร้างมหภาค (Macrostructure) ของแนวเชื่อม จะได้

ภาพโครงสรา้งมหภาคของแนวเชื่อม ค่าเฉลีย่ความสงูทุกแนวเชื่อม ทุก

พารามเิตอรค์อื 332.01 µm ค่าตํ่าสุดเท่ากบั 259.68 µm ในส่วนของ

ค่าที่สูงสุดคอื 412.84 µm และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 36.06 

µm ดงัแสดงในรปูที ่4  

 

 
รปูที ่4 โครงสรา้งมหภาคทีผ่่านการตรวจสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 

 

3.1.1 การศึกษาผลกระทบของกระแสไฟฟ้าในการเช่ือม (Welding 

Current) ต่อแนวเช่ือม 

 ผลการศกึษาโดยใช้ค่ากระแสไฟฟ้าในการเชื่อมที่มคีวามแตกต่าง

กนั คอื 120, 140 และ 160 แอมแปร์ (A) และกําหนดค่าระยะเวลาของ

พลัส ์เท่ากบั 3 มลิลวินิาท ี(ms) และค่าความถีข่องพลัส ์เท่ากบั 7 เฮริต์ 

(Hz) ด้วยอตัราการไหลของแก๊สอาร์กอน (Gas Flow rate) เท่ากบั 2 

ลิตรต่อนาที (L/min) ใช้ความเร็วในการเชื่อมที่ 50 มลิลิเมตรต่อนาที 

(mm/min) ดังแสดงในรูปที่ 5 และลักษณะแนวเชื่อมและโครงสร้าง

จุลภาคตามตารางที ่3 

 

 

 

ตารางที่ 3 ลักษณะแนวเชื่อมและโครงสร้างจุลภาคจากการศึกษา

ผลกระทบของของกระแสไฟฟ้าในการเชื่อม 

กระแส

ในการ

เช่ือม 

(A) 

Bead on plate 
โครงสร้างมหภาค 

(Macrostructure) 

120 
 

 
 

140 
 

 
 

160 
 

 
 

 

 
  รปูที ่5 ความสมัพนัธร์ะหว่างความกวา้งของแนวเชื่อม 

กบัค่ากระแสไฟฟ้า 

 

 จากการศกึษาพบว่า เมื่อมกีารเพิม่กระแสไฟฟ้าในการเชื่อม ขนาด

ความกวา้งของแนวเชื่อมมแีนวโน้มที่กวา้งขึ้นเมื่อกระแสไฟฟ้าในการ

เชื่อมเพิม่ขึน้ โดยที่กระแสไฟในการเชื่อม 120 A ขนาดความกวา้งของ

แนวเชื่อมเท่ากบั 1,220.14 µm และเมื่อเพิม่กระแสไฟฟ้าในการเชื่อม

เป็น 140 จะได้ขนาดความกวา้งของแนวเชื่อม 1,293.76 µm และเมื่อ

เพิม่กระแสไฟฟ้าในการเชื่อมเป็น 160 A จะได้ขนาดความกว้างของ

แนวเชื่อมทีก่วา้งทีสุ่ดคอื 1,390.84 µm 

 

3.1.2 ก า ร ศึ ก ษ า ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ค ว า ม ถี่ ข อ ง พัล ส์  ( Pulse 

Frequency) ต่อแนวเช่ือม 

 ผลการศึกษาโดยใช้ค่าความถี่ของพลัส์ที่มีความแตกต่างกนั คอื 

5,7 และ 9 เฮิร์ต (Hz) และกําหนดค่าระยะเวลาของพลัส์ เท่ากับ 3 

มิลลิวินาที (ms) และค่ากระแสไฟฟ้าในการเชื่อม (Welding Crrent) 
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เท่ากันทัง้หมดเป็น 140 แอมแปร์ (A) ด้วยอัตราการไหลของแก๊ส

อาร์กอน (Gas Flow rate) เท่ากบั 2 ลิตรต่อนาท ี(L/min) ใช้ความเรว็

ในการเชื่อมที ่50 มลิลเิมตรต่อนาท ี(mm/min) ดงัแสดงในรปูที ่6  

 

 
รปูที ่6 ความสมัพนัธร์ะหว่างความกวา้งของแนวเชื่อม 

กบัค่าความถีข่องพลัส ์

 

 จากการศกึษาพบว่า เมื่อมกีารเพิม่ความถีข่องพลัส ์ขนาดความกว้าง

ของแนวเชื่อมมีแนวโน้มที่กว้างขึ้นเมื่อความถี่ของพลัส์เพิ่มขึ้น โดยที่

ความถี่ของพลัส์ 5 Hz  ขนาดความกว้างของแนวเชื่อมเท่ากบั 1,293.76 

µm และเมื่อเพิม่ความถี่ของพลัส์เป็น 7 Hz  จะได้ขนาดความกว้างของ

แนวเชื่อม 1,417.15 µm และเมื่อเพิม่ความถี่ของพลัส์เป็น 9 Hz  จะได้

ขนาดความกวา้งของแนวเชื่อมที่กวา้งทีสุ่ดคอื 1,582.06 µm 

 

3.1.3 การศึกษาท่ี 3 การศึกษาผลกระทบของระยะเวลาของพลัส์ 

(Pulse Duration) ต่อแนวเช่ือม 

 ผลการศกึษาโดยใชค้่าระยะเวลาของพลัส์ที่มคีวามแตกต่างกนั คอื 

3, 4 และ 5 มิลลิวินาที (ms) ค่าความถี่ของพลัส์ เท่ากับ 7 เฮิร์ต ค่า

กระแสไฟฟ้าในการเชื่อม (Welding Current) เท่ากนัทัง้หมดเป็น 140 

แอมแปร์ (A) ด้วยอัตราการไหลของแก๊สอาร์กอน (Gas Flow rate) 

เท่ากบั 2 ลติรต่อนาท ี(L/min) ใช้ความเรว็ในการเชื่อมที ่50 มลิลเิมตร

ต่อนาท ี(mm/min) ดงัแสดงในรปูที ่7  

 

 
รปูที ่7 ความสมัพนัธร์ะหว่างความกวา้งของแนวเชื่อม 

กบัค่าระยะเวลาของพลัส ์

 

 การศึกษาพบว่า เมื่อมกีารเพิม่ระยะเวลาของของพลัส์ ขนาดความ

กว้างของแนวเชื่อมมีแนวโน้มที่กว้างขึ้นเมื่อระยะเวลาของพลัส์เพิ่มขึ้น 

โดยที่ระยะเวลาของพลัส์ 3 ms ขนาดความกว้างของแนวเชื่อมเท่ากับ 

1,274.50 µm และเมื่อเพิ่มระยะเวลาของพลัส์ 4 ms จะได้ขนาดความ

กวา้งของแนวเชื่อม 1,293.76 µm และเมื่อเพิม่ระยะเวลาของพลัส์เป็น 5 

ms จะไดข้นาดความกวา้งของแนวเชื่อมทีก่วา้งทีสุ่ดคอื 1,344.12 µm  

  

3.2 การศึกษาโครงสร้างจลุภาค (Microstructure) 

 จากการทดลองในการศกึษาโครงสรา้งจุลภาค (Microstructure) ของ

ชิน้งาน เมื่อนําชิน้งานทีไ่ดไ้ปผ่านกระบวนการทดสอบตามขัน้ตอนต่างๆ

แล้ว และนําชิ้นงานไปตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวิทยาด้วยกล้อง

จุลทรรศน์แบบใช้แสงเพื่อศกึษาโครงสรา้งจุลภาค (Microstructure) ของ

แนวเชื่อมและโลหะฐาน จะได้ภาพโครงสร้างจุลภาค (รูปที่ 8) เป็น

โครงสรา้งของโลหะฐาน (Base Meatal) เหลก็กลา้คารบ์อน เกรด SS400 

 

 
รปูที ่8 โครงสรา้งจุลภาคของโลหะฐาน (Base Meatal) 

 

 จากการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของโลหะฐาน(Base Meatal) 

เหล็กกล้าคาร์บอน เกรด SS400 พบว่าลักษณะโครงสร้างจุลภาค 

ประกอบด้วย โครงสร้างเฟอร์ไรต์ (Ferrite) และเพิร์ลไลท์ (Pearlite) 

เนื่ องจากเหล็กกล้าคาร์บอนตํ่ าเกรด SS400 มีปริมาณคาร์บอน

ประมาณ 0.13 - 0.18% ซึ่งมคีาร์บอนน้อยกว่า 0.8% จงึเป็นเหลก็กล้า

ประเภทเหลก็กลา้ไฮโปยเูทค็ตอยด์ (Hypo eutectoid) [12] โดยบรเิวณ

โลหะฐาน (Base Meatal) ไม่ไดร้บัผลกระทบจากความรอ้นในการเชื่อม 

จงึทําใหโ้ครงสรา้งจุลภาคของเหลก็กลา้คาร์บอน เกรด SS400 นัน้ไม่มี

การเปลีย่นแปลง [13]   

 และจากการศึกษาโครงสร้างจุลภาคของบรเิวณแนวเชื่อม เพื่อดู

ลกัษณะของเกรน (Grain) ของโลหะเชื่อม  ผ่านกลอ้งจุลทรรศน์แบบใช้

แสง ทีม่กํีาลงัขยาย 20 เท่า ดงัแสดงในรปูที ่9   
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3 4 5

ค่าระยะเวลาของพลัส ์(ms)

ค่า
เฉ

ลีย่
คว

าม
กว

า้ง
ขอ
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อย

เช
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)
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รปูที ่9 โครงสรา้งจุลภาคของแนวเชื่อม 

 

 จากการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคบริเวณแนวเชื่อมที่เชื่อมด้วย

ลวดเชื่อมสแตนเลส เกรด 316 พบว่าโครงสรา้งจุลภาคของแนวเชื่อมมี

ลกัษณะประกอบดว้ยโครงสรา้งทีห่ลากหลาย โดยทีบ่รเิวณของแนวเชื่อม

มลีกัษณะของเกรนแบบแท่ง (Columnar grain) และ Dendritic ferrite มี

ขนาดที่เท่า ๆ กันกระจายในโครงสร้าง Austenite ซึ่งโครงสร้างของ 

Dendritic มลีกัษณะที่เป็นเกรนละเอยีดที่บรเิวณแนวเชื่อม (Weld zone) 

และเกรนของ Dendritic มีการเติบโตในทิศทางแบบสุ่ม (Random 

direction) ซึ่งจากการศึกษา โครงสร้างนี้มแีนวโน้มให้แนวเชื่อมมคีวาม

ค่าความแขง็เพิม่ขึน้และสามารถตา้นทานการสกึหรอได ้[14,15]    

 

4. สรปุผลการศึกษาและอภิปรายผล 
 จากการศึกษาพารามิเตอร์ที่มีผลต่อแนวเชื่อมโดยการเชื่อมวสัดุ

เหล็กกล้าคาร์บอนด้วยนิโอดิเมยีมแย็กเลเซอร์ (Nd:YAG Laser) โดยใช้

โลหะฐาน SS400 กับลวดเชื่อมสแตนเลส เกรด 316 ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของลวดเท่ากบั 0.4 มลิลิเมตรโดยผ่านกรรมวธิีในการเตรียม

ชิน้งานเพื่อตรวจสอบโครงสรา้งทางมหภาคและจุลภาคของชิน้งาน ซึง่เป็น

การศกึษาเบือ้งตน้ โดยพจิารณาแยกแต่ละพารามเิตอร ์ สรุปผล ดงันี้  

 การศึกษาผลกระทบของกระแสไฟฟ้าในการเชื่อม (Welding 

Current) ต่อแนวเชื่อม จากการศกึษาพบว่า เมื่อมกีารเพิม่กระแสไฟฟ้า

ในการเชื่อม ขนาดความกวา้งของแนวเชื่อมมแีนวโน้มที่กว้างขึ้นเมื่อ

กระแสไฟฟ้าในการเชื่อมเพิม่ขึ้น โดยที่กระแสไฟในการเชื่อม 120A 

ขนาดความกว้างแนวเชื่ อมเท่ ากับ  1,220.14 µm และเมื่ อ เพิ่ม

กระแสไฟฟ้าในการเชื่อมเป็น 140 A จะได้ขนาดความกว้างของแนว

เชื่อม 1,293.76 µm และเมื่อเพิม่กระแสไฟฟ้าในการเชื่อมเป็น 160 A 

จะไดข้นาดความกวา้งของแนวเชื่อมทีก่วา้งทีสุ่ดคอื 1,390.84 µm  

 การศึกษาผลกระทบของความถี่ของพลัส์ (Pulse Frequency) ต่อ

แนวเชื่อม จากการศึกษาพบว่า เมื่อมกีารเพิม่ความถี่ของพลัส์ในการ

เชื่อม ขนาดความกวา้งของแนวเชื่อมมแีนวโน้มที่กว้างขึน้เมื่อความถี่

ของพลัส์ในการเชื่อมเพิม่ขึน้ โดยที่ความถี่ของพลัส์ในการเชื่อม 5 Hz 

ขนาดความกว้างของแนวเชื่อมเท่ากับ 1,293.76 µm และเมื่อเพิ่ม

ความถี่ของพลัส์ในการเชื่อมเป็น 7 Hz จะได้ขนาดความกวา้งของแนว

เชื่อม 1,417.15 µm และเมื่อเพิม่กระแสไฟฟ้าในการเชื่อมเป็น 9 Hz 

จะไดข้นาดความกวา้งของแนวเชื่อมทีก่วา้งทีสุ่ดคอื 1,390.84 µm ซึง่มี

แนวโน้มทีเ่พิม่ขึน้  

 การศกึษาผลกระทบของระยะเวลาของพลัส์ (Pulse Duration) ต่อ

แนวเชื่อม จากการศกึษาพบว่า เมือ่มกีารเพิม่ระยะเวลาของพลัสใ์นการ

เชื่อม ขนาดความกวา้งของแนวเชื่อมมแีนวโน้มทีก่วา้งขึน้เมื่อระยะเวลา

ของพลัส์ในการเชื่อมเพิม่ขึน้ โดยที่ระยะเวลาของพลัส์ ในการเชื่อม 3 

ms ขนาดความกวา้งของแนวเชื่อมเท่ากบั 1,274.50 µm และเมื่อเพิม่

ระยะเวลาของพลัส์ในการเชื่อมเป็น 4 ms จะได้ขนาดความกว้างของ

แนวเชื่อม 1,293.76 µm และเมื่อเพิม่กระแสไฟฟ้าในการเชื่อมเป็น 9 

ms จะไดข้นาดความกวา้งของแนวเชื่อมที่กวา้งที่สุดคอื 1,344.12 µm 

ซึง่มแีนวโน้มทีเ่พิม่ขึน้  

 จากการศึกษาดังกล่าวสรุปได้ว่าถ้าค่ากระแสไฟฟ้าในการเชื่อม 

ระยะเวลาของพลัส์ และความถี่ของพลัส์ตํ่า จะส่งผลให้แนวโน้มของ

แนวเชื่อมมขีนาดเลก็ลง แต่ถ้าค่ากระแสไฟฟ้าในการเชื่อม ระยะเวลา

ของพลัส์ และความถี่ของพลัส์สูง จะส่งผลให้แนวโน้มของแนวเชื่อมมี

ขนาดกว้างขึ้น  ซึ่งสามารถใช้เป็นแนวทางในการวจิยัด้านการเชื่อม

ซ่อมแม่พมิพใ์นอนาคตต่อไป  

 ในการทดสอบโครงสรา้งทางจุลภาคพบว่า โครงสรา้งของโลหะฐาน 

SS400 เป็นโครงสรา้งเฟอรไ์รต์ (Ferrite) และเพริล์ไลท ์(Pearlite) ซึง่มี

คาร์บอนน้อยกว่า 0.8% โดยบรเิวณโลหะฐาน (Base Meatal) ไม่ได้รบั

ผลกระทบจากความร้อนในการเชื่อม จึงทําให้โครงสร้างจุลภาคของ

เหล็กกล้าคาร์บอน เกรด SS400 นัน้ไม่มีการเปลี่ยนแปลงจากการ

ทดสอบด้วยการเชื่อมเลเซอร์ พบว่าโครงสรา้งจุลภาคของแนวเชื่อมมี

ลกัษณะประกอบด้วยโครงสร้างที่หลากหลาย โดยที่บรเิวณของแนว

เชื่อมมีลักษณะของเกรนแบบแท่ง (Columnar grain) และ Dendritic 

ferrite มขีนาดทีเ่ท่า ๆ กนักระจายในโครงสรา้ง Austenite ซึง่โครงสรา้ง

ของ Dendritic มลีกัษณะที่เป็นเกรนละเอยีดที่บรเิวณแนวเชื่อม (Weld 

zone) และเกรนของ Dendritic มีการ เติบโตในทิศทางแบบสุ่ ม 

(Random direction) ซึ่งจากการศึกษา โครงสร้างนี้มแีนวโน้มให้แนว

เชื่อมมคีวามค่าความแขง็เพิม่ขึน้และสามารถตา้นทานการสกึหรอได ้ 
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บทคดัย่อ 

ในการวางแผนการจดัเสน้ทางการเดนิรถในการขนส่งของบรษิทักรณีศกึษา ซึ่งเป็นบรษิทัที่รบัและจดัจําหน่ายสนิคา้ประเภทกระดาษ 

จากทีไ่ดส้าํรวจการทํางานภายในคลงัสนิคา้ของบรษิทักรณีศกึษา พบว่า มกีารใชท้กัษะและประสบการณ์ของพนักงานในการวางแผนการจดัเสน้ทาง

ในแผนกจดัส่งและพนักงานขบัรถเป็นส่วนใหญ่ โดยวธิีดงักล่าวทําให้ได้ซึ่งผลลพัธ์ที่อาจไม่ดีที่สุดและเพื่อให้มมีาตรฐานในการวางแผนการจัด

เสน้ทางการเดนิรถจงึจําเป็นต้องมกีารนําเครื่องมอืและวธิกีารเขา้มาใช้แกไ้ขปัญหาการจดัเสน้ทางการเดนิรถ โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อใหค้่าใชจ่้ายที่

เกดิจากยานพาหนะและรอบในการเดนิรถลดลง และหาเสน้ทางการเดนิรถทีเ่หมาะสม ในการทดลองผูว้จิยัได้แบ่งกลุ่มลูกคา้ออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

กลุ่มลูกคา้ในเขตการขนส่งจํานวน 120 ราย และกลุ่มลูกคา้นอกเขตการขนส่งจํานวน 277 ราย เพื่อในการพจิารณาในการทดลองโดยใชว้ธิ ีLarge 

Neighborhood Search Algorithm (LNS) โดยโปรแกรม VRP Spreadsheet Solver ผลจากการทดลองพบว่า ค่าใชจ่้ายการขนส่งโดยรถปิกอพัลดลง 

53.15% ค่าใชจ่้ายการขนส่งโดยรถบรรทุกสีล่อ้กลางทัง้ 3 คนัลดลง 29.41%, 15.79% และ 2.94% ตามลําดบั ในขณะทีร่ถหกลอ้นัน้มคี่าใช้จ่ายการ

ขนส่งทีเ่พิม่ขึน้เนื่องจากขอ้จํากดัดา้นค่าใชจ่้ายขนส่งต่อความจุ 

คาํสาํคญั:  ปัญหาการจดัเสน้ทางการเดนิรถ, LNS Algorithm, ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง, VRP Spreadsheet Solver 
 

Abstract 

In planning the transportation route of the case study, a company receives and distributes paper products. From the work 

survey of the company's warehouse, planning routing in the shipping department based on the experience of employees. Therefore, the 

obtained delivery routes are not guaranteed to be the suitable routes. In order to obtain the suitable routes, we use the Large Neighborhood 

Search Algorithm (LNS) for solving the vehicle routing problems. The objective of this study is to reduce the total transportation cost and 

to find the optimal routes. In the experiment, we have divided our customers into two groups, 120 customers in the shipping zone and 

277 customers outside the shipping zone. We used the LNS Algorithm via the VRP Spreadsheet Solver.  The results showed that the 

cost of transportation by pickup trucks decreased by 53.15%, and the cost of transportation by the three intermediate four-wheeled trucks 

decreased by 29.41%, 15.79%, and 2.94%, respectively. However, six-wheelers have increased transportation costs due to cost-per-

capacity limitation. 

Keywords:  Vehicle routing problem, LNS Algorithm, Transportation costs, VRP Spreadsheet Solver 
 

417



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

1. บทนํา 
 ปัจจุบนัในภาคอุตสาหกรรม และธุรกิจต่างๆ จําเป็นต้องมีระบบ   

โลจิสติกส์และการขนส่ง ซึ่งถือได้ว่าเป็นกิจกรรมที่สําคัญในการ

ดําเนินงานต่าง ๆ เพ่ือตอบสนองความพงึพอใจของลูกคา้หรอืผูบ้รโิภค

ใหม้ากขึน้โดยตรง ซึ่งส่งผลต่อการใช้ทรพัยากรในดา้นต้นทุนของธุรกจิ

อย่างมาก ดงันัน้ปัญหาทางด้านโลจสิตกิหรอืปัญหาการจดัเสน้ทางการ

เดนิรถ จงึเป็นปัญหาที่สําคญั ซึ่งตวัแปรนัน้เกดิขึน้ได้หลายปัจจยั เช่น 

ปริมาณการขนส่ง ความจุของยานพาหนะ ระยะทางในการขนส่งให้

ลูกคา้ เสน้ทางการขนสง่ เป็นตน้  

 ซึ่งแนวทางทางการจดัการด้านปัญหาการกําหนดเสน้ทางการเดิน

รถ (Vehicle routing problem: VRP) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการวางแผน

จดัการด้านโลจิสติกส์และการขนส่ง และเป็นปัญหาที่มคีวามซบัซ้อน 

(NP - Hard Problem) ซึ่งในการหาผลลพัธ์ที่เหมาะสมในวธิแีม่นตรง 

(Exact Algorithm) นัน้ทําไดย้าก จงึทําใหม้กีารประยุกต์ใชว้ธิฮีวิรสิตกิส์ 

( Heuristic Algorithm) ห รื อ วิ ธี เ ม ต้ า ฮิ ว ริ ส ติ ก ส์  ( Metaheuristics 

Algorithm) เพื่อนํามาเป็นวธิีการที่จะสนับสนุนทางเลอืกนัน้ ๆ หรอืใช้

เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการตัดสินใจ ซึ่งวิธีการที่ค้นพบอาจมีความ

เหมาะสม และใช้งานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพเพียงบางกรณี เมื่อ

ปัญหานั้นมีขนาดใหญ่ขึ้น หรือมีเง่ือนไขเพ่ิมขึ้น ประสิทธิภาพของวิธีการ

นั้นอาจลดลง 40[1] 

 บรษิทักรณีศกึษาเป็นบรษิทัที่จําหน่ายสนิคา้ประเภทกระดาษพมิพ์

เขยีนต่าง ๆ ในเครอื SCG และโดยส่วนใหญ่จะรบัสนิคา้จากซพัพลาย

เออร์หรือผู้ผลิตจากต่างประเทศมากกว่าร้อยละ 60 เพื่อตอบสนอง

ความต้องการของลูกคา้ ซึ่งบรษิทัมหีน้ารา้นหนึ่งแห่งเพื่อรบัออร์เดอร์

และสัง่สนิคา้จากซพัพลายเออร์เพื่อตอบสนองความต้องการของลูกคา้ 

โดยมคีลงัสนิคา้จํานวน 3 แห่ง ไดแ้ก่ คลงัสนิคา้นครราชสมีา คลงัสนิคา้

พุทธบูชา (จงัหวดักรุงเทพมหานครฯ) และคลงัสนิคา้พุทธมณฑลสาย 8 

(จงัหวดันครปฐม) เพื่อสําหรบัการวาง จดัเก็บ พกั และกระจายสนิคา้

เป็นหลกั ซึง่คลงัสนิคา้พุทธมณฑลสาย 8 ทีผู่ศ้กึษาไดป้ฏบิตังิานอยู่นัน้

มขี ัน้ตอนการแปรรูปสนิคา้ (การตดักระดาษ, การแพค็เกจสนิคา้) เพื่อ

เพิม่ระดบัความพงึพอของลูกคา้และมลูค่าของสนิคา้ใหส้งูขึน้ 

 ในการดําเนินโครงงานผูว้จิยัได้ศกึษาการกระจายสนิคา้ของบรษิทั

กรณีศึกษา ได้ศึกษาปัจจยัที่ส่งกระทบต่อการกําหนดเส้นทางสําหรบั

ยานพาหนะของบรษิทักรณีศกึษา และรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ และศกึษา

แนวทางในการวางแผนการจดัเส้นทางสําหรบัยานพาหนะ โดยการ

ประยุกต์ใช้วิธี LNS Algorithm โดยใช้โปรแกรม VRP Spreadsheet 

Solver โดยมลีูกคา้บางรายทีก่ําหนดกรอบเวลาในการส่ง ซึง่จะกําหนด

เสน้ทางเป็นรอบการเดนิรถโดยอา้งองิจากขอ้มูลที่ผา่นมา (รอบการส่ง) 

จากออร์เดอร์ของลูกค้าที่มาในช่วงนัน้ ซึ่งจะหาผลเฉลยเพื่อเทียบกบั

เส้นทางการเดินรถโดยวธิีเดิม โดยวธิีเดิมนัน้เป็นการใช้ประสบการณ์

ของตวัพนักงานเองในการวางแผนจดัเสน้ทาง โดยวธิดีงักล่าวอาจทําให้

ได้ผลลพัธ์ไม่ดเีท่าที่ควร จงึจําเป็นต้องมวีธิกีารดงัทีก่ล่าวและเครื่องมอื

เขา้มาช่วยหาผลลพัธ ์โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการขนส่ง 

ศกึษาระบบโลจสิตกิส์ภายในบรษิทักรณีศกึษา หาเสน้ทางในการจดัส่ง

สนิคา้ทีเ่หมาะสม  

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง 

 ในการหาเสน้ทางการขนสง่หรอืการกระจายสนิคา้จากคลงัสนิคา้ไป

ยงัลูกคา้ในตําแหน่งต่าง ๆ ใหม้คีวามเหมาะสมและเกดิประโยชย์สงูสุด

ซึ่งอยู่ในปัญหาการจดัเสน้ทางการเดนิรถ (Vehicle Routing Problem) 

ซึ่งเป็นการแก้ไขปัญหาให้อยู่ในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ เพื่อให้ได้

ผลลพัธ์ในการจดัเส้นทางที่เหมาะสมที่สุด โดยปัญหาการจดัเส้นทาง

การขนส่งสําหรบัยานพาหนะเป็นวธิทีี่พฒันามา ในการบรหิารและการ

จดัการ ทางด้านการขนส่งและระบบโลจสิตกิส์ มปัีญหาการจดัเสน้ทาง

การขนส่งซึ่งเป็นส่วนหนึ่งที่มคีวามสําคญั โดยในการกําหนดเสน้ทาง

ของรถแต่ละคนัให้มคีวามเหมาะสมที่สุด ซึ่งในการจดัเส้นทางสําหรบั

ยานพาหนะจะประกอบไปดว้ย ศูนยก์ระจายสนิคา้หรอืคลงัสนิคา้ซึง่เป็น

ศูนย์กลาง เพื่อที่จะกระจายสนิค้าไปยงัผู้รบัสนิค้าหรือลูกค้า ซึ่งการ

ขนส่งจะเริม่จากจุดศูนย์กลางหรอืคลงัสนิค้าไปยงัตําแหน่งของลูกค้า

ตามเส้นทาง และกลบัมาสิ้นสุดที่คลงัสนิค้าที่เป็นจุดเริม่ต้น ซึ่งในการ

ขนส่งอาจจะมีข้อจํากัดต่าง ๆ ในเรื่อง กรอบเวลา (Time Windows) 

ของคลงัสนิคา้และตําแหน่งของลูกคา้ ความสามารถทางด้านการบรรจุ

ของยานพาหนะ สอดคล้องกับทางด้านต้นทุน และค่าใช้จ่ายในการ

ขนส่ง 

 

 
รปูที ่1 ตวัอย่างรปูแบบปัญหาการจดัเสน้ทางการขนส่งสาํหรบั

ยานพาหนะ [3] 

 

2.2 การแบ่งกลุ่มตามวิธีในการแก้ไขปัญหาการจดัเส้นทาง 

 วธิกีารจดัเสน้ทางสําหรบัยานพาหนะจะจําแนกออกได้เป็น 2 กลุ่ม

ใหญ่ ๆ ซึ่งได้แก่ วิธีแม่นตรง (Exact Methods) และกระบวนการ

ประมาณคําตอบที่ดีที่สุด (Approximate Methods) เป็นกลุ่มที่รวม

วิธีการแก้ปัญหาทัง้แบบฮิวริสติก (Heuristics) และเมตาฮิวริสติก 

(Metaheuristics) 

 Heuristics Method เป็นวิธีการในการหาคําตอบที่ดีเพียงพอ 

ภายในเวลาที่ค่อนข้างจํากัดและค่อนข้างเหมาะสมสําหรบัปัญหาที่มี

ความซับซ้อน (NP-Hard problem) วิธีดังกล่าวจะไม่มีแบบแผนที่

แน่นอนและตายตวั คําตอบที่ได้มาอาจใช่หรอืไม่ใช่คําตอบที่ดทีี่สุด แต่
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เป็นคาํตอบทีค่่อนขา้งดแีละยอมรบัได ้เป็นวธิทีีใ่ชเ้วลาในการคํานวณที่

ร วด เร็ว  วิธีฮิว ริสติกมีหลายวิธี  เช่น  Saving Methods, Nearest 

Neighbor, Arbitrary Insertion, Sweep เป็นตน้ 

 Metaheuristic Method วธิีการที่จะดดัแปลงให้วธิีฮิวรสิตกิมคีวาม

ยดืหยุ่นในการหาคําตอบของปัญหาที่สนใจ โดยเหมาะกบัปัญหาที่มี

ความซับซ้อนและมีตัวแปรตัดสินใจจํานวนมาก เป็นวิธีที่เน้นทําให้

ได้ผลลัพธ์ที่รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นกว่าวิธีฮิวริสติก 

Metaheuristic Method จะสามารถแบ่งออกได้เป็นสองรูปแบบตาม

ลกัษณะของการแกปั้ญหา คอื รปูแบบการวนซํ้าเรื่อย ๆ เช่น Simulated 

Annealing (SA), Large Neighborhood Search (LNS), Variable 

Neighborhood Search (VNS) เป็นต้น  อีกกลุ่มหนึ่ งคือรูปแบบที่มี

ลกัษณะการสรา้งคําตอบใหม่ โดยจะหาคาํตอบที่ดมีากกว่าหนึ่งคําตอบ

จากการวนซํ้าในแต่ละครัง้ ซึ่งเป็นการรวมคําตอบปัจจุบนัที่เลอืกจาก

เซตของคําตอบจากนัน้จะเก็บไว้นําไปหาคําตอบต่อ ยกตวัอย่างเช่น 

Generic Algorithm (GA), Memetic Algorithm (MA) แ ล ะ  Scatter 

Search (SS) เป็นตน้ 40[2] 

 สุดท้ายกระบวนการหาคําตอบกลุ่ม Exact Method วิธีการนี้ใช้

พื้นฐานจากการทํางานโปรแกรมเชิงเส้นตรง หรือวิธีการอื่น ๆ 

เพื่อที่จะใหไ้ด้คําตอบที่ดีที่สุด เช่น วธิีตดัแบบระนาบ (Cutting plane 

method) วิธีบรานซ์แอนด์บาว (Branch and bound method) เป็นต้น 

Exact Method เหมาะกับปัญหาที่มีขนาดเล็ก แต่เมื่อปัญหามีขนาด

ใหญ่เพิม่ขึ้น วธิีดงักล่าวอาจทําให้ความน่าเชื่อถือของค่าที่เหมาะสม 

(Optimization) หรอืคาํตอบนัน้ลดลง  

 

2.3 Large Neighborhood Search Metaheuristics  

 เป็นวธิกีารค้นหาที่เหมาะสมกบัปัญหาการจดัเส้นทางที่มขีนาดที่

ใหญ่ โดยวิธีนี้ จะอยู่ ในกลุ่มของ Very Large Scale Neighborhood 

Search โดย VLSN algorithms จะมพีื้นฐานมาจากการคน้หาจุดที่มคี่า

ดีที่สุดของเฉพาะจุด (Local Optima) ที่มคี่าใกล้เคยีงค่าที่ดีที่สุดอย่าง

แท้จรงิ (Global Optimum) โดยในการค้นหาตวัแปรหรอืชุดคําตอบใน

กลุ่มของ Neighborhood ที่มีขนาดใหญ่ จึงจําเป็นต้องใช้เวลาในการ

คํานวณสูง สําหรับแนวคิดของ Large Neighborhood Search หรือ 

LNS Algorithm นัน้จะเป็นการวนซํ้า โดยในแต่ละครัง้จะจําแนกตวัแปร

บางส่วนจากคําตอบดัง้เดิมหรือคําตอบที่มีอยู่ (Incumbent Solution) 

นําออกมาหาคาํตอบ ซึง่จะเรยีกตวัแปรหรอืชุดคาํตอบกลุ่มนี้ว่าเป็นการ

กําหนด Neighborhood แต่ในขณะเดยีวกนัจะกําหนดใหค้่าของตวัแปร

หรอืชุดคําตอบกลุ่มนี้ที่เหลอืจะเป็นค่าคงที่ตรงตามจากคําตอบดัง้เดิม 

(Incumbent Solution) [7], [8] 

 ข้อสําคญั [6] ที่มผีลต่อประสทิธิภาพและคุณภาพของคําตอบทไีด้

ของกระบวกการ LNS ซึง่ไดแ้ก่ 

 1. คุณภาพคําตอบเริม่ (Initial Solution) ของ LNS โดยในการหา

คําตอบอาจใช้เวลาที่นานในการหาคําตอบเมื่อคําตอบเริม่ต้นไม่มคี่าที่

ไม่ด ี 

 2. จํานวนของตวัแปรหรอืจํานวนคาํตอบมคีวามสาํคญัตอ่ระยะเวลา

ในการหาคาํตอบ โดยเมื่อ Neighborhood จะมขีนาดใหญ่ขึน้แปรผกผนั

ตามจํานวนตวัแปรตวัแปรทีเ่ป็นค่าคงที ่ 

 3. หลกัการของการเลอืกกําจดัตวัแปรหรอืเสน้ทางของ node หรอื

กําหนดของ Neighborhood ที่ผ่านกระบวนการกําจดั โดยจะมลีกัษณะ

ตัง้แตโ่ดยการสุ่มไปจนถงึหลกัการเลอืกกําจดัทีซ่บัซอ้น ซึง่จะใหผ้ลลพัธ์

ทีแ่ตกต่างกนัออกไป 

 4. กระบวนการในการหาคําตอบหรอืการสร้างเสน้ทางขึน้มาใหม่ 

(Re-inserting) ควรใหค้าํตอบทีม่คี่าทีด่แีละใชเ้วลาในการคาํนวณทีน้่อย 

 โดยในภาพรวมของกระบวนการ Large Neighborhood Search 

(LNS) ของโปรแกรม VRP Spreadsheet Solver ดงัในรูปที่ 3 โดยเป็น

กระบวนการที่นําคําตอบตอบเริ่มต้น หรือเส้นทางเริ่มต้น มาเข้า

กระบวนการหาคําตอบ local search ทีเ่ป็นกระบวนคน้หาคําตอบจาก

เซตของคําตอบที่มขีนาดที่ใหญ่ ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงคําตอบเมื่อคําตอบ

ใหม่มคี่าทีด่กีว่าคาํตอบเดมิ โดยจะทําซํ้าๆ จนกว่าจะไดค้ําตอบทีพ่อใจ

หรอืครบเงื่อนไข ซึ่ง LNS จะใช้ด้วยวธิีการกําจดัเส้นทาง (Removing 

Method) โดย Neighborhood ที่จะเป็นคําตอบที่สามารถเปลี่ยนแปลง

ค่าได ้โดยวธิกีารกําจดัเสน้ทางจะทําการลบเสน้ทางออกจาก Node โดย

การสุ่ม จากนัน้จะเชื่อมเสน้ทางใหม่ด้วยวธิกีารสรา้งเสน้ทางดงัในรปูที ่

2 เมื่อได้เส้นทางขึ้นมาใหม่ จะทําการนําคําตอบเข้าสู่ข ัน้ตอนการ

ปรับปรุงเส้นทางทัง้ 4 วิธีของโปรแกรม ได้แก่ EXCHANGE (การ

แลกเปลีย่น node ระหว่างเสน้ทาง 2 เสน้ทาง), 1-OPT (การยา้ย node 

ภายในเสน้ทาง เช่น 0-1-2-3-0 เป็น 0-3-1-2-0), 2-OPT (การยา้ยลําดบั

ลูกคา้โดยเลอืกเสน้ทางที่เชื่อมระหว่าง node ที่ไม่ตดิกนั เช่น 0-1-2-3-

4-0 เลอืก 0-1 และ 3-4 จากนัน้สลบักบัจะได ้0-3-2-1-4-0), VEHICLE-

EXCHANGE (การสลบัยานพาหนะ) จากนัน้จะเขา้สูก่ารตรวจสอบโดย

เมื่อได้เส้นทางที่มคีําตอบที่มคี่าที่ดีกว่าคําตอบของเส้นทางตัง้ต้นหรอื

คําตอบของเส้นทางเดิมที่ทําการค้นหาก่อนหน้า จะทําการแทนที่

เสน้ทางนัน้ และคําตอบนัน้จะเป็นคาํตอบเดมิเมื่อกระบวนการวนรอบ

ถัดไปและยังไม่สิ้นสุด และเมื่อกระบวนการค้นหาสิ้นสุดหรือครบ

เงื่อนไข คาํตอบทีเ่ป็นคาํตอบสดุทา้ยจะเป็นคาํตอบทีเ่ราพอใจ 

 

รปูที ่2 ตวัอย่างกระบวนการกําจดัและการสรา้งเสน้ทางใหม่ 40[7] 
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รปูที ่3 ภาพรวมของกระบวนการแกปั้ญหาโดยวธิ ีLarge -

Neighborhood Search โดยโปรแกรม VRP Spreadsheet Solver 

 

2.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 ปัญญวฒัน์ จนัทรช์ยัภกัดิ ์[3] ไดท้ําการวจิยัเกีย่วกบัการจดัเสน้ทาง

การเดนิรถ ของรถรบัส่งนักเรยีนในกรณีศกึษา โรงเรยีนประสทิธิศ์กึษา

สงเคราะห์ โดยใช้วธิีฮิวรสิติกทัง้หมด 4 วธิีได้แก่ Nearest Neighbor 

heuristic, Clarke-Wright Saving heuristic, Sweep heuristic แ ล ะ 

Farthest-Nearest neighbor heuristic พ บว่ า ก า ร ใ ช้  Clarke-Wright 

Saving heuristic โดยการใช้รถบสัในการรบัส่ง ให้ระยะทางที่ส ัน้ที่สุด

โดยมรีะยะทางรวม 733 กโิลเมตรต่อรอบ และมตี้นทุนค่าใช้จ่ายน้ํามนั

เชื่อเพลงิในการรบัส่งรวม 206,283 บาทต่อเดอืน จากต้นทุนการรบัส่ง

แบบเดมิในปัจจุบนั 341,100 บาทตอ่เดอืน พบว่า สามารถลดตน้ทุนต่อ

เดอืนได ้134,817 บาทต่อเดอืน ซึง่ลดไปได ้39.52% 

 ณฐัณิชา รุ่งโรจน์ชชัวาล, อนิทุอร ศรสีว่าง, และวนัฐฌพงษ์ คงแก้ว 

[4] ได้วจิยัเกีย่วกบัการจดัเสน้ทางการเดนิรถของรถเก็บขนขยะมลูฝอย

ภายในมหาวทิยาลยัสงขลานครนิทรวทิยาเขตหาดใหญ่ โดยใชว้ธิกีาร

แบบประหยดั (Savings algorithm) และฟังก์ชนัวธิกีารเชงิววิฒันาการ 

(Evolutionary method) ใน Microsoft Excel Solver โดยพิจารณา 2 

กรณี คอืกรณีการเดนิรถเพยีง 1 เสน้ทาง และกรณีการเดนิรถจํานวน 2 

เส้นทางพบว่าวธิีการเชิงววิฒันาการใหเ้ส้นทางที่มรีะยะทางรวมที่ส ัน้

ที่สุดสามารถลดระยะทางจากเดิม 19.632 กโิลเมตรต่อวนั (มกีารเดิน

รถจํานวน 2 รอบ) เป็น 12.418 กโิลเมตรต่อวนั หรอืคดิเป็น 36.75% 

สาํหรบักรณีการเดนิรถ 2 เสน้ทาง พบว่า สามารถลดระยะทางรวมเป็น 

13.690 กโิลเมตรต่อวนั มรีะยะทางรวมลดลง 5.942 กโิลเมตรต่อวนั คดิ

เป็น 30.27%  

 ปารณัท กญัวมิล, และสราวุธ จนัทร์สุวรรณ [5] ได้ศกึษาเกี่ยวการ

วิเคราะห์และปรบัปรุงการขนส่งรูปแบบมิลค์รนัของโรงงานประกอบ

รถยนต์แบบทนัเวลาพอดี โดยประยุกต์ใช้วธิีอลักอรทิึมแบบประหยดั 

(Saving Algorithm) และวธิแีบบ Metaheuristics Large Neighborhood 

Search (LNS) ด้วยโปรแกรม VRP Spreadsheet Solver พบว่า  วิธี

แบบวิธี  Saving Algorithm สามารถลดต้นทุ นการขนส่ ง ล ดล ง 

9,089,924 บาทต่อปี คิดเป็น 41.6% ขณะที่วิธี LNS Algorithm 

สามารถลดต้นทุนการขนส่งเหลือ 11,962,011 บาทต่อปี ซึ่งลดลง 

9,897,072 บาทต่อปี คดิเป็น 45.28% ซึ่งเป็นวธิีที่สามารถลดต้นทุน

ไดม้ากทีส่ดุของงานวจิยันี้นอกจากนัน้ 

 

3. การดาํเนินงานวิจยั  

3.1 ขอบเขตงานวิจยั 

 บรษิทักรณีศกึษาเป็นบรษิทัที่จําหน่ายกระดาษชนิดและขนาดต่าง 

ๆ โดยในส่วนใหญ่จะเป็นการบริการในด้านส่งสินค้าให้กับลูกค้า 

โดยทัว่ไปจะเป็นร้านค้าหรือบริษัทที่แปรรูปสินค้าจากกระดาษเพื่อ

จําหน่าย ซึ่งมลีูกคา้อยู่ตําแหน่งต่าง ๆ ทัว่ประเทศไทย โดยคลงัสนิคา้

หรอืบรษิทักรณีศกึษาจะตัง้อยู่ในอําเภอนครชยัศร ีจงัหวดันครปฐม โดย

จะมีพาหนะในการให้บริการส่งสินค้าทัง้หมด 3 ประเภท ได้แก่  

รถบรรทุกสีล่อ้กลาง จํานวน 3 คนั รถบรรทุกหกล้อ จํานวน 1 คนั และ

รถปิกอพั จํานวน 1 คนั โดยมคีวามจุ 3 ตนั 7.5 ตนั และ 1.8 ตนั (ความ

จุมาตรฐาน) ตามลําดบั โดยในงานวจิยันี้จะเลอืกเฉพาะลูกคา้ทีม่กีารส่ง

สนิคา้ในเดอืนกรกฎาคม และเดอืนสงิหาคม พ.ศ. 2565 

 

ตารางที ่1 ประเภทและความจุมาตรฐานของรถบรรทุก 

ชนิดรถบรรทุก 
ประเภท

รถบรรทุก 
ความจุ (กโิลกรมั) 

รถบรรทุกสีล่อ้กลางคนัที ่1 รถบรษิทั 3000 

รถบรรทุกสีล่อ้กลางคนัที ่2 รถบรษิทั 3000 

รถบรรทุกสีล่อ้กลางคนัที ่3 รถบรษิทั 3000 

รถปิกอพั รถรว่มบรษิทั 1800 

รถบรรทุกหกลอ้ รถรว่มบรษิทั 7500 

 

 ในการรบัคําสัง่ซื้อจากลูกคา้นัน้ โดยรายการสัง่ซื้อจะมาจากลูกค้า

ทางโทรศพัท์หรอืสื่อทางอนิเทอร์เน็ต ซึ่งโดยทางบรษิทัจะมขีอ้กําหนด

ในการส่งสนิคา้ใหก้บัลูกคา้ภายใน 3 วนัโดยปกตซิึง่นับจากเมื่อรายการ

สินค้าเข้ามายงับริษัท และเมื่อมีลูกค้าที่จําเป็นที่ต้องการสินค้าแบบ

เร่งด่วนบรษิทัจะทําการส่งสนิคา้ภายในวนันัน้ หรอืชา้ทีส่ดุคอืภายในวนั

ถัดมา โดยลูกค้าจะกําหนดที่เคร่งครัดเรื่องเวลาในการจัดส่งจะ

กําหนดเวลาในการจดัส่ง เช่น ช่วงเชา้ (8:00 - 12:00 น.) หรอืช่วงบ่าย 

(13:00 - 16:00 น.) ในวนัใดวนัหนึ่ง โดยขึน้อยู่กบัการตกลงการสัง่ซื้อ 

 

3.2 การแบ่งกลุ่มประเภทของสถานท่ีจดัส่ง 

 ในการแบ่งกลุ่มของลูกคา้โดยจะแบ่งกลุ่มของลูกคา้จากตําแหน่งที่

อยู่ลูกค้า ได้แก่ ลูกค้ากลุ่มที่อยู่ในเขตการขนส่ง และลูกค้ากลุ่มที่อยู่

นอกเขตการขนส่ง (ตําแหน่งอยู่ต่างจงัหวดั) โดยการแบ่งประเภทจะ

แบ่งตามการให้บริการด้านการขนส่ง ซึ่งระยะทางระหว่างตําแหน่ง

คลงัสนิค้าและลูกคา้ตามดุลพนิิจทาของผูบ้รหิารและพนักงานที่มสี่วน
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เกี่ยวขอ้งกบัการแบ่งประเภทในการขนส่ง โดยในการหาตําแหน่งของ

ลูกคา้จะใช ้Google Map ในอนิเทอรเ์น็ต  

 ซึ่งลูกค้ากลุ่มที่อยู่ในเขตการขนส่ง ในกลุ่มนี้จะเป็นร้านค้าและ

บริษัทประเภทโรงพิมพ์ โดยจะมีลูกค้าบางรายเป็นลูกค้าประจําที่มี

ตําแหน่งอยู่ต่างจงัหวดัในบางส่วนซึง่จะเป็นลูกคา้ประจํา ซึ่งมรีะยะทาง

ที่ไกลจากคลงัสนิคา้ ซึ่งมลีูกคา้ที่ใหบ้รกิารขนส่งสนิคา้ในกลุ่มนี้จํานวน 

120 ราย  

 และลูกคา้กลุ่มที่อยู่นอกเขตการขนส่ง ลูกคา้ในกลุ่มนี้โดยทัว่ไปจะ

อยู่ต่างจงัหวดั โดยการให้บรกิารในการขนส่งสนิค้าที่รถส่งสนิค้าของ

บริษัทกรณีศึกษาไม่สามารถไปส่งสนิค้าถึงหน้าร้านหรอืในบรษิัทได้ 

ดังนัน้จึงจําเป็นต้องใช้การขนส่งสินค้าของบริษัทขนส่งต่าง ๆ เป็น

ตวักลางในการขนส่งสนิค้าให้กบัลูกค้า โดยบรษิัทกรณีศึกษาจะแบ่ง

ขนส่งตามสายพุทธมณฑล (จงัหวดันครปฐม) ซึ่งบรษิทัขนส่งส่วนจะที่

อยู่ภายในกลุ่มเดยีวกนัผูว้จิยัจงึใชต้ําแหน่งในการส่งสนิคา้เดยีวกนั และ

บรษิทัขนส่งบางบรษิทัจะแยกออกมาจากกลุ่มบรษิทัขนส่งหรอือยู่นอก

ศูนย์การขนส่งทําให้เส้นทางในการเดินรถต่างออกไป มีลูกค้าที่

ใหบ้รกิารขนส่งสนิคา้ในกลุ่มนี้จํานวน 277 ราย โดยรวมทัง้สองกลุ่มมี

ลูกคา้ทีท่ําการวจิยัทัง้หมด 397 ราย 

 

3.3 วิธีในการหาคาํตอบ 

  ในการหาคําตอบในโปรแกรม VRP Spreadsheet Solver ใน 

Microsoft Excel นัน้ต้องทําการประมวลผลจากโปรแกรมก่อน โดยนํา

ข้อมูลที่เตรยีมเพื่อในการหาคําตอบ มาใส่ในโปรแกรมจากนัน้ทําการ

ประมวลผลตามลําดบัในโปรแกรม จนถงึขัน้ตอน Solver ซึง่เป็นขัน้ตอน

สุดท้าย หลังจากนัน้เมื่อได้ผลเฉลยจะนํามาวเิคราะห์ในลําดับถดัไป 

โดยอนัดบัแรกจําเป็นตอ้งมขีอ้มลูเพื่อในการหาคาํตอบดงันี้  

 1) ตําแหน่งลูกคา้ (ละตจูิดและลองจจูิดทีค่น้หาไดใ้น Google Map) 

 2) ปรมิาณความตอ้งการของลูกคา้ (Input) 

 3) จํานวนและชนิดของรถ 

 4) ความเรว็เฉลีย่ของรถบรรทุก 

 5) ความจุทีร่ถบรรทุกสามารถบรรทุกได ้

 6) เวลาขนถ่ายสนิคา้ 

 7) ช่วงเวลาการรบัสนิคา้ของลูกคา้ 

 

4. ผลการดาํเนินงาน 

4.1 การเตรียมข้อมูล 

 รอบในการเดินรถของวธิีเดิม โดยรถบรรทุกสี่ล้อกลางมรีอบการ

ขนส่งเท่ากบั 159 รอบ รถปิกอพั 111 รอบ และรถหกล้อ 50 รอบ (หก

ล้อที่มีการเดินทางหนึ่งรอบภายในวันจํานวน 27 รอบ และมีการ

เดนิทางมากกว่าหนึ่งรอบภายในวนัจํานวน 23 รอบ) ซึ่งมคี่าใช้จ่ายใน

การขนส่งสนิคา้รวมทัง้หมดเท่ากบั 335,611.91 บาท ซึง่ค่าใชจ่้ายจะคดิ

เป็นต่อรอบการขนส่ง  

 

 

ตารางที ่2 ค่าใชจ่้ายของรถสีล่อ้กลาง 

รถบรรทุก                  

สีล่อ้กลาง 
(1) (2) (3) 

ค่าใชจ่้าย

รวม (บาท) 

คนัที ่1 1,360 13,000 19,843.9 34,203.9 

คนัที ่2 2,360 22,000 21,502.35 45,782.35 

คนัที ่3 2,760 26,000 20,002.02 48,722.02 

หมายเหตุ (1): ค่าเที่ยวพนักงาน (บาท), (2): ค่าเชื้อเพลิง (บาท), (3): ค่า

ซ่อมแซมและบํารุงรกัษา (บาท) 

 

 

(1) 

 

 

 ค่าใช้จ่ายทัง้หมดส่วนนี้จะเก็บขอ้มูลที่มาจากฐานขอ้มูลของบรษิัท 

จากสมการ (1) ได้ค่าใช้จ่ายของรถสี่ล้อกลางต่อรอบในการขนส่ง 

เท่ากบั 1,006, 803.2, และ 716.5 บาทต่อรอบ ตามลําดบั โดยในการ

ทดลองจะใช้ค่าใช้จ่ายของรถบรรทุกสี่ล้อกลางเป็นค่าเดียว โดยจะทํา

การเฉลี่ยค่าใช้จ่ายต่อรอบของรถสี่ล้อทัง้ 3 คัน ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

841.9 บาทต่อคนัต่อหนึ่งรอบในการส่งสนิคา้ และในส่วนค่าใช้จ่ายของ

รถปิกอพัและรถหกล้อจะมคี่าที่ตายตวัโดยรถปิกอพัมคี่าใช้จ่ายเท่ากบั 

750 บาทต่อรอบ และรถหกล้อคดิค่าใช้จ่าย 2 กรณีโดยกรณีมกีารส่ง

สนิค้ารอบเดยีวภายในหนึ่งวนัจะคดิ 2600 บาทต่อรอบ และในกรณีมี

การส่งสนิค้ามากกว่าหนึ่งรอบต่อวนัจะคดิ 2100 บาทต่อรอบ ในการ

ทดลองจะใชน้ํ้าหนักของรถบรรทุกทีส่ามารถบรรทุกไดโ้ดยอาจจะมกีาร

บรรทุกที่เกนิหรอืน้อยความจุมาตรฐานเพยีงเลก็น้อยเพื่อความยดืหยุ่น

ของงาน  

 

4.2 ผลการทดลอง 

 การเปรยีบเทียบผลเฉลยผู้วจิยัจะทําการเปรยีบเทยีบจํานวนรอบ

การเดินรถโดยใช้เส้นทางเก่าและจํานวนรอบในการเดินรถโดยใช้

เส้นทางใหม่จากโปรแกรม VRP Spreadsheet Solver ในแต่ละวนัที่มี

การส่งสนิคา้ใหก้บัลูกคา้ ในการเปรยีบเทยีบจํานวนรอบในการเดินรถ

จากผลเฉลยทีไ่ดจ้ะแสดงดงัรปูที ่4 

 

  
รปูที ่4 การเปรยีบเทยีบรอบในการเดนิรถบรรทุกทัง้ 5 คนั 

ค่าใชจ่้ายของ 
รถสีล่อ้กลางต่อรอบ 

 

=  
ค่าใชจ่้ายรวม

จํานวนรอบในการเดนิรถรถสีล่อ้กลาง
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 จากรูปที่ 4 ในการเปรียบเทียบจํานวนรอบในการเดินรถของ

รถบรรทุกทัง้ 5 คนั ระหว่างจํานวนรอบการเดนิรถโดยใช้เสน้ทางเก่า

และจํานวนรอบในการเดนิรถโดยใชเ้สน้ทางใหม่  

 

5. สรปุงานวิจยั 
 จากศกึษาการจดัเสน้ทากการเดนิรถของรถบรรทุกสนิคา้เพื่อไปส่ง

ให้กับลูกค้าของบริษัทกรณีศึกษา โดยใช้วิธี LNS algorithm ซึ่งใช้

โปรแกรม VRP Spreadsheet Solver ในการประมวลผลเพื่อหาผล

เฉลยจากการจดัเสน้ทางแบบเดมิในเดอืนกรกฎาคม และเดอืนสงิหาคม 

พ.ศ. 2565 พบว่าการใชว้ธิดีงักล่าวทําใหส้ามารถลดรอบการเดนิรถของ

รถบรรทุกสี่ล้อกลางทัง้ 3 คนั และรถปิกอพั ซึ่งรถหกล้อนัน้มจํีานวน

รอบในการเดินรถที่เพิม่ขึ้น เนื่องจากโปรแกรมมีเป้าหมายที่ทําให้มี

ระยะทางที่ส ัน้ลง เพื่อลดค่าใชจ่้ายในการขนส่งโปรแกรมจงึได้พจิารณา

รถบรรทุกทีม่คีวามจุทีม่ากทีสุ่ดเพื่อทีจ่ะรวมจุดหรอืลูกคา้ไดม้ากทีสุ่ดใน

การขนส่งสนิคา้เพยีงหนึ่งรอบ เพื่อทําให้เกดิระยะทางที่ส ัน้ที่สุดและฃ

ความคุม้ค่าทางดา้นค่าใชจ่้ายและการบรรทุกสนิคา้ควบคู่  

 

ตารางที ่3 เปรยีบเทยีบค่าใชจ่้าย 

ชนิดรถบรรทุก 
แบบเดมิ 

(บาท) 

LNS 

Algorithm  

(บาท) 

เปอรเ์ซน็ต์

ค่าใชจ่้ายที่

เปลีย่นแปลง 

รถสลีอ้กลางคนัที ่1  28,624.56 27,782.66 2.94 

รถสลีอ้กลางคนัที ่2  47,988.23 40,411.14 15.79 

รถสลีอ้กลางคนัที ่3  57,249.12 40,411.14 29.41 

รถปิกอพั 83,250.00 39,000.00 53.15 

รถหกลอ้ 118,500.00 171,000.00 -44.30 

 

 ผลการทดลองจากการเปรยีบเทยีบของตารางที่ 3 ซึ่งจะเหน็ได้ว่า 

โดยรวมในการจัดเส้นทางการเดินรถแบบเดิมเท่ากับ 335,611.91 

สามารถลดค่าใช้จ่ายในส่วนการขนส่งทัง้หมดเท่ากบั 318,604.94 ซึ่ง

รถไปได้ 17,006.96 บาท หรอืลดลง 5.07% และเมื่อเปรยีบเทียบใน

ส่วน Output/Input ผูว้จิยัจะใชค้่าใช้จ่ายโดยรวมในการขนส่งต่อจํานวน

น้ําหนักที่ให้บริการขนส่งทัง้หมดของทัง้สองเดือน (904 ,033.75 

กโิลกรมั)  

 ซึ่งรถหกล้อในกรณีที่มีค่าใช้จ่าย 2,100 บาทต่อรอบหรือมีการ

ขนส่งมากกว่าหนึ่งรอบต่อวนั ซึ่งมคี่าใช้จ่ายต่อความจุมาตรฐานอยู่ที่ 

0.28 บาทต่อกโิลกรมั ซึง่น้อยทีสุ่ดเท่ากบัรถสีล่อ้กลาง แต่รถหกลอ้ซึง่มี

ข้อได้เปรยีบทางด้านความจุที่มากกว่าจึงสามารถรวมจุดในการขนส่ง 

จงึทําใหใ้ชร้ะยะทางน้อยกว่ารถสีล่อ้กลาง โปรแกรมจงึไดพ้จิารณาเลอืก

รถหกล้อในการขนส่งมากกว่ารถสี่ล้อกลาง ในขณะที่รถปิกอัพมี

ค่าใช้จ่ายต่อความจุที่มากที่สุด และมคีวามจุที่น้อยจึงทําให้ค่าใช้จ่าย

การเดนิรถลดลงมากทีส่ดุ 

 งานวิจัยในอนาคตสามารถประยุกต์ใช้เมตาฮิวริสติกส์หลาย

วตัถุประสงค์สําหรบัการจดัเส้นทางแบบมกีําหนดเวลา (MOVRPTW) 

ได้แก่  Nondominated Sorting Genetic Algorithm II (NSGA-II) และ 
Multi-Objective Large Neighborhood Search (MO-LNS) โ ด ย

พจิารณาหลายวตัถุประสงค์ เช่น วตัถุประสงค์จํานวนยานพาหนะที่ใช้

น้อยที่สุด เวลาเดินทางรวมตํ่าสุด ค่าใช้จ่ายรวมตํ่าสุดและเวลาส่งช้า

รวมน้อยทีสุ่ด เป็นตน้ 
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Abstract 

 A suitable price promotion strategy is essential to effectively attract customers, particularly through promotions and discounts 

on products to increase sales, generate profits and increase opportunity competition in the retail industry. However, studying the 

relationship between products and customers to create effective promotions can be complex, especially in retail stores have substitute 

products to make promotion. To maximize profits, these stores need to develop promotions for substitute products. This study aims to use 

agent-based simulation to create a product modelling for substitute products and to study pricing promotion strategies effect on customers. 

The promotions will consider depth of price reduction and frequency of promotion, with each pricing strategy producing different results in 

terms of sales and profit for the convenience store. This study provides a new perspective for understanding the effect of price promotion 

strategy on substitute products. 

Keywords:  Agent-based simulation, Retailer, Convenience store, Price promotion, Substitute products 
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1. Introduction 

 Convenience stores are the last point in the supply chain to 

deliver products to consumers. Nowadays, convenience stores 

play an increasingly important role for people in urban areas [1]. 

The strategic decisions of retail stores affect customer satisfaction 

and sales [2]. One of the most important and popular strategies is 

pricing, which is a way to attract customers and is easy to 

implement [3]. However, it should be considered whether the profit 

gained is higher or lower than the normal sales before a price 

reduction [4]. Normally, retailers always have substitutes from 

different manufacturers on the shelf [5]. It's not clear how to choose 

the appropriate strategy to maximize profit when there are 

promotions for similar products but different brands with different 

price reductions and frequencies [14]. Although the use of a pricing 

strategy to increase sales is a key factor in increasing the likelihood 

of purchase in customer decision-making, there are many factors 

that influence customer decisions, including customer behavior [6]. 

The customer reference for determining purchase probability 

includes many factors, such as personality and interaction between 

shoppers [7]. 

 Several Previous studies on pricing strategy have used various 

tools, such as mathematical approaches, to consider pricing 

strategies that promote capability and increase competitive market 

share [8]. Empirical models using daily sales data have been used 

to consider the promotional price effectiveness of retailers. 

However, an empirical approach to building a mathematical model 

can have many complex dimensions that can be costly and time- 

consuming. An agent-based simulation can be created using 

simple data or uncomplicated elements such as pricing strategy 

and customer behavior to represent the real world situation [4]. 

However, when similar products are promoted with substitutes, the 

results may not always be favorable. It is necessary to analyze the 

outcome of the frequency and price reduction strategy that 

provides the most benefit to the store. 

This study aims to develop an agent-based simulation to 

consider promotion strategies that provide the most profitable 

results as a useful tool for future decision making. 

 

2. Literature review 

2.1 Customer Behaviors 

 An agent-based simulation comprehensively considers both 

the microstructure and macrostructure of a system that grows from 

the bottom up. [9 ] .  It is created from micro-elements, such as 

customer behavior, leading to decisions on purchasing products 

[4].Previous studies on customer behavior have identified that it is 

caused by two factors: internal factors, such as personal 

preferences or tastes, which are influenced by age, income, 

society, education, and others; and external factors, which come 

from the environment, such as television advertisements, and 

billboards. Since internal factors are difficult to collect, analyze, and 

track, external factors, which are more likely, are used in the model 

[7]. 

 Sales are driven by word of mouth and social contagion [10]. 

For agent interactions, have both direct and indirect, with Word of 

mouth (WoM) being a direct interaction, similar to media 

advertising [12]. Word of mouth (WoM) is the exchange of 

information between customers, which occurs when a customer 

makes a purchase or learns about a product and tells another 

agent who is not aware of the product, and then that other 

customer comes to buy the product. Word of mouth (WoM) can be 

represented as a constant value to indicate the rating of a product, 

and as the number of customers increases, the probability of 

buying the product also increases accordingly. 

 The effectiveness of advertising can increase a customer's 

probability of buying a product when they see advertisements 

through media advertising campaigns, which has a greater impact 

on purchasing behavior than customers who have never seen the 

product before [11]. Internal and external factors can influence a 

customer's decision-making process before they arrive at the store, 

and there are factors that can increase the customer's probability 

of buying, such as a change in buying probability (∆BP), which 

refers to promotions or discounts [9]. 

 

2.2 Agent-based Model and Simulation 

Agent-based simulation is a useful tool to study various 

problems, such as investigating factors that affect human 

purchasing behavior and developing agent-based models and 

simulation methods to consider factors such as quality, price, and 

promotions, which can analyze and predict the impact of factors 

on sales [7]. The simulation approach is used to consider 

consumer behavior and competition between retail stores, creating 

dynamic interactions that use profits and sales as a measure of 

the effectiveness of the behavior that occurs [12]. Previous studies 

have used simulation-based approaches to model complex retail 

pricing and analyze pricing strategies, which include two types of 

agents: customers and retailers. Customer buying decisions are 

influenced by many factors, such as customer preferences, while 

retailers base their prices on promotional strategies that consider 
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the frequency and depth of discounting, which impact retailer 

profits and provide valuable insights into promotion strategy [13]. 

However, none of these studies have investigated the interactions 

between customer behavior and substitute products with different 

pricing strategies. 

 Therefore, our study aims to investigate the impact of customer 

behavior because of the complexity of individual decision-making 

processes and behaviors on products that are similar but from 

different brands. An agent-based simulation is ideal for us to study 

various promotion scenarios and analyze customer reactions to this 

promotion. Finally, the results can be used to solve basic problems 

in real-world environments. 

 

3. Method 

3.1 Simulation Design 

The modeling framework adopted by [4] covers the key 

elements of a conceptual model, which include model content, 

experiment factors, assumptions, and simplifications of the model 

that are then implemented to vary the promotional strategy, which 

is a two-dimensional strategy of price reduction and frequency. 

The substitute products have homogenous and heterogenous 

promotional strategies. The promotional strategies are divided into 

three levels such as high-shallow, moderate, and low-deep, which 

mean following frequency high to low 40%, 25%, 10%, and depth 

of price cut deep to shallow 40%, 25%, 10%, respectively [14]. 

 

Table 1 Strategy type for substitute product description by 

frequency and price reduction  

Strategy 

type 
Product A Product B 

A high-shallow high-shallow 

B moderate moderate 

C low-deep low-deep 

D moderate high-shallow 

E high-shallow low-deep 

F moderate low-deep 

 

3.2 Customer model and Buying Probability Function 

 In order to investigate the relationship between customer 

behavior and promotion. The buying probability function states that 

at the beginning of the simulation, each customer has an initial 

buying probability that is influenced by two factors consists of word 

of mouth and the effectiveness of advertising. When customers 

come to the store, the buying probability can be further increased 

by a price discount. The buying probability [15] and change buying 

probability [9] are calculated using the following equations: 

 

  BP(Aij) = BP’(Aij)* ΔBP(A ij)  (1) 

 

Where:  

BP(Aij) is the new buying probability of agent i after coming to the 

store and selling product j. 

BP’(Aij) is the buying probability of agent i before coming to the 

store to sell product j. 

ΔBP(Aij) is the change in buying probability because of the 

discounted price. 

 

   ΔBP(A ij) = (1+Ω(d j*kj))  (2) 

 

Where: 

d is the discount rate of product j 

k is the price sensitivity of product j 

Ω is the normal distribution function with standard deviation and 

mean values as (k*d)/3 and k*d subsequently  

 This model uses price sensitivity of substitute products A and 

B of 0.5, and the initial buying probability of the customer before 

coming to the store is 0.32 from advertising effectiveness and word 

of mouth come to store to buy product and decision to buy from 

promotion [4]. There are a few studies that relate to this study. For 

instance, the researchers examined retail price promotion 

strategies in 3x3 scenarios to examine retail price promotion 

methods in terms of depth, width, how price cuts are made, and 

frequency of price reductions. They established a basic logical 

decision for their agent, which is based on an assumption [13]. 

 

3.3 Simulation Process 

 The model consists of an agent, an environment, interactions, 

and behavior rules. In the simulation, only one type of agent is 

used the customer agent. The initial buying probability customer is 

influenced by advertising campaign such as television, brochure, 

billboard or internet as well as word of mouth from interaction 

customer agent. 

 At the beginning, the first stage is the PotentialUser state, 

representing the population with the potential to become a 

customer. At the start of the simulation, all of the customer agents 

are in this state. The second state is the decision state, where 

agents consider whether to buy or don't buy based on advertising 
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effectiveness and word of mouth. Each agent in this state has a 

chance to buy the product based on the buying probability. If the 

agents choose to buy, they move to User state. If they do not, they 

return to the PotentialUser state, and if they see the prices of 

interchangeable products that have discounts cheaper than the 

discounts on the products they intended to buy initially, they 

change to the MadeUptheirMind state to compare promotions and 

go to buy another brand that is different from the original. When 

they buy and go to User state, each agent in this state counts as 

one product sold. In the User state, agents have a chance to 

persuade other agents in the PotentialUser state to move to the 

decision state, with the contact rate repressing word of mouth. 

However, after customers purchase the product, the agent will 

have WOM ability. After they consume all the product, User state 

will return to Decision state again. 

 The customer's action is presented as the pricing and 

promotion strategy used. The promotion strategy is set to be an 

experimental factor or the key input of the model that influences 

the consumer's purchasing behavior. In this study, the output of 

the simulation is measured by profit. The time unit is days, and the 

number of replicates is 30, with a simulation length of 365 days. 

Figure 1 shows the state chart displayed by the customer agent, 

and figure 2 shows an example of the simulation run by the 

Anylogic software for MacOS Personal Learning Edition. 

 

 
Fig. 1 State chart of customer agent 

 

 
Fig. 2 Example of running of the simulation 

 

4. Result 
 After running every strategy type, substitute product 

descriptions are ordered by frequency and price reduction as 

shown on table 1. The profit summary for both products is shown 

in table 2. 

 

Table 2 Result of promotion strategy 

Product 
Strategy 

type 

Price 

Reduction 

(%) 

Frequency 

(% per 

month) 

Profit 

(Bath) 

X A 10 40 171,106 

B 25 25 160,720 

C 40 10 162,170 

D 25 25 161,893 

E 10 40 170,785 

F 25 25 161,004 

Product 
Strategy 

type 

Price 

Reduction 

(%) 

Frequency 

(% per 

month) 

Profit 

(Bath) 

Y A 10 40 171,056 

B 40 25 160,997 

C 40 10 162,497 

D 10 40 168,820 

E 40 10 169,133 

F 40 10 169,402 

 

 This paper present preliminary of the model for analyzing the 

effect of price promotion on substitute products. From the table 2, 

it can be seen that product A and product B achieved its maximum 

profit under condition strategy A where product A and product B 

used a high-shallow strategy that meaning shallow dept of price 
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but frequent and long-term reduction can generate higher sales 

and profits than a larger reduction, but done less frequently and 

for shorter periods of time.  

 Providing a price promotion involve a trad-off reducing profit 

per unit and increase the volume of units sold. To determine the 

effectiveness of a promotion, it’s essential to weigh the benefit and 

promotion. If sales and profits are higher than usual, it will benefit 

the store. But if they are lower, it will not. Not only does the retailer 

lose profit per unit, but also fail to generate sufficient to make up 

for loss. Thus, offering deep discount for higher sales does not 

always increase profitability. 

 When retailers use a high-shallow strategy of substituting 

products, they make more profit than when they use other 

strategies. Moreover, when retailers use the high-shallow strategy 

for two substitute products against promotion at the same time, it 

will lead to the most profit among other strategies. On the other 

hand, when retailers use a moderate strategy of substituting 

products, they get less profit than when they use other strategies.  

 In addition, low-deep strategy is more profitable than moderate 

strategy, and it is even better when low-deep strategy is combined 

with a high-shallow strategy than when the moderate strategy is 

combined with a high-shallow strategy. However, a high-shallow 

strategy of substituting products is well suited to uplift the sale profit 

for the substitute product, as shown in table 3. 

 

Table.3 Result of sum promotion strategy 

Strategy  Product   Total Profit 

A high-shallow X 342,163  

  high-shallow Y 

B moderate X 321,717  

  moderate Y 

Strategy  Product   Total Profit 

C low-deep X 324,667  

  low-deep Y 

D moderate X 330,713  

  high-shallow Y 

E high-shallow X 339,917  

  low-deep Y 

F moderate X 330,406  

  low-deep Y 

 

 

 

Table.4 Result of word of mouth effect 

WOM Price 

Sensitivity 

Strategy Product Profit 

0.25 0.5 A X 159,223 
Y 159,339 

B X 150,223 
Y 149,942 

C X 146,866 
Y 156,944 

D X 125,143 
Y 156,767 

E X 158,600 
Y 158,018 

F X 150,603 
Y 157,186 

0.5 0.5 A X 163,123 
Y 163,544 

B X 153,778 
Y 153,823 

C X 161,851 
Y 162,313 

D X 129,675 
Y 160,592 

E X 162,713 
Y 161,812 

F X 154,263 
Y 161,354 

0.75 0.5 A X 166,681 
Y 168,127 

B X 157,917 
Y 157,438 

C X 165,487 
Y 165,822 

0.75 0.5 D X 129,675 
Y 160,592 

E X 162,713 
Y 161,812 

F X 154,263 
Y 161,354 

1 0.5 A X 171,106 
Y 171,056 

B X 160,720 
Y 160,997 

C X 162,170 
Y 162,497 

D X 161,893 
Y 168,820 

E X 170,785 
Y 169,133 

F X 161,004 
Y 169,402 
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 Table.4 represents the real-world situation where the product's 

reputation increases as the number of users in the system or 

community grows. The initial buying probability function is directly 

influenced by word of mouth (WOM). The results show that a 

higher WOM value leads to increased sales and greater profits. 

This information can be beneficial when we have precise 

knowledge about the WOM rate, as we can develop an appropriate 

promotional strategy to meet expectations. 

 

5. Conclusions 
 This paper presented an agent-based simulation modeling 

approach that is a useful tool for analyzing the impact of pricing 

strategies on substitute products, with a particular focus on price 

promotion. The research evaluates three pricing strategy consist of 

high-shallow, moderate, and low-deep strategies. For the 

component of model simulation, this study adopted a customer 

model based on buying probability, initially influenced by the 

effectiveness of advertising and word of mouth (WOM). This model 

enabled the simulation to project the interaction between each 

agent, which reflected the real-world situation of the promotion, and 

designed the logic and action of agents in simulation to answer the 

question of how agents react to various promotions. Furthermore, 

the results showed that the higher the rate of word-of-mouth, the 

higher the sales, since word of mouth directly increased the 

likelihood of purchasing the goods. 

 In sum, the research findings indicate that a pricing strategy 

with a low-price reduction rate but frequent promotions can lead to 

high profits for products, while a strategy with a high price reduction 

rate but infrequent promotions may not be as effective in 

generating high profits, and the study suggests that a balance 

between dept of price reduction and promotion frequency is crucial 

in determining the success of a pricing strategy in functional 

product markets. 

 The paper uses an agent-based simulation model approach to 

analyze and understand the interaction between customers and 

substitute products. For future research, it may be considered to 

add more stores to create competition scenarios in the market, and 

that more products or categories and factors that are interesting 

may enhance and provide a more comprehensive result for 

simulation in the future studies. 
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บทคดัย่อ 

ปัจจุบนันี้การผลติชิน้ส่วนด้วยเทคโนโลยกีารพมิพส์ามมติ ิได้รบัความนิยมในการนํามาทดแทนการผลติแบบดัง้เดมิ โดยเฉพาะวธิกีาร

พิมพ์สามมิติแบบฉีดเส้นพลาสติก (Fused Deposition Modelling: FDM) อย่างไรก็ตามวิธีการนี้เป็นการการหลอมเส้นพลาสติกแล้วฉีดเสน้ใย

หลอมเหลวทบัถมไปทีละชัน้เพื่อสร้างเป็นชิ้นงาน ส่งผลให้คุณสมบตัิเชิงกลตํ่าและมคีวามผดิเพี้ยนของขนาดชิ้นงานเมื่อเทียบกบัค่าที่ออบแบบ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์ในการศึกษาอทิธิของอุณหภูมกิารพมิพ์ที่มผีลต่อสมบตัิเชิงกลและความแม่นยําเชิงมติิของชิ้นงาน โดยเลือกศึกษาเสน้

พลาสติกที่ใช้กนัแพร่หลาย คอื พอลิแลกตกิแอซิด (Polylactic acid: PLA) อะครโิลไนไตรล์บิวทาไดอนีสไตรนี (Acrylonitrile butadiene styrene: 

ABS) และพอลเิอทลินีเทเรฟแทเลตไกลคอล (Polyethylene terephthalate Glycol-modified: PETG) ซึง่เริม่จากการออกแบบชิน้งานการทดสอบแรง

ดึงและชิ้นงานทรงลูกบาศก์ แล้วพมิพ์ชิ้นงานด้วยเครื่องพมิพส์ามมติ ิจากนัน้ทําการทดสอบความต้านทานแรงดงึและตรวจวดัขนาดชิ้นงานทรง

ลูกบาศก์ ผลการวจิยัพบว่าเมื่อปรบัอุณหภูมกิารพมิพส์งูขึน้ค่าความตา้นทานแรงดงึและยงัโมดูลสัและสงูขึน้ โดยช่วงอุณหภูมกิารพมิพต์ํ่าถงึสงูของ

แต่ละวัสดุมีต้านทานแรงดึง คือ PLA มีค่า 45.58 ถึง 55.82 MPa, ABS มีค่า 21.00 ถึง 34.01 MPa และ PETG มีค่า 26.04 ถึง 44.09 MPa 

ตามลาํดบั ซึ่งเนื่องจากความรอ้นขณะพมิพส์งูขึน้ช่วยลดช่องว่างระหว่างชัน้และส่งเสรมิใหก้ารยดึตดิของแต่ละชัน้พมิพด์ขีึน้ แต่ในทางกลบักนัเมื่อ

วสัดุทีม่คีวามแขง็แรงมากขึน้กส็่งผลใหเ้ปอรเ์ซน็ต์การยดืตวัตํ่าลง นอกจากนี้อทิธพิลของอุณหภูมกิารพมิพท์ีส่งูขึน้ ส่งผลใหค้วามแม่นยาํเชงิมติลิดลง 

โดยเปอร์เซ็นต์ความผดิพลาดของชิ้นงานของวสัดุทัง้หมด มคี่าอยู่ที่ -0.437 ถงึ 0.937 % ซึ่งเพราะความรอ้นขณะพมิพท์ี่สูงขึน้ทําใหเ้กดิการหดตวั

ของวสัดุมากขึน้ อย่างไรกต็าม ปัญหานี้สามารถแกไ้ขไดด้ว้ยการนําค่าเปอรเ์ซนต์ความผดิพลาดมาชดเชยในการออกแบบขนาดชิน้งานเพือ่ช่วยเพิม่

ความแม่นยาํเชงิมติไิด ้

คาํสาํคญั: การพมิพส์ามมติแิบบฉีดเสน้ อุณหภูมกิารพมิพ ์คุณสมบตัเิชงิกล ความแม่นยาํเชงิมติ ิ
 

Abstract 

Presently, the production of parts by 3D printing technology has been popular to be replacing traditional production, especially the 

Fused Deposition Modelling (FDM) method. However, this method is melting the plastics and injecting the molten filament deposit layer by layer 

to be 3D printing parts. Resulting in low mechanical properties and distortion of the dimensions compared to the dimensions of the design. The 

aim of this research was studied to the Influence of FDM 3D printing temperature on the mechanical properties and dimension accuracy of 3D 

printing parts. Which choose to study plastic filament that is widely used are Polylactic acid (PLA), Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS), and 

Polyethylene Terephthalate Glycol-modified (PETG). Tensile testing and cuboid specimens were designed after that adjust the printing 

parameters with Cura program and then printing the 3D printing parts via the Ultimaker printer. The tensile strength test was performed and the 

cube dimension was measured with a micrometer. It was found that when the printing temperature was increased, Young's modulus and tensile 

strength increased. The tensile strength of each material in the low to high printing temperature range is 45.58 to 55.82 MPa for PLA, 21.00 to 

34.01 MPa for ABS, and 26.04 to 44.09 MPa for PETG, respectively. Because of the higher temperature, the printing process reduced the layer 

gaps and promoted better layer adhesion of each layer. On the other hand, the higher strength of the material, the lower the elongation. In 

addition, the influence of higher printing temperature results in a decrease in dimensional accuracy, in which the error percentage of specimens 
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of all materials was -0.437 to 0.937% because higher printing temperature increases shrinkage. However, this trouble can be solved by adding 

the obtained error percentage to compensate for the design of the parts to increase dimensional accuracy. 

Keywords: FDM 3D printing, Printing temperature, Mechanical properties, Dimension accuracy 

 

1. บทนํา 

 ในปัจจุบันเทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติ (3D printing) เข้ามามี

บทบาทเป็นอย่างมากในการสร้างหรอืผลติสิง่ต่างๆ ทดแทนการผลติ

แบบดัง้เดมิ การพมิพส์ามมตินิัน้เป็นกระบวนการผลติแบบเตมิเนื้อวสัดุ 

เพื่อทําใหเ้กดิเป็นรูปร่างที่สามารถจบัต้องได้ตามที่ต้องการ โดยอาศยั

ขอ้มูลในรูปแบบดจิติอล ซึ่งการพมิพ์นัน้จะค่อยเป็นไปทลีะทลีะชัน้ จงึ

ทําให้สามารถช่วยลดกระบวนผลิตให้สัน้ลงได้ พร้อมทัง้มตี้นทุนการ

ผลติตํ่ากว่า รองรบัการสรา้งงานตน้แบบหรอืการผลติจํานวนน้อย อสิระ

ดา้นการดไีซน์ผลติภณัฑ ์ง่ายต่อการดดัแปลงแกไ้ขชิน้งาน สรา้งชิน้งาน

ที่มีความซับซ้อนได้มากกว่า ไม่จําเป็นต้องใช้แม่พมิพ์หรอืเครื่องมอื

ช่วยผลิต จึงเป็นที่นิยมในการนําไปใช้งานในหลายอุตสาหกรรม เช่น 

การสร้างส่วนประกอบต้นแบบ หรืออุปกรณ์ทางการสอน ใน

อุตสาหกรรมยานยนต์ การเครื่องมือแพทย์หรืออวยัวะเทียมในทาง

การแพทย์ การทําเนื้อเทยีมในอุตสาหกรรมอาหาร ตลอดจนการสร้าง

บา้นหลงัใหญ่ดว้ยคอนกรตีในอุตสาหกรรมก่อสรา้ง เป็นตน้ [1-4]  

 เทคโนโลยกีารพมิพ์สามมติ ิมอียู่หลายวธิีการในการสรา้งชิ้นงาน 

เช่น วิธีการพิมพ์สามมิติแบบ Stereolithography (SLA) และแบบฉีด

เส้นพลาสติก (Fused Deposition Modelling: FDM) โดยปัจจุบันนี้

เครื่องพิมพ์สามมิติระบบฉีดเส้น (FDM) กําลังได้รบัความนิยมใช้กนั

อย่างแพร่หลายมากขึน้ เพราะมรีาคาที่ถกูเมื่อเทยีบกบัเครื่องพมิพส์าม

มติแิบบอื่น การใชง้านง่ายสามารถพมิพช์ิน้งานไดอ้ย่างรวดเรว็ สาํหรบั

การสร้างชิ้นงานที่มคีวามซบัซ้อน และที่สําคญัอีกอย่างคอืการมวีสัดุ

พมิพ์ให้เลือกชื้อได้อย่างหลากหลาย ซึ่งวสัดุสําหรบัการพมิพ์สามมติิ

แบบ FDM โดยส่วนใหญ่จะเป็นวสัดุประเภทเทอร์โมพลาสติก ซึ่งเสน้

พลาสตกิที่ได้รบัความนิยมในลําดบัต้นๆ ได้แก่ เสน้พลาสตกิพอลแิลก

ตกิแอซดิ (Polylactic acid: PLA) เสน้พลาสตกิอะครโิลไนไตรลบ์วิทาได

อีนสไตรีน (Acrylonitrile butadiene styrene: ABS) และเส้นพลาสติก

พอลิเอทิลีน เทเรฟทาเลตไกลคอล (Polyethylene terephthalate 

Glycol-modified: PETG) [2] 

 แต่อย่างไรก็ตามการพมิพ์สามมติริะบบฉีดเส้นพลาสติก เป็นการ

การหลอมเสน้พลาสตกิแล้วฉีดเสน้ใยหลอมเหลวทบัถมไปทลีะชัน้เพื่อ

สรา้งเป็นชิน้งาน ซึง่จะส่งผลใหค้วามแขง็แรงน้อยกว่าชิน้งานทีผ่ลติจาก

แบบดัง้เดมิ นอกจากนัน้ยงัมผีลต่อความแม่นยําและความละเอยีดของ

ชิ้นงานตํ่ากว่า รวมถึงความหยาบผวิที่สูงขึน้ ซึ่งการเลือกใช้ชนิดของ

เส้นพลาสติกและการปรบัอุณหภูมกิารพมิพ์ใหเ้หมาะสมอาจส่งผลต่อ

การยดึตดิที่ดขีองชัน้พมิพ์เพื่อเพิม่คุณสมบตัเิชงิกล ดงันัน้ จงึเป็นที่มา

ของงานวจิยัในการศกึษาเกีย่วกบัอทิธพิลของอุณหภูมกิารพมิพท์ี่ส่งผล

ต่อสมบตัเิชงิกลและความแม่นยําเชงิมติขิองชิน้งานสามมติแิบบฉีดเสน้

พลาสตกิ 

 

2. ขัน้ตอนการดาํเนินงาน 
งานวจิยัเริม่จากการเลอืกวธิีการเตรยีมชิ้นงานทดสอบด้วยวิธีการ

พิมพ์สามมิติแบบฉีดเส้นพลาสติก (Fused Deposition Modelling: 

FDM) และเลือกวสัดุการพิมพ์ที่เป็นเส้นพลาสติกที่ใช้กันแพร่หลาย

ในปัจุบัน คือ พอลิแลกติกแอซิด (Polylactic acid: PLA) อะคริโลไน

ไตรล์บิวทาไดอนีสไตรนี (Acrylonitrile butadiene styrene: ABS) และ

พอลิเอทิลีน เทเรฟแทเลตไกลคอล (Polyethylene terephthalate 

Glycol-modified: PETG) จากนัน้ออกแบบชิ้นงานการทดสอบแรงดึง

ตามมาตรฐาน ASTM D638 Type I [3] และชิน้งานทรงลูกบาศก์ ขนาด 

20 x 20 x 20 มิลลิเมตร (มม.) ด้วยโปรแกรม SOLIDWORKS แล้ว

บันทึก เ ป็นสกุลไฟล์  STL (Standard Triangle Language) จากนั ้น

ชิ้นงานถูกออกแบบทิศทางการพิมพ์ดังแสดงในรูปที่ 1 และปรบัตัง้

เงื่อนไขการพมิพด์ว้ยโปรแกรม CURA ซึง่กําหนดค่าอุณหภูมการพมิพ์ 

เป็น ค่าตํ่า ค่ากลาง และค่าสูง เพื่อแสดงใหเ้ป็นความแตกต่างของผล

การทดลอง ซึง่ค่าอณุหภูมกิารพมิพข์องเสน้พลาสตกิทัง้ 3 ชิน้ เป็นช่วง

อุณหภูมกิารพมิพท์ีส่ามารถพมิพช์ิน้งานได้ของแต่ละชนิดเสน้พลาสตกิ

นัน้ๆ ดงัแสดงในตารางที่ 1 ต่อมาชิ้นงานจะถูกพมิพ์ด้วยเครื่องพมิพ์

สามมิติ ยี่ห้อ Ultimaker รุ่น Ultimaker 3 Extended ขนาดหวัฉีด 0.4 

มม. ด้วยเสน้พลาสตกิ ยีห่อ้ Ultimaker ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 2.85 

มม. จํานวนตวัอยา่งละ 5 ชิน้ 

 

(ก) 

(ข) 

รปูที ่1 การวางตําแหน่งการพมิพข์องตวัอย่างชิน้งานทดสอบ  

(ก) สาํหรบัการตรวจวดัขนาด (ข) สาํหรบัการทดสอบแรงดงึ 

 

 

 

 

X 

Y 
Z 
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ตารางที ่1 เงื่อนไขและขอ้กําหนดการพมิพส์ามมติ ิ

หมายเหตุ รหสัชิน้งาน PLA T-190 คอืวสัดุเป็น PLA และอุณหภูมพิมิพ ์ที ่190 C° 

 

เมื่อชิ้นงานพิมพ์เสร็จจะถูกนําไปทดสอบคุณสมบัติเชิงกล ด้วย

วิธีการทดสอบความต้านทานแรงดึง กับเครื่องทดสอบแรงดึง ยี่ห้อ 

Zwick/Roell กําหนดความยาวเกจเป็น 50 มม. และดงึทีอ่ตัราเรว็ 5 มม.

ต่อนาที สําหรบัชิ้นงานทรงลูกบาศก์จะถูกตรวจวดัขนาดความกว้าง 

ยาว และสูง ในแนวแกน X แกน Y และแกน Z ตามลําดับ ด้วย

ไมโครมเิตอร์ ยี่ห้อ Mitutoyo ความละเอียด 0.001 มม. ระยะวดั 0-25 

มม. แล้วนําค่าที่ว ัดได้ไปเปรียบเทียบกับขนาดจากการออกแบบ 

คํานวณหาค่าเปอร์เซนต์ความผดิพลาด (% Error) ของแต่ละชิ้นงาน

ตวัอย่าง ดงัสมการที ่1 

 
Relative error = �xmea− Xt

Xt
�                    (1)  

 
% Error = Relative error x 100 

แทนค่า  𝑋𝑋𝑡𝑡 = ค่าจรงิ (True value) 

 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = ค่าทีไ่ดจ้ากการวดั (Measure value)  

 

3. ผลการทดลอง 

3.1 ผลการทดสอบคุณสมบติัเชิงกล 

 จากการเตรียมชิ้นงานสามมิติของวสัดุและอุณหภูมิการพิมพ์ที่

แตกต่างกนั ดงัแสดงชิน้งานตวัอย่างในรปูที ่2 (ก) ตวัอย่างชิน้งานก่อน

ทดสอบ และดําเนินการทดสอบต้านทานแรงดึง ดังแสดงชิ้นงาน

ตวัอย่างในรปูที ่2 (ข) ตวัอย่างชิน้งานหลงัทดสอบ ผลการทดลองแสดง

เป็นค่าต้านทานแรงดึง (Tensile Strength) ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว 

(Elongation) และค่าโมดูลสัความยดืหยุ่น (Young’s Modulus) ดงัแสดง

ในรูปที่ 3 ค่าความต้านทานแรงดึงและเปอร์เซ็นต์การยดืตวัของวสัดุ 

และรปูที ่4 ค่าโมดูลสัความยดืหยุ่น 

 

  
        (ก)                          (ข) 

รปูที ่2 ตวัอย่างชิน้งานก่อนและหลงัการทดสอบความตา้นทานแรงดงึ       

(ก) ตวัอย่างชิน้งานก่อนทดสอบ (ข) ตวัอย่างชิน้งานหลงัทดสอบ 

 

 จากผลการทดลองพบว่า ชิ้นงานที่พมิพ์ด้วยวสัดุ PLA ที่อุณหภูมิ

210 C° ถงึ 250 C° มคี่าตา้นทานแรงดงึและโมดูลสัความยดืหยุ่นสูงสุด

อยู่ที่ 45.58 ±0.44 ถึง 55.82 ±1.13 MPa และ 3.16 ±0.39 ถึง 3.59 

±0.39 GPa ตามลําดบั เนื่องจากโครงสรา้งภายในและคุณสมบตัคิล้าย

แก้วของ PLA ที่สูงกว่าวสัดุ ABS และ วสัดุ PETG อย่างไรก็ตามเมื่อ

ปรบัเพิ่มอุณหภูมิการพิมพ์สูงขึ้นจะส่งผลให้ค่าต้านทานแรงดึงและ

โมดูลสัความยดืหยุ่นของวสัดุ PLA ABS และ PETG ทัง้ 3 ชนิดสูงขึน้

ตามอุณหภูมทิี่ปรบัสูงขึ้นตามลําดับอย่างมนีัยสําคญั เนื่องจากความ

รอ้นขณะพมิพส์งูขึน้ช่วยลดช่องว่างระหว่างชัน้และส่งเสรมิใหก้ารยดึตดิ

ของแต่ละชัน้พมิพ์ดีขึ้น แต่ในทางกลบักนัเมื่อปรบัอุณหภูมกิารพิมพ์

สงูขึน้ ค่าอตัราการยดืตวัของวสัดุจะลดตํ่าลง แสดงใหเ้หน็ว่าอุณภูมกิาร

พมิพ์สูงขึน้ส่งผลให้ชิ้นงานแขง็แรงขึ้นแต่ความหยืดหยุนของชิ้นงาน

ลดลง อย่างไรกต็ามวสัดุ PETG ทีอุ่ณหภมูพิมิพ ์ที ่210 C° ถงึ 250 C° 

ยงัคงแสดงค่าอตัราการยดืตวัของวสัดุสูงสุด [4] อยู่ที่ 3.50 ±0.3% ถงึ 

3.68 ±0.3% ซึง่สงูกว่าวสัดุ PLA วสัดุ ABS 

 

 
รปูที ่3 ความตา้นทานแรงดงึและเปอรเ์ซน็ต์การยดืตวัของวสัดุ 

 

รหสัชิน้งาน 

(วสัดุ/อุณหภูม)ิ 
วสัดุ 

อุณหภูมิ

พมิพ ์

(C°) 

อุณหภูมิ

ฐาน 

(C°) 

ความเรว็ 

(มม/

วนิาท)ี 

ความ

สงูชัน้ 

(มม.) 

PLA T-190* PLA 190 60 60 0.2 

PLA T-210 PLA 210 60 60 0.2 

PLA T-230 PLA 230 60 60 0.2 

ABS T-210 ABS 210 80 60 0.2 

ABS T-230 ABS 230 80 60 0.2 

ABS T-250 ABS 250 80 60 0.2 

PETG T-210 PETG 210 80 60 0.2 

PETG T-230 PETG 230 80 60 0.2 

PETG T-250 PETG 250 80 60 0.2 
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รปูที ่4 โมดูลสัความยดืหยุ่น 

  

3.2 ผลการตรวจวดัความแม่นยาํทางมิติ 

ผลการตรวจวดัความแม่นยําทางมติ ิจากการวดัขนาดของชิ้นงาน

ทรงลูกบาศก์ ขนาด 20 x 20 x 20 มม. ในทิศทางแนวแกน X แกน Y 

และ แกน Z ของวัสดุ PLA ABS และ PETG ในอุณหภูมิการพิมพ์ที่

แตกต่างกนั แสดงไวใ้นตารางที ่2 ผลการวดัขนาดเฉลีย่ของชิน้งานทรง

ลูกบาศก์ และมแีสดงผลเปรบียเทียบความแตกต่างของขนาดที่วดัได้ 

กับค่าในการออกแบบด้วยคอมพิวเตอร์ (Computer-Aided Design: 

CAD) ของทรงลูกบาศก์ ขนาด 20 x 20 x 20 มม. ซึง่แสดงไวใ้นรปูที ่5 

กราฟเปรยีบเทยีบผลการวดัขนาดเฉลีย่ของชิน้งานทรงลูกบาศก์ 

 

ตารางที ่2 ผลการวดัขนาดเฉลีย่ของชิน้งานทรงลูกบาศก์ 

รหสัชิน้งาน  
ขนาดเฉลีย่ (มม.) 

แกน X แกน Y แกน Z 

PLA T-190 19.816 ±0.300 19.842 ±0.281 20.070 ±0.131 

PLA T-200 19.813 ±0.236 19.819 ±0.236 20.087 ±0.101 

PLA T-210 19.848 ±0.201 19.831 ±0.206 20.030 ±0.059 

ABS T-210 19.890 ±0.147 19.946 ±0.102 20.023 ±0.098 

ABS T-230 19.885 ±0.188 19.992 ±0.055 20.033 ±0.085 

ABS T-250 19.935 ±0.097 19.939 ±0.093 20.050 ±0.109 

PETG T-210 19.933 ±0.100 19.947 ±0.089 20.023 ±0.050 

PETG T-230 19.970 ±0.047 19.979 ±0.046 20.020 ±0.050 

PETG T-250 20.013 ±0.043 20.000 ±0.018 20.024 ±0.072 

 

 

 

 

 

 
รปูที ่5 เปรยีบเทยีบผลการวดัขนาดเฉลีย่ของชิน้งานทรงลูกบาศก ์

 

ผลการวดัขนาดของชิ้นงานที่พมิพ์สามมติิพบว่า ขนาดเฉลี่ยของ

ชิ้นงานทรงลูกบาศก์ในแกน X และแกน Y ของวสัดุ PLA ABS และ 

PETG ทุกอุณหภูมติํ่ากว่าขนาดที่ออกแบบ (20 มม.) ยกเวน้ PETG ที่

อุณหภูมิพิมพ์ 250 C° ซึ่งวสัดุ PLA มีขนาดเฉลี่ยตํ่าที่สุด ตามด้วย 

ABS และ PETG ตามลําดับ โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 19.819 ±0.236 ถึง 

20.013 ±0.043 มม. แสดงให้เห็นว่าชิ้นงานจากการพิมพ์สามมิติใน

แนวแกน X และแกน Y มกีารหดตวัตํ่าจากขนาดที่ออกแบบไว้ ส่วน

ขนาดเฉลีย่ของแนวแกน Z ของวสัดุ PLA ABS และ PETG ทุกอุณหภูมิ

สูงกว่าขนาดที่ออกแบบ (20 มม.) โดยมคี่าเฉลี่ยอยู่ที่ 20.020 ±0.050 

ถึง 20.087 ±0.101 มม. เนื่องจากการปิดกนัของชัน้ (Layer) ด้านข้าง

ทัง้สองขา้งขณะพมิพ์ส่งผลใหพ้ลาสตกิหลอมเหลวขยายตวัขึน้ด้านบน 

(แกน Z) [5] 

จากการวัดขนาดเฉลี่ยของชิ้นงานพิมพ์สามมิติและนํามา

เปรียบเทียบกับขนาดจากการออกแบบสามารถคํานวณหาค่า

เปอร์เซ็นต์ความผดิพลาดของแต่ละชิ้นงานแต่ละแนวแกนได้ ดงัแสดง

ในรูปที่ 6 (ก) กราฟค่าเปอร์เซ็นต์ความผดิพลาดก่อนชดเชยค่าในการ

ออกแบบ ซึ่งกราฟแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิการพิมพ์ไม่มีผลอย่างมี

นัยสําคญัต่อขนาดชิน้งานในวสัดุ PLA และ ABS ซึ่งมคี่าอยู่ที่ประมาณ 

-0.063% ถงึ 0.937% ในแกน X และแกน Y และ -0.101% ถงึ -0.437% 
ในแกน Z แต่อย่างไรก็ตามในวสัดุ PETG มีแนวโน้มค่าเปอร์เซ็นต์

ความผดิพลาดลดลง จาก 0.337 % ถงึ -0.063 ในแกน X และ 0.266% 

ถงึ 0.002% ในแกน Y เมื่อปรบัเพิม่อุณหภูมกิารพมิพส์งูขึน้จาก 210C° 

เป็น 230 C° และ 250 C° ตามลําดบั จากกราฟยงัแสดงใหเ้หน็ว่าวสัดุ 

PETG มคี่าเปอรเ์ซน็ต์ความผดิพลาดน้อยทีสุ่ด ตามดว้ยวสัดุ ABS และ

วสัดุ PLA ค่าเปอร์เซ็นต์ความผดิพลาดสุด ซึ่งกรณีนี้อาจจะขึ้นอยู่กบั

คุณสมบตักิารขยายตวัของแต่ละชนิดทีนํ่ามาพมิพช์ิน้งานสามมติ ิ[6] 
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 (ก) 

 
        (ข) 

รปูที ่6 เปรยีบเทยีบค่าเปอรเ์ซน็ตค์วามผดิพลาดก่อนและหลงัการ

ชดเชยค่าในการออกแบบ (ก) ก่อนชดเชยค่า (ข) หลงัชดเชยค่า 

 

นอกจากนี้จากค่าเปอรเ์ซน็ต์ความผดิพลาดสามารถนํามาแก้ปัญหา

ความผดิพลาดของขนาดในกระบวนการพมิพส์ามมติทิีค่ลาดเคลื่อนจาก

ค่าที่ออกแบบได้ โดยการนําค่าเปอร์เซ็นต์ความผดิพลาดมาชดเชยใน

ขนาดในขัน้ตอนการออกแบบ ซึ่งจะช่วยใหส้ามารถลดค่าเปอร์เซ็นต์

ความผิดพลาดได้ ดังแสดงในรูป 6 (ข) กราฟค่าเปอร์เซ็นต์ความ

ผิดพลาดหลังชดเชยค่าในการออกแบบ จากกราฟแสดงให้เห็นว่า 

เปอรเ์ซน็ต์ความผดิพลาดหลงัชดเชยค่า เขา้ใกลค้่า 0% และลดลงอย่าง

มากเมื่อเทยีบกบัค่าก่อนการชดเชย โดยมคี่าเปอรเ์ซน็ตค์วามผดิพลาด

อยู่ที ่-0.018% ถงึ -0.405 % 

 

4. สรปุ 
 จากการวิจัยพบว่าอิทธิพลของอุณหภูมิการพมิพ์มผีลกระทบต่อ

ความแขง็แรงของชิ้นส่วนการพมิพ์สามมติ ิเมื่อปรบัอุณหภูมกิารพมิพ์

สูงขึ้นค่าความต้านทานแรงดึงและยงัโมดูลสัของชิ้นงานพมิพ์สามมิติ

สูงขึ้น เนื่องจากความร้อนขณะพมิพ์สูงขึน้ช่วยลดช่องว่างระหว่างชัน้

และส่งเสรมิใหก้ารยดึตดิของแต่ละชัน้พมิพด์ขีึน้ ขณะเดยีวกนัเมื่อวสัดุ

ที่มีความแข็งแรงมากขึ้น ส่งผลให้ความยืดหยุ่นของวัสดุลดตํ่ าลง 

นอกจากนี้อทิธพิลของอุณหภูมกิารพมิพ์อาจจะไม่มผีลอย่ามนีัยสําคญั

ต่อความแม่นยําเชิงมิติในวสัดุ PLA และ ABS แต่มีแนวโน้มช่วยลด

เปอร์เซนต์ความผิดพลาด เมื่อเพิ่มอุณหภูมิการพิมพ์ในวสัดุ PETG 

และเปอร์เซ็นต์ความผดิพลาดอาจมผีลมาจากชนิดของวสัดุที่ใช้ในการ

พมิพ์ เช่น วสัดุ PETG มเีปอร์เซ็นต์ความผดิพลาดลดกว่า วสัดุ ABS 

และ PLA ซึง่จะขึน้อยู่กบัคุณสมบตักิารขยายตวัขณะพมิพแ์ละหดตวัลง

เมื่อเยน็ตวัของชนิดวสัดุนัน้ อย่างไรก็ตาม ปัญหาการขยายและการหด

ตวัของชิ้นงานสามมติสิามารถแก้ไขได้ดว้ยการนําค่าเปอร์เซนต์ความ

ผดิพลาดมาชดเชยค่าในการออกแบบขนาดชิ้นงาน จะช่วยใหส้ามารถ

ลดเปอร์เซนต์ความผดิพลาดให้น้อยลงหรอืมขีนาดใกล้เคยีงกบัค่าใน

การออกแบบได ้
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Reducing Wastes in Process of Flat Washers to Edge Welding Car with Collapsible  

Case Study: Auto Paint Car Repair Establishment 
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บทคดัย่อ 

 กระบวนการซ่อมสรีถยนต์ตวัอย่างมทีัง้หมด 9 ขัน้ตอน จากการสงัเกตการทํางานจรงิของพนักงานพบว่าเกดิปัญหาในขัน้ตอนที ่2 การ

เชื่อมแหวนอแีปะกบัขอบสนัรถยนต์ทียุ่บเพื่อใชเ้ครื่องมอืดงึคนืสภาพเกดิรอยทะลุ ทําใหต้อ้งเสยีเวลาในการซ่อมงานเป็นเวลานาน จากการวเิคราะห์

ปัญหาเบื้องต้นเกดิจากตวัแหวนอแีปะมคีวามสกปรกและหน้าสมัผสัไม่เรยีบซึ่งเกดิจากการผ่านการใช้งานมาหลายรอบ ผูว้จิยัจงึใช้เทคนิคการตอ้ง

คําถาม ทําไม ทําไม วเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาพบว่าขัน้ตอนที่ 1 การทําความสะอาดและตบแต่งรอยยุบของแหวนอแีปะที่ผ่านการใชง้านก่อน

นําไปใช้ใหม่ในขัน้ตอนที่ 2 ยงัไม่สะอาดและหน้าสมัผสัไม่เรยีบพอ ทําให้กระแสไฟอาร์คระหว่างการเชื่อมจุดไหลไม่สะดวกส่งผลให้เกดิรอยทะลุ 

ผูว้จิยัได้ทําการเก็บรวบรวมขอ้มูลของปัญหา ณ จุดปฏบิตังิานแล้วทําการวเิคราะหปั์ญหาและกําหนดแนวทางการแก้ไขด้วยแผนภูมติน้ไมต้ดัสนิใจ 

จากการระดมสมองควรออกแบบและจดัสรา้งอุปกรณ์ทีช่่วยในการขดัทําความสะอาดแหวนอแีปะทัง้ด้านขา้งและส่วนที่เป็นสนัที่ใช้เป็นหน้าสมัผสัใน

การเชื่อมจุดแทนการขดัแบบเดมิทีใ่ชพ้นักงานหยบิทีล่ะชิน้แลว้ขดักบัหนิเจยีรแบบตัง้พืน้ การออกแบบอุปกรณ์เน้นใหส้ามารถขดัพรอ้มกนัไดค้รัง้ละ

หลายชิน้เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพและลดรอบเวลาในการทํางานของพนักงาน ผลการปรบัปรุงพบว่าอุปกรณ์ช่วยในขดัสามารถขดัแหวนอแีปะพรอ้มกนั

ได้ 22 ชิ้นต่อครัง้ โดยใช้เวลาในการขดั 2 นาทตี่อรอบ ซึ่งมากกว่าการขดัแบบเดมิ 2 ชิ้นต่อรอบ ที่การขดัเวลาเดยีวกนั 2 นาท ีและลดของเสยีจาก

เชื่อมแหวนทะลุไดร้อ้ยละ 100  

คาํสาํคญั:  แหวนอแีปะ อุปกรณ์ช่วยในการทํางาน เทคนิคการตัง้คาํถาม ทําไม ทําไม แผนภูมติน้ไมต้ดัสนิใจ 
 

Abstract 

 The sample car paint repair process has a total of 9 steps. From observing the actual work of employees, it was found that 

there was a problem in step 2, welding the flat washer with the edge of the collapsed car ridge using a tool to restore the condition, 

causing punctures. It takes time to repair work for a long time. From analysis of the problem caused by the flat washer being dirty and 

the contact surface uneven due to being used for many cycles. The researcher therefore uses the why-why technique to analyze the 

cause of the problem. It was found that step 1 cleaning and finishing the sinkhole of the flat washer that was used before reuse in step 2 

was still not clean and the contact surface was not smooth enough. This causes the arc current during spot welding to flow inconveniently, 

resulting in punctures. The researcher collects data on the problem at the operational point, then analyzes the problem and determines a 
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solution with a tree diagram. From brainstorming, it should be designed and built equipment that helps to clean the flat washers on both 

sides and ridges that are used as contact points for spot welding instead of the traditional polishing that uses the staff to pick each piece 

and scrub with the grinding stone on the floor. The design of the equipment emphasizes that many pieces can be polished simultaneously 

to increase efficiency and reduce the cycle time of employees. The improvement result showed that the polishing aid can polish 22 flat 

washers simultaneously with 2 minute polishing time per cycle, which is more than the original polishing 21 pieces per cycle at the same 

polishing time 2 minute and reduce the 100 percent of the damage from welding the through ring.  

Keywords:  Flat ring, Jig fixture, Why-Why analysis, Tree diagram  
 

1. บทนํา 
 สถานประกอบการตัวอย่างเป็นผู้รบัซ่อมสีรถยนต์ที่เกิดจาก

อุบตัเิหตุทุกชนิด มทีัง้การเปลีย่นชิน้ส่วนทีไ่ม่สามารถซ่อมไดแ้ลว้พน่

สใีหเ้หมอืนกบัสเีดมิ และดงึหรอืเคาะคนืสภาพแล้วโป้วสตีบแต่งจน

ถีงขัน้ตอนสุดท้ายการพ่นสจีรงิในกรณีที่สามารถซ่อมได้ซึ่งการดึง

หรอืการเคาะกจ็ะมจุีดทีท่ําง่ายและทํายากแตกต่างกนัไป โดยเฉพาะ

จุดทีเ่ป็นขอบสนัของรถยนต์ทุกชนิด ดงัแสดงในรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 จุดขอบสนัรถยนต ์

 

 จากรูปที่ 1 แสดงจุดที่เป็นขอบสนัรถยนต์ หากเกิดอุบตัิเหตุมี

รอยยุบซึง่ไม่มคีวามรุนแรงสามารถซ่อมไดปั้จจุบนัช่างซ่อมเลอืกทีจ่ะ

ใช้วิธีการดึงคืนสภาพ ก่อนที่จะทําการเคาะและโป้วสตีบแต่ง ดัง

แสดงในรปูที ่2  

 

 
รปูที ่2 วธิกีารดงึคนืสภาพในส่วนทีเ่ป็นสนั 

 

 จากรูปที่ 2 แสดงลกัษณะการดึงคนืสภาพขอบสนัรถยนต์โดย

วธิกีารใชแ้หวนอแีปะเชื่อมตดิกบัจุดทีเ่กดิการยุบ จากนัน้ใชค้บีดงึคนื

สภาพในจุดทียุ่บทลีะจุดหรอืใชแ้ท่งเหลก็สอดกลางรแูหวนอแีปะแลว้

ดงึกระตุกพรอ้มกนั วธินีี้สามารถลดบาดแผลจากการผ่าจุดที่ยุบแลว้

นํามาเคาะคืนสภาพได้ อีกทัง้การตบแต่งด้วยสีโป้วก็จะน้อยกว่า

วธิกีารอื่น แต่ปัจจุบนักระบวนการดงักล่าวประสบปัญหาในการเชื่อม

แหวนตดิกบัขอบสนัเกดิรอยทะลุ ดงัแสดงในรปูที ่3  

 

 
รปูที ่3 รอยทะลุจากการเชื่อมแหวนอแีปะ 

  

 จากรูปที่ 3 แสดงลกัษณะของเสยีรอยทะลุจากการเชื่อมแหวน

อีแปะกบัขอบสนัรถยนต์ซึ่งพบ 73 ชิ้น จากการเชื่อมทัง้หมด 200 

ชิ้น คดิเป็นรอ้ยละ 36.50 จากการสงัเกตปัญหาเบื้องตนพบว่าแหวน

อแีปะที่ใช้ในการเชื่อมเป็นแหวนที่ใช้หมุนเวยีนในกระบวนการผ่าน

การเชื่อมมาแล้วหลายรอบก่อนการเชื่อมต้องผ่านการทําความ

สะอาดร่องรอยจากการเชื่อมและคราบสนิมก่อนเนื่องจากเป็นสาเหตุ

ที่ทําให้กระแสไฟอาร์คไหลไม่สะดวก อีกทัง้การปรบักระแสไฟและ

แรงดนัของเครื่องเชื่อมรวมถงึอตัราการความเรว็ในการป้อนลวดและ

การไหลของแก๊ส CO2 อาจมสี่วนต่อปัญหาของเสยีดว้ย 

 งานวิจัยนี้จึงมีว ัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงวิธีการทํางานเพื่อ

พยายามลดของเสยีที่เกิดจากเชื่อมงานทะลุ ใหไ้ด้อย่างน้อยรอ้ยละ 

50 ของปรมิาณของเสยีที่เกดิก่อนการปรบัปรุง และพยายามลดรอบ

เวลาของการเตรยีมแหวนอแีปะดว้ยการออกแบบอุปกรณ์ช่วยในการ

ทํางาน 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 แผนผงัต้นไม้ (Tree Diagram)  

 เป็นแผนผงัที่ใช้ในการคน้หาสาเหตุรากเงา้หรอืใชใ้นการค้นหา

แนวทางการแกไ้ขปัญหาใหส้ําเรจ็ลุล่วงไปได ้ซึง่สามารถแบ่งออกได้

เป็น 2 ลกัษณะ ได้แก่ ประเภทการวเิคราะห์แบบ Why-Why Tree 

จะใช้เมื่อต้องการวิเคราะห์หาสาเหตุรากเง้า (Root Cause) ของ

ปัญหาโดยยอดของแผนผงัต้นไม้จะแสดง “ปัญหา” ที่เกิดขึ้น และ

ประเภทการวเิคราะหแ์บบ How-How Tree จะใชเ้มื่อตอ้งการหาแนว

ทางการแก้ไขก่อนที่จะนําไปสรา้งเป็นแผนปฏบิตั ิโดยยอดต้นไมจ้ะ

แสดงถึง “เป้าหมาย” ที่ต้องการจะไปถึง ซึ่งคล้ายกบังานวจิัยของ 

วนิดา พงษ์สงวน และคณะ [1] ใช้เทคนิคผงัต้นไมต้ดัสนิใจประเมนิ

ประสทิธภิาพของแบบ 

จําลองด้วยค่าความแม่นตรง ผลการวจิยัพบว่าแบบจําลองที่พฒันา

ใหป้ระสทิธภิาพที่มคี่าความแม่นตรงรอ้ยละ 76.14และสามารถสรา้ง

กฎการจําแนกจากต้นไมต้ดัสนิใจทัง้สิน้ 97 กฎ ซึ่งพบว่าปัจจยัเสีย่ง

ที่อาจก่อให้เกิดโรคเบาหวาน ได้แก่ อายุ เพศ สถานะภาพ ที่อยู่ 

อาชีพ ประวตัิความดนัโลหติเกินมาตรฐาน พฤติกรรมการสูบบุหรี่ 

พฤตกิรรมการดื่มสุรา และประวตัคิรอบครวัเป็นเบาหวาน 
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2.2 เทคนิคการตัง้คาํถาม ทาํไม ทาํไม  

 หลกัการวเิคราะห์ปัญหาด้วยการตัง้คําถาม ทําไม ทําไม (Why-

Why) Analysis คือ การวิเคราะห์หาปัจจัยที่เป็นต้นเหตุที่แท้จริง 

(Root Cause) ของปัญหาซึง่ก่อใหเ้กดิผลกระทบหรอืปรากฏการณ์ที่

ไม่พงึประสงคข์ึน้ ดว้ยวธิกีารอย่างเป็นระบบและเป็นขัน้ตอน โดยไม่

เกดิการตกหล่นและซํ้าซอ้น และไม่จนิตนาการเอง ดงันัน้หลกัการตัง้

คําถาม ทําไม ทําไม จงึเปรยีบเสมอืนการมองเหน็ “ผลกระทบ” และ 

“สาเหตุ” ในบางประเดน็ แต่ตอ้งไม่ด่วนสรุปในทนัทวีา่เกดิจากสาเหตุ

ใด จงึควรมกีารคน้หาขอ้เทจ็จรงิที่ถูกต้องและสอดคล้องที่สุดเพื่อให้

ทราบว่า “สาเหตุที่แท้จรงิคอือะไร” คล้ายกบังานวจิยัของ สุพฒัตรา 

เกษราพงศ์ และคณะ [2] ศกึษาและพยายามลดของเสยีที่เกดิขึน้ใน

กระบวนการผลิตชิ้นส่วนท่อไอเสยีรถจกัรยานยนต์โดยประยุกต์ใช้

เทคนิคทางด้านวศิวกรรมอุตสาหการ (IE Techniques) โดยอาศยั

หลกัการตัง้คําถาม ทําไม ทําไม วเิคราะห์ปัญหาทีเ่กดิจาก 3 ปัจจยั

หลกั คอื ฝาท่อฉีก ชิน้งานบุบ และเชื่อมทะลุ ไดแ้นวทางการกไ้ขเริม่

จากเปลี่ยนแกนตวัหมุดหยุดที่ตวัแม่พมิพข์ึน้รปูสําหรบัปัญหาฝาท่อ

ฉีก,ปรบัปรุงพื้นที่ในการจัดวางโดยเพิม่อุปกรณ์เสรมิกันกระแทก

สาํหรบัปัญหาชิน้งานบุบ, และควบคุมการปฏบิตังิานของพนักงานใน

การตัง้ค่าพารามเิตอร์ ได้แก่ ค่าแรงดนั ปรมิาณของแก๊สออกซิเจน

และแก๊สอะเซทลินีใหถู้กต้องตามมาตรฐานสําหรบัปัญหาเชื่อมทะลุ 

ผลการปรบัปรุงพบว่าสามารถลดของเสียจากร้อยละ 10.82 เหลอื 

รอ้ยละ 4.71 

 

2.3 การออกแบบอปุกรณ์ช่วยในการทาํงาน (Jig Design)  

 คอืการออกแบบเครื่องมอืเป็นกระบวนการของการออกแบบและ

ปรบัปรุงเครื่องมอืวธิกีารและเทคนิคทีจํ่าเป็นหลาย ๆ อย่างเพื่อเพิม่

ประสิทธิภาพของการทํางานในโรงงานอุตสาหกรรมสามารถเพิม่

ผลผลิต (Productivity) ให้สูงขึ้น รวมถึงการออกแบบเครื่องมือที่

เกี่ยวกบัเครื่องจกัรในอุตสาหกรรม และเครื่องมอืพเิศษอื่น ๆ ทําให้

การผลติชิน้งานทําไดอ้ย่างรวดเรว็มปีรมิาณสูงอกีทัง้ยงัทําใหส้นิค้ามี

คุณภาพ ประหยดั ซึ่งคล้ายกบังานวจิยัของ สุภาภรณ์ สุวรรณรงัษี 

และเดชา พวงดาวเรือง [3] ออกแบบและจัดสร้างอุปกรณ์จับยึด

ชิ้นงานเพื่อลดเวลาการผลิตของหน่วยเจียรนัยรูใน ของบริษัท

กรณีศกึษา ซึ่งพบว่ามเีวลามาตรฐานทีก่ําหนดไว ้20 นาทตี่อชิน้ แต่

เวลาเฉลีย่ของการทํางานดว้ยอุปกรณ์เดมิใชเ้วลา 23 นาทตี่อชิน้ คดิ

เป็นเวลาสูญเสยีรอ้ยละ 15 เมื่อนําอุปกรณ์จบัยดึที่ทําการออกแบบ

ไปทําการตดิตัง้สามารถลดรอบเวลาการผลติของหน่วยเจยีรนัยรใูน

เหลอื 15 นาทตี่อชิน้ คดิเป็นลดลงรอ้ยละ 25 ทําใหร้อบเวลาการผลติ

รวมลดลงรอ้ยละ 37.78  

 

2.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

 การลดรอบเวลาในกระบวนการผลิตมีหลายงานวิจัยที่มีการ

นําเอาเครื่องมือทางวศิวกรรมอุตสาหการมาประยุกต์ใช้ อาทิเช่น 

งานวจิยัของ ชชันันท ์หลกัฐานด ี[4] ศกึษาการลดรอบเวลาการผลติ

ชิน้งาน SIDE FRAME ณ เครื่องจกัร 150T เนื่องจากผลติไม่ทนัตาม

ความตอ้งการของลูกคา้ที ่70,237 ชิน้/เดอืน  

แต่ผลติได้เพยีง 59,426 ชิ้น/เดอืน โดยรอบเวลาการผลติปัจจุบนัอยู่

ที ่10.89 วนิาท/ีชิน้ มคี่าจงัหวะความตอ้งการของลูกคา้ (Take Time) 

อยู่ที่ 9.3 วนิาที/ชิ้น สาเหตุเกดิจากการเคลื่อนย้ายและการรอคอย

ที่มากเกดิไป ตามหลกัความสูญเปล่า 7 ประการ แนวทางการแก้ไข

โดยการนําหลักการจัด Layout ใหม่ เพื่อลดความสูญเสยีจากการ

เคลื่อนย้ายและการเกลี่ยงานให้พนักงานตรวจสอบคุณภาพมาทํา

การเตรยีมชิน้งานใหก้บัพนักงานปัม๊ชิน้งานเพื่อเพื่อลดความสญูเสยี

จากการรอคอย ผลการดําเนินงานสามารถลดรอบเวลาการผลติได้

รอ้ยละ 14.60 สามารถเพิม่ผลผลติได ้10,811 ชิน้ต่อเดอืน  

 งานวจิยัของ ฉตัรพร เมธามโนมยั, กติตชิยั อธกิุลรตัน์ และภทัร

พงษ์ ภาคภูม ิ[5] ปรงัปรุงกระบวนการทํางานและลดเวลาความสูญ

เปล่าในกระบวนการผลิตเป็ดโดยการประยุกต์ใช้เครื่องมือทาง

วิศวกรรมอุตสาหการเพื่อศึกษากระบวนการผลิตผ่านแผนภูมิ

กระบวนการไหลโดยมีกระบวนการผลิตมีขัน้ตอนทัง้หมด 25 

ขัน้ตอน วเิคราะหก์ระบวนการโดยอาศยัเทคนิคการตัง้คาํถาม 5W1H 

ปรบัปรุงโดยใช้หลกัการลดความสูญเปล่าด้วยเทคนิค ECRS ด้วย

การปรบัปรุงการทํางานให้ง่ายขึน้โดยการเปลี่ยนจากการนัง่ทํางาน

เป็นการยนืทํางานตามหลกัการยศาสตร ์ผลการปรบัปรุงสามารถลด

รอบเวลาการทํางานในขัน้ตอนที่ 22 ได้ จาก 11.59 วินาที เหลือ 

7.04 วนิาท ีคดิเป็นลดลงรอ้ยละ 39.26 

 งานวิจัยของ ศุภวัชร์ เมฆบูรณ์และ จีรวัฒน์ ปล้องใหม่ [6] 

พยายามลดของเสยีในกระบวนการผลติโพลเิมอร ์โซลดิคาปาซเิตอร ์

จากการวเิคราะหพ์บว่าปัญหาของเสยีเกดิจาก คน เครื่องมอือุปกรณ์ 

วสัดุการผลิต วธิีการทํางาน และสภาพแวดล้อมในการทํางานที่ไม่

เหมาะสม กําหนดแนวทางการแก้ไข โดยการใช้วธิีการปรบัเปลี่ยน

วัสดุการผลิต การปรับปรุงวิธีการผลิต การปรับปรุงเครื่องมือ 

อุปกรณ์สนับสนุนการผลิต และปรบัปรุงสภาพแวดล้อมเพื่อใหก้าร

ผลิตมีประสิทธิภาพมากขึ้นสามารถลดของเสียจากร้อยละ 1.53 

เหลอืรอ้ยละ 1.01 เพิม่ค่าดชันีวดัศกัยภาพของกระบวนการในระยะ

ยาว (Ppbench) จาก 0.81 เป็น 0.87 และเพิ่มดัชนีสมรรถนะของ

กระบวนการ (Ppkbench) จาก 0.72 เป็น 0.78 

 งานวจิยัของวทิยา อนิทรส์อน [7] ความสญูเสยีต่าง ๆ แฝงอยู่ใน

กระบวนการผลิต ซึ่งเป็นเหตุให้ประสทิธิภาพของกระบวนการตํ่า

กว่าที่ควรจะเป็น เช่น การใช้เวลานานในการผลติมากเกนิไป สนิคา้

มคีุณภาพตํ่า มตี้นทุนการผลิตสูง คล้ายกบังานวจิยัของ คลอเคลยี 

วจนะวชิากร [8] ลดความสญูเปล่าเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพกระบวนการ

ผลติไมก้วาดทางมะพรา้ว ด้วยการประยุกต์ใชก้ารออกแบบอุปกรณ์

จบัยดึเพื่อคดัแยกขนาดและตดัทางมะพรา้วใหไ้ดข้นาดความยาว 40 

และ 50 เซนติเมตรตามลําดบัช่วยลดความสูญเปล่าในขัน้ตอนการ

ทํางานมากเกินไปช่วยให้พนักงานทํางานสะดวก รวดเร็ว ใช้เวลา

น้อย ในขณะที่ได้ปริมาณของงานมากขึ้นกว่าเดิมผลจากการ

ปรบัปรุงสามารถลดจํานวนพนักงานจาก 2 คนเหลือ 1 คน ลดของ
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เสยีจากเศษลวดและรอบเวลาในการผลิตลดลงจาก 46 นาที/ด้าม 

เหลอื 40 นาท/ีดา้ม ลดลง 6 นาท/ีดา้ม คดิเป็นลดลงรอ้ยละ 13.04   

 

3 วิธีการดาํเนินงานวิจยั 

3.1 สาํรวจสภาพปัจจบุนั 

 ผู้วิจัยสํารวจสภาพปัจจุบันของขัน้ตอนการซ่อมสีรถยนต์ของ

สถานประกอบการตวัอย่างมขี ัน้ตอนการทํางานทัง้หมด 9 ขัน้ตอน 

ดงัแสดงในรปูที ่5  

 

 
รปูที ่5 ขัน้ตอนการซ่อมสรีถยนต ์

 

 จากรปูที ่5 แสดงขัน้ตอนการซ่อมส ีโดยขัน้ตอนทีผู่ว้จิยัใหค้วาม

สนใจทีจ่ะนํามาทําการแกไ้ขคอืขัน้ตอนที ่2 การเชื่อมแหวนอแีปะกบั

ขอบสนัรถยนต์ทียุ่บ โดยเลอืกใชแ้หวนอแีปะขนาด W24 ดงัแสดงใน

รปูที ่6 

 

       
รปูที ่6 การเชื่อมแหวนอแีปะกบัขอบสนัรถยนต ์

 

 จากรูปที่ 6 แสดงลกัษณะการเชื่อมแหวนอีแปะเข้ากบัขอบสนั

รถยนต์จากนัน้จะใช้คีมดึงในส่วนที่ยุบขึ้นทีละตัวหรืออาจใช้แท่ง

เหล็กสอดเข้าตรงกลางแล้วดึงขึ้นพร้อมกัน จากนัน้จะถอดแหวน

อแีปะออกแล้วเจยีระไนตบแต่ง ส่วนแหวนอแีปะที่ถอดออกจะนําไป

เป็นอุปกรณ์หมุนเวยีนกลบัมาใช้ใหม่ แต่ก่อนนํากลบัมาใชต้อ้งมกีาร

ขดัและเจยีระไนทําความสะอาดก่อนเนื่องจากแหวนอแีปะทีผ่่านการ

ใช้งานจะมจุีดนูนที่เป็นรอยเชื่อมจากการใช้งานและเกิดสนิมเกาะ

เป็นจํานวนมาซึ่งจะส่งผลให้การเชื่อมเกิดกระแสไฟอาร์คไหลไม่

สะดวกทําใหก้ารเชื่อมเกดิรอยทะลุ ผูว้จิยัจงึทําการทดสอบนําแหวน

อแีปะทีผ่่านการใชง้านและผ่านการทําความสะอาดแลว้ในปัจจุบนัมา

ทําการทดสอบเชื่อมกบัขอบสนัรถยนต์ จํานวน 10 ชิ้น แต่ละชิ้นจะ

ใช้แหวนอแีปะ 20 ตวั เชื่อมตดิกนัเป็นแนวยาว เก็บขอ้มลูรอยเชื่อม

ทีท่ะลุไดด้งันี้ 

 

ตารางที ่1 การเกบ็ขอ้มลูการทดสอบรอยทะลุจากการเชื่อม 

ช้ินท่ี 
ช้ินงาน

ทดสอบ 
ช้ินงานทะลุ ตวัอย่างรอยทะลุ 

1 20 8 

 

2 20 6 

3 20 9 

4 20 7 

5 20 5 

6 20 6 

7 20 8 

8 20 7 

9 20 8 

10 20 9 

รวม 200 73 

 

 ขอ้มลูจากตารางที ่1 พบรอยทะลุทีเ่กดิจากการเชือ่มทัง้หมด 73 

ชิน้ จากการเชื่อมทัง้หมด 200 ชิน้ คดิเป็นของเสยีรอ้ยละ 36.50 จาก

มูลผู้ว ิจัยจะนําไปวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาและกําหนดแนว

ทางการแกไ้ข 

 

3.2 วิเคราะหาสาเหตุของปัญหาและกาํหนดแนวทางแก้ไข 

 จากปัญหาการทดสอบเชื่อมแหวนอแีปะกบัชิน้งานเกดิรอยทะลุ

ผูว้จิยันําขอ้มลูทีไ่ดม้าระดมสมองกบัทมีงานผูป้ฏบิตั ิดว้ยเทคนิคการ

ตัง้คาํถาม ทําไม ทําไม ดงัแสดงในรปูที ่7 

 

 
รปูที ่7 การวเิคราะหปั์ญหาประเภท Why-Why Tree Diagram 
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 จากการวิเคราะห์พบว่า สาเหตุของปัญหาอาจมาจากแหวน

อแีปะที่นํามาใชใ้นการเชื่อมมคีวามสกปรก เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ที่

ใช้หมุนเวยีนกลบัมาใช้ซึ่งก่อนการใช้ต้องมกีารทําความสะอาดรอย

เชื่อมเก่าและสนิมที่ติดอยู่กบัตวัแหวนก่อน ผู้วจิยัจึงใช้หลกัการ 3 

จริง เพื่อลงไปศึกษากระบวนการทําความสะอาดแหวนอีแปะ ซึ่ง

คล้ายกบังานวจิยัของ ยุทธณรงค์ จงจนัทร์ ศรนิยา ประทีปชนะชยั 

และธนธัช มัน่มงคล  [9]  ใช้หลักการ 3 จริง เพื่อลงไปศึกษา

กระบวนการผลิตแป้งตลบัของบรษิัทตวัอย่างเพื่อเก็บข้อมูลมาทํา

การปรบัปรุงกระบวนการทํางานเพื่อเพิม่ผลผลติ ดงัแสดงในรปูที ่8 

 

       
รปูที ่8 วธิกีารทําความสะอาดแหวนอแีปะวธิเีดมิ 

 

 จากรปูที ่8 แสดงวธิกีารทําความสะอาดแหวนอแีปะวธิเีดมิก่อน 

การปรบัปรุงซึง่มจุีดทีต่อ้งทําความสะอาดหลกั ๆ 2 ส่วน คอื ส่วนสนั 

แหวนทีม่ลีกัษณะนูนจากเนื้อโลหะที่เกดิจากการเชื่อมจะใชว้ธิกีารให้

พนักงานจบัที่ตวัแหวนแล้วจี้ขดัเข้ากับหนิเจียระไนและส่วนที่เป็น

สนิมจะเอาวางบนแผ่นกระดาษทรายแล้วออกแรงถูกขี้นลง เมื่อ

ทํางานนาน ๆ ทําให้พนักงานเกิดความอ่อนล้า และส่งผลต่อ

หน้าสมัผสัแหวนกบัตวัแหวน ดงัแสดงในรปูที ่9 

 

 
รปูที ่9 ลกัษณะแหวนอแีปะทีท่ําความสะอาดดว้ยวธิเีดมิ 

 

 จากรูปที่ 9 พนักงานจะทําความสะอาดได้ครัง้ละ 1 ชิ้น ใช้เวลา

ทํางานประมาณ 2 นาทีต่อชิ้น หน้าสัมผัสที่เอียงและผิวสมัผสัที่

สกปรกจะส่งผลโดยตรงต่อของเสยีในการเชื่อม ผูว้จิยัจงึนําขอ้มลูไป

วิเคราะห์เพื่อกําหนดแนวทางการแก้ไข ด้วยแผนภูมิต้นไม้ แบบ 

Why-Why Tree Diagram ดงัแสดงในรปูที ่10 

 

 

 
รปูที ่10 การวเิคราะหปั์ญหาและกําหนดแนวทางการแกไ้ขดว้ย Why-Why Tree Diagram 

 

 จากรูปที่ 10 ได้กําหนดแนวทางการแก้ไขสาเหตุของปัญหาด้วย

การออกแบบอุปกรณ์ช่วยในการทํางานโดยเน้นใหพ้นักงานทํางานได้

ง่ายขึน้ลดเวลาในการขดัแหวนอแีปะและทีส่าํคญัตอ้งสามารถขจดัคราบ

สนิมไดห้มด พรอ้มทัง้สามารถขดัตบแต่งผวิสมัผสัไดเ้รยีบสมํ่าเสมอง่าย

ขึน้ การออกแบบแสดงดงัรปูที ่11 

 

 
รปูที ่11 การออกแบบอุปกรณ์ขดัสนมิแหวนอแีปะ 

 

 จากรูปที่ 11 แสดงลกัษณะแนวคดิในการออกแบบอุปกรณ์ช่วยใน

การขดัสนิมแหวนอีแปะโดยใช้เหล็กความหนา 10 มลิลิเมตร กดัตาม

แบบ ใหม้ขีนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 25 มลิลเิมตร ซึง่โตกว่าแหวนอแีปะ 1 

มิลลิเมตร ความลึกของรู 2 มิลลิเมตร เล็กกว่าขนาดความหนาของ

แหวนอแีปะ 1 มลิลเิมตร หลกัการทํางานนําแหวนทตีอ้งการขดัสนิมวาง

ลงในหลุมซึ่งสามารถวางได้ 22 ชิ้นต่อรอบ เมื่อวางครบใช้เครื่อง

เจียระไนมือขนาด 4 นิ้ว ดัดแปลงเอาอุปกรณ์ตีนตุ๊กแกใส่แล้ววาง

กระดาษทรายเกาะกบัตตีุ๊กแก เปิดเครื่องขดังานทัง้สองด้าน อุปกรณ์

หนิเจยีรทีด่ดัแปลง ดงัแสดงในรปูที ่12  

 

 

หน้าสมัผสัเอยีง ผวิสมัผสัไม่สะอาด 
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รปูที ่12 เจยีระไนมอืขนาด 4 นิ้ว ดดัแปลงใส่ตนีตุ๊กแก 

 

 จากนัน้ผู้วจิยัออกแบบอุปกรณ์ช่วยในการในการขดัผวิสมัผสัสนั

ขอบของแหวนอแีปะใหม้คีวามสํ่าเสมอ แนวทางการออกแบบ ดงัแสดง

ในรปูที ่13 

 

 
 

 
รปูที ่13 การออกแบบและจดัสรา้งอุปกรณ์ขดัขอบสนัผวิสมัผสั 

 

 จากรูปที่ 13 ผูว้จิยันําอุปกรณ์มาทดสอบขดัสนัผวิสมัผสัโดยการใส่

แหวนอีแปะครัง้ละ 22 ชิ้น ล๊อคให้แน่นด้วยน็อตและนําไปขดักบัหนิ

เจยีระไน จากนัน้นําแหวนทีผ่่านการทําความสะอาดไปทดลองเชื่อมกบั

ชิ้นงานทัง้หมด 10 ชิ้น แต่ละชิ้นจะใช้แหวนอแีปะ 20 ตวั เชื่อมตดิกนั

เป็นแนวยาว เก็บขอ้มูลรอยเชื่อมหลงัการปรบัปรุง ดงัแสดงในตารางที่ 

2 

 

ตารางที ่2 การเกบ็ขอ้มลูการทดสอบรอยทะลุ หลงัการปรบัปรุง 

ช้ินท่ี 
ช้ินงาน

ทดสอบ 
ช้ินงานทะลุ ตวัอย่างรอยทะลุ 

1 20 0 

 

2 20 0 

3 20 0 

4 20 0 

5 20 0 

6 20 0 

7 20 0 

8 20 0 

9 20 0 

10 20 0 

รวม 200 0 

 

4. ผลการดาํเนินงาน 
 จากตารางที่ 2 ผลการทดสอบการเชื่อมแหวนอแีปะกบัชิน้งานหลงั

การปรบัปรุงวธิกีารทําความสะอาดแหวนอแีปะพบว่าลดลงจาก 73 จุด

ต่อการเชื่อม 200 จุด เหลือ 0 จุดต่อการเชื่อม 200 จุด คดิเป็นลดลง

รอ้ยละ 100 

 

5. สรปุผลการดาํเนินงาน 
 จากการศึกษากระบวนการซ่อมรถยนต์ของสถานประกอบการ

ตัวอย่างซึ่งมีทัง้หมด 9 ขัน้ตอน พบปัญหาในขัน้ตอนที่ 2 การเชื่อม

แหวนอีแปะกบัสนัขอบรถยนต์เพื่อดึงคนืสภาพ เกิดรอยทะลุจากการ

เชื่อม ทําให้เกิดของเสีย พนักงานต้องเสียเวลาในการซ่อมงานเป็น

เวลานาน ผูว้จิยัอาศยัหลกัการ 3 จรงิ ในการลงไปสงัเกตและเก็บขอ้มูล

ปัญหา ณ จุดปฏบิตังิานจรงิ การทํางานของจรงิ จากนัน้นํามาวเิคราะห์

หาสาเหตุของปัญหาด้วยเทคนิคการตัง้คําถาม ทําไม ทําไม พบว่า 

สาเหตุของปัญหาเกิดจากแหวนอแีปะสกปรกเนื่องจากขัน้ตอนการทํา

ความสะอาดขาดการปรบัปรุงพฒันาอุปกรณ์ช่วยในการทํางานที่มี

ประสทิธิภาพ ผู้วจิยัเลือกใช้ Why-Why Tree Diagram วเิคราะห์เพื่อ

กําหนดแนวทางการแก้ไข พบว่าควรออกแบบและจดัสรา้งอุปกรณ์เพื่อ

ช่วยให้พนักงานทํางานได้ง่ายขึ้น จากนั ้นนําไปทดลองเชื่อมและ

เปรยีบเทยีบผลก่อนและหลงัการปรบัปรุง พบว่าสามารถลดของเสบีที่

เกดิจากรอยเชื่อมทะลุไดร้อ้ยละ 100 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณสถานประกอบการตัวอย่างที่ให้ความ

อนุเคราะหด์า้นการเกบ็ขอ้มลู การสนับสนุน และขอ้เสนอแนะต่าง ๆ ใน

การวจิยัและขอบคุณมหาวทิยาลยัราชภฏัอุบลราชธานีในการเอื้อเฟ้ือ

สถานที่ในการดําเนินงานวจิยัครัง้นี้ให้ประสบความสําเร็จลุล่วงไปได้

ดว้ยด ี
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การประยุกต์ใช้วิธีการทากชิูในการเพ่ิมประสิทธิภาพของพารามิเตอรก์ารตดัสาํหรบัความหยาบผิว

และอตัราการขจดัเน้ืองานสาํหรบัเคร่ืองกดัอารค์ช้ินงานด้วยเส้นลวดไฟฟ้า 

Application of Taguchi Method in the Optimization of Cutting Parameters for Surface Roughness 

and Material Removal Rate in Wire Electrical Discharge Machine 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาประยุกต์ใชว้ธิทีากูชเิพื่อวเิคราะหค์วามสมัพนัธ์ในการออกแบบการทดลอง เพื่อหาปัจจยัทีเ่หมาะสม

ในการกดัอาร์คด้วยเส้นลวดไฟฟ้า และเพื่อเปรยีบเทียบประสทิธภิาพของชิ้นงานระหว่างวธิีทากูชิ โดยเส้นลวดที่ใช้ในการกดัอาร์คชนิดเส้นลวด

ทองเหลอืงตดัชิ้นงานเหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง S50C และเหลก็เครื่องมอืงานรอ้น SKD61 โดยใช้ปัจจยัที่ส่งผลกระทบ ได้แก่ ค่ากระแสไฟฟ้า 

(IP) ความเรว็ลวดในการตดั (WF) และแรงตงึลวด (WT) ทําการวเิคราะหปั์จจยัทีส่่งผลกระทบต่ออตัราการขจดัเนื้องานและความเรยีบผวิ ซึง่พบว่า

ในการศกึษาครัง้นี้ปัจจยัทีส่่งผลต่อการกดัอาร์คดว้ยเสน้ลวดไฟฟ้าที่มตี่อ อตัราการขจดัเนื้องาน (Material Remove Rate : MRR) และ ความเรยีบ

ผวิ (Surface Roughness) คอื กระแสไฟฟ้าเมื่อทําการกดัอารค์ดว้ยลวดทองเหลอืง มรีะดบัความเชื่อมนัทีม่ากกว่า 75%  

คาํสาํคญั:  วธิทีากูช,ิ การกดัอารค์ดว้ยเสน้ลวดไฟฟ้า, อตัราการขจดัเนื้อ, ความเรยีบผวิ 
 

Abstract 

 The aim of this research is to investigate the application of Taguchi method to analyze the relationship in experimental 

design, to determine the appropriate factors for arc erosion using electric wire, and to compare the performance of workpieces using 

different wire types. The wire used for arc erosion is a type of yellow brass wire, and it is tested on workpieces made of medium carbon 

steel S50C and hot work tool steel SKD61. The influential factors, including current (IP), wire feed rate (WF), and wire tension (WT), are 

analyzed to determine their effects on the material removal rate (MRR) and surface roughness. The results of this study show that the 

current is the most influential factor affecting the MRR and surface roughness when using brass wire for arc erosion, with a confidence 

level of over 75%. 

Keywords:  Taguchi method, Wire EDM, MRR, Surface roughness 
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1. บทนํา 
 กระบวนการตดัเฉือนด้วยไฟฟ้า ซึ่งเรยีกอีกอย่างว่าการตดัเฉือน

ด้วยไฟฟ้า(wire electrical discharge machine; WEDM) ที่นิยมใช้กนั

อย่างกว้างขวาง ในอุตสาหกรรมการผลิตแม่พิมพ์ตัด อุตสาหกรรม

แม่พมิพ์พลาสตกิ และอุตสาหกรรมยานยนต์ เป็นต้น การกําจดัวสัดุที่

เกดิขึน้จากการหลอม การสกึกร่อน และการระเหยของชิ้นงานพรอ้มๆ 

กนัโดยเกดิจากความรอ้นทีเ่กดิจากการคายประจุ ตวัแปรการตดัเฉือนที่

มอีิทธิพลต่อประสิทธิภาพการทํางานต่างๆ ได้แก่ Ton, Toff, Ip, Sv, 

flushing pressure, wire speed และความตึงของลวด MRR, KW, 

ความหยาบผวิ (SR) ปัจจยัทีส่ําคญัที่สุด ของกระบวนการผลติด้วยลวด

ไฟฟ้านี้เพราะมคีวามแม่นยําในกระบวนการผลิตสูงจงึนําไปใช้ในการ

ผลติชิ้นส่วนเครื่องยนต์อากาศยาน เครื่องมอืผ่าตดั วสัดุอเิลก็ทรอนิกส์

และเซมิคอนดักเตอร์ โมลล์และแม่พิมพ์ จิ๊กฟิกซ์เจอร์และแคมป์จับ

ชิ้นงาน เป็นต้น  กระบวนการตัดเฉือนด้วยไฟฟ้า (WEDM) เป็น

เครื่องมือที่มีหลักการทํางานโดยการใช้กระแสไฟฟ้าเป็นตัวหลอม

ละลายชิ้นงาน ชิ้นงานที่ได้มีความละเอียดสูง ซึ่งสามารถปรับค่า

ความเรว็ในการตดัค่ากระแสไฟฟ้าที่ใช้ และรายละเอยีดต่าง ๆ ในการ

ตัดชิ้นงาน การนําเหล็กเครื่องมืองานร้อน SKD61 มาทดสอบ และ

นําไปใชใ้นกระบวนการผลติ ถอืเป็นกระบวนการเพิม่ผลผลติ และเพิม่

ประสิทธิภาพ ลดต้นทุนการผลิต [1] ในการวิจัยครัง้นี้ คณะผู้วิจัยมี

ความสนใจในการวเิคราะห์ปัจจยัที่เหมาะสมต่ออตัราการขจดัเนื้องาน

และความเรียบผิว ปัจจัยที่ นํ ามาทดลองได้แก่  ค่ากระแสไฟฟ้า 

ความเรว็ในการตดั และความตึงลวด การหาพารามเิตอร์ที่ดีที่สุดของ

การตัดด้วยเส้นลวดไฟฟ้าผนวกคลื่นอัลตร้าโซนิคด้วยเทคนิคทากูช ิ

เพื่อศึกษาเปรยีบเทียบลักษณะของพื้นผวิหลงัการตัดโลหะโคบอลต์

โครเมยีม (CoCr) ระหว่างเสน้ลวดทองเหลอืงเคลอืบสงักะสกีบัเสน้ลวด

ทองเหลอืงเคลอืบสงักะสผีนวกอลัตรา้โซนิค โดยศกึษาหาปัจจยัทีส่่งผล

ต่องาน (MRR) ซึ่งมีหลักการ คือ กําหนดค่าแต่ละปัจจัยที่ต้องการ

ศกึษาซึ่งประกอบด้วย กระแสไฟฟ้า ความเรว็ในการเดนิเสน้ลวด (Ws) 

และความต่างศกัย ์(V) ซึ่งลําดบัของการทดลองจะถูกแบ่งเป็น 3 ระดบั

โดยใช้  orthogonal array ชนิด L9 จากการศึกษาพบว่าเส้นลวด

ทองเหลืองเคลือบ  สังกะสีผนวกอัลตร้าโซนิคที่ มีการปรับค่ า

กระแสไฟฟ้าอยู่ที่ 5 แอมแปร์ ความเร็วในการเดินเส้นลวดเท่ากบั 8 

เมตรต่อวินาที และความต่างศักย์ เท่ากับ 12 โวลต์ เป็นค่าปัจจัยที่

ส่งผลต่อความเรียบผิวอยู่ในระดับดีที่สุดคือ 1.59 ไมโครเมตร [2]  

นอกจากนี้ ได้มีการศึกษาเกี่ยวกับสภาวะที่ เหมาะสมของการตัด

เหลก็กลา้ P20 แนวเอยีงดว้ยลวดไฟฟ้า จากการศกึษาพบว่า สภาวะที่

เหมาะสมของพารามิเตอร์ในการตัดเฉือนเหล็กกล้า P20 ด้วยลวด

ไฟฟ้า คอื เวลาปิดกระแสไฟฟ้า 14 ไมโครวนิาท ีเวลาการหยุด สปาร์ค 

50 ไมโครวินาที และแนวเอียงช่วงมุม 10 องศา [3] ดงันัน้ในการหา

ปัจจัยในกระบวนการการกัดอาร์คด้วยเส้นลวดไฟฟ้าผู้ว ิจัยจึงได้มี

แนวคดิการนําเอาเทคนิคการออกแบบการทดลองมาเพื่อใช้ในการหา

ปัจจยัทีเ่หมาะสม ในการกดัอาร์คชิ้นงานเหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง 

S50C และเหล็กเครื่องมืองานร้อน SKD61โดยมีการนําเอาวิธีการ

ออกแบบการทดลองมาเพื่อใช้ในการหาปัจจยัที่ตดัเฉือนชิ้นงานเหล็ก 

SKD61 และ S50C เพื่อช่วยในการหาปัจจัยอย่างเหมาะสมและลด

ระยะเวลาในกระบวนการผลิต  โดยการนําเอาวิธีการทากูชิมา

ประยุกต์ใช ้

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 การกดัอาร์คด้วยเสน้ลวดไฟฟ้าเป็นการตดัชิ้นงานโดยใช้หลกัการ

จ่ายปะจุไฟฟ้าให้กบัเส้นลวด โดยที่เส้นลวดจะเคลื่อนที่อย่างต่อเนื่อง

ด้วยอตัราความเร็วที่เหมาะสม การเคลื่อนที่ของเส้นลวดจะเคลื่อนที่

จากหวันําลวดด้านบน (upper wire guide) ผ่านมายงัชิ้นงานและผ่าน

หวันําลวดด้านล่าง (lower wire guide) การเคลื่อนที่ของโต๊ะงานจะถูก

ควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์ (CNC) การศึกษาการสนับสนุน

พารามิเตอร์การตัดเฉือน 3 ปัจจัย  เกี่ยวกับการตัดเฉือนลวดที่

ประกอบดว้ยกระแสไฟฟ้าสงูสุด (IP), เวลาปิดกระแสไฟฟ้า (OFF) และ

ความตงึของลวด (WT) ถงึการตอบสนองของการตดัเฉือนสามแบบคอื

อตัราการตดั (CR) อตัราการขจดัวสัดุ (MRR) และความหยาบผวิ (SR) 

บนเหลก็กลา้คารบ์อนปานกลาง (S50C) ทองเหลอืง ใชล้วดทีม่เีสน้ผา่น

ศูนย์กลาง 0.25 มิลลิเมตร เป็นเครื่องมือตัดเฉือนเหล็กกล้าคาร์บอน

ปานกลาง (S50C) โดยใช้เครื่องจ่ายไฟฟ้า Wire EDM Mitsubishi FX 

Series Machine เครื่องจักรพารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่น เวลาปิดพัลส ์

ความตึงของลวด และกระแสไฟฟ้าสูงสุด กําหนดโดยอ้างอิงจาก

แนวทางในหนังสือคู่มือสําหรับ ไฟฟ้า Wire EDM Mitsubishi FX 

Series Machine การคํานวณอตัราการขจดัวสัดุและอตัราการตดัคอื ได้

โดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์ วดัความหยาบผวิโดยใช้เครื่องวดัแสง 

Alicona Infinite Focus ความสมัพนัธร์ะหว่างวสัดุ อตัราการขจดั และ

ความหยาบผวิแสดงให้เหน็ว่า พารามเิตอร์เครื่องจกัรที่เหมาะสมที่สุด

โดยใช้ลวดทองเหลอืง พบว่า ค่า CR, MRR และ SR จะแตกต่างกนัไป

ตามพารามเิตอร์การตดัเฉือนที่ใช้ในด้านความหยาบผวิก็มกัจะขึ้นอยู่

กบัความตอ้งการของผูผ้ลติผลติภณัฑบ์างชนิดต้องการพื้นผวิทีค่นัมาก

ซึ่งมคีวามขรุขระของพื้นผวิสูง [4] การศึกษาปัจจยัที่ส่งผลกระทบต่อ

การตดัเหลก็กลา้ SKD61 ดว้ยวธิกีารตดัโลหะดว้ยไฟฟ้าโดยใชเ้สน้ลวด

โดยปรบั 3 ปัจจยั คอื ได้แก่ 1.กระแสไฟฟ้า 2.เวลาปิด 3.ความเรว็ใน

การตดัของเส้นลวด 4.ความตึงลวด 5.ระยะห่างลวดโดยออกแบบการ

ทดลองแบบ Orthogonal Array (OA) ตามวธิขีองทากูช ิซึ่งพบว่าปัจจยั

ที่ส่งผลต่อความเรยีบผวิที่ดทีี่สุดคอืค่ากระแสไฟฟ้า [5] งานวจิยันี้จึงมี

วตัถุประสงค์เพื่อหาเงื่อนไขที่ทําให้ชิ้นงานมอีัตราการขจดัเนื้องานที่

มากทีสุ่ดและความเรยีบผวิดทีีสุ่ด และอตัราการตดัชิน้งานมากทีสุ่ด  

 

2.1 ศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อกระบวนการกดัอารค์ด้วยวิธีทากชิู 

 วธิีการทากูชิเป็นเทคนิคสําหรบัการออกแบบและทําการทดลอง 

เป็นกระบวนการเพื่อคน้หาผลลพัธท์ี่เกดิขึน้ ทีไ่ดจ้ากปัจจยัในการนํามา

ทําการศึกษาทดลอง ทําการออกแบบการทดลอง โดยผูว้จิยัอ้างอิงมา

จากเล่มคู่มือประจําตัวเครื่องกัดอาร์คด้วยเส้นลวดไฟฟ้าของบริษัท 

JSEDM รุ่น W – B430 ในการทดลองผู้ว ิจัยได้ใช้ปัจจัยการทดลอง 
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ประกอบด้วย ค่ากระแสไฟ (IP; Peak Current), ความเร็วลวดในการ

ตดั (WF; Wire Feed) และแรงตงึลวด (WT; Wire Tension) โดยปัจจยั

ที่นํามาวเิคราะห์ คอื อตัราการขจดัเนื้องาน (MRR) และความเรยีบผวิ 

(Ra) ซึ่งในการทดลองนี้เป็นการทดลองแบบ 3 ปัจจยั 3 ระดบั ได้แก่ 

ค่ากระแสไฟ (Peak Current) แรงตึงลวด (Wire Tension) ความเร็ว

ลวดในการตดั (Wire Feed) จากนัน้พจิารณาอตัราส่วนผลกระทบ โดย

เลือกตวัแปรตอบสนองที่ตรงกบัเป้าหมาย ซึ่งนําไปสู่การสรา้งตวัชี้วดั

ของวธิีการทากูช ิ[6] ผู้วจิยัได้นําเอาค่าอตัราการขจดัเนื้องาน และค่า

ความเรียบผิว มาทําการวิเคราะห์ปัจจัยรบกวน (S/N ratio) โดย

พจิารณาที ่“ค่ายิง่มากยิง่ด ี(Larger is better)” คอืค่าทีด่ทีีสุ่ด ดงัสมการ

ที่ 1 และสําหรบัค่าความเรยีบผวิ พจิารณาที่ “ค่ายิง่น้อยยิง่ด ี(Smaller 

is better)” คอืค่าทีด่ทีีสุ่ด ดงัสมการที ่2 [7] 

 

1) กรณีค่ายิง่มาก ยิง่ด ี 
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3. วิธีการทดลอง 

3.1 วสัดใุนการทดลอง 

 งานวิจัยในครัง้นี้ผู้ว ิจัยได้ใช้วสัดุทดลองเป็นเหล็ก SKD 61และ 

เหลก็ S50C เป็นเหลก็เครื่องมอืงานรอ้น นํามาใช้กนัอย่างแพร่หลายใน

อุตสาหกรรม โดยเฉพาะอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ และอุตสาหกรรมยาน

ยนต์ [5]  มีส่วนประกอบทางเคมี ดังตารางที่ 1 นํามาตัดภายใต้น้ํา

ปราศจากไอออน เส้นลวดที่ใช้ในการตดัเป็นเสน้ลวดทองเหลอืงขนาด

เสน้ผ่าศูนย์กลาง 0.25 มลิลเิมตร โดยใช้เครื่องกดัอาร์คไฟฟ้าด้วยเส้น

ลวดยี่ห้อ JSEDM รุ่น W-B430 ดงัรูปที่ 1 การติดตัง้ชิ้นงานดงัรูปที่ 2 

ขนาดของชิ้นงานมเีสน้รอบรปู 12.5 มลิลเิมตร มเีสน้ทางการตดัชิ้นงาน

ดงัรปูที ่3 

 

 
รปูที ่1 เครื่องกดัอารค์ดว้ยเสน้ลวดไฟฟ้า 

 

 
รปูที ่2 การตดิตัง้ชิน้งาน 

 

 
     รปูที ่3 เสน้ทางการตดัชิน้งาน 

 

ตารางที ่1 ส่วนประกอบทางเคมขีองเหลก็ SKD61 และ S50C 

ธาตุ (สญัลกัษณ์) 
ปริมาณ (เปอรเ์ซน็ต์) 

SKD61 S50C 

คารบ์อน (C) 0.33-0.42 0.47 - 0.53 

ซลิกิอน (Si) 0.8-1.2 0.15 - 0.35 

แมงกานิส (Mn) 0.2-0.5 0.60 - 0.90 

ฟอสฟอรสัซลัเฟอร ์(P) สงูสุด 0.03  0.03 

ซลัเฟอร ์(S) สงูสุด 0.03  0.035 

โครเมยีม (Cr) 4.5-5.5 - 

โมลบิดนีัม (Mo) 1.0-1.5 - 

 

3.2 เง่ือนไขการทดลอง 

 ปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง มีทัง้หมด 3 ปัจจัย 3 ระดับ ซึ่งในการ

ทดลองจะต้องใช้ชิ้นงาน วัสดุ และอุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นจํานวนมาก 

ดงันัน้เพื่อเป็นการลดค่าใชจ่้ายและลดระยะเวลาในการทดลอง ผูว้จิยัจงึ

ได้ นํ าเอาเทคนิคทากูชิเข้ามาประยุกต์ ใช้ ในการทดลองเพื่ อหา

พารามิเตอร์ที่เหมาะสม โดยทําการออกแบบการทดลองเป็นแบบ 

Orthogonal Array L9 ดําเนินการทําการทดลองทัง้สิ้น 9 การทดลอง 

ทําการทดลองซํ้า 3 ครัง้ สามารถออกแบบการทดลองไดด้งัตารางที ่2 
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ตารางที ่2 ค่าพารามเิตอรเ์บือ้งตน้ในการทดลอง 

ปัจจยั หน่วย 
ระดบั 

1 

ระดบั 

2 

ระดบั 

3 

ค่ากระแสไฟ 

(Peak Current) 

IP แอมแปร ์ 5 7 9 

แรงตงึลวด 

(Wire Tension) 

WT กรมั 8 9 10 

ความเรว็ลวดใน

การตดั (Wire 

Feed) 

WF เมตรต่อ

นาท ี

10 11 12 

 

3.3 การวดัอตัราการขจดัเน้ืองาน (Material Removal Rate: MRR) 

อตัราการขจดัเนื้องาน (MRR) สามารถแสดงใหเ้ห็นได้ด้วยสมการ

ในการคํานวณอัตราการขจัดเนื้องานของการกัดอาร์คด้วยเส้นลวด

ไฟฟ้า ซึง่จะเลอืกค่ายิง่มากยิง่ด ีโดยสามารถคํานวณได้โดยใชส้มการที ่

3 [7-8] 

  

( )( ) ( )L t Kw
MRR

T
=             (3) 

 

เมื่อกําหนดให ้

 MRR คอื อตัราการขจดัเนื้องาน มหีน่วยเป็นลูกบาศก์มลิลเิมตรต่อ

นาท ี(mm3/min) 

 L คอื ความยาวของชิน้งาน มหีน่วยเป็นมลิลเิมตร (mm) 

 t คอื ความหนาของชิน้งาน มหีน่วยเป็นมลิลเิมตร (mm)  

 Kw คอื ความกวา้งรอยตดั (mm) 

 T คอื เวลาในการตดัชิน้งาน มหีน่วยเป็นนาท ี(min)  

 

3.4 การวดัค่าความเรียบผิว (Surface Roughness: Ra) 

 พื้นผวิหลงัการกดัอารค์ด้วยเสน้ลวดไฟฟ้า จะมลีกัษณะที่แตกต่าง

กนั ทําใหย้ากต่อการวดัดว้ยเครื่องมอืธรรมดา ดงันัน้เราจงึตอ้งมกีารนํา

เครื่องมือวดัความเรยีบผิว (Surface Roughness Tester) รุ่น TR200 

ดงัรูปที่ 4 เข้ามาช่วยวดัความละเอียดผวิชิ้นงานเพื่อให้ได้ค่าที่ดีที่สุด 

โดยทําการวดั 3 รอบ จากนัน้นําผลที่ได้มาคํานวณเป็นค่าเฉลี่ย ซึ่งค่า

ความเรยีบผวิยิง่มคี่าน้อย แสดงว่าชิน้งานนัน้มคีวามเรยีบผวิมาก 

 

 
รปูที ่4 การวดัความเรยีบผวิ (Surface Roughness Tester)  

 

4. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผล 

4.1 การวิเคราะห์ปัจจยัผลกระทบหลกัท่ีส่งผลต่ออตัราการขจดั

เน้ืองาน (Effect of Process Parameters on MRR)  

 ผลของพารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการทดลองการกดัอารค์ดว้ยเสน้ลวดจาก

การออกแบบการทดลองของวธิีทากูชิ ผลการทดลองสามารถนําไป

วเิคราะห์ปัจจยัผลกระทบหลักที่ส่งผลต่ออตัราการขจัดเนื้องาน โดย

พจิารณาจากค่าพารามเิตอร ์“ค่ายิง่มากยิง่ด”ี  
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รปูที ่5 ผลกระทบหลกัทีส่่งผลต่อค่าอตัราการขจดัเนื้องานของลวด

ทองเหลอืงกบัเหลก็กลา้คารบ์อนปานกลาง S50C 
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รปูที ่6 ผลกระทบหลกัทีส่่งผลต่อค่าอตัราการขจดัเนื้องานของลวด

ทองเหลอืงกบัเหลก็เครื่องมอืงานรอ้น SKD61 

  

 จากรูปที ่5 ผลกระทบหลกัที่ส่งผลต่อค่าอตัราการขจดัเนื้องานของ

ลวดทองเหลอืงกบัเหลก็กล้าคาร์บอนปานกลาง S50C ค่าพารามเิตอร์

สูงสุดของกระแสไฟฟ้า (IP) ที่ 9 แอมแปร์ ความตึงลวด (WT) ที่ 10 

กรมั และความเรว็ในการตดั (WF) ที่ 12 เมตรต่อนาท ีส่งผลกระทบให้

เกิดอัตราการขจดัเนื้องานเท่ากบั 8.797 ลูกบาศก์มิลลิเมตรเมตรต่อ

นาท ีจากการทดลองสามารถหาสมการถดถอยไดด้งัสมการ 4 

 

MRR = 8.430 + 0.315 IP + 0.002 WT - 0.227 WF       (4) 
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ตารางที่ 3 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของอตัราการขจดัเนื้องานของ

ลวดทองเหลอืงกบัเหลก็กลา้คารบ์อนปานกลาง S50C  

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

Regression 3 2.682 2.682 0.894 16.689 0.004 

IP 1 2.374 2.374 2.374 44.320 0.001* 

WT 1 0.000 0.000 0.000 0.0005 0.982 

WF 1 0.308 0.308 0.308 5.748 0.062 

Error 5 0.2683 0.2683 0.536   

Total 8 2.950     

S = 0.231441 R-Sq = 90.92% R-Sq (adj) = 85.47% 

*significance at p-value less than 0.05 

 

ตารางที่ 4 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่าอตัราการขจดัเนื้องาน

ของลวดทองเหลอืงกบัเหลก็เครื่องมอืงานรอ้น SKD61 

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

Regression 3 6.736 6.736 2.245 32.041 0.001 

IP 1 6.620 6.620 6.620 94.477 0.000* 

WT 1 0.001 0.001 0.001 0.0154 0.906 

WF 1 0.114 0.114 0.114 1.631 0.257 

Error 5 0.350 0.350 0.070     

Total 8 7.085         

S = 0.264707 R-Sq = 95.06% R-Sq (adj) = 92.09% 

*significance at p-value less than 0.05 

  

จากตารางที่ 3 แสดงการวเิคราะห์พารามเิตอร์ของกระบวนการกดั

อาร์คด้วยเส้นลวดทองเหลอืงกับเหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง S50C  

ด้วยเทคนิคความแปรปรวน (ANOVA) ผลของค่าความแปรปรวน 

พบว่าปัจจยัที่สําคญัของพารามเิตอร์ผลกระทบของอตัราการขจดัเนื้อ

งานคือ ค่ากระแสไฟฟ้า (IP) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการ

คาดการณ์ของการกัดอาร์คด้วยเส้นลวดทองเหลืองกับเหล็กกล้า

คาร์บอนปานกลาง S50C อยู่ที่ระดับค่าสมัประสิทธิใ์นการตัดสินใจ 

(R2)  ที ่85.47 % แสดงว่ามคีวามสมัพนัธก์นัสงู 

จากรูปที ่6 ผลกระทบหลกัที่ส่งผลต่อค่าอตัราการขจดัเนื้องานของ

ลวดทองเหลืองกับเหล็กเครื่องมืองานร้อน SKD61 ค่าพารามิเตอร์

สงูสุดของกระแสไฟฟ้า (IP) ที ่9 แอมแปร ์ความตงึลวด (WT) ที ่8 กรมั 

และความเรว็ในการตดั (WF) ที่ 11 เมตรต่อนาท ีส่งผลกระทบใหเ้กิด

อตัราการขจดัเนื้องานเท่ากับ 8.883 ลูกบาศก์มิลลิเมตรต่อนาที จาก

การทดลองสามารถหาสมการถดถอยไดด้งัสมการที ่5 

สามารถอภิปรายผลการทดลองได้ว่า เมื่อมกีระแสไฟฟ้าเข้าสู่ชิ้นงาน

ความร้อนจากกระบวนการกัดอาร์คจะไปทําให้ชิ้นงานเกิดการ

หลอมเหลวได้ ส่งผลให้เกิดการขจดัเนื้องานที่มากกว่า นอกจากนี้เมื่อ

กระแสไฟฟ้าเพิม่มากขึ้นจะส่งผลใหอ้ตัราการขจดัเนื้องานเพิม่มากขึ้น

ดว้ย [9]  

 

MRR = 2.144 +0.525 IP + 0.013WT+ 0.138WF       (5) 

 

ตารางที่ 5 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเรยีบผวิชิ้นงาน

ของลวดทองเหลอืงกบัเหลก็กลา้คารบ์อนปานกลาง S50C 

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

Regression 3 0.690 0.690 0.230 10.909 0.0124 

IP 1 0.438 0.438 0.438 20.7686 0.006* 

WT 1 0.000 0.000 0.000 0.001 0.970 

WF 1 0.252 0.252 0.252 11.958 0.018* 

Error 5 0.105 0.105 0.021     

Total 8 0.796         

S = 0.145212 R-Sq = 86.75% R-Sq (adj) = 78.80% 

*significance at p-value less than 0.05 

 

จากตารางที่ 4 แสดงการวเิคราะห์พารามเิตอร์ของกระบวนการกดั

อาร์คด้วยเส้นลวดทองเหลอืงกบัเหลก็เครื่องมอืงานรอ้น SDK61 ด้วย

เทคนิคความแปรปรวน (ANOVA) ผลของค่าความแปรปรวน พบว่า

ปัจจยัที่สาํคญัของพารามเิตอรผ์ลกระทบของอตัราการขจดัเนื้องานคอื 

ค่ากระแสไฟฟ้า (IP) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการคาดการณ์ของ

การกดัอารค์ดว้ยเสน้ลวดทองเหลอืงกบัเหลก็เครื่องมอืงานรอ้น SDK61  

อยู่ที่ระดบัค่าสมัประสทิธิใ์นการตดัสนิใจ (R2) ที่ 92.09 % แสดงว่ามี

ความสมัพนัธก์นัสงูมาก 

จากตารางที่ 5 แสดงการวเิคราะห์พารามเิตอร์ของกระบวนการกดั

อาร์คด้วยเส้นลวดทองเหลืองกับเหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง S50C 

ด้วยเทคนิคความแปรปรวน (ANOVA) ผลของค่าความแปรปรวน 

พบว่าปัจจยัสําคญัของพารามเิตอร์ผลกระทบของค่าความเรยีบผวิของ

ชิ้นงาน คอื กระแสไฟฟ้า (IP) และความเร็วในการตดั (WF) ผลการ

ทดลองแสดงให้เห็นว่าระดับค่าสัมประสิทธิใ์นการตัดสินใจ (R2) ที ่

78.80% แสดงว่ามคีวามสมัพนัธก์นัสงู 

 

4.2 การวิเคราะห์ปัจจยัผลกระทบหลกัท่ีส่งผลต่อความเรียบผิว 

(Effect of Process Parameters on Surface Roughness) 

ผลของพารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการทดลองการกดัอารค์ดว้ยเสน้ลวดจาก

การออกแบบการทดลองของวธิีทากูชิ ผลการทดลองสามารถนําไป

วเิคราะห์ปัจจยัผลกระทบหลกัที่ส่งผลต่อความเรยีบผวิ โดยพจิารณา
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จากค่าพารามเิตอร์ “ค่ายิง่น้อยยิง่ด”ี โดยใช้เครื่องวดัความเรยีบผวิ รุ่น 

TR200  
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รปูที ่7 ผลกระทบหลกัทีส่่งผลต่อความเรยีบผวิของลวดทองเหลอืงกบั

เหลก็กลา้คารบ์อนปานกลาง S50C 

 

จากรปูที่ 7 ผลของปัจจยัผลกระทบที่ส่งผลต่อค่าความเรยีบผวิของ

ลวดทองเหลอืงกบัเหลก็กล้าคาร์บอนปานกลาง S50C ค่าพารามเิตอร์

สูงสุดของกระแสไฟ (IP) ที่ 9 แอมแปร์ ความตึงลวด (WT) ที่ 9 กรมั 

และความเรว็ในการตดั (WF) ที่ 10 เมตรต่อนาท ีส่งผลใหเ้กดิค่าความ

เรยีบผวิของชิ้นงานเท่ากบั 1.128 ไมโครเมตร จากการทดลองสามารถ

หาสมการถดถอยไดด้งัสมการ 6 

 

Ra = 0.182 - 0.135IP + 0.002WT + 0.205 WF        (6) 
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รปูที ่8 ผลกระทบหลกัทีส่่งผลตอ่ความเรยีบผวิของลวดทองเหลอืงกบั

เหลก็เครื่องมอืงานรอ้น SKD61 

 

จากรปูที่ 8 ผลของปัจจยัผลกระทบที่ส่งผลต่อค่าความเรยีบผวิของ

ลวดทองเหลืองกับเหล็กเครื่องมืองานร้อน SKD61 ค่าพารามิเตอร์

สูงสุดของกระแสไฟ (IP) ที่ 9 แอมแปร์ ความตึงลวด (WT) ที่ 9 กรมั 

และความเรว็ในการตดั (WF) ที่ 10 เมตรต่อนาท ีส่งผลใหเ้กดิค่าความ

เรยีบผวิของชิ้นงานเท่ากบั 1.315 ไมโครเมตร จากการทดลองสามารถ

หาสมการถดถอยไดด้งัสมการ 7 

Ra = 0.913 - 0.096IP + 0.073WT + 0.066WF     (7) 

 

ตารางที่ 6 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเรยีบผวิชิ้นงาน

ของลวดทองเหลอืงกบัเหลก็เครื่องมอืงานรอ้น SKD61 

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

Regression 3 0.279 0.279 0.093 11.706 0.010 

IP 1 0.221 0.221 0.221 27.849 0.003* 

WT 1 0.032 0.032 0.032 4.000 0.102 

WF 1 0.026 0.026 0.026 3.268 0.130 

Error 5 0.039 0.039 0.007     

Total 8 0.312         

S = 0.0891976 R-Sq = 87.54% R-Sq (adj) = 80.06% 

*significance at p-value less than 0.05 

 

จากตารางที่ 6 แสดงการวเิคราะห์พารามเิตอร์ของกระบวนการกดั

อาร์คด้วยเสน้ลวดทองเหลอืงกบัเหล็กเครื่องมอืงานรอ้น SKD61 ด้วย

เทคนิคความแปรปรวน (ANOVA) ผลของค่าความแปรปรวน พบว่า

ปัจจยัสาํคญัของพารามเิตอรผ์ลกระทบของค่าความเรยีบผวิของชิน้งาน 

คือ กระแสไฟ ฟ้า (IP ) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระดับค่ า

สมัประสทิธิใ์นการตดัสนิใจ (R2) ที ่80.06% แสดงว่ามคีวามสมัพนัธก์นั

สงู 

จากผลการทดลองดงักล่าวเหน็ได้ว่าเมื่อกระแสไฟฟ้าเพิม่มากขึ้น

ทําให้เกิดเศษของชิ้นงานที่หลุดออกมาเพิ่มมากขึ้นส่งผลให้ชิ้นงาน

ภายหลังการกัดอาร์คมีค่าความเรียบผิวเพิ่มมากขึ้นด้วยผลของค่า

กระแสไฟและจากรูปที ่7 และ 8 การทดลองผลความเรว็ของเสน้ลวดที่

ลดลงจะส่งผลให้เกิดการกัดกร่อนของชิ้นงานขณะที่เส้นลวดเข้าใกล้

ชิ้นงานจะมีเศษของชิ้นงานที่ถูกขจัดออกมาหรือแตกออกเมื่ อ

กระแสไฟฟ้าเพิม่มากขึน้ ส่งผลใหค้วามเรยีบผวิดขีึน้ [10-11] 

 

5. สรปุผลการทดลอง 

 5.1 จากการศึกษาอตัราการขจดัเนื้องาน พบว่าการกดัอาร์คด้วย

เสน้ลวดทองเหลอืงกบัเหลก็กล้าคาร์บอนปานกลาง S50C มอีตัราการ

ขจดัเนื้องานมากที่สุดคอื ค่ากระแสไฟที่ 9 แอมแปร์ ความตงึลวดที่ 10 

กรมั และความเรว็ในการตดัที ่12 เมตรต่อนาท ีโดยมอีตัราการขจดัเนื้อ

งานเท่ากบั 8.797 ลูกบาศก์มลิลเิมตรต่อนาท ี 

     5.2 อัตราการขจัดเนื้ องาน พบว่าการกัดอาร์คด้วยเส้นลวด

ทองเหลอืงกบัเหลก็เครื่องมอืงานรอ้น SKD61 มอีตัราการขจดัเนื้องาน

มากที่สุดคือ ค่ากระแสไฟที่ 9 แอมแปร์ ความตึงลวดที่ 8 กรมั และ

ความเร็วในการตดัที่ 11 เมตรต่อนาที โดยมอีัตราการขจัดเนื้องาน

เท่ากบั 8.883 ลูกบาศก์มลิลเิมตรต่อนาท ี
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      5.3 การกัดอาร์คด้วยเส้นลวดทองเหลืองกับเหล็กกล้าคาร์บอน

ปานกลาง S50C ให้ค่าความเรยีบผิวมากที่สุดคือ ค่ากระแสไฟที่ 9 

แอมแปร์ ความตงึลวดที่ 9 กรมั และความเรว็ในการตดัที่ 10 เมตรต่อ

นาท ีโดยมคี่าความเรยีบผวิเท่ากบั 1.128 ไมโครเมตร 

 5.4 จากการศึกษาความเรยีบผวิพบว่า การกดัอาร์คด้วยเสน้ลวด

ทองเหลอืงกบัเหลก็เครื่องมอืงานรอ้น SKD61 ใหค้่าความเรยีบผวิมาก

ทีสุ่ดคอื ค่ากระแสไฟที ่9 แอมแปร ์ความตงึลวดที ่9 กรมั และความเรว็

ในการตัดที่ 10 เมตรต่อนาที โดยมีค่าความเรียบผิวเท่ากับ 1.315 

ไมโครเมตร 

 5.5 ผลกระทบหลกัที่ส่งผลต่ออตัราการขจดัเนื้องานและผลกระทบ

หลักที่ส่งผลความเรียบผิวของเส้นลวดทองเหลือง และ เส้นลวด

ทองเหลอืงเคลอืบสงักะส ีกบัเหลก็ทัง้ 2 ชนิด คอื ค่ากระแสไฟฟ้า (IP) 

เนื่องจากค่ากระแสไฟที่สูงขึ้นจะทําให้อัตราการขจัดเนื้องานและค่า

ความเรยีบผวิเพิม่มากขึน้ 
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บทคดัย่อ 

กระบวนการตดัสนิใจในการเลือกเจ้าหน้าที่ความปลอดภยัในการทํางานระดับวชิาชีพ เพื่อเข้าทํางานด้านความปลอดภยัในบรษิัท

กรณีศกึษาซึ่งไม่ควรขึน้อยู่กบัคุณสมบตัขิองผูส้อบเท่านัน้ผูร้บัสมคัรงานหรอืบรษิทัควรมโีอกาสเลอืกเจา้หน้าที่ความปลอดภยัโดยใชม้าตรการเชงิรุก 

ขัน้ตอนการคัดเลือกเป็นความซับซ้อนและการเลือกผู้เชี่ยวชาญด้านความปลอดภัยที่เหมาะสมคือการตัดสินใจที่สําคญัที่จะได้บุคลากรที่มี

ประสทิธภิาพด้านความปลอดภยัมาทํางานใหบ้รษิทักรณีศกึษา ดงันัน้งานวจิยันี้จงึไดนํ้าเสนอเทคนิคเดลฟายร่วมกบัการวเิคราะห์เชงิสมัพนัธ์แบบ

เกรย์ในการประเมนิและจดัลําดบัความสําคญัของเจ้าหน้าที่ความปลอดภยั เริม่จากการกําหนดคุณสมบตัทิี่สําคญัของเจ้าหน้าที่ความปลอดภยั ซึ่ง

คุณสมบตัเิหล่านี้จะถูกประเมนิด้วยเทคนิคเดลฟายให้เป็นตวัแปรจํานวน 13 เกณฑ์ หลงัจากนัน้เทคนิคการวเิคราะห์เชงิสมัพนัธแ์บบเกรย์ ได้ถูก

นํามาใช้สําหรบัการประเมินและจัดลําดับความสําคญัโดยจะเรียงลําดับได้ดังนี้ C3 ประเมินความเสี่ยงด้านความปลอดภัย อาชีวอนามยั และ

สภาพแวดล้อมในการทํางาน (ลําดบัที่ 1) C7 แนะนําฝึกสอน และอบรมลูกจา้งเพื่อใหก้ารปฏบิตังิาน (ลําดบัที่ 2) C12 ใหค้วามรูแ้ละอบรมด้านโรค

จากการประกอบอาชีพและสิง่แวดล้อมแก่ลูกจ้างก่อนเข้าทํางาน (ลําดบัที่ 3) และ(ลําดบัที่ 4) C10 ตรวจสอบหาสาเหตุและวเิคราะห์การประสบ

อนัตราย (ตามลําดบั) 

คาํสาํคญั:  เจา้หน้าทีค่วามปลอดภยัระดบัวชิาชพี, เทคนิคเดลฟาย, การวเิคราะหเ์ชงิสมัพนัธแ์บบเกรย ์

 

Abstract 

Stakeholders are responsible for implementing the safety provisions in an organization. Irrespective of organization, the role 

of safety department is purely advisory as it coordinates with all the departments, and this is crucial to improve the performance. 

Selection of safety officer professional level is vital job for any organization; it should not only be based on qualifications of the 

applicant; the incumbent should also have sufficient exposure in implementing proactive measures. The process of selection is complex 

and choosing the right safety professional is a vital decision. The safety performance of an organization relies on the systems being 

implemented by the safety officer. Application of multi criteria decision-making tools is helpful as a selection process. The present study 

proposes the Hybrid Delphi – GRA for selection of the safety officers the case study organization has the finest safety officers. To start, 

let us define the essential qualifications of safety officers. These properties were evaluated as variables for 13 criteria using the Delphi 

technique. C3 Evaluate occupational safety, health, and environmental hazards (Rank 1) C7 Provide employees with training and 
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coaching to help them perform their duties (Rank 2) C12 provide employees with knowledge and training on occupational and 

environmental diseases before people start work (Rank 3), and (Rank 4) C10 investigate the cause and analyze the danger 

(respectively). 

Keywords:  Safety officer professional level, Delphi technique, Grey relational analysis 

 

1.  บทนํา 

เจ้าหน้าที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับวิชาชีพ (Safety 

Officer Professional Level) ทําหน้าที่แนะนํากํากบัดูแลรบัผดิชอบให้

พนักงานในสถานประกอบการได้รบัความปลอดภยัในการทํางาน และ

สํารวจตรวจสอบความไม่ปลอดภัยที่อาจเกิดขึ้นได้จากเครื่องจักร 

อุปกรณ์ และเครื่องมอืตลอดจนสภาพแวดล้อมในการทํางานเสนอให้มี

การป้องกนัหรอืแก้ไขปรบัปรุงสภาพแวดล้อมในสถานประกอบการให้

ได้มาตรฐานตามกฎกระทรวง การจดัให้มเีจ้าหน้าที่ความปลอดภยัใน

การทํางาน บุคลากร หน่วยงาน หรอืคณะบุคคลเพื่อดําเนินการด้าน

ความปลอดภัย ในสถานประกอบกิจการ พ.ศ. 2565 ต้องมีเจ้าหน้าที่

ความปลอดภัย ในการทํ างาน โดยห น้ าที่ เฉพ าะ  3 ระดับ  ดังนี้              

1) เจ้าหน้าที่ความปลอดภยัในการทํางานระดับเทคนิค 2) เจ้าหน้าที่

ความปลอดภัยในการทํางานระดับเทคนิคขัน้สูง 3) เจ้าหน้าที่ความ

ปลอดภัยในการทํางานระดับวชิาชีพ อุตสาหกรรมที่มีพนักงานหรือ

ลูกจ้างตัง้แต่ 100 คนขึ้นไป เจ้าหน้าที่ความปลอดภัยในการทํางาน

ระดบัวชิาชพี อย่างน้อยหนึ่งคน เพื่อปฏบิตัหิน้าที่ประจําสถานประกอบ

กจิการ [1]  

การคดัเลือกเจ้าหน้าที่ความปลอดภยัเป็นงานที่สําคญัสําหรบัทุก

บรษิทัซึง่ไม่ควรขึน้อยู่กบัคุณสมบตัขิองผูส้อบเท่านัน้ผูร้บัสมคัรงานหรอื

บรษิทัควรมโีอกาสเลอืกเจา้หน้าทีค่วามปลอดภยัโดยใชม้าตรการเชงิรุก 

ขัน้ตอนการคดัเลือกเป็นความซับซ้อนและการเลือกผู้เชี่ยวชาญด้าน

ความปลอดภยัที่เหมาะสมคอืการตดัสนิใจที่สําคญัที่จะได้บุคลากรที่มี

ประสิทธิภาพด้านความปลอดภัยมาทํางานให้บริษัทเพราะความ

ปลอดภยั อาชวีอนามยั และสภาพแวดลอ้มในการทํางานขึน้อยู่กบัการ

ทํางานโดยเจ้าหน้าที่ความปลอดภยั การประยุกต์ใช้การตดัสนิใจแบบ

หลายเกณฑ์มาเป็นเครื่องมอืในกระบวนการคดัเลอืก จากปัญหาการ

ตัดสิน ใจแบบหลายทางเลือก  (Multi-attribute  decision  making  

problem,  MADM problem) งานวิจัยนี้ เสนอประยุกต์ใช้เทคนิคเดล

ฟาย (Delphi Technique) สําหรบัการเลอืกเจา้หน้าที่ความปลอดภยัใน

บรษิทักรณีศกึษา การเลอืกนี้วธิกีารพจิารณาเกณฑ์ 13 ขอ้ที่เหมาะสม

กบับรษิัทและกฎหมายกําหนดได้จดัอนัดบัเกณฑ์ทางเลอืก วเิคราะห์

ข้อมูลโดยใช้การวิเคราะห์เชิงสัมพันธ์แบบเกรย์ (Grey relational 

analysis) [2] 

ดงันัน้ในงานวจิัยนี้จะนําเสนอวธิีการประยุกต์ใช้ Hybrid Delphi-

GRA Technique สําหรบัการประเมินและจัดลําดับความสําคัญของ

เจ้าหน้าที่ความปลอดภยัในการทํางานระดบัวชิาชีพ เริม่จากรวบรวม

ขอ้มูลคุณสมบตัทิีส่ําคญัของเจา้หน้าที่ความปลอดภยัในการทํางานโดย

หน้าที่เฉพาะ จากนัน้นําข้อมูลที่ได้ไปคํานวณค่าประสิทธิภาพและ

จดัลําดบัความสําคญัของเจ้าหน้าที่ความปลอดภยัในการทํางานระดบั

วชิาชพีแต่ละเกณฑ์โดยใช้เทคนิค Delphi Technique ขัน้ตอนต่อมานํา

ผลการคํานวณการจดัลําดับความสําคญัที่ได้มาทําการวิเคราะห์เพื่อ

ทดสอบความสมัพันธ์ของเทคนิค Delphi Technique ร่วมกบัเทคนิค 

Grey relational analysis ซึ่งทัง้สองเทคนิคนี้ได้รบัความนิยมอย่างสูง

ในการนํามาใชใ้นการแก้ปัญหา MADM สุดทา้ยนําผลการคาํนวณลําดบั

ความสาํคญัทีไ่ดม้าเรยีงลําดบัความสําคญัของเจ้าหน้าที่ความปลอดภยั

ในการทํางานระดบัวชิาชพีแต่ละเกณฑ์ทางเลอืก ทัง้นี้ผูว้จิยัคาดหวงัว่า

เทคนิคที่นําเสนอในงานวจิยันี้จะเป็นประโยชน์กบังานวจิยัทางเลือก

เจ้าหน้าที่ความปลอดภัยในการทํางานโดยหน้าที่เฉพาะ สามารถ

ประเมินและจัดลําดับความสําคัญหรือความเหมาะสมของเจ้าหน้าที่

ความปลอดภัยในการทํางานระดับวิชาชีพได้ โดยอาจมีการเพิ่ม

ทางเลือก บทบาทหน้าที่เฉพาะหรอืเพิ่มเกณฑ์ที่เกี่ยวขอ้งอื่น ๆ เช่น 

ด้านความรู้ (Knowledge) ด้านทักษะ (Skills) ด้านจรยิธรรม (Ethics) 

และด้านลกัษณะบุคคล (Attributes) เพื่อประยุกต์ใช้งานจรงิตลอดจน

สามารถนําเทคนิคเหล่านี้ไปใชใ้นงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งอื่นๆ ได ้

 

2. วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 เจ้าหน้าท่ีความปลอดภยัในการทาํงานโดยหน้าท่ีเฉพาะ 

 กฎกระทรวง การจัดให้มีเจ้าหน้าที่ความปลอดภัยในการทํางาน

บุคลากร หน่วยงาน หรอืคณะบุคคลเพื่อดําเนินการดา้นความปลอดภยั

ในสถานประกอบกจิการ พ.ศ. 2565 

 เจ้าหน้าที่ความปลอดภยัในการทํางานโดยหน้าที่เฉพาะของสถาน

ประกอบกจิการมสีามระดบั ดงัต่อไปนี้ 1) เจ้าหน้าที่ความปลอดภยัใน

การทํางานระดับเทคนิค 2) เจ้าหน้าที่ความปลอดภัยในการทํางาน

ระดับเทคนิคขัน้สูง 3) เจ้าหน้าที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับ

วิชาชีพ นายจ้างของสถานประกอบกิจการตามบัญชี 1 ที่มีลูกจ้าง

จํานวนสองคนขึ้นไป และสถานประกอบกจิการตามบญัช ี2 ที่มลีูกจา้ง

จํานวนหนึ่ งร้อยคนขึ้นไป ต้องจัดให้ลูกจ้างซึ่งมีคุณสมบัติ ตาม

กฎกระทรวง ขอ้ 21 อย่างน้อยหนึ่งคนเป็นเจา้หน้าที่ความปลอดภยัใน

การทํางานระดบัวชิาชพี เพื่อปฏบิตัหิน้าที่ประจําสถานประกอบกจิการ

ทัง้นี้ ภายในหนึ่งรอ้ยแปดสบิวนันับแต่วนัทีม่ลีูกจา้งครบจํานวนดงักล่าว 

ตามกฎกระทรวง ขอ้ 21 เจ้าหน้าที่ความปลอดภยัในการทํางานระดบั

วชิาชพีตอ้งมคีุณสมบตัอิย่างหนึ่งอย่างใดดงัต่อไปนี้  

 1) สําเรจ็การศกึษาไม่ตํ่ากว่าระดบัปรญิญาตร ีสาขาอาชีวอนามยั

และความปลอดภยั หรอืเทยีบเท่าตามทีอ่ธบิดปีระกาศกําหนด  

 2) สําเร็จการศึกษาไม่ตํ่ากว่าระดบัปรญิญาตร ีและเป็นเจ้าหน้าที่

ความปลอดภยัในการทํางานระดบัเทคนิคขัน้สงูมาแล้วไม่น้อยกว่าหา้ปี 

ละผ่านการฝึกอบรมหลักสูตรเจ้าหน้าที่ความปลอดภยัในการทํางาน

ระดบัวชิาชพี และผ่านการประเมนิ 
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 3) สําเร็จการศึกษาไม่ตํ่ ากว่าระดับปริญญาตรี และเป็นผู้มี

ประสบการณ์ในการปฏบิตังิานไม่น้อยกว่าหา้ปีในสถานประกอบกจิการ

ตามบัญชี 1 หรือสถานประกอบกิจการตามบัญชี 2 และผ่านการ

ฝึกอบรมหลกัสูตรเจ้าหน้าที่ความปลอดภยัในการทํางานระดบัวชิาชีพ 

และผ่านการประเมนิภายในหา้ปีนับแต่วนัทีก่ฎกระทรวงนี้มผีลใชบ้งัคบั 

 4) เคยเป็นเจา้หน้าที่ความปลอดภยัในการทํางานระดบัวชิาชพีตาม

กฎกระทรวงกําหนดมาตรฐานในการบรหิารและการจดัการด้านความ

ปลอดภยั อาชวีอนามยั และสภาพแวดลอ้มในการทํางาน พ.ศ. 2549 

 5) เคยเป็นเจา้หน้าที่ความปลอดภยัในการทํางานระดบัวชิาชพีตาม

ประกาศกระทรวงแรงงานและสวสัดกิารสงัคม เรื่อง ความปลอดภยัใน

การทํางานของลูกจ้าง ลงวนัที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2540 และผ่านการ

ฝึกอบรมหลกัสูตรเจ้าหน้าที่ความปลอดภยัในการทํางานระดบัวชิาชีพ 

และผ่านการประเมนิภายในหา้ปีนับแต่วนัทีก่ฎกระทรวงนี้มผีลใชบ้งัคบั 

 6) เคยเป็นเจ้าหน้าที่ความปลอดภัยในการทํางานตามประกาศ

กระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภยัในการทํางานของลูกจ้าง ลง

วนัที่ 6 พฤษภาคม พ.ศ. 2528 หรือเป็นผู้มคีุณสมบัติเป็นเจ้าหน้าที่

ความปลอดภัยในการทํางานตามประกาศคณะกรรมการรฐัวสิาหกิจ

สมัพันธ์ เรื่องความปลอดภัยในการทํางานของพนักงาน ลงวนัที่ 12 

กนัยายน พ.ศ. 2534 และผ่านการฝึกอบรมหลกัสูตรเจ้าหน้าที่ความ

ปลอดภยัในการทํางานระดบัวชิาชพี และผ่านการประเมนิภายในหา้ปี

นับแต่วนัทีก่ฎกระทรวงนี้มผีลใชบ้งัคบั [1] 

 

2.2 เทคนิคเดลฟาย (Delphi Technique) 

 เทคนิคเดลฟายพฒันาขึน้เป็นครัง้แรกเมื่อปี ค.ศ.1960 โดย โอลาฟ

เฮลเมอร์ (Olaf Helmer) และนอร์แมน ดาลกี้ (Norman Dalkey) วจิัย

ของบริษัทแรนด์ (Rand Cooperation) เพื่อระดมความคิดเห็นของ

ผูเ้ชี่ยวชาญเกีย่วกบัการพยากรณ์ทางด้านวทิยาศาสตร ์และเทคโนโลยี

ในอนาคตหลังจากนัน้จึงได้มีการใช้เทคนิคเดลฟายอย่างแพร่หลาย

ทางด้านต่าง ๆ โดยเฉพาะการวจิยัในสถานศึกษามกีารใช้เทคนิคเดล

ฟายกนัอย่างแพร่หลายเพื่อหาขอ้สรุปในอนาคตเกีย่วกบัประเดน็ตา่ง ๆ 

ที่ต้องศึกษาเนื่องจากยอมรบักันโดยทัว่ไปถึงประโยชน์ที่ได้รบัจาก

เทคนิคการวิจัยแบบเดลฟาย [3] ซึ่งได้ข้อสรุปเกี่ยวกับอนาคตที่

น่าเชื่อถอืสามารถนําไปประยุกต์ได้ [4] เทคนิคเดลฟายถูกออกแบบมา

เป็นกลุ่มกระบวนการสื่อสารที่มจุีดมุ่งหมายเพื่อดําเนินการโดยละเอยีด

การตรวจสอบและการอภิปรายปัญหาเฉพาะสําหรบัวตัถุประสงค์ของ

การกําหนดเป้าหมายการตรวจสอบนโยบายหรอืการคาดการณ์การเกดิ

เหตุการณ์ในอนาคต การสํารวจทัว่ไปพยายามที่จะระบุว่า คืออะไร 

ในขณะทีเ่ทคนิคเดลฟายพยายามกล่าวถงึ สิง่ทีท่ําได ้ควรจะเป็น [5] ใน

งานวิจัยเดลฟายถูกนําไปใช้ในหลาย ๆ สาขา เช่น การวางแผน

โปรแกรมการประเมินความต้องการนโยบาย การกําหนดและการใช้

ทรพัยากร [6] 

 

 

2.3 ก าร วิ เค ร า ะ ห์ เชิ ง สัม พั น ธ์ แ บ บ เก ร ย์  (Grey Relational 

Analysis: GRA) 

 การวเิคราะห์เชงิสมัพนัธ์แบบเกรย์เป็นส่วนหนึ่งของทฤษฎีระบบ

แบบเกรย์ และวิธีการเดิมพัฒนาโดย Deng (1989) [7] มีการใช้กัน

อย่างแพร่หลายในการแก้ปัญหาความไม่แน่นอนภายใต้ข้อมูลที่ไม่

ต่อเนื่องและข้อมูลไม่ครบถ้วน และมลีกัษณะความไม่แน่นอนแบบสุ่ม 

วธิ ีGRA เป็นหนึ่งในวธิทีี่นิยมมากในการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ต่างๆ

ท่ามกลางชุดข้อมูลที่ ไม่ต่อเนื่ องและทําการตัดสินใจในหลายๆ 

สถานการณ์ และการประยุกต์ใช้กับการวจิยัในกระบวนการคดัเลือก

ต่างๆ [8] การศกึษาเกณฑ์คดัเลอืกบุคลากรและตรวจสอบบทบาทของ

การวิเคราะห์รูปแบบงาน โดยใช้ในการคัดเลือกบุคลากร [9] การ

แก้ปัญหาเกี่ยวกบัขอ้มูลเชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณภายใต้หลกัเกณฑ์

ที่ซับซ้อนไม่แน่นอน และข้อมูลหรือสารสนเทศไม่เพียงพอในการ

ตดัสินใจกระบวนการแก้ไขได้โดยใช้ GRA [10] ซึ่งเป็นหนึ่งในความ

นิยมวธิกีารวเิคราะหค์วามสมัพนัธต์่าง ๆ ของชุดขอ้มลูทีไ่ม่ต่อเนื่องและ

จดัทําขึ้นการตดัสนิใจในสถานการณ์หลายลกัษณะ [11] ข้อได้เปรยีบ

หลักของการใช้วิธี GRA คือ 1) เหมาะสําหรบัจัดการกับข้อมูลที่ไม่

สมบูรณ์และปัญหาที่ไม่ชัดเจน 2) ใช้เป็นเครื่องมือวเิคราะห์เมื่อไม่มี

ขอ้มลูเพยีงพอ 3) การคาํนวณนัน้ง่ายและตรงไปตรงมา [12] 

 

3.  วิธีดาํเนินการวิจยั 

3.1 การประยุกต์ใช้เทคนิคเดลฟาย (Delphi technique) 

การประยุกต์ใชเ้ทคนิคเดลฟาย (Delphi technique) แบ่งออกได ้4 

ขัน้ตอนดงันี้ 

ขัน้ตอนที ่1 กําหนดประเดน็ปัญหาของการวจิยั 

 การเลอืกเจา้หน้าทีค่วามปลอดภยัในการทํางานระดบัวชิาชพี 

ขัน้ตอนที ่2 คดัเลอืกผูเ้ชีย่วชาญ 

 ผู้เชี่ยวชาญที่ใช้ในการวจิยั การเลือกเจ้าหน้าที่ความปลอดภยัใน

การทํางานระดับวิชาชีพจาก ตัวแทนผู้บริหาร วิศวกร หัวหน้างาน

พนักงานบรษิทักรณีศกึษา เจา้หน้าทีค่วามปลอดภยัในการทํางานระดบั

วชิาชพี และผู้เชี่ยวชาญด้านวศิวกรรมความปลอดภยั จํานวน 19 คน 

[13] โดยใช้มาตราประมาณค่า (Rating Scale) แบบ 5 ระดบั แสดงใน

ตารางที ่1  
 

ตารางที ่1 คะแนนระดบัมาตราส่วนประเมนิค่าทัง้ 5 ระดบั 

ระดบั ความคดิเหน็ 

1 SO.Pro มคีวามสาํคญัน้อยทีสุ่ดหรอืเหน็ดว้ยน้อยทีสุ่ด 

2 SO.Pro มคีวามสาํคญัน้อยหรอืเหน็ดว้ยน้อย 

3 SO.Pro มคีวามไม่แน่ใจว่าจะสาํคญัหรอืไม่ 

4 SO.Pro มคีวามสาํคญัมากหรอืเหน็ดว้ยมาก 

5 SO.Pro มคีวามสาํคญัมากทีสุ่ดหรอืเหน็ดว้ยมากทีสุ่ด 

หมายเหตุ SO.Pro คอื Safety Officer Professional level 

ขัน้ตอนที ่3 สรา้งเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัและเกบ็รวบรวมขอ้มลู 
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 สรา้งแบบสอบถาม รอบที่ 1 แบบสอบถามแบบปลายเปิด รอบที่ 2  

แบบสอบถามแบบมาตราส่วนประเมนิค่า รอบที่ 3 แบบสอบถามแบบ

มาตราส่วนประเมนิค่ารอบที ่4 แบบสอบถามแบบมาตราส่วนประเมนิ

ค่า รายละเอยีดทางเลอืกเจ้าหน้าที่ความปลอดภยัในการทํางานระดบั

วชิาชพี แสดงในตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 เกณฑ์ทางเลอืกเจา้หน้าที่ความปลอดภยัในการทํางานระดบั

วชิาชพี 

ลําดบั เกณฑท์างเลอืก (Criteria) 

1 (C1) ตรวจสอบและเสนอแนะให้นายจ้างปฏิบัติต าม

กฎห มายว่ าด้วยความปลอดภัย  อาชีวอน ามัยและ

สภาพแวดลอ้มในการทํางาน 

2 (C2) วเิคราะห์งานเพื่อชี้บ่งอนัตรายและกําหนดมาตรการ

ป้องกันและขัน้ตอนการทํางานอย่างปลอดภัยเสนอต่อ

นายจา้ง 

3 (C3) ประเมนิความเสี่ยงด้านความปลอดภยั อาชีวอนามยั 

และสภาพแวดลอ้มในการทํางาน 

4 (C4) วเิคราะห์แผนงานหรอืโครงการ และขอ้เสนอแนะของ

หน่วยงานต่างๆ และเสนอแนะมาตรการความปลอดภยัใน

การทํางานต่อนายจา้ง 

5 (C5) ตรวจประเมนิการปฏบิตังิานของสถานประกอบกจิการ

ให้เป็นไปตามแผนงาน โครงการหรือมาตรการความ

ปลอดภยัในการทํางาน 

6 (C6) แนะนําใหลู้กจ้างปฏบิตัติามคู่มอืว่าดว้ยความปลอดภยั 

อาชีวอนามยั และสภาพแวดล้อมในการทํางานของสถาน

ประกอบกจิการ 

7 (C7) แน ะนํ าฝึ กสอน  และอบรมลูกจ้ าง  เพื่ อ ให้ ก าร

ปฏิบตังิานปลอดจากเหตุอนัจะทําใหเ้กิดความไม่ปลอดภยั

ในการทํางาน 

8 (C8) ตรวจวดัและประเมนิสภาพแวดล้อมในการทํางานหรอื

ดําเนินการร่วมกับบุคคล หรอืนิติบุคคลที่ขึ้นทะเบียนหรอื

ไดร้บัใบอนุญาตตามกฎหมายว่าดว้ยความปลอดภยั อาชวีอ

นามยั และสภาพแวดล้อมในการทํางาน หรอืกฎหมายอื่นที่

เกีย่วขอ้ง 

9 (C9) เสนอแนะต่อนายจ้างเพื่อให้มีการจัดการด้านความ

ปลอดภยัในการทํางานทีเ่หมาะสมกบัสถานประกอบกจิการ

และพฒันาใหม้ปีระสทิธภิาพอย่างต่อเนื่อง 

10 (C10) ตรวจสอบหาสาเหตุและวเิคราะหก์ารประสบอนัตราย 

การเจบ็ป่วย หรอืการเกดิเหตุเดอืดรอ้นรําคาญอนัเนื่องจาก

การทํางานของลูกจา้ง และรายงานผลการตรวจสอบ รวมทัง้

เสนอแนะแนวทางการแก้ไขปัญหาต่อนายจ้างเพื่อป้องกัน

การเกดิเหตุโดยไม่ชกัชา้ 

 

ตารางที่ 2 (ต่อ) เกณฑ์ทางเลอืกเจา้หน้าทีค่วามปลอดภยัในการทํางาน

ระดบัวชิาชพี 

ลําดบั เกณฑท์างเลอืก (Criteria) 

11 (C11) รวบรวมสถิต ิวเิคราะหข์อ้มูล และจดัทํารายงานและ

ขอ้เสนอแนะเกี่ยวกบัการประสบอนัตรายการเจบ็ป่วย หรอื

การเกิดเหตุเดือดร้อนรําคาญอันเนื่องจากการทํางานของ

ลูกจา้งเสนอต่อนายจา้ง 

12 (C12) ให้ความรู้และอบรมด้านโรคจากการประกอบอาชีพ

และสิง่แวดลอ้มแก่ลูกจ้างก่อนเขา้ทํางานและระหว่างทํางาน 

เพื่อทบทวนความรูอ้ย่างน้อยปีละหนึ่งครัง้ 

13 (C13) ปฏบิตังิานดา้นความปลอดภยัในการทํางานอื่นตามที่

นายจา้งมอบหมาย 

 

ขัน้ตอนที ่4 สรุปผลการวเิคราะหข์อ้มลู 

 จากคําตอบที่ได้ในแบบสอบถามรอบที่ี 4 ผู้วจิยันําคําตอบที่ได้แต่

ละข้อความมาวิเคราะห์หาค่ามธัยฐาน ค่าพิสยัระหว่างควอไทล์แล้ว

นํามาแปลผล 

 

3.2 การประยุกต์ใช้การวิเคราะห์เชิงสมัพนัธ์แบบเกรย ์(GRA) 

การวิเคราะห์เชิงสัมพันธ์แบบเกรย์ Grey Relational Analysis 

(GRA) ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอนที่จําเป็นต้องทําการปรบัข้อมูลให้เป็น

มาตรฐาน การคํานวณระดบัส่วนเบีย่งเบน การประมาณค่าสมัประสทิธิ ์

เชิงสัมพันธ์แบบเกรย์ และขัน้สุดท้ายให้น้ําหนักระดับคะแนนเชิง

สมัพนัธแ์บบเกรย ์

ขัน้ตอนที่ 1 การวเิคราะห์เชงิสมัพนัธแ์บบเกรยจ์ะเป็นการวเิคราะห์

ข้อมูลดิบที่อยู่ ในช่วงระหว่าง 0 ถึง 1 เรียกอีกอย่างว่าการสร้าง

ความสมัพนัธ์แบบเกรย์ โดยการทําให้ข้อมูลเป็นมาตรฐาน แสดงใน

สมการที ่1, 2 

สาํหรบัค่ายิง่สงูยิง่ด ี

                  (1) 

 

สาํหรบัค่ายิง่ตํ่ายิง่ด ี

                  (2) 

 

โดยที่  เป็นค่าปกติของข้อมูลดิบ คือค่าของควอไทล ์

( Interquartile Range: IR) แ ล ะ  แ ล ะ  คื อ ค่ า

ทดลองตํ่าสุดและสูงสุดตามลําดับ ผลการตอบสนองของข้อมูลดิบ 

ภายหลังจากการแปลงค่าข้อมูลให้มีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 แสดงใน

ตารางที่ 3 สามารถนําไปเพื่อหาค่าสมัประสทิธิค์วามสมัพนัธ์แบบเกรย ์

(Grey relational coefficient) เมื่อ  คือ สมยัประสิทธิค์วามแตกต่าง

โดยหาสัมประสิทธิค์วามสัมพันธ์แบบเกรย์ จากผลการตอบสนอง 

ในช่วง 0 ถึง 1 ผู้วิจัยพิจารณาว่าค่าสัมประสิทธิค์วามแตกต่างของ 

GRA คอื 0.5 เนื่องจากจะทําใหอ้ิทธิพลลดลงหากลําดบัการเบี่ยงเบน 
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มากเกนิไป ไดจ้ากสมการ 4, 5 

ขัน้ตอนที ่2 กําหนดลําดบัการเบีย่งเบน แสดงในสมการที ่3 

                             (3) 

ขัน้ตอนที่  3 โดยหาสัมประสิทธิ เ์ชิงสัมพันธ์แบบเกรย์ Grey 

Relational Coefficient (GRC) แสดงในสมการที ่4 

 

                                (4) 

 

                       (5) 

เมื่อ  

 

ขัน้ตอนที่ 4 การให้น้ําหนักระดับคะแนนเชิงสัมพันธ์แบบเกรย ์

Grey Relational Grade (GRG) แสดงในสมการที ่6, 7 

 

                                   (6) 

หรอื 

                                          (7) 

 

4. ผลการวิจยั 
 ผลการประยุกต์ใชเ้ทคนิคเดลฟายร่วมกบัการวเิคราะห์เชงิสมัพนัธ์

แบบเกรย์ โดยผลการปรบัขอ้มูลให้เป็นมาตรฐาน การคํานวณระดับ

ส่วนเบีย่งเบน แสดงในตารางที ่3 

 

ตารางที ่3 ผลการแปลงค่าขอ้มลู 

 

Criteria 

Delphi 

Technique 

Normalizing 

Data 

Deviation 

Sequence 

Mean 

 

IR 

 

Mean 

[0-1] 

IR 

[0-1] 

Mean 

[0-1] 

IR 

[0-1] 

C1 3.632 0.496 0.000 0.088 1.000 0.912 

C2 4.579 0.507 0.750 0.029 0.250 0.971 

C3 4.895 0.315 1.000 1.000 0.000 0.000 

C4 4.368 0.496 0.583 0.088 0.417 0.912 

C5 4.526 0.513 0.708 0.000 0.292 1.000 

C6 4.632 0.496 0.792 0.088 0.208 0.912 

C7 4.789 0.419 0.917 0.476 0.083 0.524 

C8 4.316 0.478 0.542 0.179 0.458 0.821 

C9 3.895 0.315 0.208 1.000 0.792 0.000 

C10 4.684 0.478 0.833 0.179 0.167 0.821 

C11 4.105 0.315 0.375 1.000 0.625 0.000 

C12 4.737 0.452 0.875 0.306 0.125 0.694 

C13 3.737 0.452 0.083 0.306 0.917 0.694 

จากสมการที่ 5 เมื่อ  คือ ผลต่างของผลการตอบสนองของ

ข้อมูลในอุดมคติ  กับข้อมูลค่าของควอไทล์ (Interquartile 

Range: IR ) สามารถคํานวณเกรดสมัพนัธ์แบบเกรย์ (GRG) 

ได้จากสมการที่ 6,7 ผลการคํานวณแสดงเกรดของความสมัพนัธ์และ

ผลรวมเฉลีย่ของสมัประสทิธิเ์ชงิสมัพนัธแ์บบเกรย ์แสดงในตารางที ่4 

 

ตารางที่ 4 สมัประสทิธิค์วามสมัพนัธ์แบบเกรย์และเกรดความสมัพนัธ์

แบบเกรย ์

Criteria Grey relational 

Coefficient (GRC) 

Grey relational 

Grade (GRG) 

Rank 

C1 0.333 0.354 0.337 0.344 13 

C2 0.667 0.340 0.601 0.503 6 

C3 1.000 1.000 1.000 1.000 1 

C4 0.545 0.354 0.507 0.450 10 

C5 0.632 0.333 0.572 0.482 7 

C6 0.706 0.354 0.636 0.530 5 

C7 0.857 0.488 0.783 0.673 2 

C8 0.522 0.379 0.493 0.450 11 

C9 0.387 1.000 0.510 0.694 9 

C10 0.750 0.379 0.676 0.564 4 

C11 0.444 1.000 0.556 0.722 8 

C12 0.800 0.419 0.724 0.609 3 

C13 0.353 0.419 0.366 0.386 12 

 

จากตารางที่ 4 จะพบว่าการจดัลําดบัความสาํคญัด้วย Hybrid Delphi – 

GRA สําหรบัเกณฑ์การเลือกเจ้าหน้าที่ความปลอดภัยในการทํางาน

ระดับวิชาชีพ โดยจะเรยีงลําดับได้ดังนี้ C3 ประเมินความเสี่ยงด้าน

ความปลอดภยั อาชวีอนามยั และสภาพแวดล้อมในการทํางาน (ลําดบั

ที ่1) C7 แนะนําฝึกสอน และอบรมลูกจ้าง เพื่อใหก้ารปฏบิตังิานปลอด

จากเหตุอนัจะทําให้เกิดความไม่ปลอดภัยในการทํางาน (ลําดับที่ 2) 

C12 ให้ความรู้และอบรมด้านโรคจากการประกอบอาชีพและ

สิง่แวดล้อมแก่ลูกจ้างก่อนเข้าทํางานและระหว่างทํางาน เพื่อทบทวน

ความรู้อย่างน้อยปีละหนึ่ งครัง้ (ลําดับที่  3) และ(ลําดับที่  4) C10 

ตรวจสอบหาสาเหตุและวเิคราะหก์ารประสบอนัตราย การเจบ็ป่วย หรอื

การเกิดเหตุเดือดรอ้นรําคาญอนัเนื่องจากการทํางานของลูกจ้าง และ

รายงานผลการตรวจสอบ รวมทัง้เสนอแนะแนวทางการแกไ้ขปัญหาต่อ

นายจ้างเพื่อป้องกันการเกิดเหตุโดยไม่ชักช้า (ตามลําดับ) อย่างไรก็

ตามในทางปฏบิตัอิาจใชบ้ทบาทหน้าทีเ่ฉพาะหรอืเพิม่เกณฑท์ีเ่กีย่วขอ้ง

อื่น ๆ มาพจิารณาในการตดัสนิใจร่วมด้วย ซึง่วธิกีารที่นําเสนอสามารถ

เพิม่ทางเลอืกและเกณฑท์ีเ่กี่ยวขอ้งไดเ้นื่องจากเป็นวธิทีี่มคีวามยดืหยุ่น

สงูเหมาะกบันํามาประยกุต์ใชใ้นดา้นกระบวนการตดัสนิใจ 
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5. สรปุ 
 การจดัลําดบัความสําคญัเกณฑ์การเลอืกเจ้าหน้าที่ความปลอดภยั

ในการทํางานระดบัวชิาชพี เริม่จากขัน้ตอนที ่1 การกําหนดคุณสมบตัทิี่

สําคญัของเจ้าหน้าที่ความปลอดภยั ซึ่งคุณสมบตัเิหล่านี้จะถูกประเมนิ

ด้วยเทคนิคเดลฟายให้เป็นตวัแปรจํานวน 13 เกณฑ์ ขัน้ตอนที่ 2 การ

วเิคราะหเ์ชงิสมัพนัธแ์บบเกรย์ โดยการปรบัขอ้มลูใหเ้ป็นมาตรฐาน การ

คํานวณระดับส่วนเบี่ยงเบน สมัประสทิธิค์วามสมัพนัธ์แบบเกรย์และ

เกรดความสมัพนัธ์แบบเกรย์ โดยการจดัลําดบัความสําคญัเกณฑ์ได้

ดังนี้  C3 ประเมินความเสี่ยงด้านความปลอดภัย อาชีวอนามัย และ

สภาพแวดลอ้มในการทํางาน (ลําดบัที ่1) C7 แนะนําฝึกสอน และอบรม

ลูกจ้าง เพื่อให้การปฏิบัติงานปลอดจากเหตุอันจะทําให้เกิดความไม่

ปลอดภยัในการทํางาน (ลําดบัที่ 2) C12 ใหค้วามรูแ้ละอบรมด้านโรค

จากการประกอบอาชีพและสิง่แวดล้อมแก่ลูกจ้างก่อนเข้าทํางานและ

ระหว่างทํางาน เพื่อทบทวนความรูอ้ย่างน้อยปีละหนึ่งครัง้ (ลําดบัที่ 3) 

และ(ลําดับที่ 4) C10 ตรวจสอบหาสาเหตุและวิเคราะห์การประสบ

อนัตราย การเจ็บป่วย หรอืการเกดิเหตุเดือดรอ้นรําคาญอนัเนื่องจาก

การทํางานของลูกจ้าง และรายงานผลการตรวจสอบ รวมทัง้เสนอแนะ

แนวทางการแก้ไขปัญหาต่อนายจ้างเพื่อป้องกันการเกิดเหตุโดยไม่

ชักช้า (ตามลําดับ) ดังนั ้นเครื่องมือที่นําเสนอในงานวิจัยนี้จึงเป็น

แนวทางในการนําไปใช้ประเมนิและจดัลําดบัความสําคญัตําแหน่งงาน

อื่น ๆ ได้ ซึ่งวิธีที่นําเสนอเหล่านี้มีความยดืหยุ่นสูงเนื่องจากสามารถ

เพิม่ทางเลอืกและปัจจยัที่เกี่ยวข้องได้ สําหรบัการวจิยัในอนาคตผู้วจิยั

เสนอแนะใหเ้พิม่บทบาทหน้าที่เฉพาะหรอืเพิม่เกณฑ์ที่เกี่ยวขอ้งอื่น ๆ 

เช่น ด้านความรู้ (Knowledge) ด้านทักษะ (Skills) ด้านจริยธรรม 

(Ethics) และด้านลักษณะบุคคล (Attributes) มาพิจารณาในการ

ตดัสนิใจร่วมด้วย เพื่อให้ครอบคลุมเกณฑ์ที่เกี่ยวข้องทัง้หมดสําหรบั

การตดัสนิใจเลอืกตําแหน่งงานอื่นๆ 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาแนวทางในการวางแผนการผลติ โดยมเีป้าหมายเพื่อใหม้ปีรมิาณสนิคา้เพยีงพอต่อการจําหน่าย และ

เกดิผลตอบแทนจากการจําหน่ายสูงสุด เนื่องจากปัจจุบนัโรงงานกรณีศกึษามปีรมิาณของน้ํานมดิบรบัเข้าไม่เพยีงพอต่อความต้องการสนิค้าของ

ตลาด คดิเป็นรอ้ยละ 58.89 ส่งผลใหต้อ้งมกีารขอน้ํานมดบิ และสนิคา้จากโรงงานเครอืขา่ย โดยอาศยัหลกัการความชํานาญในการดําเนินงาน ดงันัน้

เพื่อเป็นการพฒันารูปแบบในการวางแผนการผลติ ผูว้จิยัมแีนวคดิในการพฒันาแบบจําลองทางคณิตศาสตรด์ว้ยแบบจําลองเชงิเสน้จํานวนเต็มแบบ

ผสม (Mixed Integer Linear Programming) เพื่อใช้ในการวางแผนการผลติสนิคา้ โดยการเปรยีบเทยีบผลจากการวางแผนการผลติสนิคา้ และการ

จดัเตรยีมสนิคา้ตามความต้องการของตลาดตามแบบวธิกีารเดมิของโรงงานกรณีศกึษากบัผลลพัธ์ที่ได้จากการใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ดว้ย

แบบจําลองเชงิเสน้จํานวนเต็มแบบผสม จากผลการดําเนินการพบว่าผลตอบแทนจากการจําหน่ายสนิคา้จากการวางแผนการผลติด้วยแบบจําลอง

เชงิเสน้จํานวนเต็มแบบผสมมคี่า 130.83 ล้านบาท ในขณะที่ผลตอบแทนจากการวางแผนการผลติตามแบบวธิกีารเดมิของโรงงานกรณีศกึษามคี่า 

120.10 ลา้นบาท ซึง่มากกว่ามากกว่า 10.73 ลา้นบาท หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 8.20 

คาํสาํคญั:  การวางแผนการผลติ, แบบจําลองเชงิเสน้, ผลติภณัฑน์ม 

 

Abstract 

 The objective of this research is to study production planning methods aimed at ensuring sufficient product quantities for sale 

and maximizing sales returns. This is because the case study factory currently has a shortage of raw milk supply, with only 58.89% of the 

required amount being received, resulting in the need to source raw milk products from other factories in the network. Based on operational 

expertise, the researcher proposes to develop a mathematical model using Mixed Integer Linear Programming to improve the production 

planning process. The performance of the proposed model will be compared to the results obtained from preparing products according to 

market demand, as in the case study, and the outcomes of using the Mixed Integer Linear Programming model. The results show the 

outcomes of using MILP amounted to THB 130.83 million, while the outcomes of using current method amounted to THB 120.10 million, 

that the proposed model is capable of generating a production plan that yields a return on investment that is 8.20% higher than the current 

method. 

Keywords:  Production planning, Linear programming, Diary product 
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1. บทนํา 
 โคนมหนึ่งในอาชีพพระราชทานจากสายพระเนตรอนัยาวไกลใน

พระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช 

บรมนาถบพติรทีท่รงอยากใหป้ระชาชนชาวไทยไดด้ื่มนม และเกษตรกร

ได้มีอาชีพที่มัน่คง โรงงานกรณีศึกษาจัดตัง้เพื่อแก้ไขปัญหาความ

เดือดร้อนของเกษตรกรชาวไร่สบัปะรดและมะพร้าว ที่ประสบปัญหา

ราคาตกตํ่า จงึเกดิเป็นโรงงานผลติผลติภณัฑน์มสเตอรไิรส ์

 งานวิจัยนี้ได้เก็บข้อมูลการดําเนินกิจกรรมของบริษัทในปี พ.ศ. 

2565 โดยพบว่าช่วงเวลาดงักล่าว โรงงานกรณีศกึษามปีรมิาณน้ํานม

รบัเขา้ไม่เพยีงพอต่อปรมิาณน้ํานมตามความต้องการสนิค้าของตลาด 

เป็นเหตุให้เกิดต้องมกีารขอจดัสรรน้ํานมในรูปแบบของน้ํานมดิบและ

สนิคา้จากโรงงานเครอืขา่ย ซึง่ปรมิาณน้ํานมดบิเฉลีย่ตอ่เดอืนในปี พ.ศ. 

2565 เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณความต้องการสินค้าในช่วงเวลา

เดยีวกนัพบว่าน้อยกว่าคดิเป็นรอ้ยละ 58.89 แสดงดงัรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 ปรมิาณความตอ้งการสนิคา้เปรยีบเทยีบปรมิาณน้ํานมดบิ 

 

 ปัจจุบนัวธิกีารที่ใช้ในการวางแผนการผลติของโรงงานกรณีศึกษา

ในการวางแผนการผลิต และการจดัสรรน้ํานมและสินค้าจากโรงงาน

เครอืข่ายโดยอาศยัหลกัความชํานาญของพนักงาน เพื่อเป็นการเพิม่

ประสทิธิภาพในกระบวนการทํางาน และสามารถวางแผนการผลติได้

ตามความต้องการสนิคา้ของตลาด จงึมแีนวความคดิในการบรหิารการ

รับน้ํานมดิบและสินค้าให้ได้ตามความต้องการของตลาด และมี

ผลตอบแทนสงูสุด 

 ซึ่งการวางแผนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา เป็นการวางแผน

โดยใชข้อ้มลูในการประกอบเพื่อการตดัสนิใจ เช่น ปรมิาณน้ํานม ความ

ตอ้งการของตลาด กําลงัการผลติ ปรมิาณสนิคา้คงคลงั เพื่อใหก้ารผลติ

เป็นไปอย่างต่อเนื่อง และสามารถรองรบัความต้องการของตลาดได้

อย่างเหมาะสม โดยมขีัน้ตอนการวางแผนการผลติแสดงดงัรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2 ขัน้ตอนการวางแผนการผลติของโรงงานกรณีศกึษา 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การวางแผนการผลิต 

 การวางแผนการผลติ หมายถงึการวางแผนในการจดัการปัจจยัการ

ผลติต่าง ๆ เช่น แรงงาน เครื่องจกัร วตัถุดบิ กระบวนการผลติ หรอื4M 

เพื่อใหผ้ลการผลติบรรลุตามเป้าหมายทีถู่กกําหนดไวต้ามความตอ้งการ

ของลูกคา้ [1] นอกจากนี้การวางแผนการผลติมคีวามเกี่ยวขอ้งกบัการ

ดําเนินงานทัง้หมดขององค์กร โดยการพยากรณ์และการสัง่ซื้อจาก

ลูกคา้จะถูกนํามาจดัทําเป็นแผนการผลติ การประมาณแรงงาน วตัถุดบิ 

และอุปกรณ์ใหเ้ป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพ 

 

2.2 แบบจาํลองเชิงเส้น (Linear Programming) 

 เป็นการสรา้งแบบจําลองทางคณิตศาสตรเ์พื่อหาคาํตอบทีเ่หมาะสม

ของวตัถุประสงค์ที่ตอ้งการ ภายใต้เงื่อนไขหรอืขอ้จํากดัของทรพัยากร

ที่มอียู่ โดยสมการวตัถุประสงค์เพื่อหาคําตอบที่เหมาะสมถูกกําหนดให้

หาคําตอบที่สูงสุดหรอืตํ่าที่สุดนัน้ขึ้นอยู่กบัวตัถุประสงค์ เช่น การหา

ต้นทุนการผลติทีต่ํ่าที่สุดหรอืผลตอบแทนจากการขายสนิคา้สงูที่สุด ซึ่ง

โครงสรา้งของแบบจําลองเชงิเสน้ประกอบดว้ย [2] 

 

2.2.1 สมการวตัถปุระสงค ์(Objective Function)  

 เป็นการกําหนดวตัถุประสงคข์องแบบจําลอง เพื่อหาค่าของตวัแปร

ตดัสนิใจที่เหมาะสม โดยกําหนดวตัถุประสงค์ เพื่อหาคําตอบที่สูงสุด

หรอืตํ่าทีสุ่ด [2] 

 

2.2.2 ข้อจาํกดั (Constraints)  

 เป็นการกําหนดขอ้จํากดัหรอืเงื่อนไขของปัญหาจากทรพัยากรที่มี

อยู่อย่างจํากดัหรอืตานโยบายที่ถูกกําหนดขึน้ขององค์กร โดยกําหนด

แบบจําลองของปัญหาในรปูแบบของสมการหรอือสมการ [2] 

 

2.2.3 ตวัแปรตดัสินใจ (Decision Variables)  

 เป็นการกําหนดตัวแปรของแบบจําลองตามลกัษณะของรูปแบบ

ปัญหาที่มคีวามสมัพนัธ์ต่อผลการดําเนินงานของสมการวตัถุประสงค์

และขอ้จํากดั [2] 

 

2.3 แบบจําลองเชิงเส้นจํานวนเต็มแบบผสม (Mixed Integer 

Linear Programming)  

 การสรา้งแบบจําลองเชงิเสน้ ซึ่งมตีวัแปรตดัสนิใจบางตวัมคี่าเป็น

จํานวนเตม็หรอืเป็นตวัแปรแบบทวภิาค (Binary) และตวัแปรอื่น ๆ ทีไ่ม่

เป็นจํานวนเต็ม เพื่อหาคําตอบที่เหมาะสมของปัญหาที่ถูกกําหนดขึน้ 

ซึง่แบบจําลองเชงิเสน้จํานวนเตม็แบบผสมสามารถประยุกต์ใชก้บัลําดบั

ในการวางแผนการผลิต [5] การเปลี่ยนแผนการผลิต ความเร็วในการ

ผลติ ความต้องการสนิคา้ในแต่ละวนั เวลาในการทํางานตามปกต ิและ

ล่วงเวลา [6] เพื่อช่วยในการลดค่าใชจ่้าย และทําใหเ้กดิค่าใชจ่้ายรวมใน

การผลติ [3] และการจดัเกบ็สนิคา้ทีต่ํ่าทีสุ่ด [4] 
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3. วิธีการดาํเนินงานวิจยั 

3.1 รวบรวมข้อมูลด้านการวางแผนการผลิต 

 ศกึษาและรวบรวมขอ้มูลด้านการวางแผนการผลติ ได้แก่ ปรมิาณ

ความต้องสนิคา้โดยจําแนกปรมิาณตามชนิดของสนิค้า ปรมิาณน้ํานม

รบัเข้า ปรมิาณการโหลดสนิค้าจากโรงงานเครอืข่ายทีดํ่าเนินการในปี 

พ.ศ. 2565 และผลตอบแทนจากการจําหน่ายที่ดําเนินการในเดือน

มกราคม ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 โดยกําหนดชื่อย่อของแหล่ง

น้ํานมดงันี้ 

      แหล่งที ่1 คอื การรบัน้ํานมดบิจากพืน้ทีข่องโรงงานกรณีศกึษา 

       แหล่งที ่2 คอื การรบัน้ํานมดบิจากโรงงาน A 

      แหล่งที ่3 คอื การรบัน้ํานมดบิจากโรงงาน B 

      แหล่งที ่4 คอื การรบัน้ํานมดบิจากโรงงาน C 

      แหล่งที ่5 คอื การรบัสนิคา้จากโรงงาน A 

      แหล่งที ่6 คอื การรบัสนิคา้จากโรงงาน B 

      แหล่งที ่7 คอื การรบัสนิคา้จากโรงงาน C 

 

3.1.1 สินค้าของโรงงานกรณีศึกษา 

 สนิคา้ของโรงงานกรณีศกึษามทีัง้ 14 ชนิด โดยกําหนดใชต้วัย่อ P1

ถงึ P14 โดยสนิคา้ P1 ถงึ P6 มปีรมิาณน้ํานม 250 มลิลลิติร สนิคา้ P7 

ถึง P10 และ P14 มีปริมาณน้ํานม 200 มิลลิลิตร และสินค้า P11 ถึง 

P13 มปีรมิาณน้ํานม 125 มลิลลิติร 

 

 

 

3.1.2 ปริมาณความต้องการสินค้า 

 ปรมิาณความตอ้งการสนิคา้ของโรงงานกรณีศกึษาโดยจําแนกตาม

ชนิดของสนิค้าเดือนมกราคม ถงึเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2565 แสดงดัง

ตารางที ่1 

 ทัง้นี้เพื่อเป็นการรกัษาความลบัของโรงงานกรณีศกึษา ผูว้จิยัได้มี

การปรบัตวัเลขในส่วนของปรมิาณความตอ้งการของสนิคา้ แต่ยงัคงอยู่

บนพืน้ฐานความถูกตอ้งของขอ้มลู 

 

3.1.3 ปริมาณน้ํานมรบัเข้า 

 ปริมาณน้ํานมรับเข้าที่ ได้จากการวางแผนโดยจําแนกตาม

แหล่งที่มาของน้ํานมตามวิธีการเดิมของโรงงานกรณีศึกษา เดือน

มกราคม ถงึเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2565 แสดงดงัตารางที ่2 

 

3.1.4 กาํลงัการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 

 กําลงัการผลติสงูสุดของโรงงานกรณีศกึษาอยู่ที ่243.20 ตนั ต่อ 16 

ชัว่โมง ซึง่มากเกนิพอกว่าปรมิาณน้ํานมทีนํ่ามาใชใ้นการผลติ 

 

3.1.5 ปริมาณการจดัเกบ็สินค้าของโรงงานกรณีศึกษา 

 โรงงานกรณีศกึษามอีาคารคลงัสนิคา้จํานวน 3 คลงั มพีื้นที่ในการ

จดัเกบ็สนิคา้รวม 3,000.00 ตนั 

 จากข้อมูลข้างต้นพบว่าด้านกําลังการผลิตของเครื่องจักร และ

ปรมิาณการจดัเกบ็สนิคา้ภายในคลงัสนิคา้ของโรงงานกรณีศกึษามมีาก

เกินพอ ดงันัน้ปัญหาที่พบของโรงงานกรณีเกิดจากการมปีรมิาณของ

น้ํานมดบิรบัเขา้ ไม่เพยีงพอต่อปรมิาณความตอ้งการสนิคา้ของตลาด

 

ตารางที ่1 ปรมิาณความตอ้งการสนิคา้ของโรงงานกรณีศกึษาเดอืนมกราคม ถงึเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2565 

ชนิด

สนิคา้ 

ปรมิาณความตอ้งการสนิคา้ (ตนั) 

ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

P1 123.0 105.0 150.0 150.0 150.0 120.0 120.0 126.0 120.0 150.0 120.0 150.0 

P2 15.0 13.0 22.0 30.0 24.0 15.0 18.0 16.0 12.0 21.0 18.0 24.0 

P3 13.5 9.0 18.0 18.0 15.0 9.0 15.0 12.0 12.0 12.0 15.0 13.5 

P4 585.0 405.0 405.0 585.0 540.0 495.0 495.0 540.0 468.0 360.0 360.0 495.0 

P5 135.0 126.0 270.0 270.0 162.0 171.0 180.0 225.0 153.0 63.0 108.0 225.0 

P6 135.0 90.0 135.0 135.0 135.0 72.0 135.0 144.0 108.0 108.0 90.0 180.0 

P7 1,080.0 1,080.0 1,080.0 1,584.0 1,584.0 1,584.0 1,440.0 1,512 1,440.0 1,440.0 1,440.0 1,800.0 

P8 86.4 93.6 93.6 144.0 144.0 144.0 129.6 129.6 129.6 129.6 115.2 180.0 

P9 129.6 18.0 72.0 72.0 72.0 61.2 57.6 64.8 43.2 64.8 50.4 57.6 

P10 288.0 324.0 338.4 108.0 360.0 324.0 396.0 360.0 468.0 324.0 324.0 338.4 

P11 132.0 78.0 90.0 120.0 150.0 108.0 102.0 102.0 168.0 90.0 102.0 78.0 

P12 36.0 16.0 120.0 60.0 36.0 48.0 30.0 24.0 29.4 30.0 13.2 24.0 

P13 24.0 15.0 21.0 27.0 30.0 27.0 27.0 24.0 48.0 24.0 24.0 36.0 

P14 41.17 37.43 43.04 - 39.30 41.17 41.17 41.17 39.30 39.30 41.17 37.43 
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ตารางที่ 2 ปรมิาณน้ํานมรบัเขา้ทีไ่ด้จากการวางแผนโดยจําแนกตามแหล่งทีม่าของน้ํานมตามวธิกีารเดมิของโรงงานกรณีศกึษาเดอืนมกราคม ถงึ

เดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2565 

เดอืน 
ปรมิาณน้ํานมรบัเขา้ทีไ่ดจ้ากการวางแผนโดยจําแนกตามแหล่งทีม่าของน้ํานมตามวธิกีารเดมิของโรงงานกรณีศกึษา 

แหล่งที ่1 แหล่งที ่2 แหล่งที ่3 แหล่งที ่4 แหล่งที ่5 แหล่งที ่6 แหล่งที ่7 รวม 

ม.ค.  1,850.45 - - - 366.00 264.60 146.40 2,627.45 

ก.พ.  1,478.89 - - - 61.50 - 360.00 1,900.39 

ม.ีค.  1,620.63 14.35 - - 41.76 155.84 96.00 1,928.58 

เม.ษ.  1,200.27 14.01 14.16 - 5.40 - - 1,233.84 

พ.ค.  1,161.83 - - - 16.80 17.28 57.60 1,253.51 

ม.ิย.  1,125.95 - - - 19.50 - 489.60 1,635.05 

ก.ค.  1,191.81 - - 13.92 333.65 19.80 16.80 1,575.99 

ส.ค.  1,016.50 39.58 - 148.80 78.00 36.00 57.60 1,376.49 

ก.ย.  1,030.84 - - 14.21 384.00 21.60 36.00 1,486.65 

ต.ค.  1,091.55 29.25 - 14.17 48.00 28.80 93.60 1,305.36 

พ.ย.  1,018.14 14.30 - 44.61 47.00 30.00 100.00 1,254.05 

ธ.ค.  1,095.98 - - 14.35 300.00 285.48 15.00 1,710.81 

 

3.1.6 ผลตอบแทนจากการจาํหน่ายสินค้า 

 ผลตอบแทนของการจําหน่ายสนิคา้ของโรงงานกรณีศกึษาต่อเดอืน

โดยจําแนกตามชนิดของสนิค้าเดือนมกราคม ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 

2565 แสดงดงัตารางที ่3 ถงึตารางที ่5  

 ทัง้นี้เพื่อเป็นการรกัษาความลบัของโรงงานกรณีศึกษา ผู้วจิยัขอ

เสนอตวัแทนของขอ้มูลของผลตอบแทนของสนิคา้จากน้ํานมแหล่งที่ 1 

แหล่งที่ 2 และแหล่งที่ 5 ซึ่งในการคํานวณจรงิใช้ข้อมูลแหล่งที่ 1 ถึง

แหล่งที่ 7 และได้มีการปรบัตัวเลขในส่วนของผลตอบแทนจากการ

จําหน่ายสนิคา้แต่ยงัคงอยู่บนพืน้ฐานความถูกตอ้งของขอ้มลู 

 

3.2 พฒันาแบบจาํลองเชิงเส้นจาํนวนเตม็แบบผสม (Mixed Integer 

Linear Programming) 

 ศกึษาขอ้มูลขอ้จํากดัต่าง ๆ และพฒันาสมการเชิงเสน้จํานวนเต็ม

แบบผสมสําหรบัการวางแผนการผลติในแต่ละเดอืน โดยใช้ขอ้มูลด้าน

ปริมาณน้ํานมดิบ และปริมาณสินค้าที่สามารถรับเข้าได้ โดยมี

วตัถุประสงคเ์พื่อใหเ้กดิผลประโยชน์สงูสุด 
 

ดชันีและพารามเิตอร ์

 i คอื ดชันีของชนิดของสนิคา้ (i = 1,2,3,…,n) 

 j คอื ดงัชขีองแหล่งทีม่าของน้ํานม (j = 1,2,3,…,m) 

 n คอื จํานวนของสนิคา้ของโรงงานกรณีศกึษา 

 m คอื จํานวนของแหล่งทีม่าของน้ํานม 
 

ตวัแปรในฟังก์ชัน่เป้าหมายและขอ้จํากดั 

 c คอื ผลตอบแทน (บาท) จากการจําหน่ายสนิคา้ i จากแหล่งที่มา

ของน้ํานม j 

 v คอื ปรมิาณการใชน้ํ้านม (ตนั) 

 Z คอื ผลรวมของผลตอบแทนสูงสุด (บาท) ที่ได้จากการจําหน่าย

สนิคา้ 

 

ตวัแปรตดัสนิใจ 

 xij คอื จํานวนสนิคา้ที ่i จากแหล่งทีม่าของน้ํานม j ทีต่อ้งการผลติ 

 D คอื ปรมิาณความตอ้งการสนิคา้ (ตนั) 

 S คอื ปรมิาณน้ํานม (ตนั) ตามแหล่งที่มาของ j ที่สามารถนํามาใช้

ในการผลติสนิคา้ได ้

 

ฟังก์ชัน่เป้าหมาย (Objective Function) 

 

(1) 

 

สมการขอ้จํากดั (Constraints) 

 

(2) 

 

 

(3) 

 

(4) 

 

 สมการ (1) แสดงเป้าหมายการหาผลรวมของผลตอบแทน (กําไร) 

จากการจําหน่ายสูงสุด (Maximizing Sales Returns: Max Z) เพื่อใช้

เป็นเป้าหมายในการวางแผนการผลิต โดยมขี้อจํากดั คอื สมการ (2) 

ผลรวมของจํานวนสนิคา้ที่ผลติต่อหน่วยต้องเท่ากบัตามความต้องการ

ของสนิคา้ i ที่กําหนด (หลงัจากการหกัลบยอดคงเหลอืของเดอืนก่อน

Max Z=�� cij𝑥𝑥ij           
n

i=1

m

j=1

 

 �𝑣𝑣𝑗𝑗𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗  = 𝐷𝐷𝑖𝑖       ∀𝑖𝑖
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1

 

� vixij≤Sj             ∀j
n

i=1

 

xij≥0                      ∀i∀j 
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หน้า) สมการ (3) ผลรวมของจํานวนสนิคา้ที่ผลติต่อหน่วย ต้องไม่เกนิ

ตามปรมิาณของวตัถุดบิตามแหล่ง j ที่กําหนด และสมการ (4) ตวัแปร 

ตดัสนิใจตอ้งมากกว่าหรอืเท่ากบัศูนย ์

 

 

 

 

ตารางที่ 3 ผลตอบแทนจากการจําหน่ายสนิคา้จากน้ํานมแหล่งที่ 1 ของโรงงานกรณีศกึษาโดยจําแนกตามชนิดของสนิคา้ เดอืนมกราคม ถงึเดอืน

ธนัวาคม พ.ศ. 2565 

ชนิด

สนิคา้ 

ผลตอบแทนจากการจําหน่ายสนิคา้จากน้ํานมแหล่งที ่1 (บาท) 

ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

P1 1.838 1.862 1.934 2.014 1.936 1.932 1.910 1.809 1.660 0.759 0.718 0.657 

P2 2.296 2.320 2.360 2.463 2.398 2.409 2.408 2.362 2.159 1.448 1.185 1.150 

P3 1.855 1.836 1.930 2.036 1.988 1.988 1.994 1.949 1.663 1.096 1.006 0.774 

P4 1.803 1.837 1.882 1.965 1.858 1.869 1.860 1.799 1.622 0.991 0.579 0.523 

P5 2.130 2.157 2.190 2.295 2.239 2.233 2.199 2.106 2.008 1.357 0.917 0.878 

P6 1.664 1.700 1.798 1.894 1.831 1.821 2.079 1.747 1.454 1.031 0.618 0.535 

P7 1.938 1.928 1.942 1.980 1.889 1.882 1.846 1.757 1.860 1.153 0.694 0.741 

P8 2.322 2.345 2.373 2.424 2.371 2.352 2.342 2.281 2.305 1.688 1.233 1.272 

P9 2.031 2.035 2.058 2.110 2.059 2.038 2.025 1.987 1.956 1.412 0.898 0.972 

P10 1.044 1.063 1.097 1.244 1.078 1.066 1.040 1.005 0.965 0.238 -0.255 -0.270 

P11 1.529 1.531 1.530 1.537 1.505 1.498 1.460 1.432 1.477 1.065 0.620 0.778 

P12 1.800 1.801 1.802 1.770 1.728 1.736 1.699 1.666 1.763 1.425 0.962 1.144 

P13 1.589 1.594 1.597 1.612 1.569 1.550 1.516 1.510 1.551 1.221 0.826 0.950 

P14 0.041 0.104 0.093 0.002 0.124 0.103 0.158 0.232 0.132 0.004 0.219 0.165 

ตารางที่ 4 ผลตอบแทนจากการจําหน่ายสนิคา้จากน้ํานมแหล่งที่ 2 ของโรงงานกรณีศกึษาโดยจําแนกตามชนิดของสนิคา้ เดอืนมกราคม ถงึเดอืน

ธนัวาคม พ.ศ. 2565 

ชนิด

สนิคา้ 

ผลตอบแทนจากการจําหน่ายสนิคา้จากน้ํานมแหล่งที ่2 (บาท) 

ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

P1  1.426   1.726   1.834   1.914   1.914   1.924   1.824   1.759   1.640   0.659   0.668   0.645  

P2  2.187   2.187   2.260   2.363   2.363   2.373   2.273   2.312   2.139   1.348   1.135   1.138  

P3  1.749   1.749   1.830   1.936   1.936   1.946   1.846   1.899   1.643   0.996   0.956   0.762  

P4  1.691   1.691   1.782   1.865   1.865   1.875   1.775   1.749   1.602   0.891   0.529   0.511  

P5  2.021   2.021   2.090   2.195   2.195   2.205   2.105   2.056   1.988   1.257   0.867   0.866  

P6  1.558   1.558   1.698   1.794   1.794   1.804   1.704   1.697   1.434   0.931   0.568   0.523  

P7  1.908   1.908   1.812   1.880   1.880   1.890   1.790   1.707   1.840   1.053   0.644   0.729  

P8  2.295   2.295   2.243   2.324   2.324   2.334   2.234   2.231   2.285   1.588   1.183   1.260  

P9  2.006   2.006   1.928   2.010   2.010   2.020   1.920   1.937   1.936   1.312   0.848   0.960  

P10  1.014   1.014   0.967   1.144   1.144   1.154   1.054   0.955   0.945   0.138  -0.305  -0.282  

P11  1.623   1.623   1.400   1.437   1.437   1.447   1.347   1.382   1.457   0.965   0.570   0.766  

P12  1.895   1.895   1.672   1.670   1.670   1.680   1.580   1.616   1.743   1.325   0.912   1.132  

P13  1.686   1.686   1.467   1.512   1.512   1.522   1.422   1.460   1.531   1.121   0.776   0.938  

P14 -0.289   0.011  -0.007  -0.098  -0.098  -0.088  -0.188   0.182  -0.002  -0.015   0.169   0.153  
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ตารางที่ 5 ผลตอบแทนจากการจําหน่ายสนิคา้จากน้ํานมแหล่งที่ 5 ของโรงงานกรณีศกึษาโดยจําแนกตามชนิดของสนิคา้ เดอืนมกราคม ถงึเดอืน

ธนัวาคม พ.ศ. 2565 

ชนิด

สนิคา้ 

ผลตอบแทนจากการจําหน่ายสนิคา้จากน้ํานมแหล่งที ่5 (บาท) 

ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

P1  1.350   1.372   1.663   1.482   1.489   1.748   1.735   1.445   1.314   0.217   0.566   0.558  

P2  1.808   1.830   2.089   1.931   1.951   2.225   2.233   1.998   1.813   0.906   1.033   1.051  

P3  1.667   1.346   1.659   1.504   1.541   1.804   1.819   1.585   1.317   0.554   0.854   0.675  

P4  1.415   1.347   1.611   1.433   1.411   1.685   1.685   1.435   1.276   0.449   0.427   0.424  

P5  1.642   1.667   1.919   1.763   1.792   2.049   2.024   1.742   1.662   0.815   0.765   0.779  

P6  1.276   1.210   1.527   1.362   1.384   1.637   1.904   1.383   1.108   0.489   0.466   0.436  

P7  1.650   1.438   1.671   1.448   1.442   1.698   1.671   1.393   1.514   0.611   0.542   0.586  

P8  2.034   1.855   2.102   1.892   1.924   2.168   2.167   1.917   1.959   1.146   1.081   1.173  

P9  1.743   1.545   1.787   1.578   1.612   1.854   1.850   1.623   1.610   0.870   0.598   0.873  

P10  0.756   0.573   0.826   0.712   0.631   0.882   0.865   0.641   0.619  -0.304  -0.555  -0.369  

P11  1.446   1.041   1.259   1.005   1.058   1.314   1.285   1.068   1.131   0.523   0.320   0.679  

P12  1.517   1.311   1.531   1.238   1.281   1.552   1.524   1.302   1.417   0.883   0.662   1.045  

P13  1.506   1.104   1.326   1.080   1.122   1.366   1.341   1.146   1.205   0.679   0.526   0.851  

P14 -1.447  -0.386  -0.178  -0.530  -0.323  -0.081  -0.017  -0.132  -0.348  -0.557  -0.081   0.066  

ตารางที ่6 ปรมิาณน้ํานมรบัเขา้ทีไ่ดจ้ากการวางแผนโดยจําแนกตามแหล่งทีม่าของน้ํานมตามแบบจําลองเดอืนมกราคมถงึเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2565 

เดอืน 
ปรมิาณน้ํานมรบัเขา้ทีไ่ดจ้ากการวางแผนโดยจําแนกตามแหล่งทีม่าของน้ํานมตามแบบจําลอง (ตนั) 

แหล่งที ่1 แหล่งที ่2 แหล่งที ่3 แหล่งที ่4 แหล่งที ่5 แหล่งที ่6 แหล่งที ่7 รวม 

ม.ค.  1,853.61 30.00 15.00 15.00 - 244.20 - 2,157.80 

ก.พ.  1,478.89 15.00 15.00 15.00 - 80.93 238.27 1,843.08 

ม.ีค.  1,621.39 15.00 15.00 15.00 60.00 230.00 59.84 2,016.23 

เม.ษ.  1,203.26 46.54 - - - - - 1,249.80 

พ.ค.  1,147.05 30.00 - 15.00 - - - 1,192.05 

ม.ิย.  1,130.34 30.00 - 15.00 - 0.65 - 1,175.99 

ก.ค.  1,191.81 15.00 - 15.00 - 10.10 - 1,231.91 

ส.ค.  1,021.86 40.00 15.00 183.53 - - - 1,260.39 

ก.ย.  1,035.78 8.64 - 180.00 - - - 1,224.42 

ต.ค.  1,093.60 30.00 15.00 15.00 - 7.12 - 1,160.72 

พ.ย.  1,018.29 15.00 - 9.95 - 30.00 - 1,073.24 

ธ.ค.  1,097.18 11.90 - - - 300.00 - 1,409.07 

 

3.3 ศึกษาข้อมูลโดยใช้แบบจาํลองเชิงเส้นจาํนวนเต็มแบบผสม 

 นําข้อมูลด้านความต้องการสนิคา้ของโรงงานกรณีตามตารางที่ 1

และขอ้มูลผลตอบแทนจากการจําหน่าย (c) ตามตารางที่ 3 ตารางที่ 4 

และตารางที่ 5 มาทําการวางแผนการผลติโดยใชส้มการเชงิเสน้จํานวน

เต็มแบบผสม โดยดูผลของแหล่งที่มาทีเ่หมาะสมมากที่สุดที่นํามาใชใ้น

การวางแผนเพื่อใหผ้ลรวมของผลตอบแทนสูงสุด (บาท) ที่ได้จากการ

จําหน่ายสนิคา้ (Z) ซึง่ผลจากการใชแ้บบจําลองเชงิเสน้แสดงดงัตารางที่ 

6 โดยผลจากการใชส้มการเชงิเสน้จํานวนเตม็แบบผสมในการวางแผน

พบว่า ของเดอืนมกราคม 2565 แสดงดงัตารางที ่7 ซึง่แสดงผลของการ

วางแผนการผลติจําแนกตามชนิดของสนิค้าโดยใชแ้บบจําลองเชิงเส้น

จํานวนเต็มแบบผสม เดือนมกราคม พ.ศ. 2565 ซึ่งจากผลของ

แบบจําลองพบว่ามีการเลือกวางแผนในส่วนของผลิตภัณฑ์โดย

คาํนวณจากจํานวนสนิค้าที ่ i จากแหล่งทีม่าของน้ํานม j ทีต่้องการ

ผลิต (Xij) ตามปริมาณความต้องการสินค้า (D) ซึ่งคํานวณตาม

ปริมาณน้ํานม (ตัน) ตามแหล่งที่มาของ j ที่สามารถนํามาใช้ใน

การผลิตสินค้าได้ โดยมีเป้าหมายเพื่อให้เกิดผลตอบแทนจาก

จําหน่ายสงูสุด 
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ตารางที ่7 ผลทีไ่ดจ้ากการวางแผนการผลติจําแนกตามชนิดของสนิคา้โดยใชแ้บบจําลองเชงิเสน้จํานวนเตม็แบบผสม เดอืนมกราคม พ.ศ. 2565  

ชนิด

สนิคา้ 

การวางแผนการผลติจําแนกตามชนิดของสนิคา้โดยใชแ้บบจําลองเชงิเสน้จํานวนเตม็แบบผสม เดอืนมกราคม พ.ศ. 2565 (ตนั) 

แหล่งที ่1 แหล่งที ่2 แหล่งที ่3 แหล่งที ่4 แหล่งที ่5 แหล่งที ่6 แหล่งที ่7 

P1 105.80 - - - - - - 

P2 - - - - - 9.63 - 

P3 - - - - - 9.47 - 

P4 301.71 - - - - 121.17 - 

P5 81.12 - - - - - - 

P6 - - - - - 103.93 - 

P7 983.31 - - - - - - 

P8 33.17 - - - - - - 

P9 103.65 - - - - - - 

P10 125.38 - - - - - - 

P11 78.29 30.00 0.06 - - - - 

P12 - - 12.38 - - - - 

P13 - - 2.56 15.00 - - - 

P14 41.17 - - - - - - 

 

 ซึง่จากการศกึษาผลของการจดัสรรการใชน้ํ้านมจากแหล่งที่มาที่

แตกต่างกนัในการวางแผนการผลิตให้สอดคล้องกับปริมาณความ

ต้องการสนิคา้ควบคู่กบัผลตอบแทนจากการจําหน่ายที่ได้รบั พบว่า

การเลอืกแหล่งที่มาของน้ํานมนัน้แบบจําลองพจิารณาเลอืกใชแ้หล่ง

วตัถุดบิที ่1 ก่อนซึ่งสอดคล้องกบัการดําเนินงานจรงิในปัจจุบนัของ

โรงงานกรณีศกึษา แต่หากพจิารณาในส่วนของแหล่งทีม่าของน้ํานม

ทีใ่ชเ้พิม่เตมิพบว่าแบบจําลองมกีารเลอืกใชแ้หล่งที ่2 แหล่งที ่3 และ

แหล่งที่ 4 ซึ่งเป็นการรบัน้ํานมดบิจากโรงงานเครอืข่ายมาผลติ และ

จําหน่าย ณ โรงงานกรณีศกึษา ก่อนการเลอืกใชน้ํ้านมจากแหล่งที ่5 

แหล่งที่ 6 และแหล่งที่ 7 ซึ่งเป็นการขอโหลดสินค้าจากโรงงาน

เครอืข่ายมาจําหน่าย เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการดําเนินงานตามวธิกีาร

เดิมของโรงงานกรณีศึกษาพบว่าการวางแผนโดยใช้แบบจําลองมี

การใชป้รมิาณ   น้ํานมดบิจากโรงงานเครอืข่ายมากกว่ารอ้ยละ 3.02 

และมโีหลดสนิคา้จากโรงงานเครอืข่ายเพื่อมาจําหน่ายลดลงร้อยละ 

68.70  

 จากผลของการใชแ้หล่งของวตัถุดบิทีแ่ตกต่างกนัในการวางแผน

ตามวิธีการเดิมของโรงงานกรณีศึกษา และการวางแผนที่ได้จาก

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ มาคํานวณผลตอบแทนที่ได้รบัจากการ

จําหน่ายโดยการใช้ขอ้มูลปรมิาณการจําหน่ายของสนิค้าแต่ละชนิด

จากแหล่งของน้ํานมดบิทีแ่ตกต่างกนัคณูกบัผลตอบแทนที่ได้รบัของ

สินค้าแต่ละชนิดแบบเมทริกซ์ พบว่าผลตอบแทนที่ได้จากการ

จําหน่ายทีไ่ดร้บัในแต่ละเดอืนแตกต่างกนั แสดงดงัตารางที ่8  

 

 

 

 

ตารางที ่8 เปรยีบเทยีบผลตอบแทนจากการวางแผนการผลติ 

เดอืน 

ผลรวมของผลตอบแทน (ลา้นบาท) 

วธิกีาร

เดมิ 
แบบจําลอง ผลต่าง รอ้ยละ 

ม.ค. 16.96 18.66 1.7 9.08 

ก.พ. 14.93 15.88 0.95 5.98 

ม.ีค. 15.85 17.67 1.82 10.31 

เม.ษ. 11.41 11.86 0.45 3.78 

พ.ค. 10.07 10.49 0.42 3.97 

ม.ิย. 9.51 10.44 0.93 8.92 

ก.ค. 10.08 10.56 0.48 4.61 

ส.ค. 9.95 10.29 0.34 3.22 

ก.ย. 9.35 10.27 0.92 9.01 

ต.ค. 4.35 5.91 1.56 26.32 

พ.ย. 2.57 3.31 0.74 22.30 

ธ.ค. 5.06 5.50 0.44 7.88 

รวม 120.10 130.83 10.73 8.20 

 

 จากการศึกษาและพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ด้วย

แบบจําลองเชิงเสน้จํานวนเต็มแบบผสมเพื่อใช้ในการวางแผนการ

ผลิต พบว่ามคี่าผลตอบแทนจากการจําหน่ายที่ได้จากแบบจําลอง 

มากกว่าจากการทํางานดว้ยวธิกีารเดมิของโรงงานกรณีศกึษารอ้ยละ 
8.20 เนื่องจากสามารถวางแผนการผลติได้อย่างแม่นยํามากกว่า ซึ่ง

สามารถนําไปปรบัใชใ้นการวางแผนการผลติของโรงงานกรณีศกึษา

ได ้ 
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4. สรปุผลการวิจยั 
 การวางแผนการผลติของโรงงานกรณีศกึษาโดยใชข้อ้มลูปรมิาณ

ความตอ้งการสนิคา้ ปรมิาณน้ํานม และผลตอบแทนจากการจําหน่าย

แบบแยกประเภทของชนิดของสนิค้า พบว่าการวางแผนโดยการใช้

แบบจําลองเชงิเสน้จํานวนเตม็แบบผสมมกีารใชน้ํ้านมในรปูแบบของ

การใช้น้ํานมดิบมาผลิต ณ โรงงานกรณีศึกษามากกว่าวธิีการเดิม 

ร้อยละ 3.02 และใช้ปรมิาณน้ํานมจากการโหลดสนิค้าจากโรงงาน

เครอืข่ายเพื่อมาจําหน่ายลดน้อยลง 68.70 แต่ได้ผลตอบแทนจาก

การจําหน่ายมากกว่ารอ้ยละ 8.20 เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการวางแผน

โดยวธิกีารเดมิของโรงงานกรณีศกึษา 

 

5. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 เนื่องจากปัจจุบนัโรงงานกรณีศกึษามกีําลงัการผลติ และพืน้ทีใ่น

การจดัเกบ็สนิคา้ทีส่งูกว่าปรมิาณการผลติ และปรมิาณความตอ้งการ

ของสนิคา้ที่ต้องการในแต่ละเดอืน จงึส่งผลใหไ้ม่ต้องมกีารพจิารณา

ปัจจยัดงักล่าวในข้อกําหนด แต่หากในอนาคตความต้องการสนิคา้

เพิม่มากขึน้เกนิกว่ากําลงัการผลติ หรอืการจดัเก็บสนิคา้ อาจต้องมี

การนําขอ้จํากดัดงักลา่วมาใชใ้นการพจิารณาร่วมดว้ย  
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แนะนํา อบรม สัง่สอน และสนับสนุนจากคณาจารย์ประจําภาควชิา

วศิวกรรมอุตสาหการทุกท่าน รวมถึงข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา 

และ เพื่อนร่วมงานทุกท่านที่ช่วยเหลอืในการจดัส่งขอ้มูลทีเ่กี่ยวขอ้ง

เพื่อใช้ศกึษาวจิยั รวมถงึการใหข้อ้เสนอแนะ และคําแนะนํา เพื่อให้

งานวิจัยมีความถูกต้องและสามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้อย่าง

เหมาะสม ดงันัน้ทางผูว้จิยัขอกราบพระคุณทุกท่านที่ช่วยสนับสนุน

มา ณ ทีน่ี้ 
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ผลกระทบของพารามิเตอรก์ระบวนการต่อความคลาดเคลื่อนของช้ินงาน PLA ท่ีพิมพ ์3 มิติโดย FDM 

Effect of Process Parameter on Dimensional Error of 3D Printed PLA Parts by FDM 
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บทคดัย่อ 

 ในงานวจิยันี้ศึกษาผลกระทบของพารามเิตอร์กระบวนการการพมิพ์ต่อความคลาดเคลื่อนของชิ้นงานทรงกระบอก Polylactic acid 

(PLA) ที่พมิพ์สามมติดิ้วย Fused deposition modeling (FDM) ผูว้จิยัใชก้ารออกแบบการทดลองแบบ Central composite design (CCD) เพื่อเก็บ

ขอ้มูล และทําการสรา้งเข้ารูปกบัตวัแบบจําลองพื้นผวิการตอบสนองอนัดบัสอง ความคลาดเคลื่อนของขนาดของชิ้นงานพมิพม์สีองค่าตอบสนอง 

ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของความยาว (LE) และเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของเส้นผ่านศูนย์กลางของชิ้นงานทรงกระบอก (DE) 

ปัจจยัทีเ่ลอืกใชใ้นการศกึษานี้ ไดแ้ก่ ความหนาของชัน้ (LH) และความเรว็ในการพมิพข์องกระบวนการพมิพ ์3 มติ ิ(PS)  ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็

ว่าการเพิม่ขึน้ของความหนาชัน้ทําใหค้วามคลาดเคลื่อนความยาวของชิ้นงานเพิม่ขึน้ แต่กลบัทําใหค้วามคลาดเคลื่อนของเสน้ผ่านศูนย์กลางของ

เพลาทรงกระบอกน้อยลงอย่างมนีัยสาํคญั ความคลาดเคลื่อนของเสน้ผ่านศูนยก์ลางชิน้ส่วนทรงกระบอกเพิม่ขึน้อย่างมนีัยสาํคญัเมื่อความเรว็ในการ

พิมพ์เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามไม่มีหลักฐานที่สรุปว่าความเร็วในการพิมพ์ส่งผลกระทบต่อความคลาดเคลื่อนของเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลา

ทรงกระบอกหรอืไม่ 

คาํสาํคญั :  กระบวนการผลติแบบเตมิเนื้อ พารามเิตอรก์ระบวนการการพมิพ ์ความคลาดเคลื่อนของขนาด ความหนาของชัน้ ความเรว็ในการพมิพ ์
 

Abstract 

 This paper studies the effect of process parameters on the dimensional error of polylactic acid (PLA) cylindrical part obtained 

using fused deposition modeling (FDM). We use the central composite design (CCD) for data collection and fit a second-order response 

surface model. The dimensional error of printed parts is represented by two responses, including the dimensional percentage error of 
length (LE) and the dimensional percentage error of the diameter for cylindrical parts (LH). The selected factors in this study included: 

layer height (LH) and print speed (PS). The results showed that an increase in layer height increased the dimensional error of length but 

decreased the diameter error of the cylindrical shaft significantly. The cylindrical part's diameter error increased significantly when the print 

speed increased. However, there is no evidence that print speed affects the cylindrical part diameter error.  

Keywords:  Additive manufacturing, Process printing, Dimensional error, Layer height, Print speed 
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1. บทนํา 
 การขึ้นรูปชิ้นงานในปัจจุบนัได้มกีารพฒันาเทคนิคใหม่ที่สามารถ

ผลติชิน้งานไดอ้ย่างรวดเรว็ และสามารถใชง้านได ้ซึง่กระบวนการพมิพ์

แบบ Fused deposition modeling (FDM) เป็นหนึ่งในวธิทีีส่ามารถผลติ

ผลติภณัฑ์ได้อย่างรวดเรว็ โดยการใช้การจําลองโมเดลสามมติิที่สร้าง

ขึ้นจากโปรแกรม ซึ่งเป็นข้อมูลเพื่อใช้ในการพิมพ์ขึ้นรูป และแปลง

ขอ้มูลเป็น G-code นอกจากนี้ในการผลติด้วยกระบวนการนี้ยงัมรีาคา

ต้นทุนการผลิตที่ตํ่า แต่คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ผลิตก็มีคุณภาพตํ่า

เช่นกัน ทัง้เรื่องของความแข็งแรง และขนาดรูปร่างของชิ้นงาน 

เนื่องจากพารามเิตอร์ในการพมิพ์ชิ้นงานนัน้มคีวามหลากหลาย ทําให้

การควบคุมคุณภาพของชิน้งานใหม้ปีระสทิธภิาพเป็นไปไดย้ากลําบาก 

การทําใหช้ิ้นงานทีผ่ลติด้วยวธินีี้สามารถนํามาใชง้านได้จรงิจงึเป็นเรื่อง

ทีม่คีวามทา้ทายอย่างมาก  

 ไม่นานมานี้มีงานวิจัยจํานวนหนึ่งที่ทําการศึกษาและตรวจสอบ

ผลกระทบของพารามเิตอร์การพมิพส์ามมติติ่อประสทิธภิาพด้านต่างๆ

ของชิ้นงานพมิพ์สามมติดิงัต่อไปนี้ Rajpurohit and Dave [1] ได้ศกึษา

พารามเิตอรก์ระบวนการทีส่่งผลกระทบต่อคุณสมบตัแิรงดงึของชิน้ส่วน 

PLA ที่พมิพ์ด้วย FDM ต่อมา Buj-Corral et al. [2] ศึกษาพารามเิตอร์

การพมิพ์ (ความหนาชัน้ อุณหภูมกิารพมิพ ์ความเรว็พมิพ์ และ อตัรา

การไหล) ทีส่่งผลกระทบต่อความคลาดเคลื่อนของขนาด ความละเอยีด

ผวิ และ Porosity ของชิน้งานพมิพส์ามมติทิีผ่ลติจากกระบวนการ FDM 

โดยใช้การออกแบบแฟกทอเรียลเต็มรูป ( two-level full factorial 

design) Hsueh et al. [3] ตรวจสอบผลกระทบของพารามิเตอร์การ

พมิพ์ (มุมพมิพ์ และมุมแรสเตอร์) ต่อคุณสมบตักิารดึงสําหรบัชิน้งาน

พิมพ์ด้วยวสัดุ PLA ที่ผลิตด้วย FDM ในปีเดียวกัน Hsueh et al. [4] 

ศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิการพิมพ์และเปอร์เซ็นต์การเติมต่อ

พฤตกิรรมทางกลของชิน้สว่นที่ถูกพมิพด์ว้ยกระบวนการ FDM ในปีถดั

มา Valvez et al. [5] ศกึษาการปรบัพารามเิตอร์การพมิพ์ให้เหมาะสม 

(อุณหภูมหิวัฉีด ความเรว็ในการพมิพ์ ความสูงของชัน้ และการบรรจุ) 

เพื่ อ เพิ่มคุณสมบัติทางกลของการพิมพ์สํ าหรับ  polyethylene 

terephthalate glycol, carbon fibre-reinforced PETG composites และ 

aramid fibre-reinforced PETG composites โดยการออกแบบขัน้ตอน

การทดลองด้วยวิธีทากูชิ (Taguchi method) ล่าสุด Yu et al. [6] 

ตรวจสอบผลกระทบของพารามเิตอร์การพมิพ์ต่อคุณสมบตัเิชงิกลของ

ชิ้นงานพิมพ์สามมิติที่ใช้ว ัสดุเส้นใยคอมโพสิตชีวมวล (biomass 

composite) Vanaei et al. [7] ไดป้ระยุกต์ใช ้central composite design 

(CCD) ในการปรบัอุณหภูมขิองเหลว อุณหภูมแิท่นพมิพ์ และความเรว็

ในการพมิพท์ีเ่หมาะสมเพื่อใหคุ้ณสมบตัทิางเคมกีายภาพและทางกลได้

ค่าดีที่สุด จากการทบทวนวรรณกรรมข้างต้นพบว่างานวจิยัส่วนใหญ่

มุ่งเน้นศกึษาผลกระทบของพารามเิตอรก์ารพมิพต์่อคุณสมบตัเิชงิกล  

 ในปัจจุบนัชิ้นงานทีผ่ลติจากเทคโนโลย ีFDM ถูกนําไปใช้เป็นงาน

ประกอบที่ต้องการขนาดที่มีความคลาดเคลื่อนตํ่าเพื่อทําให้ชิ้นงาน

สามารถประกอบเข้าด้วยกนัได้ ด้วยเหตุผลดงักล่าวทําให้ผู้ผลิตต้อง

พยายามลดความคลาดเคลื่อนของขนาดชิ้นงานพมิพ์สามมติิให้น้อย

ที่สุด ซึ่งมีเพียงงานวิจัยของ Buj-Corral et al. [2] เท่านั ้นที่ศึกษา

พารามเิตอร์การพมิพ์ที่ส่งผลกระทบต่อความคลาดเคลื่อนของขนาด

ของชิ้นงานสามมติ ิการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของขนาดชิ้นงาน

พมิพส์ามมติยิงัตอ้งการการศกึษาเพิม่เตมิ 

 ในงานวจิยันี้ไดศ้กึษาและตรวจสอบผลกระทบของพารามเิตอรก์าร

พมิพ ์(ความหนาชัน้ และความเรว็ในการพมิพข์องกระบวนการพมิพ ์3 

มติ)ิ ต่อความคลาดเคลื่อนของยาวและความคลาดเคลื่อนของเสน้ผ่าน

ศูนย์กลางสําหรับชิ้นงานทรงกระบอกที่พิมพ์สามมิติด้วย Fused 

deposition modeling (FDM) โดยใช้การออกแบบการทดลองแบบ 

Central composite design (CCD) เพื่อตรวจสอบผลกระทบดงักล่าว 

 

2. วิธีการดาํเนินงานวิจยั 
 ในการดําเนินงานมขีัน้ตอนการดําเนนิทัง้หมด 4 ขัน้ตอน ซึ่งแต่ละ

ขัน้ตอนเป็นการจัดเตรียมชิ้นงานทดสอบเพื่อใช้ในงานวิจัย โดยมี

ขัน้ตอน ดงันี้ 2.1 การจดัเตรยีมชิ้นงานทดสอบ 2.2 การสร้างชิ้นงาน

ทดสอบ 2.3 การออกแบบการทดลอง 2.4 การเกบ็ขอ้มลูค่าตอบสนอง 

 

2.1 การจดัเตรียมช้ินงานทดสอบ 

 ผู้วจิยัได้มกีําหนดชิ้นทดสอบเป็นทรงกระบอกที่มขีนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเท่ากบั 20 มลิลเิมตร และความยาวเท่ากบั 40 มลิลเิมตร ดงั

รปูที ่1 (ก) แลว้ใชโ้ปรแกรม SolidWorks ในการสรา้งโมเดลสามมติขิอง

ชิน้งานทดสอบ จากนัน้บนัทกึเป็นไฟล ์STL เพื่อนําโมเดลดงักล่าวไปใช้

ตัง้พารามิเตอร์และเส้นทางในการพมิพ์ชิ้นงานสามมิติในโปรแกรม 

Ultimaker Cura 4.10 ดงัรปูที ่1 (ข) 

 

       
                       (ก)                                 (ข) 

รปูที ่1 ชิน้งานทดสอบ (ก) แบบชิน้งานทดสอบ (ข) การวางชิน้งาน

ทดสอบในโปรแกรม Ultimaker Cura 

 

2.2 การสร้างช้ินงานทดสอบ 

 ขัน้ตอนนี้ทําการสรา้งชิ้นงานทรงกระบอกจากไฟล์ STL ที่ได้จาก

หวัขอ้ที่ 2.1 ด้วยกระบวนการการพมิพส์ามมติแิบบ Fused deposition 

modeling (FDM) และใช้เส้นพลาสติกชนิด Polylactic Acid หรอื PLA 

ทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 1.75 มลิลเิมตร เนื่องจากวสัดุชนิดสามารถ

หาซื้อได้ง่ายและเป็นวสัดุที่ใช้กนัโดยทัว่ๆไปในการผลิต เป็นวสัดุที่มี

ความสามารถพเิศษอย่างหนึ่งคอืเป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม สามารถย่อย
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สลายได้เองตามธรรมชาติ และผู้ว ิจัยใช้เครื่องพิมพ์สามมิติรุ่น 

BBC3040V.2022 แบบหวัฉีดเดีย่ว โดยมพีืน้ทีใ่นการพมิพช์ิน้งานสงูสดุ

300 x 300 x 400 มลิลิเมตร หวัฉีดทําความร้อนได้สูงสุด 300 องศา

เซลเซยีส และเมื่อทําการพมิพช์ิน้งาน ผูว้จิยักําหนดตามค่าพารามเิตอร์

คงที่ตามทีโ่ปรแกรม Ultimaker Cura กําหนดเป็นค่าตัง้ต้นไว้ดงัแสดง

ในตารางที ่1   

 

ตารางที ่1 พารามเิตอรค์งที ่

พารามเิตอรค์งที ่ ค่า 

อุณหภูมหิวัฉีด 190 °C 

อุณหภูมโิต๊ะขึน้รปู 60 °C 

ความหนาแน่นภายใน 20% 

โครงสรา้งภายใน Thach 

จํานวนผนัง 2 ชัน้ 

ทศิทางการวางชิน้งาน Upright (ตัง้ตรง) 

 

2.3 การออกแบบการทดลอง 

 ขัน้ตอนนี้เริม่ทําการออกแบบการทดลองเบือ้งตน้แบบแฟกทอเรยีล

เต็มรูปที่ 2 ระดบั (2k full factorial design) โดยการทําซํ้า 4 ครัง้ รวม 

16 การทดลอง และเพิม่การทดลองตรงจุดศูนย์กลาง (Center point) 

อกี 4 การทดลอง เพื่อตรวจสอบว่ากระบวนการมคีวามสมัพนัธ์เป็นเชงิ

เสน้ตรงหรอืเชงิเสน้โคง้หรอืไม่ ในการทดลองนี้กําหนดปัจจยัเพื่อศกึษา

ผลกระทบของพารามเิตอรก์ระบวนการพมิพต์่อความคลาดเคลื่อนของ

ขนาดชิ้นงาน ได้แก่ ความหนาของชัน้ (LH) และความเรว็ในการพมิพ์

ชิ้นงาน (PS) โดยที่แต่ละพารามิเตอร์ที่ใช้แบ่งออกเป็น 2 ระดับ ดัง

ตารางที่ 2 ซึ่งเหตุผลที่เลอืกพจิารณาพารามเิตอรเ์หล่านี้ในการทดลอง 

เนื่องจากทัง้สองพารามเิตอร์เป็นปัจจยัสําคญัที่ทําให้ความแม่นยําใน

การพิมพ์แตกต่างกัน ซึ่งจะส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของขนาด

ชิ้นงาน และหลังจากสร้างชิ้นงานทดสอบโดยปรับค่าพารามิเตอร์

กระบวนการตามแผนการทดลองทีถู่กกําหนดไวแ้ละทําการวเิคราะห์ผล

การทดลองเชงิแฟกทอเรยีลเต็มรูปที่ 2 ระดบั สําหรบัทัง้ค่าตอบสนอง 

DE และ LE พบว่า Curvature ของทัง้ DE และ LE มคี่า P-value มคี่า

เท่ากับ 0.000 และ 0.010 ตามลําดับ ซึ่งน้อยกว่า 0.05 แสดงว่า

กระบวนการทีม่คีวามสมัพนัธ์เป็นเชงิเสน้โคง้อย่างมนีัยสาํคญัจงึตอ้งใช้

วธิกีารพืน้ผวิผลตอบสนองในออกแบบการทดลองนี้ ดงันัน้งานวจิยันี้จงึ

เลอืกใช้วธิกีารออกแบบการทดลองแบบ Central Composite Designs 

(CCD) เพื่อศึกษาผลกระทบของปัจจัยพารามิเตอร์กระบวนการต่อ

ความคลาดเคลื่อนขนาดของชิน้งานทดสอบ เนื่องจากมคีวามยดืหยุนใน

การใช้งานและเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการ

ออกแบบทดลองอื่น [8] ในการทดลองนี้กําหนดให ้Cube points = 16, 

Center points in cube = 4, Axial points = 16, α = 1, มทีําทดลองซํ้า 

4 ครัง้ ดงันัน้จึงมจํีานวนการทดลองทัง้หมด 36 ครัง้ โดยใช้ปัจจยัใน

การศกึษาเช่นเดยีวกบัการทดลองเบือ้งตน้ดงัแสดงในตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 พารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการพมิพช์ิน้งานทดสอบ 

พารามเิตอร ์
ระดบั 

น้อยทีส่ดุ มากทีสุ่ด 

ความหนาของชัน้ (LH) 0.1 mm 0.4 mm 

ความเรว็การพมิพ ์(PS) 20 mm/s 60 mm/s 

 

2.4 การเกบ็ข้อมูลค่าตอบสนอง 

ผู้วจิยันําชิ้นงานที่ถูกผลิตขึ้นมาตามตามแผนการทดลองทัง้หมด 

36 ชิน้ มาวดัขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางและความยาวของชิน้งานทดสอบ

ดว้ยเวอรเ์นียรค์าลปิเปอร ์(Vernier Caliper) รุ่น TMT322006 ทีม่คีวาม

ละเอียด 0.01 มลิลเิมตร ดงัแสดงในรูปที่ 2 จากนัน้นําขนาดของเส้น

ผ่านศูนย์กลางและความยาวของชิ้นงานทดสอบมาคํานวณเพื่อหาค่า

ตอบสนองทัง้สองค่า คอื เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของความยาว 

(DE) และเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ของชิ้นงานทดสอบ (LE) ดงัแสดงในสมการที่ (1) และ (2) เพื่อทําให้

ง่ายต่อการวดัประสทิธิภาพเนื่องจาก DE และ LE ไม่มคี่าติดลบทําให้

สามารถนําทัง้สองค่าตอบสนองนี้มาใช้ประเมนิประสทิธภิาพด้านความ

แม่นยําได้และยงันําไปใช้กําหนดพารามเิตอร์กระบวนการที่ดีที่สุดได้

สาํหรบังานวจิยัในอนาคต 

 

 
(ก)                                  (ข) 

รปูที ่2 การวดัขนาดชิน้งานทดสอบ (ก) การวดัขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง

ของชิน้งานทดสอบ (ข) การวดัขนาดความยาวของชิน้งานทดสอบ 

 

100%
−

= ×
l L

LE
L

 
(1) 

100%
−

= ×
d D

DE
D

 
(2) 

 

 โดยที่ LE  คอืเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของความยาวชิ้นงาน

ทดสอบ L  คอืความยาวชิน้งานทดสอบตามแบบสัง่ผลติมคี่าเท่ากบั 40 

มิลลิเมตร  l  คือความยาวชิ้นงานทดสอบที่ว ัดได้จริง DE  คือ

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของเส้นผ่านศูนย์กลางชิ้นงานทดสอบ 

D คอืเส้นผ่านศูนย์กลางชิ้นงานทดสอบตามแบบสัง่ผลิตมคี่าเท่ากับ 

20 มิลลิเมตร d  คือเส้นผ่านศูนย์กลางชิ้นงานทดสอบที่วดัได้จรงิ 

จากนัน้ค่าตอบสนองทัง้ LE และ DE จะถูกนําไปวเิคราะหท์างสถติดิ้วย

โปรแกรม Minitab19 เพื่อหาผลกระทบของพารามเิตอรก์ระบวนการต่อ 

LE และ DE  
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3. ผลงานวิจยั 
 ในงานวิจัยนี้ทําการออกแบบการทดลองด้วยวิธีแบบ Central 

Composite Designs (CCD) ด้วยโปรแกรม Minitab19 โดยกําหนดให้ 

พารามเิตอร์ความหนาของชัน้ (LH) , ความเรว็ในการพมิพ์ (PS) เป็น

ปัจจยัที่ควบคุมได้ที่ส่งผลกระทบต่อเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของ

ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางชิ้นงานทดสอบ (DE) ,เปอร์เซ็นต์ความคลาด

เคลื่อนของความยาวชิน้งานทดสอบ (LE) และทําการทดลองซํ้า 4 ครัง้ 

มกีารทดลองทัง้หมด 36 ครัง้ เมื่อทําการผลติชิ้นงานทรงกระบอกด้วย

เทคโนโลย ีFDM ตามค่าพารามเิตอร์หรอืปัจจยัที่กําหนดไวใ้นแผนการ

ทดลอง และได้ค่า DE และ LE ตามหวัขอ้ที่ 2.4 แล้ว ผลที่ได้จากการ

ทดลองดงัแสดงตารางที ่3 นอกจากนี้ทําการกําหนดค่า D  เท่ากบั 20 

มลิลเิมตร L  เท่ากบั 40 มลิลเิมตร ตามรปูที ่1 

 

ตารางที ่3 ผลขอ้มลูการทดลองสาํหรบัการวเิคราะหพ์ืน้ผวิตอบสนอง 

No. 
ปัจจยัท่ีศึกษา 

ผลการวดั  

(mm) 

ค่าตอบสนอง 

% 

LH PS d  l  DE LE 

1 0.1 20 19.24 39.97 3.80 0.08 

2 0.4 20 19.48 40.15 2.60 0.37 

3 0.1 60 19.04 39.99 4.80 0.02 

4 0.4 60 19.17 40.15 4.15 0.37 

5 0.1 40 19.17 39.93 4.15 0.18 

6 0.4 40 19.43 40.18 2.85 0.45 

7 0.25 20 19.47 39.95 2.65 0.12 

8 0.25 60 19.39 39.93 3.05 0.18 

9 0.25 40 19.32 39.91 3.40 0.23 

10 0.1 20 19.2 39.95 4.00 0.12 

11 0.4 20 19.43 40.15 2.85 0.37 

12 0.1 60 19.02 40.05 4.90 0.12 

13 0.4 60 19.18 40.15 4.10 0.37 

14 0.1 40 19.16 39.96 4.20 0.10 

15 0.4 40 19.42 40.18 2.90 0.45 

16 0.25 20 19.45 39.98 2.75 0.05 

17 0.25 60 19.4 40.02 3.00 0.05 

18 0.25 40 19.33 39.98 3.35 0.05 

19 0.1 20 19.24 39.91 3.80 0.23 

20 0.4 20 19.49 40.14 2.55 0.35 

21 0.1 60 19.07 40 4.65 0.00 

22 0.4 60 19.17 40.11 4.15 0.27 

23 0.1 40 19.18 39.95 4.10 0.12 

24 0.4 40 19.45 40.21 2.75 0.53 

25 0.25 20 19.46 40.02 2.70 0.05 

26 0.25 60 19.38 40.02 3.10 0.05 

ตารางที ่3 ผลขอ้มลูการทดลองสาํหรบัการวเิคราะหพ์ืน้ผวิตอบสนอง 

(ต่อ) 

No. 
ปัจจยัท่ีศึกษา 

ผลการวดั  

(mm) 

ค่าตอบสนอง 

% 

LH PS d  l  DE LE 

27 0.25 40 19.33 39.94 3.35 0.15 

28 0.1 20 19.26 39.99 3.70 0.02 

29 0.4 20 19.5 40.17 2.50 0.43 

30 0.1 60 19.04 40.05 4.80 0.12 

31 0.4 60 19.18 40.18 4.10 0.45 

32 0.1 40 19.21 40.02 3.95 0.05 

33 0.4 40 19.42 40.19 2.90 0.47 

34 0.25 20 19.47 40.01 2.65 0.02 

35 0.25 60 19.4 40.01 3.00 0.02 

36 0.25 40 19.34 39.99 3.30 0.02 

 

 จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าค่า d  ที่ได้จากการวดัขนาดทุก

ชิ้นงานทดสอบมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า D  ทัง้หมด 

เนื่องจากเกิดการหดตวัของวสัดุ PLA ที่ใช้พมิพ์ ส่วนความยาว l  มี

ค่าสงูสุด 40.21 และตํ่าสุด 39.91 

  

3.1 ผลกระทบของพารามิเตอรก์ระบวนการต่อ DE 

 จากผลลพัธก์ารวเิคราะหผ์ลกระทบของพารามเิตอรก์ระบวนการตอ่

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางของชิ้นงาน

ทดสอบ จากทดลองขา้งต้นสามารถนํามาสร้างเป็นสมการการถดถอย

ของ DE ดังสมการที่ 3 ซึ่งมีค่า R-Squared ของ DE อยู่ที่ 85.56% 

แสดงว่าตวัแบบถดถอยนี้มคีวามเหมาะสมกบัขอ้มลู  

 
25.598 20.67 0.0040 30.83= − − +DE LH PS LH  

( )20.000203 0.0448 PS LH PS+ +  

(3) 

 

 
รปูที ่3 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของ DE 

 

 จากรูปที่ 3 แสดงผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) โดย

กําหนดระดับนัยสําคญัที่ 0.05 สรุปได้ว่าปัจจัย LH, PS และ LH2 มี
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ผลกระทบต่อ DE อย่างมนีัยสําคญั เนื่องจากมคี่า P-Value น้อยกว่า 

0.05 แต่ปัจจยั PS2 และ LH*PS ยงัไม่สามารถสรุปไดว้่ามผีลกระทบตอ่ 

DE หรอืไม่ เนื่องจากมคี่า P-Value มากกว่าระดบันัยสาํคญัทีก่ําหนด  

 

 
รปูที ่4 เสน้โครงร่างพืน้ผวิผลตอบสนองระหว่าง DE, LH และ PS 

 

 
รปูที ่5 พืน้ผวิผลตอบสนอง 3 มติ ิระหว่าง DE, LH และ PS 

 

 จากรปูที ่4 และ 5 แสดงใหเ้หน็ว่า LH ช่วง 0.27 ถงึ 0.37 มลิลเิมตร 

ที่ความเรว็ในการพมิพ์ 20 - 23 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีจะได้ค่า DE น้อย

ทีสุ่ด เมื่อปรบัค่า LH ใหส้งูขึน้ทําให ้DE ลดลง ในขณะทีก่ารเพิม่ขึน้ของ 

PS ส่งผลให ้DE เพิม่ขึน้ตามไปดว้ย  

 

3.2 ผลกระทบของพารามิเตอรก์ระบวนการต่อ LE 

 จากผลลพัธก์ารวเิคราะหผ์ลกระทบของพารามเิตอรก์ระบวนการตอ่

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของขนาดความยาวของชิ้นงานทดสอบ 

จากทดลองข้างต้นสามารถนํามาสรา้งเป็นสมการการถดถอยของ LE 

ดงัสมการที่ 4 ซึ่งมคี่า R-Squared ของ LE อยู่ที่ 87.35% แสดงว่าตวั

แบบถดถอยนี้มคีวามเหมาะสมกบัขอ้มลู 

 
250.153 – 2.843 0.01003 7.546  LE LH PS LH= + +  

( )20.000138 0.00260PS LH PS+ +  

(4) 

 

 
รปูที ่6 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance) ของ

ความคลาดเคลื่อนของขนาดความยาว 

 

 จากรูปที่  6  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 

Variance) สรุปไดว้่าปัจจยั LH, LH2 และ PS2 มผีลกระทบต่อ LE อย่าง

มนีัยสําคญั เนื่องจากมคี่า P-Value น้อยกว่า 0.05 หรอืระดบันยัสาํคญั

ที่กํ าหนด  แต่ ปัจจัย PS และ LH*PS ยังไม่สามารถสรุปได้ว่ ามี

ผลกระทบต่อ LE หรือไม่ เนื่ องจากมีค่า P-Value มากกว่าระดับ

นัยสาํคญัทีก่ําหนด 

  

 
รปูที ่7 เสน้โครงร่างพืน้ผวิผลตอบสนองระหว่าง LE, LH และ PS 

 

 
รปูที ่8 พืน้ผวิผลตอบสนอง 3 มติ ิระหว่าง LE, LH และ PS 

 

 จากรปูที ่7 และ 8 แสดงใหเ้หน็ว่าถา้ปรบัค่า LH ช่วง 0.15 ถงึ 0.23 

มลิลเิมตร สําหรบัความเรว็การพมิพ์เท่าใดจะส่งผลใหค้่า LE น้อยทีส่ดุ 

เมื่อปรบัค่า LH ใหส้งูขึน้ทําให ้LE เพิม่ขึน้ ในขณะทีก่ารเพิม่ขึน้ของ PS 

ส่งผลกระทบกบั DE ค่อยขา้งน้อยซึ่งสอดคลอ้งค่า P-Value ของปัจจยั 

PS ทีไ่ม่มนีัยสาํคญั  
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4. สรปุผล 
 ในงานวจิยันี้ได้ศกึษาผลกระทบของพารามเิตอร์กระบวนการการ

พิมพ์ต่อความคลาดเคลื่อนของชิ้นงานทรงกระบอก Polylactic acid 

(PLA) ที่พมิพ์สามมติดิ้วย Fused deposition modeling (FDM) โดยใช้

การออกแบบการทดลองแบบ Central composite design (CCD) เพื่อ

เก็บข้อมูล ผู้ว ิจัยกําหนดค่าความคลาดเคลื่อนของขนาดของชิ้นงาน

พิมพ์ประกอบด้วยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของความยาว และ

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของเส้นผ่านศูนย์กลางของชิ้นงาน

ทรงกระบอก ปัจจยัที่เลือกใช้ในการศึกษานี้ ได้แก่ ความหนาของชัน้ 

(LH) และความเรว็ในการพมิพ์ของกระบวนการพมิพ์ 3 มติ ิ(PS)  จาก

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงให้เห็นว่าปัจจัย LH, PS และ LH2 มี

ผลกระทบต่อ DE อย่างมีนัยสําคญั ส่วนปัจจัย LH, LH2 และ PS2 มี

ผลกระทบต่อ LE อย่างมีนัยสําคญั มากกว่านัน้การเพิ่มขึ้นของ LH 

ส่งผลกระทบต่อ DE และ LE แบบขดัแยง้กนั ถ้าต้องการให้ DE และ 

LE มคี่าน้อยที่สุด เป็นที่ทราบกนัดีว่าเมื่อกําหนดความหนาชัน้ (LH) 

น้อยลงจะสง่ผลใหใ้ชเ้วลาการพมิพช์ิน้งานนานขึน้และมอีุณหภูมสิะสมที่

ชิน้งานสงูขึน้ทําใหเ้กดิการหดตวัของพลาสตกิมากขึน้ เหตุผลขา้งตน้จงึ

ทําให้ d  ที่ว ัดได้จริงมีค่าน้อยกว่าค่า D  อย่างชัดเจนและ DE มี

แนวโน้มเพิม่ขึน้เมื่อ LH ลดลง ในขณะทีเ่มื่อกําหนด LH มากขึน้จะทํา

ให้เกิดช่องว่างระหว่างชัน้พลาสติกมากขึ้นซึ่งเกิดจากการที่ เส้น

พลาสตกิแต่ละชัน้ไม่ยดึตดิกนั แต่ถา้กําหนด LH น้อยจะทําใหค้วามยาว

ของชิ้นงานน้อยกว่าค่า L  เนื่องจากเกดิจากการหดตวัของวสัดุและไม่

มชี่องว่างระหว่างชัน้ นอกจากนี้ปัจจยั PS มผีลกระทบต่อ LE ค่อนขา้ง

น้อย  

 ในอนาคตผูว้จิยัจะประยุกต์ใช้วธิีการแก้ปัญหาที่ดทีี่สุดแบบหลาย

จุดประสงคเ์พื่อหาค่า LH และ PS ทีเ่หมาะสม และใหค้่าพาเรโตโซลูชนั 

(Pareto solution) เพื่อช่วยให้ผู้ผลิตมีตัวเลือกที่มีประสิทธิภาพและ

สามารถเลอืกค่า การหาความเหมาะสมหรอืหาประสทิธภิาพของความ

หนาที่เหมาะสม LH และ PS ที่เหมาะสมกบัเงื่อนไขหรอืความต้องการ

ของผู้ผลิตได้ นอกจากนี้ผู้ว ิจัยจะเพิ่มการพิจารณาปัจจัยและค่า

ตอบสนองอืน่ๆทีน่่าสนใจเพื่อกําหนดระดบัปัจจยัทีเ่หมาะสม 
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Formula Development of EVA Compound with Recycled EVA 
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Abstract 

 This research was based on the case study factory manufacturing EVA foam compound. The factory had the aim to reduce 

the compound cost and increase the utilization of EVA scrap in the compound. Adding scrap definitely lowers the material cost but also 

affects the property of expansion. Therefore, the factory had an interest in developing the new formula with recycled plastic, which was 

scrapped, to give the targeted expansion length of 175 mm with the lowest material cost. The design of experiment and the stepwise 

regression analysis techniques were used to effectively find out the relationship between the expansion length and the significant factors. 

Half-factorial Central composite design was used because it provided the fewest number of experimental runs for the case of five factors 

under study, which were the proportion of EVA I in virgin resins, the proportion of recycled plastic, the amount of natural rubber compound 

(NNR), crosslinking agent (CA), and blowing agent (BA). It was found that significant terms were the main effects of NNR, CA, BA, the 

quadratic term of BA, and the interaction effect between NNR and recycle at the significance level of 0.05. The optimization technique 

was then used to determine the optimal formula. It was found that the optimal formula was when adding recycle up to 67.34% of the total 

resins, where 90% of EVA I was used in the virgin resins. With this proportion of resins, the suitable amount of NNR, CA, and BA were 

10.38. 0.5, and 1.46 phr, respectively to give the expansion length on target with the lowest cost. With this optimal formula, the material 

cost was 63.26 baht/kg, equivalent to 4.15% reduction of the material cost of the original formula.  

Keywords: EVA compound, Recycle, Foaming, Response surface design 
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1. Introduction 
 Thailand plastic industry has occupied an important place in 

both global and domestic plastic industry. According to plastic 

institute of Thailand, domestic plastic production is up to 4,968 

kilotons annually. However, the use of recycled plastic is still a 

small proportion [1]. Many leading plastic companies have raised 

this awareness of recycled plastic and have initiated to utilize more 

recycled plastic. One of the convenient ways is to mix virgin plastic 

with recycle scrap in plastic production.  

 In this research, the case study company produces EVA foam 

compound pellet for plastic processing customers. The factory had 

an interest in utilizing more recycled plastic from the scrap to 

reduce the cost of compound, raise awareness of recycling plastic 

product, and decrease stock area of materials. Nevertheless, using 

recycle in plastic compound might deteriorate an important property 

of the compound, which was the expansion. However, using more 

recycled plastic reduces the total material cost. Thus, there is a 

need to find a formula, which lower the material cost and still reach 

the desirable expansion property of the compound.  

 

 2. Literature Review 
 EVA foam is a versatile product used by different end users 

from footwear to daily-use equipment. One of the main properties 

is the expansion, which is related to many factors, such as the 

amount of EVA, the blowing agent, and the crosslinking agent. 

Paiva et al. studied the usage of EVA mixed with EVA scrap of 15, 

25, and 35 phr. Their study found that EVA scrap acted as a 

nucleation cell agent, which increased the foam cell density. The 

suitable EVA formula had added scrap of 25 phr [2]. The effect of 

crosslinking agent on foaming and expansion was also important. 

The study of  Chen [3] found that crosslinking agent helped to 

structure the foam and kept released gas inside. Excessive 

crosslinking agent led to the disruption of the crosslink network of 

the EVA foam. Moreover, blowing agents added in EVA foam 

should correspond to the amount and the type of crosslinking agent. 

In addition, the DCP crosslink agent was widely and commercially 

used with an Azodicarbonamide blowing agent for the EVA 

footwear foam, due to economy cost and the efficiency [4]. Ján et 

al studied the relationship between DCP crosslink agent and EVA 

foam with rubber. The study found that adding rubber had a positive 

correlation to DCP. EVA foam mixed with DCP and rubber had 

more crosslink than the formula without rubber. High crosslinking 

lowered the expansion of the foam [5].  

 Besides the research of material, the statistical aspect was also 

important. Sirivimolphan et al. proposed a statistical method to 

determine the relationship between the bending strength of resin 

coated sand and the ratio of three types of sand and three types 

of resin used in resin coated sand production. They applied the 

CCD because this design excellently explains the quadratic term 

and has high quality of prediction. ANOVA technique and  backward 

elimination regression analysis were conducted to determine the 

significant factors and form the model of bending strength [6]. 

Rakthongthai et al. applied Box-Behnken design, which is one of 

the response surface design (RSD) type, to study the effect of 

cleaning temperature, pressure, and electrodeposited paint voltage 

on the defective rate in a painting process. In this case, for 3 

factors, applying Box-Behnken design required fewer number of 

experimental runs compared to other types of RSD [7]. 
 Various studies have been done related to EVA compound. 

However, there were few researchers studying the interaction 

effects of resins and additives on the expansion property in the 

same experiment. Thus, this research proposed a practical method 

for developing the EVA foam formula mixed with recycled EVA 

scrap from the factory to minimize the compound cost and yield the 

expansion on target. The result of this study would benefit to lower 

the factory cost and motivate other factories in plastic industry to 

raise awareness of green and circular economy. 

 

3. Material, Process and Method 

3.1 Material 

 Producing EVA compound requires many materials, which are 

categorized into two parts: resins and additives. All materials of 

interest in this study were as follows: resins including EVA I, EVA 

II, and recycled EVA; the additives including natural rubber 

compound (NNR), blowing agent (BA), crosslinking agent (CA) and 

support additives. Support additives helps the compound to be well-

mixed. In this study, the support additives were not studied. The 

properties and the cost of each resin and additive under study were 

shown in table 1 and 2, respectively. The original formula was a 

compound without recycle. EVA I and EVA II had a unit of 

percentage of total resins.  NNR, BA, and CA had a unit of phr 

(part per hundred resins). Unlike percentage, phr unit was not 

limited to 100 parts of the total compound. Therefore, additives in 

resins commonly use phr unit, which allows additives to be flexibly 

added or reduced with the resins. When both weight units of the 

original formula were converted to percentage, the weight profile of 
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EVA I, EVA II, NNR, CA, BA and support additives were 63.2, 15.8, 

15.8, 0.4, 1.3 and 3.5%, respectively.  

 The average cost per kilogram of the original formula EVA 

compound was 65 baht, which was majorly influenced by the costs 

of EVA I and EVA II. To minimize the cost, some portion of EVA I 

and II should be substituted by recycled plastic, which had lower 

cost. Nevertheless, the expansion property of product had to be 

also satisfied. Thus, there was a need to find the suitable proportion 

of all resins and all additives to meet the targeted expansion with 

the lowest cost.  

 

Table 1 Properties of resins used in mixing compound 

Name Component 
Melting 

point (ºC) 

Density 

(g/cm.3) 

Cost 

(Baht/kg) 

EVA I EVA with 18% VA 

content 

86 0.941 62 

EVA II EVA with 28% VA 

content 

70 0.953 65 

Recycle Scrap of EVA from 

the factory 

70 - 86 0.869 37 

 

Table 2 Properties of additives used in mixing compound 

Name Component Specific Characters 
Cost 

(Baht/kg) 

NNR Natural rubber 

compound 

Density 1.32 g/cm.3 

Melting point 110 ºC 

64 

CA Dicumyl Peroxide Melting point 

38 - 40 ºC 

105 

BA Azodicarbonamide Decompose  

 200 - 208 ºC 

168 

 

3.2 Process 

 The manufacturing process of the EVA compound for the case 

study company consisted of three main steps: material preparation, 

mixing, and properties testing as shown in figure 1. 

 

 
Figure 1 The case study process flow of EVA compounding 

  

In the material preparation process, the resins and additives were 

weighed by a digital scale and filled into separate bags. Next, EVA 

I, EVA II, and NNR were mixed in the mixing chamber. In the case 

of mixing with recycle, the recycled resin was also filled at the same 

time as filling EVA I, EVAII and NNR. Friction caused by the mixing 

of materials inside the chamber generated the heat and increased 

the temperature, leading to soften EVA and additives. As 

temperature was up to 105 ºC, CA and BA were added. At 

temperature of 120 ºC, mixed material dough was moved to a two-

mill roller for calendaring dough into a flat sheet. To test the 

expansion length, 90 grams of compound sheet was pressed inside 

a compression mold at the temperature of 165 ºC and the pressure 

of 9 bars for 350 seconds.  

 

3.3 Method 

 There were six materials of interest in the experiment, which 

were the amount of EVA I, EVA II, recycle, NNR, CA and BA. Due 

to the limited space of the mixing chamber, the weight summation 

of the EVA I, EVA II, and recycle needed to be equal to 4,000 

grams. If the amount of EVA I and recycle were determined, the 

amount of EVA II, which was dependent on the amount of these 

two materials, could be calculated. The amount of NNR, CA, and 

BA were determined independently as a portion compared to the 

amount of total resins. The unit of these additives was part per 

hundred resins (phr). Thus, there were only five independent 

factors in the study, which were 1) the percentage of EVA I in the 

sum of EVA I and EVA II, denoted as EVA I factor, 2) the 

percentage of recycle in the total resins, denoted as Recycle factor, 

3) the amount of NNR in the unit of phr, 4) the amount of CA in the 

unit of phr, and 5) the amount of BA in the unit of phr. 

 To find the suitable formula of these materials, the design of 

experiment technique with the use of regression analysis was used 

to find the relationship equation between the expansion property of 

the compound and the significant factors. Then, the optimization 

technique was used to find the optimal solution for the new foam 

formula, which helped lower the material cost and gave the 

desirable expansion property of the compound. 

 Design selection was an important step before conducting the 

experiment. The researcher considered a mixture design and RSD. 

Mixture design was suitable for designing mixing components, 

which had to sum up to 100%. For this study, the mixture design 

was not suitable since any additive had the unit of phr, and then 

the resins and the additives did not need to sum up to 100% [8]. 

For example, 100 parts of resin with additive of 10 phr led to the 

total resin and additive of 110 parts. Therefore, the design choice 

left was RSD. However, RSD had several designs, such as CCD 

with full-factorial or half-factorial, and the Box-Behnken design. The 

471



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

selection criteria were the number of experimental runs, the design 

resolution, and the prediction quality. In case of 5 factors, the half-

factorial CCD needed only 32 experimental runs, compared to the 

Box-Behnken design with 46 runs. This half-factorial CCD had the 

resolution of V, which was high enough to neglect the confounding 

effects among the interaction terms. In addition, the quality of 

prediction was acceptable at all range of factor levels including the 

factorial runs, the center runs, and the axial runs. 

 The CCD design is rotatable in the sense that the points are 

all equidistant from the center. The distance between a center point 

and an axial point, α, is 2 for half-factorial CCD with five factors. 

This rotatable design provides an equal variance of prediction. After 

the half-factorial CCD was chosen, the levels of each factor were 

determined to cover the possible range of the amount of resins and 

additives that not causing significant number of defects or any 

damage to the machine and enable the mixing process to run 

properly. The experimental levels of each factor were shown in 

table 3.  

  

Table 3 Factors levels used in the half-fractional CCD 

Factor Unit 
Level 

-2 -1 0 1 2 

EVA I % of virgin resin 10 30 50 70 90 

Recycle % of total resin 10 25 40 55 70 

NNR phr 10 15 20 25 30 

CA phr 0.5 0.75 1 1.25 1.5 

BA phr 1 1.55 2.1 2.65 3.2 

 

 All experimental runs were randomized when collecting the 

data. Next, the expansion length of the EVA foam of each 

experimental run after being released from a compression mold 

was measured. The length between two points on the foam sheet 

showed how much the foam had expanded. If there is no 

expansion, the length between two points on a foam is 100 mm. 

Table 4 shows the design matrix and the experimental results, 

which are the expansion length and the compounding cost of all 

experimental runs. After that, the regression analysis was 

performed to find out the relationship between the expansion length 

and the proportion of resins and additives. The regression model 

was then used by the optimization technique to calculate the 

optimal percentage of resins and phr of additives, which gave the 

minimal cost and still met the expansion target of 175 mm. Finally, 

the predicted expansion length by Minitab was tested in the actual 

production to verify its prediction error. 

 

Table 4 Expansion lengths and compounding costs for 

experimental runs 

Std 

order 

EVAI  

(%) 

REC 

(%) 

NNR 

(phr) 

CA 

(phr) 

BA 

(phr) 

Expansion 

(mm) 

Cost 

(Baht/

kg) 

1 30 25 15 0.7 2.2 190 66.30 

2 70 25 15 0.7 1.4 169 65.27 

3 30 55 15 0.7 1.4 170 64.16 

4 70 55 15 0.7 2.2 187.3 64.62 

5 30 25 25 0.7 1.4 164 65.53 

6 70 25 25 0.7 2.2 184.7 65.81 

7 30 55 25 0.7 2.2 187.3 64.80 

8 70 55 25 0.7 1.4 166.3 63.96 

9 30 25 15 1.1 1.4 158 65.76 

10 70 25 15 1.1 2.2 175.3 66.06 

11 30 55 15 1.1 2.2 174.7 64.97 

12 70 55 15 1.1 1.4 153 64.07 

13 30 25 25 1.1 2.2 169 66.27 

14 70 25 25 1.1 1.4 149 65.31 

15 30 55 25 1.1 1.4 155 64.29 

16 70 55 25 1.1 2.2 170.3 64.71 

17 10 40 20 0.9 1.8 174.7 65.40 

18 90 40 20 0.9 1.8 174.3 64.84 

19 50 10 20 0.9 1.8 172.3 66.46 

20 50 70 20 0.9 1.8 168.7 63.78 

21 50 40 10 0.9 1.8 174.7 65.19 

22 50 40 30 0.9 1.8 170 65.06 

23 50 40 20 0.5 1.8 182 64.99 

24 50 40 20 1.3 1.8 158.3 65.24 

25 50 40 20 0.9 1 146 64.47 

26 50 40 20 0.9 2.6 188 65.76 

27 50 40 20 0.9 1.8 170 65.12 

28 50 40 20 0.9 1.8 173.7 65.12 

29 50 40 20 0.9 1.8 173 65.12 

30 50 40 20 0.9 1.8 173 65.12 

31 50 40 20 0.9 1.8 173 65.12 

32 50 40 20 0.9 1.8 172 65.12 

   

4. Result and Discussion  

 Model adequacy was checked by the residual analysis. The 

Normal probability plot of residuals with the p-value of 0.063 

showed that the residuals were normally distributed at the 

472



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

significance level of 0.05. The plot of Residual versus Fitted Value 

showed that the variance of the residuals can be assumed constant 

over fitted values. The plot of Residual versus Order showed a 

random pattern, which indicated independence of residuals. Since 

all assumptions for the model adequacy were valid, thus the model 

was proper to be used further. 

 

 
Figure 2 Residual plots 

 

 Next, stepwise regression analysis was performed in order to 

reduce the model to include only significant terms. The Analysis of 

Variance result shown in table 5 illustrated significant terms at the 

significance level of 0.05, which were three main effect terms: NNR, 

CA, and BA, one quadratic term: BA*BA, and one two-way 

interaction term: RECYCLE*NNR. The regression model was 

shown in equation 1. 

 

Table 5 Analysis of variance showing significant terms 

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

Model 6 3620.69 603.45 94.67 0 

  Linear 4 3511.64 877.91 137.72 0 

    RECYCLE 1 1.35 1.35 0.21 0.649 

    NNR 1 100.45 100.45 15.76 0.001 

    CA 1 1199.92 1199.92 188.24 0 

    BA 1 2209.92 2209.92 346.68 0 

  Square 1 61.78 61.78 9.69 0.005 

    BA*BA 1 61.78 61.78 9.69 0.005 

  2-Way Interaction 1 47.27 47.27 7.41 0.012 

    RECYCLE*NNR 1 47.27 47.27 7.41 0.012 

Error 25 159.36 6.37     

  Lack-of-Fit 20 150.69 7.53 4.34 0.055 

  Pure Error 5 8.67 1.73     

Total 31 3780.05       

  

Expansion (mm)  =   157.1- 0.443RECYCLE - 1.326 NNR    
- 35.35 CA + 56.3 BA- 8.97 BA*BA      
+ 0.023 RECYCLE*NNR             (1) 

  

 The model had the high values of R2, R2(adjust) and R2(predict) 

of 95.78%, 94.77%, and 92.27%, respectively. Besides, according 

to table 5, the p-value for lack of fit of 0.055 indicated that there is 

no evidence that the model does not fit the data at the significance 

level of 0.05. 

 The main effect plots of significant factors were shown in figure 

3. The main effects of EVA I and recycle, which were not 

statistically significant were not shown.  

 Next, the experimental results were discussed. Natural rubber 

in NNR had higher elasticity than the EVA. The high elasticity of 

NNR hindered the expansion of the EVA foam. The results 

corresponded to this fact. A negative effect of NNR was found in 

the main effect as shown in figure 2. CA was a main material to 

structure crosslinking network in the EVA foam, bond EVA into firm 

shape, and trap released gas of BA. Thus, a significant decrease 

in the expansion was observed as CA was more added. BA had a 

thermal decomposition reaction to release gas and expand EVA 

foam. The more BA added, the longer the expansion was. The 

result of ANOVA at significance of 0.05 showed that the quadratic 

term of BA was also significant. Thus, the change in expansion 

decreased at high level of BA because the saturation of gas inside 

the EVA foam obstructed the expansion.  

 

 
Figure 3 Main effect plots of NNR, CA and BA on expansion 

length of EVA foam. 

  

 Regarding the interaction effect between the amount of recycle 

and NNR, it can be explained by the surface plot in figure 4. The 

surface plot represented that at the low level of recycle, adding 

more NNR led to a decrease in expansion because NNR contained 

natural rubber suppressing expansion. On the other hand, at the 

high level of recycle, adding NNR led to a slight increase in 

expansion. The reason was that the modifier added at the high 

level of recycle could increase the softness of material and allowed 

the material to be blown and expanded easily. Therefore, at the 

high level of recycle, the effect of the modifier could overcome the 
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negative expansion effect of NNR, contributing to the higher 

expansion length.  

 

 
Figure 4 Surface plot of recycle and NNR 

 

 The interaction effect between the recycle and NNR could also 

be explained as follows: adding more recycle at low level of NNR, 

resulted in a decrease in expansion length because a sample with 

low level of recycle and NNR contained more virgin EVA material, 

which could accommodate the EVA foam expansion. As mentioned 

above, NNR had a negative effect on expansion, for this case of 

low NNR, the expansion would mainly depend on a change in 

recycle. As more recycle added in sample with low NNR, recycle 

suppressed the expansion by blocking the foaming procedure. On 

the contrary, adding more recycle at high level of NNR showed a 

significant increase in expansion, where the combination of low 

recycle and high NNR yielded the lowest expansion length. The 

reason was that NNR itself had a negative effect on the expansion. 

The sample with high NNR and low recycle, which expansion length 

was mainly influenced by high level of NNR, thus gave the lowest 

expansion length. However, this negative expansion effect of NNR 

was mitigated when more recycle was added because more 

modifier in recycle was now dominant, resulting in the increase in 

expansion. 

 

5. Optimization and Verification 

 To verify that the regression equation well predicts the 

expansion value, the confirmatory experiments were conducted 

with 4 formulae of EVA compound as shown in table 6. It can be 

seen that the maximum percentage of error was 6.93%, which was 

acceptable for the factory requirement. 

 

 

 

 

Table 6 Confirmatory experiments of expansion equation  

No. 
EVA1 

(%) 

RECYCLE 

(%) 

NNR 

(phr) 

CA 

(phr) 

BA 

(phr) 

Predict 

value 

(mm) 

Actual 

value 

(mm) 

Error 

(%) 

1 80.0 10.0 30.0 0.50 1.74 173.00 163.7 5.39 

2 79.9 50.0 30.0 0.83 1.83 173.03 172.0 0.60 

3 77.9 70.0 23.5 0.98 1.93 173.00 161.0 6.93 

4 90.0 67.3 10.4 0.50 1.46 175.00 173.0 1.14 

 

 The next step is to find the optimal formula of the EVA 

compound at the expansion target length of 175 mm with the lowest 

cost. The optimal solution, shown in table 7, was determined by the 

optimizer tool in Minitab. The optimal formula contained recycle at 

67.34% of total resins, where in the virgin resins, 90% of EVA I 

was used. With this proportion of resins, the amount of NNR, CA, 

and BA were 10.38. 0.5, and 1.46 phr, respectively. The optimal 

formula gave the predicted value of expansion at 175 mm, which 

overpredicted the actual confirmatory result (173 mm) of 1.16%. 

This level of error was acceptable. The optimal formula helped 

lower the cost to 63.26 baht/kg, which was 4.15% lower than the 

cost of the original formula. 

 

Table 7 Proportion of the original and the optimized formula. 

Component Original Optimized 

EVA I (%) 80 90 

Recycle (%) 0 67.34 

NNR (phr) 20 10.38 

CA (phr) 0.6 0.5 

BA (phr) 1.7 1.46 

Cost (baht/kg) 66 63.26 

Predicted value (mm) 175 

Actual value (mm) 173 

Prediction error (%) 1.16 

 

6. Conclusion 
 This research proposed a statistical method to develop the EVA 

foam formula mixed with recycled EVA. Five factors in the formula 

were studied, which were the proportion of EVA I, the proportion of 

recycle, the amount of NNR, CA, and BA additives. With 5 factors, 

the Half-factorial Central Composite Design was selected to be 

used to do the experiment because this type of design required the 

fewest number of experimental runs in case of 5 factors. In addition, 

it provided the resolution of the design of V, which was satisfactory. 

Moreover, the CCD also gave good quality of prediction over entire 
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range of factor levels. Next, ANOVA and stepwise regression were 

conducted to determine the final model representing the 

relationship between the expansion length and the significant 

terms. The significant terms were the main effects of NNR, CA, BA, 

the quadratic term of BA, and interaction term between NNR and 

recycle. The optimal formula for the targeted expansion target 

length of 175 mm and the lowest cost was when using the recycle 

of 67.73% of total resins, 90% of EVA I was used in the virgin 

resins. With this proportion of resins, the suitable amount of NNR, 

CA, and BA were 10.38. 0.5, and 1.46 phr, respectively. This 

optimal formula helped lower the cost to 63.26 baht/kg., which 

equivalent to 4.15% reduction in the total material cost compared 

to that of the original formula.  
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยัครัง้นี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาตน้ทุนมาตรฐานในกระบวนการผลติติม่ซํา และเพื่อวเิคราะหผ์ลต่างระหว่างตน้ทุนมาตรฐานเดมิ

กบัต้นทุนมาตรฐานใหม่ ด้วยวธิีการเปรยีบเทียบระหว่างราคาขายกบัต้นทุนการผลิต และผลต่างของกําไรขาดทุนรายผลิตภณัฑ์ กลุ่มตวัอย่าง

ผลิตภณัฑ์สําหรบัการจดัทําต้นทุนมาตรฐานครัง้นี้ คอื กลุ่มผลิตภณัฑ์ติม่ซํา โดยผู้วจิยัทําการเลอืกกลุ่มผลติภณัฑ์ติม่ซําที่มยีอดขายสูงที่สุดของ

เดอืนสงิหาคมปี 2565 จํานวน 10 ผลติภณัฑ์ จากนัน้ทําการศกึษาโดยเริม่จากการเก็บขอ้มูลในด้านต่างๆ และศกึษาโครงสรา้งของหน่วยงานใน

โรงงาน รายละเอียดของผลิตภณัฑ์ ขัน้ตอนในการผลิตของผลติภณัฑ์ตวัอย่าง และวเิคราะห์ข้อมูลต้นทุนมาตรฐานเดิมในระบบโปรแกรมบญัชี

สําเร็จรูป จากนัน้จึงเริม่จดัทําต้นทุนมาตรฐานใหม่โดยคํานวณหาต้นทุนวตัถุดบิ ต้นทุนค่าแรงงาน และต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลติ และนําเสนอ

แนวทางในการกําหนดต้นทุนมาตรฐานใหม่ให้กบัโรงงานกรณีศึกษา ผลการศึกษาการศึกษา พบว่า มผีลต่างของต้นทุนมาตรฐานเดิม ต้นทุน

มาตรฐานใหม่ และราคาขาย ม ี3 ผลิตภณัฑ์ มกีารกําหนดราคาขายทําให้ได้กําไรเกิน 20% ขึ้นไป ซึ่งตรงตามเกณฑ์ที่ทางโรงงานกําหนด ม ี6 

ผลติภณัฑ ์มกีารกําหนดราคาขายทําใหไ้ดก้ําไรตํ่ากว่า 20% ซึง่ไม่ตรงตามเกณฑท์ีโ่รงานกําหนดไว ้และม ี1 ผลติภณัฑ ์มกีารกําหนดราคาขายที่ตํ่า

กว่าตน้ทุน ซึง่ส่งผลทําใหข้าดทุน และไม่ตรงตามเกณฑท์ีโ่รงงานกําหนด 

คาํสาํคญั : ตน้ทุนมาตรฐาน, กระบวนการผลติ, ติม่ซํา 
 

Abstract 

 The objectives of this research were to develop a standard cost system for dim sum production process and to analyze the 

differences between the conventional standard cost and the new standard cost by comparing sales prices and production costs and 

analyzing the profit and loss differences of the products. The sample of this study consisted of dim sum product group, with the researchers 

selecting the top-selling dim sum products in August 2022, with 10 products in total. The study began by collecting data on various aspects 

and studying the structure of the organization in the factory, the details of the products, the production process of the sample products, 

and analyzing the old standard cost data in the accounting software package. The new standard cost was then developed by calculating 

raw material costs, labor costs, and production expenses, and presenting guidelines for the factory to set new standard costs. The results 

of the study found that there were differences in the old standard cost, the new standard cost, and the selling price. There were three 

products with a selling price that resulted in a profit of over 20%, which met the factory's criteria; Six products had a selling price that 

resulted in a profit of less than 20%, which did not meet the factory's criteria; One product had a selling price lower than the production 

cost, resulting in a loss and not meeting the factory's criteria. 

Keywords: Standard cost, Production process, Dim sum
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1.  บทนํา 
ปัจจุบันผู้บริโภคมีพฤติกรรมและความต้องการซึ่งเน้นไปที่          

ความสะดวกรวดเร็ว ความหลากหลาย และราคาที่สมเหตุสมผล       

จนกลายมาเป็นมาตรฐานใหม่ ทาํใหผู้ป้ระกอบการในธุรกจิอุตสาหกรรม

อาหารจําเป็นต้องใชท้รพัยากรที่สงูขึน้ เพื่อใหส้ามารถตอบสนองความ

ต้องการดงักล่าว อย่างไรก็ดกีารปรบัขึน้ราคาอาหารอาจเป็นเรื่องที่ทํา

ได้ยาก ส่งผลให้ผู้ประกอบการต้องพยายามควบคุมต้นทุน ใน

ขณะเดยีวกนักต็อ้งรกัษาคุณภาพของสนิคา้ และบรกิารใหอ้ยู่ในระดบัที่

ผูบ้รโิภคคาดหวงั จากสภาวะเศรษฐกจิในปัจจุบนั ต้นทุนรอบด้านของ

อุตสาหกรรมอาหารสูงขึ้น ถือเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท้าทาย และมี ผลต่อ

ผู้ประกอบการในธุรกิจอุตสาหกรรมอาหารรวมถงึภาระจากภาษีทีด่นิ

และสิง่ปลูกสรา้ง ซึ่งเจ้าของที่ดนิอาจผลกัมายงัผู้เช่า โดยต้นทุนต่างๆ 

ที่ปรับตัวสูงขึ้น น่าจะกระทบต่อผลกําไรสุทธิของผู้ประกอบการ

อุตสาหกรรมอาหาร  

ติม่ซําถอืเป็นอาหารว่างหรอือาหารเรยีกน้ําย่อยชัน้เยีย่มที่นิยมกนั

มากในประเทศจีน โดยเฉพาะเมอืงกว่างโจว ซึ่งมชีื่อเสยีงเรื่องติ่มซํา   

มาอย่างยาวนาน คาํว่า "ติม่ซํา" นัน้เป็นการเรยีกรวมอาหารหลากหลาย

ชนิดซึ่งโดยส่วนมากจะเป็นอาหารประเภทห่อนึ่ง อาทิเช่น ขนมจีบ        

ฮะเก๋า ซาลาเปา ฝัน่โก๋ กุยช่าย โดยเสริ์ฟมาในภาชนะใบเลก็ อาทเิช่น 

เขง่ติม่ซําไมไ้ผ่ หรอืจานขนาดเลก็ 

เนื่องจากร้านขายติ่มซําเป็นธุรกิจที่เริ่มต้นได้ง่าย จึงทําให้มีผู้

ประกอบรายใหม่ๆเกิดขึน้ได้อย่างเสมอ ทางผู้ประกอบการต้องมสีูตร

เคลด็ลบัในการทําติม่ซําเป็นเอกลกัษณ์  และมกีารสรา้งตราของสนิคา้

หรือร้านค้าให้ผู้บริโภคจดจํา หากผู้ประกอบการร้านขายติ่มซําไม่มี

ยอดขายหรอืสาขาจํานวนมาก อํานาจในการต่อรองซื้อวตัถุดบิอาจจะ

น้อย และไม่สามารถเพิม่มูลค่าสนิค้าที่จําหน่ายเพื่อทดแทนส่วนกําไร

จากซพัพลายเออรไ์ด ้

ดงันัน้หากผู้ประกอบการไม่ทราบถึงต้นทุนในการผลิตของแต่ละ

ผลติภณัฑ์ จะขาดความสามารถในการวางแผนงบประมาณได้ และไม่

สามารถตัง้ราคาขายทีห่มาะสมได ้การกําหนดราคาขายเป็นส่วนสาํคญั

สาํหรบัการแขง่ขนัทางดา้นธุรกจิ จงึตอ้งคาํนวณตน้ทุนเพื่อทีจ่ะตัง้ราคา

ขายอย่างเหมาะสม ราคาของสินค้าและบริการที่กําหนดขึ้นต้อง

สอดคล้องกบักลยุทธ์เพื่อสรา้งความได้เปรยีบทางการแข่งขนั ซึ่งเป็น

ปัจจยัหนึ่งสาํหรบัการตดัสนิใจซื้อของผูบ้รโิภค การคาํนวณตน้ทุนครัง้นี้

จะมสี่วนประกอบหลกัคอื ต้นทุนทางวตัถุดบิ ต้นทุนค่าแรงงาน ต้นทุน

ค่าโสหุย้การผลติ 

 

2.  ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 แนวคิดและความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัการบญัชีต้นทุน  

โดยทัว่ไปแล้วนัน้ วตัถุประสงค์เบื้องต้นของการจัดทําบัญชีของ

หน่วยงานต่างๆ ก็เพื่อให้ได้ข้อมูลทางการเงินที่แสดงถึงผลการ

ดําเนินงานและฐานะทางการเงิน ตลอดจนการเติบโตรองหน่วยงาน

นัน้ๆ ดงันัน้ การจดัทําบญัชี จึงเป็นเรื่องที่เกี่ยวกบัการจดบนัทึก การ

รายงาน การวดัผลงาน ตลอดจนการวเิคราะหแ์ละแปลตามหมายขอ้มูล

ทางการเงนิต่างๆ ที่เกดิขึน้เพื่อประโยชน์แก่บุคคลต่างๆ เช่น ผูถ้อืหุน้ 

นักลงทุน เจ้าหนี้ ผู้บริหาร เป็นต้น ซึ่งการนําข้อมูลทางบัญชีไปใช้

ประโยชน์แก่บุคคลต่างๆ ก็มกัมคีวามแตกต่างกนัไปตามวตัถุประสงค์

หรอืเป้าหมายของแต่ละบุคคล เช่น ผูถ้อืหุน้ อาจจะมคีวามต้องการใช้

ข้อมูลทางการบัญชี เพื่อนํามากําหนดนโยบายทางการบริหารของ

กจิการ นักลงทุนอาจจะตอ้งการใชข้อ้มลูทางการบญัชเีพื่อทีจ่ะตดัสนิใจ

ลงทุนในหน่วยงาน หรือการที่ผู้บริหารมีความจําเป็นที่จะใช้ข้อมูล

ทางการบัญชีเพื่อการตัดสนิใจเกี่ยวกับการวางแผนและควบคุมการ

ดําเนินงานของธุรกจิ [2] 

 

2.2 ระบบบญัชีต้นทุน  

การวเิคราะห์ต้นทุนเป็นสิง่ที่มคีวามสําคญัต่อการบรหิารการผลติ 

ซึง่ตอ้งดูแลดา้นประสทิธภิาพการผลติ โดยเฉพาะตา้นการลดตน้ทุนการ

ผลิตภายใต้สภาวะการแข่งขนัทางการตลาดที่มีความรุนแรงมากขึ้น 

การวเิคราะหต์น้ทุนเพื่อใหท้ราบถงึโครงสรา้งของตน้ทุนการผลติจะช่วย

ใหส้ามารถกําหนดนโยบายทางการผลติและทางการเงนิได้ สําหรบัใน

การลดและควบคุมต้นทุนการผลติจะใช้ระบบต้นทุนมาตรฐานและการ

วเิคราะห์ความแปรปรวนของต้นทุนการผลติ เมื่อมกีารกําหนดต้นทุน

วัสดุทางตรง ต้นทุนแรงงานและคําใช้จ่ายโรงงานไว้เป็นเกณฑ์

มาตรฐานของต้นทุนและเมื่อมีการผลิตเกิดขึ้นจะมีต้นทุนที่ เป็น

ค่าใช้จ่ายเกดิขึน้จรงิถ้าค่าใช้จ่ายสูงกว่าหรอืตํ่ากว่ามาตรฐาน จะต้องมี

การวิเคราะห์ความแปรปรวนและหาสาเหตุของปัญหาที่มผีลต่อการ

เปลี่ยนแปลงของตน้ทุน เพื่อวางแนวทางในการลดและควบคุมตน้ทุนที่

มปีระสทิธผิล [1] 

 

2.3 ต้นทุนมาตรฐาน (Standard Cost)  

ต้นทุนที่ได้มีการกําหนดไว้ล่วงหน้า ภายใต้สภาวการณ์ของการ

ทํางานทีม่ปีระสทิธภิาพและกําลงัการผลติตามทีไ่ดม้กีารวางแผนไว ้ซึง่

การตัง้มาตรฐานต้นทุนนั ้นเพื่อเป็นการควบคุมต้นทุนด้วยวิธีการ

เปรยีบเทยีบกบัต้นทุนที่ได้จ่ายจรงิ (Actual Cost) กบัต้นทุนมาตรฐาน 

(Standard Cos) การวเิคราะห์ต้นทุนที่เบี่ยงเบนไปจากเป้าหมายตาม

แผนการดําเนินงานจะทําใหท้ราบความบกพร่องในการดําเนินงาน และ

ใช้เป็นแนวทางในการปรบัปรุงการดําเนินงานให้ดีขึ้น ดังนัน้ผู้จัดทํา

จะต้องใช้ความระมัดระวังในการจัดตัง้ต้นทุนมาตรฐาน โดยอาศัย

หลกัเกณฑท์ีส่มเหตุสมผลและมคีวามรดักุม [2] โดยสามารถคาํนวณหา

ต้นทุนวตัถุดบิทางตรงมาตรฐาน ต้นทุนค่าแรงงานทางตรงมาตรฐาน 

และตน้ทุนค่าใชจ่้ายการผลติมาตรฐาน ไดด้งัสมการที ่(1) – (3)  

 

 

กาํหนดให้  

DM = ตน้ทุนวตัถุดบิทางตรงมาตรฐาน 

SQ = ปรมิาณวตัถุดบิมาตรฐาน 

SP = ราคาวตัถุดบิมาตรฐาน 

 

DM = SQ x SP (1) 
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กาํหนดให้  

DL = ตน้ทุนค่าแรงงานทางตรงมาตรฐาน 

SR = อตัราค่าแรงงานมาตรฐาน 

SH = จํานวนชัว่โมงแรงงานมาตรฐาน 

 

 

 

กาํหนดให้  

OH-F = ตน้ทุนค่าใชจ่้ายการผลติมาตรฐาน 

DM = ตน้ทุนวตัถุดบิทางตรงมาตรฐาน 

DL = ตน้ทุนค่าแรงงานทางตรงมาตรฐาน 

 

2.4  การวิเคราะห์ผลต่าง (Analysis of Variance)  

เมื่อต้องการที่จะวเิคราะห์และประเมนิผลการดําเนินงานของฝ่าย

ผลติว่ามปีระสทิธภิาพตามเกณฑท์ีก่ําหนดหรอืไม่ เราสามารถกระทําได้

โดยการเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตมาตรฐานที่ได้กําหนดขึ้นไว้

ล่วงหน้ากับต้นทุนการผลิตจริง ส่วนที่แตกต่างกันเรียกว่า "ผลต่าง" 

(Variance) ซึ่งความสําคญัของผลต่างที่วเิคราะหไ์ด้ สามารถนํามาเป็น

เครื่องมือที่จะชี้ถึงความมีหรือไม่มีประสิทธิภาพในการดําเนินงาน

เกีย่วกบัการผลติได ้[2] 

 

2.5 การศึกษาเวลา (Time Study)  

เป็นเทคนิคของการวดัผลงานเพื่อหาเวลา และอัตราการทํางาน 

ของส่วนงานย่อยของงานชิ้นหนึ่ง และสามารถวเิคราะห์ข้อมูลเพื่อหา

เวลาที่ เหมาะสมในการทํางานชิ้นหนึ่งได้ ซึ่งการศึกษาเวลานี้จะ

เกี่ยวกับการวดัผลงานโดยตรง และผลที่ได้จะถูกกําหนดให้ออกมา

หน่วยเป็นนาทีหรอืวนิาทีที่คนงานสามารถทํางานนัน้ได้ตามวธิีการที่

กําหนดให ้ซึง่เวลาทีไ่ด ้เรยีกว่า เวลามาตรฐาน (Standard Time) 

 

2.5.1  การกาํหนดจาํนวนวฏัจกัร 

จะบนัทกึจบัเวลาก็คอืการหาขนาดของตวัอย่างในการบนัทึกเวลา 

โดยทัว่ไปเมื่อเราบันทึกเวลาเราจะพบว่า โอกาสที่จะบันทึกเวลาให้

สามารถจบัเวลาของหน่วยงานย่อยแต่ละงาน ใหม้คี่าเวลาเดียวกนัใน

ทุกๆ วฏัจกัรของงานที่จบัได้เป็นเรื่องยากเนื่องจากความผดิพลาดใน

การจบัเวลาหรอืความไม่สมํ่าเสมอในการทํางานของคนงาน หรอืเพราะ

มคีวามแปรผนัด้านอื่นๆ ของงาน ดงันัน้เราจึงจําเป็นต้องเก็บบันทึก

ข้อมูลเวลาหลายๆ รอบหรอืหลายๆ วฏัจกัรจากนัน้จะเลือกใช้เวลาที่

เป็นตวัแทนเวลาของงานยอ่ยแต่ละงาน โดยจะเลอืกใชค้่าเฉลีย่ (mean) 

กรณีทีข่อ้มลูมขีนาดน้อยกว่า 30 ขอ้มลู ถา้เราตอ้งการใหม้รีะดบั

ความเชื่อมัน่ 95% และความผดิพลาด ±5% สามารถคาํนวณหาค่า N 

ไดด้งัสมการที ่(4) [4]   

N= 

⎝

⎜
⎛ 40(n)
∑i=1

n Xi
�∑i=1

n Xi
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n Xi�
2

n
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⎠

⎟
⎞
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3.  วิธีการดาํเนินงาน 
การดําเนินงานวจิยัครัง้นี้มจุีดมุ่งหมาย เพื่อที่จะศึกษาและพฒันา

ระบบต้นทุนจรงิที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตติ่มซํา และเพื่อกําหนด

ต้นทุนมาตรฐาน กรณีศกึษา โรงงานผลติติม่ซําสําเรจ็รูปแช่แขง็ โดยมี

วธิกีารดําเนินงานดงัตอ่ไปนี้ 

1. ศึกษารายละเอียดขอ้มูล และโครงสรา้งของโรงงานกรณีศกึษา

โรงงานที่ทําการศกึษาต้นทุนเป็นส่วนหนึ่งของกลุ่มบรษิทัที่ผลติบะหมี่ 

แผ่นเกี๊ยวติม่ซําแช่แขง็ อาหารสําเรจ็รูปแช่แขง็ โดยอธบิายโครงสร้าง

ของหน่วยงานต่างๆในโรงงาน 

2. เลือกและศึกษารายละเอียดของผลิตภัณฑ์การศึกษาครัง้นี้จะ

ทําการศกึษากลุ่มผลติภณัฑต์ิม่ซําเท่านัน้ ซึง่ทางโรงงาน กรณีศกึษา มี

การผลติติม่ซําทัง้หมด 28 รายการ แต่การศกึษาครัง้นี้ได้ทําการเลือก

มาเพยีง 10 รายการ โดยใช้หลกัพาเรโต 80 20 เป็นตวัตดัสนิใจเลอืก

ผลติภณัฑ ์

3. ศกึษาขัน้ตอนกระบวนการผลติของผลติภณัฑก์ารศกึษาครัง้นี้จะ

ทําการศกึษาขัน้ตอนการผลติของแตล่ะผลติภณัฑ ์โดยจะแสดงขัน้ตอน

ตัง้แต่กระบวนการเตรียมการผลิต จนกระทัง่นําผลิตภัณฑ์บรรจุ 

และแพค็ 

4. วเิคราะห์ขอ้มูลต้นทุนมาตรฐานเดิมของโรงงานในขัน้ตอนการ

วเิคราะห์ขอ้มูลต้นทุนมาตรฐานเก่าของโรงงาน ทางผูศ้กึษาไดร้วบรวม

ข้อมูลการใช้วตัถุดิบ ค่าแรง และค่าใช้จ่ายในการผลิต จากโปรแกรม

บัญชีสําเร็จรูป (Business Plus) ในเดือนสิงหาคม2565 มาคํานวณ

ตน้ทุนทีเ่กดิขึน้จรงิต่อแพค็ 

5. พฒันาต้นทุนมาตรฐานใหม่ในขัน้ตอนนี้เพื่อคํานวณหาต้นทุน

มาตรฐานใหม่ ทางผู้ศึกษาได้ใช้ฐานข้อมูลในเดือนสิงหาคม ปี 2565 

และในส่วนของการหาตน้ทุนวตัถุดบิมาตรฐาน เพื่อหาตน้ทุนวตัถุดบิตอ่

หน่วย ทางผูศ้กึษาได้นําขอ้มูลปรมิาณวตัถุดบิที่ใช้มาจากสูตรการผลติ 

(BOM) และรวบรวมขอ้มลูราคาวตัถุดบิจากใบรบัสนิคา้ไดจ้ากโปรแกรม

บญัช ีในส่วนขอ้มลูค่าแรงของพนักงานในแผนกติม่ซําไดร้วบรวมขอ้มูล

จากฝ่ายบญัชขีองโรงงาน และค่าโสหุ้ยการผลิตคดิตามนโยบายของ

ผูบ้รหิาร 

6. วเิคราะห์เปรยีบเทยีบผลต่างของต้นทุนมาตรฐานเดมิ-ใหม่ และ

ราคาขายในขัน้ตอนนี้จะวิเคราะห์เปรียบเทียบผลต่างของต้นทุน

มาตรฐานเก่า ต้นทุนมาตรฐานใหม่ และราคาขาย ว่ามกีารตัง้ราคาขาย

ตามเกณฑ์ที่กําหนดหรอืไม่ เราสามารถกระทําได้โดยการเปรยีบเทยีบ

ต้นทุนการผลติมาตรฐานและราคาขายได้ ซึ่งจะเหน็ถงึส่วนที่แตกต่าง

กนัเรยีกว่า "ผลต่าง" 

 

 

DL = SR x SH 
 

(2) 

OH-F = (DM+DL) x 20% 
 

(3) 

(4) 
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4.  ผลการดาํเนินงาน 

4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลต้นทุนมาตรฐานเก่าของโรงงาน 

 วเิคราะหข์อ้มลูตน้ทุนมาตรฐานเดมิของโรงงาน สามารถคาํนวณได้

จากใบรบัสินค้าเข้าคลังในโปรแกรมบัญชีสําเร็จรูป (Business Plus) 

โดยนําข้อมูลการใช้วตัถุดิบ ต้นทุนค่าแรง และต้นทุนค่าใช้จ่ายในการ

ผลติ ซึง่เป็นตน้ทุนมาตรฐานเดมิของทางโรงงาน โดยตน้ทุนค่าแรง และ

ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลติเท่ากนั ซึ่งทางผูศ้กึษาได้ทําการเก็บข้อมูล

หลงัจากทางโรงงานได้ทําการปิดงวดในเดอืนสงิหาคม 2565 แล้ว โดย

แสดงตน้ทุนทีเ่กดิขึน้จรงิของทางโรงงานไดด้งัตารางที ่1 

 

4.2 ผลการจดัทาํต้นทุนมาตรฐานใหม่ 

การดําเนินงานในการจดัทําต้นทุนมาตรฐานใหม่ โดยใช้ข้อมูลใน

เดือนสิงหาคม 2565 ทางผู้ศึกษาได้วเิคราะห์ข้อมูลตามขัน้ตอนการ

คาํนวณตน้ทนุผลติภณัฑ ์ดงัตอ่ไปนี้ 

 

4.2.1 การคาํนวณต้นทุนวตัถดิุบทางตรงมาตรฐาน 

ตน้ทุนวตัถุดบิทางตรงมาตรฐานในการผลติ บาท/Batch ของทัง้ 10 

ผลิตภัณฑ์ตัวอย่างมา และขัน้ตอนถัดไปทางผู้ศึกษาจะคํานวณหา

ต้นทุนวตัถุดิบทางมาตรฐานต่อหน่วยของทัง้ 10 ผลิตภัณฑ์ โดยได้

แสดงการคาํนวณไดด้งัตารางที ่2 

 

4.2.2 การคาํนวณต้นทุนค่าแรงทางตรงมาตรฐาน 

ในขัน้ตอนการคํานวณตน้ทุนมาตรฐานค่าแรงทางตรง ทางผูศ้กึษา

ไดเ้ริม่ทําการศกึษาหาเวลามาตรฐานในกระบวนการผลติเผื่อคาํนวณหา

ต้นทุนมาตรฐานค่าแรงทางตรงในกระบวนการผลิต และเก็บรวบรวม

ข้อมูลจากผู้ที่เกี่ยวข้องของโรงงานกรณีศึกษา โดยการสัมภาษณ์

สอบถามและดูลักษณะการทํางานจริงโดยแสดงการตัวอย่างการ

คาํนวณหาเวลามาตรฐานในกระบวนการผลติไดด้งัตารางที ่3 

จากการศกึษาครัง้นี้ เนื่องจากอตัราค่าแรงงานของพนักงานแต่ละ

คนมีความแตกต่างกัน ทางผู้ศึกษาจึงขอใช้ค่าแรงงานขัน้ตํ่าเป็น

มาตรฐานในการคดิครัง้นี้ โดยในเขตจงัหวดัที่โรงงานกรณีศกึษาตัง้อยู่

โดยมอีตัราค่าแรงงานขัน้ตํ่าอยู่ที่ 353 บาทต่อวนั ซึ่งอตัราค่าแรงงาน

ทางตรงหาได้จากมาตรฐานค่าแรงงานทางตรงหารด้วยจํานวนชัว่โมง

แรงงานทางตรง และยดึอตัราค่าแรงขัน้ตํ่าในพืน้ที่เป็นมาตรฐานในการ

คดิคํานวณหากต้นทุนค่าแรงทางตรงมาตรฐานแล้ว ทางผู้ศึกษาจะใช้

ขอ้มลูในส่วนนี้คดิคาํนวณโดยแสดงการคาํนวณไดด้งัตารางที ่4 

 

4.2.3 การคาํนวณต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตมาตรฐาน 

ในขัน้ตอนการคํานวณต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตมาตรฐาน 

เนื่องจากทางโรงงานกรณีศกึษามนีโยบายในการตัง้เกณฑ์ค่าใช้จ่ายใน

การผลิตขัน้ตํ่าอยู่ที่ 20% ตามนโยบายของผู้บรหิาร ซึ่งนําไปคูณกับ

ผลรวมของต้นทุนวตัถุดิบทางมาตรฐาน และต้นทุนค่าแรงทางตรง

มาตรฐาน โดยแสดงการคํานวณหาต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิต

มาตรฐานไดด้งัตารางที ่5 

4.2.4 การคาํนวณต้นทุนมาตรฐานของผลิตภณัฑ์ 

หลังจากที่ได้คํานวณหาต้นทุนวัตถุดิบทางมาตรฐาน ต้นทุน

ค่าแรงงานทางตรงมาตรฐาน และต้นทุนค่าใชจ่้ายในการผลติมาตรฐาน 

แล้วทางผูศ้กึษาจะแสดงการคาํนวณหาต้นทุนมาตรฐานของผลติภณัฑ์

ทัง้ 10 ตวัอย่าง โดยแสดงไดด้งัตารางที ่6 

 

4.3 ผลวิเคราะห์เปรียบเทียบผลต่างของต้นทุนมาตรฐานเดิม

ต้นทุนมาตรฐานใหม่ และราคาขาย 

จากนโยบายของผูบ้รหิารตอ้งการตัง้ราคาขายใหไ้ด้เกณฑ์กําไรขัน้

ตํ่าอยู่ที่ 20% จากต้นทุนรวมต่อแพค็ ผูศ้กึษาจงึเลง็เหน็ถงึความสําคญั

ถึงการตัง้ราคาขายของโรงงานในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมา และเพื่อ

ชี้ให้เห็นถึงผลกําไร และขาดทุนจากการขายสนิค้าในช่วงระยะเวลาที่

ผ่านมา ทางผู้ศึกษาจึงได้นําข้อมูลราคาขายมาใช้ในการเปรยีบเทียบ

เพิม่เตมิระหว่างต้นทุนมาตรฐานเดมิของโรงงาน และตน้ทุนมาตรฐาน

ใหม่ และราคาขาย โดยแสดงการเปรยีบเทยีบดงัตารางที ่7 

 

ตารางที ่1 ตน้ทุนมาตรฐานเดมิของโรงงานจํานวน 10 ผลติภณัฑ ์

 
 

ตารางที ่2 การคาํนวณหาตน้ทุนวตัถดุบิทางตรง 
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ตารางที ่3 ตวัอย่างการคาํนวณหาเวลามาตรฐานในกระบวนการผลติ 

 
 

ตารางที ่4 การคาํนวณหาตน้ทุนค่าแรงงานทางตรง 

 
 

ตารางที ่5 การคาํนวณหาตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการผลติมาตรฐาน 

 
 

ตารางที ่6 การคาํนวณหาตน้ทุนมาตรฐานของผลติภณัฑท์ัง้ 10 

ผลติภณัฑต์วัอย่าง 

 
 

ตารางที ่7 การเปรยีบเทยีบระหว่างตน้ทุนมาตรฐานเดมิ ตน้ทุน

มาตรฐานใหม่ และราคาขาย 

 
 

จากตารางที่ 7 การเปรยีบเทียบผลต่างของต้นทุนมาตรฐานเดิม 

ต้นทุนมาตรฐานใหม่ และราคาขาย พบว่าม ี3 ผลติภณัฑ์ หรอืรอ้ยละ 

30% ของผลติภณัฑต์วัอย่าง คอืผลติภณัฑ ์ขนมจบีกุง้ ขนมจบีหม ูหอย

จ้อ มีการกําหนดราคาขายทําให้ได้กําไรเกิน 20% ขึ้นไป ตรงตาม

เกณฑ์ที่โรงงานกําหนด และพบว่ามี 6 ผลิตภัณฑ์ หรือร้อยละ 60% 

ของผลิตภณัฑ์ตวัอย่าง คอืผลิตภณัฑ์ กุ้งมะนาว ฮะเก๋าจกัรพรรดิ ไส้

เกี๊ยวจัมโบ้ ซาลาเปาครีมไข่เยิ้ม สาหร่ายกุ้ง ซาลาเปาครีม มีการ

กําหนดราคาขายทําให้ได้กําไรตํ่ากว่า 20% ซึ่งไม่ตรงตามเกณฑ์ที่

โรงงานกําหนด นอกจากนี้ยงัพบว่าม ี1 ผลิตภณัฑ์ หรอืร้อยละ 10% 
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ของผลติภณัฑ์ตวัอย่าง คอื ฟองเต้าหู ้มกีารกําหนดราคาขายที่ตํ่ากว่า

ตน้ทุนมาตรฐานใหม่ ซึง่ส่งผลทําใหข้าดทุนจากการขาย และไม่ตรงตาม

เกณฑก์ารกําหนดกําไรขัน้ตน้ทีโ่รงงานกําหนดไว ้

 

5.  สรปุผลการดาํเนินงาน 
 จากผลการศกึษา พบว่า ผลติภณัฑท์ีย่งัคงมกีําไรขัน้ตน้ตามเกณฑ์

ที่ได้กําหนดจํานวน 3 ผลติภณัฑ์ คอื ขนมจบีกุ้ง ขนมจบีหมูหอยจ้อ ม ี

8 ผลิตภณัฑ์ คอื กุ้งมะนาว ฮะเก๋าจกัรพรรดิ ไส้เกี๊ยวจมัโบ้ ซาลาเปา

ครมีไข่เยิ้ม สาหร่ายกุ้ง ซาลาเปาครมี มกีําไรขัน้ตน้ตํ่ากว่า 20% และม ี

1 ผลติภณัฑ์ คอื ฟองเต้าหู ้มกีารกําหนดราคาขายที่ตํ่ากว่าต้นทุน ซึ่ง

ส่งผลทําใหเ้กดิสภาวะขาดทุน  

 โดยการต้นทุนมาตรฐานใหม่ที่ทางผู้ศึกษาได้จัดทําขึ้น มผีลต่าง

กําไรขาดทุนของผลติภณัฑ์คอื ฟองเต้าหู้ผลต่าง -23.62บาท หรอืคดิ

เป็นผลขาดทุน 8.00% ขนมจีบกุ้งผลต่าง 101.78 บาท หรือคิดเป็น

กําไรขัน้ต้น 27.00% กุ้งมะนาวผลต่าง 54.38 บาท หรอืคดิเป็นกําไร

ขัน้ต้น 18.00% ฮะเก๋าจกัรพรรดผิลต่าง 16.48 บาท หรอืคดิเป็นกําไร

ขัน้ตน้ 7.00% ไสเ้กี๊ยวจมัโบผ้ลต่าง 23.57 บาท หรอืคดิเป็นกําไรขัน้ตน้ 

8.00% หอยจ้อผลต่าง 175.08 บาท หรอืคดิเป็นกําไรขัน้ต้น 63.00% 

ซาลาเปาครมีไข่เยิ้มผลต่าง 2.84 บาท หรอืคดิเป็นกําไรขัน้ต้น 3.00% 

สาหร่ายกุ้งผลต่าง 11.51 บาท หรอืคดิเป็นกําไรขัน้ต้น 13.00% ขนม

จีบหมูผลต่าง 25.99 บาท หรือคิดเป็นกําไรขัน้ต้น 35.00% และ

ซาลาเปาครมีผลต่าง 2.42 บาท หรอืคดิเป็นกําไรขัน้ตน้ 4.00% 

 

6.  ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
1. การคํานวณต้นทุนผลิตภัณฑ์ เพื่อให้ถูกต้องและใกล้เคยีงกบั

ขอ้มูลปัจจุบนั ควรตรวจสอบและเปรยีบเทยีบถงึปรมิาณการใชว้ตัถุดบิ

ในสตูรการผลติ (BOM) รวม และควรมกีารปรบัสตูรการผลติในสตูรการ

ผลติ (BOM) ในระบบโปรแกรมบญัช ี(Business Plus)  ทุกครัง้ที่มกีาร

เปลีย่นแปลง 

2. ข้อมูลราคาวตัถุดิบควรทําการอพัเดทราคาในระบบโปรแกรม

บญัชี (Business Plus) ทุกๆ 2 เดือน เพื่อให้ได้ข้อมูลต้นทุนวตัถุดบิที่

เป็นปัจจุบนั 

3. การเปรียบเทียบผลต่างระหว่างต้นทุนมาตรฐานเดิม ต้นทุน

มาตรฐานใหม่ และราคาขาย พบว่ามจํีานวน 8 ผลติภณัฑม์กีารกําหนด

ราคาขายที่ผดิพลาดทําให้ได้กําไรตํ่ากว่า 20% ฝ่ายการตลาดควรใช้

เกณฑ์ต้นทุนมาตรฐานใหม่มาปรบัราคาขายใหม่แต่บวกกําไรไม่เกิน 

20% เพราะการปรบัราคาสงูเกนิไปอาจส่งผลใหเ้สยีลูกคา้ได ้

4. ธุรกิจที่ให้ฝ่ายการตลาดเป็นผู้กําหนดราคา ควรที่จะมีการ

ประชุมกบัทางโรงงาน เพื่อทบทวนเรื่องต้นทุนของการผลติ และเรื่อง

ราคาวตัถุดบิทุกๆ 2-4 เดอืน 
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บทคดัย่อ 

 อุตสาหกรรมก่อสรา้งมกัมคีวามเสีย่งด้านการยศาสตร์โดยเฉพาะงานที่มกีารขนยา้ยสิง่ของ ซึ่งอาจจะส่งผลใหพ้นักงานมคีวามเสีย่งต่อ

การบาดเจบ็แบบสะสมเรื้อรงั และนําไปสู่ความผดิปกตขิองระบบ กล้ามเนื้อและกระดูกโครงร่างจากการทํางาน การวจิยัครัง้นี้มวีตัถุประสงค์เพื่อ

ปรบัปรุงท่าทางในการทํางานของพนักงานแบก/หามในการใช้รถเขน็ในงานก่อสร้าง จากนัน้ได้ดําเนินการประเมินทางด้านการยศาสตร์ด้วย

แบบสอบถามความเมื่อยลา้จากการทํางานแยกตามส่วนของร่างกายของกลุ่มตวัอย่างและดําเนินการประเมนิคววามเสีย่งทางด้านการยศาสตรด์ว้ย

วธิกี ีREBA ผลจากการประเมนิดว้ยวธิกีาร REBA พบว่า ระดบัความเสีย่งอยู่ในเกณฑท์ีย่อมรบัไม่ได ้และมคีวามเสีย่งสงูสุดในขัน้ตอนการยกรถเขน็

และการวางรถเขน็ ดงันัน้จงึทําการปรบัปรุงรถเขน็ที่ใช้ในการทํางานใหม่โดยอาศยัหลกัการทางการยศาสตร ์ผลจากการวจิยัพบว่าอาการบาดเจบ็ที่

มอื ขอ้มอื หลงั คอ และแขนมอีาการลดลง 

คาํสาํคญั:  การประเมนิความเสีย่งทางการยศาสตร,์ รถเขน็งานก่อสรา้ง, REBA 

 

Abstract 

 In construction industry with ergonomic risk, worker are vulnerable to cumulative trauma that leads to work-related 

musculoskeletal disorders. Therefore, this study aims to improve the ergonomic of carrying workers using the construction cart. The study 

preparation involved the of data on workers used construction carts. Then, collected data on personal details and muscular fatigue problem 

among sample group by using body discomfort questionnaire. Ergonomics risk assessment of working posture was conducted by using 

REBA and invested ergonomics risk management. Therefore, the assessment result by using REBA showed that the assessment of work 

posture by using REBA had the level of risk that was unacceptable. The results of the assessment of ergonomics It was found that the 

sample group had the highest risk of lifting and placing position. The construction cart was improved by ergonomics consideration were 

implemented. The results showed that the risk factors related to the hand, wrists, back, neck and arms injuries was decreased. 

Keywords:  Ergonomics Risk Assessment, Construction cart, REBA 
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1. บทนํา 
 การเจ็บป่วยกระดูกหรอืกล้ามเนื้อจากการปฏิบตัิงาน เป็นปัญหา

หนึ่งที่พบมากในสถานประกอบการหรอืตามพื้นที่ปฏิบตัิงานก่อสร้าง

ทัว่ไป โดยมสีาเหตุเกดิมาจากปัจจยัหลายๆอย่างประกอบกนัและการ

ประกอบอาชพีเป็นปัจจยัหนึ่งของการเกดิโรคทัง้นี้ปัจจยัต่างๆ ที่มสี่วน

ทําใหเ้กดิโรค อาจได้แก่ พนัธุ์กรรม พฤตกิรรมสุขภาพของคนประกอบ

อาชพี ท่าทางการประกอบอาชพี ลกัษณะหรอืระบบงานที่ไม่เหมาะสม 

ตวัอย่างเชน่ โรคปวดหลงัจากการประกอบอาชพี โรคความดนัโลหติสูง

เป็นต้น การเกดิโรคจากการประกอบอาชพี ถ้ามปัีจจยัจากภายนอกมา

ทําใหเ้กดิโรค ก็ถอืเป็นโรคจากอาชพี แต่ถ้ามสีาเหตุจากปัจจยัส่วนตวั

ร่วมกบัสภาพและสิง่แวดล้อมการประกอบอาชีพทําให้อาการของโรค

มากขึน้ หรอืเกดิความผดิปกตชิดัเจนยิง่ขึน้ ก็ถอืเป็นกลุ่มโรคเนื่องจาก

การประกอบอาชพี เช่น โรคปวดหลงั ซึ่งคนที่มอีรยิาบถไม่ถูกต้องมี

แนวโน้มปวดหลงัได้ง่าย [1] เมื่อต้องมาประกอบอาชพีแบบรบีเร่งหรอื

ขนยา้ยของหนัก ๆ กย็ิง่ทําใหป้วดหลงัง่ายขึน้หรอืทําใหอ้าการปวดหลงั

กําเรบิมากยิง่ขึน้ 

 งานก่อสรา้งพนักงานส่วนใหญ่จะเป็นการปฏบิตังิานทีใ่ชแ้รงงานคน

ในการปฏบิตังิานโดยมอีุปกรณ์ต่างๆในการช่วยปฏบิตังิาน จงึทําใหพ้บ

ปัญหาของอาการเจ็บปวดของกล้ามเนื้อหรือบาดเจ็บของกระดูก

ทางการยศาสตร์ที่เกิดขึ้นจากการปฏิบตัิงานของพนักงานตามพื้นที่

ปฏบิตังิานก่อสรา้ง โดยอาการส่วนมากพบว่าเป็นอาการปวดแขนและ

อาการปวดหลังอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงานที่ไม่เหมาะสมของ

ผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งทําให้ส่งผลถึงสุขภาพ และความสะดวกในการ

ปฏบิตังิาน อนัเนื่องมาจากท่าทางทีผ่ดิธรรมชาตใินการปฏบิตังิานนัน้จะ

ส่งผลต่อกระดูกและกล้ามเนื้อ นอกจากนัน้ยงัพบว่าปัจจยัที่เกี่ยวขอ้ง

ทางการยศาสตร์ในด้านท่าทางการปฏบิตังิาน เป็นสาเหตุของการเกิด

อุบตัเิหตุและอาการบาดเจบ็เนื่องจากการปฏบิตังิาน  

 งานก่อสรา้งมกัพบลกัษณะท่าทางการปฏิบตังิานของพนักงานที่มี

ท่าทางผดิธรรมชาติมากที่สุดได้แก่ งานแบก/หาม ซึ่งมงีานย่อยแบ่ง

ออกได้ดงันี้ เช่น การแบกหนิ การแบกทราย การแบกอฐิ การแบกปูน 

เป็นต้น [2] เนื่องจาก งานแบก/หาม นัน้จะมกีารใช้งานอุปกรณ์ในการ

ช่วยขนย้าย ได้แก่ รถเขน็ในงานก่อสร้าง ซึ่งพนักงานที่ใช้ รถเขน็ใน

งานก่อสรา้ง เพื่อจะใชใ้นการขนยา้ย เช่น การขนหนิ การขนทราย การ

ขนอิฐ การบนปูน เป็นต้น ซึ่งได้มลีกัษณะท่าทางการปฏิบตัิงานที่ไม่

เหมาะสมตามหลักการยศาสตร์ จึงได้สนใจที่จะทําการพัฒนาและ

ปรบัปรุงแกไ้ขรถเขน็ในงานก่อสรา้งเพื่อช่วยลดท่าทางผดิธรรมชาตแิละ

การออกแรงในการปฏิบัติงานของพนักงาน เพื่อให้มีท่าทางการ

ปฏิบตัิงานที่เหมาะสมตามหลกัการยศาสตร์มากยิง่ขึน้ และยงัช่วยลด

ความเสีย่งในการเกดิปัญหาทางการยศาสตรซ์ึง่ส่งผลต่ออาการบาดเจบ็

ของพนักงานใหด้ยีิง่ขึน้ไป 

 

 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การยศาสตร ์

 เออร์โกโนมคิส์  (Ergonomics) หรอืการยศาสตร์มาจากภาษากรกี

ซึ่งประกอบด้วย 2 คํา คอื“ergon” หมายถงึ การงานอาชพี (work) และ 

“nomos” หมายถงึ กฎธรรมชาต ิ(natural law) หรอืวทิยาศาสตรจ์งึอาจ

สรุปความหมายของเออร์โกโนมิคส์ได้ว่า เป็นศาสตร์ที่เกี่ยวกับ

ความสมัพนัธร์ะหว่างคนกบัสภาพแวดลอ้มในการทํางาน เพื่อทีจ่ะนําไป

ประยุกต์หรอืปรบัปรุงสภาพของงานใหเ้หมาะสมกบัผูป้ฏบิตังิานและทํา

ให้การทํางานมปีระสทิธิภาพ รวมทัง้ทําให้ผูป้ฏิบตังิานมคีวามเป็นอยู่

และสุขภาพอนามัยที่ดี คําว่าเออร์โกโนมิคส์ ได้ใช้เป็นครัง้แรกใน

ประเทศองักฤษเมื่อมกีารก่อตัง้ The Ergonomics Society ขึน้ในปี ค.ศ.

1949 [3] 

 

2.2 แบบสอบถามอาการผิดปกติของกล้ามเน้ือและกระดูก Nordic 

questionnaires 

 Nordic Council of Ministers ไดพ้ฒันาแบบสอบถามมาตรฐานทีใ่ช้

ในการวเิคราะหอ์าการผดิปกตขิองกลา้มเนื้อและกระดูก (Standardized 

Nordic questionnaires for the analysis of musculoskeletal 

symptoms) เพื่อใช้ในการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับอาการผิดปกติในส่วน

ต่างๆ ของร่างกาย โดยอาจจะใช้วิธีการสัมภาษณ์ หรือให้ผู้ตอบ

แบบสอบถามตอบดว้ยตนเองกไ็ด ้แบบสอบถามดงักล่าวพฒันาขึน้เป็น

ครัง้แรกโดยใช้ภาษา Swedish และ Danish แล้วได้มกีารแปลออกมา

เป็นภาษาต่างๆ ทัว่โลก วตัถุประสงค์หลกัของแบบสอบถามนี้คอื การ

ใช้เป็นเครื่องมอืในการกรองปัญหาด้านการยศาสตร์ที่เกี่ยวกบัอาการ

ผดิปกตขิองกลา้มเนื้อและกระดูก และใชเ้ป็นขอ้มลูในการบรกิารดา้นอา

ชวีอนามยั แบบสอบถามนี้ยงัใชเ้ป็นการวดัผลลพัธข์องการศกึษาวจิยัที่

เกี่ ย วกับอาการผิดปกติของกล้าม เนื้ อ และกระ ดูกได้  การ ใช้

แบบสอบถามนี้ในการค้นหาหรอืการกรองปัญหาอาการผดิปกติของ

กล้ าม เนื้ อ แล ะกร ะ ดูกอาจ ใช้ เ ป็น เครื่ อ งมือ ในการวิ เ ค ราะห์

สภาพแวดลอ้มในการทํางาน การออกแบบสถานีงาน และการออกแบบ

เครื่องมอือุปกรณ์ที่ใช้งาน การใช้แบบสอบถามนี้ในเชิงอาชีวอนามยั

อาจใช้ในการวเิคราะห์ความเครยีดในการทํางาน การติดตามผลที่ได้

จากการปรบัปรุงสภาพแวดลอ้มในการทํางาน [4] 

 

2.3 ทฤษฎีการประเมินทางการยศาสตรข์อง REBA (Rapid Entire 

Body Assessment) 

 วิธี ก า ร ป ร ะ เมิน ทั ว่ ทั ้ง ร่ า ง ก าย  REBA (Rapid Entire Body 

Assessment) เป็นการประเมินท่าทางการทํางานที่เป็นการประเมิน 

ตัง้แต่ส่วนของ คอ ลําตวั ขา แขน และมอื เป็นเทคนิคที่คดิคน้โดย ซู 

ฮิกเน็ท (Sue Hignett) ซึ่งเป็นนักการยศาสตร์ของโรงพยาบาลแห่ง

เมือง Nottingham ประเทศสหราชอาณาจักร และ Lyn McAtamney 

ผูอ้ํานวยการของบรษิทัที่ใหบ้รกิารทางด้านการยศาสตร์และอาชวีอนา

มัย (Occupational health and ergonomic services Ltd.) ในประเทศ  

สหราชอาณาจกัรเช่นกนั การประเมนิดว้ยวธิ ีREBA จะเหมาะสําหรบั
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การประเมนิส่วนต่างๆของร่างกายสาํหรบังานทีม่ลีกัษณะเปลีย่นท่าทาง

อย่างรวดเร็วหรืองานที่ไม่อยู่กับที่ งานที่ไม่นัง่หรือยืนปฏิบัติงานใน

ท่าทางเดิมๆ ซํ้าๆ ตลอดเวลา รวมถึงงานที่มีท่าทางการทํางานที่ไม่

สามารถคาดเดาได ้ [5] การประยุกต์ใชก้ารประเมนิความเสีย่งทางการย

ศาสตร์ด้วยวธิี REBA ทัง้ทางปรบัปรุงประบวนการทํางาน สถานีงาน 

หรอืทางปรบัปรุงอุปกรณ์การทํางาน เช่น การปรบัปรุงทางงานยกยา้ย

ของการผลติสุขภณัฑ ์[6] การปรบัปรุงรถเขน็สาํหรบัยกของ [7] เป็นตน้ 

 การประเมนิท่าทางการทํางานด้วยวธิ ีREBA ควรมกีารดําเนินการ

ตามลําดบัดงันี้ 

1. การเตรยีมการ 

 ในขัน้ตอนนี้ผู้ประเมินควรต้องชี้แจงผู้ปฏิบัติงานที่จะได้ร ับการ

ประเมนิเพื่อสื่อสารวตัถุประสงค์ของการประเมนิใหผู้ป้ฏิบตังิานได้รบั

ทราบ เพื่อให้ผู้ปฏิบตัิงานทํางานอย่างเป็นปกต ิไม่เกิดการเกร็ง หรอื

ทํางานเป็นท่าทางทีแ่ตกต่างไปจากการปฏบิตังิานประจํา หลงัจากนัน้ผู้

ประเมินควรต้องสมัภาษณ์ลักษณะงานและขัน้ตอนการทํางานของ

ผู้ปฏิบัติงานรวมทัง้สังเกตการณ์ทํางาน ท่าทางการเคลื่อนที่ของ

ผูป้ฏบิตังิาน หลายๆรอบของการทํางานเพื่อใหเ้ขา้ใจลําดบัและขัน้ตอน

การทํางาน รอบเวลาที่ใช้ตําแหน่ง และท่าทางผู้ปฏิบัติงาน รวมถึง

อุปกรณ์ต่างๆที่ใช้งานประกอบการปฏิบัติงาน ทัง้นี้เพื่อให้สามารถ

ประเมนิไดอ้ย่างถูกตอ้งมากยิง่ขึน้ 

2. การเลอืกงานทีจ่ะประเมนิ 

 การประเมนิด้วยวธิ ีREBA สามารถประเมนิได้อย่างรวดเรว็จึงทํา

ให้สามารถประเมินได้หลายตําแหน่งและหลายงานในรอบของการ

ทํางาน การประเมนิดว้ย REBA สามารถประเมนิเพยีงร่างกายด้านซ้าย 

หรอืดา้นขวาเพยีงดา้นเดยีวกไ็ด ้หรอืในกรณีทีจํ่าเป็นอาจจะประเมนิทัง้ 

2 ดา้นกไ็ด ้การเลอืกท่าทางทีจ่ะประเมนิอาจพจิารณาดงันี้ 

(1) เป็นท่าทางหรอืงานที่ยากที่สุด (จากการสมัภาษณ์ผูป้ฏบิตังิาน

และจากการสงัเกตของผูป้ระเมนิ) 

(2) เป็นท่าทางทีใ่ชเ้วลานานทีสุ่ด 

(3) เป็นท่าทางทีต่อ้งมกีารใชแ้รงมากทีสุ่ด 

3. การประเมนิดว้ยแบบประเมนิ REBA 

 การประเมนิด้วย REBA ได้มกีารจดัทําเป็นรูปแบบ แบบประเมนิ

เพื่อใหง่้ายต่อผูป้ระเมนิในการประเมนิในพืน้ทีป่ฏบิตังิาน มกีารประเมนิ

เป็น 2 กลุ่มหลกัคอื กลุ่ม A ประกอบดว้ยการประเมนิคอ ลําตวั และขา 

และกลุ่ม B ประกอบด้วยการประเมินส่วนแขนและข้อมือ มีเกณฑ์

คะแนนค่าความเสีย่งของท่าทางในการทํางาน ดงันี้ 

 ระดบั 1 : คะแนน 1 ความเสีย่งน้อยมาก ยอมรบัได ้

 ระดบั 2 : คะแนน 2 - 3 ความเสีย่งน้อย ยงัต้องมกีารเฝ้าระวงัและ

ปรบัปรุง 

 ระดับ 3 : คะแนน 4 - 7 ความเสี่ยงปานกลาง ควรได้ร ับการ

ปรบัปรุง 

 ระดบั 4 : คะแนน 8 – 10 ความเสีย่งสงูควรรบีปรบัปรุง 

 ระดบั 5 : คะแนน 11 หรอืมากกว่า ความเสีย่งสูงมากควรปรบัปรุง

ทนัท ี

3. วิธีดาํเนินงาน 

3.1 ศึกษาข้อมูลทัว่ไปของพ้ืนท่ีปฏิบติังานก่อสร้าง 

 สํารวจพื้นที่ปฏิบตังิานก่อสร้างที่มลีกัษณะของการดําเนินงานที่มี

การขนยา้ยวสัดุก่อสรา้งดว้ยรถเขน็ โดยพืน้ทีเ่ป็นลกัษณะแนวราบ การ

ขนยา้ยสิง่ของในพื้นเป็นการขนยา้ยจากจุดหนึ่งไปอกีจุดหนึ่งด้วนการ

เขน็รถเขน็ในงานก่อสร้าง โดยรถเขน็ที่ใช้ในพื้นที่ปฏิบตัิงาน สามารถ

แบ่งได้ 2 แบบ คอื รูปแบบแรก รถเขน็ในงานก่อสรา้ง แบบ 1 ล้อ เป็น

รถเข็นที่มีเพียง 1 ล้อ อยู่ในส่วนด้านหน้า ส่วนด้านหลัง เป็นขาตัง้

สําหรบัพกัรถเข็น มาพร้อมถาดหรือกระบะก้นลึกสําหรับใส่ปูน ดิน 

ทราย ก้อนอฐิ หรอืวสัดุอื่น ๆ มกัใช้ในงานที่มพีืน้ที่จํากดั หรอืพื้นทีท่ีม่ ี

ลักษณะเป็นพื้นดิน หิน ทราย รูปแบบที่สอง รถเข็นในงานก่อสร้าง 

แบบ 2 ล้อ เป็นรถเขน็ที่ม ี2 ล้อ อยู่ในส่วนด้านหลงั มาพรอ้มถาดหรอื 

กระบะก้นลกึสําหรบัใส่ปูน ดนิ ทราย ก้อนอฐิ หรอืวสัดุอื่น ๆ มกัใช้ใน 

งานทีม่พี ืน้ทีโ่ล่ง หรอืพืน้ทีท่ีม่ลีกัษณะเป็นพืน้ทีร่าบง่ายต่อการเคลื่อนที่ 

เช่น พืน้ปนู พืน้ถนนลาดยาง เป็นตน้ 

 

3.2 การคดัเลือกกลุ่มตวัอย่าง 

ทําการคดัเลือกพนักงานที่ทํางานก่อสร้างในพื้นที่กรณีศึกษา ที่มี

สุขภาพด ีและไดท้ํางานเขน็รถเขน็มาอย่างน้อย 12 เดอืนขึน้ไป จํานวน 

5 คน  

 

3.3 สาํรวจปัญหาและวิเคราะห์ปัญหาทางการยศาสตร ์

สาํรวจและศกึษาการทํางานของพนักงานในพืน้ที่งานก่อสรา้งมกีาร

ขนย้ายวสัดุก่อสรา้งด้วยรถเขน็ ด้วยการประเมนิโดยใช้แบบสอบถาม

อาการผดิปกตทิางกล้ามเนื้อและกระดูก โดยแบ่งการประเมนิตามส่วน

ต่างๆของร่างกาย การประเมนิส่วนของร่างกายทัง้หมด 12 ส่วน คอื คอ 

ไหล่ หลงัส่วนบน หลงัส่วนล่าง แขนส่วนบน แขนส่วนล่าง ขอ้ศอก มอื/

ข้อมอื สะโพก/ต้นขา หวัเข่า น่อง เท้า จากอาการผดิปกติทางระบบ

โครงร่างและกลา้มเนื้อ และอาการทีร่บกวนการทํากจิกรรมต่างๆในรอบ 

12 เดอืน โดยทําการประเมนิความเสีย่งกบัคนงานทีท่ํางานก่อสรา้งจาก

พืน้ทีก่รณีศกึษาจํานวน 5 คน และไดท้ํางานเขน็รถเขน็มาอยา่งน้อย 12 

เดอืน ขึน้ไปแบ่งความรุนแรงตามระดบัตวัเลขดงันี้ 

เลข 0 : ไม่รูส้กึปวด 

เลข 1 : รูส้กึปวด 

เลข 2 : รูส้กึปวดปานกลาง 

เลข 3 : รูส้กึปวดมาก 

เลข 4 : รูส้กึปวดมากเกนิทนไหว 

จากผลของแบบสอบถามพบว่าการทํางานของพนักงานทัง้ 5 คน ที่

มรีะดบัตวัเลขตัง้แต่ 2 ขึ้นไป มอีาการปวดระดบัปานกลาง ซึ่งถือว่ามี

ความรุนแรงและมีความเสี่ยงต่ออาการผิดปกติของระบบโครงร่าง

กระดูกและกล้ามเนื้อตามเกณฑท์ี่ผูว้จิยัได้กําหนดไว ้คอื  คอ หลงั มอื/

ข้อมอื และขา และพบว่ามรีะดบั ปวดมาก คอื เลข 3 ซึ่งมอีาการปวด

มากที่เกิดจากการทํางานเป็นเวลาหลายชัว่โมงติดต่อกนั ซึ่งมอีาการ

เกดิขึน้ใน หลงัส่วนบน หลงัส่วนล่าง แขนส่วนบน และแขนส่วนล่าง 
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จากนัน้ผู้วจิยัได้ทําการศกึษาท่าทางในการทํางานของผูใ้ช้รถเขน็

ในงานก่อสรา้ง เพื่อปรบัปรุงท่าทางการทํางานทีผ่ดิธรรมชาตทิีส่่งผลต่อ

อาการบาดเจบ็ของกล้ามเนื้อจากการทํางานของพนักงาน ผูว้จิยัจงึได้

ทําการประเมนิด้วยแบบประเมนิความสี่ยงทางด้านการยศาสตร์ของ

ท่าทางการทํางานด้วยวิธี REBA โดยทําการประเมนิการทํางานของ

พนักงานทัง้ 5 คน คนละ 10 ครัง้ โดยประเมินจากท่าทางในการทํา

กจิกรรมที่ใช้รถเขน็ในงานก่อสรา้งทัง้หมด 3 ท่าทาง ประกอบด้วย (a) 

ท่าทางการยก (b) ท่าทางการเขน็ และ (c) ท่าทางการวาง ดงัรปูที ่1 

 

 
(a) ท่าทางการยก 

 
(b) ท่าทางการเขน็ 

 
(c) ท่าทางการวาง 

รปูที ่1 ท่าทางการทํางานโดยใชร้ถเขน็ 

 

จากผลการประเมนิความเสีย่งทางการยศาสตร์ด้วยวธิกีาร REBA 

ของการใช้รถเขน็ในงานก่อสร้างของพนักงานกลุ่มตวัอย่างจํานวน 5 

คน โดยทําการประเมนิด้วยท่าทางการยก ท่าทางการเขน็ และท่าทาง

การวาง สามารถสรุปไดด้งัตารางที ่1 

 

ตารางที่ 1 ตารางสรุปคะแนนการประเมนิความเสีย่งทางการยศาสตร์

ดว้ยวธิกีาร REBA ก่อนปรบัปรุง 

พนักงานคนที ่ ท่าทางการยก ท่าทางการเขน็ ท่าทางการวาง 

1 4.3 11.3 5.8 

2 7.2 10.9 6.1 

3 6.0 10.6 4.0 

4 6.4 10.6 4.9 

5 4.3 10.7 4.3 

ค่าเฉลีย่ 5.64 10.82 5.02 

 

จากตารางที่ 1 พบว่าท่าทางในการเขน็รถเขน็ในงานก่อสรา้งนัน้มี

ความเสีย่งสงูกว่าท่าทางท่าทางอื่นๆ เนื่องจากมกีารใชง้านในส่วนต่างๆ

ของร่างกายในการทํางานทีผ่ดิหลกัการยศาสตร ์จงึพจิารณาท่าทางการ

ใช้งานรถเขน็ในงานก่อสรา้งอย่างละเอยีดจากการประเมนิความเสีย่ง

ทางการยศาสตร์ด้วยวิธีการ REBA ในขัน้ตอนการเข็น พบปัญหา

ดงัต่อไปนี้ 

- คอมกีารก้ม โดยมมุีม 0-20° หรอืมากกว่า 20° ในพนักงานบาง

คน 

- ลําตวัมกีารเอนไปดา้นหน้า 20° - 60° มกีารหมุนตวัเพื่อเลีย้วซา้ย

และเลี้ยวขวาและมกีารเอนตวัไปด้านข้างเพื่อรกัษาสมดุลของ

รถเขน็ในงานก่อสรา้ง 

- ขามลีกัษณะยนืไม่สมดุลเนื่องจากมกีารเคลื่อนไหว เพื่อทําการ

ออกแรงเขน็รถเขน็ในงานก่อสรา้ง 

- แขนส่วนบนอยู่ด้านหลงัเกนิ 20° มกีารยกหวัไหล่และมกีารเกรง็

กลา้มเนื้อเพื่อออกแรงเขน็ 

- แขนส่วนล่างมมุีมระหว่าง 60° - 100° มกีารตกลงมาด้านล่างและ

ยกขึน้ดา้นบนและมกีารเกรง็กลา้มเนื้อเพื่อออกแรงเขน็ 

- ขอ้มอืขึน้หรอืลงมากกว่า 15° มกีารเกรง็ขอ้มอื 

- การจบัยดึวตัถุเนื่องจากรถเขน็ในงานก่อสรา้งมทีี่จบัยดึมมีอืจบั ผู้

ปฏบิตัสิามารถจบัยดึไดถ้นัดมอื 

- การเคลื่อนไหวร่างกายมกีารเคลื่อนไหวร่างกายส่วนใดส่วนหนึ่ง

ซํ้ าๆ มากกว่า 4 ครัง้ต่อนาทีเนื่ องจากต้องออกแรงเข็นอยู่

ตลอดเวลา 

 

3.4 หาแนวทางการปรบัปรงุรถเขน็ท่ีใช้ในงานก่อสร้าง 

จากผลการประเมนิความเสีย่งทางการยศาสตร์ด้วยวธิกีาร REBA 

พบว่า ปัญหาทางการยศาสตร์เกดิขึน้ในส่วนของไหล่ และลําตวั ซึง่เกดิ

จากท่าทางในการทํางานของพนักงาน จึงได้มกีารออกแบบรถเขน็ใน

งานก่อสรา้งเพื่อช่วยลดปัญหาทางการยศาสตร ์ดงัรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2 แบบปรบัปรุงของรถเขน็ทีใ่ชใ้นงานก่อสรา้ง 

 

 จากรูปที่ 2 เป็นรถเขน็ในงานก่อสรา้งแบบปรบัปรุงใหม่ โดยมกีาร

ออกแบบเพื่อช่วยลดการออกแรงของแขนและลดการก้มตัวในการ

ทํางาน อีกทัง้มีความสมดุลเพิ่มขึ้นจากการเพิ่มล้อเข้าไปด้วยทาง

ดา้นหลงัตวัถงัรถ 2 ลอ้ ส่งผลใหผู้ใ้ชง้านไม่ตอ้งออกแรงยกรถเขน็ทําให้

ลดการออกแรงของแขนจากการยก และไม่ต้องต้องก้มตวัลงเพื่อวาง

รถเขน็ขณะปฏบิตังิาน และส่วนของมอืจบัสามารถปรบัระดบัของความ

สูงของรถได้เพิม่ขึน้ 3 ระดบั เพื่อใหเ้หมาะสมกบัความสูงของผูใ้ช้งาน 

ได้นําหลกัการทางการยศาสตร์มาช่วยในการออกแบบ และนําข้อมูล

จากแบบประเมนิความเสี่ยงทางการยศาสตร์มาวเิคราะห์เพื่อกําหนด

ขอ้สรุปการปรบัปรุง ดงันี้  

- ส่วนของลําตวั ในขณะทีท่าํการเขน็รถ ควรใหพ้นักงานเขน็รถเขน็

โดยโน้มลําตวัไปขา้งหน้าเลก็น้อยโดยทีไ่ม่เกนิ 10° กบัแนวลําตวั 

- ส่วนของแขนส่วนบน ในขณะที่ทําการเขน็รถ ควรใหแ้ขนส่วนบน

แนบกบัลําตวัโดยหา้มทํามุมเกนิ 20° กบัแนวลําตวั 

- ส่วนของแขนส่วนล่าง ในขณะทีท่ําการเขน็รถ ควรใหแ้ขนส่วนล่าง

ทํามุมระหว่าง 60° - 100° กบัแนวลําตวั 
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- ส่วนของมอื ในขณะทีทํ่าการเขน็รถเขน็ ควรใหพ้นักงานจบัแฮนด์

จบัเขา้หาตวั 

 

4. ผลการดาํเนินงาน 
 จากผลการประเมนิความเสีย่งทางการยศาสตร์พบว่าพนักงานมี

การก้มตวัและมกีารออกแรงแขนในการยกที่มากเกินไป ทางผู้วจิยัจงึ

ดําเนินการปรบัปรุงรถเขน็ในงานก่อสร้างใหม่เพื่อเป็นการปรบัท่าทาง

การปฏบิตังิานใหม้คีวามเหมาะสม การดําเนินการสรา้งต้นแบบรถเขน็

ในงานก่อสร้าง โดยการปรบัปรุงจากตวัรถเขน็ที่ใช้ในงานก่อสร้างใน

ปัจจุบนั และทําการวดัส่วนสงูของพนักงานของพืน้ที่ปฏบิตังิาน มคีวาม

สงูระหว่าง 160 – 178 เซนตเิมตร การกําหนดความสงูของตวัรถเขน็ใน

งานก่อสร้างจากเดิม ด้านหน้าของตวัรถเขน็สูง 59 เซนติเมตร ลดลง

เหลอื 56 เซนตเิมตร ด้านหลงัของตวัรถเขน็สงู 50 เซนตเิมตร เพิม่ขึน้

เป็น 61 เซนติเมตร และมือจับสูง 64 เซนติเมตร เพิ่มขึ้นเป็น 83 

เซนตเิมตร มกีารออกแบบใหม้อืจบัใหส้ามารถปรบัระดบัความสูงได้ 3 

ระดบั คอื ระดบัที่ 1 ความสูง 83 เซนตเิมตร เหมาะสําหรบัผูท้ี่มคีวาม

สูง 160-166 เซนติเมตร ระดับที่ 2 ความสูง 88 เซนติเมตร เหมาะ

สําหรับผู้ที่มีความสูง 167-173 เซนติเมตร ระดับที่ 3 ความสูง 93 

เซนตเิมตร เหมาะสําหรบัผูท้ี่มคีวามสูง 173-178 เซนตเิมตร เพื่อช่วย

ลดภาระการก้มและการออกแรงในการเขน็ และได้มกีารเพิม่ล้อแบบ

หมุนได้ 360 องศา ขนาด 8 นิ้ว จํานวน 2 ล้อ ทางด้านหลงัของตัว

รถเขน็ เพื่อช่วยในการทรงตวั การเลี้ยว และลดภาระของแขนจากการ

ยกรถเขน็ในงานก่อสรา้ง แสดงดงัตารางที ่2 

 

ตารางที่ 2 ตารางเปรยีบเทยีบรถเขน็ในงานก่อสรา้งก่อนและหลงัการ

ปรบัปรุง 

 
 

 จากตารางที่ 2 ตําแหน่งที่ 1 รถเขน็ในงานก่อสร้างก่อนปรบัปรุง

เวลาที่พนกังานจะใชง้าน พนักงานจะตอ้งก้มตวัลงเพื่อจบัตวัมอืจบัและ

ออกแรงยกตวัรถเขน็ขึ้น จึงเป็นสาเหตุให้เกิด อาการบาดเจ็บในส่วน

ของหลังและคอ เนื่องจากระยะความสูงของมือจับถึงพื้นมีความสูง 

เพยีง 64 เซนตเิมตร ผูใ้ช้จงึต้องก้มตวัลงเพื่อจบัมอืจบั หลงัจากได้ทํา

การปรบัปรุงรถเขน็ใน งานก่อสร้างแล้วพบว่าได้ลดภาระของการก้ม

ของหลงัและคอ เนื่องจากได้ปรบัปรุงในส่วน ของมอืจบัทําให้มอืจบัมี

พื้นที่จับที่เพิม่ขึ้น และเพิ่มความสูงของตวัมือจับจาก 64 เซนติเมตร 

เป็น 83 เซนตเิมตร และสามารถปรบัระดบัความสงูเพิม่ไดอ้กี 2 ระดบั  

ระดบัที ่1 (ระดบัเดมิ) ความสงู 83 เซนตเิมตร เหมาะสาํหรบัผูท้ีม่คีวาม

สงู 160-166 เซนตเิมตร  

ระดบัที ่2 ความสงู 88 เซนตเิมตร เหมาะสาํหรบัผูท้ีม่คีวามสงู 167-172 

เซนตเิมตร  

ระดบัที ่3 ความสงู 93 เซนตเิมตร เหมาะสาํหรบัผูท้ีม่คีวามสงู 173-178 

เซนตเิมตร 

 ตําแหน่งที่ 2 โครงรบัน้ําหนักรถเขน็ในงานก่อสรา้งก่อนปรบัปรุง 

ช่วยใน การเพิม่สมดุลของรถเขน็ในขณะวางอยู่กบัพืน้ หลงัจากทําการ

ปรบัปรุงรถเขน็ในงานก่อสรา้ง ได้เพิม่ล้อแบบหมุนได้ 360° จํานวน 2 

ล้อ โดยที่ล้อสามารถรบัน้ําหนักได้ไม่เกิน 150 กิโลกรมั (ข้อมูลจาก: 

www.thaiwatsadu.com/th/product/ล้อยางแบบแป้นหมุนได้ไม่ม ีเบรค 

-GIANT-KINGKONG-รุ่น-1102-160-ขนาด-16-ซม-สดํีา-60139195) 

ทําใหร้ถเขน็ใน งานก่อสรา้งมสีมดุลขณะใชง้าน ไม่มกีารโคลงเคลง และ

ล้อสามารถเลี้ยวได้ 360° พนักงานจงึ ไม่ต้องออกแรงในการยกรถเขน็

และไม่ต้องเกร็งแขนเพื่อประคองตวัรถในขณะเขน็รถเข็นและ เลี้ยว

รถเขน็ และยงัลดภาระของการกม้หลงัและคอ 

จากการปรบัปรุงรถเขน็ในงานก่อสรา้งทําให้ท่าทางในการทํางาน

ของพนักงานนัน้ลดลง จึงทําให้การประเมนิการทํางานของพนักงาน

แบก/หามที่ใช้งานรถเขน็ในงานก่อสร้างที่ปรบัปรุงใหม่นัน้เหลอืเพยีง

ท่าทางการเขน็ ดงัรปูที ่3 

 

 
รปูที ่3 ท่าทางการเขน็รถเขน็ในงานก่อสรา้งแบบปรบัปรุงใหม่ 

 

เนื่องจากรถเขน็ในงานก่อสรา้งแบบปรบัปรุงใหม่มกีารเพิม่สมดุลให ้

ตวัรถจากการเพิม่ล้อเข้าไป 2 ล้อ จึงทําให้ขัน้ตอนที่ 1 การยกรถเขน็ 

และขัน้ตอนที่ 3 การวางรถเข็น หายไป สามารถสรุปขัน้ตอน การ

ทํางานก่อนและหลงัปรบัปรุงดงัตารางที ่3 
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ตารางที่ 3 ตารางการเปรยีบเทียบขัน้ตอนการทํางานของการใช้งาน

รถเขน็ก่อนและหลงัการปรบัปรุง 

ก่อนปรบัปรุง หลงัปรบัปรุง 

 
ขัน้ตอนที่ 1 การยก

รถเขน็ 
 

ขัน้ตอนที่  1 ปรับ

ระดบัมอืจบัรถเข็น

ในงานก่อสร้างให้

เหมาะสมกบัความ

สงูของผูใ้ชง้าน 

 
ขั ้นตอนที่  2 การ

เขน็รถเขน็  
ขั ้นตอนที่  2 การ

เขน็รถเขน็ 

 
 

ขัน้ตอนการ 3 การ

วางรถเขน็ 

  

 

การใช้รถเขน็ต้นแบบทําให้ขัน้ตอนการทํางานหลงัปรบัปรุงมกีาร

เปลี่ยนแปลงเนื่องจากการปรบัปรุงรถเขน็ในงานก่อสร้างนัน้ได้มกีาร

เพิม่ลอ้แบบหมุนได ้360° จํานวน 2 ลอ้ ทีด่า้นหลงัของตวัรถเขน็ในงาน

ก่อสร้าง ทําให้ตัวรถเขน็ในงานก่อสร้างเกิดความสมดุล จึงทําให้ลด

ขัน้ตอนในการยกและวางรถเขน็ในงานก่อสรา้ง และเพิม่ขัน้ตอนในการ

ทํางานใหม่ คอื การปรบัระดบัมอืจบัใหเ้หมาะสมกบัความสงูก่อนทีจ่ะใช้

งาน 

การประเมนิความเสีย่งทางการยศาสตรด์ว้ยวธิกีาร REBA หลงัการ

ปรบัปรุง จะทําการการประเมนิความเสีย่งเพยีงท่าทางเดยีว คอื ท่าทาง

ในการเขน็รถเขน็ในงานก่อสรา้ง เนื่องจากขัน้ตอนในการปรบั ระดบัมอื

จับให้เหมาะสมกับความสูงก่อนที่จะใช้งานนัน้ เป็นขัน้ตอนที่กระทํา

เพยีง 1 ครัง้ก่อนเริม่ใช้ งานรถเขน็ในงานก่อสรา้งเท่านัน้ จึงไม่นับว่า

เป็นท่าทางในการทํางาน โดยผลของการประเมนิเสีย่งทางการยศาสตร์

จะทําการประเมินกับพนักงานกลุ่มเดิม ทําการเก็บข้อมูลจํานวน 10 

ครัง้ สามารถสรุปไดด้งัตารางที ่4  

 

ตารางที่ 4 ตารางสรุปคะแนนการประเมนิความเสีย่งทางการยศาสตร์

ดว้ยวธิกีาร REBA หลงัปรบัปรุง 

พนักงานคนที ่ ท่าทางการยก ท่าทางการเขน็ ท่าทางการวาง 

1 0 5.6 0 

2 0 4.9 0 

3 0 5.9 0 

4 0 6.3 0 

5 0 4.4 0 

ค่าเฉลีย่ 0 5.42 0 

 

จากตารางที่ 4 แสดงคะแนนเฉลี่ยในการทํางานของพนักงานแบก/

หามที่ใช้งานรถเขน็ในงานก่อสร้างหลงัปรบัปรุงแล้ว มีคะแนนความ

เสี่ยงในท่าทางต่างๆที่ใช้ในการทํางานดงันี้ ท่าทางในการยกและวาง

รถเข็นในงานก่อสร้างมีคะแนนความเสี่ยงเฉลี่ยหลังปรับปรุงเป็น 0 

คะแนน เนื่องจากรถเขน็ในงานก่อสรา้งที่ปรบัปรุงใหม่มคีวามสมดุลจึง

ช่วยลดท่าทางในการยกและ วางรถเขน็ในงานก่อสรา้ง ส่วนของท่าทาง

ในการเขน็รถเขน็ในงานก่อสรา้งมคีะแนนความเสีย่งเฉลี่ยหลงัปรบัปรุง

เป็น 5.42 คะแนน ซึง่อยู่ในระดบัความเสีย่งปานกลาง 

 

5. สรปุผลงานวิจยัและอภิปรายผล 
จากการประเมนิท่าทางในการใช้รถเขน็ในงานก่อสร้างก่อน และ

หลงัการปรบัปรุง พบว่ามคี่าความเสยีงเฉลีย่ของการประเมนิความเสีย่ง

ทางการยศาสตรด์ว้ยวธิ ีREBA ดงัตารางที ่5 

 

ตารางที่ 5 ตารางเปรยีบเทยีบคะแนนความเสีย่งทางการยศาสตร์ด้วย 

REBA ในการใชร้ถเขน็ในงานก่อสรา้งก่อนและหลงัการปรบัปรุง 
 การยก การเขน็ การวาง 

ก่อนปรบัปรุง 5.64 10.82 5.02 

หลงัปรบัปรุง 0 5.42 0 

 

จากการนํารถเขน็ในงานก่อสร้างที่ปรบัปรุงแล้วให้พนักงานแบก/

หามทีใ่ชร้ถเขน็ในงาน ก่อสรา้งทดลองใชง้าน และทําการประเมนิความ

เสี่ยงทางการยศาสตร์ด้วยวธิี REBA พบว่ามคีะแนนความเสี่ยงเฉลี่ย 

ของขัน้ตอนการยกรถเขน็ในงานก่อสรา้งลดลงจาก 5.64 เป็น 0 คะแนน 

คะแนนความเสีย่งเฉลีย่ของ ขัน้ตอนการวางรถเขน็ในงานก่อสรา้งลดลง

จาก 5.02 เป็น 0 คะแนน เนื่องจากรถเขน็ในงานก่อสร้างที่ ปรบัปรุง

แล้วนัน้ช่วยลดท่าทางในการยกและวาง และคะแนนความเสี่ยงเฉลี่ย

ของขัน้ตอนการเขน็ รถเขน็ในงานก่อสรา้งลดลงจาก 10.82 เป็น 5.42 

คะแนน ซึ่งอยู่ในระดบัความเสี่ยงปานกลาง ซึ่งมากจากการปรบัปรุง

ลกัษณะของรถเขน็จากรูปแบบเดมิ โดยมกีารเปลีย่นระดบัความสูงของ

ทีจ่บัใหเ้หมาะสมกบัพนกังานสามารถลดความเสีย่งทางการยศาสตร ์[8] 

และปรบัปรุงขัน้ตอนการทํางานดว้ยการออกแบบการทํางานจากรถเขน็

ที่ได้รบัการปรบัปรุง ส่งผลใหข้ัน้ตอนการยกและขัน้ตอนการวางถูกตดั

ออกไป ทําให้ไม่มีผลกระทบทางด้านการยศาสตร์ต่อพนักงาน แต่

อย่างไรก็ตามผลการวจิยัยงัไม่สามารถลดความเสีย่งทางการยศาสตร์

ของขัน้ตอนการเขน็ได้ในระดบัความเสี่ยงน้อยเนื่องจากน้ําหนักมผีล

ทางตรงกบัการปฏบิตังิาน [9] ทัง้นี้การหยุดพกัสัน้ๆระหว่างการทํางาน

จะสามารถลดความเสีย่งทางดา้นการยศาสตรไ์ดม้ากขึน้ [10] 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้สําเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ขอขอบคุณพื้นที่ ก่อสร้าง

กรณีศึกษา และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ ที่

สนับสนุนเงนิสาํหรบัการดําเนินงานวจิยั 
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บทคดัย่อ 

 กระบวนการผลติเสน้ใยสงัเคราะหพ์อลเีอสเตอร์ในแผนกกรณีศกึษามเีครื่องจกัรทีท่ําการผลติ 7 เครื่อง คอื เครื่องจกัร 12–18 ซึง่มอีายุ

การใช้งานแตกต่างกนั แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 มอีายุ 20 ปี ประกอบด้วยเครื่องจกัรที่ 12–14 และกลุ่มที่ 2 มอีายุ 16 ปี คอื เครื่องจกัร 15–18 

ปัจจุบนัพบปัญหาเครื่องจกัร 13 และ 18 มคี่าประสทิธผิลโดยรวมของเครื่องจกัร (Overall Equipment Effectiveness: OEE) ตํ่าทีสุ่ดในกลุ่ม และตํ่า

กว่าค่าเป้าหมายที่กําหนดไว้ โดยค่าเป้าหมาย กลุ่มที่ 1 คอื 70.76% และกลุ่มที่ 2 คอื 81.19% บทความนี้มวีตัถุประสงค์เพื่อเพิม่ค่า OEE ใน

กระบวนการผลติเสน้ด้ายพอลเีอสเตอร์ในแผนกกรณีศกึษา จากการศกึษาพบว่าสาเหตุที่ทําให้ค่า OEE ตํ่ามาจากปัจจยัด้านประสทิธภิาพในการ

เดนิเครื่อง (Performance Efficiency) ตํ่า ซึ่งมสีาเหตุหลกัจากการสูญเสยีเวลาการบํารุงรกัษา ทําใหผ้ลติชิ้นงานได้น้อยลง และพบว่าปัญหาสําคญั 

คอื เสน้ด้ายขาดระหว่างกรอเสน้ด้ายเขา้หลอด (Yarn Break) สาเหตุเกดิจาก ตวัเรยีงเสน้ด้าย (Hanetora Guide) และตวัประคองเสน้ด้าย (Wave 

Guide) เป็นรอย ตวัเป่าลมเสน้ด้าย (Air Guide) พองตวั (Balloon) ไม่ด ีลูกกลิ้งยดืเสน้ด้าย (Godet Rolls) เป็นรอย และลูกกลิง้ยดืเสน้ด้าย (Godet 

Rolls) สกปรก เมื่อประยุกต์ใช้หลักการบํารุงร ักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม (Total Productive Maintenance) และจัดทําระบบมาตรฐาน

ปฏบิตังิาน (Work Instruction) ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการปรบัปรุง พบว่าค่า OEE ของเครื่องจกัร 13 เพิม่ขึน้เป็น 82.29% และเครื่องจกัร 18 เพิม่ขึน้เป็น 

88.59% 

คาํสาํคญั:  ค่าประสทิธผิลโดยรวมของเครื่องจกัร ประสทิธภิาพในการเดนิเครื่อง กระบวนการผลติเสน้ใยสงัเคราะห ์
 

Abstract 

 The Polyester filament production process in the case study contained of 7 production machines, namely as machines 12–18 

with different machine age which can divided into 2 groups. (Group#1, aged 20 years old, consisted of machines 12–14 and group#2 was 

16 years old, consisted of machine 15–18) At this time, the 13 and 18 had the poorest overall equipment effectiveness (OEE) value and 

underneath the target line. The target value of group 1 was set 70.76% and group 2 was set 81.19%. This article purposes to improvement 

the OEE value of polyester yarn manufacturing process in the case study. The study has shown that the cause of low OEE is came from 

the low performance efficiency factor, which is mainly caused by loss of maintenance time and get the low output. The study also found 

that the key problem was the yarn breaking caused by the Hanetora Guide and Wave Guide are scratched, the Air Guide is badly inflated 

(Balloon), and also the Godet Rolls are scratched and dirty. The applying the principle of Total Productive Maintenance and establishing 

a standardized operation system (Work Instruction) can gained the results by the OEE of the machine 13 increased to 82.29% and the 

machine 18 increased to 88.59% 

Keywords:  Overall Equipment Effectiveness, Performance efficiency, Synthetic fiber process 
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1. บทนํา 
 โรงงานผลิตเส้นใยสงัเคราะห์ เป็นบริษัทอุตสาหกรรมสิ่งทอที่มี

ความตอ้งการเป็นอย่างมาก มกีารผลติเสน้ใยสงัเคราะห ์2 ประเภท คอื 

เสน้ใยสงัเคราะหช์นิดเสน้ด้ายพอลเีอสเตอร ์และ เสน้ใยสงัเคราะหช์นิด

เสน้ด้ายไนลอน โดยที่เสน้ด้ายพอลเีอสเตอรซ์ึง่เป็นเสน้ดา้ยกรณีศกึษา 

มีกําลังการผลิตสูงที่สุดคดิเป็น ร้อยละ 79.2 [1] ในแผนกกรณีศึกษา 

ปัจจุบันพบปัญหาค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (Overall 

Equipment Effectiveness: OEE) ตํ่าเมื่อพิจารณาค่า OEE พบว่าใน

เครื่องจักร 13 และ 18 มีค่า OEE เท่ากับ 52.90% และ 70.28% 

ตามลําดบั ซึ่งมคี่าน้อยที่สุดในกลุ่ม โดยค่าเป้าหมาย OEE ของบรษิทั

กรณีศกึษา ทีก่ําหนดไว ้แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ดงันี้ กลุ่ม 1 คอื 70.76% และ 

กลุ่ม 2 คอื 81.19% 

 ดงันัน้งานวจิยันี้จดัทําขึน้เพื่อเสนอแนวทางในการปรบัปรุงค่า OEE 

ให้มีค่าสูงกว่าเป้าหมายของโรงงานที่กําหนดไว้ ซึ่งจะทําให้เพิ่ม

ความสามารถในการทํางานของเครื่องจกัร ผลติชิ้นงานเพิม่ขึน้ และลด

จํานวนเงินที่สูญเสียจากการลดการสูญเสียของชิ้นงานของบริษัท

กรณีศกึษา 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การวดัประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร 

 การวดัค่า OEE ทําใหท้ราบประเภทการสูญเสยีและสาเหตุช่วยให้

สามารถปรบัปรุงแก้ไขลดการสูญเสยีที่เกดิขึ้นได้อย่างถูกต้อง ระบบ

การซ่อมบํารุงที่ดีกําหนดให้ค่า OEE เท่ากบั 85% โดยมพีารามเิตอร์ 

ความพรอ้มใชง้าน 90% ผลผลติ 95% และคุณภาพ 99% ค่า OEE เกดิ

จากผลคณูของ 3 ปัจจยั คอื อตัราการเดนิเครื่อง (Availability Rate: A) 

ประสทิธิภาพการเดินเครื่อง (Performance Efficiency: P) และ อตัรา

คุณภาพ (Quality Rate: Q) [2-3] มงีานวจิยัจํานวนมาก เช่น [4-5] ที่

ปรบัปรุงค่า OEE เพื่อลดการสญูเสยีทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการผลติ 

 

2.2 การบาํรงุรกัษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม (Total Productive 

Maintenance: TPM) 

 TPM เป็นเทคนิคในการดูแลเครื่องจกัร เพื่อให้มปีระสทิธิภาพสูง

โดยทุกฝ่ายมสี่วนร่วม ประกอบด้วย 8 เสาหลกั [6] บทความนี้ได้เลอืก

ประยุกต์ใช้ใน 2 เสาหลกั คอื การปรบัปรุงมุ่งเน้นไปที่เครื่องจกัรและ

กระบวนการ (Focused Equipment and Process Improvement) โดย

ทําการปรบัเปลีย่นอุปกรณ์เครื่องจกัร เพื่อประสทิธภิาพการทํางานของ

เครื่องจักรที่ดีขึ้น และการบํารุงร ักษาด้วยตนเอง (Autonomous 

Maintenance) โดยการทําการบนัทึกข้อมูลเครื่องจักร การตรวจสอบ

ดว้ยตนเอง และกําหนดมาตรฐานในขัน้ตอนการทํางาน 

 

2.3 เคร่ืองมือในการวิเคราะห์สาเหตุและจดัลาํดบัความสาํคญั

ของปัญหา 

 เครื่องมอืคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) เป็นเครื่องมอืทีช่่วยในการ

วเิคราะหส์าเหตุและจดัลาํดบัความสาํคญัของปัญหา [7] ซึง่พบว่าการ

ประยุกต์ใชส้ามารถชว่ยแกปั้ญหาไดถ้งึ 95% ทําใหเ้กดิการปรบัปรุง

คุณภาพอย่างต่อเนื่อง [8-9] นอกจากนัน้ยงัมกีารวเิคราะหปั์ญหาดว้ย

เทคนิค Why-Why Analysis ทีน่ิยมใชเ้พื่อคน้หาสาเหตุทีแ่ทจ้รงิ ส่วนใน

การจดัลําดบัความสาํคญัของปัญหามกีารประยุกต์ใชต้วัเลขแสดงลําดบั

ความสาํคญัของความเสีย่ง (Risk Priority Number: RPN) เกดิจากผล

คณูของ 3 ปัจจยั ความรุนแรง (Severity: S) ผลกระทบทีเ่กดิความ

ลม้เหลว (Occurrence: O) และความสามารถในการตรวจจบั 

(Detection: D) งานวจิยันี้ไดใ้ชเ้ครื่องมอืดงักล่าวเพือ่ชว่ยในการ

วเิคราะหแ์ละจดัลําดบัความสาํคญัของปัญหา 

 

3. วิธีการดาํเนินงาน 

3.1 การศึกษากระบวนการผลิต 

 กระบวนการผลิตเสน้ใยสงัเคราะห์พอลเีอสเตอร์ แบ่งเป็น 4 ส่วน 

คอื ส่วนที ่1 กระบวนการปัน่ดา้ย (Spinning Process) โดยเริม่จาก รบั

เม็ดพลาสติกจาก (Hopper) และดันเม็ดพลาสติกโดยใช้แรงดัน 

(Extruder) มาหลอมละลายที่กล่องความรอ้น (Heat box) และเข้าตวั

กรองพอลเิมอร ์(Housing) เพื่อหลอมเป็นเสน้ใย  ส่วนที ่2 กระบวนการ

มว้นดา้ย (Winding Process) โดยเริม่จากดงึยดืเสน้ดา้ย (Godet Rolls) 

และม้วนเก็บเข้าหลอด (Winder) เข้าสู่ส่วนที่ 3 ตรวจสอบ (Quality 

Control) เช่น ตรวจสอบน้ําหนักเส้นด้าย (Denier) จํานวนเส้นใย 

(Cross Cut) การยดืตวัเส้นด้าย (Dry Elongation) และการหดตวัของ

เสน้ด้าย (Dry Shrinkage) และส่วนที่ 4 บรรจุสนิคา้ (Packaging Unit) 

จดัเกบ็บรรจุภณัฑเ์พื่อเตรยีมจดัส่งสนิคา้ใหก้บัลูกคา้แสดงดงัรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 กระบวนการผลติเสน้ใยสงัเคราะหพ์อลเีอสเตอร ์

 

3.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูลในกระบวนการผลิต 

 การเกบ็ขอ้มลูยอ้นหลงัเป็นระยะเวลา 3 เดอืน แบ่งออกเป็น 2 ส่วน 

คือ เก็บข้อมูลทัว่ไปของกระบวนการผลิต และเก็บข้อมูลเพื่อการ

คํานวณค่า OEE และนําข้อมูลมาคํานวณในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

Microsoft Excel 
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3.3 การคํานวณประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall 

Equipment Effectiveness) ก่อนปรบัปรงุ 

 การคาํนวณค่า OEE ก่อนการปรบัปรุง โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 

ตามอายุการใชง้านของเครือ่งจกัร ดงันี้ 

 

3.3.1 กลุ่มท่ี 1 มีอายุการใช้งาน 20 ปี  

 คอื เครื่องจกัร 12–14 ค่าเฉลีย่เท่ากบั 70.76% และค่าเฉลีย่เป็นเป็น

ค่าเป้าหมาย โดยเครื่องจกัร 13 มคี่า OEE น้อยทีสุ่ดคดิเป็น 52.90% ดงั

ตารางที ่1 

 

3.3.2 กลุ่มท่ี 2 มีอายุการใช้งาน 16 ปี  

 คอื เครื่องจกัร 15–18 ค่าเฉลีย่เท่ากบั 81.19% และค่าเฉลีย่เป็นเป็น

ค่าเป้าหมาย โดยเครื่องจกัร 18 มคี่า OEE น้อยทีสุ่ดคดิเป็น 70.28% ดงั

ตารางที ่1 

 

 เนื่องจากในแผนกกรณีศึกษา ยงัไม่มกีารคํานวณ ค่า OEE ของ

เครื่องจกัรมาก่อน จึงทําการระดมสมองร่วมกบัทางแผนกกรณีศึกษา

เพื่อกําหนดเป้าหมายโดยไดใ้ชค้่าเฉลีย่เป็นค่าเป้าหมาย 

 

ตารางที ่ 1 การคาํนวณค่า OEE ของเครื่องจกัรเฉลีย่ต่อเดอืน (กอ่น

ปรบัปรุง) 

 
 

3.4 วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 

 จากค่า OEE ทีค่าํนวณไดจ้ากตารางที ่ 1 พบว่าสาเหตุทีท่ําใหค้่า 

OEE ของเครือ่งจกัร 13 และ 18 ตํ่ามาจากค่าประสทิธภิาพในการ

เดนิเครื่อง (Performance Efficiency: P) ตํ่าสุด เป็นปัญหาทีต่อ้งแกไ้ข

ก่อน จงึวเิคราะหห์าสาเหตุของปัญหา พบว่าประเดน็ทีส่ามารถปรบัปรุง

ได ้ ม ี 2 ประเดน็ คอื จํานวนชิน้งานทีผ่ลติไดล้ดลง (Number of 

Production) กล่าวคอื ตอ้งปรบัปรุงกระบวนการเพือ่ลดการสญูเสยี

เสน้ดา้ย และเวลาทีเ่ครื่องจกัรหยุด (Stoppage Time) กล่าวคอื ตอ้ง

ปรบัปรุงการหยุดบํารุงรกัษาอุปกรณ์เครื่องจกัรลง เนื่องจากเมื่อทําการ

บํารุงรกัษาอุปกรณ์เครื่องจกัร ดา้ยทีไ่หลออกจะตอ้งถูกปล่อยทิง้ จาก

ผลกระทบ 2 ประเดน็นี้ จงึมุ่งเน้นไปทีล่ดความสญูเสยีเวลา เพื่อนําไปสู่

การผลติเป็นชิน้งานไดเ้พิม่ขึน้ 

 เมื่อพจิารณาถงึสาเหตทุีเ่ป็นไปไดข้า้งตน้ จงึไดท้ําการคน้หาสาเหตุ

ทีท่ําใหค้่าประสทิธภิาพในการเดนิเครื่อง (Performance Efficiency) 

ของเครื่องจกัร 13 และ18 ตํ่า โดยพจิารณาจากสาเหตุความสญูเสยีเวลา

ในกระบวนการผลติ สามารถระบุถงึสาเหตุของปัญหาได ้4 สาเหตุ ดงันี้ 

 1) เสน้ดา้ยขาดระหว่างกรอเสน้ดา้ยเขา้หลอด (Yarn Break) 68% 

 2) ตวักรอเสน้ดา้ยกําลงักลบัตวัแลว้เสน้ดา้ยขาด (Revolution Miss) 

23% 

 3) ตวักรอเสน้ดา้ยเขา้หลอดมปัีญหาแลว้เสน้ดา้ยขาด (Yarn Break 

for Winder) 8% 

 4) การเปลีย่นตวักรองพอลเิมอร ์(Pack Change) 1% 

 

 สาเหตุทีส่ญูเสยีเวลามากทีสุ่ด คอื ปัญหาเสน้ดา้ยขาดระหว่างกรอ

เสน้ดา้ยเขา้หลอด (Yarn Break) คดิเป็น 68% และเสนอแนวทางการ

วเิคราะหห์าสาเหตุตอ่ไป 

 

3.4.1 สาเหตุของปัญหาเส้นด้ายขาดระหว่างกรอเส้นด้ายเข้า

หลอด (Yarn Break) 

 ปัญหานี้ เกิดขึ้นที่ลูกกลิ้งยืดเส้นด้าย (Godet Rolls) โดยมี 5 

ตําแหน่ง คอื ลูกกลิง้ยดืเสน้ดา้ย ตวัที ่1–5 ดงัรปูที ่2 ลูกกลิง้ยดืเสน้ดา้ย 

ทําหน้าที่ยืดเส้นด้ายด้วยความร้อน ซึ่งแต่ละตัวจะมีความร้อนและ

ความเร็วในการหมุนที่แตกต่างกนั หากยดืเส้นด้ายแล้วขาดเกิดจาก

อุปกรณ์เครื่องจกัร กระบวนการผดิพลาด หรอืการปรบัตัง้การทํางาน

ของเครื่องจักรไม่เหมาะสมกับเส้นด้าย สาเหตุการขาดของเส้นด้าย 

แสดงดงัรปูที ่3 

 

 
รปูที ่2 ตําแหน่งเสน้ดา้ยขาด 

ระหว่างกรอเสน้ดา้ยเขา้หลอด (Yarn Break) 

 

 จากรปูที ่2 การเกบ็ขอ้มลูก่อนการปรบัปรุง เกดิดา้ยขาดทีต่ําแหน่ง 

ลูกกลิ้งตวัที่ 2 (Godet Roll #2) คดิเป็น 7% และลูกกลิ้งตวัที่ 4 (Godet 

Roll #4) คดิเป็น 93% ซึ่งขาดมากสุด คอื ลูกกลิ้งตวัที่ 4 (Godet Roll 

#4) ของตําแหน่งทัง้หมด 

 

3.4.2 การประยุกต์ใช้เทคนิค Why-Why Analysis และ RPN ท่ี

ลูกกล้ิงตวัท่ี 4 

 จากตําแหน่งลูกกลิ้งตวัที่ 4 (Godet Roll #4) ที่ทําให้เส้นด้ายขาด

มากสุดนํามาหาสาเหตุโดยการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Why -Why 
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Analysis พบสาเหตุ 9 สาเหตุดังรูปที่ 3 ซึ่งข้อมูลที่ได้เป็นข้อมูลเชิง

คุณภาพ หลงัจากนัน้ประยุกต์ใช ้RPN เพื่อแปลงขอ้มูลเป็นเชงิคะแนน 

เพื่อเรยีงลําดบัความสาํคญัของสาเหตุ โดยการระดมสมองของพนักงาน

ในแผนกเพื่อกําหนดเกณฑ์การประเมนิ และระบุระดบัความเสีย่ง โดย

ค่า RPN เกิดจากผลคูณของค่าความรุนแรง (Severity) ซึ่งมีคะแนน

สงูสุด 5 คะแนน ค่าโอกาสในการเกดิ (Occurrence) มคีะแนนสงูสุด 10 

คะแนน และค่าการตรวจจับ (Detection) มีคะแนนสูงสุด 10 คะแนน 

เมื่อหาค่า RPN ของแต่ละสาเหตุแลว้ นํามาจดัลําดบัดว้ยพาเรโต ้ดงัรปู

ที ่3 

 

 
รปูที ่3 สาเหตุทีท่ําใหเ้สน้ดา้ยขาดระหว่างกรอเสน้ดา้ยเขา้หลอด 

(Yarn Break) ทีลู่กกลิง้ตวัที ่4 (Godet Roll #4) 

 

 จากรปูที ่3 ตามหลกั 80:20 ของพาเรโต ้ทําการแก ้4 สาเหตุดงันี้ 

 1) ตวัเรยีงเสน้ดา้ย (Hanetora Guide) และตวัประคองเสน้ดา้ย 

(Wave Guide) เป็นรอย เนื่องจากเมื่อเสน้ดา้ยผ่านทําใหเ้สน้ดา้ยเขา้ไป

ขดูกบัรอย เสน้ดา้ยจงึขาด 

 2) ตวัเป่าลมเสน้ดา้ย (Air Guide) พองตวั (Balloon) ไม่ด ี

เนื่องจากเมื่อเสน้ดา้ยผ่านรตูวัเป่าลมเสน้ดา้ย (Air Guide) เสน้ดา้ยเกดิ

การยดืตรง ไม่สะบดัไปมา ซึง่เกดิจากมกีารอุดตนัทีร่ ูทําใหเ้สน้ดา้ยไม่

พองตวั และทําใหเ้สน้ดา้ยขาด 

 3) ลูกกลิง้ยดืเสน้ดา้ย (Godet Rolls) เป็นรอย เนื่องจากเกดิรอยขดี

ขว่นจากอุปกรณ์ตดัดา้ย ซึง่เป็นสาเหตุทําใหเ้สน้ดา้ยขาด  

 4) ลูกกลิง้ยดืเสน้ดา้ย (Godet Rolls) สกปรก เนื่องจากลูกกลิง้ตวัที ่

4 (Godet Roll #4) มอีุณหภูมสิงู ทําใหเ้กดิรอยสะสมทีผ่วิลูกกลิง้ไดง่้าย 

เช่น รอยคราบพอลเิมอร ์รอยคราบน้ํามนั ซึง่ทําใหก้ารกระจายความ

รอ้นไดไ้ม่ดเีป็นสาเหตุใหเ้สน้ดา้ยขาด 

 

3.5 เสนอแนวทางการปรบัปรุง 

 ทําการปรบัปรุง 4 สาเหตุ โดยประยุกต์ใช ้TPM ดงันี้ 

 

 

 

3.5.1 ปัญหาตวัเรียงเส้นด้าย (Hanetora Guide) และตวัประคอง

เส้นด้าย (Wave Guide) เป็นรอย  

 ปรบัปรุงโดยการมุ่งเน้นที่เครื่องจกัรและกระบวนการโดยปรบัปรุง

วธิกีารตรวจสอบ ของตวัเรยีงเสน้ดา้ย (Hanetora Guide) ดงัตารางที ่2 

และตวัประคองเสน้ดา้ย (Wave Guide) ดงัตารางที ่3 

 

ตารางที ่2 การปรบัเปลีย่นวธิกีารตรวจสอบรอยของตวัเรยีงเสน้ดา้ย 

(Hanetora Guide) 

ตําแหน่งการ

ตรวจสอบ 

การตรวจสอบรอย 

ก่อนปรบัปรุง 

การตรวจสอบรอย 

หลงัปรบัปรุง 

ตวัเรยีงเสน้ดา้ย 

(Hanetora Guide) 

ไฟฉาย และ 

ตาเปล่า 

การใชด้นิสอขดู และ

ลบดนิสอออกถา้ลบ

ไม่ออกแสดงว่ามรีอย

 

 

ตารางที ่3 การปรบัเปลีย่นวธิกีารตรวจสอบรอยของตวัประคองเสน้ดา้ย 

(Wave Guide) 

ตําแหน่งการ

ตรวจสอบ 

การตรวจสอบรอย 

ก่อนปรบัปรุง 

การตรวจสอบรอย 

หลงัปรบัปรุง 

ตวัประคองเสน้ดา้ย 

(Wave Guide) 

ไฟฉาย และ 

ตาเปล่า 

การใชเ้ลบ็ขดูถา้มรีอย

จะรูส้กึสะดุดกบัเลบ็

 

 

3.5.2 ปัญหาตวัเป่าลมเส้นด้าย (Air Guide) พองตวั (Balloon) ไม่ดี  

 ปรบัปรุงโดยการบํารุงรกัษาดว้ยตนเอง เพื่อจดัทําวธิกีารปฏบิตังิาน 

(Work Instruction) ในการการตรวจสอบและปรับตัวเป่าลมเส้นด้าย 

(Air Guide) 

 

3.5.3 ปัญหาลูกกล้ิงยืดเส้นด้าย (Godet Rolls) เป็นรอย  

 ปรบัปรุงโดยการมุ่งเน้นที่เครื่องจกัรและกระบวนการโดยเปลี่ยน

อุปกรณ์ตดัด้ายจากใช้หวัเหล็กตดัด้ายเป็นการตดัด้ายด้วยความรอ้น 

ดังตารางที่ 4 เพื่อลดการเกิดรอยที่ผิวลูกกลิ้ง เนื่องจากลูกกลิ้งยืด

เสน้ด้าย (Godet Rolls) มรีาคาสูง และต้องใช้เวลานําเขา้เป็นเวลานาน 

เพราะในประเทศไทยไม่มกีารผลติ และปรบัปรุงโดยการบํารุงรกัษาดว้ย

ตนเองจดัเกบ็อุปกรณ์ตดัดา้ยชนิด Heater cutter ใหถู้กตอ้ง 
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ตารางที ่4 การเปรยีบเทยีบอุปกรณ์ที่ใชต้ดัเสน้ดา้ย 

ก่อนปรบัปรุง หลงัปรบัปรุง 

Knot & cutter 

 

 

Heater cutter  

(ใชค้วามรอ้นตดัดา้ย) 

 

 

3.5.4 การแก้ไขปัญหาลูกกล้ิงยืดเส้นด้าย (Godet Rolls) สกปรก 

 ปรบัปรุงโดยการมุ่งเน้นไปที่เครื่องจักรและกระบวนการ ในการ

เปลี่ยนวธิกีารเช็ดผวิลูกกลิ้งทําให้ผวิลูกกลิ้งสะอาดลดอุบตัิเหตุที่เกิด

จากการหมุนและความรอ้นของลูกกลิ้ง ดงัตารางที่ 5 ปรบัปรุงโดยการ

บํารุงรกัษาด้วยตนเอง จดัทําที่เก็บอุปกรณ์เช็ดผวิลูกกลิ้ง เพื่อเตรยีม

อุปกรณ์ไวก่้อนปฏบิตังิาน เพื่อความสะดวกในการใช้งานมากขึน้ และ

กําหนดวธิกีารปฏบิตังิานของขัน้ตอนการปฏบิตังิานการล้างลูกกลิ้งยดื

เสน้ด้ายตวัที่ 4 (Godet Rolls #4) ด้วยระบบเครื่องล้างอตัโนมตั ิ(Auto 

Cleaning) 

 

 ผลลพัธจ์ากการปรบัปรุงสาเหตุทีท่ําใหเ้กดิเสน้ดา้ยขาดระหว่างกรอ

เสน้ดา้ยเขา้หลอด (Yarn Break) ทีล่กูกลิง้ตวัที ่4 (Godet Roll #4) ทัง้ 

4 สาเหตุนี้ แสดงในหวัขอ้ที ่4 ผลการดําเนินงาน 

 

ตารางที ่5 เปรยีบเทยีบวธิกีารเชด็ผวิลูกกลิง้ยดืเสน้ดา้ย (Godet Rolls) 

ก่อนปรบัปรุง หลงัปรบัปรุง 

 

 

 

 

 

4. ผลการดาํเนินงาน 
 ผลการประยุกต์โดยประยุกต์ใช้หลกัการ TPM  ใน 2 เสาหลกั คอื 

การมุ่งเน้นทีเ่ครื่องจกัรและกระบวนการ และการบํารุงรกัษาดว้ยตนเอง 

ทําให้สามารถลดเวลาในการบํารุงร ักษาต่อครัง้ได้ ดังรูปที่ 4 เพิ่ม

เปอร์เซนต์การผลิตชิ้นงานได้มากขึ้น ดังรูปที่ 5 และส่งผลให้ค่า

ประสิทธิภาพในการเดินเครื่อง (P) เพิ่มขึ้น ดังรูปที่ 6 เมื่อนําค่า

ประสทิธภิาพในการเดนิเครื่อง (P) ทีไ่ดป้รบัปรุง มาคณูกบัค่าอตัราการ

เดินเครื่อง (A) และอตัราคุณภาพ (Q) ทําให้ค่า OEE ในกลุ่มที่ 1 คอื 

เครื่องจกัร 13 เพิม่ขึน้ ซึง่สงูกว่าค่าเป้าหมาย 70.76% ทีโ่รงงานกําหนด 

ดงัรูปที่ 7 และค่า OEE ในกลุ่มที่ 2 คอื เครื่องจกัร 18 เพิม่ขึ้น ซึ่งสูง

กว่าค่าเป้าหมาย 81.19% ทีโ่รงงานกาํหนด ดงัรปูที ่8 

 

 
รปูที ่4 เปรยีบเทยีบระยะเวลาบํารุงรกัษาต่อครัง้ จากการแกปั้ญหา

เสน้ดา้ยขาดระหว่างกรอเสน้ดา้ยเขา้หลอด (Yarn Break) 

 

 
รปูที ่5 เปรยีบเทยีบชิน้งานทีผ่ลติได ้

 

 
รปูที ่6 เปรยีบเทยีบค่าประสทิธภิาพในการเดนิเครื่อง                

(Performance Efficiency) 
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รปูที ่7 การเปรยีบเทยีบค่า OEE ของเครื่องจกัร 13 

 

 
รปูที ่8 การเปรยีบเทยีบค่า OEE ของเครื่องจกัร 18 

 

 จากการปรบัปรุงปัญหาการเกิดเส้นด้ายขาดระหว่างกรอเสน้ด้าย

เข้าหลอด (Yarn Break) โดยลดเวลาในการบํารุงรกัษา ทําให้ลดการ

ปล่อยด้ายทิ้งขณะบํารุงรกัษาได้ สามารถลดปรมิาณความสูญเสยีของ

เสน้ดา้ย และลดจํานวนเงนิทีส่ญูเสยีลงได ้ดงัตารางที ่6  

 

ตารางที ่6 การเปรยีบเทยีบปรมิาณการสญูเสยีของเสน้ด้ายและจํานวน

เงนิทีส่ญูเสยี 

รายการ 
เครื่อง 

จกัร 

ก่อน

ปรบั 

ปรุง 

หลงั

ปรบั 

ปรุง 

ลดลง 
% 

ลดลง 

ปรมิาณสญูเสยี

เสน้ดา้ย 

(กโิลกรมัตอ่นาท)ี 

13 0.12 0.04 0.08 46.68 

18 0.04 0.02 0.02 37.09 

ค่าใชจ่้ายทีล่ดลง 

(บาทต่อนาท)ี 

13 9.86 3.58 6.27 46.68 

18 3.59 1.65 1.94 37.09 

 

 

 

5. สรปุ 
 บทความนี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อปรบัปรุงค่า OEE ในกระบวนการผลติ

เสน้ใยสงัเคราะหพ์อลเีอสเตอร์ ของเครื่องจกัร 13 และเครื่องจกัร 18 ที่

มคี่า OEE ตํ่าที่สุดในแต่ละกลุ่ม โดยประยุกต์ใช้ TPM ใน 2 เสาหลัก 

คอื  การมุ่งเน้นที่เครื่องจกัรและกระบวนการ และการบํารุงรกัษาด้วย

ตนเอง และจัดทําระบบมาตรฐานปฏิบัติงาน ผลลัพธ์ที่ได้จากการ

ปรบัปรุง พบว่าค่า OEE ของเครื่องจกัร 13 เพิม่ขึน้เป็น 82.29% และ

เครื่องจกัร 18 เพิม่ขึน้เป็น 88.59% ซึ่งเป็นไปตามเป้าหมายที่โรงงาน

กรณีศึกษากําหนดไว้ การปรับปรุงยังทําให้ปริมาณความสูญเสีย

เส้นด้ายของเครื่องจกัร 13 ลดลงไปได้ 0.08 กิโลกรมัต่อนาที คดิเป็น 

46.68% และลดค่าใช้จ่ายได้เป็น 6.27 บาทต่อนาที คิดเป็น 46.68% 

และของเครื่องจักร 18 ลดลงไปได้ 0.02 กิโลกรัมต่อนาทีคิดเป็น 

37.09% และลดค่าใช้จ่ายได้เป็น 1.94 บาทต่อนาที คิดเป็น 37.09% 

นอกจากนัน้สามารถนําหลกัการไปประยุกต์ใชก้บัเครื่องจกัรอื่น ๆ ได ้
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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อลดข้อร้องเรยีนของลูกค้าต่อผลิตภัณฑ์งานชุบโครเมียม และ เพื่อสร้างระบบการตรวจสอบคุณภาพ

ผลติภณัฑ์งานชุบโครเมยีม โดยใชว้ธิกีารพาเรโตในการเลอืกผลติภณัฑข์องเสยีมูลค่าสูงที่สุด พบว่าผลติภณัฑ์ชุบโครเมยีม อนัประกอบด้วย โลโก้

สีเ่หลี่ยมด้านนอกสเีงนิ โลโก้สีเ่หลีย่มด้านในสเีงนิและ โลโก้วงกลม มจํีานวนของเสยีจากขอ้รอ้งเรยีนมากที่สุด โดยปัญหาของงานชุบโครเมยีมของ

ผลติภณัฑโ์ลโก ้คอื งานเป็นเมด็ งานพมิพไ์ม่สมบูรณ์และงานเป็นรอย ต่อมาจงึไดม้กีารใช ้แผนผงักา้งปลา ร่วมกบั การวเิคราะหป์รากฏการณ์แบบ 

why-why analysis เพื่อหาสาเหตุของปัญหาและหาแนวทางในการแก้ไข ด้วยการระดมสมองระหว่างผูว้จิยั หวัหน้างานและพนักงานที่เกี่ยวขอ้ง 

พบว่า ในส่วนงานที่ผูว้จิยัสามารถมสี่วนร่วมในการแก้ไขปัญหาได้ คอื วธิกีารทํางานของแผนกตรวจสอบ เนื่องจากวธิกีารทํางานในปัจจุบนัของ

พนักงานไม่เป็นไปตามมาตรฐาน มาตรฐานทีใ่ชง้านในปัจจุบนัเขา้ใจไดย้าก และการตรวจสอบทีไ่ม่มคีวามชดัเจน ทําใหเ้มื่อมพีนักงานเขา้มาทํางาน

ใหม่หรอื เมื่อพนักงานในฝ่ายการผลติขาดงาน จะทําใหพ้นักงานคนอื่นไม่สามารถทํางานแทนและการสอนงานใหก้บัพนักงานใหม่ จะเป็นการสอน

ตามความเคยชนิของพนักงาน ส่งผลทําใหเ้กดิของเสยีส่งออกไปถงึลูกคา้ค่อนขา้งมาก จากสาเหตุการเกดิปัญหาตามทีก่ล่าวมาขา้งตน้ ผูว้จิยัจงึได้มี

การจดัทําขัน้ตอนการตรวจสอบทีเ่ป็นรูปแบบทีช่ดัเจน  การสรา้งเอกสารประกอบการใชง้านทีง่่ายต่อความเขา้ใจของพนักงาน ซึง่ผลการดําเนินงาน 

พบว่า ขอ้รอ้งเรยีนจากลูกคา้ก่อนและหลงัการปรบัปรุงของ 1.โลโกว้งกลมสเีงนิ ก่อนปรบัปรุงคดิเป็น 7.2 เปอรเ์ซน็ต ์ลดลงเหลอื 3.49 เปอรเ์ซน็ต์ 2.

โลโก้สีเ่หลี่ยมด้านในสเีงนิ ก่อนปรบัปรุงคดิเป็น 4.32 เปอร์เซ็นต์ ลดลงเหลอื 1.44 เปอร์เซ็นต์ 3.โลโก้สีเ่หลี่ยมด้านนอกสเีงนิ ก่อนปรบัปรุงคดิเป็น 

4.46 เปอรเ์ซน็ต ์ลดลงเหลอื 2.56 เปอรเ์ซน็ต์ จากการปรบัปรุงจะเหน็ไดว้่าอตัราของเสยีต่อขอ้รอ้งเรยีนของลูกคา้ลดลง  

คาํสาํคญั:  ผลติภณัฑช์ุบโครเมีย่ม กระบวนการตรวจสอบ มาตรฐานการทํางาน 
 

Abstract 

 This research aims to reduce customer complaints against chrome-plated products and establish a quality inspection system 

for chrome-plated products. The Pareto method is used to select the highest-value waste products. It was found that the chrome-plated 

product consisted of a silver outer square logo, a silver inner square logo, and a circle logo. The problem with the chrome plating of logo 

products is granular work, the print job is incomplete, and the job is scratched. Then, fishbone diagrams were used together with why-

why analysis to identify the root cause of the problem and find solutions to solve it by brainstorming among researchers, supervisors, and 

related employees. The researcher was able to participate in solving the problem, which was the audit department, employees did not 

work to follow the standards because they were difficult to understand and unclear. It will happen when had a new job or is absent, other 

employees cannot work on their behalf. Normally, old employees were teaching the new employee a job is based on the employee's habit. 

Many customers receive the waste products. as stated above. Thus, we have established a verification pattern.  staff-friendly paperwork. 

Logo work waste in all chrome plating difficulties showed this. Pre- and post-change complaints were received. 1. Silver circle logo 

decreased from 7.2 percent to 3.49 percent. 2. Silver inner square logo before improvement, 4.32 percent, 1.44 percent. 3. Silver outside 

square logo before improvement, 4.46 percent, 2.56 percent. Improvements have reduced the customer complaint ratio for waste. 

Keywords:  Chrome plated products, Process of inspection, Work standard 
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1. บทนํา 
 ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมโรงงานมกีารแข่งขนักนัอย่างรุนแรง ทัง้ใน

เรื่องของคณุภาพและราคาของสนิคา้ ซึ่งส่งผลใหบ้รษิทัหรอืองคก์รตอ้ง

มกีารปรบัปรุงกลยุทธ์ต่างๆ ในการดําเนินงานเพื่อทําใหธุ้รกจิสามารถ

แข่งขันกับคู่แข่งได้ งานวิจัยนี้จะให้ความสนใจไปที่อุตสาหกรรม

พลาสติก ซึ่งมีบทบาทสําคัญยิ่งต่อการพัฒนาอุตสาหกรรมและ

เศรษฐกิจไทย เนื่องจากมีความเชื่อมโยงกับอุตสาหกรรมอื่นๆ เป็น

จํานวนมากและมีทิศทางการเติบโตอย่างต่อเนื่อง กลุ่มอุตสาหกรรม

พลาสติกสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 1.อุตสาหกรรมเม็ด

พลาสติก จะผลิตเม็ดพลาสติกชนิดต่างๆ เพื่อเป็นวตัถุดิบป้อนให้กบั

อุตสาหกรรมผลติภณัฑ์พลาสตกิ 2.อุตสาหกรรมการแปรรูปผลติภณัฑ์

พลาสติก เช่น เครื่องใช้ พลาสติกถุง เป็นต้น บรษิัท อุตสาหกรรมฉีด

พลาสติกกรณีศึกษา มกีารผลิตผลิตภณัฑด์้วยพลาสตกิที่หลากหลาย 

เช่น กล่องใส่นาฬิกา กล่องใส่ของต่างๆ ของเล่น เป็นต้น ถึงแม้

ผู้ประกอบการมกีารพฒันาอย่างต่อเนื่อง แต่กระบวนการผลิตยงัคงมี

ความสูญเสยีเกิดขึ้น ซึ่งส่งผลกระทบต่อต้นทุนการผลิตและความพงึ

พอใจของลูกคา้ 

 จากการศึกษาข้อมูลพื้นฐานและการเก็บข้อมูลข้อร้องเรียนของ

ลูกค้าในช่วงเดือนมิถุนายน ถึง เดือนธันวาคม ในปีที่ผ่านมา พบว่า

ลกัษณะของเสยีทีเ่กดิขึน้มดีงัต่อไปนี้คอื ชิน้งานแอน่ 6,010 ชิน้ ชิน้งาน

เป็นรอย 4,541 ชิ้น ชิ้นงานกระดก 3,784 ชิ้น ชิ้นงานมีครบี 43 ชิ้น 

ชิน้งานยบุ 73 ชิน้ ชิน้งานแตก และชิน้งานไม่เตม็ 47 ชิน้  ความสญูเสยี

นั ้นอาจเกิดได้จากหลายสาเหตุของแต่ละกระบวนการ ตั ้งแต่

กระบวนการผลิต กระบวนการตรวจสอบและกระบวนการขนส่ง จาก

การที่ผูว้จิยัได้มโีอกาสเขา้ไปศกึษาและทํางานในส่วนของกระบวนการ

ตรวจสอบ พบว่า กระบวนการตรวจสอบในปัจจุบันที่ไม่ชดัเจน เช่น 

เมื่อมีพนักงานเข้ามาทํางานใหม่ จะมีการสอนงานจากพนักงานเก่า 

โดยสอนตามการทํางานจากความเคยชนิที่อาจจะไม่ได้ตามมาตรฐาน 

จึงทําใหผู้้วจิยัเกิดความสนใจที่จะพฒันาระบบการตรวจสอบคุณภาพ 

เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการตรวจสอบและลดขอ้รอ้งเรยีนของลูกคา้ ที่

เกิดจากผลิตภณัฑ์ที่ไม่ได้คุณภาพ โดยผู้จดัทําได้นําหลกัการ ความรู้ 

และเทคนิคต่างๆ ด้านวศิวกรรมอุตสาหการ มาใชใ้นการหาสาเหตขุอง

การตรวจสอบที่ไม่มมีาตรฐาน จากนัน้จงึดําเนินการแก้ไขปัญหา เพื่อ

ไม่ให้ของเสียหลุดไปถึงมือลูกค้าและเพื่อลดข้อร้องเรียนของลูกค้า 

ส่งผลใหลู้กคา้เกดิความเชื่อถอืต่อบรษิทักรณีศกึษามากขึน้ 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัอุตสาหกรรมฉีดพลาสติก 

 งานฉีดพลาสติกเป็นกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนพลาสตกิอกีอย่าง

หนึ่ง โดยอาศยัเครื่องฉีดพลาสตกิทีทํ่างานเป็นรอบ เริม่จากพลาสตกิที่

อยู่ในรูปเม็ด ถูกส่งป้อนเขา้ไปในชุดสกรูฉีดแล้วจะค่อยๆ หลอมเหลว 

และฉีดเขา้ไปในแม่พมิพ์ด้วยแรงส่งของลูกสูบหรอืสกรูอดัน้ําพลาสติก 

จากนัน้น้ําพลาสตกิจะไหลเขา้ไปสู่แม่พมิพ์จนเตม็แบบชิน้งานและหล่อ

เยน็จนกระทัง่พลาสตกิแขง็ตวั จงึออกมาจากแม่พมิพ์โดยไม่เสยีรูปทรง 

สุดท้ายจะได้ชิ้นงานพลาสติกตามแบบในแม่พิมพ์นั ้น แล้วเริ่มต้น

กระบวนการฉีดใหม่ต่อไป[6] เครื่องฉีดพลาสตกิแนวนอนซึ่งเป็นแบบ

เดยีวกบัทีท่างโรงงานกรณีศกึษาใชใ้นการผลติดงัรปูที ่1  

 

 
รปูที ่1 เครื่องฉีดพลาสตกิแนวนอน (Horizontal Injection Machine)[1] 

 

2.2 เคร่ืองพิมพส์กรีน 

 เครื่องพมิพ์สกรนีเป็นเครื่องที่ไวพ้มิพ์รูปหรอืลวดลายลงวตัถุนัน้ๆ 

โดยโรงงานกรณีศึกษามีการรบัทําการสกรนีโลโก้ ลงไปที่สนิค้าด้วย 

ตามแต่ลูกคา้ทีม่กีารว่าจ้าง โดยเครื่องพมิพส์กรนีมดีว้ยการหลากหลาย

รูปแบบตามลักษณะของชิ้นงานที่นํามาสกรีน โดยในรูปที่ 2 เป็น

เครื่องพมิพแ์ผ่นเรยีบ  

 

 
รปูที ่2 เครื่องพมิพแ์ผ่นเรยีบ[2] 

 

2.3 เคร่ืองมือคณุภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) 

 เครื่องมอืคุณภาพ 7 ชนิด [3] นับไดว้า่เป็นสิง่ทีช่่วยพฒันาและแกไ้ข

ปัญหาต่าง ๆ ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ โดยเครื่องมอืทีง่านวจิยันี้จะใชใ้น

การแกไ้ขปัญหาประกอบไปดว้ย แผนภูมพิาเรโต, ผงัแสดงเหตุและผล

และ  การวเิคราะหป์รากฏการณ์แบบ Why-Why Analysis [4] 

 

2.4 คู่มือการปฏิบติังาน หรือ คู่มือการทาํงานให้เป็นมาตรฐาน 

 เอกสาร คอื สิง่หรอืสื่อทีใ่ชอ้ธบิายถงึทศิทาง  แนวทาง ขัน้ตอนหรอื

วธิกีารปฏบิตังิาน โดยอาจจะอยู่ในลกัษณะต่าง ๆ เช่น ระเบยีบปฏบิตั ิ

คู่มอืการปฏบิตังิาน  วธิกีารทํางาน รปูภาพ แบบฟอรม์ เป็นตน้ [5] 

การจดัทําเอกสาร คอื การกําหนดแนวทาง ขัน้ตอน หรอืวธิกีารไวเ้ป็น

ลายลกัษณ์อกัษร เพื่อใช้ในการติดต่อสื่อสารหรอืเป็นแนวทางในการ

ปฏบิตังิานเอกสารของแตล่ะองคก์ร (Documentation Overview)  

   

2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

39ธนกฤษ ซุ่นเซ่ง 39[6] ได้ทํางานวิจัยนี้มีว ัตถุประสงค์เพื่อลดของเสีย

ประเภทจุดดําที่เกิดขึ้นในกระบวนการฉีดพลาสติก โดยใช้เครื่องมอื

ควบคุมคุณภาพในการค้นหาสาเหตุและเพื่อการปรบัปรุงคุณภาพใน

กระบวนการผลิต 39จรภีรณ์ แก้วโสนด 39[7] การวจิยัครัง้นี้มวีตัถุประสงค์
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เพื่อศกึษากระบวนการฉีดพลาสตกิ วเิคราะห์สาเหตุ หาแนวทาง และ

ปรบัปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสียให้ชิ้นงาน KNOB A LED 

โสภณ เกิดสมบตั 3ิ9[8] การวจิยัครัง้นี้พบปัญหาในขัน้ตอนการบรรจุน้ํา

ขวดนัน้พบวา่หวัจ่ายน้ําแต่ละหวัเริม่จ่ายน้ําและหยุดจ่ายน้ําไม่พรอ้มกนั 

ผูว้จิยัแนะนําเทคนิค 7QC Tools มาใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลูและหา

สาเหตุที่ทําให้เกิดปัญหา จากนั ้นนําเทคนิค Why-Why Analysis 

วเิคราะหเ์พื่อใหท้ราบถงึสาเหตุของปัญหา 39จุไรรตัน์ ลาธุล3ี9[9] งานวจิยันี้

ทําเพื่อลดปริมาณของเสียในกระบวนการประกอบชิ้นงานสวิตช์ชุด

ควบคุมกระจกไฟฟ้ามองข้างรถยนต์ ขัน้ตอนการศึกษาประกอบด้วย 

การเก็บรวบรวมข้อมูลของเสีย การจัดลําดับความสําคญัของปัญหา 

การคดัเลอืกปัญหาที่จะแก้ไข การวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาด้วย

แผนภูมกิา้งปลาและ Why-Why analysis ศุภวชิญ์ อุทยะพริุณลกัษ 3์9[11] 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคใ์นการลดปรมิาณของเสยีทีเ่กดิขึน้จากการผลติ

ชิน้งานตน้แบบของเครื่องสามมติ ิทําใหว้ตัถุดบิเสน้พลาสตกิในการผลติ

มาก จากการระดมสมองทําให้พบปัญหาที่ส่งผลต่อของเสยี หลงัจาก

การแก้ไขปัญหาตามปัญหา เช่น เสน้พลาสตกิหมดระหวา่งพมิพ ์ต้องมี

การตรวจเช็คปรมิาณเส้นพลาสตกิอย่างสมํ่าเสมอทุก 15 นาทีเป็นต้น 

ทําใหห้ลงัการปรบัปรุงกระบวนการ ของเสยีลดลง 32.99 เปอรเ์ซน็ต ์

 

3. วิธีการดาํเนินการ   

3.1 ศึกษาข้อมูล สภาพปัจจุบันของโรงงานอุตสาหกรรมฉีด

พลาสติก 

 กรณีศึกษา บรษิัท อุตสาหกรรมฉีดพลาสติกกรณีศึกษา รบัผลิต

แม่พมิพ์ ฉีด แม่พมิพ์เป่าพลาสตกิ CNC,EDM และฉีดพลาสตกิ โดยมี

การใช้เมด็พลาสตกิหลากหลายแบบ แตกต่างกนัตามคุณภาพ ส ีตาม

ความตอ้งการของลูกคา้ โดยมตีวัอยา่งของเมด็พลาสตกิดงัรปูที ่3  

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3 ตวัอย่างเมด็พลาสตกิ 

 

โดยผลติภณัฑ์ส่วนใหญ่ของโรงงานจะเป็นการฉีดพลาสตกิอย่างเดียว 

เช่น กล่องใส่นาฬิกา, กระติกน้ํา, เบาะรถจักรยานยนต์ แต่จะมีบาง

ผลติภณัฑท์ี่มกีารอบชุบด้วย คอื ผลติภณัฑท์ี่นําไปใชเ้ป็นโลโก้ ซึง่เป็น

ผลติภณัฑท์ีผู่ว้จิยัสนใจดงัรปูที ่4 (ก) โลโกชุ้บโครเมยีม และ 4 (ข) การ

ใชง้านตดิกล่องผลติภณัฑ ์

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                      (ก)                                      (ข)             

                              รปูที ่4 ผลติภณัฑโ์ลโก ้                       

 

3.1.1 กระบวนการดาํเนินการของผลิตภณัฑท์ัว่ไป 

 มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้  

 1) การรบัเมด็พลาสตกิเขา้โรงงานเป็นขัน้ตอนแรกในการผลติ 

 2) นําเมด็พลาสตกิไปใส่เครือ่งฉีดและทําการเซต็อพัเครื่องฉีด 

 3) หลงัจากเมด็พลาสตกิไดท้ําการฉีดออกมาเป็นผลติภณัฑแ์ลว้ จะ

มีพนักงาน ที่ทํางานหน้าเครื่องฉีดพลาสติก เป็นคนตรวจสอบความ

เรยีบรอ้ยเบือ้งตน้และตกแต่งผลติภณัฑ ์

 4) จดัเรยีงผลติภณัฑล์งกล่อง จะมพีนักงาน QC เป็นพนักงานทีจ่ะ

ทําตรวจสอบผลิตภณัฑ์ ก่อนที่จะไปเก็บในคลงัสนิค้า โดยทําการสุ่ม

ตรวจ ตามค่าของ AQL ทีท่างโรงงานยอมรบัได ้

 5) หลงัจากผ่านการสุ่มตรวจสอบคุณภาพจากพนักงาน QC แล้ว  

จะนําผลติภณัฑท์ัง้หมด เขา้เกบ็ทีค่ลงัสนิคา้ 

 6) ก่อนส่งผลติภณัฑ์ใหลู้กคา้ จะทําการสุ่มตรวจสอบคุณภาพของ

พนักงาน QA อกีครัง้  

 แต่หากมกีารชุบโครเมยีมดว้ย จะเพิม่เตมิขัน้ตอนการส่งออกไปชุบ

โครเมยีมภายด้านนอกโรงงานมาเพิม่เตมิ โดยเมื่อมกีารชุบโครเมยีม

เรยีบรอ้ยแลว้ จะส่งกลบัมาทีโ่รงงาน ทางฝ่ายควบคุมคุณภาพจะทําการ

สุ่มตรวจสนิคา้ เพื่อเป็นการยอมรบัสนิคา้ล๊อตดงักล่าว แต่หากว่าทําการ

สุ่มตรวจแลว้ สนิคา้เกดิความเสยีหายหรอืมรีอยขดีขว่น เกนิกว่าจํานวน

ที่กําหนด ก็จะทําการส่งกลบัไปแก้ไขยงัโรงงานที่รบัจ้างชุบโครเมยีม

ต่อไป 

 

3.1.2 ลกัษณะงานเสียท่ีพบในปัจจบุนั  

 ของเสยีของโรงงานทีพ่บในปัจจุบนัประกอบดว้ย ดงัตารางที ่1  
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ตารางที ่1 ลกัษณะงานเสยีในปัจจุบนั  

  
 

3.2 วิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุของปัญหา 

การเปรียบเทียบจํานวนของเสีย 2 ประเภท คือ แอ่น และรอย 

พบว่า ประเภทของเสยีงานแอ่น มจํีานวนการส่งทีม่ากกว่าประเภทของ

เสยีงานรอย จงึทําใหม้โีอกาสทีม่จํีานวนของเสยีทีเ่ยอะกว่าประเภทของ

เสยีงานรอย เมื่อนํามาเปรยีบเทยีบเป็นอตัราส่วนของเสยีแลว้ จะพบว่า

อตัราส่วนของเสยีของประเภทของเสยีงานรอย มอีตัราส่วนที่เยอะกว่า

งานแอ่น ดงัตารางที ่2 และทําการเปรยีบเทยีบราคาต่อหน่วยโดยเฉลี่ย

ของผลติภณัฑ ์มาพจิารณากบัจํานวนของเสยี พบว่ามลูค่าความสญูเสยี

ทัง้หมดของประเภทของเสยีงานรอยนัน้มคี่ามากกว่า 

 

ตารางที ่2 อตัราส่วนของเสยีงานแอ่นและงานเป็นรอย 

   
 

โดยลกัษณะของเสยีของผลิตภณัฑ์ที่เกิดรอย จะพบในผลิตภณัฑ์ที่มี

การอบชุบโครเมยีม ดงัเช่น ชิ้นงานโลโก้ที่ผู้วจิยัเลือกมาทําการแก้ไข

ปัญหามรีายละเอยีดดงัตารางที ่ 3 

ตารางที ่3 ลกัษณะของเสยีของผลติภณัฑโ์ลโก ้

 
 

 จากการวเิคราะหแ์ผนผงัแสดงเหตุและผล เพื่อหาสาเหตุของปัญหา

ขอ้รอ้งเรยีนของลูกคา้จากปัญหาการเกดิรอยและใช ้Why why analysis 

เพื่อหาแนวทางในการแก้ไขปัญหา สามารถแสดงเป็นข้อมูลสรุปตาม

ปัจจยัไดด้งัต่อไปนี้  

- ปัญหาจากคน เกิดจากพนักงานตรวจสอบQC หรือ พนักงาน

ตรวจสอบ QA ขาดความเอาใจใส่ในการตรวจสอบเพราะมผีลติภณัฑ์

จํานวนมากที่ต้องทําการตรวจสอบ และบางครัง้อาจจะไม่ปฏิบัติงาน

ตามขัน้ตอนการตรวจสอบ จึงทําให้มีผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้ตามคุณภาพ

หลุดไปยงัลูกค้า และ พนักงานป่วย ทําให้ต้องมีพนักงานคนอื่นมา

ทํางานแทน แต่พนักงานคนอื่นอาจจะไม่ถนัดในงานด้านนัน้ จึงทําให้

เป็นอีกเหตุผลหนึ่งที่ทําให้มผีลิตภณัฑ์ไม่ได้คุณภาพหลุดไปยงัลูกค้า 

จากสาเหตุของปัญหา ทางผูว้จิยัจงึทําการวเิคราะห ์เพื่อหาแนวทางการ

แกไ้ข ซึง่สามารถทําได้ดงันี้ คอื การจดัทํามาตรฐานการปฏบิตังิานและ

ขัน้ตอนการทํางานทีง่่ายต่อการใชง้าน 

- ปัญหาจากวัตถุดิบ เกิดจากเม็ดพลาสติกชื้นและเม็ดพลาสติกไม่

สะอาด อาจเกดิจากการจดัเก็บรกัษาที่คลงัสนิค้าที่ไม่ดหีรอือาจจะเกิด

จากโรงงานที่ทําการผลิตเม็ดพลาสติก ผลิตเม็ดพลาสติกไม่ดีหรือ

จัดเก็บไม่ดี วิธีการแก้ไขอาจจะต้องเปลี่ยนโรงงานที่ทําการผลิตเม็ด

พลาสติกใหม่หรอืปรบัปรุงผงัโรงงาน แนวทางแก้ไขดงักล่าวผู้วจิยัไม่

สามารถแกไ้ขไดเ้นื่องจากมกีารใชต้น้ทุนสงู 

- ปัญหาจากวิธีการ เกิดจากวิธีการทํางานในโรงงานไม่มีมาตรฐาน 

อย่างเช่น ไม่มมีาตรฐานในการทําความสะอาดแม่พมิพ ์อาจทําใหข้ณะ

ฉีดพลาสติกมีสิ่งแปลกปลอมปะปนอยู่ การตรวจสอบที่ไม่ทําตาม

มาตรฐาน เป็นต้น ซึ่งเป็นสิ่งที่ทางผู้ว ิจัยสนใจในการศึกษาและ

ดําเนินการแก้ไขที่กระบวนการตรวจสอบ จะแก้ไขโดยการจัดทํา

˛ ฒฟจπฌıคÐซ̂ จ̊ ˚ญ−ทฅฐ∙ ີ πฌıคÐซ̂ จ̊ ˚ญ−ทฅฐ∙ ີ ¤ญ∙ πซทจฐ∙ ð̂ จ̊ ˚ญ−ทฅฐ∙  

¤จ∙ ˆฐð̂ Ơข−ີ
(Scratches) 

 

πฌıคÐซท¹�−¤จ∙ ˆฐð̂ Ơข−ີท¹�−ทฅơ−
ıญ¤ทıฏð¤จ∙ ˆฐð̂ Ơข−จญ̧ทıฏðบ−ฆπญ∙

ı ¤ซðı ີ นı Ơີ̊(Warpage) 

 

πฌıคÐซ×ฏðท×ฐภ∙ ขฆ¤ฒจนı Ơ̊̊จ̂ จ̊
²πฏÝ¾ฌÐž ̉

ธจƠ−ີ(Curved) 

 

πฌıคÐซ×ฏðท×ฐภ∙ ข̄πơญ∙ ฝıฌ×จญıญ¤
ˆจ̊ ıญ¤ı¤ซðıฆ¤ฒจนı Ơ̊̊จີ ີ

ˉ¤ฐ×ີ(Flash) 

 

πฌıคÐซท¹�−̄¤ฐ×Ýฏðıฌ×²πฏÝ¾ฌÐž̉
นð∙ Þฌฟขป¹¸ ซทıฏðÞฐฟÝฤญธฆ−Ơ̊¤จ∙
¹¤ซı ×̂ จ̊ ธ̄ Ơ½ฏ̄½̉ฆ¤ฒจจญ̧ทıฏðÞฐฟ
×¤ฏทขÐðơญ−ฆπฌ̂̊จ̊ ²πฏÝ¾ฌÐžÞ̉ฐฟ
Ýฤญธฆ−Ơ̊πจ∙ ı ¤ซÞณơ̊ 

∙ณ×ີ(Sink marks) 

 

¯ฐπฌıคÐซ∙ณ×π̊ป¹×−²πฏÝ¾ฌÐž̉ີ ີ

ป̄ƠทÝพີ̄ธฆขƠ̊ 
(Short shot) 

 

²πฏÝ¾ฌÐž̉̄ฐπฌıคÐซธฆขƠີ̊ทıฏð̧ ญı
ıญ¤̋ ฐðป̄ƠทÝพ̄ธ××ີ 

 

¹¤ซท¾Þ
ˆจ̊ ทฅฐ∙  

¸ ฤญ−ข−̂ จ̊ ÞฐฟฅƠ̊บฆơ
πดı ˉơญີ(̨ ฏภ−) 

¸ ฤญ−ข−̂ จ̊
ทฅฐ∙ ີ (̨ ฏภ−) 

¤ญ̄ญÝƠจ
ฆ−Ơข∙ ท̋πฐฟ∙ ີ

(×ญÞ) 

ˆจ̊ ทฅฐ∙
(ท¹จ¤̉ท̌พ−Ý̉) 

¤ข̄ ¯ดπ̄Ơญ
ฅดł ทฅฐ∙
Þฌภ̊ฆ̄ ðີ
(×ญÞ) 

ธจƠ− 819,529 6,010 7.93 0.73 29,906 
¤จ∙  466,602 4,541 23.37 0.97 95,247 
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มาตรฐานในการตรวจสอบ เพื่อใหม้มีาตรฐานการทํางานของพนักงาน

ใหง่้ายต่อพนักงานทีม่าทํางานใหม่หรอืมาทํางานแทนใหเ้ขา้ใจง่ายขึน้ 

- ปัญหาจากเครื่องจกัร เกดิจากเครื่องจกัรที่ใช้มาเป็นเวลานาน จงึทํา

ใหต้วัวดัอุณหภูมมิปัีญหา ไม่เสถยีรและแม่พมิพท์ีใ่ชม้าเป็นเวลานาน มี

การสึกหรอของแม่พมิพ์ ปัญหาของเครื่องจักรทางผู้วจิัยไม่สามารถ

แกไ้ขไดเ้พราะตอ้งใชเ้งนิทุนสงู 

 

3.2.1 กระบวนการท่ีดาํเนินการแก้ไข 

 จากการวเิคราะหใ์นหวัขอ้ที่ผ่านมา ผูว้จิยัได้ปรบัปรุงกระบวนการ

ทํางานใหเ้ป็นมาตรฐานและง่ายต่อการทํางานของพนักงานดงัต่อไปนี้  

 1) จดัทําขัน้ตอนในการตรวจสอบทีเ่ป็นมาตรฐาน ดงัรปูที ่5 

 2) จดัทําตารางคุณภาพที่ยอมรบัได้ (Acceptance Quality Level) 

ใหง่้ายต่อการเขา้ใจของพนักงาน ดงัตารางที ่4 

 3) จดัทําแผน่บนัทกึขอ้มลูจํานวนของเสยีทีพ่บในระหว่างตรวจสอบ

ทีส่ามารถนําไปอา้งองิ เพือ่หาทีม่าของปัญหาของเสยีเบือ้งตน้ได ้

  

ตารางที ่4 ระดบัคุณภาพทีย่อมรบัได ้(Acceptance Quality Level)  

 
และจัดทํ ามาตรฐานขัน้ตอนในการทํางาน  ให้กับพนักงานใน

กระบวนการตรวจสอบตวัอย่างของมาตรฐานในการทํางานดงัรปูที ่5  

 

 
 

รปูที ่5 มาตรฐานการทํางาน 

 

 จากรูปที่ 5 ประกอบด้วยอุปกรณ์ที่ใช้ในกระบวนการผลิตแต่ละ

ขัน้ตอนตามตัวเลขที่กําหนด และมีการดําเนินการตาม แผนผัง

กระบวนการโดย ขัน้ตอนที่ 1 ก่อนการตรวจสอบทุกครัง้ต้องทําการใส่

ทุกมอืเพื่อไม่ใหผ้ลติภณัฑท์ี่ทําการตรวจสอบเสยีหาย ขัน้ตอนที่ 2 การ

ตรวจสอบจะตรวจสอบตามในหวัข้อจุดตรวจสอบคุณภาพ (Quality 

Check) เมื่อตรวจสอบแล้วพบผลิตภัณฑ์ที่ไ ม่ผ่านมาตรฐาน จะ

ดําเนินการตามขัน้ตอนที่ 3 คือ จะทําตําแหน่งในส่วนที่ไม่ผ่านการ

ตรวจสอบและทําการส่งคนืไปโรงงานทีท่ําการชุบตามในขัน้ตอนที ่4 แต่

หากผลิตภณัฑ์ผ่านการตรวจสอบจะดําเนินตามขัน้ตอนที่ 5 ในส่วนที่

ทําการตรวจแล้วผ่านมาตรฐาน จะทําการจดัเก็บเข้ากล่องตามหวัข้อ

การบรรจุ (Packing Point) และดําเนินการตามขัน้ตอนที่ 6 การสกรนี

เป็นขัน้ตอนสุดทา้ย 

 

4. ผลการวิจยั 
 จากการดําเนินการปรบัปรุงของผู้วจิัยทําให้ของเสยีที่หลุดไปยงั

ลูกคา้นัน้ลดน้อยลง เพราะพนักงานทีท่ําการตรวจสอบนัน้ ไดต้รวจสอบ

ตามมาตรฐานที่ทางโรงงานกําหนดไว ้เพราะการตรวจนัน้เขา้ใจง่ายขึน้ 

ทําตามไดง่้าย และจากการตรวจสอบเมื่อพบเหน็ของเสยี ทางพนักงาน

ก็สามารถนําขอ้มูลของเสยีไปใส่ในแผ่นตรวจสอบ เพื่อไปปรกึษาทาง

หวัหน้าแผนกตรวจสอบได ้และหาวธิแีกไ้ขปัญหาดงักล่าว ทําใหจํ้านวน

ขอ้รอ้งเรยีนของลูกคา้ลดน้อยลง  
 

¸ ฤญ−ข−¤ซฆขƠญີ̊
LOT OR BATCH SIZE 

¸ ฤญ−ข−บ−ıญ¤
Ý¤ข̧ฅจ× 

AQL 1.5 
¸ ฤญ−ข−̂ จ̊ ทฅฐ∙ Þฐฟ
∙ จ̄ ¤ฌ×ปðơີ (AC) 

¸ ฤญ−ข−̂ จ̊ ทฅฐ∙ Þฐฟป̄Ơ
∙ จ̄ ¤ฌ×ີ(RE) 

2-8 8 0 1 
9-15 8 0 1 
16-25 8 0 1 
26-50 8 0 1 
51-90 13 0 1 
91-150 20 1 2 
151-280 32 1 2 
281-500 50 2 3 
501-1200 80 3 4 
1201-3200 125 5 6 
3201-10000 200 7 8 
10001-35000 315 10 11 
35001-150000 500 14 15 
150001-500000 800 21 22 
500001-OVER 800 21 22 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ˆฌภ−Ýจ−ıญ¤Þฤญ̊ญ−ີ(Work Point) 
1. บฅƠýณ̄̊ฒจ 
2  
3
. Þฤญıญ¤Ý¤ข̧ฅจ×ີ(̧ ณðÝ¤ข̧ฅจ×̄ณÐ¾ญ½). ıญ¤

 
4. ¤ข×¤ข̄ธπซธ̧ ơ̧̊ฤญ−ข−̂จ̊ ทฅฐ∙ บฆơฆฌขฆ−ơญ
Þ¤ญ× 
5  
6
. ̧ ฌðทıพ×ท̂ơญıπƠจ̊ ີ (ıญ¤×¤¤̧ณ). ÝฏðฅÝฏมıทı จ¤ີ̉ท½ฒฟจ

ขฌ−ÞฐฟÝ¤ข̧ฅจ× ıญ¤×¤¤̧ณີ (Packing Point) 
 

 

 

1. ×¤¤̧ณπ̊ıπƠจ̊ 2. ̧ ฌðท¤ฐ∙ ˚˛ ฏภ−̊ญ−บฆơท¤ฐ∙×¤ơจ∙3. ×¤¤̧ณบฅƠıπƠจ̊ ີ ¸ ฤญ−ข   

 

 4. ∙ ơญ∙ ı πƠจ̊ ı ¤ซðญคÞฐฟ×¤¤̧ณป¹ขญ̊ฆ−ơญท̄¤ฒฟจ̊ ฆ¤ฒจÝฤญธฆ−Ơ̊Þฐฟıฤญฆ−ðท½
 πฤญðฌ×ີ

¸ณð
Ý¤ข̧ฅจ× 
CHECK 
POLNT 

¯ญÝ¤Žญ− 
SPEC. 

ท̄¤ฒฟจ̊¯ฒจ
Ý¤ข̧ฅจ× 
Tooling 

Ins. 

1 ðơญ−ฆ−ơญ Ýơจ̊ ท¤ฐ∙× ฅญ∙ Ýญ 

2 
ðơญ−̂ơญີ̊4 
ðơญ− 

Ýơจ̊ ท¤ฐ∙× ฅญ∙ Ýญ 

3 นπนıơðơญ−ฆ−ơญີ Ýơจ̊ ป̄Ơท¹�−¤จ∙ ີ ฅญ∙ Ýญີ

4 Ýฌข²πฏÝ¾ฌÐž ̉ Ýơจ̊ ป̄ƠธÝı  ฅญ∙ Ýญ 

5 Ýฌข²πฏÝ¾ฌÐž ̉ Ýơจ̊ ป̄ƠธฆขƠ̊ ฅญ∙ Ýญ 

6 Ýฌข²πฏÝ¾ฌÐž ̉ Ýơจ̊ ป̄Ơ∙ณ× ฅญ∙ Ýญ 

¤ญ∙ıญ¤ີ ¸ ฤญ−ข−Þฐฟบ̨ơ 

ýณ̊½πญฅÝฏı ີ

¸ ฌðท¤ฐ∙ ˚˛ ฏภ−̊ญ− 

ı πƠจ̊  

ธ²Ơ−̄ฌฟ−ີ

1 ̨ ฏภ−/ýณ̊ 

20 ̨ ฏภ−/̨ ฌภ− 

100 ̨ ฏภ−/ı πƠจ̊  

5 ธ²Ơ− 

 

¸ณðÝ¤ข̧ฅจ×̄ณÐ¾ญ½ີ(Quality Check) 

ฆ̄ญ∙ทฆÝณີ : บ−ı¤ÐฐÞฐฟ̄ฐ̂ơจฅ̊ฅฌ∙ฆ¤ฒจป̄Ơท̂ơญบ̧ີ บฆơฅจ×ýญ̄ 

  

 

WORK INSTRUCTION 

Issued By. Checked 
By. 

Approved 
By. 

      

Customer :   Part No. :   
  

Department :   

Issued Date :   Part Name:   
  

Material :   

Mold No. :   Model :   
  

Color :   

 

 
 
 
 
 
 

 

 

1 2 3 

4 

1.
 

5 6 
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5. สรปุและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

 จากการแก้ไขปัญหาดงักล่าวเมื่อได้ทําการเปรยีบเทียบข้อมูลข้อ

รอ้งเรยีนก่อน และหลงัการปรบัปรุงพบว่า โลโก้วงกลมสเีงนิอตัราส่วน

ของเสียจากข้อร้องเรียนก่อนปรับปรุง 4.46 เปอร์เซ็นต์ หลังการ

ปรบัปรุง 3.49 เปอร์เซ็นต ์โลโก้สีเ่หลี่ยมด้านในสเีงนิอตัราส่วนของเสยี

จากขอ้รอ้งเรยีนก่อนปรบัปรุง 4.32 เปอร์เซ็นต์ หลงัการปรบัปรุง 1.44 

เปอร์เซ็นต์ โลโก้สี่เหลี่ยมด้านนอกสีเงินอัตราส่วนของเสียจากข้อ

ร้องเรียนก่อนปรับปรุง 7.20 เปอร์เซ็นต์ หลังการปรับปรุง 2.56 

เปอร์เซ็นต์ ถ้าคดิเป็นจํานวนของดีที่ส่งไปให้ลูกค้า ก่อนและหลงัการ

ปรับปรุง พบว่า โลโก้สี่เหลี่ยมด้านนอกสีเงินจากอัตราส่วน 95.53 

เปอร์เซ็นต์ เพิม่ขึน้เป็น 97.43 เปอร์เซ็นต์   โลโก้สีเ่หลี่ยมด้านในสเีงนิ

จากอตัราส่วน 95.68 เปอรเ์ซน็ต์ เพิม่ขึน้เป็น 98.55 เปอรเ์ซน็ต์ และ โล

โก้วงกลมสเีงินจากอตัราส่วน 92.71 เปอร์เซ็นต์ เพิ่มขึ้นเป็น 96.50 

เปอรเ์ซน็ตโ์ดยแสดงดงัรปูที ่6 

 

 
รปูที ่6 แผนภูมเิปรยีบเทยีบอตัราส่วนของดทีีส่่งใหลู้กคา้ก่อนและหลงั

การปรบัปรุง 

 

5.2 ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

1.  อาจมีการใช้เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการตรวจสอบ สําหรับ

ผลติภณัฑท์ี่มเีขม้ในการตรวจรบัจากลูกคา้สงู เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพใน

การตรวจสอบ 

2.  ควรมกีารจดัทํามาตรฐานการตรวจสอบเครื่องจกัร เพื่อใหเ้ครื่องจกัร

มีคุณภาพพร้อมใช้งาน และไม่ให้เครื่องจักรเสียหรอืคุณภาพในการ

ทํางานลดน้อยลง 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อระบุพืน้ที่ที่จําเป็นตอ้งได้รบัการจดัการน้ําแบบเร่งด่วน ด้วยการประยุกต์ใชห้ลกัการวเิคราะห์การโอบลอ้ม

ขอ้มูล ภายใตแ้นวคดิการประเมนิค่าประสทิธภิาพรายจงัหวดัในเขตลุ่มแม่น้ําเจ้าพระยาจากผลลพัธ์ที่เกดิกบั 59 ตวัชี้วดัด้านการจดัการน้ําจากการ

เปรยีบเทียบกบัค่ามาตรฐานตวัชีว้ดัสูงสุด (ค่า WMI เท่ากบั 5) ผลที่ได้จากการวเิคราะห์มคีวามสอดคล้องกบัความเป็นจรงิ 90 % โดยจงัหวดัที่

จําเป็นตอ้งไดร้บัการจดัการน้ําแบบเร่งด่วนพจิารณาจากค่าคะแนนประสทิธภิาพรวมรายจงัหวดัตามลําดบัจากค่าน้อยไปมาก จงัหวดัฯ ทีจ่ดัอยู่ใน 5 

อนัดบัแรก ได้แก่ จงัหวดัอ่างทอง ปทุมธานี พระนครศรอียุธยา กรุงเทพมหานคร และนนทบุร ีโดยจําเป็นต้องได้รบัการแก้ไขในมติิของต้นทุน

ทรพัยากรน้ํา (มติทิี่ 1) ความสมดุลของน้ําตน้ทุนและการใช้น้ํา (มติทิี่ 4) และการจดัการและอนุรกัษ์ป่าตน้น้ํา (มติทิี่ 7) ในการแก้ปัญหาของมติทิี่ 1 

ควรมุ่งเน้นไปที่ปรมิาณน้ําท่าและน้ํากกัเก็บรายปี ส่วนประเด็นการแก้ปัญหาในมติิที่ 4 ให้มุ่งเน้นที่การรกัษาสมดุลของน้ําต้นทุนและการใช้น้ํา 

สาํหรบัประเดน็ทีค่วรมุ่งเน้นในการแกปั้ญหาในมติทิี ่7 เป็นเรื่องของการแกปั้ญหาดา้นการอนุรกัษ์พืน้ทีป่่า  

คาํสาํคญั:  การตดัสนิใจแบบหลายหลกัเกณฑ ์การวเิคราะหก์ารโอบลอ้มขอ้มลู การจดัการน้ํา 
 

Abstract 

 The study aims to identify areas that require urgent water management by using the data envelopment analysis in the context 

of evaluating provincial efficiency in the Chao Phraya River Basin based on the results of 59 water management indicators compared to 

the highest standard indicator of WMI value equal to 5. The analytical result is 90 % accurate, with provinces that require immediate water 

management are chosen based on their total efficiency scores, which are ranked from lowest to highest. Ang Thong, Pathum Thani, Phra 

Nakhon Si Ayutthaya, Bangkok, and Nonthaburi are the top five provinces that need to improve in terms of water supply (dimension 1), 

the balance of water supply and demand (dimension 4), and watershed forest management and conservation (dimension 7). 

Keywords:  Multi-criteria decision making, Data envelopment analysis, Water management 
 

1. บทนํา 
 การบรหิารจดัการน้ําในประเทศไทยมกีารดําเนินการอย่างต่อเนื่อง 

โดยมุ่งแกไ้ขปัญหาสาํคญั 3 ประการ ไดแ้ก่ ปัญหาภยัแลง้ อุทกภยั และ

คุณภาพน้ํา ที่ผ่านมาจนถงึปัจจุบนั การกําหนดการปฏบิตังิานด้านการ

บรหิารจดัการน้ําเป็นการกําหนดจากบนลงล่าง โดยใหม้กีารดําเนินการ

ตามนโยบายของรฐับาลหรอืหน่วยงานจากส่วนกลางเป็นหลกั ที่ขาด

การศกึษาและวเิคราะหส์ภาพปัญหาตามบรบิทของแต่ละพืน้ที ่ทําใหแ้ต่

ละพืน้ทีไ่ดร้บัประโยชน์จากการบรหิารจดัการน้ําไดไ้ม่เตม็ที ่[1] 

  

 

 รายงานผลการสํารวจโครงการระบบการจดัเก็บข้อมูลโครงสร้าง

พื้นฐานระดบัพืน้ทีเ่พื่อการบรหิารจดัการทรพัยากรน้ําอย่างยัง่ยนืในลุ่ม

น้ําทัว่ประเทศ ของสํานักงานสถิติแห่งชาติ ได้ให้ข้อมูลดชันีชี้วดัการ

จดัการน้ํา เพื่อใหผู้ท้ี่เกีย่วขอ้งด้านการบรหิารจดัการน้ําทัง้ภาครฐัและ

เอกชน เขา้ใจสถานการณ์น้ําที่เกิดขึ้นในมติิต่างๆ ของแต่ละพื้นที่ใน

ประเทศ และใช้เป็นเครื่องมือสนับสนุนการตดัสินใจด้านการบรหิาร

จดัการน้ําทีม่ปีระสทิธภิาพ ตรงตามสภาพปัญหาเชงิพืน้ที ่[2] 
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ดชันีชีว้ดัการจดัการน้ําของประเทศม ี59 ตวัชีว้ดั ภายใตก้ารบรหิาร

จดัการฯ ใน 8 มติ ิได้แก่ 1) ต้นทุนทรพัยากรน้ํา 2) การจดัการน้ําเพื่อ

การอุปโภคบรโิภค 3) ความมัน่คงของน้ําเพือ่การพฒันา 4) ความสมดุล

ของน้ําต้นทุนและการใช้น้ํา 5) การจดัการคุณภาพน้ําและสิง่แวดล้อม

น้ํา 6) การจดัการภยัพบิตัทิีเ่กดิจากน้ํา 7) การจดัการและอนุรกัษ์ป่าต้น

น้ํา และ 8) การบรหิารจดัการทรพัยากรน้ํา [2] 

จากผลของโครงการสํารวจฯ ทําให้ได้ข้อบ่งชี้สถานะการบรหิาร

จดัการน้ําในแต่ละพืน้ที่จําแนกตามขอบเขตของลุ่มแม่น้ํา โดยพจิารณา

จากค่าดชันีชี้วดัการจดัการน้ํา (Water Management Index: WMI) ที่มี

ค่าอยู่ ในช่วง 0-5 คะแนน (อันตราย ต้องพัฒนา มีศักยภาพ มี

ประสทิธภิาพ และต้นแบบ ตามลําดบั) ผลการสํารวจฯ ในปีพ.ศ. 2563 

พบว่า สถานะการบริหารจัดการน้ําฯ ในภาพรวมของประเทศอยู่ใน

ระดบัที่มปีระสทิธภิาพ (ค่า WMI เท่ากบั 3.43) หากพจิารณาค่า WMI 

รายมติพิบว่าด้านต้นทุนทรพัยากรน้ํา การจดัการน้ําเพื่อการอุปโภค

บรโิภค ความมัน่คงของน้ําเพื่อการพฒันา ความสมดุลของน้ําต้นทุน

และการใช้น้ํา การจดัการคุณภาพน้ําและสิง่แวดลอ้มน้ํา การจดัการภยั

พิบัติที่เกิดจากน้ํา การจัดการและอนุรกัษ์ป่าต้นน้ํา และการบริหาร

จัดการทรัพยากรน้ํามีค่าเท่ากับ 3.52, 4.47, 2.86, 3.74, 3.01, 3.52, 

3.67 และ 2.65 ตามลําดบั สําหรบัค่า WMI ที่จําแนกตามขอบเขตของ

ลุ่มแม่น้ําพบว่า ลุ่มแม่น้ําส่วนใหญ่มสีถานะอยู่ในระดบัมปีระสทิธภิาพ 

(ค่า WMI มากกว่า 3 คะแนน)  ยกเวน้ลุ่มแม่น้ําเจ้าพระยา ท่าจนี และ

มลูทีอ่ยู่ในระดบัมศีกัยภาพ (ค่า WMI น้อยกว่า 3 คะแนน) [2] 

ข้อมูลสถานะการบรหิารจดัการน้ํารายพื้นที่ตามขอบเขตลุ่มแม่น้ํา

ข้างต้น ทําให้ทราบเพยีงมติิที่จําเป็นต้องเร่งดําเนินการเพื่อยกระดับ

สถานะการบริหารจัดการน้ําของแต่ละพื้นที่  แต่ไม่สามารถระบุ

รายละเอยีดได้ว่าควรจดัการที่เรื่องใด ดงันัน้ เพื่อเพิม่ประสทิธผิลด้าน

การบริหารจัดการภายใต้ทรพัยากรที่มีอยู่อย่างจํากัด งานวิจัยนี้จึง

อาศยัหลกัการวเิคราะหก์ารโอบลอ้มขอ้มูลเพื่อจดัอนัดบัพืน้ที่ในเขตลุ่ม

แม่น้ําเจ้าพระยา ที่จําเป็นต้องได้รบัการจัดการน้ําแบบเร่งด่วน โดย

สามารถระบุประเดน็ปัญหาดา้นการบรหิารจดัการน้ําจําแนกรายมติขิอง

แต่ละพืน้ทีไ่ด ้

หลักการที่ใช้ในการจัดอันดับหน่วยตัดสินใจ (Decision making 

unit: DMU) เช่น จงัหวดั หน่วยงานภายในองค์กร บุคคล หรอืสิง่ของ 

ภายใต้การตดัสนิใจแบบหลายหลกัเกณฑม์หีลายวธิ ีเช่น การรวมแบบ

ถ่ ว ง น้ํ าห นั ก อ ย่ า ง ง่ า ย  (Simple additive weighting: SAW) ก า ร

เ รีย ง ลํ า ดับต ามอุ ดมคติ  (Technique for order of preference by 

similarity to ideal solution: TOPSIS) การกําจัดและเลือกบนพื้นฐาน

คว ามจ ริ ง  (Elimination and choice translating reality: ELECTRE) 

การจดัอนัดบัความพงึพอใจขององค์กรในการประเมนิการเสรมิคุณค่า 

(Preference ranking organization method of enrichment evaluation: 

PROMETHEE) และการวเิคราะหก์ารโอบลอ้มขอ้มลู (Data envelopment 

analysis: DEA) เป็นตน้ [3-4] 

หลายงานวิจัยมีการประยุกต์ใช้หลักการตัดสินใจแบบหลาย

หลกัเกณฑ์ในการหาขอ้สรุปเชงินโยบายด้านการบรหิารจดัการน้ํา เช่น 

Khakzand and Yeganeh [5] ใช้หลักการ SAW ในการตัดสินใจเลือก

วิธีการบริหารจัดการน้ําอย่างยัง่ยืนของ Persian garden ประเทศ

อหิร่าน ภายใต้หลายหลกัเกณฑท์ี่ใชใ้นการตดัสนิใจ เช่น ความลาดชนั

ของพื้นที่ หรืออัตราการบริโภคน้ํา เป็นต้น Dai, et al. [6] ใช้การ

วิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบเกรย์ (Gray relation analysis: GRA) 

ร่วมกับวิธี TOPSIS ในการประเมินความมัน่คงทางด้านน้ํา (Water 

security) ของเมอืงปักกิง่ ประเทศจนี ในชว่งปีพ.ศ. 2539-2550 Yahya, 

et al. [7] ใช้หลกัการ TOPSIS ในการเลอืกวธิบํีาบดัน้ําเสยีภายใต้การ

ตดัสนิใจจากหลายหลกัเกณฑ์ เช่น ขนาดรูพรุนของเมมเบรน การไหล

ของน้ําและความดนั งบประมาณที่ใช้ในการลงทุน เป็นต้น Raju, et al. 

[8] ใช้หลักการ ELECTRE ในการจัดอนัดับทางเลือกด้านการบรหิาร

จัดการพื้นที่ในเขตชลประทานของจังหวัด Huesca ประเทศสเปน 

Maragoudaki and Tsakiris [9] ใช้หลักการ  PROMETHEE ในการ

ประเมินทางเลือกของแผนบรรเทาอุทกภัย ภายใต้หลักเกณฑ์การ

ตดัสนิใจด้านงบประมาณลงทุนในการป้องกนัการเกิดอุทกภยัและกา

ซ่อมบํารุง ตลอดจนหลักเกณฑ์ตัดสินใจทางด้านสิ่งแวดล้อมและ

สถานภาพเศรษฐกิจสังคม Le, et al. [10] ใช้หลักการ DEA ในการ

ประเมนิประสทิธภิาพการใชน้ํ้าและศกัยภาพการลดการใชน้ํ้าของบรษิทั

ในเขตอุตสาหกรรมจํานวนทัง้หมด 58 แห่ง ที่จําแนกการประเมิน

ออกเป็น 4 กลุ่มตามประเภทของอุตสาหกรรม ได้แก่ อุตสาหกรรมสิง่

ทอ โลหะประดิษฐ์ ยางและพลาสติก และอุตสาหกรรมผลิตอื่น 

หลกัเกณฑท์ีใ่ชใ้นการพจิารณาม ี5 หลกัเกณฑ ์ไดแ้ก่ ปรมิาณการใชน้ํ้า

รายเดือน ปริมาณการปนเป้ือนของน้ําทิ้ง กําลังการผลิตรายเดือน 

จํานวนพนักงาน และพืน้ทีท่ีบ่รษิทัครอบครอง 

จากการศึกษาวิธีที่ใช้ในการจัดอันดับความสําคญัของทางเลือก

ภายใตก้ารตดัสนิใจแบบหลายหลกัเกณฑข์องงานวจิยัต่างๆ ขา้งตน้ [5-

10] พบว่ า  ทั ้ง วิธี  SAW, TOPSIS, ELECTRE และ  PROMETHEE 

จําเป็นต้องมกีารกําหนดค่าน้ําหนักของหลกัเกณฑโ์ดยผูเ้ชี่ยวชาญก่อน

การวเิคราะห ์ยกเวน้วธิ ีDEA ที่เป็นการใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์

ในการหาค่าประสิทธิภาพที่เป็นผลจากการเปรียบเทียบระหว่าง

ทางเลือก โดยที่น้ําหนักของหลกัเกณฑ์เป็นตวัแปรตดัสินใจ ภายใต้

เงื่อนไขทีแ่ต่ละ DMU มขีอบเขตของค่าประสทิธภิาพสงูสุดไดเ้ท่ากบั 1 

จากวตัถุประสงค์ของงานวจิยั ที่ต้องการจดัอนัดบัพื้นที่ในเขตลุ่ม

แม่น้ําเจ้าพระยา ที่จําเป็นต้องได้รบัการจดัการน้ําแบบเร่งด่วน ภายใต้

การตัดสินใจจากหลายหลกัเกณฑ์ตามดัชนีชี้วดัการจัดการน้ําของ

ประเทศ ที่ระบุในโครงการระบบการจดัเก็บข้อมูลโครงสร้างพื้นฐานฯ 

ของสํานักงานสถติแิห่งชาต ิจงึมกีารประยุกต์ใช้วธิ ีDEA เพื่อลดความ

โน้มเอยีงจากการกําหนดค่าถว่งน้ําหนักของหลกัเกณฑ ์ในการประเมนิ

ค่าประสิทธิภาพของพื้นที่ที่ศึกษา และจัดอันดับพื้นที่ฯ จากค่า

ประสทิธภิาพ เพื่อหาขอ้สรุปดา้นการจดัการน้ําเชงิพืน้ที ่

  

2. วตัถปุระสงคแ์ละขอบเขตการวิจยั 
 งานวจิยัมวีตัถุประสงค์เพื่อระบุพื้นที่ที่จําเป็นต้องได้รบัการจดัการ

น้ําแบบเร่งด่วน โดยมขีอบเขตของงานวจิยั ดงันี้ 
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- พื้นที่ที่ ใช้ในการศึกษาเป็นพื้นที่รายจังหวัดในเขตลุ่มแม่น้ํา

เ จ้ าพ ร ะยา จํ านวน  16 จังหวัด  ได้ แก่  ก รุ ง เทพมหานค ร 

สมุทรปราการ นนทบุรี ปทุมธานี พระนครศรีอยุธยา อ่างทอง 

ลพบุร ีสงิห์บุร ีชยันาท สระบุร ีฉะเชงิเทรา นครนายก สุพรรณบุร ี

นครปฐม สมุทรสาคร และสมุทรสงคราม 

- หลกัเกณฑ์ที่ใช้ในแบบจําลองฯ อ้างองิตามดชันีชี้วดัการจดัการน้ํา

ของประเทศทัง้หมดจํานวน 59 ตวัชี้วดั (ดงัแสดงในหวัข้อที่ 3.1) 

ใน 8 มติ ิและเป็นขอ้มลูทีม่กีารรายงานในปีพ.ศ. 2563 

 

3. การวิเคราะห์การโอบลอ้มข้อมูล 
 ในการจดัอนัดบัพืน้ทีร่ายจงัหวดัในเขตลุ่มแม่น้ําเจา้พระยา เป็นการ

ตดัสนิใจแบบหลายหลกัเกณฑ์ ด้วยวธิกีารวเิคราะห์การโอบล้อมขอ้มลู 

ค่าประสทิธิภาพที่ได้จากการวเิคราะห์จะถูกนํามาใช้ในการจัดอนัดับ

พืน้ที ่เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูในการประเมนิการจดัสรรทรพัยากรใหแ้ก่พื้นที่ที่

ต้องการได้ร ับการจัดสรรอย่างเร่งด่วน การเก็บรวบรวมข้อมูลและ

หลกัการวเิคราะห์การโอบล้อมขอ้มูล แสดงรายละเอยีดในหวัขอ้ที่ 3.1 
และ 3.2 ตามลําดบั 

 

3.1 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 ขอ้มลูทีใ่ชใ้นแบบจําลองฯ จําแนกออกเป็น 2 ชุดคอื1) ปัจจยันําเขา้ 

ไดแ้ก่ ค่า WMI และ 2) ปัจจยัผลผลติ ไดแ้ก่ 1) ปรมิาณน้ําฝนเฉลี่ยราย

ปี 2) ปริมาณน้ําท่าเฉลี่ยรายปีต่อประชากร 3) ปรมิาณน้ําบาดาลที่

สามารถนํามาใช้ได้รายปีต่อประชากร 4) ปรมิาณน้ําเก็บกกัรายปีต่อ

ประชากร 5) ปรมิาณน้ําเก็บกกัต่อน้ําท่า 6) ปรมิาณน้ําบาดาลที่พฒันา

มาใชต้่อปรมิาณน้ําบาดาลทีส่ามารถนํามาใชไ้ด ้7) คุณภาพน้ําผวิดนิ 8) 

คุณภาพน้ําบาดาล 9) ครวัเรอืนในชนบททีม่น้ํีาประปาใชต้่อครวัเรอืนใน

ชนบททัง้หมด 10) ครวัเรอืนในเขตเมอืงที่มน้ํีาประปาใชต้่อครวัเรอืนใน

เขตเมอืงทัง้หมด 11) ครวัเรอืนที่มน้ํีาประปาคุณภาพดตี่อครวัเรอืนทีม่ี

น้ําประปาใช้ทัง้หมด 12) ปรมิาณการใช้น้ําอุปโภค-บรโิภคต่อคน 13) 

ระยะเวลาที่ น้ําประปาไม่มีปัญหา 14) พื้นที่ชลประทานต่อพื้นที่

เกษตรกรรม 15) ครวัเรอืนทีม่พี ืน้ทีเ่กษตรกรรมในเขตชลประทาน 16) 

ปริมาณน้ํากักเก็บต่อพื้นที่เกษตรกรรม 17) ผลิตภาพการใช้น้ําด้าน

เกษตรกรรม 18) คุณภาพน้ําทีใ่ชใ้นการเกษตร 19) ผลติภาพการใช้น้ํา

ด้านการผลิต 20) คุณภาพน้ําที่ใช้ในการผลติ 21) ผลิตภาพการใช้น้ํา

ด้านบรกิาร 22) คุณภาพน้ําที่ใช้ในการบรกิาร 23) สถานที่ราชการที่มี

น้ําประปาใช้ต่อสถานที่ราชการทัง้หมด 24) สถานที่ราชการที่มี

น้ําประปาคุณภาพดีต่อสถานที่ราชการที่มีน้ําประปาใช้ทัง้หมด 25) 

สมดุลของน้ําต้นทุนและการใช้น้ํา 26) โรงงานอุตสาหกรรมที่มรีะบบ

บําบดัน้ําเสยีต่อโรงงานอุตสาหกรรมทัง้หมด 27) พื้นที่เมอืงต่อพื้นที่

ทัง้หมด 28) หมู่บ้านที่มีระบบบําบัดน้ําเสียต่อหมู่บ้านทัง้หมด 29) 

แหล่งน้ําผวิดนิทีม่คีุณภาพน้ําระดบัพอใชข้ึน้ไป 30) เวลาทีม่ปีรมิาณน้ํา

รกัษาสมดุลนิเวศทา้ยน้ํา 31) ความหนาแน่นของระบบตดิตามคุณภาพ

น้ํา 32) ความหนาแน่นของโรงงานอุตสาหกรรม 33) โรงงาน

อุตสาหกรรมที่มีน้ําเสียจากระบบการผลิตต่อโรงงานอุตสาหกรรม

ทัง้หมด 34) มูลค่าความเสยีหายจากน้ําท่วมต่อพืน้ทีท่ ัง้หมด 35) พื้นที่

น้ําท่วมซํ้าซากต่อพื้นที่ทัง้หมด 36) พื้นที่มโีอกาสเกดิดนิถล่มต่อพื้นที่

ทัง้หมด 37) ประชากรในพื้นที่น้ําท่วมต่อประชากรทัง้หมด 38) ความ

ยาวถนนต่อพื้นที่น้ําท่วมซํ้าซาก 39) พื้นที่เขตเมืองในพื้นที่น้ําท่วม

ซํ้าซากต่อพืน้ทีเ่ขตเมอืงทัง้หมด 40) ระยะเวลาที่น้ําท่วมขงัในเขตทีอ่ยู่

อาศยั 41) ระดบัความลกึของน้ําท่วม ในเขตที่อยู่อาศยั 42) หมู่บ้านใน

พืน้ทีน้ํ่าท่วมทีม่กีารเตอืนภยัและมาตรการช่วยเหลอืต่อหมู่บ้านในพื้นที่

น้ําท่วม 43) มูลค่าความเสยีหายจากภยัแลง้ต่อพืน้ทีท่ ัง้หมด 44) พื้นที่

แล้งซํ้าซากต่อพื้นที่ทัง้หมด 45) พื้นที่เกษตรกรรมในพื้นที่แล้งซํ้าซาก

ต่อพืน้ทีเ่กษตรกรรมทัง้หมด 46) พืน้ทีป่่าไมต้อ่พืน้ทีท่ ัง้หมด 47) ความ

สมบูรณ์ของป่าไม ้48) การกระจายตวัขององค์กรด้านการอนุรกัษ์และ

จดัการป่าไม ้49) แผนการจดัการน้ํา 50) โครงการชลประทานที่มสี่วน

ร่วมต่อโครงการชลประทานทัง้หมดในพื้นที่ 51) การกระจายตวัของ

องค์กรจดัการน้ํา 52) GPP ต่อปรมิาณน้ําต้นทุน 53) GPP ต่อประชากร 

54) ประชากรวยัทํางานต่อประชากรทัง้หมด 55) โครงการวจิยัดา้นการ

จดัการทรพัยากรน้ํา 56) ความยาวทางน้ําทีเ่หมาะสาํหรบัการขนส่งทาง

น้ําต่อความยาวทางน้ําทัง้หมด 57) ความครอบคลุมของสถานีอุต-ุอุทก

วทิยา 58) สถานีอุตุ-อุทกวทิยาทีม่กีารตรวจวดัเป็นปัจจุบนัต่อสถานอีตุ-ุ

อุทกวทิยาทัง้หมด และ 59) อ่างเก็บน้ําที่มกีารบรหิารจดัการน้ําต่ออ่าง

เกบ็น้ําทัง้หมด  

 ปัจจยัผลผลิตที่ 1-8 จดัเป็นตวัชี้วดัในมติิการจดัการน้ําฯ มติิที่ 1 

ส่วนปัจจัยผลผลิตที่ 9-13, 14-24, 25, 26-33, 34-45, 46-48 และ 49-

59 จัดเป็นตัวชี้วดัในมิติการจัดการน้ําในมิติที่ 2-8 ตามลําดับ ข้อมูล

ปัจจัยผลผลิต  59 ตัวและค่ า  WMI สามารถเข้าถึงได้จากลิ งค์  

https://docs.google.com/file/d/1IuNWvI-66hm__UgJgHSkneoncs0 

ShihQ/edit?filetype=msexcel 

 ขอ้มูลของแต่ละปัจจยัใช้เป็นค่าคะแนนของตวัชี้วดั ที่ประเมนิจาก

สภาพความสําคญัและปัญหาของการจดัการน้ําในตวัชี้วดันัน้ๆ เทียบ

กบัตวัชีว้ดัอื่นๆ ในดชันีชีว้ดัการจดัการน้ํารายมติเิดยีวกนั ค่าคะแนนอยู่

ในช่วง 0-5 โดยที่ค่าคะแนนเท่ากบั 5 แสดงถงึมคีวามมัน่คงดา้นตน้ทุน

ทรพัยากรน้ําสงูและลดลงตามลําดบัคะแนนจนถงึระดบัคะแนนเท่ากบั 0 

ที่แสดงถงึการขาดแคลนต้นทุนทรพัยากรน้ํา [2] ขอ้มูลทีใ่ชเ้ป็นขอ้มลูที่

มกีารรายงานในปีพ.ศ. 2563 จําแนกรายจงัหวดั 16 จงัหวดัในเขตลุ่ม

แม่เจา้พระยา (รายชื่อจงัหวดัแสดงไวใ้นหวัขอ้ที ่2)  
 

3.2 หลกัการวิเคราะห์การโอบล้อมข้อมูล 

 หลักการวิเคราะห์การโอบล้อมข้อมูลอาศัยแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์ (สมการที่ 1) ในการคดัเลอืกค่าถ่วงน้ําหนักที่ทําใหห้น่วย

ตดัสนิใจหน่วยทีกํ่าลงัถูกเปรยีบเทยีบกบัหน่วยตดัสนิใจอื่นๆ (หน่วยที่ 

j0) ไดร้บัค่าคะแนนประสทิธภิาพสูงสุด ภายใตข้อ้จํากดัด้านผลรวมของ

ค่าถ่วงน้ําหนักด้านปัจจยัผลผลิต (Output-oriented) และปัจจยันําเข้า

การผลติ (Input-oriented) ของแต่ละ DMU ที่มคี่าคะแนนประสทิธภิาพ

สงูสุดไดไ้ม่เกนิ 1 ภายใตค้่าถ่วงน้ําหนักเดยีวกนั 
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กรอบแนวคดิของงานวจิยันี้คอืตอ้งการประเมนิค่าประสทิธภิาพจาก

ผลลัพธ์ที่ เ กิดกับตัวชี้ ว ัดการจัดการ น้ํ าจากการ เปรียบเทียบ 

(Benchmarking) กับค่ามาตรฐานตัวชี้วดัสูงสุด (ค่า WMI เท่ากับ 5) 

หลกัการวเิคราะหฯ์ ที่เลอืกใช้จงึเป็นแบบการประเมนิค่าประสทิธิภาพ

ทางด้านผลผลิต (Output-oriented measure) ดงัแสดงในสมการที่ (1) 

โดยการหาค่าประสทิธภิาพของแต่ละจงัหวดั มกีารจําแนกตามมติ ิ8 มติ ิ
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โดยที่ φ  คอืค่าคะแนนประสทิธภิาพที่มคี่าสูงสุดเท่ากบั 1 ค่า ε  คอื 

จํานวนจรงิที่มคี่ามากกว่าศูนย์แต่มคี่าน้อยกว่าจํานวนจรงิบวกใดๆ ค่า 
−

is  คอืค่าปัจจยัการผลติส่วนเกนิ (Input slack) ค่า +
ks  คอืค่าผลผลติ

ส่วนที่ขาด (Output slack) โดยค่า −
is  และ +

ks จะเกิดขึ้นเมื่อใช้

วธิีการประเมนิค่าประสทิธิภาพทางด้านปัจจยันําเข้าการผลิต (Input-

oriented measure) แ ล ะ ปั จ จัย ผ ล ผ ลิต  Output-oriented measure 

ตามลําดบั เมื่อค่าคะแนนประสทิธภิาพของแต่ละหน่วยตดัสนิใจเป็นผล

จากการเปรยีบเทียบประสิทธิภาพกนัระหว่างหน่วยตดัสินใจอื่นๆ ที่

พจิารณาร่วมกนั ภายใต้ขอบเขตของค่าประสทิธิภาพสูงสุดเท่ากบั 1 

หากแบบจําลองใช้วิธี input-oriented หน่วยตัดสินใจใดที่ เมื่อถูก

เปรยีบเทยีบกบัหน่วยฯ อื่นแลว้พบว่ามคี่าปัจจยัการผลติทีม่ากเกนิ (ทํา

ให้ค่าคะแนนประสทิธิภาพเกินขอบเขตสูงสุดเท่ากบั 1) ค่าปัจจยัการ

ผลติส่วนเกนิเหล่านัน้จะถูกเรยีกว่า input slack ในทางตรงกนัขา้ม ถ้า

ใชว้ธิ ีoutput-oriented หน่วยตดัสนิใจใดทีเ่มื่อถูกเปรยีบเทยีบกบัหน่วย

ฯ อื่นแล้วพบว่ามคี่าผลผลติน้อยทีส่่งผลใหค้่าคะแนนประสทิธภิาพน้อย

กว่า 1 หน่วยตดัสนิใจนัน้จะถอืว่ามคี่า output slack ค่า ijx คอื ระดบั

ของปัจจัยการผลิตประเภท i ที่ถูกใช้ในการผลิตของหน่วยตัดสินใจ

หน่วยที่ j เมื่อ i มคี่าตัง้แต่ 1 ถึง I ในที่นี้ ijx  ของทุกหน่วยตดัสนิใจมี

ค่าเท่ากนัเท่ากบั 5 ตามกรอบแนวคดิของแบบจําลองที่กล่าวไวข้า้งตน้ 

ค่า 0ijx คอื ระดบัของปัจจยัการผลติประเภท i ที่ถูกใช้ในการผลติของ

หน่วยตดัสนิใจหน่วยที่ j ของหลกัเกณฑ์ที่ถูกกําหนดใหเ้ป็นคู่เทยีบ 0 

ค่า kjy คอื ระดบัของผลผลติประเภท k ที่ถูกใช้ในการผลิตของหน่วย

ตดัสนิใจหน่วยที ่j เมื่อ k มคี่าตัง้แต่ 1 ถงึ K โดย kjy  ในที่นี้คอืค่าของ

ตัวชี้วดัทัง้ 59 ตัว (k = 1, 2, …, 59) ของ 16 หน่วยตดัสนิใจหรอื 16 

จงัหวดั (j = 1, 2, …, 16) ค่า 0kjy คอื ระดบัของผลผลิตประเภท k ที่

ถูกใช้ในการผลิตของหน่วยตัดสินใจหน่วยที่ j ของหลักเกณฑ์ที่ถูก

กําหนดให้เป็นคู่เทียบ 0 และค่า λ j  จะเป็นค่าที่ใช้กําหนดจุดอ้างอิง 

(Reference points) บนขอบเขตประสทิธภิาพของหน่วยตดัสนิใจ j เมื่อ 

j มคี่าตัง้แต่ 1 ถงึ N 

  

4. ผลการวิจยั 
 ค่าคะแนนประสทิธิภาพรายจงัหวดัทัง้ 16 จงัหวดัในเขตลุ่มแม่น้ํา

เจา้พระยาทีจํ่าแนกรายมติแิสดงในตารางที ่1 หากพจิารณาสดัส่วนของ

จงัหวดัที่มคี่าคะแนนประสทิธภิาพน้อยกว่า 1 (พื้นที่ที่ประสบปัญหาหรอื

จําเป็นต้องได้รบัการจดัการน้ําแบบเร่งด่วน) จําแนกรายมติพิบว่าในมติทิี่ 

4: ความสมดุลของน้ําต้นทุนและการใช้น้ํา และมติิที่ 7: การจดัการและ

อนุรกัษ์ป่าต้นน้ํา มสีดัส่วนของพื้นที่ที่จําเป็นต้องได้รบัการจดัการฯ มาก

ทีสุ่ดเมื่อเทยีบกบัมติดิา้นอื่นๆ (รปูที ่1)  

หากพจิารณาการจดัอนัดบัพืน้ที่จําแนกรายมติพิบว่า ในมติทิี ่1: ดา้น

ต้นทุนทรพัยากรน้ํา จงัหวดัที่ประสบปัญหาด้านการบรหิารจดัการน้ํามาก

ที่สุด ได้แก่ จงัหวดัอ่างทอง พระนครศรอียุธยา ปทุมธานี และนครปฐม 

ตามลําดบั ในมติทิี่ 2: ด้านการจดัการน้ําเพื่อการอุปโภคบรโิภค จงัหวดัที่

ประสบปัญหาด้านการบรหิารจดัการฯ มากทีสุ่ด ไดแ้ก่ จงัหวดัฉะเชงิเทรา 

สระบุร ีและนครปฐม ตามลําดบั ในมติทิี ่4: ดา้นความสมดุลของน้ําต้นทุน

และการใช้น้ํา มหีลายจงัหวดัที่ประสบปัญหาด้านการบริหารจัดการน้ํา 

โดยเรยีงลําดบัจากระดบัปัญหาที่มากที่สุด ได้แก่ จงัหวดันนทบุร ีสงิหบุ์ร ี

อ่างทอง สมุทรสาคร นครปฐม พระนครศรอียุธยา ชยันาท สุพรรณบุรี 

สมุทรสงคราม ปทุมธานี กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ ลพบุรี และ

สระบุร ีตามลําดบั ในมติทิี ่6: ดา้นการจดัการภยัพบิตัทิีเ่กดิจากน้ํา มเีพยีง

จงัหวดัลพบุรทีี่เผชิญปัญหาด้านนี้มากที่สุด ในมติิที่ 7: ด้านการจดัการ

และอนุรกัษ์ป่าต้นน้ํา จงัหวดัที่ประสบปัญหาด้านการบริหารจัดการน้ํา

มากทีสุ่ด ไดแ้ก่ จงัหวดัอ่างทอง ปทุมธานี กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ 

พระนครศรีอยุธยา ชัยนาท นนทบุรี นครปฐม สมุทรสงคราม ลพบุร  ี

สงิห์บุร ีและสุพรรณบุร ีตามลําดบั ส่วนมติิที่ 3: ด้านความมัน่คงของน้ํา

เพื่อการพฒันา มติทิี ่5: ดา้นการจดัการคุณภาพน้ําและสิง่แวดล้อมน้ํา มติิ

ที่ 4: ด้านการจดัการภยัพบิตัิที่เกิดจากน้ํา และมติิที่ 8: ด้านการบรหิาร

จดัการทรพัยากรน้ํา ไม่มจีงัหวดัใดที่มคี่าคะแนนประสทิธภิาพน้อยกว่า 1 

หรอืกล่าวอกีนัยหนึ่งคอื ไม่มจีงัหวดัใดทีป่ระสบปัญหาในมติติ่างๆ ดงักล่าว 

 หากพิจารณาค่าผลผลิตส่วนขาดที่ เกิดขึ้นเฉพาะกรณีที่หน่วย

ตดัสนิใจ (DMU: จงัหวดั) มคี่าประสทิธิภาพน้อยกว่า 1 สามารถใช้ชี้บ่ง

ประเดน็ที่จําเป็นต้องได้รบัการจดัการในแต่ละพืน้ที่ของแต่ละมติไิด้ รูปที่ 

2-5 แสดงสดัส่วนของค่าผลรวมของผลผลิตส่วนขาดจากจังหวดัที่มีค่า

คะแนนประสทิธภิาพน้อยกว่า 1 รายปัจจยัในแต่ละมติ ิส่วนมติทิี ่4 มเีพยีง

ประเดน็เดยีวคอืเรื่องความสมดุลของน้ําตน้ทุนและการใชน้ํ้า โดยเป็นมติทิี่

มสีดัส่วนของพืน้ทีท่ีจํ่าเป็นตอ้งไดร้บัการจดัการแบบเร่งด่วนมากทีสุ่ด คดิ

เป็นรอ้ยละ 88 ของจํานวนจงัหวดัทีพ่จิารณาทัง้หมด 

ตวัอย่างการใช้ผลจากแบบจําลองในการพิจารณานโยบายด้านการ

บรหิารจดัการน้ํา เช่น ภายใต้การมงีบประมาณที่จํากดัที่สามารถรองรบั

การแก้ปัญหาได้มากสุด 5 พื้นที่ จังหวดัที่มีค่าผลรวมของค่าคะแนน

ประสทิธิภาพน้อยสุด 5 อนัดบัแรกจะถูกพจิารณาเพื่อหาแนวทางการ
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จัดการน้ําก่อน ได้แก่ จังหวดัอ่างทอง ปทุมธานี พระนครศรีอยุธยา 

กรุงเทพมหานคร และนนทบุรี หากพิจารณาตัวอย่างของจังหวัด

อ่างทองพบว่าในมติทิี ่1 มคี่าคะแนนประสทิธภิาพเท่ากบั 0.79 โดยมติิ

ที่ 1 มปีระเด็นการพจิารณาย่อยอกี 8 ประเด็น (รูปที่ 2) โดยประเดน็

ย่อยทีม่คีา่ output slack (เขา้ถงึขอ้มลูไดจ้าก https://docs.google.com/ 

file/d/1KCGKB3YhPuj9t8o756RSvtVAif5Fi4HX/edit?filetype=msexcel) 

จะถูกนํามาพิจารณาในการกําหนดนโยบายการแก้ปัญหาระดับพื้นที่ 

ได้แก่ ประเดน็ปรมิาณน้ําท่าเฉลี่ยรายปีต่อประชากร ปรมิาณน้ําบาดาลที่

สามารถนํามาใช้ได้ ปริมาณน้ําเก็บกักรายปีต่อประชากร ปริมาณน้ํา

บาดาลที่พ ัฒนามาใช้ได้ และคุณภาพน้ําผิวดิน ส่วนการกําหนดแนว

ทางการแกปั้ญหาจะเป็นงานในลําดบัถดัไปของหน่วยงานผูส้นองนโยบาย 

ในการตรวจสอบความถูกต้อง เหมาะสมของแบบจําลอง 

(Validation) อาศยัผลการเปรยีบเทยีบการจดัอนัดบัจงัหวดัระหว่างการ

จดัอนัดบัด้วยค่า WMI ในภาพรวมของทุกมติจิากรายงานของโครงการ

ระบบการจดัเก็บขอ้มูลโครงสรา้งพืน้ฐานระดบัพืน้ทีฯ่ ที่เรยีงลําดบัจาก

ค่าน้อยไปมาก กบัการจดัอนัดบัดว้ยค่าผลรวมของคะแนนประสทิธภิาพ

ทีเ่รยีงจากค่าน้อยไปมาก (ตารางที ่1) โดยการตรวจสอบทีพ่จิารณาผล

การเปรยีบเทยีบใน 10 อนัดบัแรกพบว่า ผลของแบบจําลองฯ มคีวาม

สอดคลอ้งกบัความเป็นจรงิ 90 %  

 

ตารางที ่1 ค่าคะแนนประสทิธภิาพของ 16 จงัหวดัทีจํ่าแนกรายมติ ิ

จงัหวดั 

ค่าประสทิธภิาพ 

มติิ

ที ่1 

มติิ

ที ่2 

มติิ

ที ่3 

มติิ

ที ่4 

มติิ

ที ่5 

มติิ

ที ่6 

มติิ

ที ่7 

มติิ

ที ่8 

กรุงเทพฯ 1.00 1.00 1.00 0.15 1.00 1.00 0.51 1.00 

สมุทร 

ปราการ 
1.00 1.00 1.00 0.25 1.00 1.00 0.60 1.00 

นนทบุร ี 1.00 1.00 1.00 0.02 1.00 1.00 0.65 1.00 

ปทุมธานี 0.90 1.00 1.00 0.15 1.00 1.00 0.42 1.00 

พระนคร 

ศรอียุธยา 
0.87 1.00 1.00 0.06 1.00 1.00 0.62 1.00 

อ่างทอง 0.79 1.00 1.00 0.03 1.00 1.00 0.00 1.00 

ลพบุร ี 1.00 1.00 1.00 0.31 1.00 0.98 0.88 1.00 

สงิหบ์ุร ี 1.00 1.00 1.00 0.03 1.00 1.00 0.95 1.00 

ชยันาท 1.00 1.00 1.00 0.06 1.00 1.00 0.63 1.00 

สระบุร ี 1.00 0.99 1.00 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 

ฉะเชงิเทรา 1.00 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

นครนายก 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

สุพรรณบุร ี 1.00 1.00 1.00 0.06 1.00 1.00 0.95 1.00 

นครปฐม 0.92 0.99 1.00 0.04 1.00 1.00 0.81 1.00 

สมุทรสาคร 1.00 1.00 1.00 0.04 1.00 1.00 1.00 1.00 

สมุทรสง 

คราม 
1.00 1.00 1.00 0.07 1.00 1.00 0.88 1.00 

 
 

รปูที ่1 รอ้ยละของจงัหวดัทีป่ระสบปัญหาดา้นการจดัการน้ํา       

จําแนกเป็นรายมติ ิ

 

 
 

รปูที ่2 สดัส่วนของค่าผลรวมของผลผลติสว่นขาดจากจงัหวดัทีม่คี่า

คะแนนประสทิธภิาพน้อยกว่า 1 รายปัจจยัในมติ ิ1 

 

 
 

รปูที ่3 สดัส่วนของค่าผลรวมของผลผลติสว่นขาดจากจงัหวดัทีม่คี่า

คะแนนประสทิธภิาพน้อยกว่า 1 รายปัจจยัในมติ ิ2 

 

 
 

รปูที ่4 สดัส่วนของค่าผลรวมของผลผลติสว่นขาดจากจงัหวดัทีม่คี่า

คะแนนประสทิธภิาพน้อยกว่า 1 รายปัจจยัในมติ ิ6 
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รปูที ่5 สดัส่วนของค่าผลรวมของผลผลติสว่นขาดจากจงัหวดัทีม่คี่า

คะแนนประสทิธภิาพน้อยกว่า 1 รายปัจจยัในมติ ิ7 

 

5. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 หากมีการเก็บข้อมูลตัวชี้วดัอย่างต่อเนื่อง ข้อมูลของตัวชี้วดัที่มี

จํานวนมากจะถูกอธิบายภายใต้ความไม่แน่นอน ดังนัน้ในการวาง

แผนการบรหิารจดัการน้ําในระยะยาว ควรพฒันาแบบจําลองฯ ที่มกีาร

พจิารณาความไม่แน่นอนร่วมดว้ย 

 

6. สรปุ 
 งานวิจัยนี้มีการประยุกต์ใช้หลักการวเิคราะห์การโอบล้อมข้อมูล 

เพื่อประเมนิพื้นที่ที่จําเป็นต้องได้รบัการจดัการน้ําแบบเร่งด่วน โดยค่า

คะแนนประสทิธิภาพภายใต้การพจิารณา 59 หลกัเกณฑ์ตามตวัชี้วดั

การจดัการน้ําของประเทศ ถูกใช้ในการจดัอนัดบัพื้นที่ตามค่าคะแนน

ประสทิธิภาพจากน้อยไปมาก (ค่าสูงสดเท่ากบั 1) พื้นที่ที่มคี่าคะแนน

ประสิทธิภาพน้อยกว่า 1 จัดเป็นพื้นที่ที่ต้องได้รบัการจดัการน้ําแบบ

เร่งด่วน จากการพิจารณาค่าคะแนนประสิทธิภาพรวมรายจังหวัด 

จงัหวดัทีม่คี่าคะแนนประสทิธภิาพรวมน้อยคอืจงัหวดัทีจํ่าเป็นตอ้งไดร้บั

การจดัการน้ําแบบเร่งด่วน โดยจงัหวดัที่มคี่าคะแนนประสทิธภิาพรวม

น้อย 5 อนัดบัแรก ได้แก่ จงัหวดัอ่างทอง ปทุมธานี พระนครศรอียุธยา 

กรุงเทพมหานคร และนนทบุรี ที่จําเป็นต้องได้ร ับการแก้ไขอย่าง

เร่งด่วนในมติิของต้นทุนทรพัยากรน้ํา ความสมดุลของน้ําต้นทุนและ

การใชน้ํ้า และการจดัการและอนุรกัษ์ป่าตน้น้ํา  

 สําหรบัการระบุประเด็นที่จําเป็นต้องได้รบัการแก้ไขพจิารณาได้

จากปัจจัยที่มีค่าผลผลิตส่วนขาดเกิดขึ้น นอกจากนี้ ค่าสดัส่วนของ

ผลผลิตส่วนขาดรายมิติยังสามารถใช้เป็นข้อมูลให้กับหน่วยงานที่

เกีย่วขอ้งใชว้างแผนการจดัสรรทรพัยากรด้านการบรหิารจดัการน้ําของ

ประเทศได้ หากพจิารณาตามค่าสดัส่วนฯ ที่เป็นผลลพัธ์จากงานวจิยั

พบว่า ในพื้นที่ลุ่มแม่น้ําเจ้าพระยายงัจําเป็นต้องได้รบัการแก้ไขด้าน

ตน้ทุนทรพัยากรน้ํา (มติทิี ่1) การจดัการน้ําเพื่อการอปุโภคบรโิภค (มติิ

ที่ 2) การจัดการภัยพิบัติที่เกิดจากน้ํา (มิติที่ 6) และการจัดการและ

อนุรกัษ์ป่าตน้น้ํา (มติทิี่ 7) โดยในการแกปั้ญหาของมติทิี่ 1 ควรมุ่งเน้น

ไปทีป่รมิาณน้ําท่าและน้ํากกัเก็บรายปี ส่วนประเดน็การแก้ปัญหาในมติิ

ที่ 2 ควรมุ่งเน้นที่เรื่องการมีน้ําประปาคุณภาพดีไว้ใช้ในครัวเรือน 

สําหรบัประเด็นที่ควรมุ่งเน้นในการแก้ปัญหาในมติิที่ 6 เป็นเรื่องของ

พื้นที่เกดิภยัแลง้และน้ําท่วม และในมติทิี่ 7 ควรมุ่งเน้นการแกปั้ญหาใน

เรื่องของการอนุรกัษ์พืน้ทีป่่า 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อปรบัปรุงระบบการออกใบเสนอราคาในโรงงานผลติชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนิกส์ ด้วยการนําองค์ความรูใ้นระบบ

การทํางานมาจดัเก็บระบบฐานขอ้มูล ภายหลงัจากการวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาพบว่า ขอ้มูลมคีวามหลากหลายและมจํีานวนมากแต่ระบบการ

จดัเก็บการคน้หายงัไม่ดพีอทําใหเ้สยีเวลาในการคน้หา ขอ้มูลไม่สอดคลอ้งกนัและเป็นสาเหตุใหเ้กดิความล่าชา้ของการทํางาน ผลการศกึษาพบว่า 

การจดัเก็บขอ้มูลใบเสนอราคาของแผนกจดัทําใบเสนอราคามกีารจดัเก็บฐานขอ้มูลส่วนกลาง โดยจดัเก็บภายใต้โฟลเดอร์ชื่อของผูร้บัผดิชอบแต่ละ

กลุ่มลูกคา้ ซึ่งมรีูปแบบในการจดัเกบ็ไม่เหมอืนกนั เป็นผลใหเ้มื่อตอ้งการคน้หาขอ้มลูในกลุ่มลูกคา้ที่ตนเองไม่ได้รบัผดิชอบ จะใช้เวลาในการคน้หา

นานและอาจไม่พบขอ้มูล จงึทําการออกแบบและพฒันาระบบฐานขอ้มูลโดยเริม่จากการออกแบบ E-R Model สรา้งระบบฐานขอ้มูลดว้ยโปรแกรม 

Microsoft Access สรา้งแอปพลเิคชนัดว้ยโปรแกรม Microsoft Visual Studio โดยใชภ้าษา VB.NET หลงัจากใชง้านแอปพลเิคชนัในการสบืคน้ขอ้มลู

ทําใหส้ามารถลดเวลาในการคน้หาใบเสนอราคาคดิเวลาเฉลีย่รอ้ยละ 36.87 

คาํสาํคญั:  การจดัการฐานขอ้มลู, การสรา้งโมเดลความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลู, ไมโครซอฟต์แอค็เซส, วชิวลสตูดโิอ 
 

Abstract 

 This objective of this research was to improve a quotation providing system in an electronic component manufacturer by using 

knowledge in the working system to store the database system. After analyzing the cause of the problem, it was found that the information 

was diverse and large, but the search storage system was not good enough causing time to search. The data was inconsistent and 

caused delays in performance. The result of the study indicated that the quotation data storage of the quotation department had a central 

database. The data was stored under the folder named by the person in charge of each group of customers which had different storage 

formats. As a result, when looking for information in a group of customers which was not responsible for, it would take a long time to 

search and might not find information. Therefore, the database system was designed and developed starting from the design of an E-R 

Model, creating the database system with Microsoft Access, creating the application with Microsoft Visual Studio using VB.NET language. 

After using the application searching for information, the time of searching for quotations could be reduced by an average of 36.87 percent.  

Keywords:  Database Management, Data Relationship Modeling, Microsoft Access, Visual Studio 
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1. บทนํา 
 เนื่องจากการแข่งขนักันทางธุรกิจในปัจจุบันมีอัตราการแข่งขัน

ค่อนข้างสูงทําให้การตอบสนองความต้องการของลูกค้าจําเป็นต้องมี

ความถูกตอ้ง แม่นยาํและรวดเรว็ในทุก ๆ ดา้น ซึง่ในส่วนงานของผูว้จิยั

อยู่ ในแผนกจัดทําใบเสนอราคา (Request for Quotation: RFQ) มี

หน้าที่รบัผดิชอบในการจดัทําใบเสนอราคาใหแ้ก่ลูกคา้ โดยลูกคา้จะส่ง

ขอ้มลูของสนิคา้ทีต่อ้งการสัง่ผลติผ่านทางฝ่ายขาย ในปัจจุบนัระบบการ

ทํางานของแผนกจดัทําใบเสนอราคาพบปัญหาการจดัทําใบเสนอราคา

ส่งให้ลูกค้าไม่ทัน สาเหตุเกิดจากการจัดเก็บขอ้มูลที่ประกอบในการ

จดัทําใบเสนอราคาไม่เป็นระบบ ทําใหใ้ช้เวลานานในการคน้หาขอ้มูล 

ตวัอย่างใบเสนอราคาแสดงดงัรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 ตวัอย่างใบเสนอราคา 

 

 ในการทํางานของแผนกจัดทําใบเสนอราคาเปรียบเสมือนการ

ทํางานต้นน้ําซึ่งเป็นด่านแรกในการดําเนินธุรกิจของบรษิัท คอืมกีาร

ตดิต่องานกบัหลายหน่วยงาน ได้แก่ แผนกจดัทํารายการวสัดุ (BOM) 

แผนกวศิวกรรม (Engineering) แผนกจดัหาราคาวสัดุ (Supply Chain 

Engineering: SCE) แผ น กกา ร เ งิน  (Finance) ร ว มทั ้ง ผู้ บ ริห า ร 

(Management) ช่วยในการสนับสนุนการทํางาน รวมไปถงึแผนกจดัซื้อ

ที่ต้องมกีารประสานงาน ทํางานร่วมกนัเป็นทมี ซึ่งขัน้ตอนในการทําใบ

เสนอราคาจะประกอบไปด้วยกระบวนการของหน่วยงานต่าง ๆ ที่

ทํางานร่วมกนัแสดงดงัรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2 ขัน้ตอนการจดัทําใบเสนอราคา 

 ขัน้ตอนที ่1 แผนกจดัทําใบเสนอราคา รบัขอ้มูลสนิคา้ที่ต้องการสัง่

ผลิตจากฝ่ายขาย โดยมีปริมาณตามคําสัง่ผลิตของลูกค้า (Make to 

Order) สรา้งกําหนดการตามตารางของลูกค้าและประชุมวางแผนงาน

กบัหวัหน้าฝ่ายทีร่บัผดิชอบ 

 ขัน้ตอนที่ 2 แผนกจดัทํารายการวสัดุ กําหนดหมายเลขชิน้ส่วนที่

ตอ้งจดัทําใบเสนอราคาและจํานวนทีลู่กคา้ตอ้งการ  

 ขัน้ตอนที่ 3 แผนกจดัทํารายการวสัดุ ส่งรายการวสัดุที่ถูกต้องที่

พรอ้มทําใบเสนอราคาใหแ้ผนกจดัทําใบเสนอราคา  

 ขัน้ตอนที่ 4 แผนกจดัทําใบเสนอราคา เตรยีมแบบฟอร์มสําหรบั

ค่าแรงและรายการวสัดุทัง้หมด 

 ขัน้ตอนที ่5 แผนกจดัทําใบเสนอราคา ส่งขอ้มูลรายละเอยีดงานให้

ทุกหน่วยงาน ได้แก่ แผนกวศิวกรรม แผนกการเงนิและแผนกจัดหา

ราคาวสัดุ 

 ขัน้ตอนที ่6 แผนกวศิวกรรม จดัทําค่าแรงในการผลติสนิคา้ 

 ขัน้ตอนที ่7 แผนกจดัหาราคาวสัดุ ตดิต่อกบัผูจํ้าหน่ายวสัดุเพื่อขอ

ราคาตน้ทุนสนิคา้ 

 ขัน้ตอนที่ 8 แผนกจัดหาราคาวสัดุ จัดทําใบเสนอราคาวสัดุและ

รายละเอยีดของชิน้ส่วนวสัดุลงแบบฟอรม์ 

 ขัน้ตอนที ่9 แผนกจดัทําใบเสนอราคา ตรวจสอบขอ้มลูใหค้รบถ้วน

รวมถงึการกําหนดราคาวสัดุ 

 ขัน้ตอนที ่10 แผนกการเงนิ วเิคราะหต์น้ทุนและกรอกขอ้มลูต้นทุน

ในการผลติส่งใหแ้ผนกจดัทําใบเสนอราคา 

 ขัน้ตอนที่ 11 แผนกจัดทําใบเสนอราคา จัดทําใบเสนอราคาและ

คาํนวณตน้ทุนการผลติ 

 ขัน้ตอนที ่12 ผูบ้รหิาร ทําการอนุมตัใิบเสนอราคา 

 ขัน้ตอนที ่13 แผนกจดัทําใบเสนอราคา ส่งใบเสนอราคาทีไ่ดร้บัการ

อนุมตัใิหก้บัลูกคา้ เพื่อพจิารณาการสัง่ผลติ 

 ขั ้นตอนที่  14 กรณีที่ ลู กค้า ไ ม่อ นุมัติ ใบ เสนอราคา หรือมี

ขอ้เสนอแนะ ใบเสนอราคาจะถูกส่งกลบัมาที่แผนกจดัทําใบเสนอราคา

เพื่อประชุมหาความเป็นไปได้ตามขอ้เสนอแนะของลูกค้าแล้วจดัทําใบ

เสนอราคาฉบบัแกไ้ขส่งใหลู้กคา้อกีครัง้ 

 ขัน้ตอนที ่15 กรณีทีลู่กคา้อนุมตัใิบเสนอราคา แผนกจดัทําใบเสนอ

ราคาแจง้ดําเนินการผลติสนิคา้ 

 ขัน้ตอนที่ 16 แผนกจดัทําใบเสนอราคา เพิม่ใบเสนอราคาในระบบ

ซึง่ประกอบดว้ย 

 1. หน้า Cover Page แสดงรายละเอยีดเงื่อนไขและขอ้จํากดัในการ

ผลติสนิคา้ 

 2. รายการสรุปรวมราคาสนิคา้ 

 3. ค่าอุปกรณ์ในการจดัเตรยีมกระบวนการผลติในครัง้แรก 

 4. รายการชิน้ส่วนอุปกรณ์ และราคาต่อชิน้ 

 5. รายการชิน้ส่วนอุปกรณ์ทีใ่ชจ้รงิ และราคารวม 

 6. รายละเอยีดกระบวนการผลติ 

 

 

Customer: A
Project Name : A1
Quote date : 15-Jul-2022
RFQ # XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Revision: 01

A1
Item Description Step 1

1 Landed Yielded BOM cost $598.880
2 Cost of Money $5.990
3 Material cost handling $18.150
4 Total Material $623.010
5 Labor overhead Transformation $77.300
6 SG&A $21.010
7 Profit $25.250
8 Unit price (Ex-Work) $746.570

Volume 10

Required NRE PO $15,670.100

RFQManaagementRFQ

Finance

RFQ

SCEEngineering 

RFQ RFQ SCE

RFQ

RFQ

No

Yes

Yes

BOM RFQBOM

RFQ

1. Create the 
schedule

2. Update which 
part number 

3. Submit the 
correct BOM 

4. Prepare
template 

5. Send 
information 

7. Work with 
supplier 

Customer 9. Check completion 
of informations 

8. Fill in all informations 
in a material template

6. Fill in labor costs, 
scarps and etc. 

16. Add price list 
to the oracle

12. Approve
quotation 

11. Final 
quotation 

10. Fill in cost
informations 

15. Work with 
Production

14. Respond and 
update quotation

13. Submit 
quotation

Review and approve
quotation
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2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ระบบบริหารจัดการฐานข้อมูล  (Database Management 

System) 

 ปัจจุบนัเป็นสงัคมเทคโนโลยสีารสนเทศ แต่ละหน่วยงานจะมขีอ้มูล

อยู่เป็นจํานวนมาก ขอ้มูลเหล่านี้จะต้องมกีารจดัเก็บและมกีารเรยีกใช้

อย่างมปีระสทิธภิาพ การรวบรวมและการเกบ็ขอ้มลูไวด้ว้ยกนัจะช่วยให้

การเปลี่ยนแปลงขอ้มูล เช่น การเรยีกคน้ การเพิม่เตมิ การลบขอ้มลูจะ

กระทําได้ง่าย การรวบรวมข้อมูลเข้าด้วยกัน เรียกว่า ระบบบรหิาร

จัดการฐานข้อมูล  หรือ  DBMS (Database Management System) 

ประโยชน์ของฐานขอ้มูล จะช่วยใหส้ามารถใช้ขอ้มูลร่วมกนั หลกีเลี่ยง

ความซํ้าซ้อนของข้อมูลที่อาจจะเกิดขึ้น ขจัดความขดัแย้งของข้อมูล 

และสามารถกําหนดความเป็นมาตรฐานเดยีวกนัไดง่้าย [1, 2] 

 

2.2 การออกแบบฐานข้อมูลโดยใช้ E-R Model 

 แบบจําลองที่อธิบายโครงสร้างฐานข้อมูล ซึ่งเขียนออกมาใน

ลกัษณะรูปภาพและอธิบายโครงสรา้งความสมัพนัธ์ของข้อมูล เพื่อให้

ผู้ใช้งานเข้าใจและสามารถทํางานได้รวดเร็วยิ่งขึ้น โดยองค์ประกอบ

หลกัของ E-R Diagram จะม ี3 ส่วน ดงันี้ เอนทติี้ (Entity) เป็นวตัถุหรอื

สิง่ของทีเ่ราสนใจในระบบงาน แอตทรบิิว้ (Attribute) เป็นคุณสมบตัขิอง

วตัถแุละความสมัพนัธร์ะหว่างเอนทติี้ (Relationships) เพื่อนําไปพฒันา

โครงสร้างข้อมูลของระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยจะต้องมี

การศึกษาและลงมอืทํา เพื่อทําความเข้าใจรูปแบบของการออกแบบ

ฐานขอ้มลู [3] 

 

2.3 ไมโครซอฟต์แอค็เซส (Microsoft Access) 

 ไมโครซอฟต์แอ็คเซส (Microsoft Access) หรือเรียกสัน้ ๆ ว่า   

แอ็คเซส เป็นโปรแกรมทางด้านการจัดการฐานข้อมูล (Database 

Management) ที่มีขีดความสามารถสูงแต่ใช้งานง่าย ผู้ใช้สามารถใช้

แอค็เซสในการจดัการฐานขอ้มูล คน้หาขอ้มูล และนําขอ้มูลเหล่านัน้มา

แสดงในแบบฟอรม์ทีส่วยงาม หรอืจดัพมิพเ์ป็นรายงานไดอ้ย่างง่ายดาย

โปรแกรมแอ็คเซสนัน้ยังมีความสามารถต่างๆ ที่ตอบสนองความ

ต้องการในระดบัสูง เช่น การเชื่อมต่อกบัระบบฐานขอ้มูลอื่น ๆ ได้ง่าย 

การสร้างโปรแกรมฐานข้อมูลบนระบบเครือข่าย การนําข้อมูลใน

ฐานข้อมูลออกมาเผยแพร่บนอินเทอร์เน็ต นอกจากนี้ยงัมโีปรแกรม 

VBA ใหใ้ช้ หากต้องการสรา้งระบบจดัการฐานขอ้มูลที่มคีวามซบัซ้อน

มากขึ้น สามารถนําเข้าและส่งออกไปในรูปแบบต่าง ๆ เช่น Excel, 

Microsoft SQL Server และ Text File ส่วนประกอบของฐานขอ้มลูแอค็

เซส ในฐานขอ้มูลหนึ่ง ๆ จะประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ที่ใช้จดัการขอ้มลู 

ซึ่งเรยีกว่าวตัถุฐานข้อมูล (Database Object) ซึ่งมดีงัต่อไปนี้ ตาราง 

(Table) ใช้เก็บตวัข้อมูลที่ต้องการซึ่งอยู่ในรูปของตาราง โดยมแีต่ละ

แถวเป็นเรคคอร์ด (Record) และแต่ละคอลัมน์เป็นฟิลด์ (Field) ควิร  ี

(Query) ใช้ในการคดักรองขอ้มูลเพื่อเลอืกเอาเฉพาะที่ต้องการรายงาน 

(Report) ใช้ในการพมิพ์รายงานจากขอ้มูลในแบบฟอร์มข้อมูลที่จดัไว ้

เป็นส่วนหนึ่งของการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา Visual Basic เพื่อ

สัง่งานแบบซบัซอ้น [1, 2] 

 

2.4 โปรแกรมวิชวลสตูดิโอ (Visual Studio) 

 โปรแกรมวชิวลสตูดิโอเป็นเครื่องมอืที่ช่วยพฒันาซอฟต์แวร์และ

ระบบต่าง ๆ ซึง่สามารถตดิต่อสื่อสารพดูคุยกบัคอมพวิเตอรไ์ดใ้นระดบั

หนึ่ง แต่ยงัไม่สามารถพฒันาเป็นระบบเองได้ เหมาะกบัการใช้ภาษา 

VB และ VB.NET เนื่องจากไมโครซอฟต์ได้พฒันาโปรแกรมและภาษา

ขึน้มาควบคู่กนัเพื่อใหใ้ช้งานได้ซึ่งกนัและกนั ซึ่งนักเขยีนโปรแกรมจะ

นําเครื่องมอืมาใชใ้นการพฒันาต่อยอดใหเ้กดิเป็นระบบต่าง ๆ 

 

2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 กรชนก (2554) ได้ทําการวิจัยระบบสารสนเทศเพื่อการวางแผน

และงบประมาณ กรณีศกึษาวทิยาลยัอาชวีศกึษาเอีย่มละออ โดยพฒันา

ระบบดว้ยโปรแกรม Microsoft Dreamweaver และ MySQL [4] 

 ชัยรัตน์ (2555) ได้ทําการวิจัยระบบสารสนเทศเพื่อการบริหาร

จั ด ก า ร ป ริ ญ ญ า นิ พ น ธ์ แ ล ะ ส า ร นิ พ น ธ์  บั ณ ฑิ ต วิ ท ย า ลั ย         

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ โดยพัฒนาระบบด้วยโปรแกรม 

ASP.Net และใช้ Oracle เป็นระบบจัดการฐานข้อมูล ซึ่งเป็นการนํา

ระบบงานเดมิมาพฒันาเป็น ระบบงานใหม่และแบ่งกลุ่มผูใ้ช้งานเป็น 3 

กลุ่ม ไดแ้ก่ อาจารย ์บุคลากรและนิสติ [5] 

 ธนกร (2560) ได้ทําการพัฒนาโปรแกรมไมโครซอฟท์เอ็กเซล

(Microsoft Excel) และโปรแกรมไมโครซอฟท์แอ็คเซส (Microsoft 

Access) ในการจดัการสนิค้าคงคลงั ซึ่งปัญหาที่พบนัน้คอืทางร้านใช้

วธิกีารสัง่สนิคา้แบบใชป้ระสบการณ์ในการคาดคะเนปรมิาณสนิคา้ทีส่ ัง่

ในแต่ละครัง้ ซึ่งทําให้เกิดปรมิาณสนิค้าขาดแคลน และปรมิาณสนิค้า

เกินสลบักนัไปมา จึงส่งผลให้สูญเสยีโอกาสในการขายสนิค้าเมื่อขาด

แคลนสนิคา้ และสูญเสยีพืน้ที่จดัเกบ็โดยไม่จําเป็น เมื่อสัง่สนิคา้เกนิ จงึ

ไดพ้ฒันาโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซล และไมโครซอฟทแ์อค็เซส เพื่อ

จดัการสนิคา้คงคลงัใหม้ปีรมิาณทีเ่หมาะสม หลงัจากได้นําโปรแกรมมา

ทดลองใชแ้ลว้ สามารถลดพืน้ทีก่ารจดัเก็บสนิคา้ลงได ้และยงัลดตน้ทุน

ในการจดัเกบ็ลง รวมถงึไดป้รมิาณสนิคา้คงคลงัทีเ่หมาะสมอกีดว้ย 39[6] 

 ปรีชญา และ ณัฐญา (2557) ได้ร่วมกันพฒันาระบบการจัดการ

สาํนักพมิพภ์ูมบิณัฑติ เพื่อใชใ้นการคน้หาขอ้มลูที่มอียู่จํานวนมาก และ

นําข้อมูลไปประมวลผลเพื่อช่วยในการตดัสนิใจ โดยใช้ภาษา VB.Net 

(Microsoft Visual Studio 2010) และฐานขอ้มลู Microsoft SQL Server 

2008 ผลการทดสอบการทํางานของระบบพบว่า ระบบสามารถ

ประมวลผลขอ้มลูไดต้รงกบัความตอ้งการของผูใ้ชง้านระบบ ซึง่สามารถ

นําระบบไปใชง้านไดจ้รงิและมปีระสทิธภิาพ [7] 

 ศธิญิา (2554) ได้ทําการวจิยัระบบการจดัการขอ้มูลปฏบิตังิานของ

พนักงานทดสอบระบบ กรณีศึกษาบรษิัท โพรเกรส ซอฟต์แวร ์จํากดั 

โดยใชภ้าษา ASP.Net ในการพฒันาระบบในรูปแบบเวบ็ แอปพลเิคชนั 

และแบ่งการประเมินประสิทธิภาพของระบบออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่      
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1) ด้ าน  Functional Requirement 2) ด้ าน  Performance 3) ด้ าน 

Usability และ 4) ดา้นการออกแบบระบบ [8] 

  

3. วิธีการดาํเนินงาน 

3.1 ศึกษาข้อมูลการจดัทาํใบเสนอราคา 

 การจดัเก็บขอ้มูลใบเสนอราคาของแผนกจดัทําใบเสนอราคามกีาร

จดัเกบ็ขอ้มลูในฐานขอ้มลูส่วนกลาง โดยจดัเกบ็ภายใตโ้ฟลเดอรช์ื่อของ

ผู้รบัผดิชอบแต่ละกลุ่มลูกค้า ซึ่งมรีูปแบบในการจดัเก็บไม่เหมอืนกัน 

เป็นผลใหเ้มื่อตอ้งการคน้หาขอ้มลูในกลุ่มลูกคา้ทีต่นเองไม่ไดร้บัผดิชอบ 

จะใช้เวลาในการค้นหานานและอาจไม่พบข้อมูล ผู้วจิยัจึงทําการเก็บ

ขอ้มลูเวลาของพนักงานจํานวน 7 คน ในการคน้หาใบเสนอราคา คนละ 

10 ครัง้ ไดเ้วลาเฉลีย่รวม 8.49 นาท ีแสดงตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 เวลาเฉลีย่ก่อนใชแ้อปพลเิคชนัในการคน้หาขอ้มลู 

 
 

3.2 สร้าง E-R Model ระบบฐานข้อมูลในการจดัเกบ็ใบเสนอราคา 

 ผูว้จิยัทําการออกแบบ E-R Model แสดงดงัรปูที ่3 

 
รปูที ่3  แผนภาพ E-R model 

 

3.3 ออกแบบและพฒันาระบบฐานข้อมูล 

 ระบบฐานข้อมูลถูกสร้างขึ้นโดยใช้โปรแกรม Microsoft Access 

แอปพลิเคชันถูกสร้างขึ้นโดยใช้โปรแกรม Microsoft Visual Studio 

ภาษาที่ใช้ในการสร้างแอปพลิเคชัน คือ VB.NET โดยออกแบบให้

สอดคล้องกบั E-R Model ในขอ้ 3.2 และออกแบบใหส้ามารถใชใ้นการ

คน้หาขอ้มลูได ้

 

4. ผลการสร้างระบบฐานข้อมูล 
 การคน้หาใบเสนอราคาโดยใชแ้อปพลเิคชนั เริม่ต้นด้วยการ Login 

เขา้สู่แอปพลเิคชนั เมนูหลกัแสดงดงัรูปที่ 4 เมื่อทําการลอ็กอนิแล้วจะ

พบแท็บเมนู 3 รายการ คอื 1) Search ใช้ในการค้นหาข้อมูลใบเสนอ

ราคาสนิคา้ 2) Input ใชใ้นการกรอกขอ้มลูเพื่อจดัเกบ็ใบเสนอราคา และ 

3) Log-Out ใชใ้นการออกจากแอปพลเิคชนั แสดงดงัรปูที ่5 

 

 
รปูที ่4 การลอ็กอนิเขา้ใชง้านแอปพลเิคชนั 

 

 
รปูที ่5 แทบ็การคน้หาขอ้มลู 

 

 แท็บเมนู Input แสดงดงัรูปที่ 6 ประกอบไปด้วย Add Employee, 

Add Product, Add Customer, Add Quotation, Add Award และ Add 

Import by Excel โดยสามารถกรอกขอ้มูลในแต่ละส่วนได้ใน Input แต่

ละประเภท แสดงดงัรูปที่ 7 ถงึ 12 ผูใ้ช้งานสามารถทําการเพิม่ แก้ไข 

หรอืลบข้อมูลของพนักงาน ผลิตภณัฑ์ ลูกค้า ใบเสนอราคา ใบเสนอ

ราคาที่ได้ร ับการอนุมัติแล้วได้ (Award) นอกจากนี้แอปพลิเคชันยงั

สามารถนําเข้าข้อมูลที่ได้ร ับการอนุมัติแล้วในรูปแบบของไฟล์ 

Microsoft Excel ได ้

 

 
รปูที ่6 แทบ็เมนู Input การกรอกขอ้มลูเพื่อทีจ่ะจดัเกบ็ขอ้มลูใบเสนอ

ราคา 

 

พนักงาน
จํานวนครั้งในการ

ค้นหาใบเสนอราคา

เวลาเฉลี่ยในการค้นหาใบเสนอราคา

ก่อนใช้แอปพลิเคชัน (นาที)

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(นาที)

1 10 6.86 4.45

2 10 8.96 3.97

3 10 7.75 5.01

4 10 7.81 5.53

5 10 9.40 4.82

6 10 7.05 4.00

7 10 11.58 7.37

8.49 5.02เวลาเฉลี่ยรวม

HaveOrder

Have

Work on

Employee ID
Employee name
Initial
Hire date 
Gender
Position

Employee

Product ID
Tracking number
Volume number
Unit price
Labor cost

Product

Tracking number
Employee ID
Customer ID
Due date

Quotation
Customer ID
Customer name
Address 
Telephone
Contact person

Customer

Tracking number
Purchase date

Award 
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รปูที ่7 Add Employee 

 

 
รปูที ่8 Add Product 

 

 
รปูที ่9 Add Customer 

 

 
รปูที ่10 Add Quotation 

 

 
รปูที ่11 Add Award 

 

 
รปูที ่12 Add Import by Excel 

  

 กร ณีที่ มีก า ร ก ร อ กข้ อ มู ล  Tracking ID, Employee ID แล ะ 

Customer ID ผดิพลาด แอปพลเิคชนัจะแสดงขอ้ความแจง้เตอืนขึน้และ

จะไม่สามารถทําการบนัทกึขอ้มลูได ้

 แท็บเมนู Search แสดงดังรูปที่ 13 ประกอบไปด้วย Search by 

Employee, Search by Product, Search by Customer, Search by  

Quotation และ  Search by All Details สามารถค้นหาข้อมู ล ข อ ง

พนักงาน ผลติภณัฑ ์ลูกคา้ ใบเสนอราคา และรายละเอยีดใบเสนอราคา

ที่ได้ร ับการอนุมัติแล้ว โดยสามารถค้นหาข้อมูลในแต่ละส่วนได้ใน 

Search แต่ละประเภท แสดงดงัรปูที ่14 ถงึ 18 

 

 
รปูที ่13 แทบ็เมนู Search ใชใ้นการคน้หาขอ้มลูใบเสนอราคา 

 

 
รปูที ่14 Search by Employee 

 

 
รปูที ่15 Search by Product 

 

 
รปูที ่16 Search by Customer 

 

 
รปูที ่17 Search by Quotation 

 

 
รปูที ่18 Search by All Details 
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 ทัง้นี้จะขอแสดงตวัอย่างการคน้หาข้อมูลผลติภณัฑ ์แสดงดงัรูปที่ 

19 โดยกรอกข้อมูล Product ID แล้วกดปุ่ม Search จะแสดงข้อมูลใบ

เสนอราคาของผลติภณัฑ์ที่ต้องการคน้หา ซึ่งทําใหค้น้หาขอ้มูลได้ง่าย 

และประหยดัเวลาในการคน้หา 

 

 
รปูที ่19  การคน้หาขอ้มลูโดยใชก้ารคน้หาดว้ยผลติภณัฑ ์

 

 แทบ็เมนู Log-Out คอืขอ้มูลการออกจากแอปพลเิคชนั นอกจากนี้

ผูใ้ชง้านทีไ่ม่มรีหสัลอ็กอนิ สามารถเขา้ใชง้านในนามของ Guest ได ้ซึง่

จะมเีพยีงแทบ็เมนู Search เท่านัน้ 

 

5. เปรียบเทียบผลก่อนและหลงัใช้โปรแกรม 
 เมื่อสร้างโปรแกรมเสรจ็เรยีบรอ้ยแล้วได้ทําการทดลองใช้งานจรงิ 

โดยทําการเก็บขอ้มูลเวลาของพนักงานจํานวน 7 คน ในการค้นหาใบ

เสนอราคาจํานวน 10 ครัง้ ไดผ้ลแสดงดงัตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 การเปรยีบเทยีบเวลาก่อนและหลงัใชแ้อปพลเิคชนั 

 
 

 
รปูที ่20  การทดสอบ Two-Sample T-Test and CI 

 เมื่อวเิคราะหเ์วลาเฉลีย่ในการคน้หาใบเสนอราคาเปรยีบเทยีบก่อน

และหลงัใชแ้อปพลเิคชนัทีร่ะดบันัยสาํคญั α = 0.05 พบว่า ค่า P-Value 

= 0.012 ซึง่น้อยกว่า 0.05 ดงันัน้จงึปฏเิสธสมมุตฐิานหลกั และสามารถ

สรุปไดว้่า การใชแ้อปพลเิคชนัมผีลกระทบต่อประสทิธภิาพในการคน้หา

ใบเสนอราคา 

 

6. สรปุผล 
 จากการใชแ้อปพลเิคชนัพบว่า เวลาเฉลีย่ในการคน้หาใบเสนอราคา

ก่อนการใชแ้อปพลเิคชนัใช้เวลา 8.49 นาท ีเวลาเฉลี่ยในการคน้หาใบ

เสนอราคาหลงัใช้แอปพลเิคชนัใช้เวลา 5.36 นาที สามารถลดเวลาใน

การคน้หาใบเสนอราคาไดร้อ้ยละ 36.87 
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พนักงาน
จํานวนครั้งในการ

ค้นหาใบเสนอราคา

เวลาเฉลี่ยในการค้นหาใบเสนอราคา

ก่อนใช้แอปพลิเคชัน (นาที)

เวลาเฉลี่ยในการค้นหาใบเสนอราคา

หลังใช้แอปพลิเคชัน (นาที)

1 10 6.86 3.95

2 10 8.96 3.93

3 10 7.75 4.07

4 10 7.81 5.13

5 10 9.40 4.30

6 10 7.05 6.04

7 10 11.58 10.11

8.49 5.36เวลาเฉลี่ยรวม
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การจาํลองอพยพหนีไฟของโรงงานผลิตกล่องกระดาษลูกฟกู 

Fire Evacuation Simulation of Corrugated Boxes Factory  
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้เป็นการจําลองการอพยพหนีไฟของโรงงานผลติกล่องกระดาษลูกฟูกดว้ยโปรแกรม Pathfinder เพื่อศกึษาพฤตกิรรมการอพยพ

หนีไฟของผูใ้ชอ้าคารและเวลาสูงสุดในการใชอ้พยพหนีไฟของผูใ้ชอ้าคารออกนอกอาคาร และเพื่อเสนอแนะแนวทางในการปรบัปรุงเสน้ทางอพยพหนีไฟ 

ใหส้อดคลอ้งตามกฎหมายที่เกีย่วขอ้ง อาคารมพีืน้ที ่4,950 ตารางเมตร ม ี1 บนัไดและ ประตูหนีไฟ 5 ประตู มจํีานวนผูใ้ชอ้าคาร 183 คน แบ่งเป็น

เพศชาย จํานวน 103 คน และเพศหญิงจํานวน 80 คน โดยการจําลองสถานการณ์เพลงิไหมต้ามมาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code ทัง้หมด  

6 เหตุการณ์ ผลการจําลองพบว่า 5 เหตุการณ์ใช้เวลาในการอพยพหนีไฟ เป็นไปตามทีก่ฎหมายกําหนด แต่เหตุการณ์ที ่6 ซึง่สญัญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้

ไม่ทํางาน ล่าช้าไป 3 นาท ีและประตูหนีไฟที่ 1 และ 5 ไม่สามารถใช้งานได้ ไม่เป็นไปตามที่กฎหมายกําหนด เพราะผูใ้ช้อาคารคนสุดทา้ยในเหตุการณ์ที่ 6 

ใช้เวลาอพยพหนีไฟออกนอกอาคารสูงสุด 368.5 วนิาท ีผูว้จิยัทําการปรบัปรุง โดยเพิม่ประตูหนีไฟ ในเหตุการณ์ที่ 6 อกี 3 ประตู ผลการจําลอง

พบว่า ผูใ้ชอ้าคารคนสดุทา้ยใชเ้วลาอพยพหนีไฟออกนอกอาคารสงูสุด 295.3 วนิาท ีซึง่เป็นไปตามทีก่ฎหมายกําหนด และจากการศกึษาพฤตกิรรม 

การอพยพหนีไฟของผูใ้ชอ้าคาร 6 เหตุการณ์ พบว่าผูใ้ช้อาคารอพยพหนีไฟออกนอกอาคารส่วนใหญ่ใชป้ระตูหนีไฟที ่1 จงึเกดิความแออดัทีบ่นัได

และรอคอยบรเิวณประตูหนีไฟที ่1 สาํหรบัขอ้เสนอแนะเป็นการปรบัปรุงทางวศิวกรรม ควรเพิม่ประตูหนีไฟในส่วนของสาํนักงาน จะทําใหผู้ใ้ชอ้าคาร

มเีสน้ทางอพยพหนีไฟเพิม่ขึน้ ลดความแออดัและลดระยะเวลาในการอพยพหนีไฟของผูใ้ชอ้าคารทัง้ 6 เหตุการณ์ อย่างปลอดภยั 

คาํสาํคญั:  เวลาอพยพหนีไฟ การจําลองอพยพหนีไฟ โปรแกรม Pathfinder 
 

Abstract 

 This research is a fire evacuation simulation of corrugated boxes factory using pathfinder program in order to simulate fire 

evacuation behavior of the occupants and the maximum time for evacuation from the building. In addition, this research was to propose 

the guideline for designed the mean of egress comply with the laws. The building was a total area of 4,950 square meters with a mean 

of egress and 5 fire exit doors and a total occupants load of 183 peoples which was divided into 103 males and 80 females by simulated 

fire evacuation using 6 fire scenarios, according to NFPA 101, Life Safety Code. This Result of the simulation found that there were 5 fire 

scenarios comply with the laws, but only the 6th fire scenario, did not according to the laws, which fire alarm malfunction with delay time 

3 minutes and the exit door no. 1 and no. 5 could not be used, did not according to the laws because the last occupant of the 6th fire 

scenario evacuated from the building with maximum time 368.5 seconds. The researcher improved the 6th fire scenario by addition 3 

escape doors. This simulation found that the last occupant evacuated from the building with taking maximum time for 295.3 seconds, 

comply with the laws. In addition, the results of the fire evacuation behavior of occupants from 6 fire scenarios illustrated that the most 

occupants used the exit door no. 1 result in building occupants to congestion at the stairs and wait at the exit door no. 1. For suggestion 

of engineering improvement, the office should be designed for adding a fire escape this result in decreasing congestion and reducing time 

of safety fire evacuation of the occupants for the 6 scenarios. 

Keywords:  Fire Evacuation Time, Fire Evacuation simulation, Pathfinder program 
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1. บทนํา 
ปัญหาการเกิดเพลิงไหม้ในประเทศไทย เป็นอุบัติภัย ที่เกิดขึ้น

บ่อยครัง้ ซึ่งเกิดจากการกระทําที่ไม่ปลอดภยัของมนุษย์และเกดิจาก

สภาพแวดล้อมที่ไม่ปลอดภัย ส่งผลทําให้เกิดความเสยีหาย ต่อชีวติ 

ทรพัยส์นิ และสภาพแวดลอ้ม หลายเหตุการณ์ไม่สามารถประเมนิมลูค่า

ความเสยีหายได ้รวมถงึการสญูเสยีเวลา ค่าใชจ่้ายค่อนขา้งสงูในการฟ้ืนฟู

และบรรเทา หลงัเกิดเหตุเพลิงไหม้ จะส่งผลกระทบระยะยาวต่อชวีติ 

ทรพัยส์นิ และสภาพแวดลอ้ม เป็นอยา่งมาก 

จากสถติขิองกรมป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยั กระทรวงมหาดไทย 

พบว่า สถานการณ์เพลงิไหมข้องประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2563 มมีูลค่า

ความเสยีหายที่เกดิขึน้จากเพลงิไหม ้สงูถงึ 847 ลา้นบาท เมื่อเปรยีบเทียบ

มูลค่าความเสยีหายมาก มมีูลค่ามากกว่า ความเสยีหายในปี พ.ศ. 2562  

คอื 483 ล้านบาท ซึ่งมมีูลค่าความเสยีหายมากกว่า  2 เท่าของปี พ.ศ. 

2562 และจากสถติขิอ้มูล กองส่งเสรมิเทคโนโลย ีความปลอดภยัโรงงาน 

ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2560-2564 พบว่า จํานวนครัง้ในการเกดิเพลงิไหม ้ทีเ่กดิขึน้

ในโรงงาน คอื 105, 79, 48, 42 และ 92 ครัง้ ตามลําดบั ซึ่งขอ้มูล 2 ปี 

ล่าสุด (พ.ศ. 2563-2564) มีแนวโน้มสูงขึ้นคิดเป็น 46.34% และเมื่อ

เปรยีบเทียบข้อมูล ตามกลุ่มประเภทโรงงาน กลุ่ม 1-8 กลุ่มประเภท

โรงงานที่เกิดเพลิงไหม้มากที่สุด ในปี พ.ศ. 2560-2564 คอื กลุ่มโรงงาน

ซ่อม งานโลหะ หล่อหลอม โกดงัเก็บสนิค้า และกลุ่มโรงงานประกอบ

กจิการเกี่ยวกบั พลาสตกิ โฟม กระดาษ ยาง ซึ่งกระดาษเป็นวสัดุที่ใช้

กนัอย่างแพร่หลายในชวีติประจําวนั และกระดาษเป็นวสัดุทีส่ามารถตดิ

ไฟได้ง่ายเนื่องจากมคีวามหนาแน่นตํ่า มคีวามชืน้อยู่ในเนื้อวสัดุตํ่า แต่

ในกรณีที่กระดาษถูกเรยีงตวักนัในลกัษณะทีห่นาแน่น เช่น การจดัเก็บ

แผ่นกระดาษลูกฟูกหรอืกระดาษที่ผ่านการแปรรูปเป็นกล่องกระดาษแล้ว 

จะมีอันตรายด้านอคัคภีัย เนื่องจากจะมีเชื้อเพลิงที่ทําให้การลุกไหม้

จดัเก็บปรมิาณมาก ทําใหเ้มื่อเวลาที่มเีพลงิไหมจ้ะมเีชื้อเพลงิที่ทําใหเ้กดิ

เพลงิไหมเ้กดิอย่างต่อเนื่องและลุกลามเพิม่ความรุนแรงไดม้ากขึน้ [1] 

สําหรบักรณีศึกษาที่ผู้ว ิจัยใช้ในการวิจัย เป็นโรงงานผลิตกล่อง

กระดาษลูกฟูก มพีื้นที่ 4,950 ตารางเมตร ลกัษณะการใช้งาน ใช้ผลติ

ขึ้นรูปกล่องกระดาษ มเีครื่องจกัร รวมถึงเป็นพื้นที่จดัเก็บวตัถุดบิและ

สนิคา้สําเรจ็รูปประเภทกล่องกระดาษลูกฟูก กรณีเกดิเหตุเพลงิไหมใ้น

พืน้ทีโ่รงงานผลติกล่องกระดาษลูกฟูก จะส่งผลกระทบต่อ คลงัเกบ็สนิคา้

สําเรจ็รูปของบรษิทั ซึ่งเป็นพื้นที่ในรัว้เดยีว ขนาด พื้นที่ทัง้หมด 7,680 

ตารางเมตร ซึ่งคลงัสนิคา้ใช้จดัเก็บสนิคา้ประเภทกล่องกระดาษลูกฟูก 

เพื่อรอจดัส่งใหก้บัลูกคา้  

ดงันัน้ จากสถิติและปัญหาการเกิดเพลิงไหม้ในกลุ่มโรงงานซ่อม 

งานโลหะ หล่อหลอม โกดงัเก็บสนิค้าและกลุ่มโรงงานประกอบกิจการ

เกี่ยวกบั พลาสติก โฟม กระดาษ ยาง ซึ่งโรงงานผลิตกล่องกระดาษ

ลูกฟูกเป็นกลุ่มประเภทโรงงานที่เกดิเพลงิใหม้ากทีสุ่ด เพื่อใหเ้กดิความ

ปลอดภยัในการอพยพหนีไฟ และพนักงานอพยพ ไปยงัจุดปลอดภยัได้เรว็

ที่สุด ผูว้จิยัสนใจศกึษาพฤตกิรรมการอพยพ โดยใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ 

เพื่อจําลองสถานการณ์เพลิงไหม้และอพยพหนีไฟของพนักงาน ออกจาก

อาคาร รวมถึงระยะเวลาการอพยพหนีไฟเปรยีบเทียบกับระยะเวลา

ตามที่กฎหมายกําหนด [2] และนําผลการจําลองมาเสนอแนะปรบัปรุง

เสน้ทางหนไีฟ และแผนอพยพหนีไฟของโรงงานต่อไป 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 โปรแกรม Pathfinder 

โปรแกรม Pathfinder เป็นโปรแกรมการจําลองการเคลื่อนไหวใน

การหาทางออกของมนุษยแ์ละสามารถใชว้เิคราะหไ์ดท้ัง้สองมติแิละสาม

มติิ โปรแกรม Pathfinder ถูกสร้าวขึ้นจากแนวคิดของการสร้างพื้นที่

ทางเดนิเป็นหลกัรวมถงึสิง่กดีขวางและบนัไดต่าง ๆ โดยรปูทรงเรขาคณิต

ที่เกิดขึ้นเป็นแบบจําลองที่เกิดจากการสร้างกรดิรูปสามเหลี่ยมตดิกนั

เรยีกว่า navigation mesh และ การเคลื่อนไหวของผูอ้พยพก็จะเกดิอยู่

ในระบบนี้ดว้ย โดยโปรแกรม Pathfinder นี้สามารถจําแนกการเคลื่อนที่

ได้ทัง้หมด 2 ลกัษณะ ดงันี้ 1) The Society of Fire Protection Engineers 

(SFPE) ความเรว็ในการเคลื่อนทีจ่ะพจิารณาจากความหนาแน่นของคน

ที่อยู่ภายในแต่ละหอ้งและความเรว็ของการเคลื่อนที่ผ่านประตูจะควบคุม

โดยความกวา้งของประตู การเคลื่อนที่จะเป็นลกัษณะ เสน้ตรง นัน่คอื 

จากจุดหรอืตําแหน่งทีย่นือยู่ในปัจจุบนั ไปอกีตําแหน่งหนึ่งโดยใช้เส้นตรง

เป็นหลกัจนกระทัง่ถงึทางออก 2) Steering แกนบงัคบัเลีย้วจะทําใหเ้กดิ

จากการเคลื่อนทีท่ี่ซบัซ้อนได้มากขึน้ คอื การเคลื่อนที่มคีวามโคง้ โดย

ได้มาจากผลที่เกิดขึ้นของสมการของการเว้นระยะระหว่าง คนกบัคน

และคนกบัสิง่กดีขวาง [3] 

 

2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

จากการทบทวนงานผลจยัที่เกี่ยวขอ้ง มหีลายงานวจิยั ที่ทําการศกึษา

พฤตกิรรมการอพยพหนีไฟของผูใ้ชอ้าคาร โดยใชโ้ปรแกรม Pathfinder 

จําลองอพยพหนีไฟ เพื่อศกึษาพฤตกิรรมการอพยพของผูใ้ชอ้าคารและ

เวลาสงูสุดในการใชอ้พยพหนีไฟ และเสนอแนะแนวทางในการปรบัปรุง

เสน้ทางอพยพหนีไฟ ดงันี้   

อภชิยั ทานะเวช ได้จําลองอพยพหนีไฟในอาคารโรงงานผลติชิ้นส่วน

ยานยนต์ ด้วยโปรแกรม Pathfinder เทยีบกบัการอพยพหนีไฟในพืน้ที่

จรงิ เพื่อเสนอแนะแนวทางการออกแบบเสน้ทางหนไีฟ ใหส้อดคลอ้งกบั

กฎหมายและเกิดความปลอดภยัต่อผูใ้ช้อาคาร พบว่า ความหนาแน่น

ของผู้อพยพ ในบนัไดและประตูหนีไฟที่ 1 ทําให้ขดีความสามารถใน

การอพยพไปยงัจุดรวมพลล่าชา้  และมกีารปรบัปรุงแกไ้ขโดยเพิม่ประตู

ทางออก สําหรบัเส้นทางหนีไฟ และจําลองอพยพใหม่ โดยกําหนดให้

ผูใ้ช้อาคารอพยพออกประตูหนีไฟและบนัไดที ่2 และบนัไดที ่6 ผลการ

จําลอง พบว่า พนักงานคนสุดท้ายของชัน้ 2  สามารถอพยพออกนอก

อาคารเข้าสู่บนัไดหนีไฟไปยงัจุดรวมพลที่ 4  อยู่ในเกณฑ์ที่กฎหมาย

กําหนด [4] ณัฐณิชา สามติ ได้จําลองพลศาสตรอ์คัคภียัและการอพยพ

หนีไฟของอาคารผลิตลูกหมากรถยนต์ ด้วยโปรแกรม FDS (Fire 

Dynamics Simulator) เทยีบกบัการใช้แบบจําลองการอพยพด้วยโปรแกรม 

Pathfinder จําลองสถานการณ์เพลงิไหม ้4 สถานการณ์ จากการจําลอง

อพยพ พบว่า เวลาในการอพยพออกจากอาคาร ทุกสถานการณ์ อยู่ใน

เกณฑ์ที่กฎหมายกําหนด [5] สกุลตา เกิดพร  ศึกษาการเปรยีบเทยีบ
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เวลาในการอพยพหนีไฟระหว่างการอพยพจริงและการอพยพด้วย

โปรแกรม Pathfinder กรณีศึกษา อุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนพลาสตกิ

เสรมิคาร์บอนไฟเบอร ์ ผลการจําลอง เทยีบกบัผลการอพยพจรงิ เวลา

ที่ใช้ในการอพยพเป็นไปตามที่กฎหมายกําหนด เมื่อเปรยีบเทียบกับ

เวลาการอพยพ โดยเวลาน้อยการอพยพจรงิ มากกว่า การจําลองด้วย

โปรแกรม 2.23 นาท ี[6] กาญจนา ธาดาแก้วเจรญิ จําลองการอพยพหนีไฟ 

ด้วยโปรแกรม Pathfinder กรณีศึกษาอาคารอุตสาหกรรมเครื่องใช้ไฟฟ้า 

เพื่อศึกษาพฤติกรรมการอพยพหนีไฟ และเสนอแนะแนวทางใน 

การปรบัปรุงเสน้ทางอพยพหนีไฟ ใหส้อดคล้องตามที่กฎหมายกําหนด 

สถานการณ์อพยพหนีไฟ 8 สถานการณ์ ผลการจําลองพบว่า ใชเ้วลาอพยพ

มากกว่า 300 นาท ีซึ่งไม่อยู่ในเกณฑ์ที่กฎหมายกําหนด ได้เสนอแนวทาง 

ปรบัปรุง 3 แนวทาง  ดงันี้ เพิม่จุดรวมพล 1 จุดด้านหลงัโรงงาน สรา้ง

ประตูหนีไฟเพิม่ เปลี่ยนประตูตรงหอ้งโถงตรงขา้มหอ้งอบรมเป็นประตู

ทนไฟทัง้ 2 ด้าน ซึ่งผลการจําลอง ทัง้ 3 แนวทาง เวลาที่ผูใ้ช้อาคารอพยพ

ออกจากอาคาร อยู่ในเกณฑ์ที่กฎหมายกําหนด [7] จาการทบทวน

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า โปรแกรม Pathfinder เป็นโปรแกรมที่

น่าเชื่อถือ ทําให้สามารถคาดการณ์เวลาในการอพยพหนีไฟ สามารถ

วเิคราะหส์มรรถนะของเสน้ทางหนีไฟ และนํามาปรบัปรุงเสน้ทางหนีไฟ 

ให้มปีระสทิธิภาพมากขึ้น ทําให้ผู้ใช้อาคารอพยพออกนอกอาคารได้

อย่างปลอดภยั  

 

3. วิธีการ 

3.1 ข้อมูลอาคาร 

 โรงงานผลิตกล่องกระดาษลูกฟูก เป็นอาคารคอนกรตีเสรมิเหลก็ 

ผนังอาคารเป็นคอนกรีต และเมทรัลชีท มีพื้นที่ 4,950 ตารางเมตร 

ความกวา้งของอาคาร 55 เมตร ยาว 90 เมตร และสงู 17 เมตร ตามรปู

ที่ 1 ลกัษณะอาคารแบ่งเป็นสํานักงาน 2 ชัน้ และชัน้ 1 เป็นพื้นทีผ่ลติ

กล่องกระดาษลูกฟูกและจดัเกบ็ ม ี1 บนัได สามารถใชไ้ดง้านปกต ิและ

มเีสน้ทางอพยพสู่ภายนอกอาคาร 5 เสน้ทาง ตามรปูที ่2 

 

 
รปูที ่1 มุมสงูบรเิวณอาคารผลติกล่องกระดาษลูกฟกู 

 
รปูที ่2 การแบ่งพืน้ทีก่ารใชง้านโรงงานผลติกลอ่งกระดาษลูกฟูก 

 

3.2 จาํนวนผู้ใช้อาคาร 

 ขอ้มูลจํานวนพนักงานในอาคารที่ทําการจําลองอพยพหนีไฟ ด้วย

โปรแกรม Pathfinder ในงานวจิยันี้ ใชจํ้านวนผูใ้ชอ้าคารตามจํานวนจรงิ

ทัง้หมด 183 คน แบ่งเป็นเพศชาย จํานวน  103 คน  และเพศหญิง

จํานวน 80 คน ตามตารางที่ 1 และแบ่งตาม สดัส่วนจํานวนของผู้ใช้

อาคารในแตล่ะช่วงอายุ ตามตารางที ่2 

 

ตารางที ่1 จํานวนผูใ้ชอ้าคารในแตล่ะพืน้ที ่

พืน้ที ่ จํานวนผูใ้ชอ้าคาร (คน) 

ส่วนการผลติและจดัเกบ็ 94 

สาํนักงานชัน้ 1 41 

สาํนักงานชัน้ 2 (ชัน้ลอย) 48 

รวมจํานวนผูใ้ชอ้าคารทัง้หมด (คน) 183 

 

ตารางที ่2 สดัส่วนจํานวนของผูใ้ชอ้าคารในแตล่ะช่วงอายุ 

ผูใ้ชอ้าคาร 
อายุ 

(ปี) 

สดัส่วนจํานวนของผูใ้ชอ้าคารในแตล่ะ

ช่วงอายุ (%) 

สาํนักงาน

ชัน้ 2 

สาํนักงาน

ชัน้ 1 

พืน้ทีผ่ลติ

และจดัเกบ็ 

เพศชาย >50 ปี 8.89 0.0 3.60 

30-50 ปี 15.56 12.50 31.53 

<30 ปี 11.11 8.33 38.74 

เพศหญงิ >50 ปี 0.0 0.0 0.0 

30-50 ปี 31.11 41.67 12.61 

<30 ปี 33.33 37.50 13.51 

รวม  100.0 100.0 100.0 

 

3.3 การกาํหนดสถานการณ์จาํลองการเกิดเพลิงไหม้ 

 การกําหนดสถานการณ์จําลองการอพยพหนีไฟ ตามมาตรฐาน 

NFPA 101, Life Safety Code [8] ในงานวจิยันี้วเิคราะห์ลกัษณะกจิกรรม
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ของผูใ้ช้งานอาคารและสถานการณ์ที่เกี่ยวข้อง กําหนดการจําลอง 6 

เหตุการณ์ ตามตารางที ่3  

 

ตารางที ่3 การกําหนดสถานการณ์จําลองการเกดิเพลงิไหม ้

เหตุการณ์ รายละเอยีดการเกดิเพลงิไหม ้

1 เกิดเพลิงไหม้ออฟฟิตชัน้ 2 บริเวณห้องครวั สาเหตุ

เกดิจากพนักงานอุ่นอาหารโดยใช้ไมโครเวฟ ทิ้งไวน้าน

และวสัดุที่ใช้เป็นวสัดุไม่ทนไฟทําให้เกิดไฟลุกไหม้ 

ลามไปยงัหอ้งวจิยัและพฒันา(R&D) และหอ้งออกแบบ 

(Design) ซึ่งมกีระดาษลูกฟูก กาว ส ีจํานวนมาก ใช้ใน

งานออกแบบ วจิยัและพฒันาผลติภณัฑ ์เกดิเพลงิไหม้

ลุกลาม ทางออกทุกเสน้ทาง ใชง้านได ้

2 เกดิเหตุเพลงิไหมบ้รเิวณพืน้ทีพ่กัผ่อนในอาคาร เนื่องจาก

พนักงานแอบสูบบุหรี่และทิ้งก้นบุหรี่ในบรเิวณพื้นที่

พกัผ่อน ซึ่งใกล้กบัพืน้ที่จดัเก็บวตัถุดบิและกล่องกระดาษ

ลูกฟูก ทํางานเกดิไฟฟ้าไหมลุ้กลาม อย่างรวดเรว็ใกล้

กบัทางออกหนีไฟ ทําใหท้างออกที ่1 ใชง้านไม่ได ้

3 เกิดไฟฟ้าลัดวงจนที่ห้อง MDB ทําให้เกิดระเบิดขึ้น 

เป็นหอ้งที่ใช้งานเป็นบางครัง้เท่านัน้ ไฟลุกลามไปยงั

หอ้งอื่น ที่มพีนักงานทํางานอยู่จํานวนมาก ไฟลุกลาม

มายงัทางออกที่ 3 ใช้งานไม่ได้ และไฟลามมายงัพืน้ที่

จดัเก็บกล่องกระดาษ (WIP) ก่อนเขา้กระบวนการพิมพ์

และสบัร่อง และไฟทําให้เพลิงลุกไหม้ลามไปยงัหน้า

หอ้งเครือ่ง Digital Printing ปิดทางออกที ่2 ใชง้านไม่ได ้

4 เกิดเพลิงไหม้ในบริเวณพื้นที่ เครื่องจักร Angle Bar 

ซึ่งมกีารใช้กาวและจดัเก็บกาวเพื่อใชใ้นกระบวนการผลติ

จํานวนมาก สาเหตุเกดิจากพนักงานฝ่ายซ่อมบํารุงทํา

การเชื่อมเหลก็บรเิวณเครื่องจกัร ทําใหเ้กดิสะเก็ดไฟ

กระเด็นไปถูกเศษผ้าที่ชุ่มด้วยกาวน้ําน้ํามนักนัสนิม 

ทําใหเ้พลงิไหมลุ้กลามไปยงับรเิวณพื้นที่จดัเก็บกล่อง

กระดาษ โซนไลน์ประกอบ ทําให้ปิดกัน้ทางออกที่ 4 

ใช้งานไม่ได้ และเพลิงไหม้ลุกลาม มายงัพื้นที่ Hight 

Bay Rack ที่จัดเก็บกระดาษในแนวสูง ทําให้ปิดกัน้ 

ทางออกที ่5 ใชง้านไม่ได ้

5 เกิดเหตุการณ์หม้อแปลงไฟฟ้าที่อยู่ด้านข้างโรงงาน 

เกดิระเบดิทําใหส้ญัญาณแจ้งเหตุเพลงิไหม ้(Fire Alarm) 

ไม่ทํางาน พนักงานในสํานักงานและพนังานฝ่ายผลิต

ไม่ได้อยู่ใกล้เคียงไม่ทราบเหตุกาณ์ส่งผลทําให้เกิด 

Delay time 3 นาท ีและมกีลุ่มควนัลุกลามแพร่กระจาย

เข้าไปยงัทางออกที่ 3 และไฟลามไปยงัพื้นที่จัดเก็บ

กล่องกระดาษ (WIP) ก่อนเข้า กระบวนการเย็บลวด 

ซึ่งใกล้กบัประตูทางออกที ่4 และเพลงิไหมลุ้กลามไป

ยงัหน้าหอ้ง Digital Printing ปิดกัน้ ทางออกที่ 2 และ 

ทางออกที ่3 และทางออกที ่4 ใชง้านไม่ได ้

ตารางที ่3 (ต่อ) 

เหตุการณ์ รายละเอยีดการเกดิเพลงิไหม ้

6 เกดิเพลงิไมบ้รเิวณพื้นที่จดัเก็บเศษกระดาษสาเหตุ

เกดิจากพนักงานฝ่ายซ่อมบํารุงมาซ่อมเครื่องอดัเศษ

กระดาษ มกีารเจยีเหลก็ ทําใหเ้กดิสะเก็ดไฟ กระเดน็

ไปถูกพลาสตกิ ที่หุ้มเศษกระดาษเพลงิไหมลุ้กลาม

ไปยงัพื้นที่จัดเก็บเศษและเพลิงไหม้ลุกลามไปยัง 

พื้นที่จดัเก็บวตัถุดบิ และ กล่องกระดาษ ส่งผลทําให้

สญัญาณแจ้งเหตุเกิดขดัข้อง ไม่ทํางาน เกิด Delay 

time 3 นาที ทางออกที่ 1 และทางออกที่ 5 ใช้งาน

ไม่ได ้

 

3.4 การกาํหนดหน่วงเวลา Pre-Evacuation Time 

 งานวจิยัครัง้นี้ ทําจําลองการอพยพ ด้วยโปรแกรม Pathfinder ทัง้ 

6 เหตุการณ์ สามารถพจิารณาจากองค์ประกอบ 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการ

บรหิารจดัการ (Management Level) ดา้นการตดิตัง้ระบบตรวจจบั และ

แจ้งเหตุเพลิงไหม้ (Alarm Level) และด้านความซับซ้อนของอาคาร 

(Building complexity) ตามตารางที ่4 

 

ตารางที ่4 การประเมนิ Pre Evacuation Time 

Scenario 

category and 

modifier 

First Occupants 

Δtpre(1st Percentile)  

(นาท)ี 

Occupant distribution 

Δtpre(99th Percentile) 

(นาท)ี 

M1 B1-B2 A1-A2 0.5 1.0 

M2 B1-B2 A1-A2 1 2 

M3 B1-B2 A1-A3 >15 >15 

 

 จากตารางที่ 4 สรุป การวิเคราะห์ลักษณะการใช้อาคาร ตาม

องค์ประกอบทัง้  3 จึงมีการกําหนดเงื่อนไข คือ M2-B1-A2 สามารถ

วิเคราะห์ Pre- Evacuation time โดยพิจารณาจาการเวลาล่าช้าตาม

มาตรฐาน PD794-6:2004 [9] ซึ่งการกําหนดระยะเวลาล่าช้าในการอพยพ

หนีไฟ จะกําหนดค่า โดยที่ผูอ้าคารกลุ่มแรกที่อยู่ใกล้กบัจุดเกดิเพลงิไหม้ 

(First Occupants) ได้ยินเสียงเตือนสัญญาณแจ้งเตือน เป็น Δtpre  

(1st Percentile) (1 นาที) สําหรบัคนที่อยู่ใกล้จุดเกิดเพลิงไหม้จะเริ่ม

อพยพ (ชัน้ทมีสีถานการณ์การเกดิเพลงิไหม)้ และ Δtpre(99th Percentile) 

(2 นาท)ี สาํหรบัคนทีอ่ื่นทีเ่หลอืบรเิวณพืน้ต่าง ๆ (Occupant distribution) 

ในชัน้ทีไ่ม่มเีหตุการณ์เพลงิไหม ้

 

4. ผลการวิจยั 

4.1 ระยะเวลาท่ีใช้ในการอพยพ 

 จากผลการจําลองการอพยพหนีไฟ ดว้ยโปรแกรม Pathfinder โดย

ใชข้อ้มลูพืน้ทีท่ ัว่ไปของอาคารตามแบบแปลนจรงิของอาคารผลติกลอ่ง

กระดาษลูกฟูก ทัง้ 6 สถานการณ์ มจํีานวนผูใ้ชอ้าคาร 183 คน แบ่งเป็น
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เพศชาย จํานวน 103 คน คดิเป็น 56.28% และเพศหญงิจํานวน 80 คน 

คดิเป็น 43.72% สรุปผลการจําลองเวลาอพยพหนีไฟ ตามตรางที่ 5 ดงันี้ 

 

ตารางที ่5 ผลการจําลองการอพยพหนีไฟ ทัง้ 6 เหตุการณ์ 

เหตุ 

การณ์ 

เวลาสงูสุด/

จํานวนคน 

ประตู 

1 

ประตู 

2 

ประตู 

3 

ประตู 

4 

ประตู 

5 

1 เวลาอพยพ

(วนิาท)ี 

208.3 91.9 98.6 93.8 112.1 

จํานวน

(คน) 

111 11 11 26 21 

2 เวลาอพยพ

(วนิาท)ี 

x 231.5 98.6 99.9 114.7 

จํานวน

(คน) 

x 113 11 28 31 

3 เวลาอพยพ

(วนิาท)ี 

215.0 x x 95.5 112.1 

จํานวน

(คน) 

132 x x 27 24 

4 เวลาอพยพ

(วนิาท)ี 

220.4 201.7 116.8 x x 

จํานวน

(คน) 

134 33 16 x x 

5 เวลาอพยพ

(วนิาท)ี 

278.5 x x x 237.3 

จํานวน

(คน) 

136 x x x 47 

6 เวลาอพยพ

(วนิาท)ี 

x 368.4 218.6 240.3 x 

จํานวน

(คน) 

x 116 11 56 x 

 

 โดยผลการจําลองการอพยพหนีไฟทัง้ 6 เหตุการณ์ พบวา่ เหตุการณ์ที่ 

1, 2,3,4 และ 5  เวลาที่ผูใ้ชอ้าคารคนสุดทา้ยอพยพออกนอกอาคาร ใช้

เวลาสูงสุด 208.5 วนิาที, 231.5 วนิาที , 215.0 วนิาที , 220.4 วนิาที 

และ 278.5 วนิาท ีตามลําดบั ซึ่งทัง้ 5 เหตุการณ์ใช้เวลาในการอพยพ

หนีไฟ เป็นไปตามมาตรฐานกฎหมายกําหนด ส่วนเหตุการณ์ที ่6 เวลา

ที่ผูใ้ช้อาคารคนสุดท้ายอพยพออกนอกอาคาร ใช้เวลาสูงสุด 368.5 วนิาท ี

หรอื 6.14 นาท ีซึ่งไม่เป็นไปตามที่มาตรฐานกฎหมายกําหนด นอกจากนัน้ 

จากเหตุการณ์ที่ 1 กรณีเกดิเพลงิไหม ้และประตูทางออก ทัง้ 5 ประตู 

สามารถใช้งานได้ปกติ พบว่า ประตูทางออกที่ 1 มคีวามหนาแน่ของ 

ผูอ้พยพ ทําใหค้วามสามารถในการอพยพออกจากอาคารล่าช้า ดงันัน้ 

ผู้วจิยัทําการเพิม่อีก 3 ประตู ซึ่งประตูที่ 3 เป็นการสร้างประตูหนีไฟ

เพิม่ใหม่อกี 1 ประตู มคีวามกวา้งขนาด 93 เซนตเิมตร ส่วนอกี 2 ประตู 

ปกตใิชส้าํหรบัรบั-ส่งวตัถุดบิและกล่องสําเรจ็รูป และขนส่งกระดาษอดัก้อน 

ปกตไิม่ได้กําหนดเป็นประตูหนีไฟ มคีวามกวา้งขนาด 330 เซนตเิมตร 

ทัง้ 2 ประตู และทําการปรบัปรุงเสน้ทางหนีไฟใหม่ พบว่า เวลาที่ผู้ใช้

อาคารคนสุดท้าย อพยพออกนอกอาคาร ใช้เวลาสูงสุด 295.3 วนิาที 

หรอื 4.92 นาท ีซึง่เป็นไปตามทีก่ฎหมายกําหนด ตามรปูที ่3  

 

 
รปูที ่3 การจําลองการอพหนีไฟ เพิม่ประตูหนีไฟ 3 ประต ู

 

5. สรปุ 

 จากการวเิคราะห์เวลาที่ใช้ในการอพยพและเสน้ทางหนีไฟของอาคาร 

ทัง้ 6 เหตุการณ์ เวลาที่ใช้สูงสุด ที่ผู้ใช้อาคารออกนอกอาคารอย่าง

ปลอดภยั ทุกเหตุการณ์ ภายใน 5 นาท ีดงันี้ 

 1) การจําลองอพยพหนีไฟในเหตุการณ์ที่ 1, 2,3,4 และ5 เวลาที่

ผูใ้ช้อาคารคนสุดท้าย อพยพออกนอกอาคาร ใช้เวลาสูงสุด 208.5 วนิาท,ี 

231.5 วนิาท,ี 215.0 วนิาท,ี 220.4 วนิาท ีและ 278.5 วนิาท ีตามลําดบั ซึง่

ทัง้ 5 เหตุการณ์ใช้เวลาในการอพยพหนีไฟ เป็นไปตามที่กฎหมาย

กําหนด  

 2) การจําลองอพยพหนีไฟ เหตุการณ์ที่ 6 มีการปิดกัน้ ประตู

ทางออกที ่1 และ ประตูทางออกที ่5 เวลาทีผู่ใ้ชอ้าคารคนสุดทา้ย ใชใ้น

การอพยพออกนอกอาคาร สูงสุด 368.5 วนิาที หรอื 6.14 นาที ซึ่งไม่

เป็นไปตามทีก่ฎหมายกําหนด    

 3) การปรบัปรุงเพิ่มประตูหนีไฟ ในเหตุการณ์ที่ 6 อีก 3 ประตู 

จากการจําลอง พบว่า เวลาที่ผู้ใช้อาคารคนสุดท้าย อพยพออกนอก

อาคาร ใช้เวลาสูงสุด 295.3 วินาที หรือ 4.92 นาที ซึ่งเป็นไปตามที่

กฎหมายกําหนด 

 และพฤตกิรรมการอพยพหนีไฟของผูใ้ช้อาคาร พบว่า การจําลอง

การอพยพหนีไฟ 6 เหตุการณ์ ทัง้เหตุการณ์ที่ประตูทางออก ทัง้ 5 ประตู 

สามารถใช้งานได้ และประตูทางออกมกีารปิดกัน้เสน้ทางหนีไฟอย่างน้อย 

1 เสน้ทาง ทัง้ 6 เหตุการณ์ พบว่า  

 1) กรณีประตูทางออกที ่1 ไม่ถูกปิดกัน้ จะเป็นประตูทางออกหลกั

ที่ผู้ใช้อาคารใช้อพยพจํานวนสูงที่สุด ทัง้ เหตุการณ์ที่ 1, 3, 4 และ 5 

จํานวน 111 คน, 132 คน, 134 คน และ 136 คน ตามลําดับ ซึ่งเกิด

ความแออดัและ รอคอยบรเิวณพื้นที่ประตูทางออกที่ 1 ซึ่งเป็นประตูที่

สามารถออกจากอาคารที่ใกล้ที่สุด หากสามารถปรบัปรุงในด้านวศิวกรรม 

เพิม่ประตูหนีไฟในส่วนของสํานักงาน จะทําให้ผู้ใช้อาคาร มเีส้นทาง
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อพยพหนีไฟเพิม่ขึน้ ลดความแออดัและลดระยะเวลาในการอพยพหนีไฟ

ของผูใ้ชอ้าคารออกนอกอาคารทุกเหตกุารณ์ อย่างปลอดภยั  

 2) ผูใ้ชอ้าคารจะอพยพหนาแน่นในบรเิวณบนัไดสญัจร ซึง่กําหนด

เป็นเส้นทางหนีไฟของสํานักงาน ชัน้ 2 (ชัน้ลอย) ลงมายงัชัน้ 1 ตาม

เส้นทางอพยพหนีไฟมายงั ประตูที่เป็นทางออกฉุกเฉิน เพื่อออกสู่ 

ประตูทางออกที ่1 เกดิความแออดั ควรมกีารเพิม่เสน้ทางหนีไฟในส่วน

ของสํานักงาน อกี 1 เสน้ทาง โดยปรบัปรุงดา้นวศิวกรรม ในพื้นที่หอ้ง 

Reception ใหผ้นังดา้นขา้งมปีระตูหนีไฟเพิม่ อกี 1 ประตู และปรบัปรุง

เสน้ทางอพยพหนีไฟใหม่ ใหม้เีสน้ทางหนีไฟของอาคารอย่างน้อยชัน้ละ 

2 เสน้ทาง ตามกฎหมายกําหนด 

 

6. ข้อเสนอแนะ 
 การจําลองการอพยพหนีไฟในอาคาร เพื่อเสนอแนวทางในการแก้ไข

ปัญหาการอพยพหนีไฟของผูใ้ช้อาคาร ออกนอกอาคารอย่างปลอดภยั 

ทุกเหตุการณ์ ภายใน 5 นาท ีดงันี้ 

 1) หากเกดิเพลงิไหม ้เสน้ทางหนีไฟ และประตูหนีไฟ ทัง้ 5 ประตู 

ต้องไม่ถูกปิดกัน้ และหากมกีารเพิม่จํานวนเครื่องจกัร หรอืขยายไลน์

การผลติในอนาคต ไม่ควรเปลีย่นแปลงมากกว่าแบบแปลนปัจจุบนั หรอื

ควรหลกีเลี่ยงการวางอุปกรณ์หรอืพื้นที่จดัเก็บวสัดุหรอืกล่องกระดาษ

ลูกฟูก ในบรเิวณเสน้ทางหลกัในการอพยพหนีไฟของอาคาร  

 2) กรณีเกดิเหตุเพลงิไหม ้และสญัญาณแจ้งเหตุ ไม่ทํางาน ควรเพิม่

ประตูทางออกหนีไฟ อกี 3 ประตู และทําการปรบัปรุงเสน้ทางหนีไฟใหม่ 

เพื่อลดความแออดั และรอคอยบรเิวณประตูทางออกที่ 1 และระยะลด

เวลาและความแออดัในอพยพหนีไฟของผูใ้ช้อาคาร ออกจากอาคารได้

อย่างปลอดภยั 

 3) เพิม่เส้นทางหนีไฟและปรบัปรุงเส้นทางอพยพหนีไฟใหม่ ใน

ส่วนของสํานักงาน อกี 1 เสน้ทาง เพื่อลดความแออดัตรงบนัไดหนีไฟ 

โดยปรบัปรุงด้านวศิวกรรม ในพื้นที่หอ้ง Reception ใหผ้นังด้านข้างมี

ประตูหนีไฟเพิม่ อีก 1 ประตู มคีวามกว้างขนาด 93 เซนติเมตร และ

เปลีย่นเป็นผนังยบิซัม่บอรด์ทนไฟ และเปลีย่นประตู กระจก Automatic 

Sliding Door เป็นกระจกทนไฟ ซึง่เป็นทางออกทีใ่กลก้บัจุดรวมพลมาก

ที่สุด เพื่อใช้ในการซ้อมอพยพจรงิ และเพิม่เส้นทางหนีไฟของอาคาร

อย่างน้อยชัน้ละ 2 เสน้ทาง ตามทีก่ฎหมายกําหนด และเพื่อลดเวลาและ

ความแออดัในอพยพหนีไฟ  
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อเพิม่ประสทิธภิาพสายการผลติหอ้งโดยสารรถเกี่ยวนวดขา้วดว้ยการจดัสมดุลสายการ การดําเนินงานเริม่

จาก การศกึษากระบวนการผลติ เกบ็ขอ้มลูเวลาของงานย่อยในกระบวนการผลติ จากนัน้ศกึษาความสมัพนัธก์่อนหลงัของงาน สรา้งแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์สําหรบัการจดัสมดุลสายการผลิต จากนัน้แก้ปัญหาด้วยวธิีการแตกกิ่งและการตดั (Branch and Cut Algorithm) โดยเลือกใช้คําสัง่ 

COIN-OR CBC ในโปรแกรมโอเพ่นโซลเวอร ์จากการศกึษาพบว่าสายการผลติหอ้งโดยสารรถเกีย่วนวดขา้วของบรษิทักรณีศกึษาเป็นปัญหาการจดั

สมดุลสายการผลติอย่างง่าย คอืสายการผลติเป็นเสน้ตรง เป็นประเภท E ทีม่วีตัถุประสงค ์คอื ค่าประสทิธภิาพสมดุลสายการผลติสงูสุด มจํีานวนขัน้

งานทัง้หมด 69 ขัน้งาน ปัจจุบนัถูกจดัสรรใหก้บัสถานีงานทัง้หมด 4 สถานีงาน ใชพ้นักงานจํานวน 9 คน มปีระสทิธภิาพสมดุลสายการผลติ 82.52% 

มรีอบเวลาการผลติเท่ากบั 8,738 วนิาทตี่อคนั ผลติไดเ้ฉลีย่ 4.5 คนัต่อวนั ซึง่มากกว่ารอบเวลาเป้าหมายที ่6,600 วนิาทตี่อคนัเพื่อใหผ้ลติได ้6 คนั

ต่อวนั ทําใหปั้จจุบนัมคี่าแรงงานล่วงเวลาเท่ากบั  350.22 บาทต่อวนั แนวทางในการแกปั้ญหาทีนํ่าเสนอม ี2 แนวทาง คอื แนวทางที ่1 กรณีทีบ่รษิทั

ตอ้งการคงจํานวนสถานีงานไวท้ี ่4 สถานีงาน และจํานวนพนักงานเท่าเดมิ จะสามารถลดรอบเวลาการผลติเหลอื 7,250 วนิาทตี่อคนั และเมื่อจดัสรร

งานลงสายการผลติแลว้จะมปีระสทิธภิาพสมดุลสายการผลติ 99.46% บรษิทัจะผลติได้ 5 คนัต่อวนั หากต้องการใหย้อดการผลติได้ตามต้องการจะ

เกดิค่าใช้จ่ายค่าจ้างแรงงานล่วงเวลา 108 บาทต่อวนั  แนวทางที่ 2 กรณีที่บรษิทัต้องการใหส้ามารถผลติทนัตามรอบเวลาเป้าหมาย จะต้องใช้ 5 

สถานีงาน ใช้พนักงานจํานวน 10 คน เมื่อจดัสรรงานลงสถานีงานแล้วจะมปีระสทิธภิาพสมดุลสายการผลติเป็น 99.02% แนวทางนี้จะทําใหบ้รษิทั

ต้องจดัสรรพื้นที่สําหรบัสถานีงานที่ 5 ซึ่งบรษิทัมพีื้นที่เพยีงพอแต่ต้องจ้างแรงงานเพิม่เตมิอกี 1 คน ซึ่งมคี่าแรงงาน 353 บาทต่อวนั แนวทางที่ 1 

เป็นแนวทางทีเ่หมาะสมทีสุ่ดเนื่องจากช่วยเพิม่ประสทิธภิาพสมดุลสายการผลติ ลดรอบเวลาการผลติและค่าใชจ่้ายใหก้บับรษิทัไดม้ากทีสุ่ด 

คาํสาํคญั: การจดัสมดุลสายการผลติ เครื่องเกีย่วนวดขา้ว การเพิม่ประสทิธภิาพสายการผลติ 
 

Abstract 

This research aims to increase the efficiency of the cabins of combine harvesters by balancing the assembly line. The research 

methodology starts with studying the production process and collecting data on the cycle time of the tasks in the production process.  The 

precedence relationship between tasks is then studied, and a mathematical model is created for balancing the production line. Finally, the 

problem is solved using the Branch and Cut Algorithm, with the COIN-OR CBC command in the OpenSolver program. From the study, it 

was found that the assembly line for the cabins of combine harvesters in the case study company is a simple production line balancing 

problem, which is a straight-line production line of type E with the objective of maximizing the efficiency of the production line balancing. 

There are a total of 69 tasks in the assembly line. Currently, the production line is allocated to four workstations with nine employees, 

achieving a production line balance efficiency of 82.52%. The cycle time is 8,738 seconds per cabin, and the average production rate is 

4.5 cabins per day. The cycle time is higher than the takt time of 6,600 seconds per cabin to achieve a production rate at 6 cabins per 
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day. Currently, there is an overtime labor cost of 350.22 baht per day. There are two proposed approaches. Approach 1 is where the 

company wants to keep the number of workstations at 4 with the same number of employees. They can reduce the production time to 

7,250 seconds per cabin and the production line efficiency then be 99.46%. The company will be able to produce five units per day. To 

achieve the production target, overtime labor costs will be incurred at a rate of 108 baht per day. For approach 2, as the company wants 

to produce at the takt time, they will need five workstations and ten workers. When the work is allocated to the workstations, the production 

line efficiency will be 99.02%. This approach requires the company to allocate additional space for the fifth workstation. Although the 

company has enough space, they will need to hire one more worker, which will cost 353 baht per day. The most suitable solution is 

approach 1 because it helps to increase the efficiency of the production line, reduce production time, and save the most cost for the 

company. 

Keywords:  Assembly line balancing, Combine harvester, Production line efficiency improvement 

 

1. บทนํา 
 ในปัจจุบนัความตอ้งการของผูบ้รโิภคนัน้เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเรว็

ดงันัน้การตอบสนองความต้องการผูบ้รโิภคและสามารถแข่งขนัได้จงึ

เป็นเรื่องสําคญั บริษัทกรณีศึกษาเป็นธุรกิจเป็นผู้ผลิตและจําหน่าย

สนิคา้แปรรูปผลติภณัฑ์เหลก็ได้แก่ รางและท่อรอ้ยสายไฟฟ้า ตู้สื่อสาร 

ตู้ไฟฟ้าตู้โลหะ แผงควบคุมไฟฟ้าที่ใช้ตามอาคาร คอนโดมิเนียม

สาํนักงานหา้งสรรพสนิคา้ เป็นตน้ และผลติภณัฑข์ึน้รปูอื่น ๆ จากโลหะ

ตามความต้องการของลูกคา้ เช่น หอ้งโดยสารรถเกีย่วนวดขา้ว ปัญหา

ที่พบในสายการผลตินี้คอื การผลติไม่ทนัตามความต้องการของลูกค้า 

และภาระงานในแต่ละสถานีงานเกิดความไม่สมดุลส่งผลให้เกิดการรอ

งานของพนักงานและเครื่องจักรทําให้กระบวนการผลิตหยุดชะงกัจึง

ส่งผลให้ประสทิธิภาพการผลิตลดลง และทําให้ต้นทุนการผลิตมีค่าที่

สงูขึน้ 

 ห้องโดยสารรถเกี่ยวนวดข้าวทีบ่รษิทัผลติมจํีานวน 3 รุ่น โดยทุก

รุ่นใชส้ายการผลติร่วมกนั แต่จะไม่มกีารคละรุ่นในรอบการผลติเดยีวกนั 

ห้องโดยสารรถเกี่ยวข้าวที่เลือกนํามาศึกษาคือ รุ่น A เนื่องจากเป็น

ผลิตภัณฑ์รุ่นที่มีคําสัง่ซื้อประจําและในปริมาณมาก ปัจจุบันการจัด

สายการผลติหอ้งโดยสารเกี่ยวนวดขา้วจดัตามทกัษะความชํานาญของ

หวัหน้างานในสายการผลติ บรษิทัยงัไม่มแีนวทางในการจดัสรรงานใน

สายการผลติทําให้เกิดปัญหาความไม่สมดุลของภาระงานและการรอ

คอยงานขึ้น งานวจิยันี้จึงมุ่งเน้นที่จะนําเสนอแนวทางในการจดัสมดุล

สายการผลติโดยนําแบบจําลองทางคณิตศาสตร์มาจําลองปัญหาและ

พฒันาวิธีการแก้ปัญหาแบบแม่นตรง เพื่อเพิม่ประสิทธิภาพการจัด

สมดุลสายการผลติใหก้บัโรงงานกรณีศกึษานําไปประยุกต์ใชต้่อไป 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การแบ่งประเภทการจดัสมดุลของสายการผลิตตามลกัษณะ

ผลิตภณัฑ ์

 สายการผลติแบบผลติภณัฑ์เดีย่ว (Single Model Assembly Line) 

จะมีการผลิตในปริมาณที่มากมีความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ที่

ค่อนขา้งตํ่าและมขีอ้จํากดัดา้นลําดบัในการทํางานก่อน 

 

 

และหลงัรวมไปถงึเวลาในการทํางานที่ถูกกําหนดไวแ้ล้ว โดยสามารถ

แบ่งออกได้เป็นอกี 2 ประเภทย่อยคอื 1. Single Model Deterministic 

(SMD) 2. Single Model Stochastic (SMS) ส่วนใหญ่จะเกดิปัญหากบั

การประกอบแบบใช้มอื (Manual) ซึ่งทําใหเ้วลาการในการทํางานจะมี

ค่าไม่คงที ่

 สายการผลติแบบหลายผลติภณัฑ ์(Multi Mixed Model Assembly 

Line) เ ป็นสายการผลิตที่มีผลิตภัณฑ์มากกว่ าหนึ่ งชนิดและมี

กระบวนการประกอบทีใ่กลเ้คยีงกนั [1] สามารถแสดงไดด้งัรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1  ประเภทการจดัสมดุลของสายการผลติตามลกัษณะผลติ 

ทีม่า: Ghosh and Gagnon [1] 

 

2.2 การแ บ่งประ เภ ท การจัดสมดุลของสายการผลิตตาม

วตัถปุระสงค ์

 SALBP คอืปัญหาความสมดุลของสายการประกอบทีม่ลีกัษณะเป็น

เสน้ตรงและมกีารคํานึงถงึขอ้จํากดัเวลาเป้าหมาย โดยสามารถจําแนก

ตามวตัถุประสงคไ์ด ้4 ประเภท ดงันี้คอื 

1. Type 1 Simple Assembly Line-Balancing Problem: SALBP-1 

เป็นปัญหาการจดัสมดุลของสายการผลติทีม่วีตัถุประสงคต์อ้งการลด

จํานวนสถานีงานใหเ้หลอืน้อยทีสุ่ด 2. Type 2 Simple Assembly Line 

Balancing Problem: SALBP-2 เป็นปัญหาการจดัสมดุลสายการผลติที่

ตอ้งการทําใหร้อบเวลาการผลติน้อยทีสุ่ด 

3. Type E Simple Assembly Line Balancing Problem: SALBP-E เป็น

ปัญหาการจดัสมดุลสายการผลติที่ต้องการหาประสทิธิภาพของสมดุล

สายการผลติสูงสุด ด้วยการลดเวลาการผลติ และจํานวนสถานีงาน 4. 
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Type F Simple Assembly Line Balancing Problem: SALBP-F เ ป็ น

ปัญหาการจดัสมดุลสายการผลติที่มกีําหนดเงื่อนไขของสถานีงานตาม

รอบเวลาทํางานทีก่ําหนด GALBP คอืปัญหาที่มขีนาดใหญ่และมคีวาม

ซบัซอ้นทีเ่พิม่มากขึน้ มกีารเพิม่ขอ้จํากดัในดา้นต่าง ๆ เขา้มา เช่น การ

ผลติผลติภณัฑ์ผสม การจดัสายการผลติแบบรูปตวัยู หรอื มสีถานีงาน

แบบขนาน (Parallel station) เป็นต้น ประเภทของปัญหาการจดัสมดุล

สายการประกอบดงักล่าว [2] สามารถแสดงไดด้งัรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2  ประเภทปัญหาการจดัสมดุลสายการผลติ 

ทีม่า: Scholl and Becker [2] 

 

 วธิกีารจดัสมดุลสายการผลติสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คอื 

วธิกีารหาคาํตอบแบบประมาณ ซึง่ไดแ้ก่ วธิฮีวิรสิตกิ และ วธิเีมตาฮวิริ

สตกิ เช่น วธิ ีLargest Candidate Rule, วธิ ีRank Positioning Weight, 

วธิ ีEvolutionary, COMSOAL เป็นตน้ และวธิแีม่นตรง ซึง่ไดแ้ก่ วธิกีาร

แตกกิง่และการจํากดัขอบเขต วธิกีารแตกกิง่และการตดั เป็นตน้ 

 แม้ว่าวิธีการหาคําตอบแบบประมาณจะมีข้อดีคือใช้งานง่าย 

แกปั้ญหาไดอ้ย่างรวดเรว็แต่กม็ขีอ้ดอ้ยคอื คาํตอบทีไ่ดอ้าจไม่ใช่คาํตอบ

ที่ดทีี่สุด ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึเลอืกใชว้ธิแีม่นตรง เพื่อใหไ้ด้คําตอบทีด่ี

ทีสุ่ดในการจดัวางสายการผลติ เนื่องจากผลจากการจดัวางสายการผลติ

จะส่งผลต่อการจดัสรรกําลงัคน การฝึกฝนพนักงานในสถานีงานใหม่ 

และการจดัสรรพืน้ที่ตามสถานีงานซึง่เป็นผลระยะยาว กระบวนการหา

คําตอบเริม่ต้นจากศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่สอดคล้องกับ

เป้าหมายและเงื่อนไขของสายการประกอบที่ใช้เป็นกรณีศึกษา พบว่า

เป็น ปัญหาการจัดสมดุลการผลิตประเภท SALBP-E เนื่ องจาก

สายการผลิตเป็นแบบเส้นตรง และมีว ัตถุประสงค์คือการ เพิ่ม

ประสิทธิภาพสายการผลิตมีเงื่อนไขของรอบการผลิตเป้าหมายและ

ลําดับก่อนหลงัของงาน ซึ่งแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหานี้ 

สรุปไดด้งันี้ 

 

ดชันีและพารามเิตอร ์

i คอื ดชันขีองสถานีงาน (i = 1,2,3,....m) 

j,k คอื ดชันีของงานย่อย (j,k = 1,2,3,....n) 

m คอื จํานวนสถานีงานทีใ่ช ้

n คอื จํานวนงานย่อย 

t j คอื เวลาของงานย่อยที ่j 

Si คอื เซตของงานย่อยทีม่อบหมายใหส้ถานีงาน i 

T คอื รอบเวลาเป้าหมาย 

Pre(j) คอื เซตของงานก่อนหน้าของงาน j 

 

ตวัแปรในฟังก์ชัน่เป้าหมาย 

CT คอื รอบเวลาการผลติของสายการผลติ 

E คอื ประสทิธภิาพสมดุลของสายการผลติ 

ตัวแปรตัดสินใจ 

xij= �
1, ถา้งาน j ถูกกําหนดใหส้ถาน ีi;  ∀ij  

0,ถา้งาน j ไม่ไดถู้กกําหนดใหส้ถาน ีi; ∀ij
 

 

ฟังก์ชัน่เป้าหมาย (Objective Function) 

 

  Max E= 1
m × CT

∑ ∑ tj xij
n
j∈ Si

m
i=1                                                (1) 

 

สมการขอ้จํากดั (Constraints) 

 

∑ xij=1; ∀j
m
i=1                                                                              (2) 

∑ ixik ≤ ∑ ixij 
m
i=1  m

i=1 ;∀j, ∀k∈Pre(j)                                      (3) 

∑ tj xij ≤ T ; ∀𝑖𝑖n
j=1                                                                         (4) 

∑ tj Xij≤ CT;∀𝑖𝑖n
j=1                                                                                   (5) 

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈  {0,1} ;  ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗                                                                   (6) 

 

 สมการ (1) แสดงเป้าหมายการหาประสิทธิภาพสายการผลิต 

(Maximize the line efficiency: max E) สูงที่สุด  โดยมีข้อ จํากัดคือ

สมการ (2) งานใดงานหนึ่งจะถูกจดัใหอ้ยู่ไดเ้พยีงสถานีงานเดยีวเท่านัน้ 

ขอ้จํากดั (3) งานที่จะถูกจดัเขา้แต่ละในสถานีงานจะต้องคํานึงถงึลําดบั

งานก่อนหลงั ขอ้จํากดั (4) เป็นเงื่อนไขว่าเวลางานรวมของแต่ละสถานี

งานจะต้องไม่เกนิรอบเวลาการผลติเป้าหมาย สมการที่ (5) เป็นสมการ

ที่กําหนดให้ค่ารอบเวลาการผลิตของสายการผลิตเป็นรอบเวลาของ

สถานีงานที่ใช้เวลานานที่สุด สมการที่ (6) เป็นขอ้จํากดัเชงิตรรกะของ

ตวัแปร xij ทีบ่่งบอกว่าเป็นตวัแปรแบบไบนารี ่

 การจัดสมดุลสายการประกอบอย่างง่ายประเภท E (SALBP-E) 

เป็นการรวมปัญหา SALBP-1 และปัญหา SALBP-2 เขา้ด้วยกนัและได้

ทําการปรับปรุงแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับ SALBP-E ที่

คํานึงถึงการเพิม่ประสทิธิภาพสายการผลิตด้วยการพจิารณาการลด

รอบเวลาการผลิตและจํานวนสถานีงาน จากผลงานวิจัย พบว่า

ประสิทธิภาพสายการผลิตที่ดีขึ้นอยู่กบัทัง้จํานวนสถานีงานและรอบ

เวลาการผลติ [3] 

 ในการหาจํานวนสถานีงานที่น้อยที่สุดหรบัปัญหา SALBP-1 ซึ่งมี

จุดประสงคค์อืเพื่อจํานวนสถานีงานทีน้่อยทีสุ่ด ภายใตเ้งื่อนไขรอบเวลา

คงที่ [4]ได้เสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ และนําไปประยุกต์ใชก้บั

ปัญหาการจดัสมดุลสายการประกอบในโรงงานผลติแบตเตอรีต่ะกัว่กรด 

โดยใช้ซอฟต์แวร์ GAMS® ในการแก้ปัญหาดังกล่าว พบว่าผลลัพธ์

แสดงใหเ้หน็ว่า สามารถลดจํานวนสถานีงานจาก 10 เป็น 4 สถานีงาน 

และเพิม่ประสทิธภิาพสมดุลสายการผลติไดเ้ป็นอย่างมาก 
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 นอกจากนี้ได้มีการนําแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ข้างต้นไป

ประยุกต์ใช้ในการจดัสมดุลสายการผลิตมาตรวดัพลงังานไฟฟ้าแบบ

อัจฉริยะซึ่งเป็นปัญหา SALBP-E โดยมีว ัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุง

วธิีการทํางาน และลดเวลางานให้ตํ่ากว่ารอบเวลาการผลิตตามความ

ตอ้งการของลูกคา้พบว่าอลักอรทิมึใหม่ทีส่รา้งขึน้ใหผ้ลลพัธท์ีด่กีว่า เมื่อ

เปรียบเทียบกับการจัดสมดุลสายการผลิตของโรงงานกรณีศกึษาใน

สภาพปัจจุบัน โดยให้ประสิทธิภาพสายการผลิตที่มากกว่า จํานวน

สถานีงานทีน้่อยกว่า และ รอบเวลาการผลติทีล่ดลง [5] 

 ในงานวิจัยนี้ จะ ใช้วิธีการแม่นตรงสําหรับแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์ข้างต้นซึ่งจดัอยู่ในประเภทปัญหากําหนดการเชิงจํานวน

เตม็แบบผสม (Mixed-Integer Linear Programming: MILP)  คอื วธิกีาร

แตกกิง่และการตดั  โดยจะใชไ้ลบรารซีอฟต์แวร ์Coin-OR Branch and 

Cut (COIN-OR CBC) ทีถ่กูพฒันาขึน้มาสาํหรบัแกไ้ขปัญหากําหนดการ

เชิงจํานวนเต็มแบบผสม ในโปรแกรม OpenSolver ที่มกีารใช้งานกนั

อย่างแพร่หลาย เนื่องจากใช้งานง่าย ไม่ซับซ้อนและไม่มคี่าใช้จ่าย

เพิม่เตมิ 

 

3. วิธีการดาํเนินงานวิจยั 

3.1 ศึกษาปัญหาสายการผลิตห้องโดยสารรถเก่ียวนวดข้าวของ

โรงงานกรณีศึกษา 

 ปัจจุบันสายการผลิตนี้ประกอบด้วย 69 ขัน้งานโดยถูกจัดลงใน

สายการผลติหอ้งโดยสารรถเกีย่วนวดขา้วลงใน 4 สถานีงานหลกั ดงันี้ 

สถานีงาน 1 ขัน้ตอนประกอบกระจกเขา้กบัตวัโครง  

สถานีงาน 2 ขัน้ตอนการตดิตัง้ระบบไฟฟ้าและระบบทําความเยน็  

สถานีงาน 3 ขัน้ตอนการยงิซลิโิคนตามจุดต่างๆ ตรวจสอบรอยรัว่ 

                 และการตดิตัง้ประตู 

สถานีงาน 4 ขัน้ตอนการตดิตัง้อุปกรณ์เพิม่เตมิ เกบ็รายละเอยีด 

                ขัน้สดุทา้ย และ ตรวจสอบ 

ม ีรอบเวลาการผลติเป้าหมาย (takt time) เท่ากบั 6,600 วนิาทตี่อคนั  

โดยแต่ละสถานีงาน มีเวลามาตรฐาน จํานวนพนักงาน และขัน้งาน 

แสดงดงัตารางที ่1  

 

ตารางที ่1  เวลามาตรฐาน จํานวนพนักงานของสายการผลติหอ้ง

โดยสารรถเกีย่วนวดขา้ว 

สถานี

งาน 

เวลา    

(วนิาท)ี 

จํานวน

พนักงาน 

ขัน้งาน 

 

1 

 

5,471 

 

1 

{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12, 

13,14,15,16,17,18,19,20,21} 
 

2 

 

7,774 

 

3 

{22,23,24,25,26,27,28,29,30,

31,32,33,34,35,36,37,38} 

 

3 

 

6,860 

 

2 

{39,40,41,42,43,44,45,46,47,

48,49,50,51,52,53,54,55} 

 

4 

 

8,738 

 

3 

{56,57,58,59,60,61,62,63,64,

65,66,67,68,69} 

 จากตารางที่ 1 พบว่ารอบเวลาการผลติของสายการผลตินี้เท่ากบั 

8,738 วนิาทตี่อคนั ซึ่งเกนิรอบเวลาการผลติเป้าหมายแสดงให้เห็นว่า

ผลิตไม่ทันตามความต้องการของลูกค้า และจะต้องเปิดการทํางาน

ล่วงเวลาเพิ่มอีก 0.59 ชัว่โมง คิดเป็นค่าใช้จ่าย 9,456 บาทต่อเดือน 

จากสูตร (แรงงานขัน้ตํ่าต่อวนัหารด้วยชัว่โมงการทํางาน) x อตัราค่า

ทํางานล่วงเวลา x ชัว่โมงงานล่วงเวลาเพิม่ขึ้น x จํานวนวนัทํางาน x 

จํานวนพนักงาน จะได ้(353/8 x 1.5) x 0.59 x 27 x 9 = 9,456 บาทต่อ

เดอืนต่อคน 

 

3.2 ศึกษาลาํดบัความสมัพนัธ์ของขัน้งานก่อนหลงั 

 ในขัน้ตอนนี้ เป็นการศึกษาขัน้งานย่อยของสายการผลิตห้อง

โดยสารรถเกี่ยวนวดขา้ว เพื่อกําหนดลําดบัความสมัพนัธ์ของแต่ละขัน้

งาน โดยขอบเขตงานในแต่ละสถานีงานจะแสดงดงัตารางที ่1 ซึง่ลําดบั

ความสมัพนัธข์องขัน้งานก่อนหลงั แสดงดงัรปูที ่3 

 

3.3 การพฒันาอลักอริทึมในการจดัสมดลุสายการผลิต 

 เนื่องจาก แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหา SALBP-E  มี

ฟังก์ชัน่เป้าหมาย (1) อยู่ในรูปไม่เป็นเชิงเส้นทําให้ปัญหาเป็นปัญหา

กําหนดการไม่เป็นเชงิเสน้ (Nonlinear Integer Programming Problem) 

จึงทําการแปลงปัญหาให้อยู่ในรูปเชิงเส้น ด้วยการเปลี่ยนฟังก์ชัน่

เป้าหมายเป็นดงัสมการที ่(7) 

 

      Minimize =CT                                                         (7) 
 

งานวจิยันี้นําเสนอแนวทางในการแกปั้ญหา 2 แนวทางไดแ้ก่ 

 3.3.1 แนวทางที่  1 ใช้จํานวนสถานีงานเท่ากับ 4 สถานีงาน

เหมือนเดิม เนื่องจากบริษัทต้องการคงจํานวนสถานีงานไว้เท่าเดิม 

จากนัน้ทําการจดัสมดุลสายการผลติใหไ้ด้รอบเวลาการผลติตํ่าที่สุด ซึ

อาจไม่ตํ่ากว่ารอบเวลาการผลิตเป้าหมายในแนวทางนี้จะเป็นการแก้

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่มีฟังก์ชัน่เป้าหมาย ดังสมการที่ (7) 

ภายใต้ขอ้จํากดัที่ (2) – (3) และสมการที่ (5) – (6) ด้วยวธิกีารแตกกิ่ง

และการตดั โดยใชไ้ลบราร ีCOIN-OR CBC ในโปรแกรม Open Solver 

 

 

524



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

รปูที ่3  แผนผงัลําดบัความสมัพนัธก์่อนหลงัของการผลติหอ้งโดยสารรถเกีย่วนวดขา้ว 

 

 3.3.2 แนวทางที่ 2  ใช้จํานวนสถานีงาน 5 สถานีงาน ซึ่งเกิดจาก

การคํานวณหาจํานวนสถานีงานที่เหมาะสมจาก การนําเวลารวมของ

สายการผลติหารด้วยรอบเวลาการผลติเป้าหมาย คอื 28,843 / 6,600  

= 4.37 สถานีงาน ปัดขึน้เป็น 5 สถานีงาน จากนัน้ทําการจดัสมดุลใหไ้ด้

รอบเวลาที่ตํ่าที่สุดและอยู่ภายใต้รอบเวลาการผลติเป้าหมาย ซึ่งจะเป็น

การแก้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้สมการ (7) เป็นฟังก์ชัน่

เป้าหมาย และใชส้มการที ่(2) – (6) เป็นสมการขอ้จํากดั จากนัน้ทําการ

แกปั้ญหาดว้ยวธิกีารแตกกิง่และการตดั โดยใชไ้ลบราร ีCOIN-OR CBC 

ในโปรแกรม OpenSolver  

 

4. ผลการดาํเนินงานวิจยั 

4.1 ผลการแก้ไขปัญหาของแนวทางท่ี 1 จากการแก้ปัญหาได้ 

ผลลพัธก์ารจดัสรรงานเขา้สถานีงานดงัตารางที ่2  

 

ตารางที ่2 ผลลพัธก์ารจดัสมดุลสายการผลติของแนวทางที ่1 

สถานี

งาน 

เวลา 

(วินาที) 

จํานวน

พนักงาน 

ขัน้งาน 

 

1 

 

7,148 

 

 

1 

{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,13,14,

15,16,17,18,19,20,21,24,25, 

26,44,46,47,48,49} 

2 7,250 

 

3 {12,22,23,27,28,29,30,31,32,3

3,35,38, 39,41,50} 

3 7,242 

 

2 {36,37,40,42,43,45,51,52,53,5

4,55,56,58,62,65} 

4 7,204 3 {34,57,59,60,61,63,64,66,67,6

8,69} 

  

จากตารางที่ 1 รอบเวลาการผลิตของสายการผลิตนี้เท่ากับ 7,250 

วนิาทีต่อคนั โดยใช้จํานวนพนักงานเท่าเดิม ซึ่งทําให้ผลิตไม่ทนัตาม

ความตอ้งการของลูกคา้ ทําใหต้อ้งทํางานล่วงเวลาเพิม่ขึน้ 0.18 ชัว่โมง  

4.2 ผลการแก้ไขปัญหาของแนวทางท่ี 2 จากการแก้ปัญหาได้ผล

ลพัธก์ารจดัสรรงานเขา้สถานงีานดงัตารางที ่3  

 

ตารางท่ี 3  ผลลพัธก์ารจดัสมดุลสายการผลติของแนวทางที ่2 

สถานี

งาน 

เวลา 

(วนิาท)ี 

จํานวน

พนักงาน 

ขัน้งาน 

 

1 

 

5,825 

 

1 

{1,2,3,5,6,7,8,9,10,12,13,14, 

15,16,17,18,19,20,21,23,26, 

44,46,49,50,51,52,53,68} 

2 5,804 3 {4,11,22,24,27,28, 

29,30,31,43,47,58} 

3 5,684 2 {25,32,33,34,35,36 

,38,39,41,42,45,48,65} 

4 5,705 3 {37,40,54,55,60,64,66} 

5 5,825 1 {56,57,59,61,62,63,67,69} 

 

 จากตารางที่ 3 รอบเวลาการผลติของสายการผลตินี้เท่ากบั 5,825 

วนิาทีต่อคนั สามารถทําการจดัสมดุลให้ได้รอบเวลาที่ตํ่าที่สุดและอยู่

ภายใต้รอบเวลาเป้าหมายได้แต่จําเป็นต้องเพิม่จํานวนสถานีงานจาก 4 

เป็น 5 สถานีงาน และต้องจ้างพนักงานประจําสถานีงานเพิม่อย่างน้อย

จํานวน 1 คน  

 โดยแนวทางที ่1 และ แนวทางที ่2 จะเกดิค่าใชจ่้ายเพิม่เตมิคาํนวณ

ได้ดงันี้ คอื คดิจากแรงงานขัน้ตํ่าวนัละ 353 บาท ค่าทํางานล่วงเวลา

เท่ากบั 1.5 เท่าของค่าจา้งต่อชัว่โมง จากสตูร (แรงงานขัน้ตํ่าต่อวนัหาร

ด้วยชัว่โมงการทํางาน) x อัตราค่าทํางานล่วงเวลา x ชัว่โมงงาน

ล่วงเวลาเพิ่มขึ้น x จํานวนวันทํางาน x จํานวนพนักงาน จะได้       

(353/8 x 1.5) x 0.18 x 27 x 9 = 2,916 บาทต่อเดอืน และ 9,531 บาท

ต่อเดอืน ตามลําดบั จากผลลพัธ์การจดัสมดุลสายการผลติของทัง้สอง

แนวทางสามารถเปรยีบเทยีบไดด้งัตารางที ่4 
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ตารางที ่4  การเปรยีบเทยีบการจดัสมดุลสายการผลติสภาพ 

ก่อนและหลงัปรบัปรุง 

การจัด

สมดุล 

สายการผลิต 

จำนวน 

สถานี

งาน 

หน่วย: 

สถานี 

รอบเวลา

การผลิต 

(วินาที/คัน) 

 

ต้นทุน

แรงงานที่

เพิ่มขึ้น 

(บาท) 

ร้อยละ 

ประสิทธิภาพ 

สายการผลิต 

หน่วย: % 

ก่อน

ปรับปรุง 

 

4 

 

8,738 

 

9,456 82.52 

แนวทางที่ 1 4 7,250 2,916 99.46 

แนวทางที่ 2 5 5,825 9,531 99.02 

 

 จากตารางที่ 4 จะเหน็ว่า หากต้องการผลติหอ้งโดยสารเกี่ยวนวด

ขา้วใหไ้ด้ 6 คนัต่อวนั ในแนวทางที่ 1 จะมตี้นทุนแรงงานเพิม่เติมจาก

การทํางานล่วงเวลาทีต่ํ่าที่สุดคอื 2,916 บาทต่อคนั และมปีระสทิธภิาพ

สายการผลติสูงที่สุดเท่ากบั 99.46 % ด้วยจํานวนสถานีงาน 4 สถานี

งาน และใช้พนักงานจํานวน 9 คนเหมือนเดิมตามกระบวนการก่อน

ปรบัปรุง และ สามารถลดต้นทุนแรงงานจากการทํางานล่วงเวลาลงได้ 

6,540 บาทต่อเดอืนเมื่อเทียบกบัสายการผลิตก่อนปรบัปรุง ในขณะที่

แนวทางที ่2 เพื่อผลติใหท้นัตามรอบเวลาการผลติเป้าหมายโดยไม่ต้อง

ทํางานล่วงเวลา จึงต้องมกีารเพิม่สถานีงานเป็น 5 สถานีงานและเพิม่

พนักงานอย่างน้อยจํานวน 1 คน เพื่อทําผลิตใหท้นัตามรอบเวลาการ

ผลติเป้าหมายทําใหต้น้ทุนค่าแรงเพิม่ขึน้ 9,531 บาทต่อเดอืน 

 

5. สรปุผลการดาํเนินงานและขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรปุผลการวิจยั 

 ผลการศกึษาการจดัสมดุลสายการผลติของการผลติหอ้งโดยสารรถ

เกี่ยวนวดข้าว ซึ่งจัดอยู่ในประเภท SALBP-E พบว่า การหาผลลพัธ์

ด้วยด้วยวธิแีม่นตรง ในแนวทางที่ 1 และ แนวทางที่ 2 ที่สร้างขึน้ให้

ประสทิธภิาพสายการผลติที่มากกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการจดัสมดุล

สายการผลติของโรงงานกรณีศกึษาในสภาพปัจจุบนั และ ขัน้ตอนการ

ทํางานในแต่ละสถานีหลงัจากการหาผลลพัธด์ว้ยดว้ยวธิแีม่นตรงของทัง้

สองแนวทางมคีวามใกล้กนัและใกล้เคยีงกบัสภาพปัจจุบนัของโรงงาน

กรณีศกึษา จะมใีนบางขัน้ตอนการทํางานเท่านัน้ทีอ่าจจะถูกจดัใหอ้ยู่ใน

สถานีงานที่แตกต่างออกไปจากสายการผลิตในปัจจุบันของโรงงาน

กรณีศกึษา เพราะในบางขัน้ตอนการทํางานสามารถทําได้ก่อนโดยไม่มี

งานก่อนหลงั จํานวนสถาน ีและขอ้จํากดัรอบเวลาเป้าหมาย  

 แนวทางที่ 1 เป็นแนวทางที่เหมาะสมต่อการนําไปประยุกต์ใช้เพื่อ

เพิม่ประสทิธิภาพสมดุลสายการผลิต เนื่องจากให้ประสทิธิภาพสมดุล

สายผลิตที่ดีที่สุด ด้วยต้นทุนแรงงานน้อยที่สุด โดยสามารถลดต้นทุน

แรงงานจากการทํางานล่วงเวลาให้กับบรษิัทลงได้ถึง 6,540 บาทต่อ

เดือน และสามารถใช้พนักงานประจําที่มอียู่เดิมในแต่ละสถานีงานได้

เลย ซึง่ในแนวทางที ่2 การเพิม่สถานีงานและพนักงานนัน้ส่งผลใหร้อบ

เวลาการผลติได้ตามเป้าหมายซึ่งทางบรษิทัมพีืน้ที่เพยีงพอแต่ตอ้งจา้ง

แรงงานเพิม่เตมิอกี 1 คนจะทําใหเ้กดิตน้ทุนแรงงานทีเ่พิม่มากขึน้ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 จากผลการศึกษาของงานวจิยั สามารถนําไปใช้กบัปัญหาการจัด

สมดุลสายการผลติทีม่ลีกัษณะคลา้ยคลงึกนั ซึง่การนําไปใชอ้าจเลอืกใช้

อลักอรทิมึในการหาคําตอบทีแ่ตกต่างออกไป เช่น การเลอืกเงื่อนไขใน

การปรบัปรุงคําตอบและหยุดหาคําตอบของอลักอรทิมึ เป็นต้น เหล่านี้

จะส่งผลต่อคุณภาพของคําตอบที่ได้และเวลาที่ใชใ้นการหาคําตอบและ

เพื่ อ ให้สามารถนําไปใช้กับกระบวนการทํางานจริงได้อย่ างมี

ประสิทธิภาพ ในอนาคตอาจจะเพิม่เติมการศึกษาเรื่องข้อจํากัดของ

พื้นที่การทํางาน และความสามารถของพนักงานในแต่ละกระบวนการ

ร่วมดว้ย  
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยัฉบบันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะหค์วามเป็นไปไดท้างการตลาดและหาแนวทางในการพฒันาผลติภณัฑ ์รวมถงึนําเสนอกลยุทธ์

ที่เหมาะสมในธุรกจิไอศกรมีขนาดย่อม โดยวเิคราะหถ์งึสภาพแวดลอ้มภายในและภายนอกองค์กร สภาพการแข่งขนัในอุตสาหกรรม ส่วนผสมทาง

การตลาด และบา้นแห่งคุณภาพ ผลการวเิคราะหแ์บบสอบถามจํานวน 120 ชุด เกีย่วกบัพฤตกิรรมการเลอืกซื้อผลติภณัฑไ์อศกรมี พบว่าการกําหนด

กลยุทธ์ทางการตลาดเพื่อช่วยในการดําเนินงาน แบ่งเป็น 3 ระดบั ได้แก่ 1) กลยุทธ์ระดบัองคก์ร ใช้กลยุทธ์การเจาะตลาดโดยมุ่งเน้นตลาดเฉพาะ

ส่วน เพื่อตอบสนองต่อความต้องการของลูกคา้เฉพาะกลุ่ม และการพฒันาผลติภณัฑ์โดยการออกแบบผลิตภณัฑ์และบรรจุภณัฑ์ใหม่ 2) กลยุทธ์

ระดบัธุรกจิ ใช้กลยุทธ์การตอบสนองความต้องการของลูกคา้ได้อย่างรวดเรว็ โดยการเพิม่ช่องทางการจดัจําหน่ายผลติภณัฑ์ 3) กลยุทธ์ระดบัสาย

งาน ใช้กลยุทธ์ด้านการวางแผนและควบคุมการผลติ เพื่อเพิม่กําลงัการผลติและผลติภาพ ทัง้นี้แนะนําใหม้กีารพฒันาเครื่องมอืและอุปกรณ์ในการ

ผลติใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ จดัทําโครงสรา้งตน้ทุนเพื่อควบคุมตน้ทุนผลติภณัฑ ์และเสนอใหม้กีารจา้งแรงงานทอ้งถิน่เพิม่เตมิ สาํหรบัแนวทางใน

การพฒันาผลติภณัฑ์โดยใช้การสมัภาษณ์เชงิลกึ แบบประเมนิ และบ้านแห่งคุณภาพ พบว่า การใช้วตัถุดบิที่หลากหลาย มคี่าน้ําหนักความสําคญั

มากทีสุ่ด ดงันัน้องคก์รควรใชว้ตัถุดบิทีห่ลากหลายมากขึน้เพื่อพฒันาผลติภณัฑใ์หม้รีสชาตทิีห่ลากหลายและแปลกใหม่กว่าคู่แขง่  

คาํสาํคญั:  การศกึษาความเป็นไปไดท้างการตลาด การพฒันาผลติภณัฑ ์บา้นแห่งคุณภาพ การจดัการงานวศิวกรรม ไอศกรมี 
 

Abstract 

 This research aims to analyze a marketing feasibility and suggest a product development model of a coconut milk ice-cream 

(SMEs Product). An analysis of internal and external environment factors, a five-force model and a marketing mix, and a House of Quality 

Model were used as research tools. An analysis of the 120 questionnaires on ice-cream buying behavior results in a 3 levels-marketing 

strategy as follows. Firstly, the Corporate-level Strategy: a market penetration strategy which focusing on specific market segments, and 

a product development strategy which focusing on product and packaging development, are used in order to meet the targets’ needs. 

Secondly, the Business-level Strategy: to respond to customer needs quickly by expanding of product distribution channels. Thirdly, the 

Functional-level Strategy: to focus on a production planning and control for increasing a production capacity and productivity. Additionally, 

the created strategy plan suggests that tools and equipment used in the production process should be improved for more efficiency.  A 

cost structure should be developed in order to be able to control the product cost. And a workforce should be added by hiring more local 

labor. A product development model, by using an in-depth interview, an assessment form and a House of Quality, shows that the use of 

various raw materials has the most important weight. Thus, the organizations should use more various raw materials to develop more 

creative flavors and novelty that make the ice-cream differ from other competitors. 

Keywords:  Market Feasibility Study, Product Development, Hose of Quality, Engineering Management, Ice-Cream 
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1. บทนํา 
 ธุรกจิไอศกรมีมกีารเจรญิเตบิโตอย่างต่อเนื่องและมมีลูค่าของตลาด

เพิม่มากขึน้แบบก้าวกระโดด โดยมูลค่าตลาดไอศกรมีในประเทศไทยมี

การเติบโตเพิม่ขึน้ขึน้ประมาณรอ้ยละ 8 จากปีก่อนหน้า [1] เนื่องจาก

ความต้องการบรโิภคไอศกรมีมเีพิม่มากขึ้นตามจํานวนประชากรของ

ประเทศทําให้ผู้ประกอบการหนัมาสนใจธุรกิจไอศกรีมเพิ่มมากขึ้น

ตามลําดบั  จากการที่มูลค่าของตลาดไอศกรมีขยายตวัในทุก ๆ ปี ทํา

ใหก้ารแขง่ขนัในตลาดไอศกรมีมมีากยิง่ขึน้ โดยเฉพาะตลาดธุรกจิขนาด

ย่อม ซึ่งผูป้ระกอบการต่างปรบักลยุทธ์เพื่อแย่งส่วนแบ่งทางการตลาด

ไม่ว่าจะเป็นการสรา้งตราสนิคา้ การขยายช่องทางการจดัจําหน่าย เป็น

ตน้ จากการศกึษาขอ้มลูเบือ้งตน้และสภาพปัจจุบนัของธุรกจิกรณีศกึษา 

พบว่าเป็นผลติภณัฑ์หนึ่งที่ไดร้บัความนิยมของคนในพืน้ที่ เนื่องจากมี

ปัจจยัหลายอย่างที่ตอบสนองความต้องการของผู้บรโิภคได้ ไม่ว่าจะ

เป็นด้านราคาและรสชาตขิองผลติภณัฑ์ แต่เนื่องจากในปัจจุบนัตลาด

ไอศกรมีมกีารแข่งขนัสูง รวมถึงมสีนิค้าที่สามารถมาทดแทนไอศกรมี

จํานวนมาก ผู้บรโิภคจึงมทีางเลอืกในการตดัสนิใจเลอืกซื้อผลติภณัฑ์

มากขึน้ ส่งผลใหใ้นปัจจุบนัธุรกจิกรณีศกึษามยีอดขายค่อนขา้งคงที่และ

มแีนวโน้มลดลง ผูว้จิยัจงึได้เลง็เหน็ความสําคญัของปัญหาที่เกดิขึน้กบั

องค์กร ผู้ว ิจัยจึงได้ทําการศึกษาและวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทาง

การตลาด โดยการศึกษากิจกรรมทางธุรกิจที่เกี่ยวข้องกบัผลิตภัณฑ์ 

ราคา การส่งเสรมิการตลาด การจําหน่ายสนิคา้หรอืบรกิาร การวางแผน 

การจดัการ เพื่อใหต้อบสนองความต้องการแก่ลูกคา้ในปัจจุบนัและผู้ที่

คาดว่าจะเป็นลูกค้าในอนาคต [2] เพื่อให้มัน่ใจว่าธุรกิจที่กําลงัลงทุน

สามารถดําเนินกิจการไปได้หรือควรปรับปรุงในส่วนใด โดยการ

วเิคราะห์สภาพแวดล้อมภายในและภายนอกองค์กร เพื่อให้ทราบถึง 

จุดอ่อน จุดแขง็ โอกาส และอุปสรรค ในการดําเนินกจิการขององค์กร 

รวมถึงผลกระทบต่าง ๆ ที่มผีลต่อการดําเนินกิจการ  นอกจากนี้ยงัมี

การวเิคราะห์ส่วนผสมทางการตลาด วเิคราะห์พฤตกิรรมการเลอืกซื้อ

ของผู้บริโภค เพื่อสร้างกลยุทธ์ทางการตลาดที่เหมาะสมกับองค์กร 

รวมถึงการใช้เทคนิคบ้านแห่งคุณภาพ เพื่อวเิคราะห์ความต้องการที่

แท้จริงของลูกค้า และนําเสนอแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้

สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของลูกคา้  

 

2. วตัถปุระสงค ์
 งานวจิยันี้ทําการศกึษาความเป็นไปไดท้างการตลาดของผลติภณัฑ์

ไอศกรีมกะทิสด เพื่อวางแผนกลยุทธ์ระดับองค์กร ระดับธุรกิจ และ

ระดบัหน้าที่ ที่เหมาะสมกบัธุรกิจกรณีศึกษา รวมถึงทําการวเิคราะห์

บ้านแห่งคุณภาพ เพื่อนําเสนอแนวทางในการพฒันาผลิตภัณฑ์ให้

สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของลูกคา้ 

 

3. ทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 

 งานวจิยันี้ดําเนินการโดยใชห้ลกัการการจดัการงานวศิวกรรม ซึง่

เป็นการนําเครื่องมอืต่าง ๆ ทางวศิวกรรมมาประยุกต์ใชใ้นการจดัการ

องคก์ร [3] โดยทําการศกึษาการจดัการขององคก์รกรณีศกึษา ตัง้แต่

การศกึษาความตอ้งการของลกูคา้ การวเิคราะหอ์งคก์รทัง้ภายในและ

ภายนอก เพื่อนําไปสู่แนวทางการพฒันาผลติภณัฑแ์ละการสรา้งกลยุทธ์

ทางการตลาดทีเ่หมาะสมกบัองคก์ร งานวจิยัทําการเกบ็รวมรวมขอ้มลู

โดยใชห้ลกัการการสรา้งแบบสอบถาม [4] และการสมัภาษณ์เชงิลกึ [5] 

ทําการวเิคราะหข์อ้มลูโดยใชท้ฤษฎ ี SWOT Analysis และ TOWS 

Matrix [6] ทฤษฎ ีFive-Fore Model [7] และทฤษฎบีา้นแห่งคุณภาพ [8]  

 

4.  ระเบียบวิธีวิจยั  

4.1 ขัน้ตอนการดาํเนินงานวิจยั 

งานวจิยันี้มขี ัน้ตอนในการดําเนินงานวจิยั 9 ขัน้ตอน ดงันี้ 1.ศกึษา

สภาพทัว่ไปของธุรกิจกรณีศึกษา โดยการสัมภาษณ์เชิงลึกกับ

ผูป้ระกอบการ 2. วเิคราะห์ปัจจยัภายในและปัจจยัภายนอกขององคก์ร

ด้วยการใช้ SWOT Analysis และสร้าง TOWS Matrix เพื่อกําหนดกล

ยุทธ์ทางเลือก 3. วิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อธุรกิจด้วยการใช้ 

Five-Fore Model 4. สร้างแบบสอบถาม เพื่อวิเคราะห์ส่วนผสมทาง

การตลาด 5. วเิคราะห์ TOWS Matrix และส่วนผสมทางการตลาดจาก

แบบสอบถาม เพื่อกําหนดกลยุทธ์ที่เหมาะสม 6. สมัภาษณ์เชิงลึกกบั

ลูกค้า เพื่อระบุปัจจยัที่มผีลต่อความพงึพอใจของลูกค้า 7. สร้างแบบ

ประเมนิ เพื่อสํารวจระดบัคะแนนความสําคญัของแต่ละปัจจยัที่มผีลต่อ

ความพึงพอใจ และเพื่อสํารวจระดับคะแนนความพึงพอใจใน

คุณลกัษณะของผลติภณัฑ์ไอศกรมี 8. วเิคราะห์แบบประเมนิเพื่อสรา้ง

บา้นแห่งคุณภาพ 9. วเิคราะหบ์า้นแห่งคุณภาพเพื่อนําเสนอแนวทางใน

การพฒันาผลติภณัฑ ์
 

4.2 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้ คอื ประชากรทัว่ไป ซึง่ไม่ทราบ

จํานวนประชากรทีแ่น่นอน กลุ่มตวัอย่างทีใ่ชใ้นการวจิยั ประกอบดว้ย

บุคคลทัว่ไป และเนื่องจากไม่ทราบจํานวนประชากร ผูว้จิยัจงึใชว้ธิกีาร

กําหนดขนาดตวัอย่าง โดยคาํนวณหาขนาดของกลุ่มตวัอย่างแบบไม่

ทราบประชากร [9] และไดก้ําหนดขนาดของกลุ่มตวัอย่าง จํานวน 96 

ตวัอย่าง ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 ความผดิพลาดรอ้ยละ 10 และ

นอกจากนี้ ผูว้จิยัไดเ้กบ็ตวัอย่างเพิม่เตมิสาํหรบัแบบสอบถามและแบบ

ประเมนิทีไ่ม่สมบูรณ์ไวอ้กีรอ้ยละ 20 โดยเกบ็เพิม่จํานวน 24 ตวัอย่าง 

จงึไดก้ลุ่มตวัอย่างเป็นจํานวนทัง้สิน้ 120 ตวัอย่าง โดยใชส้ตูรคาํนวณ

ดงันี้ 

 

𝑛𝑛 = 𝑃𝑃(1−𝑃𝑃)𝑧𝑧2

𝑒𝑒2
                           (1) 

 

เมื่อ n = ขนาดของกลุ่มตวัอย่าง 

P = สดัส่วนของประชากรทีผู่ว้จิยักําหนดสุ่ม เท่ากบั 0.5 

Z = เท่ากบั 1.96 ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 

  e = กําหนดใหม้คีวามผดิพลาดรอ้ยละ 10 
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 ผู้วิจัยได้ใช้หลักการเลือกกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ใช้ความน่าจะเป็น 

(Nonprobability sampling) ด้วยวิธีสุ่มแบบสะดวก (Convenience 

Sampling) เป็นการเลือกกลุ่มตวัอย่าง เพื่อให้ได้จํานวนตามต้องการ

โดยไม่มหีลกัเกณฑแ์ละเป็นกลุ่มตวัอย่างทีส่ามารถใหข้อ้มลูได ้

 

4.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการศึกษา  

เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็รวมรวมขอ้มลูคอื 1) แบบสอบถาม 2) การ

สมัภาษณ์เชงิลกึ และ 3) แบบประเมนิ  

 

4.3.1 แบบสอบถาม 

แบบสอบถามนี้ใชส้าํหรบัศกึษาและรวบรวมขอ้มลูเบือ้งตน้เกี่ยวกบั

พฤติกรรมของผู้บรโิภคเกี่ยวกบัการเลือกซื้อผลิตภณัฑ์ไอศกรมี เพื่อ

ศกึษาปัจจยัส่วนบุคคล และปัจจยัส่วนผสมทางการตลาด [10] และนํา

ขอ้มูลมาทําการวเิคราะห์เพื่อวางแผนกลยุทธ์ใหเ้หมาะสมกบัธุรกจิ ซึ่ง

เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง โดยลักษณะของ

แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดงันี้ ส่วนที่ 1 แบบสอบถามเกี่ยว

ลกัษณะบุคคลของกลุ่มตวัอย่าง ส่วนที่ 2 แบบสอบถามพฤตกิรรมการ

เลือกซื้อผลิตภณัฑ์ของผู้บรโิภค และส่วนที่ 3 แบบสอบถามเกี่ยวกับ

ระดบัความสาํคญัของปัจจยัส่วนผสมทางการตลาด 

 

4.3.2 การสมัภาษณ์เชิงลึก 

 การสมัภาษณ์ในงานวจิยันี้จะทําการสมัภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง 

ประกอบด้วยการสมัภาษณ์ 2 ส่วน คอื 1) การสมัภาษณ์เชงิลกึภายใน

องค์กร โดยสมัภาษณ์ถึงสภาพทัว่ไปขององค์กร เพื่อวเิคราะห์ปัจจยั

ภายในและปัจจยัภายนอกขององคก์ร 2) สมัภาษณ์เชงิลกึกบัลูกคา้ เพื่อ

วิเคราะห์เสียงของลูกค้าและระบุปัจจัยที่มีผลต่อความพึงพอใจของ

ลูกคา้ และใชเ้ป็นขอ้มลูในการสรา้งแบบประเมนิต่อไป 

 

4.3.3 แบบประเมิน 

 นําความต้องการของลูกค้าจากการสมัภาษณ์เชงิลึกมาจดัทําแบบ

ประเมินจํานวน 3 ชุด คือ 1) แบบประเมินเพื่อสํารวจระดับคะแนน

ความสําคญัของปัจจัยที่มีผลต่อความพึงพอใจ 2) แบบประเมินเพื่อ

สาํรวจระดบัคะแนนความพงึพอใจในคุณลกัษณะของผลติภณัฑ ์และ 3) 

แบบประเมินเพื่อระบุค่าระดับเป้าหมายขององค์กรที่จะพฒันาระดบั

ความพงึพอใจในคุณลกัษณะผลติภณัฑ ์ ซึ่งผลการวเิคราะห์ขอ้มูลจาก

แบบประเมนิทัง้ 3 ชุดนี้จะนําไปใชใ้นการสรา้งบา้นแห่งคุณภาพต่อไป 

 

5.  ผลการศึกษา 

5.1 ผลการวิเคราะห์แมททริกซ์ TOWS 

 นําผลจากการวเิคราะห ์SWOT มาทําแมททรกิซ์ที่แสดงใหเ้ห็นถึง

โอกาส (Opportunities) และอุปสรรค (Threats) จากภายนอกองค์กรที่

ส ัมพันธ์กับจุดแข็ง (Strength) และจุดอ่อน (Weaknesses) ภายใน

องคก์ร โดยมทีางเลอืกกลยุทธ ์4 ทางเลอืก ซึง่เกดิจากการจบัคู่ระหว่าง

ปัจจยัภายนอกและปัจจยัภายใน ดงัแสดงในตารางที ่1 

ตารางที ่1 กลยุทธท์างเลอืก 

SO (กลยุทธ์เชิงรกุ)  

- ใชโ้อกาสในการใกลช้ดิกบั

ลูกคา้ ทําใหเ้ขา้ถงึความ

ตอ้งการของลูกคา้ไดม้ากกว่า

คู่แขง่ 

- จากการที่มกีารผลติที่ทนัสมยั

ทําใหส้ามารถเพิม่ยอดการผลิต

ไดต้ามความตอ้งการ 

WO (กลยุทธ์เชิงแก้ไข)  

- เสรมิความรูด้า้นวชิาการใหแ้ก่

ผูป้ระกอบการเพือ่การจดัการ

ธุรกจิไดด้ยีิง่ขึน้ 

- เพิม่ช่องทางการจดัจําหน่าย

ออนไลน์  

- ปรับปรุงและพัฒนารูปแบบ

ของบรร จุภัณฑ์ ให้ น่ าสน ใจ

มากกว่าคู่แขง่ 

ST (กลยุทธ์เชิงป้องกนั)  

- พฒันารสชาตไิอศกรมีใหม้ี

ความหลากหลาย 

-  ใช้ เครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่

ทนัสมยัเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพใน

การผลติ 

WT (กลยุทธ์เชิงรบั)  

- วางแผนการตลาดและหากล

ยุทธ์ที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์

อย่างต่อเนื่อง  

- เพิม่ช่องทางการ

ประชาสมัพนัธแ์ละการโฆษณา 

 

5.2 ผลการวิเคราะห์สภาพการแข่งขนัในอุตสากรรม (Five-Force 

Model) 

 การประเมนิสภาพการแข่งขนัในอุตสากรรม (Five-Force Model) 

โดยการวเิคราะหปั์จจยัทีม่ผีลกระทบต่อธุรกจิ ไดผ้ลดงัแสดงในตารางที่ 

2 การวเิคราะหปั์จจยัทีม่ผีลกระทบต่อธุรกจิ  

 

ตารางที ่2 การประเมนิสภาพการแขง่ขนัในอุตสากรรม 

สภาพการ

แขง่ขนั 

ปัจจยัทีม่ผีลกระทบ ผลการ

วเิคราะห ์

ก า ร เ ข้ า ม า

ของคู่แข่งขนั

รายใหม่ 

ตน้ทุนในการผลติ ผลเชงิลบ 

กระบวนการผลติ ผลเชงิลบ 

แนวโน้มพฤตกิรรมของลูกคา้ ผลเชงิลบ 

ประสบการณ์และความชํานาญ ผลเชงิบวก 

อํานาจต่อรอง

ของผูข้าย 

วตัถุดบิทีใ่ชใ้นการผลติไอศกรมี ผลเชงิบวก 

จํานวนของผูข้าย ผลเชงิบวก 

การแขง่ขนัใน

อุตสาหกรรม 

จํานวนคู่แขง่ขนัในตลาด ผลเชงิลบ 

ความแตกต่างของผลติภณัฑ ์ ผลเชงิลบ 

ช่องทางจดัจําหน่าย ผลเชงิลบ 

การเขา้ถงึลูกคา้ ผลเชงิบวก 

อํานาจต่อรอง

ของผูซ้ื้อ 

ปริมาณการซื้อในแต่ละครัง้ของ

ลูกคา้ 

ผลเชงิบวก 

ทางเลอืกในผลติภณัฑข์องลูกคา้ ผลเชงิลบ 

ราคา ผลเชงิลบ 

สนิคา้ทดแทน จํานวนสนิคา้ทดแทน ผลเชงิลบ 

ตน้ทุนในการเปลีย่น ผลเชงิลบ 
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5.3 ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมผู้บริโภคและส่วนผสมทางการ

ตลาด 

 การวเิคราะห์พฤตกิรรมการเลอืกซื้อผลติภณัฑข์องผูบ้รโิภค พบว่า

ผูบ้รโิภคส่วนใหญ่มคีวามถี่ในการรบัประทานไอศกรมี 1-2 ครัง้/เดอืน, 

เลือกซื้อไอศกรมีที่ร้านสะดวกซื้อ, ซื้อไอศกรมีในช่วงราคาตํ่ากว่า 20 

บาท และตดัสนิใจซื้อไอศกรมีจากรสชาตขิองไอศกรมีเป็นหลกั  

 การวเิคราะห์ระดบัความสําคญัของปัจจยัส่วนผสมทางการตลาด 

ในด้านผลติภณัฑ์ ด้านบรรจุภณัฑ์ ด้านราคา ด้านสถานที่และช่องทาง

การจําหน่าย และด้านการส่งเสริมการขาย ซึ่งสามารถสรุประดับ

ความสาํคญัของปัจจยัไดด้งัแสดงในตารางที ่3 

 

ตารางที ่3 การวเิคราะหพ์ฤตกิรรมผูบ้รโิภคและส่วนผสมทางการตลาด 

ส่วนผสมทาง

การตลาด 

คะแนนความสาํคญั

โดยเฉลีย่ (เตม็ 5) 

ปัจจยัทีม่คีวามสาํคญัใน

ระดบัมากทีสุ่ด 

ดา้นผลติภณัฑ ์ 3.85 รสชาตขิองไอศกรมี 

ดา้นบรรจุภณัฑ ์ 3.79 เป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้ม 

ดา้นราคา 4.40 ความเหมาะสมของราคา

กบัคุณภาพไอศกรมี 

ดา้นสถานทีแ่ละ

ช่ อ ง ท า ง ก า ร

จําหน่าย 

4.22 หาซื้อผลิตภัณฑ์ได้ง่าย

และสะดวก 

ดา้นการส่งเสรมิ

การขาย 

4.06 การจัดโปรโมชัน่ในช่วง

เทศกาลต่างๆ 

 

5.4 ผลการวางแผนกลยุทธ์ 

 การวางแผนทศิทางและขอบเขตในระยะยาวขององคก์รบนรากฐาน

ของการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมทัง้ภายในและภายนอกขององค์กร 

รวมถึงการประเมินสภาพการแข่งขันในอุตสากรรม การวิเคราะห์

พฤติกรรมผู้บรโิภค ทําให้สามารถวางแผนกลยุทธ์ขององค์กรเป็น 3 

ระดบั ดงัแสดงในตารางที ่4 

 

ตารางที ่4 แผนกลยุทธข์ององคก์ร 

ระดบัของกลยุทธ ์ แผนกลยุทธ ์

แผนกลยุทธร์ะดบั

องคก์ร  

(Corporate 

Strategic Planning) 

กลยุทธก์ารเจาะตลาด (Market penetration 

strategy) โดยมุ่งเน้นกลุ่มตลาดผูห้ญงิวยัรุ่น

ทีร่กัสุขภาพ และเพื่อตอบสนองตอ่ความ

ตอ้งการของกลุ่มลูกคา้ องคก์รจะตอ้ง 1) ใช้

โอกาสในการใกลช้ดิกบักลุ่มลูกคา้เพือ่ให้

เขา้ถงึความตอ้งการของลูกคา้ไดม้ากกว่า

คู่แขง่ 2) ใชก้ารผลติทีท่นัสมยัเพื่อเพิม่ยอด

การผลติไดต้ามความตอ้งการ 3) พฒันา

ผลติภณัฑเ์พือ่สุขภาพ และ 4) พฒันาบรรจุ

ภณัฑเ์พื่อสรา้งเอกลกัษณ์ของแบรนด ์

 

ตารางที ่4 แผนกลยุทธข์ององคก์ร (ต่อ) 

ระดบัของกลยุทธ ์ แผนกลยุทธ ์

แผนกลยุทธร์ะดบั

ธุรกจิ  

(Business 

Strategic Planning) 

1) กลยุทธ์การตอบสนองความต้องการของ

ลูกค้าได้อย่างรวดเร็ว โดยการเพิ่มช่อง

ทางการจัดจําหน่ายผลิตภัณฑ์ให้มีความ

หลากหลายรูปแบบไม่ว่าจะเป็น ผู้ค้าปลีก 

ผู้ค้าส่ง ร้านสะดวกซื้อ ร้านค้าสหกรณ์ 

ร้านค้าอิสระ และสถาบันการศึกษาต่าง ๆ 

เป็นต้น รวมถึงการเพิ่มช่องทางการขาย

ออนไลน์ผ่าน platform ออนไลน์ต่างๆ  

2) กลยุทธ์การมุ่งเน้นลูกค้าเฉพาะกลุ่ม 

(Focus Strategy) โดยการ มุ่งตอบสนอง

ลูกคา้เฉพาะกลุ่มพื้นที่ในจํานวนจํากดั โดย

อาจจะเป็นเฉพาะภูมิภาค ซึ่งจะสามารถ

ตอบสนองลูกคา้ในกลุ่มไดด้กีว่าผูอ้ื่น 

แผนกลยุทธร์ะดบั

สายงาน 

(Functional 

Strategic Planning) 

 

 

1) กลยุทธ์การตลาด (Marketing strategic 

planning) โ ด ย ก า ร นํ า เ ส น อ รู ป แ บ บ

ผลิตภัณฑ์หลายระดับ หลายรสชาติ เพื่อ

เป็นตวัเลอืกของผูบ้รโิภค และกําหนดราคา

ใหเ้หมาะสมกบัผลติภณัฑ์แต่ละระดบั, เพิม่

ช่องทางการจัดจําหน่ายทัง้ออฟไลน์และ

ออนไลน์, จดัโปรโมชัน่ในช่วงเทศกาลต่างๆ 

และมีการสะสมแต้มเพื่อสนับสนุนให้เกิด

การซื้อซํ้า 

2) กลยุทธ์การผลิต (Production strategic 

planning) มีการพยากรณ์ยอดขายในช่วง

ต่างๆ การวางแผนการผลติ กําลงัการผลติ 

และระดบัสนิคา้คงคลงัที่เหมาะสม รวมถงึมี

การควบคุมคุณภาพวตัถุดิบ และคุณภาพ

ผลติภณัฑ ์และเตรยีมการเพื่อขอการรบัรอง

มาตรฐานคุณภาพต่างๆ 

3) แผนกลยุทธก์ารเงนิ (Financial strategic 

planning) ตรวจสอบราคาวตัถุดิบ และทํา

โครงสร้างต้นทุน และวเิคราะห์ต้นทุน เพื่อ

หาแนวทางในการลดตน้ทุน 

4) กลยุทธ์ด้านทรัพยากรมนุษย์ (Human 

resource strategic planning) ทําการเพิ่ม

พนักงานโดยเน้นการจ้างแรงงานในทอ้งถิน่

เพื่อใหส้ามารถเดนิทางมาทํางานได้สะดวก 

และมกีารกําหนดหน้าทีร่บัผดิชอบใหช้ดัเจน 
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5.5 บ้านแห่งคณุภาพและแนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑ์ 

 ผลการวิเคราะห์แบบประเมินจะได้ 1) ค่าเฉลี่ยระดับคะแนน

ความสาํคญัของปัจจยัทีม่ผีลต่อความพงึพอใจในคุณลกัษณะผลติภณัฑ,์ 

2) ค่าเฉลี่ยระดบัคะแนนความพึงพอใจในคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ 

และ 3) ค่าระดบัเป้าหมายขององค์กรที่จะพฒันาระดบัความพงึพอใจใน

คุณลกัษณะผลติภณัฑ ์และจะนําขอ้มลูทัง้ 3 ชุดนี้มาใชใ้นการสรา้งบ้าน

แห่งคุณภาพ (House of Quality) ดงัแสดงในรปูที ่1 โดยจะเป็นการระบุ

ข้อกําหนดทางเทคนิค (Technical Requirement) และค่า น้ําหนัก

ความสาํคญัของขอ้กําหนดทางเทคนิคนัน้ๆ ดงัแสดงในตารางที ่5  

 จากการแปลงความต้องการของลูกค้าให้อยู่ ในรูปแบบของ

ขอ้กําหนดทางเทคนิคในบ้านแห่งคุณภาพดงัแสดงในรปูที่ 1 นัน้ ผูว้จิยั

จึงได้เสนอแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ดังนี้  1) ใช้ว ัตถุดิบที่

หลากหลายเพื่อพฒันาผลติภณัฑใ์หม้รีสชาตทิีห่ลากหลาย    และแปลก 

ใหม่กว่าคู่แข่ง 2) พฒันาผลิตภัณฑ์หลายระดับ และกําหนดราคาให้

เหมาะสมกบัผลติภณัฑแ์ต่ละระดบั 3) พฒันาผลติภณัฑเ์พื่อสุขภาพและ 

สรา้งการตลาดเฉพาะกลุ่ม และ 4) พฒันาบรรจุภณัฑท์ีม่เีอกลกัษณ์และ

เป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้มเพื่อสรา้งเอกลกัษณ์ของแบรนด ์

 

ตารางที ่5 ค่าน้ําหนักความสาํคญัของขอ้กําหนดทางเทคนิค 

ขอ้กําหนดทางเทคนิค  

(Technical Requirement) 

ค่าน้ําหนักความสาํคญั

โดยเปรยีบเทยีบ 

1 ใชว้ตัถุดบิทีห่ลากหลาย 23.47 

2 ราคา 19.87 

3 บรรจุภณัฑม์เีอกลกัษณ์ 14.97 

4 กําหนดปรมิาณผลติภณัฑ ์ 14.13 

5 เพิม่สขีองไอศกรมี 12.64 

6 เพิม่กลิน่หอมของไอศกรมี 6.31 

7 
บรรจุภณัฑแ์สดงส่วนประกอบ

ของผลติภณัฑ ์

5.27 

8 บรรจุภณัฑใ์ชว้สัดุย่อยสลายง่าย 3.34 

 

 

 
รปูที ่1 บา้นแห่งคุณภาพ
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 จากการแปลงความต้องการของลูกค้าให้อยู่ ในรูปแบบของ

ขอ้กําหนดทางเทคนิคในบ้านแห่งคุณภาพดงัแสดงในรปูที่ 1 นัน้ ผูว้จิยั

จึงได้เสนอแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ดังนี้  1) ใช้ว ัตถุดิบที่

หลากหลายเพื่อพฒันาผลติภณัฑใ์หม้รีสชาตทิีห่ลากหลาย    และแปลก 

ใหม่กว่าคู่แข่ง 2) พฒันาผลิตภัณฑ์หลายระดับ และกําหนดราคาให้

เหมาะสมกบัผลติภณัฑแ์ต่ละระดบั 3) พฒันาผลติภณัฑเ์พื่อสุขภาพและ

สรา้งการตลาดเฉพาะกลุ่ม และ 4) พฒันาบรรจุภณัฑท์ีม่เีอกลกัษณ์และ

เป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้มเพื่อสรา้งเอกลกัษณ์ของแบรนด ์

 

6. สรปุผล 
 งานวจิยันี้ทําการวเิคราะหค์วามเป็นไปได้ทางการตลาด และศกึษา

แนวทางในการพฒันาผลติภณัฑ์ รวมถงึนําเสนอกลยุทธ์ที่เหมาะสมใน

ธุรกจิไอศกรมีขนาดย่อม โดยใช้หลกัการของการจดัการงานวศิวกรรม

ในการดําเนินงานวิจัย ผลการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมภายในและ

ภายนอกองค์กร สภาพการแข่งขันในอุตสาหกรรม และส่วนผสม

ทางการตลาด พบว่าการกําหนดกลยุทธ์ทางการตลาดเพื่อช่วยในการ

ดําเนินงาน แบ่งเป็น 3 ระดบั ได้แก่ 1) กลยุทธ์ระดบัองค์กร ใช้กลยุทธ์

การเจาะตลาดโดยมุ่งเน้นตลาดเฉพาะส่วน เพื่อตอบสนองต่อความ

ต้องการของลูกค้าเฉพาะกลุ่ม และการพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยการ

ออกแบบผลิตภณัฑ์และบรรจุภณัฑ์ใหม่ 2) กลยุทธ์ระดบัธุรกิจ ใช้กล

ยุทธ์การตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้อย่างรวดเร็ว โดยการ

เพิม่ช่องทางการจดัจําหน่ายผลติภณัฑ์ 3) กลยุทธ์ระดบัสายงาน ใช้กล

ยุทธด์า้นการวางแผนและควบคุมการผลติ เพื่อเพิม่ผลติภาพ แนะนําให้

มกีารพฒันาเครื่องมอืและอุปกรณ์ในการผลติ จดัทําโครงสร้างต้นทุน 

และเสนอใหม้กีารจา้งแรงงานทอ้งถิน่เพิม่เตมิ  

 สําหรับแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ พบว่าองค์กรควรใช้

ว ัตถุดิบที่หลากหลายมากขึ้นเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้มีรสชาติที่

หลากหลายและแปลกใหม่กว่าคู่แขง่ พฒันาผลติภณัฑ์หลายระดบัและ

กําหนดราคาให้เหมาะสมกบัผลิตภณัฑ์แต่ละระดบั พฒันาผลิตภณัฑ์

เพื่อสุขภาพและสรา้งการตลาดเฉพาะกลุ่ม และพฒันาบรรจุภณัฑ์ที่มี

เอกลกัษณ์และเป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้มเพื่อสรา้งเอกลกัษณ์ของแบรนด ์

 

7. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

     1) ในสภาพปัจจุบนันัน้ธุรกิจไอศกรีมมีการแข่งขนักนัสูงขึ้น และ

ความต้องการของลูกค้ามีการเปลี่ยนแปลงอยู่ เสมอ ดังนั ้นการ

ประยุกต์ใช้เทคนิคบ้านแห่งคุณภาพจําเป็นต้องปรบัปรุงและพฒันาอยู่

เสมอ เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการของลูกคา้ทีเ่ปลีย่นแปลงไป 

 2) วธิกีารในการดําเนินงานวจิยั สามารถประยุกต์ใชเ้ป็นแนวทางใน

การพฒันาผลติภณัฑอ์ื่น ๆ ได ้

 

8. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการและการจัดการ คณะ

วศิวกรรมศาสตรแ์ละเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัศลิปากร ใน

การสนับสนุนวสัดุ อุปรณ์ และครุภัณฑ์ในการวิจัย และขอขอบคุณ

เจ้าของกิจการกรณีศึกษาในการให้ข้อมูลการดําเนินธุรกิจ ให้สินค้า

ตัวอย่างเพื่อใช้ในการเก็บข้อมูล และการอํานวยความสะดวกในการ

ดําเนินงานวจิยั 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อปรบัสมดุลสายการผลติของกระบวนการผลติโมเดล Handset (HH) เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพของสายการผลติ 

จากการศกึษาพบว่าปรมิาณการผลติไม่เป็นไปตามเป้าหมายที่ตัง้ไว ้ซึ่งมสีาเหตุมาจากความไม่สมดุลของสายการผลติที่มสีถานีงานที่เป็นคอขวด 

และมวีธิกีารปฏบิตังิานในบางขัน้ตอนทีไ่ม่เหมาะสม จงึส่งผลใหส้ญูเสยีเวลาในกระบวนการผลติ งานวจิยันี้ไดเ้สนอแนวทางการแกไ้ขปัญหาดงักล่าว

ด้วยการนําหลกัการจดัสมดุลสายการผลิต (Line balancing) และECRS มาใช้ในการแก้ไขปัญหา โดยจะใช้หลกัการรวมขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน 

(Combine) และการจดัลําดบังานใหม่ (Rearrange) รวมไปถงึการออกแบบอุปกรณ์ช่วยจบัยดึชิน้งานใหม่ (Simplify) เพื่อช่วยลดเวลาการทํางานใน

กระบวนการยดึสกร ูจากนัน้ทําการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของกระบวนการผลติ ค่าความแปรปรวน และค่าความเท่าเทยีมในการกระจายงานของ

แต่ละขัน้ตอนการทํางาน ผลการดําเนินงานวจิยั พบว่าสามารถลดขัน้ตอนของสถานีงานย่อยได้ ซึ่งก่อนการปรบัปรุง มจํีานวนสถานีย่อยของ

กระบวนการ Assembly 1 Handset ทัง้หมด 3 สถานีงานย่อย หลงัจากการปรบัปรุงเหลอืสถานีงานย่อยเพยีง 1 สถานีงาน และสามารถลดจํานวน

ผูป้ฏบิตังิานในกระบวนการผลติลงไดจํ้านวน 2 คน ค่าความแปรปรวนของภาระงานลดลงจาก 14.25  เหลอื 2.40 ค่าความเท่าเทยีมในการกระจาย

งานลดลงจาก 12.85 เหลอื 4.95 และค่าประสทิธภิาพของสายการผลติเพิม่ขึน้ 40.51%  

คาํสาํคญั:  การจดัสมดุลสายการผลติ เทคนิคอซีอีารเ์อส ชิน้สว่นอเิลค็ทรอนิกส ์
 

Abstract 

 This research aims to balance the production line of the handset (HH) manufacturing process to increase the production line's 

efficiency. The study found that the production quantity did not meet the set target due to the imbalance of the production line, which had 

bottleneck workstations and some inappropriate work procedures. This resulted in a time loss in the production process. This research 

proposed a solution to the problem by using the principles of line balancing and ECRS to address the issue. The approach included 

combining and rearranging work steps and designing new fixtures to simplify the process of holding workpieces to reduce the time required 

for screwing in the production process. The performance of the production process, variability, and equality of distribution of work for each 

step of the process was then compared before and after the improvement. The results of the research found that the number of sub-

workstations in the Assembly 1 Handset process was reduced from 3 to 1 after the improvement. The number of workers in the production 

process was reduced by 2. The variance of duty was decreased from 14.25 to 2.40, and the equivalence of distribution of duty was 

reduced from 12.85 to 4.95 The efficiency of the production line increased by 40.51%. 

Keywords:  Line balancing, ECRS technique, Electronic parts 
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1. บทนํา 
 กรณีศึกษา บริษัทตัวอย่างเป็นผู้ผลิต และจัดจําหน่ายอุปกรณ์

อิเล็คทรอนิกส์ มีการทํางานร่วมกับบริษัทอื่นๆ ทัง้ในประเทศและ

ต่างประเทศ ซึ่งจําเป็นจะต้องมกีารพฒันาการปรบัปรุงอย่างต่อเนื่อง 

เพื่อให้ตอบสนองและสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า โดยพยายาม

ปรบัปรุงกจิกรรมที่ไม่สรา้งคุณค่าในกระบวนการผลติ ทําใหส้ามารถลด

ต้นทุนการผลิตลงได้ เพื่อให้ได้เปรียบทางด้านศักยภาพการผลิต 

สามารถแข่งขนักบัสินค้าของคู่แข่งได้ ในปัจจุบันพบว่ากระบวนการ

ผลติผลติภณัฑ์ Handset (HH) ยงัคงพบปัญหาการผลติงานไม่ทนัตาม

ความต้องการของทางบริษัท พบว่ายังมีความสูญเปล่าเกิดขึ้นใน

กระบวนการ โดยมีสถานีงานที่เป็นจุดคอขวด จํานวน 2 สถานี คือ 

สถานีที่ 1 (Assembly 1 Handset) กบั สถานีที่ 4 (final test Handset) 

ทําให้ชิ้นงานเกิดการไหลอย่างไม่ต่อเนื่อง ส่งผลให้ประสิทธิภาพ

สายการผลติลดลง รวมไปถงึวธิกีารปฏบิตังิานที่ยงัไม่เหมาะสม ดงันัน้

งานวิจัยนี้ จึงจะทําการศึกษาและปรับปรุงกระบวนการประกอบ

ผลิตภณัฑ์ดงักล่าว เพื่อเพิม่ประสทิธิภาพให้กับสายการผลิต โดยใช้

หลักการของการจัดสมดุลของกระบวนการผลิต (Line Balancing) 

ร่วมกบัเทคนิค ECRS 

 

 
รปูที ่1 ผลติภณัฑ ์Handset (HH) 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 ในการศกึษาวจิยัการปรบัสมดุลสายการผลติ เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพ

สายการผลติผลติภณัฑ์ Handset (HH) ได้ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัที่

เกีย่วขอ้ง ดงันี้ 

 

2.1 การศึกษาเวลา (Time Study) 

 การหาเวลาที่เป็นมาตรฐานในการทํางานใช้ในการวดัผลงานเป็น

เวลาทีท่าํงานได ้โดยทีผ่ลของการศกึษาเวลา คอื การไดเ้วลามาตรฐาน 

(Standard Time) หมายถงึ ค่าเวลาของงานโดยพนักงานซึ่งได้รบัการ

ฝึกฝนงานนัน้มาเป็นอย่างด ีทํางานนัน้ภายใต้เงื่อนไขการทํางานปกติ

ด้วยอตัราความเร็วมาตรฐาน ในการศึกษาครัง้นี้จะใช้การศึกษาเวลา

ทางตรง (Direct Time Study) ซึ่งหมายถึง การหาค่าเวลาที่จําเป็นต่อ

การปฏบิตังิานโดยการเก็บขอ้มูลเวลาที่ใช้ในการทํางานจรงิ ใช้การจบั

เวลาพนักงานที่มีการเลือกไว้แล้ว มาทําการจับโดยนาฬิกาจับเวลา 

ทัง้นี้ต้องคาํนวณจํานวนครัง้ในการจบัเวลา แล้วจงึนํามาหาเวลาทํางาน

ปกต ิ(Normal Time) และเวลามาตรฐานต่อไป [1,3] 

สามารถคาํนวณหาค่าเวลาของการทํางานมาตรฐานได ้ดงันี้ 

Std.Time = NT (1 + A)                        (1) 

 

โดยที ่ Std.Time (Standard Time) = เวลามาตรฐาน 

   NT (Normal Time) = เวลาปกต ิ 

  A (Allowance Time) = %ค่าเผื่อต่างๆ 

 

2.2 หลกัการจดัสมดลุสายการผลิต 

 การจัดสมดุลสายงานการผลิต  (Production Line Balancing)

หมายถงึ การพยายามทีจ่ะจดัใหส้ถานีงานต่างๆ มอีตัราการทํางานหรอื

เวลาที่ใช้ในการผลติแต่ละชิน้นัน้เท่าๆ กนั หากว่าเวลาที่ใช้ในการผลติ

ไม่เท่ากนัแลว้นัน้ อตัราการผลติสนิคา้จะถูกกําหนดโดยเวลาการทํางาน

ของสถานีงานที่มีการใช้เวลามากที่สุดนัน่ก็คือ ลักษณะงานคอขวด 

(Bottleneck) ซึ่งเวลาที่ใช้ในสถานีงานที่เป็นตวักําหนดอตัราการผลติ

ของสนิค้าจะถูกเรยีกว่า รอบเวลาการผลติ (Cycle Time) ซึ่งหมายถงึ 

เวลาระหว่างที่สนิคา้ดําเนินการเสรจ็ออกมาแต่ละชิน้ ซึ่งจะเท่ากบัเวลา

ของสถานีงานที่ช้าที่สุด ดงันัน้จะเหน็ได้ว่าเกิดการรอคอยขึน้ในสถานี

งานที่ใช้เวลาในการผลติน้อยกว่า ก่อใหเ้กดิความสญูเสยีอตัราการผลติ 

หรอืการว่างงานเกดิขึน้ หรอือาจจะมขีองคา้งอยู่ปรมิาณมาก โดยปกติ

แล้วการจดัสมดุลสายงานการผลติจะต้องเริม่ด้วยการกําหนดรอบเวลา

การผลิต ลําดับขัน้ตอนงานต่างๆ รวมไปถึงเวลามาตรฐานของการ

ทํางานแต่ละชิ้นของงานนัน้ ต่อจากนัน้พยายามรวมขัน้ตอนงานเข้า

ด้วยกนัใหเ้ป็นสถานีงาน โดยพยายามใหเ้กดิเวลาว่างทัง้หมดน้อยทีสุ่ด 

พยายามทําให้เวลาสถานีทํางานนัน้เท่ากนัหรอืใกล้เคยีงกนัมากที่สุด 

สามารถผลิตได้ตามเป้าหมายตามรอบเวลา ในกรณีที่มีจํานวนของ

สถานีงานมากหรอืน้อยไปอาจจดัใหม่โดยใหม้รีอบเวลาในการผลติมาก

ขึน้หรอืน้อยลง 

 รอบเวลาการทํางาน (Cycle Time) หมายถึง เวลาที่จะมีผลผลิต

ออกมาจากสายการผลติ 1 ชิน้ 

 

รอบเวลาการทํางาน =  เวลาในการทํางานต่อวนั

ผลผลติทีต่อ้งการต่อวนั
                                 (2) 

 

หมายความว่า จะต้องทําการจดัสมดุลสายการผลิต หรอืจดัสถานีงาน 

โดยใหเ้วลารวมของงานย่อยทีจ่ะจดัสถานีงานมคี่าไม่เกนิรอบเวลา 

 รอบจงัหวะการผลิตสนิคา้ต่อชิ้น (Takt Time) คอื รอบจงัหวะการ

ผลติสนิคา้ต่อชิ้น เพื่อใหไ้ด้จํานวนของผลติภณัฑ์ตามเป้าหมายตามที่

ไดท้ําการวางแผนไว ้

 

รอบจงัหวะการผลติ =  เวลาในการทํางาน

เป้าหมายการผลติ
                                           (3) 

 

2.3 การลดความสูญเปล่าด้วยหลกัการ ECRS 

 หลกัการ ECRS เป็นหลกัการทีป่ระกอบดว้ย การกําจดั (Eliminate) 

การรวมกัน (Combine) การจัดใหม่ (Rearrange) และการทําให้ง่าย 
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(Simplify) ซึ่งเป็นหลกัการง่ายๆทีส่ามารถใช้ในการเริม่ตน้ลดความสญู

เปล่าลงไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

 

2.4 แผนผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram: CE) 

 แผนผงัแสดงเหตุและผลหรือผงัก้างปลา เป็นแผนผงัที่แสดงถึง

ความสมัพนัธร์ะหว่างปัญหา (Problem) กบัสาเหตุทัง้หมดทีเ่ป็นไปได้ที่

อาจจะก่อใหเ้กดิปัญหานัน้ (Possible Cause) 

 

2.5 ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพของสมดลุสายการผลิต 

2.5.1 ประสิทธิภาพสายการผลิต ((Efficiency of line) 

 

  E = ∑ Tix100
n
i=1
nxC

                                                      (4) 

 

โดยที ่E คอื ประสทิธภิาพสายการผลติ 

 C คอื รอบเวลาการทํางาน 

 n คอื จํานวนสถานีงาน 

 Ti คอื เวลาทํางานของแต่ละสถานี i 

 

2.5.2 ดชันีความเท่าเทียมกนัในการกระจายงาน (𝑺𝑺𝑿𝑿) 

 

 𝑆𝑆𝑋𝑋 = �∑ (Ct − Ti)2n
i=1                                                      (5)                               

 

โดยที ่𝑆𝑆𝑋𝑋 คอื ดชันีความเท่าเทยีมในการกระจายงาน 

 Ct คอื รอบเวลาการทํางาน 

 Ti คอื เวลาทํางานของแต่ละสถานี i 

 

2.5.3 ความแปรปรวนของภาระงาน 

 

 𝑤𝑤𝑤𝑤 =
∑ (Ti−(𝑤𝑤𝑛𝑛))2n
i=1

n
                                                               (6)                               

 

โดยที ่𝑤𝑤𝑤𝑤 คอื ความแปรปรวนของภาระงาน 

 𝑤𝑤 คอื เวลารวมทีใ่ชใ้นการผลติ 

 n คอื จํานวนสถานีงานทีน้่อยทีสุ่ด (เป็นจํานวนเตม็) 

 Ti คอื เวลาทํางานของแต่ละสถานี i 

 

2.6 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 ในการศกึษางานวจิยัที่เกีย่วขอ้งได้ศกึษางานวจิยัด้านการปรบัปรุง

ประสทิธภิาพสายการผลติ โดยการประยุกต์ใชห้ลกัการ ECRS และการ

จัดสมดุลสายการผลิต อาทิเช่น [4] การปรับปรุงประสิทธิภาพ

สายการผลิต กรณีศึกษา สายการผลิตขดลวดแม่เหล็ก โดยการ

ประยุกต์ใช้หลกัการการศกึษาการเคลื่อนไหวและเวลา การปรบัสมดุล

สายการผลิตและการลดความสูญเปล่าด้วย ECRS ทําการศึกษา

กระบวนการผลิต ทําการรวมขัน้ตอนการปฏิบัติงาน การออกแบบ

อุปกรณ์ช่วยในการปฏบิตังิาน พรอ้มทัง้จดัทําเวลามาตรฐาน เพื่อปรบั

ความสมดุลของสายการผลติ [3] การจดัสมดุลสายการผลติกระบวนการ

ประกอบโครงอลูมเินียม การวเิคราะห์สาเหตุด้วยผงัก้างปลา และนํา

แนวคิดจากหลกัการ ECRS เพื่อช่วยลดเวลาสูญเปล่าในการทํางาน 

ออกแบบอุปกรณ์จบัยดึที่เหมาะสมและออกแบบรถเขน็ช่วยลําเลยีงและ

คดัแยกประเภทโครงอลูมเินียม ช่วยให้การทํางานในกระบวนการคอ

ขวดลดลง [5] งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อจดัสมดุลสายการผลติของ

กระบวนการบรรจุชิ้นงานในสายการผลิตกล่องเครื่องประดับ ปัญหา

เบื้องต้น พบว่าอุปกรณ์สําหรบัใช้บรรจุชิ้นงานไม่เหมาะสม พนักงาน

ทํางานตามความเคยชนิและขาดทกัษะในการปรบัปรุงงาน ทําใหบ้รษิทั

ผลิตชิ้นงานไม่ทนัตามความต้องการของลูกค้า การลดความสูญเปล่า

ด้วยหลกัการ ECRS ถูกนํามาใช้ในการปรบัปรุงสายการผลติ และเพื่อ

ช่วยขจดัความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นจากกระบวนการทํางาน โดยการรวม

ขัน้ตอนการทํางานในสถานีงาน การสร้างอุปกรณ์ช่วยในการขนส่ง

ชิ้นงานและจัดพนักงานให้มีความเหมาะสมกับสถานีงาน จากการ

ดําเนินการลดเวลากระบวนการ สามารถลดจํานวนสถานีงาน และลด

จํานวนพนักงานลงได้ ทัง้นี้ในการวัดผลงานวิจัยดังกล่าว ได้มีการ

วเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบผลก่อนและหลงัการปรบัปรุงจากค่าประสทิธิภาพ

สายการผลติ ค่าความแปรปรวนของภาระงาน และค่าความเท่าเทยีมใน

การกระจายงานของแต่ละขัน้ตอนการทํางาน เป็นตน้ 

 

3. วิธีการดาํเนินงาน 

3.1 การศึกษาขัน้ตอนการประกอบ Handset (HH) และเวลา

มาตรฐาน 

 ขัน้ตอนการปฏิบตังิานในกระบวนการผลติ Model Handset (HH) 

ซึ่งจะเริม่ด้วย Assembly 1 จะเป็นขัน้ตอนแรกของการประกอบซึ่งจะ

ตรวจสอบความถูกต้องของแผ่น PCBA ,Test battery และยึดสกรู 

ขัน้ตอนถดัมาคอื Pressure test จะเป็นการทดสอบความดนัอากาศที่

อาจจะเกิดในตวัของชิ้นงาน เมื่อ test ผ่าน จึงจะนําชิ้นงานไปขัน้ตอน 

Final assembly เพื่อทําการยดึสกรู 4 จุด และหลงัจากประกอบชิน้งาน

เสร็จ ชิ้นงานจะเข้าสู่ข ัน้ตอน Final test เพื่อทําการ Test ปุ่มกด และ

โปรแกรมจากนัน้เขา้สู่ Packing เป็นขัน้ตอนสุดทา้ย ดงัรปูที ่2 
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รปูที ่2 แผนภูมกิารไหล (Flowchart) ของกระบวนการประกอบ 

ผลติภณัฑ ์Handset (HH) 

 

ตารางที ่1 เวลามาตรฐานในการประกอบ Handset (HH) (ก่อนปรบัปรุง) 
สถานี ขัน้ตอน เวลามาตรฐาน (นาท)ี 

1 Assembly 1 handset 

(Assembly, Test Battery, Fix screw) 

11.07 

2 Pressure test 1.30 

3 Final assembly 3.45 

4 Final test 7.67 

 รวม 23.49 

 

3.2 การวิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุ 

 ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลด้านเวลาการผลิตในขัน้ตอนการ

ปฏบิตังิานในกระบวนการปัจจุบนั  ดงัรปูที ่3 

 

 
รปูที ่3 แผนภูมริอบเวลาของกระบวนการผลติโมเดล Handset  

(ก่อนปรบัปรุง) 

 

 จากผลการผลการศกึษารอบจงัหวะเวลาในการผลติ ซึ่งในหนึ่งวนั

จะใช้เวลาในการผลติทัง้หมด 390 นาท ีจํานวนชิ้นงานทีลู่กคา้ต้องการ

ต่อวันคือ 60 ชิ้น ดังนัน้ จะได้รอบเวลาในการผลิตชิ้นงานหนึ่งชิ้น 

เท่ากับ 6.5 นาที และสําหรบัประสทิธิภาพสายการผลิต โดยผลรวม

เวลาการประกอบชิน้งานในปัจจุบนัมคี่าเท่ากบั 23.49 นาท ีที่รอบเวลา

ในการทํางานสูงสุด 11.07 นาท ีจากจํานวนสถานีทัง้หมด 4 สถานี จะ

ได้ว่า ประสิทธิภาพสายการผลิต ณ ปัจจุบันเท่ากับ 53.05 % ซึ่ง

สามารถผลติชิน้งานไดเ้ท่ากบั 35 ชิน้/วนั 

 

ตารางที ่2 ความแปรปรวนของภาระงาน (ก่อนปรบัปรุง) 
สถานี เวลาทํางาน(นาท)ี 

Ti 
(Ti − (

𝑤𝑤
𝑛𝑛))2 

ความแปรปรวนของภาระงาน 

𝑤𝑤𝑤𝑤 
1 11.07 27.04 

14.25 

2 1.30 20.88 

3 3.45 5.86 

4 7.67 3.23 

รวม 23.49 57.01 

  

ตารางที ่3 ความเท่าเทยีมกนัในการกระจายงาน (ก่อนปรบัปรุง) 
สถานี เวลาทํางาน(นาท)ี 

Ti 
(Ct − Ti)2 ความเท่าเทยีมกนัในการ

กระจายงาน 𝑆𝑆𝑋𝑋  

1 11.07 0.00 

12.85 

2 1.30 95.45 

3 3.45 58.06 

4 7.67 11.56 

รวม 23.49 165.07 

 

 จากการศึกษาข้อมูลพบปัญหาปริมาณการผลิตไม่เป็นไปตาม

เป้าหมายที่ตัง้ไว ้ เนื่องจากปรมิาณการผลติได้น้อยกว่าแผนที่ทําไว้จึง

ทําการวเิคราะห์หาสาเหตุ โดยใช้แผนผงัแสดงเหตุและผล เพื่อค้นหา

ความสมัพนัธ์ของเหตุและผลของปัญหาพื้นฐานที่เกดิขึน้ รวมถงึปัจจยั

ต่างๆ ที่ส่งผลกระทบต่อการทํางานในกระบวนการประกอบ พบว่า

สาเหตุหลักคือ เวลาในแต่ละสถานีไม่เหมาะสม, ภาระงานในแต่ละ

สถานีมีความไม่เหมาะสม และวิธีการปฏิบตัิงานไม่เหมาะสม ดังนัน้ 

ผูว้จิยัจงึไดเ้สนอทําการปรบัปรุงขัน้ตอนการปฏบิตังิานโดยใช้หลกัการ

จดัสมดุลสายการผลติ, ECRS และทําการออกแบบจดัทํา Jig & fixture 

 

 
รปูที ่4 การวเิคราะหปั์ญหาปรมิาณการผลติงานไม่เป็นไปตาม

เป้าหมายดว้ยแผนผงัแสดงเหตุและผล 
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3.3 การปรบัปรงุกระบวนการโดยใช้หลกั ECRS 

 การปรบัสมดุลของกระบวนการผลติโมเดล Handset (HH) ผูว้จิยั

ไดใ้ชห้ลกั ECRS แบ่งขัน้ตอนการปรบัปรุงออกเป็น 4 ระยะ ดงันี้ 

 

3.3.1 ระยะท่ี 1 การรวมกนัของสถานีงานย่อย (Assembly + Fix 

screw) 

 

 
รปูที ่5 การรวมขัน้ตอนการปฏบิตังิานเขา้ดว้ยกนัของสถานีงานที ่1 

(Assembly 1 Handset) 

 

 ผูว้จิยัเหน็ว่าสถานีงานย่อยที ่2 (Assembly) สามารถปฏบิตังิานใน

ขัน้ตอนยดึสกรูต่อได้เลยเนื่องจากเป็นสถานีที่ทํางานต่อจากกนัและ

ขัน้ตอนในการยดึสกรูใช้ทกัษะน้อย ไม่ซบัซ้อน จึงทําการรวมกนัของ

สถานีงาน โดยนําหลกัการ ECRS ใช้ C (Combine) มาประยุกต์ใชใ้น

การปรับปรุงแก้ไขปัญหา รวมการปฏิบัติงานเข้าด้วยกัน ส่งผลให้

จํานวนสถานีงานย่อยในการปฏบิตังิานของกระบวนการนี้ลดลงจากเดมิ

ที่มสีถานีงานย่อย 3 สถานี เป็น 2 สถานีงานย่อย และยงัสามารถลด

จํานวนของผูป้ฏบิตังิานลงได ้1 คน 

 

3.3.2 ระยะท่ี 2 การจดัขัน้ตอนกระบวนการทาํงาน (Assembly + 

Fix screw + Pressure test) 

 ผูว้จิยัจงึได้ทําการปรบัปรุงกระบวนการใหม่อกีครัง้ โดยเลง็เหน็ว่า

ผูป้ฏบิตังิานในสถานีที ่2 (Pressure test) มกีารปฏบิตังิานทีไ่ม่ซบัซ้อน

และใชเ้วลาน้อยในการปฏบิตังิานต่อชิน้งานหนึ่งชิน้ จงึทําการแบ่งภาระ

งานจากสถานีที่ 1 คือส่วนของขัน้ตอน Assembly + Fix screw มา

ใหก้บัสถานีที่ 2 (Pressure test) เพราะเป็นการทํางานที่สามารถทําได้

อย่างต่อเนื่องและไม่เกนิรอบเวลาที่กําหนด ส่งผลใหส้ามารถลดคอขวด

ในสถานีที ่1 ได ้โดยจะใชห้ลกัการ R (Rearrange) ซึง่เป็นการจดัลําดบั

งานและกระจายภาระงาน ดงัรปูที ่6 

 

 
รปูที ่6 การแบ่งภาระงานในสถานีที ่1 (งาน Assembly + Fix screw) 

มาใหก้บัสถานีที ่2 (Pressure test) 

 

 หลงัจากที่ผู้วจิยัได้ทําการจดักระบวนการใหม่เสรจ็สิ้นแล้ว พบว่า

สามารถลดเวลาในสถานีที ่1 ได้ โดยก่อนการปรบัปรุงกระบวนการจะ

เป็นจุดคอขวดที่มเีวลาการผลิต 11.07 นาที ซึ่งหลงัจากการปรบัปรุง

กระบวนการ สามารถลดเวลาในการปฏบิตังิานเป็น 6.23 นาท ีคดิเป็น

43.67% และน้อยกว่าค่ารอบเวลาที่กําหนดไว ้คอื 6.5 นาท ีนอกจากนี้

ผู้วจิยัยงัพบว่าในกระบวนการสถานีงานย่อย Assembly + Fix screw 

ซึง่ในขัน้ตอนการยดึสกรมูเีวลาทีใ่ชใ้นการปฏบิตังิานนานเกนิความเป็น 

ดงันัน้ผูว้จิยัได้ทําการวเิคราะห์ปัญหา และพบว่าขัน้ตอนการปฏบิตังิาน

มคีวามไม่เหมาะสมในการใช้เครื่องมอืเพื่อยดึสกรู ทําให้ผู้วจิยั ได้ทํา

การปรับปรุงกระบวนการอีกครัง้ใน ระยะที่3 (Fix screw + Jig & 

Fixture) 

 

3.3.3 ระยะท่ี 3 การปรบัปรงุวิธีการปฏิบติังานให้ง่ายข้ึนโดยการใช้ 

Jig & fixture (Fix screw + Jig &fixture) 

 จากปัญหาที่เหลืออยู่ในกระบวนการระยะที่ 2 (Assembly + Fix 

screw) ในขัน้ตอนการ Fix screw ซึ่งในขัน้ตอนนี้มีการทํางานที่

ยากลําบากในการจบัยดึชิ้นงาน เพราะในขณะที่ผูป้ฏบิตังิานทําการจบั

ชิน้งานเพื่อยดึสกร ูชิน้งานจะมกีารเคลื่อนทีไ่ป-มาบนโต๊ะปฏบิตังิาน ทํา

ใหช้ิน้งานเกดิรอยขดีขว่น และส่งผลใหเ้วลาในการปฏบิตังิานนี้มากเกนิ

ความจําเป็น ผูว้จิยัจงึได้ใช้หลกั ECRS มาประยุกต์ใช้ในการปรบัปรุง

แก้ไขปัญหา โดยใช้ S (Simplify) คอืการเสนอและออกแบบจดัทํา Jig 

& fixture เพื่อจับยึดชิ้นงานทําให้การทํางานง่ายขึ้น แล้วจึงทําการ

รวมกนัของสถานีงานอกีครัง้ ทัง้นี้ในส่วนของอุปกรณ์ที่ได้จดัทําขึน้นัน้ 

ไดนํ้าเศษวสัดุทีเ่หลอืใช ้(โฟมอดัแขง็) จากในโรงงานมาดดัแปลง โดยมี

ผลการดําเนินงาน ดงันี้ 
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รปูที ่7 แบบอุปกรณ์สาํหรบัจบัยดึชิน้งาน 

  

 อุปกรณ์เสริมที่ใช้จับยึดชิ้นงาน ทําให้ชิ้นงานที่ใส่ลงไปนัน้ไม่

สามารถเคลื่อนที่ไป-มาได้ ซึ่งยงัช่วยลดการเกดิรอยขดีขว่นได้อกีทาง

หนึ่ง ทัง้นี้ในการออกแบบจึงต้องคํานึงถึงสัดส่วนต่างๆ เช่น ขนาด 

รูปร่าง ที่ต้องมีขนาดที่พอดีกับตวัชิ้นงาน ไม่เล็กหรือใหญ่จนเกินไป 

เพื่อรองรับการปฏิบัติงานในขัน้ตอนการยึดสกรู ซึ่งในแต่ละจุดที่

ออกแบบมานัน้ สําหรบัช่องที่เกนิออกมาเพื่อใหผู้ป้ฏบิตังิานมกีารหยบิ

ชิ้นงานเขา้และออกจาก Jig & fixture สะดวกมากขึน้ สาํหรบัขอบและ

มุมทําออกมาอย่างพอด ีเพื่อยดึจบัชิ้นงานไม่ให้เคลื่อนที่ไป-มา ทําให้

การยดึสกรงู่ายขึน้ ส่งผลต่อเวลาการปฏบิตังิานทีล่ดลง แสดงดงัตาราง 

 

ตารางที ่4 เวลามาตรฐานของผลการทดลองใชง้านอุปกรณ์สาํหรบัจบั

ยดึชิน้งานในขัน้ตอนการยดึสกร ู

 
 

3.3.4 ระยะท่ี 4 การรวมขัน้ตอนการปฏิบติังานเข้าด้วยกนัของ

กระบวนการย่อย (Assembly + Fix Screw) และกระบวนการย่อย 

(Pressure test) ในสถานีท่ี 2 (Pressure test) 

 การรวมกันของทัง้ 2 กระบวนการ โดยให้ผู้ปฏิบัติงานที่ทําใน

ขัน้ตอนของ (Assembly +Fix screw) ของสถานีที่1 มาปฏบิตังิานแทน

ในสถานีที่ 2 (Pressure test) เพราะในสถานีที ่2 (Pressure test) มวีธิี

ในการปฏบิตังิานที่ใชท้กัษะในการทํางานน้อย ไม่ซบัซ้อน โดยขัน้ตอน

การปฏิบัติงานจะเป็นการปฏิบัติงานตามหน้าจอของเครื่องจักร จึง

สามารถฝึกผูป้ฏบิตังิานได้ง่ายกว่าที่จะใหผู้ป้ฏบิตังิานประจําสถานีที่ 2

มาฝึกทักษะการปฏิบัติงานในขัน้ตอน (Assembly + Fix screw) ของ

สถานีที่1 ผลจากการรวมกนัของสถานีที่ 2 แสดงดงัรูปที่ 8 การรวมกนั

ของงานอกีครัง้โดยใหส้ถานีที่ 2 ประกอบด้วย Assembly + Fix screw 

และ Pressure test จะมเีวลาทีใ่ช้ในการปฏิบตังิานลดลง จากเดิมที่ใช้

เวลาในการปฏิบตังิาน 6.13 นาท ีหลงัการรวม พบว่าเวลาที่ใชใ้นการ

ปฏิบัติงานลดลงเหลือเพียง 5.52 นาที และสามารถลดจํานวนของ

ผูป้ฏบิตังิานในกระบวน Pressure test ได ้1 คน 

 

 
 รปูที ่8 การรวมกนัของงานในสถานีที ่2 (Pressure test) 

  

 ทัง้นี้ในส่วนของสถานีงานที่ 4 (Final test) ซึ่งยงัมเีวลาสูงกว่ารอบ

เวลาที่กํ าหนด (Takt time) สําหรับในงานวิจัยนี้ ย ังไ ม่สามารถ

ดําเนินการปรับปรุงได้ เนื่องจากเครื่อง Test ที่ใช้ในกระบวนการ

ทดสอบชิน้งานมรีาคาค่อนขา้งสูง และดว้ยลกัษณะของรปูแบบการผลติ

ตามคาํสัง่ซื้อ จําเป็นตอ้งพจิารณาถงึความเหมาะสมทีจ่ะเพิม่เครื่องจกัร

ใหม่ เพราะเป็นการลงทุนที่ค่อนข้างเสี่ยงสําหรบัทางบรษิัท จึงต้องมี

กระบวนการวเิคราะหป์ระเมนิความคุม้ค่าทางเศรษศาสตร ์และนําเสนอ

กบัทางบรษิทัเพื่อขออนุมตัเิพิม่เครื่องจกัรต่อไป  

 

4. ผลการดาํเนินงาน 
  หลังทําการปรบัปรุงกระบวนการ ผู้ว ิจัยจึงได้ทําการเก็บข้อมูล

ขัน้ตอนการทํางานและเวลาในการผลติ (หลงัการปรบัปรุง) ไดด้งันี้ 

 

ตารางที่  5 การเปรียบเทียบขัน้ตอนและเวลาการปฏิบัติงานใน

สายการผลติ (ก่อน – หลงัการปรบัปรุงกระบวนการ) 
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 รปูที ่9 การเปรยีบเทยีบขัน้ตอนและเวลาการปฏบิตังิานใน

สายการผลติ (กอ่น - หลงัการปรบัปรงุกระบวนการ) 

 

 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของภาระงานและความเท่าเทียมกนั

ในการกระจายงาน หลงัการปรบัปรุงกระบวนการ แสดงขอ้มลูดงัตาราง

ที ่6 และตารางที ่7 

 

ตารางที ่6 ความแปรปรวนของภาระงาน (หลงัปรบัปรุง) 
สถานี เวลาทํางาน(นาท)ี 

Ti 
(Ti − (

𝑤𝑤
𝑛𝑛))2 

ความแปรปรวนของภาระงาน 

𝑤𝑤𝑤𝑤 
1 6.23 0.26 

2.40 

2 5.52 0.04 

3 3.45 5.14 

4 7.67 3.81 

รวม 22.87 9.61 

  

ตารางที ่7 ความเท่าเทยีมกนัในการกระจายงาน (หลงัปรบัปรุง) 
สถานี เวลาทํางาน(นาท)ี 

Ti 
(Ct − Ti)2 ความเท่าเทยีมกนัในการ

กระจายงาน 𝑆𝑆𝑋𝑋  

1 6.23 2.07 

4.95 

2 5.52 4.62 

3 3.45 17.80 

4 7.67 0.00 

รวม 22.87 24.49 

 

5. สรปุ 
 จากการดําเนินการปรบัสมดุลสายการผลิตของกระบวนการผลิต

โมเดล Handset (HH) เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพของสายการผลติ สามารถ

แสดงขอ้มลูได ้ดงัตาราง  
 

ตารางที ่8 สรุปการเปรยีบเทยีบขอ้มลู ก่อน-หลงัการปรบัปรุง 
ตวัช้ีวดั ก่อน

ปรบัปรงุ 

หลงั

ปรบัปรงุ 

ผลการปรบัปรงุ 

จํานวนคนงาน (คน) 6 4 ลดลง 2 

ประสทิธภิาพสายการผลติ (%) 53.05 74.54 เพิม่ขึน้ 40.51 

จํานวนชิน้งาน (ชิน้ต่อวนั) 35 51 เพิม่ขึน้ 16 

ความแปรปรวนของภาระงาน 14.25 2.40 ลดลง 11.85 

ความเท่าเทยีมกนัในการกระจายงาน 12.85 4.95 ลดลง 7.90 

 จากตารางขอ้มูลเปรยีบเทยีบ พบว่า ผลการปรบัปรุงกระบวนการ

ทํางาน สามารถลดจํานวนผู้ปฏิบตัิงานลงได้จาก 6 คน เหลือเพยีง 4 

คน ประสทิธภิาพของกระบวนการผลติเพิม่ขึน้ 40.51% ทําใหส้ามารถ

ผลิตงานได้จํานวน 51 ชิ้นต่อวนั เพิ่มขึ้นมากกว่าเดิม 16 ชิ้นต่อวนั 

ความแปรปรวนของภาระงานลดลงเหลอื 2.40 และความเท่าเทียมกนั

ในการกระจายงานลดลงเหลอื 4.95 แสดงใหเ้หน็ไดว้่ากระบวนการผลติ

มคีวามสมดุลกนัมากขึน้ 

 

6. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 เนื่องจากผลการปรบัปรุงประสทิธภิาพยงัไม่เป็นไปตามเป้าหมาย

ของทางบริษัทที่กําหนดอัตราผลผลิตไว้อยู่ที่ 60 ชิ้น/ว ัน จึงควร

พจิารณาการเพิม่เครื่องทดสอบในสถานีที่ 4 (Final test) และวเิคราะห์

ประเมนิความคุม้ค่าทางเศรษศาสตร ์
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ระบบผลิตน้ําแขง็พลงังานชีวมวล 

Biomass Ice-Production System 
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บทคดัย่อ 

 น้ําแขง็เป็นผลติภณัฑท์ีส่ามารถนําไปใช้งานไดห้ลากหลายรปูแบบ ส่งผลใหค้วามตอ้งการใชง้านน้ําแขง็เพื่อการพานิชยเ์พิม่สูงขึน้อย่าง

ต่อเนื่อง อย่างไรก็ตามกระบวนการผลติน้ําแขง็ในเชงิพานิชยเ์ป็นกระบวนทีต่อ้งการพลงังานเพื่อเปลี่ยนสถานะน้ําจากของเหลวใหก้ลายเป็นน้ําแขง็

ในปรมิาณมากอกีทัง้ยงัตอ้งการอย่างต่อเนื่องและสมํ่าเสมอ  พลงังานชวีมวลซึง่เป็นพลงังานที่ได้จากการนําวสัดุชวีมวลมาผ่านกระบวนการแปรรปู

ไปเป็นพลงังานจงึส่งผลใหส้ามารถสรา้งพลงังานไฟฟ้าได้ด้วยต้นทุนที่ตํ่าเพราะมรีาคาค่อนขา้งถูกเพราะมาจากเศษหรอืกากของเหลอืจากการทํา

การเกษตรจึงมหีลากหลายไม่จํากดัและไม่หมดไปเหมอืนพลงังานฟอสซิล  ดงันัน้ผู้วจิยัจึงมคีวามสนใจที่จะศึกษาปรมิาณความต้องการใช้งาน

วตัถุดบิชวีมวลในการผลติแก๊สชวีมวลเพื่อใชผ้ลติพลงังานไฟฟ้าด้วยเครื่องยนต์สนัดาปภายในต่อการผลติน้ําแขง็ในเชงิพานิชย ์ โดยใช้แบบจําลอง

เพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ของปรมิาณน้ําแขง็ที่ต้องการผลติกบัปรมิาณเชื้อเพลิงชวีมวลที่ใช้สรา้งก๊าซชวีมวลเพื่อป้อนพลงังานให้กบัระบบทําผลติ

น้ําแขง็  พบว่าในหนึ่งรอบการผลติน้ําแขง็ซอง 900 กโิลกรมัต่อ 24 ชัว่โมงตอ้งใชช้วีมวลทีเ่ป็นไมย้คูาลปิตสัสบัประมาณ 39 - 47 กโิลกรมัและตอ้งใช้

ชวีมวลเพิม่ขึน้ 6.59 กโิลกรมัเมื่อผลติน้ําแขง็เพิม่ขึน้ 150 กโิลกรมั  และเมื่ออุณหภูมน้ํิาเริม่ตน้ผลติสงูขึน้ 5 องศาเซลเซยีสตอ้งใชเ้ชื้อเพลงิชวีมวล

แขง็เพิม่ขึน้อกี 1.978 กโิลกรมั  ซึง่เมื่อคดิค่าใชจ่้ายในการผลติน้ําแขง็ 1 กโิลกรมัแลว้ การผลติดว้ยเชือ้เพลงิชวีมวลแขง็จะมคี่าใชจ่้าย 0.108 บาทต่อ

กโิลกรมัและจะเพิม่ขึน้ 0.027 บาทต่อกโิลกรมัเมื่ออุณหภูมน้ํิาเริม่ต้นเพิม่ขึน้ 5 องศาเซลเซยีสในขณะที่การใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบส่งจ่ายไฟฟ้า

หลกัมคี่าใชจ่้ายต่อกโิลกรมัอยู่ที ่0.1189 บาท  ซึง่สงูกว่าการผลติน้ําแขง็ดว้ยเชือ้เพลงิชวีมวลอยู่ประมาณ 10% และเมื่อเทยีบกบัการผลติน้ําแขง็โดย

ใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากน้ํามนัดเีซลค่าใชจ่้ายต่อกโิลกรมัอยู่ที ่0.3568 บาทต่อกโิลกรมัส่งผลใหค้่าใชจ่้ายในการผลติน้ําแขง็ดว้ยชวีมวลถูกทีสุ่ด   

คาํสาํคญั:  แก๊สสงัเคราะห ์กระบวนการแก๊สซฟิิเคชนั น้ําแขง็ซอง 
 

Abstract 

 Ice is a product that can be used in a variety of applications that has led to a steady increase in demand for commercial ice. 

However, commercial ice production processes require energy to transform water from liquid to ice in large quantities and also needs to 

be continuous and consistent. Biomass energy is an energy obtained from organic materials that comes from living organisms through the 

process of processing biomass into energy. That makes it possible to generate electricity at a low cost because it comes from waste or 

agriculture waste there is no limit to it and not depleted like fossil fuels. Therefore, the researchers were interested in studying the demand 

for biomass raw materials in the production of biomass gas for the production of electricity by internal combustion engines for commercial 

ice production.  The model was used to study the relationship of the demand of ice to be produced with the biomass fuel used to generate 

biomass gas to feed the ice production system.  After the experiment, it was found that in one cycle the production of 900 kg of ice product 

per 24 hours that is a demand for 39 - 47 kilograms of eucalyptus wood chips biomass and it requires an increase of 6.59 kilograms of 

biomass when ice is produced by 150 kilograms.  And when the water temperature entering the production process rises by 5 Celsius 

degrees that make the system requires an additional 1.978 kilograms of solid biomass fuel. Production with solid biomass fuel will cost 

0.108 baht per kilogram and will increase by 0.027 baht per kilogram when the water temperature entering temperature increases by 5 

degrees Celsius. Meanwhile, electricity consumption from the main grids system costs 0.1189 baht per kilogram that is about 10% higher 

than the production of ice with biomass fuel. And compared to ice production using electricity from diesel oil, the cost per kilogram is 

0.3568 baht per kilogram. As a result, the cost of producing ice using biomass is the lowest. 

Keywords:  Syngas, Gasification, Molded-Ice 
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1. บทนํา 
 น้ําแขง็เป็นผลติภณัฑท์ี่สามารถนําไปใช้งานได้หลากหลายรปูแบบ

ทัง้ใช้เพื่อลดอุณหภูมขิองสิง่ต่างๆ เพื่อการถนอมอาหาร  ยดือายุของ

สนิค้าหรอืผลิตภณัฑ์ต่าง  หรอืใช้ประกอบอาหารและเครื่องดื่มต่างๆ  

ตลอดจนใช้ในการรกัษาทางการแพทย์  ส่งผลใหค้วามต้องการใช้งาน

น้ําแข็งเพื่อการพานิชย์เพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่ องโดยเฉพาะกลุ่ม

อุตสาหกรรมอาหารและกจิการด้านการขนส่งซึ่งการเพิม่ขึน้ของความ

ต้องการนี้จะเห็นเด่นชดัในพื้นที่มภีูมอิากาศแบบรอ้นหรอืร้อนชื้นและ

เพิม่สูงขึน้หากพื้นที่ดงักล่าวมปีระชากรอยู่เป็นจํานวนมาก  อย่างไรก็

ตามกระบวนการผลิตน้ําแข็งในเชิงพานิชย์เป็นกระบวนที่พึ่งพา

พลงังานไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานหลกัและต้องการเป็นจํานวนมากอกี

ทัง้ยงัต้องการอย่างต่อเนื่องและสมํ่าเสมอจึงส่งผลใหส้่งผลใหก้ารผลิต

น้ําแขง็ในเชงิพานิชยใ์นพืน้ทีท่ีม่คีวามมัน่คงของพลงังานไฟฟ้าน้อยหรอื

พื้นที่ที่ไม่เชื่อมต่อกบัโครงข่ายพลงังานไฟฟ้าหลกัของประเทศก็ยากที่

จะดําเนินงานได้  ซึ่งปัญหาดงักล่าวในหลายพื้นที่เลอืกที่จะแกปั้ญหา

ด้วยการใช้พลงังานทดแทนเช่น พลงังานแสงอาทิตย์หรอืพลงังานลม

เข้ามาใช้เป็นแหล่งผลิตพลังงานเพื่อใช้ผลิตน้ําแขง็ในเชิงพานิชย์แต่

พลงังานไฟฟ้าทีใ่ชพ้ลงังานแสงอาทติยห์รอืลมเป็นแหล่งกําเนิดพลงังาน

มปัีญหาเรื่องความผนัผวนของพลงังานและมชี่วงเวลาทีไ่ม่สามารถผลติ

พลังงานได้ค่อนข้างมากซึ่งส่งผลกระทบอย่างมากต่อระยะการผลิต

น้ําแขง็ทีต่อ้งยาวนานขึน้หรอืจําเป็นตอ้งหยุดระบบการผลติชัว่คราวเมื่อ

พลงังานไฟฟ้ที่ได้ขาดหายไป  แม้ปัญหาดงักล่าวจะสามารถแก้ไขได้

ด้วยการตดิตัง้ระบบสาํรองพลงังานเพื่อจ่ายพลงังานชดเชยใหก้บัระบบ

ผลติในช่วงทีเ่กดิความผนัผวนของพลงังานหรอืพลงังานหายไปจากการ

เปลี่ยนแปลงฤดูกาลแต่ด้วยราคาของอุปกรณ์สํารองพลงังานจะมรีาคา

สูงและมอีายุการใช้งานเฉลี่ยประมาณ 2-5 ปีส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการ

สรา้งและดูแลรกัษาระบบโดยรวมเพิม่สงูขึน้และจะยิง่เพิม่ขึน้ตามขนาด

ที่เพิ่มขึ้นของปริมาณน้ําแข็งที่ต้องการผลิต  เมื่อพิจารณาการใช้

พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกในรูปแบบอื่นแล้วจะพบว่า

พลังงานชีวมวลซึ่งเป็นพลังงานที่ได้จากการนําวัสดุชีวมวลหรือ

สารอินทรยี์มาผ่านกระบวนการแปรรูปชวีมวลไปเป็นพลงังานรูปแบบ

ต่างทัง้ในรปูแบบการหมกั (Fermentation) การเผา (Combustion) การ

ผลิต แก๊ ส  (Gasification) หรือการผลิต เชื้ อ เพลิ ง เหลวจากพืช

(Liquidification) เป็นทางเลอืกหนึ่งที่มคีวามน่าสนใจเพราะสามารถนํา

เศษวสัดุเหลือทิ้งจากการเกษตร  ขยะอินทรยี์  มูลสตัว์  ตลอดจนพชื

เชื้อเพลิงมาผ่านกระบวนการแปรรูป เช่น หรอืกรรมวธิีอื่นจนได้เป็น

ความร้อนหรอืแก๊สเพื่อนําไปใช้ประโยชน์ในหลากหลายรูปแบบ [1,2] 

โดยเฉพาะกระบวนการผลติแก๊สที่อาศยัหลกัการการเผาไหมเ้ชื้อเพลงิ

ประเภทชวีมวลในที่จํากดัปรมิาณอากาศ ทําใหเ้กดิการเผาไหมแ้บบไม่

สมบูรณ์ (Incomplete Combustion)หรือที่เรียกว่า Gasification เพื่อ

เปลี่ยนเชื้อเพลิงแขง็ใหก้ลายเป็น แก๊สเชื้อเพลิงแล้วนําแก๊สที่ผลิตได้

ป้อนใหก้บัเครื่องยนต์สนัดาปภายในโดยตรงเพือ่ผลติไฟฟ้าแทนการใช้

เชื้อเพลิงจากฟอสซลิ  จึงส่งผลใหส้ามารถสรา้งพลงังานไฟฟ้าได้ด้วย

ต้นทุนที่ตํ่าเพราะเชื้อเพลิงที่ผลิตได้จากชีวมวลจะมรีาคาค่อนข้างถูก

เนื่องจากวตัถุดบิทีใ่ชเ้ป็นชวีมวลมาจากเศษหรอืกากของเหลอืจากการ

ทําการเกษตรจงึสามารถใชว้ตัถุดบิทีห่ลากหลายไม่จํากดัและไม่หมดไป

เหมอืนพลงังานฟอสซลิ  ส่งผลใหร้ะบบ Gasification ขนาดเลก็จะชว่ย

ลดการพื่งพาเชื้อเพลิงฟอสซิลและยังช่วยลดปริมาณขยะและขยะ

ชวีภาพทีเ่กดิขึน้จากการทําเกษตรของชุมชน [3]  ซึง่เป็นการเพิม่มูลค่า

ใหก้บัของเหลอืใช้ทางการเกษตรและเพิม่รายได้ใหก้บัเกษตรกรทัง้ยงั

เป็นการช่วยพัฒนาเศรษฐกิจฐานรากจึงเป็นระบบที่เหมาะกับการ

นํามาใช้ผลิตน้ําแขง็ในเชิงพานิชสําหรบัประเทศที่ทําการเกษตรเป็น

หลัก อย่างไรก็ตามการนําพลังงานชีวมวลมาใช้ผลิตไฟฟ้าเพื่อผลิต

น้ําแขง็ในเชิงพานิชย์ก็มขีอ้ควรระวงัที่ต้องใหค้วามสนใจคอืวตัถุดบิที่

นํามาผลิตชีวมวลจากพืชผลทางการเกษตรบางชนิดมีอายุการเก็บ

รกัษาสัน้และส่วนใหญ่จะก็มวีงจรการผลติตามฤดูกาลจงึอาจมปีรมิาณ

ไม่สมํ่าเสมอในบางช่วง  เมื่อผนวกกบัวตัถุดบิที่นํามาเป็นเชื้อเพลิงชีว

มวลเพื่อการผลติพลงังานจําเป็นตอ้งใชพ้ืน้ที่ปรมิาณมากในกกัเก็บ  จงึ

ต้องมกีระบวนการด้านการบรหิารจดัการวตัถุดบิและดูแลกระบวนการ

ผลติทีด่เีพื่อใหป้รมิาณเชือ้เพลงิทีจ่ะนําใชผ้ลติพลงังานมเีพยีงต่อต่อการ

ใช้งานตลอดทัง้ปี [4]  ดงันัน้ผูว้จิยัจึงมคีวามสนใจที่จะศึกษาปริมาณ

ความต้องการใช้งานวตัถุดบิชวีมวลในการผลติแก๊สชวีมวลเพื่อใช้ผลติ

พลงังานไฟฟ้าด้วยเครื่องยนต์สนัดาปภายในต่อการผลติน้ําแขง็ซองใน

เชิงพานิชย์ว่ามปีรมิาณความต้องการใช้งานต่อรอบการผลิตมากน้อย

เพียงใด  และหากปรมิาณน้ําแข็งที่ต้องการผลิตมากขึ้นแล้วปรมิาณ

ความต้องการใช้งานเชื้อเพลิงชีวมวลจะเปลี่ยนแปลงไปในรูปแบบใด  

เพื่อนํามาใช้เป็นข้อมูลในการบรหิารจดัการเชื้อเพลงิชวีมวลของผูท้ี่มี

ความสนใจจะนําพลงังานชีวมวลไปใช้ในการประกอบธุรกิจการผลิต

น้ําแขง็ซองในเชงิพานิชยใ์นพืน้ทีท่ีม่คีวามมัน่คงของพลงังานไฟฟ้าน้อย

หรอืพืน้ทีท่ีไ่ม่เชื่อมตอ่กบัโครงขา่ยพลงังานไฟฟ้าหลกัของประเทศ  ซึง่

จะช่วยให้ชีวิตความเป็นอยู่ของคนในชุมชนที่พักอาศัยในบริเวณ

ดงักล่าวมคีวามสะดวกสบายมากขึน้ซึง่จะส่งผลใหคุ้ณภาพชวีติของคน

กลุ่มดงักล่าวดเีพิม่ขีน้อกีดว้ย 

 

2. พลงังานในการผลิตน้ําแขง็ในเชิงพานิชย ์
 น้ําแขง็ที่ผลติเพื่อการพานิชย์ในประเทศไทยแบ่งได้เป็น 2 รูปแบบ

ใหญ่ๆคอื การผลติน้ําแขง็หลอดทีผ่ลติเพื่อใช้ในการบรโิภคโดยตรงและ

การผลติน้ําแขง็ที่เป็นก้อนขนาดใหญ่ที่เรยีกกนัว่า น้ําแขง็ซอง ซึ่งเป็น

น้ําแขง็ทีต่อ้งนํามาย่อยใหม้ขีนาดเลก็ลงเพื่อใชท้ัง้รปูแบบทีนํ่าไปบรโิภค

โดยตรงหรอืนําไปใชล้ดอุณหภูมขิองวตัถุดบิและผลติภณัฑต์่างๆ ส่งผล

ใหน้ํ้าแขง็ซองเป็นน้ําแขง็ที่มคีวามต้องการในเชงิพานิชย์มากกว่าแบบ

หลอด  ซึ่งกระบวนการผลติน้ําแขง็จะเริม่จากการเตมิน้ําเข้าสู่แม่พิมพ์

น้ําแขง็หรอืที่เรยีกกนัโดยผูผ้ลิตน้ําแขง็ว่าซอง  จากนัน้จึงนําแม่พมิพ์

ดงักล่าวไปแช่ในบ่อน้ําเกลือซึ่งมสีถานะเป็นของเหลวที่มอีุณหภูมิตํ่า

ประมาณ -7 ถงึ -12 องศาเซลเซยีส  ซึ่งจะใช้เวลาแล้วรอจนกว่าน้ําใน

แม่พมิพ์เปลี่ยนสถานะเป็นของแขง็ซึ่งจะใช้เวลาประมาณ 48 ชัว่โมง 

เพื่อทําใหน้ํ้า 150 กโิลกรมัที่บรรจุในแม่พมิพ์ขนาด ความกวา้ง 10 นิ้ว 

ความหนา 20 นิ้ว และสูง 50-60 นิ้ว โดยประมาณแขง็เป็นก้อนทัว่ทัง้
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ก้อน ดงันัน้จะเหน็ได้ว่ากระบวนการทําความเยน็เพื่อผลติน้ําแขง็เป็น

กระบวนการทีม่คีวามตอ้งการใชพ้ลงังานเพื่อลดอุณหภูม ิ(ดงึความรอ้น

ออก) ในปริมาณ 170-300 เมกะจูล (MJ) ต่อตันผลผลิต 1 ตัน [5,6] 

หรอืคดิเป็น 47.26 – 83.40 กโิลวตัต์ชัว่โมงต่อ 1 รอบการผลติ  ดงันัน้

หากใน 1 เดอืนผลติน้ําแขง็ 15 รอบการผลติกร็ะบบจะใชพ้ลงังาน 709-

1251 กโิลวตัต์ชัว่โมงต่อเดอืน   ซึ่งเป็นภาระทางไฟฟ้าที่สูงมากทัง้ยงั

จําเป็นที่ต้องใช้พลงังานอย่างต่อเนื่องเพื่อรกัษาอุณหภูมทิี่เหมาะสมต่อ

กระบวนการแขง็ตวั (Solidification) ของน้ําแขง็ในแม่พมิพไ์ม่เพิม่สงูขึน้

จากการถ่ายเทความรอ้นกบัสภาพแวดลอ้มอกีดว้ย 

 

3. กระบวนการแกส๊ซิฟิเคชนั (Gasification) 
 แก๊สซฟิิเคชนัเป็นกระบวนการแปรรปูชวีมวลหรอืสารอนิทรยี์ ซึ่งมี

ธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ (Carbonaceous Materials) โดยอาศยั

ปฎิกริยิาการเผาไหมข้องชวีมวล หรอืสารอนิทรยีใ์นปฎกิรณ์โดยการให้

ความรอ้นระดบัหนึ่งแต่ไม่ถงึระดบัการเผา และจํากดัปรมิาณออกซเิจน

หรอือากาศเพยีง 1 ใน 3 ของปรมิาณออกซเิจนที่ต้องการสําหรบัการ

เผาไหมแ้บบปกต ิโดยความรอ้นระดบันี้จะทําใหโ้มเลกุลเกดิการแตกตวั

แล้วเปลี่ยนรูปพลงังานเคมภีายในของคาร์บอนในชวีมวลไปเป็นแก๊สที่

เผาไหมไ้ด้ที่มอีงค์ประกอบทีส่ําคญัคอื แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)  

ไฮโดรเจน (H2) และมเีทน (CH4) โดยเรยีกแก๊สเชือ้เพลงิที่ผลติไดน้ี้ว่า

แก๊สเชื้อเพลิงสังเคราะห์ (Synthetic Gas (syngas) หรือ Producer 

Gas) หรือ แก๊สชีวภาพ (biogas) ซึ่งมีประสทิธิภาพสูงกว่าการนําชีว

มวลไปใช้เผาใหม้โดยตรงทัง้ยงัสามารถควบคุมมลภาวะจากการเผา

ไหม้ให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานได้ง่ายและสามารถนําแก๊สชีวมวลไปใช้

งานได้หลากหลายกว่าการใช้เชื้อเพลิงแขง็ในการเผาไหมโ้ดยตรงเช่น 

นําไปใช้เป็นเชื้อเพลิงให้กับเครื่องยนต์แก๊สและกังหันแก๊ส (Gas 

Turbine) เพื่อการผลิตกระแสไฟฟ้าหรอืใช้เป็นเชื้อเพลิงให้กับหวัเผา

ชนิดต่างๆ หรอืนําไปเข้ากระบวนการต่อไปเพื่อผลิตไฮโดรเจน การ

ผลิตก๊าซธรรมชาติ สารเคม ีเชื้อเพลิงสําหรบัการขนส่ง อย่างเช่น เอ

ทานอล [1,2] ซึ่งการผลติแก๊สเชื้อเพลงิด้วยกระบวนการแก๊สซฟิิเคชัน่

จะอาศยั เตาแก๊สซิฟิเคชัน่ (gasification reactor) โดยในกระบวนการ

ผลิตก๊าซเชื้อเพลิงนัน้ สามารถแบ่งตามลกัษณะการสมัผสักนัระหว่าง

เชื้อเพลิงแขง็และก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ภายในเตาออกเป็น 3 ชนิด 

ได้แก่ เตาก๊าซซไิฟเออร์ชนิดเบดคงที่ (Fixed Bed Gasifier) เตาก๊าซซิ

ไฟเออรช์นดิฟลูอดิไดซ์เบด (Fluidized Bed Gasifier) และเตาก๊าซซไิฟ

เออร์ชนิดเอนเทรนซ์เบด (Entrained Bed Gasifier) โดยเตาแต่ละชนิด

จะมลีกัษณะการป้อนเชือ้เพลงิและขนาดของเชื้อเพลงิที่ต่างกนั รวมถงึ

อุณหภูมิภายในเตาและองค์ประกอบของก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้

แตกต่างกนั [7]  ซึ่งเตาก๊าซซไิฟเออร์ชนิดเบดคงที่เป็นเตาที่เหมาะสม

กบัการนํามาใช้ผลติพลงังานให้กบับ้านเรอืนและกิจการขนาดเล็กมาก

ทีสุ่ดเนื่องจากมรีะบบการทาํงานทีไ่ดร้บัการพฒันามาอย่างยาวนานและ

ไม่ยุ่งยากซับซ้อนชิ้นส่วนประกอบระบบน้อย และซ่อมบํารุงง่าย  

รวมทัง้ยงัสามารถรองรบัชีวมวลที่หลากหลายจึงสามารถนําไปปรบั

ใช้ได้หลากหลายสถานที่  ซึ่งระบบฟิกซ์เบดสามารถแบ่งออกตามทศิ

ทางการไหลของอากาศได้หลายรูปแบบ แต่ที่มกีารนํามาใช้กนัอย่าง

แพร่หลาย คอื ระบบเตาแก๊สซฟิายเออร์แบบไหลขึน้ (updraft gasifier) 

ที่เหมาะสําหรบัการนําก๊าซเชื้อเพลิงไปใช้เพื่อผลิตพลังงานแบบให้

ความรอ้นโดยตรง (direct heat) เช่น นําไปใชก้บัหมอ้ไอน้ํา การอบแหง้

ผลติภณัฑ์ แต่เนื่องจากคุณภาพก๊าซมสีิง่เจอืปนสูงจึงไม่เหมาะกบัการ

นําไปใช้กบัเครื่องยนต์หรอืเครื่องกําเนิดไฟฟ้า [8] และระบบเตาแก๊สซิ

ฟายเออร์แบบไหลลง (downdraft gasifier) ซึ่งเป็นระบบผลิตก๊าซชีว

มวลที่เหมาะสมที่จะนํามาใช้เป็นเชื้อเพลิงให้กับเครื่องยนต์สันดาป

ภายในหรือการผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยใช้เครื่องยนต์  เพราะมกีาร

ปนเป้ือนของทารต์ํ่า ก๊าซทีไ่ดจ้งึมคีวามสะอาดสามารถนําก๊าซชวีมวลที่

ได้ไปใช้กบัระบบที่ละเอยีดอ่อนต่อคุณภาพของก๊าซแมจ้ะมขีอ้จํากดัคอื

ขนาดเตาที่ไม่ควรเกนิ 1 MW  แต่สําหรบัระบบผลติน้ําแขง็เชงิพานิชย์

ขนาดเลก็แลว้ขอ้จํากดัดงักล่าวไม่ส่งผลกระทบอนัใด [9] 

 

4.  การดาํเนินงานวิจยั 
 การวจิยันี้เป็นการใช้แบบจําลองเพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่าง

ปรมิาณน้ําแขง็ที่ต้องการผลติกบัปรมิาณความตอ้งการใชง้านเชือ้เพลงิ

ชีวมวลที่ใช้สร้างก๊าซชีวมวลเพื่อผลิตไฟฟ้าป้อนให้กบัระบบทําความ

เยน็แทนการใชเ้ชือ้เพลงิจากฟอสซลิ  เพื่อปรมิาณของปรมิาณชวีมวลที่

ต้องใช้เพื่อในการสร้างก๊าซชีวมวลเพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงป้อนให้กับ

เครื่องยนต์สนัดาปภายในนําไปสร้างพลังงานไฟฟ้าสําหรบัระบบทํา

ความเยน็ซึง่จะนําไปใช้ลดอุณหภูมขิองน้ําเพื่อผลติน้ําแขง็เชิงพานิชย์ 

เชื้อเพลิงชีวมวลที่เปลี่ยนแปลงเมื่อปรมิาณน้ําแขง็ที่ต้องการผลิตเพิม่

สงูขึน้แลว้  เพื่อนํามาใชเ้ป็นขอ้มลูในการบรหิารจดัการเชือ้เพลงิชวีมวล

ของผู้ที่มคีวามสนใจจะนําพลงังานชีวมวลไปใช้ในการประกอบธุรกิจ

การผลติน้ําแขง็ซองในเชงิพานิชย ์ โดยกําหนดใหร้ะบบผลติน้ําแขง็เป็น

แบบแบบซองซึง่ใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีม่าจากการเปลีย่นสภาพชวีมวลแขง็

ให้กลายเป็นก๊าซชีวมวลโดยใช้เศษไม้ยูคาลิปตัสที่ เป็นไม้โตเร็ว 

สามารถแตกหน่อได้ดีโดยไม่ต้องปลูกใหม่ ตดัฟันเพื่อใช้ประโยชน์ได้

ตัง้แต่อายุ 3 – 5 ปี โดยเฉลี่ย และสามารถปลูกได้ในทุกพื้นที่ของ

ประเทศไทยจึงเป็นชีวมวลที่มแีนวโน้มที่จะสามารถจัดหาได้ง่ายและ

พอเพยีงต่อความตอ้งการใชง้านในทุกพืน้ที ่ อกีทัง้เศษไมย้คูาลปิตสัยงั

เป็นชวีมวลที่เป็นเชื้อเพลงิซึ่งมปีระสทิธิภาพในการเปลี่ยนรูปพลงังาน

จากเชื้อเพลิงแขง็เป็นก๊าซชีวมวลโดยรวมที่ 10% [10] และมีความ

คุม้ค่าทางเศรษฐศาสตรแ์ละการเงนิมากกว่าโรงไฟฟ้าชวีมวลทีใ่ช้แกลบ

และเหง้ามนัสําปะหลงัเป็นเชื้อเพลงิ [11] ป้อนเข้าสู่เตาก๊าซซไิฟเออร์

ชนิดเบดคงที่แบบไหลลงโดยใช้อากาศเป็นตวัทําปฏิกริยิาในเตาซึ่งจะ

ส่งผลให้ก๊าซชีวมวลที่เตาผลิตได้มคี่าความร้อนเท่ากับ 3.5 กิโลวตัต์

ชัว่โมงต่อกิโลกรมั เมื่อกําหนดให้เศษไม้มคีวามชื้นสะสมในเนื้อไม้ที่ 

30% [12]  จากนัน้จงึส่งแก๊สเชือ้เพลงิทีไ่ดจ้ากการแปลงชวีมวลแขง็เป็น

ก๊าซชวีมวลเข้าสู่ห้องเผาใหม้ของเครื่องยนต์สนัดาปภายในจุดระเบดิ

ด้วยประกายไฟในรูปของเชื้อเพลงิเดี่ยว (Producer gas alone mode) 

แบบติดตัง้กบัที่ (Stationary engine) ซึ่งมปีระสทิธิภาพเชิงความรอ้น

ของเครื่องยนต์ในการแปลงพลงังานความรอ้นของแก๊สเชือ้เพลงิใหเ้ป็น
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พลงังานทางกลที่ 35 % โดยเฉลี่ยแล้วจงึส่งพลงังานที่ผลติได้ไปใหก้บั

ระบบผลิตน้ําแขง็กําหนดใหร้ะบบผลิตน้ําแขง็ที่มปีระสทิธิภาพในการ

สร้างความเย็นให้บ่อ น้ํ า เกลือที่ ใช้แช่ แ ม่พิมพ์ที่  80 % และมี

ประสทิธิภาพในการถ่ายเทความร้อนระหว่างน้ําเกลือกบัน้ําที่ใช้ผลิต

น้ําแขง็ผ่านแม่พมิพ์ที่ 95%  โดยมเีป้าหมายเพื่อดงึความรอ้นออกจาก

น้ําในแม่พมิพเ์พื่อเปลีย่นน้ําที่อุณหภูมปิกตใิหก้ลายเป็นน้ําทีม่อีุณหภูม ิ

0 องศาเซลเซยีสไดจ้ากสมการ 

 

   Q  =  ms [∆T]              (1) 

 

เมื่อ Q คอื ปรมิาณความรอ้นทีด่งึออกจากสาร (แคลอรี)่ m คอื มวลของ

สาร (กรมั) S คอื ความจุความรอ้นของสาร (Cal/°C) และ∆T คอืความ

แตกต่างของอุณหภูมน้ํิาที่ไหลเข้าแม่พมิพ์และน้ําหลงัถูกถ่ายเทความ

รอ้นแลว้  โดยกระบวนการดงึความรอ้นแฝงในน้ําออกเพื่อเปลีย่นน้ําที่มี

อุณหภูม ิ0 องศาเซลเซยีสใหก้ลายเป็นน้ําแขง็ต้องใช้พลงังานเพิม่ขึน้

อีก 334.92 กิโลจูลต่อกิโลกรัมที่ความดัน 1 บรรยากาศ ส่งผลให้

ปริมาณความร้อนที่ดึงออกจากสารในการผลิตน้ําแข็ง 1 กิโลกรัม

เปลีย่นไปเป็น 

 

       Q =(m(4.2s)[∆T])+(334.92*103)       (2) 

 

โดยสมการที่ได้จะแสดงถงึปรมิาณพลงังาน (จูล) ที่ต้องใชเ้พื่อดงึความ

รอ้นออกจากน้ําทีบ่รรจุในแม่พมิพป์รมิาณ 150 กโิลกรมัต่อแม่พมิพโ์ดย

กําหนดใหก้ารผลติน้ําแขง็แต่ละครัง้จะตอ้งผลติ 6 ถงึ 12 ก้อนซึ่งจะทํา

ให้ปริมาณน้ําแข็งที่ระบบผลิตได้เป็น 800 ถึง 1800 กิโลกรมัต่อ 24 

ชัว่โมงทํางาน  ซีง่ปรมิาณความรอ้นทีห่าไดจ้ากสมการที ่(2) จะนํามาใช้

กําหนดขนาดของระบบเครื่องทําความเย็นเพื่อการผลิตน้ําแข็งที่ใช้

ระบบใชส้ารทําความเยน็ 134A ทํางานดว้ยระบบอดัไอทีค่อมเพรสเซอร์

มปีระสทิธิภาพ 60% ค่าอุณหภูมไิอร้อนยวดยิง่ (Superheat) 5 องศา

เซลเซยีส ค่าอุณหภูมขิองเหลวเยน็ยิง่ (Subcooling) 0 องศาเซลเซยีส 

อุณหภูมแิตกต่างทีเ่ครื่องระเหย (Evaporator T) -5 องศาเซลเซยีส และ

อุณหภูมแิตกต่างทีค่อนเดนเซอร ์(Condensation) ที ่35 องศาเซลเซยีส 

ซึ่งเงื่อนไขที่กําหนดนี้จะนําไปใชใ้ชห้าค่าการทํางานของระบบทําความ

เยน็โดยใช้ p-h diagram 134A ใหท้ราบปรมิาณความเยน็ที่ระบบผลิต

ได้ ค่าความรอ้นที่เกิดจากการอดัตวัของคอมเพรสเซอร์ ค่าความร้อน

ถ่ ายเททิ้ ง  ซึ่ งจะ นําไปใช้ เ ป็นข้อมูล ในการกํ าหนดขนาดของ

คอมเพรสเซอร์ (P t) ต่อเครื่อง 1 กิโลวตัต์ เพื่อนําไปใช้กําหนดขนาด

ของเครื่องยนต์ตน้กําลงัและขนาดของเตาแก๊สซฟิิเคชัน่รวมถงึอตัราการ

ใช้ชีวมวลในการเดินเครื่องยนต์ต้นกําลังโดยการหาอัตราการป้อน

เชือ้เพลงิดว้ยสมการ 

 

Mf  = 
Q

LHVbmη
        (3) 

 

เมื่อ Mf คือ อัตราการป้อนเชื้อเพลิงขีวมวลมีหน่วยเป็นกิโลกรมัต่อ

ชัว่โมง (Kg/hr) Q คอื พลงังานที่ต้องการมหีน่วยเป็นเมกะวตัต์ (MW) 

LHVbm คือ ค่าความร้อนของชีวมวลมีหน่วยเป็นกิโลจูลต่อกิโลกรมั 

(KJ/kg) และ η คอืประสทิธภิาพของระบบก๊าซซฟิิเคชัน่  ซึ่งอตัราการ

ป้อนเชื้อเพลงิจะนําไปใชเ้ป็นตวัแปรหนึ่งในการหาขนาดของเตาแก๊สซิ

ฟายเออรห์รอืพลงังานทีผ่ลติไดจ้ากเตาแก๊สซฟิายเออรโ์ดยใชส้มการ 

 

         Q  = 
Mf η LHVf

3600
         (4) 

 

เมื่อ  Q  คือ ขนาดของเตาแก๊สซิฟายเออร์ Mf คือ อัตราการป้อน

เชือ้เพลงิมหีน่วยเป็นกโิลกรมัต่อชัว่โมง (kg/hr) เมื่อ η คอืประสทิธภิาพ

ของเตาแก๊สซฟิายเออร ์ซึง่มคี่าระหว่าง 0.6-0.75 [11] 

 

5. ผลการทดลอง 
สมการคณิตศาสตร์เพื่อจําลองหาปรมิาณพลังงานที่ต้องการเพื่อ

เปลี่ยนน้ําที่อุณหภูมติ่างๆใหก้ลายเป็นน้ําแขง็โดยกําหนดให้อุณหภูมิ

น้ําเริม่ตน้แตกต่างกนัโดยเริม่ตัง้แต่ 20 ถงึ 40 องศาเซลเซยีสโดยมชี่วง

ความแตกต่างของอุณหภูมใินการจําลองที่ 5 องศาเซลเซยีสเพื่อทําให้

น้ําขนาด 900 ถงึ 1800 กโิลกรมักลายเป็นน้ําแขง็ทีอุ่ณหภูมน้ํิาเริม่ต้นที่ 

20 ถงึ 40 องศาเซลเซยีสแลว้พบว่า   

 

ตารางที ่1 พลงังานทีใ่ชเ้ปลีย่นน้ําเป็นน้ําแขง็ (กโิลจูล) 

 
 

ซึ่งเมื่อนําค่าพลังงานที่ได้ไปคิดย้อนกลับโดยใช้ประสิทธิภาพของ

อุปกรณ์ประกอบระบบเป็นเงื่อนไขโดยกําหนดให้พลงังานที่ใช้เปลี่ยน

น้ําจากอุณหภูมน้ํิาเริม่ต้นไปเป็นน้ําแขง็บวกด้วยพลงังานที่สูญเสยีไป

จากการทํางานของอุปกรณ์โดยสูญเสยีจากการถ่ายเทความร้อนจาก

อ่างน้ําเกลอืผ่านแม่พมิพ์ 5% และสูญเสยีจากการทํางานของเครื่องทํา

ความเยน็ 20% ส่งผลใหพ้ลงังานทีใ่ชเ้ปลีย่นน้ําเป็นน้ําแขง็เปลีย่นเป็น 

 

ตารางที ่2 พลงังานรวมหลงัชดเชยการสญูเสยี (กโิลจูล/กโิลกรมั) 

 
 

เมื่อหาค่าการทํางานของระบบทําความเยน็ดว้ย p-h diagram ของสาร

ทําความเยน็ 134A ทีก่ําหนดใหค้อมเพรสเซอรม์ปีระสทิธภิาพ 70% 

900 1050 1200 1350 1500 1650 1800
20 375,840   438,480   501,120   563,760   626,400   689,040   751,680   
25 394,650   460,425   526,200   591,975   657,750   723,525   789,300   
30 413,460   482,370   551,280   620,190   689,100   758,010   826,920   
35 432,270   504,315   576,360   648,405   720,450   792,495   864,540   
40 451,080   526,260   601,440   676,620   751,800   826,980   902,160   

ปริมาณของนํ�าที�ใช้ผลิตนํ�าแข็ง (กิโลกรัม)
อุณหภูมิ
เริ�มต้น
ของนํ�า 

(Celsius)

900 1050 1200 1350 1500 1650 1800
20 20,605     24,039     27,474     30,908     34,342     37,776     41,211     
25 21,637     25,243     28,849     32,455     36,061     39,667     43,273     
30 22,668     26,446     30,224     34,002     37,780     41,558     45,336     
35 23,699     27,649     31,599     35,549     39,498     43,448     47,398     
40 24,730     28,852     32,974     37,095     41,217     45,339     49,461     

อุณหภูมิ
เริ�มต้น
ของนํ�า 

(Celsius)

ปริมาณของนํ�าที�ใช้ผลิตนํ�าแข็ง (กิโลกรัม)
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อุณหภูมไิอรอ้นยวดยิง่ 5 องศาเซลเซยีส อุณหภูมขิองเหลวเยน็ยวดยิง่ 

0 องศาเซลเซยีส อุณหภูมทิีเ่ครื่องระเหย -5 องศาเซลเซยีส และ

อุณหภูมทิีค่อนเดนเซอร ์35 องศาเซลเซยีส พบว่า ปรมิาณความเยน็ที่

ระบบผลติได ้(ha-hf) เท่ากบั 151 KJ/Kg ดงันัน้ 

 

ตารางที ่3 อตัราการไหลของน้ํายา (กโิลกรมัต่อวนิาท)ี 

 
 

ตารางที ่4 ค่าความรอ้นถ่ายเททิง้ (Qcomd : กโิลวตัต์) 

 
 

ตารางที ่5 ค่าความรอ้นทีค่อมพรสีเซอร ์(Qconp : กโิลวตัต์) 

 
 

ซึง่เมื่อนําขนาดของคอมเพรสเซอรท์ีไ่ดไ้ปใชเ้ป็นภาระทางพลงังานเพื่อ

หาขนาดของเครื่องยนต์สนัดาปภายในทีส่ามารถนําไปใชข้บัเคลื่อน

คอมเพรสเซอรใ์นการผลติน้ําแขง็โดยกําหนดใหก้ารสญูเสยีพลงังานที่

เครื่องยนตอ์ยู่ที ่ 65% ส่งผลใหข้นาดของเครื่องยนต์สนัดาปภายในทีใ่ช้

ขบัเคลื่อนคอมเพรสเซอรใ์นการผลติน้ําแขง็เป็น 

 

ตารางที ่6 ขนาดเครือ่งยนต์ทีใ่ชใ้นระบบ (กโิลวตัตช์ัว่โมง) 

 
 

ซึ่งในการทดลองกําหนดให้พลังงานที่ใช้ในการผลิตน้ําแข็งมาจาก

เครื่องยนต์สนัดาปภายในที่ใช้ก๊าซชวีมวลที่เกดิจากการเปลี่ยนชวีมวล

แขง็ใหก้ลายเป็นก๊าซชวีมวลโดยใชเ้ศษไมย้คูาลปิตสัเป็นเชือ้เพลงิ  โดย

ใช้เตาก๊าซซิไฟเออร์ชนิดเบดคงที่แบบไหลลงที่ใช้อากาศเป็นตัวทํา

ปฏกิริยิาซึ่งมปีระสทิธภิาพในการเปลี่ยนรูปพลงังานจากเชื้อเพลิงแขง็

เป็นก๊าซชีวมวลโดยรวมที่ 60% โดยประมาณและใช้ชีวมวลแขง็มีค่า

ความรอ้นประมาณ 3.5 กโิลวตัต์ชัว่โมงต่อกโิลกรมั ส่งผลใหอ้ตัราการ

ป้อนชวีมวลเขา้สู่เตาก๊าซซไิฟเออรอ์ยู่ที ่ 

 

ตารางที ่7 อตัราการป้อนชวีมวลเขา้สู่เตา(กโิลกรมัชัว่โมง) 

 
 

ตารางที ่8 ขนาดของเตาก๊าซซไิฟเออร ์(กโิลวตัต์ชัว่โมง) 

 
 

พบว่าในหนึ่งรอบการผลติน้ําแขง็ซอง 900 กโิลกรมัต่อ 24 ชัว่โมงต้อง

ใช้ชีวมวลที่ เป็นไม้ยูคาลิปตัสสับซึ่งให้ค่าความร้อนประมาณ3.5 

กิโลวตัต์ชัว่โมงต่อกิโลกรมั ประมาณ 39 - 47 กิโลกรมัต่อ 24 ชัว่โมง 

หรอืในหนึ่งชัว่โมงการผลติต้องใช้ชวีมวลแขง็ 1.65 ถึง 1.98 กิโลกรมั

ต่อชัว่โมงเมื่ออุณหภูมิเริ่มต้นของน้ําที่ใช้ผลิตน้ําแข็งเป็น 20 องศา

เซลเซียส และต้องใช้ชวีมวลเพิม่ขึน้ 6.59 กิโลกรมัต่อ 24 ชัว่โมงหรอื

เท่ากบัเพิม่ขึ้น 275 กรมัต่อชัว่โมงเมื่อผลิตน้ําแขง็เพิม่ขึน้ 1 ก้อน ต่อ

หนึ่งรอบการผลติ  และเมื่ออุณหภูมน้ํิาเริม่ต้นที่ไหลเข้าสู่กระบวนการ

ผลติเพิม่ขึน้ 5 องศาเซลเซยีส  และความต้องการเชื้อเพลงิชวีมวลแขง็

จะเพิม่ขึน้อกี 1.978 กโิลกรมัหรอื 82.43  กรมัต่อชัว่โมงต่อการเพิม่ขึน้ 

5 องศาเซลเซยีสของอุณหภูมน้ํิาเริม่ตน้โดยเป็นไปในรปูแบบทีค่งที ่ ซึง่

เมื่อคดิค่าใช้จ่ายในการผลิตน้ําแขง็ 1 กิโลกรมัจะพบว่าการผลิตด้วย

เชื้อเพลิงชีวมวลแข็งจะมีค่าใช้จ่าย 0.108 บาทต่อกิโลกรัมและจะ

เพิม่ขึน้ 0.027 บาทต่อกโิลกรมัเมื่ออุณหภูมน้ํิาเริม่ต้นเพิม่ขึน้ 5 องศา

เซลเซยีส  

จากผลการทดลองดงักล่าวหากนําปรมิาณชีวมวลที่ต้องใช้เพื่อ

ผลติน้ําแขง็มาใช้เป็นต้นทางในการคํานวนค่าใชจ่้ายในการผลติน้ําแขง็

โดยให้ราคาของไม้ยูคาลปิตสัสบัแบบมเีปลอืกอยู่ที่ 3,500 บาทต่อตนั 

และทําการเปรยีบเทียบค่าใช้จ่ายในการผลติน้ําแขง็กบัแหล่งพลงังาน

อื่นทัง้ น้ํามนัดเีซลซึง่ใหพ้ลงังาน 8700 กโิลจูล (36.42 เมกะจูล/ลติรที่มี

ราคาต่อลิตรที่ 34.94 บาท (ราคา ณ. วนัที่ 7 กุมภาพนัธ์ 2566) และ

พลังงานไฟฟ้าจากระบบส่งจ่ายหลักของประเทศโดยใช้ราคาเฉลี่ย  

พบว่าใช้วธิีการคดิค่าไฟฟ้าอตัราตามช่วงเวลาของวนั ( Time of Day 

Rate : TOD) ส่งผลให้หนึ่งรอบการผลติน้ําแขง็จะมชี่วงเวลาในการใช้

ไฟช่วง Peak time และ Off peak ช่วงละ 24 ชัว่โมง  ซึ่งค่าพลังงาน

ไฟฟ้าช่วง Peak อยู่ที่ 5.1135 บาทต่อกโิลวตัต์ และค่าพลงังานไฟฟ้า

ช่วง Off Peak อยู่ที่ 2.6369 บาทต่อกิโลวตัต์ (ณ. วนัที่ 15 ธนัวาคม 

2565) พบว่าในเงื่อนไขเดยีวกนัหากใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบสายส่ง

900 1050 1200 1350 1500 1650 1800
20 0.0379        0.0442        0.0505        0.0569        0.0632        0.0695        0.0758        
25 0.0398        0.0464        0.0531        0.0597        0.0663        0.0730        0.0796        
30 0.0417        0.0486        0.0556        0.0625        0.0695        0.0764        0.0834        
35 0.0436        0.0509        0.0581        0.0654        0.0727        0.0799        0.0872        
40 0.0455        0.0531        0.0607        0.0682        0.0758        0.0834        0.0910        

อุณหภูมิ
เริ�มต้น
ของนํ�า 

(Celsius)

ปริมาณของนํ�าที�ใช้ผลิตนํ�าแข็ง (กิโลกรัม)

900 1050 1200 1350 1500 1650 1800
20 7.221          8.424          9.628          10.831        12.035        13.238        14.442        
25 7.582          8.846          10.110        11.373        12.637        13.901        15.165        
30 7.944          9.268          10.592        11.916        13.240        14.563        15.887        
35 8.305          9.689          11.073        12.458        13.842        15.226        16.610        
40 8.667          10.111        11.555        13.000        14.444        15.889        17.333        

อุณหภูมิ
เริ�มต้น
ของนํ�า 

(Celsius)

ปริมาณของนํ�าที�ใช้ผลิตนํ�าแข็ง (กิโลกรัม)

900 1050 1200 1350 1500 1650 1800
20 2.096          2.446          2.795          3.144          3.494          3.843          4.192          
25 2.201          2.568          2.935          3.302          3.668          4.035          4.402          
30 2.306          2.690          3.075          3.459          3.843          4.228          4.612          
35 2.411          2.813          3.215          3.616          4.018          4.420          4.822          
40 2.516          2.935          3.354          3.774          4.193          4.612          5.032          

อุณหภูมิ
เริ�มต้น
ของนํ�า 

(Celsius)

ปริมาณของนํ�าที�ใช้ผลิตนํ�าแข็ง (กิโลกรัม)

900 1050 1200 1350 1500 1650 1800
20 3.459          4.035          4.612          5.188          5.764          6.341          6.917          
25 3.632          4.237          4.842          5.448          6.053          6.658          7.264          
30 3.805          4.439          5.073          5.707          6.341          6.976          7.610          
35 3.978          4.641          5.304          5.967          6.630          7.293          7.956          
40 4.151          4.843          5.535          6.227          6.918          7.610          8.302          

อุณหภูมิ
เริ�มต้น
ของนํ�า 

(Celsius)

ปริมาณของนํ�าที�ใช้ผลิตนํ�าแข็ง (กิโลกรัม)

900 1050 1200 1350 1500 1650 1800
20 1.647          1.921          2.196          2.470          2.745          3.019          3.294          
25 1.729          2.018          2.306          2.594          2.882          3.171          3.459          
30 1.812          2.114          2.416          2.718          3.020          3.322          3.624          
35 1.894          2.210          2.526          2.841          3.157          3.473          3.789          
40 1.977          2.306          2.636          2.965          3.294          3.624          3.953          

อุณหภูมิ
เริ�มต้น
ของนํ�า 

(Celsius)

ปริมาณของนํ�าที�ใช้ผลิตนํ�าแข็ง (กิโลกรัม)

900 1050 1200 1350 1500 1650 1800
20 0.961          1.121          1.281          1.441          1.601          1.761          1.921          
25 1.009          1.177          1.345          1.513          1.681          1.850          2.018          
30 1.057          1.233          1.409          1.585          1.762          1.938          2.114          
35 1.105          1.289          1.473          1.657          1.842          2.026          2.210          
40 1.153          1.345          1.537          1.730          1.922          2.114          2.306          

อุณหภูมิ
เริ�มต้น
ของนํ�า 

(Celsius)

ปริมาณของนํ�าที�ใช้ผลิตนํ�าแข็ง (กิโลกรัม)
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ในการผลิตน้ําแข็ง 900 กิโลกรัมที่อุณหภูมิน้ําเริ่มต้นที่ 20 องศา

เซลเซยีส ระบบผลติน้ําแขง็จะใช้พลงังานไฟฟ้าประมาณ 28 กโิลวตัต์

หรอืประมาณ 0.1667 กโิลวตัต์ต่อชัว่โมง และจะเพิม่ขึน้ 7 กโิลวตัต์ต่อ

ชัว่โมงต่อรอบการผลิตหรือเพิ่มขึ้น 0.1458 กิโลวตัต์ต่อชัว่โมงเมื่อ

อุณหภูมิน้ําเริ่มต้นที่ไหลเข้าสู่กระบวนการผลิตเพิ่มขึ้น 5 องศา

เซลเซียส  และเมื่อผลิตน้ําแขง็เพิม่ขึ้น 1 ก้อน ต่อหนึ่งรอบการผลิต

จะตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเพิม่ 5 กโิลวตัต์หรอืประมาณ 0.104 กโิลวตัต์

ต่อชัว่โมง  หากคดิค่าไฟฟ้าอตัราตามช่วงเวลาของวนัโดยค่าพลังงาน

ไฟฟ้าช่วง Peak time อยู่ที่ 5.1135 บาทต่อกิโลวตัต์ และค่าพลงังาน

ไฟฟ้าช่วง Off Peak อยู่ที่ 2.6369 บาทต่อกิโลวตัต์ส่งผลใหค้่าใช้จ่าย

เฉลี่ยในการผลิตน้ําแข็งด้วยพลังงานไฟฟ้าอยู่ที่ 0.1189 บาทต่อ

กโิลกรมั เพิม่ขึน้ 0.396 บาทต่อกโิลกรมัเมื่ออุณหภูมน้ํิาเริม่ตน้เพิม่ขึน้ 

5 องศาเซลเซยีส และหากใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากเครื่องกําเนิดไฟฟ้า

ทีใ่ชน้ํ้ามนัดเีซลเป็นตน้กาํลงัในการผลติน้ําแขง็ 900 กโิลกรมัทีอุ่ณหภูมิ

น้ําเริ่มต้นที่ 20 องศาเซลเซียส ระบบจะมีปริมาณความต้องการใช้

น้ํามนัที่ 9.19 ลติร หรอืเท่ากบั 0.1087 ลติรต่อกโิลกรมัผลติเมื่อน้ํามนั

ดีเซล 1 ลิตรให้พลงังาน 8700 กิโลจูล  ส่งผลให้ในการผลิตน้ําแขง็ 1 

กโิลกรมัจะมคี่าใช้จ่ายด้านพลงังานที่ 0.3568 บาทต่อกโิลกรมัและตอ้ง

ใช้น้ํามนัดีเซลเพิม่ 2.29 ลิตรหรอืเท่ากบั 0.0889 บาทต่อชัว่โมงเมื่อ

อุณหภูมน้ํิาเริม่ต้นการผลิตน้ําแขง็เพิม่ขึ้น 5 องศาเซลเซียส และเมื่อ

ผลิตน้ําแขง็เพิม่ขึ้น 1 ก้อนต่อหนึ่งรอบการผลิตจะต้องการน้ํามนัเพิม่ 

1.53 ลติรต่อรอบการผลติหรอืเท่ากบั 1.1137 บาทต่อชัว่โมง   

 

4. สรปุ 
 น้ําแข็งซองเป็นน้ําแข็งที่มีความต้องการในเชิงพานิชย์สูงเพราะ

สามารถใชไ้ดท้ัง้รปูแบบทีนํ่าไปบรโิภคโดยตรงหรอืนําไปใชล้ดอุณหภูมิ

ของวตัถุดบิและผลติภณัฑต์่างๆ  ซึง่การผลติน้ําแขง็เป็นกระบวนผลติที่

ต้องใช้พลงังานสูงมากทัง้ยงัจําเป็นที่ต้องใช้พลงังานอย่างต่อเนื่องเพื่อ

รกัษาอุณหภูมทิีเ่หมาะสมต่อกระบวนการผลติ  ดงันัน้เมื่อทําการจําลอง

หาปรมิาณชวีมวลทีต่อ้งใชเ้มื่อนําชวีมวลแขง็มาแปลีย่นเป็นแก๊สชวีมวล

ด้วยเตาแก๊สซิฟิเคชัน่เพื่อใช้เป็นแหล่งพลังงานให้กับเครื่องผลิต

พลงังานไฟฟ้าที่มเีครื่องยนต์สนัดาปภายในเป็นตน้กําลงัผลที่ได้พบว่า 

ค่าใช้จ่ายด้านพลงังานในการผลติน้ําแขง็ด้วยเชื้อเพลิงชวีมวลแขง็ต่อ

กโิลกรมัมคีวามใกลเ้คยีงกบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบส่งจ่ายหลกั

โดยการใชช้วีมวลมคี่าใชจ่้ายต่อกโิลกรมัอยู่ที ่0.108 บาท ในขณะทีก่าร

ใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบส่งจ่ายไฟฟ้าหลกัมคี่าใชจ่้ายต่อกโิลกรมัอยูท่ี ่

0.1189 บาท  ซึ่งสูงกว่าการผลิตน้ําแข็งด้วยเชื้อเพลิงชีวมวลอยู่

ประมาณ 10% และเมื่อเทยีบกบัการผลติน้ําแขง็โดยใช้พลงังานไฟฟ้า

จากน้ํามนัดเีซลค่าใช้จ่ายตอ่กโิลกรมัอยู่ที ่0.3568 บาทต่อกโิลกรมัแลว้

จะยิ่งเห็นได้อย่างชัดเจนว่าการผลิตน้ําแข็งด้วยเชื้อเพลิงชีวมวลมี

ค่าใช้จ่ายตํ่ากว่าถงึ 230.37% ส่งผลใหค้่าใชจ่้ายในการผลติน้ําแขง็ดว้ย

ชีวมวลถูกที่สุด  อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ มุ่งเน้นศึกษาไปที่ปริมาณ

พลงังานที่ต้องใช้ในการผลิตน้ําแขง็แต่ในระบบงานจรงินัน้ยงัมปัีจจัย

แวดล้อมอื่นที่สามารถทําใหก้ารใช้พลงังานรวมของระบบเพิม่ขึน้หรอื

ลดลงกว่าผลทีไ่ดร้บั  อกีทัง้ชวีมวลแขง็ทีส่ามารถนํามาใชส้รา้งพลงังาน

ได้ยงัมีอีกหลากหลายชนิดที่ส่งผลให้ค่าความร้อนที่แตกต่างไปจาก

งานวจิยัฉบบันี้ซึง่เป็นประเดน็ทีจํ่าเป็นตอ้งศกึษาเพิม่เตมิต่อไป 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยัทําการศกึษานโยบายเตมิเตม็วสัดุคงคลงัทีเ่หมาะสมสาํหรบัระบบที่มกีารสัง่เตมิเต็มตามรอบเวลาร่วมกนัหลายวสัดุคงคลงั โดย

อุปสงค์ของวสัดุคงคลงัแต่ละประเภทมคีวามไม่แน่นอน และไม่แจกแจงแบบปกต ิแบบจําลองสถานการณ์ถูกพฒันาเพื่อวเิคราะห์รอบเวลาเตมิเต็ม

ร่วมกนั และระดบับรกิารลูกคา้ต่อรอบที่เหมาะสม หลกัการของการแจกแจงเชิงประจกัษ์ถูกนํามาประยุกต์ใช้เพื่อสุ่มค่าอุปสงค์ที่เกิดขึ้นในแต่ละ

คาบเวลา การกําหนดปรมิาณวสัดุคงคลงัเผื่อทีแ่ต่ละระดบับรกิารลูกคา้ต่อรอบ ถูกทําโดยการสรา้งอุปสงคอ์ย่างสุ่มต่อช่วงคาบเวลา 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 จากนัน้

ทําการหาความน่าจะเป็น และความน่าจะเป็นสะสมของแต่ละค่าอุปสงคท์ีแ่ต่ละระดบับรกิารลูกคา้ต่อรอบ ระดบัวสัดุคงคลงัสงูสุดถูกกําหนดจากค่าอุป

สงค์ต่อช่วงคาบเวลา 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 ที่มคีวามน่าจะเป็นสะสมเท่ากบัระดบับรกิารลูกคา้ต่อรอบทีก่ําหนด ปรมิาณวสัดุคงคลงัเผื่อคํานวณได้จากผลต่างของ

ระดบัวสัดุคงคลงัสงูสุดกบัค่าเฉลีย่อุปสงค์ต่อช่วงคาบเวลา 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 ตวัแบบจําลองสถานการณ์ถูกนํามาประยุกต์ใชก้บัระบบกรณีศกึษาที่มกีารสัง่เตมิ

เตม็วสัดุคงคลงัหา้ประเภทจากผูข้ายรายเดยีวกนั โดยมตีวัแปรตดัสนิใจ คอื รอบเวลาเตมิเตม็ร่วมกนัสามระดบั (12 17 และ 26 สปัดาห์) และระดบั

บริการลูกค้าต่อรอบห้าระดับ (80 85 90 95 และ 99 เปอร์เซ็นต์) ค่าใช้จ่ายต้นทุนแปรผันรวมที่เกิดขึ้นเป็นตัวแปรตอบสนอง ผลการจําลอง

สถานการณ์จากการทําซํ้า 1,000 รอบ พบว่านโยบายเตมิเตม็ที่ม ี𝑇𝑇 = 17 สปัดาห ์และ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿 = 80% ทําใหค้่าใชจ่้ายตน้ทุนแปรผนัรวมตํ่าทีสุ่ด โดย

ม ี95 เปอรเ์ซน็ต์ช่วงความเชื่อมัน่ของค่าใช้จ่ายตน้ทุนแปรผนัรวมเป็น (45008.43, 45374.58) บาทต่อปี เมื่อเปรยีบเทยีบกบันโยบาย Max-Min ซึ่ง

เป็นนโยบายปัจจุบนัของระบบ พบว่านโยบายทีนํ่าเสนอมคี่าใชจ่้ายตน้ทุนแปรผนัรวมตํ่ากว่า 51.73  เปอรเ์ซน็ต์โดยประมาณ 

คาํสาํคญั:  นโยบายเตมิเตม็ร่วมกนั วสัดุคงคลงั การจําลองสถานการณ์ การแจกแจงแบบไม่ปกต ิ
 

Abstract 

 The research is to determine the proper inventory replenishment policy for the system having multiple products being 

replenished at the same time interval. Each product has its own uncertain demand which is not normal distributed. A simulation model is 

developed to investigate the proper time between orders and cycle service level. The concept of empirical distribution is applied to 

randomly generated demand of each simulation period. In order determine the amount of safety stock for each cycle service level, the 

demands during 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 time periods are randomly generated. The probability and cumulative probability, of each demand value, are then 

determined. At each given cycle service level, the amount of maximum inventory is selected equal to the value of demand during 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 

time periods having its cumulative probability corresponding to the cycle service level. The safety stock is calculated from the difference 

between the maximum inventory level and the expected value of demands during 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 time periods. The developed simulation model 

is applied to the system of case study having five products being replenished together from the same supplier. Three different levels of 

time between orders (T=12, 17, and 26 weeks) and five different levels of cycle service level (CSL= 80%, 85%, 90%, 95%, and 99%) 

are investigated. The total variable cost per year is considered as the response variable. According to the simulation result obtained 

from 1,000 replications, the replenishment policy of 𝑇𝑇 = 17 weeks and 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿 = 80% yields the lowest total variable cost. Here, the 95% 
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confidence interval on mean of total variable cost is (45008.43, 45374.58) bath per year. In comparison to the Max-Min policy currently 

employed at the system of case study, the proposed policy provides the lower total variable cost of 51.73 percent, approximately. 

Keywords:  Joint inventory replenishment policy, Inventory, Simulation, Non-normal distribution 

 

1. บทนํา 
 ในสภาวะปัจจุบัน การแข่งขันธุรกิจทัง้ด้านการผลิตสินค้าและ

บรกิารมแีนวโน้มเพิม่มากขึน้ ผูป้ระกอบการส่วนใหญ่จงึใหค้วามสาํคญั

กบัการบรหิารจดัการตน้ทุนในการดําเนินงาน เนื่องจากการมตีน้ทุนการ

ดําเนินงานที่สูง สามารถส่งผลให้ศกัยภาพในการแข่งขนัขององค์กร

ลดลง การบรหิารจดัการวสัดุคงคลงัจดัเป็นต้นทุนในการดําเนินงานที่

สาํคญั นโยบายเตมิเตม็วสัดุคงคลงัควรถูกพจิารณาใหม้คีวามเหมาะสม

ต่ออุปสงคแ์ละสภาพแวดลอ้มของระบบ การมรีะดบัวสัดุคงคลงัในระบบ

ที่สูงเกินความจําเป็น สามารถส่งผลให้เกิดต้นทุนการถือครองที่สูง 

(ค่าใช้จ่ายในการบรหิารจดัการคลงัสนิค้า ค่าใช้จ่ายในการขนย้าย ค่า

ประกนัภยั และค่าใช้จ่ายจากต้นทุนจม) ในทํานองกลบักนัหากระบบมี

วสัดุคงคลงัในระดับที่ตํ่าเกินไป สามารถส่งผลให้เกิดต้นทุนการขาด

สนิค้าที่สูงขึ้น (ค่าใช้จ่ายจากการสัง่ย้อนหลงั ค่าใช้จ่ายจากการสัง่ซื้อ

เร่งด่วน ค่าใชจ่้ายจากการสูญเสยีโอกาสในการทํากําไร และค่าใชจ่้ายที่

เกดิขึน้จากการดําเนินงานหยุดชะงกั) 

 โดยทัว่ไปในระบบทีม่อีุปสงค์วสัดุคงคลงัเกดิขึน้ต่อเนื่อง นโยบาย

เติมเต็มวสัดุคงคลงัสามารถจําแนกได้เป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ นโยบาย

เติมเต็มที่มปีริมาณสัง่เติมเต็มคงที่ (Fixed Order Size System) เป็น

นโยบายที่ระบบมีการสัง่เติมเต็มวสัดุคงคลังแต่ละรอบด้วยปรมิาณที่

เท่ากนั โดยระบบจะทําการสัง่เตมิเต็มหรอืสัง่ซื้อวสัดุคงคลงัเมื่อระดบั

วัสดุคงคลังในระบบมีค่าลดลงถึงจุดสัง่เติมเต็มที่กําหนดไว้ และ 

นโยบายการเตมิเตม็ดว้ยรอบเวลาคงที ่(Fixed Order Interval System) 

เป็นนโยบายทีร่ะบบมกีารสัง่เตมิเตม็วสัดุคงคลงัแต่ละรอบดว้ยช่วงเวลา

เติมเต็มต่อรอบที่เท่ากนั โดยระบบจะทําการสัง่เตมิเต็มหรอืสัง่ซื้อวสัดุ

คงคลงัเมื่อถงึช่วงเวลาเตมิเต็มทีก่ําหนดไว ้ทัง้นี้ปรมิาณสัง่เตมิเต็มวสัดุ

คงคลงัแต่ละรอบอาจมคี่าไม่เท่ากนั โดยปรมิาณสัง่เติมเต็มวสัดุคงคลงั

แต่ละครัง้มคี่าเท่ากบัผลต่างระหว่างระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุดที่กําหนดไว ้

กบัระดบัวสัดุคงคลงัในระบบ ณ ช่วงเวลาทีร่ะบบทําการสัง่เตมิเตม็ [1] 

 พิจารณานโยบายเติมเต็มที่มีปริมาณสัง่เติมเต็มคงที่ ตัวแบบ

พื้นฐานที่ใช้ในการคํานวณปริมาณสัง่เติมเต็ม และจุดสัง่เติมเต็มที่

เหมาะสม คือตัวแบบปริมาณสัง่ซื้อแบบประหยดั (Economic Order 

Quantity Model; EOQ) ซึ่งถูกนําเสนอโดย [2] ทัง้นี้ตวัแบบดงักล่าวมี

สมมติฐานของลักษณะอุปสงค์เป็นแบบต่อเนื่องและเป็นอิสระต่อกัน 

(Independent Demand) การทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วขอ้งกบัตวัแบบ

ดังกล่าว สามารถถูกศึกษาได้จาก [3] นําเสนอระบบสินค้าคงคลังที่

สินค้าสามารถเติบโตได้ในระหว่างรอบการเติมสินค้าคงคลัง แต่

บางส่วนมคีุณภาพตํ่า ซึ่งมจุีดมุ่งหมายเพื่อเพิม่กําไรรวมทีค่าดหวงั โดย

กําหนดคดัเลอืกสนิคา้ที่มคีุณภาพ และกําหนดสนิคา้คงคลงัทีเ่หมาะสม 

[4] ได้นําเสนอตวัแบบภายใต้สมมตฐิานของตน้ทุนการถอืครองแปรผนั

ที ่ประกอบด้วยต้นทุนการถอืครองขึ้นอยู่กบัเวลา ต้นทุนการถือครอง

ขึน้อยู่กบัปรมิาณสนิคา้ และความแปรผนัของตน้ทุนถอืครองอื่นๆ เพื่อ

กําหนดนโยบายเตมิเต็มทีเ่หมาะสม และ [5] ไดนํ้าเสนอตวัแบบภายใต้

นโยบายที่หากลูกคา้ไม่พอใจสนิคา้สามารถส่งคนืใหแ้ก่ผูค้า้ปลกีได ้และ 

ผู้ผลิตให้สนิเชื่อทางการค้าเต็มรูปแบบแก่ผู้ค้าปลีก วตัถุประสงค์เพื่อ

กําหนดราคาขาย ปริมาณการสัง่ซื้อ และรอบเวลาการเติมสินค้าที่

เหมาะสม เพื่อเพิม่ผลกําไรรวมของผูค้้าปลกี สําหรบันโยบายการเติม

เต็มดว้ยรอบเวลาคงที่ ตวัแบบพื้นฐานที่ใช้ในการคาํนวณรอบเวลาเตมิ

เตม็และระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุดทีเ่หมาะสม คอืตวัแบบรอบเวลาการเตมิ

เต็มแบบประหยดั (Economic Order Interval: EOI) การคํานวณของ

ตวัแบบดงักล่าวสามารถถูกศึกษาได้จาก  [6, 7]  หากระบบมีการสัง่

เติมเต็มวสัดุคงคลงัหลายประเภทพร้อมกนั ตวัแบบรอบเวลาการเติม

เตม็แบบประหยดัมคีุณลกัษณะที่เหมาะสมสามารถนํามาประยุกต์ใชก้บั

ระบบที่มกีารสัง่เติมเต็มวสัดุคงคลงัหลายชนิดพรอ้มกนั (ในช่วงเวลา

เดยีวกนั) ซึง่ถูกนําเสนอโดย [8] การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวขอ้งกบั

ตวัแบบดงักล่าว สามารถถูกศกึษาได้จาก [9] พจิารณาจากจํานวนวสัดุ

คงคลงั n รายการ ที่ส ัง่ซื้อจากผูข้ายรายเดียวกนั โดยการหารอบการ

สัง่ซื้อร่วมกันที่เหมาะสมที่ทําให้ค่าใช้จ่ายรวมเฉลี่ยตํ่าที่สุด [10] ได้

นําเสนอตวัแบบการสัง่ซื้อร่วมกนัหลายวสัดุคงคลงั ซึ่งมกีารจดัส่งแบบ

เต็มคนัรถ พบว่า ตวัแบบการสัง่ซื้อร่วมกนัด้วยรอบเวลาคงที่ สามารถ

ลดต้นทุนได้มากกว่าเมื่อเทียบกบันโยบายเดิม จากนโยบายเติมเต็ม

วสัดุคงคลงัที่กล่าวมาขา้งต้น หากความต้องการที่ไม่แน่นอนเพิ่มมาก

ขึน้ การหานโยบายวสัดุคงคลงัใหเ้หมาะสมกบัระบบที่แตกต่างกนันัน้

ทําได้ยาก จงึได้มกีารประยุกต์ใช้ตวัแบบการจําลองสถานการณ์มอนติ

คาร์โล (Monte Carlo Simulation Techniques) เข้ามาช่วยแก้ปัญหา 

ซึ่งเป็นการจําลองระบบโดยสุ่มค่าของตวัแปรสุ่มที่มกีารแจกแจงความ

น่าจะเป็น และหาค่าผลลพัธ์ที่เกดิขึน้บนตวัแปรตอบสนอง จากค่าของ

ตวัแปรตดัสินใจที่ต้องการศึกษา โดยการจําลองสามารถถูกนํามาใช้

สําหรบัการวางแผนบรหิารจดัการวสัดุคงคลงัเพื่อกําหนดนโยบายเติม

เต็มที่เหมาะสมกับระบบ สามารถถูกศึกษาได้จากงานวิจัย [11] ได้

พฒันาตวัแบบจําลองสถานการณ์สําหรบันโยบายตามรอบเวลาร่วมกนั

หลายชนิดสนิค้า เพื่อกําหนดรอบการสัง่ซื้อสนิค้า ระดบัสนิค้าคงคลงั

สูงสุดและระดับการให้บรกิารที่เหมาะสม ซึ่งทําให้เกิดกําไรสูงสุดต่อ

ระบบ ของสนิค้าที่มกีารหมุนเวยีนสนิค้าแบบเข้าทีหลงัออกก่อนและ

แบบเข้าก่อนออกก่อน [12] ได้ศึกษาการจัดการอะไหล่ภายใต้ความ

ต้องการที่ไม่แน่นอน โดยประยุกต์ใช้การจําลองสถานการณ์มอนตคิาร์

ด้วยเทคนิค Microsoft Excel Solver เพื่อวเิคราะห์หานโยบายการเติม

เต็มที่ทําให้ค่าใช้จ่ายโดยรวมตํ่าที่สุด [13] ได้วเิคราะห์หาปรมิาณการ

สัง่ซื้อที่ประหยดัด้วยแบบจําลองมอนติคาร์โล เพื่อกําหนดปรมิาณการ

สัง่ซื้อที่เหมาะสม โดยทัว่ไปการจําลองสถานการณ์เพื่อวเิคราะห์ค่าตวั

แปรตอบสนองที่ เหมาะสมของตัวแปรตัดสินใจ ควรมีการทําซํ้ า 
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(Replications)  เพื่อใหส้ามารถทําการคาํนวณค่าช่วงความเชื่อมัน่ และ

ลดความคลาดเคลื่อนของคําตอบที่ได้จากการจําลองสถานการณ์ การ

จําลองสถานการณ์ด้วยการใชฟั้งก์ชนั YASAI ซึ่งถูกนําเสนอโดย [14] 

สามารถถูกนํามาใช้เพื่อให้การจําลองสถานการณ์สามารถวิเคราะห์

ผลลพัธ์ค่าตวัแปรตดัสนิใจแตกต่างกนั และการทําซํ้าถูกทําได้ง่ายขึ้น 

โดย YASAI เป็น Simulation Add-in Function สามารถติดตัง้เพิ่มใน 

Microsoft Excel ทัง้นี้การจําลองสถานการณ์เพื่อกําหนดนโยบายเติม

เตม็วสัดุคงคลงัโดยทัว่ไป สามารถหาจากตวัแปรสุ่มของค่าของอุปสงค ์

ทีม่กีารแจกแจงแบบปกต ิ(Normal Distribution)  

 งานวจิยันี้ทําการศกึษานโยบายการเตมิเต็มวสัดุคงคลงัร่วมกนัตาม

รอบเวลา กรณีระบบมีอุปสงค์ที่ไม่แจกแจงแบบปกติ โดยพัฒนาตัว

แบบจําลองสถานการณ์มอนติคาร์โลมาใช้ในการบรหิารจดัการวสัดุคง

คลงัอะไหล่ วตัถุประสงค์ในการจําลองสถานการณ์เป็นการกําหนดรอบ

เวลาการเติมเต็มร่วมกนั และระดบับรกิารที่เหมาะสมของวสัดุคงคลงั 

เพื่ อ ลดค่ าใช้ จ่ ายแปรผัน ของระบบ   (Total Variable Cost) ซึ่ ง

ประกอบด้วย ต้นทุนถือครอง (Holding Cost) ต้นทุนการสัง่เติมเต็ม 

(Ordering Cost) และตน้ทุนการขาดแคลนอะไหล่ (Shortage Cost)  

 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหาในงานวิจยั 
 ในการศกึษาวจิยัเรื่องการพฒันาตวัแบบจําลองสถานการณ์มอนติ

คารโ์ล สาํหรบักําหนดนโยบายเตมิเตม็วสัดุคงคลงัร่วมกนัตามรอบเวลา 

กรณีระบบมอีุปสงค์ที่ไม่แจกแจงแบบปกต ิโดยมคีําอธิบายสญัลกัษณ์

ย่อทีเ่กีย่วขอ้ง ดงันี้  

 𝐶𝐶 ตน้ทุนต่อหน่วยวสัดุคงคลงั (บาทต่อชิน้) 

 𝐷𝐷 อุปสงคต์่อปี (ชิน้ตอ่ปี) 

 𝐶𝐶 ค่าใชจ่้ายในการสัง่เตมิเตม็วสัดุคงคลงั (บาทต่อครัง้)  

 𝐹𝐹  ค่าสดัส่วนถอืครอง (Holding Cost Fraction) 

 𝛨𝛨 ค่าใชจ่้ายในการถอืครองวสัดุคงคลงั (บาทต่อชิน้ต่อปี) 

  โดย 𝛨𝛨 = 𝐶𝐶 × 𝐹𝐹  

 𝑇𝑇 ระยะเวลาตอ่รอบการสัง่เตมิเตม็แตล่ะครัง้ (ปี) 

 𝐿𝐿 ช่วงเวลานําในการสัง่เตมิเตม็ (ปี) 

 𝑇𝑇∗ รอบเวลาการเตมิเตม็ทีป่ระหยดั (ปี) 

𝐸𝐸𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚      ระดบัวสัดุคงคลงัสงูสุด (ชิน้) 

 𝐶𝐶𝐶𝐶 ปรมิาณวสัดุคงคลงัเผื่อ (ชิน้) 

 𝑇𝑇𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗∗      รอบเวลาการเตมิเตม็ร่วมกนัทีเ่หมาะสม (ปี) 

 𝐶𝐶′ ตน้ทุนการสัง่เตมิเตม็รว่มของวสัดุคงคลงั (บาทต่อครัง้) 

𝐻𝐻𝑗𝑗      อุปสงคข์องวสัดุคงคลงัแต่ละชนิดตอ่ปี (ชิน้ตอ่ปี) 

 𝐷𝐷𝑗𝑗      อุปสงคข์องวสัดุคงคลงัแต่ละชนิดตอ่ปี (ชิน้ตอ่ปี) 

 𝐸𝐸𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖      ระดบัวสัดุคงคลงัสงูสุดของวสัดุคงคลงัแต่ละชนิด (ชิน้) 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗     ปรมิาณวสัดุคงคลงัเผื่อของวสัดุคงคลงัแต่ละชนิด (ชิน้) 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿𝑐𝑐       ระดบับรกิารลูกคา้ต่อรอบ (เปอรเ์ซน็ต์) 

 𝑍𝑍𝛼𝛼  ค่าแจกแจงปกตขิองระดบัการใหบ้รกิาร 

 𝜎𝜎𝑑𝑑 ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของอปุสงคต์่อคาบเวลา (ชิน้) 

 

2.1 นโยบายการเติมเต็มด้วยรอบเวลาคงท่ี 

 นโยบายการเตมิเตม็ด้วยรอบเวลาคงที ่เป็นระบบที่ส ัง่เตมิเตม็วสัดุ

คงคลงัมาเตมิเต็มแต่ละรอบดว้ยช่วงเวลาเตมิเต็มต่อรอบที่เท่ากนัเสมอ 

โดยระบบจะทําการเติมเต็มวสัดุคงคลังเมื่อถึงช่วงเวลาการเติมเต็ม 

ปรมิาณเตมิเต็มแต่ละครัง้มคี่าเท่ากบัผลต่างของระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุด

ที่กําหนดไว้  กับระดบัวสัดุคงคลงัในระบบ ณ ช่วงเวลาที่ระบบจะทํา

การสัง่เตมิเต็ม ใหม่ เนื่องจากอุปสงค์ในแต่ละช่วงเวลาอาจไม่คงที่ ทํา

ใหว้สัดุคงคลงัคงเหลอืทีช่่วงเวลาสัง่เตมิเตม็ของแต่ละรอบไม่เท่ากนั ซึ่ง

ส่งผลให้ค่าของปรมิาณการสัง่เติมเต็มแตกต่างกนัไปในแต่ละรอบการ

สัง่เตมิเตม็ ตวัแบบที่ใช้ในการคาํนวณรอบเวลาการเตมิเต็มที่เหมาะสม

คอืตวัแบบรอบเวลาสัง่เตมิเต็ม แบบประหยดั (EOI) โดยรอบเวลาการ

สัง่เตมิเตม็ทีป่ระหยดั คาํนวณไดจ้ากสมการที ่1 

 

 𝑇𝑇∗ = �2𝑆𝑆
𝐻𝐻𝐻𝐻

              (1) 

 

 ปรมิาณสัง่เตมิเตม็วสัดุคงคลงัสามารถคาํนวณจากผลตา่งของระดบั

วสัดุคงคลงัสงูสุด กบัปรมิาณวสัดุคงคลงัทีม่ใีนระบบ ณ ช่วงเวลาสัง่เตมิ

เตม็ โดยระดบัวสัดุคงคลงัสงูสุดสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที ่2  

 

𝐸𝐸𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝐷𝐷𝑇𝑇 + 𝐷𝐷𝐿𝐿 + 𝐶𝐶𝐶𝐶   (2) 
 

2.2 ตวัแบบรอบเวลาการเติมเตม็แบบประหยดั กรณีมีการสัง่เติม

เตม็ ร่วมกนัหลายวสัดคุงคลงั 

 ตวัแบบรอบเวลาการเตมิเตม็แบบประหยดั (EOI) มคีุณลกัษณะที่

เหมาะสม สามารถนํามาประยุกต์ใชก้บัระบบทีม่กีารสัง่เตมิเตม็วสัดุคง

คลงัหลายชนิดพรอ้มกนั (ในช่วงเวลาเดยีวกนั) ซึง่เป็นระบบทีพ่บได้

บ่อยครัง้ เมื่อวสัดุคงคลงัหลายประเภทถูกสัง่เตมิเตม็จากผูผ้ลติราย

เดยีวกนั โดยรอบเวลาเตมิเตม็รว่มกนัทีเ่หมาะสม สามารถคาํนวณได้

จากสมการที ่3 

 

                      𝑇𝑇𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗∗ = � 2𝑆𝑆′

∑ 𝐻𝐻𝑖𝑖𝐻𝐻𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

                       (3) 

 

 โดยระดบัวสัดุคงคลงัสงูสุดของวสัดุคงคลงัแต่ละชนิด สามารถ

คาํนวณไดจ้ากสมการที ่4 

 

𝐸𝐸𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖 = 𝐷𝐷𝑗𝑗(𝑇𝑇𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗∗ + 𝐿𝐿) + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗    (4) 

 

2.3 การกาํหนดปริมาณวสัดคุงคลงัเผ่ือ สาํหรบัตวัแบบการเติม

เตม็ด้วยรอบเวลาคงท่ี 

 ในกรณีที่ระบบมอีุปสงค์ในแต่ละคาบเวลาไม่คงที่ ตวัแบบการเติม

เตม็ดว้ยรอบเวลาคงทีจํ่าเป็นตอ้งมกีารกําหนดระดบัวสัดุคงคลงัเผื่อเพื่อ

ป้องกันระบบจากการขาดแคลนวสัดุคงคลังในช่วงเวลา 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 หาก

พิจารณาการแจกแจงของอุปสงค์ในแต่ละคาบเวลาเป็นการแจกแจง
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แบบปกต ิปรมิาณวสัดุคงคลงัเผื่อที่ระดบับรกิารลูกค้าต่อรอบ (𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿𝑐𝑐) 

ทีก่ําหนด สามารถคาํนวณไดจ้าก สมการที ่5 

 

𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑍𝑍𝛼𝛼𝜎𝜎𝑑𝑑√𝑇𝑇∗ + 𝐿𝐿   (5) 

 

 โดย  α เป็นค่าความน่าจะเป็นในการขาดแคลนวสัดุคงคลงั ซึง่มคี่า

เท่ากบั 1 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿𝑐𝑐 
 ในกรณีที่อุปสงค์ต่อคาบเวลาไม่มกีารแจกแจงแบบปกติ ปรมิาณ

วสัดุคงคลงัเผื่อสามารถคํานวณได้จากผลต่างของระดับวสัดุคงคลัง

สงูสุดทีแ่ต่ละระดบับรกิารลูกคา้ต่อรอบกบัอุปสงค์เฉลี่ยของวสัดุคงคลงั

ในช่วงเวลา 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 (พจิารณาสมการที ่2) ทัง้นี้ในการคาํนวณระดบัวสัดุ

คงคลงัสูงสุดที่ระดบับรกิารลูกคา้ต่อรอบนัน้ จําเป็นต้องมกีารสุ่มค่าอุป

สงค์ในช่วงเวลา 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 เพื่อคํานวณความน่าจะเป็นของอุปสงค์ใน

ช่วงเวลา 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 แต่ละค่า 

 

3. การพฒันาตวัแบบจาํลองสถานการณ์มอนติคารโ์ล 
 งานวจิยันี้ทําการพฒันาตวัแบบจําลองสถานการณ์มอนตคิารโ์ล บน

โปรแกรม Microsoft Excel สําหรบัระบบที่มกีารเติมเต็มหลายวสัดุคง

คลงัร่วมกนั โดยอุปสงคข์องวสัดุคงคลงัแต่ละชนิดไม่มกีารแจกแจงแบบ

ปกติ วตัถุประสงค์ในการจําลองสถานการณ์เป็นการกําหนดรอบเวลา

การเตมิเตม็ร่วมกนั และระดบับรกิารทีเ่หมาะสมของวสัดุคงคลงั เพื่อลด

ค่าใช้จ่ายแปรผันของระบบ ซึ่งประกอบไปด้วย ต้นทุนการถือครอง 

ต้นทุนการสัง่เติมเต็ม และต้นทุนการขาดแคลนวัสดุคงคลังซึ่งถูก

พิจารณาเป็นค่าใช้จ่ายต่อชิ้นวสัดุคงคลังที่ขาดแคลน ตัวแบบจําลอง

สถานการณ์ถูกพฒันาโดยใชข้อ้มลูของสถานประกอบการกรณีศกึษาซึ่ง

มคีุณลกัษณะอุปสงคว์สัดุคงคลงัสอดคลอ้งกบัปัญหาในงานวจิยั  

 

3.1 การทดสอบการแจกแจงแบบปกติของอปุสงค์ 

 ร ะบ บ ที่ ทํ าก ารศึ ก ษ ามี ว ัส ดุ ค งค ลั ง จํ าน ว น  5 ป ระ เภ ท 

(𝐶𝐶𝑆𝑆1,𝐶𝐶𝑆𝑆2, … , 𝐶𝐶𝑆𝑆5) ถูกสัง่เติมเต็มจากผู้ผลิตรายเดียวกัน จากการ

ทดสอบการแจกแจงแบบปกติด้วยวธิทีดสอบ Shapiro-Wilk Test ของ

ขอ้มูลอุปสงค์รายสปัดาห์ย้อนหลงัจํานวน 104 สปัดาห์ (2 ปี) ที่ระดบั

นัยสําคญั 0.05 พบว่าอุปสงค์รายสปัดาห์ของวสัดุคงคลงัทัง้ 5 รายการ 

มคี่า P-Value น้อยกว่า 0.05 จงึปฏิเสธสมมติฐานหลกั และสรุปได้ว่า

อุปสงค์รายสปัดาห์ของวสัดุคงคลงัทัง้ 5 รายการ ไม่มกีารแจกแจงแบบ

ปกต ิ

 

3.2 การสุ่มค่าอุปสงค์สาํหรบัการจาํลองสถานการณ์ 

 จากคุณลักษณะที่อุปสงค์วสัดุคงคลงัไม่มีการแจกแจงแบบปกต ิ

โดยอุปสงค์ต่อคาบเวลามคี่าน้อย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสูง การสุ่ม

ค่าอุปสงค์สําหรบัการจําลองสถานการณ์จงึถูกทําโดยใช้หลกัการของ

การแจกแจงเชงิประจกัษ์ (Empirical Distribution) พจิารณาอุปสงคร์าย

สปัดาห์ของวสัดุคงคลังประเภท 𝐶𝐶𝑆𝑆1  ข้อมูลความถี่ ความน่าจะเป็น 

และความน่าจะเป็นสะสมในการเกดิอุปสงค์แต่ละค่า สามารถแสดงได้

ดงัตารางที ่1 

 พจิารณาตารางที่ 1 ช่วงของตวัเลขสุ่ม (คอลมัน์ที่ 5) ถูกกําหนด

จากค่าความน่าจะเป็นสะสม (คอลมัน์ที ่4) การสุ่มค่าอุปสงคท์ีเ่กดิขึน้ใน

แต่ละคาบเวลาของการจําลองสถานการณ์ สามารถทําได้โดยการใช้

ฟังก์ชนั =RAND() เพื่อสรา้งเลขสุ่ม (ระหว่าง 0 กบั 1) ซึ่งเป็นการสุ่ม

ค่าความน่าจะเป็นสะสม หากค่าของเลขสุ่มดงักล่าวมคี่าอยู่ในช่วงของ

เลขสุ่มค่าใด คาบเวลานัน้จะถูกกําหนดให้มีอุปสงค์เท่ากับอุปสงค์ซึ่ง

สอดคลอ้งกบัช่วงของตวัเลขสุ่มนัน้ 

 

ตารางที ่1 ช่วงของตวัเลขสุ่มของอุปสงคร์ายสปัดาหป์ระเภท 𝐶𝐶𝑆𝑆1 

อุปสงค์

ราย

สปัดาห ์

(ชิน้) 

จํานวน

ครัง้ 

ทีเ่กดิขึน้ 

ความ

น่าจะ

เป็น 

ความ

น่าจะ

เป็น

สะสม 

0ช่วงของตวัเลขสุ่ม 

0 72 0.6923 0.6923 R≤0.6923 

1 14 0.1346 0.8269 0.6923<R≤0.8269 

2 11 0.1058 0.9327 0.8269<R≤0.9327 

3 6 0.0577 0.9904 0.9327<R≤0.9904 

4 1 0.0096 1.0000 0.9904<R 

รวม 104 1.0000   

   

3.3 การคาํนวณหารอบการสัง่เติมเตม็ร่วมกนัท่ีเหมาะสมตาม

ทฤษฎี 

 พิ จ า ร ณ า อุ ป ส งค์ ต่ อ ปี ข อ ง วั ส ดุ ค งค ลั ง ทั ้ ง  5 ร า ย ก า ร 

(𝐶𝐶𝑆𝑆1,𝐶𝐶𝑆𝑆2, … , 𝐶𝐶𝑆𝑆5) เท่ากับ 29, 21, 18, 16, และ 12 ชิ้น และราคา

ต้นทุนต่อชิ้นของวัสดุคงคลังทัง้ 5 รายการ เท่ากับ 5,136, 2,768, 

1,841, 592 และ 62 บาท ตามลําดับ ที่ค่าใช้จ่ายในการสัง่เติมเต็ม

ร่วมกนั 3,000 บาทต่อครัง้ และค่าสดัส่วนถือครอง 0.22 รอบเวลาการ

เตมิเต็มร่วมกนัทีเ่หมาะสมตามทฤษฎ ีสามารถคํานวณไดจ้ากสมการที ่

3 ดงัแสดง 

 

𝑇𝑇𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗∗  = �
2 × (3,000)

(0.22) × {(29)(5136) + (21)(2768) +
(18)(1841) + (16)(592) + (12)(62)}

 

    

          = 0.330 ปี (ประมาณ 17 สปัดาห)์ 

 

 การคํานวณรอบเวลาการเตมิเต็มร่วมกนัที่เหมาะสมตามทฤษฎีดงั

แสดงข้างต้น ไม่ได้พิจารณาถึงปริมาณวัสดุคงคลังเผื่อ ซึ่งมีผลกับ

ต้นทุนแปรผันของระบบ และเป็นฟังก์ชันของรอบเวลาการเติมเต็ม 

อย่างไรก็ตาม ค่าของรอบเวลาการเตมิเต็มร่วมกนัตามทฤษฎีดงักล่าว

สามารถถูกใช้เป็นแนวทางในการกําหนดรอบเวลาเตมิเต็มสําหรบัการ

จําลองสถานการณ์  
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 ขอ้สงัเกตระบบกรณีศกึษามรีาคาต้นทุนต่อชิ้นของวสัดุคงคลงัทัง้ 5 

รายการค่อนขา้งแตกต่างกนั พจิารณาสมการที่ 3 วสัดุคงคลงัที่มรีาคา

ตน้ทุนต่อชิน้ตํ่าจะส่งผลต่อค่ารอบเวลาการเตมิเตม็ร่วมกนัน้อยกว่าวสัดุ

คงคลงัที่มรีาคาต้นทุนต่อชิ้นสูง การสัง่ซื้อวสัดุคงคลงัที่มตี้นทุนต่อชิ้น

ตํ่าร่วมกบัวสัดุคงคลงัที่มตีน้ทุนต่อชิน้สงู สามารถทําใหเ้กดิผลประหยดั

ในด้านต้นทุนการสัง่ซื้อรวมของระบบที่ลดลง โดยที่ค่าต้นทุนถือครอง

ของวสัดุคงคลงัทีม่ตีน้ทุนต่อชิน้ตํ่าเพิม่ขึน้เพยีงเลก็น้อย  

 

3.4 การกาํหนดปริมาณวสัดคุงคลงัเผ่ือท่ีแต่ละระดบับริการลูกค้า 

 งานวจิยัพิจารณาอุปสงค์วสัดุคงคลงัที่ไม่มกีารแจกแจงแบบปกต ิ

ปริมาณวสัดุคงคลังเผื่อ จึงไม่สามารถคํานวณได้จากสมการที่ 5 ใน

กรณีนี้ปริมาณวสัดุคงคลังเผื่อ สามารถคํานวณได้จากการพิจารณา

สมการที ่2 และสมการที่ 4 กล่าวคอืปรมิาณวสัดุคงคลงัเผื่อมคี่าเท่ากบั

ผลรวมของระดบัวสัดุคงคลงัสงูสุด กบัอุปสงค์เฉลี่ยช่วงเวลา 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 ใน

กรณีนี้ งานวจิยัจงึทําการสรา้งอุปสงค์อย่างสุ่มต่อช่วงคาบเวลา 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 

จากนัน้ทําการหาความน่าจะเป็น และความน่าจะเป็นสะสมของแต่ละค่า

อุปสงค์ ตามหลกัการของการแจกแจงเชิงประจกัษ์ จากนัน้จึงทําการ

กําหนดค่าระดับวสัดุคงคลังสูงสุดเท่ากับค่าอุปสงค์ต่อช่วงคาบเวลา 

𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 ที่มีความน่าจะเป็นสะสมเท่ากับระดับบริการลูกค้าต่อรอบที่

ต้องการ ปริมาณวสัดุคงคลังเผื่อสามารถคํานวณได้จากผลต่างของ

ระดบัวสัดุคงคลงัสงูสุดกบัค่าเฉลีย่ของอุปสงคต์่อช่วงคาบเวลา 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 

 ตัวอย่างการคํานวณวัสดุคงคลังเผื่อตามหลักการที่กล่าวมา 

สามารถอธิบายได้ดังนี้ พิจารณารอบเวลาเติมเต็ม 𝑇𝑇 =  17 สปัดาห ์

และ ช่วงเวลานํา 𝐿𝐿 =  6 สปัดาห์ ทําการสุ่มอุปสงค์ที่เกิดขึ้นในแต่ละ

สปัดาห์ และรวมค่าอุปสงค์รายสปัดาห์จํานวน 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 =  23 สปัดาห์

เป็นอุปสงคแ์ต่ละค่าของช่วงเวลา 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 นําค่าอุปสงค์ในช่วงเวลา 𝑇𝑇 +
𝐿𝐿 แต่ละค่าดงักล่าว มาทําการหาความถี่  หรอืความน่าจะเป็นที่จะเกิด

อุปสงค์ค่านัน้ จากนัน้ทําการหาความน่าจะเป็นสะสม จะได้ค่าดงัแสดง

ตวัอย่างในตารางที ่2 

   

ตารางที ่2 อุปสงคแ์ละความน่าจะเป็นทีจ่ะเกดิอุปสงคต์่อช่วงคาบเวลา 

𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 =  23 สปัดาห์ 

อุปสงคใ์นช่วง 

 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 =  23 สปัดาห ์
ความน่าจะเป็น 

ความน่าจะเป็น

สะสม 

6 0.0444 0.0444 

7 0.0222 0.0666 

...
 

...
 

...
 

21 0.0444 0.9334 

22 0.0222 0.9556 

23 0.0444 1.0000 

ค่าเฉลีย่ ∑(𝑀𝑀𝑗𝑗𝑃𝑃[𝑀𝑀𝑗𝑗]) 13 

 พิจารณาตารางที่ 2 หากกําหนดระดับบรกิารลูกค้าต่อรอบที่ 95 

เปอรเ์ซ็นต์ (ความน่าจะเป็นในการขาดแคลนวสัดุคงคลงั เท่ากบั 0.05) 

ค่าระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุดที่ถูกเลอืกมคี่าเท่ากบั 22 ชิ้น ดงันัน้ที่ระดบั

บริการลูกค้าต่อรอบดังกล่าว ปริมาณวัสดุคงคลังเผื่อจึงคํานวณได้

เท่ากบั 22 - 13 = 9 ชิน้ 

 

3.5 หน้าต่างการจาํลองสถานการณ์ 

 ตัวแบบจําลองสถานการณ์มอนติคาร์โลถูกพัฒนาบนโปรแกรม 

Microsoft Excel โดยมตีวัแปรตดัสนิใจ คอืรอบเวลาการเตมิเตม็ร่วมกนั

และระดบับรกิารลูกค้าต่อรอบ ตัวแปรตอบสนอง คอืค่าใช้จ่ายต้นทุน

แปรผันที่ เกิดขึ้นที่แต่ละระดับของตัวแปรตัดสินใจ รูปที่  1 แสดง

ส่วนประกอบของตวัแบบจําลองสถานการณ์ดงักล่าว โดยจําแนกไดเ้ป็น 

3 ส่วน ได้แก่ ส่วนที ่1 ขอ้มูลนําเขา้ ซึ่งประกอบด้วยค่าพารามเิตอร์ซึ่ง

เป็นค่าคงที ่(เซลล ์E2 ถงึ E9)  และค่าพารามเิตอรท์ีไ่ดจ้ากการคาํนวณ 

(เซลล์ J2 ถงึ J6)  ทัง้นี้ระดบับรกิารลูกคา้ต่อรอบ (เซลล์ E9)   เป็นตวั

แปรตดัสนิใจซึ่งพจิารณาไดว้่าเป็นขอ้มลูนําเขา้ทีม่กีารปรบัเปลีย่นค่าใน

แต่ละระดบั ส่วนที่ 2 นโยบายวสัดุคงคลงัและต้นทุนค่าใช้จ่ายที่เกดิขึน้

ต่อปี (เซลล์ N2 ถึง N9) ประกอบด้วยรอบเวลาการเติมเต็มร่วมกัน 

ปรมิาณวสัดุคงคลงัเผื่อ และระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุด (เซลล์ N3 ถงึ N4)  

ทัง้นี้รอบเวลาการเตมิเต็มร่วมกนั (เซลล์ N2)   เป็นตวัแปรตดัสนิใจที่มี

การปรบัเปลีย่นค่าในแต่ละระดบั  สาํหรบัคา่ใชจ่้ายที่เกดิขึน้ต่อปี (เซลล ์

N5 ถงึ N9) จําแนกไดเ้ป็น ต้นทุนสนิคา้รวม และตน้ทุนแปรผนัรวม ซึ่ง

ประกอบดว้ย ตน้ทุนถอืครองรวม ตน้ทุนสัง่เตมิเตม็รวม และตน้ทุนขาด

แคลนรวม ซึง่ค่าดงักล่าวเป็นผลที่ได้จากการจําลองสถานการณ์ในส่วน

ที ่3 โดยมรีายละเอยีดความหมาย ฟังก์ชนัการคํานวณ แสดงดงัตาราง

ที ่3 
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รปูที ่1 หน้าต่างการจําลองสถานการณ์ สาํหรบันโยบายเตมิเตม็วสัดุคงคลงัตามรอบเวลา 

 

ตารางที ่3 คาํอธบิาย การจําลองสถานการณ์มอนตคิารโ์ลของนโยบายเตมิเตม็วสัดุคงคลงัตามรอบเวลา 

เซลล ์ ขอ้มลู ฟังก์ชนัการคาํนวณ คาํอธบิาย 

N3 ปรมิาณวสัดุคง

คลงัเผื่อ 

=LOOKUP(2,1/($V$2:$

V$16=$E$9)/($W$2:$

W$16=$J$5),(Z2:Z16)) 

การเลอืกค่าปรมิาณวสัดุคงคลงัเผื่อจากค่าทีไ่ดจ้ากเงื่อนไขตวัเลขสุ่มของตาราง

เงื่อนไขของอุปสงคต์่อช่วงเวลา 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 ทีร่อบเวลาการเตมิเตม็ร่วมกนัและระดบั

บรกิารลูกคา้ต่อรอบทีแ่ตกต่างกนั 

N4 ระดบัวสัดุคงคลงั

สงูสุด  

=LOOKUP(2,1/($V$2:$

V$16=$E$9)/($W$2:$

W$16=$J$5),(X2:X16)) 

การเลอืกค่าระดบัวสัดุคงคลงัสงูสุดจากค่าทีไ่ดจ้ากเงื่อนไขตวัเลขสุ่มของตาราง

เงื่อนไขของอุปสงคต์่อช่วงเวลา 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 ทีร่อบเวลาการเตมิเตม็ร่วมกนัและระดบั

บรกิารลูกคา้ต่อรอบทีแ่ตกต่างกนั 

C16 อุปสงค ์ =ROUND(IF(RN<0.692

3,0,IF(RN<0.8269,1,IF(

RN<0.9327,2,IF(RN<0.

9904,3,4,)))),0) 

ความตอ้งการใชว้สัดุคงคลงัต่อคาบเวลา ซึง่เป็นการสุ่มค่าอุปสงคจ์ากความน่าจะ

เป็นสะสม หากค่าของเลขสุ่มดงักล่าวมคี่าอยู่ในชว่งของเลขสุ่มค่าใด คาบเวลานัน้

จะถูกกําหนดใหม้อีุปสงคเ์ท่ากบัอุปสงคซ์ึง่สอดคลอ้งกบัช่วงของตวัเลขสุ่มนัน้ 

E17 วสัดุคงคลงัปลาย

คาบเวลา  

=ROUND((E2*O2)+O3

,0) 

ผลรวมของอุปสงคเ์ฉลีย่ต่อรอบเวลาการเตมิเตม็ (𝐷𝐷 × 𝑇𝑇) และปรมิาณวสัดุคงคลงั

เผื่อ (สาํหรบัค่าตัง้ตน้) 

E18 วสัดุคงคลงัปลาย

คาบเวลา 

=MAX(D18-C18,0) วสัดุคงคลงัปลายคาบเวลาเท่ากบัวสัดุคงคลงัตน้คาบเวลาลบดว้ยอุปสงค ์ ทัง้นี้หาก

อุปสงคม์ากกว่าวสัดุคงคลงัตน้คาบเวลา ค่าวสัดุคงคลงัปลายคาบเวลาเท่ากบั 0 

D18 วสัดุคงคลงัตน้

คาบเวลา 

=IF(MOD(J17,$E$8)=1

,E17+F17,E17) 

หากถงึคาบเวลาเตมิเตม็ (จํานวนวนัรอส่งของคาบเวลาก่อนหน้าหารดว้ยช่วงเวลา

นําเหลอืเศษเท่ากบั 1) วสัดุคงคลงัตน้คาบเวลาทีพ่จิารณามคี่าเท่ากบัวสัดุคงคลงั

ปลายคาบเวลาก่อนหน้ารวมกบัปรมิาณเตมิเตม็ หากไม่ถงึคาบเวลาเตมิเตม็ วสัดุ

คงคลงัตน้คาบเวลาทีพ่จิารณามคี่าเท่ากบัวสัดุคงคลงัปลายคาบเวลาก่อนหน้า 

F18 วสัดุคงคลงัสัง่แลว้

รอเตมิเตม็ 

=IF(MOD(J17,$E$8)=1

,0,IF(I17=1,$N$4-

G17,F17)) 

หากคาบเวลาทีก่ําลงัพจิารณามวีสัดุงคลงัมาเตมิเตม็ (จํานวนคาบเวลารอส่งของ

คาบเวลาก่อนหน้าหารดว้ยช่วงเวลานํา เหลอืเศษเท่ากบั 1) วสัดุคงคลงัทีส่ ัง่รอการ

เตมิเตม็ของคาบเวลาทีพ่จิารณา มคี่าเท่ากบั 0 หากคาบเวลาทีก่ําลงัพจิารณา ให้

พจิารณาว่า คาบเวลาก่อนหน้ามคีาํสัง่เตมิเตม็หรอืไม่ หากมคีาํสัง่เตมิเตม็ วสัดุคง

คลงัทีส่ ัง่รอการเตมิเตม็ของคาบเวลาทีพ่จิารณามคี่าเท่ากบัระดบัวสัดุคงคลงัสงูสุด

ลบกบัระดบัวสัดุคงคลงัของคาบเวลาก่อนหน้า หากคาบเวลาก่อนหน้าไม่มคีาํสัง่

เตมิเตม็ วสัดุคงคลงัทีส่ ัง่รอการเตมิเตม็ของคาบเวลาทีพ่จิารณามคี่าเท่ากบัจํานวน

วสัดุคงคลงัทีส่ ัง่รอการเตมิเตม็ของคาบเวลาทีก่่อนหน้า 

G18 ระดบัวสัดุคงคลงั =E18+F18 ระดบัวสัดุคงคลงัเท่ากบัวสัดุคงคลงัปลายคาบเวลารวมกบัวสัดุคงคลงัทีส่ ัง่แลว้รอ

เตมิเตม็ 

H18 จํานวนวสัดุคง

คลงัขาดแคลน 

=IF(C18>D18,C18-

D18,0) 

หากอุปสงคข์องคาบเวลาทีพ่จิารณามคี่ามากกว่าวสัดุคงคลงัตน้คาบเวลา จํานวน

วสัดุคงคลงัขาดแคลนมคี่าเท่ากบัอุปสงคล์บดว้ยวสัดุคงคลงัตน้คาบเวลา 

ส่วนท่ี 3 

ส่วนท่ี 2 
ส่วนท่ี 1 

552



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

ตารางที ่3 คาํอธบิาย การจําลองสถานการณ์มอนตคิารโ์ลของนโยบายเตมิเตม็วสัดุคงคลงัตามรอบเวลา (ตอ่) 

เซลล ์ ขอ้มลู ฟังก์ชนัการคาํนวณ คาํอธบิาย 

I18 การตดัสนิใจสัง่ =IF(MOD(A18+$E$8,$

J$5)=0,1,0) 

หากมกีารสัง่เตมิเตม็ (คา่ของคาบเวลาทีพ่จิารณาบวกดว้ยช่วงเวลานํา ($E$8) หาร

ดว้ยรอบเวลาเตมิเตม็รว่มกนั ($J$5) เหลอืเศษเท่ากบั 1) แสดงว่าคาบเวลาที่

พจิารณาเป็นคาบเวลาเตมิเตม็ ใหแ้สดงค่าการตดัสนิใจเป็น “1” หากไม่มกีารสัง่

เตมิเตม็ ใหแ้สดงค่าการตดัสนิใจเป็น “0” 

L18 ค่าใชจ่้ายถอืครอง =E18*$J$4 ค่าใชจ่้ายถอืครองเท่ากบัวสัดุคงคลงัคงเหลอืปลายคาบเวลาคณูดว้ยตน้ทุนถอืครอง

ต่อชิน้ตอ่คาบเวลา ($J$4) 

M18 ค่าใชจ่้ายสัง่เตมิ

เตม็ 

=IF(I18=1,$E$5,0) หากมกีารสัง่เตมิเตม็ (การตดัสนิใจสัง่ เท่ากบั 1) ค่าใชจ่้ายสัง่เตมิเตม็เท่ากบัตน้ทุน

การสัง่เตมิเตม็ต่อครัง้ 

N18 ค่าใชจ่้ายการขาด

แคลน 

=H18*$E$7 ค่าใชจ่้ายการขาดแคลนเท่ากบัจํานวนวสัดุคงคลงัขาดแคลนคณูดว้ยตน้ทุนขาด

แคลนตอ่ชิน้ต่อคาบเวลา ($E$7) 

3.6 การเปล่ียนระดบัของตัวแปรตัดสินใจและการทําซํ้าในการ

จาํลองสถานการณ์ 

 การกําหนดระดบัตวัแปรตดัสนิใจ ค่าตวัแปรตอบสนอง และรอบ

การทําซํ้าในการจําลองสถานการณ์ ถูกทําโดยฟังก์ชนั YASAI ในการ

จําลองสถานการณ์พจิารณาตวัแปรตดัสนิใจ 2 ตวัแปร คือ รอบเวลา

การเตมิเตม็ร่วมกนั 3 ระดบั (12 17 และ 26 สปัดาห)์ และระดบับรกิาร

ลูกค้าต่อรอบ 5 ระดับ (80 85 90 95 และ 99 เปอร์เซ็นต์ ) ดังนั ้น

จํานวนรูปแบบ (Scenario) ที่วิเคราะห์ ทัง้หมดจึงมี 3 × 5 = 15 

รูปแบบ  การเปลี่ยนค่าตัวแปรตัดสนิใจที่แต่ละระดับถูกทําโดยคําสัง่ 

simParameter ตั ว แ ป รต อ บ ส น อ งใน ก าร จํ าล อ งส ถ าน ก าร ณ์ 

ประกอบด้วยต้นทุนถือครอง ต้นทุนสัง่เติมเต็ม ต้นทุนการขาดแคลน 

และต้นทุนแปรผันรวม การกําหนดค่าตัวแปรตอบสนอง ถูกทําโดย

คาํสัง่ simOutput ทัง้นี้การทําซํ้าในการจําลองสถานการณ์ถูกกําหนดที ่

1,000 รอบ ตารางที่ 4 แสดงตวัอย่างการใช้คาํสัง่ในฟังก์ชนั YASAI ใน

ส่วนที ่1 และส่วนที ่2 ของรปูที ่1 

 

ตารางที ่4 คาํอธบิายการจําลองสถานการณ์โดยใชฟั้งก์ชนั YASAI 

เซลล ์ ข้อมูล สูตรคาํนวณ 

E9 ระดบับรกิาร

ลูกคา้ต่อรอบ 

=simParameter({80,85,90,95, 

99},"CSL",2)                       

J5 รอบเวลาการ

เตมิเตม็ร่วมกนั 

=simParameter({12,17,26},"TBO",1) 

O6 ตน้ทุนแปรผนั

รวม 

=simOutput(O12+'SV2'!O12+'SV3'!

O12+'SV4'!O12+'SV5'!O12,"Total 

Variable Cost") 

 

4. ผลดาํเนินงานวิจยั 
 แบบจําลองสถานการณ์ที่ถูกพัฒนาขึ้น ได้ถูกนํามาใช้ในการ

วเิคราะหค์่าของรอบเวลาการเตมิเตม็ร่วมกนั และระดบับรกิารลูกคา้ต่อ

รอบที่เหมาะสม จากการเปลี่ยนค่าตวัแปรตดัสนิใจ รอบเวลาการเติม

เต็มร่วมกนั 3 ระดบั และระดบับรกิารลูกค้าต่อรอบ 5 ระดบั ค่าต้นทุน

แปรผนัรวมของทัง้ 15 รูปแบบที่เกิดขึน้ จากการทําซํ้า 1,000 รอบใน

แต่ละรปูแบบ แสดงดงัตารางที ่5  

 พจิารณาตารางที่ 5 รูปแบบที่ให้ค่าใช้จ่ายต้นทุนแปรผนัรวมของ

ระบบตํ่าที่สุด คอื นโยบายเตมิเต็ม (𝑇𝑇 = 17 สปัดาห์, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿 = 80%) 
ซึ่งรูปแบบดังกล่าวมี 95 เปอร์เซ็นต์ช่วงความเชื่อมัน่ของค่าใช้จ่าย

ต้นทุนแปรผันรวมเป็น (45008.43, 45374.58) บาทต่อปี  รูปแบบ

ดงักล่าวจึงถูกคดัเลือกเป็นนโยบายเติมเต็มที่เหมาะสมสําหรบัระบบ 

(ทัง้นี้สงัเกตว่าช่วงความเชื่อมัน่ของนโยบายเตมิเตม็ (𝑇𝑇 = 17 สปัดาห,์ 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿 = 80%) มสี่วนทบัซ้อนกบัช่วงความเชื่อมัน่กบันโยบายเติมเต็ม 

(𝑇𝑇 = 17 สัปดาห์, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿 = 85%) จึงอาจไม่สามารถสรุปได้ว่าสอง

นโยบายมคีวามแตกต่างกนั อย่างไรก็ตามนโยบาย (𝑇𝑇 = 17 สปัดาห์, 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿 = 80%) ถูกคดัเลือกในกรณีนี้ เนื่องจากมคี่าเฉลี่ยของค่าใช้จ่าย

ตน้ทุนแปรผนัรวมตํ่ากว่า) 

 

ตารางที ่5 ตน้ทุนแปรผนัรวมจากการจําลองสถานการณ์ 15 รปูแบบ 

รปูแบบ 
(𝑇𝑇,𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿) 

ตน้ทุนแปรผนัรวม (บาท) 

ค่าเฉลีย่ 
ค่าเบีย่งเบน

มาตรฐาน 
95% ช่วงความเชื่อมัน่ 

(12, 80%) 45,932.04 3,047.69 (45743.15, 46120.94) 

(12, 85%) 46,878.46 2,193.61 (46742.51, 47014.42) 

(12, 90%) 47,555.61 1,868.72 (47439.78, 47671.43) 

(12, 95%) 50,541.74 1,516.62 (50447.74, 50635.74) 

(12, 99%) 53,794.24 1,644.21 (53692.33, 53896.14) 

(17, 80%) 45,191.51 2,953.85 (45008.43, 45374.58) 

(17, 85%) 45,413.79 2,287.46 (45272.01, 45555.56) 

(17, 90%) 47,078.00 2,011.20 (46953.35, 47202.66) 

(17, 95%) 48,911.61 1,892.92 (48794.29, 49028.93) 

(17, 99%) 53,280.14 1,975.90 (53157.68, 53402.61) 

(26, 80%) 46,016.17 2,449.77 (45864.34, 46168.01) 

(26, 85%) 46,925.68 2,459.15 (46773.27, 47078.10) 

(26, 90%) 47,827.64 2,502.87 (47672.52, 47982.77) 
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ตารางที่ 5 ต้นทุนแปรผนัรวมจากการจําลองสถานการณ์ 15 รูปแบบ 

(ต่อ) 

รปูแบบ 
(𝑇𝑇,𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿) 

ตน้ทุนแปรผนัรวม (บาท) 

ค่าเฉลีย่ 
ค่าเบีย่งเบน

มาตรฐาน 
95% ช่วงความเชื่อมัน่ 

(26, 95%) 49,825.07 2,383.78 (49677.33, 49972.82) 

(26, 99%) 50,798.20 2,466.46 (50645.33, 50951.07) 

 

 เพื่อวเิคราะหผ์ลประหยดัของนโยบายเตมิเตม็วสัดุคงคลงัทีนํ่าเสนอ 

(𝑇𝑇 = 17,𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿 = 80%) ค่าใช้จ่ายที่เกดิขึน้จากนโยบายดงักล่าวได้ถูก

นําไปเปรยีบเทียบกบัค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากนโยบายเติมเต็มวสัดุคง

คลังเดิม ซึ่งเป็นนโยบาย Max-Min โดยมีค่าพารามิเตอร์ (Max, Min) 

ของวสัดุคงคลัง 𝐶𝐶𝑆𝑆1 𝐶𝐶𝑆𝑆2 𝐶𝐶𝑆𝑆3 𝐶𝐶𝑆𝑆4 และ 𝐶𝐶𝑆𝑆5 เป็น (6, 3) (6, 2) (6, 

2) (4, 2) และ (12,6) ตามลําดับ ผลเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายต้นทุนที่

เกดิขึน้ของสองนโยบายจากการจําลองสถานการณ์ แสดงดงัตารางที ่6 

 

ตารางที ่ 6 ค่าใชจ่้ายตน้ทุนทีเ่กดิขึน้ของสองนโยบายจากการจําลอง

สถานการณ์ 

ค่าใชจ่้าย 
95% ช่วงความเชื่อมัน่ค่าใชจ่้าย (บาท) 

นโยบายเดมิ นโยบายทีนํ่าเสนอ 

ตน้ทุนถอืครอง (6939.37, 6981.95) (22571.84, 22780.71) 

ตน้ทุนการสัง่ซื้อ  (37944.22, 38223.78) 9000 

ตน้ทุนขาดแคลน  (48551.15, 48600.85) (13310.23, 13720.23) 

ตน้ทุนแปรผนั

รวม  
(93208.95, 94032.37) (45008.43, 45374.58) 

 

 จากตารางที่ 6 นโยบายที่นําเสนอมชี่วงความเชื่อมัน่ของค่าใช้จ่าย

ต้นทุนต่าง ๆ ไม่ทบัซ้อนกบันโยบายเดิม ทัง้นี้สามารถพจิารณาได้ว่า

นโยบายที่นําเสนอมตีน้ทุนสัง่ซื้อ ต้นทุนขาดแคลน และต้นทุนแปรผนั

รวมที่ตํ่ ากว่า หากพิจารณาค่าเฉลี่ยต้นทุนแปรผันรวม นโยบายที่

นําเสนอมคี่าต้นทุนแปรผนัรวมตํ่ากว่านโยบายเดมิ 48,429.16 บาทต่อ

ปี คิดเป็นร้อยละ 51.73 ซึ่งความแตกต่างดังกล่าวเป็นผลจากต้นทุน

การสัง่ซื้อและตน้ทุนขาดแคลน  

 

5. สรปุผลงานวิจยั 

 งานวิจัยทําการพัฒนาตัวแบบจําลองสถานการณ์มอนติคาร์โล

สาํหรบักําหนดนโยบายเตมิเตม็วสัดุคงคลงัร่วมกนั กรณีระบบมอีุปสงค์

ทีไ่ม่แจกแจงแบบปกต ิตวัแบบจําลองสถานการณ์ได้ถูกพฒันาขึน้ เพื่อ

กําหนดรอบเวลาการเติมเต็มร่วมกนั และระดบับรกิารที่เหมาะสมของ

วสัดุคงคลัง ที่ทําให้ค่าใช้จ่ายแปรผันรวมของระบบลดลง เนื่องจาก

ระบบมอีุปสงค์ที่ไม่แจกแจงแบบปกต ิการสุ่มค่าอุปสงค์แต่ละคาบเวลา

จงึถูกทําโดยหลกัการของการแจกแจงเชงิประจกัษ์ ปรมิาณวสัดุคงคลงั

เผื่อสามารถกําหนดได้จากผลต่างของระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุดที่ระดับ

บรกิารลูกค้าที่กําหนด กับอุปสงค์เฉลี่ยช่วงเวลา 𝑇𝑇 + 𝐿𝐿 แบบจําลอง

สถานการณ์ถูกนํามาประยุกต์ใช้กบัระบบกรณีศกึษาที่มวีสัดุคงคลงัห้า

ประเภทที่ส ัง่เติมเต็มจากผู้ขายรายเดียวกัน โดยพิจารณาตัวแปร

ตดัสนิใจ คอื รอบเวลาการเติมเต็มร่วมกนัสามระดบั (12 17 และ 26 

สปัดาห์) และระดบับรกิารลูกคา้ต่อรอบหา้ระดบั (80 85 90 95 และ 99 

เปอร์เซ็นต์) ดังนัน้จึงมีรูปแบบที่วิเคราะห์ทัง้สิ้น 15 รูปแบบ โดยมี

ค่าใช้จ่ายต้นทุนแปรผนัรวมที่เกดิขึน้เป็นตวัแปรตอบสนอง การจําลอง

สถานการณ์มีรอบการทําซํ้า 1,000 รอบ ที่แต่ละรูปแบบของตัวแปร

ตดัสนิใจ จากผลการจําลองสถานการณ์พบว่า นโยบายเติมเต็มที่มคี่า 

𝑇𝑇 = 17 สปัดาห์ และ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿 = 80% มีค่าใช้จ่ายต้นทุนแปรผนัรวมตํ่า

ทีสุ่ด โดยม ี95 เปอรเ์ซน็ต์ช่วงความเชื่อมัน่ของค่าใชจ่้ายตน้ทุนแปรผนั

รวมเท่ากับ  (45008.43, 45374.58) บาทต่อปี เมื่อเปรียบเทียบกับ

นโยบายปัจจุบนัของระบบกรณีศกึษาซึ่งเป็นนโยบาย Max-Min พบว่า

นโยบายที่ นําเสนอมีค่าใช้จ่ายต้นทุนแปรผันรวมที่ตํ่ ากว่า 51.73  

เปอรเ์ซน็ต์โดยประมาณ 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้ขอเสนอการศกึษาสมบตัขิองจโีอพอลเิมอรม์วลเบาที่ผลติจากเถ้าลอยและเศษอลูมเินียมทีเ่ป็นวสัดุเหลอืทิง้จากอุตสาหกรรม 

โดยเปรยีบเทียบผลระหว่างจโีอพอลิเมอร์ที่ปราศจากการเติมอลูมเินียม (จีโอพอลิเมอร์ควบคุม: CGAl) กบัจโีอพอลิเมอร์ที่เติมอลูมเินียมฟอยล ์               

ในปรมิาณ 0.2 - 1.0 phr ทดสอบสมบตัทิางกายภาพและเชงิกล ไดแ้ก่ ความหนาแน่น สภาพรพูรุนปรากฏ การดูดซมึน้ํา และกําลงัรบัแรงอดั จากผล

การทดสอบ พบว่า การเติมอลูมิเนียมฟอยล์ลงในปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันจะทําให้เกิดแก๊สและฟองอากาศที่ชิ้นงานจีโอพอลิเมอร์ จากผล                    

การทดสอบพบว่า จีโอพอลิเมอร์ที่ผ่านการเติมอลูมิเนียมในปริมาณ 0.2 - 1.0 phr มีค่าความหนาแน่นอยู่ในช่วง 1768 - 1332 kg/m3  สภาพ               

รูพรุนปรากฏ 20.61 - 16.83 เปอร์เซ็นต์ และค่าการดูดซึมน้ํา 10.14 - 7.72 เปอร์เซ็นต์ โดยมีกําลังร ับแรงอัดอยู่ในช่วง 72 - 225 kg/cm2 

นอกจากนัน้ ยงัพบว่าการใช้อลูมเินียมฟอยล์ในอตัราส่วน 0.6 0.8 และ 1.0 phr ส่งผลใหไ้ด้วสัดุจโีอพอลเิมอร์มวลเบาทีม่สีมบตัดิ้านความหนาแน่น                

การดูดซมึน้ํา และกําลงัรบัแรงอดั เทยีบเคยีงได้กบัเกณฑ์ขอ้กําหนดของมาตรฐานผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรมไทย มอก. 2601-2556 สําหรบัคอนกรตี

บลอ็กมวลเบาชนิด C16 C14 และ C14 ตามลําดบั ชี้ใหเ้ห็นว่าวสัดุจโีอพอลเิมอร์มวลเบาที่ผลติจากเถ้าลอยและเศษอลูมเินียมฟอยลน์ัน้มสีมบตัิที่

เหมาะสมสาํหรบัการนําไปใชใ้นอุตสาหกรรมการก่อสรา้ง 

คาํสาํคญั:  จโีอพอลเิมอรม์วลเบา เถา้ลอย อลูมเินียมฟอยล ์

 

Abstract 

 This research presented the study on the property of lightweight geopolymer produced from fly ash and aluminum scrap 

which was industrial wastes. The result of geopolymers without aluminum addition (controlled geopolymer: CGAl) was used for 

compared with the results of geopolymers added with 0.2 - 1.0 phr of aluminum foil. The physical and mechanical properties were tested 

as follows; density, porosity, water absorption, and compressive strength. From the testing results, it was found that adding aluminum foil to 

the polymerization caused gas and air bubbles in the geopolymer specimen. The geopolymers with added aluminum at 0.2 - 1.0 phr had 

density values in the range of 1768 - 1332 kg/m3, the apparent porosity of 20.61 - 16.83 % and water absorption of 7.29-22.25 %, with 

compressive strength in the range of 72 - 225 kg/cm2. In addition, it was found that the use of aluminum foil at the ratio of 0.6, 0.8, and 

1.0 phr resulted in lightweight geopolymer materials with properties in terms of density, water absorption, and compressive strength 

within the requirements of the Thai Industrial Standards TIS 2601-2556 for lightweight concrete blocks in the types of C16, C14, and 

C14, respectively. This suggested that lightweight geopolymers produced from fly ash and aluminum foil scrap had suitable properties 

for use in the construction industry. 

Keywords:  Lightweight geopolymer, Fly ash, Aluminum foil 
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1. บทนํา 
 จโีอพอลเิมอร ์(Geopolymer) เป็นวสัดุสงัเคราะห์ทีไ่ด้จากปฏกิริยิา

เคมรีะหว่างสารประกอบอัลคาไลน์และวสัดุอะลูมิโนซิลิเกตทําใหเ้กิด

โครงสร้างส าย โซ่ โม เลกุ ลที่ มี โค รงสร้าง 3 มิติแบบอสัณ ฐาน 

(Amorphous) ที่ประกอบด้วยพันธะระหว่าง Si–O–Al [1] ซึ่งสามารถ 

สามารถใชเ้ป็นวสัดุเชื่อมประสานทดแทนแทนปนูซเีมนต์ปอรต์แลนดไ์ด้

โดยอาศัยปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน (Polymerization) [2] จากการ

ศึกษาวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการนําวัสดุปอชโซลานมาผสมร่วมกับ

สารละลายเบสความเขม้ขน้สงูจะทําใหไ้ดว้สัดุจโีอพอลเิมอรช์นิดใหม่ที่มี

สมบัติทดแทนปูซีเมนต์ที่มีสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล

เทยีบเท่ากบัปนูซเีมนต์ในทางการคา้ [3-5]  ส า ร ตั ้ง ต้ น ที่ ใช้ ใน ก า ร

สงัเคราะห์วสัดุจีโอพอลิเมอร์นัน้ได้มาจากแหล่งวตัถุดิบที่หลากหลาย 

อาทิเช่น ดินขาวเผา (Matakaolin) จากธรรมชาติ หรอืตะกรนั (Slag) 

จากอุตสาหกรรมการหลอมเหลก็ เป็นตน้ 

 เถ้าลอย (Fly Ash) เป็นผลผลิตพลอยได้จากอุตสาหกรรมถ่านหนิ 

ที่นิยมใช้ในการผลติจโีอพอลเิมอร์ เนื่องจากเถ้าลอยอุดมไปด้วยซลิกิา 

(Silica: SiO2) และอลูมิเนียมออกไซด์ (aluminium oxide: Al2O3) ที่

สามารถใช้เป็นสารตัง้ต้นสําหรับปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันร่วมกับ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และสารละลายโซเดียมซิลิเกต โดย

พบว่าจีโอพอลิเมอร์จากเถ้าลอยที่ผ่านการบ่ม (Curing) เป็นเวลา                

28 วัน จะมีสมบัติเช่นเดียวกับซีเมนต์ ซึ่งสามารถนํามาผลิตเป็น

คอนกรตีและสามารถใช้เป็นวสัดุก่อสรา้งได้ตามมาตรฐานของประเทศ

อิสราเอล [6] นอกจากนี้ Chindaprasirt และ Rattanasak (2017) ได้

ศกึษาการผลติจโีอพอลิเมอร์โดยใช้เถ้าลอยผสมโซเดยีมไฮดรอกไซด์

ผ่านการบ่มดว้ยความรอ้น พบว่า การบ่มดว้ยความรอ้นไดช้่วยเพิม่การ

สร้างโครงสร้างสายโซ่ของ Si-O-Al ของจีโอพอลิเมอร์และมีความ

แขง็แรงเทียบเท่ากบัจีโอพอลเิมอร์ที่บ่มด้วยอุณหภูมหิ้อง [7] สําหรบั

แนวทางการศึกษาเกี่ยวกับจีโอพอลิเมอร์นั ้น ได้มุ่งเน้นไปที่การ

ปรบัปรุงความแขง็แรงและความทนทานของจโีอพอลเิมอร์ รวมถงึการ

พจิารณาถงึอทิธพิลจากสารตัง้ต้นและสารละลายด่างทีส่่งผลต่อสมบตัิ

ทางวศิวกรรมของจโีอพอลเิมอร์เพื่อใหเ้หมาะสมสําหรบัการใช้งาน [8]  

อย่างไรก็ตาม การพฒันาจีโอพอลิเมอร์ใหม้น้ํีาหนักเบาและมสีมบัติที่

เหมาะสมต่อการใช้งานยงัคงเป็นประเด็นวจิยัที่ได้รบัความสนใจอย่าง

ยิง่ทัง้ในภาคส่วนงานวชิาการและภาคอุตสาหกรรม 

 อลูมิเนียมฟอยล์ (Aluminum Foil) คือโลหะอลูมิเนียมที่ผ่ าน

กระบวนการรีดร้อน (Hot-rolling Process) เป็นแผ่นบางมีผิวมนัวาว

และผวิด้าน สามารถนําไปผลติเป็นหลอดบรรจุภณัฑ์สําหรบัซลิิโคนที่

เป็นวัส ดุกันรัว่ซึม ในอุตสาหกรรมการก่ อสร้าง อย่ างไรก็ตาม 

หลอดบรรจุภณัฑ์อลูมเินียมฟอยลท์ี่ผ่านการใช้งานแล้วจะมเีศษซลิโิคน

ติดแน่นจึงไม่สามารถนํากลับไปแปรรูปเพื่ อใช้งานต่อได้ ทําให้

หลอดบรรจุภัณฑ์อลูมิเนียมฟอยล์กลายเป็นขยะจํานวนมหาศาลที่

ผูป้ระกอบการทําไดเ้พยีงกําจดัทิง้ ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึเกดิแนวความคดิทีจ่ะ 

นําอลูมิเนียมที่เป็นของเสยีจากแหล่งดงักล่าวมาเป็นโจทย์วิจัย เพื่ อ  

นําอลูมเินียมกลบัมาใช้ใหม่ใหเ้กดิประโยชน์สูงสุด เนื่องจากอลูมเินียม

เป็นโลหะที่มีมูลค่าและมีสมบัติเด่นมากมาย จากการศึกษาของ                 

D. Bajare และคณะวจิยั ไดนํ้าตะกรนัอลูมเินียมกบัเศษแกว้เหลอืทิ้งมา

ใช้ในการผลิตอิฐมวลเบาเพื่อประยุกต์ใช้ในงานก่อสร้าง โดยพบว่า

ตะกรนัอลูมิเนียมทําหน้าที่เป็นสารเพิ่มฟอง ส่งผลให้เกิดรูพรุนใน

โครงสรา้ง ซึ่งทําให้อิฐที่ผลิตได้มคีวามหนาแน่นตํ่า [9]  นอกจากนัน้  

ยงัพบว่ามีการนําตะกรนัอลูมิเนียมมาผลิตอิฐฉนวนทนไฟโดยผสม

ร่วมกับ เถ้ าลอย  2 ประเภ ท  ได้ แก่  Fly Ash และ Red Mud ซึ่ ง

ผลการวิจัย พบว่าสามารถผลิตอิฐฉนวนทนไฟที่มีสมบัติค่าความ

หนาแน่นตํ่ า มีความพรุนสูง การนําความร้อนตํ่ า โดยใช้ตะกรัน

อลูมเินียมเพยีง 7.5 เปอร์เซ็นต์ รวมถงึงานวจิยัที่ใช้ตะกรนัอลูมเินียม

เป็นวตัถุดบิในการผลติวสัดุทนไฟ [10-12] 

 ดว้ยเหตุผลขา้งตน้ งานวจิยันี้จงึขอเสนอการผลติจโีอพอลเิมอรจ์าก

เถ้าลอยและเศษอลูมิเนียมฟอยล์ที่เป็นวัสดุเหลือทิ้ง โดยมุ่งเน้นที่

การศกึษาผลของปรมิาณอลูเมเินียมต่อสมบตัขิองจโีอพอลเิมอร์ ได้แก่ 

ความหนาแน่น รพูรุน การดูดซมึน้ํา และแรงอดั ซึง่จะทําใหท้ราบถงึได้

อตัราส่วนที่เหมาะสมของสารตัง้ต้นที่ใช้สําหรบัผลติจโีอพอลเิมอรม์วล

เบาที่มีการดูดซึมน้ําและกําลังอัดที่เหมาะสมต่อการนําไปใช้ในงาน

อุตสาหกรรมก่อสรา้งและอุตสาหกรรมทีเ่กีย่วขอ้งไดต้่อไป  

 

2. ขัน้ตอนการดาํเนินงาน 

2.1 วสัดแุละเคร่ืองมือ 

 เถ้าลอย (Fly Ash) จากโรงไฟฟ้า จ.ระยอง, หลอดอลูมิเนียม 

ฟอยล์ที่เป็นวสัดุเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมก่อสร้าง โซเดียม            

ไฮดรอกไซ ด์  (Sodium Hydroxide; NaOH) และโซ เดียมซิ ลิ เกต 

(Sodium Silicate; Na2SiO3), ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) บริษัท 

JSR รุ่ น  JSOF-Series Convection Oven, เค รื่ อ งทดสอบแรงกด 

(Compressive strength tester) HOUSNFIELD รุ่น H50KS, เครื่องชัง่

น้ําหนัก 2 ตําแหน่ง Superior Mini Digital Platform Scale รุ่น I-2000 

และเวอรเ์นียรด์จิติอล 

 

2.2 การเตรียมจีโอพอลิเมอรจ์ากเถ้าลอยและอลูมิเนียมฟอยล ์

 ผสมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 8 โมลาร์ กับ

โซเดยีมซลิเิกต และผสมใหเ้ขา้กนัเป็นเวลา 1 นาท ีจากนัน้ผสมกบัเถ้า

ลอยในอัตราส่วนร้อยละ 20:20:60 โดยน้ําหนัก เป็นเวลา 5 นาท ี                   

จนสารละลายเปลี่ยนลกัษณะเป็นเจล จากนัน้ เตมิผงอลูมเินียมฟอยล์

ปรมิาณ 0.0 - 1.0 phr (อลูมเินียมฟอยลผ์่านการเผาทีอุ่ณหภูม ิ350 oC 

เพื่อสารเตมิแต่งและซลิโิคน) ตามสตูรดงัแสดงในตารางที ่1 จากนัน้ รอ

จนเกดิปฏกิริยิามฟีองอากาศ ทิ้งไว ้20 นาท ีจงึเทลงแบบหล่อลูกบาศก์

ขนาด 2.5x2.5x2.5 cm3 บ่มทิ้ งไว้ที่ อุณ หภู มิห้อ งเฉลี่ยประมาณ                   

32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง แล้วจึงทําการถอดแบบหล่อ

ออกได้เป็นจีโอพอลิเมอร์มวลเบาและบ่มเป็นเวลา 38 วัน จากนั ้น 

ทดสอบสมบตัทิางกายภาพและสมบตัเิชงิกลต่อไป 
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ตารางที ่1 อตัราส่วนของสารตัง้ตน้สาํหรบัผลติจโีอพอลเิมอรม์วลเบา 

ชุด

ตวัอย่าง 

อตัราสว่นสารหลกั (รอ้ยละโดยน้ําหนกั) ปรมิาณ 

เถา้ลอย โซเดยีม  

ซลิเิกต 

(Na2SiO3) 

โซเดยีม   

ไฮดรอกไซด ์

(NaOH) 8 M 

อลูมเินียม 

ฟอยล์

(phr) 

CGAl  60 20 20 0.0 

02GAl 60 20 20 0.2 

04GAl 60 20 20 0.4 

06GAl 60 20 20 0.6 

08GAl 60 20 20 0.8 

10GAl 60 20 20 1.0 

 

2.3 การทดสอบจีโอพอลิเมอรจ์ากเถ้าลอยและอลูมิเนียมฟอยล์ 

 นําจีโอพอลิเมอร์ที่เตรยีมได้ตามสูตรตารางที่ 1 ทดสอบสมบัติทาง

กายภาพ ได้แก่ ความหนาแน่น สภาพรูพรุนปรากฏ และการดูดซึมน้ํา  

และสมบตัิเชงิกล ได้แก่ กําลงัรบัแรงอดั โดยการชัง่น้ําหนักและวดัขนาด

ชิ้นงานตัวอย่างที่เตรยีมได้จํานวน 24 ชิ้นงาน เพื่อคํานวณปรมิาตรและ

ความหนาแน่นแห้งเฉลี่ยตาม มอก. 2601-2556 [13] จากนัน้ชัง่น้ําหนัก

ชิ้นงานในน้ํา คํานวณสภาพรูพรุนปรากฏเฉลี่ยและทําการทดสอบ                  

กําลงัรบัแรงอดั [14] 

 

2.3.1 การทดสอบความหนาแน่น 

 ทดสอบความหนาแน่นแห้งของตัวอย่างทดสอบจีโอพอลิเมอร ์ 

รูปทรงลูกบาศก์ขนาด 2.5x2.5x2.5 cm3 โดยคํานวณได้จากการนํา

ตวัอย่างทดสอบไปชัง่เพื่อทราบน้ําหนักจากนัน้นําไปหารด้วยปรมิาตร

ของตวัอย่างทดสอบตามมาตรฐาน ดงัแสดงในสมการที ่(1)  

 

                      BD   =    MD
MW−MS

            (1) 

 

 เมื่อ BD คอืค่าความหนาแน่น (kg/m3), MD เป็นน้ําหนักชิน้งาน

ทดสอบแหง้ (กรมั),  MW เป็นน้ําหนักชิน้งานทดสอบเปียก (กรมั) และ 

MS เป็นน้ําหนักชิน้งานทดสอบในน้ํา (กรมั) 

 

2.3.2 การทดสอบการดดูซึมน้ํา 

 ทดสอบการดูดซึมน้ําของจีโอพอลิเมอร์ที่เตรียมได้โดยการแช่

ตัวอย่างรูปทรงลูกบาศก์ขนาด 2.5x2.5x2.5 cm3 ในน้ํา จากนั ้นนํา

ตวัอย่างทดสอบไปอบให้แห้งจนได้มวลคงที่ที่อุณหภูม ิ105±5°C เป็น

เวลาไม่น้อยกว่า 24 ชัว่โมง และชัง่น้ําหนกัตวัอย่าง ค่าทีไ่ดค้อืมวลของ

ตวัอย่างทดสอบเมื่อแหง้ จากนัน้นําตวัอย่างทดสอบแช่ในน้ําสะอาดให้

ท่วมเป็นเวลา 24 ชัว่โมง นําตวัอย่างทดสอบขึน้จากน้ําใช้ผา้สะอาดซบั

น้ําส่วนเกนิที่ผวิของตวัอย่างทดสอบและชัง่น้ําหนักภายในเวลา 3 นาท ี

ค่าที่ได้คอืมวลตัวอย่างทดสอบเมื่อเปียก ซึ่งค่าการดูดซึมน้ําสามารถ

คํานวณได้ตามสมการที่ (2) โดยทําการทดสอบ 3 ตัวอย่าง  สําหรบั               

แต่ละกลุ่มตวัอย่าง ดงัสมการที ่(2)   
     

    WA  =   MW−MD

MD
x 100                (2) 

 

 เมื่อ WA คอืค่าการดูดซมึน้ํา (เปอรเ์ซน็ต์), MD เป็นน้ําหนักชิน้งาน

ทดสอบแหง้ (กรมั),  และ MW เป็นน้ําหนักชิน้งานทดสอบเปียก (กรมั)  

 

2.3.3 การทดสอบหาค่าสภาพรพูรุนปรากฏ  

    ทดสอบสภาพรูพรุนปรากฏของตวัอย่างทดสอบจีโอพอลิเมอร ์             

รปูทรงลูกบาศก์ขนาด 2.5x2.5x2.5 cm3 ทีด่า้นเรยีบของชิน้ทดสอบ 
 

   AP =   MW−MD

MW− MS
 x 100    (3) 

 

 เมื่อ AP คอืค่าสภาพรพูรนุปรากฏ (kg/cm2), MD เป็นน้ําหนัก

ชิน้งานทดสอบแหง้ (กรมั),  MW เป็นน้ําหนกัชิน้งานทดสอบเปียก 

(กรมั) และ MS เป็นน้ําหนกัชิน้งานทดสอบในน้ํา (กรมั) 

 

2.3.4 การทดสอบกาํลงัรบัแรงอดั 

 ทดสอบกําลงัรบัแรงอดัของตวัอย่างทดสอบจโีอพอลเิมอรร์ูปทรง

ลูกบาศก์ขนาด 2.5x2.5x2.5 cm3 โดยใช้หน้าที่เรียบของชิ้นทดสอบ              

2 ดา้นตรงขา้มกนัเป็นดา้นทีร่บัแรงอดั (ผวิดา้นหน้าเคลอืบดว้ยซลัเฟอร์

ใหเ้รยีบและตัง้ฉากกบัแนวแกนของแรงกด) ใหน้ํ้าหนักกระทําด้วยการ

ควบคุมความเรว็ของหวักดที่อตัราคงที่จนกระทัง่ตวัอย่างเกดิการพบิตัิ

และไม่สามารถรบัแรงอดัที่สูงขึน้ได้อกีตามมาตรฐาน คํานวณกําลงัรบั

แรงอดัไดต้ามสมการที ่(4) 

          

     C𝑆𝑆    =    
PU

A
     (4) 

 

 เมื่อ CS คือกําลังรบัแรงอัด (kg/cm2)  PU คือน้ําหนักกดสูงสุด

ของชิ้นทดสอบ (kg) และ A คือพื้นที่หน้าตัดที่ร ับน้ําหนักกดของ

ตัวอย่ างทดสอบ (cm2)  ทั ้งนี้ มาตรฐาน  มอก . 2601- 2556 [13] 

กํ าหนดให้ทํ าการทดสอบโดยใช้ตัวอย่ างทรงลูกบาศก์ขนาด 

2.5x2.5x2.5 cm3 จึงต้องทําการปรบัเทียบค่ากบัตวัอย่างทรงลูกบาศก์

โดยกําลังรบัแรงอัดของจีโอพอลิเมอร์รูปทรงลูกบาศก์มีค่าประมาณ              

80 เปอรเ์ซน็ต์ ของรปูทรงลูกบาศก์ 

 

3. ผลการทดลอง 

3.1 การเตรียมจีโอพอลิเมอรจ์ากเถ้าลอยและอลูมิเนียมฟอยล ์

 หลงัทําการถอดแบบหล่อออกได้เป็นจโีอพอลิเมอร์เพลส มีลกัษณะ

เป็นก้อนสีเ่หลี่ยมที่มคีวามแขง็ และมรีูพรุนที่มองเหน็ได้ด้วยตาเปล่า ผวิ

รอบด้านเรียบเป็นเพราะว่าแบบหล่อเป็นอะคลิรคิในส่วนด้านบนจะไม่

เรยีบ เนื่องจากเกิดปฏิกิรยิาระหว่างการเติมผงอลูมิเนียมฟอยล์เข้ากับ 

เถา้ลอยทีผ่สมสารละลายด่าง จงึก่อใหเ้กดิเป็นฟองอากาศและแทรกตวั

อยู่ภายในกอ้นตวัอย่าง และมคีวามพรุน ดงัรปูที ่1 

558



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

 
รปูที ่1 ลกัษณะของจโีอพอลเิมอรจ์ากเถา้ลอยและอลูมเินียมฟอยล ์

 

3.2 การทดสอบสมบติัจีโอพอลิเมอรจ์ากเถ้าลอยและอลูมิเนียฟอยล์ 

 รูปที่ 2 แสดงผลทดสอบความหนาแน่น สภาพรูพรุนปรากฏ และ

การดูดซึมน้ําของจีโอพอลิเมอร์ โดยพบว่าจีโอพอลิเมอร์ควบคุมที่

ปราศจากการเติมอลูมิเนียม (CGAl) และจีโอพอลิเมอร์ที่เติมอลูมิเนียม

ฟอยล์ 0.2 phr (02GAl) มคี่าความหนาแน่นใกล้เคยีงกนั (1727 และ 1768 

kg/m3 ตามลําดบั) เมื่อเพิม่ปรมิาณอลูมเินียมฟอยล์เป็น 0.4 0.6 0.8 และ 

1.0 phr พบว่า ความหนาแน่นของจโีอพอลิเมอร์ (04GAl, 06GAl, 08GAl, 

10GAl) มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยสําคัญ (1643, 1528, 1352, 1332 

kg/m3 ตามลําดบั)  

 จากผลการทดสอบค่าการดูดซึมน้ํา พบว่า จีโอพอลิเมอร์ที่เติม

อลูมเินียมฟอยล์ในช่วง 0.2 - 1.0 phr มแีนวโน้มทําใหค้่าการดูดซมึน้ํา

ลดลง (10.14-7.72%) เมื่อเปรียบเทียบกับจีโอพอลิเมอร์ควบคุมที่

ปราศจากการเตมิอลูมเินียม (CGAl) ทีม่คี่าการดูดซมึน้ํา 10.29%  

 เมื่อทดสอบค่าสภาพรพูรุนปรากฏ  พบว่า จโีอพอลเิมอร์ผสมเถ้าลอย

ที่ เติมอลูมิเนียมฟอยล์ 0.2 phr (02GAl) นั ้นมีค่าร้อยละสภาพรูพรุน

ปรากฏสูงที่สุด (20.61%) เมื่อเพิ่มปริมาณอลูมิเนียมฟอยล์ 0.4 phr 

(04GAl) พบว่า ค่ารอ้ยละรูพรุนปรากฏใกล้เคยีงกบัจีโอพอลเิมอร์ควบคุม

ที่ปราศจากการเตมิอลูมเินียม (CGAl) (19.41%) จากนัน้ เมื่อเพิม่ปรมิาณ

อลูมิเนียมฟอยล์เป็น 0.6 0.8 และ 1.0 phr พบว่าสภาพรูพรุนของจีโอ            

พอลเิมอร ์06GAl, 08GAl, 10GAl ลดลงที ่17.39% 16.79% และ 16.83% 

 จากผลทดสอบความหนาแน่น การดูดซึมน้ํา และสภาพรูพรุน

ปรากฏของจโีอพอลเิมอร์ (รูปที่ 2) สามารถอภปิรายผลการทดสอบได้

ดังนี้  การเติมอลูมิเนียมในปริมาณ 0.2 phr นั ้นส่งผลให้เกิดปฏิกิริยา

ระหว่างอลูมเินียมและสารละลายเบสส่งผลให้เกิดปฏกิิรยิาคายความรอ้น

และเกดิแก๊สไฮโดรเจนขึน้ระหว่างการเตรยีมจโีอพอลเิมอรด์งัสมการที ่(5) 

[14] ทําใหช้ิ้นงานจโีอพอลเิมอร์ทีเ่ตมิอลูมเินียมฟอยล ์0.2 phr (02GAl) มี

สภาพรูพรุนปรากฏสูงมากที่สุด เนื่องจากแก๊สไฮโดรเจนนัน้แทรกตัว

ขึ้นมาบนผิวชิ้นงาน แต่เมื่อพิจารณาจากผลของค่าความหนาแน่นและ 

การดูดซึมน้ําของจีโอพอลิเมอร์ที่เติมอลูมิเนียมฟอยล์ 0.2 phr (02GAl) 

พบว่ามคี่าใกล้เคยีงกบัจโีอพอลเิมอร์ควบคุมที่ปราศจากการเตมิอลมูเินียม 

(CGAl) ซึ่งเป็นไปไดว้่าแก๊สไฮโดรเจนนัน้ลอยตวัขึน้ทีผ่วิของชิน้งานและมี

การแทรกตวัระหว่างชิ้นงานน้อย เนื่องจากความรอ้นจากปฏิกิรยิาทําให้

มวลของจีโอพอลิเมอร์มคีวามเข้มขน้สูงและขยายตวัได้เต็มปรมิาตรของ

แบบแม่พมิพ ์

 

       2Al + 2NaOH + 2H2O →  2NaAl(O)2 + 3H2 + ∆H          

(5) 
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รปูที ่2 ความสมัพนัธร์ะหว่าง (BD) ความหนาแน่น (AP) สภาพรพูรนุปรากฏ และ (WA) การดูดซมึน้ําของจโีอพอลเิมอร์

 ในกรณีของจโีอพอลเิมอร์ที่เตมิอลูมเินียมฟอยล์เพิม่ขึน้ 0.4 - 1.0 phr

พบว่า ค่าความหนาแน่น การดูดซึมน้ํา และสภาพรูพรุน ปรากฏนัน้มี

แนวโน้มลดลง ชี้ให้เห็นว่าชิ้นงานจีโอพอลิเมอร์ที่เติมอลูมเินียมฟอยล์

เพิม่ขึน้นัน้จะทําใหเ้กดิแก๊สไฮโดรเจนปรมิาณเพิม่มากขึน้ส่งผลใหช้ิน้งาน

มีรูพุรนทัง้บริเวณด้านในและด้านนอกของชิ้นงาน และความร้อนจาก

ปฏกิริยิาที่สงูมากขึน้นัน้ไดส้่งผลใหอ้ตัราเรว็ของการเยน็ตวัของชิน้งานสูง  

ทําให้ชิ้นงานอาจเกิดการลดปรมิาตรอย่างรวดเร็วจนเกิดช่องว่าภายใน

ชิ้นงาน ทําให้จีโอพอลิเมอร์ที่เติมอลูมเินียมฟอยล์เพิ่มขึ้นนัน้มีค่าความ

หนาแน่น การดูดซมึน้ํา และสภาพรพูรุน ที่ลดลงเมื่อเปรยีบเทยีบกบัจโีอ

พอลเิมอรค์วบคุมทีป่ราศจากการเตมิอลูมเินียม (CGAl) 

 จากผลการทดสอบค่ากําลงัรบัแรงอดั (รปูที่ 3) พบว่าจโีอพอลเิมอร์

เถ้าลอยผสมอลูมเินียมฟอยล์ในช่วง 0.2 - 1.0 phr มคี่ากําลงัรบัแรงอดั        

อยู่ในช่วง 72 - 225 kg/cm2 ซึ่งมีแนวโน้มลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ 

CGAl ที่เป็นจีโอพอลิเมอร์ควบคุมที่ปราศจากการเติมอลูมิเนียม                

(309 kg/cm2) ซึง่กําลงัรบัแรงอดัทีล่ดลงนัน้เป็นผลจากสภาพความพรุน

ปรากฏและรพูรุนทีเ่กดิขึน้ภายชิ้นงาน (พจิารณาจากผลความหนาแน่น

และค่าการดูดซึมน้ําที่ลดลง) ทําให้มวลของจีโอพอลิเมอร์ที่จะรับ

น้ําหนักนั ้นลดลง และอาจเป็นผลจากการคายความร้อนที่รวดเร็ว

ระหว่างการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรเซชัน ส่งผลให้ความเข้มข้นของ                

จโีอพอลเิมอร์ผสมอลูมเินียมฟอยล์ในแต่ละสูตรนัน้มคีวามแตกต่างกนั 

ส่งผลใหผ้ลกําลงัรบัแรงอดัแตกต่างกนัโดยมแีนวโน้มลดลง เมื่อปรมิาณ

อลูมเินียมฟอยลเ์พิม่ขึน้ ดงัรปูที ่3 

 เมื่ อพิจารณาเปรียบเทียบผลทดสอบกับมาตรฐานคอนกรีต                   

บล็อกมวลเบาตามมาตรฐาน  มอก.2601- 2556 [13] พบว่า จีโอ                   

พอลเิมอร์ที่ไม่เตมิและเตมิอลูมเินียมฟอยล์ 0.2 และ 0.4 phr นัน้มคีวาม

หนาแน่นเกินเกณฑ์การยอมรบัตามมาตรฐาน (≤ 1600 kg/m3) ในส่วน 

จโีอพอลเิมอรท์ีเ่ตมิอลูมเินียมฟอยล ์0.6 0.8 และ 1.0 phr พบว่ามผีลการ

ทดสอบเทียบเคยีงได้ตามเกณฑ์มาตรฐานคอนกรตีบล็อกมวลเบาชนิด 

C16 C14 และ C14 ตามลําดับ (ความหนาแน่น 1200 - 1600 kg/m3 

การดูดซมึน้ําไม่เกนิ 20% และกําลงัอดัไม่น้อยกว่า 51 kg/cm2) 

              

รปูที ่3  ผลการทดสอบกําลงัรบัแรงอดั 

4. สรปุ 
 จากผลการทดสอบสมบตัทิางกายภาพและเชงิกลของจโีอพอลเิมอร์ที่

มสี่วนผสมของเถ้าลอยและอลูมเินียมฟอยล์จากหลอดซลิโิคนสามารถสรุป

ได้ดงันี้ เมื่อเติมอลูมเินียมฟอยล์ลงในปฏิกิรยิาการเตรยีมจีโอพอลิเมอร์

ผสมเถ้าลอยจะส่งผลใหเ้กดิปฏกิริยิาการคายความรอ้นและแก๊สไฮโดรเจน 

ทําให้สมบัติด้านความหนาแน่น การดูดซึมน้ํา และสภาพความพรุน

ปรากฏเปลี่ยนไปและกําลงัรบัแรงอดัมแีนวโน้มลดลงเมื่อเปรยีบเทยีบผล

กบัจโีอพอลเิมอรท์ี่ปราศจากการเตมิอลูมเินียม  จากผลการทดลอง พบว่า

จโีอพอลเิมอรท์ี่มสี่วนผสมของเถา้ลอยและอลูมเินียมฟอยล ์0.6 – 1.0  phr 

มคี่าความหนาแน่น  การดูดซมึน้ํา สภาพความพรุน และกําลงัรบัแรงอดัที่

เทียบเคยีงได้กบัเกณฑ์ของคอนกรตีบล็อกมวลเบาชนิด C16 และ C14 

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2601-2556 จากผลการ

ดําเนินงานวจิยันี้ สรุปได้ว่าเถ้าลอยและเศษอลูมเินียมฟอยล์ที่เป็นวสัดุ

เหลอืทิ้งสามารถนํามาใช้ในการผลติจโีอพอลเิมอร์มวลเบาได้ ซึ่งถอืได้

ว่าเป็นการนําวสัดุที่เหลือทิ้งกลบัมาใช้ใหม่ให้เกดิประโยชน์สูงสุด เพื่อ

ลดปัญหาสิง่แวดลอ้ม ลดค่าใช้จ่ายในการกําจดั ลดพื้นที่ฝังกลบ และยงั

ช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับเศษวัสดุเหลือทิ้ง โดยจีโอพอลิเมอร์มวลเบาที่

เตรยีมไดน้ัน้มสีมบตัทิีเ่หมาะสมต่อการนําไปใชผ้ลติเป็นผนังอาคารทีไ่ม่

รบัน้ําหนักมากในงานก่อสรา้งและถอืเป็นวสัดุทางเลอืกสําหรบัผูบ้รโิภค

ทีจ่ะนําไปใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมก่อสรา้งต่อไป 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อปรบัปรุงคุณภาพกระบวนการผลติโดยลดสดัส่วนของเสยีจากขอ้บกพร่องโลหะบดักรไีม่สมบูรณ์สําหรบัแผงวงจร

อิเล็กทรอนิกส์แบบยดืหยุ่น (Flexible Printed Circuit Assembly) ด้วยหลกัการ DMAIC ของเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma) จากการวเิคราะห์

สาเหตุของปัญหาด้วยด้วยแผนผงัก้างปลา (Fish Bone) ก่อนการนําไปวเิคราะห์ลําดับความสําคญัด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ความล้มเหลวและ

ผลกระทบ (Failure mode and effects analysis, FMEA) พบว่าม ี6 ปัจจยัทีอ่าจส่งผลต่อการเกดิขอ้บกพร่องทีส่นใจ ไดแ้ก่ ชนิดพืน้ผวิของพืน้ทีเ่ปิด

แตกต่างกนั การออกแบบแม่พมิพ์ไม่เหมาะสม ความเร็วของใบปาดไม่เหมาะสม แรงดนัที่ใช้ขณะพมิพ์ไม่เหมาะสม ความหนาของแม่พมิพ์น้อย

เกนิไป และ การตดิ Glass cloth ผดิวธิ,ี เยื้อง หลงัการปรบัปรุงแต่ละปัจจยัยกเวน้ปัจจยัพื้นผวิของพื้นที่เปิดแตกต่างกนัที่ไม่สามารถเปลี่ยนแปลง

จากแบบ (Product drawing) ได้ ทางผูว้จิยัไดใ้ชห้ลกัการ Poka-yoke สําหรบัปัจจยัการตดิ Glass cloth ผดิวธิ,ี เยื้องจากพนักงาน และ OFAT เพื่อ

เปรยีบเทยีบระดบัของพารามเิตอรส์ําหรบัปัจจยัอื่นๆ พบว่าสามารถลดส่วนของเสยีจากขอ้บกพร่องโลหะบดักรไีม่สมบูรณ์ได้กว่า 43% หรอืคาดว่า

จะสามารถลดมลูค่าสญูเสยีไดป้ระมาณ 2 แสนบาทต่อปี 

คาํสาํคญั:  ขอ้บกพร่องโลหะบดักรไีม่สมบูรณ์ แผงวงจรอเิลก็ทรอนิกสแ์บบยดืหยุ่น กระบวนการพมิพ ์DMAIC 
 

Abstract 

 This research aims to reduce the defective rate from incomplete solder defect for flexible printed circuit assembly by applying 

the DMAIC method of Six sigma technique. Fish bone diagram was used to analyze potential causes. Failure Mode and Effects Analysis 

was performed to analyze the causes of the problem. It was found that there were 6 causes, which highly impacted Incomplete Solder 

defect, which were the difference of opening surfaces, in-appropriate stencil design, in-appropriate squeegee speed, in-appropriate 

squeegee pressure, too thin of stencil thickness and wrong glass cloth attachment. To improve the process, Poka-yoke was applied to 

reduce the occurrence of wrong attachment of glass cloth from operators. The OFAT was applied to compare parameter levels for other 

causes and determined the better method. The factor regarding the difference of opening surfaces could not be changed due to the design 

constraint from the customer. The defective rate from incomplete solder defect was reduced by 43%. It is expected that the scrap cost 

will be reduced by 200,000 baht per year. 

Keywords:  Incomplete solder defect, Flexible Printed Circuit Assembly, Screen printing, DMAIC 
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1. บทนํา 
 แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ในปัจจุบันได้ถูกพฒันาตามเทคโนโลยี

สมยัใหม่จากแบบบอร์ดแขง็ (Printed Circuit Board, PCB) เป็นแบบ

ทางเลอืกอย่างยดืหยุ่น (Flexible Printed Circuit, FPC) เพื่อตอบสนอง

ตอบสนองต่อการใช้งานที่ต้องการการพบั ดดั งอสําหรบัผลิตภณัฑ์ที่

พืน้ทีจํ่ากดั ตอ้งการน้ําหนักเบา และมรีปูแบบหรอืคุณสมบตัจํิาเพาะ [1] 

โดยจากหลายกระบวนการผลติก่อนการจําหน่ายให้ลูกค้าในภาคส่วน

อุตสาหกรรมที่เกี่ยวขอ้ง ของเสยีที่เกดิจากกระบวนการผลิตมกัทําให้

เกิดมูลค่าการสูญเสยีทัง้ต้นทุนการผลิต และต้นทุนการกําจดัของเสยี

หรอือาจรวมไปถงึการสญูเสยีในระดบัห่วงโซ่อุปทานเมื่อของเสยีปะปน

ไปกบัผลิตภณัฑ์ที่จดัจําหน่ายให้แก่ลูกค้า โดยเฉพาะในกระบวนการ

ประกอบชิ้นส่วนนัน้มมีูลค่าของเสียมากที่สุดเนื่องจากเป็นกระบวน

ปลายสายการผลติ  

 ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นในการศึกษาการสูญเสียอันเกิดจาก

กระบวนการประกอบชิน้ส่วนโดยใชข้อ้มลูจากโรงงานกรณีศกึษาทีผ่ลติ

แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์และเลือกโมเดลผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรม

รถยนต์ที่พบสดัส่วนของเสยีและมูลค่าสูญเสยีมากเป็นอนัดบัแรกของ

โรงงาน เพื่อทําการปรบัปรุงกระบวนการผลิตและลดสดัส่วนของเสีย

จากข้อบกพร่องโลหะบัดกรีไม่สมบูรณ์ที่เกิดมากเป็นอันดับหนึ่งใน

โมเดลดงักล่าวอย่างเป็นระบบดว้ยแนวทางซกิซ์ ซกิม่า 

 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 ปวีณ์สุดา ปานอําไพ [2] ใช้แนวทางซิกซ์  ซิกม่า 5 ขัน้ตอน 

(DMAIC) ในการปรบัปรุงลดสดัส่วนของเสยีในกระบวนการผลติคอยล์

เยน็ โดยวเิคราะห์ด้วยเทคนิค FMEA เพื่อเลอืกสาเหตุที่มคี่า RPN สูง

กว่า 100 คะแนนมาทําการแก้ไข หลงัการปรบัปรุงด้วยการตดิตัง้ระบบ

ควบคุมเครื่องจกัร, ตดิตัง้เซน็เซอรว์ดัขนาดชิน้งาน และฝึกอบรมวธิกีาร

ทํางานที่ถูกต้องแก่พนักงาน รวมถึงการจดัทําบอร์ดชี้ควบคุมปรมิาณ

ของเสยีและเอกสารควบคุมการผลติ พบว่าสามารถลดสดัส่วนของเสยี

ในกระบวนการผลติคอยลเ์ยน็ 50.46% คอื จาก 0.216% เหลอื 0.107% 

หรอืลดมลูค่าความสญูเสยีกว่า 63.16% 

 Francis K.H Lau [3] ศึกษาข้อบกพร่ อ งที่ เ กิด ในแผงว ง จ ร

อเิลก็ทรอนิกสแ์บบบอรด์แขง็ทีม่กัเกดิขึน้จากกระบวนการ Solder print 

โดยศึกษาปัจจยัดงัต่อไปนี้ด้วยวิธีการ Taguchi 1. ลกัษณะรูเปิดจาก

วธิกีาร Fabrication 2.ความเหมาะสมของชนิดโลหะบดักร ี3.การส่งผล

ของระยะเวลาพกัโลหะบดักร ี4.การออกแบบพารามเิตอรก์ารพมิพ ์และ 

5.การออกแบบพารามเิตอร์การบดักร ีพบว่าหลงัการปรบัปรุงและได้

ค่าพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมทีสุ่ดมาแลว้ สดัส่วนของเสยีลดลง 25% 

 Olivér Krammer และ Balázs Illés [4] กล่าวถงึความแตกต่างของ

พารามเิตอร์ในการพมิพ์ระหว่างเมื่อใช้โลหะบดักรแีบบมสีารตะกัว่และ

แบบไร้สารตะกัว่เนื่องจากแรงยดึเกาะที่มากกว่าในการใช้โลหะบดักรี

แบบมีตะกัว่ ทําให้ต้องนําแม่พิมพ์มาทบทวนรูปแบบใหม่เมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ในการพิมพ์ จากการทดลองเพื่อดูความ

ส ม บู ร ณ์ห ลั ง โ ล ห ะ บัดก รีถู กห ลอ ม เห ล ว  (wetting properties), 

ความสามารถในการเชื่อมกระสาน (solderability) และ ความสามารถ

ในการพมิพ์ (printability) โดยศกึษาผลระหว่างพื้นที่รูเปิดของแม่พมิพ์

และพืน้ทีโ่ลหะบดักรหีลงัพมิพ ์พบว่า electroformed nickel มผีลดทีีสุ่ด

แต่มคี่าใช้จ่ายสูงที่สุด สําหรบั laser cut stainless steel,และ laser cut 

nickel มีผลไม่แตกต่างกัน แต่ทัง้นี้ประสิทธิภาพการพิมพ์ด้วยโลหะ

บัดกรีแบบไร้สารตะกัว่ดีกว่าโลหะบัดกรีแบบมีสารตะกัว่ไม่ว่าใช้

แม่พมิพแ์บบใดกต็าม 

 วรรณฤด ี อนิทนะนก [5] พบค่าเฉลี่ยเปอรเ์ซน็ต์ปรมิาตรของโลหะ

บดักรเีบีย่งเบนไปจากขดีจํากดัขอ้กําหนดของแผงวงจรไฟฟ้าทัง้

ดา้นบนและดา้นล่างในกระบวนการสกรนีโลหะบดักร ี จากการปรบัปรุง  

6 ปัจจยัของการกรนีไดแ้ก่ ความเรว็ แรงทีใ่ช ้ความเรว็ในการแยกออก 

ระยะทางในการแยกออก ขนาดใบปาด และอายุของโลหะบดักร ีรวมไป

ถงึการหาค่าเหมาะสมแก่ปัจจยัที่มอีทิธพิลต่อตวัแปรตอบสนองของ

แผงวงจรดา้นล่างและดา้นบนโดยการทดลองแบบบอ็กซ์-เบหน์เคน 

สามารถลดเปอรเ์ซน็ต์ของเสยีลงได ้ 67% ของแผงวงจรดา้นล่าง และ

100% ของแผงวงจรดา้นบน 

 

3. วิธีการดาํเนินงาน 
 ขัน้ตอนการดําเนินงานในการลดสดัส่วนของเสยีขอ้บกพร่องโลหะ

บดักรไีม่สมบูรณ์ที่พื้นที่ดีบุกและพื้นที่ทองด้วยแนวคดิซกิซ์ ซกิม่า [6] 

มดีงันี้ 

  

3.1 ระยะศึกษาข้อมูลและการนิยามปัญหา (Define Phase) 

 ขัน้ตอนการศกึษากระบวนการประกอบชิน้ส่วนในโมเดลกรณีศกึษา 

เพื่อให้ได้มาถึงรายละเอียดในกระบวนการย่อยที่เกี่ยวข้อง สดัส่วน 

(Reject rate) และสภาพปัญหาจากข้อบกพร่องที่พบตลอดระยะเวลา

ศึกษา 1 ปี  รวมไปถึงความเข้าใจต่อข้อกํ าหนดจากลูกค้าและ

ลกัษณะเฉพาะหรอืขอ้จํากดัของโมเดลกรณีศกึษา และกําหนดขอบเขต

สิง่ที่ต้องการศึกษาและปรบัปรุง รวมไปถึงการตัง้เป้าหมายที่ต้องการ

ไดร้บัหลงัการปรบัปรุง  

 

3.2 ระยะวิเคราะห์ระบบการวดั (Measure Phase) 

 ในขัน้ตอนนี้จะทําการประเมนิความแม่นและเที่ยงของระบบวดัว่า

อยู่ในระดบัทีเ่ชื่อถอืได้หรอืไม่ก่อนการนํามาใชใ้นการตรวจสอบชิน้งาน

จากกระบวนการผลิตจริง ในงานวิจัยนี้ใช้ระบบการวัดข้อมูลแบบ

จํานวนนับ (Attribute data) โดยให้พนักงานตรวจสอบความสมบูรณ์

ของโลหะบดักรบีนชิ้นงานด้วยสายตาผ่านกล้องจุลทรรศน์กําลงัขยาย 

10X และตดัสนิใจว่าชิ้นงานดงักล่าวเป็น งานดี (Good, G) หรอื งาน

เสยี (No good, NG) ผ่านแผนการทดลองดงัต่อไปนี้ คอื ใหพ้นักงาน 3 

คนตรวจสอบชิ้นงานที่มทีัง้งานดีและงานเสยีทัง้หมด 56  ชิ้น โดยทํา

การตรวจสอบซํ้า 3 ครัง้ผ่านการตรวจสอบตามลําดับแบบสุ่ม ตาม

เกณฑ์การกําหนดจํานวนชิ้นงานตรวจสอบขัน้ตํ่าของ Fasser and 

Brettner, 1992 
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3.3 ระยะวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analyze Phase) 

 ขัน้ตอนนี้จะค้นหาปัจจัยเกี่ยวข้องที่สามารถก่อให้เกิดปัญหา 

(Potential cause) เพื่อนําไปสู่การวเิคราะหแ์ละกําจดัปัจจยัรากทีแ่ทจ้รงิ 

(Root cause) โดยงานวจิยัได้ระดมทีมผู้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวขอ้งในการ

วเิคราะห์หาปัจจยัเบื้องต้นด้วยแผนผงัก้างปลา (Fish Bone) ก่อนการ

นําไปวเิคราะหล์ําดบัความสําคญัดว้ยเกณฑก์ารวเิคราะห์ความลม้เหลว

และผลกระทบ (Failure mode and effects analysis, FMEA) สําหรบั

การเลือกปัจจัยที่ควรได้รบัการปรบัปรุงเป็นสําคัญจะพิจารณาจาก

เกณฑ์การให้คะแนนตามข้อกําหนด AIAG โดยเลือกปัจจัยที่นํามา

ปรับปรุงด้วยคะแนน RPN (Severity x Occurrence x Detection) > 

100 จากขอ้กําหนด AIAG (4th edition, 2008) 

 

3.4 ระยะปรบัปรงุกระบวนการ (Improve Phase) 

 ขัน้ตอนนี้จะนําปัจจัยที่ได้จากข้อ 3.4 มาปรบัปรุงโดยใช้เทคนิค 

poka-yoke ในการลดความผดิพลาดของการปฏิบตัิงานของพนักงาน

และการออกแบบการทดลองทีละปัจจัย  (One-Factor-at-a-Time, 

OFAT) เพื่อเปรยีบเทยีบและกําหนดวธิกีารทํางานหรอืค่าปรบัตัง้ปัจจยั

ทีช่่วยลดสดัส่วนของเสยีลง 

 

3.5 ระยะควบคมุกระบวนการ (Control Phase) 

 ขัน้ตอนนี้จะนําค่าปรบัตัง้ใหม่ที่ได้จากขอ้ 3.4 มาใช้ในกระบวนการ

ผลิตจริงภายใต้ระยะเวลาและแผนการควบคุมที่รดักุมกว่าแผนการ

ควบคุมการผลิตปกติ (Launch control plan) ทัง้นี้หากค่าปรบัตัง้ใหม่

สามารถยอมรับได้ โดยไม่ ก่อให้เกิดผลกระทบต่อผลผลิตหรือ

ข้อบกพร่องประเภทอื่น จึงจะทําการทบทวนและปรบัปรุงเอกสารที่

เกี่ยวข้อง อาทิ ขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน (Work instruction) ฟอร์มการ

ตรวจสอบในกระบวนการผลติ (Daily check sheet) รวมไปถึง FMEA 

และ Control plan เพื่อใหก้ารปรบัปรุงดงักล่าวส่งผลอย่างยัง่ยนื 

 

4. ผลการดาํเนินงาน 

4.1 ผลการศึกษาข้อมูลและการนิยามปัญหา 

 จากกระบวนการประกอบชิ้นส่วนในโมเดลกรณีศึกษา พบว่าม ี4 

กระบวนการย่อยคอื Material preparation (การเตรยีมและวตัถุดบิเพื่อ

ไล่ความชื้น), FPC setting (การจดัวางแผงวงจรบนฟิกซ์เจอร์เพื่อยึด

ชิ้นงานใหอ้ยู่กบัที่), Solder printing (การพมิพ์โลหะบดักรลีงบรเิวณที่

กําหนด), Reflow (การบัดกรีด้วยความร้อนเพื่อประสาน) มีสาเหตุที่

เป็นไปได้ทีก่่อใหเ้กิดขอ้บกพร่องโลหะบดักรผีดิปกต ิโดยของเสยีจาก

ขอ้บกพร่องดงักล่าวในโมเดลกรณีศกึษา จะถูกคดัทิ้งเนื่องจากลูกคา้ไม่

อนุญาตให้มกีารซ่อมแซมตวังาน จากตารางที่ 1 พบว่ามสีดัส่วนของ

เสียมูลค่า 752,276 บาท ซึ่งคิดเป็น 6.39% ของจํานวนชิ้นงานที่ถูก

ผลติทัง้หมดในระยะเวลา 1 ปี และยงัพบอกีว่าในเดอืนมนีาคมและเดอืน

เมษายนมเีปอร์เซ็นต์ของเสยีมากกว่าเดือนอื่นๆ จึงทําการทวนสอบ

จากบนัทึกการซ่อมบํารุงและพบว่าในช่วงสองเดือนนี้มคีวามผดิปกติ

ของอุปกรณ์ในเครื่องพิมพ์ (Printer) จึงพิจารณาให้ข้อมูลสองเดือน

ดังกล่าวเป็นข้อมูลผิดปกติ (Outliers) และถูกคัดทิ้งในการคํานวณ

สดัส่วนของเสยีก่อนการปรบัปรุง โดยเมื่อนําขอ้มลูจาก 10 เดอืนทีเ่หลอื

มาคํานวณพบว่ามสีดัส่วนของเสยีจากขอ้บกพร่องโลหะบดักรผีดิปกติ

เท่ากบั 5.17% 

 

ตารางที่ 1 สดัส่วนข้อบกพร่องประเภทโลหะบดักรผีดิปกตติ่อจํานวน

การผลติรายเดอืน 

เดอืนผลติ ผลติ (ชิน้) 
ของเสยี 

(ชิน้) 

เปอรเ์ซน็

ต์ของเสยี 

มลูค่า 

(บาท) 

มกราคม 108,328 4,462 4.12% 175,714 

กุมภาพนัธ ์ 6,531 270 4.13% 10,633 

มนีาคม 15,403 1,780 11.56% 70,096 

เมษายน 25,639 3,026 11.80% 119,164 

พฤษภาคม 7,729 331 4.28% 13,035 

มถิุนายน 3,661 217 5.93% 8,545 

กรกฎาคม 4,663 217 4.65% 8,545 

สงิหาคม 35,023 2,164 6.18% 85,218 

กนัยายน 17,715 1,338 7.55% 52,690 

ตุลาคม 46,428 2,799 6.03% 110,225 

พฤศจกิายน 39,277 2,149 5.47% 84,628 

ธนัวาคม 7,049 350 4.97% 13,783 

รวม 31,7446 19,103 6.02% 752,276 

 

และเมื่อพจิารณาลกัษณะของของเสยีที่ถูกจดัอยู่ในหมวดขอ้บกพร่อง

โลหะบดักรผีดิปกต ิจากแผนผงัพาเรโตในรูปที่ 1 พบว่า 2 อนัดบัแรก

ของลกัษณะขอ้บกพร่องทีค่วรแกไ้ข หรอืประมาณ 79.93% ของสดัส่วน

ของเสยีประเภทโลหะบดักรผีดิปกตทิัง้หมด คอื 1.ขอ้บกพร่องประเภท

โลหะบดักรไีม่สมบูรณ์ที่พื้นที่ดบุีกคดิเป็น 2.21% ของปรมิาณการผลติ

หรือ 42.67% ของสัดส่วนของเสียประเภทโลหะบัดกรีไม่สมบูรณ์

ทัง้หมด และ 2.ข้อบกพร่องประเภทโลหะบดักรไีม่สมบูรณ์ที่พื้นที่ทอง

คดิเป็น 1.93% ของปรมิาณการผลิตหรอือกี 37.26% ของสดัส่วนของ

เสียประเภทโลหะบัดกรผีิดปกติทัง้หมด รวมสดัส่วนของเสีย 4.14% 

ของปริมาณการผลิต หรือมูลค่าสูญเสีย 517,542 บาทต่อปีและ

ขอ้บกพร่องดงักล่าวมลีกัษณะดงัรูปที ่2 โดยตอ้งการลดสดัส่วนของเสยี

ลงไม่น้อยกว่า 40% ของสดัส่วนของเสยีปัจจุบนั 

 

 
รปูที ่1 สดัส่วนของเสยีตามลกัษณะจากขอ้บกพรอ่งโลหะบดักรผีดิปกต ิ
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รปูที ่2 โลหะบดักรไีม่สมบูรณ์ทีพ่ ืน้ทีด่บุีก (ซา้ย) และ โลหะบดักรไีม่

สมบูรณ์ทีพ่ ืน้ทีท่อง (ขวา) 

 

และจากการศึกษาข้อกําหนดของผลิตภัณฑ์พบว่า พื้นที่เปิดของ

แผงวงจรอเิลก็ทรอนิกสต์้องถูกชุบด้วยทอง โดยจะถูกตดิลงบนวตัถุดบิ

เสรมิความแขง็แรงประเภทดบุีก (ก) ก่อนนําไปผ่านกระบวนการพมิพ์

โลหะบัดกรีประเภทไร้สารตะกัว่  หรือ SAC305 (Sn96.5, Ag3.0, 

Cu0.5)เพื่อวางส่วนส่วนประกอบ (ข) และเสริมแรงยึดจากการคลุม

โลหะบดักรรีะหว่างพื้นผวิดบุีกและทอง (ค) โดยบรเิวณ (ค) คอืบรเิวณ

ทีพ่บปัญหาโลหะบดักรไีม่สมบูรณ์  

 

 
รปูที ่3 ตวัอย่างจําลองผลติภณัฑโ์มเดลกรณีศกึษา 

 

4.2 ผลการวิเคราะห์ระบบการวดั 

 จากรูปที่ 4 พบว่าผลการวิเคราะห์ระบบการวัดของพนักงาน

ตรวจสอบทัง้ 3 คน เป็นไปตามขอ้กําหนด  AIAG คอื คะแนน Kappa > 

0.75 เป็นอย่างน้อย ดงันัน้ผลการวดัจากพนักงานตรวจสอบทัง้ 3 คน 

สามารถเชื่อถอืได ้

 

 
รปูที ่4 ผลวเิคราะหร์ะบบการวดั 

 

 

 

4.3 ผลการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 

 หลังการทําการวิเคราะห์ด้วยแผนผังก้างปลาเพื่อหาสาเหตุที่

สามารถก่อใหเ้กดิปัญหาขอ้บกพร่องโลหะบดักรไีม่สมบูรณ์ และได้ทํา

การจดัลําดบัความสําคญัต่อด้วย FMEA พบว่า 6 ปัจจยัจากตารางที่ 2 

ควรถูกนํามาปรบัปรุงเป็นอนัดบัแรกเนื่องจากมคีะแนน RPN >100 

 

ตารางที ่2 ปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อขอ้บกพร่องจากการประเมนิผ่าน FMEA 

ลําดบั ตวัแปร ปัจจยั RPN 

1 A ชนิดพืน้ผวิของพืน้ทีเ่ปิดแตกต่างกนั 300 

2 B การออกแบบแม่พมิพไ์ม่เหมาะสม 210 

3 C ความเรว็ของใบปาดไม่เหมาะสม 180 

4 D แรงดนัทีใ่ชข้ณะพมิพไ์ม่เหมาะสม 180 

5 E ความหนาของแม่พมิพน้์อยเกนิไป 150 

6 F การตดิ Glass cloth ผดิวธิ,ี เยือ้ง 120 

 

4.4 ผลการปรบัปรงุกระบวนการ 

4.4.1 ปัจจยั A 

 ชนิดพืน้ผวิของพืน้ทีเ่ปิดแตกต่างกนั คอืมพีืน้ทีส่ว่นหนึ่งเป็นผวิทอง

จากแผงวงจรและอกีสว่นหนึ่งเป็นพืน้ทีผ่วิดบุีกจากวตัถุดบิเสรมิความ

แขง็แรงทีถู่กนํามาตดิกบัแผงวงจรภายหลงัตาม customer drawing  จงึ

ศกึษาความแตกต่างของการกระจายดว้ยของโลหะบดักรบีนพืน้ทีท่ ัง้ 2  

ชนิด เพื่อเป็นองคป์ระกอบในการปรบัปรุงปัจจยั B ต่อไป โดยพบว่าการ

กระจายตวับนพืน้ผวิทองของโลหะบดักรดีกีว่าการกระจายตวับนพืน้ผวิ

ดบุีกดงัผลลพัธใ์นรปูที ่ 5 เนื่องจากพืน้ผวิทองมคี่าการนําความรอ้น

จําเพาะมากกว่าพืน้ผวิดบุีก ดงันัน้จากผลการทดลองสามารถคาดการณ์

ไดว้่าหากออกแบบรเูปิดแม่พมิพต์รงกบัพืน้ทีเ่ปิดทัง้สองชนิดจะพบ

ขอ้บกพรอ่งโลหะบดักรไีม่สมบูรณ์บรเิวณพืน้ทีด่บุีก ทําใหใ้นการ

ปรบัปรุงปัจจยั B ควรออกแบบรเูปิดแม่พมิพใ์หเ้ยือ้งไปทางพืน้ผวิดบุีก 

 

 
รปูที ่5 ผลการกระจายตวัของโลหะบดักรบีนพืน้ผวิทีแ่ตกต่างกนั 

 

4.4.2 ปัจจยั F 

 การตดิ Glass cloth เป็นการปฏบิตังิานทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการ 

FPC setting โดยจดัวางแผงวงจรบนฟิกซ์เจอรเ์พือ่ยดึชิน้งานใหอ้ยู่กบัที่

ก่อนปล่อยเขา้สู่กระบวนการผลติตอ่ๆไป ก่อนการปรบัปรุงพนักงานยดึ

แผงวงจรดว้ยการตดิ Glass cloth หรอืเทปชนิดเฉพาะที ่ 4 มุมของ

แผงวงจรกบัฟิกซ์เจอรท์ีถู่กยดึตําแหน่งตาม pin โดยมกัพบว่าการ

ปฏบิตังิานของพนักงานไม่เป็นไปตามขัน้ตอนการปฏบิตังิานเนื่องจาก
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ความเคยชนิและความเร่งรบี ทําใหเ้กดิปัญหาแผงวงจรไม่เรยีบไปกบั

ฟิกซ์เจอรห์รอืการตดิเยือ้งเนื่องจากเทปไม่มปีระสทิธภิาพจากการใช้

งานซํ้า ส่งผลใหแ้ผงวงจรทีไ่หลไปสูก่ระบวนการพมิพโ์ลหะบดักรขียบั

ออกจากตําแหน่งทีก่ําหนด โดยโลหะบดักรจีะถูกพมิพเ์ยือ้งออกจาก

พืน้ทีเ่ปิดและพบขอ้บกพรอ่งโลหะบดักรไีม่สมบูรณ์หลงักระบวนการ

บดักร ีดงันัน้จงึทําการปรบัปรุงโดยการเปลีย่นจากการตดิ Glass cloth 

เป็นการใชแ้ผ่นครอบแม่เหลก็ทีแ่นบไปตลอดพืน้ผวิของแผงวงจรตาม

แนวคดิ poka-yoke คอืสรา้งรเูปิดเฉพาะพืน้ทีพ่มิพเ์ท่านัน้ และสามารถ

ควบคุมทศิทางการวางแผ่นงานบนฟิกซ์เจอรไ์ดท้ศิทางเดยีว พบว่า

สดัส่วนของเสยีจากขอ้บกพร่องโลหะบดักรไีม่สมบูรณ์ลดลงจาก 10.2% 

เป็น 10.05% โดยการลดลงของเปอรเ์ซน็ต์ของเสยีดงักล่าวทีไ่ม่มากนัก 

คาดว่าเกดิจากการระวงัขณะปฏบิตังิานของพนักงานเมื่อทราบถงึการ

ทดลอง หากแต่การปรบัปรุงนี้จะถกูใชเ้พื่อคงมาตรฐานการทํางานให้

เป็นไปตามหลกัป้องกนัขอ้ผดิพลาด (poka-yoke) แทนการพึง่พา

ความสามารถในการทํางานของพนักงานในระยะยาว 

 

4.4.3 ปัจจยั B 

 กระบวนการพมิพ ์(Solder printing) มอีงคป์ระกอบสาํคญัคอื ชนิด

พืน้ผวิทีถู่กพมิพข์องแผงวงจร (FPC) โลหะบดักร ี (Solder) การตัง้

ค่าพารามเิตอรเ์ครื่องจกัร และรวมไปถงึแม่พมิพ ์(Stencil) อุปกรณ์ทีถู่ก

ออกแบบเพื่อจํากดัตําแหน่ง รปูทรง และปรมิาตรของโลหะบดักร ี เมื่อ

พจิารณาแม่พมิพเ์พื่อปรบัปรุงปัจจยั B พบว่าปัจจุบนัรเูปิดของแม่พมิพ์

เป็นรปูร่างครึง่แคปซูลและมตีําแหน่งเยือ้งไปทางพืน้ผวิดบุีกอยู่แลว้โดย

มรีะยะหา่งจากพืน้ผวิทอง 0.5 มม. เมื่อใชพ้มิพ ์ โลหะบดักรจีะถูกพมิพ์

ไดผ้ลลพัธต์ามรปูที ่ 6 ซึง่การออกแบบปัจจุบนัมคีวามสอดคลอ้งกบัผล

การทดลองในปัจจยั A แต่เนื่องจากยงัพบขอ้บกพรอ่งโลหะบดักรไีม่

สมบูรณ์จงึพจิารณาทีจ่ะเปลีย่นแปลงระยะห่างของรเูปิดแม่พมิพอ์อก

จากพืน้ทีท่องแทนการออกแบบแม่พมิพใ์หม่ พบว่าไดผ้ลการทดลองดงั

ตารางที ่ 3 คอืเมื่อขยบัรเูปิดออกจากพืน้ผวิทองดว้ยระยะห่าง (d) ที ่

0.19 มม. สามารถลดสดัส่วนของเสยีขอ้บกพรอ่งโลหะบดักรไีม่สมบูรณ์

จาก 4.08% เป็น 3.57% คดิเป็นสดัส่วนของเสยีทีล่ดลงเท่ากบั 12.5% 

จากระดบัเดมิ 

 

 
รปูที ่6 ภาพแสดงระยะหา่งการพมิพโ์ลหะบดักรบีนพืน้ทีเ่ปิด 

 

 

 

 

ตารางที ่3 สดัส่วนของเสยีจากการปรบัระยะรเูปิด 

เปอรเ์ซน็ต ์ ระยะ d (mm) สดัส่วนของเสยี 

100% (ค่าปัจจุบนั) 0.5 4.08% 

150% 0.75 21.43% 

50% 0.25 5.36% 

25% 0.13 5.96% 

38% 0.19 3.57% 

 

4.4.4 ปัจจยั E 

 การเพิม่ความหนาของแม่พมิพม์ผีลตอ่ปรมิาตรการพมิพแ์บบแปร

ผนัตรง กรณีขอ้บกพรอ่งโลหะบดักรไีม่สมบูรณ์มคีวามเป็นไปไดท้ีเ่กดิ

จากปรมิาตรของโลหะบดักรทีีไ่ม่เพยีงพอ จงึทําการทดลองโดยการ 

เพิม่ความหนาของแม่พมิพจ์าก 5 mil (127 um) เป็น 7 mil (177.8 um) 

ตามความหนาโลหะทีม่ใีนโรงงานโดยความหนาทีถู่กเลอืกยงัอยู่ในช่วง

แนะนําตาม TDS ของโลหะบดักร ีคอื 120-200 um พบว่าการเพิม่ความ

หนาของแม่พมิพส์ามารถลดสดัส่วนของเสยีขอ้บกพร่องโลหะบดักรไีม่

สมบูรณ์จาก 9.27% เป็น 7.79% หรอืคดิเป็นการลดลง 15.97% ของ

สดัส่วนของเสยีก่อนปรบัปรุง ในขณะเดยีวกนัพบสดัสว่นของเสยีจาก

ขอ้บกพรอ่งโลหะบดักรเีป็นสะเกด็ (Solder ball) เพิม่ขึน้กว่า 36.25% 

เนื่องจากปรมิาตรของโลหะบดักรทีีม่ากเกนิไป ทําใหปั้จจยั E ไม่ถูก

นํามาใชง้าน 

 

4.4.5 ปัจจยั C และ D 

 ค่าพารามเิตอรใ์นเครื่องพมิพป์ระกอบไปดว้ย ความเรว็ของใบปาด 

(Squeegee speed) แรงดนัขณะปาด (Pressure) องศาการเอยีงของใบ

ปาด (Squeegee angle) ระยะห่างระหว่างใบปาดและแม่พมิพ ์ (Snap 

off) ความเรว็ในการแยกตวั (Separation speed) [7] การตัง้ค่าอย่าง

เหมาะสมจงึเป็นหนึ่งในองคป์ระกอบสาํคญัของกระบวนการ จงึได้

พจิารณาการออกแบบการทดลองแบบปัจจยัเดยีว (OFAT)  เพื่อพสิจูน์

ผลของการเปลีย่นแปลงจากปัจจยัทีส่นใจเท่านัน้ ทัง้นี้จากสมมตฐิานใน

ทฤษฎขีองกระบวนการ Solder printing สาํหรบัค่าของปัจจยั C และ D 

ทีใ่ชข้ณะพมิพ ์ พบว่าปรมิาตรโลหะบดักรแีปรผนัตรงตามแรงดนัทีใ่ช้

ขณะปาด (ปัจจยั D) และแปรผกผนักบัความเรว็ของใบปาด (ปัจจยั C) 

ในการทดลองกําหนดใหพ้ารามเิตอรท์ีเ่หลอืเป็นค่าคงที ่คอื Snap off = 

0 mm, Angle = 60° และ Separation speed = 0.5 mm/s และคงค่า

แรงดนัที ่ 90 N เพื่อเปรยีบเทยีบสดัสว่นของเสยีจากการเปลีย่นแปลง

ความเรว็ใบปาดระหว่าง 40 mm/s และ 60 mm/s  
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รปูที ่7 กราฟเปรยีบเทยีบสดัส่วนของเสยีจากการเปลีย่นแปลงความเรว็

ของใบปาด 

 

พบว่าสดัส่วนของเสยีจากขอ้บกพร่องโลหะบดักรไีม่สมบูรณ์ลดลงอย่าง

มนีัยสาํคญัคอืลดลงจาก 25% เป็น 14.8% เมื่อใชค้วามเรว็ใบปาดที่ 60 

mm/s ดงัรปูที ่7 ซึง่ไม่เป็นไปตามสมมตฐิานวา่เมื่อตอ้งการปรมิาตรมาก

ขึน้ควรลดความเรว็ใบปาดลง โดยคาดว่าไดร้บัอทิธพิลรว่มจากแรงดนั

รวมไปถงึความหนืดของโลหะบดักร ี

 

 

  
รปูที ่8 กราฟเปรยีบเทยีบสดัส่วนของเสยีจากการเปลีย่นแปลงแรงดนั

ของใบปาด 

 

จากผลของความเรว็ใบปาดขา้งตน้ จงึเลอืกแรงดนัใบปาดทีค่รอบคลุม

ช่วงแรงดนัของใบปาดขณะใชท้ดลองก่อนหน้า คอื 80 N และ 100 N 

เพื่อทําการเปรยีบเทยีบสดัส่วนของเสยีจากการเปลีย่นแปลงแรงดนั 

พบว่าสดัส่วนของเสยีขอ้บกพร่องโลหะบดักรไีม่สมบูรณ์ลดลงอย่างมี

นัยสาํคญั คอืลดลงจาก 21.43% เป็น 10.71% เมื่อใชแ้รงดนัใบปาดที่ 

100 N ดงัรปูที ่ 8 โดยผลการทดลองเป็นไปตามสมมตฐิานทีว่่าเมือ่

ตอ้งการปรมิาตรทีม่ากขึน้ควรเพิม่แรงดนัใบปาดใหม้ากขึน้ ทัง้นี้ยงั

สามารถตัง้สมมตฐิานเพิม่เตมิไดว้่าสองปัจจยัดงักล่าวอาจมปีฏสิมัพนัธ์

ระหว่างกนั (Interaction) ทําใหผ้ลลพัธใ์นเรื่องความเรว็ไม่เป็นไปตาม

สมมตฐิาน 

 

4.5 ผลการควบคมุกระบวนการ 

 เมื่อนําผลจากการดําเนินการปรบัปรุงจากหวัขอ้ 3.4 มาทดลองใช้

พบว่าจาก 1 วนัการผลิต คดิเป็นการเปลี่ยนลอตของแผงวงจร 3 ครัง้ 

และ เปลีย่นโลหะบดักร ี2 กระปุก พบว่าสดัส่วนของเสยีจากขอ้บกพรอ่ง

โลหะบดักรไีม่สมบูรณ์ลดลงจาก 4.14% เป็น 2.36%  คดิเป็นสดัส่วน

ของเสยีทีล่ดลงเท่ากบั 43% จากก่อนปรบัปรุง โดยไม่พบความผดิปกติ

ของสดัส่วนของเสยีจากข้อบกพร่องอื่นๆ จึงทําการปรบัปรุงเอกสาร

ขัน้ตอนการปฏบิตังิานที่กระบวนการ FPC setting ปรบัปรุงฟอร์มการ

ตรวจสอบในกระบวนการผลิตที่กระบวนการ Solder printing และทํา

การปรบัปรุงแผนควบคุมเฝ้าระวงัความผดิปกตทิีอ่าจเกดิขึน้ไดจ้ากการ

เปลี่ยนแปลง อาทิเช่น ข้อบกพร่องโลหะบดักรอีื่นๆหรอืข้อบกพร่องที่

เป็นผลขา้งเคยีงทีเ่กดิจากปรมิาตรทีม่ากขึน้อย่างรอยกด เป็นตน้ 

 

5. สรปุและข้อเสนอแนะ 
 จากโมเดลกรณีศึกษาพบว่าข้อบกพร่องโลหะบัดกรีไม่สมบูรณ์

สามารถเกิดจาก 6 ปัจจยั ได้แก่ ชนิดพื้นผวิของพื้นที่เปิดแตกต่างกนั 

การออกแบบแม่พมิพ์ไม่เหมาะสม ความเร็วของใบปาดไม่เหมาะสม 

แรงดนัที่ใช้ขณะพมิพ์ไม่เหมาะสม ความหนาของแม่พมิพ์น้อยเกนิไป 

และ การตดิ Glass cloth ผดิวธิ,ี เยือ้ง โดยหลงัการปรบัปรุงสามารถลด

สัดส่วนของข้อบกพร่องได้ตามเป้าหมาย คือ 43% หรือคาดว่าจะ

สามารถลดมูลค่าสญูเสยีได้ ประมาณ 2 แสนบาทต่อปี ทัง้นี้ควรศกึษา

ปฏิสมัพันธ์ของปัจจัยความเร็วและแรงดันใบปาดเพิ่มเติม รวมถึง

สามารถนําปัจจัยเพิ่ม เติมที่กระบวนการบัดกรีซึ่ ง เ ป็นอีกหนึ่ ง

กระบวนการที่เกี่ยวขอ้งมาศกึษาเพิม่เตมิเนื่องจากเป็นการปรบัเปลีย่น

พารามิเตอร์ที่ไม่ต้องมีการลงทุนอุปกรณ์ใหม่หรือเพิ่มเติมเพื่อลด

สดัส่วนของเสยีใหไ้ดม้ากทีสุ่ด 
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บทคดัย่อ 

37งานวจิยันี้นําเสนอการสรา้งตวัแบบโปรแกรมเชงิเสน้ตรงสําหรบัการหาจํานวนทรพัยากรที่เหมาะสมที่สุดของรา้นซกัผา้บรกิารตนเอง 

โดยทัว่ไปเจ้าของกิจการนัน้มกัจะทําการจดัซื้อเครื่องซกัผ้าและเครื่องอบผ้าซึ่งเป็นทรพัยากรหลักตามงบประมาณที่กําหนดไว้ แต่ไม่ได้มกีาร

พจิารณาปัจจยัทีส่าํคญัอื่น ๆ ร่วมดว้ยในคราวเดยีวกนั ทําใหเ้กดิปัญหาความสญูเปล่าของทรพัยากร ตลอดจนเกดิค่าใชจ่้ายในการซ่อมแซมทีส่งูกว่า

ผลตอบแทนที่ได้รบัเมื่อมกีารใช้งานทรพัยากรมาเป็นระยะเวลานาน งานวจิยันี้จงึนําเสนอตวัแบบโปรแกรมเชงิเสน้ตรงที่มกีารพจิารณาหาจํานวน

ทรพัยากรทีเ่หมาะสมทีสุ่ดภายใตข้อ้จํากดัทีส่าํคญั เพื่อใหม้ผีลกําไรสงูทีสุ่ด ผลจากการแกปั้ญหาการกําหนดจํานวนทรพัยากรดว้ยตวัแบบทีนํ่าเสนอ

เมื่อกําหนดทางเลอืกในการลงทุนในส่วนทรพัยากรหลกั 3 รปูแบบไดแ้ก่ เงนิลงทุนไม่เกนิ 600,000 บาท เงนิลงทุนไม่เกนิ 1,000,000 บาท และเงนิ

ลงทุนไม่เกนิ 1,600,000 บาทนัน้แสดงใหเ้หน็ว่าตวัแบบทีนํ่าเสนอสามารถหาคําตอบของจํานวนทรพัยากรทีท่ําใหม้กีําไรจากการลงทุนสงูทีสุ่ดในแต่

ละทางเลอืก นอกจากนัน้ตวัแบบทีนํ่าเสนอยงัช่วยใหเ้จา้ของกจิการสามารถพจิารณาช่วงของปีทีเ่ปิดใหบ้รกิารทีท่ําใหม้กีําไรเฉลีย่ต่อปีสงูทีสุ่ดได ้

37คาํสาํคญั:  ตวัแบบโปรแกรมเชงิเสน้ตรง การตดัสนิใจ รา้นซกัผา้บรกิารตนเอง 

 

Abstract 

This research proposes a linear programming model for optimizing the number of resources of a self-service laundromat. 

Conventionally, owners usually purchased washing machines and clothes dryer machines based on a limited budget without simultaneously 

consideration of other crucial factors. This issue may result in a waste of resources and lead to a higher repair cost than the benefit over 

a long period of using those resources. This research then proposes a linear programming model that seeks the optimal number of 

resources based on important constraints that give the maximum profit. After solving the problem of determining the number of resources 

using the proposed model on the three alternatives of investment budget for the main resources—a maximum budget of 600,000 baht, 

1,000,000 baht, and 1,600,000 baht, the results demonstrated that the proposed model provided the optimal solution of the number of 

resources with the highest possible profit efficiently. Moreover, the proposed model also helped the owner to consider the interval of a 

period in terms of the number of years of running the business that obtained the maximum average profit. 

Keywords:  Linear programming model, Decision-making, Self-service laundromat 
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1.บทนํา 
 การสวมใส่เสื้อผ้าเป็นสิง่ที่คงอยู่กบัมนุษย์มาตัง้แต่ในยุคที่มนุษย์

เริม่นําหนังสตัว์และใบไมม้าห่อหุม้ร่างกายจนถงึปัจจุบนั และสิง่หนึ่งที่

เป็นสิง่จําเป็นเมื่อมนุษย์มกีารสวมเสื้อผา้คอื “การซกัผา้” จากหลกัฐาน

ทางประวตัศิาสตรท์ําใหท้ราบว่ามนุษยเ์ริม่มกีารซกัผา้ตามแม่น้ําและลํา

ธารด้วยไขมนัสตัว์ในช่วงศตวรรษที่ 17 และมกีารพฒันาเครื่องซกัผา้

จากถงัไมจ้นกลายเป็นเครื่องซกัผา้ไฟฟ้าในศตวรรษที่ 19 [1] โดยหาก

มองถึงการซกัผ้าในยุคปัจจุบนั นอกจากการซกัผ้าด้วยมอืหรอืการใช้

เครื่องซักผ้าที่มีขายพร้อมกับตัวเลือกที่หลากหลายแล้วนัน้ การใช้

บริการ “ร้านซักผ้าบริการตนเอง” หรือที่เรียกกันโดยทัว่ไปในกลุ่ม

ผูใ้ช้บรกิารว่า “รา้นสะดวกซกั” ก็นับเป็นอกีทางเลอืกหนึ่งของผูใ้ช้งาน 

และกําลงัมตีลาดทีข่ยายตวัเพิม่มากขึน้อย่างต่อเนื่องแมจ้ะมผีูใ้หบ้รกิาร

เพิม่ขึน้ตามไปดว้ยกต็าม  

 จากการศึกษาข้อมูลจากผู้ใช้บริการทําให้ทราบเหตุผลของการ

เลือกใช้บรกิารร้านซกัผ้าบรกิารตนเองอยู่หลายประการ เช่น ผู้ที่พกั

อาศยัในเขตชุมชน หอพกั คอนโดมเินี่ยม และอพาร์ทเม้นท์ นิยมใช้

บรกิารรา้นซกัผา้บรกิารตนเองเพิม่มากขึน้ เนื่องจากการมพีื้นที่ใชส้อย

ที่จํากดั จึงทําให้มพีื้นที่ไม่มากพอในการติดตัง้เครื่องซกัผ้า ตลอดจน

พื้นที่ในการตากผ้า หรอืแม้กระทัง่ผู้ที่พกัอาศยัตามหมู่บ้านหรือบ้าน

เดี่ยวก็นิยมใช้บรกิารร้านซกัผ้าบรกิารตนเองเช่นกนั เนื่องจากการซื้อ

เครื่องซกัผา้นัน้นอกจากจะต้องมคี่าใช้จ่ายเกี่ยวกบัการซื้อน้ํายาซกัผา้ 

น้ํายาปรบัผา้นุ่ม ค่าน้ํา ค่าไฟฟ้า รวมถงึค่าใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงและ

ค่าซ่อมแซมเมื่อเครื่องเสยี นอกจากนัน้การใช้บรกิารรา้นซกัผา้บรกิาร

ตนเองยงัสรา้งความสะดวกสบายใหก้บัผูใ้ช้บรกิาร เนื่องจากมบีรกิาร

ซกัผา้และอบผา้ในสถานทีเ่ดยีวกนั รวมถงึเครื่องซกัผา้และเครื่องอบผา้

ที่มใีห้บรกิารนัน้เป็นแบบเดียวกนักบัที่ใช้ในอุตสาหกรรมและโรงแรม

ต่าง ๆ จึงใช้เวลาในการซักและอบผ้าน้อยกว่า 1 ชัว่โมง เสื้อผ้าก็

สามารถแห้งพรอ้มใส่ได้ทนัท ีและการที่ร้านซกัผา้บรกิารตนเองมกีาร

เปิดใหบ้รกิารตลอด 24 ชัว่โมง ทําใหผู้ใ้ช้บรกิารไม่ต้องกงัวลในกรณีที่

สภาพอากาศไม่เอือ้อํานวยต่อการตากผา้ ไม่มเีวลาว่างหรอืมเีวลาจํากดั

ในการซกัและตากผ้า ซึ่งใช้บรกิารจะสามารถมาใช้บรกิารร้านซักผ้า

บรกิารตนเองเวลาใดกไ็ด ้ 

 ตามที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าธุรกิจร้านซกัผ้าบริการตนเอง

นับเป็นธุรกิจที่สามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้บริการ

หลากหลายประเภทไดเ้ป็นอย่างดแีละกลายเป็นธุรกจิทีไ่ดร้บัความนิยม

มากขึน้ โดยจากขอ้มลูในปี พ.ศ. 2562 ช่วงเดอืนมกราคมถงึตุลาคม มี

ธุรกิจร้านซกัผ้าบรกิารตนเองเพิม่ขึ้น 142 ราย มูลค่าทุนจดทะเบียน

กว่า 254 ล้านบาท คดิเป็นรอ้ยละ 39.22 และคดิเป็น 98.42 เมื่อเทยีบ

กบัช่วงเดยีวกนัของปี พ.ศ. 2561 โดยจํานวนรา้นซกัผา้บรกิารตนเอง

ในประเทศไทยของปี พ.ศ. 2560 ถึง 2564 มีจํานวนทัง้สิ้น 747 225 

553 1,425 และ 2,406 แห่ง ตามลําดบั [2] จะเหน็ไดว้า่ธุรกจิรา้นซกัผา้

บรกิารตนเองมแีนวโน้มการเตบิโตอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากเป็นธุรกจิที่

ใหผ้ลตอบแทนในระยะยาวจากการลงทุนเพยีงครัง้เดยีว ไม่มคี่าใช้จ่าย

ในส่วนของพนักงานหากเปิดให้ผู้มาใช้บรกิารนัน้บรกิารตนเองแบบ 

100% อย่างไรก็ตามการลงทุนเริม่ธุรกิจร้านซกัผา้บรกิารตนเองนัน้มี

ปัจจยัหลายอย่างในการตดัสนิใจ เช่น การเลอืกสถานทีต่ ัง้ของรา้น การ

หาจํานวนของทรพัยากร (เครื่องซกัผา้และเครื่องอบผา้) แต่ละขนาดที่

เหมาะสมกบัอตัราการใช้บรกิาร ซึ่งปัจจยัเหล่านี้ส่งผลต่อกําไร (profit) 

ที่ได้รบัจากการดําเนินธุรกิจ ซึ่งหากจํานวนของทรพัยากรที่ใช้นัน้ไม่

เหมาะสมกบัอตัราการใช้บรกิารของลูกค้า จะทําใหผู้ใ้หบ้รกิารสูญเสยี

ต้นทุนของทรพัยากรโดยเปล่าประโยชน์ รวมถึงเป็นการใช้ประโยชน์

จากทรพัยากรอย่างไม่คุ้มค่าหากลงทุนสูงเกินไป หรอืในทางกลบักนั 

ธุรกจิอาจสญูเสยีโอกาสจากการเปลีย่นใจไม่เขา้ใชบ้รกิารของลูกค้าหาก

ผู้ให้บริการจัดหาทรพัยากรไว้อย่างไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้

บรกิารของลูกคา้ 

 งานวจิยัฉบบันี้จงึไดท้ําการศกึษาและเกบ็รวบรวมขอ้มลูจากรา้นซกั

ผ้าบรกิารตนเองในพื้นที่กรุงเทพและปรมิณฑล เพื่อทําการวเิคราะห์ 

และนําเสนอวธิกีารตดัสนิใจในการกําหนดจํานวนทรพัยากรที่เหมาะสม

ของรา้นซกัผา้บรกิารตนเองโดยการใชโ้ปรแกรมเชงิเสน้ตรง เพื่อช่วยให้

ผู้ให้บรกิารสามารถจดัหาทรพัยากรที่สอดคล้องกบัความต้องการและ

การใช้งานของลูกค้า เกิดความคุ้มค่าของการลงทุนและทําให้ธุรกิจ

ไดร้บักําไรสงูทีสุ่ดได ้

 

2. การศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 ในการกําหนดทรพัยากรทีเ่หมาะสมสําหรบัรา้นซกัผา้บรกิารตนเอง

เพื่อลดต้นทุนการสูญเสยีของทรพัยากร และให้ได้ผลกําไรสูงสุด วธิีที่

นิยมมาช่วยในการตัดสินใจเกี่ยวกับการใช้ทรัพยากรคือตัวแบบ

โปรแกรมเชงิเสน้ตรง โดยรายละเอยีดของตวัแบบโปรแกรมเชงิเสน้ตรง

และงานวจิยัที่มกีารประยุกต์ใช้ตวัแบบโปรแกรมเชิงเส้นตรงสามารถ

แสดงไดด้งันี้ 

 

2.1 ตวัแบบโปรแกรมเชิงเส้นตรง  

 โปรแกรมเชิงเส้นตรง (Linear Programming, LP) ถูกพัฒนาขึ้น

ในช่วงต้นถึงกลางศตวรรษที่ 20 ซึ่งอยู่ในช่วงเวลาที่คาบเกี่ยวกับ

สงครามโลกครัง้ที่ 2 สําหรบัใช้เป็นเครื่องมอืในการแก้ปัญหาด้านการ

วางแผนการใช้งานทรพัยากรและการจดัการโลจิสตกิส์ทางการทหาร 

โดยคํานึงถงึขอ้จํากดัในหลาย ๆ ด้าน เพื่อใหส้ามารถใช้ประโยชน์จาก

ทรพัยากรได้อย่างเหมาะสมและเกดิประสทิธิภาพสูงสุด โปรแกรมเชงิ

เสน้ตรงเป็นทีแ่พร่หลายมากขึน้เมื่อ George B. Dantzing ได้พฒันาวธิี

ซมิเพลก็ซ์ (Simplex method) ขึน้มาในปี ค.ศ. 1947 เพื่อใช้ในการหา

คาํตอบทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของปัญหาโปรแกรมเชงิเสน้ตรง [3-4] 

 ปัจจุบนัมกีารนําโปรแกรมเชงิเสน้ตรงมาประยุกต์ใช้เพื่อช่วยในการ

วางแผนและการตดัสนิใจในเกี่ยวกบัการจดัสรรทรพัยากรที่มอียู่อย่าง

จํากดั โดยการสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาที่ประกอบ

ไปด้วยองคป์ระกอบหลกั 3 ส่วน ได้แก่ สมการวตัถุประสงค์ (objective 

function) สมการขอ้จํากดั (constraints) และตวัแปรตดัสนิใจ (decision 

variables) โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 
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2.1.1 สมการวตัถปุระสงค ์

 สมการวตัถุประสงคเ์ป็นสมการทีแ่สดงความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปร

ตดัสนิใจและเป้าหมาย เพื่อหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดตามเป้าหมาย

สงูสุดหรอืตํ่าสุด โดยสามารถแสดงไดด้งัสมการที ่(1) 

 
1

 (or ) 
I

i i
i

Max Min Z c x
=

=∑  (1) 

2.1.2 สมการข้อจาํกดั  

 ขอ้จํากดัที่เกี่ยวขอ้งกบัการใช้ทรพัยากรจะถูกแสดงในรูปแบบของ

สมการหรอือสมการ เช่น ชัว่โมงแรงงาน จํานวนเครื่องจกัร ปรมิาณ

วตัถุดบิ พืน้ที ่งบประมาณ เป็นตน้ โดยสามารถแสดงไดด้งัสมการที ่(2)  
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, 1, 2,...,
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a x b j J
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2.1.3 ตวัแปรตดัสินใจ  

 ตวัแปรตดัสนิใจเป็นตวัแปรที่มคีวามสมัพนัธ์กบัค่าตามเป้าหมาย

ของสมการวตัถปุระสงค ์ซึ่งเมื่อแทนค่าของตวัแปรตดัสนิใจที่เหมาะสม

ทีสุ่ดลงในสมการวตัถุประสงค ์จะทําใหท้ราบค่าของสมการวตัถุประสงค์

ทีเ่ป็นไปตามเป้าหมาย (สงูสุดหรอืตํ่าสุด) นัน่เอง 

 0, 1,2,...,≥ =ix i I  (3) 

โดย ija  คือค่าสัมประสิทธิท์ี่เกี่ยวข้องกับตัวแปรตัดสินใจที่ i  ใน

ขอ้จํากดัที ่ j  

 jb  คอืปรมิาณสงูสุดหรอืตํ่าทีสุ่ดของขอ้จํากดัที ่ j  

 ic  คอืค่าสมัประสทิธิท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัตวัแปรตดัสนิใจที ่ i  

 

2.2 การศึกษางานวิจยั 

 ผูว้จิยัไดท้ําการศกึษางานวจิยัเกีย่วกบัประยุกต์ใชต้วัแบบโปรแกรม

เชิงเส้นตรงในการแก้ปัญหา โดยพบว่ามงีานวจิยัหลายฉบบันําเสนอ

การประยุกต์ใช้ตัวแบบโปรแกรมเชิงเส้นตรงได้อย่างน่าสนใจ เช่น 

งานวิจัยของ Jahromi และ Moghaddam [5] นําเสนอการใช้ตัวแบบ

โปรแกรมเชิงเส้นตรงแบบ 0-1 สําหรบัการเลือกใช้เครื่องมือสําหรบั

เครื่องจักร  และการจัดสรรการดําเนินงานภายใต้นโยบายการ

เคลื่อนยา้ยชิน้ส่วนและเลอืกเครื่องมอืใหก้บัชิน้สว่นแตล่ะประเภท โดยมี

วตัถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนในการผลิต ลดต้นทุนการติดตัง้ ลดต้นทุน

การจัดการวัสดุ และลดต้นทุนการเคลื่อนย้ายเครื่องมือ Delgado, 

Castillo และ Sanchez [6] นําเสนอการจัดสรรทรพัยากรในการผลิต

หรบัการวางแผนการผลติรวมทีเ่หมาะสมทีสุ่ดดว้ยตวัแบบโปรแกรมเชงิ

เส้นตรง เพื่อให้มตี้นทุนรวมที่ตํ่าที่สุด ในทํานองเดียวกบังานวจิยัของ 

Nunkaew, Kimaporn และ Singkum [7] ที่นําเสนอการแก้ปัญหาการ

วางแผนการผลติและการจดัสรรพนักงานใหเ้หมาะสมกบัภาระงานดว้ย

ตวัแบบโปรแกรมเชงิเสน้ตรงแบบจํานวนเตม็ เพื่อลดตน้ทุนในการผลติ

รวมและเพื่อให้มีค่าทักษะรวมของพนักงานสูงที่สุด Kerrigan และ 

Norback [8] ใช้ตัวแบบโปรแกรมเชิงเส้นตรงในการแก้ปัญหาการ

จดัสรรทรพัยากรของการผลิตมอสซาเรลลาชีส (mozzarella cheese) 

จากวตัถุดบิ 5 ชนิด ไดแ้ก่ น้ํานมดบิ นมผงปราศจากไขมนั นมไขมนัตํ่า 

นมพร่องมนัเนย และครมี โดยมวีตัถุประสงค์ในการเพิม่ผลตอบแทน

สุทธแิละลดตน้ทุนในการผลติ Yue และคณะ [9] นําเสนอการจดัสรรการ

ใช้งานทรพัยากรน้ําในระดับภูมิภาคที่เหมาะสมที่สุดภายใต้ความไม่

แน่นอนด้วยตวัแบบโปรแกรมเชิงเส้นตรง เพื่อลดผลกระทบที่เกดิขึน้

จากการขาดแคลนน้ําต่อภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรม การบริการ

สาธารณะ ผูอ้ยู่อาศยั และระบบนิเวศสิง่แวดลอ้ม  

 นอกจากนัน้ Hua และคณะ [10] นําเสนองานวิจัยเกี่ยวกับการ

ประยุกต์ใช้ตัวแบบโปรแกรมเชิงเส้นตรงสําหรับการจัดสรรการ

ให้บรกิารผู้ป่วยนอก เพื่อเพิม่ประสทิธิภาพการทํางานของแพทย์ ลด

เวลารอคอยและเพิม่ระดบัความพงึพอใจในการรบับรกิารของผูป่้วย ซึ่ง

คลา้ยคลงึกบังานวจิยัของ Karaca และคณะ [11] ทีนํ่าเสนอการวางแผน

และจดัสรรจํานวนของบุคลากรสําหรบัทมีแพทย์เฉพาะทางในการดูแล

ผู้คนในชุมชนที่เหมาะสมที่สุด โดยทําการศึกษากลุ่มตัวอย่างของ

บุคลากรที่จําเป็นในการดูแลผู้ช่วยระยะสุดท้ายหรืออวยัวะล้มเหลว 

ดงันัน้การศึกษางานวจิยัข้างต้นแสดงให้เห็นว่าตวัแบบโปรแกรมเชิง

เส้นตรงนั ้นสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่าง

หลากหลายและมปีระสทิธภิาพ  

 

3. วิธีการดาํเนินการวิจยั 
  ในส่วนของการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล รวมถึงการนํา

ข้อมูลที่ไปใช้ในการสร้างตัวแบบโปรแกรมเชิงเส้นตรงสําหรับการ

กําหนดจํานวนทรัพยากรที่เหมาะสมของร้านซักผ้าบริการตนเอง 

สามารถแสดงไดด้งันี้ 

 

3.1 การเกบ็และวิเคราะห์ข้อมูล 

 งานวจิยัฉบบันี้ได้ทําการเก็บรวบรวมข้อมูลจากร้านซกัผ้าบรกิาร

ตนเองบรกิารตนเองในระหว่างเดือนตุลาคม พ.ศ. 2565 จนถึง เดือน

มกราคม พ.ศ. 2566 รวมทัง้สิน้ 21 แห่ง ซึง่มอีตัราการใชบ้รกิารรวมอยู่

ในช่วง 60 - 100 ถงั โดยสามารถแบ่งประเภทตามลกัษณะทีต่ ัง้ของรา้น 

ได้ทัง้หมด 4 ประเภท ได้แก่ A: บรเิวณใกล้กบัศูนย์การค้า B: บรเิวณ

ตลาดหรอืในเขตชุมชน C: บรเิวณใกล้กบัหอพกัของมหาวทิยาลยั และ 

D: บรเิวณติดถนนสายหลกั จากการเก็บรวบรวมข้อมูลพบว่าธุรกิจมี

ค่าใช้จ่ายในการบรหิารจดัการและค่าใชจ่้ายอื่น ๆ รวมอยู่ในช่วง 8,500 

- 20,000 บาทต่อเดอืน ประกอบไปด้วยค่าจ้างแม่บ้านทําความสะอาด 

ค่าบรกิารอินเทอร์เน็ต ค่าแฟรนไชส์ (สําหรบัร้านที่เปิดบรกิารภายใต้

การซื้อสทิธิใ์นการเป็นผูแ้ทนจําหน่าย) และค่าใช้จ่ายอื่น ๆ นอกจากนี้

ในการลงทุนสรา้งสิง่ก่อสรา้งและการตดิตัง้ระบบนัน้จะมคี่าก่อสรา้งและ

ค่าตกแต่งในอตัราเหมาจ่ายเฉลี่ย 9,500 - 12,500 บาทต่อตารางเมตร 

โดยขอ้มลูอื่น ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งสามารถแสดงไดด้งัตารางที ่1 – 3 
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ตารางที ่1 สรุปขอ้มลูจากกลุ่มตวัอย่างรา้นซกัผา้บรกิารตนเอง ระหว่าง

เดอืนตุลาคม 2565 - เดอืนมกราคม 2566 

ขอ้มลู รายละเอยีด 

พืน้ที ่(ตารางเมตร) 24-112 

จํานวนเครื่องซกัผา้เฉลีย่ 

(เครื่อง) 
 

ราคา 

(พนับาท) 

ค่าใชจ่้าย

(บาท) 

S (ความจุ 7-10 กโิลกรมั) 2.75[0.86] 50-90 250c/800d 

M (ความจุ 14-16 กโิลกรมั) 4.33[2.26] 60-120 350/925 

L (ความจุ 18-23 กโิลกรมั) 2.50[1.67] 90-150 500/1,075 

XL (ความจุ 28-30 กโิลกรมั) 1.78[0.97] 100-190 1000/1,200 

จํานวนเครื่องอบผา้เฉลีย่ 

(เครื่อง) 
 

ราคา 

(พนับาท) 

ค่าใชจ่้าย 

(บาท) 

L (ความจุ 14-17 กโิลกรมั) 5.33[1.50] 65-90 600/1,125 

XL (ความจุ 20-30 กโิลกรมั) 2.25[1.42] 95-120 900/1,300 

หมายเหตุ ตวัเลข a[b]: a คอืค่าเฉลีย่ และ b คอืค่าสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน, c 

คอืค่าซ่อมบาํรุง, d คอืคา่ซ่อมแซม 

 

ตารางที่ 2 เวลาการทํางานและอตัราค่าบรกิารของเครื่องซักผ้าและ

เครื่องอบผา้แต่ละประเภท 

ขอ้มลู 
ประเภท 

S M L XL 

เวลาการทํางาน

เฉลีย่ (นาท)ี 
    

เครื่องซกัผา้ 28.8[2.19] 28.7[2.29] 30.0[0.00] 27.8[2.64] 

เครื่องอบผา้ - - 24.9[0.90] 26.6[2.87] 

ฐานนิยมของ 

ค่าบรกิาร (บาท) 
    

การซกัผา้ 40 50 60 100 

การอบผา้ - - 40 60 

หมายเหตุ ตวัเลข a[b]: a คอืค่าเฉลีย่ และ b คอืค่าสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 

 

ตารางที ่ 3 รอ้ยละของการใชง้านเครื่องซกัผา้และเครื่องอบผา้ในแต่ละ

ช่วงเวลาของกลุ่มตวัอย่าง  

ช่วงเวลา 

รอ้ยละของการใชง้าน

เครื่องซกัผา้ (%) 

รอ้ยละของการใชง้าน

เครื่องอบผา้ (%) 

พสิยั เฉลีย่ พสิยั เฉลีย่ 

00.01-06.00 42-77 64 38-56 42 

06.01-12.00 36-64 46 24-53 36 

12.01-18.00 41-70 56 40-68 51 

18.01-24.00 45-81 62 46-75 55 

เฉลีย่ 41-73 57 36-63 46 

3.2 การสร้างตวัแบบโปรแกรมเชิงเส้นตรงสาํหรบัการกาํหนด

จาํนวนทรพัยากรท่ีเหมาะสมของร้านซกัผ้าบริการตนเอง 

 ในส่วนนี้จะเป็นการแสดงรายละเอยีดและคําอธบิายของตวัแปรและ

สมการทีเ่กีย่วขอ้งกบัตวัแบบทีนํ่าเสนอ ดงัต่อไปนี้ 

 

3.2.1 ดชันีและตวัแปรท่ีเก่ียวข้อง  

 

ดชันี: 

i  ประเภทของเครื่องซกัผา้ โดยที ่ i  = 1, 2, …, I 

j : ประเภทของเครื่องอบผา้ โดยที ่j = 1, 2, …, J 

n : ปีทีพ่จิารณา โดยที ่n = 1, 2, …, N 

 

ตวัแปรตดัสินใจ: 

ix : จํานวนเครื่องซกัผา้ประเภทที ่i (เครื่อง) 

jy : จํานวนเครื่องอบผา้ประเภทที ่j (เครื่อง) 

 

พารามิเตอร:์ 
x
ic : ตน้ทุนค่าเครื่องซกัผา้ประเภทที ่i (บาทต่อเครื่อง) 
y
jc : ตน้ทุนค่าเครื่องอบผา้ประเภทที ่j (บาทต่อเครื่อง) 

x
id : จํานวนวนัทีใ่หบ้รกิารเครื่องซกัผา้ประเภทที ่i (วนัต่อปี) 
y
jd : จํานวนวนัทีใ่หบ้รกิารเครื่องอบผา้ประเภทที ่j (วนัต่อปี) 

Sysf : เงนิลงทุนส่วนสิง่ก่อสรา้งและระบบ (บาท) 

max
Resf : เงนิลงทุนส่วนเครื่องซกัผา้และเครื่องอบผา้สงูสุด (บาท) 

nh : ตน้ทุนการใหบ้รกิาร (ไฟฟ้า น้ําประปาและอื่น ๆ) ในปีที ่n (บาท) 
max
il : จํานวนเครื่องซกัผา้ประเภทที ่i สงูสุด (เครื่อง) 
min
il : จํานวนเครื่องซกัผา้ประเภทที ่i ขัน้ตํ่า (เครื่อง) 
max
jl : จํานวนเครื่องอบผา้ประเภทที ่j สงูสุด (เครื่อง) 
min
jl : จํานวนเครื่องอบผา้ประเภทที ่j ขัน้ตํ่า (เครื่อง) 

x
im : จํานวนวนัทีซ่่อมบํารุงเครื่องซกัผา้ประเภทที ่i (วนัต่อปี) 
y
jm : จํานวนวนัทีซ่่อมบํารุงเครื่องอบผา้ประเภทที ่j (วนัต่อปี) 

,
x
i np : อตัราค่าซ่อมบํารุงเครื่องซกัผา้ประเภทที ่i ในปีที ่n (บาทต่อปี) 

,
y
i np : อตัราค่าซ่อมบํารุงเครือ่งอบผา้ประเภทที ่j ในปีที ่n (บาทต่อปี) 

,
x
i nq : อตัราค่าซ่อมแซมเครื่องซกัผา้ประเภทที ่i ในปีที ่n (บาทต่อปี) 

,
y
i nq : อตัราค่าซ่อมแซมเครื่องอบผา้ประเภทที ่j ในปีที ่n (บาทต่อปี) 
x
is : อตัราค่าบรกิารของเครื่องซกัผา้ประเภทที ่i (บาทต่อครัง้) 
y
js : อตัราค่าบรกิารของเครื่องอบผา้ประเภทที ่j (บาทต่อครัง้) 
x
iw : อตัราการใชง้านเครื่องซกัผา้ประเภทที ่i (ครัง้ต่อเครื่องต่อวนั) 
y
jw : อตัราการใชง้านเครื่องอบผา้ประเภทที ่j (ครัง้ต่อเครื่องต่อวนั) 
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3.2.2 สมการวตัถปุระสงค ์

 ตวัแบบโปรแกรมเชงิเสน้ตรงที่นําเสนอนัน้เป็นตวัแบบที่ทําการหา

ค่าของตวัแปรตดัสนิใจซึ่งเป็นจํานวนของเครื่องซกัผา้และเครื่องอบผา้

แต่ละประเภททีท่ําใหผ้ลรวมของกําไรตลอดระยะเวลาทีพ่จิารณามคี่าสงู

ทีสุ่ด ซึง่สามารถแสดงไดด้งัสมการที ่(4)  
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3.2.3 สมการข้อจาํกดั 

 สําหรับสมการข้อจํากัดที่สําคัญซึ่งเป็นตัวกําหนดขอบเขตของ

คาํตอบทีเ่ป็นไปไดข้องปัญหานัน้ ประกอบไปดว้ย 4 ส่วนดงันี้ 

 

สมการข้อจาํกดัเก่ียวกบัเงินลงทุนส่วนเคร่ืองซกัและอบผ้า: 

 เนื่องจากผูว้จิยัตอ้งการนําเสนอตวัแบบทีช่่วยใหผู้ท้ีท่ําการตดัสนิใจ

สามารถพจิารณาขอบเขตของการลงทุนใหอ้ยูภ่ายใตง้บประมาณทีม่อียู่

หรือเป็นไปตามแผนที่คาดว่าจะสามารถจัดหาเงินลงทุนได้ จึงมีการ

กําหนดสมการขอ้จํากดัดงันี้ 

 
1 1

I J
x y max
i i j j Res

i j
c x c y f

= =
+ ≤∑ ∑  (5) 

สมการข้อจาํกดัเก่ียวกบัจาํนวนทรพัยากรขัน้ตํา่: 

 จากการศึกษาและเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างร้านซักผ้าบริการ

ตนเอง พบว่าเครื่องซกัผา้และเครื่องอบผ้าบางประเภทนัน้มลีูกค้าเขา้

มาใช้บริการอย่างต่อเนื่องตามลักษณะของความต้องการของลูกค้า 

ดังนัน้ผู้วจิัยจึงกําหนดสมการข้อจํากัดเพื่อให้ผู้ตดัสนิใจสามารถระบุ

จํานวนทรพัยากรขัน้ตํ่าทีต่อ้งการจดัหาไวเ้พื่อใหบ้รกิารลูกคา้ไดด้งันี้ 

 min
i ix l≥  (6) 

 min
j jy l≥  (7) 

สมการข้อจาํกดัเก่ียวกบัจาํนวนทรพัยากรสูงสุด: 

 ในทางกลบักนั ผู้วจิยัพบว่าร้านซกัผา้บรกิารตนเองบางแห่งนัน้มี

ขอ้จํากดัของพืน้ทีใ่นการตดิตัง้เครื่องซกัผา้และเครื่องอบผา้บางประเภท 

รวมถงึอาจไม่เป็นไปตามการใช้งานของลูกค้า เช่น รา้นที่มกีลุ่มลูกค้า

เป็นนักศกึษานัน้ เครื่องอบผา้ขนาด XL อาจไม่จําเป็นตอ้งมไีวใ้หบ้รกิาร

ถงึ 5 เครื่อง เนื่องจากลูกคา้กลุ่มนี้มกัจะทยอยซกัและอบด้วยเครื่องอบ

ผ้าขนาด L เป็นส่วนมาก ผู้วิจัยจึงกําหนดสมการข้อจํากัดที่ทําให้ผู้

ตดัสนิใจสามารถกําหนดจํานวนทรพัยากรสงูสุดไดด้งัต่อไปนี้ 

 max
i ix l≤  (8) 

 max
j jy l≤  (9) 

สมการข้อจาํกดัพ้ืนฐาน: 

 ค่าของตวัแปรตดัสนิใจซึ่งเป็นจํานวนเครื่องซกัผา้และเครื่องอบผา้

แต่ละประเภท จะต้องมีค่าไม่ติดลบและเป็นจํานวนเต็ม ดังสมการ

ต่อไปนี้ 

 , 0 and Integeri jx y ≥  (10) 

โดยสมการที ่(6) - (10) นัน้ใชส้าํหรบัการพจิารณาทุก ๆ ค่า i และค่า j 

 การนําตัวแบบที่ นําเสนอไปใช้ในการหาจํานวนทรัพยากรที่

เหมาะสมและทําใหผู้ใ้หบ้รกิารรา้นซกัผา้บรกิารตนเองมกีําไรสงูทีสุ่ดนัน้

จะแสดงไวใ้นหวัขอ้ถดัไป 

 

4. ผลการวิจยั 
 การแก้ปัญหาการกําหนดจํานวนเครื่องซกัผ้าและเครื่องอบผ้าที่

เหมาะสมที่สุดของร้านซักผ้าบริการตนเองด้วยตวัแบบที่นําเสนอใน

สมการที่ (4) - (10) นัน้ ได้กําหนดขนาดพื้นที่ของร้านอยู่ที่ 72 ตาราง

เมตร และกําหนดรูปแบบของเงนิลงทุนส่วนเครื่องซกัผา้และเครื่องอบ

ผ้าสูงสุดเป็น 3 ทางเลือก ได้แก่ เงนิลงทุนไม่เกิน 600,000 บาท เงนิ

ลงทุนไม่เกิน 1,000,000 บาท และเงินลงทุนไม่เกิน 1,600,000 บาท 

และทําการพจิารณาจํานวนปีที่เปิดให้บรกิารตัง้แต่ 1 ถึง 10 ปี โดยมี

การลงทุนเพยีงครัง้เดียวในช่วงเริม่เปิดให้บรกิาร และหาคําตอบของ

การกําหนดจํานวนทรพัยากรทีท่ําใหม้กีําไรเฉลีย่ต่อปีตลอดช่วงการเปิด

ให้บรกิารสูงที่สุด ซึ่งงานวจิยันี้อ้างองิอตัราการใช้บรกิารของลูกคา้ใน

ทรพัยากรแต่ละประเภทจากขอ้มูลที่เก็บมาจากกลุ่มตวัอย่างที่แสดงไว้

ในหวัขอ้ที่ 3.1 และกําหนดช่วงเวลาในการซ่อมบํารุงและการซ่อมแซม

ทีส่อดคลอ้งกบัขอ้มลูของกลุ่มตวัอย่างเช่นกนั 

 ในการหาคําตอบของตวัแบบโปรแกรมเชิงเส้นตรงที่นําเสนอใน

งานวจิยันี้นัน้ใชเ้ครื่องมอื Solver บนโปรแกรม MS Excel โดยผลลพัธ์

ที่ได้จากตัวแบบที่นําเสนอแสดงให้เห็นว่าการกําหนดเงินลงทุนที่

แตกต่างกันนัน้ทําให้ได้คําตอบที่เหมาะสมที่สุดแตกต่างกัน ซึ่งหาก

พิจารณาการเปิดให้บริการ 1 ปี จะมีผลกําไรสูงที่สุดเป็นค่าติดลบ 

เนื่องจากมกีารลงทุนสรา้งสิง่ก่อสรา้งและตดิตัง้ระบบมากกว่ารายรบัที่

ได้ นอกจากนัน้คําตอบที่ได้จากตัวแบบที่นําเสนอแสดงให้เห็นว่า

จํานวนปีทีเ่ปิดใหบ้รกิารทีท่ําใหไ้ดก้ําไรเฉลีย่ต่อปีสูงทีสุ่ดจะอยู่ในช่วง 6 

ถึง 8 ปี โดย x1 , x2 , x3 , x4 แทนเครื่องซกัผ้าประเภท S, M, L, และ XL 

ตามลําดบั และ y1 , y2 , แทนเครื่องอบผา้ประเภท L, และ XL ตามลําดบั 

ดงัแสดงในรปูที ่1  
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รปูที ่1 คาํตอบทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของจํานวนทรพัยากรทีท่ําใหม้กีําไรตอ่ปี

เฉลีย่สงูทีสุ่ดของการลงทุนทัง้ 3 ทางเลอืก 

 

 คําตอบที่ได้จากตวัแบบที่นําเสนอนัน้สามารถนํามาใชป้ระกอบการ

ตดัสนิใจที่สอดคล้องกบัเงื่อนไขที่กําหนดได้เป็นอย่างดี เช่น จากการ

พจิารณาเงนิลงทุนไม่เกนิ 1.6 ลา้นบาท จะพบว่าหากเจา้ของกจิการทํา

สญัญาเช่าพืน้ทีห่รอืมเีงือ่นไขทีจ่ะดําเนินกจิการเป็นเวลา 1 ปี ตวัแบบที่

จะเสนอนัน้จะแสดงคําตอบได้ว่าเจ้าของกิจการควรซื้อเครื่องซักผ้า

ประเภท S, M, L, และ XL จํานวน 1, 1, 4, และ 3 เครื่อง ตามลําดบั 

และซื้อเครื่องอบผา้ประเภท L, และ XL จํานวน 2 เครื่องเท่ากนั แต่หาก

เจา้ของกจิการนัน้มแีผนในการดําเนินกจิการเป็นเวลา 7 ปี (ซึง่เป็นจุดที่

มกีําไรเฉลีย่ต่อปีสงูทีสุ่ด) เจา้ของกจิการควรซื้อเครื่องซกัผา้ประเภท S, 

M, L, และ XL จํานวน 1, 2, 4, และ 3 เครื่อง ตามลําดับ และซื้อ

เครื่องอบผ้าประเภท L, และ XL จํานวน 8 และ 2 เครื่อง ตามลําดับ 

โดยเป็นการลงทุนซื้อในปีที ่1 และใชง้านเป็นเวลา 7 ปี 

 

5. สรปุ 
 งานวจิยัฉบบันี้นําเสนอตวัแบบโปรแกรมเชิงเสน้ตรงสําหรับการ

กําหนดจํานวนทรพัยากรที่เหมาะสมของร้านซกัผ้าบรกิารตนเอง โดย

อา้งองิขอ้มลูจากกลุ่มตวัอย่างรา้นซกัผา้บรกิารตนเองที่เปิดใหบ้รกิารใน

เขตกรุงเทพและปรมิณฑล การใช้ตวัแบบที่นําเสนอในการหาจํานวน

ทรพัยากรที่เหมาะสมที่สุดซึ่งทําให้ได้กําไรจากการเปิดให้บรกิารสูง

ที่สุดในช่วงระยะเวลาที่พิจารณานัน้ช่วยให้ผู้ให้บริการหรือเจ้าของ

กิจการสามารถกําหนดจํานวนของทรพัยากรหลกั (เครื่องซกัผ้าและ

เครื่องอบผา้) ใหส้อดคล้องกบัความต้องการใช้งานของผูใ้ช้บรกิารหรอื

ลูกคา้ภายใต้เงนิลงทุนที่จํากดัได้ นอกจากนัน้ตวัแบบทีนํ่าเสนอยงัช่วย

ให้ผู้ที่ทําการตดัสนิใจสามารถเปรยีบเทยีบทางเลือก และหาคําตอบที่

เป็นทางเลอืกทีเ่หมาะสมทีสุ่ดไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

 การศกึษาในส่วนถดัไปจะเป็นการพฒันาตวัแบบในงานวจิยันี้ให้มี

การพิจารณามูลค่าของเงินตามเวลาและข้อมูลที่มีความไม่แน่นอน 

เพื่อใหต้วัแบบมคีวามยดืหยุ่นและครอบคลุมปัจจยัอื่น ๆ ไดม้ากยิง่ขึน้ 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถปุระสงค์เพื่อประยุกต์ใชก้ระบวนความคดิเชงิออกแบบร่วมกบัหลกัการ ECRS ในการออกแบบที่แขวนด้ามจบัก๊อกน้ํา

เพื่อปรบัปรุงกระบวนการผลิต ซึ่งมีความสําคญัเนื่องจากยงัไม่พบงานวจิัยที่ศึกษาแนวทางการออกแบบที่แขวนด้ามจับก๊อกน้ําเพื่อปรบัปรุง

ประสทิธภิาพของการผลติโดยประยุกต์กระบวนการความคดิเชงิออกแบบร่วมกบัหลกัการ ECRS ผลลพัธจ์ากการวจิยันี้พบว่ากระบวนการตดัชิน้งาน

ด้ามจบักบักระบวนการแขวนชิน้งานดา้มจบัสามารถรวมใหเ้ป็นขัน้ตอนเดยีวกนัได้ตามหลกั ECRS เพื่อลดขัน้ตอนการผลติ ลดการใชแ้รงงานคนที่

ไม่จําเป็น จากผลจากกระบวนการความคดิเชงิออกแบบทัง้ 5 ขัน้ตอนเพื่อใชใ้นการออกแบบที่แขวนดา้มจบัก๊อกน้ํา พบว่าผูเ้ชี่ยวชาญด้านการผลติ

ก๊อกน้ําในแผนกพ่นสทีัง้ 3 คนใหค้วามเหน็ว่าควรออกแบบก้านตรงกลางของตะขอทีร่องรบัชิน้งานใหไ้ม่หนาเกนิ 2 มลิลเิมตร เนื่องจากต้องรองรบั

การพ่นสหีลายรอบ ถ้าก้านตรงกลางหนาเกินไปจะทําใหท้ี่แขวนทํางานได้รอบการทํางานที่น้อย เพราะเมื่อสพีอกที่ตะขอมากเกนิไปจะทําใหไ้ม่

สามารถแขวนด้ามจบัได้ ต้นแบบที่ 1 เป็นต้นแบบที่มคีวามไปได้ในการนํามาใช้จรงิมากที่สุด เนื่องจากสามารถทําให้ด้ามจบัอยู่นิ่งได้และไม่มี

ส่วนประกอบทีเ่ป็นสปรงิ เพราะสทีีพ่่นเมื่อแหง้แล้วจะขดัขวางการเคลื่อนที่ขึน้ลงของสปรงิ สําหรบัต้นแบบที ่2 และ 3 ควรปรบัการออกแบบใหส้ไีม่

เขา้สมัผสักบัสปรงิได ้ 

คาํสาํคญั:  กระบวนการคดิเชงิออกแบบ ECRS การผลติ การออกแบบ กอ๊กน้ํา 
 

Abstract 

 The purpose of this research was to apply the design thinking process in conjunction with ECRS principles to design a faucet 

handle hanger to improve the production process, which is important because no research has studied the design approach of the faucet 

handle hanging to improve production efficiency by applying design thinking in conjunction with ECRS principles. As a result of this 

research, it was found that the cutting process and the hanging process of workpieces can be combined into one process according to 

the ECRS principle to reduce production time and reduce the use of unnecessary human labor. According to the results of the 5-step 

design thinking process, it was found that all three experts from faucet manufacturers commented that the middle rod of the hook that 

supports the faucet handle should be designed not more than 2 millimeters thick. When the diameter of the middle rod of the hook is too 

large, the hanger will experience reduced cycle efficiency. This is due to the excessive paint on the hook, which impedes the ability to 

hang the faucet handle. Also, three experts commented that prototype 1 was the most practical prototype because it can keep the faucet 

handle still and does not have spring components. The ability of the spring to move vertically may be impeded by the dried paint, thus 

hindering its oscillatory motion. For prototypes 2 and 3, the design should be adjusted so that the paint does not come into contact with 

the spring. 

Keywords:  Design thinking, ECRS, Production, Designing, Faucet 
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1. บทนํา 
 อุตสาหกรรมการผลติก๊อกน้ําเป็นอุตสาหกรรมที่สําคญั เนื่องจาก

ก๊อกน้ําเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในทุกภาคส่วน เช่น บ้านเรอืน อาคารพาณิชย์ 

และโรงงานทัว่โลก ก๊อกน้ําเป็นส่วนสาํคญัของระบบประปาเพื่อควบคุม

การไหลของน้ํา ก๊อกน้ําถูกใช้ในห้องครวัและห้องน้ําไปจนถึงในงาน

อุตสาหกรรมในการทําความสะอาด การทําอาหาร การผลติน้ําดื่มและ

ในกระบวนการผลติต่างๆ 

      บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทผลิตก๊อกน้ํา ซึ่งกระบวนการผลิต

เบื้องต้นของการผลติด้ามจบัก๊อกน้ําเริม่จากการขึน้รูปวตัถุดบิ การตดั

ชิ้นงานออกจากกิ่งชิ้นงาน การลบคมชิ้นงานด้วยการยิงทราย การ

ตรวจสอบคุณภาพ การนําด้ามจบัขึ้นที่แขวน การล้าง การเคลือบผวิ 

การพ่นส ีและการอบส ีบรษิัทกรณีศึกษาพบว่าในกระบวนการแขวน

ด้ามจับก๊อกน้ําเป็นกระบวนการที่ควรจะปรับปรุงเนื่องจากต้องใช้

แรงงานคนแขวนจํานวนมาก เพราะพนักงานตอ้งใส่ด้ามจบัก๊อกน้ําทีละ

อนัลงในที่แขวนก่อนที่จะเข้ากระบวนการผลติอื่นๆ จึงใช้เวลานานใน

การเคลื่อนที่ในแต่ละสถานีงาน หัวหน้าพนักงานจึงต้องการให้ลด

จํานวนคนแขวนด้ามจบั เพราะบางครัง้พบว่าจํานวนพนักงานมเียอะ

กว่าจํานวนงาน พนักงานต้องรอชิ้นงานขณะที่ชิ้นงานยงัไม่ลําเลียง

มาถึงสถานีงาน อย่างไรก็ตามยงัไม่พบงานวจิยัที่ศึกษาแนวทางการ

ออกแบบทีแ่ขวนด้ามจบัก๊อกน้ําเพื่อปรบัปรุงประสทิธภิาพของการผลติ 

ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้กระบวนความคดิเชิง

ออกแบบร่วมกบัหลกัการ ECRS ในการออกแบบที่แขวนด้ามจบัก๊อก

น้ําเพื่อปรบัปรุงกระบวนการผลติ 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1.1 วิธีการคิดเชิงออกแบบ 

 กระบวนความคดิเชงิออกแบบ (Design Thinking) เป็นกระบวนการ

ที่ช่วยให้ผูเ้รยีนรูค้ดิอย่างเป็นระบบและสามารถสร้างสิง่ต่างๆ โดยใช้

แนวคดิของการออกแบบ [1] ซึง่มคีวามสาํคญัอย่างมากดงันี้: 

1. ช่วยให้ผู้ ใช้หรือผู้ เกี่ยวข้องสามารถแก้ไขปัญหาได้อย่ า งมี

ประสิทธิภาพ โดยใช้วิธีการนําเสนอปัญหาในมุมมองต่างๆ และ

พยายามหาทางเลอืกทีด่ทีีส่ดุ 

2. ช่วยให้ผู้ออกแบบสามารถสร้างผลิตภณัฑ์หรอืบรกิารที่มคีุณค่าสงู

และเป็นไปตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 

3. ส่งเสรมิการทํางานร่วมกนัในทมีไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

 กระบวนการคิดเชิงออกแบบประกอบด้วยขัน้ตอน 5 ขัน้ตอน

ดงัต่อไปนี้ [1] 

1. Empathize การเข้าใจผู้ใช้ เป็นขัน้ตอนแรกของการออกแบบ โดย

ผูใ้ชเ้ป็นศูนยก์ลางของกระบวนการออกแบบ ในขัน้ตอนนี้ ผูอ้อกแบบจะ

ศึกษาและวเิคราะห์เกี่ยวกบัผู้ใช้งาน เพื่อให้เข้าใจความต้องการและ

ปัญหาทีต่อ้งการแกไ้ข  

2. Define การตัง้โจทย์ กําหนดปัญหา เพื่อใหไ้ด้กรอบของปัญหาที่ไม่

กวา้งหรอืแคบเกนิไป 

3. Ideate การคดินอกกรอบโดยไม่จํากดัวธิกีารแก้ไขปัญหา การระดม

สมอง เลอืกความคดิทีน่่าสนใจมาทําตวัตน้แบบ 

4. Prototype การนําความคดิมาทําให้เห็นภาพและการสร้างต้นแบบ 

สิง่สําคญัคอืต้องไม่ใช้เวลานาน ต้นทุนตํ่า และสามารถนําไปทดสอบ 

เพื่อเรยีนรูจ้ากกลุ่มเป้าหมาย 

5.Test การนําต้นแบบไปทดสอบกบักลุ่มเป้าหมายเพื่อจะได้รูว้่ามาถูก

ทางหรอืไม่ และรบัความคดิเหน็มาปรบัปรุงผลติภณัฑห์รอืสนิคา้ 

 

2.1.2 หลกัการ ECRS 

 หลักการ ECRS เป็นหลักการที่มีประสิทธิภาพในการปรับปรุง

วธิกีารทํางาน เนื่องจากเป็นหลกัการทีเ่ขา้ใจได้ง่ายและครอบคลุมจงึถูก

รวมเข้าเป็นส่วนหนึ่งของการผลิตแบบลีน โดยหลักการ ECRS จะ

ประกอบดว้ย 4 หลกัการดงัต่อไปนี้ [2] 

1. หลกัการกําจดั (Eliminate) คอืการกําจดัหรอืยกเลกิกจิกรรมทีไ่ม่เพิม่

คุณค่าหรอืไม่จําเป็น กจิกรรมทีไ่ม่มปีระสทิธภิาพและกจิกรรมทีซ่ํ้าซอ้น  

2. หลกัการรวมกนั (Combine) คอืการควบกจิกรรมหรอืงานย่อย สถานี

งาน หน้าที่การงาน เครื่องมือเข้าด้วยกัน เพื่อเพิม่ประสทิธิภาพการ

ทํางานมากขึน้  

3. หลกัการจดัใหม่ (Rearrage) คอื การเปลี่ยนหรอืสลบัลําดบัขัน้ตอน

การทํางานใหม่ การเปลี่ยนหรือสลับลําดับของการวางชิ้นงานหรือ

อุปกรณ์เครื่องมอืใหม่ การจดักําหนดการหรอืตารางผลติใหม่ ส่งผลให้

การทํางานมีเวลาลดลงเมื่อปรับปรุงด้วยวิธีการนี้ และอาจจะมีบาง

กจิกรรมถูกกําจดัออกไป  

4. หลักการทําให้ง่าย (Simplify) คือ การคิดค้นค้นหาออกแบบ และ

ปรบัปรุงวธิกีารทํางานใหม่ รวมถงึการพฒันาอุปกรณ์เครื่องมอืและการ

สรา้งเครื่องจกัรมาช่วยในการทํางานใหง่้ายและสะดวกมากขึน้กว่าเดมิ 

โดยอาศยัหลกัเศรษฐศาสตร์การเคลื่อนไหว หลกัการของการยศาสตร์

การควบคุมด้วยสายตา เทคนิคการป้องกนัความผดิพลาดจากคนและ

การออกแบบเพื่อการผลติและประกอบ 

 

2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.2.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวกับการประยุกต์ใช้กระบวนการคิดเชิง

ออกแบบในการปรบัปรงุการผลิต 

 บญัชา อรยิะจรรยา และวรตัถา อุทยารตัน์ [3] มกีารประยุกต์วธิคีดิ

เชิงออกแบบบรกิารร่วมกบัวธิีการศึกษางานในการปรบัปรุงกระบวน

การผลติขนมธญัพชือดัแท่งในวสิาหกจิชุมชนแห่งหนึ่ง แนวความคดิเชงิ

ออกแบบ ที่ผู้วจิยัได้ศึกษา ได้แก่ การสํารวจข้อมูลจากกลุ่มเป้าหมาย

อย่างลึกซึ้ง การกําหนดกรอบของปัญหา  การนําเสนอแนวทาง

แก้ปัญหา การสร้างต้นแบบ และการทดสอบต้นแบบ ซึ่งผลการวจิยั

พบว่าสามารถลดเวลาในการผลิต 33.42% ลดของเสยีได้ลงประมาณ

4% รวมถงึผูใ้ชว้ธิกีารทํางานใหม่มคีวามพงึพอใจมากถงึ 95.24% 
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2.2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการประยุกต์ใช้ECRS ในการปรบัปรุงการ

ผลิต 

ปฏิมาพร คุณาทรพิพฒัน์ และคณะ [4] ได้ประยุกต์ใช้หลักการ 

ECRS ในการปรบัปรุงการทํางานของสายพานเพื่อลดการเคลือ่นไหวที่

ไม่จําเป็น มีการรวมขัน้ตอนการทํางานและจัดลําดับงานใหม่ของ

พนักงาน ผลจากการดําเนินการพบว่าสามารถลดการใช้พนักงานจาก  

4 คน เหลอื 3 คน มอีตัราการใช้ประโยชน์พนักงานเพิม่ขีน้เป็นรอ้ยละ 

78.11 และลดการจา้งพนักงานได ้ประมาณ 190,000 บาท/ปี 

รุจยา เกตุสุวรรณ์และณฐันาร ีสุขเสกสรร [5] ไดป้ระยุกต์ใชห้ลกัการ 

ECRS ในการปรบัตัง้ Calender rolls โดยการกําจดัขัน้ตอนทีไ่ม่จําเป็น

ออกและจดัเรยีงขัน้ตอนการทํางานใหม่ ซึ่งผลการวจิยัพบว่า ลดความ

สญูเปล่าในการปรบัตัง้ 40%และลดการใชค้นจาก 4 คนเหลอื 3 คน 

 

3. วิธีการดาํเนินการวิจยัและผลการวิจยั 
 ในการศกึษาวจิยัเรื่องนี้ทางคณะผูว้จิยัไดป้ระยุกต์ใชห้ลกัความคดิ

เชงิออกแบบและ ECRS ดงัตอ่ไปนี้ 

 

3.1 Empathize  

 ในขัน้ตอนนี้คณะผูว้จิยัได้เกบ็ขอ้มลูตามวธิกีารของ [6] ด้วยวธิกีาร

เกบ็ขอ้มลูเชงิคุณภาพ (qualitative data collection) และเพื่อใหม้ัน่ใจใน

ความถูกต้องของข้อมูลจึงมีการตรวจสอบสามเส้าด้านข้อมูล 

(Data Triangulation) โดยใช้แหล่งขอ้มูลหลายแหล่ง ได้แก่ การสงัเกต 

การสมัภาษณ์ และเอกสารต่างๆ [6]  การทําความเขา้ใจกลุ่มเป้าหมาย

อย่างลกึซึ้งทําโดยการสงัเกตและสมัภาษณ์ผูเ้ป็นพนักงานในแผนกพน่สี

ของโรงงานระหว่างการเยีย่มชมโรงงานในระหว่างการผลติด้ามจบัก๊อก

น้ํา พนักงานที่ใหข้อ้มูลป็นพนักงานที่ทํางานมามากกว่า 10 ปี จํานวน 

3 คน ไดแ้ก่ หวัหน้าแผนกพ่นสกี๊อก หวัหน้างานพ่นสกี๊อก และ หวัหน้า

งานสรา้งแม่พมิพ ์เพราะเป็นผูม้ปีระสบการณ์และมคีวามสนใจในเรื่อง

การผลติทีแ่ขวนดา้มจบัก๊อกน้ําและการพ่นสกี๊อกน้ํา 

คณะผูว้จิยัไดท้ําการศกึษากระบวนการผลติของโรงงานพบว่า 

ในกระบวนการผลติด้ามจบัก๊อกจะใช้วธิีกึ่งอตัโนมตัโิดยมกีารใช้ระบบ

อตัโนมตัใินการควบคุมการเคลื่อนทีข่องที่แขวนและใชแ้รงงานคนเป็นผู้

ป้อนวสัดุต่างๆใหเ้ครื่องจกัรทํางานใหด้งัตารางที ่1 

จากการสอบถามพนักงานโรงงาน การอ่านเอกสารต่างๆ และ

สงัเกตกจิกรรมในโรงงาน พบว่าโรงงานมกีารใชห้ลกัการ ECRS ในการ

ปรบัปรุงวธิกีารทํางานเพื่อการผลติแบบลนี (Lean Manufacturing) ทาง

โรงงานได้พฒันาตวัต้นแบบที่แขวนด้ามจบัซึ่งมลีกัษณะดงัรูปที่1 เพื่อ

ใชใ้นการรวมขัน้ตอนระหว่างการแยกดา้มจบัจากกิง่เชื่อมและการแขวน

ด้ามจบัให้เป็นขัน้ตอนเดยีวกนั โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อลดเวลาในการ

เคลื่อนย้ายหรอืการแขวนด้ามจบั รวมถึงลดการใช้แรงงานคนโดยไม่

จําเป็น ตามหลกัการECRS ดงัตารางที ่2 แต่อย่างไรกต็ามยงัพบปัญหา

ในการนําไปใชง้านจรงิ จงึตอ้งการใหค้ณะผูว้จิยัพฒันาต่อ 

 

 

ตารางที ่1 ขัน้ตอนกระบวนการผลติของโรงงาน 

ขัน้ตอน ใชเ้ครื่องจกัร ใชแ้รงงานคน/ระบบ

อตัโนมตั ิ

1.นําวตัถุดบิเขา้

กระบวนการหล่อฉดี 

 

ใชเ้ครื่องหล่อฉีดขึน้

รูปวสัด ุ

และใชร้ะบบอตัโนมตัิ

ควบคมุการเทน้ํา

วตัถุดบิเขา้

กระบวนการหล่อฉดี 

ใชร้ะบบอตัโนมตั ิ

2.ใชเ้ครื่องตดัแยก

ระหว่างตวัชิน้งานกบั

กิง่ทีเ่ชื่อมชิน้งาน 

กิง่ทีแ่ยกออกจะถูก

นําไปหลอมใหม่เพื่อใช้

ในการหล่อฉีดใหม ่

เครื่องตดัปีก ใชพ้นักงานป้อน

ชิน้งานในเครื่องตดั 

3.ชิน้งานจะไหลลงจาก

กระบะหลงัจากตดัตาม

แรงโน้มถ่วง 

- - 

4.พนักงานเทชิน้งาน

จากกระบะลงเครื่องยงิ

ทราย  

- ใชพ้นักงานเทชิน้งาน 

5.ใชเ้ครื่องยงิทรายเพื่อ

ลบคมหรอืลบสว่นเกนิ 

เครื่องยงิทราย - 

4.เชค็สภาพชิน้งาน 

 

- ใชพ้นักงานตรวจสอบ 

5. ชิน้งานจะถูกนําไป

แขวนลงบนทีแ่ขวนที

ละชิน้ 

ใชร้ะบบอตัโนมตัใิน

การเคลื่อนยา้ยที่

แขวนไปตําแหน่ง

ต่างๆ 

 

ใชพ้นักงานเป็นผู้

แขวน 

6. ชิน้งานบนทีแ่ขวน

จะถูกนําไปลา้งคราบ

น้ํามนัและน้ําสะอาด 

- 

7.ชิน้งานบนทีแ่ขวนจะ

ถูกนําไปชุบน้ํายา

เคลอืบผวิและลา้งน้ํา

สะอาด 

- 

8.ชิน้งานบนทีแ่ขวนจะ

ถูกนําไปอบแหง้เพื่อ

เพิม่การเกาะตดิของส ี

- 

9.ชิน้งานบนทีแ่ขวนจะ

ถูกนําไปพ่นสแีละอบส ี

- 

10.พนักงานจะนํา

ชิน้งานออกจากที่

แขวนเพื่อเชค็สภาพ

เพื่อนําไปสู่ข ัน้ตอน

ประกอบ 

- ใชพ้นักงานตรวจสอบ 
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ตารางที ่2 การประยุกต์ใชห้ลกัการ ECRS ของโรงงาน 

หลกัการ ECRS การประยกุต์ใชใ้นกระบวนการ 

1.หลกัการกําจดั

(Eliminate) 

กําจดัขัน้ตอนการขนยา้ยหลงัจากตดัปีกโดยหาวธิี

ใหเ้ครื่องตดัแยกระหว่างดา้มจบัทีเ่ป็นตวัชิน้งาน

กบักิง่ทีเ่ชื่อมชิน้งาน โดยดา้มจบัจะตกลงมาลงรูที่

แขวนพอดดีงัรปูที ่2 

2.หลกัการรวมกนั

(Combine) 

โรงงานไดร้วมขัน้ตอนระหว่างการแยกดา้มจบักบั

กิง่เชื่อมและการแขวนดา้มจบัใหเ้ป็นขัน้ตอน

เดยีวกนั ซึง่สามารถลดเวลาในการเคลื่อนยา้ยหรอื

การแขวนดา้มจบัได ้รวมถงึลดการใชแ้รงงานคน

โดยไม่จําเป็น 

3.หลกัการจดั

ใหม(่Rearrage) 

โรงงานมกีารจดัผงัสถานีใหส้ถานีงานทีเ่ชื่อมต่อ

กนัใหม้รีะยะทางทีใ่กลก้นัมากขึน้ 

4.หลกัการทําให้

ง่ายใหม(่Simplify) 

โรงงานไดทํ้าแม่พมิพพ์เิศษทีส่ามารถรองรบัการ

แขวนดา้มจบัทนัทีแ่ยกชิน้งานดา้มจบัออกจากกิง่

ชิน้งาน 

 

 
 

 
รปูที ่1 ตน้แบบทีโ่รงงานสรา้งขึน้ 

 

ขัน้ตอนการทํางานของการใช้งานตน้แบบทีโ่รงงานสรา้งขึน้ดงัรูปที ่

2-4 โดยเครื่องตดัจะแยกระหว่างด้ามจบัที่เป็นตวัชิ้นงานกบักิ่งที่เชื่อม

ชิ้นงาน โดยด้ามจบัจะตกลงมาลงรูที่แขวนพอดดีงัรูปที่ 2 และมกีารใช้

ระบบนิวมาตกิซึ่งเป็นระบบลมช่วยในการเลื่อนขึ้นลงของที่แขวนดา้ม

จับก๊อกน้ําออกจากแม่พิมพ์ดังรูปที่ 3 หลังจากที่แขวนด้ามจับอยู่ใน

ระดบัที่เหมาะสมพนักงานจะทําการดงึทีแ่ขวนด้ามจบัออกมา แต่พบว่า

ในการใช้ตน้แบบทีโ่รงงานสรา้งขึน้ ด้ามจบัก๊อกจะหล่นจากทีแ่ขวนเมื่อ

ดงึออกมาจากแม่พมิพเ์พราะตะขอไม่สามารถทําใหด้้ามจบัอยู่นิ่งได ้ดงั

รปูที ่4 

 

ปัญหาและความต้องการของบรษิัทได้จากการสมัภาษณ์ เอกสาร

และการสงัเกตดงันี้ 

1. พนักงานใส่ด้ามจบัก๊อกน้ําทลีะอนัลงในที่แขวนเพื่อเขา้กระบวนการ

ผลติ จงึใชเ้วลานานในการเคลื่อนไปแต่ละสถานีงาน 

2. หัวหน้าพนักงานต้องการให้ลดจํานวนคนแขวนด้ามจับ เพราะ

บางครัง้พบว่าพนักงานมีเยอะกว่าจํานวนงาน พนักงานรอชิ้นงาน

ขณะทีช่ิน้งานยงัไม่ลาํเลยีงมาถงึสถานีงาน 

 
รปูที ่2 เครื่องตดัแยกระหว่างดา้มจบัทีเ่ป็นตวัชิน้งานกบักิง่ทีเ่ชื่อม

ชิน้งาน 

 

 
รปูที ่3 ใชร้ะบบนิวมาตกิในการคลือ่นยา้ยทีแ่ขวนดา้มจบัก๊อกน้ํา

ออกจากแม่พมิพ ์

 

 
รปูที ่4 ปัญหาดา้มจบัหล่นระหว่างการดงึทีแ่ขวนออกมาจาก

แม่พมิพ ์

ตะขอเก่ียวดา้ม

จบัก๊อกนํ้าทาํ

จากแสตนเลส 

โครงเหลก็ 

ดา้มจบัก๊อกนํ้า 

กา้นตรงกลาง

ของตะขอ 
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3. ที่แขวนด้ามจับก๊อกน้ําที่เป็นตัวต้นแบบดัง้เดิมของบริษัทยังไม่

สามารถทําให้ด้ามจบัอยู่นิ่งได้ ทําให้เวลาไปยงิทราย ด้ามจบัก๊อกน้ํา

หล่นออกจากที่แขวน หรอืยงิทรายแล้วไม่สามารถลบคมหรอืส่วนเกนิ

ของชิน้งานไดเ้นื่องจากชิน้งานดา้มจบัอยู่ไม่นิ่ง 

ทัง้นี้ความต้องการของพนักงานอยากใหท้ีมคณะผูว้จิยัออกแบบที่

แขวนดา้มจบัดงันี้ 

1. หวัหน้าพนักงานต้องการที่แขวนด้ามจบัก๊อกน้ํา โดยใหข้ัน้ตอนการ

ตัดชิ้นงานด้ามจับก๊อกน้ําออกจากกิ่งเชื่อมเป็นขัน้ตอนเดียวกับการ

แขวนดา้มจบัก๊อกน้ํา 

2. บรษิทัมแีนวโน้มใชร้ะบบอตัโนมตัมิากขึน้ในการลําเลยีงชิน้งาน 

3. เมื่อแขวนดา้มจบัก๊อกน้ําแลว้ ดา้มจบัก๊อกน้ําตอ้งไม่หลุดง่ายระหว่าง

กระบวนการดงึทีแ่ขวนออกจากแม่พมิพ ์นําไปยงิทราย ทําความสะอาด 

อบ และพ่นส ี 

4. วสัดุที่ใช้ในการทําที่แขวนด้ามจับจึงต้องทนทานทัง้ความร้อนและ

สารเคมี วัสดุที่ใช้ทําต้องรองรับอุณหภูมิได้ไม่ตํ่ ากว่า 220 องศา

เซลเซยีส 

5. ต้องสามารถนําด้ามจบัออกจบัที่แขวนโดยง่ายหลงัผ่านกระบวนการ

พ่นส ี

6. ต้องออกแบบที่แขวนด้ามจบัก๊อกน้ําใหส้ามารถพ่นสดีา้มจบัก๊อกน้ํา

ไดอ้ย่างทัว่ถงึ 

 

3.2 Define  

 ทางคณะผูว้จิยัจดัทําการตัง้โจทย์ กําหนดปัญหา เพื่อให้ได้กรอบ

ของปัญหาทีไ่ม่กวา้งหรอืแคบเกนิไป โดยนําขอ้มูลที่ได้ทําความเข้าใจ

กลุ่มเป้าหมายอย่างลึกซึ้งมาวิเคราะห์เพื่อสรุปประเด็นสําคัญและ

เป้าหมายของการออกแบบ เพื่อใหไ้ด้กรอบโจทย์ที่ชดัเจน มคีุณค่า มี

ความหมาย ท้าทาย และครอบคลุมหลายมุมมอง โดยวเิคราะห์ร่วมกนั

เป็นทีม โดยใช้วิธีสร้างกรอบโจทย์ในการออกแบบจาก Value 

Proposition Canvas ดงัต่อไปนี้  “การออกแบบที่แขวนด้ามจบัก๊อกน้ํา

จะช่วยบริษัทผลิตก๊อกน้ําซึ่งต้องการปรบัปรุงกระบวนการผลิตใหม้ี

ประสทิธภิาพมากขึน้ โดยจะออกแบบที่แขวนด้ามจบัก๊อกน้ําที่สามารถ

ทําให้ด้ามจบัอยู่นิ่ง แต่สามารถดึงด้ามจบัออกจากที่แขวนได้ง่าย ทํา

จากวัสดุที่ทนต่ออุณหภูมิและสารเคมีได้ และรองรับระบบลําเลียง

อตัโนมตัใินอนาคตได ้

 

3.3 Ideate และ Prototype 

 ในขัน้ตอน Ideate ทางคณะผู้วิจัยทําการระดมสมองโดยแบ่ง

ทีมงานออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 2 คน เพื่อแก้ไขปัญหาที่ได้ระบุใน

ขัน้ตอน Define ดว้ยการต่อยอดความคดิจากตวัตน้แบบทางกายภาพที่

โรงงานสรา้งขึน้ เนื่องจากโรงงานมคีวามตอ้งการใหค้ณะผูว้จิยัปรบัปรุง

การออกแบบจากตวัต้นแบบดงักล่าว  ตวัต้นแบบที่สามารถนํามาใชใ้น

การทดสอบในกระบวนการความคดิเชิงออกแบบอาจมหีลายรูปแบบ

เช่น ภาพร่าง 2 มติ ิแบบจําลอง 3 มติ ิแผนผงั แบบจําลองทางกายภาพ 

ฯลฯ [1] ซึ่งในงานวิจัยนี้แบบจําลองสามมิติ (3D modelling) ด้วย

โปรแกรมคอมพวิเตอร(์CAD software) ถูกใชเ้ป็นตวัตน้แบบทีใ่ชใ้นการ

ทดสอบ เนื่องจากแบบจําลองสามมติเิป็นตวัตน้แบบที่มคีวามเหมาะสม

สําหรบัการออกแบบอุปกรณ์ในกรณีที่มเีปรยีบเทียบการเปลี่ยนแปลง

เพยีงเล็กน้อยของคุณลกัษณะ (feature) ของอุปกรณ์ เช่น มกีารเพิม่

คุณลกัษณะ ลดคุณลกัษณะ การเปลี่ยนแปลงขนาด เพื่อประหยดัเวลา

และค่าใช้จ่ายของผู้ประกอบการ[7] คณะผู้วิจัยสร้างต้นแบบด้วย

แบบจําลองสามมติจํิานวนสามต้นแบบ โดยมกีารประยุกต์หลกั ECRS 

ในหวัข้อหลกัการทําให้ง่าย Simplify โดยการออกแบบตะขอที่แขวน

แบบใหม่ที่สามารถสวมด้ามจับก๊อกได้โดยง่าย ทําให้ด้ามจับไม่

เคลื่อนไหวไปมาเพื่อรองรบักระบวนการต่อไป เช่น การยงิทราย ล้าง 

อบ พ่นส ีและจะตอ้งสามารถถอดดา้มจบัก๊อกน้ําออกจากทีแ่ขวนได้ง่าย

เพื่อลดเวลาในการตรวจสภาพดา้มจบัเพือ่นําไปประกอบเป็นผลติภณัฑ์

ก๊อกน้ําต่อไป รูปต้นแบบ(Prototype)ที่1-3 ที่ออกแบบใหม่ ดงัแสดงใน

รปูที ่5-7 

1. ต้นแบบที่ 1 โครงเป็นเหลก็ ส่วนทีแ่ขวนจะเป็นแสตนเลส ส่วนทีต่่าง

จากต้นแบบเดิมจากของโรงงานคอื แบบใหม่จะออกแบบให้ก้านตรง

กลางของส่วนทีแ่ขวนยาวกว่าเดมิ เพื่อป้องกนัการหลุดของดา้มจบัก๊อก

น้ํา และเพิม่ส่วนฐานเพื่อใหป้ระคองดา้มจบัก๊อกน้ําไดด้ขีึน้ 

 

 
รปูที ่5 ตน้แบบที ่1 

 

2. ต้นแบบที่ 2 โครงเป็นเหล็ก ส่วนที่ตะขอที่แขวนจะทํามาจาก

ไทเทเนียม มีสปริงเพื่อให้หวัตะขอที่แขวนยืดหดได้ เพื่อให้รองรบัที่

แขวนใหส้ามารถใส่ด้ามจบัก๊อกน้ําได้แน่นไม่หลุดง่าย และสามารถถอด

ด้ามจบัก๊อกน้ําออกได้ง่ายเมื่อทําการบีบตรงสปรงิให้เอาด้ามจับออก

เพื่อตรวจสอบสภาพไดง่้าย 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่6 ตน้แบบที ่2 

 

3. ต้นแบบที่ 3 โครงเป็นเหลก็ ส่วนที่แขวนจะเป็นแสตนเลส ส่วนทีต่่าง

จากต้นแบบเดิมจากของโรงงานคือแบบใหม่จะออกแบบให้ก้านตรง

กา้นตรงกลางของตะขอทีแ่ขวนถูกออกแบบใหย้าวขึน้กวา่แบบ

ดัง้เดมิ 

เพิม่สว่นฐานประคอง 

รูปทรงของตะขอที่

แขวนทีเ่ปลีย่นไป 

มสีปรงิเพิม่การยดื-หดของตะขอ 

สามารถบบีเขา้

มาเพื่อสามารถ

ถอดดา้มจบัออก

ไ  ้
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กลางสามารถยืดหดได้ เพื่อช่วยในการเอาที่แขวนด้ามจับออกจาก

แม่พมิพ์ได้ง่ายมากขึน้ และก้านตรงกลางของส่วนที่แขวนยาวกว่าเดมิ

เพื่อป้องกนัการหลุดของดา้มจบัก๊อกน้ํา  

 

 

 
 

รปูที ่7 ตน้แบบที ่3 

 

3.4 Test 

 ทางคณะผู้วิจัยได้นําต้นแบบทัง้ 3 แบบไปทดสอบกับผู้ที่มีส่วน

เกี่ยวข้องในงานที่แขวนด้ามจับก๊อกน้ําทัง้ 3 คนของโรงงาน ได้แก่ 

หวัหน้าแผนกพ่นสกี๊อก หวัหน้างานพ่นสกี๊อก และ หวัหน้างานสร้าง

แม่พมิพ์ มกีารใช้แบบสอบถามเพื่อถามความคดิเหน็ที่มตี่อตวัต้นแบบ

ทัง้ 3 แบบเพื่อวเิคราะห์ความเป็นไปได้การใช้งานจรงิ ตวัอย่างคําถาม

ได้แก่ 1. ท่านคดิว่าสามารถนําตวัต้นแบบนําไปใช้ในงานจรงิมากน้อย

เพยีงใด 2. อุปสรรคในการนําไปใชง้านจรงิ 3. ขอ้เสนอแนะเพื่อปรบัปรงุ 

 ผลการทดสอบพบว่า ทัง้ 3 คนให้คําแนะนําว่าก้านตรงกลางของ

ตะขอที่รองรบัชิ้นงานควรไม่หนาเกนิ 2 มลิลเิมตรเนื่องจากต้องรองรบั

การพ่นสหีลายรอบ ถา้กา้นตรงกลางหนาเกนิไปจะทําใหท้ี่แขวนทํางาน

ได้รอบการทํางานที่น้อยเพราะสีพอกที่แขวนด้ามจับมากเกินไป 

ต้นแบบที่ 1 มคีวามเป็นไปได้ในการนําไปใช้มากที่สุด เนื่องจากไม่มี

ส่วนประกอบของสปรงิ เพราะเมื่อผ่านการพ่นสทีีด่้ามจบั สจีะเขา้ไปจบั

ตวัสปรงิ สปรงิจะขยบัขึน้ลงไม่ได้ในที่สุด ต้นแบบที่ 2 และ3 ควรนําไป

ปรบัรูปแบบโดยไม่ให้สีเข้าสมัผสักับสปริงได้ แต่ให้คงการออกแบบ

ส่วนประกอบของหัวตะขอที่แขวนให้สามารถขยับยืดหดได้เพื่อให้

ชิ้นงานเข้ามายงัที่แขวนได้สะดวกและตะขอที่แขวนสามารถช่วยลอ็ค

ชิน้งานไดแ้น่นเมื่อชิน้งานเขา้มาแลว้ 

  

4. สรปุผลและข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้มีว ัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้กระบวนความคิดเชิง

ออกแบบร่วมกบัหลกัการ ECRS ในการออกแบบที่แขวนด้ามจบัก๊อก

น้ําเพื่อปรบัปรุงกระบวนการผลิต หลังจากผ่านกระบวนการคิดเชิง

ออกแบบ ทดสอบตวัต้นแบบกบักลุ่มเป้าหมาย 3 คน ซึ่งเป็นหวัหน้า

งานผูม้ปีระสบการณ์ที่เกีย่วกบักระบวนการผลติก๊อกน้ํา พบว่ากา้นตรง

กลางของตะขอที่รองรบัด้ามจบัก๊อกควรไม่หนาจนเกินไปเพื่อรองรบั

การพ่นสไีดห้ลายรอบ ตน้แบบที ่1 มคีวามเป็นไปไดใ้นการนํามาใช้งาน

จรงิมากทีสุ่ด เนื่องจากไม่มสี่วนประกอบทีเ่ป็นสปรงิ ส่วนตน้แบบที ่2-3 

ก็มคีวามเป็นไปได้หากนําไปปรบัการออกแบบตะขอ โดยไม่ให้สเีข้า

สมัผสักบัสปรงิได้ เพราะสทีี่พ่นเมื่อแหง้แล้วจะทําใหส้ปรงิแขง็และเป็น

อุปสรรคต่อเคลื่อนยา้ยของทีแ่ขวนดา้มจบัออกจากแม่พมิพ ์ นอกจากนี้

ทางคณะผู้วจิยัวางแผนจะทําการขยายผลการวจิยัในอนาคตด้วยการ

สร้างตัวต้นแบบทางกายภาพซึ่งปรับปรุงจากงานวิจัยในครัง้นี้ให้

สามารถนําไปทดสอบการใชง้านในโรงงานในลําดบัถดัไป  

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ ได้ร ับทุนอุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณรายจ่าย 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 

๒๕๖๖ และคณะผูว้จิยัขอขอบคุณบรษิทักรณีศกึษาที่ใหค้ําปรกึษาและ

คาํแนะนําต่างๆในครัง้นี้ 
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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อลดเวลาในกระบวนการผลิตอาหารสตัว์ โดยมุ่งเน้นไปที่การลดเวลาในขัน้ตอนการทําความสะอาด

สายการผลติอาหารสตัว ์จากการเก็บรวบรวมขอ้มลูและวเิคราะหใ์นปัจจุบนั พบว่าเกดิความล่าชา้ในกระบวนการทําความสะอาดทีเ่กดิจากกระบวน

การผลติอาหารสตัวท์ีท่ําใหม้ฝีุ่ นของเครือ่งร่อนในขัน้ตอนการผลติ โดยพนักงานจะตอ้งเกบ็กวาดฝุ่นทุกครัง้ก่อนการเริม่ทําการผลติรอบถดัไป ส่งผล

ใหใ้นรอบการทํางานที่จะตอ้งผลติถดัไปใช้เวลานาน จงึไดนํ้าหลกัการออกแบบเชงิวศิวกรรม (Engineering Design) รวมกบัหลกัการ ECRS ในการ

ออกแบบอุปกรณ์ช่วยลําเลยีงฝุ่ น ผลการปรบัปรุงเวลาทัง้หมดของกระบวนการผลติอาหารสตัว์ก่อนการปรบัปรุงใช้เวลา 9981.00 วนิาท ีหลงัการ

ปรบัปรุงใชเ้วลา 8398.20 วนิาท ีเวลาทีล่ดลงเทา่กบั 1582.80 วนิาท ีคดิเป็น 15.86% ในขัน้ตอนการทีพ่นักงานทําความสะอาดสายการผลติเพื่อเริม่

การผลติรอบใหม่ก่อนการปรบัปรุงใชเ้วลา 1582.80 วนิาท ีหลงัปรบัปรุงไม่มขี ัน้ตอนการทําความสะอาดสายการผลติคดิเป็น 100% 

คาํสาํคญั:  ออกแบบเชงิวศิวกรรม หลกัการ ECRS ลดเวลา 
 

Abstract 

 The purpose of this research was to reduce the processing time of animal feed. It focuses on reducing the time spent cleaning 

the feed production line. Based on current data collection and analysis It was found that delays in the cleaning process caused by the 

feed production process caused the dust of the glider in the production process. The employees must clean up the dust every time before 

starting the next production cycle. Resulting in the next production cycle taking a long time. Therefore, engineering design principles have 

been combined with ECRS principles in designing a dust-conveying device. The total time improvement effect of the feed production 

process before the improvement took 9981.00 seconds, after the improvement took 8398.20 seconds, and the time reduction was 1582.80 

seconds, representing 15.86% in the process where the operator cleaned the production line to start the operation. A new round of 

production before the improvement takes 1582.80 seconds. After the improvement, there is no cleaning process for the production line, 

representing 100%. 

Keywords:  Engineering design, ECRS, Reducing time 
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1. บทนํา 
 ปัจจุบนักระแสความนิยมเลี้ยงสตัว์เสมอืนเป็นสมาชกิในครอบครวั 

(Pet Humanization) ทําให้อุตสาหกรรมอาหารสตัว์เลี้ยงของไทยถือ

เป็นสนิคา้ดาวรุ่งที่นํารายได้เขา้ประเทศจากการส่งออก ประมาณปีละ 

65,000 ล้านบาท จากขอ้มูลกรมส่งเสรมิการคา้ระหว่างประเทศระบุว่า 

การส่งออกอาหารสตัวเ์ลีย้ง ปี 2565 (ม.ค.-ก.ย.) มมีลูค่าการส่งออกรวม 

74,975.65 ล้านบาทขยายตัว 34.41% ตลาดส่งออกสําคัญ ได้แก่ 

สหรฐัอเมรกิา 21,520.36 ล้านบาท ขยายตวั 59.11% ญี่ปุ่น 8,411.20 

ล้านบาท ขยายตัว 6.56% และอิตาลี 4,821.45 ล้านบาท ขยายตัว 

52.59 % และมแีนวโน้มเตบิโตมากขึน้ในอนาคต [1] 

 บรษิทักรณีศกึษาเป็นบรษิทัดําเนินธุรกจิดา้นอุตสาหกรรมการผลติ

อาหารสตัวเ์ลี้ยง ปัญหาที่พบในปัจจุบนัคอืเวลาในการเริม่รอบการผลติ

ใหม่มีความล่าช้า เนื่องจากหนึ่งในกระบวนการผลิตในส่วนของ

กระบวนการร่อนวัตถุดิบจะมีฝุ่ นที่ เกิดจากการร่อนกระจายตาม

สายการผลติเป็นจํานวนมาก จึงต้องมกีารทําความสะอาดใหม่ทุกครัง้

ต่อ 1 รอบการผลิต เพื่อไม่ให้ฝุ่ นปนเป้ือนในกระบวนอื่นของการผลติ

อาหารสตัว ์จงึทําใหก้ารเริม่รอบกระบวนการผลติใหม่มคีวามล่าชา้  

 ดงันัน้ผูว้จิยัจงึมุ่งเน้นศกึษาปัญหาและกระบวนการผลติอาหารสตัว์ 

โดยศกึษากระบวนการทํางานและวเิคราะห์สาเหตุของความล่าช้าของ

กระบวนการผลิตเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตอาหารสัตว์ ได้นํา

หลกัการออกแบบเชงิวศิวกรรม (Engineering Design) รวมกบัหลกัการ 

ECRS เพื่อออกแบบอุปกรณ์ในการช่วยลดเวลาในการทําความสะอาด

สายการผลติอาหารสตัว ์และเพิม่ประสทิธภิาพในการทํางานของบรษิทั

กรณีศกึษา 

 

2.  วตัถปุระสงคง์านวิจยั 
 ศกึษากระบวนการทํางานและวเิคราะห์สาเหตุของความล่าช้าของ

กระบวนการผลติอาหารสตัว์ เพื่อออกแบบอุปกรณ์ในการช่วยลดเวลา

ในการทําความสะอาดสายการผลติอาหารสตัว ์

 

3. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อนํามาดําเนิน

งานวจิยัดงัต่อไปนี้ 

 

3.1 หลกัการ ECRS  

 E (Eliminate, การกําจัด) หมายถึง การลดขัน้ตอนการผลิตที่ไม่

จําเป็น ไม่เกดิมลูค่าเพิม่และทําการกําจดัขัน้ตอนนัน้ออกไป รวมทัง้การ

กําจดัความสญูเปล่าทัง้ 7 ประการ 

 C (Combine, การรวมกนั) หมายถึง การรวมขัน้ตอนการผลิตให้

เหลือน้อยลง โดยพจิารณาว่าสามารถรวมขัน้ตอนการผลติใดใหเ้หลอื

น้อยลงไดห้รอืไม่ 

 R (Rearrange, การจดัใหม่) หมายถึง การจดัลําดบัการผลิตใหม่ 

โดยการโยกยา้ยสบัเปลีย่นขัน้ตอนการผลติใหเ้หมาะสม 

 S (Simplify, การทําใหง่้าย) หมายถงึ การปรบัปรุงวธิกีารทํางานให้

สะดวกและง่ายขึน้ [3-5] 

 

3.2 การศึกษาการทาํงาน (Work Study)  

การศึกษาการทํางาน (Work Study) คือ การศึกษาวธิี ( Method 

Study) และการวัดผลงาน (Work Measurement) ใช้ในการศึกษา

กระบวนการทํางาน เพื่อปรับปรุงการทํางานให้ดีขึ้นและพัฒนา

มาตรฐานการทํางาน รวมไปถึงการนําเครื่องมือไปประยุกต์ใช้เพื่อ

ส่งเสรมิใหบุ้คลากรมปีระสทิธภิาพในการทํางาน [2, 6] 

 

3.3 การศึกษาเวลา (Time Study) 

 การศกึษาเวลาหรอืการวดังาน คอื เทคนิคทีนํ่ามาใช้ในการควบคุม

การจดัการในการพฒันาการทํางานกบัปรมิาณการผลติซึง่เกี่ยวกบัการ

วดัผลงานซึ่งผลที่ได้จะมีหน่วยเป็นนาทีหรอืวินาที ที่คนงานหนึ่งคน

สามารถทํางานนัน้ ๆ ไดต้ามวธิกีารทีก่ําหนด [5, 7] 

 

3.4 การออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design) 

 กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม เป็นขัน้ตอนที่นํามาใช้ในการ

ดําเนินการเพื่อแกปั้ญหา ซึง่กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมนี้จะเริม่

จากการระบุปัญหาที่พบแล้วกําหนดเป็นปัญหาทีต่อ้งการแก้ไข จากนัน้

ค้นหาแนวคิดที่ เกี่ยวข้องและทําการวิเคราะห์เพื่อเลือกวิธีการที่

เหมาะสมสาํหรบัการแกไ้ข เมื่อไดว้ธิกีารทีเ่หมาะสมแลว้จงึวางแผนและ

พฒันาสิง่ของเครื่องใชห้รอืวธิกีาร เมื่อสรา้งชิน้งานหรอืวธิกีารเรยีบรอ้ย

แลว้จงึนําไปทดสอบ หากมขีอ้บกพร่องกใ็หท้ําการปรบัปรุงแกไ้ขเพื่อให้

สิง่ของเครื่องใชห้รอืวธิกีารนัน้สามารถใชแ้กไ้ขปัญหา [8-9] 

 

3.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 จากการวจิยัที่ผ่านมาได้มกีารนําเสนอเทคนิคที่หลากหลายในการ

ปรบัปรุงกระบวนการทํางาน ไม่ว่าจะเป็นการบรหิารจดัการที่ดภีายใน

องค์กร การลดต้นทุนรวมถงึการลดเวลาในกระบวนการทํางาน การนํา

เทคนิคด้านวิศวกรรมอุตสาหการมาประยุกต์ในงานวิจัยต่าง ๆ นัน้ 

เนื่องจากบรษิทัจะต้องสามารถนําเสนอผลติภณัฑ์ของตนได้ในราคาที่

แข่งขันได้และมีคุณภาพสูง หมายความว่าผลผลิตจะต้องปรับปรุง

เพื่อใหส้ามารถแข่งขนัและบรรลุผลการปฏบิตังิานได้ [10] สิง่สําคญัคอื

ตอ้งตระหนักขจดัขอ้จํากดัต่าง ๆ เพื่อปรบัปรุงประสทิธภิาพการทํางาน 

กระบวนการผลติจะตอ้งไดผ้ลติภณัฑ์ทีม่คีุณภาพที่ดขีึน้ รวมถงึผลผลติ

ที่สูงขึน้ และสามารถทํากําไรใหก้บับรษิทั [11] มงีานวจิยัทีนํ่าเสนอการ

ประยุกต์ใช้หลักการศึกษางานและการวิเคราะห์กระบวนการศึกษา

ขัน้ตอนการไหลของวัตถุดิบ พนักงาน และอุปกรณ์ที่เกิดขึ้น โดย

ประยุกต์ใช้หลกัการ ECRS ลดความสูญเปล่าในกระบวนการที่เกิดขึ้น 

สามารถลดขัน้ตอนการทํางานลงเหลอื 20 ขัน้ตอน และ 25 ขัน้ตอน ใช้

เวลาทํางานลดลงเหลือ 23.14 นาที/ห้อง และ 31.56 นาที/ห้อง ใช้

พนักงานทํางานลดลงเหลอื 4 คน คดิเป็นต้นทุนด้านแรงงานที่ลดลงได้

ถงึ 9,000 บาท/เดอืน [12] ไดศ้กึษาความสญูเปล่าทัง้ 7 ประการเพื่อลด
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กิจกรรมที่ไม่เป็นประโยชน์ในกระบวนการและเพิ่มคุณค่าของสนิค้า

สําเรจ็รูปหรอืการบรกิารใหก้บัผูบรโิภคโดยใชเ้ทคนิค 5W1H วเิคราะห์

ความจําเป็นของแต่ละกระบวนการและใช้หลักการ ECRS ในการ

ปรบัปรุงกระบวนการ [13] มงีานวจิยัที่นําการออกแบบเชิงวศิวกรรม

พบว่าสามารถระบุปัญหาที่เกิดขึ้น ประเมนิความซบัซ้อนของปัญหา 

และระบุความเชื่อมโยงของตวัแปรหรอืปัจจยัที่เกีย่วขอ้งกบัปัญหา และ

สามารถประเมินความเหมาะสมของแนวทางหรอืข้อสรุปของวธิีการ

แกปั้ญหาไดอ้ย่างเหมาะสม [14] 

 จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาในงานวิจัยนี้ได้นําหลักการใช้

หลกัการออกแบบเชงิวศิวกรรม (Engineering Design) รวมกบัหลกัการ 

ECRS เพื่อออกแบบอุปกรณ์ในการช่วยลดเวลาในการทําความสะอาด

สายการผลิตอาหารสตัว์ ในการแก้ไขปัญหาให้กับบรษิัทกรณีศึกษา

มุ่งหวงัในการช่วยลดเวลาในการทําความสะอาดสายการผลิตอาหาร

สตัว ์

 

4. วิธีการวิจยัและดาํเนินงาน 

4.1 เกบ็ข้อมูลและเวลาในกระบวนการผลิตอาหารสตัว ์

 กระบวนการผลติอาหารสตัว์มทีัง้หมด 11 ขัน้ตอนและเวลาในการ

ทํางานแต่ละขัน้ตอน แสดงดงัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 ขัน้ตอนและเวลาในกระบวนการผลติอาหารสตัว ์ 

ขัน้ตอน เวลา 

(วนิาท)ี 

1.พนักงานนําวตัถุดบิเขา้เครื่องผสม 917.40 

2.วตัถุดบิไหลเขา้เครื่องบด 1218.60 

3.วตัถุดบิไหลเขา้เครื่องร่อน 1042.20 

4.วตัถุดบิไหลเขา้เครื่องอบ 921.00 

5.วตัถุดบิไหลเขา้ถงัพกั พนักงานเตมิวติามนิ 420.60 

6.วตัถุดบิไหลเขา้เครื่องอดัเมด็ 1101.00 

7.วตัถุดบิไหลเขา้เครื่องผสมสตูรของบรษิทั 403.20 

8.วตัถุดบิไหลเขา้เครื่องเป่าแหง้ 792.00 

9.วตัถุดบิไหลเขา้เครื่องเป่าลมเยน็ 440.40 

10.วตัถุดบิไหลเขา้เครื่องบรรจุลงกระสอบ  1141.80 

11.พนักงานกวาดทําความสะอาดสายการผลติเพือ่

เริม่การผลติใหม่ 

1582.80 

รวม 9981.00 

  

 ในกระบวนการผลิตอาหารสัตว์ทัง้หมด 11 ขัน้ตอน ใช้เวลาใน

กระบวนการทัง้หมด 9981.00 วินาที พบว่าขัน้ตอนที่ใช้เวลาในการ

ทํางานมากที่สุดในกระบวนการคือขัน้ตอนที่ 11. พนักงานทําความ

สะอาดสายการผลติเพื่อเริม่การผลติใหม่ใชเ้วลา 1582.80 วนิาท ี 

 จากนั ้นจึงนําหลักการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering 

Design) มาการวเิคราะหร์ะบุปัญหาและแนวทางแกปั้ญหา 

 

4.2 การวิเคราะห์ปัญหาและแนวทางแก้ปัญหาโดยการออกแบบ

เชิงวิศวกรรม (Engineering Design) 

 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  (Engineering Design) 

ประกอบดว้ย 6 ขัน้ตอน ดงันี้ 

 

4.2.1 ขัน้ท่ี 1 ระบุปัญหา (Problem Identification)  

 ใช้การตัง้คําถามด้วยหลัก 5W1H เพื่อหาแนวทางการปรบัปรุง

วธิีการทํางานสามารถลดเวลาการทําความสะอาดลงไดโ้ดยใช้เทคนิค

การตัง้คําถาม 5W1H ควบคู่กับการพิจารณาแนวทางการปรับปรุง

กระบวนการตามหลกั ECRS โดยพจิารณาขัน้ตอนย่อยที่ 11 แสดงดงั

ตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 การตัง้คาํถาม 5W1H และแนวทางปรบัปรุงตามหลกั ECRS 

ในขัน้ตอนที ่11 

คาํถาม

5W1H 

คาํตอบ 5W1H แนวทางการปรบัปรุง 

ตามหลกั ECRS 

Who พนักงานใชเ้วลาทํา

ความสะอาด

สายการผลตินาน 

ก า ร กํ า จั ด  ( Eliminate) 

พิจารณากําจัดวิธีการทํา

ความสะอาดด้วยการให้

พนักงานกวาด  เ ป็นการ

อ อ ก แ บ บ อุ ป ก ร ณ์ ช่ ว ย

ลําเลยีงฝุ่น 

What เวลาทําความสะอาด

สายการผลตินาน 

When กระบวนการผลติ

อาหารสตัว ์

- 

Where สายการผลติอาหาร

สตัว ์

- 

Why เพื่อตอ้งการเริม่

กระบวนการผลติใหม่ 

- 

How ออกแบบอุปกรณ์ชว่ย

ลดเวลาในการทําความ

สะอาดสายการผลติ

อาหารสตัว ์

การทํ า ให้ ง่ าย  ( Simplify) 

โดยออกแบบอุปกรณ์มาช่วย

ลําเลียงฝุ่ น ที่ใช้งานได้ง่าย

และสะดวก 

 

4.2.2 ขัน้ท่ี 2 รวบรวมแนวคิดแก้ไขปัญหา (Related Information 

Search)  

 กําหนดแนวทางการแกไ้ขปัญหาโดยใชห้ลกัการ ECRS โดยมุ่งเน้น

การกําจดั (Eliminate) ขัน้ตอนที่ไม่จําเป็นออก ได้แก่ การกวาดฝุ่ นที่

เกดิจากเครื่องร่อน และการทําใหง่้าย (Simplify) โดยออกแบบอุปกรณ์

ลําเลยีงฝุ่นช่วยลดเวลาในการทําความสะอาดสายการผลติอาหารสตัว ์

 

4.2.3 ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design)  

 การออกแบบอุปกรณ์มาช่วยทําความสะอาด เพื่อลดเวลาในการทํา

ความสะอาดนัน้ได้คํานึงถงึลกัษณะของการนําไปใช้งานจรงิในบรษิทั 

จงึมกีารพจิารณาในด้านขนาดและลกัษณะของอุปกรณ์ จงึได้ออกแบบ
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เป็นอุปกรณ์ลําเลยีงฝุ่น ซึ่งจะนําอุปกรณ์นี้ไปต่อกบัปลายท่อเครื่องร่อน 

แสดงดงัรูปที่ 1 และได้กําหนดคุณสมบตัิของอุปกรณ์ช่วยลําเลียงฝุ่ น

เพื่อเลือกวสัดุที่เหมาะสมดังนี้ มคีวามแขง็แรง มอีายุการใช้งานนาน 

และราคาไม่แพง 

 

 
รปูที ่1 ลกัษณะอุปกรณ์ช่วยลําเลยีงฝุ่น 

 

4.2.4 ขัน้ท่ี 4 วางแผนและดาํเนินการแก้ปัญหา (Planning and 

Development)  

 ในการวางแผนและดําเนินการแกไ้ขผูว้จิยัไดก้ําหนดรายละเอยีดแต่

ละส่วนของอุปกรณ์ลําเลยีงฝุ่นแสดงดงัตารางที ่3 

 

ตารางที ่3 รายละเอยีดแต่ละสว่นของอุปกรณ์ลําเลยีงฝุ่น 

แบบ รายละเอยีด 

 

 

ชิ้นส่วนท่อและที่กันฝุ่ นกระจาย ท่อมี

เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 200 มลิลเิมตร ทีก่นั

ฝุ่ นกระจายมีลักษณะมีความสูง120 

มิลลิเมตร สามารถเลื่อนขึ้นไปชนกับ

รอยต่อระหว่างท่อ เพื่อกันไม่ให้ฝุ่ น

กระจายออกมาข้างนอกท่อ โดยท่อมี

ความสงู 800 มลิลเิมตร 

 

ตวัรถเขน็ในส่วนของขารถเขน็ มคีวาม

สูง 600 มิลลิเมตร ล้อของรถเข็น มี

ความสูง 100 มิลลิเมตร และความสูง

ของตวัรถเขน็ 200 มลิลิเมตร ด้านบน 

ตวัรถเขน็มคีวามกว้าง 500 มลิลิเมตร 

ความยาว 700 มลิลเิมตร 

 

 หลงัจากออกแบบรายละเอยีดขนาดของอุปกรณ์ ผูว้จิยัไดเ้ลอืกวสัดุ

มาสร้างอุปกรณ์ลําเลยีงฝุ่ น โดยแบ่งเป็นการสรา้งชิ้นส่วนบางชิ้นส่วน

เองและซือ้ชิน้ส่วนสาํเรจ็รปูมาตดิตัง้ แสดงดงัตารางที ่4 

 

 

 

 

ตารางที ่4 รายละเอยีดชืน้ส่วนและวสัดุเพื่อทําอุปกรณ์ช่วยลําเลยีงฝุ่น 

ชิน้สว่น วสัดุ วธิกีาร 

ท่อปล่อยฝุ่นทีต่อ่จาก

เครื่องร่อนและทีก่นั

ฝุ่ นกระจาย 

อลูมเินียมเป็นโลหะที่มี

ค ว ามหนาแ น่น น้อย 

น้ําหนักเบา รับภาระ

น้ําหนักได้สูง สามารถ

ขึ้นรูปได้ง่าย ไม่เสี่ยง

ต่อรอยร้าว  และการ

แตกหกั ไม่เป็นสนิม ทน

ต่อการกดักร่อน [15] 

 

สรา้งขึน้เอง 

รถเขน็ 

ลอ้รถเขน็ - ซื้อสาํเรจ็รปู 

 

4.2.5 ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการ

แก้ปัญหาหรือช้ินงาน (Testing, Evaluation and Design 

Improvement)  

 ติดตัง้อุปกรณ์ช่วยลําเลียงฝุ่ นจะเขน็รถเขน็ไวใ้ต้ท่อปล่อยฝุ่ นที่มา

จากเครื่องร่อน จากนัน้ตดิตัง้ที่กนัฝุ่ นกระจาย และใส่ถุงบรรจุฝุ่ นแขวน

ไวใ้ตร้ถเขน็ แสดงดงัรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2 การตดิตัง้อุปกรณ์ช่วยลําเลยีงฝุ่นของเครื่องร่อน 

 

 ทดลองนําอุปกรณ์ช่วยลําเลยีงฝุ่นตดิตัง้บรเิวณปลายท่อปล่อยฝุ่น

ของเครื่องรอ่นก่อนเริม่กระบวนการผลติและจบัเวลาของกระบวนผลติ

อาหารสตัว ์

 

ตารางที ่5 ขัน้ตอนและเวลาในกระบวนการผลติอาหารสตัวห์ลงัจาก

ตดิตัง้อุปกรณ์ชว่ยลําเลยีงฝุ่น 

ขัน้ตอน เวลา  (วนิาท)ี 

1.พนักงานนําวตัถุดบิเขา้เครื่องผสม 917.40 

2.วตัถุดบิไหลเขา้เครื่องบด 1218.60 

3.วตัถุดบิไหลเขา้เครื่องร่อน 1042.20 

4.วตัถุดบิไหลเขา้เครื่องอบ 921.00 

5.วตัถุดบิไหลเขา้ถงัพกัพนักงานเตมิวติามนิ 420.60 

6.วตัถุดบิไหลเขา้เครื่องอดัเมด็ 1101.00 

7.วตัถุดบิไหลเขา้เครื่องผสมสตูรของบรษิทั 403.20 

8.วตัถุดบิไหลเขา้เครื่องเป่าแหง้ 792.00 

584



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

ตารางที ่5 ขัน้ตอนและเวลาในกระบวนการผลติอาหารสตัวห์ลงัจาก

ตดิตัง้อุปกรณ์ชว่ยลําเลยีงฝุ่น (ต่อ) 

ขัน้ตอน เวลา  (วนิาท)ี 

9.วตัถุดบิไหลเขา้เครื่องเป่าลมเยน็ 440.40 

10.วตัถุดบิไหลเขา้เครื่องบรรจุลงกระสอบ  1141.80 

รวม 8398.20 

 

 จากตารางที่ 5 จะเห็นว่าขัน้ตอนในกระบวนการผลิตอาหารสตัว์

ก่อนการปรบัปรุงมขี ัน้ตอนทัง้หมด 11 ขัน้ตอน หลงัปรบัปรุงสามารถลด

เหลอื 10 ขัน้ตอน ซึง่ขัน้ตอนทีห่ายไปคอืขัน้ตอนในการทําความสะอาด

สายการผลิตก่อนเริ่มการผลิตรอบใหม่ และ เวลาทั ้งหมดของ

กระบวนการก่อนการปรบัปรุงใชเ้วลา 9981.00 วนิาท ีหลงัการปรบัปรุง

ใช้เวลา 8398.20 วินาที เวลาที่ลดลงเท่ากบั 1582.80 วินาที คิดเป็น 

15.86% ฉะนัน้ผลการปรบัปรุงเวลาในขัน้ตอนการที่พนักงานทําความ

สะอาดสายการผลติเพื่อเริม่การผลติรอบใหม่ก่อนการปรบัปรุงใช้เวลา 

1582.80 วินาที หลังปรับปรุ งไ ม่มีขัน้ตอนการทําความสะอาด

สายการผลติคดิเป็น 100% 

 

4.2.6 ขัน้ท่ี 6 นําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือ

ช้ินงาน (Presentation) 

 ผลการปรบัปรุงในการแก้ปัญหาเวลาที่พนักงานทําความสะอาด

สายการผลติเพื่อเริม่การผลติรอบใหม่มคีวามล่าชา้นัน้ หลงัการปรบัปรุง

หรอืการแกไ้ขปัญหา สามารถลดเวลาในกระบวนการผลติอาหารสตัวไ์ด้

โดยใช้อุปกรณ์ช่วยลําเลียงฝุ่ นแสดงดังตารางที่ 6 ส่งผลให้บริษัท

สามารถเริม่รอบการผลติใหม่ทีเ่รว็ยิง่ขึน้ 

 

ตารางที ่6 การเปรยีบเทยีบก่อนและหลงัการปรบัปรุง 

การทํางาน ก่อน

ปรบัปรุง 

หลงั

ปรบัปรุง 

ผลการ

ปรบัปรุง 

% การ

ปรบัปรุง 

ขัน้ตอน

ทัง้หมดใน

กระบวนกา

ร 

11 10 ลด 1 

ขัน้ตอน 

 

เวลา

ทัง้หมด

ของ

กระบวน 

การผลติ

อาหารสตัว ์

9981.00 

วนิาท ี

8398.20 

วนิาท ี

ลด 

1582.80 

วนิาท ี

15.86 

 

 

 

 

ตารางที ่6 การเปรยีบเทยีบก่อนและหลงัการปรบัปรุง (ต่อ) 

การทํางาน ก่อน

ปรบัปรุง 

หลงั

ปรบัปรุง 

ผลการ

ปรบัปรุง 

% การ

ปรบัปรุง 

เวลา

พนักงาน

ทําความ

สะอาด

สายการผลิ

ตเพื่อเริม่

การผลติ

ใหม่ 

1582.80 

วนิาท ี

- ขจดั

ขัน้ตอน

การทํา

ความ

สะอาด

สายการ

ผลติ 

100 

 

5. สรปุผลดาํเนินการวิจยัและขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรุปผลดาํเนินการวิจยั 

 งานวิจัยได้ดําเนินการลดเวลาในขัน้ตอนการทําความสะอาด

สายการผลติอาหารสตัว ์ของกระบวนการผลติอาหารสตัว ์โดยเริม่จาก

ศกึษาทฤษฎีและงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งนํามาวเิคราะหปั์ญหาที่ทําให้เกิด

ความล่าชา้ของกระบวนการผลติอาหารสตัว ์เกบ็ขอ้มลูของกระบวนการ

ผลิตอาหารสตัว์ จากนัน้จึงนําข้อมูลที่ได้มาวเิคราะห์และทําการแก้ไข

ปัญหาพบว่าในขัน้ตอนการทําความสะอาดสายการผลิตก่อนเริม่รอบ

การผลติใหม่ ทีท่ําใหเ้กดิความลา่ชา้ในกระบวนการผลติอาหารสตัว ์ 

 จากการวเิคราะหส์าเหตขุองปัญหาทางผูว้จิยัไดท้ําการปรบัปรุงการ

ทํางาน โดยใช้หลกัการออกแบบเชิงวศิวกรรม (Engineering Design) 

รวมกบัหลกัการ ECRS โดยมุ่งเน้นการกําจดั (Eliminate) ขัน้ตอนทีไ่ม่

จําเป็นออก ได้แก่ การกวาดฝุ่ นที่เกดิจากกระบวนการผลติจากเครื่อง

ร่อน และการทําให้ง่าย (Simplify) โดยออกแบบอุปกรณ์มาช่วยการ

ปฏบิตังิานในขัน้ตอนดงักล่าว คอื อุปกรณ์ลําเลยีงฝุ่ นโดยใช้โปรแกรม 

solid work ในการออกแบบ เพื่อลดปริมาณฝุ่ นที่ ฟุ้ งกระจายทัว่

สายการผลิต  ทํ าให้สามารถขจัดขัน้ตอนการทําความสะอาด

สายการผลิต และเวลาทัง้หมดของกระบวนการก่อนการปรบัปรุงใช้

เวลา 9981.00 วนิาท ีหลงัการปรบัปรุงใช้เวลา 8398.20 วนิาท ีเวลาที่

ลดลงเท่ากบั 1582.80 วนิาท ีฉะนัน้ผลการปรบัปรุงเวลาในขัน้ตอนการ

ที่พนักงานทําความสะอาดสายการผลติเพื่อเริม่การผลติรอบใหม่ก่อน

การปรบัปรุงใช้เวลา 1582.80  วนิาท ีหลงัปรบัปรุงไม่มขี ัน้ตอนการทํา

ความสะอาดสายการผลติ แสดงดงัรปูที ่3  
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รปูที ่3 เปรยีบเทยีบเวลาในกระบวนผลติอาหารสตัวแ์ละขัน้ตอน

พนักงานทําความสะอาดสายการผลติก่อนและหลงัปรบัปรุง 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 จากการเข้าไปศึกษากระบวนผลิตอาหารสัตว์  ยังพบว่ ามี

กระบวนการอื่นทีม่ลีกัษณะการทํางานทีไ่ม่มปีระสทิธภิาพ ใชท้รพัยากร

เกนิความจําเป็นโดยปัญหาเหล่านี้สามารถนําหลกัการทางวศิวกรรมอุต

สาหการและการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design) ใน

งานวจิยันี้ไปประยุกต์ใช้เพื่อลดเวลาในกระบวนการส่วนอื่นของสถาน

ประกอบการได ้
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บทคดัย่อ 

การวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศึกษาระดบัการรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการธุรกิจและการจดัการโลจิสตกิส์ของลูกค้าประเทศกมัพูชาต่อผู้

จําหน่ายสนิค้าจากประเทศไทยผ่านด่านชายแดนอรญัประเทศ   วธิีการศึกษาเริม่จากสุ่มตวัอย่างเพื่อแจกแบบสอบถามในลกัษณะบงัเอิญพบ  

จํานวน 400 ชุด ตามวธิกีารของคอแครน การวเิคราะหข์อ้มลูใชส้ถติ ิค่าความถี ่รอ้ยละ ค่าเฉลีย่ และ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ในการทดสอบสมมุตฐิาน 

ใช้การทดสอบค่าทแีละรหาความสมัพนัธ์โดยใชแ้ผนผงัการกระจาย  ผลการวจิยัพบว่า การรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการธุรกจิจากประเทศไทย

ของลูกค้าประเทศกมัพูชา  ในระดบัมากที่สุดได้แก่ การพยากรณ์ความต้องการ  การพฒันาเทคโนโลย ีและ การจดัการคําร้องเรยีนจากลูกค้า 

ตามลําดบั ส่วนการรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการโลจสิตกิส์จากประเทศไทยของลูกคา้ประเทศกมัพูชา ในอนัดบัมากที่สุดได้แก่  การใหข้อ้มูล

สถานะของสนิคา้ การใหบ้รกิารตามเงื่อนเวลาทีก่ําหนด และ ความพรอ้มขององคก์ร ตามลําดบั  ผลการทดสอบสมมตฐิานพบว่าปัจจยัด้านลกัษณะ

ของผูซ้ื้อสนิคา้ไม่มผีลต่อการรบัรูค้วามสามารถดา้นการจดัการธุรกจิและการจดัการโลจสิตกิสท์ีร่ะดบันัยสําคญั 0.05  การรบัรูค้วามสามารถดา้นการ

จดัการธุรกจิมคีวามสาํพนัธก์บัการรบัรูค้วามสามารถดา้นการจดัการโลจสิตกิสใ์นระดบัปานกลาง ทีร่ะดบัความสมัพนัธ ์0.533  

คาํสาํคญั:  การจดัการธุรกจิ การจดัการโลจสิตกิส ์ประเทศกมัพชูา ด่านชายแดนอรญัประเทศ 

 

Abstract 

This research aims to study perception level of business management and logistics management ability of customers from Cambodia 

to suppliers from Thailand through Aranyaprathet border checkpoint. The study method was started by random sampling to distribute 400 

randomized questionnaires according to Cochran's method. Data were analyzed using statistics, frequency, percentage, mean and 

standard deviation. in hypothesis testing Use the t-test and find the relationship using a scatter plot. The results showed that Recognition 

of business management capabilities from Thailand of Cambodian clients at the highest level were demand forecasting technology 

development and handling customer complaints, respectively. In the highest ranking are Providing status information The results of the 

hypothesis test revealed that the buyer's characteristics factor had no effect on the perception of business management and logistics 

management competency at the significant level. 0.05 The perception of business management competence was correlated with the 

perception of logistics management competency at a moderate level. at the correlation level 0.533 

Keywords:  Business Management, Logistics Management, Cambodia, Aranyaprathet Border Checkpoint 
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1. บทนํา 
 การรวมตวัทางเศรษฐกิจของอาเซียนภายใต้ “อาเซียนหลอม

รวมกนัเป็นตลาดเดยีว” เป็นปัจจยัหนึ่งที่ทําใหเ้กดิการขยายตวัทาง

การคา้ระหว่างกนัในภูมภิาค เนื่องจากอุปสรรคทัง้ด้านภาษีที่ลดลง 

รวมถึงการพฒันาเครือข่ายความเชื่อมโยงกัน (Connectivity) ใน

ภูมภิาคทัง้ทางกายภาพและกฎระเบยีบ ขณะเดยีวกนัจากคาดการณ์

การเจรญิเตบิโตทางเศรษฐกจิของกลุ่มประเทศ CLMV คู่คา้ทีส่าํคญั

ของไทย พบว่ายงัคงมแีนวโน้มทีเ่พิม่ขึน้ ประเทศกมัพชูาเป็นหนึ่งใน

ประเทศกลุ่ม CLMV ที่มีการซื้อขายแลกเปลี่ยนสินค้ากับประเทศ

ไทยมาอย่างยาวนาน ปัจจุบนัประเทศกมัพูชา มกีารปฏริูปการเมอืง

และเศรษฐกจิอย่างก้าวกระโดด มกีารเปลี่ยนแปลงทางการเมอืงและ

เศรษฐกจิทีม่คีวามเสรมีากขึน้ ทําใหเ้กดิโอกาสและความทา้ทายใหม่ 

ๆ ในเขตการคา้ชายแดนระหว่างสองประเทศ โดยในปี 2563 การคา้

ระหว่างประเทศ ไทย - กมัพูชา มมีูลค่าถึง 139,563.38 ล้านบาท 

อตัราการขยายตวั รอ้ยละ 12.03 [1] 

สําหรับประเทศไทย ได้มีการนําแนวคิดหลักของประชาคม

เศรษฐกจิอาเซยีนบรรจุไวใ้นแผนพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาติ

ฉบบัที่ 13 ได้ให้ความสําคญักบัการพฒันาความสามารถด้านการ

จดัการธุรกจิและการจดัการโลจสิตกิส์ ภายใต้กรอบความร่วมมอืใน

อนุภูมภิาคต่าง ๆ  โดยมุ่งพฒันาการจดัการธุรกิจระหว่างประเทศ 

การบรกิารขนส่ง และโลจสิตกิส์ที่มปีระสทิธภิาพได้มาตรฐานสากล 

ปรับปรุงกฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง พัฒนาบุคลากรในธุรกิจการค้า

ชายแดน  เชื่อมโยงการพฒันาเศรษฐกิจตามแนวพื้นที่ชายแดน  

รวมถงึการพฒันาฐานลงทุนโดยเพิม่ขดีความสามารถในการแขง่ขนั

ระดบัอนุภูมภิาค อกีทัง้ยงัเชื่อมโยงกบัประเทศเพื่อนบา้นและภูมภิาค

เอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ ให้เป็นฐานการพฒันาด้านอุตสาหกรรม 

การเกษตร และการท่องเทีย่ว พฒันาเขตเศรษฐกจิชายแดนและเมอืง

ชายแดน รวมทัง้บูรณาการแผนพฒันาพื้นที่เชื่อมโยงกับประเทศ

เพื่อนบ้านให้บรรลุประโยชน์ร่วมกันทัง้ด้านความมัน่คงและ

เสถยีรภาพของพื้นที่  ดงันัน้การสรา้งภาพลกัษณ์องค์กรที่ดทีัง้ด้าน

การจัดการธุรกิจและการจัดการโลจิสติกส์ของผู้ประกอบการค้า

ระหว่างประเทศของไทยในสายตาของลูกค้าผู้ที่เกี่ยวขอ้งจึงมสี่วน

สําคญัในการสรา้งความประทบัใจใหก้บักบัผูบ้รโิภคในตลาดได้มาก

ขึน้ ทําใหเ้กดิการเตบิโตทางธุรกจิทีย่ ัง่ยนื [2] 

ด่านชายแดนอรญัประเทศ ซึ่งเป็นจุดซื้อขายแลกเปลี่ยนสนิคา้

ระหว่าง 2 ประเทศ ซึ่งจัดได้ว่าเป็นจุดผ่านแดนถาวรที่มีการค้า

ชายแดนมลูค่าสงูทีสุ่ดในประเทศไทย ซึง่หลงัจากวกิฤตโิรคระบาดจะ

ทําให้เกิดการค้าและการลงทุนด้านต่าง ๆ เพิ่มขึ้น เช่น ด้าน

การเกษตรพนัธะสญัญาอุตสาหกรรมเกษตร ด้านอุตสาหกรรมด้าน

การท่องเที่ยวและบริการ เป็นต้น ซึ่งการเตรียมความพร้อมเพื่อ

รองรบัการขยายตวัของการลงทุน และการเคลื่อนยา้ยสนิคา้แรงงาน

ผ่านด่านชายแดนอรญัประเทศที่จะมจํีานวนเพิม่ขึน้ อกีทัง้ยงัมกีาร

สนับสนุนจากภาครฐัด้านโครงสรา้งพืน้ฐานที่เอือ้ต่อพฒันาการลงทุน

ที่จะเกดิขึน้ อย่างเร่งด่วนโดยเฉพาะโครงสรา้งพืน้ฐานของระบบโลจิ

สตกิส ์เช่น ถนน ระบบขนส่ง ศุลกากร  เป็นตน้ [3] 

จากที่กล่าวมาข้างต้น  การศึกษาระดับการรบัรู้ ซึ่งหมายถึง

กระบวนการที่บุคคลได้รบัความรู้สกึและแปลความหมายจากสิ่งที่ 

รบัเข้ามา ผ่านการวเิคราะห์ผสมผสานกบัประสบการณ์เดิมที่มีอยู่ 

ออกมาเป็น ความรูค้วามเขา้ใจ [4] ในด้านการจดัการธุรกจิและการ

จดัการโลจิสตกิส์ของลูกคา้ประเทศกมัพูชาต่อผูจํ้าหน่ายสนิคา้จาก

ประเทศไทย ผ่านด่านชายแดนอรญัประเทศ  จะเป็นแนวทางในการ

เตรียมความพร้อมเพื่อให้ประเทศไทยสามารถเป็นศูนย์กลางการ

ขนส่งในภูมภิาค รวมถึงเป็นการเพิม่ศกัยภาพของการคา้ชายแดน

โดยมุ่งเน้นไปทีภ่าพลกัษณ์ทีด่ใีนการจดัการธุรกจิและโลจสิตกิส ์เพื่อ

รองรับการขยายตวัของประชาคมอาเซียนในข่วงหลังวิกฤติโรค

ระบาด โดยเฉพาะพื้นที่เขตการค้าชายแดนอรญัประเทศ โดยมี

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง คือ หลักการวดัความสามารถด้านการจัดการ

ธุรกจิ [5] และ หลกัการวดั ความสามารถของการใหบ้รกิารด้านโลจิ

สติกส์ (Logistics Service Capabilities)โดยดดัแปลงจากกรอบการ

ประเมนิจากแบบจําลอง LOGISTIQUAL ของ Rafele and Cagliano 

[6] ดงักรอบแนวคดิในรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 กรอบแนวคดิของการวจิยั 

 

ภายใต้สมมติฐานคอื 1) ลกัษณะของผู้ซื้อสนิค้าที่แตกต่างกัน

ส่งผลให้การรับรู้ความสามารถด้านการจัดการธุรกิจของลูกค้า

ประเทศกมัพูชา ต่อผูจํ้าหน่ายสนิคา้จากประเทศไทยแตกต่างกนั 2) 

ลกัษณะของผูซ้ื้อสนิคา้ที่แตกต่างกนัส่งผลใหก้ารรบัรูค้วามสามารถ

ด้านการจัดการโลจิสติกส์ของลูกค้าประเทศกัมพูชาต่อผู้จําหน่าย

สนิค้าจากประเทศไทย แตกต่างกนั 3) การรบัรูค้วามสามารถด้าน

การจดัการธุรกิจมคีวามสมัพนัธ์ทางบวกกบัการรบัรู้ความสามารถ

ด้านการจัดการโลจิสติกส์ของลูกค้าประเทศกัมพูชาต่อผู้จําหน่าย

สนิคา้จากประเทศไทย  
 

2. วตัถปุระสงค ์ 
1) เพื่อการศกึษาการรบัรูค้วามสามารถดา้นการจดัการธุรกจิของ

ลูกคา้ประเทศกมัพชูาตอ่ผูจํ้าหน่ายสนิคา้จากประเทศไทย  

2) เพื่อการศึกษาการรบัรู้ความสามารถด้านการจัดการโลจิ

สตกิสข์องลูกคา้ประเทศกมัพชูาต่อผูจํ้าหน่ายสนิคา้จากประเทศไทย 
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3)เพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างการรบัรู้ความสามารถด้าน

การจัดการธุรกิจและความสามารถด้านการจัดการโลจิสติกส์ของ

ลูกคา้ประเทศกมัพชูาตอ่ผูจํ้าหน่ายสนิคา้จากประเทศไทย 

 

3 วิธีการดาํเนินงานวิจยั 

3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

ประชากรที่ใช้ในการวจิยัครัง้นี้ คอื ลูกค้าประเทศกมัพูชาที่ซื้อ

สนิค้าไทยจากผู้จําหน่ายสนิค้าจากประเทศไทยผ่านด่านชายแดน

อรญัประเทศ  จังหวดัสระแก้ว กลุ่มตัวอย่างใช้วิธีการสุ่มแบบไม่

คํานึงถึงความน่าจะเป็นทางสถิติ (Non-probability sampling) โดย

ก า ร สุ่ ม แ บ บ ส ะ ด ว ก  ( Accidental Sampling or Convenience 

Sampling) ซึ่งผู้วจิยัจะทําการสุ่มตวัอย่าง บรเิวณเขตพื้นที่บรเิวณ

ด่านชายแดนอรญัประเทศ จ.สระแก้ว ประเทศไทย และ บ้านปอย

เปต จ. บนัเตยีเมยีนเจย ประเทศกมัพชูา ดงัทีก่ําหนดไว ้

 

3.2 ขนาดกลุ่มตวัอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างกําหนดโดยศึกษาจากกลุ่มตวัอย่างที่น้อยที่สุดที่

ยอมรบัได้ว่ามากพอที่จะใช้เป็นตวัแทนประชากรซึ่งคํานวณโดยใช้ 

สูตรของ Krejcie, R.V., Morgan [7] ในกรณีที่ไม่ทราบขนาดของ

ประชากรที่แน่นอน แต่ทราบว่ามจํีานวนมากและต้องการประมาณ

ค่าสดัส่วนของประชากรดงัสตูร 

 

    N =   Z²/4e²                        (1)            

 

เมื่อ n  =  ขนาดของกลุ่มตวัอย่างทีต่อ้งการ 

      e  =  ระดบัความคลาดเคลื่อนทีย่อมใหเ้กดิไดไ้ม่เกนิ 0.05 

 Z =  ค่า Z ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% มคี่า 1.96    

แทนค่าหาขนาดของกลุ่มตวัอย่างทีร่ะดบันัยสาํคญั 0.05 จะได ้

  n  =  1.96² / (4x0.05²) = 384.16 

กลุ่มตวัอย่างที่ได ้คอื 384.16 ตวัอย่าง เพื่อความแน่นอนผูว้จิยั

ได้กําหนดกลุ่มตวัอย่างเพิม่อกีรวมเป็น 400 ตวัอย่าง แล้วจงึทําการ

แจกภาคสนามและเก็บรวบรวมจนมีแบบสอบถามที่สมบูรณ์ และ

สามารถนําไปใชใ้นการวเิคราะหไ์ดจํ้านวน 400 ตวัอย่าง จงึนํามาใช้

ในการประมวลทัง้หมด 

 

3.3 เคร่ืองมือในการรวบรวมข้อมูล 

เครื่องมือที่ ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลใช้แบบสอบถาม 

(Questionnaire) ซึ่งแปลเป็นภาษากมัพูชา โดยเครื่องมอืดงักล่าวมี

การหาคุณภาพของเครื่องมือ ได้ค่าความเที่ยงตรง 0.94 และค่า

ความเชื่อมัน่ 0.88 จากนัน้ทําการปรบัปรุงแก้ไขก่อนจะนําไปใช้จรงิ

ซึง่แบ่งเป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ คอื 

ส่วนที ่1 ขอ้มลูทัว่ไปของกลุ่มตวัอย่างผูต้อบแบบสอบถาม  

ส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกบัการรบัรู้ความสามารถด้านการจดัการ

ธุรกจิของผูต้อบแบบสอบถาม 

ส่วนที่ 3 ขอ้มูลเกี่ยวกบัการรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการโล

จสิตกิสข์องผูต้อบแบบสอบถาม  

แบบสอบถามส่วนที่ 1 ส่วนที่ 2 และ 3 เป็นมาตราส่วนประเมนิ

ค่า 5 ตวัเลอืก ด้วยวธิกีารของ Likert โดยในคําถามที่มคีวามหมาย

เป็นบวก จะมคีําตอบใหเ้ลอืกดงัต่อไปนี้ เหน็ด้วยอย่างยิง่ = 5  เหน็

ดว้ย = 4  เฉยๆ = 3  ไม่เหน็ดว้ย = 2 ไม่เหน็ดว้ยอย่างยิง่ = 1  ส่วน

ของข้อคําถามที่มลีกัษณะในเชงิลบ จะมเีกณฑ์การใหค้่าคะแนนใน

แต่ละขอ้กลบักนัจากวธิทีีเ่สนอในขา้งตน้      

ส่วนการแปลความหมายนัน้ ระดบัคะแนน 1.00 – 1.80 แปลค่า

ว่าเหน็ดว้ยน้อยทีสุ่ด   ระดบัคะแนน 1.81 – 2.60 แปลค่าว่าเหน็ดว้ย

น้อย   ระดบัคะแนน 2.61 –  3.40   แปลค่าว่าเห็นด้วยปานกลาง   

ระดบัคะแนน  3.41 –  4.20   แปลค่าว่าเหน็ด้วยมาก  และ  ระดบั

คะแนน 4.21 –  5.00 แปลค่าว่าเหน็ดว้ยมากทีสุ่ด 

 

3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติท่ีใช้ 

เมื่อได้ข้อมูลมาจากแบบสอบถามได้นํามาลงรหสัและบันทึก

ขอ้มูลด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ จากนัน้จงึวเิคราะห์ขอ้มูลและแปร

ผล  การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติได้แก่  ค่าความถี่   ค่าร้อยละ 

(Percentage) และค่าเฉลี่ย (Mean) เพื่ออธิบายลักษณะพื้นฐาน

ทัว่ไปของกลุ่มตวัอย่างและตวัแปรต่าง ๆ ตามวตัถุประสงค์ และใช้

ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) แสดงค่าการ

กระจายของขอ้มลู สถติทิีใ่ชท้ดสอบสมมตฐิานไดแ้ก่ การทดสอบค่า t 

(t -test)  และแผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram) 

 

4. ผลการดาํเนินงาน 

4.1 ลกัษณะของผู้ซื้อสินค้าของกลุ่มตวัอย่าง 

กลุ่มตวัอย่างจากประเทศกมัพูชาจํานวน 400 คน  ความถี่ใน

การซื้อมากกว่า 1 ครัง้ต่อสปัดาห์คดิเป็นรอ้ยละ 70.0 ไม่เกนิ 1 ครัง้

ต่อสปัดาห์ร้อยละ 30.0 การเลือกซื้อจําเป็นต้องมีตรายี่ห้อร้อยละ  

59.5  ไม่จําเป็นต้องมีตรายี่ห้อร้อยละ 40.5  มีลักษณะอาชีพรับ

เงนิเดอืนประจํารอ้ยละ 53.5 เป็นเจา้ของกจิการ คดิเป็นรอ้ยละ 46.5 

และ มวีตัถุประสงคใ์นการซื้อส่วนใหญ่คอื ซื้อเพื่อไปจําหน่าย รอ้ยละ 

51.5  ซื้อเพื่อไปแปรรปูรอ้ยละ 48.5 

 

4.2 ผลการศึกษาการรบัรู้ความสามารถด้านการจดัการธรุกิจ 

1) ผลการศกึษาการรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการธุรกจิดา้น

นวตักรรมและระบบสารสนเทศ แสดงดงัตารางที ่1  
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ตารางที่ 1 ผลการศกึษาการรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการธุรกจิ

ดา้นนวตักรรมและระบบสารสนเทศ 

นวตักรรมและระบบสารสนเทศ ค่าเฉลีย่ S.D. ระดบั 

1. การพฒันาเทคโนโลยแีละนวตักรรม 4.14 0.64 มาก 

2. การพยากรณ์ความตอ้งการของลูกคา้ 4.19 0.73 มาก 

3. การวจิยัและพฒันา 3.14 0.79 ปานกลาง 

4. ระบบฐานขอ้มูลทางธุรกจิ 3.76 0.55 มาก 

5. การใชโ้ซเชีย่ลในการตดิต่อลูกคา้ 3.39 0.87 ปานกลาง 

ค่าเฉลีย่รวม 3.72 0.71 มาก 

 

ผลการศกึษาพบว่า การรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการธุรกจิ

นวตักรรมและสารสนเทศโดยรวม อยู่ในระดบัมาก (3.72)  โดยมี

ค่าเฉลี่ยสูงที่สุดในด้านการพยากรณ์ความตอ้งการ (4.39) รองลงมา

คอื การพฒันาเทคโนโลย ี(4.14)  ระบบฐานข้อมูล (3.70) การใช้

สงัคมออนไลน์ (3.39) และ การวจิยัและพฒันา (3.14)  ตามลําดบั 

2) ผลการศกึษาการรบัรูค้วามสามารถดา้นการจดัการธุรกจิดา้น

การกําหนดแนวทางธุรกจิ แสดงดงัตารางที ่2 

 

ตารางที่ 2 ผลการศกึษาการรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการธุรกจิ

ดา้นการกําหนดแนวทางธุรกจิ 

การกําหนดแนวทางธุรกจิ ค่าเฉลีย่ S.D. ระดบั 

6. การวางแผนการขาย และผลกําไร  3.94 0.82 มาก 

7. การวางแผนกจิกรรมการตลาด  2.93 0.89 ปานกลาง 

8. การปรบัปรุงช่องทางจดัจําหน่าย  3.10 0.62 ปานกลาง 

9. การจดัการคํารอ้งเรยีนจากลูกคา้ 4.04 0.56 มาก 

ค่าเฉลีย่รวม 3.46 0.72 ปานกลาง 

 

ผลการศกึษาพบว่า การรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการธุรกจิ

ด้านการกําหนดแนวทางธุรกจิโดยรวม อยู่ในระดบัปานกลาง (3.46)  

โดยมคี่าเฉลีย่สงูทีสุ่ดในดา้นการจดัการคาํรอ้งเรยีน (4.04) รองลงมา

คอื การวางแผนการขาย (3.94)  การปรบัปรุงช่องทางจดัจําหน่าย 

(3.10) และ การวางแผนกจิกรรมการตลาด (2.93)  ตามลําดบั 

3) ผลการศกึษาการรบัรูค้วามสามารถดา้นการจดัการธุรกจิดา้น

การกําหนดกลยุทธข์ององคก์ร แสดงดงัตารางที ่3 

 

ตารางที่ 3 ผลการศกึษาการรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการธุรกจิ

ดา้นการกําหนดกลยุทธข์ององคก์ร 

การกําหนดกลยุทธ์ขององคก์ร ค่าเฉลีย่ S.D. ระดบั 

10. การวางกลยุทธ์ ในองค์กร 2.82 0.76 ปานกลาง 

11. การจดัทําแผนกลยุทธ์การตลาด 3.07 0.65 ปานกลาง 

ค่าเฉลีย่รวม 2.95 0.73 ปานกลาง 

 

ผลการศกึษาพบว่า การรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการธุรกจิ

ด้านการกําหนดกลยุทธ์ขององค์กรโดยรวม อยู่ในระดบัปานกลาง 

(2.95)  โดยมคี่าเฉลีย่สงูทีสุ่ดในดา้นการจดัทําแผนกลยุทธ์การตลาด 

(3.07)  รองลงมาคอื การวางกลยุทธ์ระดบัต่าง ๆ ในองค์กร (2.82)  

ตามลําดบั 
 

4.3 ผลการศึกษาการรบัรู้ความสามารถด้านโลจิสติกส ์

1) ผลการศกึษาการรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการโลจสิตกิส์

ดา้นความน่าเชื่อถอื แสดงดงัตารางที ่4 

 

ตารางที่ 4 ผลการศึกษาการรบัรู้ความสามารถด้านการจดัการโลจิ

สตกิสด์า้นความน่าเชื่อถอื 

ความน่าเชื่อถอื ค่าเฉลีย่ S.D. ระดบั 

12. การใหบ้รกิารตามเงื่อนไขทีต่กลง 4.07 0.75 มาก 

13. ภาพลกัษณ์ในธรุกจิโลจสิตกิส ์ 2.89 0.68 ปานกลาง 

14. การใหบ้รกิารลูกคา้ไดถู้กตอ้ง 3.48 0.62 มาก 

15. การใหบ้รกิารตามเวลาทีกํ่าหนด 4.34 0.63 มาก 

16. การใหข้อ้มูลสถานะของสนิคา้ได ้ 4.52 0.84 มากทีสุ่ด 

ค่าเฉลีย่รวม 4.15 0.70 มาก 

 

ผลการศึกษาพบว่า การรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการโลจิ

สติกส์ด้านความน่าเชื่อถือโดยรวม อยู่ในระดบัมาก (4.15)  โดยมี

ค่าเฉลี่ยสูงที่สุดในด้านการใหข้อ้มูลกบัลูกคา้ถงึสถานะของสนิคา้ได้ 

(4.52)  รองลงมาคอื การใหบ้รกิารตามเงื่อนเวลาที่กําหนดกบัลูกคา้ 

(4.34) การให้บริการตามเงื่อนไขที่ตกลงไว้ครบถ้วน (4.07) การ

ใหบ้รกิารลูกคา้ได้ถูกต้องตัง้แต่ครัง้แรก (3.48) และ ภาพลกัษณ์ใน

ธุรกจิโลจสิตกิส ์(2.89)  ตามลําดบั 

2) ผลการศกึษาการรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการโลจสิตกิส์

ดา้นการตอบสนองต่อลูกคา้ แสดงดงัตารางที ่5 

 

ตารางที่ 5 ผลการศึกษาการรบัรู้ความสามารถด้านการจดัการโลจิ

สตกิสด์า้นการตอบสนองต่อลูกคา้ 

การตอบสนองตอ่ลูกคา้ ค่าเฉลีย่ S.D. ระดบั 

17. ความพรอ้มขององคก์รในการบรกิาร 4.20 0.95 มาก 

18. ความเตม็ใจใหบ้รกิารช่วยเหลอืลูกคา้ 3.90 0.58 มาก 

19. การแลกเปลีย่นสารสนเทศกบัลูกคา้ 2.79 0.81 ปานกลาง 

20. การวางแผนการทํางานร่วมกบัลูกคา้ 3.64 0.84 มาก 

ค่าเฉลีย่รวม 3.94 0.80 มาก 

 

ผลการศึกษาพบว่า การรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการโลจิ

สติกส์ด้านการตอบสนองต่อลูกค้าโดยรวม อยู่ในระดบัมาก (3.94)  

โดยมคี่าเฉลี่ยสูงที่สุดในด้านความพร้อมขององค์กรในการบริการ

ลูกคา้ (4.20)  รองลงมาคอื ความเต็มใจทีจ่ะใหบ้รกิารหรอืช่วยเหลอื

ลูกคา้ (3.90) การวางแผนการทํางานร่วมกบัลูกคา้ (3.64) และ การ

แลกเปลีย่นสารสนเทศกบัลูกคา้ (2.79)  ตามลําดบั 

3) ผลการศกึษาการรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการโลจสิตกิส์

ดา้นความปลอดภยัและการรบัประกนั แสดงดงัตารางที ่6 
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ตารางที่ 6 ผลการศึกษาการรบัรู้ความสามารถด้านการจดัการโลจิ

สตกิสด์า้นความปลอดภยัและการรบัประกนั 

ความปลอดภยัและการรบัประกนั ค่าเฉลีย่ S.D. ระดบั 

21. การสรา้งความมัน่ใจใหก้บัลูกคา้ 3.97 0.71 มาก 

22. ความไวว้างใจดา้นความปลอดภยัสนิคา้ 4.14 0.66 มาก 

23. ความรูส้กึไวว้างใจในขณะทําธุรกรรม 3.95 0.78 มาก 

24. การจดัการระบบชดเชยค่าเสยีหาย  3.85 0.82 มาก 

25. จํานวความเสยีหายของสนิคา้ขณะใหบ้รกิาร 3.62 0.65 มาก 

ค่าเฉลีย่รวม 3.83 0.72 มาก 

 

ผลการศึกษาพบว่า การรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการโลจิ

สตกิสด์า้นความปลอดภยัและการรบัประกนัโดยรวม อยู่ในระดบัมาก 

(3.83)  โดยมคี่าเฉลีย่สงูทีส่ดุในด้านความไวว้างใจในความปลอดภยั

สนิคา้ (4.14)  รองลงมาคอื ความสามารถของพนักงานในการสรา้ง

ความมัน่ใจใหก้บัลูกคา้(3.97) มรีะบบการจดัการชดเชยค่าเสยีหาย 

(3.85) และ จํานวนครัง้ความเสยีหายของสนิคา้ (3.62)  ตามลําดบั 

4) ผลการศกึษาการรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการโลจสิตกิส์

ดา้นความเขา้ใจลกัษณะการใหบ้รกิาร แสดงดงัตารางที ่7 

 

ตารางที ่7 ผลการศกึษาการรบัรูค้วามสามารถด้านโลจสิตกิสใ์นการ

ใหบ้รกิารลูกคา้ดา้นความเขา้ใจลกัษณะการใหบ้รกิาร 

ความเขา้ใจลกัษณะการใหบ้รกิาร ค่าเฉลีย่ S.D. ระดบั 

26. การสรา้งมูลค่าเพิม่ใหก้บัสนิคา้ของลูกคา้ 3.61 0.76 มาก 

27. การสรา้งความสมัพนัธ์ระหว่างลูกคา้ได ้ 3.76 0.91 มาก 

28. การใหบ้รกิารลูกคา้โดยใชเ้ทคโนโลย ี 3.71 0.89 มาก 

29. การให้บริการลูกค้าในด้านการวิเคราะห์

คุณค่าและลดตน้ทุน  
3.77 0.94 มาก 

ค่าเฉลีย่รวม 3.70 0.88 มาก 

 

ผลการศกึษาพบว่า การรบัรูค้วามสามารถดา้นโลจสิตกิสใ์นการ

ใหบ้รกิารลูกคา้ด้านความเขา้ใจลกัษณะการใหบ้รกิารโดยรวม อยู่ใน

ระดบัมาก (3.30) โดยมคี่าเฉลี่ยสูงที่สุดในด้านการวเิคราะห์คุณค่า 

(3.77)  รองลงมาคอื การสรา้งความสมัพนัธ์กบัลูกคา้ (3.76) การใช้

เทคโนโลย ี(3.71) และการสรา้งมลูค่าเพิม่สนิคา้ (3.61)  ตามลําดบั 

5) ผลการศกึษาการรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการโลจสิตกิส์

ดา้นการใหบ้รกิารทีจ่บัตอ้งไดแ้สดงดงัตารางที ่8 

 

ตารางที่ 8 ผลการศกึษาการรบัรูค้วามสามารถด้านโลจสิตกิสใ์นการ

ใหบ้รกิารลูกคา้ดา้นการใหบ้รกิารทีจ่บัตอ้งได ้

การใหบ้รกิารทีจ่บัตอ้งได ้ ค่าเฉลีย่ S.D. ระดบั 

30. การใชส้นิทรพัยอ์ย่างคุม้ค่า 3.89 0.66 มาก 

31. มกีารบรหิารพาหนะจดัส่งทีด่ ี 3.79 0.89 มาก 

32 .  กา ร ทํ า ธุ ร ก ร รมกับ ลู ก ค้ า ผ่ าน ร ะ บ บ

อนิเตอรเ์น็ตและการส่งถ่ายขอ้มูลอย่างปลอดภยั 
3.25 0.76 ปานกลาง 

33. การใช้เทคโนโลยสีารสนเทศในการติดตาม

และตรวจสอบยอ้นกลบัสนิคา้ 
3.05 0.91 ปานกลาง 

ค่าเฉลีย่รวม 3.55 0.81 ปานกลาง 

 

ผลการศึกษาพบว่า การรบัรูค้วามสามารถด้านการจดัการโลจิ

สติกส์ด้านการให้บรกิารที่จบัต้องได้โดยรวม อยู่ในระดบัปานกลาง 

(3.55)  โดยมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดในด้านการใช้สินทรพัย์อย่างคุ้มค่า 

(3.89)  รองลงมาคอื การบรหิารพาหนะจทัีด่ ี(3.79)  การทําธุรกรรม

กบัลูกค้าผ่านระบบอินเตอร์เน็ตอย่างปลอดภยั(3.25) และ การใช้

เทคโนโลยสีารสนเทศในการตดิตามสนิคา้ (3.05) ตามลําดบั 

 

4.4 ผลการทดสอบสมมติฐาน 

1) ผลการทดสอบสมมติฐานข้อที่ 1 พบว่ากลุ่มตัวอย่างที่มี

ความถี่ ในการซื้ อ  การให้ความสําคัญของยื่ห้อ  อาชีพ  และ 

วตัถุประสงค์ในการซื้อ ต่างกัน มีการรบัรู้ความสามารถด้านการ

จดัการธุรกิจต่อผู้จําหน่ายสนิคา้จากประเทศไทย ไม่แตกต่างกนั ที่

ระดบันัยสาํคญัทางสถติ ิ0.05 ดงัแสดงในตารางที ่9 

2) ผลการทดสอบสมมติฐานข้อที่ 2 พบว่า กลุ่มตัวอย่างที่มี

ความถี่ในการซื้อ การให้ความสําคญัของตรายื่ห้อ ลักษณะอาชีพ 

และ วตัถุประสงคใ์นการซื้อ ต่างกนัมกีารรบัรูค้วามสามารถด้านการ

จัดการโลจิสติกส์ต่อผู้จําหน่ายสินค้าไทยไม่แตกต่างกัน ที่ระดับ

นัยสาํคญั 0.05 ดงัแสดงในตารางที ่10 

 

ตารางที ่9 ผลการทดสอบสมมตฐิานขอ้ที ่1 
ลักษณะของผู้ซื้อสินค้า t - test for Equality of Means 

N (  , S.D) t

คำนวณ 

Result 

ความถ่ีในการซื้อ < 1 คร้ังต่อสัปดาห์ 120 (3.81, 0.77) 
0.290 Accept 

> 1 คร้ังต่อสัปดาห์ 280 (3.96, 0.85) 

การให้ความสำคัญ

ของย่ืห้อ 

จำเป�นต้องมย่ีีห้อ 238 (4.06, 0.92) 
0.351 Accept 

ไม่จำเป�นต้องมีย่ีห้อ 162 (3.89, 0.82) 

ลักษณะอาชีพของ

ผู้ซื้อ 

รับเงินเดือน 214 (3.97, 0.95) 
0.166 Accept 

เจ้าของกิจการ 186 (3.78, 0.81) 

วัตถุประสงค์ในการ

ซื้อส่วนใหญ ่

ซื้อเพื่อไปจำหนา่ย 206 (3.85, 0.69) 
0.433 Accept 

ซื้อเพื่อไปแปรรูป 194 (4.09, 0.84) 

 

ตารางที ่10 ผลการทดสอบสมมตฐิานขอ้ที ่2  
ลักษณะของผูซ้ื้อสินค้า t - test for Equality of Means 

N (  , S.D) t

คำนวณ 

Result 

ความถ่ีในการซื้อ < 1 คร้ังต่อสัปดาห์ 120 (4.04, 0.73) 
0.382 Accept 

> 1 คร้ังต่อสัปดาห์ 280 (4.16, 0.70) 

การให้ความสำคัญ

ของย่ืห้อ 

จำเป�นต้องมีย่ีห้อ 238 (3.83, 0.84) 
0.544 Accept 

ไม่จำเป�นต้องมีย่ีห้อ 162 (4.01, 0.71) 

ลักษณะอาชีพของ

ผู้ซื้อ 

รับเงินเดือน 214 (3.97, 0.91) 
0.178 Accept 

เจ้าของกิจการ 186 (4.09, 0.88) 

วัตถุประสงค์ในการ

ซื้อส่วนใหญ ่

ซื้อเพื่อไปจำหนา่ย 206 (4.11, 0.99) 
0.894 Accept 

ซื้อเพื่อไปแปรรูป 194 (4.07, 0.89) 

 

3) ผลการทดสอบสมมตฐิานขอ้ที่ 3 การรบัรูค้วามสามารถด้าน

การจดัการธุรกิจมคีวามสมัพนัธ์ทางบวกกบัการรบัรู้ความสามารถ

ดา้นการจดัการโลจสิตกิส ์

X

X
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จากการทดสอบสมมตฐิาน พบวา่การรบัรูค้วามสามารถด้านการ

จดัการธุรกจิมคีวามสมัพนัธ์ทางบวกกบัการรบัรู้ความสามารถดา้น

การจดัการโลจิสตกิส์ของลูกคา้ประเทศกมัพูชาต่อผู้จําหน่ายสนิคา้

จากประเทศไทย ในระดับปานกลาง (r = .533) ซึ่งจากการ

ประมวลผลโดยโปรมแกรมคอมพวิเตอรไ์ด้ความสมัพนัธ์เชงิเสน้ตรง 

(Linear relationship) ดงัสมการที ่(2) 

 

 Y = 0.65X + 0.88             (2) 

 

โดย  X  หมายถงึ การรบัรูค้วามสามารถดา้นการจดัการธุรกจิ 

และ Y หมายถงึ การรบัรูค้วามสามารถดา้นการจดัการโลจสิตกิส ์

โดยมรีะดบัคะแนน 1-5 ทัง้ 2 แกนดงัแสดงในรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2 แผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างการรบัรู้

ความสามารถดา้นการจดัการธุรกจิและดา้นการจดัการโลจสิตกิส ์

 

5. อภิปรายผล  

จากผลการวจิยัจะเห็นได้ว่าความสามารถด้านการจดัการโลจิ

สติกส์ในการให้บรกิารลูกค้าของผู้ประกอบการจําหน่ายสนิค้าไทย  

จากการรบัรูข้องผูบ้รโิภคประเทศกมัพชูา ที่ต้องมกีารปรบัปรุงแกไ้ข

ได้แก่ ภาพลกัษณ์ในธุรกจิโลจสิตกิส ์ การแลกเปลีย่นสารสนเทศกบั

ลูกคา้ การทําธุรกรรมกบัลูกคา้ผ่านระบบอนิเตอร์เน็ตและการส่งถ่าย

ขอ้มูลอย่างปลอดภยั และ การใช้เทคโนโลยสีารสนเทศตดิตามและ

ตรวจสอบยอ้นกลบัสนิคา้ จะเหน็ไดว้่าปัจจยัทีค่วรปรบัปรุงส่วนใหญ่

เป็นปัจจยัด้านการสื่อสารทางเทคโนโลย ีดงัเช่นผลจากงานวจิยัของ 

ลภสัวฒัน์ [8] ซึ่งได้ศกึษาการปรบัตวัของผูป้ระกอบการธุรกจิขนาด

กลางและขนาดย่อมต่อการเปิดเสรทีางการคา้อาเซยีน : กรณีศกึษา

จงัหวดัสงขลา พบว่า การปรบัตวัของเพื่อรองรบัทางการคา้ เป็นการ

เคลื่อนตวัของปัจจยัภายในภาคธุรกจิทัง้ด้านฝีมอื ทกัษะการทํางาน

ดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศ และภาษา ซึง่ไดร้บัอทิธพิลมาจากการเขา้

สู่ประชาคมอาเซียนและกระแสการเปลี่ยนแปลงสู่ยุคเทคโนโลยี  

ดงันัน้ จึงควรมกีารพฒันาปัจจยัภายในทัง้ด้าน การบรหิารจดัการ

องค์กรด้านเทคโนโลยี การพฒันาระบบสารสนเทศให้มีคุณภาพ 

รวมถงึความเชี่ยวชาญของทรพัยากรบุคคลด้าน ความรู ้การพฒันา

ระบบคิด และทักษะความชํานาญในการทํางานด้านเทคโนโลยี

สารสนเทศ ใหม้คีวามพรอ้มทนัต่อการเปลีย่นแปลงของตลาด และยงั

สอดคล้องกับผลการศึกษาของ สุภาพรรณ [9] ซึ่งพบว่า  แนว

ทางการปรบัตวัเพื่อรองรบัการเขา้สู่ประชาคมอาเซยีน ประกอบดว้ย

การพฒันาปัจจยัภายในก่อนได้แก่  ด้าน ด้านแรงงาน เทคโนโลย ี

และ ดา้นเงนิทุน  เมื่อพจิารณาเป็นรายดา้น พบว่าปัจจยัทีส่าํคญัมาก

ที่สุดคอื ด้านเทคโนโลย ีรองลงมาด้านบุคลากร ด้านสถานที่ และ

ดา้นราคา ตามลําดบั สอดคลอ้งกบัผล การศกึษาของ ณฏัฐธ์นิน และ

ยุทธภูมิ[10] ซึ่งได้ศึกษาสถานการณ์การค้าของผู้ประกอบการ

บริเวณด่านช่องจอม จังหวัดสุรินทร์พบว่า   ผู้ประกอบการ

ภาคเอกชนที่คงตอ้งเร่งปรบัตวัเพื่อสรา้งขดีความสามารถ เช่น การ

เร่งพฒันาเทคโนโลยีการสื่อสารและการพฒันาในด้านนวตักรรม 

ส่วนภาครฐัก็ควรทําความเขา้ใจและเตรยีมมาตรการป้องกนัเพื่อลด

ผลกระทบทีเ่กดิขึน้ 

 

6. ข้อเสนอแนะ  
จากผลการวิจัย  ประเด็นความสามารถด้านโลจิสติกส์ในการ

จดัการธุรกจิของผูป้ระกอบการจําหน่ายสนิค้าจากประเทศไทย ที่มี

ระดับการรับรู้ของผู้บริโภคประเทศกัมพูชาในระดับตํ่ า ควรเร่ง

ปรบัปรุงแก้ไขได้แก่ ภาพลกัษณ์ในธุรกจิโลจสิตกิส์ การแลกเปลี่ยน

สารสนเทศกบัลูกคา้ การทําธุรกรรมกบัลูกคา้ผ่านระบบอนิเตอรเ์น็ต

และการส่งถ่ายขอ้มลูอย่างปลอดภยั  การใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศใน

การติดตามและตรวจสอบย้อนกลบัสนิค้า จะเห็นได้ว่าปัจจยัที่ควร

ปรบัปรุงส่วนใหญ่เป็นปัจจยัด้านการสื่อสารทางเทคโนโลย ีดงันัน้ 

แนวทางในการสนับสนุนใหธุ้รกจิโลจสิตกิสไ์ทยที่สําคญั คอื ภาครฐั

ควรจดัทําแผนระยะยาวทางด้านนโยบายและแผนการดําเนินงานที่

ส่งเสรมิความสามารถด้านเทคโนโลยสีารสนเทศแก่ผูป้ระกอบการที่

เป็นรูปธรรม เร่งส่งเสรมิผูป้ระกอบการไทยในรปูแบบต่างๆ ทบทวน

รูปแบบการสื่อสารที่ล้าสมยั  บูรณาการกฎระเบยีบการแลกเปลี่ยน

ขอ้มูลและเงนิตราที่เกี่ยวขอ้งกบัโลจสิตกิส์เขา้ด้วยกนัโดยมเีจา้รปูที่

ชดัเจน และการเจรจาความตกลงการสื่อสารข้ามแดนกบัประเทศที่

เกีย่วขอ้งและนํามาบงัคบัใชอ้ย่างเท่าเทยีมกนั 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้ไดท้ําการพฒันาโปรแกรมการจดัการขอ้มลูคลงัอุปกรณ์ของบรษิทักรณีศกึษา โดยวตัถุประสงคข์องการวจิยัคอืการลดขัน้ตอน

การจดัทํารายงานตรวจนับอุปกรณ์ของหน่วยงานบรหิารทรพัย์สนิ ขัน้ตอนการดําเนินงานของหน่วยงานที่เกี่ยวขอ้งในปัจจุบนัได้ถูกวเิคราะห์ด้วย

แผนภูมสิวมิเลน แผนภูมกิารไหลถูกใชใ้นการวเิคราะหข์ัน้ตอนการทํางานของพนักงานเพื่อหาขัน้ตอนการทํางานทีไ่ม่สรา้งคุณค่า ผูว้จิยัไดใ้ชแ้ผนผงั

แสดงเหตุและผลในการวเิคราะหห์าสาเหตุความล่าชา้ของการจดัทํารายงานตรวจนับอุปกรณ์ สาเหตุสําคญัมาจากขัน้ตอนการทํางานผ่านโปรแกรม

ไมโครซอฟทเ์อก็ซ์เซลทีซ่ํ้าซอ้นเกนิความจําเป็น แนวทางทีถู่กนําเสนอในการแกปั้ญหาคอืการนําหลกัการอซีอีารเ์อสมาประยุกต์ใชร้่วมกบัโปรแกรม

วชิวลเบสกิฟอรแ์อปพลเิคชนัสบ์นโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็ซ์เซลเพื่อลดขัน้ตอนในการทํางาน ผลจากการเปรยีบเทยีบการดําเนินงานก่อนและหลงั

การปรบัปรุงพบว่ากจิกรรมย่อยในการจดัทํารายงานตรวจนับอุปกรณ์ของผูป้ฏบิตังิานลดลงจาก 3 กจิกรรมย่อย เหลอืเพยีง 2 กจิกรรมย่อย ขัน้ตอน

การทํางานทัง้หมดลดลงจาก 65 ขัน้ตอน เหลือเพยีง 10 ขัน้ตอน การเปิดไฟล์ขณะปฏบิตังิานลดลงจาก 3 ไฟล์ เหลือเพยีง 1 ไฟล์ โดยหลงัการ

ปรบัปรุงขัน้ตอนทีเ่ป็นกจิกรรมเพิม่คุณค่าเพิม่ขึน้จาก 22 เปอรเ์ซน็ต์เป็น 60 เปอรเ์ซน็ต์ ขัน้ตอนทีเ่ป็นกจิกรรมไม่สรา้งคุณค่าแต่จําเป็นลดลงจาก 74 

เปอรเ์ซน็ต์เหลอืเพยีง 40 เปอรเ์ซน็ต์ และขัน้ตอนทีเ่ป็นกจิกรรมไม่สรา้งคุณค่าลดลงจาก 5 เปอรเ์ซน็ต์เป็น 0 เปอรเ์ซน็ต์ 

คาํสาํคญั:  แผนภูมสิวมิเลน แผนภูมกิารไหล แผนผงัแสดงเหตุและผล หลกัการอซีอีารเ์อส 
 

Abstract 

 This research has developed a case study company's inventory data management program. The objective of the research 

was to reduce the process of equipment count report preparation of asset management departments. The current operational procedures 

of relevant department are analyzed with swim lane diagram. Flow process charts are used to analyze employee workflows to identify 

non-value-added activities. The researcher used a cause-and-effect diagram to analyze the cause of the delay in preparing the equipment 

count report. The main reason is that the process of working through the Microsoft Excel program is redundant than necessary. The 

proposed solution is to apply ECRS principles to Visual Basic Applications on Microsoft Excel to reduce working steps. The results from 

the comparison of operations before and after the improvement showed that the sub-activities in preparing the equipment count report of 

the operators were reduced from 3 sub-activities to 2 sub-activities. The total workflow has been reduced from 65 steps to 10 steps. The 

number of files opened while working was reduced from 3 files to 1 file. The improvement of value-added activities increased from 22 

percent to 60 percent. The non-value-added but necessary activities decreased from 74 percent to 40 percent. The non-value activities 

decreased from 5 percent to 0 percent. 

Keywords:  Swim Lane Diagram, Flow Process Chart, Cause and Effect Diagram, ECRS 
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1. บทนํา 
 ปัจจุบนั บรษิทั ซพี ีออลล์ จํากดั (มหาชน) ทําธุรกจิหลายประเภท

โดยประกอบด้วยธุรกจิหลกัคอืธุรกจิประเภทร้านคา้สะดวกซื้อ ภายใต้

เครื่องหมายการค้า "7-Eleven" ซึ่งปัจจุบันมีร้านสาขากว่า 12,432 

สาขาทัว่ประเทศ [1] โดยในแต่ละรา้นสาขาจะมอีุปกรณ์ที่เกี่ยวขอ้งใน

การดําเนินธุรกิจหลายชนิด  เช่น  ตู้แช่ เครื่องดื่ม  ตู้แช่ไอศกรีม 

เครื่องปรับอากาศ รวมถึงอุปกรณ์อื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งการบริหาร

จัดการทรัพย์สินหรืออุปกรณ์ของร้านสาขานั ้นมีความสําคัญมาก 

โดยเฉพาะการบรหิารจดัการอุปกรณ์ใช้แล้วซึ่งเก็บกลบัมาจากร้านปิด

ถาวรเพื่อนํากลับมาเข้ากระบวนการซ่อมแซมเพื่อนํากลับไปใช้งาน

สําหรับร้านสาขาที่ต้องการใช้อุปกรณ์ซึ่งส่งผลให้บริษัทไม่ต้องซื้อ

อุปกรณ์ใหม่ทัง้หมด  

 เนื่องจากปัจจุบันมีอุปกรณ์เข้า-ออกจากร้านสาขาหรือมีความ

ต้องการใช้ของคลงัเก็บอุปกรณ์จํานวนมาก โดยจะมกีารรบัส่งขอ้มลูใน

ส่วนของการอพัเดตสถานะอุปกรณ์ในคลงั ซึง่มปีรมิาณขอ้มลูอุปกรณ์ที่

จัดเก็บเฉลี่ยที่ 500 รายการต่อสัปดาห์ ระหว่างซัพพลายเออร์กับ

หน่วยงานบริหารทรพัย์สินของบริษัท รวมถึงการจัดทํารายงานที่มี

ขอ้มูลสําคญัเกี่ยวกบัปรมิาณอปุกรณ์คงเหลอืซึง่เกี่ยวขอ้งกบัมูลค่าของ

อุปกรณ์ โดยเป็นการจดัการขอ้มลูผ่านโปรแกรมไมโครซอฟท์เอก็ซ์เซล 

(Microsoft Excel) เนื่องจากจํานวนขอ้มูลที่ค่อนขา้งมากและมขีัน้ตอน

การทํางานที่ซํ้าซ้อน ส่งผลประสบปัญหาใช้เวลานานในการจัดการ

ขอ้มูล ทําใหจ้ดัทํารายงานตรวจนับอุปกรณ์ล่าช้า ซึ่งอาจส่งผลกระทบ

ต่อการตัดสนิใจสําหรบัการสัง่ซื้ออุปกรณ์เพิม่ผิดพลาดได้ เนื่องจาก

ปัจจุบนักระบวนการทํางานผ่านโปรแกรมไมโครซอฟท์เอก็ซ์เซล ยงัไม่

เป็นอตัโนมตัเิท่าที่ควรและมขีัน้ตอนการทํางานซํ้าซ้อนที่อาจส่งผลให้

เกดิความสบัสนของผูป้ฏบิตังิาน ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อ

พัฒนาโปรแกรมการจัดการข้อมูลคลังเก็บอุปกรณ์ โดยมุ่งที่จะลด

ขัน้ตอนการทํางานให้มคีวามซบัซ้อนน้อยลงตามหลกัการอีซีอาร์เอส 

(ECRS) โดยประยุกต์ใช้ผ่านโปรแกรม Visual Basic for Applications 

(VBA) บนไมโครซอฟท์เอ็กซ์เซล เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนา

รปูแบบรายงานตรวจนับอุปกรณ์ในคลงัทีม่ปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ 

 

2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในวิจยั 

2.1 แผนผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 

 แผนผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) [2] แผนผงั

สาเหตุและผลเป็นแผนผังที่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างปัญหา 

(Problem) กับสาเหตุทัง้หมดที่เป็นไปได้ที่อาจก่อให้เกิดปัญหานั ้น 

(Possible Cause) แผนผงัสาเหตุและผลหรือที่รู้จักคุ้นเคยในชื่อของ 

"ผงัก้างปลา หรอื Fish Bone Diagram" โดยแผนผงัก้างปลาประกอบ

ไปด้วยส่วนต่างๆ ดังนี้  ส่วนของปัญหาหรือผลลัพธ์ (Problem or 

Effect) ซึ่งจะอยู่ที่หวัปลา, ส่วนของสาเหตุ (Causes) ซึ่งจะสามารถ

แบ่งย่อยออกไดอ้กีเป็นปัจจยั (Factor) ทีส่่งผลกระทบต่อปัญหา, สาเหตุ

หลกั, และสาเหตุย่อย โดยโครงสรา้งของแผนผงัแสดงเหตุและผลแสดง

ดงัรปูที ่1 ซึง่สาเหตุของปัญหาจะเขยีนไวใ้นกา้งปลาแต่ละก้าง สามารถ

ช่วยใหแ้ยกแยะและกําหนดสาเหตุต่างๆ ไดอ้ย่างเป็นระบบและเป็นเหตุ

เป็นผล  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

รปูที ่1 โครงสรา้งแผนผงัสาเหตุและเหตุผลหรอืแผนภูมกิา้งปลา 

 

 โดยส่วนใหญ่ปัจจยัที่ใช้วเิคราะห์สาเหตุของปัญหาจะใช้หลกัการ 

4M 1E คือ  1) Man, 2) Machine, 3) Material, 4) Method แล ะ  5 ) 

Environment นอกจากหลกัการ 4M 1E การกําหนดปัจจยันําเขา้อาจจะ

ขึ้นอยู่กับลักษณะของกระบวนการที่เปลี่ยนไป ซึ่งจากการทบทวน

งานวจิยัที่ผ่านมา แผนภูมกิ้างปลานัน้สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการ

วเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาของกระบวนการทํางานในด้านขอ้มูลได้

เป็นอย่างดี เช่น การวเิคราะห์หาสาเหตุปัญหาของการจดัทํารายงาน

สนิคา้คงคลงั [3] โดยการใช้ปัจจยันําเขา้ที่วเิคราะห์บนหลกั 3M 1I คอื 

1) Man, 2) Machine, 3) Method และ 4) Information เพื่อใชใ้นการหา

สาเหตุของปัญหาการใชเ้วลาในการจดัทํารายงานสนิคา้คงคลงันาน ซึ่ง

จากการวเิคราะหน์ัน้พบว่า ปัญหาที่พบมากที่สุดคอื ปัจจยัด้านวธิีการ

ทํางาน (Method) ที่มีการทํางานที่ซํ้าซ้อน เนื่องจากมีขัน้ตอนการ

ทํางานทีไ่ม่จําเป็นจงึส่งผลใหใ้ชเ้วลานานในการจดัทํารายงาน 

 

2.2 แผนภมิู Swim Lane Diagram 

 แผนภูมิ Swim Lane Diagram [4] เป็นแผนภาพกระบวนการที่

สําคญั ซึ่งมกีารระบุทัง้ขอ้มลูและบุคคลที่เกีย่วขอ้ง โดยแผนภูม ิSwim 

Lane Diagram เริ่มพัฒนาโดย Lynn Shostack  สําหรับใช้ในการ

ออกแบบการบรกิาร ซึ่งเป็นผงัที่แสดงถึงการไหลของงานพื้นฐาน ที่

องค์การสามารถเพิม่เตมิการระบุขอ้มูล เช่น บุคคลที่เกี่ยวขอ้ง วธิกีาร

ติดต่อกัน และเส้นทางการไหลของข้อมูล เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการ

ปรบัปรุงกระบวนการ โดยทําให้ผู้ว ิจัยเห็นภาพของกระบวนการใน

ปัจจุบัน (As-is) ได้ชัดเจนขึ้น และสามารถนําไปใช้ในการวิเคราะห์

ปัญหาของกระบวนการในปัจจุบนัได้ นอกจากนี้ยงัเป็นเครื่องมอืที่ใช้

ออกแบบกระบวนการทางธุรกจิที่ควรจะเป็น (To-be) โดยการออกแบบ

กระบวนการใหม่หรอืปรบัปรุงภายในกระบวนการเดิมโดยวเิคราะห์

กระบวนการผ่านทางแผนภูมิ Swim Lane Diagram เพื่อนําไปสู่การ

ปรบัปรุงกระบวนการทีเ่หมาะสม และมปีระสทิธภิาพต่อไป โดยตวัอย่าง

ของแผนภูม ิSwim Lane Diagram แสดงดงัรปูที ่2 
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รปูที ่2 ตวัอย่างแผนภูม ิSwim Lane Diagram 

 

2.3  แผนภมิูกระบวนการไหล (Flow Process Chart) 

 แผนภูมกิระบวนการไหล (Flow Process Chart) [5] จะใชว้เิคราะห์

การไหลแต่ละขัน้ตอนของวตัถุดบิ ชิ้นส่วน ผูป้ฏบิตังิานและอุปกรณ์ มี

การระบุกระบวนการโดยใช้สัญลักษณ์มาตรฐาน ซึ่งได้แก่  การ

ปฏิบตัิงาน การเคลื่อนที่ การตรวจสอบ การเก็บ และการรองาน เป็น

แผนภูมทิี่สามารถจําแนกกิจกรรมต่างๆ ของกระบวนการ กิจกรรมที่

เพิ่มมูลค่าตลอดจนกิจกรรมที่ไม่เกิดมูลค่า ซึ่งเป็นส่วนสําคญัเพราะ

สามารถแยกแยะและเน้นจุดในการวิเคราะห์ได้อย่างชัดเจน ทําให้

สามารถทราบได้ถงึปัญหาหรอืจุดที่ควรนําไปปรบัปรุง และเพื่อใหง่้าย

ต่อการศกึษาควรจะศกึษาการไหลโดยใชส้ญัลกัษณ์ที่แสดงในแผนภูมิ

การไหลเพื่อแทนกจิกรรมต่างๆ แสดงดงัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 สญัลกัษณ์ในแผนภูมกิารไหล 

สญัลกัษณ์ ชื่อสญัลกัษณ์ ความหมาย 

 Operation การปฏบิตั ิ

 Transportation การเคลื่อนยา้ย 

 Inspection การตรวจสอบ 

 Delay การล่าชา้ 

 Storage การจดัเกบ็ 

 

2.4 หลกัการอีซีอารเ์อส (ECRS) 

 อซีอีาร์เอส (ECRS) [5] คอืแนวคดิในการลดความสูญเปล่าในการ

ดําเนินงาน หรือที่เรียกว่า Waste ซึ่งเป็นทุนที่เกิดขึ้นโดยไม่สร้าง

ผลตอบแทน หรอืประโยชน์ใดๆ เพิม่เตมิใหก้บัองค์กร และในบางกรณี

อาจทําใหก้ารดําเนินงานล่าชา้ลงจากทีค่วรจะเป็น อซีอีารเ์อส คอื ตวัยอ่

ของ E: Eliminate หรือการกํ าจัด , C: Combine หรือการรวม , R: 

Rearrange หรอืการจดัเรยีงใหม่, และ S: Simplify หรอืการทําใหง่้าย

ขึ้น ซึ่งสําหรบัหลกัการอีซีอาร์เอสนัน้ ผู้ใช้อาจจะนําอีซีอาร์เอสมาใช้

เพยีงตวัเดยีวหรอืมากกว่าตวัเดยีวขึน้อยู่กบัวธิกีาร ซึ่งไม่จําเป็นตอ้งใช้

ทุกตัวทุกวิธี หลักการอีซีอาร์เอสนั ้นสามารถใช้ในการปรับปรุง

กระบวนการทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากการศึกษาวิจัยที่

เกี่ยวข้องซึ่งนําหลักการอีซีอาร์เอสไปใช้ในการปรบัปรุงขัน้ตอนการ

ทํางาน เช่น การพฒันาโปรแกรมสําหรบัติดตามสนิค้าคงคลงัระหว่าง

ผลติ [5] เพื่อลดขัน้ตอนการทํางานทียุ่่งยากและซบัซอ้น ซึ่งได้มกีารนํา

หลกัการอซีีอาร์เอสไปปรบัปรุงวิธีการทํางานโดยประยุกต์ใช้ร่วมกับ

โปรแกรม Visual Basic for Applications (VBA) บนไมโครซอฟทเ์อก็ซ์

เซล สามารถลดขัน้ตอนการทํางานลงจากเดิม 25 ขัน้ตอนเหลอืเพยีง 

20 ขัน้ตอนและกําจดัการใชเ้อกสารกระดาษในการบนัทกึขอ้มลูจากเดมิ 

6 เอกสารเปลี่ยนเป็นรูปแบบในการเก็บข้อมูลผ่านไฟล์นอกจากจะ

สามารถช่วยลดขัน้ตอนในการทํางานแลว้ โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้มายงัมี

ส่วนช่วยลดความผดิพลาดและการสูญหายของขอ้มูล และทําใหข้อ้มลู

สนิคา้คงคลงัมคีวามถูกตอ้งตรงตามเวลาจรงิมากยิง่ขึน้ 

 

3. ขัน้ตอนการดาํเนินงาน 

3.1 ศึกษาวิธีการทาํงานในปัจจบุนั 

 ผู้วิจัยได้ทําการศึกษารูปแบบลักษณะการทํางานในปัจจุบันของ

หน่วยงานบรหิารทรพัยส์นิของบรษิทักรณีศกึษา ในส่วนของการจดัการ

ขอ้มูลอุปกรณ์จากซพัพลายเออร์ ซึ่งดูแลเกี่ยวกบัอุปกรณ์ประเภทตูแ้ช่

และอุปกรณ์ต่างๆ ที่เกี่ยวขอ้งมากกว่า 60 ชนิด โดยในแต่ละสปัดาห์

ทางซพัพลายเออร์จะมกีารส่งขอ้มูลรายการอุปกรณ์ที่มอียู่ในคลงัมาใน

รูปแบบของไฟล์เอ็กซ์เซล เพื่อให้หน่วยงานบริหารทรัพย์สินนํา

ไฟล์ข้อมูลดังกล่าวมาอัพเดตข้อมูลลงในไฟล์ฐานข้อมูลอุปกรณ์และ

จัดทํารายงานตรวจนับอุปกรณ์คงเหลือประจําสปัดาห์ ดังนัน้เพื่อให้

เขา้ใจถงึกระบวนการทํางานในปัจจุบนั ผูว้จิยัได้เลอืกใชแ้ผนภูม ิSwim 

Lane Diagram เพื่ออธบิายภาพรวมของกระบวนการจดัการขอ้มูลคลงั

อุปกรณ์ระหวา่งหน่วยงานตา่งๆที่เกี่ยวขอ้งในปัจจุบนั พบว่ามกีจิกรรม

ย่อยจํานวน 3 กิจกรรม ในการปฏิบัติงานของหน่วยงานบริหาร

ทรพัยส์นิทีต่อ้งดําเนินการผ่านโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็ซ์เซล โดยเริม่

จาก  

 กิจกรรมย่อยที่ 1 เป็นการอพัเดตเพิม่ข้อมูลระหว่างไฟล์รายการ

อุปกรณ์ของคลงัซพัพลายเออร์กบัไฟลฐ์านขอ้มูลของหน่วยงานบรหิาร

ทรพัยส์นิ  

 กจิกรรมยอ่ยที ่2 จะเป็นการอพัเดตเปลีย่นสถานะและตําแหน่งของ

อุปกรณ์ทีถู่กส่งโอนไปยงัรา้นสาขาสาํเรจ็  

 กจิกรรมย่อยที่ 3 จะเป็นการสรา้งตาราง Pivot เพื่อใชใ้นการตรวจ

นับอุปกรณ์ที่มสีถานะคงเหลอืในคลงั จากนัน้จะนําตวัเลขคงเหลอืของ

อุปกรณ์แต่ละชนิดไปใช้สําหรบัจดัทํารายงานตรวจนับจํานวนอุปกรณ์

คงเหลอืในคลงัของซพัพลายเออร ์ 

 ซึ่งในแต่ละกจิกรรมนัน้มขี ัน้ตอนการทํางานทีค่่อนข้างซํ้าซ้อน ซึ่ง

ในส่วนของขัน้ตอนการทํางานในแต่ละกิจกรรมย่อยนัน้จะต้องมกีาร

วิเคราะห์ขัน้ตอนการปฏิบัติงานผ่านแผนภูมิกระบวนการไหลต่อไป 

เพื่อนําไปสู่การวเิคราะหก์ิจกรรมที่จะสามารถทราบถึงขอบเขตในการ

แก้ปัญหาและนําไปสูก่ารลดขัน้ตอนการทํางานในส่วนที่เกีย่วขอ้งลงได้  

โดยรายละเอยีดของแผนภูม ิSwim Lane Diagram เป็นดงัรปูที ่3 
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รปูที ่3 แผนภูม ิSwim Lane Diagram ปัจจุบนั (As-is)

 จากรูปที่ 3 เมื่อพจิารณาขัน้ตอนการทํางานของหน่วยงานบรหิาร

ทรัพย์สินในการจัดทํารายงานตรวจนับอุปกรณ์โดยวิเคราะห์ผ่าน

แผนภูมกิระบวนการไหล (Flow Process Chart) ซึ่งในปัจจุบนั (ก่อน

ปรบัปรุง) มกีจิกรรมย่อย 3 กจิกรรม ไดแ้ก่ 1) การอพัเดตเพิม่ขอ้มลู 2) 

การอพัเดตสถานะอุปกรณ์ และ 3) การสร้าง Pivot ตรวจนับอุปกรณ์ 

โดยผลการวเิคราะหก์จิกรรมการทํางานในปัจจุบนั แสดงดงัตารางที ่2  

 

ตารางที่ 2 สรุปผลการวเิคราะห์ด้วยแผนภูมิกระบวนการไหลในการ

จดัทํารายงานตรวจนับอุปกรณ์ (ก่อนปรบัปรุง) 

กิจกรรมย่อย 
สญัญาลกัษณ์ ขัน้ 

ตอน      

1) การอัพเดตเพิ่มข้อมูล

อุปกรณ์ 
31  3   34 

2 ) กา ร อัพ เ ดต ส ถ าน ะ

อุปกรณ์ 
17  2   19 

3) การสร้าง Pivot ตรวจ

นับอุปกรณ์ 
11  1   12 

รวม 59  6   65 

 

 จากตารางที ่2 เมื่อมกีารวเิคราะห์กจิกรรมในการทํางานในปัจจุบนั

นัน้พบว่ามีกิจกรรมย่อยทัง้หมด 3 กิจกรรม ซึ่งมีข ัน้ตอนการทํางาน

รวมทัง้หมด 65 ขัน้ตอน โดยขัน้ตอนที่เป็นกจิกรรมสรา้งคุณค่ามเีพยีง 

14 ขัน้ตอนหรอืคดิเป็น 22 เปอร์เซ็นต์ ขัน้ตอนที่เป็นกิจกรรมไม่สรา้ง

คุณค่าแต่จําเป็นมจํีานวนมากถงึ 48 ขัน้ตอนหรอืคดิเป็น 74 เปอรเ์ซน็ต์ 

และขัน้ตอนที่เป็นกิจกรรมที่ไม่สรา้งคุณค่า จํานวน 3 ขัน้ตอนหรอืคดิ

เป็น 5 เปอรเ์ซน็ต ์ 

 

 

3.2 วิเคราะห์สาเหตุปัญหา 

 การวิเคราะห์ปัญหาการจัดทํารายงานล่าช้า ผู้วิจัยได้เลือกใช้

แผนผงัแสดงเหตแุละผล (Cause and Effect Diagram) โดยใชห้ลกั 3M 

1I คอื Man, Machine, Method และ Information เพื่อเป็นการวเิคราะห์

ในปัจจัยด้านต่างๆ ที่เป็นสาเหตุเกิดของปัญหา ซึ่งผลการวิเคราะห์

เป็นไปดงัรปูที ่4 

 

รปูที ่4 การวเิคราะหปั์ญหาการจดัทํารายงานตรวจนับอุปกรณ์ล่าชา้ 

 

 จากรูปที่ 4 เมื่อพิจารณาถึงสาเหตุในปัจจัยด้านวิธีการทํางาน 

(Method) ซึ่งในปัจจุบนันัน้พบว่ามวีธิกีารทํางานที่ซํ้าซ้อน โดยเฉพาะ

การคดัลอกขอ้มลูขา้มไฟลท์ลีะแถว ซึง่ส่งผลใหใ้ชเ้วลานานในการจดัทํา

ข้อมูล เป็นการใช้งานโปรแกรมเอ็กซ์เซลที่ยุ่งยากซํ้าซ้อนไม่เต็ม

ประสิทธิภาพ รวมถึงอาจเกิดความสับสนของผู้ปฏิบัติงานจนอาจ

นําไปสู่ความผิดพลาดในการปฏิบัติงานส่งผลให้รายงานตรวจนับ

อุปกรณ์คงเหลอืผดิพลาดได ้

 โดยแนวทางการแก้ไขปัญหาในส่วนของปัจจยัด้านวธิีการทํางาน 

(Method) นัน้ ผูว้จิยัจะใช้หลกัอซีอีาร์เอส (ECRS) โดยประยุกต์ใชผ้่าน

โปรแกรม Visual Basic for Applications (VBA)  บนไมโครซอฟทเ์อก็ซ์

เซล ซึ่งถอืเป็นฟังก์ชนัการใช้งานที่มปีระสทิธิภาพโดยช่วยลดขัน้ตอน

การใช้งานที่ซบัซ้อน ลดโอกาสเกิดความผดิพลาดในการทํางานลงได้ 

โดยในส่วนของการอพัเดตข้อมูลนัน้ ขัน้ตอนที่เป็นการตรวจสอบและ
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คดัลอกข้อมูลอุปกรณ์เพื่อวางข้ามไฟล์นัน้จะถูกนํามารวมกนัเป็นปุ่ม

คําสัง่ เพื่อรวมขัน้ตอนการทํางานเขา้ด้วยกนั และกําจดักจิกรรมย่อยที่

เป็นการสร้าง Pivot เพื่อตรวจนับอุปกรณ์เปลี่ยนเป็นการนับอุปกรณ์

อตัโนมตัเิมื่อมกีารอพัเดตของขอ้มลูทําใหส้ามารถทราบจํานวนอุปกรณ์

คงเหลอืในคลงัของซพัพลายเออรไ์ดท้นัท ีซึง่แนวทางการแกปั้ญหานี้จะ

ช่วยทําให้กจิกรรมย่อยลดลงจากเดิม 3 กิจกรรมเป็น 2 กิจกรรม โดย

การวเิคราะห์กระบวนการที่หลงัการปรบัปรุง (To-be) ได้นัน้สามารถ

แสดงผ่านแผนภูม ิSwim Lane Diagram ดงัรปูที ่5 

 

 
รปูที ่5 แผนภูม ิSwim Lane Diagram หลงัการปรบัปรุง (To-be) 

 

3.4 พฒันาโปรแกรมจดัการข้อมูลคลงัอปุกรณ์ 

 เนื่องจากปัจจุบนัลกัษณะการทํางานของหน่วยงานบรหิารทรพัย์สนิ

ของบรษิัทกรณีศึกษานัน้ เป็นการทํางานผ่านโปรแกรมไมโครซอฟท์

เอ็กซ์เซล ผู้ว ิจัยจึงได้พฒันาโปรแกรมสําหรบัการจัดการข้อมูลคลัง

อุปกรณ์โดยใช้โปรแกรม Visual Basic for Applications (VBA) บน

ไมโครซอฟท์เอ็กซ์เซล โดยมฟัีงก์ชนัการใช้งานที่สําคญัดงันี้ 1) การ

อพัเดตข้อมูลอุปกรณ์ เป็นการเพิม่ข้อมูลอุปกรณ์ใหม่ที่เพิม่เข้ามาใน

คลงัของซพัพลายเออร ์2) การเปลี่ยนสถานะอุปกรณ์ เป็นการเปลี่ยน

สถานะและตําแหน่งของอุปกรณ์เมื่อซพัพลายเออรส์่งอุปกรณ์ไปถึงรา้น

สาขาเรยีบรอ้ย และ 3) รายงานตรวจนับอุปกรณ์คงเหลอืที่ทําใหท้ราบ

ถงึจํานวนอุปกรณ์คงเหลอืในคลงัเพื่อใชป้ระกอบการตดัสนิใจในการขอ

ใช้อุปกรณ์ของร้านสาขา โดยโปรแกรมสามารถที่จะอัพเดตข้อมูล

จํานวนอุปกรณ์คงเหลอือตัโนมตัทินัทีเมื่อผู้ใช้งานมกีารเปลีย่นสถานะ

ของอุปกรณ์ โดยไม่จําเป็นต้องมีกิจกรรมการสร้าง Pivot ตรวจนับ

อุปกรณ์ก่อนให้ยุ่ งยาก  ถือเป็นการตัดขัน้ตอนที่ไ ม่ จําเป็นออก 

(Eliminate) โดยโปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้มานัน้ แสดงดงัรปูที ่6 

 

 
รปูที ่6 โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้ผ่าน VBA บนไมโครซอฟทเ์อก็ซ์เซล 
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4. เปรียบเทียบผลท่ีได้จากการปรบัปรงุ 
 จากการศึกษากิจกรรมการจัดทํารายงานตรวจนับอุปกรณ์ผ่าน

โปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็ซ์เซล ของหน่วยงานบรหิารทรพัยส์นิองค์กร 

ผูว้จิยัจงึไดใ้ชเ้ทคนิคปรบัปรุงวธิกีารทํางานตามหลกัการของอซีอีาร์เอส 

เขา้มาช่วย โดยการพฒันาผ่านโปรแกรม Visual Basic for Applications 

(VBA) บนไมโครซอฟท์เอก็ซ์เซล โดยสามารถลดกิจกรรมย่อยในการ

ปฏบิตังิานและลดขัน้ตอนการทํางานลงได ้โดยลดกจิกรรมย่อยก่อนการ 

ปรบัปรุงจาก 3 กิจกรรมย่อยเหลอื 2 กิจกรรม โดยตดักิจกรรมในการ

สร้าง Pivot เพื่อตรวจนับอุปกรณ์ออกไป เปลี่ยนเป็นการนับแบบ

อตัโนมตัแิทน ซึ่งสามารถลดขัน้ตอนการทํางานจาก 65 ขัน้ตอน เหลอื

เพยีง 10 ขัน้ตอน และการเปิดไฟลพ์รอ้มกนัขณะปฏบิตังิานทีล่ดลงจาก 

3 ไฟล์เป็น 1 ไฟล์ โดยรายละเอียดการเปรียบเทียบก่อนและหลัง

ปรบัปรุงการทํางานดว้ยหลกัการอซีอีารเ์อส (ECRS)  ดงัตารางที ่3 

 

 

ตารางที ่3 ผลการเปรยีบเทยีบก่อนและหลงัปรบัปรุงการทํางานดว้ยหลกัการอซีอีารเ์อส (ECRS) สาํหรบักจิกรรมการจดัทํารายงานตรวจนับอุปกรณ์ 

 

5. สรปุ 
 งานวจิยันี้เกี่ยวข้องกบัการพฒันาโปรแกรมการจดัการข้อมูลคลงั

อุปกรณ์ ของบรษิัทกรณีศึกษา จากการศึกษากระบวนการทํางานใน

ปั จ จุ บัน โ ดย ใช้ แ ผนภู มิ  Swim Lane Diagram ร่ ว มกับ แผนภู มิ

กระบวนการไหล (Flow Process Chart)  พบว่าการจดัทํารายงานตรวจ

นับอุปกรณ์ของหน่วยงานบริหารทรพัย์สินนัน้มีความล่าช้า ซึ่งอาจ

ส่งผลกระทบต่อการตดัสนิใจในการสัง่ซื้ออุปกรณ์ที่ผดิพลาดได้ โดย

ผู้ว ิจัยได้เลือกใช้หลักการอีซีอาร์เอส (ECRS) ประยุกต์ร่วมกับการ

พฒันาโปรแกรมจดัการขอ้มลูผ่าน VBA บนไมโครซอฟต์เอกซ์เซล  

 ผลการปรับปรุงโดยใช้หลักการอีซีอาร์เอส (ECRS) ร่วมกับ

โปรแกรมจัดการข้อมูลที่ได้พฒันาขึ้นนัน้ ทําให้กิจกรรมย่อยในการ

จดัทํารายงานตรวจนับอุปกรณ์ของผู้ปฏิบตังิานลดลงจาก 3 กิจกรรม

ย่อย เหลือเพยีง 2 กิจกรรมย่อย ส่งผลให้ขัน้ตอนการทํางานทัง้หมด

ลดลงจาก 65 ขัน้ตอน เหลือเพียง 10 ขัน้ตอน การเปิดไฟล์ขณะ

ปฏิบตัิงานลดลงจาก 3 ไฟล์ เหลือเพยีง 1 ไฟล์ โดยหลงัการปรบัปรุง

ขัน้ตอนที่เป็นกิจกรรมเพิม่คุณค่าเพิม่ขึ้นจาก 22 เปอร์เซ็นต์เป็น 60

เปอรเ์ซน็ต์ ขัน้ตอนทีเ่ป็นกจิกรรมไม่สรา้งคุณค่าแต่จําเป็นลดลงจาก 74 

เปอรเ์ซน็ต์เหลอืเพยีง 40 เปอรเ์ซน็ต์ และขัน้ตอนทีเ่ป็นกจิกรรมไม่สรา้ง

คุณค่าลดลงจาก 5 เปอรเ์ซน็ต์เป็น 0 เปอรเ์ซน็ต์  

 โดยโปรแกรมการจดัการข้อมูลคลงัอุปกรณ์ที่พฒันาขึ้นมานี้ จะมี

ส่วนช่วยลดขัน้ตอนในการจัดทํารายงานตรวจนับอุปกรณ์ ทําให้

สามารถอพัเดตขอ้มูลอุปกรณ์และตดิตามสถานะต่างๆ ของอุปกรณ์ได้

อย่างถูกตอ้งแม่นยาํและมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ 
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บทคดัย่อ 

 ปัจจุบนักระบวนการทํางานในแผนกคลงัวตัถุดิบของบรษิทักรณีศึกษามกีารสูญเสยีจากกระบวนการจดัเก็บวตัถุดิบและการเบกิจ่าย

วตัถุดบิในการสนับสนุนฝ่ายผลติ ส่งผลใหบ้รษิทักรณีศกึษาตอ้งสญูเสยีค่าใช้จ่ายทีไ่ม่จําเป็น บทความวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อลดความคลาดเคลื่อน

ในกระบวนการจดัเกบ็ในคลงัวตัถุดบิ ขัน้ตอนการวจิยัประกอบด้วย 5 ขัน้ตอน ตามลําดบัคอื 1) การศกึษากระบวนการทํางานในแผนกคลงัวตัถุดบิ

ปัจจุบนั 2) การเก็บรวบรวมขอ้มูลการจดัเก็บวตัถุดบิ 3) การคํานวณหาเปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลื่อนในการจดัเก็บวตัถุดบิ 4) การวเิคราะห์ปัญหา

และสาเหตุการจดัเก็บผดิพลาด และ 5) การปรบัปรุงกระบวนการทํางาน ในการปรบัปรุงทําโดยออกแบบใบรายการจดัเก็บวตัถุดิบ ใบตรวจสอบ

รายการเบกิ-จ่าย และใบรายการแบ่งกลุ่มส ีโดยใช้เครื่องมอืใน โปรแกรม Microsoft Excel ในการออกแบบใบรายการต่างๆ เพื่อสะดวกต่อการ

จดัเก็บวตัถุดิบและการเบิก-จ่ายวตัถุดิบ และสามารถส่งมอบวตัถุดิบให้กบัทางฝ่ายผลติได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน จากผลสรุปการดําเนินงาน

พบว่า ความคลาดเคลื่อนในการจดัเกบ็วตัถุดบิลดลงจาก 15% เป็น 5% ซึง่คดิเป็นจํานวนเงนิลดลงจาก 918,340 บาท เป็น 320,117 บาท 

คาํสาํคญั:  การแบ่งประเภทวตัถุดบิ การจดัการคลงัวตัถุดบิ ความคลาดเคลื่อนในคลงัวตัถุดบิ 
 

Abstract 

 The present work process in the raw material warehouse department of the case study company has experienced losses from 

the raw material issue process that supports production. This has resulted in unnecessary expenses for the company. The objective of 

this study is to reduce storage discrepancies in the raw material warehouse process. The study includes five steps: 1) Studying the current 

work processes in the raw material warehouse area. 2) Collecting data for raw material storage. 3) Calculating percentage discrepancies 

in raw material storage. 4) Analyzing problems and the causes of delays and errors in delivery that impact the production department. 5) 

Improving work processes.  The work process improvement includes the design of a new put-away order form to record disbursement 

data, and inventory classification by color, which would help to correct the information gaps. The work improvement also includes the use 

of MS-Excel to issue documents, which helps to improve the quality of warehouse documentation when compared to the previous 

handwritten process.  As a result of the changes, the study shows that the working time was reduced and was better for the workers. The 

changes also helped to resolve delays while waiting for the correct quantity and quality of raw materials to be delivered on time to the 

production department. Storage discrepancies were reduced from 15% to 5%, which equates to a reduction in cost from 918,340 to 

320,117 baht. 

Keywords:  Raw Material Classification, Raw Material Warehouse Management, Raw Material Warehouse Storage Discrepancy 
 

1. บทนํา 
 ปัจจุบนับรษิทัส่วนมากที่ทําการผลิตสนิค้ามกัจะมคีลังสนิค้าและ

คลงัวตัถุดบิเพื่อการผลติหรอืเป็นตวักลางในการกระจายวตัถุดบิใหก้บั

แผนกต่างๆ  ทําใหก้ารบรหิารการจดัการคลงัวตัถุดบิจงึเป็นสิง่ทีส่าํคญั 

[1-2] ซึ่งบรษิัทกรณีศึกษาเป็นหนึ่งในบรษิัทที่ผลิตและจําหน่ายสนิคา้

ประเภทเฟอรน์ิเจอรใ์นเครอืของบรษิทั SB เฟอรน์ิเจอรซ์ึง่มรีปูแบบการ

ผลิตสินค้าแบบครัง้ละจํานวนมาก และปัจจุบันได้เข้าสู่ตลาดสินค้า

โครงการ ได้แก่ บ้านจดัสรรและคอนโดมเินียม และโครงการงานญี่ปุ่น

ซึ่งเป็นสนิคา้ส่งออกต่างประเทศ จงึทําใหต้้องมกีารจดัเก็บวตัถุดบิเพื่อ

รอการผลติเป็นจํานวนมาก 
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 เนื่องจากบรษิัทกรณีศึกษาต้องมกีารจดัเก็บวตัถุดิบประเภทกลุ่ม

ปิดผิว ได้แก่ ฟอยล์ ขอบเอด ขอบคิ้ว เป็นต้น เพื่อรอการผลิตเป็น

จํานวนมากในแต่ละครัง้ วตัถุดบิที่ใช้ในการปิดผวิของไมม้คีวามสําคญั

ต่อกระบวนการผลิตอย่างมาก แต่กระบวนการทํางานในขัน้ตอนการ

รบัเข้าและการจดัเก็บวตัถุดิบรวมไปถึงการเบิก-จ่าย ยงัไม่เป็นระบบ

และไม่มีขัน้ตอนการตรวจสอบวตัถุดิบก่อนจัดเก็บหรือก่อนส่งมอบ

ให้กับฝ่ายผลิต จากการเก็บรวบรวมข้อมูลการตรวจสอบวัตถุดิบ

ประเภทกลุ่มปิดผวิพบว่า ฟอยล์ มคีวามคลาดเคลื่อนที่สูงที่สุดและยงั

เป็นวตัถุดิบที่มมีูลค่าสูง จากการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนในการ

จัดเก็บของฟอยล์ จํานวน 349 รายการระหว่างช่วงเดือน สิงหาคม-

กนัยายน พ.ศ. 2565 พบว่าเกดิการคลาดเคลื่อนในกระบวนการจดัเกบ็

วตัถุดบิและการจ่ายวตัถุดบิ ส่งผลใหม้รีายการจดัเก็บวตัถุดบิผดิที่ 35 

รายการ วตัถุดิบขาดจํานวน 6 รายการ และวตัถุดิบเกินจํานวน 12 

รายการ คิดเป็นมูลค่าความสูญเสียของรายการวตัถุดิบขาดเท่ากับ 

245,842 บาท  และรายการวตัถุดิบเกินเท่ากบั 672,498 บาท ซึ่งคดิ

เป็นมูลค่าความสูญเสยีรวมเท่ากบั 918,340 บาท บทความวจิยันี้จงึมี

วตัถุประสงค์เพื่อลดความคลาดเคลื่อนในกระบวนการจดัเก็บและการ

เบกิ-จ่ายวตัถุดบิในคลงัวตัถุดบิ 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การจดัการคลงัสินค้า (Warehouse Management) 

 การจัดการคลังสินค้า เป็นกระบวนการใช้ทรพัยากรเพื่อให้การ

ดําเนินการคลงัสนิคา้เป็นไปอย่างมปีระสทิธผิลในการบรรลุวตัถุประสงค์

ของคลงัสนิคา้ทีต่อ้งการลดระยะทางในการเคลื่อนยา้ย การใชพ้ืน้ทีแ่ละ

ปริมาตรในการจัดเก็บให้เกิดประโยชน์สูงสุด และการควบคุมการ

รบัเข้า-เบิกจ่ายได้อย่างถูกต้อง [1-3] คลงัสนิคา้ถูกแบ่งออกเป็นคลัง

วตัถุดบิ คลงัสนิคา้ระหว่างทํา และคลงัสนิคา้สําเรจ็รูป บทความวจิยันี้

เน้นที่การจดัการคลงัวตัถุดิบซึ่งมงีานวจิยัจํานวนมากเช่น [4-6] ที่ทํา

ด้านการจดัการคลงัสนิค้าเพื่อให้สนิคา้หรอืวตัถุดิบสามารถส่งมอบให้

สายการผลติในโซ่อุปทานได้ทนัเวลาและมคีวามต่อเนื่องโดยมุ่งเน้น

กระบวนการรบัสนิคา้ (Receiving) การควบคุมและรบัผดิชอบต่อสนิคา้

ที่จัดเก็บอยู่ในคลัง (Storage & Controlling) การคัดแยกสินค้า การ

ควบคุมทางดา้นเอกสาร และการส่งมอบและกระจายสนิคา้ (Delivery & 

Distribution)      

2.2 เคร่ืองมือคณุภาพ (Quality Tool) 

 เครื่องมอืคุณภาพ ถูกใช้เพื่อเน้นใหเ้กดิการปรบัปรุงคุณภาพอย่าง

ต่อเนื่อง [7-8] ทําให้เครื่องมือคุณภาพถูกนํามาประยุกต์ใช้อย่าง

แพร่หลาย บทความวจิยันี้ไดเ้ลอืกใชเ้ครื่องมอืคุณภาพประกอบดว้ย 

 1. แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) เป็นเครื่องมือที่ใช้แสดง

ขนาดของปัญหาและจดัลําดบัความสาํคญัของปัญหา  

 2.แผนภูมแิสดงความสมัพนัธ ์(Relation Diagram) เป็นเครื่องมอื ที่

ช่วยในการวเิคราะห์หาสาเหตุที่แท้จรงิโดยดูความเชื่อมโยงระหว่าง 

สาเหตุ และผลที ่เกดิขึน้ ซึง่เกีย่วขอ้งกนั (Logical Connection) 

 3. เครื่องมือ Why-Why Analysis เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการ

วิเคราะห์หาสาเหตุที่แท้จริง โดยเริ่มจากการตัง้คําถาม “ทําไม” ไป

จนกว่าจะสามารถหาสาเหตุทีแ่ทจ้รงิ 

 4.กราฟ (Graph) เป็นเครื่องมอืในการนําเสนอข้อมูลเป็นรูปภาพ 

แทนคาํบรรยาย โดยมเีป้าหมายหลกัเพื่อตอ้งการใหผู้ว้เิคราะหข์อ้มูลสา 

มารถเขา้ใจไดง่้ายและรวดเรว็ทีสุ่ด 

 

3. ขัน้ตอนการดาํเนินงาน 

 ขัน้ตอนการดําเนินงานประกอบด้วย 4 ขัน้ตอนโดยมรีายละเอยีด

แต่ละขัน้ตอนดงันี้ 

 

3.1 ศึกษากระบวนการทาํงานภายในแผนกคลงัวตัถดิุบ 

 จากการศกึษากระบวนทํางานพบว่า หน่วยงานคลงัวตัถุดบิจะแบ่ง

การทํางานออกเป็น 2 ส่วน คอื 

 1.คลังวางแผน คือ ทําหน้าที่เช็คสินค้าและวตัถุดิบในคลงัสนิค้า 

วางแผน บรหิารสต๊อกสนิคา้และวตัถุดบิใหเ้ป็นไปตามแผนการผลติ  

 2.คลงัปฏบิตั ิจะประกอบดว้ย 2 ฝ่าย คอื ฝ่าย GR ขอ้มลู ทาํหน้าที่

รบัสนิคา้และบนัทกึขอ้มูลลงระบบ SAP และฝ่ายจดัเก็บวตัถุดบิภายใน

คลงั ทัง้สองฝ่ายจะเป็นผูร้บัผดิชอบในขัน้ตอนการทํางานตัง้แต่การรบั

สนิคา้เขา้ การจดัเกบ็สนิคา้และการเบกิ-จ่ายวตัถุดบิ 

 

3.2 เกบ็รวบรวมข้อมูลการจดัเกบ็วตัถดิุบ 

 การจดัเกบ็วตัถุดบิในแผนกคลงัวตัถุดบิเป็นการจดัเกบ็วตัถุดิบตาม

กลุ่ม และมกีารแบ่งช่องจดัเก็บไวอ้ย่างชดัเจน กลุ่มวตัถุดบิประเภทปิด

ผิว จะเป็นวตัถุดิบหลักและมูลค่าสูง ดังนัน้บทความวิจัยนี้ จึงเลือก

วิเคราะห์ปัญหาของกลุ่มปิดผิวที่เป็นกลุ่มสินค้าหลักในคลังวัตถุดิบ 

ไดแ้ก่ ฟอยล ์ขอบเอด  และขอบคิว้ วตัถุดบิทัง้ 3 รายการจะเป็นวตัถุดบิ

ที่มีหน่วยนับเป็นตารางเมตรซึ่งแตกต่างจากวัตถุดิบอื่นที่มีหน่วย

นับเป็นชิน้หรอืกโิลกรมัและยงัเป็นวตัถุดบิที่ใชใ้นการปิดผวิของไมซ้ึง่มี

ความสําคญัต่อกระบวนการผลติอย่างยิง่และเป็นสนิคา้ที่มมีูลค่าสูง ดงั

ตารางที ่1 และรปูที ่1 

 

 

 

ตารางที่ 1 ประเภท มูลค่าและจํานวนสต็อกของวตัถุดิบกลุ่มปิดผวิใน

คลงัวตัถุดบิ 

ประเภท SKU มลูค่า (บาท) 
จํานวน 

สต๊อก 

หน่วย

นับ 
% 

ฟอยล ์ 107 13,827,389.39 775,858.06  ตร.ม. 75% 

ขอบเอด 480 2,004,302.05 325,636.00  ม. 11% 

ขอบคิว้ 420 1,027,980.48 490,801.00  ม. 6% 

hpl 42 932,066.06 1,372.73  ตร.ม. 5% 

pvc 9 552,981.72 10,211.45  ตร.ม. 3% 

 รวม 1,058 18,314,719.70 1,603,879.24    100% 
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รปูที ่1 พาเรโตแ้สดงการจดัลําดบัตามมลูค่าของกลุ่มปิดผวิ 

 

 จากแผนภูมิพาเรโต จะเห็นได้ว่าฟอยล์เป็นวตัถุดิบที่มีมูลค่าสูง

ที่สุดในกลุ่มปิดผิว  ฟอยล์เป็นวตัถุดบิหลักที่มีขนาดม้วนเป็นตาราง

เมตร และมรีาคาแต่ละสไีม่เท่ากนั นอกจากฟอยลจ์ะมหีลายหลายสแีล้ว

ยังมีลายและพื้นผิวที่แตกต่างกันจึงทําให้มีราคาต่อตารางเมตร ที่

แตกต่างกนัด้วย ฟอยล์แต่ละมว้นยงัมขีนาดตารางเมตรที่ไม่เหมอืนกนั 

เช่น ฟอยล์สีขาวลายไม้ จะมีขนาดม้วนตัง้แต่ 325 ตารางเมตร ถึง 

3,200 ตารางเมตร จงึมน้ํีาหนกัทีม่ากเวลาเบกิ-จ่ายฟอยลจ์ะเป็นการยก

ม้วนตามจํานวนตารางเมตรที่ใช้ และฟอยล์ยังเป็นวัตถุดิบที่มีสี

หลากหลาย ซึ่งอาจมผีลที่ทําใหเ้กดิความคลาดเคลื่อน  บทความวจิยันี้

จงึเลอืกการจดัเก็บฟอยล์ เพื่อมาปรบัปรุงขัน้ตอนในการทํางานในคลงั

วตัถุดบิ 

 

 
รปูที ่2 ลกัษณะของฟอยลใ์นคลงัวตัถดุบิ 

 

3.3 การตรวจสอบความคลาดเคล่ือนในการจดัเกบ็ฟอยล์ 

 ในขัน้ตอนนี้ทําการออกแบบใบตรวจสอบเพื่อเก็บรวมรวบข้อมูล

ระหว่างช่วงเดือน สงิหาคม-กนัยายน พ.ศ.2565 โดยการดึงรายการ

จัดเก็บฟอยล์ในระบบ SAP มาตรวจสอบความคลาดเคลื่อนในการ

จดัเก็บ เพื่อหาเปอร์เซ็นต์การจดัเก็บว่ารายการจดัเก็บในระบบ SAP

กบัสต๊อกจรงิตรงกนัหรอืไม่ ผลการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนใการ

จดัเกบ็ทัง้หมดในคลงัวตัถดุบิรวมเป็น 349 รายการมคีวามคลาดเคลื่อน

ในการจดัเก็บวตัถุดบิประเภทฟอยล ์สต๊อกจรงิไม่ตรงกบัในระบบทําให้

มรีายการจดัเก็บวตัถุดบิผดิที ่ 35 รายการ วตัถุดบิขาด 6 รายการ และ

วตัถุดิบเกิน 12 รายการ คิดเป็นมูลค่าวตัถุดิบขาดเท่ากับ 245,842 

บาท และวตัถุดบิเกนิ 672,498 บาท เมื่อเทยีบมูลค่าความสูญเสยีรวม

เท่ากบั 918,340 บาท และเมื่อคดิเป็นเปอรเ์ซน็ต์รวมความคลาดเคลื่อน

จะเท่ากบั 15% ของรายการทัง้หมด 

 

3.4 วิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุของกระบวนการทาํงาน 

 จําแนกปัญหาการจดัเก็บผดิพลาดและการสญูเสยีทีส่่งผลใหก้ารส่ง

มอบวตัถุดบิใหก้บัทางฝ่ายผลติเกดิการล่าช้าและผดิพลาด โดยทําการ

วเิคราะห์ความถี่ทีเ่กดิขึน้ในแต่ละปัญหาในช่วงเดอืน กนัยายน-ตุลาคม 

พ.ศ. 2565 (ครัง้/2 เดอืน) ของขัน้ตอนการทํางานทีส่่งผลกระทบต่อการ

จดัเก็บวตัถุดบิและการส่งมอบวตัถุดบิใหก้บัทางฝ่ายผลติเกดิการล่าชา้

และผดิพลาด และทําการเลอืกปัญหาที่เกดิความผดิพลาดมากที่สุดมา 

3 ปัญหาเรยีงตามลําดบั ดงัตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 ลําดบัปัญหาที่เกดิขึน้ในกระบวนการทํางาน 

ลําดบั ปัญหา 

คว
าม

ถี(่
คร

ัง้/
2เ

ดอื
น)

 

เป
อร

เ์ซ
น็ต

์กา
รส

ญู
เส

ยี 
(%

) 

1 การจดัเกบ็สนิคา้ผดิช่องจดัเกบ็ 45 50% 

2 การเบกิ-จ่ายสนิคา้ผดิ 36 39% 

3 
การติดต่อสื่อสารระหว่างฝ่ายจัดซื้อกับ

พนักงานสัง่สนิคา้เกดิความผดิพลาด 
10 11% 

รวม 91 100% 

 

 หลงัจากนัน้ทําการวเิคราะห์หาสาเหตุการทํางานเพื่อวเิคราะห์ว่า

ขัน้ตอนใดที่เกิดความคลาดเคลื่อนในการจดัเก็บวตัถุดิบโดยใช้ Why 

Why Analysis  และแผนผัง Relation Diagram มาช่วยในการขยาย

ปัญหาที่เชื่อมโยงกนั โดยจะใช้ Why Why Analysis ในการตัง้คําถาม

ว่าทําไมไปจนกว่าจะหาสาเหตุที่แท้จรงิได้ว่าปัญหาใดบ้างที่ส่งผลให้

เกิดความคลาดเคลื่อนในการจัดเก็บวตัถุดิบ และเมื่อทราบสาเหตุที่

แท้จริงจากขัน้ตอนการตัง้คําถามในทฤษฎี Why Why Anslysis ยัง

พบว่ามีปัญหาที่สามารถเชื่อมโยงกันได้จึงจะใช้แผนผัง Relation 

Diagram มาช่วยวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้นและเชื่อมโยงกัน เพื่อหา

สาเหตุปัจจัยใดที่ทําให้เกิดการทํางานที่ผิดพลาด พบสาเหตุหลัก 6 

สาเหตุ ประกอบด้วย 1) ไม่มีเอกสารการจัดเก็บ 2) พนักงานหยิบ

วัตถุดิบไม่ตรงกับที่เบิก 3) ขาดการตรวจสอบรายการเบิก-จ่าย 4) 

ฟอยล์มีหลากหลายสี 5) พนักงานใหม่ขาดประสบการณ์ และ 6) 

พนักงานตําแหน่งนี้ลาออกบ่อย 

 

3.5 การปรบัปรุงกระบวนการทาํงาน 

 จากขัน้ตอนที ่3.4 จากสาเหตุหลกั 6 สาเหตุ ทําการระดมสมองกบั

ทมีงานทางบรษิทัฯ พบว่า 4 สาเหตุแรก สามารถแก้ไขได้ในช่วงเวลา
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การวจิยั ส่วนสาเหตุที ่5 และ 6 มขีอ้จํากดัจงึใหเ้ป็นขอ้เสนอแนะในการ

ปรบัปรุง สรุปกระบวนการปรบัปรุงดงันี้ 

 สาเหตุที่ 1 ไม่มเีอกสารจดัเก็บ  วธิกีารแก้ไขทําโดยปรบัปรุงระบบ

การทํางานโดยการออกแบบใบรายการกํากบัสนิคา้เพื่อใหค้นจดัเก็บจด

บนัทึกช่องที่ทําการจดัเก็บเพื่อลดขอ้ผดิพลาดในการจดัเก็บและทําให้

กระบวนการทํางาน สะดวกมากขึ้น ซึ่งจะออกแบบโดยใช้เครื่องมอื 

Pivot Table ใ น โ ป ร แก ร ม  Microsoft  Excel มาช่ ว ย ใน ก า ร เ ก็ บ

รายละเอยีดขอ้มลู 

 สาเหตุที ่2 หยบิวตัถุดบิไม่ตรงกบัจํานวนทีเ่บกิ และสาเหตุที ่3ไม่มี

การตรวจสอบรายการเบกิ-จ่าย ก่อนส่งมอบใหก้บัทางฝ่ายผลติ  วธิกีาร

แก้ไข  ออกแบบใบรายการตรวจสอบ คือ การออกแบบใบรายการ

ตรวจสอบการจดัเก็บสนิค้าทุกครัง้ที่พนักงานปฏิบตัิคลงัสนิค้าเอาใบ

รายการจดัเกบ็มาแจ้ง พนักงานฝ่าย GR ขอ้มลูจะตอ้งตรวจเชค็สนิคา้ที่

ช่องจดัเก็บทุกครัง้ก่อนที่จะลงขอ้มูลการจดัเก็บในระบบ SAP เพื่อเพิม่

ความแม่นยําในการนับสต๊อกครัง้ถดัไป และต้องเชค็รายการเบิก-จ่าย

สนิค้าทุกครัง้ก่อนส่งมอบใหก้บัฝ่ายผลติเพื่อลดความผดิพลาดในการ

จ่ายสนิคา้ผดิ 

 สาเหตุที ่4 ฟอยลม์หีลายหลากส ี วธิกีารแกไ้ข  แยกส ีโดยจดัเรยีง

สนิคา้ทีม่สีปีระเภทเดยีวกนัไวด้ว้ยกนัและทําป้ายตดิกบัตวัช่องจดัเก็บที่

ใช้จดัเก็บว่ามสีนิคา้รหสัอะไรและสอีะไรบ้าง เพื่อง่ายต่อการหาและลด

เวลาในการเบกิจ่ายสนิคา้ 

 สาเหตุที่ 5 พนักงานใหม่ประสบการณ์ทํางานน้อย   วธิีแก้ไขได้

เสนอแนะใหจ้ดัอบรมใหก้บัพนักงานใหม่ โดยเฉพาะพนักงานที่ต้องใช้

โปรมแกรม SAP เพื่อลดขอ้ผดิพลาดในการลงขอ้มลูผดิ 

 สาเหตุที่ 6 พนักงานลาออก  วธิกีารแก้ไขได้เสนอแนะใหพ้จิารณา

สวสัดกิารใหพ้นักงานหรอืเบีย้ขยนัใหพ้นักงานทีป่ฏบิตังิานไม่ขาดลามา

สายเพื่อเป็นแรงจูงใจในการมาปฏบิตังิาน 

 

4. ผลการดาํเนินงาน 

4.1 การแก้ไขการจดัเกบ็ 

 ขัน้ตอนที่ 1 ดึงข้อมูลรายการสัง่ซื้อจากระบบ SAP มาใส่ในใบ

จดัเกบ็สนิคา้เพื่อออกใบจดัเก็บสนิคา้ใหก้บัพนักงานปฏบิตัใินคลงัดงัรูป

ที ่3 

 
รปูที ่3 ตวัอย่างใบจดัเกบ็สนิคา้ 

 

 ขัน้ตอนที่ 2 พนักงานปฏิบัติภายในคลงันําตัวสนิค้าเก็บเข้าช่อง

จดัเก็บพร้อมจดรหสัช่องจดัเก็บวตัถุดิบที่จดัเก็บและลงชื่อผูจ้ดัเก็บใน

เอกสาร กรณีพนักงานประจําขาดหรอืลา เพื่อง่ายต่อการเชค็ยอ้นหลงั

และเป็นการบ่งบอกว่าพนักงานจะตอ้งเป็นคนรบัผดิชอบรายการสนิคา้

ที่จดัเก็บเพื่อเป็นขอ้บงัคบัและลดปัญหาพนักงานไม่ปฏบิตัติามขัน้ตอน 

เนื่องจากการทํางานแบบเก่าไม่มเีอกสารจดัเก็บและไม่มกีารลงชื่อจึงไม่

สามารถเชค็ยอ้นหลงัไดว้่าพนักงานบุคคลใดเป็นคนจดัเกบ็ 

 

4.2 แก้ปัญหาสีตวัสินค้าปะปนกนั 

 การจัดเก็บสีชนิดเดียวกันไว้ที่ช่องจัดเก็บเดียวกันจะไม่ใช่การ

กําหนดพืน้ทีต่ายตวั 

 กลุ่มที ่1 จะประกอบไปดว้ยสทีีน่ิยมใช ้

 กลุ่มที ่2 จะประกอบไปดว้ยสพีืน้ฐาน 

 กลุ่มที ่3 จะประกอบไปดว้ยสทีีไ่ม่ค่อยไดใ้ช ้

 กรณีที่มสีรีายการใหม่ๆ เขา้มาสามารถจดัเก็บที่ช่องจดัเก็บใดก็ได้

แต่ตอ้งจดัเกบ็เป็นกลุ่มสชีนิดเดยีวกนัและทําใบรายการสนิคา้ไป 

ตดิทีช่่องจดัเกบ็วตัถุดบิ 

 ขัน้ตอนที่ 1  ตรวจสอบรายการสีของฟอยล์ทัง้หมดว่ามีกลุ่มสี

อะไรบ้าง เพื่อจัดแบ่งกลุ่มสีให้เป็นประเภทเดียวกันเพื่อง่ายต่อการ

จดัเกบ็จะแบ่งกลุ่มสเีป็นทัง้หมด 3 กลุ่มดงัรปูที ่4 

 ขัน้ตอนที่ 2  ในส่วนของใบรายการสนิค้าที่ใช้ติดบนช่องจัดเก็บ

ต่างๆ จะประกอบไปด้วย รหสัสนิค้า รหสัส ีจํานวน และช่องเชล์ที่ใช้

จดัเกบ็ 

 ขัน้ตอนที ่3  นําใบรายการสนิคา้ไปตดิตามช่องเชลลต์่างๆ เพื่อง่าย

ต่อการหาและลดเวลาในการเบกิ-จ่าย ดงัรปูที ่5 

 

603



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

 
รปูที ่4 ตารางรายการแบ่งสขีองฟอยล ์

 

 
รปูที ่5 การปรบัปรุงโดยตดิใบรายการสนิคา้ตามชอ่งเชลลต์่างๆ 

 

4.3 วิธีการแก้ปัญหาการเบิกจ่ายสินค้าผิด 

 ขัน้ตอนที่ 1 ทําใบตรวจสอบรายการเบิกจ่ายสินค้าก่อนส่งมอบ

ให้กบัทางฝ่ายผลิตดงัรูปที่ 6 เพื่อเพิม่ความแม่นยําในการตัดยอดใน

ระบบและการส่งมอบสนิค้า เนื่องจากการทํางานในแบบเก่าไม่มีการ

ตรวจสอบสนิคา้ก่อนส่งมอบจงึทําใหเ้กดิปัญหาการจ่ายสนิคา้ผดิ 

 ขัน้ตอนที่ 2 การนําไปใช้ การจัดทําใบตรวจเช็ครายการสินค้า 

พนักงานฝ่าย GR ทําใบรายการตรวจสอบสนิคา้และพนักงานฝ่าย GR 

ขอ้มูลจะตอ้งเป็นผูต้รวจสอบความถูกตอ้งของสนิคา้ เพื่อลดปัญหาการ

ตดัยอดสนิคา้ผดิจากในระบบและเพิม่ความแม่นยาํในการนับสต๊อก 

 พนักงานฝ่าย GR ข้อมูลจะเป็นผู้ร ับผิดชอบในการตรวจเช็ค

รายการสนิคา้เนื่องจากพนักงานฝ่าย GR จะต้องตดัยอดสนิคา้ในระบบ 

SAP เพื่อไม่ใหต้วัเลขในระบบเกดิการคลาดเคลื่อนและสามารถควบคุม 

สต๊อกได ้

  
รปูที ่6 ตวัอย่างใบตรวจสอบรายการจ่ายฟอยล ์

 

4.4 สรปุผลการตรวจสอบความคลาดเคล่ือนในการจดัเกบ็ฟอยล ์

หลงัการปรบัปรงุ 

 ตรวจสอบรายการสนิคา้หลงัการปรบัปรุงในช่วงเดอืน  พฤศจกิายน 

พ.ศ.2565 โดยการดึงข้อมูลรายการจดัเก็บวตัถุดิบในระบบ SAP มา

ตรวจสอบหาความคลาดเคลื่อนเพื่อเปรยีบเทียบเปอร์เซ็นต์ก่อนและ

หลงัปรบัปรุง ผลการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนในการจดัเก็บฟอยล์

ทัง้หมดในคลงัวตัถุดบิ หลงัการปรบัปรุงระหว่างช่วงเดอืน พฤศจกิายน 

พ.ศ 2565  รายการฟอยลท์ีต่รวจสอบหาเปอร์เซน็ต์ความคลาดทัง้หมด 

349 รายการ พบว่าการจัดเก็บสนิค้าผดิที่ 14 รายการ  สินค้าขาด 3 

รายการ และ สนิค้าเกิน 1 รายการ คดิเป็นมูลค่าสนิค้าขาด 271,924 

บาท และสินค้าเกินเท่ากับ 48,196 บาท ซึ่งคิดเป็นจํานวนเงินลดลง

เหลือ 320,117 บาท จากเดิม 918,340 บาท และเมื่อ เทียบเป็น

เปอรเ์ซน็ต์ความคลาดเคลื่อนลดลงเหลอื 5%  จากเดมิ 15% ดงัรปูที ่7 

 จากกราฟสรุปผลความคลาดเคลื่อนในการจดัเก็บก่อนปรบัปรุงและ

หลังปรบัปรุง จะเห็นได้ว่าหลังจากที่ได้ทําการปรับปรุงรูปแบบการ

ทํางานโดยการออกแบบใบรายการจดัเก็บสนิคา้ ใบรายการตรวจสอบ

การจ่ายฟอยล์และได้ทําการแยกตัวสีของฟอยล์มีเปอร์เซ็นต์ความ

คลาดเคลื่อนในการจัดเก็บลดลงเหลือ 5% จากเดิม 15% เท่ากับว่า

กระบวนการทํางานมปีระสทิธภิาพเพิม่ขึน้ 10% เพราะการจดัเก็บและ

การเบกิ-จ่ายมคีวามแม่นยาํมากยิง่ขึน้ทําใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ 

 

 
รปูที ่7 สรุปผลความคลาดเคลื่อนก่อนปรบัปรุงและหลงัปรบัปรุง 
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 จากผลสรุปการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนยงัเห็นได้ว่ายงัคงมี

เปอรเ์ซน็ต์ความคลาดเคลื่อนเหลอือยู่ 5% เนื่องจากขัน้ตอนการทํางาน

ที่เปลี่ยนแปลง ทําให้ยงัมขี้อผดิพลาดจากพนักงานไม่ทําตามขัน้ตอน

การทํางานที่ปรบัปรุงไว ้เนื่องจากเป็นพนักงานทดแทน ส่งผลใหย้งัมี

การจัดเก็บวตัถุดิบผดิที่ถงึ 14 รายการ วตัถุดิบขาด 3 รายการ และ

วตัถุดบิเกนิ 1 รายการ 

 

5. สรปุผล 

 งานวิจัยนี้มีว ัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงวิธีการทํางานเพื่อ เพิ่ม

ประสิทธิภาพของแผนกคลังวตัถุดิบ พบว่าการจัดเก็บและการจ่าย

สนิค้าที่ผดิพลาดจากเดิมก่อนปรบัปรุง 15% หลงัปรบัปรุงลดลงเหลอื 

5% จากการปรับปรุงสรุปได้ว่ากระบวนการทํางานมีประสิทธิภาพ

เพิม่ขึน้ 10% จํานวนเงนิค่าใช้จ่ายที่เกดิจากการหาสนิค้าไม่เจอสต๊อก

ไม่ตรงก่อนปรบัปรุง 918,340  บาท ลดลงเหลอื 320,117 บาท ลดลง

ประมาณ 34.86%  ซึ่งสามารถลดปัญหาการจดัเกบ็ที่ผดิพลาดและการ

จ่ายสนิคา้ผดิได้ พนักงานสามารถทํางานได้ง่ายขึน้ ทําใหก้ารทํางานมี

ประสทิธภิาพและเพิม่ความแม่นยําในการจดัเก็บและการจ่ายสนิค้ามาก

ยิง่ขึน้ 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาและปรบัปรุงกระบกวนการทํางานของธุรกจิขนาดกลางขนาดย่อม  (SMEs) โดยบรษิทักรณีศกึษา

ผลิตเครื่องชัง่น้ําหนักแบบสปริง (Analog Scale)  ซึ่งเป็นการผลิตสินค้าเป็นแบบตามคําสัง่ซื้อของลูกค้า (Make to Order) จากการเก็บข้อมูล

เบือ้งต้นพบว่า บรษิทัดงักล่าวขาดการปรบัปรุงระบบการทํางานเป็นระยะเวลานาน ไม่มเีวลามาตรฐานการทํางาน ซึ่งแต่ละกระบวนการใช้เวลาการ

ทํางานที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะขัน้ตอนการประกอบเครื่องชัง่น้ําหนักใช้เวลาในการผลิตนานที่สุดเนื่องจากไม่มีอุปกรณ์ในการประกอบ ทาง

คณะผูว้จิยัจงึได้วเิคราะหแ์ละปรบัปรุงการทํางานโดยการออกแบบอุปกรณ์ช่วยในการประกอบขึน้มาใหม่ โดยออกแบบใหส้ามารถทํางานไดง่้าย และ

รวดเรว็ เพื่อลดเวลาในกระบวนการประกอบลง หลงัจากการนําอุปกรณ์เขา้มาช่วยในกระบวนการประกอบเครื่องชัง่ พบว่าเวลาในการผลติลดลง ซึ่ง

ก่อนการแกไ้ขใชเ้วลา 169.56 วนิาท ีหลงัการปรบัปรุงใชเ้วลาเพยีง 121.90 วนิาท ีโดยลดลงไป 47.66 วนิาท ี คดิเป็น  28.11 เปอรเ์ซน็ต์ 

คาํสาํคญั:  ลดเวลา การประกอบเครื่องชัง่ เพิม่ประสทิธภิาพ 
 

Abstract 

 The purpose of the research is to study and improve the work process of small and medium-sized enterprises (SMEs) by a 

case study company producing analog scales, which are made-to-order products of customers (Make to Order). Such companies have 

been lacking in improving their work systems for a long time. There is no standard working time. Each process takes a different time to 

run. In particular, the process of assembling weighing scales takes the longest to produce due to a lack of equipment for assembling. 

The research team, therefore, analyzed and improved the work by designing a new assembly aid. It is designed to be to able to work 

easy and quickly to reduce time in the assembly process. After introduce of equipment to assist in the scale assembly process. It has 

found that the productions time was reduced. Before the correction took 169.56 seconds. After the improvement took only 121.90 

seconds, decreasing by 47.66 seconds, representing 28.11 percent.  

Keywords:  Reduce time, Scale assembly, Productivity improvement 
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1. บทนํา 
 สภาวะเศรษฐกจิธุรกจิขนาดกลางและขนาดย่อมในปี 2566 ปรบัตวั

ดขีึน้จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของไวรสั COVID-19 สายพนัธุ์โอ

มคิรอนที่เริม่คลี่คลาย แมจํ้านวนผูต้ดิเชื้อโควดิสายพนัธุ์โอมคิรอนเพิม่

สูงสุดเท่าที่เกิดวกิฤตการแพร่ระบาดของ COVID-19 แต่ความรุนแรง

ของโรคไม่มากนัก อีกทัง้ไม่มมีาตรการควบคุมระบาดที่ส่งกระทบต่อ

ธุรกิจ ทําให้ประชาชนมีการออกมาจดักิจกรรมทางเศรษฐกิจและการ

ท่ อ งเที่ ย วม ากขึ้ น ส่ งผ ล ให้ มีก ารข ย าย ตัวทั ้ง เรื่ อ ง เศ รษ ฐกิ จ

ภายในประเทศ [1]  

 ผูป้ระกอบการ SMEs ในประเทศไทยส่วนใหญ่ยงัขาดความรูแ้ละ

ความสามารถในการบริหารธุรกิจสมัยใหม่ ขาดทักษะในการติดต่อ

เจรจาธุรกจิระดบัสากลและไม่รูเ้ท่าทนั สถานการณ์โลกที่เปลี่ยนแปลง

ไปอย่างรวดเรว็ ทําใหก้ารประกอบธุรกจิไม่มปีระสทิธภิาพ ไม่สามารถ

ขยายตลาดการค้าหรอืการลงทุน นําไปสู่การไม่สามารถแข่งขนัได้ใน

ที่สุด ดงันัน้ภาครฐัต้องเร่งยกระดบัความสามารถให้ ธุรกิจ SMEs ใน

ด้านต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นความรูพ้ ื้นฐานที่สําคญั ในการทําธุรกจิ การนํา

เทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้ในการประกอบธุรกิจ การเสริมสร้าง

ความสามารถในการ คา้ขายระหว่างประเทศ การส่งเสรมิแนวคดิการทํา

ธุรกจิทีมุ่่งตอบสนองตลาดระดบัโลก (Global context) [2] 

 ซึ่งในปัจจุบันทางรัฐจัดกิจกรรมกระตุ้นการจับจ่ายใช้สอยของ

ประชาชน ส่งผลเชิงบวกต่อเศรษฐกิจในประเทศ  รวมถึงการออก

นโยบายภายใต้แนวคดิที่ต้องการปรบั เปลีย่นโครงสรา้งเศรษฐกจิ ไปสู่ 

Value–Based Economy [3] หรอื เศรษฐกจิที่ขบัเคลื่อนด้วยเทคโนโลยี

และนวตักรรม โดยมฐีานคดิ หลกัคอื เปลี่ยนจากการผลิตสนิค้า โภค

ภณัฑ์ การค้า การบรกิาร ไปสู่การใช้เทคโนโลยใีนการเพิ่มมูลค่าและ

เพิม่รายได้ให้กับคน ทํางานในทุกระดับ ด้วยการผลิตสนิค้าที่ตรงกับ

ความต้องการใหม่ การเสนอสินค้าที่ตรงกับช่องทางการค้าใหม่ๆ ที่

ผู้บรโิภคนิยม โดย การใช้เทคโนโลยใีหม่และนวตักรรม มาเป็นกําลงั

ขบัเคลื่อนรายได้ของประเทศ ทัง้ภาคเกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม 

และภาคบรกิาร ซึ่งจะขบัเคลื่อนทัง้ระบบ ทุกระดบั จากการใช้แรงงาน

ทกัษะตํ่าไปสู่การผลิตที่ใช้เครื่องจกัรอตัโนมตัิ ใช้การเชื่อมโยงข้อมูล

ผ่านระบบอนิเทอร์เน็ต ใชแ้รงงานที่มคีวามรูค้วามเชีย่วชาญ และทกัษะ

สูง รวมทัง้เปลี่ยนจากการใหบ้รกิารแบบเดิมๆ (Traditional Services) 

ซึง่มูลค่าค่อนขา้งตํ่าไปสู่การใหบ้รกิารที่ตรงกบัความตอ้งการใหม่ๆ ที่มี

มูลค่าสูง (High Value Services)เชื่อมต่อกบัระบบขอ้มูลที่นําไปสู่การ

ลดตน้ทุนโลจสิตกิส ์การใหบ้รกิาร และการตดัคนกลางทีไ่ม่จําเป็นลง 

 แต่จากการสํารวจปัญหาของวสิาหกิจขนาดกลางขนาดย่อมพบว่า 

ปัญหาส่วนใหญ่จะเป็นการปรบัใช้นวตักรรมหรอืเทคโนโลยีในการ

พัฒนาปรับปรุงประสิทธิภาพในการผลิตหรือบรกิาร การปรบัปรุง

มาตรฐานสนิค้าหรอืบรกิาร การเพิ่มมูลค่าสินค้าหรือบริการ รวมถึง

ปัญหาด้านการขาดแคลนแรงงานทักษะสูง ต้นทุนราคาสินค้าและ

วตัถุดิบสูงขึ้นและจากการรายงานข้อมูลพบว่า เกิดการขาดแคลน

แรงงานลูกจ้างประจํา มกีารทํางานในรปูแบบชัว่คราวเพิม่มากยิง่ขึน้ จงึ

ทําให้การหมุนเวียนปรับเปลี่ยนแรงงาน หรือต้องเพิ่มค่าจ้างให้

สอดคล้องกบัค่าครองชีพของพนักงาน  จากค่าวตัถุดบิที่ปรบัตวัสูงขึ้น

รวมถึงค่าจ้างแรงงานที่สูงขึ้น ซึ่งสภาพความเป็นจรงิไม่สอดคลอ้งกบั

แนวทางของนโยบายของภาครฐั ดงันัน้การอาศยัโครงการหรอืกจิกรรม

จากทางภาครฐัไม่สามารถแก้ไขปัญหาที่เกิดขึน้ได้ทัง้หมด ดงันัน้การ

ปรบัตวัของผูป้ระกอบการเองเป็นสิง่ที่สําคญักว่าการรอการสนับสนุน

จากทางภาครฐั แนวทางการเพิม่ผลผลติและลดตน้ทุนจงึเป็นสิง่สําคญั

ในการประกอบธุรกิจให้อยู่รอดภายใต้สภาวะที่เกิดการแข่งขันด้าน

ธุรกจิหลงัจากคลีค่ลายวกิฤตการณ์โรค COVID-19  

 บรษิัทกรณีศึกษาเป็นผู้ประกอบการอุตสาหกรรมผลิตด้านโลหะ

การ เช่น การผลิตอุปกรณ์เครื่องมือช่าง  ซึ่งเป็นธุรกิจขนาดเล็ก 

(Small-sized) เป็นผู้ร ับจ้างผลิตตามคําสัง่ซื้อของลูกค้า (Make to 

Order) ซึ่งผลติภณัฑ์มคีวามหลากหลาย โดยคําสัง่ซื้อส่วนใหญ่จะเป็น

เครื่องชัง่น้ําหนักแบบสปริง (Analog Scale) ซึ่งเป็นที่นิยมในตลาด

ท้องถิ่น รวมถึงความแขง็แรงและคงทนเมื่อเปรยีบเทียบกบัเครื่องชัง่

แบบดจิทิลั และจากการเขา้ศกึษากระบวนการผลติเครื่องชัง่แบบสปรงิ 

พบปัญหาว่าพนักงานใช้เวลาในการผลิตได้ช้าไม่สอดคล้องกบัความ

ต้องการของลูกค้าเนื่องจากมีกระบวนการประกอบที่หลายขัน้ตอน 

เนื่องจากเป็นสถานประกอบการขนาดย่อมจึงขาดอุปกรณ์ช่วยในการ

ผลิต หลังจากการศึกษางานด้านเวลาเพิ่มเติมพบว่ากระบวนการ

ประกอบเครื่องชัง่นําหนัก ใช้เวลาในการผลิตมากและเป็นคอขวด 

(Bottom Neck) ในการผลิต เนื่องจากมกีารประกอบชิ้นส่วนขนาดเล็ก

หลายชิน้ส่วน และขาดอุปกรณ์ในการช่วยผลติ 

 โดยการดําเนินงานวจิยัครัง้นี้ มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษากระบวนการ

ผลิตเครื่องชัง่น้ําหนักแบบสปรงิ โดยใช้หลกัการศึกษาการทํางานและ

เวลา (Motion and Time Study) และหลักการ ECRS และออกแบบ

อุปกรณ์จบัยดึ (Jig & Fixture) ช่วยในการทํางานให้มปีระสทิธิภาพต่อ

การทํางาน โดยจะส่งผลให้พนักงานสามารถทํางานได้เร็วขึ้นและลด

ความเมื่อยลา้ของพนักงานได ้

 

2. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 ในส่วนนี้ จะกล่าวถึงงานวิจัยการเพิ่มผลผลิตขององค์กรทั ้ง

อุตสาหกรรมขนาดเล็ก ขนาดกลาง จนไปถึงขนาดใหญ่ เพื่อเป็น

แนวทางในการปรบัปรุงเพื่อเพิ่มผลผลิตให้แก่บรษิัทกรณีศึกษา โดย

ช่วงที่ผ่ านมา การพัฒนาด้านอุตสาหกรรมที่ ผ่ านมานั ้นสถาน

ประกอบการใหค้วามสําคญักบัการลดความสูญเปล่าและการลดต้นทุน

ในการดําเนินงานรวมถึงการพฒันาด้านของนวตักรรมเพื่อนํามาใช้ใน

องค์กร โดยในงานวิจัย  [4] ได้ ดําเนินการลดความสูญ เปล่าใน

กระบวนการผลิตชิ้นส่วนรถจกัรยานยนต์ โดยการบูรณาการเทคนิค

วศิวกรรมอุตสาหการ โดยดําเนินการลดความสูญเปล่า เช่น ความสูญ

เปล่าจากการเคลื่อนไหวโดยไม่ จําเป็น ความสูญ เปล่าจากการ

เคลื่อนไหวเกนิความจําเป็น ความสูญเปล่าเนื่องจากงานเสยีหาย โดย

ดําเนินการจดัสมดุลสายการผลติเพื่อลดรอบเวลาการผลติ (Cycle time) 

นอกจากจะสามารถลดเวลาลงยงัสามารถลดจํานวนพนักงานลงได้อีก

ด้วย  เช่ น เดียวกับ งานวิจัย  [5] ได้ทํ าการลด เวลาในการผลิต

607



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

กระบวนการเชื่อมชิ้นส่วนยานยนต์ด้วยเทคนิค ECRS สามารถลดรอบ

เวลาการผลติ (Cycle time) ได้เช่นเดยีวกนั รวมถงึงานวจิยัทีนํ่าทฤษฎี

การศึกษาและการทํางาน รวมถึงแผนภูมิด้านคุณภาพ เช่น แผนภูมิ

แสดงเหตุและผล แผนภูมพิาเรโต ้มาใชป้ระกอบการแกไ้ขปัญหาการลด

เวลาในกระบวนการผลติประกอบวาล์วก๊าซ [6] นอกจากนัน้เทคนิคการ

ลดความสญูเปล่ายงัสามารถใชไ้ดก้บัวสิาหกจิชุมชนหรอืกลุ่มเกษตรกร 

ดงังานวจิยั [7] ได้นําหลกัการ ECRS ไปใช้ปรบัปรุงกระบวนการผลิต

ขา้วกล้องงอกซึ่งทําให้เวลาในการผลติและระยะทางในการเคลื่อนย้าย

ลดลงไดอ้กีดว้ย ซึง่ทุกงานวจิยัทีไ่ด้กล่าวมานัน้สอดคลอ้งกนัทัง้หมดซึ่ง

สอดคล้องกบัการดําเนินการพฒันาปรบัปรุงการดําเนินงานของบรษิัท

กรณีศกึษาในงานวจิยั 

 

3. วิธีวิจยัดาํเนินงาน 

3.1 ศึกษาข้อมูลทัว่ไปของสถานประกอบการ 

 ในปัจจุบนัแบ่งได้เป็น 2 สายการผลติ โดยแบ่งตามกลุ่มของเครื่อง

ชัง่ที่มลีกัษณะการผลติคล้ายคลงึกนั  ซึ่งกลุ่มที ่1 มขีนาด 3 กโิลกรมั 7 

กโิลกรมั 15 กิโลกรมั และ 20 กิโลกรมั กลุ่มที่ 2 มขีนาด 35 กิโลกรมั 

และ 60 กิโลกรมั  โดยในงานวจิยัครัง้นี้ได้เก็บข้อมูลย้อนหลงั 3 เดือน 

เพื่อเลอืกสายการผลติทีม่คีาํสัง่ซื้อของลูกคา้มากที่สุด ซึง่ขอ้มลูแสดงดงั

ตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 แสดงขอ้มลูคาํสัง่ซื้อเครื่องชัง่น้ําหนักแบบสปรงิ 

กลุ่ม

ที ่

ขนาด 

(kg.) 

คําสัง่ซื้อ

เดอืนที ่1 

(เครื่อง) 

คําสัง่ซื้อ

เดอืนที ่2 

(เครื่อง) 

คําสัง่ซื้อ

เดอืนที ่3 

(เครื่อง) 

คําสัง่

ซื้อ

เฉลีย่ 

(เครื่อง) 

1 

3 1,400 1,450 1,460 1,437 

7 1,350 1,400 1,480 1,410 

15 1,000 920 900 940 

20 950 940 935 942 

รวมคําสัง่ซื้อ 

กลุ่มที ่1 
4,700 4,710 4,775 4,728 

2 
35 300 300 300 300 

60 300 300 300 300 

รวมคําสัง่ซื้อ 

กลุ่มที ่2 
600 600 600 600 

 

 ดงันัน้การศึกษากระบวนการผลิตจึงเลือกสายการผลิตเครื่องชัง่

น้ําหนักกลุ่มที ่1 เนื่องจากการมคีวามตอ้งการของลูกคา้มากทีสุ่ด  

 

3.2 ศึกษาข้อมูลและวิเคราะห์ปัญหากระบวนการผลิต 

 จากการศกึษาขอ้มูลกระบวนการผลติเครื่องชัง่แบบสปรงิพบว่าไม่

สามารถผลติสนิคา้ไดท้นัตามความตอ้งการของลูกคา้ อกีทัง้พนักงานใน

กลุ่มนี้มงีานที่รบัมอบหมายมากกว่าการผลติเครื่องชัง่ และในกรณีที่ไม่

สามารถส่งของใหก้บัลูกคา้ได ้ทางบรษิทัจะใหพ้นักงานทํางานล่วงเวลา 

ในวนัอาทิตย์ ซึ่งปกติเป็นวนัหยุดของบรษิัท ทําให้ต้นทุนค่าแรงงาน

สูงขึน้ ดงันัน้ทางผูว้จิยัจงึศกึษาขัน้ตอนในการผลติเครื่องชัง่แบบสปรงิ

เพื่อวเิคราะห์หาปัญหาของการผลิต รวมถึงแนวทางในการแก้ไข ซึ่ง

ขัน้ตอนการผลติแสดงไดใ้นรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 แผนผงัขัน้ตอนการผลติเครื่องชัง่น้ําหนัก 

 

 หลงัจากนัน้จงึศกึษาเวลาทีใ่ช้ในการผลติเครื่องชัง่น้ําหนักโดยใชว้ธิี

การศึกษาเวลาโดยตรง (Direct Time Study) โดยจบัเวลาที่ใช้ในการ

ผลิตเป็นจํานวน 10 ครัง้ โดยพิจารณาจากเวลาในการผลิตในบาง

ขัน้ตอนมีรอบเวลาในการผลิต (Cycle Time) ที่ส ัน้ ควรจะจับเวลา

ขัน้ต้นไม่ตํ่ากว่า 10 ครัง้ และต้องมคีวามคลาดเคลื่อนของขอ้มูลไม่เกนิ 

±5% ภายใน 95 % ของความเชื่อมัน่ หลงัจากนัน้จงึปรบัอตัราความเรว็

ในการทํางาน (Rating Factor)  2% คิดเป็น 102% และกําหนดเวลา

เผื่อในการทํางาน 8% เพื่อหาเวลาเฉลี่ย เวลาปกติ และเวลามาตรฐาน 

ซึง่แสดงการคํานวณเวลามาตรฐานในการสมการที ่1 และขอ้มลูเวลาใน

การผลติแสดงดงัในตารางที ่2 

 

ใส่หน้าปัดและยดึนอ็ต 

ใส่หน้าปัดและเขม็ 

ตรวจสอบหน้าปัดและน้ําหนัก 

ใส่ฟันเฟือง 

ประกอบสปรงิเขา้กบัตวัถงั 

ประกอบชิน้ส่วน รุง้และเรอืบนิ 

ประกอบควงเขา้กบัตวัถงั 

นําฐานแผ่นเหลก็เจาะร ู

นําตวัถงัประกอบเขา้กบัฐาน 

ใส่ฝาขา้งและยดึน็อต 
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         .STD T NT AF= +    (1) 

โดยที ่

STD.T = เวลามาตรฐาน (Standard Time) 

NT      = เวลาปกต ิ(Normal Time) 

AF      = ค่าเผื่อต่างๆ (Allowance Factor) 

 

ตารางที่ 2 แสดงเวลาในการผลิตเครื่องชัง่น้ําหนักแบบสปริง ก่อน

ปรบัปรุง 

ที ่ ขัน้ตอนการผลติ 
เวลาเฉลีย่  

(วนิาท)ี 

เวลาปกต ิ 

(วนิาท)ี 

เวลามาตรฐาน 

(วนิาท)ี 

1 นําฐานแผ่นเหล็กมา

เจาะรู 
 59.38   60.57   65.41  

2 นําตัวถังประกอบเข้า

กบัฐาน 
 61.15   62.38   67.37  

3 ประกอบชิน้ส่วน รุง้  12.33  114.58   123.74  
4 ประกอบควงเข้ากับ

ตวัถงั 
153.92 57.00 169.56 

5 ใส่ฟันเฟือง 90.86 92.68 100.09 

6 ประกอบสปรงิเข้ากับ

ตวัถงั 
105.01 107.11 115.68 

7 ใส่หน้าปัดและเขม็ 11.20 13.42 122.50 

8 ตรวจสอบหน้าปัดและ

น้ําหนัก 
80.29 81.90 88.45 

9 ใส่หน้าปัดและยดึน็อต 77.58 79.13 85.47 

10 ใส่ฝาขา้งและยดึน็อต 115.34 117.64 127.06 

 รวม 967.07 86.41 1,065.32 

 

 หลังจากนัน้จึงนําขัน้ตอนที่ 4 การประกอบควงเข้ากับตัวถัง มา

วเิคราะหถ์งึสาเหตุของปัญหาทีท่ําใหก้ารผลติล่าชา้ โดยการระดมสมอง 

(Brainstorming) ดว้ยแผนผงัเหตุและผล แสดงดงัในรปูที ่2  

 

 
  

รูปที่ 2 แผนผงัเหตุและผลของปัญหาการใช้เวลาการประกอบควงเข้า

กบัตวัถงัเครื่องชัง่น้ําหนัก 

 

 จากการวเิคราะห์ปัญหาด้วยแผนผงัเหตุและผลของปัญหาการใช้

เวลาในการประกอบควงเขา้กบัตวัถงัเครื่องชัง่น้ําหนักมสีาเหตุสาํคญัคอื

ฝ่ายผลิตขาดการปรับปรุงกระบวนการทํางานเป็นระยะเวลานาน

เนื่องจากพนักงานแต่ละคนมหีน้าที่ต้องรบัผดิชอบประจําดงันัน้อาจจะ

ปรบัเปลี่ยนวธิกีารทํางานจงึมเีป็นส่วนน้อย อกีทัง้การประกอบควงนัน้

เป็นชิ้นส่วนโลหะขนาดเล็กต้องใช้สายตาและมือทัง้สองข้างทํางาน

ตลอดเวลาจึงทําให้เกิดความเมื่อยล้าขึ้นเมื่อมีการผลิตไประยะหนึ่ง

พนักงานจะทํางานชา้ลงอย่างเหน็ไดช้ดั ในส่วนการจดัซื้อจดัหาอุปกรณ์

ที่ช่วยในการประกอบไม่มจํีาหน่ายในตลาดทัว่ไป เนื่องจากชิ้นส่วนที่

ตอ้งประกอบไม่ไดม้ขีนาดเป็นมาตรฐานเหมอืนกนัทุกชนิดของเครื่องชัง่

น้ําหนักแบบสปรงิ ซึง่ในกรณีที่เกดิคอขวดในกระบวนการประกอบควง

เข้ากับตัวถังนั ้นในบางครัง้ทางบริษัททําการโยกย้ายตําแหน่งของ

พนักงานแผนกอื่นชัว่คราวมาช่วยในบางครัง้ ซึง่ทําใหง้านของพนักงาน

ที่มาช่วยประกอบเกิดงานรอคอยแทนซึ่งลักษณะแบบนี้จะเกิดขึ้น

เป็นวัฏจักรจนกระทัง่ทางบริษัทให้ทํางานล่วงเวลาและจ่ายค่าแรง

ปัญหาเหล่านี้จะหมดไปแต่ทําใหต้น้ทุนค่าแรงงานเพิม่สงูขึน้ 

ทางผู้ว ิจัยได้หารือกับสถานประกอบการเห็นว่าสามารถปรับปรุง

กระบวนการทํางานโดยลดระยะเวลาการทํางานขัน้ตอนทีเ่ป็นคอขวดลง

โดยการออกแบบอุปกรณ์ช่วยในการทํางาน (Jig and Fixture) เพื่อลด

เวลาในการประกอบควงเข้ากับตัวถังลง รวมถึงพนักงานสามารถ

ทํางานไดส้ะดวกและลดความเมื่อยลา้ลงได ้

 

3.3 การออกแบบอปุกรณ์จบัยึด  

 ในการออกแบบอุปกรณ์จบัยดึหรอืฟิกเจอรน์ัน้สามารถช่วยลดเวลา

ในกระบวนการประกอบในขัน้ตอนการประกอบควงและใส่ควงเข้ากบั

ตวัถงั ซึ่งทําใหพ้นักงานทําการประกอบควง ได้รวดเรว็ขึน้และลดเวลา

ในขัน้ตอนการประกอบควง โดยแนวคดิเบื้องต้นคณะผูจ้ดัทําได้ทําการ

ออกแบบแบ่งเป็นชิน้ส่วนประกอบ 3 ส่วน ดงันี้ 

  1) อุปกรณ์ชว่ยจบัยดึชิน้ส่วนที ่1, 2 และ 3 (ฟิกเจอรต์วัที ่1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3 ฟิกเจอรต์วัที ่1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จุดที่ 1 ช่องใส่ชิ้นส่วนที ่1 

จุดที่ 4 ช่องใส่ช้ินส่วนที่3  จุดที่ 2 ช่องใส่ช้ินส่วนที่2 

จุดที่ 3 แกนกลาง จุดที่ 5 ฐานรองชิ้นงาน 
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  2) อุปกรณ์ชว่ยจบัยดึชิน้ส่วนที ่4 และ 5 (ฟิกเจอรต์วัที ่2) 

 

 
รปูที ่4 ฟิกเจอรต์วัที ่2 

 

  3) โต๊ะสาํหรบัตดิตัง้อุปกรณ์ 

 เป็นโต๊ะยดึอุปกรณ์ช่วยจบัยดึชิ้นงาน โดยมกีารออกแบบใหข้าโต๊ะ

มีความสูง 353 มิลลิเมตร และความกว้างของขาโต๊ะ กว้าง 450 

มลิลเิมตร เพราะพนักงานนัง่ทํางานจึงออกแบบให้เหมาะสมกบัพื้นที ่

และมคีวามกวา้งของโต๊ะ 308  มลิลิเมตร เพื่อใหม้พีื้นที่วางของในการ

ทํางาน และไดท้ําการเจาะรทูีโ่ต๊ะ จํานวน 4 ร ูเพื่อใชใ้นการขนัสกรูเพื่อ

ยดึอุปกรณ์ช่วยจบัยึดชิ้นงาน และมีระยะห่างของน็อตเพื่อสะดวกต่อ

การตดิตัง้อุปกรณ์ช่วยจบัยดึชิน้ส่วน 

 

 
รปูที ่5 โต๊ะสาํหรบัตดิตัง้อุปกรณ์ 

 

 จากนัน้เมื่อนําอุปกรณ์ทัง้ 3 ส่วน คอื 1.อุปกรณ์ช่วยจบัยดึชิ้นส่วน  

( ฟิกเจอรต์วัที ่2 ) 2.อุปกรณ์ช่วยจบัยดึชิน้ส่วน ( ฟิกเจอรต์วัที ่2 ) และ 

โต๊ะสาํหรบัตดิตัง้อุปกรณ์ช่วยจบัยดึชิน้งาน มาประกอบเขา้ดว้ยกนั โดย

สามารถจําลองภาพไดด้งัรปูที ่6 

 
รปูที ่6 ชุดอุปกรณ์ช่วยในการทํางานพรอ้มโต๊ะ 

 

4.ผลการดาํเนินงาน 

4.1 ผลของการนําอปุกรณ์จบัยึดไปใช้งาน 

 จากการสรา้งอุปกรณ์จบัยดึเพือ่ช่วยในขัน้ตอนการประกอบควงเขา้

กบัตวัถงัของเครื่องชัง่แบบสปรงิพบว่าสามารถนําไปใหพ้นักงานใช้ได ้

โดยพนักงานสามารถวางตําแหน่งของชิน้ส่วนย่อยไดต้รงตําแหน่งและ

ง่ายต่อการประกอบ สะดวกต่อการใชง้านซึง่แสดงดงัในรปูที ่7 

 

 
 

รปูที ่7 นําอุปกรณ์จบัยดึไปใชท้ํางานจรงิ 

 

4.2 การศึกษาเวลาหลงัปรบัปรงุการทาํงาน 

 ในการศกึษาเวลาในการทํางานหลงัปรบัปรุงยงัคงใช้วธิกีารศกึษา

เวลาโดยตรง (Direct Time Study) เช่นเดยีวกนักบัการบนัทกึเวลาก่อน

ปรบัปรุงเพื่อที่จะสามารถเปรียบเทียบผลการศึกษากันได้ โดยใน

การศึกษาเวลาหลงัปรบัปรุงจะทําการจบัเวลาใหม่เฉพาะขัน้ตอนที่ 4 

คือ การประกอบควงเข้ากับตัวถัง เนื่องจากขัน้ตอนอื่นไม่ได้มีการ

ปรบัปรุงและไม่ส่งผลกระทบด้านเวลาแต่อย่างใด จึงนําข้อมูลก่อน

ปรบัปรุงมาใช้ โดยขอ้มูลด้านเวลาจะมคีวามแตกต่างกนัในขัน้ตอนที่ 1 

และเวลารวมของการผลิตทัง้หมด โดยจบัเวลาที่ใช้ในการผลิตเฉพาะ

ขัน้ตอนที่ 1 เป็นจํานวน 10 ครัง้ เฉพาะขัน้ตอนที่ 4 จะปรับอัตรา

ความเรว็ในการทํางาน (Rating Factor)  ลดลงจากเดมิ 5% จาก 102%

เหลือ  97%  เนื่องจาก skill ของพนักงานลดลงเนื่องจากยงัไม่คุ้นเคย

กบัอุปกรณ์ใหม่ และในขัน้ตอนอื่น ค่าปรบัอตัราความเรว็ในการทํางาน

ยงัคงที่ +2 % คดิเป็น 102 % และกําหนดเวลาเผื่อในการทํางาน 8% 

เพื่อหาเวลาเฉลีย่ เวลาปกต ิและเวลามาตรฐาน 

 

หน่วย : มลิลเิมตร 

ฟิกเจอรต์วัที ่1 ฟิกเจอรต์วัที ่2 
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ตารางที่ 3 แสดงเวลาในการผลิตเครื่องชัง่น้ําหนักแบบสปริง หลัง

ปรบัปรุง 

ที ่ ขัน้ตอนการผลติ 
เวลาเฉลีย่  

(วนิาท)ี 

เวลาปกต ิ 

(วนิาท)ี 

เวลามาตรฐาน 

(วนิาท)ี 

1 นําฐานแผ่นเหล็กมา

เจาะรู 

 59.38   60.57   65.41  

2 นําตัวถังประกอบเข้า

กบัฐาน 

 61.15   62.38   67.37  

3 ประกอบชิน้ส่วน รุง้  112.33   114.58   123.74  

4 ประกอบควงเข้ากับ

ตวัถงั 

 116.36   112.87   121.90  

5 ใส่ฟันเฟือง  90.86   92.68   100.09  

6 ประกอบสปรงิเข้ากับ

ตวัถงั 

 105.01   107.11   115.68  

7 ใส่หน้าปัดและเขม็  111.20   113.42   122.50  

8 ตรวจสอบหน้าปัดและ

น้ําหนัก 

 80.29   81.90   88.45  

9 ใส่หน้าปัดและยดึน็อต  77.58   79.13   85.47  

10 ใส่ฝาขา้งและยดึน็อต  115.34   117.64   127.06  

 รวม  929.51   942.28   1,017.66  

 

 จากตารางเวลามาตรฐานหลังปรับปรุงในส่วนของขัน้ตอนที่ 4 

พบว่า เวลาในการทํางานลดลงเป็นอย่างมาก โดยขัน้ตอนที่ 4 ก่อน

ปรบัปรุงใช้เวลา 169.56 วนิาท ีหลงัจากนําอุปกรณ์จบัยดึไปใช้งานทํา

ใหเ้วลาลดลงเหลอื 121.90 วนิาท ีคดิเป็น 28.11% ของเวลาที่ลดลงได้

ในขัน้ตอนที่ 4 ในส่วนของขัน้ตอนอื่นเวลาที่ใช้ในการทํางานคงเดมิซึ่ง

สามารถแสดงกราฟเปรยีบเทยีบไดใ้น รปูที ่8 

 

 
รปูที ่8 กราฟการเปรยีบเทยีบเวลามาตรฐานก่อนปรบัปรุงและหลงั

ปรบัปรุง 

 

5.สรปุผลดาํเนินการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรปุผลการดาํเนินการวิจยั 

 จากการศกึษาและวเิคราะหปั์ญหาในกระบวนการประกอบเครื่องชัง่

แบบสปรงิพบว่าใช้เวลาในการผลิตนานซึ่งเป็นปัญหาด้านการผลิตคอื

ขัน้ตอนการประกอบควงเขา้กบัตวัถงั ซึง่เป็นการประกอบชิน้ส่วนขนาด

เลก็และมคีวามซบัซ้อนไม่เหมาะสมกบัการทํางานในปัจจุบนั หลงัจาก

ทางผู้วจิัยได้วเิคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้นจึงทําการออกแบบและพฒันา

อุปกรณ์จับยึดเพื่อช่วยในการประกอบ ซึ่งสามารถลดเวลาในการ

ประกอบเครื่องชัง่โดยรวมได ้โดยเวลาที่ใช้ในการผลติเครื่องชัง่น้ําหนัก

แบบสปริงก่อนปรับปรุงใช้เวลา 169.56 วินาที เมื่อปรบัปรุงวิธีการ

ทํางานใหม่ทําใหเ้วลาลดลงเหลอื 121.90 วนิาท ีซึ่งสามารถลดเวลาลง

ไดถ้งึ 47.66 วนิาท ีคดิเป็น 28.11 % 

 

5.2 ข้อเสนอแนะการดาํเนินงานวิจยั 

 ในงานวจิยัได้ทําการศึกษาเฉพาะเครื่องชัง่แบบสปรงิในกลุ่มที่ 1 

ซึง่มขีนาดเลก็ แต่ในทางปฏบิตัทิางสถานประกอบการยงัผลติเครื่องชัง่

ขนาดใหญ่ ซึ่งมชีิน้ส่วนอุปกรณ์แตกต่างกนั ดงันัน้เพื่อความครอบคลุม

ทางด้านเพิม่ผลผลติควรจะทําการศกึษาเพิม่เติมตามขนาดของเครื่อง

ชัง่ที่แตกต่างกนัออกไปเพื่อเพิม่ผลผลติโดยรวมของสถานประกอบการ

ใหส้งูขึน้ทัง้หมด 
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การประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองกะเทาะเมลด็กาแฟ 

Evaluation of the Efficiency of Coffee Huller Machines 
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บทคดัย่อ 

 การวจิยัการประเมนิประสทิธภิาพเครื่องกะเทาะเมล็ดกาแฟ พบปัญหาการกะเทาะเมล็ดกาแฟที่ไม่ได้ประสทิธิภาพในด้านเวลา และ
ปรมิาณการใส่เมลด็กาแฟเพื่อทําการกะเทาะในแต่ละครัง้ การวจิยัจงึมวีตัถุประสงค์ในการออกแบบเชงิแฟกทอเรยีลแบบ 23 การวเิคราะหด์้วยวธิ ี
ANOVA แบบ 2 ทาง ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 และเพื่อหาประสทิธภิาพของเครื่องกะเทาะเมลด็กาแฟ การวจิยัใชก้าแฟพนัธุโ์รบสัตา้ทีป่ลูกใน
พื้นที่อําเภอลบัแล และอําเภอท่าปลา จงัหวดัอุตรดติถ์ เกรด A และเกรด B เป็นวตัถุดบิในการวจิยันี้ การทดลองใช้การปรบัเปลี่ยนความเร็วรอบ  
จากการออกแบบชุดมูเลย์แบ่งเป็นระดับตํ่า (0) และระดบัสูง (1) มกีารทดลอง  8 การทดลอง จํานวน 3 รอบ ม ี2 สมมติฐาน ผลการทดสอบ

สมมตฐิาน พบว่า สมมตฐิานที่ 1 ได้ค่า F เปิดตาราง F=0.05, 1,7= 5.59 ค่าจากการคํานวณค่า F = 5.50 อยู่ในบรเิวณที่ยอมรบั H0 ซึ่งหมายถึง 
การกะเทาะเมลด็กาแฟเกรด A และเกรด B ไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิี่ 0.05 กบัการใช้เครื่องกะเทาะเมลด็กาแฟ และสมมตฐิานที่ 2 

ได้ค่า F เปิดตาราง F=0.5, 7,7= 3.79 ค่าจากการคํานวณค่า F = 159.07 อยู่บรเิวณปฏิเสธ H0 และยอมรบั H1 ซึ่งหมายถึง ความเร็วรอบชุดหวั
กะเทาะเมล็ดกาแฟ ความเร็วรอบชุดคดัแยกเมล็ดกาแฟ และปรมิาณการใส่เมล็ดกาแฟ ส่งผลต่อการทํางานของเครื่องกะเทาะเมล็ดกาแฟ  ซึ่ง
ประสทิธภิาพเครื่องกะเทาะเมลด็กาแฟสาํหรบัเมลด็กาแฟเกรด A และเกรด B ใชค้วามเรว็รอบชุดหวักะเทาะเมลด็กาแฟ 440 รอบ/นาท ีใชค้วามเรว็
รอบของชุดคดัแยกเมลด็กาแฟ 604 รอบ/นาท ีและใชป้รมิาณเมลด็กาแฟจํานวน 3 กโิลกรมั โดยประสทิธภิาพของเครื่องกะเทาะเมลด็กาแฟเกรด A 
เพิม่ขึน้รอ้ยละ 45.66  และประสทิธภิาพของเครื่องกะเทาะเมลด็กาแฟเกรด B เพิม่ขึน้รอ้ยละ 39.51 การวจิยันี้ไดนํ้าผลด้านประสทิธภิาพของเครื่อง
กะเทาะะเมลด็กาแฟมาใชใ้นพืน้ทีอ่ําเภอลบัแล และอําเภอท่าปลา ทําใหม้ยีอดการจําหน่ายผลผลติของผูป้ระกอบการในพืน้ที่เท่ากบั 155,000 บาท
ต่อเดอืน และมกีารรบัจา้งกะเทาะเมลด็กาแฟมากกว่า 4.5 ตนั/เดอืน การวจิยันี้จงึเป็นไปตามวตัถปุระสงคก์ารวจิยั 

คาํสาํคญั:  เมลด็กาแฟพืน้ทีอ่ําเภอลบัแล เมลด็กาแฟพืน้ทีอ่ําเภอท่าปลา เมลด็สาน ประสทิธภิาพของเครื่องกะเทาะเมลด็กาแฟ ความเรว็รอบชุดคดั

แยกเมลด็กาแฟ 
 

Abstract 

Research Evaluation of the Efficiency of Coffee Crackers showed the inefficiency of cracking coffee both in time and in input 
quantity each time. This research objective was designed to use an experiment of factorial 23 and two-way ANOVA analysis at a 95% 
confidence level, and to find out the efficiency of the coffee huller machine. The research used Robusta coffee is grown in Laplae district 
and Tha Pla district, Uttaradit province. Grade A and B of coffee were used as raw materials for this research. Experimental use of speed 
adjustment from the design of the pulley set which was divided into a low level (0) and a high level (1). There were 8 experiments in 3 

rounds with 2 hypotheses. The results of hypothesis testing showed that hypothesis 1 gets F value, open table F = 0.05,1,7=5.59. The 
calculated value of F = 5 . 50  was within the tolerance area H0  which meant the cracking of grade A and grade B coffee beans was not 
different statistically significant at the level of .05 with the use of coffee huller machines, and hypothesis 2 got F value from the table,        
F = 0.05,7,7=3.79 but the calculated value of F = 159.07 was in the area of rejecting H0 and accepting H1, which meant the speed of the 
coffee bean huller machines, speed of coffee sorting set and quantity of coffee beans affecting the operation of the coffee huller machines. 
It showed that efficiency of the coffee huller machine for grades A and B of coffee beans using the speed of the coffee sorting set at 604 
rpm, the speed of the husking head at 440 rpm, and the number of seeds at 3 kg. The efficiency of the grade A coffee huller machine 
increased by 45.66 percent and the efficiency of the grade B coffee huller machine increased by 39.51 percent. The results of this research 
were used on the efficiency of coffee huller machines in Laplae District, and Tha Pla District resulting in sales of products of entrepreneurs 
in the areas equal to 155,000 baht per month and more than 4.5 tons of coffee bean crackers per month. This research was, therefore, 

in accordance with the research objectives. 

Keywords:  Coffee Beans in Laplae District, Coffee Beans in Tha Pla District, Weaved Beans, Efficiency of Coffee Huller Machines, 

Speed of Coffee Sorting Set 
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1. บทนํา 
 ในกระบวนการผลิต [1] เพื่อแปรสภาพวตัถุดิบให้เป็นผลิตภัณฑ์

สําเร็จรูป จะต้องใช้เครื่องจกัรให้เกิดประสทิธิภาพสูงสุด เช่น การลด

ระยะเวลาการทํางาน  การลดขัน้ตอนหรอืวธิกีาร การลดต้นทุนในการ

ใช้พลังงาน การลดต้นทุนการขนส่ง  และการเพิ่มประสทิธิภาพของ

พนักงานในการใชเ้ครื่องจกัร เป็นตน้ ประสทิธภิาพของเครื่องจกัรส่งผล

ต่อต้นทุนการผลิต ซึ่งขึ้นอยู่กับการจัดการขัน้ตอนหรือวิธีการที่

เหมาะสมในการใชเ้ครื่องมอื หรอืการนําวธิกีารมาใชใ้นการแกไ้ขปัญหา

ในรปูแบบต่าง ๆ ตามกระบวนการออกแแบบเชงิวศิวกรรม [2] ซึง่มกีาร

ดําเนินงาน 6 ขัน้ตอน คอื ขัน้ระบุปัญหา (Problem identification) ขัน้

รวบรวมขอ้มูลและแนวคดิที่เกี่ยวขอ้งกบัปัญหา (Related information 

search) ขัน้การออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution design) ขัน้

วางแผนและดําเนินการแก้ปัญหา (Planning and development) ขัน้

ทดสอบประเมนิผลและปรบัปรุงวธิีการแก้ปัญหาหรอืชิ้นงาน (Testing 

evaluation and design improvement) และขัน้นําเสนอวธิกีารแกปั้ญหา 

ผลการแกปั้ญหาหรอืชิน้งาน (Presentation) [3] 

      ปัญหาของการกะเทาะเมลด็กาแฟพบปัญหาขัน้ทดสอบประเมนิผล

และปรบัปรุงวิธีการแก้ปัญหาการใช้เครื่องที่ขาดประสิทธิภาพ การ

วเิคราะห์ความแปรปรวนจงึเป็นวธิกีารที่นิยมใช้ในการหาประสทิธภิาพ

ของการทํางานของวธิกีารต่างๆ ซึ่งจะทําใหก้ารตดัสนิใจในการเลอืกใช้

ผลจากการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถติ ิสําหรบัแบบจําลองการทดลองจะ

ส่งผลกระทบคงที่ (Fixed effects model) ซึ่งเป็นกรณีที่ระดบัปัจจัยที่

ต้องการศึกษาได้กําหนดไว้อย่างแน่นอนตามความต้องการของการ

ทดลอง [4,5,6,7] การใชห้ลกัการวเิคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of 

variance : ANOVA) [8] จะทําให้สามารถทดสอบความสําคัญของ

หลกัเกณฑ์ที่ใช้ในการทดสอบสมมตฐิาน เพื่อหาขอ้แตกต่างของขอ้มลู

การทดสอบ ซึ่งแบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ ความผันแปร หรือความ

แตกต่างระหว่างประชากร และความผนัแปรหรอืความแตกต่างภายใน

ประชากรเดียวกัน การวิเคราะห์ความแปรปรวนที่ดี คือ เมื่อมีการ

พจิารณาผลกระทบของปัจจยัหลายๆ ปัจจยัที่มผีลตอบสนองที่ได้จาก

การทดลอง ซึ่งจะสามารถประเมินผลกระทบหลักหรืออิทธิพลหลัก 

(Main effect) ของปัจจยั [2,9] และจะพจิารณาค่าปฏิสมัพนัธ์ระหว่าง

ปัจจยั (Interaction) ไดเ้ช่นกนั [2,5] 

 เครื่องกะเทาะเมล็ดกาแฟที่พัฒนาขึ้น เพื่อการแก้ปัญหาของ

ผู้ประกอบการเมล็ดกาแฟในพื้นที่อําเภอลับแล และอําเภอท่าปลา

จังหวัดอุตรดิตถ์ ซึ่งเป็นแหล่งที่มีการปลูกกาแฟพันธุ์โรบัสต้าเป็น

จํานวนมาก ซึ่งมีมูลค่ามากกว่า 15 ล้านบาทต่อปี มีการปลูกและ     

การเก็บเมลด็กาแฟมาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์กาแฟเมล็ดสาน หรอืการ

นําเมลด็กาแฟมาคัว่ ปัญหาของการแปรรปูเมลด็กาแฟ คอื  การกะเทาะ

เมลด็กาแฟ ซึ่งเครื่องกะเทาะเมล็ดกาแฟที่พฒันาขึน้ พบว่า ความเร็ว

รอบชุดหวักะเทาะเมล็ดกาแฟ  ความเร็วรอบชุดคดัแยกเมล็ดกาแฟ 

และปรมิาณการใส่เมลด็กาแฟไม่สมัพนัธ์กนั และทําใหเ้กดิความล่าช้า

ในการกะเทาะเมล็ด กลุ่มผู้วจิยัจึงมแีนวคดิที่จะออกแบบการทดลอง 

เพื่อหาประสทิธิภาพเครื่องกะเทาะเมลด็กาแฟใหม้คีวามเหมาะสมกบั

การใช้งาน โดยมวีตัถุประสงค์ในการออกแบบเชงิแฟกทอเรยีลแบบ 23 

และเพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องกะเทาะเมล็ดกาแฟ มีปัจจัยที่

เกี่ยวขอ้งกบัปัญหาการสูญเสยีผลผลติเมลด็กาแฟ การใช้ระยะเวลาใน

การกะเทาะเมล็ดกาแฟ และการคดัแยกเมล็ดกาแฟ การวิจัยจึงแบ่ง

ปัญหาเป็น 3 ปัจจยั การวจิยัจึงได้นําวธิกีารออกแบบการทดลองเชิง

แฟกทอเรยีล และวเิคราะหค์วามแปรปรวนดว้ยวธิ ีANOVA มาใช้ เพื่อ

หาประสทิธภิาพการกะเทาะเมล็ดกาแฟของเครื่องกะเทาะเมลด็กาแฟ 

[7,10,11] โดยการวจิยัไดอ้อกแบบแบ่งปัจจยั (Factors) เป็น 3 แบบ คอื 

(A) ความเร็วรอบชุดหัวกะเทาะเมล็ดกาแฟ (B) ความเร็วรอบชุด       

คดัแยกเมลด็กาแฟ (C) ปรมิาณการใส่เมลด็กาแฟ และแบ่งระดบัปัจจยั

เป็น 2 ระดบั คอื ระดบัตํ่า และระดบัสงู 

 

2. วิธีการวิจยั 

2.1 การออกแบบและปรบัปรงุเคร่ืองกะเทาะเมลด็กาแฟ  

 ชุดความเรว็รอบในส่วนต่าง ๆ ของเครื่องกะเทาะเมลด็กาแฟมผีล

กับประสิทธิภาพ กลุ่มผู้ว ิจัยจึงออกแบบระบบความเร็วรอบชุดหวั

กะเทาะเมลด็กาแฟ ความเรว็รอบชุดพดัลม 1 และ 2 และความเรว็รอบ

ตะแกรงคดัแยก ดงันัน้ จงึได้มกีารวางแผนในการปรบัเปลี่ยนความเรว็

รอบกบัชุดต่าง ๆ จากมูเลย์ขบัและมูเลย์ตาม ที่ระดบัปัจจยัที่แตกต่าง

กัน เพื่อใช้ในการออกแบบการทดลอง โดยกลุ่มผู้ว ิจัยได้คํานวณ

ความเรว็รอบในส่วนต่าง ๆ ของเครื่องกะเทาะเมลด็กาแฟ ดงันี้  

 

2.1.1 การหาความเรว็รอบหวักะเทาะ  

 กลุ่มผูว้จิยัไดอ้อกแบบการเปลี่ยนมูเลย์ทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง

ขนาดต่าง ๆ เพื่อปรบัเปลี่ยนความเรว็รอบของชุดหวักะเทาะ [12,13] 

(แสดงรปูที ่1) การคาํนวณความเรว็รอบแสดงดงัสตูรที ่1 
 

สตูรการคาํนวณความเรว็รอบ         𝑛𝑛2 =  𝑑𝑑1.𝑛𝑛1
𝑑𝑑2

      (1) 
 

d1 = เสน้ผ่านศูนยก์ลางลอ้ขบั, d2 = เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 

n1  = ความเรว็รอบลอ้ขบั, n2  = ความเรว็รอบลอ้ตาม  

 

  

รปูที ่1 แสดงระบบส่งกําลงัของเครื่องกะเทาะเมลด็กาแฟ 
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 ความเรว็รอบชุดหวักะเทาะเมลด็กาแฟ มกีารออกแบบการส่งกําลงั

จากมอเตอร์ขบัขนาด 2 แรงมา้ (HP) ตวัอย่างการคํานวณการใช้มูเลย์

เส้นผ่ านศูนย์กลาง เท่ ากับ  76 มิลลิ เมตร  มอ เตอร์ขับมีความ               

เร็วรอบมูเลย์ขบั 1,450 รอบต่อนาที ได้ความเร็วรอบชุดหวักะเทาะ                   

585 รอบต่อนาท ี(แสดงรปูที ่2) การแทนค่าสตูรดงันี้ 

 

แทนค่าสตูร        n2 =   
101 x 1,450

250
 

 

 

 

 
รปูที ่2 แสดงความเรว็รอบชุดหวักะเทาะ 

 

2.1.2 การคาํนวณความเรว็รอบชุดพดัลม 1 มหีลกัการในการหมุน

ใบพดัเพื่อเป่าเปลอืกที่มกีารกะเทาะเมลด็กาแฟทีไ่หลผ่านช่องลําเลียง 

เพื่อคัดแยกช่วงที่ 1 ของการกะเทาะเปลือกของกาแฟที่ไหลผ่าน       

ได้ความเรว็รอบชุดพดัลม 1 เท่ากบั 1,222 รอบต่อนาท ี(แสดงรูปที่ 3) 

การแทนค่าสตูรดงันี้ 

 

 
รปูที ่3 แสดงตวัอย่างการคาํนวณความเรว็รอบชุดพดัลม 1 

 

2.1.3 การคาํนวณความเรว็รอบชุดพดัลม 2 มหีลกัการในการหมุน

ใบพดัเป่าเปลอืกทีม่กีารกะเทาะเมลด็กาแฟที่ไหลผา่นช่อง เพื่อคดัแยก

ช่วงที่ 2 ของการกะเทาะเปลอืกกาแฟที่ไหลผ่านช่องจากชุดพดัลมที่ 1 

ผ่านมายังชุดพัดลมที่ 2 ได้ความเร็วรอบเท่ากับ 314 รอบต่อนาที 

(แสดงรปูที ่4) การแทนค่าสตูรดงันี้ 

 

 
รปูที ่4 แสดงตวัอย่างการคาํนวณความเรว็รอบชุดพดัลม 2 

2.1.4 การออกแบบความเร็วรอบตะแกรงคัดแยก การคํานวณ      

มหีลกัการในการหมุนแกนเพลาลูกเบี้ยวขนาด 127 มลิลเิมตร ทําการ

ร่อนเมลด็กาแฟที่มกีารกะเทาะ เพื่อคดัแยกเปลอืกเมลด็กาแฟกบัเมลด็

กาแฟที่ไหลผ่านช่องมายงัตะแกรงคดัแยก ซึ่งความเรว็รอบชุดคดัแยก

เมล็ดกาแฟเท่ากับ 411 รอบต่อนาท ี(แสดงรูปที่ 5) การแทนค่าสูตร

ดงันี้ 

 
 

รปูที ่5 แสดงตวัอย่างความเรว็รอบตะแกรงคดัแยก 

 

2.2 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 23 

 การออกแบบการทดสอบเชิงแฟกทอเรยีล [14,15,16] ของเครื่อง

กะเทาะเมล็ดกาแฟ เพื่อทดสอบปัจจัยความเร็วรอบชุดหวักะเทาะ 

ความเร็วรอบชุดคดัแยกเมล็ดกาแฟ และปริมาณการใส่เมล็ดกาแฟ   

กับระดับปัจจัยระดับตํ่า (0) และระดับสูง (1) โดยการออกแบบการ

ทดสอบออกแบบเชงิแฟกทอเรยีล 23 เพื่อการวเิคราะหค์วามแปรปรวน

ของการกะเทาะเมล็ดกาแฟ กลุ่มผู้วจิยัได้ทําการออกแบบการทดลอง 

โดยมกีารสบัเปลี่ยนความเรว็รอบของมูเลย์แต่ละชุด ซึ่งความเรว็รอบ

ชุดหัวกะเทาะเมล็ดกาแฟ ความเร็วรอบชุดคัดแยกเมล็ดกาแฟ         

และปรมิาณการใส่เมลด็กาแฟ แสดงการออกแบบดงัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 แสดงตารางการออกแบบเชงิแฟกทอเรยีลแบบ 23 

Factors ระดบัตํ่า (0) ระดบัสงู (1) 

ความเรว็รอบชุดหวักะเทาะ (A) 440 รอบ/นาท ี 585 รอบ/นาท ี

ความเรว็รอบชุดคดัแยกเมลด็

กาแฟ (B) 

604 รอบ/นาท ี 411 รอบ/นาท ี

ปรมิาณการใส่เมลด็กาแฟ (C) 1,500 กรมั 3,000 กรมั 

 

 จากตารางที่ 1 แสดงตารางการออกแบบเชงิแฟกทอเรยีลแบบ 23   

มกีารออกแบบการทดลองแบ่งเป็น 3 ปัจจยัที ่2 ระดบั ซึง่การออกแบบ

ปัจจยัจะมผีลกบัประสทิธภิาพของเครื่องกะเทาะเมลด็กาแฟโดยตรง คอื 

ระยะเวลาหรอืความเรว็ในการกะเทาะเมลด็กาแฟ และปรมิาณการใส่

เมล็ดกาแฟแต่ละครัง้ การออกแบบปัจจัยที่ 1 ความเร็วรอบชุดหวั

กะเทาะ (A) มรีะดบัตํ่า 440 รอบต่อนาท ีและระดบัสงู 585 รอบต่อนาท ี

ปัจจยัที ่2 ความเรว็รอบชุดคดัแยกเมลด็กาแฟ (B) มรีะดบัตํ่า 604 รอบ

ต่อนาท ีและระดบัสูง 411 รอบต่อนาท ีปัจจยัที่ 3 ปรมิาณการใส่เมล็ด

กาแฟ (C) มรีะดบัตํ่า 1.5 กิโลกรมั และระดบัสูง 3 กิโลกรมั โดยจะมี

 𝑑𝑑1 n1= 1,450 𝑑𝑑2 𝑛𝑛2 

 n1= 450 
𝑑𝑑1 

𝑛𝑛2 
𝑑𝑑2 

 

𝑛𝑛1= 1,057  
𝑑𝑑1 

𝑛𝑛1 

𝑑𝑑2 

n2 = 585.8 = 585 รอบต่อนาท ี

 

 

n2=  
205 x 440

90
  

 

n2 =  1,222 รอบต่อนาท ี 

 

n2 =  
90 x 1,222

350
 

 

 

n2 =  314 รอบต่อนาท ี 

 

n2=  
350 x 417

355
 

 

n2= 411  รอบต่อนาท ี
 

614



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

การบนัทกึเวลาในการกะเทาะเมลด็กาแฟพนัธุโ์รบสัตา้แบบเกรด A และ

แบบเกรด B เพื่อตรวจสอบและประมวลผลการทดสอบจะใช ้Replicate 

และนําผลมาวิเคราะห์วิธี ANOVA เพื่อหาความแปรปรวนของ

ค่าพารามิเตอร์ ซึ่งจะทราบถึงปัจจัยหลัก (Main Effect) ของวิธีการ

กะเทาะเมล็ดกาแฟ จากที่ได้ทําการทดสอบทัง้หมด 8 การทดลอง 

จํานวน 3 รอบ เป็นการทดลองแบบเต็มรูปแบบ (Full Factorial) การ

วเิคราะหผ์ลใชร้ะดบันัยสาํคญัทางสถติ ิ𝛼𝛼= 0.05 โดยใช ้ANOVA 

 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 23 ของเครื่อง

กะเทาะเมล็ดกาแฟ 2 แบบ จากการคัดเมล็ดกาแฟตากแห้งด้วย   

เครื่องคัด  ได้เมล็ดกาแฟเกรด A มีเส้นผ่านศูนย์กลางตะแกรง              

8 มิลลิเมตร และเมล็ดกาแฟเกรด B มีเส้นผ่านศูนย์กลางตะแกรง        

6 มลิลเิมตร โดยเริม่การทดลองที ่1 ใชค้วามเรว็รอบชุดหวักะเทาะเมลด็

กาแฟ 440 รอบต่อนาที ใช้ความเร็วรอบชุดคัดแยกเมล็ดกาแฟ        

604 รอบต่อนาท ีและปรมิาณกาแฟทีใ่ส่ 1,500 กรมั การทดลองที ่2 ใช้

ความเร็วรอบชุดหวักะเทาะเมล็ดกาแฟ 440 รอบต่อนาที ใช้ความเรว็

รอบชุดคดัแยกเมล็ดกาแฟ 604 รอบต่อนาที และปริมาณกาแฟที่ใส่ 

3,000 กรมั การทดลองที่ 3 ใช้ความเรว็รอบชุดหวักะเทาะเมลด็กาแฟ 

440 ร อ บ ต่ อ น า ที  ใ ช้ ค ว า ม เ ร็ ว ร อ บ ชุ ด คัด แ ย ก เ ม ล็ ด ก าแฟ                    

411 รอบต่อนาท ีและปรมิาณกาแฟทีใ่ส่ 1,500 กรมั การทดลองที ่4 ใช้

ความเร็วรอบชุดหวักะเทาะเมล็ดกาแฟ 440 รอบต่อนาท ีใช้ความเรว็

รอบชุดคดัแยกเมล็ดกาแฟ 411 รอบต่อนาที และปริมาณกาแฟที่ใส่ 

3,000 กรมั การทดลองที่ 5 ใช้ความเรว็รอบชุดหวักะเทาะเมล็ดกาแฟ 

585 ร อ บต่ อ น าที  ใ ช้ ค ว าม  เ ร็ ว ร อ บชุ ดคัด แย ก เมล็ด ก าแฟ                   

604 รอบต่อนาท ีและปรมิาณกาแฟทีใ่ส่ 1,500 กรมั การทดลองที ่6 ใช้

ความเร็วรอบชุดหวักะเทาะเมล็ดกาแฟ 585 รอบต่อนาที ใช้ความเรว็

รอบชุดคดัแยกเมล็ดกาแฟ 604 รอบต่อนาที และปริมาณกาแฟที่ใส่ 

3,000 กรมั การทดลองที่ 7 ใช้ความเรว็รอบชุดหวักะเทาะเมลด็กาแฟ 

585 รอบต่อนาท ีใช้ความ เรว็รอบชุดคดัแยกเมลด็กาแฟ 411 รอบต่อ

นาท ีและปรมิาณกาแฟทีใ่ส่ 1,500 กรมั และการทดลองที ่8 ใชค้วามเรว็

รอบชุดหวักะเทาะเมล็ดกาแฟ 585 รอบต่อนาที ใช้ความเร็วรอบชุด  

คดัแยกเมลด็กาแฟ 411 รอบต่อนาท ีและปรมิาณกาแฟทีใ่ส่ 3,000 กรมั  

 

2.2.1 การออกแบบสมมติฐานการวิจัย การวิจัยได้ออกแบบ

สมมตฐิานที่ 1 เพื่อการทดสอบการกะเทาะเมลด็กาแฟพนัธุ์โรบสัตา้ทัง้ 

2 แบบ คือ แบบเกรด A และแบบเกรด B ถึงประสิทธิภาพเครื่อง

กะเทาะเมล็ดกาแฟเหมาะสมกับการกะเทาะทัง้ 2 แบบ โดยมีการ

ตัง้สมมตฐิานการวจิยัดงันี้   
 

      สมมตฐิานที ่1  

      𝐻𝐻0 ∶  𝜇𝜇1  =  𝜇𝜇2 การกะเทาะเมลด็กาแฟเกรด A และเกรด B ไม่

แตกต่างกนั 

      𝐻𝐻1 ∶   𝜇𝜇1 ≠  𝜇𝜇2 การกะเทาะเมลด็กาแฟเกรด A และเกรด B 

แตกต่างกนั 
 

       สมมตฐิานที ่2  

      𝐻𝐻0 ∶  𝜇𝜇1  =  𝜇𝜇2 =  𝜇𝜇2 ความเรว็รอบชุดหวักะเทาะเมลด็กาแฟ 

ความเรว็รอบชุดคดัแยกเมลด็กาแฟ และปรมิาณการใส่เมลด็กาแฟ    

ไม่แตกต่างกนั 

      𝐻𝐻1 ∶  𝜇𝜇1  ≠  𝜇𝜇2 ≠  𝜇𝜇2 ความเรว็รอบชุดหวักะเทาะเมลด็กาแฟ 

ความเรว็รอบชุดคดัแยกเมลด็กาแฟ และปรมิาณการใส่เมลด็กาแฟ    

แตกต่างกนั (อย่างน้อย 1 คู่) 

      โดยมเีงื่อนไขในการตดัสนิใจจากค่าสถติทิดสอบที่คํานวณได้จาก

ค่า F ถ้ามีค่ามากกว่าค่าวิกฤตเปิดตาราง F จะปฏิเสธ H0 และการ

ยอมรบั H1 ของสมมตฐิานที ่1 และ 2 

 

2.2.2 การวิเคราะห์ค่าท่ีเกิดข้ึนกบัการทดลองด้วยวิธี ANOVA 

แบบ 2 ทาง แสดงผลการคาํนวณตามสตูรที ่2,3,4,5 และ 6 ดงันี้ 

 

แทนค่า                     (2) 

 

 

 

 

ความแปรปรวนรวม (Total Groups Sum of Square : SST) 

 

แทนค่า                    (3) 
 

 

  
 
 

 

ความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม (Between Groups Sum of Square : SSB)  

 

แทนค่า                    (4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ความแปรปรวนระหว่างบลอ็คในแต่ละแถว SSA 

 

แทนค่า                                                                          (5) 

 

 

CM =
(∑∑ xij)

2

n
 

CM=
14,6132

16
 CM=13,346,235.60 

SST= �� xij
2

c

j=1

r

i=1

-CM 

= [5002+.….+  1,1252]-13,346,235.6 

= 15,261,535-13,346,235.60 

SST = 1,915,299.40 

SSB=�
Ti

2

n2

r

i 1

-CM 

= �

9952

2
+

2,7502

2
+

1,3722

2
+

2,6302

2
+

9432

2
+

2,3242

2

+
1,3742

2
+

2,2252

2

� -13,346,235.6 

=15,240,268-13,346,235.60 
    

SSB = 1,894,032.40 

SSA=�
Tj

2

nj

c

j=1

-CM 
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ยอมรบั H0=5.50  

ปฏเิสธ H0=159.07  

 

 

 

 

 

 

ความแปรปรวนภายในกลุ่ม (Within Group Sum of Square : SSE) 

 

 

 

แทนค่า 

 

 

 

3. วิเคราะห์ผลการวิจยั 
 การวจิยัไดนํ้าผลการวเิคราะหแ์ทนค่าสมการทีไ่ดค้่าคาํตอบ แสดง

ดงัตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 แสดงตารางการแทนคา่วเิคราะห ์ANOVA 

แหล่งความ

แปรปรวน 

(Source of 

variation) 

องศา

อสิระ 

(Df) 

ผลรวมกําลงัสอง 

(Sum of 

Square) 

      (SS) 

ผลรวมกําลงั

สองเฉลีย่ 

(Mean of 

Square)    

   (MS) 

ค่าตวั

สถติ ิ

    (F) 

ระหว่าง 

ทรทีเมนต์ 

1       9,360.60    9,360.60    5.50 

ระหว่างบลอ็ค 7  1,894,032.40 270,576.05 159.07 

ความคลาด

เคลื่อน 

7      11,906.40    1,700.91  

รวม 15  1,915,299.40   

 

 จากตารางที ่2 แสดงการแทนคา่วเิคราะห ์ANOVA  ตารางแจก

แจงแบบ F ทีร่ะดบันัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 

หรอื        𝛼𝛼 = 0.05 ไดค้่า F เปิดตาราง F=0.05,1,7=5.59 และ 

F=0.05,7,7=3.79 

 สมมตฐิานที ่1 ยอมรบั 𝐻𝐻0 ∶  𝜇𝜇1 =  𝜇𝜇2 คอื การกะเทาะเมลด็กาแฟ

เกรด A และเกรด B ไม่แตกต่างกนั แสดงรปูที ่6 

 

 
 

 

รปูที ่6 แสดงผลทดสอบสมมตฐิานที ่1 

 สมมติฐานที่ 2 ปฏิเสธ 𝐻𝐻0 ยอมรบั 𝐻𝐻1 ∶  𝜇𝜇1 ≠  𝜇𝜇2 ความเรว็รอบ

ชุดหวักะเทาะเมล็ดกาแฟ ความเร็วรอบชุดคดัแยกเมล็ดกาแฟ และ

ปรมิาณการใส่เมลด็กาแฟ แตกต่างกนั แสดงรปูที ่7 

 

 

 
 

 

รปูที ่7 แสดงผลทดสอบสมมตฐิานที ่2 

 

 จากรปูที ่6 แสดงผลทดสอบสมมตฐิานที ่1 การศกึษาโดยใชว้ธิกีาร

วิเคราะห์สถิติ ANOVA แบบ 2 ทาง กับการทดลอง การใช้เครื่อง

กะเทาะเมล็ดกาแฟ จากการทดสอบสมมติฐานที่ 1 ได้ค่าจากการ

คํานวณค่า F = 5.50 ได้ค่าวกิฤตเปิดตาราง F 0.5, 1, 7 = 5.59 จงึบอก

ได้ว่าการคํานวณค่า F = 5.50 อยู่ในบรเิวณที่ยอมรบั H0 ซึ่งหมายถงึ

การกะเทาะเมล็ดกาแฟเกรด A และเกรด B ไม่แตกต่างกนักบัการใช้

เครื่องกะเทาะเมล็ดกาแฟนี้ โดยไม่ส่งผลกับการกะเทาะเมล็ดกาแฟ

อย่างมนียัสาํคญัทางสถติทิี ่0.05   

 จากรูปที่ 7 แสดงผลทดสอบสมมติฐานที่ 2 จากการทดสอบ

สมมติฐานที่ 2 ได้ค่าจากการคํานวณค่า F = 159.07 ได้ค่าวกิฤตเปิด

ตาราง F 0.5, 7, 7 = 3.79 จึงบอกได้ว่าการคํานวณค่า F = 159.07 อยู่

บริเวณปฏิเสธ H0 และยอมรบั H1 ซึ่งหมายถึงความเร็วรอบชุดหัว

กะเทาะ ความเร็วรอบชุดคัดแยก และปริมาณการใส่เมล็ดกาแฟ 

แตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติทิี ่0.05  

 การนําผลการประเมนิประสทิธภิาพของเครื่องกะเทาะเมลด็กาแฟ 

มาใช้ในการกะเทาะเมลด็กาแฟในพืน้ทีอ่ําเภอลบัแล และอําเภอท่าปลา 

จงัหวดัอุตรดติถ์ การกะเทาะเมลด็กาแฟทําใหม้ยีอดการจําหน่ายเมลด็

กาแฟ (เมลด็สาน) เท่ากบั 155,000 บาทต่อเดอืน มกีารรบัจ้างกะเทาะ

เมลด็กาแฟในและนอกพื้นที่มากกว่า 4.5 ตนั และเกดิผลติภณัฑ์กาแฟ

ที่ได้จากการออกแบบการทดลอง ภายใต้ตราสนิค้าลบัแลดรปิ แสดง  

รปูที ่8 

 

  
รปูที ่8 แสดงผลผลติกาแฟหลงัจากการประเมนิประสทิธภิาพ 

 

 

SSE = SST - SSB - SSA        (6) 

=1,915,299.4-1,894,032.4-9,360.6  

SSE = 11,906.40 

=
7,5002

8
+

7,1132

8
-13,346,235.6    

=13,355,596-13,346,235.60 
 
  SSA = 9,360.60 

F= 5.59 

บริเวณปฏิเสธ 𝐻𝐻0 
  

บริเวณปฏิเสธ 𝐻𝐻0 
  

F= 3.79 
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4. สรปุ 
 จากการวจิยัการประเมนิประสทิธิภาพเครื่องกะเทาะเมล็ดกาแฟ 

การออกแบบเชงิแฟกทอเรยีลแบบ 23 และการวเิคราะห์ ANOVA ของ

ระดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 (𝛼𝛼 = 0.05) พบว่า สมมตฐิานที ่1 ไดค้่า F 

เปิดตาราง F= 0.05,1,7= 5.59 ค่าจากการคํานวณค่า F = 5.50 อยู่ใน

บรเิวณที่ยอมรบั H0 ซึ่งหมายถงึ การใช้เครื่องกะเทาะเมลด็กาแฟเกรด 

A และเกรด B ไม่แตกต่างกนั และสมมติฐานที่ 2 ได้ค่า F เปิดตาราง 

F= 0.05,7,7 = 3.79 ค่าจากการคํานวณค่า F = 159.07 อยู่บริเวณ

ปฏิเสธ H0 และยอมรบั H1 ซึ่งหมายถึง ความเร็วรอบชุดหวักะเทาะ

เมล็ดกาแฟ ความเร็วรอบชุดคดัแยกเมล็ดกาแฟ และปริมาณการใส่

เมล็ดกาแฟ ส่งผลกับเครื่องกะเทาะเมล็ดกาแฟอย่างมนีัยสําคญัทาง

สถิติที่ 0.05 ดังนัน้ ประสิทธิภาพจากการออกแบบการทดลองการ

ประเมนิประสทิธภิาพเครื่องกะเทาะเมลด็กาแฟ ใชค้วามเรว็รอบชุดหวั

กะเทาะเมลด็กาแฟ 440 รอบ/นาท ีใชค้วามเรว็รอบของชุดคดัแยกเมลด็

กาแฟ 604 รอบ/ต่อนาที และใช้เมล็ดกาแฟปริมาณ 3 กิโลกรมั การ

กะเทาะเมลด็กาแฟเกรด A มปีระสทิธภิาพการทํางานของเครื่องเพิม่ขึน้

ร้อยละ  45.66 และใช้ความเร็วรอบชุดหัวกะ เทาะ เมล็ดกาแฟ            

440 รอบต่อนาที  ใช้ความเร็วรอบของชุดคัดแยกเมล็ดกาแฟ           

604 รอบต่อนาที และใช้เมล็ดกาแฟปรมิาณ  3 กิโลกรมั การกะเทาะ

เมล็ดกาแฟเกรด B มีประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องเพิ่มขึ้น      

รอ้ยละ 39.51 การเก็บขอ้มูลจากการวจิยันี้  ได้นําผลดา้นประสทิธภิาพ

มาใช้ในการกะเทาะเมลด็กาแฟในพืน้ทีอ่ําเภอลบัแล และอําเภอท่าปลา  

จงัหวดัอุตรดติถ์ ทําใหม้ยีอดการจําหน่ายเมลด็กาแฟ (เมลด็สาน) ของ

ผูป้ระกอบการเท่ากบั 155,000 บาทต่อเดอืน และมกีารรบัจ้างกะเทาะ

เมลด็กาแฟในและนอกพื้นที่มากกว่า 4.5 ตนั การวจิยันี้จงึเป็นไปตาม

วตัถุประสงคก์ารวจิยั 
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 การวจิยัฉบบันี้ สําเร็จลงได้ด้วยดีเนื่องจากการสนับสนุนทุนวิจัย
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บทคดัย่อ 

 การทดสอบการยดึตดิโดยวธิทีดสอบแรงดงึได้รบัการพฒันาขึน้เพื่อประเมนิสภาพการยดึตดิเชงิกลของออกไซด์สเกลบนเนื้อพืน้โลหะ 

ในการหาค่าพลงังานการยดึตดิเชงิกลจําตอ้งรูค้่าพลงังานทีถู่กสะสมไวใ้นออกไซดส์เกลเนื่องจากการเสยีรูปของออกไซดจ์นถงึการหลุดล่อนครัง้แรก 

งานวจิยันี้ไดนํ้าเสนอวธิกีารทางเรขาคณิตเพื่อคํานวณหาค่าความหนาแน่นของพลงังานเนื่องจากความเคน้ในแนวที่ออกแรงดึงในช่วงที่โลหะเสยี

รปูแบบพลาสตกิและออกไซด์เสยีรปูแบบอลีาสตกิ งานวจิยันี้ไดนํ้าวธิทีดสอบดงักล่าวไปทดลองหาพลงังานการยดึตดิบนเหลก็กล้าไรส้นิม Fe-16Cr 

ซึ่งผ่านการออกซไิดซ์ที่อุณหภูม ิ800 °C เป็นเวลา 96 ชัว่โมงใน Ar-60%CO2 พลงังานการยดึตดิที่คํานวณได้มคี่า 52.14 J/m2 (s.d. = 8.51 J/m2) 

ค่าดงักล่าวไดร้บัการเปรยีบเทยีบกบัค่าทีว่ดัไดจ้ากการทดสอบดว้ยวธิอีื่นดงัทีไ่ดก้ล่าวไวใ้นบทความ 

คาํสาํคญั:  พลงังานการยดึตดิ ออกไซดส์เกล เหลก็กลา้ไรส้นิม 
 

Abstract 

 The adhesion test using the tensile method has been developed to assess the mechanical adhesion of thermal oxide scale 

on metallic substrate. To quantify the mechanical adhesion energy, the energy stored in the oxide scale until the first spallation has to be 

determined. We proposed here a geometrical method to find out the value of the stored energy density in the loading direction when the 

metal is plastic and oxide is elastic. The example of the quantification was given for the case of Fe-16Cr oxidised at 800 °C for 96 h in 

Ar-60%CO2. The average adhesion energy value of 52.14 J/m2 (s.d. = 8.51 J/m2) was quantified and compared with the value obtained 

from the other method as discussed in the paper. 

Keywords:  Adhesion energy, Oxide scale, Stainless steel 
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1. บทนํา 
 การทดสอบการยดึตดิ (adhesion) ของออกไซดส์เกลบนเหลก็กลา้

ไรส้นิมเฟอรร์ติกิสามารถนําไปประยุกต์ใชง้านได้หลากหลาย เช่น เพื่อ

ศกึษาพฤตกิรรมการยดึตดิของออกไซดท์ีเ่กดิขึน้ในการใชง้านเหลก็กลา้

ไร้สนิมที่อุณหภูมิสูงซึ่งนํามาใช้เป็นแผ่นคัน่เซลล์ (interconnect) ใน

เซลล์เชื้อเพลิงแบบโซลิดออกไซด์ (Solid Oxide Fuel Cells; SOFCs) 

โดยออกไซด์ที่เกดิขึน้โดยส่วนใหญ่เป็นโครเมยีมออกไซด์ (chromium 

oxide) [1] โครเมียมออกไซด์ที่เกิดขึ้นทําให้สภาพการนําไฟฟ้าของ

เหลก็กล้าไรส้นิมลดลง ส่งผลใหป้ระสทิธภิาพเซลล์ตํ่าลง [1] ยิง่ไปกว่า

นั ้น ออกไซด์สเกลที่ปริหรือหลุดล่อนระหว่างใช้งานที่อุณหภูมิสูง

สามารถทําใหเ้กดิช่องว่างอากาศ (air gap) ระหว่างเนื้อพืน้กบัออกไซด์

สเกล ทําให้สภาพการนําไฟฟ้าลดลงเป็นอย่างยิ่ง [2] ในการพฒันา

เหลก็กลา้ไรส้นิมเพื่อใชใ้นงานดงักล่าว ออกไซดส์เกลจงึควรยดึตดิดกีบั

เนื้อพืน้เหลก็กลา้ไรส้นิม 

 ในการศึกษาสภาพยดึตดิ เราจําต้องมวีธิกีารทดสอบสภาพยดึตดิ 

ซึ่งมหีลากหลายวธิี วธิีทดสอบโดยการขูดผวิออกไซด์ (scratch test) 

เป็นวิธีหนึ่งแต่ก็มีข้อจํากัดในการวัดผลการทดสอบออกมาในรูป

พลังงานการยึดติดที่แม่นยํา [2] วิธีทดสอบการบวมตัวแบบผกผนั 

(inverted blister test) นับเป็นอีกวธิีหนึ่งแต่ก็มขี้อจํากัดในการเตรียม

ชิ้นงานค่อนข้างซับซ้อน [2, 3]  กลุ่มวิจัยการกัดกร่อนที่อุณหภูมิสูง 

ภาควชิาวศิวกรรมวสัดุและเทคโนโลยกีารผลติ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าพระนครเหนือ ได้พัฒนาวิธีทดสอบการยึดติดของ

ออกไซด์สเกลบนเนื้อพื้นโลหะโดยวธิีทดสอบแรงดึง (adhesion test 

using a tensile method) ซึ่งสามารถจดัหาอุปกรณ์และเตรยีมชิ้นงาน

ได้โดยง่าย อกีทัง้ได้นําโมเดลกาเลอร-ีดูเปอ (Galerie-Dupeux model) 

ที่ได้รวมผลจากความเค้นตกค้างที่มใีนชิ้นงานก่อนการทดสอบแรงดงึ

และพฤติกรรมในช่วงที่โลหะเสียรูปแบบพลาสติก (plastic) มาร่วม

พจิารณาในการคํานวณหาค่าพลังงานการยดึติด (adhesion energy) 

[4-6] โดยทีก่ารคาํนวนในแบบฉบบั (classical method) [7] ไม่ไดนํ้าผล

ดงักล่าวมาร่วมพจิารณาด้วย อย่างไรก็ตาม ในการหาค่าพลงังานการ

ยดึตดิโดยใชโ้มเดลกาเลอร-ีดูเปอ มบีางขัน้ตอนทีซ่บัซอ้น งานวจิยันี้จงึ

ได้เสนอการปรบัรูปแบบการคํานวณในบางขัน้ตอนดงักล่าวให้ง่ายลง 

และได้นําวธิทีดสอบและการคํานวณนี้มาใช้วดัค่าพลงังานการยึดติด

ของเหลก็กล้าไร้สนิมในบรรยากาศ Ar-CO2 สาเหตุที่ทําการศึกษาใน

บรรยากาศนี้ เป็นเพราะ CO2 เป็นองค์ประกอบหนึ่งในแก๊สชีวภาพ 

(biogas) และแก๊สชีวภาพดังกล่าวมีศักยภาพในการนํามาใช้เป็น

เชือ้เพลงิสาํหรบัเซลลเ์ชือ้เพลงิแบบโซลดิออกไซด ์[8] 

 

2. วิธีการทดลอง 
 วสัดุที่นํามาใช้ในการทดสอบคือเหล็กกล้าไร้สนิมเฟอร์รติิก Fe-

16.41Cr-0.79Mn-0.20Si-0.10Al-0.10C-0.05Ni-0.03P (โดย น้ําหนัก ) 

(เกรด AISI 430) ชิ้นงานทดสอบแรงดงึจดัเตรยีมตามมาตรฐาน ASTM 

E8M ทีม่ขีนาดความยาวรวม 100 mm ชิน้งานผ่านการขดัดว้ยกระดาษ

ทรายจนถึงเบอร์ 1200 ตามด้วยการล้างด้วยเอทานอลในอ่างอัลตรา   

โซนิกสแ์ลว้เป่าใหแ้หง้ดว้ยลม 

 สําหรับการทดสอบออกซิเดชันก่อนการทดสอบแรงดึง จะนํา

ชิ้นงานไปอบในเตาแนวนอนในบรรยากาศ Ar-60%CO2 ที่อุณหภูมิ 

800 °C เป็นเวลา 96 ชัว่โมง ความเรว็ในการไหลของแก๊สผ่านชิ้นงาน

ในเตามคี่า 1 cm/s การทดสอบแรงดงึแสดงในรปูที ่1 เครื่องทดสอบแรง

ดงึที่ใช้มขีนาดโหลดสูงสุด 10 kN และได้ตดิตัง้เลนส์เขา้กบักล้องวดิโีอ

เพื่อบันทึกการหลุดล่อนของออกไซด์สเกลขณะทดสอบแรงดึงที่

อุณหภูมิห้อง ความเร็วในการดึงของเครื่องทดสอบมีค่า 5 mm/min 

ขอ้มูลที่ได้จากการทดสอบคอืบนัทกึวดิโีอที่แสดงภาพการเสยีหายของ

ชิ้นงานที่เวลาและค่าความเครยีดต่าง ๆ กัน ซึ่งสามารถนําไปหาค่า

ความเครียดที่เกิดการหลุดล่อนของออกไซด์สเกลครัง้แรก (strain 

initiating the first spallation) ได้ เราจะใช้ค่าความเครียดนี้ ไปหา

พลงังานการยดึตดิต่อไป  

 

 

 
รปูที ่1 ชุดทดสอบแรงดงึเพื่อศกึษาสภาพการยดึตดิของออกไซดส์เกล

บนเนื้อพืน้โลหะ 
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 ในการคํานวนหาพลังงานการยึดติด ค่าพลังงานการยึดติด 

(adhesion energy; G ) (หน่วย J/m2) สามารถหาได้จากการคูณค่า

ความหนาแน่นพลังงานที่สะสมในออกไซด์สเกล (energy density 

accumulated in the oxide scale) จนเกิดการหลุดล่อนครัง้แรก ( u ) 

(หน่วย J/m3) กบัความหนาของชัน้ออกไซด์สเกล ( t ) (หน่วย m) ตาม

สมการ [6] 

  = ⋅G u t    (1) 

 ค่า u  หาได้จากการนําความหนาแน่นพลงังานเนื่องจากความเคน้

ในแนวแรงดงึหรอืในแนวแกน x ( xu ) รวมกบัความหนาแน่นพลงังาน

เนื่องจากความเค้นในแนวตัง้ฉากกบัแรงดงึหรอืในแนวแกน y  ( yu ) 

ในการหาความหนาแน่นพลงังานเนื่องจากความเคน้ในแนวแกนหนึ่ง ๆ 

เราจําต้องรูค้วามสมัพนัธ์ระหว่างความเคน้กบัความเครยีดในแนวแกน

นัน้ ๆ เสียก่อน [5, 6] โมเดลกาเลอร-ีดูเปอ (Galerie-Duperx model) 

ได้แบ่งช่วงความสมัพนัธ์ระหว่างความเคน้และความเครยีดเป็น 3 ช่วง

ดงันี้ [5, 6] 

  ช่วงที ่1 คอืช่วงก่อนการทดสอบแรงดงึซึง่มคีวามเคน้ตกคา้ง

ตัง้ตน้อยู่แลว้ภายในชิน้งาน 

  ช่วงที่ 2 คอืช่วงเริม่ทดสอบแรงดึงซึ่งทัง้โลหะและออกไซด์

สเกลเกดิการเสยีรปูแบบอลีาสตกิ (elastic) 

  ช่วงที่ 3 คอืช่วงระหว่างทดสอบแรงดงึที่โลหะเปลี่ยนไปเสยี

รูปแบบพลาสตกิ (plastic) โดยออกไซด์สเกลยงัคงเกดิการเสยีรูปแบบ 

อลีาสตกิจนเกดิการหลุดล่อน 

  จากโมเดลขา้งตน้ เราสามารถหา xu  ไดจ้ากการรวม xu  ในแต่

ละช่วง (regime) เขา้ดว้ยกนั กล่าวคอื [5, 6] 

   
1 2 3x x x xu u u u= + +     (2) 

โดยตวัหอ้ย 1, 2 และ 3 แสดงว่าค่าที่สนใจอยู่ในช่วง 1, 2 และ 3 ตาม

โมเดลกาเลอร-ีดูเปอ ตามลําดบั ในทํานองเดยีวกนั เราสามารถหาค่า

yu  จากการรวม yu  ในแต่ละช่วงเขา้ดว้ยกนั ดงัสมการ 3 [5, 6] 

   
1 2 3y y y yu u u u= + +     (3) 

 ความหนาแน่นพลังงานหาได้จากการหาปริพันธ์ (integration) 

จํากดัเขตของความเค้นจากค่าความเครยีดเริม่ต้นไปยงัความเครียด

สุดท้ายของแต่ละช่วง ในทางเรขาคณิต การหาปรพินัธ์จํากดัเขตก็คอื

การหาพื้นที่ใต้กราฟความเค้น-ความเครียดในแต่ละช่วงที่พิจารณา

นัน่เอง กราฟความเค้น-ความเครียดของออกไซด์สเกลและพื้นที่ใต้

กราฟในแต่ละช่วงและในแต่ละแนวแกน แสดงดงัรปูที่ 2 [5, 6] จากรูป

ดงักล่าว จะเหน็ได้ว่า ความหนาแน่นพลงังานที่สะสมในออกไซดส์เกล

เนื่องจากความเคน้ในแนวแกน x ( xu ) สามารถหาไดจ้ากรปูเรขาคณิต

ในกราฟความเคน้-ความเครยีดในรปู 2 (สดมภ์ซา้ย) ดงันี้ [6] 

  xu  = พืน้ที ่A + พืน้ที ่B + พืน้ที ่C - พืน้ที ่D   (4) 

 ในทํานองเดยีวกนั ความหนาแน่นพลงังานทีส่ะสมในออกไซดส์เกล

เนื่องจากความเคน้ในแนวแกน y ( yu ) สามารถหาไดจ้ากรปูเรขาคณิต

ในกราฟความเคน้-ความเครยีดในแนวแกน y ดงัแสดงในรปูที ่2 (สดมภ์

ขวา) ดงันี้ [6] 

  yu = พืน้ที ่E + พืน้ที ่F + พืน้ที ่G    (5) 

3. ผลการทดลองและการอภิปราย 
 รูปที่ 3 แสดงภาพถ่ายผวิชิ้นงานหลงัได้รบัความเครยีดที่ 3 และ 5 

% ตามลําดบั จะเหน็ว่าเมื่อความเครยีดเพิม่ขึน้ ออกไซด์สเกลเกดิการ

หลุดล่อนมากขึน้ ค่าความเครยีดทีท่ําใหเ้กดิการหลุดล่อนครัง้แรกมคี่า 

1.38 % (s.d. = 0.14 % จากการทดสอบ 3 ครัง้) เราสามารถนําค่า

ความเครยีดนี้ไปหาพลงังานการยดึตดิในลําดบัถดัไป 

 ในการคํานวณหาค่าพลงังานการยดึตดิ เราจําเป็นตอ้งทราบกราฟ

ความเค้น-ความเครยีดของชิ้นงานดงัแสดงตวัอย่างในรูปที่ 2 ซึ่งเป็น

กรณีที่ความเครยีดที่ทําให้เกิดการหลุดล่อนครัง้แรกมคี่า 1.46 % ค่า

สมบัติเชิงกลของวสัดุที่ใช้ในการพล็อตกราฟความเค้น-ความเครยีด

ได้แก่ โมดูลสัการยดืหยุ่นของเหล็กกล้าไรส้นิม AISI 430 ซึ่งมคี่า 186 

GPa [9] โมดูลัสการยืดหยุ่นของออกไซด์ซึ่งในที่นี้พิจารณาให้เป็น    

โครเมยีมออกไซด์ ( oxE ) และมคี่า 286 GPa [110] รวมถึง สดัส่วน

ปัวซง (poisson’s ratio) ของออกไซด์และโลหะซึง่มคี่า 0.28 สําหรบัทัง้

โครเมยีมออกไซด ์[11] และเหลก็กลา้ไรส้นิมเกรด AISI 430 [12]  

 จากรูปที่ 2 จะเหน็ได้ว่าความหนาแน่นพลงังานเนื่องจากความเคน้

ในแนวแกน x ในช่วงที่ 3 (
3xu ) หาได้จากการนําพื้นที่สามเหลี่ยม C 

มาลบด้วยพื้นที่สามเหลี่ยม D ในการหาค่าดงักล่าว เราจําต้องรู้จุดตดั

แกน x ของกราฟความเคน้-ความเครยีดในช่วงนี้ เพื่อลดความยุ่งยาก

ในการหาค่าจุดตัดดังกล่าว บทความนี้ได้เสนอวิธีเชิงเรขาคณิตที่

สามารถทําใหห้าค่าความหนาแน่นพลงังานดงักล่าวได้โดยตรงจากรูป

ในกราฟความเคน้-ความเครยีด ดงันี้ 

 พจิารณารูปที่ 4 (ก) ซึ่งแสดงเส้นความสมัพนัธ์ระหว่างความเคน้

กบัความเครยีดเนื่องจากความเคน้ในแนวแกน x ในช่วงที ่3 โดยมพีกิดั

ที่สภาวะเริม่ต้นของช่วงอยู่ที่ (
2 2
,x xε σ ) และมพีกิดัที่สภาวะสุดท้าย

ของช่วงอยู่ที ่(
3 3
,x xε σ ) สมการของเสน้ดงักล่าวคอื 

3σ ε= +m c      (6) 

โดย 

2 2 3 33 3x x x xc m mσ ε σ ε= − = −       (7) 

 และ 3m มคี่า 2(1 0.5 ) / (1 )ox ox oxEν ν− − ดงัแสดงไวใ้นรูปที่ 2 

(สดมภ์ซา้ย แถวที ่3) 
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รปูที ่2 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเคน้และความเครยีดของออกไซดส์เกลในช่วงต่าง ๆ ตามโมเดลกาเลอร-ีดูเปอ ในแนวแกน x และ y [6] 

 

ความหนาแน่นพลงังานเนื่องจากความเค้นในแนวแกน x ในช่วงที่ 3      

(
3xu ) หาไดจ้ากการหาปรพินัธต์อ่ไปนี้ 

3 3

3

2 2

3( )
x x

x x

xu d m c d
ε ε

ε ε

σ ε ε ε= = +∫ ∫     (8) 

3 3 23 2

2 2
3

1 ( ) ( )
2x x xx xu m cε ε ε ε= − + −    (9) 

เราอาจเขยีนพจน์ 
3 2

2 2
3(1/ 2) ( )x xm ε ε− ไดใ้นอกีรปูหนึ่งว่า 

3 2 3 23 2

3 2 2

2 2
3

1 1( ) ( )( )
2 2
( )( )

x x x xx x

x x x

m

c

ε ε ε ε σ σ

ε ε σ

− = − −

+ − −
  (10) 
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รปูที ่3 ภาพถ่ายผวิชิน้งานหลงัไดร้บัความเครยีด 3 และ 5 % 

 

เมื่อแทนสมการ (10) ลงใน (9) และจดัรปู จะไดว้่า 

3 3 2 3 2 3 2 2

1 ( )( ) ( )
2x x x x x x x xu ε ε σ σ ε ε σ= − − + −  (11) 

 จากสมการดังกล่าว จะเห็นได้ว่า 
3 2 3 2

1 ( )( )
2 x x x xε ε σ σ− −  

คอืพื้นที่สามเหลี่ยมมุมฉาก H ในรูปที่ 4 (ข) ที่มพีกิดั (
2 2
,x xε σ ) และ        

(
3 3
,x xε σ ) เ ป็ น ตํ า แห น่ งข อ ง มุ มที่ ไ ม่ ใ ช่ มุ มฉ าก  ส่ ว นพจ น์  

3 2 2
( )x x xε ε σ−  คอืค่าลบของพื้นที่สีเ่หลี่ยม I  ในรูปที่ 4 (ค) ดงันัน้ 

ค่าทางขวามอืของสมการที่ 11 ก็คอืพื้นที่สามเหลี่ยม H ลบด้วยพื้นที่

สี่เหลี่ยม I  ซึ่งก็คือความหนาแน่นพลังงานเนื่องจากความเค้นใน

แนวแกน x ในช่วงที ่3 นัน่เอง นอกจากนี้ เราอาจสงัเกตไดว้่า ถา้เรานํา

พื้นที่สามเหลี่ยม H ตัง้ จากนัน้ลบด้วยพื้นที่สีเ่หลี่ยม I พื้นที่สุทธทิี่ไดก้็

คอืพื้นที่สามเหลี่ยม C ลบด้วยพื้นที่สามเหลี่ยม D ดงัแสดงในรูปที่ 2 

(สดมภ์ซา้ย แถวที ่3) นัน่เอง  
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รปูที ่4 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเคน้และความเครยีดของ       

ออกไซดส์เกลในแนวแกน x ชว่งที ่3 

 

 เมื่อนําวธิดีงักล่าวไปใช้หาค่าพลงังานการยดึตดิของออกไซด์สเกล

บนชิน้งานทีศ่กึษาจะไดว้า่ ในกรณีทีค่่าความเครยีดในการทําใหเ้กดิการ

หลุดล่อนครัง้แรกมคี่า 1.46 % เราสามารถหาความหนาแน่นพลงังาน

เนื่องจากความเค้นในแนวแกน x ในช่วงที่ 1, 2 และ 3 ได้ 3.48, 2.15 

และ 6.71 MJ/m3 ตามลําดับ ส่วนความหนาแน่นพลังงานเนื่องจาก

ความเค้นในแนวแกน y ในช่วงที่ 1, 2 และ 3 มีค่า 3.48, 0.69 และ 

13.68 MJ/m3 ตามลําดับ ความหนาแน่นพลังงานรวมมีค่า 25.89 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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MJ/m3 สํ าหรับชิ้ น ง านนี้  อ อกไซด์ส เกลมีความหนา  2.22 µm               

เราสามารถใช้สมการ (1) หาได้ว่าพลังงานยึดติดมีค่า 57.48 J/m2           

ในการทดลองได้ออกซิไดซ์ชิ้นงานสามชิ้นเพื่อหาค่าเฉลี่ย ผลการ

ทดลองพบว่า พลงังานการยดึติดของออกไซด์สเกลมีค่า 52.70 J/m2 

(s.d. = 8.51 J/m2) เมื่อเปรยีบเทียบกบัการทดลองเพื่อหาค่าพลงังาน

การยดึติดโดยใช้วธิีอื่น พบว่า J. Mougin และคณะ [3] ได้ออกซิไดซ์

เหล็กกล้าไร้สนิมในกลุ่มเฟอร์ริติกใน Ar-20%O2 ที่อุณหภูมิ 900 °C 

และทดสอบสภาพการยดึตดิของออกไซด์สเกลบนเนื้อพืน้ดงักล่าวดว้ย

วิธีทดสอบการบวมตัวแบบผกผัน [3] ผลการศึกษาดังกล่าวพบว่า 

พลงังานการยดึติดมคี่าอยู่ในช่วง 3 – 170 J/m2 [3] จึงอาจกล่าวได้ว่า

ค่าพลงังานการยดึติดที่วดัได้ในงานนี้กบังานวจิยัที่อ้างอิงข้างต้น [3]    

มคี่าอยู่ในระดบัขนาด (order of magnitude) ทีใ่กลเ้คยีงกนั 

 

4. สรปุผลการทดลอง 
 บทความนี้ได้แนะนําวธิีการทดลองเพื่อประเมินค่าสภาพการยดึ

เกาะของออกไซด์สเกลบนเนื้อพื้นเหล็กกล้าไร้สนิม และได้แนะนํา

โมเดลกาเลอร-ีดูเปอเพื่อใชใ้นคํานวณการหาค่าพลงังานการยดึตดิ โดย

ได้เสนอวิธีการหาค่าความหนาแน่นพลังงานเนื่องจากความเค้นใน

แนวแกน x ในช่วงที่โลหะเสยีรูปแบบพลาสติกและออกไซด์สเกลเสยี

รูปแบบอลีาสตกิโดยวธิทีางเรขาคณิต วธิีดงักล่าวทําใหส้ามารถวดัค่า

ความหนาแน่นพลังงานดังกล่าวได้โดยง่ายจากการคํานวณพื้นที่ใต้

กราฟความเค้น-ความเครียดของออกไซด์สเกลโดยตรง กล่าวคือ       

ไม่จําเป็นต้องรูค้่าจุดตดัแกนนอนของกราฟความเคน้-ความเครยีดของ

ออกไซด์เนื่องจากความเค้นในแนวแกน x เหมอืนวธิีที่เคยรายงานใน

อดีต แต่ยงัคงสามารถหาค่าความหนาแน่นพลงังานได้เท่ากับวิธิการ

คํานวณแบบเดิม เมื่อนําวธิีนี้ไปประกอบการคํานวณ พบว่า พลงังาน

การยึดติดบนเหล็กกล้าไร้-สนิม Fe-16Cr ที่ผ่านการออกซิไดซ์ที่

อุณหภูมิ 800 °C ใน Ar-60%CO2 เป็นเวลา 96 ชัว่โมง มีค่า 52.70 

J/m2 (s.d. = 8.51 J/m2) ค่าดังกล่าวอยู่ในระดับขนาดที่ใกล้เคียงกับ

ค่าที่วดัได้โดยวธิทีดสอบการบวมตวัแบบผกผนัสําหรบัออกไซด์สเกล

บนเนื้อพืน้เหลก็กลา้ไรส้นิม 
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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนี้ มุ่งเน้นศึกษาและออกแบบเส้นทางการเดินรถขนส่งวสัดุอตัโนมตัิในอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องจักรในแผนกประกอบ

เครื่องจกัรเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการทํางานของพนักงานของบรษิัทกรณีศกึษา เทคนิคการจําลองสถานการณ์ได้ถูกนํามาช่วยในการวเิคราะห์หา

เส้นทางการเดินรถขนส่งวสัดุอตัโนมตัิที่เหมาะสมกบัช่วงเวลาการประกอบเครื่องจักรในช่วงนัน้ๆ การออกแบบเส้นทางการเดินรถขนส่งวสัดุ

อตัโนมตัจิจะแบ่งออกเป็น 2 เสน้ทางหลกั คอื เสน้ทางที ่1 เป็นเสน้ทางทีส่ ัน้ทีสุ่ดทีจ่ะสนับสนุนการประกอบเครื่องจกัรทัง้ 9 สถานีงาน และเสน้ทางที ่

2 จะเป็นเส้นทางที่มจุีดจอดที่หอ้งคลนีรูมเพื่อสนับสนุนการผลิตช่วงที่มปีรมิาณการประกอบเครื่องจกัรในหอ้งคลนีรมูจํานวนมาก ผลการจําลอง

สถานการณ์พบว่า เสน้ทางที่ 1 และ 2 จะช่วยลดระยะเวลาของพนักงานในการขนยา้ยชิน้ส่วนเครื่องจกัรจากหอ้งส่งชิน้สว่นเครื่องจกัร มายงัสถานี

งานของตนเองเฉลี่ย 29.63 นาที และ 34.84 นาที ตามลําดับ ผลจากการลดเวลาในการขนย่ายชิ้นส่วนทําให้พนักงานมเีวลาในการประกอบ

เครื่องจกัรเพิม่ขึ้นเฉลี่ยจากเดิม สําหรบัเส้นทางที่ 1 เพิม่ขึ้นจาก 402.13 นาที เป็น 431.76 นาที (เพิม่ขึ้น 7.37%) และเส้นทางที่ 2 เพิม่ขึ้นเป็น 

436.97 นาท ี(เพิม่ขึน้ 8.66%) ตามลําดบั นอกจากนัน้การเพิม่อตัราความเรว็ของรถขนส่งวสัดุอตัโนมตัจิะช่วยเพิม่จํานวนรอบในการขนส่งชิน้ส่วน

เครื่องจกัรทีจ่ะส่งผลใหแ้ต่ละสถานีงานมโีอกาสไดร้บัชิน้ส่วนเครื่องจกัรเพื่อนําไปประกอบไดเ้รว็ขึน้  

คำสำคัญ:  รถขนส่งวสัดุอตัโนมตั,ิ การวเิคราะหเ์สน้ทางการเดนิรถ, การจําลองสถานการณ์, อุตสาหกรรมการผลติเครื่องจกัร 

 

Abstract 

 This research aims to study and design Automated Guided Vehicle route in the machine manufacturing industry in the machine 

assembly department to increase the work efficiency of the company's employees. Simulation techniques were used to help analyze the 

route of the Automated Guided Vehicle suitable for the machine assembly time. The design of the Automated Guided Vehicle route will 

be divided into 2 main routes: Route 1 is the shortest route to support the assembly of all 9 workstations and Route 2 is the route that 

has a stop at the clean room to support high-volume production in the clean room. The results of the simulation showed that route 1 and 

route 2 would reduce the average time spent by workers transporting machine parts from the machine parts delivery room to their own 

workstation by 29.63 minutes and 34.84 minutes, respectively. As a result of reducing the time taken to transport parts, employees have 

more time to assemble the machine on average. For route 1, it increased from 402.13 minutes to 431.76 minutes (7.37% increase) and 

route 2 increased to 436.97 minutes (8.66% increase), respectively. In addition, increasing the speed of the Automated Guided Vehicle 

will increase the number of cycles in transporting machine parts, which will result in each workstation having the opportunity to obtain 

machine parts for assembly faster. 

Keywords:  Automated Guided Vehicles, Vehicle Routing Analysis, Simulation, Machinery manufacturing industry 
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1. บทนํา 
 บรษิทั เอ.ไอ.เทคโนโลย ีดําเนินธุรกจิจําหน่ายเครื่องจกัรอตัโนมตั ิ

เริม่ตัง้แต่กระบวนการออกแบบกลไกและการพฒันาโปรแกรม ตลอด

จนถึงขัน้ตอนการผลิตเครื่องจกัร ซึ่งปัจจุบนัอุตสาหกรรมต่างๆ ได้ให้

ความสนใจกบัระบบอตัโนมตัิมากยิง่ขึ้น ทําให้บรษิัทมยีอดสัง่ซื้อจาก

กลุ่มลูกค้าใหม่ โดยเฉพาะในกลุ่มที่ไม่เคยมีระบบอัตโนมัติมาก่อน 

ส่งผลใหส้ดัส่วนความต้องการระบบอตัโนมตั ิ(Automation) ในปี 2565 

จึงมีสดัส่วนเพิม่ขึ้นจาก 30% ขึ้นมาที่ 50% เมื่อเทียบกับปีก่อนหน้า 

โดยในกระบวนการประกอบเครื่องจกัรของบรษิทักรณีศกึษา จะต้องมี

การขนส่งเคลื่อนยา้ยชิน้ส่วนเครื่องจกัรจากหอ้งส่งชิน้ส่วนเครื่องจกัรไป

ยงัสถานีงานประกอบเครื่องจกัรต่างๆ ซึง่ส่วนใหญ่จะใชพ้นักงานและรถ

ลากจูงในการขนยา้ยชิน้ส่วนเครื่องจกัรเหล่านี้ ส่งผลใหพ้นักงานมเีวลา

ในการประกอบเครื่องจกัรทีล่ดลง และในบางครัง้อาจเกดิความเสยีหาย

ขณะขนย้ายชิ้นส่วนเครื่องจกัร ส่งผลให้การทํางานทัง้หมดไม่เป็นไป

ตามเวลาทีกํ่าหนด  

 ดังนั ้นเพื่อช่วยให้การปฏิบัติงานในการประกอบเครื่องจักรมี

ประสทิธภิาพเพิม่มากขึน้ ซึ่งปัจจุบนัทางบรษิทักรณีศกึษามรีถขนถ่าย

อัตโนมตัิ (Automated Guided Vehicles, AGV) แต่ไม่ได้ถูกนํามาใช้

งาน ดงันัน้ เพื่อให้เกิดการใช้ทรพัยากรที่มอียู่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

ผูว้จิยัจงึในแนวคดิในการนํารถขนถ่ายอตัโนมตัหิรอืรถ AGV เขา้มาช่วย

ในการขนย้ายชิ้นส่วนเครื่องจักร โดยทําการจําลองสถานการณ์เพื่อ

ออกแบบเส้นทางในการเดินรถขนถ่ายอตัโนมตัทิี่เหมาะสมกบัทํางาน

ประกอบเครื่องจกัรของบรษิทักรณีศกึษา ซึ่งผลลพัธ์ที่ไดจ้ะช่วยในการ

กําหนดเสน้ทางการเดนิทางการเดนิรถ AGV ที่ชดัเจน เพื่อช่วยในการ

ขนย้ายชิ้นส่วนเครื่องจักรโดยไม่ต้องใช้พนักงาน ทําให้เวลาในการ

เดนิทางของพนักงานเพื่อไปขนยา้ยชิน้ส่วนเครื่องจกัรมาประกอบลดลง

และช่วยใหพ้นักงานมเีวลาในการประกอบเครื่องจกัรทีม่ากขึน้ อกีทัง้ยงั

จะช่วยใหก้ระบวนการประกอบเครื่องจกัรดําเนินการได้อย่างต่อเนื่อง 

และยงัสามารถเพิม่อรรถประโยชน์ในการทํางานของพนักงานในการ

ประกอบเครื่องจกัรใหด้มีากยิง่ขึน้ 

 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การจาํลองสถานการณ์ (Simulation) 

 การจําลองสถานการณ์40เป็นกระบวนการจําลอง (Model) ของระบบ

ทํางานจริง (Real system) แล้วดําเนินการใช้โปรแกรมนัน้เพื่อการ

เรยีนรูพ้ฤตกิรรมของระบบงานจรงิภายใตข้อ้กําหนดต่างๆ ทีว่างไวเ้พื่อ

ประเมินผลการดําเนินงานระบบและวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากการ

ทดลองก่อนนําไปใชแ้กปั้ญหาสถานการณ์จรงิต่อไป [1] 

40 ปัจจุบันการจําลองแบบปัญหาด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เป็นที่

นิยมอย่างมากทัง้การออกแบบและพฒันาระบบงาน โดยในงานวจิยัครัง้

นี้ผูว้จิยัได้เลอืกใช้โปรแกรม Arena มาใช้จําลองสถานการณ์ เนื่องจาก

เป็นเครื่องมอืที่นิยมใช้กนัอย่างแพร่หลายสําหรบัสรา้งแบบจําลองและ

ดําเนินการทดลองไปกบัตวัแบบจําลอง โดยตวัแบบจําลองจะถูกทดสอบ

ความคดิในคอมพวิเตอร์ เพื่อศึกษาพฤติกรรมของระบบ และนําไปสู่

แนวทางการวเิคราะห์ปรบัปรุงระบบให้มปีระสทิธิภาพมากยิง่ขึ้น ตวั

โปรแกรมสามารถวเิคราะห์กระบวนการต่างๆ ได้ เช่น ระบบแถวคอย

ของกระบวนการผลิต ทําให้การวิเคราะห์ข้อมูลสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

นอกจากนี้โปรแกรม Arena ยงัสามารถสรา้งภาพเคลื่อนไหวเสมอืนจรงิ

ของระบบไวบ้นจอคอมพวิเตอร์ได้ ตวัอย่างเช่น ทรพัยากรต่างๆ ที่ถูก

สรา้งในโปรแกรม Arena สามารถแสดงอยู่ในภาพเคลื่อนไหวได ้เช่น ผู้

ให้บริการ เครื่องจักร หรืออุปกรณ์ลําเลียง เป็นต้น นอกจากนัน้ยงั

สามารถแสดงสถานภาพของทรพัยากร เพื่อช่วยใหส้ามารถเขา้ใจระบบ

จําลองสถานการณ์นัน้ไดเ้พิม่มากขึน้ 

 

2.2 ทฤษฎีแถวคอย (Queuing Theory) 

 แถวคอยจะเกิดขึ้น เมื่ อความต้องการรับบริการมีมากกว่า

ความสามารถในการให้บริการ ดังแสดงในรูปที่ 1 ดังนั ้น ทฤษฎี

แถวคอยจึงเป็นทฤษฎีที่เข้ามาช่วยในการวางแผนและตดัสนิใจว่าจะ

ใหบ้รกิาร ณ ระดบัใดจงึจะเหมาะสมและดทีี่สุดสําหรบัหน่วยรบับรกิาร

และหน่วยบรกิาร ซึ่งตวัแบบเชงิปรมิาณที่ใช้วเิคราะห์ปัญหาแถวคอย

นัน้จะขึ้นอยู่กับลกัษณะของระบบแถวคอยที่กําลังทําการศึกษา โดย

ระบบแถวคอยทุกระบบในเบื้องต้นจะมโีครงสรา้งเหมอืนกนั 3 ส่วนคอื 

1) ผูร้บับรกิาร, 2) รปูแบบของระบบบรกิาร และ 3) หน่วยใหบ้รกิาร [2] 

 

 
รปูที ่1 ระบบแถวคอย 

 

 ซึง่จากการทบทวนงานวจิยัทีผ่่านมา พบว่าในการแกปั้ญหาการขน

ถ่ายวสัดุหรอือุปกรณ์ในอุตสาหกรรมการผลติต่างๆ มงีานวจิยัจํานวน

มากที่ได้ศกึษาแนวทางในการวเิคราะห์หาเสน้ทางทีเ่หมาะสมในการใช้

รถขนถ่ายอตัโนมตั ิหรอื AGV เพื่อเขา้มาแทนการใชแ้รงงานในการเดนิ

ขนถ่ายวสัดุหรอือุปกรณ์ต่างๆ เช่น งานวจิยัทีท่ําการศกึษาปัญหาการ

ขนถ่ายสิง่ส่งตรวจของอุตสาหกรรมสุขภาพ 40[3] ทีย่งัไม่มรีะบบขนถ่ายที่

มปีระสทิธภิาพ โดยมกีารศกึษากระบวนการขนส่งตวัอย่างทดสอบทาง

การแพทย์และระบุปัญหาพร้อมทัง้ออกแบบระบบการลําเลียงขนส่ง 

ด้วยยานพาหนะอตัโนมตั ิเพื่อใหก้ารทํางานตรงต่อเวลา และลดความ

ผดิพลาดจากคน หรอืในงานวจิยัทีม่กีารใชเ้ทคนิคจําลองสถานการณ์ใน

การออกแบบจําลองเสน้ทางการเดนิรถขนส่งสาธารณะ 40[4] ซึ่งจะมกีาร

ใชโ้ปรแกรม Arena ในการจําลองเสน้ทางการเดนิรถสาธารณะ โดยการ

วเิคราะหเ์สน้ทางในการเดนิรถแบ่งออกเป็น 2 โมเดล ได้แก่ โมเดลที่ 1 

วธิีการปล่อยรถขนส่งสาธารณะเพยีงจุดเดียว และโมเดลที่ 2 วธิีการ

ปล่อยรถขนส่งสาธารณะ 2 จุดพรอ้มกนั ซึ่งเมื่อทําการเปรยีบเทยีบหา

เส้นทางที่เหมาะสม พบว่า รูปแบบที่ 1 มีความเหมาะสมมากกว่า

รูปแบบที่ 2 เมื่อเปรยีบเทียบจากระยะทาง เวลา และจํานวนเฉลี่ยใน

การคอย นอกจากนัน้ยงัมีงานวิจัยอื่นๆ ที่พบว่ามีการใช้รถขนถ่าย

อัตโนมัติ เพื่ อ ให้การทํ างานในอุตสาหกรรมเป็นไปได้อย่ างมี
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ประสิทธิภาพ เช่น การพัฒนาระบบขนย้ายนําทางอัตโนมัติ 40[5] 

การศกึษาการจดัเสน้ทางการเดนิรถ AGV ในอุตสาหกรรมการผลติ [6] 

หรอืการพฒันาแบบจําลองสถานการณ์โลจสิตกิสภ์ายในของระบบ AGV 

ในแผนกประกอบโรงงานผลติรถยนต์ [7] เป็นตน้ 

 

3. การออกแบบและพฒันาเส้นทางการเดินรถขนถ่าย

อตัโนมติั 

3.1 การศึกษาสภาพปัจจบุนั 

 จากการศึกษากระบวนการประกอบเครื่องจกัร โดยสอบถามกับ

ผู้จดัการและพนักงานประกอบเครื่องจกัรในโรงงาน เกี่ยวกบัขัน้ตอน

การประกอบเครื่องจกัร โดยเริม่ตัง้แต่กระบวนการออกแบบเครื่องจกัร 

เพื่อกําหนดชิน้ส่วนต่างๆ ทีต่อ้งใชใ้นการประกอบเครื่องจกัร จากนัน้จะ

มีการสัง่ผลิตชิ้นส่วนเครื่องจักรทัง้หมด เมื่อได้ชิ้นส่วนเครื่องจักรที่

สมบูรณ์และครบถ้วนแล้ว ชิ้นส่วนเครื่องจกัรทัง้หมดจะถูกส่งมายงัหอ้ง

ส่งชิ้นส่วนเครื่องจักร หรือ MC Shop เพื่อรอการขนย้ายและนําไป

ประกอบเป็นเครื่องจักร ซึ่งในส่วนการขนย้ายชิ้นส่วนเครื่องจักรใน

ปัจจุบนั จะต้องใช้พนักงานในการขนย้ายชิ้นส่วนเครื่องจกัรที่ห้องส่ง

ชิ้นส่วนเครื่องจักร เพื่อนํากลับไปประกอบเครื่องจักรต่างๆ ที่มีการ

ประกอบเครื่องจกัรทัง้หมด 9 สถานีงาน แสดงดงัรปูที ่2  

 

 
รปูที ่2 แบบจําลองเสน้ทางการขนส่งชิน้สว่นเครือ่งจกัร 

 

 จากการรวบรวมข้อมูลการทํางานของบริษัทกรณีศึกษา พบว่า

ปัจจุบนัในการขนย้ายชิ้นส่วนเครื่องจกัรต่อ 1 สถานีงาน จะมจํีานวน

รอบในการขนย้ายโดยเฉลี่ยที่ 3-4 รอบต่อวนั และจากการสอบถาม

ปัญหาที่เกิดขึ้นในปัจจุบนัของการทํางานของพนักงาน เพื่อนํามาใช้

วเิคราะห์การทํางาน พบว่าในขัน้ตอนการขนยา้ยชิน้ส่วนเครื่องจกัรนัน้ 

มีการเดินขนย้ายชิ้นส่วนเครื่องจักรที่บ่อยเกินไป ก่อให้เกิดการใช้

แรงงานของพนักงานโดยไม่จําเป็น ซึ่งจะส่งผลใหพ้นักงานไม่สามารถ

ทํางานได้เต็มประสิทธิภาพ และเกิดความไม่สมดุลกันของจํานวน

แรงงานในแตล่ะช่วงเวลา  

 

3.2 การสร้างแบบจําลองสถานการณ์ทางคอมพิวเตอร์ใน

สถานการณ์ปัจจบุนั 

3.2.1 การวิ เคราะห์ ข้อมูลแ ละการกําหนดค่าใน การ สร้ าง

แบบจาํลองสถานการณ์ 

 คณะผูว้จิยัไดท้ําการเก็บรวบรวมขอ้มลูในด้านเวลาทีพ่นักงานใช้ใน

การดําเนินการกบัชิ้นส่วนเครื่องจกัรจากสถานการณ์การจรงิของทัง้ 9 

สถานีงาน เช่น ข้อมูลระยะห่างของเวลาในการเข้ามาของชิ้นส่วน

เครื่องจกัร หรอืเวลาในการขนยา้ยชิ้นส่วนเครื่องจกัร เป็นต้น โดยทํา

การเกบ็ขอ้มลูจํานวน 50 ตวัอย่างตอ่ชุดขอ้มลู และดําเนินการวเิคราะห์

ลักษณะการแจกแจงของข้อมูลด้วยโปรแกรม Input Analyzer เพื่อ

นําไปกําหนดค่าในการสรา้งแบบจําลองสถานการณ์ โดยขอ้มลูการแจก

แจงของระยะหา่งของเวลาในการเขา้มาของชิน้ส่วนเครื่องจกัรของทัง้ 9 

สถานีงาน ทีเ่ขา้มายงัหอ้ง MC Shop แสดงดงัตารางที ่1 

 

ตารางที่ 1 การแจกแจงข้อมูลระยะห่างของเวลาในการเข้ามาของ

ชิน้ส่วนเครื่องจกัรทัง้ 9 สถานีงาน 

สถานีงาน ระยะห่างของเวลาในการเขา้มา (นาท)ี 

1 120 + 119 * BETA(0.812, 0.698) 

2 120 + 120 * BETA(0.787, 0.91) 

3 UNIF(123, 236) 

4 120 + 117 * BETA(0.996, 1.08) 

5 120 + 119 * BETA(1.18, 1.16) 

6 TRIA(121, 198, 240) 

7 122 + 117 * BETA(0.883, 0.749) 

8 120 + 120 * BETA(0.918, 0.875) 

9 121 + 119 * BETA(0.908, 0.726) 

 

 โดยการทํางานของพนักงานในแต่ละวนัจะเริม่ตัง้แต่เวลา 8.00 น. 

และสิ้นสุดการทํางานที่เวลา 18.00 น. โดยในการทํางานแต่ละวนัจะมี

การประชุมหน้างานก่อนเริม่งานในทุกๆ เชา้ (Morning Meeting) ตัง้แต่ 

8.00 น. ถงึ 8.30 น. จากนัน้พนักงานทุกคนจะเริม่ทํางานตามสถานีงาน

ที่ตนเองรับผิดชอบจนถึงเวลา 12.00 น. จึงจะหยุดพักรับประทาน

อาหารกลางวนั และกลบัมาเริม่ทํางานอกีครัง้ในเวลา 13.00 น. จนถงึ

เวลาประมาณ 17.30 น. ในแต่ละสถานีงานจะมกีารทํากจิกรรม 5ส เพื่อ

เป็นการจดัสถานทีท่ํางานใหเ้รยีบรอ้ยก่อนเลกิงานในเวลา 18.00 น. 

 ในการสรา้งแบบจําลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมอารน่ีา (Arena) 

คณะผูว้จิยัไดส้รา้งแบบจําลองสถานการณ์ โดยมกีระบวนการทํางานใน

สถานีงานต่างๆ ตามกระบวนการทํางานจริง ซึ่งแบ่งการทํางาน

ประกอบเครื่องจกัรออกเป็น 9 สถานีงาน และพนักงานในทุกสถานีงาน

จะตอ้งเดนิไปรบัและขนยา้ยชิน้สว่นเครื่องจกัรจากหอ้ง MC Shop  โ ด ย

คณะผู้วิจัยได้ กํ าหนดระยะเวลาในการประมวลผลแต่ละรอบ 

(Replication length) เท่ากบั 10 ชัว่โมง และทําการกําหนดจํานวนรอบ

ในการประมวลผล (Number of replication) ครัง้แรก เท่ากบั 50 รอบ  

 

3.2.2 การตรวจสอบความถกูต้องของแบบจาํลอง 

 เมื่อสร้างแบบจําลองสถานการณ์ทางคอมพวิเตอร์ของระบบงาน

จรงิก่อนการปรบัปรุงแล้ว คณะผูว้จิยัไดท้ําการตรวจสอบความถูกต้อง

ของแบบจําลอง (Verification) โดยทดสอบขัน้ตอนการทํางานของ

เครื่องจกัรและพนักงานในกระบวนการต่างๆ ว่ามลีกัษณะการทํางาน

เหมือนระบบงานจริงหรือไม่ เช่น การเคลื่อนที่ของวัตถุที่สนใจ 

พฤตกิรรมการทํางานของพนักงาน เป็นตน้ ซึง่ในแบบจําลองจะกําหนด
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วตัถุที่สนใจ (Entity) เป็นชิ้นส่วนเครื่องจกัรที่ต้องขนย้ายไปยงัแต่ละ

สถานีงาน  

 

3.2.3 การตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจาํลอง 

 การตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบจําลอง (Validation) เป็น

การตรวจสอบว่าแบบจําลองที่สรา้งขึน้มาสามารถทํางานแทนระบบจรงิ

ได้ โดยวดัความใกล้เคยีงของขอ้มูลจากแบบจําลองเปรยีบเทยีบขอ้มูล

จากระบบงานจริง ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้เลือกข้อมูลผลลัพธ์ที่จะนํามา

ทดสอบ คอื เวลาเฉลีย่ในการรอคอยของชิน้ส่วนเครื่องจกัรที ่MC Shop  

 ในการทดสอบการกระจายตวัของขอ้มลูและทดสอบความเหมาะสม

ของแบบจําลอง คณะผูว้จิยัไดว้เิคราะหผ์ลดว้ยโปรแกรม SPSS เพื่อทํา

การทดสอบข้อมูล พบว่า ได้ค่า Sig. ของสถิติ Kolmogorov-Smirnov 

ของเวลาเฉลี่ยในการรอคอยของชิ้นส่วนเครื่องจักรที่  MC Shop 

(WT_MCShop) เท่ากบั 0.200 ซึ่งมคี่ามากกว่า 0.05 (รูปที่ 3) ดงันัน้ 

ข้อมูลของเวลาเฉลี่ยในการรอคอยของชิ้นส่วนเครื่องจกัรที่ MC Shop 

เป็นการแจกแจงปกติ (Normal Distribution) และผลการทดสอบ One 

sample T-test มคี่า Sig. (2-tailed) เท่ากบั 0.798 ซึง่มคี่ามากกว่า 0.05 

(รูปที่ 4) ดังนัน้ สามารถสรุปได้ว่าแบบจําลองที่สร้างขึ้นมานี้มคีวาม

เหมาะสมและสามารถทดแทนระบบงานจรงิได ้

 

 
รปูที ่3 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกต ิ

 

 

 
รปูที ่4 ผลการทดสอบ One sample T-test 

 

 และคณะผู้วิจัยได้คํานวณจํานวนรอบประมวลผลจากค่าความ

ผิดพลาดที่ยอมรบัได้ (Half width) ของเวลาเฉลี่ยในการรอคอยของ

ชิน้ส่วนเครื่องจกัรที ่MC Shop โดยมจํีานวนรอบในการประมวลผลครัง้

แรกเท่ากบั 50 รอบ ซึง่สามารถคาํนวณไดด้งัสมการที ่1 

 
2
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โดยที ่ 0n  คอื จํานวนรอบการประมวลผลครัง้แรก เท่ากบั 50 รอบ 

  h   คอื ค่าความผดิพลาดที่ยอมรบัได้ คํานวณจากค่าความ

คลาดเคลื่อน ±5 เปอรเ์ซน็ต์ของเวลาเฉลีย่ในการรอ

คอยของชิ้นส่วนเครื่องจกัรที่ MC Shop ของระบบ

จรงิ เท่ากบั 5.500 x 0.05 = 0.275 นาท ี

  0h   คอื ค่าความผดิพลาดที่เกิดขึ้นจากการประมวลผลครัง้

แรก ได้จากรายงานการประมวลผลจากโปรแกรม 

Arena มคี่าเท่ากบั 0.73 ชิน้ 

 จากการคาํนวณจํานวนรอบทีเ่หมาะสมใหม่ เพื่อใหม้คี่า Half width 

ไม่เกินค่าที่กําหนด ดงัสมการที่ 1 จะได้เท่ากบั 352.33 รอบ คดิเป็น 

353 รอบการประมวลผลซํ้า แต่เพื่อให้ได้ผลการทดลองที่แม่นยํา 

คณะผูว้จิยัจงึกําหนดรอบประมวลผลซํ้าใหเ้ท่ากบั 360 รอบ 

 

3.2.4 การวิเคราะห์ผลท่ีได้จากแบบจาํลองสถานการณ์ก่อนการ

ปรบัปรงุ 

 เมื่อตรวจสอบแล้วว่าแบบจําลองสถานการณ์ที่สรา้งขึน้สามารถใช้

แทนระบบจรงิได้ คณะผูว้จิยัได้ทําการวเิคราะห์ผลทีไ่ดจ้ากแบบจําลอง

สถานการณ์ก่อนการปรบัปรุง โดยสรุปรายงานการประมวลผลไดด้งันี้ 

 1) จํานวนชิ้นส่วนของเครื่องจกัรในแต่ละวนัที่ออกจาก MC Shop 

ไปยงัสถานีงานต่างๆ (Number out) มคี่าเฉลีย่อยู่ที ่33.00 ชิน้ต่อวนั 

 2) เวลาเฉลี่ยในการรอคอยของชิ้นส่วนเครื่องจักรที่ MC Shop 

(Waiting time) มคี่าเฉลีย่อยู่ที ่5.62 นาทตี่อชิน้ 

 3) จํานวนชิ้นส่วนเครื่องจกัรที่อยู่ในระบบ หรอื Work in process 

(WIP) มคี่าเฉลีย่อยู่ที ่0.4472 ชิน้ 

 4) พนักงานแต่ละสถานีงานมคี่าอรรถประโยชน์ (Utilization) ของ

กิจกรรมที่ไม่ใช่การประกอบเครื่องจักรมีค่าเฉลี่ย 25.53% (รูปที่ 5) 

ประกอบด้วย 3 ส่วน คอื 1) เวลาในการขนย้ายชิ้นส่วนเครื่องจกัร คดิ

เป็น 14.43%, 2) เวลาในการประชุมหน้างาน คดิเป็น 5.55% และ 3) 

เวลาในการทํากจิกรรม 5ส คดิเป็น 5.55% โดยจะเหน็ไดว้่าพนักงานแต่

ละสถานีงานจะใช้เวลาในการขนย้ายชิ้นส่วนเครื่องจกัรเฉลี่ย 14.50% 

หรอืคดิเป็น 77.92 นาทตี่อวนั ดงันัน้ พนักงานจะมเีวลาเหลือในการ

ประกอบเครื่องจกัรเหลอืเพยีง 74.47% จากเวลาในการทํางานทัง้หมด 

หรือคิดเป็น 402.13 นาที จะเห็นว่าในกระบวนการทํางานมีการใช้

แรงงานคนที่มากเกินความจําเป็น โดยเฉพาะในส่วนของการขนย้าย

ชิน้ส่วนเครื่องจกัร ซึง่สามารถพจิารณาเพื่อปรบัลดจํานวนแรงงานลงได้ 

ดงันัน้ คณะผูว้จิยัจงึมุ่งเน้นทีจ่ะปรบัปรุงในปัญหาดงักล่าวเป็นหลกั 

 

 
รปูที ่5 ค่าอรรถประโยชน์ของพนักงานในการทํากจิกรรม 

ทีไ่ม่ใช่การประกอบเครือ่งจกัร 
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3.3 แนวทางการปรบัปรงุแก้ไข 

 ในการวางแผนแนวทางการปรบัปรุงแก้ไข คณะผูว้จิยัไดม้แีนวทาง

ในการปรบัปรุงกระบวนการขนยา้ยชิน้สว่นเครื่องจกัร โดยมแีนวคดิใน

การนํารถ AGV มาช่วยในกระบวนการขนย้ายชิ้นส่วนเครื่องจกัรจาก 

MC Shop ไปยงัแต่ละสถานีงาน เพื่อช่วยลดเวลาของพนักงานทีส่ญูเสยี

ไปกับการขนย้ายชิ้นส่วนเครื่องจักร ส่งผลให้มีเวลาในการประกอบ

เครื่องจกัรเพิม่ขึน้ ซึ่งคณะผูว้จิยัได้ทําการออกแบบเสน้ทางการเดนิรถ 

AGV แบ่งออกเป็น 2 เส้นทาง โดยในแต่ละเส้นทางจะถูกใช้งานตาม

ความเหมาะสมของช่วงเวลาที่มกีารประกอบเครื่องจกัร แสดงดงัรปูที ่6 

และ 7 ตามลําดบั   

 

 
รปูที ่6 เสน้ทางการเดนิรถ AGV เสน้ทางที ่1 

 

 เส้นทางที่ 1 มลีกัษณะการวิง่เป็นรูปตวัแอล รถ AGV ซึ่งจะมีจุด

จอดทัง้หมด 4 จุด รถ AGV จะวิง่ส่งชิน้ส่วนเครื่องจกัรตามจุดจอดต่างๆ 

ซึง่การจดัเสน้ทางในลกัษณะนี้จะตอบสนองกบัช่วงเวลาทีม่กีารประกอบ

เครื่องจกัรภายนอกห้องคลีนรูม (Cleanroom) เป็นส่วนใหญ่ จะทําให้

สามารถส่งชิน้ส่วนเครื่องจกัรไดค้รบทุกสถานีทีม่กีารประกอบ  

 

 
รปูที ่7 เสน้ทางการเดนิรถ AGV เสน้ทางที ่2 

 

 เสน้ทางที ่2 จะมลีกัษณะเสน้ทางการวิง่ของรถ AGV ทีแ่ตกต่างกบั

เสน้ทางที ่1 คอืจะมจุีดจอดทัง้หมด 5 จุด โดยจะมกีารจดัเสน้ทางใหร้ถ 

AGV วิ่งเข้าไปส่งชิ้นส่วนในห้องคลีนรูม (Cleanroom) ได้ การจัด

เส้นทางลักษณะนี้จะทําให้ตอบสนองต่อช่วงเวลาที่มีการประกอบ

ชิน้ส่วนเครื่องจกัรภายในหอ้งคลนีรมูเป็นส่วนใหญ่ 

 เมื่อทําการพจิารณาเสน้ทางการเดนิรถ AGV ที่สามารถทําให้เกิด

ประโยชน์สูงสุดแล้ว คณะผูว้จิยัจงึได้นําเสน้ทางการเดนิรถ AGV ทัง้ 2 

เส้นทาง และใช้รถ AGV ที่ความเร็ว 0.11 เมตร/วินาที มาสร้างเป็น

แบบจําลองเพื่อปรบัปรุงการทํางานใหม่ในด้านประสิทธิภาพในการ

ทํางานของพนักงาน โดยแบ่งเป็นแบบจําลองหลกั 2 แบบจําลอง ซึ่งมี

รายละเอยีดดงันี้ 

 1) แบบจําลองหลกั M1 เป็นแบบจําลองเส้นทางการเดินรถ โดย

เสน้ทางที ่1 จะมมีลีกัษณะการวิง่เป็นรปูตวัแอล  

 2) แบบจําลองหลกั M2 เป็นแบบจําลองเส้นทางการเดินรถ โดย

เสน้ทางที ่2 โดยจะมกีารจดัเสน้ทางใหร้ถ AGV วิง่เขา้ไปส่งชิ้นส่วนใน

หอ้งคลนีรมู (Cleanroom) ดว้ย 

 นอกจากนัน้ในการศกึษาครัง้นี้ คณะผูว้จิยัทําการวเิคราะหก์ารปรบั

อตัราความเรว็ของรถ AGV เพิม่ขึน้ เพื่อช่วยใหร้ถ AGV สามารถวิง่ได้

จํานวนรอบการส่งชิ้นส่วนเครื่องจกัรที่เพิม่ขึ้นและช่วยลดภาระในการ

ขนชิ้นส่วนเครื่องจกัรในแต่ละรอบได้ อีกทัง้ยงัทําใหพ้นักงานสามารถ

รบัชิ้นส่วนเครื่องจกัรไปประกอบเครื่องจกัรได้เร็วยิง่ขึ้น โดยแบ่งการ

ปรบัอตัราความเรว็เพิม่ขึน้เป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ 10%, 20% และ 30% 

ซึ่งจะได้แบบจําลองย่อยของ Model M1 คือ M1-1, M1-2, M1-3 เป็น

แบบจําลองที่ใช้เสน้ทางการวิง่ เสน้ทางที่ 1 ที่มกีารเพิม่อตัราความเรว็

ของรถ 10%, 20% และ 30% ตามลําดับ และแบบจําลองย่อยของ 

Model M2 คอื M2-1, M2-2, M2-3 เป็นแบบจําลองที่ใช้เสน้ทางการวิง่ 

เส้นทางที่ 2 ที่มกีารเพิม่อตัราความเร็วของรถ 10%, 20% และ 30% 

ตามลําดบั 

 

4. ผลการวิจยั 
 ในการวดัประสิทธิภาพจากแนวทางการแก้ไขปรบัปรุงแนวทาง

ดงักล่าว คณะผูว้จิยัไดท้ําการวเิคราะห์เปรยีบเทยีบค่าอรรถประโยชน์

ในการทํางานของพนักงานในการขนยา้ยชิ้นส่วนเครื่องจกัรและเวลาที่

เหลอืเพื่อใชใ้นการประกอบเครื่องจกัร โดยทัง้ 2 แบบจําลองหลกั (M1 

และ M2) ซึง่เป็นแบบจําลองทีท่ําการออกแบบเสน้ทางการเดนิรถ AGV 

คณะผูว้จิยัได้วเิคราะห์ผลจากรายงานการประมวลผลจํานวน 360 รอบ

การประมวลผลซํ้า แสดงดงัตารางที ่2 

 จากตารางที่  2 จะเห็นได้ว่าเมื่อ ดําเนินการขนย้ายชิ้นส่วน

เครื่ อ งจักรด้วยรถ AGV ตามเส้นทางที่  1 และ 2 จะช่วยให้ค่า

อรรถประโยชน์ของกิจกรรมที่ไม่ใช่การประกอบเครื่องจักรลดลง 

0.0549 และ 0.0645 ตามลําดบั หรอืคดิเป็นเวลาที่พนักงานใช้ในการ

ขนย้ายชิ้นส่วนเครื่องจกัรลดลง 29.63 นาที และ 34.84 นาที สําหรบั

การขนส่งชิน้ส่วนเครื่องจกัรดว้ยเสน้ทางที ่1 และ 2 ตามลําดบั ส่งผลให้

พนักงานแต่ละคนมเีวลาเฉลีย่ในการประกอบเครื่องจกัรเพิม่ขึน้จากเดมิ 

402.13 นาที เป็น 431.76 นาที (เพิ่มขึ้น 7.37%) และ 436.97 นาที 

(เพิม่ขึน้ 8.66%) สําหรบัการขนส่งชิน้ส่วนเครื่องจกัรด้วยเส้นทางที่ 1 

และ 2 ตามลําดบั เนื่องจากพนักงานไม่ตอ้งเสยีเวลาในการเดนิขนยา้ย

ชิ้นส่วนเครื่องจกัร แต่ทัง้นี้ในการเลอืกใชเ้สน้ทางการเดนิรถ AGV ต้อง

พจิารณาตามช่วงเวลาที่มกีารประกอบเครื่องจกัรใหเ้หมาะสม จงึจะทํา

ใหป้ระสทิธภิาพการทํางานของพนักงานดมีากยิง่ขึน้ 
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ตารางที่  2 ผลลัพธ์ที่ ได้จากแบบจําลองการขนส่งด้วยรถ AGV 

เปรยีบเทยีบกบัวธิปัีจจุบนั 

ค่าอรรถประโยชน์ Model ปัจจุบนั Model M1 Model M2 

Resource Swan 01 0.2565 0.2027 0.193 

Resource SYS 02 0.2509 0.1989 0.1893 

Resource SCG 04 0.2486 0.2006 0.1912 

Resource Knauf 01 0.2591 0.1997 0.1899 

Resource TGT 07 0.2488 0.1996 0.1901 

Resource SCG 03 0.2664 0.1992 0.1895 

Resource SMS 02 0.2463 0.2004 0.1909 

Resource TMC 01 0.2556 0.2018 0.1921 

Resource SYS 01 0.2657 0.2011 0.1912 

ค่าเฉลีย่ 0.2553 0.2004 0.1908 

    

 ในการเลือกเส้นทางในการเดินรถ AGV นัน้จะต้องพจิารณาตาม

ช่วงเวลาที่มกีารประกอบเครื่องจกัร เนื่องจากเสน้ทางที่เลอืกใช้ในการ

เดินรถ AGV ในแต่ละเสน้ทางที่ทําการศกึษานัน้ จะตอบสนองการขน

ยา้ยชิ้นส่วนเครื่องจกัรของช่วงเวลาที่แตกต่างกนั ตวัอย่างเช่น ในช่วง

เวลาที่มีการประกอบเครื่องจักรภายในห้องคลีนรูมเป็นส่วนใหญ่ จะ

เลือกใช้เส้นทางที่ 2 ซึ่งอาจจะมรีะยะทางการเดินรถ AGV ที่ยาวกว่า

เส้นทางที่ 1 แต่สามารถขนย้ายชิ้นส่วนได้ทัว่ถึงทุกสถานีที่มีการ

ประกอบเครื่องจกัร ณ ช่วงเวลานัน้ จงึเลอืกใชเ้สน้ทางที่ 2 ในการเดนิ

รถ AGV เป็นตน้ ดงันัน้ในการเลอืกเสน้ทางการเดนิรถ AGV จะตอ้งทํา

การพิจารณาถึงความเหมาะสมข้างต้นที่กล่ าวมา จึงจะทํ าให้

ประสิทธิภาพในการทํางานของพนักงานเพิ่มขึ้น ส่งผลให้การผลิต

เป็นไปตามช่วงเวลาที่กําหนด และสามารถรองรับกําลังการผลิตที่

เพิม่ขึน้ในอนาคตได ้

  

ตารางที ่3 ผลการทดลองเปรยีบเทยีบเสน้ทาง AGV ทีค่วามเรว็ต่างๆ 

Model 

จํานวน

รอบการ

วิง่ต่อวนั 

จํานวน

งานต่อ

รอบ 

เวลาในการเดนิทางจาก MC Shop ไป

ถงึจุดจอดต่างๆ (วนิาท)ี 

 P1 P2 P3 P4 P5 

M1 9.50 4.76 154 317 451 666 - 

M1-1 10.01 4.51 138 285 406 600 - 

M1-2 10.69 4.23 123 254 361 533 - 

M1-3 11.41 3.96 108 222 316 466 - 

M2 8.83 5.10 154 317 415 513 728 

M2-1 9.36 4.83 138 285 373 461 655 

M2-2 9.95 4.54 123 254 332 410 583 

M2-3 10.63 4.25 108 222 290 359 510 

 

 และจากการศกึษาเพิม่เตมิของแบบจําลองย่อย 6 แบบจําลอง เพื่อ

เป็นขอ้เสนอแนะใหก้บับรษิทักรณีศกึษาในการใชง้านในอนาคต ในเรื่อง

ของการเพิม่อตัราความเรว็ของรถ AGV จะแสดงผลดงัตารางที ่3 

 จากตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่าเมื่อเพิม่อตัราความเร็วในการเดินรถ 

AGV ทัง้ 2 เส้นทาง จะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการขนส่งชิ้นส่วน

เครื่องจักรเพิ่มขึ้นอีกทัง้ยังช่วยลดภาระของรถ AGV ในการขนส่ง

ชิน้ส่วนเครื่องจกัรต่อรอบไดอ้กีดว้ย 

 สําหรบัเส้นทางที่ 1 นัน้ การเพิ่มอัตราความเร็วของรถ AGV จะ

ช่วยให้รถ AGV สามารถวิง่ได้จํานวนรอบการส่งชิ้นส่วนเครื่องจกัรที่

เพิม่ขึน้จาก 9.50 รอบ เป็น 11.41 รอบ เมื่อเพิม่ความเรว็ของรถ AGV 

ที่ 30% หรอืคดิเป็นจํานวนรอบที่เพิม่ขึน้ 20.11% และยงัช่วยลดภาระ

จํานวนงานทีร่ถ AGV ขนส่งชิน้ส่วนเครื่องจกัรต่อรอบลงสงูสุด 16.81% 

นอกจากนัน้ ยงัช่วยลดเวลาในการเดนิทางของรถ AGV จาก MC Shop 

ไปยงัจุดจอดสุดทา้ยสงูสุด 200 วนิาท ี

 และสําหรบัเส้นทางที่ 2 การเพิ่มอัตราความเร็วของรถ AGV จะ

ช่วยให้รถ AGV สามารถวิง่ได้จํานวนรอบการส่งชิ้นส่วนเครื่องจกัรที่

เพิม่ขึน้จาก 8.83 รอบ เป็น 10.63 รอบ เมื่อเพิม่ความเรว็ของรถ AGV 

ที่ 30% หรอืคดิเป็นจํานวนรอบที่เพิม่ขึน้ 20.39% และยงัช่วยลดภาระ

จํานวนงานทีร่ถ AGV ขนส่งชิน้ส่วนเครื่องจกัรต่อรอบลงสงูสุด 16.67% 

นอกจากนัน้ ยงัช่วยลดเวลาในการเดนิทางของรถ AGV จาก MC Shop 

ไปยงัจุดจอดสุดทา้ยสงูสุด 218 วนิาท ี

 

5. สรปุ 
 งานวจิยันี้ได้นําการจําลองสถานการณ์เข้ามาช่วยในการวเิคราะห์

หาเส้นทางการเดินรถ AGV ที่เหมาะสมกับช่วงเวลาการประกอบ

เครื่องจกัรในช่วงนัน้ๆ ในแผนกประกอบเครื่องจกัร  ซึ่งปัจจุบนัพบว่า

ทางบรษิัทกรณีศกึษาประสบปัญหากบัความไม่แน่นอนในการขนยา้ย

ชิ้นส่วนเครื่องจักรเข้าสู่กระบวนการประกอบเครื่องจักร มีการใช้

แรงงานคนทีม่ากเกนิความจําเป็นในการขนยา้ยชิน้สว่นเครื่องจกัร อาจ

ทําใหเ้กดิการสญูเสยีทรพัยากรต่างๆ ในระบบการผลติ ทัง้ในด้านเวลา

และค่าใชจ่้าย เป็นตน้ 

 คณะผูว้จิยัได้ทําการเกบ็ขอ้มูลเวลาที่พนักงานใชใ้นการดําเนินการ

กบัชิ้นส่วนเครื่องจกัรจากสถานการณ์การจรงิของทัง้ 9 สถานี และมี

แนวทางการปรบัปรุงกระบวนการขนย้ายชิ้นส่วนเครื่องจักร โดยมี

แนวทางในการพฒันาเสน้ทางการเดนิรถ AGV เพื่อเพิม่ประสทิธิภาพ

การทํางานของพนักงาน ซึง่ไดท้ําการวเิคราะหเ์สน้ทางการเดนิรถ AGV 

ทีเ่ป็นไปได ้มาทัง้หมด 2 เสน้ทาง ทีค่ณะผูว้จิยัไดนํ้ามาพจิารณา พบว่า 

ในการประยุกต์ใชร้ถ AGV เขา้มาช่วยในการขนยา้ยชิ้นส่วนเครื่องจกัร 

จะช่วยลดเวลาที่พนักงานสามารถใช้ในการขนย้ายชิ้นส่วนเครื่องจกัร 

29.63 นาที และ 34.84 นาที สําหรบัเส้นทางเดินรถ AGV ที่ 1 และ 2 

ตามลําดบั ส่งผลใหพ้นักงานแต่ละคนมเีวลาในการประกอบเครื่องจกัร

เพิม่ขึ้นเป็น 431.76 นาที หรอืเพิม่ขึ้น 7.37% และ 436.97 นาที หรอื

เพิม่ขึน้ 8.66% สําหรบัเสน้ทางเดนิรถ AGV ที่ 1 และ 2 ตามลําดบั แต่

ทัง้นี้ในการเลอืกใชเ้สน้ทางการเดนิรถ AGV ตอ้งพจิารณาตามช่วงเวลา

ที่มกีารประกอบเครื่องจกัรให้เหมาะสม จึงจะทําให้ประสทิธิภาพการ

ทํางานของพนักงานดมีากยิง่ขึน้  
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 ทัง้นี้คณะะผูว้จิยัยงัมกีารวเิคราะห์ถงึการเพิม่อตัราความเรว็ของรถ 

AGV ทัง้ 2 เสน้ทาง ซึง่จะช่วยเพิม่ความเรว็ในการส่งชิน้ส่วนเครื่องจกัร 

โดยในการเพิม่ความเร็วของรถ AGV ที่ 30% จะช่วยลดระยะเวลาใน

การเดนิทางจาก MC Shop ไปยงัจุดจอดสุดท้ายสูงสุด 200 วนิาท ีและ 

218 วินาที สําหรับเส้นทางเดินรถ AGV ที่  1 และ 2 ตามลําดับ 

นอกจากนัน้ ในการเพิม่ความเรว็ของรถ AGV ยงัช่วยเพิม่จํานวนรอบ

ในการขนส่งชิน้ส่วนเครื่องจกัร ซึง่จะส่งผลใหแ้ต่ละสถานีงานมโีอกาสที่

จะได้รบัชิ้นส่วนเครื่องจักรเพื่อนําไปประกอบเร็วมากยิง่ขึ้น และเมื่อ

พจิารณาจํานวนงานทีข่นส่งต่อรอบที่ลดลงนัน้ จะช่วยลดภาระในการ

ขนชิ้นส่วนเครื่องจกัรในแต่ละรอบ ซึ่งจะช่วยยดือายุการใช้งานของรถ 

AGV ให้สามารถใช้งานได้ยาวนานมากยิง่ขึน้ จากการบรรทุกน้ําหนัก

ของชิน้ส่วนเครื่องจกัรต่อรอบทีล่ดลงอกีดว้ย 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อการปรบัปรุงรปูแบบของการวางแผนการผลติเพื่อนําไปสู่รปูแบบของการผลติแบบลนี (Lean Production) 

เพื่อตอบสนองต่อการลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลติ การทําวจิยัครัง้นี้จะดําเนินการประยุกต์แก้ปัญหาในกระบวนการวางแผนการผลติกบั

บรษิัทอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์แห่งหนึ่ง  ขัน้ตอนการดําเนินการจะใช้หลกัการแบบเฮจุงกะ(Heijuka)หรอืการปรบัเรยีบการผลิต

(Leveled Production) เป็นแนวทางของการปรบัรูปแบบการวางแผนการผลิต  เริม่ต้นจากการปรบัการวางแผนการผลิตแบบเดิมที่ผลิตแบบ

ขนาดลอ็ตใหญ่(Large lot Size) ปรบัเป็นการวางแผนผลติขนาดลอ็ตเลก็ลง(Small lot Size) และทําการปรบัปรุงด้วยเครื่องมอืของระบบการผลิต

แบบลีนเพื่อให้เกิดการผลิตให้ลื่นไหลมากขึ้น(Smooth flow) และหลังจากนั ้นปรับลดให้เป็นกระบวนการผลิตได้ทีละชิ้น(One piece flow) 

นอกจากนัน้ยงัประยุกต์เครื่องมอืระบบการผลติแบบลีนช่วยให้กระบวนการผลติไหลได้อย่างต่อเนื่อง เช่น การลดเวลาของการปรบัตัง้เครื่องจกัร

(Setup time reduction) การสรา้งมาตรฐานงาน(Standardize Work) และการจดัการพืน้ที่ทํางาน(Work site control)เป็นตน้ ผลของการประยุกต์กบั

บรษิทักรณีศกึษาพบว่า สามารถปรบัการวางแผนการผลติจากการผลติขนาดลอ็ตใหญ่เป็นการผลติขนาดลอ็ตเลก็ ปรบักระบวนการผลติใหไ้หลมาก

ขึน้และนําไปสู่การผลติแบบทลีะชิ้นได ้  ผลทีอ่งค์กรไดร้บัคอื เพิม่ความเชื่อมัน่ดา้นคุณภาพ ลดปรมิาณการจดัเกบ็สนิคา้ระหว่างทํา ลดปรมิาณการ

จดัเกบ็สนิคา้สําเรจ็รปู สามารถวางแผนรบังานผลติได้มากขึน้ นอกจากนี้ยงัสามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ได้หลากหลายมากขึน้ นําไปสู่

ระบบการผลติแบบดงึต่อไปได ้

คาํสาํคญั:  การผลติแบบเฮจุงกะ การปรบัเรยีบการผลติ การวางแผนแบบลนี 
 

Abstract  

 This research aims to improvement a pattern of production planning in order for the Lean Production responding to a 

reduction of waste in the production process.  This research applied a problem solving in the production planning of Auto Part 

Manufacturer.  The implementation process followed Heijuka or Leveled Production which was a way to improvement the production 

planning.  The process started with the improvement of the old production planning of Large Lot Size to be Small Lot Size and used the 

tool of Lean Production for a Smooth Flow.  Then, it was introduce to One Piece Flow.  Moreover, the application of lean production 

tools helped smooth flow in the production process e.g. setup time reduction, standardize work, work site control, etc.  The result 

showed an ability to improvement from the Large Lot size to Small Lot Size, a Smooth Flow of production process leading to One Piece 

Flow.  The organization gained quality reliability, a reduction in Work In Process inventory, a reduction in finish goods inventory, and an 

ability to handle more news model production.  In addition, the organization could respond to a more variety of customers’ demands 

which introduce to Pull System. 

Keywords:  Heijuka, Leveled Production, Lean Planning 
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1. บทนํา 
 ปัจจุบันระบบของการบริหารการผลิตมีการพัฒนามาอย่าง

ต่อเนื่องซึ่งเรามหีลกัฐานวา่เริม่ตัง้แต่ยุคของการปฏวิตัอิุตสาหกรรมซึ่ง

การปฏวิตัอิุตสาหกรรมในยุคต่างๆ นัน้ก็จะเป็นไปตามรปูแบบของการ

เปลี่ยนแปลงของความต้องการ(Demand)ของลูกค้า  ปัจจุบันความ

ตอ้งการของลูกคา้เปลีย่นไป ถอืเอาความตอ้งการของลกูคา้(Customer 

Needs) เป็นหลัก และระบบของการบริหารการผลิตก็จะต้องมีการ

พฒันาและปรบัปรุงเพื่อการตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้   

 ระบบการผลิตแบบโตโยต้า(Toyota Production System)และ

ระบบการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing System) ก็เป็นระบบ

ของการบรหิารการผลิตที่พฒันาโดยประเทศญี่ปุ่นและเป็นจุดเริม่ต้น

ของการผลติตามความต้องการของลูกค้า ผลติตามจํานวน ปรมิาณที่

ลูกค้าต้องการไม่ทําการผลิตเผื่อมาก ระดับคุณภาพตามที่ลูกค้า

ตอ้งการ ปัจจุบนัระบบของการผลติแบบลนีและโตโยต้านอกเหนือจาก

อุตสาหกรรมการผลติยานยนต์แลว้ยงัมกีารประยุกต์ไปยงัอุตสาหกรรม

อื่นทีต่อ้งการลดความสญูเปล่าต่างๆ ของในองคก์ร 

  บรษิทักรณีศกึษาในการทําวจิยัซึง่เป็นผูผ้ลติชิน้ส่วนยานยนต์ซึง่

จะต้องทําการผลิตและตอบสนองต่อความต้องการที่หลากหลายของ

ลูกคา้และจะตอ้งพฒันาปรบัปรุงเพื่อการตอบสนองความตอ้งของลูกคา้

ด้วยเครื่องมอืและวธิกีารต่าง ๆ อย่างต่อเนื่อง  บรษิัทได้มกีารพฒันา

เพื่อการนําระบบของการผลติแบบลนีมาประยุกต์ใชใ้นการผลติและการ

ตอบสนองความต้องการของลูกค้าแต่ก็ย ังเกิดปัญหาของการวาง

แผนการผลิตที่ ย ังไม่สามารถทําให้ระบบการผลิตแบบลีน เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด  ดังนัน้บริษัทจึงต้องปรบัปรุงระบบของการวาง

แผนการผลิตแบบลีนเพื่อให้รองรับกับกระบวนการผลิตและการ

ตอบสนองตอ่ความตอ้งการของลูกคา้และการแกปั้ญหาในกระบวนการ

ผลติดว้ย 

 

2.  ทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
ระบบการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing System) เกิดขึ้น

เป็นครัง้แรกเมื่อปี ค .ศ .1990 จากหนังสือชื่อ “The Machine That 

Changed The World” ซึ่งเขยีนโดย ศาสตราจารย์ ดร. เจมส์ วอแม็ก 

แห่ง MIT(Massachusetts  Institute of Technology) [1,2] หนังสอืเล่ม

นี้ได้กล่าวถึงการศึกษาวเิคราะห์เปรยีบเทียบโรงงานประกอบรถยนต์

ของญี่ ปุ่ น  สหรัฐ อ เมริกา และยุ โรปว่า ทํ าไมญี่ ปุ่ นจึงประสบ

ความสําเรจ็ในการดําเนินธุรกจิการผลติรถยนต์มากกว่าสหรฐัอเมรกิา 

และยุโรป ผลการศึกษาพบว่าญี่ ปุ่นมีระบบการผลิตที่เรียกว่า “ลีน” 

นัน่เอง โดยการศกึษาได้ทําขึน้ทีโ่รงงานผลติรถยนต์โตโยตา้ที่ประเทศ

สหรฐัอเมรกิา 

ระบบการผลติแบบลนีเป็นระบบการผลติที่สามารถลดตน้ทุน ลด

ความสูญเปล่า และลดความสูญเสีย สร้างมาตรฐานการทํางาน และ 

การปรบัปรุงอย่างต่อเนื่อง  ระบบการผลติได้ถูกพฒันาจากระบบการ

ผลิต แบบโต โยต้ า (Toyota Production System: TPS)  เป็นการ

พัฒนาด้านการบริหารเวลาและการทํางานโดยลดความสูญเปล่า

(Waste) 7 ป ระก าร  ได้ แ ก่  ก ารผ ลิต เกิ น ค ว าม จํ า เป็ น  (Over 

production), ข อ ง ค ง ค ลั ง  (Inventory), ก า ร เ ค ลื่ อ น ย้ า ย 

(Transportation), กระบวนการผลิตที่ ไม่จําเป็นหรือไม่เหมาะสม

(Inappropriate Processing), ของเสยี (Defect หรอื Rework), การรอ

คอย (Waiting) และการเคลื่อนที่ที่ไม่จําเป็น (Motion)   เครื่องมือ

ภายใต้ระบบลนี มหีลากหลายอย่างและการประยุกต์นัน้ก็ต้องเลอืกใช้

ให้เหมาะสม  ผูว้จิยัจะขอยก ตวัอย่างเครื่องมอืที่ใชใ้นการดําเนินการ

วจิยัซึ่งจะเป็นเครื่องมอืที่ผสมสานกนัระหว่างเครื่องมอืของระบบการ

ผลิตแบบลีนและเครื่องมือของระบบการผลิตแบบโยโตต้า [1,2] 

ดงัต่อไปนี้  

- แบบเฮจุงกะ(Heijuka)หรือการปรับเรียบการผลิต (Leveled 

Production)  คอืระบบของการจดัระบบการผลติหรอืการวางแผนการ

ผลติทีใ่หท้ําการผลติแบบสมํ่าเสมอของผลติภณัฑแ์ละสายการผลติ 

- การผลติขนาดลอ็ตเลก็(Small lot Size) คอืการวางแผนการผลติ

กําหนดขนาดหรอืปรมิาณของการผลิตให้เล็กลงเพื่อให้การผลิตไหล

ไดม้ากขึน้ 

- การผลิตให้ลื่นไหลมากขึ้น(Smooth flow) คือวิธีการของการ

ปรบัปรุงกระบวนการผลิตให้เกิดการไหลลื่นหรอืการไหลใหม้ากที่สุด

ด้วยเครื่องมือและวิธีการต่างๆ ของระบบลีนเพื่ อไม่ให้เกิดการ

หยุดชะงกัของกระบวนการผลติ 

- การผลติได้ทลีะชิน้(One piece flow) คอืวธิกีารของการผลติและ

และการส่งต่อในแต่ละกระบวนการทลีะหนึ่งชิ้นเป็นหน่วยของการวาง

แผนการผลิตที่เล็กที่สุดและไม่การจัดเก็บสินค้าหรืองานระหว่าง

กระบวนการ 

- การลดเวลาของการปรบัตัง้เครื่องจักร(Setup time reduction) 

คอืวธิกีารของการลดเวลาในการปรบัตัง้เครื่องจกัรในการเปลีย่นรุ่นการ

ผลติใหร้วดเรว็ขึน้และจะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการผลติ 

- การสรา้งมาตรฐานงาน(Standardize Work) เป็นวธิกีารของการ

สรา้งมาตรฐานของงานทีเ่ป็นมาตรฐานแลว้เพื่อเป็นการรกัษามาตรฐาน

ของการทํางานของพนักงานอย่างต่อเนื่อง 

- การจดัการพื้นที่ทํางาน(Work Site Control) เป็นวธิกีารของการ

จดัระบบของความเป็นระเบียบของพื้นที่ในการทํางานเพื่อการสะสาง 

สะอาด ความปลอดภยั รกัษาคุณภาพ และการบ่งชี้ต่าง ๆ ในพื้นที่ใน

การทํางาน 

 จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งดา้นประยุกต์ระบบลนีทีช่ดัเจน

ทัง้เครื่องมอืและวธิกีารในกระบวนการผลติดงัต่อไปนี้ 

[3] ได้ทําการวิจยัโดยการนําแนวคิดแบบลีนไปประยุกต์ใช้การผลิต

แบบลนี (Process Reference Model for Lean Manufacturing) ขึน้ใน

ส่วนของการผลติแบบตามสัง่ (Make-to-Order : MTO) โดยมุ่งเน้นการ

แปลงแนวคดิแบบลนีใหเ้ป็นแบบจําลองอา้งองิเชงิลําดบัชัน้ แบบจําลอง

อ้างอิงนี้ประกอบด้วยความสมัพนัธ์ของ 3 กระบวนการ การจดัตาราง

การผลติ, การผลติ และการตรวจสอบ และกจิกรรมย่อยตาม ลําดบัการ

ประยุกต์ ใช้   [4] ได้ทํ าการวิจัยประยุกต์ ใช้การผลิตแบบลีน ใน

อุตสาหกรรมผสม แบบต่อเนื่องและแบบช่วงในกรณีศกึษาโรงงานผลติ
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เหล็กรูปพรรณใช้เครื่องมือ การผลิตแบบลีน คือ แผนภูมิสายธาร

คุณค่าและแบบ จําลองสถานการณ์ วเิคราะห์ทางเลอืก 3 ปัจจยั ได้แก่ 

ระบบการผลิต,การบํารุงรกัษาแบบทุกคนมสี่วนรวม และการลดเวลา

ปรับเปลี่ยนเครื่องจักร จากผลของการจําลองขจัดความสูญเปล่า

สามารถลดระยะเวลาการผลิตรวมจาก 16.24 วนั มาเป็น 8.56 วัน 

หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 47.30 และลดสนิคา้คงคลงัระหว่างกระบวนการจาก 

96.35 ตันต่อวัน เหลือ 10.62 ตันต่อวัน หรือคิดเป็นร้อยละ 88.98 

จากนัน้นํามาสรา้งแผนภูมสิายธารคุณค่าสถานะอนาคต [8]  พบว่าการ

ผลติแบบลนีทีนํ่ามาประยุกต์ใช้กบัโรงงานผูผ้ลติทีม่ขีนาดกลางและเลก็

(Small and Medium Enterprises: SMEs)เครื่องมอืทีนํ่ามาประยุกต์ใช้

กับการผลิตแบบลีนว่าประกอบด้วยกิจกรรม  5ส. การควบคุมด้วย

สายตา (Visual Factory) การใช้เครื่องมือทางด้านคุณภาพ(Quality 

Tools) ก าร บํ ารุ ง ร ัก ษ าเชิ ง ป้ อ งกัน โดย รวม  (Total Preventive 

Maintenance : TPM) การลดเวลาในการติดตัง้เครื่องจักร (Single 

Minute Exchange of Die : SMED) การจัดสม ดุลการผลิต (Work 

Balancing), การไหลแบบชิ้น เดียว  (One-piece-flow),และการใช้

ระบบคัมบัง(Kanban System) [5] ได้ทําการวิจัยศึกษาถึงการนํา

หลักการของลีนไปใช้กับกระบวนการผลิตที่มีลักษณะการผลิต

แบบต่อเนื่อง(Continuous  Process) ในอุตสาหกรรมเหลก็ โดยเริม่ต้น

ด้ วย ก ารสร้างแผ น คุณ ค่ า  (Value Stream Mapping)  ก ารระ บุ

แหล่งที่มาของ ของเสีย (Waste) และนําเทคนิคลีนเข้าไปช่วยแก้ไข

เพื่อเพิ่มมูลค่าในกระบวนการ แผนที่คุณค่าในอนาคต (Future state 

map)เพื่อใหก้ารใชเ้ทคนิคลนีเกดิประโยชน์อย่างมากในการสรา้งแผนที่

คุณ ค่ า  จึงได้ นํ าแบบ  จําลอ งสถาน การณ์  (Simulation Model)

แบบจําลองสถานการณ์ การใช้ลีนหลาย ๆ ลักษณะ  [6] ได้ระบุถึง

ปัจจยัที่พจิารณาในการใช้หลกัการของการผลิตแบบลีนไวค้อื การจดั

ผังโรงงานที่สนับสนุนการผลิตแบบไหลต่อเนื่องการใช้ขนาดของ

เครื่องจกัรอย่างเหมาะสมการใชเ้ทคโน โลยใีนการปรบัเปลีย่นการผลติ

ได้อย่างรวดเรว็การมอีุปกรณ์ป้องกนัความผดิพลาด การควบคุมด้วย

สายตา (Visual Controls) การบํารุงรกัษาเครื่องจกัร (Maintainability) 

และการออกแบบเครื่องมืออุปกรณ์ต่างๆ  [7] ได้ เสนอแนะการ

ประยุกต์ใช้หลักการแบบลีนโดยการจัดตัง้กลุ่มเพื่อทําการปรบัปรุง

อย่างต่อเนื่อง และการฝึกอบรมระบบการควบคุมด้วยสายตาการ

ควบคุมกระบวนการทางสถติ ิ(Statistic Process Control : SPC) การ

จัดทํ ามาตรฐานการปฏิบัติงาน (Standard Operation Work) การ

บํ ารุงร ักษ าเชิ งป้ องกัน โดยรวมและการฝึกฝนพ นั กงาน ให้มี

ความสามารถทีห่ลากหลาย 

 จากงานวจิยัในการประยุกต์เครื่องมอืลีนจะพบว่าเป็นการเน้น

การการวจิยัการนําเครื่องมอืมาพฒันาเพื่อในกระบวนการเพื่อให้เกิด

ประสทิธภิาพในการผลติหรอืใหเ้กดิการไหลในการทํางานมากทีสุ่ดและ

จุดที่สําคัญคือ การวิจัยลีนต่างๆที่ผ่านมาพบว่าการวิจัยนี้ย ังไม่ได้

ครอบคลุมในส่วนของการวางแผนการผลติแต่ส่วนใหญ่จะดําเนินการ

เฉพาะในกระบวนการผลติ  แต่ในส่วนของการวางแผนการผลติถอืว่า

เป็นส่วนที่สาํคญัอย่างมากถ้าหากการวางแผนการผลติยงัวางแผนการ

ผลิตในขนาดการผลิตครัง้ละมาก ๆ หรือไม่เหมาะสมก็จะทําให้

กระบวนการผลิตต้องใช้เวลานํา(Lead time)ในกระบวนการผลิต

ยาวนานและการตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าล่าช้าได้ หรอื

อาจเกดิการผลติและจดัเกบ็ในรปูแบบต่าง ๆ ซึง่อาจจะทําใหเ้กดิความ

สญูเสยีได้  ดงันัน้การวางแผนการผลติจงึจะต้องมรีูปแบบของการวาง

แผนการผลิตที่จะทําให้กระบวนการผลิตแบบลีนเกิดประสิทธิภาพ 

ผูว้จิยัจึงทําการศึกษาวจิยันํารูปแบบการวางแผนการผลติเพื่อรองรบั

กระบวนการผลติแบบลนีใหเ้กดิประสทิธภิาพสงูสุด 

 

3. วิธีการดาํเนินการวิจยั 

3.1 วิเคราะห์และศึกษาสภาพปัญหา 

การวเิคราะหแ์ละศกึษาขอ้มูลขององค์กรโดยวเิคราะห์ขอ้มูล การ

วางแผนการผลติ ปรมิาณการขาย จํานวนลูกค้า การปรบัแผนแทรก

งาน ขอ้มลูโดยสรุปดงันี้  

- การวางแผนการผลิต ในการวางแผนการผลติระบบเดิมของ

องค์กรเริม่ต้นที่ลูกค้าจะมกีารใหข้้อมูลของการขายหรอืการพยากรณ์

ล่วงหน้าอย่างน้อย 3-6 เดอืน แล้วทางองค์กรกนํ็ามาวางแผนการผลติ  

ทําการผลติ  จดัเก็บในคลงัสําเรจ็รูปรอลูกค้าเรยีกในการจดัส่ง ในบาง

สนิคา้ลูกคา้อาจมกีารเพิม่ปรมิาณการผลติ(Ad-Order) ก็จะมกีารผลิต

เพิม่เพื่อการจดัส่งลกัษณะของการวางแผนดงัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 แผนการผลติหลกัระบบเดมิ 

 
 

 ลกัษณะของการวางแผนการผลติจะวางแผนและทําการผลติแบบ

ขนาดล็อตใหญ่(Large lot Size) เพื่อเป็นการผลิตเติมเข้าไปในคลัง

สําเรจ็รูป  จากระบบการวางแผนการผลติแบบเดิมทําใหก้ระบวนการ

วางแผนผลติและการผลติเกดิปัญหาในกรณีมงีานแทรกจากลูกคา้หรอื

มกีารเพิม่ปรมิาณการผลติมากขึน้ จะไม่สามารถปรบัแผนการผลติได้

หรอืทําการรบังานผลติเพิม่ได ้

- ลกัษณะคําสัง่การผลติจะเป็นแบบคงที่ไม่สามารถแทรกคําสัง่

เพิม่เติมได้เพราะจะส่งผลกระทบต่อการเตมิในคลงัสําเรจ็รูปและการ

เรยีกการจดัส่งจากลูกคา้ 

- วิเคราะห์ลักษณะปัญหาจะพบว่าการวางแผนการผลิต

แบบล๊อตใหญ่แล้วจะทําใหเ้วลาของการผลติและส่งสนิคา้(Lead time)

ให้กับลูกค้ายาวนานและถ้าหากเกิดปัญหาในกระบวนการผลิตเช่น

เครื่องจกัรเสียกะทันหนั เกิดปัญหาคุณภาพ ฯ ก็จะส่งผลกระทบต่อ
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กระบวนการผลิตทําให้กระบวนการทํางานเกดิการหยุดซะงกังานไม่

ไหลอย่างต่อเนื่ อง และจะส่งผลกระทบต่อระบบของการบริการ

(Service Level) และระดบัของการจดัเกบ็สนิคา้สาํเรจ็รปู 

 

3.2 การประยุกต์วิจยัแก้ปัญหา 

การดําเนินการวจิยัเพื่อการแก้ปัญหาจะต้องใช้เครื่องมือในการ

ดําเนินการหลายขัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 

 

3.2.1 ศึกษากระบวนการของการผลิตหลักขององค์กร ซึ่งจะพบว่า

ผลิตภัณฑ์หลกัดงัตารางที่ 2 จะพบว่ากระบวนการผลิตหลักของทุก

ผลติภณัฑ์อยู่ระหว่าง 10 – 12 ขัน้ตอน และสามารถแบ่งกระบวนการ

หลกัออกเป็น 5 กลุ่มกระบวนการคอื กลุ่ม 1 กระบวนการเตรยีม(ตดั

ขนาด ยิงทราย ฟอสเฟต รูดผิด อบ)  กลุ่มที่ 2 กระบวนการขึ้นรูป 

(โดยเครื่องปั้มขึ้นรูปร้อนหรือหรอืขึ้นรูปเย็นขึ้นอยู่กับลักษณะงาน) 

กลุ่มที่ 3  เจาะ  เชื่อม  กลุ่มที่ 4 การกลึง CNC และกลุ่มที่ 5 การล้าง

น้ํามนัและการ QC  จดัเกบ็ 

 

ตารางที ่2 กระบวนการผลติของทุกผลติภณัฑ ์

 
 

3.2.2 แบ่งกลุ่มกระบวนการผลิตตามลักษณะผลิตภัณฑ์ที่ผ่ าน

กระบวนการเหมอืนกนัดงัตารางที่ 3 เพื่อง่ายต่อการวางแผนการผลิต

และนําไปสู่การจัดวางผงักระบวนการผลิตใหม่ โดยสามารถจดัแบ่ง

ออกเป็น 3 กลุ่มผลิตภัณฑ์ที่กระบวนการผลิตคล้ายกันใช้เครื่องจกัร

เหมอืนกนัและจะง่ายในการกําหนดขัน้ตอนการผลติ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่3 การแบ่งกลุ่มผลติภณัฑจ์ากกระบวนการผลติ 

 
 

3.2.3 คาํนวน Takt time ของทุกผลติภณัฑเ์พื่อช่วยในการวางแผนการ

ผลติ ตามสตูร 

 

 
 

 กระบวนการผลิตมีเวลาในการผลิตสุทธิใน  1 วนัและ 1 กะ 5 

ชัว่โมง 1 สปัดาหท์ํางาน 5-6 วนั 1 เดอืนทํางาน 25-26 วนั ดงังนัน้การ

หาค่า Takt time จึงหาได้ ยกตวัอย่างงาน CAP RL เวลาทํางานสุทธิ

ต่อวนั 5 x 60 x 60 = 18,000 วนิาที และจํานวนที่ต้องการผลติต่อวนั  

250,000 / 25 = 10,000 ชิน้ต่อวนั 

 Takt Time = 18,000 /10,000  = 1.80 วินาที/ชิ้น Takt time ของแต่

ละผลติภณัฑด์งัขอ้มลูในตารางที ่4 

 

ตารางที ่ 4 Takt Time ของผลติภณัฑ ์

ลําดับ Order Name ปริมาณ Takt Time ลําดับ Order Name ปริมาณ Takt Time

1 CAP RL 250000 1.80 10 GZ-16-LR 100000 4.50

2 BOSS SVREW 357000 1.26 11 GZ-22-FR 100000 4.50

3 แกนแล็ค VIO 320000 1.41 12 GZ-28-LR 100000 4.50

4 EVE BOLT 450000 1.00 13 GZ-36-FR 100000 4.50

5 EVE CONN 11 450000 1.00 14 GZ-42-FR 100000 4.50

6 END GRIP 500000 1.00 15 GZ-54-LR 100000 4.50

7 CONNE 311 450000 1.00 16 GZ-70-FR 100000 4.50

8 แกนปีกนก BIG-M 250000 1.80 17 GZ-92-LR 100000 4.50

9 SPACER A 11 550000 0.82  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รปูที ่1 การใชตู้เ้ฮจุงกะและการปรบั Lot Size ใน VSM Future  State 

 
635



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรท์ตนั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุรี 
 

3.2.4 ใชก้ารวางแผนแบบเฮจุงกะ(Heijuka) เพื่อการปรบัเรยีบการผลติ

(Leveled Production) ทัง้ระบบดงัแสดงในผงัวเิคราะห์สายธารคุณค่า 

(Value Stream Mapping; VSM Future State) ด้วยเครื่อ งมือปรับ

เรยีบแบบเฮจุงกะทัง้ระบบ ในขัน้ตอนการการวางแผนการผลิตหลัก 

(Production Planning) เพื่อช่วยกําหนดขนาดสัง่ผลติและปรบัเรยีบใน

การผลิตการวางแผนการผลิตหลัก โดยจะปรบัแผนการผลิตในรอบ

สปัดาห ์

 หลักการทํางานของระบบการวางแผนแบบเฮจุงกะ เริ่มต้นที่

ลูกค้าเรียกการส่งสินค้าด้วยระบบมิลค์ร ัน (Milk Run)ตามรอบการ

จดัส่งแลว้ทําการบรรจุจดัส่งใหก้บัรถของลูกคา้ โดยทําการเปิดของจาก

คลงัแล้วจดัส่งใหลู้กคา้โดยใช้บตัรคมับงั(Kanban Card) เก็บสะสมที่ตู้

เฮจุงกะ (Hejunka Post) ที่คลังสําเร็จรูป รอการรวบรวมให้ได้ตาม

จํานวน  เมื่อจํานวนของสินค้าลดลงถึงจุดที่กําหนดไว้(Minimum 

Stock)  เบือ้งตน้ไดม้กีารคาํนวนและกําหนดอตัราค่าเผื่อของMinimum 

stock ที่ 20% และอตัราการบรกิารลูกค้าได้ 5 วนัโดยอตัราการเรยีก

สนิค้าเฉลี่ย 1,000 ชิ้นต่อการส่ง ข้อมูลดงัตารางที่ 5 เมื่อระดบัสนิค้า

ลดลงถึงจุดแล้วก็จะทําการส่งบัตร คัมบัง ส่งมารวบรวมที่ฝ่ายวาง

แผนการผลติที่ตูเ้ฮจุงกะ ของฝ่ายวางแผน รอการวางแผนการผลติของ

ฝ่ายวางแผนการผลิตรอให้จํานวนถึงขนาดมาตรฐานของ Lot Size 

มาตรฐานซึ่งสามารถกําหนดขนาดของการผลติแบบขนาดล๊อตเล็กใน

ขัน้ของการเตรยีมการผลิต(ตดัเหล็ก จนถึงการอบ)หรอืเข้าเมื่อเขา้สู่

กระบวนการผลติ(กระบวนการขึน้รูป 1 ถงึกระบวนการ QC) สามารถ

ใช้ขนาดการผลติแบบไหลทลีะชิ้นไดแ้ละใช้แล้วจงึทําการวางแผนและ

ทําการสัง่ผลติไปยงักระบวนการและปลายสายการผลตินัน้แล้วทําการ

ผลิตตามจํานวนที่ส ัง่ผลิต เมื่อผลิตเสรจ็แล้วก็ทําการส่งไปเติมที่คลัง

สาํเรจ็รปูรอการเรยีกจากจดัส่งต่อไป 

 

ตารางที่ 5 กําหนดจํานวนMinimum Stock ระดบัของการจดัเก็บและ

กําหนดของการเรยีกส่งของลูกคา้ 

ลําดับ Order Name ปริมาณ Minumum Stock การเรียกส่ง /วัน % การจัดเก็บ

1 CAP RL 250000 5000 1000 20

2 BOSS SVREW 357000 5000 1000 14

3 แกนแล็ค VIO 320000 2000 1000 6

4 EVE BOLT 450000 5000 1000 11

5 EVE CONN 11 450000 5000 1000 11

6 END GRIP 500000 5000 1000 8

7 CONNE 311 450000 5000 1000 9

8 แกนปีกนก BIG-M 250000 2000 1000 10

9 SPACER A 11 550000 5000 1000 10

10 GZ-16-LR 100000 10000 2000 10

11 GZ-22-FR 100000 10000 2000 10

12 GZ-28-LR 100000 10000 2000 10

13 GZ-36-FR 100000 10000 2000 10

14 GZ-42-FR 100000 10000 2000 10

15 GZ-54-LR 100000 10000 2000 10

16 GZ-70-FR 100000 10000 2000 10

17 GZ-92-LR 100000 10000 2000 10  
 

3.2.5 เปลี่ยนการผลิตแบบขนาดล็อตใหญ่(Large lot Size)เป็นการ

วางแผนผลติขนาดลอ็ตเลก็ลง(Small lot Size)  

- อตัราการเรยีกการส่งงานจากลูกคา้(Milk Run) 

- กําหนดระดับของระดับการจัดเก็บที่คลังสําเร็จรูป (Minimum 

Stock) เพื่อกําหนดจุดในการสัง่ผลิตหรอืนําไปสู่การรวมการสัง่

การผลติทีตู่เ้ฮจุงกะ 

- กําหนดขนาดลอ็ตการผลิตมาตรฐาน โดยพิจารณาเวลานําของ

การผลติ(Process time)ของแต่ละผลติภณัฑเ์พื่อการควบคุมและ

การลดเวลาของการผลติในกระบวนการผลติ 

 

3.2.6 จดัการผลติใหล้ื่นไหลมากขึน้(Smooth flow) โดยการปรบัปรุงผงั

กระบวนการผลิตที่เป็นคอขวดของกระบวนการเป็นแบบเซลล์ลูล่า

(Cellular) มีการลดเวลาของการปรับตั ้งเครื่อ งจักร(Setup time 

reduction) การสร้างมาตรฐานงาน(Standardize Work) และจัดทํา

ระบบมาตรฐานและการจัดการพื้นที่ทํ างาน (Work site control) 

เพื่อให้พนักงานสามารถควบคุมการทํางานได้อย่างเป็นมาตรฐาน มี

ความปลอดภยั รกัษาระดบัคุณภาพและรวมถงึการจดัการพนักงานได้

ดว้ย โดยทําดําเนินการในแต่ละกลุ่มผลติภณัฑ์ในขัน้ตอนตัง้แต่ขึน้รปู1  

ขึ้นรูป2 เจาะ เชื่อม CNC  ของกลุ่มผลิตภัณฑ์ 3 กลุ่มประกอบด้วย 

1)CAP RL, BOSS SCREW, แกนแล็ค  VIGO,แกน ปีกนกBIG-M  

2)EYE BOLT, EYE CONN11, END GRIP, CONNECTOR311, 
SPACER A11 3)GZ-16- LR,GZ-22- FR,GZ-28- LR,GZ-36- 

FR,GZ-42- FR,GZ-54- LR,GZ-70- FR,GZ-92 – LR 

 

 
 

รปูที ่ 2 ผงักระบวนการผลติแบบ Cellular ของกลุ่มผลติที ่1 

 

 
รปูที ่ 3 ผงักระบวนการผลติแบบ Cellular ของกลุ่มผลติที ่2 
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รปูที ่ 4 ผงักระบวนการผลติแบบ Cellular ของกลุ่มผลติที ่3 

 

3.2.7 เพื่อใหส้ามารถปรบัปรุงกระบวนการผลติใหส้ามารถผลติลื่นไหล

ได้อย่างมีประสิทธิภาพและสามารถปรบัการผลิตจากล๊อตผลิตใหญ่

ปรบัลดเป็นการผลติล๊อตเลก็ลงและยงัสามารถทําการวางแผนการผลติ

ใหล้ืน้ไหลดว้ยการผลติแบบไหลทลีะชิน้ได ้

 

4. ผลของการวิจยั 
 จากผลของการดําเนินการวจิยัในการปรบัปรุงการวางแผนการ

ผลิตเพื่อให้กระบวนการสามารถผลิตและลดความสูญเปล่าตาม

หลักการของการผลิตแบบลีนนั ้น โดยการดําเนินการจะเน้นการ

ปรบัปรุงและปรบัเปลีย่นรปูแบบของการงวางแผน การผลติโดยลดจาก

การผลติแบบล๊อตใหญ่แล้วเก็บที่คลงัเป็นเป็นการผลติเพื่อเติมในคลงั

(Part Control) อย่างต่อเนื่องและสามารถทําให้เวลาของกระบวนการ

ผลติ(Process Time) สัน้ลงทําใหล้ดระยะเวลาของการผลติและเตมิเขา้

สู่คลังสําเร็จรูปเร็วขึ้น   จากข้อมูลการผลิต 7 เดือน ผลของการ

ดําเนินการพบว่า 

1) ลดปรมิาณการจัดเก็บสนิค้าระหว่างทํา(WIP) โดยเฉลี่ยจากเดิม

ประมาณ 55,000 ชิ้น ลดลงเป็น 25,000 ชิ้น หรอืเฉลี่ยแล้วลดลง

ประมาณ 45 % ของทุกผลติภณัฑ ์

2) ลดอตัราส่วนปรมิาณการจดัเกบ็สนิคา้สาํเรจ็รูป (Finished Goods) 

ที่คลงัสําเรจ็รูปสามารถลดลงจากเดิม 30-35% และสามารถลดลง

เป็น 15-20%  

3) สามารถลดเวลานําของการผลติจากกระบวนการผลติไปยงัคลงัจ

สาํเรจ็รปูรอการจดัสัง่ ของกลุ่มผลติภณัฑห์ลกั จากเดมิตอ้งใชเ้วลา

ผลติ 7 วนั ลดเหลอื 4 วนั 

4) เพิ่มความเชื่อมัน่ด้านคุณภาพ ก่อนการดําเนินการวิจัยบริษัท

ไดร้บัผลการประเมนิความพงึพอใจอยู่ทีร่ะดบั 65-70 % หรอืระดบั 

B หลกัจากการดําเนินการวจิยัพบว่าผลการประเมนิความพงึพอใจ

จากลูกคา้อยูท่ีร่ะดบั 80-85% หรอืระดบั A 

 

5. สรปุและวิจารณ์ผล 
      จากผลของการดําเนินการวจิัยนี้เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของ

การประยุกต์ ใช้ระบบการผลิตแบบลีนเพื่ อลดความสูญเปล่าใน

กระบวนการผลิต โดยการดําเนินการจะเน้นการเปลี่ยนรปู แบบของ

การวางแผนการผลติเป็นแบบการวางแผนการผลติแบบลนีใช้หลกัการ

แ บ บ เฮ จุ งก ะ (Heijuka)ห รือ ก า ร ป รับ เรีย บ ก า รผ ลิ ต (Leveled 

Production)  การปรบัการวางแผนการผลติแบบเดมิที่ผลติแบบขนาด 

ลอ็ตใหญ่(Large lot Size) ปรบัเป็นการวางแผนผลิตขนาดลอ็ตเลก็ลง

(Small lot Size) และทําการปรบัปรุงด้วยเครื่องมอืของระบบการผลิต

แบบลีนเพื่อให้เกิดการผลิตให้ลื่นไหลมากขึ้น(Smooth flow) และ

หลังจากนัน้ทําการปรบัลดให้เป็นกระบวนการผลิตได้ทีละชิ้น(One 

piece flow)  นอกจากนัน้ยงัประยุกต์เครื่องมอืระบบการผลิตแบบลีน

ช่วยใหก้ระบวนการผลติไหลได้อย่างต่อเนื่องเช่นการลดเวลาของการ

ปรับตัง้เครื่องจักร(Setup time reduction) การสร้างมาตรฐานงาน

(Standardize Work) และการจัดการพื้นที่ทํางาน(Work site control) 

เป็นต้น ผลการดําเนินการทําให้องค์กรสามารถลดความสูญเปล่าของ

องค์กรเช่นลดปรมิาณการจดัเกบ็สนิคา้ระหว่างกระบวนการ (WIP) ลด

อตัราส่วนปริมาณการจัดเก็บสินค้าสําเร็จรูป (Finish Goods) ที่คลัง

สําเรจ็รูป เพิม่จํานวนของลูกคา้และยงัสามารถเพิม่ความพงึพอใจจาก

ลูกคา้ 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้ศึกษาสมรรถนะของระบบหวัจ่ายน้ําดบัเพลิงอตัโนมตัิของอาคารคลงัสนิค้าของโรงงานผลิตชิ้นส่วนยานยนต์แห่งหนึ่งใน

จงัหวดัระยอง ซึง่เป็นอาคารเกบ็สนิคา้และวตัถดุบิ พืน้ที ่10,078 m2 สงู 2 m. ผูว้จิยัใชซ้อฟต์แวรค์อมพวิเตอรใ์นการจําลองเสมอืนจรงิดา้นพลศาสตร์

อคัคภียัด้วยโปรแกรม Pyrosim ในการทดสอบสมรรถนะของระบบหวัจ่ายน้ําดบัเพลิงอตัโนมตัิว่ามสีมรรถนะเพยีงพอหรอืไม่ โดยการจําลอง 4 

สถานการณ์และพจิารณาตามมาตรฐาน NFPA 101 Life Safety Code เพื่อศกึษาอุณหภูมทิีม่ผีลต่อการพงัถล่มของโครงสรา้งหลงัคา สถานการณ์ A 

เกิดเหตุเพลงิไหม้ที่โต๊ะ Final inspect สถานการณ์ B เกิดเหตุไฟไหม้จากอุบตัเิหตุรถยกชนกบัรถขนส่งสนิค้าและน้ํามนัดเีซลรัว่ไหลออกมาซึ่งมี

ประกายไฟทําใหไ้ฟไหม ้สถานการณ์ C เพลงิไหมเ้นื่องจากมกีารทิง้กน้บุหรีใ่กล้ๆ  กบัเชือ้เพลงิทีอ่ยู่ใตช้ัน้วางซึง่หวัจ่ายน้ําดบัเพลงิบนเพดานทํางาน

ไม่ทัว่ถึง และสถานการณ์ D เกิดไฟฟ้าลดัวงจรในสํานักงานคลงัสนิคา้ซึ่งระบบอุปกรณ์ตรวจจบัไม่ทํางาน จากผลการวจิยัพบว่าระบบหวัจ่ายน้ํา

ดบัเพลงิอตัโนมตัทิีอ่อกแบบตดิตัง้ในอาคารคลงัสนิคา้มสีมรรถนะเพยีงพอและสามารถดบัเพลงิไหมไ้ดอ้กีทัง้ยงัควบคุมอุณหภูมไิม่ใหเ้กนิอุณหภูมทิน

ไฟของเหลก็คานรบัน้ําหนักของหลงัคาตามมาตรฐาน ASTM E119 ซึง่เป็นสาเหตุของการพงัทลายของโครงสรา้งหลงัคา 

คาํสาํคญั:  สมรรถนะของระบบหวัจ่ายน้ําดบัเพลงิอตัโนมตั,ิ การป้องกนัความเสยีหายของโครงสรา้ง 
 

Abstract  

 This researched to study the performance of automatic sprinkler system at Logistic center of automotive part manufacturing 

In Rayong. The building storage area as 10,078 m2, height 12 m. In order to study the performance of the automatic sprinkler system the 

research applied software computer program which Fire Dynamics Simulation by the Pyrosim program for simulating fires efficiency test 

of the sprinkler system. In this light simulation 4 scenarios following to NFPA 101 Life Safety Code and study the temperature affecting 

the collapse of the roof. A situation: The fire occurred at the Final inspection area, B situation: fire accident from accident between forklift 

and truck led to diesel fuel leakage and fire sparks. C situation; The fire caused by the a cigarette butt nearby with fuel being an under 

the shelf which the fire sprinkler heads on the ceiling do not work thoroughly. D situation; The fire occurred due to a short circuit at office 

and the detector didn’t work. By the way according to the research, it was found that the automatic sprinkler system installed designed at 

the Logistic center applicable to control or suppress the fire and suitable control the fire resistance rating of steel beam in accordance with 

ASTM E119 standard, which is the main cause of the collapse of roof structure. 

Keywords:  Performance of automatic sprinkler system, Prevent the damage of structure 
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1. บทนํา 
 ปัญหาไฟไหม้เป็นภัยร้ายเพราะเมื่อเกิดเหตุไฟไหม้ขึ้นแล้วสิง่ที่

สูญเสียไปไม่สามารถนํากลับมาได้ทัง้ชีวิตของพนักงาน ทรัพย์สิน 

โดยเฉพาะการเกดิไฟไหม้ในโรงงาน และคลงัสนิคา้ขนาดใหญ่ซึ่งเป็น

อาคารประกอบกจิการที่มเีครื่องจกัร สนิคา้มูลค่าสูงกว่า 100 ล้านบาท  

นอกจากนี้อาจรวมไปถงึมูลค่าทางธุรกจิที่ไม่สามารถประเมนิค่าได้ [1] 

จากข้อมูลสรุปสถิติการเกิดอุบตัิเหตุปี พ.ศ.2563 ข้อมูลกองส่งเสริม

เทคโนโลยคีวามปลอดภยัโรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรม ประจําปี 

พ.ศ.2563(ม.ค.-ธ.ค. 2563) มีจํานวนอุบัติเหตุทัง้หมด 54 ครัง้ตาม

ประเภทอุบตัเิหตุเกีย่วกบัอคัคภียั จํานวน 42 ครัง้ คดิเป็นรอ้ยละ 77.78 

จากปัญหาดงักล่าวจงึเกดิความสนใจทีจ่ะทําการศกึษาสมรรถนะของหวั

จ่ายน้ําดบัเพลงิอตัโนมตัขิองอาคารคลงัสนิคา้(Logistic Center) ทีม่กีาร

จดัเกบ็สนิคา้ค่อนขา้งหนาแน่น ซึง่ทางโรงงานมคีวามตระหนักเรื่องการ

ป้องกนัความเสีย่งต่ออคัคภียัจงึวางแผนตดิตัง้ระบบหวัจ่ายน้ําดบัเพลงิ

อตัโนมตัใินอาคารคลงัสนิคา้ภายในปี 2566  

 อย่างไรก็ตามทางโรงงานไม่ได้มกีารทบทวนสมรรถนะของระบบ

หวัจ่ายน้ําดบัเพลงิอตัโนมตัทิีอ่อกแบบตดิตัง้ทําใหผู้ว้จิยัไดต้ัง้ขอ้สงัเกต

ว่าหากโรงงานไม่มกีารประเมนิสมรรถนะของระบบหวัจ่ายน้ําดบัเพลงิที่

ตดิตัง้ภายในอาคารคลงัสนิคา้จะทําใหโ้รงงานไม่ทราบว่าระบบหวัจ่าย

น้ําดบัเพลงิมคีวามเหมาะสม เพยีงพอหรอืไม่กบัลกัษณะการใชง้านของ

พีน้ทีใ่นปัจจุบนั 

 

2. วตัถปุระสงค ์
 1. เพื่อศึกษาวเิคราะห์สมรรถนะของระบบหวักระจายน้ําดบัเพลงิ

อตัโนมตัิด้วยแบบจําลองพลศาสตร์อคัคภียัที่เหมาะสมสําหรบัอาคาร

คลังสินค้าของโรงงานผลิตชิ้นส่วนยานยนต์แห่งหนึ่ง และการศึกษา

อุณหภูมทิี่มผีลต่อการพงัถล่มของหลงัคาเป็นการป้องกนัความเสยีหาย

ทีอ่าจจะเกดิขึน้ต่อทรพัยส์นิ 

 2. เพื่อทดสอบขีดความสามารถของหัวกระจายน้ําดับเพลิงใน

อาคารคลงัสนิคา้ในกรณีทีม่กีารจดัเกบ็สนิคา้เตม็พืน้ทีภ่ายในอาคาร 

 

3. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 การวิจัยนี้ผู้วจิัยมุ่งเน้นศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบสมรรถนะของ         

หวักระจายน้ําดับเพลิงอัตโนมตัิโดยการใช้โปรแกรมทางพลศาสตร์

อัคคีภัย(Fire Dynamic Simulator : FDS) โปรแกรม Pyrosim ในการ

จําลองสถานการณ์เพลงิไหมแ้ละศกึษาอุณหภูมทิีม่ผีลต่อการทนไฟของ

เหลก็คานรบัน้ําหนักของหลงัคาตามมาตรฐาน ASTM E119 [2] ซึง่เป็น

สาเหตุของการพงัทลายของโครงสรา้งหลงัคาเพื่อป้องกนัความเสยีหาย

กบัโครงสรา้งและทรพัยส์นิ 

 

3.1 ระบบหวักระจายน้ําดบัเพลิงอัตโนมติั (Automatic Sprinkler 

System) เป็นระบบที่สําคญัที่ได้รบัความนิยมในการป้องกนัและระงบั

อคัคภียัทีใ่ชง้านอย่างแพร่หลาย การตดิตัง้ระบบหวักระจายน้ําดบัเพลงิ 

อัตโนมัติที่สําคัญและพื้นที่นัน้มีความเสี่ยงต่อการเกิดอัคคีภัยตาม

กฎหมายได้กําหนดใหม้กีารติดตัง้ระบบดบัเพลิงอตัโนมตัิต้องเป็นไป

ตามมาตรฐานกําหนดและมาตรฐานความปลอดภยัที่เกี่ยวข้อง เช่น 

มาตรฐานการป้องกนัอคัคภียัของวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (EIT 

Standard) และNFPA 13  Standard for the Installation of Sprinkler 

Systems โดยการตดิตัง้หวักระจายน้ําดบัเพลงิจะตอ้งตดิตัง้ใหเ้หมาะสม

กบัระดบัความเป็นอนัตรายของพืน้ทีน่ัน้ๆ ซึง่ตาม NFPA13 [3] ไดแ้บ่ง

พื้นที่ครอบครองออกเป็น 3 ประเภทคอื 1. พื้นที่ครอบครองอนัตราย

น้อย (Light Hazard) การจดัเก็บวตัถุที่มอียู่ในพื้นที่ไม่ใช่สารไวไฟไม่

สามารถลุกตดิไฟได้เอง เช่น ที่พกัอาศยั สํานักงานทัว่ไป ฯลฯ2. พื้นที่

ครอบครองอนัตรายปานกลาง (Ordinary Hazard) เป็นวตัถุที่มหีรอืมี

การใช้งานที่มคีวามสามารถในการตดิไฟในระดบัปานกลาง และไม่เป็น

วัตถุระเบิด เช่น ห้องแสดงรถยนต์ ที่จอดรถ โรงงานผลิตทัว่ไป

โรงงานผลติเครื่องบรโิภค, สํานักงานที่เป็นอาคารสงูและอาคารขนาด

ใหญ่, ซูเปอร์สโตร์ที่เก็บสนิคา้สูงไม่เกนิ 3.6 เมตร ฯลฯ เป็นต้น, และ  

3.พืน้ทีค่รอบครองอนัตรายมาก (Extra Hazard) เป็นพืน้ทีท่ีม่หีรอืมกีาร

ใช้งานวัตถุไวไฟ วัตถุที่สามารถระเบิดได้และวัตถุที่มีคุณสมบัติ

คล้ายกนั เช่น โรงหล่อด้วยแบบโลหะ ขึ้นรูปโลหะ, โรงเก็บและซ่อม

เครื่องบิน, พื้นที่ที่ใช้งานโดยมีของเหลวไฮดรอลิคติดไฟได้, โรงงาน      

สิง่ทอ, อุตสาหกรรมพลาสตกิ ฯลฯ เป็นตน้ 

 

3.2 การจําลองพลศาสตร์อัคคีภัยโดยใช้โปรแกรมจําลองทาง

พลศาสตรอ์คัคีภยั (Fire Dynamic Simulator, FDS) 

        ศกึษาการเคลื่อนทีข่องไฟเมื่อเกดิอคัคภียัในลกัษณะต่างๆ โดยใช้

หลกัการ Computational Fluid Dynamics Model (CFD) มาสรา้งภาพ

จําลองเสมือนจริงด้านพลศาสตร์อัคคีภัยในคอมพวิเตอร์ ต่อมาทาง

สถาบัน National Institute of Standards and Technology (NIST) ได้

พัฒนาโปรแกรมและเรียกโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นว่าโปรแกรม Fire 

Dynamics Simulator (FDS) ซึ่ ง โ ป ร แ ก ร ม  FDS นี้ มี ก า ร นํ า ไ ป

ประยุกต์ใช้อย่างกวา้งขวาง เช่น การศกึษาพฒันาตวัการเคลื่อนที่ของ

ไฟและควนั การศกึษาการออกแบบระบบแจ้งเหตุเพลิงไหมแ้ละระบบ

ดบัเพลิงอตัโนมตัิ การศึกษาผลกระทบของอคัคภียัต่อโครงสร้างของ

อาคาร การศึกษาการนําความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รงัสี

ของไฟ เป็นตน้ 

 ในประเทศไทยนักวจิยัหลายท่านได้ศกึษาการจําลองสถานการณ์

เพลงิไหมโ้ดยใชโ้ปรแกรมสรา้งแบบจําลองทางพลศาสตรอ์คัคภียัในการ

จําลองเวลาตอบสนองของหวักระจายน้ําดบัเพลิงด้วยโปรแกรม FDS 

ด้วยการควบคุมใหอุ้ณหภูมหิอ้งและอุณหภูมทิํางานของหวักระจายน้ํา

ดบัเพลงิเปลีย่นแปลงไปตามเหตุการณ์[4], และการกําหนดสถานการณ์

เพลิงไหม้เพื่อศึกษาสมรรถนะของระบบดับเพลิงที่มีอยู่ และการหา

แนวทางในการปรบัปรุงสมรรถนะของระบบดับเพลิงให้ดีขึ้น เพื่อลด

ความเสยีหายต่อชวีติและทรพัย์สนิลงได,้การจําลองพลศาสตร์อคัคภียั

สําหรับอาคารคลังสินค้า [5] และยังมีงานวิจัยอีกมากมายด้านการ

จําลองทางพลศาสตรอ์คัคภียั  
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(1) 

3.3 โปรแกรม Pyrosim 

 โปรแกรม Pyrosim เป็นโปรแกรมจําลองพลศาสตรอ์คัคภียัอุณหพล

ศาสตร์ในการศึกษาการเผาไหม้และการถ่ายเทความร้อนเพื่อให้

ผูใ้ชง้านสามารถจําลองเหตุการณ์การเกดิเพลงิไหม ้เป็นแนวทางการใน

การลดค่าใช้จ่ายในการสรา้งแบบจําลองจรงิ ช่วยใหเ้กดิความปลอดภยั 

อกีทัง้สามารถวเิคราะหแ์ละตดัสนิใจไดว้่าสถานการณ์เพลงิไหมท้ีอ่าจจะ

เกิดขึ้นนั ้นมีความรุนแรงอยู่ ในระดับใด และจะทําการปรับปรุง

เปลี่ยนแปลงอย่างไร เพื่อเพิม่ประสทิธิภาพในการบรหิารจดัการด้าน

ความปลอดภยัจากอคัคภียัของพืน้ทีน่ัน้ๆ การใชโ้ปรแกรม Pyrosim [6] 

ดําเนินการตามขัน้ตอนต่อไปนี้  

 1) การกําหนดขนาดโครงข่าย (Mesh) ในการจําลองทางพลศาสตร์

อคัคภียัจะดําเนินการภายในโครงข่ายที่กําหนด วตัถุและจุดเกิดเพลงิ

ไหม ้จะถูกประมวณผลโดยอตัโนมตัซิึ่งการกําหนดขนาดโครงข่ายมผีล

ต่อการจําลองการเกิดเพลงิไหม้ซึ่งการใช้สูตรการคํานวณจะทําให้ได้

ขนาดแบบหยาบ แบบปานกลางและแบบละเอียดแตกต่างกันไปซึ่ง

งานวจิยันี้ ไดก้ําหนดขนาด Mesh แบบหยาบเท่ากบั 0.5 

 2) การกําหนดวตัถุ (Materials) พื้นผิวของวตัถุ (Surfaces) และ

คุณสมบตัทิางพลศาสตรอ์คัคภียัทีใ่ชใ้นการจําลอง โดยเฉพาะคุณสมบตัิ

ของเชือ้เพลงิทีถู่กเผาไหม ้

 3) สรา้งแบบจําลองอาคารหรอืพื้นที่ที่ต้องการทําการศกึษาโดยใช้

เครื่องมอืต่างๆ ที่อยู่ในโปรแกรมซึ่งสามารถแสดงผลแบบ 2 มติหิรอื 3 

มติ ิเพื่อใหเ้หมอืนกบัโครงสรา้งจรงิของอาคาร 

 4) การกําหนดการเกิดปฏิกิริยา (Reactions) โดยโปรแกรมจะมี

ขอ้มูลใหเ้ลอืกใชเ้พื่อกําหนดคุณสมบตัทิี่สาํคญัของการเกดิการเผาไหม ้

ดังนี้  ข้อมูลสูตรทางเคมีของเชื้อเพลิงอุณหภูมิลุกติดไฟ อัตราการ

ปลดปล่อยความรอ้น เป็นตน้  

 5) การติดตัง้อุปกรณ์ (Devices) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ติดตัง้ในการ

สรา้งแบบจําลองเพื่อบนัทกึและสามารถแสดงผลการทํางานของอุปกรณ์

ต่างๆ ไดเ้สมอืนจรงิ เช่น หวักระจายน้ําดบัเพลงิ (Sprinklers), อุปกรณ์

ตรวจวดัอุณหภูมิ (Thermocouples), แผ่นวดัความดัน, อุณหภูมิและ

ทศิทางลม (Slice planes) เป็นตน้ 

 6) ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร้ อ น  (Heating, Ventilation, and Air 

Conditioning) หรือ HVAC เป็นระบบการติดตัง้อุปกรณ์ช่วยระบาย

ความรอ้น ได้แก่ ท่อ, จุดตดิตัง้พดัลมดูดและระบายควนั, พดัลมระบาย

อากาศและตวักรองต่างๆ เป็นตน้ เพื่อเป็นแนวทางในการปรบัปรุงพืน้ที่

เกดิอคัคภียัได ้

 7) การแสดงผลข้อมูล  (Output Controls) ผู้ ใ ช้ ง านสามารถ

กําหนดให้มีลักษณะการแสดงผลข้อมูลได้ตามความต้องการโดยใช้

คาํสัง่ในเมนูแสดงผล (Output) ไดแ้ก่ 

  7.1) แผ่นวัดความดัน , อุณหภูมิและทิศทางลม  (Slice 

planes) แสดงผลโดยใชเ้มนู Smoke view 

  7.2) ขอบเขตการแสดงผล (Boundary quantities) เช่น 

แสดงอุณหภูมทิีผ่นัง แสดงผลโดยใชเ้มนู Smoke view 
 

    7.3) การแสดงผลแบบ Iso surfaces ใชเ้พื่อแสดงผลการเกดิ

เพลิงไหม้แบบสามมิติแสดงปริมาณก๊าซจากการเผาไหม้ ข้อมูลนี้

สามารถแสดงภาพเคลื่อนไหวโดยใชเ้มนู Smoke view 

 

4. การดาํเนินงานวิจยั 
 จากปัญหาที่ได้กล่าวไวข้า้งตน้ รวมถงึวตัถุประสงค์การดําเนินการ

วจิยัสามารถกําหนดวธิกีารดําเนินงานวจิยัดงันี้ 

 

4.1 การสร้างแบบจาํลองพลศาสตรอ์คัคีภยั   

 โดยการศึกษาโครงสร้างอาคารจากอาคารจริงและแบบแปลนที่

วิศวกรลงนามใช้ในการก่อสร้างระบบดับเพลิงอัตโนมัติของอาคาร

คลงัสนิคา้ 

  1) ลักษณะอาคาร เป็นอาคารชัน้เดียวแบ่งพื้นที่สําหรับ

จดัเก็บวตัถุดบิเพื่อการผลติคอืชิ้นส่วนยานยนต์ที่เป็นชิ้นงานพลาสติก

ประเภท ABS, PCV เป็นต้น มพีื้นที่ 10,078 ตารางเมตร ความสูง 12 

เมตร โครงสรา้งหลงัคาโล่งไม่มฝ้ีาเพดาน มกีารจดัเก็บสนิคา้หนาแน่น

เต็มพื้นที่ม ีการจดัวางมทีัง้แบบชัน้วาง 3 ชัน้, การวางแบบวางชัน้วาง 

แบบชัน้เดียว และการวางบนพาเลท อาคารที่ว ิจัยนี้จัดเป็นประเภท

พื้นที่ครอบครองแบบพื้นที่อันตรายมากกลุ่มที่ 1 (Extra Group 1) 

เนื่องจากเป็นพืน้ทีเ่กบ็สนิคา้ค่อนขา้งหนาแน่น 

  2) อาคารคลังสินค้าก่อสร้างในปี 2555 แต่ยงัไม่ได้ติดตัง้

ระบบหวักระจายน้ําดับเพลิงตามมาตรฐานการป้องกันอัคคีภัยและ

กฎหมาย ซึ่งโรงงานมีความตระหนักถึงความเสี่ยงต่ออัคคีภัยจึง

พจิารณาจดัสรรงบประมาณและทําการออกแบบตดิตัง้ระบบหวักระจาย

น้ําดบัเพลงิอตัโนมตัใิหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน วสท.1004-16 สุขาภบิาล

และการป้องกนัอคัคภียั [7] 

  3) มีผู้ปฏิบัติงานในอาคาร 120 คน เป็นพนักงานคลังจัด

สนิคา้มกีารใช้รถฟอรค์ลฟิท์ตกัขึน้รถบรรทุกและจดัส่งใหก้บัลูกคา้เวลา

ปฏบิตังิานกะกลางวนั 08.00-17.30น.กะกลางคนื 20.00-05.30 น.  

 

 4.2 การกาํหนดขนาดโครงข่าย (Mesh)  

 ขนาดของ Mesh มผีลต่อความละเอยีดในการจําลองพลศาสตร์

อคัคภียั การคาํนวณขนาดของ Mesh (dx) จะอา้งองิตามค่า D* คอื 

characteristic fire diameter ซึง่หาไดจ้ากสมการ 

 

D∗ = �
Q

ρCpT0�g
�
2/5

 

     
 กําหนดให้ Q คอื อตัราการปลดปล่อยความร้อนของเพลิง (heat 

release rate, HRR) ρ คอื ความหนาแน่นของอากาศ (air density) Cp 

คอื ความร้อนจําเพาะของอากาศ (air specific heat) T0 คอื อุณหภูมิ

ของอากาศโดยรอบ (ambient temperature) และ g คือ ค่าความเร่ง

เนื่องจากแรงโน้มถ่วง (gravity acceleration)  
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 ขนาดและจํานวนของ Mesh ที่มีความละเอียด จะสามารถแสดง

ผลได้เหมอืนจรงิ โดยขนาดของ Mesh แบ่งเป็น 3 ชนิด ได้แก่ แบบ

หยาบ (Course), แบบปานกลาง (Moderate) และแบบละเอยีด (Fine) 

สาํหรบังานวจิยันี้ ไดเ้ลอืกขนาด Mesh แบบหยาบเท่ากบั 0.5 เนื่องจาก

พืน้ทีศ่กึษามขีนาดใหญ่ และใชเ้วลาในการประมวณผลของโปรแกรมใน

แต่ละสถานการณ์เฉลีย่ประมาณ 120 ชัว่โมง 

 

4.3 การกาํหนดลกัษณะวตัถแุละพ้ืนผิวของวตัถ ุ 

 การกําหนดคุณสมบัติของวัตถุและพื้นผิวของวัตถุที่นํามาเป็น

ส่วนประกอบของแบบจําลองแต่ละชนิดจะมีคุณสมบัติที่แตกต่างกนั 

โดยโปรแกรมไดม้กีารสรา้งรายการวตัถุในเลอืกใช้ในเมนู Material และ 

Surface โดยแบบจําลองอาคารในงานวจิยันี้ ได้กําหนดวตัถุและพืน้ผวิ

ของวตัถุ           ดงัตารางที่ 1 ตารางกําหนดลกัษณะวตัถุและพื้นผวิ

ของวตัถ ุ

 

ตารางที ่1 ตารางกําหนดลกัษณะวตัถุและพืน้ผวิของวตัถ ุ

ส่วนประกอบ 

ของอาคารและวตัถ ุ

ประเภทวสัดุ 

พืน้ผวิของวตัถ ุ

พืน้อาคาร  CONCRETE 

ผนังอาคาร CONCRETE 

หลงัคา/โครงสรา้ง STEEL 

ชัน้วาง STEEL 

พาเลท WOOD / PLASTIC PVC 

กล่อง WOOD 

สนิคา้/ชิน้งาน ABS, PVC, PP 

 

 สาํหรบัแบบจําลองอาคารคลงัสนิคา้ดงัรปูที ่1 โดยกําหนดขนาด 

Mesh ครอบคลุมเฉพาะจุดทีต่อ้งการศกึษา 

 

 
รปูที ่1 แบบจําลองอาคารคลงัสนิคา้ (Logistic center) 

 

 4.4 การกาํหนดตาํแหน่งของอุปกรณ์ตรวจ วดัอณุหภมิู 

(Thermocouple) อปุกรณ์ตรวจวดัความเรว็ลม (Slice plan) และ

หวักระจ ายน้ําดบัเพลิง (Fire Sprinkler) 

1) อปุกรณ์ตรวจวดัอณุหภมิู (Thermocouple) 

ตดิตัง้บรเิวณใตค้านเหลก็ ห่างกนั 5 เมตร ดงัรปูที ่2 ตําแหน่งของ 

อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิ (Thermocouples) และอุปกรณ์ตรวจวัด

ความเรว็ลม (Slice plans) 

2) ตาํแหน่งของอปุกรณ์ตรวจวดัความเรว็ลม (Slice plans) 

ตดิตัง้บรเิวณคานเหลก็, แนวประตูทางออกและจุดเกดิเพลงิไหม ้ดงัรปู

ที ่2 ภาพตําแหน่งของอุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูม ิ(Thermocouples) และ

อุปกรณ์ตรวจวดัความเรว็ลม (Slice plans) สาํหรบัพกิดัการตดิตัง้

อุปกรณ์ตรวจวดัความเรว็ลม (Slice plans) ดงัรปูที ่2  

 

 
รปูที ่2 ตําแหน่งของอุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูม ิ(Thermocouples) และ

ตําแหน่งของอุปกรณ์ตรวจวดัความเรว็ลม (Slice plans) 

 

 3) หวักระจายน้ําดบัเพลิง (Fire Sprinkler) ตดิตัง้ตามแบบของ

อาคารคลังสินค้า โดยมีระยะห่างของแต่ละหวั เท่ากับ 3 เมตรและ

ระยะห่างระหว่างแนวท่อ เท่ากบั 3 เมตร ดงัรปูที ่3   

 

 
รปูที ่3 ตําแหน่งของการตดิตัง้หวักระจายน้ําดบัเพลงิ(Sprinkler) 

 

 4) การกาํหนดสถานการณ์และตาํแหน่งของเพลิงไหม้ ผูว้จิยั

ได้กําหนดสถานการณ์เกิดเหตุเพลิงไหม้ในกรณีต่างๆ โดยพจิารณา

ตามมาตรฐาน NFPA 101 Life Safety Code และเลือกสถานการณ์ 

A,B,C และ D ที่อาจเกิดขึ้นได้ในอาคารคลังสินค้าเพื่อทําการศึกษา

สมรรถนะของหวักระจายน้ําดบัเพลิงตามขนาดของไฟ เชื้อเพลิงและ

แหล่งตน้เพลงิ ซึง่ไดผ้ลดงันี้   

 

5.ผลการวิจยั 
 สถานการณ์ A เกดิไฟฟ้าลดัวงจรทําใหเ้กดิไฟไหมท้ีโ่ต๊ะตรวจสอบ

คุณภาพชิ้นงานไฟไหมส้นิคา้สําเรจ็รูปประเภทชิ้นงานพลาสตกิ ขนาด

ของเพลงิไหม ้6 m2  อตัราการปลดปล่อยความรอ้นที่แหล่งกําเนิดเพลงิ

ไหม้ 3,405 kW/m2 ซึ่งหัวกระจายน้ําดับเพลิงทํางานอย่างรวดเร็ว

Slice plane 

Sprinkler Thermocouple

 

Thermocouples Sprinkler 
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จนกระทัง่ระยะเวลาผ่านไป ควนัไฟได้ปกคลุมไปทัว่ทัง้พื้นที่อาคารแต่

ระบบหวักระจายน้ําดบัเพลงิยงัคงทํางานอยู่ แต่อุณหภูมภิายในอาคาร

ลดตํ่าลงเรื่อยๆ ซึ่งอ่านค่าได้จากอุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมทิีต่ดิตัง้ไวท้ี่

บริเวณคานเหล็กที่เป็นส่วนของโครงสร้างหลังคาซึ่งแสดงให้เห็นถึง           

หวักระจายน้ําดบัเพลิงสามารถควบคุมเพลิงไหม้ไวไ้ด้แล้ว ดงัรูปที่ 4 

กราฟอุณหภูมขิองคานเหลก็ รปูที ่5  

 

 
รปูที ่4 การทดสอบแบบจําลองในโปรแกรม Pyrosim สถานการณ์ A 

 

 
รปูที ่5 กราฟอุณหภูมบิรเิวณคานเหลก็ (THCP04) กบัระยะเวลา 

ในการเกดิเพลงิไหมต้ามสถานการณ์ A ทีเ่วลา 3,000 วนิาท ี

 

 สถานการณ์ B เกิดอุบัติเหตุรถยกชนกบัรถส่งสนิค้าทําให้น้ํามนั

ดเีซลรัว่ไหลออกมา และมปีระกายไฟจากก้นบุหรีท่ี่ทิ้งไวใ้นพื้นที่ทําให้

เกิดไฟไหมแ้ละลุกลามไปยงัสนิค้าทีอ่ยู่ใกล้เคยีง อตัราการปลดปล่อย

ความรอ้นที่แหล่งกําเนิดเพลงิไหม ้2,403 kW/m2 จากนัน้เมื่อเวลาผ่าน

ไปพบว่าอุณหภูมภิายในอาคารลดตํ่าลงสามารถอ่านค่าได้จากอุปกรณ์

ตรวจวดัอุณหภูมทิี่ตดิตัง้ไวบ้รเิวณคานเหลก็ ซึ่งแสดงใหเ้หน็ถึงระบบ

หวัจ่ายน้ําดบัเพลงิสามารถควบคุม หรอืระงบัเหตุเพลงิไหมไ้ด้แล้วโดย

พจิารณาดงัแสดงในรปูที ่6 และรปูที ่7 

 

 
รปูที ่6 การทดสอบแบบจําลองในโปรแกรม Pyrosim สถานการณ์ B 

 
รปูที ่7 กราฟอุณหภูมบิรเิวณคานเหลก็ (THCP04) กบัระยะเวลา               

ในการเกดิเพลงิไหมต้ามสถานการณ์ B ทีเ่วลา 1,000 วนิาท ี

 

 สถานการณ์ C เกดิเพลงิไหมเ้นื่องก้นสูบบุหรีท่ี่ถูกทิ้งไวใ้กล้ๆ กบั

เชื้อเพลงิที่เป็นสนิคา้ที่อยู่ใตช้ัน้วาง ซึ่งหวักระจายน้ําดบัเพลงิทีด่า้นบน

เพดานดับเพลิงได้ไ ม่ทัว่ถึง  อัตราการปลดปล่อยความร้อนที่

แหล่งกําเนิดเพลงิไหม้ 365 kW/m2 จําลองเหตุเพลงิไหม้และอุณหภูมิ

ของอุปกรณ์ดงัรปูที ่8 และรปูที ่9 

 

 
รปูที ่8 การทดสอบแบบจําลองในโปรแกรม Pyrosim สถานการณ์ C  

 

 
รปูที ่9 กราฟอุณหภูมเิหลก็ (THCP) สถานการณ์ C  

 

 สถานการณ์ D เกดิเหตุไฟไหมเ้นื่องจากไฟฟ้าลดัวงจรโต๊ะทํางาน

ในห้องสํานักงานคลังสินค้าซึ่งระบบตรวจจับควันและความร้อน 

(Smoke detector) ไม่ทํางานทําใหไ้ฟไหมลุ้กลามไปยงัเชื้อเพลงิที่เป็น

ชิน้งานพลาสตกิทีนํ่ามาเตรยีมทํา Packing Standard ส่งลูกคา้ทีว่างอยู่

ใกล้เคียง อัตราการปลดปล่อยความร้อนที่ 365 kW/m2  โดยพบว่า

ระยะเวลาผ่านไป 1,000 วนิาทรีะบบหวักระจายน้ําดบัเพลงิทีต่ดิบรเิวณ

ฝ้าเพดานทํางาน จากนัน้อุณหภูมภิายในอาคารลดตํ่าลงสามารถอ่านค่า

ได้จากอุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมทิี่ติดตัง้ไว้บริเวณฝ้าเพดานดังแสดง         

ในรปูที ่10 และรปูที ่11 
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รปูที ่10 การทดสอบแบบจําลองในโปรแกรม Pyrosim สถานการณ์ D 

  

 
รปูที ่11 กราฟอุณหภูมเิหลก็(THCP1) สถานการณ์ D 

 

6. สรปุ 
 จากผลการวจิยัศกึษาสมรรถนะของระบบหวักระจายน้ําดบัเพลงิที่

ออกแบบติดตัง้ในอาคารสนิคา้โดยการใช้โปรแกรมพลศาสตร์อคัคภียั 

FDS ครัง้นี้ผู้ว ิจัยได้กําหนดค่าอัตราการปลดปล่อยความร้อนของ

เชือ้เพลงิในโปรแกรมแบบสงูสุดตัง้แต่เกดิเหตุการณ์ไฟไหมโ้ดยไม่ไดต้ัง้

ค่า Ramp-up time ทําให้เกิดปฏิกิริยาเพลิงไหม้อย่างรวดเร็วในทุก

สถานการณ์ A,B,C และ D อีกทัง้พบว่าระบบหวักระจายน้ําดบัเพลิง

ทํางานอย่างรวดเรว็ในเวลาไม่กี่วนิาท ีและพบว่ามสีมรรถนะเพยีงพอ

สามารถดบัเพลงิไหมไ้ดอ้ย่างรวดเรว็  

 ในด้านการควบคุมและลดอุณหภูมิขณะเกิดเพลิงไหม้พบว่าทุก

สถานการณ์ระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงสามารถทําได้ดีสามารถ

ควบคุมอุณหภูมบิริเวณคานเหล็กให้มอีุณหภูมไิม่เกินอุณหภูมิสูงสุด

ของเหล็กที่ใช้เป็นคานรบัน้ําหนักส่วนบนของโครงสร้างอาคารตาม

มาตรฐาน ASTM E119 ซึง่กําหนดไวท้ี ่538 องศาเซลเซยีส 

 

7. ข้อเสนอแนะ 
 การศกึษาสมรรถนะหวักระจายน้ําดบัเพลงิภายในอาคารคลงัสนิคา้ 

ดว้ยการใชโ้ปรแกรมจําลองพลศาสตรอ์คัคภียัเพื่อทดสอบสมรรถนะของ

อุปกรณ์ระงบัเหตุฉุกเฉินที่มอียู่แล้วหรอืที่กําลงัก่อสร้างติดตัง้เพิม่เตมิ 

เพื่อเพิม่ประสทิธิภาพการระงบัเหตุเพลิงไหม้ทําให้เห็นประสทิธิภาพ

ของระบบหวักระจายน้ําดบัเพลิงซึ่งสามารถช่วยลดความเสยีหายต่อ

ทรพัยส์นิรวมถงึลดโอกาสการเสยีชวีติลงได ้ 

 การใช้โปรแกรมจําลองทางพลศาสตร์อัคคีภัยสามารถนําไป

ประยุกต์ใช้ได้กบัทุกประเภทอาคาร เช่น อาคารสูง อาคารขนาดใหญ่  

ทีม่กีารตดิตัง้และยงัไม่มกีารตดิตัง้ระบบป้องกนัและระงบัอคัคภียั ทําให้

สามารถทวนสอบระดบัความรุนแรงหากเกิดเพลิงไหม ้และปรบัปรุง

ดา้นความปลอดภยัใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ 
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บทคดัย่อ 

 สายส่งไฟฟ้าเป็นตวักลางหนึ่งที่ใช้ในการรบัและส่งกระแสไฟฟ้าจากแหล่งหนึ่งไปยงัอกีแหล่งหนึ่ง และช่วยป้องกนัอนัตรายจากไฟฟ้า 

สายส่งไฟฟ้าที่ใช้จําเป็นที่จะต้องมีคุณสมบัติที่ดีและมีประสิทธิภาพเพื่อทําให้ไฟฟ้ามีความสมดุลต่อการผลิตและการใช้งาน ดังนัน้ต้องมีการ

ตรวจสอบและบํารุงรกัษาสายส่งใหม้คีวามพรอ้มใช้งานอยู่สมํ่าเสมอ การตรวจสอบสภาพสายส่งไฟฟ้าแรงสูงด้วยเฮลคิอปเตอรจ์งึจําเป็นที่จะต้องมี

การกําหนดแผนการดําเนินงานทีเ่หมาะสมเพื่อลดภาระดา้นตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการปฏบิตังิาน โดยงานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อสรา้งแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรส์าํหรบัใชป้ระกอบการตดัสนิใจในการจดัแนวเสน้ทางเฮลคิอปเตอรส์าํหรบัตรวจสภาพสายส่งไฟฟ้าแรงสงูของผูใ้หบ้รกิารบํารุงรกัษาสาย

ส่งในเขตพื้นที่ภาคเหนือ และเพื่อประยุกต์ใชว้ธิกีลุ่มอนุภาคในการแก้ปัญหาดงักล่าว ซึ่งผลการทดสอบจากวธิีตรงสามารถหาคําตอบได้ในกรณี

ตวัอย่างขนาดเลก็ไม่ซบัซ้อนมากจนเกนิไป แต่ต้องใช้เวลาการประมวลผลสําหรบักรณีตวัอย่างที่มขีนาดใหญ่ ดงันัน้จงึตอ้งใชว้ธิกีลุ่มอนุภาคในการ

หาคาํตอบตอ่ไป 

คาํสาํคญั:  สายส่งไฟฟ้าแรงสงู เฮลคิอปเตอร ์ปัญหาการจดัแนวเสน้ทางแบบมคีวามจุ วธิกีลุ่มอนุภาค 
 

Abstract 

 Transmission lines serve as a medium for transmitting and receiving electricity from one source to another, while also 

helping to prevent electrical hazards. To maintain a balance between electricity generation and use, high-quality and efficient 

transmission lines are essential. Regular inspection and maintenance of the transmission lines are necessary to ensure their availability. 

However, inspecting high-voltage transmission lines by helicopter can be costly, and therefore, it is necessary to establish a suitable 

action plan to reduce the operating costs. The purpose of this research is to develop a mathematical model to aid decision-making in 

helicopter route alignment for inspecting the conditions of high-voltage transmission lines, particularly for transmission line maintenance 

service providers in the northern areas. To solve such problems, the particle group method will be applied. While the direct method can 

find answers for small and uncomplicated samples, it is time-consuming for larger samples. Hence, the particle group method is 

preferred for more complex scenarios. 

Keywords:  High voltage transmission line, Helicopter, Capacitated arc routing problem, Particle swarm optimization 
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บทคดัย่อ 

 การศกึษาในครัง้นี้มวีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาการเตรยีมความพรอ้มสู่การเป็นคลงัสนิคา้ 4.0 เกีย่วกบัความสาํคญัและความพรอ้มหรอืการ

นําไปใชง้านได้จรงิของกรณีศกึษา โรงงานผลติสารใหค้วามหวานในประเทศไทยแห่งหนึ่ง ทีม่กีารลงทุนคลงัสนิคา้อตัโนมตั ิ(ASRS : Auto Storage 

Retrieve System) โดยการเกบ็ขอ้มลูจากแบบสอบถาม 100 คน โดยเกบ็ขอ้มลูจากผูบ้รหิารและพนักงาน ทีท่ํางานเกีย่วขอ้งกบัโรงงานอุตสาหกรรม

และมแีผนจะลงทุนในระบบอตัโนมตัใินอนาคต งานวจิยันี้ใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมอืในการเก็บรวบรวมขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูลด้วยสถติ ิไดแ้ก่ 

ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยความสําคญัและความพรอ้มหรอืการนําใช้งานได้จรงิ โดยใช้ Importance Performance 

Analysis (IPA) ผลการวจิยัพบว่า การวเิคราะห์และได้ขอ้มูลแบบเรยีลไทม์และตดัสนิใจแบบทนัททีนัใด การวางแผนการเก็บและจดัการกบัข้อมูล

ขนาดใหญ่ เพื่อใหเ้กดิการใชป้ระโยชน์ได้สงูสุด การเชื่อมต่อ หรอืทํางานร่วมกนั ทัง้ระบบด้วย IoT เมื่อทําการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ความสําคญัและ

ความพรอ้ม ในภาพรวมเป็นส่วนที่มคีวามสําคญัสูงแต่สถานะองค์กรปัจจุบนัมคีวามพรอ้มหรอืมกีารนําไปใช้งานได้จรงิตํ่า (High Importance Low 

Performance) กล่าวคอืเป็นปัจจยัทีค่วรใหค้วามสาํคญัเป็นอย่างมาก ตอ้งมกีารเตรยีมความพรอ้มค่อนขา้งมากนัน่เอง 

คาํสาํคญั:  คลงัสนิคา้ 4.0 การเตรยีมความพรอ้ม Importance-Performance Analysis กรณีศกึษา 
 

Abstract 

 The objective of this study is to prepare a company for Warehouse 4.0 Readiness focusing on the importance and performance 

of the case study. A Maltodextrin factory in Thailand which has an investment in automated warehouses (ASRS: Auto Storage Retrieve 

System) was used as a case study 100 Participants. The factory’s executives and employees who work in the industry in which plan to 

invest in automation in the future were the responds in the research questionnaire, including means, standard deviations, and the 

comparisons, were designed for data collection and statistics the scores for importance and performance or actual implementation for 

Importance Performance Analysis (IPA). The research found that Real Time Data analytics and decisions making. Planning to design 

Engineering Data and Correct. Connectivity everything with IoT to collaboratives. 

Keywords:  Warehouse 4.0, Preparation, Readiness, Importance-Performance Analysis, Case Study 
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1. บทนํา 
 จากแผนนโยบาย ยุทธศาสตรช์าต ิ20 ปี ทีต่อ้งการขบัเคลื่อนธุรกจิ

ให้สามารถแข่งขันกับต่างประเทศได้ กรณีศึกษามีการผลิตแบบ

อตัโนมตัิอยู่แล้ว แต่คลงัสนิค้าเป็นแบบแมนนวล (Manual) คอืใช้การ

จดัการโดยคนหรอืพนักงาน ทําใหส้นิคา้เกดิการสูญหาย ส่งถงึมอืลูกคา้

ปลายทางขาด หรอื เกินจํานวนที่ลูกค้าสัง่ ทําให้ระดบัความพงึพอใจ

ของลูกคา้ลดลง นอกจากนี้การจดัเก็บขอ้มูลยงัต้องใช้พนักงานพมิพใ์ส่

เขา้ไปในระบบ ทําใหข้อ้มูลไม่เป็นแบบเรยีลไทม์ (Real Time) เกดิเป็น

ปัญหาคอขวดที่คลังสินค้า ดังนัน้ผู้บริหารเล็งเห็นว่าควรจะมีการนํา

คลงัสนิคา้อตัโนมตัมิาใช ้เพื่อแก้ปัญหาคอขวดที่คลงัสนิคา้ดงักล่าว อกี

ทัง้แก้ปัญหาสนิคา้สญูหาย และสรา้งระดบัความพงึพอใจใหแ้ก่ลูกคา้ได้

อีกด้วย ระบบการจัดเก็บและเบิกจ่ายสินค้าอัตโนมตัิ Auto Storage 

Retrieve System (ASRS) ถือเป็นเทคโนโลยีที่ทนัสมยั แต่เงินลงทุน

ค่อนขา้งสงู จงึควรเตรยีมความ 

พร้อมก่อนการติดตัง้ จึงเกิดคําถามงานวิจัยนี้ขึ้น ได้แก่ 1. มีปัจจัย

อะไรบา้งที่มผีลต่อการเตรยีมความพรอ้มสาํหรบัการเป็นคลงัสนิคา้ 4.0 

และ 2. การเตรยีมความพร้อมใหส้ําเรจ็สําหรบัการเป็นคลงัสนิคา้ 4.0 

ควรทําอย่างไร 

 ผลจากนโยบายไทยแลนด์ 4.0 หลายองค์กรต้องปรบัตวั ยอมรบั

นวตักรรมและนําเทคโนโลยมีาปรบัใช ้แต่การนําระบบมาใช ้มกัไม่ค่อย

ประสบผลสําเรจ็ อุตสาหกรรม 4.0 สรา้งปัญหาและเป็นอุปสรรคให้กบั

องค์กรมากกว่าจะเป็นประโยชน์ หากการวางแผนและการจดัการไม่ดี

พอ เนื่องจากความไม่รู ้ความไม่เขา้ใจ ความไม่พรอ้มขององค์กร รวม

ไปถึงการเชื่อมโยงของระบบใหม่ที่นํามาใช้ [1] หลักการของการนํา

เทคโนโลย ีASRS เพื่อใหเ้กดิคลงัสนิคา้ 4.0 มาปรบัใช้ในอุตสาหกรรม 

เป็นเรื่องที่ยากและซบัซ้อน เป็นผลจากการขาดการวางแผน ขาดกล

ยุทธ์หรอืทศิทางในการดําเนินการ ขาดความเขา้ใจในระบบการทํางาน

แบบระบบอตัโนมตัิ Real time เมื่อเทียบผลที่ได้รบักบัเงนิลงทุน และ

ผลกําไร ทําให้เห็นความล้มเหลวบ่อยครัง้ ดงันัน้จึงควรมกีารเตรียม

ความพร้อมที่จะนําเทคโนโลยีให้ดีก่อนการใช้จริง เพื่อให้เกิดเป็น 

อุตสาหกรรม 4.0 [2] การนําเทคโนโลย ีอุตสาหกรรม 4.0 มาใช้เพื่อให้

เกดิความเปลี่ยนแปลงในองค์กร การประเมนิความพรอ้ม โดยปกตแิล้ว

จะดูจากสถานการณ์ปัจจุบนัขององคก์ร โมเดลการประเมนิความพรอ้ม

ของ อุตสาหกรรม 4.0 จึงช่วยให้องค์กรต่างๆ ตดัสนิใจในสถานะของ

ความพรอ้มในการปรบัตวัขององค์กรนัน้ๆ ได้ การเตรยีมขัน้ตอนที่จะ

ทําได ้และแผนการดําเนินโครงการ เป็นส่วนทีจ่ะสรา้งใหเ้กดิผลกําไรได้ 

ถา้มกีารเตรยีมความพรอ้มไวล้่วงหน้า [3] 

 แต่งานวิจัยที่มีอยู่แสดงให้เห็นจุดอ่อนและข้อเสียหลายประการ 

ดงันัน้จงึมคีวามต้องการแบบจําลองประเมนิความพรอ้มเพื่อปรบัใช้ใน

อุตสาหกรรม 4.0 [4] ในด้านแนวทางการเตรียมความพร้อม มี

หลากหลายกลยุทธ์ เช่นกลยุทธ์ด้านการแขง่ขนัในภาพรวมขององคก์ร 

การเปลี่ยนแปลงด้านโครงสร้าง ด้านเทคโนโลยใีนทัง้ฮาร์ดแวร์ และ 

ซอฟต์แวร ์มกีารทํางานใหท้นัสมยั ประกอบกบับุคลากรตอ้งมทีกัษะ 

และความสามารถ ดา้นทศันคต ิเป็นตน้ [5] แนวทางการวดัความพรอ้ม

ของอุตสาหกรรม เกิดจากการเปรยีบเทียบระหว่างสภาวะในอุดมคติ 

และสถานการณ์ปัจจุบนัของบรษิัท เพื่อความเป็นไปได้ที่จะระบุการ

ดําเนินการดา้นการจดัการเพื่อใหเ้กดิความพรอ้ม [6] 

วตัถุประสงค ์  

1. เพื่อหาปัจจยัการเตรยีมความพรอ้มสาํหรบัการเป็นคลงัสนิคา้ 4.0  

2. เพื่อเป็นแนวทางสาํหรบัองคก์รหรอืบรษิทั ทีส่นใจเตรยีมความพรอ้ม

สู่การเป็นคลงัสนิคา้ 4.0 ต่อไป 

 

2. แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

 จากการทบทวนวรรณกรรมในช่วงปี ค.ศ. 2016-2021 จํานวน 20 

ฉบบั แสดงในตารางที่ 1 สําหรบัการเป็นคลงัสนิคา้ 4.0 ประกอบด้วย 

15 ปัจจยัตามตารางที ่1  
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ตารางที ่1 ปัจจยัทีม่ผีลต่อการเตรยีมความพรอ้มสาํหรบัการเป็นคลงัสนิคา้ 4.0 [1-20] 

 

1. เทค โน โลยี  (Technology) คือ  วิทยาการที่ นํ าคว าม รู้ ท า ง

วทิยาศาสตร ์มาทําใหเ้กดิการพฒันาในโลกของความเป็นจรงิ ทาง 

อุตสาหกรรม หรอืสงัคม อื่นๆ 

2. บุ ค ล าก ร  ( Human / People ) คือ  ผู้ บ ริห า ร  พ นั ก ง านหรือ

ผูป้ฏบิตังิาน ผูว้างแผน ผูใ้ช้ รวมถงึผูท้ี่นําความคดิหรอืเทคโนโลย ีมา

ทําใหเ้กดิรปูธรรมต่างๆ ปรบัใชใ้นองคก์รนัน้ๆ 

3. โครงสรา้งองค์กร (Organization) คอื ตวักําหนดพฤตกิรรมของคน

ในองคก์ร 

4. ขอ้มลู (Data) คอื ขอ้เทจ็จรงิ ทีนํ่ามาใหอ้ยู่ในรปูแบบทีเ่หมาะสมต่อ

การสื่อสาร การแปลความหมาย และการประมวลผล ซึ่งข้อมูลอาจจะ

ได้มาจากการสงัเกต การรวบรวม การวดัขอ้มูล เป็นได้ทัง้ขอ้มลูตวัเลข 

ภาพ เสยีง หรอืสญัญลกัษณ์ใด ๆ ซึ่งตวัอย่างของขอ้มูล เช่น จํานวน

การเกบ็สตอ็คสนิคา้ ยอดขาย จํานวนส่งออก เป็นตน้ 

5. การเชื่อมต่อ (Connectivity) คอื การทําใหก้ารไหลสมบูรณ์ ไม่ว่าจะ

เป็นสิง่ของทีจ่บัตอ้งได ้หรอื ขอ้มลู มกีารเชื่อมต่อกนัอย่างสมบูรณ์ และ

ไหลลื่นเป็นอย่างด ีอาจจะเป็นการสื่อสารทางกายภาพ หรอืการเชื่อมตอ่

ผ่านเทคโนโลย ีเช่น คลาวด ์หรอื ไอโอท ีเป็นตน้ 

6. กระบวนการ (Process) คอื กจิกรรมทีเ่ชื่อมโยงกนั เพื่อจุดมุ่งหมาย

ในการส่งมอบ ผลผลติหรอืบรกิารใหแ้ก่ผูร้บับรกิารและผูม้สี่วนได้ส่วน

เสีย ทัง้ภายในและภายนอก ทํางานร่วมกันตามขัน้ตอนหรือการ

ปฏบิตักิารทีก่ําหนดไว ้

7. ดิจิทัล (Digital) คือเชิงเลข มีความหมายโดยนัยว่าเป็นระบบ

อุปกรณ์หรือเครื่องมือที่ใช้ส ัญญาณ หรือทํางานด้วยสัญญาณที่มี

ลักษณะเป็นเลขโดด (digit) เป็นวิธีแทนความหมายของข้อมูลหรือ

ชิ้นงานต่างๆในรูปแบบของตัวเลข โดยเฉพาะเลขฐานสอง ที่ไม่

ต่อเนื่องกนั ซึง่ต่างจากระบบแอนะลอ็ก 

8. ซอฟแวร์ (Software) คอื ลําดบัขัน้ตอนการทํางานที่เขยีนขึน้ด้วย

คําสัง่ของคอมพิวเตอร์ หรือชุดคําสัง่หรือโปรแกรมใช้สัง่งานให้

คอมพวิเตอรทํ์างาน  

9. ระบบอตัโนมตั ิ(Automation) คอื การใช้เทคโนโลยใีหท้ํางาน หรอื

หน้าที่ต่างๆได้โดยไม่ต้องมีคนช่วยเหลืออยู่ เบื้องหลัง หรือมีคน

ช่วยเหลอืเป็นจํานวนน้อยที่สุด ทําซํ้าแบบเดมิๆ ได้ แต่ได้ประสทิธผิล

สงูสุด 

10. โรงงานอัจฉริยะ (Smart Factory) คือ การนําเอาเทคโนโลย ีIoT 

และปัญญาประดิษฐ์ (AI) เข้ามาช่วยในการทํางาน เพื่อเพิ่มความ

No. ปัจจยั 
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1 Athos, P. (2019) / / / / / / / / / / / / / / / 

2 Basl, J. (2018) / /  / / / / / / / / /   / 

3 Bastos, A. (2017) / / / /  / / / / / / / /  / 

4 Chaopanitcharoen , S. (2018) / / / / / / /  / / / / / /  

5 Chiarello, F. (2018) / / / / / / / / /  / / /  / 

6 Chinachoti, P. (2019) / / / / / / / / / / / /    

7 Indrawan, H. (2019) / / / / / / / / / / / / / /  

8 Lakmali, E. (2020) / / / /  / / / / / / / /  / 

9 Lucato, W. (2019) / / / / / / / / / / / / /  / 

10 Machado, C. (2019) / / / / /           

11 Mittal, S. (2018) / / / / / / / / / / / / / / / 

12 Nick, G. (2019) / / / / / /    /    /  

13 Nick, G. (2021) / / / / / /  / / /   / /  

14 Phungphol, W. (2018) / / /  /  / /        

15 Rajnai, Z. (2018) / / / / / / / /  /    /  

16 Samaranayake, P. (2017) / / / / / / / / /   / /   

17 Schuh, G. (2020) / / / / / / / / /  / / / / / 

18 Schumacher, A. (2016) / / / / / / / / / / / / / / / 

19 Trstenjak, M. (2019) / / / / / / / / / /    / / 

20 Vik, J. (2021) / / / / / / / /   /     

 รวม 20 20 19 19 18 18 17 17 15 14 13 13 12 10 10 
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สะดวก เป็นระบบอตัโนมตัิมากขึ้น และช่วยเพิม่ประสทิธิภาพให้การ

ผลิตมีคุณภาพ ทัง้ด้านการตรวจวัด การจัดเก็บและประมวลผล 

ตลอดจนการวเิคราะห ์อนาคตหรอืกระบวนการทีเ่หมาะสม  

11. ไอโอท ีIoT (Internet of Thing) คอื อุปกรณ์อเิลคโทรนิกสท์ีส่ามารถ

เชื่อมโยงรบัส่งขอ้มลู ควบคุมหรอืสัง่การดว้ยระบบอนิเตอรเ์น็ต  

12. ขอ้มูลขนาดใหญ่ (Big Data) คอื การเก็บรวบรวมขอ้มูลขนาดใหญ่ 

ทัง้ขอ้มลูทีม่โีครงสรา้งและไม่มโีครงสรา้ง 

13. ระบบไซเบอร์-กายภาพ (Cyber-physical system) คอื การผนวก 

เชื่อมต่อ หรอืบูรณาการร่วมกนัระหว่างโลกกายภาพกบัโลกไซเบอร ์ 

14. ผลติภณัฑ์อจัฉรยิะ (Smart Product) คอื ผลติภณัฑ์ที่เกดิจากการ

ใชน้วตักรรมในการ วจิยัและพฒันา กระบวนการผลติ จดัจําหน่ายและ 

บรกิารหลงัการขาย เพื่อมอบประสบการณ์ทีด่ใีหลู้กคา้ 

15. ปัญญาประดษิฐ์ (Artificial intelligence : AI) คอื ความฉลาดเทยีม 

ที่สร้างขึ้นให้กับสิ่งไม่มีชีวิต หรือเครื่องจักรให้มีสามารถ เรียนรู้ ทํา

ความเขา้ใจ ใหเ้หตุผล แนะนํา และสามารถแกปั้ญหาได ้

 ปัจจัยอื่นๆ ที่ไม่ได้รวมในงานวิจัยนี้  ได้แก่ การบูรณาการทัง้

แนวนอนและแนวตัง้ (Vertical-Horizontal Integration), คลาวด์คอมพิ

วติ้ง (Cloud Computing), แมชชีนทูแมชชีน (Machine to Machine , 

M2M) เป็นตน้ 

 จากการทบทวนวรรณกรรมที่สําคญัของการเป็นคลงัสนิค้า 4.0 ที่

นํามาปรบัใช้ในบริบทของผู้ว ิจัย สามารถจัดกลุ่มเป็น 5 ด้าน และมี

ปัจจยัย่อยแสดงตามตารางที ่2 

 

ตารางที2่ จดักลุ่มปัจจยัตามบรบิทของผูว้จิยั 

กลุ่ม ปัจจยั 

1. ดา้นเทคโนโลย ี เทคโนโลย,ี ดิจิทลั, ไอโอที, ระบบไซ

เบอร-์กายภาพ 

2. ด้านทรพัยากรบุคคล

หรอืบุคลากร องคก์ร 

บุคลากร, โครงสรา้งองคก์ร 

3. ดา้นกระบวนการ กระบวนการ, ระบบอตัโนมตัิ,โรงงาน

อจัฉรยิะ, ผลติภณัฑอ์จัฉรยิะ 

4. ดา้นเนื้อหาหรอืขอ้มลู ข้อมูล, การเชื่อมต่อ, ซอฟแวร์,ขอ้มูล

ขนาดใหญ่, ปัญญาประดษิฐ ์

5. ด้านปัจจยัเฉพาะของ

คลงัสนิคา้  

คลงัสนิคา้อตัโนมตั ิ

 

3. วิธีการดาํเนินการวิจยั 
 โดยขัน้ตอนการวจิยัมดีงันี้  

1. ทบทวนวรรณกรรม  

2. คดัเลอืกปัจจยัจากงานวจิยัการเตรยีมความพรอ้ม Industrial 4.0 นํา

ปัจจยัดงักล่าวปรบัใหเ้ป็นองคป์ระกอบหลกัทีท่ําใหเ้ป็นคลงัสนิคา้ 4.0  

3. สอบถามผู้เชี่ยวชาญ ทําการยืนยนัและเพิ่มเติมปัจจัยการเตรียม

ความพรอ้มสาํหรบัการเป็นคลงัสนิคา้ 4.0  

4. ทําแบบสอบถามใช้เครื่องมอื IPA Analysis (Importance-Perform-  

-ance Analysis)  

5. วเิคราะหผ์ล  

6. สรุปผล   

 เมื่อดําเนินการทําวจิยัตามขัน้ตอนที1่ และ2 ขัน้ตอนที่3 คอืการนํา

ปัจจัยที่ได้ไปยืนยนัความถูกต้องกับผู้เชี่ยวชาญ จํานวน 3 ท่านที่มี

ประสบการณ์ในการลงทุนระบบ ASRS เมื่อได้ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง

ครบถ้วน ก็ทํ าตามขัน้ตอนที่  4 โดยทําแบบสอบถาม และนํา

แบบสอบถามไปถามกลุ่มตัวอย่างแบบสุ่มจํานวน 100 คน เป็นการ

เลือกกลุ่มตัวอย่างแบบสุ่มตามวัตถุประสงค์ (Purposive Sampling) 

[21] โดยกลุ่มตวัอย่างเป็นผู้ทํางานเกี่ยวข้องกับโรงงานอุตสาหกรรม

กรณีศึกษา และมีประสบการณ์ทํางานมากกว่า 5 ปีขึ้นไป โดย

แบบสอบถามใชเ้ครื่องมอื IPA Importance-Performance Analysis ซึง่

เป็นหลักการของ Martilla และ James 1977  [22] และหลักการการ

พฒันาระบบขนส่งของประเทศของ Javad Esmailpour ปี 2020 [23] 

โดยตวัอย่างแบบสอบถามใส่ไว้ในภาคผนวก โดยพจิารณาคะแนน 2 

ส่วน คือ ค่าความสําคญั Importance ให้เกณฑ์คะแนน 5 เมื่อเห็นว่า

ปัจจยันัน้ๆ มคีวามสาํคญัมากทีสุ่ด 4 มคีวามสาํคญัมาก 3 มคีวามสาํคญั

ปานกลาง 2 มคีวามสาํคญัน้อย 1 มคีวามสาํคญัน้อยทีสุ่ด และส่วนของ 

Performance คือมีความพร้อม หรือสถานะปัจจุบันขององค์กรมีการ

นําไปใชไ้ดจ้รงิอยู่ในระดบัใด ใหเ้กณฑค์ะแนน 5 คอืมคีวามพรอ้มหรอืมี

การนําไปใช้ได้จรงิมากที่สุด 4 มคีวามพรอ้มหรอืมกีารนําไปใชไ้ด้จรงิ

มาก 3 มคีวามพรอ้มหรอืมกีารนําไปใชไ้ดจ้รงิปานกลาง 2 มคีวามพรอ้ม

หรอืมกีารนําไปใช้ได้จรงิน้อย 1 มคีวามพรอ้มหรอืมกีารนําไปใชไ้ดจ้รงิ

น้อยทีสุ่ด นําค่าทีไ่ด ้เปรยีบเทยีบในตาราง IPA Analysis  

 หลกัการ IPA Analysis เป็นพื้นฐานของการวจิยัที่มสี่วนประกอบ

ของคุณลกัษณะที่หลากหลาย โดยทําการเปรยีบเทยีบ ความสําคญักบั

ความพร้อม ตัง้อยู่บนพื้นของสมมุติฐานการให้ความสําคญั เทียบกบั

ความพร้อมในธุรกิจของผู้ตอบแบบสอบถาม เทคนิค IPA เป็นที่นิยม

และถูกนํามาใชใ้นการบรหิารจดัการในหลากหลายอุตสาหกรรม รวมถงึ

การวเิคราะห์จุดแขง็ จุดอ่อนของสนิค้า บรกิาร ผลที่ได้สามารถนําไป

วางบนกราฟสองมติ ิดงัรปูที1่   

 

  
รปูที ่1 Importance Performance Analysis (IPA) 
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 การแปลความหมายของแต่ละช่อง ดงันี้  

 ช่องที่1 A - Concentrate here หมายถงึ คุณลกัษณะของปัจจยันัน้

มคีวามสาํคญัมาก แต่ในองคก์ร หรอืธุรกจิของผูต้อบแบบสอบถาม ยงัมี

ความพร้อมน้อย หรือยังไม่ได้มีการนําไปใช้งานได้จริง ดังนั ้นจึง

จําเป็นต้องมีการเตรยีมความพร้อมในส่วนนี้มาก หรือ ต้องให้ความ

สนใจ หรอืควรเตรยีมความพรอ้มเป็นลําดบัแรก 

 ช่องที2่ B- Keep up to good work หมายถงึ คุณลกัษณะของปัจจยั

นัน้มคีวามสาํคญัมาก และในองคก์ร หรอืธุรกจิของผูต้อบแบบสอบถาม 

มคีวามพรอ้มหรอืมกีารนําไปใช้งานได้ด ีดงันัน้จงึควรรกัษาระดับของ

ปัจจยัดงักล่าวนี้ไว ้

 ช่องที่3 C – Low Priority หมายถึง คุณลักษณะของปัจจัยนั ้นมี

ความสาํคญัน้อย และในองคก์ร หรอืธุรกจิของผูต้อบแบบสอบถาม ยงัมี

ความพรอ้มน้อย หรอืยงัไม่ไดม้กีารนําไปใชง้านได้จรงิ ดงันัน้ไม่มคีวาม

จําเป็นต้องมกีารเตรยีมความพรอ้มในส่วนนี้ หรอืหมายความว่าไม่ตอ้ง

ใหค้วามสาํคญัในปัจจยัในส่วนนี้เลยในช่วงแรก 

 ช่องที่4 D- Possible Overkill หมายถึง คุณลกัษณะของปัจจยันัน้

ความสําคญัน้อย แต่ในองค์กร หรอืธุรกิจของผู้ตอบแบบสอบถาม มี

ความพรอ้มมากหรอืมกีารนําไปใชง้านโดยเป็นปัจจยัทีไ่ม่สาํคญั ถอืว่ามี

ความพรอ้มมากเกนิความจําเป็น หรอืมคีวามพรอ้มมากแต่เป็นสิง่ทีไ่ม่

สาํคญันัน่เอง 

 ตามแสดงในตารางที2่ โดยมกีลุ่ม 5 กลุ่มคอื  

 1. เทคโนโลยี (Technology)  

T1 การเชื่อมตอ่ หรอืทํางานร่วมกนั ทัง้ระบบดว้ย IoT, T2 ระบบขอ้มลู

และเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์, T3 การทํางานผสมผสานข้อมูลทาง

อนิเตอร์เน็ตกบัอุปกรณ์ทางกายภาพได้อย่างลงตวัและสมัพนัธ์กนั, T4

การตรวจสอบและควบคุมระยะไกล, T5 เครื่องจกัรอจัฉรยิะ, T6 การ

ซ่อมบํารุงอัจฉริยะ, T7 ระบบขนส่งอัจฉริยะ, T8 ความโปร่งใส ของ

ระบบดจิติอล, T9 สนิคา้มนีวตักรรม หรอื นวตักรรมผลติภณัฑ ์ 

 2. บุคลากร / องคก์ร (Human / Organization)  

H1 ความเป็นผู้นํา และกลยุทธ์ขององค์กร, H2 ความสามารถและ

วธิกีาร และความยดืหยุ่นในการบรหิารจดัการ, H3 การปรบัโมเดลธุรกจิ  

H4 การเปิดใจยอมรบัสิง่ใหม่ๆ และมกีารบูรณาการร่วมกนั ทัง้กบัลูกคา้

และซัพพลายเออร์, H5 การบูรณาการร่วมกนักบัซพัพลายเออร์, H6

การบูรณาการร่วมกนักบัลูกค้า, H7 ความมุ่งมัน่ของผูบ้รหิารระดบัสูง, 

H8 กระบวนการเพิม่ประสทิธิภาพตนเองของบุคลากรในองค์กร, H9

องคป์ระกอบของกลยุทธอ์งคก์ร  

 3. กระบวนการ (Process) 

P1 กระบวนการ หรอื ระบบอตัโนมตั,ิ P2 การผลิตอจัฉรยิะ, P3 การ

เก็บ และการแชร์ ข้อมูล, P4 มรีะบบอตัโนมตัิ หรอืหุ่นยนต์อตัโนมตั,ิ 

P5 อุปกรณ์ที่มอียู่จะต้องสอดคล้องกบัแผนการ เพื่อสนับสนุนการผลติ

ในอนาคต, P6 ความสมํ่าเสมอของระบบไอทีในกระบวนการผลิต, P7

การรวบรวมข้อมูลเพื่อคาดการณ์ความต้องการในอนาคตและ

ขอ้กําหนดสาํหรบักระบวนการตดัสนิใจทีไ่ดม้าตรฐาน 

 

 4. คอนเทนต์ (Content)  

C1 การวิเคราะห์ได้ข้อมูลแบบเรยีลไทม์และตัดสินใจแบบทันที, C2

มอีลักอรทิึม่ทีก่า้วหน้ามาก, C3 ใชก้ารจดัเกบ็และการจดัการผ่านระบบ 

คลาวด,์ C4 ความปลอดภยัของระบบไอท,ี C5 รายงาน KPI อตัโนมตั ิ 

C6 สามารถกําหนดซอฟแวรท์ีใ่ช ้และวางแผนจะใชใ้นอนาคต, C7 วาง

แผนการเกบ็และจดัการขอ้มลูขนาดใหญ่ เพื่อใหเ้กดิการใชป้ระโยชน์ได้

สงูสุด, C8 ความสมํ่าเสมอของระบบไอทกีบักระบวนการผลติ 

 5. คลงัสินค้า (Warehouse) 

W1 การวางแผนนําระบบคลงัสนิคา้อตัโนมตัไิปใชง้าน, W2 มทีรพัยากร

สิ่งแวดล้อมที่เหมาะสม เพื่อรองรบัการรบัรู้ ใช้งานได้จริง, W3 การ

ทํางานผสมผสานกนัอย่างเป็นระบบระหว่างโครงสร้าง Rack, ASRS 

ทํางานร่วมกับซอฟแวร์เป็นอย่างดี, W4 การประสานงานส่วนกลาง 

เพื่อใหเ้กดิการทํางานร่วมกนัในระบบคลงัสนิคา้ 4.0, W5 การใช้ AI ใน

การจดัการ วเิคราะหแ์ละรวบรวมขอ้มลูในคลงัสนิคา้ 4.0 หรอืคลงัสนิคา้

อตัโนมตั,ิ W6 การลงทุนในระบบอตัโนมตั ิหรอืคลงัสนิคา้ 4.0  

 

 
รปูที ่2 ผลการวจิยั ตาม IPA Analysis 

 

4. ผลการวิจยั 
 ผลการวจิยั ตามรูปที่2 ค่าเฉลี่ยของแบบสอบถามส่วนความสาํคญั 

หรอืค่า Mean- Importance เท่ากบั 4.17 และค่าเฉลีย่ของแบบสอบถาม

ส่วนความพรอ้มขององค์กร หรอืค่า Mean- Performance เท่ากบั 3.28  

สามารถจดักลุ่มปัจจยัการเตรยีมความพรอ้มสําหรบัการเป็นคลงัสนิคา้ 

4.0 เป็น 4 กลุ่มดงันี้ 

 4.1 กลุ่ม Concentrate Here ได้แก่ C1-การวเิคราะห์และได้ข้อมูล

แบบเรยีลไทม์และตดัสนิใจแบบทนัทีทนัใด C7-วางแผนการเก็บและ

จดัการกบัขอ้มลูขนาดใหญ่ เพื่อใหเ้กดิการใชป้ระโยชน์ไดส้งูสุด T1-การ

เชื่อมต่อ หรอืทํางานร่วมกนั ทัง้ระบบดว้ย IoT ซึง่เป็นกลุ่มทีอ่งคก์รตอ้ง

ใหค้วามสาํคญัเป็นอนัดบัแรก  

 4.2 กลุ่ม Keep up to good work เป็นปัจจยัที่ผูต้อบแบบสอบถาม

เห็นว่ามคีวามสําคญัมากและองค์กรมคีวามพรอ้มแล้ว เป็นเรื่องของ

บุคลากรในองค์กร ได้แก่ H1-ความเป็นผู้นํา และกลยุทธ์ขององค์กร 

H2-ความสามารถและวธิีการ และความยดืหยุ่นในการบรหิารจัดการ 

H3-การปรบัโมเดลธุรกจิ H4 -การเปิดใจยอมรบัสิง่ใหม่ๆ และมกีารบูร

ณาการร่วมกัน ทัง้กับลูกค้าและซัพพลายเออร์ H5-การบูรณาการ

ร่วมกนักบัซพัพลายเออร ์H6 -การบูรณาการร่วมกนักบัลูกคา้ H7-ความ
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มุ่งมัน่ของผู้บรหิารระดบัสูง H8-กระบวนการเพิม่ประสทิธิภาพตนเอง

ของบุคลากรในองค์กร H9-องค์ประกอบของกลยุทธ์องค์กร และเรื่อง

เทคโนโลย ีได้แก่ T2-ระบบขอ้มูลและเทคโนโลยคีอมพวิเตอร์  T3-การ

ทํางานผสมผสานข้อมูลทางอินเตอร์เน็ตกับอุปกรณ์ทางกายภาพได้

อย่างลงตวัและสมัพนัธ์กนั T4-การตรวจสอบและควบคุมระยะไกล T8-

ความโปร่งใสของระบบดิจิตอล T9-สนิค้ามนีวตักรรม หรอื นวตักรรม

ผลิตภัณฑ์ C4-ความปลอดภัยของระบบไอที P1-กระบวนการ หรอื 

ระบบอตัโนมตั ิในกระบวนการทํางาน P3-การเกบ็ และการแชร ์ขอ้มลู   

 4.3 กลุ่ม Low Priority ได้แก่ C2-มอีลักอรทิึ่มที่ก้าวหน้ามาก C3-

ใช้การจัดเก็บและการจัดการผ่านระบบ คลาวด์ C5-รายงาน KPI 

อัตโนมัติ C6 -สามารถกําหนด ซอฟแวร์ที่ใช้ และวางแผนจะใช้ใน

อนาคตได้ C8-ความสมํ่าเสมอของระบบไอทกีบักระบวนการผลติ P2-

การผลิตอัจฉรยิะ P3-การเก็บและการแชร์ข้อมูล P5-อุปกรณ์ที่มีอยู่ 

จะต้องสอดคลอ้งกบัแผนการ เพื่อสนับสนุนการผลติในอนาคต P7-การ

รวบรวมข้อมูลเพื่อคาดการณ์ความต้องการในอนาคตและข้อกําหนด

สําหรบักระบวนการตดัสนิใจที่ได้มาตรฐาน T6-การซ่อมบํารุงอจัฉรยิะ 

T7-ระบบขนส่งอจัฉรยิะ W1-การวางแผนนําระบบคลงัสนิคา้อตัโนมตัไิป

ใชง้าน W2-มทีรพัยากรสิง่แวดลอ้มทีเ่หมาะสม เพื่อรองรบัการรบัรู ้และ

ใชง้านไดจ้รงิ W3 การทํางานผสมผสานกนัอย่างเป็นระบบ ระหว่าง

โครงสรา้ง Rack, ASRS ทํางานร่วมกบัซอฟแวรไ์ดเ้ป็นอย่างด ีW4-การ

ประสาน งานส่วนกลาง เพื่อให้เกิดการทํางานร่วมกัน ในระบบ 

คลงัสนิคา้ 4.0 W5-การใช ้AI ในการจดัการ วเิคราะหแ์ละรวบรวมขอ้มลู 

ในคลงัสนิคา้ 4.0 หรอื ระบบคลงัสนิคา้อตัโนมตั ิW6-การลงทุนในระบบ

อตัโนมตั ิหรอืคลงัสนิคา้ 4.0 เป็นปัจจยัที่ผูต้อบแบบสอบถามเหน็ว่าไม่

มคีวามสาํคญั ทีอ่งคก์รจะตอ้งเตรยีมความพรอ้ม 

 4.4 กลุ่มสุดทา้ย กลุ่ม Possible Overkill ไดแ้ก่ P6-ความสมํ่าเสมอ

ของระบบไอทใีนกระบวนการผลติ เป็นปัจจยัทีผู่ต้อบแบบสอบถามมอง

ว่าไม่มคีวามสาํคญัในการเตรยีมความพรอ้มของการเป็นคลงัสนิคา้ 4.0 

เพราะเป็นปัจจยัที่มีความสําคญัน้อย อีกทัง้ยงัมคีวามพร้อมมากเกิน

ความจําเป็น 

 

5. สรปุผลและอภิปรายผลการวิจยั 
 งานวจิยันี้เป็นการวจิยัเพื่อหาปัจจยัการเตรยีมความพรอ้มสําหรบั

การเป็นคลงัสนิคา้ 4.0 โดยใชเ้ครื่องมอื IPA เพื่อเป็นแนวทางใหอ้งค์กร

ที่ต้องการเตรยีมความพร้อมก่อนการลงทุน เพื่อไม่ให้สูญเสยีเงนิเป็น

จํานวนมาก โดยปัจจัยที่องค์กรควรให้ความสนใจในการ เพิ่ม

ประสิทธิภาพในช่วงแรก คือ C1-การวิเคราะห์และได้ข้อมูลแบบ

เรยีลไทม์และตดัสนิใจแบบทนัททีนัใด C7-วางแผนการเก็บและจดัการ

กับข้อมูลขนาดใหญ่ เพื่อให้เกิดการใช้ประโยชน์ได้สูงสุด T1-การ

เชื่อมต่อ หรอืทํางานร่วมกนั ทัง้ระบบดว้ย IoT  

 และตามด้วยปัจจยัที่สาํคญัรองลงมาได้แก่ ปัจจยัด้านบุคคลากรใน

องค์กร ปัจจัยด้านเทคโนโลยีและความปลอดภัย และการปรับ

กระบวนการให้มีประสิทธิภาพ โดยผลการวิจัยนี้จะใช้เป็นแนวทาง

สาํหรบัอุตสาหกรรมอื่นทีจ่ะเตรยีมความพรอ้มต่อไปในอนาคต 

6. ข้อเสนอแนะ 
 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อหาปัจจยัการเตรยีมความพรอ้มสาํหรบั

การเป็นคลงัสนิคา้ 4.0 ไม่ได้มกีารศกึษาถงึการเตรยีมความพรอ้มส่วน

อื่น เช่น การผลติ การจดัซื้อ ทรพัยากรมนุษย ์ตลอดจนการวเิคราะหใ์น

ส่วนบญัชแีละการเงนิ นอกจากนี้งานวจิยัดงักล่าวยงัเป็นเพยีงจุดเริม่ต้น

ของการพฒันาคลงัสนิคา้ 4.0 ซึ่งหากองค์กร หรอืบุคลากรสนใจในการ

นําเทคโนโลยอีื่นๆ มาปรบัใช้ในองค์กร สามารถนําปัจจยัการเตรียม

ความพรอ้มดงักล่าวปรบัใชไ้ด ้
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ภาคผนวก 

 

ตวัอย่างแบบสอบถาม 

 

T

T1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

T2 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

T3 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

T4 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

T5 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

T6 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

T7 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

T8 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

T9 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

ปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดการเตรียมความพร้อมสู่การเป็นคลังสินค้า 4.0 (Factors of 

Preparation for Warehouse 4.0 readiness)

Performance / สถานะที่

เป็นอยู่ในองค์กรของ

ท่านในระดับใด

9. สินค้ามีนวัตกรรม หรือ นวัตกรรมผลิตภัณฑ์ (Product Innovation)

5. เครื่องจักรอัจฉริยะ (Smart Machine)

8. ความโปร่งใส ของระบบดิจิตัล (Digital Transparency)

6. การซ่อมบํารุงอัจฉริยะ (Smart Maintenance)

7. ระบบขนส่งอัจฉริยะ (Smart Logistics)

Importance /มี

ความสําคัญต่อองค์กร

ของท่านในระดับใด

1. เทคโนโลยี (Technology)

2. ระบบข้อมูลและเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์   (Technology and Information to ICT - 

Information and Comm. Technology)

4. การตรวจสอบและควบคุมระยะไกล (Remote Monitoring and Control)

1. การเชื่อมต่อ หรือทํางานร่วมกัน ทั้งระบบด้วย IoT (Connectivity everything with 

IoT to collaboratives)

3. การทํางานอย่างผสมผสานกับระหว่าง ข้อมูลทางอินเตอร์เน็ตกับอุปกรณ์ทาง

กายภาพได้อย่างลงตัวและสัมพันธ์กัน (CPS :  Cyber-Physical Systems)
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การจาํลองการอพยพหนีไฟในโรงงานผลิตช้ินส่วนอิเลก็ทรอนิกสใ์นรถยนต์ด้วยโปรแกรม Pathfinder 

A Numerical Simulation of Fire Evacuation of Electronic Industry via Pathfinder 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้ศกึษาการจําลองการอพยพหนีไฟออกจากอาคารซึง่เป็นโรงงานที่ผลติชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนิกส์ ซึ่งตามกฎหมายโรงงานจะตอ้ง

จัดให้มีเส้นทางหนีไฟซึ่งสามารถอพยพลูกจ้างทัง้หมดสู่จุดที่ปลอดภัยภายในเวลาไม่เกิน 5 นาที ดังนัน้ทางผู้ว ิจัยจึงจําลองการอพยพหนีไฟ

สถานการณ์ต่างๆ โดยโปรแกรม Pathfinder จากผลการวจิยัพบว่าทัง้7 สถานการณ์ ไดแ้ก่ สถานการณ์ที ่1 เกดิเพลงิไหมป้ลัก๊พ่วงและลงักระดาษที่

ห้อง DL Shipping สถานการณ์ที่ 2 เกิดเพลิงไหม้ถงัสารเคมทีี่ห้อง Jig cleaning room สถานการณ์ที่ 3 เกิดเพลิงไหม้ที่ห้องควบคุมระบบไฟฟ้า 

สถานการณ์ที ่4 เกดิเพลงิไหมเ้ครื่องปรบัอากาศที ่shop MT phase 4 สถานการณ์ที ่5 เกดิเพลงิไหมอุ้ปกรณ์สาํรองไฟทีห่อ้งออฟฟิต สถานการณ์ที่ 

6 เกดิเพลงิไหมตู้้ควบคุมเครื่องจกัรที่หอ้งSKT สถานการณ์ที่ 7 เกดิเพลงิไหมอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าที่หอ้งน้ําชัน้2 ซึ่งใช้เวลาในการอพยพ 290.3, 464.3, 

377.5, 302.5, 364.3, 386.5, 498.5 วนิาท ีตามลําดบั  จากผลดงักล่าวตอ้งมกีารปรบัปรุงสถานการณ์ที ่2 จนถงึ 7 ทางผูว้จิยัจงึไดห้าแนวทางในการ

ปรบัปรุงทัง้หมด 3 วธิ ีคอื 1.เพิม่เสน้ทางอพยพภายนอกอาคารเพื่อนําไปสู่จุดรวมพลที2่  2.แบ่งโซนอพยพโดยระหว่างPhase2และPhase4  3.เพิม่

ขนาดประตูฉุกเฉิน DL Shipping จํานวน 1 จุด จาก 90 เซนตเิมตรเป็น150 เซนตเิมตร  พบว่าสามารถลดระยะเวลาอพยพหนีไฟของผูใ้ชอ้าคารได ้

ดงันี้  สถานการณ์ที ่2,3,4,5,6,7 ใชเ้วลาอพยพ 299, 262, 243.8, 298.8, 289.5 และ 291.3 วนิาท ีตามลําดบั  ซึง่ทุกสถานการณ์ใชเ้วลาการอพยพ

หนีไฟสอดคลอ้งตามทีก่ฎหมายกําหนด 

คาํสาํคญั:  เวลาในการอพยพหนีไฟ โปรแกรม Pathfinder การจําลองการอพยพหนีไฟ 
 

Abstract 

 This paper studied the evacuation simulation from Electronic Industry. The evacuation time must not exceed 5 minutes as 

specified in the ministerial regulations. The fire evacuation simulation has 7 scenarios by the Pathfinder program which are scenario 1: 

There was a fire in a power strip and a cardboard box at the DL Shipping room. Scenario 2: There was a fire in a chemical tank in the 

Jig cleaning room. Scenario 3: A fire was caused in the electrical system control room. Scenario 4: A fire caused the air conditioner at the 

shop MT phase 4. Scenario 5: A fire caused the UPS at the production office. Scenario 6: There was a fire in the machine control cabinet 

in the SKT room. Scenario 7: There was a fire in the electrical equipment in the bathroom. It was found that in scenario 1,2,3,4,5,6,7 total 

evacuation times were 290.3, 464.3, 377.5, 302.5, 364.3, 386.5, and 498.5 seconds respectively. Evacuation time are not follow the legal 

requirements. The researcher to improvements by adding an evacuation route outside the building leading to the 2nd rally points, dividing 

the evacuation zone between Phase 2 and Phase 4, and increasing the emergency door DL Shipping size from 90 cm. to 150 cm. The 

result of the fire evacuation simulation in scenario 2,3,4,5,6,7 used an evacuation time of 299, 262, 243.8, 298.8, 289.5, and 291.3 seconds 

respectively. Evacuation time follows the legal requirements. 

Keywords:  Fire evacuation time, Pathfinder program, Fire evacuation simulation
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1. บทนํา 
 นับตัง้แต่ประเทศไทยได้มีการพฒันาอุตสาหกรรม โดยการนํา

แผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติมาประกาศใช้จนถงึปัจจุบนั 

ประเทศไทยได้มกีารปรบัปรุงโครงสรา้งทางเศรษฐกจิจากการผลติภาค

เกษตรกรรมไปสู่ภาคอุตสาหกรรมมากขึน้ ทําใหม้สีถานประกอบการมี

การพัฒนาในด้านของอุตส าหกรรมยานยนต์ เ ป็นอย่ า งม าก  

อุตสาหกรรมผลติชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนิกสใ์นรถยนต์นับเป็นอกีหนึ่งธุรกจิ

ที่เติบโตขึ้นเช่นกัน ซึ่งโดยส่วนใหญ่อาคารจะเป็นลักษณะของพื้นที่

เฉพาะซึ่งมีทางเข้าออกจํากัด และมีการแบ่งห้องย่อย อีกมากมาย 

เพื่อให้เหมาะสมกับการผลิต  อีกทัง้มีการนําสารเคมีไวไฟมาใช้ใน

กระบวนการหลายชนิด ซึ่งเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุไฟไหม้ขึน้ จาก

กฎกระทรวงเรื่องกําหนดมาตรฐานในการบรหิารจดัการ และดําเนินการ

ด้านความปลอดภยั อาชีวอนามยัและสภาพแวดล้อมในการทํางาน

เกี่ยวกับการป้องกันและระงับอัคคีภัย พ.ศ.2555 กําหนดเรื่องของ

โรงงานจะต้องจดัใหม้เีสน้ทางหนีไฟทุกชัน้อาคารอย่างน้อยชัน้ละสอง

เสน้ทางซึง่สามารถอพยพลูกจา้งทีทํ่างานในเวลาเดยีวกนัทัง้หมดสู่จุดที่

ปลอดภยัภายในเวลาไม่เกนิ 5 นาท ีและกําหนดใหน้ายจา้งจดัใหม้กีาร

ฝึกซ้อมอพยพลูกจ้างในอาคารไปตามเส้นทางหนีไฟที่กําหนดและ

นายจ้างต้องจดัใหม้กีารฝึกซอ้มดบัเพลงิ การฝึกซ้อมหนีไฟอย่างน้อยปี

ละหนึ่งครัง้ 

 ดงันัน้เส้นทางหนีไฟภายในสถานประกอบกจิการจึงต้องมกีารจดั

วางผงัทีด่มีคีวามเหมาะสมและปลอดภยั จงึศกึษาการจําลองการอพยพ

หนีไฟด้วยโปรแกรม Pathfinder  เพื่อใหท้ราบเวลาในการอพยพแต่ละ

สถานการณ์และนําผลการวิเคราะห์มาหาแนวทางในการปรับปรุง

เสน้ทางอพยพใหส้อดคลอ้งตามทีก่ฎหมายกําหนด 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 โปรแกรม Pathfinder 

 โปรแกรม Pathfinder เป็นโปรแกรมจําลองการเคลื่อนไหว โดยการ

จําลองสามารถเคลื่อนที่อย่างอิสระในอาคาร สามารถแสดงผลได้ทัง้

แบบสองมิติและสามมิติ ซึ่งถูกพฒันามาจากแนวคิดการสร้างพื้นที่

ทางเดนิ รวมถงึสิง่กดีขวางและบนัได โดยรูปทรงจากการจําลองจะเป็น

รูปทรงเรขาคณิตที่เกิดจากการสร้างกรดิรูปสามเหลี่ยมติดกนัเรยีกว่า 

navigation mesh สามารถจําแนกการเคลื่อนทีไ่ดส้องลกัษณะ ดงันี้ 

 

 
รปูที ่1 ภาพซา้ย: แสดงแบบจําลอง 3 มติ,ิ ภาพขวา: แสดง navigation 

mesh 

1. The Society of Fire Protection Engineers (SFPE) ความเรว็ในการ

เคลื่อนที่จะพจิารณาจากความหนาแน่นของคนทีอ่ยู่ภายในแต่ละหอ้ง 

และความเรว็ของการเคลื่อนที่ผ่านประตูจะควบคุมโดยความกวา้งของ

ประตู การเคลื่อนที่จะเป็นลกัษณะเสน้ตรงนัน้คอืจากจุดหรอืตําแหน่งที่

ยนือยู่ในปัจจุบนัไปอกีตําแหน่งหนึ่งโดยใช้เสน้ตรงเป็นหลกัจนกระทัง้

ถงึทางออก 

2. Steering แกนบงัคบัเลี้ยวจะทําใหเ้กดิการเคลื่อนที่ที่ซบัซ้อนได้มาก

ขึน้ คอืการเคลื่อนที่ที่มคีวามโคง้ โดยได้มาจากผลที่เกดิขึน้ของสมการ

ของการเวน้ระยะระหว่าง มนุษยก์บัมนุษยแ์ละมนุษยก์บัสิง่กดีขวาง  

 

2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 Huang et al. (2011)  ได้ศึกษาการอพยพของศูนย์ดูแลระบบ

ทางเดินหายใจ (RCU) กรณีเกิดเพลงิไหม้ในช่วงที่มโีครงการก่อสรา้ง

เพื่อปรบัปรุงอาคารโรงพยาบาล โดยใช้โปรแกรมจําลอง FDS+Evac มี

การกําหนดปัจจยัที่มผีลต่อการอพยพ เช่น ต้นกําเนิดของเพลงิ ขนาด

ของกองเพลิง การทํางานของระบบสปริงเกอร์ และความกว้างของ

ประตูทางออก จากการศกึษาพบว่า ภายใตส้ภาวะปกตโิดยไม่เกดิเพลงิ

ไหมแ้ละควนั เวลาที่ใช้ในการอพยพสาํหรบัความกวา้งของประตูที่ 1.8  

เมตร จะอยู่ระหว่าง 19.3 ถงึ 21 นาท ีแต่หากเพิม่ความกวา้งของประตู

ไปถงึ 2 เมตรหรอืมากกว่า เวลาที่ใช้ในการอพยพสามารถลดลงได้ถึง 

10% (17.3 – 19.3 นาท)ี [1] 

 Jiang et al. (2014) ได้ทําการวเิคราะห์และการจําลองพฤติกรรม

การอพยพของมนุษย์ในอาคารโรงพยาบาลขนาดใหญ่ ในเมืองเสิ่น

หยาง โดยแบ่งการศึกษาเป็น 2 ส่วน โดยส่วนที่ 1 ทําการสงัเกตและ

วเิคราะหค์วามเรว็ในการเดนิในอาคารโรงพยาบาลดว้ยกลอ้งวดิโีอ และ

ศกึษาปฏกิริยิาการอพยพและพฤตกิรรมการตดัสนิใจในกรณีเกดิเพลิง

ไหม้โดยใช้แบบสอบถาม พบว่าผู้ใช้อาคารโรงพยาบาลมีอัตรามี

ความเรว็ในการเดนิคดิเป็น 70% ~ 90% เมื่อเทยีบกบัคนที่มสีุขภาพดี

ในอาคารสาธารณะทัว่ไป เนื่องจากสถานะทางกายภาพของผูป่้วย และ

ผู้ที่อยู่ในอาคารมีแนวโน้มที่จะขอความช่วยเหลือจากพนักงานใน

โรงพยาบาลในกรณีทีเ่กดิสถานการณ์ฉุกเฉินขึน้ ส่วนที ่2 จําลอง 

พฤตกิรรมการอพยพในอาคารโรงพยาบาลด้วยโปรแกรม FDS+Evac 

แสดงให้เห็นว่าความกว้างของทางหนีและคําแนะนําในการอพยพที่มี

ประสทิธภิาพเป็นกลยุทธ์ทีส่ําคญัที่สุดในการอพยพที่มปีระสทิธภิาพใน

อาคารโรงพยาบาล [2] 

 Zhong-an et al. (2011) ไดท้ดลองและจําลองการอพยพหนีไฟของ

หอพักนักเรียนในมหาวิทยาลัย ซึ่งเป็นอาคารสูง โดยใช้โปรแกรม

จําลอง Building Exodus Evacuation Model Software และคํานวณ

การเปลี่ยนแปลงทางพลศาสตรข์องเวลาการอพยพและจํานวนผูอ้พยพ

ในแต่ละทางออกของอาคาร โดยโปรแกรมสามารถจําลองเวลาในการ

หนีไฟของแต่ละชัน้ไดด้แีละสามารถใชเ้ป็นตวัแทนการอพยพหนีไฟจรงิ 

ซึ่งจากการวเิคราะห์พบว่า เวลาที่ใช้ในการอพยพจะลดลงถ้ามกีารเพิม่

บันไดและขยบัขยายให้กว้างขึ้น แต่ในความเป็นจริงการเพิ่มบันได

สําหรบัอาคารที่สรา้งเสรจ็แล้วทําได้ยาก จึงเสนอให้มกีารขนยา้ยสิง่ที่
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กีดขวางเส้นทางการอพยพออกไปแทนการปรบัปรุงโครงสรา้งอาคาร 

[3] 

 Hu* (2014) ทําการวิเคราะห์การจําลองการอพยพและการเพิ่ม

ประสิทธิภาพความปลอดภัยของห้องสมุดมหาวิทยาลัย โดยใช้ 

Pathfinder (รุ่นทดลอง) การวเิคราะห์แสดงใหเ้หน็ว่ามปัีญหาคอื ความ

ไม่สมดุลในการใช้บนัไดอพยพ เนื่องจากขาดการประสานงานระหว่าง

จํานวนผูอ้พยพทางด้านเหนือและด้านใต้ จงึแนะนําใหเ้จ้าหน้าที่ที่ผ่าน

การฝึกอบรมจะช่วยประสานงานเรื่องเสน้ทางหนีไฟ เพื่อให้เกิดความ

สมดุลในการใชบ้นัไดอพยพ [4] 

 Tseng et al. (2011) ได้ทําการศึกษาวิเคราะห์การจัดการความ

ปลอดภยัและการตอบสนองเหตุฉุกเฉินในโรงพยาบาลขนาดเลก็ โดย

การทําความเขา้ใจลกัษณะพื้นที่และความเสีย่งที่อาจก่อให้เกดิไฟไหม้ 

จากการสาํรวจในสถานทีต่่างๆ สามารถเขา้ใจถงึความเสีย่งจากไฟไหม้

ลกัษณะพืน้ทีคุ่ณลกัษณะของผูป่้วย สิง่อํานวยความสะดวกและอุปกรณ์ 

และได้นําเสนอแนวทางด้านความปลอดภัยด้านอัคคีภัยเพื่อให้

สอดคลอ้งกบัระเบยีบขอ้บงัคบัเกีย่วกบัการจดัการและการตอบสนองต่อ

เหตุฉุกเฉินของโรงพยาบาล [5] 

 

3. วิธีการ 

3.1 ข้อมูลอาคาร 

 อาคารที่เลือกทําการศึกษาครัง้นี้เป็นอาคารสูง 2 ชัน้ ความสูงวดั

จากระดบัพืน้ดนิถงึพืน้ดาดฟ้าเท่ากบั 12.038 เมตร ชัน้ 1 กวา้ง 105.50 

เมตร ยาว 108 เมตร มีพื้นที่ใช้สอยรวม 11,394 ตารางเมตร ชัน้ 2 

กวา้ง 104 เมตร ยาว 105.50 เมตร มพีื้นที่ใช้สอยรวม 10,972 ตาราง

เมตร รวมพื้นที่ทัง้หมด 22,366 ตารางเมตร มีประตูหนีไฟจํานวน 9 

ประตู บันได 4 เส้นทาง   โดยอาคารขนาดใหญ่พิเศษ เข้าข่ายต้อง

ปฏบิตัติาม กฎกระทรวงฉบบัที ่33 (พ.ศ. 2535) และกฎกระทรวง ฉบบั

ที ่50 (พ.ศ.2540) ออกตามความในพระราชบญัญตัคิวบคุมอาคาร พ.ศ. 

2522 เขา้ข่ายเป็นอาคารขนาดใหญ่พเิศษ เนื่องจากมเีนื้อที่ใช้สอยรวม

เกนิ 10,000 ตารางเมตร  

 

3.2  จาํนวณผู้ใช้อาคาร 

 

ตารางที ่1 แสดงการนับจํานวนผูใ้ชอ้าคารในแต่ละหอ้งชัน้ 1 และชัน้ 2 

หอ้ง/พืน้ที ่ ลกัษณะการใช้

งาน 

ขนาดพืน้ที ่

(ตาราง

เมตร) 

จํานวนผูใ้ช้

อาคาร  

(คน) 

Shop FM Industrial Use 57.06 7 

Office EL Assembly Use 127.27 13 

Phase 2 Industrial Use 1297.2 152 

Phase 3 Industrial Use 184.34 10 

Phase 4 Industrial Use 1197.27 153 

DL zone1 Storage Use 3221.09 38 

DL zone2 Storage Use 1601.7 38 

ตารางที่ 1 แสดงการนับจํานวนผูใ้ชอ้าคารในแต่ละหอ้งชัน้ 1 และชัน้ 2 

(ต่อ) 

หอ้ง/พืน้ที ่ ลกัษณะการใช้

งาน 

ขนาดพืน้ที ่

(ตาราง

เมตร) 

จํานวนผูใ้ช้

อาคาร  

(คน) 

DL Shipping Industrial Use 590.27 26 

Office PD Assembly Use 97.07 13 

phase 3.1 Storage Use 316.04 11 

rest room driver Business Use 20.91 6 

Office common Assembly Use 236.47 16 

 

3.3 การกาํหนดสถานการณ์และสร้างแบบจาํลองการอพยพหนีไฟ 

 การกําหนดสถานการณ์จําลองการอพยพหนไีฟทีท่ําการศกึษานัน้ 

ดําเนินการวเิคราะหล์กัษณะกจิกรรมของผูใ้ชง้านอาคารสถานการณ์ที่

เกีย่วขอ้ง ซึง่จะอา้งองิจากมาตรฐาน NFPA 101 , Life safety code ใน

การศกึษามกีารกําหนดสถานการณ์จําลอง 7 สถานการณ์ และสรา้ง

แบบจําลองสถานการณ์อพยพหนีไฟในโปรแกรม Pathfinder ดงันี้ 

 สถานการณ์ที่1     เกิดเพลิงไหม้ที่ปลัก๊ไฟและลามไปที่กล่อง

กระดาษสําหรบัใส่ชิ้นงานที่หอ้งเตรยีมงานสําหรบัส่งมอบใหลู้กค้า(DL 

Shipping) ชัน้1 ทําใหไ้ม่สามารถใช้บนัไดที2่ ได้ และจากควนัไฟที่ลาม

ทัว่หอ้งทําใหไ้ม่สามารถใชป้ระตูทางออกฉุกเฉินทีเ่ชื่อมระหว่างPhase2 

 สถานการณ์ที่2   เกิดเพลิงไหม้จากการเชื่อมท่อแล้วสะเก็ดไฟ

กระเดน็ไปโดนถงัสารเคม ีIsopropanol (IPA) ทีห่อ้งลา้งทําความสะอาด

จิก๊ที่ใชก้บัการผลติ (Jig cleaning room) ชัน้1ทําใหไ้ม่สามารถใชป้ระตู

ทางออกฉุกเฉินส่วนของPhase1และประตูหนีไฟที1่ และบนัไดที ่1 ได ้

 สถานการณ์ที่3   เกิดไฟฟ้าลัดวงจรที่ภายในห้องควบคุมระบบ

ไฟฟ้าในกระบวนการผลติไฟลุกลามไปยงัหอ้งประกอบชิน้งาน Assy ที่

มคีนทํางานเป็นจํานวนมากปิดกัน้ประตูภายในอาคารซึ่งเป็นโซนหน้า

หอ้งทีเ่กดิเพลงิไหมท้ีจ่ะออกไปสู่ทางออกประตู หนีไฟที1่ 

 สถานการณ์ที่4  เกิดไฟฟ้าลดัวงจรที่เครื่องปรบัอากาศที่มที่ออยู่

ดา้นบนเพดานในหอ้ง shop MT phase 4 ซึง่ไม่มรีะบบตรวจจบัควนัไฟ 

(Smoke detector) บนเพดาน ไฟไหม้ลุกลามมาภายในห้องประกอบ

ชิ้นงาน SMT  ปิดกัน้ประตูภายในอาคารระหว่างPhase2และPhase4

บรเิวณใกลห้อ้งทีเ่กดิเพลงิไหม ้

 สถานการณ์ที่ 5  เกิดความร้อนสะสมที่ อุปกรณ์สํ ารองไฟ

คอมพวิเตอรแ์ลว้มไีฟลุกไหมท้ี่ใตโ้ต๊ะทํางานลุกลามอยูภ่ายในหอ้งออฟ

ฟิตของส่วนงานผลติ ภายในหอ้งมรีะบบป้องกนัอคัคภียัแต่ตรวจจบัได้

ชา้เนื่องจากตน้เพลงิอยู่ใตโ้ตะ๊ ประตูหอ้งตน้เพลงิเปิดคา้งไว ้ทําใหค้วนั

ไฟลามไปที่บนัไดหนีไฟที่ 4 ทําใหไ้ม่สามารถใชบ้นัไดที่ 4 ได้ และจาก

ควนัไฟทีล่ามทัว่หอ้งทําใหไ้ม่สามารถใชอ้อกทางประตูหนีไฟที ่7 

 สถานการณ์ที่6 เกดิความรอ้นสะสมและมไีฟลุกไหมข้ึน้ทีตู่้ควบคมุ

เครื่องจกัรที่มกีารใช้งานร่วมกบัสารเคม ี Isopropanol (IPA) ทําใหม้ไีฟ

ลุกไหมรุ้นแรง ทําใหก้ระจกด้านขา้งหอ้งแตก ควนัจงึลอยเขา้มาปิดกัน้
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ทางออกที่จะไปประตูหนีไฟ 3 ประตูหนีไฟ4 และบนัไดที่2 รวมถงึ ปิด

กัน้ทางหนีไฟภายในจํานวน 2 จุด 

 สถานการณ์ที7่ เนื่องจากมกีารเสยีบปลัก๊เครื่องเป่าลมในหอ้งน้ําชัน้

2 แล้วไม่ได้มกีารตรวจสอบเป็นเวลานานทําใหม้ฝีุ่ นสะสมทีป่ลัก๊จนเกดิ

เปลวไฟลุกไหมท้ีป่ลัก๊ และลามไปทีฝ้่าเพดาน เนื่องจากในหอ้งน้ํา ไม่มี

อุปกรณ์ตรวจจับควนัทําให้ไม่มีเสียงสญัญาณแจ้งเตือนจนเปลวไฟ

ลุกลามออกมาจากหอ้งน้ํา ลามไปทีก่ล่องกระดาษดา้นหน้าหน้า ซึง่ใกล้

กบับรเิวณประตูทีจ่ะลงไปบนัไดที1่และประตูหนีไฟที1่ ทําใหไ้ม่สามารถ

ใชบ้นัไดที1่ และประตูหนีไฟที1่ ได ้

 

 
รปูที ่2 ตวัอย่างการแบบจําลองสถานการณ์อพยพหนีไฟในโปรแกรม 

Pathfinder 

 

4. ผลการศึกษา 

4.1 ระยะเวลาในการอพยพก่อนปรบัปรงุ 

 การจําลองการอพยพหนีไฟด้วยใช้โปรแกรม Pathfinder โดยมี

จํานวนผู้ใช้อาคารที่คํานวณที่นับจํานวนได้ทัง้หมด 483 คน แบ่งเป็น

ชายร้อยละ 27.33 และเพศหญิงร้อยละ 72.67 โดยมีการกําหนด

สถานการณ์เพลิงไหม้ให้ครอบคลุมทัง้หมด 7 สถานการณ์ สามารถ

สรุปผลการจําลองเวลาอพยพดงัแสดงในตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 ผลการจําลองเวลาการอพยพของผูใ้ชอ้าคารก่อนปรบัปรุง 

สถานการณ์ เวลาการอพยพ (วนิาท)ี 

1 290.3 

2 464.3 

3 377.5 

4 302.5 

5 364.3 

6 386.5 

7 498.5 

 

 โดยผลการของการจําลองการอพยพหนีไฟ 7 สถานการณ์ พบว่า

สถานการณ์ที ่1 ใชเ้วลาอพยพ 290.3 วนิาท ีซึง่สอดคลอ้งกบักฎหมาย 

ในส่วนสถานการณ์ที ่ 2 จนถงึสถานการณ์ที ่ 7 ใชเ้วลาการอพยพเกนิ 

300 วนิาท ี ไม่สอดคลอ้งตามกฎหมาย ผูใ้ชอ้าคารแออดับรเิวณประตู

ทางออกที ่1 ชัน้ 1 และ ประตูทางออกที ่7 ชัน้ 1 แสดงดงัรปูที ่3 

 

 
รปูที ่3 การอพยพของผูใ้ชอ้าคาร ในชว่งเวลา 300 วนิาท ีก่อนปรบัปรุง 

 

4.2 การปรบัปรงุ 

 จากการจําลองสถานการณ์เพลงิไหมท้ี ่ 2 จนถงึสถานการณ์ที ่ 7 

พบว่า ใชเ้วลาการอพยพเกนิ 300 วนิาท ี ซึง่ไม่สอดคลอ้งตามที่

กฎหมายกําหนด คอื เวลาการอพยพตอ้งไม่เกนิ 5 นาท ีหรอื 300 วนิาท ี

จงึตอ้งหาวธิใีนการปรบัปรงุ เพื่อใหผู้ใ้ชอ้าคารอพยพไดท้นัเวลา โดย

การปรบัปรุงม ี3 อย่าง ดงันี้ 

1. เพิม่เสน้ทางอพยพภายนอกอาคารเพือ่นําไปสู่จุดรวมพลที2่ 

2. แบ่งโซนอพยพโดยระหว่างPhase2และPhase4 

3. เพิม่ขนาดประตูฉุกเฉิน DL Shipping จํานวน 1 จุด จาก 90 

เซนตเิมตรเป็น150 เซนตเิมตร 

 

4.2.1 การปรบัปรงุครัง้ท่ี 1  

 มผีูใ้ชง้านอาคารแออดัทีบ่รเิวณประตทูางออกที ่1 ชัน้ 1 และ ประต ู

ทางออกที ่7 ชัน้ 1 เนื่องจากเป็นจุดทีส่ามารถตรงออกไปสู่จุดปลอดภยั

ไดเ้รว็ทีสุ่ด ทําใหผู้ใ้ชอ้าคารแออดัทีบ่รเิวณนี้ จงึทําการปรบัปรุงครัง้ที่ 1 

คอื เพิม่เสน้ทางอพยพภายนอกอาคารเพื่อนําไปสู่จุดรวมพลที2่ แสดง

ดงัรปูที ่4 

 

 
รปูที ่4 ตําแหน่งทีเ่พิม่เสน้ทางอพยพภายนอกอาคารเพื่อนําไปสู่จุดรวม

พลที2่ 
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 จากการจําลองการอพยพหนไีฟสถานการณ์ที ่2 จนถงึสถานการณ์

ที่ 7 โดยใช้โปรแกรม Pathfinder ในกรณีปรบัปรุงครัง้ที่ 1 สามารถ

สรุปผลการจําลองเวลาอพยพดงัตารางที ่3 

 

ตารางที่ 3 เปรยีบเทียบผลการจําลองเวลาการอพยพของผู้ใช้อาคาร

ก่อนปรบัปรุงและหลงัปรบัปรุงครัง้ที ่1 

สถานการณ์ เวลาการอพยพ

ก่อนปรบัปรุง 

(วนิาท)ี 

เวลาการอพยพ

หลงัปรบัปรุง 

ครัง้ที ่1 (วนิาท)ี 

ระยะเวลาที่

เปลีย่นแปลง 

(วนิาท)ี 

2 464.3 480 +15.7 

3 377.5 262 -115.5 

4 302.5 243.8 -58.7 

5 364.3 298.8 -65.5 

6 386.5 317.3 -69.2 

7 498.5 456.8 -41.7 

 

 จากการตาราง พบว่า เมื่อเพิม่เสน้ทางอพยพภายนอกอาคารเพื่อ

นําไปสู่จุดรวมพลที่2 เวลาที่ใช้อพยพของสถานการณ์ที่ 3,4,5 ใช้เวลา

การอพยพไม่เกนิ 300 วนิาท ีซึง่สอดคลอ้งตามทีก่ฎหมายกําหนด ส่วน

สถานการณ์ที ่2,6,7 ใชเ้วลาอพยพเกนิ 300 วนิาท ียงัไม่สอดคลอ้งตาม

กฎหมาย 

 

4.2.2 การปรบัปรงุครัง้ท่ี 2 

 จากการปรบัปรุงครัง้ที ่ 1 ยงัพบว่ามผีูใ้ชง้านอาคารแออดัทีบ่รเิวณ

ประตูฉุกเฉิน dl shipping เนื่องจากเป็นจุดทีส่ามารถตรงออกไปสู่จุด

ปลอดภยัทีเ่พิม่ขึน้ใหม่ได ้ทําใหผู้ใ้ชอ้าคารแออดัทีบ่รเิวณนี้ จงึทําการ 

ปรบัปรุงครัง้ที ่2 คอื แบ่งโซนอพยพโดยระหว่าง Phase 2และ Phase 

4 แสดงดงัรปูที ่5 

 

 
รปูที ่5 ตําแหน่งทีแ่บ่งโซนอพยพโดยระหว่าง Phase 2และ Phase 4 

 

 จากการจําลองการอพยพหนีไฟสถานการณ์ที ่2,6 และสถานการณ์

ที่ 7 โดยใช้โปรแกรม Pathfinder ในกรณีปรบัปรุงครัง้ที่ 2 สามารถ

สรุปผลการจําลองเวลาอพยพดงัตารางที ่4 

 

ตารางที่ 4 เปรยีบเทียบผลการจําลองเวลาการอพยพของผู้ใช้อาคาร

ปรบัปรุงครัง้ที ่1และหลงัปรบัปรุงครัง้ที ่2 

สถานการณ์ เวลาการอพยพ

ปรบัปรุงครัง้ที ่1 

(วนิาท)ี 

เวลาการอพยพ

หลงัปรบัปรุง 

ครัง้ที ่2 (วนิาท)ี 

ระยะเวลาที่

เปลีย่นแปลง 

(วนิาท)ี 

2 480 323.5 -156.5 

6 262 306.8 +44.8 

7 243.8 313.5 +69.7 

 

 จากการตาราง พบว่า เมื่อแบ่งโซนอพยพโดยระหว่าง Phase 2และ 

Phase 4 เวลาที่ใช้อพยพของสถานการณ์ที่ 2,6,7 ใช้เวลาการอพยพ

เกนิ 300 วนิาท ียงัไม่สอดคลอ้งตามกฎหมาย 

 

4.2.3 การปรบัปรงุครัง้ท่ี 3 

 จากการปรบัปรุงครัง้ที ่ 2 ยงัพบว่ามผีูใ้ชง้านอาคารแออดัทีบ่รเิวณ

ประตูฉุกเฉิน dl shipping และประตูทางออกที ่ 7 ชัน้ 1  จงึทําการ

ปรบัปรุงครัง้ที ่3 คอื เพิม่ขนาดประตูฉุกเฉิน dl shipping จํานวน 1 จุด 

จาก 90 เซนตเิมตรเป็น150 เซนตเิมตรแสดงดงัรปูที ่6 

 

 
รปูที ่6 ตําแหน่งทีเ่พิม่ขนาดประตูฉุกเฉินจาก 90 เซนตเิมตรเป็น 150 

เซนตเิมตร 

 

 จากการจําลองการอพยพหนีไฟสถานการณ์ที ่2,6 และสถานการณ์

ที่ 7 โดยใช้โปรแกรม Pathfinder ในกรณีปรบัปรุงครัง้ที่ 3 สามารถ

สรุปผลการจําลองเวลาอพยพดงัตารางที ่5 

 

 

 

 

 

 

Phase 2 

Phase 4 
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ตารางที่ 5 เปรยีบเทียบผลการจําลองเวลาการอพยพของผู้ใช้อาคาร

ปรบัปรุงครัง้ที ่2และหลงัปรบัปรุงครัง้ที ่3 

สถานการณ์ เวลาการอพยพ

ปรบัปรุงครัง้ที ่2 

(วนิาท)ี 

เวลาการอพยพ

หลงัปรบัปรุง 

ครัง้ที ่3 (วนิาท)ี 

ระยะเวลาที่

เปลีย่นแปลง 

(วนิาท)ี 

2 323.5 299 -24.5 

6 306.8 289.5 -17.3 

7 313.5 291.3 -22.2 

 

จากการตาราง พบว่า เมื่อเพิม่ขนาดประตูฉุกเฉินจาก 90 

เซนติเมตรเป็น 150 เซนติเมตร เวลาที่ใช้อพยพของสถานการณ์ที่ 

2,6,7 ใชเ้วลาการอพยพไม่เกนิ 300 วนิาท ีสอดคลอ้งตามกฎหมาย 

 

5. สรปุ 
 การจําลองการอพยพหนีไฟของโรงงานผลติชิ้นส่วนอเิลก็ทรอนิกส์ 

จากการกําหนดสถานการณ์ 7 สถานการณ์ พบว่ามบีางสถานการณ์ที่

ใชเ้วลาในการอพยพเกนิกฎหมายกําหนด โดยการจําลองการอพยพหนี

ไฟในสถานการณ์ที่ 1 มีการใช้เวลาอพยพสอดคล้องกับกําหมาย

กําหนดคอืภายใน 5 นาท ีจากการจําลองสถานการณ์ที2่ ถงึสถานการณ์

ที่ 7 มกีารใช้เวลาอพยพไม่สอดคล้องตามกฎหมายคอืเกนิ 5 นาท ีทาง

ผูว้จิยัจงึทําการปรบัปรุง 3 วธิ ีโดยปรบัปรุงครัง้ที ่1 ดว้ยการเพิม่เสน้ทาง

อพยพภายนอกอาคารเพื่อนําไปสู่จุดรวมพลที2่ พบว่าสถานการณ์ที ่3 , 

4 และ 5 ผูใ้ชอ้าคารมกีารใชเ้วลาอพยพสอดคลอ้งตามกฎหมาย จากนัน้

ได้ปรบัปรุงครัง้ที่ 2 ด้วยการแบ่งโซนอพยพโดยระหว่าง Phase 2และ 

Phase 4 พบว่าสถานการณ์ที2่ ,6 และ 7 ผูใ้ชอ้าคารใชเ้วลาอพยพยงัคง

ไม่สอดคลอ้งตามกฎหมาย จงึมกีารปรบัปรุงครัง้ที ่3 โดยการเพิม่ขนาด

ประตูฉุกเฉิน dl shipping จํานวน 1 จุด จาก 90 เซนติเมตรเป็น150 

เซนติเมตร พบว่าสถานการณ์ที่2 ,6 และ 7 ผู้ใช้อาคารใช้เวลาอพยพ

สอดคลอ้งตามกฎหมาย 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
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การกาํหนดระดบัสินค้าคงคลงัท่ีเหมาะสมภายใต้ผลกระทบของการแจกแจงของระยะเวลาการ

หยุดชะงกัของอปุทานท่ีไม่ได้กาํหนด 

 Determining an Optimal Inventory Level under the Effects of Undefined Supply Disruption 

Length’s Distributions 
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บทคดัย่อ 

 เหตุการณ์ทีไ่ม่แน่นอนในห่วงโซ่อุปทานอาจก่อใหเ้กดิปัญหาการหยุดชะงกัของอุปทาน การหยุดชะงกัของอุปทานส่งผลใหเ้กดิการขาด

แคลนสนิคา้หรอืวตัถุดบิที่ใช้ในกระบวนการผลติซึ่งทําใหอ้งค์กรไม่สามารถตอบสนองความต้องการสนิคา้ของลูกคา้ได้ งานวจิยัชิ้นนี้มจุีดมุ่งหมาย

เพื่อกําหนดระดบัสนิคา้คงคลงัมูลฐานที่เหมาะสมที่ทําใหต้้นทุนรวมน้อยที่สุดภายใตปั้ญหาการหยดุชะงกัของอุปทานทีไ่ม่แน่นอนและระยะเวลาการ

หยุดชะงกัของอุปทานเป็นตวัแปรสุ่มที่ไม่มรีูปแบบการแจกแจง งานวจิยัชิ้นนี้พจิารณาความต้องการสนิค้าที่มีการแจกแจงแบบปกตติลอดจน

ระยะเวลาการหยุดชะงกัของอุปทานที่เป็นตวัแปรสุ่มทีไ่ม่มรีูปแบบการแจกแจงและระยะเวลานําซึ่งเป็นส่วนทีท่ําใหง้านวจิยัชิน้นี้มคีวามแตกต่างจาก

วรรณกรรมที่ปรากฏอยู่ จากการทดลองเชงิตวัเลขพบว่างานวจิยัชิ้นนี้สามารถกําหนดระดบัสนิคา้คงคลงัมูลฐานที่เหมาะสมที่ทําใหต้้นทุนรวมน้อย

ทีสุ่ดไดโ้ดยการใชแ้บบจําลองทางคณิตศาสตรเ์ชงิวเิคราะหท์ีส่รา้งขึน้ ผลกระทบของการเปลีย่นแปลงค่าพารามเิตอรท์ีม่ตี่อระดบัสนิคา้คงคลงัมลูฐาน

และต้นทุนรวมทีค่าดหวงัได้ถูกวเิคราะหโ์ดยการวเิคราะหค์วามไว ผลการทดลองเชงิตวัเลขและวเิคราะห์ความไวแสดงใหเ้หน็ถงึความสามารถทีจ่ะ

นําแบบจําลองที่พฒันาขึน้นี้ไปประยุกต์ใช้ได้เมื่อทราบฟังก์ชัน่มวลของความน่าจะเป็นของระยะเวลาการหยุดชะงกัของอุปทานและความต้องการ

สนิคา้มกีารแจกแจงแบบปกต ิ

คาํสาํคญั:  ปัญหาการหยุดชะงกัของอุปทาน ห่วงโซ่อุปทาน การควบคมุสนิคา้คงคลงั 
 

Abstract 

 Uncertain events in supply chains can cause supply disruption problems. The supply disruptions result in a shortage of goods 

or raw materials required in a manufacturing process, which makes the organization unable to meet customer demand. This research 

aims at determining the optimal level of base-stock that minimizes the total costs under the problem of uncertain supply disruption, and 

supply disruption length is a random variable with an undefined distribution. This research considers a normally distributed demand as 

well as an undefined distribution of a supply disruption length and a lead time, which is the different point from the existing literature. From 

the numerical experiments, using the formulated analytical mathematical models, it is found that this research is able to determine the 

optimal level of base-stock that minimizes the expected total costs. The effect of parameter changes on the base-stock level and the 

expected total costs is analyzed using sensitivity analysis. Numerical experiments and sensitivity analysis illustrate the applicability of the 

formulated mathematical expression in case the probability mass function of the supply disruption length is known, and the demand follows 

a normal distribution. 

Keywords:  Supply disruption problem, Supply chain, Inventory control 
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1. บทนํา 
 ในสถานการณ์ปัจจุบนัมกัเกดิเหตุการณ์ทีไ่ม่แน่นอนหรอืเหตุการณ์

ที่คาดไม่ถึง ซึ่งอาจจะเกิดจากการที่ผู้ส่งมอบมีปัญหาการขนส่ง การ

จัดส่งล่าช้า เกิดอัคคีภัยในโรงงาน ปัญหาด้านแรงงาน ผู้ส่งมอบ

ล้มละลาย หรอือาจเกดิจากภยัธรรมชาต ิเช่น อคัคภียั อุทกภยั สาเหตุ

ต่างๆเหล่านี้ทําให้เกิดการหยุดชะงกัของอุปทาน (supply disruption) 

การหยุดชะงกัของอุปทานส่งผลใหเ้กดิการขาดแคลนสนิคา้หรอืวตัถุดบิ

ที่ใช้ในกระบวนการผลิต และยังมีผลทําให้เกิดการสูญเสียกําไร 

นอกจากนี้ยงัมคี่าใช้จ่ายต่างๆที่เพิม่ขึน้อกีด้วย ตวัอย่างของผลกระทบ

จากการหยุดชะงกัของอุปทาน เช่น กรณีเมื่อคนืวนัที ่5 มถิุนายน 2564 

เกดิเหตุระเบดิขึน้ที่โรงงานผลติเม็ดโฟมพลาสตกิชื่อบรษิทั หมงิตี้เคมี

คอล จํากดั ในจงัหวดัสมุทรปราการ บรษิทั หมงิตี้เคมคีอล นี้เป็นผูผ้ลติ

เม็ดโฟมพลาสติกและพลาสติกขัน้ต้นส่งออกไปในประเทศแถบยุโรป

และสหรฐัอเมรกิา และหลงัเกดิเหตุบรษิทั หมงิตี้เคมคีอล ตอ้งยา้ยไปตัง้

โรงงานแห่งใหม่ เมื่อเกดิเหตุการณ์นี้ขึน้ทําใหต้้องหยุดการจดัส่งสนิคา้

และทําให้บรษิัทที่จดัซื้อเม็ดโฟมพลาสติกจากบรษิัทหมงิตี้เคมคีอลนี้  

ประสบปัญหาการหยุดชะงักของอุปทาน [1], [11] ดังนัน้องค์กรที่มี

ความเป็นไปไดท้ีจ่ะประสบกบัปัญหาการหยุดชะงกัของอุปทานนี้จงึควร

กําหนดวธิกีารในการจดัการกบัปัญหาดงักล่าว วธิกีารจดัการปัญหาการ

หยุดชะงกัของอุปทานนี้มอียู่หลากหลายวธิ ีเช่น การถอืครองสนิคา้คง

คลัง  ( inventory holding) การจัดหาผู้จัดส่ งหลายราย  (multiple 

sourcing) การจดัหาผู้จดัส่งสํารอง (backup supplier) และ การจดัทํา

ประกนัภยั (financial insurance) [2] วธิกีารขา้งต้นสามารถนํามาใชใ้น

การจดัการกบัปัญหาการหยุดชะงกัของอุปทานได้ตามความเหมาะสม

ของสถานการณ์ 

 งานวจิยัชิ้นนี้ใช้วธิีการถอืครองสนิค้าคงคลงัเพื่อจดัการกบัปัญหา

การหยุดชะงกัของอุปทาน เมื่อวธิกีารดงักล่าวนี้ถูกนํามาใชอ้งค์กรตอ้ง

กําหนดระดับสนิค้าคงคลังมูลฐานที่เหมาะสมที่ทําให้ต้นทุนรวมน้อย

ที่สุด ในการกําหนดระดบัสนิคา้คงคลงัมูลฐานที่เหมาะสมนี้องค์กรควร

พิจารณาปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ระยะเวลานํา (lead time) เนื่องจากการ

สัง่ซื้อสินค้าจากผู้จดัส่งต้องใช้ระยะเวลาในการจัดส่งสนิค้า ความไม่

แน่นอนของความตอ้งการสนิคา้ นอกจากนี้ระยะเวลาการหยุดชะงกัของ

อุปทานซึ่งอาจจะไม่สามารถกําหนดรูปแบบการแจกแจงได้ ปัจจัย

ดงักล่าวขา้งตน้ควรถูกนํามาพจิารณาเพื่อกําหนดระดบัสนิคา้คงคลงัมูล

ฐานทีเ่หมาะสม 

 ดงันัน้งานวจิยัชิน้นี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อกําหนดระดบัสนิคา้คงคลงั

มูลฐานที่เหมาะสมที่ทําให้ต้นทุนรวมน้อยที่สุดภายใต้ปัญหาการ

หยุดชะงกัของอุปทานที่ไม่แน่นอน โดยพจิารณาระยะเวลานํา ความไม่

แน่นอนของความต้องการสนิคา้ และระยะเวลาของการหยุดชะงกัของ

อุปทานทีไ่ม่แน่นอนทีไ่ม่สามารถกําหนดรปูแบบการแจกแจงได ้

 

2. ทบทวนวรรณกรรม 
 วรรณกรรมที่เกี่ยวขอ้งกบังานวจิยัชิ้นนี้สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 

ส่วน กล่าวคือวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับวิธีการรบัมือกับปัญหาการ

หยุดชะงักของอุปทานและวรรณกรรมที่ ใช้ตัวแบบที่คล้ายกับ

แบบจําลองผู้ขายหนังสือพิมพ์ (newsvendor model) ในการกําหนด

ระดบัสนิคา้คงคลงัที่เหมาะสมเมื่อมคีวามเป็นไปได้ของการหยุดชะงกั

ของอุปทาน 

 

2.1 วิธีการรบัมือกบัปัญหาการหยุดชะงกัของอปุทาน 

 หลากหลายวธิทีี่สามารถใช้เพื่อรบัมอืกบัปัญหาการหยุดชะงกัของ

อุปทานได้ ได้แก่ การถือครองสินค้าคงคลัง การจัดซื้อจากผู้ส่งมอบ

หลายราย การจดัหาผูจ้ดัส่งสาํรอง และการจดัทําประกนัภยั [2] ในการ

รบัมอืกบัปัญหาการหยุดชะงกัของอุปทานโดยใช้วธิกีารถอืครองสนิค้า

คงคลงั [8] พจิารณาระบบการทบทวนระดบัสนิคา้คงคลงัแบบต่อเนื่อง

แบบ r และ S ซึ่งงานวจิยัชิ้นนี้มกีารพจิารณาความต้องการสนิคา้แบบ

สุ่มและพจิารณาการส่งสนิค้าย้อนหลัง ในขณะที่ [5] พจิารณาการส่ง

สนิค้าย้อนหลงับางส่วน เพิม่เติมจากนี้รูปผลเฉลยแบบปิดของระดับ

สินค้าคงคลังมูลฐานที่เหมาะสมได้นําเสนอในงานวิจัยนี้ด้วย [7] 

พจิารณาการกําหนดระดบัสนิคา้คงคลงัมูลฐานที่เหมาะสมในระบบการ

ทบทวนสินค้าคงคลังเป็นระยะ (periodic review inventory system) 

โดยพิจารณาระยะเวลาการหยุดชะงักของอุปทานที่เป็นตัวแปรสุ่ม

แบบต่อเนื่ อง (continuous random variable) ซึ่ง เป็นอิสระต่อช่วง

ระยะเวลาการทบทวนสนิคา้คงคลงัโดยพจิารณาระยะเวลานําเป็นศูนย์ 

[6] ผ่อนคลายประเด็นการพิจารณาระยะเวลานําที่ เป็นศูนย์โดย

พิจารณาระยะเวลานําของการเติมเต็มสินค้าที่มีค่าคงที่  (fixed 

replenishment lead time) งานวิจัยข้างต้น กล่าวคือ [8], [5], [7], [6] 

พจิารณาระยะเวลาการหยุดชะงกัของอุปทานทีม่กีารแจกแจงแบบเอก็ซ์

โปเนนเชี่ยล (exponential) [3] ได้ผ่อนคลายสมมติฐานของระยะเวลา

การหยุดชะงกัของอุปทานนี้โดยพจิารณาระยะเวลาการหยุดชะงกัของ

อุปทานที่ไม่พอดีกบัรูปแบบการแจกแจงแบบใดแบบหนึ่งเพื่อกําหนด

ระดบัสนิคา้คงคลงัมูลฐานที่เหมาะสมที่ทําใหต้้นทุนรวมต่อหน่วยเวลา

ตํ่าทีสุ่ด 

 สําหรบัวรรณกรรมที่ใช้วธิีการจัดซื้อจากผู้ส่งมอบหลายราย [12] 

พจิารณาการหาปรมิาณการสัง่ซื้อที่เหมาะสมจากผูส้่งมอบ 2 รายโดยที่

ผู้ส่งมอบอาจไม่สามารถตอบสนองคําสัง่ซื้อที่เต็มจํานวนได้และผู้ส่ง

มอบสามารถตอบสนองคําสัง่ซื้อเป็นค่าสัดส่วนคงที่ [4] ผ่อนคลาย

สมมติฐานของความสามารถในการตอบสนองคําสัง่ซื้อที่มคี่าคงที่เป็น

แบบเฟ้นสุ่มเพื่อกําหนดปรมิาณการสัง่ซื้อทีเ่หมาะสมที่ทําใหก้ําไรรวมที่

คาดหวงัสงูทีสุ่ด 

 สาํหรบัวรรณกรรมทีใ่ชก้ารจดัหาผูจ้ดัส่งสาํรอง [13] พจิารณาระบบ

ที่ผู้ค้าปลีกจัดหาผู้จัดส่งสินค้าสํารองเมื่อผู้จัดส่งสินค้าหลักอาจจะ

ประสบปัญหาที่ทําให้ไม่สามารถจดัส่งสนิค้าให้กับผู้ค้าปลีกได้ กลไก

ค่าปรบัได้ถูกนํามาใชร้ะหว่างผูค้า้ปลกีและผูจ้ดัส่งสนิคา้สํารอง จากนัน้ 

[14] ไดศ้กึษากลไกสญัญาระหว่างผูค้า้ปลกีและผูจ้ดัส่งสนิคา้สาํรองที่ทํา

ใหเ้กดิการทํางานร่วมกนัไดใ้นห่วงโซ่อุปทาน 
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2.2 การกาํหนดนโยบายคงคลงัท่ีเหมาะสมโดยใช้ตวัแบบท่ีคล้าย

กบัแบบจาํลองผู้ขายหนังสือพิมพ ์

 ตวัแบบที่คล้ายกบัแบบจําลองผู้ขายหนังสอืพมิพ์ได้ปรากฏอยู่ใน

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกบัการหาระดบัสนิค้าคงคลงัที่เหมาะสมเมื่อมี

ความเป็นไปได้ทีจ่ะเกดิการหยุดชะงกัของอุปทาน [9] พจิารณาการถอื

ครองระดบัสนิคา้คงคลงัมูลฐานที่เหมาะสมที่ทําใหต้้นทุนน้อยที่สุดโดย

พิจารณาปัญหาการหยุดชะงกัของอุปทานควบคู่กับความไม่แน่นอน

ของผลผลติ [15] พจิารณาการหารปูแบบผลเฉลยแบบปิดแบบประมาณ

การในการกําหนดระดบัสนิคา้คงคลงัมูลฐาน [16] ใชต้วัแบบที่คล้ายกบั

แบบจําลองผูข้ายหนังสอืพมิพใ์นการศกึษาจํานวนการผลติที่เหมาะสม

เพื่อทําใหเ้กดิกําไรสงูทีสุ่ด 

 จากตารางที่ 1 ที่แสดงการเปรียบเทียบระหว่างวรรณกรรมที่

ปรากฏอยู่และงานวจิยัชิ้นนี้พบว่างานวจิยัส่วนใหญ่พจิารณารูปแบบ

การแจกแจงของความต้องการสินค้าที่หลากหลายและเป็นแบบสุ่ม 

(stochastic) นอกจากนี้วรรณกรรมที่ปรากฏอยู่ส่วนใหญ่ไม่พจิารณา

ระยะเวลานํา มเีพยีง [6] และ [8] เท่านัน้ที่พจิารณาระยะเวลานํา ถึง

อย่างไรก็ตาม [8] พจิารณาระบบการทบทวนสนิค้าคงคลงัที่แตกต่าง

จากงานวิจัยชิ้นนี้  มีเพียง [6] เท่านั ้นที่พิจารณาระยะเวลานําและ

พจิารณาระบบการทบทวนสนิคา้คงคลงัแบบเดยีวกบังานวจิยัชิน้นี้ การ

พจิารณาระยะเวลานํามคีวามสาํคญัเนื่องจากในทางปฏบิตัผิูส้่งมอบควร

ใช้ระยะเวลาหนึ่งในการเตรยีมสนิคา้หรอืวตัถุดบิตามที่องค์กรได้สัง่ซื้อ

รวมถงึยงัตอ้งพจิารณาระยะเวลาในการขนส่งอกีดว้ย นอกจากนี้มเีพยีง 

[3] เท่านัน้ที่พิจารณาระยะเวลาการหยุดชะงกัของอุปทานแบบสุ่มที่

ไม่ไดก้ําหนดรปูแบบการแจกแจง การพจิารณาระยะเวลาการหยุดชะงกั

ของอุปทานแบบดงักล่าวมคีวามสาํคญัดงัทีอ่ภปิรายไวใ้น [3] 

 ดงันัน้งานวจิยัชิน้นี้มคีวามแตกต่างจากวรรณกรรมที่ปรากฏอยู่โดย

การพิจารณาระยะเวลานํา ความต้องการสินค้าที่ไม่แน่นอน และ

ระยะเวลาการหยุดชะงกัของอุปทานทีไ่ม่กําหนดรูปแบบการแจกแจงใน

การกําหนดระดบัสนิคา้คงคลงัมลูฐานทีเ่หมาะสมทีทํ่าใหต้น้ทุนรวมน้อย

ทีสุ่ด 

 

3. การสร้างฟังกช์ัน่ของค่าความคาดหวงัต้นทุนรวม 
 ในการสร้างฟังก์ชัน่ของค่าความคาดหวงัต้นทุนรวมจะถูกแบ่ง

ออกเป็น 2 กรณี กล่าวคอื กรณีที่ไม่เกดิการหยุดชะงกัของอุปทานและ

กรณีที่เกิดการหยุดชะงกัของอุปทาน สญัลักษณ์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้มี

ดงัต่อไปนี้ 

 aD = ตวัแปรสุ่มของความตอ้งการสนิคา้ในช่วงระยะเวลา a  วนั 

 Y =  ตวัแปรสุ่มของระยะเวลาการหยุดชะงกัของอุปทาน 

( )
aD af ξ = ฟังก์ชัน่ความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของตวัแปร

สุ่ม aD  

{ }P Y y= = ฟังก์ชัน่มวลของความน่าจะเป็นของตวัแปรสุ่ม Y  

 T =  ช่วงระยะเวลาการทบทวนสนิคา้คงคลงั 

 L =  ระยะเวลานํา 

 h =  ตน้ทุนสนิคา้คงเหลอื 

ตารางที ่1 การระบุความแตกต่างระหว่างงานวจิยั 

งานวจิยั 
ความตอ้งการ

สนิคา้ 

ระยะเวลา

นํา 

ระยะเวลาการ

หยุดชะงกัของ

อุปทาน 

[3] Stochastic Zero 
Undefined 

distribution 

[4] Stochastic Zero  

[5] Deterministic Zero 
Exponential 

distribution 

[6] Stochastic Non-zero 
Exponential 

distribution 

[7] Stochastic Zero 
Exponential 

distribution 

[8] Stochastic Non-zero 
Exponential 

distribution 

[9] Stochastic Zero  

งานวจิยัชิน้นี้ Stochastic Non-zero 
Undefined 

distribution 
  

 c =  ตน้ทุนสนิคา้ขาดแคลน 

 p =  ความน่าจะเป็นทีจ่ะเกดิการหยุดชะงกัของอุปทาน 

 µ =  ค่าเฉลีย่ของความตอ้งการสนิคา้ในช่วง 1 วนั 

 2σ = ค่าความแปรปรวนของความตอ้งการสนิคา้ในช่วง 1 วนั 
NDE TC  =  ค่าความคาดหวงัของต้นทุนรวมเมื่อไม่เกิดการ

หยุดชะงกัของอุปทาน 

DE TC  =  ค่าความคาดหวังของต้นทุนรวมเมื่ อ เกิดการ

หยุดชะงกัของอุปทาน 

[ ]E TC = ค่าความคาดหวงัของตน้ทุนรวม 

 S =  ระดบัสนิคา้คงคลงัมลูฐาน 

ทัง้นี้ [ ]E TC สามารถหาได้จากผลรวมของผลคูณระหว่างความน่าจะ

เป็นที่จะเกดิเหตุการณ์หนึ่งขึน้และค่าความคาดหวงัของตน้ทุนเมื่อเกดิ

เหตุการณ์นัน้ขึน้ดงัแสดงใน (1) 

 

[ ] ( )1 ND DE TC p E TC pE TC   = − +               (1) 

 

3.1 กรณีท่ีไม่เกิดการหยุดชะงกัของอุปทาน 

 ในกรณีที่ไม่เกิดการหยุดชะงกัของอุปทาน ฟังก์ชัน่ของค่าความ

คาดหวงัของตน้ทุนรวมสามารถหาไดโ้ดยการอา้งองิจาก [10] 

 

( ) ( )

( ) ( )

0
T L

T L

S
ND

T L D T L T L

T L D T L T L
S

E TC h S f d

c S f d

ξ ξ ξ

ξ ξ ξ

+

+

+ + +

∞

+ + +

  = − 

+ −

∫

∫
       (2) 
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 โดยที ่ ( )
( )

( )( )
( )

2

221
2

T L

T L

T L

T L
D T Lf e

T L

ξ µ

σξ
π σ

+

+

− +
−

+
+ =

+
 

 

3.2 กรณีท่ีเกิดการหยุดชะงกัของอุปทาน 

 ในกรณีที่เกิดการหยุดชะงกัของอุปทาน องค์กรอาจจะเผชิญกบั

สถานการณ์ที่เป็นไปได้ทัง้การมสีนิคา้คงคลงัคงเหลือและการเกดิการ

ขาดแคลนสินค้าคงคลัง โดยที่ค่าความคาดหวังของต้นทุนรวมเมื่อ

ระยะเวลาการหยุดชะงกัเป็นตวัแปรสุ่ม Y  สามารถหาไดจ้าก (3) 

 

( ) ( )

( ) ( )
{ }0

T L y

T L y

D

S

T L y D T L y T L y

y
T L y D T L y T L y

S

E TC

h S f d
P Y y

c S f d

ξ ξ ξ

ξ ξ ξ

+ +

+ +

+ + + + + +

∞

+ + + + + +

  = 
 

− 
  = 
 + − 
 

∫
∑

∫

 (3) 

โดยที ่ ( )
( )

( )( )
( )

2

221
2

T L y

T L y

T L y

T L y
D T L yf e

T L y

ξ µ

σξ
π σ

+ +

+ +

− + +
−

+ +
+ + =

+ +
 

 

จาก (3) ( ) ( )
0

T L y

S

T L y D T L y T L yh S f dξ ξ ξ
+ ++ + + + + +−∫ แสดงถึงต้นทุน

สนิค้าคงเหลือที่คาดหวงัเมื่อเกิดระยะเวลาการหยุดชะงกัของอุปทาน 

y  หน่วยของเวลา ส่วน ( ) ( )
T L yT L y D T L y T L y

S

c S f dξ ξ ξ
+ +

∞

+ + + + + +−∫  

แสดงถงึต้นทุนสนิคา้คงคลงัขาดแคลนเมื่อเกดิระยะเวลาการหยุดชะงกั

ของอุปทาน y  หน่วยของเวลา เมื่อนํา (2) และ (3) แทนลงใน (1) ค่า

ความคาดหวงัของตน้ทุนรวมสามารถทําการกําหนดได ้

 

4. การทดลองเชิงตวัเลขและวิเคราะห์ความไว 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของฟังก์ชัน่ต้นทุนรวมที่คาดหวงัถูก

พฒันาขึน้เพื่อกําหนดระดบัสนิคา้คงคลงัมูลฐานทีเ่หมาะสมทีสุ่ดทีท่าํให้

ต้นทุนรวมน้อยที่สุดภายใต้การหยุดชะงกัของอุปทานที่ไม่แน่นอนซึ่ง

เป็นวตัถุประสงค์ของงานวจิยัชิน้นี้ ถงึอย่างไรก็ตามฟังก์ชัน่ตน้ทุนรวม

ที่คาดหวังที่ ได้พัฒนาขึ้นข้างต้นยังไม่สามารถแสดงให้เห็นถึง

ความสามารถในการนําแบบจําลองที่พ ัฒนาขึ้นไปใช้ในการกําหนด

ระดบัสนิคา้คงคลงัมลูฐานได้ ดงันัน้จงึควรทําการทดลองเชงิตวัเลขเพื่อ

หาค่าที่เหมาะสมที่สุดเพื่อให้บรรลุว ัตถุประสงค์ของงานวิจัยชิ้นนี้  

นอกจากจากนี้ผลกระทบของการเปลีย่นแปลงค่าพารามเิตอร์ควรมกีาร

วเิคราะหด์ว้ยเช่นเดยีวกนัซึง่จะถูกแสดงไวใ้นการวเิคราะหค์วามไว 

 

4.1 การทดลองเชิงตวัเลข 

 กําหนดใหค้่าพารามเิตอรต์่างๆมดีงัต่อไปนี้: T = 7 วนั, L = 3 วนั, 

h = 10 บาทต่อหน่วย, c = 12 บาทต่อหน่วย, µ = 25 หน่วยต่อวนั, 

σ = 4 หน่วยต่อวนั, p  = 0.1 และมฟัีงก์ชนัมวลความน่าจะเป็นของ

ระยะเวลาการหยุดชะงกัของอุปทานดงัตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 ฟังก์ชนัมวลของความน่าจะเป็นของระยะเวลาการหยุดชะงกั

ของอุปทาน (วนั) 

Y y=  1 3 5 9 

{ }P Y y=  0.25 0.15 0.20 0.40 

[ ]E Y  = 5.30 วนั 

 

 จากค่าพารามเิตอร์ข้างต้นพบว่า *S = 253 หน่วย ซึ่งใหค้่าความ

คาดหวงัของตน้ทุนรวมทีน้่อยทีสุ่ด [ ]E TC = 255.56 บาท 

 จากการทดลองเชงิตวัเลขขา้งตน้พบว่าสามารถกําหนดระดบัสนิค้า

คงคลงัมูลฐานที่เหมาะสมที่สุดที่ทําใหต้้นทุนรวมน้อยที่สุดได้ ดงันัน้ผล

การทดลองเชิงตัวเลขดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงสามารถในการนํา

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่ ไ ด้ส ร้า งขึ้น ไปใช้ ได้ เมื่ อทราบ

ค่าพารามิเตอร์และฟังก์ชันมวลความน่าจะเป็นของระยะเวลาการ

หยุดชะงกัอุปทาน 

 

4.2 การวิเคราะห์ความไว 

 ในการวิเคราะห์ผลกระทบของการเปลี่ยนค่าของพารามิเตอร์ 

กําหนดใหค้่าพารามเิตอรต์ัง้ตน้คอื T = 7 วนั, L = 3 วนั, h = 10 บาท

ต่อหน่วย, c = 12 บาทต่อหน่วย, µ = 25 หน่วยต่อวนั, σ = 4 หน่วย

ต่อวนั, p  = 0.1 และมฟัีงก์ชนัมวลความน่าจะเป็นของระยะเวลาการ

หยุดชะงกัของอุปทานดงัตารางที ่2 ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงค่า

ของพารามเิตอร ์ h  แสดงในรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 ผลกระทบของการเปลีย่นแปลงค่าของพารามเิตอร ์ h  

 

 จากรูปที่ 1 พบว่าค่าของพารามิเตอร์ h  มีผลกระทบต่อระดับ

สนิค้าคงคลงัมูลฐานที่เหมาะสมที่ทําใหต้้นทุนรวมที่คาดหวงัน้อยทีสุ่ด 

เมื่อต้นทุน h  เพิม่ขึ้นส่งผลให้ระดบัสินค้าคงคลงัมูลฐานที่เหมาะสม

ลดลงแต่ทําใหต้้นทุนรวมที่คาดหวงัเพิม่ขึน้ ดงันัน้หากองค์กรมตี้นทุน

สนิคา้คงเหลอืมากจะทําใหต้น้ทุนรวมทีค่าดหวงัเพิม่ขึน้ตามไปดว้ย 
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รปูที ่2 ผลกระทบของการเปลีย่นแปลงค่าของพารามเิตอร ์ c  

 

 จากรูปที่ 2 พบว่าค่าของพารามิเตอร์ c  มีผลกระทบต่อระดับ

สนิค้าคงคลงัมูลฐานที่เหมาะสมที่ทําใหต้้นทุนรวมที่คาดหวงัน้อยทีสุ่ด 

เมื่อตน้ทุนสนิคา้ขาดแคลนเพิม่ขึน้ส่งผลกระทบใหร้ะดบัสนิคา้คงคลงัมูล

ฐานที่เหมาะสมเพิ่มขึ้นและทําให้ต้นทุนรวมที่คาดหวังที่น้อยที่สุด

เพิม่ขึน้เช่นกนั ดงันัน้หากองค์กรมตีน้ทุนสนิคา้ขาดแคลนมากขึน้จะทํา

ให้ต้นทุนรวมที่คาดหวงัเพิม่มากขึน้เนื่องจากองค์กรต้องจดัเก็บสนิคา้

เพิม่มากขึน้ 

 

 
รปูที ่3 ผลกระทบของการเปลีย่นแปลงคา่ของพารามเิตอร ์ µ  

 

 จากรูปที่ 3 พบว่าค่าของพารามิเตอร์ µ  มีผลกระทบต่อระดบั

สนิค้าคงคลงัมูลฐานที่เหมาะสมที่ทําใหต้้นทุนรวมที่คาดหวงัน้อยทีสุ่ด 

เมื่อค่าเฉลี่ยความต้องการของลูกค้าเพิม่ขึ้นจะส่งผลกระทบให้ระดบั

สนิคา้คงคลงัมลูฐานทีเ่หมาะสมเพิม่ขึน้และทําใหต้น้ทุนรวมทีค่าดหวงัที่

น้อยทีส่ดุเพิม่ขึน้ดว้ยเช่นเดยีวกนั ดงันัน้หากองคก์รพบว่าลูกคา้มคีวาม

ตอ้งการสนิคา้มากขึน้จะทําใหต้น้ทุนรวมทีค่าดหวงัสงูขึน้ตามไปดว้ย 

 จากรูปที่ 4 พบว่าค่าของพารามิเตอร์ σ  มีผลกระทบต่อระดบั

สนิค้าคงคลงัมูลฐานที่เหมาะสมที่ทําใหต้้นทุนรวมที่คาดหวงัน้อยทีสุ่ด 

เมื่อส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความต้องการสินค้าเพิ่มขึ้น ส่งผล

กระทบให้ระดบัสนิค้าคงคลงัมูลฐานที่เหมาะสมมแีนวโน้มเพิม่ขึน้และ

ทําให้ต้นทุนรวมที่คาดหวังเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ดังนั ้นเมื่อมีส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานของความตอ้งการสนิคา้เพิม่ขึน้ จะทําใหอ้งค์กรเกดิ

ตน้ทุนรวมทีค่าดหวงัเพิม่ขึน้ดว้ย 

 
รปูที ่4 ผลกระทบของการเปลีย่นแปลงค่าของพารามเิตอร ์σ  

 

 
รปูที ่5 ผลกระทบของการเปลีย่นแปลงคา่ของพารามเิตอร ์ p  

 

 จากรูปที่ 5 พบว่าค่าของพารามิเตอร์ p  มีผลกระทบต่อระดับ

สนิค้าคงคลงัมูลฐานที่เหมาะสมที่ทําใหต้้นทุนรวมที่คาดหวงัน้อยทีสุ่ด 

เมื่อความน่าจะเป็นที่จะเกิดการหยุดชะงกัของอุปทานเพิม่ขึ้นส่งผล

กระทบให้ระดบัสนิค้าคงคลงัมูลฐานที่เหมาะสมมแีนวโน้มเพิม่ขึน้และ

ต้นทุนรวมที่คาดหวงัก็เพิม่ขึ้นจนถึงจุดหนึ่งก่อนที่จะเริม่ลดลง ดงันัน้

เมื่อความน่าจะเป็นที่จะเกดิการหยุดชะงกัของอุปทานสูงขึน้องคก์รควร

เพิม่ระดบัสนิคา้คงคลงัมลูฐานใหส้งูขึน้ตามไปดว้ย 

 

5. สรปุผล 

 เนื่องจากในปัจจุบนัมกัเกิดเหตุการณ์ที่ไม่แน่นอนซึ่งอาจเกิดจาก

การที่ผูส้่งมอบมปัีญหาการขนส่ง การจดัส่งล่าชา้ หรอือาจเกดิจากภยั

ธรรมชาติซึ่งทําให้เกดิปัญหาการหยุดชะงกัของอุปทานขึ้น วธิีการใน

การจดัการกบัปัญหาการหยุดชะงกัของอุปทานมอียู่หลากหลายวธิแีละ

งานวจิยัชิน้นี้ใช้วธิกีารถอืครองสนิคา้คงคลงัซึ่งเหมาะสมสําหรบักรณีที่

ระยะเวลาการเกดิการหยุดชะงกัของอุปทานไม่นานเกนิไป วตัถุประสงค์

ของงานวจิยันี้คอืเพื่อกําหนดระดบัสนิคา้คงคลงัมลูฐานทีเ่หมาะสมทีสุ่ด

ที่ทําให้ต้นทุนรวมน้อยที่สุดโดยพิจารณาความต้องการสนิค้าเป็นตัว

แปรสุ่มที่มกีารแจกแจงแบบปกต ิพจิารณาระยะเวลานํา และพจิารณา

ระยะเวลาการหยุดชะงกัของอุปทานที่เป็นตวัแปรสุ่มที่ไม่ได้กําหนด

รูปแบบการแจกแจง การพจิารณาปัจจยัขา้งต้นนี้ทําใหง้านวจิยัชิ้นนี้มี

ความแตกต่างจากวรรณกรรมที่ปรากฏอยู่ แบบจําลองทางคณิตศาสตร์

ที่แสดงถงึค่าความคาดหวงัตน้ทุนรวมได้ถูกสรา้งขึน้และทําการทดลอง
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เชงิตวัเลขเพื่อหาค่าที่เหมาะสมที่สุดของระดบัสนิคา้คงคลงัมูลฐาน ผล

การทดลองเชิงตัวเลขดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงการนําไปใช้ได้ของ

แบบจําลองทางคณิตศาสตรท์ี่สร้างขึน้เพื่อกําหนดระดบัสนิค้างคงคลงั

มูลฐานที่เหมาะสมที่ทําให้ต้นทุนรวมน้อยที่สุดได้ จากการวิเคราะห์

ความไวแสดงให้เห็นถึงผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของ

ค่าพารามเิตอรต์่อระดบัสนิคา้คงคลงัมลูฐานทีเ่หมาะสมและตน้ทุนรวมที่

คาดหวงัทีน้่อยทีสุ่ด 

 สําหรบัการนําแบบจําลองที่พฒันาขึน้นี้ไปใช้ประโยชน์เพื่อใหเ้กดิ

ต้นทุนที่ น้อยที่สุดสําหรับองค์กร องค์กรสามารถเก็บข้อมูลของ

ระยะเวลาการหยุดชะงกัของอุปทานและนํามาสร้างฟังก์ชัน่มวลของ

ความน่าจะเป็นได้ ด้วยสมมติฐานที่ว่าความต้องการสนิค้ามกีารแจก

แจงแบบปกติและองค์กรทราบต้นทุนที่เกี่ยวข้องนี้ องค์กรสามารถนํา

แบบจําลองทางคณิตศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้ในงานวจิยัชิน้นี้ไปกําหนดระดบั

สนิคา้คงคลงัมลูฐานทีทํ่าใหเ้กดิตน้ทุนรวมทีต่ํ่าทีสุ่ดได ้

 ถงึอย่างไรกต็ามการพฒันาแบบจําลองทางคณิตศาสตรใ์นงานวจิยั

ชิ้นนี้พจิารณาเฉพาะกรณีที่ระยะเวลานําทําใหเ้กิดจํานวนคําสัง่ซื้อค้าง

ส่งไม่เกนิ 1 จํานวนคําสัง่ซื้อเท่านัน้ ในกรณีที่ระยะเวลานํามคี่ามากซึง่

สามารถทําใหเ้กดิกรณีที่จํานวนคําสัง่ซื้อคา้งส่งมากกว่า 1 คําสัง่ซื้อได้ 

ดังนั ้นการพิจารณาหาระดับสินค้าคงคลังมูลฐานที่ เหมาะสมโดย

พิจารณาจํานวนคําสัง่ซื้อค้างส่งมากกว่า 1 คําสัง่ซื้อสามารถเป็น

ประเดน็ทีส่ามารถทําการวจิยัต่อไปไดใ้นอนาคต 
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บทคดัย่อ 

 ในกระบวนการกดัชิ้นส่วนเครื่องบนิ พนักงานมคีวามเสีย่งต่อการบาดเจบ็เรื้อรงั อนันําไปสู่ความผดิปกตขิองระบบกลา้มเนื้อและกระดูก

โครงร่างจากการทํางาน ดงันัน้งานวจิยันี้นําเสนอประเมนิความเสี่ยงทางการยศาสตร์ของพนักงานในกระบวนการกดัชิ้นส่วนเครื่องบนิ และใช้

แบบสอบถามการปวดเมื่อยร่างกายนอรด์กิ เพื่อประเมนิการปวดเมื่อยส่วนต่าง ๆ ร่างกายของพนักงาน จํานวน 18 คน ที่มอีายุงานอย่างน้อย 1 ปี

ขึน้ไป ตัง้แต่คอ ไหล่ หลงัส่วนบน หลงัส่วนล่าง แขนส่วนบน ขอ้ศอก แขนส่วนล่าง มอื/ขอ้มอื สะโพก ต้นขา หวัเข่า น่อง และเท้า จากการประเมนิ

ความเสีย่งการยศาสตร ์พบว่าพนักงานมคีวามเสีย่งต่อการปวดกล้ามเนื้อบรเิวณคอ หลงัส่วนบน หลงัส่วนล่าง แขน มอื/ขอ้มอื หวัเขา่ น่อง และเท้า

เพื่อลดการเจบ็ปวดในสถานทีท่ํางาน งานวจิยันี้ควรปรบัปรุงสถานทีท่ํางานและปรบัเปลีย่นอุปกรณ์ใหม้คีวามเหมาะสม  

คาํสาํคญั:  ปวดเมื่อยกลา้มเนื้อ การยศาสตร ์ชิน้ส่วนเครื่องบนิ 
 

Abstract 

 In milling machine process for aerospace parts, workers are vulnerable to cumulative trauma that leads to work-related 

musculoskeletal disorders. Therefore, this research presents the ergonomic risk assessment of workers in milling machine process for 

aerospace parts. It was applied Nordic body discomfort questionnaire to assess eighteen workers’ the entire body who are working life at 

least one year. The entire body consists of neck, shoulder, upper back, lower back, upper arm, forearm, lower arm, wrist, hip/buttock, 

thigh, knee, lower leg and foot. From the ergonomic risk assessment, it shown that workers are vulnerable to pain muscle at neck, upper 

back, lower back, arm, wrist, knee, lower leg and foot. To reduce pain in the workplace, this research should improve the suitable working 

area or equipment.  

Keywords:  Muscle pain, Ergonomics, Aerospace parts 
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1. บทนํา 
กระบวนการกดัชิ้นส่วนเครื่องบินเป็นกระบวนการที่พนักงานกัด

ชิน้ส่วน (ชิน้ส่วนทีน่ัง่ และชิน้ส่วนปีก) ของเครื่องบนิตอ้งยกชิน้ส่วนที่มี

น้ําหนัก 9 – 30 กโิลกรมั ทัง้ทีม่แีละไม่มอีุปกรณ์ช่วยยก ยกชิน้ส่วนเขา้

และออกจากเครื่องกดั ยนือยู่กบัทีเ่พื่อควบคุมเครื่องกดั และกม้เงยเพื่อ

ขดั/ลบคมขอบชิน้ส่วน และตรวจสอบชิน้ส่วนซํ้าๆ เป็นเวลานาน ซึ่งทํา

ให้พนักงานมคีวามเสีย่งต่อการปวดกล้ามเนื้อบรเิวณคอ หลงัส่วนบน 

หลังส่วนล่าง สะโพกต้นขา เท้า หวัไหล่ มือ/ข้อมือ และข้อศอก ดัง

ตารางที่ 1 หากเกดิอาการปวดเรื้อรงั อาจทําใหเ้กดิโรคจากการทํางาน

ขึน้ได ้

 

ตารางที ่1 จํานวนครัง้ทีเ่ขา้รบับรกิารจากหอ้งพยาบาล ในการรกัษา

อาการปวดกลา้มเนื้อ และขอ้ 
ลาํดบั บริเวณท่ีมีอาการ

ปวด 

จาํนวนครัง้ 

ปี 2020 ปี 2021 รวม 

1 

2 

กลา้มเนื้อ 

คอ 

13 

3 

2 

4 

15 

7 

3 

4 

หลงั 

แขน 

5 

3 

1 

2 

6 

5 

5 

6 

สะโพก/ตน้ขา 

เทา้ 

5 

3 

0 

2 

5 

5 

7 

8 

ไหล ่

หวัเขา่ 

0 

1 

3 

1 

3 

2 

9 

10 

มอื/ขอ้มอื 

ขอ้ศอก 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

ทีม่า: หอ้งพยาบาลของบรษิทัผลติชิน้ส่วนเครือ่งบนิ 
 

กลุ่มอาชวีอนามยั สาํนักโรคจากการประกอบอาชพีและสิง่แวดล้อม 

[1] กล่าวว่าปัจจยัเสีย่งทางการยศาสตรท์ี่มผีลต่อการเกดิโรคทางระบบ

กระดูกและกล้ามเนื้อของผู้ปฏิบตัิงาน เนื่องจากท่าทางการทํางานไม่

เหมาะสม เช่น การบดิเอี้ยวลําตวั การหมุนขอ้มอื และการยกไหล่ การ

ไม่ปรบัเปลี่ยนอริยิาบทในการทํางานเป็นระยะเวลานานๆ และการออก

แรงมากเกินไปในขณะทํางาน เช่น การยกของหนักเกินไป เป็นต้น 

นอกจากลกัษณะท่าทางการทํางาน ยงัมปัีจจยัอื่นๆ เช่น ปัจจยัดา้นการ

ทํางาน ปัจจยัด้านผูป้ฏบิตังิาน ปัจจยัด้านองค์กรการทํางาน และปัจจยั

ดา้นสภาพแวดลอ้ม [2]  
จากผลกระทบที่อาจจะเกิดจากการทํางานที่ไม่เหมาะสม การ

ประเมนิความเสีย่งทางการยศาสตร ์มบีทบาทสาํคญัในการจดัการความ

ปลอดภัย อาชีวอนามยั และสภาพแวดล้อมในการทํางาน ซึ่งจะบ่ง

ชี้ใหเ้หน็ถงึสภาพปัญหา ความรุนแรงของปัญหา และสาเหตุของปัญหา 

ที่อาจส่งผลให้เกิดความเสี่ยงทางการยศาสตร์ต่อสุขภาพของ

ผู้ปฏิบัติงาน เพื่อป้องกันหรือแก้ไขท่าทางการทํางานให้มีความ

เหมาะสมและปลอดภยัแก่ผูป้ฏบิตังิาน 

วธิีที่ใช้ในการประเมนิความเสี่ยงทางการยศาสตร์มหีลายวธิี เช่น

วิธีการประ เมินทัว่ทั ้งร่ างกายแบบรวดเร็ว  (Rapid Entire Body 

Assessment, REBA) เพื่อใชป้ระเมนิส่วนต่างๆ ของร่างกาย ซึ่งเหมาะ

กบังานทีม่ลีกัษณะเปลีย่นท่าทางอย่างรวดเรว็หรอืงานทีไ่ม่อยู่กบัที ่งาน

ที่ยนืปฏิบตัิงานในท่าทางเดิมซํ้าๆ ตลอดเวลา [3] วธิีการการประเมนิ

ร่างกายส่วนบนแบบรวดเรว็ (Rapid Upper Limb Assessment: RULA) 

เพื่อใช้ประเมินร่างการส่วนบนแบบรวดเร็ว [4, 5, 6] วิธีการประเมนิ 

NIOSH (The National Institute for Occupational Safety and Health) 

เพื่อใช้ประเมินสภาพการยกและเคลื่อนย้ายสิง่ของด้วยแรงกายของ

ผูป้ฏบิตังิาน [6] วธิกีารประเมนิทางชวีกลศาสตร ์(Biomechanics) เพื่อ

ใช้ประเมนิการเคลื่อนไหวและแรงที่กระทําที่เกิดขึ้นที่ส่วนต่างๆ ของ

ร่างกาย [7] และวธิกีารประเมนิการปวดเมื่อยร่างกายนอร์ดิก (Nordic 

Body Discomfort) เพื่อใช้ประเมนิอาการปวดเมื่อยจากกล้ามเนื้อส่วน

ต่างๆ ของร่างกาย [3] 
 ดงันัน้งานวจิยัศกึษาปัจจยัเสีย่งทางการยศาสตรท์ี่มผีลต่อการปวด

กล้ามเนื้อของพนักงานในกระบวนการกัดชิ้นส่วนเครื่องบิน โดยใช้

วธิกีารประเมนิการปวดเมื่อยร่างกายนอรด์กิ 

 

2. วิธีการดาํเนินการวิจยั 
วธิีการดําเนินงานวจิยั ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน คอื การรวบรวม

ข้อมูล การทดสอบความเชื่อมัน่ของแบบสอบถาม และการประเมิน

ความเสีย่งทางการยศาสตร ์ซึง่มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้  
 

2.1 การรวบรวมข้อมูล 

งานวิจัยนี้เก็บรวบรวมข้อมูล 2 ส่วน คือข้อมูลทัว่ไป และข้อมูล

อาการปวดเมื่อยของร่างกาย ดงันี้ 
 

2.1.1 ข้อมูลทัว่ไป 

งานวจิยันี้รวบรวมขอ้มูลทัว่ไป (น้ําหนัก ส่วนสูง ค่าดชันีมวลกาย 

และอายุการทํางาน) ขอ้มลูสุขภาพ และขอ้มลูการทํางาน 
 

2.1.2 ข้อมูลอาการปวดเม่ือยของร่างกาย 

 งานวจิยันี้ใช้แบบสอบถามการปวดเมื่อยร่างกายนอร์ดิก (Nordic 

Body Discomfort) เพื่อประเมนิอาการปวดบรเิวณต่าง ๆ ของร่างกาย

ของพนักงานทัง้ทางด้านขวาและซ้าย ที่เกิดขึ้นจากการยนื ตัง้แต่คอ 

(Neck) ไหล่  (Shoulder) หลังส่วนบน (Upper back) หลังส่วนล่าง 

(Lower back) แขนส่วนบน (Upper arm) ข้อศอก (Forearm) แขน

ส่วนล่าง (Lower arm) มอื/ขอ้มอื (Wrist) สะโพก (Hip/Buttock) ต้นขา 

( Thigh) หัว เ ข่ า  ( Knee) น่ อ ง  ( Lower leg) แ ล ะ เท้ า  ( Foot) ซึ่ ง

ประกอบดว้ย 4 ชุดคาํถาม ดงันี้  

คาํถามที ่1 ความถีข่องการปวดเมื่อย เมื่อสปัดาหท์ีแ่ลว้ 
คาํถามที ่2 ระดบัของการปวดเมื่อย 
คาํถามที ่3 ระดบัของการปวดเมื่อยทีม่ผีลต่อการทํางาน 
คาํถามที ่4 การปวดเมื่อย เมื่อปีทีแ่ลว้ 
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2.2 การทดสอบความเช่ือมัน่ของแบบสอบถาม  

งานวิจัยนี้ใช้ค่าสัมประสิทธิแ์อลฟาของครอนบัค (Cronbach’s 

alpha coefficient) เพื่อทดสอบความเชื่อมัน่ของแบบสอบถาม ซึ่ง

สามารถคาํนวณ [8] ดงัสมการที ่1 

                  

                

2
S

n i1
2n 1 S
T

 
 
 α = −

−  
 
 

∑
    (1) 

 

โดยที ่ α    คอื ค่าความเชื่อมัน่ของแบบสอบถาม  

 n    คอื จํานวนขอ้ของแบบสอบถาม  

2
S

i
  คอื ค่าความแปรปรวนของคะแนนแตล่ะขอ้  

2
S

T
  คอื ค่าความแปรปรวนของคะแนนรวม 

และมกีารวดัระดบัสมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบคั ดงันี้ 
0.00 – 0.20  หมายถงึ มคีวามเชื่อมัน่ตํ่ามาก หรอืไม่มเีลย 
0.21 – 0.40  หมายถงึ มคีวามเชื่อมัน่ตํ่า 
0.41 – 0.70  หมายถงึ มคีวามเชื่อมัน่ปานกลาง 
0.71 – 1.00  หมายถงึ มคีวามเชื่อมัน่สงู 

 

2.3 การประเมินความเส่ียงทางการยศาสตร ์

งานวจิยันี้ประเมนิความเสีย่งทางการยศาสตร ์ทีไ่ดจ้ากขอ้มลูทัว่ไป 

และขอ้มลูการปวดเมื่อยของร่างกายของกลุ่มตวัอย่าง (พนักงานทีม่อีายุ

งานอย่างน้อย 1 ปีขึ้นไป) จํานวน 18 คน จากพนักงานที่ทํางานใน

กระบวนการกดัชิน้ส่วนเครือ่งบนิ (ทีน่ัง่และปีก) จํานวน 29 คน 
 

3. ผลการดาํเนินงาน 

3.1 ผลการทดสอบความเช่ือมัน่ของแบบสอบถาม 

จากตารางที่  2 ทุกชุดข้อคําถาม มีค่ าสัมประสิทธิ แ์อลฟา

ของครอนบคั อยู่ในช่วง 0.71 – 1.00 หมายความว่าทุกชุดขอ้คําถามมี

ความเชื่อมัน่สงู (มคีวามน่าเชื่อถอื) 
 

ตารางที ่2 ผลการทดสอบความเชื่อมัน่ของแบบสอบถาม 

ลาํดบั ข้อคาํถาม Cronbach’s 

alpha 
จาํนวน

ข้อ 
1 ขอ้มลูทัว่ไป 0.979 8 
2 ความถีข่องการปวดเมื่อย  

เมื่อสปัดาหท์ีแ่ลว้ 
0.977 24 

3 ระดบัของการปวดเมื่อย 0.977 24 
4 ระดบัของการปวดเมื่อย 

ทีม่ผีลต่อการทํางาน 
0.977 24 

5 การปวดเมื่อย เมื่อปีทีแ่ลว้ 0.978 24 

3.2 ผลการรวบรวมข้อมูล 

งานวิจัยนี้รวบรวมข้อมูลของผู้ตอบแบบสอบถาม (ชาย) 18 คน 

จากตารางที่ 3 ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีน้ําหนักอยู่ในช่วง  

61 – 80 กก. จํานวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 56 มีส่วนสูงอยู่ในช่วง  

161 – 170 ซม. จํานวน 12 คน คดิเป็นรอ้ยละ 67 มคี่าดชันีมวลกายอยู่

ในช่วง 18.50 – 22.90 จํานวน 8 คน คดิเป็นรอ้ยละ 44 และมอีายุการ

ทํางานอยู่ในช่วง 1 – 5 ปี จํานวน 7 คน คดิเป็นรอ้ยละ 39  
จากตารางที่ 4 ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มกีารออกกําลงักาย

เป็นบางครัง้ จํานวน 16 คน คดิเป็นร้อยละ 89 ด้วยการเดินเป็นส่วน

ใหญ่ จํานวน 11 คน คดิเป็นรอ้ยละ 42 รองลงมาเป็นการวิง่ จํานวน 8 

คน คดิเป็นรอ้ยละ 19 ซึง่ใชเ้วลาในการออกกําลงักายน้อยกว่า 30 นาท ี

เป็นส่วนใหญ่ จํานวน 16 คน คดิเป็นรอ้ยละ 89 และออกกําลงักายน้อย

กว่า 2 – 3 วนั/สปัดาห ์เป็นส่ว่นใหญ่ จํานวน 16 คน คดิเป็นรอ้ยละ 89 

นอกจากนี้ผู้ตอบสอบถามส่วนใหญ่มคีวามเครยีด จํานวน 16 คน คดิ

เป็นรอ้ยละ 89 จากสภาพแวดล้อมการทํางาน จํานวน 11 คน คดิเป็น

ร้อยละ 46 และได้เข้ารบับรกิารทางการแพทย์ เพื่อรกัษาอาการปวด

เมื่อย จํานวน 10 คน คดิเป็นรอ้ยละ 56 
จากตารางที่ 5 ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ใช้เวลาในการยก

ชิ้นงานมากกว่าหรือเท่ากับ 2.5 ชัว่โมง/วนั จํานวน 10 คน คิดเป็น 

ร้อยละ 56 และใช้ เวลาในการยืนทํ างานมากกว่ าหรือ เท่ ากับ  

7 ชัว่โมง/วนั จํานวน 14 คน คดิเป็นรอ้ยละ 78 
จากลกัษณะของขอ้มูลดงักล่าวขา้งต้น พบว่าผู้ตอบแบบสอบถาม

ส่วนใหญ่ใช้เวลาในการยนืทํางานและยกชิ้นงานเป็นเวลานาน ใช้เวลา

ออกกําลงักายน้อย และใชว้ธิกีารออกกําลงักายไม่เหมาะกบัการยนืและ

ยกชิ้นงานนาน ซึ่งอาจส่งผลใหผู้ต้อบแบบสอบถามมอีาการปวดเมื่อย

กลา้มเนื้อจากการทํางาน 

 

ตารางที ่3 ขอ้มลูทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 
คาํถาม จาํนวน (คน) ร้อยละ 

น้ําหนัก (kg.) 

40 - 60 4 22 

61 - 80 10 56 

81 - 100 3 17 

101 - 120 1 6 

ส่วนสูง (cm.)  

150 - 160 1 6 

161 - 170 12 67 

171 - 180 5 28 

BMI (kg./ cm3)  

< 18.50 อยูใ่นเกณท์ 1 6 

18.50 - 22.90 ปกต ิ(สุขภาพด)ี 8 44 

23 - 24.90 ทว้ม /โรคอว้นระดบั 1 3 17 

25 - 29.90 อว้น /โรคอว้นระดบั 2 4 22 

> 30 อว้นมาก /โรคอว้นระดบั 3 2 11 

อายุการทาํงาน (ปี)  

1 - 5 7 39 

6 - 10 6 33 

> 10 5 28 
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ตารางที ่4 ขอ้มลูสุขภาพของผูต้อบแบบสอบถาม 
คาํถาม จาํนวน (คน) ร้อยละ 

ท่านออกกาํลงักาย หรือเล่นกีฬาบ้างหรือไม่  

ใช่ 1 6 

เป็นบางครัง้ 16 89 

ไม่ใช่ 1 6 

ท่านออกกาํลงักายเพื่อสุขภาพด้วยวิธีใด 

เดนิ 11 42 

วิง่ 8 19 

เล่นฟุตบอล 5 31 

ว่ายน้ํา 1 4 

ไม่ออกกําลงักาย 1 4 

ท่านใช้เวลาในการออกกาํลงัเท่าไร   

น้อยกว่า 30 นาท ี 16 89 

มากกว่า 30 นาท ี 1 6 

ไม่ออกกําลงักาย 1 6 

ความถ่ีในการออกกาํลงักายเท่าไร 

< 2 - 3 วนั/สปัดาห ์ 16 89 

2 - 3 วนั/สปัดาห ์ 1 6 

ไม่ออกกําลงักาย 1 6 

ท่านรู้สึกเครียดหรือไม่ 

ใช่ 16 89 

ไม่ใช่ 2 11 

ท่านคิดว่าปัจจยัในข้อใดท่ีมีผลต่อความเครียด 

การทํางาน  7 29 

สภาพแวดลอ้ม 11 46 

ส่วนตวั 6 25 

ในปีท่ีผ่านมา ท่านเข้ารบับริการทางการแพทยห์รือไม่ 

ใช่ 10 56 

ไม่ใช่ 8 44 

 

ตารางที ่5 ขอ้มลูการทํางานของผูต้อบแบบสอบถาม 
คาํถาม จาํนวน (คน) ร้อยละ 

ในแต่ละวนั ท่านใช้เวลาในการยกช้ินงานเท่าไร 
น้อยกว่า 2.5 ชัว่โมง/วนั 8 44 
มากกว่าหรอืเท่ากบั 2.5 ชัว่โมง/วนั 10 56 
ท่านใช้เวลาในการยืนทาํงานเท่าไร 

1 - 3 ชัว่โมง/วนั 2 11 
4 - 6 ชัว่โมง/วนั 2 11 
มากกว่าหรอืเท่ากบั 7 ชัว่โมง/วนั 14 78 

 

3.3 ผลการประเมินความเส่ียงทางการยศาสตร ์
 ผลการประเมนิการปวดเมื่อยของร่างกายที่เกิดจากการยนืทํางาน

ทัง้ทางดา้นขวาและดา้นซา้ยของผูต้อบแบบสอบถาม(ชาย) 18 คน  
จากรูปที่ 1 และ 2 เมื่อสปัดาห์ที่แล้ว ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่

เมื่อย 1 – 2 ครัง้/สปัดาห์ คดิเป็นร้อยละ 55 ซึ่งเมื่อยบรเิวณคอ หลงั

ส่วนบน แขน มอื/ข้อมือ หวัเข่า น่อง และเท้า หลังส่วนบนมากที่สุด 

รองลงมาไม่เมื่อย คดิเป็นรอ้ยละ 21 และเมื่อย 3 – 4 ครัง้/สปัดาห ์ 

คดิเป็นรอ้ยละ 19 ซึง่เมื่อยบรเิวณไหล่ซา้ยมากทีสุ่ด  

 

 

 

 
รปูที ่1 รอ้ยละของความถีข่องการปวดเมื่อย เมื่อสปัดาหท์ีแ่ลว้ 

 

 
รปูที ่2 รอ้ยละของความถีก่ารปวดเมื่อยของร่างกาย เมื่อสปัดาหท์ีแ่ลว้ 

 

 จากรูปที่ 3 และ 4 เมื่อสปัดาห์ทีแ่ลว้ ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่

รูส้กึไม่สบายตวัเลก็น้อย คดิเป็นรอ้ยละ 49 ซึ่งรูส้กึไม่สบายบรเิวณคอ 

และมอื/ขอ้มอืมากทีสุ่ด รองลงมารูส้กึไม่สบายตวัปานกลาง คดิเป็นรอ้ย

ละ 47 ซึ่งรู้สึกไม่สบายตัวบริเวณหลังส่วนล่างมากที่สุด และรู้สึกไม่

สบายตวัมาก คดิเป็นรอ้ยละ 4 ซึง่รูส้กึไม่สบายตวับรเิวณหลงัมากทีสุ่ด 

 

 
 

รปูที ่3 รอ้ยละของระดบัการปวดเมื่อย เมื่อสปัดาหท์ีแ่ลว้ 

 

 

 

รปูที ่4 รอ้ยละของระดบัการปวดเมื่อยของรา่งกาย เมื่อสปัดาหท์ีแ่ลว้ 

 

จากรูปที่ 5 และ 6 เมื่อสปัดาห์ที่แล้ว ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่

รูส้กึว่าการปวดเมื่อยมผีลต่อการทํางานเลก็น้อย คดิเป็นรอ้ยละ 63 ซึ่ง
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รูส้กึบรเิวณคอ ไหล่ หลงัส่วนบน แขน และหวัเขา่มากทีสุ่ด รองลงมาไม่

รู้สกึว่าการปวดเมื่อยมผีลต่อการทํางาน คดิเป็นร้อยละ 22 ซึ่งไม่รู้สกึ

บรเิวณมอื/ข้อมอื และน่องมากที่สุด และรู้สกึว่าการปวดเมื่อยมผีลต่อ

การทํางานมาก คดิเป็นรอ้ยละ 15 ซึ่งรูส้กึบรเิวณหลงัส่วนล่างด้านขวา

มากทีสุ่ด 

 

 
รปูที ่5 รอ้ยละของระดบัความปวดเมื่อยมผีลตอ่การทํางาน 

 

 
รปูที ่6 รอ้ยละของระดบัความปวดเมื่อยของรา่งกายมผีลตอ่การทํางาน 
 

จากรปูที ่7 และ 8 เมื่อปีทีแ่ลว้ ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่ไม่ปวด

เมื่อย คดิเป็นรอ้ยละ 59 ซึ่งไม่เมื่อยบรเิวณขอ้ศอกมากที่สุด รองลงมา

รูส้กึปวดเมื่อย คดิเป็นรอ้ยละ 41 ซึ่งเมื่อยบรเิวณหลงัส่วนล่างดา้นซา้ย

มากทีสุ่ด 

 

 
รปูที ่7 รอ้ยละของระดบัการปวดเมื่อย เมื่อปีทีแ่ลว้ 

 

 
รปูที ่8 รอ้ยละของระดบัการปวดเมื่อยของรา่งกาย เมื่อปีทีแ่ลว้ 

 

4. สรปุและขอ้เสนอแนะ 
งานวิจัยนี้ประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ของพนักงานใน

กระบวนการกดัชิ้นส่วนเครื่องบิน (ที่นัง่และปีก) ที่มีน้ําหนัก 9 – 30 

กิโลกรมั ทัง้ที่มีและไม่มีอุปกรณ์ช่วยยก ยกชิ้นส่วนเข้าและออกจาก

เครื่องกดั ยนือยู่กบัที่เพื่อควบคุมเครื่องกดั และก้มเงยเพื่อขดั/ลบคม

ขอบชิน้ส่วน และตรวจสอบชิน้ส่วนซํ้าๆ เป็นเวลานาน จากการประเมนิ

ความเสี่ยงด้วยแบบสอบถามการปวดเมื่อยร่างกายนอร์ดิก พบว่า

พนักงานมคีวามเสีย่งต่อการปวดกล้ามเนื้อบรเิวณคอ หลงัส่วนบน หลงั

ส่วนล่าง แขน มอื/ข้อมอื หวัเข่า น่อง และเท้า เพื่อลดการเจ็บปวดใน

สถานที่ทํางาน งานวจิยันี้ควรปรบัปรุงสถานที่ทํางานและปรบัเปลี่ยน

อุปกรณ์ใหม้คีวามเหมาะสม  
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การปรบัปรงุกระบวนการคาํนวณต้นทุนผลิตภณัฑ์อะไหล่ยางรถจกัรยานยนต์ด้วย Google Sheet 

Costing Process Improvement for Rubber Spare Parts for Motorcycles with Google Sheet  
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บทคดัย่อ 

 บทความนี้มวีตัถุประสงค์เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการคํานวณตน้ทุนของผลติภณัฑอ์ะไหล่ยางสําหรบัรถจกัรยานยนต์ ขัน้ตอนในการ

วจิยัประกอบด้วย 4 ขัน้ตอน 1) การศกึษาขอ้มูลกระบวนการผลติและขัน้ตอนคํานวณตน้ทุนผลติภณัฑ์ในปัจจุบนั 2) การแจกแจงต้นทุนด้วยระบบ

ตน้ทุนฐานกจิกรรม 3) การวเิคราะหปั์ญหาของกระบวนการคํานวณตน้ทุนปัจจุบนัดว้ยเทคนิค ECRS และ 4) การปรบัปรุงกระบวนการการคํานวณ

ตน้ทุน การปรบัปรุงทําโดยเปลีย่นวธิกีารในการเกบ็ขอ้มลูจากระบบออฟไลน์เป็นระบบออนไลน์ โดยใชเ้ครื่องมอืทีเ่รยีกว่า Google Sheet ในการเกบ็

รวบรวมขอ้มูล และคํานวณตน้ทุนของผลติภณัฑ ์ ผลลพัธ์ที่ไดจ้ากการปรบัปรุงกระบวนการพบว่า สามารถปรบัปรุงขัน้ตอนในกระบวนการคาํนวณ

ตน้ทุน โดยลดการปฏบิตังิานลง 18 ขัน้ตอน จากเดมิม ี28 ขัน้ตอนเหลอื 10 ขัน้ตอน คดิเป็น 64.3%  และเวลาในการดําเนนิงานลดลง 33 นาท ีจาก

เดมิใช้ 104 นาท ีเหลอื 68 นาท ีคดิเป็น 34.6% ซึ่งประโยชน์ในการปรบัปรุงนอกจากเพิม่ประสทิธภิาพในกระบวนการคํานวณต้นทุนแล้ว ผลจาก

การใช้โปรแกรมคํานวณต้นทุนด้วย Google Sheet ผู้วเิคราะห์ต้นทุนจะได้รบัข้อมูลกิจกรรมที่ทําให้ต้นทุนสูง และปัจจยัที่เป็นตวัผลกัดนัให้เกดิ

ต้นทุนที่สูง ซึ่งเป็นขอ้มูลสาํคญัที่ช่วยในการวเิคราะหห์าแนวทางในการลดตน้ทุนทีไ่ม่จําเป็นลง เพื่อสรา้งโอกาสในการเพิม่ขดีความสามารถในการ

แขง่ขนัทางธุรกจิ 

คาํสาํคญั:  ระบบตน้ทุนฐานกจิกรรม การปรบัปรุงกระบวนการ Google Sheet 
 

Abstract 

 The purpose of this article is to improve the efficiency of calculating the cost of rubber spare parts for motorcycles. The 

research process consists of four steps: 1) studying and collecting data on the production process and studying the current product cost 

calculation process 2) cost allocating by using Activity-based Costing 3) analyzing the problems of the current cost calculation process 

using the ECRS technique, and 4) improving the cost calculation process. An improvement was made by changing the data collection 

method from an offline system to an online system using a tool called Google Sheets for data collection and cost calculation. The result 

of the improvement shows that the process can be improved by reducing the number of steps in the cost calculation process from 28 

steps to 10 steps, which is a 64.3% improvement. The processing time is also reduced by 36 minutes, from 104 minutes to 68 minutes, 

which is a 34.6% improvement. In addition to improving the efficiency of the cost calculation process, the use of the cost calculation 

program with Google Sheets provides analysts with data on activities that contribute to high costs and the factors that push up costs. This 

is important information that can be used to reduce unnecessary costs and to create opportunities to increase competitiveness in the 

business. 

Keywords:  Activity-based Costing, Process Improvement, Google Sheet 
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1. บทนํา 
 การผลติยานยนต์ของไทยในระยะ 3 ปีขา้งหน้ามแีนวโน้มขยายตวั

เฉลี่ย 5% ต่อปี ยอดขายในประเทศมแีนวโน้มขยายตวั 4% ในปี 2565

และเตบิโตเฉลี่ย 5% ต่อปี ในปี 2566 และปี 2567 ตามภาวะเศรษฐกจิ

ที่ทยอยฟ้ืนตัว ส่งผลให้ความต้องการอะไหล่ยางสําหรบัยานยนต์มี

ความตอ้งการสงูขึน้ดว้ยเช่นกนั [1]  

 โรงงานกรณีศึกษาผลติอะไหล่ยางสําหรบัรถจกัรยานยนต์ หลาย

ประเภท เช่น ยางรองมอเตอร์ ยางรองเบาะ ยางโอรงิ และยางพกัเท้า 

เป็นตน้ ซึง่เป็นการผลติตามแบบและปรมิาณการสัง่ซื้อของลูกคา้ ส่งผล

ใหผ้ลติภณัฑ์แต่ละแบบมสี่วนผสมของวตัถุดบิ กระบวนการผลติ และ

ต้นทุนแตกต่างกัน พบปัญหาของกระบวนการคํานวณต้นทุน คือ 

กระบวนการปัจจุบนัในการวเิคราะห์มหีลายขัน้ตอน ใช้เวลานาน และ

ไม่ได้รบัการปรบัปรุงใหส้อดคล้องกบัการดําเนินงานในปัจจุบนั ส่งผล

กระทบใหส้ิน้เปลอืงตน้ทุนและเสยีเวลา และมผีลต่อการตัง้ราคาขาย คอื 

เมื่อตัง้ราคาขายเท่าราคาตน้ทุนจรงิ ทําใหไ้ม่มกีําไร ในทางกลบักนัเมื่อ

ตัง้ราคาขายสูงกว่าต้นทุนจรงิมากเกินไป ทําให้ไม่สามารถแข่งขนัใน

ธุรกิจได้ โรงงานจึงต้องการเพิม่ประสทิธิภาพในกระบวนการคํานวณ

ต้นทุน บทความนี้จึงมวีตัถุประสงค์เพื่อปรบัปรุงกระบวนการคํานวณ

ต้นทุน โดยลดขัน้ตอนการทํางาน และลดเวลาในการดําเนินงานของ

กระบวนการ 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การคาํนวณต้นทุนฐานกิจกรรม (Activity-based Costing; 

ABC) 

 การคดิต้นทุนฐานกจิกรรม คอื การคดิต้นทุนแบ่งแยกตามกจิกรรม 

กิจกรรมใดเป็นผู้ใช้ทรพัยากรกจิกรรมนัน้จะต้องเป็นผู้รบัภาระต้นทุน 

โดยมีขัน้ตอน คือ1) การวิเคราะห์และระบุกิจกรรม 2) การคํานวณ

ต้นทุนกิจกรรม 3) การวิเคราะห์และระบุตัวผลักดันต้นทุนกิจกรรม 

(Cost Driver) และ4)การคํานวณต้นทุนผลิตภัณฑ์โดยใช้ผงักิจกรรม 

(Bill of Activities) [2] ต้นทุนฐานกิจกรรมจะสะท้อนต้นทุนการผลิตที่

แท้จริงของกิจกรรม งานวิจัยจํานวนมากเช่น [3-4] จึงได้มีการ

ประยุกต์ใช้การวิเคราะห์ต้นทุนฐานกิจกรรม บทความวิจัยนี้จึงได้

ประยุกต์ใชก้ารวเิคราะหต์น้ทุวธิดีงักล่าว 

 

2.2 การปรบัปรุงกระบวนการ (Work Improvement) 

 การปรบัปรุงการทํางาน คอื การวเิคราะหก์ารทํางานในปัจจุบนัโดย

ใช้เครื่องมอื หรอืเทคนิคต่าง ๆ เพื่อขจดัหรอืลดงานที่ไม่จําเป็นออก 

เพื่อได้ผลลพัธ์ตามเกณฑ์หรอืเป้าหมายที่ได้ตัง้ไว้ [5] บทความนี้ได้

ประยุกต์ใช้แผนภูมิกระบวนการไหล (Flow Process Chart) เพื่อ

วเิคราะห์กจิกรรม โดยใช้สญัลกัษณ์ 5 ตวั คอื วงกลม (Operation)  สี

เหลีย่ม (Inspection)  ลูกศร (Transportation) ครึง่วงกลม (Delay) และ

สามเหลี่ยม (Storage)  และหลกัการ ECRS คอื การกําจดั (Eliminate) 

การรวมกนั (Combine) การจดัเรยีงใหม่ (Rearrange) และ การทําให้

ง่าย (Simplify) มาใช้เป็นกรอบในการตัง้คําถาม เพื่อหาวิธีการลด

ขัน้ตอนการทํางานของกระบวนการคาํนวณตน้ทุนของผลติภณัฑ ์

 

2.3 การประยุกต์ใช้งานโปรแกรม Google Sheet 

 โปรแกรม Google Sheet ถูกนํามาใช้งานแพร่หลาย [6] ด้วย

เหตุผลที่ว่า 1) ขอ้มูลเป็นขอ้มูลล่าสุดเสมอ 2) ใช้ระบบอจัรยิะ AI เพื่อ

ช่วยใหก้ารวเิคราะห์ขอ้มูลรวดเรว็มากขึน้ 3) ปกป้องการแชร์ขอ้มูลให้

ปลอดภยั 4) ทํางานในแบบทีคุ่น้เคยหน้าตาคล้ายกบั Microsoft Excel 

และ 5)ใหก้ารทํางานร่วมกนัเป็นเรื่องง่าย (Collaboration) [7]   

  

3. ขัน้ตอนการดาํเนินงาน 

3.1 การศึกษาและรวบรวมข้อมูลของกระบวนการผลิต และ

ขัน้ตอนคาํนวณต้นทุนปัจจบุนั 

3.1.1 การศึกษาและรวบรวมข้อมูลของกระบวนการผลิต 

 ขัน้ตอนนี้ทําการศึกษาขัน้ตอนการผลิต เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานใน

การนํามาใชใ้นการพจิาณากจิกรรมที่ใชใ้นการคํานวณตน้ทุนผลติภณัฑ์ 

ขอ้มลูขัน้ตอนการผลติดงัตารางที ่1 และรปูผลติภณัฑต์วัอย่างดงัรปูที ่1 

 

ตารางที ่1 ขัน้ตอนการผลติอะไหล่ยางสาํหรบัรถจกัรยานยนต ์

ลําดบั ขัน้ตอน รายละเอยีด 

1 เตรยีมวตัถุดบิ การชัง่ยางและสารเคมตีามสตูรยาง 

2 บดผสม การบดยางผสมกบัสารเคมตีามปรมิาณ

ทีแ่ผนการออกยางกําหนด 

3 บดรดียาง การรดียางใหแ้บนพรอ้มตดัเป็นเสน้ให้

ไดข้นาดตามแผนการออกยาง 

4 ตดัยาง การตดัยางจากเป็นเสน้ใหเ้ป็นชิน้ใหไ้ด้

ขนาดตามกําหนด 

5 ตรวจสอบ

คุณภาพ  

ทดสอบคุณสมบตัขิองยางดบิก่อนขึน้

รปู 

6 ขึน้รปูยาง การนํายางทีไ่ดข้นาดใส่เขา้ไปอบใน

แม่พมิพ ์ใหไ้ดร้ปูร่างทีต่อ้งการ 

7 ตรวจสอบ

ชิน้งาน 

การตรวจสอบคณุภาพและคดัชิน้งานที่

ขึน้รปูเสรจ็แลว้ 

8 กระจายและตดั

แต่งชิน้งาน 

การรบัเขา้และกระจายชิน้งานไปสู่

ข ัน้ตอนของการตดัแต่ง และทําการตดั

แต่งใหเ้รยีบรอ้ย 

9 ตรวจสอบ

ชิน้งานขัน้

สุดทา้ย 

ตรวจสอบชิน้งานอย่างละเอยีดก่อน

บรรจุภณัฑ ์

10 บรรจุสนิคา้ บรรจุชิน้งานใส่หบีหอ่ ตามจํานวนที่

ลูกคา้ตอ้งการ 
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รปูที ่1.1  ยางรองมอเตอร ์

 
รปูที ่1.2 ยางพกัเทา้ 

 
รปูที ่1.3 ยางโอรงิ 

 
รปูที ่1.4 ยางรองเบาะ 

รปูที ่1 ตวัอย่างผลติภณัฑข์องโรงงานกรณีศกึษา 

 

3.1.2 การศึกษาขัน้ตอนการคาํนวณต้นทุนปัจจบุนั 

 ขัน้ตอนนี้ทําการศึกษาขัน้ตอนการคํานวณต้นทุนปัจจุบันซึ่งคิด

ต้นทุนแบบตอนโดยใชแ้ผนภูมกิระบวนการไหลดงัรูปที่ 2 จากแผนภูมิ

การไหลสามารถสรุปขัน้ตอนในกระบวนการคาํนวณตน้ทุนดงัตารางที ่2 

 

 
รปูที ่2 แผนภูมกิารไหลของกระบวนการคาํนวณตน้ทุนกอ่นการ

ปรบัปรุงการทํางาน 

 

 

 

 

 

ตารางที ่2 ตารางแสดงขัน้ตอนในกระบวนการคาํนวณตน้ทุน 

ลําดบั กจิกรรม จํานวนขัน้ตอน 

1 แบบฟอรม์ขอขอ้มลูตน้ทุนวตัถุดบิ  3 

2 การคอยเพื่อดําเนินการ 3 

3 การกรอกขอ้มลูและอนุมตั ิ 9 

4 การเดนิทางไปยงัฝ่ายตา่งๆ 10 

5 การตรวจสอบและอนุมตั ิ 1 

6 การคาํนวณตน้ทุนของผลติภณัฑ ์ 1 

7 

การนําข้อมูลต้นทุนของผลติภณัฑ์

ไปใชแ้ละจดัเกบ็ 1 

 รวมจํานวนขัน้ตอน 28 

 

3.2 การแจกแจงต้นทุนด้วยระบบต้นทุนฐานกิจกรรม 

 นําขอ้มูลขัน้ตอนกระบวนการผลติในขัน้ตอนที่ 3.1.1 มาใช้ในการ

ระดมสมองร่วมกบัฝ่ายตลาดและฝ่ายบญัชีของโรงงานกรณีศึกษาใน

การปรบัปรุงระบบวธิกีารคดิต้นทุน เพื่อใช้เป็นแนวทางในการบรหิาร

ต้นทุนใหเ้กดิประสทิธภิาพโดยใช้ระบบต้นทุนฐานกิจกรรมซึ่งจากการ

วเิคราะหส์ามารถแบ่งกจิกรรมของตน้ทุนดงัตารางที ่3 

 จากตารางที่ 3 พบว่ามกีจิกรรมทัง้หมด 10 กจิกรรมแต่ละกจิกรรม

หลักจะมีบางกิจกรรมที่มีต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายมากกว่าหนึ่งอย่าง 

เนื่องจากมหีลายปัจจยัที่ก่อใหเ้กดิกจิกรรมขึน้ ซึ่งต้นทุนของผลติภณัฑ์

จะสงูหรอืตํ่าขึน้อยู่กบัจํานวนกจิกรรม เมื่อแจกแจงขอ้มลูเกีย่วกบัตน้ทุน

พบว่า ในกิจกรรมหลักแต่ละกิจกรรมจะมีตัวผลักดันต้นทุน (Cost 

Driver) ตามหวัขอ้ค่าใช้จ่ายต่าง ๆ ที่อยู่ในกจิกรรม ซึ่งมคีวามสมัพนัธ์

กับปริมาณการใช้ในกิจกรรม คือ ตัวผลักดันกิจกรรมในระดับหน่วย

(Unit), ระดบัชุด (Batch) หรอื ผลติภณัฑ ์(Product)  

 

3.3 การวิเคราะห์ปัญหาของกระบวนการคาํนวณต้นทุนด้วย

เทคนิค ECRS 

 ขัน้ตอนนี้ได้ทําการวเิคราะห์ปัญหาของขัน้ตอนการคํานวณต้นทุน

ด้วยเทคนิค ECRS เมื่อพจิารณาขัน้ตอนต่าง ๆ ในขอ้ที่ 3.1.2 พบว่ามี

ขัน้ตอนทีส่ามารถนํามาปรบัปรุงได ้4 ขัน้ตอน คอื 

- การจดัทําแบบฟอรม์สาํหรบัการกรอกขอ้มลู 

- การเดนิทางไปยงัแผนกตา่งๆเพื่อเกบ็ขอ้มลู 

- การกรอกขอ้มลูของผลติภณัฑ ์

- การคาํนวณตน้ทุนดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel 

 

 ดังนัน้ จึงมีการปรับปรุงขัน้ตอนดังกล่าว โดยใช้เทคนิคการตัง้

คําถามเพื่อลดความสูญเปล่าในการดําเนินงาน ด้วยคําถามที่เกี่ยวขอ้ง

กับ  Eliminate Combine Rearrange Simplify โ ดย มีก า ร พิจ า ร ณา

ประเด็นปัญหาที่เล็งเห็นในการดําเนินงานในกระบวนการคํานวณหา

ตน้ทุนของผลติภณัฑแ์บบเดมิ ดงัตารางที ่4 
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ตารางที ่3 ตารางตน้ทุนกจิกรรม และตวัผลกัดนัตน้ทุน 

กจิกรรมหลกั ตน้ทุนกจิกรรม กจิกรรมย่อย ตวัผลกัดนัตน้ทุน 

1. เตรยีมวตัถุดบิ (Raw Mat) ค่าวตัถุดบิ compound A ปรมิาณทีใ่ช้ 

compound B 

ค่าแรง Store Mat พนักงานชัง่สารและดูแลคลงั จํานวนชัว่โมงทํางาน 

2. บดผสมและบดรดียาง 

(Compound) 

(กจิรรมที ่2 และ 3) 

ค่าแรง Compound พนักงานเครื่องบดผสม จํานวนชัว่โมงทํางาน 

ค่าไฟเครื่องจกัร 

พนักงานเครื่องลูกกลิง้ จํานวนชัว่โมงทํางาน 

เครื่องบดผสม 

เครื่องลูกกลิง้ 

3. ตดัยาง (Cutting) ค่าแรง Cutting พนักงานเครื่อง Extruder จํานวนชัว่โมงทํางาน 

ค่าไฟเครื่องจกัร พนักงานเครื่องตดัยาง จํานวนชัว่โมงทํางาน 

เครื่อง Extruder 

เครื่องตดัยาง 

4. ตรวจสอบคุณภาพและตรวจสอบชิน้งาน 

(QC Lab/QC Line) (กจิกรรมที ่5 และ 7) 

ค่าแรง Lab/QC  พนักงานตรวจสอบคุณภาพ จํานวนชัว่โมงทํางาน 

ค่าวตัถุดบิทดสอบ วตัถุดบิทีใ่ชท้ดสอบ ปรมิาณทีใ่ช้ 

5. ขึน้รปูยาง (Pressing) ค่าแรง Pressing  พนักงานขึน้รปู จํานวนชัว่โมงทํางาน 

ค่าไฟเครื่องจกัร เครื่องอดั จํานวนชัว่โมงทํางาน 

เครื่องฉีด 

เครื่องสไลด ์

6. ตดัแต่งชิน้งาน (Trimming) ค่าแรงปล่อยยาง พนักงานศูนยก์ระจายชิน้งาน จํานวนชัว่โมงทํางาน 

ค่าตดัแต่ง แผนกตดัแต่งภายใน ระดบัความยากง่ายในการตดั

แต่ง ผูร้บัเหมาตดัแต่งภายนอก 

7. ตรวจสอบชิน้งาน 

ขัน้สุดทา้ย(QC final) 

ค่าเช่าทีโ่รง 2 สถานทีใ่นการตรวจสอบ พืน้ทีท่ีใ่ช ้

ค่าไฟโรง 2 พลงังานไฟฟ้าทีใ่ช ้ จํานวนชัว่โมงใชง้าน 

ค่าแรง QC Final พนักงานตรวจสอบคุณภาพ จํานวนชัว่โมงทํางาน 

8. บรรจุสนิคา้ (Packing) ค่าเช่าทีโ่รง 2 สถานทีใ่นการตรวจสอบ พืน้ทีท่ีใ่ช ้

ค่าไฟโรง 2 พลงังานไฟฟ้าทีใ่ช ้ จํานวนชัว่โมงใชง้าน 

ค่าแรง Pack พนักงานบรรจุ จํานวนชัว่โมงทํางาน 

9. ค่าโสหุย้ (Overhead) ค่าโสหุย้ ค่าใชจ่้ายทีเ่กีย่วขอ้งกบัการผลติ รอ้ยละปรมิาณตน้ทุน 

10. ค่าบรหิาร (Management) ค่าบรหิาร ค่าใชจ่้ายการบรหิารจดัการ รอ้ยละปรมิาณตน้ทุน 

 

ตารางที ่4 การใชเ้ทคนิค ECRS หาแนวทางปรบัปรุงกระบวนการทํางาน 

หวัขอ้ จุดประสงค ์ คําถาม ตอบ แนวทางการปรบัปรุง 

1.แบบฟอรม์เกบ็ขอ้มลู  Eliminate ไม่มแีบบฟอรม์เกบ็ขอ้มลูไดห้รอืไม ่ ไม่ได ้   

Rearrange สามารถเปลีย่นรูปแบบของเอกสารไดห้รอืไม่ ได ้ เปลีย่นการใชก้ระดาษเป็นเอกสารอเิลก็ทรอนิกส ์

2.การเดนิทางไปแผนก

ต่างๆ 

Eliminate สามารถลดระยะทางการเดนิทางไดห้รอืไม่ ได ้ ยกเลกิการเดนิไปเกบ็ขอ้มลู 

3.การกรอกขอ้มลู Combine สามารถกรอกขอ้มลูในทีเ่ดยีวกนัไดห้รอืไม่ ได ้ กรอกขอ้มลูลงใน Google  Sheet 

Simplify สามารถลดเวลาในการคํานวณไดห้รอืไม ่ ได ้ ออกแบบโปรแกรมการคาํ นวณใหใ้ชง้านง่ายขึน้ 

4.การคํานวณตน้ทุน Simplify สามารถลดเวลาในการคํานวณไดห้รอืไม ่ ได ้ ออกแบบโปรแกรมการคาํ นวณใหใ้ชง้านง่ายขึน้ 
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3.4 การปรบัปรงุกระบวนการโดยการออกแบบโปรแกรม

คาํนวณต้นทุนด้วย Google Sheet  

3.4.1 วิธีการสร้างสเปรดชีตบนโปรแกรม Google Sheet 

 การออกแบบโปรแกรม Google Sheet เพื่อบันทึกข้อมูลและ

คํานวณต้นทุนของผลติภณัฑ์นัน้ มกีารแบ่งสรา้งสเปรดชตีออกเป็น

หลายหน้าต่าง สําหรบัคํานวณต้นทุนรวมทัง้หมดทุกขัน้ตอนของ

กระบวนการผลติ และหน้าต่างขอ้มลูของแผนกต่าง ๆ ซึ่งเป็นขอ้มลู

เฉพาะของผลิตภัณฑ์ เช่น เวลาการทํางาน ค่าแรง ค่าไฟฟ้า

เครื่องจกัร และค่าวตัถุดิบ เป็นต้น จะถูกเก็บและบนัทึกข้อมูลโดย

พนักงานหรอืผูท้ีเ่กีย่วขอ้งในแผนกต่าง ๆ จากเดมิที่มกีารเกบ็ขอ้มูล

ในระบบออฟไลน์ เปลีย่นเป็นการเกบ็ขอ้มลูในรูปแบบออนไลน์  และ

คํานึงถงึความปลอดภยัในการเก็บขอ้มูล งานวจิยันี้ได้เสนอใหจํ้ากดั

สทิธิก์ารเขา้ถงึขอ้มูลไวเ้พยีง 1 อเีมลต่อแผนกเท่านัน้ เพื่อทราบได้

ทนัทวี่าในขณะนัน้มแีผนกไหนกําลงัใชง้านโปรแกรมอยู่ และใครเป็น

ผูนํ้าขอ้มูลไปใช้บ้าง ซึ่งวธิกีารสรา้งสเปรดชตีบนโปรแกรม Google 

Sheet ทําไดด้งันี้ 

 ขัน้ที่ 1 เปิดหน้าจอหลักของชีตที่ sheets.google.com สร้าง

สเปรดชตี คลกิใหม่(เครื่องหมายบวก) ซึ่งจะสรา้งและเปิดสเปรดชตี

ใหม่ได ้ 

 ขัน้ที่ 2 แก้ไขและจดัรูปแบบสเปรดชีต จะสามารถเพิม่ แก้ไข 

หรอืจดัรปูแบบขอ้ความ ตวัเลข หรอืสตูรในสเปรดชตีได ้

 ขัน้ที่ 3 แชร์และทํางานร่วมกับคนอื่น สามารถแชร์ไฟล์และ

โฟลเดอร์กับคนอื่นๆ รวมทัง้เลือกว่าจะให้บุคคลเหล่านัน้มีสทิธิดู์ 

แกไ้ข หรอืแสดงความคดิเหน็ได ้

 

3.4.2 วิธีการใช้งานโปรแกรม Google Sheet คาํนวณต้นทุน 

 ขัน้ตอนในการใชโ้ปรแกรม Google Sheet ในการคาํนวณตน้ทุน

ดงัรปูที ่3 และมขีัน้ตอนการใชง้านดงันี้ 

 1) ใส่น้ําหนักชิน้งานในช่องที ่1 

 2) ใส่จํานวนหลุมแม่พมิพข์องผลติภณัฑใ์นช่องที ่2 

 3) ใส่จํานวนชิน้ในชอ่งที ่3 

 4) ใส่ Cycle time ตดัยางของผลติภณัฑใ์นช่องที ่4 

 5) ใส่ค่าตดัแต่งใหค้รบทุกกระบวนการในช่องที ่5 

 6) ใส่ Cycle time การตรวจสอบชิน้งานในช่องที ่6 

 7) ใส่ Cycle time ของการบรรจุ ในทีช่อ่ง 7  
 

 
รปูที ่3 หน้าต่างสาํหรบักรอกขอ้มลูเพื่อคาํนวณตน้ทุน 

 

3.4.3 การแสดงผลของโปรแกรม Google Sheet 

 ผลการคํานวณต้นทุนของโปรแกรมจะแสดงต้นทุนของแต่ละ

กระบวนการต่อผลติภณัฑแ์ต่ละชนิดในหน่วยบาทต่อชิน้ ดงัแสดงใน

ตารางที ่5 พบว่าผลติภณัฑ ์AA01 และ BB01 ผ่านกระบวนการหลกั

เหมอืนกนัแต่ต้นทุนในกระบวนการไม่เท่ากนั เนื่องจากมชีนิดยาง

ต่างกัน เมื่อพิจารณาผลิตภัณฑ์ EE01และ EE01 ที่ผลิตจากยาง

ชนิดเดียวกนั ผ่านกระบวนการหลกัทุกกระบวนการเหมอืนกนัแต่

ตน้ทุนไม่เท่ากนั เพราะมกีระบวนการย่อยไม่เหมอืนกนั  

 

ตารางที ่5 ตวัอย่างผลการคาํนวณตน้ทุนของผลติภณัฑ ์

 
 

 นอกจากนี้โปรแกรมสามารถแปลผลสรุปจากบาทต่อชิน้เป็นรอ้ย

ละ ดงัตารางที ่6 ทําใหส้ามารถเหน็ภาพรวมของตน้ทุนในส่วนตา่ง ๆ 

ได้ง่ายขึน้ ขอ้มูลรอ้ยละสะท้อนใหเ้หน็ว่าผลติภณัฑน์ัน้ ๆ มปัีจจยัใด

เป็นตวัผลกัดนัต้นทุน กระบวนการใดที่ทําใหต้น้ทุนสูง และควรทีจ่ะ

แก้ไข ปรับปรุงต้นทุนในกิจกรรมใดลง เช่น ผลิตภัณฑ์ AA01 มี

ต้นทุนในขัน้ตอนตดัแต่งสูงถึง 27% แต่ต้นทุนด้านวตัถุดิบเท่ากับ 

38.2% และเมื่อสังเกตผลิตภัณฑ์ BB04 และ EE02 พบว่ามีค่า

วตัถุดิบอยู่ที่ 26.8% และ 24.7% ตามลําดบั ซึ่งมรี้อยละของค่าตดั

แต่งสูงเช่นกนั เป็นไปได้ว่าการใช้วตัถุดิบทุนตํ่าหรอืผลิตภณัฑ์ที่มี

ขนาดเลก็ ทําใหก้ารตดัแต่งยากและใช้เวลานานกว่าผลติภณัฑ์ที่ใช้

วตัถุดบิอย่างดหีรอืผลติภณัฑข์นาดใหญ่ เป็นตน้ 

 

ตารางที ่6 การแสดงผลการคาํนวณตน้ทุนของผลติภณัฑเ์ป็นรอ้ยละ 

 
 

4. ผลการปรบัปรงุกระบวนการคาํนวณต้นทุน 
 จากรปูที ่2 และ 4 แสดงผลก่อนและหลงัการปรบัปรุงการทํางาน

ของกระบวนการคาํนวณตน้ทุน พบว่าก่อนการปรบัปรุงกระบวนการ

มีขัน้ตอนการทํางานทัง้หมด 28 ขัน้ตอน เป็นขัน้ตอนของการ

เดินทางไปแผนกต่าง ๆ เพื่อเก็บข้อมูลถงึ 13 ครัง้ และยงัเสยีเวลา

ผลิตภัณฑ์ ชนิดยาง วัตถุดิบ บดผสม ตัดยาง ตรวจสอบ ขึ้นรูป ตัดแต่ง ตรวจสอบ บรรจุ โสหุ้ย บริหาร รวม

AA01 AA60 0.312 0.008 0.006 0.015 0.058 0.226 0.061 0.032 0.025 0.075 0.82

BB01 BB50 0.497 0.026 0.010 0.016 0.181 0.103 0.034 0.032 0.021 0.063 0.98

BB02 BB70 1.726 0.081 0.000 0.020 0.328 0.133 0.042 0.032 0.031 0.092 2.48

BB03 BB70 0.512 0.024 0.006 0.016 0.151 0.103 0.027 0.032 0.019 0.058 0.95

EE01 EE50 0.330 0.009 0.007 0.015 0.119 0.136 0.019 0.032 0.015 0.045 0.73

BB04 BB60 0.101 0.005 0.003 0.015 0.074 0.083 0.023 0.032 0.010 0.031 0.38

EE02 EE50 0.194 0.005 0.008 0.015 0.125 0.156 0.157 0.032 0.023 0.070 0.78

EE03 EE40 9.450 0.259 0.000 0.034 0.649 0.363 0.324 0.032 0.042 0.127 11.28

BB05 BB70 1.726 0.081 0.076 0.020 0.215 0.363 0.042 0.032 0.037 0.110 2.70

EE04 EE55 1.344 0.038 0.018 0.018 0.301 0.613 0.158 0.032 0.046 0.138 2.70

ผลิตภัณฑ์ ชนิดยาง วัตถุดิบ บดผสม ตัดยาง ตรวจสอบ ขึ้นรูป ตัดแต่ง ตรวจสอบ บรรจุ โสหุ้ย บริหาร รวม

AA01 AA60 38.2% 0.9% 0.8% 1.9% 7.0% 27.6% 7.4% 3.9% 3.1% 9.2% 100%

BB01 BB50 50.5% 2.7% 1.1% 1.6% 18.4% 10.4% 3.5% 3.2% 2.1% 6.4% 100%

BB02 BB70 69.5% 3.3% 0.0% 0.8% 13.2% 5.3% 1.7% 1.3% 1.2% 3.7% 100%

BB03 BB70 54.0% 2.5% 0.7% 1.7% 15.9% 10.8% 2.9% 3.3% 2.0% 6.1% 100%

EE01 EE50 45.5% 1.2% 0.9% 2.1% 16.4% 18.7% 2.6% 4.3% 2.1% 6.2% 100%

BB04 BB60 26.8% 1.3% 0.7% 3.9% 19.8% 22.0% 6.1% 8.4% 2.8% 8.3% 100%

EE02 EE50 24.7% 0.7% 1.1% 2.1% 17.3% 21.5% 21.7% 4.3% 3.2% 9.6% 100%

EE03 EE40 83.8% 2.3% 0.0% 0.3% 5.8% 3.2% 2.9% 0.3% 0.4% 1.1% 100%

BB05 BB70 63.9% 3.0% 2.8% 0.7% 8.0% 13.4% 1.6% 1.2% 1.4% 4.1% 100%

EE04 EE55 49.7% 1.4% 0.7% 0.7% 11.1% 22.7% 5.9% 1.2% 1.7% 5.1% 100%
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กรอกขอ้มลูซํ้าซอ้นอกีถงึ 9 ครัง้ ดงันัน้หลงัการปรบัปรงุกระบวนการ 

ทําให้ลดขัน้ตอนที่ซํ้าซ้อน และไม่จําเป็นเหล่านัน้ลง ส่งผลให้จาก

ทัง้หมด 28 ขัน้ตอน ลดขัน้ตอนปฏิบัติงาน 7 ขัน้ตอน ลดการ

เคลื่อนยา้ยหรอืเดนิทาง 10 ขัน้ตอนเหลอื 0 ขัน้ตอน แสดงใหเ้หน็ว่า

สามารถลดระยะทางได้ 100%  อีกทัง้ลดความล่าช้าลง 1 ขัน้ตอน 

ลดรวม 18 ขัน้ตอนลดลง ส่วนขัน้ตอนการตรวจสอบ และการจดัเก็บ

ข้อมูลของต้นทุนที่ได้จากคํานวณยังจําเป็นต้องเกิดขึ้น ส่งผลให้

ขัน้ตอนทัง้หมดเหลอืเพยีง 10 ขัน้ตอนดงัรปูที ่4 และรปูที ่5 

 

 
รปูที ่4 แผนภูมกิารไหลของกระบวนการคาํนวณตน้ทุน                         

หลงัการปรบัปรุงการทํางาน 

 

 
รปูที ่5 เปรยีบเทยีบผลก่อนและหลงัการปรบัปรุงขัน้ตอนการทํางาน 

 

5. สรปุผล 
 ผลลพัธท์ีไ่ด ้พบว่าขัน้ตอนการทํางานลดลง 18 ขัน้ตอน คดิเป็น 

64.3% เวลาในการทํางานลดลง 36 นาที คิดเป็น 34.6% การ

คํานวณต้นทุนเกดิขึน้ 45 ครัง้ต่อเดอืน ส่งผลใหล้ดเวลาการทํางาน

ลง 27 ชัว่โมงต่อเดือน ซึ่งสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของ

กระบวนการคํานวณหาต้นทุนของผลิตภัณฑ์ อีกทัง้การรวบรวม

ข้อมูลโดยโปรแกรม Google Sheet ง่ายต่อการตรวจสอบ ช่วยลด

ความผดิพลาดของขอ้มูลที่ต้องการเก็บรวบรวมหรอืนําไปใช้  ส่วน

ผลการคํานวณที่ได้สามารถประยุกต์ใช้เป็นแนวทางกําหนดราคา

ขาย และพจิารณาลดต้นทุนของผลติภณัฑไ์ด้เนื่องจากมกีารเปลี่ยน

จากคดิต้นทุนแบบตอนมาใชก้ารคดิตน้ทุนแบบฐานกจิกรรม ทําใหผู้้

วเิคราะห์ต้นทุนได้รบัรูข้้อมูลกิจกรรมที่ทําใหต้้นทุนสูง และปัจจยัที่

เป็นตวัผลกัดนัให้เกิดต้นทุนที่สูง ซึ่งเป็นข้อมูลสําคญัที่ช่วยในการ

วเิคราะห์หาแนวทางในการลดตน้ทุนที่ไม่จําเป็นลง เพื่อสรา้งโอกาส

ในการเพิม่ขดีความสามารถในการแขง่ขนัทางธุรกจิ 
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reasons-for-google-sheets/. (วันที่สืบค้นข้อมูล 24 กันยายน 

2565). 
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บทคดัย่อ 

 การศกึษานี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาความเป็นไปไดใ้นการลงทุนธุรกจิผูร้บัจดัการขนส่งสนิคา้ระหว่างประเทศในอําเภอศรรีาชา จงัหวดั

ชลบุร ีโดยมกีารการรวบรวมขอ้มูลจากงานวิจยั บทความ วารสารและการสมัภาษณ์ผู้ประกอบการ ผลการศึกษาความเป็นไปได้ พบว่า ด้าน

การตลาด แมธุ้รกจินี้มกีารแข่งขนัทีสู่งแต่ยงัใหบ้รกิารไดไ้ม่เพยีงพอต่อความตอ้งการของลูกคา้ ดา้นเทคนิค พบว่า ทําเลทีต่ ัง้ของธุรกจินี้ควรอยู่ใกล้

กบัลูกคา้และท่าเรอื เพื่อความสะดวกและรวดเรว็ในการใหบ้รกิารแก่ลูกคา้ ด้านบรหิาร พบว่า ควรจดัโครงสรา้งองค์กรแบบการจดัการตามหน้าที่ 

และเมื่อพจิารณาตามความสามารถในการใหบ้รกิารของธุรกจินี้ ควรมพีนักงานรวมทัง้หมด 10 คน ด้านการเงนิ กําหนดอายุโครงการ 5 ปี พบว่า 

ประมาณการเงนิลงทุนของธุรกจิเท่ากบั 7,314,840 บาท โดยธุรกจินี้สามารถใหผ้ลกําไรไดต้ัง้แต่ปีแรกของการดําเนินการ มลูค่าปัจจุบนัสุทธ ิ(NPV) 

เท่ากบั 14,044,801 บาท อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) เท่ากบัรอ้ยละ 68.52 อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (B/C Ratio) เท่ากบั 

1.58 เท่า ระยะเวลาคนืทุน (PB) เท่ากบั 2 ปี 2 เดือน จึงสรุปว่า ธุรกิจนี้มคีวามเป็นไปได้ในการลงทุน  นอกจากนี้ ผลจากการวเิคราะห์ความไว 

พบว่ารายไดท้ีล่ดลงรอ้ยละ 6.5 หรอืตน้ทุนทีเ่พิม่ขึน้รอ้ยละ 7 จะส่งผลใหม้ลูค่าปัจจุบนัสุทธแิละอตัราผลตอบแทนภายในของโครงการมคี่าเป็นลบซึ่ง

จะส่งผลใหธุ้รกจินี้ไม่น่าลงทุน 

คาํสาํคญั:  การขนส่งสนิคา้ระหว่างประเทศ ผูร้บัจดัการขนส่งสนิคา้ ความเป็นไปไดใ้นการลงทุน 
 

Abstract 

 This study investigated the feasibility of investment in international freight forwarder business in Sriracha district, Chonburi 

province. Relevant data and information were collected from research papers, articles, journals, and interviews with entrepreneurs. The 

results of the feasibility study demonstrated that, although this business is highly competitive in terms of marketing, the service is not yet 

sufficient to meet the needs of customers. In terms of technical aspects, the location of this business should be close to customers and 

ports to ensure convenient and fast service. In terms of management, the organizational structure should be based on functions. Along 

with considering business service capability, there should be a total of 10 employees. In terms of financial aspects, the duration of the 

project is 5 years, the estimated investment for the business is 7,314,840 THB. This business can be profitable in the first year of operation. 

The net present value (NPV) is 14,044,801 THB, the internal rate of return (IRR) of the project is 68.52%, the benefit-cost ratio (B/C ratio) 

is 1.58, and the payback period (PB) is 2 years and 2 months. Therefore, it can be concluded that this business is feasible for investment. 

Additionally, the results of the sensitivity analysis showed that a 6.5% reduction in revenues or a 7% increase in costs would result in a 

negative net present value and a negative internal rate of return for the project, which would make this business uninvestable.  

Keywords:  International Freight, Freight Forwarder, Investment Feasibility 
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1. คาํนํา 
 การขนส่งสนิคา้ระหว่างประเทศในปัจจุบนัมคีวามสําคญัอย่างมาก

ในการขบัเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศให้เติบโตขึ้น การขนส่งสนิค้า

ระหว่างประเทศประกอบดว้ย สนิคา้ เจา้ของสนิคา้ ผูร้บัสนิคา้ และผูร้บั

ขนสนิคา้ ซึ่งการดําเนินการขนส่งสนิคา้ระหว่างประเทศมหีลายขัน้ตอน

จึงทําให้เกิดความยุ่งยากและซบัซ้อน เช่น การจัดหารถขนส่งสนิค้า 

การหาพื้นที่สําหรบัพกัสนิค้า การทําพธิีการศุลกากรทัง้ขาเข้าและขา

ออก การทําประกนัภยัสนิคา้ และการจดัการเอกสารต่างๆ ประกอบกบั

บรษิทัขนส่งบางแห่งอาจไม่มคีวามสามารถใหบ้รกิารครบทุกขัน้ตอนใน

การดําเนินการขนส่งสนิคา้ จงึทําใหเ้กดิธุรกจิทีช่่วยอํานวยความสะดวก

หรอืลดขัน้ตอนการขนส่งของผูข้นส่งสนิคา้ เรยีกว่า “ผู้รบัจดัการขนส่ง

สินค้าระหว่างประเทศ” ซึ่งจะทําหน้าที่แทนผู้ส่งออกและผู้นําเข้า

สนิคา้ตัง้แต่กระบวนการต้นทางไปจนถึงปลายทางด้วยผู้ประกอบการ

รายเดียว (One Stop Service) ซึ่งบริการที่ผู้ร ับจัดการขนส่งสินค้า

ระหว่างประเทศสามารถทําได้มีหลากหลาย ได้แก่ ตัวแทนออกของ 

(Custom Broker)  ผู้รบัจดัการขนส่งสนิค้าหลายรูปแบบ (Multimodal 

Transport Operator) บริการรบัจัดการบรรจุสนิค้า (Packing) บริการ

โรงพกัสนิคา้และพืน้ทีห่ลงัท่าเรอื (Warehouse and Hinterland) จดัหา

แรงงาน (Labour and Stevedore) การบริการโลจิสติกส์ (Logistics 

Service)  และการปรึกษาเกี่ยวกับการนําเข้าและส่งออก (Business 

Consultant) โดยผูร้บัจดัการขนส่งสนิคา้ระหว่างประเทศอาจเป็นได้ทัง้

นายหน้าจดัหาธุรกจิที่เกี่ยวข้องหรอืดําเนินการด้วยตนเอง ขึ้นอยู่กบั

ความต้องการของลูกคา้ อย่างไรก็ตาม ผูร้บัจดัการรบัขนสนิคา้ระหว่าง

ประเทศจําตอ้งมเีงนิทุนหมุนเวยีนทีเ่พยีงพอทีจ่ะสาํรองจ่ายแทนผูข้นส่ง

สนิค้าในการดําเนินการ เช่น ค่าระวางเรอื ค่าภาระท่าเรอื ค่าแรงงาน 

ค่าพธิกีารศุลกากร และค่าดําเนินการเอกสาร เมื่อดําเนินการเรยีบรอ้ย

แล้วจงึทําการเรยีกคนืจากลูกคา้ แต่ทัง้นี้ก็ขึน้อยู่กบัหนังสอืสญัญาทีต่ก

ลงกนัของผูร้บัจดัการขนส่งสนิคา้กบัผูข้นส่งสนิคา้ 

 ดังนัน้จากที่กล่าวมาแล้วว่าขัน้ตอนของการขนส่งสินค้าระหว่าง

ประเทศมหีลายขัน้ตอนและแต่ละขัน้ตอนมคีวามสาํคญั รวมทัง้มบุีคคล

ที่มีหน้าที่เกี่ยวข้องหลายส่วน อาจทําให้ผู้ประกอบการธุรกิจนําเข้า-

ส่งออกหรอืผูท้ําการค้าระหว่างประเทศนัน้ไม่มคีวามสามารถที่จะทํา

หน้าที่ทุกอย่างได้ ซึ่งการที่มีธุรกิจผู้รบัจัดการขนส่งสินค้าระหว่าง

ประเทศ จะช่วยให้ผู้ประกอบการสามารถทําธุรกิจได้อย่างราบรื่น 

สะดวก และรวดเร็ว บทความนี้ จึงสนใจศึกษาความเป็นไปได้ในการ

ลงทุนธุรกิจผู้รบัจดัการขนส่งสนิค้าระหว่างประเทศในอําเภอศรรีาชา 

จังหวดัชลบุรี เนื่องจากจังหวดัชลบุรีเป็นแหล่งอุตสาหกรรม มีนิคม

อุตสาหกรรมหลายแห่ง และเป็นทีต่ ัง้ของท่าเรอืน้ําลกึแหลมฉบงัซี่งเป็น

ท่าเรอืขนส่งสนิคา้ระหว่างประเทศที่สําคญัของไทย ซึ่งอยู่ไม่ห่างจาก

กรุงเทพมหานคร มีเส้นทางการคมนาคมที่สะดวกสบายสามารถ

เชื่อมต่อได้หลายเส้นทาง รวมทัง้ยงัอยู่ในพื้นที่ อีอีซี (EEC: Eastern 

Economic Corridor) หรอืโครงการพฒันาระเบียงเศรษฐกิจพเิศษภาค

ตะวนัออก โดยการศึกษานี้ได้พจิารณาความเป็นไปได้ทัง้จากอุปสงค์

และอุปทาน การบรหิารจดัการและทําเลทีต่ ัง้ทีข่องธุรกจิ เพื่อใหส้ามารถ

ตอบสนองการบริการได้ตรงความต้องการของผู้ใช้บริการมากที่สุด 

รวมทัง้ใช้หลกัการด้านการเงนิและเศรษฐศาสตร์ในการวเิคราะหค์วาม

คุม้ค่าในการลงทุน 

 

2. วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 
 บทความนี้ได้มีการทบทวนงานวิจัยและวารสารที่เกี่ยวข้องกับ

การศึกษาความเป็นไปได้ในการตัดสินใจลงทุนในธุรกิจต่างๆ ดังนี้  

การศกึษาความเป็นไปไดข้องธุรกจิเรอืลําเลยีงและลากจูง ผลการศกึษา

พบว่า มคีวามเป็นไปไดท้างการตลาดเนื่องจากปรมิาณการขนส่งสนิคา้

ในแม่น้ําเจ้าพระยาและแม่น้ําป่าสกัมแีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่าง ด้านเทคนิค

และบรหิารไม่มคีวามซบัซอ้น สามารถใชป้ระสบการณ์จากผูป้ฏบิตังิาน

ได้ ใช้เงินลงทุนประมาณ 19,553,549 บาท ให้ผลตอบแทนคิดเป็น

มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ เท่ากบั 3,825,339 บาท อตัราผลตอบแทนภายใน

โครงการ เท่ากบั รอ้ยละ 24.33 อตัราส่วนผลตอบแทนตอ่ตน้ทุน เท่ากบั 

1.53 เท่า และระยะเวลาคนืทุน เท่ากบั 7 ปี 7 เดือน การวเิคราะห์ไว 

พบว่า รายไดล้ดลงหรอืตน้ทุนเพิม่ขึน้รอ้ยละ 10 มลูค่าปัจจุบนัสุทธิก็ยงั

มคี่าเป็นบวก แต่ถ้าต้นทุนที่เพิม่ขึน้และรายได้ลดลงรอ้ยละ 5 จะส่งผล

ให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าเป็นลบ [1] การศึกษาความเป็นไปได้ทาง

การเงนิในการลงทุนสรา้งอาคารสาํนักงานใหเ้ช่าในรปูแบบการทํางานที่

ยดืหยุ่นย่านธุรกจิกลางกรุงเทพมหานคร ผลการศกึษาพบว่า อุปสงคใ์น

พืน้ทีใ่หเ้ช่ายงัคงเตบิโตไม่ทนักบัอุปทานทีเ่ขา้มาใหม่ ส่งผลใหอ้ตัราการ

ใหเ้ช่า โดยรวม มแีนวโน้มลดลงจนอาจตํ่ากว่าระดบัรอ้ยละ 85 ตวัอย่าง

โครงการ O-NES Tower ซึ่งมรีูปแบบโครงการ และการออกแบบพืน้ที่ 

สอดคล้องกับแนวคิดเกี่ยวกับรูปแบบการทํางานที่ยืดหยุ่นมากที่สุด 

ขณะทีผ่ลการวเิคราะหท์างเทคนิคของโครงการ Triple A พบว่า มคีวาม

เป็นไปได้ทางกฎหมายในการลงทุนในพืน้ที่ และผลการวเิคราะห์ความ

เป็นไปได้ทางการเงนิพบว่า โครงการ Triple A ไม่มคีวามคุม้ค่าแก่การ

ลงทุน เนื่องจากมมีูลค่าปัจจุบนัสุทธิเป็นลบ และมอีตัราผลตอบแทน

ภายในที่ตํ่า [2] เช่นเดียวกบั การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ

กรณีศกึษาการลงทุนสรา้งโรงงานใหเ้ช่า ในตําบลลาดหลุมแก้ว อําเภอ

ลาดหลุมแก้ว จงัหวดัปทุมธานี ผลการศึกษาพบว่า ผลตอบแทนจาก

การลงทุน ณ กระแสเงินสดรบั 35,000 บาทต่อเดือนของโครงการมี

มูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าเท่ากับ -223,468.07 บาท อัตราผลตอบแทน

ภายในโครงการมคี่าเท่ากบัรอ้ยละ 5.53 ต่อปี ระยะเวลาในการคนืทุน

เท่ากับ 13.32 ปี ซึ่งผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน 

เนื่องจากมูลค่าปัจจุบนัสุทธติดิลบ แต่เมื่อวเิคราะห์ความอ่อนไหวของ

โครงการโดยปรบัอัตราค่าเช่าเพิ่มเป็น 48,000 บาทต่อเดือน พบว่า 

ผลตอบแทนจากการลงทุนโครงการมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าเท่ากบั 

1,530,084.34 บาท อตัราผลตอบแทนภายในโครงการมคี่าเท่ากบัร้อย

ละ 11.02 ต่อปี ระยะเวลาในการคนืทุนเท่ากบั 9.71 ปี แสดงว่าเมื่อปรบั

ราคาค่าเช่าเพิ่มขึ้น ทําให้โครงการมีความคุ้มค่าในการลงทุน [3] 

การศกึษาความเป็นไปได้ในการดําเนินการของโรงงานผลติแผ่นเหล็ก 

(Steel sheet) แห่งใหม่ เพื่อทบทวนด้านการตลาด ด้านเทคนิค 

กฎหมาย และสิง่แวดลอ้ม รวมทัง้ดา้นการเงนิ ของการสรา้งโรงงานใหม่ 
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ซึ่งผลการศกึษาพบว่า ภายในระยะเวลา 5 ปี มคีวามเป็นไปได้ในการ

ดําเนินการตามการวิเคราะห์ โดยมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) คือ 

487,404,605,133 ซึง่มคี่าเป็นบวก และอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) 

คือร้อยละ 48.703 มีค่ามากกว่าอัตราผลตอบแทนตํ่าสุดที่ยอมรบัได้ 

(MARR) ในขณะทีร่ะยะเวลาคนืทุน (PBP) เท่ากบั 2.34 [4] หรอืแมแ้ต่ 

การวจิยัเพื่อวเิคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุนพฒันาธุรกจิอาหาร

หลักในพื้นที่ชนบทของเขตการปกครองโบโยเนโกโร (Bojonegoro) 

ประเทศอินโดนีเซีย ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการลงทุนมีความ

เป็นไปไดโ้ดยพจิารณาจากมลูค่าปัจจุบนัสุทธ ิ(NPV) ทีเ่ป็นบวก และค่า

อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) ที่ร้อยละ 37.2 และระยะเวลาคนืทุน

น้อยกว่า 5 ปี โดยการวเิคราะห์ความไวยงัแสดงให้เหน็ว่าการลงทุนมี

ความแขง็แกร่งต่อการเปลีย่นแปลงของตน้ทุนการดําเนินงานและรายได ้

นอกจากนี้ ผลการวจิยัยงัมสี่วนสําคญัต่อการพฒันาห่วงโซ่อาหารใน

ระดบัภูมภิาคและการลงทุนในพืน้ทีอ่กีดว้ย [5] 

 ทัง้นี้  จะเห็นได้ว่างานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้น มีการใช้หลักการ

วิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุนในการดําเนินการหลากหลาย

กจิกรรมทางธุรกจิ ในทํานองเดยีวกนักบัการศกึษาความเป็นไปไดข้อง

อุตสาหกรรมรีไซเคิลทองคําจากเศษซากชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ [6] 

การศกึษาความเป็นไปได้ธุรกจิรบัทําความสะอาดและซ่อมบํารุงตู้คอน

เทนเนอร์ [7] การศกึษาความเป็นไปได้ทางธุรกจิของพื้นที่การทํางาน

ร่วมในบรเิวณแหลมฉบงั [8] การศึกษาความเป็นไปได้ ในการดําเนิน

กิจการลานจดัเก็บตู้สนิคา้ [9] การศึกษาความเป็นไปได้สําหรบัธุรกิจ

ฟาร์มปลานิลในเขตพื้นที่ จังหวัดฉะเชิงเทรา [10] การศึกษาความ

เป็นไปได้ของการลงทุนประกอบธุรกิจน้ําปลาร้าต้มสุกในจังหวดั

ขอนแก่น [11] และการศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนา ICD ที่

ใหบ้รกิารแบบครบวงจร (One-Stop-Service) กรณีศกึษา บรษิทั เคอรี ่

สยามซพีอรต์ จํากดั [12] ซึ่งงานเหล่านี้มกีารใชเ้กณฑท์างด้านการเงนิ

และเศรษฐศาสตร์เพื่อพิจารณาความคุ้มค่าก่อนการตัดสินใจลงทุน 

รวมทัง้มกีารวเิคราะห์ความไวเพื่อช่วยลดความเสีย่งในการดําเนินการ

เช่นเดยีวกนักบัการศกึษานี้ 

 

3. วิธีการดาํเนินงาน 
 การศกึษาความเป็นไปได้ในการลงทุนธุรกจิเป็นการรวบรวมขอ้มลู

ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกบัธุรกิจเพื่อนํามาเคราะห์ก่อนตดัสนิใจลงทุนธุรกจิ

ใหม่หรอืปรบัปรุงขยายธุรกจิเดมิ บทความนี้ แบ่งวธิกีารดําเนินงานเป็น 

3 ขัน้ตอนใหญ่ ๆ ดังนี้ ขัน้ตอนท่ี 1 คือ การศึกษาและเก็บรวบรวม

ข้อมูลสถานการณ์ปัจจุบันของธุรกิจรับจัดการขนส่งสินค้าระหว่าง

ประเทศเพื่อใช้เป็นแนวทางในการศึกษา โดยการศึกษาทฤษฎีและ

ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง รวมทัง้ใช้การสงัเกตการณ์และการ

สัมภาษณ์ผู้ให้และผู้ร ับบริการด้วยแบบสอบถาม ขัน้ตอนท่ี 2 คือ 

การศกึษาความเป็นไปได้ด้านการตลาด ด้านเทคนิค ดา้นบรหิาร และ

ด้านการเงนิ โดยการศึกษาความเป็นไปได้ด้านการตลาด เป็นการ

วเิคราะหค์วามตอ้งการหรอืขนาดของอุปสงค ์(Demand) ทีม่ตี่ออุปทาน 

(Supply) ของโครงการ เพื่อพจิารณาหาขนาดของตลาดและส่วนแบ่ง

ด้านการตลาด ซึ่งจะทําให้สามารถประมาณการรายรบัของธุรกิจได้ 

การศึกษาความเป็นไปได้ด้านเทคนิค เป็นการหาทําเลที่ตัง้ 

เครื่องมอืและอุปกรณ์ที่ใช้ในการดําเนินธุรกจิ การศึกษาความเป็นไป

ได้ด้านการบริหาร เป็นการกําหนดแนวทางในการดําเนินงานของ

ธุรกจิและคุณสมบตัขิองพนักงาน โดยการศกึษาความเป็นไปได้ทัง้ดา้น

เทคนิคและดา้นบรหิารจะทําใหส้ามารถประมาณการรายจ่ายหรอืตน้ทุน

ของธุรกจิได้ และการศึกษาความเป็นไปได้ด้านการเงิน เป็นการนํา

ข้อมูลของการศึกษาความเป็นไปได้ก่อนหน้าทัง้หมด มาพจิารณาหา

ผลตอบแทนทางการเงนิจากการลงทุนของธุรกจิ ขัน้ตอนท่ี 3 คอื การ

วิเคราะห์ความไว เป็นการพิจารณาหาปัจจัย (รายรับ ต้นทุน) ที่มี

ผลกระทบต่อธุรกจิเพื่อที่จะได้ระวดัระวงัหรอืเตรยีมการรบัมอืล่วงหน้า

หากเกิดการเปลี่ยนแปลง ซึ่งจะช่วยลดจากความเสี่ยงจากการ

ดําเนินการ 

 

4. ผลการศึกษา 

4.1 การศึกษาด้านการตลาด 

 จากการสํารวจพบว่าธุรกจิผูร้บัจดัการขนส่งสนิคา้ระหว่างประเทศ

ในเขตอําเภอศรรีาชา จงัหวดัชลบุร ีมจํีานวนประมาณ 130 บรษิทั โดย

แต่ละบรษิทัใหบ้รกิารเฉลี่ยประมาณเดอืนละ 310 ทอียีู (TEUs) เมื่อนํา

ค่าเฉลี่ยการใหบ้รกิารมารวมกนัจะได้เดอืนละ 40,300 TEUs หรอืปีละ 

483,600 TEUs คดิเป็นร้อยละ 5.54 ของปรมิาณตู้สนิค้าที่ผ่านท่าเรอื

แหลมฉบงัปี 2565 ธุรกิจผู้รบัจดัการขนส่งสนิค้าระหว่างประเทศเป็น

ธุรกิจบริการที่สามารถให้บริการลูกค้าได้ครบทุกขัน้ตอนของ

กระบวนการนําเข้าและส่งออกสินค้า ทําให้ผู้ใช้บริการได้ร ับความ

สะดวกและรวดเรว็จากการใชบ้รกิารทีผู่ป้ระกอบการรายเดยีว อย่างไรก็

ตาม แมจ้ะมบีรษิทัผูร้บัจดัการขนส่งสนิคา้ระหว่างประเทศในอําเภอศรี

ราชาจํานวนมาก แต่เมื่อเทียบกบัปรมิาณตู้สนิค้าที่เข้ามาใช้บรกิารที่

ท่าเรอืแหลมฉบงัจะพบว่ายงัมจํีานวนบรษิัทไม่มากนัก ซึ่งไม่เพยีงพอ

ต่อความต้องการ ประกอบกบัเมื่อพยากรณ์ปรมิาณตู้สนิค้าของท่าเรอื 

แหลมฉบงัดว้ยเทคนิคอนุกรมเวลาดว้ยวธิปีรบัใหเ้รยีบแบบเอก็ซ์โพเนน

เชียล โดยใช้ข้อมูลปริมาณตู้สินค้าของท่าเรือแหลมฉบัง [13] ตัง้แต่

ปีงบประมาณ 2556-2565 แสดงดงัตารางที่ 1 ผลการพยาการณ์พบว่า

มีแนวโน้มปริมาณเพิ่มขึ้น  แสดงดังตารางที่  2 โดยให้ค่าความ

คลาดเคลื่อน MAE เท่ากบั 218,605.36 ทอียี ู(TEUs)  

 

ตารางที ่1 สถติปิรมิาณตูส้นิคา้ของท่าเรอืแหลมฉบงั  

ปีงบประมาณ 

พ.ศ. 

จาํนวนตู้สินค้า 

(TEUs) 

ปีงบประมาณ 

พ.ศ. 

จาํนวนตู้สินค้า 

(TEUs) 

2565 8,729,928 2560 7,677,279 

2564 8,335,384 2559 7,060,695 

2563 7,598,521 2558 6,779,705 

2562 8,063,982 2557 6,458,613 

2561 8,015,880 2556 5,974,715 
ทีม่า: การท่าเรอืแหลมฉบงั, 2565  
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ตารางที ่2 ผลการพยากรณ์ปรมิาณตูส้นิคา้ของท่าเรอืแหลมฉบงั 

ปี 

 

2566 2567 2568 2569 2570 

TEUs 8,929,286 9,204,696 9,480,107 9,755,518 10,030,929 

ทีม่า: จากการคํานวณ 

 

 การวเิคราะหส์ภาวการณ์แขง่ขนัของธุรกจิผูร้บัจดัการขนส่ง พบว่า

ด้านความรุนแรงในการแข่งขนัสูง เนื่องจากในเขตพื้นที่เป้าหมายมี

ผูป้ระกอบการจํานวนมากจงึเกดิการแข่งขนักนัทัง้ในด้านคุณภาพและ

การให้บริการและด้านราคา ด้านภยัคุกคามจากคู่แข่งรายใหม่สูง 

แมว้่าการเขา้มาในธุรกจินี้จะต้องใช้เงนิลงทุนค่อนขา้งสูง แต่เนื่องจาก

การขนส่งสนิค้าระหว่างประเทศมโีน้มที่สูงขึ้น อีกทัง้จากสถานการณ์

การแพร่ระบาดของไวรสั (โควดิ 19) ในช่วงปลายปี พ.ศ. 2562 แสดง

ให้เห็นว่าการขนส่งสินค้าระหว่างประเทศทางทะเลได้รบัผลกระทบ

เพียงเล็กน้อยเท่านัน้ในช่วงแรก ส่งผลให้มีผู้ประกอบการสนใจที่จะ

ลงทุนในธุรกิจนี้  ด้านอํานาจการต่อรองของผู้ซื้อหรือลูกค้าสูง

เนื่องมาจากมผีูป้ระกอบธุรกจินี้จํานวนมาก ทําใหลู้กคา้สามารถเลอืกใช้

บรกิารจากบรษิทัใดกไ็ด ้ด้านอาํนาจการต่อรองของผู้ขายปัจจยัการ

ให้บริการ เนื่องจากปัจจยัที่ใช้ในการให้บรกิารนัน้มผีูข้ายจํานวนมาก 

จึงทําให้สามารถเลือกใช้ปัจจัยจากรายใดก็ได้ ด้านภยัคุกคามจาก

สินค้าทดแทนตํ่า เนื่ องจากปัจจุบันบริษัทไปรษณีย์ไทย มีการ

ให้บริการขนส่งระหว่างประเทศ แต่มีข้อจํากัดเรื่องน้ําหนักที่ทาง

ไปรษณีย์ไม่สามารถให้บริการสินค้าที่มีน้ําหนักมากได้ จึงทําให้ภัย

คุกคามจากสนิคา้ทดแทนมน้ีอย 

 

4.2 การศึกษาด้านเทคนิค 

 การเลอืกสถานทีต่ ัง้ของการประกอบกจิการผูร้บัจดัการขนส่งสนิค้า

ใหม้คีุณภาพนัน้ ต้องเลอืกทําเลที่ตัง้ที่เหมาะสมเพื่อใหก้ารดําเนินงาน

ของธุรกจิมตีน้ทุนทีน้่อยทีสุ่ด จงึใหค้ะแนนความสาํคญักบัทําเลทีต่ ัง้โดย

พจิารณาปัจจยั ได้แก่ ค่าเช่า การคมนาคม สาธารณูปโภค ใกล้ลูกคา้

และใกล้ท่าเรือ เพื่อความสะดวกในการดําเนินกิจการ ทัง้นี้ การให้

น้ําหนักความสาํคญัของแต่ละปัจจยัไดจ้ากการสมัภาษณ์ผูป้ระกอบการ

ที่เกี่ยวขอ้งในพื้นที ่โดยการศกึษานี้ได้พจิารณาทําเลที่ตัง้ 3 แห่ง ดงันี้ 

ทาํเลท่ีตัง้ ก: เป็นพื้นที่ใหเ้ช่าในการทําสํานักงานของอาคาร ก ขนาด

พื้นที่ 120 ตารางเมตร มคีนสญัจรผ่านจํานวนมาก ใกล้โรงพยาบาล 

หา้งสรรพสนิคา้ มสีิง่อํานวยความสะดวกทีค่รบครนั ทาํเลท่ีตัง้ ข: เป็น

อาคารพาณิชย์ 3 ชัน้ใกล้ท่าเรอืแหลมฉบงั ขนาดพื้นที่ 68 ตารางเมตร 

ใกล้โรงพยาบาล หา้งสรรพสนิคา้ ห่างจากถนนสุขุมวทิ 200 เมตร และ

ทาํเลท่ีตัง้ ค: เป็นอาคารพาณิชย์ 3 ชัน้ ขนาดพื้นที่ 108 ตารางเมตร 

อยู่ในหมู่บา้น ค มพีนักงานรกัษาความปลอดภยัหมู่บา้น ตลอด 24 ชม.

หน้าตกึกวา้ง 4 เมตร ประตูรโีมทไฟฟ้า แสดงรายละเอยีดการใหค้ะแนน

ดงัตารางท ี3 

 

 

 

ตารางที ่3 ปัจจยั น้ําหนัก และคะแนนในการเลอืกทําเลทีต่ ัง้ธุรกจิ 

ปัจจยั น้ําหนัก 
การให้คะแนน 

ทาํเล ก ทาํเล ข ทาํเล ค 

ค่าเช่า 0.2 9 8 10 

การคมนาคม 0.2 8 9 7 

สาธารณูปโภค 0.3 9 8 8 

ใกลท้่าเรอื 0.15 8 9 7 

ใกลลู้กคา้ 0.15 10 8 8 

รวม 1.0 8.8 8.35 8.05 

  

 จากตารางที่ 3  ผลการเลือกทําเลที่ตัง้คือ ทําเล ก เนื่องจากมี

คะแนนน้ําหนักรวมสูงสุดเท่ากบั 8.8 โดยมคีะแนนปัจจยัด้านค่าเช่า 9 

คะแนน ปัจจยัด้านการคมนาคม 8 คะแนน ปัจจยัด้านสาธารณูปโภค 9 

คะแนน ปัจจยัด้านทําเลที่ตัง้ใกล้กบัท่าเรอื 8 คะแนน และปัจจยัด้าน

ทําเลทีต่ ัง้ใกลก้บัแหล่งลูกคา้ 10 คะแนน  

 

4.3 การศึกษาด้านการบริหาร 

จากการสมัภาษณ์ผูป้ระกอบการผูร้บัจดัการขนส่งสนิคา้พบว่าธุรกจิ

นี้ส่วนใหญ่บรหิารจดัการองคก์รภายในโดยมโีครงสรา้งองคก์รแบบการ

จัดการตามหน้าที่ (Functional Organization) แบ่งออกเป็น 4 ฝ่าย 

ไดแ้ก่ ผูจ้ดัการ จํานวน 1 คน ฝ่ายขาย จํานวน 3 คน ฝ่ายลูกคา้สมัพนัธ ์

จํานวน 5 คน และฝ่ายการเงนิ จํานวน 1 คน รวมมจํีานวนพนักงาน

ทัง้หมด 10 คน แสดงแผนผงัโครงสร้างองค์กรดงัรูปที่ 1 สําหรบัการ

ควบคุมดูแลการดําเนินงานและพนักงานเป็นหน้าที่ของผู้จดัการ การ

ติดต่อประสานงานกบัลูกคา้เพื่อเสนองานและบรกิารที่สนับสนุนธุรกจิ

เป็นหน้าทีข่องฝ่ายขาย การรายงานปัญหา ตดิตามการขนส่งสนิคา้และ

จดัทําเอกสารต่าง ๆ เป็นหน้าที่ของฝ่ายลูกคา้สมัพนัธ์ และการควบคุม

รายรบั ร่ายจ่าย แผนงบประมาณประจําปี เป็นหน้าที่ของฝ่ายการเงนิ 

โดยแต่ละฝ่ายจะตอ้งมกีารทํางานทีส่อดคลอ้ง และมกีารประสานงานกนั

อย่างสมํ่าเสมอ เพื่อลดขอ้ผดิพลาดทีอ่าจเกดิขึน้ไดใ้หเ้กดิน้อยทีสุ่ด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่1 แผนผงัโครงสรา้งองคก์ร 
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4.4 การศึกษาด้านการเงินและเศรษฐศาสตร ์

 ธุรกจิผูร้บัจดัการขนสง่สนิคา้ระหว่างประเทศ ใชเ้งนิลงทุนประมาณ 

7,314,840 บาท โดยการศึกษานี้ กําหนดใหแ้หล่งที่มาของเงนิทุนมา

จากส่วนของเจ้าร้อยละ 70 คิดเป็นเงิน 5,120,388 บาท และมาจาก

สถาบันการเงินร้อยละ 30 คิดเป็นเงิน 2,194,452 บาท และอัตรา

ผลตอบแทนขัน้ตํ่ าที่ต้องการ (MARR) เท่ากับร้อยละ 20 ผลการ

วเิคราะห์การลงทุน พบว่า มูลค่าปัจจุบนัสุทธเิท่ากบั 14,044,801 บาท 

ซึ่งมคี่าเป็นบวก อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการเท่ากบัรอ้ยละ 

68.52 ซึ่งมากกว่าอัตราผลตอบแทนขัน้ตํ่ าที่ต้องการ อัตราส่วน

ผลตอบแทนต่อต้นทุนเท่ากับ 1.58 เท่า ซึ่งมีค่ามากกว่า 1 และ

ระยะเวลาคนืทุนเท่ากบั 2 ปี 2 เดอืน นอกจากนี้ การคาํนวณตน้ทุนเงนิ

ลงทุนเฉลี่ยของกจิการ (WACC: Weighted Average Cost of Capital) 

มีค่าเท่ากับร้อยละ 15.50  แสดงให้เห็นว่าควรลงทุนในโครงการนี้  

เนื่องจากอตัราผลการตอบแทนขัน้ตํ่าที่ตอ้งการมคี่ามากกวา่ตน้ทุนเงนิ

ลงทุนเฉลี่ยของกจิการ (IRR > WACC) และเมื่อวเิคราะห์ความไวด้วย

การเปลี่ยนแปลงรายได้และต้นทุน แสดงผลการเปลี่ยนแปลงของมลูค่า

ปัจจุบนัสุทธแิละอตัราผลตอบแทนภายในของโครงการไดด้งัตารางที ่4 

  

ตารางที ่4 ผลการเปลีย่นแปลงของปัจจยัดา้นตน้ทุนและรายรบั 

รายรบั ต้นทุน การเปลี่ยนแปลง 
ลด เพ่ิม ลด เพ่ิม NPV IRR 
2%    9,724,040 54.76 

   2% 10,087,466 55.45 
4%    5,403,278 40.08 

   4% 6,130,131 41.98 
6%    1,082,517 24.21 

   6% 2,172,795 27.99 
8%    -3,238,245 6.68 

   8% -1,784,540 13.24 
10% - - - -7,559,006 -13.36 

- - - 10% -5,741,875 -2.60 
2% - 2% - 13,681,375 68.06 
- 2% 2% - 22,322,898 93.91 
 2%  2% 14,408,227 68.96 

2%   2% 5,766,704 41.05 
4%  4%  13,317,947 67.58 

 4% 4%  30,600,994 117.86 
 4%  4% 14,771,653 69.40 

4%   4% -2,511,392 10.09 
6%  6%  12,954,522 67.09 

 6% 6%  38,879,091 140.69 
 6%  6% 15,135,080 69.81 

6%   6% -10,789,489 -28.00 
  

 จากตารางที่ 4 พบว่าการเปลี่ยนแปลงของรายได้หรอืต้นทุนเพยีง

ปัจจยัเดยีว โดยรายได้ลดลงหรอืตน้ทุนที่เพิม่รอ้ยละ 10 ส่งผลใหม้ลูค่า

ปัจจุบนัสุทธแิละอตัราผลตอบแทนภายในของโครงการมคี่าเป็นลบทํา

ใหธุ้รกจินี้ไม่น่าลงทุน และเมื่อพจิารณาหาจุดตํ่าสุดที่รายไดส้ามารถลด

ได้จะอยู่ที่รอ้ยละ 6.5 ส่วนด้านต้นทุนสามารถเพิม่ได้สูงสุดรอ้ย 7.0 จงึ

จะส่งผลใหม้ลูค่าปัจจุบนัสุทธแิละอตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ

มคี่าเป็นลบ และสามารถแสดงเป็นแผนภูมเิรดาร์หลงัการเปลี่ยนแปลง

ปัจจยัเดยีวคอืรายได้ที่ลดลงหรอืต้นทุนที่เพิม่ขึน้ได้ดงัรูปที่ 2 โดยเป็น

การเปลีย่นแปลงตัง้แต่รอ้ยละ 2-10  ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่ารายไดม้คีวามไว

ต่อการเปลีย่นแปลงมากกว่าตน้ทุน สอดคลอ้งกบัการพจิารณาหาค่าจุด

ตํ่าสุดทีร่ายไดม้คี่าการเปลีย่นแปลงน้อยกว่าตน้ทุนกท็ําใหม้ลูค่าปัจจุบนั

สุทธแิละอตัราผลตอบแทนภายในของโครงการมคี่าเป็นลบ นอกจากนี้ 

เมื่อวเิคราะห์การเปลี่ยนแปลงของรายได้และต้นทุนพร้อมกนั พบว่า 

รายรบัที่ลดลงรอ้ยละ 4 และต้นทุนทีเ่พิม่ขึน้รอ้ยละ 4 ส่งผลใหค้่ามูลค่า

ปัจจุบนัสุทธเิท่ากบั -2,511,392 บาท และอตัราผลตอบแทนภายในของ

โครงการเท่ากับร้อยละ 10.09 ทัง้นี้ เมื่อรายรบัที่ลดลงรอ้ยละ 6 และ

ต้นทุนทีเ่พิม่ขึน้รอ้ยละ 6 ส่งผลใหค้่ามูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิ(-10,789,489) 

และอตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ (-28.00) มคี่าตดิลบทัง้สอง

ค่า ดงันัน้โครงการนี้มคีวามเสีย่งควรใช้ความระวดัระวงัในการดําเนิน

ธุรกจิอย่างมาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2 แผนภูมเิรดารห์ลงัการเปลีย่นแปลงรายไดแ้ละตน้ทนุ 

 

5. สรปุผล 

 ผลการศกึษาพบว่ามคีวามเป็นไปได้ในการลงทุนธุรกจิผูร้บัจดัการ

ขนส่งสนิคา้ระหว่างประเทศ เนื่องจากด้านการตลาดยงัมปีรมิาณความ

ต้องการที่สูง ด้านเทคนิคและด้านการบริหารสามารถดําเนินการได้

เนื่องจากสามารถหาเครื่องมือและอุปกรณ์ได้ทัว้ไป และการสรรหา

ทรพัยากรณ์ดา้นบุคคลสามารถทําไดง่้าย ดา้นการเงนิและเศรษฐศาสตร ์

เป็นโครงการทีใ่หผ้ลตอบแทนที่คุม้ค่ากบัการลงทุน โดยมมีลูค่าปัจจุบนั

สุทธิ เท่ากับ 14,044,801 บาท อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ

เท่ากบัรอ้ยละ 68.52 อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุนเท่ากบั 1.58 เท่า 

และระยะเวลาคนืทุน (Payback Period) เท่ากับ 2 ปี 2 เดือน ดังนัน้

ธุรกจินี้จงึเป็นธุรกจิทีน่่าลงทุน 
  

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้วจิยัขอขอบคุณบรษิัทผู้ให้บรกิารและผู้รบับรกิารของธุรกิจผูร้บั

จดัการขนส่งสนิคา้ระหว่างประเทศ ในเขตอําเภอศรรีาชา จงัหวดัชลบุร ี

ที่สละเวลาใหข้อ้มูลที่เป็นประโยชน์ในการศกึษาครัง้นี้ และขอขอบคุณ 
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คุณดุลปาธษัฐ์ รูปธรรม คุณพรสุดา แก้วโต และคุณยูซุฟรยี์ ยดีอรอแม 

ทีช่่วยสาํรวจและเกบ็รวบรวมขอ้มลูในการศกึษานี้ 
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บทคดัย่อ 

 พนักงานใชส้ายตาเป็นเวลานาน เพื่อจําแนกขอ้บกพร่องของอะลูมเินียมแผ่นรดี ทําใหเ้กดิความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อตา อนัจะนําไปสู่

ความผดิพลาดในการจําแนกข้อบกพร่องได้ งานวจิยันี้ใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชนัแบบโครงสรา้ง SqueezeNet ในการจําแนก

ขอ้บกพร่อง แทนการใชส้ายตาของพนักงาน งานวจิยันี้ใชภ้าพขอ้บกพร่อง จํานวน 1,570 ภาพ ซึง่แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ภาพขอ้บกพร่องทีใ่ชใ้นการ

เรยีนรู ้1,120 ภาพ คดิเป็น 70% ของภาพขอ้บกพร่องทัง้หมด และภาพขอ้บกพร่องทีใ่ชใ้นการทดสอบ 450 ภาพ คดิเป็น 30% ของภาพขอ้บกพร่อง

ทัง้หมด หลงัจากนัน้ศกึษาอตัราการเรยีนรู ้จํานวนรอบของการเรยีนรู ้และขนาดกลุ่มทีเ่หมาะสมในการจําแนกขอ้บกพร่อง ผลการทดลองพบว่าอตัรา

การเรยีนรู ้0.001 จํานวนรอบของการเรยีนรู ้6 รอบ และขนาดกลุ่ม 10 กลุ่ม เป็นค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการจําแนกขอ้บกพร่อง ทีท่ําใหค้วามแม่นยํา 

100% และเวลาในการเรยีนรู ้1.10 นาท ี 

คาํสาํคญั:  อะลูมเินียมแผ่นรดี, การจําแนกขอ้บกพรอ่ง, โครงสรา้ง SqueezeNet, โครงขา่ยประสาทเทยีมแบบคอนโวลูชนั 
 

Abstract 

 In defect classification of aluminum sheet, operators prolong use of sight to classify defects of aluminum, causing fatigue their 

eye muscles that leads to human errors in the classification of defect images. This research is applied convolutional neural network with 

SqueezeNet architecture for classifying defects of aluminum sheet, instead of human vision. It used the 1,570 defect images that can be 

classify into 2 groups: 1,120 defect images for learning (70% of the total defect images) and 450 defect images for test (30% of the total 

defect images). After that, it conducted experiments for determining the suitable parameters (learning rate, epoch and batch size) before 

classifying the defect images. The result shown that learning rate (0.001) epoch (6) and batch size (10) are the suitable parameters for 

classification of the defect images. The suitable parameters provide the high accuracy 100% and the learning time 1.10 mins. 

Keywords:  Aluminum sheet, Defect classification, SqueezeNet architecture, Convolutional neural network 
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1. บทนํา 
 อะลูมิเนียมแผ่นรีด เป็นผลิตภัณฑ์กึ่งสําเร็จรูปที่ได้จากการรีด

อะลูมิเนียม ที่มีความคงทนต่อการหกั ความร้อน และการกัดกร่อน 

น้ําหนักเบา และมคีวามสามารถในการสะท้อนแสงและความรอ้นไดด้ี 

นอกจากนี้ยงัสามารถนํามาขึน้รปูผลติภณัฑไ์ดห้ลากหลายประเภท เช่น 

บรรจุภณัฑ ์งานตกแต่ง ชิน้ส่วนรถยนต์ ป้ายโฆษณา และก่อสรา้ง เป็น

ตน้  

 อะลูมเินียมแผ่นรดี มลีกัษณะการผลิตแบบต่อเนื่อง (Continuous 

process)  ที่ ไ ด้ อ ะ ลู มิ เ นี ยมแผ่ นรีด เ ป็นม้วนที่ มีขนาด ใหญ่  ใน

กระบวนการผลติ กลอ้งตรวจสอบคุณภาพพืน้ผวิของอะลูมเินยีมแผน่รดี 

โดยการบนัทกึภาพ จํานวน และขนาดขอ้บกพร่องตลอดความยาวของ

คอยล ์หลงัจากนัน้พนักงาใชส้ายตาและประสบการณ์ เพือ่จําแนกขอ้มลู

เหล่านี้ ว่าเป็นคอยล์ที่ไม่มขีอ้บกพร่อง หรอืคอยล์ที่มขีอ้บกพร่อง หาก

ตรวจพบคอยล์ที่ไม่มขี้อบกพร่อง จะส่งให้ลูกค้า ในทางกลบักนั หาก

ตรวจพบคอยลท์ีม่ขีอ้บกพร่อง จะนํากลบัมาตดัขอ้บกพร่อง ก่อนทีจ่ะส่ง

ใหลู้กคา้ 

 อย่างไรกต็าม เนื่องจากพนกังานใชส้ายตาและประสบการณ์ในการ

จําแนก ทําให้เกิดความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อตา เมื่อใช้เวลาในการ

จําแนกเป็นเวลานาน อันจะนําไปสู่ความผิดพลาดในการจําแนก

ข้อบกพร่องได้ ทําให้มีนักวิจัยหลายท่านที่ใช้คอมพิวเตอร์วิทัศน์ 

(Computer vision) [1 - 11] แทนการใช้สายตามนุษย์ (Human vision) 

ในการตรวจสอบขอ้บกพร่องที่มลีกัษณะเป็นแผ่น (Flat) เช่นการเชื่อม

เหลก็แผ่น [1, 2] และโครงสะพานเหลก็ [3] การกดักร่อนของเหลก็แผ่น

ของโครงสรา้งเรอื [4] พืน้ผวิเหลก็ของใบพดักงัหนัลม [5] เหลก็แผ่น [6] 

เหล็กแผ่นรดีรอ้น [7 - 10] เหล็กแผ่นรดีเยน็ [10] และอะลูมเินียมแผ่น

รดี [11] นอกจากนี้ยงัใชเ้ทคนิคโครงขา่ยประสาทเทยีมแบบคอนโวลูชนั 

(CNN)  ด้วยโครงสร้างต่าง ๆ เช่น VGG16 [1 – 3, 5, 8, 10 – 11] 

VGG19 [5] AlexNet [4] DenseNet121 [5] DenseNet169 [5] 

DenseNet201 [5] Xception [5] ResNet50 [5] InceptionV3 [5] 

InceptionV4 [9] InceptionResNetV2 [5] SqueezeNet [6] WRN-28-

10 [7] และ WRN-28-20 [7] ในการจําแนกขอ้บกพร่องดงักล่าวขา้งตน้ 

 สําหรบักระบวนผลติอะลูมเินียมแผ่นรดี พุธติา และ นัฎฐวกิา [11] 

จําแนกข้อบกพร่องประเภทรูทะลุ โดยเทคนิคโครงข่ายประสาทแบบ

คอนโวลูชันแบบโครงสร้าง VGG16 ซึ่งได้ค่าความแม่นยําของการ

จําแนกขอ้บกพร่อง 100% แต่ใช้เวลาในการเรยีนรูม้ากกว่าเวลาทีใ่ชใ้น

การจําแนกของพนักงาน เนื่องจากพารามเิตอร์ของโครงสรา้ง VGG16 

มีจํา นวนมาก ทําให้ใช้เวลาในการเรียนรู้นาน ในปัจจุบัน มีนักวิจัย

พฒันาโครงสร้างให้มีขนาดของโครงข่าย (พารามิเตอร์) ลดลง และ

โครงสร้างที่มีพารามิเตอร์ที่น้อยที่สุด คือพารามิเตอร์ของโครงสร้าง 

SqueezeNet  

 ดงันัน้งานวจิยันี้ประยุกต์ใชเ้ทคนิคโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลู

ชนั ด้วยโครงสรา้ง SqueezeNet เพื่อจําแนกภาพขอ้บกพร่องประเภท

รอยบุบ ฝุ่ น รูทะลุ รอยขดี และรอยแนวยาว ที่ทําใหค้่าความแม่นยาํสงู 

และเวลาทีใ่ชใ้นการเรยีนรูล้ดลง 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั 

 โครงข่ายประสาทเทยีม (Neural Network) เป็นโครงข่ายที่จําลอง

การทํางานโครงข่ายประสาทที่อยู่ในสมองของมนุษย์ โดยมีการแบ่ง

โครงสร้างการทํางานออกเป็นชัน้ (Layer) ซึ่งประกอบด้วยชัน้นําเข้า 

(Input layer) ชัน้ซ่อน (Hidden layer) และชัน้แสดงผลลัพธ์ (Output 

layer) จํานวนโหนด (Node) ของชัน้แสดงผลลัพธ์ขึ้นอยู่กับจํานวน

ประเภททีจํ่าแนกประเภท คาํตอบในการจําแนกได้มาจากการพยากรณ์

ทีม่คี่าความน่าจะเป็นของประเภททีส่งูทีสุ่ด  

 หากจํานวนชัน้ซ่อนเพิม่ขึน้ ทําใหม้คีวามแม่นยาํมากขึน้ แต่ทําให้

เวลาในการเรียนรู้นานขึ้น เรียกวิธีนี้ว่า การเรียนรู้เชิงลึก (Deep 

Learning) หรอืโครงขา่ยประสาทเทยีมแบบคอนโวลูชนั (Convolutional 

Neural Network: CNN) ดงัรปูที ่1  

 

 
รปูที ่1 โครงสรา้งทัว่ไปของโครงขา่ยประสาทเทยีมแบบคอนโวลชูนั [1] 

 

 โครงสร้างทัว่ไปของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 

ประกอบดว้ย 5 ชัน้ ดงันี้ 

 1. ชัน้นําขอ้มลู (Input layer) เป็นการนําขอ้มลูเขา้สู่ระบบ 

  2 .  ชั ้น ค อ น โ ว ลู ชัน  ( Convolution layer) เ ป็ น ก า ร คัด แ ย ก

องค์ประกอบของขอ้มูล ผ่านตวักรอง (Filter) หรอื เคอร์นอล (Kernel) 

ทําใหข้อ้มลูมขีนาดเลก็ลง เรยีกว่า Feature map 

 3. ชัน้พูลลิง่ (Pooling layer) เป็นการปรบัลดขนาดขอ้มูลลงแต่ยงั

สามารถคงคุณลกัษณะเด่นของขอ้มลูไว ้โดยการเลอืกใชข้อ้มลูบางส่วน 

แทนการใชข้อ้มลูทัง้หมด เพื่อลดการทํางานของตวักรอง  

  4. ชัน้การเชื่อมโยงอย่างสมบูรณ์ (Fully-connected layer) เป็นการ

เรยีนรูแ้ละจําแนกขอ้มลทีไ่ดจ้ากชัน้คอนโวลูชนัและชัน้พลูลิง่มาเชื่อมตอ่

กนั  

 5. ชัน้นําขอ้มูลออก (Output layer) เป็นการนําผลลพัธก์ารจําแนก

มาแสดงผล 

  

2.2 โครงสร้าง SqueezeNet 

 SqueezeNet เป็นโครงสรา้งทีถู่กพฒันาขึน้จากโครงสรา้ง AlexNet 

เพื่อลดขนาดโครงขา่ยประสาท โดยนักวจิยัที ่DeepScale มหาวทิยาลยั

แคลิฟอเนีย และมหาวิทยาลัยสแตนฟอร์ด โครงสร้าง SqueezeNet 

ประกอบดว้ย 10 กลุ่มชัน้คอนโวลูชนั (Conv) (ดงัรปูที ่2) ดงันี้ 
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  Conv1: มขีนาดเอาต์พุต 113×113×64   

 Conv2: มขีนาดเอาต์พุต 56×56×16   

 Conv3: ม ีขนาดเอาต์พุต 56×56×64  

 Conv4: ม ีเอาต์พุต 28×28×32  

 Conv5: มขีนาดเอาต์พุต 28×28×128   

 Conv6: มขีอ้มลูขนาดเอาต์พุต 14×14×48  

 Conv7: มขีนาดเอาต์พุต 14×14×192   

 Conv8: มขีนาดเอาต์พุต 14×14×256  

 Conv9: มขีนาดเอาต์พุต 14×14×512   

 Conv10: มขีนาดเอาต์พุต 1×1×1000   

  

รปูที ่2 โครงขา่ยประสาทเทยีมแบบคอนโวลูชนั แบบโครงสรา้ง 

SqueezeNet [6] 

 

3. ขัน้ตอนการดาํเนินงานวิจยั 
 ขัน้ตอนการดําเนินงานวจิยั ประกอบดว้ย 2 ขัน้ตอน คอืการเตรยีม

ภาพข้อบกพร่อง และการจําแนกข้อบกพร่อง เพื่อจําแนกข้อบกพร่อง

ด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาทคอนโวลูชนัแบบ  SqueezeNet ซึ่งแสดง

รายละเอยีดดงันี้ 

 

3.1 การเตรียมภาพข้อบกพร่อง 

 งานวิจัยนี้ใช้ภาพข้อบกพร่อง 5 ประเภท คือรอยบุบ (Dent) ฝุ่ น 

(Dirt) รูทะลุ (Hole) รอยขดี (Scratch) และรอยแนวยาว (Streak) (รปูที่ 

3) เนื่องจากงานวจิยันี้ใช้โครงสรา้ง SqueezeNet ทําใหต้้องปรบัขนาด

ภาพ 227 × 227 พกิเซล เพื่อนําภาพเขา้ในชัน้นําขอ้มลู (Input Layer) 

 
รปูที ่3 ภาพขอ้บกพร่อง 

 

3.2 การจาํแนกข้อบกพร่อง 

 งานวจิยันี้พจิารณาโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันแบบ

โครงสรา้ง SqueezeNet ในการจําแนกประเภทของขอ้บกพร่อง และใช้

ภาพขอ้บกพร่องทัง้หมด 1,600 ภาพ ซึง่ตอ้งแบ่งเป็นภาพขอ้บกพร่องที่

ใช้ในการเรยีนรู ้(Train) เพื่อฝึกการเรยีนรู ้จํานวน 1,120 ภาพ คดิเป็น 

70% ของภาพข้อบกพร่องทัง้หมด และภาพข้อบกพร่องที่ใช้ในการ

ทดสอบ (Test) เพื่อทดสอบความแม่นยําของการเรยีนรู้ จํานวน 480 

ภาพ คดิเป็น 30% ของภาพขอ้บกพร่องทัง้หมด ดงัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 จํานวนภาพขอ้บกพร่อง 

ประเภท

ข้อบกพร่อง 

จาํนวนภาพข้อบกพร่อง (ภาพ) 

การเรียนรู้ การทดสอบ 

รอยบุบ 210 90 

ฝุ่น  210 85 

รทูะลุ  280 125 

รอยขดี  210 90 

รอยแนวยาว  210 90 

รวม 1,120 480 

 

 การจําแนกข้อบกพร่องขึ้นอยู่กับ 3 พารามิเตอร์ คือ อัตราการ

เรยีนรู ้(Learning rate) จํานวนรอบของการเรยีนรู ้(Epochs) และขนาด

กลุ่ม (Batch size) ทีท่ําใหค้วามแม่นยาํ (Accuracy) สงูทีสุ่ดและเวลาใน

การเรยีนรูส้ ัน้ทีสุ่ด ดงันัน้งานวจิยันี้หาค่าพารามเิตอร์ที่เหมาะสมในการ

จําแนกข้อบกพร่อง โดยกําหนดอตัราการเรยีนรู ้3 ระดบั คอื 0.0001 

0.001 และ 0.01 ซึ่งมีปัจจัยควบคุม คือจํานวนรอบของการเรียนรู้ 7 

รอบ และขนาดกลุ่ม 11 จํานวนรอบของการเรยีนรู ้3 ระดบั คอื 6 7 และ 

8 รอบ ซึง่มปัีจจยัควบคุม คอื อตัราการเรยีนรู ้0.001 และขนาดกลุ่ม 11 

รอบ และขนาดกลุ่ม 3 ระดบั คอื 10 11 และ 12 กลุ่ม ซึง่มปัีจจยัควบคุม 

คอื อตัราการเรยีนรู ้0.001 และจํานวนรอบของการเรยีนรู ้7 รอบ แต่ละ

พารามเิตอรท์ําซํ้ากนั 3 ครัง้ 

รอยบุบ ฝุ่น รทูะล ุ

รอยขดี รอยแนวยาว 
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 นอกจากนี้ย ังทดสอบความแม่นยําของทัง้ 3 พารามิเตอร์ที่

เหมาะสม โดยพจิารณาจากภาพขอ้บกพร่องที่ไม่ไดอ้ยู่ในชุดการเรยีนรู้

และทดสอบ 91 ภาพ 

 

4. ผลการวิจยั 
 จากการศึกษาอตัราการเรยีนรู้ที่มผีลต่อความแม่นยําและเวลาใน

การเรียนรู ้(รูปที่ 4) พบว่าอัตราการเรยีนรู้มผีลต่อความแม่นยําและ

เวลาในการเรยีนรู ้อตัราการเรยีนรูเ้พิม่ขึน้จาก 0.0001 ถงึ 0.001 ทําให้

ความแม่นยําเพิม่เล็กน้อย ในขณะที่เวลาในการเรยีนรู้ลดลงเล็กน้อย 

และอัตราการเรียนรู้เพิ่มขึ้นจาก 0.001 ถึง 0.01 ทําให้ความแม่นยํา

ลดลงมาก ในขณะที่เวลาในการเรยีนรูเ้พิม่ขึน้เลก็น้อย ดงันัน้อตัราการ

เรียนรู้ 0.001 เป็นค่าที่เหมาะสมที่สุด ที่ทําให้ค่าความแม่นยําสูงสุด 

(92.28%) และเวลาในการเรยีนรูต้ํ่าสดุ (10.46 นาท)ี 

 

 
รปูที ่4 ความแม่นยาํและเวลาในการเรยีนรูข้องอตัราการเรยีนรู ้

 
 จากการศกึษาจํานวนรอบของการเรยีนรูท้ีม่ผีลต่อความแม่นยาํและ

เวลาในการเรยีนรู้ (รูปที่ 5) พบว่าจํานวนรอบของการเรยีนรู้มผีลต่อ

ความแม่นยําและเวลาในการเรยีนรู ้จํานวนรอบของการเรยีนรูเ้พิม่ขึน้

จาก 6 ถึง 8 รอบ ทําให้ความแม่นยําลดลงเล็กน้อย ในขณะที่เวลาใน

การเรยีนรูเ้พิม่ขึน้เลก็น้อย ดงันัน้จํานวนรอบของการเรยีนรู ้6 รอบ เป็น

ค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ด ทีท่ําใหค้่าความแม่นยาํสงูสุด (93.02%) และเวลาใน

การเรยีนรูต้ํ่าสุด (9.10 นาท)ี 
 จากการศึกษาขนาดกลุ่มที่มีผลต่อความแม่นยําและเวลาในการ

เรยีนรู้ (รูปที่ 6) พบว่าขนาดกลุ่มไม่มผีลต่อความแม่นยําและเวลาใน

การเรยีนรู ้ขนาดกลุ่มเพิม่ขึน้จาก 10 ถึง 11 ทําให้ความแม่นยําลดลง

เล็กน้อย ในขณะที่เวลาในการเรยีนรู้เพิม่ขึ้นเล็กน้อย และขนาดกลุ่ม

เพิม่ขึน้จาก 11 ถงึ 12 ทําใหค้วามแม่นยาํลดลงเลก็น้อย ในขณะทีเ่วลา

ในการเรียนรู้เพิ่มขึ้นเล็กน้อย ดังนั ้นขนาดกลุ่ม 10 กลุ่มเป็นค่าที่

เหมาะสมทีสุ่ด ทีท่ําใหค้่าความแม่นยําสงูสุด (92.90%) และเวลาในการ

เรยีนรูต้ํ่าสุด (10.43 นาท)ี 

 จากค่าพารามเิตอร์ที่เหมาะสมดงักล่าวขา้งต้น งานวจิยันี้พจิารณา

ภาพขอ้บกพร่องทีไ่ม่ไดอ้ยู่ในชดุการเรยีนรูแ้ละทดสอบ 91 ภาพ พบว่า 

โครงสร้าง SqueezeNet สามารถจําแนกภาพข้อบกพร่องได้อย่าง

แม่นยาํ 100% และใชเ้วลาในการเรยีนรู ้1.10 นาท ี(ตารางที ่1) 

 

 
รปูที ่5 ความแม่นยาํและเวลาในการเรยีนรูข้องจํานวนรอบของการ

เรยีนรู ้

 

 
รปูที ่6 ความแม่นยาํและเวลาในการเรยีนรูข้องขนาดกลุ่ม 

 

 จากรูปที่ 7 Confusion Matrix แสดงผลลพัธ์ของภาพข้อบกพร่อง

รอยบุบ (Dent) ฝุ่น (Dirt) รทูะลุ (Hole) รอยขดี (Scratch) และรอยแนว

ยาว (Streak) พบว่าโครงสร้าง SqueezeNet สามารถจําแนกภาพ

ข้อบกพร่องทัง้ 5 ประเภทได้อย่างแม่นยํา (ค่าความแม่นยําที่ได้จาก 

Target class เท่ากบั 96.1% ของจํานวนภาพทัง้หมด) นัน่คอื จากภาพ

ข้อบกพร่ องที่ ใช้ ในการทดสอบทั ้งหมด 480 ภาพ โครงสร้าง 

SqueezeNet สามารถจําแนกภาพขอ้บกพร่องได้อย่างแม่นยํา จํานวน 

462 ภาพ โดยมคีวามแม่นยําของภาพขอ้บกพร่องรอยขดีและรอยแนว

ยาวสูงสุด 100% ของจํานวนภาพข้อบกพร่องรอยขดี/รอยแนวยาว

ทัง้หมด จํานวน 90 และ 90 ภาพ ตามลําดบั รองลงมา คอืความแม่นยาํ

ของภาพข้อบกพร่องรูทะลุ 96.4% ของจํานวนภาพข้อบกพร่องรูทะลุ

ทัง้หมด (125 ภาพ) จํานวน 121 ภาพ ลําดบัที่ 3 คอืความแม่นยําของ

ภาพข้อบกพร่องรอยบุบ 93.7% ของจํานวนภาพข้อบกพร่องรอยบุบ

ทัง้หมด (90 ภาพ) จํานวน 85 ภาพ และลําดบัสุดทา้ย คอืความแม่นยํา
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ของภาพขอ้บกพร่องฝุ่น 90.5% ของจํานวนภาพขอ้บกพร่องฝุ่นทัง้หมด 

(85 ภาพ) จํานวน 77 ภาพ  

 

  
รปูที ่7 Confusion Matrix ทีไ่ดจ้ากการเรยีนรูแ้ละจําแนกขอ้บกพร่อง 

 

ตารางที ่2 ผลการทวนสอบความแม่นยาํของภาพขอ้บกพร่องทัง้หมด 

ประเภท

ข้อบกพร่อง 

ภาพทวนสอบ

ข้อบกพร่อง 

เวลาท่ีใช้

ทดสอบ 

ภาพท่ีได้จาก

การทวนสอบ 

รอยบุบ 

 

1.10 นาท ี 

 

ฝุ่น 

 

 

รทูะล ุ

 

 

รอยขดี 

 

 

รอยแนวยาว 

  

 

 จากนัน้ทัง้ 3 พารามเิตอรด์งักล่าวไดถู้กทวนสอบความแม่นยาํดว้ย

ภาพขอ้บกพร่องทัง้หมดจํานวน 91 ภาพ ทีไ่ม่ไดอ้ยู่ในชุดการเรยีนรูแ้ละ

การทดสอบ จากตารางที ่ 2 พบว่า โครงสรา้ง SqueezeNet สามารถ

จําแนกภาพขอ้บกพรอ่งทัง้หมดไดอ้ยา่งแม่นยาํ 
 

5. สรปุ 
 งานวิจัยนี้ ใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชันแบบ

โครงสรา้ง SqueezeNet ในการจําแนกขอ้บกพร่อง จํานวน 1,570 ภาพ 

ซึง่แบ่งเป็นภาพขอ้บกพร่องทีใ่ชใ้นการเรยีนรู ้1,120 ภาพ คดิเป็น 70% 

ของภาพข้อบกพร่องทัง้หมด และภาพข้อบกพร่องที่ใช้ในการทดสอบ 

450 ภาพ คิดเป็น 30% ของภาพข้อบกพร่องทัง้หมด โดยกําหนดให้

อตัราการเรยีนรู้ 0.001 จํานวนรอบของการเรยีนรู้ 6 รอบ และขนาด

กลุ่ม 10 กลุ่ม เป็นค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการจําแนกขอ้บกพร่อง ทีท่ําให้

ความแม่นยาํ 95.9% และเวลาในการเรยีนรู ้1.10 นาท ี 
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Using Simulations to Reduce Patient Waiting Time: A Case Study of Laem Chabang Hospital 
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บทคดัย่อ 

 บทความนี้ได้ทําการศกึษาเวลารอคอยของผูเ้ขา้รบับรกิารในโรงพยาบาลแหลมฉบงั จงัหวดัชลบุร ีที่แผนกตรวจโรคทัว่ไปโดยใช้การ

จําลองสถานการณ์ ทีม่เีป้าหมายคอืการลดเวลารอคอยของผูเ้ขา้รบับรกิาร แลว้ทําการปรบัปรุงโดยทําการปรบัปรุงทัง้หมด 11 แนวทาง โดยสามารถ

ลดเวลารอคอยเฉลี่ยของผูเ้ขา้รบับรกิารบตัรควิสฟ้ีาจาก 127.94±0.91 นาท ีลดลงเหลอื 11.89±0.59 นาท ีลดเวลารอคอยเฉลี่ยของผูเ้ขา้รบับรกิาร

บตัรควิสชีมพจูาก 13.41±0.78 นาท ีลดลงเหลอื 12.97±0.81 นาท ีลดเวลารอคอยเฉลีย่ของผูเ้ขา้รบับรกิารบตัรควิสขีาวจาก 75.69±2.98 นาท ีลดลง

เหลือ 70.00±2.14 นาที และลดเวลารอคอยเฉลี่ยของผู้เข้ารบับรกิารบตัรควิสเีหลืองจาก 165.16±1.57 นาที ลดลงเหลือ 74.00±0.91 นาทีและ 

สามารถลดจํานวนคนรอคอยเฉลีย่ของผูเ้ขา้รบับรกิารบตัรควิสฟ้ีาจาก 11.71±0.23  คน ลดลงเหลอื 2.9057±0.06 คน ลดจํานวนคนรอคอยเฉลีย่ของ

ผู้เข้ารบับริการบัตรคิวสีชมพูจาก 0.47±0.03 คน ลดลงเหลือ 0.45±0.02 คน ลดจํานวนคนรอคอยเฉลี่ยของผู้เข้ารบับริการบัตรคิวสีขาวจาก 

75.69±2.98 คน ลดลงเหลือ 3.77±0.17 คน และลดจํานวนคนรอคอยเฉลี่ยของผู้เข้ารบับรกิารบตัรควิสเีหลืองจาก 18.21±0.42 คน ลดลงเหลือ 

9.12±0.17 คน 

คาํสาํคญั:  การจําลองสถานการณ์, ระบบแถวคอย, โรงพยาบาล 
 

Abstract 

 This article presents a study of the waiting time of patients at Laem Chabang Hospital in Chonburi Province, specifically at 

the general examination department. The goal of the study was to reduce the waiting time for customers. The researchers used simulation 

techniques to identify areas for improvement and implemented a total of 11 scenarios. As a result of these improvements, the average 

waiting time for people receiving the blue queue card service was reduced from 127.94±0.91 minutes to 11.89±0.59 minutes. The average 

waiting time for those receiving the pink queue card service was reduced from 13.41±0.78 minutes to 12.97±0.81 minutes. The average 

waiting time for white queue card users was reduced from 75.69±2.98 minutes to 70.00±2.14 minutes, and the average waiting time for 

yellow queue card users was reduced from 165.16±1.57 minutes to 74.00±0.91 minutes. The researchers were also able to reduce the 

average number of people waiting for the blue queue card service from 11.71±0.23 persons to 2.91±0.06 persons, the average number 

of people waiting for the pink queue card service from 0.47±0.03 persons to 0.45±0.02 persons, the average number of people waiting for 

the white queue card service from 75.69±2.98 persons to 3.77±0.17 persons, and the average number of people waiting for the yellow 

queue card service from 18.21±0.42 persons to 9.12±0.17 persons. 

Keywords:  Simulation, Queueing theory, Hospital 
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Sitting Posture during Computer Usage for Office Work and Game Playing 
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บทคดัย่อ 

 ในปัจจุบนั การแข่งขนัด้านอสีปอร์ต หรอืกฬีาอเิลคทรอนิกส์ ไดร้บัความนิยมเพิม่ขึน้เป็นอย่างมากในหมู่คนรุ่นใหม่ การเตบิโตอย่าง

รวดเรว็ของกฬีาชนิดนี้ ส่งผลใหเ้กดิกลุ่มอาชพีอื่นๆ เพิม่ตามมา เช่น การทําสตรมีเมอร์ การเป็นโปรเพลเยอร์ อาชพีใหม่ที่เกดิขึน้เหล่านี้ นับว่ามี

รายได้ที่ดแีละกําลงัเป็นที่ยอมรบัในสงัคม แต่ทว่า บุคคลในกลุ่มอาชพีเหล่านี้ กลบัมชี่วงอายุการทํางานที่ส ัน้ โดยมกัประสบปัญหาสุขภาพ ได้แก่ 

อาการปวดคอ-บ่า-ไหล่แบบสะสม ซึ่งถงึแมจ้ะคาดการณ์ได้ว่าเป็นปัญหาจากการใช้งานคอมพวิเตอร์ในท่านัง่เป็นเวลานานหลายชัว่โมงต่อวนั แต่

หากเปรยีบเทยีบกบัลกัษณะงานสํานักงานที่มกีารใชค้อมพวิเตอรห์ลายชัว่โมงต่อวนัเช่นกนั กลบัพบว่า ความรุนแรงของอาการในกลุ่มอาชพีใหม่นี้

กลบัมมีากกว่า การศกึษาครัง้นี้ จงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อทําการเปรยีบเทยีบปัจจยัเสีย่งจากลกัษณะพฤตกิรรมการนัง่ขณะทํากจิกรรมต่างๆ ไดแ้ก่ การ

พมิพ์งาน/คน้หาขอ้มูลทางอนิเตอรเ์น็ต การเล่นเกม และการเล่นเกมพรอ้มทําสตรมีเมอร ์โดยอาศยัวธิกีารตรวจจบัท่าทางการเคลื่อนไหวของขอ้ต่อ

ผ่านระบบวเิคราะหก์ารเคลื่อนไหว (Motion Capture System) ของอาสาสมคัร 16 คน ซึง่ถูกแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มคนทัว่ไป และกลุ่มนักกฬีา

หรอืนักสตรมีเมอร์ จากผลการศกึษา สรุปได้ว่า ปัจจยัเสีย่งหลกัของการเล่นเกมและการสตรมี คอื การนัง่ในท่าทางสถติ และมมุีมคอที่แตกตา่งกบั

การพมิพ์งานทัว่ไป ร่วมกบัการนัง่พงิพนักมากกว่าบุคคลทัว่ไปอย่างมนีัยสาํคญั โดยท่าทางการนัง่ยงัอยู่ในช่วงความเสีย่งของท่าทางผดิปกตริะดบั

ตํ่า ตามเกณฑก์ารประเมนิ LUBA 

คาํสาํคญั:  ท่านัง่ สตรมีเมอร ์เกม งานสถติ ออฟฟิศซนิโดรม 
 

Abstract 

 Nowadays, e-sports or electronic sports has gained a lot of popularity among the new generation. The rapid growth of this 

sport resulting in new professional groups, such as streamers and pro players These trendy jobs are not only high earnings but also highly 

accepted. However, people in these professional groups usually have a short working lifespan. They often face health problems, including 

accumulated neck and shoulder pain. This problem is expected to be the result of using computer in one sitting position for many hours 

continually on daily basis. Nonetheless, if compared to the normal office work with similar extensive use of computer, it was found that 

the symptoms severity in this new occupation group was still higher. The purpose of this study was hence aimed to compare the risk 

factors from the behavioral characteristics of sitting posture while doing various activities with desktop computer, such as typing, internet 

searching, game playing, and game playing while also doing streamer task. The motion capture system is used in the study to evaluate 

posture of sixteen volunteers categorized in two groups; the general group and the game player/streamer group. Based on the results of 

the study, it was concluded that the main risk factor for gaming and streaming is sitting in a more static position incorporate with a different 

neck angle as compared to the general computer users. Players/streamers also found to lay on the backrest significantly more than the 

general group. Nonetheless, all sitting postures were still in the low-risk range of abnormal posture according to the LUBA evaluation 

criteria. 

Keywords:  Sitting posture, Streamer, Game, Static work, Office syndrome 
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1. บทนํา 
การเล่นเกมออนไลน์และมกีารถ่ายทอดสด (live streaming) แบบ

เรยีลไทม์ (real-time) กําลงัเป็นที่นิยมอย่างต่อเนื่อง โดยแพลตฟอร์ม

สตรมีเกมที่นิยมมากที่สุดในปัจจุบนั คอื Twitch ซึ่งในขณะที่นักสตรมี

เมอร์ทําการเล่นเกมออนไลน์และถ่ายทอดสดไปด้วยนัน้ ก็จะพูดคุย

เรื่องราวต่าง ๆ ที่อาจจะเกี่ยวหรอืไม่เกี่ยวกับเกมที่กําลังเล่นอยู่ก็ได้ 

เพื่อใหผู้ร้บัชมตดิตามเกดิความสนุกสนาน ผ่อนคลาย เน้นความบนัเทงิ 

โดยมาก เนื้อหาทีนํ่าเสนอมกัจะเป็นรปูแบบของการสอนวธิกีารเล่นเกม 

เทคนิคการเล่นเกม เคล็ดลบัการเล่นให้ชนะ เป็นต้น ในประเทศไทย 

อุตสาหกรรมสตรมีมิง่โดยเฉพาะเกม มกีารเตบิโตอย่างมาก โดยพบว่า

ในช่วงการแพร่ระบาดของโควดิ-19 กลบัมอีตัราการเตบิโตสูงขึน้ ส่งผล

ใหเ้กดิความต้องการบุคลากรดา้นนี้มากขึน้ ซึ่งหากนักสตรมีเมอร์ทีม่ผีู้

รบัชมได้ถงึ 1,000 คนพรอ้มกนัใน 1 ชัว่โมง จะสามารถสรา้งรายไดไ้ด้

ประมาณ 30,000-50,000 บาท/ชัว่โมง นับเป็นรายได้ที่สูงมาก [1] 

รวมถึงมีการคาดการณ์ว่า ประชากรไทยมีจํานวนผู้เล่นเกมสูงถึง 

27,800,000 คน คดิเป็น 41% ของประชากรทัง้หมด (ฐานเศรษฐกจิ, 

2563 อ้างถึงใน [2]) อีกทัง้ตลาดเกมยงัมีปัจจยับวกจากภาครฐั เช่น 

การจัดตัง้สมาคมกีฬาอีสปอร์ตแห่งประเทศไทย การประกาศให้อี

สปอร์ตเป็นกฬีาอาชพี จงึทําใหก้ารเตบิโตของอาชพีนี้อยู่ในความสนใจ

ของคนยุคใหม่ อย่างไรกด็ ีนักกฬีาอสีปอรต์และนักสตรมีเมอรห์ลายคน

กลบัพบกบัอาการบาดเจบ็ เมื่อยล้า บรเิวณ คอ บ่า ไหล่ ทัง้ที่ยงัมอีายุ

ไม่มากนัก ซึง่อาจนําไปสู่การยุตอิาชพีในทีสุ่ด 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ออฟฟิศซินโดรม 

 ออฟฟิศซนิโดรมเป็นอาการปวดเมื่อยจากการทํางานนัง่โต๊ะหรอืนัง่

ทํางานทีต่อ้งใชค้อมพวิเตอรต์่อเนื่องเป็นเวลานาน โดยร่างกายท่อนบน

จะมีอาการปวดตึงบริเวณกล้ามเนื้อบ่า หากทนนัง่ทํางานต่อโดยไม่

เปลีย่นอริยิาบถ จะส่งผลต่อไปยงัทา้ยทอย ไปจนถงึปวดขมบัและศรีษะ 

ตาพร่า และอาจเกิดอาการชาบริเวณแขน/มือได้ หากมีการกดทับ

เสน้ประสาทส่วนปลายบรเิวณแขนอย่างต่อเนื่อง ส่วนการปวดร่างกาย

ท่อนล่างนั ้นเกิดจากการที่ น้ําหนักกดลงในท่านั ง่ โดยเริ่มปวดที่

กล้ามเนื้อแก้มก้น ลามไปถึงต้นขา และอาจส่งผลต่อระบบประสาท

อตัโนมตั ิซึง่จะทําใหท้อ้งอดืและขอ้เขา่เสื่อมได ้

 

2.2 กีฬาอิเลก็ทรอนิกส์ 

 ประเทศไทยได้บรรจุ กีฬาอีสปอร์ต หรอื กีฬาอิเล็กทรอนิกส์ ให้

เป็นกฬีาอาชพีชนิดหนึ่ง ตามประกาศในราชกจิจานุเบกษา พ.ศ.2561 

[3] โดยกฬีาชนิดนี้จะได้รบัการสนับสนุนอย่างชดัเจนจากการกฬีาแห่ง

ประเทศไทย หรือ กกท. จะมีการตัง้กฎ กติกาเป็นแบบสากล ผู้เข้า

แข่งขนัจึงต้องปฏิบตัิตามกฎกติกาเหมอืนกบักีฬาอื่น ๆ ทัว่ไป มกีาร

จัดการแข่งขนัทัง้ในรูปแบบประเภทบุคคล และประเภททีม และมกั

แบ่งเป็น 3 ระดบั คอื ระดบัมอืสมคัรเล่น ระดบักึ่งอาชพี และระดบัมอื

อาชพี 

 การเล่นกฬีาชนิดนี้ ถอืว่าเป็นกจิกรรมทีต่อ้งใชท้ัง้การวางแผน การ

วางกลยุทธ์ และอาศยัการทํางานเป็นทมี (สําหรบัประเภททมี) แต่หาก

เปรยีบเทยีบกบักฬีาอื่น ๆ แลว้ จะเหน็ไดว้่า กฬีาอเิลก็ทรอนิกสม์คีวาม

จํากดัในเรื่องของ อายุ และเพศ น้อยกว่ากฬีาส่วนใหญ่ เพราะไม่ไดเ้น้น

การใช้สมรรถภาพทางร่างกาย ด้วยลกัษณะของกจิกรรมชนิดนี้ที่ต้อง

อาศยัการฝึกฝนผ่านการเล่นเกมบนคอมพวิเตอรเ์ป็นเวลานาน ส่งผลให้

อาจเกดิปัญหาสุขภาพเสื่อมโทรมจากการนัง่เป็นเวลานาน และการขยบั

อิริยาบถน้อย รวมถึงเสียสายตา ทําให้ถือเป็นข้อจํากัดด้านสุขภาพ

สาํหรบัอาชพีนี้อย่างมาก 

 ด้วยความนิยมของกีฬาอเิล็กทรอนิกส์และโอกาสในการประกอบ

อาชีพที่เพิม่สูงขึน้ ทําให้มกีารเปิดหลกัสูตรการเรยีนการสอนในระดบั

มหาวิทยาลัยหลายแห่งในประเทศไทยและต่างประเทศ ซึ่งผู้เรียน

สามารถจบการศึกษาและทํางานในสายอาชีพนี้ได้จริง ดังนัน้ การ

ตระหนักรู้ถึงความเสี่ยงต่อการเกิดปัญหาสุขภาพจึงเป็นสิ่งสําคัญ

สาํหรบัผูท้ีต่อ้งการจะประกอบอาชพีนี้ต่อไปในอนาคต 
 

2.3 การประเมินความเส่ียงทางการยศาสตร ์

อาการบาดเจ็บทางระบบกล้ามเนื้อและกระดูก (Musculoskeletal 

injury) จากการทํางานนัน้ มปัีจจยัเสีย่งหลกัทีพ่บบ่อย 4 ประการ ไดแ้ก่ 

การออกแรงแบบซํ้ า  (Repetitive Motion) ออกแรงที่มากเกินไป 

(Forceful Exertion) การทํางานในท่าทางผดิปกต ิ(Awkward Posture) 

และการทํางานในท่าทางสถิต (Static Posture) โดยปัญหาสุขภาพที่

เกดิขึน้จะแตกต่างกนัไปตามแต่ระบบร่างกาย หรอืส่วนของอวยัวะที่มี

การใช้งานอย่างผิดปกติ ทัง้นี้  อาการบาดเจ็บมักจะเกิดเมื่อมีการ

ปฏบิตังิานภายใต้ความเสีย่งเป็นระยะเวลานาน และต่อเนื่องสะสม ซึ่ง

เมื่อเกิดอาการบาดเจ็บที่เพิ่มมากขึ้นจะยิ่งส่งผลให้การรักษาแก้ไข

เป็นไปได้ยากมากขึน้ ดงันัน้ การประเมนิลกัษณะกิจกรรมการทํางาน

เพื่อบ่งบอกถึงการมีภาวะความเสี่ยงต่อปัญหาด้านการยศาสตร์ควร

กระทําใหไ้ด้เรว็ที่สุด เพื่อประโยชน์ในการวางแผนปรบัปรุงสภาพการ

ทํางานใหเ้หมาะสม และได้ประสทิธภิาพอย่างแท้จรงิ ในทางปฏบิตั ิมี

แนวทางการประเมนิความเสีย่งทางการยศาสตร ์แบ่งไดเ้ป็น 3 วธิ ีคอื 

 

2.3.1 การใช้แบบสอบถาม 

 เป็นการประเมนิในเบื้องต้นโดยใช้แบบสอบถามเกี่ยวกบัลกัษณะ

งาน สภาพแวดล้อมในการทํางาน และความชุกในการเกิดอาการ

ผดิปกติต่อแต่ละส่วนของร่างกายประกอบการสมัภาษณ์สอบถามกบั

ผู้ปฏิบัติงาน และ/หรือหวัหน้างานโดยตรง เป้าหมายในการใช้การ

ประเมนิด้วยแบบสอบถามนัน้ ไม่ได้ถูกพฒันาขึน้เพื่อใช้วนิิจฉัยอาการ

บาดเจบ็ แต่เพื่อใชใ้นการระบุสิง่ทีก่ารพจิารณาปัจจยัเสีย่งในเชงิลกึตอ้ง

คาํนึงถงึ เช่น Standardized Nordic questionnaires [4] ซึง่ประกอบไป

ด้วยคําถามมกีารแบ่งกลุ่มออกเป็น การสอบถามอาการเจ็บปวดใน 9 

ส่วนของร่างกาย ตามระยะเวลาที่เกดิอาการ คอื (1) ระยะสัน้ หรอืเพิง่

เกดิอาการไม่นาน (ภายในช่วงเวลา 7 วนั ก่อนการสมัภาษณ์) และ (2) 

ระยะยาว หรอืเกดิอาการภายใน 12 เดอืนที่ผ่านมา สําหรบัการศึกษา
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ครัง้นี้ ได้ใช้รูปแบบของแบบสอบถามดงักล่าวนี้ในการสํารวจเบื้องต้น 

และมกีารเพิม่แบบสอบถามที่เกี่ยวกบัลกัษณะทัว่ไปในการทํางานเป็น

การเพิม่เตมิ ไดแ้ก่ ระยะเวลาทีท่ํางาน จํานวนวนัทีท่ํางานต่อสปัดาห ์

 

2.3.2 การวดัโดยตรง 

 วิธีนี้เป็นการเก็บข้อมูลโดยอาศัยเครื่องมอืวดัผลตอบสนองจาก

ร่างกายโดยตรง ขอ้ดขีองการประเมนิรปูแบบนี้ คอื จะทําใหไ้ดร้บัขอ้มลู

จากการวดัอย่างชดัเจน มคีวามคลาดเคลื่อนตํ่า ความแม่นยําสูง แต่มี

ข้อจํากดั คอื จําเป็นต้องอาศยัผู้มคีวามรู้ความเข้าใจในวธิีการจดัเก็บ

และวิเคราะห์ข้อมูล ตัวอย่างการวัดภาระงานโดยตรง ได้แก่ การ

ตรวจวดัอตัราการเต้นหวัใจ อตัราการบรโิภคออกซเิจน การวดัมุมของ

ขอ้ต่อขณะทํางาน การประเมนิท่าทางการเคลื่อนไหว ฯลฯ ซึ่งสําหรบั

การศึกษาครัง้นี้ได้ใช้ระบบวเิคราะห์การเคลื่อนไหว (motion analysis 

system) ยี่ห้อ Optitrack Flex 3 และโปรแกรม Motive (version 2.2) 

ในการเก็บและวเิคราะห์ข้อมูลท่าทางขณะนัง่ทํางานของอาสาสมคัร

 สําหรบัท่านัง่ทํางาน จะทําการตดิบอลวาวแสงเพื่อระบุตําแหน่งขอ้

ต่อไว้ 5 จุด ได้แก่ กลางศีรษะ 1 จุด ตามแนวเดียวกบักระดูกสนัหลงั 

ปลายสุดของกระดูกไหปลารา้ฝัง่ซ้ายและขวาขา้งละ 1 จุด วดัโดยใหผู้้

ทดลองกางแขนเป็นสองขา้งออก (ทํารูปตวั T) จากนัน้จบัจุดหากระดูก

ที่นูนออกมาเด่นชดับรเิวณหวัไหล่ และกระดูกต้นขาด้านนอกฝัง่ซ้าย

และขวาขา้งละ 1 จุด วดัโดยการจบัจุดตํ่าสุดของสะโพกเพื่อหาขอ้ต่อที่

เมื่อขยบัต้นขาแล้วจุดนัน้จะยงัอยู่ที่เดิม ตําแหน่งบอลวาวแสงทัง้ 5 นี้ 

สามารถใช้พจิารณามุมข้อต่อที่สําคญั 2 ตําแหน่งสําหรบัท่านัง่ ได้แก่ 

มุมคอ และ มุมหลงัส่วนล่าง 

 

2.3.3 การสงัเกตการทาํงาน 

เป็นวธิกีารทีถู่กนํามาประยุกต์ใชไ้ดโ้ดยสะดวก ไม่ตอ้งการอุปกรณ์ 

เครื่องมอืเฉพาะทาง ผูป้ระเมนิไม่จําเป็นต้องมคีวามรูซ้บัซ้อนเพื่อการ

ประเมิน เนื่องจาก ใช้การสังเกตท่าทางการทํางาน (observation 

method) ร่วมกับเกณฑ์การพิจารณาคะแนนรูปแบบ Checklist หรือ

แบบฟอร์มประเมินท่าทาง ซึ่งหากพบปัญหาในท่าทางส่วนใดของ

ร่างกาย ก็สามารถนําไปใช้ปรบัแก้ไขท่าทาง ออกแบบสถานีงาน หรอื

ปรับปรุงสภาพแวดล้อมให้ท่าทางการทํางานอยู่ในช่วงที่ถูกต้อง

เหมาะสมมากขึ้น แบบประเมนิในกลุ่มนี้ เช่น Loading on the Upper 

Body Assessment (LUBA) [5] 

 

ตารางที ่1 ระดบัความไม่สบายของท่าทางการกม้และเงยคอ [5] 

ท่าทาง องศา ระดบัความไม่สบาย 

Neck flexion 0 – 20o 

20 – 45o 

>45o 

1 – ตํ่า 

3 – กลาง 

5 – มาก 

Neck extension 0 – 30o 

30 – 60o 

>60o 

1 – ตํ่า 

6 – กลาง 

12 – มาก 

ตารางที ่2 ระดบัความไม่สบายของท่าทางการกม้หลงั [5] 

ท่าทาง องศา ระดบัความไม่สบาย 

Back flexion 0 – 20o 

20 – 60o 

>60o 

1 – ตํ่า 

3 – กลาง 

10 – มาก 

 

 จากเกณฑ์ของ LUBA กําหนดใหร้ะดบัความไม่สบายของท่าทาง

มุมคอบนระนาบซา้ยขวา (sagittal plane) ม ี6 ระดบั ดงัแสดงในตาราง

ที ่1 และมุมหลงั ม ี3 ระดบั ดงัตารางที ่2 

 

3. การดาํเนินงาน 

3.1 อาสาสมคัร 

อาสาสมคัร 16 คน เป็นชาย 11 คน และหญิง 5 คน แบ่งเป็น กลุ่ม

บุคคลทัว่ไปทีม่กีารใชง้านคอมพวิเตอรเ์ป็นประจํา 11 คน และกลุ่มคนที่

ทําอาชีพหลักหรืออาชีพเสริมกลุ่มอีสปอร์ตหรือการทําสตรีมเมอร์ 

จํานวน 5 คน อายุของอาสามคัรมคี่าเฉลี่ยอยู่ที่ 22.1 ± 1.1 ปี ส่วนสูง 

169.7 ± 8.1 ซม น้ําหนัก 65.1 ± 12.9 กก และ ค่าดชันีมวลกาย 22.5 ± 

3.4 กก/ม2 ทุกคนมสีุขภาพร่างกายแขง็แรงด ีไม่มปีระวตักิารบาดเจ็บ

จนตอ้งไดร้บัการรกัษากบัแพทยท์ีบ่รเิวณหลงัหรอืคอมาก่อน 

 

3.2 การออกแบบการทดลอง 

การทดลองครัง้นี้ ออกแบบเพื่อทดสอบสมมตฐิานหลกั คอื ประเภท

กิจกรรมการใช้คอมพวิเตอร์ส่งผลต่อความเสี่ยงต่อสุขภาพจากท่านัง่

ทํางาน และ ประเภทอาสาสมคัร (บุคคลทัว่ไปหรอืนักกฬีาอสีปอร์ต/นัก

สตรมีเมอร)์ มพีฤตกิรรมท่านัง่ทํางานคอมพวิเตอรท์ีแ่ตกต่างกนั  

เพื่อทดสอบกิจกรรมที่แตกต่างกนั การศึกษาครัง้นี้ได้กําหนดให้

อาสาสมคัรแต่ละคนปฏิบตัิกิจกรรม 3 งานเหมอืนกนั (within subject 

design) โดยปฏบิตัแิต่ละงานเป็นระยะเวลา 30 นาท ีไดแ้ก่ 

 

1. งานพมิพเ์อกสารและคน้ควา้ขอ้มูล เป็นกจิกรรมนัง่คน้หาคําตอบ

จากอินเตอร์เน็ตเพื่อนํามาตอบคําถามตามชุดคําถามความรู้

รอบตวัทีไ่ดจ้ดัเตรยีมไวใ้หท้ัง้หมด 38 ขอ้ 

2. งานเล่นเกม เป็นกจิกรรมทีจ่ะใหผู้ท้ดสอบนัง่เล่นเกมทีเ่น้นการใช้

เมาส ์โดยใหเ้ล่นในแบบออฟไลน์ทีม่รีะดบัความยากไล่ตัง้แต่ง่าย

ไปถงึยากอยา่งอตัโนมตัติามทกัษะของผูเ้ล่น 

3. งานเล่นเกมพรอ้มทัง้ทําการสตรมีผ่านกล้อง เป็นกจิกรรมที่เป็น

ลกัษณะเดียวกนักบักิจกรรมที่ 2 แต่เพิม่การเปิดกล้อง และให้

ผู้เข้าร่วมการทดสอบได้พูดอธิบายสิง่ที่กําลงัคดิ กําลงัทํา หรอื

พูดคุยโต้ตอบกบัผูท้ําการทดลอง เพื่อเป็นการจําลองการพูดคุย

กบัคนดูเสมอืนการสตรมีในสภาพความเป็นจรงิ 

 

สําหรับเกมที่ใช้ในการทดลองในกิจกรรมแบบที่ 2 และ 3 คือ 

Getting Over It with Bennett Foddy เกมนี้ เพิ่มความยากในการปีน

เขาด้วยการไม่มจุีด Checkpoint ดงันัน้ ผูเ้ล่นมคีวามเสีย่งที่จะตกกลบั
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ลงไปสู่จุดก่อนหน้าได้ตลอดเวลา จึงจําเป็นต้องคงสมาธิ และควบคุม

การเคลื่อนที่ของตวัละครในเกมอย่างต่อเนื่อง เกมจะจบลงเมื่อผู้เล่น

สามารถพาตวัละครขึน้ระดบัสงูไปไดถ้งึอวกาศ ซึง่เป็นจุดสงูสุดของเกม 

สถานีงานสําหรบัการทดลองประกอบไปด้วย โต๊ะและเก้าอี้แบบ

ปรบัระดบัได้ โดยเริม่ใหผู้ท้ดลองนัง่และปรบัระดบัความสูงใหอ้ยู่ในท่า

นัง่ที่ถูกต้อง คอื เท้าวางราบได้บนพื้น สามารถนัง่เข้าใกล้ขอบโต๊ะได้ 

แขนท่อนบนทิ้งดิ่ง แขนท่อนล่างขนานไปกบัที่พกัแขนและโต๊ะ พื้นที่

ว่างระหว่างใต้ขอ้พบัเข่ากบัขอบเก้าอี้ต้องมคีวามกวา้งพอที่จะสามารถ

นํากําปั้นสอดเข้าไปได้ ขอบบนของจอแสดงภาพอยู่ในระดับสายตา

ระยะห่างจอแสดงภาพถึงตําแหน่งตาของผู้เข้าร่วมการทดลองอยู่ที่

ประมาณ 45-80 เซนติเมตร ขึ้นกบัความต้องการของผู้ทดลอง ระดบั

ความสูงโต๊ะมคีวามเหมาะสม โดยผู้ทดลองต้องสามารถจบัเมาส์และ

คยี์บอร์ดที่วางอยู่บนโต๊ะด้วยความผ่อนคลายไม่ตึงไหล่และหลงั ไม่มี

การยกไหล่ขณะทํางาน (รปูที ่1) 

 

 

รปูที ่1 ผูท้ดสอบขณะเขา้ร่วมการทดลองและมกีารตรวจจบัการ

เคลื่อนไหวดว้ยการตดิบอลวาวแสงตามขอ้ต่อหลกั 

 

การวิเคราะห์พฤติกรรมท่านั ง่เพื่อระบุความเสี่ยง อาศัยการ

ตรวจจบัดว้ยระบบ motion capture ทีค่วามเรว็การตรวจจบั (sampling 

rate) 30 Hz [6] ตลอดระยะเวลาทีท่ําการทดสอบ นําขอ้มลูทีไ่ดม้าแปลง

ผลเป็นตัวแปรตามของการทดลอง ได้แก่ มุมข้อต่อคอและหลงั และ

ความเรว็การเคลื่อนทีข่องขอ้ต่อคอและหลงั 

4. ผลการศึกษา 

4.1 แบบสอบถามความรู้สึกไม่สบายตวั  

 จากการสอบถามอาสาสมคัรเกี่ยวกบัประวตักิารเกดิความรูส้กึไม่

สบายตวัในส่วนต่าง ๆ ของร่างกายก่อนวนัเข้าร่วมการทดสอบ เพื่อ

สํารวจอาการเมื่อยล้าจากชีวิตประจําวนัตามปกติของอาสาสมคัร มี

ผลสรุปดงัตารางที่ 3 ซึ่งจะเหน็ได้ว่า กลุ่มสตรมีเมอร์จะมปัีญหาจาก

อาการปวดเมือ่ยในบรเิวณ คอ และไหล่ ตามดว้ย หลงั และขอ้มอื/มอื ที่

เด่นชดักว่าส่วนอื่นของร่างกาย ใกล้เคยีงกบัที่มกีารวจิยัไว้ก่อนหน้านี้ 

ซึง่พบบรเิวณทีม่อีาการเมื่อยลา้มากทีสุ่ด คอื ตา คอและหลงั ตามลําดบั 

[7] และอาการปวดเมื่อยน่าจะเกดิขึน้อย่างต่อเนื่องเป็นประจํามากกว่า

กลุ่มบุคคลทัว่ไป โดยถึงแม้กลุ่มบุคคลทัว่ไปจะมรี้อยละของความไม่

สบายตวัในส่วนของคอและไหล่สงูกว่ากลุ่มสตรมีเมอร์ แต่เป็นอาการที่

ไม่ได้เกดิขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยเห็นได้จากการลดลงเมื่อสอบถามถึง

ระยะภายใน 7 วนัทีผ่่านมา 

ตารางที่ 3 รอ้ยละของกลุ่มบุคคลทัว่ไปและนักสตรมีเมอรท์ี่มอีาการไม่

สบายตวัหรอืเมื่อยลา้ทีส่่วนต่าง ๆ ของร่างกาย 

ส่วนของ

ร่างกาย 

บุคคลทัว่ไป นักสตรมีเมอร ์

7วนั 12 เดอืน 7วนั 12 เดอืน 

คอ 

ไหล่ 

ขอ้ศอก 

ขอ้มอื/มอื 

หลงับน 

หลงัล่าง 

ขาท่อนบน 

เขา่ 

เทา้/ขอ้เทา้ 

18% 

18% 

0% 

9% 

27% 

9% 

9% 

18% 

9% 

72% 

72% 

0% 

45% 

54% 

45% 

18% 

18% 

18% 

60% 

60% 

0% 

40% 

40% 

40% 

0% 

0% 

0% 

60% 

60% 

0% 

40% 

40% 

40% 

0% 

0% 

0% 

 

4.2 ท่าทางการนัง่ทาํงาน 

 ระบบการวัดมุมในการศึกษาครัง้นี้กําหนดให้การทํามุมตรงใน

แนวดิง่ของคอและหลงัมคี่าเป็น 90 องศา และหากมกีารเอนไปทางด้าน

หลงั (extension) เช่น มกีารพงิพนักเก้าอี้ จะมคี่ามุมหลงัที่วดัได้น้อย

กว่า 90 องศา ในทางตรงกันข้ามหากมีการเอนหรือโน้มตัวมาทาง

ด้านหน้า (flexion) เช่น การโน้มตวัเขา้หาจอแสดงภาพมากขึน้ จะมคี่า

มุมหลงัมากกว่า 90 องศา ระบบการวดัมุมของการศกึษาครัง้นี้ เป็นไป

ดงัแสดงในรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2 การกําหนดระบบการวดัค่ามุมคอและหลงั 

 

 ค่าเฉลีย่ของมุมคอและหลงัในการปฏบิตังิานกจิกรรมต่าง ๆ เป็นดงั

แสดงในรูปที่ 3 จะเห็นได้ว่า งานพิมพ์หรืองานใช้คอมพิวเตอร์แบบ

สํานักงานทัว่ไป ผู้ทดสอบจะนัง่อยู่ในแนวหลังและคอค่อนข้างตรง

ตามปกต ิ(มุมหลงัเฉลีย่ที ่94.29 ± 8.14 องศา และมุมคอเฉลีย่ที ่91.62 

± 9.13 องศา) ในขณะที ่การเล่นเกมและการทําสตรมีเมอร ์ผูท้ดสอบจะ

นัง่พงิพนักมากขึ้น (มุมหลงัเฉลี่ยที่ 88.42 ± 5.71 องศา และ 88.22 ± 
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5.27 ตามลําดบั) ซึ่งน่าจะเป็นสาเหตุให้เกิดการก้มคอตามมา (มุมคอ

เฉลีย่ที ่97.86 ± 6.00 องศา และ 95.23 ± 5.90 ตามลําดบั) 

 

 
รปูที ่3 ค่าเฉลีย่มุมคอและหลงัในแต่ละกจิกรรม 

 

 
รปูที ่4 ค่าเฉลีย่มุมคอและหลงัของ บุคคลทัว่ไปและนักสตรมีเมอร ์

 

 หากพจิารณาท่าทางการนัง่ระหว่างบุคคลทัว่ไปกบันักสตรมีเมอร์ 

ตามรปูที ่4 จะเหน็ไดว้่า นักสตรมีเมอรม์แีนวโน้มจะนัง่แบบเอนหลงัพงิ

พนัก (79.60 ± 28.62 องศา) มากกว่าบุคคลทัว่ไป (95.27 ± 12.27 

องศา) ซึ่งน่าจะเป็นสาเหตุใหน้ักสตรมีเมอร์ต้องมกีารก้มคอ (96.13 ± 

18.12 องศา) มากกว่าบุคคลทัว่ไป (91.36 ± 15.71 องศา) ทัง้นี้ หาก

วเิคราะหส์ถติดิว้ยวธิ ี2-way ANOVA จะไดผ้ลการทดสอบดงัตารางที ่4

กล่าวคอื พบความแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัเกดิขึน้จากตวัแปรด้านกลุ่ม

อาสาสมคัร (บุคคลทัว่ไป หรอืนักสตรมีเมอร)์ และเฉพาะความแตกต่าง

ที่มุมหลงัเท่านัน้ (p-value = 0.046) ดงันัน้ ความเคยชินในการนัง่พิง

พนักของนักสตรมีเมอรน่์าจะเป็นสาเหตุหลกัของผลการศกึษานี้ 

 

ตารางที ่4 การทดสอบ 2-way ANOVA กบัมุมคอและมุมหลงั 

 p-value from ANOVA test 

ปัจจยั มุมคอ มุมหลงั 

กจิกรรม (A) 

กลุ่มอาสาสมคัร (B) 

A x B 

0.597 

0.536 

0.748 

0.530 

0.046** 

0.929 

 

4.3 ภาระงานสถิต 

 เมื่อนําค่ามุมทีว่ดัไดม้าคาํนวณอตัราการเปลีย่นค่ามุมองศาหลงัและ

คอต่อหน่วยเวลา จะพบว่า ผูท้ดสอบมกีารเคลื่อนไหวของคอมากกว่า

หลังอย่างชัดเจนดังแสดงในรูปที่ 5 โดยพบว่า การเล่นเกมมีการ

เคลื่อนไหวน้อยที่สุด (คอเฉลี่ยที่ 2.1 ± 3.3 องศา/วนิาท ีและหลงัเฉลี่ย

ที่ 0.6 ± 1.8) ตามมาด้วยการทําสตรมีเมอร์ (คอเฉลี่ยที่ 3 ± 4.5 และ

หลังเฉลี่ยที่ 0.9 ± 2.4 องศา/วินาที) และการพิมพ์งานทัว่ไปมีการ

เคลื่อนไหวมากที่สุด (คอเฉลี่ยที่ 3.9 ± 7.2 และหลงัเฉลี่ยที่ 1.2 ± 2.7 

องศา/วนิาท)ี 

 หากพจิารณาการเคลื่อนไหวระหว่างบุคคลทัว่ไปกบันักสตรมีเมอร์ 

ตามรูปที่ 6 จะเหน็ได้ว่า นักสตรมีเมอร์มแีนวโน้มที่จะเคลื่อนไหวน้อย

กว่าทัง้ในส่วนของหลงั (คนทัว่ไป1.2 ± 0.6 และนักสตรมีเมอร์ 0.9 ± 

0.3 องศา/วนิาท)ี และคอ (คนทัว่ไป 3.3 ± 1.2 และนักสตรมีเมอร ์2.7 ± 

1.2 องศา/วนิาท)ี 

 

 
รปูที ่5 ความเรว็เฉลีย่การเคลื่อนทีข่องคอและหลงัในแต่ละกจิกรรม 

 

 
รปูที ่6 ความเรว็เฉลีย่การเคลื่อนทีข่องคอและหลงัใน บุคคลทัว่ไป 

และนักสตรมีเมอร ์

 

  ผลการวเิคราะห์สถติดิ้วยวธิ ี2-way ANOVA กบัตวัแปรความเร็ว

การเคลื่อนที่เป็นดงัแสดงในตารางที่ 5 กล่าวคอื กิจกรรมที่ใช้ในการ

ทดสอบเป็นตวัแปรหลกัทีส่่งผลอย่างมนีัยสาํคญัต่อการเคลื่อนที่ของทัง้

มุมคอ (p-value < 0.005) และมุมหลัง (p-value = 0.054) ในขณะที่ 

ปัจจยัร่วมระหว่างกลุ่มอาสาสมคัรกบักจิกรรมที่ทดสอบ มนีัยสําคญัต่อ

การเคลื่อนทีข่องคอ ทีร่ะดบั p-value = 0.098 และมผีลดงัรปูที ่7 

 

ตารางที่ 5 การทดสอบ 2-way ANOVA กบัความเร็วการเคลื่อนที่ของ

มุมคอและมุมหลงั 

 p-value from ANOVA test 

ปัจจยั ความเรว็มุมคอ ความเรว็มุมหลงั 

กจิกรรม (A) 

กลุ่มอาสาสมคัร (B) 

A x B 

0.000** 

0.179 

0.098* 

0.054* 

0.105 

0.156 
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รปูที ่7 ปัจจยัร่วมระหว่างกลุ่มอาสาสมคัรกบักจิกรรมทีท่ดสอบตอ่

ความเรว็การเคลื่อนทีข่องมุมคอ 

 

 จากรูป จะเห็นได้ว่า นักสตรีมเมอร์มักจะทํางานในภาวะสถิต

มากกว่าคนทัว่ไปยกเวน้กรณีทํากจิกรรมสตรมีมิง่ 

 

4.4 ท่าทางการทาํงานผิดปกติ 

 เมื่อนําค่ามุมคอและหลังที่ตรวจวัดได้มาพิจารณาตามเกณฑ์

ประเมนิความผดิปกตขิองท่าทางด้วยเทคนิค LUBA โดยพจิารณาเป็น

รอ้ยละของเวลาทีม่ที่าทางอยู่ในเกณฑค์ะแนนระดบัต่าง ๆ ทีไ่ดก้ลา่วถงึ

ในตารางที ่1 – 2 ก่อนหน้านี้ จะไดผ้ลดงัแสดงในตารางที ่6 

 

ตารางที่ 6 ร้อยละของท่าทางในช่วงความไม่สบายระดบัต่าง ๆ ตาม

เกณฑป์ระเมนิ LUBA สาํหรบัแต่ละกจิกรรม 

 ความไม่สบาย งานพมิพ ์ เล่นเกม สตรมีมิง่ 

มุมคอ ตํ่า 80.8% 70.2% 79.0% 

กลาง 18.7% 28.1% 21.0% 

มาก 0.5% 1.7% 0% 

 ความไม่สบาย งานพมิพ ์ เล่นเกม สตรมีมิง่ 

มุมหลงั* ตํ่า 85.9% 93.1% 98.7% 

กลาง 14.1% 6.9% 1.3% 

มาก 0% 0% 0% 

* เน่ืองจากเกณฑ ์LUBA ไม่มกีําหนดไว้สาํหรบัการเอนหลงั จงึนําท่านัง่แบบ

เอนหลงัพงิพนักออกจากการประเมนิ 

 

 จะเหน็ได้ว่า ในภาพรวม การก้มหรอืเงยคอและหลงัทีเ่กดิขึน้ในทุก

กิจกรรมที่ทดสอบเกิดขึ้นเพียงเล็กน้อยเท่านัน้ กล่าวคือ เวลาเกือบ

ทัง้หมดอยู่ในท่าทางทีม่คีวามไม่สบายตวัตํ่า หรอืไม่มคีวามผดิปกตขิอง

ท่าทางการนัง่อย่างชดัเจน 

 

5. สรปุและอภิปรายผล 
 จากการศึกษาครัง้นี้ สรุปได้ว่า ปัจจัยเสี่ยงหลักของการใช้งาน

คอมพวิเตอร ์คอื ภาระงานสถติที่เกดิขึน้กบัทัง้บรเิวณคอและหลงั โดย

การเล่นเกมที่ต้องมีการจดจ่ออย่างต่อเนื่องมีแนวโน้มจะทําให้ความ

เสี่ยงนี้ เกิดขึ้นได้มากที่สุด  และมากกว่ าการทํางานทัว่ ไปกับ

คอมพิวเตอร์ เช่น งานพิมพ์หรืองานค้นคว้าข้อมูลจากอินเตอร์เน็ต 

ในขณะที่การเล่นเกมและสตรมีมิง่ไปพรอ้มกนันัน้ จะมกีารเคลื่อนไหว

มากขึ้น (ความเสี่ยงลดลง) โดยเฉพาะในกลุ่มนักสตรมีเมอร์อาชพีซึ่ง

คาดว่าเกดิจากการหนัเขา้มองกล้องวดิโีอโดยอตัโนมตัขิองอาสาสมคัร

กลุ่มนี้ระหว่างการอธิบายประกอบการเล่นเกม ซึ่งบุคคลทัว่ไปจะไม่

แสดงการเคลื่อนไหวในลักษณะดังกล่าว ในขณะที่ปัจจัยเสี่ยงจาก

ท่าทางที่ผดิปกติของคอและหลงัอยู่ในระดบัตํ่า เนื่องจาก ท่าทางการ

ทํางานยงัอยู่ในช่วงปกติตามเกณฑ์ประเมินของ LUBA อย่างไรก็ดี 

สาํหรบันกัสตรมีเมอร ์สิง่ทีพ่งึระวงัคอื แนวโน้มทีจ่ะเคยชนิกบัการนัง่พงิ

พนักเป็นส่วนมาก ซึง่อาจส่งผลต่อมุมคอทีจ่ะกม้มากขึน้ได ้
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บทคดัย่อ 

อะลูมเินียมทีม่นีิกเกลิเป็นธาตุผสมหลกั ประกอบดว้ยโครงสรา้งนิกเกลิอะลูมไินด ์(Al3Ni) ซึง่มลีกัษณะเป็นเสน้ใยขนาดเลก็ทีส่ามารถคง

สภาพทางเคมีและทนต่อความร้อน ในการใช้งานตัง้แต่อุณหภูมิห้องจนถึง 400 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยงัมีความสามารถในการหล่อที่ด ี

แต่อย่างไรก็ตามการผลติด้วยกระบวนการรดีขึน้รูปเยน็ ถอืเป็นอกีวธิหีนึ่งที่ถดัจากกระบวนการหล่อ ซึ่งสามารถเพิม่สมบตัทิางกลของโลหะได้อกี

ด้วย ดงันัน้งานวจิยันี้จึงทําการศึกษาโครงสรา้งทางจุลภาคและสมบตัทิางกลของโลหะอะลูมเินียมผสมนิกเกิลที่ส่วนผสมไฮโปยูเทคตกิ เมื่อผ่าน

กระบวนการรดีขึ้นรูปเย็น โดยวธิีการดําเนินงานเริม่ต้นจากการหล่อชิ้นงานอะลูมิเนียมที่มนีิกเกิลผสมอยู่ร้อยละ 4 โดยน้ําหนัก (Al-4Ni alloy) 

จากนัน้นําชิ้นงานไปผ่านกระบวนการรดีขึ้นรูปเย็นที่อุณหภูมิห้อง โดยทําการรดีขึ้นรูปลดความหนาลงจาก 10 มิลลิเมตร เป็น 1.5 มิลลิเมตร 

ตรวจสอบโครงสรา้งทางโลหะวทิยาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง ทําการทดสอบสมบตัทิางกล ไดแ้ก่ ความแขง็ และความตา้นทานแรงดงึ จากผล

การทดลองพบว่าโลหะไฮโปยูเทคติกอะลูมเินียมผสมนิกเกิล มโีครงสร้างทางจุลภาคประกอบไปด้วย อลัฟาอะลูมเินียมเดนไดร์ต และโครงสรา้ง       

ยูเทคตกิของอะลูมเินียมและนิกเกลิอะลูมไินด ์ที่มลีกัษณะเป็นเสน้ใยระดบันาโนยดึเกาะแน่นกบัเมทรกิซ์ จากการศกึษาพบวา่การรดีขึน้รปูเยน็ของ

อะลูมเินียมผสมนิกเกิลทําใหโ้ครงสรา้งเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยอะลูมเินียมเมทรกิซ์และเฟสยูเทคติกเกดิเป็นเกรนยาวตามทิศทางการรดีขึ้นรูป 

ซึ่งทําใหส้มบตัทิางกลทัง้ด้านความแขง็ และความต้านทานแรงดงึในอะลูมเินียมผสมนิกเกลิสูงขึน้ ในขณะที่เปอร์เซ็นการยดืตวัในอะลูมเินียมผสม

นิกเกลิลดตํ่าลงตามความสมัพนัธ ์

คาํสาํคญั:  กระบวนการรดีขึน้รปูเยน็ การทดสอบแรงดงึ โครงสรา้งทางจุลภาค สมบตัทิางกล โลหะอะลูมเินียมผสมนิกเกลิ 
 

Abstract 

 Al-Ni alloy has a very fine rod-like Al3Ni eutectic structure that is chemically stable and has good thermal properties up to 

400 °C. Moreover, this alloy has good castability. However, the cold rolling process is another method next to the casting process that 

can also increase the mechanical properties of the alloy. Therefore, this research studies the microstructure and mechanical properties of 

hypoeutectic aluminum-nickel alloys (Al-4Ni alloy) produced by the cold rolling process. The experiment starts with the casting of aluminum 

containing 4% nickel, which is then cold rolled to reduce the thickness from 10 mm to 1.5 mm at room temperature. The optical microscope 

was used to analyze the microstructure of the alloy. Subsequently, the mechanical properties, i.e., hardness and tensile strength, were 

tested. From the as-cast microstructure, hypoeutectic Al-4Ni alloys have a microstructure consisting of primary aluminum dendrite structure 

(α-Al) and the Al-Al3Ni eutectic structure. The results revealed that after the cold rolling process, both the primary α-Al and eutectic 

colony elongated in the rolling direction. The mechanical properties in terms of hardness and tensile strength of the Al-4Ni alloy were 

increased, while the elongation of the Al-4Ni alloy decreased accordingly. 

Keywords:  Aluminum-nickel alloys, Cold rolling process, Mechanical properties, Microstructure, Tensile test 
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1. บทนํา 
 อะลูมิเนียมจัดเป็นโลหะนอกกลุ่มเหล็กซึ่งมีน้ําหนักเบา ทัง้นี้

อะลูมิเนียมถูกนํามาใช้งานอย่างแพร่หลายในงานด้านวิศวกรรม

อุตสาหกรรมไปจนถงึของใชท้ัว่ไปในครวัเรอืน เช่น ฟอยล์บรรจุอาหาร 

อุปกรณ์ถ่ายเทความรอ้น อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์หรอืแมก้ระทัง่ชิน้ส่วน

ยานยนต์ ยานพาหนะต่าง ๆ เป็นต้น เนื่องด้วยน้ําหนักที่เบาแต่ยงัคง

ความแขง็แรง และสมบตัดิ้านการนําไฟฟ้าและความรอ้นที่ดี ส่งผลให้

ปรมิาณความต้องการใช้งานของอะลูมเินียมทัง้ชนิดรดีและหล่อเพิม่สงู

อย่างต่อเนื่อง อาทใินอุตสาหกรรมยานยนต์ บางชิ้นส่วนถูกแทนทีด่ว้ย

อะลูมเินียมเพื่อลดน้ําหนัก และการใชพ้ลงังานลง ดงันัน้ ณ ปัจจุบนั จงึ

กล่าวได้ว่าอะลูมเินียมเป็นหนึ่งในวสัดุวศิวกรรมที่มคีวามสําคญัในงาน

ภาคอุตสาหกรรม  

 ในปัจจุบันอะลูมิเนียมผสมซิลิคอน (Al-Si alloy) เป็นอะลูมิเนียม

ผสมที่นิยมนํามาใช้มากที่สุดในงานหล่อ แต่อย่างไรก็ตาม การนําเอา

อะลูมเินียมผสมซลิคิอนไปใชง้านทีอุ่ณหภูมสิงู จะทําใหอ้ะลูมเินียมผสม

ซลิคิอนสูญเสยีความแขง็แรงไปอย่างมาก โดยอะลูมเินียมผสมซลิคิอน

จะสามารถใช้งานที่อุณหภูมิไม่เกิน 150 องศาเซลเซียส ค่าความ

แข็งแรงของอะลูมิเนียมผสมซิลิคอนจะลดตํ่าลงอย่างรวดเร็ว เมื่อ

อุณหภูมิการใช้งานสูงขึ้น ด้วยเหตุนี้จึงเป็นข้อจํากัดในการใช้งาน

อะลูมเินียมผสมซลิคิอน [1] 

 การปรบัปรุงสมบัติของอะลูมิเนียมผสมให้สามารถใช้งานได้ดีที่

อุณหภูมทิีสู่งขึน้นัน้เป็นสิง่ที่จําเป็น และเป็นประโยชน์ต่ออุตสาหกรรม

เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิง่อุตสาหกรรมยานยนต์ อุตสาหกรรม

อากาศยานที่ต้องใช้งานวสัดุในสภาวะที่มอีุณหภูมสิูง โดยปัจจุบนัการ

ศกึษาวจิยัพบว่า อะลูมเินียมที่มนีิกเกลิเป็นธาตุผสมหลกั (Al-Ni alloy) 

พบว่าเกิดโครงสร้างนิกเกิลอะลูมไินด์ (Al3Ni) [2-3] ซึ่งมลีกัษณะเป็น

เสน้ใยขนาดเลก็โดยมเีสน้ผ่านศูนย์กลางประมาณ 100 นาโนเมตร ซึ่ง

ขนาดของเส้นใยก็จะขึ้นกับอัตราการเย็นตัวของโลหะ โดยเส้นใย

ดังกล่าวมีความเหนียวและยึดติดกับเมทริกซ์อะลูมิเนียม ซึ่งนิกเกิล

อะลูมิไนด์ยูเทคติกนี้ช่วยป้องกันการเติบโตของเกรนที่อุณหภูมสิูง 

สามารถคงสภาพหรือมีความแข็งแรงที่เสถียร ในการใช้งานตัง้แต่

อุณหภูมหิอ้งจนถงึ 400 องศาเซลเซยีส  นอกจากนี้ยงัมคีวามสามารถ

ในการหล่อ (Castability) ที่ดี [4] แต่อย่างไรก็ตามอะลูมิเนียมผสม

นิกเกิลยังมีความแข็งแรงหลังการหล่อที่ตํ่ า จึงมีความจําเป็นต้อง

ปรบัปรุงใหม้คีวามแขง็แรงทีส่งูขึน้ [2-5] 

 ทัง้นี้ในขัน้ตอนถดัไปจากกระบวนการหล่อแล้ว ยงัสามารถเพิ่ม

สมบตัทิางกลใหก้บัวสัดุไดจ้ากกระบวนการขึน้รปูต่าง ๆ เช่น การอดัรดี

ขึ้นรูป (Extrusion) การทุบขึ้นรูป (Forging) รวมไปถึงการรีดขึ้นรูป 

(Rolling) ซึ่งจากการศึกษางานวิจัยที่ เกี่ยวข้องพบว่าการนําเอา

อะลูมเินียมผสมซเีรยีมไปรดีขึน้รปู [6] สามารถทําใหส้มบตัทิางกลของ

โลหะเพิ่มขึ้น โดยโครงสร้างทางจุลภาคของชิ้นงานรีดขึ้นรูป จะ

ประกอบด้วยสองเฟส หรือเรียกว่า ไบโมเดล (Bimodal) คือ เอลฟ่า

อะลูมเินียมเฟส และยูเทคตกิเฟส โดยการรดีขึน้รูปเยน็นี้เป็นการเพิม่

ความแขง็แรงให้กบัอะลูมเินียมผสม เมื่อเทียบกบัชิ้นงานที่หล่อขึน้รูป 

ดงันัน้งานวจิยันี้จงึทําการศกึษาโครงสรา้งทางจุลภาค และสมบตัทิางกล

ของอะลูมเินียมผสมนิกเกลิทีผ่่านกระบวนการรดีขึน้รปูเยน็ โดยทําการ

เปรยีบเทยีบกบัโครงสรา้งทางจุลภาคและสมบตัทิางกลของอะลูมเินียม

ผสมนิกเกลิหลงัการหล่อ เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาอะลูมิเนียม

ผสมใหม้สีมบตัทิางกลทีด่ขี ึน้ สามารถใชง้านไดด้ทีีอุ่ณหภูมทิีส่งูขึน้ 

 

2. ขัน้ตอนการดาํเนินงาน 

 งานวิจัยนี้ใช้ว ัสดุหลักในการทําทดลองดังนี้  โลหะอะลูมิเนียม

บรสิุทธิร์อ้ยละ 99.7 โดยน้ําหนัก โลหะแม่อะลูมเินียมผสมนิกเกลิ โดยมี

นิกเกิลผสมอยู่ร้อยละ 20 โดยน้ําหนัก หลังจากทําการหล่อโลหะ

อะลูมิ เนี ยมผสมนิกเกิล ให้มีส่ วนผสมไฮโปยู เทคติก  (4 wt.%: 

Hypoeutectic) ทําการหลอมอะลูมิเนียมผสมที่อุณหภูมิ 780 องศา

เซลเซยีส ในเบา้หลอมชนิดซลิคิอนคารไ์บด ์(SiC) โดยใชเ้ตาหล่อโลหะ

แบบเหนี่ยวนําไฟฟ้า (Induction furnace) ตรวจสอบส่วนผสมทางเคมี

ด้วยเครื่องสเปกโตรมิเตอร์ (Spark optical emission spectroscopy) 

ไดส้่วนผสมทางเคมคี่าดงัตารางที ่1  
 

ตารางที่ 1 ส่วนผสมทางเคมีของอะลูมิเนียมผสมนิกเกิลที่ใช้ในการ

ทดลอง (รอ้ยละโดยน้ําหนัก) 

Ni Cu Si Fe Cr Al 

3.95 0.04 0.11 0.14 0.02 Bal. 

 

เทโลหะหลอมเหลวที่อุณหภูม ิ780 องศาเซลเซยีส ลงในแบบหล่อทีท่ํา

จากเหลก็ เพื่อเตรยีมชิ้นงานหล่อ ดงัรูปที่ 1a ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ตวัในสภาวะ

ปกต ิจากนัน้ตดัส่วนบนของชิน้งานหล่อออกใหเ้หลอืชิน้งานขนาด 150 

x 170 x 18 มิลลิเมตร หลังจากนั ้นเตรียมชิ้นงานก่อนนําไปเข้าสู่

กระบวนการรดีขึน้รูปเย็น (ณ อุณหภูมหิ้อง) โดยตดัให้ได้ขนาด 37 x 

170 x 10 มลิลิเมตร เพื่อนําเข้าสู่กระบวนการรดีขึน้รูปเย็น โดยจะทํา

การรดีลดความหนาลงรอ้ยละ 85 เหลอืความหนา 1.5 มลิลเิมตร ด้วย

ลูกกลิ้ง 2 ลูกรดี (Two-high mills) มเีสน้ผ่านศูนยก์ลาง 435 มลิลเิมตร 

ความเรว็ 342 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีและไม่ใช้สารหล่อลื่น ด้วยความเรว็

รอบ 15 รอบต่อนาที และใช้มอเตอร์ที่มีขนาด 75 แรงม้า ซึ่งจะได้

ชิ้นงาน ดงัรูปที่ 1b จากนัน้นําชิ้นงานไปตดัให้มขีนาด 10 x 10 x 1.5 

มลิลิเมตร และทําการขึน้เรอืนแบบเยน็ (Cold mounting) ทัง้ชิ้นงานที่

ผ่านกระบวนการหล่อและชิ้นงานที่ผ่านกระบวนการรดีขึน้รูปเยน็ โดย

เตรียมผิวชิ้นงานด้วยการขัดกระดาษทราย (Grinding) และขัดเงา 

(Polishing) จากนัน้กัดผิวด้วยสารละลายกรดไฮโดรฟลูออริก (0.5% 

HF) เป็นเวลา 5 วนิาที ตรวจสอบภาพโครงสร้างทางโลหะวทิยาด้วย

กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Optical microscope) เพื่อนําไปศึกษา

โครงสร้างทางจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง โดยจะ

ทําการศึกษาทัง้ภาพที่มกํีาลงัขยายตํ่าและกําลงัขยายสูง เมื่อได้ภาพ

โครงสร้างทางจุลภาคแล้วจึงคํานวณหาปรมิาณร้อยละของโครงสรา้ง   

ยูเทคตกิผ่านโปรแกรม ImageJ และวดัค่าความแขง็แบบวกิเกอร์ ดว้ย

เครื่องทดสอบความแข็งไมโครวิกเกอร์ ใช้ภาระกรรมในการกดที่ 1 
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กโิลกรมั ด้วยเวลาในการกด 5 วนิาท ีโดยจะทําการทดสอบซํ้าจํานวน 

10 ครัง้ในแต่ละชิน้งาน เตรยีมชิน้งานสาํหรบัทดสอบความแขง็แรงทาง

แรงดงึตามมาตรฐาน ASTM E8 ซึ่งทําการทดสอบที่อุณหภูมหิอ้ง ด้วย 

อตัราความเครยีด 5×10-4 s-1 และทําการบนัทึกผลความแขง็แรงทาง

แรงดงึสูงสุด ความแขง็แรง ณ แรงดงึที่จุดครากและเปอร์เซ็นต์การยดื

ตวั โดยกระบวนการวจิยัทัง้หมดสามารถสรุปไดด้งัรปูที ่1c

 

 
 

 
รปูที ่1 a) ชิน้งานหล่อโลหะอะลูมเินียมผสมนิกเกลิ (มลิลเิมตร) b) ลกัษณะชิน้งานกระบวนการรดีขึน้รปูเยน็ (มลิลเิมตร) 

และ c) กระบวนการดําเนินงานวจิยั  

 

3. ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
 โครงสร้างพื้นฐานของโลหะอะลูมิเนียมผสมนิกเกิลหล่อที่

ส่วนผสมไฮโปยูเทคตกิเมื่อผ่านกระบวนการหล่อ ประกอบด้วย 2 ส่วน

ได้แก่ อะลูมิเนียมปฐมภูมิ (Primary α-Al) และโครงสร้างยูเทคติก 

(Eutectic Al-Al3Ni) เ ป็นส่ วนผสมระหว่ าง โครงสร้างของอัลฟา

อะลูมเินียมยูเทคติกและนิกเกิลอะลูมไินด์ยูเทคติก [7] ภาพโครงสร้าง

ทางจุลภาคจากกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง แสดงโครงสร้างของ

อะลูมิเนียมผสมนิกเกิลเมื่อผ่านกระบวนการหล่อดังรูปที่ 2 และ

โครงสรา้งของอะลูมเินยีมผสมนิกเกลิเมื่อผ่านกระบวนการรดีขึน้รูปเยน็ 

แสดงดังรูปที่ 3 พบว่าโครงสร้างเกิดการเปลี่ยนแปลงจากเกรนแบบ   

อคิวแิอกซ์สมํ่าเสมอ (Equiaxed grain) เป็นเกรนที่ยาวขึน้ (Elongated 

grain) รวมถึงภาพด้านข้างของโครงสร้างดังรูปที่ 3d, 3e และ 3f ที่

กําลงัขยายสงูขึน้พบว่าโครงสรา้งเมทรกิซ์และยูเทคตกิทีม่โีครงสรา้งที่มี

ลกัษณะเป็นแผ่นซ้อนเรยีงกนัเป็นชัน้ อนัเป็นผลมาจากแรงกดทบัของ

ลูกรดีและการรดีขึน้รูปเยน็ทีล่ดความหนาสูงถงึ 85 เปอร์เซ็นหรอืจาก

ความหนาเดมิที ่10 มลิลเิมตร ลดลงเหลอื 1.5 มลิลเิมตร
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รปูที ่2 โครงสรา้งทางจุลภาคของชิน้งานหล่อโลหะอะลูมเินียมผสมนิกเกลิ a) ภาพกําลงัขยาย 140 เท่า b) 700 เท่า และ c) 1750 เท่า 

 

 
รปูที ่3 โครงสรา้งทางจุลภาคของชิน้งานรดีขึน้รปูเยน็โลหะอะลูมเินียมผสมนิกเกลิ (a-c) ภาพดา้นบน และ (d-f) ภาพดา้นขา้งทีก่ําลงัขยาย 140 เท่า, 

700 เท่า และ 1750 เท่า ตามลําดบั 
 

 และเมื่อทําการถ่ายภาพที่กําลงัขยายสูงขึน้ของพื้นผวิด้านบน ดงั

รปูที ่3c พบว่าโครงสรา้งของยเูทคตกิเกดิการบดิเบีย้วและแตกเป็นสว่น 

ๆ ตามทิศทางการรีด ซึ่งมีความคล้ายคลึงกับงานวิจัยเกี่ยวกับ

กระบวนการรีดขึ้นรูปเย็นของโลหะอะลูมิเนียมผสมซีเรียม (Al-9Ce 

alloy) [6] และโลหะอะลูมเินียมผสมอติเทรยีม (Al-7.5Y alloy) [8]  

 เมื่อนําชิ้นงานโลหะอะลูมเินียมผสมนิกเกลิที่ผ่านกระบวนการหล่อ

และกระบวนการรดีขึ้นรูปเย็นไปทดสอบความแขง็ แสดงดังรูปที่ 4a 

และรอยกดความแข็งของชิ้นงานหลังการหล่อและชิ้นงานที่ผ่าน

กระบวนการรดีขึน้รปูเยน็แสดงดงัรปู 4b และ 4c ตามลําดบั จากผลการ

ทดลองพบว่าค่าความแขง็ของชิน้งานหลงัการรดีขึน้รปูเยน็สงูขึน้ จาก 

เดมิ 39 HV เป็น 63 HV ซึ่งเป็นผลมาจากความเคน้ที่เกดิขึน้ในวสัดุใน

กระบวนการรดีขึน้รปูเยน็ทําใหว้สัดุเกิดการเปลี่ยนรูปอย่างถาวร และ

การเปลี่ยนแปลงขางขนาดและรูปร่างของเกรนจากที่มีลักษณะเป็น   

อิควแิอกซ์กลายเป็นเกรนที่มลีกัษณะยาวตามแนวของการรดี ซึ่งการ

เปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางจุลภาค และความเค้นที่ เกิดขึ้นหลัง

กระบวนการรีดขึ้นรูปเย็น ส่งผลทําให้ค่าความแข็งของชิ้นงานมีค่า

เพิม่ขึน้ 

 เมื่อนําชิ้นงานโลหะอะลูมเินียมผสมนิกเกลิหลงัการหล่อและที่ผ่าน

การรีดขึ้นรูปเย็น ดังรูปที่ 5a ไปทดสอบแรงดึง กราฟความเค้นและ

ความเครยีด (Stress-strain curve) เปรยีบของชิน้งานหลงัการหล่อและ

ชิ้นงานที่ผ่านการรดีขึ้นรูปเย็นพบว่ามคีวามแตกต่างกนัอย่าง โดยค่า

ความต้านทางแรงดึงที่จุดคราก (Yield strength, YS) ของชิ้นงานหลงั

การหล่อและชิ้นงานที่ผ่านการรดีขึ้นรูปเยน็เท่ากบั 41 เมกะปาสคาล 

และ 173 เมกะปาสคาล ตามลําดบั และค่ามคีวามตา้นทานแรงดงึสูงสุด 
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(Ultimate tensile strength, UTS) ของชิ้นงานหลงัการหล่อและชิ้นงาน

ที่ผ่านการรีดขึ้นรูปเย็นเท่ากับ 94 เมกะปาสคาล และ 197 เมกะ

ปาสคาล ตามลําดบั และมคี่าเปอร์เซ็นการยดืตวัของชิ้นงานหลงัการ

หล่อและชิน้งานทีผ่่านการรดีขึน้รปูเยน็เท่ากบั 21% และ 6% ตามลําดบั 

แสดงดงัรูปที่ 5c จากการทดสอบความต้านทางแรงดึงมผีลเป็นไปใน

ทิศทางเดียวกันกับค่าความแข็งของวัสดุ โดยเมื่ออะลูมิเนียมผสม

นิกเกิลผ่านกระบวนการรดีขึน้รูปเยน็ส่งผลทําให้ค่าความแขง็แรงทาง

แรงดงึตามแนวการรดีมคี่าสูงขึน้ และมคี่าเปอร์เซ็นต์การยดืตวัที่ลดลง

อย่างเด่นชดั ซึ่งเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเกรนและ

ความเคน้ทีเ่กดิขึน้ภายในชิน้งานหลงัผ่านกระบวนการรดีขึน้รปูเยน็ 

 

 
รปูที ่4 a) ค่าเฉลีย่ความแขง็ของชิน้งาน b) รอยกดความแขง็ของชิน้งานหลงัการหล่อ 

และ c) รอยกดความแขง็ของชิน้งานทีผ่า่นกระบวนการรดีขึน้รปูเยน็ 

 

 
รปูที ่5 a) ขนาดชิน้งานทดสอบความตา้นทานแรงดงึตามมาตรฐาน (มลิลเิมตร) b) ความสมัพนัธร์ะหว่างความเคน้และความเครยีด 

และ c) ค่าเฉลีย่ความตา้นทานแรงดงึทีจุ่ดครากและค่าความตา้นทานแรงดงึสงูสุดของโลหะอะลูมเินียมผสมนิกเกลิ 

 

4. สรปุผลการทดลอง 
 จากการศึกษาโครงสร้างทางจุลภาคและสมบัติทางกลของโลหะ

อะลูมเินียมผสมนิกเกลิเมื่อผ่านกระบวนการรดีขึน้รูปเยน็สามารถสรุป

ผลไดด้งันี้ 

• โครงสรา้งทางจุลภาคของโลหะอะลูมเินียมผสมนิกเกลิที่ผ่าน

กระบวนการรีดขึ้นรูปเย็นประกอบด้วย โครงสร้างอัลฟา

อะลูมิเนียม และโครงสร้างยูเทคติก ที่มีลักษณะเป็นเกรน

ยาวตามทศิทางการรดี เรยีงตวัเป็นชัน้สลบักนัไป 

• การรดีขึน้รูปเยน็ในโลหะอะลูมเินียมผสมนิกเกลิสามารถทํา

ใหส้มบตัทิางกลทัง้ด้านความแขง็ และความแขง็แรงทางแรง

ดึงสูงขึ้น ในขณะที่เปอร์เซ็นการยืดตวัในวสัดุลดตํ่าลง ซึ่ง

เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างทางจุลภาค และ

ความเคน้ทีเ่กดิขึน้หลงักระบวนการรดีขึน้รปูเยน็  

 

5. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 ในอนาคตหากต้องการพัฒนาอะลูมิเนียมผสมนิกเกิลให้ดีขึ้น 

สามารถเตมิธาตุผสมอื่น ๆ ลงไปเพื่อใหม้สีมบตัทิางกลและสมบตัดิ้าน

อื่น ๆ นอกเหนือจากการใชง้านทีอุ่ณหภูมสิงู รวมถงึการปรบัปรุงสมบตัิ

ดา้นการยดืตวัในวสัดุหรอืการเพิม่ความเหนียวในวสัดุนัน้ยงัสามารถทํา

ไดโ้ดยการนําไปอบอ่อนเพื่อคลายความเคน้ในวสัดุ ซึง่ในการศกึษาวจิยั

ในขัน้ตอนถดัไปจําเป็นต้องศึกษาอิทธิพลของการเติมธาตุผสมแต่ละ

ชนิด ระยะเวลาและอุณหภูมทิีเ่หมาะสมแก่การอบอ่อน ซึง่ลว้นสง่ผลต่อ
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โครงสร้างทางโลหะวทิยาและสมบตัทิางกลของโลหะอะลูมเินียมผสม
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Abstract 

 Sales forecasting plays an important role in retail business execution. An effective model prediction can drive the profitability. 

Currently, machine learning has been used popularly. However, actual demand is still highly volatile, so it is difficult and challenging to 

forecast product sales, particularly during the Coronavirus (Covid-19) pandemic and being under the programs of subsidized funds by the 

government. In this paper, three forecasting methods, i.e., Linear regression, Huber regression and Random Forest regression, are explore 

to find an appropriate technique for forecasting the unusual markets. The data are provided by a case-study retails chain from July 2020 

to December 2022 during the COVID-19 pandemic in Thailand. Root mean square error (RMSE) is used to find appropriate technique for 

forecasting and the evaluation of the retail sales. The result shows that Random Forest regression outperform others with its minimum 

RMSE value. 

Keywords:  Sales forecasting, Regression, Machine learning  
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1. Introduction 
 Due to very strong competition in the retail industries, many 

companies have tried to reduce costs to gain more demand and 

profits [1 ] . An accurate sales forecasting model benefits supply 

chain management, eventually boosting profitability. On the other 

hand, poor sales forecasting may lead to an understocking or 

overstocking problem, consumer dissatisfaction, and financial 

impact. Hence, in order to produce and supply with reliable and 

accurate forecasting results, it is important to build effective sales 

forecasting models [2]. 

 From the previous researches, machine learning was the one 

method widely used in several fields, as well as in retail business 

[3]. They showed that the machine learning could deal with big and 

complex datasets and had a big impact on sales forecasting [4] . 

This work has considered on Linear regression, Huber regression, 

and Random Forest regression in order to support the machine 

learning. Linear regression is a simple, easy, and fast-to-fit method 

that is used to analyze the relationship between variables and the 

predictions. Commonly, the method is based on a multiple linear 

regression model, which uses the factors that affect sales as inputs 

to forecast sales of a product [5]. While Huber regression is one of 

robust methods used to forecasting in many fields but rarely use 

in the retail field [6] . It should be more efficient to use on small 

data with outliers or heavy-tail distribution [7]. This method reduces 

the effect of outliers by giving them less weight [8]. The other one, 

Random Forest regression, has been studied for retail forecasting 

[9] . This method is robust to outliers and has high prediction 

accuracy. It also does not have an overfitting problem [10].  

 However, retail product sales have high fluctuation and 

skewness due to many factors [11] . For example, when there are 

promotions, like reducing the price, the demand will increase 

[12,13] . And because of Thai government fund-subsidized or 

welfare programs and during the COVID-1 9  pandemic, the retail 

market is experiencing unusual demands. Therefore, they could be 

a big challenge to forecast retail demand.      

 The objective of this work studied three forecasting methods 

of Linear regression, Huber regression and Random Forest 

regression and compared those techniques in order to find the 

proper and effective model for forecasting sales of beauty's 

products during COVID-19 (30 months) pandemic. 

 

2. Method 
 Three steps of this study are data collection and preparation, 

method modeling, and the model evaluation. 

2.1 Data collection and preparation 

 This study used the historical sales data in retail stores from 

July 2 0 2 0  to December 2 0 2 2  (30 months) for the demand 

forecasting. The data consists of monthly sales of 55 products in 

the beauty department break down into four categories, there are 

5, 4, 23, and 23 products of beauty accessories, body scrubs, hair 

colors, and sunscreens categories, respectively. The total sample 

sizes approximately are 1,700 data points of the demands.  

 As shown in Table 1 , the data is demonstrated on those 

products and found to be the outlier data points which is due to 

varied price by promotion effects. The interquartile range (IQR) 

method was used to identify the outliers. Any observations that are 

more than 1.5 IQR below the first quartile or more than 1.5 IQR 

above the third quartile are considered outliers. There are potential 

ways to deal with the outliers, such as removing them from the 

observation, replacing them with the mean, median, or mode, etc. 

This study uses robust models to handle outliers without removing 

the data points. 

 

Table 1 Numbers of outliers calculated each category 

Category (Products) A* B** Ratio of A and B 

Beauty accessories (5) 5 11 2.2 

Body scrubs (4) 3 9 3.0 

Hair colors (23) 12 34 2.8 

Sunscreens (23) 13 33 2.5 

Note: * A: Number of products having outliers 

        ** B: Number of total outliers of products 

 

 In this study, the important factors, or independent variables 

(X), that may affect sales are price and promotion, time period, 

stores, and influential external factors. The price ratio is calculated 

by a ratio of the selling price and normal price of each product. It 

is used to study the effect of the price and promotion. Monthly 

period and the total number of active stores per month were used 

as time period, and store factor, respectively. And the external 

factors considered in the Thailand environment were the Thai 

government’s welfare programs, such as the 5 0 : 5 0  co-payment 

scheme or the We Win scheme. Moreover, another external factor, 
the impact of COVID-19, is defined based on the total number of 

new cases of COVID-19 patients per month. The price ratio, the 

number of stores, and the COVID-19 cases were scaled by 

standardization because feature scaling may help the machine 

learning algorithm work better [14]. The factors of the monthly 
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period and the programs of subsidized funds provided by the 

government were converted into binary variables.  

 For example, as shown promotion effect in Figure 1, every time 

the unit price was reduced from the regular price due to the 

promotion, the quantity increased significantly compared to when 

there was no promotion. So, the price and promotion affect sales. 

 

 
Figure 1 Trends of unit price and quantity with and without sales 

promotions 

 

 The target variable, or dependent variable (Y), was the number 

of units sold per month. In addition, data transformation by the 

natural logarithm of the target variable (Ln(Y)) was also studied. 

  

2.2 Method modeling 

 To perform the modeling and calculations, the Python 

environment and Jupyter Notebook were used. The main libraries 

were Pandas version 1 . 5 . 2 , Scikit-Learn version 1 . 2 . 0 , Numpy 

version 1 . 2 1 . 5 , Matplotlib version 3 . 7 . 0 , and Seaborn version 

0 .12 .2 .  By importing the libraries and dataset, the actual data of 

30 months were divided into two periods, 80% data from July 2020 

to June 2022 (24 months) was used to study the models and the 

rest of sequential data (6 months of July - December 2022) to 

evaluate the model's performance. Then, three forecasting 

techniques of Linear regression, Huber regression, and Random 

Forest regression were performed on those datasets for the sales 

forecast modeling. 

 In the first model, Linear regression, the training data was used 

to fit a straight line, and the coefficients of the model were chosen 

using the ordinary least squares (OLS) method to minimize the 

sum of squares of error between the predicted and actual value. 

Since there are multivariate independent variables, multiple linear 

regression was used, and the general equation can be expressed 

in Eq. (1) [15].  

Y= β0+β1X1+β2X2+…+βmXm+ ε                     (1) 

 

Where Y  is the dependent variable, X ’s are the independent 

variables, β ’s are the coefficients, ε is the error, and m is the 

number of independent variables.  

 

 This method assumes the relationship between predictors and 

the target variable to be linear. The predictors are not highly 

correlated, and the residuals are independent and identically 

distributed. After fitting the model, the predictions were calculated. 

 The second model was Huber regression, which is the 

regression model associated with the Huber loss function as 

defined in Eq. (2) [16].  

 

Lε(z)= �       z2                   ;    if |z| ≤ ε
     2ε|z|-ε2             ;    othewise

                (2) 

 

Where z is residual and ε is a fixed parameter.  

 

 As shown in Eq. (2), the least squares loss or the square of 

error only applies when the absolute value of the residual is less 

than the parameter ε. Otherwise, the absolute value of the residual 

and the Huber parameter are used. It means to use squared loss 

for small errors and absolute loss for large errors. It can help to 

reduce the impact of outliers and make the model more robust [16]. 

In this study, the HuberRegressor class in Scikit-Learn package 

with ε of 1.35 was used to train data because of its robustness 

while retaining 95% statistical efficiency [17]. Once the model was 

built, the predictions were computed. 

 For the last model, Random Forest regression is a supervised 

learning algorithm and an ensemble learning method based on 

bagging and a decision tree algorithm to enhance model 

performance. The algorithm randomly selects data points and 

features from the training dataset with replacement to create 

several different training subsets, then each of them is individually 

used to construct a decision tree and generate the outcome. The 

average of the multiple decision trees outputs is the final output [3, 

18]. In this study, the RandomForestRegressor class in Scikit-

Learn package was used to generate the model and then forecast 

the output value. 

 

2.3 Model evaluation 

 Regarding to comparisons of the models in training and testing 

dataset for the prediction could use root mean square error 

(RMSE) as performance metrics [19] . RMSE is the metric that 

Promotion period 

703



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

explains the average magnitude of the error of model prediction as 

shown in Eq. (4) [20]. It is commonly used in regression problems 

and it has the same unit as the dependent variable. The lower 

RMSE indicates that the prediction value from the model has a 

smaller difference from the actual value, meaning high accuracy. 

 

  RMSE = �∑ �y� i - yi�
2

n
 n
 i=1                      (4) 

 

 In this study, RMSE is used on the training dataset and 

compared among the three regression models to select the lowest 

RMSE for sales forecasting model, then sales were forecasted. 

After that, RMSE is used on the testing dataset and the forecasted 

sales. 

 

3 Result and Discussion 
The results of the average RMSE on the training dataset of 5 

products in the beauty accessories category, 4 products in the 

body scrubs category, 23 products in the hair colors category, and 

23 products in the sunscreens category are shown in Tables 2, 3, 

4, and 5, respectively.  According to the results, the average RMSE 

of all products in four categories from training the model without 

data transformation on the dependent variable (sales (Y) data) was 

less than the average RMSE of the model with data transformation 

on the dependent variable (sales Ln(Y) data). Therefore, it seems 

that a model with sales Ln(Y) data might not be appropriate to use 

for this data due to its greater complexity and lower accuracy 

prediction. 

 

Table 2 Beauty accessories category result (outlier ratio = 2.2) 

Method 
RMSE 

Y Ln(Y) 

Linear regression 248.95 285.34 

Huber regression 280.93 264.62 

Random Forest regression 172.62 322.08 

 

Table 3 Body scrubs category result (outlier ratio = 3.0) 

Method 
RMSE 

Y Ln(Y) 

Linear regression 1,461.22 1,852.59 

Huber regression 2,054.49 4,486.12 

Random Forest regression 981.36 1,310.20 

 

 

Table 4 Hair colors category result (outlier ratio = 2.8) 

Method 
RMSE 

Y Ln(Y) 

Linear regression 1,968.35 2,695.96 

Huber regression 2,758.76 3,336.31 

Random Forest regression 1,336.53 1,793.44 

 

Table 5 Sunscreens category result (outlier ratio = 2.5) 

Method 
RMSE 

Y Ln(Y) 

Linear regression 474.61 957.68 

Huber regression 584.28 871.33  

Random Forest regression 341.35 512.00 

 

Based on all 3 models testing, RMSE comparison results with 

sales (Y) data in Figure 2 showed that the Random Forest 

regression algorithm outperformed the others due to the lowest 

RMSE in the range of 2.2 to 3.0 outlier ratio. Therefore, it is the 

most suitable technique for the sales forecasting. Moreover, 

observed RMSE of all models was increasing as the outlier ratio 

increased. 

 

 
Figure 2 Average RMSE comparison of 3 models on sales (Y) 

data of 24 months and the outlier ratio 

 

Using the dataset of the sequential 6 months (July-December 

2022) which the almost outlier ratio of four categories was a narrow 

range of 1-1.3 to be good for the comparison of models. The results 

of average RMSE in Figure 3, the Random Forest regression was 

still showed the best model.   
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 Category (Outlier ratio) 

 
Beauty 

accessories  

(1.0) 

Body scrubs  

(1.0) 

Hair colors   

(1.3) 

Sunscreens 

(1.0) 

  Linear Regression 1,232.49 4,689.79 5,516.53 1,640.46 

  Huber Regression 1,179.47 3,515.88 4,659.41 1,639.46 

  Random Forest 1,002.00 2,030.33 2,920.21 1,166.98 

Figure 3 Average RMSE comparison of the sequential 6 months 

data with a narrow range of 1-1.3 outlier ratio of four categories 

 

4 Conclusion 
 This research explores performance of three forecasting 

methods, i.e., Linear regression, Huber regression, and Random 

Forest regression. Using the testing data of 55 beauty products in 

four categories from the unusual markets of COVID-19 pandemic 

(24 months dataset) for training three models and comparison, 

Random Forest regression was able to provide the lowest RMSE 

in the range of 2.2-3.0 outlier ratio of four product categories. Also, 

it was evaluated and confirmed the same result on the sequential 

dataset of 6 months. Therefore, Random Forest regression is an 

appropriate technique for retail sales prediction for this case-study 

company. 
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Abstract 

 In the retail business, competition is important for boosting sales. One of the key motivations driving a company is profit. This 

paper presents a binary programming model for a promotion optimization for multiple-period planning where the objective is to maximize 

total profit. Demand is estimated using a case-study retail store sales data from year 2020-2022. The log-log demand model is used to 

estimate monthly demand and classify the price elasticity of different products, together with price, store, and welfare. The output of the 

Log-Log demand model is then used in a promotion optimization model to maximize profit by scheduling promotions at suitable periods 

for future multiple-period planning. The results show that the classification of the price elasticity influences the type and depth of the 

promotion decision. Subgroups of products are also considered to limit the number of promotions to reduce cannibalization effects. From 

the experiments, the proposed model can increase total profit for the case-study company by 128,166,080 Baht. 

Keywords:  Promotion optimization, binary integer programming, Retailing, Price promotion    
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1. Introduction 
Given the price promotion, the promotion period, and the fact 

that there is currently strong competition among retailers for the 

product being promoted, it is important for retailers to well plan 

promotions. Retailers use sales promotions for a variety of 

purposes, including to attract new customers, boost sales and 

profit, convince current customers to switch brands [1], build 

customer loyalty, promote new products, competitive relation [2], 

and attract customers who will also buy regular-priced products [3]. 

Thus, a retailer's profitability may be significantly impacted by 

promotions [2]. To maximize profits, the promotion schedule should 

consider the promotion type, promotion period, and product being 

promoted in each period and we analyze price elasticity for 

promotion planning. 

For retailers, the strategic planning for promotions is 

challenging and complex. First, promotion may be profitable for the 

focused product in the focused period, but a post-promotion dip 

effect has an impact on demand and can lead to product 

cannibalization. Second, the frequency of the promotion is also 

important to the solution because manufacturers frequently provide 

a variety of short deals on a specific product. Finally, a set of 

business rules set by the business frequently put limits on 

promotions [2, 4]. 

The current method of the case-study company for promotion 

planning is not yet effective. The planner manually selects products 

for each promotion type. It takes a long time to plan and can lead 

to post-promotion dip effects. To reduce decision planning time, 

this research proposes an binary integer programming to improve 

promotion decision method for higher profit. 

For promotion optimization in multiple-period planning, this 

research examines the presence of the demand model and 

business rule constraints. We propose a three-step promotion 

planning, using the log-log demand model for estimating demand 

model and classified price elasticity of products, considering the 

pattern and seasonality of demand. To determine the regression 

coefficient for the price elasticity, linear regression was used [2,5-

6]. The estimated demand model is an input to our promotion 

optimization for multiple-period planning. Then, we use binary 

integer programming to solve problem to maximize profit.  

Business rule is useful of promotion planning. To help assign 

each product does not exceed one promotion type in each period, 

product limitations follow retail specifications, separation period 

between promotions, the quantity of promoted products does not 

exceed the limits set by the retailer for each month and each year 

[1,2,7-9], and prevents cannibalization in the same subgroup of 

gross profit. 

Several researched have attempted to plan promotions, but 

this research developed a binary programming model to prevent 

on cannibalization in the same subcategory and sub gross profit, 

order the priorities in accordance with the gross profit group, we 

will conduct a total of three rounds and we analysis price elasticity 

impact on the selection of promotion depth. 

 

2. Literature review 

2.1 Demand model and ordinary least squares regression.  

 The retailer uses historical performance data from these 

databases for planning sales during promotional events and to 

create variable and regression models. Sales are estimated using 

a dependent variable that has been log-transformed to assist 

retailers use of their data to increase profit from promotions [10] 

and using ordinary least squares (OLS) to train the model. OLS is 

calculated by determining the equation that minimizes the sum of 

the squared deviations between the expected values and the 

sample's data points [11]. 

 

2.2 Promotion optimization planning 

 Binary integer programming is usually applied for system 

analysis and optimization because it is an effective and flexible 

method for solving complex problems as well as a global optimum 

with defined solution methods [12]. 

      Selecting retail promotions is a key decision for most retailers 

during the selling season when they must select price promotions 

for multiple products [7]. There are many studies that use binary 

integer programming as an alternative to deciding how to assign 

prices to products to maximize revenue and/or profit. It will be 

limited by various business rules of constraints. Most of them have 

limitations on limit number of promotions, limit number of products, 

ensure that each product has only one price for each period [2, 7-

9] and reduce cannibalization in the group [8]. 

 

2.3 Price Elasticity 

 Price elasticity refers to how responsive a product's purchase 

volume is to changes in its price. There are different values for 

each product and set the promotion depth is set under conditions 

of fluctuating demand [5]. Price elasticity was computed as the log-

log demand model by examining the coefficient in front of the log 

price [5-6]. Promotional depth performs best when price elasticity 
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is high. More customers will purchase more products because of 

the price change. 

 

3. Methodology 

3.1 Data.  

 This research uses the case-study retail store sales data from 

July 2020 –June 2022 to estimate demand and for each product 

and plan promotions for the lotion for body category, consisting of 

9 products with high gross profits, 25 products with medium gross 

profits, and 2 products with low gross profits. Table 1 classify 

different subcategory in lotion for body category. 

 

Table1 Number of products in subcategory of lotion for body 

category 

Sub gross Profit Subcategory Products 

High gross profit 

(9 products) 

Care lotion 3 products 

Sunscreen 2 products 

Whitening 4 products 

Medium gross profit 

(25 products) 

Care lotion 5 products 

Sunscreen 6 products 

Whitening 14 products 

Low gross profit 

(2 products) 

Care lotion 2 products 

 

3.2 Demand model.  

 The methodology involves a demand prediction and promotion 

optimization model because the promotion optimization requires 

the output of the demand prediction model as an input [9]. The 

demand prediction model is represented by the log-log demand 

model presented in Eq. (1). The shows that sales of product i, 

using promotion j, sold in period t can be estimated by relationships 

of external factors such as promotion type, number of stores, and 

welfare period. 

 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =  𝛽𝛽𝑖𝑖𝑜𝑜 − 𝛽𝛽𝑖𝑖1𝐿𝐿𝐿𝐿𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽𝑖𝑖2𝑠𝑠𝑖𝑖 + 𝛽𝛽𝑖𝑖3𝑤𝑤𝑖𝑖 +
𝛽𝛽𝑖𝑖4𝑚𝑚𝑚𝑚𝐿𝐿𝑚𝑚ℎ𝑖𝑖                                                                 (1)        
 

Where: 

 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 is log sales of product i, promotion j, in period t. 

 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 is log price of product i, promotion j, in period t. 

 𝑠𝑠𝑖𝑖 is number of stores in period t. 

 𝑤𝑤𝑖𝑖  is dummy variable for Welfare in period t. When equal 1, 

this dummy variable represents the period t has welfare, 50-50 co-

payment and scheme/cash handing and equal 0, otherwise. 

 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐿𝐿𝑚𝑚ℎ𝑖𝑖 represents seasonal sales dummy variable for period 

t. 

 𝛽𝛽𝑖𝑖0 is the product’s intercept, 𝛽𝛽𝑖𝑖1  is price elasticity of product 

i, 𝛽𝛽𝑖𝑖2  is a vector of store coefficient, 𝛽𝛽𝑖𝑖3  is a vector of welfare 

coefficient and 𝛽𝛽𝑖𝑖4 is a vector of seasonality coefficient for each 

period of the year. Table 2 defines the meaning of price elasticity 

coefficient (𝛽𝛽𝑖𝑖2). 
 

Table2 Value of price Elasticity 

Price elasticity  value Definition 

High price 

elasticity 

𝛽𝛽𝑖𝑖2 ≥ 5 sales will greatly increase 

when the price decreases. 

Medium price 

elasticity 

2 ≤ 𝛽𝛽𝑖𝑖2 < 5 sales will increase when the 

price decreases. 

Low price 

elasticity 

0 ≤ 𝛽𝛽𝑖𝑖2 < 2 sales are unaffected when the 

price decreases. 

 

3.3 Promotion optimization  

 This research proposes a binary integer programming for 

promotion optimization to maximize total profit, which is adapted 

from the research presented by Maxime C. Cohen (2020). The 

model is run for a total of three rounds to rank the priorities in 

accordance with the gross profit group, which is comprised of high 

gross profit, medium gross profit, and low gross profit. We'll 

analyze the relationship between price elasticity and the way each 

product decides to selection a promotion optimization plan. 

 

3.3.1 Notations 

 Indices and sets: 

I is set of products {1, 2…, i} 

J is set of promotion type {1, 2…, j} 

T is set of periods {1, 2…, t} 

K is set of subcategories {1, 2…, k} in the same subgroup of gross 

profit 

Parameters: 

𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 is cost of products i promotion j in month t.   

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 is price of products i promotion j in month t.   

𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑷𝑷𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊� is demand of products i promotion j in month t, which 

is the results of using price promotion j for product i in month t. 

𝐿𝐿𝑖𝑖   is limitation of the number of promotions for product i   

𝐿𝐿   is limitation of the total number of promotions.  

𝑁𝑁𝑖𝑖 is limitation of the number of promotions for period t.  

𝑆𝑆 is number of times between in successive promotion type. 

𝐵𝐵 is maximum limitation of products have promotion j of gross 

profit group and subcategory in category in each period. 
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Decision Variable: 

                  
  𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =         1, if product i has promotion j in month t     
                    0, Otherwise  

 

3.3.2 Problem Formulation                              
 

  Max���(𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖)𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑷𝑷𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑇𝑇

𝑖𝑖=1

𝐽𝐽

𝑖𝑖=1

𝐼𝐼

𝑖𝑖=1

          (2) 

  𝑠𝑠. 𝑚𝑚.�𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐽𝐽

𝑖𝑖=1

≤ 1          ∀𝑖𝑖 , 𝑚𝑚                                      (3) 

          ��𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑇𝑇

𝑖𝑖=1

𝐽𝐽

𝑖𝑖=1

≤ 𝐿𝐿𝑖𝑖     ∀𝑖𝑖                                          (4) 

         ��𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑖𝑖+𝑆𝑆

𝑖𝑖

𝐽𝐽

𝑖𝑖=1

≤ 1    ∀𝑖𝑖  , 𝑚𝑚                                      (5) 

        ���𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑇𝑇

𝑖𝑖=1

𝐽𝐽

𝑖𝑖=1

𝐼𝐼

𝑖𝑖=1

≤ 𝐿𝐿                                              (6) 

        ��𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐽𝐽

𝑖𝑖=1

𝐼𝐼

𝑖𝑖=1

≤ 𝑁𝑁𝑖𝑖     ∀𝑚𝑚                                          (7) 

       �𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐼𝐼

𝑖𝑖=1

≤  𝐵𝐵     ∀𝑗𝑗 , 𝑚𝑚                                            (8) 

       𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜖𝜖 {0,1}      ∀𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 , 𝑚𝑚                                          (9) 
 

Let 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  be a binary variable such that 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 if product i 

has promotion j in month t, and 0 otherwise.   

Equation (3) ensures that the number of promotion for each 

product does not exceed one promotion for each period. 

Equation (4) represents limitation of promotion for each product 

in one year, which is limited to the number of promotions allowed 

by the retailer or business requirements. For example, product 

cannot be promoted more than 5 times [2,7-8] in one year. 

Equation (5) represents separation period between promotions. 

This constraint shows that there should be sufficient separation 

time between promotion of the same product. For example, the 

product has successive promotions that are spaced out by a few 

times of separation periods, denoted by S [2,7-8]. 

Equation (6) represents limitations of the maximum number of 

promotions in each product category. For example, the total 

number of promotions cannot be promoted more than 200 times 

per year [7-8].   

Equation (7) represents limitation of number of promotions for 

each period. The maximum number of products that can be 

promoted at a time is represented by this constraint. For example, 

the retailer would like to limit the number promotions to at most 

maximum number or percentage of products [7-8].   

 Equation (8) represents limitation of number of products that 

can be promoted in each subcategory and each subgroup for the 

same promotion. This constraint prevents cannibalization by 

defining that the number of products in the same subgroup gross 

profit or subcategory which are promoted at the same time period 

cannot be more than B. 

 

4. Result 

4.1. Estimation and predict demand model. 

We estimate demand for the year 2022, we use case-study 

retail store sales data from July 2020 to June 2022. From the 

results of the log-log demand model estimation presented in 

equation (1), price elasticity of products can be found differently 

according to each product behavior. 

 

 
Fig. 1 Result of price elasticity of all products. 

 

 After estimating the data for the lotion for body category, 

consisting of 36 products, into the log-log demand model, it had a 

high-price elasticity of 56%, a medium-price elasticity of 28%, and 

a low-price elasticity of 17%, as shown in Fig. 1. 

 

4.2. Promotion optimization  

 After estimating the demand model for the year 2022, we next 

apply promotion optimization model presented in the previous 

section. Different product group has different priorities: high priority 

for high gross profits, medium priority for medium gross profits, and 

low priority for low gross profits, respectively. We will conduct three 

rounds in total. The first round will focus on the products with the 

high gross profit, which includes 9 products. Following this, we will 

move on to the second round, where we will evaluate the answers 

for products with medium gross profit, consisting of 25 products. In 

the final round, we will use the insights from the previous two 
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rounds to select 2 products with the low gross profit and run the 

evaluation process for them. 

 

 
Fig. 2 Example of results of product assigned promotion type in 

each period. 

 

From the promotion optimization, we found that the total profit 

of lotion for body category is 167,135,371 baht, consisting of a high 

gross profit of 11,562,116 baht, a medium gross profit of 

155,493,974.6 baht, and a low gross profit of 79,280 baht. Fig. 2 

shows an example of the results of products assigned promotion 

types in each month. If the value is equal to 1, then product i has 

promotion j in month t, and the value is equal to 0 otherwise. 

Table 3 presents total profit comparison between the previous 

case-study company’s decision and the profit from the method 

presented in this research. It can be found that the total profit can 

be increased by 128,166,080 Baht, as compared to the previous 

method. 

 

Table3 Comparison of traditional method and proposed method 

 Traditional method Proposed method 

Total profit 38,969,291 Baht 167,135,371 Baht 

 

4.3. Price elasticity impacts. 

 Price elastic has an impact on the selection of promotion depth, 

according to an analysis of the results of the promotion 

optimization. From the experiment results, the following points can 

be observed. 

 High price elastic products will choose a high depth of 

promotion type. Most will choose a discount at a depth of 45 % 

choose a discount of 35% and 25% to be a minority because sales 

will greatly increase when the price decreases. 

 Medium price elastic products will choose medium depth of 

promotion type. Most will choose a discount at a depth of 35 % 

choose a discount of 45%, 25%, and 15% to be a minority because 

sales will increase when the price decreases.  

 Low price elastic products will choose a low depth of promotion 

type. It only chooses a discount with a 5% depth. because sales 

are unaffected when the price decreases. 

 

5. Conclusions 

 Retailers are in a highly competitive industry that is important 

to the economy. The current method of the case-study company 

for promotion planning is not yet effective. The planner manually 

selects products for each promotion type. It takes a long time to 

plan and can lead to post-promotion dip effects. Thus, retailers 

must develop strategies to boost profits and sales.  

 Price promotions are a key factor driver to boost sales of 

products and profits. So, this study identified the variables 

influencing demand, estimated demand using the log-log demand 

model and used IBM ILOG CPLEX Optimization Studio version 

12.10 to solve the proposed a binary integer programming model 

to maximize profit. The proposed program was able to find 

solutions in a reasonable time and provide result with higher profit 

than the previous traditional method of the company.  

 The proposed method also needed shorter time than the 

manual method used by the company, reduced the impact of post-

promotion dip effect, prevented cannibalization in the same 

subcategory and sub gross profit. However, the limitation of the 

proposed method is that it was currently tested on a small set of 

products. It is interesting to extend this research for product 

categories having more products to see if it is able to solve in a 

reasonable time. Another interesting extension is developing of an 

heuristic approach for larger problems and compare with other 

existing methods in the literature.  
  

Reference 
[1] L. Baardman, M.C. Cohen, K. Panchamgam, G.  Perakis, and 

D. Segev. 2019. “Scheduling promotion vehicles to boost 

profits”. Management Science, Vol. 65(1): 50-70. 

[2] M.C. Cohen, N.H.Z Leung, K. Panchamgam, G. Perakis and 

A. Smith. 2017. “The impact of linear optimization on promotion 

planning”. Operations Research, Vol. 65(2): 446-468. 

[3] F.J. Mulhern and D.T. Padgett. 1995. “The relationship 

between retail price promotions and regular price purchases”. 

Journal of Marketing, Vol. 59(4): 83-90. 

[4] S. Ma, and R. Fildes. 2017. “A retail store SKU promotions 

optimization model for category multi-period profit 

Product Sub gross profit SubCategory Promotion Type JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

1 High GP Care Lotion Discount 35 % 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1
2 High GP Care Lotion Discount 45 % 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
3 High GP Care Lotion Discount 45 % 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0
4 High GP Sunscreen Discount 45 % 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
5 High GP Sunscreen Discount 5 % 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1
6 High GP Whitening Discount 45 % 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
7 High GP Whitening Discount 25 % 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1
10 Medium GP Care Lotion Discount 15 % 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
11 Medium GP Care Lotion Discount 5 % 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1
12 Medium GP Care Lotion Discount 45 % 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
13 Medium GP Care Lotion Discount 45 % 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
18 Medium GP Sunscreen Discount 5 % 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0
19 Medium GP Sunscreen Discount 45 % 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
20 Medium GP Sunscreen Discount 45 % 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
21 Medium GP Whitening Discount 25 % 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 Medium GP Whitening Discount 35 % 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
22 Medium GP Whitening Discount 45 % 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1
23 Medium GP Whitening Discount 35 % 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
23 Medium GP Whitening Discount 45 % 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
24 Medium GP Whitening Discount 5 % 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
35 Low GP Care Lotion Discount 35 % 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
36 Low GP Care Lotion Discount 35 % 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
36 Low GP Care Lotion Discount 45 % 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

710



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

maximization”. European Journal of Operational Research, 

Vol. 260(2): 680-692. 

[5] A. Greenstein-Messica and L. Rokach. 2020. “Machine 

learning and operation research based method for promotion 

optimization of products with no price elasticity history”. 

Electronic Commerce Research and Applications, Vol. 

40,100914. 

[6] D.  Mulugeta, J. Greenfield, T. Bolen and L. Conley. Price-and 

Cross-Price Elasticity Estimation using SAS, SAS Global 

Forum 2013, Statistics and Data Analysis, 28 April – 1 May 

2013, San Francisco. 

[7] M.C. Cohen and G. Perakis, Promotion optimization in retail, 

Social Science Research Network, SSRN 3194640, 2018. 

[8] M. Cohen, J. Kalas, K. Panchamgam and G. Perakis, 

Computerized promotion price scheduling utilizing multiple 

product demand model, Patent Application Publication, U.S. 

Patent No. 10,740,782, 11 Aug. 2020. 

[9] T. Qu, J.H.  Zhang, F.T.  Chan, R.S. Srivastava, M.K. Tiwari 

and W.Y. Park. 2017. “Demand prediction and price 

optimization for semi-luxury supermarket segment”. Computers 

& industrial engineering, Vol. 113: 91-102. 

[10] L.G. Cooper, P. Baron, W. Levy, M. Swisher and P.  Gogos. 

1999. “PromoCast™: A new forecasting method for promotion 

planning”. Marketing Science, Vol. 18(3): 301-316. 

[11] H.A. Farahani, A. Rahiminezhad and L. Same. 2010. “A 

comparison of partial least squares (PLS) and ordinary least 

squares (OLS) regressions in predicting of couples mental 

health based on their communicational patterns”. Procedia-

Social and Behavioral Sciences, Vol. 5: 1459-1463.  

[12] I. Kantor, J.L. Robineau, H. Bütün and F. Marechal. 2020. “A 

mixed-integer linear programming formulation for optimizing 

multi-scale material and energy integration”. Frontiers in 

Energy Research, Vol. 8: 49. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

711



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

การจดัการโครงการก่อสร้างของโรงกลัน่น้ํามนัโดยใช้ 

วิธีเส้นทางวิกฤติและวิธีการประเมินผลและทบทวนโครงการ 

Construction Project Management of Refinery Plant by using the Critical Path Method and 

Program Evaluation and Review Technique 
 

 

วรพงษ์ เกยีรตเิมธา1*  สริางค ์กลัน่คําสอน2 
1สาขาการจดัการวศิวกรรมและเทคโนโลย ีคณะวศิวกรรมศาสตร ์ศรรีาชา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์

2หน่วยวจิยัการจดัการผลติและอตุสาหกรรม คณะวศิวกรรมศาสตร ์ศรรีาชา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์

E-mail: woraphong.k@ku.th* 

 

Woraphong Kiatmetha1*, Sirang Klankamsorn2 
1Program of Engineering and Technology Management, Faculty of Engineering Sriracha, Kasetsart University 
2Industrial and Production Management Research Unit, Faculty of Engineering Sriracha, Kasetsart University 

E-mail: woraphong.k@ku.th* 
 

 

บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้เสนอการบรหิารโครงการก่อสรา้งสําหรบัโรงกลัน่น้ํามนั ปัญหาหลกัที่พบในโครงการ คอื ความไม่แน่นอนของเวลากจิกรรม

ส่งผลใหเ้กดิความล่าชา้ของเวลาเสรจ็โครงการ ความล่าชา้ของการดําเนินงานทีนํ่าเสนอในงานวจิยันี้ประกอบด้วย 1) ความล่าชา้ของงานฐานรองรบั

ท่อ และ 2) ความล่าชา้ของงานตดิตัง้ท่อสาํหรบัระบบระบายน้ําและงานปพูืน้ผวิ ความล่าชา้นี้ส่งผลใหเ้วลาเสรจ็โครงการล่าชา้กว่ากําหนด ดว้ยเหตุนี้ 

วตัถุประสงคข์องงานวจิยันี้จงึเสนอวธิกีารเสน้ทางวกิฤตแิละวธิกีารประเมนิผลและทบทวนโครงการเพื่อหาเวลาเสรจ็โครงการทีส่ ัน้ทีสุ่ดและลดตน้ทุน

ของโครงการ ผลการศกึษาพบว่าสามารถลดเวลากจิกรรมของงานฐานรองรบัท่อจาก 214 วนั เหลอื 195 วนั คดิเป็นรอ้ยละ 8.88 และลดเวลาของ

การตดิตัง้ทอ่สาํหรบัระบบระบายน้ําและงานปพูืน้ผวิจาก 213 วนั เหลอื 195 วนั คดิเป็นรอ้ยละ 8.45 

คาํสาํคญั:  การจดัการโครงการก่อสรา้ง โรงกลัน่น้ํามนั วธิกีารวางแผนงานแบบเสน้ทางวกิฤต ิวธิกีารประเมนิผลและทบทวนโครงการ 
 

Abstract 

 This research proposes a construction project management for an oil refinery. The main problem encountered in the project 

is the uncertainty of the activity time resulting in the delay of the project completion time. The delays of operations presented in this 

research consist of 1) the delay of pipe support work and 2) the delay of the installation of pipes for drainage and paving systems. 

These delays are the causes that lead the project completion time to be beyond the due date. For this reason, the objective of this 

research is to propose the Critical Path Method and Program Evaluation and Review Technique to determine the shortest project 

completion time and reduce the project cost. The result shows that the activity time of pipe support work is reduced from 214 days to 

195 days or 8.88%, and the time of pipe installation for drainage systems and surfacing work is reduced from 213 days to 195 days or 

8.45%. 

Keywords:  Construction Project Management; Refinery Plant; Critical Path Method; Program Evaluation and Review Technique. 
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1. บทนํา  
 การจัดการโครงการ (Project management) เป็นกระบวนการ

วางแผน การดําเนินงาน การติดตามและการควบคุมโครงการใดๆ ที่

กําลังศึกษาเพื่อให้บรรลุเป้าหมายทางด้านการเงนิและทางด้านเวลา 

ตน้ทุน และคุณภาพ ขัน้ตอนการดําเนินงานของโครงการประกอบด้วย 

1) การวเิคราะหข์อบเขตของโครงการ 2) การกําหนดกจิกรรมหรอืงาน

ย่อยของโครงการ เป็นการระบุกิจกรรมที่ จําเป็น ขอบเขต และ

ผู้ร ับผิดชอบ รวมถึงกลุ่มกิจกรรม 3) กําหนดทรัพยากรของแต่ละ

กจิกรรม อาทเิช่น เครื่องจกัร อุปกรณ์และแรงงานประเภทต่าง ๆ เป็น

ต้น 4) ประมาณการระยะเวลาของกิจกรรม 5) พจิารณาความสมัพนัธ์

ของกจิกรรม เป็นการพจิารณาลําดบัก่อนและหลงัของกจิกรรม และ 6) 

การประเมนิตารางเวลาของโครงการ เป็นการตรวจสอบความถูกต้อง

ของกําหนดการโครงการ 7) ติดตามและควบคุมตารางเวลาของ

โครงการให้เป็นไปตามแผนที่กําหนดไว้ [1] งานวจิยันี้เสนอโครงการ

ก่อสร้างโรงกลัน่น้ํามันของบริษัทแห่งหนึ่งในจังหวดัชลบุรีโดยเริ่ม

ดําเนินการก่อสรา้งไปแลว้ในเดอืน พฤษภาคม 2562 และคาดว่าจะแล้ว

เสร็จในปี 2566 ซึ่งมีว ัตถุประสงค์สําคัญเพื่อเพิ่มศักยภาพในการ

แขง่ขนัของโรงกลัน่ใหค้งอยู่ในกลุ่มผูนํ้าของอุตสาหกรรมปิโตรเคมดีว้ย

การปรบัปรุงประสทิธภิาพกระบวนการผลติ รวมทัง้เพิม่กําลงัการกลัน่

น้ํามนัดบิจากเดิมที่ 275,000 บาร์เรลต่อวนั เป็น 400,000 บาร์เรลต่อ

วนั จากการวเิคราะห์ผลของการดําเนินงานของโครงการพบว่า สาเหตุ

ที่ทําให้โครงการก่อสรา้งล่าช้าไม่เสรจ็ตามแผนงานนัน้เกิดจากข้อมูล

ของการสํารวจพื้นที่ก่อสร้างไม่สมบูรณ์ การวางแผนงานและการจัด

ตารางงาน การตดิตามผลของงานที่ทําไปแล้ว ขัน้ตอนการขออนุญาต

การทํางานในด้านต่างๆ ที่มีหลายขัน้ตอน แบบก่อสร้างที่มคีวามไม่

ชดัเจนต้องทําการแก้ไข รวมถงึขณะก่อสรา้งพบปัญหาการขาดแคลน

แรงงาน  

 วัตถุประสงค์การศึกษานี้ เพื่อจัดตารางกิจกรรมของโครงการ

ก่อสร้างของโรงกลัน่น้ํามนักรณีศึกษาโดยใช้วธิีการวางแผนงานแบบ

เส้นทางวิกฤติร่วมกบัวธิีการประเมนิผลและทบทวนโครงการเพื่อให้

เวลาเสรจ็โครงการตามแผนทีกํ่าหนด  

 

2. การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การคาํนวณหาเส้นทางวิกฤติ และการคาํนวณเวลางาน 

 การคํานวณหาเส้นทางวกิฤติ (critical path) การหาเวลาเร็วที่สุด 

ชา้ทีสุ่ดและเวลาล่าชา้ของกจิกรรมนัน้ ๆ หาไดด้งัสมการที ่1 [1, 2-4] 

เมื่อ  ES = เวลาเรว็ทีสุ่ดทีจ่ะเริม่ตน้ของกจิกรรม 

  EF = เวลาเสรจ็สิน้อย่างเรว็ทีสุ่ดของแต่ละกจิกรรม 

  duration = ชว่งระยะเวลาของกจิกรรม 

   EF = ES + duration  (1) 

 LS = เวลาช้าที่สุดทีจ่ะเริม่ตน้กจิกรรมนัน้ ๆ โดยไม่ทําใหเ้วลาของ

โครงการเปลี่ยนไป LF = เวลาเสรจ็สิ้นอย่างช้าที่สุดของแต่ละกจิกรรม 

โดยไม่ทําให้เวลาของโครงการเปลี่ยนไป หรอื EF = LF และสามารถ

คาํนวณกําหนดเวลาเริม่ตน้อย่างชา้ทีสุ่ดไดจ้ากสมการที2่ [1, 2-4] 

 

   LS = LF – duration   (2) 

 

 การคํานวณหาเวลาที่เหลือหรอืเวลาที่ยืดหยุ่นได้ (slack time) มี

สตูรในการหา ดงัสมการที ่3 [1, 2-4] 

 

  SL = LS – ES หรอื SL = LF – EF  (3) 

 

2.2 การคาํนวณหาระยะเวลาของเส้นทางวิกฤติ 

 การวิเคราะห์เส้นทางวิกฤติ (Critical Path) ถือเป็นเครื่องมือที่

สาํคญัในการจดัการโครงการจากการเก็บขอ้มูลและเลอืกขอ้มูลในอดีต

มากําหนด ระยะเวลาคาดหวงั (Optimistic time) ระยะเวลาที่คาดว่าที่

จะทําได้จริง (Most likely time) และระยะเวลาที่  ช้าที่สุดที่ทํ าให้

โครงการยังประสบความสําเร็จ (Pessimistic time) ในการออกแบบ

ระยะเวลาของโครงการและการจดัการความเสีย่ง หาได้ดงัสมการที่ 4 

และ 5 [5, 6-7] 

 a 4m bTE
6

+ +
=  

(4) 

 

 2
2 (b a)

6
−

σ =  (5) 

 

โดยที ่

 TE คอื ระยะเวลาคาดหวงั 

 2σ  ความแปรปรวนของระยะเวลาคาดหวงั 

 a  คอื ระยะเวลาทีต่ํ่าทีสุ่ดทีทํ่าใหก้จิกรรมแลว้เสรจ็  

 b  คอื ระยะเวลาทีส่งูทีสุ่ดทีทํ่าใหก้จิกรรมแลว้เสรจ็  

 m  ระยะเวลาปกตทิีก่จิกรรมแลว้เสรจ็  

 หลงัจากทราบเสน้ทางวกิฤติของโครงการแล้วสามารถคํานวณหา

ความน่าจะเป็นทีโ่ครงการจะดําเนินการแลว้เสรจ็ไดด้งัสมการที ่(6) 

 
2

Dz − µ
=

σ
 (6) 

 

โดยที ่

 z  คอื ความน่าจะเป็นทีโ่ครงการจะดําเนินการแลว้เสรจ็ 

 D  คอื จํานวนวนัทีโ่ครงการจะดําเนินการแลว้เสรจ็ 

 µ  คอื คา่เฉลีย่จํานวนวนัทีค่าดว่าโครงการจะแลว้เสรจ็ 

 2σ  คอื ความแปรปรวนของวนัทีค่าดว่าโครงการจะแลว้เสรจ็ 
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2.3 การเร่งรดักิจกรรม 

 การเร่งรดักจิกรรม เป็นการดําเนินการเพิม่ทรพัยากรของโครงการ

ให้สูงขึ้น ทําให้โครงการดําเนินการแลว้เสรจ็เรว็ขึน้ เพื่อหลกีเลี่ยงการ

เกิดความเสียหายอันเนื่องมาจากการล่าช้าของโครงการ หรือเพื่อ

ประโยชน์ในการลดค่าใช้จ่ายในการดําเนินการหากโครงการแลว้เสร็จ

ก่อนระยะเวลาที่กําหนด โดยแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างระยะเวลาแล้ว

เสรจ็ของโครงการและตน้ทุน โดยเลอืกดําเนินการเร่งรดักจิกรรมวกิฤติ

ที่มตี้นทุนตํ่าที่สุดก่อน ผลตอบแทนอาจอยู่ในลกัษณะของเงนิชดเชย 

การไม่เสยีค่าปรบั ดงัรปูที ่1 [8, 9-10] 

 

 
 

รปูที ่1 ความสมัพนัธร์ะหวา่งตน้ทุนและเวลาของกจิกรรม 

 

3. ขัน้ตอนการดาํเนินงาน 

3.1 เกบ็รวบรวมข้อมูล  

 วเิคราะห์และแยกประเภทของแต่ละกิจกรรมที่ทําเสร็จไปแล้วใน

อดีต เพื่อหาความสมัพนัธ์แต่ละกิจกรรมและวิเคราะห์โครงสร้างการ

แบ่งงาน (Work Breakdown Structure: WBS) ดงัแสดงในตารางที ่1  

 

ตารางที ่1 กจิกรรมงานของโครงการกอ่สรา้ง 

ชื่อ

งาน 

รายละเอยีดงาน ทําก่อน เวลา 

(วนั) 

A1 การเตรยีมงาน 2 A11 24 

A2 ฐานรองรบัท่อ Type1, 6 ฐาน A1 15 

A3 ฐานรองรบัท่อ Type1, 10 ฐาน A2 30 

A4 ฐานรองรบัท่อ Type1, 5 ฐาน A3 15 

A5 ฐานรองรบัท่อ Type1, 5 ฐาน A4 15 

A6 ฐานรองรบัท่อ Type1, 10 ฐาน A5 30 

A7 ฐานรองรบัท่อ Type1, 5 ฐาน A6, A10 15 

A8 ฐานรองรบัท่อ Type1, 10 ฐาน A7 30 

A9 บ่อพกัและระบบระบายน้ํา A3 30 

A10 บ่อดกัขยะและระบบระบายน้ํา A9 29 

A11 การเตรยีมงาน 1 - 5 

A12 การเตรยีมงาน 3 A11 3 

A13 ฐานรองรบัท่อ Type2, 6 ฐาน A12 15 

A14 ฐานรองรบัท่อ Type2, 66 ฐาน A13 90 

A15 ฐานรองรบัท่อ Type2, 12 ฐาน A14 45 

A16 เตรยีมงาน 4 A4 23 

A17 ท่อระบายน้ํา BCL-10-1 A18 38 

ตารางที ่1 กจิกรรมงานของโครงการกอ่สรา้ง (ต่อ) 

ชื่อ

งาน 

รายละเอยีดงาน ทําก่อน เวลา 

(วนั) 

A18 ท่อระบายน้ํา BCL-10-3-1 A16 13 

A19 ท่อระบายน้ํา BCL-10-3-2 A18 24 

A20 ท่อระบายน้ํา BCL-10-2 A18 38 

A21 งานตดิตัง้ท่อระบายน้ํา A3 59 

A22 งานปพูืน้ผวิ Area-18, 19 A21 34 

A23 งานปพูืน้ผวิ Area-15 A22 11 

A24 งานส่งคนืพืน้ที ่ A23, A22, A8, 

A19, A17, 

A20, A15 

35 

 

3.2 การระบุกิจกรรมวิกฤติและการหาเส้นทางวิกฤติ แบบ CPM  

การคาํนวณหาค่า ES ของกจิกรรม A1 ยงัเริม่ทําไม่ไดท้นัทตีอ้งรอ 

A11 เสรจ็ก่อน ดงันัน้ค่า ES ของกจิกรรม A1 = 5 คาํนวณกําหนดเวลา

เสร็จอย่างเร็วที่สุดของกิจกรรม A1 ได้ EF = 5 + 24 = 29 วัน การ

คํานวณกิจกรรม A24 เป็นกิจกรรมสุดท้ายของโครงการ ดงันัน้ค่า LF 

ของกจิกรรม A24 มคี่าเท่ากบั EF24 = 214 วนั กจิกรรม A24 ใช้เวลา

ดําเนินงาน 35 วนั คํานวณค่า LS ของกิจกรรม A24 = 214 - 35 = 

179 วนั และการคํานวณค่า slack เช่นกิจกรรม A1 =LF - EF =29 - 

29 = 0 วนั การคํานวณกิจกรรมของ A7 ต่อกิจกรรม 2 กิจกรรม คือ 

A10, A6 เลือกค่ ามากสุด  คือ  A6 = 134 (EF) เพ ราะฉะนั ้น  ค่ า 

EF=ES+D = 134 + 15 = 149 วนั จากนัน้ทําการหาค่า LS ของ A3 

หาได้จาก LS = LF- duration เท่ากับ 74 – 30 = 44 วนั กิจกรรม A3 

หลงัจาก A21,A9 และ A4 เลอืกค่าน้อยสุด A4 = 74 วนั ส่วนค่าที่เหลอื

ในการหาค่า ES,EF,LS,LF และ slack แสดงดงัตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 กําหนดเวลาเริม่ตน้เรว็สุด-เวลาชา้สุด ของแต่ละกจิกรรม 

ชื่องาน เวลา ES EF LS LF SL Critical 

A1 24 5 29 5 29 24 Yes 

A2 15 29 44 29 44 15 Yes 

A3 30 44 74 44 74 30 Yes 

A4 15 74 89 74 89 15 Yes 

A5 15 89 104 89 104 15 Yes 

A6 30 104 134 104 134 30 Yes 

A7 15 134 149 134 149 15 Yes 

A8 30 149 179 149 179 30 Yes 

A9 30 74 104 75 105 30  

A10 29 104 133 105 134 29  

A11 5 0 5 0 5 5 Yes 

A12 3 5 8 26 29 3  

A13 15 8 23 29 44 15  
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ตารางที่ 2 กําหนดเวลาเริม่ต้นเรว็สุด-เวลาช้าสุด ของแต่ละกิจกรรม 

(ต่อ) 

ชื่องาน เวลา ES EF LS LF SL Critical 

A14 90 23 113 44 134 90  

A15 45 113 158 134 179 45  

A16 23 89 112 105 128 23  

A17 38 125 163 141 179 38  

A18 13 112 125 128 141 13  

A19 24 125 149 155 179 24  

A20 38 125 163 141 179 38  

A21 59 74 133 75 134 59  

A22 34 133 167 134 168 34  

A23 11 167 178 168 179 11  

A24 35 179 214 179 214 35 Yes 

 

3.3 การระบุกิจกรรมวิกฤติและการหาเส้นทางวิกฤติ แบบ PERT 

 ทําการคํานวณหาค่าระยะเวลาคาดหวงั ตามสมการที่ (4) โดยการ

แทนค่าขอ้มูลเวลาเรว็สุด เวลาช้าสุด และเวลาทีม่โีอกาสมากทีสุ่ด ทีไ่ด้

ดําเนินการเก็บขอ้มูลจากโครงการที่ผ่านมาในอดตีตามตารางที ่1 และ 

2 นําค่าระยะเวลาคาดหวงัมาทําการคํานวณหาค่าความแปรปรวนของ

ระยะเวลาคาดหวงัเพื่อวเิคราะหค์่าความเป็นไปไดท้ี่โครงการจะประสบ

ผลสาํเรจ็ตอ่ไป  

 

ตารางที ่3 การหาค่าความแปรปวนในแต่ละกจิกรรมแบบ PERT 

ชื่องาน a m b TE 2σ  

A1 22 24 26 24.00 0.44  

A2 12 15 18 15.00 1.00  

A3 26 30 34 30.00 1.78  

A4 15 15 15 15.00  -    

A5 14 15 16 15.00 0.11  

A6 30 30 30 30.00  -    

A7 14 15 16 15.00 0.11  

A8 27 30 33 30.00 1.00  

A9 30 30 30 30.00  -    

A10 29 29 29 29.00  -    

A11 3 5 7 5.00 0.44  

A12 3 3 3 3.00  -    

A13 15 15 15 15.00  -    

A14 90 90 90 90.00  -    

A15 45 45 45 45.00  -    

A16 23 23 23 23.00  -    

A17 38 38 38 38.00  -    

A18 13 13 13 13.00  -    

ตารางที ่3 การหาค่าความแปรปวนในแต่ละกจิกรรมแบบ PERT (ต่อ) 

ชื่องาน a m b TE 2σ  

A19 24 24 24 24.00  -    

A20 38 38 38 38.00  -    

A21 57 59 61 59.00 0.44  

A22 34 34 34 34.00  -    

A23 9 11 13 11.00 0.44  

A24 32 35 38 35.00 1.00  

 

0.44 1 1.78 0 0.11 0 0.11 1 0.44 1σ = + + + + + + + + + =2.60 วนั 

 

 โอกาสทีโ่ครงการแลว้เสรจ็ก่อนกําหนด 217 วนั หาไดจ้ากสมการที ่

6 [9, 6-7] 

2

D 217 214z 1.15
2.60

− µ −
= = =

σ
 

  จากนัน้นําค่า z ไปเปิดตารางหาค่าความน่าจะเป็นที่โครงการจะ

แลว้เสรจ็ก่อนกําหนด 217 วนั จะไดเ้ท่ากบัรอ้ยละ 87.49 

 

3.4 การเร่งโครงการ 

 การเร่งโครงการเป็นการวเิคราะห์ที่เน้นความสมัพนัธ์ระหว่างเวลา

กับค่าใช้ จ่ายที่ เกิดขึ้น  (time-cost tradeoffs) ประกอบด้วย  เวลา

ดําเนินงานตามปกติ (Normal Time, TN) เวลาดําเนินการเร่งงาน 

(Crash Time, TC) ค่าใช้จ่ายปกติ (normal cost, Cn) ค่าใช้จ่ายเร่งรดั

งาน (crash cost, Cc) เช่น กิจกรรม A1 ใช้ค่าใช้จ่ายปกติ 4,648,126 

บาท เวลาเสรจ็ปกติ 24 วนั สามารถเร่งงานให้เสร็จใน 22 วนั ในการ

เปรยีบเทยีบค่าใช้จ่ายที่เกดิจากการเร่งงานจะทําการคํานวณค่าใช้จ่าย

ในการเร่งงานต่อหนึ่งหน่วยเวลา (crash cost per time period) หาได้

จากสมการที ่7 [8, 9-10] 

 Cc Cn
Tn Tc

−
−

 (7) 

ค่าใชจ่้ายในการเร่งงาน 1 วนั เช่น กจิกรรม E 

 

  A1 = 5,066,271-4,648,126 = 209,073 บาทต่อวนั 

                               24-22 
 

 ผลการคํานวณเวลาและค่าใช้จ่ายในการเร่งรดังาน รวมค่าใช้จ่าย

ปกติ  89,000,000 บาท  และค่ าใช้ จ่ ายทั ้งหมดห ลังการ เร่งงาน 

91,055,939 บาท  ยอดค่ าใช้ จ่ าย เพิ่ มขึ้ น เนื่ อ งจากการเร่ งงาน 

2,055,939 บาท การคํานวณจะเริ่มพิจารณากิจกรรมที่มีต้นทุนการ

เร่งรดังานตํ่าที่สุดก่อน กจิกรรม A24 จะเป็นลําดบัแรก ซึ่งมคี่าใช้จ่าย

ปกต ิ929,625 บาท สามารถเร่งงานได้ 3 วนั มคี่าใช้จ่ายในการเร่งงาน 
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83,629 บาท จากการวเิคราะห์เสน้ทางวกิฤตขิองงานจรงิ 214 วนั นํา

ผลที่ได้มาคํานวณโดยใช้เทคนิค PERT ทําให้สามารถเร่งงานได้ตาม

กําหนดระยะเวลาของโครงการเป็น 195 วนั ลดระยะเวลาในการทํางาน

ได ้23 วนั ดงัแสดงในตารางที ่4 
 

ตารางที ่4 รายละเอยีดการคาํนวณเวลาและค่าใชจ่้ายในการเร่งงาน 

ชื่อ

งาน 

Time Cost เร่งงาน

ต่อวนั 

ลําดั

บเร่ง

งาน 

TN TC CN CC 

A1 24 22  4,648,126   5,066,272  209,073  7 

A2 15 12  1,648,226   1,809,686   53,820  3 

A3 30 26  2,747,043   3,016,143   67,275  5 

A4 15 15  1,373,521   1,373,521   -    - 

A5 15 14  1,373,521   1,508,071  134,550  2 

A6 30 30  2,747,043   2,747,043   -    - 

A7 15 14  1,373,521   1,508,071  134,550  2 

A8 30 27  2,747,043   3,016,143   89,700  5 

A9 30 30  1,626,844   1,626,844   -    - 

A10 29 29  1,626,844   1,626,844   -    - 

A11 5 3  929,625   1,013,254   41,815  1 

A12 3 3  3,718,501   3,718,501   -    - 

A13 15 15  1,592,448   1,592,448   -    - 

A14 90 90  9,554,689   9,554,689   -    - 

A15 45 45  3,184,896   3,184,896   -    - 

A16 23 23  6,972,190   6,972,190   -    - 

A17 38 38 10,225,878  10,225,878   -    - 

A18 13 13  3,346,651   3,346,651   -    - 

A19 24 24  6,600,339   6,600,339   -    - 

A20 38 38 10,225,878  10,225,878   -    - 

A21 59 57  3,486,095   3,799,704  156,805  6 

A22 34 34  4,229,795   4,229,795   -    - 

A23 11 9  2,091,657   2,279,822   94,083  4 

A24 35 32  929,625   1,013,254   27,876  1 

 

4. อภิปรายผล 

4.1 เส้นทางวิกฤติ แบบ CPM 

 นําผลที่ได้จากการคํานวณในตารางที่ 2 มาเขยีนข่ายงานกจิกรรม

ของโครงการดงัแสดงใน รปูที ่2 

 

4.2 เส้นทางวิกฤติ แบบ PERT 

 หลงัการปรบัปรุงความน่าจะเป็นทีใ่หโ้ครงการแลว้เสรจ็ภายใน 195 

วนั เปิดตารางค่า Z = 0.7794 ความน่าจะเป็นที่โครงการจะแล้วเสร็จ

ก่อนกําหนด 197 วนั เท่ากบั 77.94%  

 

 

4.3 การเร่งรดัโครงการ 

 โครงการมรีะยะเวลาเสรจ็จรงิ 217 วนั และเวลาวกิฤตขิองโครงการ 

214 วนั ซึ่งเป็นผลที่ได้จากการใช้เทคนิค CPM จากนัน้นําค่าที่ได้มา

วเิคราะหด์้วยเทคนิค PERT เพื่อปรบัปรุงระยะเวลาการทาํงาน ผลทีไ่ด ้

23 วนั จากนัน้นําผลที่ได้จาก PERT มาใช้ในการคิดค่าใช้จ่ายในเร่ง

กจิกรรม โดยเริม่ที่กิจกรรมที่มตี้นทุนการเร่งรดังานตํ่าที่สุดก่อน การ

เร่งรดัโครงการจะทําการเร่งงานในสายงานวกิฤติ A11, A24, A5, A7, 

A2, A23, A3, A8, A21 และ A1 ตามลําดับ ทําการเร่งรดัจนได้เวลา

แล้วเสรจ็ของโครงการ 195 วนั แสดงในตารางที่ 4 ขัน้ตอนในการเร่ง

งานจะเริม่จากกิจกรรมที่มีต้นทุนการเร่งรดังานตํ่าสุดไปยงัต้นทุนสูง 

โดยเริม่ตน้ทีก่จิกรรม A24 งานส่งคนืพืน้ที ่เร่งรดังานเรว็ขึน้ 3 วนั จาก 

เดมิ 35 วนั ลดลงเหลอื 32 วนั ค่าใชจ่้ายในการเร่งรดังาน 83,629 บาท 

A11 การเตรยีมงาน เร่งรดังานเรว็ขึน้ 2 วนั จากเดมิ 5 วนั ลดลงเหลอื 

3 วัน ค่าใช้จ่ายในการเร่งร ัดงาน 83,629 บาท A5 ฐานรองรับท่อ

ประเภทที1่ เร่งรดังานเรว็ขึน้ 1 วนั จากเดมิ 15 วนั ลดลงเหลอื 14 วนั 

ค่าใชจ่้ายในการเรง่รดังาน 134,550 บาท A7 ฐานรองรบัท่อประเภทที1่ 

เร่งรดังานเรว็ขึน้ 1 วนั จากเดมิ 15 วนั ลดลงเหลอื 14 วนั ค่าใช้จ่ายใน

การเร่งรดังาน 134,550 บาท A2 ฐานรองรบัท่อประเภทที่1 เร่งรดังาน

เรว็ขึน้ 3 วนั จากเดมิ 15 วนั ลดลงเหลอื 12 วนั ค่าใชจ่้ายในการเรง่รดั

งาน 161,460 บาท A23 งานปพูืน้ผวิ Area-15 เร่งรดังานเรว็ขึน้ 2 วนั 
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167 A23 178

168 11 179

133 A22 167

134 34 168

74 A21 133

75 59 134

44 A3 74

44 30 74

74 A9 104

75 30 105

104 A10 133

105 29 134

29 A2 44

29 15 44

74 A4 89

74 15 89

89 A5 104

89 15 104

104 A6 134

104 30 134

149 A8 179

149 30 179

179 A24 214

179 35 214

125 A17 163

141 38 179

125 A19 149

155 24 179

125 A20 163

141 38 179

113 A15 158

134 45 179

112 A18 125

128 13 141

89 A16 112

105 23 128

0 A11 5

0 5 5

5 A1 29

5 24 29

8 A13 23

29 15 44

23 A14 113

44 90 134

0 Start 0

0 0 0

134 A7 149

134 15 149

5 A12 8

26 3 29

 
รปูที ่2 ขา่ยงานกจิกรรมของโครงการก่อนทําการปรบัปรุง 

  

 จากเดิม 11 วัน ลดลงเหลือ 9 วัน ค่าใช้จ่ายในการเร่งร ัดงาน 

188,165 บาท A3 ฐานรองรบัท่อประเภทที่1 เร่งรดังานเร็วขึ้น 4 วนั 

จากเดมิ 30 วนั ลดลงเหลอื 26 วนั ค่าใชจ่้ายในการเร่งรดังาน 269,100 

บาท A8 ฐานรองรบัท่อประเภทที่1 เร่งรดังานเรว็ขึน้ 3 วนั จากเดมิ 30 

วนั ลดลงเหลอื 27 วนั ค่าใช้จ่ายในการเร่งรดังาน 269,100 บาท A21 

งานติดตัง้ท่อระบายน้ํา เร่งรดังานเรว็ขึน้ 2 วนั จากเดมิ 59 วนั ลดลง

เหลือ 57 วนั ค่าใช้จ่ายในการเร่งรดังาน 313,609บาท และ A1 การ

เตรยีมงาน เร่งรดังานเรว็ขึน้ 2 วนั จากเดมิ 24 วนั ลดลงเหลอื 22 วนั 

ค่าใช้จ่ายในการเร่งรดังาน 418,145 บาท จากการเร่งงานจํานวนวนั

ทัง้หมดทีม่กีารเร่งรดัโครงการในสายงานวกิฤต ิ23 วนั ผลทีไ่ด้จากการ

เร่งรดังาน ในเส้นทางวกิฤติ จากเดิม 217 วนั จะลดลงเหลือ 195 วนั 

ผลจากการศึกษาและวเิคราะห์ข้อมูลของโครงการโดยวธิี CPM และ 

PERT เพื่อเร่งรดัโครงการนํามาเขยีนขา่ยงาน แสดงในรปูที ่3 

 

5. สรปุผลการวิจยั 
 งานวจิยันี้เป็นการศกึษาการจดัการโครงการก่อสรา้งของโรงกลัน่

น้ํามนัโดยใช้ CPM ร่วมกับ PERT มาทําการวเิคราะห์ ควบคุม และ

จัดการกับกระบวนการของงานก่อสร้าง ทําให้ทราบถึงผลการ

ดําเนินงานกบัแผนงานที่วางไว ้มกีารวางแผนขัน้ตอนการทํางานแต่ละ

กจิกรรมซึ่งแต่ละกจิกรรมมกีารเชื่อมโยงความสมัพนัธ์กนัทัง้หมด โดย

การพจิารณาเร่งรดักจิกรรมในเสน้ทางวกิฤติที่เหมาะสมจะช่วยทําให้

แผนการดําเนินโครงการประสบผลสําเร็จซึ่งสามารถช่วยให้ผู้บรหิาร

โครงการสามารถติดตามและควบคุมงานในเส้นทางวิกฤติได้อย่าง

ถูกต้อง จากการวิจัยนี้คาดว่าโครงการจะดําเนินการแล้วเสร็จตาม

กําหนด 195 วนั ความน่าจะเป็นที่มีโอกาสจะสิ้นสุดโครงการก่อน

กําหนด 197 วนั เท่ากบั 77.94%ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของโครงการอยู่

ที ่2.60 และสามารถดําเนินโครงการใหแ้ล้วเสรจ็ก่อนระยะเวลา 23 วนั 

ซึงทําให้บรษิัทผู้รบัเหมาที่ทํางานอยู่โครงการกรณีศึกษาสามารถลด

ระยะเวลาในการดําเนินโครงการได ้8.88% 

 

3 A1 25

3 22 25

0 Start 0

0 0 0

37 A3 63

37 26 63

25 A2 37

25 12 37

63 A21 120

63 57 120

63 A9 93

63 30 93

63 A4 78

63 15 78

78 A5 92

78 14 92

120 A22 154

120 34 154

154 A23 163

154 9 163

93 A10 122

93 29 122

92 A6 122

92 30 122

122 A7 136

122 14 136

136 A8 163

136 27 163

163 A24 195

163 32 195

114 A17 152

125 38 163

114 A19 138

139 24 163

114 A20 152

125 38 163

111 A15 156

118 45 163

0 A11 3

0 3 3

78 A16 101

89 23 112

101 A18 114

112 13 125

3 A12 6

10 3 13

6 A13 21

13 15 28

21 A14 111

28 90 118

 
รปูที ่3 ขา่ยงานกจิกรรมของโครงการหลงัการปรบัปรุง 

 

6. ข้อเสนอแนะ 

 เทคนิค CPM ใชก้บัขอ้มูลทีเ่คยทํามาก่อน ใชก้บัโครงการทีใ่ชเ้วลา

และค่าใช้จ่ายในการดําเนินงานแน่นอน ส่วน เทคนิค PERT ใช้กับ

โครงการที่ไม่เคยทํามาก่อน เป็นการใช้เวลาโดยประมาณ ซึ่งคํานวณ

โดยใช้ความน่าจะเป็น ในงานวิจัยนี้ เป็นโครงการที่เคยทํามาก่อน 

การศึกษาเลือกใช้เทคนิค CPM ร่วมกบั PERT ขัน้ตอนแรกใช้ CPM 
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ในการหาเสน้ทางวกิฤตขิองกจิกรรม จากนัน้นําผลเสน้ทางวกิฤตทิี่หา

ได้จาก CPM มาใช้กบั PERT เพื่อหาความน่าจะเป็นของระยะเวลาที่

โครงการจะแลว้เสรจ็ จากนัน้นําผลทีไ่ดไ้ปใชเ้ร่งรดังาน 
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ความแขง็แรงดึงของวสัดปุระกอบเรซ่ินและเส้นใยกล้วย 

Tensile Strength of Resin Composites and Banana Fibers 
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บทคดัย่อ 

 เปลอืกของต้นกล้วย(กาบกล้วย)เป็นส่วนที่แขง็แรงที่สุดของต้นกล้วยและเมื่อเสน้ใยของกาบกล้วยมคีวามชื้นจะทําใหค้วามแขง็แรงและ

ความเหนียวเพิม่ขึน้ นํามาซึง่การศกึษาความเป็นไปไดใ้นการพฒันาวสัดุประกอบเรซิน่ดว้ยเสน้ใยกลว้ย โดยในการศกึษานี้ไดนํ้าใยกลว้ยมาทดลอง 

ความแขง็แรงและความเป็นไปได้ในการนํามาใช้เพื่อเป็นเครื่องป้องกนั โดยขัน้ตอนที่นําใยกล้วยมาเพิม่ประสทิธิภาพคอืการที่นําใยกล้วยที่ผ่าน

กระบวนการแปรรูปมาในรปูแบบผา้ทอมาผสมกบัเรซิน่ดว้ยวธิกีารแวคคมัอนิฟิวชนั คอืการปล่อยใหเ้รซิน่ที่ผสมกนัระหว่าง Part A กบั Part B ใน

อตัราส่วน 100 ต่อ 35 ที่มคีุณสมบตั ิการแหง้ตวัเรว็โดยใช้เวลาประมาณ45นาท ีมคีวามใสกว่าเรซิน่ทัว่ไป มคีวามแขง็แกร่งกว่าเรซิน่ที่อยู่ในกลุ่ม 43

ออร์โธ43ฟ 43ทาลกิ(Orthophthalic) , ไอโซฟ 43ทา43ลกิ(Isophthalic) ค่อยๆไหลผ่านเสน้ใย จนเต็มแผ่นแล้วรอใหแ้หง้ ซึ่งวธิกีารนี้เป็นวธิทีี่ดทีี่สุดในการทีจ่ะ

ทําให้เรซิ่นกระจายตวัเท่ากนัและแทรกซึมเข้าไปในเส้นใยอย่างทัว่ถึง หลงัจากนัน้จึงนํามาทดสอบด้วยวิธีการทดสอบแรงดึงเมื่อนําค่าที่ได้มา

วเิคราะห์ก็จะเหน็ได้ว่าขนาดของเสน้ใยมคี่าแปรผนัตรงกบัความแขง็แรง และเมื่อเพิม่จํานวนชัน้ของชิน้งาน จะทําใหช้ิ้นงานมคีวามแขง็แรงเพิม่ขึน้

นอกจากนัน้หากใชก้ารจดัเรยีงเสน้ใยใหเ้ป็นแนวเดยีวกบัแรงดงึของเครื่อง tensile testing machine ชิน้งานกจ็ะมคีวามแขง็แรงเพิม่ขึน้ไปอกี 

คาํสาํคญั:  แวคคมัอนิฟิวชนั ออรโ์ธ43ฟ43ทาลกิ ไอโซฟ43ทา43ลกิ การทดสอบแรงดงึ 
 

Abstract 

 The banana bark (the banana sheath) is the strongest part of the banana plant and when the sheath fibers are moistened, their 

strength and toughness increase. led to a feasibility study on the development of resin composites using banana fibres. In this study, 

banana fiber was used to experiment. strength and the possibility of being used as a defensive by the process that brings banana fiber 

to increase efficiency is to bring processed banana fiber into a woven fabric and mix it with resin by vacuum infusion method, which is to 

let the resin mix between Part A and Part. B in a ratio of 100 to 35 qualifying Fast drying in about 45 minutes. It is clearer than general 

resin. It is stronger than the resin in the group. orthophthalic, isophthalic fibers gradually flowing through Until the sheet is full, then wait 

for it to dry. This method is the best way to make the resin evenly distributed and penetrate the fibers evenly. After that, it was tested by 

tensile pulling method.When analyzing the values, it can be seen that the fiber size is directly proportional to the strength. 

And when increasing the number of layers of the work piece In addition, if the fiber alignment is applied to the tension of the tensile testing 

machine, the strength of the workpiece will be further enhanced. 

Keywords:  Vacuum infusion, Orthphthalic, Isophthalic, Tensile 
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1. บทนํา 
 กล้วยเป็นพืชที่อยู่ในวงศ์ Musaceae [1] มีถิ่นกําเนิดในเป็นพืช

ท้องถิ่นของทวปีเอเชียและ ทวปีแอฟรกิา มลีําต้นขนาดใหญ่ กล้วยมี

การผลิตกนัอย่างแพร่หลายและถอืว่าเป็นทรพัยากรธรรมชาติ ที่อุดม

สมบูรณ์ในประเทศเขตรอ้นและกึ่งเขตรอ้นในโลก ปัจจุบนัวสัดุหลายๆ

อย่างที่นํามาใชม้กีารศกึษาและพฒันาขึน้มามากมาย และส่วนใหญ่เกดิ

จากการสงัเคราะห์จากสารเคมี ทําให้ผลเสียอย่างหนึ่งที่เกิดขึ้นคือ

มลภาวะที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและต้นทุนที่ เพิ่มขึ้น การ

ปรบัเปลี่ยนหรอืลดวสัดุบางอย่างที่เป็นส่วนประกอบในการผลิตที่เกดิ

จากสงัเคราะห์จากสารเคมีเป็นวสัดุจากธรรมชาติ สามารถลดต้นทุน

และลดมลพษิทีเ่กดิขึน้ต่อสิง่แวดลอ้มได ้       การศกึษาเสน้ใยธรรมชาติ

ที่ได้จากต้นกล้วยนัน้ จะเริ่มจากการศึกษาคุณสมบัติและประโยชน์

ต่างๆที่สามารถนํามาใช้ได้จากกล้วย ซึ่งกล้วยเป็นพชืพนัธุ์ธรรมชาติ

ชนิดหนึ่งที่พบเห็นได้ทัว่ไปแทบทุกภูมิภาคทัว่โลก กล้วยเป็นพืชที่

เจรญิเตบิโตได้ง่ายและสามารถนํามาใช้ประโยชน์ไดท้ัง้ต้นไม่วา่จะเป็น

ในส่วนของใบกล้วย(ใบตอง) ลําต้น ผลกล้วย ดอกของต้น กาบกล้วย 

หรอื แม้กระทัง่รากของต้นกล้วยก็สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้ งาน

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะเลือกศึกษาเกี่ยวกับเส้นใยของต้นกล้วย ที่

สามารถหาได้จากกาบของลําต้นของต้นกล้วย เพื่อวเิคราะห์คุณสมบตัิ

และเพิ่มประสิทธิภาพที่ได้จากเส้นใยของกล้วยให้ดียิ่งขึ้น ในทาง

กายภาพและทางกล 

 

2. วตัถปุระสงค ์
 ทําวัสดุประกอบเรซิ่นด้วยเส้นใยกล้วย และ ศึกษาการเพิ่ม

ประสทิธภิาพของเสน้ใยกลว้ยใหม้คีวามแขง็แกร่งมากขึน้ 

 

3. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

3.1 ลกัษณะและคณุสมบติัทัว่ไปของเส้นใยกล้วย 

 เสน้ใยลําตน้เทยีมของกลว้ยสามารถหาไดจ้ากกาบกลว้ย มลีกัษณะ

เป็นเส้นยาว หนาประมาณ 0.1-0.2 ซม. เป็นเส้นแห้ง มคีวามเหนียว

ปานกลาง สีน้ําตาลอ่อน เมื่อโดนความชื้นจะอ่อนตัว และ มีความ

เหนียวเพิม่ขึน้ ในด้านของคุณสมบตัทิางกายภาพเสน้ใยต้นกล้วยมคี่า

ของความยดืหยุ่น ความตา้นทานแรงดงึ และความฝืด ลกัษณะของเสน้

ใยตน้กลว้ยจะมลีกัษณะเหมอืนรามแีละใยไผ่แต่ความสามารถในการบดิ

งอดกีว่ารามแีละไผ่มาก มคีวามทนต่อน้ําทะเล 

 

3.2 คอมโพสิต 

 คอมโพสติ คอืการนําเอาวสัดุที่มสีมบตัิแตกต่างกนัตัง้แต่ 2 ชนิด

หรอืมากกว่า มาประกอบกนั สรา้งเป็นวสัดุทีม่โีครงสรา้งใหม่ โดยทัว่ไป

คอมโพสิตจะมีว ัส ดุที่ เ ป็น เนื้ อหลัก  (matrix) และวัส ดุ เสริมแรง 

(reinforcement materials) ที่กระจายตวัอยู่ในเนื้อหลกันัน้ วสัดุที่เป็น

เนื้อหลกัจะรองรบัวสัดุเสริมแรงให้อยู่ในรูปร่างที่กําหนด ขณะที่วสัดุ

เสริมแรงจะช่วยเพิ่มหรือปรบัปรุงสมบัติเชิงกลของวสัดุเนื้อหลักให้

สงูขึน้ ซึง่วสัดุเสรมิแรงอาจมลีกัษณะเป็นเสน้ กอ้น อนุภาค หรอืเกลด็ก็

ได้ แทรกอยู่ในวสัดุเนื้อหลกั เพื่อใช้งานเป็นส่วนประกอบของอุปกรณ์

ต่างๆที่เกี่ยวขอ้งกบัการดําเนินชวีติประจําวนั ไม่ว่าจะเป็นในส่วนของ

อุตสาหกรรม ซึ่งรวมถึงอากาศยาน การขนส่งทางภาคพื้นดนิ ทางน้ํา 

บรรจุภณัฑ์ อุตสาหกรรมผลติอุปกรณ์ที่มคีุณภาพมากกว่าในอดตีเช่น 

ไม้กอล์ฟ ตัวถงัรถแข่ง เรือแข่ง และงานทางด้านวิศวกรรมก่อสร้าง

ต่างๆ วสัดุคอมโพสติ มสีว่นเหนือกว่าวสัดุดัง้เดมิ อยู่หลายประการ เชน่ 

มคี่าความแขง็แกร่งและความแขง็แรงสูง แต่มคี่าความถ่วงจําเพาะตํ่า 

ซึ่งหมายถึงเป็นวัสดุที่เบาแต่แข็งแกร่งกว่า ถ้าเปรียบเทียบความ

แขง็แกร่งต่อน้ําหนัก การขึ้นรูปเป็นผลิตภณัฑ์ทําได้ง่ายและสามารถ

ออกแบบใหเ้กดิประโยชน์ด้านความสวยงามควบคู่ไปกบัการใช้ความรู้

ด้านวิศวกรรมโครงสร้างนอกจากนัน้ยงัมีความได้เปรียบเรื่องความ

ทนทานต่อการกดักร่อนจากสารเคมแีละสภาพอากาศ ได้ดอีกีด้วย สิง่

ต่างๆดังที่ได้กล่าวมาแล้ว ทําให้ คอมโพสิต เป็นวัสดุที่ นํามาใช้

ประโยชน์ได้สูง โดยมรีาคาที่ประหยดั ถา้เลอืกใช้วสัดุพื้นฐานที่ไม่แพง 

เช่น ใยแก้วและใยธรรมชาติ รวมทัง้สามารถผลิตและออกแบบ

ผลติภณัฑท์ีม่รีปูแบบซบัซอ้นใชง้านไดด้ ีสวยงาม และ มอีายุการใชง้าน

ที่นาน การออกแบบผลติภณัฑท์ี่ใชค้อมโพสติ จะมคีวามยุง่ยาก และใช้

ความรู้ในหลายๆด้านมาประกอบกนั และต้องออกแบบโดยใช้วสัดุให้

เหมาะสมกบัการใช้งาน พรอ้มทัง้กระบวนการในการใช้เทคโนโลยกีาร

ผลติทีถ่กูตอ้ง 

 

3.3 หลกัการวิเคราะห์และคาํนวณแรงตึงของช้ินงาน 

 การทดสอบแรงดงึเป็นการดงึชิ้นทดสอบซึ่งทําใหช้ิ้นทดสอบตกอยู่

ใตส้ภาวะการยดืและเป็นกระบวนทีท่ําใหช้ิน้ทดสอบเกดิการเสยีรปู โดย

การเสยีรูปเป็นการเปลี่ยนแปลงรูปทรงของชิน้ทดสอบจากแรงที่กระทํา

การตรวจวดัการเสียรูปจะวดัจากการเปลี่ยนแปลงขนาดชิ้นทดสอบ

เทียบกบัขนาดเริ่มต้นนัน้คอืการเสยีรูปจะวดัจากความยาวของระยะ

ทดสอบ (gauge length) ที่ เปลี่ยนแปลง ไปในการทดสอบเทียบกับ

ระยะทดสอบเริม่ต้น ระยะทดสอบ เป็นช่วงความยาวมาตรฐานที่ใช้ใน

การวดัระดบัการยดืหรอืการเสยีรปูทีเ่กดิขึน้ในระหว่างการทดสอบ 

 

3.4 การเสียรปูแบบยืดหยุ่นและแบบถาวร 

 เมื่อชิ้นทดสอบได้รบัแรงดึงในแกนเดยีวจะเกิดการเสยีรูปขึน้ และ

ถ้าชิ้นทดสอบสามารถคนืตวักลบัไปสู่ขนาดเริม่ต้นเมื่อนําแรงที่กระทํา

ออกไปนัน้คอืชิ้นทดสอบมกีารเสยีรูปแบบคนืตวั(elastic deformation) 

[2] ขนาดของการเสยีรปูแบบคนืตวัของชิน้งานจะเกดิขึน้เพยีงเลก็น้อย

เนื่องจากในระหว่างที่เกิดการเสยีรูปแบบคนืตวัอะตอมของชิ้นงานจะ

เคลื่อนไปจากตําแหน่งเดิมในปริมาณที่ไม่มากดังนัน้เมื่อเอาแรงที่

กระทําออกไปโลหะที่เกิดการเสยีรูปแบบคนืตวัอะตอมของชิ้นงานจะ

เคลื่อนกลบัไปสู่ตําแหน่งเดมิทําใหช้ิน้งานกลบัไปสู่รปูทรงเดมิถา้ชิน้งาน

เกดิการเสยีรูปเป็นจํานวนมากจนมนัไม่สามารถกลบัไปสู่รูปทรงเดมิได้

อย่างสมบูรณ์แสดงว่าชิ้นงานเกิดการเสียรูปแบบถาวร(plastic 

deformation)  
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3.5 แรงเค้น(stress) 

 ในการทดสอบแรงดงึน้ําหนักดงึจะแทนดว้ยสญัลกัษณ์ F ในหน่วย

ของ นิวตนั ความแขง็แรงดงึคดิเป็นน้ําหนักทีช่ิน้ทดสอบสามารถทนได้

ต่อหน่วยพืน้ทีห่น้าตดัน้ําหนักเทยีบกบัพืน้ทีห่น้าตดัหนึ่งตารางเมตร [3] 

เรยีกว่า แรงเคน้(stress, σ)  

 

แรงเคน้ σ  = 
F (แรงดึงในทางเดียวเฉลี่ย)

A0พื้นท่ีหน้าตดัเร่ิมตน้
 

 

4. วิธีดาํเนินงานวิจยั 

4.1 เตรียมช้ินงาน 

 ในงานวจิยันี้ข ัน้ตอนแรกของการเตรยีมชิน้งานในประเภททีเ่ป็น

เสน้ใยดบิ เริม่จากการเรยีงเสน้ใยดบิทีล่ะเสน้จนออกมาเป็นผนืและใช้

เทปกาวปิดหวัทา้ยเพื่อใหค้งลกัษณะเป็นผนื ดงัรปูที ่1  

 

 
รปูที ่1 การเตรยีมเสน้ใยดบิ 

 

และเนื่องจากชิน้งานทีนํ่ามาทดสอบเป็นแผน่เรยีบตรงจงึเลอืกใชก้ระจก

มาเป็นโมล โดยตดักระจกขนาด 60x60 เซนตเิมตรแลว้นําขีผ้ ึง้มาทา

ดา้นทีจ่ะวางเสน้ใยเพื่อเวลาเลอืกชิน้งานออกจากโมลจะไดส้ะดวกและ

ตวัชิน้งานไม่ตดิกบัโมล จากนัน้นําชิน้งานวางตรงกลางโมลและ

ลอ้มรอบดว้ย sealant tape จากนัน้วางท่อไสไ้ก่ไวด้า้นหวัและทา้ยของ

ชิน้งาน วางpeel ply ตาขา่ย และปิดดว้ยbagging film พอไดแ้ลว้เจาะ

รปูดา้นหวัทา้ยเพิม่ใส่ท่อดูดน้ํายากบัท่อทีไ่วใ้ชดู้ดอากาศออกจาก

ชิน้งานและsealใหเ้รยีบรอ้ยไม่ใหม้ลีมรัว่เขา้ไปในชิน้งาน หลงัจากนัน้ก็

จะทําการผสม epoxy resin ระหว่างPart A กบั Part B ในอตัราสว่น 

100 ต่อ 35 ตามคําแนะนําของบรษิทัNeotech เนื่องจากเป็นอตัราส่วน

ทีเ่หมาะสมในการเพิม่ความแขง็แรงทีสุ่ด ดงัรปูที ่2  

 

 
รปูที ่2 ขัน้ตอนการเตรยีมชิน้งาน 

 

หลงัจากนัน้ทําการเปิดเครื่องvacuumเพื่อดูดอากาศออกจากตวัชิน้งาน

ใหห้มดและนําท่อดา้นทีต่อ้งการปล่อยใหน้ํ้ายาไหลเขา้เสน้ใยมาใส่ 

epoxy resin ทีเ่ราเตรยีมไวแ้ลว้จะค่อยๆไหลเขา้ผ่านเสน้ใยและเมื่อ

epoxy resin ไหลเขา้เตม็ชิน้งานแลว้กท็ําการปิดท่อหวัทา้ยเพื่อให้

ชิน้งานดา้นในยงัเป็นสุญญากาศอยู่ รอจนกว่าชิน้งานจะแหง้แลว้จงึค่อย

แกะชิน้งานออกจากโมล 

 

4.2 การทดสอบช้ินงาน 

 เมื่อแกะชิน้งานออกจากโมลแลว้จะนําชิน้งานทีไ่ดม้าตดัตามขนาด

มาตราฐาน ASTM D3039/3039M [4] โดยขนาดมาตราฐานทีใ่ชค้อืตวั

ชิน้งานทีจ่ะนําไปทดสอบตอ้งมขีนาดกวา้ง 25 มลิลเิมตร และมคีวาม

ยาว 175 มลิลเิมตร ดงัทีร่ปู 3 

 

 
รปูที ่3 รปูแบบชิน้งานทีต่ดัทําการทดสอบ 

 

5. ผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองจะเหน็ไดว้่าเสน้ใยดบิทีไ่ม่ผ่านกระบวนการทอ

ใหเ้ป็นผนืค่าstress ค่อนขา้งตํ่ากว่าเสน้ใยทีผ่่านกระบวนมาก ดงัรปูที ่4 
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รปูที ่4 ผลการทดลองการจดัเรยีงเสน้ใย 1 ชัน้ 

 

และเมื่อนําเสน้ดา้ยทีไ่ม่ผ่านกระบวนการทอมาเพิม่จํานวนชัน้ ค่าstress 

กย็งัมคีวามแตกต่างกนัอย่างมาก ไม่แตกต่างจากรปูที ่4  ดงัรปูที ่5 

 

 
รปูที ่5 ผลการทดลองการจดัเรยีงเสน้ใย 2 ชัน้ 

 

จากกราฟทีไ่ดจ้ากการทดสอบ Tensile จะเหน็ไดว้่าเมื่อทําการเพิม่

จํานวนชัน้ของเสน้ใยใหม้ากขึน้ค่า stress ทีไ่ดก้จ็ะมคี่าเพิม่มากขึน้ไป

ดว้ย และรปูแบบการจดัเรยีงเสน้ใยทีไ่ปในทศิทางเดยีวกบัการดงึ

ชิน้งานของเครือ่ง Tensile testing machine ทําใหค้่า stress ทีไ่ดม้คีา่

มากทีสุ่ด ดงัรปูที ่3 

 

 
รปูที ่6 ผลการทดลองการจดัเรยีงเสน้ใย 3 ชัน้ 

 

6. สรปุ 
 จากผลการทดลอง นําชิน้งานทัง้หมด 16 แบบมาทดสอบดว้ย

วธิกีารทดสอบ Tensile และวเิคราะหค์่า Engineering Stress ของเสน้

ใย4ประเภท คอื เสน้ใยดบิ และเสน้ใยทีผ่่านกรรมวธิกีารปัน่ใหเ้ป็นดา้ย

แลว้นํามาทอใหเ้ป็นผนืซึง่มทีัง้หมด 3 ขนาด ซึง่แต่ละประเภทจะมกีาร

นํามาซอ้นกนัเป็นlayersและการจดัวางรปูแบบทีต่่างกนั โดยมแีบบเสน้

ใยทีว่างแนวเดยีวกนั ตัง้ฉากกนั90องศา และวางแบบทแยงกนัใหแ้นว

เสน้ใยทํามุม45องศากบัเครื่อง Tensile testing machine จะเหน็ไดว้่า

เสน้ใยดบิทีจ่ากไดธ้รรมชาตมิคีวามแขง็แรงน้อยทีสุ่ด แต่เมื่อนําเสน้ใย

มาผ่านการบวนการปัน่ใหเ้ป็นดา้ยความแขง็แรงจะมคีามแขง็แรง

เพิม่ขึน้ถงึ 158.25% เมื่อเปรยีบเทยีบเสน้ใยทีม่ขีนาดเท่ากนัระหว่าง

แบบ1ชัน้(0.86มลิลเิมตร)กบั2ชัน้(1.6มลิลเิมตร) 2ชัน้กบั3ชัน้

(2.18มลิลเิมตร) และ 1ชัน้กบั3ชัน้ ความแขง็แรงของเสน้ใยจะมคี่า

เพิม่ขึน้ 84.64% , 81.46% และ 235.06% ตามลําดบั  
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาแนวทางพฒันาการจดัตารางงานและจํานวนพนักงานเซอร์วสิใหเ้หมาะสมในแต่ละประเภทงานทีม่ี

ความต้องการจํานวนและระดบัความสามารถของพนักงานที่ต่างกนั เนื่องจากการจดัตารางดงักล่าวต้องคํานึงถงึปัจจยัด้านงบประมาณ มาตรฐาน

การปฏบิตังิาน รวมถงึปัจจยัด้านปรมิาณงานและความต้องการของลูกคา้ที่ไม่แน่นอน เพื่อใหส้ามารถตอบสนองความต้องการของลูกคา้ได้ โดยใช้

พนักงานไดเ้หมาะสมทัง้เชงิปรมิาณและคุณภาพ ผูว้จิยัจงึไดท้ําการพฒันาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเ์พื่อการจดัตารางงาน โดยบรษิทักรณีศกึษามี

งานทัง้หมด 9 ประเภท และพนักงานเซอรว์สิ 8 คน จากนัน้เริม่ทําการศกึษาโดยการจดัทําตารางมาตรฐานชัว่โมงการทํางาน จํานวนพนักงาน และ

ระดบัคะแนนความสามารถของพนักงานทีต่อ้งการในแต่ละประเภทงาน ทําการกําหนดระดบัคะแนนความสามารถในแต่ละประเภทงานของพนักงาน 

แต่ละคน นํามาจดัตารางการทํางานโดยใชว้ธิฮีวิรสิตกิ และแบบจําลองทางคณิตศาสตรเ์พื่อเปรยีบเทยีบผล หาวธิทีี่ดทีี่สุดในการจดัตารางงาน โดย

ผลที่ได้จากการศกึษาพบว่าแบบจําลองทางคณิตศาสตรท์ี่ไดพ้ฒันาขึน้ สามารถช่วยในการจดัตารางการทํางานของพนักงานเซอรว์สิใหใ้ช้พนักงาน

ไดอ้ย่างเหมาะสมกบัความตอ้งการของงานแต่ละประเภท และมปีระสทิธภิาพมากกว่าวธิฮีวิรสิตกิ 

คาํสาํคญั:  การจดัตารางงาน พนักงานเซอรว์สิ แบบจําลองทางคณิตศาสตร ์
 

Abstract 

 The purpose of this study was to study ways to develop appropriately the schedule and number of service personnel in each 

job category with different needs in numbers and levels of employee competencies. To do such scheduling, many factors such as budget, 

operational standards, and uncertain volume of work and customer needs should be taken into account. To meet customer needs, using 

staff appropriately in both quantitative and qualitative aspects should be applied. The researcher, therefore, developed a mathematical 

model for scheduling work. The company which was the subject of this case study had nine categories of work and eight service employees. 

The study was started by preparing a standard working schedule, working hours, number of employees, and the level of employee 

competence score required in each type of work. Determining the level of competency score of each employee in each type of work was 

treated as the second step. The researcher then rescheduled the working schedule by using heuristics and mathematical models to 

compare the results and to find the best way for scheduling. The results from the study showed that the developed mathematical models 

were more effective than heuristic methods in scheduling the working time for service personnel and choosing the right personnel for each 

job category. 

Keywords:  Work Force Scheduling, Service Personnel, Mathematical Model 
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1. บทนํา 
ธุรกิจรบัเหมาก่อสร้างอาคารสูง นับเป็นธุรกิจหลักหนึ่งในหลาย

ธุรกิจที่ส่งผลต่อการเติบโตของเศรษฐกิจภาพรวมของประเทศ 

เนื่องจากธุรกิจก่อสร้างก่อใหเ้กิดการหมุนเวยีนเม็ดเงนิไปได้ในหลาย

ภาคส่วน ไม่ว่าจะเป็นด้านการจ้างแรงงาน พลงังาน ขนส่ง ไปจนถึง

ธุรกจินําเขา้และจดัจําหน่ายผลติภณัฑ์ที่ใช้สําหรบัการก่อสรา้งและงาน

ระบบประกอบอาคาร แต่เนื่องด้วยสภาวะเศรษฐกิจในปัจจุบนัที่มกีาร

แข่งขนัทางด้านราคาเป็นอย่างมาก เป็นผลใหผู้พ้ฒันาอสงัหารมิทรพัย์ 

เน้นปรบัตวัในด้านการลดตน้ทุนมากยิง่ขึน้ อนัจะส่งผลกระทบต่อเนื่อง

ไปยงัหลายธุรกจิที่เกี่ยวขอ้ง โดยบรษิทักรณีศกึษา เป็นผูนํ้าเขา้และจดั

จําหน่ายสนิคา้สําหรบังานระบบเครื่องกลประกอบอาคาร ก็ต้องทําการ

ปรบัตวัเช่นกนั กล่าวคอืต้องทําการศกึษาและทําขอ้มูลเพื่อช่วยในการ

ประเมินแผนการเพิ่มกําไร โดยการลดต้นทุนสินค้า และต้นทุนการ

ดําเนินงาน ซึง่ถอืเป็นจุดแรกทีส่ามารถทําไดท้นัทโีดยองคก์รเอง 

บรษิัทกรณีศึกษา เป็นตวัแทนจดัจําหน่ายเครื่องสูบน้ํานําเขา้จาก

ต่างประเทศมาจําหน่ายใหก้บัลูกคา้ซึง่เป็นกลุ่มผูร้บัเหมาก่อสรา้งอาคาร

และโรงงาน โดยภายหลังผู้ร ับเหมาทําการติดตัง้อุปกรณ์แล้วเสร็จ 

บริษัทจะจัดทีมเซอร์วิสเข้าตรวจสอบการติดตัง้ ทดสอบเดินเครื่อง

พรอ้มตัง้ค่า และสอนการใช้งานใหก้บัลูกคา้ต่อไป โดยงานดงักล่าวถอื

เป็นงานหลักที่ต้องทําให้กับลูกค้าทุกโครงการ หากจัดพนักงานเข้า

ทํางานไม่เหมาะสมกบัประเภทงาน อาจทําใหเ้กดิค่าใชจ่้ายเพิม่จากการ

เขา้งานซํ้า ทัง้ทางด้านค่าเดนิทาง ค่าทํางานล่วงเวลาของพนักงาน อนั

จะส่งผลใหต้น้ทุนในการดําเนินงานสงูขึน้ กระทบไปถงึความสามารถใน

การแขง่ขนัในตลาด 

ผูว้จิยัจงึได้ทําการทบทวนวรรณกรรมทีเ่กี่ยวขอ้งกบัปัญหาการจัด

ตารางในภาคอุตสาหกรรมต่างๆ พบว่าแนวทางในการแก้ปัญหาการจดั

ตารางส่วนใหญ่เป็นการพฒันาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ร่วมกับ

วธิีการอื่นๆ โดยมขี้อจํากดัที่แตกต่างกนัตามลกัษณะของปัญหา โดย

จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมาพบว่ามงีานวจิยัจํานวนน้อยมากที่

พจิารณาปัญหาการจดัตารางการทํางานของพนักงานเซอรว์สิ ในธุรกจิ

ของบรษิทักรณีศกึษาทีม่ขีอ้จํากดัของเวลาทัง้ในส่วนของความตอ้งการ

ระดบัพนักงานในแต่ละประเภทงาน ระดบัความสามารถของพนักงาน

ในแต่ละประเภทงาน ไปจนถงึการลดงานล่วงเวลา  

ดงันัน้การศกึษานี้จงึมุ่งเน้นการพฒันาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 

(Mathematical Model) สําหรบัการจดัตารางการทํางานของพนักงาน

เซอร์วสิ ภายใต้สมมติฐานและข้อจํากดั วตัถุประสงค์เพื่อลดการเกิด

งานล่วงเวลาใหน้้อยที่สุด อกีทัง้ยงันํามาเปรยีบเทยีบกบัการจดัตาราง

งานด้วยวิธิฮิวริสติกเพื่อหาวิธีการที่ดีที่สุดในการจัดตารางานของ

พนักงานเซอรว์สิอกีดว้ย 

 

2. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรส์าํหรบัการจดัตารางงานของแม่บ้านใน

ธุรกจิโรงแรม โดยณัฐนิชาและคณะ [1] ที่มสีมการวตัถุประสงค์เพื่อลด

ตน้ทุนการจา้งแม่บา้นใหต้ํ่าทีสุ่ด ภายใตส้มการขอ้จํากดัในการทําความ

สะอาดห้องพกั โดยได้นําตัวแบบทางคณิตศาสตร์มาทดสอบความ

ถูกต้องผ่านโปรแกรม LINGO ก่อนนําไปใช้ในการจัดตารางงาน ซึ่ง

ภายหลงัการจดัตารางงานโดยตวัแบบดงักล่าว พบว่าตวัแบบช่วยลด

ต้นทุนการจ้างแม่บ้านได้ในทุกกรณี, การสร้างแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์โดย Mohan 40[2] สําหรบัการจัดตารางงานของพนักงาน 

Part-time มีสมการวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มความพึงพอใจสูงสุดให้กับ

พนักงาน ภายใต้ชัว่โมงการทํางานของพนักงานแต่ละคนทีส่ามารถรบั

ทํางานได ้และระดบัความอาวุโสของพนักงานแต่ละคนที่แตกต่างกนัไป 

โดยกําหนดตวัแปรขึน้มาภายใตส้มมตฐิาน 8 ประการ40 พบว่าตัวแบบ

ทางคณิตศาสตร์ใหผ้ลลพัธ์ในการจดังานที่น่าพงึพอใจในปรมิาณงานที่

ไม่มากและลักษณะงานที่ไม่ซับซ้อน โดยเมื่อมีปริมาณงานมากขึ้น 

ผูว้จิยัไดใ้ชอ้ลักอรทิมึแตกกิง่และกําหนดขอบเขต (Branch and Bound 

Algorithm) เพื่อหาผลลพัธ์ที่ดีที่สุดแทนแบบจําลองทางคณิตศาสตร์, 

การลดจํานวนแรงงานในการเกี่ยวข้าวและขนส่งขา้วโดย Busato และ

คณะ 40[3] ทดลองจดัตารางกลุ่มงานของแรงงานเกี่ยวขา้วและขนส่งขา้ว

ผ่านโปรแกรม ExtendSim® ที่สามารถป้อนค่าพารามเิตอรส์ําหรบัการ

สร้างแบบจําลองขนาดต่างๆได้ เช่น จํานวนอุปกรณ์ ทิศทางการเก็บ

เกี่ยว ความเร็วในการทํางาน ขนาดของพื้นที่ จากนัน้จะทําการสร้าง

แบบจําลองเพื่อหาจํานวนคนที่เหมาะสม ในการทดลองดงักล่าว จะทํา

การเปรียบเทียบแบบจําลองของนาข้าวที่มีปัจจัยต่างกันไป เพื่อหา

แบบจําลองที่เหมาะสมในการทํางาน โดยผลที่ได้จากโปรแกรมพบว่า

ช่วยใหก้ารเกบ็เกีย่วเป็นไปตามเวลา อกีทัง้ยงัช่วยลดการใชก้ําลงัพลลง

ไดถ้งึ 12 ถงึ 30% แตกต่างกนัไปในแต่ละประเภทงาน, แบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์ของ 40Suer และคณะ [4] ทําการทดลองในโรงงานผลิต

ชิ้นส่วนอุปกรณ์สําหรบัโทรศพัท์มอืถือที่มคีวามต้องการกําลงัพลและ

ความสามารถของแรงงานในแต่ละขัน้ตอนที่ต่างกันไปตามความ

ซบัซ้อนของงาน โดยงานที่ซบัซ้อนไม่มากจะมกีารใช้เครื่องจกัรขนาด

เล็กแต่ใช้คนเยอะ ในทางตรงกันข้ามงานที่ซับซ้อน จะมีการใช้

เครื่องจกัรเยอะแต่ใช้คนน้อย โดยมวีตัถุประสงค์ในการลดการเกดิงาน

ล่าชา้ ผูว้จิยัไดท้ําการจดังานตามรปูแบบการหมุนเวยีนกําลงัพลทัง้หมด 

3 รปูแบบ จากนัน้นําผลลพัธท์ีไ่ดม้าเปรยีบเทยีบกบัผลลพัธจ์ากตวัแบบ

ทางคณิตศาสตร์ พบว่าแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ใหผ้ลลพัธ์ที่ดกีว่า

ในการจัดการกําลังพล, ฮิวริสติกสองขัน้ตอนที่ใช้ในการจัดตาราง

พยาบาล โดย Wong และคณะ 40[5 ] ที่มีว ัตถุประสงค์ ในการลด

ความเครยีดจากการทํางานหนักของพยาบาล เริม่จากการจดัโดยวธิีฮวิ

รสิตกิ จดัพนักงานตามระดบัอาวุโสและความสามารถในแต่ละงาน และ

นํามาเปรยีบเทยีบกบัการจดังานด้วยวธิ ี0-1 Programming พบว่า วธิ ี

0-1 Programming ให้ผลลัพธ์ดีกว่าการจัดด้วยวิธีฮิวริสติก, การใช้

โปรแกรมแบบจําลองในการจดัขัน้ตอนการทํางานของโครงการก่อสร้าง 

โดย Wan และคณะ [6] ไดใ้ชว้ธิกีาร Generic system dynamics model 

structure เปรยีบเทยีบผลคะแนนกบัการใชซ้อฟต์แวรจํ์าลองระบบไดนา

มิก iThinkTM ในงานโครงการก่อสร้างที่มีกระบวนการทํางานหลาย

ขัน้ตอนทีต่่อเนื่องกนั วตัถุประสงคเ์พื่อหาเครื่องมอืทีช่่วยลดการทํางาน

ซํ้าในแต่ละขัน้ตอน ซึ่งจะส่งผลใหเ้กดิความล่าชา้สําหรบังานในขัน้ตอน
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ต่อไป โดยผลทีไ่ดจ้ากการใชซ้อฟต์แวรน์ัน้ ใหค้ะแนนเป็นทีน่่าพงึพอใจ

มากกว่าวธิกีาร Generic system dynamics model 

 ทัง้นี้จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ยงัไม่มงีานวจิยัใดทีนํ่าเสนอ

แบบจําลองทางคณิตศาสตรท์ี่สามารถเเก้ปัญหาการจดัตารางพนักงาน

ของบรษิทักรณีศกึษาได้โดยตรง ผูว้จิยัจงึนํามาพฒันาเเบบจําลองทาง

คณิตศาสตรข์ึน้มาเพื่อใหบ้รษิทันําไปใชง้านได ้

 

3. วิธีการดาํเนินงานวิจยั 

3.1 รวบรวมข้อมูลการจดัตารางงานของพนักงานเซอรวิ์ส 

 รวบรวมประวตัิการจัดงาน ของพนักงานเซอร์วิสย้อนหลัง 1 ปี 

(พ.ศ. 2565) เพื่อนํามาใช้วเิคราะห์การจดัตารางงาน ด้วยวธิฮีวิรสิตกิ 

และแบบจําลองทางคณิตศาสตร ์

 

3.2 กาํหนดรายละเอียดในการวิเคราะห์ผล  

3.2.1 การจดัทาํตารางมาตรฐานการทาํงานของงานแต่ละรปูแบบ 

 การจดัทําตารางมาตรฐานชัว่โมงการทํางาน จํานวนคน และระดบั

คะแนนความสามารถของพนักงานทีต่อ้งใชใ้นการทํางานแต่ละประเภท 

โดยงานทีม่อียู่ทัง้หมด 9 ประเภท มคีวามตอ้งการแสดงดงัตารางที ่1 

 

ตารางที่ 1  ตารางมาตรฐานชัว่โมงการทํางาน จํานวนคน และระดบั

คะแนนความสามารถของพนักงานทีต่อ้งใชใ้นการทํางานแต่ละประเภท 

 
 

3.2.2 การกําหนดระดับคะแนนความสามารถของพนักงาน

เซอรวิ์สทัง้ 8 คน ในงานแต่ละประเภท 

 หลังจากกํ าหนดความต้องการกํ าลังพลและระดับคะแนน

ความสามารถของพนักงานในแต่ละงานได้แล้ว จะทําการกําหนดระดบั

คะแนนความสามารถของพนักงานทัง้ 8 คน ตัง้แต่พนักงานระดบัอาวโุส

คนแรกไปจนถงึพนักงานระดบัปฏิบตัิการคนสุดท้ายในแต่ละรูปแบบ

งาน โดยคะแนนระดบัความสามารถจะแบ่งเป็นระดบัสูง กลาง และตํ่า 

แสดงดงัตารางที ่2 

 

 

 

 

ตารางที่ 2  ระดบัคะแนนความสามารถของพนักงานในแต่ละประเภท

งานและประเภทสนิคา้ 

 
 

3.2.3 กําหนดตัวเลขแทนช่ืองานทัง้ 9 ประเภท และค่าระดับ

คะแนนความสามารถของพนักงาน 

 แทนค่าตวัเลขลงในตารางที่ 1 โดยชื่องานแต่ละประเภทของแต่ละ

สนิค้า จะถูกแทนด้วยเลข 1 ถึง 9 ตามลําดบั แสดงดงัตารางที่ 3 ชื่อ

ของพนักงานอาวุโสจะถูกแทนด้วยตัวย่อ SE และชื่อของพนักงาน

ปฏบิตักิาร จะถูกแทนดว้ยตวัย่อ ST ส่วนค่าระดบัคะแนนความสามารถ

ของพนักงานในแต่ละงาน จะถูกแทนด้วยตวัเลขเพื่อนําไปใชท้ําวธิฮีวิริ

สตกิและแกปั้ญหาดว้ยตวัแบบทางคณิตศาสตร ์แสดงดงัตารางที ่4  

 

ตารางที่ 3  ตารางมาตรฐานชัว่โมงการทํางาน จํานวนคน และระดบั

คะแนนความสามารถของพนักงาน ทีต่อ้งใชใ้นการทํางานแต่ละประเภท 

ทีถู่กแทนดว้ยตวัเลข 

 
 

ตารางที่ 4  ระดบัคะแนนความสามารถของพนักงานในแต่ละประเภท

งานและประเภทสนิคา้ทีแ่ทนดว้ยตวัย่อและตวัเลข 

 

ประเภทงาน สินค้า 
จํานวน และระดับคะแนน

ของพนักงานที่ตอ้งการ 

ชั่วโมงการทํางานที่

ต้องการ 

Test Run 

Fire Pump (3) Low, Med, High  2 

Sanitary Pump (2) Low, High 2 

HVAC Pump (2) Low, High 2 

Commissioning 

Fire Pump (3) Low, Med, High 4 

Sanitary Pump (2) Low, High 2 

HVAC Pump (3) Low, Med, Med 4 

Training 

Fire Pump (2) Low, Med 4 

Sanitary Pump (2) Low, Med 2 

HVAC Pump (2) Low, High 4 
 

ประเภทงาน สินค้า 
พนักงาน

อาวุโส 1 

พนักงาน

อาวุโส 2 

พนักงาน

อาวุโส 3 

พนักงาน

อาวุโส 4 

พนักงาน

ปฏิบัติการ        

Test Run 

Fire Pump High Med High Med Low    

Sanitary Pump High High High High Med    

HVAC Pump Med High Med High Low    

Commissioning 

Fire Pump High Med High Med Med    

Sanitary Pump High High High High Low    

HVAC Pump Med Med Med High Med    

Training 

Fire Pump High Med Med Med Low    

Sanitary Pump Med High High High Med    

HVAC Pump High High Med Med Low    

 

ประเภท

งาน 

ระดับคะแนนของ

พนักงานที่ต้องการ 

ระดับคะแนนรวมของ

พนักงานที่ต้องการ 

จํานวนพนักงาน

ที่ต้องการ 

ชั่วโมงการ

ทำงานที่ต้องการ 

1 3,2,1 6 3 2 

2 3,1 4 2 2 

3 3,1 4 2 2 

4 3,2,1 6 3 4 

5 3,1 4 2 2 

6 2,2,1 5 3 4 

7 2,1 3 2 4 

8 2,1 3 2 2 

9 3,1 4 2 4 
 

 

ประเภทงาน สินค้า SE 1 SE 2 SE 3 SE 4 ST 1 ST 2 ST 3 ST 4 

Test Run 

1 3 2 3 2 1 1 2 1 

2 3 3 3 3 2 2 1 2 

3 2 3 2 3 1 2 1 1 

Commissioning 

4 3 2 3 2 2 1 1 1 

5 3 3 3 3 1 2 2 1 

6 2 2 2 3 2 1 1 2 

Training 

7 3 2 2 2 1 1 1 1 

8 2 3 3 3 2 1 2 1 

9 3 3 2 2 1 2 1 1 
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3.3 วิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธีฮิวริสติก 

 นําขอ้มูลระดบัคะแนนความสามารถของพนักงาน และการกําหนด

ตวัเลขแทนงานแต่ละประเภท มาทดลองจดังานดว้ยวธิฮีวิรสิตกิ ภายใต้

สมมตฐิาน (Assumption) ทีใ่ชใ้นการจดังานดงันี้ 

 

 1. พนักงานเซอรว์สิแต่ละคนแยกกนัเดนิทางไปยงัแต่ละโครงการ 

 2. กําหนดใหม้พีนักงานระดบัอาวุโสอย่างน้อย 1 คนในแต่ละงาน 

 3. เวลาและจํานวนคนทีใ่ช้ในแต่ละงานเป็นไปตามตารางมาตรฐาน

ทีบ่รษิทักรณีศกึษากําหนดขึน้มา   

 4. วเิคราะหข์อ้มลูเฉพาะงานในเขตกรุงเทพและปรมิณฑลเท่านัน้ 

 5. พนักงานแต่ละคนทํางานไม่เกนิ 8 ชัว่โมงต่อวนั 

 6. คะแนนรวมของพนักงานที่จดัไปในแต่ละงานต้องไม่น้อยกว่า

คะแนนรวมทีต่อ้งการในแต่ละงาน ตามตารางมาตรฐาน 

 7. จดังานเรยีงตามลําดบัความสาํคญัของงานจากงานที ่1 ถงึ 9  

 

3.4 การพฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์(Mathematical 

Model)  

 ในการพฒันาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรบัปัญหาการจัด

ตารางการทํางานของพนักงานเซอร์วสิ ภายใต้ขอ้จํากดัด้านกรอบเวลา 

ผู้วจิยัได้มกีารกําหนดสญัลกัษณ์และความหมายของตวัแปรเพื่อใช้ใน

การพฒันาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์และการตรวจสอบความถูกตอ้ง

ของแบบจําลองทางคณิตศาสตรท์ีนํ่าเสนอ โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

 

ดชันี (Indices) 

 n : ดชันีแทนจํานวนงานทีเ่กดิขึน้ในแต่ละวนั 

 i : ดชันีแทนลําดบัของงาน i 

 j : ดชันีแทนลําดบัของพนักงาน j 

 

ตวัแปรท่ีทราบค่า (Parameters) 

 mi : จํานวนคนทีต่อ้งใชใ้นงาน i 

 t ij  : เวลาทีพ่นักงาน j ใชใ้นการทํางาน i 

 Aij : ระดบัคะแนนของพนักงาน j ในการทํางาน I  

 Si : ผลรวมคะแนนพนักงานทีต่อ้งการในงาน i  

  

ตวัแปรตดัสินใจ (Decision Variables) 

 Ki  : Ki = 1 ถ้างาน i จดัให้ทําในช่วงเช้า และถ้า Ki = 0 งาน i 

ไม่ไดจ้ดัใหท้ําในช่วงเชา้ 

 Xij  : Xij = 1 พนักงาน j จะทํางาน i และถ้า Xij = 0 พนักงาน j 

จะไม่ไดท้ํางาน i 

 Yj  : Yj =1 จะเลอืกพนักงาน j เขา้ทํางาน และถ้า Yj = 0 จะไม่

เลอืกพนักงาน j เขา้ทํางาน 

    

 

 

สมการวตัถปุระสงค ์(Objective Function) 

 Minimize Z =� yi

8

j=1

 (1) 

 

สมการข้อจาํกดั (Constraints) 

 

 �Xij = mi ; ∀i

8

j=1

 

 

(2) 
 

 
� tijXij ≤ 8 ; ∀j

n

i=1

 

 

 
(3) 

 
�Xij ≤ mi-1 ; ∀i

8

j=5

 

 

 
(4) 

 
�Xij ≤ MYj ; ∀j

n

i=1

 

 

 
(5) 

 
�Aij Xij ≥ Si ; ∀i

8

j=1

 

 

 
(6) 

 
� tijKiXij ≤ 4 ; ∀j

n

i=1

 

 

 
(7) 

 Xij ∈ {0,1} ; ∀i,j 
 

(8) 

 𝑌𝑌𝑗𝑗 ∈ {0,1} ; ∀j 
 

(9) 

 Ki ∈ {0,1} ; ∀i 
 

(10) 

 สมการวตัถุประสงค ์(1) แสดงวตัถุประสงคเ์พื่อจดัจํานวนพนักงาน

เซอร์วสิเขา้งานใหน้้อยที่สุด โดยมสีมการขอ้จํากดั ได้แก่ สมการที่ (2) 

ความต้องการจํานวนพนักงานเขา้ทํางานในงานแต่ละแบบ อสมการที่ 

(3) เวลาในการทํางานของพนักงานเซอรว์สิทุกคนในแต่ละวนั จะตอ้งไม่

เกนิ 8 ชัว่โมง อสมการที ่(4) ในการจดัคนเขา้ทํางานแต่ละงาน จะตอ้งมี

พนักงานเซอร์วสิระดบัอาวุโสอยู่ด้วยอย่างน้อย 1 คน อสมการที่ (5) 

เป็นสมการเชื่อมความสัมพันธ์ระหว่าง Xij และ Yj หาก Xij มีค่า

มากกว่าศูนย์ Yj จะมคี่าเป็น 1 อสมการที่ (6) ระดบัคะแนนรวมของ

พนักงานเซอร์วสิทุกคนที่ถูกจดัไปในแต่ละงาน จะต้องมากกว่าหรอื

เท่ากบัระดบัคะแนนรวมทีต่อ้งการในแต่ละงาน อสมการที ่(7) พนักงาน

เซอร์วสิแต่ละคนจะทํางานไม่เกนิคนละ 4 ชัว่โมงในช่วงเช้า อสมการที่ 

(8) (9) และ (10) กําหนดให้ตัวแปรตัดสินใจมีค่าเป็นศูนย์หรือหนึ่ง

เท่านัน้ โดยในอสมการที ่(7) มตีวัแปรตดัสนิใจ Ki และ Xij อยู่ในรปูผล

คูณ ทําให้สมการเงื่อนไขนี้อยู่ ในรูปที่ไ ม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear 

Equation) 
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3.5 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้แบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์

(Mathematical Model Method)  

 นําข้อมูลความต้องการปริมาณและระดับความสามารถของ

พนักงาน มาทําการจดัตารางโดยใชแ้บบจําลองทางคณิตศาสตร ์ภายใต้

สมมติฐานเดยีวกนักบัการจดัด้วยวธิีฮิวรสิติก และมสีมการที่ (2) ถึง 

สมการที่ (10) เป็นสมการข้อจํากดั โดยใช้เครื่องมอื Evolutionary ใน 

Excel Solver เพื่อแก้ตวัแบบที่ไม่ได้อยู่ในรูปแบบสมการเชงิเสน้ จะได้

ตวัอย่างแสดงดงัรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 ตวัอย่างผลการจําลองการจดัตารางงานโดยการใชแ้บบจําลอง

ทางคณิตศาสตร ์ผ่านเครื่องมอื Evolutionary ใน Excel Solver 

 

 โดยจากการใช้เครื่องมือ Excel Solver ในการจัดตารางงานนัน้ 

ช่วยทําใหก้ารจดัพนักงานในแต่ละงานเป็นไปตามตารางเวลามาตรฐาน

การทํางานขององค์กร อกีทัง้ยงัเกดิงานล่วงเวลาน้อยลงกว่าการจดังาน

แบบปัจจุบนัและวธิฮีวิรสิตกิ 

 

4. ผลการวิจยั 

4.1 ผลท่ีได้จากการจดัตารางงานโดยวิธีฮิวริสติก 

 จากการจดังานด้วยวธิฮีวิรสิตกิ ภายใต้เงื่อนไขและสมมตฐิานทีถู่ก

กําหนดไวล้งในปรมิาณงานตามวนัตวัอย่าง โดยวธิฮีวิรสิตกิ ใหผ้ลลพัธ์

ทีด่กีว่าการจดัคนเขา้ทํางานงานในปัจจุบนัทีไ่ม่มแีบบแผน เช่น ผลรวม

ของคะแนนพนักงานไม่ได้ตามมาตรฐาน ไม่มพีนักงานระดบัอาวุโสใน

แต่ละงาน ทําให้งานเสร็จล่าช้า เกิดงานล่วงเวลา ซึ่งวิธีฮิวริสติกมี

แนวทางและหลกัเกณฑ์ที่ช่วยใหผู้จ้ดัตารางงาน สามารถจดัพนักงาน

เขา้ทํางานไดเ้หมาะสมกบัความตอ้งการของงานแตล่ะประเภท ช่วยลด

การเกดิงานล่วงเวลาไดด้กีว่าแบบปัจจุบนั แสดงดงัตารางที ่5 

ตารางที ่5  เปรยีบเทยีบระดบัคะแนนรวมในแตล่ะงาน ระหว่างการใชว้ธิี

ฮวิรสิตกิกบัการจดัตารางในปัจจุบนั 

 
 

4.2 ผลท่ีได้จากการจดัตารางงานโดยแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์

 ภายหลงัจากทําการจดัตารางงานด้วยวธิฮีวิรสิตกิแล้ว ผูว้จิยัจงึทํา

ดําเนินการจดัตารางงานดว้ยแบบจําลองทางคณิตศาสตร ์ผ่านเครื่องมอื 

Evolutionary ใน Excel Solver โดยได้ผลลัพธ์ของตัวแปรตัดสินใจ 

แสดงดงัรปูที ่2 

  

 
รปูที ่2  ผลลพัธต์วัแปรตดัสนิใจทีไ่ดจ้ากแบบจําลองทางคณิตศาสตร ์

 

4.3 เปรียบเทียบผลท่ีได้จากการจดัตารางแบบปัจจุบนั ฮิวริสติก 

และการใช้แบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์

 ในการทดลองนี้จะนําผลลพัธ์ที่ได้จาการจดัตารางงานด้วยวธิฮีวิริ

สติก มาเปรียบเทียบกับการจัดตารางงานโดยใช้แบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์ ภายใต้สมมตฐิานและขอ้จํากดัเดยีวกนั เพื่อหาวธิทีี่ใหผ้ล

ลพัธ์ได้ดีที่สุดในการจดัตารางงาน โดยผู้วจิยัพบว่าการใชแ้บบจําลอง

ทางคณิตศาสตร ์ใหผ้ลลพัธ์ในการจดัตารางงานทีด่กีว่าการจดังานดว้ย

วิธีฮิวริสติก กล่าวคือ สามารถช่วยในการจัดพนักงานให้เป็นไปตาม

ตารางการทํางานมาตรฐานของบริษัทกรณีศึกษา ทัง้คะแนนรวม 

จํานวนคน และจํานวนพนักงานอาวุโสอย่างน้อย 1 คนในแต่ละงาน 

สามารถช่วยลดการใช้จํานวนพนักงานได้ดกีว่าการจดังานด้วยวธิีฮิวริ

สติก เฉลี่ยถึง 14 เปอร์เซ็นต์ และตวัอย่างทดลอง ไม่มวีนัใดที่การจดั

โดยวธิฮีวิรสิตกิจะสามารถจดัไดด้กีวา่ แสดงดงัรปูที ่3 

 

mi si

SE1 SE2 SE3 SE4 ST1 ST2 ST3 ST4 จํานวนคน ผลรวมคะแนน SE1 SE2 SE3 SE4 ST1 ST2 ST3 ST4
1 1 3 2 3 2 1 1 2 1 3 6 2 2 2 2 2 2 2 2
2 3 2 3 2 3 1 2 1 1 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 2 3 2 3 1 2 1 1 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2
4 4 3 2 3 2 2 1 1 1 3 6 4 4 4 4 4 4 4 4
5 5 3 3 3 3 1 2 2 1 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2
6 8 2 3 3 3 2 1 2 1 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2
7 9 3 3 2 2 1 2 1 1 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Objective : SE1 SE2 SE3 SE4 ST1 ST2 ST3 ST4 Min
1 1 1 1 1 1 1 0 7

Binary
Kij SE1 SE2 SE3 SE4 ST1 ST2 ST3 ST4 จน.คนที�จัด จน.คนที�ต้องการ
0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 3 = 3 0 <= 2
1 2 0 0 0 1 0 1 0 0 2 = 2 1 <= 1
1 3 0 1 0 1 0 0 0 0 2 = 2 0 <= 1
1 4 0 0 1 0 1 0 1 0 3 = 3 2 <= 2
0 5 1 0 1 0 0 0 0 0 2 = 2 0 <= 1
1 6 1 1 0 0 0 0 0 0 2 = 2 0 <= 1
0 7 0 1 0 0 0 0 1 0 2 = 2 1 <= 1
1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 = 0 0 <= 0
1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 = 0 0 <= 0

เวลาที�แต่ละคน 6 8 8 6 4 2 8 0
ทํางานในแต่ละวัน <= <= <= <= <= <= <= <=

8 8 8 8 8 8 8 8
Linking Constraint

3 3 3 3 1 1 2 0 บังคับว่า X > 0 , Y ต้อง > 0
<= <= <= <= <= <= <= <=

Myj 100 100 100 100 100 100 100 0

เวลาเช้า 2 4 4 4 4 2 4 0 เวลาบ่าย 4 4 4 2 0 0 4 0
<= <= <= <= <= <= <= <= <= <= <= <= <= <= <= <=
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

SE1 SE2 SE3 SE4 ST1 ST2 ST3 ST4 คะแนนรวมที�จัด ความต้องการคะแนนรวม  แต่ละงาน
1 1 0 1 1 0 0 0 0 8 >= 6
2 0 0 0 1 0 1 0 0 5 >= 4
3 0 1 0 1 0 0 0 0 6 >= 4
4 0 0 1 0 1 0 1 0 6 >= 6
5 1 0 1 0 0 0 0 0 6 >= 4
6 1 1 0 0 0 0 0 0 5 >= 3
7 0 1 0 0 0 0 1 0 4 >= 4
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 >= 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 >= 0

Aij

Job (i) พนักงาน (j) เวลที�ใช้แต่ละงาน แต่ละคน (tij)

Yj

วันที� ประเภทงาน
ระดับคะแนนของ

พนักงานที�ต้องการ
ระดับคะแนนรวมของ
พนักงานที�ต้องการ

คะแนนรวมของ
พนักงานจากการ

จัดแบบปัจจุบัน

คะแนนรวมของ
พนักงานจากการ
จัดโดยฮิวริสติก

3/6/2022 1 3,2,1 6 SE2 ST4 ST1 5 SE1 SE2 ST1 6
3/6/2022 3 3,1 4 SE3 ST3 3 SE4 ST3 4
3/6/2022 3 3,1 4 SE1 ST2 4 SE2 ST4 4
3/6/2022 4 3,2,1 6 SE1 ST2 4 SE3 SE4 ST2 6
3/6/2022 5 3,1 4 ST1 ST3 5 SE1 ST1 4
3/6/2022 8 2,1 3 SE4 ST4 4 ST3 ST4 3
3/6/2022 9 3,1 4 ST2 ST3 2 SE3 ST2 4

จัดทีมงานแบบปัจจุบัน จัดทีมงานโดยวิธ
ีฮิวริสติก 


Objective : SE1 SE2 SE3 SE4 ST1 ST2 ST3 ST4 Min
1 1 1 1 1 1 1 0 7

Binary
Kij SE1 SE2 SE3 SE4 ST1 ST2 ST3 ST4 จน.คนที�จัด จน.คนที�ต้องการ
0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 3 = 3 0 <= 2
1 2 0 0 0 1 0 1 0 0 2 = 2 1 <= 1
1 3 0 1 0 1 0 0 0 0 2 = 2 0 <= 1
1 4 0 0 1 0 1 0 1 0 3 = 3 2 <= 2
0 5 1 0 1 0 0 0 0 0 2 = 2 0 <= 1
1 6 1 1 0 0 0 0 0 0 2 = 2 0 <= 1
0 7 0 1 0 0 0 0 1 0 2 = 2 1 <= 1
1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 = 0 0 <= 0
1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 = 0 0 <= 0

เวลาที�แต่ละคน 6 8 8 6 4 2 8 0
ทํางานในแต่ละวัน <= <= <= <= <= <= <= <=

8 8 8 8 8 8 8 8

Yj
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รปูที ่3  แผนภูมเิปรยีบเทยีบการจดัจํานวนพนักงานในแต่ละงาน 

ระหว่างการใชว้ธิฮีวิรสิตกิกบัแบบจําลองทางคณิตศาสตร ์

 

 5. สรปุผลการวิจยั 
 เนื่องด้วยงานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาแนวทางพฒันาการจดั

ตารางงานและจํานวนพนักงานเซอร์วสิให้เหมาะสมในแต่ละประเภท

งานที่มีความต้องการจํานวนและระดบัความสามารถของพนักงานที่

ต่างกัน จากการพฒันาการจัดตารางงานโดยการใช้แบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์ ภายใต้สมมติฐานและขอ้จํากดัในเชงินโยบาย และกําลงั

พลของบรษิทักรณีศกึษา อกีทัง้ยงัมปัีจจยัความไม่แน่นอนของปรมิาณ

งานทีจ่ะเขา้มาในแต่ละสปัดาห ์เพื่อใหส้ามารถตอบสนองความตอ้งการ

ที่ไม่แน่นอนของลูกคา้ได้นัน้ พบว่าการใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 

ช่วยในการจดัตารางงานใหใ้ช้พนักงานเข้าทํางานในแต่ละวนัน้อยกว่า

การจดัโดยวธิีฮวิรสิตกิและการจดังานแบบปัจจุบนัที่ไม่มคีวามชดัเจน

ด้านตารางมาตรฐานการทํางาน ทําให้พนักงานที่ไม่ได้ถูกจัดไปงาน

ตามตาราง สามารถเตรยีมตวัรอรบังานด่วนทีอ่าจจะมเีขา้มาในแต่ละวนั

ได้ ถือเป็นการสร้างความพงึพอใจให้กบัลูกค้าในด้านการบรกิารหลงั

การขาย อนัจะส่งผลต่อความน่าเชื่อถือของบรษิัทกรณีศึกษาได้เป็น

อย่างดใีนระยะยาว 

 

6. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 ปัจจุบนัการแข่งขนัด้านต้นทุนในทุกอุตสาหกรรมมแีนวโน้มจะสูง

มากขึน้เรื่อยๆ ต้นทุนด้านกําลงัพลถอืเป็นต้นทุนที่สําคญัไม่แพ้ต้นทุน

ด้านอื่น หากบรหิารจดัการต้นทุนกําลงัพลได้ด ีจะส่งผลกําไรใหอ้งคก์ร

เพิ่มขึ้น โดยตัวแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่ผู้ว ิจัยพัฒนาขึ้นมา 

สามารถช่วยในการจดัการปรมิาณกําลงัพลของบรษิทักรณีศกึษาได้เป็น

อย่างดี อีกทัง้ยงันําไปเป็นต้นแบบในการประยุกต์ใช้กบัการจดัตาราง 

กําลงัพลในอุตสาหกรรมอื่นๆไดอ้กีดว้ย  

 

7. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอกราบขอบพระคุณ ผูช้่วยศาสตราจารย ์วรวุฒ ิหวงัวชัรกุล 

อาจารยท์ีป่รกึษาหลกั และรองศาสตราจารย ์จุฑา พชิติลําเคญ็ อาจารย์

ที่ปรึกษาร่วม ที่ให้คําปรึกษาและข้อเสนอแนะการค้นคว้าวจิัยครัง้นี้ 

กราบขอบพระคุณคณาจารย์ภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ สาขาการ

จดัการวศิวกรรมทุกท่าน ทีม่อบความรูท้ีเ่ป็นประโยชน์ต่อการใชง้าน 

 ขอขอบคุณบรษิทั แมสเทค ลิ้งค์ จํากดั ที่ให้ความอนุเคราะห์และ

สนับสนุนขอ้มลูสาํหรบังานวจิยันี้  

 ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ที่ให้การสนับสนุนและคอยให้

กําลงัใจมาโดยตลอด และขอบคุณเพื่อนๆ พี่ๆ  ที่คอยสนับสนุน จนทํา

ใหง้านวจิยัสาํเรจ็ไดด้ว้ยด ี
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บทคดัย่อ  

 งานวจิยันี้ศึกษาสมบตัทิางกลและโครงสร้างจุลภาคของการเชื่อมท่อต่างชนิดระหว่างเหล็กกล้าคาร์บอน ASTM  A106 Gr. B และ

เหล็กกล้าไร้สนิม ASTM A312 TP316/316L โดยกระบวนการ GTAW ด้วยลวดเชื่อม AWS A5.22 R309LT1-5 ซึ่งเป็นลวดเชื่อมไส้ฟลักซ์ที่

ปราศจากการใชแ้กส็รองหลงัจํานวน 2 รอยต่อ และ AWS A5.9 ER309L ทีใ่ชแ้ก๊สรองหลงั 2 รอยต่อ จากนัน้ทัง้ 4 รอยต่อจะใชแ้นวเตมิและแนวทบั

หน้าดว้ยลวด AWS A5.9 ER 309L ผลการทดลองพบว่า เมื่อดําเนินการตรวจสอบดว้ยวธิพีนิิจ วธิสีารแทรกซมึ และวธิกีารถ่ายภาพรงัส ีชิน้งานทัง้ 

4 รอยต่อ ผ่านเกณฑก์ารยอมรบัตามมาตรฐาน ASME BPVC IX–2021 จากนัน้ทดสอบสมบตัทิางกล และตรวจสอบโครงสรา้งจุลภาคของรอยเชื่อม 
ผลการทดสอบแรงดงึพบว่า การเชื่อมแนวรากด้วยโลหะเตมิแต่ละประเภทมคี่าความต้านทานแรงดงึเฉลี่ยใกล้เคยีงกนั โดยทุกชิ้นงานทดสอบเกดิ

รอยขาดบรเิวณนอกรอยเชื่อม การทดสอบการดดัโคง้ไม่ปรากฏความไม่ต่อเนื่องของเนื้อวสัดุ ผลการทดสอบความแขง็ พบว่าบรเิวณรอยเชื่อมแนว

รากและแนวทบัหน้าของชิน้งานทัง้ 4 รอยต่อมคี่าใกลเ้คยีงกนั นอกจากนี้พบว่าโครงสรา้งจุลภาคของรอยเชื่อมมเีนื้อพืน้เป็นออสเทนไนต์ และตรวจ

พบโครงสรา้งเฟอรไ์รต์ในช่วง 4.5-5.76% ซึง่ไม่เสีย่งต่อการแตกรา้วรอ้น 

คาํสาํคญั:  ท่อเหลก็กลา้คารบ์อน ท่อเหลก็กลา้ไรส้นิม การเชื่อมอารก์ทงัสเตนแก๊สปกคลุม การเชื่อมวสัดุต่างชนิดกนั 
 

Abstract 

This research studies on mechanical properties and microstructure of dissimilar pipe joining between ASTM A106 Gr. B carbon 

steel and ASTM A312 TP316/316L stainless steel by GTAW process with AWS A5.22 R309LT1-5 flux core filler rod (without backing gas) 

2 joints and AWS A5.9 ER309L filler rod (with backing gas) 2 joints, then all 4 joints have been welded by AWS A5.9 ER309L filler rod 

for fill and cover pass. The result found that all 4 joints pass the ASME BPVC IX-2021 acceptance criteria for visual inspection, penetrant 

test, and radiographic test. The tensile test result shows that the tensile strength of weld joints that were joined with a different kind of 

filler rod is similar, the fracture area occurred out of the weld metal. The bent test specimen was free from discontinuity of material and 

the hardness of all 4 joints was similar. Moreover, the microstructure of weld metal was predominantly austenite, 4.5-5.76% of delta ferrite 

appeared on the weld metal which is not susceptible to hot cracks. 

Keywords:  Carbon steel pipe, Stainless steel pipe, GTAW, Dissimilar joining 
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1. บทนํา 
 วสัดุที่มรีอยต่อโลหะต่างชนิดกนั มกีารใช้งานในอุตสาหกรรม เช่น 

อุตสาหกรรมระบบท่อน้ํามนั ท่อแก๊ส ถงัแรงดนั หมอ้ต้มไอน้ํา อุปกรณ์

เปลีย่นถ่ายความรอ้น เป็นตน้ [1] ซึง่มขีอ้ด ีคอื สามารถประหยดัต้นทุน

ในการผลติ การเชื่อมรอยต่อโลหะต่างชนิดที่มสีมบตัแิตกต่างกนั ควรมี

การเลือกใช้กระบวนการเชื่อม ลวดเชื่อม การกําหนดพารามเิตอร์ที่

เหมาะสม ถงึแมก้ารเชือ่มรอยต่อโลหะต่างชนิดสามารถทําใหเ้กดิรอยตอ่

ที่สมบูรณ์ได้ แต่สมบตับิางประการของโลหะเชื่อมอาจเปลี่ยนแปลง [2]  

เช่น การลดความสามารถในการยืดตัว การลดความแข็งแกร่ ง 

โครงสร้างจุลภาคในการเชื่อมวัสดุมีการ เปลี่ยนแปลง เป็นต้น 

อุตสาหกรรมมกีารทดแทนเหลก็กลา้ไรส้นิมออสเทนเนตคิดว้ยเหลก็กล้า

คาร์บอนตํ่า ในตําแหน่งที่ไม่ต้องการสมบตัพิเิศษของเหลก็กล้าไร้สนิม 

เพื่อเป็นการลดต้นทุนในการผลิต ด้วยเหตุนี้ในปัจจุบนัจึงมงีานวจิยัที่

ทําการศึกษาการเชื่อมหลอมละลายรอยต่อโลหะต่างชนิดระหว่าง

เหล็กกล้าไรส้นิมและเหลก็กล้าคาร์บอนตํ่า ด้วยการเลือกกระบวนการ

เชื่อมและพารามเิตอร์การเชื่อมที่เหมาะสม [3] การเชื่อมวสัดุประเภท

เหลก็กลา้ไรส้นิม จะตอ้งใชแ้ก๊สรองหลงั (Backing gas) บรเิวณแนวราก 

เพื่อป้องกนัการเกดิออกไซด ์และไม่ใหโ้ครงสรา้งภายในของวสัดุสญูเสยี

ปรมิาณโครเมีย่ม การก่อใหเ้กดิออกไซด์ มผีลทําใหข้าดความสมบูรณ์ 

และลดความตา้นทานการกดักร่อนในแนวเชื่อม [4] ซึง่ปัจจุบนัมกีารเริม่

พัฒนาคุณสมบัติลวดเชื่อมมาตรฐาน AWS A5.22 R309LT1-5 ให้มี

ผงฟลัก๊ซ์ภายในลวดเชื่อมทิก โดยไม่ต้องใช้แก๊สรองหลงั ซึ่งเมื่อลวด

เชื่อมถูกหลอมละลาย ผงฟลัก๊ซ์ในลวดเชื่อมจะถูกหลอมกลายเป็น 

สแลคทําหน้าทีป่กคลุมแนวเชื่อมราก ทดแทนการใชแ้ก๊สรองหลงั ทําให้

ลดกระบวนการขัน้ตอนในการเตรยีมอุปกรณ์แก๊สรองหลงั และประหยดั

ค่าใชจ่้ายในกระบวนการผลติ  

จากเหตุผลดงักล่าว ผูว้จิยัมคีวามสนใจในการศกึษา การเชื่อมอารก์

ทงัสเตนแก๊สปกคลุม เชื่อมชิ้นงานแนวราก ด้วยลวดเชื่อม AWS A5.22 

R309LT1-5 ปราศจากแก๊สรองหลงั และการเชื่อมชิ้นงานแนวราก ด้วย

ลวดเชื่อม AWS A5.9 ER309L ใช้แก๊สอาร์กอนรองหลัง เพื่อศึกษา

สมบตัทิางกลและโครงสรา้งจุลภาคของการเชื่อมท่อต่างชนิดกนัระหว่าง

เหล็กกล้าคาร์บอน ASTM A106 Gr.B และเหล็กกล้าไร้สนิม ASTM 

A312 TP316/316L 

 

2. วิธีการทดลอง 

2.1 วสัดท่ีุใช้  

 ว ัสดุที่ใช้ในการทดลอง คือ ท่อเหล็กกล้าคาร์บอน ASTM A106 

Gr.B และท่อเหล็กกล้าไร้สนิม ASTM A312 TP316/316L ขนาดของ

ชิ้นงานเส้นผ่านศูนย์กลาง 168.3 mm ความหนา 7.11 mm ความยาว 

150 mm ใ ช้ ล ว ด เชื่ อ ม  AWS A5.22 R309LT1-5 ข น าด เ ส้น ผ่ า น

ศูนย์กลางขนาด 2.2 mm และลวดเชื่อม AWS A5.9 ER 309L ขนาด

เสน้ผ่านศูนย์กลางขนาด 2.4 mm ส่วนผสมทางเคมขีองวสัดุซึ่งได้จาก

การวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุด้วยวิธี Emission Spectroscopy และ

ส่วนประกอบทางเคมขีองลวดเชื่อม (จากบรษิทัผูผ้ลติลวดเชื่อม) แสดง

ดงัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 ส่วนผสมทางเคมขีองวสัดุและลวดเชื่อม [5] 

 

 

 

 

 
 

 

2.2 ขัน้ตอนการเช่ือม 

 เตรียมรอยต่อชนบากร่องว ี(V-Groove Butt Joint) ขนาดมุมรวม 

60 องศา Root Face 1.5 mm และ Root Opening 3.2 mm ดังรูปที่ 1 

กระบวนการเชื่อมทีใ่ชใ้นการทดลองคอืการเชื่อมทกิ เชื่อมดว้ยตาํแหน่ง

ท่าเชื่อม 6G ตามมาตรฐาน AWS เป็นตําแหน่งการวางชิ้นงานเอียง 

ประมาณ 45˚กบัระดบัพืน้ เชื่อมตามพารามเิตอรท์ีก่ําหนด ดงัตารางที ่2  

 

 
รปูที ่1 การเตรยีมรอยตอ่  

 

ตารางที ่2 พารามเิตอรก์ระบวนการเชื่อม GTAW 
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2.3 การตรวจสอบแบบไม่ทาํลายสภาพ 

หลงัจากทําการเชื่อมชิน้งาน นําชิ้นงานไปทําการตรวจสอบแบบไม่

ทําลายสภาพ ได้แก่ วิธีการตรวจสอบด้วยวิธีพินิจ (Visual Testing) 

พิจารณาความไม่สมบูรณ์และวดัความนูนของตําแหน่งแนวเชื่อมที่       

3, 6, 9 และ 12 นาฬกิา ดว้ยเกจวดัแนวเชื่อม วธิกีารตรวจสอบดว้ยสาร

แทรกซมึ (Liquid Penetrant Testing) ใชส้ารเคมใีนการทําความสะอาด

ผวิบรเิวณรอยเชื่อม จากนัน้ใชส้ารแทรกซมึพ่นลงพืน้ผวิ ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 

5 นาที จากนัน้ทําความสะอาดนําสารแทรกซึมออก และพ่นน้ํายา 

developer ทิง้ไวอ้กี 10 นาท ีและทําการตรวจสอบความไม่ต่อเนื่องทีผ่วิ

วสัดุ จากนัน้ทําการตรวจสอบความสมบูรณ์ภายในรอยเชื่อมด้วยการ

ถ่ายภาพรงัส ี(Radiographic Testing) โดยใชร้งัสแีกมม่า และใชเ้ทคนิค

การถ่ายภาพผ่านผนังคู่ทดสอบผนังเดยีว (Double wall single image) 
จากนัน้ทําการประเมนิผลโดยใชเ้กณฑก์ารยอมรบัตามมาตรฐาน ASME 

BPVC IX–2021  

 

2.4 การทดสอบสมบติัทางกล 

 ในการทดลองนี้ทําการทดสอบทางกล โดยเตรยีมชิน้งานตาม

มาตรฐาน ASME BPVC IX–2021 [6] ไดแ้ก่ การทดสอบแรงดงึ 

(Tensile Test) เตรยีมชิน้งานตาม QW-462.1(b) ความยาว 250 mm 

ความกวา้ง 31 mm ส่วนเวา้บรเิวณแนวเชือ่มรศัม ี25 mm และความ

กวา้งบรเิวณแนวเชื่อม 19 mm จํานวน 8 ชิน้ การทดสอบการดดัโคง้ 

(Bending Test) เตรยีมชิน้งานตาม QW-462.3(a)  ความยาว 150 mm 

ความกวา้ง 38 mm จํานวน 16 ชิน้ นอกจากนี้เตรยีมชิน้งานการ

ทดสอบค่าความแขง็แบบวกิเกอร ์(Vickers hardness test) โดยใชแ้รง

กดทดสอบขนาด 1 kgf ใชเ้วลา 10 วนิาท ีทดสอบความแขง็ 3 บรเิวณ 

คอื โลหะงาน (Base Metal) บรเิวณผลกระทบทางความรอ้น (Heat 

Affected Zone : HAZ) และบรเิวณเนื้อเชื่อม (Weld Metal) ทัง้นี้

ตําแหน่งการทดสอบความแขง็ แสดงดงัรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2 ตําแหน่งการทดสอบความแขง็ 

 

2.5 การตรวจสอบโครงสร้างจลุภาค  

 นําชิน้งานมาตดัขวางเพื่อตรวจสอบโครงสรา้งทางจุลภาคของรอย

เชื่อมโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical Microscope) ชิน้งาน

ทําการขึน้เรอืนดว้ยเรชิน่ เริม่จากขดัผวิหน้าชิน้งานดว้ยกระดาษทราย

เบอร ์180-1200 หลงัจากนัน้ทําการขดัมนัดว้ยผงอะลูมน่ิาขนาด 0.3 

ไมครอน ทําการกดักรดชิน้งานโดยใชส้ารละลาย Villera’s reagent 

(picric acid(1g)+HCI(5mL)+ethanol(100mL)) โดยทําการจุ่มชิน้งาน

เป็นเวลา 3-5 นาท ีจากนัน้ทําการลา้งทําความสะอาดและทําใหแ้หง้ 

โดยตําแหน่งทีต่รวจสอบโครงสรา้งจุลภาคแสดงดงัรปูที ่3 

 

 
รปูที ่3 ตําแหน่งจุดตรวจสอบบรเิวณแนวราก  

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1  การตรวจสอบแบบไม่ทาํลายสภาพ 

 จากการทดสอบด้วยวิธีการตรวจสอบโดยพินิจ โดยชิ้นงานลวด

เชื่อม AWS A5.22 R309LT1-5 มคีวามนูนของแนวเชื่อมเฉลี่ย ตํ่ากว่า 

ชิน้งานลวดเชื่อม AWS A5.9 ER 309L เลก็น้อย ดงัรปูที ่4 

 

 
 

รปูที ่4 กราฟเปรยีบเทยีบความนูนของแนวเชือ่มทบัหน้าและแนวเชื่อม

รากของแต่ละชิน้งาน 

 

ผลการตรวจสอบดว้ยสารแทรกซมึ ชิน้งาน P1, P2, P3 และ P4 ไม่

ปรากฎความไม่ต่อเนื่อง ดงัรูปที่ 5 ชิ้นงานทุกชิ้นผ่านเกณฑ์มาตรฐาน

การยอมรบัตามมาตรฐาน ASME BPVC IX–2021 

 

 
รปูที ่5 การตรวจสอบดว้ยสารแทรกซมึ 
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การถ่ายภาพรงัส ีผลการทดสอบทุกชิน้งาน ผ่านเกณฑ์การยอมรบั

ตามมาตรฐาน ASME BPVC IX–2021 ชิ้นงานลวดเชื่อม AWS A5.9 

ER 309L แสดงดงัรปูที ่6 และชิน้งานลวดเชื่อม AWS A5.22 R309LT1-

5 ดงัรปูที ่7 

 

  

 

 

 

รปูที ่6 ภาพถ่ายดว้ยรงัส ี ก) ชิน้งาน P1 และ ข) ชิน้งาน P3          

ลวดเชื่อม AWS A5.9 ER 309L 

 

 

 

 

 

รปูที ่7 ภาพถ่ายดว้ยรงัส ีก) ชิน้งาน P2 และ ข) ชิน้งาน P4           

ลวดเชื่อม AWS A5.22 R309LT1-5 

 

3.2 ผลการทดสอบแรงดึง  

 การทดสอบแรงดึงของแนวเชื่อม พบว่า ชิ้นงานเชื่อมทุกชิ้นงาน     

มีตําแหน่งรอยขาดนอกแนวเชื่อมบริเวณเหล็กกล้าคาร์บอน ASTM 

A106 Gr.B แสดงดงัรูปที่ 8 แสดงให้เห็นว่า เนื้อเชื่อมมคีวามแขง็แรง

มากกว่า เมื่อเปรยีบเทียบกนัระหว่างชิ้นงานเชื่อมด้วยลวดเชื่อมและ

พารามิเตอร์ของงานเชื่อม พบว่าค่าต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate 

Tensile Strength) ของชิน้งาน P1 = 534.03 MPa, P2 = 500.31 MPa, 

P3 = 505.47 MPa และ P4 = 535.38 MPa ซึง่ชิน้งานเชื่อมทุกชิน้ ผ่าน

เกณฑ์การยอมรบัตามมาตรฐาน ASME BPVC IX–2021 และมคีวาม

แตกต่างกนัอย่างไม่มนีัยสาํคญั แสดงดงัรปูที ่9  

 

 
รปูที ่8 ชิน้งานทีผ่่านการทดสอบแรงดงึ 

 
รปูที ่9 กราฟเปรยีบเทยีบค่าตา้นทานแรงดงึสงูสุด 

 

3.3 ผลการทดสอบการดดัโค้ง  

 จากผลการทดสอบการดดัโคง้ของชิน้งานเชื่อมดว้ยลวดเชื่อม AWS 

A5.22 R309LT1-5 ปราศจากแก๊สรองหลัง และชิ้นงานเชื่อมด้วยลวด

เชื่อม AWS A5.9 ER309L ใช้แก๊สรองหลัง พบว่าการดัดงอของชิ้น

ทดสอบแนวราก (Root Bend) และแนวทบัหน้า (Face Bend) สามารถ

ถูกดัดโค้งได้ 180 องศา โดยไม่ปรากฏรอยแตกร้าว และไม่พบ

จุดบกพร่องบรเิวณส่วนโคง้ของชิ้นงานและบรเิวณรอยเชื่อม ชิ้นงานทุก

ชิ้นผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐาน ASME BPVC.IX-2021 แสดงดงัรูปที่ 10 

ดงันัน้พารามเิตอรใ์นการเชื่อมที่กําหนดมคีวามเหมาะสม สอดคล้องกบั

วสัดุและลวดเชื่อม 

 

 
รปูที ่10 ชิน้งานทีผ่่านการทดสอบการดดัโคง้ 

 

3.4 ผลการทดสอบความแขง็  

 จากผลการทดสอบค่าความแขง็แบบวกิเกอรข์องชิน้งานเชื่อม      

แบ่งออกเป็น 3 บรเิวณ คอื โลหะงาน บรเิวณผลกระทบทางความรอ้น 

และบรเิวณเนื้อเชือ่ม ค่าความแขง็แนวทบัหน้า พบว่า มคี่าความแขง็

สงูสุด อยูบ่รเิวณผลกระทบทางความรอ้นของวสัดุ ASTM A106 Gr.B 

แสดงดงัรปูที ่ 11 เนื่องจากการเกดิพฤตกิรรมเกดิผลกึใหม่ 

(recrystallization) มกีารเรยีงตวัของเกรนทีล่ะเอยีดมากยิง่ขึน้ และค่า

ความแขง็แนวราก พบว่ามคี่าความแขง็สงูสุดอยู่บรเิวณเนื้อเชือ่ม และ

บรเิวณผลกระทบทางความรอ้น แสดงดงัรปูที ่ 12 เนื่องจากบรเิวณเนื้อ

เชื่อมแนวรากมสีดัส่วนเกดิการเจอืจาง (Dilution) สงูทีสุ่ดค่าความแขง็จงึ
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ใกลเ้คยีงกบับรเิวณกระทบรอ้นของ ASTM A312 TP316/316L ส่วน

บรเิวณกระทบรอ้นของวสัดุ ASTM A106 Gr.B มคีวามแขง็ลดลง

เนื่องจากไดร้บัความรอ้นซํ้าจากการเชื่อมแนวเตมิและแนวทบัหน้า [7,8]  

 

 
รปูที ่11 ค่าความแขง็แนวทบัหน้า  

 

 
รปูที ่12 ค่าความแขง็แนวราก  

 

3.5 ผลการตรวจสอบโครงสร้างจลุภาค  

 โครงสรา้งจุลภาคของตําแหน่งจุดตรวจสอบ บรเิวณโลหะงาน แสดง

ดงัรปูที ่13 โดยพบว่าโครงสรา้งจุลภาคของโลหะงานเหลก็กล้าคาร์บอน 

ASTM A106 Gr.B ประกอบไปด้วย เฟอร์ไรต์ (Ferrite) และเพริ์ลไลต์ 

(Pearlite) ดงัรูปที่ 13 ก) และโลหะงานเหล็กกล้าไรส้นิม ASTM A312 

TP316/316L มีโครงสร้างเป็น ออสเทนไนต์ (Austenite) และเดลต้า

เฟอรไ์รต์ (Delta ferrite) อยู่ในช่วง 0.11-0.22 % ดงัรปูที ่13 ข) 

 

     

 

 

 

 

 

รปูที ่13 โครงสรา้งจุลภาคของโลหะงาน 

ก) ASTM A106 Gr.B  และ ข) ASTM 312 TP316/316L 

 

โครงสร้างจุลภาคของบริเวณผลกระทบทางความร้อน (Heat-

Affected Zone) ของเหล็กกล้าคาร์บอน ASTM A106 Gr.B สําหรับ

รอยต่อ P1-P4 แสดงดังรูปที่ 14 โดยโครงสร้างจุลภาคประกอบด้วย 

เฟอร์ไรต์ และเพริ์ลไลต์โดยลกัษณะการเกิดโครงสร้างของรอยเชื่อม

บริเวณขอบเขตการหลอมละลายเป็นแบบ Non-epitaxial Growth 

เนื่องจากโลหะงาน และโลหะเติมมีโครงสร้างพื้นฐานเป็น BCC และ 

FCC ทีแ่ตกต่างกนัตามลําดบั 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่14 โครงสรา้งจุลภาคของบรเิวณ HAZ ของ ASTM A106 Gr.B 

ก) ชิน้งาน P1 ข) ชิน้งาน P2 ค) ชิน้งาน P3 และ ง) ชิน้งาน P4 

 

โครงสร้างจุลภาคของบริเวณผลกระทบทางความร้อน (Heat-

Affected Zone) ของเหล็กกล้าไร้สนิม ASTM A312 TP316/316L มี

โครงสรา้งพืน้ฐานเป็นออสเทนไนต์ และมเีฟอรไ์รต์ในบรเิวณนี้อยู่ในช่วง 

1.36-1.92% ดงัแสดงในรปูที ่15  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รปูที ่15 โครงสรา้งจุลภาคบรเิวณ HAZ ของ A312 TP316/316L 

ก) ชิน้งาน P1 ข) ชิน้งาน P2 ค) ชิน้งาน P3 และ ง) ชิน้งาน P4 

 

โครงสร้างจุลภาคของบริเวณรอยเชื่อม มีปริมาณเฟอร์ไรต์ของ

ชิ้นงาน เท่ากบั 4.50-5.76% ประกอบไปด้วย เดนดรติิกซ์ (Dendritic) 

ของเดลต้าเฟอร์ไรต์บนพื้นออสเทนไนต์ แสดงดังรูปที่ 16 ซึ่งการมี

เดลต้าเฟอร์ไรต์อยู่ในปรมิาณดังกล่าวจะช่วยทําให้ขณะทําการเชื่อม

สามารถป้องกนัการแตกรา้วรอ้น (Hot Crack) ไดอ้ย่างเหมาะสม [8] 
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รปูที ่16 โครงสรา้งจุลภาคของบรเิวณรอยเชือ่ม  

ก) ชิน้งาน P1 ข) ชิน้งาน P2 ค) ชิน้งาน P3 และ ง) ชิน้งาน P4 

 

4. สรปุผล 
1.  พารามิเตอร์ที่กําหนดในการเชื่อม เมื่อตรวจสอบแบบไม่ทําลาย

สภาพ ผ่านตามเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐาน ASME BPVC.IX-

2021   

2.  ค่าความนูนของแนวเชื่อมเฉลีย่ลวดเชือ่ม AWS A5.22 R309LT1-5 

มคี่าตํ่ากว่าชิน้งานลวดเชื่อม AWS A5.9 ER 309L เลก็น้อย 

3.  ค่าตา้นทานแรงดงึสงูสุด มคีวามแตกต่างกนัอย่างไม่มนีัยสาํคญั  

4.  การทดสอบดัดโค้งของชิ้นงานพบว่าลวดเชื่อม ทัง้ 2 ชนิด มี

ความสามารถในการดัดโค้งที่ผ่านเกณฑ์การยอมรบัตามมาตรฐาน 

ASME BPVC.IX-2021 

5.  การทดสอบความแขง็บรเิวณแนวราก พบว่าค่าความแขง็สูงสุดอยู่

บรเิวณเนื้อเชื่อม และบรเิวณผลกระทบทางความรอ้น ของชิ้นงานลวด

เชื่อม AWS A5.22 R309LT1-5 ทีก่ระแสไฟเชื่อม 105 แอมแปร ์ 

6.  การทดสอบความแขง็บรเิวณแนวทบัหน้า พบว่าค่าความแขง็สงูสุด

อยู่บรเิวณผลกระทบทางความรอ้น ของเหลก็กลา้คารบ์อน ASTM A106 

Gr.B ทีก่ระแสไฟเชื่อม 105 แอมแปร ์ 

7.  โครงสรา้งจุลภาคของเนื้อเชื่อมทัง้ 4 รอยต่อพบว่าโครงสรา้งจุลภาค

ประกอบไปด้วยออสเทนไนต์ และมเีดลต้าเฟอร์ไรต์กระจายตวัอยู่เพยีง

พอทีจ่ะป้องกนัการแตกรา้วรอ้น 

8.  ลวดเชื่อม AWS A5.22 R309LT1-5 สามารถเชื่อมแนวราก ทําให้

ลดกระบวนการขัน้ตอนในการเตรยีมอุปกรณ์แก๊สรองหลงั และประหยดั

ค่าใชจ่้ายในกระบวนการผลติ 
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บทคดัย่อ 

 การเชื่อมเสยีดทานแบบกวนเป็นกระบวนการเชื่อมในสภาวะของแขง็ ซึ่งมคีวามรอ้นเข้าสู่แนวเชื่อมตํ่า และไม่มสี่วนประกอบที่เป็น

โลหะผสมถูกเพิม่เขา้ไปในแนวเชื่อม การเชื่อมแบบกวนดว้ยแรงเสยีดทานสามารถเชื่อมได้ทัง้วสัดุชนิดเดยีวกนัและต่างชนิดกนั การเชื่อมประกอบ

ระหว่างโลหะอะลูมเินียมผสมหล่อและโลหะอะลูมเินียมรดีขึน้รปูมกีารใช้งานอย่างกวา้งขวางในหลากหลายอุตสาหกรรม งานวจิยันี้เป็นการเชื่อม

โลหะอะลูมเินียมผสมหล่อเกรด ADC3 และโลหะอะลูมเินียมผสมรดีเกรด AA5052 ภายใตค้วามเรว็รอบในการหมุนของหวัเชื่อม 1500-2100 รอบต่อ

นาที และใช้ความเร็วในการเดินเชื่อม 500-600 มิลลิเมตรต่อนาที โดยในส่วนของพารามิเตอร์อื่น ๆ จะกําหนดให้มีค่าคงที่ ทําการตรวจสอบ

โครงสรา้งทางจุลภาค ความแขง็ และขนาดของรูที่เกดิขึน้ภายในเนื้อเชื่อม ลกัษณะโครงสรา้งทางจุลภาคของรอยเชื่อมแสดงใหเ้หน็ถงึโครงสร้าง     

ยเูทคตกิซลิคิอนในอะลูมเินียมหล่อ ADC3 มขีนาดเลก็ลงในบรเิวณที่เกดิการกวนของเนื้อโลหะ จากการตรวจสอบทางโลหวทิยาเผยใหเ้หน็รูภายใน

รอยเชื่อม โดยบรเิวณทีม่กีารเกดิรคูอืบรเิวณด้านแอดแวนซิง่ นอกจากนี้การตรวจสอบค่าความแขง็ของรอยเชื่อมตามเงื่อนไขต่าง ๆ พบว่า แตกต่าง

กนัอย่างไม่มนีัยสาํคญั โดย ADC3 มคี่าความแขง็มากกว่า AA5052 เนื่องจาก ADC3 มปีรมิาณของซลิคิอนผสมอยู่มากจงึส่งผลทําใหม้คีวามแขง็สงู 

คาํสาํคญั:  อะลูมเินียมผสมซลิคิอน เชื่อมเสยีดทานแบบกวน โครงสรา้งทางจุลภาค การเชื่อมแบบต่อเกย 
 

 Friction stir welding (FSW) is a solid-stage welding process in which the heat entering the weld is low, and no alloying elements 

are added to the weld. The friction stir welding can weld both single and different materials. Assembly consisting of cast and wrought 

aluminum alloys has wide-spread application in many industries. In the present study, ADC3 and AA5052 aluminum alloys were friction 

stir welded under tool rotational speeds of 1500-2100 rev/min and traversing speeds of 500-600 mm/min, keeping other parameters the 

same. The microstructure, microhardness, and porosity defects were investigated. Microstructure characterization of the bonded 

assemblies reveals the breaking of the coarse eutectic silicon network in the stirring zone. Metallographic examination revealed some 

porosity within the weld nugget. The area where the porosity is formed is on the advancing side. Additionally, the hardness of the weld 

nugget based on various conditions is not significantly different. ADC3 is harder than AA5052 because it contains a significant quantity of 

silicon, which results in a high hardness. 

Keywords: Aluminum-silicon alloy, Friction Stir Welding, Microstructure, Lap joint 

 

735



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

1. บทนํา 
 ปัจจุบันอะลูมิเนียมซึ่งเป็นโลหะนอกกลุ่มเหล็ก (Non-ferrous 

metals) สามารถพบได้ทัว่ไปในชวีติประจําวนัและเป็นโลหะที่มมีาก

เป็นอนัดบัสามของโลก ถูกนํามาใช้ในอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลาย 

ซึง่ในประเทศไทยกม็แีนวโน้มในการใชง้านอะลูมเินียมมากยิง่ขึน้ จงึ

ถือได้ว่าอุตสาหกรรมอะลูมิเนียมมีความสําคัญในการผลักดัน

เศรษฐกจิของประเทศไทยใหข้บัเคลื่อนได้อย่างมปีระสทิธภิาพด้วย

เช่นกนั ทัง้ในด้านอุตสาหกรรมการก่อสรา้ง อุตสาหกรรมยานยนต์ 

และกลุ่มเครื่องใช้ไฟฟ้า [1] เนื่องจากอะลูมเินียมสามารถทนต่อการ

กดักร่อนและการเกดิสนิมได้ด ีมคีวามเหนียวสงู สามารถทําการกลงึ

ไสตดัเจาะได้ง่าย มอีุณหภูมหิลอมเหลวตํ่าประมาณ 660 °C [2] มี

ความหนาแน่นตํ่า น้ําหนักเบา สามารถนําไฟฟ้าได้ดี และมคีวาม

แขง็แรงสูง แต่อะลูมเินียมมขีอ้เสยีคอืมจุีดหลอมเหลวตํ่า ทําใหก้าร

เชื่อมอะลูมเินียมด้วยการเชื่อมแบบหลอมละลายทัว่ไปส่งผลให้รอย

เชื่อมมีสมบัติทางกลตํ่า อีกทัง้การเชื่อมแบบหลอมละลายของ

อะลูมเินียมผสมนัน้ทําได้ยากเนื่องจากเกดิขอ้บกพร่องในการเชื่อม 

เช่น โพรงอากาศ และการเสยีรูปจากการเชื่อม ซึ่งเป็นผลมาจากค่า

สมัประสทิธิก์ารขยายตวัทางความรอ้นของอะลูมเินียมผสมที่สูง จงึ

ส่งผลใหส้มบตัทิางกลลดลงเช่นกนั [3] และในปัจจุบนัการเชื่อมเสยีด

ทานแบบกวน (Friction Stir Welding) ซึง่เป็นกระบวนการเชื่อมแบบ

โซลิดสเตตที่ถูกพฒันาขึน้ครัง้แรกโดย The Welding Institute ในปี 

1991 ได้ใช้กันอย่างแพร่หลายตัง้แต่นั ้นมาโดยเฉพาะในด้าน

อะลูมเินียม [4] ส่งผลให้กระบวนการเชื่อมนี้ประสบความสําเร็จใน

การใช้งานด้านอุตสาหกรรมอะลูมิเนียมอย่างมาก [5] เพราะการ

เชื่อมในลักษณะนี้ ให้สมบัติทางกลของแนวเชื่อมที่ดีมากเมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัการเชื่อมแบบหลอมละลายทัว่ไป และการเชื่อมเสยีด

ทานแบบกวนยงัมีข้อดีคือสามารถเชื่อมอะลูมิเนียมได้หลายเกรด 

และมหีลกัการที่ไม่ยุ่งยาก ดงันัน้งานเชื่อมด้วยวธิีนี้ได้เริม่เข้ามามี

บทบาทในอุตสาหกรรมยานยนต์โดยเฉพาะกลุ่มสหภาพยุโรป 

เนื่องจากเป็นกระบวนการที่สําคญัสามารถนําไปใช้ในกระบวนการ

ผลติ การประกอบ การซ่อมบํารุง และงานอื่น ๆ ได ้

 โดยในกรณีศกึษานี้ เป็นการศกึษาการเชื่อมเสยีดทานแบบกวน

ระหว่างอะลูมิเนียมต่างชนิดกันคือ ADC3 และ AA5052 ที่ใช้ใน

อุตสาหกรรมรถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งนําไปเป็นแท่นชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าใน

ส่วนของกล่องแผงวงจรทีต่อ้งรบัความรอ้น แรงดนัของน้ําในการหล่อ

เยน็ และการกดักร่อนจากน้ําหล่อเยน็ ในทํานองเดยีวกนัอะลูมเินียม 

ADC3 เป็นอะลูมิเนียมผสมซิลิคอนหล่อ (Al-Si-Mg) ซึ่งมีสมบัติที่

ทนทานต่อการสกึหรอ มคีวามแขง็แรงต่อการลา้ตวัสูง มคีวามยดืตวั

สูง มคีวามทนทานต่อการกดักร่อนสูง และทนความร้อนได้ดี ส่วน

อะลูมเินียม AA5052 เป็นอะลูมเินียมผสมแมกนีเซยีมรดี (Al-Mg) ที่

ทนต่อการกดักร่อนไดด้มีาก ความแขง็แกร่งต่อการลา้ตวัสงู สามารถ

เชื่อมได้ดี มีความแข็งแรงปานกลาง และมีความเหนียวสูง [6] 

อะลูมเินียมทัง้สองเกรดนี้จึงเหมาะสมอย่างมากในการนํามาเชื่อม

เสยีดทานแบบกวน เพื่อนําไปเป็นอุปกรณ์เสรมิในการทําแท่นชาร์จ

รถยนต์ไฟฟ้า แต่การเชื่อมเสียดทานแบบกวนของ ADC3 และ 

AA5052 ยงัมกีรณีศกึษาทีน้่อยมาก โดยเฉพาะการเชื่อมอะลูมเินียม

แบบต่อเกย (Lap joint) การหาสภาวะที่เหมาะสมในการเชื่อม

อลูมเินียมต่างเกรด ADC3 และ AA5052 จงึถอืเป็นเรื่องที่ยาก และ

เพื่อใหไ้ด้คุณภาพของรอยเชื่อมที่ด ีจําเป็นต้องมกีารทดสอบสมบตัิ

ต่าง ๆ อย่างครบถว้นก่อนการนําไปใชง้านจรงิ ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึ

มกีารทดสอบสมบตัทิางกล และตรวจสอบโครงสรา้งทางจุลภาคของ

รอยเชื่อมระหว่าง ADC3 และ AA5052 เพื่อหาสภาวะทีเ่หมาะสมใน

การเชื่อมอะลูมเินียมสองชนิดนี้ 

 

2. ขัน้ตอนการดาํเนินงาน 
 การวจิยัในครัง้นี้เป็นการวจิยัเพื่อที่จะเชื่อมอะลูมเินียมต่างชนิด

กนัระหว่าง ADC3 และ AA5052 โดยเครื่องเชื่อมเสยีดทานแบบกวน 

ซึ่งมขีนาดของชิน้งาน 31.7 x 25.4 x 6 เซนตเิมตร โดยวธิกีารเชื่อม

เสยีดทานแบบกวนต่อเกย (Friction Stir Lap Welding) ด้วยเครื่อง

เชื่อมเสียดทานแบบกวน รุ่น Sooncable - TS850 ที่มีเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของหวัเชื่อม 3 มิลลิเมตร ความยาวของหัวเชื่อม 2.5 

มลิลเิมตร เสน้ผ่านศูนย์กลางของบ่าหวัเชื่อม 10 มลิลเิมตร มคีวาม

เอยีงของหวัเชื่อมอยู่ที ่2° และแรงกดขณะเชื่อม 1.8 kN ดงัรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 หวัเครื่องมอืของเครื่องเชือ่ม (มลิลเิมตร) 

 

โดยมรีายละเอยีดของของทศิทางการเดนิเชื่อม ทศิทางการหมุนของ

หวัพนิ และการระบุดา้นแอดวานซิง่ (Advancing side: AS) และดา้น

รทีรทีติ้ง (Retreating side: RS) ตามรปูที ่2 การตรวจสอบสว่นผสม

ทางเคมขีองอะลูมเินียม ADC3 และ AA5052 ด้วยเครื่องสเปกโตร

มเิตอร ์(Spark Optical Emission Spectroscopy) ค่าตามตารางที ่1 

สําหรบัการเตรยีมชิ้นงานเพื่อตรวจสอบโครงสรา้งทางโลหะวทิยาจะ

ทําการขดัผวิชิน้งานตวัอยา่งดว้ยกระดาษทรายเบอร ์180, 400, 500, 

800, 1000 และ 1200 จากนัน้ทําการขดัเงาด้วยผงเพชร (Diamond 

suspension) ขนาด 3 ไมโครเมตร และสารแขวนลอยออกไซด์ 

(Oxide polishing suspension: OPS) ขนาด 0.25 ไมโครเมตร และ

ขัน้ตอนสุดท้ายคอืการกดักรดด้วยกรดไฮโดรฟลูออรกิ (HF) ความ

เข้มข้น 0.5% เป็นเวลา 5 วินาที เพื่อนําไปทําการตรวจสอบ

โครงสรา้งทางโลหะวทิยาของรอยเชื่อมดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง 

ซึ่งประกอบไปด้วยโครงสร้างทางจุลภาคที่สมบูรณ์ของรอยเชื่อม   
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และขนาดของรทูีเ่กดิขึน้ในรอยเชื่อม จากนัน้จงึทําการเตรยีมชิน้งาน

เพื่อทดสอบความแขง็ของรอยเชื่อมโดยใช้เครื่องทดสอบความแขง็

แบบไมโครวกิเกอร์ ใชภ้าระกรรมในที ่1 กโิลกรมั ใช้เวลาในการกด 

5 วนิาท ีโดยทําการทดสอบค่าความแขง็บรเิวณโลหะฐานจํานวน 5 

ครัง้ และบริเวณที่เกิดการกวนของเนื้อโลหะจํานวน 5 ครัง้ การ

กําหนดสภาวะในการเชื่อมเสยีดทานแบบกวนแสดงดงัตารางที่ 2 

และจากงานวจิยั [7] พบว่ามกีารกําหนดความเร็วรอบในการหมุน

ของหวัเชื่อมคอื 1500, 1800 และ 2100 rev/min แต่เป็นการเชื่อมที่

สภาวะความเรว็ในการเชือ่มตํ่า ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึมกีารศกึษาการ

เชื่อมเสยีดทานแบบกวนในสภาวะความเรว็ในการเชื่อมสูง เพื่อเพิม่

ความเร็ว ในการผลิต  และสามารถนําไปประยุกต์ ใช้ ในงาน

อุตสาหกรรมในการผลติจํานวนมากได ้

 

 
รปูที ่2 รายละเอยีดของการเชื่อมเสยีดทานแบบกวน 

 

 

ตารางที ่1 ส่วนผสมทางเคมขีองอะลูมเินียม ADC3 และ AA5052 

 
Weight percent 

Cu Si Mg Fe Ni Cr 

AA5052 0.01 0.13 2.78 0.19 0.001 0.20 

ADC3 0.58 10.27 0.51 1.06 0.05 0.04 

 

ตารางที่  2 สภาวะที่ ใช้ในการเชื่อมเสียดทานแบบกวนของ

อะลูมเินียม ADC3 และ AA5052 

 

 
รปูที ่3 ขัน้ตอนการดําเนินงาน 

 

ความเรว็ในการหมุน 

(rev/min) 

ความเรว็ในการเดนิเชื่อม 

(mm/min) 

1500 

500 

550 

600 

1800 

500 

550 

600 

2100 

500 

550 

600 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 การตรวจสอบรอยเช่ือมด้วยการตรวจพินิจ  

 

 
รปูที ่4 a)  ลกัษณะของรอยเชือ่มทีส่มบูรณ์ b) รอยเชื่อมทีเ่กดิ

ขอ้บกพรอ่งประเภทครบี c) รอยเชือ่มทีเ่กดิขอ้บกพร่องประเภทรอย

เเตก 

 

ลกัษณะภายนอกของรอยเชื่อมจากการตรวจสอบดว้ยการตรวจพนิิจ

ที่องศาการมอง 30° ณ สภาวะความสว่างในการมอง 100 ลกัซ์ พบ

ลกัษณะของผวิรอยเชื่อมที่อยู่ในเกณฑย์อมรบัไดต้ามรปูที่ 4a แต่ใน

สภาวะการเชื่อมที่มคีวามเรว็ในการหมุนของหวัเชื่อม 2100 รอบต่อ

นาท ีเเละความเรว็ในการเดนิเชือ่ม 500 มลิลเิมตรต่อนาท ีมกีารเกดิ

ขอ้บกพรอ่งประเภทครบี (Flash) ในปรมิาณมาก ซึ่งมปีรมิาณทีม่าก

เกินกว่าเกณฑ์การยอมรบัตามรูปที่ 4b และในสภาวะการเชื่อมที่มี

ความเรว็ในการหมุนของเครื่องมอื 2100 รอบต่อนาท ีและความเรว็

ในการเดินเชื่อม 550 มิลลิเมตรต่อนาที มีการเกิดข้อบกพร่อง

ประเภทรอยเเตก (Crack) บรเิวณผวิของรอยเชื่อมตามรูปที่ 4c ซึ่ง

เป็นขอ้บกพร่องทีไ่ม่สามารถยอมรบัไดทุ้กกรณี 

 

3.4 การทดสอบความแขง็ของรอยเช่ือม  

 ความแขง็ที่บรเิวณที่เกิดการกวนของเนื้อโลหะ (Stir zone) ใน

ทุกสภาวะจะมคี่าลดลงจาก โลหะฐาน (Base metal) ทัง้อะลูมเินียม

รดี AA5052 และอะลูมเินียมหล่อ ADC3 เนื่องจากได้รบัความร้อน

จากการเชื่อมเสยีดทานแบบกวน ซึ่งความรอ้นที่เกดิขึน้ในการเชื่อม

นี้จะขึ้นอยู่กับความเร็วในการหมุน และความเร็วในการเดินเชื่อม 

โดยหากมีความเร็วในการหมุนมากก็จะมีความร้อนเกิดขึ้นที่รอย

เชื่อมสูง และหากความเร็วในการเดินเชื่อมสูงจะทําให้มคีวามร้อน

เกิดขึ้นที่รอยเชื่อมตํ่า [8] ซึ่งจากรูปที่ 5 พบว่าความแขง็ที่บริเวณ

รอยเชื่อมในทุกสภาวะของอะลูมเินียม ADC3 จะมคีวามแขง็มากกว่า

อะลูมเินียม AA5052 เนื่องจากอะลูมเินียม ADC3 มธีาตุซลิคิอนอยู่

ในปรมิาณมากเมื่อเทยีบกบัอะลูมเินียม AA5052 ตามตารางที่ 1 ซึ่ง

จะส่งผลให้อลูมเินียมมคีวามแขง็ที่สูง [9] โดยสภาวะที่ให้ค่าความ

แขง็มากที่สุดบรเิวณโซนกวนของอะลูมเินียม AA5052 คอืความเรว็

ในการหมุน 1800 rev/min และความเร็วในการเดินเชื่อม 500 

mm/min ให้ค่าความแขง็ 60 HV และค่าความแข็งของอะลูมเินียม 

ADC3 ที่บริเวณโซนกวนที่มีค่ามากที่สุดคือความเร็วในการหมุน 

2100 rev/min และความเร็วในการเดินเชื่อม 500 mm/min ให้ค่า

ความแขง็ 88 HV โดยจากการวดัค่าความแขง็บรเิวณโซนกวนของ

อะลูมเินียมทัง้สองชนิด พบว่าค่าความแขง็ที่ได้ในแต่ละสภาวะการ

ทดลอง แตกต่างกนัอย่างไม่มนีัยสาํคญั 

 

 
รปูที ่5 ค่าความแขง็ทีส่ภาวะต่างๆ ที่รอยเชือ่มของวสัดุ 

 

3.5 โครงสร้างทางโลหะวิทยา (Microstructure) 

3.5.1 โครงสร้างท่ีสมบูรณ์ของรอยเช่ือม  

 ความร้อนที่เกิดจากการกวน เเละเเรงในการเคลื่อนที่จะทําให้

เกดิบรเิวณต่าง ๆ ในรอยเชื่อมตามภาพที ่6 พบว่าเกดิบรเิวณต่าง ๆ 

ทัง้หมด 3 บริเวณคือ Stir zone (SZ) เป็นโซนที่เกิดการกวนกัน

ระหว่าง ADC3 และ AA5052 เกดิความรอ้นทีส่งูจนทําใหเ้กดิการตก

ผลกึใหม่ และเกรนมลีกัษณะเลก็ละเอยีด ตามรปูที ่6b การเชื่อมดว้ย

กระบวนการเชื่อมเสียดทานแบบกวนทําให้โครงสร้างยูเทคติก

ซิลิคอน ในอะลูมเินียมหล่อ ADC3 มีขนาดเล็กลงและกระจายตัว 

[10-11] สงัเกตได้จากบรเิวณ Stir zone ในรูปที่ 6b บรเิวณที่ 2 คอื 

Thermal mechanical affected zone (TMAZ) เป็นบริเวณที่ได้ร ับ

ความร้อน เเละเเรงเฉือนจากการเคลื่อนที่ของเครื่องมอืหมุนทําให้

เกรนในบรเิวณนี้มลีกัษณะบดิเบีย้วเป็นริว้ ตามเเรงการเคลื่อนที่ตาม

รูปที่ 6c และบริเวณสุดท้ายก็คือ Heat affected zone (HAZ) เป็น

บรเิวณกระทบรอ้นทีจ่ะไดร้บัความรอ้นจากการกวนอย่างเดยีว ทําให้

ลกัษณะเกรนบรเิวณนี้มขีนาดทีใ่หญ่กว่าทุกบรเิวณ ตามภาพที ่6d  
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รปูที ่6 a) โครงสรา้งทางจุลภาคของรอยเชื่อม b) Stir zone c) Thermal mechanical affected zone d) Heat affected zone 

 

ตารางที ่4 ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของรภูายในรอยเชื่อม 

 

3.5.2 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูภายในรอยเช่ือม (Cavity 

diameter) 

 การเกดิขอ้บกพร่องชนิดรู เป็นขอ้บกพร่องที่ส่งผลต่อรอยเชื่อม

เป็นอย่างมาก จงึต้องมกีารควบคุมสภาวะการเชื่อมใหเ้หมาะสม ซึ่ง

ขนาดของขอ้บกพร่องชนิดรนูี้ควรมเีสน้ผ่านศูนย์กลางเลก็ที่สุดเท่าที่

จะทําได้  โดย 3 สภาวะที่มขีนาดของรตูํ่าที่สุดคอื ที่ความเรว็ในการ

หมุน 2100 รอบต่อนาท ีความเรว็ในการเดนิเชื่อม 600 มลิลเิมตรต่อ 

 

 
รปูที ่7 รใูนแนวเชื่อมทีเ่กดิขึน้ทีส่ภาวะความเรว็ในการหมุน 2100 

รอบตอ่นาท ีความเรว็ในการเดนิเชื่อม 600 มลิลเิมตรต่อนาท ี

 

นาท ีมขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางของรูในแนวเชื่อม 267 ไมโครเมตร 

ซึ่งเป็นสภาวะที่มขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางที่เลก็ที่สุด ดงัรูปที่ 7 และ

ทีส่ภาวะความเรว็ในการหมุน 2100 รอบต่อนาท ีความเรว็ในการเดนิ

เชื่อม 550 มลิลเิมตรต่อนาท ีมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของรใูนแนว

เชื่อม 276 ไมโครเมตร และสภาวะสุดทา้ยทีผ่่านเกณฑค์อื ความเรว็

ในการหมุน 1800 รอบต่อนาที ความเร็วในการเดินเชื่อม 600 

ความเรว็ในการ

หมุน (rev/min) 

ความเรว็ในการ

เดนิเชื่อม 

(mm/min) 

ขนาดเสน้ผ่าน

ศูนยก์ลางของรใูนแนว

เชื่อม (µm) 

1500 

500 1033 

550 1028 

600 971 

1800 

500 884 

550 962 

600 466 

2100 

500 813 

550 276 

600 267 
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มลิลเิมตรต่อนาท ีมขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางของรูในแนวเชื่อม 466 

ไมโครเมตร ผลของขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของรใูนแนวเชื่อม แสดง

ตามตารางที่ 4 โดยบรเิวณที่มกีารเกิดรูคอืบรเิวณด้าน Advancing 

หรอืเป็นดา้นทีท่ศิทางในการเดนิเชื่อมและทศิทางในการหมุนเป็นไป

ในทศิทางเดยีวกนั ซึ่งบรเิวณที่เกดิรไูม่มคีวามเกี่ยวขอ้งกบัชนิดของ

อะลูมเินียมแต่อย่างใด 

 

4. สรปุผลการทดลอง 

 การทดลองการเชื่อมเสียดทานแบบกวนระหว่างอะลูมิเนียม 

ADC3 และ AA5052  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวเชื่อม 3 

มลิลเิมตร มุมเอยีงในการเชื่อม 2° เสน้ผ่านศูนยก์ลางของบ่าหวัเชื่อม

เชื่อม 10 มลิลเิมตร โดยการเปลี่ยนแปลงความเรว็ในการหมุน และ

ความเรว็ในการเดนิเชื่อม สามารถสรุปผลการทดลองไดด้งันี้ 

 1. การเพิ่มความเร็วในการหมุนของหวัเชื่อม โดยกําหนดให้

ความเร็วในการเดินเชื่อมมีค่าคงที่ พบว่ามีการเกิดข้อบกพร่องที่

บรเิวณผวิของรอยเชื่อมจํานวนมาก แต่ขอ้บกพร่องขา้งในรอยเชื่อม

หรอืรมูขีนาดทีเ่ลก็  

 2. การเพิม่ความเรว็ในการเดนิเชื่อม โดยกําหนดใหค้วามเรว็ใน

การหมุนมคี่าคงที่ พบว่ามกีารเกิดขอ้บกพร่องที่บรเิวณผวิของรอย

เชื่อมน้อย เเต่เกดิขอ้บกพร่องภายในรอยเชื่อมหรอืรขูนาดใหญ่ 

 3. การเชื่อมในทุกสภาวะส่งผลต่อค่าความแข็งของเนื้อเชื่อม

อย่างไม่มนีัยสาํคญั  

 ดงันัน้ในการเชื่อมเสยีดทานแบบกวนควรคํานึงถึงสภาวะการ

เชื่อมที่เหมาะสมทัง้ความเร็วในการเดินเชื่อม เเละความเรว็ในการ

หมุน ตอ้งใหท้ัง้ 2 ค่าสมัพนัธก์นั  

 

5. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 ในอนาคตหากต้องการพัฒนาการเชื่อมเสียดทานแบบกวน

สําหรบัอะลูมเินียมต่างชนิดกนั เพื่อใหไ้ดส้มบตัทิางกลที่ด ีและรอย

เชื่อมที่สมบูรณ์ สามารถนํากระบวนการข้างต้นมาประยุกต์ใช้กบั

อะลูมเินียม เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมที่ในการเชื่อมอะลูมเินียมต่าง

ชนิดกนั ซึง่ในการศกึษาวจิยัขัน้ถดัไปมคีวามจําเป็นตอ้งศกึษาถงึแรง

ในการเชื่อม ซึ่งส่งผลต่อโครงสรา้งทางโลหะวทิยาและสมบตัทิางกล

ของการเชื่อมเสยีดทานแบบกวนสําหรบัอะลูมเินียมต่างชนิดกนั อกี

ทัง้การพจิารณาถงึขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของโพรงอากาศทีเ่กดิขึน้

เมื่อทําการเชื่อมทีค่วามเรว็ในการเดนิเชื่อมทีน้่อยลง และความเรว็ใน

การหมุนทีเ่พิม่ขึน้ 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาสมบตัทิางกลและโครงสรา้งทางโลหะวทิยาของชิ้นงานเชื่อมท่อโลหะต่างชนิดระหว่าง ASTM A312 

Gr.TP316/316L และ ASTM A106 Gr.B ด้วยกระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สปกคลุมแบบแรงตงึผวิ (GMAW-STT) และกระบวนการเชื่อมอาร์ก

ทงัสเตนแก๊สปกคลุมโดย (GTAW) ใชล้วดเชื่อม ER309LSi ชิน้งานเชื่อมจะถูกทําการทดสอบด้วยการทดสอบแบบไม่ทําลาย และการทดสอบสมบตัิ

ทางกล ได้แก่ การทดสอบแรงดึง การทดสอบการดดังอ การทดสอบค่าความแขง็ การทดสอบแรงกระแทก ตามมาตรฐาน ASME BPVC IX และ 

B31.3 จากผลการทดลองพบว่าชิน้งานเชือ่มทัง้กระบวนการเชื่อมอารก์โลหะแก๊สปกคลุมแบบแรงตงึผวิ และกระบวนการเชื่อมอาร์กทงัสเตนแก๊สปก

คลุมให้ผลการทดสอบแบบไม่ทําลาย และผลการทดสอบสมบตัิทางกลผ่านตามมาตรฐานเกณฑ์การยอมรบั รวมถึงโครงสร้างทางโลหะวทิยาที่

เกดิขึน้ไม่พบโครงสรา้งทีไ่ม่พงึประสงค ์และความไม่ต่อเนื่องเกดิขึน้ อกีทัง้สะทอ้นใหเ้หน็ว่าการใชก้ระบวนการเชื่อมอารก์โลหะแก๊สปกคลุมแบบแรง

ตงึผวิสามารถผลติชิน้งานเชื่อมที่สมบูรณ์ได้และสมบตัทิางกลเทยีบเท่ากบักระบวนการเชื่อมอาร์กทงัสเตนแก๊สปกคลุม และใหค้วามสามารถในการ

ผลติทีร่วดเรว็กว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบักระบวนการเชื่อมอารก์ทงัสเตนแก๊สปกคลุมแบบทัว่ไป นอกจากนี้พบว่ารอยเชื่อมมปีรมิาณเฟอรไ์รต์ทีเ่กดิขึน้

เพยีงพอทีจ่ะลดโอกาสในการเกดิการแตกรา้วระหว่างการแขง็ตวั 

คาํสาํคญั:  การเชื่อมอารก์โลหะแก๊สปกคลุมแบบแรงตงึผวิ การเชื่อมอารก์ทงัสเตนแก๊สปกคุลม การเชื่อมโลหะต่างชนิด 
 

Abstract 

 This research had the objective to study the mechanical properties and metallurgy structure of dissimilar pipe joining 

between ASTM A312 Gr. TP316/316L and ASTM A106 Gr.B by the gas metal arc welding – surface tension transfer (GMAW-STT) 

comparative with the gas Tungsten arc welding processes (GTAW) using ER309LSi electrode. The weldment was tested with the non-

destructive method and mechanical testing such as tensile, bending, Vickers hardness, and CVN impact testing following ASME BPVC 

IX & B31.3. From the experiment results, it was found that both weldments of GMAW-STT and GTAW provided non-destructive & 

mechanical testing satisfied results by accepted standards including the presence of metallurgy structure not found any sign of 

detrimental phases or any discontinuity, it also reflects the use of GMAW-STT process can produce sounded weldment and satisfied 

with mechanical properties same as GTAW welding process and more productivity when compared with conventional GTAW including 

produce adequate ferrite content to prevent the appearance of solidification cracking in the weld metal. 

Keywords:  GMAW-STT, GTAW, Dissimilar Joining 
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1. บทนํา (Introduction) 
 การเชื่อมอารก์ทงัสเตนแก๊สปกคลุม (GTAW) เป็นกระบวนการเชื่อม

ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในการเชื่อมเหล็กกล้าไร้สนิมออสเทนนิติค 

อย่างไรก็ตามข้อจํากัดของกระบวนการเชื่อม GTAW มีหลายประการ

เช่น เป็นกระบวนการเชื่อมที่ใหผ้ลผลติตํ่า และมปีรมิาณความรอ้นที่เขา้

สู่ชิน้งานสงู เนื่องจากปัญหาของการเชื่อมเหลก็กล้าไรส้นิมออสเทนนิตคิ

คือการเกิดโครเมียมคาร์ไบด์ (Cr23C6) ซึ่งก่อให้เกิด Cr-Depleted 

Zone ณ  บริเวณ กระท บร้อ น  (HAZ) เมื่ อ ได้ ร ับ อุณ ห ภู มิ วิกฤ ต 

(Sensitization Temp.) นํ าไปสู่ ก ารกัดกร่อนตามขอบ เกรน  [1-2] 

กระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สปกคลุมแบบแรงตงึผวิ (GMAW-STT) 

เป็นเทคโนโลยทีี่ออกแบบมาให้เหมาะสมกบัการเชื่อมแนวรากของท่อ

โลหะกลุ่มเหลก็กล้าไรส้นิม โดยมจุีดเด่นคอื ใหก้ารอารก์ทีเ่สถยีร ง่ายใน

การควบคุมบ่อหลอมละลาย มีปริมาณความร้อนที่เข้าสู่ชิ้นงานตํ่ า 

รวมถงึสามารถทําการเชื่อมไดร้วดเรว็ [3-4] 

 การเชื่อมโลหะต่างชนิดระหว่างเหลก็กล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าไร้

สนิมเกิดขึน้บ่อยครัง้ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น ปิโตรเคม ีและโรงกลัน่ 

ซึ่งโดยทัว่ไปแล้วกระบวนเชื่อมที่ได้รบัความนิยมคอืกระบวนการเชื่อม 

GTAW [5-6] อย่างไรก็ตามยังไม่พบว่ามีรายงานการประยุกต์ ใช้

กระบวนการเชื่อม GMAW-STT ในการเชื่อมโลหะต่างชนิดดงัทีก่ล่าวมา 

 วตัถุประสงค์ของการทดลองนี้คอืการใชก้ระบวนการเชื่อม GMAW-

STT เปรยีบเทยีบกบั กระบวนการเชื่อมอาร์กทงัสเตนแก๊สปกคลุมเพื่อ

ศกึษาสมบตัทิางกลและโครงสรา้งทางโลหะวทิยาของชิ้นงานเชื่อมโลหะ

ต่างชนิดระหว่าง ASTM A312 Gr.TP316/316L และ ASTM A106 Gr.B 

 

2. ขัน้ตอนดาํเนินการวิจยั (Experimental Procedure) 

2.1 วสัดท่ีุใช้ในการวิจยั (Materials and Welding Procedure) 

 ใช้ท่อเหล็กกล้าไรส้นิม A312 TP316/316L และเหลก็กล้าคาร์บอน 

A106 Gr.B ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 168.3 มม. ความหนา 7.11 มม. 

ความยาวรวม 300 มม. โดยรอยต่อการเชื่อมเป็นแบบต่อชน ทําการบาก

ชิน้งานขนาดมุมรวม 60 องศา Root Face 1.5 มม. และ Root Opening 

2.6 มม. สมบตัทิางกลของวสัดุและโลหะเตมิร่วมทัง้องคป์ระกอบทางเคมี

แสดงดังตารางที่  1 และ 2 ตามลําดับ  และดําเนินการเชื่อมด้วย

พารามเิตอร ์ดงัแสดงในตารางที ่3 

 

ตารางที ่1 สมบตัทิางกลของวสัดุและโลหะเตมิ 

Type 

Of 

Test 

Base Metal Filler Metal 

A312  

 

A10

6  

GTAW A5.9 

ER309LSi 

STT A5.9 

ER309LSi 

Tensile 

(Mpa) 

592  528 641 540 

Yield (Mpa) 288 356 420 360  

Elongation 

(%) 

53 37 32 32 

Impact - - 20OC / 49J 20OC / 100J 

ตารางที ่2 องคป์ระกอบทางเคมขีองวสัดุและโลหะเตมิ 

Alloy 

(% wt.) 

Base Metal Filler Metal 

A312  A106  GTAW A5.9 

ER309LSi 

STT A5.9 

ER309LSi 

C 0.015 0.190 0.018 0.014 

Si 0.38 0.24 0.82 0.861 

Mn 1.41 1.05 1.81 1.64 

P 0.031 0.012 0.025 0.021 

S 0.009 0.004 0.006 0.011 

Cr 16.76 0.04 23.20 23.23 

Ni 11.11 0.02 12.60 13.65 

Mo 2.06 0.01 0.05 0.180 

 

ตารางที ่3 พารามเิตอรก์ระบวนการเชื่อม GMAW-STT และ GTAW 

Welding Parameter Welding conditions 

Process GTAW GMAW-STT 

Position 5G 5G 

Welding Direction Uphill Downhill (Root) & 

Uphill  

Shielding Gas (l/min) Ar 99.99%  Ar 98%+O2 2%  

Shielding Flow Rate (l/min) 20 20 

Backing Gas (l/min) Ar 99.99% Ar 99.99% 

Backing Flow Rate (l/min) 18 18 

Electrode A5.9 ER309LSi A5.9 ER309LSi 

Transfer Mode - STT 

Welding Current 

(min./max.) 

85 / 120 (amp) 95 / 110 (amp) 

Voltage (min./max.) 11 / 13 (v) 15 / 16 (v) 

Travel Speed (min./max.) 3.41 / 8.70 

(mm/min) 

6.39 / 5.73 

(mm/min) 

Wire Feed Speed - 152 / 155 (ipm) 

Heat Input (KJ/mm) 38.23 28.87 

Interpass Temp. (max.) 173 (C°) 175 (C°) 

Total of welding time 26.59 (Min: Sec) 15.21 (Min: Sec) 

 

2.2 การตรวจสอบแบบไม่ทาํลาย (Non-Destructive Testing) 

 ชิ้นงานเชื่อมจะถูกทํ าการตรวจสอบแบบไม่ทําลาย โดยการ

ตรวจสอบด้วยวธิีพินิจ (VT) และทําการประเมินผลโดยใช้เกณฑ์การ

ยอมรบัตามมาตรฐาน ASME BPVC IX–2021 จากนัน้ทําการตรวจสอบ

ด้วยสารแทรกซึม (PT) เพื่อพิจารณาจุดบกพร่องบริเวณพื้นผิวของ

ชิ้นงานเชื่อม และทําการประเมินผลโดยใช้เกณฑ์การยอมรับตาม

มาตรฐาน ASME B31.3 2020 หลงัจากนัน้ทําการตรวจสอบความ 
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สมบูรณ์ของรอยเชื่อมด้วยการถ่ายภาพด้วยรงัส ี(RT) ดงัรูปที ่1 และ 2 

และทําการประเมินผลโดยใช้เกณฑ์การยอมรบัตามมาตรฐาน B31.3 

2020 และ ASME BPVC IX–2021 

 

 
รปูที ่1 ภาพถ่ายรงัสขีองชิน้งานเชื่อม GMAW-STT 

 

 
รปูที ่2 ภาพถ่ายรงัสขีองชิน้งานเชื่อม GTAW 

 

2.3 การทดสอบสมบติัทางกล (Mechanical Testing) 

 การทดสอบแรงดงึ ทําการเตรยีมชิน้งาน และทดสอบตามมาตรฐาน 

ASME BPVC IX–2021, QW-151 ถึง QW-152 และเกณฑ์การยอมรบั

ตาม QW-153 ดงัแสดงในรปูที ่3 

 การทดสอบการดดังอ (Bend Test) ตามมาตรฐาน  ASME BPVC 

IX–2021, QW-161 ถึง QW-162 และเกณฑ์การยอมรบัตาม QW-163 

ดงัแสดงในรูปที่ 4 ส่วนการทดสอบตกีระแทก (Impact Test) ที่อุณหภูมิ

ทดสอบ –12 องศาเซลเซียส ดําเนินการตามมาตรฐาน  ASME BPVC 

IX–2021, QW-172 และเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐาน QW-172.2 

และ ASME B31.3 2020 โดยตําแหน่งการทดสอบแสดงในรปูที ่5  

 ส่วนการทดสอบค่าความแข็งแบบวิกเกอร์ส (Vickers Hardness 

Test) ทําการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 6507-1 และเกณฑ์การยอมรบั

ตามมาตรฐาน NACE MR0175/ISO 15156-2: 2015 โดยใช้แรงกด 5 

Kg (HV5) ในการทดสอบ ส่วนตําแหน่งการกดทดสอบแสดงดงัรูปที่ 6 

และการทดสอบปรมิาณเฟอร์ไรต์ในชิ้นงานเชื่อม (Ferrite Test) โดยใช ้

Feritscope ตําแหน่งการทดสอบดงัแสดงในรปูที ่7 

 

 

 

 

 
รปูที ่3 ชิน้งานทดสอบแรงดงึ (Reduced Section Tensile Test)  

 

 
รปูที ่4 ชิน้งานทดสอบการดดังอ (Bend Test) ภายหลงัการทดสอบ 

 

 
รปูที ่5 ตําแหน่งการทดสอบแรงกระแทก (Impact Test) 

 

 
รปูที ่6 ตําแหน่งการกดทดสอบค่าความแขง็แบบวกิเกอรส์ 

(Vickers Hardness Test)  

 

 
รปูที ่7 ตําแหน่งการทดสอบปรมิาณเฟอรไ์รต์ (Ferrite Test) 
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3. ผลการทดลอง (Experimental Results) 

3.1 ผลการตรวจสอบแบบไม่ทาํลาย (NDE Results) 

 ผลการตรวจสอบดว้ยวธิพีนิจิและการตรวจสอบดว้ยสารแทรกซมึไม่

พบจุดบกพร่องบรเิวณพื้นผวิของชิ้นงานเชื่อมทัง้ภายนอกและภายใน

ชิ้นงาน ซึ่งผลการตรวจสอบผ่านเกณฑ์การยอมรบัตาม ASME BPVC 

IX–2021, QW-144  แ ล ะ  ASME B31.3 2020 Chapter VI 344.4.2 

ส่วนผลการตรวจสอบความสมบูรณ์ของรอยเชื่อมด้วยการถ่ายภาพรงัสี

ของชิ้นงานเชื่อมในกระบวนการเชื่อม GMAW-STT พบว่ามฟีองอากาศ 

(Gas Pore) ณ ตําแหน่งฟิล์ม 0-1 และ 2-3 แต่ยังอยู่ ในเกณฑ์การ

ยอมรับตามมาตรฐาน ASME B31.3 2020 Chapter VI 341.3.2 ส่วน

ของชิ้นงานเชื่อมด้วยกระบวนการเชื่อม GTAW พบว่าไม่มจุีดบกพร่อง

ในชิน้งานเชือ่ม 

 

3.2 ผลการทดสอบสมบติัทางกล (Mechanical Testing Results) 

 จากการทดสอบแรงดึงพบว่าชิ้นงานเชื่อมด้วยกระบวนการเชื่อม 

GMAW-STT และ GTAW ผ่านเกณฑ์การยอมรบัตามมาตรฐาน ASME 

BPVC IX–2021, QW-153 โดยค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดของ

กระบวนการเชื่ อม  GMAW-STT TS1 = 583.81 MPa, GMAW-STT 

TS2 = 593.32 MPa, GTAW TS1 = 561.36 MPa และ GTAW TS2 = 

567.18 MPa ตามลําดบั ส่วนค่าความต้านทานแรงดงึ ณ จุดครากของ

กระบวนการเชื่ อม  GMAW-STT TS1 = 416.58 MPa, GMAW-STT 

TS2 = 393.40 MPa, GTAW TS1 = 393.52 MPa และ GTAW TS2 = 

391.78 MPa ตามลําดบั ในส่วนของเปอร์เซ็นต์การยดืตวั ของชิ้นงาน

เชื่อมด้วยกระบวนการเชื่อม GMAW-STT และ GTAW ผ่านเกณฑ์การ

ยอมรบัตามมาตรฐาน ASME BPVC IIA–2021, SA-106/SA-106M  ซึ่ง

ผลการทดสอบเปอรเ์ซน็ต์การยดืตวัแสดงในรปูที ่8 

 

 
รปูที ่8 แผนภูมเิปรยีบเทยีบค่า (Ultimate Tensile Strength, Yield 

Strength, Elongation %) ของชิน้งานเชือ่ม GMAW-STT และ GTAW 

 

 ในส่วนของผลการทดสอบการดดังอของชิ้นทดสอบแนวราก (Root 

Bend) และ แนวทบัหน้า (Face Bend) จากการตรวจสอบดว้ยวธิพีนิิจไม่

พบความไม่ต่อเนื่องที่เปิดสู่ผิวชิ้นงานและรอยแตกร้าวเกินเกณฑ์การ

ย อ ม รั บ ต า ม ม า ต ร ฐ า น  ASME BPVC IX–2021, QW-163 ทั ้ ง

กระบวนการเชื่อม GMAW-STT และ GTAW ในส่วนของผลการทดสอบ

ค่าความแขง็แบบวกิเกอร์สของชิ้นงานเชื่อม GMAW-STT และ GTAW 

พบว่าค่าความแขง็มกีารกระจายตัวที่ใกล้เคียงกนัทัง้บรเิวณโลหะงาน 

(Base Metal; BM) บรเิวณอทิธพิลทางความรอ้น (Heat Affected Zone; 

HAZ) และแนวเชื่อม (Weld Metal; WM) ทัง้ตําแหน่งแนวทับหน้าและ

แนวราก แต่การกระจายของค่าความแขง็ของชิ้นงานเชื่อมด้าน A312 

TP316/316L มแีนวโน้มลดลง ณ ตําแหน่งเขตอิทธิพลทางความร้อนที่

ใกลก้บัเสน้แบ่งเขตการหลอมละลาย ดงัแสดงในรปูที ่9 

 

 
รปูที ่9 แผนภูมเิปรยีบเทยีบค่าความแขง็แบบวกิเกอรส์ของชิน้งานเชื่อม 

GMAW-STT และ GTAW 

 

 ผลการทดสอบแรงกระแทกของชิ้นงานเชื่อม GMAW-STT และ 

GTAW พบว่าค่าตา้นทานแรงกระแทกของชิน้งานเชื่อม GTAW มคี่าการ

ดูดซับพลังงานสูงกว่าชิ้นงานเชื่อม GMAW-STT ทัง้บรเิวณ HAZ ทัง้

สองขา้งและแนวเชื่อม ในส่วนของพื้นที่แรงเฉือน (Shear Area %) และ

ระยะขยายตัวด้านข้าง (Lateral Expansion) ชิ้นงานเชื่อม GTAW นัน้

ยงัคงมีความสามารถดูดซับแรงกระแทกที่สูงกว่าชิ้นงานเชื่อมที่เชื่อม

ดว้ยกระบวนการเชื่อม GMAW-STT เช่นกนั ดงัแสดงในรปูที ่10 

 

 
รปูที ่10 แผนภูมเิปรยีบเทยีบค่าการดูดซบัพลงังานของชิน้งานเชื่อม 

GMAW-STT และ GTAW 

 

 ส่วนของผลการทดสอบปริมาณเฟอร์ไรต์ในชิ้นงานเชื่อมของ 

GMAW-STT และ GTAW พบว่ามีปริมาณเฟอร์ไรต์ของชิ้นงานเชื่อม 
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GMAW-STT มีค่าสูงกว่าชิ้นงานเชื่อม GTAW ทัง้บริเวณอิทธิพลทาง

ความรอ้นและแนวเชื่อมทัง้ในส่วนตําแหน่งแนวทบัหน้าและแนวราก  ดงั

แสดงในรปูที ่11 

 

 
รปูที ่11 แผนภูมเิปรยีบเทยีบปรมิาณเฟอรไ์รต์ของชิน้งานเชือ่ม 

GMAW-STT และ GTAW 

 

3.3 ผลการตรวจสอบโครงสร้างท างโลหะวิท ยา (Metallurgy 

Structure Examination Results) 

 ผลการตรวจสอบโครงสรา้งจุลภาค (Microstructure) ของวสัดุโลหะ

งานทีกํ่าลงัขยาย 200X แสดงโครงสรา้งเพยีรไ์ลต์ (Pearlite) และเฟอร ์

ไรต์ (Ferrite) สําหรับวัสดุ A106 Gr.B  และโครงสร้างออสเตนไนต์ 

(Austenite) สําหรบั วสัดุ A312 TP316/316L ดงัแสดงในรูปที่ 12 ส่วน

ผลการตรวจสอบโครงสรา้งจุลภาคบรเิวณอทิธพิลทางความรอ้นและแนว

เชื่อม ทัง้ตําแหน่งแนวทับหน้าและแนวรากที่กําลังขยาย 200X ของ

ชิน้งานเชือ่ม GMAW-STT และ GTAW ดงัแสดงในรปูที ่13 และ 14 

 

 
รปูที ่12 ภาพถ่ายโครงสรา้งจุลภาคของโลหะงาน 

 

 
รปูที ่13 ภาพถ่ายโครงสรา้งจุลภาคของชิน้งานเชื่อม GMAW-STT 

 

 
รปูที ่14 ภาพถ่ายโครงสรา้งจุลภาคของชิน้งานเชื่อม GTAW 

 

4. อภิปรายผลการวิจยั (Discussion) 

 จากผลการทดลองพบว่ากระบวนการเชื่อม GMAW-STT และ 

GTAW ใช้เวลาในการเชื่อมเฉลี่ย 15.21 และ 26.59 นาที ต่อรอยต่อ 

ร่วมถึงมีปริมาณความร้อนเข้าสู่ชิ้นงานเชื่อมที่ 28.87 และ 38.23 

KJ/mm พบว่า กระบวนการเชื่อม GMAW-STT ใช้เวลาในการเชื่อมสัน้

กว่า GTAW เนื่องจากมอีตัราการหลอมเติมโลหะสูงมผีลทําให้ปรมิาณ

ความรอ้นเข้าสู่ชิ้นงานเชื่อมตํ่ากว่า จงึทําใหค้่าความต้านทานแรงดงึสูง

กว่าชิน้งานทีเ่ชื่อมดว้ยกระบวนการเชื่อม GTAW รวมถงึการควบคุมการ

บดิตวัของชิน้งาน และการเสยีรปู ที่ดกีว่าเมื่อเทยีบกบักระบวนการเชื่อม 
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GTAW ที่ให้ปรมิาณความร้อนที่สูง และความเร็วในการเชื่อมที่ตํ่า ซึ่ง

เป็นขอ้จํากดัหนึ่งในกระบวนการเชื่อม GTAW 

 และผลการตรวจสอบแบบไม่ทําลายของชิ้นงานเชื่อมทัง้สองผ่าน

ตามเกณฑก์ารยอมรบั การทดสอบแรงดงึ ชิน้งานเชื่อม GMAW-STT ให้

ค่าความต้านทานแรงดีงสูงสุด (UTS) ที่สูงกว่า ชิ้นงานเชื่อม GTAW 

เพียงเล็กน้อย และค่าความต้านทานแรงดึง ณ จุดคราก (YS) มีค่า

ใกล้เคยีงกนัของทัง้สองชิ้นงาน แต่เปอร์เซ็นต์การยดืตวัในชิ้นงานเชื่อม 

GTAW นัน้สูงกว่า GMAW-STT ส่วนผลการทดสอบการดดังอภายหลงั

การตรวจสอบด้วยวธิพีนิิจไม่พบความไม่ต่อเนื่องที่เปิดสู่ผวิชิ้นงานและ

รอยแตกรา้วของชิ้นงานที่ผ่านการเชื่อมจากทัง้สองกระบวนการเชื่อม 

ส่วนผลการทดสอบค่าความแขง็ของชิ้นงานเชื่อม พบว่าชิ้นงานที่เชื่อม

ดว้ยกระบวนการ GMAW-STT มคี่าความแขง็สูงกว่าชิน้งานทีเ่ชื่อมด้วย

กระบวนการเชื่อม GTAW เล็กน้อย ทัง้นี้ เนื่องจากกระบวนการเชื่อม 

GMAW-STT มีอัตราการเย็นตัวที่สูงกว่ากระบวนการเชื่อม GTAW 

นอกจากนี้พบว่าความแขง็บรเิวณ HAZ ของวสัดุ A106 Gr.B จะมคี่าสูง

กว่าบริเวณ HAZ ของวัสดุ A312 TP316/316 เล็กน้อย ส่วนผลการ

ทดสอบแรงกระแทกของชิ้นงานเชื่อม GMAW-STT และ GTAW พบว่า

ความต้านทานแรงกระแทกของชิ้นงานเชื่อม GTAW มีค่าการดูดซับ

พลงังานทีสู่งกว่าชิน้งานเชื่อม GMAW-STT ทัง้บรเิวณ HAZ ทัง้สองขา้ง

แ ล ะ แ น ว เชื่ อ ม  โด ย เฉ พ า ะ บ ริ เว ณ  HAZ ฝั ่ ง  A106 Gr.B ที่ ม ี

recrystallized zone ที่กวา้งกว่า และแนวเชื่อมอนัเป็นผลมาจากบรเิวณ

แนวเชื่อม GTAW มสีดัส่วนเฟสของออสเทนไนต์เกรนทีม่ากกว่าและทศิ

ทางการเรยีงตวัของเดรนไดรท ์(Dendrite) ทีห่นาแน่นกว่า GMAW-STT 

ส่วนของผลการทดสอบปรมิาณเฟอร์ไรต์ในชิ้นงานเชื่อม GMAW-STT 

และ GTAW พบว่าปรมิาณเฟอรไ์รต์ของชิน้งานเชื่อม GMAW-STT มคี่า

สูงกว่าชิ้นงานเชื่อม GTAW ทัง้บรเิวณ HAZ และแนวเชื่อมทัง้ตําแหน่ง

แนวทบัหน้าและแนวราก  อนัเนื่องมาจากอตัราการเย็นตวัรวดเรว็กว่า

ชิน้งานเชื่อม GTAW ส่วนผลของการตรวจสอบโครงสรา้งมหภาค พบว่า

ทัง้สองชิ้นงานมกีารหลอมละลายทีส่มบูรณ์ของแนวเชื่อมผ่านตามเกณฑ์

การยอมรบั นอกจากนี้ผลการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคนัน้แสดง

โครงสรา้งเพยีร์ไลต์ (Pearlite) และเฟอร์ไรต์ (Ferrite) ในบรเิวณ HAZ 

ทัง้ในบริเวณ  grain growth zone และ recrystallized zone ของวัสดุ 

A106 Gr.B และโครงสร้างออสเตนไนต์  (Austenite) ทั ้งในบริเวณ 

HTHAZ และ LTHAZ ในส่วนของแนวเชื่อมทัง้แนวทบัหน้าและแนวราก

มโีครงสร้างพื้นฐานเป็น Austenite และม ีDelta Ferrite เพียงเล็กน้อย 

อนัเนื่องมา ค่า Creq/Nieq อยู่ในบรเิวณการเยน็ตวัผ่าน A mode [7,8] 

 

5. สรปุผลการวิจยั (Conclusion) 
 1. ผลการทดลองพบว่าชิ้นงานเชื่อม GMAW-STT และ GTAW 

ใหผ้ลการทดสอบแบบไม่ทําลาย และผลการทดสอบสมบตัิทางกลผ่าน

ตามเกณฑก์ารยอมรบั ส่วนสมบตัทิางกลของชิน้งานเชื่อม GMAW-STT 

นัน้มคีวามแตกต่างกนัเลก็น้อยเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชิน้งานเชือ่ม GTAW 

 2. ชิ้นงานเชื่อม GMAW-STT นัน้ใช้เวลาในการเชื่อมที่น้อยกว่าเมื่อ

เทียบกบักระบวนการเชื่อม GTAW เนื่องจากมคีวามเรว็ในการเชื่อมสูง

กว่ากระบวนการเชื่อม GMAW-STT จึงให้ผลผลิตสูงกว่ากระบวนการ 

GTAW 

 3. ชิน้งานเชื่อม GMAW-STT นัน้มปีรมิาณเฟอร์ไรต์ตํ่ากว่าเลก็น้อย

จึงมีค่าการดูดซับพลับงานตีกระแทกได้ตํ่ากว่าชิ้นงานเชื่อม GTAW 

เลก็น้อย 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อสรา้งระบบสนับสนุนการตดัสนิใจสาํหรบัธุรกจิซื้อ-ขายยางกอ้นถว้ย เพื่อตอบสนองความตอ้งการของรา้นมู

นุงการยาง อําเภอยะหา จงัหวดัยะลา โดยศกึษากระบวนการทางธุรกจิซื้อ-ขายยางก้อนถ้วยของรา้นมูนุงการยาง ซึ่งผูป้ระกอบการตอ้งการขายใน

วนัที่ได้กําไรสูงสุด แต่น้ําหนักยางก้อนถว้ยจะลดลงตามระยะเวลาที่เก็บอนัเนื่องมาจากความชืน้ที่ลดลง ประกอบกบัราคายางที่ขึน้ลงไม่แน่นอน จงึ

ไม่สามารถตดัสนิใจซื้อขายไดอ้ย่างแม่นยาํ ผูว้จิยัจงึไดศ้กึษาน้ําหนักทีล่ดลงต่อวนัของยางกอ้นถว้ยและพฤตกิรรมของราคายางกอ้นถว้ยในแต่ละวนั 

โดยนําขอ้มลูไปสรา้งสมการพยากรณ์ ซึง่สมการพยากรณ์น้ําหนักของยางกอ้นถว้ยที่เหมาะสมทีสุ่ดคอืสมการเชงิเสน้ มคี่า Error 1.37% และสมการ

พยากรณ์ราคายางกอ้นถ้วยที่เหมาะสมทีสุ่ด คอืสมการ Simple moving average มคี่า Error 0.91% หลงัจากนัน้ใชส้มการพยากรณ์ทัง้สองสรา้งตวั

แบบคณิตศาสตรส์าํหรบัการตดัสนิใจขายยางกอ้นถว้ยที่มผีลกําไรสูงสุด และไดพ้ฒันาระบบสนับสนุนการตดัสนิใจสําหรบัธุรกจิซื้อขายยางกอ้นถ้วย

เพื่อสะดวกตอ่ผูใ้ชง้าน 

คาํสาํคญั:  ยางกอ้นถว้ย ระบบสนับสนุนการตดัสนิใจ ตวัแบบทางคณิตศาสตร ์
 

Abstract 

 This research is aimed to create a decision support system for cup lump trading business. To meet the needs of Mu-noong 

karn yang, Yala Province by studying the business process of buying and selling cup lumps of Mu-noong karn yang.  Which entrepreneurs 

want to sell on the most profitable day and conversely, the weight of cup lump will decrease with storage period due to the humidity 

decreasing together with the price of rubber that goes up and down uncertainly. Therefore, unable to make precise trading decisions.  The 

researcher therefore studied the daily weight loss of cup lump and the daily price behavior of cup lump rubber by using the data to create 

a forecasting equation. The most suitable equation for forecasting the weight of cup lump rubber is the linear equation with an error of 

1.37% and the most suitable equation for forecasting the price of cup lump rubber is the simple moving average equation with an error of 

0.91%.  The two created a mathematical model for deciding the most profitable sale of cup lump.  And has developed a decision support 

system for the cup lump trading business for the convenience of users. 

Keywords:  Cup lump rubber, Decision support system, Mathematical model 
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1. บทนํา 
 ยางก้อนถ้วยเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคญัต่อเศรษฐกิจของ

ภาคใต ้สามารถนําไปใช้เป็นวตัถุดบิในการทําผลติภณัฑ์ยางชนิดต่างๆ

สําหรบัใช้ในอุตสาหกรรมหลายประเภท ตัง้แต่อุตสาหกรรมหนักไป

จนถงึอุปกรณ์ที่ใช้ในครวัเรอืน จากขอ้มูลของศูนย์เทคโนโลยโีลหะและ

วสัดุแห่งชาต ิ[1] พบว่ายางพารามคีุณสมบตับิางอย่างที่ยางสงัเคราะห์

ไม่สามารถทําได้เช่น ความเหนียวและการยดึเกาะที่ดกีว่า จงึส่งผลให้

ตลาดยางพาราเป็นทีต่อ้งการของตลาด 

 ยางกอ้นถว้ยเป็นการแปรรปูยางพาราขัน้ตน้เพื่อนําไปผลติยางแท่ง 

STR ( Standard Thai Rubber) ซึ่ ง เ ป็ น วัต ถุ ดิบ ใน อุ ต ส าห กร ร ม

ผลติภณัฑ์จากยางพาราหลายชนิด การผลติยางก้อนถ้วยเป็นวธิกีารที่

ง่าย สะดวก และประหยดัค่าใชจ่้ายในการผลติ ใชเ้วลาและแรงงานน้อย

แต่มตีน้ทุนการผลติตํ่า ลกัษณะของยางกอ้นถว้ยแสดงดงัรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 ลกัษณะของยางกอ้นถว้ย 

 

 โดยยางก้อนถ้วยเกดิจากน้ํายางที่ได้จากการกรดี จบัตวัรวมกนัใน

ถ้วยรองรบัน้ํายาง จากนัน้เก็บรวบรวมเพื่อนําไปผึ่งแดด แล้วนําไป

จําหน่าย ซึง่กระบวนการรบัซื้อยางกอ้นถว้ยเริม่จากชาวสวนเอามาขาย 

ใหก้บัพ่อคา้คนกลาง เมื่อรบัซื้อแล้วจะนําไปขายใหก้บัโรงงานผลติยาง

แท่ง รา้นมูนุงการยางดําเนินธุรกจิเกี่ยวกบัการรบัซื้อยางก้อนถ้วยจาก

เกษตรกรและจําหน่ายให้กบัโรงงานผลิตยางแท่ง ซึ่งผู้ประกอบการ

ต้องการขายในวนัทีไ่ดก้ําไรสงูสุด แต่น้ําหนักยางกอ้นถว้ยจะลดลงตาม

ระยะเวลาทีเ่กบ็อนัเนื่องมาจากความชืน้ทีล่ดลง ประกอบกบัราคายางที่

ขึ้นลงไม่แน่นอน จึงไม่สามารถตดัสนิใจซื้อขายได้อย่างแม่นยํา ผู้วจิยั 

จึงได้มแีนวคดิในการสร้างระบบสนับสนุนในการตดัสนิใจซื้อขายยาง

ก้อนถ้วยเพื่อเป็นแนวทางในการตดัสนิใจการซื้อขายยางก้อนถ้วย โดย

มวีตัถุประสงคด์งันี้ 

1. เพื่อพยากรณ์ราคารบัซือ้หน้าโรงงานของยางกอ้นถว้ยในพืน้ทีอ่ําเภอ

ยะหา 

2. เพื่อสร้างตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์สําหรบัการตดัสนิใจขายยางก้อน

ถว้ยเพื่อผลกําไรสงูสุด  

3 . เพื่อพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจสําหรับธุรกิจซื้อ-ขาย

ยางพาราชนดิกอ้นถว้ย 

ซึง่มกีรอบแนวคดิดงัแสดงในรปูที ่2 

 

 

 
รปูที ่2 กรอบแนวคดิของระบบสนับสนุนการซือ้-ขายยางกอ้นถว้ย 

 

2. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 โดยได้ทําการค้นคว้างานวจิยัที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกบัระบบสนับสนุน

การตดัสนิใจที่สามารถคํานวณและหาค่าที่เหมาะสมที่สุด พบงานวจิยั

เรื่องระบบสนับสนุนการตัดสินใจการวางแผนการผลิตถุงมือยาง [2] 

เพื่อตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ เนื่องจากถุงมอืยางมหีลากลาย

ตามขนาด ผวิสมัผสั และชนิดน้ํายาง จงึต้องมกีารปรบัเปลี่ยนแม่พมิพ์

และน้ํายางและผลติใหไ้ด้จํานวนของรายการที่ตอ้งการ ปัญหาของการ

วางแผนการผลิตจึงซับซ้อน ดังนั ้นจึงได้พัฒนาแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์ในการวางแผนจํานวนแม่พมิพ์และการผลิตถุงมือยางที่

เหมาะสม และสร้างระบบสนับสนุนการตดัสนิใจเพื่อเป็นเครื่องมือใน

การวางแผนการผลิต ในงานวิจัยด้านโซ่อุปทานและโลจิสติกส์ พบ

งานวิจัยเรื่อง 40ระบบสนับสนุนการตัดสินใจของทิศทางการแปรรูป

ผ ลิ ต ภัณ ฑ์ ย า ง  เ พื่ อ ส ร้ า ง มู ล ค่ า เ พิ่ ม ย า ง พ า ร า ใ น เ ข ต ภ าค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ [3] ได้ศึกษาระบบโลจิสติกส์ของผลิตภัณฑ์

ยางพาราทัง้ระบบตัง้แต่ตน้น้ํา ถงึปลายน้ํา และได้สรา้งระบบสนับสนุน

การตดัสนิใจเพื่อเลือกทําเลที่ตัง้ในการสร้างโรงงานแปรรูปผลติภณัฑ์

ยางพาราที่มตี้นทุนตํ่าที่สุด ในงานวจิยัด้านโลจสิตกิส ์พบงานวจิยัเรื่อง 

การพฒันาระบบสนับสนุนการตดัสนิใจสําหรบัขนส่งผลิตผลทางการ

เกษตรสู่ตลาดชุมชนโดยใชว้ธิกีารเชงิพนัธุกรรม [4] ซึ่งได้พฒันาระบบ

สนับสนุนการตดัสนิใจในการขนส่งสนิคา้ทางการเกษตรสู่ตลาดชุมชน

โดยสามารถแสดงผลได้ทัง้คอมพวิเตอร์ส่วนบุคคลและอุปกรณ์พกพา 

การทํางานของระบบแบ่งเป็น 2 ส่วน คอื เวบ็แอปพลเิคชนัด้าน Front-

End แล ะ เ ว็บ แอ ปพ ลิ เ ค ชัน ด้ า น  Back-End เ มื่ อ ผู้ ใ ช้ กํ า ห น ด

ค่าพารามเิตอรใ์หก้บัระบบ ระบบจะคาํนวณและแสดงลําดบัตลาดชมุชน

ที่ดีที่สุด 3 ลําดับแรก พร้อมรายละเอียดของตลาดให้ผู้ใช้การขนส่ง

ผลิตผลบนเสน้ทางที่ดีที่สุดภายใต้วธิีการเชงิพนัธุกรรม นอกจากนี้ใน

งานวิจัยด้านการแพทย์ พบวิจัยที่เกี่ยวข้องเรื่องระบบสนับสนุนการ

A 

A 
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ตดัสนิใจการจดัการเครื่องมอืแพทย ์ในโรงพยาบาล [5] ได้พฒันาระบบ

สนับสนุนการตดัสนิใจด้วยเทคนิคการทําเหมอืงขอ้มูล (Data mining) 

ใช้การพฒันาโปรแกรมด้วย วิธีการสร้างต้นแบบ (Prototype-based 

methodology) และประเมนิผลความพงึพอใจการใชง้าน เกบ็ขอ้มลู เชงิ

ปรมิาณ ดว้ยแบบประเมนิความพงึพอใจกลุม่ตวัอย่าง)   

 จากการค้นคว้างานวจิัยจากหลายๆเรื่องผู้วจิัยยงัไม่พบงานวิจัย

ด้านระบบสนับสนุนการตดัสนิใจยางก้อนถ้วย จงึเหน็ว่างานวจิยันี้เป็น

งานวจิยัทีน่่าสนใจ ดงันัน้จงึเป็นทีม่าของการศกึษาและทําการวจิยั 

 

3. การดาํเนินงานวิจยั 
 งานวิจัยการศึกษาระบบสนับสนุนการตัดสินใจยางก้อนถ้วย มี

วตัถุประสงค์เพื่อใหท้ราบกระบวนการทํางานแต่ละขัน้ตอนของโรงงาน 

และทราบปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นในแต่ละขัน้ตอนระหว่างการทํางาน 

พรอ้มหาแนวทางการแกไ้ข และปรบัปรุงใหก้บัรา้นมนุูงการยาง  

 

3.1 ศึกษาขัน้ตอนการทาํงานของร้านมูนุงการยาง 

 การศกึษาขัน้ตอนการทํางานพรอ้มเกบ็รวบรวมขอ้มลู และปัญหาที่

เกดิขึน้ทัง้หมดระหว่างการทํางานเพื่อทําการวเิคราะห์หาแนวทางการ

แก้ไข พฒันารา้นมูนุงการยางมกีระบวนการทํางานโดยรบัซื้อยางก้อน

ถ้วยจากเกษตรกรในหมู่บ้านและหมู่บ้านที่ใกล้เคยีง แล้วนํายางก้อน

ถ้วยนําไปขายใหก้บัโรงงานยางไทยปักษ์ใต ้จํากดั สาขายะลา ดงัรูปที่ 

3 

 

 
รปูที ่3 จุดรบัซื้อรา้นมนุูงการยาง 

 

3.2 การพยากรณ์น้ําหนักท่ีลดลงต่อวนัของยางก้อนถ้วย 

 เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลของราคายางแต่ละวันและค่าของ

น้ําหนักยางก้อนถ้วยในแต่ละวัน เนื่ องจากข้อจํากัดด้านเงินทุน

ผู้ประกอบการได้ตัง้เกณฑ์ในการเก็บสต๊อกไว้ไม่เกิน 7 วัน ต้อง

จําหน่ายออก ดงันัน้งานวจิยัจะใช้เวลาในการเก็บขอ้มูล 7 วนั การเก็บ

ข้อมูลน้ําหนักที่ลดลงต่อวนัของยางก้อนถ้วยทําได้โดยการเก็บกลุ่ม

ตวัอย่างยางก้อนถ้วยอย่างละ 10 กโิลกรมั นํามาชัง่น้ําหนักและบนัทกึ

ผลวนัละครัง้ ดงัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 น้ําหนักยางกอ้นถว้ย 

วนัที ่(t) 1 2 3 4 5 6 7 

น้ําหนัก (กโิลกรมั) 10 9.5 9.5 9 8.5 8 8 

หมายเหตุ จากการเกบ็ขอ้มลู 

 กําหนดให ้y แทน ปรมิาณน้ําหนักของยางพารากอ้นถว้ย เช่น  

y2 = 9.5 หมายความว่า ในวนัที ่2 น้ําหนักยางพาราลดลงเหลอื 9.5 

กโิลกรมั จากนัน้ไดท้ําการพยากรณ์ดว้ยวธิ ีWeighted Moving 

Average n=3 และn=5 วธิ ีSimple Moving Average n=2 และn=5 วธิ ี

Single Exponential Method ∝= 0.1,∝= 0.2,∝= 0.3,∝= 0.4 และ ∝=

0.5 วธิสีมการ Exponential วธิสีมการ Linear Regression และวธิี

สมการ Logarithm โดยใชเ้กณฑก์ารพจิารณาค่าเปอรเ์ซน็ต์ความ

เบีย่งเบนเฉลีย่สมบูรณ์ (Mean Absolute Percent Deviation : MAPD) 

ในการเลอืกสมการทีจ่ะนําไปใชใ้นตวัแบบตดัสนิใจต่อไปดงัตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 การพยากรณ์น้ําหนักทีล่ดลงต่อวนัของยางกอ้นถว้ย 

วธิกีารพยากรณ์ MAPD 

Weighted Moving Average n=3 4.01% 

Weighted Moving Average n=5 2.73% 

Simple Moving Average n=2 4.00% 

Simple Moving Average n=5 3.52% 

Single Exponential Method ∝= 0.1 31.54% 

Single Exponential Method ∝= 0.2 12.03% 

Single Exponential Method ∝= 0.3 7.49% 

Single Exponential Method ∝= 0.4 6.50% 

Single Exponential Method ∝= 0.5 5.68% 

สมการ Exponential 1.43% 

สมการ Linear Regression 1.37% 

สมการ Logarithm 2.24% 

หมายเหตุ พยากรณ์จากขอ้มลูในตารางที ่1 

 

 จากตารางที ่2 พบว่าสมการ Linear Regression ใหค้่าเปอรเ์ซน็ต์

ความเบีย่งเบนเฉลีย่สมบูรณ์น้อยทีส่ดุ (1.37%) ซึง่สมการ Linear 

Regression ทีส่รา้งจากขอ้มลูในตารางที ่1 คอื 

 yt = -0.3571t +10.357                                (1) 

โดยที ่yt = น้ําหนักยางกอ้นถว้ยในวนัที ่t 

 

3.3 การพยากรณ์ราคายางก้อนถ้วย 

 การศกึษาพฤตกิรรมของราคายางกอ้นถว้ย และพยากรณ์ราคายาง

ก้อนถ้วยโดยจะเป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลราคายางก้อนถ้วยยอ้นหลงั

หลงัสามปีจากการยางแห่งประเทศไทย 40[1] จากการเกบ็ขอ้มลูจะเหน็ได้

ว่าราคาของยางก้อนถว้ยจะมรีาคาขึน้ลงที่ไม่แน่นอน จากนัน้ได้ทําการ

พยากรณ์ดว้ยวธิ ีWeighted Moving Average n=3 และn=5 วธิ ีSimple 

Moving Average n=2  แ ล ะ n=5  วิ ธี  Single Exponential Method 

∝=0.1,∝=0.2,∝=0.3,∝=0.4 และ ∝=0.5 วิธีสมการ Exponential 
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วธิสีมการ Linear Regression และวธิสีมการ Logarithm โดยใช้เกณฑ์

การพิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์ความเบี่ยงเบนเฉลี่ยสมบูรณ์ (Mean 

Absolute Percent Deviation : MAPD) ในการเลอืกสมการทีจ่ะนําไปใช้

ในตวัแบบตดัสนิใจต่อไปดงัตารางที ่3 

 

ตารางที ่3 การพยากรณ์น้ําหนักทีล่ดลงต่อวนัของยางกอ้นถว้ย 

วธิกีารพยากรณ์ MAPD 

Weighted Moving Average n=3 0.97% 

Weighted Moving Average n=5 1.21% 

Simple Moving Average n=2 0.91% 

Simple Moving Average n=5 1.46% 

Single Exponential Method ∝= 0.1 66.5% 

Single Exponential Method ∝= 0.2 43.3% 

Single Exponential Method ∝= 0.3 66.5% 

Single Exponential Method ∝= 0.4 33.3% 

Single Exponential Method ∝= 0.5 1.40% 

สมการ Exponential 43.3% 

สมการ Linear Regression 79.26% 

สมการ Logarithm 11.78% 

หมายเหตุ พยากรณ์จากขอ้มลูราคายางกอ้นถว้ยยอ้นหลงัสามปีจาก

การยางแห่งประเทศไทย 40[1] 

 

 จากตารางที ่3 พบว่าสมการ Simple Moving Average n=2 ใหค้่า

เปอรเ์ซน็ตค์วามเบีย่งเบนเฉลีย่สมบูรณ์น้อยทีส่ดุ (0.91%) ซึง่สมการ 

Simple Moving Average สรา้งจากขอ้มลูราคายางกอ้นถว้ยยอ้นหลงั

สามปีจากการยางแห่งประเทศไทย 40[1] คอื 

Xt = (Xt-1 + Xt-2) ÷2                         (2) 

โดยที ่Xt = ราคายางในวนัที ่t 

 

3.4 การสร้างตัวแบบคณิตศาสตร์สําหรบัการตัดสินใจขายยาง

ก้อนถ้วยท่ีมีผลกาํไรสูงสุด  

 จากสมการพยากรณ์น้ําหนักที่ลดลงของยางก้อนถ้วย (1) ซึ่ง

สามารถคาดการณ์น้ําหนักที่เหลืออยู่ ณ วนัที่ต้องการได้ และสมการ

พยากรณ์ราคายางก้อนถ้วย (2) ซึ่งสามารถคาดการณ์ราคาขาย ณ 

วนัที่ต้องการได้ ทําให้สามารถใช้สมการดังกล่าวนําไปสร้างตัวแบบ

คณิตศาสตร์สําหรบัการตดัสนิใจขายยางก้อนถว้ยที่มผีลกําไรสูงสุด ได้

ในบทถดัไป 

 

4. ผลการวิจยั 

 จากการวเิคราะหต์วัแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เพื่อหากําไรสงูสุด 

และขาดทุนน้อยที่สุดของยางก้อนถ้วยโดยมวีตัถุประสงค์ในการนําไป

จําหน่ายใหก้บัโรงงาน โดยจะเป็นการพยากรณ์จากราคายางภายใน 7 

วนั โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel Solver เป็นตวัช่วยในการคาํนวณ 

โดยจะป้อนขอ้มูล น้ําหนัก ราคายางก้อนถว้ยของเมื่อวานและราคายาง

ก้อนถ้วยของวันนี้  เพื่อให้ได้กําไรที่สูงสุดและเหมาะสมที่จะนําไป

จําหน่าย น้ําหนักของยางก้อนถ้วยเฉลี่ยของวนันี้และราคารบัซื้อยาง

ก้อนถ้วยเฉลี่ยของวนันี้นําไปใช้ในแผนการตดัสนิใจซื้อ-ขายยางก้อน

ถว้ย จากนัน้จะไดร้ะบบการตดัสนิใจใหก้บัรา้นมนุูงการยาง 

 

4.1 การออกแบบระบบสนับสนุนการตดัสินใจสาํหรบัการวางการ

ซื้อ-ยางก้อนถ้วย 

 ผู้วจิยัได้ออกแบบระบบสนับสนุนการตดัสนิใจสําหรบัการซื้อ-ยาง

ยางพาราชนิดก้อนถว้ยโดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel Solver ซึ่งได้

ออกแบบแผ่นงานสาํหรบัตวัแปรตดัสนิใจและค่าพารามเิตอร์ทีใ่ชใ้นการ

หาคาํตอบทีด่ทีีสุ่ดและการหากําไรสงูสุดในการขายยางกอ้นถว้ย 

 

4.1.1 ตวัแปรตดัสินใจ 

 ตวัแปรตดัสนิใจเพื่อการหากําไรสงูสุด กําหนดดงันี้ 

 

Xt  แทนราคายางในวนัที ่t 

yt แทนน้ําหนักยางกอ้นถว้ยในวนัที ่t 
 

4.1.2 พารามิเตอร์ท่ีใช้คํานวณตวัแบบทางคณิตศาสตร์ของการ

พยากรณ์ 

 พารามเิตอรท์ีใ่ชค้าํนวณตวัแบบทางคณิตศาสตร ์ไดแ้ก่ 

Xt แทนราคาขายยางก้อนถ้วยโดยที่ t1 จะเท่ากับราคายางก้อนถ้วย

วนันี้ t0 เท่ากบัราคายางกอ้นถว้ยเมื่อวาน (บาทต่อกโิลกรมั) 

Yt แทนปรมิาณน้ําหนักของยางก้อนถ้วย โดยที่ t1 จะเท่ากบัน้ําหนัก  

ยางก้อนถ้วยวันนี้  t0 เท่ากับน้ําหนักยางก้อนถ้วยเมื่อวาน 

(กโิลกรมั) 

B1 แทนราคารบัซื้อ 

Max Z    แทนกําไรสงูสุด 

 

4.1.3 ข้อจาํกดั 

 ขอ้จํากดัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการวางแผนการตดัสนิใจ ซื้อ-ขายยางก้อน

ถว้ยหาปรมิาณน้ําหนักและราคายางกอ้นถว้ยจากสมการหลายค่าจนได้

สมการค่าที่ Error นํามาแทนเป็นสมการการตดัสนิใจ ซึ่งสามารถสรุป

เงื่อนไขและขอ้จํากดัของสมการดงันี้ 

1.ระยะเวลา t จะมคี่าน้อยกว่าหรอืเท่ากบั 7 จะไม่มคี่าเท่ากบั 0 เพราะ 

ณ รา้นมนุูงการยางจะเกบ็ยางกอ้นถว้ยไม่เกนิ 7 วนั 

1≤=t≤=7 ; ∀t                              (3) 

2.ระยะเวลา t จะเป็นจํานวนนับ 

t=1,2,3,…,n ; ∀t                             (4) 
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3.จากการพยากรณ์ราคายางก้อนถ้วยจะได้สมการ Simple Moving 

Averaga ที่มคี่า Error น้อยที่สุด อยู่ที่ 0.91% จะเห็นได้ว่าสมการนี้จะ

เป็นการคาํนวณจากราคายางกอ้นถว้ย 2 วนัทีแ่ลว้ 

Xt = (Xt-1 + Xt-2) ÷2 ; ∀t                     (4) 

4.จากการพยากรณ์น้ําหนักยางก้อนถ้วยจะได้สมการเชิงเส้นที่มีค่า 

Error น้อยทีส่ดุ อยู่ที ่1.37% 

yt = -0.3571t +10.357 ; ∀t                    (5) 

4.1.4 สมการเป้าหมาย 

 การวางแผนตัดสินใจสําหรบัการวางแผนซื้อ-ขายยางก้อนถ้วย 

ภายใน 7 วนัเพื่อกําไรสงูทีสุ่ดมสีมการเป้าหมาย คอื  

Max z= (Xtyt) - B1D1                              (6)   

โดยที่ Xt แทน ราคาขายยางก้อนถ้วยโดยที ่t1 จะเท่ากบัราคายางกอ้น

ถ้วยวันนี้  t0 เท่ากับราคายางก้อนถ้วยเมื่อวาน (บาทต่อ

กโิลกรมั)  

    Yt แทน ปริมาณน้ําหนักของยางก้อนถ้วย โดยที่ t1 จะเท่ากับ

น้ําหนัก  ยางก้อนถว้ยวนันี้ t0 เท่ากบัน้ําหนักยางก้อนถว้ยเมื่อ

วาน (กโิลกรมั) 

   B1 แทน ราคายางกอ้นถว้ยทีร่บัซื้อวนันี้ (บาทต่อกโิลกรมั) 

   D1 แทน ปรมิาณน้ําหนักของยางกอ้นถว้ยทีร่บัซื้อวนันี้ (กโิลกรมั) 

 

4.2 ระบบสนับสนุนการตดัสินใจสาํหรบัการวางแผนซื้อ-ขายยาง

ก้อนถ้วย 

 จากการออกแบบระบบสนับสนุนการตดัสนิใจสําหรบัการวางแผน

ซื้อ-ขายยางก้อนถ้วย ที่ทําให้เกิดการ Error น้อยที่สุด ผู้วจิยัได้สร้าง

ระบบสนับสนุนการตดัสนิใจเพื่อเป็นเครื่องมอืในการวางแผนการซื้อ-

ขาย โดยโปรแกรม Microsoft Excel Solver ใช้ตวัเสรมิ Excel Solver 

เพื่อคาํนวณหาจํานวนผลติและน้ํายางโดยป้อนขอ้มลู อตัราการผลติ ดงั

รปูที ่6  

 

 

 

 
รปูที ่5 ระบบสนับสนุนการตดัสนิใจซือ้-ขายยางกอ้นถว้ย 

 

4.3 การใช้งานระบบสนับสนุนการตดัสินใจ 

 จากการใชร้ะบบสนับสนุนการตดัสนิใจเพื่อเป็นเครื่องมอืในการวาง

แผนการซื้อ-ขาย ผูป้ระกอบการได้ใหค้วามเหน็ว่าระบบสามารถเลือก

วันในการขายยางก้อนถ้วยเพื่อให้ได้ราคาที่ดีที่สุดได้อย่างสะดวก

รวดเรว็ แต่เนื่องจากในสถานการณ์จรงิผูป้ระกอบการไม่มคีวามสะดวก

ในการใช้คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊คจึงควรพัฒนาเป็นแอพลิเคชัน่บน

โทรศพัทม์อืถอืจะใชง้านไดส้ะดวกและรวดเรว็มากกว่า 

 

5. สรปุผลการดาํเนินงาน และข้อเสนอแนะ 
 จากการพยากรณ์จากขอ้มูลราคายางก้อนถ้วยยอ้นหลงัสามปีจาก

การยางแห่งประเทศไทยพบว่าสมการ Simple Moving Average n=2 

ให้ค่าเปอร์เซ็นต์ความเบี่ยงเบนเฉลี่ยสมบูรณ์น้อยที่สุด (0.91%) และ

จากการพยากรณ์น้ําหนักยางก้อนถ้วยที่ลดลงจากการเก็บข้อมูลเป็น

เวลา 7 วันตามข้อจํากัดของผู้ประกอบการพบว่าสมการ Linear 

Regression ให้ค่าเปอร์เซ็นต์ความเบี่ยงเบนเฉลี่ยสมบูรณ์น้อยที่สุด 

(1.37%) จากสมการขา้งตน้ ทําใหส้ามารถคาดการณ์น้ําหนักทีเ่หลอือยู ่

ณ วนัทีต่อ้งการได ้และสามารถคาดการณ์ราคาขาย ณ วนัทีต่อ้งการได ้

ทําให้สามารถนําไปสรา้งตวัแบบคณิตศาสตร์สําหรบัการตดัสนิใจขาย

ยางก้อนถ้วยที่มผีลกําไรสูงสุด และสร้างระบบสนับสนุนการตดัสนิใจ

สําหรับ ธุรกิจซื้ อ -ขายยางก้อนถ้วย  โดยพัฒนาเป็นโปรแกรม

คอมพวิเตอร ์ซึง่เป็นการตดัสนิใจสาํหรบัการนําไปขายวนัไหนดทีีสุ่ด จะ

สามารถประมวลผลตามวธิดีงักล่าวได้อย่างรวดเรว็และมปีระสทิธภิาพ

มากกว่าการคาํนวณทางคณิตศาสตรท์ัว่ไป 

 ข้อเสนอแนะงานวิจัยเรื่องการจําลองสถานการณ์สําหรับการ

ตัดสินใจไปขายยางก้อนถ้วยในจังหวัดยะลาด้วยโปรแกรม Excel 

Solver ในงานวจิยัต่อไปควรพฒันาเป็นแอพลเิคชัน่บนโทรศพัท์มอืถือ

จะใชง้านไดส้ะดวกและรวดเรว็มากกวา่ 
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The Comparing of Expected Performance of Different Shapes in Cross-Docking 
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Abstract 

 Cross-docking is the practice of unloading goods from inbound delivery vehicles and loading them directly onto outbound 

vehicles. It is now widely used in many companies, from small to large, because of its advantages. The main advantages of implementing 

cross-docking are to reduce material handling and the need to store products in a warehouse. This paper proposes a mathematical model 

for calculating the travel distance of material handling from receiving dock to the shipping dock for the Mixed assignment policy inspired 

by the concept of centrality. Additionally, the implementation of the expected value is applied to make an informed decision based on the 

assigned probability. The result showed that the increase in the number of centrality facilities affects the total distance traveled for material 

handling to be reduced when adding doors for all ends. 

Keywords:  Cross-docking, Expected performance, Shape 
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1. Introduction 
 Cross-docking facilities are part of the supply chain that 

improve distribution and reduce the cost of inventory and 

transportation [1]. Since cross-dock operations aim to move 

products directly from arriving trucks to departing trucks, as shown 

in Figure 1, the product's destination in the temporary storage and 

arriving trucks is known, unlike the warehouse. However, value or 

non-value-added tasks, such as repacking and labeling, might be 

required before loading products into outbound trucks [2]. One of 

the successful and widely known for implementing cross-docking 

is the everyday low-price strategy of Walmart, stated by Stalk et al. 

[3].  

 

 
Figure 1 The movement of products from inbound docks to 

outbound docks 

Source: Reprinted from [4] 

 

 This paper utilizes the concept of centrality proposed by 

Bartholdi and Gue [5] to compare the performance of the cross-

docking shapes. A mathematical model is proposed to clarify that 

the more centrality the shapes have, the better performance of the 

facility will be in terms of the total distance traveled when doors 

are added. 

 The remainder of this paper is organized as follows: Section 2 

reviews the literature. Section 3 shows the methodology. Section 

4 shows the experiment results. Section 5 discusses the conclusion 

and future work. 

 

2. Literature Reviews 

 The literature of cross-docking problems can be classified into 

strategic problems (location, layout, and shape problems) and 

operational problems (truck scheduling and dock assignment 

problems). The dock assignment problem for the cross-docking 

facility is to indicate which docks are assigned for unloading and 

loading products from trucks to minimize the total travel distance 

of material handling from receiving dock to the shipping docks. 

 It has been found limited literature that discusses the shape of 

cross-docking facilities; however, considerable literature addresses 

other types of facilities such as the airport, UPS, FedEx, or DHL  

facilities. The airport terminals can be the destination, while the 

cross-docking facility can be only transferring facilities. In package-

handling terminals such as UPS, FedEx, or DHL, due to the limited 

standard size of the packaging, they can utilize the conveyor 

system in their facility [5]. Therefore, the shape of other kinds of 

facilities will not be included in this paper since they have some 

different factors from the cross-docking facility. Due to that, the 

cross-docking facility is labor-intensive, the shape and layout affect 

the operation cost.  

 The shape of the cross-docking facility is associated with dock 

assignment problems since they have the same objective of 

minimizing the total travel distance of material handling. Moreover, 

designing the shape of the cross-docking facility considers the 

location of receiving dock for inbound trucks and the shipping dock 

for outbound trucks. Bartholdi and Gue [5] consider the many 

shapes of cross-docking facilities, namely E, H, I, L, T, U, and X-

shapes. The literature indicated that I-shape is suitable for the 

facility that has less than 1 5 0  doors, T-shape is suitable for the 

intermediate size of the cross-docking facility, and X-shape is 

better for the facility of more than 2 0 0  doors. The reason for this 

result will be discussed later. Küçükoğlu [6] reported that after 

comparing I, L, T, and U-shapes; I-shape is the best one for cross-

docking facility based on the total cost from the truck-door 

assignment model. 

 Further, the literature showed that considering the only shape 

does not provide the best solution for achieving the minimum travel 

cost of material handling; however, including the layout and 

position of freight in cross-docking or freight terminals can achieve 

better results. Kevin R. Gue [7] developed mathematical models 

for finding the cost of worker and material handling systems in the 

less-than-truckload (LTL) carrier industry. The I-shape layout from 

this model can provide the freight flow balancing between waiting 

time cost due to the congestion in a facility and traveling cost. Gue 

also developed and improved the model to find the best layout in 

the freight facility based on the freight flow model [8], [9], [10]. 

Stephan and Boysen [11] conduct experiments on vis-à-vis (VAV) 

and mixed (MIX) door assignment policy with only an I-shape of 

the cross-docking facility. The result showed that MIX policy is 

better than vis-à-vis policy in most cases.  

 The finding of the literature discussed above is summarized. 

In literature [5], it is reported that, in 2 0 0 0 , there are more than 
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10 ,000  cross-docking facilities in the United States and Canada. 

There are seven existing shapes of cross-docking facilities, namely 

E, H, I, L, T, U, and X-shapes as shown in Figure 2 .  Considering 

the shapes of the facilities, assignment policy should be 

understood to know the pairs of doors. Stephan and Boysen [11] 

mentioned that VAV policy is one-directional material flow from one 

side to another side of the facility while MIX policy is more flexible 

than VAV, because inbound and outbound docks can be located 

next to each other where the movement of material handling can 

be reduced as well. The direction of material flow is shown in 

Figure 3. 

 

 
Figure 2 All existing shapes of the cross-docking facility 

Source: Adapted from [5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 The door assignment policies 

Source: Adapted from [11] 
 

 Bartholdi and Gue [5] used the diameter and centrality values, 

inside and outside corner areas, and total cost estimation for 

determining what shape is better in the specific range of the 

number of dock doors. The diameter of a cross-docking facility is 

“the largest distance between any pair of doors”. The centrality of 

the facility is “the number of doors required to increase its diameter 

by one door offset”. The total cost estimation depends on the 

working time and waiting time due to material handling congestion.  

The inside and outside corner areas might be useless areas due 

to that the space of the inside corner area is not utilized for trailer 

trucks as the area is restricting the space for the inbound and 

outbound trucks. Also, due to the congestion of the working area 

inside the facility, the outside corner areas are not utilized. For 

example, in Figure 4, L-shape has 5 outside corners and 1 inside 

corner. One area of the outside corner is restricted from using three 

doors to avoid congestion in the facility. One area of the inside 

corner blocks at least eight dock doors because of the movement 

of trailer trucks. The total loss of the number of doors from the 

inside and outside corners is indicated in Table 1.  

 

 
Figure 4 Inside corner and outside corner areas 

Source: Reprinted from [5] 

 

Table 1. The total loss of the number of doors of shapes 

considered 

Shapes Number of Inside corners 
Number of Outside 

corners 

Total lost 

doors 

I 0 4 -12 

T 2 6 -34 

L 1 5 -23 

H 4 8 -56 

X 4 8 -56 

U 2 6 -34 

E 4 8 -56 

 

 Although there have been some works reported about 

comparing different layouts using the total cost, this paper utilized 

the concept of centrality to propose a mathematical model to 

calculate the increasing distance traveled when doors are added 

for all ends.  

 

 

Outbound 
door Inbound door Outbound 

door Inbound door
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Outbound 

door
Outbound 

door Inbound door

Cross docking terminal
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Outbound 
door

Outbound 
door
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3. Methodology  
 The centrality of the facility is defined as the number of doors 

required to increase its diameter by one door offset [5]. The 

numbers of centrality are indicated in Table 2. 

 

Table 2. The number of centralities 

Shapes # Centrality 

I 2 

T 3 

L 2 

H 4 

X 4 

U 2 

E 3 

 

 The centrality value can be utilized to develop a simple 

equation to compare the performance of the different shapes of 

facilities. However, this equation can only be applied for the Mixed 

assignment policy, in which trucks can load and unload at any door. 

 The mathematical model for calculating the increasing distance 

traveled is formulated as follows: 

Notation 

 Parameters 

  T: Total number of doors increased equally  

 for all ends (door) 

  C: Centrality value (door) 

  D: Distance per offset (feet) 

 Decision variable 

  DT: Increasing distance traveled (feet) 

 

DT = �
T
C
�D (1) 

 The mathematical model for calculating the expected total 

distance using the following equation 

 

E(X)= � x P(x) (2) 

Notation 

 Parameters 

  x: Distance (feet) 

  P(x): Probability of an event 

 Decision variable 

  E(X): Expected total distance (feet) 

 

4. Experiment Results 
 In this paper, the facility shapes are grouped according to the 

number of centralities in three cases: L, U, and I-shape (a centrality 

value equal to two), E and T-shape (a centrality value equal to 

three), and H and X-shape (a centrality value equal to four). 

Considering the different shapes facility, the expected performance 

of each facility based on the research findings is discussed. 

 The expected performance of the three groups is examined. 

The experiment is conducted on the shapes considering the total 

number of doors increased for all ends, including 1 0 0 , 200, and 

30 0 . It is assumed that there are cases of occurrences. First, the 

optimistic case is that inbound and outbound trucks are located 

next to each other; hence the minimum distance is obtained. To 

find the minimum distance, the width of each door is assumed to 

be 9  feet, and the space between the two doors is 3  feet [12], so 

the total one-door offset will be 12  feet considering the center of 

each entry. Also, the pessimistic case occurs when the calculated 

longest distance is obtained. The probability is included for 

calculating the expected values. These probabilities can be 

assigned based on observation. In this paper, the value of 0 . 5  is 

assigned to each case, assuming that there is an equal chance 

that two cases would occur.  

 For example, when considering the experiment of 100 doors, 

the pessimistic case yields 600 feet which are calculated as 

follows: 

 

DT = �
100
2
� (12) = 600 feet  

 

 According to the assigned equal probability, the expected 

performance in terms of the distance traveled is calculated using 

equation (2) for each categorized shape, considering each 

experiment. The expected values are shown in Table 3 and Figure 

5. 
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Table 3. The expected performance  

Total number 

of doors 

increased for 

all ends(door) 

Shape 

Optimistic 

probability 

(0.5) 

Pessimistic 

probability 

(0.5) Expected total 

distance (feet) Total 

distance 

(feet) 

Total 

distance 

(feet) 

100 

L, U and I 12 600 306 

E and T 12 400 206 

H and X 12 300 156 

200 

L, U and I 12 1200 606 

E and T 12 800 406 

H and X 12 600 306 

300 

L, U, and I 12 1800 906 

E and T 12 1200 606 

H and X 12 900 456 

 

 
Figure 5 The slope of the expected total distance 

 

5. Conclusions 
 The slope of the H and X shape line is less than the other two 

categories as shown in Figure 5. Therefore, it means the distance 

increased when doors added in H and X-shape is less than the 

others resulting from the higher number of centralities. In 

conclusion, the increase in the number of centrality facilities affects 

the total distance traveled for material handling to be reduced 

regardless of a given probability  

 This result calculates only the increasing door section. If the 

travel distance of existing shapes is included, the interception of 

each line would be considered for further studies. 

 Although the shapes of a cross-docking facility can minimize 

the travel distance, other considerations can generate more 

benefits in terms of performance such as the cross-docking facility 

layout, the dock assignment, and the door assignment policy 

implemented in the environment of the cross-docking system. 
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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนี้ มีว ัตถุประสงค์เพื่อลดเวลาที่สูญเสียจากเครื่องจักรหยุดทํ างานระหว่างการผลิตในอุตสาหกรรมไก่แปรรูป  

โดยใช้หลกัการซกิซ์ซกิม่า (Six sigma) ช่วยในการปรบัปรุง มวีธิดํีาเนินการคอื 1) ศกึษาสภาพทัว่ไปเพื่อสํารวจปัญหา 2) เก็บรวบรวมขอ้มูลของ

เวลาที่สูญเสยีจากเครื่องจกัรหยุดทํางานและศึกษากระบวนการ 3) การวเิคราะห์ข้อมูลของปัญหาเพื่อหาแนวทางการลดเวลาที่สูญเสยี 4) เลือก

มาตรการทดลองที่ผ่านการวเิคราะห์จากการระดมสมอง 5) เก็บรวบรวมข้อมูลเวลาที่สูญเสยีจากเครื่องจกัรหยุดทํางานจากการทดลอง 6) การ

ปรบัปรุงแก้ไขกระบวนการโดยวธิกีารที่ดทีี่สุด 7) สรุปผลการปรบัปรุงแก้ไขโดยเปรยีบเทยีบกบัขอ้มูลก่อนหลงัการปรบัปรุง ผลการปรบัปรุงพบว่า

สามารถลดเวลาทีส่ญูเสยีจากเครื่องจกัรหยุดทํางานลงได ้2.20% จากก่อนปรบัปรุง 3.72% และหลงัปรบัปรุงอยู่ที ่1.52% 

คาํสาํคญั:  ซกิซ์ซกิม่า สญูเสยีเวลาจากเครื่องจกัรหยุดทํางาน อุตสาหกรรมไก่แปรรปู 
 

Abstract 

 The objective of this research is to reduce the lost time from machine breakdown in the chicken processing industry by using 

the Six Sigma principle to improve. The procedure is 1) Study the general condition for the time data of the machine downtime 2) Data 

collection and measurement 3) Analyze the data to find the method of downtime reduction 4) Select experimental measures that is 

analyzed from the brainstorming of the team 5) Collected time-lost data from experimental machinery downtime. 6) Improve processes by 

used the best method and 7) Summarize the improvement results. Optimization of machine downtime caused the machine downtime 

decrease 2.20% (Before and after improvement is 3.72% and 1.52%) 

Keywords:  Six Sigma, Machine Breakdown, Poultry processing plant 
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1. บทนํา 
 ผลติภณัฑ์ไก่แปรรูป (Processed Chicken) เป็นผลติภณัฑ์อาหาร

แปรรปูทีไ่ทยส่งออกเป็นอนัดบั 1 ในตลาดโลก โดยวตัถุดบิทีส่าํคญัทีสุ่ด

ในการผลิตผลิตภัณฑ์ไก่แปรรูปคือ ชิ้นส่วนไก่ที่ได้มาจากเนื้อไก่ที่

ชําแหละจากโรงงานทีไ่ดม้าตรฐานสากล มมีาตรฐานความปลอดภยัทาง

อาหารเช่น GMP, HACCP, BRC ทําใหผ้ลติภณัฑไ์ก่แปรรปูของไทยมี

คุณภาพดแีละเป็นทีย่อมรบัของตลาดโลก  

 บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทที่ดําเนินธุรกิจผลิตอาหารสําเร็จรูป

ประเภทผลติภณัฑเ์นื้อไก่แปรรปู โดยปัจจุบนัทางบรษิทัตอ้งการส่งมอบ

สนิค้าให้ทนัตามกําหนดตามที่ได้ตกลงกบัลูกค้าไวเ้พื่อรกัษาส่วนแบ่ง

ทางการตลาดจากบริษัทคู่แข่ง แต่ปัญหาหลักที่พบในปัจจุบันคือ

สายการผลิตมีปัญหาทําให้ไม่สามารถผลิตได้ตามแผนที่กําหนด

เนื่องจากเครื่องจกัรหยุดทาํงานโดยเวลาทีส่ญูเสยีจากปัญหาดงักล่าวสูง

ถึง 3.72 เปอร์เซ็นต์โดยเฉลี่ยต่อปี ส่งผลทําให้ต้องหยุดการผลิตเพื่อ

แก้ปัญหาและทําให้เกิดค่าใช้จ่ายอื่น ๆตามมาเช่น ค่าแรงโอที หรือ

เลื่อนการส่งมอบสนิคา้ใหก้บัลกูคา้ คณะผูว้จิยัเลง็เหน็ถงึปัญหาขา้งตน้

จงึมุ่งเน้นศกึษาปัญหาและใช้เทคนิค Six Sigma เพื่อลดเวลาที่สูญเสยี

จากเครื่องจกัรหยุดทํางาน 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 เคร่ืองมือคณุภาพ 7 ชนิด 

 เครื่องมอืควบคุมคุณภาพเป็นเครื่องมอืที่สําคญัในการแก้ไขปัญหา

ทางด้านคุณภาพของกระบวนการ ผลติ ซึ่งช่วยศกึษาสภาพทัว่ไปของ

ปัญหา คดัเลอืกหรอืจดัลําดบัความสําคญัของปัญหา การสํารวจสภาพ 

ปัจจุบันของปัญหา การค้นหาและวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาที่

แท้จรงิ [1] เพื่อให้สามารถแก้ไขปัญหาได้อย่างถูกต้อง ติดตามผลได้

อย่างต่อเนื่อง ตลอดจนช่วยในการจดัทํามาตรฐาน ซึ่งเครื่องมอืที่ใช้ใน

การควบคุมคุณภาพที่สําคัญ มี 7 ชนิด 1. ใบตรวจสอบ (Check 

Sheets) 2. กราฟ (Graphs) 3.ฮีสโตแกรม (Histogram) 4.แผนผงัพา

เรโต (Pareto Diagram)  5. แผนภาพกา้งปลา (Fish-bone Diagram) 

6. แผนผงัการกระจาย (Scatter Diagrams) และ 7. แผนภูมคิวบคุม 

(Control Charts) 

 

2.2 การปฏิบติัตามแนวคิดลีน 

 นนทิยา เทพพรมมา และป่ินมณี อินเสอื(2562), การลดความสูญ

เปล่าในกระบวนการผลติด้วยแนวคดิแบบลนี กรณีศึกษาโรงงานผลติ

ข้าวแต๋นทวพีรรณ ลีนหรอืระบบการผลติแบบลนี (Lean) ความหมาย

ตามคําศพัท์ของภาษาองักฤษหมายถึงผอม บาง หรอืปราศจากไขมนั 

การบรหิารระบบการผลติแบบลนีจงึหมายความว่าระบบการผลติทีไ่ม่มี

ความสูญเปล่าหรอืเกดิความสูญเปล่าจากการผลติน้อยที่สุด ความสูญ

เปล่าเหล่านัน้จะเหมอืนกบัไขมนัที่ไม่มปีระโยชน์ต่อร่างกายของคนทํา

ใหเ้กดิปัญหาด้านสุขภาพและอาจจะทําใหเ้สยีชวีติได้ ซึ่งถ้ามองในมุม

ของธุรกจิความสูญเปล่าต่าง ๆ ทําใหต้้นทุนสูงขึน้จนทําใหธุ้รกจินัน้ไม่

สามารถแขง่ขนัได ้สุดทา้ยกอ็าจจะตอ้งออกจากการแข่งขนัหรอืต้องปิด

ตวัลงไปในที่สุด ความสูญเปล่าในระบบการผลติตามแนวคดิของระบบ

ลีน เกิดจากกิจกรรมที่ไม่เพิ่มคุณค่าให้กับสินค้าในระบบการผลิต 7 

ประการ [2] 

1. ความสญูเปล่าจากการผลติมากเกนิไป (Over Production) 

2. ความสญูเปล่าจากการรอคอย (Waiting) 

3. ความสญูเปล่าจากการขนส่ง (Transportation) 

4. ความสูญเปล่าจากกระบวนการที่ไม่เหมาะสม ( Inappropriate 

Processing) 

5. ความสญูเปล่าจากสนิคา้คงคลงัทีไ่ม่จําเป็น (Excess Inventory)  

6. ความสญูเปล่าจากการเคลื่อนไหวทีไ่ม่เหมาะสม (Extra Motion) 

7. ความสญูเปล่าจากขอ้บกพร่อง (Defect) 

 

2.3 การบริหารคณุภาพด้วย Six Sigma 

 Six Sigma คือ กระบวนการเพื่อลดความผิดพลาด (Defect) ที่

เกดิขึน้ในกระบวนการต่างๆโดยมุ่งเน้นใหเ้กดิความผดิพลาดน้อยทีสุ่ด

และมคีวามสญูเสยีไดไ้ม่เกนิ 3.4 หน่วยในลา้นหน่วย หรอืเรยีกอกีอย่าง

ว่า ความสูญเสียโอกาสลงให้เหลือเพียงแค่ 3.4 หน่วย (Defect per 

Million Opportunities, OPMO) โ ด ย ขั ้น ต อ น ใ น ก า ร ป รั บ ป รุ ง

กระบวนการแบบซกิสซ์กิมา มอียู่ 5 ขัน้ตอน [3] ดงันี้ 

1. ขัน้ตอนการระบุ/คดัเลอืกหวัขอ้หรอืปัญหาทีพ่บ (Define Phase)  

2. ขัน้ตอนวดัปัญหาทีพ่บในกระบวนการจรงิ (Measure Phase) 

3. ขัน้ตอนการวเิคราะหส์าเหตุหลกัของปัญหา (Analyze Phase)  

4. ขัน้ตอนการปรบัปรุงปัจจยัทีส่่งผลต่อปัญหา (Improve Phase)  

5. ขัน้ตอนการออกแบบระบบควบคุมคุณภาพ/ควบคุมปัจจยัทีส่่งผลต่อ

ปัญหา (Control Phase) 

 

2.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 สุตาภทัร สบืด ีและ รณินทร ์กจิกลา้ (2559) ลดตน้ทุนการผลติตาม

นโยบายของบริษัทตัวอย่างโดยการประยุกต์ใช้แนวคิด DMAIC 

ปรบัปรุงแก้ไขโดยเทียบข้อมูลก่อนและหลงัการปรบัปรุง จากผลการ

ดําเนินการพบว่าประเภทของเสยีสงูที่สุดคอื ถุงบรรจุ By Product ซึ่งมี

สดัส่วน 33% ของถุงเสยีทัง้หมดเป็นจํานวนเงนิที่สูญเสยี 87,936 บาท

ต่อเดอืน ทางทมีผูว้จิยัปรบัปรุงโดยใชน้วตักรรมอย่างง่ายคอืการเปลี่ยน

จากการใช้ถุง By Product เป็นถาดหลุมสแตนเลสเพื่อรองรบัสนิคา้ By 

product ในกระบวนการตัดแต่ง พบว่าถุงเสีย By product ก่อนการ

ปรบัปรุง 1,262 ชิน้ต่อวนั หลงัการปรบัปรุงลดเหลอื 137 ชิน้ต่อวนั โดย

ลดลงไป 1,125 ชิ้นต่อวนัหรือลดลง 89 % สามารถลดมูลค่าสูญเสีย 

78,390 บาทต่อเดอืน และมรีะยะเวลาในการคนืทุน 12 เดอืน [4] 

 ตรทีศ เหล่าศริหิงษ์ทอง อมัพวรรณ จริอาภาวงศ ์และ ทศพลเกยีรติ

เจรญิผล(2551) ปรบัปรุงกระบวนการเตรยีมวตัถุดิบสําหรบัใช้ขึ้นรูป

สุขภณัฑเ์ซรามกิส ์โดยใชห้ลกัการซกิซ์ซกิม่าทีเ่รยีกว่า DMAIC ทางทมี

ผู้วจิยัเลือกศึกษากระบวนการบดทรายโดโลไมท์และพชิเชอร์ซึ่งเป็น

วตัถุดิบเริ่มต้นของสุขภณัฑ์และมีค่าไฟฟ้าในการบดเป็นจํานวน 8.2 

ล้านบาทต่อปี ทางทีมผู้ว ิจัยได้ทําการหาปัจจัยที่ เกี่ยวข้อ งกับ
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กระบวนการบดเพือ่นํามาออกแบบหาสภาวะการบดที่ดทีีสุ่ดโดยใชก้าร

ออกแบบการทดลองทางสถติแิบบ 2k factorial with center points และ

สรา้งสมการ multi-factors linear regression model หลงัจากไดส้ภาวะ

การบดที่ดีที่สุด นําไปปรับใช้จริงในสายการผลิตพบว่าสามารถลด

พลงังานที่ใช้ในกระบวนการลดลง 28% จากระยะเวลาการบดลดลง 8 

ชัว่โมง รวมทัง้ยงัส่งผลใหคุ้ณภาพการบดสงูขึน้ (การกระจายอนุภาคที่

มคีวามสมํ่าเสมอมากขึน้) [5] 

 ตริสักร เขมาสทิธิ ์และ รณินทร ์กจิกล(2559) ศกึษาการลดของเสยี

จากกระบวนการผลติไสก้รอกของบรษิทักรณีศกึษาดว้ยการประยุกต์ใช้

หลกัการ DMAIC เป็นแนวทางในการดําเนินงาน ลดของเสยีสนิคา้ไส้

กรอกไม่ได้ตามขนาดที่กําหนด โดยพบว่าสาเหตุที่ทําใหไ้สก้รอกไม่ได้

ขนาดมาจากการจดัเก็บอุปกรณ์พวก Tube ไม่เหมาะสม พนักงานขาด

ความรูแ้ละขาดทกัษะในการทํางาน ทมีวจิยัจงึปรบัปรุงโดยการจดัทําที่

จดัเก็บอุปกรณ์ใหเ้หมาะสมและออกแบบวธิกีารทํางานแบบใหม่ นําไป

ทดลองใช้จรงิในสายการผลติพบว่าค่าเฉลี่ยของปรมิาณไสก้รอกไม่ได้

ขนาดลดลงจากเดิม 4,219 กก. ต่อเดือน เหลือ 2,169 กก. ต่อเดือน 

โดยสามารถลดระดบัการเกดิของเสยีลง 48.5% [6] 

 

3. วิธีการดาํเนินงาน 

3.1 ศึกษาขัน้ตอนการดาํเนินการและสภาพของปัญหาเคร่ืองจกัร

หยุดการทาํงาน 

 ศึกษาขัน้ตอนการทํางานขณะที่เครื่องจักรหยุดทํางานระหว่าง

กระบวนการผลติไก่แปรรปูพบว่ามขี ัน้ตอนอยู่ 7 ขัน้ตอนดงัรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 ขัน้ตอนดําเนินการขณะเครื่องจกัรหยุดทํางาน 

 

 

 

 

 

 

 เกบ็ขอ้มลูการสญูเสยีเวลาจากเครื่องจกัรหยุดทํางานเป็นระยะเวลา

ทัง้หมด 12 เดือน พบว่ามกีารสูญเสยีเวลาการทํางานเนื่องจากเครื่อง

จกัหยุดทํางานสงูถงึ 3.72% จากเวลาการผลติทัง้หมด 

 

 
รปูที ่2 เวลาทีส่ญูเสยีจากเครื่องจกัรหยุดทํางาน 

 

3.2 รวบรวมข้อมูลของปัญหาและวิเคราะห์เพ่ือกําหนดเป้าหมาย

ในการปรบัปรงุ 

 ผูว้จิยัทําการเก็บขอ้มูลเวลาที่สูญเสยีจากเครื่องจกัรหยุดทํางานใน

แต่ละชนิดตัง้แต่ 1 ตุลาคม 2564 – 30 กนัยายน 2565 เป็นระยะเวลา 

12 เดอืนเพื่อหาว่าเครื่องจกัรชนิดใดมคีวามสูญเสยีของเวลาเนื่องจาก

เครื่องจักรหยุดทํางานมากที่สุดโดยใช้กราฟพาเรโตจัดเรียงลําดับ

เครื่องจักรที่มีความสูญเสียจากมากไปหาน้อย (รูปที่ 3) เพื่อตัง้เป็น

เป้าหมายในการลดเวลาทีส่ญูเสยีจากเครื่องจกัรหยุดทํางาน 

 

 
รปูที ่3 ลําดบัเครื่องจกัรทีม่คีวามสญูเสยีเวลาจากเครื่องจกัรหยุดทํางาน 

 

 กราฟพาเรโตแสดงให้เห็นว่าเครื่องจักรที่มีการสูญเสียเวลา

เนื่องจากเครื่องจกัรหยุดทํางานมากทีสุ่ดคอื เตาอบและเครื่องมลัตดิรมั 

(Multi-drum) งานวจิยันี้จงึเลอืกปรบัปรุงเครื่องจกัรดงักล่าว 
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3.3 วิเคราะห์ปัญหาเพ่ือหาแนวทางในการลดเวลาสูญเสียจาก

เคร่ืองจกัรหยุดทาํงาน 

 เกบ็ขอ้มลูปัญหาเครื่องจกัรมลัตดิรมัหยุดทํางานว่าสาเหตุใดที่ทําให้

เครื่องจกัรดงักล่าวหยุดทํางานมากทีสุ่ด จดัลําดบัโดยกราฟพาเรโต 

 

 
  รปูที ่4 สาเหตุของการสญูเสยีเวลาเครื่องมลัตดิรมั 

 

 
  รปูที ่5 สาเหตุของการสญูเสยีเวลาเครื่องเตาอบ 

 

 เก็บข้อมูลปัญหาหลกัที่ทําใหเ้ครื่องเตาอบหยุดทํางานสาเหตุใดที่

ทําให้เครื่องจกัรดงักล่าวหยุดทํางานมากที่สุด จดัลําดบัโดยกราฟพา

เรโต  

 ผู้วิจัยพบว่า ปัญหาของเครื่องเตาอบคือสายพานไม่ทํางานและ

เครื่องมลัตดิรมัคอืสายพานหลกัขาด ซึง่หลงัจากทีท่ราบสาเหตุหลกัของ

ปัญหา ได้ทําการหาแนวทางในการแก้ไขสาเหตุของปัญหาโดยใช้

แผนผงัแสดงเหตุและผล 

 
รปูที ่6 สาเหตุของปัญหาสายพานหลกัขาดเครื่องมลัตดิรมั 

 

 
รปูที ่7 สาเหตุของปัญหาสายพานหยดุทํางานเครื่องเตาอบ 

 

 ผู้วิจัยนําสาเหตุของปัญหาที่ได้มาวิเคราะห์หาสาเหตุที่สามารถ

แก้ไขได้ง่าย ทนัท ีและมผีลกระทบต่อปัญหาที่ต้องการแก้ไขสูง (High 

impact Low effort) เพื่อนําสาเหตุดังกล่าวมาแก้ไขในขัน้ตอนต่อไป 

โดยทางทมีวจิยัเลอืกสาเหตุของปัญหาเครื่องเตาอบคอื ค่า Over drive 

และเวลาเดนิสายพานไม่เหมาะสม และของเครื่องมลัตดิรมัคอื วธิกีาร

ต่อสายพานไม่เหมาะสม 

 

3.4 ลดเวลาสูญเสียเคร่ืองเตาอบหยุดจากสายพานไม่ทาํงาน 

 ผูว้จิยัเลอืกพจิารณาปัญหาค่าพารามเิตอร ์over drive และเวลาเดนิ

สายพานที่ใช้อย่างไม่เหมาะสมในปัจจุบนั เนื่องจากมกีารเปลีย่นน้ํามนั

ทอดซึง่จากเดมิเคยใชน้ํ้ามนัปาลม์มาใช้เป็นน้ํามนัถัว่เหลอืง การเปลีย่น

มาใช้น้ํามนัถัว่เหลอืงทําใหพ้บปัญหาสายพานไม่สามารถทํางาน ส่งผล

ทําให้ต้องหยุดการผลิตเพื่อล้างทําความสะอาดสายพานเป็นเวลาสูญ

เปล่ามากถงึ 2,520 นาทตี่อปี  

 

3.4.1 ออกแบบการทดลองหาค่า Over drive ท่ีเหมาะสมกับช่วง

ความเรว็สายพาน 

 ออกแบบการทดลองหาค่า Over drive ที่เครื่องจักรยังสามารถ

ทํางานได ้ค่า Over drive ตํ่าสุดอยู่ที ่220 มม. และ สงูสุดอยู่ที ่350 มม. 

กบัช่วงความเร็วสายพานที่ไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของสนิคา้โดย
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กําหนดใหค้วามเวลาเดนิสายพานต่อหนึ่งรอบตํ่าสุดอยู่ที ่5.5 นาท ีและ 

สูงสุดอยู่ที่ 6.5นาที กําหนดค่าพารามเิตอร์ Over drive และเวลาเดิน

สายพานต่อหนึ่งรอบเพื่อหาค่าทีเ่หมาะสมดงัตารางที ่1 

 

ตารางที ่1 ทดลองหาปัจจยัทีเ่หมาะสมระหวา่งค่า Over drive กบั เวลา

เดนิสายพานต่อหนึ่งรอบ 

Level ค่า Over drive(มม.) เวลาเดนิสายพาน

(นาท)ี 

1 220 5.5 

2 285 6.0 

3 350 6.5 

 

 เก็บข้อมูลการทดลองและวเิคราะห์หาค่าที่เหมาะสมโดยใช้ DOE 

(Design of Experiment) 

 

3.4.2 ทดลองใช้ค่ากําหนด Over drive และ เวลาเดินสายพานต่อ

หน่ึงรอบแบบใหม่ในสายการผลิตจริง 

 กําหนดค่า Over drive และเวลาเดินสายพานต่อหนึ่งรอบโดยใช้

ค่าที่เหมาะสมในสายการผลิตจริง เก็บข้อมูลการสูญเสียเวลาจาก

สายพานหยุดทํางานเครื่องเตาอบเทยีบกบัก่อนการปรบัปรุง 

 

3.5 ลดเวลาสูญเสียของเคร่ืองจักรมัลติดรัมหยุดทํางานจาก

สายพานหลกัขาด  

 ผู้วจิยัเลือกพจิารณาปัญหาสายพานหลกัขาดเนื่องจากในปัจจุบนั

พบว่าสาเหตุมาจากการต่อสายพานหลกัโดยใช้วธิกีารดดัสายพาน ทํา

ใหพ้บปัญหาเครื่องจกัรหยุดทํางานมากถงึ 1,214 นาทตี่อปี 

 

3.5.1 ออกแบบวิธีการต่อสายพานท่ีเหมาะสม 

 ออกแบบวธิีการต่อสายพานแบบใหม่ที่เหมาะสมและวเิคราะห์ค่า

ความเค้น (Stress) และค่าการกระจัด (Displacement) โดย Finite 

Element Analysis เพื่อพสิูจน์ว่าวธิีแบบใหม่นัน้สามารถลดโอกาสการ

ขาดของสายพานไดเ้นื่องจากวธิกีารต่อสายพานแบบใหม่จะใช้ปอกใน

การต่อสายพานมาเป็นตวักลางทําใหเ้พิม่ความแขง็แรงใหก้บัสายพาน 

ซึ่งวิธีการต่อสายพานแบบเดิมจะใช้แรงในการดัดสายพานทําให้

โครงสรา้งของสายพานเกดิความเสยีหายขึน้ทําใหส้ายพานขาดไดง่้าย 

 

3.5.2 ทดลองใช้วิธีการต่อสายพานแบบใหม่ในสายการผลิตจริง 

ออกแบบการทดลองหาค่าท่ีเหมาะสม  

 กําหนดวิธีการต่อสายพานแบบใหม่ใช้จริงในสายการผลิต เก็บ

ข้อมูลของการสูญเสยีเวลาจากสายพานหลกัขาดเทียบก่อนและหลงั

ปรบัปรุง 

 

 

 

4 ผลการทดลอง 

4.1 ผลของการใช้ค่ากาํหนดใหม่ของค่า Over drive และเวลาเดิน

สายพานต่อรอบของเคร่ืองเตาอบ 

 ออกแบบการทดลองหาค่าที่เหมาะสมโดยใช้ 2^2+1 full factorial 

Design ระหว่างค่า Over drive และเวลาการเดินสายพานต่อรอบ 

พบว่าปัจจัยทัง้สองเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อชัว่โมงการเดินสายพานของ

เครื่องเตาอบ (รูปที่ 8) โดยค่าที่เหมาะสมที่ทําให้ชัว่โมงการเดิน

สายพานของเครื่องเตาอบโดยไม่มกีารหยุดของสายพานคอื ค่า Over 

drive = 285 มม. และเวลาการเดนิสายพานต่อหนึ่งรอบ = 6.0 นาทตี่อ

รอบ (รูปที่ 10) ส่งผลใหท้ําให้เครื่องเตาอบทํางานต่อเนื่องได้นานถึง  

14 ชัว่โมงโดยไม่มกีารหยุดการทํางานและไม่กระทบกบัคุณภาพสนิคา้ 

 

 
รปูที ่8 ปัจจยัทีส่่งผลต่อค่าชัว่โมงเดนิสายพานของเครือ่งเตาอบ 

 

 
รปูที ่9 กราฟแสดงอทิธพิลหลกั (Main Effect) สาํหรบัชัว่โมงการผลติ

ของการทดลองแบบ 2^2+1 full factorial design 

 

 
 

รปูที ่10 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง ค่า Over drive และเวลาการ

เดนิสายพานต่อหนึ่งรอบกบัชัว่โมงการทํางานของเครื่องเตาอบ 
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4.2 ผลของการออกแบบวิธีการต่อสายพานท่ีเหมาะสม 

 ผูว้จิยัไดท้ําการศกึษาวธิกีารต่อสายพานที่เหมาะสมสามารถรบัแรง

และลดการขาดขณะใชง้านได้โดยออกแบบวธิกีารต่อสายพานแบบใหม่

โดยใชป้ลอกเพื่อทดแทนรปูแบบการต่อสายพานแบบเก่าทีใ่ชแ้รงในการ

ดดัลวดสายพานทําใหเ้สน้ผ่านศูนย์กลางของลวดเกดิการเปลี่ยนแปลง

และเสยีหายไดง่้าย ดงัรปูที ่11 และ 12 

 

 
รปูที ่11 การต่อสายพานแบบเก่า (แบบดดั) 

 

 
รปูที ่12 การต่อสายพานแบบใหม่ (แบบใชป้ลอก) 

 

 โดยการศึกษาในครัง้นี้ไดนํ้าเครื่องมอืที่เรยีกว่า Computer Aided 

Engineering (CAE) วิเคราะห์หาค่าความเค้นและค่ าการกระจัด

เปรยีบเทยีบระหว่างการต่อสายพานแบบเก่าและแบบใหม่โดยใชว้ธิกีาร 

Finite Element Analysis พบว่าการต่อสายพานแบบใหม่มคี่าความเคน้

และค่าการกระจดัน้อยกว่าการต่อสายพานแบบเก่า 

 
รปูที ่13 ค่าความเคน้ของการต่อสายพานแบบเก่า  

(ความเคน้ =0 – 315,611N/m2) 

 

 
รปูที ่14 ค่าความเคน้ของการต่อสายพานแบบใหม่ 

(ความเคน้ =0 – 169,004N/m2) 

 

 
รปูที ่15 ค่าการกระจดัของการตอ่สายพานแบบเก่า 

(การกระจดั =0 - 0.0309031mm.) 

 

 
รปูที ่16 ค่าการกระจดัของการตอ่สายพานแบบใหม่ 

(การกระจดั =0 - 0.00837741mm.) 

 

4.3 ผลจากการปรบัปรงุการทาํงานจริง 

 ทดลองใช้ค่ากําหนดใหม่ของค่า Over drive และเวลาการเดิน

สายพานของเครื่องเตาอบและวิธีการต่อสายพานแบบใหม่ของ

763



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

เครื่องจกัรมลัติดรมัในสายการผลิตจรงิเป็นเวลา 17 เดือน เก็บข้อมูล

เปอร์เซ็นต์สูญเสยีเวลาจากเครื่องจกัรหยุดทํางานพบว่าหลงัจากการ

ปรบัปรุงสามารถลดเปอร์เซ็นต์การสูญเสียเวลาจากเครื่องจักรหยุด

ทํางานเนื่องจากสายพานหยุดของเครื่องเตาอบจากเดิม 1.65% เป็น 

0.05% (ลดลง 1.61% ของเวลาสญูเสยีต่อเดอืน) 

 

 
รปูที ่17 เวลาสญูเสยีจากสายพานหยุดทํางานของเครื่องจกัรเตาอบ 

 

 ส่วนเครื่องจกัรมลัติดรมัหลงัปรบัปรุงพบว่าสามารถลดเวลาการ

สูญเสยีจากสายพานขาดจากเดิม 0.72% เป็น 0.26% (รูปที่ 18) และ

จากการปรบัปรุงดังกล่าว ส่งผลให้เวลาสูญเสียจากเครื่องจักรหยุด

ทํางานต่อเดอืนลดลงไปดว้ยจากเดมิ 3.72% เป็น 1.52% (รปูที ่19) 

 

 
รปูที ่18 เวลาสญูเสยีจากสายพานขาดของเครื่องจกัรมลัตดิรมั 

 

 
รปูที ่19 เวลาสญูเสยีจากเครื่องจกัรหยุดทํางาน 

 

5. สรปุผลและอภิปรายผลการทดลอง 
 ลดเวลาสูญเสยีจากเครื่องจกัรหยุดทํางานโดยมุ่งเน้นลดการหยุด

การทํางานของเครื่องเตาอบเนื่ องจากสายพานหยุดทํางานและ

เครื่องจกัรมลัตดิรมัเนื่องจากสายพานหลกัขาด โดยเครื่องเตาอบได้มี

การหาค่ากําหนดของสายพาน (ค่า Over drive และเวลาการเดิน

สายพานต่อรอบ) เพื่อให้เวลาการเดินสายพานนัน้นานที่สุดโดยไม่มี

ปัญหาส่งผลใหส้ายพานหยุดทํางาน พบว่าค่า Over drive ที่ 285 และ

เวลาการเดินสายพานที่ 6.0 นาทีส่งผลใหก้ารเดนิสายพานของเครื่อง

เตาอบเดนิไดน้านขึน้ ไม่มปัีญหาทีส่่งผลใหเ้กดิการหยุดการทํางานของ

สายพานทําใหส้ามารถลดการสูญเสยีเวลาของเครื่องจกัรดงักล่าวจาก

สาเหตุสายพานหยุดทํางานได ้1.61% เมื่อเทยีบกบัก่อนการปรบัปรุง 

 การลดสูญเสียเวลาของเครื่องจักรมัลติดรัมออกแบบการต่อ

สายพานแบบใหม่ใหเ้หมาะสมต่อสภาพการใช้งานคอืต่อแบบใช้ปลอก 

พบว่าการต่อสายพานแบบใหม่ส่งผลให้การแตกหกัของสายพานหลกั

ลดลง เวลาการสูญเสยีจากปัญหาดงักล่าวลดลงอย่างมนีัยสําคญัทาง

สถติทิี่ความเชื่อมัน่ 95% เนื่องจากการต่อสายพานแบบใหม่อา้งองิจาก

การวเิคราะห์ Finite element มคี่าความเคน้ทีน้่อยกว่าการต่อสายพาน

แบบเก่า แสดงถงึโอกาสที่จะเกดิการแตกหกัน้อยกว่า รวมทัง้มคี่าการ

กระจัดที่น้อยกว่าหมายความว่าการต่อสายพานแบบใหม่มีโอกาส

สญูเสยีรปูทรงทีน้่อยกว่าเช่นเดยีวกนั จงึทําใหเ้มื่อนําไปประยุกต์ใช้จรงิ

สามารถลดโอกาสการหกัของสายพานหลกัของเครื่องจกัรมลัตดิรมั ลด

เวลาสญูเสยีจากเครื่องจกัรหยดุทํางานได ้
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บทคดัย่อ 

 ชุดคําสัง่คอมพวิเตอร์ซื้อขายอตัโนมตัไิด้รบัความนิยมมากขึน้ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาเมื่อนักลงทุนมองหาการตดัสนิใจซื้อขายแบบ

อตัโนมตัโิดยใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ วธิกีารหนึ่งที่ใช้กนัอย่างแพร่หลายคอืการใช้ตวับ่งชี้ทางเทคนิค เช่น Relative Strength Index (RSI) และ 

Stochastic Oscillator (Stoch) เพื่อระบุสภาวะการซื้อมากเกนิไปและการขายมากเกนิไปในตลาด กลยุทธน์ี้อาจใชไ้ดผ้ลในบางสภาวะตลาด แต่กอ็าจ

ส่งผลใหเ้กดิการขาดทุนได้เช่นกนั ดงันัน้จงึมคีวามจําเป็นอย่างยิง่ที่จะต้องลองทดสอบกลยุทธ์การซื้อขายกบัขอ้มลูตลาดในอดตีก่อนที่จะใช้เงนิทุน

จรงิ ชุดคาํสัง่คอมพวิเตอรซ์ื้อขายอตัโนมตัสิามารถเพิม่ประสทิธภิาพการซื้อขายและหลกีเลีย่งอคตทิางอารมณ์ที่เกีย่วขอ้งกบัการซื้อขายได ้บทความ

นี้นําเสนอกลยุทธซ์ื้อขายดว้ยตวับ่งชี ้RSI และ Stoch ในชุดคาํสัง่คอมพวิเตอรซ์ื้อขายอตัโนมตัสิาํหรบัสกุลเงนิบติคอยน์ โดยซื้อเมื่อตลาดเป็นสภาวะ

การขายมากเกนิไป (RSI น้อยกว่า 30 Stoch น้อยกว่า 20) และขายเมื่อตลาดเป็นสภาวะการซื้อมากเกนิไป (RSI มากกว่า 70 Stoch มากกว่า 80) 

ซึง่เป็นค่าที่นิยมใชแ้ละวเิคราะหผ์ลกระทบในสภาวะตลาดต่างๆ เช่น ตลาดขาขึน้ ตลาดขาลง และตลาดราคาออกขา้ง ผลการทดลองกลยุทธซ์ื้อขาย

ดว้ยตวับ่งชี ้RSI และ Stoch จะได้นํามาเปรยีบเทยีบกบัการซื้อและถอืยาวในการลงทุนระยะยาว ผลการทดลองพบว่าในช่วงเวลาที่ศกึษาคอื ก.ค. 

2021 ถงึ ธ.ค. 2022 นัน้กลยุทธ์ซื้อขายดว้ยตวับ่งชี้แบบ Stoch บนกรอบเวลา 15 นาทเีหมาะกบัตลาดโดยรวมและตลาดที่มแีนวโน้มขาขึน้ ในส่วน

ของตลาดขาลงและตลาดราคาออกขา้งตวับ่งชี ้RSI และ Stoch บนกรอบเวลา 1 วนั ใหผ้ลตอบแทนสงูสุด ซึง่กลยุทธซ์ื้อขายดว้ยตวับ่งชีป้ระกอบกบั

กรอบเวลาทีเ่หมาะสมจะใหผ้ลตอบแทนทีด่กีว่าการซื้อและถอืยาวในทุกสภาวะตลาด 

คาํสาํคญั:  ชุดคาํสัง่คอมพวิเตอรซ์ือ้ขายอตัโนมตั ิตวับ่งชี ้RSI ตวับ่งชี ้Stoch สกุลเงนิตราดจิทิลั การทดสอบระบบกลยุทธเ์ทรดยอ้นหลงั 
 

Abstract 

  Algorithmic trading has become increasingly popular in recent years as traders look to automate their trading decisions 

using computer programs. One widely used approach is to employ technical indicators such as the Relative Strength Index (RSI) and 

the Stochastic Oscillator (Stoch) to identify overbought and oversold conditions in the market. The strategy can be effective in certain 

market conditions, but it can also result in losses. Therefore, it is crucial to backtest any trading strategy before committing actual funds. 

Algorithmic trading can increase trading efficiency and avoid emotional biases associated with manual trading. This paper proposes 

various strategies using RSI and Stoch indicators, specifically buying in an oversold market (RSI less than 30, Stoch less than 20) and 

selling in an overbought market (RSI over 70, Stoch over 80), which is a popular trading strategy in Bitcoin algorithmic trading and 

analyzes their impact on changing market conditions, such as bullish, bearish and sideways markets. The results of using RSI and 

Stoch indicators are then compared with buying and holding in a long-term investment. The results show that, under the studied period 

from July 2021 to December 2022, the strategy using 15-minute Stoch indicator performs the best in the overall market and during the 

upward market trend. In the downward market and the sideways market, the strategies using the RSI and Stoch indicators with a 

timeframe of 1 day lead to optimal returns. Trading strategies using appropriate indicators and timeframe consistently outperform buy-

and-hold strategy in all market conditions. 

Keywords:  Algorithmic trading, RSI indicator, Stoch indicator, Cryptocurrency, Backtest 
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1. บทนํา 
 การซื้อขายเงินตราดิจิทัล (cryptocurrency) เป็นการลงทุนที่

สามารถทํากําไรได้ดงัเช่นสนิทรพัย์ทีม่กีารซื้อขายในตลาดทัว่ไป ทําให้

การลงทุนอาจมคีวามผนัผวนและความเสีย่งสูง เพยีงแต่เงนิตราดจิทิลั

นัน้มคีวามซบัซอ้น และมกีารเปลีย่นแปลงของราคาค่อนขา้งเรว็  

 เงนิตราดจิทิลัเป็นสนิทรพัยด์จิทิลัทีม่กีารรกัษาความปลอดภยัด้วย

การเข้ารหัส เพราะเป็นการทํางานอยู่บนเทคโนโลยี บล็อกเชน 

(Blockchain) โดยเริม่ต้นจากการสรา้งชุดเก็บข้อมูล (Block) แล้วเรยีง

ต่อกนัไปเรื่อย ๆ ในลักษณะของโซ่คล้องกนั (Chain) อีกทัง้ใช้ระบบ

การกระจายศูนย ์(Decentralized) ที่ปราศจากการควบคุมจากบุคคลใด 

หรอืหน่วยงานใดในโลก 

 ปัจจุบนัมเีงนิตราดจิทิลัเป็นจํานวนมากและมกีารใช้งานที่แตกต่าง

กนั ซึ่งหลกัๆที่จะกล่าวถึงในบทความนี้มสีองเหรยีญคอื 1) บิตคอยน์ 

(Bitcoin) ซึง่เป็นสกุลเงนิตราดจิทิลัแรกของโลก ก่อตัง้โดยซาโตช ินากา

โมโตะในปี 2008 และเป็นเหรยีญทีม่จํีานวนจํากดัเพยีง 21 ลา้นเหรยีญ

ทําให้ราคาของเหรยีญชนิดนี้แปรผนัตามอุปสงค์และอุปทาน และ 2) 

Stablecoin ซึง่มเีสถยีรภาพในตวัเอง โดยอา้งองิกบัมูลค่าของสนิทรพัย์

บางอย่าง เช่น USDT อ้างอิงด้วยเงินดอลลาร์สหรัฐฯ (USD) ใน

อตัราส่วน 1:1 

 การลงทุนในเงนิตราดจิทิลัมหีลายกลยุทธท์ีส่ามารถนํามาใชไ้ด ้เช่น 

ซื้อและถือยาว ซึ่งหมายถึงการซื้อเงนิตราดิจิทัลแล้วเก็บไว้เป็นระยะ

เวลานาน โดยไม่มกีารขายหรอืแลกเปลีย่น วธินีี้เหมาะสาํหรบัผูท้ีเ่ชื่อว่า

เงนิตราดจิิทลันัน้จะมีราคาสูงขึ้นในอนาคต ซึ่งในบางครัง้อาจจะต้อง

อดทนรอเป็นปีหรอืหลายปีก่อนทีจ่ะมกีําไรจากการลงทุน 

 วธิีการลงทุนในเงนิตราดิจิทัลอีกวิธีหนึ่งคอืการซื้อและขายตาม

ราคาทีเ่ปลีย่นแปลงอยู่ในตลาด โดยใชว้ธิกีารวเิคราะหค์วามเคลื่อนไหว

ของราคาเพื่อทําการซื้อหรือขายเงินตราดิจิทัลในเวลาที่เหมาะสม 

วธิกีารนี้สามารถใหผ้ลตอบแทนทีสู่งถา้หากซื้อขายไดถู้กต้องตามกรอบ

เวลา โดยเฉพาะอย่างยิง่ในสนิทรพัยท์ีม่กีารแกว่งของราคามาก  

 ชุดคําสัง่คอมพวิเตอร์ซื้อขายอตัโนมตั ิ(Algorithmic trading) เป็น

เทคนิคที่ใช้ในการปรบัปรุงการซื้อขายให้เป็นไปอย่างมปีระสทิธิภาพ

สูงสุด โดยชุดคําสัง่คอมพวิเตอร์ซื้อขายอตัโนมตัเิป็นการใช้โปรแกรม

คอมพวิเตอร์เพื่อวเิคราะห์และคํานวณราคาและเวลาซื้อขายได้อย่างมี

ประสทิธภิาพและตดิตามราคาไดอ้ย่างต่อเนื่อง โดยไม่จําเป็นตอ้งเขา้ถงึ

ตลาดดว้ยตนเอง อกีทัง้ยงัช่วยลดความเสีย่งในการซื้อขายที่เป็นผลมา

จากการตดัสนิใจผดิพลาด [1] นอกจากนี้ การใช้ชุดคําสัง่คอมพวิเตอร์

ซื้อขายอัตโนมัติยังช่วยให้สามารถปรับแต่งกลยุทธ์การซื้อขายให้

เหมาะสมกบัแต่ละสถานการณ์ตลาดไดอ้ย่างรวดเรว็และมปีระสทิธภิาพ 

เพื่อเพิม่โอกาสในการตดัสนิใจการซื้อขายทีด่ทีีสุ่ด [2] 

 กลยุทธ์การซื้ อขายนั ้นอาศัยราคาในอดีตมาคํานวณ โดยมี

หลากหลายรูปแบบในการวเิคราะห์สภาพตลาด แนวโน้ม และทิศทาง

ของราคา [3] ซึง่ในงานวจิยันี้จะศกึษาตวับ่งชีท้างเทคนิคสองตวัหลกัคอื 

Relative Strength Index (RSI) แ ล ะ  Stochastic Oscillator (Stoch) 

ซึง่เป็นตวับ่งชีท้ีใ่ชก้นัอย่างแพร่หลายในการวเิคราะหส์นิทรพัยใ์นตลาด 

โดยทัว่ไปแล้วผู้ซื้อขายจะใช้ตัวบ่งชี้เหล่านี้ เพื่อช่วยวิเคราะห์และ

ตดัสนิใจทําการซื้อหรอืขายในขณะที่ตลาดกําลงัเคลื่อนไหว [4] โดยตวั

บ่งชี้ที่ศึกษาทัง้สองตัวนี้ เป็นตัวบ่งชี้แบบโมเมนตัม  (Momentum 

Indicator) ที่มีข้อดีคือช่วยให้เราวางแผนการซื้อขายโดยอาศัยการ

สงัเกตกราฟตามเกณฑ์ของตวับ่งชี้นัน้ๆ แต่ข้อเสยีคืออาจไม่แม่นยํา 

100% ทําใหต้อ้งอาศยัตวับ่งชีอ้ื่นๆประกอบดว้ย 

 การวเิคราะห์เทคนิคอย่างเชี่ยวชาญมกัใช้กรอบเวลา (timeframe) 

เพื่อตรวจสอบแนวโน้มของตลาด กรอบเวลามคีวามสําคญัอย่างมากใน

การวเิคราะห์การเคลื่อนไหวของราคาสนิทรพัย์ โดยเฉพาะอย่างยิง่ใน

การศึกษาแนวโน้มราคาของเงนิตราดิจิทัลเช่นบิตคอยน์ที่มคีวามผนั

ผวนขึน้และลงอย่างรวดเรว็ในช่วงเวลาสัน้ๆ 

 ในงานวจิยันี้จะศึกษาและวเิคราะห์การใช้ตวับ่งชี้ทางเทคนิค RSI 

และ Stoch มาสร้างชุดคําสัง่คอมพิวเตอร์ซื้อขายอัตโนมัติเพื่อช่วย

ตดัสนิใจซื้อขายบติคอยน์ดว้ยตวับ่งชีเ้หล่านี้ โดยคํานวณในกรอบเวลา

ต่างๆ เช่น 15 นาท,ี 1 ชัว่โมง, 4 ชัว่โมง, 1 วนั เพื่อมาเปรยีบเทยีบกบั

การถอืยาว 

 

2. บททบทวนวรรณกรรม 

 RSI และ Stoch เป็นตัวบ่งชี้ที่เป็นที่นิยมในการซื้อขายอัตโนมัต ิ 

เนื่องมาจากทัง้สองจดัอยู่ในตวับ่งชีแ้บบโมเมนตมัที่สามารถพยากรณ์

ทศิทางอย่างคร่าวๆของราคาได้ และยงัสามารถบอกถงึจุดการเขา้ซื้อ

และขาย [5] โดยมีการทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่าง RSI และ 

Moving Average Convergence Divergence (MACD) ผลที่ได้คอื RSI 

สามารถให้ผลกําไรอย่างมีนัยยะสําคัญ แต่ MACD ยังไม่สามารถ

สรุปผลออกมาได ้[6]  

 งานวิจัยบางงานยังได้นําตัวบ่งชี้ประเภทต่างๆ มาจับคู่กันและ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพออกมา ซึ่งตัวบ่งชี้ที่ศึกษาคือ 1) Moving 

Average Convergence Divergence (MACD) เป็ น ตั ว บ่ งชี้ ที่ บ อ ก

ทิศทางแนวโน้มของราคา 2) Relative Strength Index (RSI) เป็นตัว

บอกสถานะของตลาด 3) Average Direction Index (ADX) เป็นตวับ่ง

บอกถึงค่าความแข็งแกร่ง ว่าแนวโน้มนัน้จะจบลงเมื่อใด 4) Renko 

Charts เป็นตัววดัความเปลี่ยนแปลงของราคาที่ไม่ส่งผลต่อเวลา 5) 

Average True Range (ATR) เป็นตัวบ่งบอกถึงความผันผวนของ

ตลาด 6) On Balance Volume (OBV) เป็นตัวบ่งบอกถึงปรมิาณการ

ซื้อขายของตลาด 7) Resistance Breakout เป็นการประยุกต์ของ ATR 

ที่งานวิจัยนี้จัดทําขึ้น ซึ่งจากการจับคู่ระหว่าง MACD and Renko, 

MACD and RSI, OBV and Renko, MACD and OBV แ ล ะ 

Resistance Breakout และทดลองบนตลาดหุน้อนิเดยีระหว่าง วนัที่ 22 

ก.ค 2020 ถงึ 15 ก.ย 2020 ผลปรากฏว่าการจบัคู่ระหว่าง MACD และ 

RSI ไดผ้ลตอบแทนถงึ 10% [7] 

 นอกจากนี้ยงัมงีานวจิยัทีไ่ด้ศกึษาหากรอบเวลาที่เหมาะสมสําหรบั

การซื้อขาย โดยได้สร้างแบบจําลองจากการนําตัวบ่งชี้มาใส่ในการ

เรียนรู้ด้วยเครื่องโดยใช้เทคนิคการสุ่มป่าไม้ (Random Forest) มา

เปรยีบเทยีบกบัเทคนิคการเรยีนรูแ้บบเชงิลกึ (Deep Learning) โดยตวั
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บ่งชี้ในงานวิจัยมีทัง้หมด 5 ตัวคือ RSI, Stoch, MACD, OBV และ 

Williams %R พบว่า RSI ส่งผลต่อการซื้อขายมากที่สุด ส่วนตวัอื่นๆ

นัน้ใหผ้ลใกล้เคยีงกนัแต่ OBV ส่งผลน้อยที่สุด ผูว้จิยัยงัไดศ้กึษากรอบ

เวลาที่ใช้ในการซื้อขาย 3 กรอบเวลาคอื 5 นาที, 15 นาที, 360 นาท ี

และการถอืแบบยาว พบว่าในการซื้อขายบิตคอยน์ 5 นาทใีหผ้ลดทีี่สุด

และมกีารวดัผลกําไรด้วย 2 ค่าคอื อตัราผลตอบแทน (Rate of return) 

และ อตัราผลตอบแทนรายปี (Annualized Rate of Return) [8] 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า RSI เป็นตัวบ่งชี้ที่ให้

ผลตอบแทนดีที่สุดที่ในการนํามาใช้ในการสร้างอัลกอรทิึม ซึ่งอนัดบั

รองลงมาพบว่า Stoch และ Williams %R มปีระสทิธภิาพใกล้เคยีงกนั 

[8] โดยตวับ่งชีท้ีไ่ดร้บัความนิยมสงูสุดคอื RSI และ Stoch [5] งานวจิยั

นี้จึงเลือกศึกษาตัวบ่งชี้ RSI และ Stoch มาสร้างกลยุทธ์ในชุดคําสัง่

คอมพวิเตอรซ์ื้อขายอตัโนมตั ิ

 

3. ทฤษฎีและเน้ือหาท่ีเก่ียวข้อง 

3.1 ตวับ่งช้ี 

3.1.1 Relative Strength Index (RSI) 

 RSI ช่วยวเิคราะห์ว่าตลาดในขณะนัน้อยู่ในสภาวะการซื้อที่มาก

เกินไป (Overbought) หรอืการขายที่มากเกินไป (Oversold) โดยมคี่า

อยู่ระหว่าง 0-100 ซึ่งในสภาวะการซื้อที่มากเกนิไป RSI จะอยู่ในช่วง 

70-100 เป็นการส่งสญัญาณในการขายและในสภาวะการขายที่มาก

เกินไป RSI จะอยู่ในช่วง 0-30 เป็นการส่งสัญญาณในการซื้อ โดย

เกณฑ์ 0-30 และ 70-100 เป็นค่าเหมาะสมที่สุดที่ใช้กนัอย่างแพร่หลาย 

[9] ค่าการคาํนวณ RSI เป็นไปดงัสมการ (1) และ (2)  
 

                           
100RSI 100

1 RS
= −

+
 (1) 

 

                            Average GainRS
Average Loss

=  (2) 

 

Gain = ราคาปิดที่เพิม่ขึน้จากแท่งเทยีนก่อนหน้า (เฉพาะแท่งเทยีนที่มี

ราคาปิดเพิม่ขึน้) 

Loss = ราคาปิดที่ลดลงจากแท่งเทียนก่อนหน้า (เฉพาะแท่งเทียนที่มี

ราคาปิดลดลง) 

Average Gain = ผลรวมของ Gain จากทุกแท่งเทียนที่ ปิดเพิ่มขึ้น

ในช่วง n แท่งเทยีน หารดว้ย n 

Average Loss = ผลรวมของ Loss จากทุกแท่งเทยีนทีปิ่ดลดลงในช่วง 

n แท่งเทยีน หารดว้ย n 

n = จํานวนแท่งเทยีนทีใ่ชใ้นการคาํนวณ โดยปกต ิn มคี่าเป็น 14  

 สั ง เก ต ว่ า ถ้ า  Average Gain ม าก ก ว่ า  Average Loss แ ล้ ว 

Relative Strength (RS) จะมคี่ามากกว่า 1 ส่งผลให ้RSI มคี่ามากกว่า 

50 หรอื อยู่ในสภาวะทีซ่ื้อมากเกนิไป 

 

3.1.2 Stochastic Oscillator (Stoch) 

 Stoch จะวดัระดบัของการซื้อขายในช่วงระยะเวลาทีก่ําหนด โดยมี

ค่าอยู่ระหว่าง 0-100 เช่นเดียวกับ RSI ซึ่งในสภาวะการซื้อที่มาก

เกินไปจะอยู่ในช่วง 80-100 และในสภาวะการขายที่มากเกนิไปจะอยู่

ในช่วง 0-20 จงึกําหนดระดบัการซื้อและขายที่ 20 และ 80 ตามลําดบั 

ค่าดงักล่าวเป็นค่าสากลที่ใช้กนัอย่างแพร่หลาย [9] การคํานวณ Stoch 

(%K) เป็นไปดงัสมการ (3) 

 

          100 (Recent close Lowest low(n))%K
Highest high(n) Lowest low(n)
× −

=
−

  (3) 

 

n = จํานวนแท่งเทยีนทีใ่ชใ้นการคาํนวณ โดยปกต ิn มคี่าเป็น 14  

Recent close = ราคาปิด ณ วนันี้ 

Lowest low(n) = ค่าตํ่าที่สุดของราคาตํ่าสุดของแท่งเทยีนย้อนหลงั n 

แท่ง 

Highest High(n) = ค่าสงูที่สุดของราคาสูงสุดของแท่งเทยีนยอ้นหลงั n 

แท่ง 

 ตวัอย่างเช่นถา้กรอบเวลาของแท่งเทยีนที่ศกึษาคอื 1 วนั และ n = 

14 จะเป็นการหาค่าตํ่าที่สุดของราคาตํ่าสุดของแท่งเทียนยอ้นหลงั 14 

แท่งเทียน มาคํานวณกับค่าสูงที่สุดของราคาสูงสุดของแท่งเทียน

ยอ้นหลงั 14 แท่งเทยีน 

 

3.2 อตัราผลตอบแทนรายปี (Annualized Rate of Return) 

 อตัราผลตอบแทนทีไ่ด้รบัจากการลงทุนในช่วงหนึ่งปีกบัจํานวนเงนิ

ทีล่งทุน โดยคดิเป็นเปอรเ์ซน็ต์ต่อปี 
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ARR = Annualized Rate of Return 

Initial value = มลูค่าสนิทรพัย ์ณ จุดเริม่ตน้ 

Current value = มลูค่าสนิทรพัย ์ณ ปัจจุบนั 

n = จํานวนปีในการลงทุน 

 

4. วิธีการดาํเนินงานวิจยั 

4.1 ข้อมูลท่ีใช้ศึกษา 

 ขอ้มูลที่ใช้ศกึษาคอืราคาปิดของเหรยีญ BTC/USDT จาก Binance 

exchange ซึ่งเป็นหนึ่งในตลาดการซื้อขายเงนิตราดจิทิลัที่ใหญ่ที่สุดใน

โลกดงัแสดงดงัรูปที่ 1 โดยในการศึกษาจะแบ่งช่วงเวลาการวเิคราะห์

ดงันี้ 1) การศึกษาข้อมูลระยะยาวโดยระยะเวลาเริม่ตัง้แต่เดือน ก.ค. 

2021 ถงึ ธ.ค. 2022 จะเหน็ว่าขอ้มูลมลีกัษณะขาขึน้ในช่วงแรก และขา

ลงในช่วงกลางและราคาออกขา้งในช่วงหลงั 2) การศึกษาขอ้มูลระยะ

สัน้ ในช่วง ก.ค. 2021 ถงึ ธ.ค. 2021 จะเหน็ว่าขอ้มูลมลีกัษณะเป็นขา

ขึ้นอย่างชัด เจนจากราคาระดับกลางจนถึงระดับราคาสูงสุด  3 ) 
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การศึกษาข้อมูลระยะสัน้ในช่วง ม.ค. 2022 ถึง ม.ิย. 2022 จะเห็นว่า

ขอ้มูลมลีกัษณะเป็นขาลงอย่างชดัเจนจากระดบัราคาสูงสุดลงไปจนถึง

ระดับราคาตํ่าสุด 4) การศึกษาข้อมูลระยะสัน้ใน ก.ค. 2022 ถึง ธ.ค. 

2022 ช่วงจะเห็นว่าข้อมูลมลีกัษณะเป็นตลาดขาลงเลก็น้อยและราคา

ใกลเ้คยีงเดมิ 

 

 
รปูที ่1 ราคาของ BTC/USDT ของระยะเวลาต่างๆ 

 

 เนื่องจากข้อมูลดิบเป็นข้อมูลรายนาทีของเหรียญ BTC/USDT 

งานวจิยันี้จะนําขอ้มูลมาคาํนวณเป็นแท่งเทยีนของกรอบเวลา 15 นาท,ี 

1 ชัว่โมง, 4 ชัว่โมง และ 1 วนั เพื่อใช้คํานวณตวับ่งชี้ทางเทคนิคและ

สรา้งอลักอรทิมึต่อไป 

 

4.2 การสร้างอลักอริทึม 

4.2.1 การคาํนวณตวับ่งช้ีทางเทคนิค 

 การคํานวณตัวบ่งชี้ RSI และ Stoch ตามสมการ (1) (2) และ (3) 

ต้องนําข้อมูลดิบมามากกว่าที่ทําการทดลองจํานวนหนึ่ง เพราะเมื่อ

กําหนดให้ n เป็น 14 แล้ว ทําให้ในแต่ละกรอบเวลาต้องเพิม่ 14 แท่ง

เทยีนก่อนหน้า เช่นในส่วนของกรอบเวลา 1 วนั ทีเ่ริม่ทําการซื้อขายต้น

เดือนกรกฎาคม 2021 นัน้ต้องดึงข้อมูลมาตัง้แต่กลางเดือนมิถุนายน 

เพราะเมื่อถงึวนัแรกของเดอืนกรกฎาคมจงึจะสามารถเริม่ดําเนินการซื้อ

ขายตามอลักอรทิมึทีก่ําหนดได ้

 

4.2.2 กลยุทธ์ในการซื้อขาย 

 กลยุทธท์ี่นําเสนอในงานวจิยันี้ม ี5 อลักอรทิมึคอื 1) อลักอรทิมึทีใ่ช้

ตัวบ่งชี้ RSI อย่างเดียวซึ่งจะซื้อก็ต่อเมื่อค่า RSI ตํ่ากว่า 30 ซึ่งเป็น

สภาวะการขายที่มากเกนิไป และจะขายก็ต่อเมื่อค่า RSI มากกว่า 70 

ซึ่งเป็นสภาวะการซื้อที่มากเกินไป นอกเหนือจากนัน้จะเป็นการรอ

จนกว่าจะถงึช่วงเวลาถดัไป 2) อลักอรทิมึทีใ่ชต้วับ่งชี ้Stoch อย่างเดยีว

ซึ่งจะซื้อก็ต่อเมื่อค่า Stoch ตํ่ากว่า 20 ซึ่งเป็นสภาวะการขายที่มาก

เกนิไปและจะขายกต็่อเมื่อค่า Stoch มากกว่า 80 ซึง่เป็นสภาวะการซื้อ

ที่มากเกินไป นอกเหนือจากนัน้จะเป็นการรอจนกว่าจะถึงช่วงเวลา

ถดัไป 3) อลักอรทิมึทีใ่ช้ตวับ่งชี ้RSI และ Stoch จะซื้อกต็่อเมื่อค่า RSI 

ตํ่ากว่า 30 และค่า Stoch ตํ่ากว่า 20 พร้อมกนัทัง้ 2 ค่า และจะขายก็

ต่อเมื่อค่า RSI มากกว่า 70 และค่า Stoch มากกว่า 80 พรอ้มกนัทัง้ 2 

ค่า นอกเหนือจากนั ้นจะเป็นการรอจนกว่าจะถึงช่วงเวลาถัดไป  

4) อัลกอริทึมที่ใช้ตัวบ่งชี้ RSI หรอื Stoch จะซื้อก็ต่อเมื่อค่า RSI ตํ่า

กว่า 30 หรอืค่า Stoch ตํ่ากว่า 20 เมื่อค่าใดค่าหนึ่งถึงจุดที่ระบุจะทํา

การซื้อ  และจะขายก็ต่อเมื่อ ค่า RSI มากกว่า 70 หรือค่า Stoch 

มากกว่า 80 เมื่อค่าใดค่าหนึ่งถงึจุดที่ระบุจะทําการขาย นอกเหนือจาก

นัน้จะเป็นการรอจนกว่าจะถงึช่วงเวลาถดัไป 5) กลยุทธ์สุดท้ายเพื่อใช้

เป็นตัวเปรยีบเทยีบคอืการถือยาว เป็นการซื้อบิตคอยน์ตัง้แต่เริม่ต้น

ของช่วงเวลาที่ศึกษาแล้วถือยาวจนกระทัง่สิ้นสุดระยะเวลา เพื่อนํามา

เป็นตวัเปรยีบเทยีบถงึประสทิธภิาพของอลักอรทิมึ 

 งานวจิยันี้จะเริม่ตน้การซื้อขายดว้ยเงนิทุนจํานวน 100,000 USDT 

ซึง่เทยีบเท่า 100,000 ดอลล่ารแ์ละหลงัจากนัน้จะทําการซือ้ดว้ยเงนิ

ทัง้หมดทีค่งเหลอืในบญัช ี และจะขายเหรยีญทัง้หมดทีม่ใีนบญัช ี โดย

สมมุตใิหไ้ม่มคี่าธรรมเนียมของการซือ้ขายในแต่ละครัง้ 

 รปูที ่2 เป็นตวัอย่างอลักอรทิมึในการซื้อขายดว้ยตวับ่งชี ้RSI อย่าง

เดยีว ในส่วนของอลักอรทิมึทีใ่ชต้วับ่งชีร้ปูแบบอื่นๆ จะสามารถปรบัใน

ส่วนของเงือ่นไขทีใ่ชใ้นการตดัสนิใจซือ้หรอืขายตามทีไ่ดร้ะบุขา้งตน้ 

 

 
รปูที ่2 อลักอรทิมึในการซือ้ขายดว้ยตวับ่งชี ้RSI อย่างเดยีว 

 

4.3 การคาํนวณอตัราผลตอบแทน 

 อตัราผลตอบแทนจะวดัมูลค่า ณ เวลาสิ้นสุดของช่วงเวลาที่ศึกษา

เมื่อเทียบกับมูลค่าเริ่มต้นคือ 100,000 USDT โดยถ้าในกระเป๋าถือ

ครองเป็นบติคอยน์ กจ็ะคดิมูลค่าเทยีบเท่าเป็น USDT ณ เวลานัน้ โดย

เมื่อคํานวณอัตราผลตอบแทนในช่วงเวลานัน้แล้ว (ซึ่งคือ 1 ปีครึ่ง

สําหรบัช่วงเวลาทัง้หมด และครึ่งปีที่ 1, 2 และ 3) ก็จะนํามาคํานวณ

เป็นอตัราผลตอบแทนรายปี เพื่อการเปรยีบเทยีบต่อไป 

 

5. ผลการดาํเนินงานวิจยั 

5.1 อตัราผลตอบแทนของอลักอริทึมท่ีใช้ตวับ่งช้ีต่างๆ 

 ตารางที่ 1 เปรียบเทียบอัตราผลตอบแทนรายปี โดยในแต่ละ

ช่วงเวลา กลยุทธ์ซื้อขายและกรอบเวลาที่ให้อตัราผลตอบแทนรายปี

สงูสุด จะระบายสชี่องอตัราผลตอบแทนไวเ้พื่อง่ายต่อการสงัเกต พบว่า

ในช่วงตลาดโดยรวม (ก.ค.2021 ถึง ธ.ค.2022) อลักอรทิมึที่ใช้ Stoch 

อย่างเดยีวบนกรอบเวลา 15 นาท ีสามารถใหอ้ตัราผลตอบแทนรายปีดี

ทีสุ่ดที ่24.55% เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการถอืยาว ซึง่ใหผ้ลตอบแทนรายปี  

-39.04% ส่วนในช่วงตลาดขาขึ้น (ก.ค.2021 ถึง ธ.ค.2021) พบว่า

อัลกอริทึมที่ใช้ Stoch อย่างเดียวบนกรอบเวลา 15 นาที ทําอัตรา

ผลตอบแทนรายปีไดสู้งสุดที ่106.13% เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการถอืยาว

768



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

ซึ่งได้อตัราผลตอบแทนรายปีเพยีง 76.74% ในช่วงตลาดขาลง (ม.ค.

2022 ถึง ม.ิย.2022) พบว่าอลักอรทิึมที่ใช้ RSI และ Stoch บนกรอบ

เวลา 1 วนั สามารถลดการขาดทุนได้  คอืมอีตัราผลตอบแทนรายปีอยู่

ที ่-42.75% เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการถอืยาวซึง่มอีตัราผลตอบแทนรายปี

ที ่-82.54% และสุดท้ายในช่วงตลาดราคาออกขา้ง (ก.ค.2022 ถงึ ธ.ค.

2022) พบว่า อัลกอริทึมที่ใช้ RSI หรือ Stoch บนกรอบเวลา 1 วัน 

สามารถทําอตัราผลตอบแทนรายปีได้ 83.89% เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการ

ถอืยาวที่มอีตัราได้ผลตอบแทนรายปีที่ -26.38% สรุปกลยุทธ์ทีด่ีที่สุด

และกรอบเวลาทีด่ทีีสุ่ดในช่วงเวลาต่างๆดงัตารางที ่2 

 

ตารางที ่1 อตัราผลตอบแทนรายปีของกลยุทธซ์ื้อขาย 5 รปูแบบในช่วง

เวลาต่างๆ และกรอบเวลาซือ้ขาย 15 นาท,ี 1 ชัว่โมง, 4 ชัว่โมง, 1 วนั 

อลักอ 

รทิมึที ่

ก.ค. 2021 

ถงึ 

ธ.ค. 2022 

ก.ค. 2021 

ถงึ 

ธ.ค. 2021 

ม.ค. 2022 

ถงึ 

ม.ิย. 2022 

ก.ค. 2022 

ถงึ 

ธ.ค. 2022 

กรอบเวลา 15 นาท ี

1 -45.31 -35.34 -77.5 -0.4 

2 24.55 106.13 -44.3 62.83 

3 -40.03 -27.22 -78.76 21.52 

4 20.81 103.62 -47.69 60.67 

5 -39.04 76.74 -81.79 -30.21 

กรอบเวลา 1 ชัว่โมง 

1 -44.25 -3.15 -71.09 -36.46 

2 -4.75 99.09 -56.5 -7.26 

3 -40.09 -10.46 -64.55 -32.88 

4 -7.84 97.89 -59.3 -9.66 

5 -39.01 77.11 -81.73 -33.56 

กรอบเวลา 4 ชัว่โมง 

1 -27.62 -10.63 -70.35 35.32 

2 -4.66 88.5 -61.61 19.93 

3 -22.99 -3.48 -67.17 40.27 

4 -6.42 87.03 -61.11 12.84 

5 -38.96 76.93 -81.5 -27.73 

กรอบเวลา 1 วนั 

1 -26.69 0 -42.75 -26.38 

2 -18.88 22.22 -72.82 39.4 

3 -26.69 0 -42.75 -28.44 

4 -17.5 22.22 -72.82 83.89 

5 -37.53 90.28 -82.54 -26.38 

หมายเหตุ อลักอรทิมึที ่ 1 คอื RSI อย่างเดยีว, อลักอรทิมึที ่ 2 คอื Stoch 

อย่างเดยีว, อลักอรทิมึที ่ 3 คอื RSI และ Stoch, อลักอรทิมึที ่ 4 คอื RSI 

หรอื Stoch และ อลักอรทิมึที ่5 คอืถอืยาว 

 

ตารางที ่2 กลยุทธแ์ละกรอบเวลาทีด่ทีีสุ่ดในแต่ละชว่งเวลา 

ระยะเวลา อลักอรทิมึ กรอบเวลา ARR 

ตลาดโดยรวม 

(ก.ค.2021 ถงึ ธ.ค.2022) 

Stoch  

อย่างเดยีว 
15 นาท ี 24.55 

ตลาดขาขึน้ 

(ก.ค.2021 ถงึ ธ.ค.2021) 

Stoch  

อย่างเดยีว 
15 นาท ี 106.13 

ตลาดขาลง 

(ม.ค.2022 ถงึ ม.ิย.2022) 
RSI และ Stoch 1 วนั -42.75 

ตลาดราคาออกขา้ง 

(ก.ค.2022 ถงึ ธ.ค.2022) 
RSI หรอื Stoch 1 วนั 83.89 

 

5.2 การเปรียบเทียบระหว่างอลักอริทึมและกรอบเวลา 

 รูปที่ 3,4,5,6 เปรยีบเทียบอลักอรทิมึซื้อขายรวมทัง้กรอบเวลาใน

ช่วงเวลา (สภาพตลาด) ต่างๆ 

 จากรปูที่ 3 พบว่าในสภาพตลาดโดยรวมในช่วงทีศ่กึษา อลักอรทิมึ

ทีใ่ชต้วับ่งชี ้Stoch อย่างเดยีว (กราฟกลุ่มที ่2) กบัอลักอรทิมึ RSI หรอื 

Stoch (กราฟกลุ่มที่  4) เป็นอัลกอริทึมที่ให้อัตราผลตอบแทนใน

ภาพรวมทีด่กีว่าอลักอรทิมึอื่นโดยมคี่าเฉลีย่ของอตัราผลตอบแทนรายปี 

-0.94% และ -2.74% ตามลําดับ และกรอบเวลายิ่งสัน้จะทําให้อัตรา

ผลตอบแทนสงูขึน้ 

 

 
รปูที ่3 อตัราผลตอบแทนรายปีในชว่ง ก.ค.2021 ถงึ ธ.ค.2022 

 

จากรูปที ่4 พบว่าในสภาพตลาดขาขึน้อลักอรทิมึที่ใช้ Stoch อย่าง

เดยีว,อลักอรทิมึที่ใช้ RSI หรอื Stoch และการถอืยาว เป็นอลักอรทิมึที่

ใหผ้ลตอบแทนใกล้เคยีงกนั โดยมคี่าเฉลี่ยของอตัราผลตอบแทนรายปี 

78.98%, 77.69% และ 80.26% ตามลําดับ เนื่องจากข้อมูลเป็นขาขึ้น

อย่างชดัเจน ไม่ว่าจะซื้อขายอย่างไรกส็ามารถทํากําไรได ้เพราะ Stoch 

นัน้เป็นตวับ่งชีท้ี่ถงึจุดซื้อขายเรว็ทําใหก้ารสะสมของเงนิทุนจากการซื้อ

ขายแต่ละครัง้นัน้มากขึน้ โดยในอลักอรทิมึที่ใช้ Stoch อย่างเดยีว และ

อลักอรทิมึที่ใช้ RSI หรอื Stoch กรอบเวลายิง่ส ัน้ยิง่ดี แต่โดยรวมแล้ว

ในสภาพตลาดขาขึ้นการถือยาวกลับให้อัตราผลตอบแทนโดยเฉลี่ย

สงูสุด 

จากรปูที่ 5 พบว่าในสภาพตลาดขาลงอลักอรทิมึแต่ละแบบใหอ้ตัรา

ผลตอบแทนรายปีที่ไม่ต่างกันมากนักโดยเฉลี่ยตัง้แต่ -58.81% ถึง  

-81.89% เนื่องจากขอ้มลูมแีนวโน้มเป็นขาลงอย่างชดัเจน ทําใหไ้ม่ว่าจะ
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ซื้อขายอย่างไรการทํากําไรเป็นไปได้ยาก ทําได้แต่เพยีงทําให้ขาดทุน

น้อยทีส่ดุ โดยกรอบเวลาทีด่ทีีส่ดุขึน้อยู่กบัอลักอรทิมึแต่ละแบบ 

 

 
รปูที ่4 อตัราผลตอบแทนรายปีในชว่ง ก.ค.2021 ถงึ ธ.ค.2021 

 

 
รปูที ่5 อตัราผลตอบแทนรายปีในชว่ง ม.ค.2022 ถงึ ม.ิย.2022 

 

จากรูปที่ 6 ในสภาพตลาดราคาออกขา้งพบว่าอลักอรทิมึที่ใช้ RSI 

หรือ Stoch และอัลกอรทิึมที่ใช้ Stoch อย่างเดียว เป็นอัลกอรทิึมที่ดี

ทีสุ่ดในช่วงเวลานี้ โดยมคี่าเฉลีย่ของอตัราผลตอบแทนรายปีที ่36.93% 

และ 28.72% ตามลําดบั เนื่องจากข้อมูลมแีนวโน้มเป็นขาลงเลก็น้อย

และราคาใกล้เคยีงเดมิ และการใช้  RSI หรอื Stoch เมื่อตวัใดตวัหนึ่ง

ถึงจุดซื้อขายจะทําการซื้อขายทันที ทําให้การซื้อขายเป็นไปอย่าง

รวดเร็วกว่าแบบอื่น โดยความสัมพันธ์ของกรอบเวลาที่ดีที่สุดกับ

อลักอรทิมึไม่ชดัเจน 

 

 
รปูที ่6 อตัราผลตอบแทนรายปีในชว่ง ก.ค.2022 ถงึ ธ.ค.2022 

 

6. สรปุผลการดาํเนินงานวิจยั 
 งานวจิยันี้พบว่าตลาดโดยรวมและตลาดขาขึ้นอลักอรทิึมที่ใช้ตัว

บ่ งชี้ แบบ  Stoch อย่ างเดียวด้วยกรอบเวลา 15 นาที  ให้อัต รา

ผลตอบแทนรายปีดทีี่สุด สําหรบัตลาดขาลงอลักอรทิมึที่ใชต้วับ่งชีแ้บบ 

RSI และ Stoch ด้วยกรอบเวลา 1 วนัดีที่สุด และสําหรบัตลาดขาลง

เลก็น้อยและราคาออกขา้ง ใช้ตวับ่งชี้แบบ RSI หรอื Stoch ด้วยกรอบ

เวลา 1 วนัจะใหผ้ลตอบแทนดทีีสุ่ด  

 ถา้พจิารณาอลักอรทิมึโดยภาพรวมพบว่าการถอืยาวสามารถใช้ได้

ในตลาดขาขึ้นเท่านัน้ อลักอรทิึม Stoch อย่างเดียวสามารถใช้ได้กับ 

ตลาดโดยรวม ตลาดขาขึน้และตลาดขาลง อลักอรทิมึ RSI หรอื Stoch 

สามารถใช้ได้ค่อนข้างดีกับตลาดแทบทุกสถานการณ์โดยอัตรา

ผลตอบแทนสงูสุดขึน้กบักรอบเวลาทีใ่ชใ้นการคาํนวณ  

 งานวจิยันี้ศึกษาการซื้อเมื่อเป็นสภาวะการขายมากเกินไป (RSI 

น้อยกว่า 30 Stoch น้อยกว่า 20) และขายเมื่อเป็นสภาวะการซื้อมาก

เกินไป (RSI มากกว่า 70 Stoch มากกว่า 80) ถ้าเกณฑ์ค่า RSI และ 

Stoch ทีใ่ชซ้ื้อขายเปลีย่นไป อาจใหผ้ลลพัธท์ีต่่างออกไปได ้
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บทคดัย่อ 

งานวจิยัฉบบันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อการปรบัปรุงการพยากรณ์ยอดขายและนโยบายสนิคา้คงคลงัสําหรบับรษิทักรณีศกึษาเจ้าของแบรนด์

สนิคา้ประเภทน้ําหอม จากการตรวจสอบขอ้มูลการทํางานของบรษิทัที่ศกึษาพบว่ามปัีญหาเรื่องระดบัสนิคา้คงคลงัมากเกนิความจําเป็น เมื่อเทยีบ

ค่าเฉลีย่ระดบัสนิคา้คงคลงักบัค่าเฉลีย่ความตอ้งการของทัง้สองกลุ่มสนิคา้จะพบว่าค่าเฉลีย่ระดบัสนิคา้คงคลงัสูงกว่าค่าเฉลีย่ความตอ้งการถงึ 6 เท่า 

โดยจํานวนวนัขายจากปรมิาณพสัดุคงคลงัเท่ากบั 36 วนั ซึ่งสูงกว่าเป้าหมายที่บรษิัทตัง้ไว้ 14 วนั ผู้วจิยัได้เริม่จากการใช้หลกัการ ABC-XYZ 

analysis ช่วยเลอืกสนิคา้ที่สําคญัในกลุ่ม AX ที่มยีอดขายและตน้ทุนการขายที่สงูทัง้หมด 7 รายการเพื่อมาเป็นตวัแทนในการศกึษา โดยแบ่งขอ้มลู

เป็น 2 ส่วน คอื Training data set ซึง่ใชใ้นการวเิคราะหร์ปูแบบความตอ้งการ ตลอดจนกําหนดวธิกีารพยากรณ์ทีเ่หมาะสม และ Test data set เพื่อ

ทดสอบความแม่นยําของการพยากรณ์ผ่านตวัชี้วดั Mean absolute percentage error (MAPE) และ Mean absolute deviation (MAD) ตามลําดบั 

จากการวเิคราะหร์ูปแบบความต้องการสนิคา้ พบว่ามลีกัษณะไม่คงที่และไม่สามารถทราบล่วงหน้า โดยปรบัปรุงวธิกีารที่ใช้ในการพยากรณ์ความ

ต้องการใหม้คีวามแม่นยําขึน้โดยใชเ้ทคนิคการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลาที่เหมาะสมกบัรปูแบบความตอ้งการ ซึ่งวธิกีารพยากรณ์แบบใหม่มคีวาม

แม่นยําสูงกว่าวธิีพยากรณ์แบบปัจจุบนั ค่า MAPE ลดลงจากวธิีการพยากรณ์ปัจจุบนัถึง 16% และพบว่าวธิีแบบจําลองระดบัคงคลงัเป้าหมาย 

(Order-up-to Level Model) โดยใชค้่าเฉลีย่ความตอ้งการและค่า MAD จากค่าพยากรณ์มาเป็นตวักําหนดค่า OUL และระดบัพสัดุสาํรองคลงั (Safety 

stock) ก่อใหเ้กดิค่าใชจ่้ายรวมน้อยกว่าวธิกีารพยากรณ์แบบปัจจุบนัถงึ 49.75% โดยทีร่ะดบัการใหบ้รกิาร (%Service level) = 100% ซึ่งไม่น้อยไป

กว่าเป้าหมายที ่97% 

คาํสาํคญั:  การพยากรณ์ความตอ้งการ นโยบายสัง่ซื้อ แบบจําลองระดบัคงคลงัเป้าหมาย 
 

Abstract 

 The objective of this study is to improve forecasting and Inventory Policy for case study a brand owner in fragrance industry. 

Currently, the researcher found that the case study company has a problem with excessive inventory level. We compare the average 

inventory level with the average demand, we found that the average inventory level is higher than the average demand to 6 times. The 

case study company has inventory day of sales is 36 days that more than target to 14 days. We have first categorized all products by 

using ABC-XYZ analysis to select AX group which has high sale volume and high cost of goods sold to 7 SKU.  According to the results 

from the training data set (used to analyze the demand pattern of selected products and properly determine forecasting techniques), The 

analysis of Finish goods demand from the case study company shows that the demand pattern is uncertain and unpredictable. We improve 

forecast accuracy using a time series method that is fitted to each demand pattern, Test data set, whose MAPE and MAD is lower than 

the existing forecasting method by 16%. Order-up-to Level Model is found to be the best policy as total cost is lower than the existing 

forecasting method by 49.75% based on %Service level is 100% that higher than target to 97% 

Keywords:  Demand forecasting, Inventory policy, Order-up-to level model 
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1. บทนํา 
 ปัจจุบนัตลาดน้ําหอมในไทยมนีโยบายเศรษฐกจิสนบัสนุนการ

แขง่ขนัทางธุรกจิอย่างเสร ีตลาดน้ําหอมในประเทศไทยสามารถจําแนก

ได ้2 ประเภทใหญ่ตามลกัษณะของการวางตาํแหน่งสนิคา้ในตลาด คอื 

1. น้ําหอมในตลาดระดบับน ไดแ้ก่ น้ําหอมแบรนดเ์นม 2. น้ําหอมใน

ตลาดมวลชน น้ําหอมในตลาดส่วนนี้จะวางลูกคา้กลุ่มเป้าหมายไวก้วา้ง 

ๆ เช่น กลุ่มวยัรุ่นหญงิ[1] สนิคา้น้ําหอมทีข่ายในตลาดระดบัมวลชนมี

การแขง่ขนัทางการตลาดสงู เนื่องจากสนิคา้ทีม่รีาคาถูก เมื่อสนิคา้ขาด

ตลาดอาจส่งผลใหลู้กคา้หนัไปใชส้นิคา้แบรนดอ์ื่นทดแทนได ้บรษิทัตอ้ง

มกีลยุทธท์ีส่ามารถรองรบัความตอ้งการของลูกคา้ไดต้ลอดเวลา บรษิทั

กรณีศกึษาดําเนินธุรกจิจดัจําหน่ายผลติภณัฑน้ํ์าหอมใหแ้ก่ลูกคา้

ภายในประเทศไทย โดยในปัจจุบนัผลติภณัฑท์ีบ่รษิทัจดัจําหน่าย

สามารถแบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ดงันี้ 1. น้ําหอมประเภทโคโลญจน์ 

(Cologne) แบ่งเป็นกลุ่มสนิคา้ตามรปูแบบบรรจุภณัฑแ์ละสารสาํคญั 

ได ้8 กลุ่ม 2. น้ําหอมประเภทลูกกลิง้ (Roll on) แบ่งเป็นกลุ่มสนิคา้ได ้

7 กลุ่ม ทัง้นี้บรษิทักรณีศกึษาไม่มโีรงงานในการผลติเป็นของตวัเอง ทํา

สญัญาจา้งบรษิทัรบัจา้งผลติเพื่อผลติสนิคา้ภายใตแ้บรนดข์องบรษิทั

กรณีศกึษา จากนัน้ส่งสนิคา้เขา้มาเก็บไวท้ีศู่นยก์ระจายสนิคา้ของ

บรษิทักรณีศกึษาตามระยะเวลานํา (Lead time) ตัง้แต่บรษิทัรบัจา้ง

ผลติรบัแผนเรยีกเขา้จนกระทัง่ส่งสนิคา้เขา้ศูนยก์ระจายสนิคา้ของ

บรษิทักรณีศกึษาเท่ากบั 2 สปัดาห ์ก่อนจะถูกจดัส่งไปยงัลูกคา้และผู้

อุปโภคบรโิภคตอ่ไป 

 จากการศกึษาการบรหิารสนิคา้คงคลงัในปี 2563 พบว่าเมื่อเทียบ

ค่าเฉลี่ยระดบัสนิค้าคงคลงักบัค่าเฉลี่ยความต้องการของทัง้สองกลุ่ม

สนิคา้จะพบว่าค่าเฉลี่ยระดบัสนิคา้คงคลงัสูงกว่าค่าเฉลี่ยความต้องการ

ถงึ 6 เท่า (ดูรูปที่ 1และ 2 ประกอบ) เมื่อคํานวณหาจํานวนวนัขายจาก

ปรมิาณพสัดุคงคลงัเท่ากบั 36 วนั ซึง่สงูกว่าเป้าหมายทีบ่รษิทัตัง้ไว ้14 

วนั ซึ่งปัญหาหลกัเกิดจาก ปัญหาในการสัง่ซื้อสนิค้าจากบรษิัทรบัจ้าง

ผลติที่ไม่สอดคล้องกบัความต้องการ ทําใหเ้กดิปัญหาการจดัเก็บพสัดุ

คงคลงัที่มากเกนิความจําเป็น หากพจิารณาปัญหาขา้งตน้โดยละเอยีด

แลว้จะพบว่า ปัญหาทีเ่กดิขึน้ลว้นแต่มสีาเหตุมาจากการพยากรณ์ความ

ต้องการสนิค้าที่ขาดความแม่นยํา และนโยบายพสัดุคงคลงัที่ไม่หมาะ

สม ส่งผลใหก้ารสัง่ซื้อสนิคา้และการจดัเก็บพสัดุคงคลงัไม่สอดคล้องกบั

การขายสินค้า ในงานวิจัยนี้  ผู้ว ิจัยจึงมุ่งเน้นทําการศึกษาวิธีการ

ปรบัปรุงการพยากรณ์ความต้องการสนิคา้ของบรษิัทกรณีศึกษาให้มี

ความแม่นยาํขึน้ อกีทัง้ยงัศกึษานโยบายสนิคา้คงคลงัทีเ่หมาะสม 

 

 

 

 
รปูที ่1 ค่าเฉลีย่ระดบัสนิคา้คงคลงัเทยีบกบัค่าเฉลีย่ความ 

ตอ้งของสนิคา้น้ําหอมแบบลูกกลิง้ 

 

 
รปูที ่2 ค่าเฉลีย่ระดบัสนิคา้คงคลงัเทยีบกบัค่าเฉลีย่ความ 

ตอ้งของสนิคา้น้ําหอมแบบโคโลนจ ์

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การพยากรณ์ 

 การพยากรณ์เป็นส่วนหนึ่งของการวางแผน ดังนั ้นจึงมีความ

จําเป็นต้องทําการประมาณการถงึความต้องการสนิค้าที่คาดว่าจะเกดิ

ในช่วงระยะเวลาใดเวลาหนึ่งในอนาคต เพื่อจดัเตรยีมสนิคา้ใหเ้พยีงพอ

ต่อความตอ้งของลูกคา้ด้วยต้นทุนทีเ่หมาะสม ในการพยากรณ์จะตอ้งมี

การตัดสินใจดงันี้ 1.เลือกระยะเวลาในการพยากรณ์ 2.เลือกวิธีการ

พยากรณ์ทีม่คีวามแม่นยาํทีย่งัรกัษาระดบับรกิารตามทีต่อ้งการ 3.เลอืก

หน่วยของสนิคา้ทีจ่ะทาํการพยากรณ์  

2.1.1 วิธีการพยากรณ์ 

 วธิกีารพยากรณ์สามารถแบ่งออกเป็น 2 วธิ ีคอื 

-  วิธีการพยากรณ์เชิงคุณภาพ (Qualitative) มักใช้ ดุลพินิจของ

ผูเ้ชีย่วชาญทีม่คีวามรู ้เหมาะกบัสนิคา้เกดิขึน้ใหม่ทีไ่ม่มขีอ้มลูอา้งองิ 

- วธิกีารพยากรณ์เชงิปรมิาณ (Quantitative) เป็นวธิกีารพยากรณ์ที่ใช้

ข้อมูลมาเป็นหลักในการวิเคราะห์และพิจารณาถึงสถานการณ์ที่จะ

เกดิขึน้ในอนาคต โดยอาศยัหลกัการทางสถติ ิแบ่งออกเป็น 2 วธิคีอื 1. 

วิธีความสัมพันธ์เชิงคณิตศาสตร์ (Causal methods) เป็นการสร้าง

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ทําการพยากรณ์กับตัวแปรอิสระ 

ความสมัพนัธ์ที่สรา้งขึน้จะสามารถนํามาใช้ในการพยากรณ์ค่าที่เกดิขึน้

ในอนาคต  2.วธิอีนุกรมเวลา (Times series) เป็นการจดัเก็บขอ้มูลใน

ช่วงเวลาที่ติดต่อกนั โดยทัว่ไปจะประกอบไปด้วย 4 ส่วน 1.แนวโน้ม 

(Trend) เป็นส่วนที่ทําให้อนุกรมเวลาเพิม่ขึ้นหรอืลดลงอย่างต่อเนื่อง

เมื่อเวลาผ่านไป 2.วัฏจักร (Cycle) เป็นส่วนที่มีรูปแบบเพิ่มขึ้นและ

ลดลงเป็นรอบ 3.ความผนัแปรจากฤดูกาล (Seasonal variations) เป็น
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รูปแบบในช่วงเวลาหนึ่งของอนุกรมเวลาที่เกิดขึ้นภายใน 1 ปี และ

เกดิขึน้ซํ้าในทุก ๆ ปี 4.ความผนัผวนจากเหตุการณ์ไม่ปกต[ิ2] 

 

2.1.2 ขัน้ตอนการพยากรณ์ 

ขัน้ตอนการหาค่าพยากรณ์ จะเริม่ตัง้แต่การรวบรวมขอ้มูลในอดตี 

นํามาทําการตรวจสอบและวเิคราะหร์ูปแบบของขอ้มลู เพื่อเลอืกวธิกีาร

พยากรณ์ที่เหมาะสม จากนัน้จะทําการหาค่าพยากรณ์ด้วยวธิีที่เลือก 

โดยแบ่งขอ้มลูในอดตีออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกเราจะนํามาใชใ้นในการ

พยากรณ์ครัง้แรก จากนัน้จะหาค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นเพื่อให้

มัน่ใจได้ว่าวธิีที่เลือกมีความเหมาะสมและสามารถยอมรบัได้หรอืไม่ 

หากค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ เราจะใช้วิธีการ

พยากรณ์ที่เลือกมากับการพยากรณ์ในขัน้ตอนที่สอง และเช็คความ

คลาดเคลื่อนอกีครัง้ว่าอยู่ในระดบัที่ยอมรบัได้หรอืไม่ หากยอมรบัไดจ้ะ

ถือว่าวิธีที่ เลือกมาเหมาะสมที่จะนํามาใช้ในอนาคต [3](ดูรูปที่  3 

ประกอบ)  

 

 
รปูที ่3 ขัน้ตอนการหาค่าพยากรณ์ 

 

2.1.3 วิธีปรบัเรียบเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential smoothing) 

เป็นวิธีการพยากรณ์ที่ นํามาคิดค่าพยากรณ์ไม่เท่ากันโดยมี

หลกัการคอืข้อมูลในอดตีที่เกิดขึน้จรงิและค่าพยากรณ์ในอดตีนัน้ล้วน

ส่งผลต่อค่าพยากรณ์ในอนาคต โดยวธิปีรบัเรยีบแบบเอก็โปเนนเชียล

อย่างง่ายเป็นที่นิยมมากเนื่องจากสมการไม่ซบัซ้อนแต่วธินีี้ไม่สามารถ

ใช้กับชุดข้อมูลที่มีแนวโน้มได้ จึงได้มีการปรับปรุงวิธีให้สามารถ

ตรวจจบัแนวโน้มได้เรยีกว่าวธิีของโฮลต์ (Holt’s method) ซึ่งสามารถ

คํานวณได้จากสมการที่ (1-3) แต่เนื่องจากวธิขีองโฮลต์ ไม่สามารถใช้

กบัขอ้มูลที่มคีวามแปรปรวนของฤดูกาลได้ จงึได้มกีารปรบัปรุงวธิกีาร

ซึ่งเรยีกว่าวธิีการของวนิเทอร์ (Winter’s method) ซึ่งสามารถคํานวณ

ไดจ้ากสมการที ่(4-7) [4] 

 

        
1 1(1 )( )t t t tL Y L Tα α − −= + − +             (1) 

  1 1( ) (1 )t t t tT L L Tβ β− −= − + −                (2) 
ˆ
t p t tY L pT+ = +

                                   (3) 

1 1( ) (1 )( )t t t s t tL Y S L Tα α− − −= − + − +     (4) 

1 1( ) (1 )t t t tT L L Tβ β− −= − + −                (5) 
( ) (1 )t t t t sS Y L Sγ γ −= − + −                   (6) 

ˆ
t p t t t s pY L pT S+ − += + +

                    (7) 

 

โดยที่ ˆ
t pY + คอื ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t+p, 

tL คอื ค่าระดบั ณ เวลา t, 
tT คอื 

ค่าแนวโน้ม ณ เวลา t, 
tS คอื ค่าฤดูกาล ณ เวลา t, α  คอื ค่าคงทีส่าํหรบั

ค่าระดบั, β คอื ค่าคงทีส่าํหรบัค่าแนวโน้ม, γ  คอื ค่าคงทีส่าํหรบัค่า

ฤดูกาล, p คอื จํานวนช่วงเวลาทีพ่ยากรณ์. s คอื จํานวนฤดูกาล 

 

2.1.4 วิธี Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

เป็นวธิพียากรณ์ทีพ่จิารณาลกัษณะของอนุกรมเวลาว่ามสีหสมัพนัธ์

กบัข้อมูลอย่างไร โดยข้อมูลที่นํามาใช้วเิคราะห์ต้องเป็นอนุกรมเวลา

แ บ บ ค ง ที่ ตั ว แ บ บ ทั ว่ ไ ป ข อ ง  ARIMA จ ะ เ ขี ย น อ ยู่ ใ น รู ปข อ ง 

ARIMA(p,d,q) โดยเมื่อข้อมูลมรีูปแบบแนวโน้มและฤดูกาล จะต้องใช้

วธิ ีSeasonal Autoregressive Integrated Moving average (SARIMA) 

ตวัแบบการพยากรณ์จะอยู่ในรปูของ SARIMA (p, d, q) (P, D, Q)s [6] 

ซึง่สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที ่(8) 

 

( ) ( )(1 ) )(1 ) ( ) ( )
s d s D s

p p t q Q tB B B B Y B Bφ φ θ ε− − = Θ      (8) 

 

โดยที่  ( )p Bφ  คือ  สหสัมพันธ์ ในตัว เองอันดับที่  p, ( )
s

p Bφ คือ 

สหสัมพันธ์ในตัวเองแบบฤดูกาลอันดับที่  p, ( )q Bθ คือ ค่าเฉลี่ย

เคลื่อนทีอ่นัดบัที ่q, ( )
s

Q BΘ  คอื ค่าเฉลีย่เคลื่อนทีฤ่ดูกาลลําดบัที ่Q, 

tY  คอื ข้อมูลอนุกรม ณ เวลา t, 
tε  คอื ค่าคลาดเคลื่อน ณ เวลา t, d 

คอื จํานวนครัง้ทีห่าผลตา่ง, D คอื จํานวนครัง้ทีห่าผลตา่งฤดูกาล 

 

2.1.5 การวดัความแม่นยาํของการพยากรณ์ 

การพิจารณาว่าวิธีการพยากรณ์ใดมีความเหมาะสมที่ควรเลือก

นํามาใช้ วธิีที่ใช้ในการวดัความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์คอืการ

เปรยีบเทยีบระหว่างค่าพยากรณ์เทยีบกบัยอดขายจรงิในช่วงเวลาหนึ่ง  

โดยตวัชีว้ดัทีเ่ป็นทีน่ิยมประกอบไปดว้ยวธิดีงันี้ ค่าเฉลีย่เปอร์เซน็ต์ของ

ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

ซึง่สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที ่(9) เกณฑใ์นการเทยีบผล (ดูรปูที ่4 

ประกอบ) [7]  

 

1

1
100%

n
t t

t t

A F
MAPE X

n A=

−
= ∑                  (9) 

 

โดยที ่
tA  คอืยอดขายจรงิในช่วง ณ เวลา t และ 

tF  คอืค่าพยากรณ์ใน

ช่วงเวลา t 
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รปูที ่4 เกณฑใ์นการชีว้ดัดว้ยวธิ ีMAPE 

 

ค่าเฉลีย่ของความเบีย่งเบนสมบูรณ์ Mean Absolute Deviation (MAD) 

ซึง่สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที ่(10)  

 

 
1

1 n

t t

t

MAD A F
n =

= −∑                           (10) 

 

2.2 นโยบายพสัดคุงคลงั 

การจดัการพสัดุที่ดีคอืการจดัการพสัดุคงคลงัให้มรีะดบัสนิค้าคง

คลงัในปรมิาณที่เหมาะสม และพสัดุคงคลงัมเีพยีงพอต่อความต้องการ

ของลูกค้า นโยบายพัสดุคงคลัง (Inventory policy) มีประเด็นที่ต้อง

ตดัสนิใจ 2 ประเดน็หลกั คอื เมื่อไรทีต่อ้งมกีารสัง่เตมิพสัดุ และตอ้งเตมิ

พัสดุในปริมาณครัง้ละเท่าไร โดยเกณฑ์ที่ใช้ในการวัดว่านโยบาย

เหมาะสม ก็มักจะใช้ค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้อง และระดับการให้บริการ 

(Service level) ซึ่งในการกําหนดนโยบายพัสดุคงคลังต้องเข้าใจ

องค์ประกอบในเรื่อง 1.ความต้องการพสัดุ 2.เวลานํา 3.รอบเวลาการ

ตรวจสอบระดบัพสัดุคงคลงั 4.ความตอ้งการส่วนเกนิจากพสัดุคงคลงั 5.

คุณสมบตัขิองตวัพสัดุ [8] 

 

2.2.1 แบบจาํลองระดบัคงคลงัเป้าหมาย (Order-up-to Level 

Model, OUL) 

แบบจําลองทีใ่ชก้บัรปูแบบทีม่คีวามตอ้งการไม่แน่นอน (Stochastic 

demand) มกีารกําหนดรอบการสัง่เตมิพสัดุเป็นรอบ โดยนโยบายนี้จะ

หาว่าควรสัง่เตมิพสัดุปรมิาณเท่าไหร่ เพื่อใหค้่าใช้จ่ายในการเกบ็รกัษา

พสัดุคงคลงัน้อยทีสุ่ด นโยบายการสัง่เตมิพสัดุของแบบจําลองนี้คอื เมื่อ

ถงึรอบการสัง่ที่กําหนดไวจ้ะสัง่เตมิในปรมิาณที่ทําใหร้ะดบัพสัดุคงคลงั

สูงถงึระดบัคงคลงัเป้าหมาย (OUL) ปรมิาณการสัง่ซื้อสามารถคํานวณ

ได้จากสมการที่ (11-13) และสามารถหาค่าสํารองคงคลงัได้จากสมการ

ที(่14-15)[8] 

 
*

Q OUL IOH= −                           (11) 

L TOUL ssµ += +                           (12) 

( )L T DL Tµ µ+ = +                           (13) 

  * * ( )ss Z L Tσ= +                            (14) 

* ( ) 1.25ss Z L T x MAD= +                        (15) 

 

โดยที ่
*

Q  คอื ปรมิาณการสัง่ซื้อสนิคา้, OUL คอื ระดบัคงคลงั

เป้าหมาย, IOH  คอื ปรมิาณพสัดคงคลงัคงเหลอื, L Tµ + คอืความ

ตอ้งการเฉลีย่, ss คอืระดบัพสัดุสาํรองคลงั, σ
 คอืค่าเบีย่งเบน

มาตรฐาน, L คอื เวลานํา (Lead time), T คอื รอบเวลาสัง่ (Cycle time) 

 

3. วิธีการดาํเนินการวิจยั 

3.1 ศึกษา วิเคราะห์ และสรปุสถานการณ์ของปัญหาปัจจบุนั 

 ผูว้จิยัไดท้ําการศกึษาปัญหาจากการเกบ็รวบรวมขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง 

เช่น ยอดขาย ยอดพยากรณ์ ยอดสัง่ซื้อและปรมิาณสนิคา้คงคลงัและได้

ใช ้ABC-XYZ analysis ในการจดัลําดบัความสาํคญั ซึง่จะพจิารณาจาก 

2 ปัจจยั ไดแ้ก่ 1.ปรมิาณความตอ้งการสนิคา้ทัง้เดอืนเฉลีย่ของปี 2563 

เนื่องจากปรมิาณสนิคา้ส่งผลต่อการตอบสนองความตอ้งการสนิคา้ของ

ลูกคา้และมลูค่าการจดัเกบ็พสัดุคงคลงั หากปรมิาณความตอ้งการสนิคา้

มสีงูกว่าสต๊อกสนิคา้คงคลงัจะส่งผลใหเ้กดิการรา้งพสัดุ แต่หากปรมิาณ

ความตอ้งการน้อยกว่าสตอ๊กสนิคา้คงคลงัจะส่งผลใหจํ้านวนวนัทีข่าย

เพิม่ขึน้หรอืเกดิตน้ทุนจมทีส่งูขึน้ 2.ตน้ทุนการขายสนิคา้ (Cost of 

goods sold) เนื่องจากตน้ทุนการขายสนิคา้ส่งผลตอ่สภาพคลอ่งทาง

การเงนิของบรษิทั ทัง้นี้ผูว้จิยัพบว่ามกีลุ่มสนิคา้น้ําหอมประเภทลูกกลิง้

อยู่ในกลุ่ม AX ทัง้หมด = 2 กลุ่ม คอื RL25, RLA25 และกลุ่มน้ําหอม

ประเภทโคโลนจอ์ยู่ในกลุ่ม AX ทัง้หมด = 4 กลุ่ม คอื CGIS25, CP25, 

CM25, CMIS25 แต่เนื่องจาก CGIS25 เป็นสนิคา้ทีไ่ม่ไดข้ายต่อเนื่อง

ในปี 2563 จงึมุ่งเน้นศกึษา 3 กลุ่มที่เหลอืแทน เมื่อทําการจดัอนัดบั

กลุ่มย่อยแลว้ ผูว้จิยัไดเ้ลอืกศกึษา SKU ทีม่ยีอดขายสะสมไม่ตํ่ากว่า 

80% จากกลุ่มย่อย AX ซึง่ไดต้วัแทนทัง้หมด 7 SKU แบ่งเป็นสนิคา้

น้ําหอมประเภทลูกกลิง้ 3 SKU คอื RL25.1, RL25.2, RLA25 และ

น้ําหอมประเภทโคโลนจ ์4 SKU คอื CM25, CP25, CMIS25.1, 

CMIS25.2 

 ผูว้จิยัไดนํ้าเอายอดขายจรงิปี 2562 ของทัง้ 7 SKU เทยีบกบัระดบั

สนิคา้คงคลงัปลายคาบเป็นรายสปัดาห ์เพื่อหาปัญหาทีแ่ทจ้รงิของ

งานวจิยั พบว่าระดบัสนิคา้คงคลงัปลายคาบของสนิคา้ทัง้ 7 SKU มคี่าสงู

กว่าความตอ้งการสนิคา้ของลูกคา้หลายเท่าในทุกๆ สปัดาห ์โดนในบาง

สปัดาหม์รีะดบัสนิคา้คงคลงัปลายคาบสงูถงึ 48 เท่า เมื่อหาค่าเฉลีย่

ระดบัสนิคา้คงคลงัปลายคาบเทยีบกบัค่าเฉลีย่ความตอ้งการสนิคา้ของ

ลูกคา้พบว่ามคี่าสงูถงึ 4-8 เท่า จากการวเิคราะหข์อ้มลูทําใหท้ราบว่า

ปัญหาของบรษิทัทีท่ําการศกึษาคอืระดบัสนิคา้คงคลงัทีม่ากเกนิความ

จําเป็น 

 

3.2 ศึกษาสภาพปัจจบุนัและรวบรวมข้อมูลท่ีจาํเป็นสาํหรบัการ

ปรบัปรุงวิธีการพยากรณ์และกาํหนดนโยบายพสัดคุงคลงั 

 หน่วยงานวางแผนจะส่งแผนสัง่ซื้อสินค้าให้โรงงานผู้ผลิตทุกๆ 

สปัดาห ์โดยคาํนวณจํานวนในการสัง่ซื้อโดยใชค้่าเฉลีย่ยอดขายในอดตี

มาเป็นยอดพยากรณ์ในอนาคต และจะสัง่ซื้อสนิคา้เขา้มาเพื่อใหส้ต๊อก

คงคลงัปลายสปัดาหม์เีพยีงพอต่อการขายสนิคา้อีก 2 อาทิตย์ อ้างอิง

ความต้องการจากค่าพยากรณ์ ขัน้ตอนการส่งแผนสัง่ซื้อจะส่งทุกๆ 

สปัดาห์ เพื่อรบัสนิคา้เข้าตามระยะเวลานําที่ 2 สปัดาห์ ผู้วจิยัได้เก็บ

รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับยอดขายจริง ราคาสินค้า ขัน้ตํ่าในการสัง่ซื้อ 

ระยะเวลานํา และระดบัสนิคา้คงคลงั ของสนิคา้ 7 รายการ(ดูตารางที ่1 

ประกอบ) ตัง้แต่ปี 2559-2562 ยอ้นหลงัไป 4 ปี เพื่อนํามาใชศ้กึษา และ

พฒันาวธิกีารพยากรณ์ความตอ้งการมคีวามแม่นยํามากขึน้และกําหนด

นโยบายสนิคา้คงคลงัทีเ่หมาะสม 
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ตารางที ่1 ราคาสนิคา้ ระยะเวลานํา และจํานวนขัน้ตํ่าในการสัง่ซื้อ  

สนิคา้ ราคา (ชิน้) ระยะเวลานํา

(วนั) 

จํานวนขัน้ตํ่าใน

การสัง่ซื้อ(ชิน้) 

RL25.1 10.8 14 4560 

RL25.2 10.8 14 4560 

RLA25 10.8 14 4800 

CM25 17.7 14 4320 

CP25 12.8 14 4800 

CMis25.1 22.8 14 4200 

CMis25.2 21.9 14 4200 

 

3.3 พฒันารปูแบบการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมและกาํหนดนโยบาย

พสัดคุงคลงั 

ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลยอดการขายสินค้าทัง้ 7 รายการ ออกเป็น 2 

ส่วน โดยขอ้มลูส่วนแรกจํานวน 106 สปัดาห ์(มกราคม’59-ธนัวาคม’60)

จะถูกนําไปใช้ในการพฒันาตวัแบบการพยากรณ์ (Training data) และ

ข้อมูลส่วนที่สองจํานวน 53 สปัดาห์ (มกราคม’61-ธนัวาคม’61) จะถูก

นําไปใช้ในการชี้วดัความแม่นยําของการพยากรณ์ผ่านตวัชี้วดั MAPE 

และ MAD ตามลําดบั (Test data) เมื่อได้วธิีการพยากรณ์ที่เหมาะสม

แล้วจะนําค่าพยากรณ์ มกราคม’62-ธนัวาคม’62 มาใช้ในการจําลองหา

นโยบายพสัดุคงคลงัทีเ่หมาะสม 

 

4. ผลการวิจยั 

4.1 ผลวิเคราะห์ลกัษณะความต้องการสินค้า 

 ผูว้จิยัไดนํ้าขอ้มูลยอดการขายสนิคา้ทัง้ 7 รายการที่เกดิขึน้จรงิใน

ชุดขอ้มลูแรก (Training data) มาสรา้งกราฟอนุกรมเวลา (time series)

เพื่อหาอทิธพิลของปัจจยัต่างๆที่ส่งผลต่อความต้องการ จากนัน้จะทํา

การแบ่งกลุ่มสนิคา้ทีนํ่ามาศกึษาได ้3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มทีม่รีปูแบบความ

ต้องการแบบแนวโน้ม กลุ่มที่มรีูปแบบความตอ้งการแบบมฤีดูกาล และ

กลุ่มที่มรีูปแบบความต้องการแบบมแีนวโน้มและฤดูกาล โดยกลุ่มที่มี

รูปแบบความต้องการแบบแนวโน้ม ได้แก่สินค้า CMis25.2 เมื่อ

พจิารณาจากอนุกรมเวลาพบว่ามแีนวโน้มความต้องการลดลงเรื่อยๆ

ตามเวลา (ดูรปูที ่5 ประกอบ) ผูว้จิยัเลอืกวธิปีรบัเรยีบเอกซ์โพเนนเชยีล

แบบโฮลท์ และวิธี Autoregressive Integrated Moving average โดย

กลุ่มที่มีรูปแบบความต้องการแบบมีฤดูกาล ได้แก่สินค้า RL25.1, 

RL25.2, RLA25, CM25, CP25 เมื่อพิจารณาจากอนุกรมเวลาของ

สนิคา้ RL25.1 จะพบว่ามรีปูแบบฤดูกาลใน time lag ที ่18, 22 และ 28 

(ดูรปูที ่6 ประกอบ) ผูว้จิยัจงึไดเ้ลอืกวธิปีรบัเรยีบเอกซ์โพเนนเชยีลแบบ

วิ น เ ท อ ร์  แ ล ะ วิ ธี  Seasonal Autoregressive Integrated Moving 

average และกลุ่มที่มรีูปแบบความต้องการแบบมแีนวโน้มและฤดูกาล 

ได้แก่สนิคา้ CMis25.1 เมื่อพจิารณาจากอนุกรมเวลาพบว่ามแีนวโน้ม

ความตอ้งการลดลงเรื่อยๆ ตามเวลา และพบว่ามรีปูแบบฤดูกาลที ่ time 

lag 13, 15, 28 และ 48 (ดูรูปที่ 7 ประกอบ) ผู้วจิยัจึงได้เลือกวิธีปรบั

เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ และวิธี Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving average ที่มีความเหมาะสมกับ

รูปแบบของความต้องการมาใช้ในการวิเคราะห์เพื่อปรบัปรุงวิธีการ

พยากรณ์แบบเดิม โดยผู้วจิยัได้ทําการวเิคราะห์และทําการพยากรณ์

ทุกๆ 4 สปัดาห์ เพื่อให้สอดคล้องกบัการทํางานในปัจจุบนัของบรษิทั

กรณีศกึษา 

 

 
รปูที ่5 Time series ของสนิคา้ CMis25.2 

 

 
รปูที ่6 Time series ของสนิคา้ RL25.1 

 

 
รปูที ่7 Time series ของสนิคา้ CMis25.1 

 

4.2 ผลวิเคราะห์ประสิทธิภาพความแม่นยาํของการพยากรณ์

แบบเดิมเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์แบบใหม่ 

 ผูว้จิยัไดเ้ลอืกใช้ R studio ในการวเิคราะห์หาค่าพยากรณ์รูปแบบ

ใหม่ของแต่ละกลุ่มสนิคา้ จากนัน้นําเอาค่าพยากรณ์ทีไ่ดม้าเปรยีบเทยีบ

กับข้อมูลการขายที่เกิดขึ้นจริง ผ่านดัชนีชี้ว ัดความแม่นยํา Mean 

absolute percentage error (MAPE) แล ะ  Mean absolute deviation 

(MAD) ตามลําดบั โดยในกลุ่มที่มรีูปแบบความต้องการแบบแนวโน้ม 

พบว่าวธิปีรบัเรยีบเอกซ์โพเนนเชยีลแบบโฮลทเ์ป็นวธิทีีม่คีวามแม่นยาํ

ที่สุด มคี่า MAPE 73% ซึ่งมคี่าลดลงจากวธิีปัจจุบนั 4% (ดูตารางที่ 2

ประกอบ) โดยสาเหตุที่ค่า MAPE ค่อนข้างสูงอาจเนื่องมาจากในช่วง

ปลายปี 2561 เกดิการรา้งพสัดุ ทําใหร้ปูแบบความตอ้งการมรีปูแบบไม่

ปกต ิกลุ่มที่มรีูปแบบความต้องการแบบมฤีดูกาล พบว่า วธิปีรบัเรยีบ

เอกซ์โพเนนเชยีลแบบวนิเทอรเ์ป็นวธิทีีม่คีวามแม่นยาํทีสุ่ด มคี่า MAPE 

40% ลดลงจากวธิปัีจจุบนัถงึ 17% (ดูตารางที่ 3ประกอบ) และกลุ่มที่มี

รูปแบบความต้องการแบบมีแนวโน้มและฤดูกาล พบว่าวธิี SARIMA 

เป็นวธิทีี่มคีวามแม่นยําที่สุด มคี่า MAPE 42% ลดลงจากวธิปัีจจุบนัถงึ 

21%(ดูตารางที ่4ประกอบ) 
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ผู้วิจัยจึงได้เลือกวธิีพยากรณ์ที่มีความแม่นยําสูงของแต่ละกลุ่ม เพื่อ

พยากรณ์หาความต้องการในปี 2561 โดยทําการพยากรณ์ทุกๆ 4

สปัดาห์ เพื่อนําไปใช้ในการจําลองหานโยบายสนิคา้คงคลงัที่เหมาะสม

ในลําดบัถดัไป 

 

ตารางที่ 2 ค่า MAPE และ MAD กลุ่มที่มีรูปแบบความต้องการแบบ

แนวโน้ม(สนิคา้ CMis25.2) 

CMis25.2 Current ARIMA (0,1,1) Holt's 

MAPE 77% 88% 73% 

MAD 7720 6906 7618 

 

ตารางที่ 3 ค่า MAPE และ MAD กลุ่มที่มรีูปแบบความต้องการแบบมี

ฤดูกาล 

รายการ Current Winter's SARIMA  

RL25.1 49% 30% 32% SARIMA(0,1,1)

(0,1,0)[53] 

RL25.2 45% 20% 30% SARIMA(0,1,1)

(0,1,0)[53] 

RLA25 117% 88% 94% SARIMA(0,0,0)

(0,1,0)[53] 

CM25 31% 19% 24% SARIMA(0,0,1)

(0,1,0)[53] 

CP25 44% 42% 34% SARIMA(0,0,0)

(0,1,0)[53] 

MAPE 57% 40% 43%  

MAD 7781 5848 6958  

 

ตารางที่ 4 ค่า MAPE และ MAD กลุ่มที่มรีูปแบบความต้องการแบบมี

ฤดูกาล (สนิคา้ CMis25.1) 

 

4.3 ผลวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาและโอกาสในการปรบัปรุง

นโยบายพสัดคุงคลงัแบบเดิม 

ผู้วิจัยทบทวนนโยบายพัสดุคงคลังในปัจ จุบัน โดยทําการ

เปรียบเทียบระดับสินค้าคงคลังปลายคาบกับความต้องการสินค้าที่

เกดิขึน้จรงิในปี 2562 เป็นรายสปัดาห์ พบว่าระดบัสนิคา้คงคลงัปลาย

คาบของสนิคา้ RL25.1 มคี่าสงูกว่าความตอ้งการในทุกๆ สปัดาห ์ซึง่ใน

บางช่วงเวลาสูงถงึ 12 เท่า (ดูรูปที่ 8 ประกอบ) ซึ่งสามารถกล่าวไดว้่า

การกําหนดระดบัวสัดุคงคลงัไม่สอดคล้องกบัระยะเวลานํา และความ

แปรปรวนของความต้องการ ส่งผลให้ค่าเฉลี่ยปรมิาณสนิค้าคงคลังมี

มากกว่าค่าเฉลีย่ความตอ้งการหลายเท่า  

 

 
รปูที ่8 การเปรยีบเทยีบระดบัสนิคา้คงคลงัปลายคาบกบัความตอ้งการ

สนิคา้ทีเ่กดิขึน้จรงิในปี 2562 ของสนิคา้ RL25.1 

 

ผู้วจิยัจึงได้กําหนดรอบในการสัง่ซื้อ (Periodic review) เนื่องจาก

สนิคา้ทีศ่กึษามรีาคาไม่สูง รอบการตรวจสอบไม่บ่อยเพื่อลดภาระความ

จําเป็นในการตรวจนับสต๊อก โดยกําหนดให้รอบการสัง่ซื้อทุกอาทติย์

เพื่อใหส้อดคล้องกบัขอ้มลูพยากรณ์ความตอ้งการ จากที่กล่าวมาผูว้จิยั

จึงได้เลือกใช้วธิี OUL ที่มกีารทบทวนระดบัสนิค้าคงคลงัแบบกําหนด

ระยะเวลา โดยแบ่งการจําลองด้วยวธิี OUL เป็นสามแบบการทดลอง

เพื่อเปรยีบเทยีบการคาํนวณหาระดบัพสัดุสํารองคลงั (Safety stock) ที่

เหมาะสม และก่อใหเ้กดิค่าใชจ่้ายน้อยทีสุ่ด ไดแ้ก่ 1.วธิ ีOUL แบบไม่ใช้

ค่าพยากรณ์มากําหนดค่าระดบัพสัดุสํารองคลงั 2.วธิี OUL แบบใช้ค่า 

MAD มากําหนดค่าระดบัพสัดุสํารองคลงั 3.วธิี OUL แบบใช้ค่า MAD 

มากําหนดค่าระดบัพสัดุสํารองคลงัและใชค้่าเฉลี่ยความตอ้งการของค่า

พยากรณ์ใชก้ําหนดระดบัเป้าหมายสนิคา้คงคลงั 

 

4.4 ผลวิเคราะห์การดาํเนินการจาํลองสถานการณ์สัง่ซื้อตาม

รปูแบบของนโยบายท่ีออกแบบเทียบกบัวิธีการสัง่ซื้อในปัจจบุนั 

 ผู้วิจัยได้นําค่าใช้จ่ายรวมของวิธีปัจจุบันเปรยีบเทียบกับรูปแบบ

นโยบายที่ออกแบบ พบว่าวิธีส ัง่ซื้อสนิค้าในปัจจุบัน มีค่าใช้จ่ายรวม

เท่ากับ 9,018,964 บาท และค่าใช้จ่ายรูปแบบการสัง่ซื้อแบบใหม่ทัง้ 

สามวิธี 1.วิธี OUL แบบไม่ใช้ค่าพยากรณ์มากําหนดค่าระดับพัสดุ

สาํรองคลงั ค่าใชจ่้ายรวมเท่ากบั 5,798,331 บาท 2.วธิ ีOUL แบบใชค้่า 

MAD มากําหนดค่าระดับพัสดุสํารองคลัง ค่าใช้ จ่ายรวมเท่ากับ 

4,993,973 บาท และ 3.วธิี OUL แบบใช้ค่า MAD มากําหนดค่าระดบั

พัสดุสํารองคลังและ ใช้ค่าเฉลี่ยความต้องการของค่าพยากรณ์ใช้

กําหนดระดบัเป้าหมายสนิคา้คงคลงั ค่าใช้จ่ายรวมเท่ากบั 4,577,531 

บาท(ดูตารางที่ 5 ประกอบ) เมื่อเปรยีบเทียบค่า %Service level ของ

นโยบายสัง่ซื้อแบบจําลองระดบัคงคลงัเป้าหมาย (Order-up-to Level 

Model, OUL) ทัง้สามวิธี จะพบว่าค่า %Service level เท่ากับ 100% 

ซึง่ไม่น้อยไปกว่าเป้าหมายทีบ่รษิทักรณีศกึษาตัง้ไว ้

 

 

ตารางที ่5 ตน้ทุนทัง้หมดจากการใชน้โยบายสัง่ซื้อทัง้ 4 วธิ ี

รายการ Fixed order 

cost 

Holding 

cost 

Opp. Loss Total cost 

CMis25.1 Current Holt – Winter's SARIMA 

(2,0,2)(0,1,0)[53] 

MAPE 63% 63% 42% 

MAD 6908 8211 8042 
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ปัจจุบนั 
280,000 4,764,477 3,974,487 9,018,964 

OUL ไม่ใช้

ค่า

พยากรณ์ 225,000 4,917,157 656,173 5,798,331 

OUL, FC: 

MAD 269,000 4,531,791 193,182 4,993,973 

OUL, FC: 

MAD, Avg. 

Demand,  275,000 4,286,307 16,224 4,577,531 

 

5. สรปุผลงานวิจยั 
 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อกําหนดนโยบายการพยากรณ์ความ

ต้องการสนิคา้ของบรษิทักรณีศกึษาใหม้คีวามแม่นยํามากขึน้ และเพื่อ

ปรบัปรุงนโยบายคงคลงัของบรษิัทกรณีศึกษา ลดระดบัสนิค้าคงคลงั

โดยที่ระดบับรกิารไม่น้อยกวา่เป้าหมายทีต่ ัง้ไวท้ี ่98% โดยเริม่จากการ

เกบ็รวบรวมขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง เช่น ยอดขายทีเ่กดิขึน้จรงิ ระดบัสนิคา้คง

คลังในปี 2559-2562 และเพื่อให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ ผู้ว ิจัยได้

ทําการศึกษาหาตวัแทนของสนิคา้น้ําหอมประเภทลูกกลิ้งและน้ําหอม

ประเภทโคโลญจน์ที่ถูกจัดอยู่ ในระดับ AX ด้วยวิธี ABC & XYZ 

Analysis แบ่งกลุ่มโดยใช้เกณฑ์ค่าเฉลี่ยปริมาณความต้องการและ

ค่าเฉลี่ยต้นทุนในการขายสนิค้าในปี 2563 ซึ่งได้ตวัแทนมาทัง้หมด 7 

ร าย ก า ร สิน ค้ า  ไ ด้ แ ก่  RL25.1, RL25.2, RLA25, CM25, CP25, 

CMis25.1 และ CMis25.2 หลังจากนั ้นผู้ว ิจัยได้บ่งความต้องการที่

เกดิขึน้จรงิในปี2559-2561 เป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรก Training data จะ

ถูกนําไปวิเคราะห์ลักษณะของความต้องการ เพื่อใช้เลือกวิธีการ

พยากรณ์ที่เหมาะสม ส่วนท่าสองTest data set เพื่อทดสอบความ

แม่นยําของการพยากรณ์ผ่านตัวชี้ว ัด Mean absolute percentage 

error (MAPE) และ Mean absolute deviation (MAD) ตามลําดบั 

 จากการวเิคราะห์และทดสอบหาวธิีการพยากรณ์แบบใหม่พบว่า

กลุ่มสนิคา้น้ําหอมทีม่รีปูแบบความตอ้งการแบบแนวโน้ม เมื่อใชว้ธิปีรบั

เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์จะมีความแม่นยําที่สุด กลุ่มสินค้า

น้ําหอมทีม่รีปูแบบความตอ้งการแบบมฤีดูกาล เมื่อใชว้ธิปีรบัเรยีบเอกซ์

โพเนนเชยีลแบบวนิเทอรจ์ะมคีวามแม่นยาํที่สุด และกลุ่มสนิคา้น้ําหอม

ทีม่รีปูแบบความตอ้งการแบบมแีนวโน้มและฤดูกาล เมื่อใชว้ธิ ีSARIMA 

จะมคีวามแม่นยาํทีสุ่ด ผูว้จิยัไดนํ้าเอาค่าพยากรณ์ในปี 2562 จากวธิทีีม่ ี

ความแม่นยําที่สุด มาใช้ในการดําเนินการจําลองสถานการณ์สัง่ซื้อ

สนิค้าตามรูปแบบปัจจุบนัและนโยบายที่ออกแบบใหม่ จากการศึกษา

พบว่าสนิคา้น้ําหอมมรีาคาที่ไม่สูง และต้องการลดภาระการตรวจนับส

ต๊อกลง ผู้วจิยัได้ได้กําหนดรอบในการสัง่ซื้อ (Periodic review) โดยมี

รอบการสัง่ซื้อทุกสปัดาห์ โดยเลอืกนโยบายสัง่ซื้อแบบจําลองระดับคง

คลังเป้าหมาย (Order-up-to Level Model, OUL) มาเปรียบเทียบกับ

นโยบายสัง่ซื้อแบบปัจจุบนั โดยแบ่งการจําลองด้วยวธิี OUL เป็นสาม

แบบการทดลองเพื่อเปรยีบเทยีบการคํานวณหาระดบัพสัดุสํารองคลงั

(Safety stock) ที่เหมาะสม และก่อใหเ้กดิค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด ได้แก่ 1.

วธิี OUL แบบไม่ใช้ค่าพยากรณ์มากําหนดค่าระดบัพสัดุสํารองคลงั 2.

วิธี OUL แบบใช้ค่า MAD มากําหนดค่าระดับพัสดุสํารองคลัง 3.วิธี 

OUL แบบใช้ค่า MAD มากําหนดค่าระดับสินค้าสําลองคงคลงัและใช้

ค่าเฉลี่ยความตอ้งการของค่าพยากรณ์ใชก้ําหนดระดบัเป้าหมายสนิคา้

คงคลัง ซึ่งจากการวิเคราะห์ผลการจําลองการสัง่ซื้อ พบว่าวิธี OUL 

แบบใช้ค่า MAD มากําหนดค่าระดบัสนิคา้สําลองคงคลงัและใช้ค่าเฉลีย่

ความตอ้งการของค่าพยากรณ์ใชก้ําหนดระดบัเป้าหมายสนิคา้คงคลงั มี

ค่าใชจ่้ายรวมน้อยกว่าวธิปัีจจุบนั และยงัสามารถรกัษา %Service level 

ไดต้ามเป้าหมายที ่97% 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้ได้นําเสนอวธิกีารปรบัปรุงกระบวนการขออนุมตัชิิ้นงานตวัอย่างสําหรบัซพัพลายเออร์ และกระบวนการทํางานของแต่ละ

หน่วยงาน เพื่อลดการรอคอยเอกสาร, ลดกระบวนการทํางานซํ้าซ้อน และลดปรมิาณการใช้กระดาษ ซึ่งเป็นการจดัการห่วงโซ่อุปทาน (Supply 

chain management) โดยการนําเครื่องมอืและเทคโนโลย ีและ ระบบ ทีม่ใีชอ้ยู่แลว้ นํามาใชใ้หเ้กดิประโยชน์ ช่วยในการจดัการ, Tracking, Monitor 

กระบวนการ แกไ้ขปัญหาการอนุมตัลิ่าชา้ ใหเ้รว็ขึน้ ซึง่ปัจจุบนักระบวนการทํางานนี้ใชร้ะยะเวลาเฉลีย่ 18 วนัทํางานต่อ 1 ชุด ผูว้จิยัไดศ้กึษาและนํา

ระบบ Share point, Power Automate, Power BI, และ การทํา Checklist เกีย่วกบัเอกสารทีเ่กีย่วขอ้ง เพื่อใชใ้นการตรวจเชค็ ซึง่ผลการทดลองทีไ่ด้

สามารถแก้ไขปัญหาการพจิารณาอนุมตัชิิ้นงานตวัอย่างล่าชา้ได้จรงิ ลดระยะเวลาในการตรวจสอบเหลอื 5 วนัทํางาน และสามารถลดการทํางานใน

การตรวจสอบซํ้าได ้19% 

คาํสาํคญั:  ระบบการสื่อสาร และเกบ็ขอ้มลู ในรปูแบบของเวบ็ไซตท์ีใ่ชภ้ายในองคก์ร ระบบการแจง้เตอืนอตัโนมตั ิระบบทีช่ว่ยเรื่องการวิเคราะห์ผล 

ติดตามและรายงานผล ตารางรายการเอกสารทีใ่ชใ้นการตรวจสอบ 
 

Abstract 

 This paper proposes to improve of sample approval process for suppliers. and work processes to reduce time waiting for 

documents, reduce redundant of work. and reduce the use of paperless which is the supply chain management by using tools and 

technologies and systems used of benefit to management, Tracking, Monitoring process, solving the problem of delay approval, which 

currently takes an average of 18 working days per set. The researcher has studied and used the Share point system, Power Automate, 

Power BI, and checklist of relevant documents. for apply to the experimental. The results obtained can actually solve the problem of 

delayed sample approval. Shorten the inspection period to 5 working days and can reduce the re-inspection work by 19%. 

Keywords:  Share point, Power Automate, Power BI, Checklist 
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1. บทนํา 
 แนวโน้มตลาดการผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อยู่ภายใต้ความผนั

ผวนทางเศรษฐกจิ และความไม่แน่นอนของตลาดทัง้หมดถอืเป็นความ

ท้าทายครัง้ใหญ่สําหรับผู้ผลิตและผู้ประกอบการด้านอุตสาหกรรม 

Electronics Manufacturing Services, EMS ด้วยการแข่งขนัที่เพิม่ขึ้น 

การใชเ้ทคโนโลยขีัน้สงู ผูผ้ลติตอ้งพฒันาและปรบัปรุงกระบวนการผลติ

อย่างต่อเนื่อง เพื่อปรบัปรุงประสทิธิภาพของกระบวนการผลิต การ

ควบคุมดา้นคุณภาพของผลติภณัฑ ์รวมถงึการพฒันาประสทิธภิาพการ

ทํางานของคนในองค์กร ให้สามารถก้าวทันเทคโนโลยีและการ

เปลี่ยนแปลงของเศรษฐกจิได้อย่างรวดเรว็ เช่น การนําเทคโนโลยทีี่ลํ้า

สมยั การอพัเกรดอุปกรณ์ มาประยุกต์ใชเ้พื่อใหม้ัน่ใจว่าสนิคา้ที่ผลติมี

คุณภาพมาตรฐานที่สูงและสมํ่าเสมอ และสามารถรองรบักับความ

ตอ้งการของตลาดในอนาคตได ้ 

 ปัจจุบนับรษิทัเป็นผูผ้ลติส่วนประกอบอิเลก็ทรอนิกส์ (Electronics 

Manufacturing Services, EMS) และประกอบเป็นสนิคา้สาํเรจ็รปู (Box 

build assembly) จงึทําใหม้ชีิ้นส่วนหลากหลายที่นําเข้ามาใช้ผลติ เช่น 

PCB, ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์, สายไฟ, พลาสติก, ยาง, เหล็ก เป็นต้น 

ซึ่งชิ้นส่วนทัง้หมดจะผ่านกระบวนการตรวจสอบ และรบัรองคุณภาพ

ของชิ้นส่วนก่อนจะรบัเข้ามาในสายการผลิต ดงันัน้กระบวนนี้จึงเป็น

กระบวนการสาํคญัทีค่วรนํามาทบทวนและปรบัปรุงเพื่อลดความสญูเสยี

ในสายการผลติ ลดเวลาในการทํางาน เพิม่ประสทิธภิาพของขอ้มลู เพื่อ

สรา้งความเชื่อมัน่ใหลู้กคา้ ขยายมุมมองเชงิธุรกจิ 

 

1.1 ท่ีมาและความสาํคญั 

 กระบวนการตรวจสอบและอนุมตักิระบวนการผลติและชิ้นส่วนจะ

เกดิขึน้เมื่อมกีระบวนการผลติใหม่ ชิ้นงานใหม่ วตัถุดบิใหม่ หรอืมกีาร

เปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต โดยจะแนบเอกสารการรับประกัน

คุณภาพและผลตรวจวดัจะอ้างอิงตามแบบร่างลูกค้า ให้มาพร้อมกับ

ชิ้นส่วน ถ้าหากชิ้นส่วนนัน้ไม่ตรงตามมาตรฐาน หรอื ยงัไม่ได้รบัการ

อนุมตัิ ก็ไม่สามารถเริ่มวางแผนการผลิตได้ จะเกิดความล่าช้า หรอื

หยุดชะงกัของสายการผลติ ผลติภณัฑส์่งไม่ไดต้ามแผนที่ลูกคา้กําหนด

ไว ้ส่งผลกระทบดา้น ธุรกจิ (Business) และ โซ่อุปทาน(supply chain)  

 ปัจจุบันนี้กระบวนการเหล่านี้  เป็นการทํางานและติดตามแบบ 

Manual, มีการติดต่อสื่อสารกับหลายหน่วยงาน, ผู้อนุมัติหลายคน,

ค้นหาเอกสารไม่เจอ โดยการทํางานจะเป็นลักษณะ Step by Step 

หมายถงึการรอใหห้น่วยงานก่อนหน้าทํางานใหจ้บก่อน ถงึจะสามารถ

ส่งต่อใหห้น่วยงานถดัไปได้ จงึใช้เวลาในการทํางาน เฉลี่ย18 วนัต่อ 1 

ชุด ซึง่การไหลของกระบวนการแต่ละหน่วยงานมบีทบาทหน้าทีด่งันี้ 

- Supplier (ซัพพลายเออร์) :เตรียมเอกสารและชิ้นงานให้ตรงตาม

ขอ้กําหนด  

 - Sourcing (SC) :หน่วยงานจัดซื้อจัดหาตรวจสอบเอกสารเบื้องต้น

ตามรายการข้อกําหนด ปริ้นเอกสารเป็นรูปเล่ม ลงบันทึก รวมถึง

จดัเตรยีมใบปะหน้าที่เป็นเอกสารทางการสําหรบัการเซ็นต์อนุมตั ิและ

ส่งชิ้นงานตัวอย่างให้กับหน่วยงานทดลอง โดยมีพนักงานหลักที่

ตรวจสอบจดัเตรยีมเอกสาร 1 คน และ มพีนักงาน Admin 1 คน ที่ทํา

หน้าที่ให้การจัดส่งเอกสารและติดตามสถานะของเอกสารเพื่อส่งต่อ

ใหก้บัหน่วยงานถดัไป(ตดิตามทุกชุดเอกสาร) 

 - Lab Engineer (Lab) :หน่วยงานทดลองวดัขนาด และนําข้อมูลมา

เปรยีบเทยีบกบัขอ้กําหนดลูกคา้ และ Drawing  และส่งต่อรายงานการ

วดั 

 - Engineer (Eng) :หน่วยงานวศิวกรรมตรวจสอบเอกสารเชงิวศิวกรรม  

 - Supplier Quality Engineer (SQE) : หน่วยงานคุณภาพตรวจสอบ

เอกสารรายงานดา้นคุณภาพและประสทิธภิาพในการผลติของซพัพลาย

เออร ์ 

- Manager :หัวหน้างานแต่หน่วยงานตรวจสอบรายงานและเซ็นต์

อนุมตัเิอกสาร 

 ดงันัน้การศกึษาและปรบัปรุงกระบวนทํางานใหด้ขีึน้ เพื่อช่วยใหทุ้ก

หน่วยงานสามารถทํางานไดอ้ยา่งต่อเนื่องกนัและเกดิขอ้ผดิพลาดทีน้่อย

ที่สุด โดยผู้ว ิจัยได้กําหนดแนวทางศึกษาโดยเริ่มจากแผนภาพ 

SIPOC[1]  เพื่อมองภาพรวมของกระบวนการ และเข้าใจการทํางาน 

ขอบเขตของงานมากขึน้ โดย SIPOC มอีงคป์ระกอบหลกั คอื  

S = Suppliers (ซัพพลายเออร์) : ผู้ให้บริการ (บุคคลหรือบรษิัท) ส่ง

มอบอินพุต เช่นข้อมูลและทรพัยากรที่จําเป็นในการดําเนินการตาม

กระบวนการทีว่างแผนไว ้

I = Inputs (ปัจจยันําเขา้) : ทรพัยากร (วสัดุ, ขอ้มูล กําลงัคน การเงนิ) 

เพื่อนําไปสู่กระบวนการตอ้งการเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธท์ีลู่กคา้ตอ้งการ 

P = Process (กระบวนการ) : กระบวนการเปลีย่นทรพัยากรหรอืขอ้มูล

เพื่อสรา้งผลลพัธท์ีม่คีุณค่าต่อลูกคา้ 

O = Outputs (ผลลพัธ์) : สิง่ที่ส่งมอบ (ผลิตภณัฑ์หรอืบรกิาร) ที่ผ่าน

การเปลีย่นแปลงจากกระบวนการ 

C = Customer (ลูกค้า) : ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทัง้ภายในและภายนอก 

(บุคคลหรอืบรษิทั) ทีไ่ดร้บัผลผลติ/ส่งมอบจากกระบวนการ [2] 

 

 
รปูที ่1 วเิคราะหก์ระบวนการทํางานโดยใช ้SIPOC model 

 

 

779



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

2. ศึกษาข้อมูลและวิธีดาํเนินงานวิจยั 
 ในการดําเนินการงานวจิยั ผูว้จิยัไดศ้กึษาและปรบัปรุงกระบวนการ

ขออนุมตัเิอกสารและชิน้งานก่อนจะอนุมตัใิหผู้ข้ายเริม่ผลติขาย โดยใช้

แนวคดิ Lean Six Sigma ในหลกัการของ DMAIC [3],[4] ในดําเนินงาน

วจิยั เพื่อหาแนวทางในการปรบัปรุง กําหนดแนวทางในการดําเนินการ

วจิยัเพื่อใหบ้รรลุตามวตัถุประสงค ์ 

 

2.1 Define (การระบุปัญหา) : 

- ศกึษาและรวบรวมยอ้นหลงั 3 ปี ตัง้แต่ปี 2019 จนถงึ ปี 2021 พบว่า

ขอ้มลูการขออนุมตัคิดิเป็นจํานวนเฉลีย่ของเอกสารและชิน้งานตวัอย่าง

ทีส่่งเพื่อขอนุมตัชิิน้งานการผลติคอื147 ชุดต่อปี ใชร้ะยะเวลาทํางาน

เฉลีย่ 18 วนั ต่อ 1 ชุด โดยมผีลของการอนุมตัเิอกสารและตวัอย่าง

ชิน้งานดงันี้ 

 

ตารางที ่1 ผลของการอนุมตัเิอกสารและตวัอยา่งชิน้งาน 

ผลการอนุมตัเิฉลีย่ (3 year History) 

Detail 
Fully 

Approved 

Condition 

Approved 
Rejected Sum 

Average 97 41 9 147 

 

จะแบ่งผลการอนุมตัอิอกเป็น 3 ประเภท คอื 

 - Fully Approved  หมายถงึ ผ่านการอนุมตั ิชิน้ส่วนตรงตามขอ้กําหนด 

และไดร้บัอนุมตัใิหส้่งชิน้ส่วนตามแผนการสัง่ซื้อ 

 - Condition Approved หมายถึง ผ่านการอนุมัติเฉพาะล๊อต ซึ่งจะ

อนุมัติให้มีการจัดส่งชิ้นส่วนที่จําเป็นต้องใช้เท่านั ้น Supplier ต้อง

ปรบัปรุงแกไ้ขและยื่นขออนุมตัใิหม่   

 - Rejected หมายถงึ ไม่ผ่านการอนุมตั ิชิ้นส่วนไม่ตรงตามสเปกลูกคา้ 

แจง้ Supplier ปรบัปรุงและเร่งผลติสาํลอ็ตใหม่ 

 

 
รปูที ่2 กราฟวนัทํางานของกระบวนการขออนุมตั ิและจํานวนเฉลีย่ของ

เอกสารและชิน้งานตวัอย่างแยกตามประเภทชิน้งาน 

 

 นําข้อมูลมาสรุปและตรวจสอบระยะเวลาของกระบวนการทํางาน 

โดยใช้กราฟพาเรโต (Pareto) ในการวเิคราะห์ และแยกเป็นประเภท

ของชิ้นงาน เพื่อดูว่าควรเลอืกปรบัปรุงกลุ่มชิ้นงานไหนก่อนหลงั และ

จากข้อมูลกระบวนการขออนุมัติ (Time of work average Y2019 – 

Y2021) มชีิ้นงานประเภท พลาสติก(Plastic) และ ยาง(Rubber) ที่ใช้

ระยะเวลาในการอนุมตัเิยอะสุดที ่27 และ 24 วนัทํางาน  

และจากข้อมูล จํานวนแยกตามประเภทชิ้นงาน (Qty of Sample 

average Y2019 – Y2021) ชิน้งานประเภท แผงวงจร(PCB) และ บรรจุ

ภณัฑ(์Packing) มจํีานวนเฉลีย่ในการขออนุมตัเิอกสารและชิน้งานเยอะ

ที่สุดอยู่ที ่42 และ 41 ชิ้นต่อปี  ซึ่งไม่สอดคล้องกบักราฟวนัทํางานของ

กระบวนการขออนุมตัิเอกสารและชิ้นงานตัวอย่างแยกตามประเภท

ชิ้นงาน ที่ชิ้นงานประเภท Plastic และ Rubber ที่ใช้เวลาในการอนุมตัิ

นานที่สุด แต่เนื่องจาก PCB เป็นชิ้นส่วนประกอบหลกั ถอืว่าเป็นหวัใจ 

และกลไกลหลกัในระบบการสัง่การและปฎิบตัิงานของผลิตภัณฑ์ทุก

ผลติภณัฑ ์ดงันัน้ผูว้จิยัจงึกําหนดเป้าหมายในการวเิคราะหแ์ละปรบัปรุง 

โดยเลอืกปรบัปรุงกกระบวนการขออนุมตัเิอกสารและชิน้งานตวัอย่างใน

ทุกประเภทชิน้งาน 

 

2.2 Measure (การวดั)  

 นําขอ้มลูทีร่วบรวมยอ้นหลงั 3 ปี กําหนดตวัชีว้ดั โดยไดต้ัง้เป้าหมายใน

การปรบัปรุงไวด้งันี้ 

 - ลดระยะเวลาในการอนุมตั ิ: จาก 18 วนั เป็น 5 วนั 

 - ลดกระบวนการทํางานทีซ่ํ้าซอ้นไม่จําเป็น, ลดการตรวจเอกสารซํ้า   

 - ลดการใชก้ระดาษ (Paperless) : 100% 

 

2.3 Analyze (การวิเคราะห์ปัญหา) 

2.3.1 วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาด้วยแผนผงัก้างปลา [5],[6] 

 จากการวเิคราะหปั์ญหาหาสาเหตุของปัญหานี้ พบว่าสาเหตุทีทํ่าให้

เกดิระยะเวลาในการทํางานนาน มดีงันี้ 

 - ซพัพลายเออรส์่งเอกสารไม่ถูกตอ้ง/ ซพัพลายเออรส์่งเอกสารไม่ครบ 

 - เอกสารสญูหาย/ไม่มกีาร monitor 

 - มกีระบวนการตรวจสอบเอกสารซํ้า 

 ซึง่ผูว้จิยัไดนํ้าสาเหตุเหลา่นี้ไปวเิคราะหค์วามสอดคลอ้งกบัสภาพ

การทํางานจรงิ เพื่อหาแนวทางการแกไ้ขปัญหาทีต่รงจุด 

 

2.3.2 ศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการตรวจสอบ  

 - ความแตกต่างของประเภทเอกสาร และ ขอ้กําหนด โดยการทบทวน

เอกสารและขอ้กําหนด สามารถแยกความแตกตา่งของรายการเอกสาร

ออกเป็น 3 ประเภท ตามขอ้กําหนดและกลุ่มผลติภณัฑ ์ดงันี้ 
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ตารางที ่2 การจดัเตรยีมเอกสารขออนุมตัชิิน้งานแต่ละผลติภณัฑ ์

กลุ่มผลติภณัฑ/์ ประเภทเอกสาร 

ISO 

13485  

ISO 

IATF16949  ISO 9001  

FDA PPAP FAI 

อุปกรณ์เครื่องมอืแพทย ์ O     

อุปกรณ์ดา้นยานยนต์   O   

อุปกรณ์ทางดา้นอุตสาหกรรม     O 

อุปกรณ์ดา้นความปลอดภยั     O 

 

 - ลกัษณะชิน้งาน : สามารถแยกความแตกต่างจากฟังก์ชัน่การใชง้าน 

ดงันี้ 

  PCB : เป็นชิน้สว่นทีเ่ป็นแผงวงจรทีเ่ป็นองคป์ระกอบหลกัที่

ใชเ้ชื่อมตอ่อุปกรณ์ไฟฟ้า 

  Mechanic : เป็นชิน้สว่นทีเ่ป็นอะไหล่ หรอื ใชส้าํหรบัการ

ประกอบ ทีผ่ลติตามขนาดทีใ่ชง้าน ทําจาก Plastic, Rubber, Metal, 
Wiring, Cable เช่น Housing, CASE TOP, CASE BOTTOM, SCREW 

  Other : เป็นชิน้ส่วนนอกเหนือจากฟังก์ชัน่หลกัเช่น Label, 

Packing, Box 

 - การวดั : จากรายงานการวดัยอ้นหลงั และการสาํรวจเครื่องมอืวดัใน

ปัจจุบนั สามารถแบ่งประเภทเครื่องวดัและวธิกีารวดัออกเป็น 3 

ประเภทดงันี้ 

 

ตารางที ่3 สรุปเครื่องมอืวดัของแต่ละกลุ่มชิน้งานและฟังก์ชนั 

Part Group Material Part Type Equipment Measurement 

PCB PCB VMM 

Mechanic Plastic/Rubber/Metal Vernier Caliper/VMM/CMM 

Other   Label/Packing/Manual/etc. Vernier Caliper/VMM 

 

2.3.3 นําแนวความคิดแบบลีน (Lean Thinking)   

 โดยการวเิคราะหค์วามสญูเปลา่ 8 ประการ ของกระบวนการทํางาน

[7],[8] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่4 วเิคราะหค์วามสอดคลอ้งความสญูเปล่าของกระบวนการ 
ตวั

ย่อ 

รายละเอยีด วเิคราะหค์วามสอดคลอ้ง 

D งานทีต่อ้งแก้ไข/งานเสยี (Defect)  มจีํานวนเอกสารทีต่อ้งปริน้ เพื่อ

แนบขออนุมตั ิ

O การผลติสนิคา้มากเกนิความตอ้งการ 

(Over production) 

มกีารจดัทํารายงานหรอืสาํเนาที่

มากเกนิความจําเป็น 

W การรอคอย (Waiting) มกีารรอเอกสารจากอกีหน่วย

หนึ่งไปอกีหน่วยงานหนึ่ง 

N ความคดิสรา้งสรรคข์องทมีงานที่

ไม่ไดนํ้ามาใชป้ระโยชน์ (Non-

utilized Talent) 

มกีารทํางานไม่จําเป็น ที่ไม่ใช่

งานหลกัของพนักงานแต่ละ

หน่วยงาน 

T การขนยา้ยบ่อย ๆ (Transportation) มกีารขนยา้ยเอกสารระหว่าง

พืน้ที ่หรอื ระหว่างหน่วยงาน 

I สนิคา้คงคลงัมากเกนิไป (Inventory) มใีชพ้ืน้ทีใ่นการจดัเกบ็เอกสาร 

M การเคลื่อนไหวทีไ่ม่จําเป็น (Motion) มกีารตดิตามเอกสารระหว่างชัน้ 

ระหว่างตกึทํางาน  

E ขัน้ตอนซํ้าซอ้นไม่ถูกตอ้ง (Excess 

Processing) 

มกีารทํางานซํ้า ซึง่กเ็ป็นการ

สญูเสยีของเวลาและค่าใชจ้่ายใน

องคก์ร  

 

2.3.4 ศึกษาเวลาการทาํงานแต่ละขัน้ตอนของแต่ละหน่วยงาน 

เป็นการศกึษาวธิกีารทาํงานและจบัเวลาการทํางานทีเ่กดิขึน้จรงิในกรณี

ทีม่กีารจดัเตรยีมเอกสารทีถ่กูตอ้งและครบถว้น โดยจะแบ่งการทํางาน

และการตรวจสอบชิน้งานและเอกสารตามลกัษณะชิน้งาน ซึง่การจบั

เวลาของแต่ละกระบวนการทํางานตัง้แต่เริม่ จนถงึกระบวนการสุดทา้ย 

และนํามาคาํนวณเป็นวนัไดด้งันี้ 

 

ตารางที ่5 เวลาเฉลีย่ของการทํางานแต่ละขัน้ตอนและแต่ละหน่วยงาน 

Part Group 
Current Working (Day) 

SC Lab  SQE Eng Sum 

PCB 1.00 1.00 3.00 5.00 10.00 

Plastic (Mechanic) 1.00 3.00 3.00 6.00 13.00 

Packing (Other) 1.00 1.00 2.00 2.00 6.00 

 จากการวเิคราะห ์และศกึษาปัจจยัทีเ่กีย่วขอ้ง สรุปไดค้วามแตกต่าง

ของประเภทเอกสาร และกระบวนการทํางานมผีลทําใหก้ารอนุมตัิ

ชิน้งานตวัอย่างล่าชา้ 

 

2.4 Improve (การปรบัปรงุ)  

2.4.1 การปรบัปรงุกระบวนของซพัพลายเออร ์(External) 

 เป็นการปรบัปรุงแกไ้ขปัญหาตัง้แต่ตน้ทาง เพื่อป้องกนัในสาเหตุที่

ซพัพลายเออรส์่งเอกสารไม่ถูกตอ้ง/ ซพัพลายเออรส์่งเอกสารไม่ครบ 

ผูว้จิยัไดแ้กไ้ขโดยวธิกีารทํา  Checklist รายการเอกสาร ทีส่ามารถเลอืก

โดยคลกิตามกลุ่มผลติภณัฑ,์ ประเภทของเอกสาร (กําหนดไวต้าม

ตารางที ่ 2) และ ลกัษณะชิน้งาน (กําหนดไวต้ามตารางที ่ 3) ซึง่จะมี

รายการเอกสารโชวข์ึน้มาแบบ Auto ตาม Requirement ที่เลอืก โดย 

SC ใชร้ายการเอกสารเหล่านี้ส่งใหก้บัซพัพลายเออร ์ เพื่อจดัเตรยีม

เอกสาร และ ใชใ้นการตรวจเชค็เอกสารใหค้รบถว้น ก่อนนําส่งชิน้งาน

781



 
 
 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2023) 

การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการ ประจาํปี 2566 

11-12 พฤษภาคม 2566 โรงแรมไบรทต์นั แกรนด ์พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

ตวัอย่าง และ ง่ายต่อการจดัชุดเอกสารทัง้หมดในการขออนุมตั ิ วธินีี้จะ

ลดเวลาในการคน้หา และ ตรวจสอบเอกสาร  

 

 
รปูที ่3 ตวัอย่างการเลอืกขอ้มลูใน Checklist 

 

2.4.2 การปรบัปรงุกระบวนทาํงานภายในองคก์ร (Internal) 

 ศกึษาเทคโนโลยแีละการดําเนินธุรกจิยุคใหม่ (ABCDEF) เพื่อนํา

แนวคดิมาประยุกต์ใช ้และคน้หาทรพัยากร เครื่องมอื หรอื เทคโนโลยทีี่

มอียู่แลว้ นํามาใชใ้นการปรบัปรุงแกปั้ญหา ซึง่เทคโนโลย ี ABCDEF 

[9],[10] ไดแ้ก่  

 A คอื Artificial Intelligence(AI) เป็นโปรแกรมทีเ่ขยีนขึน้เพื่อให้

คอมพวิเตอรส์ามารถทําความเขา้ใจ เรยีนรู ้ วเิคราะห ์ และประมวล

ผลต่างๆ อย่างอตัโนมตั ิ 

 B คอื Blockchain เป็นระบบการกระจายฐานขอ้มลู ทีช่่วยสรา้ง

ความเชื่อมัน่และป้องกนัการปลอมแปลงขอ้มลู  

 C คอื Cloud เป็นการใหก้ารบรกิารดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศ 

 D คอื Data หรอื ขอ้มลู เป็นขอ้มลูเชงิปรมิาณและเชงิคุณภาพ  
 E คอื E-Business หรอืธุรกจิดจิทิลั เป็นการดําเนินธุรกจิดว้ย

เทคโนโลยดีจิทิลัและอนิเตอรเ์น็ต 

 F คอื Form เป็นรปูแบบ Innovation Platform นํามาใชใ้หเ้กดิเป็น

นวตักรรมใหม่ๆ ทีต่่อยอดกนัไปเรื่อยๆ ในการทําธุรกจิเพื่อเพิม่ขดี

ความสามารถในการแขง่ขนั  

 โดยผูว้จิยัไดนํ้าเทคโนโลยเีกีย่วกบั ABCDF มาช่วยในการปรบัปรุง

ดงันี้ 

 A = AI สรา้ง Program สาํหรบั Share point โดยการนําระบบ 

Power Automate และ Power BI เขา้มาช่วยในการแจง้เตอืนและ

สรุปผลรายงาน และช่วยในการตดิตาม 

 B = Blockchain ช่วยในการประสานและสนับสนุนใหทุ้กหน่วยงาน

ทีเ่กีย่วขอ้ง ทํางานดว้ยกนั และ พรอ้มกนัได ้ 

 C = Cloud ช่วยในการเกบ็ฐานขอ้มลูเอกสาร ขอ้มลูเชงิวศิวกรรม 

 D = Data ช่วยในการรวบรวมฐานเกบ็ขอ้มลูจํานวนมาก  

 F = Platform ช่วยสรา้งรปูแบบการออกแบบ (Create) ฐานขอ้มลูให้

เป็นรปูแบบเดยีวกนั 

 โดยการสรา้งระบบ หรอื ซอฟต์แวร ์ Share point ทีช่่วยสนับสนุน

กระบวนการอนุมตัชิิน้งานตวัอย่างตัง้แต่การลงทะเบยีนคาํขออนุมตัิ

ชิน้งาน จนจบกระบวนการ และ แสดงผลการตรวจสอบคุณสมบตัเิสรจ็

สิน้ ซึง่ทมีจะไดร้บัการตรวจสอบขอ้มลูแพค็เกจทีใ่หม้าและแจง้สถานะ

ผ่านระบบนี้ และ ทุกหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้งสามารถเริม่การทํางานพรอ้ม

กนัได ้ 

 

 
รปูที ่4 กระบวนการทํางานรปูแบบใหม่ ผ่านระบบ 

 

วธิกีารดําเนินงานสาํหรบัการสรา้งระบบ 

- ออกแบบ Function Requirements เพื่อนําเสนอใหส้รา้งระบ 

- Create Form ทีใ่ชส้าํหรบัระบบ Share Point เพื่อเป็นรปูแบบ 

สาํหรบัการทํางานของแต่ละหน่วยงาน 

- Apply Microsoft Power Platform เขา้มาใชใ้นการ Monitor เช่น 

Power Automate มาใชเ้พื่อแจง้เตอืนใหท้มีในกรณีเกนิกําหนด และ 

การใช ้Power BI มาใชใ้นการ Summary ขอ้มลู   
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Department 

(หน่วยงาน) 

Flow process 

(ความสามารถในการปฎบิตังิานผ่านระบบ) 

SC Flow 

 

 

Eng Flow ,  

SQE Flow 

 

Lab Flow  

Manager 

Approve Flow 

 

รปูที ่5 Flow process and Function Requirements 

 

 - ทําการออกแบบการทําการทดสอบระบบ (Simulation)  

 โดยวธิกีารจําลองสถานการณ์ของผลพจิารณาเพื่อจดัรปูแบบในการ

ทดสอบระบบ ซึง่ Factor ทีม่ผีลตอ่ Result ทีร่ะบบตอ้งคาํนวณนัน้มา

จากการผลการพจิารณาของ Eng และ SQE  

 

ตารางที ่5 จําลองผลการอนุมตัเิพือ่เชค็ระบบ 
No. Lab SQE Eng Result 

1 Accept  Fully approved Fully approved Fully approved 

2 Accept  Fully approved Condition approved Condition approved 

3 Accept  Fully approved Rejected Rejected 

4 Accept  Condition approved Fully approved Condition approved 

5 Accept  Condition approved Condition approved Condition approved 

6 Accept  Condition approved Rejected Rejected 

7 Accept  Rejected Fully approved Rejected 

8 Accept  Rejected Condition approved Rejected 

9 Accept  Rejected Rejected Rejected 

10 Rejected Fully approved Fully approved Fully approved 

11 Rejected Fully approved Condition approved Condition approved 

12 Rejected Fully approved Rejected Rejected 

13 Rejected Condition approved Fully approved Condition approved 

14 Rejected Condition approved Condition approved Condition approved 

15 Rejected Condition approved Rejected Rejected 

16 Rejected Rejected Fully approved Rejected 

17 Rejected Rejected Condition approved Rejected 

18 Rejected Rejected Rejected Rejected 

 

 - ทําการทดสอบการทํางานของระบบกบัหน่วนงานทีจ่ะใชง้านจรงิเพื่อ

ยนืยนัในกระบวนการ 

2.5 Control (การควบคุม) 

 - Jun’22 นําไปใชแ้ละปฎบิตัใินกระบวนการทํางานจรงิ  และมกีารเก็บ

ขอ้มลูเปรยีบเทยีบผลก่อนการปรบัปรงุ 

 - สรา้งระบบควบคุมดว้ยขอ้มลูและจดัทําคู่มอืทํางานทีเ่ป็นมาตรฐาน 
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3. ผลการทดลอง 
 จากขอ้มูลการยื่นขออนุมตัชิิ้นงานตวัอย่างผ่านระบบ Share point 

ตัง้แต่ Jun’22 ถึง Dec’22 มีจํานวนทัง้หมด 84 ชุด นําผลพิจารณา

อนุมตัิชิ้นงานตวัอย่างมาเปรียบเทียบกบัชุดข้อมูลก่อนการปรบัปรุง

พบว่าเปอร์เซ็นต์ของผลการอนุมตัิที่เป็น Fully Approved จาก 66% 

เป็น 85% ผลการอนุมัติที่เป็น Condition Approved และ Rejected 

ลดลงจาก 28% เป็น 14% และ จาก 6% เป็น 1%  

 

 
รปูที ่6 กราฟเปรยีบเทยีบผลการพจิารณาอนุมตัชิิน้งานตวัอย่าง ก่อน 

และ หลงั การปรบัปรุง 

 

 และจากชุดขอ้มลู 84 ชุดนี้ นํามาคาํนวณระยะเวลาการทํางานเฉลีย่ 

5 วันต่อ 1 ชุด (นับตัง้แต่เริ่ม Work flow จน Manager อนุมัติ) ซึ่ง

สามารถลดเวลาในกระบวนการการทํางานได้จรงิ และสามารถลดได้

ตามเป้าหมายทีว่างไวท้ี ่5 วนั (ปัจจุบนัจาก 18 วนั ลดเหลอื 5 วนั) 

 

ตารางที ่6 เปรยีบเทยีบเวลากระบวนการทํางานก่อน-หลงัการปรบัปรุง 

 Time Work (Day) 

Detail  Lab Eng SQE 

Ma

na

ger  

Total  Work Method 

Before 

Improvement 
3 8 5 2 18 

นําเวลาแต่ละ

หน่วยงานรวมกนั 

เพราะ ตอ้งรอ

หน่วยงานก่อน

หน้าทํางานจบ  

After 

Improvement 
2 5 3 1 5 

นําเวลา Lab, 

Eng, SQE มเีฉลีย่

กนั เพราะสามารถ

เริม่งานพรอ้มกนั 

 

4. สรปุ 
 การปรับปรุงกระบวนของซัพพลายเออร์ก่อนขออนุมัติชิ้นงาน

ตวัอย่าง ทําให้เอกสารที่แนบในการข้ออนุมตัิมีประสทิธิภาพมากขึ้น 

เป็นการแกปั้ญหาเอกสารไม่ถูกตอ้ง/เอกสารไม่ครบ ส่งผลใหก้ารอนุมตั ิ

Fully Approved เพิม่ขึน้ 19% และสามารถลดกระบวนการทํางานทีไ่ม่

จําเป็น ลดการตรวจเอกสารซํ้า การทํางานซํ้าของทมีงานได ้  

 การปรบัปรุงกระบวนทํางานภายในองค์กรโดยใช้เทคโนโลย ีและ

ระบบช่วยในการ การติดตาม(Tracking) และ การตรวจสอบ(Monitor) 

สามารถลดเวลาในการทํางาน ลดขัน้ตอนการตดิต่อได้ นอกจากนัน้ยงั

สามารถลดการใชก้ระดาษได ้100% 

 

ตารางที ่7 เปรยีบเทยีบเวลากระบวนการทํางานก่อน-หลงัการปรบัปรุง 
ลาํดบั วิเคราะห์ความสอดคล้อง 

(ก่อนการปรบัปรุง) 

วิเคราะห์ความสอดคล้อง 

(หลงัการปรบัปรงุ) 

1 มจีํานวนเอกสารทีต่อ้งปริน้ เพื่อ

แนบขออนุมตั ิ

เอกสารและขอ้มลูทัง้หมดถูก

รวบรวมและจดัเกบ็ โดย Cloud 

จงึไม่มเีอกสารทีต่อ้งปริน้ หรอื

จดัทํารายงานทีเ่กนิความจําเป็น  

2 มกีารจดัทํารายงานหรอืสาํเนาที่

มากเกนิความจําเป็น 

3 มกีารรอเอกสารจากอกีหน่วย

หนึ่งไปอกีหน่วยงานหนึ่ง 

ไม่มกีารรอคอยเอกสารจาก

หน่วยงานก่อนหน้า เพราะทุก

หน่วย สามารถตรวจสอบ

เอกสารพรอ้มกนัได ้

4 มกีารทํางานไม่จําเป็น ที่ไม่ใช่

งานหลกัของพนักงานแต่ละ

หน่วยงาน 

 

SC สามารถลดพนักงานทีทํ่า

หน้าที ่เดนิส่งเอกสาร ตดิตาม

ตดิตามเอกสาร ได ้1 คน 

เนื่องจากใชร้ะบบมาช่วย 

Tracking และ Monitoring 

5 มกีารขนยา้ยเอกสารระหว่าง

พืน้ที ่หรอื ระหว่างหน่วยงาน 

6 มกีารตดิตามเอกสารระหว่างชัน้ 

ระหว่างตกึทํางาน  

7 มกีารทํางานซํ้า ซึง่กเ็ป็นการ

สญูเสยีของเวลาและค่าใชจ้่ายใน

องคก์ร  

ในกรณีที่ผลการอนุมตัเิป็น 

Fully Approved เพิม่ขึน้

สามารถลดการทํางาน การ

จดัเตรยีม และ การตรวจสอบ

เอกสารซํ้า ของพนักงานแต่ละ

หน่วยงาน 

6 มใีชพ้ืน้ทีใ่นการจดัเกบ็เอกสาร ลดพืน้ที่ ของตูจ้ดัเกบ็เอกสารได ้ 
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