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บทที่ 1 
 

บทนํา 
  
1.1  ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 

นับตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่มีผลผลิตทางการเกษตร
เปนจํานวนมาก และยังเปนประเทศที่เปนแหลงผลิตอาหารที่มีคุณภาพดีและมีช่ือเสียง แตจากการที่
ผลผลิตทางการเกษตรที่มากทําใหไมสามารถบริโภคและสงออกไดทัน ถึงแมวาจะทําการแปรรูป
ผลิตภัณฑทางการเกษตรแลวก็ตาม ทําใหมีความจําเปนที่จะตองทําการยืดอายุผลผลิตและผลิตภัณฑ
ทางการเกษตร เพื่อลดการเนาเสีย เพราะสินคาทางการเกษตรโดยทั่วไปเปนสินคาที่เนาเสียงาย อายุ
ผลิตภัณฑต่ํา และไมสามารถนําไปใชประโยชนไดเมื่อเกิดการเนาเสีย  

ประกอบกับในขณะที่ประเทศชาติ กําลังเผชิญปญหาวิกฤตทางเศรษฐกิจ และประชาชน 
ประสบปญหาตางๆ  ปญหาหนึ่งคือปญหาความยากจน รัฐบาลจึงจัดใหมีโครงการหนึ่งตําบลหนึ่ง
ผลิตภัณฑ (One Tambon One Product : OTOP) เพื่อใหแตละชุมชนไดนําภูมิปญญาทองถ่ินมาใชใน
การพัฒนาสินคา เพิ่มมูลคาของสินคา ใหมีคุณภาพ และเปนที่ตองการของตลาด ทั้งในและ
ตางประเทศ  โดยผลิตภัณฑของโครงการหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑนั้นแบงไดหลายกลุม ซ่ึง
ผลิตภัณฑกลุมหนึ่งเปนผลิตภัณฑประเภทอาหาร อันไดแกผลผลิตทางการเกษตรที่บริโภคสด  
ผลิตภัณฑอาหารแปรรูป ทั้งอาหารแปรรูปพรอมบริโภค หรืออาหารแปรรูปกึ่งสําเร็จรูป รวมถึง
อาหารแปรรูปที่ใชเปนวัตถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมตอเนื่อง  ซ่ึงเปนกลุมหลักที่มีความจําเปนใน
การยืดอายุผลิตภัณฑ  ไมเพียงแตปญหาในเรื่องของการยืดอายุผลิตภัณฑเทานั้น  รัฐบาลไดออก
พระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 คือ มีขอกําหนด ในเรื่องของการใชภาชนะบรรจุและการเก็บ
รักษา อีกทั้งการรณรงคของรัฐบาลในโครงการอาหารปลอดภัย หรือ Food Safety Year รวมไปถึง
ผลิตภัณฑทางดานอาหารยังตองมีการควบคุมใหผลิตภัณฑอาหารปลอดภัย มีการดําเนินการอยู
ภายใตหลักเกณฑวิธีการที่ดีในการผลิต (Good Manufacturing Practices: GMP) และระบบ 
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point)  

การถนอมอาหารดวยเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสเปนวิธีหนึ่งที่นิยมและใชงานได
งาย สามารถชวยแกปญหาหลักในเรื่องการยืดอายุผลิตภัณฑ และ การสนองนโยบายของรัฐบาลตาม
ในพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 เร่ืองของการใชภาชนะบรรจุและการเก็บรักษา โดยเฉพาะ
สินคาหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑหมวดอาหารมีทั้งหมด 8,557 รายการ มีผลิตภัณฑที่มีความสามารถ
ใชเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสเปนจํานวนถึง 2,403 รายการ คิดเปน 28.08% และในสวนของ
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อุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม (SMEs)  มีสินคาในหมวดอาหารทั้งหมด 1,030  รายการ
ผลิตภัณฑที่มีสามารถใชเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสเปนจํานวน 208 รายการ คิดเปน 
20.19%   และจากการที่แนวโนมเรื่องการเติบโตของผลิตภัณฑทางดานอาหารมีมากขึ้น ดังนั้น
เครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสก็มีความจําเปนหรือมีความตองการมากยิ่งขึ้น คุณภาพของเครื่อง
เครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสจึงมีความสําคัญเปนอยางมาก โดยในสภาวะปจจุบันเครื่องผนึก
สุญญากาศและเติมแกสมีการแขงขันกันแตยังไมมากนัก เนื่องจากมีจําหนายนอยรายและเครื่องผนึก
สุญญากาศเกือบทั้งหมดจะนําเขามาจากทั้งประเทศแถบเอเชีย เชน จีน ไตหวัน ฯลฯ และประเทศ
แถบยุโรป เชน เยอรมัน อิตาลี เปนตน ทําใหราคาของเครื่องผนึกสุญญากาศมีราคาสูงและอะไหล
หายาก สวนผูผลิตภายในประเทศก็มีอยูบางแตยังไมสามารถพัฒนาสินคาใหมีคุณภาพระดับที่
นํามาใชในอุตสาหกรรมหรือเทียบเทากับทางตางประเทศได พบวาปญหาที่มีอยูของบริษัทที่ผลิต
เครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสภายในประเทศ มีสาเหตุมาจากการขาดประสบการณเนื่องจาก
เครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสเปนผลิตภัณฑใหม ยังขาดมาตรฐานการผลิต  การควบคุมการ
ผลิต และการตรวจสอบที่มีคุณภาพ เชน ในขั้นตอนการประกอบปากผนึก  ยังขาดมาตรฐานในการ
ประกอบ และควบคุมการประกอบใหมีคุณภาพ ซ่ึงสงผลตอคุณภาพของเครื่องทําใหถุงที่ผานการ
ผนึกจะมีรอยผนึกไมสวย ไมสม่ําเสมอ  มีฟองอากาศตรงรอยผนึก หรือขอบกพรองในขั้นตอนการ
ประกอบสายไฟเขากับอุปกรณตางๆ ที่ยังขาดมาตรฐานทําใหสายไฟหลุดออกจากอุปกรณไดงายมี
ผลทําใหเครื่องทํางานขัดของหรือไมทํางาน  เปนตน  นอกจากนี้ในสภาพการแขงขันทางธุรกิจ    
กลยุทธที่สําคัญในการแขงขันคือ คุณภาพและลักษณะของผลิตภัณฑ โดยใหความสําคัญกับลูกคา  
มุงคนหาความตองการที่ลูกคาตองการและดําเนินการตอบสนองความตองการนั้น มีการกําหนด
ลักษณะทางคุณภาพและทําการพัฒนาผลิตภัณฑ ใหตรงตามความตองการของลูกคา เชน ความ
ตองการของลูกคาในเรื่องสามารถของเครื่องในการผนึก ใหสามารถผนึกไดหลายแนว ทั้งแนวตั้ง
และแนวนอน   รวมไปถึงความตองการอุปกรณชวยรองรับน้ําหนักของผลิตภัณฑที่จะทําการผนึก 
ซ่ึงมีผลทําใหสามารถผนึกไดสะดวกและสวยงามมากขึ้น เปนตน  ดังน้ันจึงควรมีการพัฒนา
มาตรฐานในการผลิต การควบคุมการผลิต และการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ เพื่อใหไดเครื่อง
ผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่มีคุณภาพเพื่อใชแกปญหาจากสภาวะขางตน รวมไปถึงการมุงพัฒนา
เครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสเพื่อตอบสนองความตองการของลูกคาและผูใชงานในปจจุบัน 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1. เพื่อใหไดแผนคุณภาพที่สามารถใชในการปองกันปญหาคุณภาพที่ เกิดจาก
กระบวนการประกอบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสในปจจุบัน 

2. พัฒนาผลิตภัณฑเพื่อสนองความตองการของลูกคาในอนาคต 
 
1.3   ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัย 
 

การปรับปรงุกระบวนการประกอบ 
1. ศึกษาทฤษฏี  บทความ  และงานวิจัยที่เกี่ยวของในการวางแผนคุณภาพและการพัฒนา

ผลิตภัณฑ เชน QFD , FMEA , Triz  เปนตน 
2. ศึกษาความเปนมา และสภาพการดําเนินงานในปจจุบันของโรงงานตัวอยาง โดยศึกษา

ขอมูลพื้นฐานของโรงงานที่เกี่ยวกับขั้นตอนกระบวนการผลิต  การประกอบ  การควบคุม 
เครื่องจักรอุปกรณที่ใช  สภาวะในการควบคุมการผลิต  วิธีการปฏิบัติงาน วัสดุและคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑที่ผลิต  ปญหาเกี่ยวกับผลิตภัณฑ 

3. การเก็บรวบรวมปญหาจากการประกอบ  
4. ทําการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาโดยใช Why-Why Analysis 
5. ปรับปรุงกระบวนการประกอบภายใตแบบเครื่องปจจุบันเพื่อแกปญหาจากการ

ประกอบ 
6. จัดทําแผนคณุภาพในกระบวนการประกอบ 
7. นําแผนคุณภาพไปใชกับโรงงานตัวอยาง 
8. สรุปผลการแกปญหาในการประกอบ 

 

การปรับปรงุการออกแบบเพื่อพัฒนาผลิตภณัฑ 
9.  สรางแบบสอบถามและเก็บขอมูลระดับคุณภาพของคุณสมบัติดานตางๆ ใน

เครื่องแบบปจจุบัน 
10. หาคุณสมบัติเครื่องที่ควรไดรับการพัฒนา  
11. หาชิ้นสวนของเครื่องที่ควรไดรับการพัฒนา  
12. หาแนวคิดในการออกแบบเครื่อง    
13. เลือกแนวคิดในการออกแบบเครื่อง  
14. สรางแบบจากแนวคิดที่เลือก  
15. วิเคราะหแบบและปรับปรุงแบบจากขอบกพรอง  
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16. สรางแบบสอบถามและการเก็บขอมูลระดับคุณภาพของคุณสมบัติดานตางๆ ในแบบ
เครื่องที่พัฒนา   

17. สรุปผลแบบที่ไดทําการพัฒนา ขอจํากัดของงานวิจัย ขอเสนอแนะ และจัดทํารูปเลม
วิทยานิพนธ 
 
1.4   ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1. ศึกษาพัฒนาเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสเฉพาะจุดที่มีคะแนนความสําคัญสูง 
และในระยะเวลาตามแผนการวิจัย 

2.  การพัฒนาเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสในรุนตอไป จะทําเฉพาะสวนของการ
ออกแบบเทานั้น    

 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. มีมาตรฐานการควบคุมการประกอบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่มีคุณภาพใน
ปจจุบัน 

2. สามารถพัฒนาเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ตอบสนองความตองการของลูกคา
และสามารถแขงขันกับคูแขงไดในอนาคต 

 
1.6 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. ไดแผนคุณภาพที่สามารถใชปองกันปญหาคุณภาพที่เกิดจากกระบวนการประกอบใน
ปจจุบัน 

2. ไดแบบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ไดทําการพัฒนาแลว 
 



บทที่  2 
 

ทฤษฎีพื้นฐานและการสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1  ทฤษฎีการวางแผนคุณภาพ 
 

Juran (1986) ไดกลาวไววากระบวนการในการบริหารดานคุณภาพ ประกอบดวย
กระบวนการ 3 กระบวนการ (Juran Trilogy) อันไดแก 
 

 1.     การวางแผนคุณภาพ (Quality Planning)   
คือกิจกรรมในการพัฒนาผลิตภัณฑและกระบวนการ เพื่อใหบรรลุตามความตองการ

ของลูกคา ประกอบไปดวยข้ันตอนดังนี้ 
1. การตั้งเปาหมายทางคุณภาพ 
2. ระบุลูกคาขององคกรซึ่งไดรับผลกระทบจากเปาหมายทางคุณภาพที่สรางไว 
3. คนหาความตองการของลูกคา 
4. พัฒนาคุณลักษณะของผลิตภัณฑ  เพื่อสนองความตองการของลูกคา 
5. พัฒนาขบวนการผลิตเพื่อใหสามารถทําการผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพในขอ 4  
6. จัดตั้ งระบบควบคุมกระบวนการและนําแผนที่ไดวางไวไปบังคับใชกับ

กระบวนการ 
 

2.   ควบคุมคณุภาพ (Quality Control) 
ประกอบไปดวยข้ันตอนดังนี้ 
1. การประเมินประสิทธิภาพทางคุณภาพของสภาวะกระบวนการปจจุบัน 
2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพทางคุณภาพที่เปนจริงในสภาพปจจุบันกับเปาหมายทาง

คุณภาพที่ไดตั้งไว 
3. ดําเนินการเพื่อใหสภาวะการทํางานจริงมีสภาพตรงกับเปาหมายที่วางไว 
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3.   การปรับปรุงคุณภาพ (Quality Improvement)  
เปนกระบวนการในการปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพทางคุณภาพไปสูระดับที่ดีกวาและ

แตกตางไปจากเดิม ประกอบไปดวยข้ันตอนดังนี้ 
1. จัดตั้งโครงสรางสําหรับการปรับปรุงคุณภาพ 
2. ระบุลักษณะเฉพาะที่ตองการปรับปรุง โดยพิจารณาปรับปรุงเปนลักษณะโครงการ

แตละโครงการไป 
3. สําหรับแตละโครงการ จะมีการจัดตั้ง Project team ทําหนาที่ในการรับผิดชอบ

ดําเนินการใหโครงการสําเร็จลุลวง 
4. มีการจัดสรรทรัพยากร การฝกอบรม และการกระตุนขวัญกําลังใจใหกับทีมเพื่อ

การดําเนินการ วิเคราะหสาเหตุของปญหา ดําเนินการแกไข และการควบคุมใหเปนไปตามที่
ตองการ 

 
2.1.1  ขอแตกตางระหวางการวางแผนคุณภาพ  การควบคุมคุณภาพและการปรับปรุง

คุณภาพ 
 

การวางแผนคุณภาพ   เปนการวางเปาหมายที่เหมาะสมกับขบวนการผลิตและ
พยายามคนหาแนวทางหรือวิธีการใหบรรลุเปาหมายนั้นๆ ซ่ึงผลจากการวางแผนมี  2  ทางคือ 

1.   แผนนั้นสามารถใชไดดใีนทางปฏิบัต ิ
2.  จากแผนที่ไดวางไวเมื่อนําไปใชงานอาจทําใหเกิดผิดพลาดขึ้นในบวนการผลิต

ไดเชนกัน ดังนั้นจึงตองดําเนินการหาวิธีการแกไขโดยการทบทวน และทําการวางแผนใหม 
 

การควบคุมคุณภาพ   เปนการดําเนินการผลิตใหตรงกับเปาหมายที่ไดตั้งปรากฏไว
อยูแลว  รวมไปถึงการตรวจติดตามขบวนการผลิต  เพื่อตรวจจับความแตกตางระหวาง
ขบวนการผลิตจริงกับเปาหมายที่ตั้งไว  รวมถึงการแกไขเพื่อรักษาสถานะของระบบไวไมใหเกิด
ความเปลี่ยนแปลงไปจากเปาหมายที่ตั้งไว 

 
การปรับปรุงคุณภาพ   เปนการพิจารณาปรับปรุงขบวนการผลิตที่มีอยูเดิม โดยมุง

ความสนใจไปยังปญหาของความบกพรอง  ขณะที่การวางแผนคุณภาพมุงเปาหมายความสนใจไป
ยังการคนหาความตองการของลูกคาและดําเนินการโดยมุงตอบสนองความตองการนั้นๆ การ
ปรับปรุงคุณภาพ มีการวิเคราะหคนหาสาเหตุ  และหาแนวทางในการกําจัดสาเหตุของปญหาที่
ปรากฏอยูในขบวนการผลิตเดิม  ในบางครั้งการปรับปรุงคุณภาพอาจตองมีการดําเนนิการวางแผน
คุณภาพใหมดวย 
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2.1.2  ความหมายของการวางแผนคุณภาพ 
 

การวางแผน (Planning)   คือกิจกรรมของการกําหนดเปาหมาย  แนวทาง และ
วิธีการในการดําเนินการ เพื่อใหบรรลุเปาหมายที่กําหนดไว 

 
การวางแผนคุณภาพ (Quality Planning)   คือกิจกรรมของการกําหนดเปาหมายทาง

คุณภาพและทําการพัฒนาผลิตภัณฑและกระบวนการ เพื่อใหดําเนินไปตามเปาหมายที่กําหนดไว 
โดยใหความสําคัญกับการปองกันขอบกพรอง ซ่ึงตางจากโปรแกรมทางคุณภาพแบบดั้งเดิม ซ่ึงเนน
ที่การตรวจสอบหาขอผิดพลาดเนื่องจากขอบกพรองเนื่องจากขอบกพรองทางคุณภาพ โดยรูปแบบ
โปรแกรมทางคุณภาพแบบดั้งเดิมจะไมสามารถกําจัดขอผิดพลาดไดหมด 100 เปอรเซ็นต สําหรับ
วิธีการที่จะแกไขปญหานี้ทําไดโดยการใชการควบคุมคุณภาพ ในการควบคุมปญหาเหลานี้ โดย
ปริมาณของเสียจะมีคาอยูในขอบเขตความผิดพลาดที่ยอมรับได สวนแนวคิดของโปรแกรมทาง
คุณภาพแบบใหม พบวาขอบกพรองที่เกิดขึ้นสามารถลดลงต่ําไดดวยการปรับปรุงคุณภาพอยาง
ตอเนื่องทั้งในระยะสั้นและมีเปาหมายในการกําจัดขอบกพรอง 100 เปอรเซ็นตหรือของเสียเทากับ
ศูนยในระยะยาว 

 
แผนคุณภาพ (Quality Plan)  คือระบบเอกสารที่จัดทําขึ้นเพื่อระบุลักษณะขอ

กําหนดการดําเนินการทางคุณภาพ การบริหารทรัพยากร และลําดับกิจกรรมที่เกี่ยวเนื่องกับคุณภาพ
ของผลิตภัณฑและบริการ 

จากความหมายขางตน การวางแผนคุณภาพ มีความจําเปนสําหรับผลิตภัณฑโดยทั่วไป 
ไมเพียงเฉพาะสินคาและบริการที่ขายใหกับลูกคาเทานั้น แตรวมไปถึงผลิตภัณฑภายในองคกร อัน
ไดแก ใบสั่งซื้อ รายงานภายในบริษัท เปนตน นอกจากนี้ยังมีความสําคัญตอกระบวนการตางๆ ที่
เกิดขึ้นภายในองคกร เชน การจัดหาพนักงานใหม การพยากรณยอดขาย การผลิต เปนตน 
 

2.1.3  วัตถุประสงคของการวางแผนคุณภาพ 
2.1.3.1   เนนการแกไข ปรับปรุง และปองกันขอผิดพลาดในระยะสั้น โดยมุงความ

สนใจในการหาทางลดอัตราของเสียในกระบวนการผลิต 
2.1.3.2   ภายหลังจากการดําเนินการในระยะสั้นแลว ทําการพิจารณาปรับปรุงใน

ระยะยาวโดยมุงความสนใจไปยังการพัฒนาผลิตภัณฑใหตรงกับความตองการของลูกคาโดยไมให
มีขอบกพรอง (Zero defects) คําวา Zero defects ถูกนิยามขึ้นเปนครั้งแรกโดย Crosby ในป ค.ศ. 
1961 ซ่ึงในยุคแรกๆ คําวา Zero defects ไดถูกนํามาพัฒนาใชงานจนไดรับความสําเร็จอยางสูงใน
ประเทศญี่ปุนโดย Shingo ซ่ึงกระบวนการผลิตผลิตภัณฑซ่ึงอิงอยูกับการใชเทคนิคทางสถิติควบคุม
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กระบวนการโดยใชการควบคุมกระบวนการผลิตทั้งหมดโดยรวมมาเปนตัวแทนของผลิตภัณฑแต
ละชิ้น ทําใหมีการผลิตของเสียอยูในระดับหนึ่งเสมอ สวนกลยุทธในการปองกันความผิดพลาดจะ
เนนที่การพัฒนาเครื่องมือในการตรวจจับความผิดพลาดที่เกิดขึ้นเพื่อเตือนระหวางการปฏิบัติงาน
จริง โดยวิธีการนี้ใหความสําคัญอยางสงูตอการพัฒนา การประดิษฐอุปกรณ และสวนประกอบใหม 
การใชอุปกรณเตือนความผิดพลาดในกระบวนการผลิตเพื่อชวยทําใหมั่นใจวาของเสียเปนศูนย 
นอกจากนี้ยังมีแนวคิดในการตรวจสอบคุณภาพตางจากการตรวจสอบแบบเดิม กลาวคือ การใหการ
ตรวจสอบถูกรวมอยูในกระบวนการผลิต โดยการใหพนักงานที่ทํางานแตละขั้นตอนทําการ
ตรวจสอบ เพื่อใหมั่นใจวาผลิตภัณฑที่เขามาและออกไปจากขั้นตอนของตนมีคุณลักษณะตรงกับ
ขอกําหนดของผลิตภัณฑและกระบวนการผลิต ซ่ึงการตรวจสอบแบบดั้งเดิมนั้นการตรวจสอบจะ
ถูกแยกออกจากกระบวนการผลิต 

ความผิดพลาดโดยทั่วไปเปนผลมาจากมนุษยและปจจัยทางกายภาพ  การปองกันความ
ผิดพลาดที่เหมาะสมคือ การกําหนดผลิตภัณฑ  กระบวนการผลิต  และการออกแบบเพื่อปองกัน
ความผิดพลาด  
 

กระบวนการในการปองกันความผิดพลาด 4 วิธีพื้นฐาน 
1. กําจัด  เปนวิธีที่ดีที่สุด กลาวคือ ความผิดพลาดจะถูกกําจัดโดยสมบูรณ 
2. ปองกัน  เปนการหลีกเลี่ยงความผิดพลาด โดยการคาดการณความผิดพลาดที่

อาจเกิดขึ้นลวงหนา แลวหาทางแกไขเชนการใชเทคนิคการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและ
ผลกระทบ 

3. เตือน  โดยอาศัยเทคโนโลยีในการตรวจจับ เพื่อระบุ ตรวจติดตาม เตือน และ
ทําการแกไขปรับปรุงขอผิดพลาด 

4. การความคุมความสูญเสีย  เปนวิธีในการจํากัดความสูญเสียที่เกิดขึ้นภายหลัง
จากการเกิดความผิดพลาด 
 

2.2  เทคนิคการกระจายหนาท่ีการทํางานเชงิคณุภาพ  (Quality Function Deployment, QFD) 
 

การแปรหนาที่ดานคุณภาพเปนกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑและกระบวนการผลติ ทีม่กีาร
พิจารณารวมไปถึงลักษณะของผลิตภัณฑที่เปนที่ตองการของลูกคา  โดยมีการทําการวิจัยตลาดเพื่อ
ศึกษาถึงความตองการของลูกคา  และนําเอาความตองการของลูกคามาแปรใหเปนขอกําหนดทาง
วิศวกรรม  และกระบวนการผลิต  โดยใชเทคนิคทางวิศวกรรมในการวิเคราะหเพื่อทําการออกแบบ
และผลิตผลิตภัณฑใหไดทั้งมาตรฐานทางวิศวกรรม  และตรงตามความตองการของลูกคาเพื่อสราง
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ความมั่นใจวาผลิตภัณฑถูกออกแบบ  และผานกระบวนการผลิต  โดยการคนหาวิธีการที่ดีที่สุดใน
การผลิต ภายใตตนทุนที่เหมาะสม 

การแปรหนาที่ดานคุณภาพ  เปนเทคนิควิธีที่นายโยชิ อากาโอ  แหงมหาวิทยาลัยทามากาวา 
และนายฟูกาฮารา  แหงสมาคมควบคุมคุณภาพกลางแหงญี่ปุน  เปนผูพัฒนาขึ้นจากแนวคิดในการ
ควบคุมคุณภาพที่นักวิชาการชาวอเมริกันหลายทานไดเสนอไว  มีการนําเอาเทคนิคนี้ไปใชเปนครั้ง
แรกที่  อูตอเรือโกเบ  ของมิตซูบิชิ  ประเทศญี่ปุน  ในป  2515  ตอมามีการนําเอาไปใชอยางกวางขวาง
และแพรหลายในเวลาตอมา  QFD ไดถูกนําไปใชในสหรัฐอเมริกาในป  2526 โดยเคมบริดจคอร
ปอเรชั่น  ที่ชิคาโก  และตอมาโดยบริษัทรถยนตฟอรดซ่ึงเปนผูผลักดันใหเทคนิควิธีนี้แพรหลายใน
อุตสาหกรรมของอเมริกัน  โดยการแนะนําใหผูสงมอบที่ขายชิ้นสวน  และผลิตภัณฑที่สงมอบให
บริษัทนําเทคนิควิธีนี้ไปใช  ปจจุบันมีหนวยงานหลายแหงในสหรัฐอเมริกา  ที่ทําหนาที่ในการให
คําปรึกษาแนะนํา และฝกอบรมในเรื่องนี้ 

 
2.2.1 ความหมายของการแปรหนาที่ดานคุณภาพ หรือ QFD  

ไดมีนักวิชาการหลายทานไดใหความหมายไวดังนี ้
 

  Juran (1988) กลาววา Quality Function หมายถึง หนาทีท่ี่ฟอรมเปนคุณภาพ 
  Akao (1990) กลาววา Quality Function Deployment หมายถึงการเปลี่ยน       

อุปสงคของลูกคาใหอยูในรปูคุณลักษณะทางคุณภาพ และพัฒนาคุณภาพใหกลายเปนผลิตภณัฑ
สําเร็จรูป ดวยวิธีการเชิงระบบที่อาศัยความสัมพันธระหวางอุปสงคกับคุณลักษณะ โดยเร่ิมตนจาก
คุณภาพของแตละองคประกอบของหนาทีแ่ลวขยายผล ดวยการแปรเขาสูคุณภาพของแตละชิ้นสวน 
และของแตละกระบวนการตามลําดับ โดยอาจกลาวไดอยางงายๆ วา QFD คือ การแปรคุณภาพโดย
การแปรหนาที่ดานคุณภาพ (Deployment of Quality through deployment of quality function) 
 

2.2.2 วัตถุประสงคของการแปรหนาท่ีดานคุณภาพ  
(Quality Function Deployment : QFD) 
 
  เนนความสําคญัที่ลูกคา (Focus on the customer) 

QFD จะทําใหเกิดความพยายาม  ในการคนหาความตองการอยางแทจริงของ
ลูกคา  และกําหนดวิธีการในการที่จะทําใหบรรลุความตองการดังกลาวอยางเหมาะสม  ทําใหความ
ผิดพลาดอันเนื่องจากผลิตภัณฑใหม มีคุณภาพไมตรงกับความตองการของลูกคา ลดลง 
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  การลดเวลาการออกสูตลาดของผลิตภัณฑ (Reduce time to market)  
QFD จะชวยจัดการเกี่ยวกับความไมแนนอน  (Level of uncertainty) ในการ

ออกแบบ  ทําใหปญหาความลาชาในการออกผลิตภัณฑใหมลดลง  อันเนื่องจากจํานวนการ
เปล่ียนแปลงแบบและการทบทวนแบบลดลง 

 
  การจัดการสารสนเทศ (Information Management) 

QFD ชวยทําใหองคการจัดโครงสรางเกี่ยวกับสารสนเทศที่เกี่ยวของไดโดย
ลักษณะเปนการเขียนขอมูลจํานวนมากลงบนกระดาษแผนเดียวในการทําการวิเคราะห 

 
  การพัฒนาความรวมมือกันระหวางฝายการตลาดกับฝายวจิัยและพัฒนา 
การใชเทคนิค  QFD จะทําใหมีการรวมมือกันระหวางบุคลากรทั้งสองฝาย  ใน

การรวมกันแสดงความคิดเห็นเพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑใหม  เปนการประสานความรวมมือทําให
เกิดความราบรื่น และความถูกตองชัดเจนในการดําเนินการออกแบบและผลิต 

 
2.2.3 หลักการและวิธีการของการแปรหนาท่ีดานคุณภาพ 

 
 การแปรหนาที่ดานคุณภาพ หรือ QFD เปนกระบวนการในการบริหารการออกแบบ

วางแผนการออกแบบผลิตภัณฑ   โดยจะชวยลดภาระดานเอกสารคือ   พยายามที่จะบันทึกขอมูล
จํานวนมากลงในกระดาษแผนเดียว  เพื่อใหนักออกแบบสามารถเปรียบเทียบ  และมองเห็นภาพรวม
ของระบบไดดี  โดย QFD จะประกอบดวย  อะไร  (What) ที่เปนความตองการของลูกคา  และจะทํา
อยางไร  (How) ที่จะตอบสนองสิ่งเหลานั้นใหสําเร็จลุลวงไปได  จุดไหนที่มีความสัมพันธหรือ
ขัดแยง พิจารณาหาจุดออน และจุดแข็งเมื่อเปรียบเทียบกับคูแขงขัน ความยากงายในทางเทคนคิทีใ่ช
ในการทําการแปรหนาที่ดานคุณภาพ เครื่องมือที่ชวยในการทํา  QFD คือ  New 7 tools 
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กระบวนการแปรหนาท่ีดานคุณภาพ 
 

พัฒนาการและเงื่อนไขที่เปนขอแตกตางของผลิตภัณฑทําใหกระบวนการในการแปร
หนาที่ดานคุณภาพมีความแตกตางกันไปตามแตหนวยงาน  รูปแบบที่คอนขางแพรหลาย  ซ่ึงเสนอ
โดยสถาบันผูสงมอบ อเมริกัน ไดเสนอกระบวนการแปรหนาที่ดานคุณภาพออกเปน 4 ระยะ ดังนี้ 

 
1. การวางแผนเกี่ยวกับผลิตภัณฑ (Product planning)  

เปนขั้นตอนที่จะแปรความตองการหรือเสียงของลูกคา  (Customers’ Voice) 
ใหเปนคุณสมบัติของผลิตภัณฑ (Product characteristics) โดยใชเครื่องมือท่ีถือวาเปนหัวใจของการ
ทํา QFD ที่เรียกวา  บานแหงคุณภาพ  (House of Quality, HOQ) มีลักษณะเปน matrix ที่ใชแสดง
ความสัมพันธระหวางความตองการของลูกคากับคุณลักษณะที่สามารถตอบสนองความตองการนั้น
ได จากขั้นตอนนี้จะทาํใหไดขอกําหนดของผูผลิต 

 
2. การกําหนดรายละเอียดเกี่ยวกับชิ้นสวน  

(Part deployment หรือ Component planning)  
เปนขั้นตอนที่จะนําเอาคุณสมบัติของผลิตภัณฑมาแปรเปนขอกําหนดของ

ผลิตภัณฑและชิ้นสวน โดยการใชเครื่องมือที่เรียกวา  ตารางเชื่อมโยงแบบ (Design Matrix)  
 

3. การกําหนดรายละเอียดเกี่ยวกับกระบวนการ (Process planning)  
เปนขั้นตอนที่จะนําเอาขอกําหนดของผลิตภัณฑและชิ้นสวนมาแปรเปน

ขอกําหนดทางดานกระบวนการผลิตโดยเครื่องมือท่ีเรียกวา   ตารางเชื่อมโยงปฏิบัติการ  (Operating 
Matrix) 

4. การกําหนดรายละเอียดเกี่ยวกับการผลิต (Production planning)  
เปนขั้นตอนที่แปรขอกําหนดทางดานกระบวนการผลิตใหเปนมาตรฐานการ

ปฏิบัติการและทําการควบคุมโดยการใชเครื่องมือที่เรียกวา  ตารางเชื่อมโยงการควบคุม  (Control 
Matrix) 

 
สําหรับรายละเอียดของลกัษณะการทํางานในแตละระยะดังแสดงในตารางที่  2.1 
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ตารางที่ 2.1 Input / Output และเครื่องมือที่ใชในกระบวนการแปรหนาที่ดานคุณภาพ 
 

ขั้นตอน Input Output เคร่ืองมือ 

ระยะที่ 1 ความตองการ คุณสมบัติผลิตภัณฑ HOUSE OF QUALITY 

ระยะที่ 2 คุณสมบัติผลิตภัณฑ ขอกําหนดผลิตภัณฑและชิ้นสวน DESIGN MATRIX 

ระยะที่ 3 ขอกําหนด กระบวนการ OPERATING MATRIX 

ระยะที่ 4 กระบวนการ มาตรฐานการควบคุม CONTROL MATRIX 
 

แหลงขอมูล : หนังสือ Quality Function Deployment How to Make QFD Work for you  
  โดย Lou Cohen ,1995 
 

บานแหงคุณภาพ (House  Of  Quality, HOQ) 
 

เปนเครื่องมือที่ใชในการแปลงความตองการหรือเสียงของลูกคาใหเปนคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑที่เปนหัวใจของการทํา  QFD  บานแหงคุณภาพมีองคประกอบสําคัญอยู  8  สวน 

- เสียงของลูกคา (Voice of Customer) 
- การใหอัตราความสําคัญ (Importance Rating) 
- คุณสมบัติของผลิตภัณฑ (Product Characteristics) 
- ตารางเชื่อมโยงความสัมพันธ (Relationship Matrix) 
- ตารางเชื่อมโยงความเกีย่วพนัธ (Correlation Matrix) 
- การวางแผนคุณภาพ (Quality Planning) โดยการประเมินการแขงขัน 

(Competitive  Evaluation) และการวางตําแหนง (Strategic Positioning) 
- การประเมินทางเทคนิค (Technical Evaluation) 
- การกําหนดคาเปาหมาย (Target Value Determination) 
 

ตัวอยางบานแหงคุณภาพดังแสดงในรูปที่  2.2 
 

2.2.4 ประโยชนท่ีไดจากการทํา QFD 
1. เพิ่มหลักประกันใหกับลูกคาในการที่จะทําใหผลิตภัณฑใหมบรรลุตาม voice of 

customer 
2. เพื่อใหไดมาอยางมีระบบถึงพื้นที่เปาหมายที่จะใชเปนประโยชนตอการแขงขัน

ในการเพิ่มสวนแบงทางการตลาด 
3. ลดจํานวนครั้งในการเปลี่ยนแปลงแบบทางวิศวกรรม  อันเนื่องจากขอจํากัดดาน

ความรูทางดานวิศวกรรม ความผิดพลาด หรือ ความคลาดเคลื่อน 
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4. ชวยในการพัฒนาการฝกอบรม  ความรูดานวิศวกรรมตลอดจนความสัมพันธ
ระหวางฝายตางๆ แกผูรับผิดชอบดานการวางแผน 

5. ชวยลดความขัดแยงเกี่ยวกับความตองการของการออกแบบได 
6. ชวยลดเวลาในการพัฒนาผลิตภัณฑ 
7. ชวยลดตนทุนในดานวิศวกรรม การผลิต และการบริการ 
8. ชวยในการพฒันาคุณภาพของผลิตภัณฑ และการบริการ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ** แสดงตัวอยางของโครงสรางแตละสวนของบานแหงคณุภาพ (House of Quality, HOQ) 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1  แสดงบานแหงคณุภาพ 
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2.3     การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบตอคุณภาพ  
(Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) 

 
การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis หรือ

FMEA ) เปนวิธีการในการประเมินระบบ  การออกแบบ กระบวนการผลิต การบริหาร โดยเปน
แนวทางในการปองกัน(Preventive approach) ที่ใชในการออกแบบผลิตภัณฑและกระบวนการผลิต 
โดยพิจารณาความเปนไปในการเกิดขอบกพรอง และทําการวิเคราะหหาขอขัดแยงที่เปนไปไดใน
การออกแบบผลิตภัณฑหรือกระบวนการผลิต คนหาสาเหตุและผลกระทบจากขอบกพรองนั้นๆ 
กําหนดวิธีในการตรวจสอบและชี้ขอบกพรอง ประเมินโอกาสการเกิดขอบกพรอง ความรุนแรงอัน
เกิดจากลักษณะขอบกพรองนั้นๆ ทั้งนี้เพื่อสรางความมั่นใจวา วัตถุประสงคของการออกแบบ
ผลิตภัณฑและกระบวนการผลิตเปนไปเพื่อสนองความตองการของลูกคา โดยคําวา “ลูกคา” หมาย
รวมถึง ผูบริโภคขั้นสุดทาย สายงานผลิตและประกอบ แผนกบริการและแผนกอื่นๆ  

ลักษณะของการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ หรือ การทํา FMEA มี
วัตถุประสงคคือ การปองกันขอบกพรองที่อาจเกิดขึ้น โดยทําการแยกแยะ และบงชี้ลักษณะความ
เส่ียงของการออกแบบ และกระบวนการผลิต มีการพยายามลดโอกาสการเกิดลักษณะบกพรอง ลด
ความรุนแรงของผลอันเกิดจากลักษณะบกพรอง และนําผลจากการวิเคราะหที่ไดนําไปใชในการ
ปรับปรุงการออกแบบและกระบวนการผลิต ผลลัพธสุดทายที่ไดจากการทําการวิเคราะหคือ 
แผนปฏิบัติเพื่อกําจัดหรือลดขอบกพรองทางกายภาพของผลิตภัณฑและกระบวนการผลิต โดย
คํานึงถึงลําดับกอนหลังของความสําคัญของปญหาเพื่อพิจารณาในการแกไขขอบกพรองของการ
ออกแบบและปรับปรุงกระบวนการผลิต การทําการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ มี
ลักษณะเปนกระบวนการแบบเปนระบบ หรือ Systematic technique มีการทํางานเปนทีมและใช
ความรูจากทุกฝายขององคกร 

 
ลักษณะของการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบตอคุณภาพ 
สามารถแบงออกไดเปน  2 ลักษณะ  คือ 

 
2.3.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานการออกแบบ 

(Design Failure Mode and Effect Analysis : DFMEA) 
การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานการออกแบบ หรือ DFMEA 

เปนวิธีการปองกันไมใหเกิดขอบกพรองจากการออกแบบ ดวยการชี้บงและหาทางปองกันปญหา
ดานศักยภาพที่เกิดจากการออกแบบ โดยการทบทวนการออกแบบ ประวัติความบกพรองในอดีต
และขอมูลการใชผลิตภัณฑที่ไดรับการรองเรียนจากลูกคา ผูออกแบบจะใชขอมูลชวยในการ
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จัดลําดับความเสี่ยงในการออกแบบเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑตอไป การวิเคราะหจะกระทําภายใต
สมมติฐานที่วาชิ้นสวนทุกชิ้นสวนไดรับการผลิตที่ถูกตองไมมีปญหาขอบกพรองอันเนื่องมาจาก
กระบวนการผลิต 

 
2.3.2 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการผลติ 

(Process  Failure  Mode  and  Effects  Analysis  : PFMEA) 
การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการผลิตตางจากการ

วิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานการออกแบบ กลาวคือ จะทําการวิเคราะห
ผลกระทบของขอบกพรองอันเนื่องมาจาก เครื่องมือ เครื่องจักร กระบวนการประกอบและขั้นตอน
การผลิตของบริษัทในการผลิตสินคา การวิเคราะหจะทํากระทําภายใตสมมติฐานที่วา ชิ้นสวนทุก
ชิ้นสวนไดรับการออกแบบมาอยางถูกตอง ไมมีปญหาขอบกพรองอันเนื่องมาจากกระบวนการ
ออกแบบผลิตภัณฑ 
 

ลักษณะการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการผลิต 
ประกอบไปดวยข้ันตอนดังตอไปนี้ คือ 

1. มีการบงชี้ผลผลิตอันเปนผลเกี่ยวเนื่องมาจากลักษณะขอบกพรองใน
กระบวนการผลิต 

2. ประเมินผลกระทบอันเกดิจากลักษณะขอบกพรอง 
3. บงชี้สาเหตุที่เปนไปไดในกระบวนการผลิตหรือประกอบ และบงชี้ตัวแปร

ของกระบวนการ โดยใหความสําคัญตอการควบคุมเพื่อลดการเกิดขึ้นหรือการตรวจพบลักษณะ
ขอบกพรอง 

4. พัฒนาลําดับของลักษณะขอบกพรองที่ไดจัดอันดับไว จากนั้นจัดตั้งระบบ
เบื้องตนสําหรับการพิจารณาปฏิบัติการเชิงแกไข 

5. จัดทําเอกสารแสดงผลของกระบวนการผลิตและการประกอบ 
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ขั้นตอนในการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ 
การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองผลกระทบดานการออกแบบหรือ DFMEA และ 

การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองผลกระทบดานกระบวนการผลิตหรือ PFMEA มีขั้นตอนในการ
วิเคราะหแบบเดียวกัน โดยแบงขั้นตอนการวิเคราะหเปน 17 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. เลือกหัวขอที่สนใจจะทําการวิเคราะห โดยพิจารณาจากลักษณะปญหาที่เมื่อเกิด
แลวมีผลกระทบตอบริษัทสูง หรือ อาจเปนหัวขอปญหาที่มักเกิดขึ้นบอยๆ และทําการกําหนด
ขอบเขตการวิเคราะหใหชัดเจน 

2. ระบุวิธีที่ใชในการวิเคราะห โดยมี  4  วิธีดงันี้ 
  การวิเคราะหแบบบนลงลาง (Top-down Analysis) โดยทําการวิเคราะห

ระบบโดยรวม และจึงแยกพิจารณาในสวนยอยของระบบ 
  การวิเคราะหแบบลางขึ้นบน (Bottom-up Analysis) โดยทําการวิเคราะห

ระบบสวนยอยแตละสวน จากนั้นจึงพิจารณาระบบโดยรวม 
  การวิเคราะหระดับชิ้นสวน (Component Analysis) โดยทําการวิเคราะห

ช้ินสวนแตละชิ้นสวน จากนั้นนําขอกําหนดของแตละชิ้นสวน (Component Specification) มาเปน
ตัวกําหนดระดับขอบกพรอง 

  การวิเคราะหหนาที่การทํางาน (Function Analysis) โดยทําการวิเคราะห
หนาที่การทํางานของระบบ พิจารณาขอบกพรองอันเกิดกับผูใชผลิตภัณฑ จากนั้นนําขอกําหนด
ของผลิตภัณฑ(Product Specification) มาเปนตัวกําหนดระดับขอบกพรอง 

ในขั้นตอนนี้จะมีการพิจารณาการวิเคราะหความวิกฤติ ซ่ึงเปนการจัดลําดับ
ผลกระทบของขอบกพรอง โดยทําการเปรียบเทียบกับผลกระทบขออ่ืนๆ โดยจะไดผลลัพธเปนคา
เชิงปริมาณเพื่อพิจารณาหาลําดับความสําคัญในการแกไขขอบกพรองและผลกระทบของ
ขอบกพรอง การคํานวณจะใชขอมูลที่เกิดขึ้นจริง ระบบ ระบบยอย หรืออุปกรณที่มีผลกระทบของ
ขอบกพรองรุนแรงที่สุดจะถูกเลอืกมาเปนอันดับแรกในการนํามาวิเคราะหในขึ้นตอไป 

3. หลังจากไดระบบที่ตองพิจารณาจากการวิเคราะหความวิกฤติในขั้นตอนที่ 2 
แลว จากนั้นตองกําหนดขอบเขตของขอบกพรองที่จะวิเคราะห เพื่อเปนขอบเขตในการตรวจสอบ 

4. ออกแบบตารางที่เหมาะสมเพื่อทําการเก็บขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ 
5. ระบุหัวขอ อุปกรณ หรือ ระบบยอยที่มีโอกาสเกิดขอบกพรองขึ้นไดในขอบเขต

ที่กําหนดไวในขอ 3 โดยการใชคําถามวา  “ขอบกพรองหรือขอผิดพลาดใดมีโอกาสเกิดขึ้นไดบาง” 
6. สําหรับการวิเคราะหความวิกฤติ ใหกําหนดโอกาสในการเกิดขอบกพรองของ

แตละหัวขออุปกรณ หรือ ระบบยอยตามที่ไดระบุไวในขั้นตอนที่  5 
7. สําหรับการวิเคราะหความวิกฤติใหเขียนรายการขอบกพรองที่อาจเกิดขึ้นได ซ่ึง

หาไดโดยการตั้งคําถามวา “ลักษณะของขอบกพรองที่เกิดขึ้นเกิดขึ้นไดอยางไรบาง” 
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8. กําหนดคะแนนโอกาสที่ขอบกพรองที่ระบุในขอ  7 จะมีโอกาสเกิดขึ้น 
(O=Occurrence) โดยผลรวมของโอกาสการเกิดขอบกพรองจะเปน 100 เปอรเซ็นต 

9. วิเคราะหหาผลกระทบของขอบกพรองที่มีโอกาสเกิดขึ้นในขอ 7  
10. กําหนดเกณฑการใหคะแนนความรุนแรงจากผลกระทบของขอบกพรอง 

(S=Severity) และทําการใหคะแนนความรุนแรงสําหรับผลกระทบของขอบกพรองที่ไดจากขอ 9  
11. วิเคราะหหาวิธีการในการตรวจสอบหาขอบกพรอง 
12. กําหนดเกณฑใหคะแนนโอกาสในการตรวจพบขอบกพรองเหลานั้น(D=Detect) 
13. ใหคะแนนโอกาสที่วิธีการตรวจพบขอบกพรองที่กําหนดจากขอ 11 วามีโอกาส

สามารถตรวจพบขอบกพรองไดมากนอยเพียงไร  โดยใชหลักการใหคะแนนจากเกณฑในขอ 12 
14. หาคะแนนความวิกฤตของผลกระทบของขอบกพรอง โดย 

 
คะแนนความวิกฤตของผลกระทบของขอบกพรอง = SxOxD 

 
15. เลือกจุดที่จะตองทําการแกไขตามลําดับความสําคัญกอนและหลัง โดยพิจารณา

จากคาคะแนนความวิกฤติ โดยเลือกจุดที่มีคาคะแนนความวิกฤติสูงสุดมาทําการแกไขกอน 
16. ดําเนินการหาวิธีการปองกันเพื่อลดความวิกฤติลง 
17. ติดตามผลปฏิบัติการเพื่อลดความวิกฤติ และทําการทบทวนการวิเคราะห

ลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ 
 

2.3.3  ลักษณะของแบบฟอรมท่ีใชประกอบการทําการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและ
ผลกระทบดานกระบวนการผลิต 
 

การพัฒนากระบวนการ FMEA ควรเริ่มตนดวยการทําแผนภูมิการไหลของ
กระบวนการประเมินผลความเสี่ยงของกระบวนการทั่วๆไป แผนภูมินี้ควรบงชี้ลักษณะของ
ผลิตภัณฑและกระบวนการซึ่งรวมกันกับการปฏิบัติงาน เพื่อเปนการอํานวยความสะดวกตอการ
จัดทําเอกสารในการวิเคราะหขอบกพรองและผลที่ได แบบฟอรมกระบวนการ FMEA จึงไดรับการ
พัฒนาขึ้น ดังรูปที่  2.2  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. หมายเลข FMEA  - กรอกหมายเลขเอกสาร FMEA เพื่อนําไปใชในการติดตาม
ตอไปภายหลัง 

2. ช่ือช้ินสวนหรือกระบวนการ -  กรอกชื่อและหมายเลขของระบบ ระบบยอย 
หรือสวนประกอบของกระบวนการซึ่งทําการวิเคราะห 
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3. ความรับผิดชอบดานกระบวนการ - ใสชื่อของหนวยงานที่รับผิดชอบดาน
กระบวนการที่ทําการวิเคราะห 

4. วันที่เร่ิมศึกษา - ระบุวันที่เร่ิมตนทําการวิเคราะห FMEA ซ่ึงไมควรชากวาวันที่
เร่ิมตนการผลิต 

5. วันที่จัดทําตาราง FMEA - ระบุวันที่จัดทําตนฉบับ รวมทั้งวันที่ไดรับการ
ทบทวนครั้งลาสุด 

6. หนาที่ของกระบวนการ - กรอกรายละเอียดเกี่ยวกับกระบวนการหรือการปฏิบัติ
ที่ทําการวิเคราะห 

7. จุดบกพรอง(Failure Mode) - โดยทีมงานจะตองทําการวิเคราะหขั้นตอนการ
ผลิตแตละขั้นตอนจะเกิดความผิดพลาดไมเปนไปตามหนาที่ที่กําหนดไวไดอยางไร อาจเปนสาเหตุ
หน่ึงรวมกับอีกสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบอกพรองในการปฏิบัติงานอันดับกอนหนานี้ ทั้งนี้โดยกําหนด
สมมติฐานวาขอกําหนดของผลิตภัณฑไดกําหนดขึ้นอยางถูกตองเหมาะสมทั้งในขั้นตอนการ
ออกแบบ การจัดซื้อวัสดุ และกระบวนการอื่นๆ กอนหนานี้ไดถูกจัดทําอยางถูกตองมาตั้งแต
เบื้องตนแลว 

8. ผลกระทบของขอบกพรอง - ทีมงานตองทําการหาคําตอบวาจะเกิดผลกระทบ
อยางไรบางหากจุดบกพรองที่ทีมงานไดระบุไวในขอ 2 ไดเกิดขึ้น โดยจุดบกพรองหรือลักษณะ
บกพรองอยางหนึ่ง อาจเกิดผลกระทบไดหลายรูปแบบ ส่ิงที่สําคัญคือ ทีมงานจะตองพยายามใช
จินตนาการหรือความคิดในการคนหารูปแบบของผลกระทบอันเกิดจากลักษณะขอบกพรองที่มีผล
ตอคุณภาพใหไดมากและครอบคลุมทั้งหมด 

9. ภาวะความรุนแรง(S=Severity) - ภาวะความรุนแรงของผลกระทบ (Severity of 
Effects) ทีมงานจะตองประเมินความรุนแรงของผลที่เกิดจากลักษณะขอบกพรองที่มีตอลูกคา การ
จัดระดับคะแนนดังรายละเอียด ดังตารางที่  2.3 

10. สาเหตุของการเกิดขอบกพรอง - ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่สําคญัมากในการทํา 
FMEA เนื่องจากการหาสาเหตุไดอยางถูกตองตรงประเด็น จะสามารถนําไปสูการแกปญหาไดอยาง
ตรงประเด็นเชนกัน ในขั้นตอนนี้จะตองมีความระมัดระวังไมใหเกิดความสับสนระหวางสาเหตขุอง
ลักษณะขอบกพรองและผลกระทบของลักษณะขอบกพรอง อาจมีสาเหตุมาจากคน เครื่องจักร 
วัตถุดิบ หรือข้ันตอนวิธีการทํางาน 

11. โอกาสที่ขอบกพรองเกิดขึ้น(O=Occurrence) - ภายหลังหาสาเหตุแลผลกระทบ
อันเกิดจากลักษณะขอบกพรองแลว ทีมงานจะตองทําการประเมินโอกาสที่ขอบกพรองของลักษณะ
ขอบกพรองในแตละขอ ในขั้นตอนนี้ทีมงานจะตองจัดทําสเกลขึ้นมาเพื่อจัดระดับความเสี่ยง โดย
ปกติแลวการกําหนดสเกลที่มีจํานวนระดับมากๆ สมาชิกในทีมงานจะตองใชเวลามากในการแบง
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ระดับใหกับลักษณะขอบกพรองแตละขอ ทําใหกระบวนการวิเคราะหมีประสิทธิภาพลดลง โดย
สวนใหญในการใชงานจะใชแบบ สเกล 1-10 ดังแสดงรายละเอียดในตาราง  2.4  

12. การควบคุมกระบวนการปจจุบัน - การควบคุมกระบวนการปจจุบันเปนการระบุ
รายละเอียดที่ตองการควบคุม เพื่อปองกันมิใหเกิดขอบกพรองหรือการตรวจสอบวามีขอบกพรอง
เกิดขึ้นหรือไม 

13. การตรวจพบลักษณะบกพรอง (D=Detect) - ทีมงานจะตองทําการประเมินวา ถา
ลักษณะขอบกพรองที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต กระบวนการควบคุมปจจุบันจะสามารถตรวจพบ
ลักษณะบกพรองไดมากนอยเพียงใด โดยการจัดลําดับของโอกาสในการตรวจพบจะอยูในลักษณะ
ตรงขามกับโอกาสการเกิดลักษณะขอบกพรอง และความรุนแรงของผลกระทบจากลักษณะ
บกพรอง กลาวคือ ถาโอกาสในการตรวจพบมีนอย คาคะแนนหรือระดับจะมีคามาก ดังแสดงใน
ตารางที่  2.5 

14. คาตัวเลขระดับความเสี่ยง (RPN) - บางครั้งเรียกวา Criticality index คาตัวเลข
ระดับความเสี่ยงนี้ชวยใหทีมงานทราบลักษณะขอบกพรองใดที่จะทําใหกระบวนการผลิตประสบ
ความลมเหลวได การเปรียบเทียบคา RPN ของลักษณะขอบกพรองในแตละขอสามารถทําให
ทีมงานจัดลําดับลักษณะขอบกพรองที่มีความสําคัญจากมากไปหานอย ในการพิจารณาดําเนินการ
เลือกลําดับกอนหลังในการปฏิบัติแกไขได คา RPN มีคาระหวาง 1- 1000 โดยคา RPN = SxOxD 

15. ปฏิบัติการเสนอแนะ - จากการพิจารณาคา RPN เราจะทําการปฏิบัติการแกไข
และปองกัน ซ่ึงการดําเนินการนี้จะสามารถชวยในการกําจัดลักษณะขอบกพรองหรือ สามารถลด
คะแนน ตัวเลข RPN ลงได การแกไขควรพิจารณาจากสาเหตุขอบกพรองที่มีคา RPN อันดับสูงสุด
กอน โดยมุงหมายที่จะลดภาวะความรุนแรงที่เกิดขึ้นและโอกาสการตรวจพบของขอบกพรองโดย
ทีมงานจะพัฒนาทางเลือกในการแกไขไดมากกวาหนึ่งทางเลือก สําหรับแตละสาเหตุของลักษณะ
ขอบกพรอง โดยปฏิบัติการแกไขปองกันที่จัดทําขึ้นเพื่อกําจัดสาเหตุของการเกิดลักษณะ
ขอบกพรอง จะทําใหลักษณะขอบกพรองถูกกําจัดไปดวยทันทีเชนกัน หากไมสามารถคิด
ปฏิบัติการปองกันได เราจะพิจารณาหาวิธีในการลดคา RPN ดวยการอาจจะลดโอกาสที่ลักษณะ
ขอบกพรองจะเกิดขึ้น ลดความรุนแรงของผลกระทบจากลักษณะขอบกพรอง และเพิ่มโอกาสใน
การตรวจพบลักษณะขอบกพรอง 

16. ปฏิบัติการที่ไดดําเนินการ - หลังจากแกไขสาเหตุของขอบกพรองแลว ใหระบุ
รายละเอียดโดยยอของปฏิบัติการที่ดําเนินการแกไขจริง 

17. ทวนการคํานวณคา RPN - หลังการปฏิบัติการเชิงแกไขไดรับการดําเนินการแลว
ใหประเมินผลดานภาวะความรุนแรง การเกิดขึ้น และการตรวจพบ อีกครั้ง หลังจากนั้นคํานวณและ
บันทึกผลของคา RPN ใหม  
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                         (1) FMEA…………............................................. 
              หนาที่........................ของหนา............................... 
(2)  ชื่อชิ้นสวนหรือกระบวนการ....................................   (3)  ความรับผิดชอบดานกระบวนการ.....................................   จัดทําโดย............................................................... 
ปรุน.................................................................................  (4)  วันที่เริ่มศึกษา....................................................................   (5) วันที่จัดทําตาราง  FMEA…………………….. 
คณะผูทํางาน................................................................... 
 

(17) ผลการปฏิบัตกิาร (6) หนาที่
กระบวนการ 

(7) ลักษณะ
ขอบกพรอง 

(8) ผลกระทบของ
ขอบกพรอง (9) S (10) สาเหตุของ

ขอบกพรอง 
(11) 
O 

(12) การควบคุม
กระบวนการปจจุบัน 

(13) 
D 

(14) 
RPN 

(15) ปฏิบัติการ
เสนอแนะ (16) ปฏิบัติการที่ไดดําเนินการ S O D RPN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              

แหลงขอมูล : หนังสือ Failure Mode And Effects Analysis โดย Stanatis D.H. 
 

ตารางที่  2.2  ตัวอยางแบบฟอรมที่ใชวิเคราะหปญหาใน FMEA 

20 
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ตารางที่  2.3  ระดับความรุนแรงของผลกระทบที่เกดิขึ้นจากลักษณะบกพรอง 
 

ระดับความ
รุนแรง 

ระดับ
คะแนน ภาวะความรุนแรงของผลกระทบ 

สูงมาก 10 , 9 
เปนภาวะความรุนแรงสูงมาก โดยขอบกพรองที่เกิดขึ้นมีผลตอ
ความปลอดภัยในการใชงานอาจกอใหเกิดอันตรายตอชีวิตผูใชงาน
หรือลูกคา 

สูง 8 , 7 
เปนกรณีที่ลูกคาไมพอใจมาก เนื่องจากลักษณะขอบกพรองหรือ
ชนิดของเสียนั้นๆ โดยลักษณะขอบกพรองนั้นๆ ไมมีผลกระทบ
ตอปญหาดานความปลอดภัยในการใชงาน 

ปานกลาง 6 , 5 , 4 
ระดับคะแนนปานกลาง เนื่องจากขอบกพรองนั้นทําใหลูกคาเกิด
ความไมพึงพอใจบางประการ ลูกคาไดรับความไมสะดวกสบาย
หรือไดรับความรบกวนจากลักษณะขอบกพรองนั้นๆ 

ต่ํา 3 , 2 
จัดใหเปนระดับต่ํา เนื่องจากธรรมชาติของลักษณะขอบกพรองนั้น 
สรางความรําคาญใหกับลูกคาเพียงเล็กนอย  เชนตองทําการ
ปฏิบัติการแกไขเล็กๆนอยๆ 

นอย 1 ลักษณะขอบกพรองมีผลกระทบเล็กนอยตอลูกคา ลูกคาสวนใหญ
ไมสังเกตเห็นขอบกพรอง หรือลักษณะของเสียนี้ก็ได 

 

แหลงขอมูล : หนังสือ Failure Mode And Effects Analysisโดย Stamatis D.H.,1995 
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ตารางที่  2.4  เปรียบเทียบการใหคะแนนโอกาสการเกิดลักษณะขอบกพรองระดับ 1 ถึง 10 
 

ระดับ ความนาจะเปนของการเกิดขอบกพรอง โอกาสการเกดิ 
1 
2 
 

3 

หางไกล  -  ไมมีขอบกพรองใดเคยสัมพันธกับกระบวนการ 
ต่ํามาก  -  มีเฉพาะลักษณะขอบกพรองเอกเทศเทานั้นที่สัมพันธ
กับกระบวนการที่เหมือนกัน 
ต่ํา  -  ลักษณะขอบกพรองเอกเทศสัมพันธกับกระบวนการผลิตท่ี
คลายคลึงกัน 

1  ใน 1.5 ลาน 
1  ใน  1.5  แสน 
 
1  ใน 1.5  หมื่น 

4 
5 
 

6 

ปานกลาง – โดยทั่วไปแลวสัมพันธกับกระบวนการที่คลายคลึงกับ
กระบวนการกอนหนานี้ท่ีเคยมีขอบกพรองเกิดบางโอกาส แต
ไมใชในสวนสําคัญ 

1 ใน 2000 
1 ใน 400 
 
1 ใน 800 

7 
8 

สูง  โดยท่ัวไปแลวสัมพันธกบักระบวนการที่คลายคลึงกับ
กระบวนการกอนหนานี้ซึ่งมกัขัดของบอย ๆ 

1 ใน 20 
1 ใน 8 

9 
10 

สูงมาก  ไมสามารถหลีกเลีย่งลักษณะขอบกพรองไดเปนสวนใหญ 1 ใน 3 
> 1 ใน 2 

 

แหลงขอมูล  :  หนังสือ Failure Mode And Effects Analysis โดย Stamatis D.H.,1995 
 
ตารางที่  2.5  ระดับคะแนนโอกาสการตรวจพบขอบกพรองจากกระบวนการควบคมุปจจุบัน (D) 
 

ระดับการตรวจพบ คาคะแนน แนวโนมการตรวจพบ 
ไมสามารถตรวจพบได 10 การควบคุมปจจุบันไมสามารถตรวจพบขอบกพรองได 

ต่ํามาก 9 การควบคุมอาจไมตรวจพบการเกิดขอพกพรอง 
ต่ํา 8-7 การควบคุมมีโอกาสตรวจพบการเกิดขอบกพรองนอย 

ปานกลาง 6-5 การควบคุมมีโอกาสตรวจพบการเกิดขอบกพรอง 
สูง 4-3 การควบคุมมีโอกาสตรวจพบขอบกพรองสูง 

สูงมาก 2-1 การควบคุมปจจุบันตรวจพบขอบกพรองไดสวนใหญ 
 

แหลงขอมูล : หนังสือ Failure Mode And Effects Analysis โดย Stamatis D.H.,1995 
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2.3.4  ประโยชนของการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ 
1.  ชวยในการตัดสินใจหาทางเลือกที่เปนไปไดของการออกแบบและกระบวนการ

ในการผลิตผลิตภัณฑ โดยพิจารณาเลือกคาความเสี่ยงที่ยอมรับได 
2.  ใชในการวางแผนปฏิบัติการคุณภาพ เพื่อระบุความเสี่ยงในแตละแผน และชวย

ในการเตรียมการคนหาวิธีในการหลีกเลี่ยงปญหาตางๆ 
3.  มีประโยชนสําหรับกรณีที่มีการออกแบบสินคา หรือ กระบวนการผลิตใหมๆ 

โดยชวยบงชี้และระบุขอหลีกเลี่ยงขอบกพรองอันมีโอกาสเกิดขึ้นไดจากการออกแบบและ
กระบวนการผลิต 

4.  ชวยลดอันตราย และชวยในการวางแผน คนหาวิธีการในการตรวจสอบคุณภาพ
เพื่อยืนยันวากระบวนการผลิตมีความนาเชื่อถือและสามารถผลิตผลิตภัณฑไดคุณภาพตามมาตรฐาน
ที่กําหนด 

5.  ชวยในการกําหนดขอจํากัดในการปฏิบัติงาน และการบํารุงรักษาเชิงปองกัน
เครื่องมือและเครื่องจักรตางๆ ที่ใชในกระบวนการผลิต 

6.  ชวยในการชี้จุดหรือบริเวณที่มีปญหาในกระบวนการผลิต ซ่ึงในการปฏิบัติงาน
จะตองใชความระมัดระวังและใหความสนใจเปนพิเศษ 

7.  นําเสนอวิธีการในการจัดลําดับความสําคัญกอนหลังสําหรับปฏิบัติการแกไขและ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต 

8.  ชวยในการรวบรวมขอมูลสําคัญที่ใชในการวางแผนกําหนดคุณลักษณะของ
กระบวนการ 

 
2.4 ทฤษฎีการแกปญหาเชิงนวตักรรม  

(Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Zadatch : TRIZ) 
 
Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Zadatch  หรือ TRIZ แปลเปนภาษาอังกฤษวา Theory 

of the Solution of Inventive Problem หรือ Theory of Inventive Problem Solving  ซ่ึง TRIZ เปน
เครื่องมือที่ใชในการแกปญหาเชิงนวัตกรรม แกไขความขัดแยงทางเทคนิค โดยมีหลักการเปน
คําแนะนําสามัญทั่วไปเพื่อใหกระทําตอระบบทางเทคนิคโดยยังอยูในตัวระบบนั้น ซ่ึง TRIZ มี
หลักการทั้งหมด 40 หลักการที่สามารถพัฒนาแนวคิดในการแกปญหาทางเทคนิคทุกปญหาได
มากมายโดยไมตองมีการรอมชอมกัน แตการดําเนินการตามแนวคิดหรือมโนทัศนที่เลือกไวยังคง
เปนงานของวิศวกร 
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2.4.1 หลักการ 40 ขอ 
จะใชคําวา วัตถุ  ในหลักการตางๆ หมายรวมถึง วัตถุดิบ  อุปกรณ เคร่ืองมือ 

เครื่องจักร ช้ินสวน สาร สสาร ฯลฯ ที่เปนสวนหนึ่งของระบบ  
  1.  การแบงออกเปนสวนๆ 

ก.   แบงวตัถุออกเปนสวนแยกอิสระตางๆ 
ข.   ทําใหวัตถุแบงยอยออกไป (เพื่อใหงายตอการประกอบหรือถอดประกอบ) 
ค.   เพิ่มระดับขั้นของการแบงวัตถุ 

 
2.  การสกัดออก(สกัดออก คนคืน เคลื่อนยายออก) 

ก.   สกัดสวนหรือลักษณะสมบัติที่ “รบกวน” ออก 
ข.   สกัดออกเฉพาะสวนหรือลักษณะสมบัติที่จําเปนเทานั้น 

 
3.  ลักษณะสมบัติประจําตวั 

ก.   เปลี่ยนวัตถุหรือสภาพแวดลอมภายนอก (การกระทํา) จากโครงสรางเอก
พันธเปน โครงสรางววิิธพันธ 

ข.   สวนตางๆของวัตถุควรจะกระทําหนาที่การงานตางกัน 
ค.   แตละสวนของวัตถุควรอยูภายใตเงื่อนไขซึ่งเหมาะทีสุ่ดสําหรับการใชงาน 

 
4.  ความไมสมมาตร 

ก.   แทนที่รูปแบบสมมาตรดวยรูปแบบไมสมมาตร 
ข.   ถาวัตถุไมสมมาตรอยูแลว ใหเพิ่มระดบัขั้นของความไมสมมาตร 

 
5.  การรวมเขาเปนหนวยเดยีวกัน 

ก.   เช่ือมตอวัตถุที่เหมือนกันหรือที่ทํางานตอเนื่องกัน หรือรวมวัตถุเอกพันธ
หรือวัตถุที่จะถูกนําไปใชงานใกลเคียงกับเขาเปนหนวยเดียวกันในสถานที่เดียวกัน 

ข.   รวมการใชงานชนิดเอกพันธหรือชนิดที่อยูใกลเคียงกันเขาเปนหนวย
เดียวกัน 

 
6.  การใชงานหลากหลายวัตถุประสงค หรือใชความเปนอเนกประสงค 

ก.   เสริม/ใส/สรางสมรรถนะหลากหลายเขาไปในวัตถุเดียวกัน จนสามารถ
ตัดสวนอื่นที่ไมจําเปนออกไปได  
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7.  การซอนกนั 
ก.   ใสวัตถุอันหนึ่งเขาไปในวัตถุอีกอันหนึ่ง ใสวัตถุนั้นเขาไปอยูในวัตถุอันที่

สาม และตอไปเรื่อยๆ 
ข.   วัตถุอันหนึ่งผานลอดโพรงในวตัถุอีกอันหนึ่ง 

 
8.  การคานน้ําหนักกัน 

ก.   ชดเชยน้ําหนักของวัตถุโดยรวมวัตถุนั้นเขากับวัตถุอีกชิ้นหนึ่งซ่ึงทําให
เกิดแรงยกขึ้น 

ข.   ชดเชยน้ําหนักของวัตถุดวยแรงอากาศพลศาสตรหรือแรงชลพลศาสตร 
ซ่ึงไดรับอิทธิพลจากสภาพแวดลอมภายนอก 

 
9.  กระทําตานทานกอน 

ก.   วางน้ําหนักแรงดึงตานทานใสวัตถุไวกอน เพื่อชดเชยความเคนที่มาก
เกินไปและไมพึงประสงค 

 
10.  การกระทาํกอน 

ก.   ทําการเปลีย่นแปลงที่ตองการกับวตัถุลวงหนาทั้งหมดหรือบางสวน 
ข.   จัดวาง/ติดตั้งวัตถุไวลวงหนา เพื่อใหสามารถใชงานไดทันทีจากตําแหนง

ที่สะดวกที่สุด 
 
11.  การปองกนัไวลวงหนา 

ก.   เตรียมมาตรการฉุกเฉินไวลวงหนา เพื่อชดเชยความหนาเชื่อถือที่ตัววัตถุ 
 
12.  ถวงดุล หรือ ศักยภาพเทากัน(ใชความสมดุลแหงพลังงานศักย) 

ก.   เปล่ียนเงื่อนไขในการทํางาน เพื่อใหไมตองยกวัตถุขึ้น ๆ ลง ๆ 
 

13.  กลับหัวกลับหาง-กลับทิศทาง 
ก.   แทนทีจ่ะกระทําโดยตรงตามที่ปญหากําหนด ใหกระทําในทางตรงขาม 
ข.   ทําใหสวนที่เคลื่อนไหวของวัตถุหรือของสภาพแวดลอมภายนอกอยูนิ่ง

กับที่ และใหสวนที่อยูนิ่งกับที่เคลื่อนไหว 
ค.   จับพลิกกลับหัวกลับหาง 
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14.  ความเปนทรงกลม 
ก.   เปลี่ยนสวนที่เปนเสนตรงเปนสวนที่เปนเสนโคง เปล่ียนผิวแบนเปนผิว

ทรงกลม เปล่ียนรูปลูกบาศกใหเปนลูกบอล 
ข.   ใชลูกกลิ้ง ลูกปน(ลูกบอลเล็กๆ) เกลียว 
ค.   เปลี่ยนการเคลื่อนที่แนวเสนตรงเปนการเคลื่อนที่แบบหมุน ใชประโยชน

จากแรงหนีศูนยกลาง 
 
15.  ความเปนพลวัตร 

ก.   ตองเปลี่ยนลักษณะสมบัติของวัตถุหรือสภาพแวดลอมภายนอก เพื่อทําให
เกิดการทํางานที่เหมาะที่สุดในแตละขั้นตอนการทํางาน 

ข.   ถาวัตถุไมเคลื่อนที่ ใหทําใหเคลื่อนที่ ทาํใหเปล่ียนกลับไปกลับมาได 
ค.   แบงวัตถุเปนสวนยอย ๆ ซ่ึงสามารถเปลี่ยนตําแหนงใหสัมพันธกันได 

 
16.  การกระทาํบางสวนหรือมากเกินไป 

ก.   ถาเปนการยากที่จะสรางผลที่ตองการใหได 100% พยายามทําใหไดผล
ใกลเคียง 

 
17.  เปล่ียนไปสูมิติใหม 

ก.   เปล่ียนการเคลื่อนไหวหรือการขจัดหนึ่งมิติของวัตถุเปนสองมิติ จากสอง
มิติเปนสามมิติ 

ข.   ใชประโยชนจากองคประกอบหลายระดับของวัตถุ 
ค.   วางเอียงวตัถุหรือวางตะแคง 
ง.   ใชประโยชนจากดานตรงขามของพื้นผิวที่กําหนดใหมา 
จ.   เล็งแนวสายตาไปยงัพ้ืนที่ใกลเคียง หรือลงบนดานกลับขางของวัตถุ 
 

18.  การสั่นสะเทือน 
ก.   ใชประโยชนจากการแกวง 
ข.   ถามีการแกวงอยู ใหเพิ่มความถี่ใหสูงขึ้นจนถึงขั้นความถี่เหนือเสียง

(ultrasonic) 
ค.   ใชความถี่ส่ันพอง(resonance) 
ง.   เปล่ียนความสั่นสะเทือนเชิงกลเปนความสั่นสะเทือนจากความดัน 
จ.   ใชการสั่นสะเทือนความถี่เหนือเสียงรวมกับสนามแมเหล็กไฟฟา 
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19.  การกระทาํเปนจังหวะ(หรือเปนชวงๆ) 
ก.   เปลี่ยนการกระทําตอเนื่องเปนการกระทําเปนจังหวะหรือแทนที่ดวยการ

กระทําเปนชวงเปนตอน 
ข.   ถาการกระทําเปนจังหวะอยูแลว ใหเปลี่ยนความถี ่
ค.   ใชชวงหยดุพักระหวางจงัหวะใหเปนประโยชน 

 
20.  ความตอเนื่องของการกระทําที่เปนประโยชน 

ก.   ช้ินสวนของวัตถุทุกชิ้นจะตองทํางานอยางตอเนื่องเต็มกําลัง 
ข.   ยายการเคลื่อนที่ซ่ึงไมเกดิการทํางานและอยูระหวางกลางออกไป 
ค.   เปล่ียนการเคลื่อนที่แบบ “กลับไปกลับมา” เปนการเคลื่อนที่แบบหมุน 

 
21.  เรงรัดงาน/เสร็จอยางฉับพลัน 

ก.   ทํางานที่อันตรายใหแลวเสร็จอยางรวดเร็ว(ดวยความเร็วสูงมาก) 
 
22.  เปล่ียนอันตรายใหเปนประโยชน-เปล่ียนวิกฤตใิหเปนโอกาส 

ก.   ใชประโยชนจากปจจัยอันตรายโดยเฉพาะอยางยิ่งคือปจจัยสภาพแวดลอม 
เพื่อใหเกิดผลในเชิงบวก 

ข.   ใชปจจัยอันตรายรวม / ควบเขากับปจจัยอันตรายอีกอยางหนึ่งเพื่อหักลาง
กัน 

ค.   เพิ่มระดับขั้นของการกระทําที่อันตรายใหถึงจุดหมดอันตราย 
 
23.  การปอนกลับ 

ก.   นําการปอนกลับเขามาใช 
ข.   ถามีการปอนกลับอยูแลว ใหลองปรับเปลี่ยนด ู

 
24.  ตัวประสาน / ตัวกลาง 

ก.   ใชวตัถุตัวกลางเพื่อสงผานหรือกอใหเกิดการกระทํา 
ข.   ตอ / เชื่อม / โยงวัตถุเดิมกับวัตถุซ่ึงเคลื่อนยายออกไดงายเปนการชั่วคราว 

 
25.  บริการตัวเอง / ชวยตวัเอง 

ก.   วัตถุตองใหบริการ / ทํางานเสริม / ซอมแซมตัวเองของมันได 
ข.   ใชประโยชนจากวัสดุและพลังงานที่เปนของเสีย 
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26.  การลอกแบบ / เลียนแบบ 
ก.   ควรใชวัตถุที่งายและราคาไมแพง แทนที่จะใชของเดิมที่เปราะบาง หรือ

วัตถุที่ใชงานยาก 
ข.   ถาใชภาพถายที่มองเห็นไดดวยสายตา ใหเปลี่ยนเปนภาพจากรังสีอิน

ฟาเรดหรืออัลตราไวโอเลต 
ค.   แทนที่วัตถุดวยภาพถาย จะทําใหมารถยอหรือขยายภาพลักษณของวัตถุ

นั้นได 
 
27.  เปล่ียนออกไป / ใชแลวท้ิง 

ก.   ใชวตัถุราคาถูกแทนวตัถุราคาแพง โดยยอมเสียลักษณะสมบัติบาง
ประการไป 

 
28.  การทดแทนระบบเชิงกลดวยระบบอื่น 

ก.   แทนระบบเชิงกลดวยระบบแสง (ทัศนศาสตร-optical) ระบบเสียง (ศรวณ
ศาสตร-acoustic) ระบบความรอน(อุณหศาสตร-thermal) หรือระบบสัมผัสโดยกลิ่น  (ฆาน
ประสาท-olfactory) 

ข.   ใชสนามไฟฟา สนามแมเหล็ก หรือสนามแมเหล็กไฟฟาใหมีปฏิสัมพันธ
กับวัตถุ 

ค.   เปล่ียนสภาพแวดลอม(กรอบ) 
1)  จากสภาพนิ่งเปนสภาพเคลื่อนไหว 
2)  จากสภาพคงที่เปนสภาพที่เปล่ียนไปตามกาลเวลา 
3)  จากสภาพไรกฎเกณฑไปสูสภาพที่มีกฎเกณฑหรือโครงสรางแนนอน 
ง.   ใชสนามรวมกับอนภุาคแมเหล็กเฟอรโดรแมกเนติก (Ferromagnetic) 

 
29.  โครงสรางควบคุมดวยลมหรือของไหล (Pneumatic or Hydraulic) 

ก.   เปลี่ยนสวนของแข็งของวัตถุเปนแกสหรือของเหลว แลวสวนเหลานี้ก็จะ
สามารถใชอากาศหรือน้ําสําหรับการขยายตัว หรือสามารถใชเบาะลมหรือของไหลเปนตัวกัน
กระแทก 

 
30.  เยื่อยดืหยุนไดหรือฟลมบาง 

ก.   เปล่ียนโครงสรางปกติทั่วไปเปนเยื่อยดืหยุนไดหรือฟลมบาง 
ข.   แยกวัตถุออกจากสภาพแวดลอมภายนอกดวยเยื่อยืดหยุนหรือฟลมบาง 
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31.  วัสดุเปนรพูรุน 
ก.   ทําใหวัสดเุปนรูพรุน หรือใชสวนประกอบยอยเปนรูพรุนเสริมเขาไป 
ข.   ถาวัตถุเปนรูพรุนอยูแลว ใหใสสารบางอยางลงในรพูรุนลวงหนา 

 
32.  เปล่ียนสี 

ก.   เปล่ียนสีหรือสภาพแวดลอมของวัตถุ 
ข.   เปล่ียนระดับความโปรงแสงของวัตถุใหมองเห็นไดงายขึ้น 
ค.   ใชสารมีสีเติมแตงเพื่อใชสังเกตดูวัตถุหรือกระบวนการซึ่งมองเห็นไดยาก 
ง.   ใชสารเรืองแสงหรือสารที่ทิ้งรองรอยมาชวย 

 
33.  ความเปนเอกพันธ 

ก.   วัตถุซ่ึงมีปฏิสัมพันธกับวัตถุหลักควรจะทําจากวัสดุอยางเดียวกัน (หรือ
วัตถุที่มีลักษณะสมบัติคลายกัน) 

 
34.  ช้ินสวนที่ถูกคัดออกหรือเสื่อมสภาพลง 

ก.   หลังจากชิ้นสวนทําหนาที่ เสร็จแลวหรือกลายเปนสิ่งไรประโยชน  
ชิ้นสวนของวัตถุจะถูกคัดออก (ทิ้ง ละลาย ระเหย ฯลฯ) หรือถูกดัดแปลงในระหวางกระบวนการ
ทํางาน 

ข.   ช้ินสวนของวัตถุที่ถูกใชหมดไปในระหวางการทํางานควรถูกนํากลับมา
ใชใหม 

 
35.  การแปลงลักษณะสมบัต ิ

ก.   เปล่ียนสถานะทางกายภาพของระบบ 
ข.   เปล่ียนความเขมขนหรือความหนาแนน 
ค.   เปล่ียนระดับขั้นของความยืดหยุน 
ง.   เปล่ียนอุณหภูมหิรือปริมาตร 

 
36.  การเปลี่ยนสถานะ 

ก.   ใชปรากฏการณของการเปลี่ยนแปลงสถานะ (เชน การเปลี่ยนแปลง
ปริมาตร การปลดปลอยหรือการดูดซับความรอน ฯลฯ) 
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37.  การขยายตัวเนื่องจากความรอน 
ก.   ใชการขยายตัวหรือการหดตัวของวัตถุโดยการเปลีย่นแปลงอุณหภูม ิ
ข.   ใชวัสดุตางชนิดซ่ึงมีสัมประสิทธิ์ของการขยายตัวตอเนื่องจากความรอน

ตางกัน 
 
38.  การเติมออกซิเจน(oxidation) อยางเรงรัด 

ก.   เปล่ียนการเติมออกซิเจนจากระดับหนึ่งไปสูระดับที่สูงขึ้นอีกขั้นหนึ่ง 
1)   เปล่ียนอากาศโดยรอบเปนอากาศเติมออกซิเจน(oxygenated) 
2)   เปล่ียนอากาศเติมออกซเิจนเปนออกซิเจน 
3)   เปล่ียนออกซิเจนเปนออกซิเจนที่ถูกเตมิไอออน(ionized oxygen) 
4)   เปล่ียนออกซิเจนซึ่งถูกเติมไอออนเปนออกซิเจนที่ถูกเติมโอโซน        

(ozoned  oxygen) 
5)   เปล่ียนออกซิเจนซึ่งถูกเติมโอโซนเปนโอโซน 
6)   เปล่ียนโอโซนเปนออกซิเจนอะตอมเดี่ยว(singlet oxygen) 

 
39.  สภาพแวดลอมเฉื่อย 

ก.   เปล่ียนสภาพแวดลอมปกติเปนสภาพแวดลอมเฉื่อย 
ข.   เติมสารเปนกลางหรือสารปรุงแตงใสลงไปในวัตถุ 
ค.   ดําเนินการในสุญญากาศ 

 
40.  วัสดุผสม 

ก.   เปล่ียนวัสดุเอกพันธ(เนือ้เดียวกัน) เปนวัสดุผสม 
  

2.4.2 ขั้นตอนในการแกปญหาเชิงนวัตกรรม 
 

ขั้นตอนที่  1  วิเคราะหระบบทางเทคนิค   เปนการวิเคราะหเพื่อกําหนดลักษณะ
สมบัติของระบบที่จะเปนตองมีการปรับปรุง โดย 

1.  หาองคประกอบของระบบ 
2.  ระบุตนตอของสาเหตุใหชัดเจน 
3.  กําหนดลักษณะสมบัติที่ตองการปรับปรุง 
แบบฟอรมที่  1  (ภาคผนวก ก) ใชชวยระบลัุกษณะสมบัตทิี่ตองการปรับปรุง 
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ขั้นตอนที่  2  ระบุขอขัดแยงทางเทคนิค  ระบุลักษณะสมบัติของวัตถุ บางอยางจะ
ถดถอยลงในขณะทําการปรับปรุงลักษณะสมบัติอีกอยางหนึ่ง  ใหระบุขอขัดแยงใหชัดเจน 

แบบฟอรมที่  2 (ภาคผนวก ก) ชวยระบุขอขัดแยงทางเทคนิค 
 

ขั้นตอนที่ 3 แกไขขอขัดแยงทางเทคนิค  หลังจากที่ไดระบุขอขัดแยงทางเทคนิคแลว 
หลักการ 40 ขอของการแกปญหาเชิงประดิษฐและตารางขอขัดแยง (ภาคผนวก ก) จะถูกนํามาใชใน
การแกปญหาขอขัดแยงทางเทคนิค โดยระบบทางเทคนิคใดๆ แลว จะมีลักษณะสมบัติโดยตัวไปอยู 
39 ลักษณะ ลักษณะสมบัติที่ตองการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงจะนํามาเรียงไวในชองซายมือสุดของ
ตารางความขัดแยง สวนลักษณะที่เส่ือมถอยเนื่องจากการปรับปรุงจะนํามาเรียงไวในแนวบนสุดซึ่ง
จะเหมือนกับชองทางดานซายสุดแตเขียนเลขกํากับแทน มี 2 แนวทางในการแกปญหาขอขัดแยง
ทางเทคนิคคือ 

1. ใชตารางขอขัดแยงในการหาหลักการสําหรับการแกปญหาที่เหมาะสมที่สุด 
2. อานหลักการสําหรับการแกปญหาทุกขอ แลวเลือกขอทีเ่หมาะสมที่สุด 

 
การใชตารางขอขัดแยง 

1. ใชหัวขอ 1 ก. หรือ 2 ก.ในแบบฟอรมที่  2  เปนลักษณะสมบัติที่ตองการ
ปรับปรุงหรือกําจัดใหหมดไป เลือกขอที่มีความหมายใกลเคียงที่สุดจากชองทางซายมือสุดของ
ตาราง 

2. ใชหัวขอ 1 ค. หรือ 2 ค.เปนลักษณะที่เส่ือมถอย เลือกขอที่มีความหมาย
ใกลเคียงที่สุดจากแถวบนสุดของตาราง 

3. ที่จุดตัดระหวางแถวกับคอลัมนจะเปนตัวเลขที่แสดงถึงหลักการขอตางๆ แต
เนื่องจากลักษณะสมบัตินั้นเปนลักษณะทั่วๆ ไป จึงควรเลือกขอที่มีความหมายใกลเคียงที่สุดแลวหา
จุดตัดซัก 2-3 ตําแหนง อานรายละเอียดของหลักการขอที่ได แลวพยายามใชเปนแนวทางในการ
แกปญหา อยาปฏิเสธขอเสนอแนะใดๆ  ลองพยายามประยุกตใชในหลายๆ ทาง  ถาหากวา
ขอเสนอแนะทั้งหมดไมสามารถนําไปประยุกตได ใหจัดความสัมพันธของขอขัดแยงทางเทคนิค
ใหม แลวเร่ิมตนอีกครั้งจนกวาจะไดคําตอบที่สามารถนําไปปฏิบัติได 
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2.5   การออกแบบเพื่อการประกอบ (Design for Assembly: DFA) 
 

การออกแบบเพื่อการประกอบ หรือ Design For Assembly ใชสําหรับการแกไขปรับปรุง
ผลิตภัณฑหรือช้ินสวนใหงายตอการประกอบ เปนการปรับปรุงคุณภาพและความเชื่อถือไดของ
ผลิตภัณฑ  ชวยลดจํานวนของเครื่องมือเครื่องจักรที่ใชในการประกอบและจํานวนการสํารองของ
วัตถุดิบ และยังชวยในการลดตนทุนในการประกอบอีกดวย โดยการออกแบบเพื่อการประกอบจะ
ตระหนักถึงความจําเปนในการวิเคราะห ทั้งการออกแบบชิ้นสวนและปญหาจากการประกอบ
ทั้งหมดกอนที่จะทําการออกแบบกระบวนการผลิต  สําหรับแนวทางการออกแบบเพื่อการประกอบ 
เชน ใชชิ้นสวนมาตรฐานลดความหลากหลายของชิ้นสวน  ลดจํานวนชิ้นสวนใหนอยที่สุด ทํา
ชิ้นสวนใหงายตอการจับและประกอบ  ใชรหัสสีที่แตกตางกันในกรณีที่รูปรางเหมือนกัน  เปนตน 
การประเมินคากระบวนการออกแบบเพื่อการประกอบก็มีหลายวิธีดวยกัน เชน Boothroyd-
Dewhurst Method (USA) , Lucus (UK) และ Hitachi (Japan)  โดย การประเมินของ Lucus จะเปน
การวิเคราะหหนาที่การทํางานกับการจับหรือการปอนชิ้นสวนและการประกอบรวมกัน สวน
สําหรับวิธีของ Hitachi  จะเปนการวิเคราะหเกี่ยวกับการเคลื่อนที่และการทํางานในแตละชิ้นสวน
ของผลิตภัณฑ   และสําหรับ  Boothroyd-Dewhurst Method จะเปนการประเมินคากระบวนการ
ออกแบบเพื่อการประกอบบนพื้นฐานของตนทุนของการจับและการใสชิ้นสวน โดยมีสอง
กระบวนการดวยกันคือ  

ขั้นตอนที่ 1  ประเมินคาในแตละชิ้นสวนวางายตอการประกอบหรือไม 
ขั้นตอนที่ 2  ประเมินคาชิ้นสวนที่นอยที่สุดที่จะอยูในผลติภัณฑ 
 
สําหรับในขั้นตอนที่ 1 ผูออกแบบควรประเมินคาในแตละชิ้นสวนดังนี้ 
 1.  ตรวจสอบวาชิ้นสวนงายตอการจับถือหรือไม 
 2.  ตรวจสอบวาชิ้นสวนงายตอการทําใหเขาใจในการประกอบหรือไม 
 3.  ตรวจสอบวาชิ้นสวนงายตอการเคลื่อนยายหรือไม 
 4.  ตรวจสอบวาชิ้นสวนงายตอการใสใหถูกตําแหนงหรอืไม 
 5.  ตรวจสอบวาชิ้นสวนมีความหนาแนน ปลอดภัยหรือไมหลังทําการประกอบ 

 
2.6  Why – Why Analysis 
 

Why – Why Analysis  เปนเทคนิคการวิเคราะหหาปจจัยที่เปนตนเหตุใหเกิดปรากฏการณ
อยางเปนระบบ  มีขั้นตอน ไมเกิดการตกหลน  ซ่ึงไมใชการคิดแบบคาดเดาหรือนั่งเทียน  ดังรูปที่ 
2.2  ซ่ึงเปนการอธิบายถึงวิธีการวิเคราะหคนหาสาเหตุ 
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รูปที่ 2.2  วิธีการคิดของ  Why – Why Analysis 
 
 ตามรูปที่  2.2  เมื่อมีปรากฏการณอยางใดอยางหนึ่งเกิดขึน้   เราจะมาคดิกันดวูาอะไรเปน
ปจจัยหรือสาเหตุที่ทําใหมันเกิด โดยการตัง้คําถามวา  “ทําไม”   สมมติวาเราไดปจจยัมา 2 ขอ คือ                               
           และ                 เราตองมาคิดตอไปอีกวาทําไม           และ             ถึงเกิดขึ้นมาได  ในที่นี้เรา
ไดพบวาปจจัยที่ทําให            เกิดขึ้นคือ          - 1   และ           - 2   สวนปจจัยที่ทําให           เกิดขึ้น
คือ           - 1  ซ่ึงเหมือนกับภาพยนตรแนวสืบสวนสอบสวนในโทรทัศน เวลาที่มีคดีฆาตกรรม
เกิดขึ้น นักสืบจะพยายามคนหาคําตอบของปริศนาตางๆ โดยการถามวา “ทําไม ทําไม ทําไม”  ไป
เร่ือยๆ จนกวาจะสาวถึงตัวฆาตกร 

ปรากฏการณ 

1 

ทําไมเกิดปรากฏการณ 

1 

ทําไมเกิด 1 

- 1 

1 - 2 

1 - 1 - 1 

ทําไมเกิด          - 1 1 

1 - 1 - 2 

1 - 2 - 1 

ทําไมเกิด          - 2 1 

1 - 2 - 2 

2 

2 

ทําไมเกิด 2 

- 1 

2 - 2 

:  ชอง “ทําไม”  ชองสุดทาย 
    จะเปนปจจัยที่เปนตนตอของ 
     ปรากฏการณ 

1 2 1 2 
1 1 1 2 

2 
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 และแลวในชอง “ทําไม”  ชองสุดทาย (ตามรูปคือสวนของ          ) จะเปนตนตอของปจจัย
ตางๆ  ที่นําไปสูการเกิดขึ้นของปรากฏการณ ซ่ึงเราสามารถระบุไดวาอะไรเปนตนตอของปญหา  
จากปจจัยที่เปนตนตอของปญหานี้  ถาเราคิดพลิกกลับไป เราก็จะสามารถหาฆาตกรและการแกไข
ได 
 แตปจจัยที่อยูหลังสุด (ประโยคที่เขียนในชอง “ทําไม”  ชองสุดทาย)   จะตองเปนปจจัย
สามารถพลิกกลับกลายเปนฆาตกรที่มีประสิทธิภาพ (เปนมาตรการปองกันไมใหปญหาเกิดซํ้าอีก)  
อาจกลาวไดวา  ฆาตกรตัวจริงในสถานที่ทํางานของพวกเรานั้นไมใชชิ้นงาน เครื่องมือ หรือ
ช้ินสวนของเครื่องจักรไมดี แตสวนใหญแลว จะเปนเรื่องแนวคิด วิธีปฏิบัติ  หรือวิธีการจัดการที่ไม
ถูกตอง เชน แนวคิดในการออกแบบหรือผลิต วิธีการติดตั้ง วิธีการใช ขั้นตอน และวิธีการ
บํารุงรักษา (ทําความสะอาด เติมน้ํามัน ขันโบลท ตรวจสอบ) ดังนั้น  ถาเราไมถามคําวา “ทําไม” ไป
เร่ือยๆ  เพื่อคนหาปจจัยที่เปนตนตอของปญหาเรายอมไมสามารถคนพบมาตรการปองกันการเกิด
ของปญหาที่ยั่งยืนและมีประสิทธิภาพได 
 

2.6.1 Why – Why Analysis แตกตางกนั QC Tools อยางไร 
ปจจุบันในวงการอุตสาหกรรมของญี่ปุน เทคนิคของ QC ไดแพรหลายไปอยาง

กวางขวาง ซ่ึงในเทคนิคเหลานี้ มีเทคนิคที่นิยมใชกันมาก เชน ผังกางปลา หรือผังความสัมพันธ เมื่อ
ดูจากวิธีการใชเทคนิคทั้ง 2 ในบริษัทตางๆ แลวมีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป 

ขอดีคือ เทคนิคทั้ง 2 ใชในการระดมสมองซึ่งสามารถแสดงความคิดไดงาย ไมมี
ขอจํากัด แตขอเสียนั้น สามารถเห็นไดจากบริษัทตางๆ ที่นําเทคนิคเหลานี้ไปใชคือ 

 
 ผังกางปลา  เปนวิธีการที่ใชความคิดเห็นสวนตัวหรือประสบการณของผูรวม

วิเคราะหมาคนหาสาเหตุและกําหนดมาตรการซึ่งไมครอบคลุมทุกหัวขอที่ไดมีการระดมสมองกัน  
มีลักษณะเปนการใชเพื่อคนหาสาเหตุใหญๆ เพื่อกําหนดแนวทางคราวๆ ในการแกปญหา แตมี
หลายคนที่เขาใจผิดวาการวิเคราะหไดจบสิ้นสมบูรณแลว 

  ผังความสัมพันธ  เปนวิธีการเชื่อมความสัมพันธระหวางปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ
กันอยางเปนระบบ  แตมีปญหาวาไมสามารถวิเคราะหเจาะลึกลงไปถึงตนตอของปญหาเพื่อท่ีจะหา
มาตรการปองกันไมใหเกิดซ้ําได 
 

วิธีการทั้ง 2 แบบขางตนมีความงายตอการที่จะใหทุกคนมารวมพิจารณาหาแนวทางใน
การแกไขปญหา แตไมเหมาะที่จะใชในการคนหาสาเหตุที่เปนตนตอของปญหาดังที่กลาวไวแลว 
ในการรับมือกับเทคโนโลยีใหม ๆ หรือธุรกิจใหม ๆ นั้น จําเปนที่จะตองสรางความเขมแข็งใหกับ
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บริษัทโดยวิธีการวิเคราะหแบบ Why – Why Analysis เพื่อคนหาตนตอของปญหา แลวกําหนด
มาตรการปองกันไมใหปญหานั้นเกิดขึ้นอีก 
 

2.6.2  กอนจะทําการวิเคราะห Why – Why Analysis 
 

 สะสางปญหาใหชัดเจน ยึดกุมขอเท็จจริงใหมั่น  
บางคนดูรูปที่ 2.2 แลวอาจจะดวนสรุปวา “อะไรกัน แคนี้เองหรือ เขาใจแลวละ” 

แตกอนที่จะทําการวิเคราะหมีเรื่องที่จะตองดําเนินการใหถูกตอง นั้นคือจะตองสะสางปญหาหรือ
เรื่องราวตางใหชัดเจน  เพื่อใหรับทราบขอเท็จจริงไดอยางถูกตอง  กลาวคือ  กอนที่จะทําการ
วิเคราะหปญหาดวย Why – Why Analysis จะตองไปตรวจสอบสถานที่จริง (Genba) และดูสภาพ
ของจริง (Genbutsu) อันเปนที่มาของปญหาเพื่อสรางความเขาใจเกี่ยวกับรายละเอียดของปญหาให
ถูกตองและชัดเจน  ยกตัวอยางเชน ถาเปนภาพยนตรสืบสวนสอบสวนในโทรทัศน นักสืบจะ
ดําเนินการสํารวจคนหาขอเท็จจริงอยางเปนรูปธรรม เชน เสียชีวิตเมื่อไร สภาพที่เกิดเหตุเปน
อยางไร มีความสัมพันธกับผูอ่ืนอยางไร  เปนตน ดังนั้น เราจึงจําเปนตองดําเนินการ  “ยึดกุมสภาพ
ปจจุบัน”  ของปญหาดวยวิธีการเดียวกันกับนักสืบ 

ในที่ทํางานของพวกเรา มีบอยคร้ังที่มีการถกเถียงกันอยางเล่ือนลอยวา ทําไม
เครื่องจักรจึงหยุดบอย  ทําไมยอดขายไมเพิ่มขึ้น ทําไมประสิทธิภาพการผลิตไมดีขึ้น ทําไมมีของ
เสียออกมาจากสายการผลิต เปนตน ในกรณีเชนนี้จะตองเริ่มตนจากการสะสางขอเท็จจริงใหชัดเจน
วา รูปธรรมของปญหาเปนอยางไร สามารถแยกแยะเปนประเภทตางๆ ไดกี่ประเภท  แลวจึง
ดําเนินการคนหาปจจัยที่เปนสาเหตุของปญหา (หาผูตองสงสัยออกมา) 
 

 ทําความเขาใจในโครงสรางและหนาที่ของสวนที่เปนปญหา   
ในการทํา Why – Why Analysis ใหไดผลอยางถูกตองนั้น จําเปนที่จะตองทํา

ความเขาใจโครงสรางและหนาที่ของสวนที่เปนปญหา ยกตัวอยางเชน ในการคนหาสาเหตุความ
ขดัของของรถยนต จําเปนที่จะตองทําความเขาใจในโครงสรางของสวนที่เกี่ยวของกับความขัดของ
กัน ในทํานองเดียวกัน ถาเปนปญหาที่เกี่ยวของกับการทํางานทั่วๆ ไปที่ไมเกี่ยวของกับเครื่องจักร  
เราจะเปนที่จะตองทําความเขาใจเนื้อหาและขั้นตอนปฏิบัติงานนั้นๆ ใหถองแท 

ในกรณีของเครื่องจักรน้ัน ใหลองเขียนภาพสเกตซ ของสวนที่เปนปญหา 
รวมทั้งสวนที่เกี่ยวของ ณ บริเวณหนางานที่เกิดปญหาขึ้น และศึกษาทําความเขาใจเกี่ยวกับ
โครงสราง และหนาที่ของชิ้นสวนตางๆ โดยดูจากแบบและคูมือการใชงาน 
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ในกรณีของงานทั่วๆ ไปนั้น ถาใหลองเขียนภาพขั้นตอนหรือการไหลของงาน 
และทําความเขาใจเกี่ยวกับหนาที่ของงานนั้นๆ  ถาเกี่ยวของกับเอกสารใบสําคัญตางๆ ใหตรวจสอบ
เอกสารของจริง (Genbutsu) นั้นดวย 
 

2.6.3  วิธีการมองปญหาของ Why – Why Analysis 
 

 การมองจากสภาพที่ควรจะเปน 
แนวทางแรกนั้นเปนการคนหาสาเหตุโดยการนึกภาพขึ้นมาในหัววาการทําใหดี

นั้น จะตองมีรูปแบบ ลักษณะและเงื่อนไขอยางไร  ในกรณีของกอลฟนั้น เราจะนึกถึงการจับไมและ
การสวิงวาจะตองจับอยางไรหรือสวิงอยางไรถึงจะตีไดดี พวกเราพยายามแกไขปญหาโดยการ
เปรียบเทียบวิธีการของตนเองกับส่ิงที่เปนมาตรฐานหรือเปนที่ยอมรับของคนทั่วไป วิธีการมอง
ปญหาแบบนี้เราเรียกวามองปญหาจากสภาพที่ควรจะเปน 

ยกตัวอยางเชน ในกรณีที่ “โบลทไมหมุน” พวกเราจะคิดอยางไร ในกรณีนี้เรา
คงจะคิดดังนี้ คือ  “หัวโบลทลึกหรือไม”   “เกิดสนิมที่โบลทกับแผนเหล็กหรือไม”  “โบลทหลอม
ติดกับแผนเหล็กหรือไม”   “ขนาดของประแจไมเหมาะกับขนาดของโบลทหรือไม”  ความคิด
เหลานี้ไดมาจากประสบการณของตนเองแลวนึกภาพขึ้นในหัววา “โบลทควรจะมีสภาพเปนเชนนี้”  
“ประแจควรจะมีสภาพเปนเชนนี้”  เราจะเปรียบเทียบของที่เห็นกับสภาพที่มันควรจะเปน 
 

 การมองจากหลักเกณฑหรือทฤษฎี 
ตอไปจะอธิบายถึงวิถีการมองปญหาจากหลักเกณฑหรือทฤษฎี แตกอนอื่น ให

ลองคิดปญหานี้ดูกอน  ทําไมเด็กจึงกําลังรองไห เปนอยางไรบาง สวนใหญแลวพวกเรามักจะคนหา
สาเหตุของปญหาโดยดูจากสภาพแวดลอม และมักจะใชประสบการณในอดีตของตนเองในการ
พิจารณาปญหา ยกตัวอยางเชน ในกรณีนี้มักจะคิดวา  “เด็กรองไหเพราะถังน้ําหก  ทําใหปลาทองที่
แสนรักตายไป”  หรือ  “เด็กพยายามใหประแจเปดลังไมที่บรรจุสม และเปดผิดวิธี ทําใหเจ็บมือ”  
จะเห็นไดวาถาเราเริ่มตนคําวา  “ทําไม” โดยมีอคติหรือใชประสบการณตนเอง อาจทําใหมองปญหา
ผิดไป ทําใหฆาตกรตัวจริงหนีหลุดรอดไปได เพื่อใหสามารถมองเห็นปญหาไดอยางถูกตอง อันดับ
แรกอยาเพิ่งมองปญหากวางเกินไป ใหคิดถึงหลักเกณฑหรือทฤษฎีที่กอใหเกิดปรากฏการณนั้นๆ 
ในกรณีนี้ใหเร่ิมมองจากปรากฏการณวา “ทําไมเด็กรองไห” โดยคิดถึงหลักเกณฑหรือทฤษฎีเปน
อันดับแรก หลักเกณฑหรือทฤษฎีของ “การรองไห” จะประกอบดวย “รองไหเพราะเจ็บ” หรือ 
“รองไหเพราะเศรา”  “รองไหเพราะเปนทุกข”  “รองไหเพราะกลัว”  “รองไหเพราะตกใจ” หรือ 
“รองไหเพราะดีใจ”  ปจจัยตางๆ เหลานี้ใหเปน “ทําไม 1”  แลวลองหาปจจัยตัวถัดไป “ทําไม 2” 
โดยการคาดการณจากการตรวจสอบสถานที่จริง จะใหคําตอบ 
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 การแยกใชวิธีการมองปญหาทั้ง 2 แบบ 
ตามที่ไดกลาวมาขางตน Why – Why Analysis สามารถแยกวิธีการมองปญหา

ไดเปน 2 แบบ “การมองปญหาจากสภาพที่ควรจะเปน”  เปนการมองปรากฏการณที่เกิดขึ้นอยางถี่
ถวนแลวกําหนดหัวขอเงื่อนไขที่จําเปน ซ่ึงจะทําใหปรากฏการณนั้นไมเกิดขึ้น หลังจากนั้น ลอง
สํารวจหัวขอเงื่อนไขแตละอัน โดยดูจากของจริง แลวทําการวิเคราะหตอไปเฉพาะหัวขอที่คิดวา
ผิดปกติ 

วิธีการนี้เปนการไขปริศนาโดยการบีบประเด็นของปญหาใหแคบลงตั้งแตตน 
ดังนั้นในหัวขอที่หยิบยกขึ้นมา ถามีอะไรตกหลน หรือมีความสัมพันธระหวางหัวขอกับหัวขอก็
อาจจะทําใหฆาตกรตัวจริงหนีเล็ดลอดไปได แนนอนในกรณีของ “วิธีการมองปญหาจาก
หลักเกณฑหรือทฤษฎี” ก็อาจมีโอกาสที่หัวขอสําคัญจะตกหลนไประหวางการวิเคราะหก็ได แต
ความเปนไปไดที่จะพบฆาตกรตัวจริงจะมีสูงกวา ยิ่งมีการตกหลนในชวงตนของการวิเคราะหมาก
เทาไร โอกาสที่จะพบฆาตกรตัวจริงก็มีนอยเทานั้น 

ดังนั้น  ในการวิเคราะหโดยใชวิธีมองปญหาจากสภาพที่ควรจะเปนนั้น จะตอง
ศึกษาสวนที่เกิดปญหาใหเขาใจอยางถองแทวาสภาพที่ควรจะเปนนั้นคืออะไร เพื่อไมใหมีการตก
หลน กลาวคือ จะตองไปดูของจริง เพื่อตรวจสอบใหชัดเจนวา แตละสวนของบทบาทหนาที่เกี่ยว
โยงกันอยางไร จากนั้นจึงทําการสํารวจเพื่อการเปรียบเทียบกับสภาพที่ควรจะเปน แลวจึงทําการ
วิเคราะหสวนที่ตางไปจากสภาพที่ควรจะเปน  

 
 เราแยกใชวิธีการทั้งสองแบบนี้อยางไร ในเรื่องนี้ไมมีมาตรฐานที่ชัดเจน แตถาจะลอง
กลาวดูอาจจะพูดไดวาในกรณีที่ปรากฏการณคอนขางจะเขาใจไดไมยากนัก และในกรณีที่ฆาตกร
คอนขางชัดเจนวามีคนเดียว วิธีการมองปญหาจากสภาพที่ควรจะเปนนั้นนาจะเหมาะกวา ในทาง
ตรงกันขาม  ในกรณีที่กลไกการเกิดของปรากฏการณคอนขางเขาใจยาก หรือกรณีที่มีฆาตกรอยู
หลายคน วิธีการแบบมองปญหาจากหลักเกณฑหรือทฤษฎีจะเหมาะกวา ดังนั้น ในตอนเริ่มตน ควร
หัดวิเคราะหปญหางายๆ ดวยวิธีการมองปญหาจากสภาพที่ควรจะเปนหลังจากคุนเคยกับวิธีการ
วิเคราะหแลว จึงหันมาวิเคราะหปญหาที่ยากขึ้นดวย วิธีการมองปญหาจากหลักเกณฑ หรือทฤษฎี ก็
จะทํางายขึ้น 
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ขอควรระวังในการทํา Why-Why  Analysis 
 

 จุดท่ี  1  ขอความที่ใชเขียนตรงชอง  “ปรากฏการณ” และชอง “ทําไม” ตองใหส้ันและ
กระชับ    ยกตัวอยางเชน ตรงชอง “ปรากฏการณ”  หรือชอง  “ทําไม”   ถาเราเขียนวา  “ถานไฟฉาย
หมดอายุทําใหไฟฉายไมติด”  ถาเขียนเชนนี้แลวละก็ ตรงชอง  “ทําไม”  ที่ตามหลังมาจะเปนไปใน
ทิศทางที่วา “ถานไฟฉายหมดอายุ” เพียงอยางเดียว ยิ่งถาเรื่อง “ ถานไฟฉายหมดอายุ” เปนเพียงเรื่อง
ที่คาดคะเนขึ้นโดยยังไมมีการตรวจสอบ จะกลายเปนการยัดเหยียดความผิดใหผูอ่ืนโดยไมถูกตอง
จะทําใหจับผิดคน หรือปลอยใหฆาตกรตัวจริงลอยนวล เพื่อไมใหเกิดเรื่องเชนนี้ จะตองพยายาม
เขียนประโยคใหส้ันและกระชับ เชน “ใครทําอะไร” 
 จุดท่ี 2 หลังจากที่ทํา Why-Why Analysis แลว จะตองยืนยันความถูกตองตามหลัก
ตรรกวิทยา โดยอานยอนจาก “ทําไม” ชองสุดทายกลับมายัง “ปรากฏการณ” ยกตวัอยางเชน เราทํา
การวิเคราะหปรากฏการณที่ “เด็กรองไห” โดยถามคําวา “ทําไม” ตอเนื่องกัน 3 ครั้ง หลังจากนั้นจะ
ดูวาการวิเคราะหถูกตองหรือไม  ใหอานยอนหลังจาก “ทําไม” มีการกระโดดขามในเชิงตรรกวิทยา
หรือไม ถาไมมีการกระโดดขาม ก็ถือวาเปนการวเิคราะหนั้นมีความถูกตอง 
 จุดท่ี 3  ใหตรวจสอบดูวาปจจัยหรือสาเหตุที่ทําใหเกิดเหตุการณกอนหนานั้นไดมีการหยิบ
ยกขึ้นมาอยางครบถวนหรือยัง  โดยพิจารณายอนกลับวา ถาปจจัยนั้นไมเกิดขึ้นแลว เหตุการณกอน
หนานั้นจะเกิดขึ้นหรือไม 
 จุดท่ี 4  ใหถามวา “ทําไม” ไปเรื่อย ๆ จนกวาจะพบปจจัยหรือสาเหตุที่สามารถเชื่อมโยง
ไปสูการวางมาตรการการปองกันไมใหปญหานั้นเกิดซ้ําอีก 
 จุดท่ี 5 ใหเขียนเฉพาะสวนที่คิดวาคลาดเคลื่อนไปจากสภาพปกติ (ผิดปกติ) เทานั้น 
 จุดท่ี 6  ใหหลีกเลี่ยงการคนหาสาเหตุที่มาจากสภาพจิตใจของคน เชน “ใจลอย เหนื่อย” 
 จุดท่ี 7  อยาใชคําวา “ไมดี”  ในประโยค 
 
2.7   งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

Abd. Rahman Abdul Rahim et al. (2003) 
งานวิจัยนี้ไดใชเทคนิคการกระจายหนาที่การทํางานเชิงคุณภาพ (Quality Function 

Deployment : QFD)  เพื่อชวยในการพัฒนาผลิตภัณฑ  เปนเครื่องมือในการเชื่อมโยงความตองการ
ของลูกคากับการออกแบบผลิตภัณฑ โดยใชเครื่อง Pultrusion เปนกรณีศึกษา มีการนําเสนอ
ขั้นตอนการกระจายหนาที่การทํางานเชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment, QFD) อยางเปน
ขั้นตอน เริ่มจากการเก็บขอมูลความตองการของลูกคา  ผูวิจัยไดแบงความตองการของลูกคา
ออกเปน 3 กลุมคือกลุมทางดานการจัดการ, กลุมทางดานการใชงานและกลุมทางดานการ
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บํารุงรักษา  หลังจากนั้นไดสรางบานแหงคุณภาพขึ้นตามกลุมของความตองการ  และไดนําเสนอ
ความคิดในการออกแบบ(Concept design)จากการทําQFD 
 

H.Yamashina et al.(2002) 
  งานวิจัยนี้ไดนําเสนอกระบวนการพัฒนานวัตกรรมของผลิตภัณฑ โดยบูรณาการเทคนิค
การกระจายหนาที่การทํางานเชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment, QFD) ซ่ึงสะทอนความ
ตองการของลูกคาในผลิตภัณฑ กับ TRIZ (Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Zadatch) ซ่ึงเปน
เครื่องมือที่ชวยวิศวกรในการแกปญหาทางนวัตกรรมของกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ โดย
งานวิจัยนี้จะนําเสนอกระบวนการใหมที่มีชื่อวา “Innovative Product Developed Process, IPDP” 
ซ่ึงเปนเทคนิคในการคิดสําหรับการสรางผลิตภัณฑใหม โดย IPDP จะเริ่มจากการเก็บความตองการ
ของลูกคาและจัดทํา QFD สรางโครงสรางของหนาที่ของผลิตภัณฑ(Function)กับกลไกของ
ผลิตภัณฑควบคูกันไป  กลไก(Mechanism)ที่สนองความตองการของลูกคามากที่สุดหาโดยการ
คํานวณจากน้ําหนักของกลไก และปญหาทางเทคนิคของกลไกของผลิตภัณฑจะถูกแกปญหาโดยใช 
TRIZ 
 
  X.X. Shen et al.(2000) 
  ผูวิจัยไดทําเสนอขั้นตอนและวิธีการ Benchmarking เพื่อปรับปรุงคุณภาพการใชงานบน
เทคนิคการกระจายหนาที่การทํางานเชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment, QFD) ในสวน
Planning matrix ของบานแหงคุณภาพ (House of Quality)  โดยจะใชกระบวนการ Benchmarking 
ความพึงพอใจของลูกคาเพื่อใชในการเลือกคูแขงทางกลยุทธและการตัดสินใจในการดําเนินงาน 
การทํา QFD ทําใหเขาใจความตองการของลูกคาในผลิตภัณฑและเปนการเปรียบเทียบกับคูแขง 
  โดยขั้นตอนการ Benchmarking จะแบงบริษัทคูแขงออกเปน 3 กลุม 1) ระดับทองถ่ิน 2) 
ระดับประเทศ 3) ระดับโลก แลวทําการใหน้ําหนักความสําคัญในแตละบริษัทคูแขง สําหรับการหา
เปาหมายจะตั้งจากการรวมของผลคูณของน้ําหนักความสําคัญของคูแขงกับความพึงพอใจของลูกคา 
   
  J.Lore (1998) 
  บทความนี้เปนการนําเสนอแนวคิดในการใช การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและ
ผลกระทบตอคุณภาพ (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) โดยใชกับบริษัท Harry major 
Machine ซ่ึงพัฒนาจากการทําการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบตอการออกแบบ และ
กระบวนผลิต โดยมีขั้นตอนดังนี้  

1. ตั้งทีม FMEA ที่มีความเกีย่วของกับผลิตภัณฑ 
2. ระบุถึงระบบหลัก ระบบยอย และสวนประกอบ 
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3. ใชสัญลักษณ D-M-A-I-O  (D=Design, M=Manufacturing, A=Assembly, 
I=Installation และ O=Operation)  ระบุจุดที่เปนตนกําเนิดของขอบกพรอง 

4. หาคา S , O และ D พรอมทั้งหาคา RPN  การปฏิบัติเพื่อแกไข และ RPN หลังการ
แกไข 

ซ่ึงการทําตามขั้นตอนดังกลาวชวยประหยัดเวลากวาการทํา การวิเคราะหลักษณะ
ขอบกพรองและผลกระทบตอการออกแบบ และกระบวนผลิตแยกกันและยังสามารถนําสัญลักษณ 
D-M-A-I-O ไปใชตอเนื่องในแผนคุณภาพเพื่อใหผูเกี่ยวของสามารถใชงานไดงายอีกดวย 

 
 Yong-pil Kim et al. (2004) 
 งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบระดับคุณภาพของการใหบริการ นําเสนอวิธีการ
จัดลําดับเพื่อเลือกงานบริการที่ควรไดรับการปรับปรุง โดยใชหลักการ เซิรฟควอล (SERQUAL) ซ่ึง
มีการวัดระดับคุณภาพของการใหบริการในสิ่งที่ลูกคารับรูได และระดับคุณภาพของการบริการใน
ส่ิงที่ลูกคาคาดหวัง แลวนําระดับคุณภาพทั้งสองที่ไดมาจัดลําดับแบบอัตราสวน หลังจากนั้นจะใช
หลักการเอนโทรป (Entropy) มาวิเคราะหและสรุประดับคุณภาพของการบริการดวยการนําการ
จัดลําดับแบบอัตราสวนและการวิเคราะหโดยใชเอนโทรปรวมเขาดวยกัน 
  

  สุภาวดี  บุญชนะวิวัฒน (2541) 
วิทยานิพนธฉบับนี้  ไดทําการศึกษาและจัดทําแผนคุณภาพสําหรับกระบวนการผลิตโดย

ขั้นตอนของระบบแผนคุณภาพลวงหนา (Advanced Product Quality Planning) 5 ระยะ ในระยะที่ 1 
ใชเทคนิคการแปรหนาที่ดานคุณภาพ (Quality Function Deployment) เพื่อกําหนดความตองการ
ของลูกคา ระยะที่ 2 ในเรื่องการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ  ไมมีการศึกษาเพราะรับแบบจาก
ลูกคา  ระยะที่ 3  การออกแบบและพัฒนากระบวนการผลิตใชเทคนิคการวิเคราะหลักษณะ
ขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis, FMEA) รวมกับแผนภาพแสดง
เหตุผล  แผนภาพตนไม และแผนภาพความสัมพันธ ทําการประเมินคา ดัชนีความเสี่ยงชี้นํา (Risk 
Priority Number) และแกลักษณะขอบกพรองจากคาความเสี่ยงที่เกิน 100  ในระยะที่ 4  เปนการทํา
แผนควบคุมลักษณะขอบกพรองที่มีโอกาสเกิดจากกระบวนการผลิต  สวนในระยะที่ 5  ทําการ
ประเมินผลการวางแผนคุณภาพที่วางไว  พบวาของเสียลดลง และคา RPN ลดลง 
 

เฉลิมพล  ลีลาพาติกุล (2540) 
วิทยานิพนธฉบับนี้  ศึกษาเพื่อกําหนดและควบคุมปจจัยที่มีผลตอคุณภาพยางรถยนตโดย

ใชเทคนิคการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบในกระบวนการผลิต (Failure Mode and Effects 
Analysis, FMEA) เร่ิมการการศึกษาและคนหาปจจัยที่มีผลกระทบตอขอบกพรอง โดยใชแผนภาพ
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และผลแผนภาพความสัมพันธ และแผนภาพตนไมชวยในการวิเคราะห จากนั้นหาคาดัชนีความ
เสี่ยงชี้นํา (Risk Priority Number, RPN) และแกไขขอบกพรองที่มีคาดัชนีความเสี่ยงตั้งแต 100ขึ้น
ไป พบวาของเสียลดลง และคา RPN ลดลง หลังจากนั้นไดจัดทําแผนการควบคุม (Control Plan) 
เพื่อปองกันขอบกพรองนั้นเกิดขึ้นซ้ําอกี 

 
อัจฉราวดี  แกววรรณคดี  (2545) 
วิทยานิพนธฉบับนี้  ไดทําการศึกษาปญหาดานการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑเครื่อง

หนังและเสนอแนวทางการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑใหมีคุณภาพตอบสนองความตองการของ
ลูกคา โดยใชเทคนิคการกระจายหนาที่เชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment, QFD) โดย
รวบรวมความตองการของลูกคา เปรียบเทียบกับบริษัทคูแขง 2 ราย และเลือกแนวทางการปรับปรุง
ผลิตภัณฑที่เหมาะสมที่สุดจาก 5 ทางเลือก    สามารถสรางความพึงพอใจใหกับลูกคามากขึ้น 

 
กิตติศักดิ์  อนรัุกษสกุล  (2545) 
วิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการศึกษาวิเคราะห และลดของเสียโดยใชเทคนิค FMEA ใน

อุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนรถยนต เพื่อพัฒนาขีดความสามารถในดานคุณภาพของสินคาและ
กระบวนการผลิต  พบวาจากการใชเทคนิค FMEA ของเสียหลังการปรับปรุงลดลง 

 
   ธัญญาภรณ  ธนบุญสมบัต ิ(2546) 
   วิทยานิพนธเลมนี้  ไดทําการศึกษาเพื่อวิเคราะหและลดของเสีย จากกระบวนการผลิต

กระจกนิรภัยดานขางสําหรับรถยนต  โดยคนหาปจจัยที่มีผลกระทบตอขอบกพรอง และใชการ
วิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานคุณภาพสําหรับกระบวนการผลิต (PFMEA) ทํา
การหาคา RPN และปรับปรุงลักษณะขอบกพรองที่มีคา RPN ตั้งแต 100 ขึ้นไปโดยทําการปรับปรุง  
2  คร้ัง ทําใหของเสียจากกระบวนการผลิตลดลง 



บทที่ 3 
 

ขอมูลบริษัทกรณีศึกษา 
 
3.1 ขอมูลเบื้องตนของบริษัทกรณีศึกษา 

 
บริษัทกรณีศึกษา เปนบริษัทที่ผลิตและจัดจําหนายเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส  เพื่อใช

สําหรับบรรจุภัณฑในธุรกิจอาหารสดและอาหารสําเร็จรูป เนื่องจากการผนึกเพื่อเก็บรักษาอาหารนั้นมี
ความสําคัญตอการยืดอายุของอาหาร  อีกทั้งโครงการหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑมีผลิตภัณฑทางดาน
อาหารซึ่งยังขาดการบรรจุภัณฑที่ดีทําใหอายุของผลิตภัณฑอาหารของโครงการมีอายุส้ัน ขาดความ
สด กรอบ  และคุณภาพอาหารลดลง   ผลิตภัณฑของบริษัทกรณีศึกษา เปนเครื่องผนึกสุญญากาศ
และเติมแกส ซ่ึงเปนเครื่องที่ใชสําหรับการบรรจุภัณฑสินคาประเภทอาหาร โดยสามารถทํางานไดทั้ง
ผนึกสุญญากาศและเติมแกส  ซ่ึงทางดานเทคโนโลยีทางบริษัทฯ ไดรับการถายทอดเทคโนโลยีจาก
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย โดยสิทธิที่ไดเปนแบบใหสิทธิเฉพาะ 
(Exclusive-right) 
 

3.1.1  วิสัยทัศน (Vision)  
สงเสริมคุณภาพอุตสาหกรรมอาหารทางดานการบรรจุภณัฑใหสามารถแขงขันได

ในตลาดโลก 

3.1.2  พันธกิจ (Mission)  
1. ดูแลใหลูกคาไดรับประโยชนสูงสุดจากผลิตภัณฑของบริษัทฯ 
2. สรางนวัตกรรมและพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อสรางความเปนผูนําในธุรกิจบรรจุภัณฑ 
3. พัฒนาบุคลากรใหมีความสามารถทางดานวิชาชีพและการบริหาร  เพื่อใหบริษัท

มีความสามารถในการแขงขันเพิ่มสูงขึ้น 
4. ผลิตสินคาที่มีคุณภาพแกลูกคาโดยยึดหลักของการจัดการเปนผูนําดานตนทุน 

(Cost leadership) 
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3.1.3  โครงสรางการบริหารงานของบริษัทกรณีศึกษา (Organization Chart) 
บริษัทกรณีศึกษา  มีประธานกรรมการบริษัท 1 คน กรรมการผูจัดการ 1 คน ผูจัดการ

ฝายผลิตและพัฒนาผลิตภัณฑ 1 คน  ผูจัดการฝายการตลาด 1 คน  ผูจัดการฝายบัญชีและการเงิน 1 
คน  ผูจัดการฝายบุคคล 1 คน และพนักงานตําแหนงตางๆ ในบริษัท  9 คน  แสดงโครงสรางการ
บริหารงาน  ดังรูปภาพที่  3.1 

 
รูปที่ 3.1  แสดงโครงสรางการบริหารงานของบริษัทกรณศีึกษา 
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3.1.4  ผลิตภณัฑ (Product) 
เครื่องผนึกสุญญากาศและเตมิแกส  
 

3.1.5  ประเภทของเครื่องผนึก   
สามารถแบงตามประเภทคุณลักษณะไดหลายประเภท  ขึ้นอยูกับคุณลักษณะการ

ทํางาน  เชน  
  เคร่ืองผนึกแบบหองสุญญากาศ (Chamber Type)  โดยทั่วไปจะเปนหองทึบ  มี

ฝาปดที่อาจทําดวย แกว พลาสติกใส หรือ สแตนเลส  แสดงดังรูปภาพที่ 3.2 เครื่องผนึกลักษณะนี้ 
เวลาใชงานผูใชจะตองนําถุงใสเขาไปในหองทึบนั้น โดยเอาลิ้นดูดอากาศใสเขาไปในถุง ดวย   
จากนั้นจะตองใชปมสุญญากาศดูดอากาศที่อยูในหองทึบนั้นออกใหหมด   ขอดีของเครื่องผนึก
ประเภทนี้คือสามารถดูดอากาศออกไดในปริมาณมาก   แตก็ยังมีขอเสียเชนกัน คือใชเวลาผนึกตอ
หนวยนาน  และมีวัสดุที่ผลิตมาจากยาง  ซ่ึงมีอายุการใชงานคอนขางสั้นเปนสวนประกอบหลักของ
ตัวเครื่อง เชน ขอบยาง    จึงทําใหส้ินเปลืองพลังงานและเสียคาใชจายในการดูแลรักษามากขึ้น    
 

 
 

รูปที่  3.2   แสดงเครื่องผนึกแบบหองสุญญากาศ 
 

  เคร่ืองผนึกแบบสอดถุงเขาลิ้นดูดอากาศ (Nozzle Type)  ลักษณะการทํางานของ
เครื่องผนึกประเภทนี้  ผูใชจะตองสอดถุงเขาไปในลิ้นแลวปลอยใหเครื่องดูดอากาศออกจากถุง
บรรจุภัณฑ   หรือใชวิธีเติมแกสไนโตรเจนหรือคารบอนไดออกไซดเขาไปในถุงแทนการดูดอากาศ
ออก   จากนั้นเครื่องจะทําการผนึกดวยความรอนเพื่อใหถุงติดกัน แสดงดังรูปภาพที่  3.3  เครื่อง
ประเภทนี้   มีขอดีคือสามารถทํางานไดรวดเร็ว   เครื่องบางชนิดสามารถผนึกได 10 วินาทีตอหนวย   
และผูใชสามารถตรวจสอบคุณภาพของของถุงที่ทําการผนึกไดทันทีวามีอากาศรั่วหรือไม  
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รูปที่ 3.3  แสดงเครื่องผนึกแบบสอดถุงเขาล้ินดูดอากาศ 
 

เครื่องผนึกของบริษัทกรณีศึกษา   เปนเครื่องผนึกแบบสอดถุงเขาล้ินดูดอากาศ  โดยจะทํา
การทําสุญญากาศและเติมแกสเขาบรรจุภัณฑโดยใช  นอซเซิล (Nozzle) ดังรูปภาพที่ 3.3  

 
เครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส  สามารถนํามาใชในการบรรจุผลิตภัณฑไดหลาย

ประเภท เชน  อุปกรณไฟฟา อิเล็กทรอนิกส  อาหาร ยา และเสื้อผา เพื่อปองกันการทําปฏิกิริยากับ
ออกซิเจน ความชื้น แรงสั่นสะเทือน ไฟฟาสถิต ฯลฯ   
 

3.1.6  ลักษณะเดนของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส 
1. สามารถใชงานผนึกไดหลายลักษณะในเครื่องเดียวกัน ดงันี้ 

  แบบดูดอากาศออก (Vacuum) 
  แบบเติมแกส (Gas Injection) 
  แบบธรรมดา 

2. สามารถใชไดกับทั้งถุงพลาสติกและถุงอลูมิเนียมฟอยล  
3. สามารถใชไดกับถุงที่มีความหนาตั้งแต 80-200 ไมครอน  และมีความกวาง 

ตั้งแต  10-45  เซนติเมตร  
4. สามารถทํางานแบบอัตโนมตัิ และตั้งเวลาในการทํางานทุกขั้นตอนได 
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5. ตัวเครื่องใชระบบชุดสรางสุญญากาศ (Vacuum Generator) แทนปมสุญญากาศ 
(Vacuum Pump) ทําใหคากําลังไฟฟา และลดเสียงดังลงไดมาก 

6. ตัวเครื่องมีน้ําหนักเบา สะดวกตอการเคลือ่นยาย 
7. ประหยดัเวลาและพลังงาน  เพราะเวลาดูดอากาศออกจะใชวิธีดูดอากาศออก

เฉพาะในถุงบรรจุเทานั้น 
8. ทนทาน สะดวกตอการใชงาน และงายตอการบํารุงรักษา 

  
3.1.7  ขอมูลจําเพาะของเครือ่ง 

  ขนาดเครื่อง : กวาง 45 cm. 
  กําลังไฟฟา : 1 เฟส 220 V. 50 Hz 2.0 kw. 
  กําลังการผลิตโดยประมาณ : 5 ชิ้น/นาท ี
  ซองอลูมิเนียมฟอยลหนา 80-200 ไมครอน 
  ซองพลาสติกหนา 80-200 ไมครอน 

 
3.1.8  ลักษณะการประยุกตใชงาน 

  สามารถนําไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมเซมิคอนดัคเตอรได 
  การผนึกในหองปลอดเชื้อ (Clean Room) 
  การผนึกเพื่อปองกันการเกิดออกซิเดชัน 
  การผนึกเพื่อปองกันความชืน้ 
  การผนึกที่ปราศจากไฟฟาสถิต 

 

 
                 

รูปที่  3.4   แสดงตัวอยางผลิตภัณฑอาหารบรรจุภัณฑแบบสุญญากาศ 
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รูปที่ 3.5 แสดงตัวอยางผลิตภัณฑอาหารบรรจุภัณฑแบบเติมแกส 
 

3.1.9  ขอดีของผนึกดวยเคร่ืองผนึกสุญญากาศและเติมแกส  
 ชวยยืดอายุอาหารถึง 3-5 เทา จากการเก็บปกต ิ
 ชวยรักษาสภาพ เนื้อ และสีสันของอาหาร  เนื่องจากจุลินทรียไมสามารถ

เจริญเติบโตในสภาวะสุญญากาศได 
 ชวยรักษาความชื้นในอาหาร 
 ชวยปองกนัการดูดซึมความชื้นจากอากาศ 
 ชวยปองกนัการเกิดมอด และแมลงในอาหารหรือเมล็ดพันธพืช 
 ชวยทําใหซอสที่ใชหมักเนือ้และปลาสามารถซึมซับเขาเนื้อไดดยีิ่งขึ้น 
 ชวยชะลอการเนาเสียของอาหาร 
 ชวยปองกนัการเกิดสนิมจากความชื้น เมื่อนําไปใชบรรจส่ิุงของที่ไมใชอาหาร 

 
ตารางที่ 3.1 เปรียบเทียบอายุอาหารเมื่อผนึกดวยเครื่องบรรจุสุญญากาศและเติมแกส 
 

ประเภทอาหาร การเก็บรักษา อายุอาหารปกต ิ อายุอาหารบรรจุ 
สุญญากาศ 

เนื้อววั หมู เปด ไก แกะชิน้ใหญ แชแข็งในตูเยน็ 6 เดือน 2-3 ป 
เนื้อหมู เปด ไก แกะบด แชแข็งในตูเยน็ 4 เดือน    1 ป 
ปลา แชแข็งในตูเยน็ 6 เดือน    2 ป 
ไสกรอก ตูเย็น 3-5 วัน 1 เดือน 
ลูกชิ้น ตูเย็น 3-5 วัน 1 เดือน 
ผักกะหล่ํา ตูเย็น 3-6 วัน 2 สัปดาห 
ถ่ัวตางๆ อุณหภูมิหอง 6 เดือน    2 ป 



 48

ประเภทอาหาร การเก็บรักษา อายุอาหารปกต ิ อายุอาหารบรรจุ 
สุญญากาศ 

เมล็ดกาแฟ แชแข็งในตูเยน็    6-9 เดือน 2-3 ป 
ผลเบอรร่ี สตรอเบอรร่ี ตูเย็น 1-3 วัน 1 สัปดาห 
คุกกี้ ขนมปงกรอบ อุณหภูมิหอง 3-6 วัน 3-6 สัปดาห 
แปง น้ําตาล ขาว อุณหภูมิหอง 6 เดือน 1-2 ป 

 

ที่มา :  ตารางดัดแปลงมาจาก ดร. จีเค ยอรค ม.แคลิฟอรเนีย สหรัฐอเมริกา  
 
3.2 ขอมูลเก่ียวกับผลิตภณัฑ 

 
3.2.1 ขั้นตอนการผลิตเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส 

สามารถแบงขั้นตอนการผลิตออกเปน 4 ขัน้ตอนใหญดังนี้ 
ขั้นตอน A   เปนขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณบนแผงอุปกรณหลัก 
ขั้นตอน B   เปนขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณดานขางและในตู 
ขั้นตอน C   เปนขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณดานบนตู 
ขั้นตอน D   เปนขั้นตอนการติดตั้งสายไฟและสายลม 
 

ขั้นตอน A  :  การติดตั้งอุปกรณบนแผงอุปกรณหลัก 
A1 : เจาะรูที่ Inside Plate 
A2 : ติดตั้งอุปกรณชุด Safety Breaker 
A3 : ติดตั้งอุปกรณชุด Magnetic Switch 
A4 : ติดตั้งอุปกรณชุด Relay 
A5 : ติดตั้งอุปกรณชุด Terminal 12 Channel 
A6: ติดตั้งอุปกรณชุด Valve 5/2 
A7 : ติดตั้งอุปกรณชุด Ejector 
A8 : ติดตั้งอุปกรณชุด Valve 3/2 

 
 ขั้นตอน B : การติดตั้งอปุกรณดานขางและในตู 

B1 : ติดตั้งอุปกรณชุด Filter 
B2 : ติดตั้งอุปกรณชุด Regulator 
B3 : ติดตั้งอุปกรณชุด Meter 
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B4 : ติดตั้งอุปกรณชุด Timer+ ขารอง Timer 
B5 : ติดตั้งลูกยาง + ทอแกส 

 
 ขั้นตอน C  :  การติดตั้งอปุกรณดานบนตู 

C1 : ติดตั้งอุปกรณชุดฝาลาง SEAL 
C2 : ติดตั้งอุปกรณชุด U Line (ชุดกระบอกสูบ) 
C3 : ติดตั้งอุปกรณชุดฝาบน SEAL 
C4 : ติดตั้งอุปกรณชุด Plate Switch (แผงวงจรสวิตซสีฟา + สวิตซสีแดงและสีเขียว) 
C5 : ติดตั้งอุปกรณชุด Top Piston 
C6 : เตรียมสายไฟ , สายยาง , ใสหางปลา , ใสตัวเสียบตวัเมีย , ทอยนสีดํา และไสไก 

 
 ขั้นตอน D  :  การติดตั้งสายไฟและสายลม 

D1 : ติดตั้งปล๊ัก 220V 
D2 : การติดตัง้สายไฟจาก ปล๊ัก 220V ไป Breaker 
D3 : การติดตัง้สายไฟจาก Air Pipe ไป Filter 
D4 : การติดตัง้สายไฟจาก Breaker ไป Magnetic Switch 
D5 : การติดตัง้สายไฟจาก Meter ไป Thermocouple 
D6 : การติดตัง้สายไฟจากขารอง Timer ไปขารอง Timer 
D7 : การติดตัง้สายไฟจาก Foot Switch ไป Terminal 12 Channel 
D8 : การติดตัง้สายไฟจาก Valve 5/2 ไป Terminal 12 Channel 
D9 : การติดตัง้สายไฟจาก Limit Switch  ไป Terminal 12 Channel 
D10 : ติดตั้งสายไฟจากฮีทเตอรแทง ไป Magnetic Switch 
D11 : การติดตั้งสายไฟจาก Plate Switch ไป Limit Switch  (Micro Switch) 
D12 : การติดตั้งสายไฟจาก Relay ไป Limit Switch  (Micro Switch) 
D13 : การติดตั้งสายไฟจากแผงสวิตซ (Plate Switch) ไปแผงสวิตซ (Plate Switch) 
D14 : การติดตั้งสายไฟจาก Meter ไป Meter 
D15 : การติดตั้งสายไฟจาก Meter ไปขารอง Timer 
D16 : การติดตั้งสายไฟจาก Relay ไป Relay 
D17 : การติดตั้งสายไฟจาก Plate Switch ไป Meter 
D18 : การติดตั้งสายไฟจาก Valve 3/2 ไป Terminal 12 Channels 
D19 : การติดตั้งสายไฟจาก Relay ไป Terminal 12 Channels 
D20 : การติดตั้งสายไฟจาก Magnetic Switch ไป Magnetic Switch 
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D21 : การติดตั้งสายไฟจาก Meter ไป Magnetic Switch 
D22 : การติดตั้งสายไฟจาก Magnetic Switch ไป Plate  Switch 
D23 : การติดตั้งสายไฟจาก Relay ไปขารอง Timer 
D24 : การติดตั้งสายไฟจาก Terminal 12 Channels ไปขารอง Timer 
D25 : การติดตั้งสายไฟจาก Magnetic Switch ไปขารอง Timer 
D26 : การติดตั้งสายไฟจาก Plate Switch ไป Terminal 12 Channels 
D27 : การติดตั้งอุปกรณ Foot Switch 
D28 : การติดตั้งสายลมจาก Valve 5/2 ไป Top Piston  
D29 : การติดตั้งสายลมจากจาก Valve 3/2 ไปทอแกส 
D30 : การติดตั้งสายลมจาก Valve 5/2 ไป Regulator 
D31 : การติดตั้งสายลมจาก Valve 5/2 ไป Piston 
D32 : การติดตั้งสายลมจาก Valve 3/2 ไป Filter 
D33 : การติดตั้งสายลมจาก Valve 5/2 ไป Ejector 
D34 : การติดตั้งสายลมจาก Valve 3/2ไป Ejector 

 
3.2.2  ระบบ  การใชงาน และสวนประกอบของเครื่อง  
  

ระบบทํางานของเครื่อง   สามารถใชงานได 3 แบบคือ 
1. ผนึกสุญญากาศ  : เปนการดูดอากาศออกจนเปนสุญญากาศและทําการปดผนึก 
2. ผนึกและเติมแกส : เปนการเติมแกส ชนิดและปริมาณที่พอเหมาะกับการเก็บ

รักษาผลิตภัณฑแลวทําการผนึก 
3. ผนึกปดปากถุง  : ผนึกปดปากถุงโดยปราศจากการดูดอากาศออกหรือเติมแกส 

 
สวนประกอบหลักของเครื่องผนึกสุญญากาศ  มีสวนประกอบหลัก 4 สวนไดแก 

1. โครงสรางของเครื่อง 
2. ระบบการทําสุญญากาศและเติมแกส 
3. ระบบการผนกึปากถุง 
4. ระบบหนีบ 
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ขั้นตอนการใชงานเครื่องผนกึสุญญากาศและเติมแกส 
1. เปดสวิทซการทํางานของเครื่อง (ดานในและดานบนเครื่อง) 
2. ปรับ Timer ตั้งเวลาในการดูดอากาศหรือเติมแกส และระยะเวลาการใหความ

รอนในการผนึกปากถุง (ดานในเครื่อง) 
3. ปรับอุณหภูมิที่ใชในการผนึกใหเหมาะสม (ดานหนาเครื่อง) 
4. เลือกการทํางานของเครื่อง (ดานบนเครื่อง) 

  เติมแกสหรือดูดอากาศออก 
  เก็บล้ินดูดหรือใชล้ินดูด 
  ใชลวดความรอนหรือไมใชลวดความรอน 

5. นําถุงที่ตองการผนึกใสระหวางปากผนึกและจัดแนวในการผนึกใหเรียบรอย 
6. ใชเทาเหยียบสวิทซที่เทาเพื่อใหเครื่องทําการผนึก 

  

       
 

รูปที่ 3.6   แสดงโครงสรางภายนอกและภายในของเครื่อง 
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รูปที่ 3.7  แสดงปุมควบคุมสําหรับเลือกการทํางานของเครื่อง 
 

 
 

รูปที่ 3.8  แสดง Timer  ตั้งเวลาสําหรับดูดอากาศและเตมิแก็ส (ดานขวา) 
และระยะเวลาใหความรอน (ดานซาย) 
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รูปที่ 3.9  แสดงชุดควบคุมอณุหภูม ิ
 

 
 

รูปที่ 3.10 แสดงระบบใหความรอน 
 

3.2.3 อุปกรณและชิน้สวนของเครือ่งผนึกสุญญากาศและเติมแกส 
 
อุปกรณและชิน้สวนตางๆ ของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสแสดงไดดังรูปที่ 

3.11 , 3.12 , 3.13 , 3.14 และ 3.15 
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รูปที่ 3.11 แสดงสวนประกอบตางๆ ของเครื่องผนึกสุญญากาศและเตมิแกส 54 
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 รูปที่ 3.12 แสดงสวนประกอบตางๆ ของเครื่องผนึกสุญญากาศและเตมิแกส (ตอ) 55 



 56

 
 

รูปที่ 3.13 แสดงสวนประกอบตางๆ ของเครื่องผนึกสุญญากาศและเตมิแกส (ตอ) 56 
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รูปที่ 3.14 แสดงสวนประกอบตางๆ ของเครื่องผนึกสุญญากาศและเตมิแกส (ตอ) 57 
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รูปที่ 3.15 แสดงสวนประกอบตางๆ ของเครื่องผนึกสุญญากาศและเตมิแกส (ตอ) 
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ตารางที่ 3.2  อธิบาย Drawing Number ของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส 
 

Drawing Number ชื่ออุปกรณ 
1 ชุดฝาบนตู SEAL (Upper Clamp) 
2 สวิตซพรอมหลอด 4 ขาสีเขียว 
3 Plate Switch (แผงวงจรสําหรับใสตัวสวิตซพรอมหลอด 4 ขาสีเขียว และ

สวิตซพรอมหลอด 6 ขาสีแดง) 
4 สวิตซพรอมหลอด 6 ขาสีแดง 
5 Sealed Bar Upper 
6 แผนกันความรอน 
7 Upper Heater Container 
8 ฮีสเตอรแทง 
9 Upper Clip 
10 Spring (สปริง) 
11 Heater Guide 
12 Guide Support 
13 Cover Bar (ที่ครอบกันความรอน) 
14 ชุดปองกันภาระเกิน 7-11 แอมป (Thermocouple) 
15 ชุดฝาลางตู SEAL (Lower Clamp) 
16 Sealed Bar Lower 
17 Lower Heater Container 
18 Lower Clip 
19 Multi position air cylinder Dia.40 x 15 x 10 (Top Piston) 
20 U Line (ฐานรองตัวกระบอกสูบ , ไมโครสวิตซ และ Air Pipe) 
21 กระบอกสูบ ขนาด 20 มม. ชวงชัก 70 มม. (Piston) 
22 ไมโครสวิตซ (Limit Switch) 
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ตารางที่ 3.2 อธิบาย Drawing Number ของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส (ตอ) 
 

Drawing Number คําอธิบาย 
23 Slice Bar (L) 
24 Air Pipe 
25 Inside Plate (แผงวงจรดานในสําหรับใสอุปกรณหลัก 
26 วาลวควบคุมบังคับทิศทางแบบ 5/2 ขนาด 1 หุน ทอ 8 มม. (Valve 5/2)  
27 วาลวสรางสุญญากาศ ขนาด 2 หุน (Ejector) 
28 วาลวบังคับทศิทางแบบ 3/2 ขนาด  1 (Valve 3/2) 
29 เทอรมินอล 12 ชอง 25 แอมป (Terminal 12 Channel) 
30 ชุดรีเลย 220 โวลท พรอมขา (Relay) 
31 เซอรกิตเบรกเกอร 30A (Safety Breaker) 
32 สวิตซตัดตอดวยแมเหล็ก 10 แอมป (Magnetic Switch) 
33 ตู SEAL (BOX)  
34 กรองอากาศ ขนาด 3 หุน (Filter) 
35 แผนยึดกรองอากาศ (Clamp Filter) 
36 แผนยึดชดุปรบัลดความดัน 2 หุน พรอมกรองอากาศ (Clamp Regulator) 
37 ชุดปรับลดความดัน 2 หุน พรอมกรองอากาศ (Regulator) 
38 Front Plate (แผงวงจรสําหรับติดตัว Timer และขารอง) 
39 สวิตซตัดตอดวยเวลา 0-30 วนิาที 220V. (Timer) 
40 เครื่องควบคุมอุณหภูมิ 0-400 องศา พรอมสาย (Meter) 
41 ขารอง Timer 
42 รางอลูมิเนียม 
43 ฟุตสวิตซ (Foot Switch) 
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3.3 ปญหาเบื้องตน 
 

3.3.1 ปญหาในการประกอบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส 
เนื่องจากบริษัทกรณีศึกษาเปนบริษัทใหม   ทําใหยังขาดประสบการณในการผลิต

เครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส  มาตรฐานการผลิต  การควบคุมการผลิต และการตรวจสอบที่มี
คุณภาพ เชน ในขั้นตอนการประกอบปากผนึก  ยังขาดมาตรฐานในการประกอบ และควบคุมการ
ประกอบใหมีคุณภาพ ซ่ึงสงผลตอคุณภาพของเครื่องทําใหถุงที่ผานการผนึกจะมีรอยผนึกไมสวย 
ไมสม่ําเสมอ  มีฟองอากาศตรงรอยผนึก หรือในขั้นตอนการประกอบสายไฟเขากับตัวอุปกรณ  ที่
ขาดมาตรฐานทําใหสายไฟหลุดออกจากอุปกรณไดงายมีผลทําใหเครื่องทํางานขัดของหรือไม
ทํางาน   รวมทั้งการประกอบอุปกรณหรือช้ินสวนบางอยางไดไมดีพอทําใหเกิดขอบกพรองของ
ผลิตภัณฑไดงายเมื่อมีการสงมอบใหกับลูกคาเพียงไมกี่วัน และยังมีปญหาจากการวางแผนขั้นตอน
การประกอบไมเหมาะสมทําใหอาจเกิดอันตรายตอคนงานประกอบได รวมถึงการใชเวลาการ
ประกอบในบางชิ้นสวนนาน เปนตน   ดังนั้นจึงควรมีการปรับปรุงคุณภาพการประกอบเครื่องผนึก
สุญญากาศและเติมแกสใหมเพื่อใหเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ไดมีคุณภาพ 

 
3.3.2 ปญหาเรื่องคณุภาพในการแขงขนักับคูแขง 

จากสภาพการแขงขันทางธุรกิจในปจจุบัน ผูประกอบการลวนตองการครอบครอง
สวนแบงทางการตลาดใหไดมากที่สุดเพื่อสรางยอดขายและกําไรใหกับองคกรของตนเอง ซ่ึง
ปจจุบันอัตราการเจริญเติบโตของบริษัทตางๆ ไดมีสัดสวนที่เพิ่มขึ้น และมีจํานวนคูแขงที่เขามาใน
ตลาดเพิ่มมากขึ้น  โดยบริษัทกรณีศึกษาประสบปญหาเกี่ยวกับการแขงขันคอนขางมาก เนื่องจาก
ผลิตภัณฑของบริษัทไมคอยไดรับความสนใจจากลูกคา  ทําใหบริษัทกรณีศึกษา มีสวนครองตลาด 
อันดับสุดทาย  

 ปญหาดังกลาวเกิดเนื่องมาจากผลิตภัณฑยังไมตรงกับความตองการของลูกคา
เทาที่ควร เพราะเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสในปจจุบันยังมีความสามารถดอยกวาคูแขงใน
บางเรื่อง เชน เชน ความตองการของลูกคาในเรื่องสามารถของเครื่องในการผนึก ใหสามารถผนึก
ไดหลายแนว รวมไปถึงความตองการอุปกรณชวยรองรับน้ําหนักของผลิตภัณฑที่จะทําการผนึก ซ่ึง
มีผลทําใหสามารถผนึกไดสะดวกและสวยงามมากขึ้น เปนตน ดังนั้นจึงควรปรับปรุงเครื่องผนึก
สุญญากาศและเติมแกส เพื่อใหไดเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่มีคุณภาพและตอบสนอง
ความตองการของลูกคาหรือผูใชงานในปจจุบันและสามารถแขงขันกับคูแขงไดเปนอยางดี 
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รูปที่  3.16   แสดงสวนแบงทางการตลาดของบริษัทฯ และบริษัทคูแขงในป 2548 
 
  
 
 
 
 

  

บริษัท C 
20 % 

บริษัท A 
40 %  

บริษัท B 
29% 

 . บริษัท E 
4% 

บริษัท I 
0% 

.  

  บริษัท กรณีศึกษา
 0 %

บริษัท G 
1% 

บริษัท H 
0% 

บริษัท F  
2%          

 

บริษัท D  
4% 

กราฟแสดงสวนแบงทางการตลาดป2548 



บทที่ 4 
 

การแกปญหาในการประกอบ 
 

ปจจุบันบริษัทกรณีศึกษาพบปญหาดานคุณภาพของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่
ผลิต  โดยมักจะพบภายหลังจากการประกอบเครื่องแลว และสวนหนึ่งมาจากลูกคาซึ่งมีการใชงาน
เครื่องในระยะแรก    ซ่ึงปญหาที่พบนั้นเกิดจากบริษัทกรณีศึกษายังขาดประสบการณในการ
ประกอบ  มาตรฐานการประกอบ  การควบคุมการประกอบและการตรวจสอบที่มีคุณภาพ ทําใหมี
ความจําเปนที่จะตองทําการแกไขปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการประกอบ โดยควรมีการ
ตรวจสอบตั้งแตการรับชิ้นสวนตางๆ ที่เปนงานสั่งทํา  มีการทําแผนคุณภาพในการประกอบ  ทําการ
ตรวจสอบคุณภาพในระหวางการประกอบ เพื่อใหเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสมีคุณภาพกอน
สงมอบถึงมือลูกคา โดยข้ันตอนการแกปญหาในการประกอบเครื่องนี้ จะเริ่มจาก 

1. การเก็บรวบรวมปญหาจากการประกอบ โดยเก็บปญหาการประกอบจากการสอบถาม
พนักงานประกอบ การสังเกตการทํางานของพนักงานประกอบ และจากปญหาที่เกิดจากขอ
รองเรียนของลูกคา 

2. การแกปญหาการประกอบ โดยใชหลักการ Why-Why Analysis เขามาชวยหาสาเหตุ
ของปญหา และพิจารณาสาเหตุเพื่อกําหนดวิธีการแกปญหาในการประกอบ แลวทําการแกปญหา
ดวยวิธีตางๆ  เชน ใบตรวจสอบขั้นตอนในการประกอบ เปนตน 

3. จัดทําแผนคุณภาพ โดยมีขอกําหนดในการตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ  และการแกไข
ปญหาเบื้องตน ในแตละขั้นตอนในการประกอบ เพื่อปองกันปญหาจากการประกอบที่อาจเกิดขึ้น
ในแตขั้นตอน 

ซ่ึงสามารถอธิบายลําดับขั้นตอนการแกปญหาการประกอบไดดังนี้ 
 
4.1  การเก็บรวบรวมปญหาจากการประกอบ 
  การเก็บรวบรวมปญหาจากการประกอบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส  จะใชวิธี
สอบถามจากพนักงานที่ทําหนาที่ประกอบในแตละขั้นตอนในกระบวนการประกอบและสังเกตจาก
การทํางานของพนักงาน รวมไปถึงขอมูลจากการรองเรียนของลูกคา  ซ่ึงปญหาตางๆ ที่พบสามารถ
สรุปไดดังตารางที่ 4.1  
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 ตารางที่ 4.1 แสดงปญหาตางๆที่พบในขั้นตอนการประกอบ 
 

ขั้นตอนในการประกอบ ปญหาที่พบ 
A2 (การติดตั้ง Breaker),B4 (การติดตั้ง Timer)  การประกอบอปุกรณตางๆ กลับทิศทาง 
C1,C3 (การตดิตั้งอุปกรณดานบนตู)  ฝาบนเคลื่อนที่ยาก 
C1,C3 (การตดิตั้งอุปกรณดานบนตู) ประกอบปากผนึกนาน 
C5 (การติดตั้งอุปกรณชุด Top Piston) นอตหลวมหรือคลายตัว 
C6 (การเตรียมสายไฟ) ประกอบหางปลาเขากับสายไฟไมแนน 
C6 (การเตรียมสายไฟ) การลัดวงจร 
D (การติดตั้งสายไฟเขากับแผงอุปกรณหลัก) การติดตั้งสายไฟใชเวลานาน 
D (การติดตั้งสายไฟเขากับแผงอุปกรณหลัก) ติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณจุดละ 2 ตัว ยาก 
D (การติดตั้งสายไฟเขากับอุปกรณ) หางปลาแบบเสียบหลุดจากขาสวิตซไฟงาย 
การแกปญหางานอื่นๆ ไฟดูด 
การแกปญหางานอื่นๆ ติดตั้งหรือใสอุปกรณตางๆไดยาก 

 
4.2  การแกปญหาการประกอบ 
  การแกปญหาการประกอบจะนําหลักการ Why-Why Analysis เขามาใชชวยในการหา
สาเหตุของปญหาที่ควรทําการแกไข โดยมีการศึกษาขอมูลทั่วไปและลักษณะของงาน   หลังจากนั้น
ก็จะทําการกําหนดสาเหตุและวิธีในการแกปญหาโดยการระดมสมองเพื่อหาทางในแกไขปญหา ซ่ึง
หลักการ Why-Why Analysis นั้นจะเปนการถามคําถามวา “ทําไม” ตอเนื่องไปจนกวาจะไดตนเหตุ
หรือสาเหตุของปญหา จากนั้นจะพิจารณาในแตละสาเหตุของปญหาวา ปญหาไหนควรไดรับการ
แกไข และสามารถแกไขปญหาจากสาเหตุนั้นๆ ไดหรือไม ดังแสดงไดจากตารางดังตารางที่ 4.2  
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ตารางที่ 4.2 การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาในการประกอบโดยใช Why-Why Analysis 
 

ขั้นตอน เหตุการณที่เกิดขึ้น ทําไม (1) ทําไม (2) ทําไม (3) ทําไม (4) พิจารณา แนวทางแกไข 
(มาตรการปองกัน) 

A2) ติดตั้ง Breaker  
B4) ติดตั้ง Timer 

การประกอบอุปกรณตางๆ
กลับทิศทาง 

1. แบบไมชัดเจน 1.1 ไมไดบอกทิศทางการใส 
       อุปกรณ 

    แกไข 

    2. อุปกรณมีดานซาย  
    ขวา หรือบนลาง  
    คลายกัน 

      แกไข 

จัดทําแบบใหชัดเจน
และจุดสังเกตในการ
ประกอบ 

               
C1), C3)  ติดตั้งอุปกรณ
ดานบนตู 

ฝาบนเคลื่อนที่ยาก  1. ฝาบนและฝาลาง 
    อยูชิดกันเกินไป 

1.1 ฝาบนและลางไมไดขนาด     แกไข 

      1.2 ความหนาของสีมากเกินไป     แกไข 
    2. บูทแนนเกินไป 2.1 บูทไมไดขนาด     แกไข 

มีการตรวจสอบขนาด
ใหตรงตามแบบกอนรับ
ชิ้นงาน 

               
C1), C3)   ติดตั้งอุปกรณ
ดานบนตู 

การประกอบปากผนึกนาน 1. ปากฝาบนและฝา 
    ลางไมตรงกัน 

1.1 ขนาดฝาบนและฝาลางไม 
       ตรงตามแบบ 

    แกไข มีการตรวจสอบขนาด
ใหตรงตามแบบกอนรับ
ชิ้นงาน 
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ตารางที่  4.2  การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาในการประกอบโดยใช Why-Why Analysis (ตอ) 
 

ขั้นตอน เหตุการณที่เกิดขึ้น ทําไม (1) ทําไม (2) ทําไม (3) ทําไม (4) พิจารณา แนวทางแกไข 
(มาตรการปองกัน) 

C5) ติดตั้งอุปกรณชุด 
Top Piston 

นอตหลวมหรือคลายตัว 1. ขันนอตไมแนน 1.1 แรงขันมีนอย 1.1.1 พื้นที่ในการขันมี 
         นอย 

  ไมแกไข   

    2. นอตไมเหมาะสม 2.1 ใชนอตธรรมดาทุก 
       ตําแหนง 

    แกไข เปลี่ยนชนิดของนอตให
เหมาะสมกับตําแหนง
หรือน้ํายาล็อคเกลียว 

               
C6)  การเตรียมสายไฟ  ใสหางปลาเขากับสายไฟ

ไมแนน 
1. ไมบีบใหแนน 1.1 แรงบีบมีนอย     ไมแกไข   

      1.2 บีบหางปลาไมถูก 
      วิธี 

    แกไข ตรวจสอบลักษณะหาง
ปลาหลังบีบทุกครั้ง 

    2. ลวดทองแดงเขา 
   ไปในรูของหาง 
    ปลานอยไป 

2.1  ปอกสายไฟเหลือ 
       ลวดทองแดงนอย 
       ไป 

2.1.1 ใชเครื่องมือไม 
          เหมาะสม 

  แกไข ใชคีมปอกสายไฟ
โดยเฉพาะและเลือก
ขนาดการปอกที่
เหมาะสม 

      2.2  สายไฟเคลื่อนออก 
       ขณะบีบ 

2.2.1 จับสายไฟไมแนน   ไมแกไข   

66 



 67

ตารางที่  4.2  การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาในการประกอบโดยใช Why-Why Analysis (ตอ) 
 

ขั้นตอน เหตุการณ 
ที่เกิดขึ้น ทําไม (1) ทําไม (2) ทําไม (3) ทําไม (4) พิจารณา 

แนวทางแกไข 
(มาตรการปองกัน) 

C6) การเตรียมสายไฟ  
(ตอ) 

ใสหางปลาเขากับ
สายไฟไมแนน 

3. ลวดทองแดงเขา 
    ไปในรูของหาง 
     ปลาสั้นเกินไป 

3.1 ปอกสายไฟสั้นเกินไป 3.1.1 ไมมีการกําหนด 
          ระยะที่เหมาะสม 
          ในการปอก 
           สายไฟ 

  แกไข ใชคีมปอกสายไฟ
โดยเฉพาะและเลือก
ขนาดการปอกที่
เหมาะสม 

      3.2 สายไฟเคลื่อนออก 
      ขณะบีบ 

3.2.1 จับสายไฟไมแนน   ไมแกไข   

C6) การเตรียมสายไฟ การลัดวงจร 1. มีสายทองแดง 
    โผลออกมาจาก 
    ดานหลังหาง 
    ปลา 

1.1 สายทองแดงยาว 
      เกินไป 

1.1.1 ปอกสายไฟยาว 
         เกินไป 

1.1.1.1ไมมี 
     ระยะในการ    
     ปอกที่  
     แนนอน 

แกไข กําหนดระยะในการ
ปอกสายไฟใหมีขนาด
พอเหมาะกับหางปลา 

      1.2 สายไฟเคลื่อนตัว 
      ออกมาขณะใสหาง 
      ปลา 

1.2.1 จับสายไฟไมแนน 1.2.1.1 กังวลใน 
     การบีบหาง 
     ปลา 

ไมแกไข   

      1.3 บีบหางปลาไมแนนทํา 
      ใหเคลื่อนออกมา 

1.3.1 ใสหางปลาผิดวิธี   ไมแกไข   

        1.3.2 แรงในการบีบ 
         นอย 

  ไมแกไข   
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ตารางที่ 4.2  การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาในการประกอบโดยใช Why-Why Analysis (ตอ) 
 

ขั้นตอน เหตุการณที่เกิดขึ้น ทําไม (1) ทําไม (2) ทําไม (3) ทําไม (4) พิจารณา แนวทางแกไข 
(มาตรการปองกัน) 

D) ติดตั้งสายไฟเขากับ
แผงอุปกรณหลัก 

การติดตั้งสายไฟใช
เวลานาน 

1. ตองดูแบบบอย 1.1  แบบซับซอน     แกไข 

      1.2  แบบอานยาก     แกไข 
      1.3  แบบไมเปน 

       มาตรฐาน 
    แกไข 

จัดทําแบบและขั้นตอนใน
การประกอบใหมโดยใช
รูปและจุดสังเกต 

    2. แยกแยะสายไฟได 
    ยาก 

2.1  มีสีเหมือนกัน     ไมแกไข   

      2.2  มีขนาดเทากัน     ไมแกไข   
    3. ใสสายไฟผิดหรือ 

    สลับกัน 
3.1 ไมมีมาตรฐาน 
       หรือลําดับในการ 
       ใส 

    แกไข จัดทําขั้นตอนการใส
สายไฟใหเปนมาตรฐาน 

    4. สายไฟจํานวนมาก       ไมแกไข   
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ตารางที่ 4.2 การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาในการประกอบโดยใช Why-Why Analysis (ตอ) 
 

ขั้นตอน เหตุการณที่เกิดขึ้น ทําไม (1) ทําไม (2) ทําไม (3) ทําไม (4) พิจารณา แนวทางแกไข  
(มาตรการปองกัน) 

D) ติดตั้งสายไฟเขากับ
แผงอุปกรณหลัก 

ติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณ
จุดละ 2-3 เสน ยาก 

1. หางปลาเบียดกัน 1.1  หางปลามีขนาด 
       ใหญ 

    แกไข 

    2. พื้นที่ในการติดตั้งไม 
    เพียงพอ 

2.1  หางปลาหันหนาไป 
       ทางเดียวกัน 

    แกไข 

กําหนดขนาดหางปลาและ
วิธีในการใสหางปลาให
เหมาะสม 

      2.2  ชองติดตั้งหางปลา 
       มีขนาดเล็ก 

    ไมแกไข   

               
D) การติดตั้งสายไฟเขากับ
อุปกรณ 

หางปลาแบบเสียบหลุดจาก
ขาสวิทซไฟ 

1. บีบหางปลาไมแนน 1.1  คีมปากใหญเกินไป 1.1.1  เลือกใช 
     เครื่องมือไม 
     เหมาะกับ 
     การประกอบ 

  แกไข เลือกใชคีมที่มีขนาด
เหมาะสมกับการทํางาน 

      1.2  แรงกดดามนอยไป     ไมแกไข   
      1.3  บีบหางปลาไมถูก 

       วิธี 
1.3.1  ตําแหนง 
    ไมเหมาะสม 

  ไมแกไข   

  
  

2. ไมไดบีบหางปลาทุกตัว 2.1  ไมมีลําดับในการ 
       บีบ 

    แกไข หลังใสหางปลาใหทําการ
บีบทันที 69 
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ตารางที่ 4.2 การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาในการประกอบโดยใช Why-Why Analysis (ตอ) 
 

ขั้นตอน เหตุการณที่เกิดขึ้น ทําไม (1) ทําไม (2) ทําไม (3) ทําไม (4) พิจารณา แนวทางแกไข 
(มาตรการปองกัน) 

การแกปญหางานอื่นๆ ไฟดูด 1. มีกระแสไฟเขามา 
    กอนประกอบเสร็จ 

1.1 ไมไดประกอบ 
       สายไฟหลักเขา 
       กับBreaker 

1.1.1 ขามขั้นตอน 
          ไปประกอบ 
           สวนอื่น 
           กอน 

  แกไข จัดทําขั้นตอนโดยให
ติดตั้งสายไฟหลักเขากับ
Breaker เปนลําดับ
สุดทาย 

      1.2 พนักงานอื่นไม 
      ทราบวายังไมได 
      ประกอบสายไฟ 

1.2.1 เขามาทํางาน 
          ตอจาก 
          พนักงานคน 
          กอน 

  แกไข ใบตรวจสอบขั้นตอนใน
ประกอบ 

การแกปญหางานอื่นๆ  ติดตั้งหรือใสอุปกรณตางๆ
ไดยาก 

1. พื้นที่ในการใส 
    อุปกรณมีนอย 

      ไมแกไข   

    2. รูเจาะตางๆ ไม 
    ตรงกันและไมได 
    ขนาด 

2.1 ไมมีการ 
       ตรวจสอบกอน 
      รับอุปกรณ 

    แกไข 

    3. มีสีเกาะที่รูเจาะตางๆ 3.1 ไมมีการ  
       ตรวจสอบกอน 
      รับอุปกรณ 

    แกไข 

จัดทําคูมือการ
ตรวจสอบกอนรับงาน
สั่งทํา 
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จากตารางที่ 4.2  Why-Why Analysis ขางตน สามารถอธิบายถึงสภาพปญหาในขั้นตอน
ตางๆ รวมไปถึง ลักษณะของงาน วิธีการทํางาน การวิเคราะหสาเหตุของปญหาและวิธีการแกปญหา
ไดดังนี้ 

 
เร่ืองที่ 1    การแกปญหางานในขั้นตอน A2 (ติดตั้ง Breaker), B4 (ติดตั้ง Timer)  

1.1  สภาพของปญหา : การประกอบอุปกรณตางๆกลับทิศทาง 
 

 
 

รูปที่ 4.1 แสดงการติดตั้ง Timer กลับทิศทาง 
 

 
 

รูป 4.2 แสดงการติดตั้ง Breaker กลับทิศทาง 
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1.2  การศึกษาขอมูลทั่วไปและลักษณะของงาน       
ในขั้นตอน B4 จะตองนํารางอลูมิเนียมที่ตัดไดขนาดตามแบบมาติดตั้งบน

ฝาตูดานในทําการขันนอต นําฐานรอง Timer เขามาติดตั้ง แลวนําตัว Timer ติดตั้งบนฐานรองอีกที 
สวนขั้นตอน D1 จะนํา Breaker มาติดตั้งบนแผงอุปกรณหลักในตําแหนงตามแบบ แลวทําการขัน
นอต 

1.3 กําหนดสาเหตุและวิธีการแกปญหา 
จากลักษณะสาเหตุของปญหาที่ไดจากการวิเคราะห   พบวาปญหาจากการ

ประกอบอุปกรณกลับทิศทางเกิดจากแบบไมไดบอกทิศทางในการประกอบ  บอกเพียงแตตําแหนง
ในการประกอบอยางเดียว ทําใหประกอบอุปกรณกลับทิศทาง วิธีการแกปญหาคือ จัดทําแบบให
ชัดเจนและจุดสังเกตในการประกอบ ในแตละอุปกรณเพื่อใหเกิดความเขาใจในการประกอบ 

  
เร่ืองที่ 2    การแกปญหางานในขั้นตอน C1,C3 (ติดตั้งอุปกรณดานบนตู) 

2.1 สภาพของปญหา : ฝาบนเคลื่อนที่ยาก 
 

 
 

รูปที่ 4.3 แสดงฝาบนของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส 
 

2.2  การศึกษาขอมูลทั่วไปและลักษณะของงาน 
จะนําฝาสวนบนมาประกอบเขากับตัวเครื่อง โดยนําฝาบนขึ้นมาประกอบ

กับฝาลางของเครื่อง  ใสบูตทองเหลืองทั้งสองขาง แลวขันนอต 
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2.3  กําหนดสาเหตุและวิธีการแกปญหา 
จากลักษณะสาเหตุของปญหาที่ไดจากการวิเคราะห พบวาปญหาทีเ่กิดขึ้น

เกิดจากวัสดุทีเ่ปนงานสั่งทําที่ใชในการประกอบไมตรงตามแบบ ไมวาจะเกิดจาก ความหนาสีที่
หนาเกนิไป ฝาบนและฝาลางไมไดขนาด และ บูตไมไดขนาด วิธีการแกไขคือ ทําคูมือในการ
ตรวจสอบงานสั่งทํา ใหมีความชัดเจนในการตรวจสอบและมีการตรวจสอบอุปกรณกอนรับทุกครั้ง 

 
เร่ืองที่ 3    การแกปญหางานในขั้นตอน C1,C3 (ติดตั้งอุปกรณดานบนตู) 

3.1 สภาพของปญหา : ประกอบปากผนึกนาน 
 

 
 

รูปที่ 4.4  แสดงภาพปากผนกึของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส 
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รูปที่ 4.5 แสดงภาพการรองแหวนเพื่อปรบัปากผนึกใหประกอบกันสนิท 
 

3.2  การศึกษาขอมูลทั่วไปและลักษณะของงาน 
ทําการติดตั้งปากผนึกสวนบนและสวนลางเขาดวยกัน โดยปากทั้งสองดาน

ตองประกบกันสนิท  เริ่มจากนําปากผนึกสวนบนเขาติดตั้งกับฝาบน  ทําการใสนอต และขันนอต
ประกอบ และทดสอบการประกบกับฝาลาง หากปากไมสนิทตองทําการขันนอตออกและรองดวย
แหวน ทั้งปากผนึกลางและบนไปเรื่อยๆ จนปากผนึกประกอบกันสนิท 

 
3.3  กําหนดสาเหตุและวิธีการแกปญหา 

จากลักษณะสาเหตุของปญหาที่ไดจากการวิเคราะห  พบวาสาเหตุของ
ปญหาเกิดจากการที่ฝาบนและฝาลางที่เปนงานสั่งทํานั้นไมตรงตามแบบ วิธีการแกปญหาคือ  ทํา
คูมือในการตรวจสอบงานสั่งทํา ใหมีความชัดเจนในการตรวจสอบและมีการตรวจสอบอุปกรณ
กอนรับทุกครั้ง 

 
 
 
 
 
 
 



 75

เร่ืองที่ 4    การแกปญหางานในขั้นตอน C5 (ติดตั้งอุปกรณชุด Top Piston) 
4.1 สภาพของปญหา : นอตหลวมหรือคลายตัว 

 

 
 

รูปที่ 4.6 แสดงนอตของชุด Top Piston 
 

4.2  การศึกษาขอมูลทั่วไปและลักษณะของงาน 
นํากระบอกลมสองทาง(Top Piston) ขึ้นมา   ขันขอตอลมใหแนน ทําการใส

หางปลาทั้งสองดาน  นําหางปลาดานหนึ่งไปประกอบกับ Lower Clamp และขันนอตเพื่อยึดติด    
นําหางปลาอีกดานหนึ่งไปประกอบกับฝาบนและขันนอตเพื่อยึดติด 

 
4.3  กําหนดสาเหตุและวิธีการแกปญหา 

จากลักษณะสาเหตุของปญหาที่ไดจากการวิเคราะห   พบวาสาเหตุ เกิดจาก
การใชนอตไมเหมาะสม เพราะใชนอตธรรมดาทุกตําแหนง ทําใหตําแหนงที่สําคัญบางตําแหนงมี
การคลายตัวหรือหลวม วิธีการแกปญหาคือ เปลี่ยนชนิดของนอตใหเหมาะสมกับตําแหนงหรือใช
น้ํายาล็อคเกลียว 
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รูปที่ 4.7 แสดงน้ํายาล็อคเกลยีว 
 

เร่ืองที่ 5    การแกปญหางานในขั้นตอน C6 (การเตรียมสายไฟ) 
5.1  สภาพของปญหา : ประกอบหางปลาเขากับสายไฟไมแนน 

 

 
 

รูปที่ 4.8 แสดงภาพการประกอบหางปลาเขากับสายไฟไมแนน 
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5.2  การศึกษาขอมูลทั่วไปและลักษณะของงาน 
นําสายไฟที่ตัดใหไดความยาวตามกําหนด มาทําการประกอบหางปลาเขา

กับสายไฟแตละเสนทั้งสองดาน โดยทําการปอกปลายของสายไฟออกเล็กนอย ใหเห็นลวดทองแดง 
หลังจากนั้นสอดหางปลาเขากับหางปลา แลวทําการบีบหางปลาเพื่อใหสายไฟติดแนนกับหางปลา 

 
5.3  กําหนดสาเหตุและวิธีการแกปญหา 

จากลักษณะสาเหตุของปญหาที่ไดจากการวิเคราะห ทําใหทราบวาสาเหตุ
เกิดจาก 2 สวน สวนแรกคือ จากการบีบหางปลาไมถูกวิธี เนื่องจากมีการบิดหางปลาในแตละ
ตําแหนงตางกัน เชน ที่โคน ที่กลาง และที่ปลาย ของหางปลาทําใหมีผลตอการยึดติด วิธีการ
แกปญหาคือ จัดทําขั้นตอนในการประกอบหางปลาเขากับสายไฟใหชัดเจน  อบรมคนงานกอนเขา
ทํางานทุกครั้ง  และทําการตรวจสอบหางปลาหลังประกอบเสร็จทุกครั้ง สวนสาเหตุที่ 2 เกิดจากการ
ใชเครื่องมือไมเหมาะสม เนื่องจากบางคนใชเครื่องมืออ่ืนๆในการปอกสายไฟ เชน มีดคัทเตอร ทํา
ใหปอกสายไฟไดไมดี นอกจากนี้ยังไมมีการกําหนดขนาดการปอกสายไฟใหชัดเจนทําใหใหเหลือ
ลวดทองแดงนอยเกินไป ทําใหไมสามารถยึดติดกับหางปลาได วิธีการแกปญหาคือ ใหใชเครื่องมือ
ที่เหมาะสมในการปอกสายไฟ และกําหนดวิธีและขนาดในการประกอบหางปลาเขากับสายไฟ 

 

 
 

รูปที่ 4.9 แสดงคีมย้ําหางปลาและปอกสายไฟ 
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เร่ืองที่ 6    การแกปญหางานในขั้นตอน C6 (การเตรียมสายไฟ) 
6.1  สภาพของปญหา : การลัดวงจร 

 

 
 

รูปที่ 4.10 แสดงภาพสายไฟที่อาจทําใหเกดิการลัดวงจร 
 

6.2  การศึกษาขอมูลทั่วไปและลักษณะของงาน 
นําสายไฟที่ตัดใหไดความยาวตามกําหนด  มาทําการประกอบหางปลาเขา

กับสายไฟแตละเสนทั้งสองดาน โดยทําการปอกปลายของสายไฟออกเล็กนอย ใหเห็นลวดทองแดง 
หลังจากนั้นสอดหางปลาเขากับหางปลา แลวทําการบีบหางปลาเพื่อใหสายไฟติดแนนกับหางปลา 

 
6.3  กําหนดสาเหตุและวิธีการแกปญหา 

จากลักษณะสาเหตุของปญหาที่ไดจากการวิเคราะห   พบวาสาเหตุจากการ
ลัดวงจรเกิดจากการที่มีสายทองแดงโผลมาดานหลังมากเกินไป โดยมาจากการที่ไมมีระยะในการ
ปอกปลายสายไฟใหแนนอน ทําใหสายทองแดงที่ไดมีระยะยาวไมเทากัน สําหรับวิธีแกปญหาคือ 
กําหนดระยะในการปอกสายไฟใหมีขนาดพอเหมาะกับหางปลา และการประกอบหางปลาเขากับ
สายไฟที่ถูกตอง 
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เร่ืองที่ 7    การแกปญหางานในขั้นตอน D (ติดตั้งสายไฟเขากับแผงอปุกรณหลัก) 
7.1  สภาพของปญหา : การติดตั้งสายไฟใชเวลานาน 

 

 
 

รูปที่ 4.11 แสดงแผงอุปกรณหลักทีใ่ชสําหรับติดตั้งสายไฟ 
 

7.2  การศึกษาขอมูลทั่วไปและลักษณะของงาน 
นําสายไฟที่ทําการใสหางปลาแลวเขามาติดตั้งบนแผงอุปกรณหลัก โดยใส

หางปลาเขากบัอุปกรณตางๆ ตามแบบ แลวทําการขันนอตในแตละตําแหนง 
 

7.3  กําหนดสาเหตุและวิธีการแกปญหา 
จากลักษณะสาเหตุของปญหาที่ไดจากการวิเคราะห   พบวาปญหาเกิดจาก

การที่แบบในการประกอบคอนขางซับซอนเกินไป และอานยาก สําหรับวิธีการแกปญหาคือ จัดทํา
แบบและขั้นตอนในการประกอบใหมโดยใชรูปและจุดสังเกตชวยในการประกอบ  

 
เร่ืองที่ 8    การแกปญหางานในขั้นตอน D (ติดตั้งสายไฟเขากับแผงอปุกรณหลัก) 

8.1  สภาพของปญหา : ติดตัง้หางปลาเขากบัอุปกรณจุดละ 2 ตัว ยาก 
8.2  การศึกษาขอมูลทั่วไปและลักษณะของงาน 
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ทําการติดตั้งสายไฟเขากับอุปกรณหลัก ซ่ึงในบางจุดจําเปนตองติดตั้ง
สายไฟ 2 เสน โดยใสหางปลาที่ประกอบกับสายไฟแลว เขากับจุดติดตั้งของอุปกรณตางๆ ตามแบบ
การประกอบ แลวทําการขันนอตยึดหางปลาใหติดกับอุปกรณ 

 
8.3  กําหนดสาเหตุและวิธีการแกปญหา 

จากลักษณะสาเหตุของปญหาที่ไดจากการวิเคราะห   พบวาสาเหตุเกิดจาก
วิธีในการประกอบหางปลาเขากับอุปกรณตางๆ ซ่ึงจะหันหางปลาไปทางเดียวกันทําใหตองใช
ชองวางในการประกอบมาก  สําหรับวิธีการแกปญหาคือ กําหนดวิธีในการใสหางปลา ใหเหมาะสม
กับการติดตั้งในแตละจุด โดยกําหนดใหมีการหันหลังของหางปลาชนกันจะทําใหใชพื้นที่ในการ
ประกอบนอยลง 

 

 
 
รูปที่  4.12  แสดงรูปการติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณโดยหันหางปลาไปทางเดียวกนั 
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รูปที่ 4.13 แสดงการประกอบหางปลาเขากับอุปกรณโดยหันหลังชนกนั 
 

เร่ืองที่ 9    การแกปญหางานในขั้นตอน D (การติดตั้งสายไฟเขากับอุปกรณ) 
9.1 สภาพของปญหา : หางปลาแบบเสียบหลุดจากขาสวิตซไฟงาย 
 

 
 

รูปที่ 4.14 แสดงการหลุดของปลาแบบเสียบที่ติดตั้งกับสวิทซไฟ 
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รูปที่ 4.15 แสดงการใชคีมทีม่ีขนาดไมเหมาะสมในการประกอบหางปลาแบบเสียบ 
 

9.2 การศึกษาขอมลูทั่วไปและลกัษณะของงาน 
นําสายไฟที่ไดทําการใสหางปลาแบบเสียบแลวนํามาเสียบเขากับขาของ

สวิตซไฟในแพงสวิตซไฟดานบนของเครื่องตามตําแหนงของแบบในการประกอบ  หลังจากนั้นก็
ใชคีมบีบปลายของหางปลาเพื่อใหติดแนนกับขาของสวิทซไฟ 
 

9.3 กําหนดวิธีการแกปญหา 
จากลักษณะสาเหตุของปญหาที่ไดจากการวิเคราะห ทําใหทราบวาปญหา

เกิดจาก 2 สวนดวยกัน โดยสาเหตุแรกเกิดจากการที่ใชเครื่องมือในการประกอบไมเหมาะสมเพราะ
คีมที่ใชในการประกอบนั้นมีขนาดใหญเกินไปทําใหสอดเขาไปบีบหางปลาไดไมสะดวกและเขาไป
ไดนอย วิธีการแกไขก็คือทําการเลือกใชขนาดของคีมในการประกอบใหเหมาะสมกับงานการติดตั้ง
หางปลาบริเวณจุดนี้ สวนสาเหตุปญหาที่ 2  คือไมมีลําดับในการบีบหางปลา เพราะหลังจากการ
เสียบหางปลาเขากับขาสวิตซไฟทั้งหมดแลว  จะเริ่มทําการบีบแตไมมีลําดับในการบีบทําให
บางครั้งหลงลืมทําใหขามหางปลาบางตัวไป  วิธีการแกไขคือทําขั้นตอนในการประกอบหางปลา
ใหมโดยหลังจากเสียบหางปลาเขาสวิตซไฟแตละขาใหทําการบีบหางปลาทันที 
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รูปที่ 4.16 แสดงคีมที่เหมาะสมในการประกอบหางปลาแบบเสียบ 
 
เร่ืองที่ 10  การแกปญหางานอื่นๆ 

10.1   สภาพของปญหา : ไฟดูด 
10.2   กําหนดวิธีการแกปญหา 

จากลักษณะสาเหตุของปญหาที่ไดจากการวิเคราะห   พบวาสาเหตุจากไฟ
ดูดมาจากการขามขั้นตอนไปประกอบสวนอื่นกอน ทําใหไมไดใสสายไฟเขากับ Breaker เพียงแต
สอดสาย ไฟหลักไว ทําใหลืมประกอบจนถึงข้ันทดสอบเครื่องทําใหไฟดูด วิธีการแกปญหาคือ
จัดทําขั้นตอนโดยใหติดตั้งสายไฟหลักเขากับBreaker เปนลําดับสุดทาย  สวนอีกสาเหตุมาจากการที่
พนักงานมาทํางานตอจากที่ทําไว  ทําใหไมทราบวาประกอบถึงขั้นไหนแลว อาจทําใหขามขั้นตอน
และสายไฟบางเสนไปและไมไดทําการประกอบ วิธีแกปญหาคือ ใบตรวจสอบขั้นตอนในการ
ประกอบ 
 

เร่ืองที่ 11  การแกปญหางานอื่นๆ 
11.1   สภาพของปญหา : ติดตั้งหรือใสอุปกรณตางๆ ไดยาก 
11.2  กําหนดวิธีการแกปญหา 
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จากลักษณะสาเหตุของปญหาที่ไดจากการวิเคราะห   พบวาสาเหตุของปญหา
เกิดจากการรูเจาะไมตรงกันและไมไดขนาด อีกทั้งมีสีที่เกาะตามรูเจาะตางๆ หนามากไป เนื่องจาก
ไมมีการตรวจสอบกอนรับอุปกรณส่ังทํา ทําใหการติดตั้งอุปกรณเปนไดยาก วิธีการแกปญหาคือ
จัดทําคูมือการตรวจสอบ และตรวจสอบกอนรับงานสั่งทํา 

 
สรุปสิ่งท่ีตองทําในการแกปญหาจากการประกอบ 
จากตารางวิเคราะหปญหา Why-Why Analysis พบวิธีในการแกปญหาในแตละปญหา

หลายๆ วิธีดวยกัน แตในบางปญหามีวิธีในการแกปญหาที่ซํ้ากัน ดังนั้นจึงสามารถรวมเอาวิธี
แกปญหาที่ซํ้ากัน ทําการแกปญหาไปพรอมกัน จึงไดวิธีในการแกปญหาตางๆ ดังนี้ 

1. จัดทําใบตรวจสอบรับงานสั่งทํา (ใบตรวจสอบงานสั่งทํา) 
2. จัดทําแบบใหชัดเจนและจุดสังเกตในการประกอบอุปกรณที่มีดานบนลาง-ซายขวา

เหมือนกัน (คูมือการทํางาน) 
3. ตรวจสอบลักษณะหางปลาหลังบีบทุกครั้งในการประกอบสายไฟเขากับหางปลา (คูมอื

การย้ําหางปลาและการติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณ) 
4. กําหนดระยะในการปอกสายไฟใหมีขนาดพอเหมาะกับหางปลา (คูมือการย้ําหางปลา

และการติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณ) 
5. กําหนดวิธีในการใสหางปลาใหเหมาะสมในตําแหนงที่มีการใสหางปลา 2 ตัวเขากับ

อุปกรณในจุดเดียวกัน (คูมือการย้ําหางปลาและการติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณ) 
6. ใชคีมปอกสายไฟโดยเฉพาะ 
7. เลือกใชคีมที่มขีนาดเหมาะสมในการใสหางปลาเขากับอุปกรณ 
8. จัดทําขั้นตอนการใสสายไฟเขากับอุปกรณใหเปนมาตรฐาน (คูมือการทํางาน) 
9. หลังประกอบหางปลากับอปุกรณใหทําการบีบหางปลาทันที (คูมือการทํางาน) 
10. จัดทําขั้นตอนโดยใหติดตั้งสายไฟหลักเขากับ Breaker เปนลําดับสุดทาย (คูมือการ

ทํางาน) 
11. จัดทําแบบและขั้นตอนในการประกอบใหมโดยใชเครื่องหมายและสัญลักษณ 
12. เปล่ียนชนิดของนอตใหเหมาะสมกับตําแหนงหรือใชน้ํายาล็อคเกลียว 
13. ใบตรวจสอบขั้นตอนในการทํางานในกระบวนการประกอบตางๆ (ใบตรวจสอบ

ขั้นตอนการทํางาน) 
 

สามารถดูตัวอยางคูมือและเอกสารตางๆ ไดในภาคผนวก ข 
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4.3  แผนคุณภาพสาํหรับการประกอบ (Quality Plan) 
 

จากปญหาการประกอบตางๆ  ที่ไดทําการแกไขในขางตนแลว การปองกันปญหาตางๆ ที่
เกิดจากการประกอบอีกอยางหนึ่ง คือการสรางแผนคุณภาพ เพื่อใหเห็นถึงขั้นตอนการประกอบ 
และ วิธีการตรวจสอบรวมไปถึงการแกไขปญหาเบื้องตนจากการประกอบ โดยในแผนคุณภาพ
สําหรับการประกอบนี้จะประกอบไปดวย ข้ันตอนการดําเนินงาน รายละเอียดของงาน อุปกรณหรือ
เครื่องมือที่ใชในการทํางาน ขอกําหนดในการตรวจสอบ วิธีในการตรวจสอบ เอกสารที่ใช และการ
แกปญหาเบื้องตน โดยผูตรวจสอบคือผูที่ทําการประกอบเครื่องและจะทําการตรวจสอบทุกครั้ง ที่มี
การดําเนินงานในแตละขั้นตอน ทําใหการประกอบมีความถูกตองตรงตามแบบและลดปญหาจาก
การประกอบในสวนตางๆ  ซ่ึงแผนคุณภาพสําหรับการประกอบสามารถแสดงไดดังตารางที่  4.3  

 
โดยที่    A  =  คูมือในการทํางาน 
 B  =  ใบตรวจสอบขั้นตอนในการประกอบ 
 C  =  คูมือการย้ําหางปลาและการติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณ 
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ตารางที่ 4.3 แสดงแผนควบคุมคุณภาพ 
 

จุดตรวจสอบ 
ขั้นตอนการดาํเนนิงาน รายละเอียดของงาน อุปกรณ/เครื่องมือ 

ที่ใช ขอกําหนด (ลักษณะที่ตองการ) วิธีการตรวจสอบ 
เอกสารที่ใช การแกไขเบื้องตน 

A1 : เจาะรูที่ Inside  - ทําเครื่องหมายตามแบบ - ดอกสวานเบอร 4 - รูตรงกับตําแหนงที่ตองการเจาะ - สายตา A , B - เจาะรูเพิ่ม 
Plate - เจาะรูตามตําแหนง - ดินสอ - เจาะรูครบทุกตําแหนง - เทียบกับแบบ  - รายงานหัวหนา 
    - ไมบรรทัด        
    - สวาน        
A2 : ติดตั้งอปุกรณชุด  - นํานอตขนั Safety Breaker - ไขควงแฉกขนาดกลาง - อุปกรณอยูตรงตามตําแหนง - สายตา A , B - แกไขตําแหนง 

Safety Breaker   เขากับ inside Plate   - อุปกรณถูกทศิทาง - เทียบกับแบบ  - แกไขทิศทาง 
A3 : ติดตั้งอปุกรณชุด  - ตัดรางอลูมิเนียมและตดิกับ - ไขควงแฉกขนาดกลาง - อุปกรณอยูตรงตามตําแหนง - สายตา A , B - แกไขตําแหนง 
Magnetic  Switch   Inside Plate - เลื่อย   - เทียบกับแบบ    
  - นําMagnetic Switch  มาเสียบ          
A4 : ติดตั้งอปุกรณชุด  - นําRelay ติดกับขารอง   - ใส Relay ถูกทศิทาง - สายตา A , B - แกไขทิศทาง 
Relay - นําชุด Relay ติดกับรางอลูมิเนียม     - เทียบกับแบบ    
A5 : ติดตั้งอปุกรณชุด  - ขันนอตยึด Terminal ติดกับ Inside  - ไขควงแฉกขนาดกลาง - อุปกรณอยูตรงตามตําแหนง - สายตา A , B - แกไขตําแหนง 
Terminal 12 Channels    Plate        - เทียบกับแบบ    
หมายเหตุ : ความถี่ในการตรวจสอบ ทุกครัง้ที่ดําเนินงานในแตละขั้นตอน 
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ตารางที่ 4.3 แสดงแผนควบคุมคุณภาพ (ตอ) 
 

จุดตรวจสอบ ขั้นตอนการ
ดําเนินงาน รายละเอียดของงาน อุปกรณ/เครื่องมือ 

ที่ใช ขอกําหนด (ลักษณะที่ตองการ) วิธีการตรวจสอบ 
เอกสารที่ใช การแกไขเบื้องตน 

A6: ติดตั้งอุปกรณ  - ใสปลั๊กอุดและขอตอลมบนฐานรอง Valve - ไขควงแฉกขนาดกลาง - แผนยางไมลนออกมาจาก - สายตา A , B - ใสแผนยางรองใหม 
ชุด Valve 5/2 - นํายางรองมาใส - ประแจ เบอร4   อปุกรณ - เทียบกับแบบ  - แกไขทิศทาง 
  - ปรับทศิทางอุปกรณ AC (ตัวสีดํา)    - ใสปลั๊กอุดครบทุกตําแหนง    - ใสปลั๊กอุดเพิ่ม 
  - นํา Valve 5/2 ประกอบลงบนฐานรองวาลว   - ทิศทางของอปุกรณ AC      
  - นําขอตอลมประกอบกับ Valve 5/2      อยูในทิศทางทีถู่กปรบัแลว      
  - ขันนอตวาลว5/2 ไปประกอบลง Inside Plate          
A7 : ติดตั้งอปุกรณ  - นําปลั๊กเกบ็เสียงและขอตอลมติดบนEjector - ไขควงแฉกขนาดกลาง - อุปกรณอยูตรงตามตําแหนง - สายตา A , B - แกไขตําแหนง 
ชุด Ejector - ขันนอตยึด Ejector เขากับ Inside Plate - ประแจเบอร4 - ใสขอตอลมครบตามตําแหนง - เทียบกับแบบ  - ใสขอตอลมเพิ่ม 
A8 : ติดตั้งอปุกรณ  - นําขอตอลมติดตั้งบน Valve 3/2 - ไขควงแฉกขนาดกลาง - อุปกรณอยูตรงตามตําแหนง - สายตา A , B - แกไขตําแหนง 
ชุดValve 3/2 - ขันนอตยึด Valve 3/2 เขากับ Inside Plate - ประแจเบอร 4  - ใสขอตอลมครบตามตําแหนง - เทียบกับแบบ  - ใสขอตอลมเพิ่ม 
B1 : ติดตั้งอุปกรณ  - นําขอตอลมติดตั้งบน Filter - ไขควงแฉกขนาดกลาง - ใสขอตอลมครบ - สายตา A , B - ใสขอตอลมเพิ่ม 
ชุด Filter - นํา Clamp  ขันนอตติดขางตู  - ประแจเบอร 4 - Filter ติดแนนกบั Clamp - เทียบกับแบบ  - ขันนอตใหม 
  - ขันนอตยึด Filter กับ Clamp     - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
หมายเหตุ : ความถี่ในการตรวจสอบ ทุกครัง้ที่ดําเนินงานในแตละขั้นตอน 
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ตารางที่ 4.3 แสดงแผนควบคุมคุณภาพ (ตอ) 
 

จุดตรวจสอบ ขั้นตอนการ
ดําเนินงาน รายละเอียดของงาน อุปกรณ/เครื่องมือ 

ที่ใช ขอกําหนด (ลักษณะที่ตองการ) วิธีการตรวจสอบ 
เอกสารที่ใช การแกไขเบื้องตน 

B2 : ติดตั้งอุปกรณ  - นําขอตอลมติดตั้งบน Regulator - ไขควงแฉกขนาดกลาง - ขอตอลมครบ - สายตา A , B - ใสขอตอลมเพิ่ม 
ชุด Regulator - นํา Clamp  ขันนอตติดขางตู  - ประแจเบอร 4  - Regulator ติดแนนกับ - เทียบกับแบบ  - ขันนอตใหม 
  - ขันนอตยึด Regulator กับ Clamp     - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
B3 : ติดตั้งอุปกรณ  - นํา Meter (K  Relay P.D 400) สวมเขา - ไขควงแฉกขนาดกลาง - meter ยึดแนนกบัประต ู - สัมผัส (ขยับอุปกรณ) A , B - ขันนอตใหม 
ชุด Meter   ไปในชองที่ประตูกลอง           
  - ขันนอตยึด Meter (K  Relay P.D 400)  กับตู          
B4 : ติดตั้งอุปกรณ  - ตัดรางอลูมิเนียม - ไขควงแฉกขนาดกลาง - ขารองอยูถูกทศิทาง - สายตา A , B - แกไขทิศทาง 
ชุด Timer + ขารอง  - ขันนอตยึดรางอลูมิเนียมกับ Inside Plate - เลื่อย - Timer อยูถูกทิศทาง - เทียบกับแบบ  - ขันนอตใหม 
Timer - เสียบขารอง Timer เขากับรางอลมูิเนียม   - Timer ยึดติดกับขารองด ี - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
  - เสียบ Timer เขากับขารอง          
B5 : ติดตั้งลูกยาง +  - นําลูกยางกันบาดสายสอดเขากับขางตู   - ลูกยางติดแนนกบัตู - สัมผัส (ขยับอุปกรณ) A , B - ถอดใสอปุกรณใหม 
ทอแกส - นําสายยางสอดเขากับลูกยาง         
หมายเหตุ : ความถี่ในการตรวจสอบ ทุกครัง้ที่ดําเนินงานในแตละขั้นตอน 
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ตารางที่ 4.3 แสดงแผนควบคุมคุณภาพ (ตอ) 
 

จุดตรวจสอบ ขั้นตอนการ
ดําเนินงาน รายละเอียดของงาน อุปกรณ/เครื่องมือ 

ที่ใช ขอกําหนด (ลักษณะที่ตองการ) วิธีการตรวจสอบ 
เอกสารที่ใช การแกไขเบื้องตน 

C1 : ติดตั้งอุปกรณ - ขันนอตยึด Sealed Bar Lower เขากับ Lower - ประแจหกเหลี่ยมเบอร 6 - ใสนอตครบทุกตําแหนง - สายตา A , B - ใสนอตเพิ่ม 
ชุดฝาลาง SEAL   Clamp - ประแจหกเหลี่ยมเบอร 8 - ใสนอตทุกตัวแนนดีแลว - เทียบกบัแบบ  - ขันนอตใหม 
  - นําแทง Heater ใสเขากับ Heater Container     - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
  - นําฉนวนมาวางทับ Heater Container          
  - ขันนอตยึดชดุ Heater Container เขากับ          
     Sealed bar  Lower          
  - ขันนอตยึด Heater Guide เขากับ Sealed           
     bar  Lower          
  - นําสปริงใส Lower Clip           
  - ติดตั้ง Lower Clip กับ Heater Guide          
C2 : ติดตั้งอุปกรณ  - ขันนอตยึด L กับ U Line - ประแจหกเหลี่ยมเบอร 6 - Piston ยึดติดกับ L ด ี - สัมผัส (ขยับอุปกรณ) A , B - ขันนอตใหม 
ชุด U Line  - นํา Piston ติดเขากับ L - ประแจเบอร 4 - ขันนอตทกุตัวแนนดีแลว      
(ชุดกระบอกสูบ) - ติด Air Pipe กับ Piston - ประแจเบอร 14 - U lineยึดติดกับ       
  - ติดตั้ง Micro Switch กับ L - ประแจเบอร 17 - Lower Clamp แนนดีแลว      
  - นําชุด U Line ติดกับ Lower Clamp          
  - ติดตั้ง Spring กับ ชุด U Line          
หมายเหตุ : ความถี่ในการตรวจสอบ ทุกครัง้ที่ดําเนินงานในแตละขั้นตอน 89 
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ตารางที่ 4.3 แสดงแผนควบคุมคุณภาพ (ตอ) 
 

จุดตรวจสอบ ขั้นตอนการ
ดําเนินงาน รายละเอียดของงาน อุปกรณ/เครื่องมือ 

ที่ใช ขอกําหนด (ลักษณะที่ตองการ) วิธีการตรวจสอบ 
เอกสารที่ใช การแกไขเบื้องตน 

C3 : ติดตั้งอุปกรณ - ขันนอตยึด Sealed Bar Upper เขากับ - ประแจหกเหลี่ยมเบอร 6 - ขันนอตยึดติดอปุกรณด ี - สายตา A , B - ใสนอตเพิ่ม 
ชุดฝาบน SEAL   Upper Clamp - ประแจหกเหลี่ยมเบอร 8 - ปาก Upper Heater Container - เทียบกับแบบ  - ขันนอตใหม 
  - นําแทง Heater ใสเขา      ประกบกับ Lower Heater - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
   กับ Heater Container     Container สนิท    
  - นําฉนวนมาวางทับ Heater Container   - ขันนอตครบทุกตําแหนง      
  - ขันนอตยึดชดุ Heater Container เขากับ         
     Sealed bar  Upper          
  - ขันนอตยึด Heater Guide เขากับ Sealed           
     bar  Lower          
  - นําสปริงใส Lower Clip           
  - ติดตั้ง Lower Clip กับ Heater Guide          
  - นํา Thermocouple ใสเขากับ            
    Upper Heater Container          
  - Cover มาครอบชุดฝาบนทั้งหมด          
หมายเหตุ : ความถี่ในการตรวจสอบ ทุกครัง้ที่ดําเนินงานในแตละขั้นตอน 
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ตารางที่ 4.3 แสดงแผนควบคุมคุณภาพ (ตอ) 
 

จุดตรวจสอบ 
ขั้นตอนการดาํเนนิงาน รายละเอียดของงาน อุปกรณ/เครื่องมือ 

ที่ใช ขอกําหนด (ลักษณะที่ตองการ) วิธีการตรวจสอบ 
เอกสารที่ใช การแกไขเบื้องตน 

C4 : ติดตั้งอุปกรณ  - นํา Switch สีแดงและเขียวมาเสียบเขา - ประแจหกเหลี่ยมเบอร 6  - สวิตซทุกตัวยึดติดกับ  - สายตา A , B - ใส Switch ใหม 
ชุด Plate Switch    กับPlate Switch ตามแบบ      Plate Switch เรียบรอย - เทียบกับแบบ  - ปรับทศิทาง  Switch 
  - นํา Plate Switch ประกอบเขากบั Upper    - ใสสวิตซถูกทิศทาง - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
     Clamp          
C5 : ติดตั้งอุปกรณ  - ใสหางปลาเขากับ Pneumatic Cylinder  - ประแจเบอร 4 -  Pneumatic Cylinder  - สัมผัส (ขยับอุปกรณ) A , B - ขันนอตใหม 
ชุด Top Piston - ขันนอตยึด  Pneumatic Cylinder  กับ       ยึดกับ Lower Clamp      
     Upper Clamp และ Lower Clamp      แนนด ี      
C6 : เตรียมสายไฟ ,  - ตัดสายไฟสีดํา แดง น้ําเงิน ขาว ตามขนาด - คีมตัดสายไฟ - หางปลาติดแนนกับสายไฟ - สัมผัส (ขยับอุปกรณ) A , B - ใสหางปลาใหม 
สายยาง, ใสหางปลา, - ตัดสายยางสีฟา และสีดาํ ตามขนาด - คีมย้ําหางปลา - หางปลาไมมีสายไฟ - สายตา  - บีบหางปลาใหม 
ใสตัวเสียบตัวเมีย , - ย้ําหางปลาเขาสายไฟตาม สีของสายไฟ - กรรไกร    ยื่นออกมาดานหลัง    - ปอกสายไฟใหม 
ทอยนสีดํา และไสไก    และขนาดความยาวสายไฟ           
D1 : การติดตั้งสายลม - ตอสายลมสีฟาเขากับชองตางๆ ตามแบบ   - ติดตั้งสายลมตรงตําแหนง - สายตา A , B - ใสสายลมใหม 
จาก Valve 5/2ไป      - สายลมติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ   
Top Piston        - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)   
หมายเหตุ : ความถี่ในการตรวจสอบ ทุกครัง้ที่ดําเนินงานในแตละขั้นตอน 
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ตารางที่ 4.3 แสดงแผนควบคุมคุณภาพ (ตอ) 
 

จุดตรวจสอบ 
ขั้นตอนการดาํเนนิงาน รายละเอียดของงาน อุปกรณ/เครื่องมือ 

ที่ใช ขอกําหนด (ลักษณะที่ตองการ) วิธีการตรวจสอบ 
เอกสารที่ใช การแกไขเบื้องตน 

D2 : การติดตั้งสายลม - ตอสายลมสีดําเขากับชองตางๆ    - ติดตั้งสายลมตรงตําแหนง - สายตา A , B - ใสสายลมใหม 
จาก Valve 3/2 ไปทอแกส   ตามแบบ   - สายลมติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
        - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D3 : การติดตั้งสายลมจาก  - ตอสายลมสีดําเขากับชองตางๆ    - ติดตั้งสายลมตรงตําแหนง - สายตา A , B - ใสสายลมใหม 
Valve 5/2 ไป Regulator   ตามแบบ   - สายลมติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
        - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D4 : การติดตั้งสายลม  - ตอสายลมสีฟาเขากับชองตางๆ    - ติดตั้งสายลมตรงตําแหนง - สายตา A , B - ใสสายลมใหม 
จาก Valve 5/2 ไป Piston   ตามแบบ   - สายลมติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
        - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D5 : การติดตั้งสายลมจาก  - ตอสายลมสีดําเขากับชอง   - ติดตั้งสายลมตรงตําแหนง - สายตา A , B - ใสสายลมใหม 
Valve 3/2 ไป Filter   ตางๆ ตามแบบ   - สายลมติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
        - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D6 : การติดตั้งสายลมจาก  - ตอสายลมสีดําเขากับชองตางๆ    - ติดตั้งสายลมตรงตําแหนง - สายตา A , B - ใสสายลมใหม 
Valve 5/2 ไป Ejector   ตามแบบ   - สายลมติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
        - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)   

หมายเหตุ : ความถี่ในการตรวจสอบ ทุกครัง้ที่ดําเนินงานในแตละขั้นตอน 92 
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ตารางที่ 4.3 แสดงแผนควบคุมคุณภาพ (ตอ) 
 

จุดตรวจสอบ 
ขั้นตอนการดาํเนนิงาน รายละเอียดของงาน อุปกรณ/เครื่องมือ 

ที่ใช ขอกําหนด (ลักษณะที่ตองการ) วิธีการตรวจสอบ 
เอกสารที่ใช การแกไขเบื้องตน 

D7 : การติดตั้งสายลมจาก  - ตอสายลมสีดําเขากับชองตางๆ    - ติดตั้งสายลมตรงตําแหนง - สายตา A , B - ใสสายลมใหม 
Valve 3/2ไป Ejector   ตามแบบ   - สายลมติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
        - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D8 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ตอสายลมสีฟาเขากับชองตางๆ    - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Air Pipe ไป Filter   ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
        - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D9 : การติดตั้งสายลมจาก  - ตอสายลมสีฟาเขากับชอง   - ติดตั้งสายลมตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายลมใหม 
Valve 5/3ไป Piston   ตางๆ ตามแบบ   - สายลมติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
        - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D10 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนงตางๆ  -ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Meter ไป Thermocouple   ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
        - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D11 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนงตางๆ  -ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
ขารอง Timer    ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
ไปขารอง Timer       - สัมผัส(ขยับอุปกรณ)    

หมายเหตุ : ความถี่ในการตรวจสอบ ทุกครัง้ที่ดําเนินงานในแตละขั้นตอน 93 
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ตารางที่ 4.3 แสดงแผนควบคุมคุณภาพ (ตอ) 
 

จุดตรวจสอบ 
ขั้นตอนการดาํเนนิงาน รายละเอียดของงาน อุปกรณ/เครื่องมือ 

ที่ใช ขอกําหนด (ลักษณะที่ตองการ) วิธีการตรวจสอบ 
เอกสารที่ใช การแกไขเบื้องตน 

D12 : การติดตั้งสายไฟ  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนงตางๆ  - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
จาก Foot Switch     ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
ไป Terminal 12 Channels       - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D13 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนงตางๆ  - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Valve 5/2    ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
ไป Terminal 12 Channels       - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D13: การติดตั้งสายไฟ - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนงตางๆ  - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
จาก Valve 5/2 ไป    ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
Terminal 12 Channels  (ตอ)       - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D14 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนงตางๆ  - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Limit Switch   ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
ไป Terminal 12 Channels       - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D15 : การติดตั้งสายไฟ  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนงตางๆ  - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
จากฮีสเตอรแทง   ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
ไป Magnetic Switch       - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    

หมายเหตุ : ความถี่ในการตรวจสอบ ทุกครัง้ที่ดําเนินงานในแตละขั้นตอน 94 
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ตารางที่ 4.3 แสดงแผนควบคุมคุณภาพ (ตอ) 
 

จุดตรวจสอบ 
ขั้นตอนการดาํเนนิงาน รายละเอียดของงาน อุปกรณ/เครื่องมือ 

ที่ใช ขอกําหนด (ลักษณะที่ตองการ) วิธีการตรวจสอบ 
เอกสารที่ใช การแกไขเบื้องตน 

D16 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนง  - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Plate Switch ไป Limit Switch     ตางๆ ตามแบบ - คีมปากจิ้งจกขนาดกลาง - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
         - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D17 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนง  - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Relay ไป Limit Switch    ตางๆ ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
        - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D18 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนง  - คีมปากจิ้งจกขนาดกลาง  - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
แผงสวิตซ (Plate Switch)     ตางๆ ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
ไปแผงสวิตซ (Plate Switch)       - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D19 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนง  - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Meter ไป Meter    ตางๆ ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
        - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D20 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนง  - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Meter ไปขารอง Timer   ตางๆ ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
        - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
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ตารางที่ 4.3 แสดงแผนควบคุมคุณภาพ (ตอ) 
 

จุดตรวจสอบ 
ขั้นตอนการดาํเนนิงาน รายละเอียดของงาน อุปกรณ/เครื่องมือ 

ที่ใช ขอกําหนด (ลักษณะที่ตองการ) วิธีการตรวจสอบ 
เอกสารที่ใช การแกไขเบื้องตน 

D21 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนง - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Relay ไป Relay   ตางๆ ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
        - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D22 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนง - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Plate Switch ไป Meter   ตางๆ ตามแบบ - คีมปากจิ้งจกขนาดกลาง - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
        - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D23 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนง - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Valve 3/2   ตางๆ ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
ไป Terminal 12 Channels       - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D24 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนง - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Relay   ตางๆ ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
ไป Terminal 12 Channels       - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D25 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนง - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Magnetic Switch     ตางๆ ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
ไป Magnetic Switch       - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
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ตารางที่ 4.3 แสดงแผนควบคุมคุณภาพ (ตอ) 
 

จุดตรวจสอบ 
ขั้นตอนการดาํเนนิงาน รายละเอียดของงาน อุปกรณ/เครื่องมือ 

ที่ใช ขอกําหนด (ลักษณะที่ตองการ) วิธีการตรวจสอบ 
เอกสารที่ใช การแกไขเบื้องตน 

D26 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนง  - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Meter ไป Magnetic Switch    ตางๆ ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
       - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D27 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนง  - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Magnetic Switch    ตางๆ ตามแบบ - คีมปากจิ้งจกขนาดกลาง - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
ไป Plate  Switch       - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D28 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนง  - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Relay ไปขารอง Timer   ตางๆ ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
       - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D29 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนง  - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Terminal 12 Channels    ตางๆ ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
ไปขารอง Timer       - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D30 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนง  - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Magnetic Switch    ตางๆ ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
ไปขารอง Timer       - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
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ตารางที่ 4.3 แสดงแผนควบคุมคุณภาพ (ตอ) 
 

จุดตรวจสอบ 
ขั้นตอนการดาํเนนิงาน รายละเอียดของงาน อุปกรณ/เครื่องมือ 

ที่ใช ขอกําหนด (ลักษณะที่ตองการ) วิธีการตรวจสอบ 
เอกสารที่ใช การแกไขเบื้องตน 

D31 :การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนง  - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Plate Switch   ตางๆ ตามแบบ - คีมปากจิ้งจกขนาดกลาง - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
ไป Terminal 12 Channels       - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D31 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนง  - ไขควงปากแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B, C - ใสสายไฟใหม 
Plate Switchไป   ตางๆ ตามแบบ - คีมปากจิ้งจกขนาดกลาง - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
Terminal 12 Channels (ตอ)       - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D32: ติดตั้งอปุกรณ  - ติดตั้งสายไฟเขา Foot Switch - ไขควงแฉกขนาดกลาง - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - สายตา A , B - ใสสายไฟใหม 
Foot Switch   - คีมย้ําหางปลา   - เทียบกับแบบ    
        - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D33 : ติดตั้งปลั๊ก 220V - ติดตั้งสายไฟเขากับปลั๊ก 220 V - ไขควงแฉกขนาดกลาง - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - สายตา A , B - ใสสายไฟใหม 
    - คีมย้ําหางปลา   - เทียบกับแบบ    
        - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)    
D34 : การติดตั้งสายไฟจาก  - ติดตั้งสายไฟเขากับตําแหนง  - ไขควงแฉกขนาดกลาง - ติดตั้งสายไฟตรงตําแหนง - สายตา A , B - ใสสายไฟใหม 
ปลั๊ก 220V ไป Breaker   ตางๆ ตามแบบ   - สายไฟติดแนนกับอปุกรณ - เทียบกับแบบ    
        - สัมผัส (ขยับอุปกรณ)   
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4.4  สรุปผลการแกปญหาในการประกอบ 
  

จากการคนหาปญหาจากการประกอบ การวิเคราะหโดยใช Why-Why Analysis จนไปถึง
การแกไขปญหา และการสรางแผนคุณภาพในการประกอบ ตามที่ไดกลาวมาแลว ซ่ึงวิธีการ
แกปญหาดังกลาวทําใหเกิดการสรางเอกสารขึ้นมาเพื่อชวยในการแกปญหาในการประกอบ 4 อยาง
ดวยกันคือ 

1.  ใบตรวจสอบรับงานสั่งทํา  เปนเอกสารที่ใชในการตรวจสอบเพื่อรับงานสั่งทํา 
โดยมีการกําหนดจุดตรวจสอบซึ่งเปนจุดที่อาจกอใหเกิดปญหาการประกอบ เครื่องมือที่ใชตรวจ 
และเกณฑมาตรฐานของงานสั่งทํา 

2.   คูมือการย้ําหางปลาและการติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณ   เปนคูมือท่ีชวยใหผู
ประกอบเครื่องมีความรูและเขาใจในวิธีการย้ําหางปลาและติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณตางๆ ซ่ึง
ถือเปนสวนสําคัญในการประกอบเครื่อง เพราะเปนจุดที่มีโอกาสกอใหเกิดขอผิดพลาดในการ
ประกอบไดงาย   

3.   คูมือการทํางาน เปนคูมือที่ใชในการประกอบเครื่อง ซ่ึงจะระบุอุปกรณ  เครื่องมือ 
ขั้นตอนในการทํางาน เวลามาตรฐานในการประกอบ ขอควรระวัง และจุดตรวจสอบคุณภาพใน
ทุกๆ ขั้นตอนในการประกอบ  โดยมีการใชรูปภาพและแสดงจุดสังเกตเพื่อชวยในการประกอบดวย 

4.  ใบตรวจสอบขั้นตอนในการประกอบ เปนเอกสารที่ใชในระหวางการประกอบ
ควบคูไปกับคูมือการทํางาน โดยใบตรวจสอบขั้นตอนในการประกอบนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ
ตรวจสอบการทํางานในแตละขั้นตอนเพื่อใหตรงตามขอกําหนด  เปนการปองกันความผิดพลาด
ของการประกอบเครื่องและปองกันการขามขั้นตอนในการประกอบ 

 
ซ่ึงจากการแกปญหาการประกอบดวยวิธีตางๆ ขางตน ทําใหเครื่องผนึกสุญญากาศ

และเติมแกสที่ผลิตหลังจากมีการแกปญหานั้น  พบวาไมมีขอบกพรองใดๆ จากการประกอบ โดยผู
ประกอบเครื่องสามารถทําการประกอบไดงายขึ้น  รวดเร็วขึ้น มีแบบแผนขั้นตอนในการทํางาน 
และมีการตรวจสอบเพื่อปองความผิดพลาดในทุกขั้นตอน  ทําใหเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส
ที่ผลิตมีคุณภาพ  และชวยลดคาใชจายจากการบริการงานซอมตางๆ  ภายในระยะเวลาที่อยูใน
ประกัน 
 
 



บทที่ 5 
 

การปรับปรุงกระบวนการออกแบบเครือ่งผนึกสุญญากาศและเติมแกส 
 

จากสภาพการแขงขันทางธุรกิจในปจจุบันและสวนแบงตลาดของบริษัทกรณีศึกษา
ซ่ึงอยูในลําดับทาย อันเนื่องมาจากบริษัทกรณีศึกษาเปนบริษัทใหมและเครื่องผนึกสุญญากาศและ
เติมแกสของบริษัทยังไมตรงกับความตองการของลูกคาเทาที่ควรอีกทั้งความสามารถและ
ประสิทธิภาพเครื่องที่มีความจําเปนตอลูกคายังไมตอบสนองการใชงานของลูกคา  รวมไปถึงยังขาด
ความสามารถบางอยางของเครื่องไป ดังนั้นจึงควรปรับปรุงเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส 
เพื่อใหไดเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่มีคุณภาพและตอบสนองความตองการของลูกคาหรือ
ผูใชงานในปจจุบันและสามารถแขงขันกับคูแขงไดเปนอยางดี  
 
5.1   แนวคิดและขั้นตอนในการปรับปรุงเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส 
 
 การพัฒนาเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสนั้นมีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงคุณภาพและ
ประสิทธิภาพของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสเดิมใหมีคุณภาพหรือประสิทธิภาพในการ
ทํางานสูงขึ้น โดยงานวิจัยนี้จะทําการปรับปรุงเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ตอบสนองตอ
ความตองการของลูกคาและสามารถแขงขันกับคูแขงอ่ืนๆในตลาดได โดยจะนําเครื่องมือ และ
หลักการตางๆ มาประยุกตใชใหเหมาะสมกับการพัฒนาเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสนี้ และ
จัดทําขั้นตอนในการปรับปรุงเครื่องที่สามารถนําไปประยุกตใชกับเครื่องจักรอ่ืนๆ ที่มีลักษณะของ
เครื่องจักรที่คลายคลึงกับเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสนี้ และตองการที่จะเลือกปรับปรุง 
พัฒนาเครื่องจักรนั้นๆ เฉพาะสวนที่มีความสําคัญ โดยยังคงพื้นฐานเดิมของเครื่องไว ซ่ึงมีขั้นตอน
ในการปรับปรุงเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสดังนี้ 
 1.  สรางแบบสอบถามและเก็บขอมูลระดับคุณภาพของคุณสมบัติดานตางๆในเครื่องแบบ
ปจจุบัน   เพื่อเก็บขอมูลลูกคาในคุณสมบัติของเครื่องดานตางๆ ซ่ึงมีการเก็บขอมูลโดยใหลูกคาทํา
การใหคะแนนระดับคุณภาพของคุณสมบัติตางๆ ของบริษัทกรณีศึกษา และระดับคุณภาพของ
คุณสมบัติตางๆ ที่ลูกคาคาดหวัง เพื่อจะนําขอมูลคะแนนระดับคุณภาพทั้งสองนี้ไปใชในขั้นตอน
ตอไป 

2.  หาคุณสมบัติเครื่องที่ควรไดรับการพัฒนา เพื่อหาคุณสมบัติของเครื่องผนึกสุญญากาศ
และเติมแกสที่ควรไดรับการพัฒนาโดยมีการประยุกตใชเทคนิคการกระจายหนาที่การทํางานเชิง
คุณภาพ ซ่ึงคะแนนที่ใชในการวิเคราะหนี้มาจากคะแนนระดับคุณภาพของคุณสมบัติตางๆ จาก
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ลูกคา และคะแนนในแตละคุณสมบัติของคูแขง มาใชในการพิจารณาเลือกคุณสมบัติที่ควรไดรับ
การพัฒนา 

3.  หาชิ้นสวนของเครื่องที่ควรไดรับการพัฒนา เพื่อหาชิ้นสวนของเครื่องผนึกสุญญากาศ
และเติมแกสที่ควรไดรับการพัฒนาที่มีผลกระทบตอคุณสมบัติดานนั้นๆ โดยมีการประยุกตใช
เทคนิคการกระจายหนาที่การทํางานเชิงคุณภาพ  พิจารณาหาความสัมพันธระหวางคุณสมบัติเครื่อง
ที่ควรไดรับการพัฒนากับชิ้นสวนของเครื่องทั้งหมด โดยความสัมพันธนี้เปนความสัมพันธที่
ช้ีใหเห็นวาชิ้นสวนใดบางที่สงผลกระทบตอคุณสมบัติดานนั้นๆ แลวทําการเลือกชิ้นสวนเหลานั้น
มาทําการพัฒนาปรับปรุง 

4.  หาแนวคิดในการออกแบบเครื่อง   เพื่อหาแนวคิดหรือวิธีการตางๆ ในการพัฒนาเครื่อง
จากคุณสมบัติดานตางๆ ที่เลือกมา กับชิ้นสวนที่มีผลกระทบตอคุณสมบัติดานนั้นๆ โดยใชทฤษฎี
การแกปญหาเชิงนวัตกรรมเขามาชวยหาแนวคิดในการพัฒนา ซ่ึงจะไดแนวคิดตางๆในการพัฒนา
หรือปรับปรุงชิ้นสวนในคุณสมบัติดานตางๆ 

5.  เลือกแนวคิดในการออกแบบเครื่อง เพื่อเลือกแนวคิดในการออกแบบเครื่องจากแนวคิด
ตางๆ ในการปรับปรุงคุณสมบัติดานเดียวกัน โดยมีการใหคะแนนตัววัดความสามารถหรือ
ประสิทธิภาพที่ถูกสรางขึ้น สรุปคะแนนรวม โดยคะแนนสูงสุดของแนวคิดในแตละคุณสมบัติจะ
ถูกเลือกมาใชเพื่อสรางแบบจากแนวคิด 

6.  สรางแบบจากแนวคิดที่เลือก เพื่อใหเห็นภาพหรือแบบของแนวคิดที่ถูกเลือกมาในแตละ
คุณสมบัติ และนําแบบของแนวคิดเหลานั้นมาประกอบกันจนเปนแบบเครื่องผนึกสุญญากาศและ
เติมแกสที่สมบูรณ 

7.  วิเคราะหแบบและปรับปรุงแบบจากขอบกพรอง เพื่อทบทวนวายังพบขอบกพรองจาก
แบบที่สรางอีกหรือไม โดยมองในมุมมองหรือหัวขอท่ีควรไดรับการปรับปรุงในแบบที่สราง มีการ
พิจารณาวิเคราะหแบบในชิ้นสวนที่มีการปรับปรุงในมุมมองดานตางๆ ถึงขอบกพรองที่เกิดขึ้น 
ผลกระทบที่ไดรับ และแนวทางในการแกไข จากชิ้นสวนนั้นๆ แลวทําการปรับปรุงแบบจาก
แนวทางในการแกไขขอบกพรองในมุมมองตางๆ 

8.  สรางแบบสอบถามและการเก็บขอมูลระดับคุณภาพของคุณสมบัติดานตางๆในแบบ
เครื่องที่พัฒนา  เพื่อเก็บขอมูลลูกคาหรือผูใชงานในคุณสมบัติของเครื่องดานตางๆ  ซ่ึงมีการเก็บ
ขอมูลโดยใหลูกคาหรือผูใชงานทําการใหคะแนนระดับคุณภาพของคุณสมบัติตางๆ ในเครื่องแบบ
ปจจุบันของบริษัทกรณีศึกษา และระดับคุณภาพของคุณสมบัติตางๆ ในเครื่องแบบที่ไดรับการ
ปรับปรุง  

9.  สรุปผลแบบที่ไดทําการพัฒนา  โดยใชการทดสอบทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบคะแนน
ระดับคุณภาพของคุณสมบัติตางๆ ในเครื่องแบบปจจุบันของบริษัทกรณีศึกษา และระดับคุณภาพ
ของคุณสมบัติตางๆ ในเครื่องแบบที่ไดรับการปรับปรุง โดยงานวิจัยนี้ใชการทดสอบทางสถิติแบบ
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ไมใชพารามิเตอร(Non parametric test) ซ่ึงเปนการทดสอบแบบวิลคอกซัน แบบจับคู (Wilcoxon 
Signed-Rank Test for Matched pair) ทําการทดสอบในแตละคุณสมบัติที่เลือกนํามาปรับปรุง แลว
ทําการสรุปผลที่ไดจากการทดสอบ 

 
5.2  การสรางแบบสอบถามและเก็บขอมูลระดับคุณภาพของคุณสมบัติดานตางๆในเครื่องแบบ
ปจจุบัน     
 มีวัตถุประสงคเพื่อเก็บขอมูลลูกคาในคุณสมบัติของเครื่องดานตางๆ  ซ่ึงมีวิธีการเก็บขอมูล
โดยใหลูกคาทําการใหคะแนนระดับคุณภาพของคุณสมบัติตางๆ ของบริษัทกรณีศึกษา และระดับ
คุณภาพของคุณสมบัติตางๆ  ที่ลูกคาคาดหวัง ซ่ึงในขั้นตอนสรางแบบสอบถามและเก็บขอมูลระดับ
คุณภาพของคุณสมบัติดานตางๆ ในเครื่องแบบปจจุบันนี้ประกอบไปดวยข้ันตอน  2  ขั้นตอนดังนี้ 
  

5.2.1  การสรางแบบสอบถามระดับคุณภาพของคณุสมบัติดานตางๆ ในเครื่องแบบปจจุบัน  
    การสรางแบบสอบถามเพื่อใหทราบถึงความคิดเห็นของผูใชงานที่มีตอเครื่องผนึก

สุญญากาศและเติมแกสในหัวขอตางๆ รวมถึงขอมูลที่มีความสําคัญตอโรงงานนอกจากเรื่อง
คุณสมบัติของเครื่อง  โดยจะนําขอมูลบางสวนที่เกี่ยวของไปใชในการปรับปรุงเครื่องผนึก
สุญญากาศและเติมแกสใหมีประสิทธิภาพในการทํางานมากยิ่งขึ้น และสอดคลองกับความตองการ
ของผูใชงานตอไป  ผูวิจัยไดจัดการประชุมผูที่เกี่ยวของเพื่อทําการสรางแบบสอบถามเบื้องตนกอน
จะทําไปใชในการสอบถามลูกคา  ซ่ึงผูเขารวมในการประชุมสรางแบบสอบถาม เปนผูที่มี
ประสบการณจากการประกอบเครื่อง การซอมเครื่อง และจากที่เคยไดขอแนะนําจากลูกคามา
เบื้องตน เพื่อใหไดแบบสอบถามที่นํามาซึ่งขอมูลท่ีตรงกับวัตถุประสงค  นอกจากนี้ยังนําบางหัวขอ
ของแหลงขอมูลและความเปนไปไดของความตองการลูกคา (Abd. Rahman,Abdul Rahim  and  
Mohd. Shariff Nabi Baksh,2003) ที่มีความเหมาะสมกับเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสมา
ประยุกตรวมเขาไปดวยเพื่อใหไดแบบสอบถามที่สมบูรณมากยิ่งขึ้น   หลังจากที่ไดสราง
แบบสอบถามเบื้องตนแลวก็ไดมีการทดลองใชกับพนักงานและผูใชงานเครื่องผนึกสุญญากาศและ
เติมแกส และทําการแกไขแบบสอบถามในเรื่องการสื่อสารโดยใชคําและประโยคตางๆ เพื่อใหเกิด
ความเขาใจตอผูตอบแบบสอบถามมากยิ่งขึ้น 

ภายในแบบสอบถาม (ภาคผนวก ค แบบสอบถามเพื่อเก็บขอมูลระดับคุณภาพของ
คุณสมบัติดานตางๆ ในเครื่องแบบปจจุบัน) ประกอบไปดวยคําถาม 2 ประเภท ทั้งคําถามปลายปด
และคําถามปลายเปดเพื่อใหเหมาะสมกับแตละขอของคําถาม โดยคําถามตางๆ ประกอบไปดวย 2 
สวนดวยกันคือ  

1. คําถามเพื่อเก็บขอมูลลูกคาโดยทั่วไป   เพื่อใชในการวิเคราะหในเรื่องการตลาดและ
การขาย  
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2.    คําถามเกี่ยวกับคุณสมบตัิของเครื่อง การใชงาน ปญหาจากการใชงาน ความปลอดภัย
และอันตรายทีเ่กิดขึ้น รวมไปถึงลักษณะของเครื่องที่ควรทําการปรับปรุง 
  

5.2.2 การเก็บขอมูลระดับคุณภาพของคุณสมบตัดิานตางๆ ในเครื่องแบบปจจุบัน    
 

 วิธีในการเก็บขอมูลนี้มีหลายวิธีดวยกัน ไมวาจะเปนการสงจดหมาย การโทรศัพท 
เปนตน ซ่ึงแตละวิธีในการสอบถามหรือเก็บขอมูลก็มีทั้งขอดีและขอเสียแตกตางกันไปดังแสดงได
ในตารางที่  5.1 แสดงขอไดเปรียบและขอเสียเปรียบของการสํารวจดวยวิธีตางๆ และตารางที่ 5.2 
แสดงวิธีการรวบรวมขอมูลจากการสํารวจจากลูกคา รวมทั้งขอดีขอเสียของแตละวิธีการ แตสําหรับ
วิธีการที่นิยมในการเก็บขอมูลจากแบบสอบถามคือ  การสงจดหมาย เพราะใชคาใชจายต่ํา ได
ผลลัพธตรงตามจุดประสงค รวมถึงไมจําเปนตองชวยอธิบายในการกรอกแบบสอบถาม  สวน
ขอเสียคือ อัตราการสงกลับคอนขางต่ํา และไมสามารถระบุไดวาผูตอบคือบุคคลในกลุมเปาหมาย
หรือไม  
 

ตารางที่ 5.1 ขอไดเปรียบและขอเสียเปรียบของการสํารวจวิธีตางๆ  
 

เกณฑ การโทรศัพท การสงจดหมาย การสัมภาษณ 

อัตราการสงกลับ 
Return rate สูง (+) 

มีแนวโนมที่จะต่ําและ
ไมสามารถที่จะทําให
สูงมากได (-) 

สูง(+) 

คาใชจาย สูง(-) โดยทั่วไปจะต่าํ(++) สูงมาก(- -) 

การควบคุม
สถานการณในการ
ตอบแบบสอบถาม 

ดี (+) 

ต่ํา (ไมสามารถรูไดวา
คนนั้นเปนผูตอบ
แบบสอบถามเอง
หรือไม)(-) 

ดีมาก (+ +) 

การตรงตาม
วัตถุประสงคของ
ผลลัพธ 

เปนปญหา(อิทธิพล
จากผูสัมภาษณ)(-) สูง (+ +) 

เปนปญหามาก 
(อิทธิพลจากผู
สัมภาษณ)(-) 

ความจําเปนของการ
ชวยเมื่อทําการสํารวจ ตองมีการชวย(- -) ไมจําเปนตองมีการ

ชวย ( + + ) ตองมีการชวย ( - -) 

 
ที่มา  : Homburge and Rudolph ,1995
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ตารางที่ 5.2 วธิีการรวบรวมขอมูลจากการสํารวจจากลูกคา รวมทั้งขอดีและขอเสียของแตละวิธีการ 

วิธีการรวบรวมขอมูล ขอด ี ขอเสีย 
1. การสัมภาษณดวยตนเอง 
    โดยใชแบบสอบถาม   
    (Face-to-face Interview) 

1.  ผูสัมภาษณทุกคนจะใชคําถามตามขอความที่เขียนเรยีงไปตามลําดับ  
     อยาง มีระบบเหมือนกนัหมด 
2.  การทําวิจยัจะใชผูสัมภาษณจํานวนมากได 
3.  ผูสัมภาษณอาจจะไมเกงมากในดานการสนทนาหรือการสื่อ  
     ขอความเพราะคําถามทุกอยางไดมกีารเตรียมไวใหเรียบรอยแลว 
4.  ผูใหสัมภาษณและผูสัมภาษณมีโอกาสพบปะสนทนากัน ทําใหทั้ง 
     สองฝาย เกิดความเขาใจและไววางใจกนั ซึ่งทําใหไดรับคําตอบที่ 
     ตรงไปตรงมา 

1.  การเขาถึงตัวผูสัมภาษณทาํไดยาก 
2.  เสียเวลาและคาใชจายมาก 
3.  ผูสัมภาษณมีโอกาสบิดเบือนความจริงไดมาก 
 

2. การสัมภาษณทางโทรศัพท  
    (Telephone Interview) 

1.  มีความรวดเร็วและคาใชจายนอยกวาสัมภาษณดวยตวัเอง 
2.  ขจัดปญหาการเขาถึงตัวผูใหสัมภาษณ 
3.  สามารถถามคําถามที่ไวตอความรูสึกได 
4. ไดรับคําตอบที่ตรงมากกวาเนื่องจากการไมเห็นตวัผูสัมภาษณ 

1.  การปฏิเสธจากผูใหสัมภาษณทําไดงาย 
2.  ไมสามารถถามคําถามที่ใชภาพได 
3.  คําถามที่จะสัมภาษณมีมากไมได 

3. การสอบถามแบบกรอกเอง  
 (Self-Administered Question) 

1.  ใหผลดีตอคําถามที่มีรูปภาพ 
2.  ถามคําถามที่ชัดเจนได กระจางเนื่องจากคําถามที่ใชอาจยาวได 
3.  ไดรับความรวมมือด ี
4.  มีโอกาสอธิบายคําถามที่สงสัย 
5.  เสียคาใชจายในการจัดสงแบบสอบถามนอย 

1.  คําถามตองไดรับการออกแบบเปนอยางดี 
2.  ไมสามารถรูไดวาผูกรอกแบบสอบถามมีความ 
     จริงใจแคไหน 
3.  โอกาสที่แบบสอบถามจะถูกสงกลับนอยมาก 
4.  ผูตอบตองมีทักษะในการอานและเขียน 

104 
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ตารางที่ 5.2 วธิีการรวบรวมขอมูลจากการสํารวจจากลูกคา รวมทั้งขอดีและขอเสียของแตละวิธีการ (ตอ) 
 

วิธีการรวบรวมขอมูล ขอด ี ขอเสีย 
4. การวิจยัแบบสัมภาษณกลุม 
(Focus Group Interview) 

วิธีการในการรวบรวมขอมลูประเภทนี้เปนที่นิยมมากในการวจิัยทางการตลาด เพราะเปนวิธีที่รวดเร็วและไดขอมูลที่ลึกซึ้ง 
ขอดีและขอเสยีของวิธีการในการรวบรวมขอมูลประเภทนี้เหมือนกับวธิีการสอบถามดวยตนเอง 

5. การสัมภาษณแบบเจาะลึก 
(Dept Interview) 

1.  ไดขอมูลที่ละเอียดลึกซึ้ง สามารถเขาไปในตัวแปรทาง 
      จิตวิทยา 
2.   การสนทนามีความเปนกนัเองจะชวยใหสัมภาษณม ี
      ความสบายใจในการแสดงออก และใหความเห็นอยาง 
      ตรงไปตรงมา 

1.  ใชเวลามากในการสนทนา 
2.  ผูใหสัมภาษณจะตองเปนผูที่มีความสามารถในการสื่อสารที่มี 
     ประสิทธิภาพ 
3.  การจับประเด็นในการสนทนาเพื่อทําการวิเคราะหทําไดยาก 

6. การเก็บขอมูลตอเนื่องระยะ
ยาว (Panel) 

1.  สามารถมองเห็นภาพพฤตกิรรมของผูบริโภคและ 
     ภาวะการเปลี่ยนแปลงของตลาดตอเนือ่งโดยตลอด 

1.  เวลาในการเก็บขอมูลแตละครั้งตองมีความแนนอน ซึ่งผูวิจัยอาจ 
     หลงลืมวันที่แนนอน ทาํใหผลการวิจยัออกมาไมดีเทาที่ควร 

 

ที่มา : อัจฉราวดี แกววรรณคดี, 2545 
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แตเนื่องจากงานวิจัยนี้มีขอจํากัดในเรื่องการเดินทางเขาไปสัมภาษณจากผูใชงานได
โดยตรงเพราะผูใชงานเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสกระจายตัวอยูทุกๆ ภาคของประเทศไทย
และปญหาเรื่องความถูกตองของขอมูลที่อยูของลูกคา การเก็บขอมูลลูกคาเกา  รวมถึงตองการความ
รวดเร็วและคาใชจายนอย จึงไดเลือกวิธีการสัมภาษณทางโทรศัพทเปนหลัก รวมกับวิธีการ
สัมภาษณโดยตรงเทาที่สามารถจะทําได และการสงแบบสอบถามทางอีเมลลเพื่อเพิ่มชองทางใน
การสัมภาษณและความสะดวกใหกับผูรับการสัมภาษณอีกทางหนึ่ง 

ไดมีการเก็บรวบรวมขอมูลดวยวิธีตางๆ ขั้นตน โดยสอบถามลูกคาที่มีขอมูลติดตอไดรวม
ทั้งหมด 22 ราย จากจํานวนลูกคาทั้งหมด 50 ราย ซ่ึงสามารถเก็บขอมูลได 11 ราย พบวาคาความ
คลาดเคลื่อนของคะแนนที่ไดจากการคํานวณหาขนาดตัวอยางจากสูตร 
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โดย    n =    จํานวนขนาดตัวอยาง 
  N =   จํานวนประชากร 
  e =    คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาเฉลี่ยประชากร ( )µ  ดวยคาเฉลี่ยตัวอยาง ( )x  
    =    µ−x  
 σ =  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรซึ่งไดจากขอมูลในอดีตแตถาไมทราบคา σ  
และจะสามารถใชคา S ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากตัวอยางแทน 
 Z = คาที่ไดจากการเปดตารางสถิติ Z โดยอาศัยพื้นที่ 2

α  ซ่ึงไดจากคาระดับความเชื่อม่ัน 
( )α−1  ที่ผูวิจัยกําหนดขึ้นมาและจะใชตารางสถิติ t แทนกรณีใชคา S แทน σ  
  

สําหรับคาตางๆที่ใชในการคํานวณหาคาความคลาดเคลื่อนของคะแนนสําหรับงานวิจัยมี
ดังนี้ 
  n =    11 
  N =   50  

σ =  S =   เปนคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยของคะแนนในแตละคุณสมบัติของเครื่อง
ที่มาจากคะแนนระดับคุณภาพที่ไดรับจากเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส
เนื่องจากใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนระดับคุณภาพที่ไดรับ
มากกวาคะแนนระดับคุณภาพที่คาดหวัง 

 =  0.91 
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Z    ประมาณโดยคา t ซ่ึงเปดไดจากตารางสถิติ t โดยอาศัยพื้นที่ 2
α  ซ่ึงไดจากคาระดับ

ความเชื่อมั่น 95%  
         =  2.23 
 

ตารางที่ 5.3 แสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนระดับคุณภาพที่ไดรับในแตละคุณสมบัติ 

  ลูกคา 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 STDEV 

  

คุณสมบัติของเครื่อง P P P P P P P P P P P (S) 

1. ความหลากหลายของการใชงาน(ดูดอากาศ,  เติม
อากาศ, ดูดอากาศแลวเติมอากาศทันที, การเติมอากาศ
หลายชนิด (MAP)) 

9 8 7 8 9 9 9 8 9 8 6 0.98 

คว
าม
สา
มา
รถ
เคร

ื่อง
 

2. ความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ เชนแนวตั้ง
หรือแนวนอน 

6 7 8 7 6 7 7 6 8 6 7 0.75 

3. ความถูกตองในการทํางานของอุปกรณ 9 8 7 8 9 9 8 8 8 9 5 1.18 

อุป
กร
ณ 

4. ความทนทานของอุปกรณ 8 9 8 8 9 9 9 8 9 9 7 0.69 
5. ความสูงของเครื่อง  8 8 7 7 6 6 6 6 8 8 8 0.94 

6. ความกวางของเครื่อง 9 9 10 9 8 10 8 9 9 9 6 1.10 

ขน
าด
เคร

ื่อง
 

7. ความยาวของปากผนึก 9 8 10 9 8 10 8 9 9 9 5 1.37 
8. การมองเห็นในการใชงาน 8 9 10 7 8 9 7 8 8 7 7 1.00 
9. ลักษณะทาทางในการใชงาน 7 8 7 8 7 7 7 8 8 8 7 0.52 

กา
รใช

งาน
 

10. ความสะดวกในการวางผลิตภัณฑขณะผนึก 7 8 7 7 7 7 7 8 8 8 5 0.87 
11. ความปลอดภัยขณะใชงาน 8 8 8 8 7 6 7 8 7 6 6 0.87 
12. ความรอนในระหวางใชงานในสวนอื่นสูง 8 10 8 8 8 8 8 9 9 9 6 1.01 

คว
าม
ปล

อด
ภัย

 

13. ไฟฟารั่ว ดูด 9 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 0.30 
14. การรั่วซึมบริเวณรอยผนึก 9 7 9 9 9 10 8 9 9 8 4 1.62 
15. รอยผนึกประณีต (รอยยับบริเวณรอยผนึก) 9 7 8 9 8 9 8 8 8 7 6 0.94 
16. ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก 9 9 6 7 8 8 8 9 9 7 8 1.00 กา

รผ
นึก

 

17. ลักษณะของรอยผนึก 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 0.30 

18. ความงายในการทําความสะอาดเครื่อง 6 9 8 6 8 9 7 8 8 9 8 1.08 

กา
รบํ

ารุง
รัก
ษา

 

19. ความงายในการปรับต้ังและเปลี่ยนชิ้นสวน 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 9 0.30 

20. ความสวยงามภายนอก 10 9 10 10 9 9 8 9 9 8 5 1.42 

อื่น
ๆ 

อ่ืนๆ..............................           เฉลี่ย 0.91 
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สามารถแทนคาตางๆ ในสูตรขางตนเพื่อหาคาความคลาดเคลื่อนของคะแนนไดดังนี้ 

   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=

50
91.0

11
91.023.2

22
2e  

       =  0.54 
  

 สําหรับอุปสรรคของการสอบถามเกิดจากปญหาตางๆ  นอกจากขอจํากัดขางตน ดังนี้ 
1. มีการเปลี่ยนเบอรโทรศัพทของลูกคา 
2. ลูกคาไมสะดวกในการใหขอมูล 
3. ลูกคาบางรายซื้อเพื่อไปจําหนายตอ 
4. คําถามทั้งหมดใชเวลาในการตอบคําถามนานเกินไป 
 

5.3  การหาคุณสมบัติของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสท่ีควรไดรับการพัฒนา 
 
ขอมูลจากแบบสอบถามที่ไดจากลูกคาหรือผูใชงานเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสใน

หัวขอ 5.2  ซ่ึงแบงคําถามออกเปน 2  สวนดวยกันนั้น สวนที่เปนคําถามเพื่อเก็บขอมูลลูกคา
โดยทั่วไป เพื่อใชในการวิเคราะหในเรื่องการตลาดและการขายนั้นจะไมนํามาวิเคราะหในสวนนี้  
แตจะนําคําถามที่เกี่ยวกับคุณสมบัติของเครื่อง การใชงาน ปญหาจากการใชงาน ความปลอดภัยและ
อันตรายที่เกิดขึ้นรวมไปถึงลักษณะของเครื่องที่ควรทําการปรับปรุง มาทําการวิเคราะหเพื่อใหเห็น
ประเด็นตางๆ  ที่ควรนํามาปรับปรุงหรือสรางขึ้นใหมเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่ตรงกับความตองการ
ของลูกคาในปจจุบัน   

เครื่องมือที่นํามาใชในการวิเคราะหความตองการของลูกคาเพื่อใหเห็นจุดหรือสวนที่ควร
ปรับปรุงเครื่องเปนสวนแรกๆ หรือใหเห็นถึงสิ่งที่ลูกคาหรือผูใชงานมีความตองการสูงๆ นั้นคือ 
เทคนิคการกระจายหนาที่การทํางานเชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment :QFD) โดย Akao  
(1990) กลาววา  Quality Function Deployment หมายถึง  การเปลี่ยนอุปสงคของลูกคาใหอยูในรูป
คุณลักษณะทางคุณภาพ  และพัฒนาคุณภาพใหกลายเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูป  ดวยวิธีการเชิงระบบที่
อาศัยความสัมพันธระหวางอุปสงคกับคุณลักษณะ  โดยเริ่มตนจากคุณภาพของแตละองคประกอบ
ของหนาที่แลวขยายผล  ดวยการแปรเขาสูคุณภาพของแตละชิ้นสวน  และของแตละกระบวนการ
ตามลําดับ   โดยรูปแบบในการใชงานที่คอนขางแพรหลายประกอบไปดวยกระบวนการแปรหนาที่
ดานคุณภาพออกเปน 4 ระยะ ดังนี้ 

1. การวางแผนเกีย่วกับผลิตภัณฑ (Product planning) 
2. การกําหนดรายละเอียดเกีย่วกับชิ้นสวน  

(Part deployment หรือ Component planning) 
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3. การกําหนดรายละเอียดเกีย่วกับกระบวนการ (Process planning)  
4. การกําหนดรายละเอียดเกีย่วกับการผลิต (Production planning) 
 

ตารางที่ 5.4 Input / Output และเครื่องมือที่ใชในกระบวนการแปรหนาที่ดานคุณภาพ 
 

ขั้นตอน Input Output เคร่ืองมือ 
ระยะที่ 1 ความตองการ คุณสมบัติผลิตภัณฑ HOUSE OF QUALITY 
ระยะที่ 2 คุณสมบัติผลิตภัณฑ ขอกําหนดผลิตภัณฑและชิ้นสวน DESIGN MATRIX 
ระยะที่ 3 ขอกําหนด กระบวนการ OPERATING MATRIX 
ระยะที่ 4 กระบวนการ มาตรฐานการควบคุม CONTROL MATRIX 

 

ที่มา : หนังสือ Quality Function Deployment How to Make QFD Work for you  
โดย Lou Cohen :1995 
 

แตหากมองการใชงานกระบวนการแปรหนาที่ดานคุณภาพแบบที่ใชกันอยางแพรหลายนั้น
กวาจะไดชิ้นสวนหรือลักษณะชิ้นสวนหรือขอกําหนดผลิตภัณฑที่ตองทําการแกไข ทําการปรับปรุง
นั้น คอนขางจะใชเวลานาน  ซ่ึงตองมีการแปลความตองการของลูกคาถึงสองครั้งจึงจะไดช้ินสวนที่
ตองการแกไข โดยผานการแปลความตองการของลูกคาเปนความตองการทางเทคนิคหรือคุณสมบัติ
ของผลิตภัณฑกอน  แลวนําความตองการทางเทคนิคหรือคุณสมบัติของผลิตภัณฑมาแปล
เปล่ียนเปนขอกําหนดผลิตภัณฑและชิ้นสวนอีกครั้งหนึ่ง  ทําใหอาจเกิดความผิดพลาดไดงายในทั้ง
เรื่องแนวคิดในการหาความตองการทางเทคนิคหรือคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่ครอบคลุมเพื่อ
ตอบสนองความตองการของลูกคาในแตละเร่ือง  การใหคะแนนความสัมพันธ  ความบกพรองใน
การมองชิ้นสวนของตัวผลิตภัณฑไมครอบคลุมทุกชิ้นสวน เปนตน   
 
 งานวิจัยนี้จึงนําเพียงบางสวนของเทคนิคการกระจายหนาที่การทํางานเชิงคุณภาพมา
ประยุกตใชกับงานวิจัยน้ีเทานั้นเพื่อใหมีความเหมาะสมกับงานวิจัยที่มีการกําหนดคุณสมบัติของ
เครื่องในการสอบถามที่ชัดเจนทําใหสามารถลดขั้นตอนการใชเทคนิคการกระจายหนาที่การทํางาน
เชิงคุณภาพลงไดหนึ่งขั้นตอน โดยจะทําการปรับปรุงการใชงานตารางความสัมพันธกระบวนการ
แปรหนาที่ดานคุณภาพ เพื่อตัดความยุงยากในการแปลความตองการในขั้นตางๆ และความผิดพลาด
ที่อาจเกิดจากคนหรือผูใชงานและอื่นๆ ขางตน กอนจะไดขอกําหนดผลิตภัณฑและชิ้นสวนที่
ตองการปรับปรุงแกไข   โดยไดจัดทําตารางขึ้นมาใหมเพื่อใหทราบถึงชิ้นสวนของผลิตภัณฑที่
ตองการปรับปรุงแกไขซึ่งมาจากความตองการของลูกคาไดโดยตรง ซ่ึงตารางที่จัดทําขึ้นใหมน้ีแบง
ออกเปนสองตารางดวยกัน คือ  
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 1.   ตารางเพื่อหาคุณสมบัติของเครื่องที่ควรไดรับการพัฒนาปรับปรุง 
 2.   ตารางเพื่อหาชิ้นสวนของเครื่องที่ควรไดรับการพัฒนาปรับปรุง 
 
 โดยตารางที่  5.5  เปนตารางการหาคุณสมบัติของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ควร
พัฒนาปรับปรุง เปนตารางที่ใชในการหาคุณสมบัติของเครื่องที่มาจากการประเมินของลูกคา รวม
กับการวิเคราะหประสิทธิภาพเครื่องของคูแขงซ่ึงมีผลตอการพัฒนาผลิตภัณฑในอนาคตควบคูกัน
ไป เพื่อใหเครื่องที่พัฒนาขึ้นมาใหมนี้ตรงความตองการของลูกคาและสามารถแขงขันกับคูแขงใน
ตลาดไดเปนอยางดี  

ซ่ึงขอมูลจากคําถามที่ใชเปนหลักนั้นมาจากคําถาม ขอ 8 ในภาคผนวก ค  (แบบสอบถาม
เพื่อเก็บขอมูลระดับคุณภาพของคุณสมบัติดานตางๆ ในเครื่องแบบปจจุบัน) เปนคําถามเพื่อวัด
ระดับคุณภาพในดานตางๆ ของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส ไมวาจะเปนในเรื่องของ 
ความสามารถของเครื่อง อุปกรณ ขนาดเครื่อง การใชงาน การผนึก เปนตน โดยใหผูรับการ
สอบถามทําการใหคะแนนในแตละหัวขอโดยมีระดับคะแนน ตั้งแต 1 ถึง 10 ทําการใหคะแนนใน
เร่ืองของระดับคุณภาพของเครื่องแบบปจจุบัน  ระดับคุณภาพของเครื่องที่คาดหวัง รวมไปถึงระดับ
คุณภาพที่ไดรับจากการใชเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสของบริษัทอื่นๆ  สวนคําถามขออ่ืนๆ 
เกี่ยวกับปญหาจากการใชงาน ความปลอดภัยและอันตรายที่เกิดขึ้นนั้นจะเปนสวนประกอบในการ
ตัดสินใจในการหาวิธีแกปญหา รวมไปถึงใชอธิบายประกอบหรือขยายความการใหคะแนนในการ
วัดระดับคุณภาพดานตางๆ ของเครื่องในคําถามขอที่  8  ดวย 

 
 การหาคุณสมบัติเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่มีความสําคัญที่มาจากความตองการ
ของลูกคาและประสทิธิภาพเครื่องของคูแขงเพื่อเปนหัวขอในการปรับปรุงเครื่องนั้นสามารถแสดง
ไดดังตารางที่  5.5 โดยในชองตางๆ ของตารางสามารถอธิบายไดดังนี้ 

1.   กลุมคุณสมบัติเครื่อง  ในงานวิจัยนี้ประกอบไปดวยความสามารถเครื่อง อุปกรณ ขนาด
เครื่อง การใชงาน ความปลอดภัย การผนึก การบํารุงรักษา และอื่นๆ ซ่ึงขอมูลทั้งหมดนํามาจาก
แบบสอบถามขอ 8 ในภาคผนวก ค  (แบบสอบถามเพื่อเก็บขอมูลระดับคุณภาพของคุณสมบัติดาน
ตางๆ ในเครื่องแบบปจจุบัน) โดยเปนหัวขอหลักของคุณสมบัติของเครื่อง 
 2.   คุณสมบัติเครื่อง   ในงานวิจัยนี้ประกอบไปดวย  

-   ความหลากหลายของการใชงาน 
-   ความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ   
-   ความถูกตองในการทํางานของอุปกรณ 
-   ความทนทานของอุปกรณ 
-   ความสูงของเครื่อง 
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-   ความกวางของเครื่อง 
-   ความยาวของปากผนึก 
-   การมองเหน็ในการใชงาน 
-   ความสะดวกในการวางผลิตภัณฑขณะผนึก 
-   ความปลอดภัยขณะใชงาน 
-   ความรอนในระหวางใชงานสวนอื่นสูง 
-  ไฟฟาร่ัว ดูด 
-   การรั่วซึมบริเวณรอยผนึก 
-  รอยผนึกประณีต 
-  ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก 
-   ความงายในการทําความสะอาดเครื่อง 
-   ความงายในการปรับตั้งและเปลี่ยนชิ้นสวน 
-   ความสวยงามภายนอก 
-   อ่ืนๆ  
 

ซ่ึงคุณสมบัติเหลานี้ไดนํามาจากแบบสอบถามโดยเปนคุณสมบัติของเครื่องที่ไดทําการ
ระดมความคิดโดยผูเชี่ยวชาญทางดานเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่คิดวามีความสําคัญตอ
ขอมูลในการพัฒนาเครื่องและเปนคุณสมบัติที่มีผลตอการใชงานและความพึงพอใจของลูกคา โดย
คุณสมบัติเหลานี้ไดถูกจัดเปนหมวดหมู ตามกลุมของคุณสมบัติของเครื่อง 
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ตารางที่ 5.5  ตารางการหาคุณสมบัติของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ควรพัฒนาปรับปรุง 
 

  คุณสมบัติเคร่ือง 

  ค
ะแน

นค
วาม

สําค
ัญที

่ 
  ได

จาก
แบ

บส
อบ

ถาม
 

  บ
ริษ

ัทก
รณ

ีศึก
ษา

 
  บ

ริษ
ัท1

 
  บ

ริษ
ัท2

 
  บ

ริษ
ัท3

 
  บ

ริษ
ัท4

 
  ค
ะแน

นค
วาม

สําค
ัญที่

แป
ลงค

า 

  G
ap Ma

x 

  ค
ะแน

นค
วาม

สําค
ัญร

วม
 

1. ความหลากหลายของการใชงาน(ดูดอากาศ,  
เติมอากาศ, ดูดอากาศแลวเติมอากาศทันที, การ
เติมอากาศหลายชนิด (MAP)) 

1.09 4 4 4 2 4 1.58 1.00 2.58 

คว
าม
สา
มา
รถ
เคร

ื่อง
 

2. ความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ เชน
แนวตั้งหรือแนวนอน 

1.44 1 4 1 1 4 5.00 4.00 9.00 

3. ความถูกตองในการทํางานของอุปกรณ 1.20 4 4 4 4 4 2.68 1.00 3.68 

อุป
กร
ณ 

4. ความทนทานของอุปกรณ 1.12 4 4 4 5 5 1.86 1.25 3.11 
5. ความสูงของเครื่อง  1.35 3 3 5 5 5 4.12 1.66 5.79 
6. ความกวางของเครื่อง 1.09 4 5 4 4 5 1.58 1.25 2.83 

ขน
าด
เคร

ื่อง
 

7. ความยาวของปากผนึก 1.12 4 5 5 3 4 1.87 1.25 3.12 
8. การมองเห็นในการใชงาน 1.23 3 5 4 3 5 2.96 1.66 4.63 
9. ลักษณะทาทางในการใชงาน 1.30 3 3 5 5 5 3.65 1.66 5.31 

กา
รใช

งาน
 

10.ความสะดวกในการวางผลิตภัณฑขณะผนึก 1.38 2 2 4 4 4 4.45 2.00 6.45 
11. ความปลอดภัยขณะใชงาน 1.40 2 4 4 4 4 4.57 2.00 6.57 
12. ความรอนในระหวางใชงานในสวนอื่นสูง 1.20 4 4 4 4 4 2.68 1.00 3.68 

คว
าม
ปล

อด
ภัย

 

13. ไฟฟารั่ว ดูด 1.10 4 5 5 4 5 1.67 1.25 2.92 
14. การรั่วซึมบริเวณรอยผนึก 1.21 4 4 4 4 4 2.77 1.00 3.77 
15. รอยผนึกประณีต (รอยยับบริเวณรอยผนึก) 1.24 4 4 4 4 4 3.10 1.00 4.10 
16. ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก 1.23 3 5 5 3 5 2.97 1.66 4.64 กา

รผ
นึก

 

17. ลักษณะของรอยผนึก 1.08 5 5 5 5 5 1.48 1.00 2.48 

18. ความงายในการทําความสะอาดเครื่อง 1.20 3 3 3 3 3 2.70 1.00 3.70 

กา
รบ

ํารุง
รัก
ษา

 

19. ความงายในการปรับตั้งและเปลี่ยนช้ินสวน 1.03 4 4 4 2 4 1.00 1.00 2.00 

20. ความสวยงามภายนอก 1.09 4 3 4 5 5 1.65 1.25 2.90 

อื่น
ๆ 

อื่นๆ............................................................          
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3.  คะแนนความสําคัญที่ไดจากแบบสอบถาม   โดยทั่วไปการใหคะแนนความสําคัญของ
กระบวนการแปรหนาที่ดานคุณภาพจะเปนการใหคะแนนโดยการระดมสมองจากผูเชี่ยวชาญ
ทางดานผลิตภัณฑใหคะแนนในแตความตองการของลูกคา แตเนื่องจากเปนคะแนนที่มาจากทาง
ผูผลิตหรือบริษัทเองทําใหคะแนนที่ไดในแตละความตองการของลูกคาไมใชคะแนนที่มาจากความ
ตองการของลูกคาจริงๆ ดังนั้นจึงไดกําหนดการใหคะแนนความสําคัญดังแสดงในตารางที่ 5.5 นั้น
เปนคะแนนความสําคัญของคุณสมบัติของเครื่องที่มาจากแบบสอบถามซึ่งขอมูลที่นํามาใชนั้น
ประกอบไปดวยสองสวนคือ 

-   คะแนนระดับคุณภาพที่ลูกคาหรือผูใชงานรับรูไดจากเครื่องผนึกสุญญากาศและเติม
แกสในปจจุบัน (Perception: P) 

-   คะแนนระดับคุณภาพที่ลูกคาหรือผูใชงานคาดหวังจากการใชเครื่อง (Expectation: E) 
 
จากขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามนั้นหรือระดับคุณภาพจากทั้งสองแบบขางตน สามารถ

นํามาหาคะแนนความสําคัญของคุณสมบัติเครื่องไดหลายวิธีดวยกันโดยแนวความคิดมาจาก
เครื่องมือที่เรียกวา เซิรฟควอล (SERVQUAL) ซ่ึงเปนเครื่องมือเกี่ยวกับการวัดระดับคุณภาพของ
งานบริการเขามาประยุกตใชได เนื่องจากเปนเครื่องมือที่ใชวัดความแตกตางระหวางการรับรูถึง
ระดับคุณภาพของบริการของลูกคากับระดับความคาดหวังในการบริการ นอกจากนี้ยังไดมีการ
พัฒนาในการหาคุณภาพของการบริการเพิ่มขึ้นในหลายรูปแบบ    โดยการหาระดับคุณภาพของการ
บริการมีวิธีการคํานวณ เชน  

 
-   การหาความแตกตางแบบผลตางระหวางคะแนนของระดับคุณภาพที่ลูกคาหรือผูใชงาน

รับรูกับระดับคุณภาพที่ลูกคาหรือผูใชงานคาดหวัง 
 
จากสูตร                  คุณภาพการบริการ  =  P - E  
 
หากคาคุณภาพการบริการจากการคํานวณที่มีคาเปนบวก แสดงวาคุณภาพของการบริการ

ในปจจุบันมีเกินกวาความคาดหวัง แตหากคาที่ไดเปนลบแสดงวาระดับคุณภาพการบริการยังไม
มากถึงระดับที่คาดหวังไว  หากคาที่ไดเปนศูนย แสดงวาคุณภาพของการบริการนั้นไดถึงระดับที่
คาดหวังไว 

 
-   การใชคะแนนคุณภาพที่ลูกคาหรือผูใชงานรับรูอยางเดียว ซ่ึงนําเสนอโดย Cronin และ 

Taylor(1992)  
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-   การวดัความแตกตางโดยใชอัตราสวนระหวางคะแนนของระดับคุณภาพที่ลูกคาหรือ
ผูใชงานรับรูกบัระดับคุณภาพที่ลูกคาหรือผูใชงานคาดหวัง 

 
จากสูตร   คุณภาพการบริการ  =  P/E         
 
หากคาคุณภาพการบริการจากการคํานวณมีคามากกวา 1 แสดงวา คุณภาพของการบริการ

ในปจจุบันเกินกวาความคาดหวังของลูกคา หากคาคุณภาพการบริการมีคานอยกวา 1 แสดงวาระดับ
คุณภาพการบริการยังไมมากถึงระดับที่คาดหวังไว  หากคาที่ไดเทากับ 1 แสดงวาคุณภาพของการ
บริการนั้นไดถึงระดับที่คาดหวังไว 

นอกจากนี้ยังมีการนําเสนอวิธีหาคะแนนในการวัดคุณภาพของการบริการอีกหลายวิธีโดย 
Teas (1993) ไดนําเสนอการวัดคุณภาพการบริการโดยหาความแตกตางของคาคะแนนของระดับ
คุณภาพที่ลูกคาหรือผูใชงานรับรูกับคาความเหมาะสมในอุดมคติ เปนตน 

 
จากการวัดหาคุณภาพของการบริการดวยวิธีตางๆ ขางตน ผูวิจัยไดเลือกวิธีการวัดความ

แตกตางโดยใชอัตราสวนระหวางคะแนนของระดับคุณภาพที่ลูกคาหรือผูใชงานรับรูกับระดับ
คุณภาพที่ลูกคาหรือผูใชงานคาดหวัง มาประยุกตใชกับงานวิจัยนี้ เนื่องดวยเหตุผลดังนี้ 

1.   เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการที่ใชคะแนนคุณภาพที่ลูกคาหรือผูใชงานรับรูอยางเดียว 
พบวาการใชคะแนนคุณภาพที่ลูกคาหรือผูใชงานรับรูอยางเดียว ทําใหขาดมุมมองในเรื่องความ
คาดหวังของลูกคา ทําใหไมทราบระดับคุณภาพของการบริการที่เปนเปาหมายในการปรับปรุงหรือ
ทําใหทราบถึงความสําคัญของงานบริการในเรื่องนั้นๆ ที่มีผลตอลูกคาหรือผูใชงาน 

2.   เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีความแตกตางแบบผลตางของคะแนนซึ่งเปนวิธีที่ใชกันอยาง
แพรหลายนั้น วิธีการแบบอัตราสวนชวยแกปญหาบางอยางของวิธีความแตกตางแบบผลตางของ
คะแนนได ดังตัวอยางการคํานวณนี้ 

 
ตารางที่  5.6  เปรียบเทียบการวัดระดับคุณภาพโดยใชวิธีความแตกตางของคะแนนกับวิธีแบบ
อัตราสวน 
 

ลูกคา ก ข 
คะแนนความคาดหวัง 4 8 
คะแนนการรบัรู 3 7 
วิธีความแตกตางของคะแนน -1 -1 
วิธีแบบอัตราสวน 0.75 0.87 
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จากตารางที่ 5.6 จะเห็นวาหากใชวิธีความแตกตางแบบผลตางของคะแนนนั้นคาที่ไดจะมี
คาเทากันทั้งที่คาที่ใชในการคํานวณไมเหมือนกันทําใหยากที่จะตัดสินใจวาระดับคุณภาพของการ
บริการในลูกคา ก และ ข อยูในระดับใด แตถาหากใชวิธีแบบอัตราสวนเขามาใชนั้นจะชวยลด
ปญหาเรื่องนี้ลงเนื่องจากคาที่ไดจากการคํานวณไดผลลัพธที่แตกตางกันทําใหชี้ถึงระดับของการ
บริการไดชัดเจนยิ่งขึ้น โดยเมื่อคาของความแตกตางของคะแนนเทากัน ถาคะแนนความคาดหวังสูง
จะทําให ระดับคุณภาพสูงตามไปดวย  ซ่ึงเหตุผลดังกลาวจึงไดนําวิธีแบบอัตราสวนมาประยุกตใช
กับงานวิจัยเพื่อหาคะแนนความสําคัญของคุณสมบัติของเครื่อง  

แตเนื่องจากสูตรในการคํานวณดวยวิธีแบบอัตราสวนนี้มีสูตร P/E ทําใหผลของการ
คํานวณที่ออกมานั้น คาที่มีคามากเปนคาที่แสดงวาการบริการดีหรือการบริการคอนขางตรงกับ
ความคาดหวังของลูกคามาก สวนคาที่คํานวณออกมามีคานอยๆ แสดงวาการบริการยังไมเพียงพอ
หรือยังไมตรงกับที่ลูกคาคาดหวังหรือเปนการบริการที่ควรทําการปรับปรุงนั่นเอง ซ่ึงงานวิจัยนี้
จําเปนตองทําการจัดเรียงความตองการของลูกคาในชองคะแนนความสําคัญ โดยถาความตองการ
ของลูกคาในเรื่องใดมีคามากหรือการตอบสนองความตองการในดานนั้นๆ ยังไมดีพอคาคะแนน
ความสําคัญจะมีคามาก และถาความตองการของลูกคาในเรื่องใดมีคานอยหรือการตอบสนองความ
ตองการในดานนั้นๆ คอนขางดี คาคะแนนที่ไดก็จะตองมีคาคะแนนความสําคัญนอยไปดวย ซ่ึง
ตรงกันขามกับการวัดความแตกตางของคะแนนโดยใชอัตราสวน(P/E)  ดังนั้นผูวิจัยจึงไดปรับปรุง
สูตรในการคํานวณใหมเพื่อใหเกิดความเขาใจในการมองหาคุณสมบัติของเครื่องผนึกสุญญากาศ
และเติมแกสที่ควรปรับปรุงแกไขซึ่งสูตรที่ใชในการคํานวณหาคะแนนความสําคัญของคุณสมบัติ
ของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสมีดังนี้ 

 

คะแนนความสําคัญของคุณสมบัติของเครื่องj  =  ( )
j

j
nn

i
ijij PE
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โดย   Eij = คะแนนระดับความคาดหวังของลูกคา i ในคุณสมบตัิของเครื่อง j  
 Pij = คะแนนระดับการรับรูของลูกคา i ในคุณสมบัติของเครื่อง j  
 nj  =  จํานวนของลูกคา 
 
จากสูตรคะแนนความสําคัญดังกลาว หากคาที่ไดจากการคํานวณมีคามากกวา 1 แสดงวา 

คุณสมบัติของเครื่องในปจจุบันยังไมตรงกับความคาดหวังของลูกคาหรือกลาวไดวาคุณสมบัติของ
เครื่องควรไดรับการปรับปรุงแกไขหรือควรไดรับการพัฒนา โดยคาของคะแนนนั้นคายิ่งมากแสดง
วาความแตกตางระหวางคะแนนความคาดหวังกับคะแนนของคุณสมบัติเครื่องในปจจุบันนั้นมีคา
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ตางกันมากตามไปดวยและควรไดรับการพัฒนาหรือแกไขเปนอันดับแรกๆ หากคาที่ไดจากการ
คํานวณมีคานอยกวา 1 แสดงวา คุณสมบัติเครื่องดานนั้นมีคุณภาพหรือประสิทธิภาพเกินกวาความ
คาดหวังของลูกคา หากคาจากการคํานวณเทากับ 1 แสดงวาคุณสมบัติของเครื่องดานนั้นในปจจุบัน
ตรงกับความคาดหวังของลูกคาหรือตรงกับความตองการของลูกคาแลว โดยจะใชสูตรนี้คํานวณหา
คะแนนความสําคัญของคุณสมบัติของเครื่องดังแสดงไดในตารางที่  5.6 

4.  บริษัทกรณีศึกษา ชองนี้เปนชองที่ใสคะแนนความสามารถเครื่องในดานตางๆ ของ
บริษัทกรณีศึกษา โดยคะแนนที่ไดมาจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญดานเครื่องผนึกสุญญากาศและ
เติมแกสภายในบริษัทกรณีศึกษา โดยคะแนนที่ใสในชองนี้ มีคะแนนตั้งแต 1-5 โดยคะแนนนอย 
แสดงถึงความสามารถในดานนั้นๆ  ต่ํา สวนคะแนนมาก แสดงถึงความสามารถในดานนั้นๆ สูง 

5.  บริษัท 1 บริษัท 2 บริษัท 3 บริษัท 4 เปนชองของการใสคะแนนความสามารถของเครื่อง
ในดานตางๆ ของบริษัทคูแขงทั้ง 4 บริษัท โดยคะแนนที่ไดมาจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญดาน
เครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสภายในบริษัทกรณีศึกษา โดยคะแนนที่ใสในชองนี้ มีคะแนน
ตั้งแต 1-5 โดยคะแนนนอย แสดงถึงความสามารถในดานนั้นๆ ต่ํา สวนคะแนนมาก แสดงถึง
ความสามารถในดานนั้นๆสูง 

6.   คะแนนความสําคัญที่แปลงคา  เปนการแปลงคะแนนความสําคัญจากแบบสอบถาม
เพื่อใหเหมาะสมในการวิจัย ซ่ึงคะแนนความสําคัญที่ไดจากแบบสอบถาม มีผลกระทบตองานวิจัย
เพราะตองนําไปใชรวมกับคะแนนความสามารถเครื่องที่มาจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญใน
บริษัทกรณีศึกษา และบริษัทคูแขงอื่นๆ โดยคะแนนความสําคัญที่ไดจากแบบสอบถามนั้นมีชวง
คะแนนที่คอนขางแคบและนอยกวาคะแนนที่มาจากการประเมินในดานคูแขงอยางเห็นไดชัด 
ดังนั้นถาจะนําคะแนนความสําคัญที่ไดจากแบบสอบถาม มาใชนั้นยอมมีผลตองานวิจัยอยาง
แนนอน จึงไดจัดทําการแปลงคะแนนความสําคัญที่ไดจากแบบสอบถาม เปนคะแนนความสําคัญที่
แปลงคาเพื่อใหเหมาะสมตองานวิจัยนี้ โดยเมื่อนําไปใชกับคะแนนที่มาจากการประเมินในดาน
คูแขง ซ่ึงจะทําการแปลงคะแนนความสําคัญที่ไดจากแบบสอบถาม ใหมีคะแนนในชวง 1-5 
เชนเดียวกับคะแนนที่ใชประเมินในดานคูแขง โดยคะแนนความสําคัญที่ไดจากแบบสอบถามที่มีคา
นอยสุดเทากับ  1.03  สวนที่มีคามากสุดเทากับ   1.44 

 
  1.03                  1.44 
 
 
 
         1                                                                5 
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โดยมีสูตรการแปลงคะแนนความสําคัญดังนี้ 
 

คะแนนความสําคัญที่แปลงคา  =  ( )
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
+

min)(max
4*min1 x  

 

โดย x     =     คะแนนความสําคัญเดิม 
 max =     คะแนนความสําคัญมากที่สุด 
 min  =     คะแนนความสําคัญนอยที่สุด 

 
 7.  GapMax เปนคะแนนที่เปนอัตราสวนระหวางคะแนนของบริษัทคูแขงอื่นๆ ที่มีคะแนน
สูงที่สุดในแตละคุณสมบัติ กับคะแนนของบริษัทกรณีศึกษา เพราะคะแนนของบริษัทคูแขงที่มี
คะแนนในคุณสมบัตินั้นๆ สูงถือเปนเปาหมายในการพัฒนาเครื่องเพื่อใหเครื่องที่พัฒนามี
ความสามารถเทียบเทากับคูแขงที่เหนือกวา สวนที่เลือกใชคะแนนแบบอัตราสวนนั้นมีเหตุผล
เชนเดียวกับการหาคะแนนความสําคัญที่ไดจากแบบสอบถาม  
 8.  คะแนนความสําคัญรวม  เปนคะแนนที่เกิดจากการรวมกันของคะแนนความสําคัญที่
แปลงคากับคา GapMax เพื่อใหมองเห็นคุณสมบัติของเครื่องที่ควรนํามาปรับปรุงเพื่อใหตรงกับความ
ตองการของลูกคาในอันดับตนๆ รวมทั้งยังมองไปถึงคุณสมบัติของเครื่องรุนปจจุบันที่ยังมี
ประสิทธิภาพดอยกวาคูแขงอันดับตนๆ ควบคูกันไปดวย 
 
 จากตารางที่ 5.5 สามารถเลือกคุณสมบัติของเครื่องที่ควรไดรับการปรับปรุงโดยดูจาก
คะแนนในชองคะแนนความสําคัญรวม  ซ่ึงเปนคะแนนที่มาจากสองสวนคือสวนของลูกคา  และอีก
สวนหนึ่งมาจากคะแนนของคูแขง ซ่ึงเปนปจจัยในการเลือกคุณสมบัติของเครื่องที่ควรไดรับการ
ปรับปรุง โดยงานวิจัยนี้จะเลือกคุณสมบัติของเครื่องโดยทําการเรียงลําดับคะแนนความสําคัญรวม
จากมากไปหานอย แลวทําการเลือกคุณสมบัติ ซ่ึงผลการเลือกคุณสมบัติเครื่องที่ไดนั้นคือจะเลือก 7 
อันดับแรกของคะแนนผลรวมมาทําการปรับปรุง เนื่องจากคิดเปน 35 เปอรเซ็นต ของจํานวน
คุณสมบัติทั้งหมด อีกทั้งคะแนนผลรวมของอันดับ 7 และ 8 คอนขางหางกัน เมื่อเทียบกบัความหาง
ของคะแนนของลําดับอื่นๆ  สําหรับคุณสมบัติที่ถูกเลือกเพื่อนํามาปรับปรุงมีดังรูปที่  5.1  
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รูปที่ 5.1 แผนภูมิแสดงลําดบัของคะแนนความสําคัญรวม 
 

                 คะแนนผลรวม 
1. ความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ      9.00  
2. ความปลอดภัยขณะใชงาน      6.57 
3. ความสะดวกในการวางผลิตภัณฑขณะผนึก    6.45 
4. ความสูงของเครื่อง       5.79 
5. ลักษณะทาทางการใชงาน      5.31 
6. ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก     4.64 
7. การมองเห็นในการใชงาน      4.63 
 

5.4   การหาชิน้สวนของเครือ่งผนึกสุญญากาศและเติมแกสท่ีควรไดรับการพัฒนา 
 
 ภายหลังจากการเลือกคุณสมบัติของเครื่องที่ควรไดรับการปรับปรุงแลว  ตอมาคือการหา
ช้ินสวนของเครื่องที่ควรทําการพัฒนาปรับปรุงแกไข  โดยนําคุณสมบัติของเครื่องที่ถูกเลือกทั้ง 7 
คุณสมบัติ มาหาความสัมพันธกับอุปกรณตางๆ ของเครื่องโดยใชตารางที่ 5.7 ซ่ึงเปนตัวชวยในการ
หาชิ้นสวนที่มีผลกระทบตอคุณสมบตัิในดานนั้น ทําใหสามารถมองหาชิ้นสวนที่มีผลตอคุณสมบัติ
ไดอยางครอบคลุม ทําใหเกิดความรวดเร็วในการคนหาสวนที่ควรแกไข   และทําใหเลือกแกปญหา
ไดตรงจุด  
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ตารางที่ 5.7 เพื่อหาชิ้นสวนของเครื่องที่ควรไดรับการพัฒนาปรับปรุง 
 ระบบดูดอากาศ+เติมอากาศ 9 9  9 9  9 9 9 9 9  9 9              

 ระบบ SEAL 9 9 9   9 9   9 9 9 9 9 9     9 9 9 9 9 9   

 ระบบหนีบ                9 9 9 9         

 โครงสราง                     9 9     9  

 กลุมอุปกรณ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16  
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ความสามารถ 
ของเครื่อง 

ความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ เชนแนวตั้ง
หรือแนวนอน 

            9   9 9.00 

ขนาดเครื่อง ความสูงของเครื่อง             3   9 5.79 

การมองเห็นในการใชงาน             3 9   4.63 

ลักษณะทาทางในการใชงาน             3 9  3 5.31 การใชงาน 

ความสะดวกในการวางผลิตภัณฑขณะผนึก                9 6.45 

ความปลอดภัย ความปลอดภัยขณะใชงาน            3 9 9   6.57 

 การผนึก   ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก              9   4.64 

ชิ้นสวน 

คุณสมบัติ 
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จากตารางที่  5.7  สามารถอธิบายการใชงานในแตละชองเพื่อหาชิ้นสวนของเครื่องที่ควร
ไดรับการพัฒนาปรับปรุงแกไขไดดังนี้ 

 
1. กลุมคุณสมบัติ เปนกลุมของคุณสมบัติของเครื่องที่อยูในหมวดหมูเดียวกันที่ถูก

คัดเลือกมาจากการหาคุณสมบัติของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ควรพัฒนาปรับปรุง 
2. คุณสมบัติเครื่อง เปนคุณสมบัติยอยทั้ง 7 คุณสมบัติ ที่ถูกคัดเลือกมาจากการหา

คุณสมบัติของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ควรพัฒนาปรับปรุง 
3.    ระบบ  สําหรับระบบของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสประกอบไปดวย 4 สวน

ใหญๆ  คือ  
��  ระบบดูดและเติมอากาศ 
��  ระบบใหความรอนและผนึก 
��  ระบบหนีบ 
��  โครงสราง 

 
โดยจะทําการหาความสัมพันธระหวางระบบกับอุปกรณเพื่อบงบอกถึงหนาที่ของ

อุปกรณตอเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส 
4.    อุปกรณ คือ อุปกรณหรือช้ินสวนตางๆ ของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส เชน 

สปริง กระบอกลม ฮีทเตอร เปนตน 
5.    กลุมอุปกรณที่มีความสมัพันธกัน  คือ กลุมอุปกรณที่มีการทํางานรวมกันหรือเกี่ยวของ

กัน เชน กลุมของยางเสน สปริง Upper Clip และ Lower Clip ซ่ึงเปนกลุมที่ใชในการหนีบปาก
ถุงพลาสติกที่ใชทําการผนึกใหอยูกับที่และไมใหอากาศเขาหรือออกระหวางทําการผนึก เปนตน 

6.    คะแนนความสัมพันธ  คะแนนความสัมพันธที่ใสลงไปในตารางที่ 5.7 เปนคะแนนที่
เกิดจากการประเมินของกลุมผูเชี่ยวชาญดานเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส โดยเปนคะแนน
ความสัมพันธระหวาง คุณสมบัติของเครื่องกับกลุมของอุปกรณ ซ่ึงโดยทั่วไปคะแนนความสัมพันธ
นี้จะเปนคะแนนที่เกิดจากประเมินความเกี่ยวของหรือสัมพันธกันในแตละเรื่องของคุณสมบัติของ
เครื่องกับกลุมอุปกรณ  ซ่ึงในบางครั้งการประเมินแบบนี้จะทําใหเกิดความผิดพลาดขึ้นได เชน 
อุปกรณหนึ่งสัมพันธกับคุณสมบัติของเครื่องหลายอยางทําใหคะแนนน้ําหนักความสําคัญของ
อุปกรณที่ไดมีคะแนนสูงมากทําใหอุปกรณนี้ถูกไดรับเลือกใหปรับปรุงหรือแกไข หากมองอีก
แนวทางหนึ่งอุปกรณนี้มีความสัมพันธกับคุณสมบัติของเครื่องจริงแตอุปกรณนี้ไมไดกอใหเกิด
ปญหาหรือตอบสนองความตองการของลูกคาเลยแตกลับไดรับการรับเลือกใหทําการปรับปรุงหรือ
แกไข ดังนั้นการแกไขปญหาเกี่ยวกับการใหคะแนนความสัมพันธนี้  จะทําโดยใหคะแนน
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ความสัมพันธกับอุปกรณที่สงผลหรือทําใหเกิดปญหากับคุณสมบัติหรือความตองการดานนั้นๆ ซ่ึง
การใหคะแนนความสัมพันธมีดังนี้ 

คะแนน  1   คือ  กลุมของอุปกรณนั้นสงผลหรือทําใหเกิดปญหากับคุณสมบัติหรือ
ความตองการดานนั้นนอย 

คะแนน  3  คือ  กลุมของอุปกรณนั้นสงผลหรือทําใหเกิดปญหากับคุณสมบัติหรือ
ความตองการดานนั้นปานกลาง 

คะแนน  9  คือ  กลุมของอุปกรณนั้นสงผลหรือทําใหเกิดปญหากับคุณสมบัติหรือ
ความตองการดานนั้นสูง   

7.   คะแนนความสําคัญรวม  คือ คะแนนที่เปนการรวมกันของคะแนนความสําคัญที่แปลง
คา กับ GapMax ซ่ึงมาจากคุณสมบัติของเครื่องที่ถูกเลือกจากตารางการหาคุณสมบัติของเครื่องผนึก
สุญญากาศและเติมแกสที่ควรพัฒนาปรับปรุง 

 
จากตารางที่ 5.7  นั้นสามารถสรุปชิ้นสวนที่มีผลกับแตละคุณสมบัติเครื่องไดดังนี้ 
1.     ความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ  ชิ้นสวนที่มีผลตอคุณสมบัติเครื่องนี้คือ  
��  ชุดฝาบนฝาลางตู 
��  ตู 

2.     ความสูงของเครื่อง   ช้ินสวนที่มีผลตอคุณสมบัติเครื่องนี้คือ 
��  ชุดฝาบนฝาลางตู 
��  ตู 

3.     การมองเห็นในการใชงาน    ช้ินสวนที่มีผลตอคุณสมบัติเครื่องนี้คือ 
��  ชุดฝาบนฝาลางตู 
��  ชุดปากผนึกบนลาง 

4.     ลักษณะทาทางในการใชงาน ช้ินสวนที่มีผลตอคุณสมบัติเครื่องนี้คือ 
��  ชุดฝาบนฝาลางตู 
��  ชุดปากผนึกบนลาง 
��  ตู 

5.     ความสะดวกในการวางชิ้นงานขณะผนึก  ชิ้นสวนที่มีผลตอคุณสมบัติเครื่องนี้คือ 
��  ตู 

6.    ความปลอดภัยขณะใชงาน  ช้ินสวนที่มีผลตอคุณสมบัติเครื่องนี้คือ 
��  ชุดหนีบ ประกอบดวย  ยางเสน สปริง ตัวหนีบบน ตัวหนีบลาง 
��  ชุดฝาบนฝาลางตู 
��  ชุดปากผนึกบนลาง 
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7.     ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก  ชิ้นสวนที่มีผลตอคุณสมบัติเครื่องนี้คือ 
��  ชุดปากผนึกบนลาง 

 
5.5   การหาแนวคิดในการออกแบบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส  

 
จากขั้นตอนขางตน มีการสรุปชิ้นสวนที่มีผลตอคุณสมบัติของเครื่องในแตละคุณสมบัติ ทํา

ใหทราบถึงชิ้นสวนที่มีผลกระทบหรือควรไดรับการปรับปรุงเพื่อแกปญหาหรือตอบสนองความ
ตองการของลูกคาในคุณสมบัติเครื่องนั้นๆ ซ่ึงทําใหงายในการพิจารณาในการแกปญหาและทําให
แกปญหาไดตรงจุด  สามารถมองชิ้นสวนที่มีผลกระทบตอคุณสมบัตินั้นๆไดอยางทั่วถึง ซ่ึงจาก
คุณสมบัติทั้ง 7 คุณสมบัติที่ถูกเลือก และชิ้นสวนที่มีผลกระทบตอคุณสมบัติ จากหัวขอ 5.4 นั้น 
สามารถนํามาหาแนวคิดในการแกปญหาในคุณสมบัติดานนั้นๆ โดยอาศัยหลักการและแนวคิดการ
ในออกแบบแบบผลิตภัณฑ ซ่ึงแนวคิดหลักที่ถูกนํามาใชชวยในการแกปญหา ปรับปรุงหรือเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเครื่องคือ ทฤษฎีการแกปญหาเชิงนวัตกรรม (Teoriya Resheniya Izobretatelskikh 
Zadatch : TRIZ) ซ่ึงทฤษฎีการแกปญหาเชิงนวัตกรรมนี้        มีหลักการที่เปนคําแนะนําสามัญ
ทั่วไปทั้งหมด 40   หลักการที่สามารถพัฒนาแนวคิดในการแกปญหาทางเทคนิคทุกปญหาได
มากมาย   แตการดําเนินการตามแนวคิดที่เลือกไวยังคงเปนงานของวิศวกร   โดยปกติทฤษฎีการ
แกปญหาเชิงนวัตกรรมนี้จะมีวิธีหรือการใชอยู  2  แนวทาง คือ 

1. ใชตารางขอขัดแยงในการหาหลักการสําหรับการแกปญหาที่เหมาะสมที่สุด 
2. อานหลักการสําหรับการแกปญหาทุกขอ แลวเลือกขอทีเ่หมาะสมที่สุด 

 

โดยผูวิจัยไดเลือกแนวทางที่ 2 มาชวยในการแกปญหา ปรับปรุงเครื่องใหมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น เพราะแนวทางที่ 2 เหมาะสมกับขอมูลที่มีในการวิจัยนี้เพราะงานวิจัยนี้ไมไดมีการ
วิเคราะหขอขัดแยงของคุณสมบัติเครื่องบนตารางที่ 5.5  และ 5.7 และคุณสมบัติของเครื่องสวน
ใหญจะมีทิศทางไปทางเดียวกัน โดยสามารถสรางแนวคิดหรือวิธีการในการแกปญหาในแตละ
คุณสมบัติทั้ง 7 คุณสมบัติ นอกจากแนวคิดจากทฤษฎีการแกปญหาเชิงนวัตกรรมแลว ผูวิจัยไดยัง
ผสมแนวคิดในการมองถึงการแกปญหาของคุณสมบัติตางๆ เขาไปอีกดวย โดยมีแนวคิดของการ
มองเพื่อแกไข ปรับปรุงชิ้นสวนเปนลําดับ โดยเริ่มมองการแกปญหาจาก(ดูตารางที่ 5.7 ประกอบ)  

 

1. ชิ้นสวนที่สงผลกระทบตอคุณสมบัติเครื่อง 
2. กลุมของชิ้นสวนที่สงผลกระทบตอคุณสมบัติเครื่อง 
3. ชิ้นสวนหรือกลุมของชิ้นสวนขางเคียงของชิ้นสวนหรือกลุมของชิ้นสวนที่สงผล

กระทบตอคุณสมบัติเครื่องในระบบเดียวกัน  
4. ระบบที่เกีย่วของกับชิ้นสวนหรือกลุมของชิ้นสวนที่สงผลกระทบตอคุณสมบัติเครื่อง 
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นอกจากนี้การแกปญหาในแตละคุณสมบัตินั้น ไมจําเปนตองแกปญหาทุกชิ้นสวนที่

กอใหเกิดผลกระทบตอคุณสมบัติ เพียงแตพยายามมองถึงการแกปญหาใหสําเร็จและตอบสนอง
ความตองการของลูกคาได เพราะในบางกรณีการแกปญหาเพียงชิ้นสวนใดชิ้นสวนหนึ่งที่มี
ผลกระทบตอคุณสมบัติ ก็อาจชวยแกปญหาหรือปรับปรุงคุณสมบัติของเครื่องดานนั้นๆ ไดแลว ไม
จําเปนตองแกปญหาในทุกๆ ช้ินสวนที่สงผลกระทบเพราะจะทําใหเสียเวลาและอาจเพิ่มตนทุนใน
การผลิต  แตอาจจะมีการปรับปรุงชิ้นสวนอื่นๆ ที่สงผลกระทบไดแตเพื่อใหมีประสิทธิภาพและ
ชวยเพิ่มความสามารถของเครื่องมากยิ่งขึ้น ซ่ึงจากแนวคิดทั้งหมดเกี่ยวกับการแกปญหาขางตน 
สามารถนํามาหาแนวคิดในการแกไข ปรับปรุงเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสใหตอบสนอง
คุณสมบัติดานตางๆ ไดดังนี้ 

 
5.5.1 แนวคิดการปรับปรุงเครื่องในเรื่องของความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ  

เพื่อใหเครื่องสามารถทําการผนึกไดในแนวอื่นๆ โดยสามารถปรับองศาของปาก
ผนึกเพื่อใชในการผนึกไดตามความตองการ ซ่ึงการปรับองศาของปากผนึกไดนั้นเกี่ยวของกับ
ชิ้นสวน 2 ช้ินสวน อันไดแกชุดฝาบนฝาลาง และตู    สามารถปรับปรุงเครื่องโดยอาศัยแนวคิดใน
การปรับปรุงขางตน และเลือกใชทฤษฎีการแกปญหาเชิงนวัตกรรมซึ่งหลักการที่นํามาใชเพื่อแกไข
ปญหา ปรับปรุงเครื่องใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นในคุณสมบัติเร่ืองนี้คือ 

ขอที่ 13.ข   ทําใหสวนที่เคลื่อนไหวของวัตถุหรือของสภาพแวดลอมภายนอกอยู
นิ่งกับที่ และใหสวนที่อยูนิ่งกับที่ เคลื่อนไหว 

ขอที่ 17.ก   เปล่ียนการเคลื่อนไหวหรือการขจัดหนึ่งมิติของวัตถุเปนสองมิติ จาก
สองมิติเปนสามมิติ 

ภายหลังจากนําหลักการทั้งหมดมารวมกันทําใหเกิดแนวคิดในการแกปญหาและ
ปรับปรุงเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสในคุณสมบัตินี้โดยวิธีตางๆ  ดังนี้ 

แนวคดิที่ 1   ทําจุดหมนุดานหนาระหวางฝาบนฝาลาง กับตู โดยเปลี่ยนจากชุด
ฝาบนฝาลางที่อยูกับที่ใหมีการเคลื่อนไหวและสามารถเปลี่ยนองศาในการผนึกได 

แนวคิดที่ 2   เปล่ียนจากตูเปนฐานรองชุดฝาบนฝาลางแบบอื่นๆ เชน แบบเสา 
โดยเปลี่ยนฐานรองเปนแบบเสาที่มีจุดหมุนดานบนซึ่งทําใหฝาบนฝาลางเปลี่ยนองศาการผนึก
ได 
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5.5.2 แนวคิดการปรับปรุงเครื่องในเรื่องของความสูงของเครื่อง 
ความสูงของเครื่องมีผลตอการใชงานเครื่องเปนอยางมาก เครื่องควรมีความสูงที่

พอเหมาะกับการใชงาน สามารถปรับระดับความสูงใหเหมาะกับการใชงานได  โดยชิ้นสวนที่มีผล
ตอความสูงของเครื่องไดแก ชุดฝาบนฝาลาง และตู ซ่ึงสามารถปรับปรุงเครื่องโดยอาศัยแนวคดิใน
การปรับปรุงขางตน และเลือกใชทฤษฎีการแกปญหาเชิงนวัตกรรมซึ่งหลักการที่นํามาใชเพื่อแกไข
ปญหา  ปรับปรุงเครื่องใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นในคุณสมบัติเร่ืองนี้คือ 

ขอที่ 3.ค  แตละสวนของวัตถุควรอยูภายใตเงื่อนไขที่เหมาะที่สุดสําหรับใชงาน 
ขอที่ 35.ค  เปล่ียนระดับขั้นของความยืดหยุน 
 

ภายหลังจากนําหลักการทั้งหมดมารวมกันทําใหเกิดแนวคิดในการแกปญหาและ
ปรับปรุงเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสในคุณสมบัตินี้โดยวิธีตางๆ  ดังนี้ 

แนวคิดที่ 1  ปรับปรุงชุดฝาบนฝาลางใหมีความสูงลดลงและปรับปรุงตูใหมี
ขนาดความสูงลดลงมากที่สุด เพื่อใหสามารถไปตั้งบนที่รองรับอื่นๆไดตามตองการ โดยทําให
สามารถเปลี่ยนระดับความสูงใหเหมาะสมกับการใชงานและมีความยืดหยุนในการใชงาน 

แนวคิดที่ 2  ปรับปรุงชุดฝาบนฝาลางใหมีความสูงลดลงและปรับปรุงตูใหมี
ขนาดความสูงเพิ่มขึ้นหรือลดลงใหมีขนาดตามหลักการยศาสตร โดยทําใหสามารถเปลี่ยนระดับ
ความสูงใหเหมาะสมกับการใชงานและมีความยืดหยุนในการใชงาน 

แนวคิดที่ 3 ปรับปรุงชุดฝาบนฝาลางใหมีความสูงลดลงและเปลี่ยนตู เปน
ฐานรองแบบอื่นๆ เชน แบบเสา  ที่สามารถปรับความสูงได โดยทําใหสามารถเปลี่ยนระดับความสูง
ใหเหมาะสมกับการใชงานและมีความยืดหยุนในการใชงาน 
 

5.5.3 แนวคิดการปรับปรุงเครื่องในเรื่องการมองเห็นในการใชงาน 
การมองเห็นในการใชงานมาจากสวนของชองวางของระยะหางปากผนึกบนและลาง 

นอกจากนี้ยังเนื่องมาจากสวนของดานบนของเครื่องมีลักษณะทึบ ไมสามารถใหแสงสงลงมาเพื่อ
ชวยในการมองระหวางการใชงานเครื่องได  โดยสวนที่เกี่ยวของการการมองเห็นนี้มาจากสวนที่
เปนปากผนึกบนและลาง และสวนที่เปนฝาบนและฝาลางซึ่งเปนชิ้นสวนที่ใชในการติดตั้งปากผนึก 
ซ่ึงสามารถปรับปรุงเครื่องโดยอาศัยแนวคิดในการปรับปรุงขางตน และเลือกใชทฤษฎีการแกปญหา
เชิงนวัตกรรมซึ่งหลักการที่นํามาใชเพื่อแกไขปญหา ปรับปรุงเครื่องใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นใน
คุณสมบัติเร่ืองนี้คือ 

ขอที่ 1.ก  แบงวัตถุออกเปนสวนแยกอิสระตาง ๆ 
ขอที่ 2.ข  สกัดออกเฉพาะสวนหรือลักษณะสมบัติที่จําเปนเทานั้น 
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ภายหลังจากนําหลักการทั้งหมดมารวมกันทําใหเกิดแนวคิดในการแกปญหาและ
ปรับปรุงเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสในคุณสมบัตินี้โดยวิธีตางๆ  ดังนี้ 

แนวคิดที่ 1  ปรับฝาบนและฝาลางใหมีระยะหางของปากผนึกบนและลางให
หางกันมากขึ้น และเจาะชองดานบนของฝาบนเพื่อใหแสงจากดานบนผานได 

แนวคิดที่ 2   แยกปากผนึกออกจากฝาบนและฝาลาง   ทําการปรับปรุงปากผนึก
ใหมีระยะหางมากขึ้น และลดชุดครอบดานบนใหมีขนาดลดลงจนใหแสงจากดานบนผานได 

 
5.5.4 แนวคิดการปรบัปรุงเครื่องในเรื่องลักษณะทาทางในการใชงาน 

ทาทางในการใชงานสําหรับใชงานเครื่องในปจจุบัน คือ การใชงานในทายืนและยก
ผลิตภัณฑเพื่อทําการผนึก โดยทาทางในการใชงานนี้ยังมีผลมาจากความสูงของเครื่อง และการ
มองเห็นในการใชงานดวย โดยวิธีในการปรับปรุงจะเกี่ยวเนื่องกับการปรับปรุงความสูงของเครื่อง 
และการมองเห็นในการใชงาน โดยจะตองมีการปรับเปล่ียนความสูงใหเหมาะกับการทํางานทั้งทา
ยืนและทานั่งในการผนึก อีกทั้งยังตองสามารถมองเห็นระหวางผนึกไดดีอีกดวย ซ่ึงแนวคิดในการ
แกปญหาในเรื่องนี้จะนําไปมีสวนในการสรางแนวคิดในเรื่องความสูงของเครื่อง และการมองเห็น
ในการใชงาน โดยแนวคิดของการปรับปรุงเครื่องในเรื่องนี้จะคลอยตามแนวคิดเรื่องความสูงของ
เครื่องและการมองเห็นในการใชงาน 

 
5.5.5 แนวคิดการปรับปรุงเครื่องในเรื่องความสะดวกในการวางชิน้งานขณะผนึก 

เนื่องจากเครื่องในรุนปจจุบันยังไมมีช้ินสวนนี้  จึงควรมีการปรับปรุงเครื่องโดยสราง
ถาดวางผลิตภัณฑติดกับตู  นอกจากนี้ควรสามารถปรับระดับความสูงของถาดวางไดเพื่อใหเหมาะ
กับผลิตภัณฑที่ใชทําการผนึก 

ซ่ึงสามารถปรับปรุงเครื่อง โดยอาศัยแนวคิดในการปรับปรุงขางตน และเลือกใช
ทฤษฎีการแกปญหาเชิงนวัตกรรมซึ่งหลักการที่นํามาใชเพื่อแกไขปญหา ปรับปรุงเครื่องใหมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นในคุณสมบัติเร่ืองนี้คือ 

ขอที่ 35.ค  เปล่ียนระดับขัน้ของความยืดหยุน 
ภายหลังจากไดหลักการ ทําใหเกิดแนวคิดในการแกปญหาและปรับปรุงเครื่องผนึก

สุญญากาศและเติมแกสในคุณสมบัตินี้โดยวิธีตางๆ  ดังนี้ 
แนวคิดที่ 1  ทําถาดวางผลิตภัณฑใหสามารถปรับระดับความสูงได 
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5.5.6 แนวคิดการปรับปรุงเครื่องในเรื่องความปลอดภัยขณะใชงาน 
ความปลอดภยัขณะใชงานเครื่องนั้นควรปรับปรุง 2 จุดดวยกันคือ 
 
5.5.6.1 ดานหลังเครื่อง  

เนื่องจากดานหลังของเครื่องนั้นมีชองวางระหวางฝาบนและฝาลางอยูมาก
พอที่นิ้วมือจะเขาไปไดทําใหอาจจะเกิดอุบัติเหตุขึ้นไดเวลาทําการผนึกซึ่งมีการเคลื่อนที่ของฝาบน
และฝาลาง ซ่ึงสามารถปรับปรุงเครื่องโดยอาศัยแนวคิดในการปรับปรุงขางตน และเลือกใชทฤษฎี
การแกปญหาเชิงนวัตกรรมซึ่งหลักการที่นํามาใชเพื่อแกไขปญหา ปรับปรุงเครื่องใหมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้นในคุณสมบัติเร่ืองนี้คือ 

ขอที่ 13.ข  ทําใหสวนที่ เคลื่อนไหวของวัตถุหรือของสภาพแวดลอม
ภายนอกอยูนิ่งกับที่ และใหสวนที่อยูนิ่งกับที่เคลื่อนไหว 

 
ภายหลังจากไดหลักการทําใหเกิดแนวคิดในการแกปญหาและปรับปรุง

เครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสในคุณสมบัตินี้โดยวิธีตางๆ  ดังนี้ 
แนวคดิที่ 1  ทาํฝาบนและฝาลางใหอยูกับทีแ่ละใหเฉพาะปากผนึกเคลื่อนที่ 
แนวคิดที่ 2   ทําใหชองวางดานหลังลดลงใหแคบที่สุดหรือไมทําใหอวัยวะ

สวนหนึ่งสวนใดเขาไปได 
 

5.5.6.2 ดานหนาเครื่อง 
เนื่องจากการผนึกตองทําการใสถุงไปที่ปากผนึก โดยไมสามารถกําหนด

ระยะในการใสได    ทําใหบางครั้งอาจใสลึกเกินไปทําใหเกิดการหนีบมือขึ้นได ซ่ึงสามารถ
ปรับปรุงเครื่องโดยอาศัยแนวคิดในการปรับปรุงขางตน และเลือกใชทฤษฎีการแกปญหาเชิง
นวัตกรรมซึ่งหลักการที่นํามาใชเพื่อแกไขปญหา ปรับปรุงเครื่องใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นใน
คุณสมบัติเร่ืองนี้คือ 

ขอที่ 35.ค  เปล่ียนระดับขั้นของความยืดหยุน 
 

ภายหลังจากไดหลักการ ทําใหเกิดแนวคิดในการแกปญหาและปรับปรุง
เครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสในคุณสมบัตินี้โดยวิธีตางๆ  ดังนี้ 

แนวคิดที่ 1  ทําตัวกําหนดระยะ ที่ชวยในการกําหนดระยะในการใสถุงเพื่อ
ทําการผนึก โดยจะไมทําใหมือสอดเขาไปลึกจนเกินไป 
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5.5.7 ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก 

เนื่องจากปากผนึกของเครื่องปจจุบันมีเพียงขนาดเดียว และไมสามารถเปลี่ยนไปใช
ขนาดอื่นที่เหมาะสมกับขนาดถุง  ซ่ึงสามารถปรับปรุงเครื่องโดยอาศัยแนวคิดในการปรับปรุง
ขางตน และเลือกใชทฤษฎีการแกปญหาเชิงนวัตกรรมซึ่งหลักการที่นํามาใชเพื่อแกไขปญหา 
ปรับปรงุเครื่องใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นในคุณสมบัติเร่ืองนี้คือ 

ขอที่ 35.ค  เปล่ียนระดับขั้นของความยืดหยุน 
 

ภายหลังจากไดหลักการ ทําใหเกิดแนวคิดในการแกปญหาและปรับปรุงเครื่องผนึก
สุญญากาศและเติมแกสในคุณสมบัตินี้โดยวิธีตางๆ ดังนี้ 

แนวคิดที่ 1  ส่ังทําปากผนึกหลายๆ ขนาดเพื่อใหสามารถเลือกเปลี่ยนไดตามขนาดที่
ลูกคาตองการ 
 
5.6  การเลือกแนวคิดในการออกแบบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส 

 
จากแนวคิดที่ไดในแตละคุณสมบัติจากหัวขอ 5.5 นั้น บางคุณสมบัติมีแนวคิดในการ

ปรับปรุงเครื่องมากกวา 1 แนวคิด ทําใหจําเปนตองมีวิธีในการตัดสินใจในการเลือกเพียงแนวคิด
เดียวในแตละคุณสมบัติเพื่อนํามาทําการปรับปรุงเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสเนื่องจากไม
สามารถใชทุกๆ แนวคิดในแตละคุณสมบัติแกปญหาพรอมกันได  โดยในการเลือกแนวคิดนั้น
จําเปนตองมีการเปรียบเทียบใหเห็นถึงความสามารถในแตละแนวคิด ซ่ึงสิ่งที่ใชวัดความสามารถ
ของแตละแนวคิดนั้นมาจากการรวบรวมหลักการในการของการออกแบบมาเลือกใชใหเหมาะสม
กับงานวิจัย โดยไดนําหลักการพื้นฐานของการออกแบบสําหรับการผลิตแบบประหยัดของ J.G. 
Bralla : 1986  และบัญชีการรวบรวมความคิดดานผลิตภัณฑของ Kevin N. Otto และ Kristin L. 
Wood : 2001 ซ่ึงเปนคําถามที่ใชถามภายหลังการออกแบบผลิตภัณฑเพื่อเปนการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑที่ไดออกแบบเสร็จแลวอีกครั้งหนึ่ง รวมไปถึงส่ิงที่ทางผูเชี่ยวชาญทางดานเครื่องผนึก
สุญญากาศและเติมแกสไดคิดวามีผลตอความสามารถของเครื่องที่ควรพิจารณา โดยนําหลักการ
ทั้งหมดนี้มาประชุมหาสิ่งที่ใชวัดความสามารถของแตละแนวคิด ซ่ึงสิ่งที่ใชวัดความสามารถหรือ
ประสิทธิภาพของแตละแนวคิดมีดังนี้ 

1. ความสามารถในการตอบสนองความตองการหรือคุณสมบัติ 
2. ตนทุนที่ใชในการปรับปรุง 
3. ความยากงายในการปรับปรุง 
4. การใชวัสดุมาตรฐานที่มีขายตามทองตลาด 
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5. ความปลอดภัย 
6. ความแข็งแรง 
7. ความสะดวกในการใชงาน 
8. ความงายในการบํารุงรักษา 
9. ความยืดหยุนของสวนที่ทําการปรับปรุง เชน ปรับความสูงใหเหมาะกับการใชงาน 

 
โดยส่ิงที่ใชวัดแนวคิดทั้ง  9 นี้ จะมีการประชุมใหคะแนน โดยมีคะแนนตั้งแต 1-5  คะแนน 

ซ่ึง คะแนนนอย แสดงถึง แนวคิดนั้นยังไมสามารถตอบสนองหรือยังขาดความสามารถในดานที่ใช
วัด   สวน คะแนนมาก แสดงถึง แนวคิดนั้น สามารถตอบสนองหรือมีความสามารถในดานที่ใชวัด
ในแตละเรื่องไดดี โดยความสามารถหรือประสิทธิภาพของแตละแนวคิดจะดูจากคะแนนรวมของ
คะแนนของตัวที่ใชวัดในแตละแนวคิด หากแนวคิดใดในแตละคุณสมบัติมีคะแนนมากที่สุดจะถูก
เลือกมาใชในการปรับปรุงเครื่อง   ซ่ึงสามารถแสดงไดดังตารางที่  5.8  
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ตารางที่ 5.8  ตารางเปรียบเทียบแนวคิดในการปรับปรุงเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสในแตละคุณสมบัติ 
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ความสามารถในการผนึกแนวอื่นๆ 
1. ทําจุดหมุนดานหนาระหวางฝาบนฝาลางกับตู 5 5 5 5 5 5 5 5 5 45 
2. เปลี่ยนฐานรองจากตูเปนแบบอื่นๆ เชน แบบเสา 5 3 4 4 4 4 4 4 5 37 
ความสูงของเครื่อง 
1. ปรับชุดฝาบนฝาลางใหความสูงลดลง + ปรับความสูงตูใหสูงนอยสุด 5 5 4 5 4 5 4 5 5 42 
2. ปรับชุดฝาบนฝาลางใหความสูงลดลง + ปรับความสูงตูใหสามารถเพิ่มลดความสูงได 5 4 5 5 5 5 5 5 5 44 
3. ปรับชุดฝาบนฝาลางใหความสูงลดลง + เปลี่ยนฐานรองเปนแบบเสาที่ปรับความสูงได 5 5 4 4 4 4 4 4 5 39 
การมองเห็นในการใชงาน 
1. ปรับฝาบนฝาลางใหความกวางของปากผนึกเพิ่มขึ้น + เจาะชองดานบนของฝาบน 4 5 5 5 3 3 5 4 1 35 
2. แยกปากผนึกออกจากฝาบนฝาลาง + เพิ่มความกวางของปากผนึก +  
    ลดชุดครอบดานบนใหขนาดลดลง 5 4 4 5 5 4 5 5 1 38 

ความปลอดภัยขณะใชงาน(ดานหลังเครื่อง) 
1. ทําฝาบนฝาลางใหอยูกับที่และใหเฉพาะปากผนึกเคลื่อนที่ 5 4 4 5 5 5 5 5 2 40 

2. ทําชองวางดานหลังใหมีขนาดเล็กลง 5 5 5 5 3 5 5 4 1 38 129 
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จากตาราง  5.8   สามารถสรุปแนวคิดที่ใชในการปรับปรุงเครื่องในแตละคุณสมบัติไดดังนี้ 
 

1. ความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ  
แนวคดิที่เลือก  คือทําจุดหมนุดานหนาระหวางฝาบนฝาลาง กับตู 

2. ความสูงของเครื่อง 
แนวคิดที่เลือก  คือปรับปรุงชุดฝาบนฝาลางใหมีความสูงลดลงและปรับปรุงตูใหมี

ขนาดความสูงเพิ่มขึ้นหรือลดลงใหมีขนาดตามหลักการยศาสตร 
3. การมองเห็นในการใชงาน 

แนวคิดที่เลือก  คือแยกปากผนึกออกจากฝาบนและฝาลาง   ทําการปรับปรุงปาก
ผนึกใหมีระยะหางมากขึ้น และลดชุดครอบดานบนใหมีขนาดลดลงจนใหแสงจากดานบนผานได 

4. ลักษณะทาทางการใชงาน 
แนวคดิที่เลือก  เหมือนกับ เร่ืองความสูงของเครื่อง และการมองเห็นในการใชงาน 

ซ่ึงมีการผสมเรื่องทาทางในการใชงานอยูในแนวคิดนัน้แลว 
5. ความสะดวกในการวางชิ้นงานขณะผนึก 

แนวคิดที่เลือก   คือทําถาดวางผลิตภัณฑใหสามารถปรับระดับความสูงได 
6. ความปลอดภัยขณะใชงาน 

ดานหลังเครื่อง 
แนวคดิที่เลือก  คือทําฝาบนและฝาลางใหอยูกับที่และใหเฉพาะปากผนกึเคลื่อนที่ 
ดานหนาเครื่อง 
แนวคดิที่เลือก  คือทําตัวกําหนดระยะ ที่ชวยในการกําหนดระยะในการใสถุงเพื่อ

ทําการผนึก โดยจะไมทําใหมือสอดเขาไปลึกจนเกนิไป 
7. ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก 

แนวคิดที่เลือก  คือส่ังทําปากผนึกหลายๆ ขนาดเพื่อใหสามารถเลือกเปลี่ยนไดตาม
ขนาดที่ลูกคาตองการ 
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5.7 การสรางแบบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสจากแนวคิดท่ีเลือก 
 

จากแนวคิดของคุณสมบัติดานตางๆ  ที่ถูกเลือกในหัวขอ  5.6  จะนํามาออกแบบโดยผูวิจัย ซ่ึง
ผูวิจัยจะทําการออกแบบโดยยึดหลักแนวคิดที่ถูกเลือกเปนหัวขอหรือโจทยในการปรับปรุงเครื่อง 
โดยชิ้นสวน อุปกรณ และสิ่งอื่นๆ นอกเหนือจากจุดที่จะทําการปรับปรุงจะคงของเดิมไว ซ่ึงการ
ปรับปรุงเครื่องครั้งนี้จะเปนการปรับปรุงเครื่องหรือแกปญหาเครื่องโดยปรับปรุงที่จุดหรืออุปกรณ
ที่เปนปญหาโดยตรง  และจะทําการออกแบบเครื่องใหเหมาะสมกับแนวคิดในแตละคุณสมบัติ  มี
การกําหนดขนาด เลือกวัสดุอุปกรณ และวธีิการทํา  เพื่อใหแตละแนวคิดออกมาเปนแบบที่สมบูรณ
และพรอมที่จะนําไปผลิตตอไปในอนาคตได โดยอาศัยหลักการที่ชวยในการออกแบบตางๆ เชน 
การออกแบบเพื่อการประกอบ เปนตน ซ่ึงสามารถแสดงแบบที่ออกมาจากแนวคิดตางๆ ในแตละ
คุณสมบัติโดยใชโปรแกรม Solid Works ซ่ึงมีจุดเดนในการแสดงผลแบบ 3 มิติ ทําใหสามารถเขาใจ
แบบที่มาจากแนวคิดไดดี โดยสามารถแสดงแบบที่มาจากแนวคดิไดดังนี้ 

 
5.7.1 การสรางแบบจากแนวคิดในคุณสมบัติเร่ืองความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ  

แนวคดิที่เลือก  คือทําจุดหมนุดานหนาระหวางฝาบนฝาลาง กับตู 
 

 
 

รูปที่ 5.2 แสดงจุดหมนุในการปรับองศาปากผนึกของแบบที่สรางจากแนวคดิ 
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จากแนวคิดเรื่องการทําจุดหมุนดานหนาเครื่องระหวางฝาบนฝาลางกับตู สามารถ
ออกแบบชิ้นสวนที่ใชเพื่อเปนจุดหมุนในการปรับองศาเครื่อง โดยใหสามารถปรับองศาไดตาม
ความตองการของผูใชงาน   ซ่ึงไดปรับปรุงเครื่อง  2  จุดดวยกัน คือ  

1. ทําจุดหมนุระหวางฝาบนฝาลาง กับตู ดานหนาทั้งสองขาง 
2. ทําตัวชวยในการปรับองศาดานขางเครื่องทั้งสองขาง 
 

 
 

รูปที่ 5.3 แสดงตัวชวยในการปรับองศาปากผนึกของแบบที่สรางจากแนวคิด 
 

สําหรับการใชงาน  ใหยกดานหลังเครื่องสวนบนขึ้นเพื่อปรับองศาปากผนึกใหได
ตามตองการ  แลวล็อคตัวชวยในการปรับองศาดานขางทั้งสองขาง  
 

5.7.2  การสรางแบบจากแนวคิดในคณุสมบตัิเร่ืองความสงูของเครื่อง 
แนวคิดที่เลือก  คือปรับปรุงชุดฝาบนฝาลางใหมีความสูงลดลง + ปรับปรุงตูใหมี

ขนาดความสูงเพิ่มขึ้นหรือลดลงใหมีขนาดตามหลักการยศาสตร 
จากแนวคิดในเรื่องการปรับปรุงชุดฝาบนฝาลางใหมีความสูงลดลง กับปรับปรุงตูให

มีความสูงเพิ่มขึ้นหรือลดลงเพื่อเหมาะสมกับการใชงาน โดยยึดหลักการยศาสตรเขามาชวยในการ
กําหนดขนาดความสูงนั้น ซ่ึงกลุมผูใชงานเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสนี้ สวนใหญเปนผูหญิง 
อายุระหวาง 30-39  ป จากขอมูลดังกลาวสามารถเปดหาความสูงจากโปรแกรมขนาดโครงสราง
รางกายของคนไทย (ระยะที่ 4 พ.ศ. 2543-2544) เพื่อหาคาเฉลี่ยของความสูงของเพศหญิงขณะนั่ง
จากพื้นถึงขอศอกขณะงอไดขนาด 62 เซนติเมตร สวนขณะยืนใชงานนั้นความสูงเฉลี่ยจากพื้นถึง
ขอศอกขณะงอมีขนาดความสูง  95.1 เซนติเมตร ซ่ึงการออกแบบนี้จะตองออกแบบความสูงของ
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เครื่องจากพื้นถึงปากผนึก ใหมีความสูงครอบคลุมตั้งแต  62-95.1  เซนติเมตร  จากขอมูลดังกลาว 
จึงไดออกแบบเครื่องใหมีลักษณะเปนกลองสี่เหล่ียมเหลื่อมซอนกัน     เจาะชองดานขางหางชองละ 
5   เซนติเมตรเพื่อใชในการปรับความสูงใหเปนไปตามตองการ โดยความสูงที่ออกแบบไวนั้นคือ 
60-100  เซนติเมตร 

 

 
                          

รูปที่ 5.4 แสดงภาพดานขางของเครื่องของแบบที่สรางจากแนวคิด 
 

 
 

รูปที่ 5.5 แสดงการปรับความสูงของเครื่องของแบบที่สรางจากแนวคดิ 
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สําหรับการใชงานเพื่อปรับความสูงนั้นจะทําโดย ยกตูสวนบนขึ้นใหไดความสูงตาม
ตองการ และใชนอตขันล็อคระหวางตูสวนบนและสวนลาง 
 

 5.7.3  การสรางแบบจากแนวคิดในคณุสมบัติเร่ืองการมองเห็นในการใชงาน 
 แนวคิดที่เลือก  คือแยกปากผนึกออกจากฝาบนและฝาลาง  ทําการปรับปรุงปากผนึก

ใหมีระยะหางมากขึ้น และลดชุดครอบดานบนใหมีขนาดลดลงจนใหแสงจากดานบนผานได 
 
จากแนวคิดในเรื่องการมองเห็นในการใชงาน ที่ใหทําการแยกปากผนึกออกจากฝา

บนและฝาลาง ทําการปรับปรุงปากผนึกใหมีระยะหางมากขึ้น และลดชุดครอบดานบนใหมีขนาด
ลดลงจนใหแสงดานบนผานไดนั้น ทําใหมีการออกแบบชิ้นสวนใหมและมีการปรับปรุงดังนี้คือ  

1. ทําตัวคานผนกึดานบนสําหรับติดตั้งปากผนึกดานบนแทนฝาบน 
2. เปล่ียนฝาบนใหมีทําหนาที่เปนตัวครอบเครื่องอยางเดียวไมตองทําหนาที่ในการ

ผนึกและลดขนาดฝาบนใหเขาไปทางดานหลังเครื่องมากขึ้น เพื่อชวยใหแสงเขาไดมากขึ้น 
3. เพิ่มชองวางระหวางปากผนึกมากขึ้นจากเดมิ 25 มิลลิเมตร เปน  35 มิลลิเมตร 

 

 
 

รูปที่  5.6  แสดงคานผนึกดานบนของแบบที่สรางจากแนวคิด 
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รูปที่  5.7  แสดงฝาบนของแบบที่สรางจากแนวคดิ 
 

 
 

รูปที่  5.8  แสดงชองวางระหวางปากผนึกของแบบที่สรางจากแนวคดิ 
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5.7.4   การสรางแบบจากแนวคิดในคุณสมบัติเร่ืองลักษณะทาทางการใชงาน 
แนวคิดที่เลือก  เหมือนกับเรื่องความสูงของเครื่อง และการมองเห็นในการใชงาน 
 
การออกแบบเพื่อแกปญหาในเรื่องลักษณะทาทางการใชงานนี้  เกี่ยวของกับเรื่อง

ความสูงของเครื่อง และการมองเห็นในการใชงาน ซ่ึงไดมีการผนวกคุณสมบัตินี้เขาไปกับแนวคิด
ในเรื่องของความสูงของเครื่องและการมองเปนในการใชงานแลว ดังนั้นแบบที่ออกมาเพื่อ
แกปญหาเรื่องความสูงของเครื่อง และการมองเห็นในการใชงานนั้นจะมีการแกปญหาในเรื่อง
ลักษณะทาทางในการใชงานเขาไปดวยแลว 
 

5.7.5   การสรางแบบจากแนวคิดในคุณสมบัติเร่ืองความสะดวกในการวางชิ้นงานขณะผนึก 
แนวคิดที่เลือก   คือทําถาดวางผลิตภัณฑใหสามารถปรับระดับความสูงได 
 

 
 

รูปที่  5.9  แสดงถาดวางผลิตภัณฑของแบบที่สรางจากแนวคิด 
 



 137

 
 

รูปที่  5.10  แสดงการปรับความสูงของถาดวางผลิตภณัฑ ตัวชวยคํ้ายนัและตวัชวยปรับความสูงของ
แบบที่สรางจากแนวคิด 

 
จากแนวคิดเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติในเรื่องความสะดวกในการวางชิ้นงานขณะผนึก

นั้น ไดมีแนวคิดใหทําถาดวางผลิตภัณฑที่สามารถปรับระดับความสูงไดจึงได ทําใหมีการออกแบบ
ช้ินสวนใหมและมีการปรับปรุงดังนี้  

1. ทําถาดสี่เหล่ียมสําหรับวางผลติภัณฑ 
2. ทําตัวชวยในการค้ํายันถาด 
3. ทําตัวชวยในการปรับขนาดความสูงของถาดวาง 
 

ใชงานโดยการเลื่อนความสูงถาดวางผลิตภัณฑใหมีความสูงตามที่ตองการแลวใช
นอตขันล็อคทั้งสองขางของตัวชวยปรับความสูงของถาด 
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5.7.6   การสรางแบบจากแนวคิดในคุณสมบัติเร่ืองความปลอดภัยขณะใชงาน 
 
ดานหลังเครื่อง 
แนวคดิที่เลือก  คือ ทําฝาบนและฝาลางใหอยูกับที่และใหเฉพาะปากผนึกเคลื่อนที ่

 
จากแนวคิดในการทําฝาบนฝาลางใหอยูกับที่และใหเฉพาะปากผนึกเคลื่อนที่ เพื่อ

แกปญหาในเรื่องความปลอดภัยขณะใชงานนั้น มีการปรับปรุงเครื่องไปในทิศทางและคลอยตามไป
กับการแกปญหาเรื่องการมองเห็นในการใชงาน โดยจะมีการแยกปากผนึกออกมาจากสวนของฝา
บนที่ใชติดตั้งปากผนึก แตจะเอาปากผนึกไปติดตั้งบนคานดานบนที่สรางขึ้นมาใหมเพ่ือรองรับปาก
ผนึกสวนบน และเปลี่ยนจากฝาบนที่ไมจําเปนเคลื่อนที่เพื่อชวยในการผนึกใหอยูกับที่เพื่อปองกัน
อันตรายจากการเคลื่อนที่ระหวางผนึก สวนของชิ้นสวนที่ทําการปรับปรุงนั้นไดใสแนวคิดในการ
แกปญหานี้ไวกับแนวคิดเรื่องการมองเห็นในการใชงานแลว 

 

 
 

รูปที่  5.11  แสดงแบบเครื่องดานบนของแบบที่สรางจากแนวคิด 
 

ดานหนาเครื่อง 
แนวคิดที่เลือก  คือ  ทําตัวกําหนดระยะ ที่ชวยในการกําหนดระยะในการใสถุงเพื่อ

ทําการผนึก โดยจะไมทําใหมือสอดเขาไปลึกจนเกินไป 
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รูปที่  5.12 แสดงตัวกาํหนดระยะในการผนกึของแบบที่สรางจากแนวคดิ 
 

จากแนวคิดเพื่อแกปญหาเรื่องความปลอดภัยขณะใชงานในดานหนาเครื่องนั้น ไดมี
แนวคิดใหทําตัวชวยกําหนดระยะเพื่อชวยการกําหนดระยะในการใสถุงเพื่อทําการผนึกนั้น ทําใหมี
การออกแบบชิ้นสวนใหมและมีการปรับปรุง   โดยทําตัวกําหนดระยะที่สามารถปรับระยะในการ
ใสถุงไดตามความตองการของผูใช   ซ่ึงมีลักษณะเปนสี่เหล่ียมหนาสัมผัสกับถุงเรียบดังรูปที่  5.11 

สําหรับการใชงานนั้น จะทําการปรับระยะตัวกําหนดระยะใหมีระยะการผนึกตาม
ความตองการแลวทําการขันนอตล็อคบนตัวกําหนดระยะ หลังจากนั้นก็ทําการผนึกโดยใสถุงที่
ตองการผนึกมาทางดานหนา หากรูสึกวาปากถุงชนกับตัวกําหนดระยะแลวจึงเหยียบสวิทซเทาเพื่อ
ทําการผนึกปากถุง 
  

5.7.7  การสรางแบบจากแนวคิดในคณุสมบตัิเร่ืองขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก 
แนวคิดที่เลือก  คือส่ังทําปากผนึกหลายๆ ขนาดเพื่อใหสามารถเลือกเปลี่ยนไดตาม

ขนาดที่ลูกคาตองการ 
 

จากแนวคิดในเรื่องขนาดความเหมาะสมของรอยผนึกนั้นไดมีการปรับปรุงเครื่อง
โดยมีการสั่งทําปากผนึกใหมีความกวางของรอยผนึกหลายขนาดมากขึ้น ลูกคาสามารถสั่งขนาดที่
ตองการและสามารถเปลี่ยนขนาดของปากผนึกไดตามตองการ โดยมีการออกแบบงานสั่งทําขนาด
ของปากผนึกใหม โดยเปลี่ยนจากความกวางของรอยผนึกจาก ½ นิ้ว เปน ขนาด 6, 8 และ 10
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มิลลิเมตร  ซ่ึงเปนขนาดความกวางของรอยผนึกของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่บริษัท
อ่ืนๆ  ใชเปนสวนใหญ   

 

    
 

รูปที่  5.13  แสดงปากผนึกดานหลังของแบบที่สรางจากแนวคดิ 
 

  
 

รูปที่  5.14  แสดงปากผนึกดานหนาของแบบที่สรางจากแนวคิด 
 

 
 

รูปที่   5.15  แสดงภาพดานขางของปากผนึกของแบบทีส่รางจากแนวคิด 
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จากการปรับปรุงเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสตามแนวคิดในแตละคุณสมบัติ
ขางตนสามารถนําแบบชิ้นสวนที่มีการปรับปรุงในแตคุณสมบัติมารวมกันจนไดแบบเครื่องผนึก
สุญญากาศและเติมแกสที่เปนไปตามแนวคิดและสามารถตอบสนองความตองการในแตคุณสมบัติ
ที่ลูกคามีความตองการสูงๆ และนอกจากแนวคิดในแตละคุณสมบัติแลวยังไดมีการปรับเปลี่ยน
ชิ้นสวนหรือตําแหนงของอุปกรณอ่ืนๆ เพื่อใหเหมาะสมกับการใชงาน เชน เปล่ียนสวิทซในการ
ควบคุมการใชงานเครื่องมาไวทางดานบนของเครื่อง   รวมทั้งไดมีการเปลี่ยนขนาดสกรูและนอต
ตางๆ ใหมีขนาดเดียวกันเปนสวนใหญ เพื่อใหงายในการประกอบ ซ่ึงสามารถแสดงแบบไดดังรูปที่ 
5.16  , รูปที่  5.17  ,  รูปที่  5.18  และรูปที่  5.19 
 

 
 

รูปที่  5.16  แสดงภาพเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสของแบบที่สรางจากแนวคดิ 
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รูปที่   5.17  แสดงภาพดานหนาของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสของแบบที่สรางจากแนวคดิ 
 

 
 

รูปที่ 5.18 แสดงภาพดานขางของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสของแบบที่สรางจากแนวคิด 
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รูปที่   5.19  แสดงภาพดานบนของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสของแบบที่สรางจากแนวคดิ 
 

5.8  การวิเคราะหแบบและการปรับปรุงแบบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสจากขอบกพรอง 
  

5.8.1  การวิเคราะหแบบ 
ภายหลังจากการออกแบบแลว  จําเปนจะตองมีการวิเคราะหแบบเพื่อทบทวน

ตรวจสอบคุณลักษณะของผลิตภัณฑวายังมีขอบกพรองหรือไม   สําหรับการวิเคราะหแบบนั้น  
สวนใหญจะใชกระบวนการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบในการออกแบบ หรือ Design 
Failure  Mode and Effect Analysis(DFMEA) เพื่อเปนการติดตามตรวจสอบความถูกตองของการ
ออกแบบ และทําการเพิ่มเติม ดัดแปลง แกไขและตัดทิ้งสวนตางๆของผลิตภัณฑตามความ
เหมาะสม เพื่อใหแบบที่ไดนั้นมีความสมบูรณ   กระบวนการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ
ในการออกแบบนี้จะมีวิธีทําที่เปนขั้นตอนหลัก  ดังนี้ 

1. บงชี้ผลลัพธที่เกี่ยวเนื่องกับขอบกพรอง 
2. ประเมินผลของขอบกพรองนั้น 
3. บงชี้สาเหตุของขอบกพรอง 
4. พัฒนาลําดับขอบกพรองที่ไดจัดลําดับไว จากนั้นจัดตั้งระบบเบื้องตน

สําหรับการพิจารณาปฏิบัติการเชิงแกไข 
5. จัดทําเอกสารแสดงผล 
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ซ่ึงในขั้นตอนของการประเมินผลของขอบกพรองนั้น จะมีการใหคะแนนตามหัวขอ
การประเมิน  ดังนี้ 

��  ภาวะความรุนแรงของผลกระทบ (S=Severity) 
��  โอกาสที่ขอบกพรองเกิดขึน้ (O=Occurrence) 
��  การตรวจพบลกัษณะขอบกพรอง (D=Detect) 

 
หลังจากนั้นจะนําคะแนนของทั้งสามหัวขอในการประเมินมาคูณกันเพื่อหาคะแนน

ความวิกฤตของผลกระทบของขอบกพรอง  โดยคะแนนความวิกฤตของผลกระทบของขอบกพรอง
ที่ไดจะนํามาตัดสินใจถึงความสําคญัของขอบกพรองนั้น และเลือกนําขอบกพรองที่มีความสําคัญมา
ทําการพัฒนาปรับปรุง  

 
สําหรับในงานวิจัยนี้ การวิเคราะหแบบโดยการประเมินของกระบวนการวิเคราะห

ขอบกพรองและผลกระทบในการออกแบบ ในหัวขอการประเมินเรื่องโอกาสที่ขอบกพรองเกิดขึ้น 
(O=Occurrence) และการตรวจพบลักษณะขอบกพรอง (D=Detect) คอนขางทําไดยาก เพราะมีการ
เปล่ียนแบบใหมทําใหไมมีขอมูลเกาอางอิง และการประเมินในสองหัวขอดังกลาวนั้นเปนการคาด
การจากแบบ หากจะนํากระบวนการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบในการออกแบบมาใชนั้น
จึงคอนขางทําไดยากหรือจะสามารถประเมินไดในเฉพาะสวนของภาวะความรุนแรงของผลกระทบ
เทานั้น อีกประการหนึ่งคือ การออกแบบครั้งนี้เปนการแกไขแบบในบางสวนเทานั้น ไมไดเปนการ
คิดแบบใหมทั้งหมด ดังน้ันสวนที่จะตองทําการวิเคราะหนั้นจึงมีจํานวนไมมากนัก ทําใหผูวิจัย
ตัดสินใจที่จะทําการแกไขในทุกๆ เร่ืองหรือขอบกพรองที่เกิดขึ้น โดยมีการประชุมเพื่อหาคุณสมบัติ
หรือหัวขอในการวิ เคราะหแบบ  ซ่ึงหัวขอในการวิ เคราะหแบบที่ไดนั้นมาจากสิ่งที่ใชวัด
ความสามารถหรอืประสิทธิภาพของแตละแนวคิดในหัวขอ 5.6 แตจะถูกเลือกมาใชใหเหมาะสมกับ
การวิเคราะหแบบในขั้นตอนนี้รวมกับหัวขอที่เพิ่มขึ้นในเรื่องของการประกอบเพื่อใหแนใจถึงความ
สะดวกในการประกอบที่ยังอาจมองขามไป  ซ่ึงงานวิจัยนี้จะไมทําการใหคะแนนเนื่องจากเหตุผล
ขางตน และหัวขอที่ใชในการวิเคราะหแบบที่ได คือ 

1. ตนทุน 
2. ความปลอดภัย 
3. ความแข็งแรง 
4. ความสะดวกในการใชงาน 
5. ความงายในการบํารุงรักษา 
6. การประกอบ 
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สวนหลักทีใ่ชในการวิเคราะหแบบนัน้มีหลายวิธีดวยกนั คือ 
��  การวิเคราะหแบบบนลงลาง (Top-down Analysis) โดยทําการวิเคราะห

ระบบโดยรวม และจึงแยกพิจารณาในสวนยอยของระบบ 
��  การวิเคราะหแบบลางขึ้นบน (Bottom-up Analysis) โดยทําการวิเคราะห

ระบบสวนยอยแตละสวน จากนั้นจึงพิจารณาระบบโดยรวม 
��  การวิเคราะหระดับชิ้นสวน (Component Analysis) โดยทําการวิเคราะห

ช้ินสวนแตละชิ้นสวน  
��  การวิเคราะหหนาที่การทํางาน (Function Analysis) โดยทําการวิเคราะห

หนาที่การทํางานของระบบ  
 

โดยงานวิจัยนี้ไดเลือกการวิเคราะหระดับชิ้นสวนเพราะจะทําใหสามารถวิเคราะห
แบบไดละเอียด  อีกทั้งเหมาะสมกับหัวขอท่ีถูกเลือกมาใชในการวิเคราะหแบบขางตน โดยงานวิจัย
นี้จะวิเคราะหที่ช้ินสวนที่ทําการปรับปรุงแกไขเปนหลัก ซ่ึงจะทําการวิเคราะหชิ้นสวนในแตละ
หัวขอในการวิเคราะห โดยหาขอบกพรองที่เกิด ผลกระทบที่เกิดขึ้น และหาแนวทางในการแกไข
ขอบกพรองในแตขอบกพรอง โดยจะแสดงเฉพาะหัวขอที่มีขอบกพรองเกิดขึ้นเทานั้น ซ่ึงสามารถ
แสดงไดดังตารางที่   5.8  
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ตารางที่ 5.9  การวิเคราะหขอบกพรองของแบบที่สรางจากแนวคิด 
 

ชิ้นสวน/อุปกรณ หนาที่ หัวขอที่ยังมี
ขอบกพรองเกิดขึ้น ขอบกพรอง ผลกระทบ แนวทางแกไข 

ตนทุน หนาเกินไป ทําใหเพิ่มตนทุนและน้ําหนักเครื่องมาก ลดความหนาของเหล็กใหบางลง 

ความปลอดภัย ขอบเปนเหลี่ยม อาจเกิดอันตรายไดงาย ทําขอบใหโคงมน ฝาครอบดานบน 
ปดเครื่องสวนบน
และติดตั้งอุปกรณ 

การประกอบ ชองที่ออกแบบไวติดตั้งอุปกรณ
ภายในไมสะดวก 

ติดตั้งอุปกรณภายในไมสะดวก เจาะชองดานหลังใหมีขนาดเพียงพอ
ในการประกอบอุปกรณภายใน 

ตนทุน หนาเกินไป ทําใหเพิ่มตนทุนและน้ําหนักเครื่องมาก ลดความหนาเหล็กใหบางลง 

การบํารุงรักษา ไมมีชองระบายหรือทําความ
สะอาดเศษผลิตภัณฑดานใน 

เครื่องมีเศษผลิตภัณฑคางอยูภายใน
เครื่องมาก ทําใหอุปกรณภายในเครื่องไม
สะอาดและชํารุดไดงาย 

เจาะชองดานหลังเพื่อระบายหรือทํา
ความสะอาดเศษผลิตภัณฑ ฝาครอบดานลาง ปดเครื่องสวนลาง

และติดตั้งอุปกรณ 

การประกอบ ชองที่ออกแบบไวติดตั้งอุปกรณ
ภายในไมสะดวก 

ติดตั้งอุปกรณภายในไมสะดวก เจาะชองดานหลังใหมีขนาดเพียงพอ
ในการประกอบอุปกรณภายใน 

ตัวชวยปรับระดับ
ความสูงของถาด 

ปรับระดับความสูง
ถาด ความปลอดภัย มีเหลี่ยมมุม 

อาจเกิดอันตรายตอผูใชงาน และอาจทํา
ใหผลิตภัณฑฉีกขาด ทําใหขอบโคงมน 
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ตารางที่ 5.9 การวิเคราะหขอบกพรองของแบบที่สรางจากแนวคิด (ตอ) 
 

ชิ้นสวน/อุปกรณ หนาที่ หัวขอที่ยังมี
ขอบกพรองเกิดขึ้น ขอบกพรอง ผลกระทบ แนวทางแกไข 

ถาด รองรับผลิตภัณฑ การใชงาน อยูต่ําเกินไป ไมเหมาะสมกับการใชงาน เพิ่มความสูงของถาดรอง 

ตูสวนบน 
เปนฐานรองเครื่อง
และติดตั้งอุปกรณ 

ความปลอดภัย ขอบเปนเหลี่ยม อาจเกิดอันตรายตอผูใชงาน ทําใหขอบโคงมน 

บางเกินไป 
  

อาจหักหรือบิดงอได  อันเกิดจากการกด
บอยๆ  และหนาสัมผัสกับปากผนึกโคง
งอ 

เพิ่มความหนาของคานผนึกดานบน 

คานผนึกดานบน 
ติดตั้งปากผนึกและ
ชวยใน 
การผนึก 

ความแข็งแรง 
  

รอยตอเชื่อมไมแข็งแรง ทําใหเกิดการบิดงอไดงาย เพิ่มหูชางยึดสวนที่เปนขาของคาน
กับสวนที่สัมผัสปากผนึก 

ตัวชวยปรับองศา
การผนึก 

ปรับองศาปากผนึก การใชงาน รูเจาะสําหรับปรับองศาอยูหางกัน การปรับองศาไดไมละเอียด เปลี่ยนจากรูเปนชองยาว 

147 



 148

5.8.2 การปรับปรงุแบบจากขอบกพรอง 
จากการวิเคราะหแบบในตารางที่ 5.9 ทําใหเห็นถึงขอบกพรอง ผลกระทบและแนว

ทางการแกไขขอบกพรองในชิ้นสวนตางๆ ที่มาจากการออกแบบ ดังนั้นจึงไดมีการแกไขแบบเพื่อ
แกปญหาขอบกพรองที่ เกิดขึ้นจากการออกแบบโดยทําการปรับปรุงแบบทีละชิ้นสวนที่มี
ขอบกพรองตามแนวทางแกไขขอบกพรองที่มีการประชุมและเสนอเปนแนวทางแกไขในตารางที่ 
5.9 ซ่ึงการแกไขแบบแตละสวนมีรายละเอียดดังนี้ 

 
5.8.2.1  การปรับปรุงแบบฝาครอบดานบน 

มีในการแกไขขอบกพรอง 3 ขอบกพรองดวยกันคือ 
1. ตนทุน (คาวัสดุ) โดยปกติฝาครอบดานบนนั้นจะใชเหล็กที่มีความหนา 

3 มิลลิเมตร เพราะเครื่องผนึกแบบปจจุบันจะใชฝาบนทําหนาที่ชวยในการผนึกดวยทําให
ตองใชความแข็งแรงของฝาบนเปนอยางมาก แตสําหรับแบบที่ไดปรับปรุงนั้นฝาครอบ
ดานบนที่แปลงมาจากฝาบนไมจําเปนตองใชชวยในการผนึกจึงสามารถลดความหนาของ
เหล็กลงไดใหเหลือ  2  มิลลิเมตร 

2. ความปลอดภัย  ฝาครอบดานบนที่ออกแบบนั้นมีเหล่ียมมุมมากจึงอาจ
ทําใหเกิดอันตรายตอผูใชงานไดงาย จึงมีการปรับปรุงแบบใหมใหขอบตางๆ  มีความโคง
มนมากขึ้นเพื่อลดอันตรายที่อาจเกิดขึ้นกับผูใชงาน 

3. การประกอบ แบบฝาครอบดานบนที่ออกแบบมีชองวางดานหนา
สําหรับติดตั้งอุปกรณบางชิ้นภายในไมสะดวก จึงไดมีการออกแบบฝาครอบดานบนโดยมี
การทําชองวางดานหลังเพื่อใหสามารถติดตั้งอุปกรณบางชิ้นภายในไดอยางสะดวกมากขึ้น 
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รูปที่  5.20  แสดงภาพฝาบนกอนทําการปรับปรุงแบบกอนการวิเคราะหแบบ 
 

 
 

รูปที่  5.21  แสดงรูปฝาครอบดานบนจากการปรับปรุงแบบหลังการวิเคราะหแบบ 
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รูปที่  5.22  แสดงชองดานหลังเพื่อใชแกขอบกพรองในการประกอบและการบํารุงรักษาหลังการ
ปรับปรุงแบบจากการวิเคราะหแบบ 

 
5.8.2.2   การปรับปรุงแบบฝาครอบดานลาง 

มีในการแกไขขอบกพรอง 3 ขอบกพรองดวยกันคือ 
1.     ตนทุน (คาวัสดุ)  โดยปกติฝาครอบดานลางนั้นจะใชเหล็กที่มีความ

หนา 3 มิลลิเมตร  เพราะเครื่องผนึกแบบปจจุบันจะเนนความแข็งแรงเปนหลัก  แตสําหรับแบบที่ได
ปรับปรุงนั้นฝาครอบดานลางที่แปลงมาจากฝาลางไมจําเปนตองมีความแข็งแรงมากเพราะมีหนาที่
เพียงปดเครื่องสวนลาง ติดตั้งอุปกรณเทานั้น   จึงสามารถลดความหนาของเหล็กลงไดใหเหลือ  2  
มิลลิเมตร 

2. การบํารุงรักษา  แบบเครื่องที่ออกแบบจากแนวคิดกอนการวิเคราะห
แบบนั้นมองขามเรื่องการบํารุงรักษาไป ทําใหแบบเครื่องที่ออกมามีการบํารุงรักษายากเนื่องจากไม
มีชองทางในการทําความสะอาดและบํารุงรักษาอุปกรณภายในเลย ดังนั้นการวิเคราะหแบบมีสวน
ชวยในการทบทวนในสิ่งที่ยังบกพรองอยูได ซ่ึงการแกไขนั้นจะทําการปรับปรุงแบบใหมีชองวาง
ดานหลังใหสามารถบํารุงรักษาเครื่องไดอยางทั่วถึง ซ่ึงการเจาะชองดานหลังนี้ ตองพิจารณา
ปรับปรุงแบบไปพรอมกับการแกไขขอบกพรองเร่ืองการประกอบของฝาครอบดานบนควบคูกันไป 
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3.     การประกอบ  แบบฝาครอบดานลางที่ออกแบบมีชองวางดานหนา
สําหรับติดตั้งอุปกรณบางชิ้นภายในไมสะดวก จึงไดมีการออกแบบฝาครอบดานลางโดยมีการทํา
ชองวางดานหลังเพื่อใหสามารถติดตั้งอุปกรณบางชิ้นภายในไดอยางสะดวกมากขึ้น ซ่ึงมีการ
พิจารณาการปรับปรุงแบบไปพรอมกับการแกไขขอบกพรองเรื่องการประกอบของฝาครอบดานบน
และการบํารุงรักษาของฝาครอบดานลาง 

 
5.8.2.3   การปรับปรุงแบบตวัชวยปรับระดับความสงูของถาด 

มีการแกไขขอบกพรอง ในเรื่องของความปลอดภัย ซ่ึงมีเหล่ียมมุม อาจทํา
ใหเกิดอันตรายตอผูใชงานและทําใหผลิตภัณฑที่มาทําการผนึกฉีกขาด   มีแนวทางในการแกไขโดย
ทําขอบที่มีเหล่ียมมุมใหโคงมน  

 

 
 

รูปที่  5.23  แสดงขอบกพรองของตัวชวยปรับระดับความสูงถาดวางกอนการวิเคราะหแบบ 
 

5.8.2.4   การปรับปรุงแบบถาดวางผลิตภัณฑขณะผนึก 
มีการแกไขขอบกพรองในเรื่องของการใชงาน เนื่องจากแบบที่วิเคราะหนั้น

มีความสูงของถาดอยูต่ําจากปากผนึกเกินไป ทําใหเวลาวางผลิตภัณฑที่มีขนาดเล็กไมสามารถใช
ถาดรองรับผลิตภัณฑนั้นได จึงไดมีการแกไขขอบกพรองโดยปรับปรุงแบบใหมีขนาดความสูงของ
ถาดอยูใกลกับปากผนึกมากยิ่งขึ้น ใหสามารถรองรับผลิตภัณฑระหวางผนึกไดเหมาะสมกวาเดิมอีก
ทั้งยังสามารถปรับระดับความสูงไดอีกดวย 
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รูปที่ 5.24  แสดงขอบกพรองเรื่องความสูงของถาดวางผลิตภัณฑกอนการวิเคราะหแบบ 
 

 
 

รูปที่  5.25   แสดงภาพดานขางการปรับปรุงแบบถาดวางในขอบกพรองเร่ืองการใชงานหลังการ
วิเคราะหแบบ  
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รูปที่  5.26 แสดงการปรับปรุงแบบถาดวางในขอบกพรองเรื่องการใชงานหลังการวเิคราะหแบบ 
 

5.8.2.5  การปรับปรุงแบบตูสวนบน 
มีการแกไขขอบกพรองในเรื่องความปลอดภัย ซ่ึงตูสวนบนที่ออกแบบจาก

แนวคิดนั้นมีลักษณะเปนเหล่ียมมุมมาก ทําใหอาจเกิดอันตรายตอผูใชงานได ดังนั้นจึงไดมีการ
ปรับปรุงแบบเพื่อแกไขขอบกพรองโดย ทําขอบตางๆ  ของตูสวนบนใหโคงมน 

 

 
 

รูปที่ 5.27  แสดงขอบกพรองในเรื่องความปลอดภัยของตูสวนบนกอนการวิเคราะหแบบ 
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รูปที่ 5.28  แสดงการปรับปรุงตูสวนบนในขอบกพรองเร่ืองความปลอดภัยหลังการวิเคราะหแบบ 
 

5.8.2.6   การปรับปรุงแบบคานผนึกดานบน 
มีในการแกไขขอบกพรองในเรื่องของความแข็งแรง ซ่ึงมีสองจุดดวยกนัคือ 
 
��  คานผนึกดานบนบางเกินไป   เนื่องจากคานผนึกดานบนในแบบที่มา

จากแนวคิดกําหนดใหมีความหนาเทากับฝาบนของแบบเครื่องปจจุบันคือ 3 มิลลิเมตร แตเนื่องจาก
สวนนี้มีความสําคัญมากในการผนึก ดังนั้นจึงตองมีความแข็งแรงเพียงพอเพื่อไมใหเกิดการบิดงอ
จากการผนึก และตองมีหนาสัมผัสที่เรียบเพื่อใหปากผนึกที่มาติดตั้งไมบิดตาม ดังนั้นจึงเพิ่มขนาด
เหล็กโดยแบงคานนี้เปนสองสวนคือ สวนที่เปนหนาที่ใชสําหรับติดตั้งปากผนึกใหมีความหนา 10 
มิลลิเมตร และสวนที่เปนขาเพื่อใชในการเคลื่อนที่ของคานเปน 5 มิลลิเมตร  
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รูปที่  5.29  แสดงขอบกพรองในเรื่องความแข็งแรงของคานผนึกกอนการวิเคราะหแบบ 
 

 
 

รูปที่  5.30   แสดงการแกไขขอบกพรองในเรื่องความแข็งแรงของคานผนึกหลังการวิเคราะหแบบ 
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��  รอยตอเชื่อมของคานผนึกดานบนไมแข็งแรง  เนื่องจากคานผนึก
ดานบนในแบบที่มาจากแนวคิดนั้นมองขามเรื่องความแข็งแรงของรอยเชื่อมในสวนนี้  แตจากการ
แกไขขอบกพรองในเรื่องความไมแข็งแรงเนื่องจากคานผนึกใชเหล็กขนาดบางเกินไปและไดมีการ
ออกแบบใหมใหมีสองสวน ทําใหมองเรื่องแนวเชื่อมที่ไมแข็งแรงของนั้นถูกนํามาใชเพิ่มเติมใน
สวนของขาของคานผนึกดานบน โดยจะทําการเพิ่มหูชางยึดสวนที่เปนขาของคานกับสวนที่เปน
หนาสัมผัสกับอุปกรณอ่ืน 

 
5.8.2.7   การปรับปรุงแบบตวัชวยปรับองศาการผนึก 

มีการแกไขขอบกพรองในเรื่องการใชงาน เนื่องจากตัวชวยปรับองศาการ
ผนึกจากแบบที่มาจากแนวคิดนั้นมีความหางของชองสําหรับปรับองศาชองละ 5 เซนติเมตร  ทําให
ปรับองศาไดไมละเอียด เพื่อเพิ่มความละเอียดในการใชงานและเพื่อใหผูใชงานสามารถปรับองศา
ของปากผนึกไดตามความตองการ  ดังนั้นจึงไดมีการปรับปรุงแบบเพื่อแกไขขอบกพรองในเรื่องนี้
โดย เปล่ียนความหางของรูที่เจาะเพื่อปรับองศาการผนึก เปนชองยาว เพ่ือใหสามารถปรับองศาได
ละเอียดมากขึ้น  

 

 
 

รูปที่ 5.31แสดงขอบกพรองในเรื่องการใชงานของตัวชวยปรับองศาการผนึกกอนการวิเคราะหแบบ 
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รูปที่  5.32 แสดงการแกไขขอบกพรองในเรื่องการใชงานของตัวชวยปรับองศาการผนึก 
  หลังการวิเคราะหแบบ 

 
จากการวิเคราะหแบบและปรับปรุงแบบจากขอบกพรอง สามารถนําสวนตางๆ ที่ได

มีการปรับปรุงเพื่อแกไขขอบกพรอง มาประกอบกันจนไดแบบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่
สามารถตอบสนองความตองการของลูกคาที่มีประสิทธิภาพในคุณสมบัติดานตางๆ ซ่ึงแบบที่ไดนี้
สามารถแสดงไดดังรูปที่  5.33  , รูปที่ 5.34  ,  รูปที่ 5.35  ,  รูปที่ 5.36  และรูปที่  5.37 
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รูปที่ 5.33  แสดงรูปเต็มของแบบที่ไดมกีารแกไขขอบกพรองหลังการวิเคราะหแบบ 
 

 
 

รูปที่  5.34  แสดงดานหนาของแบบที่ไดมีการแกไขขอบกพรองหลังการวิเคราะหแบบ 
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รูปที่  5.35  แสดงดานขางของแบบที่ไดมกีารแกไขขอบกพรองหลังการวิเคราะหแบบ 
 

 
 

รูปที่  5.36  แสดงดานบนของแบบที่ไดมกีารแกไขขอบกพรองหลังการวิเคราะหแบบ 
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รูปที่  5.37  แสดงดานขางและดานหลังของแบบที่ไดมกีารแกไขขอบกพรองหลังการวิเคราะหแบบ 
 

5.9 สรางแบบสอบถามและการเก็บขอมูลระดับคุณภาพของคุณสมบัตดิานตางๆ  ในแบบเครื่องที่
พัฒนา   
 

5.9.1 การสรางแบบสอบถามระดับคุณภาพของคุณสมบัติดานตางๆในแบบเครื่องท่ีได
พัฒนา    

 ภายหลังจากไดแบบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ไดมีการพัฒนาจากความ
ตองการของลูกคาและผานขั้นตอนการวิ เคราะหแบบเรียบรอยแลวนั้น  จึงไดมีการจัดทํา
แบบสอบถามเพื่อเก็บขอมูลเกี่ยวกับความสามารถของแบบที่ไดทําการพัฒนาเพื่อวัดผลของแบบที่
ไดพัฒนาวามีประสิทธิภาพในการตอบสนองความตองการของลูกคาเพียงใดหรือสามารถแกไข
ปญหาจากแบบเครื่องปจจุบันไดมากนอยเพียงใด 

สําหรับการออกแบบสอบถามครั้งนี้ ไดมีการนําแบบสอบถามกอนหนานี้ใน
ภาคผนวก ค (แบบสอบถามเพื่อเก็บขอมูลระดับคุณภาพของคุณสมบัติดานตางๆในเครื่องแบบ
ปจจุบัน) มาทําการปรับปรุงและดัดแปลงใหเหมาะสมมากยิ่งขึ้น ซ่ึงไดตัดคําถามบางคําถามออกไป
เพื่อใหแบบสอบถามมีความกระชับ รวมไปถึงตองการสอบถามเพียงในสวนที่เปนคําถามเกี่ยวกับ
คะแนนเรื่องประสิทธิภาพและความสามารถของเครื่อง จึงสามารถสรางแบบสอบถามเพื่อวัดผล
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ของแบบของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ไดทําการพัฒนาดังภาคผนวก ค (แบบสอบถาม
เพื่อเก็บขอมูลระดับคุณภาพของคุณสมบัติดานตางๆ ในแบบเครื่องที่พัฒนา) ซ่ึงจุดสําคัญของ
แบบสอบถามชุดนี้จะเปนการใหคะแนนในคุณสมบัติของเครื่องในรุนปจจุบัน และเครื่องที่ไดทํา
การพัฒนาเพื่อเปรียบเทียบคะแนนกัน โดยมีการใหคะแนนตั้งแต 1 ถึง 10 ในแตละคุณสมบัติ  

 

5.9.2  การเก็บขอมูลระดับคุณภาพของคุณสมบัติดานตางๆในแบบเครื่องที่พัฒนา    
 สําหรับการสอบถาม  เนื่องจากลูกคาผูที่ไดเคยตอบแบบสอบถามในแบบสอบถาม

แรกนั้นคอนขางอยูไกลและขาดความสะดวกในการสื่อสารรวมไปถึงความยากในการอธิบายส่ิงที่
พัฒนาจากแบบภาพที่ใสลงไปในแบบสอบถาม  ซ่ึงเปนปญหาจากการลองใชแบบสอบถามใน
เบื้องตน จึงไดตัดสินใจใหกลุมผูเคยใชเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสเปนผูตอบแบบสอบถาม
แทนลูกคาที่เคยตอบแบบสอบถามในชุดแรก ซ่ึงสามารถตัดปญหาเรื่องระยะทางและสามารถนํา
แบบที่ไดไปอธิบายเพิ่มเติมไดโดยเปดแบบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ไดพัฒนาจาก
โปรแกรมที่ใชเขียนแบบ  ทําใหผูตอบแบบสอบถามสามารถเขาใจในแบบเครื่องที่ไดมีการพัฒนา
และสามารถใหคะแนนไดอยางมีเหตุผลมากขึ้น ซึ่งไดมีผูตอบสอบถาม 13 คน โดยคะแนนที่ได
สามารถแสดงไดในภาคผนวก ค(ขอมูลคะแนนในคุณสมบัติตางๆจากการประเมินระดับคุณภาพ
ของลูกคาหลังทําการปรับปรุงเครื่อง) 

 
5.10 สรุปผลแบบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสท่ีไดทําการพัฒนา   
 
 ขอมูลจากแบบสอบถามในภาคผนวก ค (แบบสอบถามเพื่อเก็บขอมูลระดับคุณภาพของ
คุณสมบัติดานตางๆ ในแบบเครื่องที่พัฒนา) ที่แสดงคะแนนในแตละคุณสมบัติของเครื่องผนึก
สุญญากาศและเติมแกสในรุนปจจุบัน และแบบที่ไดทําการพัฒนา ซ่ึงการวิเคราะหแบบสอบถาม
เพื่อสรุปผลแบบที่ไดทําการพัฒนาในขั้นตอนนี้จะใชเพียงบางสวนของขอมูลท่ีไดมีการสอบถามมา
เทานั้น เพื่อใหสามารถวิเคราะหและสรุปผลที่ไดจากการพัฒนาเครื่องเฉพาะในประเด็นที่ไดมีการ
ปรับปรุง โดยจะมีการใชขอมูลการใหคะแนนในคุณสมบัติที่ไดมีการเลือกมาพัฒนามาเปรียบเทียบ
ระหวางคาคะแนนระดับคุณภาพที่รับรูไดจากเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสของบริษัท
กรณีศึกษา (เครื่องปจจุบัน) กับคะแนนระดับคุณภาพที่รับรูไดจากแบบเครื่องที่ไดพัฒนา มาทําการ
วิเคราะหและสรุปผลในแตละคุณสมบัติโดยใชการทดสอบของวิลคอกซัน แบบจับคู (Wilcoxon 
Signed-Rank Test for Matched pair) เนื่องจากมีจํานวนขอมูลนอย ขอมูลเปนแบบสเกลอันดับ
(Ordinal Scale) มีขอมูลเปนคู และไมเปนอิสระตอกัน โดยมีสมมติฐานทางสถิติคือ 
 H0 :  POPN µµ ~~ ≤  
 H1 :  POPN µµ ~~ >  
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ซ่ึงคาตางๆ ที่ใชในตารางเพื่อวิเคราะหทางสถิติมีความหมายดังนี้ 
 POµ~   =          คามัธยฐานของคะแนนระดับคุณภาพที่รับรูไดจากเครื่องผนึกสุญญากาศ
และเติมแกสแบบปจจุบัน 
 PNµ~  =          คามัธยฐานของคะแนนระดับคุณภาพที่รับรูไดจากแบบเครื่องที่ไดพัฒนา 
 PO  =          คะแนนระดับคุณภาพที่รับรูไดจากเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสของ
บริษัทกรณีศึกษา (เครื่องปจจุบัน) 
 PN  =          คะแนนระดับคุณภาพที่รับรูไดจากแบบเครื่องที่ไดพัฒนา 
 n  =          จํานวนขอมูล 
 Di =          คะแนนระดับคุณภาพที่รับรูไดจากแบบเครื่องที่ไดพัฒนากับคาผลตางของ
คะแนนระดับคุณภาพที่รับรูไดจากเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสของบริษัทกรณีศึกษา (เครื่อง
ปจจุบัน) 
                    =          PN-PO 

ลําดับ  =          การเรียงลําดับ  | Di | โดยใหลําดับ 1 คือคาที่มี  | Di |  ต่ําสุด และคา | Di |    
มากที่สุดเปนลําดับที่   n   ถาคา | Di |   เทากันหลายคา ใหหาลําดับที่เฉลี่ย  ถา Di = 0 จะไมพิจารณา
ซ่ึงทําใหจํานวนขอมูลลดลง เชน มี  Di = 0  จํานวน 1 คา จํานวนขอมูลจะลดลงเปน  n-1 
 ลําดับ (+)  =       ลําดับที่มีคา Di เปนบวก 
 ลําดับ (-)   =       ลําดับที่มีคา Di เปนลบ 
 T+     =          ผลบวกของ ลําดับ (+) 
 T-      =          ผลบวกของ ลําดับ (-) 
 

1.    คุณสมบัติเร่ืองความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ 
สําหรับการวิเคราะหและสรุปผลในคุณสมบัติเร่ืองความสามารถในการผนึกในแนว

อ่ืนๆ นั้น   สามารถทําการวิเคราะหคะแนนจากแบบสอบถามในสวนของคุณสมบัตินี้ไดดังนี้ 
สมมติฐาน 

 H0 :  คามัธยฐานของคะแนนเรื่องความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ จากแบบ
เครื่องที่พัฒนา นอยกวาหรือเทากับคามัธยฐานของคะแนนความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ 
จากแบบเครื่องปจจุบัน 
 H1 :   คามัธยฐานของคะแนนเรื่องความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ จากแบบ
เครื่องที่พัฒนา มากกวาคามัธยฐานของคะแนนความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ จากแบบ
เครื่องปจจุบัน 
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ตารางที่ 5.10 แสดงขอมูลจากแบบสอบถามในคุณสมบัติเร่ืองความสามารถในการผนึกแนวอื่นๆ 
 

ผูตอบแบบสอบถาม PO PN Di | Di | ลําดับ ลําดับ (+) ลําดับ (-) 
1 6 9 3 3 8 8  

2 7 10 3 3 8 8  

3 8 9 1 1 2.5 2.5  

4 8 10 2 2 5.5 5.5  

5 6 10 4 4 11.5 11.5  

6 7 9 2 2 5.5 5.5  

7 5 9 4 4 11.5 11.5  

8 6 10 4 4 11.5 11.5  

9 5 9 4 4 11.5 11.5  

10 6 9 3 3 8 8  

11 7 8 1 1 2.5 2.5  

12 8 9 1 1 2.5 2.5  

13 7 8 1 1 2.5 2.5  

คาเฉลี่ย 6.62 9.15   ผลรวม 91 0 

      T+ T- 

 
 ที่  n = 13  และ  α = 0.01   
 เปดตารางคาวิกฤติ TL ของการทดสอบแบบจับคู โดยวิธี Wilcoxon Signed - Rank Test for 
Matched pair  ในภาคผนวก  ง  ได  TL = 13 ซ่ึง  T-  ≤  TL  ดังนั้นปฏิเสธ  H0  
 เพราะฉะนั้น คะแนนความสามารถในการผนึกแนวอื่นๆ ของเครื่องที่พัฒนามากกวา
คะแนนความสามารถในการผนึกแนวอื่นของเครื่องปจจุบันอยางมีนัยสําคัญ 
 คะแนนความสามารถในการผนึกแนวอื่นๆ ของเครื่องที่พัฒนาเพิ่มมากขึ้นกวาเครื่องแบบ
ปจจุบัน  = 100

62.6
)62.615.9(
×

−  =  38.22  เปอรเซ็นต 
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 2.     คุณสมบัติเร่ืองความปลอดภัยขณะใชงาน 
สําหรับการวิเคราะหและสรุปผลในคุณสมบัติเร่ืองปลอดภัยขณะใชงานนั้น  สามารถ

ทําการวิเคราะหคะแนนจากแบบสอบถามในสวนของคุณสมบัตินี้ไดดังนี้ 
สมมติฐาน 

  H0 :  คามัธยฐานของคะแนนเรื่องความปลอดภัยขณะใชงานจากแบบเครื่องที่พัฒนา 
นอยกวาหรือเทากับคามัธยฐานของคะแนนเรื่องความปลอดภัยขณะใชงานจากแบบเครื่องปจจุบัน 
  H1 :   คามัธยฐานของคะแนนเรื่องความปลอดภัยขณะใชงานจากแบบเครื่องที่พัฒนา 
มากกวา คามัธยฐานของคะแนนเรื่องความปลอดภัยขณะใชงานจากแบบเครื่องปจจุบัน 

 
ตารางที่  5.11  แสดงขอมูลจากแบบสอบถามในคุณสมบัติเร่ืองปลอดภัยขณะใชงาน 
 

ผูตอบแบบสอบถาม PO PN Di | Di | ลําดับ ลําดับ (+) ลําดับ (-) 
1 8 9 1 1 2 2  

2 7 10 3 3 9 9  

3 8 9 1 1 2 2  

4 6 9 3 3 9 9  

5 7 9 2 2 4.5 4.5  

6 6 9 3 3 9 9  

7 6 9 3 3 9 9  

8 8 9 1 1 2 2  

9 7 9 2 2 4.5 4.5  

10 6 9 3 3 9 9  

11 5 8 3 3 9 9  

12 6 10 4 4 13 13  

13 6 9 3 3 9 9  

คาเฉลี่ย 6.62 9.08   ผลรวม 91 0 

      T+ T- 
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ที่  n = 13 และ  α = 0.01 
เปดตารางคาวิกฤติ TL ของการทดสอบแบบจับคู  โดยวิธี Wilcoxon Signed - Rank 

Test for Matched pair ในภาคผนวก  ง  ได  TL = 13  ซ่ึง  T-  ≤  TL  ดังนั้นปฏิเสธ  H0  
เพราะฉะนั้น คะแนนความปลอดภัยขณะใชงานของเครื่องที่พัฒนามากกวาคะแนน

ความปลอดภัยขณะใชงานของเครื่องปจจุบันอยางมีนัยสําคัญ 
คะแนนความปลอดภัยขณะใชงานของเครื่องที่พัฒนาเพิ่มมากขึ้นกวาเครื่องแบบ

ปจจุบัน    =   100
62.6

)62.608.9(
×

−  =  37.16  เปอรเซ็นต 

 
3.     คุณสมบัติเร่ืองความสะดวกในการวางผลิตภัณฑขณะผนึก 

สําหรับการวิเคราะหและสรุปผลในคุณสมบัติเร่ืองความสะดวกในการวางผลิตภัณฑ
ขณะผนึกนั้น สามารถทําการวิเคราะหคะแนนจากแบบสอบถามในสวนของคุณสมบัตินี้ ไดดังนี้ 

สมมติฐาน 
  H0 :  คามัธยฐานของคะแนนเรื่องความสะดวกในการวางผลิตภัณฑขณะผนึกจากแบบ
เครื่องที่พัฒนา นอยกวาหรือเทากับคามัธยฐานของคะแนนเรื่องความสะดวกในการวางผลิตภัณฑ
ขณะผนึกจากแบบเครื่องปจจุบัน 
  H1 :   คามัธยฐานของคะแนนเรื่องความสะดวกในการวางผลิตภัณฑขณะผนึกจากแบบ
เครื่องที่พัฒนา มากกวา คามัธยฐานของคะแนนเรื่องความสะดวกในการวางผลิตภัณฑขณะผนึก
จากแบบเครื่องปจจุบัน 
  
 ที่  n = 13 และ  α = 0.01 
 เปดตารางคาวิกฤติ TL ของการทดสอบแบบจับคู โดยวิธี Wilcoxon Signed - Rank 
Test for Matched pair ในภาคผนวก  ง  ได  TL = 13  ซ่ึง  T-  ≤  TL  ดังนั้นปฏิเสธ  H0  
 เพราะฉะนั้น คะแนนความสะดวกในการวางชิ้นงานขณะผนึกของเครื่องที่พัฒนา
มากกวาคะแนนความสะดวกในการวางชิ้นงานขณะผนึกของเครื่องปจจุบันอยางมีนัยสําคัญ 

คะแนนความสะดวกในการวางชิ้นงานขณะผนึกของเครื่องที่พัฒนาเพิ่มมากขึ้นกวา
เครื่องแบบปจจุบัน   =  100

46.6
)46.623.9(
×

−  =  42.88  เปอรเซ็นต 
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ตารางที่  5.12  แสดงขอมูลจากแบบสอบถามในคุณสมบัติเร่ืองความสะดวกในการวางผลิตภัณฑ 
 

ผูตอบแบบสอบถาม PO PN Di | Di | ลําดับ ลําดับ (+) ลําดับ (-) 
1 7 9 2 2 5 5  

2 8 10 2 2 5 5  

3 6 9 3 3 8 8  

4 6 10 4 4 10.5 10.5  

5 7 9 2 2 5 5  

6 7 10 3 3 8 8  

7 7 8 1 1 2 2  

8 8 9 1 1 2 2  

9 6 9 3 3 8 8  

10 8 9 1 1 2 2  

11 4 8 4 4 10.5 10.5  

12 5 10 5 5 12.5 12.5  

13 5 10 5 5 12.5 12.5  

คาเฉลี่ย 6.46 9.23   ผลรวม 91 0 

      T+ T- 

 
 4.     คุณสมบัติเร่ืองความสูงของเครื่อง 

สําหรับการวิเคราะหและสรุปผลในคุณสมบัติเร่ืองความสูงของเครื่อง สามารถทําการ
วิเคราะหคะแนนจากแบบสอบถามในสวนของคุณสมบัตินี้ ไดดังนี้ 

สมมติฐาน 
  H0 :  คามัธยฐานของคะแนนเรื่องความสูงของเครื่องจากแบบเครื่องที่พัฒนา นอยกวา
หรือเทากับคามัธยฐานของคะแนนเรื่องความสูงของเครื่องจากแบบเครื่องปจจุบัน 
  H1 :   คามัธยฐานของคะแนนเรื่องความสูงของเครื่องจากแบบเครื่องที่พัฒนา มากกวา 
คามัธยฐานของคะแนนเรื่องความสูงของเครื่องจากแบบเครื่องปจจุบัน 
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ตารางที่  5. 13  แสดงขอมูลจากแบบสอบถามในคุณสมบัติเร่ืองความสูงของเครื่อง 
 

ผูตอบแบบสอบถาม PO PN Di | Di | ลําดับ ลําดับ (+) ลําดับ (-) 

1 8 9 1 1 4.5 4.5  

2 8 9 1 1 4.5 4.5  

3 7 8 1 1 4.5 4.5  

4 8 9 1 1 4.5 4.5  

5 6 9 3 3 12 12  

6 6 9 3 3 12 12  

7 6 8 2 2 9.5 9.5  

8 6 9 3 3 12 12  

9 8 9 1 1 4.5 4.5  

10 8 9 1 1 4.5 4.5  

11 7 8 1 1 4.5 4.5  

12 8 10 2 2 9.5 9.5  

13 8 9 1 1 4.5 4.5  

คาเฉลี่ย 7.23 8.85   ผลรวม 91 0 

      T+ T- 

 
ที่  n = 13 และ  α = 0.01 
เปดตารางคาวิกฤติ TL ของการทดสอบแบบจับคู โดยวิธี Wilcoxon Signed - Rank 

Test for Matched pair ในภาคผนวก ง ได  TL =  13  ซ่ึง  T-  ≤  TL  ดังนั้นปฏิเสธ  H0  
เพราะฉะนั้น คะแนนความสูงของเครื่องที่พัฒนามากกวาคะแนนความสูงของเครื่อง

ปจจุบันอยางมีนัยสําคัญ  
คะแนนความสูงของรอยผนึกของเครื่องที่พัฒนามีคะแนนเพิ่มมากขึ้นกวาเครื่องแบบ

ปจจุบัน    =   100
23.7

)23.785.8(
×

−  =  22.41   เปอรเซ็นต 
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 5.    คุณสมบัติเร่ืองลักษณะทาทางการใชงาน 
สําหรับการวิเคราะหและสรุปผลในคุณสมบัติเร่ืองลักษณะทาทางการใชงาน สามารถ

ทําการวิเคราะหคะแนนจากแบบสอบถามในสวนของคุณสมบัตินี้ไดดังนี้ 
สมมติฐาน 

  H0 :  คามัธยฐานของคะแนนเรื่องลักษณะทาทางการใชงานจากแบบเครื่องที่พัฒนา 
นอยกวาหรือเทากับคามัธยฐานของคะแนนเรื่องลักษณะทาทางการใชงานจากแบบเครื่องปจจุบัน 
  H1 :   คามัธยฐานของคะแนนเรื่องลักษณะทาทางการใชงานจากแบบเครื่องที่พัฒนา 
มากกวา คามัธยฐานของคะแนนเรื่องลักษณะทาทางการใชงานจากแบบเครื่องปจจุบัน 

 
ตารางที่ 5.14  แสดงขอมูลจากแบบสอบถามในคุณสมบัติเร่ืองลักษณะทาทางการใชงาน 
 

ผูตอบแบบสอบถาม PO PN Di | Di | ลําดับ ลําดับ (+) ลําดับ (-) 

1 8 10 2 2 10.5 10.5  

2 7 9 2 2 10.5 10.5  

3 7 9 2 2 10.5 10.5  

4 8 9 1 1 4 4  

5 7 9 2 2 10.5 10.5  

6 8 9 1 1 4 4  

7 7 8 1 1 4 4  

8 8 9 1 1 4 4  

9 8 9 1 1 4 4  

10 8 9 1 1 4 4  

11 7 8 1 1 4 4  

12 8 10 2 2 10.5 10.5  

13 7 9 2 2 10.5 10.5  

คาเฉลี่ย 7.54 9.00   ผลรวม 91 0 

      T+ T- 
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ที่  n = 13 และ  α = 0.05 
เปดตารางคาวิกฤติ TL ของการทดสอบแบบจับคู โดยวิธี Wilcoxon Signed - Rank 

Test for Matched pair ในภาคผนวก  ง  ได TL = 13 ซ่ึง  T-  ≤  TL  ดังนั้นปฏิเสธ  H0  
เพราะฉะนั้น คะแนนความเหมาะสมเรื่องทาทางการใชของเครื่องที่พัฒนามากกวา

คะแนนความเหมาะสมเรื่องทาทางการใชงานของเครื่องปจจุบันอยางมีนัยสําคัญ 
คะแนนความเหมาะสมเรื่องทาทางในการใชงานของเครื่องที่พัฒนาเพิ่มมากขึ้นกวา

เครื่องแบบปจจุบัน   =    100
54.7

)54.700.9(
×

−  =  19.36   เปอรเซ็นต 

 
 6.    คุณสมบัติเร่ืองขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก 

สําหรับการวิเคราะหและสรุปผลในคุณสมบัติเร่ืองขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก
สามารถทําการวิเคราะหคะแนนจากแบบสอบถามในสวนของคุณสมบัตินี้ ไดดังนี้ 

สมมติฐาน 
  H0 :  คามัธยฐานของคะแนนเรื่องขนาดความเหมาะสมของรอยผนึกจากแบบเครื่องที่
พัฒนา นอยกวาหรือเทากับคามัธยฐานของคะแนนเรื่องขนาดความเหมาะสมของรอยผนึกจากแบบ
เครื่องปจจุบัน 
  H1 :   คามัธยฐานของคะแนนเรื่องขนาดความเหมาะสมของรอยผนึกจากแบบเครื่องที่
พัฒนา มากกวา คามัธยฐานของคะแนนเรื่องขนาดความเหมาะสมของรอยผนึกจากแบบเครื่อง
ปจจุบัน 
 ที่  n = 13-2 = 11 และ  α = 0.01 
 เปดตารางคาวิกฤติ TL ของการทดสอบแบบจับคู โดยวิธี Wilcoxon Signed - Rank 
Test for Matched pair ในภาคผนวก ง ได TL = 7  ซ่ึง  T-  ≤  TL  ดังนั้นปฏิเสธ  H0  
 เพราะฉะนั้น คะแนนความเหมาะสมของรอยผนึกของเครื่องที่พัฒนามากกวาคะแนน
ความเหมาะสมของรอยผนึกของเครื่องปจจุบันอยางมีนัยสําคัญ 

 คะแนนความเหมาะสมของรอยผนึกของเครื่องที่พัฒนาเพิ่มมากขึ้นกวาเครื่องแบบ
ปจจุบัน    =   100

46.7
)46.731.9(
×

−  =  24.80   เปอรเซ็นต 
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ตารางที่  5.15  แสดงขอมูลจากแบบสอบถามในคุณสมบัติเร่ืองขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก 
 

ผูตอบแบบสอบถาม PO PN Di | Di | ลําดับ ลําดับ (+) ลําดับ (-) 

1 8 9 1 1 2 2  

2 6 9 3 3 9 9  

3 6 10 4 4 11 11  

4 7 10 3 3 9 9  

5 8 10 2 2 5.5 5.5  

6 7 9 2 2 5.5 5.5  

7 7 9 2 2 5.5 5.5  

8 9 10 1 1 2 2  

9 9 9 0 0    

10 7 9 2 2 5.5 5.5  

11 8 8 0 0    

12 7 10 3 3 9 9  

13 8 9 1 1 2 2  

คาเฉลี่ย 7.46 9.31   ผลรวม 66 0 

      T+ T- 

 
 7.    คุณสมบัติเร่ืองการมองเห็นในการใชงาน 

สําหรับการวิเคราะหและสรุปผลในคุณสมบัติเร่ืองการมองเห็นในการใชงานสามารถ
ทําการวิเคราะหคะแนนจากแบบสอบถามในสวนของคุณสมบัตินี้ ไดดังนี้ 

สมมติฐาน 
H0 :  คามัธยฐานของคะแนนเรื่องการมองเห็นในการใชงานจากแบบเครื่องที่พัฒนา 

นอยกวาหรือเทากับคามัธยฐานของคะแนนเรื่องการมองเห็นในการใชงานจากแบบเครื่องปจจุบัน 
  H1 :   คามัธยฐานของคะแนนเรื่องการมองเห็นในการใชงานจากแบบเครื่องที่พัฒนา 
มากกวา คามัธยฐานของคะแนนเรื่องการมองเห็นในการใชงานจากแบบเครื่องปจจุบัน 
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ตารางที่ 5.16  แสดงขอมูลจากแบบสอบถามในคุณสมบัติเร่ืองการมองเห็นในการใชงาน 
 

ผูตอบแบบสอบถาม PO PN Di | Di | ลําดับ ลําดับ (+) ลําดับ (-) 

1 7 9 2 2 9.5 9.5  

2 9 9 0 0    

3 8 9 1 1 4.5 4.5  

4 7 10 3 3 11.5 11.5  

5 8 9 1 1 4.5 4.5  

6 8 9 1 1 4.5 4.5  

7 7 8 1 1 4.5 4.5  

8 8 9 1 1 4.5 4.5  

9 8 9 1 1 4.5 4.5  

10 8 9 1 1 4.5 4.5  

11 7 8 1 1 4.5 4.5  

12 7 10 3 3 11.5 11.5  

13 7 9 2 2 9.5 9.5  

คาเฉลี่ย 7.62 9.00   ผลรวม 78 0 

      T+ T- 

 
ที่  n = 13-1 = 12 และ  α = 0.01 
เปดตารางคาวิกฤติ TL ของการทดสอบแบบจับคู โดยวิธีWilcoxon Signed - Rank Test 

for Matched pair ในภาคผนวก ง ได TL =  10  ซ่ึง  T-  ≤  TL  ดังนั้นปฏิเสธ  H0  
เพราะฉะนั้น คะแนนความสามารถในการมองเห็นของเครื่องที่พัฒนามากกวาคะแนน

ความสามารถในการมองเห็นของเครื่องปจจุบันอยางมีนัยสําคัญ 
คะแนนความสามารถในการมองเห็นของเครื่องที่พัฒนาเพิ่มมากขึ้นกวาเครื่องแบบ

ปจจุบัน  =   100
62.7

)62.700.9(
×

− =  18.11   เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 5.17 สรุปเปอรเซ็นตคาเฉลี่ยของคะแนนที่เพิ่มขึ้นในแตละคุณสมบัติ 
 

คุณสมบัต ิ % คาเฉล่ียของคะแนนที่เพิม่ขึ้น 
1. ความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ 38.22 
2. ความปลอดภัยขณะใชงาน 37.16 
3. ความสะดวกในการวางผลิตภัณฑขณะผนึก 42.88 
4. ความสูงของเครื่อง 22.41 
5. ลักษณะทาทางการใชงาน 19.36 
6. ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก 24.80 
7. การมองเหน็ในการใชงาน 18.11 

 
หมายเหตุ : ไดทําการทดสอบทางสถิติพบวาคามัธยฐานของคะแนนของคุณสมบัติของเครื่องที่
พัฒนามากกวาคามัธยฐานของคะแนนจากเครื่องปจจุบัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
  

จากคะแนนของคุณสมบัติของเครื่องที่พัฒนามากกวาเครื่องปจจุบันในทุกๆคุณสมบัติ
ที่ไดทําการพัฒนา  ทําใหสามารถหาคาเฉลี่ยของคะแนนที่เพิ่มขึ้นในคุณสมบัติที่พัฒนาทั้งหมดได 

 
   คาเฉลี่ยของคะแนนที่เพิ่มขึ้น  =  

7
)11.1880.2436.1941.2288.4216.3722.38( ++++++  

                                                   =   29 เปอรเซ็นต 
 



บทที่ 6 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

6.1  สรุปผลการวิจัย 
 
  การวิจยันี้ไดแบงออกเปน  2  สวนดวยกันคือ 

1. การปรับปรุงกระบวนการประกอบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส 
2. การพัฒนาเครือ่งผนึกสุญญากาศและเตมิแกสเพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา 

 

ดังนั้นจึงแบงการสรุปงานวจิัยออกเปน 2 สวนดังนี ้
 

6.1.1  สรุปผลการปรับปรงุกระบวนการประกอบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส 
การวิจัยในสวนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงกระบวนการประกอบเครื่องผนึก

สุญญากาศและเติมแกสใหมีคุณภาพ สามารถแกปญหาจากการประกอบเครื่องที่มีอยูในปจจุบันซึ่ง
มีผลทําใหเครื่องนั้นมีขอบกพรองตางๆ โดยเริ่มทําการเก็บรวบรวมปญหาจากการประกอบ ซ่ึงมี
ปญหาตางๆ  ดังนี้ 

 

ตารางที่  6.1 แสดงปญหาตางๆ  ที่พบในขั้นตอนการประกอบ 
 

ขั้นตอนในการประกอบ ปญหาที่พบ 
A2 (ติดตั้ง Breaker) , B4 (ติดตั้ง Timer) การประกอบอปุกรณตางๆ กลับทิศทาง 
C1, C3 (ติดตั้งอุปกรณสวนบน)  ฝาบนเคลื่อนที่ยาก 
C1, C3 (ติดตั้งอุปกรณสวนบน) ประกอบปากผนึกนาน 
C5 (ติดตั้งกระบอกลมสองทาง) นอตหลวมหรือคลายตัว 
C6 (การเตรียมสายไฟ) ประกอบหางปลาเขากับสายไฟไมแนน 
C6 (การเตรียมสายไฟ) การลัดวงจร 
D (ติดตั้งสายไฟเขากับแผงอปุกรณหลัก) การติดตั้งสายไฟใชเวลานาน 
D (ติดตั้งสายไฟเขากับแผงอปุกรณหลัก) ติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณจุดละ 2 ตัว ยาก 
D (การติดตั้งสายไฟเขากับอุปกรณ) หางปลาแบบเสียบหลุดจากขาสวิตซไฟงาย 
การแกปญหางานอื่นๆ ไฟดูด 
การแกปญหางานอื่นๆ ติดตั้งหรือใสอุปกรณตางๆไดยาก 
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 จากปญหาดังกลาวที่ไดจึงทําการคนหาตนเหตุหรือสาเหตุของปญหา  โดยใช
หลักการ  Why-Why Analysis จากนั้นจะพิจารณาในแตละสาเหตุของปญหาวา ปญหาไหนควร
ไดรับการแกไข และสามารถแกไขปญหาจากสาเหตุนั้นๆ ไดหรือไม แลวจึงทําการแกปญหา โดย
สามารถสรุปการแกปญหาตางๆ ไดดังนี้ 

1. จัดทําใบตรวจสอบรับงานสั่งทํา (ใบตรวจสอบงานสั่งทํา) 
2. จัดทําแบบใหชัดเจนและจุดสังเกตในการประกอบอุปกรณที่มีดานบนลาง-ซาย-

ขวาเหมือนกัน (คูมือการทํางาน) 
3. ตรวจสอบลักษณะหางปลาหลังบีบทุกครั้งในการประกอบสายไฟเขากับหาง

ปลา (คูมือการย้ําหางปลาและการติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณ) 
4. กําหนดระยะในการปอกสายไฟใหมีขนาดพอเหมาะกับหางปลา (คูมือการยํ้า

หางปลาและการติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณ) 
5. กําหนดวิธีในการใสหางปลาใหเหมาะสมในตําแหนงที่มีการใสหางปลา 2 ตัว

เขากับอุปกรณในจุดเดียวกัน (คูมือการย้ําหางปลาและการติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณ) 
6. ใชคีมปอกสายไฟโดยเฉพาะ 
7. เลือกใชคีมที่มขีนาดเหมาะสมในการใสหางปลาเขากับอุปกรณ 
8. จัดทําขั้นตอนการใสสายไฟเขากับอุปกรณใหเปนมาตรฐาน (คูมือการทํางาน) 
9. หลังประกอบหางปลากับอปุกรณใหทําการบีบหางปลาทันที (คูมือการทํางาน) 
10. จัดทําขั้นตอนโดยใหติดตั้งสายไฟหลักเขากับ Breaker เปนลําดับสุดทาย (คูมือ

การทํางาน) 
11. จัดทําแบบและขั้นตอนในการประกอบใหมโดยใชเครื่องหมายและสัญลักษณ 
12. เปล่ียนชนิดของนอตใหเหมาะสมกับตําแหนงหรือใชน้ํายาล็อคเกลียว 
13. ใบตรวจสอบขั้นตอนในการทํางานในกระบวนการประกอบตางๆ (ใบ

ตรวจสอบขั้นตอนการทํางาน) 
 

 ซ่ึงวิธีการแกปญหาดังกลาวทําใหเกิดการสรางเอกสารขึ้นเพื่อชวยในการแกปญหา
ในการประกอบ 4  อยางดวยกันคือ 

1.   ใบตรวจสอบรับงานสั่งทํา  เปนเอกสารที่ใชในการตรวจสอบเพื่อรับงานสั่งทํา 
โดยมีการกําหนดจุดตรวจสอบซึ่งเปนจุดที่อาจกอใหเกิดปญหาการประกอบ เครื่องมือที่ใชตรวจ 
และเกณฑมาตรฐานของงานสั่งทํา 

2.   คูมือการย้ําหางปลาและการติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณ   เปนคูมือท่ีชวยใหผู
ประกอบเครื่องมีความรูและเขาใจในวิธีการย้ําหางปลาและติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณตางๆ ซ่ึง
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ถือเปนสวนสําคัญในการประกอบเครื่อง เพราะเปนจุดที่มีโอกาสกอใหเกิดขอผิดพลาดในการ
ประกอบไดงาย   

3.   คูมือการทํางาน เปนคูมือที่ใชในการประกอบเครื่อง ซ่ึงจะระบุอุปกรณ  เครื่องมือ 
ขั้นตอนในการทํางาน เวลามาตรฐานในการประกอบ ขอควรระวัง และจุดตรวจสอบคุณภาพใน
ทุกๆ ขั้นตอนในการประกอบ  โดยมีการใชรูปภาพและแสดงจุดสังเกตเพื่อชวยในการประกอบดวย 

4.   ใบตรวจสอบขั้นตอนในการประกอบ เปนเอกสารที่ใชในระหวางการประกอบ
ควบคูไปกับคูมือการทํางาน โดยใบตรวจสอบขั้นตอนในการประกอบนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ
ตรวจสอบการทํางานในแตละขั้นตอนเพื่อใหตรงตามขอกําหนด  เปนการปองกันความผิดพลาด
ของการประกอบเครื่องและปองกันการขามขั้นตอนในการประกอบ 
 

นอกจากนี้ยังไดมีการสรางแผนคุณภาพ เพื่อปองกันปญหาตางๆ ท่ีเกิดจากการ
ประกอบเพิ่มขึ้น เพื่อใหเห็นถึงขั้นตอนการประกอบ และ วิธีการตรวจสอบรวมไปถึงการแกไข
ปญหาเบื้องตนจากการประกอบ โดยในแผนคุณภาพสําหรับการประกอบนี้จะประกอบไปดวย 
ขั้นตอนการดําเนินงาน รายละเอียดของงาน อุปกรณหรือเครื่องมือท่ีใชในการทํางาน ขอกําหนดใน
การตรวจสอบ วิธีในการตรวจสอบ เอกสารที่ใช และการแกปญหาเบื้องตน โดยผูตรวจสอบคือผูที่
ทําการประกอบเครื่องและจะทําการตรวจสอบทุกครั้ง ที่มีการดําเนินงานในแตละขั้นตอน ทําให
การประกอบมีความถูกตองตรงตามแบบและลดปญหาจากการประกอบในสวนตางๆ   

 
ซ่ึงจากการแกปญหาการประกอบดวยวิธีตางๆ  ขางตนทําใหเครื่องผนึกสุญญากาศ

และเติมแกสที่ผลิตหลังจากมีการแกปญหานั้น  พบวาไมมีขอบกพรองใดๆ จากการประกอบ โดยผู
ประกอบเครื่องสามารถทําการประกอบไดงายขึ้น  รวดเร็วขึ้น มีแบบแผนขั้นตอนในการทํางาน 
และมีตรวจสอบเพื่อปองความผิดพลาดในทุกขั้นตอน  ทําใหเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่
ผลิตไดมีคุณภาพ  และชวยลดคาใชจายจากการบริการงานซอมตางๆ  ภายในระยะเวลาที่อยูใน
ประกัน 

 
6.1.2  สรุปผลการปรับปรงุกระบวนการออกแบบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส 

การพัฒนาผลิตภัณฑนั้นมีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงคุณภาพและประสิทธิภาพของ
ผลิตภัณฑเดิมใหมีคุณภาพหรือประสิทธิภาพในการทํางานสูงขึ้น โดยงานวิจัยนี้จะทําการปรับปรุง
เครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ตอบสนองตอความตองการของลูกคาและสามารถแขงขันกับ
คูแขงอื่นๆ ในตลาดได โดยจะนําเครื่องมือ และหลักการตางๆ มาประยุกตใชใหเหมาะสมกับการ
พัฒนาเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสนี้ และจัดทําขั้นตอนในการปรับปรุงเครื่องที่สามารถ
นําไปประยุกตใชกับเครื่องจักรอื่นๆ ที่มีลักษณะของเครื่องจักรที่คลายคลึงกับเครื่องผนึกสุญญากาศ
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และเติมแกสนี้ และตองการที่จะเลือกปรับปรุงและพัฒนาเครื่องจักรนั้นๆ เฉพาะสวนที่มี
ความสําคัญ โดยยังคงพื้นฐานเดิมของเครื่องไว ซ่ึงมีขั้นตอนในการปรับปรุงเครื่องผนึกสุญญากาศ
และเติมแกสดังนี้ 

 
1.   สรางแบบสอบถามและเก็บขอมูลระดับคุณภาพของคุณสมบัติดานตางๆ ใน

เคร่ืองแบบปจจุบัน   เพื่อเก็บขอมูลลูกคาในคุณสมบัติของเครื่องดานตางๆ  ซ่ึงมีการเก็บขอมูลโดย
ใหลูกคาทําการใหคะแนนระดับคุณภาพของคุณสมบัติตางๆ ของบริษัทกรณีศึกษา และระดับ
คุณภาพของคุณสมบัติตางๆที่ลูกคาคาดหวัง เพื่อจะนําขอมูลคะแนนระดับคุณภาพทั้งสองนี้ไปใช
ในขั้นตอนตอไป  มีการสรางแบบสอบถามโดยการประชุมสรางแบบสอบถาม ซ่ึงผูเขาประชุมเปน
ผูที่มีประสบการณจากการประกอบเครื่อง การซอมเครื่อง และจากที่เคยไดขอแนะนําจากลูกคามา
เบื้องตน เพื่อใหไดแบบสอบถามที่นํามาซึ่งขอมูลท่ีตรงกับวัตถุประสงค  นอกจากนี้ยังนําบางหัวขอ
ของแหลงขอมูลและความเปนไปไดของความตองการลูกคา (Abd. Rahman,Abdul Rahim  and  
Mohd. Shariff Nabi Baksh, 2003) ที่มีความเหมาะสมกับเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสมา
ประยุกตรวมเขาไปดวยเพื่อใหไดแบบสอบถามที่สมบูรณมากยิ่งขึ้น    

สําหรับการเก็บขอมูลในงานวิจัยนี้มีขอจํากัดในเรื่องการเดินทางเขาไปสัมภาษณ
จากผูใชงานไดโดยตรงเพราะผูใชงานเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสกระจายตัวอยูทุกๆ ภาค
ของประเทศไทยและปญหาเรื่องความถูกตองของขอมูลที่อยูของลูกคา การเก็บขอมูลลูกคาเกา  
รวมถึงตองการความรวดเร็วและคาใชจายนอย จึงไดเลือกวิธีการสัมภาษณทางโทรศัพทเปนหลัก 
รวมกับวิธีการสัมภาษณโดยตรงเทาที่สามารถจะทําได และการสงแบบสอบถามทางอีเมลลเพื่อเพิ่ม
ชองทางในการสัมภาษณและความสะดวกใหกับผูรับการสัมภาษณอีกทางหนึ่ง โดยสอบถามลูกคา
ที่มีขอมูลติดตอไดรวมทั้งหมด  22 ราย จากจํานวนลูกคาทั้งหมด 50 ราย ซ่ึงสามารถเก็บขอมูลได 
11 ราย พบวาคาความคลาดเคลื่อนของคะแนนเทากับ 0.54 

 
2.   หาคุณสมบัติเคร่ืองท่ีควรไดรับการพัฒนา เพื่อหาคุณสมบัติของเครื่องผนึก

สุญญากาศและเติมแกสที่ควรไดรับการพัฒนาโดยมีการประยุกตใชเทคนิคการกระจายหนาที่การ
ทํางานเชิงคุณภาพ ซ่ึงคะแนนที่ใชในการวิเคราะหนี้มาจากคะแนนระดับคุณภาพและความคาดหวัง
ของคุณสมบัติตางๆจากลูกคา และคะแนนในแตละคุณสมบัติของคูแขง มาใชในการพิจารณาเลือก
คุณสมบัติที่ควรไดรับการพัฒนา 

โดยใชตารางการหาคุณสมบัติของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ควร
พัฒนาปรับปรุง ซ่ึงพิจารณาเลือกคุณสมบัติจากคะแนนความสําคัญรวมซึ่งมาจากผลรวมของ
คะแนนความสําคัญที่ไดจากแบบสอบถามจากลูกคากับคะแนนที่เปนอัตราสวนระหวางคะแนน
ความสามารถของเครื่องของบริษัทคูแขงอ่ืนๆ ที่มีคะแนนสูงที่สุดในแตละคุณสมบัติกับคะแนน
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ของบริษัทกรณีศึกษา โดยคะแนนความสําคัญที่ไดจากแบบสอบถามจากลูกคานี้มาจากอัตราสวน
ระหวางคะแนนความคาดหวังกับคะแนนระดับการรับรูของลูกคาในคุณสมบัติตางๆ  

 

คะแนนความสําคัญของคุณสมบัติของเครื่องj  =  ( )
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โดย Eij = คะแนนระดับความคาดหวังของลูกคา i ในคุณสมบตัิของเครื่อง j  
Pij = คะแนนระดับการรับรูของลูกคา i ในคุณสมบัติของเครื่อง j  

  nj  =  จํานวนของลูกคา 
 

แตคะแนนความสําคัญที่ไดจากแบบสอบถามขางตน ไมสามารถใชไดทันที 
จําเปนตองมีการแปลงคะแนนความสําคัญเพื่อใหเหมาะสมในการวิจัย เพราะคะแนนความสําคัญที่
ไดจากแบบสอบถามนั้นมีชวงคะแนนที่คอนขางแคบและนอยกวาคะแนนที่มาจากการประเมินใน
ดานคูแขงอยางเห็นไดชัด เมื่อนําไปใชกับคะแนนที่มาจากการประเมินในดานคูแขง ทําใหมีความ
จําเปนตองแปลงคาคะแนนความสําคัญที่ไดจากแบบสอบถาม ใหมีคะแนนในชวง 1-5 เชนเดียวกับ
คะแนนที่ใชประเมินในดานคูแขงเพื่อความเหมาะสม  

 
โดยงานวิจัยนี้จะเลือกคุณสมบัติของเครื่องโดยทําการเรียงลําดับคะแนน

ความสําคัญรวมจากมากไปหานอย แลวทําการเลือกคุณสมบตัิ ซ่ึงผลการเลือกคุณสมบัติเครื่องที่ได
นั้นคือจะเลือก 7 อันดับแรกของคะแนนผลรวมมาทําการปรับปรุง เนื่องจากคิดเปน 35 เปอรเซ็นต 
ของจํานวนคุณสมบัติทั้งหมด อีกทั้งคะแนนผลรวมของอันดับ 7 และ 8 คอนขางหางกัน เมื่อเทียบ
กับความหางของคะแนนของลําดับอื่นๆ ซ่ึงแสดงไดดังรูปที่  6.1 
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รูปที่ 6.1 แผนภูมิแสดงลําดบัของคะแนนความสําคัญรวม 
 

โดยคุณสมบัติเครื่องที่ควรไดรับการพัฒนามีดังนี้ 
              คะแนนผลรวม 

1.   ความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ     9.00 
2.   ความปลอดภัยขณะใชงาน     6.57 
3.   ความสะดวกในการวางผลิตภัณฑขณะผนึก   6.45 
4.   ความสูงของเครื่อง      5.79 
5.   ลักษณะทาทางการใชงาน     5.31 
6.   ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก    4.64 
7.   การมองเห็นในการใชงาน     4.63 

 
3.    หาชิ้นสวนของเครื่องท่ีควรไดรับการพัฒนา เพื่อหาชิ้นสวนของเครื่องผนึก

สุญญากาศและเติมแกสที่ควรไดรับการพัฒนาที่มีผลกระทบตอคุณสมบัติดานนั้นๆ โดยมีการ
ประยุกตใชเทคนิคการกระจายหนาที่การทํางานเชิงคุณภาพ  พิจารณาหาความสัมพันธระหวาง
คุณสมบัติเคร่ืองที่ควรไดรับการพัฒนากับชิ้นสวนของเครื่องทั้งหมด โดยความสัมพันธนี้เปน
ความสัมพันธที่ชี้ใหเห็นวาชิ้นสวนใดบางที่สงผลกระทบตอคุณสมบัติดานนั้นๆ แลวทําการเลือก
ช้ินสวนเหลานั้นมาทําการพัฒนาปรับปรุง 
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สามารถสรุปชิ้นสวนของเครื่องที่มีผลกับแตละคุณสมบัติที่ควรไดรับการพัฒนา
ไดดังนี้ 

3.1  ความสามารถในการผนึกในแนวอื่น ๆ  ชิ้นสวนที่มีผลตอคุณสมบัติเครื่องนี้คือ  
  ชุดฝาบนฝาลางตู 
  ตู 

3.2  ความสูงของเครื่อง   ช้ินสวนที่มีผลตอคุณสมบัติเครื่องนี้คือ 
  ชุดฝาบนฝาลางตู 
  ตู 

3.3  การมองเห็นในการใชงาน    ช้ินสวนที่มีผลตอคุณสมบัติเครื่องนี้คือ 
  ชุดฝาบนฝาลางตู 
  ชุดปากผนึกบนลาง 

3.4  ลักษณะทาทางในการใชงาน ช้ินสวนที่มีผลตอคุณสมบัติเครื่องนี้คือ 
  ชุดฝาบนฝาลางตู 
  ชุดปากผนึกบนลาง 
  ตู 

3.5  ความสะดวกในการวางชิ้นงานขณะผนึก ชิ้นสวนที่มีผลตอคุณสมบัติเครื่องนี้คือ 
  ตู 

3.6  ความปลอดภัยขณะใชงาน  ช้ินสวนที่มีผลตอคุณสมบัติเครื่องนี้คือ 
  ชุดหนีบ ประกอบดวย  ยางเสน สปริง ตัวหนีบบน ตัวหนีบลาง 
  ชุดฝาบนฝาลางตู 
  ชุดปากผนึกบนลาง 

3.7  ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก  ชิ้นสวนที่มีผลตอคุณสมบัติเครื่องนี้คือ 
  ชุดปากผนึกบนลาง 

 
4.    หาแนวคิดในการออกแบบเครื่อง   เพื่อหาแนวคิดหรือวิธีการตางๆในการพัฒนา

เครื่องจากคุณสมบัติดานตางๆ ที่เลือกมา กับชิ้นสวนที่มีผลกระทบตอคุณสมบัติดานนั้นๆ โดยใช
ทฤษฎีการแกปญหาเชิงนวัตกรรมเขามาชวยหาแนวคิดในการพัฒนา ซ่ึงจะไดแนวคิดตางๆ ในการ
พัฒนาหรือปรับปรุงชิ้นสวนในคุณสมบัติดานตางๆ  

นําคุณสมบัติเครื่องตางๆ ที่เลือกมาทั้ง 7 คุณสมบัติกับชิ้นสวนที่มีผลกระทบตอ
คุณสมบัติดานนั้นๆ  จากหัวขอขางตนมาทําการหาแนวคิดเพื่อปรับปรุงเครื่อง โดยใชทฤษฎีการ
แกปญหาเชิงนวัตกรรมซึ่งมี 40 หลักการ ทําการอานหลักการสําหรับการแกปญหาทุกขอ แลวเลือก
ขอที่เหมาะสม มาเปนแนวคิดในการปรับปรุงแลว ซ่ึงผูวิจัยไดยังผสมแนวคิดในการมองถึงการ
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แกปญหาของคุณสมบัติตางๆ  ที่ใชกับพัฒนาเครื่องนี้เขาไปอีกดวย โดยมีแนวคิดของการมองเพื่อ
แกไข ปรับปรุงชิ้นสวนเปนลําดับ โดยเริ่มมองการแกปญหาจาก  

 

1. ชิ้นสวนที่สงผลกระทบตอคุณสมบัติเครื่อง 
2. กลุมของชิ้นสวนที่สงผลกระทบตอคุณสมบัติเครื่อง 
3. ชิ้นสวนหรือกลุมของชิ้นสวนขางเคียงของชิ้นสวนหรือกลุมของชิ้นสวนที่

สงผลกระทบตอคุณสมบัติเครื่องในระบบเดียวกัน  
4. ระบบที่ เกี่ยวของกับชิ้นสวนหรือกลุมของชิ้นสวนที่สงผลกระทบตอ

คุณสมบัติเครื่อง 
 

นอกจากนี้การแกปญหาในแตละคุณสมบัตินั้น ไมจําเปนตองแกปญหาทุก
ชิ้นสวนที่กอใหเกิดผลกระทบตอคุณสมบัติ เพียงแตพยายามมองถึงการแกปญหาใหสําเร็จและ
ตอบสนองความตองการของลูกคาได เพราะในบางกรณีการแกปญหาเพียงชิ้นสวนใดชิ้นสวนหนึ่ง
ที่มีผลกระทบตอคุณสมบัติ ก็อาจชวยแกปญหาหรือปรับปรุงคุณสมบัติของเครื่องดานนั้นๆ ไดแลว 
ไมจําเปนตองแกปญหาในทุกๆ ชิ้นสวนที่สงผลกระทบเพราะจะทําใหเสียเวลาและอาจเพิ่มตนทุน
ในการผลิต  แตอาจจะมีการปรับปรุงชิ้นสวนอ่ืนๆ ที่สงผลกระทบไดแตเพื่อใหมีประสิทธิภาพและ
ชวยเพิ่มความสามารถของเครื่องมากยิ่งขึ้น ซ่ึงจากแนวคิดทั้งหมดเกี่ยวกับการแกปญหาขางตน 
สามารถนํามาหาแนวคิดในการแกไข ปรับปรุงเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสใหตอบสนอง
คุณสมบัติดานตางๆ ไดดังนี้ 

 
4.1 แนวคิดการปรับปรุงเครื่องในเรื่องของความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ  

แนวคิดที่ 1   ทําจุดหมุนดานหนาระหวางฝาบนฝาลาง กับตู โดยเปลี่ยนจาก
ชุดฝาบนฝาลางที่อยูกับที่ใหมีการเคลื่อนไหวและสามารถเปลี่ยนองศาในการผนึกได 

แนวคิดที่ 2   เปลี่ยนจากตูเปนฐานรองชุดฝาบนฝาลางแบบอื่นๆ เชน แบบ
เสา โดยเปลี่ยนฐานรองเปนแบบเสาที่มีจุดหมุนดานบนซึ่งทําใหฝาบนฝาลางเปลี่ยนองศาการผนึก
ได 

 
4.2 แนวคิดการปรบัปรุงเครื่องในเรื่องของความสูงของเครื่อง 

แนวคิดที่ 1  ปรับปรุงชุดฝาบนฝาลางใหมีความสูงลดลงและปรับปรุงตูใหมี
ขนาดความสูงลดลงมากที่สุด เพื่อใหสามารถไปตั้งบนที่รองรับอื่นๆไดตามตองการ โดยทําให
สามารถเปลี่ยนระดับความสูงใหเหมาะสมกับการใชงานและมีความยืดหยุนในการใชงาน 
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แนวคิดที่ 2   ปรับปรุงชุดฝาบนฝาลางใหมีความสูงลดลงและปรับปรุงตูให
มีขนาดความสูงเพิ่มขึ้นหรือลดลงใหมีขนาดตามหลักการยศาสตร โดยทําใหสามารถเปลี่ยนระดับ
ความสูงใหเหมาะสมกับการใชงานและมีความยืดหยุนในการใชงาน 

แนวคิดที่ 3   ปรับปรุงชุดฝาบนฝาลางใหมีความสูงลดลงและเปลี่ยนตูเปน
ฐานรองแบบอื่นๆ เชน แบบเสา  ที่สามารถปรับความสูงได โดยทําใหสามารถเปลี่ยนระดับความสูง
ใหเหมาะสมกับการใชงานและมีความยืดหยุนในการใชงาน 

 
4.3 แนวคิดการปรบัปรุงเครื่องในเรื่องการมองเห็นในการใชงาน 

แนวคิดที่ 1  ปรับฝาบนและฝาลางใหมีระยะหางของปากผนึกบนและลาง
ใหหางกันมากขึ้น และเจาะชองดานบนของฝาบนเพื่อใหแสงจากดานบนผานได 

แนวคิดที่ 2   แยกปากผนึกออกจากฝาบนและฝาลาง   ทําการปรับปรุงปาก
ผนึกใหมีระยะหางมากขึ้น และลดชุดครอบดานบนใหมีขนาดลดลงจนใหแสงจากดานบนผานได 

 
4.4 แนวคิดการปรบัปรุงเครื่องในเรื่องลักษณะทาทางในการใชงาน 

วิธีในการปรับปรุงเครื่องในคุณสมบัตินี้จะเกี่ยวเนื่องกับการปรับปรุงความ
สูงของเครื่อง และการมองเห็นในการใชงาน โดยจะตองมีการปรับเปลี่ยนความสูงใหเหมาะกับการ
ทํางานท้ังทายืนและทานั่งในการผนึก อีกทั้งยังตองสามารถมองเห็นระหวางผนึกไดดีอีกดวย ซ่ึง
แนวคิดในการแกปญหาในเรื่องนี้จะนําไปมีสวนในการสรางแนวคิดในเรื่องความสูงของเครื่อง 
และการมองเห็นในการใชงาน โดยแนวคิดของการปรับปรุงเครื่องในเรื่องนี้จะคลอยตามแนวคิด
เร่ืองความสูงของเครื่องและการมองเห็นในการใชงาน 

 
4.5 แนวคิดการปรบัปรุงเครื่องในเรื่องความสะดวกในการวางชิน้งานขณะผนึก 

แนวคิดที่ 1  ทําถาดวางผลิตภัณฑใหสามารถปรับระดับความสูงได 
 

4.6 แนวคิดการปรบัปรุงเครื่องในเรื่องความปลอดภัยขณะใชงาน 
ดานหลังเครื่อง 
แนวคดิที่ 1  ทาํฝาบนและฝาลางใหอยูกับทีแ่ละใหเฉพาะปากผนึกเคลื่อนที่ 
แนวคิดที่ 2   ทําใหชองวางดานหลังลดลงใหแคบที่สุดหรือไมทําใหอวัยวะ

สวนหนึ่งสวนใดเขาไปได 
ดานหนาเครื่อง 
แนวคิดที่ 1  ทําตัวกําหนดระยะ ที่ชวยในการกําหนดระยะในการใสถุงเพื่อ

ทําการผนึก โดยจะไมทําใหมือสอดเขาไปลึกจนเกินไป 
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4.7 ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก 
แนวคิดที่ 1  ส่ังทําปากผนึกหลายๆ ขนาดเพื่อใหสามารถเลือกเปลี่ยนไดตาม

ขนาดที่ลูกคาตองการ 
 

5.    เลือกแนวคิดในการออกแบบเครื่อง  เพื่อเลือกแนวคิดในการออกแบบเครื่องจาก
แนวคิดตางๆ ในการปรับปรุงคุณสมบัติดานเดียวกัน ซ่ึงบางคุณสมบัติมีแนวคิดในการปรับปรุง
เครื่องมากกวา 1 แนวคิด ทําใหจําเปนตองมีวิธีในการตัดสินใจในการเลือกเพียงแนวคิดเดียวในแต
ละคุณสมบัติเพื่อนํามาทําการปรับปรุงเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสเนื่องจากไมสามารถใช
ทุกๆแนวคิดในแตละคุณสมบัติแกปญหาพรอมกันได  โดยมีการใหคะแนนตัววัดความสามารถหรอื
ประสิทธิภาพที่ถูกสรางขึ้น สรุปคะแนนรวม โดยคะแนนสูงสุดของแนวคิดในแตละคุณสมบัติจะ
ถูกเลือกมาใชเพื่อสรางแบบจากแนวคิด 

สําหรับสิ่งที่ใชวัดความสามารถของแตละแนวคิดนั้นมาจากการรวบรวม
หลักการในการของการออกแบบแลวเลือกใชใหเหมาะสมกับงานวิจัย โดยไดนําหลักการพื้นฐาน
ของการออกแบบสําหรับการผลิตแบบประหยัดของ J.G. Bralla : 1986  และ บัญชีการรวบรวม
ความคิดดานผลิตภัณฑของ Kevin N. Otto และ Kristin L. Wood : 2001 ซ่ึงเปนคําถามที่ใชถาม
ภายหลังการออกแบบผลิตภัณฑเพื่อเปนการตรวจสอบผลิตภัณฑที่ไดออกแบบเสร็จแลวอีกครั้ง
หนึ่ง รวมไปถึงส่ิงที่ทางผูเชี่ยวชาญทางดานเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสไดคิดวามีผลตอ
ความสามารถของเครื่องที่ควรพิจารณา โดยนําหลักการทั้งหมดนี้มาประชุมหาสิ่งที่ใชวัด
ความสามารถของแตละแนวคิด ซ่ึงส่ิงที่ใชวัดความสามารถหรือประสิทธิภาพของแตละแนวคิดมี
ดังนี้ 

1. ความสามารถในการตอบสนองความตองการหรือคุณสมบัติ 
2. ตนทุนที่ใชในการปรับปรุง 
3. ความยากงายในการปรับปรุง 
4. การใชวัสดุมาตรฐานที่มีขายตามทองตลาด 
5. ความปลอดภัย 
6. ความแข็งแรง 
7. ความสะดวกในการใชงาน 
8. ความงายในการบํารุงรักษา 
9. ความยืดหยุนของสวนที่ทําการปรับปรุง เชน ปรับความสูงใหเหมาะกับการ

ใชงาน 
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ทําการประชุมใหคะแนนในแตละแนวคิดและกําหนดเกณฑคะแนนตั้งแต 1-5  
คะแนน  โดย คะแนนนอย แสดงถึงแนวคิดนั้นยังไมสามารถตอบสนองหรือยังขาดความสามารถ
ในดานที่ใชวัด   สวน คะแนนมาก แสดงถึงแนวคิดนั้นสามารถตอบสนองหรือมีความสามารถใน
ดานที่ใชวัดในแตละเรื่องไดดี โดยความสามารถหรือประสิทธิภาพของแตละแนวคิดจะดูจาก
คะแนนรวมของคะแนนของตัวที่ใชวัดในแตละแนวคิด หากแนวคิดใดในแตละคุณสมบัติมีคะแนน
มากที่สุดจะถูกเลือกมาใชในการปรับปรุงเครื่อง  ดังนั้นจึงทําใหสามารถเลือกแนวคิดในการ
ปรับปรุงเครื่องในแตละคุณสมบัติไดดังนี้ 

 
1. ความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ  

แนวคดิที่เลือก  คือทําจุดหมนุดานหนาระหวางฝาบนฝาลาง กับตู 
 
2. ความสูงของเครื่อง 

แนวคิดที่เลือก  คือปรับปรุงชุดฝาบนฝาลางใหมีความสูงลดลงและปรับปรุง
ตูใหมีขนาดความสูงเพิ่มขึ้นหรือลดลงใหมีขนาดตามหลักการยศาสตร 

 
3. การมองเห็นในการใชงาน 

แนวคิดที่เลือก  คือแยกปากผนึกออกจากฝาบนและฝาลาง   ทําการปรับปรุง
ปากผนึกใหมีระยะหางมากขึ้น และลดชุดครอบดานบนใหมีขนาดลดลงจนแสงจากดานบนผานได 

 
4. ลักษณะทาทางการใชงาน 

แนวคิดที่เลือก  เหมือนกับเรื่องความสูงของเครื่อง และการมองเห็นในการ
ใชงาน ซ่ึงมีการผสมเรื่องทาทางในการใชงานอยูในแนวคิดนั้นแลว 

 
5. ความสะดวกในการวางชิ้นงานขณะผนึก 

แนวคิดที่เลือก   คือทําถาดวางผลิตภัณฑใหสามารถปรับระดับความสูงได 
 
6. ความปลอดภัยขณะใชงาน 

ดานหลังเครื่อง 
แนวคิดที่เลือก  คือทําฝาบนและฝาลางใหอยูกับที่และใหเฉพาะปากผนึก

เคลื่อนที่ 
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ดานหนาเครื่อง 
แนวคิดที่เลือก  คือทําตัวกําหนดระยะ ที่ชวยในการกําหนดระยะในการใส

ถุงเพื่อทําการผนึก โดยจะไมทําใหมือสอดเขาไปลึกจนเกินไป 
 
7. ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก 

แนวคิดที่เลือก  คือส่ังทําปากผนึกหลายๆ ขนาดเพื่อใหสามารถเลือกเปลี่ยน
ไดตามขนาดที่ลูกคาตองการ 

 
6.     สรางแบบจากแนวคิดท่ีเลือก เพื่อใหเห็นภาพหรือแบบของแนวคิดที่ถูกเลือกมา

ในแตละคุณสมบัติ และนําแบบของแนวคิดเหลานั้นมาประกอบกันจนเปนแบบเครื่องผนึก
สุญญากาศและเติมแกสที่สมบูรณ 

สามารถแสดงแบบที่ออกมาจากแนวคิดตางๆ ในแตละคุณสมบัติโดยใช
โปรแกรม Solid Works ซ่ึงมีจุดเดนในการแสดงผลแบบ 3 มิติ ทําใหสามารถเขาใจแบบที่มาจาก
แนวคิดไดดี โดยสามารถสรางแบบภาพรวมไดดังนี้ 
 

 
 

รูปที่  6.2  แสดงภาพเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสของแบบที่สรางจากแนวคดิ 
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รูปที่   6.3  แสดงภาพดานหนาของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสของแบบที่สรางจากแนวคดิ 
 

 
 

รูปที่ 6.4 แสดงภาพดานขางของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสของแบบที่สรางจากแนวคิด 



 186

 
 

รูปที่   6.5  แสดงภาพดานบนของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสของแบบที่สรางจากแนวคิด 
 

7.  วิเคราะหแบบและปรับปรุงแบบจากขอบกพรอง เพื่อทบทวนวายังพบ
ขอบกพรองจากแบบที่สรางอีกหรือไม โดยมองในมุมมองหรือหัวขอที่ควรไดรับการปรับปรุงใน
แบบที่สราง มีการพิจารณาวิเคราะหแบบในชิ้นสวนที่มีการปรับปรุงในมุมมองดานตางๆ ถึง
ขอบกพรองที่เกิดขึ้น ผลกระทบที่ไดรับ และแนวทางในการแกไข จากชิ้นสวนนั้นๆ แลวทําการ
ปรับปรุงแบบจากแนวทางในการแกไขขอบกพรองในมุมมองตางๆ 

 
7.1 การวิเคราะหแบบ 

สําหรับในงานวิจัยนี้ การวิเคราะหแบบโดยการประเมินของกระบวนการ
วิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบในการออกแบบ  ในหัวขอการประเมินเรื่องโอกาสที่
ขอบกพรองเกิดขึ้น (O=Occurrence) และการตรวจพบลักษณะขอบกพรอง (D=Detect) คอนขางทํา
ไดยาก เพราะมีการเปลี่ยนแบบใหมทําใหไมมีขอมูลเกาอางอิง และการประเมินในสองหัวขอ
ดังกลาวนั้นเปนการคาดการจากแบบ หากจะนํากระบวนการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบใน
การออกแบบมาใชนั้นจึงคอนขางทําไดยากหรือจะสามารถประเมินไดในเฉพาะสวนของภาวะ
ความรุนแรงของผลกระทบ (S=Severity) เทานั้น อีกประการหนึ่งคือ การออกแบบครั้งนี้เปนการ
แกไขแบบในบางสวน  ไมไดเปนการคิดแบบใหมทั้งหมด ดังนั้นสวนที่จะตองทําการวิเคราะหนั้น
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จึงมีจํานวนไมมากนัก ทําใหผูวิจัยตัดสินใจที่จะทําการแกไขในทุกๆ เร่ืองหรือขอบกพรองที่เกิดขึ้น 
โดยมีการประชุมเพื่อหาคุณสมบัติหรือหัวขอในการวิเคราะหแบบ ซ่ึงหัวขอในการวิเคราะหแบบที่
ไดนั้นมาจากสิ่งที่ใชวัดความสามารถหรือประสิทธิภาพของแตละแนวคิดในขั้นตอนการเลือก
แนวคิดในการออกแบบเครื่อง  แตจะถูกเลือกมาใชใหเหมาะสมกับการวิเคราะหแบบในขั้นตอนนี้
รวมกับหัวขอที่เพิ่มขึ้นในเรื่องของการประกอบเพื่อใหแนใจถึงความสะดวกในการประกอบที่ยัง
อาจมองขามไป  ซ่ึงงานวิจัยนี้จะไมทําการใหคะแนนเนื่องจากเหตุผลขางตน และหัวขอท่ีใชในการ
วิเคราะหแบบที่ไดคือ 

1. ตนทุน 
2. ความปลอดภัย 
3. ความแข็งแรง 
4. ความสะดวกในการใชงาน 
5. ความงายในการบํารุงรักษา 
6. การประกอบ 

 
งานวิจัยนี้ไดเลือกการวิเคราะหระดับชิ้นสวน (Component Analysis) 

เพราะจะทําใหสามารถวิเคราะหแบบไดละเอียด อีกทั้งเหมาะสมกับหัวขอที่ถูกเลือกมาใชในการ
วิเคราะหแบบขางตน โดยงานวิจัยนี้จะวิเคราะหที่ชิ้นสวนที่ทําการปรับปรุงแกไขเปนหลัก ซ่ึงจะทํา
การวิเคราะหชิ้นสวนในแตละหัวขอในการวิเคราะห โดยหาขอบกพรองที่เกิด ผลกระทบที่เกิดขึ้น 
และหาแนวทางในการแกไขขอบกพรองในแตขอบกพรอง ซ่ึงจะแสดงเฉพาะหัวขอท่ีมีขอบกพรอง
เกิดขึ้นไดดังตารางที่ 6.2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 6.2 การวิเคราะหขอบกพรองของแบบที่สรางจากแนวคิด 
 

ชิ้นสวน/อุปกรณ หนาที่ หัวขอที่ยัง
ขอบกพรองเกิดขึ้น ขอบกพรอง ผลกระทบ แนวทางแกไข 

ตนทุน หนาเกินไป ทําใหเพิ่มตนทุนและน้ําหนักเครื่องมาก ลดความหนาของเหล็กใหบางลง 

ความปลอดภัย ขอบเปนเหลี่ยม อาจเกิดอันตรายไดงาย ทําขอบใหโคงมน ฝาครอบดานบน 
ปดเครื่องสวนบน
และติดตั้งอุปกรณ 

การประกอบ ชองที่ออกแบบไวติดตั้งอุปกรณ
ภายในไมสะดวก 

ติดตั้งอุปกรณภายในไมสะดวก เจาะชองดานหลังใหมีขนาดเพียงพอ
ในการประกอบอุปกรณภายใน 

ตนทุน หนาเกินไป ทําใหเพิ่มตนทุนและน้ําหนักเครื่องมาก ลดความหนาเหล็กใหบางลง 

การบํารุงรักษา ไมมีชองระบายหรือทําความ
สะอาดเศษผลิตภัณฑดานใน 

เครื่องมีเศษผลิตภัณฑคางอยูภายใน
เครื่องมาก ทําใหอุปกรณภายในเครื่องไม
สะอาดและชํารุดไดงาย 

เจาะชองดานหลังเพื่อระบายหรือทํา
ความสะอาดเศษผลิตภัณฑ ฝาครอบดานลาง ปดเครื่องสวนลาง

และติดตั้งอุปกรณ 

การประกอบ ชองที่ออกแบบไวติดตั้งอุปกรณ
ภายในไมสะดวก 

ติดตั้งอุปกรณภายในไมสะดวก เจาะชองดานหลังใหมีขนาดเพียงพอ
ในการประกอบอุปกรณภายใน 

ตัวชวยปรับระดับ
ความสูงของถาด 

ปรับระดับความสูง
ถาด ความปลอดภัย มีเหลี่ยมมุม 

อาจเกิดอันตรายตอผูใชงาน และอาจทํา
ใหผลิตภัณฑฉีกขาด ทําใหขอบโคงมน 
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ตารางที่ 6.2  การวิเคราะหขอบกพรองของแบบที่สรางจากแนวคิด (ตอ) 
 

ชิ้นสวน/อุปกรณ หนาที่ หัวขอที่ยังมี
ขอบกพรองเกิดขึ้น ขอบกพรอง ผลกระทบ แนวทางแกไข 

ถาด รองรับผลิตภัณฑ การใชงาน อยูต่ําเกินไป ไมเหมาะสมกับการใชงาน เพิ่มความสูงของถาดรอง 

ตูสวนบน 
เปนฐานรองเครื่อง
และติดตั้งอุปกรณ 

ความปลอดภัย ขอบเปนเหลี่ยม อาจเกิดอันตรายตอผูใชงาน ทําใหขอบโคงมน 

บางเกินไป 
  

อาจหักหรือบิดงอได  อันเกิดจากการกด
บอยๆ  และหนาสัมผัสกับปากผนึกโคง
งอ 

เพิ่มความหนาของคานผนึกดานบน 

คานผนึกดานบน ติดตั้งปากผนึกและ
ชวยในการผนึก 

ความแข็งแรง 
  

รอยตอเชื่อมไมแข็งแรง ทําใหเกิดการบิดงอไดงาย เพิ่มหูชางยึดสวนที่เปนขาของคาน
กับสวนที่สัมผัสปากผนึก 

ตัวชวยปรับองศา
การผนึก 

ปรับองศาปากผนึก การใชงาน รูเจาะสําหรับปรับองศาอยูหางกัน การปรับองศาไดไมละเอียด เปลี่ยนจากรูเปนชองยาว 
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7.2 การปรับปรุงแบบจากขอบกพรอง 
จากการวิเคราะหแบบในตาราง 6.2 ทําใหเห็นถึงขอบกพรอง ผลกระทบ

และแนวทางการแกไขขอบกพรองในชิ้นสวนตางๆ ที่มาจากการออกแบบ ดังนั้นจึงไดมีการแกไข
แบบเพื่อแกปญหาขอบกพรองที่เกิดขึ้นจากการออกแบบโดยทําการปรับปรุงแบบทีละชิ้นสวนที่มี
ขอบกพรองตามแนวทางแกไขขอบกพรองที่มกีารประชุมและเสนอเปนแนวทางแกไขในตาราง 6.2 
ซ่ึงการแกไขแบบแตละสวนมีรายละเอียดดังนี้ 
 

7.2.1  การปรับปรุงแบบฝาครอบดานบน 
มีในการแกไขขอบกพรอง 3 ขอบกพรองดวยกันคือ 
    ตนทุน (คาวัสดุ)  โดยปกติฝาครอบดานบนนั้นจะใชเหล็กที่มี

ความหนา 3 มิลลิเมตร เพราะเครื่องผนึกแบบปจจุบันจะใชฝาบนทําหนาที่ชวยในการผนึกดวยทํา
ใหตองใชความแข็งแรงของฝาบนเปนอยางมาก แตสําหรับแบบที่ไดปรับปรุงนั้นฝาครอบดานบนที่
แปลงมาจากฝาบนไมจําเปนตองใชชวยในการผนึก   จึงสามารถลดความหนาของเหล็กลงไดให
เหลือ 2    มิลลิเมตร 

    ความปลอดภัย  ฝาครอบดานบนที่ออกแบบนั้นมีเหล่ียมมุมมาก
จึงอาจทําใหเกิดอันตรายตอผูใชงานไดงาย จึงมีการปรับปรุงแบบใหมใหขอบตางๆ มีความโคงมน
มากขึ้นเพื่อลดอันตรายที่อาจเกิดขึ้นกับผูใชงาน 

    การประกอบ  แบบฝาครอบดานบนที่ออกแบบมีชองวาง
ดานหนาสําหรับติดตั้งอุปกรณบางชิ้นภายในไมสะดวก จึงไดมีการออกแบบฝาครอบดานบนโดยมี
การทําชองวางดานหลังเพื่อใหสามารถติดตั้งอุปกรณบางชิ้นภายในไดอยางสะดวกมากขึ้น 

 
7.2.2  การปรับปรุงแบบฝาครอบดานลาง 

มีในการแกไขขอบกพรอง 3 ขอบกพรองดวยกันคือ 
    ตนทุน (คาวัสดุ)  โดยปกติฝาครอบดานลางนั้นจะใชเหล็กที่มี

ความหนา 3 มิลลิเมตร เพราะเครื่องผนึกแบบปจจุบันจะเนนความแข็งแรงเปนหลัก แตสําหรับแบบ
ที่ไดปรับปรุงนั้นฝาครอบดานลางที่แปลงมาจากฝาลางไมจําเปนตองมีความแข็งแรงมากเพราะมี
หนาที่เพียงปดเครื่องสวนลาง ติดตั้งอุปกรณเทานั้น จึงสามารถลดความหนาของเหล็กลงไดใหเหลือ  
2  มิลลิเมตร 

    การบํารุงรักษา  แบบเครื่องที่ออกแบบจากแนวคิดกอนการ
วิเคราะหแบบนั้นมองขามเรื่องการบํารุงรักษาไป ทําใหแบบเครื่องที่ออกมามีการบํารุงรักษายาก
เนื่องจากไมมีชองทางในการทําความสะอาดและบํารุงรักษาอุปกรณภายในเลย ดังนั้นการวิเคราะห
แบบมีสวนชวยในการทบทวนในสิ่งที่ยังบกพรองอยูได ซ่ึงการแกไขนั้นจะทําการปรับปรุงแบบให
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มีชองวางดานหลังใหสามารถบํารุงรักษาเครื่องไดอยางทั่วถึง ซ่ึงการเจาะชองดานหลังนี้ ตอง
พิจารณาปรับปรุงแบบไปพรอมกับการแกไขขอบกพรองเร่ืองการประกอบของฝาครอบดานบน
ควบคูกันไป 

    การประกอบ แบบฝาครอบดานลางที่ออกแบบมีชองวาง
ดานหนาสําหรับติดตั้งอุปกรณบางชิ้นภายในไมสะดวก จึงไดมีการออกแบบฝาครอบดานลางโดยมี
การทําชองวางดานหลังเพื่อใหสามารถติดตั้งอุปกรณบางชิ้นภายในไดอยางสะดวกมากขึ้น ซ่ึงมีการ
พิจารณาการปรับปรุงแบบไปพรอมกับการแกไขขอบกพรองเร่ืองการประกอบของฝาครอบดานบน
และการบํารุงรักษาของฝาครอบดานลาง 
 

7.2.3  การปรับปรุงแบบตัวชวยปรับระดบัความสูงของถาด 
มีการแกไขขอบกพรอง ในเรื่องของความปลอดภัย ซ่ึงมีเหล่ียมมุม 

อาจทําใหเกิดอันตรายตอผูใชงานและทําใหผลิตภัณฑที่มาทําการผนึกฉีกขาด   มีแนวทางในการ
แกไขโดยทําขอบที่มีเหล่ียมมุมใหโคงมน  

 
7.2.4  การปรับปรุงแบบถาดวางผลิตภัณฑขณะผนึก 

มีการแกไขขอบกพรองในเรื่องของการใชงาน เนื่องจากแบบที่
วิเคราะหนั้นมีความสูงของถาดอยูต่ําจากปากผนึกเกินไป ทําใหเวลาวางผลิตภัณฑที่มีขนาดเล็กไม
สามารถใชถาดรองรับผลิตภัณฑนั้นได จึงไดมีการแกไขขอบกพรองโดยปรับปรุงแบบใหมีขนาด
ความสูงของถาดอยูใกลกับปากผนึกมากยิ่งขึ้น ใหสามารถรองรับผลิตภัณฑระหวางผนึกได
เหมาะสมกวาเดิมอีกทั้งยังสามารถปรับระดับความสูงไดอีกดวย 
 

7.2.5  การปรับปรุงแบบตูสวนบน 
มีการแกไขขอบกพรองในเรื่องความปลอดภัย ซ่ึงตูสวนบนที่

ออกแบบจากแนวคิดนั้นมีลักษณะเปนเหลี่ยมมุมมาก ทําใหอาจเกิดอันตรายตอผูใชงานได ดังนั้นจึง
ไดมีการปรับปรุงแบบเพื่อแกไขขอบกพรองโดย ทําขอบตางๆ  ของตูสวนบนใหโคงมน 
 

7.2.6  การปรบัปรุงแบบคานผนึกดานบน 
มีในการแกไขขอบกพรองในเรื่องของความแข็งแรง ซ่ึงมีสองจุด

ดวยกันคือ 
    คานผนึกดานบนบางเกินไป   เนื่องจากคานผนึกดานบนในแบบ

ที่มาจากแนวคิดกําหนดใหมีความหนาเทากับฝาบนของแบบเครื่องปจจุบันคือ 3 มิลลิเมตร แต
เนื่องจากสวนนี้มีความสําคัญมากในการผนึก ดังนั้นจึงตองมีความแข็งแรงเพียงพอเพื่อไมใหเกิด
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การบิดงอจากการผนึก และตองมีหนาสัมผัสที่เรียบเพื่อใหปากผนึกที่มาติดตั้งไมบิดตาม ดังนั้นจึง
เพิ่มขนาดเหล็กโดยแบงคานนี้เปนสองสวนคือ สวนที่เปนหนาที่ใชสําหรับติดตั้งปากผนึกใหมี
ความหนา 10 มิลลิเมตร และสวนที่เปนขาเพื่อใชในการเคลื่อนที่ของคานเปน 5 มิลลิเมตร  

    รอยตอเชื่อมของคานผนึกดานบนไมแข็งแรง  เนื่องจากคาน
ผนึกดานบนในแบบที่มาจากแนวคิดนั้นมองขามเรื่องความแข็งแรงของรอยเชื่อมในสวนนี้  แตจาก
การแกไขขอบกพรองในเรื่องความไมแข็งแรงเนื่องจากคานผนึกใชเหล็กขนาดบางเกินไปและไดมี
การออกแบบใหมใหมีสองสวน ทําใหมองเรื่องแนวเชื่อมที่ไมแข็งแรงของนั้นถูกนํามาใชเพิ่มเติม
ในสวนของขาของคานผนึกดานบน โดยจะทําการเพิ่มหูชางยึดสวนที่เปนขาของคานกับสวนที่เปน
หนาสัมผัสกับอุปกรณอ่ืน 
 

7.2.7  การปรับปรุงแบบตัวชวยปรับองศาการผนึก 
มีการแกไขขอบกพรองในเรื่องการใชงาน เนื่องจากตัวชวยปรับองศา

การผนึกจากแบบที่มาจากแนวคิดนั้นมีความหางของชองสําหรับปรับองศาชองละ 5 เซนติเมตร   
ทําใหปรับองศาไดไมละเอียด เพื่อเพิ่มความละเอียดในการใชงานและเพื่อใหผูใชงานสามารถปรับ
องศาของปากผนึกไดตามความตองการ  ดังนั้นจึงไดมีการปรับปรุงแบบเพื่อแกไขขอบกพรองใน
เรื่องนี้โดย เปลี่ยนความหางของรูที่เจาะเพื่อปรับองศาการผนึก เปนชองยาว เพื่อใหสามารถปรับ
องศาไดละเอียดมากขึ้น  

 
จากการวิเคราะหแบบและปรับปรุงแบบจากขอบกพรอง สามารถนําสวนตางๆ ที่

ไดมีการปรับปรุงเพื่อแกไขขอบกพรอง มาประกอบกันจนไดแบบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติม
แกสที่สามารถตอบสนองความตองการของลูกคาที่มีประสิทธิภาพในคุณสมบัติดานตางๆ ซ่ึงแบบที่
ไดนี้สามารถแสดงไดดังรูปที่ 6.6, รูปที่ 6.7, รูปที่ 6.8, รูปที่ 6.9 และรูปที่ 6.10 
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รูปที่ 6.6  แสดงรูปเต็มของแบบที่ไดมีการแกไขขอบกพรองหลังการวิเคราะหแบบ 
 

 
 

รูปที่  6.7 แสดงดานหนาของแบบที่ไดมกีารแกไขขอบกพรองหลังการวิเคราะหแบบ 
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รูปที่  6.8  แสดงดานขางของแบบที่ไดมกีารแกไขขอบกพรองหลังการวิเคราะหแบบ 
 

 
 

รูปที่  6.9  แสดงดานบนของแบบที่ไดมกีารแกไขขอบกพรองหลังการวิเคราะหแบบ 
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รูปที่  6.10  แสดงดานขางและดานหลังของแบบที่ไดมกีารแกไขขอบกพรองหลังการวิเคราะหแบบ 
 

8.  สรางแบบสอบถามและการเก็บขอมูลระดับคุณภาพของคุณสมบัติดานตางๆ ใน
แบบเครื่องท่ีพัฒนา  เพื่อเก็บขอมูลลูกคาหรือผูใชงานในคุณสมบัติของเครื่องดานตางๆ  ซ่ึงมีการ
เก็บขอมูลโดยใหลูกคาหรือผูใชงานทําการใหคะแนนระดับคุณภาพของคุณสมบัติตางๆ ใน
เครื่องแบบปจจุบันของบริษัทกรณีศึกษา และระดับคุณภาพของคุณสมบัติตางๆในเครื่องแบบที่
ไดรับการปรับปรุง  

สําหรับการออกแบบสอบถามครั้งนี้ ไดมีการนําแบบสอบถามกอนหนานี้ใน
ภาคผนวก ค (แบบสอบถามเพื่อเก็บขอมูลระดับคุณภาพของคุณสมบัติดานตางๆ ในเครื่องแบบ
ปจจุบัน) มาทําการปรับปรุงและดัดแปลงใหเหมาะสมมากยิ่งขึ้น ซ่ึงไดตัดคําถามบางคําถามออกไป
เพื่อใหแบบสอบถามมีความกระชับ รวมไปถึงตองการสอบถามเพียงในสวนที่เปนคําถามเกี่ยวกับ
คะแนนเรื่องประสิทธิภาพและความสามารถของเครื่อง จึงสามารถสรางแบบสอบถามเพื่อวัดผล
ของแบบของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ไดทําการพัฒนาดังภาคผนวก ค (แบบสอบถาม
เพื่อเก็บขอมูลระดับคุณภาพของคุณสมบัติดานตางๆในแบบเครื่องที่พัฒนา) ซ่ึงจุดสําคัญของ
แบบสอบถามชุดนี้จะเปนการใหคะแนนในคุณสมบัติของเครื่องในรุนปจจุบัน และเครื่องที่ไดทํา
การพัฒนาเพื่อเปรียบเทียบคะแนนกัน โดยมีการใหคะแนนตั้งแต 1 ถึง 10 ในแตละคุณสมบัติ 
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สําหรับการสอบถาม  เนื่องจากลูกคาผูที่ไดเคยตอบแบบสอบถามในแบบสอบถาม
แรกนั้นคอนขางอยูไกลและขาดความสะดวกในการสื่อสารรวมไปถึงความยากในการอธิบายส่ิงที่
พัฒนาจากแบบภาพที่ใสลงไปในแบบสอบถาม  ซ่ึงเปนปญหาจากการลองใชแบบสอบถามใน
เบื้องตน จึงไดตัดสินใจใหกลุมผูเคยใชเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสเปนผูตอบแบบสอบถาม
แทนลูกคาที่เคยตอบแบบสอบถามในชุดแรก ซ่ึงสามารถตัดปญหาเรื่องระยะทางและสามารถนํา
แบบที่ไดไปอธิบายเพิ่มเติมไดโดยเปดแบบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ไดพัฒนาจาก
โปรแกรมที่ใชเขียนแบบ  ทําใหผูตอบแบบสอบถามสามารถเขาใจในแบบเครื่องที่ไดมีการพัฒนา
และสามารถใหคะแนนไดอยางมีเหตุผลมากขึ้น ซ่ึงไดมีผูตอบสอบถาม 13 คน โดยคะแนนที่ได
สามารถแสดงไดในภาคผนวก ค(ขอมูลคะแนนในคุณสมบัติตางๆจากการประเมินระดับคุณภาพ
ของลูกคาหลังทําการปรับปรุงเครื่อง) 

 
9.  สรุปผลแบบที่ไดทําการพัฒนา  โดยใชการทดสอบทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบ

คะแนนระดับคุณภาพของคุณสมบัติตางๆ ในเครื่องแบบปจจุบันของบริษัทกรณีศึกษา และระดับ
คุณภาพของคุณสมบัติตางๆในเครื่องแบบที่ไดรับการปรับปรุง โดยงานวิจัยนี้ใชการทดสอบทาง
สถิติแบบไมใชพารามิเตอร (Non parametric test) ซ่ึงเปนการทดสอบแบบวิลคอกซัน แบบจับคู
(Wilcoxon Signed-Rank Test for Matched Pair) ทําการทดสอบในแตละคุณสมบัติที่เลือกนํามา
ปรับปรุง แลวทําการสรุปผลที่ไดจากการทดสอบ 

การวิเคราะหแบบสอบถามเพื่อสรุปผลแบบที่ไดทําการพัฒนาในขั้นตอนนี้จะใช
เพียงบางสวนของขอมูลที่ไดมีการสอบถามในภาคผนวก  ค (แบบสอบถามเพื่อเก็บขอมูลระดับ
คุณภาพของคุณสมบัติดานตางๆ ในแบบเครื่องที่พัฒนา) มาเทานั้น เพื่อใหสามารถวิเคราะหและ
สรุปผลที่ไดจากการพัฒนาเครื่องเฉพาะในประเด็นที่ไดมีการปรับปรุง โดยจะมีการใชขอมูลการให
คะแนนในคุณสมบัติที่ไดมีการเลือกมาพัฒนามาเปรียบเทียบระหวางคาคะแนนระดับคุณภาพที่รับรู
ไดจากเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสของบริษัทกรณีศึกษา(เครื่องปจจุบัน) กับคะแนนระดับ
คุณภาพที่รับรูไดจากแบบเครื่องที่ไดพัฒนา มาทําการวิเคราะหและสรุปผลในแตละคุณสมบัติโดย
ใชการทดสอบของวิลคอกซัน แบบจับคู (Wilcoxon Signed-Rank Test for Matched pair) เนื่องจาก
มีจํานวนขอมูลนอย ขอมูลเปนแบบสเกลอันดับ(Ordinal Scale) มีขอมูลเปนคู และไมเปนอิสระตอ
กัน โดยมีสมมติฐานทางสถิติคือ 

 
 H0 :  POPN µµ ~~ ≤  
 H1 :  POPN µµ ~~ >  
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 โดย  POµ~   =   คามัธยฐานของคะแนนระดับคุณภาพที่รับรูไดจากเครื่องผนึก
สุญญากาศและเติมแกสแบบปจจุบัน 

  PNµ~   =   คามัธยฐานของคะแนนระดับคุณภาพที่รับรูไดจากแบบเครื่องที่
ไดพัฒนา 

 ทําการทดสอบทางสถิติในแตละคุณสมบัติที่ไดมีการเลือกมาพัฒนาเครื่องผนึก
สุญญากาศและเติมแกส พบวาคามัธยฐานของคะแนนของคุณสมบัติของเครื่องที่พัฒนามากกวา
คามัธยฐานของคะแนนจากเครื่องปจจุบันในทุกๆคุณสมบัติอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 99% 
โดยสามารถสรุปคาคะแนนที่เพิ่มขึ้นในแตละคุณสมบัติไดดังตารางที่ 6.3 

 
ตารางที่ 6.3  สรุปเปอรเซ็นตคาเฉลี่ยของคะแนนที่เพิ่มขึ้นในแตละคุณสมบัติ 
 

คุณสมบัต ิ % คาเฉล่ียของคะแนนที่เพิม่ขึ้น 
1. ความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ 38.22 
2. ความปลอดภัยขณะใชงาน 37.16 
3. ความสะดวกในการวางผลิตภัณฑขณะผนึก 42.88 
4. ความสูงของเครื่อง 22.41 
5. ลักษณะทาทางการใชงาน 19.36 
6. ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก 24.80 
7. การมองเหน็ในการใชงาน 18.11 

 
จากคะแนนของคุณสมบัติของเครื่องที่พัฒนามากกวาเครื่องปจจุบันในทุกๆ 

คุณสมบัติที่ไดทําการพัฒนา  ทําใหสามารถหาคาเฉลี่ยของคะแนนที่เพิ่มขึ้นในคุณสมบัติที่พัฒนา
ทั้งหมดได 
 
      คาเฉลี่ยของคะแนนที่เพิ่มขึ้น  =  

7
)11.1880.2436.1941.2288.4216.3722.38( ++++++  

                                                            =   29    เปอรเซ็นต 
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6.2 ขอจํากัดของงานวิจัย 
 

1.   เนื่องจากขอมูลเกี่ยวกับลูกคามีนอยทําใหขอมูลที่ไดจากการสอบถามมีนอยไปดวย 
2.   ลูกคาที่ใชเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสอยูหางไกล ทําใหการสอบถามแบบตัวตอ

ตัวคอนขางยาก จึงจําเปนตองใชวิธีตางๆ ในการสอบถาม เชน ใชอีเมลล หรือโทรศัพท แทน ทําให
ถูกปฏิเสธในการทําแบบสอบถามไดงาย 

3.   การเก็บขอมูลจากลูกคาถึงระดับคุณภาพของเครื่องที่พัฒนาแลวทําไดยาก เนื่องจากไม
สามารถสอบถามลูกคาไดโดยตรงแบบตัวตอตัว ทําใหลูกคาไมเห็นแบบของเครื่องที่พัฒนาแลวใน
ทุกๆ สวน แตจะเห็นเพียงบางสวนของเครื่องที่สําคัญเทานั้น ทําใหขอมูลที่ไดมีความผิดพลาดสงู จงึ
ตองหันมาสอบถามผูที่เคยใชงานเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่อยูใกลๆแทน ซ่ึงสามารถ
นําเสนอแบบที่พัฒนาไดอยางชัดเจน 

 
6.3 ขอเสนอแนะ 
 

1.   การสรางแบบสอบถามควรคํานึงถึงกลุมของผูตอบแบบสอบถามดวย ในเรื่องของ
ความรู และภาษาที่ใชในการสอบถาม นอกจากนี้ยังควรสรางแบบสอบถามใหเหมาะกับวิธีในการ
เก็บขอมูล  

2.   การสอบถามผานทางโทรศัพทควรเลือกผูสอบถามที่มีปฏิสัมพันธดี และมีหัวขอในการ
สอบถามที่กระชับ ไมใชเวลาในการสอบถามมากจนเกินไป 

3.   วิธีการพัฒนาปรับปรุงเครื่องสามารถนําไปใชไดกับผลิตภัณฑที่มีลักษณะเดียวกับ
เครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส ที่ตองการปรับเปลี่ยนเพียงบางจุดที่มีผลตอความตองการของ
ลูกคา โดยยังคงลักษณะเดิมของเครื่องไว ซ่ึงใชตนทุนในการปรับปรุงต่ํา 

4.  สามารถปรับปรุงขั้นตอนการออกแบบเพิ่มเติมในสวนของการสรางแนวคิดในการ
ปรับปรุงเครื่อง ดวยทฤษฎีการแกปญหาเชิงนวัตกรรมโดยใชเมตริกความขัดแยง 

5.  การเลือกใชหลักการของทฤษฎีการแกปญหาเชิงนวัตกรรมเพื่อใชในการแกปญหานั้น 
ควรมีความเขาใจในหลักการตางๆ อยางลึกซึ้งกอน เพื่อใหสามารถเลือกใชหลักการในการ
แกปญหาอยางตรงประเด็น 

6.  ในขั้นตอนการสรางแนวคิดในการปรับปรุงเครื่องและการออกแบบเครื่องนั้นสามารถ
ใชหลักการออกแบบอื่นๆ มาประยุกตใชเพิ่มเติมในขั้นตอนนี้ได 
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แบบฟอรม 1  :  การสรางสตูรของลักษณะสมบัติท่ีจะปรับปรุง 
 

1. ระบุชื่อของระบบทางเทคนิค ___________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
2. กําหนดเปาหมายของระบบทางเทคนิค  ระบบไดรับการออกแบบมาเพือ่ _________________ 
______________________________________________________________________________ 
3. รายช่ือสวนประกอบของระบบทางเทคนิคและหนาที่การทํางานของระบบ  _______________ 

ชื่อของสวนประกอบ หนาที่การทํางาน 
(1)___________________________________ (6)___________________________________ 
(2) ___________________________________ (7)___________________________________ 
(3)___________________________________ (8)___________________________________ 
(4)___________________________________ (9)___________________________________ 
(5)___________________________________ (10)___________________________________ 
 
4. บรรยายการทาํงานของระบบทางเทคนิค __________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
5. กําหนดลักษณะสมบัติซ่ึงควรไดรับการปรับปรุงหรือขจัดทิ้งไป ________________________ 
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
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แบบฟอรม  2   :  การสรางสตูรของความขดัแยงทางเทคนิค 
 

พัฒนารายการที่ 1 หรือ รายการที่ 2 
1. ระบุลักษณะสมบัติเชิงบวกทีค่วรไดรับการปรับปรุง _________________________________ 

ก. ลักษณะสมบัตนิั้นคือ ______________________________________________________ 
ข. ระบุวิถีทางปกติที่ใชปรับปรุงลักษณะสมบัติ ____________________________________ 
ค. ระบุลักษณะสมบัติที่ดอยลงเมื่อตกอยูภายใตเงื่อนไข ขอ 1 ข. _______________________ 

_______________________________________________________________________ 
ง.  สรางสูตรความขัดแยงทางเทคนิคดังตอไปนี ้
 ถาลักษณะสมบัติ (ขอ 1 ก.)  ไดรับการปรุงปรุงโดย (ระบวุิธี) _______________________ 
 หลักจากนั้นแลวลักษณะสมบัติตอไปนี้จะดอยลง (ระบวุาชนิดใด) ___________________ 

2. ระบุลักษณะเชิงลบที่จะตองลดลง ขจัดออกไป หรือทําใหหมดสภาพ 
ก. ลักษณะสมบัตนิั้นคือ ______________________________________________________ 
ข. ระบุวิถีทางปกติที่ใชลด  ขจัดออกไป หรือทําใหลักษณะของคุณสมบัติดังกลาวหมด

สภาพ__________________________________________________________________
_____ 

ค. ระบุลักษณะสมบตัิที่ดอยลงเมื่อตกอยูภายใตเงื่อนไข ขอ 2 ข. _______________________ 
___________________________________________________________________________ 
ง.  สรางสูตรความขัดแยงทางเทคนิคดังตอไปนี ้
ถาลักษณะสมบัติ (ขอ 2 ก.)  ถูกลดลงจากการดําเนินการตามขอ 2 ข. 
(ระบุวิธี) ___________________________________________________________________ 
หลักจากนั้นลักษณะสมบัตติอไปนี้ (ขอ 2 ค.) จะดอยลง ______________________________ 
หรือลักษณะสมบัติอ่ืน ๆ ในเชิงลบจะเพิ่มมากขึ้น (บรรยาย) ___________________________ 
___________________________________________________________________________ 
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ตารางเมตริกซความขัดแยง 
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ตารางเมตริกซความขัดแยง (ตอ) 
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ตารางเมตริกซความขัดแยง (ตอ) 
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ตารางเมตริกซความขัดแยง (ตอ) 
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ตารางเมตริกซความขัดแยง (ตอ) 
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ภาคผนวก ข 
 

คูมือและตัวอยางเอกสารตางๆ 
ที่ใชในการแกปญหาการประกอบเครื่อง 
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ตัวอยางใบตรวจสอบรบังานสั่งทํา 
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คูมือการย้ําหางปลาและการติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณ 
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คูมือการย้ําหางปลาและการติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณ 
 

1.   การย้ําหางปลา 
 
อุปกรณท่ีใช 

1. สายไฟ 
2. หางปลา 
3. คีมย้ําหางปลา 
4. ผา 

 
ขั้นตอนการย้ําหางปลา 
 

1. ปอกสายไฟใหไดความยาวของทองแดงขนาด 6 mm.  
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2.  ใชมือดานหนึง่มวนเกลียวทองแดงที่ปอก 
 

            
  

3. ใชผาสะอาดเชด็เกลียวทองแดงที่มวนเพื่อทําความสะอาดกอนทําการย้าํ 
 

 
 

4.  ใสสายไฟดานเกลียวทองแดงเขาไปในหางปลาจนสุด 
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5. ใชคีมย้ําหางปลาบีบย้ําหางปลาใหแนน โดยใหสวนที่กดย้ําของคีมอยูตรงกลางและตรงกับ
รอยตัดอลูมิเนียมของหางปลา 

 

  
 

 
 

6. ดึงเพื่อทดสอบความแข็งแรงของการย้ําหางปลา 
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หมายเหตุ      
 

1.  หากมีการเปลี่ยนขนาดหางปลา ใหทําการปรับเปลี่ยนขนาดของการปอกสายไฟ โดย
ปอกสายไฟใหไดความยาวของทองแดงเทากับ A บวกอีก 10% ของ A ดังรูป    (เพราะความยาว
ของหางปลาจะเพิ่มขึ้นเล็กนอยหลังจากย้ําแลว) 
 

 
 
 2.   หากจุดที่ทําการย้ําสกปรกและ/หรือไมแนน  จะเกิด bad contact ที่หนาสัมผัสของหาง
ปลาและทําใหรอนกวาปกติ ซ่ึงอาจทําใหเกิดอารกและสายไหมได 
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2. การติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณ 
 
 การติดตั้งหางปลาเขากับอุปกรณตางๆ ในการประกอบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส
แบงออกเปน 3 แบบดังนี้ 

1. การติดตั้งหางปลา 1 ตัว เขากับอุปกรณ 
2. การติดตั้งหางปลา 2 ตัว เขากับอุปกรณจุดเดียวกัน 
3. การติดตั้งหางปลาแบบเสียบเขากับอุปกรณ 

 
อุปกรณท่ีใช 
1.ไขควงแฉก (ขนาดขึ้นอยูกบัสกรูที่ใชในแตละอุปกรณ) 
2. คีม 
 
 2.1  การติดตั้งหางปลา 1 ตัวเขากับอุปกรณ 
 

 
  

1. นําหางปลาเสียบเขากับอุปกรณจนสุด 
2. ใชไขควงแฉกขนาดที่เหมาะสมขันยึดติดหางปลากับอุปกรณใหแนน 
3. ทดสอบการติดตั้งดวยการขยับหางปลาหากไมแนนใหทาํการติดตั้งใหม 
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3.2 การติดตั้งหางปลา 2 ตัว เขากับอุปกรณจุดเดียวกัน 
 

 
 

1. นําหางปลาทั้งสองตัวหันหลังชนกันตามรปู แลวใสเสียบเขากับอุปกรณจนสุด 
2. ใชไขควงแฉกขนาดที่เหมาะสมขันยึดติดหางปลากับอุปกรณใหแนน 
3. ทดสอบการติดตั้งดวยการขยับหางปลาหากไมแนนใหทาํการติดตั้งใหม 

 
3.3 การติดตั้งหางปลาแบบเสียบเขากับอุปกรณ 
 

 
 
1. นําหางปลาแบบเสียบเสียบเขากับอุปกรณจนสุด 
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2. ใชคีมบีบหางปลา 
3. ทดสอบการติดตั้งดวยการขยับหางปลาหากไมแนนใหทาํการติดตั้งใหม 

 
หมายเหตุ   
 
 ใหทําการติดตั้งหางปลา และขันสกรูหรือบีบหางปลาทีละตัวเพื่อปองกันการความผิดพลาด
จากการลืมขันสกรูหรือบีบหางปลา 
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ตัวอยางคูมือการทํางาน 
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ตัวอยางใบตรวจสอบขั้นตอนในการประกอบ 
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ภาคผนวก ค 
 

แบบสอบถามในงานวิจัย 
และขอมูลจากแบบสอบถาม 
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แบบสอบถามเพื่อเก็บขอมูลระดับคุณภาพ 
ของคุณสมบตัิดานตางๆ ในเครื่องแบบปจจุบัน 
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แบบสอบถาม (Questionnaire) 
 

แบบสอบถามนี้มีจุดประสงคเพื่อใหทราบถึงความคิดเห็นของผูใชงานที่มีตอเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส 
เพื่อที่จะนําขอมูลไปปรับปรุงเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสใหมีประสิทธิภาพในการทํางานมากยิ่งขึ้น เชน 
ในเรื่อง ความปลอดภัย ความทนทาน เปนตน และสอดคลองกับความตองการใชงานของผูใชตอไป  

 
กรุณาระบุคําตอบโดยการขีดเครื่องหมาย หรือเติมคําลงในชองวางซึ่งตรงกับความคิดเห็นของทาน 

 
1. ชนิดของผลิตภัณฑของทาน 
1 )…………………………………..........ใชกับเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสหรือไม      (  )ใช      (  ) ไมใช 
2 )………………………………………..ใชกับเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสหรือไม      (  )ใช      (  ) ไมใช 
3 )………………………………………..ใชกับเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสหรือไม      (  )ใช      (  ) ไมใช 
4 )………………………………………..ใชกับเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสหรือไม      (  )ใช      (  ) ไมใช 
 
2. จํานวนเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ใชในการผลิต    
………................. เครื่อง 
 
3. อัตราการผลิตผลิตภัณฑของทานตอวัน (ผลิตภัณฑที่มีปริมาณการผลิตสูงสุด)  
………………….. 
 
4. ลักษณะการใชเครื่องกับผลิตภัณฑของทาน (ตอบไดมากกวาหนึ่งคําตอบ) 
(  )  เติมแกส 
(  )  สุญญากาศ 
(  )  ปดผนึกอยางเดียว 
 
5. ทานเคยใชเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสของบริษัทอื่นหรือไม  
(  )  เคย  บริษัท.......................................................... 
(  )  ไมเคย (ขามไปทําขอ 8)       
 
6. เครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสของบริษัทอื่นที่ทานเคยใชเปนแบบใด 
(  )  แบบ Chamber 
(  )  แบบปอนผลิตภัณฑดานหนา 
(  )  อื่นๆ...................................... 
 
7. ทําไมทานถึงเลือกใชเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสในขอที่ 6  
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
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8. กรุณาเติมหมายเลข 1-10 แสดงระดับคุณภาพของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส  
โดยที่ 1 หมายถึง ระดับคุณภาพหรือความเหมาะสมในเรื่องนั้นๆ นอยที่สุด ,  10 หมายถึง ระดับคุณภาพหรือความ
เหมาะสมในเรื่องนั้นๆ  มากที่สุด 
 

 

คุณสมบัติของเครื่อง 

ระดับคุณภาพที่
ทานรูสึกวาไดรับ
จากเครื่องของ
บริษัท Innova 

ระดับคุณภาพ
ที่ทาน
คาดหวัง 

ระดับคุณภาพที่
ทานรูสึกวา

ไดรับจากเครื่อง
ของบริษัทอื่น 

ความหลากหลายของการใชงาน 
(ดูดอากาศ,  เติมอากาศ, ดูดอากาศแลวเติม
อากาศทันที, การเติมอากาศหลายชนิด 
(MAP)) 

   

คว
าม
สา
มา
รถ
เคร

ื่อง
 

ความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ เชน
แนวตั้งหรือแนวนอน 

   

ความถูกตองในการทํางานของอุปกรณ    

อุป
กร
ณ 

ความทนทานของอุปกรณ    

ความสูงของเครื่อง     

ความกวางของเครื่อง    

ขน
าด
เคร

ื่อง
 

ความยาวของปากผนึก    

การมองเห็นในการใชงาน    

ลักษณะทาทางในการใชงาน    

กา
รใช

งาน
 

ความสะดวกในการวางผลิตภัณฑขณะผนึก    

ความปลอดภัยขณะใชงาน(ขณะปากผนึก
เคลื่อนที่) 

   

ความรอนในระหวางใชงานในสวนอื่นสูง    

คว
าม
ปล

อด
ภัย

 

ไฟฟารั่ว ดูด    

การรั่วซึมบริเวณรอยผนึก    

รอยผนึกประณีต (รอยยับบริเวณรอยผนึก)    

ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก    กา
รผ
นึก

 

ลักษณะของรอยผนึก    
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คุณสมบัติของเครื่อง 

ระดับคุณภาพที่
ทานรูสึกวาไดรับ
จากเครื่องของ
บริษัท Innova 

ระดับคุณภาพ
ที่ทาน
คาดหวัง 

ระดับคุณภาพที่
ทานรูสึกวา

ไดรับจากเครื่อง
ของบริษัทอื่น 

ความงายในการทําความสะอาดเครื่อง    

กา
รบ

ํารุง
รัก
ษา

 

ความงายในการปรับตั้งและเปลี่ยนช้ินสวน    

อื่น
ๆ ความสวยงามภายนอก 

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

 
9. ปญหาที่เกิดจากการใชเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ทานใชมีอะไรบาง  
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………… 
 
10. อันตรายและอุบัติเหตุที่เกิดจากการใชเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ทานใชมีหรือไม อยางไร  
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………… 
 
11. ความสะดวกสบายในการใชงานเครื่องผนึกสุญญากาศสุญญากาศและเติมแกสเปนอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………... 
 
12. ลักษณะหรือคุณสมบัติของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ทานคิดวาควรมีการปรับปรุงเพื่อใหตรง                   
กับความตองการของทาน 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………. 
 
 
 



 230

13. การตัดสินใจซื้อเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส  ทานหาขอมูลมาจากแหลงใดบาง (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
(  )  คนรูจัก 
(  )  งานแสดงเครื่องจักร 
(  )  ตัวแทนจําหนาย 
(  )  นิตยสาร ช่ือ…………………… 
(  )  อินเตอรเน็ต 
(  )  อื่นๆ…………………................ 
 
 
**********************ขอขอบพระคุณทุกทานที่กรุณาตอบแบบสอบถามครับ************************ 
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ขอมูลคะแนนในคุณสมบตัิตางๆ 
จากการประเมินระดับคุณภาพของลูกคา 

กอนทําการปรับปรุงเครื่อง 
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ให     P = ระดับคุณภาพที่รับรูไดจากเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสของบริษัทกรณีศึกษา 
 E = ระดับคุณภาพที่ลูกคาคาดหวังจากเครือ่งผนึกสุญญากาศและเตมิแกส   
 

 ลูกคา 1 2 3 4 5 6 

  คุณสมบัติของเครื่อง P E P E P E P E P E P E 

ความหลากหลายของการใชงาน(ดูดอากาศ,  
เติมอากาศ, ดูดอากาศแลวเติมอากาศทันที, 
การเติมอากาศหลายชนิด (MAP)) 

9 9 8 8 7 7 8 8 9 9 9 9 

คว
าม
สา
มา
รถ
เคร

ื่อง
 

ความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ เชน
แนวตั้งหรือแนวนอน 

6 10 7 10 8 10 7 9 6 10 7 10 

ความถูกตองในการทํางานของอุปกรณ 9 9 8 10 7 10 8 9 9 9 9 9 

อุป
กร
ณ 

ความทนทานของอุปกรณ 8 10 9 9 8 9 8 10 9 9 9 9 

ความสูงของเครื่อง  8 9 8 9 7 10 7 9 6 10 6 10 
ความกวางของเครื่อง 9 9 9 9 10 10 9 9 8 9 10 10 

ขน
าด
เคร

ื่อง
 

ความยาวของปากผนึก 9 9 8 9 10 10 9 9 8 9 10 10 
การมองเห็นในการใชงาน 8 10 9 9 10 10 7 10 8 10 9 10 
ลักษณะทาทางในการใชงาน 7 10 8 10 7 9 8 9 7 10 7 10 

กา
รใช

งาน
 

ความสะดวกในการวางผลิตภัณฑขณะผนึก 7 10 8 10 7 9 7 10 7 10 7 10 

ความปลอดภัยขณะใชงาน(ขณะปากผนึก
เคลื่อนที่) 

8 10 8 10 8 10 8 10 7 10 6 10 

ความรอนในระหวางใชงานในสวนอื่นสูง 8 10 10 10 8 9 8 10 8 10 8 10 

คว
าม
ปล

อด
ภัย

 

ไฟฟารั่ว ดูด 9 10 10 10 9 10 9 10 9 10 9 10 
การรั่วซึมบริเวณรอยผนึก 9 9 7 10 9 10 9 10 9 9 10 10 

รอยผนึกประณีต (รอยยับบริเวณรอยผนึก) 9 9 7 10 8 9 9 10 8 10 9 10 
ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก 9 9 9 10 6 10 7 10 8 10 8 10 กา

รผ
นึก

 

ลักษณะของรอยผนึก 9 9 9 10 9 9 9 10 9 10 9 9 

ความงายในการทําความสะอาดเครื่อง 6 10 9 10 8 9 6 9 8 10 9 9 

กา
รบ

ํารุง
รัก
ษา

 

ความงายในการปรับตั้งและเปลี่ยนช้ินสวน 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

ความสวยงามภายนอก 10 10 9 9 10 10 10 10 9 9 9 9 

อื่น
ๆ 

อื่นๆ..............................                         
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 ลูกคา 7 8 9 10 11 

  คุณสมบัติของเครื่อง P E P E P E P E P E 

ความหลากหลายของการใชงาน(ดูดอากาศ,  
เติมอากาศ, ดูดอากาศแลวเติมอากาศทันที, 
การเติมอากาศหลายชนิด (MAP)) 

9 10 8 9 9 10 8 10 6 9 

คว
าม
สา
มา
รถ
เคร

ื่อง
 

ความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ เชน
แนวตั้งหรือแนวนอน 

7 9 6 10 8 10 6 10 7 10 

ความถูกตองในการทํางานของอุปกรณ 8 10 8 9 8 10 9 10 5 10 

อุป
กร
ณ 

ความทนทานของอุปกรณ 9 10 8 9 9 10 9 10 7 9 

ความสูงของเครื่อง  6 10 6 9 8 10 8 10 8 9 
ความกวางของเครื่อง 8 9 9 9 9 10 9 10 6 10 

ขน
าด
เคร

ื่อง
 

ความยาวของปากผนึก 8 9 9 9 9 10 9 10 5 10 
การมองเห็นในการใชงาน 7 10 8 10 8 10 7 10 7 9 
ลักษณะทาทางในการใชงาน 7 10 8 10 8 10 8 10 7 9 

กา
รใช

งาน
 

ความสะดวกในการวางผลิตภัณฑขณะผนึก 7 10 8 10 8 10 8 10 5 10 

ความปลอดภัยขณะใชงาน(ขณะปากผนึก
เคลื่อนที่) 

7 10 8 10 7 10 6 10 6 10 

ความรอนในระหวางใชงานในสวนอื่นสูง 8 10 9 10 9 10 9 10 6 10 

คว
าม
ปล

อด
ภัย

 

ไฟฟารั่ว ดูด 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 
การรั่วซึมบริเวณรอยผนึก 8 10 9 10 9 10 8 10 4 10 

รอยผนึกประณีต (รอยยับบริเวณรอยผนึก) 8 10 8 10 8 10 7 10 6 10 
ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก 8 10 9 10 9 10 7 10 8 9 กา

รผ
นึก

 

ลักษณะของรอยผนึก 9 10 9 10 9 10 9 10 8 9 

ความงายในการทําความสะอาดเครื่อง 7 9 8 9 8 9 9 10 8 9 

กา
รบ

ํารุง
รัก
ษา

 

ความงายในการปรับตั้งและเปลี่ยนช้ินสวน 8 9 9 9 9 10 9 10 9 9 

ความสวยงามภายนอก 8 9 9 10 9 10 8 9 5 9 

อื่น
ๆ 

อื่นๆ..............................                     
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แบบสอบถามเพื่อเก็บขอมูลระดับคุณภาพ 
ของคุณสมบตัิดานตางๆ ในแบบเครื่องที่พัฒนา 
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แบบสอบถาม (Questionnaire) 
 

แบบสอบถามนี้มีจุดประสงคเพื่อใหทราบถึงความคิดเห็นของผูใชงานที่มีตอแบบของเครื่องผนึก
สุญญากาศและเติมแกสที่ไดทําการพัฒนา โดยนําขอมูลที่ไดจากผูใชงานมาทําการปรับปรุงเครื่องผนึกสุญญากาศ
และเติมแกสใหมีประสิทธิภาพในการทํางานมากยิ่งขึ้น  และสอดคลองกับความตองการใชงานของผูใช  

 
1.  กรุณาเติมหมายเลข 1-10 แสดงระดับคุณภาพของเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกส  
โดยที่  1 หมายถึง ระดับคุณภาพหรือความเหมาะสมในเรื่องนั้นๆ นอยที่สุด  

10 หมายถึง ระดับคุณภาพหรือความเหมาะสมในเรื่องนั้นๆ  มากที่สุด 
 

 
คุณสมบัติของเครื่อง 

ระดับคุณภาพที่ทาน
รูสึกวาไดรับจากเครื่อง
ของบริษัท Innova 

ระดับคุณภาพที่
ทานรูสึกวาไดรับ
จากเครื่องที่พัฒนา 

ความหลากหลายของการใชงาน 
(ดูดอากาศ,  เติมอากาศ, ดูดอากาศแลวเติมอากาศ
ทันที, การเติมอากาศหลายชนิด (MAP)) 

  

คว
าม
สา
มา
รถ
เคร

ื่อง
 

ความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ เชน แนวตั้ง 
หรือแนวนอน 

  

ความถูกตองในการทํางานของอุปกรณ   

อุป
กร
ณ 

ความทนทานของอุปกรณ   

ความสูงของเครื่อง    

ความกวางของเครื่อง   

ขน
าด
เคร

ื่อง
 

ความยาวของปากผนึก   

การมองเห็นในการใชงาน   

ลักษณะทาทางในการใชงาน   

กา
รใช

งาน
 

ความสะดวกในการวางผลิตภัณฑขณะผนึก   

ความปลอดภัยขณะใชงาน(ขณะปากผนึกเคลื่อนที่)   

ความรอนในระหวางใชงานในสวนอื่นสูง   

คว
าม
ปล

อด
ภัย

 

ไฟฟารั่ว ดูด   
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คุณสมบัติของเครื่อง 

ระดับคุณภาพที่ทานรูสึก
วาไดรับจากเครื่องของ

บริษัท Innova 

ระดับคุณภาพที่ทาน
รูสึกวาไดรับจาก
เครื่องที่พัฒนา 

การรั่วซึมบริเวณรอยผนึก   

รอยผนึกประณีต (รอยยับบริเวณรอยผนึก)   

ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก   กา
รผ
นึก

 

ลักษณะของรอยผนึก   

ความงายในการทําความสะอาดเครื่อง   

กา
รบ

ํารุง
รัก
ษา

 

ความงายในการปรับตั้งและเปลี่ยนช้ินสวน   

อื่น
ๆ ความสวยงามภายนอก   

 

2. ปญหาที่ทานคิดวาอาจจะเกิดขึ้นจากแบบเครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ไดทําการพัฒนามีอะไรบาง  
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
 

รูปที่  1 เครื่องผนึกสุญญากาศและเติมแกสที่ไดทําการพัฒนา 
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                      รูปที่ 2 แบบดานหนาเครื่อง     รูปที่ 3 แบบดานขางแสดงตัวชวยปรับองศาการผนึก 
 

        
               
                รูปที่ 4 แสดงสวนของการปรับความสูง      รูปที่ 5 แสดงถาดรองรับผลิตภัณฑ 

     
             
                   รูปที่ 6 แสดงแผงควบคุมดานบน               รูปที่ 7 ตัวชวยกําหนดขนาดการผนึก 
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                รูปที่ 8 แสดงการปรับองศาการผนึก   รูปที่ 9 แสดงดานหลังเครื่อง 
 

         
                   
              รูปที่ 10 แสดงการปรับองศาการผนึก                รูปที่ 11 แสดงการปรับความสูงถาด 
 

        
              
                รูปที่ 12 แสดงการปรับความสูงเครื่อง            รูปที่ 13 แสดงชองสําหรับทําความสะอาดและบํารุงรักษา 
 
 
 
**********************ขอขอบพระคุณทุกทานที่กรุณาตอบแบบสอบถามครับ************************ 
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ขอมูลคะแนนในคุณสมบตัิตางๆ 
จากการประเมินระดับคุณภาพของลูกคา 

หลังทําการปรับปรุงเครื่อง 
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ให PO = คะแนนระดับคุณภาพที่รับรูไดจากเครื่องผนึกสุญญากาศและเตมิแกสของบริษัท
กรณีศึกษา(เครื่องปจจุบัน) 
 PN = คะแนนระดับคุณภาพที่รับรูไดจากแบบเครื่องที่ไดพัฒนา 

 

 ผูตอบแบบสอบถาม 1 2 3 4 5 6 7 

  คุณสมบัติของเครื่อง PO PN PO PN PO PN PO PN PO PN PO PN PO PN 
ความหลากหลายของการใชงาน(ดูดอากาศ,  
เติมอากาศ, ดูดอากาศแลวเติมอากาศทันที, 
การเติมอากาศหลายชนิด (MAP)) 

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

คว
าม
สา
มา
รถ
เคร

ื่อง
 

ความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ เชน
แนวตั้งหรือแนวนอน 

6 9 7 10 8 9 8 10 6 10 7 9 5 9 

ความถูกตองในการทํางานของอุปกรณ 8 9 8 9 7 8 8 9 9 9 9 9 7 7 

อุป
กร
ณ 

ความทนทานของอปุกรณ 9 8 8 8 8 9 8 7 8 8 9 8 7 7 

ความสูงของเครื่อง  8 9 8 9 7 8 8 9 6 9 6 9 6 8 
ความกวางของเครือ่ง 8 8 9 9 10 10 8 8 8 8 9 9 7 7 

ขน
าด
เคร

ื่อง
 

ความยาวของปากผนึก 8 8 9 9 10 10 7 7 8 8 9 9 7 7 
การมองเห็นในการใชงาน 7 9 9 9 8 9 7 10 8 9 8 9 7 8 
ลักษณะทาทางในการใชงาน 8 10 7 9 7 9 8 9 7 9 8 9 7 8 

กา
รใช

งาน
 

ความสะดวกในการวางชิ้นงาน  7 9 8 10 6 9 6 10 7 9 7 10 7 8 

ความปลอดภัยขณะใชงาน(ขณะปากผนึก
เคลื่อนที่) 

8 9 7 10 8 9 6 9 7 9 6 9 6 9 

ความรอนในระหวางใชงานในสวนอื่นสูง 9 9 8 8 8 8 10 10 8 8 8 8 8 8 

คว
าม
ปล

อด
ภัย

 

ไฟฟาร่ัว ดูด 9 9 10 10 9 10 10 10 9 9 9 9 10 10 
การรั่วซึมบริเวณรอยผนึก 9 9 7 7 9 9 9 9 9 9 10 10 8 8 

รอยผนึกประณีต (รอยยับบริเวณรอยผนึก) 9 9 7 7 8 7 9 9 8 8 9 9 8 8 

ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก 8 9 6 9 6 10 7 10 8 10 7 9 7 9 กา
รผ
นึก

 

ลักษณะของรอยผนึก 9 9 7 7 8 8 9 9 9 9 9 9 8 8 

ความงายในการทําความสะอาดเครื่อง 7 9 9 10 8 9 6 8 8 9 9 9 7 8 

กา
รบ

ํารุง
รัก
ษา

 

ความงายในการปรับตั้งและเปลี่ยนชิ้นสวน 9 9 8 8 9 9 7 8 9 9 9 9 8 9 

ความสวยงามภายนอก 9 9 8 7 10 10 8 8 8 8 10 10 8 8 

อื่น
ๆ 

อื่นๆ................................................................                             
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ผูตอบแบบสอบถาม 8 9 10 11 12 13 

  
คุณสมบัติของเครื่อง PO PN PO PN PO PN PO PN PO PN PO PN 

ความหลากหลายของการใชงาน(ดูดอากาศ,  
เติมอากาศ, ดูดอากาศแลวเติมอากาศทันที, 
การเติมอากาศหลายชนิด (MAP)) 

8 8 9 9 8 8 8 8 8 8 7 7 

คว
าม
สา
มา
รถ
เคร

ื่อง
 

ความสามารถในการผนึกในแนวอื่นๆ เชน
แนวตั้งหรือแนวนอน 

6 10 5 9 6 9 7 8 8 9 7 8 

ความถูกตองในการทํางานของอุปกรณ 9 9 8 8 9 9 8 8 9 9 7 7 

อุป
กร
ณ 

ความทนทานของอปุกรณ 9 9 8 8 9 9 8 8 9 9 7 7 

ความสูงของเครื่อง  6 9 8 9 8 9 7 8 8 10 8 9 
ความกวางของเครือ่ง 9 9 8 8 9 9 8 8 9 9 7 7 

ขน
าด
เคร

ื่อง
 

ความยาวของปากผนึก 9 9 7 7 8 8 8 8 9 9 7 7 
การมองเห็นในการใชงาน 8 9 8 9 8 9 7 8 7 10 7 9 
ลักษณะทาทางในการใชงาน 8 9 8 9 8 9 7 8 8 10 7 9 

กา
รใช

งาน
 

ความสะดวกในการวางชิ้นงาน  8 9 6 9 8 9 4 8 5 10 5 10 

ความปลอดภัยขณะใชงาน(ขณะปากผนึก
เคลื่อนที่) 

8 9 7 9 6 9 5 8 6 10 6 9 

ความรอนในระหวางใชงานในสวนอื่นสูง 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 7 7 

คว
าม
ปล

อด
ภัย

 

ไฟฟาร่ัว ดูด 9 9 9 9 9 9 8 8 10 10 9 9 
การรั่วซึมบริเวณรอยผนึก 9 9 9 9 8 8 8 8 10 10 8 8 

รอยผนึกประณีต (รอยยับบริเวณรอยผนึก) 8 8 8 8 7 7 8 8 9 9 7 7 

ขนาดความเหมาะสมของรอยผนึก 9 10 9 9 7 9 8 8 7 10 8 9 กา
รผ
นึก

 

ลักษณะของรอยผนึก 9 9 9 9 9 9 8 8 9 9 7 7 

ความงายในการทําความสะอาดเครื่อง 8 9 8 9 9 9 8 8 9 10 8 9 

กา
รบ

ํารุง
รัก
ษา

 

ความงายในการปรับตั้งและเปลี่ยนชิ้นสวน 9 9 8 9 9 9 6 7 9 9 8 9 

ความสวยงามภายนอก 9 8 9 9 8 8 6 6 8 9 6 6 

อื่น
ๆ 

อื่นๆ...............................................................                         
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ภาคผนวก ง 
 

ตารางคาวิกฤติ TL ของการทดสอบแบบจับคู  
โดยวิธีเครื่องหมายลําดับที่ของวิลคอกซัน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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