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งานวจิยัน้ีน าเสนอการประยุกตเ์ทคนิคการวเิคราะห์คุณค่าและวศิวกรรมคุณค่า (Value 

Analysis and Value Engineering: VA/VE) ส าหรับการลดตน้ทุนผลิตภณัฑย์นิูตท าฟัน (Dental 
Patients Chairs) ลงอยา่งนอ้ย 10% เพื่อเพิ่มความสามารถในการแข่งขนัดา้นราคาจ าหน่ายผลิตภณัฑ์
กบักลุ่มผูผ้ลิตยนิูตท าฟันในปัจจุบนั จากการวเิคราะห์โครงสร้างตน้ทุนวสัดุช้ินส่วนประกอบ
ผลิตภณัฑ ์พบวา่ตน้ทุนวสัดุช้ินส่วนประกอบผลิตภณัฑก์ลุ่ม Main Chair ASM Unit มีตน้ทุนวสัดุ
สูงสุดคิดเป็น 50,445.00 บท หรือมีสัดส่วนร้อยละ 44.48 ของตน้ทุนวสัดุช้ินส่วนผลิตภณัฑร์วม 
การลดตน้ทุนวสัดุจึงมุ่งเนน้การทดแทนดว้ยวสัดุท่ีตน้ทุนต ่ากวา่ ส าหรับช้ินส่วนประกอบ Back 
Cylinder และ Lift Cylinder และการเปล่ียนแหล่งผลิตช้ินส่วนประกอบใหม่ ส าหรับช้ิน
ส่วนประกอบ Gear C และ Gear D ซ่ึงการด าเนินงานทั้ง 3 แนวทาง 4 ช้ินส่วน ไม่ส่งผลต่อคุณค่า
ดา้นอ่ืนของผลิตภณัฑ์ ดว้ยการประยกุตก์ารด าเนินงานตามหลกัการวเิคราะห์คุณค่าและวศิวกรรม
คุณค่า 7 ขั้นตอน ผลการด าเนินงานตามขั้นตอน พบวา่ทั้ง 3 แนวทาง 4 ช้ินส่วน นั้นสามารถลด
ตน้ทุนลงได ้960 บาท หรือประมาณ 276,000 บาทต่อปี หรือตน้ทุนผลิตภณัฑย์นิูตท าฟันลดลง 
13.36% ซ่ึงเกินเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้จึงสรุปไดว้า่การประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการวิเคราะห์คุณค่าและ
วศิวกรรมคุณค่าสามารถช่วยลดตน้ทุนผลิตภณัฑแ์ละเพิ่มความสามารถในการแข่งขนัดา้นราคา
จ าหน่ายของผูผ้ลิตได ้
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This research presents the application of Value Analysis and Value Engineering 

(VA/VE) techniques for reducing the cost of Dental Patients Chairs products by at least 10% in 
order to increase competitiveness in the field. Product selling price with current dental unit 
manufacturers From the analysis of the cost structure of materials and product components. It was 
found that the cost of materials for product components in the Main Chair ASM Unit group had 
the highest material cost, accounting for 50,445.00 baht, or a proportion of 44.48 percent of the 
total material cost of product parts. Reducing material costs therefore focuses on substituting with 
lower cost materials. For Back Cylinder and Lift Cylinder components and changing the 
production source for new components. For Gear C and Gear D components, the operation of 
these 3 approaches, 4 parts, does not affect other aspects of the product's value. By applying the 
principles of value analysis and value engineering in 7 steps, the results of the operations 
according to the steps found that all 3 approaches and 4 parts were able to reduce costs by 960 
baht, or approximately 276,000 baht per year, or the cost of dental unit products. decreased by 
13.36%, which exceeded the set target Therefore, it can be concluded that the application of value 
analysis and value engineering techniques can help reduce product costs and increase 
manufacturers' ability to compete in selling prices 
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บทที ่1 
บทน า 

ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 
วตัถุประสงค์ของการประกอบธุรกิจทุกประเภทย่อมมีวตัถุประสงค์ตรงกนัดงัน้ี 1. เพื่อ

ตอ้งการแสวงหาผลก าไร ซ่ึงถือเป็นส่ิงจูงใจในการลงทุนท่ีผูเ้ป็นเจา้ของทุนตอ้งการเป็นส่ิงตอบ
แทน 2. เพื่อให้บริการแก่ผูบ้ริโภค โดยค านึงถึงความพึงพอใจของผูบ้ริโภคเป็นหลกั 3. เพื่อโอกาส
ให้คนมีงานท า เป็นการสร้างรายไดใ้ห้แก่ประชาชน 4. เพื่อให้บริการแก่ชุมชนและเสริมสร้างความ
เจริญให้แก่สังคมโดยรวม (จิรภา แสนเกษม, 2545) แต่เน่ืองจากสภาวะเศรษฐกิจปัจจุบนัท่ีไดรั้บ
ผลกระทบจาก การแพร่ระบาดของไวรัสโควดิ-19 ซ่ึงส่งผลกระทบต่อการใชชี้วติประจ าวนัและการ
ประกอบธุรกิจของประชาชนทัว่โลก อุตสาหกรรมทางการแพทย์มีอตัราการเจริญเติบโตอย่าง
ต่อเน่ืองจากความตอ้งการเคร่ืองมือทางการแพทยท่ี์มีปริมาณค่อนขา้งสูง ปี 2564-2565 คาดวา่มูลค่า
การจ าหน่ายเคร่ืองมือทางการแพทยใ์นประเทศจะเติบโตเฉล่ีย 6.5% ขณะท่ีมูลค่าการส่งออกจะ
เฉล่ียท่ี 5.0% (ภาพท่ี 1) โดยมีปัจจยัสนบัสนุนดงัน้ี  

 

 
 

ภาพท่ี 1 การจ าหน่ายและส่งออกเคร่ืองมือทางการแพทยข์องประเทศไทย ปี 2564-2565 
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ในปัจจุบนักลุ่มอุตสาหกรรมการแพทย ์มีอตัราการแข่งขนัค่อนขา้งสูง และมีบทบาทท่ี
ส าคญัต่อการพฒันาในภาคอุตสาหกรรมของประเทศ เป้าหมายหลกัของการประกอบธุรกิจและ
อุตสาหกรรม คือ การเพิ่มผลก าไรให้สูงข้ึน ซ่ึงการเพิ่มผลก าไรมีแนวคิดหลกัอยู ่2 วิธี คือ การเพิ่ม
ราคาขายให้สูงข้ึนและการลดตน้ทุนใหต้ ่าลง การเพิ่มราคาขายให้สูงข้ึนนั้นเป็นไปไดย้ากโดยผูผ้ลิต
ท่ีมีตน้ทุนต ่าและมีคุณภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีดี จึงจะมีศกัยภาพในการแข่งขนัดา้นการขายไดดี้กว่า 
ดงันั้นการเพิ่มผลก าไรจากการลดตน้ทุนจึงเป็นเป้าหมายหลกั 

จากขอ้มูลขา้งตน้ ณ บริษทัผูผ้ลิตและจ าหน่ายยูนิตท าฟัน (Dental Patients Chairs) แห่ง
หน่ึงซ่ึงไดรั้บผลกระทบจากการแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 ทางออ้มจากการท่ีทุกประเทศทัว่
โลกไดรั้บผลกระทบจากการประกอบธุรกิจของเกือบทุกอุตสาหกรรม ซ่ึงส่งผลกระทบกบัก าลงัการ
ซ้ือของผูบ้ริโภคท่ีต ่า ท าให้ผูผ้ลิตไม่สามารถขายผลิตภณัฑ์ไดใ้นราคาท่ีไดต้ั้งเป้าหมายไว ้ในเม่ือ
จ าเป็นตอ้งใช้ผลิตภณัฑ์ แต่มีงบประมาณท่ีต ่า อาจท าให้ผูบ้ริโภคหันมาเลือกซ้ือผลิตภณัฑ์จาก
บริษัทคู่แข่งรายอ่ืนท่ีมีราคาขายถูกกว่า ซ่ึงก็มีสินค้าน าเข้าจากต่างประเทศ เช่น เยอรมนีเป็นผู ้
ส่งออกเคร่ืองมือแพทยร์ายใหญ่ท่ีสุด มีสัดส่วน 16.6% ของมูลค่าส่งออกเคร่ืองมือแพทยท์ั้งหมด
ของโลก (ภาพท่ี 2) รองลงมา ได้แก่ สหรัฐฯ (สัดส่วน 10.8%) ญ่ีปุ่น (สัดส่วน 8.3%) และจีน 
(สัดส่วน 8.2%) ซ่ึงสินคา้จากประเทศจีนซ่ึงถือวา่เป็นคู่แข่งท่ีน่าจบัตามองและก าลงัจะถูกน าเขา้มา
เพื่อเป็นทางเลือกใหม่ใหก้บัผูบ้ริโภค เน่ืองจากมีราคาขายท่ีถูกกวา่แต่คุณภาพยงัไม่เทียบเท่า  

 

 
 

ภาพท่ี 2 สัดส่วนผูน้ าเขา้และส่งออกเคร่ืองมือทางการแพทย ์(2019) 
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ปัจจุบนัน้ี ณ บริษทัผูผ้ลิตและจ าหน่ายยนิูตท าฟัน (Dental Patients Chairs) ไดมี้การผลิตยู
นิตท าฟัน (Dental Patients Chairs) ด้วยกันอยู่  2 รุ่น คือ รุ่น A และ รุ่น B ยูนิต (Dental Patients 
Chairs) ท าฟันทั้ง 2 รุ่นจะมีส่วนประกอบหลกัๆ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 Unit หลกัๆ (ภาพท่ี 3) ไดแ้ก่  

1) TABLE ASM UNIT 
2) LIGHT SET ASM UNIT 
3) MAIN CHAIR ASM UNIT 
4) UNIT BODY ASM UNIT 
5) JUNCTION BOX ASM UNIT 

 
ภาพท่ี 3 ส่วนประกอบหลกัของยนิูตท าฟัน (Dental Patients Chairs) ทั้ง 5 Unit 

 
ยูนิตท าฟัน (Dental Patients Chairs) ทั้ง 2 รุ่น มีตน้ทุนวสัดุในการผลิตแบ่งแยกตาม Unit 

หลักๆ ทั้ ง 5 Unit (ภาพท่ี 4) กราฟแสดงรายละเอียดต้นทุนวสัดุในการผลิตยูนิตท าฟัน (Dental 
Patients Chairs) โดยจะเห็นไดว้่ายูนิตท าฟัน (Dental Patients Chairs) รุ่น B จะมีตน้ทุนวสัดุสูงกว่า
ยนิูตท าฟัน (Dental Patients Chairs)  รุ่น A และถา้เรียงล าดบัตน้ทุนของยนิูตท าฟัน (Dental Patients 
Chairs)  รุ่น B  จาก Unit ท่ีมีตน้ทุนวสัดุจากมากสุดไปน้อยสุดตามล าดบั ดงัน้ี 1) MAIN CHAIR 
ASM UNIT  ตน้ทุนวสัดุ 50,445 บาท 2) TABLE ASM UNIT ตน้ทุนวสัดุ 24,466 บาท  
3) UNIT BODY ASM UNIT ต้นทุนวสัดุ 18,575 บาท  4) JUNCTION BOX ASM UNIT ต้นทุน
วสัดุ 10,394 บาท และ 5) LIGHT SET ASM UNIT ตน้ทุนวสัดุ 9,272 บาท  
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ภาพท่ี 4 กราฟแสดงรายละเอียดตน้ทุนวสัดุ 
 

ส าหรับการวิจัยน้ีมุ่งเน้นการศึกษา MAIN CHAIR ASM UNIT  เพราะเป็น Unit ท่ี มี
ตน้ทุนวสัดุของช้ินส่วนท่ีมีตน้ทุนสูงท่ีสุด รวมถึงเป็นช้ินส่วนประกอบหลกัของเคร่ืองท าหน้าท่ี
ปรับระดบัความสูง-ต ่า และ เป็นต าแหน่งศูนยร์วมการประกอบของ Microcontroller Board ต่างๆ ท่ี
เป็นหวัใจหลกัท่ีท าหน้าท่ีสั่งงานให้ไปควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ และผูว้ิจยัยงัไดรั้บผิดชอบอยู่ในส่วน
ของการพฒันาผลิตภณัฑแ์ละลดตน้ทุนของยนิูตท าฟัน (Dental Patients Chairs) อีกดว้ย 

วิศวกรรมคุณค่า (Value engineering) เป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีใช้ส าหรับการลดตน้ทุนท่ีไดผ้ลดี
เพราะวิศวกรรมคุณค่าสามารถประยกุตใ์ชก้บัลกัษณะงานหลากหลายตั้งแต่การออกแบบผลิตภณัฑ ์
ปรับปรุงกระบวนการผลิต ปรับปรุงวิธีการท างานท่ีดีข้ึน ลดการใชว้สัดุลง หรือแมแ้ต่การปรับปรุง
งานด้านบริหารก็ได้ โดยมุ่งหมายท่ีจะลดต้นทุนลง ขณะเดียวกันยงัรักษาประสิทธิภาพหรือ
แมก้ระทัง่เพิ่มประสิทธิภาพของงานไดด้ว้ย เช่นกนั (วฒิุพนัธ์ พานิชพงษ,์ 2559) 

ผูท้  าวิจยัจึงสนใจท่ีจะประยุกต์เทคนิควิศวกรรมคุณค่าและการวิเคราะห์คุณค่าในการลด
ตน้ทุนการผลิต นัน่ก็คือ ตน้ทุนของวสัดุ เช่น โลหะ พลาสติก โฟม และหนงั เป็นตน้โดยการวิจยัน้ี
จะมุ่งเน้นไปท่ี MAIN CHAIRS UNIT ASM เพราะเป็น UNIT ท่ีตน้ทุนของวสัดุของผลิตภณัฑ์สูง
ท่ีสุด ของยนิูตท าฟัน (Dental Patients Chairs)  รุ่น B โดยท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพและฟังก์ชัน่
การท างานของผลิตภณัฑ ์
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วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
เพื่อประยุกต์เทคนิคของวิศวกรรมคุณค่าและการวิเคราะห์คุณค่ามาใช้เพื่อลดตน้ทุนใน

กระบวนการผลิตยนิูต (Dental Patients Chairs) ท าฟันลงอยา่งนอ้ย 10%  
 

ขอบเขตของการวจิัย 
ศึกษาช้ินส่วนของผลิตภัณฑ์ยูนิตท าฟัน (Dental Patients Chairs) ท่ีมีต้นทุนสูงท่ีสุด

เท่านั้น 
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิัย 
1. เป็นแนวทางในการลดตน้ทุนของผลิตภณัฑ์ โดยใช้เทคนิควิศวกรรมคุณค่าและการ

วเิคราะห์คุณค่า  
2. เป็นแนวทางของอุตสาหกรรมท่ีมีกระบวนการผลิตคลา้ยคลึงกนัหรืออุตสาหกรรมอ่ืนๆ 

(กลุ่มผูผ้ลิตยนิูตท าฟัน (Dental Patients Chairs)) ในการลดตน้ทุนของบริษทั 
3. สามารถเพิ่มศกัยภาพในการแข่งขนักบัคู่แข่ง 

 

ขั้นตอนการด าเนินการวจิัย 
1. ศึกษาความเป็นมาและภาพโดยรวมของการด าเนินงานปัจจุบันในบริษัท โดย

ท าการศึกษาข้อมูลพื้นฐานของบริษัท ชนิดของผลิตภัณฑ์ คุณลักษณะเก่ียวข้องกับผลิตภณัฑ ์
กระบวนการผลิตและวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑ์ 

1. วเิคราะห์ตน้ทุนของช้ินส่วนประกอบ 
2. ท  าการเลือกศึกษาช้ินส่วนประกอบท่ีมีมูลค่าของตน้ทุนท่ีสูงท่ีสุดมาเป็นกรณีศึกษา 
3. ท  าการวิเคราะห์การลดตน้ทุนของผลิตภณัฑ์โดยใช้เทคนิควิศวกรรมคุณค่าและการ

วเิคราะห์คุณค่า 
4. น าขอ้เสนอท่ีผา่นการอนุมติัจากผูบ้ริหารไปด าเนินการ 
5. สรุปผลการด าเนินการ  
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
การศึกษาวจิยัในคร้ังน้ีไดน้ าเอาแนวคิดและทฤษฎีต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งท่ีจะเป็นประโยชน์ต่อ

การลดตน้ทุนในการออกแบบช้ินส่วนของโต๊ะทนัตกรรมมาประยุกตใ์ช ้ดงัน้ี 1) ทฤษฎีระบบการ
ท างานของเค ร่ืองยู นิ ตท าฟั น  (Dental Patients Chairs) 2) ทฤษ ฎีวิศวกรรม คุณค่ า (Value 
Engineering) 

1. เคร่ืองยูนิตท าฟัน (Dental Patients Chairs)  
1.1 จุดประสงคข์องการใชง้าน 

ใช้ช่วยอ านวยความสะดวกแก่ทนัตแพทยใ์นการรักษาพยาบาลผูป่้วยท่ีเก่ียวกบั
โรคฟันใหมี้ความสะดวกสบายยิง่ข้ึน 

       1.2. หลกัการท างานของยนิูตท าฟันแบ่งออกตามลกัษณะการใชง้านดงัน้ี 
1.2.1 ยนิูตท าฟันชนิดติดตั้งประจ าท่ี (ภาพท่ี 5) 
1.2.2 ยนิูตท าฟันชนิดเคล่ือนท่ีได ้(ภาพท่ี 6) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5 ยนิูตท าฟันชนิดติดตั้งประจ าท่ี 
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ภาพท่ี 6 ยนิูตท าฟันชนิดชนิดเคล่ือนท่ีได ้

2. ส่วนประกอบของ Master Unit 
โดยทัว่ไปยูนิตท าฟันส่วนใหญ่ในปัจจุบนั จะเป็นระบบ All Air คือจะใช้ลมเป็นตวั

ควบคุมการท างานของระบบ เช่น การใชล้ม เปิด – ปิด สวิทซ์ต่างๆ เป็นตน้ ส่วนประกอบท่ีส าคญั
ของยนิูตท าฟัน ประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีจะตอ้งมีอยูเ่ป็นมาตรฐาน (ภาพท่ี 7) ดงัน้ี 

 
ภาพท่ี 7 โครงสร้างเคร่ืองยนิูตท าฟัน 

2.1 ส่วนประกอบท่ีส าคญัของยนิูตท าฟัน 
2.1.1 แขนยดึเสาโคมไฟส่องปาก 
2.1.2 แขนโคมไฟส่องปาก 



 8 

2.1.3 ตวัโคมไฟส่องปาก 
2.1.4 ท่ีวางแกว้น ้าอตัโนมติั 
2.1.5 อ่างน ้าบว้นปาก 
2.1.6 หวัดูดน ้าลาย 
2.1.7 พนงัรองศีรษะ 
2.1.8 พนกัพิง 
2.1.9 ท่ีพกัแขนผูป่้วย 
2.1.10 สวทิซ์เทา้ 
2.1.11 สวทิซ์เทา้ปรับเกา้อ้ี และปรับหวักรอ 
2.1.12 เสาโคมไฟส่องปาก 
2.1.13 แขนถาดเคร่ืองมือ 
2.1.14 กระบอกน ้าส าหรับหวักรอ 
2.1.15 แขนถาดเคร่ืองมือส่วนท่ีสอง 
2.1.16 เตียงนัง่ 
2.1.17 ท่ีดูฟิลม์เอกซเรย ์
2.1.18 ถาดเคร่ืองมือ 
2.1.19 สวทิซ์ปรับพนกัพิง และเตียง 
2.1.20 ท่ีวางหวักรอ 
2.1.21 ท่ีเป่าน ้า – ลม (3-way Syringe) 
2.1.22หวักรอเร็ว 
2.1.23 หวักรอชา้ 

2.2 ส่วนประกอบของ Portable Mobile Unit 
ส่วนประกอบท่ีส าคญัของ Portable Mobile Unit ประกอบด้วยอุปกรณ์ต่างๆ ท่ี

จะตอ้งมีอยูเ่ป็นมาตรฐาน (ภาพท่ี 8) ดงัน้ี  
2.2.1 Vacuum Syringe  
2.2.2 Suction 
2.2.3 กระบอกน ้าอดัลม 
2.2.4 อุปกรณ์ควบคุม  
2.2.5 หวักรอเร็ว 
2.2.6 ถาดวางเคร่ืองมือ 
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2.2.7 Tripple Syringe 
2.2.8 Air Compressor 
2.2.9 Tripple Syringe 
2.2.10 Air Compressor Suction 

 

 
 

ภาพท่ี 8 โครงสร้าง Portable Mobile Unit 
 

 
ภาพท่ี 9 ระบบทางเดินของลม และระบบทางเดินน ้า 
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ภาพท่ี 10 ระบบทางเดินของไฮดรอลิกส์ 
 

3. ยูนิตท าฟัน สามารถแบ่งเป็นระบบใหญ่ๆ ได ้9 ระบบ ไดแ้ก่ 
3.1 ระบบเกา้อ้ีท าฟัน 
3.2 ระบบใหแ้สงสวา่ง 
3.3 ระบบเคร่ืองกรอฟัน 
3.4 ระบบกระบอกบรรจุน ้า 
3.5 ระบบกรองน ้าประปา 
3.6 ระบบน ้าลงถว้ยอตัโนมติัและอ่างบว้นปาก 
3.7 ระบบ Suction 
3.8 ระบบเคร่ืองก าเนิดอากาศอดั 
3.9 ระบบปรับปรุงคุณภาพลม (Air Filter) 
3.10 ขอ้ควรระวงัในการใชง้านยนิูตท าฟัน 
 
3.1 ระบบเก้าอีท้ าฟัน (Dental Chair) 

เกา้อ้ีท าฟัน คือ เตียงท่ีใชน้ัง่หรือนอนในขณะรับการบ าบดัทางทนัตกรรม ท่ีมีใช้
อยูโ่ดยทัว่ไป จะมีอยูห่ลายแบบ และแบ่งเป็นหมวดหมู่ตามลกัษณะการควบคุมบงัคบัได ้3 แบบ คือ 
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3.1.1 Manually Operated Chair: เป็นเก้าอ้ีชนิดปรับต าแหน่งต่าง ๆ ด้วยมือและ
คนัโยก 

3.1.2 Semi – Motorized Chair: เป็นเก้าอ้ีท่ีสามารถปรับความสูงต ่าได้ดว้ยระบบ
ไฟฟ้า แต่ปรับเอนดว้ยมือ 

3.1.3 Fully Electrical Controlled Chair: เป็นเก้าอ้ีท่ีสามารถปรับความสูงต ่าและ
พนกัพิงดว้ยระบบไฟฟ้า โดยตน้ก าลงัอาจจะเป็นระบบไฮดรอลิกส์ หรือ Gear – Motor ก็ได ้ถา้แบ่ง
ตามรูปร่างของเกา้อ้ีจะมี 2 แบบ คือ 

3.1.3.1 Conventional chair คือเกา้อ้ีท่ีอยูใ่นลกัษณะนัง่ ไดแ้ก่เกา้อ้ีท าฟันแบบ
เก่า 

3.1.3.2 Contour chair คือเกา้อ้ีท่ีอยูใ่นลกัษณะนอนแบบเกา้อ้ีท าฟันแบบใหม่ 
จะ มีลกัษณะเป็นเตียงมากกวา่เกา้อ้ี (ภาพท่ี 11)ในปัจจุบนัเกา้อ้ีท่ีถูกผลิตข้ึนมาจะมีการปรับข้ึนลง 
และปรับพนกัพิง โดยใชร้ะบบมอเตอร์มกัมีปัญหาในการเล่ือนเกา้อ้ีลง เน่ืองจากการติดขดัของแกน 
แต่ระบบไฮดรอลิกส์ จะไม่มีปัญหาในด้านน้ีเน่ืองจากกระบอกไฮดรอลิกส์มีมุมในการเคล่ือนท่ี
ดีกว่า และสามารถรับแรงน ้ าหนักได้มาก และไม่มีเสียงดงั เก้าอ้ีระบบไฮดรอลิกส์ เป็นเก้าอ้ีท่ีมี
ความนิยมสูง มีลักษณะรูปร่างของเบาะโค้งไปตามหลังผูป่้วยขณะปฏิบัติงาน ผูป่้วยจะอยู่ใน
ลกัษณะนอน ส่วนประกอบของเก้าอ้ีระบบไฮดรอลิกส์ (ภาพท่ี 12) เก้าอ้ีท าฟันแบบไฮดรอลิกส์ 
สามารถปรับท่ีพนักพิงและท่ีนัง่เตียงให้ช้า – เร็วได ้โดยใช้ไขควงหมุน สกรูปรับท่ีชุดโซลินอยด์
วาล์ว ส่วนการปรับตั้ง Preset และ AUTO ให้ปรับท่ีชุดไมโครสวิทซ์ตรงต าแหน่ง ควรปรับให้
พอเหมาะตามท่ีแพทยต์อ้งการ ไม่จ  าเป็นตอ้งตั้งบ่อยๆ เก้าอ้ีท าฟันทัว่ๆไป พนักพิงรองรับศีรษะ 
(Head – Rest Tilt) จะสามารถปรับมุมเงยศีรษะของคนไขไ้ดอ้ยา่งน้อยประมาณ –25 องศา และมุม
กม้ไดป้ระมาณ 8 องศา Head Rest โดยทัว่ไปแลว้จะตอ้งสามารถปรับระดบัสูง, ต ่า, กม้, เงย ไดง่้าย 
ส่ิงท่ีควรระวงัคืออยา่ใหเ้กิดการกระแทก หรือไดรั้บน ้าหนกัมากเกินไปเพราะหกัง่าย และอยา่ให้น ้ า
เขา้ เพราะขา้งในจะเป็นสนิมไดง่้าย 
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ภาพท่ี 11 ระบบเกา้อ้ีท าฟัน 

 
ภาพท่ี 12 ผงัการท างานเกา้อ้ีท าฟันแบบไฮดรอลิกส์ 
 

3.1.4 หลกัการท างานของระบบเกา้อ้ีไฮดรอลิกส์ (ภาพท่ี 13) เม่ือมีการปรับเกา้อ้ี 
หรือ Back Rest ข้ึน สวิทซ์จะสั่งให้ Compressor ป้ัมท างาน โซลินอยด์ S1 และ S2 จะเปิด น ้ามนัไฮ
ดรอลิกส์จะไหลจากถงัพกัน ้ ามนัผ่าน Compressor ป้ัม ผา่นโซลินอยด์วาล์ว ผ่าน Check Valve เขา้
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ไปยงักระบอกสูบ ท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีของลูกสูบ ขณะท่ี Compressor ป้ัมท างาน ถา้มีการตนัของ
ระบบ น ้ามนัไฮดรอลิกส์จะไหลผา่น Safety Valve กลบัเขา้ถงัพกัน ้ามนั  

เม่ือมีการปรับเกา้อ้ีหรือ Back Rest ลง สวทิซ์จะสั่งให้โซลินอยด์วาล์ว S3 และ S4 
จะเปิดน ้ ามนัไฮดรอลิกส์ก็จะไหลผ่านกลบัเขา้ถงัพกัน ้ ามนั เก้าอ้ี และพนักพิงก็จะเล่ือนระดบัลง 
นอกจากนั้นท่ีกระบอกสูบยงัเจาะรูเพื่อระบายน ้ ามนักลบัเข่าถงัพกัน ้ ามนัถ้าเกิดการร่ัวของยางท่ี
ลูกสูบ 

 
ภาพท่ี 13 วงจรระบบเกา้อ้ีท าฟันไฮดรอลิกส์ 
 

3.1.5 การใชแ้ละการบ ารุงรักษา 
3.1.5.1 ควรปรับเก้าอ้ีท าฟันให้อยู่ในท่าจดัเก็บทุกคร้ังก่อนปิด Main switch 

ของยนิูต 
3.1.5.2 ระบบขับเคล่ือนเก้าอ้ีท าฟัน ควรได้รับการหล่อล่ืนจุดท่ีหมุน เช่น 

เฟือง และเกียร์ อยา่งนอ้ยในทุกๆ 6 เดือน 
3.1.5.3 หากเกา้อ้ีท าฟันเป็นระบบไฮดรอลิกส์ ควรตรวจสอบ 

สภาพน ้ามนัไฮดรอลิกส์ อยา่งนอ้ยในทุก 6 เดือน หากสกปรกควรเปล่ียนใหม่ หรือลดลงก็ใหเ้ติม
เพิ่มตามระดบั 

3.1.6 ขอ้ควรระวงั 
3.1.6.1 ไม่ควรใหผู้ป่้วยนัง่ตรงท่ีวางเทา้ เพราะผูป่้วยอาจเล่ือน 

ตกลงมาได ้ซ่ึงตรงส่วนน้ีถา้รับน ้าหนกัมากอาจช ารุดได ้
3.1.6.2 อยา่กดใหเ้กา้อ้ีท างานติดต่อกนันานเกินไป จะเกิดความ 

ร้อนสูงท่ี Compressor ป้ัม ท าใหเ้สียหายได ้
3.1.6.3 เม่ือเลิกใชง้านตอ้งปิด Main Switch ทุกคร้ัง 
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3.2 ระบบให้แสงสว่างโคมไฟส่องปาก (Operating Light) 
โคมไฟส่องปากเป็นอุปกรณ์ท่ีติดตั้งอยูก่บัเกา้อ้ีท าฟัน ใชส้ าหรับส่องปากขณะท าการ

รักษาฟันให้กบัผูป่้วย โคมไฟส่องปากโดยทัว่ไปจะเป็นหลอดชนิด (Tungsten Halogen) ให้แสง
สว่างออกมาสูง แสงท่ีออกมาเป็นสีขาว หลอดไฟท่ีใช้จะมีหลายขนาด คือ 12 โวลท์. 50 วตัต์, 12 
โวลท.์ 150 วตัต,์ 24โวลท.์ 50 วตัต,์ 24 โวลท.์ 150 วตัต ์ความร้อนท่ีเกิดข้ึนบนหลอดจะสูงประมาณ 
4,000 – 6,000 องศาเคลวนิ มีความเขม้ประมาณ 9,000 – 20,000 ลกัซ์ และควรมีอายกุารใชง้านอยา่ง
นอ้ยไม่ต ่ากว่า 2,000 ชัว่โมง บริเวณพื้นท่ีท่ีแสงตก ตอ้งครอบคลุมช่องปากของผูป่้วยไดท้ัว่ถึง คือ
ประมาณ 70 ซม.X100 ซม. (ภาพท่ี 14) 
 

 
ภาพท่ี 14 วงจรไฟฟ้าของโคมไฟส่องปากของยนิูตโดยทัว่ไป 
 

ลกัษณะของการให้แสงจะเป็นลกัษณะของการให้แสงทางออ้ม (Indirect) คือจะใช้
หลกัการสะทอ้นแสงของแผ่นสะทอ้นแสงโดยตรง หลอดไฟจะมีหมวกครอบอยู่ การให้แสงใน
ลกัษณะน้ีจะช่วยลดความร้อน และแผน่สะทอ้นแสงก็จะท าหนา้ท่ีควบคุมจุดโฟกสัดว้ย (ภาพท่ี 15) 
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ภาพท่ี 15 Reflector for Dental Light 

3.2.1 ส่วนประกอบของโคมไฟส่องปาก (ภาพท่ี 16) 
3.2.1.1 เสา และ แขนท่ีใชย้ดึโคมไฟ 
3.2.1.2 สวทิช์ เปิด-ปิด 
3.2.1.3 หลอดไฟ 
3.2.1.4 ท่ีกรองแสง 
3.2.1.5 ตวัสะทอ้นแสง 

 
ภาพท่ี 16 โคมไฟส่องท าฟัน 

3.2.2 การใชง้านท่ีถูกตอ้งของโคมไฟส่องปาก 
3.2.2.1 เปิดสวทิซ์ไปท่ี LOW 
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3.2.2.2 ไม่ควรปรับต่อไป เม่ือถึงจุดท่ีฝืด 
3.2.2.3 หา้มใชมื้อจบัหลอดไฟ 
3.2.2.4 บริเวณกา้น และ Filter ควรใชล้มเป่า หรือผา้แหง้ท า 

ความสะอาด 
3.2.2.5 Reflecting mirror ควรใชล้มเป่าท าความสะอาด 
3.2.2.6 ควรมีหลอดไฟส ารอง 1 หลอดเสมอ 
3.2.2.7 ควรใส่จารบี หล่อล่ืนทุกๆ 3 เดือน 
3.2.2.8 วธีิการเปล่ียนหลอดไฟ 

3.2.2.8.1 ปิดสวทิซ์หลอดไฟ 
3.2.2.8.2 ถอดกระจกหรือแผน่พลาสติกดา้นหนา้ออก 
3.2.2.8.3 ถอดหมวกครอบหลอดออก 
3.2.2.8.4 ใชมื้อดึงหลอดออกในทิศตรงๆหา้มโยกเพราะจะท าใหข้ั้วหลอด

หลวมได ้
3.2.2.8.5 ใส่หลอดไฟใหม่ท่ีมีขนาด โวลต์, วตัต์ และรูปทรงเหมือนกนั 

หา้มจบัหรือสัมผสัหลอดโดยตรง จะท าใหห้ลอดเส่ือมสภาพหรือช ารุดได ้
3.2.2.8.6 ปิดหมวกครอบหลอด 
3.2.2.8.7 ปิดแผน่กระจกหรือแผน่พลาสติกตามเดิม 

 
3.3 ระบบเคร่ืองกรอฟัน (Hand piece) 
เคร่ืองกรอฟันเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในห้องทันตกรรม ท างานโดยการหมุน  Bur ท่ีมี

ลกัษณะเป็นโลหะท่ีมีความเล็กและคม ไปท าการ กดั , เจาะ หรือแต่งฟัน เพื่อเป็นการรักษาฟันให้
สามารถใหส้ามารถใชง้านได ้ส าหรับการควบคุมการหมุนของหวั Bur สามารถท าไดเ้ป็น 2 แบบคือ 

3.3.1. ใช้มอเตอร์ เป็นหัวกรอฟันชนิดความเร็วช้า เป็นหัวกรอฟันแบบใช้
กระแสไฟฟ้า โดยมีMicro motor อยู่ท่ีด้ามกรอ ไฟฟ้าท่ีใช้ส าหรับหัวกรอชนิดน้ีเป็นไฟฟ้า
กระแสตรง 12 โวลต์โดยสามารถปรับความเร็วรอบได ้โดยทัว่ไปจะมีใช้อยูก่บัเคร่ืองกรอฟันชนิด
ใชแ้รงดนัลม 

3.3.2 ใชแ้รงดนัลม และโรเตอร์ ปัจจุบนัเป็นท่ีนิยมใช้กนัมาก เน่ืองจากใชง้านได้
อยา่งสะดวกและปลอดภยั และยงัสามารถควบคุมความเร็วของหวั Bur และแรงบิดของหวักรอฟัน
ไดดี้ โดยวิธีการสร้างแรงดนัลมแลว้ไปผา่นอุปกรณ์ควบคุมการท างานของหวักรอฟัน หวักรอฟันท่ี
ใชใ้นระบบน้ีแบ่งออกเป็น ชนิดความเร็วสูง และ ความเร็วต ่า 
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3.3.3 หัวกรอฟันชนิดความเร็ว (High speed hand piece) หลักการท างานของ
เคร่ืองกรอฟัน (Hand piece) คือ ใช้พลงังานจากเคร่ืองอดัอากาศท่ีมีความดนัประมาณ  2 – 4 Kg/cm 
2 ปริมาณลม 20 – 40 ลิตร/นาที ผ่านปะทะใบพดั (Rotor) จะท าให้เกิดการหมุนของใบพดัด้วย
ความเร็วสูงประมาณ 250,000- 500,000 รอบ/นาที แบ่งออกไดด้งัน้ี 

3.3.3.1 Ball - Bearing Airrotor ตวั Rotor จะมีการรองรับแกนหมุนด้วย 
ตลบั ลูกปืน หัวและทา้ยของตวั Rotor ซ่ึงบางผูผ้ลิตจะผลิต ทั้งลูกปืนและ Rotor จะบรรจุเสร็จมา 
ในตลบั (Cartridge) สามารถถอดเปล่ียนไดท้ั้ง Cartridge เม่ือเกิดปัญหาลูกปืนแตก (ภาพท่ี 17) 

 
ภาพท่ี 17 หวักรอ Ball - Bearing Airotor 

3.3.3.2 ชนิด Air - Bearing Airrotor แล้วจะไม่มีลูกปืนรองรับ Cartridge 
ท่ีบรรจุ Rotor เพื่อให้อากาศไหลเขา้ไปตามรูเล็กๆเหล่าน้ี จะเกิดการหมุนวนอยู่ภายในรอบๆแกน
หวัและทา้ยของตวั Rotor ท าใหเ้กิดเป็นเบาะอากาศ ท่ีหวัและทา้ยของตวั Rotor ตวั Rotor จึงลอยอยู่
ไดโ้ดยไม่ตอ้งมีลูกปืนท่ีหวัทา้ยเหมือน Ball – Bearing Hand piece ส่วนพลงังานท่ีจะหมุนตวั Rotor 
เอง ก็เป็นหลักเดียวกันกับ Ball – Bearing Hand piece คือใช้ก าลังอัดผ่านปะทะใบพัดให้หมุน 
ดงันั้นชนิด Air - Bearing Airotor จึงต้องใช้ลมท่ีมีแรงอดัสูงประมาณ  4 Kg/cm 2 เพื่อให้เกิดการ
ลอยตวัของ Rotor และเพื่อใชห้มุน Rotor ดว้ยความเร็วท่ีไดจ้าก Airotor ชนิดน้ีจะสูงมาก ประมาณ 
400,000-500,000 รอบ/นาที เน่ืองจากไม่มีความฝืดของลูกปืนเขา้มาเก่ียวขอ้ง (ภาพท่ี 18) 

 
ภาพท่ี 18 หวักรอAir - Bearing Airrotor 
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การออกแบบจะท าให้ Rotor พร้อมหัวกรอหมุนลอยอยู่ในเบาะอากาศน้ีได้ท่ีความเร็ว
ดงักล่าว โดยไม่สัมผสักบัผนงัแหวนรองรับ Rotor การใช้งานหวักรอชนิดน้ีจะตอ้งใชใ้ห้ถูกวิธี คือ
ขณะเดินเคร่ืองจะตอ้งมีหัวกรอติดอยู่เสมอ และจะตอ้งใช้แรงในการกรอไม่มากนกั หัวกรอจะตดั
เน้ือฟันออกดว้ย 

พลงังานจากความเร็ว ถา้เราใชแ้รงกดมากขณะกรอจะท าให้เกิดรอบการหมุนของ Rotor 
ช้าลง หรือหยุดจะท าให้เกิดการสึกหรอของตวั Rotor และแหวนรองรับ Rotor อนัเป็นสาเหตุของ
การช ารุดและเกิดเสียงหวีดดังขณะใช้งาน ระวงัอย่าใช้เบอร์กรอขนาดโตเกินไป จะเกิดความ
สั่นสะเทือนมากและอายกุารใชง้านนอ้ยลง 
ตารางท่ี 1 ขอ้ดีและขอ้เสียของ Airrotor ชนิด Ball และ Air Bearing 

Ball - Bearing Airrotor Air - Bearing Airrotor 
1. ใหแ้รงบิดไดม้ากกวา่ (Torque) สามารถกรอ 
ตดัเน้ือฟันไดดี้ โดยใชแ้รงกดมากได ้และ 
ไม่ท าให ้Rotor สึกหรอมากเน่ืองจากมี 
ลูกปืนมาช่วยรับแรงและลดการเสียดสี 
 
2. มีเสียงดงักวา่ เพราะมีการเสียดสีของลูกปืน 
 
3. ตอ้งสเปรยน์ ้ามนัทุกวนัหรือทุกคร้ัง ก่อน 
และหลงัการกรอฟันปริมาณมากๆ 
 
4. ใชค้วามดนัลมนอ้ยกวา่ สามารถปรับให้ 
หมุนเร็วชา้ได ้ใชค้วามดนัลมประมาณ 30 
ปอนด์/ตารางน้ิว 
 
5. สามารถกรอไดม้าก แต่จะท าใหเ้สียวฟัน 
 
6. ความคงทนนอ้ยกวา่ แต่สามารถเปล่ียน 
ลูกปืนใหม่ไดต้ลอดไป 

1. ใหแ้รงบิดนอ้ย แต่อาศยัท่ีรอบมากกวา่ท าให ้
กรอเน้ือฟันไดดี้และเร็ว แต่ตอ้งระมดัระวงั 
การใชแ้รงกดซ่ึงถา้กดมากไปจะมีผลกบัการ 
สึกหรอของ Rotor 
 
2. มีเสียงเบากวา่ 
 
3. ไม่ตอ้งมีน ้ามนัหล่อล่ืน แต่ตอ้งใชส้เปรยท่ี์ 
ใชฉี้ดลา้งช าระคราบสกปรก ท่ีจบัอยูต่าม 
แหวนรองรับ Rotor เป็นคร้ังคราว 
4. ตอ้งใชค้วามดนัลมสูง ประมาณ 50- 60 
ปอนด์/ตารางน้ิว อยา่ใหล้มนอ้ยกวา่ปกติจะ 
สึกหรอเร็วข้ึน ขณะใชง้านไม่สามารถปรับ 
ใหห้มุนเร็วชา้ได ้
5. กรอไดท่ี้ละนอ้ยแต่ไม่เสียวฟัน 
 
6. ความทนทานมากกวา แต่เม่ือช ารุดตอ้งทิ้ง 
ไม่สามารถซ่อมได ้
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3.3.4 หัวกรอฟันชนิดความเร็วช้า (Low speed hand piece) หัวกรอฟันชนิด
ความเร็วช้า โดยทัว่ไปจะมีความเร็วประมาณ 2,000-40,000 รอบ/นาที จะประกอบดว้ย หัวต่อตรง 
(Straight) และหวัต่อหกัมุม (Contra) แบ่งออกเป็น 

3.3.4.1 Airmotor ใชแ้รงดนัลมในการขบัหมุน หวักรอฟันชนิด Airmotor เป็น
หัวกรอช้าท่ีใช้แรงดนัลมช่วยในการท างานลกัษณะของหัวกรอฟันมีขนาดโตกว่าหัวกรอฟันแบบ
ความเร็วสูงใชค้วามดนัลมประมาณ 30-60 ปอนด/์ตารางน้ิว ลกัษณะของตวั Rotor มีลกัษณะเหมือน
หัวกรอความเร็วสูงชนิด Ball – bearing แต่จะมีเสียงดงักว่าเล็กน้อย หัวกรอชนิดน้ีสามารถปรับ
ความเร็วและทิศทางการหมุนไดแ้ละสามารถใหแ้รงบิดไดดี้อีกดว้ย หวักรอชนิดน้ีไม่ตอ้งมีรูฉีดน ้าท่ี
ปลาย เน่ืองจากขณะกรอฟันจะเสียวฟันนอ้ยและจะกรอไดที้ละนอ้ย วิธีการดูแลหลงัเลิกใชง้าน คือ
ฉีดสเปรยเ์ขา้ทางรูดา้นทา้ย แลว้เดินเคร่ืองให้หวักรอหมุนประมาณ  20-30 วินาที แลว้ถอดสายออก
น ามาตั้งไวท่ี้กระบอกท่ีมีผา้ก๊อตรองอยู่ท่ีดา้นล่าง เพื่อให้ตะกอนท่ีไหลออกจากหัวกรอตกลงท่ีผา้
ก๊อต (ภาพท่ี 19) 

3.3.4.2 Micromotor ใชไ้ฟฟ้ากระแสตรงจ่ายให้ตวัมอเตอร์ ในการขบัหมุนใน
การขบัหมุน หัวกรอฟันชนิด Micromotor เป็นหัวกรอท่ีมีขนาดเท่ากับหัวกรอชนิด Airmotor ท่ี
ต่างกนัก็คือ Micromotor ใช้ไฟฟ้ากระแสตรงขบัตวั Rotor ในการหมุนหัว Bur ดงันั้นขณะใช้งาน
ไม่ควรกดหัวกรอแรงจนหยุดหมุนนานๆ เพราะจะท าให้ Motor ไหม้ได้ ส่วนด้านอ่ืนๆก็ต้อง
ระมัดระวงัน ้ ามนัท่ีอาจจะเข้าไปท่ีตวั Motor การสเปรยน์ ้ ามนัจึงต้องสเปรยส่์วนท่ีไม่ใช่ Motor 
เท่านั้น ดงันั้นการสเปรยน์ ้ ามนัและการเก็บ จึงตอ้งถอดส่วนท่ีเป็น Motor ออกจากดา้มกรอ และจบั
ตวั Micromotor เสียบคว  ่าหนา้ลงในชั้นเก็บหรือท่ีแขวนใหเ้รียบร้อย (ภาพท่ี 20) 

 

 
ภาพท่ี 19 Airmotor 
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ภาพท่ี 20 ภาพ Micromotor 

หัวกรอฟันชนิด  Micromotor เป็นหัวกรอท่ี มีขนาดเท่ากับหัวกรอชนิด 
Airmotor ท่ีต่างกนัก็คือ Micromotor ใช้ไฟฟ้ากระแสตรงขบัตวั Rotor ในการหมุนหัว Bur ดงันั้น
ขณะใชง้านไม่ควรกดหวักรอแรงจนหยดุหมุนนานๆ เพราะจะท าให ้Motor ไหมไ้ด ้ส่วนดา้นอ่ืนๆก็
ตอ้งระมดัระวงัน ้ ามนัท่ีอาจจะเขา้ไปท่ีตวั Motor การสเปรยน์ ้ ามนัจึงตอ้งสเปรยส่์วนท่ีไม่ใช่ Motor 
เท่านั้น ดงันั้นการสเปรยน์ ้ ามนัและการเก็บ จึงตอ้งถอดส่วนท่ีเป็น Motor ออกจากดา้มกรอ และจบั
ตวั Micromotor เสียบคว  ่าหนา้ลงในชั้นเก็บหรือท่ีแขวนใหเ้รียบร้อย 
 
ตารางท่ี 2 ขอ้เปรียบเทียบระหวา่ง Micromotor และ Airmotor 

Micromotor Airmotor 
1. ใหแ้รงบิดสูงกวา่ 
2. มีเสียงดงักวา่ 
3. หา้มหยอดน ้ามนั แต่ตอ้งดูแลแปรงถ่านเสมอ 
4. ใชไ้ฟฟ้ากระแสตรง 10 โวลท ์สามารถปรับ 
ความเร็วได ้
5. ใชง้านนานๆ จะมีความร้อนมากกวา่ 

1. ใหแ้รงบิดต ่ากวา่ 
2. ใหเ้สียงเงียบกวา่ 
3. ตอ้งหยอดน ้ามนัหล่อล่ืนอยูเ่สมอ 
4. ใชล้มท่ีมีความดนัเป็นตวัขบัใหห้มุน 
สามารถปรับความเร็วได ้
5. ใชง้านนานๆ มีความร้อนนอ้ยกวา่ 
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ตารางท่ี 3 แรงดนัลมท่ีใชใ้นยนิูตท าฟัน 
ขนิดของอุปกรณ์ ความดนัลม (ปอนด ์/ ตารางน้ิว) 

1. Ball bearing airotor 
2. Air bearing airotor 
3. Air motor 
4. Water tank 
5. Air scaler 
6. Air Suction 

30 psi 
60 psi 

30 – 60 psi 
20 – 25 psi 

30 psi 
60 psi 

 
3.3.4.3 หัวกรอ Bur คือวสัดุท่ีท ามาจากโลหะคลา้ยๆเข็ม ตรงส่วนปลายจะท า

เป็นร่อง หรือท าให้   เกิดความคมขรุขระ เพื่อใชใ้นการเป็นตวัท่ีกรอเน้ือฟัน โดยมากวสัดุท่ีอยูส่่วน
ปลายโดยทัว่ไปจะท ามาจาก โลหะ (Streel), เพชร (Diamond), ทงัสเตน คาร์ไบด์ (Carbide) เป็นตน้ 
ซ่ึงข้ึนอยูก่บัจุดประสงคใ์นการใชง้านแต่หัว Bur ทุกหวัจะตอ้งมีขนาดท่ีเป็นมาตรฐานสากล เพราะ
จะใชก้นัไดก้บัหวักรอทุกชนิด (ภาพท่ี 21) 

1. การใส่และการถอด Bur อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการถอดหวั Bur จะมีอยูห่ลายแบบ 
แต่ท่ีมีใชก้นัจะมีอยู ่เพียง 3 แบบ (ภาพท่ี 22) ซ่ึงมีวธีิการถอดท่ีถูกตอ้งดงัน้ี  

1.1 แบบ Fittion ใส่โดยการใชอุ้ปกรณ์ ท่ีท ามาเฉพาะและมีขนาดพอดี ใช้
สวม แลว้ดนัเม่ือตอ้งการจะใส่ Bur หรือดึง เม่ือตอ้งการถอด Bur 

1.2 แบบ Screw คลา้ยแบบแรก โดยใชว้ธีิการหมุน Screw เขา้เม่ือตอ้งการ
ใส่ Bur หรือสวมแลว้หมุน Screw ออกเม่ือตอ้งการถอด Bur ออก 

1.3 แบบ Spring โดยทั่วไปจะออกแบบมากับหัวกรอ แล้ว ไม่ต้องใช้
อุปกรณ์อ่ืนใดช่วยเหมือน 2 แบบแรก การใส่และถอด Bur สามารถกระท าไดโ้ดยง่าย โดยอาศยัหัว
แม่มือกดตรงหวักรอเท่านั้น 

 
ภาพท่ี 21 หวักรอแบบต่างๆ 
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ภาพท่ี 22 อุปกรณ์ถอด Bur 
 

2. สาเหตุท่ีท าใหส่้วนท่ีเป็นจุดหมุน (Rotor) ของหวักรอเสีย 
2.1 กรอฟันท่ีแขง็เกินไป 
2.2 ใช ้Bur ไม่ถูกตอ้ง 
2.3 มุมกดหวั Bur ท ามุมไม่ถูกตอ้ง 
2.4 ใชแ้รงกดมากเกินไป 
2.5 ไม่ไดท้  าความสะอาด 
 

3.3.5 แผงควบคุมและถาดใส่เคร่ืองมือ (Mounted Holder) โดยทัว่ไปจะยึดติดอยู่
กับ Flexible Arm ของยูนิตท าฟัน มีความสามารถ ปรับต าแหน่งสูงต ่าและปรับขวาซ้ายได้ตาม
ต าแหน่งท่ีตอ้งการ และหยุดอยู่กบัท่ีในต าแหน่งท่ีตอ้งการ จ านวนอุปกรณ์ท่ีใส่ด้าม (Headpiece 
Border) อยา่งนอ้ยตอ้งประกอบดว้ย (ภาพท่ี 23) 

 
3.3.5.1 หวักรอชา้ 1 ช่อง 
3.3.5.2 หวักรอเร็ว 2 ช่อง 
3.3.5.3 Tripple Syring 1 ชุด 
3.3.5.4 Water Adjustment 
3.3.5.5 Toggle ON/OFF 
3.3.5.6 Pressure Gauges 
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ภาพท่ี 23 การวางต าแหน่งของหวักรอ    

3.3.6 ท่ีส าหรับดูฟิล์มเอกซเรย ์(Film Viewer) ท่ีส าหรับดูฟิล์มเอกซเรยโ์ดยทัว่ไป
จะติดตั้งอยู่เหนือถาดเคร่ืองมือ จะมีขนาดเล็กพอดีกบัฟิลม์เอกซเรยฟั์น การท างานอาศยัแสงสวา่ง
จาดหลอดฟูออเรสเซนส์ขนาดเล็กท่ีอยูภ่ายใน โดยมีสวิทซ์เปิด-ปิด เป็นตวัควบคุมการท างานของ
หลอด โดยทัว่ไปจะใชไ้ฟฟ้าแรงดนัต ่าประมาณ 12 โวลทเ์พื่อจ่ายใหแ้ก่วงจร (ภาพท่ี 24) 

 
 
ภาพท่ี 24 ต าแหน่งการดูฟิลม์ 

ขอ้ควรระวงัส าหรับท่ีดูฟิลม์เอกซเรยคื์อ อยา่ใหถู้กน ้า และอยา่เปิดไฟทิ้งไวน้านๆ 
3.3.7 สวิทซ์เทา้ (Foot Switch or Foot Controller) ในปัจจุบนัสามารถควบคุมการ

ท างานได ้2 ลกัษณะ (ภาพท่ี 25) คือ 
3.3.7.1 ควบคุมการปรับระดบัสูง-ต ่า และปรับพนกัพิงของเกา้อ้ีคนไขไ้ด ้
3.3.7.2 ควบคุมการท างานของหัวกรอ ในการควบคุมการท างานของหัวกรอ

ต่างๆ โดยทัว่ไปแลว้จะเป็นลกัษณะของสวิทซ์ ท่ีออกแบบมาให้ตดัลมไม่ให้ไหลเขา้ไปในระบบ

ท่ีส าหรับดูฟิล์มเอกซเรย ์
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เม่ืออยูใ่นต าแหน่งปกติไม่ไดเ้หยียบ และจะปล่อยลมเขา้ไปในระบบให้เคร่ืองท างานเม่ือเหยียบใน
บางรุ่นสามารถใชส้วิทซ์เทา้ควบคุมความเร็วของหัวกรอได ้โดยอาศยัน ้ าหนกัในการเหยียบคือถา้
เหยยีบลงไปนอ้ยหวักรอจะหมุนชา้ ถา้เหยยีบลงไปมากจะหมุนเร็ว 

 
ภาพท่ี 25 การควบคุมดว้ยสวิทซ์เทา้ 
 

3.4 ระบบกระบอกบรรจุน า้  
กระบอกบรรจุน ้ าจะมีแรงดนัลมอดัเขา้ไปในกระบอก เพื่อท่ีจะท าให้น ้ าท่ีอยู่ภายใน

กระบอกน ้ามีแรงดนั เพื่อท่ีจะจ่ายน ้าใหก้บั หวักรอเร็ว, หวักรอชา้ และ Tripple Syring (ภาพท่ี 26) 
ระบบกระบอกบรรจุน ้า ควรมีคุณลกัษณะดงัน้ี 
3.4.1 สามารถปิด-เปิดลมท่ีจะเขา้กระบอกน ้าไดส้ะดวก 
3.4.2 สามารถระบายลมท่ีคา้งในกระบอกน ้าได ้
3.4.3 ถอดออกท าความสะอาดไดง่้าย 
3.4.4 หากเกิดการระเบิดข้ึน ตวักระบอกน ้าจะตอ้งไม่แตกกระจาย 
3.4.5 น ้าท่ีใชใ้นกระบอกน ้าตอ้งเป็นน ้าสะอาด ไม่มีตะกอน 
3.4.6 ภายในกระบอกน ้าตอ้งไม่มีคราบตะไคร่น ้า เพื่อมิใหมี้การอุดตนัของท่อน ้า 
ท่ีระบบควบคุมและดา้นกรอฟัน 
3.4.7 หากมีรอยร้าวใสเกิดข้ึนท่ีกระบอกน ้า จะตอ้งเปล่ียนกระบอกบรรจุน ้าใหม่  
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ภาพท่ี 26 ระบบกระบอกบรรจุน ้า 
 

3.5 ระบบกรองน า้ประปา 
สถานบริการท่ีมียูนิตท าฟัน หากมีปัญหาดา้นตะกอนในน ้ าประปา ตอ้งติดตั้งระบบ

กรองน ้าประปา เพื่อท่ีจะให้น ้าประปาท่ีเขา้สู่ระบบยูนิตท าฟันมีความสะอาดไม่มีตะกอนในกรณีท่ียู
นิตท าฟันมีระบบกรองน ้ าประปาโดยใช้แผ่นกรองน ้ าประปา (ภาพท่ี 27) จะตอ้งท าความสะอาด
แผน่กรองน ้ าประปาอยูต่ลอดเวลา โดยใชว้ิธีการสังเกตดูท่ีน ้ าประปาของอ่างลา้งมือ ถา้น ้ าประปาท่ี
อ่างล้างมือไหลแรงกว่าน ้ าประปาของอ่างบ้วนปากและระบบน ้ าลงถ้วย แสดงว่าแผ่นกรอง
น ้าประปาเกิดมีตะกอนอุดตนั และจะตอ้งท าความสะอาดแผน่กรองน ้าประปาโดยทนัที 

ขั้นตอนการท าความสะอาดแผน่กรองน ้าประปา 
3.5.1 ปิดวาลว์น ้าประปา 
3.5.2 ถอดแผน่กรองน ้าประปาออก 
3.5.3 น าแผน่กรองน ้าประปามาลา้งและขดัถูดว้ยแปรงสีฟัน 
3.5.4 ทดสอบว่าลา้งสะอาดหรือไม่ ด้วยการเป่าลมจาก Tripple Syring ท่ีด้านใด

ดา้นหน่ึง หากมีลมผา่นออกมาอีกดา้นหน่ึงได ้แสดงวา่ท าความสะอาดเรียบร้อย จดัเก็บเขา้ท่ีดงัเดิม 
3.5.5 เปิดวาล์วน ้ าประปาดูการไหลของน ้ าท่ีอ่างบว้นปาก และระบบน ้ าลงถ้วย 

เปรียบเทียบกบัการไหลของน ้าท่ีอ่างลา้งมืออีกคร้ัง 
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ภาพท่ี 27 ระบบกรองน ้า 
 

3.6 ระบบน า้ลงถ้วยอตัโนมัติ และระบบอ่างบ้วนปาก  
3.6.1 ระบบน ้ าลงถ้วยอตัโนมติั เป็นอุปกรณ์ท่ีติดตั้งกับยูนิตท าฟัน เพื่ออ านวย

ความสะดวกให้แก่คนไขท่ี้ก าลงัรับบริการทางด้านทนัตกรรมในการล้างปากและบว้นน ้ าลาย ถ้า
แท่นวางน้ีไม่มีแกว้น ้ าวาง น ้ าจะไม่ไหลลง (ท่อน ้ าจะอยูต่รงท่ีวางแกว้) แต่ถา้วางแกว้ลงท่ีแท่น น ้ า
จะไหลลงจนเกือบเต็มแล้วน ้ าจึงหยุดโดยอตัโนมติัส าหรับน ้ าท่ีไหลลงมาน้ีส่วนใหญ่แล้วเป็น
น ้ าประปา เม่ือใช้ไปนานๆ ปรากฏวา่ระดบัน ้ าในแกว้น ้ าไม่ถูกตอ้งเราสามารถปรับระดบัน ้ าไดเ้อง 
โดยส่วนมากจะเป็นแบบใชน้ ้ าหนกัน ้ าเป็นตวัควบคุม เม่ือตอ้งการปรับปริมาณน ้ ามากหรือนอ้ย ให้
หมุนฐานท่ีวางถว้ยน ้ าในทิศทาง + หรือ – คร้ังละ½ รอบจนกวา่จะไดป้ริมาณน ้ าท่ีตอ้งการ ขอ้ควร
ระวงั เม่ือน ้ าประปาไม่ไหล ห้ามวางถว้ยเปล่าเน่ืองจากจะท าให้ขดลวด Solenoid ไหมแ้ละขาดได ้ 
(ภาพท่ี 28) 
 

 
ภาพท่ี 28 ระบบอ่างบว้นปาก 
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3.6.2 ระบบอ่างบว้นปาก โดยทัว่ไปจะท าดว้ยกระเบ้ืองสีขาวติดอยูก่บัยูนิตท าฟัน โดย
จะอยูใ่กล้ๆ กบัท่ีวางแกว้น ้า อ่างบว้นปากน้ีจะมีท่อน ้าโคง้งอลงไปในอ่างและจะมีน ้าไหลวนเพื่อลา้ง
อ่างอยู่ตลอดเวลาเม่ือเปิดเคร่ืองยูนิต และจะใช้แรงดันน ้ าประปา หรือจากระบบน ้ าทั่วไปจาก
ภายนอก ท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัระบบน ้ าท่ีใช้กบัหัวกรอฟัน และ Tripple Syring ดงันั้นการปรับความ
แรงของน ้ าทั้งระบบน้ีเราตอ้งไปปรับท่ีวาลว์น ้ าท่ีจ่ายเขา้เคร่ืองโดยตรงและตอ้งสามารถปรับตั้งการ
เติมน ้ าลงถว้ย และอ่างบว้นปากไดอ้ตัโนมติั อุปกรณ์ประกอบเช่นตวัอ่างจะตอ้งถอดไปท าการฆ่า
เช้ือโรค และท าความสะอาดได้ง่ายการดูแลระบบอ่างบ้วนปากหลงัจากเสร็จส้ินการปฏิบติังาน
ประจ าวนั ใหป้ฏิบติัดงัน้ี 

3.6.2.1 ให้ปรับเกา้อ้ีคนไขใ้ห้อยูใ่นต าแหน่งท่ีสูง เพื่อให้ท่อน ้าทิ้งท่ีอยูใ่ตอ่้างบว้น
ปากตั้งตรงมากท่ีสุด 

3.6.2.2 ท าความสะอาดอ่างบว้นปาก โดยน าเศษท่ีอยูใ่นตะแกรงของอ่างบว้นปาก
ทิ้งลงในถงัขยะแลว้ลา้งตะแกรงและอ่างบว้นปากใหส้ะอาด และวา่งตะแกรงในต าแหน่งเดิม 

3.6.2.3 น าเศษวสัดุท่ีละเอียด เช่น Amalgam ท่ีอยูใ่นท่ีดกัใตอ่้างบว้นปากทิ้งในถงั
ขยะ ท าความสะอาดท่ีดกั และใส่กลบัท่ีเดิม 

3.6.2.3 ลา้งท่อน ้าทิ้งท่ีอยูใ่ตอ่้างบว้นปาก โดยเทน ้าสะอาดลงในอ่างบว้นปาก 
 

3.7 ระบบ Suction 
ระบบ Suction เป็นระบบท่ีใช้ในการดูดน ้ าลายของยูนิตท าฟัน โดยทัว่ไปแลว้จะ

อยูใ่นต าแหน่งดา้นขา้งตรงดา้นอ่างบว้นน ้ าลาย มี Holder ส าหรับใส่เช่นเดียวกบัหัวกรอต่างๆ การ
ท างานโดยอาศยั ลมหรือ อากาศ เป็นตวัตน้พลงังานของการดูด โดยใชห้ลกัการของๆไหล ซ่ึงเม่ือ
ของไหลเปล่ียนความเร็วจะท าใหเ้กิดความดนัต ่า (แรงดูด)  (ภาพท่ี 29)  

การท างานของระบบ Suction จะท างานก็ต่อเม่ือเรายกหัวดูดออกจาก Holder 
ระบบSuction ก็จะท างานทนัที เช่นเดียวกบัระบบการท างานของหัวกรอทัว่ไป โดยมีสวิทซ์ลมท า
หน้าท่ีควบคุมการท างานและตดัระบบการท างานของ Suctionในปัจจุบนันิยมใช้เป็นระบบ Motor 
Suction (แทนระบบกาลกัน ้ า) ท่ีสามารถให้แรงดูดในลกัษณะของ High Volume Suction ท่ีแรงดูด
อยูร่ะหวา่ง 120 – 400 มิลลิเมตรปรอท และระบบ Saliva Ejector ซ่ึงสามารถท างานไดท้ั้ง 2 พร้อม
กนั (ภาพท่ี 30) 

ส าหรับระบบดูดน ้าลายจะมีอยู ่2 ชนิด คือ 
1. ชนิดแรงดูดก าลงัสูง (High power suction) 
2. ชนิดแรงดูดต ่า (Low power suction) 
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ภาพท่ี 29 หลกัการท างาน Suction 
  

 
ภาพท่ี 30 ระบบการท างาน Suction 
 

3.7.1 การดูแลระบบ Suction หลงัจากเสร็จส้ินการปฏิบติังานประจ าวนั ให้ปฏิบติั
ดงัน้ี 

1. ท าความสะอาดภายในท่อ High Volume Suction โดยดูดน ้ าล้างและไล่ส่ิง
สกปรก 

2. ท าความสะอาดภายในท่อ Low Power Suction โดยดูดน ้าลา้งและไล่ส่ิงสกปรก 
3. ล้างท าความสะอาดส่ิงสกปรกในตะแกรงดักของระบบ Suction โดยน าส่ิง

สกปรกท่ีอยูใ่นตะแกรงดกัออกทิ้ง ท าความสะอาดและใส่กลบัท่ีเดิม 
4. ลา้งและท าความสะอาด Motor Suction ดว้ยน ้ ายาลา้ง และวิธีการตามท่ีระบุใน

คู่มือ 
 

3.8 ระบบเคร่ืองอดัอากาศ (Air Compressor) 
เคร่ืองอดัอากาศเป็นเคร่ืองจกัรกลท่ีท าหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานรูปหน่ึงไปเป็นอีกรูป

หน่ึง คือเม่ือน าอากาศจ านวนหน่ึงมาอัดจนท าให้ปริมาตรลดลง จนท าให้ความดันของอากาศ
เพิ่มข้ึนจนเกิดมีพลงังานสะสมในอากาศท่ีถูกอดัน้ี ซ่ึงจะน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้เช่น ใช้กบั
ระบบควบคุม และใชใ้นทางทนัตกรรม 
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เคร่ืองอดัอากาศท่ีน ามาใชง้านของเคร่ืองยนิูตท าฟัน โดยใชแ้รงดนัลมท่ีถูกอดัอยูใ่นถงั
บรรจุจะถูกจ่ายไปยงัหวักรอท าให้ไปขบัใบพดัของหัวกรอ ท าให้เกิดการหมุน หรือไปควบคุมการ
ไหลของน ้าในเคร่ือง ดงันั้นเคร่ืองอดัอากาศจึงมีความส าคญัต่อเคร่ืองยูนิตเป็นอยา่งมากจึงตอ้งมีการ
ใชง้านและการบ ารุงรักษาท่ีถูกตอ้ง 

เคร่ืองอดัอากาศทางทนัตกรรม (ภาพท่ี 31) แบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบคือ 
1. Oil Lubricated Air Compressor  
ส่วนประกอบต่างๆของเคร่ืองอดัอากาศแบบน้ีมกัจะประกอบด้วยส่วนส าคญัๆ 

คือ 
1. Compressor Unit จะเป็นแบบชนิดลูกสูบ โดยจะมีลูกสูบ ล้ินเขา้ – ออกของลม 

ขอ้เหวีย่งไส้กรองอากาศ วงลอ้ทดรอบ ท าหนา้ท่ีอดัลมส่งเขา้ไปไวใ้นถงัพกัลม 
2. Motor เป็นตัวต้นก าลังในการส่งแรงหมุนไปขบั Compressor Motor ท่ีใช้จะ

เป็นแบบ Condenser Activating Motor มีขนาดตั้งแต่ 0.4 kW – 1 kW ชนิด Single phase 
3. ถงัเก็บพกัลม ส่วนใหญ่ในยนิูตท าฟันท่ีมีการใชล้มปริมาณมาก ๆ เช่น ใช ้1 – 2 

ยูนิต หรือใชล้มกบั High power suction พร้อมกบัการกรอดว้ย airrotor หรือ airmotor จะตอ้งใชล้ม
ท่ีมีปริมาณมากๆ ท่ีความดนัสูง จึงมกัมีถงัพกัลมท่ีมีขนาดใหญ่ เพื่อใหเ้พียงพอกบัการใชง้าน 

4. Automatic pressure switch เป็นสวทิซ์เพื่อวดัความดนัลมในถงั เม่ือลมถูกใชไ้ป
จนความดนัตกถึงขีดท่ีตั้งไว ้สวิทซ์น้ีจะเปิดให้เคร่ืองท างานอดัลมเขา้ถงัเก็บเรียกว่า Cut inจนถึง
ความดนัสูงสุดท่ีตั้งไว ้ก็จะตดัหยุดการท างานเรียกวา่ Cut out สวิทซ์น้ีสามารถปรับตั้งแรงดนัลมได้
เพื่อใหเ้คร่ืองท างานหรือหยดุท างานไดท่ี้ช่วงแรงดนัลมต่างๆ ตามการใชง้าน 

5. Safety Valve เป็น  Valve ท่ี มีไว้เพื่อป้องกันการ Overload ของถังในกรณีท่ี
สวิทซ์อตัโนมติัเสียไม่ตดัการท างานของ Motor ซ่ึง Valve น้ีจะเป็นช่องท่ีลมจะเดรนออกจากถงั 
เม่ือความดันในถังข้ึนถึงจุดท่ีจะไม่ปลอดภัย สามารถตั้ งสปริงให้แข็งพอเหมาะได้และ ต้อง
ตรวจสอบเป็นคร้ังคราวดว้ย 

6. Filter & regulator เป็นตวัท่ีกรองเอาผงและน ้ าออกจากอากาศท่ีจะน าไปใชง้าน 
พร้อมทั้งปรับความดนัของลมท่ีออกจากถงัให้พอเหมาะต่อการใช้งาน ท าให้ความดนัลมท่ีไปใช้
งานมีความสม ่าเสมอและสะอาด 

7. ท่อ Drain ปกติจะมีต าแหน่งอยูส่่วนต ่าสุดของถงั ใชเ้ป็นท่ีเปิดเพื่อถ่ายเทเอาน ้ า
ซ่ึงเกิดจากไอน ้ าในอากาศควบแน่นในขณะเกิดการอดัของอากาศออกทิ้ง ปกติจะ Drain 2สัปดาห์
ต่อ 1 คร้ัง ยกเวน้ในบริเวณตั้งเคร่ืองมีความช้ืนสูงหรือฤดูฝน จะ Drain 1สัปดาห์ต่อ 1 คร้ังหรือ 
Drain ทุกวนั 
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8. สายพานเป็นตวัผ่านก าลงัจาก Motor มายงั Compressing unit ในเคร่ืองขนาด
เล็กจะมี 1เส้น แต่ถา้เป็นเคร่ืองขนาดใหญ่จะมี 2 เส้น การติดตั้งสายพานถา้หยอ่นหรือตึงเกินไปก็จะ
มีผลต่อการท างานของ Motor และประสิทธิภาพของ Compressing Unit 

 
 
ภาพท่ี 31 ส่วนประกอบของเคร่ืองอดัอากาศ 
 

2. Oil Free Air Compressor (ภาพท่ี 32) เป็นป้ัมลมชนิดหน่ึงท่ีนิยมน ามาใช้กับ
อุปกรณ์ทางทนัตกรรม เน่ืองจากสามารถให้อากาศท่ีค่อนขา้งแห้ง ลูกสูบ กระบอบสูบ เคลือบดว้ย
สาร Teflon (Fluorocarbon) จึงไม่ตอ้งใช้น ้ ามนัหล่อล่ืน ท าให้ไม่มีไอน ้ ามนัอยู่ในอากาศ แต่ลูกสูบ
จะหลวมเร็วมาก  

ส่วนประกอบของเคร่ืองท าความดนัลมชนิดน้ี จะประกอบดว้ย 
1. Compressing unit เป็นชนิด Oil Free โดยการเคลือบผวิสัมผสัดว้ย Teflon 
2. Motor drive เป็นชนิด Direct drive โดยต่อตรงกับCompressing unit โดยไม่มี

สายพาน 
3. Air Dryer Unit เป็นส่วนท่ีจะท าให้อากาศท่ีถูกอัดเย็นลงและคายไอน ้ าจาก

อากาศ 
4. Air Filter Unit เป็นส่วนท่ีกรองเช้ือโรคและฝุ่ นผงออกจากอากาศ 
5. Automatic Pressure Switch เป็นตวัปิด-เปิดการท างานของเคร่ืองตามความดนั

ลมในถงั 
6. ถงัเก็บลม 
7. Safety Valve ป้องกนัแรงดนัลมเกินในถงัเก็บลม 
8. Check Valve วาลว์ท่ีใหล้มเดินไปไดท้างเดียว 
9. Drain Valve วาลว์ระบายน ้าออกจากถงัเก็บลม 
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10. Solenoid Valve วาล์วระบายลมให้กบั Compressor ขณะท่ี Compressor หยุด
ท างานเพื่อป้องกนั Compressor สตาร์ทไม่ออก 

 
ภาพท่ี 32 Oil Free Air Compressor 
 

3.8.1 การใช้ความดันลมในทางทันตกรรม  การใช้แรงดันลมทางทันตกรรม เพื่อ
จุดประสงคใ์นการขบัแรงดนั Rotor ของ airotor, airmotor ขบัดนัน ้าเพื่อท า Spray ในระบบ Coolant 
ของหัวกรอ ใช้ในท าการเป่าแห้งโดยผ่านหวั Tripple syring, ใช้ในการท า Vacuum ของ High และ 
Low power suction ส่วนท่ีตอ้งลมท่ีแหง้และสะอาด คือ 

1. Rotor ของ airmotor และ airotor เน่ืองจากเป็นช้ินส่วนท่ีบอบบางเคล่ือนท่ีดว้ย
ความเร็วสูงมากถึง 20,000 รอบ/นาที ใน airmotor และ 400,000 รอบ/นาที ในพวก airrotor ชนิดมี
ลูกปืน, หรือ 500,000 รอบ/นาที ใน airrotor ชนิดไม่มีลูกปืน หรือเรียก air bearing หัวกรอเหล่าน้ี
จ  าเป็นตอ้งใช้ลมท่ีแห้งและสะอาดเพื่อให้การท างานมีประสิทธิภาพไม่มีคราบน ้ ามนั ฝุ่ นผงหรือ
หยดน ้าเขา้ไปท าใหเ้กิดความฝืด ท าใหเ้กิดความสึกหรอข้ึนแก่หวักรอ 

2. Tripple syring ต้องการลมท่ีแห้งและไม่มี oil droplets เพื่อใช้ในการเป่าแห้ง
และในการปฏิบติัการอุดฟันบางชนิด คุณสมบติัของวสัดุอุดฟันจะดอ้ยลงมากถา้สัมผสักบัไอน ้ามนั 

3. ชนิดของอุปกรณ์ท่ีตอ้งใช ้Air compressor 
3.1 Ball bearing airotor ธรรมดา หรือ Mini 
3.2 Ball bearing airotor ชนิด Supertorgue 
3.3 Air bearing airotor 
3.4 Airmotor 
3.5 High power suction หรือ Low power suction ท่ีเดรนดว้ยก าลงัลม 
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ตารางท่ี 4 ตารางปริมาณลมท่ีตอ้งใชอุ้ปกรณ์ทนัตกรรม เป็นลูกบาศกฟุ์ต/นาที และลิตร/นาที 
ชนิดอุปกรณ์ ความดนั  

(ปอนด์/ตารางน้ิว) 
ปริมาณลมท่ีใชต่้อนาที 

(ลิตร/นาที) 
1.Ball bearing airrotor ธรรมดา หรือ Mini 
2.Ball bearing airrotor ชนิด Supertorgue 
3.Air bearing airrotor 
4.Airmotor 
5.Water Tank 
6.Scaler 

∼ 30 
∼ 35 
∼ 60 
∼ 30 – 60 
∼ 30 
∼ 30 

20 – 40 
40 
40 

40 – 80 
40 
40 

 
3.8.2 การดูแลระบบ เคร่ืองอดัอากาศหลงัจากเสร็จส้ินการปฏิบติังานประจ าวนั ให้

ปฏิบติัดงัน้ี   
1. ตรวจดูระดบัน ้ามนัหล่อล่ืน โดยดูจากช่องตาแมว ควรใหน้ ้ ามนัอยูร่ะหวา่ง min 

และ max 
2. ตรวจดูน๊อต สกรู และขั้วต่อต่างๆ วา่มีการหลวม, หลุด หรือไม่แน่น 
4. เปิดวาลว์เดรนน ้าทิ้ง ออกจากถงัเก็บลม 
5. สังเกตดูความสั่นสะเทือน ฟังเสียงผดิปกติ ขณะเคร่ืองท างาน 
6. ตรวจดูแผน่กรองอากาศใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีสะอาด 
7. ตรวจเช็คการท างานของ Safety valve โดยดึงกา้น (Spindle) เบาๆจะตอ้งมีลม

ออกมาโดยสะดวก 
 

3.9 ระบบปรับปรุงคุณภาพลม (Air Filter) 
ระบบปรับปรุงคุณภาพลม คือ การใช้ Filter กรองลมเฉพาะส่วนท่ีจะไปใช้กบั hand 

piece, Tripple syring ท าให้ลมใช้เป็นลมท่ีสะอาดปราศจากฝุ่ นละอองมากท่ีสุด  เป็นการถนอม 
Turbine ของ hand piece Filter ท่ีละเอียดมากๆ สามารถกรองเช้ือโรคบางชนิด แต่มีข้อเสียก็คือ 
Filter มกัตนับ่อย อายุการใช้งานของ Filter นั้น ประมาณ 1 ปี ควรตรวจสอบและเปล่ียนใหม่การ
ติดตั้งระบบ Air Filter จะตอ้งติดตั้งอยูภ่ายในห้องให้บริการทนัตกรรม เน่ืองจากอุณหภูมิของห้อง
ใหบ้ริการทนัตกรรมจะต ่ากวา่อุณหภูมิของบริเวณท่ีติดตั้งระบบเคร่ืองอดัอากาศเน่ืองจากเม่ืออากาศ
อดัเคล่ือนท่ี จากท่ีมีอุณหภูมิสูงไปท่ีมีอุณหภูมิต ่า ไอน ้ าภายในอากาศอดัจะถูกควบแน่นเป็นละออง
น ้า (ภาพท่ี 33) 
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ภาพท่ี 33 ระบบปรับปรุงคุณภาพลม 

 ระบบปรับปรุงคุณภาพลมท่ีควรเป็น จะมีอุปกรณ์อยู ่6 ชนิด ประกอบตามล าดบัก่อน
เขา้เคร่ืองยนิูตท าฟัน ดงัน้ี 

1. Air Dryer หรือ Water Seperator 
2. Oil Seperator 
3. Air Filter (5 ไมครอน) 
4. Mist Seperator (0.3 ไมครอน) 
5. Micro-mist Seperator (0.01 ไมครอน) 
6. Air Regulator ลดแรงดนัลมใหเ้หลือ 5 Bar 

การดูแลระบบ ปรับปรุงคุณภาพลมหลงัจากเสร็จส้ินการ 
1. ขจดัน ้ าใน Air Filter ทุกวนัก่อนเลิกงาน โดยปล่อยน ้ าท่ีมีอยูใ่นครอบแกว้ของ 

Air Filterออก (ใหป้ฏิบติัก่อนเดรนลมออกจากถงัเก็บลม) 
2. ตรวจเช็คดูไส้กรองของชุดปรับปรุงคุณภาพลม เม่ือหมดอายุการใช้งานให้ท า

การเปล่ียนใหม่ โดยสังเกต ลมจาก Tripple Syring วา่มีละอองน ้ า/น ้ ามนัออกมามาก ท าการทดสอบ
โดยเป่าลมจาก Tripple Syring ไปท่ีกระจกเงา และดูวา่มีละอองน ้าจบัท่ีผวิกระจกมากนอ้ยแค่ไหน 
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ตารางท่ี 5 การตรวจสอบยนิูตท าฟันเบ้ืองตน้กรณีมีเหตุขดัขอ้ง 
อาการ การตรวจเบ้ืองตน้ 

1.ไฟส่องปากไม่ท างาน 1.เปิดสวทิซ์รวมหรือยงั 
2.ตรวจฟิวส์ของไฟส่องปากวา่ขาดหรือไม่ 

2.หวักรอเร็วไม่หมุน 1.ตรวจดูวา่เปิดป้ัมลมหรือยงั 
2.ตรวจวาลว์ลมของยนิูตวา่เปิดหรือยงั 
3.ตรวจสวทิซ์เปิด-ปิดลมของหวักรอเร็ววา่ปิด
อยูห่รือไม่ 

3.ไม่มีน ้าท่ีหวักรอเร็ว 1.ตรวจดูน ้าท่ีกระบอกอดัความดนัวา่มีหรือไม่ 
2.ตรวจดูลมท่ีกระบอกอดัความดนัวา่มีหรือไม่ 
3.ตรวจสวทิซ์เปิด-ปิดน ้าของหวักรอเร็ววา่ปิดอยู่
หรือไม่ 
4.เช็คท่ีหวักรอเร็ววา่รูน ้าตนัหรือไม่ 

4.Tripple Syringe ไม่มีลม 1.ตรวจดูวา่ป้ัมลมเปิดหรือยงั 
2.ตรวจวาลว์ลมของยนิูตวา่เปิดหรือยงั 
3.ตรวจดูสายของ Triple Syringe วา่หกังอ
หรือไม่ 

5.Tripple Syringe ไม่มีน ้า 1.ตรวจวาลว์น ้าของยนิูตวา่เปิดหรือยงั (กรณีใช้
น ้าจากน ้าประปา) 
2.ตรวจดูน ้าในกระบอกอดัความดนัวา่มีหรือไม่ 
(กรณีใชน้ ้าจากกระบอกอดัความดนั) 
3.ตรวจดูสายของ Triple Syringe วา่หกังอ
หรือไม่ 

6.หวักรอชา้ไม่หมุน 1.ตรวจวาลว์น ้าของยนิูตวา่เปิดหรือยงั 
2.ตรวจท่ีสวทิซ์รวมและฟิวส์ 
3.ปรับปริมาณน ้าท่ี Cup Stand ใหม้ากข้ึน 
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ตารางท่ี 5 (ต่อ) 
อาการ การตรวจเบ้ืองตน้ 

7.Automatic Cup filer น ้าไม่ไหล 1.ตรวจวาลว์น ้าของยนิูตวา่เปิดหรือยงั 
2.ตรวจท่ีสวทิซ์รวมและฟิวส์ 
3.ปรับปริมาณน ้าท่ี Cup Stand ใหม้ากข้ึน 

8.Saliva Ejector และ High Power Suction 
ไม่ท างาน 

1.เช็คสาย Suction วา่มีการอุดตนัหรือไม่ 
2.ท  าความสะอาดไส้กรองของระบบดูดน ้าลาย
หรือยงั 
3.ตรวจท่ีสวทิซ์รวม 
4.ตรวจระบบลมของยนิูตวา่ปกติหรือไม่ 

9.ท่ีดูดฟิลม์ X- ray ไม่ท างาน 1.ตรวจท่ีสวทิซ์รวมและฟิวส์ 
2.ตรวจหลอดไฟวา่เสียหรือไม่ (ขั้วหลอดด า
หรือไม่) 
3. ตรวจท่ีขอ้ต่อของขั้วหลอดและสายไฟวา่
หลวมหรือไม่ 

10.เกา้อ้ีคนไขไ้ม่ท างาน 1.ตรวจท่ีสวทิซ์รวมวา่เปิดหรือยงั 
2.ตรวจฟิวส์ภายในยนิูต 
3.ตรวจ Safety Switch วา่อยูใ่นต าแหน่งปกติ
หรือไม่ 
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ตารางท่ี 6 ปัญหาและแนวทางการแกไ้ขเบ้ืองตน้ ของยนิูตท าฟัน 
ปัญหา สาเหตุ การแกไ้ข 

1.เปิด main switch แลว้ แต่
ระบบไม่ท างาน 

- ไม่เปิดลม 
- ไม่มีไฟฟ้าเขา้ระบบ 

- เปิด Air Compressor 
- ตรวจสอบระบบไฟฟ้า 

2.เกา้อ้ีคนไขไ้ม่ท างาน - ไม่มีไฟฟ้าเขา้ระบบ 
- Safety switch ท างาน 

- ตรวจสอบระบบไฟฟ้า 
- ตรวจหาสาเหตุท่ีท าให ้Safety 
switch ท างาน 

3.เกา้อ้ีไม่ลงเม่ือกดสวทิซ์ - Solenoid ตวัปรับเกา้อ้ีข้ึนลง
ไม่ท างาน 

- ตรวจเช็ค Solenoid ช ารุดตอ้ง
เปล่ียน 

4.Back rest ปรับไม่ลง - Solenoid ตวัปรับ Back rest 
ไม่ท างาน 

- Solenoid ช ารุดตอ้งเปล่ียน 
- ไฟฟ้าไม่จ่ายให ้Solenoid 

5.Back rest ปรับข้ึนไม่ได ้ - Solenoid ตวัปรับ Back rest 
ไม่ท างาน 

- Solenoid ช ารุดตอ้งเปล่ียน 
- ไฟฟ้าไม่จ่ายให ้Solenoid 
- เช็คไมโครสวทิซ์ของ
ต าแหน่งสูงสุด 

6.เกา้อ้ี และ Back rest เล่ือนลง
มาเอง 

- Valve ใน Solenoid ปิดไม่
สนิท 
- Seal ยางในลูกสูบเส่ือม 
- Check Valve ช ารุด 

- ถอด Solenoidออกท าความ
สะอาด 
- ถอด Seal ยางเปล่ียนใหม่ 
- ถอดท าความสะอาด หรือ
เปล่ียน Check Valve ใหม่ 
 

7.ปุ่ม Reset ไม่ท างาน - Relay ช ารุด 
- แผงวงจรช ารุด 

- เปล่ียน Relay ใหม่ 
- ตรวจซ่อมแผงวงจร 

8.มีคราบน ้ามนัไฮดรอลิกส์อยู่
ใตเ้กา้อ้ี 

- มีการร่ัวของระบบเกา้อ้ี 
 
 
- น ้ามนัในถงัพกัมากเกินไป 

- ตรวจเช็คตามขอ้ต่อ , ท่อ ,
หวัต่อต่างๆของอุปกรณ์วา่
ช ารุดหรือไม่ 
- ถ่ายเอาน ้ามนัออก 
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ตารางท่ี 6 (ต่อ) 

ปัญหา สาเหตุ การแกไ้ข 
7.ปุ่ม Reset ไม่ท างาน - Relay ช ารุด 

- แผงวงจรช ารุด 
- เปล่ียน Relay ใหม่ 
- ตรวจซ่อมแผงวงจร 

8.มีคราบน ้ามนัไฮดรอลิกส์อยู่
ใตเ้กา้อ้ี 

- มีการร่ัวของระบบเกา้อ้ี 
 
 
- น ้ามนัในถงัพกัมากเกินไป 

- ตรวจเช็คตามขอ้ต่อ , ท่อ ,
หวัต่อต่างๆของอุปกรณ์วา่
ช ารุดหรือไม่ 
- ถ่ายเอาน ้ามนัออก 

9.เปิด Switch แลว้ หลอดไฟไม่
ติด 

- ฟิวส์ขาด 
- หมอ้แปลงไหม ้
- หลอดไฟขาด 
- ไม่มีไฟฟ้าไปท่ีหลอดไฟ 

- เปล่ียนฟิวส์ใหม่ 
- เปล่ียนหมอ้แปลงใหม่ 
- เปล่ียนหลอดไฟใหม่ 
- ตรวจเช็คสายไฟขาด หรือ
หลุด 

10.แสงไฟไม่สวา่งพร่ามวั - ตั้งระยะโฟกสัผดิ 
- มีฝุ่ นเกาะตรงโคมไฟมาก 

- ปรับระยะโฟกสัใหม่ 
- ท าความสะอาดโคม 

11.ปรับโคมไฟแลว้ แต่ยงัเล่ือน
ไปท่ีอ่ืน 

- ขอ้ต่อท่ีแขนหลวม 
- บาลานส์แขนไม่สมดุลย ์

- ปรับสกรูใหแ้น่น 
- ปรับสกรูดึงสปริงบาลานส์ให้
มากข้ึน 

12.แสงสวา่งนอ้ย - ตวัสะทอ้นแสงสกปรก หรือ
เส่ือม 
- Filter กรองส่ิงสกปรก 
- หลอดไฟเล่ือมสภาพ 

- เป่าท าความสะอาดหรือ
เปล่ียน 
- ถอดออกท าความสะอาด 
- ถา้แสงไม่พอควรเปล่ียนใหม่ 

13.แสงสวา่งนอ้ยและมีกล่ิน
ไหม ้

- ขดลวดหมอ้แปลงช็อต - พนัขดลวดใหม่ 
- เปล่ียนหมอ้แปลงใหม่ 

14.อายกุารใชง้านของ
หลอดไฟสั้น 

- แรงดนัไฟฟ้าจากหมอ้แปลง
สูงเกินไป 
- ใชห้ลอดไฟมีก าลงั Watt ต ่า
กวา่เดิม 
- มีคราบไขมนัท่ีผิวหลอดไฟ 

- เปล่ียนหมอ้แปลงใหไ้ดข้นาด
แรงดนัเท่ากบัหลอดไฟ 
- เปล่ียนหลอดไฟ 
- ระมดัระวงัอยา่ใหน้ิ้วไป
สัมผสัหลอดโดยตรง 
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ตารางท่ี 6 (ต่อ) 
ปัญหา สาเหตุ การแกไ้ข 

15.ไฟส่องติดๆดบัๆ - ขั้วหลอดหลวม - แกไ้ขท่ีขั้วหลอดไฟใหแ้น่น 
- เปล่ียนขั้วหลอดไฟใหม่ 

16.หวักรอบางตวัไม่ท างาน - แรงดนัลมเขา้หวักรอไม่
เท่ากนั 

- ปรับแรงดนัลมท่ี Regulator 

17.หวักรอบางตวัน ้าไม่ออก - น ้าเขา้หวักรอนอ้ยไป - ปรับปริมาณน ้าของหวักรอ
เพิ่ม 
- ปรับแรงดนัลมท่ี Regulator 

18.หวักรอไม่หมุน แต่มีลม
ออกปกติ 

- ลูกปืนสกปรก 
- ลูกปืนแตก 
- แรงดนัลมต ่าไป 
- Cartridge Rotor ช ารุด 

- ลา้งท าความสะอาด 
- เปล่ียนลูกปืนใหม่ 
- ปรับตั้งแรงดนัลมใหม่ 
- เปล่ียน Cartridge Rotor ใหม่ 

19.ลมมาปกติ แต่เคร่ืองกรอไม่
ท างาน 

- ลูกปืนสกปรก 
- ลูกปืนช ารุด 
- Bur ท่ีใชค้ดงอ 
- แรงดนัลมสูงเกินไป 

- ถอดลา้งและหล่อล่ืน 
- เปล่ียนลูกปืนใหม่ 
- เปล่ียน Burใหม่ 
- ปรับตั้งแรงดนัลมใหถู้กตอ้ง 

20.หวักรอหมุนแต่น ้าไม่ออก - Valve น ้าท่ีสวทิซ์เทา้อุดตนั 
- Solenoid น ้าช ารุด 
- แผน่ Diaphragm Valve แตก 
- รูน ้าท่ีหวักรออุดตนั 

- ถอดออกลา้ง 
- เปล่ียน Solenoid ใหม่ 
- เปล่ียนแผน่ Diaphragm ใหม่ 
- ใชล้วดเล็กๆ แยงรู แลว้
เดินเคร่ืองเพื่อใหน้ ้าออก 

21.หวักรอหมุน แต่ Bur ไม่
หมุน 

- ท่ีล๊อค Bur หลวม 
- เฟืองส่งก าลงัสึก 
- พลาสติก Chuck เส่ือม 

- ใหข้นัตวัล๊อคใหแ้น่น 
- เปล่ียนเฟืองใหม่ 
- ถอดเปล่ียน 

23.Air motor ขณะกรอมีน ้าปน
ออก 

- มีน ้าอยูใ่นระบบลม 
- ลา้งหวักรอแลว้เช็ดให้แหง้ 

- เดรนน ้าในถงัพกัลมออก 
- เดรนน ้าท่ี Air Filter ออก 
- เดินหวักรอใหล้มไล่สักครู่ 

24.Airotor ไม่หมุน แต่ถอด
ปลายท่ีต่อออกจะหมุน 

- ปลายต่อเกิดการฝืด , ติดขดั - ถอดออกลา้งและหล่อล่ืน 
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ตารางท่ี 6 (ต่อ) 
ปัญหา สาเหตุ การแกไ้ข 

25.ระบบกรอทั้งหมดไม่มีน ้า
ไหล 

- น ้าในกระบอกน ้าหมด 
- แรงดนัลมในกระบอกน ้าไม่
พอท่ีจะดนัน ้า 

- เติมน ้ากลัน่ในกระบอก 
- ตรวจสอบแรงดนัลมท่ีอดัไป
ยงักระบอกน ้า 

26.หวั Micro motor ไม่หมุน - แปรงถ่านหมด 
- สายไฟท่ีดา้มกรอขาด 
- แรงดนัไฟฟ้าไม่มี 
- Motor ช ารุด 

- เปล่ียนแปรงถ่านใหม่ 
- ถอดออกซ่อมแซม 
- ตรวจเช็คแรงดนัไฟฟ้า 
- ตรวจซ่อม Motor 

27.หวั Micro motor ร้อน - ลูกปืนเสีย 
- แปรงถ่านสึกมาก 
- กดหวักรอมากเกินไป 

- เปล่ียนลูกปืนใหม่ 
- เปล่ียนแปรงถ่านใหม่ 
- ออกแรงกดลดลง 

28.ท่ีดูดน ้าลายไม่มีแรงดูด - หวัดูด Suction เกิดการอุดตนั - ท  าความสะอาดแกไ้ขการอุด
ตนั 

29.ลมท่ีใชมี้กล่ิน - ในถงัเก็บลมเกิดการสกปรก 
มีน ้าเสียขงั 

- Drain ลมในถงัพกัลมทิ้ง แลว้
ลา้งถงัพกัลม 

30.ลมมีความช้ืนสูง - มีน ้าในระบบลม - Drain น ้าในถงัพกัลมทิ้ง แลว้
ลา้งถงัพกัลม 
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ตารางท่ี 7 ปัญหาและแนวทางการแกไ้ขเบ้ืองตน้ ของ Air Compressor 
ปัญหา สาเหตุ การแกไ้ข 

กรณเีคร่ืองท างาน 
1.ความดนัลมไม่ข้ึน หรือข้ึน
ชา้ 

- วาลว์เดรนน ้าทิ้งปิดไม่แน่น 
- แผน่ปะเก็นฝาสูบร่ัว 
- Safety Valve ร่ัว/ช ารุด 
- ตวัแสดงค่าแรงดนัลม
ผดิพลาด 
- Filter อากาศอุดตนั 

- ตรวจสอบแลว้ปิดใหแ้น่น 
- ถอดฝาสูบออกแลว้เปล่ียน
ปะเก็นใหม ่
- ถอดท าความสะอาด/เปล่ียน
ใหม่ 
- เปล่ียน Gauge ใหม่ 
- ถอดออกท าความสะอาด 

2.แรงดนัลมสูงเกินไป 
 

- ตวัแสดงค่าแรงดนัลม
ผดิพลาด 
- Automatic Pressure ช ารุด 
- Automatic Pressure ตั้งผดิค่า 

- เปล่ียน Gauge ใหม่ 
- เปล่ียนใหม่ 
- ปรับตั้งค่าลมใหม่ 

3.มีเสียงดงัผดิปกติ - วางเคร่ืองไม่ถูกตอ้ง 
- น๊อตยดึมูเล่สายพานหลวม 
- ลูกปืนมอเตอร์หลวม 

- ติดตั้งเคร่ืองให้อยูใ่น
แนวราบ 
- ขนัน๊อตใหแ้น่น 
- ถอดเปล่ียนลูกปืนมอเตอร์
ใหม่ 

4.เปลืองน ้ามนัหล่อล่ืนมากข้ึน - สกรูยดึคอมเพรสเซอร์กบั
ฐานรองรับไม่แน่น 
- มีการกระแทกของลม ใน
เส้นท่อส่งลม 
- ลอ้ , สายพานไม่สมดุลย ์

- ยดึคอมเพรสเซอร์กบัฐานให้
มัน่คง 
- ใส่ Vibration Absorber , ขอ้
ต่ออ่อน ,ใช ้Spring Hanger 
- เปล่ียนลอ้ ,สายพานใหม่ 

5.Compressor หยดุท างาน 
เม่ือท างานเกินก าลงั 

- ตวัขบัหรือมอเตอร์เล็ก
เกินไปไม่พอกบัก าลงัขบั 
- มีการกระแทกของลม ใน
เส้นท่อมีมาก 
- แรงดนัไฟฟ้าต ่ากวา่แรงดนั
ใชง้าน 
- ใชน้ ้ามนัหล่อล่ืนไม่ถูกตอ้ง 

- ตรวจสอบขนาดของตวัขบั
ให ้
พอเหมาะกบัก าลงัขบั คือ
ขนาดของมูเล่ ของตวัป๊ัมกบั
มอเตอร์ตอ้งสัมพนัธ์พอดี 
- ตรวจสอบ Check Valve วา่
ร่ัวหรือมีอะไรไปติดขดัท าให้ 
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ตารางท่ี 7 (ต่อ) 

ปัญหา สาเหตุ การแกไ้ข 

  ไม่ปิดลม , กรณีท่ีมี Release 
Valve ตรวจวา่อยูใ่นสภาพดี 
คือจะปล่อยลมทิ้งเม่ือมอเตอร์
หยดุ 
- ตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้า อาจ
เกิดจากไฟตก เม่ือมีการใชไ้ฟ
พร้อมกนัหลายจุด 
- ขนาดของสายไฟ ถา้มีขนาด
เล็กเกินไปตอ้งเปล่ียนสายใหม่ 
- ควรใชน้ ้ามนัเบอร์เฉพาะท่ี
ระบุตามค าแนะน าของผูผ้ลิต 
ถา้หาไม่ได ้ควรใชน้ ้ามนัชนิด
เป็นฉนวนท่ีใชเ้ติม
คอมเพรสเซอร์ของตูเ้ยน็ ถา้ใช ้
น ้ามนัหล่อล่ืนธรรมดาจะท าให้
ป๊ัมไหม ้

มอเตอร์สตาร์ทแล้วไม่หมุน 
1.มอเตอร์ร้อน 

- ลูกสูบติด 
- มอเตอร์เสีย 
 

- ถอดลูกสูบลา้งท าความ
สะอาด และใส่น ้ามนัหล่อล่ืน 
- เปล่ียนมอเตอร์ใหม่ 

2.มอเตอร์มีเสียงคราง - มอเตอร์เสีย 
- ลูกสูบติด 
- แรงดนัไฟฟ้าตก 
- คาปาซิเตอร์เสีย 
- สวทิซ์สตาร์ทไม่ท างาน 

- เปล่ียนมอเตอร์ใหม่ 
- ถอดลูกสูบลา้งท าความ
สะอาด และใส่น ้ามนัหล่อล่ืน 
- ติดตั้งเคร่ือง Stabilizer 
- เปล่ียนตวัคาปาซิเตอร์ใหม่ 
- ถอดซ่อม/เปล่ียนสวทิซ์ใหม่ 
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3.10 ข้อควรระวงัในการใช้งานยูนิตท าฟัน 
1. ควรปรับเกา้อ้ีท าฟันใหอ้ยูใ่นท่าจดัเก็บทุกคร้ังก่อนปิด main switch ของยนิูต 
2. ระบบขบัเคล่ือนเก้าอ้ีท าฟัน ควรได้รับการหล่อล่ืนจุดท่ีหมุน เช่น เฟือง และ

เกียร์ อยา่งนอ้ยในทุกๆ 6 เดือน 
3. หากเกา้อ้ีท าฟันเป็นระบบไฮดรอลิกส์ ควรตรวจสอบสภาพน ้ ามนัไฮดรอลิกส์ 

อยา่งนอ้ยในทุก 6 เดือน หากสกปรกควรเปล่ียน หรือลดนอ้ยลงก็ใหเ้ติมเพิ่มตามระดบั 
4. ระบบดูดน ้ าลาย Suction ทุกหวัควรดูดน ้าเปล่าทิ้ง 1 แกว้ทุกคร้ังก่อนเลิกใชง้าน

ในแต่ละวนัเพื่อลา้งระบบ เพื่อไม่ใหเ้กิดการอุดตนั 
5. ควรถอด Filter ของระบบดูดน ้าลายไปท าความสะอาด อยา่งนอ้ยอาทิตยล์ะคร้ัง 
6. หัวกรอทุกหัวควรถอดและท าความสะอาดทุกวนั (ตามคู่มือของแต่ละชนิด) 

หรือทุกๆ 3 – 4 ชั่วโมงของการใช้งาน โดยการใช้น ้ ายาท าความสะอาดฉีดในรูลมหัวกรอ และใช้
แอลกอฮอล ์75 % เช็ดท าความสะอาดภายนอก 

7. ก่อนต่อขอ้ต่อหัวกรอทุกคร้ังควรท าความสะอาดส่ิงสกปรกท่ีติดอยู่บนขอ้ต่อ
เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กลียวขอ้ต่อเสีย 

8. ควรขจดัคราบฝุ่ นหรือส่ิงสกปรกท่ีติดอยู ่โดยเฉพาะตามเกลียวขอ้ต่อต่าง ๆ 
9. น ้ าท่ีใช้เติมเพื่อใช้กบัระบบหัวกรอต่างๆ ควรเป็นน ้ าสะอาด ท่ีปราศจากการ

ตกตะกอน เพื่อป้องกนัไม่ใหร้ะบบซ่ึงเป็นท่อขนาดเล็กเกิดการอุดตนัได ้
10. ควรเช็ดท าความสะอาดแผน่กระจกสะทอ้นแสง ดว้ยผา้แหง้ท่ีอ่อนนุ่ม 
11. หากกระจกสะทอ้นแสงสกปรกมาก ใหใ้ชผ้า้ชุบสบู่อ่อนๆ เช็ดถูเบา ๆได ้หา้ม

ใชแ้อลกอฮอล ์หรือสารเคมีเช็ดโดยเด็ดขาด เพราะจะท าใหก้ระจกมวัหมองได ้
12. การเปล่ียนหลอดไฟของโคมไฟส่องปาก ห้ามใช้มือจบัโดนหัวหลอดท่ีเป็น

แกว้ใส ให้จบัใน ส่วนท่ีเป็นโลหะ การถอดและการใส่ห้ามโยกตวัหลอด ให้ดึงหรือเสียบเขา้ตรงๆ 
เพื่อไม่ใหข้ั้วหลอดเสีย 

2. ทฤษฎวีศิวกรมคุณค่าและการวเิคราะห์คุณค่า (Value Engineering / Value Analysis)  
1. ประวติัความเป็นมา  

เทคนิควิศวกรรมคุณค่า (Value Engineering, VE) เกิดข้ึนในวงการอุตสาหกรรม 
ระหวา่งสงครามโลกคร้ังท่ี 2 (ค.ศ.1938-1945) สืบเน่ืองมาจากการขาดแคลนวตัถุดิบท่ีส าคญัอนัเป็น
หวัใจของอุตสาหกรรม ซ่ึงไดแ้ก่เหล็กทุกชนิด ทองแดง บรอนซ์ ดีบุก นิกเกิล บอลล์แบริง รวมทั้ง
พวกสารตวัน าไฟฟ้าต่างๆ นอกจากจะขาดแคลนแลว้ราคาก็สูงอีกดว้ย  
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นาย Lavrence Miles ด ารงต าแหน่งเป็นวิศวกรจัดซ้ือของบริษัท GE (General 
Electric Company) ของประเทศสหรัฐอเมริกาได้รับค าสั่งให้ท าการจดัหาวตัถุดิบท่ีส าคญั เพื่อ
น ามาใช้ในการผลิตเคร่ือง Turbo-Supercharger จาก 50 เคร่ือง / สัปดาห์ ให้สามารถผลิตได ้1000 
เคร่ือง /สัปดาห์ส าหรับเคร่ืองบิน B-24 และมีช้ินส่วนท่ีส าคญัในการเพิ่มการผลิตของเคร่ืองบิน B-
29 ในสถานการณ์เช่นนั้น ย่อมเป็นไปไม่ได้ในการท่ีจะท าให้ประสบความส าเร็จ แต่ Miles เขา
ไม่ไดมี้ความกงัวลใดๆ เขาจึงไดต้ั้งปณิธานวา่ “ถา้ไม่สามารถผลิตผลิตภณัฑไ์ด ้จะตอ้งหาหนา้ท่ีการ
ท างาน (Function) ของมนัให้ได้ว่าจะท าอย่างไรท่ีจะให้ไดห้น้าท่ีการท างานท่ีเหมือนกนั โดยใช้
เคร่ืองจกัร หรือคน หรือวสัดุ ซ่ึงเราสามารถจะหาได้” หลงัจากท่ีเขาไดใ้ชค้วามพยายามอยา่งหนกั
หลายๆ คร้ังก็พบหนทางท่ีจะท าได ้จึงท าการทดสอบทางวิศวกรรม ซ่ึงผลทางวิศวกรรมผ่าน การ
พิสูจน์และทนัเวลาตามก าหนดการ ดงันั้นคาดวา่หนา้ท่ีการท างาน (function) จึงเป็นค าท่ีคญัในการ
พฒันาเทคนิควศิวกรรมคุณค่า  

ในระหว่างสงครามน้ี  Miles พบว่ามีหลายส่ิงหลายอย่างท่ีน ามาแทนท่ีให้
สมรรถนะท่ีเท่าเดิมหรือดีกว่าเดิม ในราคาท่ีต ่ากว่า การวิเคราะห์หน้าท่ีการท างาน จึงพิสูจน์ไดว้่า
ใหผ้ลดีมี ประสิทธิภาพอยา่งท่ีมิไดค้าดคิดมาก่อน  

ในปี พ.ศ. 2490 Miles ได้จดัตั้งหน่วยงานวิจยักิจกรรมฝ่ายจดัซ้ือข้ึน โดยได้รับ
การ สนับสนุนจากรองประธานบริษัท GE เพื่อท่ีจะพัฒนาศึกษารายละเอียด และใช้เทคนิค
วิศวกรรม  คุณค่าอย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงในคร้ังแรกนั้ น เรียกว่า การวิเคราะห์คุณค่า (Value 
Analysis, VA)  

เม่ือบริษทั GE ไดรั้บความส าเร็จอยา่งมาก แนวความคิดน้ีก็แพร่หลายเขา้สู่วงการ 
อุตสาหกรรมอ่ืนๆ อย่างรวดเร็ว ส าหรับในภาครัฐบาลนั้ น กระทรวงกลาโหม ได้น าไปใช้ใน 
โปรแกรมการต่อเรือในปี พ.ศ. 2497 ซ่ึงต่อมาใชค้าดวา่ วิศวกรรมคุณค่า (Value Engineering) ช่ือน้ี 
ไดเ้ป็นท่ียอมรับ และใชใ้นสมาคมวิศวกรรมคุณค่า ของสหรัฐอเมริกาในปี พ.ศ. 2502 อยา่งไรก็ตาม
ในปี พ.ศ. 2504 กระทรวงกลาโหมไดน้ าหลกัการเทคนิควิศวกรรมคุณค่า ไปใช้ในทุกหน่วยงาน
ก่อนปี พ.ศ. 2504 เทคนิควิศวกรรมคุณค่าไดถู้กน าไปใช้ในวงการ 5 อุตสาหกรรมการผลิตเท่านั้น 
ต่อมาระหวา่ง พ.ศ. 2506-2508 ทั้งสามเหล่าทพัของกลาโหม ไดน้ าเทคนิควศิวกรรมคุณค่าไปใชใ้น
การก่อสร้างรวมทั้งฝึกอบรมใหผู้รั้บเหมาไดรั้บทราบเทคนิคน้ีดว้ย  

ต่อมาในประเทศญ่ีปุ่นเร่ิมเป็นท่ีรู้จกัเทคนิควิศวกรรมคุณค่า ประมาณปี พ.ศ. 
2498 และได้น าไปใช้ในอุตสาหกรรมในปี พ.ศ. 2503 นอกจากนั้ น S.F. Heinritz จากสมาคม
ผูบ้ริหารดา้นการ จดัซ้ือแห่งสหรัฐอเมริกา ไดเ้ปิดให้มีการสัมมนาจดัซ้ือทางวิศวกรรม (purchasing 
engineering seminar) ข้ึนทั่วประเทศ เพื่อน าเอาเทคนิควิศวกรรมคุณค่าเพื่อไปประยุกต์ในการ
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บริหารการจดัซ้ือในขณะนั้นเป็นช่วงท่ีญ่ีปุ่นมีการลงทุนดา้นเคร่ืองจกัรจนเกินความพอดีเน่ืองจาก
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ดงันั้นทางรัฐบาลจึงมีนโยบายท่ีจะเปิดตลาดภายในประเทศมากข้ึน 
จึงมีความจ าเป็นตอ้งแก้ไขโครงสร้างอุตสาหกรรมรถยนต์ เคร่ืองจกัรไฟฟ้าก าลงั ด้วยการคิดคน้
หาทางลดตน้ทุนการผลิตอุตสาหกรรมเหล่าน้ีให้ความสนใจต่อเทคนิควิศวกรรมคุณค่าซ่ึงแตกต่าง
จากวิธีการอ่ืนท่ีเคยใชก้นัมาจึงไดล้องน าไปใช้ในแผนกจดัซ้ือเป็นหลกัท าให้วิศวกรรมคุณค่าเร่ิมมี
การพฒันาจนถึงปัจจุบนัน้ี  

2. จุดมุ่งหมายของวศิวกรรมคุณค่าและวเิคราะห์คุณค่า (VE)  
จุดมุ่งหมายหลกัคือ การลดตน้ทุนการผลิตหรือขจดัค่าใช้จ่ายท่ีเกินความจ าเป็น

หรือไม่จ  าเป็นออกไปโดยท่ีผลิตภณัฑ์นั้นยงัคงมีคุณภาพ และความน่าเช่ือถือไดอ้ยู ่ดงันั้นการท่ีลด
ตน้ทุนดว้ยการท าให้คุณภาพนั้นลดลง จะไม่ถูกยอมรับวา่เป็นวิศวกรรมคุณค่าและวิเคราะห์คุณค่า 
ดงัท่ีสมาคมวศิวกรรมคุณค่าแห่งสหรัฐอเมริกาไดใ้หนิ้ยามวศิวกรรมคุณค่าและวิเคราะห์คุณค่าไวว้า่
วิศวกรรมคุณค่าคือ การประยุกตเ์ทคนิคท่ีมีระบบโดยมุ่งเน้นการท างาน (Function) ของผลิตภณัฑ์
หรือการบริการเป็นหลกัใหญ่ดว้ยตน้ทุนท่ีต ่าสุด และคงไวซ่ึ้งความน่าเช่ือถือได ้และไดก้ล่าวโดย
สรุปวา่เม่ือองคก์ารใดตั้งโปรแกรมวศิวกรรมคุณค่าวตัถุประสงคห์ลกัจะประกอบดว้ย  

2.1 การลดตน้ทุนโดยมุ่งมัน่ต่อการปรับปรุงราคาตน้ทุน  
2.2 มุ่งขจดักิจกรรมท่ีท าให้เกิดความสูญเปล่าโดยมุ่งเน้นไปท่ีหน้าท่ีการใช้

งานท่ีแทจ้ริงของตวัผลิตภณัฑแ์ละขจดัค่าใชจ่้ายท่ีไม่จ  าเป็น  
2.3 การปรับปรุงในการเพิ่มมูลค่าผลิตภณัฑ์ โดยเปรียบเทียบกับต้นทุนท่ี

เพิ่มข้ึนในตวัสินคา้วา่มีความคุม้ค่าหรือไม่  
2.4 นโยบายแหล่งวตัถุดิบ เพื่อหาวสัดุทดแทนท่ีมีคุณสมบติัเทียบเท่าแต่ราคา

ต ่า  
3. คุณค่าของการใช้งาน 6 โดยทัว่ไปแลว้สามารถท่ีจะท าการแบ่งลกัษณะของคุณค่า

ออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ ไดด้งัน้ี  
3.1 คุณค่าในการใช้งาน (Use Value) เป็นคุณค่าท่ีมีผลประโยชน์ต่อการใช้

งาน หรือการบริการ หรือหมายถึงความจ าเป็น (Need)  
3.2 คุณค่าในจุดเด่น (Esteem Value) เป็นคุณค่าท่ีมีลักษณะเด่น ท่ีท าให้เกิด

ความตอ้งการเป็นเจา้ของ หรือหมายถึง ความตอ้งการ (Want)  
3.3 คุณค่าในการแลกเปล่ียน (Exchange Value) ลกัษณะของการหาคุณค่าของ 

การน าไปใช้ทดแทนหรือการแลกเปล่ียนกนัหรือหมายถึง ความคุมค่า (Worth) โดยความสัมพนัธ์
ระหวา่งคุณค่า (Value) หนา้ท่ี (Function) และตน้ทุน (Cost) สามารถแทนความสัมพนัธ์ดงัน้ี  
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V (Value) = F (Function) / C (Cost)  
จากความสัมพนัธ์ขา้งตน้นั้น มิใช่สูตรการค านวณแต่เป็นการแสดงความสัมพนัธ์

ระหวา่ง V, F และ C เท่านั้น ดงัภาพท่ี 34 
 

 

ภาพท่ี 34 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง V, F และ C 
ถา้ทั้งหนา้ท่ีการท างาน และตน้ทุนเพิ่มข้ึนจะไม่สามารถกล่าวไดว้า่คุณค่า (Value) 

เพิ่มข้ึนแต่ถ้าผลของหน้าท่ีการท างานเท่ากันและสามารถลด Cost ท่ีไม่จ  าเป็นออกได้ถือว่าเป็น
คุณค่า และจากความคุม้ค่า (Worth) นั้นเก่ียวขอ้งกนัโดยตรงกบัหน้าท่ีการท างานของผลิตภณัฑ์ 
หรือระบบ ไม่เก่ียวกบัการออกแบบของส่ิงเหล่านั้น ซ่ึงสามารถแสดงเป็นดชันีความคุม้ค่าไดด้งัน้ี  

VI = Cost / Worth หรือ ตน้ทุนปัจจุบนั (Cost) / ตน้ทุนใหม่ (Worth)  
4. การจ าแนกหนา้ท่ีการใชง้าน (Function) (อมัพิกา ไกรฤทธ์ิ, 2519) โดยทัว่ไปหนา้ท่ี

ของการท างานจ าแนกไดด้งัต่อไปน้ี  
4.1 หนา้ท่ีการใช้งานพื้นฐาน (Basic Function) เป็นหนา้ท่ีการใช้งานเพื่อท่ีจะ

ท าใหผ้ลิตภณัฑห์รือสินคา้นั้นๆ บรรลุผลตามเป้าหมาย  
- หน้าท่ีการใช้งานขั้นต้น (Primary Function) เป็นการท างานท่ีจ าเป็น

ส าหรับ การบรรลุผลตามเป้าหมายของหนา้ท่ีการใชง้านพื้นฐาน  
- หนา้ท่ีการใชง้านขั้นรอง (Secondary Function) เป็นหนา้ท่ีการใชง้านซ่ึง 

ช่วยเหลือให้หน้าท่ีการใช้งานพื้นฐานบรรลุผลตามเป้าหมายเช่น การท างานท่ีจะท าให้เกิดความ
ดึงดูดใจต่อสินคา้หรือผลิตภณัฑน์ั้นๆ ท าใหเ้กิดการซ้ือขายไดง่้าย  
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4.2 หน้าท่ีการใช้งานท่ีไม่จ  าเป็น เป็นหน้าท่ีการใช้งานท่ีไม่จ  าเป็นต่อสินคา้
หรือผลิตภณัฑน์ั้นๆ  

- หนา้ท่ีการใชง้านท่ีมากเกินควร  
- หนา้ท่ีการใชง้านท่ีเหลือเฟือ  
- หนา้ท่ีท่ีซ ้ ากนั  

5. แผนงานวิศวกรรมคุณค่า 7 ขั้นตอนของอาเธอร์อีมูดจ์ (Arthur E. Mudge) Arthur 
E. Mudge เป็นผูอ้  านวยการบริการวิศวกรรมคุณค่าของบริษทั จอย อุตสาหกรรมผลิตและเป็นผูแ้ต่ง
หนงัสือวิศวกรรมคุณค่าการเขา้ถึงอยา่งมีระบบ (Value Engineering A System Approved) ไดเ้สนอ
แผนงานวศิวกรรมคุณค่าตามขั้นตอนทั้ง 7 ขั้นดงัน้ี  

- ขั้นตอนเลือกโครงการ หรือ ขั้นตอนทัว่ไป (Selection or General Phase)  
- ขั้นรวบรวมขอ้มูล (Information Phase)  
- ขั้นการวเิคราะห์หนา้ท่ี (Function Phase)  
- ขั้นสร้างสรรคค์วามคิด (Creation Phase)  
- ขั้นประเมินผล (Evaluation Phase)  
- ขั้นทดสอบพิสูจน์ (Investigation Phase)  
- ขั้นเสนอแนะ (Recommendation Phase)  

5.1 ขั้นตอนเลือกโครงการ 8 ในขั้นตอนน้ีตอ้งอาศยัมนุษยส์ัมพนัธ์ท่ีดีในการท า
ความเขา้ใจผูอ่ื้น, ให้เกียรติและค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล, มีความรอบคอบและเห็นอก
เห็นใจ และมีความยืดหยุน่ รวมถึงตอ้งค านึงถึงอุปสรรคในการท างานน้ี ดว้ยวา่เปล่ียนแปลงเป็นส่ิง
ท่ีทุกคนต่อตา้นส าหรับการเลือกโครงการนั้น จะตอ้งท าความเขา้ใจวา่ “ใคร”เป็นผูแ้นะน าโครงการ 
และ”ท าไม” และท าไมผูแ้นะน าจึงตอ้งท าการแนะน า - “ใคร” ผูแ้นะน าโครงการอาจเป็นประธาน
คณะกรรมการ, วิศวกร, ฝ่ายขาย หรือ บุคคลอ่ืนๆ บ่อยคร้ังพบวา่ ผูแ้นะน ามกัเป็นกลุ่มบุคคล และ
การแนะน านั้น มกัไม่ใช่การแนะน าเลย แต่บอกให้วา่คุณควรท าอะไร ดงันั้นการส ารวจอยา่งคร่าวๆ 
ก่อนถึงผลท่ีประหยดัไดแ้ละ ผลประโยชน์อ่ืนๆ เวลา ความพยายาม และเงินท่ีตอ้งใชใ้นการน้ี วา่คุม้
หรือไม่ท่ีจะท า - “ท าไม” ของผูแ้นะน าโครงการนั้นมาจากผลของความตอ้งการ ซ่ึงอาจจะบอก 
เหตุผลออกมาตรงๆ หรือทางออ้ม บางคร้ังอาจจะมาจากปัญหาต่างๆ ซ่ึงผูแ้นะน าอยากให้ก าจดัมนั
เสีย หรืออาจเป็นนโยบายของบริษทัท่ีกระตุน้พนกังานให้แกปั้ญหาเก่ียวกบัก าไร  

- โครงการวิศวกรรมคุณค่านั้น สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ดว้ยกนั
คือ  



 47 

1. โครงการท่ีเก่ียวกับวตัถุ (Hardware Project) เป็นโครงการ ท่ี เก่ียวกับทาง
กายภาพได้แก่ ขนาด, น ้ าหนัก, รูปทรง, วตัถุดิบ และพลงังานท่ีใช้ในการผลิต รวมถึงส่ิงอ านวย
ความสะดวกต่างๆ ในการ ผลิตจนถึงลูกคา้ และ 2. โครงการท่ีไม่เก่ียวกบัวตัถุ (Software Project) 
เป็นโครงการท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบการท างานมากกวา่ลกัษณะทางกายภาพ ไดแ้ก่ การวางแผน การ
ขนส่ง การจดัจ าหน่ายเป็น ตน้  

- การเลือกโครงการท่ีจะท าวิศวกรรมคุณค่านั้ น (Value Engineering, VE) 
โครงการนั้นจะประกอบดว้ยส่วนทั้งหมด และส่วนโครงการเฉพาะส่วน ส่วนทั้งหมด  

- โครงการจะตอ้งมีความแตกต่างของส่วนประกอบอยา่งนอ้ย 3 แบบ ท่ีจะใช ้
เทคนิควศิวกรรมคุณค่า  

- จะตอ้งมีองคป์ระกอบ 8-16 อยา่งดว้ยกนั  
- โครงการนั้นจะตอ้งด าเนินต่อไปได ้(มิใช่เป็นโครงการซ่ึงใช้ในการศึกษา

เท่านั้น) หรือจะเป็นโครงการวจิยัและพฒันาก็ได ้  
- ไม่มีการเปล่ียนแปลงหลกัใหญ่ ในขณะท่ีก าลงัทางวศิวกรรมคุณค่า  
– การเปล่ียนแปลงควรเกิดภายหลงัจากท่ีไดแ้นะน าเทคนิควศิวกรรมคุณค่า  
- จุดประสงคจ์ะตอ้งแน่นอนและเขา้ใจง่าย 9 โครงการวิศวกรรมคุณค่าเฉพาะ

ส่วน ควรเลือกโครงการท่ีประกอบดว้ย ส่ิงต่อไปน้ี  
- ส่ิงซ่ึงมีขอ้ยุง่ยากในการใชง้าน หรือในการผลิต  
- ส่วนประกอบมีขนาดใหญ่ หรือหนกัเกินความจ าเป็น  
- ส่วนประกอบซ่ึงไม่ไดม้าตรฐานทั้งขนาดและรูปร่าง  
- ส่ิงซ่ึงลูกคา้ร้องเรียนและต่อวา่มา  
- ส่วนประกอบซ่ึงเหมือนกบัมาตรฐานของบริษทัอ่ืนๆ และมิไดป้รับปรุงมา

นาน  
- ขั้นตอนการท างานมาก และซบัซอ้น  
- ส่วนประกอบท่ีมีจุดอ่อน หรือตอ้งการบ ารุงรักษามาก  
- ส่ิงซ่ึงตอ้งใชว้ตัถุดิบราคาแพง  
- ส่ิงซ่ึงตอ้งใชเ้คร่ืองมือมากเกินความจ าเป็น  
- ส่ิงท่ีใหก้ าไรนอ้ย  
- ส่ิงของท่ีขายไดน้อ้ยในตลาด  
- สินคา้ของคู่แข่งขนั มีความน่าเช่ือถือมากกวา่ และราคาถูกกวา่อีกดว้ย  
- ส่ิงซ่ึงใชแ้รงงานคนมากเกินไป  
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- ส่ิงซ่ึงมีของเสียในอตัราสูงส่วนท่ีส าคญัในการท าโครงการ คือ การเลือก
เวลาใหเ้หมาะสม ถา้การเสนอแนะ ไม่อยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสม ผลงานก็เปล่าประโยชน์นอกจากน้ียงัมี
ปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีจะน ามาพิจารณาในโครงการคือ  

- ความปลอดภยัส่วนบุคคล  
- ผลกระทบต่อบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งในการท าโครงการ  
- หลีกเล่ียงการสูญเสีย  
- ผลท่ีสามารถประหยดัได ้หรือการปรับปรุงก าไร  
- ลิขสิทธ์ิ  
- ค าแนะน าของลูกคา้ หรือบริษทั  
- วสัดุท่ีมีอยู ่ 
- คู่แข่งขนั  
- ความร่วมมือในการเปล่ียนแปลง  
- ปริมาณผลผลิตต่อปี 10  
- วงจรชีวติของผลิตภณัฑใ์นตลาด  

การเลือกโครงการวิศวกรรมคุณค่าคร้ังแรก: โครงการวิศวกรรมคุณค่าท่ีจะท าคร้ัง 
แรกน้ีส าคญัมาก อาจมีผลท าให้ประสบความลม้เหลวและท าให้หมดก าลงัใจท่ีจะท าวิศวกรรมคุณ
ค่าท่ีอีกในโครงการต่อๆไป เพราะการประยกุตว์ศิวกรรมคุณค่าในการท างานจ าเป็นตอ้งเรียนรู้ใหม่ 
บางคร้ังจะท าให้เกิดการขัดแยง้กันข้ึน ตัวอย่างเช่นความขัดแยง้ภายใน อันเน่ืองมาจากความ 
เปล่ียนแปลงเพื่อน าไปสู่การปรับปรุงท่ีดีกว่า ถา้สามารถเอาชนะขอ้ขดัแยง้ไปไดแ้ลว้นั้นจะท าให ้
เราอยู่เหนือระดบัปกติ การเลือกโครงการแรกนั้นเสมือนท าสงคราม ตอ้งท าการหาจุดแข็ง จุดอ่อน 
ของคู่ต่อสู้เพื่อเอาชนะคือ ชนะอุปสรรคนั่นเอง จึงไม่ใช่ของง่าย เน่ืองจากมีหลายจุดท่ีต้องการ 
ประเมิน และมีบุคคลหลายคนท่ีเราตอ้งติดต่อดว้ย จึงตอ้งชัง่น ้ าหนกัและหาจุดสมดุลซ่ึงกนัและกนั 
แลว้จะพบความส าเร็จได ้เป็นท่ียอมรับกนัแลว้ว่ามนัยาก ในการท่ีจะแปลงทฤษฎีเขา้สู่การปฏิบติั 
หรือจากค าพูดไปสู่การปฏิบติั ดงันั้นจึงค่อยๆ ท าตามขั้นตอนของวิศวกรรมคุณค่าท่ีอย่างละเอียด 
ดว้ยความเขา้ใจพร้อมทั้งตอบค าถามในขั้นตอนทุกขั้นตอนใหไ้ด ้การท าโครงการวิศวกรรมคุณค่าท่ี 
จึงจะสมบูรณ์  

5.2 ขั้นรวบรวมขอ้มูล ในขั้นการรวบรวมขอ้มูลน้ี ใช้เทคนิค 3 ประการด้วยกนัคือ
ขอ้เท็จจริง (fact), หาตน้ทุน (costs) และก าหนดตน้ทุนส าหรับขอ้ก าหนด และความตอ้งการ (fixed 
cost on specification)  
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- ขอ้เท็จจริงการไดข้อ้มูลของความจริงนั้น เปรียบเสมือนกุญแจของความรู้ ซ่ึงจะ
ไขประตูไปสู่ความส าเร็จในแผนงาน กุญแจของขั้นตอนน้ี ได้แก่ค าถาม 6 ค า คือ ท าไม อะไร 
เม่ือไร ท่ีไหน อยา่งไร และใคร ซ่ึงตวัอย่างของแบบฟอร์มท่ีช่วยในการหาขอ้เท็จจริงแสดงไวภ้าพ
รูปท่ี 35 

 

ภาพท่ี 35 ตวัอยา่งของแบบฟอร์มท่ีช่วยในการหาขอ้เทจ็จริง 
 

ภูมิหลงัดา้นการตลาด หลงัจากท่ีปรึกษากบับุคคลในสาขาน้ีแลว้ ควรจะหาขอ้มูลเหล่าน้ี
ใหไ้ด ้

- รายละเอียดเก่ียวกับข้อก าหนด และความต้องการของผูใ้ช้และผูผ้ลิต ซ่ึงจะ 
ประกอบดว้ย  

1. สภาพโดยทัว่ไปก่อนใช,้ ระหวา่งใช ้และภายหลงัท่ีใชผ้ลิตภณัฑ ์ 
2. ขอบเขตทางดา้นกายภาพมีขอ้ก าหนดอยา่งไร  
3. ความตอ้งการทางดา้นความน่าเช่ือถือได ้การบริการ การบ ารุงรักษา และ 

การท างานของมนั  
4. ความตอ้งการดา้นอายกุารท างาน  
5. ความตอ้งการดา้นคุณลกัษณะพิเศษ  

- รายละเอียดเก่ียวกบัขอ้มูลการปฏิบติัของหน่วยซ่อม  
1. ประวติัการทดแทนช้ินส่วนท่ีแทจ้ริงและส ารอง  
2. เหตุผลของการเปล่ียนช้ินส่วนทดแทน  
3. อายกุารท างานจริงของส่วนประกอบต่างๆ  
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- รายละเอียดเก่ียวกบัจ านวนความตอ้งการของสินคา้ และจ านวนผลิตภณัฑ์ ท่ีคาด
วา่จะผลิตไดท้ั้งหมด  

1. อายขุองสินคา้ในตลาดเป็นเท่าใด จะสามารถเพิ่มอายุของสินคา้ในตลาด ได้
อยา่งไร  

2. คู่แข่งขนัมีจ านวนเท่าใด ตั้งอยู่ท่ีใด และราคาผลิตภณัฑ์ของคู่แข่งขนัเป็น 
อยา่งไร  

5.3 ในโครงการน้ีถา้มีการทดสอบเปล่ียนแปลง หรือปรับปรุงจะสามารถใช้งานไดดี้
หรือขายเพิ่มข้ึนไหม ในกรณีปัญหาเฉพาะดา้นขอ้มูลอาจไดจ้ากฝ่ายการจดัการตลาด จะพบวา่ ม่ือ
ไดข้อ้มูลเฉพาะดา้นแลว้ มกัจะมีค าถามเกิดข้ึนอีก ตอ้งแน่ใจวา่ค าถามเหล่าน้ีไม่ซ ้ ากบัค าถามเก่าๆ 
ซ่ึงจะท าให้เกิดการเสียเวลาแก่ทุกคนภูมิหลงัดา้นวศิวกรรมปรึกษาและคน้หาขอ้มูลจากพวกวิศวกร
ผูซ่ึ้งออกแบบ และพฒันา ผลิตภณัฑ ์ขบวนการผลิตและวธีิการท างาน ขอ้มูลท่ีจ าเป็นไดแ้ก่  

- ประวติัทางเทคนิคโดยทัว่ไปของ ผลิตภณัฑห์รือ โครงการระยะเวลาท่ี ออกแบบ
ปัญหาการพฒันาและอุปสรรค การเปล่ียนแปลงขอ้ก าหนด และความตอ้งการอ่ืนๆ  

- ลิขสิทธ์ิอะไรท่ีควรน ามาวิเคราะห์ในโครงการน้ีและลิขสทิธ์ิเหล่านั้นเป็นของ
ผูใ้ด  

- ความตอ้งการทางดา้นกายภาพสมรรถนะและฝีมือส าหรับโครงการน้ี ส่ิงเหล่าน้ี
รวมถึง  

1. วสัดุต่างๆ  
2. น ้าหนกั  
3. มิติ  
4. การสั่นสะเทือน  
5. ส่ิงแวดลอ้ม  
6. อายกุารใชง้าน  
7. สมรรถนะ  
8. รูปร่าง  

- โครงการน้ีสามารถใชก้บัผลิตภณัฑอ่ื์นไดไ้หม ถา้ท าไดต้อ้งท าอยา่งไร และ เป็น
ปริมาณเท่าไร  

- การพฒันาหรือเปล่ียนแปลงไดพ้ิจารณาหรือไม่ และถา้เม่ือไรความคาดหมายจึง
จะส าเร็จ  
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- โครงการน้ีควรปรับปรุง และเปล่ียนแปลงอย่างไร เพื่อให้การท างานดีข้ึน หรือ
ขายได้ดีข้ึน นอกจากน้ีหาค าตอบท าอย่างไรโครงการน้ีจึงจะลดต้นทุนได้ 13 จากค าถามท่ีว่า
ขอ้ก าหนดหรือความตอ้งการใดท่ีจะก่อให้เกิดความยุ่งยาก และมีตน้ทุนสูงค าตอบเหล่าน้ีจะช่วย
น าไปสู่ความส าเร็จ อยา่กลวัท่ีจะคนหามนัภูมิหลงัดา้นการผลิตและจดัซ้ือบุคคลในแผนกน้ีสามารถ
ท่ีจะใหข้อ้มูลท่ีตอ้งการในดา้นเหล่าน้ี  

- ขอ้ก าหนดกระบวนการผลิต, ขั้นตอนการปฏิบติังาน, ปริมาณการผลิตต่อ การ
เดินเคร่ือง (ต่อเดือน, ต่อปี) เคร่ืองมือท่ีใชเ้ป็นพิเศษ หรือมาตรฐาน วธีิการท างาน เฉพาะอายุ การใช้
งานของเคร่ืองมือต่างๆ ตน้ทุนอยูใ่นความดูแลของใคร  

- ถา้ใชเ้คร่ืองมือพิเศษ เป็นชนิดใด และราคาเท่าใด  
- รายละเอียดเก่ียวกบัการใชว้ตัถุ ตั้งแต่วตัถุดิบ จนถึงวสัดุส าเร็จรูป รวมทั้งจ านวน

เศษวสัดุดว้ย  
- จ านวนช้ินส่วนท่ีตอ้งท าใหม่ ช้ินส่วนท่ีไม่ยอมรับจากการประกอบ (เกิดจาก 

ปัญหาการผลิตหรือวตัถุดิบไม่ดี)  
- ถา้ช้ินส่วนนั้นซ้ือมาจากภายนอก จะตอ้งหาขอ้มูลดงัน้ี  

1. บริษทัใดเป็นผูจ้ดัหาช้ินส่วนในปัจจุบนั  
2. ก่อนนั้นซ้ือจากท่ีไหน  
3. แหล่งท่ีสามารถจะซ้ือจากท่ีอ่ืน  
4. จดัการซ้ืออยา่งไร (สัญญาเป็นรายปี หรือเป็นปริมาณมากๆ)  
5. ปริมาณการสั่งซ้ือตามปกติ และปริมาณการสั่งซ้ือต ่าสุดเป็นเท่าใด  
6. ใครเป็นผูส้ั่งซ้ือ  
7. การสั่งซ้ือกระท าอยา่งไร เม่ือไร และจากท่ีไหน  
8. ประวติัการจดัส่งช้ินส่วนนั้นๆ  
9. ราคาของช้ินส่วน ค่าขนส่ง และค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ (ถา้มี)  

- ในส่วนท่ีต้องการปรับปรุงเปล่ียนแปลงควรเขียนเป็นหัวข้อในการพิจารณา 
ปัญหาทางด้านลดการผลิตหรือการสั่งซ้ือจากภายนอก เม่ือใดรวบรวมข้อมูลจากบุคคลต่างๆ ท่ี
เก่ียวข้องอย่างถูกตอ้งแล้ว จะท าให้เกิดความสามารถในการปรับปรุงข้ึน ต่อจากนั้นควรบนัทึก
ขอ้มูล และขั้นต่อไปคือ พิจารณาตน้ทุน ซ่ึงสัมพนัธ์กบัขอ้เทจ็จริงท่ีรวบรวมมา  

- การหาตน้ทุน 14 ส่ิงจ าเป็นส าหรับผลิตภณัฑ์ก็คือการหาตน้ทุนท่ีถูกตอ้ง ซ่ึงจะ
ช่วยในการ ประหยดัค่าใชจ่้ายของโครงการ และเป็นการวดัผล ขอ้เท็จจริงท่ีเราไดรั้บอีกดว้ย ในขั้น
แรกตอ้งหาตน้ทุนของวสัดุ และแรงงาน (Prime costs) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงการยอ่ยรวมทั้งส่วนอ่ืนๆ 
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ของโครงการดว้ย ขั้นท่ีสองหาค่าโสหุ้ยของโครงการ ซ่ึงประกอบดว้ยค่าวสัดุทางออ้ม หรือค่าแรง
ทางออ้ม เคร่ืองจบัช้ินงานท่ีท าพิเศษข้ึนค่าใชจ่้ายในการบรรจุและขนส่ง และค่าใชจ่้ายพิเศษอ่ืนๆ ท่ี
เก่ียวข้องกนัค่าใช้จ่ายเหล่าน้ีไม่ว่าจะเป็นการประเมินก็ดี หรือค่าใช้จ่ายแท้จริงจะตอ้งบนัทึกไว้
รวมทั้งบนัทึกแหล่งท่ีมาด้วยกฎเกณฑ์ท่ีใช้เก่ียวกบัตน้ทุนทางวิศวกรรมคุณค่าไดแ้ก่ กฎ 20 – 80 
กฎเกณฑ ์น้ีมีอยู ่3แบบ ดว้ยกนัในโครงสร้างตน้ทุนดงัน้ี  

- กฎท่ี 1 ตน้ทุนสินคา้ส าเร็จรูป (Cost of goods manufactured) โครงสร้างตน้ทุน
โดยทัว่ไปมีดงัต่อไปน้ี ตน้ทุนคงท่ี (Fixed costs) = 20% ของตน้ทุนรวม ตน้ทุนผนัแปร (Variable 
costs) = 80% ของตน้ทุนรวม ดงันั้นควรมุ่งการใช ้VE ไปท่ีตน้ทุนผนัแปร  

- กฎท่ี 2 ต้นทุนโรงงาน (Factory costs) โครงสร้างท่ีปรับปรุงแล้ว โดยท่ี  20% 
ของแต่ละส่วนประกอบด้วย 80% ของต้นทุนรวม 80% ของแต่ละส่วน ประกอบด้วย 20% ของ
ตน้ทุนรวมเม่ือใดค่าใชจ่้ายโรงงานท่ีสมบูรณ์แบบแลว้ น าวิเคราะห์แต่ละส่วนโดยล าดบัค่าใชจ่้ายท่ี
ลดลงตามล าดบั (เร่ิมตน้ดว้ยค่าใช้จ่ายสูงสุดลงทา้ยดว้ยค่าใช้จ่ายต ่าสุด) เม่ือท าดงัน้ีแล้วจะพบว่า 
20% ของส่วนแรกท่ีมีตน้ทุนสูงจะประกอบดว้ย 80% ของตน้ทุนรวมท่ีวเิคราะห์ ดงันั้นควรพยายาม
มุ่งความสนใจไปท่ี 20%  

- กฎท่ี 3 หน้าท่ีพื้นฐานและหน้าท่ีรองโดยท่ีหน้าท่ีพื้นฐาน = 20% ของต้นทุน 
หน้าท่ีรอง = 80% ของตน้ทุน ดงันั้นควรท่ีจะท าการมุ่งแกไ้ขท่ีหน้าท่ีรอง เพราะมีค่าใชจ่้ายมากถึง 
80% ของ ตน้ทุนรวม  

- ก าหนดตน้ทุนของขอ้ก าหนดและความตอ้งการ เม่ือท าการศึกษาขอ้ก าหนดและ
ความตอ้งการอยา่งละเอียดแลว้พบวา่ตน้ทุนของสินคา้ส าเร็จรูป กระบวนการผลิตหรือวิธีการ เป็น
ค่าใชจ่้ายส่วนใหญ่ของค่าใชจ่้ายทั้งหมด ไม่วา่จะเป็นตน้ทุนราคาขายหรือตน้ทุนรวม ดงันั้นจึงควร
ศึกษาค่าใช้จ่ายท่ีไม่จ  าเป็น ซ่ึงรวมอยู่ในราคาของผลิตภณัฑ์ เม่ือจดัแยกรายละเอียดของความ
ตอ้งการแลว้จึงแบ่งตน้ทุนไปตามส่วนต่างๆ ก าหนดใหต้น้ทุนขั้นตน้ (วสัดุ + แรงงานทางตรง) และ
ตน้ทุนโรงงาน แบ่งแยกไปตามขอ้ก าหนดหรือความตอ้งการท่ีท าไว ้โดยให้มีการเรียงล าดบัจากมาก
ไปหานอ้ยเพื่อการวเิคราะห์ต่อไป การจดัล าดบัตน้ทุนน้ีคลา้ยๆ กบักฎขอ้ท่ี 2. 20-80 สามารถช่วยให้
ก าหนดเขตท่ีดีท่ีสุดส าหรับก าจดัตน้ทุนท่ีไม่จ  าเป็นออกไป  

5.3 ขั้นการวิเคราะห์หนา้ท่ี การวิเคราะห์หนา้ท่ีการท างานเป็นเทคนิคอยา่งหน่ึงใน
แผนงานวิศวกรรมคุณค่า ซ่ึงต่างจากการลดตน้ทุนแบบอ่ืนๆ การวิเคราะห์หน้าท่ีน้ีท าไดโ้ดยการ
อธิบายหนา้ท่ี ประเมินความสัมพนัธ์ของหน้าท่ี และพฒันาทางเลือก ซ่ึงเทคนิคเหล่าน้ีมีผลกระทบ
ต่อก าไรทางธุรกิจ และการปรับปรุงต้นทุนได้เป็นอย่างดียิ่ง เน่ืองจากก าไรของธุรกิจหรือ
อุตสาหกรรมเป็นผลเน่ืองจากผลิตภณัฑ์กระบวนการและวิธีปฏิบติัจะเห็นได้ว่าความรู้เหล่าน้ี มี



 53 

ผลกระทบต่อก าไร ดังนั้ นการใช้เทคนิควิเคราะห์หน้าท่ีจึงเป็นการอธิบายปัญหาและสร้าง
ความสัมพนัธ์ของกระบวนการผลิต ดว้ยการแยกแยะเพื่อหาขอ้สรุปของปัญหารวมค าจ ากดัความ
ของหนา้ท่ีตามท่ีสมาคมวศิวกรรมคุณค่าไดเ้ขียนไวคื้อ ส่ิงซ่ึงท าให้ผลิตภณัฑ์นั้นใชง้านไดห้รือขาย
ได ้กฎเกณฑข์องหนา้ท่ี  

กฎขอ้ท่ี1 หนา้ท่ีการท างานตอ้งประกอบค า 2 ค า คือ ค ากิริยา และค านาม  
กฎขอ้ท่ี2 ส าหรับหน้าท่ีการใช้งานและการขายตอ้งแยกให้ค  ากิริยา และค านาม

แตกต่างกนัคือ หน้าท่ีการท างานมกัจะเป็นกิริยาท่ีแสดงการกระท า (Action verbs) และค านามนั้น
วดัได ้และส่วนหนา้ท่ีการขายนั้น กริยาอยูใ่นรูปไม่มีการกระท า (Passive verbs) และค านามนั้นวดั
ไม่ได ้ 

กฎขอ้ท่ี3 หน้าท่ีทั้ งหมดสามารถแบ่งได้เป็น 2 ระดับ คือ หน้าท่ีพื้นฐาน (Basic 
function) และหน้าท่ีรอง (Secondary function) โดยหน้าท่ีพื้นฐาน เป็นหน้าท่ีหลกัของผลิตภณัฑ ์
หรือบริการ และหน้าท่ีรอง เป็นหน้าท่ีช่วยเสริมให้หน้าท่ีพื้นฐานสมบูรณ์ข้ึน 16 ซ่ึงกฎทั้ง 3ขอ้น้ี
เป็นส่วนหน่ึงของขบวนการทางความคิด กฎเกณฑเ์หล่าน้ีท าใหม้องปัญหาต่างๆ ง่ายข้ึน มีมาตรฐาน
ข้ึนและเป็นแนวทางท่ีจะแกปั้ญหาบุคคลในเร่ืองอุปนิสัย และ ทศันคติ กฎขอ้ท่ี 1 นั้น ให้จ  านวน
สถานการณ์และความจริงในขั้นแรก ถา้ไม่สามารถอธิบายหน้าท่ีเป็น 2 ค าน้ีไดแ้ลว้ แสดงว่าไม่มี
ขอ้มูลเพียงพอเก่ียวกบัปัญหา หรือก าลงัแกปั้ญหาท่ีใหญ่เกินไป ซ่ึงอธิบายไม่ไดส้ าหรับในขั้นท่ี 2 
ดว้ยการใชค้  า 2 ค าน้ีสามารถแบ่งปัญหาออกเป็น ปัญหายอ่ยๆ ท่ีง่ายข้ึน และในขั้นสุดทา้ยจะเห็นวา่
เม่ือใชค้  า 2 ค าน้ีแลว้ โอกาสท่ีจะเขา้ใจผิดอนั เน่ืองจากการส่ือสารกนันั้นนอ้ยลง กฎขอ้ท่ี 2 กฎขอ้น้ี
จะท าการแยกการใชง้าน และการขายออกจากกนั ถา้อธิบายค ากริยาซ่ึงไม่ใช่กริยาท่ีกระท าหนา้ท่ีน้ีก็
ไม่มีประโยชน์ เม่ือใชค้  านามท่ีวดัไดส่้วนหนา้ท่ีท่ีท าให้ขายไดน้ั้น ในส่วนของค าวา่ ค  านามนั้นวดั
ไดค้่อนขา้งยากหรือแทบจะเป็นไปไม่ไดเ้ลยเช่น ความสวยงาม ความสะดวกสบาย ศกัด์ิศรีฯลฯ  

กฎขอ้ท่ี4 ตามค านิยามนั้นหมายถึงให้ความส าคญัของหนา้ท่ีโดยปกติแลว้ พบว่า
ปัญหาผลิตภณัฑ์ วธีิการปฏิบติั หรือขบวนการ มกัมีหนา้ท่ีพื้นฐานเพียงอยา่งเดียว มีจ านวนนอ้ยมาก
ท่ีมีหนา้ท่ีพื้นฐาน 2 อยา่ง ส่วนหนา้ท่ีพื้นฐานมากกวา่หน่ึง หนา้ท่ีมกัเก่ียวพนักบัส่ิงอ่ืน ในกรณีของ
หน้าท่ีรองพบว่ามีหน้าท่ีเฉพาะ (Specific function) และหน้าท่ีเสริมหน้าท่ีพื้นฐาน (Dependent 
function) หน้าท่ีเฉพาะ ตอ้งการการกระท าเฉพาะจึงจะส าเร็จ หน้าท่ีเสริมจะไม่ส าเร็จก่อนหน้าท่ี
พื้นฐานการบนัทึกค าจ ากดัความของหนา้ท่ี (Function Definition) จะท าการบนัทึกลงในแบบฟอร์ม
ดงัภาพท่ี 36 การวเิคราะห์หนา้ท่ีการท างาน โดยใชค้  ากริยา-นาม  
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ภาพท่ี 36 แบบฟอร์มการวเิคราะห์หนา้ท่ีการท างานโดยใชค้  ากริยา-นาม 
 
การประเมินผลความสัมพนัธ์ระหว่างหน้าท่ี ก่อนอ่ืนตอ้งเขา้ใจถึงความสัมพนัธ์ระหวา่ง

หนา้ทั้งหมด ซ่ึงถูกจดัให้อยูใ่นรูปของค ากริยา และค านามระดบัของหนา้ท่ีพื้นฐาน และหนา้ท่ีรอง
จากนั้นเปรียบเทียบและประเมินหน้าท่ีการท างานดว้ยการหาล าดบั ความส าคญัทั้งหมด ซ่ึงจะได้
ขอ้สรุปของปัญหาของหน้าท่ีท่ีไม่จ  าเป็น หน้าท่ีท่ีมีความส าคญัน้อยแต่ตอ้งการตน้ทุนสูงเทคนิคน้ี
เราเรียกว่า “การประเมินเชิงเลข” ซ่ึงเป็นการหาความสัมพนัธ์ของหน้าท่ีท่ีจ  าเป็นหรือหน้าท่ีหลกั
ของผลิตภัณฑ์ ก าหนดล าดับความส าคญัของหน้าท่ีรองท าให้ทราบว่าหน้าท่ีเหล่านั้ นเกิดจาก
ขอ้ก าหนดหรือความตอ้งการ หรือเกิดเพราะการออกแบบในตอนตน้ ๆ โดยท่ีการประเมินเชิงเลข
อยูใ่นแบบฟอร์มดงัภาพท่ี 37 ซ่ึงประกอบดว้ยเลขท่ี อา้งอิง ช่ือโครงการ เลขท่ีแบบแปรน 
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ภาพท่ี 37 แบบฟอร์มการประเมินเชิงน ้าหนกัความส าคญัของหนา้ท่ี 
 
5.4 ขั้นสร้างสรรคค์วามคิด ในทางวศิวกรรมคุณค่านั้น การสร้างสรรคค์วามคิดเป็นวิธีการ

ท่ีจะน ามาเพื่อแจก แจงหนา้ท่ีต่างๆ และท าให้เกิดค่าใชจ่้ายต ่าท่ีสุดโดยค านึงถึงผลงาน ช่ือเสียง และ
ความง่ายในการบ ารุงรักษาอยา่งไรก็ตาม ถึงแมว้า่มนุษยทุ์กคนจะมีความสามารถในการสร้างสรรค์
ความคิดแต่ก็ข้ึนอยู่กบัประสบการณ์ และความสามารถในการสร้างสรรค์ความคิดเหล่านั้น โดย
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กลั่นกรองมาจากความรู้ทั้งหมดท่ีมีอยู่ให้เหมาะสมและรวบรวมให้เป็นแนวทางแก้ไขปัญหาท่ี
น่าเช่ือถือไดอี้กดว้ยวธีิท่ีใชใ้นการพฒันาความคิดสร้างสรรคมี์ดงัน้ี  

- การเปรียบเทียบ (Forced Comparison) วิธีน้ีจะท าการเปรียบเทียบระหวา่งงานท่ีตอ้งการ
ศึกษากบัหัวขอ้อ่ืนๆ มาพิจารณาหัวขอ้อ่ืนท่ีเลือกมานั้น สามารถเลือกจากอะไรก็ได ้เช่น อาจเลือก
แบบสุ่มจาก Catalog หรือหนา้เหลืองทางสมุดโทรศพัท ์วิธีการเปรียบเทียบก็ง่ายๆ ดงัเช่นเราจะน า
โทรศพัท์มาบรรจุในกล่องโลหะท่ีก าลงัศึกษาอยู ่หรือจะใชก้ล่องพลาสติก หรือจะเลิกใช้กล่องไม้
อดัส าหรับขนส่งโทรศพัทอ์ยา่งเช่นปัจจุบนัเป็นตน้  

- การจดัคุณสมบติั (Attribute Listing) วิธีน้ีจะท าให้เรามองเห็นถึงคุณสมบติัต่างๆ ของ
หัวขอ้งานท่ีจะท าโดยละเอียดยิ่งข้ึน โดยการน าเอาคุณสมบติัต่างๆ มาเขียนเป็นรูปของเมตริซ์เพื่อ
กระตุน้ให้เกิดการหาคุณสมบติัอ่ืนๆ เพิ่มมากข้ึนทั้งตามแนวตั้งและแนวนอนของเมตริกซ์ และให้
จุดตดัของเมตริกซ์เป็นจุดท่ีแสดงคุณสมบติัรวมทั้ง 2แกน ซ่ึงแจงกระตุน้ให้เกิด ความคิดอ่ืนๆ ข้ึน
อีกได ้เช่นเคร่ืองหมายในป้าย ชนิดอกัษร วสัดุ แบบนูน แบบหลุมลึก แบบปรุ แบบประยุกต ์แบบ
ประดิษฐ ์พลาสติก แกว้ กระดาษ เหล็ก ดงัภาพท่ี 38 

 

 

ภาพท่ี 38 การจดัเรียงคุณสมบติัในการออกแบบเคร่ืองหมายป้าย 
 
- การวเิคราะห์แบบตามรูปลกัษณะ (Morphological Analysis) วธีิน้ีคลา้ยกบัวิธีการจดัตาม

คุณสมบติั เพียงแต่เพิ่มแกนเป็นรูป 3 มิติของคุณสมบติัต่างๆ ท่ีมีอยูใ่นแต่ละแกน โดยเราให้แต่ละ
แนวนั้นแสดงคุณสมบติัอยา่งอิสระและแยกเป็นหมวดหมู่ท่ีตอ้งการศึกษา ดงันั้นแผนภูมิท่ีไดจ้ะเป็น
รูปลูกบาศก์ท่ีประกอบด้วยลูกบาศก์เล็กๆ ซ่ึงจะมีคุณสมบัติต่างๆ ท่ีเป็นตวัแปรบรรจุอยู่ในรูป
ลูกบาศกเ์ล็กๆ แต่ละรูปนั้น ดงัภาพท่ี 39 
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ภาพท่ี 39 การวเิคราะห์ตามรูปลกัษณะ 
 

ให้แกนทั้ง 3 แทนดว้ย วสัดุ ตวัอกัษร และแสงสว่างเราจะสร้างแผนภูมิวิเคราะห์เป็นรูป
ลูกบาศกข้ึ์นมาจากคุณสมบติั เช่น วสัดุ อาจเป็น พลาสติก เหล็ก อะลูมิเนียม ฯลฯ ส่วนแสงสวา่งจะ
มีทั้งภายนอก ภายใน และไม่มี ดว้ยแปรท่ีเป็นตวัอกัษร ก็มีระบบต่างๆ กนั เช่น ตวัตั้ง ตวัหลุม ตวั
นูน ฯลฯ เป็นตน้ จากตวัอย่างน้ีจะพบวา่เราไดรู้ปลูกบาศก์เล็กๆ ถึง 75 อนั ซ่ึงก็คือ 75 แนวคิด เม่ือ
จะตดัสินใจในการท าป้ายเราค่อยๆ ตดัคุณสมบติัท่ีไม่ตอ้งการหรือไม่เหมาะสมออกไปเร่ือยๆ จนได้
แนวคิดท่ีเหมาะสม วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีจะท าให้ผูว้ิเคราะห์ไดมี้โอกาสพิจารณาแนวคิดท่ีเหมาะสมและ
กลา้แสดงออกซ่ึงความคิดสร้างสรรคท่ี์กวา้งไกลออกไป และมีโอกาสจะไดรั้บการยอมรับเม่ือน ามา 
ประกอบกับส่ิงอ่ืนๆ เขา้ก็กลายเป็นแนวคิดท่ีเหมาะสมได้ วิธีน้ีเหมาะส าหรับการวิเคราะห์โดย
บุคคลคนเดียว  

- การระดมความคิด (Brainstorming) ส าหรับวิธีน้ี ควรมีกลุ่มของผูร่้วมงาน ประมาณ 6-
10 คน ซ่ึงเลือกจากผูท่ี้มีภูมิหลงัต่างๆ กนัจากต าแหน่งต่างๆ กนั ในหน่วยงานเร่ิมด้วย ผูน้ ากลุ่ม
จะแจง้ให้กลุ่มทราบถึงปัญหา แลว้จึงให้สมาชิกแต่ละคนช่วยกนัเสนอวิธีแกไ้ขซ่ึงทุกๆ วิธี จะถูก
บนัทึกเอาไวจ้นครบโดยยงัไม่ตอ้งมีการวินิจฉัยหรือตดัสินว่าความคิดใดถูกหรือผิดแต่อย่างไร 
เพราะจะเป็นการหยุดย ั้งความคิดสร้างสรรคข์องกลุ่มหลงัจากนั้นจึงจะเร่ิมพิจารณาแต่ละวิธีเพื่อจะ
หาความคิดท่ีกลุ่มเห็นวา่ดีท่ีสุดมาปรับปรุงใหเ้หมาะสมในการแกปั้ญหา  

- การพิจารณาส่วนท่ีเขา้และออก (Input – Output Method) เทคนิคน้ีถูกใช้เม่ือทราบถึง
สภาพความเป็นจริงของส่วนท่ีเขา้และส่วนท่ีออกท่ีมีอยู ่วิธีการน้ีเรามุ่งท่ีจะพิจารณาการใช้ส่วนท่ี
เขา้ท่ีจะท าให้เกิดผลโดยตรงต่อส่วนท่ีออก การแกปั้ญหาข้ึนอยูก่บัลกัษณะของปัญหา และยงัตอ้ง
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อาศยัการใชค้วามรู้ทางวศิวกรรมศาสตร์เขา้ดว้ยดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี หมู่บา้นหน่ึงตั้งอยูใ่ตเ้ข่ือนกั้นน ้ า
และมีทะเลสาบอยู่หลงัเข่ือนในบางคร้ังบางคราวหิมะจะละลายลงมาเพิ่มระดบัน ้ าในทะเลสาบ
จนกระทัง่น ้ าไหลล้นเข่ือนหมู่บ้านจึงตอ้งมี มาตรการเตือนภยัและการควบคุมข้ึนโดยมีวิธีการ
วิเคราะห์ดงัน้ี ในท่ีน้ีส่วนท่ีเขา้คือระดบัน ้ าท่ีสูง และส่วนท่ีออก คือน ้ าท่ีลน้ออกมาก จึงควรจะใช้
เทคนิคในการแกไ้ขท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสูงของระดบัน ้ าจึงจะท าให้ส่วนท่ีออกนั้นข้ึนโดยตรงต่อ 
ส่วนท่ีเขา้ ส่วนท่ีออกอาจจะเป็น  

- ระดบัน ้าเปล่ียนแปลง  
- เฮดของน ้าเปล่ียนแปลงท่ีฐานของเข่ือน  
- บริเวณรอบทะเลสาบจะถูกน ้ าท่วม โดยการพิจารณาท่ีจะใช้ส่วนท่ีออกให้เหมาะสมใน

การแกปั้ญหาจึงเสนอวธีิแกปั้ญหาข้ึนมาโดย  
- ติดตั้งอุปกรณ์ท่ีระดบัของน ้ าในทะเลสาบท่ีเข่ือนพอจะรับไดเ้ม่ือน ้ าข้ึนมาสูง เกินระดบั

น้ี อุปกรณ์ท่ีติดไวจ้ะส่งสัญญาณเตือน หรือมิฉะนั้นก็จะเปิดทางระบายน ้ าอ่ืนเพื่อจะระบายน ้ าลน้ท่ี
ออกไปจากทะเลสาบ  

- ติดตั้งอุปกรณ์ท่ีระดบัของน ้าท่ีมองเห็นง่าย ในต าแหน่งท่ีเหมาะสม  
- ติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีจะ “เปิด” วงจรเสมอไวบ้นฝ่ังทะเลสาบเม่ือระดบัน ้ าล้นมาท่วม

อุปกรณ์นั้น จะท าให้วงจร “ปิด” และส่งกระแสไปกระตุน้สัญญาณเตือนหรืออุปกรณ์อ่ืน แลว้แต่
ติดตั้งวธีิการน้ีเหมาะกบัการวเิคราะห์ทั้งแบบกลุ่มและเฉพาะบุคคล  

5.5 ขั้นประเมินผล  
ส าหรับขั้นตอนน้ีได้หาทางพัฒนาทางเลือกหลายๆ ทางต่อจากขั้นสร้างสรรค ์

ความคิดดว้ยการประเมินความคิดต่างๆ และหาทางป้องกนัค่าใช้จ่ายท่ีไม่จ  าเป็นท่ีเกิดข้ึน แต่ทั้งน้ี 
ตอ้งค านึงถึงว่าการจ ากดัค่าใชจ่้ายนั้นตอ้งไม่ลดคุณภาพและความน่าเช่ือถือไดส้ าหรับเทคนิคท่ีใช้
ในขั้นตอนน้ี คือ การย่อยและรวมแนวความคิดต่างๆ, หาต้นทุนของทุกแนวความคิด , พฒันา 
ทางเลือก และการประเมินผลดว้ยการเปรียบเทียบ  

- การยอ่ยและรวมแนวความคิด หลงัจากท่ีไดป้ริมาณความคิดจากขั้นตอน สร้างสรรค์
แลว้ตอ้งขยายแนวคิดออกไปและประเมินผลดว้ยการพิจารณาอยา่งรอบคอบก่อนท่ีจะน าความคิด
เหล่าน้ีไปใช้งานการประเมินผลแต่ละความคิด หรือรวมความคิดเขา้ดว้ยกนั เพื่อให้ไดห้น้าท่ีการ
ท างานท่ีตอ้งการนั้น ก่อนอ่ืนตอ้งพิจารณาดูวา่แต่ละความคิดนั้นใชง้านไดห้รือไม่ ถา้ใชง้าน ไม่ได้
จึงหาทางรวมเขา้ดว้ยกนั เพื่อใหส้ามารถน าไปใชง้านไดต่้อไป การยอ่ยและรวมความคิดเหล่าน้ีเป็น
กระบวนการท่ีต่อเน่ืองและค่อนขา้ง รวดเร็วจึงตอ้งหาว่าท าอย่างไรแนวคิดจากหน้าท่ีการท างาน
หลายๆ อนัจะสามารถหลอมเขา้ ด้วยกนัและสามารถแก้ปัญหารวมได้ทั้ งหมด บ่อยคร้ังท่ีพบว่า 
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ความคิดแต่ละความคิดนั้น ไม่สามารถน ามารวมกนัได้โดยตรง เน่ืองจากขาดความสมบูรณ์ของ
ขอ้มูลในขณะนั้น ส่ิงส าคญัก็คือ อยา่ด่วนละทิ้งความคิด เหล่าน้ีไปเสียเก็บส าหรับอนาคต ซ่ึงอาจจะ
เป็นชัว่โมง, วนั, สัปดาห์, เดือน หรือปี การท่ีจะพฒันาความคิดของแต่ละความคิด หรือของกลุ่มนั้น 
จะตอ้งหาทั้ง ขอ้ดีและขอ้เสีย ถา้ขอ้เสียมีนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัขอ้ดี อาจสามารถไม่น ามาพิจารณา  

- การน าตน้ทุนของทุกแนวความคิด เม่ือมาถึงจุดน้ีในแผนงาน ทุกคนเช่ือวา่พบล าธาร
ทอง จึงพยายามใช้เคร่ืองมือทุกชนิดเท่าท่ีมีอยู่ เช่น กระทะท่อนน ้ าและความรู้ เพื่อจะขุดเอาทอง
ออกจากดินให้ได ้ไม่ว่าจะตอ้งใช้ความพยายามมากเท่าใดก็ตาม ดงันั้น จึงตอ้งพฒันาความคิดดว้ย
การหาตน้ทุน โดยพิจารณาความสัมพนัธ์ ของแต่ละความคิดหรือความคิดรวม เพื่อประมาณคุณค่า
ของแต่ละความคิด เม่ือได้คุณค่าออกมา ทั้งในด้านตน้ทุนและหน้าท่ีการท างานของมนัแล้ว เรา
สามารถแบ่งขีดความสามารถในเร่ืองคุณค่า น้ี ออกเป็น 2 แนวทางคือ แนวทางท่ี 1 ในเร่ือง ขีด
ความสามารถในการประหยดัโดยการเปรียบเทียบกบัตน้ทุนในปัจจุบนั และก าลงัคนท่ีจะพฒันาเพื่อ
น าไปปฏิบติัในแต่ละความคิด และ แนวท่ี 2 ตน้ทุนท่ีประหยดัไดท้ั้งโครงการ ในการประเมินผลน้ี 
เราตอ้งใชค้วามรู้ ความช านาญ และ การตดัสินใจอยา่งสร้างสรรคใ์นการก าหนดตน้ทุนอยา่งคร่าวๆ 
ในทุกแนวคิด เพื่อเป้าหมายในการเพิ่มผลก าไรเม่ือเสร็จส้ินโครงการแล้ว ในขั้นตอนน้ี จะมีเพียง
การพฒันาและพิจารณาแนวคิด เพื่อให้ท างานไดเ้ท่านั้น ส่วนขั้นตอนต่อไป จึงจะพิจารณาเพื่อให้
ขายได ้หลงัจากท่ีก าหนดตน้ทุนของทุกแนวคิดแลว้ น าเอาแนวคิดท่ีมีตน้ทุนต ่าท่ีสุด มาพิจารณา
ก่อน  

 - การพฒันาหน้าท่ีและทางเลือก โดยท่ีจุดประสงค์ของทางเลือกนั้น เราตอ้งมุ่งท่ี
หนา้ท่ีการท างานของมนั มิใช่มุ่งท่ีวสัดุช้ินส่วน หรืออ่ืนๆ เทคนิคของการพฒันาหนา้ท่ีการท างาน ก็
คือ สร้างแนวคิดใหม่ โดยเร่ิมจากฐานศูนย ์(Base zero) นัน่คือ การไม่ยดึของเก่าใชค้  านามและกริยา
กบัหนา้ท่ีพื้นฐาน (Basic function) ซ่ึงจะสามารถน าเอาไปสู่การแกปั้ญหาได ้การพฒันาหนา้ท่ีของ
ทางเลือกจะส าเร็จสมประสงค์ได ้ตอ้งใช้ขอ้มูลข่าวสาร และการพฒันาความคิดท่ีไดบ้นัทึกไวใ้น
แผนการด าเนินงาน ในท่ีน้ีจะเรียกหัวขอ้ว่า “การพฒันาหน้าท่ี” (Functional Development) ภาพท่ี 
40 แสดงแบบฟอร์มตวัอยา่งการพฒันาหนา้ท่ี  
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ภาพท่ี 40 แบบฟอร์มตวัอยา่งการพฒันาหนา้ท่ี 
 
ในแผนพฒันาท่ีจะประกอบดว้ยขอ้มูลท่ีตอ้งการเลขท่ีอา้งอิง การประเมินผลหน้าท่ี

นั้น ยึดหน้าท่ีหลกัเป็นส าคญั โดยดูจากน ้ าหนักท่ีสูงสุด เขียนลงในช่องหน้าท่ี ต่อจากนั้นดู ช่วง
ความคิดสร้างสรรค ์ดว้ยการเลือกความคิดเด่ียว หรือความคิดท่ีรวมกนัแลว้ ในรูปของค านาม และ
กริยาท่ีตน้ทุนต ่าสุด ใส่ลงในช่อง “ความคิดสร้างสรรค์และพฒันา” ซ่ึงความคิดเหล่าน้ีไดม้า จาก
กลุ่ม รวมทั้ งต้นทุนใส่ลงของต้นทุนโดยประมาณ  เม่ือได้บันทึกความคิดสร้างสรรค์ลงใน
แบบฟอร์ม ซ่ึงอยู่ในขอบเขตของการแก้ปัญหาบนัทึกขอ้มูลจ าเพาะและความต้องการเสร็จแล้ว 
น าไปพิจารณาต่อไป วา่สมควรจะปรับปรุงแกไ้ขอยา่งไร จากนั้นใส่ลงในช่อง “ความคิดสร้างสรรค์
และพฒันา” รวมถึงค่าใช้จ่ายท่ี จะตอ้งเพิ่มข้ึนซ่ึงจะกลายเป็นค่าใช้จ่ายสะสม แบบฟอร์มพฒันา
หน้าท่ีจะส าเร็จสมบูรณ์ โดยรวมต้นทุนปัจจุบนั ซ่ึงประกอบด้วยค่าวสัดุทางตรงและทางอ้อม 
ค่าแรงทางตรงและค่าแรงทางออ้ม นอกจากน้ีควรมีช่ือ ของทีมงานและวนัท่ีรวมอยูด่ว้ย การพฒันา
หน้าท่ีนั้น ในขั้นแรกควรค านึงเฉพาะหน้าท่ีท่ีจะท าให้ท างานไดเ้ท่านั้น ยงัไม่จ  าเป็นตอ้งค านึงถึง
การขายได ้ต่อจากนั้นควรหาทางเลือกอ่ืนๆ ดว้ย ในการพฒันาความคิด และประเมินผล ถา้ไม่คิด
พฒันาหาทางเลือกอ่ืนๆ จะท าให้ความคิดติดแน่นอยูก่บัของเดิม ซ่ึงจะเป็นอุปสรรค์ท าให้ความคิด
อุดตนั และไม่เกิดการพฒันา  

- ประเมินผลด้วยการเม่ือหาทางเลือกของหน้าท่ีการท างานแล้วรวมถึงได้พฒันา
ทางเลือกนั้นตอ้งแน่ใจวา่มนัท างานได ้ต่อจากนั้นจึงจะน ามาประเมินผล ดว้ยการเปรียบเทียบปัจจยั
ต่างๆ โดยท่ีทางเลือกนั้นๆ จะตอ้งเปรียบเทียบกนัดว้ยขอ้ดีและขอ้เสีย ซ่ึงจะใชแ้บบฟอร์มดงั 
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ภาพท่ี 41 โดยเขียนความคิดในการพฒันาหนา้ท่ีอยา่งสั้นๆ ลงในช่องความคิดจากการพฒันาหนา้ท่ี 
ส่วนช่องท่ี 2 หาขอ้ดีทุกอย่างตั้งแต่มากจนถึงนอ้ยท่ีสุด ช่องท่ี 3 หาขอ้เสียจากมากไปหาน้อยท่ีสุด 
เปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้เสีย ประเมินผลดว้ยผลต่าง แลว้บนัทึกขอ้สรุปท่ีได ้และน าไปปฏิบติัลงใน
แบบฟอร์มดา้นล่าง  

 

 

ภาพท่ี 41 แบบฟอร์มตวัอยา่งการประเมินความคิด 
และเม่ือขั้นตอนการน าไปทดสอบนั้น เราจะท าการน าหน้าท่ีไปสู่ทางเลือกท่ีจะท า 

“ขายได”้ ซ่ึงในตอนนั้น จะสมบูรณ์ในแง่ของทางเลือกท่ีจะไดท้ั้งหนา้ท่ีการท างาน และยงั สามารถ
ท าใหข้ายไดอี้กดว้ย  

5.6 ขั้นทดสอบพิสูจน์  
ผลส าเร็จขั้นตอนน้ีข้ึนอยู่กบัการใช้ขอ้มูลบวกกบัความรู้ในการพฒันาส่ิงใหม่ๆ วสัดุ 

เทคนิคการแข่งขนัทางเศรษฐกิจ ขอ้มูลและความรู้มากมายเหล่าน้ี มิใช่แสวงหาเพื่อเก็บไวก้บั ตวัเอง
แต่จะเสาะแสวงหาเพื่อน ามาใช้ความคิดสร้างสรรค์ และความสามารถในการท างานของทีมงาน
และผลท่ีได้รับเป็นชัยชนะ งานน้ีต้องไม่เหมือนงานอ่ืนท่ีเขียนเป็นสูตรหรือค าจ ากัดความของ
ปัญหา แล้วก็หาค าตอบ แต่เป็นงานซ่ึงต้องใช้ความพยายาม ผลท่ีได้รับขั้ นตอนน้ีข้ึนอยู่กับ
ความสามารถในการท างานท่ีเก่ียวข้องกับส่ิงแวดล้อมทั่วๆ ไปในทางสังคม เศรษฐศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์และเทคนิค ต่างๆ ผลงานน้ีมิใช่การกระท าและการตอบสนอง (Action and Reaction) 
แต่ต้องอาศัยความรู้ และเทคนิคอย่างกวา้งๆ ในการประยุกต์มนุษยว์ิทยา เศรษฐศาสตร์และ
สังคมศาสตร์ เทคนิคของขั้นตอนการทดสอบพิสูจน์น้ีส่ิงท่ีจ  าเป็นตอ้งใช้คือ มาตรฐานของบริษทั 
และอุตสาหกรรม, ปรึกษากบัผูช้  านาญเฉพาะดา้น และการใช้ผลิตภณัฑ์ขบวนการและวสัดุแบบ 
พิเศษ  
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 - มาตรฐานของบริษัทและอุตสาหกรรม ตลอดระยะเวลาแห่งการปฏิวติัทาง 
อุตสาหกรรม ได้คน้พบว่าการใช้มาตรฐานอุตสาหกรรมนั้นได้รับผลประโยชน์มาก ไม่ว่าจะใช ้
ช้ินส่วนมาตรฐานหรือจะใช้ระบบมาตรฐานก็ตามส่วนประกอบท่ีเป็นมาตรฐานนั้นมีคุณค่ามาก 
ทางด้านสงวนค่าใช้จ่าย ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในด้านการพฒันาและค่าใช้จ่ายของเคร่ืองมือ ได ้
คุณภาพดีและเช่ือถือไดร้วมทั้งไม่ตอ้งเสียเวลาคอยนาน เพราะมีผูส่้งของซ่ึงแข่งขนักนับริการ การ
ใช้มาตรฐานช้ินส่วนนั้น จ าเป็นตอ้งเรียนรู้ทั้งวสัดุและกระบวนการ ซ่ึงจะน าไปใช้ไดอ้ย่างดีท่ีสุด 
และใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้งและเหมาะสมในการเปล่ียนแปลงขอ้ก าหนดของวสัดุหรือกระบวนการผลิต 
ซ่ึงจะท าใหเ้ราตอ้งใชม้าตรฐานของเราหรือของโรงงานอ่ืน เราจะตอ้งตั้งค  าถามและหาค าตอบใหไ้ด้
“ช้ินส่วนมาตรฐานหรือผลิตภณัฑจ์ะหาไดแ้ละใชง้านไดไ้หม”  

- การปรึกษาผูข้ายและผูช้  านาญเฉพาะด้านทางให้ได้เรียนรู้ว่าในการผลิตนั้น 
ตอ้งการผลผลิตในเวลาอนัจ ากดั ถา้ท างานร่วมกบัผูข้ายหรือผูช้  านาญเฉพาะดา้น จะท าให้ได ้ขอ้มูล
ท่ีมีคุณค่าและประหยดัเวลา เราจึงเนน้ท่ีจะใชบ้ริการของพวกนอกวงการ ซ่ึงอาจจะเป็นผูช้  านาญอยู่
ในบริษทัของเราเอง หรือผูช้  านาญเฉพาะดา้นจากบริษทัอ่ืน จากความรู้ของพวกน้ี และ ความคิดเห็น
ท่ีแตกต่างกนั จะท าให้เราไดช้ิ้นส่วน หรือช้ินส่วนท่ีเราก าลงัมีปัญหา บ่อยคร้ังท่ีพบวา่ ความช านาญ
ในแต่ละสาขาวิชาท าให้ไดรั้บค าแนะน าท่ีมีคุณค่าในดา้นตน้ทนต ่าและลดเวลาในการวิเคราะห์อีก
ดว้ย  

- การใชผ้ลิตภณัฑ์ขบวนการและวสัดุพิเศษค าวา่พิเศษในวนัน้ี อาจเป็นมาตรฐาน
ในวนัพรุ่งน้ี เน่ืองจากการพฒันาอย่างรวดเร็วของผลิตภณัฑ์กระบวนการ และวสัดุใหม่ๆ วสัดุ
สมยัก่อนอาจจะเหมาะสมกบัหน้าท่ีบางส่วนซ่ึงในปัจจุบนัอาจมีคุณค่าน้อยลง เช่น การ ปรับปรุง
เทคโนโลยจีะท าใหต้น้ทุนต ่าลง และท าใหผ้ลผลิตดีข้ึน เราจะตอ้งเตรียมพร้อมท่ีจะเรียก ผูเ้ช่ียวชาญ
ให้ทันเวลา ในระหว่างการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ หรือเพื่อวิเคราะห์คุณค่าของ ผลิตภัณฑ์ใน
ทอ้งตลาด นอกจากน้ีควรพิจารณาตน้ทุนต ่าสุดของผลิตภณัฑ์เม่ือใชว้สัดุมาตรฐาน เปรียบเทียบกบั
ตน้ทุนต ่าสุด เพื่อใชว้สัดุพิเศษ  

5.7 ขอ้เสนอแนะ  
ผูท่ี้เคยใชว้ิธีการของวิศวกรรม มกัจะกล่าววา่ ขั้นเสนอแนะน้ี เป็นส่วนท่ีล าบาก ท่ีสุด

ในแผนงานของวิศวกรรมคุณค่า เพราะผลท่ีท ามาตามขั้นตอนต่างๆ จะไดบ้รรลุผลส าเร็จก็ ข้ึนอยู่
กบัขั้นตอนน้ี จุดมุ่งหมายของขั้นตอนน้ีคือ การกระตุน้ให้เกิดการกระท าในทางบวกและป้องกนั 
การกระท าในทางลบ รวมทั้งการเสนอการเปล่ียนแปลง วตัถุประสงคข์องขอ้เสนอนั้นคลา้ยกบัการ
ขอแต่งงาน ซ่ึงตอ้งการค าตอบในทางบวก ดงันั้นตอ้งวางแผนอย่างดี เพื่อให้บรรลุเป้าหมายให้ได ้
เราตอ้งรู้จกัท่ีจะขายความคิด เสนอการเปล่ียนแปลงเพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อผูใ้ช้ผลประโยชน์น้ีจะ
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พิสูจน์ได้ด้วยการใช้ความเป็นจริงของข้อมูลต้นทุนโดยละเอียด และการช้ีแจงอย่างมีเหตุผล
ตลอดเวลาในการวางแผนจะตอ้งระลึกอยูเ่สมอวา่การยอมรับการเปล่ียนแปลงในแต่ละบุคคลยอ่ม
แตกต่างกนัออกไป บางกลุ่มจะต่อตา้นทุกอยา่งแบบ 

-หวัชนฝาในขณะท่ีบางกลุ่มยอมรับโดยง่าย บางกลุ่มตอ้งการรายละเอียดมากมาย 
ในขณะท่ีบางกลุ่มตอ้งการแต่แนวคิดและท าให้ เป็นฟอร์มท่ีใช้งานได ้แต่ละบุคคลนั้นมีแนวโน้ม
และความสามารถในการยอมรับไม่เหมือนกนัจึง ตอ้งพิจารณาวางแผนเร่ืองน้ีไวใ้ห้ดี โดยท่ีหนา้ท่ี
หลกัก็คือ ตอ้งรู้จกัจะท าให้แต่ละบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งดว้ย ยอมรับแนวคิดและการเปล่ียนแปลง ตอ้ง
จดัหาขอ้เท็จจริงเพื่อจะขจดัปัญหาท่ีมีอยู่ให้หมดไป แบบฟอร์มส าหรับเสนอควรมีทั้งขอ้เท็จจริง
และตน้ทุน ทั้ง 2 อยา่งน้ีจะตอ้งท าอยา่งระมดัระวงัและใหเ้หมาะสม  

- ข้อเท็จจริงปัจจุบัน ความเป็นจริงนั้ น คล้ายๆ กับความงาม คนท่ีแนะน ามี 
ความเห็นต่างจิตต่างใจกนัไป ดงันั้น ก่อนท่ีท่านจะแนะน าโปรดคิดให้ถ่ีถว้นในการเสนอขอ้เท็จจริง 
ท่านตอ้งใช้ขอ้เท็จจริงท่ีมีอยู ่และเสนอเพียงคร้ังเดียว แต่ให้หนักแน่นและแข็งแรงเหมือนก าแพง 
เก่ียวกบัการเสนอขอ้เท็จจริงของท่านในขั้นตอนน้ี จะตอ้งระมดัระวงัและแน่ใจว่าเป็นขอ้เท็จจริง 
จากขั้นตอนรวบรวมขอ้มูลดว้ย เม่ือท่านรวบรวมขอ้เท็จจริงในตอนตน้ ตอ้งแน่ใจวา่ ขอ้เท็จจริงนั้น 
ไม่หลอกลวงหรือเป็นขอ้เท็จจริงเพียงคร่ึงเดียว หรือเป็นเพียงความคิดวา่จะเป็น ในการเสนอเร่ือง 
ขอ้เท็จจริง จึงตอ้งพยายามให้ฝ่ายบริหารยอมรับทั้งหมด มิใช่ผูบ้ริหารเห็นเป็นเพียงภาพเงา หรือ 
เพียงบางส่วนเท่านั้น และขอ้เท็จจริงนั้นจะปรากฏออกมาและเป็นท่ียอมรับชา้ๆ ท่านตอ้งตามแกะ 
รอยอย่างระมัดระวงั ส ารวจและเลือกอย่างถูกต้อง ผลท่ีได้รับจะออกมาอย่างดีต่อเม่ือท่านได ้
ทบทวนปัญหาทั้งหมด ความคิดและข้อเท็จจริง ผ่านสายตาผูอ่ื้นด้วย ซ่ึงในการเสนอข้อเท็จจริง 
จะตอ้งเสนอในรูปแบบของก่อนการแกปั้ญหา และภายหลงัการแก้ปัญหา โดยช้ีให้ตรงเป้าหมาย 
พร้อมอธิบายดว้ยรูปภาพ ส่วนรายละเอียดค่อยแจกแจงภายหลงั  

- ตน้ทุนปัจจุบนั ตน้ทุนคือ โฉมหน้าของขอ้เท็จจริง ในการเสนอเก่ียวกบัตน้ทุน 
ตอ้งแน่ใจว่าเป็นส่ิงท่ีเป็นจริงได้ น าไปปฏิบติัได ้มิใช่เป็นเพียงการมองโลกในแง่ดีเท่านั้นโดยท่ี 
ตน้ทุนท่ีเป็นไปได ้เป็นขอ้เท็จจริง ท่ีตอ้งการการเสนอแนะ จะตอ้งวางแผนอยา่งระมดัระวงั ไม่ว่า
จะเป็นตน้ทุนท่ีเสนอแนะ ตน้ทุนท่ีน าไปปฏิบติั และตน้ทุนท่ีประหยดัได้และจะตอ้งเสนอแนะ 
เหมือนกบัวา่เป็นเงินทองของท่านเอง   

- การเสนอแนะจากทีมงาน แบบฟอร์มเสนอแนะจากทีมดังภาพท่ี 42 เป็น 
แบบฟอร์มท่ีส าคญัท่ีสุดในแผนงานทั้งหมด ควรจะเป็นแผ่นเดียว และประกอบด้วยขอ้เท็จจริง 
ทั้งหมด และปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งขอ้เท็จจริงน้ีจะตอ้งเขา้ใจง่ายและชดัเจนกะทดัรัด ถา้เป็นไปไดค้วรมี 
รูปสเกตซ์ง่ายๆ ทั้งแบบปัจจุบนั และแบบท่ีเสนอแนะเปล่ียนแปลง และขอ้เสนอแนะของทีมงาน 
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จะตอ้งสั้ น เพื่อผูท่ี้ตดัสินใจจะไดอ่้านไดอ้ย่างรวดเร็ว รูปสเกตซ์นั้นก็แทนค าอธิบายไดอ้ยา่งดี ถ้า 
การเสนอแนะยาวเกินไป โอกาสท่ีจะอ่านก็นอ้ยลง เม่ือเขียนแสนอแนะตอ้งพยายามขจดัส่ิงกีด ขวาง
ท่ีคิดวา่จะท าให้ผูต้ดัสินใจไม่เห็นดว้ย จึงตอ้งใชว้ิธีการยกตวัอยา่ง และเปรียบเทียบ เพื่อจะดึงเขา้สู่
จุดหมายของท่าน และโดยจุดประสงค์หลักของการเสนอนั้นเป็น 2 ประการคือ ส่งข้อมูลให ้
ผูบ้ริหารตดัสินใจและการตดัสินใจของผูบ้ริหารก่อให้เกิดการปฏิบติัข้ึนและการปฏิบติัควรเป็น 
ชนิดบวก การท่ีให้ทีมงานท าฟอร์มเสนอนั้น เป็นการให้ความส าคญัทุกๆ คนท าให้เกิดมีความรู้สึก
เป็นเจา้ของร่วมกนั และการยอมรับจากผูบ้ริหารร่วมกนั ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ทางดา้นจิตใจในงาน
ต่อๆ ไปดว้ย ในแบบฟอร์มน้ี ควรประกอบดว้ยความตอ้งการพื้นฐานและความตอ้งการรองลงมา
ผลประโยชน์ท่ีวดัไม่ไดจ้ะอยู่ในรูปของคุณภาพ ความน่าเช่ือถือได ้การบ ารุงรักษาความปลอดภยั
และลดเวลาการท างาน ต่อจากนั้นควรจะท าแผนงานท่ีจะน าไปปฏิบติั ซ่ึงควรจะท าไว ้ก่อนการ
เสนอโครงการถ้าท าอย่างน้ีแล้ว เม่ือข้อเสนอแนะได้รับการยอมรับ ก็เร่ิมด าเนินการได้เลย 
แผนปฏิบติังานควรจะมีรายละเอียดเก่ียวกบัความรับผิดชอบของแต่ละบุคคลในองค์การ ซ่ึงตอ้ง 
ปฏิบติัอย่างถูกตอ้งในเร่ืองของวิธีปฏิบติั วสัดุท่ีจะตอ้งซ้ือ ส่ิงท่ีจะตอ้งผลิตเคร่ืองมือท่ีจะตอ้งท า 
หรือซ้ือ รวมทั้งผูเ้ช่ียวชาญซ่ึงจะตอ้งรับผิดชอบส าหรับแผนงานน้ี นอกจากน้ีควรมีก าหนดเวลาว่า 
งานใดเร่ิมก่อน และเสร็จเม่ือใดอีกดว้ย 
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ภาพท่ี 42 แบบฟอร์มตวัอยา่งการเสนอแนะ 
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งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
สืบเน่ืองจากสภาวะเศรษฐกิจปัจจุบัน ณ บริษัทท่ีเป็นผูผ้ลิตและจ าหน่ายยูนิตท าฟัน 

(Dental Patients Chairs) แห่งหน่ึงซ่ึงได้รับผลกระทบจากการแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 
ทางอ้อมจากการท่ีทุกประเทศทั่วโลกได้รับผลกระทบจากการประกอบธุรกิจของเกือบทุก
อุตสาหกรรม ซ่ึงส่งผลกระทบกับก าลังการซ้ือของผูบ้ริโภคท่ีต ่า ท าให้ผูผ้ลิตไม่สามารถขาย
ผลิตภณัฑ์ไดใ้นราคาท่ีไดต้ั้งเป้าหมายไว ้ในเม่ือจ าเป็นตอ้งใช้ผลิตภณัฑ์ แต่มีงบประมาณท่ีต ่า อาจ
ท าให้ผูบ้ริโภคหันมาเลือกซ้ือผลิตภณัฑ์จากบริษทัคู่แข่งรายอ่ืนท่ีมีราคาขายถูกกวา่, จากการศึกษา
สภาพทัว่ไปทางเศรษฐกิจสังคมและพฤติกรรมการเลือกซ้ือผลิตภณัฑ์น ้ ามะเขือเทศของผูบ้ริโภค  
เพื่อวเิคราะห์ส่วนตลาดตามลกัษณะทางเศรษฐกิจสังคมและพฤติกรรมของผูบ้ริโภคส่วนต่างๆ และ 
ในวงการธุรกิจและอุสาหกรรมมีจุดประสงคห์ลกัในท านองเดียวกนัคือ การเพิ่มผลก าไรทางธุรกิจ 
ซ่ึงการเพิ่มผลก าไรมีแนวคิดหลกัอยู ่2 วธีิ คือ การเพิ่มราคาขายให้สูงข้ึนและการลดตน้ทุนให้ต ่าลง 
แต่เน่ืองจากสภาวะเศรษฐกิจปัจจุบนั การเพิ่มราคาขายให้สูงข้ึนนั้นเป็นไปไดย้าก เพราะเน่ืองจาก
สภาวะการชะลอตวัทางเศรษฐกิจ, ผูบ้ริโภคขาดก าลงัซ้ือ และราคาน ้ ามนัท่ีสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ดว้ย
เหตุน้ีการเพิ่มผลก าไรจากการลดตน้ทุนใหต้ ่าลงจึงเป็นเป้าหมายหลกั  

การลดต้นทุนในวงการธุรกิจและอุตสาหกรรมโดยใช้หลักการของวิชาวิศวกรรม
อุตสาหกรรมนั้นมีหลายวิธี เช่นการลดตน้ทุนจากการวิเคราะห์การเคล่ือนไหว (Motion Analysis), 
การวิเคราะห์ระบบการผลิต (Manufacturing Analysis), การท ามาตรฐาน (Standardizations) การลด
ตน้ทุนของเสียจากกระบวนการผลิตท่ีมีคุณภาพ (Quality Control) หรือการประยกุตใ์ชก้ารวเิคราะห์
คุณค่าและวิศวกรรมคุณค่า (Value Analysis and Value Engineering) ซ่ึงมีเป้าหมายหลกัคือการลด
ตน้ทุน โดยไม่กระทบต่อคุณภาพและประโยชน์การใชง้านของผลิตภณัฑ์นั้น (อดิศกัด์ิ นาวเหนียว, 
2550)  

การลดตน้ทุนการผลิตของตูแ้อร์รถยนต์โดยใช้แผนงานวิศวกรรมคุณค่า7 ขั้นตอนของ 
Arthur E. Mudge โดยแนวคิดท่ีไดเ้ป็นการเปล่ียนวธีิการผสมเมด็พลาสติกจากผูผ้ลิตเมด็พลาสติกมา
เป็นท่ีผูฉี้ดข้ึนรูปเมด็พลาสติก ผลการทดสอบการทนความร้อนและการสั่นสะเทือนไม่แตกต่างจาก
วธีิการผลิตแบบเดิม ดงันั้น แนวคิดใหม่น้ีจึงสามารถน ามาใชแ้ทนวิธีการผลิตแบบเดิมได ้(วฒิุพนัธ์ 
พานิชพงษ,์ 2559)  

การลดตน้ทุนช้ินส่วนในระบบปรับอากาศรถยนต์ โดยใช้เทคนิควิศวกรรมคุณค่า โดย
ช้ินส่วนส าคญัท่ีถูกคดัเลือกในการลดตน้ทุน คือ ตูแ้อร์และท่อแอร์ จากนั้นท าการวิเคราะห์คุณค่า
และหน้าท่ี  พบว่าหน้าท่ีหลักท่ีควรปรับปรุงเพื่อลดต้นทุน ซ่ึงหลังการปรับปรุงพบว่า ทุก
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แนวความคิดผ่านการทดสอบตามขอ้ก าหนดทั้งเร่ืองการประกอบและคุณภาพ (อรวรรณ สุขวา
นนท,์ 2560)  

การลดต้นทุนของบรรจุภัณฑ์ท่ีใส่ช้ินส่วนในโรงงานผลิตเทอร์โบชาร์จเจอร์โดยใช้
เทคนิควิศวกรรมคุณค่า จากการวิเคราะห์หน้าท่ีของแต่ละช้ินส่วน โดยการลดช้ินส่วนท่ีมากเกิน
ความจ าเป็นออก การปรับขนาดของพื้นผิวในการรองรับแรงกระแทกและการเปล่ียนประเภทของ
วสัดุ โดยไม่กระทบกับคุณภาพก่อนการปรับปรุง (นที สิริโยธิน และ กฤษดา ประสพชัยชนะ, 
2563) 

การลดตน้ทุนของผลิตภณัฑชุ์ดแต่งรถยนต ์ตามแผนงาน 7 ขั้นตอนหลกั คือ 1.ขั้นตอนทัว่ 
ๆ ไป 2.ขั้นตอนการรวบรวมขอ้มูล 3.ขั้นตอนการวิเคราะห์หนา้ท่ี 4.ขั้นตอนการสร้างสรรคค์วามคิด 
5.ขั้นตอนการประเมินผล 6.ขั้นตอนการทดสอบและพิสูจน์และ 7.ขั้นตอนการเสนอแนะ และ
คุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์หลงัการปรับปรุงตรงตามความตอ้งการของลูกคา้ (นารีรัตน์ ปาระมีสัก 
และ ปารเมศ ชุติมา, 2563) เทคนิคการวิเคราะห์คุณค่าและวิศวกรรมคุณค่า (Value Analysis and 
Value Engineering) คือ เทคนิคท่ีว่าด้วยเร่ืองของการวิเคราะห์ในการปรับปรุงก าไรให้สูงข้ึนหรือ
การลดตน้ทุนลง โดยเน้นการท างาน (Function) ของผลิตภณัฑ์เป็นหลกัใหญ่ ดว้ยตน้ทุนท่ีต ่าสุด 
และคงไวซ่ึ้งความน่าเช่ือถือ โดยท่ีความน่าเช่ือถือคือ การท่ีคุณภาพไม่ถูกท าให้ลดลงตอ้งเท่าเดิม
เหมือนก่อนการเปล่ียนแปลง (กิตติ วบูิลยศิ์ริเสวกีูล และประเสริฐ อคัรประถมพงศ,์ 2542)  

การลดตน้ทุนในกระบวนการผลิตก้านสูบรถยนต์โดยใช้เทคนิควิศวกรรมคุณค่า เม่ือ
วิเคราะห์คุณค่าแต่ละหน้าท่ีของกระบวนการผลิตกา้นสูบรถยนต ์พบวา่หนา้ท่ีหลกัท่ีควรปรับปรุง
เพื่อลดตน้ทุน คือเจาะรูสลกัเกลียว ท าเกลียวใน เจาะรูน ้ า มนั เซาะร่องล่ิม ควา้นรูบูช และเจียระไนรู
ใหญ่ซ่ึงมีคุณค่า 0.65, 0.62, 0.89, 0.86, 0.79และ0.86 ตามล าดบั เน่ืองจากหนา้ท่ีหลกั เหล่าน้ีมีคุณค่า
น้อยกวา่หน่ึง ดงันั้น กระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบั หน้าท่ีหลกั ดงักล่าวถูกปรับปรุงโดย การเปล่ียน
วสัดุและสารเคลือบของเคร่ืองมือตดั และการควบรวมเคร่ืองมือตดั หลงัจากการน า เคร่ืองมือตดั
ใหม่มาใช้ในกระบวนการผลิตพบว่าอายุเคร่ืองมือตัดเพิ่มมากข้ึนและลดความถ่ีการเปล่ียน 
เคร่ืองมือตดัลง ส่งผลให้ต้นทุนเคร่ืองมือตดัทั้งหมดสามารถลดต้นทุนได้ 9.86 บาทต่อช้ินหรือ
ลดลง 48.86% และก าลงัการผลิตเพิ่มข้ึน 21.86% (ศุภมิตร ศกัด์ิเสรีกุล, 2560)  

การประยุกต์ใช้เทคนิควิศวกรรมคุณค่าในการลดการใช้พลังงาน ส าหรับโรงไฟฟ้า
พลงังานความร้อน โดยครอบคลุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนของโรงไฟฟ้า ขนาด
ก าลงัผลิต 340 เมกะวตัต์ จงัหวดักระบ่ี เพื่อวิเคราะห์หาจุดท่ีมีศกัยภาพในการลดการใช้พลงังานท่ี
ไม่จ  าเป็นหรือสูญเปล่าและก าหนดมาตรการในการแก้ไข โดยน าแผนการด าเนินงานวิศวกรรม
คุณค่า 6 ขั้นตอนของสมาคมวิศวกรรมคุณค่าแห่งสหรัฐอเมริกา มาปรับใช้ให้เหมาะสม ซ่ึงมี
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ขั้นตอนดงัน้ี 1. การรวบรวมขอ้มูล 2. การวิเคราะห์หน้าท่ีการท างาน 3. การสร้างสรรคค์วามคิด 4. 
การประเมินผล 5. การพฒันาความคิด 6. การน าเสนอ จากผลการวจิยัพบวา่ขั้นตอนการด าเนินงานท่ี
ประยุกต์ข้ึนมาใหม่นั้น สามารถก าหนดมาตรการลดการใช้พลงังานออกมาได้ 2 ประเภท คือ 1) 
ดา้นพลงังานไฟฟ้าประกอบด้วยมาตรการเปล่ียนใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงของ Cooling tower 
ติดตั้งอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ Condensate pump และ Lower pressure heater drain pump 
ปรับลดเวลาการเดินเคร่ืองระบบปรับอากาศ อาคารโรงไฟฟ้า การลดเวลาการใชง้านระไฟแสงสวา่ง 
และการเปล่ียนหลอดไฟแสงสวา่งชนิด T5 เป็นชนิด LED 2) ดา้นพลงังานความร้อนประกอบดว้ย 
มาตรการเปล่ียนฉนวนส่วนท่ีเสียหายและเส่ือมคุณภาพการหุ้นฉนวนท่อวาล์วและหนา้แปลน และ
ลดการร่ัวของอากาศท่ี Air heater โดยพลงังานไฟฟ้าก่อนด าเนินการใช้ 18,686,429.67 กิโลวตัต์-
ชั่วโมง/ปี  หลังด าเนินการใช้ 16,124,411.58 กิโลวตัต์-ชั่วโมง/ปี  มีศักยภาพในการลดได้ผล 
2,562,018.09 กิโลวตัต์-ชั่วโมง/ปี  คิดเป็น 13.71% และพลังงานความร้อนก่อนด าเนินการใช ้
15,378,904.56 เมกะจูล/ปี หลงัด าเนินการใช้ 6,516,886.88 เมกะจูล/ปี มีศกัยภาพในการลดการใช้
พลงังานความร้อนได้ผล 8,862,017.97 เมกะจูล/ปี คิดเป็น 57.61% ส่วนเงินท่ีประหยดัได้รวมทุก
มาตราการ 20,783,888 บาท/ปี เงินลงทุนรวม 30,420,000 บาท ระยะเวลาคืนทุนเม่ือคิดทั้งโครงการ 
1.58 ปี  ผลตอบแทนการลงทุน  661.19% มูลค่ าปั จจุบัน สุท ธิ  114,999,173 บาท  และอัตรา
ผลตอบแทนภายใน 63.62% (มานพ นิลรัตน์, 2560)  

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อเสนอวิธีการลดตน้ทุนในการสร้างเคร่ืองท าน ้ าอุ่นพลงังาน
แสงอาทิตยแ์บบเทอร์โมไซฟอนโดยไม่ท าให้หน้าท่ีการท างานและประสิทธิภาพของเคร่ืองท า
น ้าอุ่นพลงังานแสงอาทิตยล์ดลงขอบเขตของงานน้ีจะศึกษาเคร่ืองท าน ้าอุ่นพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ
เทอร์โมไซฟอนของมหาวิทยาลยัธนบุรีการออกแบบ ช้ินส่วนและการสร้างขดท่อท าความร้อนโดย
ใชเ้ทคนิควศิวกรรมคุณค่าและประเมินผลในดา้น ตน้ ทุนและประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองท า
น ้ าอุ่นพลงังานแสงอาทิตยข์ั้นตอนในการด าเนินการใช้เทคนิควิศวกรรมคุณค่าซ่ึงมี7ขั้นตอน ดงัน้ี 
1)การเลือกหัวข้อเร่ือง 2)การรวบรวมข้อมูล 3)การก า หนดประโยชน์การใช้งาน 4)การประเมิน
หนา้ท่ีการใชง้านท่ีส าคญั 5)การออกแบบความคิดสร้างสรรค6์)การประเมินผล และ7)ขั้นเสนอแนะ
จากการใช้เทคนิควิศวกรรมคุณค่าในการด าเนินงานได้ออกแบบช้ินส่วนใหม่โดยเปล่ียนวสัดุท่ีใช้
จากท่อทองแดงมาเป็นท่ออลูมิเนียม สามารถลดตน้ทุนได2้,800 บาท และหลงัจากไดท้ดลองใชง้าน
จริงเป็นเวลา 28วนั พบวา่การท า ความร้อนของเคร่ืองท าน ้าอุ่นพลงังานแสงอาทิตยอุ์ณหภูมิท่ีได้50-
60 องศาเซลเซียส (เถลิง พลเจริญ และสุรเชษฐ, 2555)  

การประยุกต์วิธีทางวิศวกรรมคุณค่าในการออกแบบเคร่ืองกดขดลวดเขา้ทุ่นอาเมเจอร์นา 
วิธีการเทคนิคของวิศวกรรมคุณค่า (Value engineering) มาใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์เพื่อเพิ่ม
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คุณค่าและลดตน้ทุนของการออกแบบผลิตภณัฑ์ส าหรับเคร่ืองกดขดลวดให้เขา้กบัร่อง (Slot) ของ
ทุ่นอาเมเจอร์(Armature) จากความตอ้งการใชง้านเคร่ืองจกัรน้ี ท่ีเพิ่มข้ึนซ่ึงจากเดิมการออกแบบไม่
มีการน าเทคนิควิศวกรรมคุณค่ามาใชมี้ราคาในการจดัสร้าง อยูท่ี่ 83,515 บาท เม่ือน าเทคนิควิธีการ
ทางวศิวกรรมคุณค่า ท าใหก้ารออกแบบเคร่ืองจกัรมีราคาในการจดัสร้างท่ี 75,779 บาท ซ่ึงประหยดั
ได้7,736 บาท หรือ 9.26 % นั่นแสดงให้เห็นว่าเทคนิคน้ีสามารถลดต้นทุนได้และท าให้บรรลุ
วตัถุประสงคไ์ด ้(สรวฒิุ บุราณศร, 2550)  

การศึกษาวิจยัเก่ียวกบัการออกแบบและพฒันาช้ินส่วนเคร่ืองปรับอากาศเพื่อลดตน้ทุน
เป็นการประยกุตใ์ชเ้ทคนิควศิวกรรมคุณค่า และการออกแบบเพื่อการประกอบในการออกแบบ และ
พฒันาช้ินส่วนเคร่ืองปรับอากาศเพื่อลดตน้ทุน ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนหลกัคือการวิเคราะห์หนา้ท่ี
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการประกอบ การปรับปรุงการออกแบบช้ินส่วนใหม่การวิเคราะห์
ความแข็งแรงของโครงสร้าง และการประมาณตน้ทุน ผลการวิเคราะห์หน้าท่ีน้ีพบวา่มูลค่าของชุด
ขาตั้งมอเตอร์แบบเดิม คือ0.5 หน้าท่ีหลักคือรักษาระดับแกนของพดัลม และหน้าท่ีรองคือ ยึด
ช้ินส่วน และลดแรงสั่นสะเทือน งานวจิยัน้ีใหค้วามส าคญัหนา้ท่ีการรักษาระดบัแกนของพดัลมเป็น
ล าดับแรกผลการวิเคราะห์  ประสิทธิภาพในการประกอบท าให้ทราบว่าประสิทธิภาพในการ
ประกอบเท่ากบั 2.84% นั่นหมายความวา่ชุดขาตั้งมอเตอร์ควรถูกปรับปรุงแกไ้ขการออกแบบ ผล
การปรับปรุงการออกแบบ  ช้ินส่วนใหม่การปรับปรุงการออกแบบชุดขาตั้ งมอเตอร์ยึดหลัก 3 
ประการคือรวมช้ินส่วนขาตั้งมอเตอร์และแบล็คเก็ตเขา้ดว้ยกนั การจดัยางรองมอเตอร์แต่ยงัสามารถ
ดูดซบัแรงสั่นสะเทือนของมอเตอร์ไดแ้ละเปล่ียนการใชส้กรูเป็นนทั ในการยดึขาตั้งมอเตอร์กบัฐาน
เคร่ืองปรับอากาศเพื่อความง่ายในการยึด ซ่ึงยงัคงหน้าท่ีของชุดขามอเตอร์ไวเ้หมือนเดิม ผลการ
ปรับปรุงพบวา่ลดเวลาในการประกอบชุดขาตั้งมอเตอร์ลงได ้35.8 วินาทีและเพิ่มประสิทธิภาพใน
การประกอบเป็น 4.29% ผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้าง โครงสร้างชุดขาตั้งมอเตอร์
แบบใหม่ท าจากเหล็ก SGCC (JIS G3321) เป็นแผน่รีดเยน็เคลือบสังกะสีโดยกรรมวิธิจุ่มร้อน ซ่ึงค่า
ความเค้นสูงสุดเท่ากับ 350 เมกะปาสคาลโครงสร้างน้ีใช้รับน ้ าหนักมอเตอร์ซ่ึงจ าเป็นท่ีต้อง
วิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้าง โดยพิจารณาการจ าลองแรงท่ีกระท าคงท่ีผลการวิเคราะห์
ความแข็งแรงของโครงสร้าง พบว่าความเคน้ ท่ีเกิดข้ึนจริงมีค่าไม่เกิน 233.33 เมกะปาสคาล นั่น
หมายความวา่ชุดขาตั้งมอเตอร์แบบใหม่น้ีมีความปลอดภยัความเคน้มากกวา่ ผลการประมาณตน้ทุน
การรวมช้ินส่วนขาตั้งมอเตอร์ และแบล็คเก็ตเขา้ดว้ยกนั การกาจดัยางรองมอเตอร์แต่ยงัสามารถดูด
ซบัแรงสั่นสะเทือนของมอเตอร์ไดแ้ละการเปล่ียนการใช้สกรูเป็นนัท ในการยึดขาตั้งมอเตอร์กบั
ฐานเคร่ืองปรับอากาศเพื่อความง่ายในการยึด ท าให้ตน้ทุนชุดขาตั้งมอเตอร์ลดลงจาก61.38 เป็น 
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51.21 บาทต่อช้ิน หรือลดลง 7.32 ลา้นบาทต่อปีโดยท่ีก าลงัการผลิตเฉล่ีย 60,000 ช้ินต่อเดือน (อุรุท 
ศุภคุณ & นฏัฐวกิา จนัทร์ศร, 2555) 

จากประโยชน์ของการวิเคราะห์คุณค่าและวิศวกรรมคุณค่า (VA/VE) เล็งเห็นว่าน่าจะ
น ามาประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมการผลิตยูนิตท าฟัน จากการท่ีอุตสาหกรรมทางการแพทยมี์อตัรา
การเจริญเติบโตอยา่งต่อเน่ืองจากความตอ้งการเคร่ืองมือทางการแพทยท่ี์มีปริมาณค่อนขา้งสูง และ
ก าลงัไดรั้บผลกระทบจากการแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 ซ่ึงส่งผลกระทบไปยงัตน้ทุนของวสัดุ
ท่ีเพิ่มข้ึน เช่น เหล็กทุกชนิด โฟม พลาสติก  และผา้คลุมเบาะ เป็นตน้ โดยการวิจยัน้ีจะมุ่งเนน้ไปท่ี
การลดตน้ทุนช้ินส่วนของผลิตภณัฑย์นิูต (Dental Patients Chairs) ท าฟันท่ีมีตน้ทุนสูงท่ีสุดเท่านั้น 
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บทที ่3  
วธีิด าเนินการวจิยั 

วิทยานิพนธ์ประยุกต์ใช้เทคนิควิศวกรรมคุณค่าและการวิจยัคุณค่าเพื่อลดต้นทุนใน
บริษทัผูผ้ลิตและประกอบ DENTAL PATIENT CHAIRS ซ่ึงประกอบไปดว้ย 5 Unit หลกั คือ 1. 
MAIN CHAIR 2. UNIT BODY 3. TABLE 4. LIGHT SET 5. JUNCTION BOX มีการด าเนินงาน 
โดยวเิคราะห์ตน้ทุนของช้ินส่วนประกอบของ MAIN CHAIRS UNIT และด าเนินการเพื่อลดตน้ทุน 
โดยการประยุกตเ์ทคนิคของวิศวกรรมคุณค่าและการวิเคราะห์คุณค่า ซ่ึงเร่ิมจาก Unit ท่ีมีมูลค่าของ
ตน้ทุนสูงท่ีสุด มาเป็นตวัอยา่งและเป็นกรณีศึกษาท่ีจะพฒันาเร่ืองการลดตน้ทุนดว้ยการประยกุตใ์ช้
เทคนิคของวิศวกรรมคุณค่าและการวิเคราะห์คุณค่า (VA/VE) ในช้ินส่วนประกอบอ่ืนๆ ต่อไป 
กล่าวถึงวธีิการด าเนินการวจิยัโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

หวัขอ้ท่ี 3.1 แผนภูมิแสดงการไหลของวธีิการด าเนินการวจิยัของโครงงาน 
หวัขอ้ท่ี 3.2 รายละเอียดของวธีิการด าเนินการวจิยั 
หวัขอ้ท่ี 3.3 เป็นการวเิคราะห์ตน้ทุนของผลิตภณัฑ์ 
หวัขอ้ท่ี 3.4 เป็นการน าเอาขอ้เสนอท่ีไดท้  าการน าเสนอมาลดตน้ทุนจริง  

(Implement Project) 
หวัขอ้ท่ี 3.5 ผลท่ีคาดวา่จะไดรั้บของการด าเนินงาน 

โดยเน้ือหาของบทความน้ีกล่าวถึงวิธีการด าเนินการวิจยัของโครงงานตวัอย่างและผลท่ี
คาดว่าจะได้รับเพียงอย่างเดียว โดยไม่แสดงรายละเอียดของขอ้มูลทั้งหมด ซ่ึงเน้ือหาและขอ้มูล
ทั้งหมดของการเก็บขอ้มูลไดแ้สดงในบทท่ี 4 ซ่ึงจะรวมไปถึงการน าเสนอแนวทางในการลดตน้ทุน
ของช้ินส่วนประกอบของ MAIN CHAIRS UNIT และผลท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการลดตน้ทุน 
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แผนภูมแิสดงการไหลของวธิีการด าเนินการวจิัยของโครงงาน 
วิธีการวิจยัของโครงงานประยุกต์ใช้เทคนิคของวิศวกรรมคุณค่าและการวิเคราะห์คุณค่า

เพื่อลดตน้ทุนในโรงงานผูผ้ลิตและประกอบ DENTAL PATIENT CHAIRS ดงัแสดงในภาพท่ี 43 

 

ภาพท่ี 43 แผนภูมิแสดงการไหลของวธีิด าเนินการวิจยัของโครงงาน 

ศึกษาสภาพปัจจุบนัของกระบวนการผลิต

วิเคราะห์ต้นทุนและเลือกช้ินส่วนประกอบท่ีใช้เป็น
กรณีศึกษา

ด าเนินงานเพ่ือลดต้นทุนด้วยการประยุกต์วิศวกรรม
คุณค่าและวิเคราะหคุ์ณค่า (VAVE)

น าเสนอแนวทางในการลดตน้ทุน

ด าเนินการจริงในการลดต้นทุน

สรุปผลการด าเนินการ

ยอมรับ

ไมย่อมรับ
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รายละเอยีดของวธิีด าเนินการวจิัย 
       รายละเอียดของวธีิด าเนินการวจิยัของโครงงานมีเน้ือหาประกอบดว้ย 
 1. ขั้นตอนการด าเนินงานตามแผนภูมิการไหลตามหวัขอ้ท่ี 1 
 2. วตัถุประสงคข์องการด าเนินงานในแต่ล่ะขั้น 
 3. แนวทางการปฏิบติัและเคร่ืองมือท่ีใชใ้นแต่ล่ะขั้นตอนโดยละเอียด ดงัตารางท่ี 8 

ตารางท่ี 8 แนวทางการปฏิบติัและเคร่ืองมือท่ีใช้ 
ขั้นตอนการด าเนินงาน วตัถุประสงคข์องขั้นตอน แนวทางการปฏิบติัและเคร่ืองมือท่ีใช ้
1. ศึกษาสภาพปัจจุบนั
ของกระบวนการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 

- เพื่อใหท้ราบถึงกระบวนการ
ผลิตตั้งแต่ผลิตช้ินส่วนจนถึง
กระบวนการประกอบเสร็จ
พร้อมใชง้าน 
-เพื่อใหท้ราบถึงการควบคุม 
และค่าท่ีใชค้วบคุมใน
กระบวนการผลิต 
 
 

- ศึกษาจากแผนภูมิแสดงการไหลของ
กระบวนการผลิต (Process Flow 
Chart) 
- ศึกษาจากการวเิคราะห์สาเหตุของ
ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ 
Failure Mode and Effect Analysis 
(FMEA) 
-ศึกษาจาก แผนภูมิควบคุม (Control 
Plan)  
-ศึกษาจากการเขา้ไปทดลองปฏิบติัจริง
ในสายการผลิต 

2. วเิคราะห์ตน้ทุนและ
เลือกช้ินส่วนท่ีใชเ้ป็น
กรณีศึกษา 

- เพื่อทราบถึงตน้ทุนของ Unit 
ใดมีตน้ทุนสูงท่ีสุด 
- เพื่อทราบถึงตน้ทุนของ
ช้ินส่วนใดมีตน้ทุนสูงท่ีสุด ใน 
Unit ท่ีมีตน้ทุนสูงท่ีสุดและ
เลือกใชเ้ป็นกรณีศึกษา 

-ท าการศึกษาจากโครงสร้างราคาขาย 
(Cost Breakdown) ของ DENTAL 
PATIENT CHAIRS ในแต่ล่ะ Unit 
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ตารางท่ี 8 (ต่อ) 

ขั้นตอนการด าเนินงาน วตัถุประสงคข์องขั้นตอน แนวทางการปฏิบติัและเคร่ืองมือท่ีใช ้
3. ด าเนินงานเพื่อลด
ตน้ทุนดว้ยการ
ประยกุตว์ศิวกรรม
คุณค่าและการ
วเิคราะห์คุณค่า 
(VAVE) 

- เพื่อเป็นแนวทางในการลด
ตน้ทุนโดยเทคนิควศิวกรรม
คุณค่าและการวเิคราะห์คุณค่า 
(VAVE) ไปประยกุตใ์ช ้

-หาแนวทางในการลดตน้ทุน โดยท า
การเลือกวธีิการท่ีดีท่ีสุดโดยแนว
ทางการแกไ้ขมีดงัน้ี  
     1. แผนงานวศิวกรรมคุณค่า 7 
ขั้นตอนของ Arthur E. Mudge 
     2. โครงสร้างราคาขายของ
กระบอกสูบ (Cost Breakdown) จาก
ผูผ้ลิต (Supplier) 
     3. การเปรียบเทียบโดยการ
ทดสอบ Durability Test ของ
กระบอกสูบ 

4. น าขอ้มูลท่ีเสนอท่ี
ผา่นการอนุมติัจาก
ผูบ้ริหารไปด าเนินการ 

-เพื่อน าไปประยกุตใ์ชก้บัการ
ลดตน้ทุนโดยการจดัหาแหล่ง
วตัถุดิบ เพื่อหาวสัดุทดแทนท่ีมี
คุณสมบติัเทียบเท่าแต่ราคาต ่า 

-เสนอแนวทางในการลดตน้ทุนของ
ช้ินส่วนประกอบของ MAIN 
CHAIRS UNIT  

5. ด าเนินการจริงใน
การลดตน้ทุน 

-เพื่อใหท้ราบถึงขอ้เสนอท่ีได้
น าเสนอไปนั้นสามารถท่ีจะลด
ตน้ทุนไดจ้ริง 

-ด าเนินการลดตน้ทุนจากโครงสร้าง
ราคาขาย (Cost Breakdown) ของ 
DENTAL PATIENT CHAIRS ใน
แต่ละ Unit 

6. สรุปผล -เพื่อใหท้ราบถึงผลของการ
ด าเนินการวจิยัวา่ประสบ
ความส าเร็จตามเป้าหมาย
หรือไม่ 
-เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษา
และการคน้ควา้ท างานวิจยัใน
ผลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะคลา้ยคลึง
กนัในคร้ังต่อไป 

-ท าการเปรียบเทียบขอ้มูลตน้ทุน
ก่อนและหลงัการด าเนินการ โดย
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบนั้น
คือสูตรการคิดตน้ทุนจากเทคนิคของ
วศิวกรรมคุณค่าและการวเิคราะห์
คุณค่า 
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การประยุกต์ใช้เทคนิควศิวกรรมคุณค่า 
รายละเอียดในการด าเนินงานการวิจยัดงัตารางท่ี 17 เทคนิคของวิศวกรรมคุณค่าและการ

วิเคราะห์คุณค่า โดยใช้แผนงานวิศวกรรมคุณค่า ของ Arthur E. Mudge มาประยุกต์ใช้เพื่อ
ด าเนินงานในการลดต้นทุนของผลิตภณัฑ์ โดยขั้นตอนการด าเนินงานของ Arthur E. Mudge มี
ขั้นตอนการด าเนินงานทั้งหมด 7 ขั้นตอนดงัน้ีคือ  

3.1 ขั้นตอนเลือกโครงการ หรือขั้นตอนทัว่ไป (Selection or General phase)  
ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนของการท าโครงการ ท าการรวบรวมและศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง

หรือท่ีจ าเป็นเพื่อเป็นตวัช่วยในการตดัสินใจและท าการตั้งเป้าหมายหลกัส าหรับโครงการ 
3.1.1 สภาพทัว่ไปของโรงงานตวัอยา่ง  
โรงงานตวัอยา่งก่อตั้งเม่ือปี พ.ศ. 2532 ประกอบธุรกิจประเภทกลุ่มอุตสาหกรรม

การแพทย์ ประเภทยูนิตท าฟัน (Dental Patients Chairs) โดยได้รับการลงทุนจากประเทศญ่ีปุ่น 
100% โดยตั้งอยู่ท่ีนิคมบางอุตสาหกรรมปะกง โดยเป็นผูผ้ลิตและจ าหน่ายยูนิตท าฟัน (Dental 
Patients Chairs) เคร่ืองมือเพื่อส่งให้กบัทางลูกคา้ ซ่ึงช้ินส่วนต่าง ๆ จะมีทั้งผลิตเองภายในบริษทั
และสั่งซ้ือเขา้มาจากทางผูผ้ลิต (Suppliers) โดยนโยบายของบริษทัท่ีส าคญั ก็คือ ตอบสนองความ
ตอ้งการของลูกคา้ให้ดีท่ีสุด ทั้งในดา้นคุณภาพท่ีดี ราคาขายท่ีถูก และส่งมอบไดต้ามเวลาท่ีลูกคา้
ตอ้งการ 

3.1.2 ลกัษณะของการผลิตผลิตภณัฑ์ 
สืบเน่ืองจากท่ีผูว้ิจยัได้รับผิดชอบอยู่ในส่วนของการพฒันาผลิตภณัฑ์และลด

ตน้ทุนของยูนิตท าฟันของโรงงานท่ีใช้เป็นกรณีศึกษาเป็นโรงงานผูผ้ลิตและจ าหน่ายยูนิตท าฟัน 
โดยช้ินส่วนต่าง ๆ จะมีทั้งผลิตเองภายในบริษทัและสั่งซ้ือเขา้มาจากทางผูผ้ลิตช้ินส่วน  แล้วน า
ช้ินส่วนเหล่านั้นมาประกอบยูนิตท าฟัน เพื่อท่ีจะส่งมอบให้กบัทางลูกคา้โดยตรง โดยไม่ผา่นพ่อคา้
คนกลาง 

3.1.3 ช้ินส่วนต่าง ๆ ของยนิูตท าฟัน  
ปัจจุบนัน้ี ณ บริษทัท่ีเป็นผูผ้ลิตและจ าหน่ายยูนิตท าฟันไดมี้การผลิตยูนิตท าฟัน 

ด้วยกันอยู่   2 รุ่น  คือ  รุ่น  A และ รุ่น  B ยู นิ ต  (Dental Patients Chairs) ท าฟันทั้ ง  2 รุ่น จะ มี
ส่วนประกอบหลกัๆ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 Unit หลกัๆ (ภาพท่ี 44) ไดแ้ก่  
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1. TABLE ASM UNIT 
2. LIGHT SET ASM UNIT 
3. MAIN CHAIR ASM UNIT 
4. UNIT BODY ASM UNIT 
5. JUNCTION BOX ASM UNIT 
 

 
ภาพท่ี 44 ส่วนประกอบหลกัของยนิูตท าฟัน (Dental Patients Chairs) ทั้ง 5 Unit 
 

3.2 ขั้นรวบรวมขอ้มูล (Information phase) 
เป็นขั้นตอนท่ีส าคญัและตอ้งใช้เวลานาน ซ่ึงประกอบไปด้วย  3 เทคนิคหลกั คือ 1) 

Secure the facts ตอ้งมัน่ใจวา่ขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมมาไดน้ั้นเป็นขอ้มูลจริงทั้งหมด 2) Determine the 
costs ตอ้งเป็นตน้ทุนท่ีครบถว้นสมบูรณ์และถูกตอ้ง 3) Fix costs on specification and requirement 
ตน้ทุนจะตอ้งเป็นจริงตามรายละเอียดของงานและความตอ้งการ 

ยูนิตท าฟัน (Dental Patients Chairs) ทั้ง 2 รุ่น มีตน้ทุนวสัดุในการผลิตแบ่งแยกตาม 
Unit หลกัๆ ทั้ง 5 Unit กราฟแสดงรายละเอียดตน้ทุนวสัดุในการผลิตยูนิตท าฟัน (Dental Patients 
Chairs) โดยจะเห็นไดว้่ายูนิตท าฟัน (Dental Patients Chairs) รุ่น B จะมีตน้ทุนวสัดุสูงกว่ายูนิตท า
ฟัน (Dental Patients Chairs)  รุ่น A และถ้าเรียงล าดับต้นทุนของยูนิตท าฟัน (Dental Patients 
Chairs)  รุ่น B  จาก Unit ท่ีมีตน้ทุนวสัดุจากมากสุดไปนอ้ยสุดตามล าดบัดงัตารางท่ี 9 
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ตารางท่ี 9 ตน้ทุนของวสัดุของยนิูตท าฟันรุ่น A และ รุ่น B จากมากสุดไปนอ้ยสุดตามล าดบั 
ช้ินส่วนประกอบ 
(Component Set) 

ตน้ทุนวสัดุ (Mat Cost)  
Model: A (THB) Model: B (THB) 

Main Chair ASM 40,205.00 50,445.00 

Table ASM 23,185.00 24,466.00 

Unit Body ASM 14,825.00 18,575.00 

Junction B. ASM 6,146.00 10,394.00 

Light set ASM 8,559.00 9,272.00 

 
ส าหรับการวิจยัน้ีมุ่งเน้นการศึกษา MAIN CHAIR ASM UNIT  เพราะเป็น Unit ท่ีมี

ตน้ทุนวสัดุของช้ินส่วนท่ีมีตน้ทุนสูงท่ีสุด รวมถึงเป็นช้ินส่วนประกอบหลกัของเคร่ือง ท าหน้าท่ี
ปรับระดบัความสูง-ต ่า และเป็นต าแหน่งศูนยร์วมการประกอบของ Microcontroller Board ต่างๆ 
โดยซ่ึงเป็นหวัใจหลกัท่ีท าหนา้ท่ีสั่งงานให้ไปควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ มีช้ินส่วนประกอบดงัภาพท่ี 45 
และ แสดงช้ินส่วนประกอบและต าแหน่งของ MAIN CHAIRS UNIT ดงัภาพท่ี 46 

 

 
 

ภาพท่ี 45 ช้ินส่วนประกอบของ MAIN CHAIRS UNIT 
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ภาพท่ี 46 ช้ินส่วนประกอบและต าแหน่งของ MAIN CHAIRS UNIT 

 

ช้ินส่วนประกอบมีทั้งหมด 54 รายการ เน่ืองดว้ยระบบตน้ทุนของบริษทัแบ่งออกเป็น 2 
ระบบ คือ ตน้ทุนท่ีผลิตภายในสถานประกอบการ และ ตน้ทุนท่ีซ้ือจากผูผ้ลิตช้ินส่วนนอกสถาน
ประกอบการ เป้าหมายของงานวิจยัน้ี คือ ผลิตช้ินส่วนเองทั้งหมด (ไม่สั่งซ้ือช้ินส่วนจากผูผ้ลิต
ช้ินส่วนนอกสถานประกอบการ) มีช้ินส่วนท่ีผ่านการพิจารณาและอนุมติัจากผูบ้ริหาร 4 รายการ 
เพราะเป็นช้ินส่วนกลุ่มหลักท่ี ซ้ือจากผู ้ผลิตช้ินส่วน และมีต้นทุนวสัดุมากท่ีสุดคือ BACK 
CYLINDER 3,580 บาท อนัดบัสองคือ LIFT CYLINDER 2,885 อนัดบัสุดทา้ย คือ GEAR C และ 
GEAR D มีตน้ทุนวสัดุเท่ากนั คือ 360 บาท ดงัตารางท่ี 10 

หมายเหตุ : รายละเอียดตน้ทุนไม่สามารถแสดงไดทุ้กรายการเน่ืองจากเป็นความลบัของ
ทางบริษทัท่ีไม่สามารถเปิดเผยขอ้มูลได ้เปิดเผยไดเ้ฉพาะท่ีไดรั้บการอนุมติัจากทางผูบ้ริหารของ
บริษทัเท่านั้น 
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ตารางท่ี 10 ตน้ทุนค่าวสัดุช้ินส่วนประกอบ 4 รายการท่ีผา่นการอนุมติัจากผูบ้ริหาร 
รายการ หมายเลขช้ินส่วน ช่ือช้ินส่วน 

 
จ านวน(ช้ิน) ราคาต่อช้ิน(บาท) 

1 C055007 GEAR C 1 360 
2 C055008 GEAR D 1 360 
3 C165001 LIFT 

CYLINDER 
1 2,885 

4 C17504 BACK 
CYLINDER 

1 3,580 

รวม 4 7,155 
 

3.3 ขั้นการวเิคราะห์หนา้ท่ี (Function phase)  
การวิเคราะห์หน้าท่ี ประกอบไปดว้ย 2 เทคนิคหลกั ๆ คือ 1) Define the Function คือ 

การก าหนดหน้าท่ีการท างานของแต่ละช้ินส่วนเพื่อเป็นแนวทางในการพิจารณาปรับปรุง โดย
ก าหนด Function เป็นกริยา (Verb) และนาม (Noun) 2) Evaluate function relationships เป็นการ
จ าแนกประเภทของ  Function ออกเป็น  Function หลัก และเป็น  Function รอง (Secondary) ดัง
ตารางท่ี 11 
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ตารางท่ี 11 นิยามค ากริยาและค านาม หนา้ท่ีหลกัและหนา้ท่ีรองของแต่ละช้ินส่วนประกอบ 
จ านวน หมายเลข

ช้ินส่วน 
ช่ือช้ินส่วน 

 
หนา้ท่ี ระดบัของหนา้ท่ี ตน้ทุนวสัดุ 

(บาท) 
 

ค ากริยา ค านาม หนา้ท่ี
หลกั 

หนา้ท่ี
รอง 

1 C055007 GEAR C ขบั ช้ินส่วน  √ 360 
ส่ง ก าลงั √  

1 C055008 GEAR D ขบั ช้ินส่วน  √ 360 
ส่ง ก าลงั √  

1 C165001 LIFT 
CYLINDER 

ยดึ ช้ินส่วน  √  
2,885 ควบคุม ทิศทาง √  

รองรับ น ้าหนกั  √ 
1 C17504 BACK 

CYLINDER 
ยดึ ช้ินส่วน  √  

3,580 ควบคุม ทิศทาง √  
รองรับ น ้าหนกั  √ 

 
จากตารางท่ี 11 หมายเลขช้ินส่วน C17504 ช่ือช้ินส่วน BACK CYLINDER  นิยาม

ค ากริยา,ค านาม รวมถึงระบุหน้าท่ีหลกัและหนา้ท่ีรอง ท าหนา้ท่ีหลกัคือ ควบคุมทิศทาง หนา้ท่ีรอง 
คือ ยึดช้ินส่วนและรองรับรับน ้ าหนกั ทีมงานท่ีมีความช านาญและมีประสบการณ์ดา้นการผลิตและ
ประกอบ MAIN CHAIR ASM UNIT ช่วยกันสรุปหน้าท่ีหลักของ MAIN CHAIR ASM UNIT  
และหนา้ท่ีหลกัของแต่ละช้ินส่วนประกอบ โดยผูว้ิจยัจะเลือกหน้าท่ีหลกัของท่ีเหมือนกนัรวมกลุ่ม
กนัและท าการใชต้วัอกัษรแทนหนา้ท่ีหลกัของในแต่ละช้ินส่วนประกอบ ดงัน้ี 

 
1. หนา้ท่ีขบัช้ินส่วน ใชต้วัอกัษร A 
2. หนา้ท่ีส่งก าลงั ใชต้วัอกัษร B 
3. หนา้ท่ียดึช้ินส่วน ใชต้วัอกัษร C 
4. หนา้ท่ีควบคุมทิศทาง ใชต้วัอกัษร D 
5. หนา้ท่ีรองรับน ้าหนกั ใชต้วัอกัษร E 
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หลงัจากท าการรวมหน้าท่ี ท่ีเหมือนกนัแล้วท าการประเมินเชิงน ้ าหนักความส าคญั
ของหนา้ท่ี โดยใช้การเปรียบเทียบความส าคญัในแต่ละหนา้ท่ี เพื่อท าหาคะแนนน ้ าหนกัของแต่ละ
หนา้ท่ีในขั้นตอนถดัไป 

3.3.1 การเปรียบเทียบและใหน้ ้าหนกัของหนา้ท่ี 
ในส่วนของงานวิจยัน้ีใช้เปรียบเทียบและให้น ้ าหนกัของหน้าท่ีจากเทคนิค “การ

ประเมินเชิงน ้าหนกัความส าคญัของหนา้ท่ี” จากหนงัสือวศิวกรรมคุณค่า เทคนิคการลดตน้ทุนอยา่ง
มีระบบ (อมัพิกา ไกรฤทธ์, 2548)โดยใชก้ารเปรียบเทียบหนา้ท่ีหน่ึงกบัอีกหนา้ท่ีหน่ึงและท าการให้
คะแนนวา่หนา้ท่ีท่ีส าคญัมากกวา่กนัในแต่ละขั้นจนกวา่จะท าจนครบ และท าการรวบรวมออกเป็น
คะแนนโดยท่ีคะแนน (น ้ าหนักการประเมิน) คะแนนน ้ าหนักความส าคญัของหน้าท่ีได้มาจาก
ทีมงานในการศึกษาด าเนินงานในการลดตน้ทุนดงัภาพท่ี 47 โดยท่ีระดบัความแตกต่างของน ้ าหนกั
การประเมินสามารถแบ่งออกได ้ดงัน้ี 

 
1. ระดบัความแตกต่างของความส าคญันอ้ย เท่ากบั 1 คะแนน 
2. ระดบัความแตกต่างของความส าคญัปานกลาง เท่ากบั 2 คะแนน 
3. ระดบัความแตกต่างของความส าคญัมาก เท่ากบั 3 คะแนน 

 
 

ภาพท่ี 47 น ้าหนกัการประเมิน 
 

3.3.2 การประเมินเชิงน ้าหนกัความส าคญัของหนา้ท่ี  
 

โดยการวิจยัน้ีมีเทคนิคการด าเนินงานเร่ิมจากการเปรียบเทียบน ้ าหนักความส าคญัของ
หนา้ท่ีของ A กบั B เท่ากบั B2 คือ หนา้ท่ีส่งก าลงัให้ระดบัความแตกต่างของความส าคญัปานกลาง 
เท่ากบั 2 คะแนน, A กบั C เท่ากบั A1 คือ หนา้ท่ีขบัช้ินส่วนให้ระดบัความแตกต่างของความส าคญั
น้อย เท่ากบั 1 คะแนน, B กบั C เท่ากบั B3 คือ ยึดช้ินส่วน เท่ากบั B3 ให้ระดบัความแตกต่างของ
ความส าคญัมาก เท่ากบั 3 คะแนน, A กบั D เท่ากบั D2 คือ หน้าท่ีควบคุมทิศทางให้ระดบัความ
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แตกต่างของความส าคญัปานกลาง เท่ากบั 2 คะแนน, B กบั D เท่ากบั D2 คือ หน้าท่ีควบคุมทิศทาง
ให้ระดับความแตกต่างของความส าคัญปานกลาง เท่ากับ 2 คะแนน,  โดยดูว่าในหน้าท่ีใดท่ีมี
ความส าคญัมากกวา่กนั ซ่ึงระดบัความส าคญันั้นจะมีน ้ าหนกัความส าคญัท่ีแตกต่างกนัคือ 1, 2 และ3 
โดยน ้ าหนกัความส าคญัของเลข 1 นั้นใหร้ะดบัความแตกต่างของความส าคญันอ้ย เท่ากบั 1 คะแนน 
น ้ าหนักความส าคญัของเลข 2 นั้นให้ระดับความแตกต่างของความส าคญัปานกลาง เท่ากับ 2 
คะแนน และ น ้ าหนักความส าคญัของเลข 3 นั้นให้ระดบัความแตกต่างของความส าคญัปานมาก 
เท่ากบั 3 คะแนน 

หลงัจากนั้นท าการสรุปการประเมินผลเชิงเลขตามน ้าหนกัการประเมินสามารถท า
ไดด้งัต่อไปน้ี 

อกัษร A ให้ต าแหน่ง = ผลรวมการประเมินหน้าท่ีของ A เม่ือเปรียบเทียบกบั B, 
C, D และ E 

= A1 
= 1 

ซ่ึงสรุปได้ว่า A มีค่าน ้ าหนักจากการประเมินเชิงเลขเท่ากบั 1 โดยสามารถสรุป
การประเมินเชิงเลขไดด้งัตารางท่ี 12 

 
ตารางท่ี 12 การประเมินเชิงน ้ าหนกัความส าคญัของหนา้ท่ี 

 
อกัษร 

หนา้ท่ี  
น ้าหนกั ค ากริยา ค านาม 

A ขบั ช้ินส่วน 1 
B ส่ง ก าลงั 7 
C ยดึ ช้ินส่วน 0 
D ควบคุม ทิศทาง 10 
E รองรับ น ้าหนกั 4 

รวม 22 
 
จากตารางท่ี 12 สรุปหน้าท่ียึดช้ินส่วนมีน ้ าหนักน้อยท่ีสุดท่ี 0 คะแนน หน้าท่ีควบคุม

ทิศทาง มีน ้ าหนักมากท่ีสุดท่ี 10 คะแนน จากนั้นท าการเรียงหน้าท่ีหลกัท่ีมีน ้ าหนกัจากมากไปหา
นอ้ย เพื่อเป็นหลกัในการพิจารณาในการออกแบบดงัตารางท่ี 13 
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ตารางท่ี 13 การเรียงหนา้ท่ีหลกัจากน ้าหนกัมากไปนอ้ย 
 

อกัษร 
หนา้ท่ี  

น ้าหนกั ค ากริยา ค านาม 
D ควบคุม ทิศทาง 10 
B ส่ง ก าลงั 7 
E รองรับ น ้าหนกั 4 
A ขบั ช้ินส่วน 1 
C ยดึ ช้ินส่วน 0 

 
เม่ือท าการเรียงหน้าท่ีหลกัท่ีมีน ้ าหนกัมากไปน้อยทางผูว้ิจยัไดท้  าการค านวณคุณค่า เพื่อ

ท าการวิเคราะห์ว่าค่าน ้ าหนกัของฟังก์ชัน่ (F) และค่า Value มีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั
หรือไม่ 
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ตารางท่ี 14 สรุปการประเมินเชิงเลข 
 
 

อกัษร 

 
 

ช่ือช้ินส่วน 

หนา้ท่ี  
คะแนน 
น ้าหนกั 

% 
น ้าหนกั 
ฟังกช์ัน่ 
(F) 

ตน้ทุน
ราคา 
(บาท) 

% 
ตน้ทุน 
(C ) 

Value 
V = 
F/ C 

 
ค ากริยา 

 
ค านาม 

D LIFT 
CYLINDER 

ควบคุม ทิศทาง 10 0.45 
2,885 0.40 1.13 

BACK 
CYLINDER 

3,580 0.50 0.9 

B 
GEAR C 

ส่ง ก าลงั 7 0.32 
360 0.05 6.4 

GEAR D 360 0.05 6.4 

 
E 

LIFT 
CYLINDER 

รองรับ น ้าหนกั 4 0.18 
2,885 0.13 1.38 

BACK 
CYLINDER 

3,580 0.17 1.06 

A 
GEAR C 

ขบั ช้ินส่วน 1 0.05 
360 0.03 1.67 

GEAR D 360 0.03 1.67 

C 

LIFT 
CYLINDER 

ยดึ ช้ินส่วน 0 0 
2,885 0.13 0 

BACK 
CYLINDER 

3,580 0.17 0 

รวม 22 100% 7,185 100% 20.61 
 
จากตารางท่ี 14 อกัษร C = LIFT CYLINDER ตน้ทุนเดิม 2,885 บาทต่อช้ิน และ BACK 

CYLINDER ตน้ทุนเดิม 3,580 บาทต่อช้ิน หลงัจากการประเมินเชิงน ้ าหนกัความส าคญัของหน้าท่ี 
ทั้ง 2 ช้ินส่วน ไม่ไดท้  าหนา้ท่ียดึช้ินส่วน ผลคะแนนน ้าหนกัจึงเท่ากบั 0 

การวิเคราะห์น ้ าหนกัหนา้ท่ีของฟังก์ชัน่ (F) และตน้ทุน (C) พบวา่ผลของคุณค่า (V) มีทั้ง
ค่ามากกว่าและน้อยกว่า 1 ตามเทคนิคของวิศวกรรมคุณค่า ผลของคุณค่าควรมากกว่า 1 แสดงให้
เห็นว่าหน้าท่ีและต้นทุนมีความสมเหตุสมผล แต่เน่ืองด้วยเป้าหมายของบริษัทท่ีสูงมาก ทาง
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ผูท้  าวิจยัจึงก าหนดเกณฑ์ในการเลือกคุณค่าท่ีต ่ากว่า 2 มาท าการปรับปรุงโดยจดักลุ่มหน้าท่ีและ
ช้ินส่วนท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อน าไปปรับปรุงในขั้นตอนถดัไป ดงัตารางท่ี 15 

 
ตารางท่ี 15 การวเิคราะห์น ้าหนกัหนา้ท่ีของฟังกช์ัน่ 

 
อกัษร 

 
ช่ือช้ินส่วน 

 
หนา้ท่ี 

Value 
V = 
F/ C 

 
หมายเหตุ 

D LIFT CYLINDER 
ควบคุมทิศทาง 

1.13 ค่า Value นอ้ยกวา่ 2 
BACK CYLINDER 0.9 ค่า Value นอ้ยกวา่ 2 

B 
GEAR C 

ส่งก าลงั 
6.4 ค่า Value มากกวา่ 2 

GEAR D 6.4 ค่า Value มากกวา่ 2 

E 
LIFT CYLINDER 

รองรับน ้าหนกั 
1.38 ค่า Value นอ้ยกวา่ 2 

BACK CYLINDER 1.06 ค่า Value นอ้ยกวา่ 2 

A 
GEAR C 

ขบัช้ินส่วน 
1.67 ค่า Value นอ้ยกวา่ 2 

GEAR D 1.67 ค่า Value นอ้ยกวา่ 2 

C 
LIFT CYLINDER 

ยดึช้ินส่วน 
0 - 

BACK CYLINDER 0 - 
 

จากตารางท่ี 15 สรุปการวิเคราะห์น ้ าหนักหน้าท่ีของฟังก์ชั่น (F) และต้นทุน (C) 
พบว่า คุณค่าท่ีต ่ากว่า 2 คือ หน้าท่ี รองรับน ้ าหนัก และ ขบัช้ินส่วน ถึงแม้ว่าน ้ าหนักหน้าท่ีของ
ฟังก์ชั่น (F) และต้นทุน (C) ควบคุมทิศทางจะมีคุณค่าต ่ากว่า 2 อา้งอิงจากการใช้งานจริง LIFT 
CYLINDER และ BACK CYLINDER ไม่ไดท้  าหน้าท่ีในการควบคุมทิศทาง จึงไม่น าไปวิเคราะห์
ในขั้นตอนสร้างสรรคค์วามคิดต่อไป 
 

3.4 ขั้นตอนสร้างสรรคค์วามคิด (Creation Phase) 
 จากขั้นตอนการประเมินเชิงน ้ าหนกัความส าคญัของหนา้ท่ี พบหน้าและช้ินส่วน

ประกอบท่ีมีความส าคญั ไดแ้ก่ 1. ตวัอกัษร D คือ ท าหนา้ท่ีควบคุมทิศทาง ส าหรับช้ินส่วนประกอบ 
LIFT CYLINDER และ BACK CYLINDER , 2. ตัวอักษร B คือ หน้าท่ี ส่ งก าลัง ส าห รับ ช้ิน
ส่วนประกอบ LIFT CYLINDER และ BACK CYLINDER, 3. ตัวอักษร E คือ ท าหน้าท่ีรองรับ
น ้ าหนกั ส าหรับช้ินส่วนประกอบ LIFT CYLINDER และ BACK CYLINDER และ 4. ตวัอกัษร A  
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คือ ท าหน้าท่ีขบัช้ินส่วน ส าหรับช้ินส่วนประกอบ LIFT CYLINDER และ BACK CYLINDER 
ขั้นตอนต่อไป คือ ขั้นตอนสร้างสรรค์ความคิดด าเนินงาน เร่ิมจากผูว้ิจยัและทีมงานระดมความคิด 
เพื่อสร้างสรรคค์วามคิดและน าเสนอแนวความคิดต่อคณะผูบ้ริหาร ผูจ้ดัการแผนก Cost Down และ
หัวแผนกท่ีมีส่วนเก่ียวข้องในการลดต้นทุน เพื่อขอความมือในการศึกษา รวมถึงขอค าแนะน า
ปรึกษาในด้านเทคนิคกบับริษทัผูผ้ลิตช้ินส่วน หลงัจากแนวคิดผ่านการพิจารณาจากหัวแผนกท่ี
เก่ียวข้องและได้รับการอนุมัติจากผูบ้ริหาร และล าดับการด าเนินงานขั้นตอนสุดท้าย คือ การ
ประเมินผลความคิด ซ่ึงงานวิจยัน้ี ก าหนดแนวทางไว ้ 3 แนวทาง ได้แก่ แนวทางท่ี 1 คือ เปล่ียน
วสัดุไปใช้วสัดุท่ีถูกกว่า แนวทางท่ี 2 คือ เปล่ียนแหล่งผูผ้ลิตช้ินส่วน และแนวทางท่ี 3 คือ เปล่ียน
รูปแบบของช้ินส่วน งานวิจยัน้ีได้เสนอการสร้างสรรค์ความคิดในหน้าท่ีหลัก 4 หน้าท่ี ได้แก่ 
ควบคุมทิศทาง ส่งก าลงั รองรับน ้ าหนกั และ ขบัช้ินส่วน แสดงรายละเอียดการสร้างสรรคค์วามคิด 
ดงัน้ี 

3.4.1 การสร้างสรรค์ความคิดจากหน้าท่ีควบคุมทิศทาง (D) และรองรับน ้ าหนัก 
(E) โดยทั้งสองหนา้ท่ี ด าเนินการในช้ินส่วนประกอบ LIFT CYLINDER และ BACK CYLINDER 
ซ่ึงแสดงรายละเอียดของกรอบแนวคิด แสดงดงัตารางท่ี 16 
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ตารางท่ี 16 กรอบแนวคิดในการลดตน้ทุนของ LIFT CYLINDER & BACK CYLINDER  
กรอบ

แนวคิดท่ี 
ช่ือช้ินส่วน วสัดุปัจจุบนั วสัดุใหม่ ตน้ทุนเดิม 

(บาท) 
ตน้ทุน
ใหม่ 
(บาท) 

ตน้ทุน
ส่วน
ต่าง 
(บาท) 

1 
 

LIFT 
CYLINDER 

 
 
 
 
 
 
 

NBR 

Urethene 2,885 3,885 1,000 

BACK 
CYLINDER 

3,580 4,580 1,000 

2 
 
LIFT 

CYLINDER 
Compact Seal 2,885 2,700 -180 

BACK 
CYLINDER 

3,580 3,200 -380 

3 LIFT 
CYLINDER 

Viton 2,885 3,500 615 

BACK 
CYLINDER 

3,580 4,500 920 

4 LIFT 
CYLINDER 

Neoprene 2,885 3,250 365 

BACK 
CYLINDER 

3,580 3,850 270 

 
จากตารางท่ี 16 กรอบแนวคิดในการลดตน้ทุน LIFT CYLINDER & BACK CYLINDER 

วสัดุปัจจุบนั คือ NBR ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอวสัดุใหม่ 4 รายการได้แก่ Urethene, Compact Seal, Viton 
และ Neoprene ซ่ึง Compact Seal เป็นวสัดุท่ีมีตน้ทุนต ่าท่ีสุดโดยมีรายละเอียดดงัน้ี  

ช่ือช้ินส่วน : LIFT CYLINDER 
วสัดุปัจจุบนั : NBR 
วสัดุใหม่ : Compact Seal 
ตน้ทุนเดิม : 2,885 บาทต่อช้ิน 
ตน้ทุนใหม่ : 2,700 บาทต่อช้ิน 
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ตน้ทุนส่วนต่าง : -180 บาทต่อช้ิน  
ช่ือช้ินส่วน : BACK CYLINDER 
วสัดุปัจจุบนั : NBR 
วสัดุใหม่ : Compact Seal 
ตน้ทุนเดิม : 3,580บาทต่อช้ิน 
ตน้ทุนใหม่ : 3,200 บาทต่อช้ิน 
ตน้ทุนส่วนต่าง : -380 บาทต่อช้ิน  

3.4.2 การสร้างสรรคค์วามคิด จากหนา้ท่ีส่งก าลงั (D) และขบัช้ินส่วน (E) โดยทั้ง
สองหน้าท่ีด าเนินการในช้ินส่วนประกอบ GEAR C & GEAR D ซ่ึงแสดงรายละเอียดของกรอบ
แนวคิดแสดงดงัตารางท่ี 17 และรูปท่ี 48 
ตารางท่ี 17 กรอบแนวคิดในการลดตน้ทุนของ GEAR C & GEAR D  

กรอบ
แนวคิดท่ี 

ช่ือช้ินส่วน วสัดุ
ปัจจุบนั 

วสัดุใหม่ ตน้ทุน
เดิม 
(บาท) 

ตน้ทุน
ใหม่ 
(บาท) 

ตน้ทุน
ส่วนต่าง 
(บาท) 

5 GEAR C  
 

POM 

SKD11 360 680 320 
GEAR D 360 860 500 

6 GEAR C S25C 360 200 -180 
GEAR D 360 200 -380 

7 GEAR C S45C 360 480 120 
GEAR D 360 660 300 

8 GEAR C S50C 360 580 220 
GEAR D 360 760 400 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 48 เปรียบเทียบรูปแบบเดิมและรูปแบบใหม่ของ Gear C และ Gear D 

              GEAR C & GEAR D                           GEAR C                                   GEAR D      

                      รูปแบบเดิม                                                                   รูปแบบใหม่ 
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จากตารางท่ี 17 กรอบแนวคิดในการลดตน้ทุนของ GEAR C & GEAR C วสัดุปัจจุบนั คือ 
POM ผูว้ิจยัได้น าเสนอวสัดุใหม่ 4 รายการได้แก่ SKD11, S25C, S45C และ S50C ซ่ึง S25C เป็น
วสัดุท่ีมีตน้ทุนต ่าท่ีสุดโดยมีรายละเอียดดงัน้ี  

ช่ือช้ินส่วน : GEAR C 
วสัดุปัจจุบนั : POM 
วสัดุใหม่ : S25C 
ตน้ทุนเดิม : 360 บาทต่อช้ิน 
ตน้ทุนใหม่ : 160 บาทต่อช้ิน 
ตน้ทุนส่วนต่าง : -200 บาทต่อช้ิน  
ช่ือช้ินส่วน : GEAR D 
วสัดุปัจจุบนั : POM 
วสัดุใหม่ : S25C 
ตน้ทุนเดิม : 360 บาทต่อช้ิน 
ตน้ทุนใหม่ : 160 บาทต่อช้ิน 
ตน้ทุนส่วนต่าง : -200 บาทต่อช้ิน  

 
การวิเคราะห์โดยอา้งอิงหลกัการทางวิศวกรรม ขอ้ดีและขอ้เสีย ทั้ง 4 กรอบแนวคิดจะ

แสดงรายละเอียดไดแ้ก่ ช้ินส่วนท่ีวิเคราะห์  รายละเอียดการสร้างสรรคค์วามคิด ตน้ทุนท่ีลดลง/ช้ิน 
(บาท) ขอ้ดีและขอ้เสีย ดงัตารางท่ี 18 
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ตารางท่ี 18 การวเิคราะห์โดยอา้งอิงหลกัการทางวศิวกรรม ขอ้ดี และ ขอ้เสีย 
กรอบ
ความคิด

ท่ี 

ช้ินส่วนท่ี
วเิคราะห์ 

รายละเอียดการ
สร้างสรรค์
ความคิด 

ตน้ทุนท่ี
ลดลง/ช้ิน 
(บาท) 

ขอ้ดี ขอ้เสีย 

1 LIFT 
CYLINDER 

เปล่ียนผูผ้ลิต
ช้ินส่วนจากซ้ือ
ต่างประเทศมาซ้ือ
ภายในประเทศ 
และ ปรับเปล่ียน

วสัดุ 

180 คุณภาพของ
กระบอกสูบดี

ข้ึน 

ส่งผลต่อการ 
Shot line การ
ผลิตเน่ืองจากมี
การการผลิตท่ี

เพิ่มข้ึน 

2 BACK 
CYLINDER 

เปล่ียนผูผ้ลิต
ช้ินส่วนจากซ้ือ
ต่างประเทศมาซ้ือ
ภายในประเทศ 
และ ปรับเปล่ียน

วสัดุ 

380 คุณภาพของ
กระบอกสูบดี

ข้ึน 

ส่งผลต่อการ 
Shot line การ
ผลิตเน่ืองจากมี
การการผลิตท่ี

เพิ่มข้ึน 

3 GEAR C ปรับเปล่ียนวสัดุ 
และปรับเปล่ียน
รูปแบบของ
ช้ินส่วน 

200 1) ลด เวล าใน
ก ารผ ลิ ตของ
Supplier 
2) ลดขั้ นตอน
ในการผลิตของ 
Supplier 

ความแขง็แรง
ลดลง 

4 GEAR D ปรับเปล่ียนวสัดุ 
และปรับเปล่ียน
รูปแบบของ
ช้ินส่วน 

200 1) ลด เวล าใน
ก ารผ ลิ ตของ
Supplier 
2) ลดขั้ นตอน
ในการผลิตของ 
Supplier 

ความแขง็แรง
ลดลง 
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จากตารางท่ี 18 การวิเคราะห์โดยอา้งอิงหลกัการทางวิศวกรรม ขอ้ดีและข้อเสีย โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี  

ช้ินส่วนท่ีวเิคราะห์ : LIFT CYLINDER 
รายละเอียดการสร้างสรรค์ความคิด  : เปล่ียนผูผ้ลิตช้ินส่วนจากซ้ือต่างประเทศมาซ้ือ

ภายในประเทศ 
ตน้ทุนท่ีลดลง : 180 บาท/ช้ิน 
ขอ้ดี : คุณภาพของกระบอกสูบดีข้ึน 
ขอ้เสีย : ส่งผลต่อการ Shot line การผลิตเน่ืองจากมีการการผลิตท่ีเพิ่มข้ึน 
ช้ินส่วนท่ีวเิคราะห์ : BACK CYLINDER 
รายละเอียดการสร้างสรรค์ความคิด  : เปล่ียนผูผ้ลิตช้ินส่วนจากซ้ือต่างประเทศมาซ้ือ

ภายในประเทศ 
ตน้ทุนท่ีลดลง : 380 บาท/ช้ิน 
ขอ้ดี : คุณภาพของกระบอกสูบดีข้ึน 
ขอ้เสีย : ส่งผลต่อการ Shot line การผลิตเน่ืองจากมีการการผลิตท่ีเพิ่มข้ึน 
ช้ินส่วนท่ีวเิคราะห์ : GEAR C 
รายละเอียดการสร้างสรรค์ความคิด  : ปรับเปล่ียนวสัดุ และปรับเปล่ียนรูปแบบของ

ช้ินส่วน 
ตน้ทุนท่ีลดลง : 200 บาท/ช้ิน 
ขอ้ดี : 1) ลดเวลาในการผลิตของSupplier 
          2) ลดขั้นตอนในการผลิตของ Supplier 
ขอ้เสีย : ความแขง็แรงลดลง 
ช้ินส่วนท่ีวเิคราะห์ : GEAR D 
รายละเอียดการสร้างสรรค์ความคิด  : ปรับเปล่ียนวสัดุ และปรับเปล่ียนรูปแบบของ

ช้ินส่วน 
ตน้ทุนท่ีลดลง : 200 บาท/ช้ิน 
ขอ้ดี : 1) ลดเวลาในการผลิตของSupplier 
          2) ลดขั้นตอนในการผลิตของ Supplier 
ขอ้เสีย : ความแขง็แรงลดลง 
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3.5 ขั้นตอนประเมินผลความคิด (Evaluate Phase) 
น ารายละเอียดทุกปัจจยัมาท าการประเมินผลเพื่อใหไ้ดต้ามเป้าหมายของโครงการ 

โดยมีขั้นตอนการวเิคราะห์ดงัตารางท่ี 19 จากเป้าหมายและขอบเขตของโครงการทุกแนวคิดใชเ้วลา
ในการพฒันาผลิตภณัฑไ์ม่เกิน 6 เดือน และตน้ทุนในการพฒันาช้ินส่วนไม่เกิน 20,000 บาท 

 
ตารางท่ี 19 ระยะเวลาและค่าใชจ่้ายในการพฒันา 

 
 

แนวคิด 

 
ช้ินส่วนท่ี
วเิคราะห์ 

ระยะเวลา
ในการ
พฒันา 

ค่าใชจ่้ายในการพฒันา ค่าใชจ่้ายใน
การพฒันา
ทั้งหมด 
(บาท) 

ตน้ทุนท่ี
ลดลง 
(บาท) การ

ด าเนินการ
วศิวกรรม 

เคร่ืองจกัร 
(Tooling) 

1: เปล่ียนผูผ้ลิต
ช้ินส่วนจากซ้ือ
ต่างประเทศมา

ซ้ือ
ภายในประเทศ 

LIFT 
CYLINDER   

 
 
 
 
 
 

4 เดือน 

 
 
 
 
 
 

5,900 

 
 
 
 
 
 

0 

 
 
 
 
 
 

5,900 

 
 
 
 
 
 

560 

BACK 
CYLINDER 

 
 
 
 

2: ปรับเปล่ียน
วสัดุ  

LIFT 
CYLINDER  

 

BACK 
CYLINDER 

 
 

GEAR C 

GEAR D 

 
 

6 เดือน 

 
 

0 

 
 

7,000 

 
 

7,000 

 
 

400 3: ปรับเปล่ียน 
รูปแบบของ
ช้ินส่วน 
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จากตารางท่ี 19  ระยะเวลาและค่าใชจ่้ายในการพฒันาโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
แนวคิดท่ี 1 :  เปล่ียนผูผ้ลิตช้ินส่วนจากซ้ือต่างประเทศมาซ้ือภายในประเทศ  
ช้ินส่วนท่ีวเิคราะห์ : LIFT CYLINDER และ BACK CYLINDER 
ระยะเวลาในการพฒันา (การด าเนินการวศิวกรรม) : 4 เดือน 
ค่าใชจ่้ายในการพฒันา : 5,900 บาท 
ตน้ทุนท่ีลดลง : 560 บาท 
แนวคิดท่ี 2 :  ปรับเปล่ียนวสัดุ 
ช้ินส่วนท่ีวเิคราะห์ : LIFT CYLINDER และ BACK CYLINDER 
ระยะเวลาในการพฒันา : 6 เดือน 
ค่าใชจ่้ายในการพฒันา : 5,900 บาท 
ตน้ทุนท่ีลดลง : 560 บาท 
ช้ินส่วนท่ีวเิคราะห์ : GEAR C และ GEAR D 
ระยะเวลาในการพฒันา : 4 เดือน 
ค่าใชจ่้ายในการพฒันา เคร่ืองจกัร (Tooling) : 7,000 บาท 
ตน้ทุนท่ีลดลง : 400 บาท 
แนวคิดท่ี 3 :  ปรับเปล่ียน รูปแบบของช้ินส่วน 
ช้ินส่วนท่ีวเิคราะห์ : GEAR C และ GEAR D 
ระยะเวลาในการพฒันา : 4 เดือน 
ค่าใชจ่้ายในการพฒันา เคร่ืองจกัร (Tooling) : 7,000 บาท 
ตน้ทุนท่ีลดลง : 400 บาท 
 

การหาความคุมค่าในการแลกเปล่ียนทางเทคนิคการวิเคราะห์คุณค่าและวิศวกรรมคุณค่า 
ทางวศิวกรรมคุณค่าก็คือ การท่ีตน้ทุนต ่าท่ีสุดเพื่อให้ไดม้าซ่ึงผลิตภณัฑ์ หรือการบริการ ตามเวลาท่ี
ก าหนด และด้วยคุณภาพท่ีได้มาตรฐาน หรือเกณฑ์หาต้นทุนท่ีต ่า ท่ีสุดโดยหน้าท่ีการท างาน
เหมือนกนั เพื่อให้ไดม้าซ่ึงหนา้ท่ีการท างานท่ีคุม้ค่า (Worth) โดยสามารถแสดงในรูปของดชันีของ
ความคุม้ค่า VI = (ตน้ทุนปัจจุบนั / ตน้ทุนของทางเลือก) หรือ (Cost / Worth) โดยการหาดชันีของ
ความคุม้ค่า (Worth) ของการลดตน้ทุนโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์คุณค่าและวิศวกรรมคุณค่าใน
โรงงานผลิตยนิูตท าฟันท่ีใชเ้ป็นกรณีศึกษานั้น ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 20 
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ตารางท่ี 20 การหาค่า VI และผลต่างตน้ทุน 

รายละเอียด LIFT CYLINDER BACK CYLINDER GEAR C GEAR D 

ตน้ทุนปัจจุบนั C 
แบบปัจจุบนั 

 2,885  3,580  360 360  

ตน้ทุนใหม่ W 2,705 3,200 160 160 

VI = C/W 1.07 1.12 1.08 1.08 

ผลต่าง C-W 180 380 200 200 

 
จากตารางท่ี 20 การหาค่า VI และผลต่างตน้ทุนโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

ตน้ทุนปัจจุบนั LIFT CYLINDER : 2,885 บาทต่อช้ิน 
ตน้ทุนใหม่ : 2,705 บาทต่อช้ิน 
ค่า VI : 1.07 
ผลต่างตน้ทุน : 180 บาทต่อช้ิน 
ตน้ทุนปัจจุบนั BACK CYLINDER : 3,580 บาทต่อช้ิน 
ตน้ทุนใหม่ : 3,200 บาทต่อช้ิน 
ค่า VI : 1.12 
ผลต่างตน้ทุน : 380 บาทต่อช้ิน 
ตน้ทุนปัจจุบนั GEAR C : 360 บาทต่อช้ิน 
ตน้ทุนใหม่ : 160 บาทต่อช้ิน 
ค่า VI : 1.08 
ผลต่างตน้ทุน : 200 บาทต่อช้ิน 
ตน้ทุนปัจจุบนั GEAR D : 360 บาทต่อช้ิน 
ตน้ทุนใหม่ : 160 บาทต่อช้ิน 
ค่า VI : 1.08 
ผลต่างตน้ทุน : 200 บาทต่อช้ิน 
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รูปลกัษณ์ของผลิตภณัฑ์ : ยูนิตท าฟันเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีถูกน าไปใช้งานให้กบัผูบ้ริโภค 2 
กลุ่ม ไดแ้ก่ ทนัตแพย ์และ คนไขท่ี้เขา้รับการรักษา จึงจ าเป็นตอ้งออกแบบให้มีการท างานท่ีราบร่ืน 
ใหเ้ขา้กบัรูปแบบในการรักษาและเป็นท่ีพึงพอใจต่อผูเ้ขา้รับการรักษา สามารถแบ่งระดบัตวัเลขการ
ประเมินตามกรอบแนวคิดไดด้งัน้ีคือ 

 5 = ควบคุมทิศทางไดดี้ 
 4= ราคาถูก 
 3= รองรับน ้าหนกัไดดี้ 
 2= ความสวยงาม 
 1= ยดึช้ินส่วนไดม้ัง่คง 
 

ตารางท่ี 21 กรอบแนวคิดในการลดตน้ทุนของ LIFT CYLINDER และ BACK CYLINDER 
กรอบ
แนวคิด

ท่ี 

วสัดุใหม่ ควบคุม 
ทิศทาง
ไดดี้ 

ราคา
ถูก 

รองรับ
น ้าหนกั
ไดดี้ 

ความ
สวยงาม 

ยดึ
ช้ินส่วน
ไดม้ัง่คง 

Total Range 

ก าหนดคุณค่า 
5 4 3 2 1 

1 Urethene 4 3 2 2 1 12 3 

2 Compact 
Seal 

5 4 3 2 1 15 1 

3 Viton 3 1 2 1 1 8 4 
4 Neoprene 5 3 2 2 1 13 2 

  
การประเมินผลการออกแบบ MATRIX กรอบแนวคิดในการลดต้นทุนของ ช้ิน

ส่วนประกอบ LIFT CYLINDER และ BACK CYLINDER ตามตารางท่ี 21 พบคะแนนความส าคญั
ของกรอบแนวคิดจากสูงสุดไปต ่าสุด เร่ิมจากกรอบแนวคิดท่ี 2 มีคะแนนความส าคญั 15 คะแนน 
ล าดบัท่ี 2 กรอบแนวคิดท่ี 4 มีคะแนนความส าคญั 13 คะแนน ล าดบัท่ี 3 กรอบแนวคิดท่ี 1 มีคะแนน
ความส าคญั 12 คะแนน และล าดบัสุดทา้ย คือ กรอบแนวคิดท่ี 3 มีคะแนนความส าคญั 8 คะแนน 
ดงัน้ีงานวจิยัน้ีจึงเลือกกรอบแนวคิดท่ี 2 การเปล่ียนชนิดวสัดุจาก วสัด NBR เป็น Compact Seal การ
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เปล่ียนผูส่้งมอบช้ินส่วนประกอบใหม่ เพื่อการลดตน้ทุนช้ินส่วนประกอบ LIFT CYLINDER และ
BACK CYLINDER 

 
ตารางท่ี 22 กรอบแนวคิดในการลดตน้ทุนของ GEAR C และ GEAR D 
กรอบ
แนวคิด

ท่ี 

วสัดุใหม่ ควบคุม 
ทิศทาง
ไดดี้ 

ราคา
ถูก 

รองรับ
น ้าหนกั
ไดดี้ 

ความ
สวยงาม 

ยดึ
ช้ินส่วน
ไดม้ัง่คง 

Total Range 

ก าหนดคุณค่า 
5 4 3 2 1 

1 SKD11 4 2 2 2 1 11 2 

2 S25C 4 4 3 2 1 14 1 
3 S45C 4 2 2 1 1 10 3 
4 S50C 4 2 1 1 1 9 4 

 
การประเมินผลการออกแบบ MATRIX กรอบแนวคิดในการลดต้นทุนของช้ิน

ส่วนประกอบ GEAR C และ GEAR D ตามตารางท่ี 22 พบคะแนนความส าคญัของกรอบแนวคิด
จากสูงสุดไปต ่าสุด เร่ิมจากกรอบแนวคิดท่ี 2 มีคะแนนความส าคญั 14 คะแนน ล าดบัท่ี 2 กรอบ
แนวคิดท่ี 1 มีคะแนนความส าคญั 11 คะแนน ล าดบัท่ี 3 กรอบแนวคิดท่ี 3 มีคะแนนความส าคญั 10 
คะแนน และล าดบัสุดทา้ย คือ กรอบแนวคิดท่ี 4 มีคะแนนความส าคญั 9 คะแนน ดงัน้ีงานวิจยัน้ีจึง
เลือกกรอบแนวคิดท่ี 2 การเปล่ียนชนิดวสัดุจาก วสัด POM เป็น S25C การเปล่ียนรูปแบบของ
ช้ินส่วนประกอบใหม่ เพื่อการลดตน้ทุนช้ินส่วนประกอบ GEAR C และ GEAR D 

 
ขั้นตอนประเมินผลความคิด (Evaluate Phase) 

จากขั้นตอนการประเมินผลความคิด ซ่ึงงานวิจยัน้ีก าหนดแนวทางไว ้ 3 แนวทาง 
ไดแ้ก่ แนวทางท่ี 1 คือ เปล่ียนวสัดุไปใชว้สัดุท่ีถูกกวา่ แนวทางท่ี 2 คือ เปล่ียนแหล่งผูผ้ลิตช้ินส่วน 
และแนวทางท่ี 3 คือ เปล่ียนรูปแบบของช้ินส่วน งานวิจยัน้ีได้เสนอการสร้างสรรค์ความคิดใน
หน้าท่ีหลกั 4 หน้าท่ี ไดแ้ก่ หน้าท่ีควบคุมทิศทาง (D) และรองรับน ้ าหนัก (E) โดยทั้งสองหน้าท่ี 
ด าเนินการในช้ินส่วนประกอบ LIFT CYLINDER และ BACK CYLINDER หน้าท่ีส่งก าลัง (D) 
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และขบัช้ินส่วน (E) โดยทั้งสองหน้าท่ีด าเนินการในช้ินส่วนประกอบ GEAR C & GEAR D จาก
การประเมินผลความคิด สามารถลดตน้ทุนของวสัดุต่อช้ินมีรายละเอียดดงัน้ี 

BACK CYLINDER สามารถลดต้น ทุน ได้  380 บ าท ต่อ ช้ิน  LIFT CYLINDER 
สามารถลดตน้ทุนได ้180 บาทต่อช้ิน GEAR C สามารถลดตน้ทุนได ้200 บาทต่อช้ิน และ GEAR D 
สามารถลดต้นทุนได้ 200 บาทต่อช้ิน สามารถคิดเป็นมูลค่ารวมกันทั้ ง 4 ช้ินส่วน ประหยดัได้
ประมาณ 273,600.00 บาทต่อปี (245 วนั) คิดเป็นร้อยละ 13.36 ซ่ึงเกินเป้าหมายและวตัถุประสงค์
ของการวิจัย นอกจากการลดต้นทุนวัสดุลง ประโยชน์ ท่ีได้รับจากงานวิจัยในมุมมองด้าน
กระบวนการผลิต พบวา่สามารถลดขั้นตอนการกระบวนการผลิตของผูส่้งมอบช้ินส่วนประกอบลง 
ซ่ึงส่งผลต่อระยะเวลาการผลิตท่ีลดลง ดา้นคุณภาพผลิตภณัฑ์ พบว่าสามารถยกระดบัคุณภาพของ
ช้ินส่วนประกอบให้สูงข้ึน และดา้นประสิทธิภาพการผลิต พบวา่ประสิทธิภาพการผลิตเพิ่มข้ึน จาก
ของเสียในกระบวนการผลิตลดลง  

การประยุกต์การด าเนินงานตามหลักการวิเคราะห์คุณค่าและวิศวกรรมคุณค่า การ
ประยุกต์ขั้นการทดสอบพิสูจน์ เป็นขั้นตอนสุดท้ายของงานวิจยั ขั้นตอนการทดสอบพิสูจน์ มี
วตัถุประสงค์ด าเนินงานเพื่อยืนยนัคุณภาพของกรอบแนวความคิดท่ีน าเสนอไว ้ซ่ึงก าหนดหนด
หวัขอ้การทดสอบ ไดแ้ก่ การทดสอบความทนทานและการประสิทธิภาพการท างาน (Durability & 
Performance Test) การตรวจสอบความถูกต้อง (Specification) และการทดสอบการประกอบ 
(Assembly) ซ่ึงแสดงรายละเอียดของผลการด าเนินงานไวใ้น บทท่ี 4 
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บทที ่ 4 

ผลการศึกษาวจิยั 
จากการสรุปการวิเคราะห์น ้ าหนกัหน้าท่ีในบทท่ี  3 จึงไดท้ราบถึงช้ินส่วนท่ีจะน ามาท า

การพฒันาปรับปรุงและลดตน้ทุนการผลิต จากนั้นจึงเขา้มาสู่ขั้นตอนการทดสอบและพิสูจน์เพื่อ
เป็นการยืนยนัการประกอบและคุณภาพเม่ือน าไปประกอบเขา้กบัยูนิตท าฟันแล้วจะไม่ท าให้เกิด
ปัญหาในดา้นคุณภาพและดา้นอ่ืน ๆ  ตามมา โดยมีขั้นตอนด าเนินการดงัต่อไปน้ี 

 

การยืนยนัการทดสอบช้ินส่วนเข้ากบัยูนิตท าฟัน 
การยืนยนัการทดสอบช้ินส่วนเขา้กบัยูนิตท าฟัน ด าเนินการยืนยนัการทดสอบ ตามกรอบ

แนวความคิดท่ีน าเสนอไวใ้นหัวขอ้ก่อนหน้า ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ส่วนได้แก่ 1. การยืนยนัการทดสอบ
ช้ินส่วนประกอบ Back Cylinder และ Lift Cylinder จากกรอบแนวความคิดการเปล่ียนวสัดุไปใช้
วสัดุท่ีถูกกวา่และเปล่ียนแหล่งผูผ้ลิตช้ินส่วน และ 2. การยืนยนัการทดสอบช้ินส่วนประกอบ Gear 
C และ Gear D จากกรอบแนวความคิดการเปล่ียนแปลงรูปแบบของช้ินส่วนประกอบและการ
เปล่ียนวสัดุไปใชว้สัดุท่ีถูกกว่า ซ่ึงทั้งสองกรอบแนวความคิดด าเนินการทดลอง ดว้ยการประกอบ
เขา้กบัยนิูตท าฟันและการท างานสเหมือนการท างานจริงของยูนิตท าฟัน ซ่ึงแสดงรายระเอียดผลการ
ด าเนินงาน ตามขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 

1. การยนืยนัการทดสอบ Back Cylinder และ Lift Cylinder 
การยืนยนัการทดสอบ  Back Cylinder และ Lift Cylinder นั้ นเป็นการเปล่ียนแปลง 

ผูผ้ลิตจากงานท่ีสั่งซ้ือจากต่างประเทศ มาซ้ือจากผูผ้ลิตช้ินส่วนภายในประเทศ ซ่ึงมีการพฒันา
ช้ินส่วนประกอบภายในของ Cylinder เปล่ียนไปจากเดิม จึงตอ้งมีการทดลองประกอบเขา้กบัยูนิต
ท าฟันและทดลองการท างานสเหมือนการท างานจริงของยนิูตท าฟัน 

ขั้นท่ี 1 ตรวจสอบความถูกตอ้งของแนวคิด 
ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการตรวจสอบความถูกตอ้งของช้ินงานตวัอยา่ง เพื่อป้องกนัการ

ผิดพลาดเม่ือน าช้ินงานตวัอย่างมาทดลอง ซ่ึงผูผ้ลิตช้ินส่วนจะเป็นผูอ้อกแบบและผลิตช้ินส่วน
ทดสอบดงัภาพท่ี 49 และ ภาพท่ี 50 
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ภาพท่ี 49 แนวความคิด Lift Cylinder 

ปัจจุบนั น ำเสนอDrawing Proposal

P
T1

/8
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ภาพท่ี 50 แนวความคิด Back Cylinder 
 

ขั้นท่ี 2 ตรวจสอบความถูกตอ้งของช้ินงานทดสอบ อา้งอิงจาก Drawing ทั้งขนาดและ
ล าดบัการประกอบของช้ินงาน 

ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการตรวจเช็คขนาดให้เป็นไดต้ามขนาดท่ีออกแบบไว ้ซ่ึงผูผ้ลิต
ช้ินส่วนจะเป็นผูท้  าการตรวจเช็คขนาดและออกเอกสารบนัทึกผลการตรวจสอบขนาดของช้ินงาน
แนบมาพร้อมกนัช้ินงาน ในการณีน้ี ผูผ้ลิตช้ินส่วนไม่สามารถเปิดเผยขอ้มูลเน่ืองดว้ยเป็นความลบั
ของทางผูผ้ลิตช้ินส่วน 

 
ขั้นท่ี 3 ทดลองประกอบช้ินงานทดสอบ 
ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการประกอบช้ินงานทดสอบและท าการทดสอบโดยมี

รายละเอียดดงัน้ี คือ 1) Lift Cylinder ท าการทดสอบโดยเปิดการท างานตลอด 3 วนั น ้ าหนัก 150 
กิโลกรัม แรงดนั 20 เมกะปาสคาลโดยไม่หยดุการท างานไดจ้  านวน 7,446 คร้ัง 2) Back Cylinder ท า
การทดสอบโดยเปิดเคร่ืองตลอด 3 วนั น ้ าหนกั 150 กิโลกรัม แรงดนั 20 เมกะปาสคาลโดยไม่หยุด



 101 

การท างานได้จ  านวน 7,576 คร้ัง ท าการถอดช้ินส่วนออกมาดูยงัสีสภาพการใช้งานได้ปกติและ
สามารถใชง้านไดเ้กินมาตาราฐานการทดสอบ ดงัภาพท่ี 51 

 

 

 
 

ภาพท่ี 51 แนวความคิด Lift Cylinder and Back Cylinder 
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ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบผลการทดลอง 
ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการตรวจสอบการประกอบช้ินงานทดสอบเขา้กบัยนิูตท าฟันวา่

สามารถใช้งานได้ตามการออกแบบจริงหรือไม่ ซ่ึงผูท้  าวิจยัจะเป็นผูท้  าการทดลองสเหมือนการ
ท างานจริงของยนิูตท าฟันดงัภาพท่ี 52 

 

 
 

ภาพท่ี 52 แนวความคิด Back Cylinder และ Lift Cylinder 
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การยืนยนัการทดสอบ Lift Cylinder ไม่ส่งผลกระทบต่อความยากง่ายในการประกอบ
และไม่พบปัญหาในการประกอบ จึงผา่นตามขอ้ก าหนดในการประกอบ 

 
2. การยืนยนัการทดสอบ  Gear C และ Gear D นั้ นเป็นการเปล่ียนแปลงรูปแบบของ

ช้ินส่วนประกอบและการเปล่ียนวสัดุไปใชว้สัดุท่ีถูกกวา่ ดว้ยการทดลองประกอบเขา้กบัยนิูตท าฟัน
และการท างานสเหมือนการท างานจริงของยูนิตท าฟัน แสดงรายละเอียดผลการด าเนินงาน ตาม
ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 

ขั้นท่ี 1 ตรวจสอบความถูกตอ้งของแนวคิด 
ผูว้ิจยัจะท าการตรวจสอบความถูกตอ้งของช้ินงานตวัอย่าง เพื่อป้องกนัการผิดพลาดเม่ือน าช้ินงาน
ตวัอยา่งมาทดลอง ดงัภาพท่ี 53 

 

 

 
  

ภาพท่ี 53 แนวความคิด Gear C และ Gear D 
 

ขั้นท่ี 2 ตรวจสอบความถูกตอ้งของช้ินงานทดสอบ 
ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการตรวจเช็คขนาดให้เป็นได้ตามขนาดท่ีออกแบบไว ้ซ่ึงผูผ้ลิต

ช้ินส่วนจะเป็นผูท้  าการตรวจเช็คและออกเอกสารบนัทึกผลการตรวจสอบช้ินงานแนบมาพร้อมกนั
ช้ินงานดงัภาพท่ี 54 

GEAR C

ปัจจุบนั น ำเสนอ

GEAR D

ปัจจุบนั น ำเสนอ
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ภาพท่ี 54 แนวความคิด Gear C และ Gear D 
 
ขั้นท่ี 3 ทดลองประกอบช้ินงานทดสอบเขา้กบัยนิูตท าฟัน 
ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการประกอบช้ินงานทดสอบเขา้กบัยูนิตท าฟันให้เป็นไปตามการ

ออกแบบไว ้ซ่ึงผูท้  าวจิยัจะเป็นผูท้  าการประกอบช้ินงานทดสอบเขา้กบัยนิูตท าฟันดงัภาพท่ี 55 
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ภาพท่ี 55 แนวความคิด Gear C และ Gear D 
 

ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบผลการทดลอง 
ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการตรวจสอบการประกอบช้ินงานทดสอบเขา้กบัยนิูตท าฟันวา่

สามารถใช้งานได้ตามการออกแบบจริงหรือไม่ ซ่ึงผูท้  าวิจยัจะเป็นผูท้  าการทดลองสเหมือนการ
ท างานจริงของยูนิตท าฟัน คือ กดปุ่มควบคุมให้เกา้อ้ีหมุนไปท่ี 3 ต  าแหน่ง คือ 20°, 60° และ 100° 
ดงัภาพท่ี 56 

 

ปัจจุบนั น ำเสนอ
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ภาพท่ี 56 แนวความคิด Gear C และ Gear D 
 

การยืนยนัการทดสอบ Gear C และ Gear D ไม่ส่งผลกระทบต่อความยากง่ายในการ
ประกอบและไม่พบปัญหาในการประกอบ จึงผา่นตามขอ้ก าหนดในการประกอบ 

ผลการทดสอบและพิสูจน์นั้นผา่นทั้งการทดสอบประกอบกบัยนิูตท าฟันและการทดสอบ
ตามขอ้ก าหนดตามมาตราฐาน ดงันั้นแนวคิดทั้งหมดน้ีจึงจะถูกน าไปด าเนินการใชง้านจริง ส าหรับ
ช้ินส่วนท่ีจะท าการปรับปรุงและติดตามผลในขั้นตอนต่อไป 

 

การทดสอบตามข้อก าหนด (Test Requirements)  
ทางผูท้  าวิจัยซ่ึงเป็นผูอ้อกแบบช้ินส่วนต้องท าการตรวจสอบตามข้อก าหนดส าหรับ

ช้ินงานท่ีไดท้  าการออกแบบตามแนวความคิดใหม่เพื่อลดตน้ทุน และด าเนินการพิสูจน์ดงัต่อตาราง
ท่ี 23 

 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนท่ี 1 กดปุ่ มให้เกำ้อ้ีหมนุข้ึนสุดท่ี 20° ขั้นตอนท่ี 2 กดปุ่ มให้เกำ้อ้ีหมนุอยูก่ึ่งกลำงท่ี 60° ขั้นตอนท่ี 3 กดปุ่ มให้เกำ้อ้ีหมนุลงสุด 100°
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ตารางท่ี 23 การทดสอบความทนทาน 
ล าดบั กิจกรรม ผูรั้บ 

ผดิชอบ 
มาตรฐาน 

 
จ านวน
คร้ัง 

1 Durability Performance 
Test 

QAS Patient Time Day Year Safety 168,000 

# Main Chair 8 8 250 7 1.5 
ทดสอบความทนทาน
โดยการให้ยูนิตท างาน
ข้ึนลง 

 

ส าหรับแนวความคิด Gear C และ Gear D และ แนวความคิด Back Cylinder and Lift 
Cylinder นั้นอยูใ่นต าแหน่งของ MAIN CHAIR ASM UNIT ทั้ง 2 ดงันั้นขอ้ก าหนดในการทดสอบ
ตามมาตราฐานก าหนด คือ ทดสอบความทนทาน จึงเป็นขอ้ก าหนดเดียวกนัดงัภาพท่ี 57 

 

 

ภาพท่ี 57 ต  าแหน่งของ Gear C และ Gear D และ Back Cylinder and Lift Cylinder 
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ภาพท่ี 58 ผลการทดสอบ Durability & Performance Test 
 

จากภาพท่ี 58 ท าการทดสอบโดยมีรายละเอียดดงัน้ี คือ 1) Back Cylinder ท าการทดสอบ
โดยเปิดการท างานตลอด 3 วนั น ้ าหนัก 150 กิโลกรัม แรงดนั 20 เมกะปาสคาลโดยไม่หยุดการ
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ท างานไดจ้  านวน 7,446 คร้ัง 2) Back Cylinder ท าการทดสอบโดยเปิดเคร่ืองตลอด 3 วนั น ้ าหนัก 
150 กิโลกรัม แรงดนั 20 เมกะปาสคาลโดยไม่หยุดการท างานไดจ้  านวน 7,576 คร้ัง ผลการทดสอบ
ไม่พบน ้ ามนัไฮดรอลิกส์ร่ัว ท าการถอดช้ินส่วนออกมาดูยงัมีสภาพการใชง้านไดป้กติและสามารถ
ใชง้านไดเ้กินมาตาราฐานการทดสอบผล ผา่นการทดสอบตามมาตรฐาน 
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บทที ่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

สรุปขั้นตอนการด าเนินงานวจิัย 
จากการศึกษาวิจยัการเพื่อลดตน้ทุนในกระบวนการผลิตยนิูต (Dental Patients Chairs) ท า

ฟันลงอย่างน้อย 10%โดยใช้แผนงานวิศวกรรมคุณค่า 7 ขั้นตอนของ Arthur E. mudge สถาน
ประกอบการด าเนินการผลิตและจ าหน่ายยูนิตท าฟัน 2 รุ่น ได้แก่ รุ่น A และรุ่น B การวิเคราะห์
ตน้ทุนยนิูตหลกัระหวา่งยูนิตท าฟันรุ่น A กบัรุ่น B  พบยนิูตท าฟันรุ่น B มีตน้ทุนวสัดุสูงกวา่ยนิูตท า
ฟันรุ่น A และยูนิตท าฟันรุ่น B ท่ีมีตน้ทุนวสัดุสูงท่ีสุด MAIN CHAIR ASM UNIT  มีตน้ทุนวสัดุ 
50,445 บาท และ การศึกษาและรวบรวมขอ้มูลของยูนิต MAIN CHAIR ASM UNIT ด้านตน้ทุน
วสัดุและประเมินวสัดุ พบช้ินส่วนประกอบยูนิต มีต้นทุนวสัดุสูงสุด 4 ช้ินส่วน คือ BACK 
CYLINDER ราคา 3,580 บาทต่อช้ิน LIFT CYLINDER ราคา 2,885 บาทต่อช้ิน GEAR C และ 
GEAR D ซ่ึงมีตน้ทุนวสัดุเท่ากนั คิดเป็นราคา 360 บาทต่อช้ิน ดงันั้นเพื่อลดตน้ทุนในกระบวนการ
ผลิตยูนิตท าฟัน ลงอยา่งนอ้ย 10% งานวิจยัมุ่งลดตน้ทุนยูนิตท าฟันรุ่น B ยนิูต MAIN CHAIR ASM 
UNIT ซ่ึงมีตน้ทุนสูงท่ีสุด 

โดยเทคนิคในการหาวิธีและแนวทางในการลดตน้ทุนท่ีใช้ในงานวิจยัน้ี คือ แบบระดม
สมอง (Brainstorming) แนวทางท่ีไดมี้ทั้งหมด 3 แนวทาง ไดแ้ก่ แนวทางท่ี 1 คือ เปล่ียนวสัดุไปใช้
วสัดุท่ีถูกกวา่ แนวทางท่ี 2 คือ เปล่ียนแหล่งผูผ้ลิตช้ินส่วน และแนวทางท่ี 3 คือ เปล่ียนรูปแบบของ
ช้ินส่วน  4 ช้ินส่วน คือ LIFT CYLINDER BACK CYLINDER GEAR C และ GEAR D และ 4 
กรอบแนวความคิด คือ  

จากทั้ง 3 แนวทาง 4 กรอบแนวความคิด ได้ท าการประเมินผลจากตารางประเมินความ
สอดคลอ้ง และตาราง Evaluation matrix โดยมีปัจจยัในการตดัสิน คือ รูปลกัษณ์ของผลิตภณัฑ์ โดย
แนวคิดท่ีได้คะแนนประเมินสูงท่ีสุด คือ กรอบแนวคิดท่ี 2 ในการลดตน้ทุนของช้ินส่วนประกอบ 
LIFT CYLINDER และ BACK CYLINDER มีคะแนนความส าคญั 15 คะแนน และ กรอบแนวคิดท่ี 
2 ในการลดตน้ทุนของช้ินส่วนประกอบ GEAR C และ GEAR D มีคะแนนความส าคญั 14 คะแนน 

ขั้นตอนการทดสอบและพิสูจน์ (Investigation phase) เพื่อเป็นการยนืยนัการประกอบและ
คุณภาพของช้ินงานเม่ือท าการประกอบสู่ขั้นตอนการทดสอบและพิสูจน์เพื่อเป็นการยืนยนัการ
ประกอบและคุณภาพเม่ือน าไปประกอบเขา้กบัยนิูตท าฟันแลว้จะไม่ท าใหเ้กิดปัญหาในดา้นคุณภาพ
และดา้นอ่ืน ๆ ตามมา สามารถแบ่งเป็น 4  ขั้นตอน คือ 1) การยืนยนัการประกอบในไลน์การผลิต 2) 
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ตรวจสอบความถูกตอ้งของช้ินงานทดสอบ 3) ทดลองประกอบช้ินงานทดสอบเขา้กบัยูนิตท าฟัน 4) 
ตรวจสอบผลการทดลอง 

จากการทดลองตามแนวทางหลกัทั้ง 2 แนวทาง และทดสอบตามมาตรฐาน ISO13485 
เป็นระบบมาตรฐานการจดัการดา้นคุณภาพซ่ึงครอบคลุมตั้งแต่การออกแบบพฒันา, การผลิต และ 
การขาย เคร่ืองมือทางการแพทย์ ผลการทดสอบและพิสูจน์ของทั้ ง 3 แนวทาง 4 ช้ินส่วน ท่ีได้
ปรับปรุงตามแนวทางหลักได้ผ่านทั้ งการทดสอบประกอบกับยูนิตท าฟันและการทดสอบตาม
ขอ้ก าหนด (Test Requirements) 

 

สรุปผลทีไ่ด้รับจากการวจิัย 

การศึกษาวิจัยการลดต้นทุนจากการน าเทคนิควิเคราะห์คุณค่า (Value Analysis) มา
ประยุกตใ์ชเ้พื่อเป็นแนวทางในการลดตน้ทุนโดยเร่ิมโครงการตั้งแต่เดือนสิงหาคม ปีพ.ศ. 2560 ไป
จนถึงเดือนกุมภาพนัธ์ ปีพ.ศ. 2561 รวมระยะเวลาโครงการทั้งหมด 6 เดือน BACK CYLINDER 
สามารถลดต้นทุนได้ 380 บาทต่อช้ิน LIFT CYLINDER สามารถลดต้นทุนได้ 180 บาทต่อช้ิน 
GEAR C สามารถลดตน้ทุนได ้200 บาทต่อช้ิน และ GEAR D สามารถลดตน้ทุนได ้200 บาทต่อช้ิน 
สามารถคิดเป็นมูลค่ารวมกนัทั้ง 4 ช้ินส่วน ประหยดัไดป้ระมาณ  273,600.00 บาทต่อปี (245 วนั) 
คิดเป็นร้อยละ 13.36 ซ่ึงเกินเป้าหมายและวตัถุประสงคข์องการวจิยัน้ี 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. การประยุกต์ในขั้นตอนวิเคราะห์นั้นเป็นการวิเคราะห์หาหนา้ท่ีหลกัของช้ินส่วนนั้นๆ 

ได้มุ่งเน้นไปในด้านฟังก์ชั่นการท างานของช้ินส่วน เป็นหน้าท่ีท่ีส าคญัล าดบัแรกว่าจะสามารถ
น าไปพิจารณาลดตน้ทุนได ้ตอ้งอาศยัหลายๆฝ่าย ไดแ้ก่ผูมี้ประสบการณ์เฉพาะทาง รวมไปถึงขอ
ค าปรึกษาเฉพาะทางในดา้นเทคนิคกบับริษทัผูผ้ลิตช้ินส่วน เพื่อให้ทราบถึงหน้าท่ีการท างานของ
ช้ินส่วนประกอบและคุณสมบติัของวสัดุท่ีจะน ามาผลิตช้ินส่วนประกอบ 

2. ขั้นตอนสร้างสรรค์ความคิด ถือเป็นขั้นตอนท่ีมีความส าคญัเป็นขั้นตอนการระดม
ความคิด เพื่อขอความมือในการศึกษาหาแนวคิดร่วมกนัจากผูมี้ประสบการณ์ รวมไปถึงค าปรึกษา
เฉพาะทางในดา้นเทคนิคกบับริษทัผูส่้งมอบช้ินส่วน เพื่อให้ไดแ้นวทางท่ีถูกตอ้งและเป็นไปตาม
มาตรฐาน ISO13485 เป็นระบบมาตรฐานการจดัการดา้นคุณภาพซ่ึงครอบคลุมตั้งแต่การออกแบบ
พฒันา, การผลิต และ การขาย เคร่ืองมือทางการแพทย ์

3. ขั้นตอนประเมินผลความคิด พบวา่วิธีการและเกณฑก์ารเปรียบเทียบน ้าหนกัของหนา้ท่ี
ยงัไม่สามารถครอบคลุมส าหรับโครงการน้ี เน่ืองดว้ยเกณฑ์การให้คะแนนนั้นตอ้งใช้ความรู้สึกมา
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ให้คะแนน ซ่ึงความรู้สึกของแต่ละบุคคลท่ีแตกต่างกนั ท าให้ผลการประเมินออกมานั้น ไม่สามารถ
ตอบโจทยค์วามตอ้งการของบุคคลท่ีหลากหลายไดค้รบคลุมทั้งหมด 

4. ขั้นตอนทดสอบพิสูจน์ เป็นขั้นตอนท่ีส าคัญเพราะเป็นการยืนยนัถึงคุณภาพของ
ผลิตภณัฑ์หลงัการเปล่ียนแปลงของช้ินส่วน ปัญหาท่ีพบคือ ช้ินส่วนท่ีผลิตจากผูผ้ลิตช้ินส่วนในแต่
ละรอบการผลิต มีคุณภาพท่ีไม่เหมือนกนัเกินจ านวนจากเกณฑ์การสุ่มตรวจเช็ค ดงันั้นหน่วยงาน
คุณภาพไดมี้การปรับจ านวนเกณฑ์การสุ่มตรวจ เพื่อให้เหมาะสมกบัช้ินส่วนประกอบนั้นๆไดเ้ป็น
อยา่งดี 

5. สรุปผลการลดตน้ทุนของการวิจยั เป็นผลจากการประมาณการ การลดตน้ทุน เพราะ
เน่ืองจากใช้ขอ้มูลการพยากรณ์การผลิตในแต่ละเดือน ดงันั้นผลการผลิตจริงของแต่ละเดือนจะ
คลาดเคล่ือนประมาณร้อยละ 1 ของการพยากรณ์การผลิต ซ่ึงส่งผลให้ผลการลดต้นทุนมีการ
เปล่ียนแปลงไป เม่ือถึงเวลาในการผลิตจริง 
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