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งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อปรับปรุงอุปกรณ์ล าเลียงวตัถุดิบส าหรับอุตสาหกรรม

วสัดุก่อสร้างและสร้างมาตรฐานระบบงานการซ่อมบ ารุง ดว้ยการประยกุตห์ลกัการแกปั้ญหาเชิง
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ออกแบบตะแกรงใหม่ และประยกุตก์ารบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วมในการก าหนด
มาตรฐานงานซ่อมบ ารุง ผลการปรับปรุงพบวา่ความถี่ในการซ่อมบ ารุงตะแกรงในช่วงเดือน
พฤษภาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2566 ลดลงเหลือ 3 คร้ัง คิดเป็น 6 คร้ังต่อปีโดยประมาณ ส าเร็จตาม
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ชัว่โมง เป็น 1,055.91 ชัว่โมง และค่าระยะเวลาเฉล่ียในการซ่อมบ ารุงลดลงจากเดิม 3.04 ชัว่โมง 
เป็น 2.55 ชัว่โมง จากงานวิจยัน้ีจะเห็นไดว้า่หลกัการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์สามารถน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นการปรับปรุงอุปกรณ์ล าเลียงวตัถุดิบ โดยสามารถลดความถ่ีในการซ่อมบ ารุงไดอ้ยา่ง
มีนยัส าคญั 
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The objective of this research is to improve equipment used for conveying raw 

material in the construction material industry and establish standard procedures for maintenance 
by applying Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ). Research methodology consists of 1) 
studying the maintenance system of raw material conveying equipment of the case study 
company 2) collecting data and prioritizing problems using a Pareto chart, 3) setting goals, 4) 
analyzing the causes of the problems with Why-Why analysis and 3 GEN techniques, 5) 
concluding the results. Results from the study in 2022 showed that problem occurred at sieves and 
vibrator base used for filtering raw materials resulting in a high maintenance frequency of 28 
times. The causes of the problem are the improper shape of the sieves and the installation position 
of the sieve vibrator including the carelessness of the worker to turn off the vibrator. This 
research solved the problems by applying TRIZ as guidelines for designing new sieves and 
applying Total Productive Maintenance (TPM) in establishing standard procedures for 
maintenance. The results of the improvement during May-November 2023 showed that the 
frequency of sieves maintenance decreased to 3 times equivalent to 6 times per year 
approximately, achieving the goal of less than 14 times/year. The MTBF increased from the 
original 171.67 hours to 1,055.91 hours and the MTTR decreased from 3.04 hours to 2.55 hours. 
It can be concluded that TRIZ can be applied to improve the material conveying equipment by 
significantly reducing the maintenance frequency. 
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บทที ่1 
                                                    บทน า 
 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ภาวะเศรษฐกิจในปัจจุบนัมีความไม่แน่นอนและมีความเส่ียงต่อการด าเนินการทางธุรกิจ
สูง ทั้งความขดัแยง้ในภูมิรัฐศาสตร์ท่ีไม่อาจคาดคะเนในประเด็นความเส่ียงต่อราคาพลงังาน  
ความไม่มัน่คงในห่วงโซ่อุปทาน และภาวะเศรษฐกิจถดถอยทัว่โลก ประกอบกบัภาวะท่ีธุรกิจมีแรง
กดดนัจากภาวะตน้ทุนของค่าไฟฟ้า ค่าแรงงาน และวตัถุดิบ ดงันั้นผูป้ระกอบการจึงตอ้งเตรียม
ความพร้อมเพื่อปรับตวัใหท้นักระแสโลกท่ีแปรเปล่ียนไปอยูเ่สมอ ผูป้ระกอบการจ าเป็นท่ีจะตอ้งใช้
ทรัพยากรท่ีมีอยูใ่หเ้กิดอรรถประโยชน์สูงสุดดว้ยตน้ทุนการผลิตท่ีต ่าท่ีสุด เพื่อให้องคก์รอยูร่อด
และสามารถแข่งขนัทางธุรกิจได ้โดยการลดตน้ทุนในกระบวนการผลิต นอกจากจะลดตน้ทุนได้
ดว้ยวิธีการตดัลดค่าใชจ่้ายท่ีไม่จ าเป็นต่าง ๆ แลว้ องคก์รยงัสามารถลดตน้ทุนโดยการปรับปรุง 
การท างานหรือเคร่ืองจกัรให้มีประสิทธิภาพท่ีสูงขึ้น ซ่ึงปัญหาการช ารุดเสียหายของเคร่ืองจกัร
นบัวา่เป็นหน่ึงในปัจจยัดา้นตน้ทุนเช่นกนั โดยเป็นประเด็นส าคญัของทุกองคก์ร เน่ืองจากตอ้ง
สูญเสียทรัพยากรส าหรับการซ่อมแซมและบ ารุงรักษา ส่งผลกระทบต่อภาระตน้ทุนการผลิตสินคา้
และสูญเสียโอกาสในการแข่งขนั ดงันั้นการบริหารค่าใชจ่้ายการบ ารุงรักษานบัวา่เป็นประเด็นหลกั
ท่ีตอ้งใหค้วามสนใจเพื่อเพิ่มผลิตภาพโดยรวมใหก้บัองคก์ร โดยทัว่ไปแลว้ค่าใชจ่้ายบ ารุงรักษา
ประกอบดว้ย ตน้ทุนทางตรงท่ีสามารถแสดงดว้ยค่าแรงงาน ค่าอะไหล่และค่าผูรั้บเหมา ส่วนตน้ทุน
ทางออ้มหรือเรียกวา่ตน้ทุนแฝง (Hidden cost) ก่อใหเ้กิดความสูญเสียมากกวา่ตน้ทุนทางตรงหลาย
เท่า ดงักรณีความสูญเสียเน่ืองจากช่างบ ารุงรักษาขาดทกัษะ ซ่ึงส่งผลใหเ้กิดปัญหาเคร่ืองจกัรขดัขอ้ง
บ่อยคร้ัง ส่งผลกระทบต่อคุณภาพงานและความปลอดภยัการท างานท่ีมีผลต่อขวญัก าลงัใจบุคลากร 
รวมถึงความน่าเช่ือถือตามมุมมองลูกคา้และยอดขายในท่ีสุด ดงันั้นกลยทุธ์การบ ารุงรักษาควร
ครอบคลุมประเด็นการปฏิบติังานทุกระดบั ซ่ึงผูป้ระกอบการจะตอ้งใหค้วามส าคญักบักิจกรรม
บ ารุงรักษาเพื่อลดผลกระทบดงักล่าว  
 โรงงานกรณีศึกษาเป็นบริษทัในกลุ่มธุรกิจอุตสาหกรรมวสัดุก่อสร้าง ในแต่ละวนั 
มีการล าเลียงวตัถุดิบผา่นสายการล าเลียงวตัถุดิบท่ี 2 เพื่อป้อนวตัถุดิบเขา้สู่กระบวนการผลิตใน
ปริมาณมากกวา่ 90 ตนัต่อวนั โรงงานมีการติดตั้งอุปกรณ์ตะแกรงท่ีสายการล าเลียงวตัถุดิบท่ี 2 โดย
พื้นท่ีของตะแกรงมีขนาด 7.5 ตารางเมตร และมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของรูตะแกรงเท่ากบั 12 
มิลลิเมตร เพื่อเป็นมาตรฐานในการป้องกนัส่ิงปนเป้ือนหรือส่ิงแปลกปลอมท่ีติดมากบัวตัถุดิบหลุด
ลอดเขา้ไปในกระบวนการผลิต ซ่ึงถา้หากมีส่ิงแปลกปลอมหลุดเขา้ไปในกระบวนการผลิตจะ
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สามารถส่งผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภณัฑอ์ยา่งร้ายแรง และกระทบต่อความน่าเช่ือถือจาก
ลูกคา้ได ้หลงัจากติดตั้งตะแกรงเพิ่มเขา้มาท่ีระบบล าเลียงการรับวตัถุดิบท่ี 2 ไดก่้อให้เกิดปัญหา
ตะแกรงช ารุดอยูบ่่อยคร้ังจึงตอ้งท าการซ่อมอุปกรณ์ตวัตะแกรงอยูเ่สมอ โดยพบวา่ช้ินส่วนของ
ตะแกรงแตกหกั เสียหาย มีความถี่ในการซ่อมสูงกวา่อุปกรณ์อ่ืน ๆ จึงส่งผลท าใหต้อ้งสูญเสีย
ก าลงัคนในการไปซ่อมบ ารุงและส่งผลใหมี้ตน้ทุนในการผลิตสูงขึ้นมากกวา่ 100,000 บาทต่อปี 
และในระหวา่งด าเนินการซ่อมตะแกรงน้ี จ าเป็นตอ้งหยดุการผลิต ท าใหเ้กิดความเส่ียงท่ีไม่สามารถ
ล าเลียงวตัถุดิบเขา้สู่กระบวนการผลิตไดไ้ม่เพียงพอต่อความตอ้งการในการผลิตท่ีอตัรา 90 ตนัต่อ
วนั ดงัภาพท่ี 1 
 

 

 
ภาพท่ี 1 กราฟแสดงถี่ในการซ่อมอุปกรณ์แต่ละประเภทของสายการล าเลียงวตัถุดิบท่ี 2 ปี 2565 
 

  นอกจากน้ียงัพบปัญหาความช้ืนของวตัถุดิบสูงขึ้นในช่วงฤดูฝน ส่งผลท าใหว้ตัถุดิบจบั
ตวัเป็นกอ้นไดง้่าย และอุดตนับนตวัตะแกรง ท าใหล้ าเลียงวตัถุดิบไดช้า้ลงเป็นอยา่งมาก ซ่ึงสามารถ
ส่งผลร้ายแรงถึงขั้นตอ้งลดก าลงัการผลิตลง หากเป็นเช่นน้ีจะท าใหต้น้ทุนการผลิตเพิ่มสูงถึง 
400,000 บาทต่อวนั อนัเน่ืองมาจากค่าใชจ่้ายส าหรับตน้ทุนคงท่ี ซ่ึงประกอบไปดว้ย ตน้ทุนค่า
พลงังาน ตน้ทุนค่าไฟฟ้า ตน้ทุนค่าแรงงาน ตน้ทุนค่าจดัเก็บสินคา้ ตน้ทุนค่าจดัเก็บวตัถุดิบ ตน้ทุน
ค่าบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร นอกจากน้ียงัมีความเส่ียงดา้นอุบติัเหตุ เน่ืองจากพนกังานขนส่งวตัถุดิบ
ตอ้งขึ้นไปช่วยเกล่ียวตัถุดิบใหไ้หลผา่นตวัตะแกรง ซ่ึงวตัถุดิบท่ียงัคงคา้งอยูใ่นรถบรรทุกอาจไหล
ลงมาท าใหเ้กิดอุบติัเหตุ รวมถึงความเส่ียงจากฝุ่ นวตัถุดิบท่ีอาจเขา้ไปในระบบทางเดินหายใจของ
พนกังานผูป้ฏิบติังานได ้ดงันั้นเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดปัญหาการลดก าลงัการผลิตและเพื่อความ
ปลอดภยัของพนกังานผูป้ฏิบติังาน ทางผูว้ิจยัจึงไดท้ าการออกแบบตะแกรงใหม่ให้เหมาะสม เพื่อ
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ลดปัญหาการซ่อมบ ารุง และช่วยใหส้ามารถล าเลียงวตัถุดิบไดร้วดเร็วยิง่ขึ้น ซ่ึงสามารถช่วยลด
ความเส่ียงในการเกิดอุบติัเหตุใหก้บัพนกังานผูป้ฏิบติังานไดอี้กดว้ย 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.  เพื่อใหส้ามารถป้อนวตัถุดิบเขา้สู่กระบวนการผลิตไดอ้ยา่งต่อเน่ืองไม่ขาดช่วง และ
แกไ้ขปัญหาการซ่อมบ ารุงตะแกรงในการล าเลียงวตัถุดิบ ใหมี้อายกุารใชง้านนานขึ้น 
 2.  เพื่อสร้างมาตรฐานระบบการซ่อมบ ารุงตะแกรงในการล าเลียงวตัถุดิบ  
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 1.  ศึกษาปัญหาการซ่อมอุปกรณ์ของสายการล าเลียงวตัถุดิบ ในบริษทักรณีศึกษาผลิต
วสัดุในอุตสาหกรรมก่อสร้าง 
  2.  มุ่งเนน้การลดความถี่ในการซ่อมบ ารุงตะแกรงของสายการล าเลียงวตัถุดิบท่ี 2 โดยใช้
ขอ้มูลปัญหาท่ีเกิดขึ้นในช่วงเดือนมกราคม - ธนัวาคม พ.ศ. 2565 
 3.  เทคนิคการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์คิดคน้ (TRIZ) ในการแกไ้ขขอ้ขดัแยง้ท่ีเกิดขึ้นใน
การออกแบบตะแกรงในการล าเลียงวตัถุดิบ 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.  ไดต้ะแกรงล าเลียงวตัถุดิบท่ีมีอายกุารใชง้านนานขึ้น สามารถลดความถ่ีในการซ่อม
บ ารุงสายการล าเลียงวตัถุดิบท่ี 2 
 2.  สามารถป้อนวตัถุดิบเขา้สู่กระบวนการผลิตไดอ้ยา่งต่อเน่ืองไม่ขาดช่วง ไม่ก่อใหเ้กิด
ปัญหากระบวนการผลิตหยดุชะงกัหรือลดปริมาณการผลิต 
 3.  ช่วยลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุงในส่วนงานการรับวตัถุดิบเขา้ 
 4.  ช่วยลดอุบติัเหตุของพนกังานท่ีอาจเกิดขึ้นจากการปฏิบติังาน ช่วยใหพ้นกังาน 
มีความปลอดภยัในการท างานเพิ่มขึ้น 
 

วิธีการด าเนินงาน 
 1.  ก าหนดหวัขอ้และศึกษาทฤษฎีและงานวิจยั 
 2.  ศึกษาขอ้มูลกระบวนการล าเลียงวตัถุดิบและการซ่อมบ ารุง 
 3.  ศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิดขึ้น 
 4.  ก าหนดประเด็นการแกไ้ขปรับปรุงและตั้งเป้าหมาย 
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 5.  เสนอแนวทางแกปั้ญหา 
 6.  ด าเนินการแกปั้ญหา 
 7.  เปรียบเทียบผลการด าเนินงาน 
 8.  สรุปผลการด าเนินงาน 
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บทที ่2 
แนวคดิและทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 

 
 การด าเนินงานวิจยัไดศึ้กษาทฤษฎีและงานวิจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อใชเ้ป็นพื้น
ฐานความรู้น ามาประยกุตแ์กไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้งและบรรลุวตัถุประสงคข์องงานวิจยั ซ่ึงใน
งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเพื่อลดความถ่ีในการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ของสายการล าเลียงวตัถุดิบ โดยใช้
หลกัการวิเคราะห์สภาพปัญหาและหาสาเหตุ ไดแ้ก่ แผนภูมิพาเรโต แผนภูมิเหตุและผล Why-Why 
Analysis, 3GEN และประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์คิดคน้ (TRIZ) เพื่อน าไปใชใ้น
การแกปั้ญหาความขดัแยง้ 
 

การวิเคราะห์สภาพปัญหาและหาสาเหตุ 
   1.  แผนภูมิพาเรโต (Pareto chart) 

 ปิยวรรณ ปราณี (2561) ไดก้ล่าววา่แผนภูมิพาเรโต คือ เคร่ืองมือส าหรับการตรวจสอบ
ปัญหาต่าง ๆท่ีเกิดขึ้นในองคก์ร โดยการน าเอาสาเหตุเหล่านั้นมาแบ่งแยกประเภท แลว้เรียงล าดบั
ความส าคญัของขอ้มูลจากมากไปหานอ้ยซ่ึงแผนภูมิพาเรโตสามารถใชเ้พื่อเป็นแนวทางในการ
ตดัสินใจแกไ้ขปัญหาท่ีเร่งด่วนท่ีสุดก่อน ตามดว้ยปัญหารองลงมาตามล าดบั 
 การเขียนแผนภูมิพาเรโต 
 1.  ก าหนดหวัขอ้ท่ีจะท าการส ารวจ แลว้รวบรวมขอ้มูล 
 2.  จ าแนกและรวบรวมขอ้มูลตามสาเหตุ 
 3.  แจงขอ้มูลใหเ้หมาะสม แลว้ค านวณปริมาณสะสม โดยใหเ้รียงล าดบัจากมากไปนอ้ย 
 4.  ค านวณหาเปอร์เซ็นตส์ะสม โดยใชสู้ตร (ปริมาณสะสม/จ านวนทั้งหมด) x 100% 
 5.  เขียนแกนตั้ง และแกนนอนลงบนกระดาษกราฟ โดยแกนตั้งเป็นจ านวนของเสีย 
มูลค่าความเสียหาย หรือความถี่ของการเกิดของเสียหาย และแกนนอนเป็นชนิดของความบกพร่อง 
ต าแหน่งท่ีพบความบกพร่อง หรือเคร่ืองจกัรท่ีเกิดจุดบกพร่อง 
 6.  จดัท ากราฟแท่ง 
 7.  ลากแกนตั้งขึ้นทางดา้นขวาสุด และก าหนดสเกลจุดเร่ิมตน้ของกราฟเป็น 0 และ
จุดสูงสุดของกราฟเป็น100% 
 8.  เติมเส้นกราฟค่าสะสม 
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 9.  เติมขอ้ความท่ีจ าเป็นลงไปในแผนภูมิพาเรโต ซ่ึงตวัอยา่งแผนภูมิพาเรโตเป็น 
ดงัภาพท่ี 2 
 

 

 
ภาพท่ี 2 ตวัอยา่งแผนภูมิพาเรโต 
 

   2.  การวิเคราะห์ปัญหาด้วย Why-Why analysis  

 จุไรรัตน์ ลาธุลี (2559) ไดก้ล่าววา่ Why-Why analysis เป็นเทคนิคในการวิเคราะห์หา
ปัจจยัท่ีเป็นตน้เหตุให้เกิดปรากฏการณ์อยา่งเป็นระบบและมีขั้นตอนโดยการถาม “ท าไม” จนกวา่
จะคน้พบตน้ตอสาเหตุของปรากฏการณ์ ท าใหก้ าหนดแนวทางการแกไ้ขปัญหาและใชใ้นการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานใหสู้งขึ้น จากภาพเป็นการอธิบายวิธีวิเคราะห์คน้หาสาเหตุ เม่ือได้
ปัจจยัท่ีเป็นตน้ตอของปรากฏการณ์ จึงน ามาหามาตรการในการแกไ้ข ดงัภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 3 แผนภูมิอธิบายวิธีการคิดแบบ Why-Why analysis 
 

 การพิจารณาปัญหาของ Why-Why analysis มี 2 แนวทาง คือ 
 1.  การมองปัญหาจากสภาพท่ีควรจะเป็น เป็นการก าหนดแนวทางในการคน้หาสาเหตุ
ของปัญหา โดยการเปรียบเทียบปัญหาท่ีเกิดกบั สภาพท่ีควรจะเป็น หลงัจากก าหนดแนวทางไดแ้ลว้
จะตั้งค  าถามวา่ “ท าไม” ไปเร่ือย ๆ เพื่อคน้หาปัจจยัหรือสาเหตุออกมา การมองปัญหาจากสภาพท่ี
ควรจะเป็นควรใชใ้นกรณีท่ีปัญหาหรือปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นสามารถเขา้ใจไดไ้ม่ยากนกั หรือตน้ตอ
เหตุของปัญหาเพียงหน่ึงสาเหตุ 
 2.  การมองปัญหาจากหลกัเกณฑห์รือทฤษฎีเป็นการมองปัญหาจากการท าความเขา้ใจกบั
หลกัเกณฑห์รือจากทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท างานของเคร่ืองจกัรนั้น ๆ ควรใชใ้นกรณีท่ีปัญหา
หรือปรากฏการณ์ท่ีสนใจเก่ียวขอ้งกบักลไกท่ีค่อนขา้งเขา้ใจยาก หรือมีตน้เหตุของปัญหาหลาย
สาเหตุ 
 ขอ้ควรระวงัส าหรับการใช ้Why-Why analysis  
 1.  ขอ้ความท่ีใชเ้ขียนตรงช่อง “ปรากฏการณ์” และช่อง “ท าไม” ตอ้งสั้นและกระชบั 
 2.  หลงัจากท่ีท า Why-Why analysis จะตอ้งยนืยนัความถูกตอ้งตามหลกัตรรกวิทยา โดย
อ่านยอ้นจาก “ท าไม” ช่องสุดทา้ยกลบัมายงัช่อง “ปัญหา”  
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 3.  ใหถ้ามวา่ “ท าไม” ถามจนกวา่จะพบสาเหตุท่ีแทจ้ริง เพื่อเช่ือมโยงไปสู่การวาง
มาตรการป้องกนัการเกิดปัญหาซ ้า 
 4.  ควรเขียนเฉพาะส่วนท่ีคิดวา่ มีความเคล่ือนจากสภาพปกติ (ผิดปกติ) เท่านั้น 
 5.  ควรหลีกเล่ียงการคน้หาสาเหตุท่ีเน่ืองมาจากสภาพจิตใจคน เช่น เหน่ือย หงุดหงิด  
ใจลอย  
 6.  ควรหลีกเล่ียงการใชค้  าวา่ “ไม่ดี” ในประโยค 
 วิธีการใชเ้ทคนิค Why-Why analysis 
 1.  จดัตั้งทีมในการแกปั้ญหา 
 2.  ก าหนดหวัขอ้เร่ืองท่ีจะน ามาปรับปรุงแกไ้ข 
 3.  ส ารวจความจริงของสภาพท่ีเป็นอยูข่องปัญหา ทั้งในดา้นสถิติและการไปส ารวจพื้นท่ี
จริงท่ีเกิดปัญหา 
 4.  สมาชิกในทีมตั้งค  าถามวา่ “ท าไม” ถา้หากค าตอบสามารถอธิบายสาเหตุของการเกิด
ปัญหาไดใ้ห้เขียนค าตอบลงในช่อง “ท าไม”  
 5.  ถา้หากค าตอบในขั้นตอนท่ี 4 ไม่สามารถน าไปสู่การแกปั้ญหาไดจ้ะตอ้งกลบัไปท า 
ขั้นตอนท่ี 4 และขั้นตอนท่ี 5 ซ ้าจนกวา่จะพบตน้ตอสาเหตุหรือปัจจยัท่ีสามารถเช่ือมโยงไปสู่
มาตรการแกปั้ญหาหรือป้องกนัไม่ใหเ้กิดซ ้าอีก 
 6.  ถา้หากค าตอบในขั้นตอนท่ี 4 สามารถน าไปสู่การแกปั้ญหาไดใ้ห้สมาชิกในทีมลง
ความเห็นและยนืยนัความถูกตอ้งของค าตอบ 
 7.  สมาชิกในทีมเสนอแนวทางแกไ้ขปัญหาและด าเนินการแกไ้ขตามแนวทางท่ีเสนอไว ้
 8.  ตรวจสอบวา่วิธีการแกปั้ญหาไดผ้ลลพัธ์ถูกตอ้งหรือไม่ 
 ประโยชน์ Why-Why analysis 
 1.  เป็นเคร่ืองท่ีสามารถน าไปใชไ้ดง้่าย ไม่จ าเป็นตอ้งใชค้ณิตศาสตร์หรือเทคนิคขั้นสูง 
 2.  สามารถระบุสาเหตุท่ีเป็นรากเหงา้ (Root causes) ของปัญหาไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 3.  ช่วยในการก าหนดความสัมพนัธ์ระหวา่งสาเหตุปัญหาต่าง ๆ 
 4.  สามารถใชร่้วมกนักบัเคร่ืองมือและเทคนิคการบริหารคุณภาพอ่ืน ๆ ไดดี้ 
 5.  ส่งเสริมการท างานเป็นทีม 

   3.  หลักการ 3 จริง (3 GEN)  

 ปิยวรรณ ปราณี (2561) ไดก้ล่าววา่หลกัการ 3 จริง หรือ หลกัการ 3 GEN หรือ หลกัการ 
3G เป็นหลกัการท างานของคนญ่ีปุ่ นท่ีสามารถน ามาประยุกตใ์ชไ้ดใ้นทุกธุรกิจ เพื่อให้สามารถ
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วิเคราะห์ปัญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  า น าไปสู่การแกไ้ขปัญหาอยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงหลกัการ 3 จริง 
ประกอบดว้ย 
 1.  GENBA คือ สถานท่ีจริง หรือหนา้งานจริง หมายถึง การลงไปส ารวจท่ีหนา้งานจริง
วา่เป็นอยา่งไร เช่น ภายในโรงงานการผลิต พื้นท่ีจดัเก็บสินคา้ พื้นท่ีตรวจสอบสินคา้ เป็นตน้ 
 2.  GENBUTSU คือ ส่ิงของ หรือ ช้ินงานท่ีเป็นตวัปัญหาจริง หมายถึง การดู การสังเกต
และจบัตอ้งช้ินงานท่ีผลิตไดจ้ริง หรือตวัสินคา้ท่ีจดัเก็บอยู่จริง หรือช้ินงานท่ีก าลงัถูกตรวจสอบอยู่ 
 3.  GENJITSU คือ สถานการณ์จริง หมายถึง เหตุการณ์หรือสถานการณ์ท่ีเกิดปัญหาจริง 
เช่น สภาพแวดลอ้ม หรือกระบวนการขั้นตอนการทางาน หรือช่วงเวลาท่ีผลิตของเสียบ่อย ๆ หรือท่ี
เกิดปัญหาไดบ้่อย ๆ เป็นตน้ 
 หลกัการ 3 จริง จึงเป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพท่ีใชแ้กไ้ขปั้ญหาหรืออุปสรรคท่ีเกิดขึ้น
ในการด าเนินธุรกิจ นัน่คือเม่ือจะวางแผนหรือวิเคราะห์อย่านัง่คิดจินตนาการไปเองตอ้งไปดูสถานท่ี
เกิดเหตุจริง (GENBA) อยา่ฟังแค่รายงานหรือขอ้มูลต่าง ๆ จากผูเ้ก่ียวขอ้งเพราะขอ้มูลอาจ
คลาดเคล่ือนได ้เม่ือไปยงัสถานท่ีจริงแลว้ก็ตอ้งไปดูของจริง (GENBUTSU) วา่เป็นหรือมีลกัษณะ
อยา่งไร และสุดทา้ยเม่ือจะตอ้งวิเคราะห์หาสาเหตุระบุแนวทางการดาเนินการแกไ้ขก็ตอ้งวิเคราะห์
บนพื้นฐานของความจริง (GENJITSU) ซ่ึงเคร่ืองมือน้ีสามารถนามาประยกุตใ์ชไ้ดใ้นทุกปัญหา ทุก
โอกาส ทุกเวลา และทุกสถานท่ี 
 

การบ ารุงรักษา 
 ศิริพร วนัฟ่ัน (2555) ไดก้ล่าววา่การบ ารุงรักษา (Maintenance) หมายถึง การพยายามท่ีจะ
ด าเนินการต่าง ๆ เพื่อท่ีจะรักษาสภาพของเคร่ืองจกัรให้พร้อมใชง้านอยูเ่สมอ โดยคลอบคลุมถึงการ
ซ่อมบ ารุง (Repair) ดว้ย 

   1.  ความส าคัญของการบ ารุงรักษา  

 เน่ืองจากหลกัการบริหารงานผลิต คือ พยายามควบคุมใหไ้ดผ้ลผลิตทั้งปริมาณและ
คุณภาพภายใตเ้วลาท่ีก าหนดดว้ยตน้ทุนท่ีต ่าสุด สามารถส่งสินคา้ใหก้บัลูกคา้ไดท้นัตาม
ก าหนดเวลา รวมถึงผูป้ฏิบติังานสามารถท างานไดอ้ยา่งปลอดภยัและมีขวญัก าลงัใจ ดงันั้น
ความส าคญัของการบ ารุงรักษา จึงอาจสรุปไดด้งัน้ี คือ 
  1.1  เพื่อใหเ้คร่ืองจกัรท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิผล (Effectiveness) ตรงตาม
วตัถุประสงคท่ี์วางไว ้และใชง้านไดเ้ตม็ก าลงัความสามารถ 
  1.2  เพื่อใหเ้คร่ืองจกัรมีสมรรถนะการท างานสูง (Performance) ซ่ึงการบ ารุงรักษาจะ
เป็นการช่วยยดือายกุารใชง้าน โดยอาศยัการปรับแต่งหรือซ่อมบ ารุง 
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  1.3  เพื่อใหเ้คร่ืองจกัรมีความเท่ียงตรงน่าเช่ือถือ (Reliability) ในการผลิตสินคา้ ซ่ึง
การบ ารุงรักษาจะมีผลโดยตรงต่อการท างานของเคร่ืองจกัร ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัความละเอียด 
ความเท่ียงตรง และมาตรฐานของสินคา้ ซ่ึงจะส่งผลต่อการยอมรับหรือความพึงพอใจของลูกคา้ท่ีมี
ต่อสินคา้ในทา้ยสุดดว้ย 
  1.4  เพื่อใหมี้ความปลอดภยั (Safety) จดัวา่เป็นปัจจยัท่ีส าคญั เพราะถา้มีการใชง้าน
เคร่ืองจกัรท่ีช ารุดหรือไม่พร้อมใชง้าน ก็สามารถก่อใหเ้กิดอุบติัเหตุและการบาดเจ็บต่อผูใ้ชง้าน
เคร่ืองจกัรได ้

   2.  ประเภทของการบ ารุงรักษา 

  2.1  การบ ารุงรักษาตามแผน (Planned maintenance) จะเป็นการซ่อมบ ารุงตาม
ก าหนดการ แผนงาน หรือระบบท่ีเตรียมการไวล้่วงหนา้ ซ่ึงไดมี้การก าหนดวนัเวลา สถานท่ีและ
จ านวนผูป้ฏิบติังานท่ีจะเขา้ไปด าเนินการไวแ้ลว้อยา่งชดัเจน โดยแนวทางการบ ารุงรักษานั้น อาจ
เลือกใชช้นิดใดชนิดหน่ึงได ้เช่น การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั การบ ารุงรักษาเชิงแกไ้ขปรับปรุง ส่วน
ระยะเวลาท่ีจะเขา้ไปด าเนินการอาจจะก าหนดหรือวางแผนเขา้ซ่อมบ ารุงขณะท่ีเคร่ืองจกัรท างานอยู ่
หรือขณะเคร่ืองจกัรช ารุด หรือขณะท่ีโรงงานหยดุท าการซ่อมบ ารุง อาจกล่าวไดว้า่ การซ่อมบ ารุง
ประเภทน้ีจะมีปัญหานอ้ย เพราะมีเวลาเตรียมการไวแ้ลว้ล่วงหนา้ทุกขั้นตอน 
  2.2  การบ ารุงรักษานอกแผน (Unplanned maintenance) เป็นการบ ารุงรักษานอก
ระบบงานท่ีวางไว ้อนัมีเหตุมาจากเคร่ืองจกัรเกิดการขดัขอ้ง ช ารุดเสียหายอยา่งกะทนัหัน จึงตอ้งรีบ
ท าการซ่อมแซมใหเ้สร็จเรียบร้อยทนัการใชง้านคร้ังต่อไป ซ่ึงการซ่อมบ ารุงประเภทน้ีจะเกิดปัญหา
มากกวา่ เพราะไม่ทราบล่วงหนา้ จึงท าใหยุ้ง่ยากในการท่ีจะจดัเตรียมผูด้  าเนินการ อุปกรณ์ หรือ
อะไหล่ไดอ้ยา่งทนัท่วงที 

   3.  ชนิดของการบ ารุงรักษา 

  3.1  การบ ารุงรักษาหลงัเกิดเหตุขดัขอ้ง (Breakdown maintenance) เป็นการ
บ ารุงรักษาเม่ือเคร่ืองจกัรเกิดการช ารุดและหยดุการท างานโดยฉุกเฉิน กล่าวไดว้า่เป็นวิธีดั้งเดิมใน
การบ ารุงรักษา แต่ก็หลีกเล่ียงไม่ไดท่ี้จะใชวิ้ธีน้ี เพราะสามารถเกิดเหตุขดัขอ้งกบัเคร่ืองจกัรได้
ตลอดเวลา แมว้า่จะมีการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัท่ีดีเยีย่มสักเพียงใดก็ตาม 
  3.2  การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive maintenance: PM) เป็นการบ ารุงรักษาเพื่อ
ป้องกนัการเส่ือมสภาพการเกิดเหตุขดัขอ้ง หรือการหยดุท างานของเคร่ืองจกัรโดยฉุกเฉิน โดยอาศยั
การตรวจสภาพเคร่ืองจกัร การท าความสะอาด ขนัน็อตสกรูใหแ้น่น และหล่อล่ืนอยา่งถูกวิธี มีการ
ปรับแต่งเคร่ืองจกัร รวมถึงการบ ารุงและเปล่ียนช้ินส่วนอะไหล่ตามระยะเวลาท่ีก าหนดไว ้ 
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  3.3  การบ ารุงรักษาเชิงแกไ้ขปรับปรุง (Corrective maintenance) เป็นการดดัแปลง 
ปรับปรุงแกไ้ขเคร่ืองจกัรหรือช้ินส่วนของเคร่ืองจกัร เพื่อขจดัเหตุขดัขอ้งเร้ือรังของเคร่ืองจกัรให้
หมดไปโดยส้ินเชิง และปรับปรุงสภาพของเคร่ืองจกัรให้สามารถผลิตไดด้ว้ยคุณภาพและปริมาณท่ี
สูงขึ้น โดยเป็นการพฒันาความน่าเช่ือถือและง่ายต่อการบ ารุงรักษา 
  3.4  การป้องกนัเพื่อบ ารุงรักษา (Maintenance prevention) เป็นการด าเนินการเพื่อให้
ไดม้าซ่ึงเคร่ืองจกัรท่ีไม่ตอ้งมีการบ ารุงรักษา หรือบ ารุงรักษาใหน้อ้ยท่ีสุด โดยอาศยัการออกแบบ
เคร่ืองจกัรใหมี้ความแขง็แรง ทนทาน บ ารุงรักษาไดง้่าย มีการใชเ้ทคนิคและวสัดุท่ีจะท าให้
เคร่ืองจกัรมีความน่าเช่ือถือ (Reliability) สูง รวมถึงเลือกซ้ือเคร่ืองจกัรท่ีมีประสิทธิภาพ ทนทาน 
ซ่อมง่ายและสมราคา 
  3.5  การบ ารุงรักษาทวีผล (Productive maintenance) เป็นการบ ารุงรักษาท่ีน าเอาการ
บ ารุงรักษาท่ีกล่าวมาขา้งตน้มาประกอบเขา้ดว้ยกนั เพื่อส่งเสริมการผลิตให้เกิดผลสูงสุดเท่าท่ีจะ
เป็นไปได ้
  3.6  การบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม (Total Productive Maintenance: 
TPM) เป็นการบ ารุงรักษาท่ีเนน้การมีส่วนร่วมของทุกคน ทั้งพนกังานปฏิบติัการในสายการผลิต 
(Operators) และพนกังานฝ่ายซ่อมบ ารุง (Maintenance group) ซ่ึงจะรับผิดชอบในการบ ารุงรักษา
อุปกรณ์และเคร่ืองจกัรต่าง ๆ ร่วมกนั  

   4.  การบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม (Total Productive Maintenance: TPM) 

 เกวลี วรนนัท ์(2564) ไดก้ล่าววา่การบ ารุงรักษาทวีผลท่ีทุกคนมีส่วนร่วม หรือ TPM เป็น
กระบวนการท่ีมีการเปล่ียนแปลงโดยริเร่ิมชาวญ่ีปุ่ นช่ือ Seiichi Nakajima โดย TPM เป็นการรักษา
เคร่ืองจกัร โดยเร่ิมพฒันามาจากการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั หรือการท า Preventive maintenance 
(PM) เป็นการบ ารุงรักษาไม่ใหเ้คร่ืองจกัรเสียเพื่อให้เคร่ืองจกัรสามารถเดินเคร่ืองไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพสูงสุด และมีอายกุารใชง้านนานขึ้น นอกจากน้ียงัเป็นการปรับปรุงพื้นฐานความคิด
ของคนใหเ้กิดความกระตือรือร้น และสร้างทกัษะความสามารถในการท างานของพนกังาน 
เน่ืองจาก TPM เป็นกระบวนการท่ีใหพ้นกังานทุกคนมีส่วนร่วมในการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ 
เคร่ืองจกัรของตนเองเพื่อบรรลุเป้าหมายโดยรวมขององคก์ร 
 เสาหลกั 8 ประการของทฤษฎีการบ ารุงรักษาแบบทวีผลท่ีทุกคนมีส่วนร่วมเป็นหลกัการ
พื้นฐานของการหลกัการ TPM มาใชใ้นกระบวนการผลิตซ่ึงประกอบไปดว้ย 8 เสาไดแ้ก่ 
  4.1  การบ ารุงรักษาดว้ยตนเอง (Autonomous maintenance) หรือ JISHU HOZEN 
เป็นการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรเบ้ืองตน้ ซ่ึงผูค้วบคุมเคร่ืองจกัรจะท าการตรวจสอบอุปกรณ์ของ
ตนเองอยา่งต่อเน่ือง 
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  4.2  การซ่อมบ ารุงรักษาตามแผน (Planned maintenance) เป็นการท าให้เคร่ืองจาก
ปราศจากปัญหาขณะเดินเคร่ือง หรือไม่ท าใหเ้คร่ืองจกัรเสีย (Breakdown) โดยการจดักิจกรรม
บ ารุงรักษาท่ีมีการวางแผนและก าหนดไวล้่วงหนา้ เป้าหมายของการซ่อมบ ารุงตามแผน คือ การลด
เวลาหยดุท างานของเคร่ืองจกัร (Downtime) 
  4.3  การปรับปรุงเฉพาะเร่ือง (Focus improvement) หรือ KOBETSU KAIZEN 
ความหมายของ KAIZEN คือการเปล่ียนแปลงเพื่อส่ิงท่ีดีกวา่ 
  4.4  การบริหารจดัการตั้งแต่ขั้นตอนการออกแบบ (Early equipment management) 
คือ การปรับปรุงการออกแบบอุปกรณ์ใหม่ โดยเรียนรู้มาจากการบ ารุงรักษาอุปกรณ์การผลิตท่ีมี
ประสิทธิผล 
  4.5  การบ ารุงรักษาดา้นคุณภาพ (Quality maintenance) เป็นการรักษาคุณภาพของ
สินคา้ดว้ยการตรวจหาความผิดพลาดท่ีจะผลิตของเสียออกมา ซ่ึงน าไปสู่การเกิดความสูญเปล่าใน
การผลิตสินคา้ 
  4.6  การศึกษาและการฝึกอบรม (Education and Training) เป็นการท าใหพ้นกังานมี
ความรู้เก่ียวกบัวิธีการใชง้าน และบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรอย่างถูกตอ้ง 
  4.7  การจดัการดา้นความปลอดภยั (Safety, Health and Environment) เป็นการจดัการ
ส่ิงแวดลอ้มในการผลิต เพื่อก าจดัปัจจยัท่ีเส่ียงกบัพนกังานขณะท าการผลิต คือการท า 5ส 
  4.8  การบ ารุงรักษาส านกังาน (Office TPM) เป็นการน าแนวคิด TPM มาบริหาร
จดัการในส่วนของส านกังาน 

   5.  การวัดประสิทธิผลการซ่อมบ ารุง 

  5.1  MTBF เป็นการวดัสมรรถนะความเช่ือถือได ้(Reliability Performance) โดยเป็น
เวลาเฉล่ียท่ีเคร่ืองจกัรสามารถท างานไดต้ามปกติ โดยเคร่ืองจกัรท่ีมีสมรรถนะสูงเช่ือถือไดสู้ง
หมายถึงมีค่า MTBF ท่ียาวนาน ซ่ึง MTBF มกัถูกวดัในหน่วยเวลา เช่น ชัว่โมง วนั หรือปี ค่า MTBF 
ท่ีสูงแสดงถึงอุปกรณ์หรือระบบท่ีมีความเสถียรสูงและมีความน่าเช่ือถือ  
 โดยสามารถค านวณไดด้งัน้ี : 
 เวลาเฉล่ียระหวา่งการช ารุด (Mean Time Between Failures: MTBF) 
 

                                                      𝑀𝑇𝐵𝐹 =
∑ 𝐵𝐹𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑛
                                                              (2-1) 

 
โดยท่ี MTBF คือ ระยะเวลาเฉล่ียระหวา่งการช ารุด 

                             BFi คือ ระยะเวลาท่ีเคร่ืองจกัรท างาน 
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                                 n คือ จ านวนคร้ังท่ีเคร่ืองจกัรช ารุด 
 

2. MTTR เป็นการวดัค่าสมรรถนะการบ ารุงรักษาได ้(Maintainability Performance) โดย
เป็นค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใช้ในการซ่อมแซมเคร่ืองจกัร ซ่ึงถา้สมรรถนะการบ ารุงรักษาได้มีค่าสูง 
หมายถึงมีค่า MTTR ท่ีสั้น คือ ใช้เวลาสั้นในการซ่อมแซมเคร่ืองจกัรและสามารถกลบัคืนสู่สภาพ
เดิมไดห้ลงัจากเร่ิมท าการบ ารุงรักษาดว้ยขั้นตอน และทรัพยากรท่ีก าหนด  
 โดยสามารถค านวณไดด้งัน้ี : 
 เวลาเฉล่ียในการซ่อมบ ารุง (Mean Time To Repair: MTTR) 
 

                                                        𝑀𝑇𝑇𝑅 =
∑ 𝑇𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑛
                                                               (2-2) 

 
โดยท่ี MTTR คือ ระยะเวลาเฉล่ียของการซ่อมแซมเคร่ืองจกัร 

                                Ti คือ ระยะเวลาท่ีซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัร 
                                 n คือ จ านวนคร้ังท่ีเคร่ืองจกัรช ารุด 
 

ทริซ (TRIZ : Theory of Inventive Problem Solving) 
 TRIZ เป็นค ายอ่จากภาษารัสเซีย (Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Zadatch) แปลวา่ 
ทฤษฎีการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์คิดคน้ (Theory of Inventive Problem Solving) ซ่ึงถูกพฒันาและ
คิดคน้โดย เกนริค อลัทชูลเลอร์ (Genrikh Altshuller) เม่ือปี ค.ศ. 1946  
 ทริซเป็นทฤษฎีท่ีพูดถึงกระบวนการแกไ้ขปัญหา เคร่ืองมือต่างๆ และฐานความรู้ท่ีใชใ้น
การแกป้ญหาเชิงประดิษฐ์คิดคน้ สามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางเพื่อคน้หาค าตอบในการแกไ้ขปัญหา
ต่างๆท่ีเกิดขึ้น ทั้งในการปรับปรุงกระบวนการผลิตหรือในการพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ (พชัรา วงคต์า
ผา, 2561) โดยความขดัแยง้ทางเทคนิคท่ีเกิดขึ้นเม่ือเราพยายามท่ีจะปรับปรุงคุณสมบติัหน่ึงใหดี้ขึ้น 
แต่กลบัส่งผลใหอี้กคุณสมบติัหน่ึงแยล่ง (ณฏัฐ์นิรินธน์ พนัธุมจินดา, 2551)  ซ่ึงในการน าทริซ มาใช้
ในการแกไ้ขปัญหานั้นจะตอ้งพิจารณาปัจจยั และตวัเเปรท่ีส าคญั คือ พารามิเตอร์ทางวิศวกรรม 39 
อยา่ง และหลกัการ 40 ขอ้ ในการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์คิดคน้ เพื่อแกไ้ขความขดัแยง้ 
(contradiction) ทางเทคนิคท่ีเกิดขึ้นเม่ือพยายามท่ีปรับปรุงคุณสมบติัของพารามิเตอร์หน่ึงใหดี้ขึ้น 
แต่กลบัส่งผลใหคุ้ณสมบติัของพารามิเตอร์อีกตวัดอ้ยลง โดยน าเสนอเป็นตารางขนาด 39 x 39 ช่อง
เรียกวา่ ตารางความขดัแยง้ทางเทคนิค โดยตวัอยา่งความขดัแยง้ทางเทคนิค เช่น เม่ือตอ้งการเพิ่ม
ความเร็วของเคร่ืองบิน จึงไดท้ าการติดตั้งเคร่ืองยนตใ์หม่ท่ีมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น แต่เคร่ืองยนต์
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ใหม่น้ีท าใหน้ ้าหนกัรวมของเคร่ืองบินเพิ่มขึ้น และตวัปีกเองก็ไม่สามารถรองรับน ้าหนกัท่ีเพิ่มเขา้มา
ในเพื่อท าการขึ้นบินได ้(S.D. Savransky, 2000) 
 Ismail Ekmekcia and Mustafa Koksala (2015) ไดก้ล่าววา่เป้าหมายหลกัของวิธีทริซ คือ
การคน้หาวิธีแกปั้ญหาในอุดมคติหรือความสมบูรณ์แบบ โดยวิธีการของทริซ ขึ้นอยูก่บั 
กระบวนการพื้นฐาน 4 ประการคือ ความขดัแยง้ ความสมบูรณ์แบบ ฟังกช์ัน่การท างาน และการใช้
ทรัพยากร 

   1.  วิธีแก้ปัญหาโดยใช้ TRIZ 

 ณฏัฐ์นิรินธน์ พนัธุมจินดา (2551) ไดก้ล่าววา่การแกไ้ขปัญหาเชิงเทคนิคของ TRIZ มี
ขั้นตอนในการแกปั้ญหาดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1  วิเคราะห์ระบบทางเทคนิค เป็นการวิเคราะห์เพื่อก าหนดลกัษณะสมบติัของ
ระบบท่ีจ าเป็นตอ้งมีการปรับปรุงโดย 
 1.  หาองคป์ระกอบของระบบ 
 2.  ระบุสาเหตุใหช้ดัเจน 
 3.  ก าหนดลกัษณะสมบติัท่ีตอ้งการปรับปรุง 
 ขั้นตอนท่ี 2 ระบุขอ้ขดัแยง้ทางเทคนิค ระบุลกัษณะสมบติัของวตัถุบางอยา่งท่ีจะแยล่ง
ในขณะท าการปรับปรุงสมบติัอีกอยา่งใหดี้ยิง่ขึ้นจากพารามิเตอร์ทางวิศวกรรม 39 อยา่ง 
 ขั้นตอนท่ี 3 แกไ้ขไขอ้ขดัแยง้ทางเทคนิค วิธีแกปั้ญหาคือ อาศยัหลกัการ 40 ขอ้ ในการ
แกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์คิดคน้ (Inventive Principle) ท่ีไดจ้ากตารางเมทริกซ์ความขดัแยง้ของ
คุณสมบติั 39 อยา่ง 

   2.  ระดับช้ันของการแก้ปัญหาแบบทริซ (TRIZ)  

 ชั้นท่ี 1 งานออกแบบทัว่ไป (Routine Design) แกปั้ญหาเฉพาะหนา้โดยใชว้ิธีการท่ี
คุน้เคย หรือจากประสบการณ์ ความช านาญเฉพาะทางในสาขานั้น ๆ ซ่ึงในระดบัน้ียงัไม่เรียกวา่เป็น
การสร้างประดิษฐกรรมใหม่ 
 ชั้นท่ี 2 ปรับปรุงส่วนปลีกยอ่ยของระบบเดิม (Minor improvements to an existing 
system) โดยใชวิ้ธีท่ีใชท้ัว่ไป ในอุตสาหกรรมชนิดนั้น ๆ และการ optimization ปัจจยัดา้นต่าง ๆ 
 ชั้นท่ี 3 ปรับปรุงโครงสร้างหลกั (Fundamental improvement to an existing system) เป็น
การแกปั้ญหาท่ีจะตอ้งอาศยัความรู้จากภาคอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ มาช่วยดว้ย 
 ชั้นท่ี 4 สร้างผลิตภณัฑรุ่์นใหม่ (New generation product หรือ new concept) โดยท่ียงัคง
ความสามารถในการท าฟังกช์ัน่หลกัต่าง ๆ ไดเ้หมือนกบั generation เดิม หรือเป็นการสร้าง
เทคโนโลยใีหม่ เพื่อมาแทนท่ีเทคโนโลยเีดิม 
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 ชั้นท่ี 5 คิดคน้นวตักรรมใหม่ (Scientific discovery new phenomena หรือ pioneer 
invention) ส าหรับความตอ้งการของระบบใหม่ท่ีไม่เคยมีมาก่อน 
 หลกัการของ TRIZ จะเนน้ไปในการแกปั้ญหาในล าดบัชั้นท่ี 2, 3 และ 4 เป็นหลกั ซ่ึง 
Altshuller กล่าวไวว้า่ 90% ของปัญหาในทางเทคนิคทั้งหลายท่ีพบ ท่ีจริงแลว้ก็คือปัญหาเดิม ๆ ท่ี
เคยมีผูแ้กไ้ขส าเร็จแลว้ ณ ท่ีใดท่ีหน่ึงมาก่อนแลว้ ถา้หากเราสามารถท่ีจะด าเนินตามล าดบัขั้นของ
การแกปั้ญหา จากการใชป้ระสบการณ์ ความถนดัเฉพาะทางของตน ไปจนถึงความรู้จากแหล่ง
ภายนอก ก็จะพบวา่การแกปั้ญหาส่วนใหญ่สามารถน ามาปรับใชจ้ากความรู้ท่ีมีอยูภ่ายในองคก์ร 
ภายในกลุ่มอุตสาหกรรมเดียวกนั และแมแ้ต่จากกลุ่มอุตสาหกรรมชนิดอ่ืนไดเ้ช่นกนั โดยสามารถ
จ าแนกแนวทางการแกปั้ญหาทั้งหมดออกไดเ้ป็น 40 หลกัการพื้นฐาน (Fundamental inventive 
principles) กบั 39 ตวัแปร (Parameter) ท่ีเก่ียวขอ้งในการวิเคราะห์ปัญหา ซ่ึงจะช่วยให้นกัประดิษฐ์
สามารถประหยดัเวลาในการหาแนวทางการแกปั้ญหาท่ีเคยมีผูค้ิดคน้ส าเร็จมาก่อนแลว้ (ณฐัวีร์ พงศ์
อาจารย,์ 2558) 

   3.  พารามิเตอร์ทางวิศวกรรม 39 อย่าง  

  3.1  น ้าหนกัของวตัถุซ่ึงเคล่ือนท่ี (Weight of moving object) 
  3.2  น ้าหนกัของวตัถุซ่ึงไม่เคล่ือนท่ี (Weight of nonmoving object) 
  3.3  ความยาวของวตัถุซ่ึงเคล่ือนท่ี (Length of moving object) 
  3.4  ความยาวของวตัถุซ่ึงไม่เคล่ือนท่ี (Length of nonmoving object) 
  3.5  พื้นท่ีของวตัถุซ่ึงเคล่ือนท่ี (Area of moving object) 
  3.6  พื้นท่ีของวตัถุซ่ึงไม่เคล่ือนท่ี (Area of nonmoving object) 
  3.7  ปริมาตรของวตัถุซ่ึงเคล่ือนท่ี (Volume of moving object) 
  3.8  ปริมาตรของวตัถุซ่ึงไม่เคล่ือนท่ี (Volume of nonmoving object) 
  3.9  ความเร็ว (Speed) 
  3.10  แรง (Force) 
  3.11  แรงดึง แรงดนั (Tension, pressure) 
  3.12  รูปร่าง (Shape) 
  3.13  เสถียรภาพของวตัถุ (Stability of object) 
  3.14  ความแขง็แรง (Strength) 
  3.15  ความทนทานของวตัถุซ่ึงเคล่ือนท่ี (Durability of moving object) 
  3.16  ความทนทานของวตัถุซ่ึงไม่เคล่ือนท่ี (Durability of nonmoving object) 
  3.17  อุณหภูมิ (Temperature) 
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  3.18  ความสวา่ง (Brightness) 
  3.19  พลงังานท่ีใชไ้ปโดยวตัถุซ่ึงเคล่ือนท่ี (Energy spent by moving object) 
  3.20  พลงังานท่ีใชไ้ปโดยวตัถุซ่ึงไม่เคล่ือนท่ี (Energy spent by nonmoving object) 
  3.21  ก าลงั (Power) 
  3.22  การสูญเสียไปของพลงังาน (Waste of energy) 
  3.23  การสูญเสียไปของสสาร (Waste of substance) 
  3.24  การสูญเสียไปของขอ้มูล (Loss of information) 
  3.25  การสูญเสียไปของเวลา (Waste of time) 
  3.26  จ านวนของสสาร (Amount of substance) 
  3.27  ความน่าเช่ือถือ (Reliability) 
  3.28  ความแม่นย  าของการวดั (Accuracy of measurement) 
  3.29  ความแม่นย  าของการผลิต (Accuracy of manufacturing) 
  3.30  ปัจจยัอนัตรายซ่ึงกระท าต่อวตัถุ (Harmful factors acting on object) 
  3.31  ปัจจยัอนัตรายท่ีตามมา (Harmful side effects) 
  3.32  ความสามารถในการผลิต (Manufacturability) 
  3.33  ความสะดวกในการใช ้(Convenience of use) 
  3.34  ความสะดวกในการซ่อมแซม (Repairability)  
  3.35  ความสามารถในการปรับตวัได ้(Adaptability) 
  3.36  ความซบัซอ้นของอุปกรณ์ (Complexity of device) 
  3.37  ความซบัซอ้นของการควบคุม (Complexity of control) 

  3.38  ระดบัของความอตัโนมติั (Level of automation) 
  3.39  ผลิตภาพ (Productivity) 

   4.  หลกัการพื้นฐาน 40 ข้อ ในการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น 

  4.1  การแบ่งออกเป็นส่วนๆ ท าเป็นส่วนยอ่ย (Segmentation) เช่น ประแจบลอ็ก เลนส์
กลอ้งถ่ายรูป 
  4.2  การสกดัออก การแยกออก (Extraction) เช่น เคร่ืองปรับอากาศแยก
คอมเพรสเซอร์ไปนอกอาคาร คอยลเ์ยน็อยูข่า้งในอาคาร 
  4.3  คุณสมบติัประจ าตวั (Local quality) เช่น การเคลือบผิวเพื่อป้องกนัการสึกกร่อน 
หรือไม่ท าให้ติดผิว 
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  4.4  ความไม่สมมาตร (Asymmetry) เช่น ปรับเปล่ียนพื้นผิวปีกเคร่ืองบินเพื่อเปล่ียน
คุณสมบติัการยกตวั 
  4.5  การรวมเขา้ดว้ยกนั (Combination) เช่น รถเก่ียวและนวดขา้ว 
  4.6  การใชง้านหลากหลายวตัถุประสงค ์(Universality) เช่น สวิตซ์ไฟหอ้งน ้าพร้อม
เปิดพดัลมระบายอากาศ 
  4.7  การซอ้นกนัเป็นชั้น ๆ (Nesting) เช่น ตลบัเทปวดัระยะ 
  4.8  การคานน ้าหนกักนั (Counterweight) เช่น เรือคายคัมีโฟมอดัขา้งใน 
  4.9  การกระท าต่อตา้นล่วงหนา้ (Prior counteraction) เช่น ทาครีมกนัแดด, การฉีด
วคัซีน 
  4.10  การกระท าล่วงหนา้ (Prior action) เช่น การฆ่าเช้ือในเคร่ืองมือแพทย ์
  4.11  การป้องกนัล่วงหนา้ (Cushion in advance) เช่น เส้ือชูชีพในเรือ 
  4.12  ใชพ้ลงังานศกัยเ์ท่ากนั (Equipotentiality) เช่น หลุมเปล่ียนน ้ามนัเคร่ือง 
  4.13  ท ากลบัทิศทาง (กลบัหวักลบัหาง) Inversion) เช่น ทดสอบร่ัวดว้ยการอดัความ
ดนัจุ่มลงในน ้า 
  4.14  ความเป็นทรงกลม (Spheroidality) เช่น การปรับความนูนของเลนส์เปล่ียน
คุณสมบติัรับแสง 
  4.15  ความเป็นพลวตั (Dynamicity) เช่น เกา้อ้ีพบัเก็บได ้
  4.16  การท ากิริยาเป็นบางส่วนหรือมากเกินไป (Partial or excessive action) เช่น การ
พ่นสีรถโดยใชล้ม 
  4.17  เปล่ียนไปสู่มิติใหม่ (Moving to a new dimension) เช่น การวางซอ้น 
ตูค้อนเทนเนอร์ 
  4.18  การสั่นสะเทือนเชิงกล (Mechanical vibration) เช่น การเขยา่กระป๋องสีก่อนใช้
งาน 
  4.19  การกระท าเป็นจงัหวะ (Periodic action) เช่น การใชเ้สียงไซเรนของรถฉุกเฉิน 
  4.20  ความต่อเน่ืองของการกระท าท่ีเป็นประโยชน์ (Continuity of useful action) เช่น 
การประกอบรถยนตใ์นสายพานเคล่ือนท่ี 
  4.21  การกระท าอยา่งว่องไว (Rushing through) เช่น การเจียรนยั, การตดัเฉือนโลหะ 
  4.22  เปล่ียนอนัตรายใหเ้ป็นประโยชน์ (Convert harm into benefit) เช่น การผลิต
ไฟฟ้าจากคลื่น, ลม 
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  4.23  การป้อนกลบั (Feedback) เช่น การตั้งค่าใหป๊ั้มน ้าท างานเม่ือระดบัน ้าต ่าเกินกวา่
ระดบัท่ีก าหนดไว ้
  4.24  ใชต้วักลาง (Mediator) เช่น น ้ามนัเกียร์, น ้าหมอ้น ้า และน ้ายาเคร่ืองปรับอากาศ 
  4.25  การช่วยตวัเอง (Self-service) เช่น ยางรถยนตท่ี์มีคุณสมบติัสามารถซ่อมแซม
ตวัเองได ้
  4.26  การลอกแบบ (Copying) เช่น เคร่ืองถ่ายเอกสาร 
  4.27  ใชแ้ลว้ทิ้ง (Inexpensive short life) เช่น จานกระดาษ, ชอ้นพลาสติก 
  4.28  เปล่ียนทดแทนระบบเชิงกล (Replacement of a mechanical system) เช่น กาว
ประสานรอยแผล 
  4.29  ใชร้ะบบควบคุมดว้ยลมอดัหรือน ้ามนัอดั (Use pneumatic or hydraulic 
systems) เช่น การใชถุ้งลมกนักระแทกเพื่อป้องกนัพสัดุเสียหายในระหวา่งการขนส่ง 
  4.30  แผน่ฟิลม์ยดืหยุน่หรือแผน่เยือ่บาง (Flexible film or thin membranes) เช่น ฟิลม์
ห่ออาหาร 
  4.31  ใชว้สัดุท่ีเป็นรูพรุน (Use of porous materials) เช่น ไส้กรอง 
  4.32  การเปล่ียนสี (Changing the color) เช่น การวดัอุณหภูมิแบบแถบสี 
  4.33  ความเป็นเน้ือเดียวกนั (Homogeneity) เช่น Bolt และ Nut ตอ้งเป็นวสัดุชนิด
เดียวกนั 
  4.34  คดัช้ินส่วนออกและฟ้ืนฟูสภาพช้ินส่วน (Rejecting and regenerating parts) เช่น 
จรวดขนส่งท่ีถูกปล่อยทิ้งหลงัจากส่งยานอวกาศขึ้นสู่หว้งอวกาศ 
  4.35  การแปลงคุณสมบติั (Transforming physical or chemical states) เช่น หมอ้หุง
ขา้วแบบปรับแรงดนั 
  4.36  การเปล่ียนสถานะ (Phase transition) เช่น แผ่นความร้อนส าหรับแกป้วด 
  4.37  การขยายตวัเน่ืองจากความร้อน (Thermal expansion) เช่น การขยายตวัอง
แอลกอฮอลใ์นหลอดเทอร์มอมิเตอร์ 
      4.38  เติมออกซิเจนอยา่งรวดเร็ว (Accelerated Oxidation) เช่น การเติม oxygen เพิ่ม
ใหก้บัหวัเผาเพื่อปรับปรุงการเผาไหม ้
      4.39  สภาพแวดลอ้มท่ีเฉ่ือย (Inert environment) เช่น บรรจุผกัผลไมใ้นซอง
สุญญากาศ 
      4.40  วสัดุผสม (Composite materials) เช่น เส้ือเกราะกนักระสุนท่ีท าจากพอลิเมอร์
คอมโพสิทท่ีสามารถลดพลงังานปะทะจากกระสุนและช่วยดูดซบัพลงังาน แต่มีน ้าหนกัเบา 
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   5.  ประโยชน์ของ TRIZ 

 ประโยชน์ของการน าเทคนิค TRIZ มาใชใ้นการแกปั้ญหามีดงัน้ี  
(ณฏัฐ์นิรินธน์ พนัธุมจินดา, 2551) 
  5.1  ลดปัญหาความขดัแยง้ระหวา่งตน้ทุนและคุณภาพท่ีเกิดขึ้นในอุตสาหกรรม 
  5.2  เพิ่มประสิทธิภาพและลดตน้ทุนในกระบวนการผลิต 
  5.3  สร้างผลก าไรโดยการแกไ้ขปรับปรุงพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ๆ 
  5.4  ก่อใหเ้กิดนวตักรรมของผลิตภณัฑ ์
  5.5  ช่วยแกปั้ญหาทางดา้นการผลิต 
  5.6  ช่วยแกปั้ญหาดา้นการออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑ์ 
 

ผลงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 ปิยวรรณ ปราณี (2561) ไดท้ าการศึกษาวิจยัเร่ืองการออกแบบระบบเก็บขอ้มูลและ
ประมวลผล โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบระบบเก็บขอ้มูลและประมวลผลขอ้มูลลูกคา้ ซ่ึงวิธีการ
ท างานในปัจจุบนัพบปัญหาขอ้มูลล่าชา้ไม่ครบถว้น และมีขั้นตอนการท างานท่ีซ ้าซอ้น จึงไดน้ า
แนวความคิดเร่ือง 8 Waste 3 GEN แผนผงักา้งปลา FMEA และ Why-Why Analysis มาใชใ้นการ
หาสาเหตุของปัญหา จากนั้นจึงไดป้รับปรุงแกไ้ข และท าการออกแบบระบบใหม่ ซ่ึงผลการ
ออกแบบระบบเทียบกบัวิธีการเดิมพบวา่ไดรั้บขอ้มูลเร็วขึ้นจากเดิมใชเ้วลาเฉล่ีย 108 วนัเหลือ 0 วนั 
และไดข้อ้มูลครบถว้นมากขึ้น โดยสามารถลดขั้นตอนการท างานซ ้าซอ้นได ้และสามารถลดตน้ทุน
การด าเนินงานได ้ 
 จุไรรัตน์ ลาธุลี (2559) ไดท้ าการศึกษาวิจยัปริมาณของเสียในกระบวนการประกอบ
ช้ินงานสวิตซ์ โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดปริมาณของเสียในกระบวนการประกอบช้ินงานสวิตซ์ชุด
ควบคุมกระจกไฟฟ้ามองขา้งรถยนต ์โดยใชห้ลกัการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาดว้ยแผนภูมิ
กา้งปลา และ Why-Why analysis หลงัจากทราบสาเหตุของปัญหาของเสีย จึงไดอ้อกแบบและ
ปรับปรุงเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการประกอบ โดยใชร้ะบบนิวเมติกช่วยในการควบคุมแรงกดและมีเกจ
วดัค่าแรงกดท่ีเหมาะสม และไดป้รับใหเ้คร่ืองจกัรมีขากด 4 ขา เพื่อช่วยใหเ้กิดความสมดุลของ
ช้ินงานมากยิง่ขึ้น และมีระบบสัญญาณเตือนเม่ือพนกังานท างานผิดพลาด ผลการปรับปรุงท าให้
ของเสีย ลดลงเป็นศูนยภ์ายหลงัการปรับปรุง 
 Ekmekci and Koksala (2015) ไดเ้ขียนบทความท่ีอธิบายแนวทางการใช ้TRIZ ในการ
แกไ้ขปัญหาความขดัแยง้ท่ีเหมาะส าหรับการด าเนินธุรกิจในปัจจุบนัท่ีมีการแข่งขนัสูงและมีการ
เปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว โดยไดแ้นะน าความคิดสร้างสรรคเ์พื่อขจดัความขดัแยง้, ระดบัชั้นของ
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การแกปั้ญหาโดยใช ้TRIZ, หลกัการพื้นฐานของ TRIZ และตวัอยา่งในการใช ้TRIZ ในการ
แกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์คิดคน้ 
 ณฏัฐ์นิรินธน์ พนัธุมจินดา (2551) ไดท้ าการศึกษาวิจยัการพฒันาโปรแกรมส าหรับทฤษฎี
การแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์คิดคน้ โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถ
ช่วยในกระบวนการออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑ ์โดยในการพฒันาโปรแกรมไดน้ าเทคนิค QFD 
มาใชใ้นช่วงการระบุความตอ้งการของลูกคา้และระบุเป้าหมายท่ีเฉพาะเจาะจง จากนั้นน าเทคนิค 
TRIZ มาใชใ้นช่วงการสร้างแนวคิดผลิตภณัฑ ์และน าเทคนิค VE มาใชใ้นช่วงการเลือกแนวคิดของ
ผลิตภณัฑ ์เม่ือไดพ้ฒันาโปรแกรมเบ้ืองตน้แลว้ ไดน้ าโปรแกรมมาทดสอบโดยพบวา่โปรแกรม
ส าหรับทฤษฎีการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์คิดคน้ช่วยใหข้ั้นตอนต่าง ๆ ของกระบวนการออกแบบ 
และพฒันาผลิตภณัฑค์รอบคลุมเป็นระบบ เพิ่มความสะดวก เพิ่มประสิทธิภาพ และก่อใหเ้กิด
ประโยชน์สูงสุดมากกวา่การไม่ใชโ้ปรแกรมถึง 41.25 % จากนั้นเม่ือน าโปรแกรมไปทดลองใชง้าน
ร่วมกบัการออกแบบ และพฒันาผลิตภณัฑจ์ริง พบวา่เป็นประโยชน์โดยตรงคือสามารถตอบสนอง
ความตอ้งการของผูใ้ช ้โดยความพึงพอใจของผูน้ าโปรแกรมน้ีไปใชโ้ดยรวมคือ 85.33 % 
 ธีระพงษ ์ส าราญ (2558) ไดท้ าการศึกษาวิจยัเร่ืองการลดของเสียของเหลก็หล่อเหนียว
ประเภทขนาดผิดรูปและทรายตกในโรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต ์โดยงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
ลดของเสียของผลิตภณัฑเ์หล็กหล่อเหนียว โดยใชเ้คร่ืองมือการแกปั้ญหาในเชิงประดิษฐ์คิดคน้ 
และการใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลองแบบไชนิน โดยผลการแกไ้ขปัญหาพบวา่ปัญหาขนาด
ผิดรูปมีปริมาณขอ้บกพร่องหลงัการปรับปรุงลดลง 7.53% และปัญหาทรายตกพบวา่มีปริมาณ
ขอ้บกพร่องหลงัการปรับปรุงลดลง 4.35% 
 สุตนัตรา แซ่จิว (2554) ไดท้ าการศึกษาวิจยัเร่ืองการลดของเสียประเภทรอยขีดข่วนใน
กระบวนการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวม ซ่ึงพบปัญหาจากการปรับเกณฑใ์นการยอมรับสินคา้ของ
ลูกคา้ท่ีมีความเขม้งวดมากขึ้น จึงส่งผลใหมี้ปริมาณของเสียและขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้เพิ่มมากขึ้น 
ซ่ึงไดด้ าเนินการวิจยั 5 ระยะ โดยในระยะท่ี 1 ไดใ้ชก้ราฟและแผนภูมิพาเรโตเพื่อใชใ้นการเลือก
ปัญหาท่ีจะปรับปรุง ระยะท่ี 2 ไดท้ าการระดมสมองเพื่อหาสาเหตุโดยใชแ้ผนผงักา้งปลาร่วมกบัการ
พิจารณา FMEA ของโรงงานตวัอยา่ง ในระยะท่ี 3 ไดท้ าการหาวิธีแกปั้ญหาโดยไดน้ าเทคนิค TRIZ 
มาใชใ้นการแกปั้ญหา ในระยะท่ี 4 ไดว้างแผนเพื่อน าการแกปั้ญหาไปปฏิบติั โดยใชก้ารระดมสมอง 
และท าการประเมินผลในระยะท่ี 5 โดยใชก้ราฟและแผนภูมิพาเรโต ผลท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหาพบวา่ 
สามารถลดปัญหารอยขีดข่วนรวมทุกประเภทลดลงได ้88%  
 สิทธิโชค พชัรเดช และคณะ (2558) ไดท้ าการศึกษาวิจยัการออกแบบชุดวางเอกสาร
ส าหรับใชง้านร่วมกบั Notebook โดยงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบชุดอุปกรณ์ช่วยส าหรับ
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วางหนงัสือ ต ารา หรือเอกสาร ท่ีสามารถปรับเปล่ียนระดบัมุมมองของสายตา โดยประยกุตใ์ช้
เทคนิค TRIZ ในการแกไ้ขปัญหาความขดัแยง้เชิงเทคนิคท่ีเกิดขึ้นในระหวา่งการออกแบบ จากนั้น
ไดท้ าช้ินงานตน้แบบ เพื่อทดสอบประสิทธิภาพและการท างานของอุปกรณ์ ซ่ึงสรุปไดว้า่อุปกรณ์น้ี
มีส่วนช่วยลดความเม่ือยลา้และอาการบาดเจ็บของคอไดเ้ป็นอยา่งดี การเคล่ือนไหวของร่างกาย
ลดลง 23% และ 27% จากการพิมพต์น้ฉบบัจากหนงัสือและแผน่เอกสาร ตามล าดบั ส่งผลให้
ความสามารถในการพิมพมี์แนวโนม้เพิ่มมากขึ้น ท าใหจ้ านวนค าท่ีพิมพต่์อนาทีมีค่าเฉล่ียสูงขึ้น 
10% 
 พชัรา วงคต์าผา (2561) ไดท้ าการศึกษาวิจยัเร่ืองการพฒันารูปแบบการเรียนรู้แบบ
ผสมผสานดว้ยการคิดเชิงออกแบบร่วมกบัหลกัการสอนแบบทริซ เพื่อส่งเสริมการแกปั้ญหาทาง
วิศวกรรมของนิสิตนกัศึกษาวิศวกรรมศาสตร์ระดบัปริญญาบณัฑิต โดยท าการศึกษาผลการเรียนรู้
โดยใชค้่าสถิติในการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย (X) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
ทดสอบสมมุติฐานดว้ย t-test dependent โดยผลการทดลองใชรู้ปแบบการเรียนรู้แบบผสมผสาน
ดว้ยการคิดเชิงออกแบบร่วมกบัหลกัการสอนแบบทริซเพื่อส่งเสริมการแกปั้ญหาทาง
วิศวกรรมศาสตร์ระดบัปริญญาบณัฑิต พบวา่ผูเ้รียนมีคะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทาง
วิศวกรรมศาสตร์ หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ธนะรัตน์ รัตนกูล (2560) ไดท้ าการศึกษาวิจยัเร่ืองการบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วน
ร่วมเพื่อเพิ่มค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัรในอุตสาหกรรมเหลก็รูปพรรณ โดยงานวิจยัน้ีมี
วตัถุประสงคเ์พื่อประยกุตใ์ชก้ารบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม (TPM) และเพิ่มค่า
ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร (OEE) โดยเลือกเคร่ืองไวร์เมชเป็นเคร่ืองจกัรตวัอย่าง ผลจาก
การด าเนินการปรับปรุงเฉพาะเร่ือง สามารถลดเวลาปรับตั้งเคร่ืองไวร์เมช ท่ีหวัอาร์คล่างร้อยละ 
61.58 และหวัอาร์คบนร้อยละ 46.67 การบ ารุงรักษาดว้ยตนเอง สามารถลดเวลาในการท าความ
สะอาดเคร่ืองจกัรลงร้อยละ 17 การตรวจสอบสภาพเคร่ืองจกัรร้อยละ 10.5 และการหล่อล่ืน
เคร่ืองจกัรร้อยละ 9.8 การบ ารุงรักษาตามแผน สามารถลดความถี่ในการเกิดใบเล่ือยแตกร้าวลงร้อย
ละ 61.32 การฝึกอบรมและพฒันาทกัษะ ท าการประเมินความจ าเป็นในการพฒันาทกัษะของ
พนกังานฝ่ายผลิตและซ่อมบ ารุง จากการด าเนินงานในเสาหลกัต่าง ๆ ส่งผลใหค้่า OEE จากเดิม 
ร้อยละ 34.98 เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 49.09 
 เกวลี วรนนัท ์(2560) ไดท้ าการศึกษาวิจยัเร่ืองการเพิ่มอตัราคุณภาพสินคา้ดีของ
กระบวนการผลิตเส้นใยสังเคราะห์ชนิดสั้น เพื่อปรับปรุงอตัราคุณภาพของเส้นใยสังเคราะห์ และ
ลดปริมาณสินคา้ท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ โดยท าการเก็บรวบรวมขอ้มูล และแสดงปัญหาท่ีเกิดขึ้นดว้ยกราฟ
พาเรโต แลว้ใชแ้ผนผงัเหตุ และผล เพื่อวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราคุณภาพ จากนั้นท าการ
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วิเคราะห์ผลกระทบปัญหาดา้นคุณภาพเพื่อท าการประเมินความรุนแรงของการเกิด โดยจะท าการ
เลือกปัญหาท่ีมีค่าดชันีความเส่ียงมากท่ีสุดเพื่อแกไ้ข หลงัจากท าการปรับปรุงปัญหาท่ีส่งผลต่อ
อตัราคุณภาพ พบวา่อตัราคุณภาพสินคา้ดีมีปริมาณเพิ่มขึ้นจากเดิมร้อยละ 92.97 เป็นร้อยละ 95.79 
และอตัราคุณภาพสินคา้ไม่ไดคุ้ณภาพ และของเสียมีปริมาณลดลงจากเดิมร้อยละ 7.03 เป็นร้อยละ 
4.21  
 Chantrasa  et al. (2016) ไดท้ าการศึกษาวิจยัเร่ืองการประยกุต ์TRIZ ร่วมกบัวิศวกรรม
คุณค่าเพื่อปรับปรุงการออกแบบช้ินส่วนเคร่ืองปรับอากาศ โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อน าเสนอแนว
ทางการออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑอ์ยา่งเป็นระบบโดยประยกุตใ์ช ้TRIZ ร่วมกบัวิศวกรรม
คุณค่าในโรงงานกรณีศึกษาอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองปรับอากาศ โดยในงานวิจยัไดท้ าการ
ปรับปรุงกล่องวงจรไฟฟ้าส าหรับเคร่ืองปรับอากาศเพื่อเพิ่มมูลค่าและลดตน้ทุนการผลิต จาก
แนวทางการใชค้วามคิดสร้างสรรคร่์วมกบัประยกุตใ์ช ้TRIZ อยา่งเป็นระบบสามารถออกแบบ
กล่องวงจรไฟฟ้าท่ีลดปริมาณการใชว้ตัถุดิบลงร้อยละ 30 และเพิ่มมูลค่าของผลิตภณัฑไ์ด ้
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บทที ่3 
วธีิด าเนินงานวจิัย 

 

 หลงัจากท่ีศึกษารวบรวมขอ้มูลทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อน ามาเป็นแนวทางใน
การด าเนินงานวิจยั โดยมีเป้าหมายเพื่อลดความถ่ีในการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ของสายการล าเลียง
วตัถุดิบ โดยในบทน้ีจะท าการศึกษาสภาพปัจจุบนัของโรงงานตวัอยา่งในส่วนของสายการล าเลียง
วตัถุดิบทั้งหมด และอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อน ามาวิเคราะห์หาสาเหตุและจดัล าดบัการปรับปรุง
แกไ้ขปัญหาส าหรับอุปกรณ์ในสายการล าเลียงการวตัถุดิบท่ีมีความถี่ในการซ่อมบ ารุงสูงสุด โดยมี
ขั้นตอนการวิจยัดงัน้ี 
 

 

 

 
ภาพท่ี 4 แผนภาพขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั 
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ก าหนดหัวข้อและศึกษาทฤษฎีและงานวิจัย 
 ในขั้นตอนการศึกษาทฤษฎี ผูว้ิจยัจะท าการศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์สภาพ
ปัญหาและหาสาเหตุ เพื่อน ามาแกไ้ขปัญหาการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ของสายการล าเลียงวตัถุดิบมี
ความถี่ในการซ่อมบ ารุงสูง ไดแ้ก่ แผนภูมิพาเรโต, Why-Why Analysis และ 3 GEN เพื่อใหเ้กิด
ความรู้ความเขา้ใจ และน าไปใชใ้นการปรับปรุงแกไ้ขปัญหา 

 

ศึกษาข้อมูลกระบวนการล าเลยีงวัตถุดิบและการซ่อมบ ารุง 
   1.  ศึกษาข้อมูลท่ัวไปของบริษัทกรณีศึกษา 

 โรงงานกรณีศึกษาเป็นบริษทัในกลุ่มธุรกิจอุตสาหกรรมวสัดุก่อสร้าง (Building) ซ่ึง
ด าเนินกิจการมามากกวา่ 30 ปี โดยจะผลิตสินคา้รูปแบบ Make-to-Stock โดยเป็นการผลิตสินคา้
ขึ้นมาเก็บไวก่้อน ดว้ยการใชวิ้ธีพยากรณ์ (forecast) จากความตอ้งการของผูบ้ริโภคร่วมกบัการ
ส ารวจความตอ้งการของตลาดเพื่อน าขอ้มูลไปอา้งอิงในการผลิตสินคา้ หลงัจากนั้นจึงหาวิธีการ
กระจายสินคา้ เช่น ท าการตลาด และโปรโมชัน่ต่าง ๆ  

   2.  กระบวนการผลติ 

 ผลิตภณัฑห์ลกัของโรงงาน คือ วสัดุส าหรับการก่อสร้าง ซ่ึงมีกระบวนการผลิตดงัน้ี 
 กระบวนการท่ี 1 เตรียมวตัถุดิบ 
 กระบวนการท่ี 2 ผสมวตัถุดิบ 
 กระบวนการท่ี 3 แปรรูป 
 กระบวนการท่ี 4 ตรวจสอบคุณภาพ 
 กระบวนการท่ี 5 ตดัตามขนาด 
 กระบวนการท่ี 6 บรรจุหีบห่อ 
 กระบวนการท่ี 7 เก็บเขา้โกดงั 
 โดยมีรายละเอียดแสดงแผนผงัการไหลกระบวนการผลิต ดงัภาพท่ี 5 ซ่ึงกระบวนการท่ี

น ามาศึกษาปัญหาอยูใ่นกระบวนการท่ี 1 เตรียมวตัถุดิบ 
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ภาพท่ี 5 แผนผงัการไหลของกระบวนการผลิต 
 

   3.  กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ 

 กระบวนการเตรียมวตัถุดิบประกอบไปดว้ยการขนส่งวตัถุดิบจากตน้ทาง การลงวตัถุดิบ 
และการล าเลียงวตัถุดิบไปเก็บในไซโล ซ่ึงพบปัญหาความถี่ในการซ่อมอุปกรณ์ในสายการล าเลียง
วตัถุดิบท่ี 2 สูงกวา่สายการล าเลียงวตัถุดิบอ่ืน ๆ และมีปริมาณการใชว้ตัถุดิบต่อวนัผา่นสายการ
ล าเลียงน้ีค่อนขา้งสูง ในงานวิจยัไดท้ าการศึกษาสายการล าเลียงน้ี ซ่ึงมีความจ าเป็นท่ีตอ้งไดรั้บการ
แกไ้ข โดยในสายการล าเลียงวตัถุดิบท่ี 2 มีขั้นตอนการท างานดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 พนกังานขนส่งวตัถุดิบเปิดเคร่ืองสั่นและเคร่ืองจกัรในการล าเลียงวตัถุดิบ 
 ขั้นตอนท่ี 2 พนกังานขนส่งขบัรถบรรทุกวตัถุดิบถอยหลงัเขา้ท่ีบริเวณหลุมรับวตัถุดิบ 
 ขั้นตอนท่ี 3 พนกังานขนส่งยกดมัพเ์พื่อลงวตัถุดิบ 
 ขั้นตอนท่ี 4 วตัถุดิบถูกล าเลียงผา่นเคร่ืองจกัรไปเก็บในไซโล เพื่อรอน าไปใชใ้น
กระบวนการต่อไป 
 ขั้นตอนท่ี 5 พนกังานขนส่งวตัถุดิบปิดเคร่ืองสั่นและเคร่ืองจกัรในการล าเลียงวตัถุดิบ 
 ขั้นตอนท่ี 6 พนกังานขนส่งขบัรถบรรทุกวตัถุดิบออกจากพื้นท่ี โดยมี Lay out แสดง
รายละเอียดของสายการล าเลียงวตัถุดิบท่ี 2 ดงัภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 6 สายการล าเลียงวตัถุดิบท่ี 2 
 
 ในงานวิจยัน้ีทางผูวิ้จยัไดเ้ลือกท าการปรับปรุงตวัตะแกรง เพื่อช่วยลดปัญหาในการซ่อม
บ ารุงตวัตะแกรงในการล าเลียงวตัถุดิบ โดยอธิบายมีลกัษณะ และรายละเอียดการของตวัตะแกรงได้
ดงัน้ี 

1.  ตะแกรงมีหนา้ท่ีในการป้องกนัส่ิงแปลกปลอมท่ีติดมากบัวตัถุดิบไม่ใหห้ลุดเลด็ลอด 
เขา้ไปในกระบวนการผลิต โดยมีขนาดของตวัตะแกรงทั้งหมดเท่ากบั 7.5 ตารางเมตร และมีเส้น
ผา่นศูนยก์ลางของตวัตะแกรงเท่ากบั 12 มิลลิเมตร ดงัภาพท่ี 7 

 

 

 
ภาพท่ี 7 ตวัตะแกรงท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากบั 12 มิลลิเมตร  
 

 2. ระบบการซ่อมบ ารุงรักษาเป็นรูปแบบการซ่อมบ ารุงรักษาเป็นประจ า (Routine 
maintenance) โดยเป็นการตรวจสอบเคร่ืองจกัรประจ าวนัก่อนเร่ิมท างาน ซ่ึงเม่ือพบปัญหาตวั
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ตะแกรงช ารุดก็จะตอ้งท าการแกไ้ข โดยใชเ้วลาอยูท่ี่ระหวา่ง 2-4 ชัว่โมง เม่ือท าการซ่อมเสร็จจึง
สามารถเดินเคร่ืองจกัรได ้ดงัภาพท่ี 8 
 

 

 

 
ภาพท่ี 8 ลกัษณะปัญหาการช ารุดของตวัตะแกรง 
 

ศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาที่เกดิขึน้ 
   1.  เกบ็รวบรวมข้อมูลทางสถิติด้านคุณภาพ 

 จากการศึกษาสภาพปัญหาปัจจุบนัและศึกษาขอ้มูลของโรงงานกรณีศึกษา โดยรวบรวม
ขอ้มูลความถี่ในการซ่อมสายการล าเลียงวตัถุดิบในแต่ละสายการล าเลียงวตัถุดิบ โดยน ามาสรุปเป็น
ตารางและแผนภูมิพาเรโต เพื่อใชจ้ดัล าดบัความส าคญัและเลือกปัญหาท่ีมีความถี่สูงท่ีสุดในช่วง
ระหวา่งเดือนมกราคม – ธนัวาคม พ.ศ. 2565  เพื่อน ามาวิเคราะห์และใชใ้นการศึกษาท าการวิจยั ซ่ึง
ทางผูว้ิจยัและพบวา่สายการล าเลียงวตัถุดิบท่ี 2 มีความถี่ในการซ่อมสูงท่ีสุดจ านวน 30 คร้ัง ดงั
แสดงในตารางท่ี 1 และแสดงการเปรียบเทียบความถี่ในการซ่อมสายการล าเลียงวตัถุดิบเป็นกราฟ
แท่ง ดงัภาพท่ี 9 
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ตารางท่ี 1 ขอ้มูลความถี่ในการซ่อมสายการล าเลียงวตัถุดิบจ านวน 4 สายการล าเลียงในเดือน
มกราคม – ธนัวาคม พ.ศ. 2565 
 

สายการล าเลียง
วตัถุดิบ 

ความถี่ 
ในการ
ซ่อมแซม 

ความถี่สะสม
ในการ
ซ่อมแซม 

ร้อยละของ
ความถี่ 
ในการ
ซ่อมแซม 

ร้อยละของความถี่
สะสม 

ในการซ่อมแซม 

สายการล าเลียงท่ี 1 12 12 25.53% 25.53% 

สายการล าเลียงท่ี 2 30 42 63.83% 89.36% 

สายการล าเลียงท่ี 3 1 43 2.13% 91.49% 

สายการล าเลียงท่ี 4 4 47 8.51% 100.00% 
รวม 47   100.00%   

 
 

 

 
ภาพท่ี 9 ความถี่ในการซ่อมสายการล าเลียงวตัถุดิบในเดือน มกราคม – ธนัวาคม พ.ศ. 2565 
 

 จากขอ้มูลสายการล าเลียงท่ี 2 มีความถี่ในการซ่อมอุปกรณ์สูงเป็นอนัดบัหน่ึง ซ่ึงเป็นผล
มาจากในสายการล าเลียงน้ีมีปริมาณการล าเลียงวตัถุดิบในแต่ละวนัในปริมาณสูงเม่ือเทียบกบัสาย
การล าเลียงอ่ืน ๆ อีกทั้งยงัมีการติดตั้งเคร่ืองสั่นบนตวัตะแกรงท่ีอยูด่า้นบนของหลุมรับวตัถุดิบ ซ่ึง
ต่างจากสายการล าเลียงอ่ืนท่ีติดตั้งเคร่ืองสั่นท่ีต าแหน่งดา้นขา้งของหลุมรับวตัถุดิบ จึงเป็นเหตุให้
ตะแกรงรับแรงสั่นสะเทือนโดยตรงและมีการช ารุดเสียหายบ่อยคร้ัง จากนั้นทางผูว้ิจยัจึงไดท้ าการ
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วิเคราะห์เพื่อแยกลงรายละเอียดไปในหวัขอ้ความถ่ีในการซ่อมในอุปกรณ์แต่ละประเภทท่ีเกิดขึ้นใน
สายการล าเลียงท่ี 2 ซ่ึงจากการตรวจสอบจากขอ้มูลทางสถิติพบวา่ลกัษณะของการซ่อมอุปกรณ์มี
ทั้งหมด 3 ประเภท โดยน ามาจดัเรียงล าดบัตามความถี่ท่ีเกิดปัญหาในช่วงระยะเวลา 1 ปี ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2 และน ามาจดัเรียงล าดบัของลกัษณะแต่ละปัญหาท่ีพบเป็นแผนภูมิพาเรโต ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 10 

 

ตารางท่ี 2 ขอ้มูลความถี่ในการซ่อมอุปกรณ์แต่ละประเภทของสายการล าเลียงวตัถุดิบท่ี 2 ในเดือน 
มกราคม – ธนัวาคม พ.ศ. 2565 
 

ประเภทของการซ่อม ความถี่ 

ในการ

ซ่อมแซม 

ความถี่สะสม

ในการ

ซ่อมแซม 

ร้อยละของ

ความถี่ 

ในการ

ซ่อมแซม 

ร้อยละของ

ความถี่สะสม

ในการ

ซ่อมแซม 

ซ่อมตวัตะแกรง 28 28 93.33% 93.33% 

ซ่อมฐานเคร่ืองสั่นดา้นขา้ง 1 29 3.33% 96.67% 

ซ่อมขอบตะแกรง 1 30 3.33% 100.00% 

รวม 30   100.00%   
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ภาพท่ี 10 แผนภูมิพาเรโตจดัล าดบัขอ้มูลความถี่ในการซ่อมอุปกรณ์แต่ละประเภทของสายการ
ล าเลียงวตัถุดิบท่ี 2 ในเดือน มกราคม – ธนัวาคม พ.ศ. 2565 
 

 จากนั้นน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ต่อจากแผนภูมิพาเรโตภาพท่ี 10 พบวา่ ความถี่ในการซ่อม
อุปกรณ์แต่ละประเภทของสายการล าเลียงวตัถุดิบท่ี 2 มีดว้ยกนัอยูท่ ั้งส้ิน 3 ประเภท โดยพบวา่ 
การซ่อมตวัตะแกรงมีความถี่ในการซ่อมมากเป็นอนัดบัหน่ึง คือ 28 คร้ัง อนัดบัสองคือการซ่อมฐาน
เคร่ืองสั่นดา้นขา้งมีความถ่ีในการซ่อม 1 คร้ัง และอนัดบัท่ีสามคือการซ่อมขอบตะแกรงมีความถี่ใน
การซ่อม 1 คร้ัง จากลกัษณะการซ่อมและขอ้มูลตามท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูลทางสถิติมาแลว้
นั้น ทางผูวิ้จยัจะตอ้งพิจารณาเพื่อคดัเลือกวา่จะน าปัญหามาแกไ้ขบางปัญหาหรือจะท าการแกไ้ขทุก
ปัญหาต่อไป 

 

ก าหนดประเด็นการแก้ไขปรับปรุงและตั้งเป้าหมาย 
   1.  การตั้งเป้าหมายของกจิกรรม 

 การน าเอาปัญหามาด าเนินการพิจารณาตดัสินใจ โดยมีหัวขอ้ดงัน้ี 
  1.1  น าเอาปัญหาท่ีมีความเป็นไปไดใ้นการท าดว้ยตวัเองใหบ้รรลุความส าเร็จ 
  1.2  ปัญหานั้นมีความรุนแรงในระดบัใดในช่วงเวลาท่ีเกิดขึ้น 
  1.3  พิจารณาถึงโอกาสในการเกิดขึ้นบ่อยหรือไม่ 
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  1.4  ค านึงถึงนโยบายของบริษทั เช่น นโยบายดา้นความปลอดภยัและส่ิงแวดล้อม, 
นโยบายดา้นการผลิต, นโยบายดา้นลดตน้ทุน และนโยบายดา้นการประกนัคุณภาพ เพื่อใชพ้ิจารณา
ในการคดัเลือกปัญหาท่ีจะน ามาท ากิจกรรมปรับปรุง 
 จากการจดัล าดบัปัญหาเป็นแผนภูมิพาราโต พบวา่ปัญหาการซ่อมตวัตะแกรงมีความถี่
มากท่ีสุดร้อยละ 93.33 การซ่อมฐานเคร่ืองสั่นดา้นขา้งร้อยละ 3.33 และการซ่อมขอบตะแกรงร้อย
ละ 3.33 ตามล าดบั และจากการพิจารณาถึงความเป็นไปไดใ้นการแกไ้ขปัญหาแต่ละปัญหา และ
ค านึงถึงหากเกิดปัญหาการด าเนินการแกไ้ขสามารถท าไดโ้ดยผูว้ิจยั จึงไดเ้ลือกการซ่อมตวัตะแกรง 
มาด าเนินการแกไ้ขก่อนเน่ืองจาก 

 1.  มีความถี่ในการเกิดปัญหาสูงเป็นอนัดบัแรกจึงมีความเร่งด่วนท่ีตอ้งด าเนินการ 
 2.  หากลดความถ่ีในการซ่อมลงจะสามารถช่วยลดตน้ทุนลงได ้
 3.  มีความรุนแรงของปัญหา หากปัญหาไม่ไดรั้บการแกไ้ขอาจส่งผลใหมี้ความเส่ียงท่ี

วตัถุดิบจะไม่เพียงพอต่อกระบวนการผลิต ซ่ึงส่งผลกระทบร้ายแรงถึงขั้นลดก าลงัการผลิตท าให้
ตน้ทุนการผลิตเพิ่มสูงขึ้นอยา่งมาก 

 4.  มีความเส่ียงท่ีจะเกิดอุบติัเหตุไดใ้นระหวา่งการใชง้าน 
 5.  มีความถี่ในการซ่อมทุกเดือน 
 การตั้งเป้าหมายจะค านึงถึงในหวัขอ้ต่อไปน้ี 
 1.  การตั้งเป้าหมายตอ้งคิดเป็นร้อยละ 
 2.  แสดงท่ีมาของเป้าหมายท่ีก าหนดหรือเหตุผลในการตั้งเป้าหมายน้ีไม่ควรตั้งสูงมาก

เกินไป  
 การตั้งเป้าหมายในการลดความถ่ีในการซ่อมอุปกรณ์น้ีทางผูวิ้จยัเห็นวา่ในการท า

กิจกรรมน้ีเป็นกิจกรรมท่ีสามารถท างานกนัเองไดภ้ายในโรงงาน โดยใชก้ารสังเกตจากขอ้ของ
ปัญหาท่ีเกิดขึ้นแลว้ท าการศึกษาวา่มีความผิดปกติตรงไหนบา้งจากนั้นจึงหาวิธีการแกไ้ขในส่ิงต่างๆ 
ซ่ึงในการด าเนินงานในคร้ังน้ีไดท้ าการปรึกษาถึงความเป็นไปไดร่้วมกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง จึงได้
ขอ้สรุปออกมาเพื่อตั้งเป้าหมายในการลดความถ่ีในการซ่อมตวัตะแกรง และฐานเคร่ืองสั่นบนตวั
ตะแกรงของสายการล าเลียงวตัถุดิบท่ี 2 ตอ้งลดลงร้อยละ 50 จากเดิมมีความถี่ในการซ่อม 28 คร้ัง
ลดลงเหลือ 14 คร้ัง เพื่อช่วยสนบัสนุนตามนโยบายของโรงงานกรณีศึกษา  โดยสามารถแสดงเป็น
กราฟ ดงัภาพท่ี 11 
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ภาพท่ี 11 กราฟแสดงเป้าหมายในการด าเนินกิจกรรม 
 

 เม่ือท าการตั้งเป้าหมายแลว้ทางผูวิ้จยัไดท้ าการวิเคราะห์สภาพปัจจุบนัของปัญหาการ
ช ารุดเสียหายของตวัตะแกรงและฐานเคร่ืองสั่นบนตะแกรงของสายการล าเลียงวตัถุดิบท่ี 2 ใน เดือน
มกราคม – เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2565 โดยสามารถหาค่าระยะเวลาเฉล่ียระหวา่งการช ารุด (MTBF) 
และค่าระยะเวลาเฉล่ียในการซ่อมบ ารุง (MTTR)  ดงัแสดงในตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3 ค่าระยะเวลาเฉล่ียระหวา่งการช ารุดและค่าระยะเวลาเฉล่ียในการซ่อมบ ารุงของของตวั
ตะแกรงและฐานเคร่ืองสั่นบนตะแกรงของสายการล าเลียงวตัถุดิบท่ี 2 ใน เดือน มกราคม – 
ธนัวาคม พ.ศ. 2565  
 

  ก่อนปรับปรุง 

เคร่ืองจกัร เวลาท างาน 
(ชัว่โมง) 

เวลาซ่อม 
(ชัว่โมง) 

ช ารุด 
(คร้ัง) 

MTBF 
(ชัว่โมง) 

MTTR 
(ชัว่โมง) 

ตวัตะแกรง 4806.61 85.08 28 171.67 3.04 

 
   2.  วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาและวางมาตรการแก้ไข 

ท าการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา โดยผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช ้Why-Why analysis และ 3 GEN ส าหรับ
คน้หารากเหงา้ของปัญหา และสาเหตุท่ีเกิดขึ้น จึงท าการระดมสมองร่วมกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง
เพื่อท าการวิเคราะห์ปัญหาดงักล่าวดว้ยเคร่ืองมือ Why-Why analysis ร่วมกบัหลกัการ 3 GEN เพื่อ
หารากเหงา้ท่ีแทจ้ริงของปัญหา ดงัภาพท่ี 12 
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ภาพท่ี 12 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาดว้ย Why-Why analysis 

 
 เม่ือน ามาวิเคราะห์หาสาเหตุโดยใช ้Why-Why Analysis ท าใหไ้ดท้ราบถึงรากเหงา้ 
ท่ีแทจ้ริงของปัญหาและไดม้าตรการแกไ้ขปัญหาดงัน้ี 
 1.  แจง้ซพัพลายเออร์ใหจ้ดัท ามาตรการลดความช้ืนในวตัถุดิบ 
 2.  ปรับปรุงรูปแบบตวัตะแกรง 
 3.  แกไ้ขต าแหน่งของเคร่ืองสั่น 
 4.  ปรับปรุงระบบการท างานของเคร่ืองสั่นให้เป็นอตัโนมติั 
 5.  ปรับปรุงตวัตะแกรงใหเ้ป็นอิสระจากโครงสร้างของหลุมรับวตัถุดิบ 
 6.  ก าหนดมาตรฐานความสูงในการยกดมัพเ์พื่อลงวตัถุดิบ 

 จากนั้นท าการคน้หาความจริงโดยใชห้ลกัการ 3 GEN ในการไปดูหนา้งานเพื่อให้เห็น
ปัญหาดว้ยตนเอง ซ่ึงจะช่วยใหส้ามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือขอ้มูลต่าง ๆ ไดมี้ความชดัเจนและ
ถูกตอ้งแม่นย  ามากขึ้นดงัน้ี 
 1. GENBA (เก็มบะ) คือ สถานท่ีจริง พบวา่มีวตัถุดิบติดคา้งอยูบ่นตวัตะแกรงเป็นจ านวน
มาก 
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 2.  GENBUTSU (เก็มบุสึ) คือ ช้ินงานจริง พบวา่วตัถุดิบไหลผา่นตวัตะแกรงไดช้า้ ซ่ึงมี
ความเป็นไปไดว้า่เกิดจากรูปแบบของตวัตะแกรงไม่เหมาะสม ต าแหน่งของเคร่ืองสั่นไม่เหมาะสม 
หรือโครงสร้างของตะแกรงไม่เหมาะสม 
 3. GENJITSU (เก็นจิสึ) คือ ขอ้เทจ็จริง พบวา่ ในการเดินเคร่ืองจกัรของสายการล าเลียง
วตัถุดิบท่ี 2 ใชเ้วลาการล าเลียงวตัถุดิบในแต่ละเท่ียวจากรถบรรทุกมากกวา่ 4.5 ชัว่โมงต่อเท่ียว ท า
ใหเ้คร่ืองสั่นเปิดท างานเป็นเวลานาน และตะแกรงไดรั้บแรงสั่นตลอดเวลาท าใหช้ ารุดไดง้่าย อีกทั้ง
ยงัพบวา่หลงัจากลงวตัถุดิบเสร็จแลว้ พนกังานยงัลืมปิดเคร่ืองสั่นอีกดว้ย 
 จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาการซ่อมตวัตะแกรง และฐานของเคร่ืองสั่นบน
ตะแกรงดว้ยเคร่ืองมือ Why-Why analysis และ3 GEN สามารถสรุปลกัษณะปัญหาท่ีเกิดขึ้น และ
ก าหนดแนวทางการแกไ้ขตามท่ีโรงงานในกรณีศึกษาสามารถด าเนินการเองจ านวน 5 หวัขอ้ ดงั
ตารางท่ี 4 

 
ตารางท่ี 4 สรุปลกัษณะปัญหาการซ่อมตะแกรงและแนวทางการแกไ้ข 
 

ล าดบัท่ี ปัญหาท่ีพบ แนวทางการแกไ้ขปัญหา 
1 รูปแบบของตวัตะแกรงไม่เหมาะสม ปรับปรุงรูปแบบตวัตะแกรงใหว้ตัถุดิบไหลผ่าน

ไดส้ะดวก 
2 ต าแหน่งของเคร่ืองสั่นไม่เหมาะสม ปรับต าแหน่งของเคร่ืองสั่นให้กระจายแรงได้

ทัว่ตะแกรง 
3 พนกังานขนส่งวตัถุดิบลืมปิดเคร่ืองสั่น ปรับปรุงระบบการท างานของเคร่ืองสั่นใหเ้ป็น

อตัโนมติั 
4 ตวัตะแกรงเช่ือมติดกบัเสาค ้า

โครงสร้างหลุมรับวตัถุดิบ ท าให้
ตะแกรงไม่สามารถกระจายแรงสั่นไดดี้ 

ปรับปรุงตวัตะแกรงใหเ้ป็นอิสระกบัหลุมรับ
วตัถุดิบ 

5 พนกังานขบัรถบรรทุกยกดมัพค์วามสูง
ไม่เหมาะสม ท าใหฝ้าทา้ยเปิดออกไป
กดเคร่ืองสั่นท าใหต้ะแกรงช ารุด  

ก าหนดมาตรฐานความสูงในการยกดมัพเ์พื่อลง
วตัถุดิบ 

 
แนวทางการแกไ้ขทั้ง 5 หัวขอ้จะด าเนินการปรับปรุงโดยการประยกุตเ์ทคนิค TRIZ ซ่ึงจะ

น าเสนอในบทท่ี 4 ต่อไป 
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บทที ่4 
ผลการด าเนินงานวจิัย 

 

หลงัจากท่ีไดว้ิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาการซ่อมตวัตะแกรงท่ีสามารถสรุปสาเหตุท่ี
แทจ้ริงของปัญหาออกมาดงัไดส้รุปไวใ้นบทท่ีผา่นมาแลว้นั้น ทางผูวิ้จยัไดพ้ิจารณา และพบวา่
สามารถด าเนินการแกไ้ขไดเ้องมีจ านวน 5 หวัขอ้ โดยในงานวิจยัน้ีประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการแกปั้ญหา
เชิงประดิษฐ์คิดคน้ (TRIZ) เพื่อปรับเปล่ียนการออกแบบตวัตะแกรง รวมไปถึงพิจารณาการแกไ้ข
ปัญหาดงักล่าว หากน าไปใชจ้ะมีผลกระทบหรือความขดัแยง้อ่ืนตามมาหรือไม่ โดยไดด้ าเนินการ
ปรับปรุงแกไ้ขปัญหาในแต่ละสาเหตุ จากนั้นน าทฤษฎีการบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม 
(TPM) มาประยกุตใ์ชใ้นการก าหนดเป็นมาตรฐานในการปฏิบติังานดงัต่อไปน้ี 

 

การแก้ไขปัญหาเชิงประดิษฐ์ 
   1.  การแก้ไขปัญหารูปแบบตะแกรงด้วย TRIZ 

 การประยกุต ์TRIZ เพื่อแกปั้ญหารูปแบบตะแกรงไม่เหมาะสม เร่ิมจากการทบทวน
หนา้ท่ีหลกัของตะแกรงคือ คดัแยกส่ิงแปลกปลอมและสนบัสนุนใหว้ตัถุดิบผา่นตะแกรงไดอ้ยา่ง
สะดวกในอตัราการไหลท่ีรวดเร็ว ดงันั้นตะแกรงท่ีพึงประสงคจ์ะออกแบบโดยเพิ่มพื้นท่ีการระบาย
ของตะแกรงและลดพื้นท่ีตดัขวาง แต่การออกแบบเช่นน้ีอาจส่งผลกระทบในการควบคุมไม่ใหส่ิ้ง
แปลกปลอมหลุดลอดเขา้ไปได ้ ดงันั้นในการประยกุต ์TRIZ จึงไดก้ าหนด พารามิเตอร์การ
ปรับปรุงเป็นขอ้ 6 พื้นท่ีของวตัถุท่ีไม่เคล่ือนท่ี คือตอ้งการเพิ่มพื้นท่ีรูระบายของตะแกรง และ
พารามิเตอร์ไม่พึงประสงคค์ือ ขอ้ 37 ความซับซอ้นของการควบคุม คือส่ิงแปลกปลอมจะสามารถ
หลุดลอดผา่นตะแกรงไดม้ากขึ้น นอกจากน้ีไดเ้ลือกพารามิเตอร์ในการปรับปรุงขอ้ 8 ปริมาตรของ
วตัถุท่ีไม่เคล่ือนท่ี คือการลดขนาดของแผน่ตะแกรงท่ีจะน ามาใชซ่้อมแซมเพื่อช่วยลดตน้ทุน และ
พารามิเตอร์ไม่พึงประสงคข์อ้ 34 ความสามารถในการซ่อมบ ารุง คือจะท าใหมี้ความถี่ในการ
ซ่อมแซมตะแกรงมากขึ้น เน่ืองจากตะแกรงท่ีน ามาใชใ้นการปะเช่ือมนั้นไม่แขง็แรง เพื่อออกแบบ
ตะแกรงท่ีสามารถคดัแยกส่ิงแปลกปลอมไดดี้ สนบัสนุนใหว้ตัถุดิบผา่นตะแกรงในอตัราการไหลท่ี
รวดเร็ว และสะดวกต่อการซ่อมบ ารุง การประยกุตเ์มตริกแกไ้ขความขดัแยง้ของ TRIZ ส าหรับ
ปัญหารูปแบบตะแกรงไม่เหมาะสม ดงัตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5 การแกปั้ญหารูปแบบตะแกรงดว้ย TRIZ 
 

พารามิเตอร์
การปรับปรุง 

พารามิเตอร์ ไม่
พึงประสงค ์

ลกัษณะของความ
ขดัแยง้เชิงเทคนิค 

หลกัการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์ 

6 พื้นท่ีของ
วตัถุท่ีไม่
เคล่ือนท่ี 

37 ความ
ซบัซอ้นของ
การควบคุม  

เพิ่มพื้นท่ีรูระบายของ
ตะแกรง จะท าใหส่ิ้ง
แปลกปลอมหลุดลอด
ผา่นตะแกรงไดม้าก
ขึ้น  

 2 การสกดัออก การแยกออก 
(Extraction) 
35 การแปลงคุณสมบัติ 
(Transforming physical or 
chemical states) 
30 แผน่ฟิลม์ยดืหยุน่หรือแผ่นเยือ่
บาง (Flexible film or thin 
membranes) 
18 การสั่นสะเทือนเชิงกล 
(Mechanical vibration) 

8 ปริมาตรของ
วตัถุท่ีไม่
เคล่ือนท่ี 

34 
ความสามารถ
ในการซ่อม
บ ารุง 

ลดขนาดแผน่ตะแกรง
ท่ีจะน ามาซ่อมเพื่อลด
ตน้ทุน จะท าใหมี้
ความถี่ในการ
ซ่อมแซมมากขึ้น 
เน่ืองจากตะแกรงไม่
แขง็แรง  

1 การแบ่งออกเป็นส่วนๆ ท าเป็น
ส่วนย่อย (Segmentation) 

 
 จากการพิจารณาหลกัการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์ งานวิจยัไดเ้ลือกหลกัการท่ี 35  
การเปล่ียนพารามิเตอร์และคุณสมบติั เพื่อติดตั้งตะแกรงท่ีเปล่ียนรูปแบบรูระบายใหม่ใหว้ตัถุดิบมี
อตัราการไหลท่ีรวดเร็ว โดยท าการเลือกรูปแบบของรูระบายท่ีจะสามารถป้องกนัส่ิงแปลกปลอมได้
ดีกวา่หรือเทียบเท่ากบัของเดิม และหลกัการท่ี 1 การแบ่งส่วน เพื่อแบ่งตะแกรงออกเป็นส่วนๆ ท า
ใหส้ามารถยกเปล่ียนตะแกรงไดท้นัทีทั้งแผน่แทนการปะเช่ือมแบบเดิม ซ่ึงจะมีความแขง็แรง
มากกวา่ และมีความสะดวกรวดเร็วในการซ่อมแซม เป็นแนวทางการแกไ้ขปัญหารูปแบบตะแกรง 
โดยปรับเปล่ียนรูปแบบของตวัตะแกรงจากทรงกลมเป็นทรงส่ีเหล่ียม ซ่ึงยงัคงขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 12 มิลลิเมตรเท่าเดิม จึงไดท้ าการเปรียบเทียบ %พื้นท่ีการเปิดของตวัตะแกรงรูปแบบเดิม 
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Round – 60° Staggered Center และ ตวัตะแกรงรูปแบบ Square – Straight Center ท่ีเป็นตวัเลือก 
เพื่อค านวณหาวา่ตะแกรงรูปแบบใดมีร้อยละพื้นท่ีการเปิดของรูตะแกรงมากท่ีสุด เพื่อใหว้ตัถุดิบ
ไหลผา่นไดเ้ร็วขึ้น โดยท าการค านวณจากสูตรดงัต่อไปน้ี  
 1.  ค านวณหาร้อยละพื้นท่ีการเปิดของรูตะแกรงรูปแบบ Round – 60° Staggered Center 

  
                                      %𝑂𝑃𝐸𝑁 =

𝐷2𝑥 90.68

𝐶2
                                                             (4-1) 

 
โดยท่ี D คือ ระยะเส้นผา่นศูนยก์ลางของรูตะแกรงรูปแบบวงกลม 
          C คือ ระยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางของรูตะแกรง 2 จุดท่ีอยูติ่ดกนั 
 

 

 
ภาพท่ี 13 ตวัแปรท่ีใชใ้นการค านวณหาร้อยพื้นท่ีการเปิดของรูตะแกรงรูปแบบ Round – 60° 
Staggered Center 
 
 2.  ค านวณหาร้อยละพื้นท่ีการเปิดของรูตะแกรงรูปแบบ Square – Straight Center 

 
                                          %𝑂𝑃𝐸𝑁 =

𝑆2𝑥 100

𝐶2
                                                           (4-2) 

 

โดยท่ี S คือ ระยะเส้นผา่นศูนยก์ลางของรูตะแกรงรูปแบบส่ีเหล่ียมจตัุรัส 
          C คือ ระยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางของรูตะแกรง 2 จุดท่ีอยูติ่ดกนั 
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ภาพท่ี 14 ตวัแปรท่ีใชใ้นการค านวณหาร้อยพื้นท่ีการเปิดของรูตะแกรงรูปแบบ Square – Straight 
Center 
 
 จากผลการค านวณพบว่าตวัตะแกรงรูปแบบ Round – 60° Staggered Center ซ่ึงเป็น
ของเดิม มีพื้นท่ีการเปิดเท่ากบัร้อยละ 58.04 และตวัตะแกรงรูปแบบ Square – Straight Center ซ่ึง
เป็นตัวเลือกใหม่มีพื้นท่ีการเปิดเท่ากับร้อยละ 73.47 จึงได้ด าเนินการเลือกตัวตะแกรงรูปแบบ 
Square – Straight Center มาใชแ้ทนของเดิม เพื่อลดพื้นท่ีขวางส่งผลให้วตัถุดิบไหลผา่นตวัตะแกรง
ไดเ้ร็วขึ้น และแบ่งแยกตวัตะแกรงจากเดิมเป็นแผ่นใหญ่เพียงแผ่นเดียวออกเป็นแผ่นย่อย ๆ เพื่อให้
สะดวกในการซ่อมแซม ดงัตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 6 สภาพก่อนและหลงัการเปล่ียนรูปแบบของตวัตะแกรง 
 

ก่อนการแกไ้ข หลงัการแกไ้ข 
  

 

ค าอธิบาย ค าอธิบาย 
สภาพของตวัตะแกรงเดิมในหลุมรับวตัถุดิบ
เป็นรูปแบบ Round – 60° Staggered Center 
โดยจากการค านวณมีพื้นท่ีการเปิด = 58.04% 

เปล่ียนตวัตะแกรงในหลุมรับวตัถุดิบเป็น
รูปแบบ Square – Straight Center ทั้งหมด โดย
จากการค านวณมีพื้นท่ีการเปิด = 73.47% และ
แบ่งตวัตะแกรงออกเป็นแผน่ยอ่ย ๆ 
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   2.  การแก้ไขปัญหาต าแหน่งของเคร่ืองส่ันไม่เหมาะสมด้วย TRIZ 

 จากการวิเคราะห์ปัญหาวตัถุดิบมีการติดขดัไม่สามารถไหลผา่นรูตะแกรงไดอ้ยา่งสะดวก 
พบวา่ มีสาเหตุมาจากต าแหน่งของเคร่ืองสั่นไม่เหมาะสม ซ่ึงหนา้ท่ีหลกัของเคร่ืองสั่นคือ ออก
แรงสั่นสะเทือนอยา่งทัว่ถึงเพื่อสนบัสนุนใหว้ตัถุดิบผา่นตะแกรงโดยมีอตัราการไหลท่ีรวดเร็ว 
ดงันั้นเคร่ืองสั่นพึงประสงคค์วรอยู่ต าแหน่งตรงกลางของหลุมรับวตัถุดิบ แต่การออกแบบเช่นน้ีอาจ
ส่งผลกระทบคือมีความเส่ียงท่ีฝาทา้ยของรถขนส่งวตัถุดิบจะเปิดออกมากระทบเคร่ืองสั่นช ารุดได ้ 
การประยกุต ์TRIZ เพื่อแกไ้ขต าแหน่งของเคร่ืองสั่นและลดขอ้ขดัแยง้ท่ีเกิดขึ้น จึงไดก้ าหนด
พารามิเตอร์การปรับปรุงเป็นขอ้ 35 ความสามารถในการปรับตวัได ้คือตอ้งการปรับเปล่ียนต าแหน่ง
ของเคร่ืองสั่นมาอยูต่  าแหน่งตรงกลางของหลุมรับวตัถุดิบ เพื่อสนบัสนุนใหว้ตัถุดิบผา่นตะแกรง
โดยมีอตัราการไหลท่ีรวดเร็ว และพารามิเตอร์ไม่พึงประสงคค์ือ ขอ้ 30 ปัจจยัอนัตรายซ่ึงกระท าต่อ
วตัถุ คือหลงัจากเปล่ียนต าแหน่งเคร่ืองสั่นมาอยู่ตรงกลางของหลุมรับวตัถุดิบอาจท าให้ฝาทา้ยของ
รถบรรทุกเปิดออกมาโดนเคร่ืองสั่นช ารุดได ้เน่ืองจากอยู่ในระยะเปิดของฝาทา้ยรถบรรทุก 
นอกจากน้ีไดก้ าหนดพารามิเตอร์ในการปรับปรุงขอ้ 37 ความซบัซอ้นของการควบคุม คือตอ้งการ
ลดภาระการดูแลรักษาเคร่ืองสั่น โดยการลดจ านวนเคร่ืองสั่นลง และพารามิเตอร์ไม่พึงประสงคข์อ้ 
33 ความสะดวกในการใช ้คือเพิ่มภาระใหก้บัพนกังานในการแกไ้ขเม่ือวตัถุดิบไม่สามารถไหลผา่น
รูตะแกรงไดเ้น่ืองจากแรงสั่นท่ีไม่เพียงพอ เพื่อออกแบบเคร่ืองสั่นท่ีมีแรงสั่นเพียงพอ สามารถ
ป้องกนัการกระแทกจากฝาทา้ยรถขนส่งวตัถุดิบ และสะดวกต่อการซ่อมบ ารุง การประยกุตเ์มตริก
แกไ้ขความขดัแยง้ของ TRIZ ส าหรับปัญหาต าแหน่งของเคร่ืองสั่นไม่เหมาะสมแสดงดงัตารางท่ี 7 
 

ตารางท่ี 7 การแกไ้ขปัญหาต าแหน่งของเคร่ืองสั่นไม่เหมาะสมดว้ย TRIZ 
 

พารามิเตอร์
การปรับปรุง 

พารามิเตอร์ ไม่
พึงประสงค ์

ลกัษณะของความ
ขดัแยง้เชิงเทคนิค 

หลกัการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์ 

35 
ความสามารถ
ในการปรับตวั
ได ้

30 ปัจจยั
อนัตรายซ่ึง
กระท าต่อวตัถุ 

ปรับต าแหน่งของ
เคร่ืองสั่นมาอยู่
ต าแหน่งตรงกลาง
ของหลุมรับวตัถุดิบ 
จะท าใหฝ้าทา้ยของ
รถบรรทุกอาจเปิด 

35 การแปลงคุณสมบติั 
(Transforming physical or 
chemical states) 
11 การป้องกนัล่วงหน้า (Cushion 
in Advance)  
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ตารางท่ี 7 (ต่อ) 
 

พารามิเตอร์
การปรับปรุง 

พารามิเตอร์ ไม่
พึงระสงค ์

ลกัษณะของความ
ขดัแยง้เชิงเทคนิค 

หลกัการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์ 

  ออกมาโดนเคร่ือง
สั่นช ารุดได ้

32 การเปล่ียนสี (Changing the 
color) 
31 ใชว้สัดุท่ีเป็นรูพรุน (Use of 
porous materials) 

37 ความ
ซบัซอ้นของ
การควบคุม 

33 ความ
สะดวกในการ
ใช ้

ลดจ านวนเคร่ืองสั่น
ลง จะท าใหเ้พิ่ม
ภาระกบัพนกังานใน
การแกไ้ขเม่ือ
วตัถุดิบไม่สามารถ
ไหลผา่นรูตะแกรง
ได ้

2 การสกดัออก การแยกออก 
(Extraction) 
5 การรวมเข้าด้วยกนั 
(Combination) 

 
 จากการพิจารณาหลกัการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์ งานวิจยัไดเ้ลือกหลกัการท่ี 11  
การป้องกนัล่วงหนา้ เพื่อติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัใหก้บัเคร่ืองสั่นหลงัจากท าการยา้ยต าแหน่งมาอยู่
ตรงกลาง และหลกัการท่ี 5 การรวมเขา้ดว้ยกนั เพื่อลดจ านวนเคร่ืองสั่นลงในขณะท่ีแรงสั่นยงัคง
เดิม เป็นแนวทางการแกไ้ขปัญหาต าแหน่งของเคร่ืองสั่น โดยเร่ิมจากยา้ยต าแหน่งของเคร่ืองสั่นจาก
ดา้นหลงัของหลุมรับวตัถุดิบมายงัต าแหน่งตรงกลางของหลุมรับวตัถุดิบ เพื่อให้เคร่ืองสั่นอยูใ่น
ต าแหน่งสมมาตรของตะแกรง ส่งผลใหส้ามารถกระจายแรงสั่นไดอ้ยา่งทัว่ถึง อีกทั้งยงัไม่ส่งผล
กระทบต่อโครงสร้างเน่ืองจากในบริเวณน้ีไดเ้สริมเสาค ้าอยา่งหนาแน่น พร้อมทั้งติดตั้งแผน่เหลก็ท่ี
ดา้นหนา้เคร่ืองสั่น เพื่อป้องกนัการกระแทกจากฝาทา้ยของรถขนส่งวตัถุดิบและไดย้บุรวมเคร่ือง
สั่นจาก 2 เคร่ือง เหลือเพียง 1 เคร่ือง ท าการเลือกขนาดแรงสั่นโดยอา้งอิงแรงสั่นจากเคร่ืองสั่นเดิม 
ซ่ึงสามารถล าเลียงวตัถุดิบไดเ้พียงพอต่อความตอ้งการใชง้าน  และถา้หากเพิ่มแรงสั่นใหสู้งขึ้นก็อาจ
ส่งผลท าใหต้ะแกรงช ารุดได ้ดงัตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี 8 สภาพก่อนและหลงัการยา้ยต าแหน่งของเคร่ืองสั่น 
 

ก่อนการแกไ้ข หลงัการแกไ้ข 

 
 

ค าอธิบาย ค าอธิบาย 
สภาพต าแหน่งเดิมของเคร่ืองสั่นอยูด่า้นหลงั
ของหลุมรับวตัถุดิบ โดยมีเคร่ืองสั่นจ านวน 2 
เคร่ือง ซ่ึงแต่ละเคร่ืองมีขนาดแรงสั่นเท่ากบั 
194 Kg.   

ยา้ยต าแหน่งของเคร่ืองสั่นมาอยูบ่ริเวณตรง
กลางของหลุมรับวตัถุดิบและติดแผน่เหลก็ท่ี
ดา้นหนา้ และลดจ านวนเคร่ืองสั่นเหลือ 1 
เคร่ือง มีขนาดแรงสั่นเท่ากบั 420 Kg. 

 
   3.  การแก้ไขปัญหาพนักงานลืมปิดเคร่ืองส่ัน ด้วย TRIZ 

 จากการวิเคราะห์ปัญหาการเปิดใชง้านเคร่ืองสั่นแลว้ไม่ปิด พบวา่มีสาเหตุมาจาก
พนกังานขนส่งวตัถุดิบไม่รอบคอบ ลืมปิดเคร่ืองสั่นส่งผลใหต้ะแกรงช ารุด ดงันั้นการกระท าท่ีพึง
ประสงคค์ือพนกังานขนส่งวตัถุดิบตอ้งปิดเคร่ืองสั่นหลงัจากลงวตัถุดิบเสร็จทุกคร้ัง เพื่อไม่ใหมี้
อตัราการใชพ้ลงังานสูงเกินไป แต่การกระท าเช่นน้ีส่งผลต่อพนกังานขบัรถขนส่งวตัถุดิบเสียเวลา
ไปปิดเคร่ืองสั่น  การประยกุต ์TRIZ เพื่อปรับปรุงการใชพ้ลงังานและลดขอ้ขดัแยง้ท่ีเกิดขึ้น จึงได้
ก าหนดพารามิเตอร์การปรับปรุงเป็นขอ้ 21 ก าลงั คือตอ้งการตดัพลงังานโดยปิดเคร่ืองสั่นหลงัจาก
ลงวตัถุดิบเสร็จทุกคร้ัง และพารามิเตอร์ไม่พึงประสงคค์ือ ขอ้ 25 การสูญเสียไปของเวลา คือ
พนกังานขบัรถขนส่งวตัถุดิบเสียเวลาในการเดินลงจากรถเพื่อไปปิดเคร่ืองสั่นท่ีอยูด่า้นหลงั 
นอกจากน้ีไดก้ าหนดพารามิเตอร์ในการปรับปรุงขอ้ 10 แรง คือเพิ่มแรงสั่นของเคร่ืองสั่นเพื่อช่วย
ใหว้ตัถุดิบมีอตัราการไหลผา่นตะแกรงไดเ้ร็วขึ้น และพารามิเตอร์ไม่พึงประสงคข์อ้ 15 ความ
ทนทานของวตัถุซ่ึงเคล่ือนท่ี คือเคร่ืองสั่นรวมถึงตะแกรงท่ีเป็นฐานของเคร่ืองสั่นมีความเส่ียงท่ีจะ
ช ารุดจากการรับภาระงานท่ีเพิ่มมากขึ้น เพื่อออกแบบระบบการตดัพลงังานของเคร่ืองสั่นให้
เหมาะสม และช่วยยดือายกุารใชง้านของเคร่ืองสั่นรวมถึงตะแกรงท่ีเป็นฐานของเคร่ืองสั่น  



 42 

การประยกุตเ์มตริกแกไ้ขความขดัแยง้ของ TRIZ ส าหรับปัญหาพนกังานขนส่งวตัถุดิบลืมปิดเคร่ือง
สั่น ดงัตารางท่ี 9 

 
ตารางท่ี 9 การแกปั้ญหาพนกังานลืมปิดเคร่ืองสั่นดว้ย TRIZ 
 

พารามิเตอร์
การปรับปรุง 

พารามิเตอร์ ไม่
พึงประสงค ์

ลกัษณะของความ
ขดัแยง้เชิงเทคนิค 

หลกัการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์ 

21 ก าลงั 25 การสูญเสีย
ไปของเวลา 

ตดัพลงังานโดยปิด
เคร่ืองสั่นหลงัจากลง
วตัถุดิบเสร็จทุกคร้ัง 
จะท าใหพ้นกังานขบั
รถขนส่งวตัุดิบตอ้ง
เสียเวลาในการเดินไป
ปิดเคร่ืองสั่นท่ีอยู่
ดา้นหลงั 

35 การแปลงคุณสมบติั 
(Transforming physical or chemical 
states) 
20 ความต่อเน่ืองของการกระท าท่ี
เป็นประโยชน์ (Continuity of useful 
action) 
10 การกระท าล่วงหนา้ (Prior 
Action) 
6 การใช้งานหลากหลาย
วัตถุประสงค์ (Universality) 

10 แรง 15 ความ
ทนทานของ
วตัถุซ่ึง
เคล่ือนท่ี 

เพิ่มแรงสั่นใหว้ตัถุดิบ
ไหลผา่นตะแกรงได้
เร็วขึ้น จะท าใหเ้คร่ือง
สั่นรวมถึงตะแกรงท่ี
เป็นฐานของเคร่ืองสั่น
มีความเส่ียงท่ีจะช ารุด
เพิ่มมากขึ้น 

19 การกระท าเป็นจังหวะ (Periodic 
action) 
2 การสกดัออก การแยกออก 
(Extraction) 

 

 จากการพิจารณาหลกัการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์ งานวิจยัไดเ้ลือกหลกัการท่ี 6 การใชง้าน
หลากหลายวตัถุประสงค ์เพื่อติดตั้งอุปกรณ์มาช่วยในการตดัพลงังานของเคร่ืองสั่นเม่ือลงวตัถุดิบ
เสร็จ และหลกัการท่ี 19 การกระท าเป็นจงัหวะ เพื่อให้เคร่ืองสั่นสามารถหยดุท างานเองเป็นจงัหวะ 
เป็นแนวทางการแกไ้ขปัญหาพนกังานขนส่งวตัถุดิบลืมปิดเคร่ืองสั่น โดยมีแนวคิดในการน าระบบ
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เซ็นเซอร์มาประยกุตใ์ชส้ าหรับการปรับปรุงในหวัขอ้น้ี โดยท าการศึกษาระบบการท างานของ
เซ็นเซอร์ประเภทต่าง ๆ ซ่ึงพบวา่ เซ็นเซอร์ท่ีเหมาะสม คือ โฟโตอิเลก็ทริกเซ็นเซอร์ ซ่ึงมี
ส่วนประกอบท่ีส าคญัคือตวัส่งแสงส าหรับท าหนา้ท่ีในการเปล่งแสง และตวัรับส าหรับการรับแสง 
เม่ือแสงท่ีปล่อยออกมาถูกขดัจงัหวะ หรือสะทอ้นโดยวตัถุท่ีสัมผสั ปริมาณแสงท่ีมาถึงเคร่ืองรับจะ
เปล่ียนไป เม่ือตวัรับตรวจพบการเปล่ียนแปลงน้ีจะแปลงเป็นสัญญาณเอาตพ์ุตทางไฟฟ้า ซ่ึงไดท้ า
การเลือกใชโ้ฟโตอิเลก็ทริกเซนเซอร์ประเภทตรวจจบัโดยตรง (Diffuse-Reflective Optical Sensor) 
โดยเซนเซอร์ประเภทน้ีตวัส่งแสงและตวัรับแสง ติดตั้งรวมอยูภ่ายในตวัเดียวกนั สามารถตรวจจบั
โดยการสะทอ้นล าแสงโดยตรงกบัตวัวตัถุ และใชว้ตัถุนั้นเป็นตวัสะทอ้นล าแสงกลบัมายงัตวัรับ
แสงโดยไม่ตอ้งมีการปรับแต่งทิศทางล าแสง มีระยะการตรวจจบัประมาณ 2.5 เมตร จึงไดน้ ามา
ประยกุตใ์ชด้ว้ยการตรวจจบัลอ้ของรถขนส่งวตัถุดิบท่ีเคล่ือนท่ีเขา้มาลงวตัถุดิบ แสงท่ีปล่อยออกมา
ก็จะถูกขดัจงัหวะ จากนั้นตวัรับจึงส่งสัญญาณเอาตพ์ุตไปใหเ้คร่ืองสั่นสามารถท างานไดก้็ต่อเม่ือมี
รถจอดอยู ่และเม่ือรถขนส่งวตัถุดิบเคล่ือนตวัออกไปก็จะท าใหเ้คร่ืองสั่นหยดุท างานได ้นอกจากน้ี
ไดท้ าการติดตั้งระบบ Timer เพิ่มเติมโดยตั้งเวลาใหเ้คร่ืองสั่นท างานเป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมง แลว้จะ
หยดุท างานเป็นระยะเวลา 5 นาที จากนั้นจะสามารถกลบัมาท างานไดเ้องโดยอตัโนมติั เพื่อช่วยยดื
อายกุารใชง้านของเคร่ืองสั่นรวมถึงตะแกรงท่ีเป็นฐานของเคร่ืองสั่น ดงัตารางท่ี 10 

 
ตารางท่ี 10 สภาพก่อนและหลงัการติดตั้งโฟโตอิเลก็ทริกเซ็นเซอร์พร้อมกบัระบบ Timer 
 

ก่อนการแกไ้ข หลงัการแกไ้ข 
  

 

ค าอธิบาย ค าอธิบาย 
สภาพการท างานเดิมโดยพนกังานขนส่ง
วตัถุดิบตอ้งมาเปิดเคร่ืองสั่นก่อนลงวตัถุดิบ 
และปิดเคร่ืองสั่นเม่ือลงวตัถุดิบเสร็จส้ิน 

ติดตั้งโฟโตอิเลก็ทริกเซ็นเซอร์ เพื่อตรวจจบัลอ้
รถขนส่งท่ีเคล่ือนเขา้มาลงวตัถุดิบ และเม่ือรถ
เคล่ือนตวัออกไป ก็จะส่งสัญญาณออกไปให้
เคร่ืองสั่นหยดุท างาน และติดตั้ง Timer เพื่อตั้ง
เวลาใหเ้คร่ืองสั่นหยดุท างานเป็นจงัหวะ 
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   4.  การแก้ไขปัญหาตัวตะแกรงถูกเช่ือมติดกบัเสาค า้ของโครงสร้างหลุมรับวัตถุดิบ ด้วย 

TRIZ 

 จากการวิเคราะห์ปัญหาตวัตะแกรงไม่สามารถกระจายแรงสั่นไดอ้ยา่งอิสระ พบวา่มี
สาเหตุมาจากตวัตะแกรงเช่ือมติดกบัเสาค ้าโครงสร้างหลุมรับวตัถุดิบ ซ่ึงหนา้ท่ีหลกัของเสาค ้าคือ
รองรับน ้าหนกัของโครงสร้างตะแกรงทั้งหมด ดงันั้นเสาค ้าท่ีพึงประสงคจ์ะมีลกัษณะท่ีไม่หน่วง
พลงังานการสั่นสะเทือนจากเคร่ืองสั่น แต่การน าเสาค ้าออกก็จะส่งผลต่อความเสถียรของตะแกรง  
การประยกุต ์TRIZ เพื่อปรับปรุงตวัตะแกรงเช่ือมติดกบัเสาค ้าและโครงสร้างของหลุมรับวตัถุดิบ 
และลดขอ้ขดัแยง้ท่ีเกิดขึ้น จึงไดก้ าหนดพารามิเตอร์การปรับปรุงเป็นขอ้ 20 พลงังานท่ีใชไ้ปโดย
วตัถุซ่ึงไม่เคล่ือนท่ี คือพลงังานการสั่นสะเทือนจากเคร่ืองสั่นถูกหน่วงใหล้ดลงมาโดยเสาค ้า
โครงสร้างหลุมรับวตัถุดิบ และพารามิเตอร์ไม่พึงประสงคค์ือ ขอ้ 13 เสถียรภาพของวตัถุ คือหากน า
เสาค ้าโครงสร้างหลุมรับวตัถุดิบออกก็จะส่งผลท าใหต้ะแกรงทรุดตวัลงมา เพื่อออกแบบเสาค ้า
โครงสร้างหลุมรับวตัถุดิบท่ีช่วยสนบัสนุนการสั่นสะเทือน การประยกุตเ์มตริกแกไ้ขความขดัแยง้
ของ TRIZ ส าหรับปัญหาตวัตะแกรงเช่ือมติดกบัเสาค ้าโครงสร้างหลุมรับวตัถุดิบ ดงัตารางท่ี 11 
 

ตารางท่ี 11 การแกปั้ญหาตวัตะแกรงถูกเช่ือมติดกบัเสาค ้าของโครงสร้างหลุมรับวตัถุดิบดว้ย TRIZ 
 

พารามิเตอร์
การปรับปรุง 

พารามิเตอร์ ไม่
พึงประสงค ์

ลกัษณะของความ
ขดัแยง้เชิงเทคนิค 

หลกัการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์ 

20 พลงังานท่ี
ใชไ้ปโดยวตัถุ
ซ่ึงไม่เคล่ือนท่ี 

13 เสถียรภาพ
ของวตัถุ 

หากน าเสาค ้า
โครงสร้างหลุมรับ
วตัถุดิบออก เพื่อลด
การหน่วงพลงังาน
สั่นสะเทือน ก็จะ
ส่งผลท าใหต้ะแกรง
ทรุดตวัลงมา 

27 ใชแ้ลว้ทิ้ง (Inexpensive short 
life) 
4 ความไม่สมมาตร (Asymmetry) 
29 ใชร้ะบบควบคุมดว้ยลมอดัหรือ
น ้ามนัอดั (Use pneumatic or 
hydraulic systems) 
18 การส่ันสะเทือนเชิงกล 
(Mechanical vibration) 

 
 จากการพิจารณาหลกัการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์ งานวิจยัไดเ้ลือกหลกัการท่ี 18  
การสั่นสะเทือนเชิงกล เพื่อติดตั้งเสาค ้าโครงสร้างหลุมรับวตัถุดิบท่ีจะช่วยสนบัสนุนการ
สั่นสะเทือน เป็นแนวทางการแกไ้ขปัญหาตวัตะแกรงเช่ือมติดกบัเสาค ้าของโครงสร้างหลุมรับ
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วตัถุดิบ โดยเปล่ียนเสาค ้าของโครงสร้างหลุมรับวตัถุดิบจากเสาเหลก็ธรรมดาท่ีไม่มีความยดืหยุน่
ใหเ้ป็นสปริง ท่ีมีคุณสมบติัยืดหยุน่ โดยท าการออกแบบและเลือกสปริงท่ีมีค่า K = 115.5 N/mm 
เน่ืองจากสามารถรองรับน ้าหนกัขณะลงวตัถุดิบได ้จากนั้นไดใ้ส่สปริงแทนท่ีเสาค ้าจ านวน 9 
ต าแหน่ง ซ่ึงการใชส้ปริงนั้นมีความหยดืหยุน่สามารถช่วยสนบัสนุนการสั่นสะเทือน และไม่หน่วง
พลงังานการสั่นสะเทือนจากเคร่ืองสั่นดงัภาพท่ี 15 จากการเปล่ียนอุปกรณ์ดงักล่าวจึงส่งผลให้
วตัถุดิบมีอตัราการไหลผา่นตะแกรงเร็วขึ้น ดงัตารางท่ี 12 

 

 

 
ภาพท่ี 15 สปริงท่ีน ามาติดตั้งแทนเสาค ้าใตต้วัตะแกรง 
 
ตารางท่ี 12 สภาพก่อนและหลงัการติดตั้งแท่นค ้าสปริงใตต้วัตะแกรง 
 

ก่อนการแกไ้ข หลงัการแกไ้ข 
  

 

ค าอธิบาย ค าอธิบาย 
สภาพเดิมเสาใตต้วัตะแกรงเป็นเสาเหลก็ธรรมดา เปล่ียนเสาค ้าใตต้วัตะแกรงจากเสาเหลก็

เป็นสปริง 
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   5.  การแก้ไขปัญหาพนักงานขับรถบรรทุกยกดัมพ์ความสูงไม่เหมาะสม ด้วย TRIZ 

 จากการวิเคราะห์ปัญหารถบรรทุกวตัถุดิบยกดมัพสู์งเกินกวา่ปกติ พบวา่มีสาเหตุมาจาก
พนกังานขบับรรทุกนั้นยกดมัพท่ี์ระดบัความสูงไม่เหมาะสม ซ่ึงถา้หากยกดมัพสู์งจะส่งผลให้
วตัถุดิบปริมาณมากไหลลงมาตามแรงโนม้ถ่วงท าใหไ้ปดนัฝาทา้ยของรถบรรทุกใหมี้ระยะเปิดออก
กวา้งมากกวา่เดิมส่งผลให้ไปกดเคร่ืองสั่นท าใหต้ะแกรงบริเวณฐานเคร่ืองสั่นช ารุด ดงันั้นลกัษณะท่ี
พึงประสงคค์ือจ ากดัปริมาณวตัถุดิบท่ีไหลลงมาจากรถบรรทุกได ้โดยตอ้งท าการค่อย ๆ ยกดมัพข์ึ้น 
เพื่อใหป้ริมาณของวตัถุดิบไหลนอ้ยลง แต่การท าเช่นน้ีส่งผลกระทบท าใหใ้ชร้ะยะเวลานานขึ้นใน
การลงวตัถุดิบ การประยกุต ์TRIZ เพื่อปรับปรุงปัญหาพนกังานขบัรถบรรทุกยกดมัพค์วามสูงไม่
เหมาะสม และลดขอ้ขดัแยง้ท่ีเกิดขึ้น จึงไดก้ าหนดพารามิเตอร์การปรับปรุงเป็นขอ้ 1 น ้ าหนกัของ
วตัถุซ่ึงเคล่ือนท่ี คือลดปริมาณน ้าหนกัของวตัถุดิบท่ีไหลลงมาจากรถบรรทุก เพื่อไม่ใหว้ตัถุดิบดนั
ฝาทา้ยของรถบรรทุกเปิดออกกวา้งไปกดเคร่ืองสั่น และพารามิเตอร์ไม่พึงประสงคค์ือ ขอ้ 25  
การสูญเสียไปของเวลา คือ จะส่งผลใหใ้ชร้ะยะเวลาในการลงวตัถุดิบนานมากยิง่ขึ้น เพื่อใหส้ามารถ
ลงวตัถุดิบดว้ยปริมาณท่ีเหมาะสม ประยกุตเ์มตริกแกไ้ขความขดัแยง้ของ TRIZ ส าหรับปัญหา
พนกังานขบัรถบรรทุกยกดมัพค์วามสูงไม่เหมาะสม ดงัตารางท่ี 13 
 

ตารางท่ี 13 การแกไ้ขปัญหาพนกังานขบัรถบรรทุกยกดมัพค์วามสูงไม่เหมาะสมดว้ย TRIZ 
 

พารามิเตอร์
การปรับปรุง 

พารามิเตอร์ ไม่
พึงประสงค ์

ลกัษณะของความ
ขดัแยง้เชิงเทคนิค 

หลกัการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์ 

 1 น ้าหนกัของ
วตัถุซ่ึง
เคล่ือนท่ี 

25 การสูญเสีย
ไปของเวลา 

ลดปริมาณของ
วตัถุดิบท่ีไหลลงมา
จากรถบรรทุก เพื่อ
ไม่ใหฝ้าทา้ยของ
รถบรรทุกเปิดออก
กวา้งไปกดเคร่ืองสั่น 
จะท าใหใ้ชร้ะยะเวลา
ในการลงวตัถุดิบนาน
มากยิง่ขึ้น 

10 การกระท าล่วงหน้า (Prior 
Action) 
35 การแปลงคุณสมบติั 
(Transforming physical or 
chemical states) 
20 ความต่อเน่ืองของการกระท าท่ี
เป็นประโยชน์ (Continuity of 
useful action) 
28 เปล่ียนทดแทนระบบเชิงกล 
(Replacement of a mechanical 
system) 
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 จากการพิจารณาหลกัการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์ งานวิจยัไดเ้ลือกหลกัการท่ี 10  
การกระท าล่วงหนา้ เพื่อติดตั้งอุปกรณ์ช่วยในการป้องกนัฝาทา้ยของรถขนส่งวตัถุดิบไม่ใหไ้ปโดน
เคร่ืองสั่น เป็นแนวทางการแกไ้ขปัญหาพนกังานขบัรถขนส่งวตัถุดิบยกดมัพค์วามสูงไม่เหมาะสม 
โดยติดตั้งลิมิตสวิตช์เพื่อใชใ้นการควบคุมความสูงในการยกดมัพข์องรถขนส่งวตัถุดิบเพื่อป้องกนั
วตัถุดิบไหลลงมามากเกินส่งผลใหฝ้าทา้ยไปโดนเคร่ืองสั่น ดว้ยการน ารถบรรทุกแต่ละคนัมาท าการ
จอดเทียบท่ีดา้นหนา้หลุมรับวตัถุดิบ จากนั้นค่อย ๆ ยกดมัพข์ึ้นโดยท่ีระยะการเปิดของฝาทา้ยยงัไม่
โดนเคร่ืองสั่น แลว้จึงท าการลอ็คระยะความสูงดว้ยลิมิตสวิตชเ์ม่ือยกดมัพไ์ดร้ะยะสูงสุดโดยท่ีฝา
ทา้ยของรถบรรทุกยงัไม่โดนเคร่ืองสั่น และยงัไดติ้ดตั้งโซ่คลอ้งฝาทา้ยรถบรรทุก เพื่อป้องกนัฝา
ทา้ยไม่ใหเ้ปิดออกกวา้งไปกดเคร่ืองสั่นดว้ย ส่งผลใหพ้นกังานขบัรถขนส่งวตัถุดิบสามารถยกดมัพ์
ไดต้ามความสูงท่ีก าหนดไว ้ท าใหว้ตัถุดิบมีอตัราการไหลผา่นตะแกรงไดร้วดเร็วยิง่ขึ้นมากกวา่เดิม
ท่ีตอ้งค่อย ๆ ยกดมัพข์ึ้นเพื่อลงวตัถุดิบ ส่งผลใหใ้ชร้ะยะเวลาในการลงวตัถุดิบลดลง ดงัตารางท่ี 14 

 
ตารางท่ี 14 สภาพก่อนและหลงัการติดตั้งลิมิตสวิตซ์พร้อมกบัโซ่ยดึฝาทา้ยรถบรรทุก 
 

ก่อนการแกไ้ข หลงัการแกไ้ข 
  

 

ค าอธิบาย ค าอธิบาย 
สภาพเดิมรถขนส่งวตัถุดิบไม่มีการติดตั้งลิมิต
สวิตซ์ และโซ่ยดึฝาทา้ย 

ติดตั้งลิมิตสวิตชเ์พื่อใชใ้นการควบคุมความสูง
ในการยกดมัพข์องรถขนส่งวตัถุดิบ และติดตั้ง
โซ่เพื่อป้องกนัฝาทา้ยเปิดออกกวา้งไปกด
เคร่ืองสั่น 
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การก าหนดมาตรฐาน 
 ทางผูว้ิจยัจึงไดน้ าทฤษฎีการบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม (TPM)  
มาประยกุตใ์ชด้ าเนินการในกรณีศึกษา เพื่อใชใ้นการก าหนดเป็นมาตรฐานในการปฏิบติังาน  
เพื่อช่วยลดความถ่ีในการเกิดปัญหาเคร่ืองจกัรรวมถึงช่วยลดความเส่ียงท่ีจะสามารถเกิดอุบติัเหตุ 
และยงัสามารถช่วยลดตน้ทุนในการผลิตได ้โดยน าเสาหลกัของการบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมี
ส่วนร่วม (TPM) จ านวน 3 เสาหลกัมาใชใ้นการด าเนินงานดงัน้ี 

   1.  การปรับปรุงเฉพาะเร่ือง (Focus improvement) 

 เพื่อลดความสูญเสียในดา้นตน้ทุนของหน่วยงาน จึงท าการปรับปรุงปัญหาการซ่อมตวั
ตะแกรง และซ่อมฐานเคร่ืองสั่นบนตะแกรงท่ีมีความถ่ีในการซ่อมสูงสุด โดยประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการ
แกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์คิดคน้ (TRIZ) ตามท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้ สามารถสรุปหวัขอ้การแกไ้ขปัญหา
ไดท้ั้งหมด 5 หวัขอ้ดงัน้ี 
  1.1  เปล่ียนรูปแบบตวัตะแกรงในหลุมวตัถุดิบจากทรงกลมเป็นส่ีเหล่ียมและแบ่ง
ตะแกรงออกเป็นส่วนยอ่ย 
  1.2  ยา้ยต าแหน่งเคร่ืองสั่นมาอยูต่รงกลางและติดตั้งแผน่เหลก็กนักระแทก โดย
เปล่ียนรูปแบบเคร่ืองสั่นจาก จ านวน 2 เคร่ืองเป็น 1 เคร่ือง  
  1.3  ติดตั้งโฟโตอิเลก็ทริกเซ็นเซอร์ และติดตั้ง Timer  
  1.4  เปล่ียนเสาค ้าใตต้วัตะแกรงเหลก็เป็นสปริง  
  1.5  ติดตั้งลิมิตสวิตชเ์พื่อใชใ้นการควบคุมความสูงในการยกดมัพแ์ละติดตั้งโซ่ท่ีฝา
ทา้ยของรถขนส่งวตัถุดิบ 

   2.  การบ ารุงรักษาด้วยตนเอง (Autonomous maintenance)  

 เพื่อช่วยยดือายกุารท างานของเคร่ืองจกัร จึงก าหนดหวัขอ้การบ ารุงรักษาดว้ยตวัเอง 2 ขอ้
ดงัน้ี 
  2.1  ก าหนดใหพ้นกังานผูป้ฏิบติังานท าความสะอาดตวัตะแกรง รวมถึงการตรวจสอบ
ช้ินส่วนตะแกรง, ระบบเซ็นเซอร์ และโซ่คลอ้งฝาทา้ยของรถบรรทุก วา่มีการช ารุดเสียหายหรือไม่ 
โดยมีความถ่ีทุกวนัก่อนท าการลงวตัถุดิบ 
  2.2  บ่งช้ีส่ิงท่ีผิดปกติหลงัจากท าความสะอาดตวัตะแกรงโดยตรวจสอบตวัตะแกรง 
หากพบส่ิงผิดปกติใหป้ระเมินวา่สามารถซ่อมแซมเองเบ้ืองตน้ไดห้รือไม่ หากไม่สามารถซ่อมแซม
เองไดใ้หท้ าการแจง้ช่างซ่อมบ ารุง เพื่อท าการซ่อมแซมในทนัที และเม่ือซ่อมแซมเสร็จจึงสามารถ
ลงวตัถุดิบได ้
  



 49 

 3.  การให้การศึกษา และฝึกอบรม (Training and education)  
 เพื่อใหเ้กิดมาตรฐาน ในการท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้งและปลอดภยั จึงไดเ้พิ่มทกัษะของ

ผูป้ฏิบติังาน 2 ขอ้ดงัน้ี 
  3.1  จดัท าคู่มือปฏิบติังาน และจดัการฝึกอบรมทั้งพนกังานเก่ียวขอ้งทั้งหมด ใหมี้
ความรู้ความเขา้ใจในขั้นตอนการดูแลรักษาอุปกรณ์การล าเลียงวตัถุดิบอยา่งถูกตอ้ง เพื่อช่วยยดือายุ
การใชง้านเคร่ืองจกัร 

        3.2  ก าหนดหวัขอ้ความสามารถพื้นฐานในการปฏิบติังานกบัเคร่ืองจกัรดงักล่าว  

ลงในแบบก าหนดความสามารถและประเมินผลของพนกังาน (Competency) โดยท าการประเมินผล

ของพนกังานตามความถ่ีปีละคร้ัง เพื่อเป็นการติดตามทกัษะและความสามารถของพนกังานวา่ผา่น

เกณฑม์าตรฐานหรือไม่ 
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บทที ่5 

สรุปผลการวจัิย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 งานวิจยัเร่ืองน้ีมีจุดประสงคห์ลกัเพื่อแกไ้ขปัญหาการซ่อมบ ารุงตะแกรงในการล าเลียง
วตัถุดิบ ใหมี้อายกุารใชง้านนานขึ้น และเพื่อสร้างมาตรฐานระบบการซ่อมบ ารุงตะแกรงในการ
ล าเลียงวตัถุดิบ ส่งผลท าใหส้ามารถป้อนวตัถุดิบเขา้สู่กระบวนการผลิตไดอ้ยา่งต่อเน่ืองไม่ขาดช่วง 
ไม่ก่อใหเ้กิดปัญหากระบวนการผลิตหยดุชะงกัหรือลดปริมาณการผลิต ซ่ึงสามารถตอบสนองตาม
นโยบายของบริษทัทั้งในดา้นลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุง และช่วยลดอุบติัเหตุของ
พนกังานท่ีอาจเกิดขึ้นจากการปฏิบติังานโดยช่วยใหพ้นกังานมีความปลอดภยัในการท างานเพิ่มขึ้น
ทางผูว้ิจยัไดด้ าเนินกิจกรรมปรับปรุงการซ่อมบ ารุงสายการล าเลียงวตัถุดิบร่วมกบับริษทัใน
กรณีศึกษา โดยเร่ิมจากส ารวจสภาพปัจจุบนั การคน้หาปัญหา การก าหนดเป้าหมาย การวิเคราะห์
สาเหตุของปัญหา การด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขปัญหา ตลอดจนการสร้างระบบมาตรฐานขึ้นมาเพื่อ
ป้องกนัการเกิดปัญหาซ ้า 
 ในการคน้หาปัญหาไดใ้ชแ้ผนภูมิพาเรโตในการจดัล าดบัขอ้มูลความถี่ในการซ่อมสาย
การล าเลียงวตัถุดิบท่ีมีความถี่ในการซ่อมบ ารุงสูงสุด  จากนั้นใชห้ลกัการ Why-Why analysis และ
3GEN ในการวิเคราะห์ปัญหา และก าหนดแนวทางการแกไ้ข โดยประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการแกปั้ญหา
เชิงประดิษฐ์คิดคน้ (TRIZ) เพื่อด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาในแต่ละสาเหตุ จากนั้นน าทฤษฎี
การบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม (TPM) มาประยกุตใ์ชใ้นการก าหนดเป็นมาตรฐานใน
การปฏิบติังานเพื่อใหกิ้จกรรมการปรับปรุงสามารถบรรลุเป้าหมายตามท่ีวางไว ้
 

สรุปผลการวิจัย 
 1.  จากการส ารวจสภาพปัจจุบนัของบริษทักรณีศึกษา โดยการใชแ้ผนภูมิพาเรโตในการ
จดัล าดบัขอ้มูลความถี่พบวา่สายการล าเลียงท่ี 2 มีความถี่ในการซ่อมอุปกรณ์สูงเป็นอนัดบัหน่ึง  
จากนั้นไดท้ าการวิเคราะห์เพื่อแยกลงรายละเอียดการซ่อมอุปกรณ์แต่ละประเภทท่ีเกิดขึ้นโดยพบวา่
ลกัษณะของการซ่อมอุปกรณ์มีทั้งหมด 3 ประเภท โดยการซ่อมตวัตะแกรงมีความถี่ในการซ่อมมาก
เป็นอนัดบัหน่ึง คือ 28 คร้ัง อนัดบัสองคือคือการซ่อมฐานเคร่ืองสั่นดา้นขา้งมีความถ่ีในการซ่อม 1 
คร้ัง และอนัดบัสามคือการซ่อมขอบตะแกรงมีความถี่ในการซ่อม 1 คร้ัง ซ่ึงทางผูว้ิจยัไดเ้ลือกการ
ซ่อมตวัตะแกรงมาด าเนินในกิจกรรมการแกไ้ขปัญหา 
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 2.  การแกไ้ขปัญหาการซ่อมตวัตะแกรงและสรุปผลการปรับปรุง โดยผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช ้
Why-Why analysis และ 3 GEN ส าหรับคน้หารากเหงา้ของปัญหา และสาเหตุท่ีเกิดขึ้น จากนั้นได้
ก าหนดแนวทางการแกไ้ขปัญหาจ านวน 5 หัวขอ้ โดยประยกุตใ์ช ้TRIZ เป็นแนวทางในการ
แกปั้ญหาในอุปกรณ์ในการล าเลียงวตัถุดิบ เพื่อช่วยยดืระยะเวลาการซ่อมบ ารุง และก าหนด
มาตรฐานดว้ยการบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม (TPM) โดยประยกุตใ์ช ้3 เสาหลกั ไดแ้ก่ 
เสาท่ี 1 การปรับปรุงเฉพาะเร่ือง เสาท่ี 2 การบ ารุงรักษาดว้ยตนเอง และเสาท่ี 4 การใหก้ารศึกษาและ
การฝึกอบรม โดยสามารถสรุปผลและเปรียบเทียบความถ่ีในการซ่อมก่อนและหลงัปรับปรุง
กิจกรรม ดงัตารางท่ี 15 
 
ตารางท่ี 15 สรุปผลและเปรียบเทียบความถ่ีในการซ่อมก่อนและหลงัปรับปรุงกิจกรรม 
 

ปัญหา สาเหตุ การแกไ้ขปัญหา 
ก่อนการ
ปรับปรุง 

หลงัการ
ปรับปรุง 

การ
ซ่อมตวั
ตะแกรง 

รูปแบบของตวั
ตะแกรงไม่
เหมาะสม 

เปล่ียนตวัตะแกรงในหลุมรับวตัถุดิบเป็น
รูปแบบ Square – Straight Center และแบ่งตวั
ตะแกรงออกเป็นแผน่ย่อย ๆ 

28 คร้ัง 3 คร้ัง 

ต าแหน่งของ
เคร่ืองสั่นไม่
เหมาะสม 

ยา้ยต าแหน่งของเคร่ืองสั่นมาอยูบ่ริเวณตรง
กลางของหลุมรับวตัถุดิบและติดแผน่เหลก็ท่ี
ดา้นหนา้ และลดจ านวนเคร่ืองสั่นเหลือ 1 เคร่ือง  

พนกังานขนส่ง
วตัถุดิบลืมปิด
เคร่ืองสั่น 

ติดตั้งโฟโตอิเลก็ทริกเซ็นเซอร์โดยเม่ือรถ
เคล่ือนตวัออกไปเคร่ืองสั่นก็จะหยดุท างาน และ
ติดตั้ง Timer เพื่อตั้งเวลาใหเ้คร่ืองสั่นหยุดพกั 

ตวัตะแกรงเช่ือม
ติดกบัเสาค ้า
โครงสร้างหลุมรับ
วตัถุดิบ  

เปล่ียนเสาค ้าใตต้วัตะแกรงจากเสาเหลก็เป็น
สปริงค่า K = 115.5 N/mm ทั้งหมด 9 ต าแหน่ง 

พนกังานขบัรถยก
ดมัพค์วามสูงไม่
เหมาะสม  

ติดตั้งลิมิตสวิตชเ์พื่อก าหนดความสูงในการยก
ดมัพ ์และติดตั้งโซ่เพื่อป้องกนัฝาทา้ยเปิดออก
กวา้ง 
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 3.  จากผลการวิจยัขา้งตน้ซ่ึงเป็นการประยกุตใ์ชห้ลกัการทฤษฎีการแกปั้ญหาเชิง
ประดิษฐ์คิดคน้ (TRIZ) เพื่อปรับเปล่ียนการออกแบบตวัตะแกรง และหลกัการบ ารุงรักษาทวีผล
แบบทุกคนมีส่วนร่วม (TPM) เพื่อใชก้ าหนดเป็นมาตรฐานในการปฏิบติังาน โดยท าการค านวณหา
ค่าระยะเวลาเฉล่ียระหวา่งการช ารุด (MTBF) ค่าระยะเวลาเฉล่ียในการซ่อมบ ารุง (MTTR) 
เปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุงพบวา่ผลการปรับปรุงพบวา่ความถี่ในการซ่อมบ ารุงตะแกรง
ในช่วงเดือนพฤษภาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2566 ลดลงเหลือ 3 คร้ัง คิดเป็น 6 คร้ังต่อปีโดยประมาณ 
ส าเร็จตามเป้าหมายท่ีตั้งไวท่ี้ต ่ากวา่ 14 คร้ังต่อปี โดยสามารถแสดงเป็นกราฟ ดงัภาพท่ี 16 
 
 

 

 
ภาพท่ี 16 กราฟแสดงผลการในการด าเนินกิจกรรมเทียบกบัเป้าหมาย 
 

ค่าระยะเวลาเฉล่ียระหวา่งการช ารุดสูงขึ้นจากเดิม 171.67 ชัว่โมง เป็น 1,055.91 ชัว่โมง 
และค่าระยะเวลาเฉล่ียในการซ่อมบ ารุงลดลงจากเดิม 3.04 ชัว่โมง เป็น 2.55 ชัว่โมง จากงานวิจยัน้ี
จะเห็นไดว้า่หลกัการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์สามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการปรับปรุงอุปกรณ์
ล าเลียงวตัถุดิบ โดยสามารถลดความถ่ีในการซ่อมบ ารุงไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั ดงัตารางท่ี 16 
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ตารางท่ี 16 เปรียบเทียบค่าระยะเวลาเฉล่ียระหวา่งการช ารุดขดัขอ้ง (MTBF) และค่าระยะเวลาเฉล่ีย 
(MTTR) ก่อนและหลงัการด าเนินกิจกรรม 
 

  เปรียบเทียบก่อน-หลงัปรับปรุง 

เคร่ืองจกัร เวลาท างาน 
(ชัว่โมง) 

เวลาซ่อม 
(ชัว่โมง) 

ช ารุด 
(คร้ัง) 

MTBF 
(ชัว่โมง) 

MTTR 
(ชัว่โมง) 

ตวัตะแกรง (ก่อนปรับปรุง) 4806.61 85.08 28 171.67 3.04 

ตวัตะแกรง (หลงัปรับปรุง) 3167.73 7.65 3 1055.91 2.55 

 
 4.  ประโยชน์ท่ีไดห้ลงัจากท าการปรับปรุงกิจกรรมน้ีคือสามารถลดระยะเวลาการลง
วตัถุดิบ ส่งผลท าใหล้ าเลียงวตัถุดิบไดเ้พียงพอต่อการใชง้านไม่ขาดช่วง อีกทั้งยงัช่วยลดการ
ปฏิบติังานท่ีมีความเส่ียงในการเกิดอุบติัเหตุ โดยวตัถุดิบเม่ือมีความช้ืนสูงขึ้นจะส่งผลท าใหใ้ช้
ระยะเวลาในการลงวตัถุดิบนานขึ้น ซ่ึงผลท่ีไดห้ลงัจากปรับปรุงกิจกรรมน้ีคือสามารถลดระยะเวลา
ในการลงวตัถุดิบไดใ้นทุกช่วงของความช้ืน โดยเฉพาะวตัถุดิบท่ีอยูใ่นช่วงความช้ืน 1.2% สามารถ
ลดระยะเวลาการลงวตัถุดิบไปไดถึ้ง 32.69% แสดงผลการเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใชใ้นการลง
วตัถุดิบส าหรับก่อน-หลงัปรับปรุงกิจกรรมในแต่ละช่วงของความช้ืนเป็นกราฟ ดงัภาพท่ี 17 
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ภาพท่ี 17 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใชใ้นการลงวตัถุดิบส าหรับก่อน-หลงัปรับปรุง
กิจกรรมในแต่ละช่วงของความช้ืน 
 

อภิปรายผล 
 จากผลการวิจยัมีหวัขอ้ท่ีน่าสนใจน ามาอภิปรายผล ดงัน้ี 

 1.  การใชห้ลกัการ Why-Why Analysis ร่วมกบั 3 GEN เพื่อส ารวจหนา้งานจริง จะช่วย
ใหเ้กิดความเขา้ใจในสภาพของปัญหาท่ีเกิดขึ้นไดอ้ยา่งแทจ้ริงและสามารถก าหนดแนวทางป้องกนั
แกไ้ขไดอ้ยา่งถูกตอ้ง อยา่งไรก็ตามในการวิเคราะห์เพื่อก าหนดสาเหตุของปัญหาและผลกระทบใน
เชิงปริมาณนั้นสามารถประยุกตใ์ชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (FMEA) แทน
เทคนิค Why-Why Analysis ได ้
 2.  ทฤษฎีการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์คิดคน้ (TRIZ) สามารถน ามาประยกุตเ์พื่อแกปั้ญหา
ระบบงานการซ่อมบ ารุงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เน่ืองจาก TRIZ จะช่วยน าเสนอแนวทางท่ี
เหมาะสมส าหรับประดิษฐกรรมและกระบวนการผลิต ในกรณีท่ีมีขอ้จ ากดัหรือความขดัแยง้เกิดขึ้น
ในพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้ง อย่างไรก็ตามการประยกุตใ์ช ้TRIZ นั้น ผูวิ้จยัหรือผูใ้ชง้านจะตอ้งมีความ
เขา้ใจ มีประสบการณ์ในงานและปัญหาท่ีประสบเป็นอยา่งดี พร้อมกนันั้นตอ้งมีความเขา้ใจใน
พารามิเตอร์ 39 ขอ้ และ Interventive Solution 40 ขอ้ อยา่งถ่องแท ้ตลอดจนมีจินตนาการและ
ความคิดสร้างสรรคใ์นการขยายความและน าขอ้ก าหนดใน TRIZ ไปใชใ้หเ้หมาะสมกบัปัญหาไดดี้
ท่ีสุด   
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ข้อเสนอแนะ 
 1.  ทางผูว้ิจยัไดท้ ากิจกรรมการลดความถ่ีในการซ่อมอุปกรณ์ของสายการล าเลียงวตัถุดิบ
ท่ี 2 เท่านั้น ซ่ึงยงัสามารถน าไปขยายผลใชป้รับปรุงสายการล าเลียงอ่ืนได ้
 2. การแกไ้ขปัญหาอุปกรณ์การล าลียงวตัถุดิบในงานวิจยัน้ี เนน้การปรับใชอุ้ปกรณ์เก่าท่ี
โรงงานมีอยู ่เพื่อประหยดัค่าใชจ่้ายในอุปกรณ์ งานวิจยัจึงไม่ไดน้ าเสนอตน้ทุนท่ีเกิดขึ้นในการ
ปรับปรุง อยา่งไรก็ตามถา้มีการออกแบบระบบใหม่ และไม่มีขอ้จ ากดัเร่ืองการใชอุ้ปกรณ์ใหม่ คาด
วา่จะสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของอุปกรณ์การล าเลียงวตัถุดิบ และระบบการซ่อมบ ารุงไดม้าก
ยิง่ขึ้น 
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ภาคผนวก ก  
คุณสมบติั 39 อยา่ง, หลกัการ 40 ขอ้ในการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐคิ์ดคน้ และ 

ตารางเมตริกซ์ความขดัแยง้เชิงเทคนิค 
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คุณสมบัติ 39 อย่าง 
 

1. น ้าหนกัของวตัถุซ่ึงเคล่ือนท่ี (Weight of moving object) 
 2. น ้าหนกัของวตัถุซ่ึงไม่เคล่ือนท่ี (Weight of nonmoving object) 
 3. ความยาวของวตัถุซ่ึงเคล่ือนท่ี (Length of moving object) 
 4. ความยาวของวตัถุซ่ึงไม่เคล่ือนท่ี (Length of nonmoving object) 
 5. พื้นท่ีของวตัถุซ่ึงเคล่ือนท่ี (Area of moving object) 
 6. พื้นท่ีของวตัถุซ่ึงไม่เคล่ือนท่ี (Area of nonmoving object) 
 7. ปริมาตรของวตัถุซ่ึงเคล่ือนท่ี (Volume of moving object) 
 8. ปริมาตรของวตัถุซ่ึงไม่เคล่ือนท่ี (Volume of nonmoving object) 
 9. ความเร็ว (Speed) 
 10. แรง (Force) 
 11. แรงดึง แรงดนั (Tension, pressure) 
 12. รูปร่าง (Shape) 
 13. เสถียรภาพของวตัถุ (Stability of object) 
 14. ความแขง็แรง (Strength) 
 15. ความทนทานของวตัถุซ่ึงเคล่ือนท่ี (Durability of moving object) 
 16. ความทนทานของวตัถุซ่ึงไม่เคล่ือนท่ี (Durability of nonmoving object) 
 17. อุณหภูมิ (Temperature) 
 18. ความสวา่ง (Brightness) 
 19. พลงังานท่ีใชไ้ปโดยวตัถุซ่ึงเคล่ือนท่ี (Energy spent by moving object) 
 20. พลงังานท่ีใชไ้ปโดยวตัถุซ่ึงไม่เคล่ือนท่ี (Energy spent by nonmoving object) 
 21. ก าลงั (Power) 
 22. การสูญเสียไปของพลงังาน (Waste of energy) 
 23. การสูญเสียไปของสสาร (Waste of substance) 
 24. การสูญเสียไปของขอ้มูล (Loss of information) 
 25. การสูญเสียไปของเวลา (Waste of time) 
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 26. จ านวนของสสาร (Amount of substance) 
 27. ความน่าเช่ือถือ (Reliability) 
 28. ความแม่นย  าของการวดั (Accuracy of measurement) 
 29. ความแม่นย  าของการผลิต (Accuracy of manufacturing) 
 30. ปัจจยัอนัตรายซ่ึงกระท าต่อวตัถุ (Harmful factors acting on object) 
 31. ปัจจยัอนัตรายท่ีตามมา (Harmful side effects) 
 32. ความสามารถในการผลิต (Manufacturability) 
 33. ความสะดวกในการใช ้(Convenience of use) 
 34. ความสะดวกในการซ่อมแซม (Repairability)  
 35. ความสามารถในการปรับตวัได ้(Adaptability) 
 36. ความซบัซอ้นของอุปกรณ์ (Complexity of device) 
 37. ความซบัซอ้นของการควบคุม (Complexity of control) 
 38. ระดบัของความอตัโนมติั (Level of automation) 
 39. ผลิตภาพ (Productivity) 
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หลกัการ 40 ข้อในการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น 
 

หลกัการ (Principle) ตัวอย่าง 
1. การแบ่งออกเป็นส่วนๆ ท าเป็นส่วนยอ่ย 
(Segmentation)  

ประแจบลอ็ก เลนส์กลอ้งถ่ายรูป 

2. การสกดัออก การแยกออก (Extraction)  เคร่ืองปรับอากาศแยกคอมเพรสเซอร์ไป
นอกอาคาร คอยลเ์ยน็อยูข่า้งในอาคาร 

3. คุณสมบติัประจ าตวั (Local Quality)  การเคลือบผิวเพื่อป้องกนัการสึกกร่อน 
หรือไม่ท าให้ติดผิว 

4. ความไม่สมมาตร (Asymmetry) ปรับเปล่ียนพื้นผิวปีกเคร่ืองบินเพื่อเปล่ียน
คุณสมบติัการยกตวั 

5. การรวมเขา้ดว้ยกนั (Combination) รถเก่ียวและนวดขา้ว 
6. การใชง้านหลากหลายวตัถุประสงค ์
(Universality) 

สวติซ์ไฟหอ้งน ้าพร้อมเปิดพดัลมระบาย
อากาศ 

7. การซอ้นกนัเป็นชั้นๆ (Nesting) ตลบัเทปวดัระยะ 
8. การคานน ้าหนกักนั (Counterweight) เรือคายคัมีโฟมอดัขา้งใน 
9. การกระท าต่อตา้นล่วงหนา้ (Prior 
Counteraction)  

การทาครีมกนัแดด, การฉีดวคัซีน 

10. การกระท าล่วงหนา้ (Prior Action) การฆ่าเช้ือในเคร่ืองมือแพทย ์
11. การป้องกนัล่วงหนา้ (Cushion in 
Advance) 

เส้ือชูชีพในเรือ 

12. ใชพ้ลงังานศกัยเ์ท่ากนั (Equipotentiality) หลุมเปล่ียนน ้ามนัเคร่ือง 
13. ท ากลบัทิศทาง (กลบัหวักลบัหาง) 
Inversion) 

ทดสอบร่ัวดว้ยการอดัความดนัจุ่มลงในน ้า 

14. ความเป็นทรงกลม (Spheroidality) การปรับความนูนของเลนส์เปลี่ยนคุณสมบติั
รับแสง 

15. ความเป็นพลวตั (Dynamicity) เกา้อ้ีพบัเก็บได ้
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หลกัการ (Principle) ตัวอย่าง 

16. การท ากิริยาเป็นบางส่วนหรือมากเกินไป 
(Partial or excessive action) 

การพ่นสีรถโดยใชล้ม 

17. เปล่ียนไปสู่มิติใหม่ (Moving to a new 
dimension)  

การวางซอ้นตูค้อนเทนเนอร์ 

18. การสั่นสะเทือนเชิงกล (Mechanical 
vibration)  

การเขยา่กระป๋องสีก่อนใชง้าน 

19. การกระท าเป็นจงัหวะ (Periodic action)  การใชเ้สียงไซเรนของรถฉุกเฉิน 
20. ความต่อเน่ืองของการกระท าท่ีเป็น
ประโยชน์ (Continuity of useful action) 

การประกอบรถยนตใ์นสายพานเคล่ือนท่ี 

21. การกระท าอยา่งว่องไว (Rushing 
through)  

การเจียรนยั, การตดัเฉือนโลหะ 

22. เปล่ียนอนัตรายใหเ้ป็นประโยชน์ 
(Convert harm into benefit) 

การผลิตไฟฟ้าจากคลื่น, ลม 

23. การป้อนกลบั (Feedback) การตั้งค่าใหป๊ั้มน ้าท างานเม่ือระดบัน ้าต ่าเกิน
กวา่ระดบัท่ีก าหนดไว ้

24. ใชต้วักลาง (Mediator) น ้ามนัเกียร์, น ้าหมอ้น ้า, น ้ายา
เคร่ืองปรับอากาศ 

25. การช่วยตวัเอง (Self-service)  ยางรถยนตท่ี์มีคุณสมบติัสามารถซ่อมแซม
ตวัเองได ้

26. การลอกแบบ (Copying)  เคร่ืองถ่ายเอกสาร 
27. ใชแ้ลว้ทิ้ง (Inexpensive short life) จานกระดาษ, ชอ้นพลาสติก 
28. เปล่ียนทดแทนระบบเชิงกล 
(Replacement of a mechanical system)  

กาวประสานรอยแผล 

29. ใชร้ะบบควบคุมดว้ยลมอดัหรือน ้ามนัอดั 
(Use pneumatic or hydraulic systems) 

การใชถุ้งลมกนักระแทกเพื่อป้องกนัพสัดุ
เสียหายในระหวา่งการขนส่ง 

30. แผน่ฟิลม์ยดืหยุน่หรือแผ่นเยือ่บาง 
(Flexible film or thin membranes)  

ฟิลม์ห่ออาหาร 

31. ใชว้สัดุท่ีเป็นรูพรุน (Use of porous 
materials)  

ไส้กรอง 
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หลกัการ (Principle) ตัวอย่าง 
32. การเปล่ียนสี (Changing the color)  การวดัอุณหภูมิแบบแถบสี 
33. ความเป็นเน้ือเดียวกนั (Homogeneity) Bolt และ Nut ตอ้งเป็นวสัดุชนิดเดียวกนั 
34. คดัช้ินส่วนออกและฟ้ืนฟูสภาพช้ินส่วน 
(Rejecting and regenerating parts)  

จรวดขนส่งท่ีถูกปล่อยทิ้งหลงัจากส่งยาน
อวกาศขึ้นสู่หว้งอวกาศ 

35. การแปลงคุณสมบติั (Transforming 
physical or chemical states)  

หมอ้หุงขา้วแบบปรับแรงดนั 

36. การเปล่ียนสถานะ (Phase transition)  แผน่ความร้อนส าหรับแกป้วด 
37. การขยายตวัเน่ืองจากความร้อน 
(Thermal expansion) 

การขยายตวัองแอลกอฮอลใ์นหลอดเทอร์มอ
มิเตอร์ 

38. เติมออกซิเจนอยา่งรวดเร็ว (Accelerated 
Oxidation) 

การเติม oxygen เพิ่มใหก้บัหัวเผาเพื่อ
ปรับปรุงการเผาไหม ้

39. สภาพแวดลอ้มท่ีเฉ่ือย (Inert 
environment)  

บรรจุผกัผลไมใ้นซองสุญญากาศ 

40. วสัดุผสม (Composite materials) เส้ือเกราะกนักระสุนท่ีท าจากพอลิเมอร์
คอมโพสิทท่ีสามารถลดพลงังานปะทะจาก
กระสุนและช่วยดูดซบัพลงังาน แต่มีน ้าหนกั
เบา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 66 

ตารางเมตริกซ์ความขัดแย้งเชิงเทคนิค 
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ภาคผนวก ข  
ขั้นตอนการปฏิบติังาน 
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ข้ันตอนการปฏิบัติงานส าหรับสายการล าเลยีงวัตถุดิบท่ี 2 
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