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บทคัดย่อ 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยศึกษาเกี่ยวกับ กระบวนการผลิตวาล์วน้้าทองเหลืองท่ีใช้เทคโนโลยี
ทางด้านการผลิตแบบปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้้าเพื่อ
ออกแบบอุปกรณ์ช่วยตรวจสอบคุณภาพให้ได้ผลผลิตตามความต้องการ จากการศึกษาได้แนวทางใน
การออกแบบเป็นผลการวิเคราะห์การออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการ
ตรวจสอบคุณภาพ 3 รูปแบบ โดยแบบท่ี1มีระบบการท้างานอาศัยคนเป็นผู้ปฏิบัติงานต้ังแต่เริ่มต้น
กระบวนการจนเสร็จ ไม่มีอุปกรณ์ช่วยจับยึดช้ินงาน ต้นทุนในการผลิตเครื่องต้่ามากแบบท่ี2มีระบบ
การท้างานมีกลไกการท้างานแบบกึ่งอัตฺโนมัติ การบังคับควบคุมใช้ระบบลมบางส่วน เป็นตัวควบคุม 
ไม่สามารถต้ังโปรแกรมเวลาท่ีใช้ในการขัดผิวต้นทุนการผลิตเครื่องต้่าและแบบท่ี3มีระบบกลไกการ
ท้างานแบบอัตโนมัติ การบังคับควบคุมใช้ระบบลมและไฟฟ้าเป็นตัวควบคุม  สามารถต้ังโปรแกรม
เวลาในการขัดผิวได้ตามตามความต้องการ หรือให้เหมาะสมกับสภาพพื้นผิวของวาล์ว มีแผ่นกรองฝุ่น
จากการขัดผิวต้นทุนการผลิตปานกลางน้าไปสัมภาษณ์ความคิดเห็นกับผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบ
ประกอบภาพร่าง ท้ัง 3 รูปแบบได้ผลการวิเคราะห์รูปแบบท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดเพื่อน้าไปผลิต
ต้นแบบคือ รูปแบบท่ี 3 มีผลรวมค่าเฉล่ียข้อมูล ด้านการออกแบบ, ด้านวัสดุ, ด้านวิศวกรรมประกอบ
ภาพร่าง  มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.10) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.38) แปลความหมาย
ว่า มีความเหมาะสมในระดับมาก เมื่อน้าต้นแบบไปประเมินผลความพึงพอใจของผู้ใช้งาน พบว่า ด้าน
ความสะดวกสบายมีค่ามากท่ีสุด ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.80) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.51)
และในการประเมินผลด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้้าด้วยสายตาตามมาตรฐาน KITZ Thailand 
Ltd.จากฝ่ายควบคุมคุณภาพและฝ่ายควบคุมการผลิต พบว่า สีผิวของวาล์วน้้าท่ีผ่านการขัดด้วยเครื่อง
เป็นสีเหลืองทอง (สีธรรมชาติทองเหลือง) อยู่ในระดับมากท่ีสุด มีค่าเฉล่ียท่ี (X = 5.00) ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.00) และสามารถมองเห็น ความสมบูรณ์ของตัวหนังสือ ตัวเลข ได้อย่าง
ชัดเจน มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 5.00) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.00)   
 
ค าส าคัญ : การผลิตวาล์วน้้าทองเหลือง; การตรวจสอบคุณภาพ; เครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลือง 
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ABSTRACT 
 

In this research study , the researcher . Brass water valve manufacturing 
process technology used to manufacture molded with heat pump . Of educational 
approaches in the design of the analysis, design, and surface water valve cornets for 
quality check 3 is formed by the one with the living person is a worker from the start 
of the process to complete. No device clamped workpiece. The cost of production is 
very low 2 had a working system with a semi- automatic mechanism automatically 
mosques . Some faint handling system . A control Can not program the time spent in 
the scrub. Low- cost manufacturing and 3 have an automated mechanism . Force 
control system pneumatic and electrical controls. Programmable time to scrub as 
needed. Or to match the surfaces of the valve. Dust from the filter surface. Average 
production costs Interview experts to comment on the design includes sketches the 
3 style is the most appropriate form of analysis . The prototype is used to produce a 
sum, average, 3 data. The design, the materials , the engineering of sketches. The 
average is (X = 4.10) and the standard deviation is (SD = 0.38) meaning that 
translation . Appropriate level When the prototype to evaluate user satisfaction and 
comfort are the most valuable. Average is (X = 4.80) standard deviations from the. 
(SD = 0.51) and in the evaluation of the visual quality check valves as standard KITZ 
Thailand Ltd. Based quality control and production control department found that 
the color of water through the valve with a polished yellow gold. ( Natural color 
brass) is possible. With an average of (X = 5.00) to (SD =0.00) and standard deviation 
can be seen. The integrity of the text clearly. The average is (X = 5.00) the standard 
deviation is (SD = 0.00). 
Keywords:Producing brass valves; Quality monitoring; Protective brass valves 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญ 
 

อุตสาหกรรมการผลิตในประเทศไทยในปัจจุบันมีอัตราการขยายตัวเพิ่มขึ้นเ รื่อยๆ 
อุตสาหกรรมการผลิตวาล์วน้้าประเภททองเหลืองก็เป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมการผลิตของประเทศ การ
ผลิตวาล์วน้้าทองเหลืองต้องอาศัยเครื่องจักรท่ีมีเทคโนโลยี มีความเท่ียงตรง มีความสามารถในการ
ผลิตสูง เครื่องจักรท่ีใช้ในขบวนการผลิตวาล์วทองเหลืองเป็นการน้าเข้ามาจากต่างประเทศ มีราคาสูง 
มูลค่าการน้าเข้าสินค้า10อันดับแรกคิดเป็นร้อยละ66.79 ของมูลค่าการน้าเข้ารวมสินค้าท่ีน้าเข้าสูงสุด
อันดับแรกคือเครื่องจักรเครื่องใช้กล (กรมศุลกากร.2555:12) 

การผลิตวาล์วน้้าทองเหลืองท่ีใช้เทคโนโลยีทางด้านการผลิตแบบการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน 
(Hot Forging)เป็นวิธีการผลิตท่ีมีประสิทธิ์ภาพ ความสามารถในการผลิตท่ีได้ต่อช่ัวโมงสูง 
กระบวนการผลิตวาล์วน้้าทองเหลืองแบบป๊ัมข้ึนรูปด้วยความร้อน จะน้าท่อนทองเหลืองท่ีผ่านการตัด
ตามขนาดและน้้าหนักท่ีก้าหนดไปผ่านกระบวนการเผาหรือให้ความร้อนท่อนทองเหลืองท่ีอุณหภูมิ 
780 ถึง 800 องศาเซลเซียส กระบวนการเผาท่อนทองเหลืองจะต้องควบคุมระยะเวลาในการเผา
ทองเหลืองและอุณหภูมิให้ตรงตามมาตรฐานท่ีก้าหนด ท่อนทองเหลืองท่ีผ่านกระบวนการเผาแล้วจะ
น้าไปปั๊มขึ้นรูปด้วยเครื่องจักร เครื่องจักรท่ีใช้ในการผลิตมีความสามารถในการผลิตต่อช่ัวโมงสูงสุดท่ี
2400 ช้ินต่อช่ัวโมง  วาล์วน้้าทองเหลืองท่ีผ่านการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน ผิวของวาล์วจะมีสีเทา 
และสีเทาปนด้า การตรวจสอบคุณภาพเป็นการตรวจสอบเพียงเบื้องต้นด้วยสายตา เป็นท่ียากต่อการ
ตรวจสอบคุณภาพ พื้นผิวภายนอกมีการหลุดร่อน รวมถึงตัวหนังสือ ตัวเลข  และรูปร่างภายนอก ไม่
ถูกต้องและสมบูรณ์  จึงมีวาล์วท่ีไม่ได้คุณภาพตรงตามความต้องการของลูกค้า(วาล์วเสีย หรือ 
Defect) หลุดลอดปนไปกับวาล์วดี ส่งผลเสียต่อสถานประกอบการในหลายๆด้านเพราะว่าสภาพของ
พื้นผิววาล์วท่ีเป็นสีเทาและสีเทาปนด้าไม่เอื้ออ้านวยต่อการตรวจสอบคุณภาพด้วยสายตา การหลุด
ร่อนของตัวหนังสือและตัวเลขท่ีล้าตัวของวาล์วรวมถึงรูปร่างท่ีไม่สมบูรณ์ ท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการ
ทุบขึ้นรูปด้วยความร้อนเป็นจ้านวนมาก ข้อมูลจากหน่วยงานท่ีผู้วิ จัยได้ท้าการวิจัยพบว่าจากเดือน 
มกราคม ถึงเดือน มิถุนายน ปี 2556 มีวาล์วน้้าท่ีผ่านกระบวนการผลิตด้วยกรรมวิธีการปั๊มขึ้นรูปด้วย
ความร้อนแยกเป็นวาล์วดีจ้านวน 17,705,155 ช้ิน และแยกเป็นวาล์วเสียจ้านวน 163,023 ช้ิน คิด
เป็นอัตราส่วนร้อยละ 0.92  หรือคิดเป็นน้้าหนักของวัตถุดิบ (ทองเหลือง) แยกเป็นวาล์วดีจ้านวน 
3,155,769 กิโลกรัม และแยกเป็นวาล์วเสีย 69,375 กิโลกรัม คิดเป็นอัตราส่วนร้อยละ 2.20  กรณีคิด
เป็นจ้านวนเงินจะมีมูลค่าทางการค้าอยู่ท่ี 13,597,500 บาท (KITZ Thailand Ltd. 2556) 



2 
 

 
 

ภาพที่ 1.1 แสดงวาล์วน้้าท่ีผ่านการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน  
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. (2556) 

 

 
 

ภาพที่ 1.2 แสดงขอ้มูลวาล์วน้้าเสียจากกระบวนการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน  
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. (2556) 

 
การขัดผิววาล์วน้้าท่ีผ่านกระบวนการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน ยังไม่สามารถกระท้าได้อย่าง

ทันที เป็นเพราะว่ามีความร้อนท่ีวาล์วน้้าสูงมากจ้าเป็นต้องใช้ระยะเวลาท่ียาวนาน การท้าให้เย็นตัว
โดยวิธีธรรมชาติต้องใช้ระยะเวลาประมาณ6-8ช่ัวโมงสภาพผิวของวาล์วน้้าท่ีผ่านการขึ้นรูปด้วย
กรรมวิธีการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน พื้นผิวของวาล์วจะมีสีเทา และสีเทาปนด้า ดังนั้นการท่ีจะน้าเอา
วาล์วน้้าไปผ่านกระบวนการกลึงและประกอบจะต้องแปรสภาพพื้นผิวของวาล์วน้้าให้เป็นสีธรรมชาติ
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ของวัตถุดิบ(ทองเหลือง) โดยใช้เครื่องขัดผิวโลหะ (Short Blast) ระยะเวลาท่ีใช้ในการขัดผิววาล์ว
จะต้องใช้เวลา50นาที ถึง1ช่ัวโมง ปริมาณในการขัดผิวแต่ละครั้งต้องไม่ต้่ากว่า300ถึง400กิโลกรัมต่อ
ครั้ง วาล์วน้้าท่ีผ่านกระบวนการขัดผิวแล้ว ก่อนจะท้าการบรรจุลงกล่องจะต้องท้าการสุ่มตรวจ
คุณภาพวาล์วน้้าด้วยสายตา หลังจากการขัดผิววาล์วน้้าแล้วพบว่ามีวาล์วน้้าท่ีเป็นวาล์วเสียท่ีเกิดจาก
กระบวนการปั๊มข้ึนรูปด้วนความร้อนเป็นจ้านวนมาก ปนอยู่กับวาล์วดี วาล์วเสียท่ีเกิดขึ้นมี รูปร่างท่ีไม่
สมบูรณ์หรือการไหลตัวไม่เต็มรูปร่าง ตัวหนังสือ ตัวเลขท่ีหลุดร่อน และพื้นผิวล้าตัวของวาล์วหลุดร่อน
เป็นจ้านวนมากด่ังท่ีกล่าวไปแล้วข้างต้น ส่งผลเสียเป็นอย่างมากในกระบวนการผลิตถัดไป ต่อลูกค้า 
รวมถึงช่ือเสียงและภาพลักษณ์ของสถานประกอบการ 

การตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้้าทองเหลืองท่ีใช้เทคโนโลยีทางด้านการผลิตแบบปั๊มขึ้นรูปด้วย
ความร้อน ข้อมูลจากหน่วยงานท่ีผู้วิจัยได้ท้าการวิจัยจะใช้วิธีการสุ่มเช็คขนาดสัดส่วนด้วยเครื่องมือวัด 
ส่วนรูปร่างภายนอกใช้การสุ่มเช็คด้วยสายตา จ้านวนท่ีใช้ในการตรวจสอบคุณภาพ 1 ช้ิน ช่วงเวลา
ของการตรวจสอบ1ช่ัวโมงต่อครั้ง โดยหน่วยงานตรวจสอบคุณภาพ  
(KITZ Thailand Ltd. 2556) 

อุตสาหกรรมการผลิตวาล์วน้้าทองเหลืองท่ีใช้เทคโนโลยีทางด้านการผลิตแบบปั๊มขึ้นรูปด้วย
ความร้อน โดยใช้เครื่องจักรท่ีมีความสามารถในการผลิตท่ีสูง ก็จะมีข้อจ้ากัดด้านการตรวจสอบ
คุณภาพที่ไม่สามารถก็ท้าได้อย่างรวดเร็วในช่วงระยะเวลาท่ีท้าการผลิต จึงมีผลิตภัณฑ์ท่ีไม่เป็นไปตาม
ข้อก้าหนดของระบบคุณภาพหลุดออกไปช่วงระหว่างการผลิตเป็นจ้านวนมากด้วยเช่นกัน สาเหตุเป็น
เพราะว่าวาล์วน้้าทองเหลืองท่ีอยู่ในระหว่างการผลิตมีความร้อนสูง และสภาพพื้นผิวของวาล์วน้้า
ทองเหลืองท่ีเป็นสีเทาและสีเทาปนด้ายากต่อการตรวจสอบด้วยสายตาและมองไม่เห็นความผิดปกติท่ี
เกิดขึ้นกับวาล์วน้้าทองเหลือง อีกท้ังกระบวนการขัดผิวก็ต้องรอการเย็นตัวของวาล์วน้้า รวมถึง
ปริมาณท่ีจะท้าการขัดผิวแต่ละครั้ง  

แนวทางการพัฒนานวัตกรรมท่ีเหมาะสมกับประเทศไทย คือการต่อยอดบนนวัตกรรมท่ีมีอยู่
แล้วในท้านองเดียวกันการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ซึ่งเป็นการสร้างสรรค์นวัตกรรมการต่อยอด
เช่นเดียวกัน ในทางปฏิบัติในภาคเอกชนมักใช้รากฐานจากงานวิจัยน้อยเนื่องจากขนาดโครงสร้าง
พื้นฐานในการพัฒนาเทคโนโลยี การน้าเอาความรู้ด้านวิศวกรรมมาใช้ควบคู่กับวิสัยทัศน์ท่ีจะน้ามา
ออกแบบ ปรับปรุงใหม่ เพื่อแก้ไขส่วนด้อยของผลิตภัณฑ์เดิม หรือปรับปรุงให้เหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมในประเทศ หรือการปรับปรุงให้เป็นไปตามวิวัฒนาการท่ีคาดไว้การก้าวตามเทคโนโลยี
โดยเริ่มต้นจากการลอกเลียนแบบมาท้ังหมด Duple Captive Imitation ไปสู่การลอกเลียนแบบ
อย่างสร้างสรรค์ย่อมท้าให้เกิดการสร้างสรรค์นวัตกรรม Innovation เพื่อยกระดับความสามารถใน
การแข่งขันของอุตสาหกรรมไทย (ส้านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ. 2542:34 ) 
 จากความเป็นมาและความส้าคัญตลอดจนถึงสภาพปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยได้เกิดแนวคิดใน
การศึกษา กระบวนการผลิตวาล์วน้้าทองเหลืองท่ีใช้เทคโนโลยีทางด้านการผลิตแบบปั๊มขึ้นรูปด้วย
ความร้อน และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้้า โดยการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้า
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ทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ จึงมีส่วนช่วยเพิ่มมูลค่าทางการค้า ทางด้านการ
แข่งขัน ลดการน้าเข้าเครื่องจักรจากต่างประเทศและยังมีส่วนช่วยให้เกิดการพัฒนาทางด้านการ
ออกแบบเครื่องจักรในประเทศได้อีกทางหนึ่ง 
 

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

1.2.1  เพื่อออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 
1.2.2  เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการ

ตรวจสอบคุณภาพ 
1.2.3 เพื่อประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้้าด้วยสายตาตามมาตรฐาน 

KITZ Thailand Ltd. 
 

1.3  กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

1.3.1  ในการวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยศึกษาเกี่ยวกับ กระบวนการผลิตวาล์วน้้าทองเหลืองท่ีใช้
เทคโนโลยีทางด้านการผลิตแบบปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้้า
เพื่อออกแบบอุปกรณ์ช่วยในการตรวจสอบคุณภาพ และได้ผลผลิตท่ีตรงตามความต้องการ โดยการ
น้าเอาเทคโนโลยีเครื่องมืออุตสาหกรรมมาใช้ ท่ีไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้งาน โดยการออกแบบเครื่องขัด
ผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ  ผู้วิจัยได้น้ากรอบแนวคิดท่ีใช้ในการวิจัย 
3 กรอบแนวคิด ดังนี้ 
         1.3.1.1 กรอบแนวคิดในการศึกษาและออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาด
เล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ (อุดมศักด์ิ สาริบุตร. 2549 : 10-12) กล่าวว่า ในการออกแบบสร้าง
เครื่องนั้นต้องค้านึงถึงกลุ่มผู้ใช้เป็นหลัก ดังนั้นหลักเกณฑ์การพิจารณาในการออกแบบสร้างเครื่อง
ผู้วิจัยได้เลือกมา 3 ข้อ ได้แก่ 
           1. วัสดุท่ีใช้ 
           2. เทคโนโลยี 
           3. ความปลอดภัย    
         1.3.1.2  กรอบแนวคิดในการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้้า
ทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ (ธีรชัย สุขสุด.2544:88-91) กล่าวว่า หลักในการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์โลหะ  ผู้วิจัยเลือกมา 3 ข้อ ได้แก่ 
          1. หน้าท่ีใช้สอย 
          2. ความปลอดภัย 
          3. ความสะดวกสบายในการใช้งาน 
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          1.3.1.3  กรอบแนวคิดในการศึกษาการตรวจสอบคุณภาพของวาล์วน้้าทองเหลืองท่ี
ผ่านการขัดผิวด้วยเครื่อง ใช้เกณฑ์การตัดสินมาตรฐานตามระบบคุณภาพของ KITZ Thailand Ltd 
ด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้้าทองเหลืองด้วยสายตา มา 3 ข้อดังนี้ 
           1. สีผิววาล์วน้้าทองเหลือง 
           2. ความชัดเจนของการไหลตัวเต็มรูปร่าง 
           3. ความชัดเจนของตัวหนังสือ ตัวเลข 
 

1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.4.1  ตัวแปรที่ท าการศึกษา 
ตัวแปรต้นได้แก่ เครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 
ตัวแปรตาม ได้แก่ ความพึงพอใจต่อเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กท่ีได้ตรงต่อ

ความต้องการ 
1.4.2  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
         1.4.2.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างเพื่อการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าขนาดเล็ก 

เพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 
ประชากร ได้แก่ ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบเครื่องจักรกลโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งเป็นผู้มี

ประสบการณ์และความช้านาญ มากกว่า 10 ปีข้ึนไป 
กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบเครื่องจักรกลโรงงานอุตสาหกรรม จ้านวน 5 

ท่าน โดยการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) 
          1.4.2.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างเพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้เครื่องขัดผิว

วาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ  
ประชากร ได้แก่  ผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้้าเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ของบริษัท KITZ 

Thailand Ltd.  
กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ฝ่ายควบคุมการผลิต และฝ่ายควบคุมคุณภาพซึ่งเป็นผู้ใช้เครื่องขัดผิว

วาล์วน้้าเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ของบริษัท KITZ Thailand Ltd. จ้านวนรวม 15 คน  โดย
การสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) 

         1.4.2.3 ประชากรและกลุ่มตัวย่างเพื่อประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบ
คุณภาพวาล์วน้้าด้วยสายตาตามมาตรฐาน KITZ Thailand Ltd. 

ประชากร ได้แก่ ผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้้าเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ของบริษัท KITZ 
Thailand Ltd.  

กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ฝ่ายควบคุมคุณภาพซึ่งเป็นผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้้าเล็กเพื่อการ
ตรวจสอบคุณภาพ ของบริษัท KITZ Thailand Ltd. จ้านวน 3 คน  โดยการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง 
(Purposive Sampling) 
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1.5  นิยามศัพท์เฉพาะที่ใช้ในการวิจัย 

 
เพื่อให้เกิดความถูกต้องตามจุดมุ่งหมายของการวิจัยในครั้งนี้ จึงก้าหนดค้าจ้ากัดความของค้า 

ท่ีใช้ในการวิจัย ดังนี้คือ 
 1.5.1  วาล์วน้ าทองเหลือง หมายถึง อุปกรณ์ท่ีใช้ในการควบคุมการเปิดหรือปิดน้้า วัสดุท่ีใช้
เป็นทองเหลือง 
 1.5.2  การออกแบบเคร่ืองขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็ก หมายถึง กระบวนการ
คิดค้นส่ิงใหม่หรือต่อยอดจากนวัตกรรมท่ีมีอยู่ เพื่อตอบสนองความต้องการในการใช้งานท่ีเกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิตวาล์วน้้า 

1.5.3  เคร่ืองขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ หมายถึง 
เครื่องจักรท่ีใช้ขัดผิวโลหะประเภททองเหลืองท่ีผ่านกรรมวิธีแบบการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อนผิวของ
วาล์วท่ีผ่านการขึ้นรูปจะมีสีเทา และสีเทาปนด้า เมื่อผ่านกระบวนการขัดผิวด้วยเครื่องจักรท่ีใช้ขัดผิว
โลหะ ได้สีผิวมาตรฐานของวัตถุดิบท่ีใช้ (ทองเหลือง)   

1.5.4  กรรมวิธีการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน หมายถึง กรรมวิธีการขึ้นรูปโลหะประเภท
ทองเหลือง โดยการให้ความร้อนกับวัสดุชนิดทองเหลืองตามเวลาท่ีก้าหนด ระยะเวลาท่ีก้าหนด 
อุณหภูมิท่ีก้าหนด แล้วน้ามาปั๊มขึ้นรูปตามท่ีออกแบบไว้ 

1.5.5  การตรวจสอบคุณภาพ หมายถึง การเปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดสอบหรือ
ตรวจสอบหรือวิธีการใดๆ แล้วพิจารณาว่า ผลิตภัณฑ์นั้นเป็นของดีหรือของเสีย เกณฑ์การตัดสิน
มาตรฐานตามระบบคุณภาพของ KITZ Thailand Ltd 

1.5.6  การตรวจสอบด้วยสายตา หมายถึง การตรวจสอบคุณภาพรูปร่าง พื้นผิว ตัวหนังสือ 
ตัวเลข ของวาล์วด้วยสายตา เกณฑ์การตัดสินมาตรฐานตามระบบคุณภาพของ KITZ Thailand Ltd 

1.5.7  การไหลตัวไม่เต็มรูปร่างวาล์ว หมายถึง การไหลตัวของทองเหลืองไม่เต็มแม่พิมพ์
ตามท่ีออกแบบไว้ เกิดขึ้นในกระบวนการทุบข้ึนรูปด้วยความร้อน 

1.5.8  ขนาดเล็ก หมายถึง เครื่องมือท่ีใช้ในการขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองท่ีมีขนาดเหมาะสม
กับการใช้งานในกระบวนการปั๊มข้ึนรูปด้วยความร้อน 

1.5.9  ด้านหน้าที่ใช้สอย หมายถึง การออกแบบให้มีหน้าท่ีใช้สอยเหมาะสมกับการใช้งาน 
สามารถท้าหน้าท่ีได้ตามวัตถุประสงค์ หรือเป้าหมายท่ีต้ังไว้ คือ สามารถขัดผิววาล์วน้้าท่ีผ่านการปั๊ม
ขึ้นรูปด้วยความร้อนได้ตามความต้องการ สามารถมองเห็นรูปร่าง ลักษณะพื้นผิวภายนอก ตัวหนังสือ 
ตัวเลข ได้อย่างชัดเจน มีความสะดวกต่อการใช้งาน 

1.5.10  เทคโนโลยี หมายถึง ระบบกลไกจากพลังงานท่ีน้ามาใช้กับเครื่องขัดผิววาล์วน้้า
ทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ คุณลักษณะของหน้าท่ีใช้สอยท่ีจะน้ามาใช้ ต้องเป็น
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การประหยัดเวลา ให้ประโยชน์มาก ง่ายต่อการเข้าใจ การรับรู้ และสอดคล้องกับศักยภาพของผู้ใช้ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเพื่อท่ีจะได้มาซึ่งประสิทธิ์ภาพท่ีดีกว่า 

1.5.11  สีผิววาล์วน้ าทองเหลือง หมายถึง พื้นผิวของวาล์วน้้าทองเหลืองท่ีผ่านกระบวนการ
ขัดผิวด้วยเครื่องจักรแล้ว ได้สีผิวของวาล์วน้้าเป็นสีของทองเหลืองหรือสีเหลืองทอง 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

  

 

 

 

  

 

 

 



 
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การจัดท าโครงการวิจัยการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการ

ตรวจสอบคุณภาพผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าข้อมูลในด้านต่างๆและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องโดยมีรายระเอียด
ตามล าดับดังต่อไปนี้ 

2.1  ศึกษาผลิตภัณฑ์วาล์วน้ าประเภททองเหลือง 
 2.2  ศึกษากระบวนการผลิตวาล์วน้ าทองเหลืองแบบทุบข้ึนรูปด้วยความร้อน 
 2.3  ศึกษากระบวนการขัดผิววาล์วน้ าทองเหลือง 
 2.4  ศึกษากระบวนการตรวจสอบคุณภาพ 
 2.5  ศึกษาความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีพื้นฐานอัตโนมัติในอุตสาหกรรม 
 2.6  ศึกษาวัสดุและกรรมวิธีการผลิต 
 2.7  ศึกษาสัดส่วนพฤติกรรมการใช้งานของมนุษย์ท่ีสัมพันธ์กับผลิตภัณฑ์ 
 2.8  ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
2.1  ศึกษาผลิตภัณฑ์วาล์วประเภททองเหลือง 
 
 การศึกษาชนิดวาล์วประเภททองเหลือง ผู้วิจัยใช้ข้อมูลความรู้ทางด้านผลิตภัณฑ์วาล์วน้ าของ
KITZ Thailand Ltd เป็นกรณีศึกษาเพื่องานวิจัย สามารถจ าแนกชนิดของวาล์วประเภททองเหลืองท่ี
ผ่านขบวนการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อนได้ดังนี้ 
 

2.1.1  เกตวาล์ว (Gate Valve)  
ประตูน้ าหรือเกทวาล์ว คือ วาล์วที่ท าหน้าท่ีเปิดหรือปิดของไหล ของเหลวผ่านไปตามไลน์  

การใช้งานควรจะเปิดหรือปิดให้สุด ประตูเปิด ปิด มีลักษณะคล้ายกับประตูเคล่ือนท่ีขึ้นลงในแนวตั้ง   
การเคล่ือนท่ีขึ้นลงของประตูจะมีแกนกลางท่ีเป็นเกลียวเมื่อหมุนแกนกลางไปตามเข็มนาฬิกาประตูก็
จะเคล่ือนตัวลงมา ในทางกลับกันเมื่อหมุนแกนกลางไปทิศทางทวนเข็มนาฬิกาประตูก็จะเคล่ือนตัวขึ้น  
การเลือกชนิดของวัสดุท่ีใช้ท าValve Body และValve Disc จะมีความส าคัญมากโดยเฉพาะกรณีท่ี
ของเหลวเป็นชนิดท่ีมีการกัดกร่อน ส่วนประกอบหลักๆ ของเกตวาล์วมีดังนี้ 

       1. โครงสร้างภายนอกของวาล์วValveBodyซึ่งผลิตมาจากทองเหลืองท่ีผ่ากระบวนการ
ปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อนแล้วกระบวนการต่อไปจะต้องผ่านกระบวนการกลึงขึ้นรูปให้ได้ตามแบบท่ี
ก าหนด เป็นต้น โครงสร้างภายนอกของวาล์วเป็นโครงสร้างหลักท่ีเช่ือมต่อกับท่อน้ า หรือของเหลว 
ด้วยเกลียวหรือแบบเช่ือมติดกับท่อในการผลิตวาล์ว จะผลิต Valve Body เป็นสองช้ิน เมื่อท าการ
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ประกอบเข้าด้วยกัน Valve Body ท้ังสองจะถูกประกอบเข้าด้วยกันด้วยเกลียวยึด ส าหรับวาล์วท่ีใช้
งานโดยท่ัวไป 
 

 
ภาพที่ 2.1 เกทวาล์ว Gate Valves (KITZ Bronze &Brass Valves) 

 
       2. ประตูเปิดปิด (Valve Disc) ท่ีอยู่ภายในวาล์วท าหน้าท่ีเปิดหรือปิดให้น้ า หรือของ

เหลวไหลผ่าน ผลิตขึ้นจากวัสดุทองเหลืองแล้วน าไปผ่านขบวนทุบข้ึนรูปด้วยความร้อน และน าไปผ่าน
ขบวนการกลึงขึ้นรูปให้ได้ตามแบบท่ีก าหนด  

 

                       
ภาพที่ 2.2 เกทวาล์ว Gate Valves (KITZ Bronze &Brass Valves) 

Valve body 

Valve body Valve stem 

Valve disc 
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       3. Valve Stem เป็นแกนหมุนของประตู(Valve Disc)และเป็นส่วนท่ีเช่ือมต่อกับประตู  

มีหน้าท่ียกประตูให้ขึ้นหรือลงตามท่ีต้องการโดยการหมุนตามทิศทางตามเข็มนาฬิกา หรือทวนเข็ม
นาฬิกา นอกจากส่วนประกอบต่างๆท่ีได้กล่าวมาแล้วนั้น ยังมีส่วนประกอบอื่นๆ ซึ่งขึ้นกับการ
ออกแบบของผู้ผลิตต่างๆเช่น Seal packing ใช้ส าหรับปูองกันหรือยับยั้งการรั่วซึมของน้ า หรือ
ของเหลว  

การใช้งาน เกทวาล์วจะถูกใช้ในการท าหน้าท่ีเป็นวาล์วที่ใช้ในการปิดหรือเปิดเท่านั้น คือวาล์ว
จะอยู่ในต าแหน่งท่ีเปิดสุดหรือไม่ก็ปิดสุด จึงเป็นการใช้งานท่ีถูกต้อง 

ข้อดี เกทวาล์ว เมื่อเทียบกับวาล์วท่ีใช้ในการท าหน้าท่ีเปิดปิดชนิดอื่นแล้ว เกทวาล์วจะมี
ขนาดค่อนข้างเบา ท าให้มีน้ าหนักน้อยและมีราคาถูกกว่าโดยเฉพาะวาล์วขนาดใหญ่ จากการท่ีขนาด
ล าตัวท่ีส้ันจึงท าให้เหมาะสมกับการติดต้ังในพื้นท่ีค่อนข้างจ ากัด  ส าหรับช่องทางท่ีน้ าหรือของ
เหลวไหลผ่านตัววาล์วจะเป็นช่องทางตรงมีเนื้อท่ีเกือบเท่ากับขนาดท่อเมื่อวาล์วอยู่ในต าแหน่งท่ีเปิด
สุดท าให้ความดันลดลง(Pressure drop) ของวาล์วต่ ามาก จึงท าให้ความดันท่ีจะต้องรวมเข้าไปกับ
ระบบท่อท้ังหมดมีค่าต่ า นอกจากนี้ยังไม่ต้องการสารหล่อล่ืนส าหรับตัวช้ินส่วนประตูและส่วนภายใน 
จึงไม่ก่อให้เกิดความสกปรกน้ าหรือของเหลวที่ไหลผ่านวาล์วนอกจากนี้ถ้าใช้กับของเหลวที่สะอาดก็จะ
ท าให้การปิดได้อย่างแน่นสนิทไม่มีโอกาสท่ีของเหลวนั้นจะเล็ดรอดออกไปได้  

ข้อเสีย ส่วนบ่าวาล์วเป็นช้ินเดียวกับตัววาล์ว จึงท าให้เกิดส่วนท่ีเป็นกระเปาะ(Pocket) ตรง
ส่วนล่างของวาล์วใต้บ่าวาล์วลงไป ซึงจะท าให้มีเศษผงของแข็งไปกองรวมอยู่ได้ท าให้ไม่สามารถปิด
วาล์วได้สนิท ดังนั้นเกทวาล์วจึงเหมาะสมส าหรับการใช้กับของเหลวที่ค่อนข้างสะอาดและไม่เหมาะสม
กับการใช้ของเหลวท่ีมีของแข็งหรือมีตะกอนปะปนอยู่ ด้วย นอกจากนี้ ปะเก็นก็เป็นจุดอ่อนอีกแห่ง
หนึ่งของเกทวาล์วซึ่งอาจจะเกิดปัญหาได้ส าหรับการใช้กับของเหลวท่ีมีการกัดกร่อนมากๆ และ
โดยเฉพาะส าหรับการใช้งานท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูงมากๆ จุดอ่อนส าคัญอีกอันหนึ่งของเกทวาล์ว
ก็คือ จะต้องใช้วาล์วในการเปิดหรือปิดเท่านั้น จะไม่สามารถใช้ในการหรี่หรือควบคุมปริมาณการไหล
ของของเหลวด้วยการเปิดวาล์วครึ่งๆกลางๆ ได้เลย เพราะปริมาณของเหลวจะเปล่ียนแปลงน้อยมาก
ในขณะท่ีประตูปิดไม่สนิทยกเว้นจนกระท้ังประตูใกล้จะปิดแล้วซึ่งจะก่อให้เกิดของเหลวท่ีมีความเร็ว
สูงไหลผ่านประตู ท าให้ประตูส่ันสะเทือนท าให้เกิดการสึกหรอของตัวประตูและบ่าวาล์วเป็นอย่างมาก   

 

2.1.2  บอลวาล์ว (Ball Valve)  
วาล์วValve ท่ีมีหน้าท่ีในการปิดกั้นน้ า ก๊าซ หรือของเหลวที่มีความดันเป็นหลักวาล์วชนิด 

นี้เราพบเห็นได้บ่อยมากท่ีสุดนั้นก็คือบอลวาล์วลักษณะของบอลวาล์วก็สอดคล้องกับช่ือของมัน
เนื่องจากการใช้ลูกบอลทรงกลมท่ีมีรูตรงกลางเป็นตัวปิดกั้นการไหลของน้ า ก๊าซ หรือของเหลวโดย
ส่วนประกอบหลักๆ ของบอลวาล์ว มีดังนี้ 

        1. โครงสร้างภายนอกของวาล์วValve Bodyซึ่งผลิตมาจากทองเหลืองท่ีผ่าน
กระบวนการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน แล้วน าไปผ่านกระบวนการกลึงขึ้นรูปให้ได้ตามแบบท่ีก าหนด 
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โครงสร้างภายนอกของวาล์วเป็นโครงสร้างหลักท่ีเช่ือมต่อกับท่อน้ า ก๊าซ หรือของเหลว ด้วยเกลียว
หรือแบบเช่ือมติดกับท่อในการผลิตวาล์ว จะผลิต Valve Body เป็นสองช้ิน เมื่อท าการประกอบเข้า
ด้วยกัน Valve Body ท้ังสองจะถูกประกอบเข้าด้วยกันด้วยเกลียวยึด ส าหรับวาล์วที่ใช้งานโดยท่ัวไป 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.3  บอลวาล์ว (KITZ Bronze &Brass Valves) 
 
       2. ลูกบอล (Ball) ท่ีอยู่ภายในวาล์วท าหน้าท่ีเปิดหรือปิดให้น้ า ก๊าซ หรือของเหลวไหล

ผ่าน ผลิตขึ้นจากวัสดุทองเหลืองแล้วน าไปผ่านขบวนการชุบผิวให้มีความแข็งแรง ทนทานต่อการเสียด
สี ลูกบอลดังกล่าวนี้จะเจาะรูขนาดเท่ากับเส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อ 

 

 
ภาพที่ 2.4  บอล Ball (KITZ Bronze &Brass Valves) 

 

บอล (Ball) 

Valve Seat 

Valve Body 
Valve Stem 
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       3. Valve Seatเนื่องจาก Ball และ Valve Body ผลิตขึ้นมาจากทองเหลืองและการ
ประกอบเข้าด้วยกันย่อมมีช่องว่าง (Clearance) ท าให้น้ า ก๊าซ หรือของเหลวสามารถไหลผ่าน
ช่องว่างเหล่านี้ไปยังอีกด้านหนึ่งได้ ดังนั้น วาล์วจึงจ าเป็นต้องมี Valve Seat ลักษณะเป็นวงแหวนท่ี
อาจผลิตขึ้นมาจากยาง, PTFE หรือวัสดุอื่นๆ จ านวน 2 วง ติดต้ังอยู่ท้ังทางด้านเข้าและออกของ Ball 
มีหน้าท่ีปิดกั้น น้ าก๊าซ ของเหลวไม่ให้ไหลผ่านช่องว่างช่องว่างเล็กๆ ระหว่าง Ball และ Valve Body 

     4. Valve Stemเป็นแกนหมุนของบอลวาล์วและเป็นส่วนท่ีเช่ือมต่อกับส่วนต้นก าลังการ
หมุนซึ่งอาจจะเป็นก้านวาล์วหรือกล่องเกียร์ทดก าลัง (Gear Box)นอกจากส่วนประกอบต่างๆท่ีได้
กล่าวมาแล้วนั้น ยังมีส่วนประกอบอื่นๆ ซึ่งขึ้นกับการออกแบบของผู้ผลิตต่างๆเช่น Sealant 
injection Port ใช้ส าหรับฉีดสารหล่อล่ืนหรือสารยับยั้งการรั่วซึมของก๊าซฯ ผ่านวาล์ว, Vent Body 
เป็นวาล์วเล็กๆท่ีใช้ระบายความดันท่ีตกค้างภายในโพรงวาล์วออกในกรณีท่ีต้องการบ ารุงรักษาหรือ
ถอดประกอบเป็นต้น 

การใช้งาน บอลวาล์วสามารถน าไปใช้ในงานได้หลายๆลักษณะเช่น ควบคุมปริมาณการไหล 
ควบคุมแรงดันหรือใช้ในการปิดเลยก็ได้นอกจากนี้ยังสามารถใช้กับของเหลวท่ีมีอุณหภูมิและความดัน
สูงๆ ได้ด้วย 

ข้อดี บอลวาล์วมีส่วนประกอบน้อยสามารถบ ารุงรักษาได้ง่าย การเปิดหรือปิดท าได้โดยการ
หมุนก้านวาล์วประมาณ90องศาเท่านั้น ของเหลวท่ีไหลผ่านวาล์วจะไม่ถูกรบกวนและท าให้วาล์วมี
ความดันลดน้อย นอกจากนี้ยังสามารถใช้ในการหรี่ได้ด้วย และเนื่องจากจะไม่มีของแข็งไปตกค้างท่ีบ่า
วาล์ว จึงสามารถใช้กับของเหลวที่มีของแข้งแขวนลอยได้ 

ข้อเสีย เมื่อเทียบกับวาล์วชนิดอื่นๆ แล้วขนาดของวาล์วจะค่อนข้างใหญ่กว่าและต้องใช้เนื้อท่ี
ในการติดต้ังมากกว่า ในขณะท่ีใช้วาล์วในการหรี่ตัวบ่าวาล์วจะต้องรับการเสียดสีของเหลวท่ีไหลผ่าน
และนอกจากนั้นในตอนท่ีปิดวาล์วสนิทจะมีของเหลวตกค้างอยู่ในตัวบอล  

 
2.2  ศึกษากระบวนการผลิตวาล์วทองเหลืองแบบปั๊มข้ึนรูปด้วยความร้อน 

 
 การศึกษากระบวนการผลิตวาล์วทองเหลืองแบบปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน ผู้วิจัยใช้ข้อมูล
ความรู้ และเทคนิคการผลิตวาล์วน้ าของ KITZ Thailand Ltd เป็นกรณีศึกษาเพื่องานวิจัย มี
กระบวนการผลิตวาล์วทองเหลืองท่ีผ่านขบวนการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน ดังนี้ 
 

 2.2.1  กระบวนการตัดเส้นทองเหลือง  
 กระบวนการตัดเส้นทองเหลืองเป็นกระบวนการแรกในการผลิต เมื่อได้รับค าส่ังการผลิต 
กระบวนการตัดเส้นทองเหลืองจะต้องท าการตัดเส้นทองเหลืองให้เป็นท่อนด้วยเครื่องตัดเส้น
ทองเหลืองแบบอัตโนมัติ ตามจ านวนท่ีก าหนด และต้องควบคุมความโตของเส้นทองเหลืองและ
น้ าหนักของท่อนทองเหลืองท่ีจะตัดให้ตรงตามมาฐานท่ีก าหนดไว้ กรณีท่ีน้ าหนักของท่อนทองเหลือง
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ไม่ได้ตามมาตรฐาน จะส่งผลให้เกิดการไหลตัวของโลหะในกระบวนการปั๊มขึ้นรูปไม่เป็นไปตามท่ี
ต้องการ และอาจเกิดของเสียข้ึนในกระบวนการผลิตได้ 
 

 
 

 

ภาพที่ 2.5  เครื่องตัดทองเหลืองเส้น   
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 
                 
 2.2.2  กระบวนการเผาหรือให้ความร้อนท่อนทองเหลือง  
 กระบวนการเผาหรือใหค้วามร้อนท่อนทองเหลือง เป็นกระบวนการท่ีต่อจากกระบวนการตัด
เส้นทองเหลืองเมื่อได้ทองเหลืองท่ีตัดเป็นท่อนแล้วก่อนจะน าไปขึ้นรูปด้วยการปั๊มจะต้องท าการเผา
หรือให้ความร้อนกับท่อนทองเหลืองด้วยเตาเผาท่ีออกแบบมาโดยเฉพาะ การจัดเรียงท่อนทองเหลือง
บนสายพานหรือรางเตาจะต้องกระท าอย่างเป็นระเบียบตามรูปแบบท่ีก าหนดเพื่อให้ความร้อนเข้าไปสู่
เนื้อทองเหลืองได้ท่ัวถึง การเผาหรือให้ความร้อนท่ีท่อนทองเหลืองจะใช้อุณหภูมิท่ี780 ถึง 800 องศา
เซลเซียส ระยะเวลาท่ีใช้ในการเผาหรือให้ความร้อนขึ้นอยู่กับระยะความยาวของสายพานหรือรางเตา 
สายพานหรือร่างเตาจะมีการควบคุมระยะเวลาในการเคล่ือนท่ี กรณีท่ีใช้อุณหภูมิท่ีต่ ากว่าท่ีก าหนดจะ
ท าให้การไหลตัวของวาล์วไม่ดีในกระบวนการปั๊มขึ้นรูปและอาจเกิดการเสียหายท่ีแม่พิมพ์ได้ ส่วน
กรณีท่ีให้ความร้อนสูงกว่าท่ีก าหนดจะท าให้เกิดการแตกร้าวที่ล าตัวของวาล์วในกระบวนการปั๊มขึ้นรูป 
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ภาพที่ 2.6  เตาเผาทองเหลืองท่อนแบบราง   

ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 
 

 

 

 
ภาพที่ 2.7  เตาเผาทองเหลืองท่อนแบบสายพาน  

ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556) 
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2.2.3  กระบวนการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน 
 กระบวนการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อนนี้เป็นกระบวนการท่ีต่อจากกระบวนการเผาหรือให้
ความร้อนท่อนทองเหลือง ท่อนทองเหลืองท่ีผ่านกระบวนการเผาแล้วก็จะน าไปปั๊มขึ้นรูปด้วย
เครื่องจักรแบบอัตโนมัติและแบบกึ่งอัตโนมัติ ก่อนจะเริ่มกระบวนการปั๊มขึ้นรูปจะต้องท าการอุ่น
แม่พิมพ์ให้มีความร้อนท่ีพอควรเพื่อช่วยในการไหลตัวของโลหะในช่วงของการปั๊มขึ้นรูป ช่วงเวลาท่ีขึ้น
รูปนี้จะต้องกระท าอย่างรวดเร็วเพื่อไม่ให้ท่อนทองเหลืองมีอุณหภูมิเย็นตัวลง กรณีท่ีอุณหภูมิเย็นตัวลง
ต่ ากว่าท่ีก าหนดไว้จะเกิดการไหลตัวไม่เต็มรูปร่างของวาล์วบอด๊ี และวาล์วดีส (Valve Body , Valve 
Disc) จะเป็นของเสีย และแม่พิมพ์อาจเกิดการเสียหายได้  รูปร่างของวาล์วบอด๊ีและวาล์วดีสท่ีท าการ
ผลิตด้วยวิธีปั๊มขึ้นรูปนั้นขึ้นอยู่กับแม่พิมพ์ท่ีได้ท าการออกแบบไว้ วาล์วบอด๊ีและวาล์วดีสท่ีผ่าน
กระบวนการนี้จะมีผิวสีเทาและสีเทาปนด า การตรวจสอบคุณภาพด้วยสายตาภายนอกของวาล์วบอด๊ี 
และวาล์วดีส จะกระท าได้ยาก  
 

 
 

ภาพที่ 2.8  เครื่องจักรปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อนแบบอัตโนมัติ   
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 
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ภาพที่ 2.9  เครื่องจักรปั๊มขึน้รูปด้วยความร้อนกึ่งอัตโนมัติ  
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 

 

 
 

 
ภาพที่ 2.10  วาล์วบอด๊ี ท่ีผ่านการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน  

ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 
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 2.2.4  กระบวนการเย็นตัวของวาล์ว 
 วาล์วบอด๊ีและวาล์วดีสท่ีผ่านกระบวนการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อนแล้ว ช้ินงานยังมีอุณหภูมิท่ี
สูงอยู่มาก ดังนั้นจะต้องปล่อยให้เย็นตัวลงจนถึงอุณหภูมิปกติท่ัวไป ใช้ระยะเวลาโดยประมาณ6-8
ช่ัวโมง เพื่อรักษาความแข็งแรงของวาล์วบอด๊ีและวาล์วดีส ในกระบวนการนี้ภาชนะท่ีใส่วาล์วบอด๊ีและ
วาล์วดีส จะต้องมีปูายบงช้ี และอยู่ในพื้นท่ี ท่ีก าหนดไว้เพื่อปูองกันอันตรายท่ีจะเกิดจากความร้อน 
กรณีท่ีวาล์วบอด๊ีและวาล์วดีส ยังไม่เย็นตัวลงจนถึงอุณหภูมิปกติท่ัวไปนั้น เมื่อน าไปท าการขัดผิวจะท า
ผิวของวาล์วบอด๊ีและวาล์วดีสเกิดการเสียหายได้ และไม่สวยงามตามต้องการ 

 

 
 

ภาพที่ 2.11  วาล์วบอด๊ีวาล์วดีส กระบวนการเย็นตัว   
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 

 
2.3  ศึกษากระบวนการขัดผิววาล์วน้้าทองเหลือง 
 
 การศึกษากระบวนการขัดผิววาล์วน้ าทองเหลือง ผู้วิจัยใช้ข้อมูลความรู้ทางด้านการผลิตวาล์ว
ของ KITZ Thailand Ltd เป็นกรณีศึกษาเพื่องานวิจัย มีดังนี้ 
 

2.3.1  เคร่ืองขัดผิววาล์วน้้าทองเหลือง 
เครื่องขัดผิววาล์วที่ใช้ในกระบวนการขัดผิวเป็นเครื่องขัดผิวชนิดสายพานหมุนวนชนิดระบบ

ปิด วาล์วบอด๊ีและวาล์วดีส ท่ีจะท าการขัดผิวนั้นจะต้องผ่านกระบวนการเย็นตัวถึงอุณหภูมิปกติแล้ว
ปริมาณท่ีจะท าการขัดผิวแต่ละครั้งนั้นจะต้องไม่ต่ ากว่า 300-400 กิโลกรัม ระยะเวลาท่ีใช้ในการขัด
ผิว 45-50 นาที ผิวของวาล์วบอด๊ีและวาล์วดีส ท่ีผ่านการขัดผิวด้วยเครื่องแล้วจะเป็นสีธรรมชาติของ
ทองเหลือง(สีเหลืองทอง) 
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ภาพที่ 2.12  เครื่องขัดผิววาล์วแบบสายพานระบบปิด   
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 

 
          2.3.1.1 รูปร่างและส่วนประกอบเครื่องจักร 
 เครื่องจักรท่ีใช้ในการขัดผิวโลหะส่วนใหญ่จะมีขนาดใหญ่ มีน้ าหนักมาก เพื่อรองรับปริมาณ
งานท่ีท าการขัดผิวแต่ละครั้งให้ได้ปริมาณมากๆ ระยะเวลาท่ีใช้ในการขัดผิวจะไม่ท ากันขึ้นอยู่กับชนิด
ของวัตถุดิบและขนาดของช้ินส่วน เครื่องขัดผิวที่ใช้ในกระบวนการขัดผิววาล์วน้ าทองเหลือง มี
ส่วนประกอบใหญ่ท่ีส าคัญ ดังนี้ 
                   1. ตัวเครื่องจักร 
               2. ระบบควบคุมเครื่องจักร(ระบบไฟฟูา) 
                   3. กระบะใส่งานภายนอก 
                   4. ชุดยกกระบะใส่งาน(ระบบรอก) 
                   5. ชุดรับงานภายในชนิดสายพานหมุนวน 
                   6. ชุดหัวจ่ายเม็ดขัดผิว 
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ภาพที่ 2.13  ชุดรับงานภายนอก(กระบะรับงาน)   
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.14 ชุดรับงานภายในระบบสายพาน   
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 
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ภาพที่ 2.15  ชุดยกกระบะงานระบบรอก   
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 

 
                     

 
 

ภาพที่ 2.16  ชุดจ่ายเม็ดขัดผิว   
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 
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ภาพที่ 2.17  ชุดควบคุมระบบไฟฟูา   
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 

 
          2.3.1.2  หลักการท างานเครื่องขัดผิวโลหะ 
 หลักการท างานเครื่องขัดผิววาล์วน้ าประเภททองเหลือง มีดังนี้ 
           1. เตรียมช้ินงานท่ีจะท าการขัดผิว ต้องเป็นช้ินงานท่ีผ่านกระบวนการลด
อุณหภูมิแล้ว ประมาณ 300-400 กิโลกรัม เตรียมไว้ที่ชุดรับงานภายนอก 
           2. เปิดประตูเครื่องจักรด้วยระบบควบคุมการเปิดแบบกึ่งอัตโนมัติ 
           3. ยกชุดรับงานภายนอกกระบะใส่งานโดยใช้ระบบรอกเป็นกลไกการยกเพื่อ
เทช้ินงานเข้าไปท่ีจุดรับงานภายในเครื่องจักร 
           4. ยกชุดรับงานภายนอกลงกลับสู่ต าแหน่งเดิม 
           5. ปิดประตูเครื่องจักรด้วยระบบการปิดแบบกิ่งอัตโนมัติ 
           6. ต้ังโปรแกรมระยะเวลาการขัดผิวชิ้นงานตามมาตรฐานท่ีก าหนด 
           7. กดปุุมเดินเครื่องจักร 
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         2.3.1.3  ส่วนประกอบชุดจ่ายเม็ดขัดผิว 
 ชุดจ่ายเม็ดขัดผิว จะถูกติดต้ังอยู่ส่วนบนของตัวเครื่องจักร มีท่อล าเลียงเม็ดขัดผิวมายังชุด
จ่ายเม็ดขัดผิว ภายในชุดจ่ายเม็ดขัดผิว (Distributor) มีส่วนประกอบดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 2.18  ชุดจ่ายเม็ดขัดผิว   
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 
 
 

 
   

ภาพที่ 2.19  ส่วนประกอบชุดจ่ายเม็ดขัดผิว   
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 
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                  1. แผ่นใบพัด (Blades) มีหน้าท่ี รองรับเม็ดขัดผิวจากท่อล าเลียงเม็ดขัดผิว
ไปสู่ช้ินงาน โดยอาศัยแรงเหวี่ยงจากการหมุนของมอเตอร์ แผ่นใบพัดบริเวณขอบท้ังสองข้าง ท้ัง
ด้านบนและด้านล่าง เพื่อบังคับทิศทางของเม็ดขัดผิว 

 
 

ภาพที่ 2.20  แผ่นใบพัด   
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 

 
                   2. ช่องควบคุม (Control Cage) มีหน้าท่ีควบคุมเม็ดขัดผิวท่ีปล่อยสู่ช้ินงานให้
อยู่ในทิศทางท่ีต้องการ 
 

 
 

ภาพที่ 2.21  ช่องควบคุม   
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 

 
                   3. จานจ่าย (Distributor) จานจ่ายเม็ดขัดผิวจะมีช่องเพื่อรองรับเม็ดขัดผิว
จากใบพัด ความเร็วจะขึ้นอยู่กับแหล่งจ่ายก าลัง 
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ภาพที่ 2.22  จานจ่าย   
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 
 
                   4. สลักเกลียว (Control Bolt) จะท าการยึดจานจ่าย(Distributor)ให้อยู่ใน
ต าแหน่งกึ่งกลางด้านปลายจะมีเกลียวยึดไม่ให้จานจ่ายคลายตัว 
 

 
 

ภาพที่ 2.23  สลักเกลียว   
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 
 
                   5. Side Plate จะมีหน้าจานอยู่สองข้างประกบเข้าหากันตรงกลางจะมีช่อง
ส าหรับใส่แผ่นใบพัด ใบพัดท่ีจะน ามาประกอบเข้ากันจะต้องมีน้ าหนักเท่ากันทุกใบ ปูองกันการหมุนท่ี
ไม่ได้ศูนย์  
 

 
ภาพที่ 2.24  Side plate   

ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 
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                   6. ท่อล าเลียงเม็ดขัดผิว (Introduction dust) เม็ดขัดผิวจะถูกส่งผ่านมายัง
ท่อล าเลียงเข้าไปยังชุดจ่ายเม็ดขัดผิว 
 

 
 

ภาพที ่2.25  ท่อล าเลียงเม็ดขัดผิว   
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 

 
 2.3.2  การตรวจสอบและบรรจุ 
  วาล์วบอด๊ีและวาล์วดีส ท่ีผ่านการขัดผิวแล้ว ก่อนบรรจุลงกล่องจะต้องท าการสุ่มตรวจด้วย
สายตา จุดท่ีท าการตรวจสอบมีสีผิวของวาล์วบอด๊ีและวาล์วดีส รูปร่างท่ีไม่สมบูรณ์หรือการไหลตัวไม่
เต็มรูปร่าง ตัวหนังสือ ตัวเลขท่ีหลุดร่อน และพื้นผิวล าตัวของวาล์วหลุดร่อน ตามท่ีก าหนดไว้หรือไม่ 
และมีของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการปั๊มขึ้นรูปปะปนมาหรือไม่ จากนั้นท าการบรรจุลงกล่องตามรุ่น
และจ านวนท่ีก าหนดไว้ 
 

 
 

ภาพที่ 2.26  ของเสียท่ีเกิดจากระบวนการปั๊มขึ้นรูป การไหลตัวไม่เต็ม  
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 
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ภาพที่ 2.27  ของเสียท่ีเกิดจากระบวนการปั๊มขึ้นรูป ตัวหนัง ตัวเลข ร่อน  
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 
 

 
 

ภาพที่ 2.28  ปรมิาณของเสียท่ีเกิดจากระบวนการปั๊มขึ้นรูป  
ท่ีมา : KITZ Thailand Ltd. ( สิงหาคม 2556 ) 
 
 การศึกษากระบวนการผลิตวาล์วทองเหลืองแบบปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน สามารถเขียนเป็น
แผนผังกระบวนการท างานได้ดังนี้ 
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ภาพที่ 2.29  กระบวนการผลิตวาล์วน้ าทองเหลืองแบบปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน 

กระบวนการตรวจสอบ 

ค าส่ังการผลิต 

กระบวนการขัดผิว 
ควบคุมน้ าหนัก เวลา 

ควบคุมอุณหภูมิ  

วาล์วน้ าทองเหลือง 

ผ่าน

 

 

 

ไม่ผ่าน 

กระบวนการตัดทองเหลือง
ควบคุมน้ าหนัก ขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลาง 

 

กระบวนการเผาทองเหลือง 

 

 

ควบคุมอุณหภูมิ ระยะเวลา 

กระบวนการปั๊มข้ึนรูป 

 

 

 

 

กระบวนการลดอุณหภูมิ 

 

 

 

บรรจุ 
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2.4  ศึกษากระบวนการตรวจสอบคุณภาพ 
 
 2.4.1  หลักการควบคุมคุณภาพในอุตสาหกรรม 
 วัตถุประสงค์หลักของการบริหารการผลิตคือ การผลิตสินค้าท่ีมีคุณภาพ ส่งมอบทันตามเวลา
ท่ีก าหนด มีปริมาณตรงตามท่ีก าหนด และด้วยต้นทุนท่ีต่ า คุณภาพของสินค้านับเป็นปัจจัยท่ีส าคัญ
ท่ีสุดปัจจัยหนึ่งต่อความส าเร็จหรือล้มเหลวของธุรกิจอุตสาหกรรม ดังนั้นกิจกรรมท่ีจ าเป็นอย่างยิ่งใน
การผลิตกิจกรรมหนึ่งคือการควบคุมคุณภาพ  
 คุณภาพ เป็นค าท่ีมีนิยามหลายอย่าง แต่นิยามท่ีใช้อย่างแพร่หลายในด้านการผลิตคือ ความ
ถูกต้องตรงตามความต้องการของผู้ใช้(Quality is fitness for use) ส าหรับความต้องการของผู้ใช้
โดยท่ัวไปจะก าหนดด้วยข้อก าหนด(Specification) หรือมาตรฐาน(Standard) กล่าวอีกนัยหนึ่งการ
ผลิตสินค้าท่ีมีคุณภาพคือ การผลิตสินค้าถูกต้องตรงกับข้อก าหนดหรือมาตรฐานของสินค้านั้นๆ 
มาตรฐานหรือข้อก าหนดของสินค้าจะแตกต่างกันไป ตัวอย่างเช่น ข้อก าหนดของการผลิตหลอดไฟฟูา
จะประกอบด้วยอายุการใช้งาน ความส่องสว่าง และการกินกระแสไฟ เป็นต้น ถ้าโรงงานมีข้อก าหนด
ไว้ว่าหลอดไฟท่ีผลิตจะต้องมีอายุการใช้งานไม่ต่ ากว่า10,000 ช่ัวโมงแล้วฝุายผลิตสามารถผลิต
หลอดไฟที่มีอายุการใช้งานไม่ต่ ากว่า10,000 ช่ัวโมงได้ ก็แสดงว่าสินค้านี้มีคุณภาพตรงตามข้อก าหนด 
เป็นต้น (พิชิต สุขเจริญพงษ์. 2521 : 13-19) 
 2.4.1.1  ลักษณะคุณภาพ 
  สินค้าแต่ละอย่างจะมีข้อก าหนดซึ่งแสดงถึงลักษณะคุณภาพแตกต่างกันไป เช่น หลอดไฟฟูา
มีส่ิงท่ีก าหนดถึงคุณภาพคือ อายุการใช้งาน ความส่องสว่าง และการกินกระแสไฟฟูา เครื่องรับวิทยุมี
ส่ิงท่ีก าหนดถึงคุณภาพคือ อายุการใช้งาน ความสามารถของการรับคล่ืนสัญญาณ ความดังของเสียง 
และรูปร่างเป็นต้น ส่ิง ท่ีก าหนดถึง คุณภาพของสินค้านี้ เรียกว่ า ลักษณะคุณภาพ( Quality 
Characteristics) ซึ่งสินค้าแต่ละชนิดจะมีคุณลักษณะคุณภาพแตกต่างกันไป แต่อาจสรุปเป็นกลุ่มได้
คือ 
  1. คุณภาพด้านการใช้งาน เช่น วิทยุเสียงดีและรับคล่ืนชัดเจน 
  2. คุณภาพด้านความทนทานหรืออายุการใช้งาน 
  3. คุณภาพด้านรูปลักษณ์หรือความสวยงาม 
  4. คุณภาพด้านความสะดวกในการใช้งาน เช่น การพกพาไปสะดวก น้ าหนักเบา 
และขนาดกะทัดรัด เป็นต้น 
  5. คุณภาพด้านการซ่อมบ ารุงและการบริการหลังการขาย เช่น เมื่อของเสียแล้วผู้ใช้
ซ่อมเองได้ หรือมีบริการซ่อมท่ีรวดเร็ว เป็นต้น 
 2.4.1.2  ประวัตกิารพัฒนาการด้านการควบคุมคุณภาพ 
 การควบคุมคุณภาพในอุตสาหกรรมนั้น มีมาต้ังแต่สมัยท่ีการผลิตสินค้าเริ่มท าการผลิตในเชิง
อุตสาหกรรม ซึ่งประวัติการพัฒนาด้านการควบคุมคุณภาพอาจแบ่งได้เป็น 3 ช่วงคือ 



29 
 

 
 

  1. ยุคก่อนสงครามโลกครั้งท่ี 2 (ก่อนปี พ.ศ. 2485) 
 หลักการควบคุมคุณภาพสินค้าได้เริ่มน ามาประยุกต์ครั้งแรกในด้านการตรวจสอบและ
ทดสอบโดยวิธีการสุ่มตัวอย่างโดยบริษัทเอทีแอนด์ที(AT&T) หรือ(American telephone and 
telegraph company) ได้ก าหนดมาตรฐานการตรวจสอบอุปกรณ์ท่ีได้ส่ังผลิตจากบริษัท เวล
เทิร์นอิเล็กตริก (Western Electric company) ต้ังแต่ปีพ.ศ. 2450 อย่างไรก็ตามมาตรการก าหนดวิธี
สุ่มตัวอย่างก็ยังไม่ชัดเจนแต่ก็ได้รับการพัฒนาและปรับปรุงจนได้รับการยอมรับในปลายทศวรรษที่19 
ประมาณปีพ.ศ. 2468 พนักงานแผนกตรวจสอบของบริษัท เวลเทิร์นอิเล็กตริก ได้โอนไปจัดต้ังเป็น
ห้องปฏิบัติการทางโทรศัพท์เบลล์(Bell telephone laboratories) บุคคลช้ันแนวหน้าในกลุ่มนี้ต่อมา
ได้รับการยกย่องว่าเป็นผู้อุทิศตนและผลงานให้แก่การควบคุมคุณภาพ และมีคุณูปการอย่างใหญ่หลวง
ต่อโลกอุตสาหกรรมปัจจุบัน ตัวอย่างเช่น วอลเตอร์ เอ. ชิวฮาร์ด(Walter A. Shewhart) แฮโรลด์ 
เอฟ. ดอดจ์(Harold F. Dodge) และ จอร์จ ดี. เอดวาร์ดส์(Grorge D. Edwards) ซึ่งมีผลงานท่ีส าคัญ
ประกอบด้วย 
 ในปีพ.ศ. 2468 ดร. ชิวฮาร์ด ได้ตีพิมพ์บทความเรื่องการควบคุมคุณภาพเชิงสถิติโดยอาศัย
หลักการของแผนภูมิการควบคุม(Control chart) ซึ่งได้รับการยอมรับและนิยมใช้อย่างแพร่หลาย
ตราบเท่าทุกวันนี้ 
 ในปีพ.ศ. 2468 เช่นเดียวกัน ดร. ดอร์จ ได้เสนอหลักการชักตัวอย่างเพื่อการยอมรับสินค้า
หรือช้ินงาน และวิธีการสร้างแผนชักตัวอย่างโดยก าหนดค่าความเส่ียงของผู้บริโภคและความเส่ียงของ
ผู้ผลิต 
  2. ยุคระหว่างและหลังสงครามโลกครั้งท่ี 2 (พ.ศ.2485-2503)  
 ในช่วงสงครามโลกครั้งท่ี 2 การพัฒนาการด้านอาวุธเป็นไปอย่างรวดเร็ว ความจ าเป็นในการ
ผลิตอาวุธท่ีมีคุณภาพและความเช่ือถือได้สูง นับเป็น ส่ิงส าคัญยิ่ ง ต่อสภาวการณ์เติบโตของ
อุตสาหกรรมต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งท่ีเกี่ยวข้องกับอาวุธยุทโธปกรณ์ อันก่อให้เกิดปัญหาการขาด
แคลนบุคลากรด้านการควบคุมคุณภาพ ดังนั้นบุคลากรจากห้องปฏิบัติเบลล์ได้ถูกออกไปฝึกอบรมและ
ให้ความรู้ด้านการควบคุมคุณภาพแก่โรงงานและสถาบันการศึกษาต่างๆ 
 ในปีพ.ศ. 2481 ดร. ดับบลิว. เอดวาร์ดส์ เดมิ่ง (W. Edwards Deming)    ได้เข้าร่วมทีมกับ  
ดร.ชิวฮาร์ด และดร. ดอร์จ ต่อมาได้กลายเป็นบุคคลท่ีได้รับการยกย่องว่าเป็นผู้สร้างระบบการควบคุม
คุณภาพให้แก่อุตสาหกรรมในประเทศญี่ปุุน ปัจจุบันได้มีดารก าหนดรางวัลยอดเยี่ยมให้แก่โรงงานท่ีมี
ผลงานด้านการควบคุมคุณภาพในประเทศญี่ปุุน โดยให้ต้ังช่ือว่ารางวัลเดมิ่ง(Deming prize) เพื่อเป็น
เกียรติแก่ ดร. เดมิ่ง 
 ในปีพ.ศ. 2485 ได้มีกลุ่มผู้สนใจในงานการควบคุมคุณภาพรวมตัวกันเพื่อการจัดต้ังกลุ่มวิจัย
ทางสถิติ(The Statistical Research Group) ท่ีมหาวิทยาลัยโคลัมเบีย กลุ่มวิจัยนี้ได้ร่วมกันท างาน
วิจัยด้านการควบคุมคุณภาพเชิงสถิติโดยมีผลงานท่ีส าคัญประกอบด้วย 
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 ในปีพ.ศ. 2488 การวิเคราะห์เชิงล าดับส าหรับข้อมูลทางสถิติการประยุกต์( sequential 
analysis of statistical data applications)  
 ในปีพ.ศ. 2490 เทคนิคการวิเคราะห์ทางสถิติ(techniques of statistical analysis) 
 ในปีพ.ศ. 2491 การตรวจสอบโดยวิธีชักตัวอย่าง(sampling inspection) ซึ่งผลงานเรื่องการ
ตรวจสอบโดยวิธีชักตัวอย่าง ต่อมาได้รับการปรับปรุงและใช้เป็นมาตรฐานการตรวจสอบท่ีเป็นท่ี
ยอมรับอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน 
 ในปีพ.ศ. 2489 สมาคมและกลุ่มผู้ท างานเกี่ยวกับการควบคุมคุณภาพได้ร่วมตัวกันก่อต้ังเป็น
สมาคมแห่งอเมริกาเพื่อการควบคุมคุณภาพ(American Society for Quality Control) สมาคมแห่ง
นี้ได้มีบทบาทอย่างส าคัญต่อการพัฒนาหลักการควบคุมคุณภาพในอุตสาหกรรมมาจวบยุคปัจจุบัน 
  3. ยุคปัจจุบัน (พ.ศ. 2503-ปัจจุบัน) 
 นับแต่ทศวรรษที่ 2503 เป็นต้นมา อุตสาหกรรมในโลกเสรีได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องเป็น
ผลท าให้เกิดสภาพการแข่งขันทางการตลาดท่ีเข็มข้นตลอดจนก ารเกิดของประเทศผู้น าทาง
อุตสาหกรรมใหม่ เช่น ญี่ปุุน ฝรั่งเศส และเยอรมัน เป็นต้น ก่อให้เกิดการแข่งขันด้านคุณภาพสินค้า
การพัฒนาด้านเทคนิค และวิธีควบคุมคุณภาพให้เป็นไปอย่างรวดเร็วซึ่งหน่วยงานท่ีมีบทบาทอย่าง
ส าคัญต่อการก าหนดมาตรฐานและวิธีการควบคุมคุณภาพคือกระทรวงกลาโหมสหรัฐอเมริกา ซึ่งได้
ตีพิมพ์เผยแพร่มาตรฐานการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพที่เรียกว่ามาตรฐานทางการทหาร(Military 
Standard) ส าหรับมาตรฐานทางการทหารส่วนใหญ่จะได้รับการยอมรับให้ก าหนดเป็นมาตรฐาน 
ANSI (American National Standard Institute)  
 ในปัจจุบันหลักการและแนวคิดด้านการควบคุมคุณภาพ มิได้เน้นเฉพาะด้านเทคนิคหรือ
วิธีการควบคุมคุณภาพแต่เพียงอย่างเดียว แต่ยังได้เน้นถึงในด้านการประสานงานและความร่วมมือ
ระหว่างหน่วยงานทุกหน่วยงานในองค์การตลอดจนมีการเสริมสร้างทักษะและความเข้าใจด้าน
คุณภาพสินค้าให้แก่บุคลากรทุกระดับซึ่งแนวความคิดนี้ เอ. วี. เฟเกบาม (Feigenbaum) เสนอไว้ใน
หนังสือท่ีเขาเขียนขึ้นมาต้ังแต่ปี 2503 ช่ือว่าการควบคุมคุณภาพสมบูรณ์แบบ( total quality 
control) ซึ่งแนวความคิดนี้ได้รับการยอมรับและน าไปปฏิบัติอย่างจริงจังในประเทศญี่ปุุน จนท าให้
สินค้าจากประเทศญี่ปุุนมีคุณภาพดีจนสามารถแข่งขันได้ในโลกปัจจุบัน 
 2.4.1.3  ค่าใช้จ่ายในการควบคุมคุณภาพ 
 เพื่อการผลิตสินค้าให้มีคุณภาพตามท่ีก าหนด ผู้บริหารจะต้องจัดให้องค์กร หรือหน่วยงาน 
และด าเนินกิจกรรมต่างๆเพื่อควบคุมคุณภาพสินค้าก่อนการผลิต และในระหว่างกระบวนการผลิต 
การควบคุมคุณภาพสินค้ามีต้นทุนค่าใช้จ่ายท่ีจ าแนกได้เป็น 4 ส่วนคือ 
  1. ค่าใช้จ่ายในการปูองกัน(prevention cost) หมายถึง ค่าใช้จ่ายท่ีใช้ไปเพื่อการ
ปูองกันไม่ให้ผลิตสินค้าท่ีด้อยคุณภาพ ค่าใช้จ่ายนี้ประกอบด้วย ค่าฝึกอบรมคนงานในด้านการควบคุม
คุณภาพ ค่าใช้จ่ายในการวางแผนด้านคุณภาพ ค่าใช้จ่ายในการจัดเตรียมอุปกรณ์ เครื่องมือต่างๆ 
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ค่าใช้จ่ายด้านการออกแบบวิธีการผลิต และออกแบบสินค้าเพื่อให้การผลิตท าได้ง่าย ไม่เกิดคว าม
บกพร่องในระหว่างการผลิต 
  2. ค่าใช้จ่ายในการประเมินคุณภาพ(quality appraisal cost) หมายถึง ค่าใช้จ่ายท่ี
ใช้ไปเพื่อการประเมินและตรวจสอบระดับคุณภาพในระหว่างการผลิต เช่น ค่าทดสอบคุณภาพ ค่า
เครื่องมือ และคนงานทดสอบ ค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์ผล เปูนต้น 
  3. ค่าความเสียหายท่ีเกิดขึ้นภายใน(internal failure cost) หมายถึง ค่าใช้จ่ายท่ี
เกิดขึ้นเมื่อสินค้าท่ีผลิตนั้น ไม่ได้ตามระดับคุณภาพท่ีต้องการ เช่น ค่าซ่อมแซมสินค้า การท างานซ้ า 
ของเสียท่ีใช้ไม่ได้ต้องท้ิงไป 
  4. ค่าความเสียหายท่ีเกิดขึ้นภายนอก(external failure cost) หมายถึง ค่าใช้จ่ายท่ี
เกิดขึ้นเมื่อขายสินค้าท่ีคุณภาพไม่ดีออกไปสู่ลุกค้า ค่าเสียหายเหล่านี้ ได้แก่ ค่าปรับ ค่าชดเชย ค่า
ความเสียช่ือเสียง ค่าใช้จ่ายในการรับคืนสินค้า เป็นต้น 
 

      2.4.2  การตรวจสอบคุณภาพในระบบการผลิต 
 การตรวจสอบตาม JIS (Japanese Industrial Standards) หมายถึง การเปรียบเทียบ
ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดสอบโดยวิธีการใดๆ กับมาตรฐานการพิจารณาคุณภาพ แล้วพิจารณาว่า
ผลผลิตแต่ละช้ินเป็นของดีหรือของเสียหรือเป็นการเปรียบเทียบกับมาตรฐานการพิจารณาเป็นลอต
แล้วพิจารณาว่าลอตนั้นผ่านหรือไม่ผ่านเกณฑ์ กล่าวคือ การตรวจสอบมีวัตถุประสงค์ดังนี้ พิจารณาว่า
เป็นของดีหรือของเสีย และ พิจารณาว่าเป็นลอตท่ีผ่านหรือไม่ผ่านเกณฑ์ (สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี
(ไทย-ญี่ปุุน). 2550 : 33-40 

2.4.2.1  ประเภทของการตรวจสอบ 
1.  การแบ่งประเภทตามจ านวนช้ินการตรวจสอบ 
    1.1  การตรวจสอบท้ังจ านวน 

 เป็นวิธีการท่ีตรวจสอบผลิตภัณฑ์ทุกช้ินท่ีท าการผลิต วิธีนี้ใช้ปฏิบัติเมื่อมีความต้องการให้
รับประกันว่า ผลิตภัณฑ์ทุกช้ินในแต่ละลอตเป็นของท่ีดีไม่มีบกพร่อง 

- เป็นกรณีท่ีการเกิดของเสียแม้เพียงช้ินเดียว ก็จะเกี่ยวพันถึงความเสียหายท่ีเกี่ยวกับชีวิต
ได้ 

- เป็นกรณีท่ีจ านวนผลิตภัณฑ์ท่ีตรวจสอบมีจ านวนน้อย การตรวจสอบมักจะใช้ค่าใช้จ่าย
ค่อนข้างต่ า 

- เป็นกรณีท่ีผลิตภัณฑ์ท่ีมีราคาสูง เมื่อเปรียบเทียบกับค่าใช้จ่ายการตรวจสอบ 
- เป็นกรณีท่ีการตรวจสอบสามารถท าได้ง่าย และมีความถูกต้อง 
ดังนั้น ถ้าเป็นการตรวจสอบท่ีใช้ความสามารถพิเศษ จ าเป็นต้องควบคุมมาตรฐานการ 

ตรวจสอบอยู่เสมอ 
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    1.2  การตรวจสอบแบบสุ่มตัวอย่าง 
 เป็นวิธีการท่ีท าการตรวจสอบโดยสุ่มตัวอย่างบางส่วนจากผลผลิตแต่ละลอต แล้วดูว่าผลลัพธ์
นั้นผ่านมาตรฐานการพิจารณาหรือไม่ แล้วตัดสินว่าท้ังลอตผ่านเกณฑ์หรือไม่ 
 การตรวจสอบแบบสุ่มตัวอย่างนี้ มักใช้ปฏิบัติ 

- กรณีต้องมีการตรวจสอบด้วยการท าลาย 
- กรณีท่ีผลิตภัณฑ์ท่ีจะตรวจสอบมีจ านวนช้ินมาก หัวข้อตรวจสอบมีมาก และค่าใช้จ่ายใน

การตรวจสอบค่อนข้างสูง 
- กรณีท่ีผลิตภัณฑ์ท่ีจะตรวจสอบนั้น เกิดต าหนิหรือเปล่ียนสภาพได้ง่าย 

      1.3  ไม่ต้องตรวจสอบ 
ในบางกรณีได้มีการพิจารณาการผ่านเกณฑ์ของแต่ละลอตตามข้อมูลคุณภาพและเทคนิคไว้ 

ล่วงหน้าดังนั้นในขั้นตอนการตรวจสอบเมื่อรับสินค้า ก็จะเช่ือมั่นในบริษัทท่ีส่งสินค้าให้ จึงไม่ท าการ
ตรวจสอบ นอกจากนี้ถ้าเป็นกรณีท่ีกระบวนการผลิตได้มีการควบคุมในระดับมาตรฐานท่ีเป็นท่ีพึง
พอใจผลิตภัณฑ์ท้ังหมด จึงไม่จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบ 

 2.  การแบ่งประเภทตามข้ันตอนการปฏิบัติของการตรวจสอบ 
     2.1  การตรวจสอบเมื่อรับสินค้า (ตรวจรับ)  

 เป็นการตรวจรับเมื่อสินค้า เช่น วัตถุดิบ หรือของท่ีส่ังท าภายนอก สามารถปูองกันการเกิด
ของเสียในขั้นตอนการผลิตได้ วิธีนี้ยังจะให้ผลลัพธ์ท่ีดี เมื่อพิจารณาด้านต้นทุนและสัญญาท่ีมีการ
คัดเลือกผู้ขาย ให้ผู้ขายรับผิดชอบต่อคุณภาพ 

     2.2  การตรวจสอบในกระบวนการผลิต (การตรวจสอบระหว่างกลาง) เป็นการ 
ตรวจสอบในระหว่างอยู่ในกระบวนการผลิตเพื่อตัดสินว่าล็ อตผลิตภัณฑ์นั้นควรส่งต่อไปยัง
กระบวนการต่อไปหรือไม่ มีวัตถุประสงค์เพื่อให้สามารถค้นพบของเสียได้โดยเร็ว 
               2.3  การตรวจสอบข้ันสุดท้าย(การตรวจสอบผลิตภัณฑ์)มีวัตถุประสงค์เพื่อตัดสิน
ว่า ผลิตภัณฑ์ท่ีส าเร็จแล้วในขั้นตอนสุดท้ายของกระบวนการผลิตสามารถผ่านเกณฑ์ได้หรือไม่ 
               2.4  การตรวจสอบส าหรับส่งมอบ มีวัตถุประสงค์เพื่อตัดสินว่า สมควรเป็น
ผลิตภัณฑ์เพื่อท าการส่งมอบหรือไม่ กล่าวคือ มีคุณภาพเป็นท่ีพึงพอใจของลูกค้าหรือไม่ แต่เพียงการ
ตรวจสอบในขั้นตอนนี้ไม่สามารถท่ีจะรับประกันคุณภาพที่เหมาะสม ถูกต้องได้ท้ังหมดเพราะคุณภาพ
นั้นต้องเป็นส่ิงท่ี ผลิตขึ้นมาในกระบวนการผลิตดังนั้น จึงต้องมีการควบคุมกระบวนการผลิตให้มาก
เพียงพอ 
  อุดมศักดิ์ สาริบุตร. (2549 : 133-136) ได้อ้างการควบคุมคุณภาพในระบบการผลิตและการ
ตรวจสอบคุณภาพ 
 ระบบการผลิต คือ ระบบท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างสรรค์ส่ิงต่างๆ ให้มีคุณค่าขึ้นมา โดยการใช้
ปัจจัยการผลิต อันได้แก่ คน วัตถุดิบ พลังงาน เครื่องจักร วิธีการ โดยมีผู้บริหารงานท าหน้าท่ีวางแผน
และควบคุมการผลิต เพื่อให้งานด าเนินไปอย่างมีประสิทธิ์ภาพ 



33 
 

 
 

 ระบบการผลิตแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนได้แก่ วัตถุดิบ กระบวนการผลิต และผลิตภัณฑ์
ส าเร็จรูป การควบคุมคุณภาพในระบบการผลิตจึงต้องควบคุมท้ัง 3 ข้ันตอนของระบบการผลิตแสดง
ได้ดังรูป 
 

 
 
 
                                 ขอ้มูล                                             ขอ้มูล                                    ขอ้มูล 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.30  การควบคุมคุณภาพในระบบการผลิต (อุดมศักดิ์ สาริบุตร. 2549 : 133) 

 
 การควบคุมคุณภาพในระบบการผลิตต้องก าหนดมาตรฐานต่างๆ ข้ึนมาก่อนได้แก่ 
 1. ก าหนดมาตรฐานของคุณภาพได้แก่ มาตรฐานของวัตถุดิบแต่ละชนิด มาตรฐานของ
กระบวนการผลิตแต่ละขั้นตอน 
 2. ก าหนดมาตรฐานของการตรวจสอบ ได้แก่ วิธีการตรวจสอบวัตถุดิบ กระบวนผลิตว่าต้อง
ท าอย่างไร 
 3. ก าหนดมาตรฐานของวิธีการสุ่มตัวอย่าง การตรวจสอบอาจท าได้โดยการตรวจ 100 % 
หรือการสุ่มตัวอย่าง ถ้าสุ่มตัวอย่างต้องมี การก าหนดจุดสุ่มตัวอย่าง ขนาดของตัวอย่าง การยอมรับ
หรือปฏิเสธส่ิงท่ีตรวจเมื่อไร อย่างไรนั่นคือ ต้องมีแผนการสุ่มตัวอย่าง 
 ฝุายผลิตมีหน้าท่ีด าเนินการให้ได้ตามมาตรฐานคุณภาพท่ีก าหนดไว้จึงต้องมีหน่วยตรวจสอบ
ท าการตรวจสอบคุณภาพของผลผลิตท่ีได้ โดยด าเนินการตรวจสอบต้ังแต่วัตถุดิบ กระบวนการผลิต 
และสินค้าส าเร็จรูป หน่วยตรวจสอบมีหน้าท่ีตรวจดูว่า วัตถุดิบ / ผลผลิตท่ีตรวจนั้นมีคุณสมบัติตรง
ตามมาตรฐานหรือลักษณะเฉพาะท่ีก าหนดไว้หรือไม่ แล้วแจ้งข้อมูลกลับไปให้หน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง
ทราบ เพื่อว่าถ้ามีผลผลิตใดไม่ได้มาตรฐานตามท่ีก าหนดไว้ จะได้หาทางแก้ไขหรือวิธีปูองกันต่อไป 
 มาตรการต่างๆ ในการควบคุมคุณภาพในระบบการผลิต แบ่งออกเป็น 2 มาตรการใหญ่ๆดังนี้ 
 ก. มาตรการที่ต้องท าเป็นประจ าในกระบวนการผลิต 
 เป็นมาตรการท่ีท าเพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพตรงตามท่ีต้องการคุณสมบัติสม่ าเสมอ โดยมี
ของเสียน้อยท่ีสุด ได้แก่ 

วัตถุดิบ กระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป 

การควบคุม
คุณภาพ 
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        1) ท าการควบคุมวัตถุดิบ โดยท าการสุ่มตัวอย่างวัตถุดิบมาตรวจสอบว่ามีคุณสมบัติตรง
ตามมาตรฐานท่ีก าหนดไว้หรือไม่  
        2) ท าการควบคุมกระบวนการผลิต ควบคุมขั้นตอนการผลิตให้ ตรงตามมาตรฐาน
ตรวจสอบผลผลิตท่ีผ่านออกมาในแต่ละขั้นตอนว่ามีคุณสมบัติตรงตามมาตรฐานท่ีก าหนดไว้หรือไม่ 
ก่อนส่งต่อไปยังขั้นตอนการผลิตท่ีอยู่ถัดไป 
        3) ตรวจสอบผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป เมื่อวัตถุดิบได้ผ่านการแปรรูปออกมาจนเป็น
ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป ทุกขั้นตอนได้ผ่านการตรวจสอบมาแล้วก็น่าจะได้ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปท่ีได้
มาตรฐาน แต่เพื่อความมั่นใจในคุณภาพของผลิตภัณฑ์ จึงควรตรวจสอบผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปอีกครั้งว่า
มีคุณสมบัติตรงตามมาตรฐานหรือไม่ 
 ข. มาตรการเพื่อการปรับปรุงหรือพัฒนา 
 เป็นมาตรการท่ีท าเพื่อการปรับปรุงหรือ พัฒนาผลิตภัณฑ์ไม่ให้มีของเสียหรือลดปริมาณของ
เสีย ได้แก่ 
        1) การจัดเก็บสถิติการผลิต เก็บข้อมูลปัญหาของผลิตภัณฑ์ เพื่อจได้เป็นข้อมูลไว้ใช้ใน
การวิเคราะห์ปัญหา 
        2) วิเคราะห์หาต้นเหตุของปัญหา น าข้อมูลท่ีจัดเก็บไว้มาวิเคราะห์หาต้นเหตุของปัญหา
เช่น ปัญหาความล่าช้า ปัญหาของเสียหาย เป็นต้น เมื่อวิเคราะห์จนทราบต้นเหตุของปัญหาจะได้
ก าหนดวิธีการแก้ไขและวิธีการปูองกันต่อไป 
 มาตรการต่างๆ ในการควบคุมคุณภาพ สามารถแสดงความสัมพันธ์กันได้ดังรูป 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.31 ความสัมพันธ์ของมาตรการต่างๆในการควบคุมคุณภาพ(อุดมศักดิ์ สาริบุตร.2549 : 133) 

ก) มาตรการที่ท าเป็นประจ า 
•  ควบคุมและตรวจสอบ 

วัตถุดิบ กระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มาตรฐาน 

ข) มาตรการที่ท าการปรับปรุง 
•  เก็บข้อมูล 
•  วิเคราะห์สาเหตุ 
•  หาวิธีปูองกัน 
 
 

ผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ได้มาตรฐาน 
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 จุดต่างๆ ท่ีมักจะมีการตรวจสอบ ได้แก่ 
 1. ข้ันการเก็บหรือพัก (Storage) เพราะสะดวกในการตรวจ 
 2. ตรวจก่อนท่ีจะถึงขั้นท าให้เกิดการเสียหายแก่ช้ินส่วนและเครื่องจักร 
 3. ตรวจตรงจุดท่ีมีการตั้งเครื่องใหม่หรือเริ่มเดินเครื่องใหม่ 
 ลักษณะการตรวจสอบอาจแบ่งออกได้เป็น 3 แบบคือ 
 1. แบบตรวจตามตัวแปร 
 เพื่อควบคุมคุณลักษณะของช้ินส่วนซึ่งผันแปรได้ให้อยู่ในขอบเขตอันหนึ่ง (Control of 
Variable) ได้แก่ การวัดความยาวหรือน้ าหนักของช้ินส่วนว่าอยู่ในช่วงท่ีก าหนดหรือไม่ หรือ
คุณลักษณะอื่นๆ ท่ีวัดได้ เช่น ความแข็ง ความเร็ว เป็นต้น 
 2. แบบตรวจว่าดีหรือเสีย 
 เพื่อควบคุมจ านวนช้ินงานท่ีเสีย (Control of Defectives) เช่น การตรวจหลอดไฟฟูาว่าติด
หรือการตรวจขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของช้ินส่วนว่าลอดผ่านรูกลมได้หรือไม่  ถ้าไม่ลอดถือว่าใหญ่
เกินไป เป็นของเสียหรือของท่ีไม่ต้องการ เช่น การร่อนทราย เป็นต้น 
 3. การตรวจตามจ านวนต าหนิ 
 เพื่อควบคุมจ านวนต าหนิบนช้ินส่วนให้อยู่ในขอบเขต (Control of Defects) เช่น จ านวน
ต าหนิบนเฟอร์นิเจอร์ จ านวนต าหนิบนผืนผ้า จ านวนฟองอากาศในแผ่นแก้ว เป็นต้น 
 ประโยชน์ท่ีได้รับจากการควบคุมคุณภาพ 
 ก. ลดค่าใช้จ่ายภายในโรงงาน 
 โรงงานท่ีมีระบบควบคุมคุณภาพที่เหมาะสม สามารถลดค่าใช้จ่ายเหล่านี้ลงได้ คือ 
 1. ท าให้เกิดของเสียน้อยลง เป็นการลดค่าความเสียหายลง 
 2. ลดค่าใช้จ่ายท่ีต้องท างานซ่อม ท าให้ไม่ต้องท างานซ้ าซ้อน 
 3. ไม่ต้องลดเกรดของสินค้า จึงขายได้ในราคาท่ีต้ังไว้ ท าให้ไม่ขาดรายได้ 
 4. ลดค่าใช้จ่ายในการแยกผลิตภัณฑ์ 
 5. ไม่ต้องหยุดการผลิต ท าให้ไม่ต้องเสียเวลา ไม่ต้องเสียค่าแรงงานและค่าเครื่องจักรไปโดย
เปล่าประโยชน์ 
 ข. ลดค่าใช้จ่ายภายนอกโรงงาน 
 1. ลดการถูกต่อว่าและเปล่ียนสินค้าจากผู้บริโภค ท าให้ไม่เสียช่ือเสียง ไม่เสียค่าสินค้าท่ีถูก
เปล่ียน 
 2. ท าให้ช่ือเสียขององค์กรดีขึ้น ท าให้ยี่ห้อหรือตราสินค้าเป็นท่ีน่าเช่ือถือ สินค้าจึงขายง่ายข้ึน 
 3. ท าให้ขายสินค้าได้ตามราคาท่ีก าหนด จึงได้ก าไรตามท่ีวางเปูาหมายไว้ 
 การควบคุมคุณภาพได้เหมาะสม นอกจากท าให้องค์กรสามารถลดค่าใช้จ่ายท้ังภายในและ
ภายนอกโรงงานได้แล้ว ยังท าให้ภาพลักษณ์ของโรงงานดีในสายตาของสังคมภายนอกด้วยพนักงาน
ภายในเองก็มีขวัญและก าลังใจในการท างาน เพราะนอกจากจะได้ท างานในองค์กรท่ีมีช่ือเสียงแล้วยัง
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ได้รับค่าจ้างและสวัสดิการท่ีดีจากองค์กรด้วย เนื่องจากองค์สามารถขายสินค้าได้และ มีก ำไร 

นอกจากนี้โรงงานยังสามารถพัฒนาคุณภาพของสินค้าให้เป็นที่ต้องการของผู้บริโภคอยู่เสมอ สามารถ
เป็นผู้น าตลาดได้ 
 2.4.2.2  มาตรฐานการตรวจสอบคุณภาพ 
 การตรวจสอบคุณภาพกระบวนการผลิตวาล์วน้ าทองเหลือง ผู้วิจัยได้เลือกมาตรฐานการ
ตรวจสอบคุณภาพ หรือระเบียบการควบคุมการตรวจสอบคุณภาพ ตามระบบการตรวจสอบคุณภาพ
วาล์วน้ าทองเหลือง ของ KITZ Thailand ltd (คิทช์ ประเทศไทย จ ากัด) ดังนี้ 
  1. ระเบียบควบคุมการตรวจสอบ 
 ระเบียบฉบับนี้ใช้ส าหรับการตรวจรับผลิตภัณฑ์ ตรวจสอบภายในกระบวนการผลิตรวมท้ัง
การตรวจสอบก่อนการส่งของท่ีบริษัทคิทช์(ประเทศไทย) จ ากัด(ต่อไปเรียกKTL) อนึ่งรายละเอียด
เกี่ยวกับวิธีการตรวจสอบให้อิงตามมาตรฐานการตรวจสอบแต่ละหัวข้อของแต่ละช้ินงานซึ่งก าหนดไว้
ในมาตรฐานการตรวจสอบรวมท้ังมาตรฐานการท างาน 
  2. ข้อบังคับการตรวจสอบ 
     2.1  มีการก าหนดหัวข้อการตรวจสอบ ความถี่ในการตรวจสอบ จ านวนในการ
ตรวจสอบเพื่อให้การใช้งานซึ่งไม่ใช้หัวข้อการตรวจสอบท่ีมีการจัดท าอยู่แล้วของแต่ละช้ินส่วนเป็นไป
อย่างราบรื่น ดังต่อไปนี้ 

        1) การตรวจสอบครั้งแรก 
 หัวข้อการตรวจสอบ จ านวนในการตรวจสอบ เป็นต้น ให้อิงตามเกณฑ์มาตรฐานของคิทช์
(จ ากัด) ระเบียบควบคุมการตรวจสอบ อนึ่งในกรณีการตรวจสอบช้ินงานแรกท่ีคิทช์(จ ากัด)เป็น
ผู้ด าเนินการ ท าการตรวจสอบ ผลการตรวจสอบนั้นๆและท าการบันทึกผลการตรวจสอบเก็บรักษาไว้ 
ใช้เรียกการตรวจสอบในกรณี การออกแบบใหม่ การจัดท าแม่พิมพ์งานหล่อ งานขึ้นรูปใหม่ งาน
เปล่ียนแปลงทางน้ าไหลของงาน งานหล่อ งานตีขึ้นรูป เป็นเครื่องจักรประเภทเดิมแต่มีการเปล่ียน
วัตถุดิบ ค านิยามนี้ครอบคลุมถึงการเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิตรวมท้ังการเปล่ียนแปลงเครื่องจักร
อุปกรณ์ในการผลิตด้วยแต่รายละเอียดให้อิงตาม ระเบียบควบคุมการเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิต 
          2) การตรวจสอบของช้ินแรก 
 หลังการเปล่ียนแปลงแบบของแต่ละเครื่องจักรหรือแต่ละกระบวนการผลิตเสร็จแล้ว เป็นการ
ตรวจสอบประเมินว่าของท่ีผลิตหลังจากการเปล่ียนแปลงใบมีดเป็นไปตามข้อเรียกร้องท่ีระบุไว้ใน
ระเบียบหรือไม่ 
          3) การตรวจสอบงานกลึง 
 การตรวจสอบงานกลึงให้อิงตามหัวข้อการตรวจสอบท่ีก าหนดไว้ของแต่ละช้ินงาน ผู้ ท่ีถูก
มอบหมายหน้าท่ีในการตรวจสอบงานกลึงครั้งแรกกับการตรวจสอบกระบวนการกลึงโดยหลักการแล้ว
ระยะเวลาและความถ่ีในการตรวจให้อิงท่ีแสดงไว้ในตาราง 
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          4) การตรวจสอบการประกอบ 
เป็นการตรวจสอบในกระบวนการประกอบ หัวข้อในการตรวจสอบให้อ้างอิงตามตาราง แต่ ในกรณีท่ี
มีการเรียกร้องการตรวจสอบตามเกณฑ์มาตรฐานอื่นของแต่ละประเภทเครื่องจักร ให้ความส าคัญกับ
การตรวจสอบตามนั้นก่อนท่ีจะด าเนินการตามตาราง 
              5) การตรวจสอบรับเข้า (การตรวจรับ) 

ด าเนินการตรวจรับงานกลึงท่ีส่งออกไปกลึงภายนอกบริษัท ช้ินส่วนท่ีซื้อ งานหล่อท่ีซื้อ โดย
การสุ่มเลือกช้ินงานจากช้ินส่วนท้ังหมดท่ีส่งเข้ามาของแต่ละล็อต ด าเนินการตรวจตามหัวข้อการ
ตรวจสอบของแต่ละช้ินส่วนนั้น ๆ   ท าการบันทึกผลการตรวจสอบลงใน  “บันทึกประจ าวันการตรวจ
รับ”ให้ท าการวางงานท่ีผ่านการตรวจสอบไว้ที่สถานท่ีวางงาน “ผ่านการตรวจสอบ” โดยจะต้องแสดง
ให้สามารถรู้สถานะของผลการตรวจสอบด้วย แต่ในกรณีงานท่ีผ่านการตรวจสอบไม่มีภาชนะบรรจุ ให้
ด าเนินการก าหนดสถานท่ีวางให้ชัดเจนและแสดงปูายบ่งช้ีว่าเป็นชิ้นงานท่ีผ่านการตรวจสอบจะต้องไม่
ใช้หรือกลึงช้ินส่วนท่ีซื้อเข้ามานั้นๆ จนกว่าจะด าเนินการตรวจนับเสร็จส้ิน จ านวนการตรวจสอบ
รวมท้ังจ านวนช้ินท่ีประเมินผ่านการตรวจสอบของแต่ละล็อตท่ีส่งเข้ามาให้อิงตามตารางท่ีแต่ส าหรับ
ของท่ีส่งเข้ามามาการร้องขอเอกสารผลการตรวจสอบวัตถุดิบ จะต้องท าการเช็คค่าพิเศษต่าง ๆ เช่น 
Heat No. ของส่วนประกอบทางเคมี ความสามารถทางเครื่องจักร เป็นต้นอีกท้ัง ส าหรับวัตถุดิบ 
ช้ินส่วนท่ีได้รับความช่วยเหลือมาจากคิทซ์(จ ากัด)ให้ท าการตรวยเช็คว่าท่ีใบส่งของ(ใบแจ้งหนี้)มีตรา
ประทับหัวหน้ากลุ่มท่ีรับผิดชอบด้านคุณภาพหรือไม่ ท าการส าเนาเอกสารไว้เป็นบันทึกคุณภาพ 

         6) การตรวจส่งออก 
ผู้จัดการแผนกควบคุมคุณภาพด าเนินการตรวจสอบช้ินงานในกระบวนการผลิตให้ “ผ่าน” 

ทุกการตรวจสอบ เพื่อให้ทราบว่าผลิตภัณฑ์นั้น ๆ เป็นไปตามข้อเรียกร้องของระเบียบทุกประการ
หรือไม่ ก่อนท่ีจะท าการส่งออก ผู้จัดการแผนกควบคุมคุณภาพ ท าการก าหนดหัวข้อในการตรวจสอบ
และระบุอย่างชัดเจนลงใน “มาตรฐานการท างาน” ผู้ตรวจสอบของแผนกควบคุมคุณภาพด าเนินการ
ตรวจสอบและบันทึกผลลงใน “ตารางตรวจส่งออก”ในกรณีพบความไม่เป็นไปตามมาตรฐานท่ีการ
ตรวจส่งออก  ผู้จักการแผนกควบคุมคุณภาพจะต้องด าเนินการหยุดการส่งออกและส่ังการให้ฝุายท่ี
เกี่ยวข้องด าเนินการจัดการท่ีเหมาะสมในทันที 

        7) การตรวจสอบโดยไม่ท าลาย 
วิธีการรวมท้ังมาตรฐานในการตัดสินการตรวจสอบโดยไม่ท าลายให้อิงตามเกณฑ์มาตรฐาน

ภายในของคิทซ์ (จ ากัด)  
2.2 การจัดเก็บล็อตท่ีพบว่าไม่เป็นไปตามมาตรฐานหรือไม่ผ่านการตรวจสอบ 
     1) เมื่อท าการตรวจสอบในกระบวนการผลิตแล้วพบความไม่เป็นไปตาม 

มาตรฐาน ผู้ตรวจสอบท าการหยุดกิจกรรมการผลิตในทันทีและท าการย้อนกลับไปตรวจสอบท้ัง
จ านวน ณ การตรวจสอบก่อนหน้า ท าการคัดเลือกของดีกับของเสีย 
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      2) ของเสียให้ท าสัญลักษณ์สีแดง (ด้วยสเปร์ย ทาสี เป็นต้น) และท าการคัด 
แยกไปใส่กล่องแดงส าหรับของเสีย หรือให้ท า สีแดงท่ีช้ินงานพร้อมแนบ “บัตรของเสีย” เพื่อจัดการ
ปูองกันไม่ให้มาปะปนกับของดี 

      3) เมื่อเสร็จส้ินการผลิตล็อตท่ีเป็นของเสียหรือจบการผลิตในวันนั้น ๆ ให้ 
ท าการรวบรวมจัดการท้ิง 

      4) จากผลของการตรวจรับ หากพบว่าเป็นล็อตท่ีตรวจแล้วไม่ผ่าน โดย 
หลักการแล้วต้องส่งคืนโรงงานท่ีส่งมาท้ังหมด 

 2.3 มาตรการจัดการส าหรับโรงงานท่ีส่งผลงานท่ีไม่เป็นตามมาตรฐานหรือล็อตท่ีไม่ 
ผ่านการตรวจสอบ 

      1) ผู้จัดการฝุายควบคุมคุณภาพเรียกร้องให้โรงงานท่ีส่งของมาด าเนินการ 
จัดการแก้ไขงานเสียนั้นๆ รวมท้ังหามาตรการไม่ให้เกิดซ้ า เช่น ร่างมาตรการการปูองกันการเกิดซ้ า 
ระยะเวลาด าเนินการ เป็นต้น 

      2) ในกรณีท่ีเกิดความไม่เป็นไปตามมาตรฐานท่ีหนักหรือประเมินแล้วว่ามี 
ความเป็นไปได้ท่ีจะอาจส่งผลกระทบให้เกิดความไม่เป็นไปตามมาตรฐานสูงขึ้นแล้ว ผู้จัดการฝุาย
ควบคุมคุณภาพมีอ านาจส่ังการให้ฝุายนั้นๆ ด าเนินการหามาตรการปูองกันความไม่เป็นไปตาม
มาตรฐานท่ีนอกเหนือจากการระบุในข้อ 1) ได้ 

      3) ซัพพลายเออร์ไม่สามารถจัดส่งสินค้าได้ จนกว่าจะได้รับการอนุมัติการ 
ปูองกันการเกิดซ้ า 

 3.  บันทึกการตรวจสอบ 
ประเภทของการบันทึกการตรวจสอบ รวมท้ังขั้นตอนในการการตรวจทาน การตรวจสอบ 

การอนุมัติ ก าหนดไว้ในตารางท่ี 4 อนึ่ง ส าหรับการตรวจทาน การตรวจสอบ การอนุมัติ ไม่ใช่การ
ตรวจสอบเพียงผลของการตรวจสอบเท่านั้น จะต้องตรวจสอบดุด้วยว่าผู้ตรวจสอบมีคุณสมบัติในการ
ตรวจสอบหรือไม่ 

อนึ่ง เกี่ยวกับงานการตรวจสอบ ผู้ท่ีไม่เป็นผู้มีคุณสมบัติในการตรวจสอบ ไม่สามารถ
ด าเนินการได้อีกท้ัง ผู้จัดการฝุายนั้นๆ จะต้องเป็นผู้รับผิดชอบบังคับบัญชาให้ผู้มีคุณสมบัติในการ
ตรวจสอบด าเนินงานการตรวจสอบส าหรับผลิตภัณฑ์วาล์วทองเหลืองภายใต้การรับรอง JIS ให้
ผู้รับผิดชอบควบคุมคุณภาพงาน JIS เป็นผู้อนุมัติบันทึกการตรวจสอบ 

4 . การจัดเก็บบันทึกการตรวจสอบ 
การจัดเก็บบันทึกการตรวจสอบ ให้ท าตามปฏิบัติตาม ข้อก าหนดเรื่องการควบคุมคุณภาพ 
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2.5  ศึกษาความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีพ้ืนฐานอัตโนมัติในอุตสาหกรรม 
 
 คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล (2522.15) ได้กล่าวถึงสภาพ
ปัญหาของการใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม เพื่อการอุตสาหกรรมและครัวเรือน 

1. สถานการณ์ ปัญหา และแนวนโยบายในการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับปัญหา 
2. การใช้เทคโนโลยีท่ีไม่เหมาะสม ท้ังในอุตสาหกรรมและครอบครัว 
3. ปัญหาการตลาด 
ศิริ ฮามสุโพธิ์ (2536 : 64-66) กล่าวถึงความเป็นมาของเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม คือ  

เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม วิทยาการท่ีเหมาะสม วิทยาการใดๆ ก็ตามท่ีมนุษย์สามารถน ามาใช้ได้อย่าง
เหมาะสม โดยมีคุณสมบัติท่ีสะดวก ใช้ง่าย ประหยัด ง่ายต่อการบ ารุงรักษาและจัดหา ท้ังนี้อาจจะ
รวมถึงส่ิงท่ีเป็นวัตถุเช่น  เครื่องมือ เครื่องใช้ต่างๆ ถึงคนจ านวนไม่น้อยและรวมถึงไม่ค่อยมีความรู้ใน
การใช้ การบ ารุงรักษาเรียกว่าเป็นการเลือกใช้เทคโนโลยีท่ีไม่เหมาะสม ลักษณะเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม
ประกอบด้วย  

1.ขนาดพอเหมาะกับงาน 
2. ราคาถูกใช้ง่ายและมีประสิทธิ์ภาพ  
3. เหมาะสมกับความรู้ ความสามารถ ฐานะทางเศรษฐกิจของผู้ใช้ 
4. ให้ผลคุ้มค่าหรือเกินค่า 

 การใช้ระบบอัตโนมัติ หมายถึง การปรับปรุงเครื่องจักรเพื่อให้กระบวนการผลิตเป็นไปโดย
อัตโนมัติซึ่งขบวนการผลิตท่ีว่านี้อาจจะเป็นส่วนใดส่วนหนึ่งของงานก็ได้ การใช้ระบบอัตโนมัติจึงเป็น
เรื่องของกระบวนการเปล่ียนแปลงทางเทคนิคโดยแท้จริง ซึ่งไม่จ าเป็นว่าต้องลงตัวออกมาเป็น
เครื่องจักรท่ีซับซ้อนพิสดารแต่อย่างใดถ้าเรามีเจตนาให้เครื่องจักรนั้นท างานโดยตัวของมันเองมากขึ้น
และดัดแปลงตบแต่งมันให้ถูกลักษณะแล้ว ก็ถือว่าเป็นระบบอัตโนมัติท้ังส้ินโดยเหตุนี้ขบวนการใช้
ระบบอัตโนมัติจึงมีได้หลายรูปแบบ จากเครื่องมือง่ายๆขบวนการอั ตโนมัตินี้จะน ามาใช้มากน้อย
เพียงใดนั้นขึ้นอยู่กับเงื่อนไขแวดล้อมหลายประการซึ่งถ้าดัดแปลงให้เหมาะสมแล้ว เครื่องมือง่ายๆก็
อาจจะให้ผลดีกว่าเครื่องมือยุ่งยากซับซ้อนก็ได้เทคนิคการใช้ระบบอัตโนมัติจึงเป็นของกลางส าหรับ
วงการอุตสาหกรรมทุกขนาด ท่ีผู้ผลิตทุกคนสามารถน าไปใช้งานของตนได้ ปัจจุบันนี้ก็พอจะให้ค า
จ ากัดความกว้างๆได้ว่า Automation หมายถึงการปรับปรุงเครื่องจักรเพื่อให้กระบวนการผลิตเป็นไป
โดยอัตโนมัติยิ่งขึ้น ซึ่งกระบวนการผลิตท่ีว่านี้อาจเป็นส่วนหนึ่งส่วนใดของงานก็ได้ 
 อย่างไรก็ตามอุตสาหกรรมขนาดเล็กๆ ก็มีข้อได้เปรียบอุตสาหกรรมขนาดใหญ่อยู่ในหลายจุด
ด้วยกัน แต่ถ้าอุตสาหกรรมขนาดเล็กยังไม่ปรับตัวหรือปล่อยให้อุตสาหกรรมขนาดใหญ่มาตักตวง
ผลประโยชน์จากวิทยาการสมัยใหม่เพียงฝุายเดียวแล้ว อุตสาหกรรมขนาดเล็กก็จะตกเป็นผู้แพ้อย่าง
ส้ินเชิงในท่ีสุดการใช้ระบบอัตโนมัติจึงเป็นเรื่องท่ีอุตสาหกรรมขนาดเล็กควรจะเร่งมือโดยเร็ว การท่ีเรา
เอาระบบอัตโนมัติมาใช้ในอุตสาหกรรมขนาดเล็กก็เป็นเพียงเพื่อน าเครื่องจักรมาทดแทนข้อบกพร่อง
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ในการท างานของคนเราเป็นส าคัญ และขณะเดียวกันก็มิใช่การท าลายงานหรือแย่งงานของคนแต่
อย่างใด หากแต่จะช่วยให้เราจัดแบ่งงานได้เหมาะสมกับความสามารถของเรามากท่ีสุดเป็นส าคัญ
พอจะเรียบเรียงให้เห็นเป็นวัตถุประสงค์โดยชัดเจนได้ดังนี้ 
 1. เพื่อลดหรือปูองกันความเสียหายอันเกิดจากความบกพร่องของคน เช่นการเคล่ือนไหวท่ี
จ ากัดความง่วง เหม่อลอย เมาค้าง เลินเล่อ 
 2. เพื่อปรับปรุงคุณภาพและมาตรฐานในการผลิต 
 3. เพื่อปรับปรุงการใช้ประโยชน์จากแรงงาน วัตถุดิบ เครื่องมือ ตลอดจนพื้นท่ีโรงงานให้มี
ประสิทธิ์ภาพและเหมาะสมกว่าเดิม 
 4. เพื่อทดแทนแรงงานคนในกรณีท่ีเกิดภาวะขาดแคลนทางแรงงาน 
 5. เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการฝึกอบรมคนงานในกรณีท่ีต้องรับคนงานใหม่อยู่เสมอ 
 6. เพื่อช่วยให้คนงานมีความปลอดภัยในการท างานยิ่งขึ้น 
 7. เพื่อลดต้นทุนการผลิต 
 

 2.5.1  การปรับใช้ระบบอัตโนมัติในอุตสาหกรรม 
 การใช้ระบบอัตโนมัติท่ีอุตสาหกรรมขนาดเล็กควรไตร่ตรองความจ าเป็นของงานได้เป็นรายๆ
ไป ในส่วนต่อไปก็เป็นเรื่องของการปฏิบัติว่าจะมีข้อท่ีควรค านึงอยู่อย่างไรบ้างในการน าระบบอัตโนมัติ
ไปปรับใช้ซึ่งก็พอจะล าดับมาเสนอได้ดังนี้ 

        2.5.1.1  ในขั้นแรกนั้นก็ขอให้เป็นที่เข้าใจว่าระบบอัตโนมัตินั้นเป็นเรื่องของการดัด 
แปลงระบบการท างานของเครื่องจักร ดังนั้นถ้าเครื่องจักรในโรงงานยังอยู่ในสภาพดีเราก็ไม่จ าเป็น
จะต้องไปหาซื้อเครื่องใหม่แต่อย่างใด 

        2.5.1.2  เมื่อมีเครื่องจักรท่ีใช้การได้แล้ว ปัญหาต่อไปก็เป็นเรื่องการวิเคราะห์และดัด 
แปลงระบบการท างานเพื่อก าหนดโครงสร้างการควบคุมทางอัตโนมัติขึ้นมาให้ประสานกับการท างาน
ในช่วงต่างๆ ซึ่งโดยท่ัวไปแล้วเราก็มักจะพบหนทางท่ีง่ายและประหยัดได้เสมอยกเว้นในบางกรณี
เท่านั้นท่ีเราจะประสบปัญหาจนต้องสมควรซื้อเครื่องใหม่มากกว่าการดัดแปลง 

        2.5.1.3  การใช้ระบบอัตโนมัตินี้ไม่จ าเป็น จะต้องดัดแปลงท่ีเดียวท้ังระบบงานแต่
อย่างใด เพราะเป็นเรื่องท่ีสามารถจะท ากันอย่างเป็นขั้นตอนได้ ซึ่งโครงการก้าวท่ีละขั้นเช่นนี้คนงาน
ท้ังหลายก็จะได้มีโอกาสปรับตัวและเรียนรู้การท างานในระบบอัตโนมัติได้เป็นอย่างดีความขัดแย้ง
ระหว่างผู้คุมงานและคนงานก็จะลดน้อยลง เพราะต่างก็ได้ร่วมกันแก้ปัญหาและเรียนรู้มาด้วยกันแต่
ต้น 

        2.5.1.4  ในอีกทางหนึ่งนั้นการค่อยๆ ก้าวเดินเช่นนี้ก็ยังจะช่วยลดปัญหาทางการเงิน
ไปได้มากด้วย เพราะการใช้จ่ายในแต่ละขั้นจะมีน้อย และในขณะเดียวกันก็ยังสามารถให้ผลงาน
ออกมาเป็นผลก าไรให้ผุ้ประกอบการน าไปหมุนลงทุนปรับปรุงให้สมบูรณ์ขึ้นอีก หมุนเวียนกันไปเป็น
เงินต่อเครื่องและเครื่องต่อเงินอยู่เช่นนี้ เราก็จะได้กระบวนการอัตโนมัติเต็มตามแบบแผนด้วยการ
ลงทุนขั้นต้นจ านวนหนึ่งเท่านั้น 
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        2.5.1.5  ด้วยเหตุนี้การเริ่มระบบอัตโนมัติจึงควรจะเริ่มจากงานส่วนส าคัญท่ีให้
ผลตอบแทนได้โดยรวดเร็วด้วย ยิ่งรวดเร็วเท่าใดดอกเบี้ยก็จะไล่ไม่ทันจนได้ก าไรมาเป็นเครื่องจักรใน
ท่ีสุด 
 

 2.5.2  การใช้ระบบอัตโนมัติอย่างประหยัด 
 การคิดในเชิงเปรียบเทียบได้ว่าระบบอัตโนมัติท่ีประหยัดหรือสมตัวนั้น มีข้อพิจารณาท่ีเป็น
ประเด็นในการเปรียบเทียบดังนี้ 

       2.5.2.1  ขนาดการผลิต  เทคนิคของระบบอัตโนมัตินี้ใช้กับการผลิตทุกขนาดไม่ว่าจะ
เป็นการผลิตทีละมากๆหรือท่ีละช้ิน ดังนั้นแม้โรงงานเล็กๆท่ีมีจ านวนการผลิตจ ากัดก็จะสามารถ
ดัดแปลงเครื่องจักรของตนได้เสมอ 

       2.5.2.2  มาตรฐานการผลิต  การใช้ระบบอัตโนมัติท่ีประสบความส าเร็จนั้นจะต้องมี
การปรับปรุงมาตรฐานมาประกอบด้วยท้ังในการออกแบบส่ิงผลิต วัตถุดิบ คุณภาพและการ
ประสานงานฯลฯ ส่ิงต่างๆเหล่านี้ถ้าเราท าให้เป็นมาตรฐานคงเส้นคงวาแล้วก็จะท าให้ระบบอัตโนมัติ
เป็นไปด้วยดีและลดต้นทุนการผลิตได้มากทีเดียว 

       2.5.2.3  ความง่าย เครื่องจักรท่ีดัดแปลงง่ายๆไม่ซับซ้อนนั้นจะเป็นเครื่องท่ีง่ายต่อการ
ควบคุมและดูแลรักษา ท าให้เราพลอยมีโอกาสเลือกคนงานได้อย่างกว้างขวาง และไม่ต้องล าบากใน
การฝึกฝน อบรมเหมือนเช่นแต่ก่อน เพราะงานท่ีท านั้นไม่ต้องการความพิเศษแต่อย่างใด 

       2.5.2.4  ความยืดหยุ่น การใช้ระบบอัตโนมัติท่ีดีนั้นเป็นไปได้ว่าจะท าให้เราสามารถ
ท างานส่วนต่างๆด้วยเครื่องมือเพียงหน่วยเดียวก็ได้ ท้ังนี้ก็ขึ้นอยู่กับเราจะสามารถออกแบบได้ยืดหยุ่น
พอหรือไม่ดังตัวอย่างเช่น กระบอกสูบท่ีเราคิดขึ้นมาเพื่อปะยางเราก็อาจน าไปใช้ในการถอดหรือ
ประกอบยางด้วยก็ได้ 

       2.5.2.5  การปรับหรือเตรียมเครื่องก่อนท างาน ข้อนี้นับเป็นข้อส าคัญมากส าหรับการ
ผลิตขนาดเล็กเพราะโดยปกติท่ัวไปจะต้องเสียเวลาเสียค่าใช้จ่ายในการเตรียมเครื่องมือก่อนเริ่มงานอยู่
ไม่น้อย แต่ขณะเดียวกันก็กลับเป็นเครื่องเล็กท่ีขนาดการผลิตจ ากัดท าให้ผลผลิตแต่ละช้ินต้องรับภาระ
ค่าเตรียมเครื่องเป็นเปอร์เซ็นต์สูงกว่าโรงงานใหญ่ๆมาก ดังนั้นการท่ีเราดัดแปลงน าเทคนิคในระบบ
อัตโนมัติมาใช้ก็จะมีผลให้งานต้ังเครื่องสะดวกขึ้นและลดต้นทุนการผลิตในการผลิตส่วนนี้ไปได้ในตัว 

       2.5.2.6  การรักษาความคล่องตัว ข้อได้เปรียบท่ีส าคัญมากส าหรับการผลิตขนาดเล็กก็
คือ ความคล่องตัว ดังนั้นการใช้ระบบอัตโนมัติท่ีดีจึงต้องพยายามรักษาลักษณะเด่นข้อนี้ไว้ให้มากท่ีสุด 
เพื่อท่ีจะสามารถปรับตัวให้เข้าถึงความจ าเป็นได้เสมอในอนาคต 
 

 2.5.3  การวิเคราะห์งานก่อนใช้ระบบอัตโนมัติ 
 การดัดแปลงเครื่องจักรอีกประการหนึ่งก็คือการจัดการงานโดยท่ัวไป ซึ่งจะต้องแก้ไข
ปรับปรุงให้สอดคล้องกับการใช้ระบบอัตโนมัติด้วย กล่าวคือ การก าจัดงานท่ีฟุุมเฟือยโดยธรรมดาการ
ผลิตนั้น เรามักจะพบช่างงานท่ีส้ินเปลืองและไม่มีผลผลิตอยู่หลายประการ เช่นการขนของ การจัดวาง 
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การท าความสะอาด ฯลฯ งานเหล่านี้เป็นเปูาหมายประการท่ีจะต้องตรวจสอบและตัดทอนให้มีน้อย
ท่ีสุดก่อนการรวมงาน หลังจากก าจัดงานท่ีฟุุมเฟือยออกไปแล้วก็จะถึงการรวมงานท่ีเหลือเข้าด้วยกัน 
ซึ่งก็จะต้องให้ประหยัดเวลา ประหยัดทุนไปได้มากเช่นกัน การปรับปรุงระบบบริหารข้อนี้ก็เป็นข้อท่ี
ส าคัญมากทีเดียวเพราะงานท่ีใช้ระบบอัตโนมัตินั้นจะต้องมีระบบการบริหารท่ีดีมาสนับสนุนอยู่ด้วย 
ดังนั้นเมื่อเริ่มใช้ระบบอัตโนมัติแล้ว ผู้ประกอบการก็จะต้องสนใจและคอยติดตามแก้ปัญหาทางบริหาร
ไปตลอดเวลาด้วย ซึ่งในท้ายท่ีสุดเราก็จะพบได้ว่าการได้มีผลช่วยพัฒนางานบริหารของเราได้อย่างน่า
พอใจ การท่ีจะน าเครื่องจักรมาใช้ให้เป็นประโยชน์เราควรศึกษาเกี่ยวกับกายภาพ (Anatomy) ของ
เครื่องจักรอัตโนมัติเสียก่อน การท่ีจะใช้เครื่องจักรอัตโนมัติมาใช้งานนั้นหมายถึงว่าการใช้แรงงาน
มนุษย์นั้นถูกลดลงไป ดังนั้นบุคลท่ีจะเข้าไปมีหน้าท่ีควบคุมเครื่องจักรอัตโนมัติจะต้องได้รับการ
พิจารณาอย่างระมัดระวัง โดยท่ัวไปแล้วการท างานประเภทนี้แบ่งเป็นการท างาน (Work) และการ
ควบคุม (Control) เป็นวิธีธรรมดาถ้าการท างานของเครื่องจักรอัตโนมัติมีน้อย การท างานโดยใช้
แรงงานจะมีมาก ในทางตรงกันข้ามถ้าการท างานของเครื่องจักรมีมาก แรงงานคนจะถูกใช้น้อยลงไป
อย่างไรการควบคุมนั้นจะต้องถูกควบคุมโดยบุคคล บุคคลท่ีมีหน้าท่ีควบคุมจะต้องมีความรู้เกี่ยวกับ
กลไกการท างานของเครื่องจักรอัตโนมัติจึงจะสามารถส่ังงานให้เครื่องจักรอัตโนมัติท างานในส่ิงท่ีคน
ต้องการได้ 
 

 2.5.4  หลักการออกแบบอุตสาหกรรม 
 การออกแบบท่ัวๆไป โดยเฉพาะทางด้านผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม นักออกแบบต้องพิจารณา
ด้านต่างๆดังนี้ ( อุดมศักดิ์ สาริบุตร. 2549 : 10-12) 
         2.5.4.1  หน้าท่ีใช้สอย (Function)  การออกแบบเหมาะสมกับการใช้งาน สามารถท า
หน้าท่ีได้ตามวัตถุประสงค์จะต้องเหมาะสมกับประโยชน์ ใช้สอยและการใช้งาน เช่นโทรศัพท์มือถือ 
เพจติดตัว จะต้องสะดวกพกและน าพาตลอดจนเสียงฟังชัดเจน เพราะหน้าท่ีของโทรศัพท์คือ
ติดต่อส่ือสารทางเสียง 

       2.5.4.2  ความปลอดภัย (Safety )ต้องค านึงถึงความปลอดภัยของผู้ใช้และผู้เกี่ยวข้อง
ด้วย ความปลอดภัยท้ังการใช้งานและหลังการใช้งาน ไม่สร้างมลพิษให้กับสังคมโลก นักออกแบบต้อง
ค านึงถึงการใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมและไม่ท าให้เกิดความเสียหายโดยรวม เพราะทุกวันนี้นัก
ออกแบบบางครั้งเกิดความไม่รู้ทันกับการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี เพราะเกิดการแข่งขันสูงมอง
ผลประโยชน์มากกว่าความปลอดภัยของผู้ใช้และผู้ท่ีเกี่ยวข้องท้ังทางตรงและทางอ้อม 

      2.5.4.3  ความแข็งแรง ทนทาน (Durability) ต้องสนองต่อหน้าท่ีได้เป็นเวลานานตามท่ี
ก าหนดไว้ในคุณภาพของผลิตภัณฑ์นั้นๆ คือ ส่ิงท่ีสร้างต้องแข็งแรง ทนทาน ระบบกลไก ระบบไฟฟูา 
วัสดุและอุปกรณ์ท่ีเลือกใช้ท่ีดี 

      2.5.4.4  ความประหยัด (Economic) สามารถท่ีจะผลิตได้ในระบบการเศรษฐศาสตร์ 
หมายความว่า จะต้องใช้วัสดุอย่างประหยัดและเลือกใช้วัสดุท่ีเหมาะสมกับงานโดยท่ีราคาไม่แพงมัน
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จะเป็นการสูญเปล่าท่ีจะท าส่ิงของให้มีความทนทานมากกว่าหน้าท่ีของมันความต้องการของงาน
ทางด้านการประหยัดนั้นต้องการวัสดุท่ีหาได้ง่าย ผลิตได้ง่ายและสามารถถอดประกอบเข้าด้วยกันได้ 

      2.5.4.5  วัสดุ (Material) ต้องเลือกใช้วัสดุท่ีเหมาะสมกับงานมีความทนทานและ
ประหยัด โลหะแต่ละชนิดมีความเหมาะสมในการน าไปใช้งานต่างกัน มีความสวยงามในตัวมันเอง 
เช่น ทองแดง ทองเหลือง สเตนเลส และอลูมิเนียม ต่างก็มีพื้นผิวงามตามธรรมชาติก่อนน าโลหะมาใช้ 
ท่านต้องแน่ใจว่าวิธีการท่ียุ่งยาก วิธีการน าไปใช้ การขึ้นรูปท าให้โค้ง ท ารูปร่างและเช่ือม 

     2.5.4.6  โครงสร้าง (Construction) วิธีการท าโครงสร้างของเฟอร์นิเจอร์แต่ละชนิดควร
ท าให้เหมาะกับงาน มีความทนทาน ประหยัดและใช้วัสดุท่ีเหมาะสม และการออกแบบนี้เป็นอมตะท่ี
เรารู้จักการเลือกใช้วิธีง่ายๆในการท าจะท าให้มีความเหมาะสมกว่าวิธีการท่ียุ่งยาก และควรจะเป็น
วิธีการท่ีเหมาะสมแก่วัสดุท่ีใช้ด้วย 

     2.5.4.7  ความสะดวกสบายในการใช้ (Ergonomic) หมายถึง ต้องค านึงถึงสัดส่วนท่ี
เหมาะสมในการใช้งาน ขนาดความสูง และการออกแบบนี้เป็นอมตะ 

     2.5.4.8  ความสวยงาม (Aesthetic) เมื่อมันมีรูปร่างและขนาดเหมาะกับการใช้งาน
ขนาดความสูง กว้าง ยาว และขีดจ ากัดของประกอบการออกแบบ เช่น การหยิบใช้คล่อง 

     2.5.4.9  มีลักษณะเฉพาะ (Personality) อาจจะได้คะแนนสูงในเรื่องของคุณภาพ แต่
จริงๆ แล้วยังขาดในเรื่องลักษณะเฉพาะของมัน การมีลักษณะเฉพาะจะมีความรู้สึกกับนักออกแบบท่ี
เขาได้ท าการออกแบบขึ้นมาด้วยตนเอง มีลักษณะเป็นอิสระเพื่อจะได้แสดงว่า นักออกแบบได้
วิเคราะห์ปัญหาอย่างจริงจัง ซึ่งเป็นการเพิ่มคุณภาพของงาน ถ้าขาดคุณสมบัตินี้แล้ว 

     2.5.4.10  กรรมวิธีการผลิต (Production) เมื่อท าการออกแบบแล้ว สามารถจะท าการ
ผลิตได้ง่าย การผลิตโครงการท่ีท่านท าในโรงปฏิบัติงานโลหะแต่ละช้ินส่วนควรรวมเข้าด้วยกันเป็น
อย่างดี 

     2.5.4.11  การซ่อมบ ารุงรักษา (Easy of Maintenance) เมื่อน าไปใช้งานได้รับความ
เสียหาย ควรสามารถแก้ไขและซ่อมแซมได้ง่าย ไม่ยุ่งยากเมื่อเกิดช ารุดเสียหาย ค่าบ ารุงรักษาและสึก
หรอต่ า 

     2.5.4.12  การขนส่ง (Transportation) นักออกแบต้องค านึงถึงความปลอดภัย ค่าขนส่ง 
จะขนส่งสะดวก หรือไม่ใกล้ไกล ขนส่งทางบกทางน้ าหรือทางอากาศ ต้องบรรจุหีบห่ออย่างไรท่ีจะไม่
ท าให้ผลิตภัณฑ์เสียหายขนาดของรถตู้บรรทุกสินค้ากว้างยาวเท่าไรเป็นต้น 
 

2.5.5  การควบคุมเคร่ืองกลไฟฟ้า 
 ประสิทธิ์ กันปี. (2539 : 9) กล่าวไว้ว่าโรงงานอุตสาหกรรมในปัจจุบันนี้ใช้ไฟฟูาเป็นก าลังงาน
ในการท างานเกือบท้ังส้ินซึ่งก าลังไฟฟูานี้ถูกเปล่ียนมาเป็นพลังงานกลโดยการใช้มอเตอร์  มอเตอร์ท่ี
น ามาใช้นี้มีหลากหลายชนิดแตกต่างกัน เช่นแบบท่ีใช้กับชนิดไฟฟูากระแสตรงหรือกระแสสลับ ในการ
ท่ีจะรู้ถึงวิธีการควบคุมมอเตอร์นั้นจ าเป็นต้องศึกษาและเข้าใจเกี่ยวกับการติดต้ังมอเตอร์  ซึ่งมีความ
จ าเป็นอย่างยิ่ง ท้ังนี้เพื่อท่ีจะเลือกขนาดของสายเมนขนาดของเมนฟิ วส์หรือเมนสวิทช์ได้ถูกต้อง 
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มิฉะนั้นอาจท าให้เกิดความเสียหายแก่มอเตอร์ได้ เช่นมอเตอร์ไหม้ ท างานเกินก าลัง สายเมนร้อนจัด
และไหม้  
 ส าหรับมอเตอร์ไฟฟูากระแสสลับ มีระบบการจ่ายไฟฟูาได้หลายระบบด้วยกัน เช่นระบบ   1 
เฟส 3 สาย , 1 เฟส 2 สาย หรือระบบ 3 เฟส 4 สาย เป็นต้น นอกจากนี้มอเตอร์ยังมีขนาดต่างๆกัน 
ท าให้มีความจ าเป็นจะต้องหาขนาดของสายเมนท่ีถูกต้อง มอเตอร์กระแสสลับท่ีใช้กันมักเป็นแบบ 
สไควเริ่ลเคจ อินดัดช่ันมอเตอร์ (Squirrel –cage induction motor) ซึ่งจะมีขนาดระหว่าง 10 
แรงม้าเป็นส่วนมาก และสามารถสตาร์ทด้วยตัวเองได้ โดยไม่ต้องใช้อุปกรณ์ช่วยในการสตาร์ทท่ี
เรียกว่าเซลฟ์สตาร์ท (Self start) การสตาร์ทมอเตอร์แบบนี้เป็นการสตาร์ทโดยตรงกับสายเมนหรือ      
Direct on line starter  การสตาร์ทแบบนี้อาจกระทบกระเทือนต่อวงจรไฟฟูาอื่นด้วย เช่นท าให้ไฟ
ตก แรงเคล่ือนต่ า ถ้าเกิดเหตุการณ์เช่นนี้จะต้องใช้อุปกรณ์ในการช่วยสตาร์ท เช่น อุปกรณ์ลดแรง
เคล่ือนขณะสตาร์ทท่ีเรียกว่า reduced voltage starter ถึงอย่างไรก็ตาม การติดต้ังมอเตอร์จะต้อง
ด าเนินให้เป็นไปตามกฎเกณฑ์ท่ีก าหนดของการไฟฟูาแห่งชาติ หรือ national Electrical Code 
(N.E.C.) วงจรในการติดต้ังมอเตอร์ไม่ว่าจะเป็นระบบใดก็ตาม ต้องประกอบด้วยส่วนประกอบดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.32  วงจรซึ่งประกอบด้วยส่วนต่างๆ ในการติดต้ังมอเตอร์  
ท่ีมา : ประสิทธ์ กันปี. ( 2532 : 10 ) 

 

Line 

Power panel Circuit protection 

Manual 

starter 

Motor 

Running protection 
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 การติดต้ังเซฟต้ีสวิทช์ (Safety switch)หรือเซฟต้ีโปรเทคช่ัน(Safety protection) นั้นต้อง
ติดต้ังไว้ตอนบนสุดของอุปกรณ์ท้ังหมด ท้ังนี้เพื่อเป็นส่วนท่ีปูองกันอันตรายของวงจรไฟฟูาท้ังหมด 
ส่วนรันนิ่งโปรตัคช่ัน (Running protection) ตามปกติจะติดอยู่ภายในคอนแทกเตอร์หรือแมกเนติค
สวิทช์นั้นอาจใช้แบบ 3โพลส าหรับ 3 เฟส หรือ 2โพลส าหรับระบบ 2 เฟส แต่โดยท่ัวไปแล้วรันนิ่งโปร
เตคช่ันมักมีจ านวนน้อยกว่าสายเมนอยู่ 1 เส้นเสมอ ส าหรับเซฟต้ีสวิทช์นี้อาจเป็นแบบสปริงแอคช่ัน 
(Spring action) ท าการต่อไลน์ซัพพลาย (Line supply) โดยตรงมีฟิวส์อยู่ตอนล่างของสวิทช์ ซึ่งมี
อัตราตามก าหนดของอัตราการไหลของกระแสขณะสตาร์ทมอเตอร์ (Starting current) ซึ่งระเบียบ
กฎบัญญัติของการไฟฟูาแห่งชาติN.E.C. จะเป็นผุ้ก าหนดดังตารางท่ี2.1และตารางท่ี2.2สวิทช์นี้จะท า
หน้าท่ีเป็นสตาร์ทต้ิงโปรเตคช่ัน (Starting protection) ตามตารางท่ี 1 และท่ี 2 ให้รายละเอียดของ
สตาร์ทต้ิงโปรเตคช่ันไว้ดังนี้ 

1. มอเตอร์เนมเพลท (Name plate)ท่ีมีโค๊ดเลตเตอร์จาก Fถึง V หรือSquirrelcage motor
แบบเก่าท่ีไม่มีโค๊ด-มาร์กกิ้ง จะมีค่าเป็น 300 % ของกระแสปกติของมอเตอร์ (full load current) 

2. มอเตอร์เนมเพลท (Name plate)ท่ีมีโค๊ดจาก B ถึง E จะมีอัตราของกระแส 250 % ของ
กระแสปกติ (full load current) 
 จากเนมเพลทของมอเตอร์ท าให้เรารู้ขนาดของกระแสปกติของมอเตอร์ ได้อย่างถูกต้อง โดย
สามารถอ่านได้จากโค๊ดเลตเตอร์ (Code letter) แต่ถ้ามอเตอร์ไม่มีโค๊ดเลตเตอร์แสดงไว้ เราอาจ
ประมาณค่าของกระแสขระสตาร์ทของมอเตอร์นั้นได้ ซึ่งก็ควรอยู่ระหว่าง150-300 % ของกระแส
ปกติหรือฟลูโหลดเคอร์เร้นท์ (full load current) ซึ่งเป็นอัตราปกติแต่ถ้าเป็นกรณีพิเศษ อาจมีอัตรา
สูงถึง 500 % ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับการออกแบบสร้างโรเตอร์ดังภาพ 
 

 
 

ภาพที่ 2.33  Code Letter A  
ท่ีมา : ประสิทธิ์ กันปี. (2532 : 11) 
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 โรเตอร์แบบนี้มีความต้านทานสูงฝังด้วยแท่งทองแดงหรืออลูมิเนียมเล็กๆ ท าให้มี starting 
torque สูง และกระแสขณะสตาร์ทต่ า เหมาะท่ีจะใช้กับเครื่องดัดโลหะ เครื่องปั๊มโลหะและเครื่อง
เจาะโลหะ 
 

 
 

ภาพที่ 2.34  Code Letter B-E  
ท่ีมา : ประสิทธิ์ กันปี.(2532 : 11) 

 
 โรเตอร์แบบนี้มี reactance และความต้านทานต่ าซึ่จะท าให้กระแสขณะสตาร์ทสูง และ 
starting torque ปานกลางเหมาะท่ีจะใช้กับ motor-generator sets พัดลม ปั๊ม หรืองานท่ีไม่
ต้องการ starting torque สูงนัก 
 

 
 

ภาพที่ 2.35  Code Letter F-V  
ท่ีมา : ประสิทธิ์ กันปี. (2532 : 11) 

 
 โรเตอร์แบบนี้มี reactance สูง แต่ความต้านทาน (resistance) ต่ าซึ่งมีผลท าให้กระแสขณะ
สตาร์ทต่ าและstarting torque ไม่สูงนัก เหมาะท่ีจะใช้กับmotor-generator sets พัดลม ปั๊ม หรือ
งานท่ีไม่ต้องการ starting torque สูงนัก 
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ตารางที่ 2.1  อัตราสูงสุดของอุปกรณ์ปูองกันมอเตอร์ท่ีมี Code Letter ตามขนาดของมอเตอร์เป็น 
                  KVA  

 
Type of motor 

% of full load current Setting time 
Limit type Fuse rating Circuit 

breaker 
instantaneous 

All A.C. single and poly phase 
squirrel cage and synchronous 
motors with full voltage, resistor or 
reactor starting ;  
Code letterA 
                          B to E 

         F to V 
All A.C. squirrel cage and 
synchronous motors with 
autotransformer starting ;  
Code letter          A 
                          B to E 
                          F to V 
 

 
 
 

150 
250 
300 

 
 

150 
200 
250 

 
 
 

- 
- 
- 
 
 
- 
- 
- 

 
 
 

150 
200 
250 

 
 

150 
200 
200 
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ตารางที่ 2.1(ต่อ)  อัตราสูงสุดของอุปกรณ์ปูองกันมอเตอร์ท่ีมี Code Letter ตามขนาดของมอเตอร์    
                       เป็นKVA  

 
Type of motor 

% of full load current Setting time 
Limit type Fuse rating Circuit 

breaker 
instantaneous 

Single phase , all type squirrel cage 
and synchronous full voltage, 
resistor and reactor starting 
 
Autotransformer starting 
 
More than 30 amperes 
 
High reactance Sq. amperes not 
more than 30 amperes 
 
More than 30 amperes 
 
Wound rotor motor 
 
D.C. motor 
Not more than 50 HP. 
 
More than 50 HP 

 
 

300 
 

250 
 

200 
 

250 
 
 

200 
 

150 
 

150 
 
 

150 

 
 

- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 

250 
 
 

175 
 
 

 
 

250 
 

200 
 

200 
 

250 
 
 

200 
 

150 
 

150 
 
 

150 
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2.5.5.1  หลักการควบคุมมอเตอร์ 
 ในการควบคุมมอเตอร์นี้ ผู้ปฏิบัติงานจะต้องพิจารณาความจ าเป็นต่างๆ เกี่ยวกับการเลือก 
การออกแบบ การติดต้ัง และการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ ซึ่งต้องค านึงถึงวิธีการควบคุมและงาน หรือ
เครื่องจักรท่ีจะใช้มอเตอร์ขับอีกด้วย ฉะนั้นความจ าเป็นอย่างหนึ่งคือการออกแบบเครื่องควบคุม 
(Controller) มอเตอร์ เพื่อให้เหมาะสมกับเครื่องจักรท่ีจะใช้มอเตอร์ขับ 
 ความหมายของการควบคุมมอเตอร์ (Motor control) คือการบังคับให้มอเตอร์ท างานหรือ
หมุนตามท่ีเราต้องการ ซึ่งอาจจะใช้อุปกรณ์หลายอย่างในการควบคุม เช่น เบรกเกอร์ สวิทช์แม่เหล็ก 
(Magnetic switch) หรือคอนแทกเตอร์ (Contactor) รีเลย์ (Relay) ไทเมอร์ (Timer) เป็นต้น 
เพื่อท่ีจะให้มอเตอร์เกิดอัตราเร่งในการเริ่มหมุน (Starting) รวมท้ังการควบคุมความเร็ว (Speed 
control) และการกลับทางหมุน (Reversing) ของมอเตอร์อีกด้วย ดังนั้นในการออกแบบติดต้ัง และ
การควบคุมมอเตอร์นี้จะต้องแน่ใจว่าอุปกรณ์ทุกอย่างเหมาะสมและถูกต้องตามความต้องการท่ีจะ
ควบคุมมอเตอร์ การควบคุมมอเตอร์นั้นพอจะสรุปจุดมุ่งหมายไว้ได้ดังนี้ 

1. จ ากัดแรงบิดของมอเตอร์ท่ีปลายแกน 
2. จ ากัดกระแสไฟฟูาขณะเริ่มสตาร์ทมอเตอร์ 
3. ปูองกันมอเตอร์ท างานเกินก าลัง 
4. หยุดมอเตอร์ได้ทันที หรือตามท่ีเราต้องการ 
5. ปรับแต่ง ควบคุมความเร็วของมอเตอร์ 

2.5.5.2  ค าและข้อความเฉพาะท่ีเกี่ยวกับการควบคุมมอเตอร์ 
1. การเริ่มเดิน (Starting)  

 การสตาร์ทหรือการเริ่มเดินมอเตอร์นั้น อาจท าได้โดยการต่อมอเตอร์โดยตรงเข้ากับสายเมน 
(Direct on line) แต่พึงจ าไว้เสมอว่า การสตาร์ททันทีทันใด โดยตรงกับสายเมนนี้ อาจท าให้มอเตอร์
หรือเครื่องจักรท่ีต่ออยู่กับมอเตอร์เกดิความเสียหายได้โดยเฉพาะถ้าเป็นมอเตอร์ขนาดใหญ่ ดังนั้นจึง
จ าเป็นต้องสตาร์ทมอเตอร์ให้เริ่มหมุนอย่างช้าๆ และเพิ่มความเร็วขึ้นท่ีละน้อยๆ ซึ่งไม่เพียงแต่จะ
ปูองกันมอเตอร์และเครื่องจักรไม่ให้เสียหายเท่านั้นแต่ยังเป็นการปูองกันกระแสไฟฟูาขณะสตาร์ท
(Starting current) ไม่ให้สูงเกินกว่าท่ีอุปกรณ์และสายเมนจะทนได้อีกด้วย และไม่ควรสตาร์ท
มอเตอร์บ่อยจนเกินไปนัก 

2. การหยุด (Stopping)  
 เมื่อสตาร์ทมอเตอร์ให้เริ่มเดินและหมุนตามปกติแล้ว ความจ าเป็นท่ีตามมาก็คือจะต้องหยุด 
(Stop) มอเตอร์ ซึ่งบางครั้งอาจจ าเป็นต้องหยุดในทันทีอย่างรวดเร็ว หรือบางครั้งอาจต้องหยุดเพื่อ
เหตุฉุกเฉิน ดังนั้นเครื่องควบคุม (controller) จะต้องพยายามต่อต้านหรือหยุดแรงเหวี่ยง หรือแรง
เฉ่ือยจากการหมุนของมอเตอร์ เพื่อให้มอเตอร์หยุดได้ตามต้องการ 
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3. การกลับทางหมุน ( Reversing) 
 เครื่องควบคุมมอเตอร์บางแบบใช้เพื่อกลับทางหมุนของมอเตอร์ เพื่อให้ท างานหมุนเดินหน้า 
(Forward) หรือถอยหลัง ( Reverse) ตามความต้องการของงานท่ีจะใช้มอเตอร์ขับนั้นเอง 

4.การหมุน (Run)  
ตามปกติอุปกรณ์ท่ีใช้ในการควบคุมมอเตอร์ จะต้องสามารถปูองกันอันตรายอันจะเกิดแก่

มอเตอร์ ผู้ปฏิบัติงานและเครื่องจักรท่ีมอเตอร์ขับเพื่อให้ท างานตามต้องการ ในขณะท่ีมอเตอร์หมุน 
(Running)  จะต้องเกิดความปลอดภัยทุกอย่างนั้นเอง 

5. การควบคุมความเร็ว (Speed control)  
 ในกระบวนการอุตสาหกรรมท่ัวไปนั้น การควบคุมมอเตอร์และเครื่องจักรให้มีความเร็วท่ี
แน่นอนและสม่ าเสมอนั้น มีความจ าเป็นอย่างยิ่งในงานเฉพาะอย่าง แต่งงานบางอย่างอาจต้องการ
เปล่ียนมอเตอร์ให้มีความเร็วสูงหรือต่ า หรืออาจต้องการเปล่ียนความเร็วทีละน้อย 
  6. ความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงาน (Safety of operator)   
 เพื่อเป็นการให้มีความปลอดภัยในการควบคุมมอเตอร์ ดังนั้นในวงจรท่ีควบคุมมอเตอร์
อาจจะแสดงด้วยสัญญาณทางไฟฟูา (Pilot devices) เช่นหลอดไฟฟูา ออดไฟฟูา หรือ กริ่งไฟฟูา 
เพื่อให้ช้ีถึงอันตรายท่ีจะเกิดแก่ผู้ปฏิบัติงานและมอเตอร์ 
 2.5.5.3  ชนิดของการควบคุม 
 การควบคุมมอเตอร์สามารถแบ่งเป็นชนิดหรือวิธีใหญ่ๆ ได้ 2 วิธีคือ 

 1. การควบคุมด้วยมือ  
 เป็นการควบคุมมอเตอร์ให้ท างานด้วยมือโดยตรง หรือท่ีเรียกว่า  Hand operated ซึ่ง
สามารถปิด เปิดวงจรที่จะควบคุมมอเตอร์ด้วยอุปกรณ์ดังต่อไปนี้  

   1) ท๊อกเกิ้ลสวิทช์ (Toggle switch)  
 มอเตอร์ท่ีมีขนาดเล็กๆ มักจะสตาร์ทและให้หมุนด้วย Toggle switch  ซึ่งหมายถึงว่า
มอเตอร์จะสตาร์ทโดยตรงจากสายเมน โดยไม่ต้องใช้สวิทช์แม่เหล็ก (Magnetic switch) หรือคอน
แทกเตอร์ (Contactor) และไม่ใช้อุปกรณ์ช่วยสตาร์ทอื่นๆ การสตาร์ทด้วยวิธีนี้จะใช้ฟิวส์หรือเบรก
เกอร์เป็นตัวปูองกันวงจรไฟฟูา ส่วนมากมอเตอร์ท่ีสตาร์ทด้วยวิธีนี้มักเป็นพัดลม เครื่องเจาะ หินเจียร
นัย หรือกับโหลดท่ีไม่มากนัก 
                  2) สวิทช์ปลอดภัย (Safety switch)  
 ในการสตาร์ทมอเตอร์นั้น บางครั้งจะสตาร์ทด้วยวิธีต่อมอเตอร์โดยตรงกับสายเมน (Direct 
on Line) ซึ่งวงจรสตาร์ทมอเตอร์แบบนี้จะต้องมี Safety switch ต่ออยู่เพื่อให้ท าหน้าท่ีเป็นอุปกรณ์
ปูองกันวงจร (Circuit protection) และโดยปกติท่ีมอเตอร์จะมี Running protection ส าหรับ
มอเตอร์อีกด้วย 
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              3) เครื่องควบคุมแบบดรัม (Drum controller)  
 การควบคุมมอเตอร์ด้วยดรัมสวิทช์ (Drum switch)  ซึ่งเป็นสวิทช์ท่ีมีลักษณะการท างาน
แบบหมุนรอบตัว (Rotary switch)  ส่วนมากมักใช้เป็นเครื่องส าหรับกลับทางหมุน( Reversing 
starter) ใช้ควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟูา กระแสตรงและกระแสสลับ ปกติใช้กับมอเตอร์ขนาด
เล็กๆ แต่ถ้าใช้กับมอเตอร์ขนาดใหญ่จะใช้ร่วมกับสวิทช์แม่เหล็กหรือคอนแทกเตอร์เสมอ 

   4) เฟสเพลทคอนโทรล (Faceplate control)  
 มอเตอร์ท่ีใช้อุปกรณ์ควบคุมแบบFaceplate นี้ใช้กันมานานกับมอเตอร์ไฟฟูากระแสตรงเป็น
ส่วนมาก แต่กับไฟฟูากระแสสลับก็ยังมีใช้ด้วย ปกติ Faceplate controller นี้ มักจะมีจ านวนคอน
แทกมากและมี Selector arm เป็นตัวเลือกต่อคอนแทกตามท่ีต้องการและมักใช้ร่วมกับตัวต้านทาน
เสมอ เมื่อลด เพิ่ม ค่าความต้านทานก็จะช่วยในการสตาร์ทมอเตอร์ได้ 
  2. การควบคุมแบบอัตโนมัติ (Automatic control)  
 การควบคุมมอเตอร์แบบอัตโนมัตินี้ ใช้สวิทช์แม่เหล็กหรือคอนแทกเตอร์เป็นหลัก ซึ่งมีวิธี
ควบคุม 2 แบบ คือ 
     1) การควบคุมแบบกิ่งอัตโนมัติ (Semi Automatic control) 
 เป็นการควบคุมมอเตอร์แบบกิ่งอัตโนมัติ ซึ่งจะต้องใช้สวิทช์แม่เหล็กหรือคอนแทกเตอร์พร้อม
ปุุมสตาร์ท (Start push button) และปุุมสต๊อป (Stop push button) ต้ังแต่ 1 ชุดขึ้นไปอาจใช้
ร่วมกับ Drum switch ซึ่งมีลักษณะส่วนประกอบของวงจรดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.36  ลักษณะวงจรควบคุมแบบกึ่งอัตโนมัติ  
ท่ีมา : ประสิทธิ์ กันปี. (2532 : 38) 
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   2)  การควบคุมแบบอัตโนมัติ (Automatic control)  

 มีลักษณะคล้ายกับการควบคุมแบบกิ่งอัตโนมัติ คือต้องใช้สวิทช์แม่เหล็กและส่วนประกอบ
อื่นๆด้วย แต่สามารถก าหนดการท างานของวงจรมอเตอร์ตามท่ีต้องการได้ เพียงแต่กดปุุมสตาร์ท
เท่านั้น มอเตอร์และอุปกรณ์ต่างๆ ก็จะท างานตามท่ีเราต้องการทุกอย่างโดยอัตโนมัติ  มีลักษณะ
ส่วนประกอบของวงจรดังนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.37  ลักษณะวงจรควบคุมแบบอัตโนมัติ  
ท่ีมา : ประสิทธิ์ กันปี. (2532 : 39) 
 
 การควบคุมมอเตอร์แบบนี้จะต้องใช้สวิทช์และอุปกรณ์อย่างใดอย่างหนึ่ง หรือหลายอย่าง
ประกอบเข้าเป็นวงจรดังต่อไปนี้ 

       2.1)  สวิทช์ลูกลอย (Float switch)  
 สวิทช์ลูกลอยนี้ออกแบบเพื่อให้ช่วยการท างานของวงจรอย่างอัตโนมัติเพื่อควบคุมมอเตอร์
ปั๊ม ซึ่งจะต้องใช้ร่วมกับสวิทช์แม่เหล็กหรือคอนแทกเตอร์การท างานของสวิทช์ลูกลอยก็โดยอาศัยการ
เพิ่มและลดของระดับน้ าในแทงค์น้ า การเคล่ือนท่ีของลูกลอยด้วยก้านหรือโซ่ ก็จะท าให้ปิด เปิด 
วงจรไฟฟูาทีคอนแทกได้ ส าหรับคอนแทกของสวิทช์ลูกลอยนี้มีท้ังแบบปกติปิดและปกติเปิด แล้วน า
คอนแทกไปใช้กับวงจรควบคุมมอเตอร์ เพื่อท่ีจะให้มอเตอร์ปั๊มน้ าเข้าแทงค์ เมื่อระดับน้ าต่ ามากหรือ
น้ าจะหมดแทงค์ แต่เมื่อน้ าเต็มแทงค์แล้วคอนแทกของสวิทช์ลูกลอยก็จะตัดวงจรควบคุมไม่ให้มอเตอร์
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ท างาน จนกว่าจะใช้น้ าหมดแล้วมอเตอร์จึงจะท างานอีกเป็นเช่นนี้ตลอดไป นอกจากนี้ยังสามารถใช้
สวิทช์ลูกลอยปิด เปิด วาล์วที่ควบคุมการไหลของของเหลวได้ 
        2.2)  สวิทช์แรงดัน (Pressure switch) 
 อุปกรณ์ใดๆท่ีใช้ในงานอุตสาหกรรมท่ีต้องการแรงดันนั้นสามารถใช้สวิทช์แรงดัน(Pressure 
switch) ควบคุมระบบการท างานได้ ซึ่งอาจใช้กับงานต่างๆ เช่น เครื่องไฮดรอลิกระบบการหล่อล่ืน 
มอเตอร์ปั๊ม เช่น เครื่องปั๊มลม (air compressor) และระบบเครื่องท าความเย็นและเครื่องปรับอากาศ 
เป็นต้น 
 สวิทช์แรงดันอาจใช้กับแรงดันท่ีมีขนาดต่างๆกัน ถ้าเป็นแบบ bellow ก็ใช้ได้กับแรงดัน 
2000 psi แต่ถ้าเป็นแบบไฮดรอลิกสามารถใช้กับแรงดันถึง 15000 psi (Pounds per square inch) 
ปกติแล้วสวิทช์แรงดันท่ีนิยมใช้กันมากมักเป็นแบบ 1 ชุดคอนแทก (Single pole) แต่ท่ีเป็นแบบ 2 
ชุดคอนแทก (Double pole) ก็มีใช้กันท่ัวไป ตัวอย่างท่ีใช้สวิทช์แรงดันท่ีเห็นกันท่ัวๆไปก็คือ ปั๊มลม 
(air compressor) เมื่อลมเต็มตามท่ีต้องการมอเตอร์ก็จะหยุดด้วยสวิทช์แรงดัน ขณะท่ีเราเรียกว่า 
cutout แต่เมื่อแรงดันของลมต่ าลม สวิทช์แรงดันก็จะต่อเรียกว่า cut-in ให้วงจรมอเตอร์ท างานปั๊ม
ลมใหม่ 
           2.3)  นาฬิกาต้ังเวลา (Time clock)  

 เป็นสวิทช์ท่ีท างานตามช่วงเวลาท่ีต้องการใน 24 ช่ัวโมง หรือใน 1 วัน เช่น ต้องการให้
มอเตอร์สตาร์ททุกเช้าและหยุดทุกเย็น ทุกวันในเวลาเดียวกัน หรือใน 24 ช่ัวโมงอาจให้สตาร์ทท างาน
ทุก 24 ช่ัวโมง และหยุดเป็นเวลา 30 นาที ซึ่งจะมีตัวปรับส าหรับต้ังเวลาได้ เช่น ท่ีใช้ในระบบห้องเย็น
เป็นต้น หรือต้องการปั๊มน้ าในตอนเช้า และหยุดปั๊มในตอนเย็น เหล่านี้สามารถใช้ Time clock 
ควบคุมเวลาการท างานได้ 
         2.4)  เทอร์โมสตัท (Thermostat) 
 โดยปกติเทอร์โมสตัทมักใช้ร่วมกับ Pilot devices ท่ีมีความไวต่อระดับของของเหลวและ
แรงดันของแกส ท างานโดยอาศัยหลักการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ปกติมักใช้กับระบบเครื่องท าความ
เย็น เช่นเครื่องปรับอากาศ ห้องเย็น เพื่อจะควบคุมให้ได้อุณหภูมิท่ีต้องการ 
        2.5)  ลิมิตสวิทช์ (Limit switch) 
 เพื่อให้การท างานของเครื่องจักรเป็นไปโดยอัตโนมัติโดยเครื่องจักรนี้มีการเคล่ือนท่ีและให้มี
การท างานซ้ าๆอยู่เสมอเช่นเล่ือนไปซ้ายขาวเล่ือนขึ้นลงเป็นต้นเพื่อจุดประสงค์ของการท างานดังกล่าว
ต้องใช้ลิมิตสวิทช์ (Limit switch) โดยปกติลิมิตสวิทช์ต้องใช้ร่วมกับคอนแทกเตอร์เสมอ ซึ่งสามารถ
บังคับให้มอเตอร์หมุนกลับทางได้ 
        2.6)  โฟลว์สวิทช์ (Flow switch) 
 โฟลว์สวิทช์ (Flow switch) เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถใส่เข้าไปในท่อ ดังนั้น เมื่อของเหลวหรือ
อากาศไหลผ่านส่วนท่ีเรียกว่า Paddle ของสวิทช์ก็จะปิดหรือเปิดวงจรไฟฟูาด้วยคอนแทก ส าหระบ



54 
 

 
 

คอนแทกนี้ก็สามารถท่ีจะน าไปควบคุมวงจรให้มอเตอร์ท างานได้ ปกติแล้วโฟลว์สวิทช์ (Flow switch) 
จะมีคอนแทกท้ังแบบปกติเปิด (Normally Open NOและปกติปิด (Normally Closed NC) 
        2.7)  รีเลย์ถ่วงเวลา (Timing relays) 
       2.7.1)  รีเลย์ถ่วงเวลาแบบแดชพ็อท (Fluid dashpot timing relays)  

 Dashpot timing relays ท างานด้วยแม่เหล็กไฟฟูาอาจจะใช้กับไฟฟูากระแสสลับจนถึง 600 
โวลท์ คอนแทกของรีเลย์แบบนี้ท างานโดยการเคล่ือนท่ีของแกนเหล็ก สนามแม่เหล็กของขดลวดโซลิ
นอยด์ (Solenoid coil) จะท าให้แกนเหล็กเล่ือนไปต้านกับแรงหน่วงของลูกสูบท่ีก าลังเคล่ือนท่ีอยู่ใน
กระบอกน้ ามัน รีเลย์แบบนี้ท างานไม่ค่อยเท่ียงตรงนัก ซึ่งจะต้องรอให้ลูกสูบเล่ือนกลับจนถึงก้น
กระบอกเสียก่อน ถ้าหากลูกสูบเล่ือนกลับยังไม่หมด ระยะเวลาท่ีคอนแทกจะท างานไม่แน่นอน รีเลย์
แบบนี้จะถ่วงเวลา เมื่อขดลวดโซลินอยด์ได้รับกระแสไฟฟูาแล้ว และคอนแทกนั้นมีท้ังแบบปกติเปิด 
(NO) และปกติปิด (NC) ปกติมักใช้กับงานปิดเปิดวาล์วของระบบเครื่องท าความเย็น 
      2.7.2)  รีเลย์ถ่วงเวลาแบบนิวเมติก (Pneumatic timer)  

 ปกติ Pneumatic timer สร้างขึ้นมาเพื่องานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะ อุณหภูมิรอบๆ และ
แรงดันบรรยากาศจะไม่มีผลต่อการท างานของ Pneumatic timer สามารถปรับระยะถ่วงเวลาได้มาก 
และยังสามารถท่ีจะสร้างให้มีคอนแทกมากๆ ได้ด้วย 
 รีเลย์แบบนี้ ส่วนท่ีถ่วงเวลาจะมีโครงสร้างเป็นแม่เหล็ก ความสามารถในการถ่วงเวลาได้ช้า 
เร็ว ข้ึนอยู่กับการถ่ายเทอากาศเข้าไปยังหีบลม (bellow) และสามารถปรับให้อากาศเข้าได้มากน้อย 
เพื่อควบคุมระยะถ่วงเวลาช้า เร็วได้ การควบคุมให้รีเลย์แบบนี้ท างานอาจต้องอาศัยปุุมกด ( Push 
button) ลิมิตสวิทช์หรือลีเลย์อื่นๆ ปกติมักใช้ timing relay แบบนี้กับงานควบคุมท่ีเป็นอัตโนมัติ 
เช่น การท างานของมอเตอร์แบบเรียงล าดับ การส่งถ่ายงานต่างๆ  
     2.7.3)  รีเลย์ถ่วงเวลาแบบมอเตอร์ขับ (Motor driven timer) 
 เมื่องานท่ีต้องการปิดเปิดให้แน่นอน หรือต้องการให้ท างานเรียงล าดับก่อนหลังส่วนมากมักใช้
สวิทช์ถ่วงเวลาท่ีใช้มอเตอร์เป็นตัวขับ (Motor driven timer) เช่นในเครื่องซักผ้าท่ีต้องการให้
ระยะเวลาหนึ่งหมุนทิศทางหนึ่ง และอีกระยะหนึ่งให้หมุนทิศทางตรงข้าม ปกติมักใช้กับมอเตอร์ขนาด
ใหญ่ท่ีมีการสตาร์ทบ่อยๆ รีเลย์ถ่วงเวลาแบบนี้ประกอบด้วยซิงโครนัสมอเตอร์ลูกเล็กๆ ไปขับเพลาซึ่ง
มีลูกเบี้ยวติดอยู่ จะท าให้ลูกเบี้ยวไปปิด เปิดคอนแทกได้ตามต้องการ น าคอนแทกนี้ไปใช้ต่อเข้ากับ
วงจรไฟฟูา เพื่อไปควบคุมให้มอเตอร์ท างาน 
 

2.5.6  การควบคุมระบบเคร่ืองกล 
อุดมศักดิ์ สาริบุตร. (2549 : 47-60) ได้กล่าวว่าการควบคุมระบบเครื่องกล ดังนี้ 
        2.5.6.1  กลไก(Mechanism) และเครื่องจักร(Machine) 
กลไกเกิดจากการรวมวัตถุเกร็ง (Rigid Body) หลายๆ ช้ินเข้าด้วยกันโดยท่ีวัตถุเหล่านั้นจะถูก

โยงต่อกันไว้และเคล่ือนท่ีโดยมีรูปแบบเฉพาะ ท้ังนี้การเคล่ือนท่ีของวัตถุหนึ่งจะมาจากผลการเคล่ือนท่ี
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ของวัตถุอีกอันหนึ่ง กลไกพื้นฐาน ได้แก่ สังเกต(Linkages) ลูกเบี้ยว(Cams) และเฟือง(Gears) 
เครื่องจักรอาจจะเป็นช้ินเดียวหรือหลายช้ินรวมกัน และส่งผ่านแรงจากแหล่งก าเนิดเพื่อน าผลท่ีได้
จากแรงนั้นไปใช้งานกลไก Slide-Crank ประกอบด้วย Crank Connecting rod และ Slider แต่เมื่อ
น ามาใช้เป็นเครื่องยนต์สันดาปภายในก็จะกลายเป็น Machine และท าหน้าท่ีส่งแรงท่ีเกิดจากการ
ระเบิดของไอดีผ่านลูกสูบ (Piston) ไปยัง Connecting rod และ Crank ซึ่งจะน าผลจากแรงนั้นไป
หมุนล้อรถยนต์ (ในกรณีติดต้ังรถยนต์)  

        2.5.6.2  การเคล่ือนท่ี (Motion) 
การเคล่ือนท่ีของเครื่องจักรนั้น หลังจากเกิดการสันดาปในห้องเครื่องยนต์ก็จะเกิดพลังงาน 

พลังงานนั้นน ามาขับเคล่ือนท่ีของกลไก ท่ีพบบ่อยๆ แบ่งออกเป็น3 แบบคือ 
         1.  Continuous เป็นกลไกเคล่ือนท่ีแบบต่อเนื่อง โดยเคล่ือนท่ีจากต าแหน่ง

เริ่มต้นไปจนถึงต าแหน่งสุดท้าย คือครบรอบแล้วเวียนกลับท่ีต าแหน่งเริ่มต้น โดยไม่มีการหยุดหรือ
เคล่ือนท่ีย้อนกลับ 

 

 
 

ภาพที่ 2.38  การเคล่ือนท่ีของกลไกแบบต่อเนื่อง  
ท่ีมา : อุดมศักดิ์ สาริบุตร. ( 2549 : 48 ) 

 
          2.  Intermittent กลไกมีการเคล่ือนท่ีได้ครบรอบแล้วมีการหยุดในช่วง
ระยะเวลาหนึ่ง ระหว่างรอบของการเคล่ือนท่ี และก็ขับเคล่ือนต่อไป เช่น เครื่องบรรจุน้ าอัดลม เครื่อง
บรรจุเบียร์ เป็นต้น 
          3.  Reciprocating เป็นกลไกมีการเคล่ือนท่ีโดยเดินหน้าเคล่ือนท่ีและ
ย้อนกลับในระหว่างรอบของการเคล่ือนท่ี เช่น เคล่ือนท่ีของSlide เครื่องสูบลมท่ีท างานด้วยลูกเบี้ยว 
เป็นต้น 
         2.5.6.3  ลูกเบ้ียว (Cam) 
 ลูกเบ้ียวเป็นกลไกมูลฐานอีกประการหนึ่ง ท่ีมีการน าไปใช้งานอย่างแพร่หลายลักษณะของลูก
เบี้ยวส่วนใหญ่จะเป็นผิวโค้ง ซึ่งจากการหมุนเคล่ือนท่ีกลับไปกลับมาจะท าให้ตัวตามเคล่ือนท่ีตาม
ต้องการระบบของลูกเบ้ียวและตัวตาม 
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 เมื่อมีการน าลูกเบ้ียวไปใช้งาน จะต้องมีตัวตามประกอบด้วย ดังนั้นการเรียกช่ือระบบของลูก
เบ้ียวและตัวตามจึงอาศัยช่ือของลูกเบี้ยว และตัวตามมาประกอบกัน ลูกเบี้ยวแบ่งเป็นประเภทต่างๆ 
ตามลักษณะรูปร่าง เช่น มีลักษณะเป็นแผ่นเรียก Disk Cam (Radial Cam) ลักษณะคล้ายล่ิมเรียก 
Wedge Cam ส่วนตัวตามแบ่งได้ 2 ประเภทคือ แบ่งตามลักษณะรูปร่าง ได้แก่ Knifeed-ged เป็น
แบบท่ีส่วนท่ีสัมผัสกับลูกเบี้ยวเป็นปลายแหลม (ภาพท่ี 2.28 ก Flat-aced) ผิวท่ีสัมผัสเป็นเส้นตรง          
(ภาพท่ี 2.28 ข Spherical-faced) ผิวสัมผัสเป็นส่วนโค้ง (ภาพท่ี 2.28 ค และ ง Roller) ซึ่งส่วน
สัมผัสเป็นล้อกลมหมุนได้ เป็นต้น 

 
  ภาพที่ 2.39  ระบบการท างานของลูกเบ้ียว  
ท่ีมา : อุดมศักดิ์ สาริบุตร. ( 2549 : 49 ) 
 
 ส าหรับตัวตามอีกประเภทหนึ่ง แบ่งตามลักษณะการเคล่ือนท่ีรวมท้ังแนวการเคล่ือนท่ีด้วย 
ดังเช่น (ภาพท่ี 2.29 ก) คือ ตัวตามแบบ Radial Flat-faced translating ท่ีมีผิวสัมผัสเป็นเส้นตรง
และมีการเคล่ือนท่ีแบบ Translating ตามแนวรัศมี Offset Flat-faced translating เป็นแบบท่ีคล้าย
แบบแรกเพียงแต่แนวการเคล่ือนท่ีของตัวตามอยู่เยื้องจากแนวจุดศูนย์กลางของลุกเบี้ยว(ภาพท่ี 2.29 
ข) และ Spherical-faced oscillating(ภาพท่ี 2.29 ค) มีผิวสัมผัสเป็นเส้นโค้งและมีการเคล่ือนท่ี
กลับไปกลับมา เป็นต้น 
 

 
ภาพที่ 2.40  การเคล่ือนท่ีการท างาน กลับ-ไป-กลับ ของลูกเบี้ยว  

ท่ีมา : อุดมศักดิ์ สาริบุตร. (2549 : 49) 
 



57 
 

 
 

 เมื่อน าลูกเบี้ยวและตัวตามประเภทต่างๆ มาประกอบเข้ากัน ช่ือของระบบก็จะบอกถึง
ลักษณะต่างๆ เหล่านั้นอย่างชัดเจน ตัวอย่างเช่น 
 Radial Cam and Flat-Faced Offset Translating Follower (ภาพท่ี 2.30 ก) เป็นระบบ
ท่ีประกอบด้วยลูกเบี้ยวท่ีมีลักษณะเป็นแผ่น และตัวตามท่ีมีผิวสัมผัสเป็นเส้นตรงเคล่ือนท่ีแบบ 
Translation ตามแนวรัศมี โดยแนวการเคล่ือนท่ีเย้ืองกับแนวจุดศูนย์กลางลูกเบ้ียว 
 Radial Cam and Flat-Faced Oscillating Follower (ภาพท่ี 2.30 ข) ประกอบด้วยตัว
ตามท่ีมีผิวสัมผัสเป็นเส้นโค้งเคล่ือนท่ีแบบกลับไปกลับมา และลูกเบ้ียวที่มีลักษณะเป็นแผ่น  
 Radial Cam and Translating Knife-edged Follower (ภาพท่ี 2.30 ค) เป็นระบบลูก
เบี้ยวท่ีมีลักษณะเป็นแผ่นประกอบกับตัวตามแบบท่ีมีปลายแหลมเป็นผิ วสัมผัสเคล่ือนท่ีแบบ 
Translating ตามแนวรัศมี 
 Radial Two-lobe Frog Cam and Translating Offset Roller Follower(ภาพที่ 2.30 ง) 
 งานลูกเบี้ยวจึงน ามาใช้ในหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมมากมายเพื่อทดแทน
แรงงานท่ีกระท าทางตรงของกลไก 
 

 
ภาพที่ 2.41  ระบบลูกเบ้ียวประกอบระบบเป็นแผ่น 

ท่ีมา : อุดมศักดิ์ สาริบุตร. ( 2549 : 50 ) 
 

        2.5.6.3  เฟือง (Gears) 
เฟือง มีหลายประเภทแบ่งตามลักษณะของฟัน(Tooth) และตามลักษณะการวางตัวของเพลา

(Shaft) ท่ีเฟืองสวมอยู่ เช่น ฟันอาจจะตรงหรือโค้งเพลาขนานกันหรือตัดกันเป็นมุมฉาก เฟืองมีหน้าท่ี
ในการช่วยขับเคล่ือนและขาดรอบผ่อนแรง และเพิ่มแรงให้กับระบบกลไก 

        1.  หลักการท างานของเฟือง 
เฟืองเป็นรูปแบบเหมือนล้อท่ีมีฟันอยู่รอบๆ เส้นรอบวงของล้อซึ่งมันใช้งานโดยการขบกันกับ

ล้อท่ีมีฟันอยู่รอบๆ หรือเฟืองสะพาน ส่ิงส าคัญท่ีสุดของเฟืองคือ ฟันเฟือง ประโยชน์ของฟันเฟือง   
อินโวลูต(Involute) คือ เมื่อเฟือง 2 ตัวขบกันอัตราส่วนความเร็วจะคงท่ี ซึ่งยังท าให้เกิดการล่ืนไหล
ของฟันเฟืองน้อย และท าให้เกิดการกล้ึงไปของฟันเฟืองมาก ลักษณะเช่นนี้จะช่วยลดการสึกหรอและ
เพิ่มอายุการใช้งานของฟันเฟือง 
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ภาพที่ 2.42  แสดงลักษณะการท างานของเฟือง  

ท่ีมา : อุดมศักดิ์ สาริบุตร. ( 2549 : 51 ) 
 

 โดยปกติแล้ว เฟืองจะถูกตัดโดยมีระยะเผ่ือระหว่างฟันท่ีขบกันโดยเรียกว่า ระยะฟรี
(Backlash) ลักษณะการขบกันของฟันเฟืองจะอธิบายในลักษณะของค าว่า “เส้นผ่าศูนย์กลางพิตช์” 
หมายถึง อัตราส่วนของจ านวนฟันเฟืองกับเส้นผ่าศูนย์กลางวงกลมพิตช์ของเฟืองและสะท้อนถึงขนาด
รูปร่างของฟันเฟืองการขบกันของเฟืองท้ังสองต้องมีเส้นผ่าศูนย์กลางพิตช์เหมือนกันและมีมุมกด
เหมือนกัน 
 การค านวณเส้นผ่าศูนย์กลางพิตช์มีหลายวิธีด้วยกัน 
 เส้นผ่าศูนย์กลางพิตช์ =      จ ำนวนของฟันเฟือง / เส้นผ่ำศูนย์กลำงของวงกลมพิตช์
 เส้นผ่าศูนย์กลางพิตช์ =      (3.142) / วงกลมพิตช์ 
 เส้นผ่าศูนย์กลางพิตช์ =      (จ านวนฟัน + 2) / เส้นผ่าศูนย์กลางโตนอก 
 ความเร็วสัมพันธ์ระหว่างเฟืองท้ังสองขึ้นอยู่กับจ านวนฟันของแต่ละเฟือง และสามารถ
ค านวณได้ดังนี้ 
 ความเร็วของเฟืองตาม =      ความเร็วของเฟืองขับ(rmp) × (จ านวนฟันของเฟืองขับ /  
            จ านวนฟันของเฟืองตาม) 
        2.  ชนิดของเฟือง 
   1)  เฟืองตรง (Spur Gear set) เป็นเฟืองท่ีมีลักษณะเป็นล้อทรงกระบอกมี
ฟันขนานกันกับแกนตัวเฟือง มีหน้าตัดของฟันเฟืองขนานเท่ากันและเหมือนกันตลอดท้ังเฟือง 
 

 
 

ภาพที่ 2.43  เฟืองตรง  
ท่ีมา : (yourdictionary.2556) [ออนไลน]์ 
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   2)  เฟืองดอกจอก (Bevel Gear set) เฟืองชนิดนี้มีลักษณะรูปร่างเป็น
รูปทรงกรวย(Cone) ฟันของเฟืองจะอยู่โดยรอบของกรวย และขนานกับแกนของเฟือง เฟืองดอกจอก
จะใช้ส าหรับเปล่ียนทิศทางส่งก าลังระหว่างเพลาของล้อท่ีต้ังฉากกัน เช่น การส่งก าลังไปยัลเพลาของ
ล้อรถ เป็นต้น 
 

 
 

ภาพที่ 2.44  เฟืองดอกจอก  
ท่ีมา : (myfirstbrain.2556) [ออนไลน]์  
    
   3)  เฟืองหนอน ( Worm Gear Set ) ใช้ส าหรับส่งก าลังระหว่างเพลาท่ีไม้
ขนานกันและไม่ติดกัน ซึ่งต้องการให้มีอัตราทดสูง ชุดเฟืองหนอนประกอบด้วยเกลียวตัวหนอน        
(worm) และเฟืองหนอน (worm gear) โดยปรกติแล้วมักใช้ชุดเฟืองหนอนส่งก าลังระหว่างเพลาท่ีท า
มุมกัน  90 องศา  ชุดเฟืองหนอนนี้สามารถส่งก าลังได้มากกว่าการใช้เฟืองเฉียง ชุดเฟืองหนอนยัง
สามารถท างานด้วยอัตราทดสูงถึง 300 โดยท่ีการทดเพียงครั้งเดียว แต่ถ้าใช้เฟืองเฉียงจะเกิดปัญหา
ขึ้นในทางปฏิบัติ ข้อเสียของชุดเฟืองหนอนก็คือประสิทธิภาพของการส่งก าลังจะต่ า และมีความร้อน
เกิดขึ้นเนื่องจากการเสียดสีระหว่างฟันมากกว่า ท าให้ต้องค านึงเรื่องการระบายความร้อนท่ีเหมาะสม
ด้วย 

เกลียวตัวหนอนมีลักษณะคล้ายสกรูส่งก าลัง ประกอบด้วยเกลียว ซึ่งมีจ านวนปากต้ังแต่      
1 – 6 ปาก หรืออาจจะมากกว่านี้ก็ได้ ส าหรับเฟืองหนอนจะมีลักษณะท่ัวไปคล้ายกับเฟืองเฉียง แต่
ขอบของฟันอาจจะมีเฟืองเฉียงนั้นเอง ในการใช้งานส่วนมากมักจะใช้เฟืองหนอนท่ีมีฟันโค้งเว้า ส่วน
ของฟันนี้จะเข้ากับความโค้งของเกลียวตัวหนอน ท้ังนี้ก็เพื่อท่ีจะให้มีเนื้อสัมผัสระหว่างการขบกันเพิ่ม
มากขึ้น โดยท่ัวไปแล้ว ชุดเฟืองหนอนอาจจะแบ่งตามลักษณะพื้นท่ีสัมผัสได้เป็น 2 ชนิดคือ ชนิดฟัน
โอบหนึ่งด้าน(Single enveloping) และชนิดฟันโอบสองด้าน(Double enveloping)  

ลักษณะของชุดเฟืองหนอนชนิดฟันโอบหนึ่งด้าน ซึ่งประกอบด้วยเฟืองท่ีมีฟันโค้งเว้าเข้าโอบ
เกลียวตัวหนอนท่ีมีฟันโค้งเว้าเข้ามาโอบเกลียวตัวหนอน แล้วเกลียวตัวหนอนเองก็จะมีล าตัวโค้งเว้า
เข้ากับความโค้งของวงกลมพิตช์ของเฟืองหนอนชนิดนี้มีช่ือเรียกว่าตังหนอนฮินลีย์ ( Hendley 
worm) ซึ่งเมื่อน ามาประกอบกันแล้วจะมีลักษณะดังรูป ดังนั้นท้ังเฟืองหนอนและตัวเกลียวหนอนจะ
โอบซึ่งกันและกันในขณะท างานเป็นผลให้เฟืองมีพื้นท่ีซึ่งขบกันเพิ่มข้ึน ท าให้สามารถส่งก าลังได้สูงขึ้น 
แต่ต้องใช้ความระมัดระวังในการติดต้ังให้ได้ศูนย์มากขึ้น 
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ภาพที่ 2.45  เฟืองหนอน  
ท่ีมา : (myfirstbrain.2556) [ออนไลน]์  

 
        2.5.6.4  ระบบส่งก าลังด้วยสายพาน 
ระบบส่งก าลังท่ีจะพิจารณาในส่วนนี้จะกล่าวถึงสายพาน โซ่ และเฟือง ซึ่งมีความส าคัญใน

การส่งผ่านก าลังของเครื่องจักรกลต่างๆ อย่างมากมาย โดยเฉพาะในชุดขับและชุดตามของกลไก 
เครื่องจักรกล ซึ่งอุปกรณ์เหล่านี้แต่ละชนิดก็มีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกันออกไป 

สายพาน 
สายพานเป็นอุปกรณ์อย่างหนึ่งท่ีช่วยในการส่งถ่ายก าลังจากชุดขับไปยังชุดตามสายพานมีอยู่

หลายชนิด และท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายคือสายพานวีเบลต์ 
หลักการท างานของสายพานวีเบลต์  
สายพานวีเบลต์โดยปรกติใช้ส่งก าลังระหว่างเพลา 2 เพลา ซึ่งแกนเพลาท้ังสองต้องขนานกัน 

สายพานจะติดต้ังบนพูลเลย์ ซึ่งมีท้ังเพลาขับและเพลาตาม สายพานต้องมีความเสียดทานกับพูลเลย์
ในหว่างการท างาน ร่องของสายพานวีเบลต์จะนั่งบนร่องของพูลเลย์ 

ในการส่งถ่ายก าลังของสายพานนั้น สายพานจะต้องดึงและกดอยู่บนร่องพูลเลย์สายพานวี
เบลต์ จะเกิดความฝืดระหว่างด้านข้างของสายพานกันด้านข้างของพูลเลย์ ร่องของพูลเลย์จะลึกกว่า
ความหนาของสายพาน ความสามารถในการส่งก าลังของสายพานจะขึ้นอยู่กับแรง เสียดทานและส่วน
โค้งท่ีสัมผัสกับพูลเลย์ ส่วนโค้งท่ีสายพานสัมผัสจะท าให้เกิดการส่งก าลังได้มากขึ้น 

ขณะท่ีสายพานเริ่มต้นท างานนั้น สายพานจะเปล่ียนความเร็วในการขับเป็นการส่งแรงปิดไป
ยังตัวตาม ลักษณะการเปล่ียนแปลงความเร็วมีด้วยกัน 3 วิธี คือ 

1.อัตราส่วนความเร็ว 1:1 (ก) 
2.ความเร็วเพิ่มข้ึน (ข) 
3.ความเร็วลดลง (ค) 
อัตราส่วนความเร็วระหว่างพูลเลย์ท้ังสองสามารถค านวณได้จากสูตรต่อไปนี้ 
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ความเร็วพูลเลย์ตาม = เส้นผ่านศูนย์กลางของพูลเลย์ (mm) x 
                             ความเร็วของ พูลเลย์ขับ (rpm) / เส้นผ่านศูนย์กลาง 
                             ของพูลเลย์ตาม (mm) 
โดยท่ังๆไปแล้วเป็นท่ียอมรับกันว่าสายพานวีเบลต์ท่ีใช้กันมีข้อจ ากัดในด้านความเร็วคือ

ความเร็วอยู่ระหว่าง 300 – 3,000 เมตรต่อนาที (1,000 – 10,000 ฟุตต่อนาที)  
 

 
ภาพที่ 2.46  แสดงการติดต้ังร่องของสายพานวีเบลต์  

ท่ีมา : อุดมศักดิ์ สาริบุตร. ( 2549 : 55 ) 
 

ชนิดของสายพาน  
สายพานวีเบลต์แบบร่องเดียว  สายพานชนิดนี้นิยมใช้กันมากท่ีสุด ซึ่งเป็นสายพานท่ีใช้ส่ง

ก าลังระหว่างเพลาซึ่งขนานกัน และยังใช้กับพูลเลย์ในแนวมุมอีกด้วย 
สายพานวีเบลต์แบบหลายร่อง  สายพานแบบหลายร่องนี้ใช้เพื่อเพิ่มความสามารถในการส่ง

ก าลัง ซึ่งตัวสายพานจะติดต้ังอยู่บนพูลเลย์หลายร่องเช่นเดียวกัน 
สายพานแถบวีเบลต์  สายพานชนิดนี้ถูกออกแบบมาเพื่อใช้งานโดยท าให้สายพานไม่บิดหรือ

หลุดออกจากร่อง ของพูลเลย์ โดยมีแถบยาง ยึดเช่ือมสายพานเพิ่มความแข็งแรง 
        2.5.6.5 ระบบส่งก าลังด้วยโซ่ขับ 
โซ่ขับเป็นอุปกรณ์ในการส่งถ่ายก าลังชนิดหนึ่งซึ่งไม่ล่ืนไถลเหมือนกับสายพาน โซ่ขับท่ีใช้ใน

การส่งถ่ายก าลังมีอยู่หลายแบบ และแบบท่ีนิยมมากท่ีสุดก็คือ โซ่ขับแบบโรลเลอร์ (roller chain) 
หลักการท างานของโซ่ขับ 
โซ่และเฟืองมีหน้าท่ีพื้นฐานเหมือนกัน โดยเป็นสายพานและพูลเลย์ ในการส่งถ่ายก าลัง

ระหว่างแกนเพลาท่ีขนานกันและสามารถส่งถ่ายก าลังได้สูงกว่าสายพานท่ัวไปเพราะโซ่ขับและยม
เฟืองโซ่จะมีลักษณะการท างาน โดยมีฟันเฟืองโซ่ขับ ซึ่งท าให้เกิดความยืดหยุ่นท่ีน้อย 

โซ่ขับต้องมีความไวต่อการเยื้องศูนย์มากกว่าสายพาน และจะต้องปรับให้มีความตึงท่ี
เหมาะสม โดยท่ัวๆ ไปแล้ว โซ่จะต้องใช้ความเร็วถึง 1,350 เมตรต่อนาที (4,500 ฟุตต่อนาที) 
ความเร็วของเฟืองโซ่ตามต้องสัมพันธ์กับความเร็วของเฟืองโซ่ขับ โดยวิธีค านวนจากสูตร จ านวนฟัน
ของเฟืองโซ่ขับและฟันของเฟืองโซ่ตาม 

ความเร็วรอบของเฟืองโซ่ตาม = ความเร็วรอบของเฟืองโซ่ขับ (rpm) x 
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                             จ านวนฟันของเฟืองโซ่ขั ) / จ านวนฟันของเฟืองโซ่ตาม 
ชนิดขิงโซ่ขับ 
โซ่โรลเลอร์ท่ีใช้กันส่วนใหญ่เป็นแถวเด่ียวหลายๆ แถว และจ านวนของข้อโซ่จะพิจารณา จาก

ก าลังท่ีจะส่ง โซ่พิตช์คู่จะใช้ในงานท่ีมีภาระงานเบาและท่ีความเร็วรอบต่ าเพราะราคาถูกด้วย 
 

 
 

ภาพที่ 2.47  แสดงการท างานโซ่และเฟืองโซ่   
ท่ีมา : (thechain.2556) [ออนไลน]์ 

 

2.6  ศึกษาวัสดุและกรรมวิธีการผลิต 
 

2.6.1  การเลือกระบบต่างๆมาใช้ 
 ควรจะศึกษารายละเอียดหาข้อมูลมาซึ่งถูกต้องกับความเหมาะสม และระบบนั้นจะต้องมี
ส่วนสัมพันธ์กับขั้นตอนการผลิตท่ีจะให้วิธีการเป็นอัตโนมัติและรวดเร็วท่ีสุด จะใช้ระบบนี้ท้ังหมด
อาจจะเสียค่าใช้จ่ายสูงเกินไปไม่คุ้มทุน ควรจะใช้ระบบกึ่งอัตโนมัติเป็นการลดค่าใช้จ่ายในการผลิตใน
การเลือกกลไกของการผลิต จะต้องขึ้นอยู่กับหลายส่วนประกอบท่ีจะเป็นตัวประสานในงานและการ
ควบคุม เช่นอุณหภูมิ ฝุุน ควัน แรงส่ันสะเทือน และส่ิงกีดขวางและควรค านึงถึง 
       1) ค่าของพลังงาน 
        2) ความเร็วของเครื่องและผลผลิต 
        3) ตัวบุคคลท่ีท างานคือ มีความช านาญในด้านท่ีเหมาะสมหรือไม่ 
        4) การจัดรูปงานว่าเครื่องมือมีผลตามการควบคุมหรือไม่ 
        5) งบประมาณ 
        6) วัตถุดิบ 
        7) ความสามารถในการท างาน 
        8) เวลาและอุปกรณ์ในการบ ารุงรักษา 
 บัญชา ธนบุญสมบัติ. (2543 : 51) ได้กล่าวว่า การเลือกใช้ชนิดของวัสดุและกรรมวิธีการผลิต
ท่ีเหมาะสมนั้นจะเป็นกระบวนการท่ีด าเนินไปอย่างช้าๆ ในระหว่างขั้นตอนต่างๆ ของการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์แม้ว่าผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดอาจจะมีรายละเอียดบางประการท่ีแตกต่างกันแต่รูปแบบการ
เลือกใช้วัสดุโดยท่ัวไปนั้นจะมีข้ันตอนบางอย่างคลายคลึงกัน วัสดุท่ีจะน ามาใช้ในการผลิตเครื่องขัดผิว
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วาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ สอดคล้องในการใช้งาน ในเรื่องเหล็กไร้สนิม 
หรือ สเตนเลสสตีล (Stainless Steel)  
 
 2.6.2  ความเป็นมาของสเตนเลสสตีล   
 โลหะท่ีทนต่อการกัดกร่อนถูกค้นพบครั้งแรกโดยนักโลหะวิทยาชาวฝรั่งเศส ปิแอร์ เบอร์แทร์ 
(Pierre Berthier) ในปี ค.ศ. 1821 เขาพบว่าเมื่อโลหะผสมกับโครเมียมจะมีคุณสมบัติทนต่อการกัด
กร่อนจากกรดบางชนิด อย่างไรก็ตาม โลหะผสมโครเมียมในยุคนั้นยังมีความเปราะสูง แม้ต่อมาในปี 
1875 บรัสท์สเลอิน (Brustlein) ชาวฝรั่งเศส จะได้ค้นพบว่า จุดส าคัญของเหล็กกล้าโครเมียมต้อง
ควบคุมปริมาณคาร์บอนให้ต่ ามากมากท่ีประมาณ 0.15 % ก็ตาม แต่ยังไรก็ตามด้วยเทคโนโลยียุคนั้น
ก็ยังไม่สามารถผลิตโลหะท่ีมีคาร์บอนต่ าได้ 
 ในปี 1913 Mr. Harry Bradley แห่งมหาวิทยาลัย Sheffield  ประเทศอังกฤษได้วิจัย
ทดลองค้นคว้าผสมธาตุต่างๆ ลงในเหล็กกล้าและดูว่าจะให้คุณภาพในด้าน ใด ท าให้เขาได้ค้นพบ
เหล็กกล้าไร้สนิมหรือเรียกกันท่ัวไปว่าเหล็กกล้าสเตนเลส (Stainless Steel) ซึ่งต่อไปนี้จะเรียกส้ันๆ
ว่าสเตนเลส โดนในขณะท่ีทดลองได้เพิ่มธาตุโคเมียม Chromium :Cr มากกว่า 12 เปอร์เซ็นต์ พบว่า 
สเตนเลสมีความต้านทานการกัดกร่อนในบรรยากาศแวดล้อมของกรด Acideorrosionการค้นพบของ
เขาจึงเป็นรากฐานของการพัฒนาสเตนเลสเกรดต่างๆท่ีทนต่อการกัดกร่อน   ต่อมาในปี 1920 ได้มี
การผลิตสเตนเลสขึ้นมาสองชนิด ท่ีใช้กันมากท่ีสุดในวลานั้นคือ 
 สเตนเลส เกรดมาร์เทนซิติค มีส่วนผสมของโครเมียม 13-18 เปอร์เซ็นต์  และสเตนเลสเกรด
ออสเทนนิติค มีส่วนผสมของโครเมียม 18 เปอร์เซ็นต์ และนิเกิล 8 เปอร์เซ็นต์ ในปัจจุบันสเตนเลสจะ
หมายถึงเหล็กกล้าท่ีต้านทานต่อการกัดกร่อนได้ดีว฿งมีส่วนผสมของโครเมียมไม่ต่ ากว่า 10.5 
เปอร์เซ็นต์ โดยท าให้เกิดฟิล์มเคลือบผิวถาวร Passive film ซึ่งมันสามารถสร้างฟิล์มโครเมียมออก
ไซค์นี้เคลือบผิวตัวเองได้ใหม่ข้ึนอยู่กับระดับพลังงานของอะตอมโครเมียม ด้วยเหตุนี้จึงท าให้สเตนเล
สมีคุณสมบัติต้านทานการกัดกร่อนได้ดี 
         2.6.2.1  คุณสมบัติท่ัวไป และ คุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางกายภาพของ    
สเตนเลสเมือ่เปรียบเทียบกับวัสดุประเภทอื่น ค่าความหนาแน่นสูงของสเตนเลสแตกต่างจากวัสดุท่ีใช้
ในการก่อสร้างอื่นๆ อย่างเห็นได้ชัด ในส่วนของคุณสมบัติท่ีเกี่ยวกับความร้อนความสามารถทนความ
ร้อนของสเตนเลสมีข้อสังเกต 3ประการคือ 
          1) การมีจุดหลอมเหลวสูง ท าให้มีอัตราความคืบดีเมื่อเทียบกับเซรามิคท่ี
อุณหภูมิต่ ากว่า 1000 องศา C  
          2) การท่ีมีค่าน าความร้อนระดับปานกลาง ท าให้สเตนเลส เหมาะท่ีจะใช้ใน
งานท่ีต้องทนความร้อน หรือต้องการคุณสมบัติน าความร้อนได้ดี 
          3) การมีค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัวระดับปานกลาง จึงสามารถใช้ความยาว
มากๆได้ โดยใช้ตัวเช่ือมน้อย เช่น การท าหลังคา 
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         2.6.2.2  คุณสมบัติเชิงกล สเตนเลสโดยท่ัวไปจะมีส่วนประสมของเหล็กประมาณ 70-
80เปอร์เซ็นต์ จึงท าให้มีคุณสมบัติของเหล็กท่ีส าคัญ 2 ประการ คือ ความแข็งและความแกร่ง 
พลาสติกซึ่งเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างกว้างขวางมีความแข็งแรงและโมดูลัส ความยืดหยุ่นต่ า ส่วนเซรามิก
มีความแข็งแรงและความเหนียวสูงแต่มีความแกร่งหรือความสามารถรับแรงกระแทกโดยไม่แตกหักต่ า 
สเตนเลสให้ค่าท่ีเป็นกลางของความแข็ง ความแกร่ง และความเหนียว เนื่องจากมีส่วนผสมของธาตุ

เหล็กอยู่มากและจะมีเพิ่มขึ้นอีกในชนิดออสเตนิติก ของสเตนเลส ไม่ว่าจะเป็นชนิดที่อ่อนตวัง่ำย ซ่ึง

สามารถท าให้ขึ้นรูปเย็นได้ดี เช่นการขึ้นรูปลึก Deep Drawing จนถึงชนิดความแข็งแรงสูงสุด ซึ่งได้
จากการขึ้นรูปเย็นหรือการท าให้เย็นตัวโดยเร็ว Quenching หรือชนิดชุบแข็ง แบบตกผนึก 
Precipitation Hardening ซึ่งเหมาะใช้ท าสปริง 
 

 
ภาพที ่2.48  สเตนเลส สตีล   

ท่ีมา : (thomasnet.2556) [ออนไลน]์ 
 
        2.6.2.3  คุณสมบัติของสเตนเลส สเตนเลสต่างชนิดกันท่ีมีโครงสร้างต่างกัน จะมีลักษณะ
ค่าความแข็งแรงท่ีเปล่ียนแปลงแตกต่างกัน ค่าความแข็งแรงโดยท่ัวไปของสเตนเลสมี4ชนิด 
      1) เกรดมาร์เทนซิติก มีค่าความจ านนความแข็งแรงYield Strength : YS และ
ค่าความแข็งแรงสูงสุด Ultimate Tensile  Strength : UTS สูงมากในสภาพท่ีผ่านกระบวนการอบ
ชุบ แต่จะมีค่าการยืดตัว Elongation : EL เปอร์เซ็นต์ ต่ า  
      2) เกรดเฟอร์ริติก มีค่าความจ านนความแข็งแรงและค่าความแข็งแรงสูงสุดปาน
กลาง เมื่อรวมกับค่าความยืดตัวสูง จึงท าให้สามารถขึ้นรูปได้ดี 
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      3) เกรดออสเตนิติก มีค่าความจ านนความแข็งแรงใกล้เคียงกับชนิดเฟอร์ริติก แต่
มีค่าความแข็งแรงและความยืดหยุ่นสูง จึงสามารถขึ้นรูปได้ดีมาก 
      4) เกรดดูเพล็กซ์ ออสเตไนท์ – เฟอร์ไรด์ มีค่าความจ านนความแข็งแรง และค่า
ความยืดตัวสูงจึงเรียกได้ว่า เหล็กชนิดนี้มีความแข็งแรง และความเหนียว Ductility ท่ีสูงเป็นเลิศ 
ความต้านทานการกัดกร่อนได้ดี โลหะทุกชนิดท่ัวไปจะท าปฏิกิริยาออกซิไดซ์และท า ให้เกิดสภาพ
พื้นผิวเหล็กผุกร่อน ท่ีเรียกว่าเป็นสนิมแต่สเตนเลสมีโครเมียมผสมอยู่ 10.5เปอร์เซ็นต์ ขึ้นไป ท าให้
คุณสมบัติของฟิล์มออกไซค์บนพื้นผิวเปล่ียนแปลงไป กลายเป็นฟิล์มปกปูอง หรือ  พลาสซิสเลเยอร์  
Passive Layer ท่ีเหมือนเกราะปูองกันการกัดกร่อน ซึ่งปรากฏการณ์นี้เรียกว่า พลาสซิวิต้ี Passivity 
ฟิล์มปกปูองนี้จะมีขนาดบางมาก ส าหรับแผ่นสเตนเลสบางขนาด 1 มิลลิเมตร ฟิล์มหรือพลาสซิสเล
เยอร์  จะมีความบางเทียบเท่าวางกระดาษ 1 แผ่น บนตึกสูง20 ช้ันและมองตาเปล่าไม่เห็นฟิล์มนี้
เกาะติดแน่น และท าหน้าท่ีปกปูองสเตนเลส จากการกักกร่อนท้ังมวลหากน าไปผลิตแปรรูปหรือใช้
งานในสภาพเหมาะสม เมื่อมีการขีดข่วน ฟิล์มปกปูองนี้จะสร้างขึ้นใหม่ได้ ความคงทนของพลาสซิสเล
เยอร์  เป็นปัจจัยหลักของความต้านทานการกักกร่อนของสเตนเลส นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับสภาพกัด
กร่อนอันได้แก่ ความรุนแรง ของปฏิกิริยาออกซิไดซ์ ความเป็นกรด ปริมาณสารละลายคลอไรค์และ
อุณหภูมิ โดยท่ัวไปแล้วการเพิ่มปริมาณโครเมียมจะช่วยเพิ่มความต้านทานการกัดกร่อนของ สเตนเลส 
การเติมนิเกิลจะช่วยเพิ่มความต้านทานการกักกร่อนโดยท่ัวไปให้ทนสภาวะกัดกร่อนรุนแรงได้ ส่วนโม
ลิบดินัมจะช่วยเพิ่ม ความต้านทานการกัดกร่อนเฉพาะท่ี  เช่น การกัดกร่อนแบบรูเข็ม Pitting 
Corrosion ในทางปฏิบัติสเตนเลสชนิดเฟอร์ริติก มีการใช้งานจ ากัดในสภาพการกัดกร่อนปานกลาง
และในสภาพชนบทท้ังชนิดเฟอร์ริติกและออสเตนิติกสามารถใช้ท าอุปกรณ์เครื่องใช้ในครัวเรือนได้ แต่
เนื่องจากชนิดออสเตนิติกสามารถทนการกัดกร่อนได้ดีและท าความสะอาดง่าย จึงนิยมใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหาร และเครื่องด่ืม นอกจากนี้ชนิดออสเตนิติกยังทนการกัดกร่อนจากสารเคมีหลาย
ประเภทได้แก่ กรด อัลคาลายด์ เป็นต้น ซึ่งใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมเคมีและกระบวนการ
ผลิตต่างๆ 
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ภาพที ่2.49  สเตนเลส สตีล   
ท่ีมา : (stainlessteelnews.2556) [ออนไลน]์ 

 
 เหล็กไร้สนิม หรือ สเตนเลส Stainless Steel ค้นพบครั้งแรกในราวปี 1913 เป็นโลหะผสมท่ี
มีโครเมียมผสมอยู่ประมาณ 13  เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีคุณสมบัติทนต่อการกัดกร่อนจากธรรมชาติได้ดี ใน
ปัจจุบันวิทยาการได้เปล่ียนแปลงไปมากได้มี ผลิตภัณฑ์ประเภทสเตนเลสสตีล ซึ่งได้ใช้กันอย่าง
กว้างขวางแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิดด้วยกันคือ  
 มาเท็นซิติคสเตนเลสสตีล Martensitic Stainless Steel เป็นเหล็กไร้สนิมชนิดท่ีสามารถชุบ
แข็งได้ เช่ือมได้ ใช้กันในงานใบพัดเครื่องเทอร์ไบน์ Turbine เครื่องเรือน เช่น ช้อน ส้อม มีด  
 ออสเท็นนิติคสเตนเลสสตีล Austenitic Stainless Steel เป็นเหล็กไร้สนิมท่ีไม่สามารถจะ
ชุบแข็งได้ ถ้าชุบ ณ อุณหภูมิ 1050 องศา C แล้ว โลหะจะนิ่มไร้สารแม่เหล็ก มีความต้านทานต่อการ
กัดกร่อนสูงมาก ส่วนมากใช้ในงานอุตสาหกรรมเคมี เครื่องด่ืม อาหาร และงานด้านตบแต่ง 
 เฟอร์ริติคสเตนเลส Ferrite Stainless Steel เป็นโลหะไร้สนิมท่ีชุบแข็งไม่ได้ การตบแต่ง
โครงสร้างสามารถท าได้หลังจากกรรมวิธีโคลค์เวร์คกิ้ง Cold Working เท่านั้น โครงสร้างจะเป็นชนิด
เฟอร์ไรท์ Ferrite และคาร์ไบด์ Carbide ส่านมากใช้ในงานท่ีต้องการคุณสมบัติทางด้านช่างได้ดี แต่
ความทนต่อการกัดกร่อนน้อยลง  
 ทวี ศักด์ิ  อ่วมน้อย . (2543 :  60-61) อ้างถึง ลักษณะภายนอกของสเตนเลสสตีล 
Characteristics และคุณสมบัติทางกายภาพ Physical Properties ดังนี้ 
 สเตนเลส สตีลมักพบในลักษณะเป็นแผ่น หรือเป็นม้วน ส าหรับใช้ในโรงงาน และชนิดท่ีเป็น
ท่อ นอกจากนี้ก็ยังมีลักษณะท่ีเป็นแผ่นขนาดต้ังแต่ ¼ นิ้วขึ้นไป สเตนเลสสตีล มีลักษณะท่ีมองเห็นได้
จะเป็นโลหะผสมท่ีมีสีขาวอมฟูา มีท้ังชนิดท่ีเป็นมันและด้าน 
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 คุณสมบัติทางกายภาพ Physical Properties ของสเตนเลสสตีล ท่ีใช้ในวงการอุตสาหกรรม
นั้น จะมีส่วนผสมของโครเมี่ยม 13 เปอร์เซ็นต์ คาร์บอน 0.2 – 0.4 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีคุณสมบัติทาง
กายภาพ ดังนี้ 
               1. ทนต่อการกัดกร่อนในสภาพบรรยากาศ 
               2. มคีวามเหนียวเมื่อน าไปอบ ณ อุณหภูมิ 500 – 700 องศา C 
               3. มีความแข็งแกร่ง แต่จะเปราะหักเมื่อมีส่วนผสมของธาตุคาร์บอนมากกว่า  
0.5  เปอร์เซ็นต์ 
              4. ทนต่อแรงดึง คุณสมบัติท่ีดีเด่นบางประการ เช่นมีผิวท่ีเป็นมันวาวไม่หมอง ให้
ความรู้สึกท่ีแข็งแกร่ง โปร่งเบา และคุณสมบัติอีกข้อหนึ่งคือ ทนต่อการกัดกร่อน 
        2.6.2.4  ผิวสเตนเลส รีดเย็น โดยท่ัวไปมีหลากหลายแบบเพื่อสนองความต้องการของ
ผู้ใช้หลากหลายประเภท ซึ่งแบ่งได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 2.2  ประเภทของผิวสเตนเลส 
ช่ือผิว วิธีการขัด 

BA เป็นผิวสเตนเลสแบบมันวาว มีความสะท้อนแสง 54% 

2D ผิวด้านไม่เงา มีความสะท้อนแสง 13% ผลิตโดยวิธีการรีดเย็นจาก
โรงงาน ตามด้วยการอบอ่อน และขจัดคราบออกไซค์ออก 

2B ลักษณะผิวจะเงาขึ้นเล็กน้อยจากผิว 2D มีความสะท้อนแสง 22% 
ในเกรดออสเทนนิติค (304, 316) และ 46% ในเกรดเฟอร์ริติก 
(410, 430) 

No.4 เป็นผิวที่มีการขัดด้วยกระดาษทรายเบอร์ 150 - 180 
No.5 เป็นผิวขัด No.4 ท่ีผ่านเครื่องปรับผิว (Skin pass) 
No.6 เป็นผิวขัดด้วยวัสดุขัดเบอร์200 - 300 
No.7 เป็นผิวขัดด้วยวัสดุขัดประเภทผ้าสักหลาด (Buffing) 
No.8 ขัดผิวให้มีความเงาเหมือนกระจก (Mirror Finish) ผ่านการขัดด้วย

วัสดุขัดประเภทส าลี หรือผ้าสักหลาด 
HL ขัดผิวอย่างละเอียดด้วยกระดาษทรายให้มีรอยขีดเป็นเส้นต่อเนื่อง

คล้ายเส้นผม (Hairline) 
 
 วิธีการขัดผิวสเตนเลสให้ได้ผิวท่ีเหมาะสมแก่การใช้งานนั้นเป็นส่ิงส าคัญท่ีต้องพิจารณา
เช่นเดียวกันโดยวิธีการขัดท่ีนิยมใช้ ได้แก่ การขัดผิวด้วยกระบวนการเชิงกล นิยมใช้กับสเตเลสท่ีเป็น
แผ่นหนา หรือสเตนเลสในลักษณะเป็นม้วน การขัดผิวด้วยกระบวนการทางเคมี นิยมใช้กับช้ินงานส
เตนเลสขนาดเล็ก และบาง เช่นสารกิ่งตัวน า Semiconductor ซึ่งไม่เหมาะท่ีจะขัดด้วยกระบวนการ
เชิงกล การขัดผิวผิวกระบวนการทางไฟฟูา นิยมใช้กับช้ินงานสเตนเลสท่ีต้องการความละเอียด และ
ความสะอาดของผิวสูง เช่น อุปกรณ์ ส าหรับผลิตยา หรือเครื่องส าอาง 
 หมายเหตุ L Grades แสดงถึง สเตนเลสนั้นมีคาร์บอนผสมอยู่น้อย Low Carbon ซึ่ง L 
เกรดจะเพิ่มความต้านทานพิเศษของการกักกร่อนตามขอบเกรน แม้ผ่านการเช่ือมมาแล้ว แต่สเตนเลส
ชนิด L เกรด ราคาจะสูงกว่าชนิดธรรมดา เช่น 304L, 316L เป็นต้น 
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2.7  ศึกษาสัดส่วนของมนุษย์ที่สัมพันธ์กับผลิตภัณฑ์ 
 

 อุดมศักดิ์ สาริบุตร (2549 : 71 - 83) กล่าวถึงการออกแบบโดยท่ัวไป คือ การสร้างสรรค์ส่ิง
ต่างๆ รวมถึงสภาพแวดล้อมเพื่อสนองความต้องการของมนุษย์เพิ่มความสะดวกสบายในการท างาน 
เป็นการออกแบตามสัดส่วนร่างกายมนุษย์ Ergonomic Design ความหมายส้ันๆ ของ Ergonomics 
คือ "Fitting the Job to the worker" หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า Human engineering factors 
สามารถดัดแปลงน าไปใช้กับอะไรก็ได้ท่ีมนุษย์เป็นผู้ใช้สอย เป็นค ามาจากภาษากรีก  

Ergon=  การท างาน(Work) 
Nomas=  กฎเกณฑ์ (Law)  
การออกแบบท่ีดีจะต้องมีข้อมูลท่ีสัมพันธ์กับมนุษย์และความเป็นอยู่ของมนุษย์ โดยเกี่ยวข้อง

กับพื้นฐานทางร่างกายมนุษย์และสังคม ส าหรับน าไปสู่ขั้นตอนการออกแบบอย่างมีหลักเกณฑ์
จุดเริ่มต้นของการออกแบบจะต้องศึกษาวิชาท่ีเกี่ยวข้องดังนี้ 

มานุษยวิทยา Anthropometry คือการศึกษาขนาดสัดส่วนต่างๆ ของมนุษย์ 
สรีรศาสตร์ Physiology คือ วิชาว่าด้วยความสามารถในการท างานของอวัยวะต่างๆ ของ

ร่างกาย 
จิตวิทยา Psychology เกี่ยวของกับความคิด ความรู้สึก Mental  และอารมณ์

Emotionalarea ซึ่งรวมเรียกว่า พฤติกรรมของมนุษย์ Human behavior พัฒนาการ 
Development และการแสดงออก Performance เกี่ยวข้องกับการตอบสนองต่อส่ิงแวดล้อม 

สังคมวิทยา Sociology ข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับสังคมมนุษย์ การออกแบบตามสัดส่วนร่างกาย
มนุษย์ Ergonomics เริ่มใช้ในอังกฤษเป็นครั้งแรกเมื่อปี ค.ศ.  1949 โดยจัดต้ังสมาคม The 
Ergonomics Research Society 

สัดส่วนทางด้านกายวิภาค Anatomy ของมนุษย์เป็นปัจจัยส าคัญในการออกแบบ การ
ออกแบบท่ีดีจะได้ผลดีจะต้องแน่ใจว่าเหมาะสมกับกลุ่มเปูาหมายอย่างแท้จริง การค านึงถึงสัดส่วนใช้
สอยส่วนตัวได้แก่ เกี่ยวกับมือซึ่งเป็นเครื่องมือช้ินแรกของมนุษย์ใช้สัมผัสท า หยิบ อุ้ม บิด และกอบ 
ท านองเดียวกันแขนท่ีช่วยในการยก อุ้ม ดึง วัตถุต่างๆ หรือแม้กระท้ั งขาก็ช่วยในการเคล่ือนไหว
ร่างกาย เคล่ือนท่ีไป 

 

2.7.1  แสดงตัวเลขอัตราส่วนระหว่างมิติส่วนต่างๆ ของร่างกายต่อความสูงยืน และมิติวิกฤต 
Critical Body Dimension 
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ตารางที่ 2.3  การแสดงตัวเลขอัตราส่วนระหว่างมิติส่วนต่างๆของร่างกาย 
หมายเลข มิติส่วนต่างๆของร่างกาย อัตราส่วน ต่ าสุด เฉล่ีย สูงสุด 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
 

ความสูงยืน 
ความสูงระดับตา 
ความสูงระดับไหล่ 
ความสูงระดับมือ 
ความสูงเอื้อมมือข้ึนบน 
ความสูงนั่ง 
ความสูงระดับตา 
ความสูงระดับท่ีนั่งถึงระดับไหล่ 
ความสูงจากท่ีนั่งถึงข้อศอก 
ความสูงจากท่ีนั่งถึงตอนบนของขาอ่อน 
ความสูงจากพื้นถึงตอนบนของเข่า 
ระยะจากหน้าทองถึงเข่า 
ระยะจากก้นถึงระดับน่องตอนบน 
ระยะจากก้นถึงเข่า 
ความยาวของขาท่ีนั่ง 
ความกว้างของท่ีนั่ง 
ระยะเอื้อมแขนไปข้างหน้า 
ความกว้างกางแขน 
ความกว้างระยะศอก 
ความกว้างของไหล่ 
 

1.000 
0.933 
0.827 
0.437 
1.255 
0.523 
0.460 
0.354 
0.143 
0.082 
0.303 
0.223 
0.254 
0.329 
0.626 
0.226 
0.491 
1.022 
0.262 
0.253 
 

148.30 
138.36 
122.64 
64.80 
186.11 
77.56 
68.21 
52.49 
21.20 
12.16 
44.93 
33.07 
37.66 
48.79 
92.83 
33.51 
72.81 
151.56 
38.85 
37.51 
 

160.60 
146.60 
132.81 
70.18 
201.55 
83.99 
73.87 
56.85 
22.96 
13.16 
48.66 
38.81 
40.79 
52.83 
100.53 
36.29 
78.85 
164.13 
42.12 
40.63 

173.27 
161.66 
143.29 
75.11 
217.45 
90.62 
97.70 
61.33 
24.77 
14.20 
52.50 
38.63 
44.01 
57.00 
108.46 
39.15 
85.07 
177.08 
45.37 
43.83 
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ตารางที่ 2.4  การแสดงส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
หมายเลข มิติส่วนต่างๆ ของร่างกาย ต่ าสุด เฉล่ีย สูงสุด 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
 

ความสูงยืน 
ความสูงระดับสายตา 
ความสูงระดับไหล่ 
ระยะเอื้อมแขนไปข้างหน้า 
ความกว้างกางแขน 
ความกว้างของไหล่ 

148.30 
138.36 
122.64 
72.81 
151.56 
37.51 

160.60 
149.63 
132.81 
78.85 
164.13 
40.63 

173.27 
161.66 
143.29 
85.07 
177.08 
43.83 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.50  การแสดงภาพส่วนต่างๆของร่างกาย  
ท่ีมา : อุดมศักดิ์ สาริบุตร. ( 2549 : 75 ) 

 
ตารางที่ 2.5  การแสดงค่าตัวเลขความสูงยืนในการปฏิบัติงาน 
อายุ ความสูง (เซนติเมตร) ต่ าสุด เฉล่ีย สูงสุด 
25 - 34 148.30 160.60 170.27 
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2.7.2  แสดงตัวเลขขนาดรัศมีการเอื้อมในระยะต่างๆ (หน่วยเป็นมิลลิเมตร) 
 
ตารางที่ 2.6  การแสดงตัวเลขขนาดรัศมีการเอื้อมในระยะต่างๆ 
 รัศมีเอื้อม ระยะกว้าง ระยะไกล ระยะห่าง ระยะเอื้อมห่างตา 

ชาย หญิง ชาย หญิง ชาย หญิง จากตัวรถ ชาย หญิง 
A 
B 
C 
D 
 

600 
650 
600 
650 

565 
615 
565 
615 

1530 
1530 
1530 
1630 

1450 
1450 
1450 
1550 

650 
700 
850 
1000 

500 
615 
705 
815 

20 
20 
20 
20 

630 
780 
830 
800 

480 
480 
685 
795 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.51  การแสดงภาพขนาดสัดส่วนท่ีเกี่ยวข้องในการออกแบบของรัศมีการเอื้อมในลักษณะ 
ต่างๆ  

ท่ีมา : อุดมศักดิ์ สาริบุตร. ( 2549 : 77 ) 
 

2.7.3  ประโยชน์ของการออกแบบตามสัดส่วนร่างกายมนุษย์ ที่มีต่อระบบอุตสาหกรรม 
       1. การจัดระบบการท างาน (Lay Out of Work) ได้แก่ การจัดเวลาและขั้นการท างาน

เพื่อลดเวลาท่ีจะเสียไป และเพิ่มผลงาน 
       2. การผ่อนคลายความตึงเครียด (Repetition Injuries) การท างานในระบบการผลิต

จ านวนมาก คนงานแต่ละคนจะท างานอย่างเดียวซ้ าๆ ซาก เพื่อให้เกิดความอ่อนเพลียเมื่อยล้าเป็น
สาเหตุให้เกิดอันตรายได้ง่าย ควรแก้โดยการเปล่ียนแปลงงาน เพื่อผ่อนคลายความตึงเครียดของ
กล้ามเนื้อ 

          3. การขจัดความร้อน (Heat Stress) ในสถานท่ีท่ีมีความร้อน ผู้ท างานจะท างานด้วย
อารมณ์ท่ีไม่เป็นสุขไม่มีสมาธิควรแก้โดยใช้วัสดุสะท้อนความร้อน ระบบการระบายอากาศ 
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       4. การให้ความสว่าง (Factory and office lighting) ปริมาณและความร้อนของแสงมี
ผลต่อการท างานมาก งานต่างชนิดกันมีความต้องการแสงแตกต่างกันไป การให้แสงโดยตรงกับแสง
สะท้อนก็ควรน าไปใช้ให้เหมาะสมกับชนิดของงานด้วย 

       5. การลดเสียง (Noise) ในโรงงานอุตสาหกรรมหรือในส านักงาน ย่อมมีเสียงรบกวนอัน
เกิดจากภายในหรือภายนอก ระบบการก าจัดเสียงเช่น การปลูกต้นไม้รอบโรงงานเพื่อปูองกันเสียง
รบกวนจากภายนอก การแขวนแผ่นดูดเสียงในโรงงาน การใช้วัสดุเป็นรูพรุนหรืออ่อนนุ่มท าเป็นผนัง 
การใช้ผ้าม่านในส านักงาน จะช่วยรบกวนเสียงได้มาก 

       6. สัญญาณหรือเครื่องหมาย (Visual Information) เครื่องหมายบอกทิศทาง บอก
สัญญาณต่างๆ อาจท าขึ้นในรูปตัวหนังสือใช้สี แสง หรือสัญลักษณ์ช่วยลดอุบัติเหตุในโรงงานได้มาก 

       7. ขนาดสัดส่วน (Anthropometrics) การรู้ขนาดสัดส่วนต่างๆของคน ช่วยให้การ
ออกแบบได้ผลตามความต้องการของผู้ใช้ 

       8. สรีรศาสตร์ (Physiology) การศึกษาสรีรศาสตร์จะท าให้ทราบถึงขีดจ ากัดความสมา
รถของอวัยวะส่วนต่างๆ เพื่อใช้ประกอบการออกแบบให้มีประโยชน์ใช้สอยดียิ่งขึ้น 
 
2.8  ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 ประดิษฐ์ กิติวรกุล (2545 : บทคัดย่อ) การออกแบบและพัฒนาเครื่องปลอกเปลือกหัวมัน
ส าปะหลัง แนวทางในการยกระดับประสิทธิ์ภาพในการผลิต ผลิตภัณฑ์จากมันส าปะหลังได้มีการ
แนะน าให้เกษตรกรปลอกเปลือกหัวมันส าปะหลังก่อน เพื่อท าให้หัวมันส าปะหลังมีส่ิงเจือปนต่ าก่อน
จะส่งขายไปในโรงงานแปรรูปผลิตภัณฑ์มันส าปะหลัง จึงจ าเป็นส าหรับเกษตรกรเพื่อใช้ลดแรงงานใน
การปลอกเปลือกหัวมันส าปะหลัง 
 จากเหตุผลดังกล่าวจึงได้ด าเนินการออกแบบและสร้างเครื่องปลอกเปลือกหัวมันส าปะหลังซึ่ง
มีขนาดเท่ากับ 80×226×116 เซนติเมตร ใช้มอเตอร์ขนาดครึ่งแรงม้าเป็นเครื่องต้นก าลังและชุดโครง
รองรับส่วนต่างๆของเครื่อง 
 หลังจากด าเนินการทดสอบและปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆของเครื่องปลอกเปลือก
หัวมันส าปะหลังแล้ว ได้มีการทดสอบและประเมินผล โดยใช้งานร่วมกับแรงงานคนหนึ่งคนพบว่า
เครื่องปลอกเปลือกหัวมันส าปะหลังมีความสามารถในการท างาน 200 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง มีประสิทธิ์
ภาพการปลอกเปลือก 93% มีค่าใช้จ่ายในการท างานด้วยเครื่องเท่ากับ 0.14 บาทต่อกิโลกรัม และมี
จุดคุ้มทุนอยู่ท่ี 60.62 ช่ัวโมงต่อปี 
 สถาพร คิดมุ่ง (2551 : บทคัดย่อ) การศึกษาและพัฒนาวาล์วน้ าของระบบหล่อเย็นท่ีใช้ใน
งานแม่พิมพ์ เพื่อประเมินคุณภาพของวาล์วน้ าซึ่งเป็นทางเลือกในการใช้งานในอุตสาหกรรมการผลิต
แม่พิมพ์ 
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 ผลสรุปในการพัฒนาวาล์วน้ า ของระบบหล่อเย็น ท่ีใช้ในแม่พิมพ์ โดยมีขนาดสัดส่วนโดยรวม
คือ กว้าง 57.5 เซนติเมตร ยาว 100 เซนติเมตร หนา 25 เซนติเมตร กลไกประกอบด้วยช่องทางการ
เข้า-ออก ของน้ า มีลูกตุ้มเป็นตัวท่ีเตะบอลวาล์วท าหน้าท่ีเปิดช่องทางการไหลของน้ าโดยมีสปริงเป็น
ตัวกดบอลวาล์วท าหน้าท่ีปิดช่องทางการไหล ลุกตุ้มเคล่ือนท่ีขึ้น-ลงในจังหวะเปิด ปิดวาล์ว โดยมีก้าน
ลูกตุ้มท่ีต่อเข้ากับกลไกการหมุนวนสลับกันของก้านลูกตุ้ม และมีปุุมกดท่ีใช้เป็นตัวควบคุมก้านลูกตุ้ม
ให้ลูกตุ้มท าหน้าท่ีขึ้นลง สลับกันไปมา 

สรุปผลการวิจัยพบว่า วาล์วน้ าท่ีพัฒนาขึ้น ทดสอบคุณสมบัติทางด้าน การต้านแรงดันและ
อัตราการไหลของน้ า ความสามารถในการต้านแรงดันน้ าอยู่ท่ี 4.0 บาร์ ส่วนอัตราการไหลเฉล่ียอยู่ท่ี 
7.77 ลิตรต่อนาที ผ่านเกณฑ์การใช้งานของระบบหล่อเย็นในงานแม่พิมพ์ แต่มีความสามารถน้อยกว่า
เมื่อเทียบกับวาล์วของผลิตภัณฑ์เดิม ท้ังนี้เพราะกลไกการท างานท่ีออกแบบค่อนข้างต่างกัน 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

การวิจัยเรื่อง การออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วทองเหลืองเพื่อการตรวจสอบ ผู้จัดท าโครงการ ได้
ศึกษาค้นคว้าและศึกษาข้อมูลเพื่อน าข้อมูลท่ีได้ไปศึกษาวิเคราะห์ ผู้วิจัยได้จัดล าดับของการด าเนินการวิจัย 
โดยแบ่งขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยออกเป็นเรื่องๆ  ดังต่อไปนี้ 

3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 3.3 การออกแบบผลิตภัณฑ์ 

3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

3.1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  
 3.1.1 การออกแบบเคร่ืองขัดผิววาล์วทองเหลืองเพื่อการตรวจสอบ 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างเพื่อการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบ
คุณภาพ 

ประชากร ได้แก่ ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบเครื่องจักรกลโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งเป็นผู้มี
ประสบการณ์และความช านาญ มากกว่า 10 ปีข้ึนไป 

กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบเครื่องจักรกลโรงงานอุตสาหรรม จ านวน  
5 ท่าน โดยการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling)  ได้แก่ 
 1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ดร. ธเนศ ภิรมย์การ  อาจารย์ประจ าคณะคุรุศาสตร์       

อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  

 2. อาจารย์ วิชาญ ตอรบรัมย์   อาจารย์ประจ าสาขาการออกแบบ  
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมและคณะกรรมการ
สภามหาวิทยาลัยราชภัฎราชนครินทร์  

3. คุณ สนธิ หลายเสียงเพราะ  ผู้จัดการแผนกวิศวกรรมและซ่อมบ ารุง 
บริษัทคิทช์ประเทศไทยจ ากัด 
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4. คุณ สมชาย กองโพธิ์    รองผู้จัดการแผนกวิศวกรรมและซ่อม 
บ ารุง ส่วนกองงานไฟฟ้า 
บริษัทคิทช์ประเทศไทยจ ากัด 

5. คุณ นฤมล ปลอดภัย รองผู้จัดการโรงงานและผู้จัดการแผนก 
 ควบคุมคุณภาพบริษัทคิทช์ประเทศไทย

จ ากัด 
 
3.1.2 การศึกษาความคิดเห็นของผู้ ใช้เคร่ืองขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการ

ตรวจสอบคุณภาพ 
ประชากร ได้แก่  ผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้ าเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ของบริษัท KITZ 

Thailand Ltd.  
กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่  ฝ่ายควบคุมคุณภาพและฝ่ายควบคุมการผลิตซึ่งเป็นผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์ว

น้ าเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ของบริษัท KITZ Thailand Ltd. จ านวน 15 คน  โดยการสุ่มแบบ
เฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) 
 ฝ่ายควบคุมและตรวจสอบคุณภาพ ประกอบด้วย ระดับรองผู้จัดการแผนก จ านวน 1 คนระดับ
หัวหน้าแผนก จ านวน 1 คน และระดับปฏิบัติการ จ านวน 1 คน 

ฝ่ายควบคุมกระบวนการผลิต ประกอบด้วย ระดับหัวหน้าแผนกและหัวหน้าส่วน จ านวน 5 คน  
และระดับปฏิบัติการ จ านวน 7 คน  
 

3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 
 3.2.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในขั้นตอนการออกแบบเคร่ืองขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการ
ตรวจสอบคุณภาพ 
 เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับน ามาออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลือง
ขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ได้แก่ 
       1. เครื่องมือแบบบันทึกการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง ประกอบด้วยความคิดเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญกับรูปแบบการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 
       2. เครื่องมือแบบประเมินความคิดเห็นรูปแบบการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลือง
ขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ จ านวน 3 ด้าน ดังนี้ 

1. ด้านการออกแบบ 
2. ด้านวัสดุ 

  3. ด้านวิศวกรรม  
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 3.2.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการประเมินความความพึงพอใจของผู้ใช้เคร่ืองขัดผิววาล์วน้ า
ทองเหลืองเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 
 เครื่องมือแบบประเมินความคิดเห็นของเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการ
ตรวจสอบคุณภาพ โดยผู้ใช้เครื่องและผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้เครื่องขัดผิว จ านวน 15 คน ประเมินความ
คิดเห็นของผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วทองเหลืองเพื่อการตรวจสอบ 3 ด้านคือ 
        1. หน้าท่ีใช้สอย 
        2. ความปลอดภัย 
        3. ความสะดวกสบายในการใช้งาน 

3.2.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้ าตาม
มาตรฐาน 
 เครื่องมือแบบประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้ าทองเหลือง โดยผู้ท่ี
เกี่ยวข้องในด้านการควบคุมคุณภาพของวาล์วน้ าทองเหลือง จ านวน 5 คน ประเมินความคิดเห็นด้านการ
ตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้ าด้วยสายตา มา 3 ด้าน ดังนี้ 
        1. สีผิวของวาล์วน้ าทองเหลือง 
        2. ความชัดเจนของการไหลตัวเต็มรูปร่าง 
        3. ความชัดเจนของตัวหนังสือ ตัวเลข 

3.2.4 การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในขั้นตอนการออกแบบเคร่ืองขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาด
เล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 
        1. เครื่องมือแบบบันทึกการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง ประกอบด้วยความคิดเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ เกี่ยวกับรูปแบบการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบ
คุณภาพ 
        2. เครื่องมือแบบประเมินความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญ เกี่ยวกับรูปแบบ
การออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ แบ่งออกเป็น 2 ตอน ได้แก่ 
 ตอนท่ี 1 แบบประเมินความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญ เกี่ยวกับรูปแบบเครื่องขัดผิว
วาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ จ านวน 3 ด้าน โดยก าหนดคะแนนระดับของแบบ
ประเมินความคิดเห็นแบบมาตรส่วนประเมินค่า (Rating Scale) โดยแบ่งเกณฑ์การประเมินค่าได้ระดับ 5 
ระดับ คือ 
        5  หมายถึง  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
        4  หมายถึง  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
        3  หมายถึง  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
        2  หมายถึง  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
        1  หมายถึง  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
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 ตอนท่ี 2 เป็นการให้ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมของผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญ เป็นค าถามชนิด
ปลายเปิด เกี่ยวกับความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กี
เพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 
 3.2.5 การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษาความคิดเห็นของผู้ใช้ เคร่ืองขัดผิววาล์วน้ า
ทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 
 เครื่องมือแบบประเมินความคิดเห็นของผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการ
ตรวจสอบคุณภาพ 
 ตอนท่ี 1 แบบความประเมินความคิดเห็นของผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อ
การตรวจสอบคุณภาพจ านวน 3 ด้าน ลักษณะของแบบประเมินความคิดเห็นแบบมาตรส่วนประเมินค่า  
(Rating Scale) โดยแบ่งเกณฑ์การประเมินค่า 5 ระดับ คือ 

       5  หมายถึง  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
        4  หมายถึง  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
        3  หมายถึง  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
        2  หมายถึง  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
        1  หมายถึง  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
 ตอนท่ี 2 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม ของผู้ใช้เป็นค าถามปลายเปิด เกี่ยวกับความคิดเห็นของผู้ใช้เครื่อง
ขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 

3.2.6 การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษาความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้ า
ตามมาตรฐาน 
 เครื่องมือแบบประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้ าตามมาตรฐาน 
 ตอนท่ี 1 แบบความประเมินความคิดเห็นของการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้ าตามมาตรฐาน
จ านวน 3 ด้าน ลักษณะของแบบประเมินความคิดเห็นแบบมาตรส่วนประเมินค่า  (Rating Scale) โดย
แบ่งเกณฑ์การประเมินค่า 5 ระดับ คือ 

       5  หมายถึง  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
        4  หมายถึง  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
        3  หมายถึง  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
        2  หมายถึง  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
        1  หมายถึง  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
 ตอนท่ี 2 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม ของผู้ใช้เป็นค าถามปลายเปิด เกี่ยวกับความคิดเห็นของผู้ควบคุม
และตรวจสอบคุณภาพ 
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3.2.7 การตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ 
 

 ผู้วิจัยน าเครื่องมือในการวิจัยท่ีสร้างขึ้น น าเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาท าการตรวจสอบและแก้ไข
ความถูกต้องของเนื้อหาและความเหมาะสมของถ้อยค า ส านวนภาษา และความชัดเจนในข้อค าถามใน
แบบประเมิน โดยอาศัยดุลยพินิจของผู้เช่ียวชาญ โดยท าการตรวจสอบความเท่ียงตรงตามเนื้อหาโดยการ
หาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับพฤติกรรมโดยการน าเครื่องมือท่ีสร้างขึ้นไปให้ผู้เช่ียวชาญ 
จ านวน 3 ท่าน พิจารณาลงความเห็นและให้คะแนน ดังนี้ 
 1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา         อาจารย์ประจ าคณะคุรุศาสตร์ 
                                                                                 อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระ 
                                                                                 จอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. จตุรงค์ เลาหะเพ็ญแสง         อาจารย์ประจ าคณะคุรุศาสตร์  
                                                                                 อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระ 
                                                                                 จอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
 3. อาจารย์ จริยา แผลงนอก           อาจารย์ประจ าสาขาการออกแบบ  

        ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมหาวิทยาลัย      
        ราชภัฎราชนครินทร์  

 

3.3  การออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยและจากขั้นตอนการด าเนินงานและกรอบ
การวิจัย สามารถสรุปเป็นแผนภูมิข้ันตอนการด าเนินการวิจัยการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลือง
ขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพดังแสดงในภาพที่ 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



80 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1 แผนภูมิข้ันตอนการพัฒนาเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบ 
                  คุณภาพ 
 

3.4  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

 ผู้วิจัยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยดังนี้ 
 3.4.1 ผู้วิจัยท าหนังสือขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูล จากบัณฑิตศึกษาคณะคุรุ
ศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เพื่อขออนุญาตใช้ในการเก็บ

แบบสัมภาษณ์ 
( ผู้เชี่ยวชาญ ) 

รูปแบบการพัฒนา 
( แบบร่าง ) 

 แบบประเมินความคิดเห็น 

ผ่าน 

ด้านการออกแบบ,วัสดุ,วิศวกรรม 
( ผู้เช่ียวชาญ ) 

ไม่ผ่าน 

เครื่องขัดผิววาล์วน้ าประเภททองเหลือง
เพ่ือการตรวจสอบ 

( ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ ) 

ความคิดเห็น 
หน้าที่ใช้สอย,ความปลอดภัย,ความสะดวกสบายในการใช้งาน 

( ผู้ใช้ ) 

ผ่าน 

ศึกษาข้อมูล 
( เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ) 

 

วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการวิจัย 
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รวบรวมข้อมูลจาก ผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เช่ียวชาญด้าน เครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการ
ตรวจสอบคุณภาพ เพื่อสร้างผลิตภัณฑ์ต้นแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบ
คุณภาพ   
 3.4.2  ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบประเมินความคิดเห็นของผู้ใช้ ตรวจสอบความสมบูรณ์
แบบประเมินท่ีได้รับคืน 

3.4.3  ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบประเมินความคิดเห็นของผู้ควบคุมและตรวจสอบ
คุณภาพ ตรวจสอบความสมบูรณ์แบบประเมินท่ีได้รับคืน 
 

3.5  การวิเคราะห์ข้อมูล 
  
 การออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ผู้วิจัยได้ท าการ
วิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
 3.5.1  การวิเคราะห์การออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบ
คุณภาพ 

3.5.1.1  แบบสัมภาษณ์ความคิดเหน็ของผู้เช่ียวชาญ น าเสนอการวิเคราะหข้์อมูล 
3.5.1.2  แบบประเมินความคิดเหน็ของผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เช่ียวชาญ น าเสนอการ 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยการหาค่าเฉล่ีย(Mean : X) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน(Standard Deviation : S.D.) 
วิเคราะห์เป็นรายข้อเฉพาะด้าน โดยน าเสนอในรูปแบบของตาราง พร้อมค าบรรยายใช้โปรแกรม 
ส าเร็จรูปSPSS ในการวิเคราะห์ทางสถิติ 
  4.50-5.00 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 
  3.50-4.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับมาก 
  2.50-3.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 
  1.50-2.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับน้อย 
  1.00-1.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับน้อยที่สุด 
 น าข้อมูลเกี่ยวกับความพึงพอใจจากผู้ใช้เครื่องเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการ
ตรวจสอบคุณภาพ มาวิเคราะห์ข้อมูลโดยการหาค่าเฉล่ีย(Mean : X) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(Standard Deviation : S.D.) ของระดับความพึงพอใจ 

4.50-5.00 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 
  3.50-4.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับมาก 
  2.50-3.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 
  1.50-2.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับน้อย 
  1.00-1.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับน้อยที่สุด 
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น าข้อมูลเกี่ยวกับความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน มาวิเคราะห์ข้อมูลโดย
การหาค่าเฉล่ีย(Mean : X) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน(Standard Deviation : S.D.) ของผลการ
ตรวจสอบคุณภาพ 

4.50-5.00 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 
  3.50-4.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับมาก 
  2.50-3.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 
  1.50-2.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับน้อย 
  1.00-1.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับน้อยที่สุด 
 
 จากขั้นตอนวิธีการด าเนินการวิจัยท่ีกล่าวมาท้ังหมด สามารถสรุปเป็นกรอบการออกแบบเครื่อง
ขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ดังตารางท่ี 3.2 
 
ตารางที่ 3.1 วิธีการด าเนินการวิจัยจ าแนกตามวัตถุประสงค์ 

วัตถุประสงค์ 
ของการวิจัย 

ประชากร กลุ่ม
ตัวอย่าง 

ผู้ให้ข้อมูล 

เครื่องมือท่ีใช้ใน 
การวิจัย 

การออกแบบ การ 
วิเคราะห ์
ข้อมูล 

1. เพื่อการออกแบบ 
เครื่องขัดผิววาล์วน้ า 
ทองเหลืองขนาดเล็ก 
เพื่อการตรวจสอบ 
คุณภาพ 

ผู้เช่ียวชาญ 
จ านวน 5 
ท่าน 

ผู้เช่ียวชาญ 
จ านวน 5 
ท่าน 

1. แบบสัมภาษณ์ 
ผู้ทรงคุณวุฒิและ 
ผู้เช่ียวชาญ 
2. แบบประเมิน 
ความคิดเห็นเกี่ยว 
กับเครื่องขัดผิว 
วาล์วน้ าทองเหลือง 
ขนาดเล็กเพื่อการ 
ตรวจสอบคุณภาพ 
ของผู้ทรงคุณวุฒิ 

1. ด้านการ
ออกแบบ 
2. ด้านวัสดุท่ี 
ใช้ 
3. ด้าน 
วิศวกรรม 

1. ค่า 
ร้อยละ 
2. X 
3. S.D. 
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ตารางที่ 3.1 (ต่อ)  วิธีการด าเนินการวิจัยจ าแนกตามวัตถุประสงค์ 
วัตถุประสงค์ 
ของการวิจัย 

ประชากร กลุ่ม
ตัวอย่าง 

ผู้ให้ข้อมูล 

เครื่องมือท่ีใช้ใน 
การวิจัย 

การออกแบบ การ 
วิเคราะห ์
ข้อมูล 

2. เพื่อศึกษาความ 
พึงพอใจของผู้ใช้ 
เครื่องขัดผิววาล์วน้ า 
ทองเหลืองขนาดเล็ก 
เพื่อการตรวจสอบ 
คุณภาพ 

ผู้ใช้เครื่อง 
ขัดผิววาล์ว
น้ าขนาด
เล็กเพื่อการ 
ตรวจสอบ 
คุณภาพ 
จ านวน 15 
คน 

ฝ่ายควบคุม 
คุณภาพ 
จ านวน  
3คน 
ฝ่ายควบคุม 
กระบวน 
การผลิต 
จ านวน 12 
คน 

แบบประเมินความ 
พึงพอใจของผู้ใช้ 
เครื่องขัดผิววาล์ว 
น้ าทองเหลือขนาด 
เล็กเพื่อการตรวจ 
สอบคุณภาพ 

1. ด้านหน้าท่ี 
ใช้สอย 
2. ด้านความ
ปลอดภัย 
3.ด้านความ 
สะดวกสบาย 
ในการใช้งาน 

1. X 
2. S.D. 

3. เพื่อประเมินความ 
คิดเห็นด้านการตรวจ 
สอบคุณภาพวาล์ว
น้ าด้วยสายตาตาม
มาตรฐาน        
KITZ Thailand Ltd 
 

ผู้ใช้เครื่อง 
ขัดผิววาล์ว
น้ าขนาด
เล็กเพื่อการ 
ตรวจสอบ 
คุณภาพ 
จ านวน 15 
คน 

ฝ่ายควบคุม 
คุณภาพ 
จ านวน 3
คน 
ฝ่ายควบคุม 
กระบวน 
การผลิต 
จ านวน 2 
คน 

แบบประเมินความ 
คิด เห็ น ด้ านกา ร
ตรวจสอบคุณภาพ 
วาล์วน้ าด้วยสายตา 
ตามมาตรฐาน 
KITZ  Thailand 
Ltd 

1. สีพื้นผิวของ
วาล์วน้ า 
ทองเหลือง 
2. ความชัดเจน
ของการไหลตัว
เต็มรูปร่าง 
3. ความชัดเจน
ของตัวหนังสือ 
ตัวเลข 

1. X 
2. S.D. 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 การออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพท่ีท้าการ
ตรวจสอบความเท่ียงตรง(Validity) ของเครื่องมือวิจัยแล้วโดยใช้ดุลยพินิจของผู้ทรงคุณวุฒิท้าการ
ตรวจสอบความเท่ียงตรงตามเนื้อหาและความเท่ียงตรงโดยการหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อ
ค้าถามกับวัตถุประสงค์และกรอบแนวคิดในการวิจัยได้ผลการวิเคราะห์จากประเด็นการศึกษาท่ี
สอดคล้องวัตถุประสงค์การวิจัยแยกเป็นสามส่วน  ได้แก่    

4.1  ผลการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วทองเหลืองเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ  
 4.2  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการ
ตรวจสอบคุณภาพ 
 4.3  ผลการประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้้าด้วยสายตาตาม
มาตรฐาน KITZ Thailand Ltd. 
 

4.1  ผลการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วทองเหลืองเพ่ือการตรวจสอบคุณภาพ  
 

โดยเครื่องมือแบบบันทึกการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้างและเครื่องมือแบบประเมินความคิดเห็น
รูปแบบการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพของผู้เช่ียวชาญ 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.1 แสดงภาพการเก็บข้อมูลโดยการตรวจแบบร่างโดยผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบ 

ท่ีมา : ถ่ายภาพโดย ยุทธนา จันทร์โสภณพงศ์ 

 

 

 



85 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.1 (ต่อ) แสดงภาพการเก็บข้อมูลโดยการตรวจแบบร่างโดยผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบ 

ผู้ศึกษาได้น้าเสนอการวิเคราะห์ข้อมูลและการแปลผลข้อมูลได้แก่ แบบประเมินด้านการออกแบบ
ประกอบภาพจ้าลอง 3 แบบ  ได้ผลงานการออกแบบและผลการวิเคราะห์ข้อมูลดังต่อไปนี้ 

ตารางที่ 4.1 แสดงรูปแบบและแนวคิดของภาพจ้าลองผลงานการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์ว 

       ทองเหลืองเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 3 แบบ 

ภาพจ าลองที่ 1 ภาพจ าลองที่ 2 ภาพจ าลองที่ 3 

 
 
 
 
 

  

รูปแบบและแนวคิด รูปแบบและแนวคิด รูปแบบและแนวคิด 

ระบบการท้างานต้องอาศัยคน
เป็นผู้ปฏิบัติงาน ระบบความ
ปลอดภั ยขอ ง เครื่ อ ง มีน้ อ ย 
เพ ราะ ต้อ งยื่ น มื อ เข้ า ไป ใน
ตัวเครื่อง ไม่มีอุปกรณ์จับยึด
ช้ินงาน    
 

ระบบกลไกการท้างานแบบกึ่ง 
อัตฺโนมัติ การบังคับควบคุมใช้
ระบบลม เป็นตัวควบคุม ไม่
สามารถต้ังโปรแกรมเวลาท่ีใช้
ในการขัดผิว 
 
 

ระบบกลไกการท้างานแบบ
อัตโนมัติควบคู่กับระบบไฟฟ้า  
สามารถต้ังโปรแกรมเวลาใน
การขัดผิว ไ ด้ตามตามความ
ต้องการ หรือให้เหมาะสมกับ
สภาพพื้นผิวของวาล์ว มีแผ่น
กรองฝุ่นจากการขัดผิว  
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ตารางที่ 4.2 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูล ด้านการออกแบบ, ด้านวัสดุ, ด้านวิศวกรรมประกอบภาพ     
                ร่าง แบบจ้าลองท่ี  1 (N=5) 

 

ท่ี 
 

คุณลักษณะความคิดเห็น 
ระดับความคิดเห็น 

X S.D. แปล
ความหมาย 

1 ขนาดของเครื่องมีความพอดีกับการใช้งาน 3.80 0.83 เหมาะสมมาก 

2 โครงสร้างมีความแข็งแรงปลอดภัย 
2.80 1.30 เหมาะสม 

ปานกลาง 
3 ออกแบบให้เหมาะสมกับพฤติกรรมการใช้งาน 2.40 0.54 เหมะสมน้อย 

4 

การเลือกใช้สเตนเลสท่ีมีความแข็งแรง ทนทาน ทนต่อความ
ร้อนสูง เหมาะกับการใช้งานในอุตสาหกรรมปั๊มขึ้นรูปด้วย
ความ ร้อน 

3.80 1.09 เหมาะสมมาก 

5 
สามารถถอดช้ินส่วน เพื่อท้าความสะอาด และท้าการ
บ้ารุงรักษาได้ 

2.00 0.70 เหมาะสมน้อย 

6 ใช้ระบบกลไกท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน 2.20 0.44 เหมาะสมน้อย 

7 มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน 2.20 0.83 เหมาะสมน้อย 

8 
ผู้ใช้สามารถเรียนรู้เกี่ยวกับการใช้งานของ     เครื่องได้ไม่
ยากและเข้าใจระบบการท้างานของเครื่อง 

2.40 0.54 เหมาะสมน้อย 

9 สามารถผลิตในระบบอุตสาหกรรมได้ 2.60 0.89 เหมาะสม 
ปานกลาง 

 ค่าเฉล่ีย 2.42 0.71 เหมาะสมน้อย 
 

จากตารางท่ี  4.2 พบว่าแสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูล ด้านการออกแบบ, ด้านวัสดุ, ด้าน
วิศวกรรม 
ประกอบภาพร่าง  แบบจ้าลองท่ี  1  (N=5)  สามารถแบ่งได้ตามหัวข้อดังนี้ 

หัวข้อ “ขนาดของเครื่องมีความพอดีกับการใช้งาน” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี ( X = 3.80) และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.83) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมาก 

หัวข้อ “โครงสร้างมีความแข็งแรงปลอดภัย” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 2.80) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 1.30) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 

หัวข้อ “ออกแบบให้เหมาะสมกับพฤติกรรมการใช้งาน” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 2.40) และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.54) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับน้อย                  



87 

 

หัวข้อ “การเลือกใช้สเตนเลสท่ีมีความแข็งแรง ทนทาน ทนต่อความร้อนสูง เหมาะกับการใช้
งานในอุตสาหกรรมปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน”มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 3.80) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
อยู่ท่ี (SD = 1.09) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมาก 

หัวข้อ “สามารถถอดช้ินส่วน เพื่อท้าความสะอาด และท้าการบ้ารุงรักษาได้” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 
(X = 2.00) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.07) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมใน
ระดับน้อย 

หัวข้อ “ใช้ระบบกลไกท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 2.20) และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.44) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับน้อย 

หัวข้อ “มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน” มีค่าเฉล่ียอยู่ ท่ี (X = 2.20) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.83) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับน้อย 

หัวข้อ “ผู้ใช้สามารถเรียนรู้เกี่ยวกับการใช้งานของเครื่องได้ไม่ยากและเข้าใจระบบการท้างาน
ของเครื่อง” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 2.40) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.54) แปล
ความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับน้อย 

หัวข้อ “ผู้สามารถผลิตในระบบอุตสาหกรรมได้” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 2.60) และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี 0.89 แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 

ผลรวมค่าเฉล่ียข้อมูล ด้านการออกแบบ, ด้านวัสดุ, ด้านวิศวกรรมประกอบภาพร่าง  
แบบจ้าลองท่ี 1(N=5) มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี(X = 2.42) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.71) แปล
ความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับน้อย 

 
ตารางที่ 4.3  แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูล ด้านการออกแบบ, ด้านวัสดุ, ด้านวิศวกรรม 
                 ประกอบภาพร่าง  แบบจ้าลองท่ี  2 (N=5) 

 

ท่ี 
 

คุณลักษณะความคิดเห็น 
ระดับความคิดเห็น 

X S.D. แปล
ความหมาย 

1 ขนาดของเครื่องมีความพอดีกับการใช้งาน 3.8
0 

0.8
3 

เหมาะสมมาก 

2 โครงสร้างมีความแข็งแรงปลอดภัย 
3.4
0 

1.1
4 

เหมาะสม 
ปานกลาง 

3 ออกแบบให้เหมาะสมกับพฤติกรรมการใช้งาน 3.6
0 

0.5
4 

เหมาะสมมาก 

4 

การเลือกใช้สเตนเลสท่ีมีความแข็งแรง ทนทาน ทนต่อ
ความร้อนสูง เหมาะกับการใช้งานในอุตสาหกรรมปั๊มขึ้นรูป
ด้วยความ ร้อน 

3.6
0 

1.3
4 

เหมาะสมมาก 

5 สามารถถอดช้ินส่วน เพื่อท้าความสะอาด และท้าการ 2.6 0.5 เหมาะสม 
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บ้ารุงรักษาได้ 0 4 ปานกลาง 

6 ใช้ระบบกลไกท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน 3.2
0 

0.8
3 

เหมาะสม 
ปานกลาง 

7 มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน 3.0
0 

0.7
0 

เหมาะสม 
ปานกลาง 

8 
ผู้ใช้สามารถเรียนรู้เกี่ยวกับการใช้งานของ     เครื่องได้ไม่
ยากและเข้าใจระบบการท้างานของเครื่อง 

3.0
0 

0.0
0 

เหมาะสม 
ปานกลาง 

9 สามารถผลิตในระบบอุตสาหกรรมได้ 3.0
0 

0.7
0 

เหมาะสม 
ปานกลาง 

 ค่าเฉล่ีย 
 

2.9
2 

 

0.6
6 

เหมาะสม 
ปานกลาง 

 
จากตารางท่ี  4.3 พบว่าแสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูล ด้านการออกแบบ, ด้านวัสดุ, ด้าน

วิศวกรรมประกอบภาพร่าง แบบจ้าลองท่ี 2(N=5) สามารถแบ่งได้ตามหัวข้อดังนี้ 
หัวข้อ “ขนาดของเครื่องมีความพอดีกับการใช้งาน” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 3.80) และส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.83) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมาก 
หัวข้อ “โครงสร้างมีความแข็งแรงปลอดภัย” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 3.40) และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 1.30) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 
หัวข้อ “ออกแบบให้เหมาะสมกับพฤติกรรมการใช้งาน” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 3.60) และส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.54) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมาก 
หัวข้อ “การเลือกใช้สเตนเลสท่ีมีความแข็งแรง ทนทาน ทนต่อความร้อนสูง เหมาะกับการใช้

งานในอุตสาหกรรมปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน”มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 3.60) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
อยู่ท่ี (SD = 1.34) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมาก 

หัวข้อ “สามารถถอดช้ินส่วน เพื่อท้าความสะอาด และท้าการบ้ารุงรักษาได้” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 
(X = 2.60) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.54) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมใน
ระดับปานกลาง 

หัวข้อ “ใช้ระบบกลไกท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 3.20) และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.83) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 

หัวข้อ “มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน” มีค่าเฉล่ียอยู่ ท่ี (X = 3.00) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.70) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 

หัวข้อ “ผู้ใช้สามารถเรียนรู้เกี่ยวกับการใช้งานของเครื่องได้ไม่ยากและเข้าใจระบบการท้างาน
ของเครื่อง” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 2.40) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.54) แปล
ความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับน้อย 

ตารางท่ี 4.3 (ต่อ) 
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หัวข้อ “ผู้สามารถผลิตในระบบอุตสาหกรรมได้” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 3.00) และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.70) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 

ผลรวมค่าเฉล่ียข้อมูล ด้านการออกแบบ, ด้านวัสดุ, ด้านวิศวกรรมประกอบภาพร่าง  
แบบจ้าลองท่ี  2(N=5)   มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 2.92 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี 0.66 แปลความหมาย
ว่า มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 
 
ตารางที่ 4.4  แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูล ด้านการออกแบบ, ด้านวัสดุ, ด้านวิศวกรรม 
                 ประกอบภาพร่าง  แบบจ้าลองท่ี  3 (N=5) 

 

ท่ี 
 

คุณลักษณะความคิดเห็น 
ระดับความคิดเห็น 

X S.D. แปล
ความหมาย 

1 ขนาดของเครื่องมีความพอดีกับการใช้งาน 4.60 0.54 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2 โครงสร้างมีความแข็งแรงปลอดภัย 
4.60 0.54 เหมาะสม 

มากท่ีสุด 

3 ออกแบบให้เหมาะสมกับพฤติกรรมการใช้งาน 4.20 0.44 เหมาะสม 
มาก 

4 

การเลือกใช้สเตนเลสท่ีมีความแข็งแรง ทนทาน ทนต่อความ
ร้อนสูง เหมาะกับการใช้งานในอุตสาหกรรมปั๊มขึ้นรูปด้วย
ความ ร้อน 

5.00 0.00 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

5 
สามารถถอดช้ินส่วน เพื่อท้าความสะอาด และท้าการ
บ้ารุงรักษาได้ 

4.60 0.54 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

6 ใช้ระบบกลไกท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน 5.00 0.00 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

7 มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน 4.60 0.54 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

8 
ผู้ใช้สามารถเรียนรู้เกี่ยวกับการใช้งานของ     เครื่องได้ไม่
ยากและเข้าใจระบบการท้างานของเครื่อง 

4.00 0.70 เหมาะสม 
มาก 

9 สามารถผลิตในระบบอุตสาหกรรมได้ 4.40 0.54 เหมาะสม 
มาก 

 ค่าเฉล่ีย 
 

4.10 
 

0.38 
เหมาะสม 

มาก 
 

จากตารางท่ี  4.4 พบว่าแสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูล ด้านการออกแบบ, ด้านวัสดุ, ด้าน
วิศวกรรมประกอบภาพร่าง แบบจ้าลองท่ี 3 (N=5)   สามารถแบ่งได้ตามหัวข้อดังนี้ 
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หัวข้อ “ขนาดของเครื่องมีความพอดีกับการใช้งาน” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.60) และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.54) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 

หัวข้อ “โครงสร้างมีความแข็งแรงปลอดภัย” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.60) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.54) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 

หัวข้อ “ออกแบบให้เหมาะสมกับพฤติกรรมการใช้งาน” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.20) และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.44) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมาก 

หัวข้อ “การเลือกใช้สเตนเลสท่ีมีความแข็งแรง ทนทาน ทนต่อความร้อนสูง เหมาะกับการใช้
งานในอุตสาหกรรมปั๊มข้ึนรูปด้วยความร้อน”มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 5.00) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
อยู่ท่ี (SD = 0.00) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 

หัวข้อ “สามารถถอดช้ินส่วน เพื่อท้าความสะอาด และท้าการบ้ารุงรักษาได้” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 
(X = 4.60) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.54) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมใน
ระดับมากท่ีสุด 

หัวข้อ “ใช้ระบบกลไกท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 5.00) และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.00) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 

หัวข้อ “มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน” มีค่าเฉล่ียอยู่ ท่ี (X = 4.60) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.54) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 

หัวข้อ “ผู้ใช้สามารถเรียนรู้เกี่ยวกับการใช้งานของเครื่องได้ไม่ยากและเข้าใจระบบการท้างาน
ของเครื่อง” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.00) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.70) แปล
ความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมาก 

หัวข้อ “ผู้สามารถผลิตในระบบอุตสาหกรรมได้” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.40) และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.54) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมาก 

ผลรวมค่าเฉล่ียข้อมูล ด้านการออกแบบ, ด้านวัสดุ, ด้านวิศวกรรมประกอบภาพร่าง  
แบบจ้าลองท่ี  3(N=5)   มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.10) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.38) 
แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมาก 
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ภาพที่ 4.2 แสดงความสัมพันธ์ผลรวมค่าเฉล่ียข้อมูล ด้านการออกแบบ, ด้านวัสดุ, ด้านวิศวกรรม 
                 ภาพร่างของแบบจ้าลองท่ี 1-3 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.3 แสดงภาพเสมือนของเคร่ืองขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อ   
              การตรวจสอบคุณภาพ 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.4 แสดงภาพเสมือนจริงของเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อ          
              การตรวจสอบคุณภาพ 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.5 แสดงภาพเสมือนจริงส่วนครึ่งบนของเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็ก 
               เพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 
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ภาพที่ 4.7 แสดงถึงการออกแบบส่วนบน ล่างของเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็ก       
             เพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 
 

4.2  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพ่ือ
การตรวจสอบคุณภาพ 
 

โดยใช้เครื่องมือแบบประเมินความคิดเห็นของเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อ
การตรวจสอบคุณภาพ โดยผู้ใช้เครื่องและผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้เครื่องขัดผิว จ้านวน 15 คน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.8 แสดงกลุ่มตัวอย่างผู้ใช้งานและหัวหน้างานตอบแบบสอบถามหลังการทดลองใช้เครื่องจริง 

ท่ีมา : ถ่ายภาพโดย ยุทธนา จันทร์โสภณพงศ์ 
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 โดยการน้าเสนอผลการวิเคราะห์นั้น ผู้วิจัยได้จ้าแนก กลุ่มเป้าหมายท่ีตอบแบบส้ารวจ
ออกเป็น 2 กลุ่มได้แก่ ฝ่ายควบคุมคุณภาพ จ้านวน  3 คน  ฝ่ายควบคุมกระบวนการผลิตจ้านวน 12  
คน ผลการวิเคราะห์จาก การตอบแบบสอบถามความพึงพอใจโดยผู้ใช้เครื่องและผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับการ
ใช้เครื่องขัดผิว จ้านวน 15 คน แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ข้อมูลสถานภาพของผู้ประเมินและ
แบบประเมินความพึงพอใจในการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการ
ตรวจสอบคุณภาพโดยพิจารณารูปแบบผลิตภัณฑ์จากภาพจ้าลอง 3 แบบ มีผลการวิเคราะห์ข้อมูล
ดังต่อไปนี ้
 
ตารางที่ 4.5 จ้านวนและร้อยละข้อมูลข้อมูลสถานภาพของผู้ประเมิน จ้านวน 15 คน 

 
รายการ 

 
จ้านวน 

 
ร้อยละ 

1.  เพศ 
-  ชาย 
-  หญิง 

 
14 
1 

 
93.4 
6.6 

2.  อายุ 
- ต้่ากว่า 20 ปี 
- 21 – 30 ปี 
- 3 1- 40 ปี  
- 40 ปีข้ึนไป 

 
0 
4 
4 
7 

 
0 
26.7 
26.7 
46.7 

 

ตารางที่4.5 (ต่อ) จ้านวนและร้อยละข้อมูลข้อมูลสถานภาพของผู้ประเมิน จ้านวน 15 คน 

 
รายการ 

 
จ้านวน 

 
ร้อยละ 

3. อายุการท้างาน 
 -  ต้่ากว่า 1 ปี 
 - 1-3 ปี 
 -  3-5 ปี 
 -  5-10 ปี 
 -  มากกว่า 10 ปี 

 
0 
3 
0 
3 
9 

 
0 
20 
0 
20 
60 
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4.  ต้าแหน่ง 
-  พนักงานทดลองงาน 
-  พนักงานประจ้า 
-  หัวหน้างาน 
-  วิศวกร 
-  ผู้จัดการ 

 
0 
7 
7 
0 
0 

 
0 
46 
46.7 
0 
0 

 

 ตารางท่ี 4.5 จากการเก็บข้อมูลกลุ่มประชากรจ้านวน 15 คนพบว่าผู้ตอบแบบประเมิน
ท้ังหมด เป็นเพศชาย จ้านวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 93.4 เพศหญิง จ้านวน 1 คนคิดเป็นร้อยละ6.6 
ส่วนใหญ่อายุ40 ปีข้ึนไป จ้านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 46.7อายุ 21-30 ปี จ้านวน 4 คน คิดเป็นร้อย
ละ 26.7อายุ 31-40  ปี จ้านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 26.7 อายุการท้างานส่วนใหญ่ของผู้ตอบแบบ
ประเมินอายุการท้างาน มากกว่า 10 ปี จ้านวน  7  คน  คิดเป็นร้อยละ 46.7รองลงมา มีอายุการ
ท้างาน 5-10 ปี จ้านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 20 และอายุการท้างาน 1-3 ปี จ้านวน 3 คน คิดเป็น
ร้อยละ 20 โดยผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ มีต้าแหน่งพนักงานประจ้า จ้านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 
53.3 และมีต้าแหน่งหัวหน้างาน จ้านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ46.7  

 
ตารางที่ 4.6  แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูล ความพึงพอใจโดยผู้ใช้เครื่องและผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้  
                 เครื่องขัดผิว (N=15) 

 

ท่ี 
 

คุณลักษณะความคิดเห็น 
ระดับความคิดเห็น 

X S.D. แปลความหมาย 

1 
ด้านหน้าที่ประโยชน์ใช้สอย 
1.1 ตัวเครื่องมีขนาดเหมาะสมกับการใช้งาน 

 
4.53 

 
0.51 

 
เหมาะสมมาก

ท่ีสุด 

2 
1.2 ความสามารถในการขัดผิววาล์วได้สี เหลืองทอ ตามท่ี
ต้องการ 

4.53 0.51 เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

3 
1.3 สามารถมองเห็น ตัวหนังสือ ตัวเลขการหลุดร่อนของ
ผิว 

4.67 0.48 เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

4 1.4 สามารถมองเห็นการไหลตัวไม่เต็มรูปร่างได้อย่าง
ชัดเจน 

4.60 0.50 เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

5 ด้านความปลอดภัย 
2.1 ความปลอดภัยของระบบกลไกการท้างานในส่วน
ต่างๆของเครื่องจักร 

 
4.60 

 
0.50 

 
เหมาะสมมาก

ท่ีสุด 
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6 2.2 ความปลอดภัยของระบบควบคุม ไฟฟ้าน้ามาใช้ กับ
เครื่องจักร 

4.53 0.74 เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

7 2.3 ความปลอดภัยของวัสดุท่ีใช้ในการออกแบบโครงสร้าง 
ของเครื่อง 

4.20 0.56 เหมาะสมมาก 

8 2.4 ความปลอดภัยต่อพฤติกรรมการท้างานในส่วนต่างๆ
ของเครื่อง 

4.40 0.50 เหมาะสมมาก 

9 ด้านความสะดวกสบายในการใช้งาน 
3.1 ออกแบบให้เหมาะสมกับการใช้งาน 

 
4.80 

 
0.41 

 
เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

10 3.2 ระบบกลไก ของเครื่องใช้งานได้ง่าย 4.73 0.45 เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

11 3.3 มีความสะดวกสบายในการท้าความสะอาดและการ
ซ่อมบ้ารุง 

4.60 0.50 เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

 
ค่าเฉล่ีย 

4.56 0.51 เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

 
จากตารางท่ี 4.6 พบว่าผลการวิเคราะห์ข้อมูล ข้อมูลความพึงพอใจโดยผู้ใช้เครื่องและผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับ
การใช้เครื่องขัดผิว (N=15) 
 
 ด้านหน้าที่ประโยชน์ใช้สอย 

หัวข้อ “ตัวเครื่องมีขนาดเหมาะสมกับการใช้งาน” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.53) และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.51) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 

หัวข้อ “ความสามารถในการขัดผิววาล์วได้สี เหลืองทอง ตามท่ีต้องการ” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  
( X = 4.53) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.51) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมใน
ระดับมากท่ีสุด 

หัวข้อ “สามารถมองเห็น ตัวหนังสือ ตัวเลขการหลุดร่อนของผิว” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.67) 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.48)  แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมาก
ท่ีสุด 

หัวข้อ “สามารถมองเห็นการไหลตัวไม่เต็มรูปร่างได้อย่างชัดเจน”มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.60) 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.50) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 

ด้านความปลอดภัย 
หัวข้อ “ความปลอดภัยของระบบกลไกการท้างานในส่วนต่างๆของเครื่องจักร” มีค่าเฉล่ียอยู่

ท่ี (X = 4.60) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.50) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมใน
ระดับมากท่ีสุด 
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หัวข้อ “ความปลอดภัยของระบบควบคุม ไฟฟ้าน้ามาใช้ กับเครื่องจักร” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  
(X = 4.53) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.74) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมใน
ระดับมากท่ีสุด 

หัวข้อ “ความปลอดภัยของวัสดุท่ีใช้ในการออกแบบโครงสร้างของเครื่อง” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  
(X = 4.20) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.56) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมใน
ระดับมาก 

หัวข้อ “ความปลอดภัยต่อพฤติกรรมการท้างานในส่วนต่างๆของเครื่อง” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  
(X = 4.40) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.50) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมใน
ระดับมาก 

ด้านความสะดวกสบายในการใช้งาน 
หัวข้อ “ออกแบบให้เหมาะสมกับการใช้งาน” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.80) และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.45) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 
หัวข้อ “ระบบกลไก ของเครื่องใช้งานได้ง่าย” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.73) และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.41) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมาก 
หัวข้อ “มีความสะดวกสบายในการท้าความสะอาดและการซ่อมบ้ารุง” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  

(X = 4.60) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.50) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมใน
ระดับมากท่ีสุด 

ผลรวมค่าเฉล่ียข้อมูล แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูล ข้อมูลความพึงพอใจโดยผู้ใช้เครื่องและผู้ท่ี
เกี่ยวข้องกับการใช้เครื่องขัดผิว (N=15) มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.56) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี 
(SD = 0.51) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 

 

4.3  ผลการประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้ าด้วยสายตาตาม
มาตรฐาน KITZ Thailand Ltd. 
 

โดยเครื่องมือแบบประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้้าทองเหลือง โดยผู้
ท่ีเกี่ยวข้องในด้านการควบคุมคุณภาพของวาล์วน้้าทองเหลือง จ้านวน 3 คน 
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ภาพที่ 4.9 แสดงกลุ่มตัวอย่างผู้ตรวจสอบคุณภาพและหัวหน้างานตอบแบบสอบถามหลัง 
               การทดลองใช้เครื่องจริง 

ท่ีมา : ถ่ายภาพโดย ยุทธนา จันทร์โสภณพงศ์ 

จากกลุ่มประชากร ได้แก่  ผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้้าเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ของบริษัท 
KITZ Thailand Ltd. ฝ่ายควบคุมคุณภาพและฝ่ายควบคุมการผลิตซึ่งเป็นผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้้า
เล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ของบริษัท KITZ Thailand Ltd. จ้านวน 15 คน  ผู้วิจัยคัดเลือกกลุ่ม
ตัวอย่าง ได้แก่  ฝ่ายควบคุมคุณภาพและฝ่ายควบคุมการผลิตซึ่งเป็นผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้้าเล็กเพื่อ
การตรวจสอบคุณภาพ ของบริษัท KITZ Thailand Ltd. โดยการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 
Sampling)  ได้ฝ่ายควบคุมและตรวจสอบคุณภาพ ประกอบด้วย ระดับหัวหน้าแผนก จ้านวน 3 คน
ฝ่ายควบคุมกระบวนการผลิต ประกอบด้วย ระดับหัวหน้าส่วนและหัวหน้าแผนก  2 คนดังแสดงผล
การวิเคราะห์ในตารางต่อไปนี้ 
 

ตารางที่4.7 จ านวนและร้อยละข้อมูลข้อมูลสถานภาพของผู้ประเมิน จ้านวน 5 คน 

  
 

 
 

1.  เพศ 
 -  ชาย 
 -  หญิง 

 
1 
4 

 
20 
80 

2.  อายุ 
- ต้่ากว่า 20 ปี 
- 21 – 30 ปี 
- 3 1- 40 ปี  
- 40 ปีข้ึนไป 

 
0 
1 
3 
1 

 
0 
20 
60 
20 

3.  อายุการท้างาน 
 -  ต้่ากว่า 1 ปี 
 - 1-3 ปี 
 -  3-5 ปี 
 -  5-10 ปี 

 
0 
1 
0 
2 

 
0 
20 
0 
40 

จ้านวน ร้อยละ รายการ
การ 
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 -  มากกว่า 10 ปี 2 40 

 

ตารางที่4.7(ต่อ) จ้านวนและร้อยละข้อมูลข้อมูลสถานภาพของผู้ประเมิน จ้านวน 5 คน 

รายการ  
จ้านวน 

 
ร้อยละ 

4.  ต้าแหน่ง 
 -  พนักงานทดลองงาน 
 -  พนักงานประจ้า 
 -  หัวหน้างาน 
 -  วิศวกร 
 -  ผู้จัดการ 

 
0 
2 
2 
0 
1 

 
0 
40 
40 
0 
20 

 

 ตารางท่ี 4.7 จากการเก็บข้อมูลกลุ่มประชากรจ้านวน 5 คนพบว่าผู้ตอบแบบประเมินส่วน
ใหญ่ เป็นเพศหญิงจ้านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 80เพศชาย จ้านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 20 ส่วน
ใหญ่อายุ 31-40 ปี จ้านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 60อายุ 21-30 ปี จ้านวน 4=1 คน คิดเป็นร้อยละ 
20อายุ 31-40  ปี จ้านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 20 อายุการท้างานของผู้ตอบแบบประเมินอายุการ
ท้างาน มากกว่า 10 ปี จ้านวน  2  คน  คิดเป็นร้อยละ 40 อายุการท้างาน 5-10 ปี จ้านวน 2 คน คิด
เป็นร้อยละ 40 อายุการท้างาน 1-3 ปี จ้านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 20 โดยผู้ตอบแบบสอบถามส่วน
ใหญ่ มีต้าแหน่งพนักงานประจ้า จ้านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 40 ต้าแหน่งหัวหน้างาน จ้านวน 2 คน 
คิดเป็นร้อยละ 40  และมีต้าแหน่งผู้จัดการ จ้านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 20 

ตารางที่ 4.8 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูล การประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์ว        
                น้้าด้วยสายตาตามมาตรฐาน KITZ Thailand Ltd.  (N=5) 

 

ท่ี 
 

คุณลักษณะความคิดเห็น 
ระดับความคิดเห็น 

X S.D. แปลความหมาย 

1 
สีผิวของวาล์วน้้าท่ีผ่านการขัดด้วยเครื่องเป็นสีเหลืองทอง 
(สีธรรมชาติทองเหลือง) 

5.0 0.0 เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

2 สามารถมองเห็นพื้นผิวของวาล์วได้อย่างชัดเจน 4.8
0 

0.4
4 

เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

3 
สามารถมองเห็น ความชัดเจนของการไหลตัวเต็มรูปร่าง 
ได้อย่างชัดเจน 

4.8
0 

0.4
4 

เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 
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ตารางที่ 4.8 (ต่อ) แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูล การประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพ  
                วาล์วน้้าด้วยสายตาตามมาตรฐาน KITZ Thailand Ltd.  (N=5) 
 

 

ท่ี 
 

คุณลักษณะความคิดเห็น 
ระดับความคิดเห็น 

X S.D. แปลความหมาย 
4 สามารถมองเห็น ความสมบูรณ์ของรูปร่าง ลักษณะ

ภายนอก ได้อย่างชัดเจน 
4.80 0.44 เหมาะสมมาก

ท่ีสุด 

5 สามารถมองเห็น การหลุดร่อนของผิว ภายนอก ได้อย่าง
ชัดเจน 

4.20 0.44 เหมาะสมมาก 

6 สามารถมองเห็น การหลุดร่อนของตัวหนังสือ ได้อย่าง
ชัดเจน 

4.20 0.44 เหมาะสมมาก 

7 สามารถมองเห็น การหลุดร่อนของ ตัวเลขได้ อย่างชัดเจน 4.20 0.44 เหมาะสมมาก 
8 สามารถมองเห็น ความสมบูรณ์ของตัวหนังสือ ตัวเลข ได้

อย่างชัดเจน 
5.00 0.00 เหมาะสมมาก

ท่ีสุด 

 
ค่าเฉล่ีย 

4.62 0.33 เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

 
จากตารางท่ี  4.8 พบว่าผลการวิเคราะห์ข้อมูล การประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพ
วาล์วน้้าด้วยสายตาตามมาตรฐาน KITZ Thailand Ltd.  (N=5) 

หัวข้อ “สีผิวของวาล์วน้้าท่ีผ่านการขัดด้วยเครื่องเป็นสีเหลืองทอง (สีธรรมชาติทองเหลือง)” 
มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 5.00) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.0) แปลความหมายว่า มีความ
เหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 

หัวข้อ “สามารถมองเห็นพื้นผิวของวาล์วได้อย่างชัดเจน” มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.80) และ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.44) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 

หัวข้อ “สามารถมองเห็น ความชัดเจนของการไหลตัวเต็มรูปร่าง ได้อย่างชัดเจน” มีค่าเฉล่ีย
อยู่ท่ี (X = 4.80) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.44) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสม
ในระดับมากท่ีสุด 

หัวข้อ “สามารถมองเห็น ความสมบูรณ์ของรูปร่าง ลักษณะภายนอก ได้อย่างชัดเจน”มี
ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.80) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.44) แปลความหมายว่า มีความ
เหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 

หัวข้อ “สามารถมองเห็น การหลุดร่อนของผิว ภายนอก ได้อย่างชัดเจน”มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  
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(X = 4.20) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.44) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมใน
ระดับมาก 

หัวข้อ “สามารถมองเห็น การหลุดร่อนของตัวหนังสือ ได้อย่างชัดเจน”มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  
(X = 4.20) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.44) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมใน
ระดับมาก 

หัวข้อ “สามารถมองเห็น การหลุดร่อนของ ตัวเลขได้ อย่างชัดเจน”มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  
(X = 4.20) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.44) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมใน
ระดับมาก 

หัวข้อ “สามารถมองเห็น ความสมบูรณ์ของตัวหนังสือ ตัวเลข ได้อย่างชัดเจน”มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 
(X = 5.00) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.00) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมใน
ระดับมากท่ีสุด 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 

การวิจัยการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพโดยสรุปผล
และอภิปรายผลและมีข้อเสนอแนะดังนี้ 

 

5.1  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

5.1.1 เพื่อออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 
5.1.2 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบ

คุณภาพ 
5.1.3 เพื่อประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้้าด้วยสายตาตามมาตรฐาน KITZ 

Thailand Ltd. 
 

5.2  ขอบเขตของการวิจัย 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ได้แบ่งขอบเขตของการวิจัยตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา 3 ข้อ และมีตัวแปรท่ี
ท้าการศึกษา ดังนี้ 

5.2.1  ตัวแปรท่ีท้าการศึกษา 
ตัวแปรต้นได้แก่ เครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 
ตัวแปรตาม ได้แก่ ความพึงพอใจต่อเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กท่ีได้ตรงต่อความ

ต้องการ 
5.2.2  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
         5.2.2.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างเพื่อการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าขนาดเล็กเพื่อ 

การตรวจสอบคุณภาพ 
ประชากร ได้แก่ ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบเครื่องจักรกลโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งเป็นผู้มี

ประสบการณ์และความช้านาญ มากกว่า 10 ปีข้ึนไป 
กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบเครื่องจักรกลโรงงานอุตสาหรรม จ้านวน 5 ท่าน โดย

การสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) 
        5.2.2.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างเพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้ใ ช้เครื่องขัดผิววาล์วน้้า

ทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ  
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ประชากร ได้แก่  ผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้้าเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ของบริษัท KITZ Thailand 
Ltd.  

กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่  ฝ่ายควบคุมคุณภาพและฝ่ายควบคุมการผลิตซึ่งเป็นผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้้าเล็ก
เพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ของบริษัท KITZ Thailand Ltd. จ้านวน 15 คน  โดยการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง 
(Purposive Sampling) 

       5.2.2.3 ประชากรและกลุ่มตัวย่างเพื่อประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้้า
ด้วยสายตาตามมาตรฐาน KITZ Thailand Ltd. 

ประชากร ได้แก่  ผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้้าเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ของบริษัท KITZ Thailand 
Ltd.  

กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่  ฝ่ายควบคุมคุณภาพซึ่งเป็นผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้้าเล็กเพื่อการตรวจสอบ
คุณภาพ ของบริษัท KITZ Thailand Ltd. จ้านวน 3 คน โดยการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 
Sampling) 

 

5.3  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 
ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยแบ่งตามขั้นตอนในแต่ละ

วัตถุประสงค์หลักของการวิจัย 3 ข้อ ดังนี้ 
5.3.1 เครื่องมือท่ีใช้ในขั้นตอนการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการ

ตรวจสอบคุณภาพ 
 เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลส้าหรับน้ามาออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาด
เล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ได้แก่ 

       1. เครื่องมือแบบบันทึกการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง ประกอบด้วยความคิดเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญกับรูปแบบการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 
        2. เครื่องมือแบบประเมินความคิดเห็นรูปแบบการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลือง
ขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ จ้านวน 3 ด้าน ดังนี้ 

 1) ด้านการออกแบบ 
 2) ด้านวัสดุ 

   3) ด้านวิศวกรรม  
5.3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการประเมินความความพึงพอใจของผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองเพื่อ

การตรวจสอบคุณภาพ 
 เครื่องมือแบบประเมินความคิดเห็นของเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบ
คุณภาพ โดยผู้ใช้เครื่องและผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้เครื่องขัดผิว จ้านวน 15 คน ประเมินความคิดเห็นของ
ผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วทองเหลืองเพื่อการตรวจสอบ 3 ด้านคือ 
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          1) หน้าท่ีใช้สอย 
          2) ความปลอดภัย 
          3) ความสะดวกสบายในการใช้งาน 

 5.3.3 เครื่องมือท่ีใช้ในการประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้้าตามมาตรฐาน
เครื่องมือแบบประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้้าทองเหลือง โดยผู้ท่ีเกี่ยวข้องในด้านการ
ควบคุมคุณภาพของวาล์วน้้าทองเหลือง จ้านวน 5 คน ประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์ว
น้้าด้วยสายตา มา 3 ด้าน ดังนี้ 
         1) สีผิวของวาล์วน้้าทองเหลือง 
         2) ความชัดเจนของการไหลตัวเต็มรูปร่าง 
         3) ความชัดเจนของตัวหนังสือ ตัวเลข 
 

5.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ผู้วิจัยท้าการเก็บรวบรวมข้อมูลและได้ท้าการวิเคราะห์ได้ผลการศึกษาวิจัยโดยแบ่งตามวัตถุประสงค์
ในการศึกษา ดังนี้  

5.4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล ด้านการออกแบบ, ด้านวัสดุ, ด้านวิศวกรรมประกอบภาพร่าง  
แบบจ าลอง 3 แบบ (N=5)  สามารถแบ่งได้ตามหัวข้อดังนี้ 

        1. ขนาดของเครื่องมีความพอดีกับการใช้งาน 
        2. โครงสร้างมีความแข็งแรงปลอดภัย 
        3. ออกแบบให้เหมาะสมกับพฤติกรรมการใช้งาน 
        4. การเลือกใช้สเตนเลสท่ีมีความแข็งแรง ทนทาน ทนต่อความร้อนสูง เหมาะกับการใช้งานใน

อุตสาหกรรมปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน 
        5. สามารถถอดช้ินส่วน เพื่อท้าความสะอาด และท้าการบ้ารุงรักษาได้ 
        6. ใช้ระบบกลไกท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน 
        7. มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน 
        8. ผู้ใช้สามารถเรียนรู้เกี่ยวกับการใช้งานของเครื่องได้ไม่ยากและเข้าใจระบบการท้างานของ

เครื่อง 
        9. ผู้สามารถผลิตในระบบอุตสาหกรรมได้ 
ผลรวมค่าเฉลี่ยข้อมูลแบบจ าลองที่  1 (N=5) ด้านการออกแบบ, ด้านวัสดุ, ด้านวิศวกรรม 

มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 2.42) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.71) แปลความหมายว่ามีความเหมาะสม
ในระดับน้อย 

ผลรวมค่าเฉลี่ยข้อมูลแบบจ าลองที่  2(N=5) ด้านการออกแบบ, ด้านวัสดุ, ด้านวิศวกรรม 
มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 2.92) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.66) แปลความหมายว่ามีความเหมาะสม
ในระดับปานกลาง 
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ผลรวมค่าเฉลี่ยข้อมูลแบบจ าลองที่ 3(N=5) ด้านการออกแบบ, ด้านวัสดุ, ด้านวิศวกรรม 

 มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.10) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.38) แปลความหมายว่า มีความ
เหมาะสมในระดับมาก 
 ผู้วิจัยได้แบบจ้าลองท่ี 3 ซึ่งมีค่าของผลรวมเฉล่ียในมากท่ีสุด ไปท้าการปรับปรุงและพัฒนาเป็น
ต้นแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ เพื่อน้าไปท้าการประเมินผลการศึกษาความ
พึงพอใจของผู้ใช้งาน  

5.4.2  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้เคร่ืองขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการ
ตรวจสอบคุณภาพโดยใช้เครื่องมือแบบประเมินความคิดเห็นของเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อ
การตรวจสอบคุณภาพ โดยผู้ใช้เครื่องและผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้เครื่องขัดผิว จ้านวน 15 คน สามารถแบ่งได้
ตามหัวข้อดังนี้ 

ด้านหน้าที่ประโยชน์ใช้สอย 
1. ตัวเครื่องมีขนาดเหมาะสมกับการใช้งาน 
2. ความสามารถในการขัดผิววาล์วได้สี เหลืองทอง ตามท่ีต้องการช 
3. สามารถมองเห็น ตัวหนังสือ ตัวเลขการหลุดร่อนของผิว 
4. สามารถมองเห็นการไหลตัวไม่เต็มรูปร่างได้อย่างชัดเจน 

ด้านความปลอดภัย 
1. ความปลอดภัยของระบบกลไกการท้างานในส่วนต่างๆของเครื่องจักร 
2. ความปลอดภัยของระบบควบคุม ไฟฟ้าน้ามาใช้ กับเครื่องจักร 
3. ความปลอดภัยของวัสดุท่ีใช้ในการออกแบบโครงสร้างของเครื่อง 
4. ความปลอดภัยต่อพฤติกรรมการท้างานในส่วนต่างๆของเครื่อง 

ด้านความสะดวกสบายในการใช้งาน 
1. ออกแบบให้เหมาะสมกับการใช้งาน 
2. ระบบกลไก ของเครื่องใช้งานได้ง่าย 
3. มีความสะดวกสบายในการท้าความสะอาดและการซ่อมบ้ารุง 

ผลรวมค่าเฉลี่ยข้อมูล แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูล ข้อมูลความพึงพอใจ โดยผู้ใช้เครื่องและผู้ท่ี
เกี่ยวข้องกับการใช้เครื่องขัดผิว (N=15) มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.56) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี  
(SD = 0.51) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 

5.4.3 ผลการประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้ าด้วยสายตาตามมาตรฐาน 
KITZ Thailand Ltd.โดยเครื่องมือแบบประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้้าทองเหลือง 
โดยผู้ท่ีเกี่ยวข้องในด้านการควบคุมคุณภาพของวาล์วน้้าทองเหลือง จ้านวน 5 คนสามารถแบ่งได้ตามหัวข้อ
ดังนี ้

        1. สีผิวของวาล์วน้้าท่ีผ่านการขัดด้วยเครื่องเป็นสีเหลืองทอง (สีธรรมชาติทองเหลือง 
        2. สามารถมองเห็นพื้นผิวของวาล์วได้อย่างชัดเจน 
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        3. สามารถมองเห็น ความชัดเจนของการไหลตัวเต็มรูปร่าง ได้อย่างชัดเจน 
        4. สามารถมองเห็น ความสมบูรณ์ของรูปร่าง ลักษณะภายนอก ได้อย่างชัดเจน 
        5. สามารถมองเห็น การหลุดร่อนของผิว ภายนอก ได้อย่างชัดเจน 
        6. สามารถมองเห็น การหลุดร่อนของตัวหนังสือ ได้อย่างชัดเจน 
        7. สามารถมองเห็น การหลุดร่อนของ ตัวเลขได้ อย่างชัดเจน 
        8. สามารถมองเห็น ความสมบูรณ์ของตัวหนังสือ ตัวเลข ได้อย่างชัดเจน 
ผลรวมค่าเฉลี่ยข้อมูลการประเมินความคิดเห็นด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้ าด้วยสายตา

ตามมาตรฐาน KITZ Thailand Ltd.  มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 4.62) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี  
(SD = 0.33) แปลความหมายว่า มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 
 

5.5  อภิปรายผล 
 

จากการลงพื้นท่ีศึกษา พบว่า การผลิตวาล์วน้้าทองเหลืองท่ีใช้เทคโนโลยีทางด้านการผลิตแบบการปั๊ม
ขึ้นรูปด้วยความร้อน (Hot Forging) เป็นวิธีการผลิตท่ีมีประสิทธิ์ภาพ ความสามารถในการผลิตท่ีได้ต่อช่ัวโมง
สูง วาล์วน้้าทองเหลืองท่ีผ่านการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน ผิวของวาล์วจะมีสีเทา และสีเทาปนด้า การ
ตรวจสอบคุณภาพเป็นการตรวจสอบเพียงเบื้องต้นด้วยสายตา เป็นท่ียากต่อการตรวจสอบคุณภาพ พื้นผิว
ภายนอกมีการหลุดร่อน รวมถึงตัวหนังสือ ตัวเลข และรูปร่างภายนอก ไม่สมบูรณ์ ท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการ
ปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อนเป็นจ้านวนมาก ปัญหานี้ส่งผลให้ มีวาล์วท่ีไม่ได้คุณภาพตรงตามความต้องการของ
ลูกค้า(วาล์วเสีย หรือ Defect) หลุดลอดปนไปกับวาล์วดี ส่งผลเสียต่อสถานประกอบการในหลายๆด้าน ข้อมูล
จากหน่วยงานท่ีผู้วิจัยได้ท้าการวิจัยพบว่าจากเดือน มกราคม ถึงเดือน มิถุนายน ปี 2556 มีวาล์วน้้าท่ีผ่าน
กระบวนการผลิตด้วยกรรมวิธีการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อนแยกเป็นวาล์วดีจ้านวน 17,705,155 ช้ิน และแยก
เป็นวาล์วเสียจ้านวน 163,023 ช้ิน คิดเป็นอัตราส่วนร้อยละ 0.92  หรือคิดเป็นน้้าหนักของวัตถุดิบ 
(ทองเหลือง) แยกเป็นวาล์วดีจ้านวน 3,155,769 กิโลกรัม และแยกเป็นวาล์วเสีย 69,375 กิโลกรัม คิดเป็น
อัตราส่วนร้อยละ 2.20  กรณีคิดเป็นจ้านวนเงินจะมีมูลค่าทางการค้าอยู่ท่ี 13,597,500 บาท การพัฒนา
รูปแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพจึงอยู่ภายใต้กรอบแนวคิดของการ
วิจัย เพื่อให้มีประสิทธิภาพของการใช้งานสูงสุดเช่ือมโยงไปถึงวิธีการแก้ปัญหาในงานออกแบบโดยได้แนวทาง
ในการออกแบบเป็นผลการวิเคราะห์การออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบ
คุณภาพ ได้แก่ 1.วาล์วน้้าทองเหลืองท่ีผ่านการปั๊มข้ึนรูปด้วยความร้อน ผิวของวาล์วจะมีสีเทา และสีเทาปนด้า 
ยากต่อการตรวจสอบคุณภาพ พื้นผิวภายนอกและตัวหนังสือ ตัวเลขมีการหลุดร่อน ตัวหนังสือและตัวเลขไม่
ชัดเจน การไหลตัวไม่เต็มรูปร่าง  2.การตรวจสอบคุณภาพเบื้องต้นด้วยสายตา ยากต่อการตรวจสอบคุณภาพ 
3.สภาพสีผิวของวาล์วที่ผ่านเครื่องจะต้องได้สีเหลืองทอง(สีธรรมชาติของทองเหลือง)มองเห็นพื้นผิว ตัวหนังสือ
และตัวเลข การไหลตัวไม่เต็มรูปร่างได้อย่างชัดเจน  โดยหลักเกณฑ์การพิจารณาในการออกแบบสร้างเครื่อง
ผู้วิจัยได้เลือกมา 3 ข้อ ได้แก่  

 



106 
 

1. วัสดุท่ีใช้  
2. เทคโนโลยี  
3. ความปลอดภัย   

แนวคิดในการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้เครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 
ผู้วิจัยเลือกมา 3 ข้อ ได้แก่ 

1. หน้าท่ีใช้สอย 
 2. ความปลอดภัย 
 3. ความสะดวกสบายในการใช้งาน 
แนวคิดในการศึกษาการตรวจสอบคุณภาพของวาล์วน้้าทองเหลืองท่ีผ่านการขัดผิวด้วยเครื่อง ใช้เกณฑ์การ
ตัดสินมาตรฐานตามระบบคุณภาพของ KITZ Thailand Ltd ด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์วน้้าทองเหลือง
ด้วยสายตา มา 3 ข้อดังนี้ 
 1. สีผิววาล์วน้้าทองเหลือง 
 2. ความชัดเจนของการไหลตัวเต็มรูปร่าง 
 3. ความชัดเจนของตัวหนังสือ ตัวเลข 

เมื่อผู้วิจัยท้าการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ได้
ผลงานการออกแบบท้ังส้ิน 3 แบบ โดยมีแนวคิดและรูปแบบในการออกแบบคือ 

แบบที่1 ระบบการท้างานอาศัยคนเป็นผู้ปฏิบัติงานต้ังแต่เริ่มต้นกระบวนการจนเสร็จ ไม่มีอุปกรณ์
ช่วยจับยึดช้ินงาน ต้นทุนในการผลิตเครื่องต้่ามาก 
 แบบที่2 ระบบการท้างานมีกลไกการท้างานแบบกึ่งอัตฺโนมัติ การบังคับควบคุมใช้ระบบลมบางส่วน 
เป็นตัวควบคุม ไม่สามารถต้ังโปรแกรมเวลาท่ีใช้ในการขัดผิวต้นทุนการผลิตเครื่องต้่า 
 แบบที่3 ระบบกลไกการท้างานแบบอัตโนมัติ การบังคับควบคุมใช้ระบบลมและไฟฟ้าเป็นตัวควบคุม  
สามารถต้ังโปรแกรมเวลาในการขัดผิวได้ตามตามความต้องการ หรือให้เหมาะสมกับสภาพพื้นผิวของวาล์ว มี
แผ่นกรองฝุ่นจากการขัดผิวต้นทุนการผลิตปานกลาง 

น้าไปสัมภาษณ์ความคิดเห็นกับผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบ และความพึงพอใจของผู้ใช้งาน ได้
ข้อเสนอแนะว่า การออกแบบกลไกการจับยึดช้ินงานไม่ควรใช้ระบบแบบมีแกนกลางดันจากข้างบนลงมาหาตัว
ช้ินงาน ควรมีกลไกการจับยึดท่ีอยู่ในชุดเดียวกันกับเพลาหมุน เพื่อความสะดวกต่อการใช้งานและมีความ
เหมาะสมกับงานท่ีจะน้าไปใช้ การน้าระบบไฟฟ้ามาใช้ควรพิจารณาเพิ่มเติมในส่วนของการท้างานท่ีจะอ้านวย
ความสะดวกในการแก้ไขหรือปรับเปล่ียนการท้างานท่ีเพิ่มข้ึนในอนาคตของอุปกรณ์ไฟฟ้า 

ข้อเสนอแนะของผู้ใช้งาน ด้านความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ เช่น สามารถใช้งานได้กับเกจวาล์วหรือ
วาล์วประเภทประตู ขนาดเล็กสุดจนถึงขนาดใหญ่สุด บอลวาล์วที่มีรูปทรงท่ีหลากหลาย ขนาดของวาล์วที่
รองรับขนาดท่ีใหญ่ขึ้นอุปกรณ์จับยึดช้ินงานควรมีการปรับเปล่ียนท่ีง่ายและสะดวกเหมาะสมกับความ
หลากหลายของผลิตภัณฑ์ท่ีมีอยู่ 

 โดยในการประเมินผลความพึงพอใจของผู้ใช้งาน ด้านความสะดวกสบายมีค่ามากท่ีสุด มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 
(X = 4.80) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.51) และในการประเมินผลด้านการตรวจสอบคุณภาพวาล์ว
น้้าด้วยสายตาตามมาตรฐาน KITZ Thailand Ltd.จากฝ่ายควบคุมคุณภาพและฝ่ายควบคุมการผลิต พบว่า สี
ผิวของวาล์วน้้าท่ีผ่านการขัดด้วยเครื่องเป็นสีเหลืองทอง (สีธรรมชาติทองเหลือง) อยู่ในระดับมากท่ีสุด มี
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ค่าเฉล่ียท่ี (X = 5.00) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.00) และสามารถมองเห็น ความสมบูรณ์ของ
ตัวหนังสือ ตัวเลข ได้อย่างชัดเจน มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (X = 5.00) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี (SD = 0.00) 

 

5.6  ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ 
 

5.6.1 การออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ควรพิจารณา
เพิ่มเติมด้านความพึงพอใจของผู้ใช้งานหัวหน้างานและหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องท่ีมีต่อ เครื่องขัดผิววาล์วน้้า
ทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ในด้านความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ เช่น สามารถใช้งานได้
กับเกจวาล์วหรือวาล์วประเภทประตู ขนาดเล็กสุดจนถึงขนาดใหญ่ สุด บอลวาล์วท่ีมีรูปทรงท่ีหลากหลาย 
ขนาดของวาล์วที่รองรับขนาดท่ีใหญ่ขึ้น อุปกรณ์จับยึดช้ินงานควรมีการปรับเปล่ียนท่ีง่ายและสะดวกเหมาะสม
กับความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ท่ีมีอยู่ 
 5.6.2 การออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ควรพิจารณา 
เพิ่มเติมด้านความสะดวกสบายในการใช้งาน เนื่องจากการผลิตวาล์วน้้าทองเหลืองท่ีใช้เทคโนโลยีทางด้านการ
ผลิตแบบการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน (Hot Forging) เป็นวิธีการผลิตท่ีมีประสิทธิ์ภาพ ความสามารถในการ
ผลิตท่ีได้ต่อช่ัวโมงสูง วาล์วน้้าทองเหลืองท่ีผ่านการปั๊มขึ้นรูปด้วยความร้อน การขัดผิววาล์วน้้า ท่ีผ่าน
กระบวนการปั๊มข้ึนรูปด้วยความร้อน ยังไม่สามารถกระท้าได้อย่างทันที เป็นเพราะว่ามีความร้อนท่ีวาล์วน้้าสูง
มาก ควรมีระบบการท้าให้ช้ินงานเย็นตัวที่เหมาะสมคู่กับเครื่องขัดผิวน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบ
คุณภาพ และการออกแบบในส่วนการล้าเลียงช้ินงานเข้าเครื่องขัดแบบอัตโนมัติ โดยสามารถต้ังเวลาในการการ
ตรวจสอบแต่ละครั้งได้ตามท่ีต้องการ  
 5.6.3 การออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ควรพิจารณา
เพิ่มเติมด้านความปลอดภัย ในส่วนของป้ายแจ้งเตือนท่ีช้ินงานมีความร้อนสูง คู่มือการใช้งานของเครื่องขัดผิว
วาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ ท่ีมีเนื้อหาครบถ้วน ครอบคลุมในทุกด้าน เช่น การใช้
เครื่องอย่างไรให้ปลอดภัย การแก้ไขปัญหาเบื้องต้นกรณีท่ีเครื่องมีความผิดปกติ เพื่อให้ผู้ใช้งานใช้เครื่องได้
อย่างปลอดภัย      
 

5.7  ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
  

เครื่องขัดผิววาล์วน้้าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพท่ีพัฒนาแล้วสามารถน้าไปใช้หรือ
ประยุกต์เพื่อพัฒนาในอุตสาหกรรมการปั๊มข้ึนรูปหรืออุตสาหกรรมหล่อโลหะประเภททองเหลืองหรืออลูมิเนียม 
ท่ีต้องการตรวจสอบพื้นผิวในระหว่างการผลิต เพื่อลดปัญหางานเสียหรือช้ินงานท่ีไม่ได้คุณภาพงานวิจัยนี้เป็น
เพียงตัวอย่างหนึ่งของงานวิจัยประเภท การวิจัยและพัฒนา(Research and Development) ซึ่งสามารถน้า
วิธีการ หลักการและกระบวนการของงานวิจัยนี้เป็นแนวทางในการศึกษา การท้าวิจัยประเภทเดียวกันหรือ
ประเภทท่ีใกล้เคียงกัน เพื่อการศึกษาและพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมให้ดียิ่งขึ้นต่อไป 
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

คณะคุรุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

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

แบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 

ค าช้ีแจง 

 แบบประเมินชุดนี้  เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร ครุศาสตร์อุตสาหกรรม
มหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ท้ังนี้ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อน าข้อมูลของแบบ
ประเมินนี้ไปท าการสรุป ผู้วิจัยจึงความกรุณาจากท่านช่วยตอบแบบสอบถามตามความเป็นจริงเพื่อน า
ผลท่ีได้ไปใช้ประโยชน์ในการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบ
คุณภาพ 
 แบบประเมิน ชุดนี้แบ่งออกเป็น 3 ตอน ประกอบด้วย 
 ตอนที่ 1ข้อมูลสถานภาพของผู้ประเมิน 
 ตอนที่ 2 แบบประเมินความพึงพอใจ ในการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาด 
เล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 
 ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
 แบบประเมินชุดนี้จัดท าขึ้น เพื่อใช้เป็นข้อมูลส าหรับการท าวิจัยเท่านั้น การวิเคราะห์และการ
น าเสนอจัดท าในภาพรวม ดังนั้น ค าตอบจากแบบประเมินจึงไม่มีผลกระทบใดๆต่อตัวท่านและบุคคล
ท่ีเกี่ยวกับตัวท่านแต่อย่างใด 
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณท่านท่ีได้ให้ความร่วมมือในการตอบแบบประเมิน เพื่อน าไปใช้เป็น
แนวทางการศึกษาในโครงการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบ
คุณภาพมา ณ โอกาสนี้ด้วย 
 

นาย ยุทธนา จันทร์โสภณพงศ์ 
นักศึกษาระดับปริญญาโทสาขาวิชาเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  

คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
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ตอนที่ 1 ข้อมูลสถานภาพของผู้ประเมิน 
 1. เพศ 

  (  ) ชาย     (  ) หญิง 

 2. อาย ุ

  (  ) ต่ ากว่า 20 ปี    (  ) 21 – 30 ปี 

  (  ) 3 1- 40 ปี    (  ) 40 ปีขึ้นไป 

 3. อายุการท างาน 

  (  ) ต่ ากว่า 1 ปี    (  ) 1 – 3 ปี 

  (  ) 3 – 5 ปี    (  ) 5 – 10 ปี 

  (  ) มากกว่า 10 ปี 

 4. ต าแหน่ง 

  (  ) พนักงานทดลองงาน   (  ) พนักงานประจ า 

  (  ) หัวหน้างาน    (  ) วิศวกร 

  (  ) ผู้จัดการ  

 

ตอนที่ 2 แบบประเมินความเหมาะสม ในการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อ
การตรวจสอบคุณภาพ 
 
ค าชี้แจง โปรดพิจารณารูปแบบผลิตภัณฑ์จากภาพจ าลองแล้วท าเครื่องหมาย  √   ลงในช่องระดับ 
การประเมินของท่าน โดยผู้วิจัยได้ก าหนดตัวเลขระดับของความเหมาะสมดังต่อไปนี้ 
 
  5 หมายถึงมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
  4 หมายถึงมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
  3 หมายถึงมีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
  2 หมายถึงมีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
  1 หมายถึง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
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ข้อ 
 

รายการประเมินความพึงพอใจ 
ระดับความความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 

1. ด้านหน้าที่ประโยชน์ใช้สอย 
1.1 ตัวเครื่องมีขนาดเหมาะสมกับการใช้งาน 

     

1.2 ความสามารถในการขัดผิววาล์วได้สี เหลืองทอง   
     ตามท่ีต้องการ 

     

1.3 สามารถมองเห็น ตัวหนังสือ ตัวเลขการหลุด 
     ร่อนของผิว 

     

1.4 สามารถมองเห็นการไหลตัวไม่เต็มรูปร่าง ได้ 
     อย่างชัดเจน 

     

2. 
 

ด้านความปลอดภัย 
2.1 ความปลอดภัยของระบบกลไกการท างานใน 
     ส่วนต่างๆของเครื่องจักร 

     

2.2 ความปลอดภัยของระบบควบคุม ไฟฟ้าน ามาใช้ 
     กับเครื่องจักร 

     

2.3 ความปลอดภัยของวัสดุท่ีใช้ในการออกแบบ 
     โครงสร้างของเครื่อง 

     

2.4 ความปลอดภัยต่อพฤติกรรมการท างานในส่วน 
     ต่างๆของเครื่อง 

     

3.  ด้านความสะดวกสบายในการใช้งาน 
3.1 ออกแบบให้เหมาะสมกับการใช้งาน 

     

3.2 ระบบกลไก ของเครื่องใช้งานได้ง่าย      

3.3 มีความสะดวกสบายในการท าความสะอาดและ 
     การซ่อมบ ารุง 

     

 
ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

ค าช้ีแจง โปรดแสดงความคิดเห็นอื่นๆ หรือข้อเสนอแนะเพิ่มเติมของท่าน 

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

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณท่าน ท่ีกรุณาสละเวลาในการตอบแบบประเมิน 
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

คณะคุรุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

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

แบบประเมินด้านคุณภาพ 

ค าช้ีแจง 

 แบบประเมินชุดนี้  เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร ครุศาสตร์อุตสาหกรรม
มหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ท้ังนี้ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อน าข้อมูลของแบบ
ประเมินนี้ไปท าการสรุป ผู้วิจัยจึงความกรุณาจากท่านช่วยตอบแบบสอบถามตามความเป็นจริงเพื่อน า
ผลท่ีได้ไปใช้ประโยชน์ในการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบ
คุณภาพ 
 แบบประเมิน ชุดนี้แบ่งออกเป็น 3 ตอน ประกอบด้วย 
 ตอนที่ 1ข้อมูลสถานภาพของผู้ประเมิน 
 ตอนที่ 2 แบบประเมินด้านคุณภาพ ในการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาด 
เล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 
 ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
 
 แบบประเมินชุดนี้จัดท าขึ้น เพื่อใช้เป็นข้อมูลส าหรับการท าวิจัยเท่านั้น การวิเคราะห์และการ
น าเสนอจัดท าในภาพรวม ดังนั้น ค าตอบจากแบบประเมินจึงไม่มีผลกระทบใดๆต่อตัวท่านและบุคคล
ท่ีเกี่ยวกับตัวท่านแต่อย่างใด 
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณท่านท่ีได้ให้ความร่วมมือในการตอบแบบประเมิน เพื่อน าไปใช้เป็น
แนวทางการศึกษาในโครงการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบ
คุณภาพ 

นาย ยุทธนา จันทร์โสภณพงศ์ 
นักศึกษาระดับปริญญาโทสาขาวิชาเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  

คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
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ตอนที่ 1 ข้อมูลสถานภาพของผู้ประเมิน 
 1. เพศ 

  (  ) ชาย     (  ) หญิง 

 2. อาย ุ

  (  ) ต่ ากว่า 20 ปี    (  ) 21 – 30 ปี 

  (  ) 3 1- 40 ปี    (  ) 40 ปีขึ้นไป 

 3. อายุการท างาน 

  (  ) ต่ ากว่า 1 ปี    (  ) 1 – 3ป ี

  (  ) 3 – 5ป ี    (  ) 5 – 10ป ี

  (  ) มากกกว่า 10 ปี 

 4. ต าแหน่ง  

  (  ) พนักงานทดลองงาน   (  ) พนักงานประจ า 

  (  ) หัวหน้างาน    (  ) วิศวกร 

  (  ) ผู้จัดการ   

 

ตอนที่ 2 แบบประเมินความเหมาะสม ในการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อ
การตรวจสอบคุณภาพ 
 
ค าชี้แจง โปรดพิจารณารูปแบบผลิตภัณฑ์จากภาพจ าลองแล้วท าเครื่องหมาย  √   ลงในช่องระดับ 
การประเมินของท่าน โดยผู้วิจัยได้ก าหนดตัวเลขระดับของความเหมาะสมดังต่อไปนี้ 
 
  5 หมายถึงมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
  4 หมายถึงมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
  3 หมายถึงมีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
  2 หมายถึงมีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
  1 หมายถึง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
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รายการประเมินด้านการตรวจสอบคุณภาพ 
ระดับคะแนน 

5 4 3 2 1 

1. สีผิวของวาล์วน้ าท่ีผ่านการขัดด้วยเครื่องเป็นสี 
   เหลืองทอง (สีธรรมชาติทองเหลือง) 

  
    

2. สามารถมองเห็นพื้นผิวของวาล์วได้อย่างชัดเจน 
     

3. สามารถมองเห็น ความชัดเจนของการไหลตัว 
   เต็มรูปร่าง ได้อย่างชัดเจน 

     

4. สามารถมองเห็น ความสมบูรณ์ของรูปร่าง  
   ลักษณะภายนอก ได้อย่างชัดเจน 

     

5. สามารถมองเห็น การหลุดร่อนของผิว ภายนอก  
   ได้อย่างชัดเจน 

     

6. สามารถมองเห็น การหลุดร่อนของตัวหนังสือ  
   ได้อย่างชัดเจน 

     

7. สามารถมองเห็น การหลุดร่อนของ ตัวเลขได้ 
   อย่างชัดเจน 

     

8. สามารถมองเห็น ความสมบูรณ์ของตัวหนังสือ  
   ตัวเลข ได้อย่างชัดเจน 

     

 
ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

ค าช้ีแจง โปรดแสดงความคิดเห็นอื่นๆ หรือข้อเสนอแนะเพิ่มเติมของท่าน 

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

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

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

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณท่าน ท่ีกรุณาสละเวลาในการตอบแบบประเมิน 
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

คณะคุรุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

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

แบบประเมินภาพจ าลองจากผู้เช่ียวชาญ 

ค าช้ีแจง 

 แบบประเมินชุดนี้  เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร ครุศาสตร์อุตสาหกรรม
มหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ท้ังนี้ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อน าข้อมูลของแบบ
ประเมินนี้ไปท าการสรุป ผู้วิจัยจึงความกรุณาจากท่านช่วยตอบแบบสอบถามตามความเป็นจริงเพื่อน า
ผลท่ีได้ไปใช้ประโยชน์ในการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการตรวจสอบ
คุณภาพ 
 แบบประเมิน ชุดนี้แบ่งออกเป็น 3 ตอน ประกอบด้วย 
 ตอนที่ 1ข้อมูลสถานภาพของผู้ประเมิน 
 ตอนที่ 2 แบบประเมินความเหมาะสม ในการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาด 
เล็กเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 
 ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
 
 แบบประเมินชุดนี้จัดท าขึ้น เพื่อใช้เป็นข้อมูลส าหรับการท าวิจัยเท่านั้น การวิเคราะห์และการ
น าเสนอจัดท าในภาพรวม ดังนั้น ค าตอบจากแบบประเมินจึงไม่มีผลกระทบใดๆต่อตัวท่านและบุคคล
ท่ีเกี่ยวกับตัวท่านแต่อย่างใด 
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณท่านผู้เช่ียวชาญท่ีได้ให้ความร่วมมือในการตอบแบบประเมิน เพื่อ
น าไปใช้เป็นแนวทางการศึกษาในโครงการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อการ
ตรวจสอบคุณภาพ 

นาย ยุทธนา จันทร์โสภณพงศ์ 
นักศึกษาระดับปริญญาโทสาขาวิชาเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  

คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
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ตอนที่ 1 ข้อมูลสถานภาพของผู้ประเมิน 
1. ช่ือผู้ประเมิน................................................................................................................................. 
2. ต าแหน่ง / หน้าท่ี 
ปัจจุบัน............................................................................................................................................. 
3. ผู้ประเมินเป็นผู้เช่ียวชาญทางด้าน 

 (  ) ด้านการออกแบบ  (  ) ด้านวัสดุ  (  ) ด้านวิศวกรรม 

 

ตอนที่ 2 แบบประเมินความเหมาะสม ในการออกแบบเครื่องขัดผิววาล์วน้ าทองเหลืองขนาดเล็กเพื่อ
การตรวจสอบคุณภาพจากภาพจ าลอง 3 แบบ 
 
ค าชี้แจง โปรดพิจารณารูปแบบผลิตภัณฑ์จากภาพจ าลองแล้วท าเครื่องหมาย  √   ลงในช่องระดับ 
การประเมินของท่าน โดยผู้วิจัยได้ก าหนดตัวเลขระดับของความเหมาะสมดังต่อไปนี้ 
 
  5 หมายถึงมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
  4 หมายถึงมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
  3 หมายถึงมีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
  2 หมายถึงมีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
  1 หมายถึง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
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รายการประเมินความคิดเห็น 

ด้านการออกแบบ, ด้านวัสดุ, ด้าน
วิศวกรรม 

ระดับความคิดเห็นท่ีมีต่อรูปแบบ 

แบบท่ี1 แบบท่ี2 แบบท่ี3 

1. ขนาดของเครื่องมีความพอดีกับการ 
   ใช้งาน 

5 
 
4 
 

 
3 
 

 
2 
 

 
1 
 

5 
 
4 
 

 
3 
 

 
2 
 

 
1 
 

 
5 

 
4 

 
3 

 
2 

 
1 

2. โครงสร้างมีความแข็งแรงปลอดภัย 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

3. ออกแบบให้มีเหมาะสมกับพฤติกรรม 
   การใช้งาน 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

4. การเลือกใช้สเตนเลสท่ีมีความ 
   แข็งแรงทนทาน ทนต่อความร้อนสูง  
   เหมาะกับการใช้งานในอุตสาหกรรม 
   ปั๊มข้ึนรูปด้วยความร้อน 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

5. สามารถถอดช้ินส่วน เพื่อท าความ 
   สะอาดและท าการบ ารุงรักษาได้ 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

6. ใช้กลไกท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

7. มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

8. ผู้ใช้สามารถเรียนรู้เกี่ยวกับการใช้
งาน 

   ของเครื่องได้ไม่อยากและเข้าใจระบบ 
   การท างานของเครื่อง 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

9. สามารถผลิตในระบบอุตสาหกรรมได้ 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

 
ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

ค าช้ีแจง โปรดแสดงความคิดเห็นอื่นๆ หรือข้อเสนอแนะเพิ่มเติมของท่าน 

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

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณท่าน ท่ีกรุณาสละเวลาในการตอบแบบประเมิน 
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ภาคผนวก  ข  
    

หนังสือขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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ภาคผนวก  ค   ภาพผลงานการออกแบบ 
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ภาคผนวก  ค    

ภาพผลงานการออกแบบ 
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ภาพที่ 1 การประกอบเครื่องต้นแบบ 
ท่ีมา : ถ่ายภาพโดย ยุทธนา จันทร์โสภณพงศ์ 

 
 
 

ภาพที่ 2 การประกอบเครื่องต้นแบบส่วนล่าง 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 การประกอบเครื่องต้นแบบส่วนล่าง 
ท่ีมา : ถ่ายภาพโดย ยุทธนา จันทร์โสภณพงศ์ 
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ภาพที่ 3 เครื่องต้นแบบด้านหน้า 
ท่ีมา : ถ่ายภาพโดย ยุทธนา จันทร์โสภณพงศ์ 
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ภาพที่ 4 เครื่องต้นแบบด้านข้าง 
ท่ีมา : ถ่ายภาพโดย ยุทธนา จันทร์โสภณพงศ์ 
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ภาพที่ 5 ระบบควบคุมเครื่อง 
ท่ีมา : ถ่ายภาพโดย ยุทธนา จันทร์โสภณพงศ์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 ระบบอุปกรณ์ควบคุมเครื่องจักร 
ท่ีมา : ถ่ายภาพโดย ยุทธนา จันทร์โสภณพงศ์ 
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ภาคผนวก  ฉ   
 

คู่มือการใช้งาน  
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PECO 

Small Shot Blast 

PECO-168A-01 

คู่มือการใช้งาน 

 

 

 

Serial No: 201401 

Machine No: 001 

Dated: 5.2014 

 

 

 

 

 ควรอ่านและท าความเข้าใจเนื้อหาและความปลอดภัยในคู่มือฉบับนี้ก่อนท่ีจะ
ด าเนินการตรวจสอบและการใช้งาน  

  เครื่องจักรนี้เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีท าการผลิตและปฏิบัติตามกฎหมายหรือ
กฎระเบียบที่มีผลบังคับใช้ในประเทศของคุณ ส าหรับการใช้งานในประเทศของ
คุณเท่านั้น  

  ส าหรับการใช้งานในประเทศอ่ืนเราสามารถสมมติไม่มีความรับผิดชอบเป็น
ผู้ผลิต ในกรณีเช่นนี้ให้ท าการปรึกษาเราเพ่ือให้สอดคล้องกับมาตรฐานความ
ปลอดภัยท่ีใช้บังคับในประเทศของคุณ 
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ค าแนะน า 
 

PECO ออกแบบและผลิตเครื่องท่ีให้ความส าคัญกับความปลอดภัย ข้อควรระวังท่ีช่วยให้
ลูกค้าท่ีจะใช้เครื่องได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ 
 
เครื่องมือเครื่องจักรใดท่ีอาจเกิดอันตราย หากผู้ใช้งานใช้ผิดวิธีผิดหรือ ไม่สนใจค าแนะน าด้านความ
ปลอดภัยอาจจะท าให้เกิดการบาดเจ็บหรือทรัพย์สินเสียหาย กรณีได้รับบาดเจ็บสาหัสหรือเสียชีวิต 
 

 

 

 

 

 

 

 
● หากคุณ ถ่ายโอน เครื่องนี้ ให้ คู่มือเล่มนี้ ให้กับเจ้าของ ต่อไป 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การใช้งานท่ีไม่ปลอดภัยของเครื่องนี้อาจท าให้เกิดการบาดเจ็บสาหัสหรือเสียชีวิตผู้ประกอบการ 
และบุคลากรการบ ารุงรักษาต้องอ่านคู่มือเล่มนี้ก่อนใช้งานหรือให้บริการเครื่อง 

  อย่าใช้งานหรือท างาน ในเครื่องจนกว่าคุณจะได้อ่านคู่มือด้วยตัวเองท่ีมีอยู่ในคู่มือนี้ และ
ค าแนะน าด้านความปลอดภัย 

  เก็บคู่มือเล่มนี้อยู่ในท่ีเหมาะสม สะดวกต่อการใช้งานและตรวจสอบได้ตลอดเวลา 

  ถ้าคู่มือฉบับนี้ได้รับการสูญหาย หรือเสียหาย ให้ท าการติดต่อผู้ผลิต 

  เมื่อมีการก าจัด หรือท าลายของเครื่อง เป็นไปตามหลักเกณฑ์และวิธีการท่ีก าหนด โดย 
หน่วยงานของรัฐ ท่ีใช้บังคับ ในประเทศของคุณ 

 การปรับปรุงอย่างต่อเนื่องในการออกแบบ สามารถน าไปสู่การเปล่ียนแปลง ซึ่งอาจจะไม่ได้
แสดงให้เห็นในคู่มือฉบับนี้ สามารถติดต่อผู้จัดจ าหน่ายของคุณส าหรับข้อมูลเพิ่มเติม
เกี่ยวกับเครื่องจักร 

 หากคุณมีค าถามใด ๆ เกี่ยวกับ ข้อมูลหรือความปลอดภัย ท่ีมีอยู่ในค าแนะน าของคู่มือนี้ 
โปรดอย่าลังเลท่ี จะติดต่อ Peco หรือผู้จัดจ าหน่ายของคุณ ให้แสดงช่ือเครื่อง และ
หมายเลขเครื่อง 

 หากไม่สนใจค าแนะน าด้านความปลอดภัย สามารถจะท าให้เกิดการบาดเจ็บหรือทรัพย์สิน
เสียหายในบางส่วน ได้รับบาดเจ็บสาหัสหรือเสียชีวิต มันเป็นส่ิงส าคัญท่ีสุดท่ีผู้ประกอบการ
ท้ังหมดให้ความสนใจกับค าแนะน าด้านความปลอดภัยและการด าเนินงานของเครื่อง 

 ส่วนหนึ่งของคู่มือเล่มนี้ไม่อาจจะท าซ้ าโดยไม่ได้รับอนุญาตก่อน .ใช้ส าหรับผู้ท่ีได้รับอนุญาต
เท่านั้น 
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 ส านักงานขาย โรงงานท่ีผลิต 
โทร 081-406-3888 
 
 

พื้นฐานของการปฏิบัติเพือ่ความปลอดภัย 
  
 

 

 

โปรดปฏิบัติตามคู่มือการใช้งานให้ถูกต้องตามขั้นตอนการด าเนินงาน ค าแนะน าการบ ารุงรักษาและ
ความปลอดภัย 
  
อ่านคู่มือก่อนใช้งานเครื่องและท าความเข้าใจเนื้อหา ไม่ควรท่ีจะใช้เครื่องในลักษณะอื่นใดกว่าท่ี
อธิบายไว้ในคู่มือฉบับนี้ 
  
Peco จะไม่รับผิดชอบต่อความเสียหายใด ๆ โดยตรงหรือโดยบังเอิญ เป็นผลสืบเนื่องจากบุคคลหรือ
ทรัพย์สินในกรณีท่ีเครื่องถูกน ามาใช้ในทางท่ีไม่ได้อธิบายไว้ใน คู่มือการละเลยข้อมูลด้านความ
ปลอดภัย 
 
 
 
 
 
ผู้ประกอบการหรือผู้ใช้งานจะต้องได้รับการฝึกอบรมท่ีเหมาะสมในการการด าเนินงานและการจัดการ
ด้านความปลอดภัยของเครื่อง ตามกฎหมายและกฎระเบียบท่ีเกี่ยวกับสุขภาพและความปลอดภัย 
 
 
 
 
ให้ปฏิบัติตามค าแนะน าในคู่มือการท าความสะอาดการเก็บรักษาในสถานท่ีของการเข้าถึงได้ง่าย
เพื่อให้ทุกคนสามารถอ่านได้ เมื่อใดก็ตามท่ีจ าเป็นควรแต่งต้ังบุคคลท่ีรับผิดชอบโดยตรง หากการเก็บ
เกิดความเสียหายหรือสูญหาย โปรดติดต่อเราโดยแจ้งช่ือเครื่องและหมายเลข เราจะจัดส่งคู่มือการใช้
ไปให้คุณ 

อ่านคู่มือเล่มนี้อย่างละเอียดเพื่อให้เข้าใจค าแนะน าด้านความปลอดภัยในการด าเนินงานเคร่ือง 

  บุคลากรท่ีได้รับอนุญาตเท่านั้นท่ีสามารถใช้เครื่อง 
 

  เก็บคู่มือการใช้งานไว้ที่สะดวกต่อการใช้งาน 
 



170 
 

 
 
 
 
 

ท่ีส าคัญควรมีการแต่งต้ังบุคคล เพื่อป้องกันของการท างานของเครื่องท่ีผิดพลาดและการบ ารุงรักษาท่ี
ส าคัญ บุคคลท่ีแต่งต้ังควรจะเป็นผู้ท่ีมีความรู้หรือมีประสบการณ์ในการปฏิบัติด้านความปลอดภัยและ
มีความคุ้นเคยกับการท างานของเครื่อง 
 
 
 
 
 
 

พนักงานหรือผู้ปฏิบัติงานทุกคนจะต้องรู้ว่าต าแหน่งการใช้งานของปุ่มฉุกเฉิน (EMERENCY STOP) 
หรือปุ่ มปิดเคร่ือง 

 

 

 

 

 

ค าแนะน าด้านความปลอดภัยในคู่มือนี้จะแบ่งออกเป็นสามระดับ (Levels) ตามความรุนแรงขอความ
เสียหายท่ีอาจเกิดขึ้นกับบุคคลหรือทรัพย์สิน 
 
      ระดับสูง (Height) 

                            DANGER! (อนัตราย) 
             สถานการณ์อันตรายร ามะร่อซึ่งหากไม่หลีกเล่ียงได้ท าให้เสียชีวิต 

                                             WARNING! (ค าเตือน) 
    บ่งบอกถึงสถานการณ์ท่ีอาจเป็นอันตรายซึ่งหากไม่หลีกเล่ียงอาจ  
                                          ส่งผลในการบาดเจ็บสาหัสหรือความเสียหายต่อทรัพย์สิน 

                                 CAUTION! (ค าแนะน า) 

      ระดับต่ า (Low)                 สถานการณ์ท่ีอาจเป็นอนัตรายซึ่งหากไมห่ลีกเล่ียงอาจสง่ผลให้เกิด 

                                        ความเสียหายโปรดปฏิบัติตามเคร่งครัดตามค าแนะน าด้านความ 
                                        ปลอดภัยเพื่อป้องกันไม่ให้ การเกิดอุบัติเหตุหรือความเสียหายต่อ 
                                        บุคคลหรือเครื่อง 

  แต่งต้ังบุคคลในการดูแลรักษา 
 

  พนักงานทุกคนรู้ต าแหน่งของปุ่มฉุกเฉิน (EMERGENCY STOP) 
 

  โปรดปฏิบัติอย่างเคร่งครัดตามค าแนะน าด้านความปลอดภัย 
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1. การขนส่ง 
เครื่องจะต้องถูกโยกย้ายอย่างระมัดระวัง ยกขึ้นอย่างช้าๆโดยไม่ให้ส่ิงใดมากระแทกกับเครื่อง 

เพื่อป้องกันไม่ให้เครื่องเกิดความเสียหาย ใช้เชือก หรือสลิงยกของ ท่ีสามารถรับน้ าหนักได้  
 

 การขนส่งและการติดต้ังของเครื่องเพื่อป้องอันตรายและความเสียหายท่ีเกี่ยวกับเครื่องขอให้
มีผู้เช่ียวชาญในการขนส่งและติดต้ังเครื่อง เท่านั้น 

 เฉพาะบุคลากรท่ีได้รับอนุญาต 

 อย่าอยู่ภายใต้เครื่องยก 
 
2. การติดต้ังเครื่อง 
 2.1 การติดต้ังเครื่อง  

ติดต้ังเครื่องบนพื้นคอนกรีตท่ีเรียบ หรือวางบนพื้นท่ีเรียบ เพราะการส่ันสะเทือน 
ของเครื่องมีผลต่อความเท่ียงตรง ควรวางแผ่นระดับน้ า เพื่อความปลอดภัยของเครื่องควรขัดน็อตยึด
กับตัวเครื่องให้แน่น ท่ีมาพร้อมกับเครื่องภายใต้การปรับ blots ท่ีเพียงพอส าหรับการบ ารุงรักษา
ตรวจสอบหรือการท างานอื่น 
 

                              
                                        

    ค าเตือน!  ควรขันน็อตยึดกับแท่นเครื่องให้แน่นป้องกันการส่ันสะเทือน 
 

2.2 การติดต้ังระบบไฟฟ้า 
การเดินสายไฟฟ้าท่ีจะถูกติดต้ัง ขอใหช่้างไฟฟ้าท่ีมีความรู้ส าหรับการเดินสายไฟฟ้า  

แหล่งพลังงานจะต้องมี 220 volt, 1 เฟส 50 Hz ประเภทท่ีมีความผันผวนของแรงดันไฟฟ้า + / -
10% ก าลังการผลิตไฟฟ้าท่ีท างานให้กับมอเตอร์ท่ีใช้ในเครื่องนี้รวมของการก าหนดประเภทและความ
หนาของสายไฟสายดินพิจารณาจากเบรกเกอร์ควรจะท าตามมาตรฐานการไฟฟ้าในท้องถิ่นและ
กฎระเบียบ  
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ข้อควรระวัง! 
เครื่องนี้จะถูกควบคุมโดยซีเควน ควรพิจารณาท่ีวางให้เหมาะสมหรือหลีกเล่ียงออกจาก

อุปกรณ์ใกล้เคียงเช่นเครื่องไฟฟ้าเช่ือมเตาเผาความร้อนสูงความถี่เครื่องชุบแข็ง ฯลฯ ซีเควนอาจจะ
เสียหรือถูกท าลาย ในกรณีเช่นนี้ให้มาตรการการป้องกัน 

 
 3. การท าความสะอาด 

ควรท าความสะอาดแผ่นกรองฝุ่นด้านหลังเครื่องอย่างน้อยสัปดาห์ละครั้ง เพื่อประสิทธิ์ภาพการ
ดูดฝุ่น และท าการเปล่ียนแผ่นกรองฝุ่นเมื่อประสิทธิ์ภาพการดุดฝุ่นลดลง 

ค าเตือน! 

 ก่อนท่ีจะท าการเปล่ียนแผ่นกรองฝุ่นต้องปิดระบบไฟฟ้าทุกครั้งเพื่อความปลอดภัย 
  

4. ช่ือและฟังก์ช่ันของสวิทช์ 
4.1 Electric Power สวิทช์เปิด / ปิดแหล่งจ่ายไฟหลักการควบคุมแผง 
 

                  
 
 

  

ค าเตือน! 

 เมื่อไม่ใช้เครื่องต้องปิดระบบไฟฟ้าทุกครั้งเพื่อความปลอดภัย 
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4.2 สวิทช์เปิด / ปิด หัวจับงาน (Chuck) 
 

       
 

 CL = หัวจับท าการยึด 
 UCL = หัวจับท าการคลายตัว 

ค าเตือน! 

 ก่อนจะเดินเครื่องหัวจับจะต้องอยู่ในต าแหน่งยึด(Clamp) เพื่อความปลอดภัย 
 

4.3 สวิทช์เปิดเครื่องอัตโนมัติ (Automatic Start) 
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ค าเตือน! 

 เมื่อเครื่องอยู่ในโหมดการท างานอัตโนมัติเพื่อความปลอดภัยไม่ควรเปิดประตูเครื่อง 
 

4.4 สวิทช์เปิดปิดหน้าจอ 
 

          
                            ❶         ❷        ❸         ❹ 
 

1) สวิทช์เลือกการท างานอัตโนมัติ 
2) สวิทช์เลือกการท างานแมนนวล 
3) สวิทช์เลือกดูความผิดปกติของเครื่อง 
4) สวิทช์ลบความผิดปกติ 

 
4.4.1 สวิทช์เลือกการท างานแมนนวล 
 

                    
 โหมดเลือกการท างานแบบแมนนวล มีสวิทช์เลือกการท างานในหลายหน้าท่ีดังนี้ 
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 MOTOR (มอเตอร์) 
 

          
 ON = เปิดมอเตอร์ (มอเตอร์หมุน) 
 OFF = ปิดมอเตอร์ (มอเตอร์หยุดหมุน) 

 

 CHUCK (หัวจับ) 
   

        
 OPEN = หัวจับเปิด 
 CLOSE = หัวจับปิด  

 

 SLIDE (แกนยกท่อฉีดพ่น) 
 

             
 UP = แกนยกท่อต าแหน่งขึ้น 
 DOWN = แกนยกท่อต าแหน่งลง 

 
 

 

CHUCK 

OPEN CLOSE 

MOTOR 

OFF ON 

   SLIDE 

   DOWN      UP 
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 AIR BLOW (ท่อฉีดพ่นเม็ดขัด) 
 

       
 ON = ท่อฉีดพ่นเม็ดขัดผิวท างาน 
 OFF = ท่อฉีดพ่นเม็ดขัดผิวหยุดท างาน 

 TIMER (ต้ังเวลาการขัด) 
 

                
 สามารถต้ังเวลาการขัดผิวได้ตามต้องการ 

 
 
 

 TIMER COUNTER (แสดงเวลาการขัดผิว) 
 

              

AIR BLOW 

    OFF     ON 
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5. ช้ินส่วนเครื่อง 

ค าเตือน! 

 เมื่อท าการเปล่ียนช้ินส่วนเครื่องควรใช้ช้ินส่วนเครื่องจากผู้ผลิต หรือช้ินส่วนท่ีได้มาตรฐาน
การผลิตเพื่อความปลอดภัย 
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ภาคผนวก  จ   
 

แบบไฟฟ้า 
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