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การวิจยัครัง้นีมี้จดุมุง่หมายเพ่ือพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากด้วยเทคนิค 

วิศวกรรมคณุคา่ เพ่ือช่วยสนบัสนนุและสง่เสริมให้เกษตรกรผู้ เพาะปลกูหมาก สามารถพฒันาวิธีการผลิต
หมากแห้ง โดยลดต้นทุนการผลิต และมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ การออกแบบและสร้างเคร่ืองคดั
แยกขนาดและผ่าผลหมาก มีขนาดความกว้าง ความยาว ความสงู เท่ากบั 0.7 x 1.0 x 1.65 เมตร 
ตามลําดบั เคร่ืองต้นกําลงัใช้มอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 1 แรงม้า เคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมาก 
ประกอบด้วย  2 สว่น หลกั คือ สว่นของชดุคดัแยกขนาด ทําหน้าท่ีคดัแยกขนาดของผลหมาก และสว่นของ
ชดุผา่ผลหมาก ทําหน้าท่ีผา่ผลหมากเป็น 2 ซีก ท่ีจดุกึ่งกลาง  

 การทดสอบเพ่ือประเมินประสิทธิผลโดยรวม (OEE) ของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผล
หมาก ได้แก่ การลดของเสีย การลดต้นทนุแรงาน และการเพิ่มผลผลิต โดยทําการทดลองให้เคร่ืองทําการ
คดัแยกผลหมากออกเป็น 3 ขนาด โดยให้ใบมีดสามารถผ่าได้ท่ีจุดกึ่งกลางผล พบว่า ค่าประสิทธิผล
โดยรวมมีคา่เท่ากบัร้อยละ 89.28 และการประเมินคณุลกัษณะทางกายภาพ แบง่ออกเป็น 3 ด้าน คือ ด้าน
ประสิทธิภาพ ด้านความคุ้มคา่ในการใช้งาน และด้านความปลอดภยั โดยผู้ เช่ียวชาญ จํานวน 5 ท่าน สรุป
ได้ว่า มีค่าเฉล่ียรวมลกัษณะทางกายภาพอยู่ในเกณฑ์ดี โดยมีค่าเฉล่ีย (x	ഥ) เท่ากบั 4.38 ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D) เท่ากบั 0.53 และการทดสอบสมมติฐานในการวิจยั พบว่าเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผล
หมากท่ีออกแบบและสร้างขึน้มีลกัษณะทางกายภาพอยู่ในเกณฑ์ดี ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานงานวิจยั 
การวิเคราะห์ความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์  พบว่า เคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากมีระยะเวลาในการ
คืนทนุท่ี 0.3 ปี  
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This research aims to development of betel nut size screening and cutting  

machine by value engineering techniques to promote and support betel nut farmer to enable to 
develop the production of dried betel nut with saving cost and economical efficiency.  
Designing and inventing betel nut size screening and cutting machine with size of 0.7 x 1.0 x 
1.65 m respectively. Prime mover need 1 horsepower of electric motor. The betel nut size 
screening and cutting machine consists of 2 parts which are size screening set and cutting 
machine set which will separate the palm into 2 pieces. 
  Experiment for overall equipment effectiveness (OEE) of betel nut size screening 
and cutting machine including waste reduction, save cost and increase productivity, was made 
by separating betel nut into 3 sizes by cut to the center of nut. It was found that total overall 
equipment effectiveness was 89.28%. and Physical evaluation was divided into 3 parts by 5 
experts which were efficiency, usability and safety. It was concluded that average of physical 
characteristics is quite good with average (x	ഥ)  of 4.38, standard deviation (S.D) was 0.53 and 
assumption test of this research was found that nature of betel nut size screening and cutting 
machine was good. This is according with assumption. For economic worthiness, we found that 
pay back period of betel nut size screening and cutting machine was 0.3 year. 
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บทที่  1 
บทนํา 

 
ภมูิหลัง 

หมากเป็นพืชสมนุไพรท่ีคนไทยในอดีตนิยมนํามาเคีย้ว เพราะเช่ือกนัว่า การเคีย้วหมากจะช่วยให้
ฟันแข็งแรง แม้ในปัจจบุนัจะไม่นิยมเคีย้วหมากกนัเหมือนเม่ือครัง้ในอดีต แต่หมากก็ยงัมีความสําคญัและ
เป็นท่ีต้องการของตลาดตา่งประเทศ ทัง้ในรูปแบบของหมากสดและหมากแห้ง โดยหมากแห้งจะนําไปใช้ใน
อตุสาหกรรมฟอกหนงั ฟอกเส้นใย และทํายารักษาโรค หมากยงัสามารถใช้เป็นยาสมนุไพรในการปฐม
พยาบาลเบือ้งต้น เช่น ใช้สมานแผล แก้ท้องเสีย รักษาโรคเหงือกและฟัน(กรมวิชาการเกษตร. 2552: 
ออนไลน์) 

หมากเป็นพืชท่ีมีการเจริญเตบิโตได้ดีในแถมอบอุน่ถึงร้อนชืน้ ประเทศในแถมเอเชียท่ีมีการปลกูกนั
มากได้แก่ มาเลเซีย อินเดีย พมา่ อินโดนีเซีย ฟิลปิินส์ และไทย แหลง่ปลกูหมากในปัจจบุนัของประเทศไทย 
ซึง่ปลกูกนัมากในภาคตะวนัออก ภาคใต้ และภาคกลาง เช่นท่ีจงัหวดั ฉะเชิงเทรา ชมุพร สรุาษฎร์ธานี และ
นครศรีธรรมราช(คนอง คลอดเพ็ง.  (ม.ป.ป.): 1)  

การทําหมากแห้งในปัจจบุนัท่ีนิยมทํากนัมี 2 วิธี คือ 1)นําผลหมากสกุมาผ่าซีก แล้วนําไปตากแดด 
ใช้เวลาตากประมาณ 2-3 วนั แล้วจงึนํามาแกะเอาแตเ่นือ้หมาก เรียกวา่ “หมากแห้งผ่าซีก”  2)นําผลหมาก
สกุไปตากแดดทัง้ผล ใช้เวลาตากอย่างน้อยประมาณ 1 เดือน แล้วจึงนํามาแกะเอาแตเ่นือ้หมาก “เรียกว่า
หมากแห้งทัง้เมล็ด” ตลาดท่ีรับซือ้หมากแห้ง ก็มีการรับซือ้ทัง้แบบผ่าซีกและทัง้เมล็ด ส่วนอปุกรณ์ท่ีใช้ใน
การทํา โดยทัว่ไปจะใช้แรงงานคน ซึง่ใช้เคร่ืองมือพืน้ฐานประเภทมีดพร้าหรือกรรไกรเป็นหลกั แตก่ารผลิต
แบบดัง้เดิมจะได้ผลผลิตช้า และต้นทุนค่าแรงงานสงู ทําให้ได้รับผลกําไรต่ําลง ตลอดจนประสบปัญหา
สภาพการขาดแคลนแรงงานในการทํางาน 

ในระยะเวลาท่ีผ่านมา มีงานวิจยัพฒันาโดยการนําเทคโนโลยีเข้ามาผสมผสานในการออกแบบ
และสร้างเคร่ืองผ่าผลหมากเพ่ือช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานหลายงานวิจยั  ซึง่สามารถตอบสนอง
ความต้องการของเกษตรกรได้ในระดบัหนึง่ แตอ่ยา่งไรก็ตาม หลกัการสําคญัในการออกแบบสร้างเคร่ืองผ่า
ผลหมากท่ีมีประสิทธิภาพดีและได้ผลผลิตท่ีมีคณุภาพ  จําเป็นจะต้องออกแบบให้มีคณุสมบตัิให้สามารถ
ลดปริมาณของเสียให้น้อยลงด้วย   ซึ่งปกติสําหรับเคร่ืองผ่าผลหมากโดยทัว่ไป ไม่มีการออกแบบเพ่ือคดั
แยกขนาดของผลหมากก่อนเข้าชดุใบมีดผ่า จึงผ่าผลหมากได้ไม่ตรงจดุกึ่งกลางผล เป็นเหตใุห้เกิดของเสีย
ในปริมาณหนึ่งได้   ดงันัน้ การออกแบบพฒันาเคร่ืองผ่าผลหมากเพ่ือให้มีประสิทธิภาพ จึงจําเป็นจะต้องมี
กระบวนการคัดแยกขนาดของผลหมากท่ีเหมาะสมก่อนเข้าชุดใบมีดผ่าในจุดท่ีต้องการ ซึ่งจะช่วยให้
สามารถลดปริมาณของเสีย ดงันัน้ผู้วิจยัจงึนําหลกัวิศวกรรมคณุคา่มาใช้เป็นแนวทางในการวิจยัครัง้นี ้
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วิศวกรรมคณุคา่ (Value Engineering) เป็นการคิดค้นและหาประโยชน์ท่ีควรได้รับจากสิ่งท่ีเป็น
เป้าหมายของการปรับปรุง เพ่ือมุ่งลดต้นทนุการผลิต การวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัหวงัเป็นอย่างยิ่งว่าจะเพิ่มคณุค่า
ด้วยการลดต้นทนุและเพิ่มประโยชน์การใช้งาน เพ่ือตอบสนองความต้องการของเกษตรกรผู้ประกอบอาชีพ
ผลติหมากแห้งให้ได้มากท่ีสดุ 

การวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัได้นําหลกัการเทคนิควิศวกรรมคณุค่ามาใช้ในการออกแบบและพฒันาเคร่ือง
คดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก เพ่ือวดัประสทิธิผลโดยรวม (OEE) เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก  เพ่ือ
ลดต้นทนุในการผลิตและวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ตลอดจนสามารถลดปัญหาด้านการขาด
แคลนแรงงานเพ่ือตอบสนองความต้องการของเกษตรกรได้มากยิ่งขึน้ ส่งผลให้สามารถได้รับผลกําไร
เพิ่มขึน้และสามารถประกอบอาชีพด้านเกษตรกรรมอนัเป็นอาชีพหลกัของคนไทยได้ตอ่ไปอยา่งยัง่ยืน 

 
ความมุ่งหมายของงานวจิัย 
       ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ตัง้ความมุง่หมายไว้ดงันี ้

1. เพ่ือพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากด้วยเทคนิควิศวกรรมคณุคา่ 
2. เพ่ือวดัประสทิธิผลโดยรวม (OEE) เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
3. เพ่ือวิเคราะห์ความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ 

 
ความสาํคัญของการวจิัย 

1. ได้เคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากท่ีเป็นต้นแบบ สามารถลดปัญหาด้านการขาดแคลน
แรงงาน เพ่ือตอบสนองความต้องการของเกษตรกรและสง่ผลให้ได้รับผลกําไรเพิ่มขึน้ 

2. ศกึษาประสทิธิผลโดยรวม (OEE) เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก  
3. เพ่ือลดต้นทนุในการผลติและมีความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ 
 

ขอบเขตของการวจิัย 
การพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากด้วยเทคนิควิศวกรรมคณุค่า มีขอบเขตในการวิจยั

ดงันี ้
1. ออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
2. ชดุคดัแยกขนาด สามารถคดัแยกขนาดได้ 3 ขนาด คือ มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของผลหมาก 

35 - 40 มม. , ขนาด 41 - 50 มม. และขนาด 51 - 55 มม. 
 3. ชดุใบมีดผ่าผลหมาก ประกอบด้วยใบมีด จํานวน 3 ชดุ มีอตัราความเร็วในการผลิต 60 ผลตอ่
นาที 
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ตวัแปรที่ศกึษา 
1. ประสทิธิผลโดยรวม (OEE) เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 

1.1 คณุภาพของผลหมาก 
1.2 อตัราความเร็วในการผลติ  

2. คณุลกัษณะทางกายภาพของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
3. ความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. เคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก หมายถึง เคร่ืองมือทางการเกษตรท่ีผู้วิจยัพฒันาและ

สร้างขึน้ เพ่ือใช้สําหรับคดัแยกขนาดผลหมากได้ 3 ขนาด และผา่ผลหมากออกเป็น 2 ซีก  
 2. ประสิทธิผลโดยรวม (OEE) เคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก ประกอบด้วย 2 ด้าน 

ซึง่แตล่ะด้านมีความหมายดงันี ้
2.1 คณุภาพของผลหมาก หมายถึง ผลหมากท่ีผา่ด้วยเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผล 

หมากมีประสทิธิภาพในการผา่ผลหมากออกเป็น 2 ซีก ในตําแหน่งกลางผล 
2.2 อตัราความเร็วในการผลติ หมายถึง เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากมี 

ประสทิธิภาพในการผลติทนัตอ่ความต้องการของตลาด 
3. คุณลักษณะทางกายภาพของเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก หมายถึง สะดวกต่อ

การใช้งาน มีความปลอดภัยสูง ตัวเคร่ืองมีความคงทนแข็งแรง เคล่ือนย้ายสะดวก และง่ายต่อการ
บํารุงรักษา 

4. ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ หมายถึง การศกึษาความเป็นไปได้ในการลงทุน โดยการ
คํานวณจดุคุ้มทนุ  
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กรอบแนวคดิในการวจิัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคดิในการวิจยั 
 
 
 
สมมุตฐิานในการวจิัย 

1. เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากมีคา่ประสทิธิผลโดยรวม (OEE) ไมน้่อยกวา่ร้อยละ 85  
ในการคดัแยกขนาดและผ่าผลหมาก ผลหมากมีคณุภาพเฉล่ียร้อยละ 95 และมีอตัราความเร็วในการผลิต 
60 ผลตอ่นาที 

2. เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากมีคณุลกัษณะทางกายภาพอยูใ่นเกณฑ์ดี 
3. เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก มีความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ โดยมีจดุคุ้มทนุไมเ่กิน 2 ปี 

เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก
ด้วยเทคนิควิศวกรรมคณุคา่ 

ตวัแปรท่ีศกึษา 

1. ประสทิธิผลโดยรวม (OEE) เคร่ืองคดัแยก
ขนาดและผา่ผลหมาก 
  1.1 คณุภาพของผลหมาก 
  1.2 อตัราความเร็วในการผลติ 
2. คณุลกัษณะทางกายภาพของเคร่ืองคดัแยก
ขนาดและผา่ผลหมาก 
3. ความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ 
 



 
 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 
 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง และได้นําเสนอตามหวัข้อ 
ตอ่ไปนี ้

1. หมาก (Betel-Nut) 
2. การออกแบบชิน้สว่นเคร่ืองจกัรกล 
3. วิศวกรรมคณุคา่ (Value Engineering) 
4. การวดัประสทิธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร (OEE) 
5. ความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ 
6. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง   

 
1. หมาก (Betel-Nut) 
 คนไทยมีความเก่ียวข้องและรู้จกัหมากมาตัง้แตใ่นอดีต ในสมยัก่อนคนไทยนิยมเคีย้วหมากกนัมาก 
ฉะนัน้การปลกูหมากจึงมีแพร่หลายในสมยันัน้ หมากยงัมีความเก่ียวข้องกบัวฒันธรรม ประเพณีพืน้ฐาน
และความเป็นอยู่ของคนไทยอย่างแนบแน่น ดงัจะเห็นได้จากคนในชนบทมกัมีเช่ียนหมากไว้คอยต้อนรับผู้
ท่ีมาเย่ียมเยียนเสมอ ประเพณีการแต่งงานจะมีการจัดหมากพลูไปสู่ขอกัน หรือในปีใดท่ีฝนไม่ตกตาม
ฤดกูาล เกิดสภาวะแห้งแล้ง ซึง่มีผลกระทบตอ่เศรษฐกิจของประเทศ ก็เรียกสภาวการณ์ เช่นนีว้่า “ข้าวยาก 
หมากแพง” ซึง่แสดงให้เห็นวา่ หมากมีความสําคญัพอ ๆ กนั ข้าวซึง่เป็นอาหารหลกัของคนไทยเลยทีเดียว 
 การปลกูหมากได้ลดน้อยลงไปมากในสมยัจอมพล ป. พิบลูสงคราม เป็นนายกรัฐมนตรี เน่ืองจาก
รัฐบาลได้มีนโยบายส่งเสริมวฒันธรรมและการพฒันาประเทศให้ทดัเทียมกบัประเทศท่ีเจริญแล้ว และได้
เล็งเห็นว่า การเคีย้วหมาก ทําให้ผู้ กินมีฟันสีดํา รวมถึงการบ้วนนํา้หมากทําให้บ้านเมืองสกปรก จึงได้สัง่
การให้ตดัต้นหมากและพลทิูง้ เพ่ือให้คนไทยเลิกเคีย้วหมาก ด้วยเหตนีุจ้ึงทําให้ความสําคญัของหมากต่อ
ชีวิตประจําวนัของคนไทยได้ลดน้อยลงไป 
 ปัจจุบนัหมากได้กลบักลายเป็นพืชท่ีมีความสําคญัอีกครัง้หนึ่ง เน่ืองจากข้อมลูการส่งออกได้บ่ง
บอกว่าหมากยงัเป็นพืชท่ีตลาดต่างประเทศมีความต้องการสงู ดงัจะเห็นได้จากข้อมลูการส่งออกของกรม
เศรษฐกิจการพาณิชย์ กระทรวงพาณิชย์ได้รายงานว่าในปี พ.ศ.2523 ประเทศไทยส่งออกหมากแห้งไป
จําหน่ายตา่งประเทศเป็นปริมาณ 2,818 ตนั คดิเป็นมลูคา่ 21.08 ล้านบาท ตอ่มาในปี พ.ศ. 2528 ปริมาณ
การสง่ออกหมากแห้งได้เพิ่มขึน้เป็น 23,494 ตนั มลูคา่ 480 ล้านบาทเศษ ซึง่นบัเป็นมลูคา่สงูสดุเท่าท่ีเคยมี
การสง่หมากแห้งไปจําหน่ายตา่งประเทศ 
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ดงันัน้จึงอาจกลา่วได้ว่าในขณะท่ีพืชชนิดอ่ืน กําลงัประสบกบัปัญหาราคาตกต่ํา ขายไม่ได้ราคา เกษตรกร
และชาวสวนทัว่ไปควรหนัมาให้ความสนใจกบัการปลกูหมากอีกครัง้หนึ่ง เพราะนอกจากจะเป็นพืชท่ีปลกู
ง่าย มีการปฏิบตัิดูแลรักษาน้อยแล้วหมากยังเป็นพืชเงินพืชทองท่ีทํารายได้ให้แก่เกษตรกรผู้ปลูกอย่าง
สม่ําเสมอและตอ่เน่ืองกนัเป็นเวลานบัสบิ ๆ ปี(ธีรวฒัน์ ประหยดัทรัพย.  (ม.ป.ป.): 5) 

1.1 ประวตั ิ  
      หมากเป็นพืชท่ีมีเจริญเตบิโตได้ดีในแถมอบอุน่ถึงร้อนชืน้ ประเทศในแถมเอเชียท่ีมีการปลกู 

หมากกันมากได้แก่ มาเลเซีย อินเดีย พม่า อินโดนีเซีย ฟิลิปินส์ และไทย เป็นต้น ซึ่งในบางประเทศ มี
การศกึษาวิจยัเก่ียวกบัหมากอย่างจริงจงั แตป่ระเทศไทยเร่ิมมีการศกึษาเก่ียวกบัหมากมาประมาณ 2-3 ปี 
ท่ีผา่นมาเท่านัน้ ซึง่ข้อมลูตา่ง ๆ ยงัมีน้อย 

1.2 แหลง่กําเนิด 
      ยงัไม่ปรากฏหลกัฐานแน่ชดัว่าหมากมีแหล่งกําเนิดจากท่ีใดและเม่ือใด  แตจ่ากหลกัฐานท่ีพบ 

สมยักรุงสโุขทยั ในปี พ.ศ.1826 ซึง่พ่อขนุรามคําแห่งมหาราช ได้สร้างหลกัศิลาจารึกขึน้ มีข้อความตอน
หนึง่เก่ียวกบัหมาก ดงันี ้“เมืองสโุขทยันีจ้ึง่ชม สร้างป่าหมาก ป่าพล ูทัว่เมืองนีท้กุแห่ง ป่าพร้าวก็หลายเมือง
นี ้ฯลฯ” นัน้ แสดงให้เห็นวา่ในปี พ.ศ. 1826 ประเทศไทยมีการปลกูหมากกนัแล้ว 

     ส่วนในต่างประเทศ มีผู้พบหนงัสือท่ีเขียนเก่ียวกบัเร่ืองหมากในปี พ.ศ. 2136 และให้ช่ือต้น
หมากป่าท่ีพบว่า Pinlang ซึ่งคํานีเ้ป็นช่ือเรียกหมากในแหลมมลายูและสมุาตราในปัจจุบนั ดงันัน้จึง
สนันิษฐานวา่หมากอาจมีแหลง่กําเนิดในแหลมมลาย ูหรือเอเชียตอนใต้ก็ได้แล้วจงึแพร่ไปยงัประเทศตา่ง ๆ 
ตอ่ไป 

     แหล่งปลกูหมากในปัจจุบนัของประเทศไทย ซึ่งมีปลกูกันมากในภาคตะวนัออก ภาคใต้ และ
ภาคกลาง เช่นท่ีจงัหวดั ฉะเชิงเทรา ชมุพร สรุาษฎร์ธานี และนครศรีธรรมราช เป็นต้น ท่ีจงัหวดัฉะเชิงเทรา
เป็นแหลง่ปลกูหมากท่ีใหญ่ท่ีสดุ ซึง่มีพืน้ท่ีประมาณ 12,637 ไร(คนอง คลอดเพ็ง.  (ม.ป.ป.): 1) 
 1.3 ประโยชน์ของหมาก 

     1.3.1 ใช้ในพิธีทางศาสนาและขนบธรรมเนียมประเพณี 
1.3.1.1 พิธีทางศาสนา สมยัก่อน เม่ือออกพรรษาจะมีการกรานกฐิน ซึง่ในหลกัศลิาจารึก 

ของพอ่ขนุรามคําแหงมหาราช ได้จารึกไว้ดงันี ้
“เม่ือออกพรรษากรานกฐินเดือนหนึง่จงึแล้ว เม่ือกรานกฐินมี พนมเบีย้ พนมหมาก มีพนม 

ดอกไม้ มีหมอนนัง่ หมอนนอน บริพารกฐิน โอยทานแล่ปีแล้ญิบล้าน (ปีละ 2 ล้าน)” ซึง่ก็แสดงว่า ในพิธี
กรานกฐินต้องมีการจดัพานหมาก ใช้ในพิธีด้วย 
  1.3.1.2 พิธีตามธรรมเนียมประเพณี ในพิธีแตง่งาน ก็ต้องมีการแห่ขนัหมาก ซึง่ก็ต้องจดั
พานหมากด้วยเช่นกนั 
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     1.3.2 ใช้บริโภคเป็นของขบเคีย้ว ในแต่เดิม คนไทยทัง้ชายและหญิงเคีย้วหมากกนัแทบทกุคน 
ภายหลงัรัฐบาลให้ตดัต้นหมาก ต้นพลทิูง้ เพ่ือให้ประชาชนเลิกเคีย้วหมาก ดงันัน้ จึงเหลืออยู่แตค่นแก่ท่ียงั
นิยมเคีย้วหมากกนัอยู ่นอกจากประเทศไทย ซึง่ประชาชนนิยมเคีย้วหมากแล้วยงัมีประเทศพม่า อินเดีย ศรี
ลงักา อินโดนีเซีย ก็นิยมเคีย้วหมากเหมือนกนั 

     1.3.3 ใช้เป็นยาสมนุไพร 
1.3.3.1 ผล (เมลด็) 

           1. ใช้เป็นยากําจดัหนอน ในเวลาท่ีววั ควายเป็นแผลและมีหนอน ก็ใช้เมล็ดหมาก
ปิดท่ีแผล หนอนก็จะตายหมด 
           2. ใช้เป็นยาสมานแผล ในเวลาหัน่หมาก แล้วมีดบาดมือ ก็จะใช้เมล็ด (เนือ้) หมาก
มาปิด ทําให้เลือดหยดุไหล และแผลจะหายเร็ว 
           3. ใช้เป็นยาถ่ายพยาธิในสตัว์ เช่น พยาธิตวัแบน ตวักลม และตวัตืด 
           4. ใช้ขบเคีย้ว เพ่ือรักษาเหงือก และฟันให้คงทน ซึง่ก็จะเห็นได้ว่า คนแก่ท่ีกินหมาก 
ฟันจะไมค่อ่ยเสีย 
           5. ใช้รักษาอาการท้องเดนิ ท้องเสีย 
           6. ในยโุรป ใช้เป็นสว่นผสมของยาสีฟัน เช่ือวา่ทําให้ฟันขาว 

1.3.3.2 ราก นํามาต้มกิน แก้ปากเป่ือย ขบัปัสสาวะ และโรคบดิ 
  1.3.3.3 ใบ นํามาต้มกิน เป็นยาขบัพิษ นํามาทาแก้คนั 
       1.3.4 ใช้ในทางอตุสาหกรรม 
  หมาก เม่ือนํามาสกดัจะได้ไขมนั เมือก ยาง และสารอลัคาลอยด์ ช่ือ Arecoline มีแทนนิน 
(Tannin) สงู จงึสามารถใช้ในทางอสุาหกรรมได้หลายชนิด เช่น 

1.3.4.1 ใช้ทําสีตา่ง ๆ 
1.3.4.2 ใช้ย้อม แห อวน ทําให้แห น่ิมและออ่นตวั ยืดอายกุารใช้งานได้นาน เส้นด้ายไม ่

เป่ือยเร็ว 
1.3.4.3 ใช้สกดัทํายารักษาโรค เช่น ยาสมานแผล ยาขบัพยาธิในสตัว์ ยาแก้ท้องเดนิ  

ท้องเสีย ยาขบัพิษ ยาทาแก้คนั นํา้มนันวด ยาขบัปัสสาวะ และยาแก้ปากเป่ือย เป็นต้น 
  1.3.4.4 ใช้สกัดเป็นนํา้ยาฟอกหนังจะทําให้หนังน่ิม และมีสีสวย ท่ีประเทศอินเดียมี
จําหน่ายในช่ือตา่ง ๆ กนัคือ Gambier catechu, Begal catatechu, Bombay catechu 
  1.3.5 ใช้ประโยชน์อ่ืน ๆ เช่น กาบใบใช้ทําปลอกมีด ทําพดั ลําต้นใช้ทําเสา ทําสะพาน 
และทําเฟอร์นิเจอร์ตา่ง ๆ จัน่หรือดอกหมากเม่ือยงัออ่นอยูใ่ช้เป็นอาหารรับประทานกบันํา้พริก(กรมสง่เสริม
การเกษตร.  2530: 54-55) 
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1.4 การเก็บเก่ียวผลหมาก   
      ในการเก็บเก่ียวผลหมากทํากนั 2 ลกัษณะคือ เก็บเป็นหมากอ่อนหรือหมากสด หรือหมากดิบ 

ซึง่เปลือกผลยงัมีสีเขียวอยู ่หรือเก็บเป็นหมากแก่หรือหมากสง ซึง่เปลือกเร่ิมเปลี่ยนเป็นสีเหลืองแล้ว 
       หมากสดหรือหมากดิบ ใช้รับประทาน มีอาย ุ3-6 เดือน ผลหมากท่ีมีอายนุ้อย 3-5 เดือน เนือ้
ยงัอ่อนอยู่เรียกว่าหมากหน้าอ่อนแตเ่ม่ืออายปุระมาณ 6 เดือน เนือ้จะเร่ิมแข็งขึน้เรียกว่าหมากหน้าแก่ ซึง่
ในบางเกษตรกร หรือผู้ รับซือ้จะเอาหมากหน้าแก่มาหัน่เป็นชิน้บาง ๆ เพ่ือใช้บริโภค  หรือจําหน่าย จะได้
ราคาสงูกวา่หมากแก่หรือหมากสง 

      หมากแก่หรือหมาสง เป็นผลหมากท่ีมีอายุ 7-9 เดือน ซึ่งเนือ้หมากจะหนาและแข็ง สีของ
เปลือกจะเร่ิมเป็นสีเหลือง ในช่วงท่ีผลหมากมีอายปุระมาณ 7 เดือน เนือ้ยงัไม่แข็งมากนกั สามารถเอา
เปลือกออกแล้วเอาเนือ้มาหัน่บาง ๆ  ตากแห้งได้แต่ถ้าหมากอาย ุ8 เดือนขึน้ไปเนือ้จะแข็งเต็มท่ีและติด
เปลือกแน่นจะต้องเอาไปตากแดดเพ่ือให้เปลือกลอ่นออกจากเนือ้ แล้วจงึเอาเนือ้ไปจําหน่ายตอ่ไป 
 1.5 ลกัษณะของเนือ้หมาก  

      ในเนือ้ของหมากจะมีสารชนิดหนึ่งเรียกว่า แทนนิน (Tannin)  ซึง่สารแทนนินจะมีรสฝาด ยิ่งมี
มากจะทําให้ฝาดมาก หมากท่ีดีจะต้องมีรสฝาดมาก เม่ือผ่าผลหมากออกเป็น 2 ซีก เห็นเนือ้หมากท่ีมีสี
นํา้ตาลแดงกบัสีขาวขุน่ ๆ หมากท่ีมีรสฝาดมากจะมีเนือ้สีนํา้ตาลมาก มีลายเส้นในเนือ้มาก ละเอียด มียาง
เยิม้เป็นมนัวาว แตมี่สีขาวขุน่อยูต่รงกลางน้อย เนือ้หมากแบบนีเ้รียกวา่หมากหน้าฝาด 
  สว่นเนือ้หมากท่ีมีสีเหลืองซีด ๆ ลายเส้นในเนือ้น้อย หยาบ และมีเนือ้สีขาวขุน่อยูต่รงกลาง
มาก เนือ้หมากแบบนีเ้รียกวา่หมากหน้าหวาน(คะนอง คลอดเพ็ง.  (ม.ป.ป.): 18-19) 

1.6 การทําหมากแห้ง   
      ในประเทศไทยมีการทําหมากแห้งในรูปแบบต่าง ๆ กันมาก คือ หมากซอย หมากกลีบส้ม  

หมากเจียน หมากจุก  หมากป่น หมากแว่น หมากผ่าสอง หมากผ่าส่ีและหมากแห้งทัง้เมล็ด วิธีการทํา
หมากแห้งชนิดตา่ง ๆ ของประเทศไทยมีดงันี ้

      1.6.1 หมากซอย นําหมากดิบหรือหมากสดมาเฉาะเปลือกออก เอาเนือ้หมากผ่าเป็น 2 ซีก  
แล้วใช้มีดซอยออกเป็นชิน้เล็ก ๆ หนาประมาณ 0.30 ซม. นําไปผึง่แดดในเส่ือลําแพน กระด้งหรือตะแกรง 
เกล่ียให้บาง ๆ ผึง่ไว้ประมาณ 2-3 แดด  เม่ือเห็นว่าแห้งสนิทดีแล้วเก็บใสภ่าชนะ เช่น กระสอบหรือป๊ีบ การ
ซอยหมากนี ้1 คนสามารถซอยได้ประมาณวนัละ 900-1,000 ผล หมากสด  1,000 ผล ทําเป็นหมากซอยได้
ประมาณ 3-5 กิโลกรัม 

      1.6.2 หมากกลีบส้ม นําหมากดิบหรือหมากสดมาเฉาะเปลือกออกเอาเนือ้หมากมาผ่าเป็นชิน้
เลก็ ๆ ตามแนวยาวจะมีลกัษณะคล้ายกลีบเปลือกส้ม หมาก 1 ผล จะผ่าได้ประมาณ 5-7 กลีบ  แล้วแตผ่ล
เล็กหรือผลใหญ่ จากนัน้นําไปผึ่งแดดประมาณ 3-5 วนั เม่ือแห้งสนิทแล้วเก็บใส่กระสอบไว้ หมากสด 
1,000 ผล ทําเป็นหมากกลีบส้มได้ประมาณ 3-5 กิโลกรัม 
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      1.6.3 หมากเจียนหรือหมากเสีย้ว นําหมากดบิหรือหมากสดมาผา่ออกตามแนวยาวเป็น  
4-5 ชิน้ แล้วแต่ขนาดผลหมากแล้วนํามาเจียน โดยใช้มีดปอกเปลือกนอกท่ีเป็นสีเขียวตรงด้านก้นผลออก
บาง ๆ ลอกเปลือกออกไปเกือบถึงทางด้านขัว้ผล แต่ยงัคงเหลือไว้นิดหนึ่งไม่ให้ขาดจากนัน้ก็เจียนเปลือก
ชัน้ในอีกครัง้หนึ่งเช่นเดียวกนั ใช้มีดเจียนเปลือกท่ีเหลือให้เข้าถึงเนือ้หมาก แกะเอาเนือ้ให้ติดเปลือกนอกท่ี
เจียนไว้ออกมาเป็นคํา ๆ แล้วนําไปผึง่แดด 3-5 แดด เม่ือแห้งสนิทแล้วจึงเก็บใสภ่าชนะไว้ หมากสด 1,000 
ผล ทําเป็นหมากเจียนได้ประมาณ 5-6 กิโลกรัม 

      1.6.4 หมากจกุ นําหมากดิบหรือหมากสดมาเจียนเหมือนหมากเจียนแล้วซอยหรือหนัเป็นชิน้
บาง ๆ หนาประมาณ 0.30  ซม. เท่ากบัหมากซอย แล้วนําไปผึง่แดดประมาณ 2-3 แดด เม่ือแห้งดีแล้วจึง
เก็บใสภ่าชนะไว้ 

      1.6.5 หมากป่น ได้จากหมากแห้งพวกหมากซอย หมากเจียน หมากจกุ หมากแวน่ท่ีแห้ง 
กรอบ และหกัเป็นชิน้เลก็ ๆ นํามารวมกนัเป็นหมากป่น 

      1.6.6 หมากแว่น หมากอีแปะหรือหมากหัน่ นําหมากท่ีมีสีเขียวปนเหลืองมาเฉาะเอาเปลือก
ออก ใช้มีดหัน่หรือใช้เคร่ืองไสหมาก ซึง่มีลกัษณะคล้ายกบไสไม้โดยนําหมากทัง้เมล็ดมาวางบนใบมีด แล้ว
ใช้ใบหรือก้านหมากท่ีตดัให้มีขนาดพอเหมาะกดไปท่ีลกูหมาก (เมล็ดหมาก) ไสเป็นแว่น ๆ แล้วนําไปผึ่ง
แดดประมาณ 2-4 วนั จนแห้งสนิทแล้วจึงใส่ภาชนะไว้ หมากสง 1,000 ผล  สามารถทําหมากแว่นได้
ประมาณ 14-15 กิโลกรัม 

      1.6.7 หมากผา่สองหรือหมากผา่ซีก นําหมากสงท่ีสกุแล้วมาผา่ออกเป็น 2 ซีก ตามแนว 
ยาว แล้วนําไปผึ่งแดดประมาณ 1 แดด เนือ้หรือเมล็ดหมากก็ล่อนออกจากเปลือกนําไปผึ่งแดดอีก 4-5  
แดด จนแห้งดีแล้วจงึนําไปเก็บไว้ หมากสง 1,000 ผล ทําเป็นหมากผา่ซีกได้ประมาณ 14-15  กิโลกรัม 

      1.6.8 หมากผ่าส่ีหรือหมากกัก๊ นําหมากสงท่ีสกุแล้วมาผ่าออกเป็น 4 สว่น ตามแนวยาว แล้ว
นําไปผึง่แดดประมาณ 1 วนั เนือ้ก็จะลอ่นออกจากเปลือก นําไปผึง่แดดอีกประมาณ 4-5 แดด  จนแห้งสนิท
จงึนําไปเก็บไว้ หมากสง 1,000  ผล ทําหมากผา่ส่ีได้ประมาณ 14-15 กิโลกรัม 

      1.6.9 หมากแห้งทัง้เมล็ด ใช้หมากสงท่ีสกุแล้วไปผึ่งแดดจนเมล็ดล่อนแยกจากเปลือกเฉาะ
เปลือกเกาะเอาเนือ้ออกไปผึ่งแดดอีก 2-3 แดด จนแห้งสนิทจึงนําไปเก็บไว้ หมากสง 1,000 ผล ทําเป็น
หมากแห้งทัง้เมลด็ได้ประมาณ 14-15 กิโลกรัม (คนอง คลอดเพ็ง. (ม.ป.ป.): 24-25) 
       ปัจจบุนัหมากมีความสําคญัตอ่คนไทยในด้านการค้าขาย เน่ืองจากหมากสามารถนําไปทํายา
รักษาโรค ฟอกหนงั ทําสี และเป็นวตัถดุิบทางด้านอตุสาหกรรม ในประเทศไทยมีการค้าขายทัง้ในรูปแบบ
ของหมากสดและหมากแห้ง การทําหมากแห้งจะใช้หมากสงหรือหมากสกุมาตากแดดจนแห้ง แล้วใช้มีด
พร้าหรือกรรไกรมาผ่าซีก หรือแกะเปลือกแล้วเอาเนือ้ข้างในออกมาทัง้เมล็ด ไว้จําหน่าย แต่การผลิตแบบ
ดัง้เดมิได้ผลผลติช้า กําไรน้อย และแรงงานคนในปัจจบุนัก็หาได้ยาก ต้นทนุคา่แรงงานก็สงูขึน้ 
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2. การออกแบบชิน้ส่วนเคร่ืองจักรกล 
 เคร่ืองจกัรกลเป็นส่วนประกอบของชิน้ส่วนต่าง ๆ ท่ีต่ออยู่ด้วยกนั เคล่ือนท่ีสมัพนัธ์กนั และส่งแรง
จากแหล่งต้นกําลังเพ่ือเอาชนะความต้านทานต่าง ๆ ของเคร่ืองจักรกลและใช้ทํางานได้ ชิน้ส่วนของ
เคร่ืองจกัรกลโดยทัว่ไปจะเป็นชิน้ส่วนเกร็ง(Rigid) ข้อต่อท่ีใช้จะต้องเลือกและจดัทํางานสมัพนัธ์กัน โดย
อาจเปลี่ยนพลงังานรูปอ่ืนให้อยู่ในรูปพลงังานกลหรืออาจพลงังานกลจากแหล่งภายนอกส่งเข้ามาและ
เปล่ียนแปลงให้ทํางานได้ในลกัษณะท่ีต้องการ 
 การออกแบบชิน้ส่วนเคร่ืองจกัรกลเก่ียวข้องกบัการออกแบบรูปร่าง พืน้ฐานทางด้านการคํานวณ 
และหลกัการเลือกใช้วสัดสํุาหรับทําชิน้สว่นตามความเหมาะสมกบัการใช้เคร่ืองจกัรกลกบัลกัษณะตา่งกนั 
 การออกแบบเคร่ืองจักรกลเป็นศิลปะของการพัฒนาทางด้านความคิดใหม่ ๆ  ทางด้าน
เคร่ืองจกัรกล แล้วแสดงความคดินัน้ลงบนกระดาษในรูปของแบบเคร่ืองจกัรใหม่ ๆ เกิดขึน้ได้ก็เพราะความ
ต้องการในการใช้งาน และเกิดจากมโนภาพท่ีได้จากบุคคลหลายฝ่าย เช่น ผู้ ใช้เคร่ืองจักรกล ผู้ ผลิต
เคร่ืองจกัรกล ดงันัน้ด้วยผลจากความคดิตา่ง ๆ ทําให้เกิดการดดัแปลงปรับปรุง เคร่ืองจกัรกลอยูต่ลอดเวลา 
ค้นพบวิธีการแก้ปัญหาตา่ง ๆ อยา่งมากจนกระทัง่พบวิธีท่ีดีท่ีสดุ  
 สิ่งหนึ่งท่ีขาดเสียมิได้ก็คือศิลปะในการออกแบบ ผู้ออกแบบท่ีดีควรมีศิลปะในการออกแบบด้วย 
ศิลปะการออกแบบอาจอธิบายได้ดงันี ้คือ ผู้ ออกแบบใช้ความสามารถในการประยุกต์ความรู้ทางด้าน 
วิทยาศาสตร์ สร้างแบบท่ีสามารถผลิตได้โดยวิธี ทางวิศวกรรมศาสตร์ ซึ่งไม่เพียงแต่ จะทํางานได้เท่านัน้ 
แต่จะต้องผลิตได้โดยวิธีประหยัดท่ีสุดและทํางานได้ดีมีประสิทธิภาพท่ีสุด(สุทัศน์ ยอดเพ็ชร. 2551:
ออนไลน์) 
 2.1 เพลาข้อเหว่ียง  

      ทําหน้าท่ีเปล่ียนการเคล่ือนท่ีแบบเส้นตรงหรือเป็นลกัษณะตรงกนัข้าม เชน่  ในเคร่ืองยนต์แบบ
เผาไหม้ เพลาข้อเหว่ียงจะผลติด้วยการหลอ่ขึน้รูปหรือการทบุกระแทกขึน้รูป(ในแมพ่ิมพ์)  หรือได้จากกาอดั
เข้าด้วยกนัจากหลาย ๆ ชิน้หรือจากการยดึสกรูหรือสวมด้วยวิธีให้หดตวัเข้าด้วยกนั(มานพ ตนัตระบณัฑิตย์
,สําลี แสงห้าว,สทิุน จิตร์เจริญ.2536 : 2)  
 2.2 การหลอ่ล่ืน 
       จดุมุง่หมายของการหลอ่ล่ืนก็เพ่ือท่ีจะลดความเสียดทาน ความสกึหรอและความร้อนท่ีเกิดขึน้
ในชิน้ส่วนเคร่ืองจักรกลท่ีมีการเสียดสีกัน การหล่อล่ืนทําได้โดยการใส่สารหล่อล่ืนเข้าไปอยู่ระหว่าง
ผิวสมัผสัท่ีเคล่ือนไหวไปมา สารหล่อล่ืนนีอ้าจจะเป็นนํา้มนัหล่อล่ืน (Lubricating oil) ไขข้นหรือจาระบี 
(Grease) อากาศหรืออ่ืน ๆ ซึง่ขึน้อยูก่บัการประยกุต์ไปใช้งาน 
 2.3 การเช่ือมตอ่ 
       การเช่ือมต่อ (Welded joints) เป็นวิธีการต่อชิน้งานเข้าด้วยกัน ซึ่งนิยมใช้กันมากใน
อตุสาหกรรมผลติชิน้สว่นตา่ง ๆ สําหรับรอยเช่ือมซึง่ต้องรับแรงสงู นิยมใช้วิธีการเช่ือมโดยไฟฟ้า  
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(Arc welding) การเช่ือมด้วยแก๊ส (Gas welding) และการเช่ือมด้วยความต้านทานไฟฟ้า (Resistant 
welding) 
       ปัญหาซึง่วิศวกรผู้ออกแบบรอยเช่ือมตอ่ต้องพบอยู่เสมอก็คือ การท่ีไม่สามารถท่ีจะคํานวณหา
ความแข็งแรงของรอยเช่ือมได้อย่างใกล้เคียงเหมือนเช่นการคํานวณเก่ียวกับความแข็งแรงของชิน้ส่วน
เคร่ืองจกัรกลอย่างอ่ืน ๆ ดงัท่ีได้กล่าวมาแล้วในบทก่อน ทัง้นีเ้พราะยงัไม่มีใครสามารถท่ีจะหาคําตอบของ
ความเค้นท่ีเกิดขึน้ในรอยเช่ือมได้ดีพอ ดังนัน้ในการคํานวณเก่ียวกับรอยเช่ือมทัง้หมดจึงเป็นวิธีการ
ประมาณคา่ความเค้นอยา่งหยาบ ๆ เท่านัน้ อยา่งไรก็ตามผลงานท่ีได้จากการประมาณเหลา่นีก็้ได้ผ่านการ
ใช้งานอยา่งได้ผลดีมาแล้วในอดีต จนเป็นท่ีน่าเช่ือถือได้(วริทธ์ อึง๊ภากรณ์,ชาญ ถนดังาน. 2521: 228) 
 2.4 สายพาน 
      การส่งกําลงัทางกลจากเพลาอนัหนึ่งไปยงัเพลาอีกอนัหนึ่ง อาจทําได้สามวิธี คือ โดยใช้เฟือง 
ใช้สายพาน หรือใช้โซ่ การส่งกําลงัโดยสายพานเป็นการส่งกําลงัแบบอ่อนตวัได้ (Flexible) ซึ่งมีข้อดีและ
ข้อเสียหลายประการเม่ือเปรียบเทียบกบัการส่งกําลงัโดยใช้เฟือง ข้อดีก็คือ มีราคาถกูและใช้งานง่าย รับ
แรงกระตกุและการสัน่สะเทือนได้ดี ขณะใช้งานไม่มีเสียงดงั เหมาะสําหรับการส่งกําลงัระหว่างเพลาท่ีอยู่
ห่างกันมาก ๆ และค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษาต่ํา เป็นต้น แต่ก็มีข้อเสียคือ อัตราทดไม่แน่นอนนัก
เน่ืองมาจากการสลปิ (Slip) และการครีพ (Creep) ของสายพาน และต้องมีการปรับระยะห่างระหว่างเพลา
หรือปรับแรงดงึในสายพานระหว่างใช้งาน นอกจากนัน้ยงัไม่อาจใช้งานท่ีมีอตัราทดสงูมากได้ ซึง่มกัใช้กบั
อตัราทดไมเ่กิน 5(วริทธ์ อึง๊ภากรณ์,ชาญ ถนดังาน. 2521 : 251) 

      2.4.1 ล้อสายพาน  
การสง่กําลงัโดยสายพานแบนทําได้โดยใช้ความเสียดทานระหวา่งผิวหน้าล้อสายพานกบั 

ผิวหน้าของสายพาน ดังนัน้จึงจําเป็นจะต้องทราบรายละเอียดเก่ียวกับล้อสายพานท่ีใช้งานทั่วไป ล้อ
สายพานจะยึดติดกบัเพลาด้วยลิ่ม ดงันัน้ท่ีดมุล้อสายพานจึงต้องเจาะร่องลิ่มไว้เพ่ือใช้ยึดกบัเพลา เพ่ือให้
ล้อสายพานมีนํา้หนกัเบาจึงมกัทําเป็นแขนย่ืนออกจากดมุล้อไปยงัผิวหน้าท่ีสมัผสักบัสายพาน แขนย่ืนนีมี้
ขนาดเรียวลงตลอดและมีพืน้ท่ีหน้าตดัเป็นรูปวงรี(วริทธ์ อึง๊ภากรณ์,ชาญ ถนดังาน. 2521 : 264-265) 
 2.5 โซ ่ 

      โซส่ามารถสง่กําลงัให้ได้โมเมนต์บดิ(หมนุ)สงูมากโดยท่ีให้เป็นชดุสง่กําลงัมีขนาดเลก็ได้  
เป็นลกัษณะการสง่กําลงัด้วยรูปร่างและท่ีรองเพลาจะรับภาระน้อยมาก  ไมมี่การให้ล่ืนไถลในขณะสง่กําลงั  
ในขณะสง่กําลงัข้อตอ่โซจ่ะรับภาระความเสียดทานล่ืน  (Sliding  Friction)  จงึต้องมีการหลอ่ล่ืนท่ีเพียงพอ  
โซ่ส่งกําลงัจะมีใช้งานในท่ีรับภาระดงึมาก ๆ ในท่ีรับ อณุหภมูิสงู ,  โรงงานเคมี , ความช่ืน  เป็นท่ีซึ่ง
สายพานไมส่ามารถนําไปใช้งานได้ 
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ข้อดีเม่ือเทียบกบัสายพานแบนและสายพานร่อง  : 
สง่ถ่ายกําลงัได้สงูโดยท่ีไมมี่การลื่นท่ีระยะห่างระหวา่งเพลาน้อยและให้อตัราทดสงู 
เปลืองเนือ้ท่ีน้อย 
ไมต้่องมีการตงึให้แน่นมาก , และรองเพลาภาระน้อย 

ข้อเสียเม่ือเทียบกบัสายพานแบนและสายพานร่อง  : 
มีอตัราทดเบ่ียงเบน  เน่ืองจากมมุข้อตอ่ของโซ ่
รับภาระกระแทกและสัน่สะเทือนได้น้อย 
ไมส่ามารถวางเพลาไขว้กนัได้ 
มีราคาสงูกวา่ 
ต้องเสียคา่ใช้จ่ายบํารุงรักษามากกวา่ (การหลอ่ล่ืน) 

ข้อดีเม่ือเทียบกบัเฟือง 
แก้ปัญหาระยะห่างระหวา่งเพลาท่ีห่างกนัมาก ๆ ได้ 
มีความไวตอ่สิง่สกปรกน้อยกวา่ 

ข้อเสียเม่ือเทียบกบัเฟือง 
มีความเร็วรอบหรือมีความเร็วขอบน้อยกวา่ (เน่ืองจากแรงเหว่ียงหนีศนูย์) 
มีความเร็วรอบสงูจะต้องใช้ตวัประกอบกนัการสัน่ของโซ ่
เพลาต้องวางให้ขนานกนัและสว่นใหญ่ต้องวางในแนวนอน 

โซ่สามารถส่งกําลงัได้ถึง  3700  kW  และให้ความเร็วขอบถึง  30  m/s  มีอตัราทดได้ถึง i = 10  มี
ประสทิธิภาพ  95…99 %  (มานพ ตนัตระบณัฑิตย์,สําลี แสงห้าว,สทิุน จิตร์เจริญ.2536 : 92-93) 

2.6 มอเตอร์ไฟฟ้า 
      มอเตอร์ไฟฟ้า (MOTOR) หมายถึง เคร่ืองกลไฟฟ้าชนิดหนึง่ท่ีเปล่ียนแปลงพลงังานไฟฟ้า 

มาเป็นพลงังานกล มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าเปล่ียนเป็นพลงังานกลมีทัง้พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั
และพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 

2.6.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating Current Motor) หรือเรียกวา่เอ.ซี  
มอเตอร์ (A.C. MOTOR) การแบง่ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบง่ออกได้ดงันี ้

      -  สปลทิเฟสมอเตอร์( Split-Phase motor)   
      -  คาปาซเิตอร์มอเตอร์ (Capacitor motor) 
      -  รีพลัชัน่มอเตอร์ (Repulsion-type motor) 
      -  ยนิูเวอร์แวซลมอเตอร์ (Universal motor) 
      -  เช็ดเดดโพลมอเตอร์ (Shaded-pole motor) 
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      2.6.1.1 มอเตอร์กระแสสลบัสปลทิเฟสมอเตอร์ ( Split-Phase motor) 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิดเฟสเดียวแบบสปลทิเฟสมอเตอร์มีขนาดแรงม้า 

ขนาดตัง้แต ่1/4 แรงม้า , 1/3 แรงม้า, 1/2 แรงม้า จะมีขนาดไม่เกิน 1 แรงม้า บางทีนิยม เรียก สปลิทเฟส
มอเตอร์นีว้่าอินดกัชัน่มอเตอร์ (Induction motor) มอเตอร์ชนิดนีนิ้ยมใช้งานมากในตู้ เย็น เคร่ืองสบูนํา้
ขนาดเลก็ เคร่ืองซกัผ้า เป็นต้น 

ทํางานโดยอาศยัหลกัการเหน่ียวนําทางแมเ่หลก็ไฟฟ้านัน้เอง โดยท่ีขดรันและขด 
สตาร์ทท่ีวางทํามมุกนั 90 องศาทางไฟฟ้าเพ่ือทําให้เกิดสนามแม่เหล็กหมนุ (Rotating magneticfield) ไป
เหน่ียวนําให้เกิดกระแสไหลในขดลวดกรงกระรอก (Squirrelcagewinding) กระแสส่วนนีจ้ะสร้าง
สนามแม่เหล็กขึน้ไปผลกักับสนามแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์ เกิดเป็นแรงบิดท่ีโรเตอร์ให้หมุนไปเม่ือโรเตอร์หมุ
นด้วยความเร็ว 75 เปอร์เซ็นต์ของความเร็วสงูสดุสวิตช์แรงเหว่ียงหนีศนูย์กลางจะตดัขดลวดสตาร์ทออก 
จากวงจรขดลวดสตาร์ทจะทํางานเฉพาะตอนสตาร์ทเท่านัน้ ส่วนขดรันจะทํางานตลอดตัง้แต่เร่ิมเดิน
มอเตอร์จนหยดุหมนุ เม่ือจะนํามอเตอร์นีไ้ปใช้งานต้องให้หมนุตวัเปลา่ก่อนแล้วจงึจะตอ่โหลด 

      2.6.1.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัคาปาซเิตอร์มอเตอร์(Capacitor motor)  
คาปาซสิตอร์เตอร์เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟส ท่ีมีลกัษณะคล้ายสปลทิ 

เฟสมอเตอร์มาก ต่างกันตรงท่ีมีคาปาซิเตอร์เพิ่มขึน้มา ทําให้มอเตอร์แบบนีมี้คณุสมบตัิพิเศษกว่าสปลิท
เฟสมอเตอร์ คือมีแรงบิดขณะสตาร์ทสูงใช้กระแสขณะสตาร์ทน้อยมอเตอร์ชนิดนีมี้ขนาดตัง้แต่ 1/20  
แรงม้าถึง 10  แรงม้า มอเตอร์นีนิ้ยมใช้งานเก่ียวกบั ป๊ัมนํา้ เคร่ืองอดัลม ตู้แช่ ตู้ เย็น ฯลฯ 
คาปาซเิตอร์มอเตอร์แบง่ออกเป็น 3 แบบคือ 

1. คาปาซเิตอร์สตาร์ทมอเตอร์ (Capacitor start motor) 
2. คาปาซเิตอร์รันมอเตอร์ (Capacitor run motor) 
3. คาปาซเิตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ (Capacitor start and run motor)  
ลกัษณะโครงสร้างทัว่ไปของคาปาซเิตอร์สตาร์ทมอเตอร์เหมือนกบัสปลทิเฟส แต ่

วงจรขดลวดสตาร์ทพนัด้วยขดลวดใหญ่ขึน้กว่าสปลิทเฟส และพนัจํานวนรอบมากขึน้กว่าขดลวดชุดรัน 
แล้วต่อตัวคาปาซิเตอร์ ( ชนิดอิเล็กโทรไลต์ ) อนุกรมเข้าในวงจรขดลวดสตาร์ท มีสวิตช์แรงเหว่ียงหนี
ศนูย์กลางตดัตวัคาปาซสิเตอร์และขดสตาร์ทออกจากวงจร (ประปา ไทยดอทคอม.  2554: ออนไลน์) 

2.6.2 ความเร็วรอบซงิโครนสั (Synchronous Speed) 
      ความเร็วรอบซงิโครนสัของเยนเนอเรเตอร์และมอเตอร์ไฟกระแสสลบั คํานวณได้ 

จากจํานวนขัว้สเตเตอร์ และความถ่ี โดยท่ีกระแสไฟสลบั 50 เฮิตส์ คือกระแสท่ีแลน่สลบัไปและกลบัวินาที

ละ 50 ไซเกิล ฉะนัน้ไซเกิลหนึง่ ๆ ต้องใช้เวลา 
1

50  วินาที ระยะเวลาหนึง่ไซเกิลคือหนึง่ Period ท่ีเกิดจากการ
ท่ีขัว้โรเตอร์แมเ่หลก็หมนุครบหนึง่รอบผา่นขัว้สเตเตอร์คูห่นึง่ซึง่ต้องอยูต่รงข้ามกนั 
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ดงันัน้ เม่ือมีขัว้สเตเตอร์ 1 คู ่โรเตอร์จะต้องหมนุด้วยความเร็วรอบ 50×60 = 3000 รอบตอ่นาที 
(1 เฮิตส์ = 1 ไซเกิลตอ่นาที) 

หากมีขัว้สเตเตอร์ 2 คู ่โรเตอร์จะต้องหมนุด้วยความเร็วรอบ ହ଴ൈ଺଴
ଶ

 = 1500 รอบตอ่นาที จึงจะได้ 
50 เฮิตส์ 

 
กําหนดให้ 
 n = ความเร็วรอบซงิโครนสั รอบตอ่นาที 
 f = ความถ่ี,เฮิตส์ หรือ ไซเกิลตอ่นาที, คือเป็นคา่ความถ่ี ณ คา่กําหนดแรงดนัไฟฟ้าท่ีต้องการ 
 p = จํานวนขัว้ 
 

ดงันัน้  n = ଵଶ଴௙
௣

 (รอบตอ่นาที) 

 
ตวัอยา่ง เคร่ืองเยนเนอเรเตอร์ 50 เฮิตส์ ท่ีหมนุด้วยความเร็วรอบซงิโคนสั 1000 รอบตอ่นาที ควรมีก่ีขัว้ 
 

  p = ଵଶ଴௙
௡

 
 

P = ଵଶ଴ൈହ଴
ଵ଴଴଴

 = 6 ขัว้ 

 
บญุศกัดิ ์ใจจงกิจ. 2521: 519-524 
 
    ตาราง 1 ความเร็วรอบซงิโครนสัของเคร่ืองจกัรไฟฟ้า ไฟ 50 เฮิตส์(บญุศกัดิ ์ใจจงกิจ. 2521: 524) 
 

จํานวนขัว้ 2 4 6 8 10 12 
ความเร็วรอบซิงโคนสั 
รอบตอ่นาที 

 
3000 

 
1500 

 
1000 

 
750 

 
600 

 
500 

 
ด้วยเหตนีุเ้อง กําหนดความเร็วรอบของมอเตอร์ต่าง ๆ ท่ีมิใช่ซิงโครนสัมอเตอร์ท่ีพบทัว่ไป จึงมกั

กําหนดเป็นค่าความเร็วรอบ 1450 รอบตอ่นาที (สําหรับความเร็วรอบซิงโครนสั 1500 รอบต่อนาที) และ 
2920 รอบตอ่นาที (สําหรับความเร็วรอบซงิโครนสั 3000 รอบตอ่นาที 

ในสองกรณีดงักลา่วข้างต้น เรียกวา่ มีสลปิหรือรอบตก ଵହ଴଴ିଵସହ଴
ଵହ଴଴

 ×100 = 4 % และଷ଴଴଴ିଶଽଶ଴
ଷ଴଴଴

× 
100 = 2.6 % ตามลําดบั 
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 การออกแบบเคร่ืองจักรกล ผู้ออกแบบควรมีความรู้พืน้ฐานทางด้านความแข็งแรงของวสัดุเป็น
อย่างดี มีความรู้เก่ียวกบัคณุสมบตัิของวสัดวุิศวกรรมท่ีใช้กบัเคร่ืองจกัรกลเป็นอย่างดี ทัง้ทางด้าน โลหะ
วิทยา กรรมวิธีทางความร้อนต่าง ๆ และการติดตามการพฒันาด้านวสัดอุยู่ตลอดเวลา เพ่ือจะได้นําวสัดท่ีุ
เหมาะสมท่ีสดุมาใช้ มีความรู้ทางด้านกรรมวิธีการผลิตต่าง ๆ หลกัเศรษฐศาสตร์ของวิธีการผลิต เพราะ
ชิน้สว่นเคร่ืองจกัรกลท่ีผลิตขึน้มาจะต้องแข่งขนักนัทางด้านราคา บางครัง้การออกแบบชิน้สว่นชิน้หนึ่งอาจ
เหมาะกบัโรงงานผลิตแห่งหนึ่ง แต่ไม่เหมาะสมกบัโรงงานผลิตอีกแห่งหนึ่งก็ได้ เช่น โรงงานผลิตท่ีมีแผนก 
เช่ือมท่ีดี แต่ไม่มีแผนกหล่อ จะพบว่าการผลิตโดยวิธีเช่ือมจะประหยดัท่ีสดุ แต่ในขณะเดียวกนั โรงงานอีก
แห่งหนึ่งอาจตดัสินใจใช้วิธีหล่อเพราะมีแผนกหล่อท่ีดีอยู่ ผู้ออกแบบจะต้องมีความรู้เก่ียวกบัสิ่งแวดล้อม
ตา่ง ๆ ท่ีจะมีผลตอ่คณุสมบตัิของวสัด ุเช่น บรรยากาศท่ีทําให้เกิดการกดักร่อน อณุหภมูิต่ํามาก ๆ หรือสงู
มาก ๆ เป็นต้น 
 ผู้ออกแบบต้องเตรียมพร้อมสําหรับตดัสินใจอย่างฉลาดได้ว่าควรเลือกใช้ชิน้ส่วนท่ีมีจําหน่ายอยู่
แล้วหรือต้องการออกแบบใหม่ ควรใช้สตูรสําเร็จท่ีได้จากประสบการณ์ในการออกแบบชิน้สว่นหรือไม่ ควร
ทดสอบชิน้งานก่อนการผลิตหรือไม่ ต้องออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือควบคมุการสัน่สะเทือน ระดบัเสียง และ 
อ่ืน ๆ หรือไม่ มีความเข้าใจถึงความสวยงามบางประการ ซึ่งจะทําให้ผลิตผลจูงใจและดึงดูดใจผู้ ใช้ มี
ความรู้ทางด้านเศรษฐศาสตร์และการแข่งขนัทางด้านราคาเพราะเหตวุ่าวิศวกรมีหน้าทีในการประหยดัเงิน
ของผู้ว่าจ้าง การจะเพิ่มราคาสินค้าได้จะต้องมีการปรับปรุงเปล่ียนแปลง เช่น เพิ่มสมรรถนะ เพิ่มสิ่งดงึดดู
ใจ หรือเพิ่มความทนทานให้มากขึน้ มีสญัชาติญาณในการเป็นประดิษฐ์และสร้างสรรค์ สิ่งสําคญัท่ีสดุก็คือ
จะต้องทําให้เกิดประสิทธิผลท่ีสงูท่ีสดุ ความคิดสร้างสรรค์อาจเกิดขึน้เพราะมีความขยนัท่ีจะแก้ไขสิ่งท่ีไม่
ถกูใจ และมีความเตม็ใจท่ีจะทํา 
 
 3. วศิวกรรมคุณค่า (Value Engineering) 
 3.1 ประวตัคิวามเป็นมา 

      เทคนิคของวิศวกรรมคณุคา่ (VE) เกิดขึน้ในวงการอตุสาหกรรมในระหว่างสงครามโลกครัง้ท่ี 2 
(ค.ศ. 1938-1945) สืบเน่ืองมาจากการขาดแคลนวตัถดุบิท่ีสําคญั ๆ อนัเป็นหวัใจของอตุสาหกรรม ซึง่ได้แก่
เหลก็ทกุชนิด ทองแดง บรอนซ์ ดีบกุ นิกเกิล บอลล์แบริง รวมทัง้พวกสารตวันําไฟฟ้าตา่ง ๆ นอกจากจะขาด
แคลนแล้วราคาก็สงูอีกด้วย 
       นาย Lawrence Miles เป็นวิศวกรจดัซือ้ของบริษัท GE (General Electric Company) 
สหรัฐอเมริกาได้รับคําสัง่ให้ทําการจดัหาวตัถดุิบท่ีสําคญั เพ่ือใช้ในการผลิตเคร่ือง Turbo-Supercharger 
จาก 50 เคร่ือง/สปัดาห์ สําหรับเคร่ืองบนิ B-24 และชิน้สว่นท่ีสําคญัในการเพิ่มการผลิตของเคร่ืองบิน B-29 
ในสถานการณ์เช่นว่า “ถ้าไม่สามารถผลิตผลิตภณัฑ์ได้ จะต้องหาหน้าท่ีการทํางาน (Function) ของมนัให้
ได้ จะทําอยา่งไรท่ีจะให้ได้หน้าท่ีการทํางานท่ีเหมือนเดมิ โดยใช้เคร่ืองจกัร หรือคน หรือวสัด ุซึง่เราสามารถ
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จะหาได้” เม่ือได้ใช้ความพยายามอยา่งหนกัหลาย ๆ ครัง้ก็มีหนทางท่ีจะทําได้ ผลการทดสอบทางวิศวกรรม
ผา่นการพิสจูน์และทนัเวลาตามหมายกําหนดการ ดงันัน้ คําว่า “หน้าท่ีการทํางาน” (Function) จึงเป็นคําท่ี
สําคญัในการพฒันาเทคนิคทาง VE 
       ในระหว่างสงครามนี ้Miles พบว่ามีหลายสิ่งหลายอย่างทีนํามาแทนท่ีให้สมรรถนะท่ีเท่าเดิม
หรือดีกวา่เดมิ ในราคาท่ีต่ํากวา่ การวิเคราะห์หน้าท่ีการทํางาน จึงพิสจูน์ได้ว่าให้ผลดีมีประสิทธิผลโดยรวม
อยา่งท่ีมิได้คาดคดิมาก่อน 
       ในปีพ.ศ. 2490 Miles ได้จดัตัง้หน่วยงานวิจยักิจกรรมฝ่ายจดัซือ้ขึน้ โดยได้รับการสนบัสนุน
จากรองประธานบริษัท GE เพ่ือท่ีจะพฒันา ศกึษารายละเอียด และใช้ VE อย่างมีประสิทธิผลโดยรวม ซึง่
ในนครัง้แรกนัน้ เรียกวา่ การวิเคราะห์คณุคา่ (Value Analysis, VA) 
       เม่ือบริษัท GE ได้รับความสําเร็จอย่างมาก แนวความคิดอันนีก็้แพร่หลายเข้าสู่วงการ
อตุสาหกรรมอ่ืน ๆ อยา่งรวดเร็ว สําหรับในภาครัฐบาลนัน้ กระทรวงกลาโหม ได้นําไปใช้ในโปรแกรมการตอ่
เรือในปี พ.ศ. 2497 จึงเรียกช่ือใหม่ว่า วิศวกรรมคณุคา่ (Value Engineering) ช่ือนีไ้ด้เป็นท่ียอมรับ และใช้
ในสมาคมวิศวกรรมคุณค่า ของสหรัฐอเมริกาในปี พ.ศ. 2502 อย่างไรก็ดีในปี พ.ศ. 2504 
กระทรวงกลาโหมได้นําหลกัการของ VE ไปใช้ในทกุหน่วยงาน ก่อนปี พ.ศ. 2504 VE ถกูนําไปใช้ในวงการ
อตุสาหกรรมการผลิตเท่านัน้ ตอ่มาระหว่าง พ.ศ. 2506-2508 ทัง้สามเหลา่ทพัของกลาโหม ได้นําเทคนิค
ของ VE ไปใช้ในการก่อสร้าง รวมทัง้ฝึกอบรมให้ผู้ รับเหมาได้รับทราบเทคนิคนีด้้วย 
       ในประเทศญ่ีปุ่ น เร่ิมรู้จกั VE ประมาณปี พ.ศ. 2498 และนําไปใช้ในอตุสาหกรรมในปี พ.ศ. 
2503 โดย S.F. Heinritz จากสมาคมผู้บริหารด้านการจดัซือ้ แห่งสหรัฐอเมริกา ได้เดนิทางมาประเทศญ่ีปุ่ น 
และได้เปิดให้มีการสมัมนาจดัซือ้ทางวิศวกรรม (Purchasing Engineering Seminar) ขึน้ทัว่ประเทศ เพ่ือ
แนะนําการนําเทคนิคของ VE ไปประยกุต์ในการบริหารการจดัซือ้ 
       ในช่วงท่ี Heinritz มานัน้ เป็นช่วงท่ีญ่ีปุ่ นมีการลงทุนด้านเคร่ืองจกัรจนเกินความพอดี ทัง้นี ้
เน่ืองจากการเจริญเตบิโตทางเศรษฐกิจ และทางรัฐบาลมีนโยบายท่ีจะเปิดตลาดภายในประเทศมากขึน้ จึง
มีความจําเป็นต้องแก้ไขโครงสร้างในอตุสาหกรรมรถยนต์ เคร่ืองจกัรไฟฟ้ากําลงั ด้วยการหาทางลดัต้นทนุ
การผลติอตุสาหกรรมเหลา่นีใ้ห้ความสนใจตอ่เทคนิคของ VE ซึง่แตกตา่งจากวิธีการอ่ืนท่ีเคยใช้กนัมา จงึได้
ลองนําไปใช้ในแผนจดัซือ้เป็นหลกั ทําให้ วิศวกรรมคณุคา่ คอ่ย ๆ พฒันาจนถึงปัจจบุนันี ้
       ในปี พ.ศ. 2506 ใช้ในอตุสาหกรรมตอ่เรือ, ตอ่รถตู้, อตุสาหกรรมไฟฟ้า และเคร่ืองมือส่ือสาร 
   พ.ศ. 2507 อตุสาหกรรมเคร่ืองจกัรทัว่ไป 
   พ.ศ. 2508 อตุสาหกรรมประกอบ, เคร่ืองจกัรกล, โลหะ, สิ่งทอ, อาหาร, ผลิตภณัฑ์เคมี 
และเหลก็กล้า 
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 3.2 จดุมุง่หมายของวิศวกรรมคณุคา่ (VE) 
       จดุมุง่หมายหลกั คือการลดต้นทนุการผลติ หรือขจดัคา่ใช้จ่ายท่ีเกินความจําเป็นหรือไม่จําเป็น
ออกไป โดยท่ีผลติภณัฑ์นัน้ยงัคงมีคณุภาพ และความน่าเช่ือถือได้อยู ่
       การลดต้นทุน ด้วยการทําให้คณุภาพนัน้ลดลง มิใช่ VE ดงัท่ีสมาคมวิศวกรรมคณุค่าแห่ง
สหรัฐอเมริกาได้ให้นิยาม VE ไว้ดงันี ้ 
       วิศวกรรมคุณค่า คือ การประยุกต์เทคนิคท่ีมีระบบ โดยเน้น การทํางาน (Function) ของ
ผลติภณัฑ์หรือบริการเป็นหลกัใหญ่ ด้วยต้นทนุท่ีต่ําสดุ และคงไว้ซึง่ความน่าเช่ือถือได้ 
       ในขณะท่ีการใช้เทคนิคของ VE แพร่หลายนัน้ ได้เกิดศพัท์ใหม่ซงึเรียกต่าง ๆ กนัไปตามชนิด
ของธุรกิจอนัได้แก่ 
  VC = Value Control มุง่การศกึษาไปท่ีการควบคมุคณุภาพ และต้นทนุการผลติ 
  VB = Value Buying มุง่ไปท่ีการจดัซือ้ วสัด ุและผลติภณัฑ์จากผู้ขาย 
  VR = Value Research ใช้ในห้องปฏิบตักิาร และเคร่ืองมือทดสอบ 
  VI = Value Improvement เม่ือบริษัทมีการปรับปรุงผลิตภณัฑ์ และแนะนําเข้าสูต่ลาดจะ
เรียกวา่ การปรับปรุงคณุคา่ 
  VM = Value Management ศพัท์คํานีเ้ร่ิมใช้แพร่หลายเพ่ือใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การบริหาร ไม่ว่าจะใช้ศพัท์คําไหนก็ตามจดุประสงค์คงมุ่งท่ีหน้าท่ีการทํางาน (Function) ของมนั ไม่ว่าจะ
ประยกุต์ท่ีหน่วยงานใด งานท่ีมีคณุคา่ จะช่วยประหยดัเงินตรา VE ได้พิสจูน์แล้วว่า สามารถ คงไว้ซึง่ความ
น่าเช่ือถือได้ การบํารุงรักษา และสมรถนะ นอกจากนีย้งัใช้ VE ไปประยกุต์ในโปรแกรมความปลอดภยั การ
อนรัุกษ์พลงังาน การควบคมุและช่วยลดปัญหาท่ีเกิดจากมนษุย์ (Human Factors) 
       กลา่วโดยสรุป เม่ือองค์การใด ตัง้โปรแกรม  VE วตัถปุระสงค์หลกั จะประกอบด้วย 
  - เพ่ือใช้ทรัพยากร (เงิน, กําลงัคน และวสัด)ุ อย่างเหมาะสม ด้วยการกําจดัต้นทุนท่ีไม่
จําเป็นออกไป โดยไมทํ่าให้คณุภาพ หรือสมรรถนะลดลง  
  - เพ่ือสร้างคณุภาพท่ีดีในการเปล่ียนแปลงในองค์การ 
  - เพ่ือพฒันาพนกังานให้พอใจในงาน ด้วยการฝึกทกัษะในการประหยดั มีจิตสํานึกในเร่ือง
ต้นทนุการผลติ ตลอดจนเพิ่มประสทิธิภาพในการทํางาน 

3.3 ต้นทนุ 
      จากจดุประสงค์ท่ีกลา่วมาแล้ว ของการนําเทคนิค VE มาใช้กนัก็คือการลดต้นทนุทัง้หมด ซึง่
ได้แก่ผลรวมของต้นทุนในการพฒันาให้ดีขึน้ ต้นทุนการผลิต และต้นทุนท่ีนําผลิตภณัฑ์ไปใช้ ซึ่งจะต้อง
วิเคราะห์อยูต่ลอดเวลา 
       ต้นทนุท่ีนําผลิตภณัฑ์ไปใช้ (Application Cost) ผู้ผลิตจะต้องประเมินผลทางคณุภาพความ
น่าเช่ือถือได้ และการบํารุงรักษาเร่ืองนีเ้ป็นเร่ืองสําคญัเพราะมนัจะมีผลกระทบตอ่ผู้ซือ้โดยตรง 
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      ต้นทนุในการพฒันา (Development Cost) คา่ใช้จ่ายเกิดจากการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆท่ีเกิด
ขึน้กบัผลติภณัฑ์ ซึง่จะมีผลตอ่ต้นทนุสนิค้า และต้นทนุท่ีนําผลติภณัฑ์ไปใช้ 
       ต้นทนุการผลิต (Production Cost) จะต้องพิจารณาอย่างละเอียดถ่ีถ้วน เพราะส่วนใหญ่จะ
ประกอบด้วย ค่าใช้จ่ายท่ีไม่จําเป็นอยู่มากทีเดียว ต้นทนุการผลิต แบ่งได้ออกเป็น 3 ส่วน คือ ต้นทนุวสัด ุ
แรงงาน และคา่โสหุ้ยตา่ง ๆ 
       การใช้ VE ลดต้นทุนนัน้ เรามุ่งท่ีวสัดุหรือระบบเป็นส่วนใหญ่ และดูว่าหน้าท่ีการทํางาน 
(Function) ของมนัเป็นอย่างไรสามารถท่ีจะใช้วสัดหุรือระบบอ่ืนท่ีมีต้นทนุต่ํากว่า แตมี่คณุภาพดีกว่า หรือ
เท่าเทียมกนั มาใช้แทนกนัได้หรือไม ่
 3.4 ขอบขา่ยของ VE 
         แผนงานวิศวกรรมคณุคา่ (Value Engineering Job Plan) ถกูกําหนดขึน้อย่างเป็นระบบและ
ระเบียบแนวทางแต่ละขัน้ตอนคล้ายกบัเทคนิคการวินิจฉยัโรคของวงการแพทย์ หรือแผนวิเคราะห์ของนกั
เคมี ทําให้แน่ใจได้ว่า วิศวกรรมคณุค่า จะถกูนําไปใช้ด้วยการพิจารณาจากแง่ทกุมมุของกิจกรรมทัง้หมด
ของบริษัทการมองท่ีหน้าท่ี (Function) ท่ีจําเป็นโดยเสียค่าใช้จ่ายต่ําสุด ชีใ้ห้เห็นว่า หน้าท่ีอะไรของ
ผลิตภณัฑ์ หรือระบบท่ีมีความจําเป็นและหน้าท่ีอะไรท่ีไม่จําเป็น อนัจะทําให้สามารถตดัค่าใช้จ่ายของ
หน้าท่ีซึง่ไมจํ่าเป็นออกได้ รายละเอียดตา่ง ๆ จะกลา่วในบทตอ่ไป 

      ในสหรัฐอเมริกา ขอบขา่ยงานท่ี VE ถกูนําไปใช้ 
  - งานออกแบบ หรือ ปรับปรุง เคร่ืองจกัร 
  - งานบํารุงรักษา เคร่ืองจกัร 
  - งานตดิตัง้ 
  - งานก่อสร้าง 
  - งานบํารุงรักษาทัว่ไป 
  - งานซอ่มแซม และทดแทน 
  - ขบวนการผลติ 
  - ระบบขนถ่ายวสัด ุ
  - ระบบบรรจหีุบห่อ 
  - ระบบการจดัซือ้ 
  - ระบบการพิมพ์ 
  - ระบบควบคมุคณุภาพ 
  - โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
  - การบริหาร 
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      สําหรับเปอร์เซน็ต์ท่ีประหยดัได้ เม่ือใช้ VE ในสหรัฐอเมริกา เปอร์เซน็ต์ท่ีประหยดัได้ 
  - ความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยี   23% 
  - สิง่ท่ีต้นทนุสงูมาก     22% 
  - ข้อกําหนดท่ีมีปัญหา     18% 
  - เปล่ียนแปลงตามความต้องการของลกูคา่  12% 
  - ออกแบบเพิ่มเตมิ     15% 

       ในประเทศญ่ีปุ่ น เม่ือใช้ VE ประสิทธิผลในการลดต้นทนุ สามารถประหยดัได้ 30% - 70% ซึง่
นบัวา่เป็นความสําเร็จอนัยิ่งใหญ่ของญ่ีปุ่ นทีเดียว 
เม่ือไรจงึจะใช้เทคนิควิศวกรรมคณุคา่ 
 
 
 
     
ต้นทนุ                                  -ขีดข 
               
 
 
                                                                                               ขีดความสามารถประหยดัได้สทุธิ 

 
 
 
                                         
                                       ต้นทนุท่ีใช้                                                                                           วงจรชีวิต 

                  
     ช่วงแนวคิด             ช่วงออกแบบ               ช่วงพฒันา          ช่วงผลติ 
 

ภาพประกอบ 2 วงจรชีวิต และขีดความสามารถท่ีประหยดัได้ 
อมัพิกา ไกรฤทธ์ิ.  2540: 17 

 
 
 

                             ขีดความสามารถในการลดต้นทนุ 
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 VE ได้พิสจูน์แล้วว่าใช้ได้ผลในการลดต้นทนุ ไม่ว่าจะเป็นงานในห้องปฏิบตัิการทางวิศวกรรม การ
ทดสอบเคร่ืองจักร โครงการก่อสร้าง ขัน้ตอนการจัดซือ้ กระบวนการผลิต สิ่งอํานวยความสะดวกใน
อตุสาหกรรมการผลิต ตลอดจนการบริหารงานทกุระดบัขัน้ ขอบเขตการประยกุต์นัน้กว้างขวางมาก ตราบ
เท่าท่ีฝ่ายบริหารจะตระหนกัถึงขีดความสามารถของเทคนิค VE 
 จงรีบใช้เทคนิค VE เสียแตเ่น่ิน ๆ ยิ่งใช้ VE เร็วเท่าไร ก็จะสามารถประหยดัเงินได้มากขึน้เทา่นัน้ ดงั
จะเห็นได้จากภาพประกอบ 2 
ช่วงแนวคดิ 
 จุดประสงค์ในช่วงนีเ้พ่ือจะทําการแปลงความต้องการเข้าสู่แนวความคิด ด้วยการให้คําอธิบาย
เก่ียวกบัแนวปฏิบตัใินอนาคต สิง่คํา้จนุความต้องการ และผลกระทบ ใช้ VE ในขัน้ตอนนีเ้พ่ือการตดัสินใจท่ี
ประหยดัท่ีสดุ และให้ได้ประสิทธิผลทางด้านหน้าท่ี (Function) ของผลิตภณัฑ์ หรือระบบซึง่ในขัน้นีอ้าจมี
แบบจําลอง หรือความสมัพนัธ์ของสิง่แวดล้อมท่ีเก่ียวข้องกนั 
ช่วงออกแบบ 
 เม่ือแนวคิดได้รับการยอมรับ มีการเขียนแบบอย่างคร่าว ๆ ให้ข้อกําหนด (Specification) 
รายละเอียดเก่ียวกบัข้อมลู ในด้านปริมาณ และคณุภาพเทคนิคของ VE ในช่วงนี ้คือ วิเคราะห์หน้าท่ีท่ี
สําคญั ดคูวามเป็นไปได้ทางเทคนิค ออกแบบงานให้มีคณุคา่เพิ่ม การเปรียบเทียบในช่วงนี ้ต้องการทกัษะ
พิเศษ เพ่ือให้ได้โครงการท่ีให้ประโยชน์สงูสดุทางเศรษฐศาสตร์ โดยดจูากดชันีของคณุคา่ (Value Index) 
 ออกแบบขัน้สดุท้าย กําหนดรายละเอียด หมายกําหนดการของงานใช้ VE ในขัน้นีด้้วยการกําจดั
คา่ใช้จ่ายท่ีไมจํ่าเป็น เปรียบเทียบราคารายละเอียดมาตรฐาน กําจดัรายการท่ีไมจํ่าเป็นออกไป 
ช่วงพฒันา 
 ศกึษาเปรียบเทียบกบับริษัทอ่ืน ๆ กําจดัหน้าท่ีท่ีไม่จําเป็นออกสร้างทางเลือกหลาย ๆ ทาง เพ่ือให้
ได้ต้นทนุต่ําสดุ 
ช่วงผลติ 
 ช่วงผลิต และบํารุงรักษามีผลกระทบโดยตรง ต่อต้นทุนรวมการลดต้นทนุในช่วงนีจ้ะทําให้ต้นทุน
ของวงจรชีวิตของผลิตภณัฑ์มีค่าลดลง การใช้ VE ในขัน้นี ้เป็นการเปล่ียนแปลงสิ่งท่ีไม่ได้กระทําในระยะ
ต้น ๆ เน่ืองจากไมมี่เวลา หรือมีข้อจํากดัอ่ืน ๆ ซึง่ยงัทําให้ยงัมีคา่ใช้จ่ายท่ีไม่จําเป็นปะปนอยู่อีก VE ในขัน้นี ้
จะทําให้เกิดผลดงัตอ่ไปนี ้
 - สามารถขยายวงจรชีวิต ด้วยการออกแบบวสัด ุและขบวนการ 
 - ลดต้นทนุด้วยการดหูน้าท่ี (Function) การทํางานและออกแบบตามหน้าท่ีให้ประหยดัท่ีสดุ 
 - กําจดังาน หรือข้อบกพร่องตา่ง ๆ เพ่ือให้สอดคล้องกบัผู้ใช้ 
 - ประหยดัพลงังาน และคา่ใช้จ่ายในการดําเนินการ 

- ลดจํานวนวสัดใุนสต๊อกลง(อมัพิกา ไกรฤทธ์ิ.  2540: 11-19) 
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 3.5 กฎเบือ้งต้นของ VE 
       ใน VE มีกฎเบือ้งต้น 5 ข้อ คือ 
  [กฎข้อท่ี 1] การคดิคํานงึถึงผู้ใช้เป็นสําคญั 
  [กฎข้อท่ี 2] การใช้หน้าท่ีเป็นฐาน (Base) ในการคดิ 
  [กฎข้อท่ี 3] การเปล่ียนแปลงโดยอาศยัการสร้างสรรค์ 
  [กฎข้อท่ี 4] การใช้ Team Design 
  [กฎข้อท่ี 5] การเพิ่มคณุคา่ 
       เนือ้หาของกฎเหลา่นีเ้พียงแตด่ช่ืูอก็คงพอเข้าใจ แตเ่พ่ือให้เป็นประโยชน์ในการค้นคว้าหรือการ
ปฏิบตัจิริง จะได้อธิบายกฎแตล่ะข้อดงัตอ่ไปนี ้
       อนึ่ง กฎเหลา่นีไ้ด้ถกูค้นพบระหว่างการททํากิจกรรมโดยผู้ ทํา VE จํานวนมาก อาจจะกลา่วได้
วา่เป็นทศันคตพืิน้ฐานของกิจกรรม VE ก็ได้ 
  3.5.1 กฎวา่ด้วยการคดิคํานงึถึงผู้ใช้เป็นสําคญั คดิในฐานะของผู้ใช้ในอดุมคต ิ
         เราซึ่งเป็นผู้ ทําการผลิตสินค้าหรืองานบริการอยู่ตลอดเวลาในวิสาหกิจ เคยคิดบ้าง
ไหมว่า เราผลิตสินค้าหรืองานบริการนัน้ขึน้มาเพ่ือทําอะไร คงไม่ได้ทําไว้เพ่ือเก็บไว้ใช้เองแน่ ๆ แต่เป็นท่ี
แน่นอนวา่เราผลติสิง่ของเพ่ือให้ผู้ใช้ได้นําไปใช้ ถ้าไมมี่นําไปใช้ การผลิตก็ไม่มีความอะไร ซึง่ในฐานะผู้ผลิต
ก็ยอมรับไมไ่ด้เช่นกนั กลา่วคือจะต้องให้สิง่ท่ีอตุสา่ห์ผลติขึน้มาแล้วถกูนําไปใช้ ถ้าลองคิดถึงกระบวนการท่ี
สินค้าผ่าแตล่ะขัน้ตอนจริง ๆ แล้วก็จะรู้ได้ทนัทีว่า การมองสิ่งของนัน้จากฝ่ายผู้ผลิตกบัการมองจากผู้ ใช้ มี
ความแตกตา่งกนัมาก 
         เม่ือมองสิ่งของจากฝ่ายผู้ ทําการผลิต ก็จะคิดว่าสิ่งของนัน้เป็นต้นตอแห่งผลกําไรท่ีมี
คณุค่ายิ่ง นอกจากนัน้แล้ว เน่ืองจากได้ทะนุถนอมผลิตสิ่งนัน้ขึน้มาด้วยมือของตนเอง จึงไม่มีสิ่งใดท่ีจะ
น่ารักน่าชมเท่านี ้แต่ถ้าเปล่ียนแนวการมองมาเป็นการมองจากผู้ ใช้บ้าง ความคิดเช่นว่านีจ้ะไม่มีเหลืออยู่
เลย 
         เราลองมาคิดถึงกรณีท่ีเราเป็นผู้ซือ้ของดบู้าง ตวัอย่างเช่น ถ้าเราอยากซือ้เคร่ืองเล่น
เทป ก็ไปท่ีร้านจัดจําหน่าย ซึ่งมีสินค้าต่าง ๆ มากมายจัดเรียงกันจนแน่น จะเห็นว่าถึงแม้สมรรถนะจะ
เหมือนกัน แต่วัสดุท่ีใช้ โครงสร้าง รูปแบบ หรือว่าสีสนัจะแตกต่างกัน เน่ืองจากในปัจจุบนัเป็นยุคแห่ง
นวตักรรมทางด้านเทคโนโลยี จึงมีสิ่งต่าง ๆ ท่ีใช้งานได้เหมือน ๆ กนัอยู่มากมายซึง่ก็เป็นเร่ืองธรรมดา แต่
ถ้ามีของหลากหลายชนิดเกินไปก็จะเกิดลงัเล เม่ือเป็นเช่นก็จะต้องพิจารณาเปรียบเทียบอยา่งระมดัระวงัวา่
จะเลือกสิ่งไหนดี โดยการพิจารณาอย่างพิถีพิถนัว่า “สิ่งไหนตรงตามความต้องการของตนมากท่ีสดุ” หรือ 
“ซือ้สิง่ไหนแล้วจงึจะได้รับความพงึพอใจมากท่ีสดุ” แล้วจงึตดัสนิใจซือ้สิง่นัน้ 
          ดงัได้กล่าวมาแล้วในตอนต้นว่า ความคิดในช่วงนี ้เป็นธรรมดาท่ีความรู้สกึในใจหรือ
การมองสิง่ของนัน้จากฝ่ายผู้ ทําการผลติจะหลดุหายไป ถึงแม้วา่ผู้ผลติจะคิดว่าเป็นของท่ีน่าใช้เท่าใดก็ตาม 



22 
 

แต่สิ่งนัน้ได้ออกจากมือของตนเองไปอยู่ท่ีผู้ ใช้ซึ่งห่างไกลสายตาแล้ว และผู้ ใช้ก็จะมีการมองท่ีต่างกนัโดย
สิน้เชิง หรือกล่าวอีกอย่างหนึ่งได้ว่า การมองเปลี่ยนเป็นการมองเย่ียงทาสก็ได้ ฉะนัน้ สิ่งทีผลิตแล้วจะต้อง
ให้ผู้ ใช้ได้เลือกเอาไปใช้ด้วย เพราะถ้าไม่เป็นเช่นนัน้ก็จะไม่มีความหมาย ทําอย่างไรจึงจะได้รับเลือกจาก
ผู้ใช้นัน้ ไม่มีวิธีไหนดีเท่ากบัการผลิตสิ่งของท่ีผู้ ใช้ช่ืนชอบและตรงตามความต้องการ กล่าวคือ ถ้าเป็นลกูท่ี
น่ารักของตนเอง ก็ต้องให้เป็นเดก็ท่ีผู้ใช้รู้สกึรักด้วย เม่ือคดิเช่นนีก็้จะเข้าใจได้ว่า ในกรณีท่ีเรา “ผลิตสิ่งของ” 
จะต้องทําอยา่งไร นัน่ก็คือการเข้าใจประเดน็ได้อยา่งถกูต้องวา่ “สิง่ท่ีผู้ ใช้ต้องการนัน้คืออะไร และคดิวา่ผู้ใช้
อยากได้อะไร” แล้วจงึทําการผลติสิง่ของให้ได้รับความพงึพอใจอยา่งเตม็ท่ีตามนัน้ 
          ใน VE จะคิดในฐานะของผู้ ใช้ในอดุมคติ ตัง้แตส่ิ่งของท่ีทําการผลิตยงัอยู่ในมือของ
ตนเอง ดงันัน้ VE จงึไมใ่ช่วิธีทีทําให้คณุภาพลดลง และไมเ่ป็นการแทรกแซงงานของวศิวกร แตเ่ป็นกิจกรรม
ท่ีมุ่งหวงัเพ่ือให้ผู้ ใช้ได้รับความพึงพอใจ นอกจากนีแ้ล้วยงัต้องรักษาผลกําไรของวิสาหกิจไว้และขยายให้
เพิ่มพนูขึน้ ซึง่ VE จะเป็นปัจจยัท่ีสําคญัยิ่ง 
  3.5.2 กฎว่าด้วยการใช้หน้าท่ีเป็นฐานในการคิด ตัง้อยู่บนความคิดท่ีมีหน้าท่ีเป็นรากฐาน
อยูต่ลอด 
         เม่ือตัง้คําถามว่า “สิ่งนัน้ผลิตขึน้มาเพ่ืออะไร” “การทํางานนัน้ทํามาเพ่ืออะไร” ก็
อาจจะถกูมองว่าเป็นคําถามของคนสติไม่ดี แตใ่นกรณีท่ีใช้ VE เพ่ือการแก้ปัญหานัน้เป็นทศันคติท่ีสําคญั
ยิ่ง 
         สิ่งท่ีผู้ ใช้ต้องการนัน้ไม่ใช่ตวัสิ่งของ แต่ผู้ ใช้ต้องการการทํางานท่ีจะได้จากสิ่งของนัน้ 
กล่าวคือต้องการ “หน้าที่” นัน่เอง ตวัอย่างเช่น หลอดไฟท่ีไม่เปล่งแสงหรือฟิมล์ท่ีเส่ือมสภาพก็คงไม่มีใคร
ต้องการ หรือแม้แต่จะเหลียวมองด้วยซํา้ เหตุผลก็คือ ถึงแม้ว่าจะมีรูปร่างดีเย่ียมอย่างไรก็ตาม แต่ก็ไม่
สามารถให้หน้าท่ีท่ีผู้ ใช้ต้องการได้ เก่ียวกับเร่ืองนีจ้ึงกล่าวได้ทันทีเลยว่า สิ่งท่ีผู้ ใช้ต้องการคือ การบรรลุ
หน้าท่ีได้อย่างแน่นอน เพราะฉะนัน้จดุเร่ิมต้นของการผลิตสินค้าท่ีดีท่ีผู้ ใช้ช่ืนชอบก็คือการรู้ว่าลกูค้าอยาก
ได้หน้าท่ีอะไร หรือผู้ ใช้คิดอยากให้เป็นอย่างไร ในการรู้หน้าท่ีท่ีจะให้บรรลอุย่างชดัแจ้งนัน้ นอกจากการรู้
ความต้องการของผู้ ใช้แล้ว ยงัมีความหมายท่ีสําคญัอีกอย่างคือ การขยายความคิดสร้างสรรค์ของเราให้
กว้างขึน้ คําว่าหน้าท่ีซึ่งเดิมมีความเข้าใจว่า คือการทํางานหรือวตัถปุระสงค์ท่ีจะให้บรรลขุองสิ่งของหรือ
งานบริการ ซึง่วตัถปุระสงค์ดงักล่าวนัน้ แม้จะมีเพียงอย่างเดียว แต่วิธีท่ีจะให้บรรลนุัน้มีมากมาย นัน่ก็คือ 
ถ้าคิดจากวตัถปุระสงค์ก็จะสามารถค้นพบวิธีการหลาย ๆ อย่าง แล้วจึงเลือกวิธีท่ีดีท่ีสดุ เพ่ือให้สามารถ
ผลิตของดีท่ีผู้ ใช้ช่ืนชอบได้ จากความหมายดงัได้กล่าวมาแล้วนี ้จะเห็นว่า VE ตัง้อยู่บนความคิดท่ีว่า 
“หน้าที่ต้องมาก่อนโครงสร้าง” แล้วจึงขยายการออกความคิดอย่างอิสระเพ่ือผลิตสิ่งของท่ีดีและพิเศษ
กวา่ กลา่วได้วา่เป็นทศันคตพืิน้ฐานอยา่งหนึง่ในการเข้าหาปัญหาด้วย VE 
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  3.5.3 กฎว่าด้วยการเปล่ียนแปลงโดยอาศยัการสร้างสรรค์ ใช้ความพยายามอย่างไม่
ท้อถอยในการสร้างสรรค์ 
         การปรับปรุง มีความหมายตรงตามตวัหนงัสือคือ การค้นหาวิธีท่ีดีกว่าวิธีในปัจจบุนั 
แล้วเปล่ียนเป็นวิธีนัน้ ดงันัน้ สิ่งของท่ียงัคงใช้วสัดเุดิมหรือรูปร่างแบบเดิม ใช้กระบวนการทํางานเดียวกนั
หรือใช้เคร่ืองจกัรอปุกรณ์เดียวกนัในการผลติก็จะไมส่ามารถปรับปรุงได้ 
         เก่ียวกบัเร่ืองนี ้นกัการบญัชีท่ีมีช่ือเสียงช่ือ ซมูาเลน บ๊าบ ได้กลา่วไว้วา่ “การประหยดั 
ก็คือ การเลือก” กล่าวคือ ถ้าค้นหาวิธีท่ีดีกว่าไม่ได้ การปรับปรุงก็จะทําไม่ได้ ถ้าเป็นเช่นนัน้ การค้นหาวิธี
ดงักลา่วให้ได้จะต้องทําอยา่งไร การค้นหาท่ีวา่นัน้ มีอยู ่2 วิธี ดงันี ้
         วิธีท่ีหนึ่ง คือ การค้นหาวิธีท่ีดีท่ีสดุท่ีคนอ่ืนใช้อยู่แล้วแต่เราไม่รู้ให้ได้ก่อนแล้วทําการ
เปล่ียนเป็นวิธีนัน้ การท่ีจะทําเช่นนีไ้ด้จําเป็นต้องรวบรวมข้อมลูขา่วสารอยา่งจริงจงั 
         อีกวิธีหนึ่งก็คือ การค้นหาวิธีใหม่ท่ีดีกว่าด้วยพละกําลงัของตนเองให้ได้สิ่งนีจ้ะทําได้
ด้วยพลงัสร้างสรรค์ท่ีมีอย่างเหลือเฟือ โดยการออกความคิดระดมสมองอย่างจริงจงั และการท่ีจะทําเช่นนี ้
ได้ก็จําเป็นต้องใช้ข้อมลูข่าวสารท่ีจําเป็นมากมายเช่นเดียวกนั แต่การออกความคิดอย่างสร้างสรรค์นัน้ก็
เป็นเร่ืองท่ีทําได้ไม่ง่าย การค้นหาวิธีท่ีดีกว่าท่ียงัไม่มีในโลกนีใ้ห้ได้นัน้เป็นกระบวนการท่ีเต็มไปด้วยความ
ยากลําบาก นอกจากนีแ้ล้วถึงแม้ว่าจะใช้ความพยายามอย่างใหญ่หลวงแล้วก็ตามก็ไม่สามารถรับประกนั
ได้วา่จะค้นหาวิธีท่ีดีกวา่ได้ แตเ่น่ืองจากเป็นคณุลกัษณะท่ีแท้จริง (แก่น) ของสิง่ท่ีเรียกวา่ การสร้างสรรค์ ซึง่
ต้องทําอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ ฉะนัน้เพ่ือการปรับปรุง จําเป็นจะต้องทําลายอุปสรรคขัดขวางความคิด
สร้างสรรค์ให้ได้ 
         นัน่ก็คือ ผู้ ท่ีทํา VE จะตกอยู่ในความคลมุเครือของความคิดสร้างสรรค์นี ้ซึง่จะต้องมี
ความอดทนอยา่งสงูเพ่ือให้ผา่นความยากลําบากนี ้อาจกลา่วได้วา่ ความอดทนเป็นคณุสมบตัิท่ีสําคญัของ
ผู้ ท่ีทํา VE หรือกลา่วอีกนยัหนึ่งได้ว่า พลงัเพ่ือผ่านความยากลําบากนีจ้ะไม่มีสิ่งอ่ืนใดนอกจาก “ความเช่ือ
และการมีใจอยากทํา” กล่าวคือผู้ ท่ีทํา VE จะต้องมีทศันคติในการทํากิจกรรมด้วยความเช่ืออย่างแข็งขนั
เหมือนไฟท่ีลกุโพลงว่า “จะต้องมีวิธีท่ีดีกว่าอยู่แน่ ๆ” หรือ “การปรับปรุงจะต้องทําได้แน่ ๆ” และอดทนต่อ
ความคลมุเครือ ความยากลําบากของการสร้างสรรค์ และต้องทําให้เสร็จ สิ่งนีคื้อทศันคติพืน้ฐานของการ
เข้าหาปัญหาด้วย VE 
  3.5.4 กฎวา่ด้วยการใช้ Team Design รวบรวมประสานเทคโนโลยีท่ีดีท่ีสดุ 
        มนษุย์เราไมว่า่ใครก็ตามย่อมไม่อยากพ่ายแพ้ผู้ อ่ืน และคิดอยู่เสมอว่าอยากไปให้ไกล
กว่าผู้ อ่ืนสกั 1 ก้าว ซึง่สิ่งนีจ้ะเป็นต้นกําลงัท่ียิ่งใหญ่ท่ีทําให้ตนเองเติบโต แต่ถ้าความคิดนีเ้ลยเถิดไปก็จะ
กลายเป็นไม่ฟังความคิดของผู้ อ่ืน เน่ืองจากปัจจุบันนีโ้ลกอยู่ในยุคคนวัตกรรมทางด้านเทคโนโลยี 
เพราะฉะนัน้ปริมาณข้อมลูข่าวสารมีแต่จะเพ่ิมขึน้ และความรู้ท่ีเพิ่มขึน้ทัง้หมดจะเรียนรู้ด้วยคนเพียงคน
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เดียวนัน้ก็เป็นไปได้ยาก แตก็่ยงัมีบางคนท่ีกลา่ววา่ “ขอรับทําเอง” ซึง่แทนท่ีจะก้าวลํา้หน้าคนอ่ืน แตก่ลบัจะ
ล้าหลงัคนอ่ืนแน่ ๆ ขอยกตวัอยา่งสิง่ท่ีอยูใ่กล้ตวัสกัหนึง่ตวัอยา่ง 
        ทดลองตัง้คําถามวา่ โลหะมีก่ีชนิด ซึง่เป็นความรู้ในสาขาวสัดเุพียงอย่างเดียว แตก่าร
หาคําตอบท่ีถกูต้องทําได้ค่อนข้างยาก และถ้าให้บอกรายละเอียดทัง้หมดของแต่ละชนิดก็ยิ่งยากขึน้ไปอีก 
ซึ่งดตูวัเลขแล้วน่าตกใจว่าในปัจจุบนันีมี้มากกว่า 2 หม่ืนชนิด ดงันัน้คําตอบท่ีถกูต้องจึงหาไม่ได้ง่าย ๆ 
นอกจากนีแ้ล้ว เร่ืองท่ีเก่ียวข้องก็มิใช่เร่ืองของวสัดเุพียงอย่างเดียว ยงัมีวิธีการแปรรูป วิธีการประกอบ และ
วิธีการอ่ืน ๆ อีกเป็นจํานวนมาก 
        ดงันัน้ในสภาพเช่นนี ้คําพดูท่ีวา่ “ข้าพเจ้ารู้ดีกว่าใครอ่ืน” “ข้าพเจ้าเพียงคนเดียวก็พอ” 
จึงไม่สามารถทําการปรับปรุงท่ีดีได้ และการพฒันาตนเองก็จะคาดหวงัไม่ได้ด้วย นอกจากนีแ้ล้วเพ่ือผลิต
ของดี ราคาถูก จะต้องรู้เป็นอย่างดีเก่ียวกับ คุณภาพ ต้นทุน การจัดซือ้ และการสั่งทําจากภายนอก 
เพราะฉะนัน้เพ่ือก้าวไปสูก่ารปรับปรุงท่ีดีกวา่ จงึจําเป็นต้องได้รับความช่วยเหลือจากผู้ เช่ียวชาญเฉพาะทาง 
และท่ีสําคญัก็ต้องรวบรวมความรู้และเทคนิคท่ียงัขาดอยู ่
        กล่าวคือ ใน VE นัน้จะไม่แก้ปัญหาแต่เพียงผู้ เดียว แต่เป็นการปรับปรุงโดยการ
รวบรวมประสานเทคนิคท่ีดีท่ีสดุของทกุ ๆ สาขาวิชา สิ่งนีจ้ะเป็นโอกาสท่ีดีในการสร้างความก้าวหน้าอย่าง
รวดเร็วให้แก่บคุลากร พร้อม ๆ กบัทําให้เกิดข้อเสนอปรับปรุงท่ีดีเย่ียม กลา่วคือ ทศันคติพืน้ฐานของ VE ก็
คือ “การไมเ่ป็นผู้วิเศษแตเ่พียงผู้ เดียว แตจ่ะอาศยัพลงัของคนนบัพนัคน” 
  3.5.5 กฎว่าด้วยการเพิ่มคณุค่า การมุ่งแก้ปัญหาโดยการคิดจาก 2 ด้านคือ ด้านหน้าท่ี
และด้านต้นทนุอยูเ่ป็นนิจ 
        กฎข้อนีเ้ป็นการรวมกฎ 4 ข้อท่ีได้กลา่วมาแล้วเข้าด้วยกนั กลา่วได้ว่าเป็น กฎโดยรวม
ทีเป็นหลกัการพืน้ฐานของ VE 
        เม่ือกลา่วถึง VE มกัจะถกูคิดว่าเป็นวิธีการลดต้นทนุ ซึง่ท่ีจริงแล้วไม่ใช่เช่นนัน้ แตเ่ป็น
วิธีเพ่ือให้เกิดสนิค้าหรืองานบริการท่ีมีคณุคา่เพ่ือให้ผู้ใช้ได้รับความพอใจ ซึง่เป็นความคดิท่ีกว้างกวา่ 
        เม่ือพดูถึงคณุค่าแล้วจะเป็นคําท่ีฟังแล้วไม่คุ้นหู ทําให้คิดว่าเป็นอะไรสกัอย่างท่ียาก 
ความหมายองคณุคา่ในเชิงวิชาการมีเนือ้หาคอ่นข้างยาก แตใ่น VE ไมจํ่าเป็นต้องคดิให้ปวดหวัเช่นนัน้ 
        ตวัอย่างเช่น เราคิดอยากได้ของบางสิ่งบางอย่าง แต่การท่ีจะให้ได้เป็นเจ้าของนัน้ 
จําเป็นจะต้องออกแรง ใช้เวลา ใช้เงิน ซึง่เป็นรูปแบบของคา่ใช้จ่ายท่ีต้องใช้ ความพอใจในขณะนัน้รู้สกึเป็น
อย่างไรบ้าง ซึง่คงพิจารณาได้จาก 2 ด้าน คือ บรรลกุารทํางานท่ีต้องการได้เป็นอย่างดีหรือไม่ กบัซือ้หามา
ได้ด้วยเงินเท่าใด ซึง่คณุค่าท่ีว่าก็คือระดบัของความพอใจในขณะนัน้ สามารถแสดงเป็นสมการง่าย ๆ ได้
ดงันี ้
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                                                                                                 F (Function-หน้าท่ี) 
  V (Value-คณุคา่)  =              ขนาดของประโยชน์ท่ีได้รับ     
  ระดบัของความพอใจ       ขนาดของประโยชน์ท่ีจ่ายไป 
                                                                                                 C (Cost-คา่ใช้จ่าย) 

 

  ฉะนัน้ จึงขึน้อยู่กบัขนาดของประโยชน์ท่ีได้รับ (F) และคา่ใช้จ่ายท่ีได้จ่ายแล้วทัง้หมด (C) 
วา่เป็นอยา่งไร จงึจะได้รับความพงึพอใจสงู ซึง่ความสมัพนัธ์นัน้แสดงได้ดงันี ้
 
      ตาราง 2 การเพิม่ขึน้ของคณุคา่(เช่ียวเวทย์ ยิม้ศริิกลุ.  2547: 25) 
 

สตูรของคณุคา่ 

 

    

 
 

V
 F

C


 
 

 

  

 

  

 

  

 

  
 

    
    

 
 
  1   สิง่ของท่ีให้หน้าท่ีเหมือนกนั และซือ้ด้วยคา่ใช้จ่ายท่ีถกูกวา่ 
  2   สิง่ของท่ีให้หน้าท่ีท่ียอดเย่ียมกวา่ และซือ้มาด้วยคา่ใช้จ่ายท่ีถกูกวา่ 
  3   สิง่ของท่ีซือ้มาด้วยคา่ใช้จ่ายเท่ากนั แตใ่ห้หน้าท่ีท่ียอดเย่ียมกวา่ 
  4   สิง่ของท่ีซือ้มาด้วยคา่ใช้จ่ายท่ีสงูขึน้เลก็น้อย แตห่น้าท่ีก็ยอดเย่ียม 
 

ดงันัน้การลดต้นทุนแบบเดิมกบั VE จึงไม่เหมือนกันเพราะเป็นการเพิ่มคณุค่าเพ่ือให้ผู้ ใช้ได้รับ
ความพอใจสงูขึน้ โดยประการแรก จะต้องจบัประเดน็ให้ได้อยา่งแมน่ยําวา่หน้าท่ีท่ีต้องการนัน้คืออะไร และ
ต้องพิจารณาให้รอบคอบด้วยว่า เพ่ือให้บรรลหุน้าท่ีนัน้มีต้นทนุเป็นเท่าไร กลา่วคือ ทศันคติพืน้ฐานของนกั
ปฏิบตัิ VE ในการเข้าปัญหาก็คือ ในการทําให้เกิดสินค้าหรืองานบริการท่ีมีคณุค่านัน้ ทัง้แง่ของจิตวิทยา
และในเชิงเทคนิคจะไม่ทําอย่างโดดเด่ียวคนเดียว แต่จะเป็นการเข้าหาปัญหาด้วยการทํางานเป็นทีม 
(Team Work) ท่ีแข็งขนั โดยการรวบรวมเทคนิคชัน้ท่ีหนึง่จากทกุ ๆ สาขา 
 นอกจากนีแ้ล้ว ในกระบวนการนีจ้ะทํากิจกรรมในฐานะของผู้ ใช้ด้วยการมองจากด้านหน้าท่ี และ
ด้านต้นทุน ไม่ว่ายากลําบากอย่างไรก็ตาม ต้องสู้ และเอาชนะปัญหาได้โดยการทํากิจกรรมอย่าง
กระตือรือร้นด้วยความเช่ือมัน่(เช่ียวเวทย์ ยิม้ศริิกลุ.  2547: 19-26) 

1  2  3 4 
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 3.6 แผนงานวิศวกรรมคณุคา่ 
      แผนงานของวิศวกรรมคณุค่านัน้ ได้มีการวางแผนอย่างเป็นระบบทกุขัน้ตอน และจะต้องเป็น
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ด้วย การทํางานต้องทําทีละขัน้ตอน ถ้ามีการข้ามขัน้ตอน ผลท่ีได้จะไมส่มบรูณ์ 
       สําหรับขัน้ตอนในการทํา VE นัน้ ผู้ เขียนแตล่ะท่านได้กําหนดไว้ตา่ง ๆ กนัดงัตารางท่ี 1 
       จะเห็นว่าขนัตอนการทํา VE นัน้ มีตัง้แต ่4 ขัน้ตอน จนถึง 9 ขัน้ตอนด้วยกนั จะมีก่ีขัน้ตอนนัน้
ไมสํ่าคญั ขอให้แผนงานนัน้สะดวก และแตล่ะขัน้ตอนนัน้ต้องเป็นระบบ มีความเป็นระเบียบ ในการท่ีจะทํา
แผนงาน VE เป็นใช้ได้ 
       ขัน้ตอนท่ีเหมือนกนัของทุก ๆ ผู้ เขียน คือ ขัน้รวบรวมข้อมลูก่อนท่ีจะนําไปสู่แนวคิดวิเคราะห์
หน้าท่ีการทํางาน รวมทัง้ขัน้ตอนความคิดสร้างสรรค์ หรือการนึกฝัน ซึง่บางท่านก็แยกย่อยออกไปเป็น การ
พิจารณาไตร่ตรอง การประเมินผล หรือการวิเคราะห์ความคิด ท้ายท่ีสดุการพฒันา หรือข้อเสนอแนะ เพ่ือ
ปรับปรุงเป็นขัน้สดุท้าย 
       ถ้าการทํา VE ก้าวจากขัน้หนึ่งไปยงัอีกขัน้หนึ่งอย่างรวดเร็ว หรือก้าวข้ามขัน้ตอนจะทําให้
เสียเวลากลบัมาหาข้อมลูใหมก่นัอีก ดงันัน้จงึควรทําไปทีละขัน้ตอนและด้วยความรอบคอบจะดีกวา่ 
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ตาราง 3 แผนงานวิศวกรรมคณุค่า 7 ขัน้ตอนของ Arthur E. Mudge ผู้ อํานวยการ กองบริการวิศวกรรม
คณุคา่ ของบริษัท จอย อตุสาหกรรมการผลติ (Joy Manufacturing Company) และเป็นผู้แตง่ 
หนงัสือ วิศวกรรมคณุคา่(อมัพิกา ไกรฤทธ์.  2540: 30)  
 
ผู้ เขียน 
ลําดบั 
       ขัน้ตอน 

 
Miles 

 
Mudge 

 
Fallon 

 
Dell’isola 

 
GSA* 

1. 
 
2. 
 
3. 
 
4. 
 
5. 
 
6. 
 
7. 
 
8. 
 
9. 
 

รวบรวมข้อมลู 
(Information) 
วิเคราะห์ 
(Analysis) 
สร้างสรรค์ความคิด 
(Creativity) 
พิจารณาตดัสิน 
(Judgement) 
พฒันา 
(Development) 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

เลือกโครงการ 
(Selection) 
รวบรวมข้อมลู 
(Information) 
หน้าท่ีการทํางาน 
(Function) 
สร้างสรรค์ความคิด 
(Creativity) 
ประเมินผล 
(Evaluation) 
ทดสอบและพิสจูน์ 
(Investigaion) 
เสนอแนะ 
(Recommendation) 
- 
 
- 

รวบรวมข้อมลู 
(Information) 
วิเคราะห์ 
(Analysis) 
สร้างสรรค์ความคิด 
(Creativity) 
ประเมินผล 
(Evaluation) 
การนําเสนอ 
(Presentaion) 
นําไปปฏิบติั 
(Implementation) 
- 
 
- 
 
- 

รวบรวมข้อมลู 
(Information) 
การนกึคิด 
(Speculative) 
วิเคราะห์ 
(Analysis) 
ข้อเสนอ 
(Proposal) 
- 
 
 
 
- 
 
- 
 
- 

แนะนํา 
(Orientation) 
รวบรวมข้อมลู 
(Information) 
หน้าท่ีการทํางาน 
(Function) 
สร้างสรรค์ความคิด 
(Creativity) 
พิจารณาตดัสิน 
(Judicial) 
พฒันา 
(Development) 
การนําเสนอ 
(Presentaion) 
นําไปปฏิบติั 
(Implementation) 
ติดตามผล 
(Follow-up) 

 
*GSA = General Services Administration ของสหรัฐอเมริกา 
 

 การเข้าถึงอย่างมีระบบ (Value Engineering, A Systematic Approach) ได้เสนอแผนงาน VE 
ตามขัน้ตอนดงันี ้
 - ขัน้ตอนทัว่ ๆ ไป (General Phase) 
 - ขัน้รวบรวมข้อมลู (Information Phase) 
 - ขัน้การวิเคราะห์หน้าท่ี (Function Phase) 
 - ขัน้สร้างสรรค์ความคดิ (Creation Phase) เพ่ือปรับปรุง 
 - ขัน้ประเมินผล (Evaluation Phase) ความคดิ 
 - ขัน้ทดสอบพิสจูน์ (Investigation Phase) เพ่ือนําไปปฏิบตั ิ

- ขัน้เสนอแนะ (Recommendation Phase)(อมัพิกา ไกรฤทธ์.  2540: 29-30) 
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  3.6.1 ขัน้ตอนทัว่ ๆ ไป (General Phase) 
       แผนงาน VE ในขัน้นี ้ต้องการสิง่เหลา่นี ้
       - ใช้หลกัมนษุยสมัพนัธ์ท่ีดี เพ่ือก่อให้เกิดความช่วยเหลือซึง่กนัและกนั พร้อมทัง้ขจดั 

การตอ่ต้านการเปลี่ยนแปลง(อมัพิกา ไกรฤทธ์.  2540: 30) 
        - กระตุ้นให้เกิดการทํางานร่วมกนัเป็นทีม ข้อนีพ้ดูง่ายแต่ทําให้เกิดผลสําเร็จได้อย่าง
ลําบาก นอกจากได้ผู้ นําท่ีรอบรู้ และตัง้ใจทํางานอย่างจริงจัง รวมทัง้ได้รับการสนับสนุนจากผู้บริหาร 
ร่วมมือระหวา่งหน่วยงานตา่ง ๆ 
       - ทํางานเฉพาะด้าน เก็บข้อมลู และขา่วสารท่ีเป็นปัญหาเฉพาะด้าน 
      - เอาชนะอปุสรรค อดทนเพ่ือท่ีจะพิชิตแรงตอ่ต้าน การเปลี่ยนแปลง ซึง่จะเกิดขึน้อย่าง
แน่นอนในองค์การ 
      - ใช้การตดัสินใจท่ีดีของธุรกิจ การตดัสินใจทางธุรกิจและการพิจารณาอย่างรอบคอบ 
จะต้องอยู่บนพืน้ฐานของความเป็นจริง การตดัสินใจทีผิดพลาด ย่อมทําให้เกิดพ่ายแพ้ต่อคู่แข่งขนัอย่าง
ง่ายดาย 
  3.6.2 ขัน้รวบรวมข้อมลู (Information Phase) 
        ขัน้ตอนนีใ้ช้เทคนิคเพียง 3 ข้อเท่านัน้ อย่างไรก็ดี พบว่าขัน้ตอนนี ้ยากท่ีสดุ และใช้
เวลามากท่ีสดุอีกด้วย 
        - หาข้อเท็จจริง เป็นงานยากท่ีจะได้ข้อเท็จจริงทัง้หมด ต้องแน่ใจว่าข่าวสารหรือข้อมลู
ท่ีได้รับมิใช่ข้อเท็จจริงเพียงคร่ึงเดียว 
       - หาต้นทนุ ต้องสมบรูณ์และเป็นต้นทนุท่ีถกูต้องมากท่ีสดุ 
       - กําหนดต้นทนุของข้อกําหนด (Specification) และสิง่ท่ีต้องการ (Requirement) ด้วย 
การหาความสมัพนัธ์ระหวา่งต้นทนุและข้อกําหนด 
  สรุปในขัน้ตอนนีต้้องระวงัในเร่ือง 
       ข้อเท็จจริง ต้นทุนท่ีถกูต้อง รวมทัง้ต้นทุนท่ีเก่ียวข้องกบัข้อกําหนด ก่อนท่ีจะก้าวไปสู่
ขัน้ตอนอ่ืน ๆ แผนงาน VE 
  3.6.3 ขัน้วิเคราะห์ (Function Phase) 
        ให้นิยามของหน้าท่ี โดยแบง่เป็นคํากริยา และคํานาม ฟังดแูล้วรู้สกึว่าง่าย ๆ แต่เวลา
ปฏิบตัจิริง ๆ แล้วไมง่่ายดงัท่ีคดิ ตอ่จากนัน้ ประเมินผลหน้าท่ีการทํางาน 
  3.6.4 ขัน้การสร้างสรรค์ความคดิ (Creation Phase) เพ่ือปรับปรุง 
        เป็นการระดมความคิด (Brainstorming) ความคิดในทางบวก และความคิดในทาง
สร้างสรรค์ ต้องการปริมาณความคิดมาก ๆ ถึงแม้จะเป็นความคิดท่ีไม่น่าเป็นไปได้ก็ตาม เพ่ือให้เหมาะกบั
หน้าท่ีการทํางาน 
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  3.6.5 ขัน้ประเมินผล (Evaluation Phase) ความคดิ 
        เป็นขัน้พิจารณาและประเมินความคิดสร้างสรรค์ ด้วยการกลั่นกรองและรวบรวม
ความคิดเข้าด้วยกัน หาต้นทุนของความคิดทัง้หมด ต้นทุนในแนวความคิดนัน้เป็นเท่าไร และสามารถ
ประหยดัได้แค่ไหน พฒันาทางเลือกของหน้าท่ี ในกรณีท่ีมีปัญหา และประเมินผลด้วยการเปรียบเทียบว่า
อนัไหนจะให้คณุคา่มากท่ีสดุ 
  3.6.6 ขัน้ทดสอบและพิสจูน์ (Investigation Phase) 
        กลัน่กรองทางเลือกของแนวคิด ให้ได้ต้นทนุต่ํา รวมทัง้ได้หน้าท่ีการทํางานท่ีต้องการ 
ควรพิจารณาถึงมาตรฐานของบริษัทและของอตุสาหกรรม ถ้าได้ต้นทุนต่ํากว่า ปรึกษาผู้ เชียวชาญเฉพาะ
ด้านและผู้ ขาย บุคคลเหล่านีจํ้าให้คําตอบ และสามารถแก้ปัญหารวมทัง้ให้ข้อมูลใหม่ ๆ ได้อีกด้วย 
นอกจากนีค้วรใช้ชิน้ส่วนมาตรฐาน ขบวนการหรือวิธีการซึงจะทําให้ได้ต้นทุนต่ําโดยได้หน้าท่ีการทํางาน
เหมือนเดมิด้วย 
  3.6.7 ขัน้เสนอแนะ (Recommendation Phase) เพ่ือนําไปปฏิบตั ิ
        เป็นขัน้ตอนสดุท้าย ซึง่จะต้องนําเสนอตอ่ผู้บริหาร สิ่งท่ีจะต้องนําเสนอ คือ ความจริง
ในปัจจบุนัเป็นอยา่งไร ปัญหาคืออะไร รวมทัง้ต้นทนุปัจจบุนั แจกแจงรายละเอียดให้ทราบก่อนเพ่ือเป็นการ
กระตุ้น ให้ผู้บริหารยอมรับ ในโครงการใหม่ เพ่ือนําไปปฏิบตัิสัง่การต่อไป การนําเสนอข้อเท็จจริง ต้นทุน 
และโครงการใหม่ อาจกระทําได้ในรูปของการอธิบาย หรือการส่งรายงาน หรือในแบบผสม คืออธิบายด้วย
พร้อมทัง้เสนอรายงาน วิธีหลงันีจ้ะดีท่ีสดุ(อมัพิกา ไกรฤทธ์.  2540: 32-33) 

จากการศกึษาเทคนิควิศวกรรมคณุคา่ ผู้วิจยัได้นําเทคนิควิศวกรรมคณุคา่ ท่ีมีความ 
เก่ียวข้องในการพฒันาและปรับปรุง เพ่ือนํามาปรับใช้ในงานวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัมีจดุมุ่งหมายเพ่ือเพิ่มคณุคา่

ด้วยการเพิ่มประโยชน์การใช้งาน 
ி↑

஼→
 = V↑ โดยการดําเนินการตามแผนของ VE ดงันี ้

- ขัน้ตอนทัว่ ๆ ไป (General Phase) 
- ขัน้รวบรวมข้อมลู (Information Phase) 
- ขัน้การวิเคราะห์หน้าท่ี (Function Phase) 
- ขัน้สร้างสรรค์ความคดิ (Creation Phase) เพ่ือปรับปรุง 
- ขัน้ประเมนิผล (Evaluation Phase) ความคดิ 
- ขัน้ทดสอบพสิจูน์ (Investigation Phase) เพ่ือนําไปปฏิบตั ิ
- ขัน้เสนอแนะ (Recommendation Phase) 
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4. การวัดประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (OEE–Overall Equipment Effectiveness) 
 การวดัประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร(OEE) เป็นวิธีการวดัประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร
อปุกรณ์ในอตุสาหกรรมประเภทต่างๆ เคร่ืองจกัรท่ีดีไม่ใช่เป็นเพียงแค่เคร่ืองจกัรท่ีไม่เสีย หากแต่ต้องเป็น
เคร่ืองจกัรท่ีเปิดขึน้มาแล้วทํางานได้อยา่งเตม็ประสทิธิภาพ 

โดยทัว่ไปการลดต้นทนุการผลติจะประกอบด้วย 
       1. ลดช่วงเวลาท่ีไมไ่ด้ทําการผลติ (unproductive time) 
   2. ลดระยะเวลาท่ีใช้ผลติ (cycle times) 
   3. ลดของเสีย/เศษท่ีเกิดจากการผลติ (waste/scrap) 

OEE ประกอบด้วย 3 สิง่ในการลดต้นทกุการผลติ 
1. Productive time = “Availability” 

   2. Cycle times = “Performance” 
   3. Waste/scrap = “Quality” 

OEE % = Availability % x Performance % x Quality % 
OEE มีคา่สงู = ต้นทนุการผลติต่ํา 
“Availability %” (อตัราการเดนิเคร่ือง) คือความพร้อมของเคร่ืองจกัรในการทํางาน 

ระยะเวลาท่ีเคร่ืองจกัรหยดุ (Downtime loss) มีสาเหตมุาจากเคร่ืองจกัรขดัข้อง (Breakdowns) 
การปรับแต่งเคร่ืองจักร (Setup, Adjustments) หรือการจัดการกระบวนการการทํางานท่ีไม่ดี 
(Management)      
 

อตัราการเดนิเคร่ือง  = เวลาท่ีต้องการทํางาน – เวลาท่ีเคร่ืองจกัรหยดุ 
                    เวลาท่ีต้องการทํางาน 
 
     =              เวลาท่ีเคร่ืองจกัรเดนิจริง 
                   เวลาท่ีต้องการทํางาน 
 

“Performance %” (ประสิทธิภาพการเดินเคร่ือง) คือสมรรถนะการทํางานของเคร่ืองจกัรการ
สญูเสียประสิทธิภาพ (Performance loss) มีสาเหตมุาจากการหยุดเล็กน้อย การเดินเคร่ืองตวัเปล่า 
(Minor Stoppage and Idling Losses) และการสญูเสียความเร็วของเคร่ืองจกัร (Speed Losses) 
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ประสทิธิภาพการเดนิเคร่ือง  = เวลาเดนิเคร่ือง – เวลาสญูเสียจากเคร่ืองจกัรเสียกําลงั 
                        เวลาเดินเคร่ือง 
 
     =                 เวลาเดินเคร่ืองสทุธิ 

                   เวลาเดินเคร่ือง 

 
“Quality %” (อตัราคณุภาพ) คือความสามารถในการผลติของดีตรงตามข้อกําหนดของเคร่ืองจกัร 

การสญูเสียด้านคณุภาพ (Quality Loss) มีสาเหตมุาจากความสญูเสียเน่ืองจากชิน้งานเสีย (Defects) งาน
ซอ่ม (Rework) และความสญูเสียช่วงเร่ิมต้นการผลติ (Start up Loss) 
 
อตัราคณุภาพ    = จํานวนชิน้สว่นทัง้หมด – จํานวนชิน้งานเสีย 
                                        จํานวนชิน้งานทัง้หมด 
 
     =                   จํานวนชิน้งานดี 

               จํานวนชิน้งานทัง้หมด 
 

คา่ประสทิธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจกัร (Overall Equipment Effectiveness : OEE) คือคา่ท่ีได้จาก
ผลคณูระหว่างอตัราการเดินเคร่ือง ประสิทธิภาพการเดินเคร่ือง และอตัราคณุภาพ ซึง่แสดงถึงความพร้อม
ของเคร่ืองจกัรในการใช้งานว่าเป็นอย่างไร การเดินเคร่ืองจกัรเต็มความสามารถหรือไม่ มีการผลิตชิน้งาน
เสียมากน้อยเท่าไร(FactoryTalk Matrics. ออนไลน์) 
 
5. ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 จุดคุ้ มทุนและระยะเวลาคืนทุนนัน้เป็นคําท่ีเข้าใจง่ายจุดคุ้ มทุนก็คือ  จุดท่ีได้ทุนคืนพอดี 
เช่นเดียวกับคําว่า ระยะคืนทุน ซึ่งก็คือ ระยะเวลาท่ีได้คืนทุนพอดี ซึ่งถ้าเรารู้ว่าจุดใดคือจุดคุ้มทุน เราก็
สามารถตดัสนิใจและดําเนินงานผลติให้มากกวา่ เช่นเดียวกบัคําวา่ ระยะเวลาคืนทนุ ถ้าเรารู้วา่สามารถคืน
ทนุได้ก่ีปีแล้ว เราก็สามารถตดัสินใจและดําเนินงานผลิตให้นานกว่าระยะเวลาคืนทุน เพ่ือให้กําไรมาจาก
การดําเนินงาน 

5.1 จดุคุ้มทนุ (Breakeven Point) คือจดุท่ีรายรับมีคา่เท่ากบัต้นทนุพอดี โดยทัว่ไปแล้วจะให้ความ
สนใจในปริมาณท่ีจดุคุ้มทนุ ซึง่เรียกว่า Breakeven Quantity (Qୖ୉) หน่วยของปริมาณท่ีจดุคุ้มทนุมกัเป็น
หน่วยตอ่ปี เปอร์เซน็ต์ของกําลงัการผลติ ชัว่โมงตอ่เดือน เป็นต้น 
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 จากความหมายของจุดคุ้มทุนนัน้ จะเห็นได้ว่าจะมีความเก่ียวข้องกับสองอย่างคือ รายรับ และ
ต้นทุน  รายรับ (Revenue, R) โดยปกติแล้วจะแปรผนัตรงกบัจํานวนหน่วยท่ีผลิต หรือขาย ดงันัน้  ถ้า
กําหนดให้ P คือราคาขายตอ่หน่วย q คือ ปริมาณการขาย จะได้ 
    R  =  P x  q 
            
 ในขณะท่ีต้นทนุนัน้จะสามารถแบง่ออกเป็นสองสว่น คือ ต้นทนุคงท่ี และต้นทนุผนัแปร  โดยต้นทนุ
คงท่ี ( Fixed Cost , FC ) หมายถึงต้นทนุท่ีไมข่ึน้อยูก่บัจํานวนหน่วยท่ีผลติ และต้นทนุผนัแปร    
( Variable Cost , VC ) คือ ต้นทนุท่ีขึน้อยู่กบัจํานวนหน่วยท่ีผลิต ดงันัน้ ถ้าทําการผลิตมากก็จะเสียต้นทนุ
ประเภทนีม้าก ถ้าทําการผลิตน้อยจะเสียต้นทนุประเภทนีน้้อย เช่น ค่าแรงทางตรง ค่าวตัถดุิบทางตรง ค่า
การตลาด ถ้า v คือต้นทนุผนัแปรตอ่หน่วยจะได้ 
    VC = v x q 
       
 ในการพิจารณาในด้านต้นทุนนี ้เราต้องนําทัง้ต้นทุนคงท่ีและต้นทุนผนัแปรมารวมกันซึ่งเรียกว่า 
ต้นทนุรวม ( Total Cost , TC ) ซึง่เขียนในสมการได้ดงันี ้
    TC = FC  +  v  x  q 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3 ความสมัพนัธ์ของรายรับ และต้นทนุทัง้ 3 ประเภทกบัจํานวนหนว่ย 
ท่ีมา จิรรัตน์ ธีระวราพฤกษ์.เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม.( 2552: 191 ) 
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ภาพประกอบ 4 จดุคุ้มทนุและปริมาณท่ีจดุคุ้มทนุ 
ท่ีมา จิรรัตน์ ธีระวราพฤกษ์.เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม.( 2552: 192) 

 
 จากภาพประกอบ 3 แสดงความสมัพนัธ์ของรายรับและต้นทนุทัง้ 3 ประเภท กบัจํานวนหน่วย และ

เม่ือนําภาพประกอบทัง้สองมารวมกัน จะได้ภาพประกอบ 4 ซึ่งความหมายของจุดคุ้มทุนท่ีรายรับมีค่า

เท่ากับต้นทุนพอดีทําให้จุดคุ้มทุนคือจุดท่ีเส้นกราฟราบรับและเส้นกราฟต้นทุนตัดกัน และปริมาณท่ี

จดุคุ้มทนุคือเส้นท่ีลากกลางมายงัจดุคุ้มทนุมาตดัท่ีแกน X 

 จากภาพประกอบจะเห็นได้ว่าปริมาณการผลิต เท่ากบั Q୆୉รายรับจะมีคา่เท่ากบัต้นทนุพอดีนัน้ก็
คือไม่ได้กําไรและไม่ขาดทุน  แต่ถ้าเล่ือนปริมาณการผลิตมาทางด้านซ้าย จะพบว่า ต้นทุนมีค่ามากกว่า
รายรับ นัน้ก็หมายถึง การขาดทนุ โดยการขาดทนุจะเท่ากบัผลตา่งระหว่างต้นทนุกบัรายรับ ในทางตรงกนั
ข้าม ถ้าเล่ือนปริมาณการผลิตไปทางขวา จะพบว่า รายรับมีคา่มากกว่าต้นทนุ นัน้หมายถึง กําไร โดยกําไร
จะเท่ากบัผลตา่งระหวา่งรายรับและต้นทนุนัน้เอง ดงันัน้ สามารถกลา่วโดยสรุปวา่ ถ้าปริมาณการผลิตมีคา่
น้อยกว่าปริมาณการผลิตท่ีจุดคุ้มทุนแล้ว กิจการจะประสบกบัการขาดทุน ในทางตรงกนัข้ามถ้าปริมาณ
การผลติมีคา่มากกวา่ปริมาณการผลติท่ีจดุคุ้มทนุแล้ว กิจการจะได้รับกําไรจากการดําเนินงาน 
 อนึ่ง จากภาพประกอบท่ี 3 และ 4 จะเห็นได้ว่าเส้นรายรับและเส้นต้นทนุนัน้มีลกัษณะเป็นเส้นตรง
ซึง่ในความเป็นจริงแล้ว เส้นทัง้สองไม่จําเป็นต้องอยู่ในลกัษณะเส้นตรง และในทางกรณีท่ีเส้นทัง้สองไม่ใช้
เส้นตรงอาจทําให้จดุคุ้มทนุมีจํานวนมากกวา่หนึง่จดุก็เป็นได้ 

5.2 ระยะเวลาคืนทนุ ( Payblack Period ) คือ ระยะเวลาท่ีทําให้ได้เงินทนุคืนพอดี หรือระยะเวลา

ท่ีทําให้รายรับมีคา่เท่ากบัต้นทนุพอดี ซึง่มีหน่วยเป็นช่วงเวลา และมกัมีหน่วยเป็นปีจากสมการ จะได้ 

  ระยะเวลาคืนทนุ  =  ต้นทนุคงท่ี / ต้นทนุผนัแปร      
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6.  งานวจิัยที่เก่ียวข้อง 
 6.1 งานวิจยัในประเทศ 
 สมศกัดิ์ ทองคําธรรมชาติ. (2547: บทคดัย่อ) ได้ดําเนินการออกแบบและสร้างเคร่ืองปอกเปลือก
หมากซึง่มีขนาดเท่ากบั 1500×2500×2000 มิลลิเมตร (กว้าง×ยาว×สงู) ใช้มอเตอร์ขนาด 7.5 แรงม้าเป็น
เคร่ืองต้นกําลงั ประกอบด้วย 5 สว่นหลกั คือ ก) ชดุโซลํ่าเลียง กว้าง 400 มิลลิเมตร ยาว 1100 มิลลิเมตร 
สําหรับชดุลา่ง และยาว 880 มิลลเิมตร สําหรับชดุบน ข) ชดุปอกเปลือก ค) ชดุตะแกรงโยก ง) ชดุพดัลมทํา
ความสะอาด จ) ชุดสายพานลําเลียง ซึ่งส่วนประกอบหลกัท่ีสําคญัท่ีทําหน้าท่ีในการปอกเปลือกหมาก
ได้แก่ชดุโซ่ลําเลียงทําหน้าท่ีบีบเปลือกชัน้ในของหมากแห้งให้แตกและหนีบหมากแห้งให้แน่นลําเลียงผ่าน
ชุดปอกเปลือก และชุดปอกเปลือกทําหน้าท่ีฉีกเปลือกหมาก ในการปฏิบตัิงานใช้แรงงาน 2 คน โดยให้
ผู้ปฏิบตัิงานคนท่ีหนึ่งป้อนหมากแห้งเข้าเคร่ือง ส่วนอีกคนเปล่ียนกระสอบบรรจุเม็ดหมากแห้ง ในการ
ทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองปอกเปลือกหมากต้นแบบ Factorial in CRD ประกอบด้วย 2 ปัจจยั คือ 
ระยะห่างชดุปอกเปลือก และระยะห่างระหว่างโซลํ่าเลียง โดยแต่ละปัจจยัแบง่เป็น 3 ระดบั พบว่าการลด
ระยะห่างชดุปอกเปลือกและระยะห่างระหว่างโซลํ่าเลียงมีผลให้อตัราการปอกเปลือกและเปอร์เซ็นต์เม็ดดี
แตกเพิ่มขึน้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ และเม่ือพิจารณาอิทธิพลรวมระหว่างทัง้สองปัจจยั พบว่าระยะห่าง
ชดุปอกเปลือก 26 มิลลิเมตร และระยะห่างระหว่างโซลํ่าเลียง 27 มิลลิเมตร เหมาะสมท่ีใช้ในการทํางาน
จริง โดยท่ีระยะดงักลา่ว ได้อตัราการปอกเปลือกสงูสดุเท่ากบั 59.43 กิโลกรัมต่อชัว่โมง และใช้แรงงาน 2 
คน จากการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม พบว่าค่าใช้จ่ายในการทํางานเท่ากับ 0.86 บาทต่อ
กิโลกรัม เม่ือทํางานปีละ 120 วนั จะมีระยะเวลาคืนทนุ 0.66 ปี และจดุคุ้มทนุท่ี 74.83 ชัว่โมงตอ่ปี   
 สทุธิพร เนียมหอม. (2551: บทคดัย่อ) ได้จดัทํางานวิจยันีเ้พ่ือท่ีจะ ก) ศกึษาสมบตัิทางกายภาพ
เชิงกลของผลหมากสงตากแดด ข) พฒันาเคร่ืองปอกเปลือกหมากแห้ง วิธีการศกึษาประกอบด้วย การหา
การกระจายความชืน้ มิติ นํา้หนักผลหมาก กับเวลาท่ีตากแดด และออกแบบ สร้าง ทดสอบ และ
ประเมินผลเคร่ืองปอกเปลือกหมากแห้งต้นแบบ แนวคดิในการออกแบบเคร่ืองปอกเปลือกคือ การทําให้เกิด
แรงเฉือนขึน้ท่ีเปลือกหมากแห้งด้วยแรงเสียดทานจลน์ท่ีเกิดขึน้ในทิศทางตรงกันข้ามจากแรงกดปกติ ท่ี
กระทําตรงกนัข้ามของผลหมาก เคร่ืองปอกเปลือกหมากแห้งนีป้ระกอบด้วย ถงัป้อน ชดุปอกเปลือกหมาก
แห้ง และระบบสง่กําลงั ชดุปอกเปลือกประกอบด้วย ล้อยาง 2 ล้อ วางอยู่บนโครงสร้างเหล็กให้อยู่ใกล้กนั 
และหมนุตามกนั ด้านใต้ของขอบล้อยางทัง้สองจะมีตะแกรงเหล็ก จะเกิดแรงเฉือนและแรงบีบทําให้เปลือก
หมากแตกในช่วงล้อยางแรก และแรงเหว่ียงของล้อแรกจะส่งลงมายงัล้อยางท่ีสองท่ีออกแบบให้ทํางาน
เหมือนกันทําการปอกเปลือกอีกครัง้เพ่ือให้เปลือกแตกและแยกออกจากเมล็ดโดยสมบรูณ์ ผลการวิจัย
พบวา่ ก) ความชืน้ มิติ และนํา้หนกัผลหมากลดลงกบัระยะเวลาตากแดด ซึง่อธิบายได้ด้วยแบบจําลองรีเก
รสชั่น แรงกดแตกของผลหมากและเมล็ดหมากเพิ่มขึน้กับระยะเวลาตากแดด ข) สภาวะการทํางานท่ี
เหมาะสมของเคร่ืองคือ ใช้แรงดนั 138 กิโลพาสกาล รอบหมนุของล้อยาง 440 รอบตอ่นาที และช่องว่าง
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ระหว่างตะแกรงกบัล้อยาง 15 มิลลิเมตร ค) สภาวะของผลหมากแห้งท่ีเหมาะสมในการปอกเปลือกคือ มี
ความชืน้ 6.31% มาตรฐานเปียก สมรรถนะการทํางานของเคร่ืองต้นแบบท่ีได้กําหนดตามปัจจยัท่ีกล่าว
แล้ว สามารถปอกเปลือกผลหมากแห้งแบบคละขนาดได้เมล็ดหมากเต็ม 64.4% มีเมล็ดหมากแตก 15.2% 
และผลหมากแห้งท่ีปอกไมอ่อก 20.5% ท่ีประสทิธิภาพการผลติ 76.9%  
 วรพงษ์ ภาราทอง. (2550: บทคดัย่อ) มีวตัถปุระสงค์เพ่ือสร้างเคร่ืองผ่าผลหมากสกุด้วยระบบ
ไฟฟ้าและหาประสิทธิภาพในการทํางานของเคร่ืองผ่าผลหมากสกุ โดยอาศยัพลงังานจากมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลบัไปขบัหมนุเพลาขบัชดุดนัผลหมากสกุเพ่ือให้ผ่านใบมีดทําให้ผลหมากถกูผ่าแยกออกเป็นสอง
ส่วน จากการทดลองผลโดยการนําผลหมากสุกมาเป็นกลุ่มตัวอย่าง โดยแบ่งออกเป็นกองละ 20 ผล 
จํานวน 20 กองทําการผ่าทีละกองและนบัจํานวนผลหมากท่ีผ่าเข้ากลางพอดี และผลหมากท่ีผ่าไม่เข้า
กลาง โดยสถิตท่ีิใช้ในการหาประสิทธิภาพของเคร่ืองคือ คา่ร้อยละและการคา่เฉลี่ยของผลหมากสกุท่ีผ่าได้ 
จากผลของการวิจยัพบว่าประสิทธิภาพของการผ่าผลหมากสกุจํานวน 100 เปอร์เซ็นต์ คือผลหมากสกุ 20 
ผลท่ีผ่าเข้ากลางพอดี และผลหมากท่ีผ่าไม่เข้ากลางนัน้มีประสิทธิภาพการผ่าต่ําสดุ 75 เปอร์เซ็นต์ สงูสดุ
คือ 90 เปอร์เซ็นต์ เฉล่ียได้ 82.5 เปอร์เซ็นต์ ใช้เวลาในการผ่าเฉล่ีย 11.735 วินาที และผลของการหา
ประสิทธิภาพโดยใช้แรงงานคนในจํานวนเท่ากนั จะใช้เวลาในการผ่าเฉลี่ย 131.501 วินาที สําหรับเคร่ือง
ผา่หมากจะใช้เวลาการผ่า 14.082 วินาที ดงันัน้การผ่าผลหมากสกุด้วยเคร่ืองจะใช้เวลาในการผ่าน้อยกว่า
การผ่าโดยใช้แรงงานคน 117.419 วินาที หรือร้อยละ 89.29 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกนัจะเห็นว่าการ
ผ่าผลหมากสกุด้วยเคร่ืองจะใช้เวลาน้อยกว่าและให้ผลผลิตท่ีสงูกว่าและยงัช่วยลดอบุตัิเหตใุนการผ่าผล
หมากสกุจากการใช้แรงงานคน ซึง่ผลท่ีได้นัน้ตรงตามวตัถปุระสงค์การวิจยัและประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ
ของการวิจยั 
 ธนภพ กลักตัตาวาลา. (2547: บทคดัย่อ) งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษา การนําเทคนิควิศวกรรมคณุคา่
มาประยุกต์ใช้ในการตรวจวินิจฉัยระบบการจดัการกระบวนการผลิตนํา้แข็งซองเพ่ือหาแนวทางปรับปรุง
เพ่ือการประหยดัพลงังานและลดความสญูเสียปัจจยัการผลติตา่ง ๆ เช่น วตัถดุบิ แรงงาน เป็นต้น 

ศกนีุ เครือวลัย์. (2548: บทคดัยอ่) โครงการศกึษาวิจยันีเ้ป็นการศกึษาการใช้เทคนิค 
วิศวกรรมคณุค่า ไปประยกุต์ใช้ในกิจกรรมอนรัุกษ์พลงังานภายในโรงงาน โดยเลือกโรงงานท่ีไม่เข้าข่าย
โรงงานควบคมุสองประเภท ได้แก่ โรงงานผลไม้อบแห้ง และ โรงานสิ่งทอประเภทลกูไม้ ทําการศกึษา
ร่วมกบัทีมงานของแต่ละโรงงานเพ่ือหามาตรการประหยดัพลงังาน ตามขัน้ตอนของวิศวกรรมคณุค่า มี
มาตรการท่ีเหมาะสมและดําเนินการได้ทนัทีทัง้สิน้ 6 มาตรการสําหรับโรงงานผลไม้อบแห้งและ 3 มาตรการ
สําหรับโรงงานสิง่ทอประเภทลกูไม้ 
 สริุยา ทองนวล. (2546: บทคดัย่อ) ได้ออกแบบและพฒันาเคร่ืองคดัขนาดกุ้ งกลุาดําระบบลกูกลิง้ 
และศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองคดัขนาดกุ้ งกุลาดําตามมาตรฐานของเจริญโภคภณัฑ์ โดย
เคร่ืองสามารถคดัขนาดกุ้งกลุาดําถกูต้องทัง้ 4 ขนาด เป็นจํานวนไมน้่อยกวา่ 250 กิโลกรัม ตอ่ชัว่โมง และมี
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ความบอบชํา้อยู่ในระดับต่ําและนอกเหนือจากจุดมุ่งหมายการวิจัยผู้ วิจัยได้นําเสนอถึงลักษณะทาง
กายภาพของเคร่ืองคัดขนาดกุ้ งกุลาดําเพิ่มเติม โดยผู้ เช่ียวชาญเป็นผู้ประเมิน จํานวน 3 คน ซึ่ง
ประกอบด้วยผู้ เช่ียวชาญทางด้านเคร่ืองกล จํานวน 1 คน และผู้ เช่ียวชาญทางด้านธุรกิจผู้ ค้ากุ้ งกุลาดํา 
จํานวน 2 คน ผลจากการประเมินทางด้านประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัขนาดกุ้ งกลุาดํา ซึง่อยู่ในเกณฑ์ดี มี
ความผิดพลาดโดยรวมร้อยละ 0.061 โดยมีรายละเอียดดงันี ้1. กุ้ งกลุาดําขนาด เอ ไม่มีความผิดพลาดใน
การคดัขนาดกุ้ งกลุาดํา , 2. กุ้ งกลุาดําขนาด บี มีความผิดพลาดร้อยละ 0.020 , 3.กุ้ งกลุาดําขนาด ซี มี
ความผิดพลาดร้อยละ 0.24 , 4. กุ้ งกลุาดําขนาด ดี มีความผิดพลาดร้อยละ 0.016 ความรวดเร็วในการคดั
ขนาดกุ้ งกลุาดําท่ีมีนํา้หนกักุ้ งกลุาดํา 250 กิโลกรัม สามารถคดัได้เร็วโดยเฉล่ียรวม 16.33 นาที ถ้าคิดท่ี 1 
ชัว่โมง เคร่ืองสามารถคดัขนาดกุ้งกลุาดําได้ 800 กิโลกรัม การประเมินลกัษณะทางกายภาพของเคร่ืองและ
ลกัษณะทางกายภาพอยู่ในเกณฑ์ท่ีดีมาก คา่เฉลี่ยเท่ากบั 4.56 จึงสรุปได้ว่า ประสิทธิภาพของเคร่ืองและ
ลกัษณะทางกายภาพอยูใ่นเกณฑ์ดีสอดคล้องกบัสมมตฐิานท่ีตัง้ไว้ 
 สกล นนัทศรีวิวฒัน์.  (2543: บทคดัย่อ) ได้พฒันาเคร่ืองหยอดขนมทองหยอดเพ่ือเพิ่มผลผลิตใน
ปริมาณท่ีเพิ่มขึน้ โดนเน้นความสะอาด รวดเร็วในการปฏิบตัิงาน ลดแรงงาน สามารถผลิตขนมทองหยอด
ได้ครัง้ละ 4 ลกู ใช้มอเตอร์ขนาด ¼ แรงม้า เป็นระบบสง่กําลงั กําลงัใช้ไฟ 220 โวลต์ 

6.2 งานวิจยัตา่งประเทศ 
 บาบ(ูBaBoo. 1981: Abstract) ได้สร้างเคร่ืองปอกเปลือกหมากแห้ง ซึง่ประกอบด้วย สว่นใบมีด
ซึ่งจะทําหน้าท่ี เจาะเปลือกหมากลงไปจนถึงเมล็ดหมาก มีการทํางาน โดยถ่ายทอดกําลงัจากการใช้เท้า
เหยียบบนแป้นเพ่ือสง่แรงมายงัมีดกรรไกรให้เจาะเข้าไปในเปลือกหมากท่ีก้นผล แล้วจงึบดิใบมีดด้านหนึง่ก็
จะทําให้เปลือกหลดุออก การทํางานนีส้ามารถปอกทีละผล ได้ 60 กิโลกรัมตอ่วนั 
 บาลาซูมบรามาเนียนและปันวา(Balasubramanian and Panwar. 1986: Abstract) ได้ศกึษาหา
สมบตัิทางกลของหมากแห้งท่ีสมัพนัธ์กบัการปอกเปลือก ด้วยวิธีการทดสอบแรงกด แรงกระแทก และแรง
เฉือน ในด้านแนวแกนและแนวตัง้ฉากกับแกนขัว้ของผลหมากแห้ง พบว่าการกดในแนวแกนจะประหยดั
พลงังาน 58.1 เปอร์เซ็นต์เม่ือเทียบกบัการกดในแนวตัง้ฉากกบัขัว้ผล ท่ีระยะกดเท่า ๆ กนั และถ้าเป็นการ
กระแทกและการเฉือนควรจะกระทําในแนวตัง้ฉากกับขัว้ผลซึ่งจะประหยดัพลงังานถึง 65.1 และ 55.0 
เปอร์เซน็ต์ตามลําดบั เม่ือเทียบกบัการกระทําในแนวแกนในระยะกดท่ีเท่ากนั หมากท่ีถกูตากแห้งจนระดบั
ความชืน้ 5-6 %wb จะปอกได้ง่าย ประหยดัพลงังานและหลีกเล่ียงการแตกของเมลด็หมากได้ 
 จากการศึกษางานวิจัยข้างต้น ผู้ วิจัยพบว่า มีงานวิจัยทัง้ท่ีเก่ียวข้องและไม่เก่ียวข้อง งานวิจัย
เคร่ืองผ่าผลหมากด้วยระบบไฟฟ้า เป็นงานวิจยัท่ีผู้ วิจยัต้องการศึกษารายละเอียด โดยอาศยัหลกัการใน
การทํางาน มาเป็นแนวทางเพ่ือพฒันาและออกแบบเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก  
ผู้วิจยัจะนําหลกัการของเทคนิควิศวกรรมคณุคา่ มาปรับใช้ในการพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผล

หมาก เพ่ือลดต้นทนุและมีความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ 



 
 

 

บทที่  3 
วธีิดาํเนินการวจิัย 

 
ในการวิจัย เคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากด้วยเทคนิควิศวกรรมคุณค่า ผู้ วิจัยได้กําหนด

วิธีดําเนินการวิจยั ตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
1. แนวคดิในการออกแบบเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากตามหลกัการของวิศวกรรมคณุคา่ 

 2. การออกแบบเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
3. การสร้างเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
4. การทดลองการทํางานเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
5. การสร้างแบบประเมินลกัษณะทางกายภาพเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
6. การวิเคราะห์ข้อมลู 
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1. แนวคิดในการออกแบบเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมากตามหลักการของ
วศิวกรรมคุณค่า 
 การพัฒนาเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก ผู้ วิจัยได้ศึกษาหลักการของเทคนิควิศวกรรม
คณุค่า เพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบและพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมาก โดยการเสาะหา
ปัญหาข้อบกพร่อง แล้วนํามาวิเคราะห์และแก้ปัญหา เพ่ือมุ่งลดต้นทนุ และเพิ่มประโยชน์การใช้งาน โดยมี
รายละเอียดดงันี ้
 
ตาราง 4 แนวคดิในการออกแบบเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากตามหลกัการของวิศวกรรมคณุคา่ 
 

รายละเอียด VE คณุลกัษณะ 

1. ของเสีย เพิ่มคณุคา่ด้วยการพฒันาคณุภาพ ออกแบบชดุคดัแยกเพ่ือลดของเสีย 
2. แรงงาน เพิ่มคณุคา่ด้วยการลดต้นทนุ ลดการใช้แรงงาน 

3. เวลา เพิ่มคณุคา่ด้วยการเพิ่มผลผลติ สามารถผา่ผลหมากได้ครัง้ละ 3 ผล 

 
ในระยะเวลาท่ีผ่านมา มีงานวิจยัพฒันา การออกแบบและสร้างเคร่ืองผ่าผลหมากเพ่ือช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการทํางานหลายงานวิจยั  ซึ่งสามารถตอบสนองความต้องการของเกษตรกรได้ในระดบั
หนึ่ง แตอ่ย่างไรก็ตาม หลกัการสําคญัในการออกแบบสร้างเคร่ืองผ่าผลหมากท่ีมีประสิทธิภาพดีและได้ผล
ผลิตท่ีมีคุณภาพ  จําเป็นจะต้องออกแบบให้มีคุณสมบตัิให้สามารถลดปริมาณของเสีย ลดต้นทุนด้าน
แรงงาน และเพิ่มกําไรจากการเพิ่มกําลงัการผลติ 
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                           ไมผ่า่น  

         ผา่น 

 

 

                        

       ไมผ่า่น  

        ผา่น 
 
 
 
 
                 ไมผ่า่น 
         
         ผา่น 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 5 ขัน้ตอนในการดําเนินการวิจยั 
 

ศกึษารายละเอียดการออกแบบเคร่ืองคดัแยก

ขนาดและผา่ผลหมาก

ออกแบบเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก

สร้างเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก

สร้างแบบประเมินลกัษณะทางกายภาพเคร่ือง

คดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 

ประเมินลกัษณะทางกายภาพโดยผู้ เช่ียวชาญ 

วิเคราะห์ข้อมลู สรุปผล 

กําหนดอปุกรณ์ สถานท่ี และระยะเวลา 

ปรับปรุง/แก้ไข 

ปรับปรุง/แก้ไข 

ผู้ เช่ียวชาญตรวจสอบแบบ 

ทดลองการออกแบบ 

ผู้ เช่ียวชาญตรวจสอบคณุภาพแบบประเมิน ปรับปรุง/แก้ไข 
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2. การออกแบบเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก 
เป็นขัน้การวางแผนและออกแบบการวิจยั โดยเร่ิมต้นตัง้แต่การศึกษารายละเอียดองค์ประกอบ

ตา่งๆ ท่ีมีสว่นประกอบของงานวิจยัพร้อมทัง้กําหนดแผนงานระยะเวลาในการวิจยัโดยสรุปมาเป็นข้อๆ ดงันี ้
2.1 ศึกษารายละเอียดต่างๆ ที่นํามาใช้ในการออกแบบและสร้างเคร่ืองคัดแยกขนาดและ

ผ่าผลหมาก ประกอบด้วยส่วนต่างๆ คือ 
2.1.1 ศกึษาค้นคว้าตําราและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
2.1.2 ศึกษาขัน้ตอนการทํางานของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากให้มีประสิทธิภาพท่ี

เก่ียวข้องในการออกแบบ 
2.2 การออกแบบโครงสร้างและส่วนประกอบของเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก 

 
 

ภาพประกอบ 6 แบบภาพโครงสร้างและสว่นประกอบด้านข้าง 
เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
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ภาพประกอบ 7 แบบภาพโครงสร้างและสว่นประกอบด้านหน้า 

เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
 

 
ภาพประกอบ 8 แบบภาพโครงสร้างและสว่นประกอบด้านบน 

เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
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2.2.1 โครงสร้างเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก กําหนดให้มี ความสงู 165 
เซนตเิมตร ความกว้าง 70 เซนตเิมตร และความยาว 100 เซนตเิมตร  

2.2.2 ชดุคดัแยก 
1) พิกดับรรจ ุช่องใสผ่ลหมาก รองรับการบรรจไุด้ในปริมาณ 300 ผล / ครัง้ 
2) ความสามารถในการคดัแยกผลหมากท่ีมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง คือ 

ขนาดท่ี 1 35 - 40 มม.  
ขนาดท่ี 2 41 - 50 มม. 
ขนาดท่ี 3 51 - 55 มม.  

 2.2.3 ชดุผา่ผลหมาก 
  1) มีใบมีดผา่ผลหมาก จํานวน 3 ชดุ  
  2) มีอตัราความเร็ว 60 ผล / นาที 
  
ตาราง 5 ขนาดของเส้นผ่ากลางของชุดผ่า ได้จากการหาค่าเฉล่ียของผลหมากจํานวน 200 ผล ซึ่งมี
รายละเอียดดงันี ้
 

ต่ํากวา่ 20 มม. 6 ผล 
30-40 มม. 40 ผล 
41-45 มม. 44 ผล 
46-50 มม. 48 ผล 
51-55 มม. 49 ผล 
56-60 มม. 4 ผล 
61-65 มม. 5 ผล 
66-70 มม. 4 ผล 

 

 สรุปได้ว่า ขนาดของผลหมากท่ีพบมาก คือ 51-55 มม. , 46-50 มม. , 41-45 มม. และ 30-40 
มม. ผู้วิจยัได้กําหนดให้เคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากมีชดุผ่า จํานวน 3 ชดุ คือ 40 มม. , 50 มม. 
และ 55 มม. 

2.2.4 ชดุสง่กําลงั ประกอบด้วย มอเตอร์ขนาด 1 แรงม้า เป็นตวัต้นกําลงัขบั โดยสง่กําลงัผ่าน
พู่เล่สายพานไปยงัชดุเกียร์ และจากชดุเกียร์ส่งกําลงัผ่านพู่เล่สายพานไปยงัเพลาของชดุเฟืองโซ่และเพลา
ข้อเหว่ียง 
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ตาราง 6 อตัราทดความเร็วรอบ มอเตอร์ 1400 rpm  
  

   Ratio  rpm 
pulley Motor out Ø 80  1400 

Gear  in Ø 80 1:1   
Gear    1:80 0.0125 17.5 

Gear  out Ø 150   
Cam shaft in Ø 200 1:1.3 0.625 10.9375 
Cam shaft out Ø 200   
Spocket shaft in Ø 300 1:1.5 0.666666667 7.291667 
Spocket shaft out Ø 30   
Drive shaft in Ø 22 1.36:1 1.363636364  

     9.943 

 
2.3 กาํหนดระยะเวลา และสถานที่ในการสร้าง 

2.3.1 ระยะเวลาท่ีใช้ในการสร้างเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก ผู้วิจยัได้ใช้เวลา 
ทัง้หมด 3 เดือน  

2.3.2 สถานท่ีใช้ในการสร้างเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากแห้ง ผู้วิจยัได้ใช้โรงฝึกงาน  
สาขาอตุสาหกรรมศกึษา ตกึ 14 มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ถนน สขุมุวิท 23 แขวงคลองเตยเหนือ เขต
วฒันา กรุงเทพ ฯ 
 
3. การสร้างเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก 

ในการขัน้ตอนการสร้างเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากนัน้ ผู้ วิจัยได้วางแผนการสร้างและ
ออกแบบไว้ในขัน้ตอนการออกแบบ โดยสามารถแยกเป็นรายละเอียดได้ดงันี ้

3.1 นําเหลก็ฉากมาประกอบสร้างโครงสร้างเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก โดยโครงสร้าง
เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก มีขนาดความสงู 165 เซนตเิมตร ความกว้าง 70 เซนตเิมตร และความ
ยาว 100 เซนตเิมตร 

3.2 ทําการตดิตัง้ชดุสง่กําลงั ประกอบด้วย มอเตอร์ ขนาด 1 แรงม้า เกียร์ทด และพูเ่ลส่ายพาน  
 3.3 สร้างชุดคดัแยกขนาด และติดตัง้ชุดเฟืองโซ่ และเพลาเกลียว โดยเพลาเกลียวมีความยาว

เท่ากบั 73 ซม. 
3.4 สร้างชดุดนัผลหมากและติดตัง้ใบมีดผ่าผลหมาก จํานวน 3 ชดุ โดยมีเส้นผ่าศนูย์กลางชดุดนั

ผลหมาก 3 ขนาด คือ 40 มม. 50 มม. และ 55 มม. 
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4. การทดลองการทาํงานเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก 
 ศกึษาวิธีควบคมุการทํางานเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากอย่างละเอียดเพ่ือป้องกนัอนัตราย
ท่ีอาจจะเกิดขึน้ได้ในระหวา่งการทดลอง และเร่ิมทดลองการทํางานดงันี ้
 4.1 ทดลองการเปิด – ปิด ปุ่ มสวิตซ์ควบคมุการเดนิเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
 4.2 ทดลองการทํางานของสว่นตา่ง ๆ ได้แก่ การทํางานของชดุสง่กําลงั การทํางานของชดุคดัแยก
ขนาด และการทํางานของชดุผา่ 

 4.3 สงัเกตการทํางานของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
 4.5 ตรวจสอบสภาพของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมาก จะต้องอยู่ในสภาพดีและปลอดภยั

ตอ่ผู้ใช้งาน 
 4.6 ปรับแตง่และแก้ไขการทํางานของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมาก ทําการตรวจสอบ และ

สงัเกตการทํางานของเคร่ืองตลอดเวลาท่ีใช้งานและก่อนใช้งาน 
 

5. การสร้างแบบประเมินลักษณะทางกายภาพเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก 
  การสร้างแบบประเมินลกัษณะทางกายภาพ ได้แบ่งออกเป็น 3 ด้าน คือ ด้านประสิทธิภาพ  ด้าน
ความคุ้มคา่ในการนํามาใช้งาน และด้านความปลอดภยั และให้ผู้ เช่ียวชาญเป็นผู้ประเมิน โดยการวิจยัครัง้
นีไ้ด้ให้ผู้ เช่ียวชาญทําการประเมินทัง้หมด 5 ท่าน เพ่ือนําผลการประเมินนัน้มาแปลความหมายและหา
คา่เฉลี่ยในระดบัตอ่ไป 
  แบบประเมินลกัษณะทางกายภาพเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากแห้งด้วยเทคนิควิศวกรรม
คณุคา่ แบง่ออกเป็น 3 ตอน คือ  
  ตอนท่ี 1. ข้อมลูเก่ียวกบัสถานภาพของผู้ เช่ียวชาญตรวจประเมินด้านวิศวกรรม 
  ตอนท่ี 2. ข้อคําถามในการประเมินความคดิเห็นของผู้ เช่ียวชาญของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผล
หมากแห้งตามหลกัการของวิศวกรรมคณุคา่   
  ตอนท่ี 3. ข้อคดิเห็นและเสนอแนะเพิ่มเตมิของผู้ เช่ียวชาญ 
  โดยกําหนดคะแนนแบง่เป็น 5 ระดบัคือ 
   ระดบัคะแนน 5 หมายถึง ผลการประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก 
   ระดบัคะแนน 4 หมายถึง ผลการประเมินอยูใ่นระดบัดี 
   ระดบัคะแนน 3 หมายถึง ผลการประเมินอยูใ่นระดบัปานกลาง 
   ระดบัคะแนน 2 หมายถึง ผลการประเมินอยูใ่นระดบัน้อย 
   ระดบัคะแนน 1 หมายถึง ผลการประเมินอยูใ่นระดบัน้อยท่ีสดุ 
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6. การวเิคราะห์ข้อมูล 
ในการวิจยัผู้วิจยัได้สร้างแบบประเมินโดยหลกัการทางสถิติ คือ นําค่าคะแนนหรือการประเมินท่ี

เป็นข้อมูลทางการคํานวณหาค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากนัน้จึงนําผลท่ีได้มาพิจารณา
คา่เฉลี่ยตา่ง ๆ 

6.1 สถิตท่ีิใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 
6.1.1 คะแนนเฉลี่ย ( Mean ) 

 หมายถึง คา่คะแนนตวัหนึ่งซึง่เกิดจากการเอาคา่คะแนนทกุตวัมารวมกนั และหารด้วยจํานวนของ
คะแนนทัง้หมด  คา่คะแนนเฉล่ียถือเป็นคะแนนตวัแทนของกลุม่นัน้ 

ค่าคะแนนตวัแทนหรือตวักลางแบบนีมี้ทัง้ส่วนดีและส่วนเสีย จะแปลได้ก็ต่อเน่ืองข้อมลูแต่ละตวั
แตกตา่งกนัไมม่ากนกั กรณีข้อมลูคา่น้อย ๆ แล้วไปมีคา่โดง่มากกวา่เพ่ือน คะแนนตวัแทนก็จะกลายเป็นจดุ
คะแนนคา่โดง่ตวันัน้ กรณีนีอ้าจหาคะแนนตวักลางโดยวิธีมธัยฐานจะมีความหมายวา่ 

การหาคา่คะแนนเฉลี่ยจากคะแนนยงัไม่แจกแจงความถ่ี การหาแบบนีใ้ช้กรณีคะแนน หรือจํานวน
ข้อมลูมีน้อย หาได้โดยสตูร( ล้วน สายยศ , องัคณา สายยศ. 2538. หน้า 73) 

 

     xത   =  ∑ଡ଼
୒

      
 
 

 เม่ือ xത        แทน คะแนนเฉลี่ย 
  ∑X        แทน  ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
  N        แทน จํานวนของผู้ประเมิน 
 

6.1.2 ความเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( Standard deviation ) 
เป็นการวดัการกระจาย มองในรูปเส้นตรงมีทิศทาง เกิดได้จากการถอดรากท่ีสองของความ

แปรปรวนนัน้เอง มกัใช้สญัลกัษณ์ S ดงัแสดงในสตูรวา่( ล้วน สายยศ และ องัคณา สายยศ. 2538. : 79 ) 
 

    S.D.  =  ට
୬∑ଡ଼మ	–	ሺ	∑ଡ଼	ሻమ

୬ሺ	୬ିଵ	ሻ
  

   
เม่ือ S.D. แทน  คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

  ∑X        แทน  ผลรวมของคะแนนแตล่ะข้อ 
  n แทน  จํานวนทัง้หมดของผู้ตอบแบบสอบถาม 
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6.1.3 หาคา่ t-test โดยใช้สมการ 
 

     t  =   ୶തି	ఓ೚ೄವ

√೙

  

     
 เม่ือ xത แทน  คา่เฉลี่ยเลขคณิต 
௢ߤ    แทน  คา่เกณฑ์มาตรฐาน 
  SD แทน  ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  n แทน  จํานวนประชากร 
 โดยมี     ݀୤ =  n – 1 
 

6.1.4 กําหนดเกณฑ์ระดบัคะแนน 
  กําหนดเกณฑ์ในการแปลข้อมลูความหมายข้อมลูท่ีได้เป็นคา่เฉลี่ยตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้
คา่คะแนนเฉล่ีย 
  4.51-5.00  หมายถึง  ผลการประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก 
  3.51-4.50  หมายถึง  ผลการประเมินอยูใ่นระดบัดี 
  2.51-3.50  หมายถึง  ผลการประเมินอยูใ่นระดบัพอใช้ 
  1.51-2.50  หมายถึง  ผลการประเมินอยูใ่นระดบัต้องปรับปรุง 
  1.00-1.50  หมายถึง  ผลการประเมินอยูใ่นระดบัใช้ไมไ่ด้ 
 

6.1.5 สถิตท่ีิใช้วิเคราะห์คา่ความเท่ียงตรง 
การนําแบบประเมินท่ีสร้างให้ผู้ เช่ียวชาญประเมิน และตรวจสอบแก้ไข แล้วนําแบบประเมินท่ีได้

ปรับปรุงแก้ไขให้ผู้ เช่ียวชาญจํานวน 3 ท่าน ตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างจุดมุ่งหมายในการพฒันา
เคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมาก กับ ประสิทธิภาพในการทํางานของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผล
หมาก และความพงึพอใจของผู้ใช้งาน วา่เท่ียงตรงหรือไม ่โดยหาคา่ดชันีความเท่ียงตรง IOC : ) ซึง่มี 
การให้คะแนนตามเกณฑ์ดงันี ้(บญุชม ศรีสะอาด) 

+1=เท่ียงตรง หรือแน่ใจวา่องค์ประกอบท่ีเขียนไว้ตามรายการประเมินข้อนัน้ ๆ  
 มีความเท่ียงตรงกนั 
0 = ไมแ่น่ใจ ว่าองค์ประกอบท่ีเขียนไว้ตามรายการประเมินข้อนัน้ ๆ ไม่ชดัเจนท่ีบอกได้ว่า

มีความเท่ียงตรงกนั 
-1 = ไมเ่ท่ียงตรง หรือองค์ประกอบท่ีเขียนไว้ตามรายการประเมินข้อนัน้ ๆ ไมมี่ความเท่ียงตรงกนั 
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 ผลการพิจารณาของผู้ เช่ียวชาญในแต่ละข้อไปหาดชันีความเท่ียงตรงตามเนือ้หาและดชันีความ
เท่ียงตรง (IOC) ระหว่างกบั ความคิดเห็นของผู้ ใช้งาน และความคิดเห็นของผู้บริโภค กบัจุดประสงค์โดยมี
สตูรคํานวณดงันี ้
 

     IOC = ஊோ
୬

  
     
 เม่ือ IOC = ดชันีความเท่ียงตรงระหวา่งข้อสอบกบัจดุประสงค์ 
  Σܴ = ผลรวมคะแนนความคดิเห็นของผู้ เช่ียวชาญ 
  n = จํานวนผู้ เช่ียวชาญ 
 โดยการแปลความคือ ถ้า IOC ൐ = 0.5 แสดงว่าความคิดเห็นของผู้ ใช้งานและความคิดเห็นของ
ผู้บริโภคนัน้วดัวตัถปุระสงค์ข้อนัน้จริง 

 ถ้า IOC ൐ = 0.5 แสดงว่ากบั ความคิดเห็นของผู้ ใช้งานและความคิดเห็นของผู้บริโภคนัน้
ไมว่ดัวตัถปุระสงค์ข้อนัน้ 

6.2 คํานวณจดุคุ้มทนุเชิงเศรษฐศาสตร์ 
6.2.1 ระยะเวลาคืนทนุ ( Payblack Period ) คือ ระยะเวลาท่ีทําให้ได้เงินทนุคืนพอดี หรือ

ระยะเวลาท่ีทําให้รายรับมีคา่เท่ากบัต้นทนุพอดี ซึง่มีหน่วยเป็นช่วงเวลา และมกัมีหน่วยเป็นปีจากสมการท่ี  
จะได้ 

  ระยะเวลาคืนทนุ  =  ต้นทนุคงท่ี /  ต้นทนุผนัแปร  
 

ในการวิจัยครัง้นีจ้ะใช้การเปรียบเทียบการผ่าผลหมากแห้งด้วยเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผล
หมากแห้ง กบั การผ่าผลหมากแห้งด้วยแรงงานคน ดงันัน้ในส่วนของการคิดคํานวณระยะเวลาในการคืน
ทนุจะใช้วิธีคํานวณผลตา่งของกําไรท่ีได้รับตอ่ปี ดงัสมการตอ่ไปนี ้

 
ต้นทนุเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 

ระยะเวลาในการคืนทนุ  =  
ผลตา่งกําไรจากการผา่ผลหมากด้วยแรงงานคน 

 
 

ต้นทนุเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 

=  
      กําไรการผลติด้วยเคร่ืองตอ่ปี-กําไรการผลติด้วยแรงงานคนตอ่ปี 
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6.3 การวดัประสทิธิผลโดยรวม (OEE) 
6.3.1 “Availability %” (อตัราการเดนิเคร่ือง) คือความพร้อมของเคร่ืองจกัรในการทํางาน 

ระยะเวลาท่ีเคร่ืองจกัรหยดุ (Downtime loss) มีสาเหตมุาจากเคร่ืองจกัรขดัข้อง (Breakdowns) 
การปรับแต่งเคร่ืองจักร (Setup, Adjustments) หรือการจัดการกระบวนการการทํางานท่ีไม่ดี 
(Management 
 
 อตัราการเดนิเคร่ือง  =              เวลาท่ีเคร่ืองจกัรเดนิจริง 
                      เวลาท่ีต้องการทํางาน 
 

6.3.2 “Performance %” (ประสทิธิภาพการเดนิเคร่ือง) คือสมรรถนะการทํางานของ 
เคร่ืองจกัรการสญูเสียประสิทธิภาพ (Performance loss) มีสาเหตมุาจากการหยดุเล็กน้อย การเดินเคร่ือง
ตวัเปล่า (Minor Stoppage and Idling Losses) และการสญูเสียความเร็วของเคร่ืองจกัร (Speed 
Losses) 
 
 ประสทิธิภาพการเดนิเคร่ือง =                 เวลาเดินเคร่ืองสทุธิ 

                   เวลาเดินเคร่ือง 
 

6.3.3 Quality %” (อตัราคณุภาพ) คือความสามารถในการผลติของดีตรงตามข้อกําหนด 
ของเคร่ืองจกัรการสญูเสียด้านคณุภาพ (Quality Loss) มีสาเหตมุาจากความสญูเสียเน่ืองจากชิน้งานเสีย 
(Defects) งานซอ่ม (Rework) และความสญูเสียช่วงเร่ิมต้นการผลติ (Start up Loss) 
 

 อตัราคณุภาพ   =                   จํานวนชิน้งานดี 
                จํานวนชิน้งานทัง้หมด 
 

คา่ประสทิธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจกัร (Overall Equipment Effectiveness : OEE) คือคา่ท่ีได้จากผลคณู
ระหวา่งอตัราการเดนิเคร่ือง ประสทิธิภาพการเดนิเคร่ือง และอตัราคณุภาพ ซึง่แสดงถึงความพร้อมของ
เคร่ืองจกัรในการใช้งานวา่เป็นอยา่งไร การเดนิเคร่ืองจกัรเตม็ความสามารถหรือไม ่มีการผลติชิน้งานเสีย
มากน้อยเท่าไร(FactoryTalk Matrics. ออนไลน์ 
 



 
 

 

บทที่ 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
ผู้วิจยัได้ดําเนินการวิจยัตามขัน้ตอนท่ีได้กําหนดไว้ โดยผลการวิเคราะห์ข้อมลูจากการ 

ออกแบบสร้างและทดสอบการทํางานของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก นําเสนอตามลําดบัดงันี ้

1. ผลการออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
2. ผลการทดลองการทํางานเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
3. ผลการประเมินลกัษณะทางกายภาพของผู้ เช่ียวชาญ 
4. ผลการวิเคราะห์แนวคดิในการออกแบบเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากตามหลกัการของ 

วิศวกรรมคณุคา่ 
5. ผลการวดัประสทิธิผลโดยรวมของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
6. ผลการวิเคราะห์ความคุ้มคา่เชิงเศรษฐศาสตร์ 
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1. ผลการออกแบบและสร้างเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก 
 

 
 

ภาพประกอบ 9 แบบภาพโครงสร้างและสว่นประกอบเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
 

 2.1 เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก มีขนาดโครงสร้าง ความสงู 165 

เซนตเิมตร ความกว้าง 70 เซนตเิมตร และความยาว 100 เซนตเิมตร 
2.2 ช่องใสผ่ลหมาก รองรับผลหมากได้ 300 ผล / ครัง้ 
2.3 เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากสามารถคดัแยกขนาดได้ 3 ขนาด ขนาดท่ี 1 มี 

เส้นผ่าศนูย์กลางอยู่ท่ี 35 - 40 มม. ขนาดท่ี 2 มีเส้นผ่าศนูย์กลางอยู่ท่ี 41 - 50 มม. และขนาดท่ี 3 มี
เส้นผ่าศนูย์กลางอยู่ท่ี 51 - 55 มม. โดยเพลาเกลียวจะทําหน้าท่ีลําเลียงผลหมาก เม่ือถึงจดุท่ีผลหมาก
สามารถผา่นไปได้ ผลหมากจะตกลงไปยงัชดุผา่ตามขนาดอยา่งถกูต้อง 

2.4 เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากมีชดุผา่ จํานวน 3 ชดุ เส้นผา่ศนูย์กลางเท่ากบั 40  
มม. 50 มม. และ 55 มม. 
 2.5 เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากมีมอเตอร์ขนาด 1 แรงม้า เป็นตวัต้นกําลงัขบั โดยสง่กําลงั
ผ่านพู่เล่สายพานไปยงัชดุเกียร์ และจากชุดเกียร์ส่งกําลงัผ่านพู่เล่สายพานไปยงัเพลาของชุดเฟืองโซ่และ
เพลาข้อเหว่ียง 
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2. ผลการทดลองการทาํงานเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก 
 ผลการทดลองการพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมาก ใช้ผลหมากแก่และสกุเป็นวตัถดุิบ

ในการทดลอง 
 วนัท่ีทําการทดลอง วนัท่ี 23 กนัยายน 2556  ใช้ผลหมากแก่และสกุมีลกัษณะรูปทรงคอ่นข้างกลม 

(เปลือกสีเขียว,สีเหลือง,ส้ม) จํานวน 607 ผล ทําการทดลอง 10 ครัง้ พบวา่ เวลา 1 นาที ผา่ผลหมากได้    

เฉล่ีย 60.7 ผล ผา่ไมเ่ข้ากลางเฉล่ีย 2.9 ผล คดิเป็น 95 % ดงัตารางท่ี 7 

 

ตาราง 7 ตารางบนัทกึผลการทดลองผา่ผลหมากด้วยเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 

 

ครัง้ท่ี เวลาท่ีใช้ ผา่ได้ ผา่ไมเ่ข้ากลาง 
1 1 นาที 57 ผล 2 ผล 

2 1 นาที 62 ผล 2 ผล 
3 1 นาที 59 ผล 3 ผล 
4 1 นาที 61 ผล 2 ผล 
5 1 นาที 64 ผล 5 ผล 

6 1 นาที 59 ผล 2 ผล  
7 1 นาที 61 ผล  6 ผล 
8 1 นาที 60 ผล 0 ผล 
9 1 นาที 61 ผล 3 ผล 

10 1 นาที 63 ผล 4 ผล 
คา่เฉลี่ย 1 นาที 60.7 ผล 2.9 ผล 
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3. ผลการประเมินลักษณะทางกายภาพของผู้เช่ียวชาญ 
 การประเมินลกัษณะทางกายภาพของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากแห้ง โดยผู้ เช่ียวชาญ 
จํานวน 5 ท่าน ท่ีมีความรู้ ความสามารถด้านวิศวกรรม และได้แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมลูในตาราง
ดงัตอ่ไปนี ้ 
 
ตาราง 8 ลกัษณะทางกายภาพ 
 
ลักษณะทางกายภาพ 

 ത S.Dܠ
แปล 

ความหมาย 

1. ด้านประสทิธิภาพ 4.48 0.48 ดี 
2. ด้านความคุ้มคา่ในการนํามาใช้งาน 4.5 0.49 ดี 
3. ด้านความปลอดภยั 4.16 0.62 ดี 
ค่าเฉล่ียรวม 4.38 0.53 ดี 
 
 จากตารางท่ี 8  สรุปได้วา่ คา่เฉลี่ยรวมลกัษณะทางกายภาพอยู่ในเกณฑ์ดี โดยมีคา่เฉลี่ย 4.38 คา่
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.53 และการทดสอบสมมตฐิานในการวิจยั พบว่าเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมาก
ท่ีออกแบบและสร้างขึน้มีลกัษณะทางกายภาพอยูใ่นเกณฑ์ดี ซึง่สอดคล้องกบัสมมตฐิานของการวิจยั 

ผลการวิเคราะห์ข้อมลูจากตารางท่ี 8 พบว่าด้านท่ีมีระดบัคะแนนสงูสดุคือด้านความคุ้มคา่ในการ
นํามาใช้งานมีผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ดีมาก โดยมีคา่เฉลี่ย 4.5 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.49 และด้านท่ี
มีระดบัคะแนนต่ําสดุคือด้านความปลอดภยั ผลการประเมินอยูใ่นเกณฑ์ดี โดยมีคา่เฉลี่ย 4.16 คา่เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 0.62  

ผลการประเมินลกัษณะทางกายภาพแยกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ (1) ด้านประสิทธิภาพ (2) ด้านความ
คุ้มคา่ในการนํามาใช้งาน (3) ด้านความปลอดภยั มีผลประเมินแสดงในตารางผลการวิเคราะห์ข้อมลู  
(ดงัตาราง 10, 11 , 12) 
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3.1 ด้านประสิทธิภาพ 
 
ตาราง 9 ด้านประสทิธิภาพ 
 
1. ด้านประสิทธิภาพ 

 ത S.Dܠ
แปล 

ความหมาย 

1.1  สามารถป้อนผลหมากเข้าเคร่ืองได้เป็นจํานวน
มากในครัง้เดียว 4.2 0.45 

 
ดี 

1.2  มีชดุอปุกรณ์คดัแยกผลหมากได้ 3 ขนาด 4.6 0.55 ดีมาก 
1.3  มีชดุผ่าผลหมากได้พร้อมกนั 3 ผล ในเวลา
เดียวกนั 4.4 0.55 

 
ดี 

1.4  ชดุผา่สามารถผา่ผลหมากได้เป็นสองซีก 4.8 0.45 ดีมาก 
1.5  มีการออกแบบให้ชดุผา่สามารถผา่ผลหมากท่ี  
       ตําแหน่งก่ึงกลางผล 4.2 0.45 

 
ดี 

1.6  มีอตัราความเร็วท่ีสามารถผา่ผลหมากได้อยา่ง 
       ตอ่เน่ือง 

 

4.2 
 

0.45 

 
ดี 

1.7  มีอตัราการผลติได้ในปริมาณการผลผลติ ทนัตอ่ 
       ความต้องการของตลาด 4.6 0.55 

 
ดีมาก 

1.8  วสัดอุปุกรณ์ประกอบในการซอ่มบํารุงหาซือ้ได้
ง่าย 4.8 0.45 

 
ดีมาก 

ค่าเฉล่ียรวม 4.48 0.48 ดี 
 

จากตารางท่ี 9 สรุปได้ว่า ค่าเฉล่ียด้านประสิทธิภาพอยู่ในเกณฑ์ดีและผ่านเกณฑ์ โดยมีคา่เฉล่ีย 

4.48 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.48  
ผลการวิเคราะห์ข้อมลูจากตารางท่ี 9 พบว่าข้อท่ีมีระดบัคะแนนสงูสดุมี 2 ข้อ คือ 1.4  ชดุผ่า

สามารถผ่าผลหมากได้เป็นสองซีก และ 1.8  วสัดอุปุกรณ์ประกอบในการซ่อมบํารุงหาซือ้ได้ง่าย ผลการ
ประเมินอยูใ่นเกณฑ์ดีมาก โดยมีคา่เฉลี่ย 4.8 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.45 และข้อท่ีมีระดบัคะแนนต่ําสดุมี 
2 ข้อ คือ 1.1  สามารถป้อนผลหมากเข้าเคร่ืองได้เป็นจํานวนมากในครัง้เดียว และ 1.6  มีอตัราความเร็วท่ี
สามารถผ่าผลหมากแห้งได้อย่างต่อเน่ือง ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ดี โดยมีค่าเฉล่ีย 4.2 ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 0.45  
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3.2 ด้านความคุ้มค่าในการนํามาใช้งาน 
 
ตาราง 10 ด้านความคุ้มคา่ในการนํามาใช้งาน 
 
2. ด้านความคุ้มค่าในการนํามาใช้งาน 

 ത S.Dܠ
แปล 

ความหมาย 

2.1  เพิ่มมลูคา่ของผลผลติทางด้านราคา 4.2 0.45 ดี 
2.2  เพิ่มปริมาณผลผลติ ประหยดัเวลา  4.8 0.45 ดีมาก 
2.3  เพิ่มพืน้ท่ีใช้สอย จากการลดพืน้ท่ีโรงเก็บวตัถดุบิ 
       ก่อนการผลติ 4.4 0.55 

 
ดี 

2.4  เพิ่มผลกําไร โดยประหยดัคา่ใช้จ่ายแรงงาน 4.8 0.45 ดีมาก 
2.5  ลดความเส่ียงจากสภาวะขาดแคลนแรงงาน 4.2 0.45 ดี 
2.6  คา่ใช้จ่ายในการลงทนุโดยรวมเหมาะสม  4.2 0.45 ดี 
2.7  ระยะเวลาคืนทนุสัน้  4.4 0.55 ดี 
2.8  สง่เสริมเกษตรกรให้มีรายได้จากผลผลติเพิ่มมาก 
       ขึน้ 4.6 0.55 

 
ดีมาก 

2.9 บรูณาการในการนําเทคโนโลยีมาใช้ตอบสนองกบั 
      กลุม่ชมุชนเกษตรกร 4.8 0.45 

 
ดีมาก 

2.10 เป็นเทคโนโลยีขัน้พืน้ฐานท่ีเกษตรกรสามารถ 
        นําไปใช้งานได้ด้วยตนเอง 4.6 0.55 

 
ดีมาก 

ค่าเฉล่ียรวม 4.5 0.49 ดี 
 

จากตารางท่ี 10 สรุปได้ว่า ค่าเฉล่ียด้านความคุ้มค่าในการนํามาใช้งานอยู่ในเกณฑ์ดีและผ่าน
เกณฑ์ โดยมีคา่เฉลี่ย 4.5 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.49  
ผลการวิเคราะห์ข้อมลูจากตารางท่ี 11 พบวา่ข้อท่ีมีระดบัคะแนนสงูสดุมี 3 ข้อคือ 2.2  เพิ่มปริมาณผลผลิต 
ประหยดัเวลา 2.4  เพิ่มผลกําไร โดยประหยดัคา่ใช้จ่ายแรงงาน2.9 บรูณาการในการนําเทคโนโลยีมาใช้
ตอบสนองกบักลุ่มชุมชนเกษตรกร ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ดีมาก โดยมีค่าเฉล่ีย 4.8 ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 0.45 และข้อท่ีมีระดบัคะแนนต่ําสดุมี 3 ข้อ คือ 2.1  เพิ่มมลูคา่ของผลผลิตทางด้านราคา 2.5  
ลดความเส่ียงจากสภาวะขาดแคลนแรงงาน และ 2.6 ค่าใช้จ่ายในการลงทนุโดยรวมเหมาะสม ผลการ
ประเมินอยูใ่นเกณฑ์ดี โดยมีคา่เฉลี่ย 4.2 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.45  
 



55 
 

 

3.3 ด้านความปลอดภยั 
 
ตาราง 11 ด้านความปลอดภยั 
 
3. ด้านความปลอดภยั 

 ത S.Dܠ
แปล 

ความหมาย 

3.1 โครงสร้างทําจากวสัดท่ีุมีความแข็งแรงทนทานไม ่
      แตกหกัง่าย 4.6 0.55 

 
ดีมาก 

3.2 วสัดสุว่นประกอบในการยดึเหน่ียวโครงสร้าง 
       อปุกรณ์มีความแข็งแรง 4.4 0.55 

 
ดี 

3.3 มีฐานวางโครงสร้างเคร่ืองฯ แข็งแรงทนทาน 4.6 0.55 ดีมาก 
3.4 มีอปุกรณ์ป้องกนัการเกิดอบุตัเิหตจุากคมมีดผา่ผล 
      หมาก 4 0.71 

 
ดี 

3.5 มีอปุกรณ์ป้องกนัการเกิดอบุตัเิหตจุากไฟฟ้า  
      ลดัวงจร 3.8 0.84 

 
ดี 

3.6 มีอปุกรณ์ป้องกนัการฟุ้ งกระจายของฝุ่ นละอองจาก 
      การทํางาน 4 0.71 

 
ดี 

3.7 ไมมี่ชิน้สว่นท่ีก่อให้เกิดเสียงรบกวนเกินกวา่ระดบัท่ี 
       ยอมรับได้ 4.2 0.84 

 
ดี 

3.8 เคร่ืองจกัรทํางานด้วยตวัเอง ปราศจากการสมัผสั 
       จากสว่นตา่ง ๆ ของร่างกาย  3.2 0.45 

 
พอใช้ 

3.9 บํารุงรักษาง่าย 4.6 0.55 ดีมาก 
3.10 สามารถลดความเส่ียงในการเกิดอนัตรายตอ่ 
        ผู้ใช้งานในภาพรวมได้   4.2 0.45 

 
ดี 

ค่าเฉล่ียรวม 4.16 0.62 ดี 
 

จากตารางท่ี 11 สรุปได้ว่า ค่าเฉลี่ยด้านความปลอดภัยอยู่ในเกณฑ์ดีและผ่านเกณฑ์ โดยมี
คา่เฉลี่ย 4.16 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.62  
ผลการวิเคราะห์ข้อมลูจากตารางท่ี 11 พบวา่ ข้อท่ีมีระดบัคะแนนสงูสดุ 3 ข้อ คือ 3.1 โครงสร้างทําจากวสัดุ
ท่ีมีความแข็งแรงทนทานไม่แตกหกัง่าย 3.3 มีฐานวางโครงสร้างเคร่ืองฯ แข็งแรงทนทาน 3.9 บํารุงรักษา
ง่าย การประเมินอยู่ในเกณฑ์ดี โดยมีค่าเฉล่ีย 4.6 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.55 และข้อท่ีมีระดบัคะแนน
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ต่ําสดุคือ 3.8 เคร่ืองจกัรทํางานด้วยตวัเอง ปราศจากการสมัผสัจากสว่นตา่ง ๆ ของร่างกาย ผลการประเมิน
อยูใ่นเกณฑ์พอใช้ โดยมีคา่เฉลี่ย 3.2 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.45  
 
4. ผลการวิเคราะห์แนวคิดในการออกแบบเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมากตาม
หลักการของวศิวกรรมคุณค่า 
 

ตาราง 12 การวิเคราะห์แนวคิดในการออกแบบเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากตามหลกัการของ

วิศวกรรมคณุคา่ 

 

หลักการของวิศวกรรมคุณค่า 
(Value Engineering) 

แรงงานคน(แบบเดมิ) 
 

เคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผล
หมาก(พัฒนาขึน้ใหม่) 

1. เพิ่มคุณค่าด้วยการพฒันา
คุณภาพ 
     - ผา่ผลหมากเข้ากลางผล 

 
 

30 ผล 

 
 

58 ผล 
2. เพิ่มคุณค่าด้วยการลด
ต้นทุน 
    - จํานวนแรงงาน 
    - คา่แรงงาน 

 
 

3 คน 
300 บาท/คน 

 
 

1 คน 
300 บาท/คน 

3. เพิ่มคุณค่าด้วยการเพิ่ม
ผลผลิต 
    - เวลาการทํางาน 
    - อตัราความเร็วในการผลติ 

 
 

1 นาที 
30 ผล 

 
 

1 นาที 
61 ผล 

 
จากตารางท่ี 12  พบวา่ เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากสามารถช่วยลดต้นทนุและเพิ่มผลติได้  

จากเดิมใช้แรงงาน 3 คน ผ่าได้ 30 ผล/นาที(อ้างอิงจากตารางท่ี 18) ค่าแรง 900 บาท/วนั เคร่ืองคดัแยก
ขนาดและผ่าผลหมากใช้ แรงงาน 1 คน ผ่าได้ 61 ผล/นาที(อ้างอิงจากตารางท่ี 7) คา่แรง 300 บาท/วนั 
สรุปได้ว่า เคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากลดคา่ใช้จ่ายด้านแรงงาน 600 บาท และผลิตได้เพิ่มขึน้จาก
เดมิ 31 ผล/วนั 
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5. ผลการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก 

5.1 การวดัอตัราการเดินเคร่ือง (Availability) กําหนดให้เคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากมี
เวลาการทํางานทัง้หมดวนัละ 480 นาที ในช่วง 1 วนั เคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากมีเวลาหยดุตาม
แผน 15 นาที   

 
เวลารับภาระงาน = 480 – 15  
   = 465 นาที 

 

อตัราการเดนิเคร่ือง =  
ସ଺ହ	

ସ଼଴
 

 
   = 0.96875  
   = 96.88 % 

       
5.2 ประสิทธิภาพการเดินเคร่ือง (Performance) กําหนดให้เคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากมี

เวลาการทํางาน 465 นาที ในช่วง 1 วนั 
 

คา่รอบเวลามาตรฐาน  = 
ସ଺ହିଵହ

ସ଺ହ
 

 

ประสทิธิภาพการเดนิเคร่ือง = 
ସହ଴	

ସ଺ହ
 

 
    = 0.96774 
    = 96.78 % 
 
5.3 อตัราคณุภาพ (Quality) กําหนดให้เคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากสามารผ่าผลหมากได้ 

607 ผล และมีผลหมากท่ีผา่ไมเ่ข้ากลาง 29 ผล/นาที 
 

 จํานวนผลหมากท่ีผา่ไมเ่ข้ากลาง = 
଺଴଻ିଶଽ

଺଴଻
 

 

อตัราคณุภาพ   = 
ହ଻଼

଺଴଻
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    = 0.95222 
    = 95.22 % 
 
การวัดประสิทธิผลโดยรวม (OEE) ของเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก พบว่า อัตราการ

เดนิเคร่ือง = 96.88 % ประสทิธิภาพการเดนิเคร่ือง = 96.78 % และอตัราคณุภาพ = 95.22 %  
ดงันัน้ประสิทธิโดยรวมของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากเท่ากบั OEE = 96.88 x 96.78 x 

95.22 = 89.28 %  
 
6. ผลการวเิคราะห์ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ 

ในการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการผ่าผลหมาก โดยเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผล
หมาก นัน้จะเป็นการวิเคราะห์ถึงความเป็นไปได้ทางด้านการเงิน แม้ว่าจะเป็นการลงทนุสงูในครัง้แรก แต่
ค่าใช้จ่ายในด้านค่าแรงลดลง ปลอดภยัต่อการใช้งาน ในการคิดจดุคุ้มทนุของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่า
ผลหมาก จะเป็นการเปรียบเทียบระหวา่งเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากกบัการผา่ด้วยแรงงาน  
 การแสดงรายละเอียดทางด้านการเงินของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 

โครงสร้าง     15,000    บาท 
มอเตอร์     5,500    บาท 
เกียร์ทด     7,500    บาท 
ชดุคดัแยกขนาด    12,000    บาท 
ชดุใบมีดผา่     10,000    บาท 
คา่แรง      13,000    บาท 
รวม      63,000    บาท 

 

5.1 การหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

ระยะเวลาคืนทนุเป็นเกณฑ์ท่ีคํานงึถงึระยะเวลาท่ีมีผลประโยชน์จากการดําเนินงาน 

เท่ากบัคา่ใช้จา่ยในครัง้แรกหรือต้นทนุ เกณฑ์การพิจารณาคือ ระยะคืนทนุยิง่สัน้ยิ่งเป็นผลดีตอ่เคร่ืองคดั

แยกขนาดและผา่ผลหมาก ดงันัน้ในการหาต้นทนุคา่ใช้ในการผา่ผลหมากด้วยแรงงาน 1 คน ผา่ได้ 4,896 

ผล/วนั และ 1 วนั เทา่กบั 8 ชม. เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก ผา่ได้ 26,010 ผล/วนั และ 1 วนั 

เท่ากบั 7 ชม. 45 นาที  
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ตาราง 13 แสดงระยะเวลาคืนทนุ 

 

รายการ แรงงาน เคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก 

ความสามารถในการผลติ 26,010 ผล/วนั 26,010 ผล/วนั 

คา่ไฟฟ้า - มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงม้า = 746 วตัต์ 

เวลา 7 ชัว่โมง 45 นาที = 28.68 บาท/วนั 

คา่แรงงาน 26,010/4,896 ผล/วนั  =  5.3125 x 300  

                                  = 1,593.75 บาท/วนั 
1 คน = 300 บาท/วนั 

รวมคา่ใช้จ่ายในการผา่ผล

หมาก/วนั 1,593.75 บาท/วนั 328.68 บาท/วนั 

ผลตา่งคา่ใช้จ่าย 1,593.75 - 328.68 = 1,265.07 บาท/วนั 

ปริมาณการผลิตใน 1 ปี 5,000,000 ผล/ปี 

คา่ใช้จ่ายท่ีลดลงตอ่ปี 5,000,000/26,010 x 1,265.07 = 243,189.16 บาท/ปี 

ระยะเวลาคืนทนุ 63,000 / 243,189.16 = 0.3 ปี
 

หมายเหต ุ: อตัราคา่ไฟฟ้าเฉล่ียเทา่กบั 4.96 บาทตอ่หน่วย  
 

ดงันัน้กําไรสทุธิรวมกับต้นทุนค่าใช้จ่ายท่ีประหยดัได้ 243,189.16 บาท และเงินลงทุนของเคร่ือง
คดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 63,000 บาท ดงันัน้ระยะคืนทนุเท่ากบั 63,000 / 243,189.16 = 0.3 ปี 
 



 
 

 

บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 การวิจยัและพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากด้วยเทคนิควิศวกรรมคณุคา่ เป็นการวิจยั
เชิงทดลองเพ่ือช่วยสนบัสนนุและส่งเสริมให้เกษตรกรผู้ เพาะปลกูหมาก สามารถพฒันาวิธีการผลิตหมาก
แห้งโดยลดต้นทุนการผลิตและมีความคุ้ มค่าทางเศรษฐศาสตร์ สามารถสรุปผล อภิปรายผล และ
ข้อเสนอแนะได้ดงันี ้
 
สรุปผล  

ผลการทดลองการพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากด้วยเทคนิควิศวกรรมคณุค่า แบ่ง
ออกเป็น 2 ด้าน คือ การประเมินประสิทธิภาพในการทํางานและการประเมินลกัษณะทางกายภาพ โดยมี
จดุมุ่งหมายของงานวิจยั คือ เพ่ือพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากด้วยเทคนิควิศวกรรมคณุค่า
เพ่ือหาประสิทธิผลโดยรวม (OEE) เคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากและเพ่ือวิเคราะห์ความคุ้มคา่ทาง
เศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก โดยมีรายละเอียดดงันี ้

5.1 การประเมินประสทิธิภาพในการทํางาน ผู้วิจยัได้ทดลองการทํางานเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่า
ผลหมาก สรุปได้ว่า ผลการประเมินประสิทธิภาพในการทํางานผ่านเกณฑ์ตามท่ีกําหนด ซึ่งสอดคล้องกบั
สมมตฐิานในการวิจยั จากการทดลองเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก ได้ใช้ผลหมากสกุเป็นวตัถดุิบใน
การทดลองและเก็บข้อมลู 

ผลการทดลองการพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก โดยใช้ผลหมากแก่และสกุ 
เป็นวตัถดุบิในการทดลอง 

 วนัท่ีทําการทดลอง วนัท่ี 23 กนัยายน 2556  ใช้ผลหมากแก่และสกุ (เปลือกสีเขียว,สี
เหลือง,ส้ม) 607 ผล ผ่าผลหมากได้ท่ีจุดกึ่งกลาง จํานวน 60.7 ผล และ คลาดเคล่ือนจากจุดกึ่งกลาง 
จํานวน 2.9 ผล คดิเป็น 95 %  

5.2 การประเมินประเมินลกัษณะทางกายภาพ 
  ผลการประเมินลกัษณะทางกายภาพ โดยผู้ เช่ียวชาญ จํานวน 5 ท่าน สรุปได้วา่ มีคา่เฉลี่ย
รวมลกัษณะทางกายภาพอยู่ในเกณฑ์ดี โดยมีคา่เฉลี่ย 4.38 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.53 และการทดสอบ
สมมตฐิานในการวิจยั พบวา่เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากแห้งท่ีออกแบบและสร้างขึน้มีลกัษณะทาง
กายภาพอยูใ่นเกณฑ์ดี ซึง่สอดคล้องกบัสมมตฐิานของงานวิจยั 

ผลการประเมินลกัษณะทางกายภาพแยกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ (1) ด้านประสทิธิภาพ (2)  
ด้านความคุ้มคา่ในการนํามาใช้งาน (3) ด้านความปลอดภยั  
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5.2.1 ด้านประสทิธิภาพ พบวา่ มีผลคา่เฉลี่ยด้านประสทิธิภาพอยูใ่นเกณฑ์ดีและผ่านเกณฑ์ โดยมี
คา่เฉลี่ย 4.48 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.48  
  5.2.2 ด้านความคุ้มค่าในการนํามาใช้งาน พบว่า มีผลค่าเฉล่ียด้านความคุ้มค่าในการ
นํามาใช้งานอยูใ่นเกณฑ์ดีมากและผา่นเกณฑ์ โดยมีคา่เฉลี่ย 4.5 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.49 
 5.2.3 ด้านความปลอดภยั พบว่า มีผลคา่เฉล่ียด้านความปลอดภยัอยู่ในเกณฑ์ดีและผ่านเกณฑ์ 
โดยมีคา่เฉลี่ย 4.16 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.62  

 จากผลการประเมินลกัษณะทางกายภาพ แบ่งเป็น 3 ด้าน พบว่า ด้านท่ีมีระดบัคะแนน
สงูสดุคือด้านความคุ้มค่าในการนํามาใช้งานมีผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ดีมาก โดยมีค่าเฉล่ีย 4.5 ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.49 และด้านท่ีมีระดบัคะแนนต่ําสดุคือด้านความปลอดภยั ผลการประเมินอยู่ใน
เกณฑ์ดี โดยมีคา่เฉลี่ย 4.16 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.62  
 
อภปิรายผล 

การวิจยั เร่ือง การพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากด้วยเทคนิควิศวกรรมคณุค่า ผู้วิจยั
ตัง้ความมุ่งหมายของการวิจัยไว้ คือ (1) เพ่ือพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากด้วยเทคนิค
วิศวกรรมคณุค่า (2) เพ่ือวดัประสิทธิผลโดยรวม (OEE) เคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมาก (3) เพ่ือ
วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ จากผลการวิเคราะห์ข้อมลูการประเมินลกัษณะทางกายภาพของ
เคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมาก พบว่า มีความเหมาะสมทัง้ 3 ด้าน คือ ด้านประสิทธิภาพ ด้านความ
คุ้มคา่ในการนํามาใช้งาน และด้านความปลอดภยั ซึง่สอดคล้องกบัสมมตฐิานในการวิจยั สามารถอภิปราย
ผลโดยมีรายละเอียดดงันี ้

การพัฒนาเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก ผู้ วิจัยได้ศึกษาหลักการของเทคนิควิศวกรรม
คณุค่า เพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบและพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมาก โดยการเสาะหา
ปัญหาข้อบกพร่อง แล้วนํามาวิเคราะห์และแก้ปัญหา เพ่ือมุ่งลดต้นทุน และเพิ่มประโยชน์การใช้งาน ซึ่ง
สอดคล้องกบังานวิจยัของ สทิธิชยั ธานี (2533: บทคดัยอ่) ได้วิจยัเร่ือง การลดต้นทนุของชิน้สว่นแผ่นโคลน 
สําหรับชิน้สว่นรถยนต์โดยใช้เทคนิควิศวกรรมคณุคา่ พบว่า สามารถลดราคาขายชิน้สว่นให้กบัลกูค้าลงได้
ร้อยละ 5 ตามท่ีลกูค้าร้องขอ สามารถลดต้นทนุในกระบวนการผลิต จาก 41.49 บาท ตอ่ชิน้ เหลือ 39.10 
บาทตอ่ชิน้ ลดลง 2.39 บาทตอ่ชิน้ หรือลดลงร้อยละ 5.76 

เคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมาก มีขนาดโครงสร้าง ความสงู 165 เซนติเมตร ความกว้าง 70 

เซนติเมตร และความยาว 100 เซนติเมตร สามารถรองรับผลหมากได้ 300 ผล / ครัง้ เคร่ืองคดัแยกขนาด

และผ่าผลหมากสามารถคดัแยกขนาดได้ 3 ขนาด ขนาดท่ี 1 มีเส้นผ่าศนูย์กลางอยู่ท่ี 35 - 40 มม. ขนาดท่ี 

2 มีเส้นผ่าศนูย์กลางอยู่ท่ี 41 - 50 มม. และขนาดท่ี 3 มีเส้นผ่าศนูย์กลางอยู่ท่ี 51 - 55 มม. โดยเพลา
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เกลียวจะทําหน้าท่ีลําเลียงผลหมาก เม่ือถึงจดุท่ีผลหมากสามารถผ่านไปได้ ผลหมากจะตกลงไปยงัชดุผ่า

ตามขนาดอยา่งถกูต้อง เคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากมีชดุผ่า จํานวน 3 ชดุ เส้นผ่าศนูย์กลางเท่ากบั 

40 มม. 50 มม. และ 55 มม. สง่กําลงัด้วยมอเตอร์ขนาด 1 แรงม้า เป็นตวัต้นกําลงัขบั โดยสง่กําลงัผา่นพูเ่ล่

สายพานไปยงัชุดเกียร์ และจากชุดเกียร์ส่งกําลงัผ่านพู่เล่สายพานไปยงัเพลาของชุดเฟืองโซ่และเพลาข้อ

เหว่ียง ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ วรพงษ์ ภาราทอง (2550: บทคดัย่อ) ได้วิจยัเร่ืองการพฒันาเคร่ืองผ่า

ผลหมากด้วยระบบไฟฟ้า โดยอาศยัพลงังานจากมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั ขับหมุนเพลาขับชุดดนัผล

หมากสกุเพ่ือให้ผา่นใบมีด ทําให้ผลหมากถกูผา่แยกออกเป็นสองสว่น 

ผลการทดลองการพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมาก ใช้ผลหมากแก่และสกุ (เปลือกสี
เขียว,สีเหลือง,ส้ม) 607 ผล ผ่าผลหมากได้ท่ีจุดกึ่งกลาง จํานวน 60.7 ผล และ คลาดเคล่ือนจากจุด
กึ่งกลาง จํานวน 2.9 ผล การทดสอบเพ่ือประเมินประสิทธิผลโดยรวม (OEE) ของเคร่ืองคดัแยกขนาดและ
ผ่าผลหมาก โดยทําการทดลองให้เคร่ืองทําการคดัแยกผลหมากออกเป็น 3 ขนาดและให้ใบมีดสามารถผ่า
ได้ท่ีจดุกึ่งกลาง พบวา่ คา่ประสทิธิผลโดยรวมมีคา่เท่ากบัร้อยละ 89.28 ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ สริุยา 
ทองนวล (2546: บทคดัยอ่) ได้ออกแบบและพฒันาเคร่ืองคดัขนาดกุ้งกลุาดําลกูกลิง้ โดยเคร่ืองสามารถคดั
ได้ขนาดกุ้ งกลุาดําถกูต้องทัง้ 4 ขนาด เป็นจํานวนไม่น้อยกว่า 250 กิโลกรัม ตอ่ชัว่โมง และมีความบอบชํา้
อยูใ่นระดบัต่ํา 
 
ข้อเสนอแนะ 

จากการสงัเกตขณะเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมากกําลงัทํางาน พบว่าในส่วนของเพลาข้อ

เหว่ียงควรมีการปรับปรุงแก้ไขเน่ืองจากเพลาข้อเหว่ียงมีการทํางานท่ีไมส่มดลุเกิดขึน้ คือมีลกัษณะการแอ่น

กลางของเพลาจึงเป็นสาเหตทํุาให้ความแม่นยําในการดนัผลหมากเกิดการคลาดเคล่ือนได้ และทําให้มี

เสียงดงัเกิดขึน้ ดงันัน้ทางผู้ วิจัยจึงมีข้อเสนอแนะให้มีการเปล่ียนเพลาข้อเหว่ียงเป็นเพลาลูกเบีย้วแทน 

เพ่ือท่ีจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมาก และลดการเกิดเสียง

ดงัได้ 
 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บรรณานุกรม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 



64 
 

 

บรรณานุกรม 
 

กระทรวงพาณิชย์. (2555).  ข้อมูลการส่งออกหมากของประเทศไทย. สืบค้นเม่ือ 11 มกราคม 2556,/ 
http://www.ops3.moc.go.th/infor/MenuComTH/stru1_export/export_topn_re/report.asp 

กรมวิชาการเกษตร.(2009). หมาก.  สืบค้นเม่ือ 10 มกราคม2556,/จาก 
http://it.doa.go.th/vichakan/news.php?newsid=25 

กรมสง่เสริมการเกษตร. (2530?).  การปลูกหมาก.  (เอกสารวิชาการท่ี 35 สํานกัหอสมดุ วทิยาเขตบาง 
เขต) 

คะเนโอะ อะกิยามา. (2541). ขัน้ตอนเชิงปฏิบัตขิองกจิกรรมวิศวกรรมคุณค่า. แปลโดย เช่ียวเวทย์  
ยิม้ศริิกลุ.  กรุงเทพฯ: สมาคมสง่เสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญ่ีปุ่ น). 

คนอง คลอดเพ็ง. (ม.ป.ป.). หมาก. กรุงเทพฯ: สถาบนัวจิยัพืชสวน กรมวิชาการเกษตร. (เอกสาร 
วิชาการท่ี 16 สํานกัหอสมดุ วทิยาเขตบางเขต) 

จํารูญ ตนัตพิศิาลกลุ. (2542). การออกแบบชิน้ส่วนเคร่ืองจักรกล 2. กรุงเทพฯ: บริษัท ว. เพ็ชรสกลุ  
จํากดั. 

จิรรัตน์ ธีระวราพฤกษ์.( 2552 ). เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม. กรุงเทพฯ: สํานกัพิมพ์ 
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 

เช่ียวเวทย์ ยิม้ศริิกลุ. (2547). รากฐานของวิศวกรรมคุณค่า แนวคิดในการวิเคราะห์คุณค่าและ 

กระบวนการเชิงปฏิบัต.ิ แปลโดย เช่ียวเวทย์ ยิม้ศริิกลุ. กรุงเทพฯ: สมาคมสง่เสริมเทคโนโลยี 
(ไทย-ญ่ีปุ่ น). 

ธีรวฒัน์ ประหยดัทรัพย์. (ม.ป.ป.). หมากเพื่อการค้า. กรุงเทพฯ: ศนูย์สง่เสริมและพฒันาอาชีพ 
การเกษตร. 

ธนเรศ ทิพย์เจริญ. (2548). การพัฒนาเคร่ืองย่อยกระดาษ. ปริญญานิพนธ์ กศ.ม. (อตุสาหกรรม 
ศกึษา). กรุงเทพฯ: บณัฑิตตวิทยาลยั มหาวทิยาลยั ศรีนครินทรวิโรฒ. ถ่ายเอกสาร. 

ธนภพ กลักตัตาวาลา. (2547). การประประยุกต์เทคนิควิศวกรรมคุณค่าเพื่อการประหยัดพลังงาน 

ในโรงงานนํา้แข็ง. วิทยานิพนธ์ วศ.ม. (เทคโนโลยีการจดัการพลงังาน). กรุงเทพฯ: บณัฑิต
วิทยาลยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ. ถ่ายเอกสาร. 

นิพนธ์ ราชวฒุิ.  (2555).  การออกแบบและสร้างเคร่ืองทาํความสะอาดคราบนํา้มันของชิน้ส่วน 

เคร่ืองยนต์: ปริญญานิพนธ์ กศ.ม. (อตุสาหกรรมศกึษา).  กรุงเทพฯ: บณัฑิตวทิยาลยั 
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ. ถ่ายเอกสาร. 

บญุศกัดิ ์ใจจงกิจ. (2522). อนุกรมเคร่ืองต้นกาํลัง 4 มอเตอร์ไฟฟ้า. พิมพ์ครัง้ท่ี  2. กรุงเทพฯ: สํานกั 
บริการวิชาการและวิจยั สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า วทิยาเขตพระนครเหนือ. 



65 
 

 

ประปา ไทยดอทคอม.  (2554).  มอเตอร์ไฟฟ้า. สืบค้นเม่ือ 23 มกราคม 2556,/จาก 
http://202.129.59.73/tn/motor10-52/index.htm 

พิชยั.  (2555):ความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ.  สืบค้นเม่ือ 11 มกราคม 2556,/จาก   
http://www.oknation.net/blog/drpichai/2012/01/06/entry-1 

พฤษภะ ณ อยธุยา.  (2542).  สวนหมาก.  ม.ป.ท.  บริษัท แสงปัญญาเลศิ จํากดั. 
พรเทพ แก้วเชือ้.  (2555, มกราคม-มิถนุายน).  การประยกุต์ใช้วิศวกรรมคณุคา่ในการพฒันาระบบกําจดั 

ฝุ่ นของเคร่ืองเลื่อยไม้.  วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ. 7(1): 36-
46. 

มานพ ตนัตระบณัฑิตย์; สําลี แสงห้าว; และ สทิุน จิตร์เจริญ.  (2536).  ชิน้ส่วนเคร่ืองจักรกล.  กรุงเทพฯ:  
บริษัท ประชาชน จํากดั.  

เลศิชยั ระตะนะอาพร.  (2550).  การบริหารวศิวกรรมคุณค่า.  กรุงเทพฯ: สํานกัพิมพ์มหาลยั 
เกษตรศาสตร์. 

ล้วน สายยศ และ องัคณา สายยศ.( 2538 ). เทคนิคการวิจยัทางการศกึษา. พมิพ์ครัง้ท่ี 5.กรุงเทพฯ : สรีุยา 
สาส์น 

วรพงษ์ ภาราทอง.  (2550).  การพัฒนาเคร่ืองผ่าผลหมากด้วยระบบไฟฟ้า: วิทยานิพนธ์ อส.บ.  
(วิศวกรรมไฟฟ้า). กรุงเทพฯ: บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ. ถ่าย 
 เอกสาร. 

วริทธ์ อึง๊ภากรณ์; ชาญ ถนดังาน. (2521). การออกแบบเคร่ืองจักรกล. กรุงเทพฯ: บริษัท ซีเอ็ดยเูคชัน่  
จํากดั. 

ศภุชยั สริุนทร์วงศ์.  (2535).  เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 ตอน 2 : มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง.  พิมพ์ครัง้ท่ี 2.   
กรุงเทพฯ:   สมาคมสง่เสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญ่ีปุ่ น) 

สริุยา ทองนวล.  (2546).  ออกแบบและพัฒนาเคร่ืองคัดขนาดกุ้งกุลาดาํระบบลูกกลิง้: ปริญญา 
นิพนธ์ กศ.ม. (อตุสาหกรรมศกึษา).  กรุงเทพฯ: บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยั ศรีนครินทรวิโรฒ.  
ถ่ายเอกสาร. 

สมศกัดิ ์ทองคําธรรมชาต.ิ  (2547).  เคร่ืองปอกเปลือกหมาก: วิทยานิพนธ์ วศ.ม. (วิศวกรรมเกษตร).   
กรุงเทพฯ: บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยั เกษตรศาสตร์. ถ่ายเอกสาร 

สทุธิพร เนียมหอม.  (2551).  การพัฒนาเคร่ืองปอกเปลือกหมาก: วทิยานิพนธ์ ปร.ด. (เทคโนโลยีหลงั 
การเก็บเก่ียว).  กรุงเทพฯ: บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยั เกษตรศาสตร์. ถ่ายเอกสาร. 

สทุศัน์ ยอดเพช็ร. (2551). การออกแบบชิน้ส่วนเคร่ืองจักรกล: สืบค้นเม่ือ 13 สงิหาคม 2556,/จาก   
http://www.scribd.com/doc/29271767/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B
8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B8%ADdesign 



66 
 

 

สพุฒัน์ ราชณรงค์. ( 2543 ). ระบบพลังงานแสงอาทติย์. กรุงเทพฯ : สํานกัพิมพ์ มหาวิทยาลยั
รามคําแหงhttp://www.ptwit.ac.th/sunetr/images/maintenance/maintenance_2.pdf 

หริรักษ์ ควรประดษิฐ์. (2556). การพฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีใน 
กระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร: ปริญญานิพนธ์ กศ.ม. (อตุสาหกรรมศกึษา).  
กรุงเทพฯ: บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ. ถ่ายเอกสาร. 

อมัพิกา ไกรฤทธ์ิ.  (2540).  วิศวกรรมคุณค่า.  พิมพ์ครัง้ท่ี 5.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์จฬุาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลยั. 

อธิพงศ์ ฤทธิชยั.  แนวคดิเก่ียวกับสมรรถนะ.  สืบค้นเม่ือ 8 มกราคม 2556,/จาก       
  http://www.jobpub.com/articles/showarticle.asp?id=2213 
Baboo, B.  (1981).   A device for dehuskng arecanut. Journal of Agricultural  

Engineering.(ISAE).19(1):63-65 
Balasubramanian, M.&J.S. Panwar.  (1986).  Mechanical properties of arecanut (Areca catechu  

linn) as related to dehusking. J. Agric. Engn(ISE). 23(1): 82-88. 
Modal.  (2554).  แนวความคดิ ทฤษฏีประสิทธิภาพในการปฏบิัตงิาน.  สืบค้นเม่ือ 4 ธนัวาคม 2555,/ 

จาก http://jeezjaz.blogspot.com/2011/02/blog-post_14.html 
Productivity Press Development Team. (2550). ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร. แปลโดย  

พรเทพ เหลือทรัพย์สขุ , ยพุา กลอนกลาง. กรุงเทพฯ: สํานกัพิมพ์  อี.ไอ.สแควร์. 
Tanarat.  (2009).  ความหมายของ ประสิทธิภาพ(Efficiency).  สืบค้นเม่ือ 4 ธนัวาคม 2555,/ จาก  
        http://www.stks.or.th/blog/?p=3719 



 
 

 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ก 

รายช่ือและจดหมายเชิญผู้เช่ียวชาญ 
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รายช่ือผู้ เช่ียวชาญในการประเมินความเท่ียงตรงของแบบสอบถามการพฒันาเคร่ืองคดัแยก
ขนาดและผา่ผลหมากด้วยเทคนิควิศวกรรมคณุคา่ 

 
 

1. ดร.จนัทนา กญุชรรัตน์    อาจารย์ประจําภาควิชาเทคโนโลยีการจดั 
การพลงังานคณะพลงังานสิง่แวดล้อมและวสัด ุ
มหาวิทยาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 

 
 

2. ดร.สวุิมล กฤชคฤหาสน์   อาจารย์ประจําภาควิชาวดัผลและวิจยัการศกึษา 
คณะศกึษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

 
 

3. อ.โอภาส สขุหวาน    อาจารย์ประจําภาควิชาอตุสาหกรรมศกึษา 
คณะศกึษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
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ภาคผนวก ข 
สรุปการหาค่าวเิคราะห์ความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม
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แบบประเมินความเที่ยงตรง 
งานวจิัย เร่ือง การพฒันาเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก 

ด้วยเทคนิควศิวกรรมคุณค่า 
 
วัตถุประสงค์ 

แบบประเมินนี ้มีวตัถุประสงค์เพ่ือให้ผู้ เช่ียวชาญตรวจประเมินคณุภาพ ด้านความเท่ียงตรงเชิง

พยากรณ์ของแบบสอบถาม ซึง่ใช้เป็นเคร่ืองมือในงานวิจยั เร่ือง การพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผล

หมากด้วยเทคนิควิศวกรรมคณุค่า โดยส่วนของเนือ้หาข้อคําถามต่าง ๆ  จะเก่ียวข้องกับการแสดงความ

คิดเห็นของกลุ่มผู้ เช่ียวชาญด้านงานวิศวกรรม เพ่ือประเมินผลแนวความคิดในการออกแบบเคร่ืองคดัแยก

ขนาดและผา่ผลหมากด้วยเทคนิควิศวกรรมคณุคา่ กบัจดุมุง่หมายและขอบเขตของงานวิจยั  โดยเนือ้หาใน

แบบสอบถาม ประกอบด้วย แนวความคิดในการออกแบบ 3 ด้าน คือ ด้านประสิทธิภาพ  ด้านความคุ้มคา่

ในการนํามาใช้งาน และด้านความปลอดภยั 

 

คาํชีแ้จง 
แบบประเมินความเท่ียงตรงของข้อคําถามงานวิจยั เร่ือง การพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่า

ผลหมากด้วยเทคนิควิศวกรรมคณุคา่ ประกอบด้วยชดุคําถามแบง่ออกเป็น 3 ตอน คือ  
ตอนท่ี 1. ข้อมลูเก่ียวกบัสถานภาพของผู้ เช่ียวชาญตรวจประเมินด้านวศิวกรรม 
ตอนท่ี 2. ข้อคําถามในการประเมินความคดิเห็นของผู้ เช่ียวชาญของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผล

หมากตามหลกัการของวิศวกรรมคณุคา่   
ตอนท่ี 3. ข้อคดิเห็นและเสนอแนะเพิม่เตมิของผู้ เช่ียวชาญ 

 
ผู้ เช่ียวชาญให้การพิจารณาความเท่ียงตรงของข้อคําถามงานวิจยั โดยการทําเคร่ืองหมาย  “    “  

ลงในลงในช่องของคําถามตา่ง ๆ ท่ีตรงกบัความคิดเห็นของท่านมากท่ีสดุ  ซึง่ผู้วิจยัจะนําผลจากข้อคิดเห็น

ของผู้ เช่ียวชาญแตล่ะท่านมาหาคา่ดชันีความสอดคล้องระหว่างข้อความกบัจดุประสงค์ (Index of Item-

Objective Congruence ; IOC)  ท่ีมีเกณฑ์การพิจารณาให้คะแนนเป็น 3 ระดบั ดงันี ้ 

  +1   =   เม่ือแน่ใจวา่ข้อคําถามมีจดุประสงค์สอดคล้องกบัจดุประสงค์ 
    0   =   เม่ือไมแ่น่ใจข้อคําถามมีจดุประสงค์สอดคล้องกบัจดุประสงค์หรือไม ่
   -1   =   เม่ือแน่ใจข้อคําถามมีจดุประสงค์ไมส่อดคล้องกบัจดุประสงค์ 
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ตอนที่ 1 ข้อมูลเก่ียวกับสถานภาพของผู้เช่ียวชาญตรวจประเมินด้านวิศวกรรม 
 
1. ระดบัการศกึษา 
              ปริญญาเอก             ปริญญาโท    ปริญญาตรี 
             อ่ืน ๆ ระบ ุ................................................. 
 
2. อาชีพปัจจบุนั  

              ครู-อาจารย์             นกัวิชาการ    เกษตรกร 
             อ่ืน ๆ ระบ ุ................................................. 
 
3. ประสบการณ์การทํางาน 
   ด้านวิศวกรรม   ระยะเวลา……………….ปี 
  ด้านการศกึษา   ระยะเวลา……………….ปี 
  ด้านการเกษตร   ระยะเวลา……………….ปี 

อ่ืน ๆ ระบ ุ ............................ ระยะเวลา……………….ปี 
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ตารางที่ 14  ตอนที่ 2 แบบประเมินความเที่ยงตรงของจุดประสงค์/เนือ้หาข้อคาํถามในการ 
                ประเมินความคดิเหน็ของผู้เช่ียวชาญของเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมากด้วย     
                เทคนิควิศวกรรมคุณค่า   

จุดประสงค์/เนือ้หาข้อคาํถาม 
ผลการพจิารณา 

+1 0 -1 
1.  ด้านประสิทธิภาพ    
     1.1  สามารถป้อนผลหมากเข้าเคร่ืองได้เป็นจํานวนมากในครัง้เดียว    
     1.2  มีชดุอปุกรณ์คดัแยกผลหมากได้ 3 ขนาด    
     1.3  มีชดุผา่ผลหมากได้พร้อมกนั 3 ผล ในเวลาเดียวกนั    
     1.4  ชดุผา่สามารถผา่ผลหมากได้เป็นสองซีก    
     1.5  มีการออกแบบให้ชดุผา่สามารถผา่ผลหมากท่ีตําแหนง่กึง่กลางผล    
     1.6  มีอตัราความเร็วท่ีสามารถผา่ผลหมากได้อยา่งตอ่เน่ือง    
     1.7  มีอตัราการผลติได้ในปริมาณการผลผลติ ทนัตอ่ความต้องการของตลาด    
     1.8  โครงสร้างสว่นประกอบเคร่ืองฯ ใช้วสัดท่ีุมีความแข็งแรงทนทาน    
     1.9  บํารุงรักษางา่ยทกุชิน้สว่นประกอบ    
     1.10  วสัดอุปุกรณ์ประกอบในการซอ่มบํารุงหาซือ้ได้ง่ายในท้องถ่ิน    
2.  ด้านความคุ้มค่าในการนํามาใช้งาน    
     2.1  เพิ่มมลูคา่ของผลผลติทางด้านราคา    
     2.2  เพิ่มผลผลติ ประหยดัเวลา โดยทําการผลติได้ในจํานวนมากในครัง้เดียว     
     2.3  เพิ่มพืน้ท่ีใช้สอย จากการลดพืน้ท่ีโรงเก็บวตัถดุบิก่อนการผลติ    
     2.4  เพิ่มผลกําไร โดยประหยดัคา่ใช้จา่ยแรงงาน    
     2.5  ลดความเส่ียงจากสภาวะขาดแคลนแรงงาน    
     2.6  คา่ใช้จ่ายในการลงทนุโดยรวมเหมาะสม     
     2.7  ระยะเวลาคืนทนุสัน้ คุ้มทนุเร็ว    
     2.8  สง่เสริมเกษตรกรให้มีรายได้จากผลผลติเพิ่มมากขึน้    
    2.9   บรูณาการในการนําเทคโนโลยีมาใช้ตอบสนองกบักลุม่ชมุชนเกษตรกร    
    2.10 เป็นเทคโนโลยีขัน้พืน้ฐานท่ีเกษตรกรสามารถนําไปใช้งานได้ด้วยตนเอง    
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จุดประสงค์/เนือ้หาข้อคาํถาม 
ผลการพจิารณา 

+1 0 -1 
3.  ด้านความปลอดภยั    
    3.1   โครงสร้างทําจากวสัดท่ีุมีความแข็งแรงทนทานไมแ่ตกหกังา่ย    
    3.2   วสัดสุว่นประกอบในการยดึเหน่ียวโครงสร้างอปุกรณ์มีความแข็งแรง    
    3.3   มีฐานวางโครงสร้างเคร่ืองฯ แข็งแรงทนทานไมโ่คน่ล้มเป็นอนัตราย    
    3.4   มีอปุกรณ์ป้องกนัการเกิดอบุตัเิหตจุากคมมีดผา่ผลหมาก    
    3.5   มีอปุกรณ์ป้องกนัการเกิดอบุตัเิหตจุากไฟฟ้าลดัวงจร    
    3.6   มีอปุกรณ์ป้องกนัการฟุ้ งกระจายของฝุ่ นละอองจากการทํางาน    
    3.7   ไมมี่ชิน้สว่นท่ีก่อให้เกิดเสียงรบกวนเกินกวา่ระดบัท่ียอมรับได้    
    3.8   เคร่ืองจกัรทํางานด้วยตวัเอง ปราศจากการสมัผสัจากสว่นใดของร่างกาย     
    3.9   บํารุงรักษางา่ยไมซ่บัซ้อนและเป็นอนัตรายตอ่การซอ่มแซม    
    3.10 สามารถลดความเส่ียงในการเกิดอนัตรายตอ่ผู้ใช้งานในภาพรวมได้      
 

ตอนที่ 3   ข้อคดิเหน็และเสนอแนะเพิ่มเตมิของผู้เช่ียวชาญ 

……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………… 
 

 

ลงช่ือ ..................................................................... 

(....................................................................) 

       ผู้ประเมิน 

         วนัท่ี.........../............/........... 
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ผลการวเิคราะห์หาค่าดชันีความสอดคล้องของผู้เช่ียวชาญ 

 

ตารางท่ี 15 การแสดงคา่ดชันีความสอดคล้องของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 

                  ด้วยเทคนิควิศวกรรมคณุคา่ 

ข้อท่ี คะแนนผู้ เช่ียวชาญ ผลรวมของคะแนน 

R  

 

R
IOC

N




 

ผลการพิจารณา 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 +1 +1 - 2 0.67 ใช้ได้ 
2 +1 -1 - 0 0.00 ตดัทิง้ 
3 +1 -1 - 0 0.00 ตดัทิง้ 
4 +1 -1 - 0 0.00 ตดัทิง้ 
5 +1 -1 - 0 0.00 ตดัทิง้ 
6 +1 +1 - 2 0.67 ใช้ได้ 
7 +1 0 - 1 0.33 ปรับปรุง 
8 +1 -1 +1 1 0.33 ปรับปรุง 

9 +1 -1 +1 1 0.33 ปรับปรุง 

10 +1 -1 +1 1 0.33 ปรับปรุง 

11 +1 -1 +1 1 0.33 ปรับปรุง 

12 +1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
13 +1 +1 -1 1 0.33 ปรับปรุง 
14 +1 +1 - 2 0.67 ใช้ได้ 
15 +1 -1 - 0 0.00 ตดัทิง้ 
16 +1 0 - 1 0.33 ปรับปรุง 
17 +1 +1 - 2 0.67 ใช้ได้ 
18 +1 -1 +1 1 0.33 ปรับปรุง 
19 +1 -1 +1 1 0.33 ปรับปรุง 
20 +1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
21 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
22 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
23 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
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ข้อท่ี คะแนนผู้ เช่ียวชาญ ผลรวมของคะแนน 

R  

 

R
IOC

N




 

ผลการพิจารณา 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

24 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
25 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
26 +1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
27 +1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
28 +1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
29 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
30 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ค 

รายช่ือและจดหมายเชิญผู้เช่ียวชาญ
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รายช่ือผู้ เช่ียวชาญในการประเมินลกัษณะทางกายภาพของแบบสอบถาม 
การพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมาก 

ด้วยเทคนิควิศวกรรมคณุคา่ 
 
 

1. นายกําพล ชพูิทกัษิน    วฒุิการศกึษา ปริญญาตรี 
      ตําแหนง่ ผู้จดัการ  

สถานท่ีทํางาน CPTS INTERTRADING 
SUPPLY&SERVICE.CO.LTD 

 
2. นายสมโภช แซต่ัง้    วฒุิการศกึษา ปริญญาตรี 
      ตําแหนง่ Engineer 
      สถานท่ีทํางาน บริษัท เดอะอินเกรด 
 
3. นายสมเกียรต ิพฤฒิธาดา   วฒุิการศกึษา ปริญญาตรี 
      ตําแหนง่ รองผู้จดัการ 

     สถานท่ีทํางาน บริษัท อินเตอร์เฟซฟลอร์  
(ประเทศไทย) จํากดั 

 
4. นางสาวออมทรัพย์ บญุเลศิ   วฒุิการศกึษา ปริญญาตรี 
      ตําแหนง่ Engineer 
      สถานท่ีทํางาน บริษัท ชิบาคาวะ  

(ประเทศไทย) จํากดั 
 
5. นายณฐัวฒุิ พุม่สงวน    วฒุิการศกึษา ปริญญาตรี 
      ตําแหนง่ วิศวกรเคร่ืองกล 
      สถานท่ีทํางาน บริษัท ชินรัช ไฟร์เทค จํากดั 
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ภาคผนวก ง 

แบบประเมินลักษณะทางกายภาพ
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แบบประเมินลักษณะทางกายภาพ 
เร่ือง การพัฒนาเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก 

ด้วยเทคนิควศิวกรรมคุณค่า 
 

คาํชีแ้จง แบบประเมินลกัษณะทางกายภาพ แบง่ออกเป็น 3 ตอน คือ  
ตอนท่ี 1. ข้อมลูเก่ียวกบัสถานภาพของผู้ เช่ียวชาญตรวจประเมินด้านวศิวกรรม 
ตอนท่ี 2. ข้อคําถามในการประเมินความคดิเห็นของผู้ เช่ียวชาญของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผล 

  หมากตามหลกัการของวิศวกรรมคณุคา่  
ตอนท่ี 3. ข้อคดิเห็นและเสนอแนะเพิม่เตมิของผู้ เช่ียวชาญ 

 
วัตถุประสงค์ 

แบบประเมินลกัษณะทางกายภาพชดุนีเ้ป็นเคร่ืองมือเก็บรวบรวมข้อมลูการวิจยั เร่ือง การพฒันา
เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากด้วยเทคนิควิศวกรรมคณุคา่ โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือสอบถามความ
คดิเห็นและข้อเสนอแนะตา่ง ๆ ของผู้ เช่ียวชาญเก่ียวกบัลกัษณะทางกายภาพของเคร่ืองคดัแยกขนาดและ
ผา่ผลหมากด้วยเทคนิควิศวกรรมคณุคา่ 

 

แบบประเมินลกัษณะทางกายภาพ แบ่งออกเป็น 3 ด้าน คือ ด้านประสิทธิภาพ  ด้านความคุ้มค่า

ในการนํามาใช้งาน และด้านความปลอดภยั โปรดทําเคร่ืองหมาย  “    “  ลงในช่องระดบัคะแนนของแบบ

ประเมินลกัษณะทางกายภาพ ท่ีตรงกบัความคดิเห็นของท่านมากท่ีสดุ   

โดยกําหนดระดบัคะแนนออกเป็น 5 ระดบัดงันี ้  

ระดบัคะแนน 5 หมายถึง ผลการประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก 

   ระดบัคะแนน 4 หมายถึง ผลการประเมินอยูใ่นระดบัดี 
   ระดบัคะแนน 3 หมายถึง ผลการประเมินอยูใ่นระดบัปานกลาง 
   ระดบัคะแนน 2 หมายถึง ผลการประเมินอยูใ่นระดบัน้อย 

 ระดบัคะแนน 1 หมายถึง ผลการประเมินอยูใ่นระดบัน้อยท่ีสดุ 
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ตอนที่ 1 ข้อมูลเก่ียวกับสถานภาพของผู้เช่ียวชาญ 
 
1. ระดบัการศกึษา 
              ปริญญาเอก             ปริญญาโท    ปริญญาตรี 
             อ่ืน ๆ ระบ ุ................................................. 
 
2. อาชีพปัจจบุนั  

              ครู-อาจารย์             นกัวิชาการ    เกษตรกร           วิศวกร 
             อ่ืน ๆ ระบ ุ................................................. 
 
3. ประสบการณ์การทํางาน 
   ด้านวิศวกรรม   ระยะเวลา……………….ปี 
  ด้านการศกึษา   ระยะเวลา……………….ปี 
  ด้านการเกษตร   ระยะเวลา……………….ปี 

อ่ืน ๆ ระบ ุ ............................ ระยะเวลา……………….ปี 
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ตารางที่ 16 ตอนที่ 2 แบบประเมินลักษณะทางกายภาพ  
 

รายละเอียดแบบประเมิน 
ระดบัคะแนน 

5 4 3 2 1 
1.  ด้านประสิทธิภาพ      
     1.1  สามารถป้อนผลหมากเข้าเคร่ืองได้เป็นจํานวนมากในครัง้เดียว      
     1.2  มีชดุอปุกรณ์คดัแยกผลหมากได้ 3 ขนาด      
     1.3  มีชดุผา่ผลหมากได้พร้อมกนั 3 ผล ในเวลาเดียวกนั      
     1.4  ชดุผา่สามารถผา่ผลหมากได้เป็นสองซีก      
     1.5  มีการออกแบบให้ชดุผา่สามารถผา่ผลหมากท่ีตําแหน่ง  กึง่กลางผล      
     1.6  มีอตัราความเร็วท่ีสามารถผา่ผลหมากได้อยา่งตอ่เน่ือง      
     1.7  มีอตัราการผลิตได้ในปริมาณการผลผลิต ทนัตอ่ความต้องการของ 
            ตลาด 

     

     1.8  วสัดอุปุกรณ์ประกอบในการซอ่มบํารุงหาซือ้ได้ง่าย      
2.  ด้านความคุ้มค่าในการนํามาใช้งาน      
     2.1  เพิ่มมลูคา่ของผลผลติทางด้านราคา      
     2.2  เพิ่มปริมาณผลผลติ ประหยดัเวลา       
     2.3  เพิ่มพืน้ท่ีใช้สอย จากการลดพืน้ท่ีโรงเก็บวตัถดิุบก่อนการผลติ      
     2.4  เพิ่มผลกําไร โดยประหยดัคา่ใช้จ่ายแรงงาน      
     2.5  ลดความเส่ียงจากสภาวะขาดแคลนแรงงาน      
     2.6  คา่ใช้จ่ายในการลงทนุโดยรวมเหมาะสม       
     2.7  ระยะเวลาคืนทนุสัน้       
     2.8  สง่เสริมเกษตรกรให้มีรายได้จากผลผลติเพิ่มมากขึน้      
    2.9   บรูณาการในการนําเทคโนโลยีมาใช้ตอบสนองกบักลุม่ชมุชน      
            เกษตรกร 

     

    2.10 เป็นเทคโนโลยีขัน้พืน้ฐานท่ีเกษตรกรสามารถนําไปใช้งานได้ด้วย 
            ตนเอง 
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รายละเอียดแบบประเมิน 
ระดบัคะแนน 

5 4 3 2 1 
3.  ด้านความปลอดภัย      
    3.1   โครงสร้างทําจากวสัดท่ีุมีความแข็งแรงทนทานไมแ่ตกหกัง่าย      
    3.2   วสัดสุว่นประกอบในการยดึเหน่ียวโครงสร้างอปุกรณ์มีความแข็งแรง      
    3.3   มีฐานวางโครงสร้างเคร่ืองฯ แข็งแรงทนทาน      
    3.4   มีอปุกรณ์ป้องกนัการเกิดอบุติัเหตจุากคมมีดผา่ผลหมาก      
    3.5   มีอปุกรณ์ป้องกนัการเกิดอบุติัเหตจุากไฟฟ้าลดัวงจร      
    3.6   มีอปุกรณ์ป้องกนัการฟุ้ งกระจายของฝุ่ นละอองจากการทํางาน      
    3.7   ไมมี่ชิน้สว่นท่ีก่อให้เกิดเสียงรบกวนเกินกวา่ระดบัท่ียอมรับได้      
    3.8   เคร่ืองจกัรทํางานด้วยตวัเอง ปราศจากการสมัผสัจากสว่นตา่ง ๆ ของ 
            ร่างกาย  

     

    3.9   บํารุงรักษาง่าย      
    3.10 สามารถลดความเส่ียงในการเกิดอนัตรายตอ่ผู้ใช้งานในภาพรวมได้        
 

ตอนที่ 3   ข้อคดิเหน็และเสนอแนะเพิ่มเตมิของผู้เช่ียวชาญ 

……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
 

 

ลงช่ือ ..................................................................... 

(....................................................................) 

       ผู้ประเมิน 

         วนัท่ี.........../............/...........



 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก จ 
แบบเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก 
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ภาคผนวก ฉ 
ผลการทดลองของเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก 

ด้วยเทคนิควศิวกรรมคุณค่า 
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แบบบนัทกึการทดลอง 
เร่ือง การพัฒนาเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก 

ด้วยเทคนิควศิวกรรมคุณค่า 
 
วันที่ทาํการทดลอง 23/ก.ย./2556  
วัตถุดบิที่ใช้ทดลอง หมากสกุ จํานวน 607 ผล 
วัตถุประสงค์ในการทดลอง 

1. เพ่ือพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากด้วยเทคนิควิศวกรรมคณุคา่ 
2. เพ่ือวดัประสทิธิภาพการผา่ผลหมากโดยใช้เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากแห้งด้วยเทคนิค

วิศวกรรมคณุคา่ 
3. เพ่ือลดต้นทนุการผลติและมีความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ 
 

ตารางท่ี 17 บนัทกึผลการทดลองผา่ด้วยเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
 

ครัง้ท่ี เวลาท่ีใช้ ผา่ได้ ผา่ไมเ่ข้ากลาง 
1 1 นาที 57 ผล 2 ผล 
2 1 นาที 62 ผล 2 ผล 
3 1 นาที 59 ผล 3 ผล 
4 1 นาที 61 ผล 2 ผล 
5 1 นาที 64 ผล 5 ผล 
6 1 นาที 59 ผล 2 ผล  
7 1 นาที 61 ผล  6 ผล 
8 1 นาที 60 ผล 0 ผล 
9 1 นาที 61 ผล 3 ผล 

10 1 นาที 63 ผล 4 ผล 
คา่เฉลี่ย 1 นาที 60.7 ผล 2.9 ผล 

 

 จากตารางท่ี 17 พบวา่ เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากได้ทดลองผา่ผลหมาก จํานวน 10 ครัง้  

ใช้ผลหมาก 607 ผล ได้ผลการทดลองคดิเป็นอตัราสว่นโดยเฉล่ียดงันี ้เวลา 1 นาที ผา่ผลหมากได้ 60.7 ผล 

ผา่ไมเ่ข้ากลาง 2.9 ผล คดิเป็น 95 % 



118 
 

 

แบบบนัทกึการทดลอง 

เร่ือง การพัฒนาเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก 
ด้วยเทคนิควศิวกรรมคุณค่า 

 
วันที่ทาํการทดลอง 22/ก.ย./2556  
วัตถุดบิที่ใช้ทดลอง หมากสกุ จํานวน  106 ผล 
วัตถุประสงค์ในการทดลอง 

1. เพ่ือพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากแห้งด้วยเทคนิควิศวกรรมคณุคา่ 
2. เพ่ือวดัประสทิธิภาพการผา่ผลหมากโดยใช้เคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมากแห้งด้วยเทคนิค

วิศวกรรมคณุคา่ 
3. เพ่ือลดต้นทนุการผลติและมีความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ 

 
ตารางท่ี 18 บนัทกึผลการทดลองผา่ด้วยมือ 
 

ครัง้ท่ี เวลาท่ีใช้ ผา่ได้ 
1 1 นาที 10 
2 1 นาที 8 
3 1 นาที 9 
4 1 นาที 11 
5 1 นาที 12 
6 1 นาที 11 
7 1 นาที 10 
8 1 นาที 10 
9 1 นาที 11 

10 1 นาที 10 
คา่เฉลี่ย 1 นาที 10.2 

 

 ตารางท่ี 18 พบวา่ การทดลองผา่ผลหมากด้วยมือ จํานวน 10 ครัง้ ใช้ผลหมาก 106 ผล ได้ผลการ

ทดลองคดิเป็นอตัราสว่นโดยเฉล่ียดงันี ้เวลา 1 นาที ผา่ผลหมากได้ 10.2 ผล  



 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก ช 
วัตถุดบิที่ใช้ในการทดลอง 
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ภาพประกอบ 10 ภาพผลหมาก 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 11 ภาพผลหมากท่ีผา่ด้วยเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
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ภาพประกอบ 12 ภาพผลหมากท่ีผา่ด้วยเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก(ผา่ไมเ่ข้ากลาง) 

 
 

 

ภาพประกอบ 13 ภาพผลหมากท่ีผา่ด้วยมือ



 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ซ 

คู่มือการใช้งานเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก



 
 

 

 

 

 

 

 

คูมื่อการใช้งาน 

 

เคร่ืองคดัแยกขนาดและผ่าผลหมาก 
 

 

 

จดัทําโดย 
 

นางสาว นสัสรา มีอินทร์ 

 
สาขาวิชา อตุสาหกรรมศกึษา 
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 



 
 

 

คาํนํา 

 การใช้งานของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก โดยแบง่การทํางานเป็น 2 สว่นคือ สว่นของชดุ

คดัแยกขนาดและชดุใบมีดผา่ ในคูมื่อการใช้งานของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก จะอธิบาย

เก่ียวกบั องค์ประกอบของเคร่ือง หลกัการทํางานของเคร่ือง ขัน้ตอนการใช้งาน และวิธีการบํารุงรักษา 

 ทางผู้วิจยัหวงัวา่คูมื่อการใช้งานของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก จะช่วยให้ผู้ใช้งานเกิด

ประสทิธิภาพสงูสดุ มีความปลอดภยัจากการใช้งาน การดแูลรักษา และเป็นประโยชน์แก่ผู้ ท่ีสนใจ 

 

  

 

         นสัสรา  มีอินทร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

สารบญั 
 

เร่ือง           หน้า 
 
1.องค์ประกอบของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก     128 
2.หลกัการทํางานของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก     130 
3.ขัน้ตอนการใช้งาน         131 
4.วิธีการบํารุงรักษาเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก     135 
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1. องค์ประกอบของเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก 
 
 
 

                                        
 
 
หมายเลข 

1. ช่องใสผ่ลหมาก    6. ชดุใบมีดผา่ 
2. ชดุคดัแยกขนาด    7. ชดุใบมีดผา่ 
3. ช่องรับผลหมาก    8. ชดุใบมีดผา่ 
4. ช่องรับผลหมาก    9. มอเตอร์ 
5. ช่องรับผลหมาก    10. เกียร์ 

 
2. หลักการทาํงานของเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก 
 ขัน้ตอนการทํางานของเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก อธิบายได้ดงันี ้

2.1 ชดุคดัแยกขนาด ทําหน้าท่ี คดัแยกขนาดของผลหมากออกเป็น 3 ขนาด โดยผลหมากขนาด
เลก็สดุจะลงในช่องรับผลหมากก่อน ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ ตามลําดบั ก่อนเข้ากระบวนการผา่ 

2.2 ชดุใบมีดผา่ ทําหน้าท่ี ผา่ผลหมากออกเป็น 2 ซีก ในตําแหน่งกึ่งกลางผล โดยรับหน้าท่ีตอ่จาก
ชดุคดัแยกขนาด เป็นการทํางานแบบตอ่เน่ือง 
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3. ขัน้ตอนการใช้งาน 
1. เตรียมผลหมาก  
 

   
 

2. นําผลหมากท่ีเตรียมไว้ใสล่งในช่องใสผ่ลหมาก (HOPPER)  
 

 
 
3. เปิดสวทิซ์เพ่ือเร่ิมการทํางาน 
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4. คดัแยกขนาดผลหมาก 
 

 
 
5. ผา่ผลหมาก 
 

 
 
6. ผลหมากท่ีผา่ด้วยเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก 
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7. นําผลหมากท่ีผา่ได้ ไปตากแดด ใช้เวลาประมาณ 2 วนั 
8. เม่ือแห้งดีแล้ว สงัเกตได้จากเนือ้หมากจะร่อนออกจากเปลือก 
 

  
 

 

9. นํามาแกะเอาแตเ่นือ้หมาก 
 

  
 
10. หมากแห้งผา่ซีก รอการจําหน่าย 
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4. วธีิการบาํรุงรักษาเคร่ืองคัดแยกขนาดและผ่าผลหมาก 
 1. ก่อนใช้งานเคร่ืองคดัแยกขนาดและผา่ผลหมาก ควรเช็คความเรียบร้อยของใบมีดให้อยูใ่น
สภาพพร้อมใช้งานหรือไม ่
 2. ตรวจสอบความเรียบร้อยของเบรกเกอร์และสายไฟให้อยูใ่นสภาพพร้อมใช้งาน  
 3. ควรเตรียมนํา้มนัหลอ่ล่ืนไว้ใช้หยอดใสใ่นตําแหน่งท่ีฝืด เชน่ กระบอกชดุดนัผลหมาก หรือ โซ ่
เป็นต้น 
 4. หลงัใช้งานเสร็จควรทําความสะอาดใบมีดให้เรียบร้อย เพ่ือป้องกนัไมใ่ห้ใบมีดเกิดสนิม 
 5. ตรวจสอบสายพานวา่อยูใ่นสภาพตงึพร้อมใช้งาน และควรเปล่ียนสายพานเม่ือสายพานเกิดการ
หยอ่นไมมี่ประสทิธิภาพในการใช้งาน 
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