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บทคัดย่อ 
 

จากปัญหาที่เกิดข้ึนในธุรกิจแม่พิมพ์อัดยางขึ้นรูปของพื้นที่กรณีศึกษาโดยใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์หาสาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบพบว่า ปัญหาหลักคือการออกแบบแม่พิมพ์
ที่ไม่เหมาะสมทั้งขนาด รูปร่าง และส่วนประกอบอันน าไปสู่ข้ันตอนการประกอบที่สิ้นเปลืองเวลาและ
พลังงาน ดังนั้นจึงน าปัญหาที่พบมาเข้าสู่หลกัการออกแบบเพื่อการผลิตและการประกอบโดยออกแบบ
แม่พิมพ์อัดยางขึ้นรูปใหม่ ผลการออกแบบแม่พิมพ์ใหม่พบว่า ผลการประเมินช้ินส่วนที่ใช้ในการถอด

และประกอบแม่พิมพ์อัดยางภายหลังการออกแบบใหม่เป็นดังนี้คือ 1) จ านวนช้ินส่วนที่ใช้ก่อนการ

ปรับปรุงแม่พิมพ์อัดยางมีจ านวนช้ินส่วนทั้งหมด  5 ช้ินส่วน สามารถลดจ านวนช้ินส่วนลงเหลือ 4 
ช้ินส่วน 2) ผลการประเมินข้ันตอนการถอดและประกอบแมพ่ิมพ์อัดยางก่อนการปรบัปรุงมีทั้งหมด 15 
ข้ันตอนสามารถลดข้ันตอนการถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยางลงเหลือ6 ข้ันตอน 3) ผลการประเมิน
เวลาที่ใช้ในการถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยางก่อนการปรับปรุงใช้เวลาในการถอดและประกอบ

แม่พิมพ์ 96.98 วินาที สามารถลดเวลาในการถอดและประกอบแม่พิมพ์ลงเหลือ 50 วินาที 4) ผลการ

ประเมินดัชนีการประกอบก่อนการปรับปรุงประเมินได้ 9.28% แต่หลังการปรับปรุงเพิ่มข้ึนเป็น 18% 
จึงสรุปว่าการปรับปรุงกระบวนการถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยางมีประสิทธิภาพมากข้ึนเมื่อเทียบ
กับของเดิม 

 
ค าส าคัญ: แม่พิมพ์อัดยาง, หลักการออกแบบเพื่อการผลิตและการประกอบ 
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ABSTRACT 
 
This paper is a case study of rubber compression molding. Failure 

mode and effects analysis (FMEA) is applied in order to explore the problems 
concerning mold design. The results indicated that the main problem in the original 
mold design was inappropriate use of size and shape of the molding components 
which led to inefficient use of materials and longer operation time for manufacturing 
the rubber parts. This paper aims to redesign the rubber mold to help reducing the 
problems by applying design for assembly (DFA) techniques and 4 key performance 
indices (KPI). The redesigned mold has achieved the following results: 1) the number 
of assembly parts used has reduced from 5 to 4 parts, 2) the number of assembly 
operations  has reduced from 15 to 6 steps, 3) Assembly cycle time has reduced 
from 96.98 to 50 seconds and 4) Assembly index has increased from 9.28% to 18%. 
As a consequence, the redesign mold is more efficient compared to the original 
design. 
 
Keywords: rubber compression molding, design for assembly 
 



(3) 

กิตติกรรมประกาศ 
 

การค้นคว้าอิสระฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความอนุเคราะห์จาก รองศาสตราจารย์ ดร.
มณฑลี ศาสนนันทน์ อาจารย์ที่ปรึกษา ซึ่งได้ให้ค าแนะน าถึงแนวทางในการศึกษาช่องทางการเข้าถึง
แหล่งความรู้ และสละเวลาอันมีค่าในการให้ค าแนะน าอันเป็นประโยชน์ต่อผู้วิจัยในทุกๆ  ด้าน เพื่อ
มุ่งหวังให้งานวิจัยน้ีส าเร็จลุล่วงได้อย่างสมบูรณ์ 

ขอขอบพระคุณคณะกรรมการสอบ ซึ่งประกอบด้วย ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อภิวัฒน์  
มุตตามระ และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วรารัตน์  กังสัมฤทธ์ิ ส าหรับค าแนะน าในการปรับปรุง
งานวิจัยอันเป็นประโยชน์ ท าให้การค้นคว้าอิสระมีความสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน 

สุดท้ายนี้ผู้วิจัยหวังว่า การค้นคว้าอิสระฉบับนี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่สนใจ เพื่อน าไป
ประยุกต์ใช้งาน หรือเป็นแนวทางในการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป 

 

 

 นางสาวธิดา เกษมศรีรัตน์ 

  

  



(4) 
 

สารบัญ 
 
        หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย    (1) 
 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ    (2) 
 
กิตติกรรมประกาศ    (3) 
 
สารบัญตาราง      (7) 
 
สารบัญภาพ      (8) 
 
บทที่ 1  บทน า     1
  
 1.1 ความส าคัญของปัญหา 1 
 1.2 วัตถุประสงค์   1 
 1.3 ขอบเขตการศึกษา  2 
 1.4 วิธีการด าเนินงาน  2 
 1.5 ระยะเวลาการด าเนินงาน 3 
 1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 4 
 
บทที่ 2 วรรณกรรมและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 6
  
 2.1 ทฤษฏีเกี่ยวกับการออกแบบ 5 
  2.1.1 เทคนิคการออกแบบเพื่อการประกอบ (Design for Assembly, DFA) 5 
  2.1.2 เทคนิคการวิเคราะหส์าเหตุของลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 13 
 2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  20 
 2.3 บทสรปุ    23
  



(5) 
 

บทที่ 3 วิธีด าเนินงานวิจัย   24 
  
 3.1 ศึกษารูปแบบและข้อก าหนดของแม่พมิพ์อัดยาง 24 
 3.2 การก าหนดตัวช้ีวัดส าหรบัเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการออกแบบแมพ่ิมพ ์ 25 
 3.3 ประเมินประสทิธิภาพในการออกแบบแม่พิมพ์อัดยางตน้แบบ 25 
 3.4 วิเคราะห์หาข้อบกพร่องในการถอด และประกอบของแม่พิมพ์อัดยางต้นแบบ 25 
 3.5 ออกแบบแม่พมิพ์อัดยางใหม ่ 30 
 3.6 ประเมินประสทิธิภาพในการออกแบบแม่พิพม์อัดยางใหม่ 34 
 3.7 เปรียบเทียบผลการประเมินตัวช้ีวัดก่อนและหลังปรบัปรุง 34 
 3.8 สรุปผลการวิจัย   35 
 3.9 บทสรปุวิธีด าเนินงานวิจัย 35 
 
บทที่ 4  ผลการด าเนินงานวิจัย  37 
  
 4.1 รูปแบบและข้อก าหนดของแมพ่ิมพ์ อัดยางขึ้นรูป 37 
  4.1.1 ลักษณะและหน้าทีช้ินส่วนของแมพ่ิมพ์อัดยางข้ึนรูปแม่พิมพ์ 37 
  4.1.2 ข้ันตอนการถอดและประกอบแมพ่ิมพ์อัดยาง 38 
 4.2 ค่าตัววัดก่อนการปรับปรงุ 39 
 4.3 ผลการวิเคราะห์หาข้อบกพร่องในการถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยางเดิม 41 
 4.4 การปรบัปรุงแมพ่ิมพ์อัดยางใหม ่ 42 
 4.5 ค่าตัวช้ีวัดหลังการปรบัปรุง 47 
  
บทที่ 5 สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 50 
  
 5.1 ผลการประเมินจ านวนช้ินส่วนที่ใช้ในการถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยาง 50 
 5.2 ผลการประเมินข้ันตอนการถอดและประกอบแม่พมิพ์ 51
 5.3 ผลการประเมินเวลาที่ใช้ในการถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยาง 51 
 5.4 ผลการประเมินดัชนีการประกอบ 51 
  
  



(6) 
 

รายการอ้างอิง     53 
 
ประวัติผูเ้ขียน     56 

                              



(7) 
 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่  หน้า 
 1.1 ระยะเวลาในการด าเนินการท างานวิจัย 3 
 2.1 การแบ่งรหัสช้ินส่วน และฐานข้อมูลของลกัษณะช้ินส่วนที่มผีลต่อเวลาการหยบิจบั 9 
 2.2 เวลามาตรฐานที่ใช้ในการสวมใส่และการจบัยึด 10 
 2.3 กฎเกณฑ์การประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบ (Severity-S) 16 
 2.4 กฎเกณฑ์การประเมินผลโอกาสการเกิดข้ึนของข้อบกพร่อง (Occurrence-O) 17 
 2.5 กฎเกณฑ์การประเมินผลตรวจจับ (Detection-D) 19 
 3.1  ข้อมูลเบื้องต้นที่ใช้ส าหรับการออกแบบแม่พิมพ์ 24 
 3.2  ปัญหาหลกัทีเ่กิดข้ึนในธุรกิจอัดยางขึ้นรปู โดยใช้เทคนิค FMEA 26 
     3.3 ค่า FMEA ก่อนท าการออกแบบแม่พมิพ์ใหม ่ 29 
 3.4  เกณฑ์การออกแบบแม่พมิพ์อัดยางใหม่ 30 

3.5    เปรียบเทียบค่า FMEA ก่อนและหลังออกแบบแม่พมิพ์     35 
 4.1 ประเมินการถอดประกอบของแมพ่ิมพ์อัดยาง 41 
 4.2 อัตราการน าความร้อนของแมพ่ิมพเ์ดิม และแมพ่ิมพ์ทีอ่อกแบบใหม่ 43 
 4.3 ประเมินการถอดประกอบของแมพ่ิมพ์อัดยางหลังการปรบัปรุง 48 
 4.4 เวลาการปฏิบัติงานทั้งหมดในการปฏิบัติงานจรงิภายหลังการปรับปรุงแม่พิมพ์ 49 
 5.1 เปรียบเทียบผลการประเมินตามตัวช้ีวัดก่อนและหลังการปรบัปรงุ 52 



(8) 
 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่ หน้า 
     2.1 ความสมมาตรของช้ินส่วนที่มีตอ่เวลาการหยิบจับ 7 
 2.2 แบบฟอร์ม FMEA ส าหรับการออกแบบ 14 
 3.1 ข้ันตอนของวิธีด าเนินงานวิจัย 36 
 4.1 แม่พิมพ์อัดยาง (Rubber Compression Mold) 37 
 4.2 ส่วนประกอบของแม่พมิพ ์ 37 
 4.3 ข้ันตอนการถอดและประกอบแม่พิมพอ์ัดยาง 39 
 4.4 แม่พิมพ์อัดยางก่อนแยกช้ินส่วนประกอบ 40 
 4.5 แม่พิมพ์อัดยางหลังแยกช้ินส่วนประกอบและแสดงทิศทางการประกอบ 40 
 4.6  ขนาดของแม่พิมพ์ทีอ่อกแบบใหม ่ 43 
 4.7 แม่พิมพ์แผ่นบนก่อนและหลงัออกแบบใหม่ 44 
 4.8 แม่พิมพ์แผ่นกลางก่อนและหลังออกแบบใหม่ 45 
 4.9 หูยกช้ินงานที่ออกแบบใหม ่ 45 
 4.10 แม่พิมพ์แผ่นล่างก่อนและหลังออกแบบใหม่ 46 
 4.11 การแยกส่วนประกอบของแม่พิมพ์ก่อนและหลังออกแบบใหม่ 46 
 4.12 แม่พิมพ์อัดยางแบบใหม่ ก่อนแยกช้ินส่วนประกอบ 47 
 4.13 แม่พิมพ์อัดยางแบบใหม่ หลังแยกช้ินส่วนประกอบ 48 



1 
 

บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญของปัญหา 
 
 ในปัจจุบันธุรกิจเกี่ยวกับการแปรรูปวัตถุดิบจากยางภายในประเทศถูกผลักดันจาก
รัฐบาล เนื่องจากวัตถุดิบยางในประเทศไทยมีราคาถูก จึงท าให้ธุรกิจแปรรูปยางดิบมีตลาดที่ขยาย
กว้างและเป็นที่ต้องการของกลุ่มลูกค้าหลายกลุ่มอาชีพ แต่ด้วยบุคคลากรที่มีความรู้ในการท าแม่พิมพ์
อัดยางมีน้อยอีกทั้งส่วนใหญ่เป็นแรงงานที่มีอายุมากแล้ว ท าให้การออกแบบและปรับปรุงแม่พิมพ์อัด
ยางมีการเปลี่ยนแปลงไม่มากเมื่อเทียบกับเมื่อก่อน เพราะแรงงานสมัยใหม่จะท าแม่พิมพ์ตามแบบ
ดั้งเดิมที่ถ่ายทอดมาจากแรงงานรุ่นก่อน ท าให้แม่พิมพ์อัดยางที่ใช้กันส่วนใหญ่ มีขนาดและรูปร่างที่ไม่
เหมาะสม อาทิเช่น มีน้ าหนักมากเกินไปหรือออกแบบช้ินส่วนที่ไม่จ าเป็น และสิ้นเปลือง อันน าไปสู่
ประสิทธิภาพการท างานที่ลดลงในขณะที่ค่าจ้างแรงงานเพิ่มสูงข้ึน 
 ธุรกิจโรงงานอัดยางขึ้นรูปเป็นธุรกิจที่มีต้นทุนที่สูงเมื่อเทียบกับการข้ึนรูปยางด้วยวิธีอื่น
อีกทั้งปริมาณสินค้าที่ผลิตได้ในแต่ละวันจะน้อยกว่าการฉีดข้ึนรูป ดังนั้นถ้าสามารถลดระยะเวลาการ
ท างานจากการถอดประกอบช้ินส่วนแม่พิมพ์ลงได้จะท าให้สามารถผลิตช้ินงานได้มากข้ึนจึงเป็นที่มา
ของการออกแบบแม่พิมพ์ให้ใช้งานง่ายและตัดช้ินส่วนที่ไม่จ าเป็นออก ซึ่งจะส่งผลให้ธุรกิจมีก าไรมาก
ข้ึนจากต้นทุนที่ลดลงทั้งด้านต้นทนุวัตถุดิบ และต้นทุนด้านแรงงาน อีกทั้งเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การท างานให้กับลูกจ้าง 
 
1.2 วัตถุประสงค ์
 
 1.2.1 เพื่อค้นหาปัญหาที่เกิดข้ึนในการท าธุรกิจแม่พิมพ์อัดยางข้ึนรูป แล้วประยุกต์ใช้
เทคนิค FMEA ในการปรับปรุงกระบวนการออกแบบตั้งแต่ข้ันตอนการออกแบบแม่พิมพ์ การข้ึนรูป
แม่พิมพ์ และการอัดข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ยาง 
 1.2.2 น าหลักการออกแบบเพื่อการผลิตและการประกอบ (DFA) มาใช้ในการออกแบบ
แม่พิมพ์อัดยางขึ้นรูป เพื่อลดความซับซ้อน และช้ินส่วนที่ไม่จ าเป็นของแม่พิมพ์  
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 
 ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาแม่พิมพ์สามส่วน ด้วยกรรมวิธีอัดยางข้ึนรูป โดยเครื่องอัดมี
ก าลังอัดสูงสุด 400 bar  อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการข้ึนรูปยางอยู่ที่ 150 องศาเซลเซียส และ
งานวิจัยเป็นข้อมูลในพื้นที่กรณีศึกษา จังหวัดปทุมธานี  

 
1.4 วิธีการด าเนนิงาน 
 
 1.4.1 ค้นหาปัญหาที่เกิดข้ึนของธุรกิจโรงงานอัดยางภายในพื้นที่กรณีศึกษา แล้วท าการ
รวบรวมข้อมูลเพื่อวิเคราะห์หาข้อบกพร่องโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์หาสาเหตุของลักษณะ
ข้อบกพร่องและผลกระทบ(Failure Mode and Effects Analysis, FMEA) เพื่อวางแผนแนว
ทางแก้ไขอันน าไปสู่การแก้ไขปัญหาที่เกิดข้ึนในพื้นที่กรณีศึกษา 
  1.4.2 ก าหนดตัวช้ีวัดเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการออกแบบแม่พิมพ์ ดังนี้ 

1) จ านวนช้ินส่วนที่ใช้ในการถอดประกอบแม่พิมพ์อัดยาง 
2) ข้ันตอนการถอด และประกอบแม่พิมพ์อัดยาง 
3) เวลาที่ใช้ในการถอด และประกอบแม่พิมพ์อัดยาง 
4) ดัชนีการประกอบ (Assembly Index) โดยใช้วิธีประเมินการประกอบแบบ

บูธทรอยด์-ดิวเฮอร์ส (Boothroyd-Dew Hurst Assembly Evaluation Method             
1.4.3 ประเมินประสิทธิภาพในการออกแบบแม่พิมพ์อัดยางต้นแบบ โดยใช้วิธี                  

การประเมินการประกอบแบบบูธทรอยด์ -ดิวเฮอร์ส (Boothroyd-Dew Hurst Assembly 
Evaluation Method) 

1.4.4 วิเคราะห์หาข้อบกพร่องในการถอด และประกอบของแม่พิมพ์อัดยางต้นแบบ 
1.4.5 ออกแบบแม่พิมพ์อัดยางใหม่ โดยใช้เทคนิคการออกแบบเพื่อการประกอบ 

(Design for Assembly, DFA) 
1.4.6 ประเมินประสิทธิภาพในการออกแบบแม่พิมพ์อัดยางใหม่ โดยใช้วิธีการประเมิน

การประกอบแบบบูธทรอยด์-ดิวเฮอรส์ (Boothroyd-Dew Hurst Assembly Evaluation Method) 
1.4.7 เปรียบเทียบผลการประเมินตัวช้ีวัดก่อนและหลังปรับปรุง 
1.4.8 สรุปผลการวิจัย 
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1.5 ระยะเวลาการด าเนนิงาน 
 
ตารางที่ 1.1 
 
ระยะเวลาในการด าเนินการท างานวิจัย 

กิจกรรม พ.ย. 
58 

ธ.ค. 
58 

ม.ค. 
58 

ก.พ. 
58 

มี.ค. 
58 

1. ค้นหาปัญหาที่เกิดข้ึนของธุรกจิโรงงานอัดยางโดยใช้
เทคนิค FMEA เพื่อวางแผนการแก้ไขปัญหาดังกล่าว 
แล้วท าการแก้ไข 

     

2. ก าหนดตัวช้ีวัดส าหรับเปรียบเทียบประสทิธิภาพใน
การออกแบบ 

     

3. ประเมินประสิทธิภาพในการออกแบบของแม่พิพม์
ต้นแบบ โดยใข้วิธีการประเมินแบบบูธทรอยด์-ดิว
เฮอรส์ 

     

4. วิเคราะห์ข้อบกพรอ่งในการถอดและประกอบ
แม่พิมพ์อัดยางต้นแบบ 

     

5. ออกแบบแมพ่ิมพ์อัดยางใหม่ โดยใช้เทคนิค DFA      
6. ประเมินประสิทธิภาพในการออกแบบแม่พิมพอ์ัด
ยางใหม่โดยใช้วิธีการประเมินการประกอบบูธทรอยด์-
ดิวเฮอรส์ 

     

7. เปรียบเทียบผลการประเมินตัวช้ีวัดก่อนและหลัง
ปรับปรงุ 

     

8. สรุปผลการวิจัย      
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 
 
 1.6.1 สามารถเพิ่มประสทิธิภาพในการประกอบธุรกิจอัดยางขึ้นรูปจากการวิเคราะห์หา
สาเหตุ และข้อบกพร่องของผลกระทบที่เกิดข้ึน แล้วท าการแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยสามารถลด
ต้นทุนการผลิตลงได ้
 1.6.2 ผลที่ได้จากการออกแบบแม่พิมพ์อัดยางใหม่ โดยใช้เทคนิคการออกแบบเพื่อการ
ประกอบ (DFA) มีค่าสูงข้ึนเมื่อเทียบกับแม่พิมพ์ต้นแบบ นอกจากนี้สามารถลดระยะเวลาการผลิต
ช้ินงานลง และลดความล้าจากกระบวนการท างานได ้
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 ทฤษฏีเกี่ยวกับการออกแบบ 

 
 2.1.1  เทคนิคการออกแบบเพ่ือการประกอบ (Design for Assembly, DFA) 
   ส าหรับการออกแบบเพื่อการประกอบนั้นจะมีวัตถุประสงค์เพื่อลดจ านวนช้ินส่วน
และระยะเวลาในการประกอบ โดยจะเน้นการออกแบบให้ง่ายข้ึนจากการก าจัดช้ินส่วนที่ไม่จ าเป็น
ออกแล้วใช้หลักเกณฑ์ของการมีช้ินส่วนแยกจากกันมาพิจารณา (บูธรอยด์และดิวเฮอร์ส, 1994) ซึ่งจะ
มีเกณฑ์ส าหรับพิจารณา 3 ข้อดังนี้ 

1. ในสภาพการท างานปกติของผลิตภัณฑ์สุดท้ายนั้น ช้ินส่วนนั้นมีความจ าเป็นที่
จะต้องเคลื่อนที่สัมพันธ์กับช้ินส่วนอื่นทั้งหมดที่ท าการประกอบแล้วหรือไม่ 

2. ช้ินส่วนนั้นจ าเป็นจะต้องท าด้วยวัสดุที่ต่างชนิดจากส่วนอื่นหรือไม่ อาธิเช่น 
เพื่อเป็นฉนวนทางไฟฟ้า ฉนวนกันความร้อน หรือเพื่อลดความสั่นสะเทือน เป็นต้น 

3. ช้ินส่วนน้ันจ าเป็นต้องแยกออกจากส่วนอื่น ไม่เช่นน้ันจะท าให้ไม่สามารถที่จะ
ท าการประกอบผลิตภัณฑ์ได้หรือไม่  

ซึ่งช้ินส่วนที่จ าเป็นจะต้องมีอยู่ในตัวผลิตภัณฑ์ เป็นช้ินส่วนที่ตอบว่า “ใช่” ให้มี
ค่าเป็น “1” จากค าถามข้อใดข้อหนึ่งจาก 3 หลักเกณฑ์ที่กล่าวมาข้างต้น และหากเป็นช้ินส่วนที่ไม่
จ าเป็นต้องมีอยู่ในตัวของผลิตภัณฑ์ ซึ่งถูกตอบว่า “ไม่” โดยให้มีค่าเป็น “0” ส าหรับค าถามในข้อใด
ข้อหนึ่งจาก 3 ข้อที่ไดก้ล่าวมาข้างต้น 

นอกจากนีวิ้ธีการลดจ านวนช้ินส่วนส าหรับการประกอบท าได้โดยการก าจัดสิ่งที่
ใช้ขันแน่นแบบแยกส่วน อาธิเช่น สกรู ให้เปลี่ยนมาเป็นวิธีการกดยึด (Snap Fits) ระหว่างช้ินส่วน
แทน หรือท าการออกแบบช้ินส่วนให้ท างานได้หลากหลายด้านโดยช้ินส่วนช้ินเดียวกันสามารถท างาน
ไดห้ลากหลายผลิตภัณฑ์ 

ถ้าพิจารณาจากกลไกการท างานหลักของช้ินส่วนในผลิตภัณฑ์ อย่างน้อย 3 
อย่างจะมีลักษณะดังนี้คือ 

1) การจับ (Grasping) คือ การจับยึดช้ินส่วนเมื่อถึงเวลาที่จะต้องประกอบ ซึ่ง
อาจจะใช้มือหรือเครืองมือการจับอัตโนมัติส าหรับท าการจับช้ินงานไว้ 

2) การเคลื่อนไหว (Moving) คือ การเคลื่อนย้ายช้ินส่วนจากจุดเดิมไปยังอีกจุด 
อาจเคลื่อนที่ด้วยมือผู้ประกอบหรือใช้เครื่องมืออัตโนมัตสิ าหรับการประกอบช้ินงาน 
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3) การสอดใส่ (Inserting) คือ การสอดใส่ช้ินส่วนหนึ่งกับอีกช้ินส่วนอื่นๆ ซึ่งจะ
เคลื่อนที่โดยผู้ที่ท าการประกอบหรือการใช้เครื่องมืออัตโนมัติเข้ามาช่วย 

การลดจ านวนการท างานที่กล่าวไว้เบื้องต้นสามารถท าได้ด้วยการลดจ านวน
ช้ินส่วนที่ใช้ในการประกอบ ซึ่งจะส่งผลดี เช่น ช่วยในการลดกระบวนการในการท างาน ลดระยะเวลา 
การปรับตั้ง หรือลดจ านวนอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการจับยึด 

การวัดความสามารถในการประกอบนั้น แบ่งออกได้เป็น 2 วิธี คือ การใช้ตัวช้ีวัด
เชิงคุณภาพ (Qualitative Measures) และการใช้ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ (Quantitative Measures) ซึ่ง
ตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพจะเป็นการประเมินความสามารถในการประกอบจากการใช้ประสบการณ์หรือ
ความช านาญโดยไม่ต้องอาศัยการค านวณต้นทุน และระยะเวลาในการประกอบ ส่วนตัวช้ีวัดเชิง
ปริมาณ จะประเมินความสามารถในการประกอบ โดยการใช้ดัชนีการประกอบ ซึ่งจะบ่งบอกความ
ยากง่ายในการประกอบ วิธีที่ใช้นั้นมีด้วยกัน 2 วิธี คือ การประเมินแบบบูธรอยด์ และดิวเฮอร์สในการ
ประเมินประสิทธิภาพการออกแบบ 
  1) การประเมินแบบบูธรอยด์และดิวเฮอร์ส (Boothroyd-Dewhurst 
Assembly Evalution Method) 
   การประเมินการประกอบแบบบูธรอยด์และดิวเฮอร์สสามารถวัดประสิทธิภาพใน
การประกอบจากกิจกรรมการหยิบจับ การสอดใส่ช้ินส่วน (Handing and Inserting) และการจับยึด 
(Fastening) ซึ่งจะหาจากความยากในการหยิบจบั(Handling Difficulties) โดยความยากในการหยิบ
จับจะต้องอยู่ในทิศทางที่ต้องการ แล้วจึงใช้วิธีเดียวกันหาความยากในการสอดใส่ (Inserting 
Difficulties) รวมทั้งความฝืดต่างๆ ซึ่งต้องใช้เวลามากข้ึน จากนั้นจึงท าการค านวณประสิทธิภาพใน
การประกอบ (Assembly Efficiency) หรือ DFA index  
   ประสิทธิภาพในการประกอบ หรือ DFA index เป็นการเวลาที่น้อยที่สุดส าหรับ
การประกอบทางอุดมคตสิ่วนด้วยเวลาในการประกอบจริงตามสมการ 2.1 

 
ประสทิธิภาพในการประกอบ

         
 

เวลาการประกอบตามอุดมคติ

เวลาการประกอบทีใ่ช้จริง
   

      

   
       (2.1) 
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   เวลาการประกอบในอุดมคติ เท่ากับ 3xNmin ซึ่ง Nmin หมายถึง จ านวนที่น้อย
ที่สุดที่ควรจะมีในทางทฤษฎี และ 3 วินาที คือ เวลาเฉลี่ยในการประกอบช้ินส่วน มาจากการ
สมมติฐานที่ว่า การประกอบช้ินส่วนในอุดมคติด้วยมือจะใช้เวลา 1.50 วินาทีส าหรับการหยิบจับ และ 
1.50 วินาทีส าหรับการสอดใส่ หรือการยึดติดเข้าด้วยกัน ส่วนเวลาการประกอบที่ใช้จริงแทนค่าด้วย 
tma โดยเป็นเวลาที่ใช้ในการประกอบช้ินส่วนทั้งหมดเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์สุดท้าย ค่าประสิทธิภาพใน
การประกอบ (DFA Index) ซึ่งได้จากการค านวณในสมการที่ (2.1) บ่งบอกว่าถ้ายิ่งมีค่าสูงแบบของ
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวจะมีความเหมาะสมมากส าหรับการประกอบในข้ันสุดท้าย 

บูธทรอยด์ และคณะ (1994) ได้ท าการศึกษาถึงผลกระทบของลักษณะช้ินงาน
รูปแบบต่างๆ ซึ่งมีผลต่อเวลาการประกอบด้วยมือ อาธิเช่น ผลกระทบจากความหนาและขนาดของ
ช้ินงาน ผลกระทบจากน้ าหนักช้ินงาน ผลกระทบจากความสมมาตร เป็นต้น เพื่อให้การค านวณเวลาที่
ใช้ในการประกอบผลกระทบจากความสมมาตรของช้ินส่วนที่มีต่อระยะเวลาการหยิบจับ สามารถแบ่ง

ได้ 2 วิธี คือ (1) ความสมมาตรแบบอัลฟา (Alpha symmetry,  ) คือมุมที่ช้ินส่วนจะต้องหมุนให้
กลับมาที่ต าแหน่งเดิม พิจารณาจากการหมุนรอบแกนตั้งฉากกับแกนสอดใส่ (2) ความสมมาตร

แบบเบตา (Beta Symmetry,  ) คือมุมที่ช้ินส่วนจะต้องหมุนเพื่อมายังต าแหน่งเริ่มต้น ซึ่งพิจารณา
การหมุนรอบแกนสอดใส่ดังภาพที่ 2.1 และเมื่อน าความสมมาตรแบบอัลฟาเข้ามารวมกับแบบเบตา

จะไดมุ้มสมมาตรรวม (Total Angle of Symmetry,     ) 
 

 
ภาพที่ 2.1 ความสมมาตรของช้ินส่วนทีม่ีต่อเวลาการหยิบจบั 

ที่มา: บูธทรอยด์ และคณะ (1994) อ้างโดย มณฑลี ศาสนนันทน์ (2550) หน้า 205 
 

บูธทรอยด์ และคณะ (1994) ท าการศึกษาถึงผลกระทบทางลักษณะช้ินงานใน
แบบต่างๆ ที่ส่งผลต่อเวลาการหยิบจับด้วยมือ โดยแบ่งลักษณะช้ินงานออกเป็นรหัสตัวเลข 2 หน่วย 
ซึ่งเลขหน่วยแรกจะใช้ตัวเลข 0-9 และตัวเลขในหน่วยที่สองจะใช้ 0-9 เช่นกัน ซึ่งแสดงในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 
 
การแบ่งรหัสช้ินส่วน และฐานข้อมูลของลกัษณะช้ินส่วนที่มผีลต่อเวลาการหยบิจบัด้วยมือ (หน่วยเป็น
วินาที) 

 
 

ชิ้นส่วนสามารถหยิบจับด้วยมือเดียว
โดยไม่ต้องอาศยัเครื่องมือช่วย 

ชิ้นส่วนง่ายต่อการหยิบจับ ชิ้นส่วนยากต่อการหยิบจับ 

ความหนา > 2 มม. 
ความหนา   2 

มม. 
ความหนา > 2 มม. 

ความหนา   2 
มม. 

ขนาด 
> 15 
มม. 

6 มม. 
  ขนาด 
  15 
มม. 

ขนาด 
< 6 
มม. 

ขนาด 
> 6  
มม. 

ขนาด 
  6 
มม. 

ขนาด 
> 15 
มม. 

6 มม. 
  ขนาด 
  15 มม. 

ขนาด 
< 6 
มม. 

ขนาด 
> 6  
มม. 

ขนาด 
  6 
มม. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
           

 
0 1.13 1.43 1.88 1.69 2.18 1.84 2.17 2.65 2.45 2.98 

                
 

1 1.5 1.8 2.25 2.06 2.55 2.25 2.57 3.06 3 3.38 

                2 1.8 2.1 2.55 2.36 2.85 2.57 2.9 3.38 3.18 3.7 
           3 1.95 2.25 2.7 2.51 3 2.73 3.06 3.55 3.34 4 

 
 
 
 
 

ชิ้นส่วนสามารถหยิบจับด้วยมือเดียว
แต่ต้องอาศัยเครื่องมือช่วย 

การหยิบจับชิ้นส่วนจ าเป็นต้องอาศัยคีมคีบช่วย 

กา
รห

ยิบ
จับ

ต้อ
งใช

้เค
รื่อ

งม
ือท

ี่ไม
่ใช

้
คีม

คีบ
 

กา
รห

ยิบ
จับ

ต้อ
งใช

้เค
รื่อ

งม
ือพิ

เศ
ษ 

ชิ้นส่วนสามารถหยิบจับโดยไม่ต้อง
ใช้แว่นขยาย 

การหยิบจับชิ้นส่วนต้องใช้แว่น
ขยายช่วย 

ชิ้นส่วนหยิบจับ
ง่าย 

ชิ้นส่วนหยิบจับ
ยาก 

ชิ้นส่วนหยิบจับ
ง่าย 

ชิ้นส่วนหยิบจับ
ยาก 

ขนาด 
> 0.25 

มม. 

ขนาด 
  

0.25 
มม. 

ขนาด 
> 0.25 

มม. 

ขนาด 
  

0.25 
มม. 

ขนาด 
> 0.25 

มม. 

ขนาด 
  

0.25 
มม. 

ขนาด 
> 0.25 

มม. 

ขนาด 
  

0.25 
มม. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
                4 3.6 6.85 4.35 7.6 5.6 8.35 6.35 8.6 7 7 

       5 4 7.25 4.75 8 6 8.75 6.75 9 8 8 
                6 4.8 8.05 5.55 8.8 6.8 9.55 7.55 9.8 8 9 

       7 5.1 8.35 5.85 9.1 7.1 9.55 7.85 10.1 9 10 

 
 
ชิ้นส่วนเก่ียวพันหรือซ้อนทับกันหรือ
ยืดหยุ่นแต่สามารถหยิบจับหรือยกได้

ด้วยมือเดียว (โดยอาศัยเครื่องมือ
ช่วยถ้าจ าเป็น) 

ชิ้นส่วนไม่มีความยากเพิ่มเติมต่อการหยิบจับ ชิ้นส่วนยากขึ้นในการหยิบจับ (เช่น เหนยีว บอบบาง 
ล่ืน) 

                            

ขนาด 
> 15 
มม. 

6 มม. 
  ขนาด 
  15 
มม. 

ขนาด 
< 6 
มม. 

ขนาด 
> 6  
มม. 

ขนาด 
  6 
มม. 

ขนาด 
> 15 
มม. 

6 มม. 
  ขนาด 
  15 มม. 

ขนาด 
< 6 
มม. 

ขนาด 
> 6  
มม. 

ขนาด 
  6 
มม. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 8 4.1 4.5 5.1 5.6 6.75 5 5.25 5.85 6.35 7 
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การหยิบจับหรือขนย้าย
ชิ้นส่วนต้องอาศัยสอง
มือหรือสองคนหรือ

เครื่องช่วย 

ชิ้นาส่วนสามารถหยิบจับได้โดยคนหนึ่งและไมต่้องใช้เครื่องช่วย 

กา
รห

ยิบ
จับ

ชิน้
ส่ว

นต้
อง

อา
ศัย

สอ
งค

น
หร

ือเ
คร

ื่อง
มือ

กล
ชว่

ย 

ชิ้นส่วนไม่เก่ียวพันหรือซ้อนทับกันและไม่ยืดหยุ่น 

ชิ้น
ส่ว

นเ
กี่ย

วพ
ันห

รือ
ซ้อ

นท
ับกั

น
หร

ือย
ืดห

ยุน่
 

น้ าหนักชิ้นส่วน น้อยกว่า 4.5 กก. น้ าหนักชิ้นส่วน มากกว่า 4.5 กก. 

ชิ้นส่วนหยิบจับ
ง่าย 

ชิ้นส่วนหยิบจับยาก ชิ้นส่วนหยิบจับง่าย 
ชิ้นส่วนหยิบจับ

ยาก 
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 
      
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 9 2 3 2 3 3 4 4 5 7 9 

ที่มา: มณฑลี ศาสนนันทน,์ 2550 
 
  ตัวเลขหน่วยแรก (ตัวเลข 0-9 แนวตั้ง) 

ตัวเลข 0-3  แทนค่ามุมสมมาตรรวม (    ) โดยลักษณะช้ินส่วนสามารถหยิบจับไดด้้วยมือ 
เดียวโดยไม่ต้องใช้เครื่องมือช่วย 

ตัวเลข 4-7  แทนค่ามุมสมมาตรแบบเบตา ( ) โดยลักษณะช้ินส่วนสามารถหยิบจับด้วยมือเดียว 
ซึ่งไม่ต้องใช้เครื่องมือในการช่วยหยิบเพราะช้ินงานมีขนาดเล็ก 

ตัวเลข 8  แทนช้ินส่วนที่มีการซ้อนทับหรือเกี่ยวพันกันง่ายหรือยืดหยุ่นเมื่อเก็บรวมกัน 
เนื่องมาจากความเหนียวของเนื้อวัสดุ ความบางของวัสดุ และความให้ตัว ลื่นไหลได้
ง่าย แต่สามารถหยิบจับหรือยกได้ด้วยมือเดียว 

ตัวเลข 9  แทนช้ินส่วนที่ต้องใช้สองมือหรือคนสองคนหรือใช้เครื่องมือช่วยส าหรับการหยิบจับ 
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ตัวเลขหน่วยทีส่อง (ตัวเลข 0-9 แนวนอน)  
ตัวเลขหน่วยที่สองนี้จะข้ึนอยู่กับเลขหน่วยแรก ดังนี้ 

ตัวเลข 0-3  ตัวเลขหน่วยที่สอง ท าการแบ่งตามขนาด และความหนาของช้ินส่วน 
ตัวเลข 4-7  ตัวเลขหน่วยที่สอง ท าการแบ่งตามความหนาของช้ินส่วน ชนิดของเครื่องมือที่ใช้

หยิบจับ และความจ าเป็นในการใช้แว่นขยายระหว่างการหยิบจับ 
ตัวเลข 8  ตัวเลขหน่วยที่สอง ท าการแบ่งตามขนาด และความสมมาตรของช้ินส่วน 
ตัวเลข 9  ตัวเลขหน่วยที่สอง ท าการแบ่งตามความสมมาตร น้ าหนัก และความเกี่ยวพันกัน

หรือซ้อนทับหรือยืดหยุ่นเมื่อเก็บรวมกัน 
 นอกจากนั้นบูธทรอยด์ และคณะ (1994) ได้ท าการศึกษาทดลองถึงผลกระทบ 
ของลักษณะช้ินงานในรูปแบบต่างกันว่าส่งผลต่อเวลาการสวมใส่และจับยึดอย่างไร โดยท าการแบ่ง
ลักษณะของช้ินงานออกเป็นรหัสตัวเลข 2 หน่วย เลขหน่วยแรก จะใช้ตัวเลข 0-5 และ 9 ส่วนเลข
หน่วยที่สองใช้ตัวเลข 0-9 ดังแสดงในตารางที่ 2.2 
 
ตารางที่ 2.2 
 
เวลามาตรฐานที่ใช้ในการสวมใส่และการจบัยึด (หน่วยเป็นวินาที)  

 ภายหลังการประกอบไม่จ าเปน็ต้องใช้มือตรึง
ให้อยู๋กับที่เพื่อรักษาต าแหน่งเดิม 

ภายหลังการประกอบจะต้องใช้มือตรึง
ให้อยู๋กับที่เพื่อรักษาต าแหน่งเดิม 

จัดวางต าแหน่งได้
ง่ายในระหว่างการ

ประกอบ 

ไม่สามารถจัดวาง
ต าแหน่งได้ง่ายใน

ระหว่างการประกอบ 

จัดวางต าแหน่งได้
ง่ายในระหว่างการ

ประกอบ 

ไม่สามารถจัดวาง
ต าแหน่งได้ง่ายใน

ระหว่างการ
ประกอบ 

ไม่มีแรง
ต้าน
การ

สอดใส่ 

มีแรง
ต้าน
การ

สอดใส ่

ไม่มีแรง
ต้านการ
สอดใส ่

มีแรงต้าน
การสอด

ใส่ 

ไม่มีแรง
ต้าน
การ

สอดใส ่

มีแรง
ต้าน
การ

สอดใส ่

ไม่มี
แรง
ต้าน
การ
สอด
ใส่ 

มีแรง
ต้าน
การ

สอดใส ่

0 1 2 3 6 7 8 9 

กา
รป

ระ
กอ

บช
ิน้ส

่วน
เพ

ิม่โ
ดย

ที่ไ
ม่ส

าม
าร

ถ
ยึด

ให
้ติด

กัน
ได้

ทัน
ที 

ชิ้นส่วนและเครื่องมือที่เก่ียวข้อง (รวมทั้ง
มือ) สามารถเอ้ือมถึงต าแหน่งที่ต้องการได้
ง่าย 

0 1.5 2.5 2.5 3.5 5.5 6.5 6.5 7.5 

ชิ้น
ส่ว

นแ
ละ

เค
รื่อ

งม
ือท

ี่
เกี่

ยว
ข้อ

ง (
รว

มท
ั้งม

ือ)
 ไม

่
สา

มา
รถ

เอื้
อม

ถึง
ต า

แห
น่ง

ที่
ต้อ

งก
าร

ได้
ง่า

ย 

เนื่องจากการกีด
ขวางทางเข้าหรือ
กีดขวางสายตา 

1 4 5 5 6 8 9 9 10 

เนื่องจากการกีด
ขวางทางเข้าและ
กีดขวางสายตา 

2 5.5 6.5 6.5 7.5 9.5 10.5 10.5 11.5 
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ตารางที่ 2.2 (ต่อ) 
 
เวลามาตรฐานที่ใช้ในการสวมใส่และการจบัยึด (หน่วยเป็นวินาที) 

 ไม่ต้องขันสกรูหรือ
เสียรูปอย่างถาวร
ทันทีภายหลังการ
สอดใส่ (เช่น ใช้

การเข้าล็อค snap 
fit) 

มีการเสยีรูปอย่างถาวรหลังการสอดใส่ชิ้นงาน 

ขันสกรูทนัที
ภายหลังการ

สอดใส ่

มีการเสยีรูปอย่างถาวรหรือ
บิดตัว 

ใช้หมุดย้ าหรือขัน้ตอนที่
คล้ายกัน 

จัด
วา

งต
 าแ

หน
่งได้

ง่า
ยร

ะห
ว่า

งก
าร

ปร
ะก

อบ
 

จัดวางต าแหน่งได้
ยากระหว่างการ

ประกอบ 

จัด
วา

งต
 าแ

หน
่งได้

ง่า
ยร

ะห
ว่า

งก
าร

ปร
ะก

อบ
 

จัดวางต าแหน่งได้
ยากระหว่างการ

ประกอบ 

จัด
วา

งต
 าแ

หน
่งได้

ง่า
ยแ

ละ
ไม

่มีแ
รง

ต้า
นก

าร
สอ

ดใ
ส ่

จัด
วา

งต
 าแ

หน
่งได้

ยา
กแ

ละ
/ห

รือ
มแี

รง
ต้า

นก
าร

สอ
ด

ใส
่ 

ไม่มี
แรง
ต้าน
การ

สอดใส่ 

มีแรง
ต้าน
การ

สอดใส ่

ไม่มี
แรง
ต้าน
การ

สอดใส ่

มีแรง
ต้าน
การ

สอดใส ่

จัด
วา

งต
 าแ

หน
่งได้

ง่า
ยแ

ละ
ไม

่มีแ
รง

ต้า
นก

าร
บิด

 

จัด
วา

งต
 าแ

หน
่งได้

ยา
กแ

ละ
/ห

รือ
มแี

รง
ต้า

นก
าร

บิด
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

กา
รป

ระ
กอ

บช
ิน้ส

่วน
เพ

ิม่โ
ดย

สา
มา

รถ
ยึด

ให
้ติด

กัน
ได้

ทัน
ท ี

ชิ้นส่วนและเครื่องมือที่เก่ียวข้อง 
(รวมทั้งมือ) สามารถเอ้ือมถึง
ต าแหน่งที่ต้องการได้ง่าย 3 2 5 4 5 6 7 8 9 8 9 

ชิ้น
ส่ว

นแ
ละ

เค
รื่อ

งม
ือท

ี่เกี่
ยว

ข้อ
ง (

รว
มท

ั้งม
ือ)

ไม
่

สา
มา

รถ
เอื้

อม
ถึง

ต า
แห

น่ง
ที่ต้

อง
กา

รไ
ด้ง่

าย
หร

ือไ
ม่

สา
มา

รถ
ใช

เ้ค
รื่อ

งม
ือไ

ด้ง่
าย

 

เนื่องจากการกีด
ขวางทางเข้าหรือ
กีดขวางสายตา 

4 4.5 7.5 6.5 7.5 8.5 9.5 10.5 11.5 8.5 10.5 

เนื่องจากการกีด
ขวางทางเข้าและ
กีดขวางสายตา 

5 6 9 8 9 10 11 12 13 10 12 

ที่มา: มณฑลี ศาสนนันทน,์ 2550 
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ตารางที่ 2.2 (ต่อ) 
 
เวลามาตรฐานที่ใช้ในการสวมใส่และการจบัยึด (หน่วยเป็นวินาที) 

กระบวนการ
ประกอบซ่ึง

ชิ้นส่วน
ทั้งหมดเข้าที่

แล้ว 

กระบวนการยึดทางกล (ชิ้นส่วนเข้าที่แล้ว แต่
ไม่ยึดแน่นทันทีหลังการสอดใส่) 

กระบวนการยึดที่ไม่ใช่ทางกล (ชิ้นส่วนเข้าที่
แล้ว แต่ไม่ยดึแน่นทันทีหลังการสอดใส่) 

กระบวนการอ่ืนที่
ไม่ใช่การยึด 

ไม่มีการเสียรูปอย่างถาวร 

กา
รเส

ียร
ูปถ

าว
รใ

นป
ริม

าณ
มา

ก 

กระบวนการทางโลหะวิทยา 

กร
ะบ

วน
กา

รท
าง

เค
ม ี

กา
รจั

ดก
าร

กับ
ชิ้น

ส่ว
น 

(เช่
น 

วา
งต

 าแ
หน

่งห
รือ

ปร
ับแ

ต่ง
) 

กร
ะบ

วน
กา

รอื่
น 

(เช่
น 

กา
รใ

ส่ด
้วย

ขอ
งเห

ลว
) 

ไม
่ต้อ

งใช
้วัส

ดุอื่
นเ

พิ่ม
เต

ิม 

ต้องใช้วัสดุอ่ืน
เพ่ิมเติม 

กา
รด

ัดห
รือ

กร
ะบ

วน
กา

รอื่
นท

ี่คล
้าย

กัน
 

กา
รใ

ช้ห
มุด

ย้ า
หร

ืออื่
นๆ

ที่ค
ล้า

ยกั
น 

กา
รข

ันส
กร

ูหร
ือก

ระ
บว

นก
าร

อื่น
 

กา
รบี

ดก
รี 

กร
ะบ

วน
กา

รเช
ื่อม

 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

9 4 7 5 3.5 7 8 12 12 9 12 

ที่มา: มณฑลี ศาสนนันทน,์ 2550 
 
  ตัวเลขหน่วยแรก (ตัวเลขในแนวตั้ง) 
ตัวเลข 0-2  ท าการพิจารณากับช้ินส่วนที่ไม่สามารถยึดติดกันได้ทันทีหลังจากการสวมใส่ 
ตัวเลข 3-5  ท าการพิจารณากับช้ินส่วนที่สามารถยึดติดกันได้ทันทีหลังจากการสวมใส่ 
ตัวเลข 9  ท าการพิจารณากับกระบวนการประกอบช้ินส่วนซึ่งอยู่กับที่ 

ตัวเลขหน่วยทีส่อง (ตัวเลข 0-9 แนวนอน)  
ตัวเลข 0-2  ตัวเลขหน่วยที่สอง สามารถแบ่งตามแนวโน้มที่ช้ินงานติดกันเอง และความจ าเป็นใน

การยึดให้อยู่กับที่เพื่อรักษาต าแหน่งหรือทิศทางส าหรับการสวมใส่ 
ตัวเลข 3-5  ตัวเลขหน่วยที่สองนั้น สามารถแบ่งตามแนวโน้มที่ช้ินงานติดกันเอง และลักษณะ

การยึดให้ติดกัน อาธิเช่น การเข้าล็อค การใช้สกรูขัน หรือการเสียรูปถาวร 
ตัวเลข 9          ตัวเลขหน่วยที่สอง จะแบ่งตามประเภทของกระบวนการประกอบ  
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2.1.2 เทคนิคการวิเคราะห์สาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure 
Mode and Effects Analysis, FMEA) 
  การออกแบบที่ใช้ในการเพื่อประเมินลักษณะข้อบกพร่องที่มีแนวโน้มจะเกิดข้ึน 
รวมถึงสาเหตุ และกลไกที่อาจจะท าให้เกิดข้อบกพร่องโดยการพิจารณาถึงสิ่งที่จะท าการออกแบบใน
เชิงสัมพันธ์กับเรื่องที่เกี่ยวข้อง รวมไปถึงองค์ประกอบต่างๆ ดังนั้น FMEA ส าหรับการออกแบบนี้จึง
เป็นเสมือนบทสรุปของความคิดที่มีต่อองค์ประกอบต่างๆ (กิตติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2551) 
  1) ล าดับข้ันตอนส าหรับการสร้าง FMEA เพื่อการออกแบบ  
  จากตารางที่ 2.3 ซึ่งใช้เป็นแบบฟอร์มในการสร้าง FMEA ส าหรับการออกแบบ
จะมีล าดับข้ันตอนการสร้างดังนี้ 
  หมายเลข 1: ใส่หมายเลขเอกสารเพื่อใส่ FMEA ลงไป 
  หมายเลข 2: ในช่องสี่เหลี่ยมให้ใส่เครื่องหมาย  ลงไปในระดับที่ต้องการ
วิเคราะห์ โดยอาจจะเป็นระบบ ระบบย่อย หรือช้ินส่วนประกอบ พร้อมทั้งระบุช่ือลงไป 
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ภาพที่ 2.2 แบบฟอร์ม FMEA ส าหรบัการออกแบบ 
ที่มา: AIAG(2001) อ้างโดยกิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ (2551) หน้า 100 
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  หมายเลข 3: ใส่ช่ือผู้ผลิต ฝ่ายงานหรือกลุ่มงาน และรวมไปถึงช่ือผู้ส่งมอบด้วย 
  หมายเลข 4: ใส่ช่ือ หมายเลขโทรศัพท์ส าหรับท าการติดต่อ และช่ือของบริษัทที่
สังกัดของผู้ที่ท าหน้าที่รับผิดชอบในการจัดเตรียม FMEA 
  หมายเลข 5: ใส่ช่ือรุ่นของผลิตภัณฑ์ ที่ท าการวิเคราะห์ 
  หมายเลข 6: ใส่ วัน เดือน ปี ที่ควรก าหนดจะเสร็จสิ้น โดยไม่ควรจะเกินก าหนด
ที่ต้องส่งมอบแบบส าหรับการผลิต 
  หมายเลข 7: ใส่ วัน เดือน ปี ที่เริ่มจัดท า และ วัน เดือน ปี ที่ต้องทบทวนครั้ง
ล่าสุด 
  หมายเลข 8: ใส่ช่ือบุคคลที่ต้องรับผิดชอบหรือฝ่ายที่มีอ านาจส าหรับการบ่งช้ี
หรือด าเนินงาน 
  หมายเลข 9: ใส่ช่ือของหัวข้อที่ต้องการจะวิเคราะห์โดยใช้ช่ือ รวมถึงระดับของ
การออกแบบที่ไดม้ีการระบุไว้ตามแบบทางวิศวกรรม จากนั้นให้ระบุหน้าที่การใช้งานของหัวข้อ ทั้งนี้
อาจรวมถึงสิ่งที่เกี่ยวข้องกับสื่งแวดล้อมที่ระบบจะมีการท างาน 
  หมายเลข 10: แนวโน้มของลักษณะข้อบกพร่อง คือ ลักษณะทางกายภาพที่
ระบบ ระบบย่อย และช้ินส่วนประกอบไม่สามารถที่จะท าหน้าที่ได้ตามที่ก าหนดไว้ 
  หมายเลข 11: แนวโน้มของผลจากข้อบกพร่อง คือ ผลมาจากข้อบกพร่องของ
หน้าที่ที่กระทบต่อผลิตภัณฑ์ ช้ินส่วน หรือกระบวนการถัดไป จน าไปถึงลูกค้าที่เป็นผู้ใช้คนสุดท้าย 
  หมายเลข 12: ระดับความรุนแรงของผลกระทบ (Severity-S) โดยจะพิจารณา
ภายใตข้องขอบเขต FMEA ในแต่ละกรณีที่วิเคราะห์ 
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ตารางที ่2.3 
 

กฎเกณฑ์การประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบ (Severity-S) 
ผลกระทบข้อบกพร่อง ความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดข้ึน คะแนน 

เกิดอันตรายโดยไม่มีการ
แจ้งเตือน 

มีผลกระทบตอ่ความปลอดภัยของผู้ใช้โดยไม่มกีารเตอืน
ล่วงหน้า 

10 

เกิดอันตรายโดยมีการแจ้ง
เตือน 

มีผลกระทบตอ่ความปลอดภัยของผู้ใช้โดยมีการเตอืน
ล่วงหน้า 

9 

ส่งผลกระทบสูงมาก ผลิตภัณฑ์นั้นไมส่ามารถใช้งานได้  (จากความสญูเสียของ
หน้าที่หลัก) 

8 

ส่งผลกระทบสูง ผลิตภัณฑ์นั้นสามารถใช้งานได้ แต่ระดับของสมรรถนะจะ
ลดลงท าใหลู้กค้าเกิดความไม่พอใจมาก 

7 

ส่งผลกระทบปานกลาง ผลิตภัณฑ์นั้นสามารถใช้งานได้ แต่ไม่มีความสะดวกท าให้
ลูกค้าไม่พอใจ 

6 

ส่งผลกระทบต่ า ผลิตภัณฑ์นั้นสามารถใช้งานได้สะดวกแต่ระดับของ
สมรรถนะจะลดลงท าใหลู้กค้าไม่พอใจ 

5 

ส่งผลกระทบต่ ามาก ความเรียบร้อยของผลิตภัณฑ์นั้นไม่ด ีอาจจะมีเสียงดังอยู่
จนลูกค้าส่วนใหญม่ากกว่า 75% สามารถสงัเกตเห็น
ลักษณะข้อบกพร่องได้ 

4 

ส่งผลกระทบเล็กนอ้ย ความเรียบร้อยของผลิตภัณฑ์นั้นไม่มากนัก อาจจะมีเสียง
ดังอยู่จนลูกค้าครึ่งหนึ่งสามารถสงัเกตเห็นลักษณะ
ข้อบกพรอ่งได ้

3 

เกือบจะไมม่ีผลกระทบ ความเรียบร้อยของผลิตภัณฑ์นั้นไม่มากนกั อาจจะมีเสียง
ดังอยู่จนลูกค้าส่วนน้อยต่ ากว่า 25% สามารถสังเกตเห็น
ลักษณะข้อบกพร่องได้ 

2 

ไม่มีผลกระทบให้เห็น ไม่มีผลกระทบที่สามารถสังเกตเห็นได้ 1 

ที่มา: AIAG(2001) อ้างโดยกิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ (2551) หน้า 104 
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  หมายเลข 13: การจ าแนกกลุ่มประเภท อาจจะพิจารณาตามคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการ  
  หมายเลข 14: แนวโน้มของสาเหตุและกลไกของข้อบกพร่อง จะบ่งบอกถึง
จุดอ่อนของแบบที่ท าการออกแบบไว้ 
  หมายเลข 15: โอกาสเกิดข้ึน (Occurrence-O) คือ ความเป็นไปได้ที่สาเหตุหรือ
กลไกหนึ่งจะเกิดข้ึนระหว่างช่วงของอายุการใช้งาน ดังแสดงตามตารางที่ 2.4 
 
ตารางที่ 2.4 
 
กฎเกณฑ์การประเมินผลโอกาสการเกิดข้ึนของข้อบกพร่อง (Occurrence-O) 

โอกาสการเกิดข้ึนของลกัษณะข้อบกพร่อง 
อัตราข้อบกพร่องที่อาจจะ
เป็นไปได้ (ppm/รายการ) 

คะแนน 

สูงมาก คือเกิดข้อบกพรอ่งเป็นประจ า ≥ 100,000 10 
50,000 9 

สูง คือเกิดข้อบกพร่องนอ้ย 20,000 8 
10,000 7 

ปานกลาง คือเกิดข้อบกพรอ่งเป็นครัง้คราว 
 

5,000 6 
2,000 5 
1,000 4 

ต่ า คือเกิดข้อบกพร่องค่อนข้างนอ้ย 500 3 
100 2 

ห่างไกล คือเกือบไม่มีโอกาสเกิดข้อบกพรอ่ง 0 1 

ที่มา: AIAG (2001) อ้างโดยกิติศักดิ์ พลอยพานิชเจรญิ (2551) หน้า 105 
 
  หมายเลข 16: ให้ใส่ในรายการของการป้องกันการตรวจสอบความถูกต้องของ
การออกแบบหรือกิจกรรมอื่นๆ ที่อาจท าให้เกิดความมั่นใจว่ามีการออกแบบที่เพียงพอ ทั่วไปแล้วการ
ควบคุมการออกแบบจะมีอยู่ 2 ประการ คือ การป้องกัน และการตรวจจับ 
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  หมายเลข 17: การตรวจจับ (Detection-D) ให้ใส่คะแนนตามล าดับการควบคุม 
ดังแสดงในตารางที่ 2.6 การจะท าให้คะแนนของการตรวจจับที่ได้นี้มีค่าต่ าลงกว่าเดิมจะต้องปรับปรุง
การควบคุมการออกแบบตามที่ได้วางท าการแผนไว้ 
  หมายเลข 18: ตัวเลขแสดงล าดับความเสี่ยง (RPN-Risk Priority Number) ใน
ช่องนี้ให้ท าการใส่ตัวเลขที่แสดงถึงล าดับความเสี่ยง ซึ่งจะได้จากผลคูณของความรุนแรง (S) โอกาส
เกิด (O) และการตรวจจับ (D) ดังแสดงในสมการที่ 2.2 
 

                                  RPN = S x O x D                                  (2.2) 
     

  ค่า RPN จะใช้สื่อถึงล าดับในการก าหนดความเสี่ยงของลักษณะข้อบกพร่องจาก
ที่ออกแบบไว้ เพื่อให้ผู้วิเคราะห์สามารถให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ได้แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
โดยผู้วิเคราะห์ FMEA สามารถน าค่า RPN ไปวิเคราะห์บนแผนภาพพาเรโต โดยหากมีการให้คะแนน
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญแล้วจะพบว่า ลักษณะของข้อบกพร่องที่ ให้ความส าคัญมากนั้นจะมีจ านวน
เพียงเล็กน้อย ส่วนลักษณะของข้อบกพร่องที่ให้ความส าคัญน้อยจะมีจ านวนมากตามหลักการพาเรโต 
มิฉะนั้นก็จะต้องท าการทบทวนเกณฑ์การให้คะแนนใหม่ 
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ตารางที่ 2.5 
 
กฎเกณฑ์การประเมินผลตรวจจับ (Detection-D)  

การตรวจจับ ความเป็นไปได้ของการตรวจจับโดยการท าการควบคุมออกแบบ คะแนน 
ไม่มีความ
แน่นอนเกือบ
ทั้งหมด 

ระบบการควบคุมการออกแบบจะไม่สามารถตรวจจับสาเหตหุรือกลไก 
ตลอดจนลักษณะของข้อบกพร่องได ้ 10 

ห่างไกลมาก มีโอกาสน้อยมากที่ระบบการควบคุมการออกแบบนั้นสามารถตรวจ 
จับสาเหตุหรือกลไกของลักษณะข้อบกพร่องได ้

9 

ห่างไกล มีโอกาสน้อยมากที่ระบบการควบคุมการออกแบบนั้นจะสามารถ
ตรวจจบัสาเหตหุรือกลไกของลกัษณะข้อบกพร่องได้ 

8 

ต่ ามากๆ มีโอกาสต่ ามากทีร่ะบบการควบคุมการออกแบบนั้นจะสามารถ
ตรวจจบัสาเหตหุรือกลไกของลกัษณะข้อบกพร่องได้ 

7 

ต่ า มีโอกาสต่ าที่ระบบการควบคุมการออกแบบนั้นจะสามารถตรวจจบั
สาเหตหุรือกลไกของลักษณะข้อบกพร่องได ้

6 

ปานกลาง มีโอกาสปานกลางที่ระบบการควบคุมการออกแบบนั้นสามารถ
ตรวจจบัสาเหตหุรือกลไกของลกัษณะข้อบกพร่องได้ 

5 

ค่อนข้างสูง มีโอกาสค่อนข้างสงูทีร่ะบบการควบคุมการออกนั้นสามารถตรวจจบั
สาเหตหุรือกลไกของลักษณะข้อบกพร่องได ้

4 

สูง มีโอกาสสงูที่ระบบการควบคุมการออกแบบนั้นสามารถตรวจจบั
สาเหตหุรือกลไกของลักษณะข้อบกพร่องได ้

3 

สูงมาก มีโอกาสสงูมากทีร่ะบบการควบคุมการออกแบบนั้นสามารถตรวจจบั
สาเหตหุรือกลไกของลักษณะข้อบกพร่องได ้

2 

เกือบจะมีความ
แน่นอน 

ระบบการควบคุมสามารถตรวจจับได้ค่อนข้างแน่นอนถึงสาเหตหุรือ
กลไกของลักษณะข้อบกพรอ่ง 

1 

ที่มา: AIAG(2001) อ้างโดยกิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ (2551) หน้า 107 
 
  หมายเลข 19: วิธีการปฏิบัติการแก้ไขส าหรับประเมินผลทางวิศวกรรมเพื่อการ
ปฏิบัติป้องกันหรือท าการแก้ไขควรจะท ากับข้อบกพร่อมที่มีความรุนแรงสูงสุดก่อนโดยมีลักษณะ
ข้อบกพร่องที่มีค่า RPN สูง 
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  หมายเลข 20: ใส่ช่ือขององค์กรหรือบุคคลที่มีความรับผิดชอบส าหรับการ
ปฏิบัติการแก้ไขครั้งนี ้
  หมายเลข 21: ท าการแก้ไขภายหลังจากการปฏิบัติการแก้ไขให้ได้สมบูรณ์แล้วท า
การสรุปถึงการปฏิบัติการแก้ไข  
  หมายเลข 22: ผลการแก้ไขภายหลังการมาตรการแก้ไขและป้องกัน ให้ท าการ
ประเมินค่าแล้วบันทึกผลการประเมินความรุนแรง โอกาสที่อาจจะเกิด และการตรวจจับพรอ้มค านวณ
ค่า RPN อีกครั้ง แต่ถ้าไม่มีการก าหนดมาตรการใดไว้ให้เว้นคอลัมน์นี้ 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
ชาญวิทย์ ปงอุดทา (2553) เป็นงานวิจัยที่ใช้ทฤษฎีการออกแบบเพื่อการประกอบ

ส าหรับการปรบัปรุงและพฒันากระบวนการถอดและการประกอบเครื่องตัดช้ินงานทั้งหมด 28 ช้ิน ให้
เหลือจ านวนช้ินลดลง นั่นคือ 16 ช้ินส่วน อีกทั้งได้มีการก าหนดตัวช้ีวัดส าหรับเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการออกแบบ 4 วิธี คือ จ านวนช้ินที่ใช้ในการถอดและประกอบ ข้ันตอนในการถอด
และประกอบ เวลาที่ใช้ในการถอดและประกอบ และดัชนีการประกอบ ซึ่งสรุปได้ว่าเมื่ออกแบบเครือ่ง
ตัดช้ินงานใหม่แล้วกระบวนการถอดและประกอบเครื่องตัดช้ินงานมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

มงคล จันทร์คฤหาสน์ (2552) กล่าวถึงกระบวนการออกแบบ และปรับปรุงพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ซึ่งเป็นบรรจุภัณฑ์ส าหรับใส่มอเตอร์ฮาร์ดดิสก์ โดยท าการเปรียบเทียบประสิท ธิภาพการ
ออกแบบในอดีตกับปัจจุบันจากการใช้เทคนิคการออกแบบเพื่อการประกอบ ซึ่งมีตัวช้ีวัดส าหรับการ
ประเมินประสิทธิภาพในออกแบบ 5 ส่วน ได้แก่ จ านวนช้ินของผลิตภัณฑ์ ข้ันตอนการประกอบ เวลา
ที่ใช้ในการประกอบ ค่าต้นทุนแรงงาน และการประเมินการประกอบผลิตภัณฑ์ซึ่งแบ่งออกเป็น  3 
แบบ คือ แบบฮิตาชิ แบบบูธทรายด์-ดิวเฮอร์ส และแบบลูคัส ซึ่งจากผลการวิจัยพบว่าประสิทธิภาพ
หลังออกแบบจะมีค่ามากกว่าในอดีต 

เสกสรรค์ วิยางค์กูล (2558) ได้กล่าวถึงกระบวนการแปรรูปยางได้แก่ แบบอัด แบบกึ่ง
อัด และแบบฉีด แม่พิมพ์อัดน้ันนิยมใช้กันมากเนื่องจากแม่พิมพ์มีราคาถูก เหมาะกับงานที่มีรูปร่างไม่
ซับซ้อน ถ้ารูปร่างซับซ้อนจะใช้แม่พิมพ์ฉีดหรือกึ่งฉีดมากกว่าแต่ราคาแม่พิมพ์จะสูงเมื่อเทียบกับ
แม่พิมพ์แบบอัด ในปัจจุบันต้องน าเทคโนโลยีเข้าไปช่วยท างานแทนคน ซึ่งสมัยก่อนจะควบคุมการ
ท างานผ่านพนักงานที่มีความช านาญ และการออกแบบแม่พิมพ์จะเป็นแบบลองผิดลองถูก จึงเกิด
ปัญหาด้านคุณภาพและต้นทุนที่สูง ช้ินงานอาจมีรูปร่างและขนาดไม่ตรงตามที่ต้องการอันมาจากการ
ออกแบบแม่พิมพ์ผิดพลาด การเลือกใช้วัสดุท าแม่พิมพ์ที่ไม่เหมาะสมกับการใช้งานแม่พิมพ์เมื่อใช้งาน
ต่อเนื่องแม่พิมพ์จะเสยีหายเร็ว และเปลี่ยนรูปหลังการใช้งานด้วยระยะเวลาทีเ่รว็ข้ึน รวมไปถึงเกิดการ
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เสียเวลาในการออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ที่เกิดความล่าช้าสูญเสียโอกาสทางการผลิต ไม่สามารถ
ตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้  

กาญจนา รอดน้อย และ ธัญลักษณ์ รุ่งวิริยะวณิช (2553) ได้น าเสนอถึงวิธีการออกแบบ 
และสร้างแม่พิมพ์ตัวอย่าง โดยใช้โปรแกรม CAD และ CAM เพื่อศึกษาปัญหาที่เกิดข้ึนจากการ
ออกแบบแม่พิมพ์ โดยจะมีการจ าลองลักษณะการไหลของวัสดุในแม่พิมพ์แล้วน าปัญหาที่เกิดข้ึนมา
ปรับแก้แม่พิมพ์ก่อนที่จะท าการสร้างแม่พิมพ์จริง ข้ึนจากการรายงานจะกล่าวถึงความส าคัญของ
ช้ินส่วนที่น ามาท าแม่พิมพ์ และวัสดุที่ควรน ามาใช้ ในที่นี้จะใช้เหล็ก SKD61 ท าแม่พิมพ์ฝาบนและล่าง 

พงษ์ธร แซ่อุย และ เสวียง เถ่ือนบุญ (2556) กล่าวถึงคุณสมบัติของยางที่ใช้ในทาง
อุตสาหกรรม ซึ่งคุณสมบัติของยางแต่ละประเภทจะมีลักษณะการใช้งานที่แตกต่างกัน โดยจะมีผล
โดยตรงต่อการออกแบบแม่พิมพ์เป็นรูปร่างต่างๆ เช่น ความหนาของแม่พิมพ์ รูปร่างส่วนเว้าโค้ง วัสดุ
ที่ใช้ท าแม่พิมพ์ จะเห็นได้ว่าคุณสมบัติของยางมีความสัมพันธ์กับรูปร่างของแม่พิมพ์ และหากว่ามีการ
ออกแบบรูปร่างของแม่พิมพ์ไม่เหมาะสมจะท าให้ช้ินงานที่ได้มีอายุการใช้งานที่สั้นลง 

 ณัฐพร บุญเลิศเจริญศักดิ์ และคณะ (2552) ได้กล่าวถึงการข้ึนรูปแม่พิมพ์แบบกลวง
ด้านในด้วยวิธีการข้ึนรูปทีละช้ัน เป็นข้ึนรูปทีละช้ันด้วยวิธีเช่ือมพอก และการน าเครื่อง CNC มาสร้าง
ช้ินงาน กระบวนการนี้สามารถลดต้นทุนเนื่องจากปริมาณเนื้อวัสดุที่ใช้ลดลง และแม่พิมพ์จะมีน ้าหนัก
เบา เนื่องจากแม่พิมพ์มีลักษณะกลวงด้านในดังนั้นจึงเหมาะกับแม่พิมพ์ที่มีขนาดใหญ่ซึ่งจะท าให้การ
ติดตั้งแม่พิมพ์บนเครื่องอัดและการตั้งศูนย์ท าได้ง่าย อีกทั้งลดระยะเวลาในการผลิตแม่พิมพ์เนื่องจาก
ปริมาณเนื้อวัสดุที่ต้องท าการกัดออกมีปริมาณที่น้อยกว่าการท าแม่พิมพ์ทั่วไป และมีความแข็งแรง
เทียบเท่ากับแม่พิมพ์ปกติ 

ชุกรี แดสา (2551) ได้น าเสนอกระบวนการออกแบบแม่พิมพ์อัด ส าหรับข้ึนรูป
ผลิตภัณฑ์ยางตั้งแต่เริ่มต้นไปถึงสิ้นสุดการออกแบบ เพื่อเป็นแนวทางมาตรฐานในการออกแบบ
แม่พิมพ์ด้วยการใช้ฟังก์ชันพิเศษใน Solid work ที่เรียกว่า API ซึ่งจะช่วยในการออกแบบแม่พิมพ์ 
โดย API จะเช่ือมโยงฐานข้อมูลด้านวัสดุยางและเครื่องจักรท าให้ออกแบบแม่พิมพ์ได้สะดวกขึ้น 

นุชนาฏ ณ ระยอง (2548) ได้กล่าวถึงการทดสอบสมบัติทางกายภาพของยาง และ
ข้ันตอนการบดผสม และอัดยางเข้าเบ้าพิมพ์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิกับเวลาเป็นปัจจัยส าคัญที่ท า
ให้ยางคงรูป ดังนั้นเวลาที่ใช้ในการเปิดปิดเบ้าพิมพ์ควรจะสั้นที่สุด และอุณหภูมิไม่ควรเปลี่ยนแปลง
เกิน 0.5 องศาเซลเซียส ดังนั้นการออกแบบแม่พิมพ์ควรค านึงถึงปัจจัยด้านเครื่องมือที่ใช้ เวลา 
อุณหภูมิ และวิธีการเป็นส าคัญ 

จรัสศรี พันธ์ไม้ (2548) เป็นการน าเสนอเกี่ยวกับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์จากยาง
แห้ง ในที่นี้จะเน้นเรื่องการข้ึนรปูยาง โดยการใช้เบ้าพิมพ์อัดผ่านดาย ใช้เครื่องรีดกลิ้ง และการเคลือบ
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สารละลายยางบนผ้า ซึ่งจ าแนกการข้ึนรูปยางแบบใช้เบ้าพิมพ์ได้อีก 3 แบบ ได้แก่ พิมพ์แบบอัด แบบ
กึ่งฉีด และแบบฉีด ซึ่งจะมีลักษณะการท าแม่พิมพ์แตกต่างกันตามวิธีการข้ึนรูป และการใช้งาน 

คุณยุต เอี่ยมสอาด และ กิตตินาถ วรรณิสสร (2558) กล่าวถึงเทคโนโลยีที่ใช้ในการข้ึน
รูปแม่พิมพ์แบบรวดเรว็ (Rapid Tooling –RT) เป็นเทคนิคการข้ึนรูปทีละช้ัน โดยงานวิจัยจะใช้วัสดุที่
เป็นกระดาษมายึดเข้าด้วยกันด้วยกาว ในรูปแบบ 3 มิติแล้วถูกสร้างเป็นภาพตัดขวางตามแนวแกน Z 
จากนั้นวัสดุแต่ละช้ันจะถูกน าเข้าเครื่องอัดร้อนเพื่อให้ติดกันจากช้ันล่างข้ึนช้ันบนได้เป็นงานต้นแบบ 
แล้วน าแม่พิมพ์ที่ได้ไปหล่อข้ึนรูปใหม่ได้เนื้อวัสดุตามที่ต้องการ 

 รุ่งธรรม ปัญญวิภาต และ ศุภสิทธ์ิ รอดขวัญ (2555) กล่าวถึงแนวโน้มของ
อุตสาหกรรมแม่พิมพ์ และการฉีดข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ยางในอนาคตว่ามีความต้องการเพิ่มมากขึ้น จึงต้อง
อาศัยองค์ความรู้และเทคโนโลยีข้ันสูงในการวิเคราะหล์ักษณะการไหลของยางในแม่พมิพ์ โดยจะมีการ
จ าลองการไหลของยางในแม่พิมพ์ด้วยคอมพิวเตอร์เพื่อออกแบบทางว่ิงที่เหมาะสม ซึ่งผลจากการ
วิเคราะห์ด้วยโปรแกรมช่วยให้รู้ว่า รูเข้าแบบของแม่พิพม์ที่เข้าด้านข้างที่มีลักษณะแบบเฉียงเข้า จะ
ช่วยลดแรงดันฉีดและความเร็วฉีดลงได้ร้อยละ 20 และ 23 ตามล าดับ  

ศักรินทร์ ชูดวง (2549) กล่าวถึงการออกแบบและพัฒนารถโดยสาร 2 ช้ัน 8 ล้อ ที่มี
การพัฒนาและออกแบบการประกอบรถโดยสารใหม่ โดยมีข้ันตอนศึกษาถึงกระบวนการผลิต การ
ประกอบ และวัสดุที่ใช้ในการผลิต จะพบว่าวัตถุดิบหลักคือเหล็กตัวซีนั้นมีปัญหาเรื่องธาตุแมงกานีส
ต่ าท าให้เกิดสนิม จึงต้องพ่นสีกันสนิม อีกทั้งบริเวณรอยต่อที่มีความลึกของการเช่ือมที่ไม่เพียงพอจาก
การออกแบบและพัฒนาใหม่โดยใช้หลักการออกแบบเพื่อการประกอบพบว่า ภายหลังจากการ
วิเคราะห์โครงสร้างคัสซีด้วยโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์แล้วพบว่าแบบที่พัฒนาข้ึนใหม่นั้นจะมีความ
แข็งแรงในการรับแรงรูปแบบต่างๆ ได้มากกว่าเดิม 3-9 เท่า และความปลอดภัยในการใช้งานเพิ่มข้ึน 
ต้นทุนด้านวัสดุลดลงร้อยละ 9 และต้นทุนค่าแรงลดลงร้อยละ 18 

นลิน นิลผึ้ง และ อรรถกร เก่งพล (2556) ไดก้ล่าวถึงการเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวน 
การผลิตยาฉีดผงในพื้นที่โรงงานกรณีศึกษาแล้วพบว่า ปริมาณการผลิตไม่ตอบสนองต่อปริมาณการ
สั่งซื้อของลูกค้า โดยปริมาณการผลิตรองรับประมาณ 89% ของปริมาณการสั่งซื้อ ซึ่งจะมีค่าเสีย
โอกาส 2.9 ล้านบาทต่อเดือน ผู้วิจัยจึงเกิดความสนใจที่จะลดข้ันตอน และรอบเวลาการผลิตโดยมี
แนวคิดที่จะประยุกต์ใช้การศึกษาการท างาน และวิธีการออกแบบเพื่อประกอบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการผลิต โดยท าการหาเวลามาตรฐานในการท างานและลดข้ันตอนที่ไม่จ าเป็นซึ่งผลจากการศึกษา
สามารถลดเวลาที่ใช้ในการผลิตลง 34.62% สามารถรอบรับปริมาณการสั่งซื้อได้เพิ่มข้ึนเป็น 95%  
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ทกูณ สุวภาพ และ ภัทราพร กมลเพ็ชร (2550) ศึกษาการประกอบโดยใช้สแน็ปฟติเปน็ 
ในการประกอบช้ินส่วนของพลาสติกชนิดเบย์โอเน็ตและฟิงเกอร์โดยมีการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ระหว่างผลจากการทดลองและผลที่ได้จากไฟไนต์เอลิเมนต์ ซึ่งจากแรงประกอบและแรงยึดพบว่าค่าที่
ได้จากไฟไนต์เอลิเมนต์จะมีค่าน้อยกว่าค่าที่ได้จากการทดสอบ ส่วนการแอ่นตัวนั้นพบว่าค่าที่ได้จาก
ไฟไนต์เอลิเมนต์มีแนวโน้มสูงกว่าซึ่งเป็นผลที่มาจากการใช้พารามิเตอร์ในการวิเคราะห์ที่ไม่เหมาะสม 
เมื่อออกแบบให้ส่วนคานของสแน็ปฟิตมีลักษณะเรียวลง  การแอ่นตัวของเบย์โอเน็ตมีค่าลดลงและ
หลุดออกจากฟิงเกอร์จะเร็วข้ึน  

เพียงจันทร์ จริงจิตร (2556) น าเสนอสาเหตุที่ท าให้เกิดของเสียในกระบวนการผลิต 
Flange B และปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อท าการลดของเสีย โดยใช้แผ่นบันทึกข้อมูลส าหรับเก็บ
รวบรวมข้อมูลแล้ววิเคราะห์หาสาเหตุของเสียด้วยแผนภาพพาเรโต แผนภาพก้างปลา โดยพบว่าของ
เสียหลักที่เกดิข้ึนในกระบวนการผลิตจะมีเส้นผา่นศูนย์กลาง 7.5 มม. เกิดรอยระเบิดลกึซึง่สาเหตุหลัก
เกิดจากการสึกหรอของแม่พิมพ์ จากผลการปรับปรุงโดยการออกแบบแม่พิมพ์ใหม่นั้นพบว่ารอย
ระเบิดลึกจะมีจานวนลดลง 1.74% 

เกษม เลิศรัตน์ และ มัทสึโอะ มิยากาวา (2527) กล่าวถึงการท าแม่พิมพ์อัดโลหะ ซึ่ง
แม่พิมพ์ที่ใช้ในการผลิตจะเป็นตัวก าหนดคุณภาพและปริมาณการผลิตของผลิตภัณฑ์ โดยข้อมูลที่
น าเสนอจะเน้นความรู้พื้นฐานในการท าแม่พิมพ์ อันได้แก่ กระบวนการท าแม่พิมพ์ โครงสร้างและการ
ท างานของช้ินส่วนแม่พิมพ์ เครื่องกลที่ใช้ในการท าแม่พิมพ์ วัสดุที่ใช้ท าแม่พิมพ์ และความรู้พื้นฐานใน
การท าแม่พิมพ์เพื่อให้สามารถน าความรู้ที่ได้ไปออกแบบแม่พิมพ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

สุทัศน์ ทิพย์ปรักมาศ (2554) กล่าวถึงเทคโนโลยีตัดที่มีความเที่ยงตรงมากข้ึน เพราะ
ความเที่ยงตรงจะเพิ่มประสิทธิภาพการออกแบบแม่พิมพ์ และการวิเคราะห์แก้ไขปัญหาในการผลิต 
ดังนั้นจึงควรมีแผนในการออกแบบแม่พิมพ์ตัดที่มีความเที่ยงตรงในกระบวนการตัดโลหะ 
 
2.3 บทสรุป 

 
การศึกษาวิจัยน้ีจะมุ่งเน้นการประยุกต์ใช้เทคนิคการออกแบบเพือ่การประกอบเปน็หลกั 

ซึ่งกระบวนการประกอบนั้นจะข้ึนกับข้ันตอนการออกแบบแม่พิมพ์เป็นส าคัญ ถ้าออกแบบไม่ดีจะ
ส่งผลต่อประสิทธิภาพการประกอบแต่ถ้าท าการปรับปรุงแม่พิมพ์ใหม่ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน จะ
ส่งผลให้ผู้ผลิตสามารถลดต้นทุนในการผลิตและลดระยะเวลาในการผลิตลงได้ เทคนิคการออกแบบ
เพื่อการประกอบจะเป็นแนวทางส าคัญในการออกแบบแม่พิมพ์ใหป้ระกอบช้ินส่วนได้ง่ายข้ึน มีจ านวน
ช้ินส่วนและใช้เวลาในการประกอบน้อยลง 
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บทท่ี 3  

วิธีด าเนินงานวิจัย 
 

งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนากระบวนการถอดประกอบแม่พิมพ์อัด
ยางใหม่ โดยใช้เทคนิคการออกแบบเพื่อการประกอบ (Design for Assembly, DFA) ซึ่งได้อธิบายไว้
แล้วในบทที่ 2 และน าทฤษฎีทางแก้ปัญหาสิ่งประดิษฐ์ โดยใช้หลักการประดิษฐ์คิดค้น มาประยุกต์ใช้
ในการออกแบบแม่พิมพ์ ซึ่งมีขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย ดังนี้ 
 
3.1 ศึกษารูปแบบและข้อก าหนดของแม่พิมพ์อัดยาง 

 
 หลังจากที่ผู้วิจัยได้ศึกษาหลักการทางทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบ
เพื่อการประกอบแล้ว ผู้วิจัยท าการศึกษารูปแบบและข้อก าหนดของแม่พิมพ์อัดยางข้ึนรูป  เพื่อให้
ทราบลักษณะช้ินส่วนและกระบวนการท างานของแม่พิมพ์อัดยางทั้งหมด รวมทั้งกระบวนการถอด
และประกอบช้ินส่วนของแม่พิมพ์อัดยาง 

 
ตารางที่ 3.1 
 
ข้อมูลเบื้องต้นที่ใช้ส าหรับการออกแบบแม่พิมพ์ 

ข้อมูล ความสัมพันธ์กับกระบวนการออกแบบแม่พิมพ์ 

ผลิตภัณฑ์  
รูปร่าง , ขนาด (OD.54XID.30xT20xH.10 mm) 

ชนิดของแม่พิมพ์อัด , ขนาดของเบ้า  
ขนาดของแม่พิมพ์ , จ านวนเบ้า 

วัสดุ 
ชนิดของยาง (EPDM40) 
ค่าการหดตัวของยาง (2.4%) 
ความแข็งของยาง (40 SHORE) 

ขนาดของเบ้า 
การสร้างร่องระบาย 

ข้อมูลการผลิต 
ปริมาณชิ้นงานที่ต้องการ (100 EA) 
ระยะเวลาการผลิต (7 DAYS) 

จ านวนเบ้า 

เครื่องอัด 
ก าลังอัด (<400 BAR) 
ขนาดของเครื่อง (ระยะเปิดปิด < 500 mm) 

ขนาดแม่พิมพ์ 
ต าแหน่งการจับยึดส่วนประกอบของแม่พิมพ์ 
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3.2 การก าหนดตัวชี้วัดส าหรับเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการออกแบบแม่พิมพ์ 
 

ผู้วิจัยท าการก าหนดตัวช้ีวัดส าหรับเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการออกแบบแม่พิมพ์ 
เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในการพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการถอดและประกอบแม่พิมพ์ ตัวช้ีวัดที่ใช้ คือ 

1. จ านวนช้ินส่วนที่ใช้ในการถอดประกอบแม่พิมพ์อัดยาง 
2. ข้ันตอนการถอด และประกอบแม่พิมพ์อัดยาง 
3. เวลาที่ใช้ในการถอด และประกอบแม่พิมพ์อัดยาง 
4. ดัชนีการประกอบ (Assembly Index) โดยใช้วิธีประเมินการประกอบแบบบูธท

รอยด์-ดิวเฮอร์ส (Boothroyd-Dew Hurst Assembly Evaluation Method) 
 
3.3 ประเมินประสิทธิภาพในการออกแบบแม่พิมพ์อัดยางต้นแบบ 
 

เมื่อได้ก าหนดตัวช้ีวัดเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการออกแบบแล้ว จะท าการ
ประเมินประสิทธิภาพในการออกแบบแม่พิมพ์อัดยางต้นแบบ โดยใช้วิธีการประเมินการประกอบแบบ
บูธทรอยด์-ดิวเฮอร์ส (Boothroyd-Dew Hurst Assembly Evaluation Method) เพื่อเก็บข้อมูลไว้
เปรียบเทียบกับประสิทธิภาพในการออกแบบแม่พิมพ์อัดยางใหม่ 
 
3.4 วิเคราะห์หาข้อบกพร่องในการถอด และประกอบของแม่พิมพ์อัดยางต้นแบบ 

 
 หลังจากผู้วิจัยทราบประสิทธิภาพในการออกแบบแม่พิมพ์อัดยางเดิมแล้วจากนั้นจึงใช้
เทคนิคการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) 
วิเคราะห์หาข้อบกพร่องในการถอดและประกอบของแม่พิมพ์อัดยางแบบเดิม เพื่อเป็นการบ่งช้ี
ลักษณะของข้อบกพร่อง แนวโน้ม ระดับความรุนแรงจากผลกระทบที่เกิดข้ึน เพื่อใช้เป็นแนวทางใน
การพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยางต่อไป 
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ตารางที่ 3.2 
 
ปัญหาหลกัทีเ่กิดข้ึนในธุรกิจอัดยางขึ้นรปู โดยใช้เทคนิค FMEA (ปัญหาหลกัจะตอ้งมีค่า RPN>150 
บริษัทถึงจะถือว่าเป็นปญัหาส าคัญที่ต้องได้รับการแก้ไข) 
ล า
ดับ 

ลักษณะ
ข้อบกพร่อง 

แนวโน้มของผล
จากข้อบกพร่อง 

แนวโน้มของสาเหตุ/กลไก วิธีการแก้ไข 

1 แม่พิมพ์ไม่ได้
ขนาดหรือใช้
งานไม่ได้ 
(ขั้นตอนการ
ขึ้นรูป
แม่พิมพ์) 
RPN=360 

เสียเวลาในการ
ท าแม่พิมพ์ท าให้
ต้นทุนด้าน
แรงงาน ต้นทุน
วัตถุดิบและ
ต้นทุนการขนส่ง
สูงขึ้น 

1. ช่างขาดความรู้ในเรืองการออกแบบ
แม่พิมพ์ที่ถูกต้อง 
2. ออกแบบไม่ตรงกับชนิดวัสดุ (ยางมี สปส. 
การหดตัวต่างกัน) 
3. เอาแม่พิมพ์ออกจากกันไม่ได้เพราะท าตัว
ล็อคแน่นเกินไป หรือน็อตขาดในรู 

1. ตรวจสอบขนาด
แม่พิมพ์ทุกครั้งก่อน
ท าการส่งไปใช้งาน 
2. เปลี่ยนรูปแบบ
การยึดล็อคแม่พิมพ์
ใหม่ โดยลดการ
ใช้น็อต สกรู  

2 ใช้เวลาในการ
ผลิตนาน 
สามารถผลิต
ชิ้นงานได้น้อย 
(ขั้นตอนการ
อัดยางขั้นรูป) 
RPN= 288 
 

คนงาน
เคลื่อนไหวได้ช้า
หรือด าเนิน
กิจกรรมล าบาก 

1. จ านวนเบ้าอัดไม่เหมาะสม  
2. ออกแบบแม่พิมพ์ผิด เช่น มีความหนา
เกินไป  
3. แม่พิมพ์มีรูปร่างไม่อ านวยต่อการใช้งาน 
เช่น ต าแหน่งของหูจับ และชนิดหูจับกีดขวาง
การใช้งาน 
4. เสียเวลาในการถอดประกอบแม่พิมพ์ จึง
เกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจึงต้องเสียเวลา
ในการอุ่นแม่พิมพ์เพิ่ม  
5. ไม่รู้เวลาที่แน่นอนที่ยางสุก  
6. แม่พิมพ์มีความซับซ้อน ท าให้ใช้เวลามาก
ในการประกอบชิ้นส่วน  
7. วางแผนการใส่ยางในต าแหน่งต่างๆได้ยาก 
เน่ืองจากออกแบบแม่พิมพ์ซับซ้อน 
8. เสียเวลาในการจัดหาอุปกรณ์มางัดแม่พิมพ์ 
เช่น ประแจ หรืออุปกรณ์ไม่เพียงพอ 
9. พนักงานเกิดความล้าจากการท างาน 
10. คนงานขาดความตั้งใจในการท างาน 
 
 

1. เพิ่มจ านวนเบ้า
อัดหรือออกแบบ
แม่พิมพ์ใหม่ 
2. ออกแบบแม่พิมพ์
ใหม่ทั้งขนาด รูปร่าง
และรูปแบบของ
แม่พิมพ์ 
3. หาแรงจูงใจให้
คนงาน เช่น ให้
โบนัสพิเศษถ้า
คนงานผลิตชิ้นงาน
เสร็จก่อนเวลาที่
ก าหนดท าให้
สามารถผลิตชิ้นงาน
ได้เยอะขึ้น 
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ล า
ดับ 

ลักษณะ
ข้อบกพร่อง 

แนวโน้มของผล
จากข้อบกพร่อง 

แนวโน้มของสาเหตุ/กลไก วิธีการแก้ไข 

3 เคลื่อนย้ายยาก 
(ขั้นตอนการขึ้น
รูปแม่พิมพ์) 
RPN=192 
 

เกิดความล้าจาก
การท างาน 

1.  ใช้เหล็กขนาดใหญ่เกินไป 
เพราะขาดความรู้เรื่องการท า
แม่พิมพ์ 
 2. เผื่อระยะความสูงกรณีต้อง
แก้ไขถ้างานไม่ได้ขนาด ท าให้
แม่พิมพ์หนาเกินไป 

เม่ือท าการอัดยางแล้วพบว่า
ขนาดของงานถูกต้องแล้ว ให้น า
แม่พิมพ์มาปาดความหนาออกให้
เหมาะสม 

4 การเคลื่อนย้าย
ล าบาก 
(ขั้นตอนการอัด
ยางขั้นรูป) 
RPN=192 
 

เกิดความล้าจาก  
การท างาน 

1. ชิ้นส่วนขวางการเคลื่อนย้าย 
เช่น หูจับอยู่ผิดต าแหน่ง  
2. แม่พิมพ์มีความร้อนท าให้
ต้องใส่อุปกรณ์ป้องกันซ่ึงยาก
ต่อการหยิบจับ 
3. แม่พิมพ์มีน้ าหนักมาก 
เคลื่อนย้ายล าบาก 

1. จัดท าบอร์ดเก่ียวกับอันตราย
จากการท างาน แล้วรณรงค์ใส่
อุปกรณ์ป้องกันความร้อนจาก
การท างาน 
2. ออกแบบแม่พิมพ์ใหม่ทั้งขนาด 
รูปร่างและรูปแบบของแม่พิมพ์ 
รวมถึงหจัูบ  

5 แม่พิมพ์มีความ 
ซับซ้อน 
ใช้งานยาก 
(ขั้นตอนการอัด
ยางขั้นรูป) 
RPN=180 

ใช้เวลานานใน
การท าชิ้นส่วน 

1. ข้อจ ากัดของวิธีขึ้นรูปแบบ
อัดยางขึ้นรูป ในการออกแบบ
แม่พิมพ์ที่ซับซ้อน 
2. ขาดความเข้าใจในการ
ออกแบบแม่พิมพ์ 

เปลี่ยนรูปแบบการขึ้นรูปยาง   
ถ้าชิ้นงานมีความซับซ้อนไม่
เหมาะสมกับการขึ้นรูปยางด้วย
วิธีอัดขึ้นรูป หรือออกแบบ
แม่พิมพ์ใหม่ให้ง่ายขึ้น 

6 แม่พิมพ์เสียหาย
บ่อย 
(ขั้นตอนการอัด
ยางขั้นรูป) 
RPN=168 

 
 

เสียเงินในการท า
แม่พิมพ์ใหม่ 
และเสียเวลาใน
การผลิตสินค้า 

1. การออกแบบรูปร่างของ
แม่พิมพ์ไม่ดี เช่นต าแหน่งงัด
เข้าออกของชิ้นงานท าให้
แม่พิมพ์บิ่นหรือแตกร้าว 
2. แม่พิมพ์ที่ใช้ราคาถูกจึง
เสียหายเร็วกว่าก าหนด 
3. แม่พิมพ์มีการเสียดสีกัน
บ่อยท าให้สึกหรอ โดยเฉพาะ
บริเวณที่มีการใช้สลักหรือน็อต
ขันล็อค  

1. ออกแบบแม่พิมพ์ใหม่ทั้งขนาด 
รูปร่างและรูปแบบของแม่พิมพ์ 
รวมถึงหจัูบ 
2. เลือกวัสดุที่ใช้ท าแม่พิมพ์เป็น
เหล็กเกรด SCM440 แทน S45C  
3. เปลี่ยนรูปแบบการยึดจากการ
ใช้สลักเป็นท าบ่าน่ัง 
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ล าดับ 
ลักษณะ 

ข้อบกพร่อง 
แนวโน้มของผล 
จากข้อบกพร่อง 

แนวโน้มของสาเหตุ/กลไก วิธีการแก้ไข 

   4. หูของแม่พิมพ์ขาดจากตัว
แม่พิมพ์เน่ืองจากใช้งานเป็น
เวลานาน 
5. เก็บรักษาไม่ดี ไม่มีการทาน้ ามัน
ลงบนผิวของแม่พิมพ์ 
6. เกิดจากการกระแทกของคนงาน
เพื่อต้องการเปิดปิดแม่พิมพ์ท าให้
แม่พิมพ์บิ่น 

4. ท าความสะอาด
แม่พิมพ์แล้วทาน้ ามันทุก
ครั้งหลังจากใช้งาน
แม่พิมพ์เสร็จ  

7 มีช้ินส่วนมาก 
(ขั้นตอนการขึ้น
รูปแม่พิมพ์) 
RPN=160 

ใช้เวลานานใน
การท าชิ้นส่วน
นาน เช่น หูจับ, 
น็อตสกรู 

ขาดการดัดแปลงหรือประยุกต์ 
หรือไม่ได้เสริมความรู้เก่ียวกับ
แนวคิดการท าแม่พิมพ์แบบใหม่ 

1. ซ้ือชิ้นส่วนส าเร็จรูป
แทนการกลึง เช่น หูจับ  
2. เปลี่ยนรูปแบบการจับ
ยึดใหม่ 

8 แม่พิมพ์ขึ้น 
รูปยาก 
(ขั้นตอนการขึ้น
รูปแม่พิมพ์) 
RPN=160 

 

ใช้เวลาในการขึ้น
รูปนาน 

1. ออกแบบแม่พิมพ์ซับซ้อนหลาย
ช้ิน 
2. ตัวอย่างชิ้นงานมีความยาก 
3. ข้อจ ากัดของการท าแม่พิมพ์ชนิด
อัดขึ้นรูป 
4. ออกแบบต าแหน่งวางสลัก
และน็อตขันต่างๆ 
5. ข้อจ ากัดของเครื่องมือและ
อุปกรณ์ที่ใช้ในการกลึง 

1. เปลี่ยนวิธีการขึ้นรูป 
2. ใช้โปรแกรม
CAD/CAM ช่วยในการ
ออกแบบ 
3. ออกแบบแม่พิมพ์ให้
ช่างแทนการให้ช่าง
ออกแบบเอง 
4. ลงทุนซ้ือเครื่องมือ
เครื่องจักรที่ทันสมัยและ
มีความจ าเป็นต้องใช้งาน 

 
จากค่า RPN ที่กล่าวมาข้างต้นเป็นปัญหาหลักที่ส่งผลกระทบต่อธุรกิจแม่พิมพ์อัด

ยางในพื้นที่กรณีศึกษา โดยทางคณะผู้จัดท าได้น าปัญหาหลักที่เกิดข้ึนทั้ง 8 ล าดับมาวิเคราะห์ถึง
สาเหตุของปัญหาแล้วพบว่าถ้าต้องการแก้ไขปัญหาดังกล่าวการออกแบบแม่พิมพ์ใหม่ โดยเปลี่ยน
รูปแบบการจับยึด และรูปร่างของแม่พิมพ์ใหม่ให้มีความหนาน้อยลงหรือเพิ่มจ านวนเบ้าจะเป็น
วิธีแก้ไขปัญหาที่ต้นเหตุ ดังนั้นจึงท าการออกแบบแม่พิมพ์อัดยางใหม่ให้มีประสิทธิภาพการท างานที่
สูงข้ึนโดยวัดผลจากเปอร์เซ็นต์ของประสิทธิภาพการประกอบที่จะกล่าวต่อไป 
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ตารางที่ 3.3 
 
ค่า FMEA ก่อนท าการออกแบบแม่พมิพ์ใหม ่
ล า
ดับ 

ลักษณะข้อบกพร่อง การตรวจจับ 
ก่อนออกแบบแม่พิมพ์ 

S O D RPN 

1 แม่พิมพ์ไม่ได้ขนาดหรือใช้งานไม่ได้ 
(ขั้นตอนการขึ้นรูปแม่พิมพ์) 

ตรวจสอบด้วยอุปกรณ์วัด
ขนาดมาตรฐาน 

9 8 5 360 

2 ใช้เวลาในการผลิตนาน สามารถผลิตชิ้นงานได้น้อย  
(ขั้นตอนการอัดยางขั้นรูป) 

ก าหนดวันส่งงาน ว่าตรง
ตามใบสั่งงานหรือไม่ 

8 9 4 288 

3 เคลื่อนย้ายยาก (ขั้นตอนการขึ้นรูปแม่พิมพ์) สอบถามพนักงาน 6 8 4 192 

4 การเคลื่อนย้ายล าบาก (ขั้นตอนการอัดยางขั้นรูป) สอบถามข้อมูลกับ
พนักงานที่อัดยางทุกสิ้น
เดือน 

6 8 4 192 

5 แม่พิมพ์มีความ ซับซ้อนใช้งานยาก 
(ขั้นตอนการอัดยางขั้นรูป) 

จากการสอบถาม
พนักงาน และเวลาต่อ
รอบของการอัดยาง 

9 10 2 180 

6 แม่พิมพ์เสียหายบ่อย (ขั้นตอนการอัดยางขั้นรูป) จ านวนรอบของการส่ง
ซ่อมแม่พิมพ์ 

8 7 3 168 

7 มีชิน้ส่วนมาก (ขั้นตอนการขึ้นรูปแม่พิมพ์) วัดจากจ านวนวันที่
ออกแบบแม่พิมพ์ 

4 8 5 160 

8 แม่พิมพ์ขึ้นรูปยาก (ขั้นตอนการขึ้นรูปแม่พิมพ์) วัดจากจ านวนวันที่ท า
แม่พิมพ์ 

4 8 5 160 
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3.5 ออกแบบแม่พิมพ์อัดยางใหม่ 
 

ตารางที่ 3.4  
 
เกณฑ์การออกแบบแม่พมิพ์อัดยางใหม่ 

ข้อมูล 
ความสัมพันธ์กับ

กระบวนการออกแบบ
แม่พิมพ์ 

เกณฑ์การออกแบบ 

ผลิตภัณฑ์  
รูปร่าง  
ขนาด (OD.54XID.30xT20xH.10 mm) 

ชนิดของแม่พิมพ์อัด  
ขนาดของเบ้า  
รูปแบบของเบ้า 
ขนาดของแม่พิมพ์ 
 

1. การประมาณขนาดของแม่พิมพ์มาตรฐาน 
เน่ืองจากเหล็กแผ่นแม่พิมพ์มาตรฐาน ถ้า
หน้าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมจะมีขนาดความ
กว้างและความยาวต่างกันอย่างน้อย 10 
มม.เช่น ขนาด 100x130 , 150x200 แต่ถ้า
หน้าตัดเป็นรูปวงกลม จะมีความโตเพิ่มทีละ 
5 มม. โดยจะซ้ือแผ่นเหล็กที่โตกว่าขนาด
ของชิ้นงาน ข้างละ 25-30 ซม. และความ
หนาจะเท่ากับความสูงของชิ้นงานบวกกับ
ระยะเผื่ออีกประมาณ 10 มม. โดยเหล็ก
เพลากลมจะมีราคาที่ต่ ากว่าเหล็กเพลา
เหลี่ยม 
2. การถ่ายเทความร้อนมีผลต่อการ
ออกแบบรูปร่างของแม่พิมพ์ทั้งด้านของ
ขนาดความกว้าง ยาว และความหนา 
3.ต าแหน่งเบ้าตัวผู้และตัวเมีย  

วัสดุ 
ชนิดของยาง (EPDM40) 
ค่าการหดตัวของยาง (2.4%) 
ความแข็งของยาง (40 SHORE) 

ขนาดของเบ้า 
การสร้างร่องระบาย 
การสร้างร่องตัดขอบ 

1. ค่าความแข็งของยางเก่ียวข้องกับ
กระบวนการออกแบบแม่พิมพ์โดยถ้ายางมี
ความแข็งมากกว่า 60 จะต้องสร้างร่อง
ระบายให้กับแม่พิมพ์  
2. การค านวณขนาดของเบ้าจะใช้
เปอร์เซ็นต์การหดตัวของยางมาเก่ียวข้อง 

 

 

 



31 
 

ข้อมูล 
ความสัมพันธ์กับ

กระบวนการออกแบบ
แม่พิมพ์ 

เกณฑ์การออกแบบ 

  3. การสร้างร่องส าหรับตัดครีบยางออกจาก
ชิ้นส่วนที่เป็นชิ้นงาน ควรจะออกแบบเป็น
ร่องสามเหลี่ยม เพราะการลับมีดส าหรับกัด
ร่องดังกล่าวสามารถท าได้ง่ายกว่าร่องโค้ง 

ข้อมูลการผลิต 
ปริมาณชิ้นงานที่ต้องการ (100 EA) 
ระยะเวลาการผลิต (7 DAYS) 

จ านวนเบ้า เน่ืองจากปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ลูกค้าต้องการ
คือ 100 ชิ้น ภายใน 7 วัน โดยเวลาที่ใช้ใน
การอัดต่อรอบการอัดของแม่พิมพ์เดิมอยู่ที่ 
23 นาที และเวลาการผลิตคือ 8 ชั่วโมงต่อ
วัน ในขณะที่จ านวนแม่พิมพ์ที่ลูกค้าต้องการ
คือ 1 ชุด 

เครื่องอัด 
ก าลังอัด (<400 BAR) 
ขนาดของเครื่อง                                  
(ระยะเปิดปิด < 500 mm) 

ขนาดแม่พิมพ์ 
ต าแหน่งการจับยึด 
ชุดประกอบแม่พิมพ์ 

1. ระยะเปิดปิดแม่พิมพ์จะเท่ากับระยะเปิด
สูงสุดของเครื่อง ดังน้ันแม่พิมพ์ที่ใช้ต้องมี
ความหนาไม่เกินระยะเปิดแม่พิมพ์ดังกล่าว 
ซ่ึงเครื่องอัดทั่วไปจะมีระยะอยู่ที่ 500 mm 
2. ชุดประกอบแม่พิมพ์ จะเป็นอุปกรณ์ที่
ประกอบกับแม่พิมพ์เพื่อให้สามารถจับยึด
แม่พิมพ์บนเครื่องอัดหรือเพื่อให้สามารถ
เคลื่อนย้ายแม่พิมพ์ได้สะดวก  
3. การเลือกสลักแม่พิมพ์ สลักประกอบด้วย
ตัวผู้และตัวเมีย ท าหน้าที่เป็นตัวน าให้
แม่พิมพ์สามารถประกบกันได้ตรงตาม
ต าแหน่งที่ต้องการ 
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 3.5.1 การออกแบบจ านวนเบ้าตามปริมาณการผลิต 
    เมื่อพบข้อบกพร่องในการถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยางต้นแบบแล้ว จะท า
การปรับปรุงข้อบกพร่องข้างต้น โดยประยุกต์ใช้เทคนิคการออกแบบเพื่อการประกอบ (Design for 
Assembly, DFA) ในการออกแบบแม่พิมพ์อัดยางใหม่ ซึ่งจะใช้กับเครื่องอัดที่มีก าลังอัดสูงสุด 400 
bar ผู้วิจัยจึงต้องค านวณจ านวนเบ้าตามปริมาณการผลิต จากสมการที่ 3.1 
 

                                 
  

        
                       (3.1) 

 
      QP  คือ ปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ (ช้ิน) 
      ND  คือ จ านวนวันที่ใช้ในการผลิตช้ินงาน (วัน) 

    TC  คือ เวลาที่ใช้ต่อรอบการอัด (นาท/ีรอบ) 
    NM  คือ จ านวนแม่พิมพ์ที่ต้องการ (ชุด) 
    TW  คือ เวลาการผลิตต่อวัน (ชม./วัน) 
    NCavity คือ จ านวนเบ้าต่อแม่พมิพ์ (หลุม/แม่พิมพ)์  

การค านวณหาจ านวนเบ้าด้วยวิธีนี้จะใช้ในกรณีที่ลูกค้าเป็นผู้ก าหนดปริมาณ
ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการและระยะเวลาที่ใช้ในการส่งมอบสินค้า ซึ่งระยะเวลาที่ลูกค้าก าหนดนั้นจะเป็น
เวลาที่นับเริ่มตั้งแต่กระบวนการออกแบบแม่พิมพ์ กระบวนการผลิตแม่พิมพ์ กระบวนการทดสอบ
และติดตั้งแม่พิมพ์ และกระบวนการผลิตช้ินงาน แต่ในการค านวณหาจ านวนเบ้าตามสมการที่ 3.1 จะ
พิจารณาเฉพาะเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตช้ินงานจริงๆ เท่านั้น ดังนั้นจ านวนวันที่ใช้ในการผลิต
ช้ินงานจะไม่รวมถึงเวลาในการออกแบบผลิต ทดสอบ และติดตั้งแม่พิมพ์ และเวลาที่ใช้ในการผลิตต่อ
วันจะพิจารณาเฉพาะเวลาในการท างานจริง (ไม่รวมเวลาว่างหรือเวลาพักงาน) ซึ่งหากจ านวนเบ้าที่
ค านวณได้น้ันมีผลท าให้ขนาดของแม่พิมพ์ใหญ่เกินกว่าขนาดของแท่นรองแม่พิมพ์บนเครื่องอัดที่จะใช้
ในการข้ึนรูปก็จ าเป็นที่จะต้องปรับให้เหมาะสมอีกครั้ง ซึ่งในที่นี้แม่พิมพ์ที่จะท าการออกแบบให ม่
จะต้องมีจ านวนเบ้า 1 หลุม (เนื่องจากปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ลูกค้าต้องการ คือ 100 ช้ิน ภายใน 7 วัน 
โดยเวลาที่ใช้ในการอัดต่อรอบการอัดของแม่พิมพ์เดิมอยู่ที่ 23 นาที และเวลาการผลิต คือ 8 ช่ัวโมง
ต่อวัน ในขณะที่จ านวนแม่พิมพ์ที่ลูกค้าต้องการ คือ 1 ชุด) 

เมื่อได้จ านวนเบ้าแล้วให้น ามาค านวณหาแรงดันทีก่ระท าต่อเบ้า เพื่อดูว่าเครื่อง
อัดที่ใช้เพียงพอส าหรบัการอัดแม่พิมพห์รือไม่ จากสมการ  
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P =  
 
                 (3.2) 

 
P   คือ แรงดันสูงสุดของเครื่องอัด (kgf/cm2) 
A   คือ พื้นที่หน้าตัดของเบ้า 1 หลุม 
Ncavity  คือ จ านวนเบ้า 
F   คือ แรงปฏิกิริยาของเบ้า 1 หลุม 
โดยที่ F = 100 kgf กรณีที่ยางมีความแข็งน้อยกว่า 60 

 F = 200 kgf กรณีที่ยางมีความแข็งมากกว่า 60 
ในที่นี้เครื่องอัดมีก าลังอัดอยู่ที่ 400 bar หรือ 5,800 psi ที่ความแข็งยาง 40 

โดยในการอัดจริงแม่พิมพ์เดิมใช้แรงอัดอยู่ที่ 120 bar ดังนั้นการออกแบบแม่พิมพ์อัดยางใหม่จะใช้
แรงอัดน้อยลงเนื่องจากมีจ านวนเบ้าลดลงจึงสามารถออกแบบแม่พิมพ์ให้มีจ านวน 1 เบ้าได้ 

 
3.5.2 การออกแบบขนาดของแม่พิมพ์ 

การค านวณขนาดของแม่พิมพ์จะพิจารณาจากความโตสุดของช้ินงาน การวาง
ต าแหน่งสลัก และจ านวนเบ้า จากนั้นน าขนาดของแม่พิมพ์ที่ค านวณได้มาตรวจสอบกับขนาดของ
เหล็กมาตรฐานที่มีอยู่ ซึ่งสามารถค านวณได้ดังนี้ หาขนาดของแผ่นแม่พิมพ์ที่วางสลักในแนวแกน x 
นั้นโดยมีการวางเบ้าไม่เกิน 2 แถว ได้ดังนี ้

 
ขนาดของแม่พิมพ์ด้านยาว   = [(D+a)Nx+b]          (3.3) 
 
ขนาดของแม่พิมพ์ด้านกว้าง   = [(D+a)Ny+b]          (3.4) 
 
ความหนาของแม่พิมพ์แผ่นบนและล่างจะเท่ากัน โดยถ้ามีการใสส่ลัก ความหนา

ของแม่พิมพจ์ะต้องมรีะยะเผื่อ 3-5 mm จากสลักเป็นอย่างน้อย  
D  คือ เส้นผ่านศูนย์กลางที่ใหญท่ี่สุดของช้ินงาน 
a  คือ ระยะห่างระหว่างเบ้า มีค่าประมาณ 5-8 mm 
b  คือ ระยะห่างระหว่างเบ้ากับขอบแม่พมิพ์ = 60 mm 
Nx  คือ จ านวนเบ้าที่วางในด้านยาว 
Ny  คือ จ านวนเบ้าที่วางในด้านกว้าง 
H  คือ ความหนาของช้ินงาน 
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3.5.3 การถ่ายเทความร้อน 
การเคลื่อนที่ของพลังงานเนื่องจากความแตกต่างของอุณหภูมิ สามารถเกิดการ

ถ่ายเทความร้อนได้ก็ต่อเมื่อมีความแตกต่างของอุณหภูมิเท่านั้น ซึ่งชนิดของการถ่ายเทความร้อน เป็น
แบบ Steady state นั่นคือ สมบัติของระบบไม่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา อุณหภูมิของระบบจะคงที่ 
แม้ว่าเวลาจะเปลี่ยนแปลงไป  แต่อาจแตกต่างเมื่อต าแหน่งเปลี่ยนแปลง  โดยปัจจัยที่มีผลต่อการ
ถ่ายเทความร้อนมีดังนี้  ความแตกต่างของอุณหภูมิ, ความหนาของวัสดุ , พื้นที่ที่ความร้อนถ่ายเทผ่าน 
และความต้านทานของวัสดุต่อการถ่ายเทความร้อน การถ่ายเทความร้อนตามกฏของ Fourier’s law 
แสดงได้ดังนี้  

 

q  = -kA  
      

     
  

           (3.5) 

 

q  คือ อัตราการน าความร้อน, W 
A  คือ พื้นที่ในการถ่ายโอนความร้อน, m2 

T  คือ ความแตกต่างของอุณหภูม,ิ oC  

x  คือ ระยะทางที่ความร้อนเคลื่อนที่ผ่าน, m 
K  คือ ค่าการน าความร้อน thermal conductivity, w/moC  

 
3.6 ประเมินประสิทธิภาพในการออกแบบแม่พิพม์อัดยางใหม่ 

 
 เมื่อผู้วิจัยออกแบบแม่พิมพ์อัดยางใหม่แล้ว ผู้วิจัยจะประเมินประสิทธิภาพในการ
ออกแบบแม่พิมพ์ใหม่ โดยใช้วิธีการประเมินการประกอบแบบบูธทรอยด์-ดิวเฮอร์ส (Boothroyd-
Dew Hurst Assembly Evaluation Method) เช่นเดียวกับการประเมินประสิทธิภาพการออกแบบ
แม่พิมพ์อัดยางต้นแบบ เมื่อท าการประเมินแล้วสามารถปรับปรุงกระบวนการถอดและประกอบ
แม่พิมพ์อัดยางให้ดีข้ึนแล้วจึงท าการสร้างแม่พิมพ์ต้นแบบหนึ่งชุด 
 
3.7 เปรียบเทียบผลการประเมินตัวชี้วัดก่อนและหลังปรับปรุง 

 
ผู้วิจัยประเมินประสทิธิภาพในการออกแบบแม่พิมพอ์ัดยางใหมแ่ล้วท าการสรา้งแม่พมิพ์

ต้นแบบมาทดสอบ เพื่อเก็บผลการทดสอบตามตัวช้ีวัดที่ก าหนดไว้ พร้อมทั้งเปรียบเทียบผลการ
ประเมินตัวช้ีวัดก่อน และหลังการปรับปรุง ดังแสดงในตารางที่ 3.5 
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ตารางที่ 3.5 
 
เปรียบเทียบค่า FMEA ก่อนและหลังออกแบบแม่พิมพ ์
ล า
ดับ 

ลักษณะข้อบกพร่อง 
ก่อนออกแบบแม่พิมพ์ หลังออกแบบแม่พิมพ์ 

S O D RPN S O D RPN 

1 แม่พิมพ์ไม่ได้ขนาดหรือใช้งานไม่ได้ 
(ขั้นตอนการขึ้นรูปแม่พิมพ์) 

9 8 5 360 1 1 1 3 

2 ใช้เวลาในการผลิตนาน สามารถผลิตชิ้นงานได้น้อย  
(ขั้นตอนการอัดยางขั้นรูป) 

8 9 4 288 2 2 3 12 

3 เคลื่อนย้ายยาก (ขั้นตอนการขึ้นรูปแม่พิมพ์) 6 8 4 192 1 1 2 2 

4 การเคลื่อนย้ายล าบาก (ขั้นตอนการอัดยางขั้นรูป) 6 8 4 192 1 1 2 2 

5 แม่พิมพ์มีความ ซับซ้อนใช้งานยาก 
(ขั้นตอนการอัดยางขั้นรูป) 

9 10 2 180 1 1 1 1 

6 แม่พิมพ์เสียหายบ่อย (ขั้นตอนการอัดยางขั้นรูป) 8 7 3 168 3 2 3 18 

7 มีชิน้ส่วนมาก (ขั้นตอนการขึ้นรูปแม่พิมพ์) 4 8 5 160 1 1 1 1 

8 แม่พิมพ์ขึ้นรูปยาก (ขั้นตอนการขึ้นรูปแม่พิมพ์) 4 8 5 160 1 1 1 1 

 
3.8 สรุปผลการวิจัย 

 
สรุปผลของการใช้เทคนิคการออกแบบเพื่อการประกอบว่าให้ผลลัพธ์เป็นอย่างไรกับ

งานวิจัยน้ี แล้วน าผลการวิจัยไปใช้กับแม่พิมพ์อัดยางต่อไป 
 
3.9 บทสรุปวิธีด าเนินงานวิจัย 
 

งานวิจัยน้ี ท าข้ึนเพื่อประเมินประสิทธิภาพในการออกแบบแม่พิมพ์ โดยมีข้ันตอนของ
วิธีด าเนินงานวิจัย ดังแผนภาพที่ 3.1 ส่วนผลของการศึกษาวิจัยน้ีจะน าเสนอในบทที่ 4  

 

 

 

 

 



36 
 

ยอมรบัไม่ได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.1 ข้ันตอนของวิธีด าเนินงานวิจัย 
 

เริ่มต้นงานวิจัย 

สิ้นสุดงานวิจัย 

ศึกษารูปแบบและข้อก าหนดของแม่พิมพ์อัดยาง 

ก าหนดตัวชี้วัดส าหรับเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการออกแบบ 

ประเมินประสิทธิภาพในการออกแบบแม่พิมพ์อัดยางเดิม 

วิเคราะห์หาข้อบกพร่อง และหาแนวทางแก้ไขข้อบกพร่องของแม่พิมพ์เดิม 

ออกแบบแม่พิมพ์อัดยางใหม่ 

ประเมินประสิทธิภาพในการออกแบบ
แม่พิมพ์อัดยางใหม่ 

ปรับปรุงแม่พิมพ์อัดยางใหม่ 

เปรียบเทียบผลการประเมิน ตัวชี้วัดก่อนและหลังการปรับปรุง 

สรุปผลการวิจัย 
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

 
การด าเนินงานวิจัยเรื่อง การประยุกต์ใช้เทคนิค FMEA ในการปรับปรุงกระบวนการ

ออกแบบและพัฒนาแม่พิมพ์อัดยาง ได้ด าเนินการตามวิธีการด าเนินงานวิจัยดังที่กล่าวมาแล้วในบทที่ 
3 ซึ่งได้ผลของการด าเนินงานวิจัยในแต่ละข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 
4.1 รูปแบบและข้อก าหนดของแม่พิมพ์ อัดยางขึ้นรปู 
 

4.1.1 ลักษณะและหนา้ทีชิ้นส่วนของแม่พิมพ์อัดยางขึ้นรปูแม่พิมพ์ มีลักษณะ 
ตามภาพที่ 4.1 
 

 
 

ภาพที่ 4.1 แม่พิมพ์อัดยาง  (Rubber Compression Mold) 

 

 
 

ภาพที่ 4.2 ส่วนประกอบของแมพ่ิมพ ์
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โดยช้ินส่วนของแม่พิมพ์ มีความถ่ีในการถอดและประกอบสูง สามารถแบ่ง
ออกเป็น 9 ช้ินส่วน ดังต่อไปนี้ 

หมายเลข 1 แม่พิมพ์แผ่นบน (Top plate) มีหน้าที่ก าหนดรูปร่างของช้ินงาน
ยางในขณะท าการอัดยางขึ้นรูป โดยจะถ่ายเทความร้อนและจ ากัดขอบเขตที่ยางไหล 

หมายเลข 2 แม่พิมพ์แผ่นกลาง (Middle plate) ท าหน้าที่ก าหนดรูปรางที่มี
ลักษณะพิเศษกว่าแม่พิมพ์สองช้ัน กล่าวคือช้ันกลางอาจมีรูทะลุ หรือ ต้องเสริมส่วนประกอบอื่นลงใน
แม่พิมพ์เพื่ออัดยางข้ึนรูปพร้อมกัน 

หมายเลข 3 แม่พิมพ์แผ่นล่าง (Bottom plate) มีหน้าที่ก าหนดรูปร่างของ
ช้ินงานยางในขณะท าการอัดยางขึ้นรูป รวมถึงเป็นที่วางของเบ้าพิมพ์และจ ากัดขอบเขตที่ยางไหล 

หมายเลข 4 หูยกแม่พิมพ์ มีหน้าที่ช่วยเพิ่มความสะดวกในการเคลื่อนย้าย
แม่พิมพ์และหยิบใช้งาน 

หมายเลข 5 สลักตัวผู ้(Leader pin) ใช้ส าหรบัลอ็คแม่พิมพใ์ห้ตรึงอยูก่ับที ่
หมายเลข 6 หูยึดแม่พิมพ์ ใช้ส าหรับล็อคสลกัที่ขันติดกับแมพ่ิมพ์ให้ตรึงอยูก่ับที่ 
หมายเลข 7 สกรู (Screw) ใช้ส าหรับก าหนดรูให้กับช้ินงาน 
หมายเลข 8 สลักตัวเมีย (Leader bush) เป็นตัวสวมล็อคให้กับสลกัตัวผู ้
หมายเลข 9 เบ้า (Cavity) ตัวก าหนดจ านวนหลุมของช้ินงาน 

 
4.1.2 ขั้นตอนการถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยาง 

เมื่อมีการใส่เนื้อยางดิบหรือน าช้ินงานออกจากแม่พิมพ์แล้วจะมีข้ันตอนการถอด
ประกอบแม่พิมพ์อัดยาง ดังภาพที่ 4.3 



39 
 

 
 

ภาพที่ 4.3 ข้ันตอนการถอดและประกอบแม่พมิพ์อัดยาง 
 

4.2 ค่าตัววัดก่อนการปรับปรุง 
 

ผู้วิจัยได้ประเมินประสิทธิภาพของแม่พิมพ์อัดยางแบบเดิม ตามตัวช้ีวัดที่ก าหนดไว้ โดย
ช้ินส่วนประกอบที่ใช้ในการประเมนิมีลกัษณะดังภาพที่ 4.4 และ 4.5 แล้วใช้การประเมินการประกอบ
แบบบูธทรอยด์และดิวเฮอร์ส โดยพิจารณาเฉพาะช้ินส่วนหลักที่มีการถอดและประกอบเท่านั้น ซึ่งมี
รายละเอียดดังตารางที่ 4.1 

การประเมินประสิทธิภาพในการประกอบ สามารถค านวณด้วยสมการที่ 2.1 ได้ดังนี ้
 

ประสิทธิภาพในการประกอบ =
เวลาในการประกอบในอุดมคติ

เวลาในการประกอบที่ใช้จริงในการประกอบ
= 

      

   
    (2.1) 

            =
   

     
 = 9.28% 



40 
 

 
ภาพที่ 4.4 แม่พิมพ์อัดยางก่อนแยกช้ินส่วนประกอบ 

 
ภาพที่ 4.5 แม่พิมพ์อัดยางหลังแยกช้ินส่วนประกอบและแสดงทิศทางการประกอบ 
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ตารางที่ 4.1  

 

ประเมินการถอดประกอบของแมพ่ิมพ์อัดยาง (ตั้งแต่กระบวนการใส่ยางดิบถึงกระบวนการน าช้ินงาน
ออกจากแม่พิมพ)์  

ล าดบั ช่ือช้ินส่วนประกอบ 

จ า
นว

นช
ิ้นห

รือ
กจิ

กร
รม

 

รห
ัสก

าร
หยิ

บจ
ับด

้วย
มือ

 

เวล
าก

าร
หยิ

บจ
บัต

่อช
ิ้น 

(วิน
าท

ี) 

รห
ัสก

าร
ใส

่ด้ว
ยมื

อ 

เวล
าก

าร
สว

มใ
ส่ต

่อช
ิ้น 

(วิน
าท

)ี 

เวล
าก

าร
ปฏ

บิัต
ิงา

นท
ั้งห

มด
 

(วิน
าท

)ี 

ต้น
ทุน

กา
รป

ฏิบ
ัตงิ

าน
ทัง้

หม
ด 

 
(บ

าท
) 

จ า
นว

นช
ิ้นส

่วน
ต่ า

สุด
 (ช

ิ้น)
 

ค าอธิบายการประกอบ 

1 แม่พิมพ์แผ่นบน 1 98 7 09 2.98 9.980 0.104 1 ถอดเข้าออกและตรงึกับที ่

2 (การใส่สลัก) (2)   92 5 10.000 0.104  ตรึงกบัที ่

3 แม่พิมพ์แผ่นกลาง 1 98 7 01 2.5 9.500 0.099 1 ถอดเข้าออกและตรงึกับที ่

4 (การใส่สลัก) (2)   92 5 10.000 0.104  ตรึงกบัที ่

5 แม่พิมพ์แผ่นล่าง 1 98 7 00 1.5 8.500 0.089 1 ถอดเข้าออกและตรงึกับที ่

6 (การใส่สลัก) (2)   92 5 10.000 0.104  ตรึงกบัที ่

7 สกร ู 2 10 1.5 39 8 19.000 0.198 0 ถอดเข้าออกและตรงึกับที ่

8 (การขันสกรูให้แน่น) (4)   92 5 20.000 0.208  ขันสกร ู

 ผลรวม 5     96.98  3  

            

   
  หมายเหตุ : ในทีนี้คิดอัตราค่าจ้าง 300 บาท/8ช่ัวโมง 

จากข้อมลูข้างต้นสามารถสรปุค่าตัวช้ีวัดก่อนการปรบัปรุงไดด้ังนี้ 
  1) จ านวนกิจกรรมที่ใช้ในการถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยาง = 5 ช้ินส่วน 
   2) ข้ันตอนการถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยาง =  15 ข้ันตอน 
  3) เวลาที่ใช้ในการถอดและประกอบแม่พมิพ์อัดยาง = 96.98 วินาที 
  4) ดัชนีการประกอบ = 9.28% 

 
4.3 ผลการวิเคราะห์หาข้อบกพร่องในการถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยางเดิม 

 

 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์หาข้อบกพร่องในการท าธุรกิจแม่พิมพ์อัดยางข้ึนรูป โดยผลการ
วิเคราะห์มีรายละเอียดดังแสดงในตารางการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode 
and Effect Analysis, FMEA) ในบทที่ 3 และภาคผนวกของงานวิจัยน้ีจากข้อมูลดังกล่าวผู้วิจัยจะน า
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ข้อบกพร่องที่พบมาด าเนินการแก้ไขต่อไป ส่วนวิธีการแก้ไขจะสรุปต่อท้ายตารางการวิเคราะห์
ข้อบกพร่องและผลกระทบส าหรับการออกแบบในภาคผนวกของงานวิจัยน้ีเช่นกัน 
  การออกแบบแม่พิมพ์ ผู้วิจัยวิเคราะห์หาข้อบกพร่องที่เกิดข้ึนจากแม่พิมพ์เดิมแล้วท า
การถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยางในแต่ละช้ินส่วนประกอบใหม่รวมไปถึงการลดข้ันตอนการ
ประกอบ เพื่อให้สามารถลดต้นทุนจากการผลิตได้ 

 
4.4 การปรับปรุงแม่พิมพ์อัดยางใหม ่

 

ผู้วิจัยท าการออกแบบแม่พิมพ์อัดยางใหม่ โดยท าการปรับปรุงจุดบกพร่องที่ได้จากการ 
วิเคราะห์หาข้อบกพร่องในการถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยางเดิมในแต่ละช้ินส่วนประกอบดังนี ้
 

4.4.1 จ านวนเบา้ 
จากการค านวณจ านวนเบ้าตามปริมาณการผลิตในบทที่ 3 พบว่า จ านวนเบ้าที่

ต้องการ คือ 1 หลุม จึงท าการลดปริมาณเบ้าลงส าหรับการออกแบบแม่พิมพ์ใหม่  ทั้งนี้เนื่องจาก

ปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ลูกค้าต้องการ คือ 100 ช้ิน ภายใน 7 วัน โดยเวลาที่ใช้ในการอัดต่อรอบการอัด

ของแม่พิมพ์เดิมอยู่ที่ 23 นาที และเวลาการผลิตคือ 8 ช่ัวโมงต่อวัน ในขณะที่จ านวนแม่พิมพ์ที่ลูกค้า

ต้องการคือ 1 ชุด ดังนั้น การออกแบบจ านวนเบ้า 1 หลุม สามารถผลิตช้ินงานได้ทันตามเป้าหมาย 

อีกทั้งกลยุทธ์ที่ส าคัญในการท าธุรกิจแม่พิมพ์อัดยางข้ึนรูป คือ การท าแม่พิมพ์ให้มีราคาต้นทุนต่ าที่

สุดแต่มีประสิทธิภาพสูงเพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ ดังนั้น แม่พิมพ์ที่ออกแบบใหม่จึงมี

จ านวนเบ้า 1 หลุม 

 

4.4.2 ขนาดแม่พิมพ์ 

แม่พิมพ์เดิมมีรูปร่างหน้าตัดเป็นรูปสี่ เหลี่ยม ขนาด 100x130xT90 mm 
ต้องการออกแบบใหม่เป็นรูปหน้าตัดวงกลม เพื่อก าจัดมุมเหลี่ยมของแม่พิมพ์และช่วยให้พนักงาน
สามารถท างานได้สะดวกข้ึนทั้งข้ันตอนการข้ึนรูปแม่พิมพ์ตลอดจนอัดยางข้ึนรูปรวมถึงข้ึนตอนการ
ถอดประกอบ และการหยิบจับ นอกจากนี้ราคาต้นทุนของเหล็กเพลากลมจะมีราคาที่ต่ ากว่าเหล็ก
เพลาที่มีหน้าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยม ดังนั้น การออกแบบแม่พิมพ์ที่มีหน้าตัดเป็นรูปวงกลมจึงเหมาะแก่
การน ามาก าหนดรูปร่างของแม่พิมพ์ที่ออกแบบใหม่ ซึ่งขนาดของแม่พิมพ์ที่ได้จากกาค านวณใน
สมการที่ 3.2 และ 3.3 ในเนื้อหาบทที่ 3 แม่พิมพ์จะต้องมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแม่พิมพ์แผ่น
กลาง 100 มิลลิเมตร ส่วนแม่พิมพ์แผ่นบนและลา่งต้องมีเส้นผา่นศูนย์กลางแม่พิมพ์มากกว่าแผ่นกลาง
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เพื่อให้ง่ายต่อการสวมประกอบ ในที่นี้แม่พิมพ์แผ่นบนและล่างมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ 114 
มิลลิเมตร ความหนาของแม่พิมพ์แผ่นกลางเท่ากับ 20 มิลลิเมตร ความหนาของแม่พิมพ์แผ่นบนและ
แผ่นล่างต้องมีความหนามากกว่า 3 มิลลิเมตร ในที่นี้ต้องการให้แม่พิมพ์แผ่นกลางสวมเข้าไปใน
แม่พิมพ์แผ่นบนและล่างด้านละ 6.5 มิลลิเมตร และต้องการให้มีระยะงดัที่ 7 มิลลิเมตร แต่ต้องการให้
ความหนารวมของแม่พิมพ์ลดลงเป็นครึ่งหนึ่งของแม่พิมพ์เดิม นั่นคือ ความหนารวมต้องเท่ากับ 45 
มิลลิเมตร อีกทั้งความหนารวมจะต้องน้อยกว่าระยะเปิดปิดแม่พิมพ์ซึ่งมีระยะอยู่ที่ 500 mm (แผ่น
เหล็กซื้อ 2 ขนาด คือ เพลากลม Ø105 x หนา 20 มิลลิเมตร จ านวน 1 ช้ิน และ เพลากลม Ø 120 x 
หนา 20 มิลลิเมตร จ านวน 2 ช้ิน) โดยราคาต้นทุนค่าเหล็กของแม่พิมพ์แบบเดิมจะสูงกว่าต้นทุนค่า
เหล็กของแม่พิมพ์แบบใหม่อยู่ 3 เท่าตัว และน้ าหนักของแม่พิมพ์เดิมคือ 7.67 กิโลกรัม แม่พิมพ์ใหม่ 
3.19 กิโลกรัม 

 

 
 

ภาพที่ 4.6 ขนาดของแม่พิมพท์ี่ออกแบบใหม ่

 

4.4.3 การถ่ายเทความร้อนของแม่พิมพ์ท่ีออกแบบใหม่เทียบกับของเดิม 
 
ตารางที่ 4.2 
 
อัตราการน าความร้อนของแมพ่ิมพเ์ดิม และแมพ่ิมพ์ทีอ่อกแบบใหม่ 

รายละเอียด 
ค่าท่ีได้จากการท าแม่พิมพ์ 

ก่อนท าการปรับปรุง หลังท าการปรับปรุง 
พื้นที่ในการถ่ายโอนความร้อน, A (m2) 0.013  

(ขนาด 130x100xT90 mm) 
0.010  

(ขนาด OD.114xT45 mm) 

ความแตกต่างของอุณหภูมิ,∆T ( 0C) 25-150 = -125 25-150 =-125 
ระยะทางที่ความร้อนเคลื่อนที่ผ่าน, ∆X (m) 90 45 

ค่าการน าความร้อน, k (w/m0C) 17 17 

อัตราการน าความร้อน, q (W) 0.3069 0.4722 
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4.4.4 การออกแบบขนาดของเบ้า  
จะใช้เปอร์เซ็นต์การหดตัวของยางมาช่วยในการออกแบบความกว้างของเบ้า โดย

ยางที่ใช้เป็น Epdm ที่ความแข็ง 40 ดังนั้นเปอร์เซ็นต์การหดตัวของยาง คือ 2.4% ช้ินงานที่ต้องการมี
ข น า ด ดั ง นี้  OD.54XID.30xT20xH.10 mm ดั ง นั้ น  ข น า ด ข อ ง เ บ้ า จ ะ เ ป ลี่ ย น เ ป็ น  OD. 
55.296x29.976xT20xH9.976 mm  

 
4.4.5 การออกแบบเบ้าตัวผู้ และเบา้ตัวเมีย  

การเปลี่ยนต าแหน่งเบ้าตัวผู้จากแม่พิมพ์แผ่นบนมาไว้ที่แม่พิมพ์แผ่นล่าง 
เนื่องจากเมื่อท าการถอดประกอบแม่พิมพ์เดิมจะพบว่าช้ินงานยางจะไปติดกับเบ้าตัวผู้ที่ ติดอยู่กับ
แม่พิมพ์ส่วนบนท าให้ยากต่อการถอดประกอบแม่พิมพ์และการดึงช้ึนงานออก  

 
4.4.6 การออกแบบชุดประกอบแม่พิมพ์ และรูปแบบการจับยึด 

         1) แม่พิมพ์แผ่นบน  
    แม่พิมพ์แผ่นบนเป็นตัวปิดช้ินงาน เพื่อให้ยางมีรูปร่างเป็นไปตามรูปแบบที่
ก าหนดจึงเป็นส่วนช้ินส่วนหลักในการท าแม่พิมพ์ แต่เนื่องจากความยากล าบากในการถอดประกอบ
แม่พิมพ์ส่วนบนเนื่องจากมีช้ินส่วนที่ไม่สะดวกต่อการใช้งานและเพิ่มระยะเวลาการสวมประกอบ
เพราะต้องใส่สลักตัวผู้ให้ตรงกับสลักตัวเมียตามต าแหน่งในแม่พิมพ์ ผู้วิจัยจึงท าการออกแบบแม่พิมพ์
ส่วนบนใหม่ ดังภาพที่ 4.7 นั่นคือ การเปลี่ยนจากการล็อคแม่พิมพ์แบบสลักมาเป็นแบบบ่านั่งของ
แม่พิมพ์  

 

ภาพที่ 4.7 แม่พิมพ์แผ่นบนกอ่นและหลังออกแบบใหม ่
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2) แม่พิมพ์แผ่นกลาง สกรกู าหนดรูและหูยึด 

       ในการถอดและประกอบแม่พิมพ์จะพบว่าช้ินส่วนที่มีการถอดประกอบมากที่สุด

คือบริเวณสกรูที่ขันติดกับแม่พิมพ์แผ่นกลาง เพื่อก าหนดรูปร่างหรือรูให้กับตัวช้ินงาน ผู้วิจัยเห็น

ว่าเป็นการท างานที่ไม่เหมาะสมและสิ้นเปลืองเวลาในการผลิตต่อช้ิน จึงได้ท าการออกแบบสกรู

ใหม่ โดยให้เป็นช้ินเดียวกันกับแม่พิมพ์แผ่นกลาง อีกทั้งต้องการลดแรงในการน าช้ินงานออกจาก

แม่พิมพ์ผู้วิจัยจึงได้แบ่งแม่พิมพ์แผ่นกลางออกเป็นสองช้ินส่วน แล้วท าบ่านั่งเพื่อสวมเข้ากับ

แม่พิมพ์ส่วนอื่น ดังแสดงในภาพที่ 4.8 

 

ภาพที่ 4.8 แม่พิมพ์แผ่นกลางก่อนและหลงัออกแบบใหม่ 

 

ภาพที่ 4.9 หูยกช้ินงานทีอ่อกแบบใหม ่

 

 3) แม่พิมพ์แผ่นล่าง 

    แม่พิมพ์แผ่นล่างจะตรึงอยู่กับที่เพื่อเป็นฐานล็อคแม่พิมพ์แผ่นกลาง อีกทั้งเป็น

ตัวก าหนดรูปร่างของช้ินงาน และเป็นที่วางเบ้าพิมพ์ จึงถือเป็นช้ินส่วนหลักในการท าแม่พิมพ์

ดังนั้นผู้วิจัยจึงออกแบบที่ล็อคแม่พิมพ์แผ่นลา่งใหม่โดยท าบ่าน่ังที่แม่พิมพ์แผ่นล่างเพื่อให้แม่พิมพ์
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แผ่นกลางมาน่ังอยู่บนบ่านั่ง เพื่อล็อคแม่พิมพ์แผ่นกลางกับแผ่นล่างไว้แทนการใช้สลักตัวผู้และตัว

เมีย ดังภาพที่ 4.10 

 

ภาพที่ 4.10 แม่พิมพ์แผ่นล่างก่อนและหลังออกแบบใหม่ 

 

4.4.7 หูยก  

บริเวณหูจับของแม่พิมพ์ผู้วิจัยเห็นว่าสามารถออกแบบในลักษณะอื่นที่สะดวกต่อ

การใช้งานมากกว่าจึงได้ท าการออกแบบหจูับแม่พิมพใ์หม่ นั่นคือ การเปลี่ยนจากหูจับแบบเดิมมาเป็น

การก าหนดความโตของแม่พิมพ์แผ่นกลางให้มีขนาดเล็กลง เพื่อเพิ่มช่องว่างหรือพื้นที่ในการถอด

ประกอบแม่พิมพ์ อีกทั้งเปลี่ยนรูปแบบการล็อคแบบแม่พิมพ์ในการใช้สลักตัวผู้และตัวเมีย มาเป็นการ

ท าบ่าน่ังให้กับแม่พิมพ์แต่ละช้ันดังภาพที่ 4.11 

 
 

ภาพที่ 4.11 การแยกส่วนประกอบของแม่พมิพ์ก่อนและหลงัออกแบบใหม่ 
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4.4.8 การสรา้งร่องระบายยางและร่องตัดขอบ 

       จากค่าความแข็งของยางที่ใช้มีค่าความแข็ง น้อยกว่า 60 จึงไม่จ าเป็นต้องสร้าง

ร่องระบายยาง แต่ให้มีรูท าลุ 2 ฝั่ง ที่แม่พิมพ์ส่วนบนแทน เพื่อให้น้ ายางส่วนเกินสามารถระบายออก

จากแม่พิมพ์ได้ ส่วนการสร้างร่องส าหรับตัดครีบยาง จะออกแบบเป็นร่องสามเหลี่ยมเพราะการลับมีด

ส าหรับกัดร่องดังกล่าวสามารถท าได้ง่ายกว่าร่องโค้ง 

 

4.5 ค่าตัวชี้วัดหลังการปรับปรุง 

 

  หลังจากผู้วิจัยท าการปรับปรุงแบบของแม่พิมพ์ดังที่กล่าวมาในหัวข้อ 4.4 และเมื่อ
ประกอบช้ินส่วนประกอบ จะได้แม่พิมพ์อัดยางที่มีลักษณะดังภาพที่ 4.12 และ 4.13  จากนั้นจึงท า
การประเมินประสิทธิภาพของแม่พิมพ์อัดยางใหม่ ตามตัวช้ีวัดที่ก าหนดไว้ โดยใช้การประเมินการ
ประกอบแบบบูธทรอยด์และดิวเฮอร์ส ทั้งนี้จะพิจารณาเฉพาะช้ินส่วนหลักที่มี ผลต่อการถอดและ
ประกอบเท่านั้น ซึ่งจะมีรายละเอียดดังตารางที่ 4.2 
  ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพในการประกอบของแม่พิมพ์อัดยางภายหลังการ
ปรับปรุง สามารถค านวณด้วยสมการที่ 2.1 ได้ดังนี ้
 

ประสิทธิภาพในการประกอบ (DFA Index)= 
เวลาในการประกอบในอุดมคติ

เวลาในการประกอบที่ใช้จริงในการประกอบ
     (2.1) 

       = 
      

   
  =

   

  
 = 18% 

 
 

ภาพที่ 4.12 แม่พิมพ์อัดยางแบบใหม่ ก่อนแยกช้ินส่วนประกอบ 
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ภาพที่ 4.13 แม่พิมพ์อัดยางแบบใหม่ หลังแยกช้ินส่วนประกอบ 
 

ตารางที่ 4.3 
 
ประเมินการถอดประกอบของแมพ่ิมพ์อัดยางหลังการปรบัปรุง 

ล าดบั ช่ือช้ินส่วนประกอบ 

จ า
นว

นช
ิ้นห

รือ
กจิ
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รม
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มือ

 

เวล
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บัต
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(วิน
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ี) 

รห
ัสก
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ใส
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เวล
าก

าร
สว

มใ
ส่ต

่อช
ิ้น 

(วิน
าท

)ี 

เวล
าก

าร
ปฏ

บิัต
ิงา

นท
ั้งห

มด
 

(วิน
าท

)ี 

ต้น
ทุน

กา
รป

ฏิบ
ัตงิ

าน
ทัง้

หม
ด 

 
(บ

าท
) 

จ า
นว

นช
ิ้นส

่วน
ต่ า

สุด
 (ช

ิ้น)
 

ค าอธิบายการประกอบ 

1 แม่พิมพ์แผ่นบน 1 10 1.5 07 6.5 8.000 0.083 1 ถอดเข้าออกและตรงึกับที ่

2 แม่พิมพ์แผ่นกลาง 2 98 7 03 3.5 21.000 0.219 1 ถอดเข้าออกและตรงึกับที ่

3 (การจัดวางต าแหน่ง) (2)   98 9 18.000 0.188 - จัดวางต าแหน่งและปรับ 

4 แม่พิมพ์แผ่นล่าง 1 10 1.5 00 1.5 3.000 0.031 1 ตรึงกบัที ่

 ผลรวม 4     50.000 0.521 3  

            

   
  จากข้อมลูข้างต้นสามารถสรปุค่าตัวช้ีวัดหลังการปรบัปรุงไดด้ังนี้ 

  1) จ านวนช้ินส่วนที่ใช้ในการถอดและประกอบแมพ่ิมพ์อัดยาง = 4 ช้ินส่วน  

  2) ข้ันตอนการถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยาง =  6 ข้ันตอน 

  3) เวลาที่ใช้ในการถอดและประกอบแม่พมิพ์อัดยาง = 50 วินาที 

  4) ดัชนีการประกอบ = 18% 

จากการอัดข้ึนรูปยางพบว่าระยะเวลาที่ใช้ในงานถอดประกอบแม่พิมพ์อัดยางในการ
ผลิตยาง 1 ครั้ง ใช้เวลาการปฏิบัติงานทั้งหมดดังตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4  
 
เวลาการปฏิบัติงานทั้งหมดในการปฏิบัติงานจรงิ (ที่อุณหภูม=ิ150 องศาเซลเซียส) 

ล าดับ ชื่อกิจกรรม 
ค่าเฉลี่ยเวลาการปฏิบัติงานท้ังหมดในการปฏิบัติงานจริง (วินาที) 

ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

1 การถอดประกอบเข้าเม่ือน า
ยางใส่แม่พิมพ์ 

90 35 

2 การอบยางดิบ 1,200 (20 นาที) 480 (8 นาที) 

3 การถอดประกอบออกเม่ือน า
ชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ 

46 20 

ผลรวม 1,336 535 

 
จากตารางที่ 4.4 แสดงให้เห็นว่าใน 1 วัน เวลาท างาน 8 ช่ัวโมง ถ้าใช้แม่พิมพ์ก่อน

ปรับปรุงจะผลิตช้ินงานได้จ านวน 43 ช้ินต่อวัน ส่วนถ้าใช้แม่พิมพ์หลังการปรับปรุงจะผลิตช้ินงานได้ 
53 ช้ินต่อวัน  
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
  จากผลการวิจัยในบทที่ 4 ได้อธิบายเกี่ยวกับการประเมินการประกอบแม่พิมพ์อัดยาง
ทั้งก่อนและหลังการปรับปรุง ซึ่งเป็นตัวช้ีวัดที่ส าคัญเพื่อใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการ
ถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยางโดยพิจารณาเฉพาะช้ินส่วนหลักที่มีการถอดและประกอบเท่านั้น 
ผลการวิจัยสามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 
 
5.1 ผลการประเมินจ านวนชิ้นส่วนท่ีใช้ในการถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยาง 
 
 ก่อนการปรับปรุงแม่พิมพ์อัดยางมีจ านวนช้ินส่วนทั้งหมด  5 ช้ินส่วน โดยสามารถลด
จ านวนช้ินส่วนลงได้ 1 ช้ินส่วน ดังต่อไปนี้ 
  1) เปลี่ยนรูปแบบการจับยึดของแม่พิมพ์แผ่นบน ก่อนการปรับปรุง แม่พิมพ์ส่วนบนมี
การจับยึดกับแม่พิมพ์ส่วนอื่นโดยใช้สลักตัวผู้และตัวเมีย จึงท าการเปลี่ยนจากการใช้สลักเป็นการท า
บ่าน่ังให้กับแม่พิมพ์ เพื่อลดระยะเวลาการสวมประกอบ 
  2) เปลี่ยนรูปแบบการจับยึดของแม่พิมพ์แผ่นกลาง และก าจัดสกรูรวมทั้งหูยึดแม่พิมพ์
ออก ก่อนการปรับปรุงแม่พิมพ์การจับยึดของแม่พิมพ์ส่วนกลางเป็นการใช้สลัก เปลี่ยนมาเป็นการท า
บา่น่ังอีกทั้งสกรูที่ใช้ก าหนดรูให้กับช้ินงานถูกท าเป็นช้ินเดียวกันกับแม่พิมพ์ส่วนกลางและลดแรงจาก
การถอดประกอบแม่พิมพ์โดยเปลี่ยนจากการยกแม่พิมพ์แต่ละช้ันด้วยการท าแม่พิมพ์แผ่นกลางแยก
ส่วนเพื่อให้สะดวกต่อการประกอบมากยิ่งข้ึน 
  3) เปลี่ยนรูปแบบการจับยึดของแม่พิมพ์แผ่นล่าง ก่อนการปรับปรุง แม่พิมพ์ส่วนล่างมี
การจับยึดกับแม่พิมพ์ส่วนอื่นโดยใช้สลักตัวผู้และตัวเมีย จึงท าการเปลี่ยนจากการใช้สลักเป็นการท า
บ่าน่ังให้กับแม่พิมพ์ เพื่อลดระยะเวลาการสวมประกอบ 
  4) ก าจัดหูยกของแม่พิมพ์ และสลักออก ก่อนการปรังปรุงแม่พิมพ์ หูยกของแม่พิมพ์ใช้
งานไม่สะดวกเนื่องจากมีขนาดหูยกที่ไม่เหมาะสมและมสีลกัที่ยากต่อการถอดประกอบแมพ่ิมพ์ทั้งสาม
แผ่น จึงใช้การลดขนาดความโตของแม่พิมพ์ส่วนกลางลงแล้วให้ยกแม่พิมพ์ส่วนบนจากพื้นที่ส่วนต่าง 
อักทั้งเปลี่ยนวิธีการล็อคแม่พิมพ์จากการใช้สลักที่ต้องเสียเวลาในการประกอบมากมาเป็นการวางบน
บ่าของแม่พิมพ์แทน 
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 5) ลดจ านวนเบ้าตามปริมาณการผลิต ในการออกแบบแม่พมิพ์ใหมผู่้วิจัยไดท้ าการลดจ านวน
เบ้าลงเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัความต้องการของลูกค้าและผูผ้ลติในด้านต้นทุนแม่พิมพ์ และราคาสินค้าที่
ถูกลง แต่สามารถผลิตสินค้าได้ทันตามก าหนดภายใต้ต้นทุนที่ต่ า 
 

5.2 ผลการประเมินขั้นตอนการถอดและประกอบแม่พิมพ์ 

 

  ข้ันตอนการถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยาง ก่อนการปรับปรุงมีทั้งหมด 15 ข้ันตอน 
แต่หลังการปรังปรุงสามารถลดข้ันตอนการถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยางลงเหลือ 6 ข้ันตอน โดย
สามารถลดข้ันตอนการถอดและประกอบลงได้ 9 ข้ันตอน ดังนี้ 

1) ลดข้ันตอนการจับยึดแม่พมิพส์่วนบน จ านวน 2 ข้ันตอน 
2) เพิ่มข้ันตอนการจัดวางแม่พมิพส์่วนกลาง 1 ข้ันตอน 
3) ลดข้ันตอนการจับยึดแม่พมิพส์่วนล่าง จ านวน 2 ข้ันตอน 
4) ลดข้ันตอนการสอดใสส่กรู จ านวน 2 ข้ันตอน 
5) ลดข้ันตอนการขันสกรู จ านวน 4 ข้ันตอน 
 

5.3 ผลการประเมินเวลาท่ีใช้ในการถอดและประกอบแมพิ่มพ์อัดยาง 

 

   ก่อนการปรับปรุงใช้เวลาในการถอดและประกอบแม่พิมพ์ 96.98 วินาที หรือ 1.62 
นาที แต่ภายหลังการปรับปรุงสามารถลดเวลาในการถอดและประกอบแม่พิมพ์ลงเหลอื 50 วินาทีหรือ 
0.83 นาที โดยสามารถลดเวลาในการถอดและประกอบแม่พิมพ์ลง 46.98 วินาทีหรือ 0.78 นาที 
 

5.4 ผลการประเมินดัชนีการประกอบ 

 

  ดัชนีการประกอบของแม่พิมพ์อัดยาง ก่อนการปรับปรุงประเมินได้  9.28 % แต่
ภายหลังการปรับปรุงเพิ่มข้ึนเป็น 18% โดยค่าดัชนีการประกอบเพิ่มข้ึนจากเดิมอีก 8.72% จาก
ผลการวิจัยที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่าการปรับปรุงกระบวนการถอดและประกอบแม่พิมพ์โดย
ประยุกต์ใช้เทคนิคการออกแบบเพื่อการประกอบท าให้สามารถลดจ านวนช้ินส่วนประกอบและ
ข้ันตอนในการถอดและประกอบแม่พิมพ์อัดยางลง ส่งผลให้เวลาที่ใช้ในการถอดและประกอบแม่พิมพ์
ลดลง รวมทั้งท าให้ค่าดัชนีการประกอบเพิ่มข้ึนด้วยน่ันแสดงว่ากระบวนการถอดและประกอบแม่พิมพ์
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อัดยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน ซึ่งสามารถสรุปผลการประเมินเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุง
ได้ดังตารางที่ 5.1 
 

ตารางที่ 5.1 

 

เปรียบเทียบผลการประเมินตามตัวช้ีวัดก่อนและหลังการปรบัปรงุ 

ตัวชี้วัด 
ผลท่ีได ้ ผลต่าง 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ค่าท่ีได ้ เปอร์เซ็นต์ (%) 

1.จ านวนช้ินส่วนที่ใช้ในการ

ถอดและประกอบ (ช้ิน) 
5 4 -1 -20 

2. ข้ันตอนการถอดและ

ประกอบ (ข้ันตอน) 
15 6 -9 -60 

3.เวลาที่ใช้ในการถอดและ

ประกอบ (วินาที) 
96.98 50 -46.98 -48.44 

4.ดัชนีการประกอบ 

(Assembly Index),(%) 
9.28 18 8.72 93.97 

หมายเหตุ : เครื่องหมาย +/- หมายถึง การเปลี่ยนแปลงมีค่าเพิ่มข้ึนหรือลดลงตามล าดับ 

 จากการออกแบบแม่พิมพ์ใหมท่ี่มาจากผลการวิเคราะห์ FMEA พบว่าสามารถแก้ปัญหา 
ที่เกิดข้ึนด้วยการออกแบบแม่พิมพใ์หม่โดยการใช้ DFA ดังนั้น คือ แก้ไขปัญหาแม่พิมพ์ใช้งานไม่ได้โดย   
การเปลี่ยนรูปแบบการยึดแม่พิมพ์ใหม่จากการใช้สกรูและสลักมาเป็นการท าบ่าน่ังของแม่พิมพ์ท าให้ 
ลดความเสียหายจากการการถอดประกอบแม่พิมพ์ อีกทั้งเพิ่มพื้นที่ในการเปิดปิดแม่พิมพ์ และเปลี่ยน 
ต าแหน่งเบ้าตัวผู้ท าให้สามารถเปิดปิดแม่พิมพ์ได้ง่ายข้ึน รวมไปถึงเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยการ 
ออกแบบแม่พิมพ์ใหม่ทั้งขนาด รูปร่างและรูปแบบ เพื่อให้ใช้งานได้ง่าย ลดความซับซ้อน ลดจ านวน 
ช้ินส่วนที่ไม่จ าเป็น และลดข้ันตอนการถอดประกอบช้ินส่วนส่งผลให้แม่พิมพ์เคลื่อนย้ายได้สะดวกขึ้น  
หยิบจับง่ายข้ึน อีกทั้งสามารถลดระยะเวลาการผลิตได้จากการลดขนาดของแม่พิมพ์ให้มีความหนา 
น้อยลงท าให้ขึ้นรูปช้ินงานได้เร็วข้ึนเมื่อเทียบกับแม่พิมพ์เดิม 
 



53 
 

รายการอ้างอิง 
 

หนังสือและบทความในหนังสือ 
 

กิตติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, (2551), FMEA การวิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบ , กรุงเทพฯ: 
ส านักพิมพ์ ส.ส.ท. 

เกษม เลิศรัตน์ และมัทสึโอะ มิยากาวา. (2527). การท าแม่พิมพ์อัดโลหะ. กรุงเทพฯ: ส านักพิมพ์ดวง
กมล. 

จรัสศรี พันธ์ไม้. (2548). กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์จากยางแห้ง.  เอกสารประกอบการฝึกอบรม
หลักสูตรเทคโนโลยียางแห้ง: ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูป
ผลิตผลเกษตร. 

นุชนาฏ ณ ระยอง. (2548). การทดสอบสมบัติทางกายภาพของยาง. เอกสารประกอบการฝึกอบรม
หลักสูตรเทคโนโลยียางแห้ง: ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูป
ผลิตผลเกษตร. 

มณฑลี ศาสนนันทน์, (2550), การออกแบบผลติภัณฑ์เพื่อการสรา้งสรรค์นวัตกรรมและวิศวกรรมยอ้น
รอย, กรุงเทพฯ: ส านักพิมพ์มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์. 

สุทัศน์ ทิพย์ปรักมาศ. (2554). เทคโนโลยีแม่พิมพ์ตัดความเที่ยงตรง. กรุงเทพฯ: ส านักพิมพ์แห่ง
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.  

Automotive Industry Action Group (AIAG), (2001), Potential Failure Mode and Effects 
Analysis (3rd ed.), Southfield, MI. 

Boothroyd G., Dewhurst P. And Knight W., (1994), Product Design for Manufacture and 
Assembly (1st ed.), New York: Marcel Dekker. 

                                                                              
บทความวารสาร 
 
ณัฐพร บุญเลิศเจริญศักดิ์ และคณะ. (2552).  การข้ึนรูปแม่พิมพ์แบบกลวงด้านในโดยวิธีการข้ึนรูปที

ละช้ัน. การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย ครั้งที่  23, จังหวัด
เชียงใหม่.  

ดอกเตอร์ พงษ์ธร แซ่อุย และ นาวาตรี เสวียง เถ่ือนบุญ. (2556). ยางกับการประยุกต์ใช้งาน. วารสาร
กรมอู่ทหารเรือ, 147.   



54 
 

ทกูณ สุวภาพ และ ภัทราพร กมลเพ็ชร. (2550). การวิเคราะห์การออกแบบเพื่อการประกอบของส
แน็ปฟิตพลาสติกแบบเรยีว. การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย  
ครั้งที่ 21, จังหวัดชลบุรี. 

นลิน นิลผึ้ง และ อรรถกร เก่งพล. (2013). การพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตโดยการลดรอบเวลา 
กรณีศึกษา โรงงานผลิตยา. Graduate Research Conference, Khon Kaen University 
2013, 161.   

เพียงจันทร์ จริงจิตร. (2013). การลดของเสียในกระบวนการข้ึนรูปช้ินส่วนรถยนต์กรณีศึกษาช้ินส่วน 
Flange B. RSU JET, 1.  

รุ่งธรรม ปัญญวิภาต และ ศุภสิทธ์ิ รอดขวัญ. (2555). การพัฒนาการออกแบบรูเข้าและทางว่ิงของ
แม่พิมพ์ส าหรับผลิตภัณฑ์ยางหุม้มอเตอรใ์นโทรศัพท์เคลื่อนที่. วิศวกรรมสาร มก. (ฉบับที่ 80 
ปีที่ 25 เมษายน - มิถุนายน 2555), 71.    

 
การค้นคว้าอิสระ 
 
ชาญวิทย์ ปงอุดทา. (2553). การปรับปรุงกระบวนการถอดและประกอบเครื่องตัดช้ินงานโดย

ประยุกต์ใช้เทคนิคการออกแบบเพื่อการประกอบ. (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต). 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์, คณะวิศวกรรมศาสตร์. 

ชุกรี แดสา. (2551). การพัฒนาซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบแม่พิมพช์นิดอัดข้ึนรูปส าหรบัผลิตภัณฑ์
ยาง . ( วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต) . มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ , คณะ
วิศวกรรมศาสตร์.  

กาญจนา รอดน้อย และ ธัญลักษณ์ รุ่งวิริยะวณิช. (2553). การออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ตีข้ึนรูป
ร้อน. รายงานโครงการหมายเลข IE2010_27. มหาวิทยาลัยขอนแก่น , คณะ
วิศวกรรมศาสตร์. 

มงคล จันทร์คฤหาสน์. (2552). การปรับปรุงแบบบรรจุภัณฑ์ส าหรับใส่มอเตอร์ฮาร์ดดิสก์โดยใช้
เทคนิคการออกแบบ เพื่ อการประกอบ .   ( วิทยานิพน ธ์ป ริญญามหาบัณฑิ ต ) . 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์, คณะวิศวกรรมศาสตร์. 

ศักรินทร์ ชูดวง. (2549). การออกแบบและพัฒนามาตรฐานการผลิตรถโดยสาร 2 ช้ัน (มาตรฐาน 4). 
(วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต). สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ , คณะ
วิศวกรรมศาสตร์.     

 
 



55 
 

สื่ออิเล็กทรอนิกส์ 
 
คุณยุต เอี่ยมสอาด และ กิตตินาถ วรรณิสสร. (2 กันยายน 2558). การข้ึนรูปแมพ่ิมพ์แบบรวดเร็ว

ด้วยเทคโนโลยกีารข้ึนรปูทลีะช้ัน. สบืค้นจาก   
http://kucon.lib.ku.ac.th/Fulltext/KC4811025.pdf      

เสกสรรค์ วินยางค์กูล. (1 กันยายน 2558). การออกแบบแม่พิมพ์ฉีดข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ยาง. สืบค้นจาก 
http://www.ind.crru.ac.th/articleind/7.pdf.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



56 
 

ประวัติผู้เขียน 
 
ช่ือ นางสาวธิดา เกษมศรีรัตน์ 

วัน/เดือน/ปี เกิด 29 ธันวาคม 2534 

วุฒิการศึกษา ปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ปกีารศึกษา 2553 
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา และการบรหิารการกอ่สร้าง 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

ประสบการณ์ท างาน วิศวกรรมโรงงาน  

 


