
 
การปรับปรุงบรรจุภัณฑเพื่อลดตนทุนการผลิต 

ในโรงงานผลติหมอแปลงไฟฟา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 นาย สาทิต      เต็มนาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิศวกรรศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ       ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  

คณะวิศวกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา  2544 

ISBN  974-03-1334-5 
ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 

 



 
PACKAGE IMPROVEMENT FOR REDUCING PRODUCTION COST 

IN POWER TRANSFORMER FACTORY 
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 Mr. Sathit     Temnatee 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering in Industrial Engineering 

Department of Industrial Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2001 
ISBN 974-03-1334-5 

 



หัวขอวทิยานพินธ การปรับปรุงบรรจุภัณฑเพื่อลดตนทุนการผลิต 
ในโรงงานผลติหมอแปลงไฟฟา 

โดย นาย สาทิต   เต็มนาท ี
สาขาวิชา วิศวกรรมอุตสาหการ 
อาจารยที่ปรึกษา ศาสตราจารย ดร.ศิริจันทร   ทองประเสริฐ 
อาจารยที่ปรึกษารวม  นางสาว จรัญญา   เหลืองสะอาด 
 
 
 
  คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั อนุมัตใิหนับวิทยานพินธฉบบันี้เปนสวน
หนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 
   ………………………………………….. คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
   (ศาสตราจารย ดร.สมศักดิ ์ ปญญาแกว) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานพินธ 
 
   ……………………………………………  ประธานกรรมการ 
   (ผูชวยศาสตราจารย ดร.เหรียญ  บุญดีสกุลโชค) 
 
   …………………………………………...  อาจารยท่ีปรึกษา 
   (ศาสตราจารย ดร.ศิริจันทร  ทองประเสรฐิ) 
 
   …………………………………………… อาจารยท่ีปรึกษารวม  
   (นางสาว จรัญญา  เหลืองสะอาด) 
 
   …………………………………………… กรรมการ 
   (ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปารเมศ  ชุติมา) 
 
   …………………………………………… กรรมการ 
   (รองศาสตราจารย จิรพัฒน  เงาประเสริฐวงศ) 



 สาทิต     เต็มนาท ี :  การปรับปรุงบรรจุภัณฑเพื่อลดตนทนุการผลติในโรงงานผลิตหมอแปลง
ไฟฟา (PACKAGE IMPROVEMENT FOR REDUCING PRODUCTION COSTS IN POWER 
TRANSFORMER FACTORY)   อ. ที่ปรึกษา : ศ.ดร.ศิริจันทร     ทองประเสริฐ, ที่ปรึกษารวม : 
นางสาว จรัญญา    เหลืองสะอาด ,  192  หนา. ISBN 974-03-1334-5. 

 
 

การที่อุปกรณอิเล็คทรอนิกส  ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่มคีวามแตกตางทางดานกายภาพรูปราง
ภายนอกของแตละแบบเพียงเล็กนอยเทานัน้    มวีัสดุที่ใชในบรรจภัุณฑจํานวนมาก    ทําใหเกิดความ
สับสนในวิธีการบรรจุ, สิ้นเปลืองพืน้ที่ในการจัดเก็บวัสดุเหลานี้   และที่สําคัญที่สุด  คือ   ตนทนุคาวัสดุที่
ใชในบรรจุภัณฑมีคาสงูเกนิความจําเปน 

วิทยานิพนธฉบับนี้จึงมีวัตถปุระสงคเพื่อปรับปรุงบรรจุภัณฑในกลุมขดลวดตานทานของแผนก 
Electric Range Large (ERL) ใหตนทุนคาวัสดุที่ใชในบรรจุภัณฑลดลง    โดยไดนําหลักการของ
วิศวกรรมคุณคามาประยกุตใชในการลดตนทนุอยางเปนระบบ   ภายใตขอจํากัดและความตองการของ
ระบบ      หลังจากศกึษาตนทนุคาวัสดุของบรรจุภัณฑ, จัดกลุมวัสดุเหลานั้น  และ ศึกษาขอจํากัดและ
ความตองการของระบบ  แลว   ผูวิจัยไดวิเคราะหหนาทีก่ารทาํงานของวัสดุที่ใชในบรรจุภัณฑทกุชิ้น  
เพื่อหาหนาทีห่ลักของบรรจภัุณฑ    ทาํใหพบวาวัสดุบางรายการทาํหนาที่ซ้ํากัน หนาที่หลกัของบรรจุ
ภัณฑมีเพียง  6  หนาที ่ ซึ่งประกอบไปดวย 

1.   บรรจุสินคา                                           4.   กําหนดตําแหนงของผลิตภัณฑ 
2.   ปองกันการชนกันของสายไฟ                  5.   รับน้ําหนัก 
3.   ปองกันความชืน้                                    6.   ปองกนัการกระแทก 

นอกจาก  6  หนาทีห่ลักแลว   สิง่ทีน่าํมาพิจารณาในการปรับปรุงบรรจุภัณฑ  คือ  ขอจํากัด
และความตองการของระบบ   ซึ่งประกอบไปดวย 

1.   ขอจํากัดดานการขนสง                         3.   ความสามารถในการปกปองผลิตภัณฑ 
2.   ขอจํากัดดานการเคลื่อนยาย                 4.   ความตองการของลกูคา 

หลังจากปรับปรุงบรรจุภัณฑ  พบวา  ตนทุนคาวัสดุที่ใชในบรรจุภัณฑลดลง  29%   และบรรจุ
ภัณฑที่ปรับปรุงแลว    ตอบสนองขอจํากดัและความตองการของระบบทั้ง  4  ดาน 
 

 
ภาควิชา วิศวกรรมอุตสาหการ ลายมือช่ือนิสิต ......................................................... 
สาขาวิชา วิศวกรรมอุตสาหการ ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา ...................................... 
ปการศึกษา 2544 ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษารวม ............................... 

 



# # 4370554221       : MAJOR   INDUSTRIAL ENGINEERING 
KEY WORDS:  PACKAGING / DESIGN/ IMPROVEMENT / COST  REDUCTION / VALUE ENGINEERING   

SATHIT TEMNATEE: PACKAGE IMPROVEMENT FOR REDUCING PRODUCTION 
COSTS IN POWER TRANSFORMER FACTORY. THESIS ADVISOR: PROF.SIRICHAN 
THONGPRASERT, Ph.D., THESIS COADVISOR: Ms. JARUNYA LUANGSA-ARD.  192 
pp. ISBN 974-03-1334-5. 

 
 

Electrical parts, which are the products with little difference in physical appearance 
for each model, have too many packaging materials. This leads to confusion of packaging 
methods, use of large warehouse area to store these materials and, most important, 
unnecessary cost of packaging materials. 

Therefore, the objective of this thesis is to improve packaging of reactor in the 
Electric Range Large (ERL) department for material cost reduction by applying Value 
Engineering techniques to reduce material costs systematically. After discussing material 
costs, grouping of materials and studying system requirements, the researcher performed a 
functional analysis of every part of packaging to indicate the main functions of the 
packaging. The analysis concluded that the main functions of the packaging consist of : 

1.   Containing products                                4.   Positioning products to avoid moveme
2.   Protecting products from wire shorting    5.   Carrying weight 
3.   Protecting products from moisture           6.   Protecting from impact 
Beyond these main factors, the following system requirements are considered :  
1.   Transportability                                         3.   Protection capacity 
2.   Handling operations                                 4.   Customer needs 
After the recommended improvements, the material costs of the packaging were 

potentially reduced by 29% and the improved packaging meets all the system requirements. 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

อุตสาหกรรมทุกประเภทภายใตสภาวะเศรษฐกิจปจจุบัน  ตางมีการแขงขันกันมากในทุกรูปแบบ 
เพื่อใหกาวไปสูระดับสากล ไมวาจะเปน ในเรื่องของการโฆษณาประชาสัมพันธ  การควบคุมการผลิต  
การจัดสงและการกระจายสินคา การควบคุมคุณภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่ง การแขงขันดานราคา ดังจะเห็น
ไดจากทฤษฎีการจัดการการผลิตทั้งจากทางดานอเมริกา  และญี่ปุน ในยุคหลังๆ ตางก็มุงเนนใหการ
ดําเนินงานในอุตสาหกรรมเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ภายใตตนทุนที่ต่ําท่ีสุด  ดังนั้นอุตสาหกรรม
สมัยใหมจําเปนตองพัฒนาการผลิตใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด เพ่ือตอบสนองความตองการของลูกคา 
ภายใตตนทุนท่ีต่ําที่สุด  
 ในกระบวนการผลิตนั้น  การบรรจุหีบหอเปนขั้นตอนสุดทาย  กอนท่ีจะสงสินคาไปจัดเก็บเพื่อ
รอการสงมอบใหลูกคา   มักจะถูกมองวาเปนสวนท่ีไมสําคัญ เมื่อเทียบกับกระบวนการผลิตท้ังหมด  แต
แทที่จริงแลว  การบรรจุหีบหอมีความสําคัญไมนอยไปกวาตัวผลิตภัณฑเลย  การออกแบบบรรจุภัณฑที่
มีประสิทธิภาพ นอกจากจะเปนการลดตนทุนคาวัสดุในการบรรจุหีบหอแลว  ยังทําใหเวลาในการ
ดําเนินงานลดลง  และของเสียในกระบวนการผลิตลดลง 
 หากประเทศไทยของเราตองการใหภาคอุตสาหกรรมมีความสามารถในการแขงขันในตลาดโลก
ไดอยางแทจริงจึงเปนเรื่องจําเปนที่ผูประกอบการ  ควรหันมาใหความสําคัญกับการบรรจุหีบหอและ
บรรจุภัณฑตั้งแตการออกแบบ  การใชงาน  ตลอดไปจนถึงการทําลาย ไมเพียงแตจะเปนประโยชนตอ
ผูผลิตในการการลดตนทุนการผลิต    เปนประโยชนตอลูกคา ในการตอบสนองความตองการของลูกคา  
แตยังเปนการแสดงความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอมและสังคมอีกดวย      
 
1.1   ที่มาของปญหา 

 
ปจจุบันทางแผนก ERL ไดทําการผลิตหมอแปลงไฟฟา และขดลวดตานทาน สําหรับ

เครื่องใชไฟฟา หลายแบบ(Model) โดยแตละแบบ ก็จะมีวิธีการบรรจุหีบหอ และวัสดุช้ินสวน รวมท้ัง
วิธีการจัดวางตําแหนงของผลิตภัณฑในบรรจุภัณฑ แตกตางกัน ปญหาที่ตามมาไดแก 
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 มีวัสดุช้ินสวนในการบรรจุหีบหอที่แตกตางกันจํานวนมาก  
 ทําใหเกิดความสับสนในวิธีการบรรจุ  
 สิ้นเปลืองพ้ืนท่ีในการจัดเก็บวัสดุเหลาน้ี   
 ท่ีสําคัญคือทําใหตนทุนคาวัสดุหีบหอมีคาสูงเกินความจําเปน  ยกตัวอยางเชน 

DE65T468H01  มีตนทุนคาวัสดุหีบหอ 2.80 บาท/1 ตัว 
RTRN-A576WREO-T มีตนทุนคาวัสดุหีบหอ 5.79 บาท/ 1 ตัว 

  
เม่ือพิจารณาควบคูไปกับแผนการผลิตจะพบวาตนทุนคาวัสดุหีบหอเฉล่ียของ 2 โมเดลนี้มีคาถึง 

2,853,500  บาท/เดือน  หรือ 4.29  บาท/ช้ิน   ทีเดียว ทั้งที่จริงๆแลว  ผลิตภัณฑที่แผนก ERLทําการผลิต
จัดอยูในกลุมของอุปกรณอิเล็คทรอนิคส ซ่ึงในแตละแบบ (Model) จะมีการเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กนอย
เทานั้น (Minor product change)  
 จากปญหาดังกลาวจึงเปนที่มาของวิทยานิพนธฉบับนี้  ที่จัดทําขึ้นโดยมีจุดมุงหมายเพื่อ
ออกแบบบรรจุภัณฑ   ใหการบรรจุหีบหอในแผนก ERL เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ภายใตตนทุนการ
บรรจุหีบหอท่ีต่ําลง 
 
1.2   วัตถุประสงค 
 
 ออกแบบบรรจุภัณฑเพ่ือ ปรับปรุงบรรจุภัณฑของแผนก ERL ใหตนทุนคาวัสดุของบรรจุภัณฑ
ในกลุมที่ทําการศึกษาลดลง  
 
1.3   ขอบเขตการวิจัย 
 
1. ทําการปรับปรุงบรรจุภัณฑสําหรับผลิตภัณฑของแผนก ERL เฉพาะผลิตภัณฑในกลุมของขดลวด

ตานทาน (Reactor) ที่แสดงไวในภาคผนวก ฉ.  
2. ตนทุน ในที่น้ีหมายถึง  ตนทุนคาวัสดุบรรจุภัณฑ  
3. ในการพิจารณาปรับปรุงบรรจุภัณฑ จะคํานึงถึง ความตองการและขอจํากัดของระบบ  ดังนี้ 
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1. นํ้าหนักรวมของบรรจุภัณฑเมื่อทําการบรรจุสินคาแลว   จะตองมีน้ําหนักรวมในการขนสง
ไมเกินตามที่กฎหมายการขนสงทางบกกําหนดไว  20 ตัน 

2. นํ้าหนักรวมของบรรจุภัณฑเมื่อทําการบรรจุสินคาแลว   จะตองสามารถเคลื่อนยายดวย 
fork lift , power lift และ hand lift  ที่ทางโรงงานตัวอยางใชอยูได 

3. ผลิตภัณฑ จะตองไมเกิดการชํารุดเสียหายในระหวางการเคลื่อนยาย  และการขนสงท่ีถูกวิธี 
4. บรรจุภัณฑหลังการปรับปรุงแลว  จะตองไมไปกระทบกระเทือนในการจัดเก็บของลูกคา

ทุกรายที่เกี่ยวของกับแบบที่ทําการศึกษา 
4. จะนําเทคนิค การวิเคราะหลดตนทุนอยางเปนระบบ ตามแนวทางของการวิเคราะหคุณคา (Value 

Analysis/Engineering) มาใชในการปรับปรุงบรรจุภัณฑ 
5. การเลือกใชวัสดุจะปรบัปรุงเปลี่ยนแปลงจากวัสดุกลุมเดิมที่มีอยูกอน  และจะใชวัสดุที่ผลิตจากที่

เดียวกันกับวัสดุกลุมเดิม 
6. การปรับปรุงบรรจุภัณฑจะสิ้นสุดลงเมื่อ ตนทุนคาวัสดุลดลงอยางต่ํา  10%   หรือเมื่อไดรับความ

เห็นชอบจากสมาชิกในทีม  Value Analysis  ซ่ึงประกอบไปดวย 
1. หวัหนาแผนก  ERL 
2. ผูชวยหัวหนาแผนก ERL 
3. ตัวแทนจากฝายออกแบบ 
4. ตัวแทนจากฝายจัดซื้อ 
5. หัวหนาสายการบรรจุหีบหอ 
6. ผูทําการวิจัยเอง 

7. เมื่อไดตนแบบของบรรจุภัณฑจนเปนที่ตองการแลว  จะทําการวิเคราะหความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตร  ในการใชงานตอไป 

 
1.4   ขั้นตอนและวิธีการดําเนินการ 
 
 สําหรับขั้นตอนและวิธีการในการดําเนินงานจะแบงออกเปน 2 ระยะ  8  ขั้นตอนดังนี้ 
ระยะที่ 1 :  การวางแผนและรวบรวมขอมูล 

1. สํารวจงานวิจัย และศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการออกแบบ  และการบรรจุหีบหอ รวมทั้ง
กําหนดวัตถุประสงคและศึกษารายละเอียดของแบบ (Model) ที่ใชเปนกรณีศึกษา 
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2. ศึกษาตนทุน  ของการบรรจุหีบหอของแบบ (Model) ที่ใชเปนกรณีศึกษา 
3. ศึกษาและพิจารณาถึงขอจํากัด และ ความตองการ ของระบบการบรรจุหีบหอ (System 

Requirements)  ทางดานตางๆ เพื่อนําไปใชในการออกแบบบรรจุภัณฑ 
4. จัดกลุมวัสดุที่ใชในการบรรจุหีบหอของแบบ (Model) ที่ใชเปนกรณีศึกษา เพื่อความสะดวก

ในการวิเคราะหหาหนาที่การทํางาน 
 
ระยะที่ 2  :  การดําเนินการและประเมินสรุปผล 

5. ทําการออกแบบบรรจุภัณฑโดยนําหลักการการลดตนทุนอยางเปนระบบและการวิเคราะห
หนาที่การทํางาน  ตามแนวทางของวิศวกรรมคุณคา (Value Engineering)มาใช 

6. วิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
7. ประเมินและสรุปผลการวิจัย 
8. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. ตนทุนวัสดุที่ใชในการบรรจุหีบหอของผลิตภัณฑในแผนก ERL ลดลง   
2. ปริมาณวัสดุที่ใชในการบรรจุหีบหอลดลง   
3. การดําเนินงานตางๆที่เกี่ยวของเปนไปอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
4. เปนแนวทางในการออกแบบบรรจุภัณฑสําหรับผลิตภัณฑในประเภทเดียวกัน 
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บทท่ี 2 
 

ทฤษฎี และ งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 ทฤษฎี และหลักการท่ีเกี่ยวของกับการออกแบบเพื่อปรบัปรุงลดตนทนุคาวัสดุขอบรรจภุัณฑใน
งานวิจยันี ้ประกอบไปดวยทฤษฎแีละหลกัการหลัก 3 ทฤษฎ ีไดแก 
 

1. การบริหารงานบรรจุหีบหอ (Package Management) 
2. การวิเคราะหคณุคา หรือ วิศวกรรมคุณคา (Value Analysis/Engineering) 
3. System/Concurrent  Engineering  

 
2.1 การบรรจหุบีหอ (Package Management) 
 

มีผูใหคําจํากัดความของการบรรจุหีบหอไวมากมาย สองคําจํากัดความที่ครอบคลุม ไดแก “การ
บรรจุหีบหอคือ ศาสตร  ศิลป และเทคโนโลยี ของการจัดเตรียมสินคา สําหรับ การขนสงและการขาย”  
และ  “การบรรจุหีบหออาจจะหมายถึง วิธีการของการรับประกนัถึงความปลอดภัยของสินคาขณะขนสง
ไปยังลูกคาในสภาพที่สมบูรณ ภายใตตนทุนรวมต่ําที่สุด” 

การบรรจุหีบหอ ที่ศึกษากันอยูปจจุบันอาจจะถูกมองวาเปนศาสตรท่ีเกิดขึ้นคอนขางใหม แตแท
ท่ีจริงแลวศิลปะการบรรจุหีบหอมีมานานแลว ตั้งแตในยุคที่มนุษยใชใบไมหออาหารที่ยังไมไดกินและ
สามารถพกพาไปไหนมาไหนได  สวนของเหลว ก็มีการใชหนังสัตว  ตะกราสาน ในขณะท่ีตอๆมาก็มี
การใชวัสดุอ่ืน ๆ เชน ผา  กระดาษ  ไม  และแกว  โลหะเปนวัสดุที่ใชกันในยุคหลังๆ ใชกนัมากในการ
บรรจุอาหาร สวนพลาสติกเปนวัสดุยุคหลงัสุดที่มีการใชในการบรรจุหีบหอ 
 จากคําจํากัดความขางตน ความสําคัญของหนาท่ีของการบรรจุหีบหอ คือ เพื่อปกปองผลิตภัณฑ
และสงมอบไปยังจุดท่ีมีการขายในสภาพที่สมบูรณที่สุด  นอกจากนั้นยังอาจจะมีการเพิ่มจุดสนใจอื่นๆ
เพื่อสงเสริมการขาย  ถาจะใหการบรรจหีุบหอทําหนาที่ท่ีเหมาะสมจึงจําเปนตองมีการพิจารณาการบรรจุ
หีบหอตั้งแตในชวงของการออกแบบ  หากไดมีการพิจารณาถึงหนาที่ของบรรจุภัณฑตั้งแตการออกแบบ
ผลิตภัณฑโดยทําการพิจารณาควบคูกันไปก็จะเปนการลดขอผิดพลาดที่อาจจะเกิดตามมา ไดแก ปญหา
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อุปกรณที่ใชทําการผลิต  และปญหาตนทุนการบรรจุหีบหอท่ีสูงเกิดไป   การพิจารณาใหครบถวนตั้งแต
ชวงการออกแบบผลิตภัณฑจึงเปนวิธีการท่ีดีที่สุด   ที่จะหลีกเลี่ยงปญหาตางๆท่ีจะเกิดตามมา 
 

ในการออกแบบหีบหอบรรจุ   จะตองคํานึงถึงเกณฑตาง ๆ โดยแบงออกเปน เกณฑหลัก ๆ 5  ขอ 
1. รูปลักษณภายนอกของหีบหอบรรจุ (Appearance) 
2. การปกปอง (Protection) 
3. หนาที่การทํางาน (Function) 
4. ตนทุน (Cost) 
5. ความสามารถในการทําลายไดของหีบหอบรรจุ (Disposability) 

 
2.1.1   รูปลักษณภายนอกของหีบหอบรรจุ  (Appearance)   
 
รูปลักษณภายนอกของหีบหอบรรจุมีความสําคัญเพิ่มมากขึ้นตามความเจริญเติบโตของตลาด

สรรพสินคาขนาดใหญ และการแขงขันทางโฆษณา  รูปลักษณภายนอกของหีบหอบรรจุมีความสําคัญ
ดวยเหตุผลตางๆ ดังนี้ 

 
1. เพ่ือระบุประเภทและชนิดของผลิตภัณฑตลอดหวงโซการสงมอบโดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่อถูก

สงมอบไปยังลูกคาท่ีปลายทาง 
2. เพ่ือแสดงวิธีการใชงานของผลิตภัณฑชนิดนั้นๆ 
3. เพ่ือแสดงขอมูลของสิ่งที่บรรจุ และปริมาณท่ีบรรจุ ของผลิตภัณฑเนื่องจากขอกําหนดทาง

กฎหมาย 
4. เพ่ือแสดงยี่หอ หรือช่ือ ของผลิตภัณฑและผูผลิต หรือทั้งสองอยาง 
5. เพ่ือเปนเครื่องมือในการสงเสริมการขาย 
 
รูปลักษณภายนอกของหีบหอบรรจุขึ้นอยูกับ 2 องคประกอบที่ขึ้นตอกันคือ    รูปรางและ

รูปทรงของหีบหอบรรจุ   และ   การตกแตงพ้ืนผิวหีบหอบรรจุ  และมักจะมีความขัดแยงระหวาง 2 
องคประกอบนี้อยูเสมอ ๆ เนื่องจากตลาดหรือวาลูกคา ตองการใหรูปรางของหีบหอบรรจุ และ บรรจุ
ภัณฑ มีความสวยงาม แปลกใหม และสลับซับซอน   ในขณะที่ผูผลิตตองการใหหีบหอบรรจุมีรูปราง
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และรูปทรงของหีบหอบรรจุมีลักษณะงายๆ ไมยุงยาง งายตอการจัดเก็บและประหยัดพื้นที่จัดเก็บ   สวน
ในเรื่องของการตกแตงพ้ืนผิวหีบหอบรรจุนั้นอาจจะมีการติดฉลากหรืออาจจพิมพติดลงไปที่ตัวหีบหอ
บรรจุ และบรรจุภัณฑเลยก็ไดโดยมักจะเนนเพื่อใหการตกแตงเปนเครื่องมือทางการตลาด 

นอกจากนี้สิ่งที่สําคัญอีกอยางหนึ่งคือความคงทนของฉลากที่ติดหรือขอความที่พิมพลงไปบนตัว
หีบหอบรรจุ  นั่นคือรูปรางภายนอกจะตองดึงดูดสายตาของลูกคาควบคูไปกับการระบุชนิดของ
ผลิตภัณฑไดอยางดีและคงทน ควบคูกันไป ปจจัยใดจะสําคัญมากกวากันก็แลวแตวัตถุประสงคการใช
งานและประเภทของผลิตภัณฑ 
 

2.1.2   การปกปอง  (Protection) 
 

ความสามารถในการปกปองผลิตภัณฑจะแปรผันขึ้นอยูกับธรรมชาติของผลิตภัณฑนั้นเอง เชน 
จุดหมายปลายทาง   วิธีการกระจายสินคา  และระยะเวลาที่ตองการการปกปอง   โดยอันตรายที่อาจจะ
เกิดขึ้นกับตัวผลิตภัณฑและบรรจุภัณฑแบงไดเปน 2 สาเหตุหลักคืออันตรายทางเคมีและอันตรายทาง
กายภาพ 
 

2.1.2.1 อันตรายทางเคมี (Chemical Hazards)  
อันตรายทางเคมีในที่น้ีรวมถึงอันตรายจากสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กเชนพวกปรสิตดวยความ

สามรถในการเขากันไดของผลิตภัณฑและวัสดุบรรจุภัณฑ (Product/Packaging Material 
Compatibility) ความไมเขากันของผลิตภัณฑและวัสดบุรรจุภัณฑ นอกจากจะนําไปสูการเปลี่ยนแปลง
ของผลิตภัณฑแลวยังทําใหบรรจุภัณฑไมแข็งแรงดวย   

 
 การเขาถึงของของเหลวและไอ (Ingress of Liquids and Vapors)  สาเหตุที่พบบอย

ท่ีสุดที่ทําใหหีบหอบรรจุเสื่อสภาพคือน้ํา ทั้งในรูปท่ีเปนของเหลวและไอ  อันตรายจาก
นํ้ายิ่งเพิ่มขึ้นเม่ือผลิตภัณฑถูกลําเลียงไปโดยอยูดานบนสุดของเรือบรรทุกโดยเฉพาะ
อยางยิ่งบริเวณประเทศแถบรอนชื้น   ในกรณีนี้จึงจําเปนที่จะตองมีการจัดหาวัสดุที่
สามารถปองกันน้ําหรือความชื้นได  โลหะและแกวทําหนาท่ีปองกันความชื้นไดดีกวา
กระดาษ ไมและพลาสติก 
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 การสูญเสียของเหลว หรือ ไอ (Loss of Liquid or Vapors)    อาจจะนําไปสูการ
เปลี่ยนสภาพของผลิตภัณฑ    ลักษณะปญหาเชนเดียวกับการเขาถึงของของเหลวและ
ไอ   จากที่กลาวมาหัวขอขางตน 

 จุลชีวิต และ ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก (Micro-organism) เมื่อผลิตภัณฑเปนอาหารที่
เวชภัณฑที่จะตองมีการผานกรรมวิธีการฆาเชื้อดวยความรอนไมวาจะเปนกอนหรือใน
ระหวางการบรรจุหีบหอ หนาท่ีของบรรจุภัณฑคือตองปองกันการเขาถึงของจุลชีวิต 
และสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก วัสดุที่เหมาะสมในกรณีนี้คือ แผนดีบุก อลูมิเนียม แกว และ
พลาสติกบางชนิด  สวนอาหารแหงที่ไมตองมีการฆาเชื้อ หีบหอบรรจุตองทําหนาที่
ปองกันการเขาถึงของความช้ืนท่ีจะเปนตนเหตุของเชื้อโรคและแบคทีเรียตางๆ   
นอกจากนี้ตัววัสดุที่ใชทําบรรจุภัณฑก็อาจเปนสาเหตุของเชื้อโรคตางๆไดเชนเดียวกัน  

 
2.1.2.2 อันตรายทางกายภาพ  (Physical Hazards) 
อันตรายทางกายภาพ ไดแก 

 การบีบอัด (Compression) เมื่อมีการกองซอนกันของหีบหอบรรจุ  ขณะขนสงหรือขณะ
จัดเก็บ 

 การกระแทก ( impact) หีบหอบรรจุอาจจะไดรับความเสียหายจากการกระแทกผานการ
ขนสง การโยนหรือกระแทก 

 การเจาะ (Puncturing) เปนสาเหตุที่ทําใหหีบหอบรรจุเกิดรอยร่ัว ซ่ึงทําใหของเหลวที่อยู
ภายในและภายนอกไหลผานเขาและออกได เกิดความเสียหายตางๆตามมา 

 การสั่นสะเทือน (Vibration)  อาจเปนสาเหตุใหเกิดรอยสึกและรอยขวนที่ตัวหีบหอบรรจุ 
หรือผลิตภัณฑ ควรจะใหความสนใจเปนพิเศษเมื่อสินคาเปนประเภทเปราะบาง 

 ผลกระทบจากอุณหภูมิ (Effect of Temperature) ปกติอุณหภูมิสูงมักสงผลตอ
ผลิตภัณฑรุนแรงกวาอุณหภูมิตํ่า  เชนอาหาร ของหวาน ช็อกโกแลต และเวชภัณฑ 

 ผลกระทบจากแสง (Effect of  light) แสงอาจจะสงผลตอตัวผลิตภัณฑแตกตางกันไป  
อาจจะทําใหสีจางลง เปนตัวเรงปฏิกิริยาในพลาสติกบางชนิด และโดยเฉพาะอยางยิ่ง
คือ เวชภัณฑ 

 ปลวกและแมลง (Rodents and Insects)  
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 การลักขโมย (Pilferage) ถึงแมวาการบรรจุหีบหอสวนใหญไมไดมีการปองกันการลัก
ขโมย แตการกระทําบางอยางก็สามารถชวยใหการขโมยเปนไปไดยากขึ้นโดยวิธี 
containerization* 

 
2.1.3   หนาที่การทํางาน  (Functions) 

 
 หนาที่การทํางานพื้นฐานของหีบหอบรรจุ 3 ขอคือ  

 บรรจุ (Contain)  ในการเคลื่อนยายสินคาที่ผลิตไดจากผูผลิตไปยังผูคารายยอย หรือ
ลูกคา ก็ตองใชอะไรสักอยางที่สามารถแบงสินคาที่ผลิตไดจํานวนมากๆนั้นใหมีจํานวน
หนวยที่เล็กลงเพื่อสะดวกในการขนสงและเคลื่อนยาย หากไมมีการบรรจุสินคาท่ีผลิตไดนั้น  
ก็ไมสามารถที่จะเคลื่อนยายไปจําหนายได 

 ลําเลียง(Carry) เมื่อสินคาจํานวนมากที่ผลิตไดมีจํานวนมากก็ตองมีการบรรจุเพื่อสะดวกใน
การขนสง จัดการ และการลําเลียงไปยังผูคารายยอยและลูกคาตอไป 

 แจกจาย (Dispense) เมื่อสินคาอยูในมือผูบริโภคแลว สินคานั้นอาจจะไมไดใชครั้งเดียว
แลวทิ้ง ดังนั้นหีบหอบรรจุก็ตองทําหนาที่ในการแจกจายใหผูบริโภคใชสินคานั้นไปจนหมด 

 
เม่ือเวลาผานไปหนาที่การทํางานของหีบหอบรรจุก็ไดเพิ่มความตองการตางๆ เขาไปอีก ไดแก 

เพ่ือสงวน(Preserve) เพื่อวัด (Measure) เพื่อส่ือสาร(Communicate) และเพ่ือแสดง (Display)  
 

2.1.4  ตนทุน (Cost) 
 

2.1.4.1   Unit pack cost  
ในสวนนี้เปนตนทุนท่ีหาไดงายที่สุดเนื่องจากราคาของวัสดุตางๆ จะระบุไวในใบเสนอ

ราคาโดยราคาที่ระบุไวในใบเสนอราคาจะขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ไดแก ปริมาณ ราคาของวัสดุท่ีสั่งจาก

                                                           
* เปนหลัการในการวมหีบหอบรรจุเขาไวดวยกันจํานวนมากในคอนเทนเนอรขนาดใหญ ที่อาจจะทําดวยเหล็ก , ไมอัด , 
อลูมิเนยีม หรือพลาสติก แลวจึงลําเลยีงหรือเคลื่อนยาย  ประโยชนของวิธีนี้ เพื่อปองกันการสญูหายจากการลกัขโมย   
ลดความยุงยากในงานเอกสาร  และเปนการลดคาใชจายในการเคลื่อนยายดวย 
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ผูขายจะขึ้นอยูกับปริมาณการสั่ง  หากสั่งเปนจํานวนมากๆ ยิ่งทําใหราคาถูกลง  วิธีการบรรจุเพื่อการ
ขนสง   ใบเสนอราคาของผูขายข้ึนอยูกับวิธีการในการจัดสงและการบรรจุไปยังโรงงานของผูใชซ่ึง
วิธีการในการขนสงและการบรรจุจะตองไดรับความเห็นชอบจากทั้งสองฝาย   คาขนสงสินคา  แนนอน
วาขึ้นอยูกับระยะทางจากผูขายไปยังโรงงานของผูใช  ตนทุนการพัฒนา  เมื่อวัสดุหีบหอบรรจทุีจ่ะทาํการ
ผลิตตองมีการพัฒนาขึ้นมาใหม 

 
2.1.4.2   Storage/handling 
ในสวนที่ผานมาจะเห็นวาการสั่งซ้ือในปริมาณมากๆ จะทําใหราคาถูกลง แตอยางไรก็

ตามการสั่งวัสดุมาเก็บไวมากๆ จะตองคํานึงถึงปจจัย 2 ขอดวย คือ เงินลงทุนจาํนวนมากที่จะตองเสียไป
ในการเก็บวัสดุไวในคลังจํานวนมากๆ และ คาใชจายในการจางแรงงานและจัดหาเนื้อที่จัดเก็บและ
จัดการกับวัสดุเหลาน้ัน   ดังนั้นผูผลิตจึงตองหาสัดสวนที่เหมาะสมในการจัดหาวัสดุมาเก็บไวในคลังและ
คาใชจายที่จะเกิดขึ้น   คาใชจายท่ีอาจเกิดขึ้นไดในสวนนี้คือความเสียหายที่อาจจะมีขึ้นกับวัสดุจากการ
จัดเก็บไมดี 

 
2.1.4.3   Production Operation 
ในสวนของตนทุนในการดําเนินงานมีอยูดวยกัน 3 สวนหลักๆ คือ คาวัสดุ แรงงาน 

และ คาโสหุย  โดยมักจะพิจารณาเปน ตนทุนคงที่และตนทุนผันแปร  ตนทุนคงที่ประกอบไปดวย
เครื่องจกัรที่ใชในการบรรจุ  แรงงานทางตรงในสายการบรรจุ และสัดสวนของโสหุย  สวนตนทุนผัน
แปร ประกอบไปดวยคาวัตถุดิบและหีบหอบรรจุท่ีใช    ตนทุนคงที่สามารถลดลงไดโดยการดําเนินงาน
ท่ีมีประสิทธิภาพ ใชเครื่องจักรอยางเต็มประสิทธิภาพ  ลดจํานวนแรงงานและโสหุยลง  สวนตนทุนผัน
แปรสามารถลดลงไดโดยการใชวัตถุดิบและวัสดุในการบรรจุหีบหอใหลดลง 

 
 ประสิทธิภาพของเครื่องจักร  ส่ิงที่มีผลตอประสิทธิภาพของเครื่องจักรคือ ความเร็วของ
เครื่องจักร  การใชเนื้อที่ของเครื่องจักร  แรงาน และรวมไปถึงตนทนุวัสดุในการบรรจุหีบ
หอดวย การพัฒนาทั้งวัสดุในการบรรจุหบีหอ และ เครื่องไมเครื่องมืออุปกรณในการ
บรรจุหีบหอ จะทําใหตนทุนในสวนนี้ลดลงได  รวมไปถึงการลด down time ดวย   

 คาแรงงาน  สิ่งหนึ่งที่ทําใหคนงานมี out put ออกมามากๆ คือการจัดวางเครือ่งจักร
และการทํางานในสายงานบรรจุหีบหอ การใชสายพานชวยจะทาํใหการทํางานมีประ
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สิทธิ-ภาพมากขึ้น  นอกจากนี้ยังรวมไปถึงระบบแรงจงูใจ  การใหโบนัสตามจํานวน 
ผลผลิตที่ทําไดอีกดวย 

 ความสูญเสียจากการบรรจุหีบหอ   ความสูญเสียหลักๆ ประการแรกเกิดขึ้นในระหวาง
การจัดเก็บและการเคลื่อนยาย  ประการที่สองเปนของเสียที่เกิดขึ้นเม่ือมีการเริ่มเดิน
เครื่องจักรครั้งแรก หรือเปลี่ยนแบบครั้งแรก    ประการสุดทายเกิดจากความบกพรอง
และความผิดปกติของเครื่องจักรเอง 

 
2.1.4.4   Warehousing 
หลังจากการดําเนินการผลิต  สินคาท่ีผานการบรรจุหีบหอแลวจะถูกลําเลียงไปเก็บไวใน

คลังซึ่งเปนตนทุนอีกสวนหนึ่งของการบรรจุหีบหอ   ในบางกรณีสินคาอาจจะตองการสภาพการเก็บ
รักษาที่พิเศษ เชนการควบคุมอุณหภูมิ และความชื้น  ของสินคาประเภทผักและผลไมตามฤดูกาล ที่มี
ชวงเวลาการเก็บเกี่ยวส้ัน ในกรณีเชนนี้  คาเก็บรักษาสิ้นคาก็จะมีราคาแพงขึ้น      นอกจากนี้รูปรางและ
ความแข็งแรงของหีบหอบรรจุก็สงผลตอตนทุนในสวนนี้เชนเดียวกัน   

 
2.1.4.5   Distribution 
คาใชจายในการกระจายสินคาจะเริ่มตั้งแตการยายสินคาจากคลังสินคาโดยวิธีการขนสง

ตางๆ เชน ทางถนน  รถไฟ  หรือ ทางเรือก็ได   พบวาสมรรถภาพและคุณสมบัติทางกายภาพของหีบ
หอบรรจุสงผลตอคาใชจายในการกระจายสินคาอยางมากทีเดียว 

 
 คาขนสง โดยสวนใหญคิดจาก น้ําหนักรวม หรือไมก็ปริมาตรรวม  ระยะทางในการ

ขนสง  และประเภทของสินคาที่ทําการขนสงดวย 
 การบรรจุหีบหอเพ่ือปกปองสินคา ความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นอาจะมาจากการที่สินคาเสียหาย 

หรือไมก็การสูญหายไปของสินคา  แตการที่จะปองกันความสูญเสียที่เกิดขึ้นในทุกๆ 
ทาง ยอมเปนไปไมได เนื่องจากความคุมคาในทางเศรษฐศาสตร นั่นคือ ในทางปฏิบัติ
ยอมใหเกิดความสูญเสียข้ึนไดในระดับท่ียอมรับได ซึ่งผูบริหารมีหนาที่ทําใหสมดุล
ระหวางความสูญเสียที่อาจจะเกิดขึ้นและคาใชจายในการบรรจุหีบหอเพื่อปองกันความ
เสียหาย  ในรูปท่ี  แสดงใหเห็นความสัมพันธระหวางคาใชจายในการบรรจุหีบหอ  
และความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการที่สินคาเสียหาย 
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รูปท่ี 2.1   กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาใชจายในการบรรจุหีบหอ 

และความสญูเสียที่เกิดจากสนิคาเสียหาย 
 
 

คาใชจายในการบรรจุหีบหอแสดงเปนเปอรเซ็นต ของตนทุนการผลิต  และความสูญเสียแสดง
เปนเปอรเซ็นตของสินคาท่ีมีการขนสง  จะเห็นวาจากจุด A ความสูญเสียลดลงเมื่อคาใชจายในการบรรจุ
หีบหอเพิ่มขึ้น เมื่อถึงจุด B จะเห็นวาการเพิ่มคาใชจายในการบรรจุหีบหอไมไดทําใหความสูญเสียลดลง
มากเทาไรนัก ในกรณีน้ีจะไดวาท่ีจุด C เปนคาใชจายในการบรรจุหีบหอ และจุด D แทนความสูญเสีย
เฉลี่ยท่ีจะเกิดขึ้น นอกจากนี้ในการพิจารณาหาคาใชจายในการบรรจุหีบหอผูบริหารยังจะตองมองไปถึง
ผลกระทบตอลูกคาดวย 

 
2.1.4.6   Selling Operation 
ในสวนตนๆ ไดกลาวถึงคาใชจายในการบรรจุหีบหอในสวนของการออกแบบผานการ

ผลิตและการกระจายสินคา แตบรรจุภัณฑก็สงผลตอการขายอยางมากทีเดียว สินคาบางประเภทถือวาเปน
เครื่องมือทางการตลาดที่สําคัญมาก 
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2.1.5  ความสามารถในการทําลายไดของหีบหอบรรจุ (Disposability) 

 
ปจจุบันอุตสาหกรรมการบรรจุหีบหอถูกโจมตีอยางมากจากนักอนุรักษสิ่งแวดลอมและจากกลุม

ผูบริโภค  ที่หวงใยในส่ิงแวดลอม การใหความสําคัญกับผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ( การใชวัสดุหีบหอ
มากเกินความจําเปน , ความสามารถในการทําลายไดของวัสดุหีบหอ และ ความสามารถในการนํา
กลับมาใชใหมไดของวัสดุหีบหอ ) ตั้งแตการออกแบบจะเปนการปองกันปญหาท่ีจะสงผลตอ
ส่ิงแวดลอมไดเปนอยางดี 
 

2.1.5.1   การใชวัสดุหีบหอมากเกินความจําเปน 
วัสดุหีบหอสามารถลดไดโดยการเปลี่ยนแบบของหีบหอบรรจุ   การลดความหนาของ

กลองกระดาษลงอาจจะเห็นวาเปนจํานวนเล็กนอยเพียงไมกี่แกรม  แตเม่ือลองพิจารณาถึงจํานวนกระดาษ
ท้ังป จะพบวาสามารถลดปริมาณกระดาษไดเปนจํานวนมากทีเดียว  และนอกจากจะเปนการลดปริมาณ
การขยะแลวยังเปนการลดตนทุนในการผลิตอีกดวย 

 
2.1.5.2   หีบหอบรรจุที่ใชไดครั้งเดียว 
หน่ึงในปจจัยที่เพ่ิมปริมาณขยะคือการใชหีบหอบรรจุท่ีใชครั้งเดียวแลวท้ิง  ถึงแมวาจะมี

การเปลี่ยนจากหีบหอบรรจุที่ใชไดครั้งเดียวมาเปนหีบหอบรรจุที่สามารถยอนนํากลบัมาใชใหมได  แตวา
ในบางกรณีเราก็ไมสามารถรับประกันไดวาหีบหอบรรจุน้ันจะถูกนํากลับมาใชใหมไดจริงๆ ทั้งที่ใน
ปจจุบันผูผลิตตองการใหผูจัดหาสินคาของตนใชหีบหอบรรจุท่ีสามารถนํากลับมาใชใหมได เพื่อ
หลีกเลี่ยงปญหา ในการจัดการกับหีบหอบรรจุที่ใชบรรจุวัตถุดิบจากโรงงานผูจัดหาสินคานั้นๆมายัง
โรงงานผูผลิต  แตทั้งนี้หากเปนสินคาประเภทเวชภัณฑและอาหาร ผูผลิตก็ยังนิยมใชหีบหอบรรจุท่ีใช
ครั้งเดียวทิ้งมากกวาเพื่อปองกันการติดเชื้อจากเชื้อโรคตางๆ  
 

2.1.5.3   ความสามารถในการทําลายไดของวัสดุหีบหอ 
ความสามารถในการทําลายไดของวัสดุหีบหอในที่น้ีหมายถึงวิธีการใดๆที่วัสดุหีบหอ

บรรจุสามารถทําลายหรือเปลี่ยนสภาพได  การรีไซเคิลเปนวิธีที่เปนที่รูจักกันอยางกวางขวาง การรีไซเคิล  
หมายถึงการนําหีบหอบรรจุท่ีไมใชแลวนํามาใชบรรจุหีบหอใหม  แนวคิดเรื่องการรีไซเคิลหีบหอบรรจุ
ไมใชเรื่องใหม  แตเปนท่ีรูจักกันมานานแลวโดยเฉพาะกลองกระดาษ  อลูมิเนียม  แมกระทั่งเหล็ก
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ถึงแมวาจะไมคอยคุมคานักแตก็ยังนิยมทํา   ในอุตสาหกรรมทําแกวก็มีการนําเศษแกวที่แตกหัก (Cullet) 
นํากลับมาหลอมเปนสวนประกอบในการเปาแกวตอไปไดอีก แตวัสดุท่ีเปนที่กลาวถึงกันมากในการรี
ไซเคิลก็คือพลาสติก เนื่องจากมีหลายชนิดหลายประเภท และกระบวนการขึ้นรูปท่ีแตกตางกันทําใหการรี
ไซเคิลมีความซับซอนกวา 
 
2.2 วิศวกรรมคณุคา ( Value Engineering) 
 

2.2.1 ประวตัแิละความเปนมา 
เทคนิคของวิศวกรรมคุณคา  เกิดขึ้นในวงการอุตสาหกรรม ในระหวางสงครามโลกครั้งที2่ 

(ค.ศ.1938-1945) สืบเนื่องมาจากการขาดแคลนวัตถดุิบที่สําคัญๆ อันเปนหัวใจของอุตสาหกรรมซึ่ง
ไดแก เหล็กทุกชนิด ทองแดง บรอนซ ดีบุก นิกเกิล บอลลแบร่ิง รวมทั้งพวกสารตัวนาํไฟฟาตางๆ 
นอกจากจะขาดแคลนแลวราคายังสูงอีกดวย 

นาย Lawrence Miles เปนวิศวกรจัดซื้อของบริษัท GE (General Electric Company) 
สหรัฐอเมรกิา ไดรับคําสั่งใหทําการจัดหาวตัถุดิบท่ีสําคญั เพ่ือใชในการผลิตเครื่อง Turbo-Supercharger 
จาก 50 เครื่อง/สัปดาห ใหได 1000 เคร่ือง/สัปดาห สําหรับเครื่องบิน B-29 และชิ้นสวนที่สําคัญในการเพิ่ม
การผลิตของเครื่องบิน B-29 ในสถานการณเชนนั้นยอมเปนไปไมไดในการที่จะประสบความสาํเร็จแต 
Miles ก็มไิดทอถอย เขาไดตัง้ปณิธานวา  “ ถาไมสามารถผลิตได จะตองหาหนาที่การทํางาน(Function) 
ของมันใหได จะทําอยางไรที่จะใหไดหนาที่การทํางานทีเ่หมือนกนัโดยใชเคร่ืองจักรหรือคน หรือวัสดุ ซึ่งเรา
สามารถหาได”  เม่ือไดใชความพยายามอยางหนักหลายๆครั้งก็มีทางที่จะทําได ผลการทดสอบทาง
วิศวกรรมผานการพิสูจนและทันเวลาตามหมายกาํหนดการ ดังนั้น คําวา “หนาที่การทํางาน (Function) จึง
เปนคําที่สําคญัในการพฒันาเทคนิคทาง VE 

ในระหวางสงครามนี ้Miles พบวาหลายสิง่หลายอยางทีน่ํามาแทนที่ใหสมรรถนะที่เทาเดิมหรือดี
กวาเดิมในรคาที่ต่ํากวา การวิเคราะหหนาที่การทาํงาน จึงพิสูจนไดวาใหผลดีอยางมีประสิทธิภาพ อยาง
ที่มไิดคาดคิดมากอน 

ในป ค.ศ.1947 Miles ไดจัดตั้งหนวยงานวจัิยกิจกรรมฝายจัดซื้อ โดยไดรับการสนับสนุนจากรอง
ประธานบรษิทั GE เพื่อที่จะพัฒนา ศึกษารายละเอียดและใช VE อยางมีประสิทธภิาพ ซ่ึงในครั้งแรกนั้น
เรียกวา “การวเิคราะหคุณคา (Value Analysis, VA)”   
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เม่ือบริษัทGE ไดรับความสาํเร็จอยางมาก แนวความคิดอันนี้ก็เริ่มแพรหลายเขาสูวงการ
อุตสาหกรรมอื่นๆ อยางรวดเร็ว สําหรับในภาครัฐบาลนัน้ กระทรวงกลาโหม ไดนาํไปใชในโปรแกรมการ
ตอเรือในป ค.ศ.1954 ซึ่งเรียกชื่อใหมวา “วิศวกรรมคุณคา” (Value Engineering) ช่ือนี้ไดเปนที่ยอมรับ
และใชในสมาคมวิศวกรรมคุณคา ของสหรัฐอเมริกาในป ค.ศ.1959 อยางไรก็ดีในป ค.ศ.1961 
กระทรวงกลาโหมไดนาํหลกัการของ VE ไปใชในทกุหนวยงาน กอนป ค.ศ.1961 VE ถูกนําไปใชในวงการ
อุตสาหกรรมการผลิตเทานั้น ตอมาระหวาง ค.ศ.1963-1965 ทั้งสามเหลาทัพของกลาโหมไดนําเทคนิค
ของ VE ไปใชในการกอสรางรวมทั้งฝกอบรมใหผูรับเหมาไดรับทราบเทคนิคนี้ดวย 

ในประเทศญี่ปุนเริ่มรูจัก VE ประมาณป ค.ศ. 1955 และนําไปใชในอตุสาหกรรมในป ค.ศ.1960 
โดย      S.F Heinritz จากสมคมผูบริหารดานการจัดซื้อแหงสหรัฐอเมริกา ไดเดินทางมาประเทศญี่ปุน 
และไดเปดใหมีการสัมมนาจัดซื้อทางวิศวกรรม (Purchasing Engineering Seminar) ขึ้นทั่วประเทศ 
เพื่อแนะนําการนําเทคนิคของ VE ไปประยกุตในการบรหิารการจัดซื้อ 

ในชวงที ่Heinritz มานั้น เปนชวงที่ญี่ปุนมกีารลงทุนดานเคร่ืองจักรจนเกินความพอดี ทั้งนี้
เนื่องจากการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และทางรัฐบาลมนีโยบายที่จะเปดตลาดภายในประเทศมากขึน้ 
จึงมีความจาํเปนตองแกไขโครงสรางในอุตสาหกรรมรถยนต เครื่องจักรไฟฟากาํลัง ดวยการหาทางลด
ตนทนุการผลติอุตสาหกรรมเหลานี ้ใหความสนใจตอเทคนิคของ VE ซ่ึงแตกตางจากวธิีการอืน่ทีเ่คยใช
กันมา จึงไดลองนําไปใชในแผนกจัดซื้อเปนหลกัทาํใหวศิวกรรมคุณคาคอยๆ พัฒนามาจนถึงปจจุบัน 
 

2.2.2  จุดมุงหมายของวิศวกรรมคุณคา 
 
 จุดมุงหมายหลักคือ การลดตนทุนการผลิตหรือขจัดคาใชจายที่เกินความจําเปนหรือไมจําเปน
ออกไปโดยที่ผลิตภัณฑนั้นยงัคงมีคุณภาพและความนาเชื่อถือไดอยู 
 การลดตนทนุดวยการทําใหคุณภาพนั้นลดลงมิใช VE ดังที่สามคมวิศวกรรมคุณคาแหง
สหรัฐอเมริกาไดใหนิยามไวดังนี้  “วิศวกรรมคุณคาคือ การประยกุตเทคนิคที่มีระบบโดยเนนการทํางาน 
(Function) ของผลิตภัณฑ หรือบริการ เปนหลกัใหญ ดวยตนทุนที่ต่ําสุดและคงไวซ่ึงความนาเชื่อถือได” 

ในขณะที่การใชเทคนิคของ VE แพรหลายนั้น ไดเกิดศัพทใหมซ่ึงเรียกตางๆ กันไปตามชนิดของ
ธุรกิจไดแก 
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VC   =   Value Control   มุงการศึกษาไปที่การควบคุมคุณภาพ และตนทนุการผลติ 
VB   =   Value Buying   มุงไปที่การจัดซือ้ วัสดุ และผลิตภัณฑจากผูขาย 
VR   =   Value Research   ใชในหองปฏิบัติการ และเครื่องมือทดสอบ 
VI    =   Value Improvement   เมื่อบริษทัมีการปรับปรุงผลิตภัณฑ และแนะนะเขาสูตลาด จะ

เรียกวาการปรบัปรุงคุณคา 
VM   =   Value Management   ศัพทคํานี้เริ่มใชแพรหลายเพื่อใชในการเพิ่มประสิทธิภาพใน

การบริหาร ไมวาจะใชศัพทคาํไหนกต็าม จุดประสงค คงมุงที่หนาที่การทํางาน (Function) ของมัน ไมวา
จะประยุกตไปที่หนวยงานใด งานที่มีคุณคาจะชวยประหยัดเงินตรา VE ไดพิสูจนแลววา สามารถคงไวซ่ึง
ความนาเชื่อถอืได การบํารุงรักษา และสมรรถนะ นอกจากนี้ยังใช VE ไปประยุกตในโปรแกรมความ
ปลอดภัย , การอนุรักษพลังงาน , การควบคุมและชวยลดปญหาที่เกิดจากมนษุย (Human Factors) 

 
กลาวโดยสรุป เมื่อองคการใดตั้งโปรแกรม VE วัตถุประสงคหลัก จะประกอบดวย 
 เพื่อใชทรัพยากร (เงินตรา , กําลังคน  และวัสดุ) อยางเหมาะสม ดวยการจํากัดตนทนุทีไ่ม
จําเปนออกไป โดยไมทาํใหคุณภาพหรือสมรรถนะลดลง 

 เพื่อสรางคุณภาพที่ดีในการเปลี่ยนแปลงในองคกร 
 เพื่อพัฒนาพนกังานใหพอใจในงาน ดวยการฝกทักษะในการประหยัด มีจิตสํานกึในเรื่อง
ตนทนุการผลติ ตลอดจนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทาํงาน 

 
2.2.3  ขอบขายงาน VE 

 
 ในสหรัฐอเมริกา ขอบขายงาน VE ถูกนําไปใช 

 งานออกแบบ หรือปรับปรุงเครื่องจักร 
 งานบํารุงรักษาเครื่องจักร 
 งานติดตั้ง 
 งานกอสราง 
 งานบํารุงรักษาทัว่ไป 
 งานซอมแซมและทดแทน 
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 กระบวนการผลิต 
 ระบบการขนถายวัสด ุ
 ระบบการบรรจุหีบหอ 
 ระบบการจัดซือ้ 
 ระบบการพิมพ 
 ระบบควบคุมคุณภาพ 
 โปรแกรมคอมพิวเตอร 
 การบริหาร 

 
สําหรับเปอรเซ็นตท่ีประหยดัไดเมื่อใช VE ในสหรัฐอเมริกา 

ความกาวหนาทางดานเทคโนโลย ี    23% 
ส่ิงที่ตนทนุสูงมาก      22% 
ขอกําหนดที่มปีญหา       18% 
ออกดแบบเพิ่มเติม      15% 
เปล่ียนแปลงความตองการของลูกคา    12% 

 
ในประเทศญี่ปุนเมื่อใช VE ประสิทธิผลในการลดตนทนุสามารถประหยัดได 30-70% ซ่ึงนับวา

เปนความสําเร็จอันยิ่งใหญของญี่ปุนทีเดียว 
 

2.2.4    ความหมายในเรือ่งคุณคา 
 
 คําวา “คุณคา” มีความหมายไดหลายประการ แตทีเ่ราตั้งเปนวัตถปุระสงคคือ คุณคาทาง
เศรษฐศาสตร ซึ่งแบงออกกวางๆ ดังนี ้

 คุณคาในการใชงาน (Use Value) เปนคุณคาที่มีผลประโยชนตอการใชงานหรือบริการ 
 คุณคาในจุดเดน (Esteem Value) เปนคุณคาที่มีลักษณะเดน ที่ทาํใหเกิดความตองการที่จะ
เปนเจาของ 

 คุณคาในการแลกเปลี่ยน (Exchange Value)  ลักษณะพิเศษซ่ึงสามารถนาํมาแทนหรือ
แลกเปลี่ยนกนัได 
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ในทางวิศวกรรคุณคานั้น จะเกี่ยวของอยางมาก กับคุณคาในการใชงาน (Use Value) และ
คุณคาทางจุดเดน (Esteem Value) รวมทัง้คุณคาของตนทนุ (Cost Value) ท่ีจาํเปนในการผลิต 
 

2.2.5    ความหมายของหนาท่ีการทํางาน (Function)   ของผลติภัณฑ 
 
 หนาทีก่ารทาํงาน (Function) ในวิศวกรรมคุณคาหมายถึงความสามารถของผลิตภัณฑในดาน
การใชงาน (Use Value) ไดหรือขายได ขายไดคือการยอมรับของคนทัว่ไป 

 
โดยทั่วไปหนาที่การทํางานสามารถจาํแนกไดดังนี้ 
 หนาที่พ้ืนฐาน  หมายถึง หนาที่ที่จะทาํใหผลิตภัณฑนัน้ บรรลุสมความมุงหมายในดานการ
ทํางาน 

 หนาทีห่ลัก  หมายถึง  การทํางานซึ่งจําเปน  สําหรับการบรรลุผลตามเปาหมาย     ของ
หนาที่พ้ืนฐาน 

 หนาที่รอง      เปนหนาทีซ่ึง่ชวยใหหนาทีพ้ื่นฐานบรรลุเปาหมาย เชน หนาที่การทาํงาน ซ่ึง
จะทําใหเกิดความดึงดูดใจตอผลิตภัณฑนัน้ๆ 

 หนาทีท่ีไ่มจําเปน  เปนหนาที่การทํางานทีไ่มจําเปนตอผลิตภัณฑน้ัน 
 

2.2.6  ความสัมพันธระหวางคณุคา (Value) หนาทีก่ารทาํงาน (Function) และตนทนุ (Cost) 
 
 สําหรับวิศวกรรมคุณคาน้ันถอืวา คุณคาเปนสัดสวนระหวางหนาที่การทํางานกับตนทุน สามารถ
แทนโดย 
 
                       V (Value)    =  F (Function) 

           C (Cost) 
 ทั้งนี้มิใชสูตรสําหรับคํานวณ  แตเปนการแสดงความสัมพันธระหวางคุณคาหนาที่การทํางาน
และตนทุน หมายความวา ถาหนาที่การทาํงาน เพิ่มขึ้นแตนอยกวาการเพิ่มขึ้นของตนทุน คุณคาจะลดลง 
แตถา ผลของหนาที่การทํางานที่เทากันสามารถลดตนทนุที่ไมจําเปนออกเสีย ถือวาคณุคาเพิ่มขึ้น 
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 จากความสัมพนัธน้ีทําใหมองเห็นวาหลักาการขั้นตนของวิศวกรรมคณุคาถือการขจดัหนาที่การ
ทํางานที่ไมจําเปนออกไป ซึ่งเทากับตัดตนทุนออกไปนัน่เอง แลวคนหาวิธีซึ่งทําใหไดมาซึ่งหนาที่การ
ทํางานที่จําเปนดวยตนทนุทีต่่ําที่สุด หรืออีกนัยหน่ึงคือการรูและเขาใจถึงหนาท่ีการทํางานของผลติภัณฑ
ท่ีผูใชตองการอยางถองแท แลวจึงทําการผลติเพ่ือใหไดสินคาท่ีมีคุณคาสูงสุด 
 

2.2.7  แผนงานวิศวกรรมคุณคา (Value Engineering Job Plan) 
 
 การประยุกตวศิวกรรมคุณคาใหไดผลอยางจริงจังตองทําตามแผนงาน 7 ขัน้ตอนตามลําดับคือ 
 

2.2.7.1    การเลือกโครงการหรือเปาหมาย 
การเริ่มตนใชวศิวกรรมคุณคา ตองทราบวาเปาหมายที่จะทําคืออะไร แตถายังไมมี

เปาหมายท่ีแนนอน มีแนวทางทั่วๆไปใหพจิารณาเลือกดงันี้ 
 1.   ส่ิงที่มีตนทุนในการผลิตสูง 
 2.   ส่ิงที่ผลิตเปนปริมาณมากๆ 
 3.   ส่ิงที่มีสวนประกอบมากและซบัซอน 

4. ส่ิงที่ไมไดมีการปรับปรุงแกไขมานาน 
5. ส่ิงที่ใชแรงงานและอุปกรณมากเกินความจําเปน 
6. ช้ินสวนที่มีรูปราง ขนาด รูปทรงที่ไมไดมาตรฐาน 
7. ช้ินสวนที่บอบบางหรือตองการการบํารุงรักษาเปนพิเศษ 
8. ช้ินสวนที่ทาํการผลิตจากวัตถุดิบที่มีราคาแพงหรือมีปญหามาก 

 
โครงการแบงออกเปน 2 ประเภทคือ Hardware Project และ Software Project  
1.  Hardware Project  เปนโครงการซึง่เกี่ยวของโดยตรงกับลักษณะทางกายภาพของ

ผลิตภัณฑ วัตถุดิบ และพลังงานที่ใชในการผลิต รวมทั้งสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ 
2.  Software Project เปนโครงการซึง่เกี่ยวของกับระบบการทาํงานมากกวาลักษณะ

ทางภายภาพ ไดแก การวางแผนการขนสง การผลิตผลิตภัณฑ การขาย ระบบสารบรรณ เปนตน 
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2.2.7.2   การรวบรามขอมลู 
วัตถุประสงคหลักของขัน้ตอนนี้คือ การรวบรวมและศึกษาขอมลูเกี่ยวกับระบบการ

ดําเนินงานหรอืของชิ้นงาน  เพ่ือใหเกิดความเขาใจอยางถองแทเกี่ยวกับส่ิงนัน้ๆ ขอมูลที่สําคญัสําหรับ
งานวิศวกรรมคุณคาไดแก ขอมูลในการขาย การผลิต การออกแบบ ตนทนุการผลติ คุณภาพ การจัดซื้อ 
เปนตน 

 
2.2.7.3    การวิเคราะหหนาที่การทํางาน 
วัตถุประสงคหลักของขัน้ตอนนี้คือ ทําการวิเคราะหใหคาํจํากัดความและจัดประเภทของ

หนาทีก่ารทาํงาน เพ่ือคนหาหนาทีก่ารทาํงานพื้นฐาน (Basic function) การใหคําจาํกัดความของหนาที่
การทาํงานที่ถกูตอง ทําใหผลิตภัณฑนั้นทาํงาน (Work) ไดหรือสามารถขายได (Sell) ไดดวยตนทุนที่ต่ํา
ที่สุด 

 
2.2.7.4    การทาํขอเสนอในการแกไขปรับปรุงโดยความคิดสรางสรรค 
วัตถุประสงคหลักของขัน้นี้คอื การหาวิธีการตางๆ เพ่ือทําใหช้ินงานหรอืผลิตภัณฑหนาที่

การทาํงานพื้นฐานตามเปาหมายดวยตนทนุต่ําทีสุ่ด 
การเสนอความคิดเห็นใดๆ ผูเสนอจะตองเขาใจหนาที่การทํางานตางๆ อยางถองแท 

แลวเสนอความเห็นโดยถือหนาที่การทํางานนัน้เปนเปาหมาย  ลําดับขัน้ตอนการทําขอเสนอในการ
ปรับปรุงโดยความคิดสรางสรรค 

 
1. ออกแบบความคิดเห็นใหมากๆ โดยมีหนาที่การทาํงานพ้ืนฐานเปนเปาหมาย ทุก

คนมีสิทธิ์ออกความเห็นไดโดยเสรี ตอเติมความคิดเหน็ของผูอ่ืนได แตไมมีสิทธิท์ี่
จะไปตัดสินวาความคิดของใครดีหรือเลว 

2. แยกประเภทของความคิดเห็นเหลานัน้ 
3. พิจารณาและประเมินผลความคิดเห็นเหลานั้น 
4. เลือกและจัดความคิดเห็นที่รวมกันได 
5. จัดระเบียบเพื่อทําเปนขอเสนอแนะแกไขปรับปรุง 
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2.2.7.5    การประเมนิขอเสนอในการแกไขปรับปรุง 
วัตถุประสงคหลักของขัน้นี้คือ     การวิเคราะหและกลัน่กรองความเห็นตางๆ   แกไข

ขอเสนอใหดีขึน้ในการพิจารณาการประเมินผลความคิดนั้นจะตองพิจารณาถึงผลและความเปนไปได
ในทางปฏิบัติ แลวเลือกสิ่งทีเ่ปนไปไดสูง 

ตนทนุในขั้นทาํขอเสนอแกไขปรับปรุง ตอนแรกทาํเพียงการประเมินโดยคราวๆ แลวคอย
ทําใหละเอียดยิ่งขึ้นเมื่อใกลปฏิบัติจริง 

 
2.2.7.6 การทดสอบและการพิสูจน 
หลังจากไดประเมินขอเสนอแกไขปรับปรุงแลวจะมขีอเสนอที่ตองทดสอบและพิสูจนกับ

ขอเสนอที่สามารถปฏิบัติตามไดทนัทีสําหรับขอเสนอท่ีตองพิสูจนจะพิจารณาวา 
 
1. ไดคุณภาพและหนาที่ที่ตองการตามวัตถปุระสงคที่ตั้งคาไวหรือไม 
2. สามารถหาไดเพียงพอหรือไม 
3. ปลอดภัยหรือไม ราคาถกูลงหรือไม ดีขึ้นหรือไม 
4. ผูใชพอใจหรือขายไดหรือไม 
5. ความเชื่อถือไดเปนอยางไรบาง 

 
2.2.7.7 การเสนอผลงานและติดตามผล 
เม่ือไดขอเสนอแนะพรอมทัง้ทดสอบแลว ทํารายงานเสนอผลงานการรายงานผลงาน

ประกอบดวยหัวขอดังนี ้
 

1. รวบรวมเรื่องทั้งหมด ระยะเวลาในการปฏิบัติงาน ผูรวมงานและผลทีไ่ด 
2. ตารางหมายกาํหนดการทํางาน 
3. ขอมูลที่ไดรวบรวมไว 
4. แผนภาพแสดงระบบการทํางานของหนาทีก่ารทาํงาน 
5. ตารางแสดงผลที่ไดทั้งหมด (อัตราการลดตนทนุ อัตราการบรรลุผล การประหยัดตอ

ป คาใชจายในการลงทนุ)  
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6. ตารางขอเสนอในการแกไขปรับปรุง 
7. อธิบายเกี่ยวกบัขอเสนอในการแกไขปรับปรุง 
 
เมื่อไดสงขอเสนอการแกไขปรับปรุงไปแลว ตองสงเสริมใหงานเดินไปตามแผนดวย

ความรับผิดชอบของทุกคน ไมเชนนัน้แลวจะทําใหความพยายามที่ทํามาตั้งแตตนสญูเปลา 
 
2.3   System Engineering 
 

ไดมีผูใหคําจํากัดความของ System Engineering ไวอยางกวางๆ ดังนี้  “ System Engineering 
is an effective application of scientific and engineering efforts to transform an operational 
need into a defined system configuration through the top-down interactive process of 
requirements analysis, functional analysis and allocation, synthesis, design optimization, test 
and evaluation and validation”  โดยลักษณะการดําเนินการของ System engineering เปนแบบ 
“top-down/bottom-up” แสดงไวในรูปที่  2.2 
 
 

 
 

รูปที่ 2.2  top-down/bottom-up 
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2.4   สํารวจวรรณกรรม 
 
นิพนธ   ชวนะปราณี , 2543 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้เปนการศึกษาปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการออกแบบและการผลิตสายไฟฟา  
โดยมีการใชเครื่องมือท้ัง 7 ทางสถิติ (The seven new tools) มีการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและ
ผลกระทบตอคุณภาพ  และวิเคราะหแขนงความบกพรองโดยผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยเปน 5 ขั้นตอน 
ต้ังแตการวางแผนเพื่อวิเคราะหเบ้ืองตน , การทํา FTA และ New 7 tools , การประยุกตใชเทคนิค FMEA 
, ปรับปรุงและตรวจติดตามผล และสุดทายการกําหนดมาตรฐานการทํางาน    
 โดยผลการวิจัยนั้น ผูวิจัย พบวา  หากประยุกตใชเทคนิควิเคราะหแขนงความบกพรอง (FTA) 
และการวิเคราะหขอบกพรอง (FMEA)  จะทําใหสามารถประเมินผลความรุนแรง , ความถี่ของการเกิด  
และโอกาสในการตรวจจับ  ไดดีขึ้น  ทําใหมุมมองในการควบคุมคุณภาพสําหรับกระบวนการหนึ่งๆ มี
ความสมบูรณ   โดยสามารถสรุปปจจัยตางๆ ที่กอใหเกิดความบกพรองไดเปน 5 ปจจัยหลัก ไดแก  
ปจจัยที่เกี่ยวของกับพนักงาน , ปจจัยที่เกี่ยวของกับเครื่องจักร และอุปกรณ , ปจจัยที่เกี่ยวของกับ
วัตถุดิบ , ปจจัยที่เกี่ยวของกับพนักงาน  และปจจัยที่เกี่ยวของกับการวัด   และไดมีการเสนอวิธีการใน
การควบคุมปจจัยตางๆ ไวเปนขอๆทุกปจจัยดวย 
 
พงศธร   คุมชนะ  
 
 งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงคที่จะออกแบบพัฒนาผลิตภัณฑในที่นี้คือ  รถยนตนั่งขับเคลื่อน 4 
ลอ เพ่ือนตอบสนองตอความตองการและพึงพอใจของลูกคา  และมีการคํานึงถึงการลดตนทุนของ
ผลิตภัณฑดวย  โดยมีการประยุกตใชเทคนิคการกระจายหนาที่การทํางานเชิงคุณภาพ (QFD) , เทคนิค
วิศวกรรมคุณคา , DFMEA มาวิเคราะหขอบกพรอง และ มีการแจกแบบสอบถามเพื่อนําขอมูลมาแปลง
เปนกิจกรรมดําเนินงานในเชิงผลิตภัณฑเพื่อนํามาพัฒนาปรับปรุงออกแบบผลิตภัณฑ โดยผลที่ไดจาก
การวิจัยพบวาการพัฒนารถยนตนั่งขับเคลื่อน 4 ลอ ท้ังในสวนการออกแบบ พัฒนา และการลดตนทุน 
สามารถตอบสนองตอความตองการของลูกคา ทําใหลูกคาเกิดความพึงพอใจตอตัวผลิตภัณฑขึ้น 
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วิภายุ   บุญเจริญสุข , 2539 
 
 เปนงานวิจัยที่มุงทดลอง ทดสอบหาวัสดุที่เหมาะสมเพื่อพัฒนาบรรจุภัณฑสําหรับวัสดุกัน
กระแทกในระหวางการขนสง จากโพลียูรีเทนที่มีราคาประหยัดและสามรถยอยสบายไดทางชีวภาพ  โดย
ผลการศึกษาพบวาปริมาณสารเติมและโมลาส จะชวยเพ่ิมความแข็งแรงใหกับบรรจุภัณฑ  โดยสัดสวน
ของสวนผสมในวัสดุก็จะแตกตางกัน ระหวางบรรจุภัณฑสําหรับวัตถุที่มีน้ําหนักเบาและน้ําหนักมาก 
 
สมหวัง   วิทยาปญญานนท , 2529 
 
 งานวิจัยฉบับนี้เปนการพัฒนาวิธีการออกแบบโดยใชโปรแกรมไดนามิคมาใชใหผลการออกแบบ 
โดยประยุกตใชกับการออกแบบขอบเขต  และจัดลําดับการทําบอเหมืองแร  โดยผูวิจัยไดทําการวิจัย
ต้ังแตคนหาขอบกพรองจากการออกแบบโดยโปรแกรมไดนามิค    สรางความสัมพันธทางคณิตศาสตร  
ทดสอบความเปนไปไดของความสัมพันธทางคณิตศาสตร  แลวจึงทําการเขียนโปรแกรม  ซึ่งผลจากการ
วิจัยช้ินนี้ก็ทําใหไดโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ชวยในการออกแบบขอบเขต และจัดลําดับการทําบอเหมือง
แร  โดยยังรักษาเงื่อนไขเสถียรภาพความลาดแบบ 3 มิติได 
 
เลิศชัย   ระตะนะอาพร , 2528 
 
 เปนการศึกษาการออกแบบที่เหมาะสมของกลองกระดาษลูกฟูกสําหรับเครื่องกระปอง  โดยเปน
การศึกษาถึงปญหาตางๆ ที่มีผลกระทบตอกลองกระดาษลูกฟูก ซ่ึงจะสงผลไปยังผลิตภัณฑที่บรรจุ
ภายในโดยตรง   โดยเนนที่การทดสอบทางกายกายภาพ เม่ือกลองกระดาษ หรือวาในงานวิจัยนี้คือบรรจุ
ภัณฑ  ผานการขนสงมาแลว  ทดสอบหาความแข็งแรงที่เหลืออยูของคุณสมบัติตางๆ  ไดแก ความตาน
แรงดันทะลุ , ความตานแรงทิ่มทะลุ , ความตานทางแรงกดวงแหวน , ความตานทางแรงกดลอนลูกฟูก , 
ความตานทางแรงกดตามแนวตั้ง  และความสามารถในการรับแรงกดบนตัวกลอง   เพื่อนําขอมูลไป
วิเคราะหและพิจารณาออกแบบกลองกระดาษลูกฟูกบรรจุปลาซารดีนกระปอง โดยผลจากการวิจยัพบวา  
ความถี่ของการขนยายกลองกระดาษลูกฟูก  ระยะเวลาของการเก็บรักษาไวในคลังสินคา  และระยะทาง
ของการขนสงจากโรงงานผูผลิตจนถึงที่หมาย   ทั้ง  3 ปจจัยนี้มีอิทธิพลตอความแข็งแรงของกลอง
กระดาษลูกฟูก   
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บทที่ 3 
 

การศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกับงานวิจัยของโรงงานตัวอยาง 
 
 
 เพื่อใหเขาใจถึงปญหา ของโรงงานตัวอยาง  ในการวิจัยจึงจําเปนตองทําการศึกษาถึงสภาพ
การทํางานทั่วไป  ผลิตภัณฑที่ทําการผลิต แผนผังการไหลของงานในสายการผลิตที่สนใจจะ
ทําการศึกษา หรือแมกระทั่ง  ความเปนมาการกอตั้งของโรงงาน 
 
3.1 ความเปนมาและลักษณะทั่วไปของแผนก ERL 
  

โรงงานตัวอยางที่ไดทําการศึกษาวิจัยเปนโรงงานผลิตหมอแปลงไฟฟาชั้นนําแหงหนึ่งใน
ประเทศไทย โดยมีบริษัทแมอยูที่ประเทศญี่ปุน และยังมีบริษัทลูกในเครือตามประเทศตางๆ อีกหลาย
ประเทศ เชน เกาหลี, จีน, อังกฤษ และ เม็กซิโก เปนตน ผลิตภัณฑที่โรงงานแหงนี้ไดผลิตสงออกทั้ง
ในประเทศและตางประเทศ คือ หมอแปลงไฟฟาที่ใชในเตาอบไมโครเวฟ และ หมอแปลงที่ใชใน
อุปกรณอิเลคทรอนิคตางๆ เชน วิทยุ, เครื่องเสียง, เครื่องถายเอกสาร, พรินเตอร และคอมพิวเตอร เปน
ตน โรงงานนี้ไดกอตั้งในประเทศไทยเปนระยะเวลากวา 15 ป ปจจุบันมีพนักงานทั้งหมดประมาณ 
2,100 คน 

แผนก ERL เปนแผนกที่ทําหนาผลิตหมอแปลง ERL (Electric Range Large) ซ่ึงเปนหมอ
แปลงไฟขึ้น (Step up) และเปนสวนประกอบสําคัญหนึ่งของเตาอบไมโครเวฟ  มียอดการผลิตและ
การจําหนายสูงสุดในโรงงาน  จึงเปนเหตุแผนก ERL ที่มีความสําคัญ และมีกําลังคนสูงที่สุด ปจจุบัน
มีพนักงานในแผนกประมาณ 1 ใน 4 ของพนักงานทั้งหมดในโรงงาน  
 
3.2 ผลิตภัณฑ 
 
 หมอแปลง ERL เปนหมอแปลงที่แปลงไฟขึ้น จาก 100/110 หรือ 220/240 โวลท (Volt) ไป
เปน 2200 โวลท สําหรับใชในเตาอบไมโครเวฟ ขดลวดตานทาน (Reactor) เปนสวนประกอบหนึ่ง
ของเครื่องปรับอากาศ ผลิตภัณฑทั้ง 2 ชนิด ประกอบดวยสวนประกอบสําคัญดังนี้ 
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1. ขดลวดปฐมภูมิ (Primary Coil) 
2. ขดลวดทุติยภูมิ (Secondary Coil) 
3. ขดลวดฮีตเตอร (Heater Coil) 
4. ชั้นคอร (Shunt Core) 
5. แกนเหล็ก E-I (E-I Core) 
6. กระดาษฉนวน (Insulator) 
7. กระดาษไมกา (Mica Sheet) 
8. ขั้วตอสาย (Terminal) 
9. ตัวจับยึดขั้วตอสาย (Terminal Support) 
10. ขั้วตอสายลงดิน (Rivet) 
11. ฐาน (Base Bracket) 

 
 

 
รูปที่ 3.1  แสดงตัวอยางสวนประกอบของผลิตภัณฑ 

 

Primary coil 
Shunt core 

Filament coil 

E-core 

Insulator 
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ผลิตภัณฑหมอแปลงไฟฟา และขดลวดตานทาน ประกอบไปดวยสวนประกอบหลักๆ 11 
สวนประกอบดังที่ไดกลาวมาแลว   หมอแปลงไฟฟา  จะมีทั้งขดลวดปฐมภูมิ  และขดลวดทุติยภูมิ  
ทําหนาที่แปลงไฟใหมีขนาด โวลตสูงขึ้น หรือต่ําลงขึ้นอยูกับจํานวนรอบของขดลวด  ทางดานทุตยิ
ภูมิ  และทางดานปฐมภูมิ   หากขดลวดทางดานทุติยภูมิมีจํานวนรอบมากกวาขดลวดทางดานปฐม
ภูมิ  แสดงวา   หมอแปลงไฟฟาตัวนั้นแปลงไฟขึ้น   และเชนเดียวกันในทางตรงกันขาม   หาก
ขดลวดทางดานทุติยภูมิ   นอยกวา   ขดลวดทางดานปฐมภูมิ  ก็แสดงวา  หมอแปลงไฟฟา ทํา
หนาที่แปลงไฟลง   
 

 
รูปที่ 3.2  แสดงตัวอยางผลิตภัณฑ 

 
หมอแปลงไฟฟาและขดลวดตานทาน   มีความแตกตางกันตรงที่ขดลวด   คือ  หากเปนหมอ

แปลงไฟฟา  จะตองมีขดลวด  2  ดาน  คือ  ตองมีขดลวดปฐมภูมิ  ทําหนาที่รับไฟเขา  และขดลวด
ทุติยภูมิ  ทําหนาที่แปลงไฟออก   จะแปลงไฟ ขึ้นหรือลง  ก็แลวแตจํานวนรอบของขดลวดแตละดาน  
ดังที่กลาวมาแลวขางตน     สวนขดลวดตานทาน  จะมีขดลวดเพียงดานเดียวเพื่อทําหนาที่เปนตัว
ตานทานในวงจรไฟฟา (R) ดังนั้นน้ําหนักและขนาดของขดลวดตานทานจะมีน้ําหนักและขนาด เล็ก
และเบากวา  หมอแปลงไฟฟาเล็กนอย   แตโดยทั่วๆ ไปแลว  รูปรางลักษณะภายนอก  ก็จะคลายๆ 
กัน 

โดยผลิตภัณฑมีน้ําหนักตางกัน ตั้งแต 2 – 6  กิโลกรัมขึ้นอยูกับจํานวนรอบของขดลวดแตละ
ดาน  หากเปนหมอแปลงไฟฟา จะมีน้ําหนักมากกวาขดลวดตานทานเล็กนอย  เนื่องจากมีขดลวด
เพียงดานเดียว   น้ําหนักเฉล่ียประมาณ  3.5  กิโลกรัม   มีความสูงตั้งแต  70 – 115 มิลลิเมตร ความ
สูงเฉลี่ย ประมาณ 86.68 มิลลิเมตร ซึ่งความสูงและความกวางของฐานผลิตภัณฑ จะขึ้นอยูกับ
ขนาดของ EI Core หลังจากที่ไดทําการศึกษาแลวพบวา EI Core ของ โมเดลที่ทําการศึกษาสามารถ
จัดเปนกลุมได 4 ขนาดคือ 66.0 มิลลิเมตร 76.2 มิลลิเมตร 82.0 มิลลิเมตร และ 86.0 มิลลิเมตร 
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3.3 กระบวนการผลิต 
 

แผนก ERL แบงการผลิตออกเปนสวนกระบวนการผลิตยอย 6 สวน ไดแก 
 

1. Sub room area : ทําหนาที่เตรียมสวนประกอบยอย     
2. Primary coil area : ทําหนาที่เตรียมขดลวด Primary   
3. Secondary coil area : ทําหนาที่เตรียมขดลวด Secondary 
4. First line assembly area  : ประกอบตัวหมอแปลง  
5. Dipping area : ชุบและอบวานิชใหกับหมอแปลง 
6. Second inspection line area  : ทําความสะอาดและตรวจสอบหมอแปลง 
 
สําหรับLayout และ  ขั้นตอนการผลิตของแผนก ERL ไดแสดงในรูปที่ 3.3 และ 3.4 

ตามลําดับ 



  

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.3 Layout ของแผนก ERL 

1 .   พั น  S e c o nda ry  co il
2 .    C r im p ing  ส าย  H V  แล ะส าย  R iv e t
3 .    A ssem b ly

พั น  H ea te r  C o il
ทํ า  S hun t C o re
ทํ า  I  C o re

1 . ทํ า  E -C o re  2 . ใส  R iv e t 3 . A ssem b ly  4 . J -W  5 . B -W
6 . เ ช็ ค  S p ec . ท างไฟ ฟ า  7 . V isu a l 8 . แ ข วน  A u to  F eed

1 . C le an  V an ish  ที่ ฐ าน  2 . C lia n  V an ish  ที่ P -T ,S 1
3 . C r im p  H ea tre  T e rm in a l4 . V isu a l 5 . เ ช็ ค  S p ec .ท างไฟ ฟ า  6 .P a ck in g

A u to  D ipp in g

D ip p ing+ B ak ing

1 .   พั น  P r im sry  C o il
2 .    A ssem b ly
3 .    C r im p in g  T e rm in a l

1 . C le an  V an ish  ที่ ฐ าน  2 . C lia n  V an ish  ที่ P -T ,S 1
3 . C r im p  H ea tre  T e rm in a l4 . V isu a l 5 . เ ช็ ค  S p ec .ท างไฟ ฟ า  6 .P a ck in g

1 . ทํ า  E -C o re  2 . ใส  R iv e t 3 . A ssem b ly  4 . J -W  5 . B -W
6 . เ ช็ ค  S p ec . ท างไฟ ฟ า  7 . V isu a l 8 . โห ลด ล งถ าด
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รูปที่ 3.4  ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑของแผนก ERL

พันขดลวด Primary

ดึงเทปพันขดลวดทั้ง 4 ดาน

ติด Terminal support กับขดลวด

ติด Insulator กับขดลวด

Crimp Terminal กับ terminal support

พันขดลวด Secondary

ดึงเทปพันขดลวดทั้ง 4 ดาน

ติด Insulator กับขดลวด

Crimp Terminal กับ ขดลวด

ติด Mica กับขดลวด

ใสขดลวดลงในกลอง ใสขดลวดลงในกลอง

เชื่อมแกน E เชื่อมแกน IทําShunt core

ติด Insulator

พันสาย Heater

ติดเทปพันดานขาง

ปอกสาย Heater

Crimp Terminal กับ Heater

ใสขด Heater ลงในกลอง

ใสขด Shunt core ลงในกลอง

ใสขด แกน I ลงบนรถเข็น

นําขดลวด Secondaryใสในแกน E

นําขดสาย  Heater วางบนขดลวด Secondary

นํา Shunt core วางบนขดสาย Heater

นําขดลวด Primaryใสบน Shunt core

นําแกน I วางบนแกน E

ทําการ Rivet สาย High volt ของ ขดลวด Secondary

เชื่อมแกน E กับ I

เชื่อม Bracket

Marking

First Inspection

Dipping

Second Inspection

Baking

Cooling

Cleaning

Packing

STORE

Primary coil Secondary coil E core Heater coil Shunt core I core

สงไปยังสายการประกอบ สงไปยังสายการประกอบ

สงไปยังสายการประกอบ

สงไปยังสายการประกอบ

สงไปยังสายการประกอบ

ใสหมอแปลงลงถาด Dip

Visual Inspection

สงไปยังหอง Dip

สงไปยังหอง Second Inspection line
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3.4 การจัดโครงสรางองคกร 
 

ERL เปนแผนกใหญแผนกหนึ่งในโรงงานผลิตหมอแปลงไฟฟา ซ่ึงมีการจัดโครงสราง
องคกรดังรูปที่ 3.5 

PRESEIDENT

MCC

PSN/ADM

ACT

CC

PS

PSN

MIS

ADM

ACT

BOI

SLS

WHS

PC

PCH

SBT

CNT

TR

IE/ME

ENG

QA

SLS

PC

PCH

PRD

PE

DE

QA

ERL

( CORE & COIL )

( POWER SUPPLY UNIT)

( ELECTRIC  RANGE LARGE, MICROWAVE )

( SPOOL BOBBIN  TRANSFORMER, RECTIFIER CIRCUI

( TRANSISTOR TRANSFORMER, AUDIO &
RADIO CIRCUIT )

( CONVERTOR TRANSFORMER, SWITCHING CIRCUIT

รูปที่ 3.5 โครงสรางองคกร 
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แผนก ERL เปนแผนกที่มีกําลังการผลิตที่สูงที่สุด 4 แผนก ที่ทําการผลิตอุปกรณ
อิเล็คทรอนิคส ประเภทหมอแปลง ตัวตานทาน ขดลวดเหนี่ยวนํา อันประกอบไปดวย 
 

1. แผนก ERL (Electric Range Large, Microwave) 
2. แผนก SBT ( Spool Bobbin Transformer, Rectifier Circuit) 
3. แผนก CNT ( Converter Transformers, Switching Circuit) 
4. แผนก TR ( Transistor Transformers, Audio and Radio Circuit) 

 
โดยทรัพยากรตางๆ ที่ใชในการผลิตทุกๆ แผนก จะถูกจัดสรรมาจากฝายวางแผนการผลิตซึ่ง

ทําหนาที่วางแผนการผลิตของทั้ง 4 แผนก 
วัสดุ และวัตถุดิบ ในการผลิต  รวมไปถึงวัสดุที่ใชในการบรรจุหีบหอ  จัดซื้อโดยแผนกจัดซื้อ

เดียวกัน   คือ แผนกจัดซ้ือ ทําหนาที่จัดซื้อ จัดหาวัสดุ อุปกรณ  วัตถุดิบ รวมถึงวัสดุที่ใชในการบรรจุ
หบีหอใหทั้ง 4 แผนกการออกแบบผลิตภัณฑ  ครอบคลุมถึงการออกแบบวิธีการบรรจุ  และวัสดุที่ใช
ในการบรรจุ  ทําโดยแผนกวิศวกรรม   คือ แผนก วิศวกรรม ทําหนาที่รับผิดชอบของทั้ง 4 แผนก 
 
3.5 ลักษณะการบรรจุหีบหอ 
  
 จากการศึกษาพบวาในการบรรจุหีบหอ มีวัสดุที่ใชเปนสวนประกอบของหีบหอจํานวนมาก 
สามารถจัดกลุม แสดงรายละเอียดและชื่อรายการวัสดุที่อยูในกลุมนั้นๆ ไดดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1  แสดงรายการวสัดุทั้งหมด โดยแบงตามกลุม 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
                Block partition Plainpaper Long narrow  Long narrow paperLong narrow ANGLE Box wall Wooden box Packing box Palette Plastic bag Grip clamp Plastic binder Angle board Packing tape

paper at edge  between row paper at edge Steel binder Angle steel
TZT0055ZZ TZZA034TT TZT0012ZZ TZT0024TT TZT0026ZZ TZZF022TT TZT0011ZZ TATWJ01TT TAAA002TT TAAP004TT TBZ0002TT TZZ0003TT TZZ0005TT TZZ0008TT HAA015ZA
TZT0063TT TZZA035TT TZT0030ZZ TZT0025ZZ TZT0027ZZ TZT0015ZZ TATWJ03TT TAAA007TT TAFP003TT TBZ0004TT TZZ0006TT TZZ0010TT TZZF001TT HEA0480TC
TZT0067ZZ TZZA036TT TZT0042ZZ TZT0033ZZ TZT0028ZZ TATWS02TT TAAA008TT TATP011TT TBZ0006TT TZZ0002TT TZZF003TT HEA0760TC
TZZA009TT TZZA037TT TZT0062ZZ TZT0035ZZ TZT0029TT TATWS04TT TAAA009TT TBZ0007TT TZZF004TT
TZZA014TT TZZB014TT TZZF011TT TZT0037ZZ TAAA010TT TBZ0010TT TZZF012TT
TZZA015TT TZZB015TT TZT0038ZZ TAFA005TT TZZF014TT
TZZA021TT TZZB017TT TZT0041TT TAFA007TT TZZF018TT
TZZA024TT TZZF006TT TZT0043ZZ TAFA008TT TZZF019TT
TZZA025TT TZZF007TT TZZA040TT TAT0028ZZ TZZF022TT
TZZA026TT TZZF010TT TZZA041TT
TZZA028TT TZZF020TT
TZZA030TT TZZF021TT
TZZA033TT TZZF024TT
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รูปที่ 3.6 แสดงตัวอยางลักษณะการบรรจุหีบหอในปจจุบันบางรูปแบบ 
 

3.6  กําลังการผลิต 
 

ในการวางแผนการผลิต  จะทําโดยฝายวางแผนและควบคุมการผลิต  ซ่ึงทําหนาที่รับผิดชอบ
ทั้งหมด 4 แผนกการผลิตหลักของโรงงาน ไดแก 
 

1. แผนก ERL (Electric Range Large, Microwave) 
2. แผนก SBT ( Spool Bobbin Transformer, Rectifier Circuit) 
3. แผนก CNT ( Converter Transformers, Switching Circuit) 
4. แผนก TR ( Transistor Transformers, Audio and Radio Circuit) 

 
โดยกําหนดไววา  1 ปงบประมาณ  จะเริ่มจาดเดือน เมษายน  ไปส้ินสุดที่ส้ินเดือนมีนาคม 

ของปถัดไป 
ในงานวิจัยฉบับนี้  ไดเร่ิมทําตั้งแตตนปงบประมาณของป 2001  คือตั้งแตตนเดือน เมษายน

ของป  2001  จนสิ้นสุดที่เดือน มีนาคม ของป 2002   จากตารางที่ 3.2  เปนยอดการผลิตทําการผลติ
จริง  ตั้งแตเดือนมกรคม  2544  ไปจนถึงสิ้นเดือน ธันวาคม 2544   โดยดึงมาบางสวน  เฉพาะโมเดล
ที่สนใจศึกษาในขั้นตนเทานั้น   แสดงตามโมเดล  แยกตามลูกคา  บางโมเดลมียอดการผลิตสูง  บาง
โมเดลมียอดการผลิตต่ํา   บางโมเดลทําการผลิตตลอดทั้งป   สวนบางโมเดลทําการผลิตเปนฤดูการ   
เชน ผลิตภัณฑที่ใชเปนหมอแปลงในเตาอบไมโครเวฟ  ก็จะมียอดการผลิตตลอดทั้งป    สวนขดลวด
ตานทานที่เปนสวนประกอบของเครื่องปรับอากาศ  ก็จะมียอดการผลิตสูงเฉพาะ  ในชวงฤดูรอน  
เปนตน 
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สําหรับแผนการผลิตของโมเดลแตละแบบ  ตั้งแตเดือน มกราคม ถึง เดือน ธันวาคม ป 2544 
ไดแสดงไวในตารางที่  3.2 
 
ตารางที่ 3.2 กําลังการผลิตตลอดป 2001 

 
     

CUSTOMER PRODUCT MODEL Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Sum.
SHARP RTRN-A560WREO 34 52,696 12,278 9,992 75,000

RTRN-A561WREO 53,481 31,203 84,684
RTRN-A566WREO 16,339 14,118 18,131 5,203 7,436 3,684 5,193 8,171 8,929 13,354 9,663 110,221
RTRN-A571WREO 9,876 8,836 2,544 2,692 14,419 3,946 7,282 2,912 8,925 4,867 4,328 70,627
RTRN-A576WREO 49,333 47,360 35,092 17,867 585 5,696 16,615 22,366 18,308 34,696 69,693 317,611
RTRN-A585WREO 4,630 1,845 1,040 430 147 299 297 578 228 9,494
RTRN-A590WREO 246 246
RTRN-A595WREO 930 256 261 299 283 2,029
RTRN-A601WREO 765 185 382 767 555 393 369 368 3,784
RTRN-A603WRZZ 26,405 84 469 296 27,254
RTRN-A604WRZZ 15,242 23,067 60,515 87,843 56,462 4 2,145 6,760 4,480 440 256,958
RTRN-A606WRZZ 4,749 982 1,496 503 2 7,732
RTRN-A609WRZZ 5,569 4,231 10 9,810
RTRN-A610WRZZ 1,801 14,892 12,589 5,543 6,708 1,426 764 47 25 550 446 44,791
RTRN-A613WRZZ 2,928 4,892 1,517 8 5,056 2,081 2,123 3,045 21,650
RTRN-A616WRZZ 6,679 1,360 1,735 2,110 977 1,634 97 449 15,041
RTRN-A617WRZZ 4,483 600 860 611 6,554
RTRN-A619WRZZ 2,224 1,903 4,096 1,081 1,234 870 350 598 299 12,655
RTRN-A626WRZZ 10,447 1,486 10,384 3,698 5,948 3,714 11,160 46,837
RTRN-A638WRZZ 12,684 20,177 11,710 15,689 28,500 21,576 19,397 22,855 10,017 162,605

ACME NS00002 8,225 6,852 8,143 1,372 5,781 5,152 12,315 1,372 5,467 8,207 3,907 66,793
NS97005X 784 784
NS98003X 13,354 21,160 26,524 27,534 46,986 31,930 29,167 39,406 16,283 14,538 14,770 281,652
NS99001 5,402 4,714 13,083 9,464 19,245 24,875 9,363 2,734 4,116 2,725 1,560 97,281

SANYO HT-1501 1,635 1,001 195 1,637 1,120 375 1,132 1,628 8,723
HT-MR1 2,056 1,540 5,080 4,887 4,116 5,419 1,945 6,457 1,159 5,096 2,911 40,666
HT-VA4 3,774 1,859 1,993 1,642 888 2,012 2,003 2,006 2,230 2,238 20,645

N5T-N108SAP 2,099 87 850 3,036
N6T-N101S 395 4,257 3,782 2,539 2,973 5,087 2,539 2,101 23,673
N6T-V3400 1,778 12 10,593 6,409 11,760 5,184 4,829 8,366 1,838 1,649 52,418
N6T-V3405 28,535 6,174 15,950 16,109 16,840 2,641 21,526 1,979 1,329 4,054 1,643 116,780
NTT-S1050 12,960 4,307 4,311 8,621 17,269 16,385 7,272 71,125

HITACHI NH104883-01 560 780 982 2,322
NH105134-01 150 150
NH105203-01 19,130 23,040 3,791 3,904 9,080 3,875 19,188 15,345 11,415 108,768

TOSHIBA PX-HX2 4,982 25,001 14,976 44,959
PX-QB50 4,955 3,840 1,300 1,338 11,433

MITSUBISHI ZT638B094H01 7,863 800 8,663
ZT638B096H01 982 7,552 6,871 6,693 15,398 3,360 40,856
ZT638B103H01 6,669 33 6,702
ZT638B104H01 824 2,009 8 4,019 1,680 8,540

Sum. 304,783 314,310 262,888 233,330 215,252 130,094 103,845 170,858 130,511 145,303 148,199 142,179 2,301,552
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3.7  รายการวัสดุในการบรรจุหีบหอ 
 
 จากแบบ (Model) ที่ทําการศึกษาเพื่อใชเปนกรณีศึกษา  ประกอบไปดวยรายการวัสดุที่ใชใน
การบรรจุเปนจํานวนมาก  บางรายการเปนมาตรฐาน  บางรายการใชซ้ํากัน   บางรายการแตกตาง
กันเพียงเล็กนอย  บางรายการอาจจะมีการใชเพียงแคแบบ (Model) เดียว ผูวิจัยจึงไดทําการจัดกลุม
รายการวัสดุในการบรรจุหีบหอ  เพ่ือใหงายตอการวิเคราะหในภาพรวม ดังแสดงไวในตารางที่  3.3   
 
3.8   ตนทุนคาวัสดุในการบรรจุหีบหอ 
 
 ตนทุนคาวัสดุในการบรรจุหีบหอของทุกแบบ(Model) ที่ใชเปนกรณีศึกษา แสดงไวในตาราง
ที่ 3.4  โดยรายละเอียดวัสดุและสวนประกอบตางๆ ไดแสดงไวในภาคผนวก ก. 
 
3.9   การออกแบบหีบหอบรรจุ 
 
 ในกระบวนการออกแบบปจจุบัน  ผลิตภัณฑทั้งหมดของโรงงานรวมทั้งหมอแปลง ERL 
ขดลวดตานทานของแผนก ERL รวมทั้งหีบหอบรรจุและวัสดุในการบรรจุหีบหอ ก็จะถูกออกแบบโดย
ฝายวิศวกรรม (Engineering Department)  ทั้งหมด  
 โดยกระบวนการออกแบบหีบหอบรรจุ เร่ิมตั้งแตการรับใบสั่งซื้อจากลูกคาเพื่อมาพิจารณา
เปรียบเทียบกับแผนการผลิตเดิมวาเคยมีการผลิตหมอแปลง/ขดลวดตานทานของโมเดลนั้นๆมาแลว
หรือวาเปนโมเดลของผลิตภัณฑใหม  เพ่ือดูวาจะสามารถประยุกตปรับปรุงเปลี่ยนแปลงลักษณะของ
หีบหอบรรจุเดิมไดหรือไม   หากสามารถใชแบบเกาที่มีอยูแลวได  ก็จะใชแบบเกา   แตหากตองมีการ
ปรับปรุง หรือแมกระทั่งออกแบบใหม ก็จะตองผานความเห็นชอบจากลูกคาเสียกอนแลวจึง
ดําเนินการผลิตได  เนื่องจากลักษณะของหีบหอบรรจุจะสงผลกระทบไปถึงการจัดการพื้นที่ในการ
จัดเก็บของลูกคารายนั้นๆ 
 
3.10   การจัดซื้อวัสดุในการบรรจุหีบหอ 
  
 ในสวนของการจัดซื้อ เร่ิมต้ังแตการรับ Drawing ของหีบหอบรรจุจากแผนก Engineer เพ่ือ
นํามาพิจารณาแยกแยะรายการวัสดุพิจารณาเลือก Supplier โดยจะทําการเปรียบเทียบราคาที่
ประเมินโดย Supplier แตละราย แลวเลือกรายที่มีการเสนอราคาสมเหตุสมผลที่สุด     เมื่อตกลง

35 



 

เลือก Supplier ไดแลว  ทางแผนกจัดซื้อก็จะขอรับตัวอยางวัสดุจาก Supplier รายนั้นมาใหแผนก 
Engineer พิจารณาใหตรงตามขอกําหนดเสียกอน  แลวจึงดําเนินการออกใบสั่งซื้อตอไป 
 
ตารางที่ 3.3  รายการวัสดใุนการบรรจุหีบหอ แยกตามกลุม 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GROUP ช้ินสวน (PARTS)                             SPE (mm.) รวม(แบบ)
Partition แผนกระดาษเจาะรูเปนบล็อก 520x1050 680x880

(Block Partition) 585x695 730x880
635x935 5

กระดาษเรียบๆ 500x500 635x935
(Plain Paper) 520x1050 680x880

585x695 5
กระดาษคัน่ระหวางแถว 110x875

(Long Narrow Paper Between Row) 85x875 2
แผนกระดาษยาว อัดท่ีขอบกลอง 35x640 70x875

(Long Narrow Paper at Edge) 35x875 85x640 4
กระดาษมุมแข็ง (Long Narrow ANGLE Paper at Edge) 50x50x850 540x885 2

กระดาษบุผนังกลอง(Box Wall) 490x640 590x1050
490x940 590x515
530x640 610x680
530x940 610x885
540x680 11

Box กลองกระดาษ(Paper Box) 350x1060x600 585x695x535
530x1060x560 585x695x690
530x1060x640 585x695x830
530x1060x650 735x885x480
530x1060x685 9

พัลเล็ต(Palette) 550x1080x124 750x900x120
635x740x140 3

ลังไม(Wooden Box) J01 710x1010x670 S02   750x910x670
J03 S04   750x910x585 4

Accessories ถุงพลาสติก(Plastic Bag) 720x940x1000 Thickness = 0.07 mm.
785x940x1000 Thickness = 0.07 mm.
650x950x1000 Thickness = 0.07 mm.

570x1100x1000 Thickness = 0.07 mm.
590x700x1500 Thickness = 0.07 mm. 5

แคลมป(Grip Clamp)            ตัวติดสายรัดกับกลองกระดาษ 1
สายรัดกลอง (Plastic/Steel Binder)                          15 mm. 3
ตัวมุมกลอง(Angle Board/Steel) 50x50x530 Thickness = 5 mm.

50x50x580 Thickness = 5 mm.
38x38x1050 Thickness = 1.8 mm.
38x38x600 Thickness = 1.8 mm.
38x38x680 Thickness = 1.8 mm.
38x38x880 Thickness = 1.8 mm. 6

เทป(Packing Tape)                  เทปกาวปดฝากลอง 3
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ตารางที่ 3.4 ตนทุนคาวัสดใุนการบรรจุหบีหอ

C U S TO M E R P R O D U C T M O D E L O R IG IN A L  M O D E L
T o ta l C o st Q u a n tity C o st/Pc s.

SH AR P R T R N -A5 6 0 W R EO 6 8 0 .1 5 0 2 5 0 2 .7 2 1
R T R N -A5 6 1 W R EO 6 7 1 .4 6 0 2 8 0 2 .3 9 8
R T R N -A5 6 6 W R EO 6 5 9 .9 6 0 2 2 4 2 .9 4 6
R T R N -A5 7 1 W R EO 6 5 8 .2 6 0 2 2 4 2 .9 3 9
R T R N -A5 7 6 W R EO 9 5 9 .4 9 5 1 9 2 4 .9 9 7
R T R N -A5 8 5 W R EO 6 2 7 .2 3 0 1 4 0 4 .4 8 0
R T R N -A5 9 0 W R EO 7 2 2 .0 4 0 1 9 2 3 .7 6 1
R T R N -A5 9 5 W R EO 7 2 8 .8 4 0 1 9 2 3 .7 9 6
R T R N -A6 0 1 W R EO 6 6 5 .0 3 0 1 4 0 4 .7 5 0
R T R N -A6 0 3 W R ZZ 8 9 5 .0 4 3 1 4 0 6 .3 9 3
R T R N -A6 0 4 W R ZZ 7 1 3 .0 0 0 2 2 4 3 .1 8 3
R T R N -A6 0 6 W R ZZ 8 4 2 .3 4 5 2 5 0 3 .3 6 9
R T R N -A6 0 9 W R ZZ 7 0 8 .9 6 0 1 6 8 4 .2 2 0
R T R N -A6 1 0 W R ZZ 8 8 2 .2 9 3 1 4 0 6 .3 0 2
R T R N -A6 1 3 W R ZZ 6 9 7 .5 3 0 2 2 4 3 .1 1 4
R T R N -A6 1 6 W R ZZ 7 4 2 .2 1 0 2 2 4 3 .3 1 3
R T R N -A6 1 7 W R ZZ 6 5 7 .1 6 0 2 2 4 2 .9 3 4
R T R N -A6 1 9 W R ZZ 8 2 8 .8 4 0 1 6 8 4 .9 3 4
R T R N -A6 2 6 W R ZZ 6 9 8 .6 5 0 2 2 4 3 .1 1 9
R T R N -A6 3 8 W R ZZ 6 8 2 .5 6 3 1 6 8 4 .0 6 3

AC M E N S0 0 0 0 2 6 9 8 .6 5 0 1 9 6 3 .5 6 5
N S9 7 0 0 5 X 6 8 9 .2 0 0 1 9 6 3 .5 1 6
N S9 8 0 0 3 X 7 1 1 .8 4 0 1 6 8 4 .2 3 7
N S9 9 0 0 1 8 5 3 .5 6 0 1 9 6 4 .3 5 5

SAN YO H T -1 5 0 1 7 9 1 .0 4 0 1 2 6 6 .2 7 8
H T -M R 1 1 ,0 2 2 .6 9 0 1 9 6 5 .2 1 8
H T -VA4 8 0 1 .9 4 0 2 2 4 3 .5 8 0

N 5 T -N 1 0 8 SAP 6 9 6 .8 9 0 2 1 6 3 .2 2 6
N 6 T -N 1 0 1 S 6 8 4 .8 4 0 2 1 6 3 .1 7 1
N 6 T V3 4 0 0 1 ,1 4 0 .4 5 0 1 8 0 6 .3 3 6
N 6 T -V3 4 0 5 6 8 5 .7 8 0 1 5 0 4 .5 7 2
N T T -S1 0 5 0 1 ,0 0 6 .1 6 0 2 4 0 4 .1 9 2

H IT AC H I N H 1 0 4 8 8 3 -0 1 9 2 2 .9 9 0 1 9 6 4 .7 0 9
N H 1 0 5 1 3 4 -0 1 7 0 3 .7 9 0 1 6 8 4 .1 8 9
N H 1 0 5 2 0 3 -0 1 8 7 4 .1 0 0 1 9 2 4 .5 5 3

T O SH IB A PX-H X2 6 9 0 .8 4 0 2 4 0 2 .8 7 9
PX-Q B 5 0 6 9 0 .8 4 0 1 9 6 3 .5 2 5

M IT S U B ISH I 2 T 6 3 8 B 0 9 4 H 0 1 8 8 0 .9 8 5 1 9 6 4 .4 9 5
2 T 6 3 8 B 0 9 6 H 0 1 8 5 9 .0 2 5 1 6 8 5 .1 1 3
2 T 6 3 8 B 1 0 3 H 0 1 9 5 6 .8 9 0 1 6 8 5 .6 9 6
2 T 6 3 8 B 1 0 4 H 0 1 1 ,3 3 4 .8 9 0 1 6 8 7 .9 4 6

Su m . 3 2 ,4 1 8 .4 4 9 Avg . 4 .2 2 2
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บทท่ี 4 
 

การออกแบบเพื่อปรับปรุงหีบหอบรรจุ 
 
 ในการปรับปรุงหีบหอบรรจุเพ่ือใหตนทุนคาวัสดุ ในการบรรจุลดลงนั้น  ผูวิจัยไดประยุกตทฤษฎี 
และหลักการ ในการวิเคราะหตามแนวทางของวิศวกรรมคุณคา (Value Engineering)  
 เนื่องจากการบรรจุหีบหอในปจจุบันของโรงงานตัวอยาง  มีวัสดุที่ใชในการบรรจุเปนจํานวนมาก  
และผลิตภัณฑท่ีแผนก ERL ทําการผลิต  ถึงแมวาผลิตภัณฑจะมีความแตกตางกันทางดานกายภาพไม
มากนัก   แตก็มีจํานวนแบบ จากลูกคาหลายราย ที่แผนก ERL ไดทําการผลิตอยู   ดังนั้นในขั้นตอนแรก  
จึงจําเปนตองจัดกลุม  แบงแยกประเภทของวัสดุที่ใชในการบรรจุหีบหอ  ในทุกๆ แบบที่ทําการศึกษา
เสียกอน  เพ่ือใหมองเห็นภาพรวม  และสะดวกในการประยุกตวิศวกรรมคุณคา ในการวิเคราะหตอไป   
แตส่ิงที่จําเปนอีกอยางหนึ่งในการออกแบบพัฒนาหีบหอบรรจุ  หรือไมวาจะเปนผลิตภัณฑประเภทใดๆ 
ก็ตาม  นั่นคือ ขอจํากัดและความตองการของระบบ (System Requirements) ที่ทําการศึกษา  ซ่ึงในที่นี้  
ระบบที่ทําการศึกษา คือ การบรรจุหีบหอนั่นเอง     ขอจํากัดและความตองการของระบบ (System 
Requirements) จะเปนกรอบความคิดในการออกแบบ เพื่อใหผลลัพธที่ไดตอบสนองความตองการของ
ระบบมากที่สุด 
 
4.1 การจัดกลุมวัสดุที่ใชในการบรรจุหีบหอ  
 

4.1.1 Partition   
 
ในสวนของ Partition เปนวัสดุที่ทําหนาที่ ล็อค/กําหนด ตําแหนงของผลิตภัณฑและแบงแยก

ผลิตภัณฑเปนชั้นๆ ออกจากกันซ่ึงเปนสวนที่สรางความสับสนและความยุงยากในการบรรจุมากที่สุด 
รวมทั้งยังมีปริมาณมากและหลายขนาดหลายรายการ  แตละแบบก็จะมี partition ท่ีคอนขางจะตางๆกนั  
สามารถแบงออกเปนกลุมๆ ดังนี้ 
 

 Block Partition หรือ แผนกระดาษเจาะรูออกเปนบล็อกๆ ลักษณะตางๆ มีทั้งหมด 5 ขนาด 
 Plain Paper หรือ แผนกระดาษเรียบๆ ใชกั้นระหวางชั้นของผลิตภัณฑ มีทั้งหมด 5 ขนาด 
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 Long Narrow Paper between Row หรือ กระดาษคั่นระหวางแถว  ใชกั้นที่ฐานของ
ผลิตภัณฑเพื่อปองกันสายไฟของผลิตภัณฑมาชนกัน 

 Long Narrow Paper at Edge หรือ แผนกระดาษอัดที่ขอบกลอง  สําหรับบางแบบที่เมื่อ
บรรจุผลิตภัณฑลงกลองแลวยังหลวมอยู จึงใชกระดาษบางๆ ยาวๆ อัดที่ขอบกลอง มี
ทั้งหมด 4 ขนาด 

 Long Narrow Angle Paper at Edge หรือกระดาษมุมแข็ง สําหรับเพ่ิมความมั่นใจวา
กระดาษแตละชั้นสามารถรองรับน้ําหนักไดดีขึ้น  มีทั้งหมด 2 ขนาด 

 Box Wall หรือ กระดาษบุผนังกลอง ใชบุที่ผนังลังไม มี 11 ขนาด 
 
4.1.2 Box 
 
กลองในที่นี้หมายถึง กลองกระดาษ และ ลังไมที่ทําหนาที่ในการบรรจุผลิตภัณฑ  รวมไป

ถึงพัลเล็ตดวย  โดยกลองกระดาษมีทั้งหมด 9 ขนาด  พัลเล็ต มี 3 ขนาด และ ลังไม มี 4 ขนาด 
 
4.1.3 Accessories 
 
 ถุงพลาสติก (Plastic Bag) มี 5 ขนาด เพ่ือปองกันความชื้น เนื่องจากผลิตภัณฑตองขนสง
ไปทางเรือ ความชื้นและ  ไอระเหยจากน้ําทะเล   อาจทําใหอุปกรณอิเล็คทรอนิคส เกิดความ
ชํารุดเสียหายได 

 แคลมป ( Clamp ) เปนตัวติดสายรัดกับกลองกระดาษมี 1 ขนาด 
 สายรัดกลอง (Binder) มี 3 ขนาด 
 ตัวมุมกลอง (Angle Board) ใชวางที่มุมกลองเพื่อเพ่ิมความแข็งแรงที่มุมกลองมี 6 ขนาด 
 เทป (Packing Tape) ใชปดฝากลอง มี 3 ขนาด   

 
 
 
 
 



  40

ตารางที่ 4.1 วสัดุที่ใชในการบรรจุหีบหอปจจุบัน 

 
 
4.2   ขอจํากัดและความตองการของระบบ (System Requirements) 
 
 ส่ิงที่สําคัญประการหนึ่งในการออกแบบและพัฒนาหีบหอบรรจุ  หรือการออกแบบและพัฒนา
ผลิตภัณฑใดๆ  นั่นคือ ขอจํากัดและความตองการของระบบ (System Requirements) ที่กําลังออกแบบ
และพัฒนาอยู เพราะขอจํากัดและความตองการของระบบ (System Requirements)  จะเปนกรอบ
ความคิด   ใหผลลัพธที่ได ตอบสนองความตองการของระบบมากที่สุด  ในงานวิจัยฉบับนี้การออกแบบ

G R O U P ช้ิ น ส ว น  (P A R T S )                             S P E (m m . ) ร ว ม (แ บ บ )
P a r t i t i o n แ ผ น ก ร ะ ด า ษ เจ า ะ รู เป น บ ล็ อ ก 5 2 0 x 1 0 5 0 6 8 0 x 8 8 0

( B lo c k  P a r t it io n ) 5 8 5 x 6 9 5 7 3 0 x 8 8 0
6 3 5 x 9 3 5 5

ก ร ะ ด าษ เ รี ย บ ๆ 5 0 0 x 5 0 0 6 3 5 x 9 3 5
( P la in  P a p e r ) 5 2 0 x 1 0 5 0 6 8 0 x 8 8 0

5 8 5 x 6 9 5 5
ก ร ะ ด า ษ คั่ น ร ะ ห ว า ง แ ถ ว 1 1 0 x 8 7 5

(L o n g  N a r r o w  P a p e r  B e tw e e n  R o w ) 8 5 x 8 7 5 2
แ ผ น ก ร ะ ด าษ ย า ว  อั ด ที่ ข อ บ ก ล อ ง 3 5 x 6 4 0 7 0 x 8 7 5

( L o n g  N a r ro w  P a p e r  a t E d g e ) 3 5 x 8 7 5 8 5 x 6 4 0 4
ก ร ะ ด าษ มุ ม แ ข็ ง  ( L o n g  N a r r o w  A N G L E  P a p e r  a t E d g e ) 5 0 x 5 0 x 8 5 0 5 4 0 x 8 8 5 2

ก ร ะ ด า ษ บุ ผ นั ง ก ล อ ง ( B o x  W a ll) 4 9 0 x 6 4 0 5 9 0 x 1 0 5 0
4 9 0 x 9 4 0 5 9 0 x 5 1 5
5 3 0 x 6 4 0 6 1 0 x 6 8 0
5 3 0 x 9 4 0 6 1 0 x 8 8 5
5 4 0 x 6 8 0 1 1

B o x ก ล อ ง ก ร ะ ด าษ (P a p e r  B o x ) 3 5 0 x 1 0 6 0 x 6 0 0 5 8 5 x 6 9 5 x 5 3 5
5 3 0 x 1 0 6 0 x 5 6 0 5 8 5 x 6 9 5 x 6 9 0
5 3 0 x 1 0 6 0 x 6 4 0 5 8 5 x 6 9 5 x 8 3 0
5 3 0 x 1 0 6 0 x 6 5 0 7 3 5 x 8 8 5 x 4 8 0
5 3 0 x 1 0 6 0 x 6 8 5 9

พั ล เล็ ต (P a le t te ) 5 5 0 x 1 0 8 0 x 1 2 4 7 5 0 x 9 0 0 x 1 2 0
6 3 5 x 7 4 0 x 1 4 0 3

ลั ง ไ ม ( W o o d e n  B o x ) J 0 1  7 1 0 x 1 0 1 0 x 6 7 0 S 0 2    7 5 0 x 9 1 0 x 6 7 0
J 0 3 S 0 4    7 5 0 x 9 1 0 x 5 8 5 4

A c c e s s o r i e s ถุ ง พ ล า ส ติ ก ( P la s t ic  B a g ) 7 2 0 x 9 4 0 x 1 0 0 0 T h ic k n e s s  =  0 . 0 7  m m .
7 8 5 x 9 4 0 x 1 0 0 0 T h ic k n e s s  =  0 . 0 7  m m .
6 5 0 x 9 5 0 x 1 0 0 0 T h ic k n e s s  =  0 . 0 7  m m .

5 7 0 x 1 1 0 0 x 1 0 0 0 T h ic k n e s s  =  0 . 0 7  m m .
5 9 0 x 7 0 0 x 1 5 0 0 T h ic k n e s s  =  0 . 0 7  m m . 5

แ ค ล ม ป ( G r ip  C la m p )            ตั ว ติ ด ส า ย รั ด กั บ ก ล อ ง ก ร ะ ด าษ 1
ส า ย รั ด ก ล อ ง  ( P la s tic /S te e l B in d e r )                          1 5  m m . 3
ตั ว มุ ม ก ล อ ง ( A n g le  B o a r d /S te e l) 5 0 x 5 0 x 5 3 0 T h ic k n e s s  =  5  m m .

5 0 x 5 0 x 5 8 0 T h ic k n e s s  =  5  m m .
3 8 x 3 8 x 1 0 5 0 T h ic k n e s s  =  1 . 8  m m .
3 8 x 3 8 x 6 0 0 T h ic k n e s s  =  1 . 8  m m .
3 8 x 3 8 x 6 8 0 T h ic k n e s s  =  1 . 8  m m .
3 8 x 3 8 x 8 8 0 T h ic k n e s s  =  1 . 8  m m . 6

เท ป ( P a c k in g  T a p e )                  เท ป ก า ว ป ด ฝ า ก ล อ ง 3
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พัฒนาปรับปรุงหีบหอบรรจุของผลิตภัณฑขดลวดตานทานไดคํานึงถึงขอจํากัดและความตองการของ
ระบบ (System Requirements)ทางดานตางๆ   ดังนี้ 
 

4.2.1 ขอจํากัดทางดานการขนสง 
 
น้ําหนักรวมของหีบหอบรรจุเมื่อทําการบรรจุผลิตภัณฑแลว  จะตองมีนํ้าหนักรวมในการขนสงไม

เกินตามที่กฎหมายกําหนดไว  โดยน้ําหนักของตูคอนเทนเนอรจะตองบรรจุสินคาไดไมเกิน 20  ตัน  โดยตู
คอนเทนเนอรที่ใชในการขนสงมีความสูงประมาณ  8 ฟุต มีน้ําหนัก 1,630 กิโลกรัม สามารถบรรจุสินคา
ไดน้ําหนักสูงสุด 18,690 กิโลกรัม   ภายในมีความกวาง 2,336 มิลลิเมตร (ประมาณ 8 ฟุต) ความยาว  
5,933  มิลลิเมตร (ประมาณ 20 ฟุต)  ความสูง 2,399 ( ประมาณ 8 ฟุต)   

ซ่ึงมิติของตูคอนเทนเนอรและน้ําหนักสูงสุดที่บรรทุกได จะเปนขอจํากัดในการออกแบบพัฒนา
หีบหอบรรจุ   ดังนั้นตัวแปรที่สงผลตอน้ําหนักและมิติของหีบหอบรรจุเมื่อทําการบรรจุแลว   นั่นคือ 
น้ําหนักและความสูงของตัวผลิตภัณฑนั่นเอง  ซึ่งความสูงและความกวางของฐานผลิตภัณฑ จะขึ้นอยู
กับขนาดของ EI Core  หลังจากที่ไดทําการศึกษาแลวพบวา EI Core ของ แบบที่ทําการศึกษาสามารถ
จัดเปนกลุมได 4 ขนาดคือ  66.0, 76.2, 82.0 และ 86.0 มิลลิเมตร 
 

4.2.2 ขอจํากัดทางดานการเคลื่อนยาย 
 

 ผลิตภัณฑเมื่อทําการบรรจุรวมกันในหีบหอบรรจุ  สามารถบรรจุไดประมาณ 300  ช้ิน น้ําหนัก
รวมหลังการบรรจุจึงมีน้ําหนักมาก ไมสามารถเคลื่อนยายไดดวยมือเปลาของพนักงาน  ตองมีรถ Fork 
lift, Power lift และ Hand lift ชวยในการเคลื่อนยาย 
 ดังนั้นน้ําหนักรวมของหีบหอบรรจุเมื่อทําการบรรจุสินคาแลว   จะตองสามารถเคลื่อนยายดวย
รถ Fork lift, Power lift และ Hand lift ได โดยน้ําหนักบรรทุกสูงสุดของ Fork lift, Power lift และ Hand 
lift  แสดงในตารางที่  4.2 
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ตารางที่ 4.2 นํ้าหนักบรรทุกสูงสุดของอุปกรณเคลื่อนยาย 
 

Categories Maximum Loads  
(1,000 kg.) 

Fork Lift 2.5 
Hand Lift 1.5 
Power Lift 1.0 

 
 

4.2.3 ความตองการในการปกปองผลิตภัณฑ 
 

ผลิตภัณฑจะตองไมเกิดการชํารุดเสียหายในระหวางการเคลื่อนยายและการขนสงท่ีถูกวิธี 
เนื่องจากผลิตภัณฑ เปนอุปกรณอิเล็คทรอนิคส  ตัวการสําคัญที่จะทําใหผลิตภัณฑเกิดารชํารุดเสียหาย  ใช
การไมไดคือความชื้นและฝุนละออง  ยิ่งการขนสงทางทะเล ไอน้ําจึงเปนตัวการสําคัญที่ทําใหอุปกรณ
อิเล็คทรอนิคสชํารุดเสียหาย   
 สวนการกระแทกเนื่องจากการขนสง เมื่อสันนิษฐานวา มีการเคลื่อนยายที่ระมัดระวังในแนว
ระนาบ  เนื่องจากผลิตภัณฑแตละตัวมีน้ําหนักมาก  การซอนกันของผลิตภัณฑเมื่อถูกบรรจุจะมีนํ้าหนัก
เพียงพอท่ีจะสามารถควบคุมตําแหนงของผลิตภัณฑไดเองในระดับหนึ่งแตแมกระนั้นก็ตามการชนกันจน
ทําใหเกิดการชอตกันของสายไฟก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหผลิตภัณฑชํารุดเสียหายในระหวงการขนสง    

 
4.2.4 ความตองการของลกูคา 
 

 นอกจากความตองการใหสินคาที่บรรจุมาถึงมือโดยไมไดรับความชํารุดเสียหายแลว  สิ่งหนึ่งที่
ลูกคากําหนดมา  น่ันคือ หีบหอบรรจุหลังการปรับปรุงแลว  จะตองไมไปกระทบกระเทือนในการจัดเก็บ 
เนื่องจากระบบการบรรจุของโรงงานตัวอยางนี้   ไดปฏิบัติแบบนี้มานานแลว  จนลูกคาทุกรายไดจัดตั้ง
ระบบการจัดเก็บไวตายตัวเปนท่ีเรียบรอยแลว  หากจะแกไขปรับปรุงเปลี่ยนแปลงแบบของหีบหอบรรจุ
จะตองแจงใหลูกคาทุกรายทราบเพื่อประเมิน เปรียบเทียบ แกไข และอนุมัติเสียกอน   
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 ดังนั้นในงานวจิัยนี้  ในขัน้ตนของการพัฒนาปรับปรุงหีบหอบรรจ ุ ผูวิจัยจึงพยายามที่จะรักษามติิ
ขนาดความกวาง  ความยาว ใหเปนไปตามแบบเดิม  โดยมีการเปลีย่นแปลงใหนอยท่ีสุด  สวนความ
ตองการทางดานอื่นๆ  ที่ความสําคัญรองลงมาอีก 2 ขอไดแก    
 

1. ความสะดวกในการเคลื่อนยาย  เชนเดียวกบัขอจํากัดทางดานการเคลื่อนยาย  เนื่องจากหีบหอ
บรรจุที่บรรจผุลิตภณัฑแลว มีนํ้าหนักมากจนการเคลื่อนยายไมสะดวก  ดังนั้น การปรับปรุงหีบ
หอบรรจน้ีุ  จึงพยายามใหน้ําหนักของหีบหอบรรจุหลังการบรรจุผลิตภณัฑแลว   มีนํ้าหนักไม
มากนัก  ถึงแมวารถ Fork lift, Power lift และ Hand lift  บรรทุกน้ําหนกัไดมากก็ตาม   

2. ความสะดวกในการใชงาน   ลูกคามักกลาววา จะเปนการดกีวาถาวัสดุที่ทําการบรรจุมานั้น
สะดวกในการแกะออกเพื่อใชงานผลิตภณัฑและสะดวกในการหยิบผลติภัณฑออกไปใชงาน  
ดังนั้นวัสดุ  และการหอรัดหีบหอบรรจุ    ที่มากเกินความจําเปน ก็ควรที่จะตัดท้ิง 

 
เมื่อไดทําการจัดกลุมและหาขอจํากัดของระบบเปนที่เรียบรอยแลว  ในสวนตอไปเปนประยุกต 

วิศวกรรมคุณคามาใชในการวิเคราะห  เพ่ือชวยในการปรับปรุงลดตนทุนคาวัสดุที่ไมจําเปนออกไป  โดยที่
ฟงกชัน  หนาที่การทํางานยังคง เหมือนเดิม หรืออาจจะดีกวาเดิม 
 
4.3  วิศวกรรมคุณคากบัการปรับปรุงหีบหอบรรจุ 
 
 จุดมุงหมายหลักของวิศวกรรมคุณคา คือ การลดตนทุนการผลิตหรือขจัดคาใชจายที่เกินความ
จําเปนหรือไมจําเปนออกไป   โดยท่ีผลิตภัณฑน้ันยังคงมีคุณภาพ และ ความนาเชื่อถือไดอยู   ผูวิจัยได
ประยุกตแผนงานของวิศวกรรมคุณคามาชวยในการปรับปรุงหีบหอบรรจ ุ โดยจะกลาวเปนลําดับขั้นตอน
ของการวิเคราะหดังตอไปนี ้ 
 

4.3.1  การเลือกโครงการ 
 
 จากการศึกษากระบวนการผลิตในแผนก ERL ในการทําการวิจัยนี้ ไดทําการเลือกโครงการ
เกี่ยวกับหีบหอบรรจุเนื่องจาก 
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1. ตนทุนคาวัสดุในการบรรจุหีบหอมีราคาคอนขางสูง 
2. แผนก ERL เปนแผนกที่มีการผลิตในปริมาณมาก 
3. การบรรจุหีบหอปจจุบันมีลักษณะยุงยากซับซอน 
4. หีบหอบรรจุที่ใชอยูในปจจุบันยังคงใชตอๆ กันมาจากรูปแบบเดิม 
5. ในการบรรจุหีบหอมีการใชวัสดุมากเกินความจําเปน 
 
เมื่อเลือกโครงการที่จะนํามาปรับปรุงโยใชเทคนิคของวิศกรรมคุณคาไดแลว  ในแผนงานของ

วิศวกรรมคุณคาขั้นตอไปคือ การรวบรวมขอมูล วัตถุประสงคหลักของขั้นตอนนี้คือ การรวบรวมและ
ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับระบบการดําเนินงานหรือของชิ้นสวนนั้น เพื่อใหเกิดความเขาใจอยางถองแทเกี่ยวกับ
ส่ิงนั้นๆ ขอมูลที่สําคัญสําหรับงานวิศวกรรมคุณคาไดแก ขอมูลในการขาย การผลิต การออกแบบ 
ตนทุนการผลิต คุณภาพ การจัดซื้อเปนตน 

 
4.3.2   การรวบรวมขอมูล 

 
 วัตถุประสงคของการรวบรวมก็เพ่ือที่จะทําความเขาใจ  ในระบบวิธีปฏิบัติของระบบในปจจุบัน  
ชนิดของขอมูลประกอบไปดวย 
 

1. ขอมูลดานกายภาพ   
2. ขอมูลวิธีปฏิบตัิ  
3. ขอมูลสมรรถนะ 
4. ขอมูลเกี่ยวกับขอจํากัด 
5. ขอมูลตนทุน 
6. ขอมูลปริมาณ 
 
ซ่ึงรายละเอียดของขอมูล ไดกลาวไวแลวทั้งหมดใน บทที่ 3 และ หัวหอ 4.1 และ 4.2 ซ่ึงอยูใน

ตอนตนของบทที่ 4  
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4.3.3  การวิเคราะหหนาที่การทํางาน 
 
 เม่ือไดทําการรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของในการออกแบบแลว  หลังจากนั้นจึงทําการวิเคราะห
หนาที่การทํางานของแตละชิ้นสวนที่ประกอบกันเปนบรรจุภัณฑ   โดยการวิเคราะหหนาที่ของชิ้นสวนนี้  
เปนการระดมความคิดจากสมาชิกในทีม Value Analysis ที่สมาชิกเปนตัวแทนจากแผนกตางๆ ซ่ึง
ประกอบไปดวย 
 

1. หัวหนาแผนก  ERL 
2. ผูชวยหัวหนาแผนก ERL 
3. ตัวแทนจากฝายออกแบบ 
4. ตัวแทนจากฝายจัดซื้อ 
5. หัวหนาสายการบรรจุหีบหอ 
6. ผูทําการวิจัยเอง 
 
ขั้นตอนเริ่มตั้งแตการแยกสวนประกอบทั้งหมดของตัวบรรจุภัณฑ ท่ีใชอยูในปจจุบันของ

ผลิตภัณฑ  แลวพิจารณาหนาที่  ที่เปนไปไดทั้งหมดของชิ้นสวนนั้น  โดยใชคํา กริยา-นาม   พยายาม
เขียนหนาที่ทุกหนาที่จากทุกแนวความคิดของทุกๆ คนในทีม   เมื่อเขียนหนาท่ีทั้งหมดที่เปนไปไดแลว
ในขั้นตอนสุดทายของสวนนี้  คือตัดสินวาหนาที่ใดเปนหนาท่ีหลัก  และหนาที่ใดเปนหนาที่รอง    
 
 
ตารางที่ 4.3  การวิเคราะหหนาท่ีการทํางาน 
 
กลุม  ช่ือช้ินสวน  คําอธิบาย           หนาที่ (Function) จําแนกหนาท่ี ขอสังเกต/ 

(Group) (Parts)  กรยิา นาม หลัก รอง หมายเหตุ 
Partition Block Partition แผนกระดาษ ปองกัน การขยับ    

        
  เจาะรูเปนบล็อก  ในแนวนอน    
   ให เปนระเบียบ    
   ปองกัน การชนกัน    



  46

กลุม  ช่ือช้ินสวน  คําอธิบาย           หนาที่ (Function) จําแนกหนาท่ี ขอสังเกต/ 
(Group) (Parts)  กรยิา นาม หลัก รอง หมายเหตุ 

    ของสายไฟ    
   ล็อค ตําแหนง    
   (กําหนด)     
 Plain Paper แผนกระดาษ ลด พ้ืนที่ทางดาน    
  เรียบๆ  บนของกลอง    
   รองรับ น้ําหนัก    
    ของผลติภัณฑ    
   แบง ชั้น    
   ปองกัน การขยับ    
    ในแนวดิ่ง    

   ล็อค ทางดานบน    
 Long Narrow กระดาษคั่น ล็อค ตําแหนง    
 Paper Between ระหวางแถว ปองกัน การกระแทก    
 Row  ปองกัน การชนกัน    
    ของสายไฟ    
 Long Narrow แผนกระดาษ ปองกัน การกระแทก    
 Paper at อัดที่ขอบกลอง อัด ใหแนน    
 Edge  ปองกัน การขยับ    
   ล็อค ตําแหนง    
   (กําหนด) ในแนวนอน    
   ลด พ้ืนที่ 

ทางดานขาง 
   

 Long Narrow กระดาษมุมแข็ง รับ น้ําหนัก    
 Angle Paper   ของแตละชั้น    
 at Edge   ที่ตกลง    
    ในแนวดิ่ง    
   ปองกัน การกระแทก    
    ดานขาง    

ตารางที่ 4.3 (ตอ) การวิเคราะหหนาท่ีการ
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กลุม  ช่ือช้ินสวน  คําอธิบาย           หนาที่ (Function) จําแนกหนาท่ี ขอสังเกต/ 
(Group) (Parts)  กรยิา นาม หลัก รอง หมายเหตุ 

 Box Wall กระดาษบุผนัง
กลอง 

ปองกัน แนวตะปู    

    และการทิ่มแทง    
    ทางดานขาง    
   คั่น ระหวางถุง    
    พลาสติกและ    
    ผลิตภัณฑ    
   ปองกัน การกระแทก    
   ปองกัน ถุงพลาสตกิ    
    ขาด    

Box Paper Box กลองกระดาษ รับ น้ําหนัก   กลองกระดาษ 
   บังคับ โครงสราง   บรรจุสินคาสง

ภายนอก 
   เคลื่อนยาย สะดวก   ประเทศเปน

สวนใหญ 
   จัดเก็บ สะดวก    
   บรรจุ สินคา    
   ปองกัน รอยขีดขวน    
   ปองกัน ความสกปรก    
   ปองกัน การกระแทก    
   บอก รายละเอียด    
    เกี่ยวกับสินคา    
 Wooden Box ลังไม รับ น้ําหนัก   ลังไม ใช

บรรจุสินคา 
   เคลื่อนยาย สะดวก   สงภายใน 

ประเทศ 
   จัดเก็บ สะดวก   เปนสวนใหญ 
   ปองกัน รอยขีดขวน   สามารถนาํ

กลับมาใช 

ตารางที ่4.3 (ตอ) การวิเคราะหหนาท่ีการ
ํ
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กลุม  ช่ือช้ินสวน  คําอธิบาย           หนาที่ (Function) จําแนกหนาท่ี ขอสังเกต/ 
(Group) (Parts)  กรยิา นาม หลัก รอง หมายเหตุ 

   ปองกัน ความสกปรก   ใหมได 
   ปองกัน การกระแทก    
   บอก รายละเอียด    
    เกี่ยวกับสินคา    
   บรรจุ สินคา    
 Palette พัลเลต็ เคลื่อนยาย สะดวก    
   จัดเก็บ สะดวก    
   รับ น้ําหนักกลอง    
   ปองกัน การกระแทก    
    จากกนกลอง    

Accessories Plastic Bag ถุงพลาสตกิ ปองกัน น้ํา    
   ปองกัน ฝุน    
   ปองกัน แมลง    
 Grip Clamp แคลมป กอใหเกิด การติดกัน    
    ระหวางลัง    
    กับสายรัด    
 Plastic/Steel สายรดักลอง/ลัง บังคับ กลอง(รูปราง)    
 Binder  ให ความมั่นใจ    
   รัด ใหแนน    
 Angle Board/ ตัวมุมกลอง เพิ่ม ความแข็งแรง    
 Steel  ปองกัน การยุบตัวของ    
    มุมกลอง    
   ให ความมั่นใจ    

 Packing Tape เทป ปดผนกึ ฝากลอง    
 
 
 

ตารางที ่4.3 (ตอ) การวิเคราะหหนาท่ีการ
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การวิเคราะหหนาที่การทํางานโดยใชแบบฟอรมการวิเคราะหหนาท่ีนี้  จะทําใหทราบถึงหนาที่
หลักและหนาท่ีรองของชิ้นสวนตางๆ ของหีบหอบรรจุ รวมท้ังมองเห็นหนาท่ีที่ซ้ําซอนกัน อันเปน
สาเหตุของคาใชจายท่ีไมจําเปน  นอกจากนี้จะเปนขอมูลในการออกแบบหีบหอบรรจุใหม โดยรักษา
หนาท่ีหลักของหีบหอบรรจุ เดิมทุกประการ สามารถสรุปหนาที่หลักของชิ้นสวนไดดังนี้ 

1. Block Partition  (แผนกระดาษเจาะรูเปนบล็อก) 
• ปองกันการชนกันของสายไฟ 
• ล็อค (กําหนด) ตําแหนง 

2. Plain Paper (แผนกระดาษเรียบๆ) 
• ลดพ้ืนที่ทางดานบนของกลอง 
• รองรับน้ําหนักของผลิตภัณฑ 
• ปองกันการขยับในแนวดิ่ง 

3. Long Narrow Paper between Row (กระดาษคั่นระหวางแถว) 
• ล็อค (กําหนด) ตําแหนง 
• ปองกันการกระแทก 
• ปองกันการชนกันของสายไฟ 

4. Long Narrow Paper at Edge (แผนกระดาษอัดที่ขอบกลอง) 
• ปองกันการกระแทก 
• ล็อค (กําหนด) ตําแหนงในแนวนอน 
• ลดพ้ืนที่ ของกลองทางดานขาง 

5. Long Narrow Angle Paper at Edge (กระดาษมุมแข็ง) 
• รับน้ําหนัก 

6. Box Wall (กระดาษบุผนังกลอง) 
• ปองกันแนวตะปูและการทิ่มแทงทางดานขาง 
• ปองกันการกระแทก 

7. Paper Box (กลองกระดาษ) 
• รับน้ําหนัก 
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• เคลื่อนยายสะดวก 
• จัดเก็บสะดวก 
• บรรจุสินคา 
• ปองกันการกระแทก 

8. Wooden Box (ลังไม) 
• รับน้ําหนัก 
• เคลื่อนยายสะดวก 
• จัดเก็บสะดวก 
• บรรจุสินคา 
• ปองกันการกระแทก 

9. Palette (พัลเล็ต) 
• เคลื่อนยายสะดวก 

10. Plastic Bag (ถุงพลาสติก) 
• ปองกันน้ํา 

11. Grip Clamp (แคลมป) 
• กอใหเกิดการติดกันระหวางลังกับสายรัด 

12. Plastic/Steel Binder (สายรัดกลอง/ลัง) 
• รัดใหแนน 

13. Angle Board/Steel (ตัวมุมกลอง) 
• เพิ่มความแข็งแรง 

14. Packing Tape (เทป) 
• ปดผนึกฝากลอง 

 
เมื่อไดหนาที่หลักของชิ้นสวนแลว  นําหนาที่เหลานั้น  มาประเมินหาความสัมพันธระหวาง

หนาท่ีโดย เปนการหาความสัมพันธ ระหวางหนาที่หลักของแตละชิ้นสวน  ใชเทคนิคที่เรียกวา  “การ
ประเมินเชิงเลข”   
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รูปที่ 4.1  การประเมินผลหนาที่เชิงเลข 

  

การประเมินผลหนาที่เชิงเลข 
โครงการ : การปรับปรุงบรรจุภัณฑเพื่อลดตนทุนการผลติ 

อักษร หนาที่ น้ําหนัก
A ปองกันการชนกันของสายไฟ 25
B ล็อค (กําหนด) ตําแหนงหมอแปลง 24
C ลดพื้นที่วางของกลอง 8
D รับนํ้าหนัก 24
E ปองกันการขยับในแนวดิ่ง 15
F ปองกันการกระแทก 23
G ปองกันแนวตะปูและการทิ่มแทงทางดานขาง 5
H เคล่ือนยายสะดวก 19
I จัดเก็บสะดวก 15
J บรรจุสินคา 30
K ปรับความสูงกลอง 4
L ปองกันน้ํา/ความชื้น 25
M กอใหเกิดการติดกันระหวางลังกับสายรัด 0
N รัดกลอง/ลังใหแนน 10
O เพิ่มความแข็งแรง 3
P ปดผนึกฝากลอง 6

**  น้ําหนักของการประเมินเชิงเลข กําหนดตามหลักการประเมินของวิศวกรรมคุณคา ,Value Engineering Theory : 
Society of American Value Engineering 

B C D E F G H I J K L M N O P
A A -2 A -3 D -1 A -1 A -1 A -3 A -2 A -2 J -1 A -3 L -1 A -3 A -3 A -2 P -1

B B -3 B -1 B -1 B -1 B -3 B -1 B -1 J -1 B -3 B -2 B -3 B -2 B -3 P -1
C D -3 E -3 F -3 C -1 H -3 I-3 J -3 C -3 L -3 C -3 N -2 C -1 P -3

D D -2 D -1 D -3 D -1 D -1 J -1 D -3 D -1 D -3 D -2 D -2 D -1
E F -1 E -3 H -1 I-1 J -3 E -3 L -2 E -3 E -1 E -2 P -1

F F -2 F -3 F -3 F -1 F -3 L -1 F -3 N -1 F -2 F -1
G H -3 I-3 J -3 K -1 L -3 G -2 N -1 G -3 P -1

                       น้ํ า ห นั ก ก า รป ะ เมิ น * * H H -1 J -2 H -3 L -3 H -3 H -2 H -3 P -1
               1 .  ร ะ ดั บ ค ว า ม แ ต ก ต า ง ค ว า ม สํ า คั ญ น อ ย I J -2 I- 3 L -2 I-3 N -1 I- 2 P -1
               2 .  ร ะ ดั บ ค ว า ม แ ต ก ต า ง ค ว า ม สํ า คั ญ ป า น ก ล า ง J J -3 J -2 J -3 J -2 J -2 J -2
               3 .  ร ะ ดั บ ค ว า ม แ ต ก ต า ง ค ว า ม สํ า คั ญ ม า ก K L -3 K -2 N -1 K -1 P -1

L L -2 L -3 L -2 P -1
M N -3 O -3 P -3

N N -1 P -1
O P -1
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ขั้นตอนการประเมินผลหนาที่เชิงเลข  
 ขั้นตอนการประเมินผลหนาที่เชิงเลขเริ่มจาก 
 
1. กําหนดอักษรใหหนาที่แตละหนาที่ ทั้ง 16 หนาที่ ตั้งแต A ถึง P   
2. ทําการประเมินเปรียบเทียบหนาที่แตละหนาที่เปนคูๆ  เชนชองแรกดานบนซายมือสุดของรูป

ที่ 4.1  เปนการเปรียบเทียบระหวางหนาที่ A คือ ปองกันการชนกันของสายไฟ กับหนาที่ B  
คือ ล็อค(กําหนด) ตําแหนงผลิตภัณฑ   เมื่อเปรียบเทียบแลวทางทีมงานลงความเห็นวา
หนาที่ A  มีความสําคัญกวา หนาที่ B อยู  ปานกลาง  จึงใสสัญลักษณ  A-2    

3. แลวทําเชนนี้ไปจนครบทุกชองในตารางดานลางของรูปท่ี 4.1    
4. ทําการรวมคะแนนของหนาที่แตละหนาที่   เชนหนาที่ A  ปองกันการชนกนัของสายไฟ  นํา

น้ําหนักที่ประเมินไดของหนาที่ A ทั้งหมดมารวมกันจะได  2+3+1+1+3+2+2+3+3+2   =   
25  คะแนน   แลวทําเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนครบทั้ง 16 หนาที่เพ่ือจัดลําดับความสําคัญของ
หนาที่ทั้ง  16  หนาที่ 

  
โดยการประเมินความสัมพันธระหวางหนาที่มีจุดประสงคเพ่ือ 
 
1. กําหนดลําดับความสําคัญ 
2. หาขอสรุปหนาที่หลักที่แทจริง (คะแนนสูง) 
3. หนาที่รองตามลําดับความสําคัญ 

 
จากการดําเนินการวิเคราะห ตามแนวทาง ของ “วิศวกรรมคุณคา” โดยเทคนิคประเมินผลหนาที่

เชิงเลข ขางตน ทําใหผูวิจัยสามารถสรุปผลจากการวิเคราะห และพบจุดสําคัญๆ ดังนี้ 
 
1. พบชิ้นสวนเดียว ทําหนาที่หลายอยาง   
2. พบความซ้ําซอนของหนาที่ คือ  มีช้ินสวนหลายชิ้น ทําหนาที่ซ้ําซอนกัน  
3. หนาที่ซํ้าๆ กัน ทําใหเกิดคาใชจายที่ไมจําเปน  อันเปนสาเหตุของตนทุนที่สูง 
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4. เปนแนวทางและเปนขอมูล ทําใหเกิดแนวความคิดใหม ๆ เพ่ือใชในการวิเคราะหปรับปรุง 
บรรจุภัณฑ หรือแมกระทั่งเปนขอมูลท่ีชวยในการตัดสินใจ เมื่อทําการออกแบบบรรจุภัณฑ
ในครั้งตอๆ ไป  นั่นคือ การเกิดแนวความคิดสรางสรรคในสมองนั่นเอง 

 
จากการประเมินผลหนาที่โดยใชเทคนิค  การประเมินผลหนาที่เชิงเลข  ทําใหสามารถจัดลําดับ

น้ําหนักของหนาที่ทั้งหมด 16 หนาที่หลัก จากมากไปหานอยไดดังนี้ 
 

  1.   บรรจุสินคา      30  
  2.   ปองกันการชนกันของสายไฟ    25 
  3.   ปองกันน้ํา/ความชื้น     25 
  4.   ล็อค (กําหนด) ตําแหนงผลิตภัณฑ   24 
  5.   รับน้ําหนัก      24 

 6.   ปองกันการกระแทก     23 
  7.   เคลื่อนยายสะดวก     19 
  8.   ปดผนึกฝากลอง     16 
  9.   ปองกันการขยับในแนวดิ่ง    15 
  10.  จัดเก็บสะดวก     15 
  11.  รัดกลอง/ลังใหแนน     10 
  12.  ลดพื้นที่วางของกลอง/ลัง    8 
  13.  ปองกันแนวตะปูและการทิ่มแทงทางดานขาง  5 
  14.  ปรับความสูงกลอง     4 
  15.  เพ่ิมความแข็งแรง     3 

 16.  กอใหเกิดการติดกันระหวางลังกับสายรัด  0  
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รูปที่ 4.2  Paretto  แสดงน้ําหนกัคะแนนของแตละหนาที ่

หลังการประเมินเชิงเลข  
 

จาก Paretto จะเห็นวา หนาที่ที่มีคะแนนสูงสุด คือ หนาที่การบรรจุสินคา  ซึ่งเปนหนาที่พื้นฐาน
ของบรรจุภัณฑทุกชนิดอยูแลว สวนหนาที่ที่มีคะแนนใกลเคียงกันอีก 5 หนาที่คือ ปองกันการชนกันของ
สายไฟ , ปองกันน้ํา/ความชื้น , ล็อค (กําหนด) ตําแหนง , รับน้ําหนัก และ ปองกันการกระแทก  ดังนั้นจึง
เลือกเฉพาะหนาที่หลักที่มีคะแนนตั้งแต  20 คะแนนขึ้นไป นั่นคือ  หนาที่ ที่ 1 ถึง 6 ไดแก หนาทีก่ารบรรจุ
สินคา, ปองกันการชนกันของสายไฟ , ปองกันน้ํา/ความชื้น , ล็อค (กําหนด) ตําแหนง , รับน้ําหนัก และ 
ปองกันการกระแทกโดยถือวาหนาที่หลักเหลานี้  เปนหนาที่ที่สําคัญเพ่ือการพิจารณาในการออกแบบ
และปรับปรุงหีบหอบรรจุใหม 
 

4.3.4  การสรางสรรคความคิดเพื่อปรับปรงุ 
 
 พิจารณาหนาที่หลักท่ีมีคะแนนตั้งแต  20  คะแนนขึ้นไป 6 หนาที่ ที่ไดจากการประเมินเชิงเลข
โดยคํานึงวาจะใชวัสดุอะไรมาทําหนาท่ีเหลานี้  โดยพยายามจดทุกรายการวัสดุที่ไดรับการเสนอมาถึง
แมวาบางรายการอาจจะยังมองไมเห็นถึงความเปนไปไดในตอนแรกก็ตาม 
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Function ที ่1 บรรจุสินคา 
1. กลองกระดาษ 
2. กลองพลาสติก 
3. ลังไม 
4. ถุงพลาสติก 
5. กลอง/ลัง โลหะ 

 
Function ที ่2 ปองกนัการชนกนัของสายไฟ 

1. แผนกระดาษ 
2. แผนโฟม 
3. เศษกระดาษ 
4. พลาสติกฟองอากาศ 
5. Partition แบบเจาะรูตามขนาดของผลิตภัณฑ 

 
Function ที ่3 ปองกนัน้าํ/ความชืน้ 

1. ถงุพลาสติก 
2. กระจก 
3. เหล็ก 
4. ยาง 
5. โฟม 
6. แผนอลูมิเนียม 
7. กระดาษเคลือบโลหะ 
8. กระดาษเคลือบไข 
9. ไมอัด 
10. แกว 
11. แผนไฟเบอร 
12. กระดาษแกว 
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Function ที ่4 ล็อค (กําหนด) ตําแหนงผลิตภัณฑ 
1. ใชน้ําหนักกดของผลิตภัณฑเอง 
2. แผนกระดาษเจาะรู  
3. แผนกระดาษ 
4. กาว 
5. เทป 
6. นอต 
7. ยาง 
8. ผา 
9. โฟม 
10. เศษกระดาษ 
11. เศษผา 

 
Function ที ่5 รับน้ําหนกั 

1. ตัวผลิตภัณฑเอง 
2. พัลเล็ต 
3. ลังกระดาษ 
4. ลังไม 
5. ฟองน้ํา 
6. โฟม 
7. โครงกระดาษ 

 
Function ที ่6 ปองกนัการกระแทก 

1. กระดาษแข็ง 
2. โฟม 
3. ไม 
4. ยาง 
5. พลาสติก 
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6. ไมก็อก 
7. ฝอยเศษกระดาษ 
8. ฟาง 
9. ใยมะพราว 
10. กระดาษอัด 
11. ฟองน้ํา 
12. ไฟเบอรกลาส 
13. สปริง 
14. Partition เจาะรูตามขนาดของผลิตภัณฑ 
15. นุน 
16. สําลี 
17. ถุงลม 

 
การสรางสรรคแนวความคิดเพ่ือปรับปรุงเปนเพียงแนวทางเพื่อใหเกิดแนวความคิดหาความคิด

ใหมๆ เทานั้น  เราสามารถท่ีจะทําตามหรือไมทําตามแนวความคิดที่ชวยกันสรางสรรคขึ้นมาก็ได  หรือ 
อาจจะนําแนวความคิดท่ีชวยกันสรางสรรคขึ้นมานี้ไปประยุกตเพ่ิมเติมเพื่อใหเกิดแนวทางที่ดีที่สุด ตาม
ความคิดเห็นของสมาชิกในทีมก็ได 
 
4.4   แนวความคิดของบรรจุภัณฑหลังจากการวิเคราะห 
 
 ในการปรับปรุงหีบหอบรรจุภณัฑน้ัน ไดทําการออกแบบใหตรงตาม Function หลักของหีบ
หอบรรจุที่ไดทําการวิเคราะหมาแลว ตามแนวทางของวิศวกรรมคุณคา ซึ่งสรุปวา หนาที่หลักของหีบหอ
บรรจุ 6 หนาที่ ประกอบไปดวย 
 

1. หนาที่บรรจุสินคา 
2. หนาที่ปองกันการชนกันของสายไฟ 
3. หนาที่ปองกันนํ้า / ความชื้น 
4. หนาที่รับน้ําหนกั 
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5. หนาที่ล็อค/กําหนดตําแหนง 
6. หนาที่ปองกันการกระแทก 

 
นอกจากหนาที่หลัก 6 หนาท่ีนี้แลว  สิ่งสําคัญที่จะตองนํามาพิจารณา นั่นคือ ขอจํากดัของระบบ 

ซ่ึงประกอบไปดวย 
 
1. ขอจํากัดดานการขนสง คือน้ําหนักรวมของหีบหอบรรจุ เมื่อ ทําการบรรจุสินคาแลว จะตอง

มีน้ําหนักรวม      ไมเกินมาตรฐานที่กฎหมายกําหนด นั่นคือ 20 ตัน ตอ 1 ตูคอนเทนเนอร 
2. ขอจํากัดดานการเคลื่อนยาย (Material Handling) น้ําหนักรวม ความกวาง ความยาว และ

ความสูง ของหีบหอบรรจุหลังจากการบรรจุสินคาแลว จะตองสามารถเคลื่อนยายดวย 
Folk Lift, Power Lift และ Hand Lift ของโรงงานได   ผลิตภัณฑจะตองไมเกิดการชํารุด
เสียหายในระหวางการเคลื่อนยาย และการขนสงที่ถูกวิธี ซ่ึงในงานวิจัยฉบับนี้ผูวิจัยไดทํา
การวิจัยภายใตสมมุติฐานที่วา พนักงานที่ทําหนาที่ขนสงและเคลื่อนยาย  หีบหอบรรจุที่
บรรจุสินคาแลว   ไดทําการขนสงและเคลื่อนยายที่ถูกวิธี 

3. การปกปองผลิตภัณฑ  เนื่องจาก  ผลิตภัณฑที่ทําการศึกษาเปนอุปกรณอิเล็คทรอนิคส  
ดังนั้น  ความชื้นและฝุนละอองเปนตัวการสําคัญในการทําใหผลิตภัณฑชํารุดเสียหาย   
ถุงพลาสติก  และ ซิลิกอนหรือสารดูดความชื้น   จึงถูกนํามาใชในการรับประกันวา  
ความชื้นและฝุนละอองจะไมทําอันตรายตอผลิตภัณฑ    โดยใชถุงพลาสติกและสารดูด
ความชื้นแบบเดียวกันกับที่ใชอยูในปจจุบัน   

4. หีบหอบรรจุหลังการปรับปรุงแลว  จะตองไมไปกระทบกระเทือนในการจัดเก็บของลูกคาทุก
รายที่เกี่ยวของกับแบบ (แบบ) ที่ทําการศึกษา  ดังนั้นผูวิจัยจึงพยายามท่ีจะกําหนด 
specification ของหีบหอบรรจุ ใหเปนไปตามรูปแบบเดิมทุกประการ 

 
จากที่ไดกลาวมาแลววา ลักษณะของผลิตภัณฑประเภทอุปกรณอิเล็คทรอนิคส มีลักษณะเปน

แบบ  Minor Change คือ แตละรุนแตละแบบมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้น  หลักการ 
Standardization จึงมีบทบาทในการพัฒนาออกแบบหีบหอบรรจุของผลิตภัณฑประเภทนี้มาก    
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หากชิ้นสวนมีลักษณะเปนมาตรฐานเดียวกันนอกจาก  จะเปนการประหยัดคาใชจายในการผลิต
หรือการสั่งซื้อ (เนื่องจากการสั่งซื้อ หรือการผลิตวัสดุชนิดเดียวกันจํานวนมากๆ ทําใหตนทุนตอหนวยของ
วัสดุต่ําลง)  แลว  การใชช้ินสวนที่เปนมาตรฐานเดียวกันยังทําใหการการดําเนินการตางๆ เปนไปไดอยาง
รวดเร็วขึ้น  ยกตัวอยางเชน ชวยลดเวลาในการออกแบบหีบหอบรรจุใหม เมื่อมีแบบ ตัวใหมๆ เขามา, การ
จัดการวัสดุในคงคลังเปนไปไดอยางสะดวกขึ้น  การส่ังจายวัสดุเพื่อการผลิตจะเปนไปไดอยางรวดเร็วขึ้น 
หรือ  แมกระทั่งการทํางานของพนักงานที่ทําหนาที่บรรจุหีบหอ   หากชิ้นสวนหรือวัสดุที่ที่ใชเปนมาตรฐาน
เดียวกัน  พนักงานก็จะมีความชํานาญ   ทําใหสามารถทํางานไดอยางรวดเร็วและแมนยํามากขึ้น 

จากเหตุผลดังกลาว ผูวิจัยจึงพยายามปรับปรุงหีบหอบรรจุใหมีมาตรฐานเดียวกันมากที่สุด 
วิธีการหนึ่งคือ การทําใหการจัดวางผลิตภัณฑเปนแบบเดียวกัน วิธีที่จะทําใหการจัดวางผลิตภัณฑเปน
แบบเดียวกัน  ทางทีมงาน Value Engineering ไดออกแบบตัว Partition ไวทั้งหมด 3 แบบ 
 
 
 

     

     
            

รูปท่ี 4.3  Partition แบบตางๆ ที่ไดนําเสนอ 
 

แบบที่ 1 

แบบที่ 2 แบบที่ 3 
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จาก Partition ที่ทีมงานนําเสนอ สมารถทําการออกแบบลักษณะการบรรจุหีบหอไดเปน 11 แบบ 
ดังจะแสดงรายละเอียดตอไปนี้ 
 
แบบที่ 1 
 
หลักการและแนวความคิด : แนวความคิดนี้เปนแนวความคิดขั้นตนของการทําหีบหอบรรจุใหเปน
มาตรฐานเดียวกัน คือช้ินสวนหรือวัสดุในการบรรจุหีบหอเดียวกันสามารถใชบรรจุไดกับหลายแบบ 
(แบบ) โดยออกแบบใหกลองดานนอกสามารถปรับความสูงได  โดยแยกกลองใหเปน 2 สวนคือตวั
กลอง และฐานกลอง    
 

 โดยหนาที่บรรจุสินคายังคงเปนกลองกระดาษอยู  แตไดรวมหนาที่การปองกัน น้ํา/ความชื้นเขา
ไปกับกลองกระดาษดวย  เพ่ือลดขั้นตอนการบรรจุลง    

 หนาที่การกําหนดตําแหนงและปองกันการชนกันของสายไฟ เปนตัว partition แบบที่ 1  
 หนาที่รับนํ้าหนักผลิตภัณฑ  เปนการใหผลิตภัณฑรับนํ้าหนักผลิตภัณฑดวยกันเอง โดย

ผลิตภัณฑในชั้นลางจะรับน้ําหนักของผลิตภัณฑท่ีอยูดานบนโดยมีตัว partitionเปนตัวคั่น
ระหวางชั้น 

 
ตารางที่ 4.4  ตนทุนวัสดุของแบบเสนอที่ 1 

 
 
 
 
 

ร า ย ก า ร วั ส ดุ ข น า ด ( m m . ) จํ า น ว น ร า ค า ต อ ห น ว ย (บ า ท ) ร ว ม เป น จํ า น ว น เงิ น (บ า ท )
พั ล เล็ ต 6 3 5 x 7 4 0 x 1 4 0 1 1 9 0 1 9 0

ฐ า น ก ล อ ง บุ พ ล า ส ติ ก 6 1 0 x 7 2 0 x 1 5 0 1 5 1 .6 5 1 .6
ก ล อ ง ก ร ะ ด า ษ บุ พ ล า ส ติ ก 5 8 5 X 6 9 5 X 6 9 0 1 1 0 8 .7 1 0 8 .7

P a r t it io n  แ บ บ ที่ 1 5 8 5 x 6 9 5 1 0 2 7 2 7 0
ส า ย รั ด ก ล อ ง 1 5  m m . 1 5  m . 1 .3 5 2 0 .2 5
ตั ว มุ ม ก ล อ ง 5 0 x 5 0 x 5 3 0 8 7 5 6
แ ค ล ม ป 8 5 4 0
ร ว ม 7 3 6 .5 5
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รูปที่ 4.4  บรรจุภณัฑแบบเสนอที่ 1 

 
แบบที่ 2 
 
หลักการและแนวความคิด : หลักการและแนวความคิดยังคงเปนเชนเดียวกับแบบที่ 1 เพียงแตแยก
ถุงพลาสติกออกมาตางหากเพื่อลดตนทุนคาวัสดุลง  เนื่องจากกลองที่บุพลาสติกมีราคาสูงกวากลอง
กระดาษธรรมดา 
 
ตารางที่ 4.5  ตนทุนวัสดุของแบบเสนอที่ 2 

รา ย ก า รวั ส ดุ ข น า ด (m m .) จํ า น ว น รา ค าต อ ห น ว ย (บ าท ) รว ม เป น จํ า น วน เงิ น (บ าท )
พั ล เ ล็ ต 6 3 5 x 7 4 0 x 1 4 0 1 1 9 0 1 9 0

ฐ าน ก ล อ ง 6 1 0 x 7 2 0 x 1 5 0 1 3 1 .6 3 1 .6
ก ล อ งก ระ ด าษ 5 8 5 X 6 9 5 X 6 9 0 1 8 8 .7 8 8 .7

P a r t it io n  แ บ บ ท่ี 1 5 8 5 x 6 9 5 1 0 2 7 2 7 0
ถุ งพ ล า ส ติ ก 5 9 0 x 7 0 0 x 1 5 0 0 1 1 8 .5 1 8 .5
ส า ย รัด ก ล อ ง 1 5  m m . 1 5  m . 1 .3 5 2 0 .2 5
ตั ว มุ ม ก ล อ ง 1 6  m m . 8 7 5 6
แ ค ล ม ป 8 5 4 0
รว ม 7 1 5 .0 5
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รูปท่ี 4.5 บรรจุภณัฑแบบเสนอที่ 2 
 

แบบที่ 3 
 
หลักการและแนวความคิด : แบบที่ 3 น้ี ยังคงมีหลักการและแนวความคิดเดียวกันกับ 2 แนวความคิด
แรก  แตแนวความคิดนี้เปนการชวยเพิ่มความแข็งแรงในการบรรจุใหแข็งแรงมากขึน้โดยการเพิม่ฝากลอง
เคลือบพลาสติกเขาไป    นอกจากจะชวยเพิ่มความแข็งแรงแลวยังชวยปองกันฝุนและความชื้น ทาง
ดานบนไดดียิ่งขึ้น 
 
ตารางที่ 4.6  ตนทุนวัสดุของแบบเสนอที่ 3 

 

ร า ย ก า ร วั ส ดุ ข น า ด ( m m . ) จํ า น ว น ร า ค า ต อ ห น ว ย (บ า ท ) ร ว ม เป น จํ า น ว น เ งิ น (บ า ท )
พั ล เล็ ต 6 3 5 x 7 4 0 x 1 4 0 1 1 9 0 1 9 0

ฐ า น ก ล อ ง 6 1 0 x 7 2 0 x 1 5 0 1 3 1 . 6 3 1 . 6
ก ล อ ง ก ร ะ ด า ษ บุ พ ล า ส ติ ก 5 8 5 X 6 9 5 X 6 9 0 1 1 0 8 . 7 1 0 8 . 7

P a r t it io n  แ บ บ ท่ี 1 5 8 5 x 6 9 5 1 0 2 7 2 7 0
ฝ า ก ล อ ง บุ พ ล า ส ติ ก 5 9 0 x 7 0 0 1 5 1 . 6 5 1 . 6

ส า ย รั ด ก ล อ ง 1 5  m m . 1 5  m . 1 . 3 5 2 0 . 2 5
ตั ว มุ ม ก ล อ ง 1 6  m m . 8 7 5 6
แ ค ล ม ป 8 5 4 0
ร ว ม 7 6 8 . 1 5
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รูปท่ี 4.6 บรรจุภณัฑแบบเสนอที่ 3 
 
แบบที่ 4 
 
หลักการและแนวความคดิ : เชนเดยีวกันกับแบบที่ 3 เพียงแตแยกถุงพลาสติกออกมาตางหาก  เพ่ือลด
ตนทุนคาวัสดลุง เนื่องจาก กลองกระดาษธรรมดามีราคาถูกวากลองกระดาษบุพลาสติก 
         
ตารางที่ 4.7  ตนทุนวัสดุของแบบเสนอที่ 4 

 

ร า ย ก า ร วั ส ดุ ข น า ด ( m m . ) จํ า น ว น ร า ค า ต อ ห น ว ย (บ า ท ) ร ว ม เป น จํ า น ว น เ งิ น (บ า ท )
พั ล เ ล็ ต 6 3 5 x 7 4 0 x 1 4 0 1 1 9 0 1 9 0

ฐ า น ก ล อ ง 6 1 0 x 7 2 0 x 1 5 0 1 3 1 . 6 3 1 . 6
ก ล อ ง ก ร ะ ด า ษ 5 8 5 X 6 9 5 X 6 9 0 1 8 8 . 7 8 8 . 7

P a r t i t io n แ บ บ ท่ี 1 5 8 5 x 6 9 5 1 0 2 7 2 7 0
ฝ า ก ล อ ง 5 9 0 x 7 0 0 1 3 1 . 6 3 1 . 6

ถุ ง พ ล า ส ติ ก 5 9 0 x 7 0 0 x 1 5 0 0 1 1 8 . 5 1 8 . 5
ส า ย รั ด ก ล อ ง 1 5  m m . 1 5  m . 1 .3 5 2 0 . 2 5
ตั ว มุ ม ก ล อ ง 5 0 x 5 0 x 5 3 0 8 7 5 6
แ ค ล ม ป 8 5 4 0
ร ว ม 7 4 6 . 6 5
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รูปที่ 4.7  บรรจุภัณฑแบบเสนอที่ 4 
 
แบบที่ 5 
 
หลักการและแนวความคิด : แนวความคิดนี้เปนการพัฒนาขึ้นมาอีกระดับ โดยพยายามรวมหนาที่ตางๆ 
ของบรรจุภัณฑ เขาไวในวัสดุชนิดเดียวกันใหมากที่สุด  และพยายามเพิ่มความแข็งแรงใหหีบหอบรรจุ  
โดยตัว partition มีลักษณะเปนแบที่ 2 คือมีลักษณะเปน cell ขอดีของแบบนี้คือ  สามารถหยิบตัว
ผลิตภัณฑใชงานไดสะดวก 
 

 โดยหนาที่บรรจุสินคายังคงเปนกลองกระดาษอยู   แตไดรวมหนาที่ปองกันน้ํา/ความชื้นเขาไป
ดวย คือ เลือกใชกลองกระดาษเคลือบพลาสติกแทนกลองกระดาษธรรมดา 

 หนาที่การกําหนดตําแหนง  และ  ปองกันการชนกันของสายไฟเขาไวดวยกัน เปนตัว partition 
แบบที่ 2 

 หนาที่รับน้ําหนักผลิตภัณฑ  จะใชตัว partition แบบที่ 2 ซึ่งมีความแข็งแรงมากเปนตัวรับ
น้ําหนัก 

 
 



  65

ตารางที่ 4.8  ตนทุนวัสดุของแบบเสนอที่ 5 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 บรรจุภณัฑแบบเสนอที่ 5 
 
 
 

รายก าร วั สดุ ข น าด (m m .) จํ าน วน ราค าต อ ห น ว ย (บ าท ) รวม เป น จํ าน วน เงิ น (บ าท )
พั ล เล็ ต 6 3 5 x 7 4 0 x 1 4 0 1 1 9 0 1 9 0

กล อ งก ระด าษ บุ พ ลาสติ ก 5 8 5 X 6 9 5 X 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0
P a rt it io nแบบ ท่ี 2 5 8 5 X 6 9 5 X 1 0 0 1 0 5 8 .7 5 8 7
สาย รัด ก ล อ ง 1 5  m m . 1 5  m . 1 .3 5 2 0 .2 5
แคลมป 8 5 4 0
รวม 9 4 7 .2 5
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แบบที่ 6 
 
หลักการและแนวความคิด : เชนเดียวกันกับแบบที่ 5 แตแยกถุงพลาสติกออกมาจากกลองกระดาษ
เนื่องจากกลองกระดาษธรรมดามีราคาถูกวากลองกระดาษเคลือบพลาสติก 
 
ตารางที่ 4.9  ตนทุนวัสดุของแบบเสนอที่ 6 

 
รูปท่ี 4.9 บรรจุภณัฑแบบเสนอที่ 6  

 

ร า ย ก า ร วั ส ดุ ข น า ด ( m m . ) จํ า น ว น ร า ค า ต อ ห น ว ย (บ า ท ) ร ว ม เป น จํ า น ว น เงิ น (บ า ท )
พั ล เล็ ต 6 3 5 x 7 4 0 x 1 4 0 1 1 9 0 1 9 0

ก ล อ ง ก ร ะ ด า ษ 5 8 5 X 6 9 5 X 1 0 0 0 1 8 8 .7 8 8 .7
P a r t it io n แ บ บ ที่ 2 5 8 5 X 6 9 5 X 1 0 0 1 0 5 8 .7 5 8 7

ถุ ง พ ล า ส ติ ก 5 9 0 x 7 0 0 x 1 5 0 0 1 2 5 2 5
ส า ย รั ด ก ล อ ง 1 5  m m . 1 5  m . 1 .3 5 2 0 .2 5

แ ค ล ม ป 8 5 4 0
ร ว ม 9 5 0 .9 5
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แบบที ่7 
 
หลักการและแนวความคิด : ทําการลดขนาดถุงพลาสติกในแบบที่ 6 ลง ไปที่แตละ cell ของ partition 
เพื่อใหการปองกันน้ําและความชื้นเปนไปอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น  แตขอเสียคือ ส้ินเปลืองวัสดุ  นั่น
คือ ถุงพลาสติก ตองเพิ่มเขามาในทุกๆ ช้ันของ partition 
 

 
รูปที่ 4.10 บรรจภุณัฑแบบเสนอที่ 7 
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ตารางที่ 4.10  ตนทุนวัสดุของแบบเสนอที่ 7 

     
 
แบบที่ 8 
 
หลักการและแนวความคิด : หลักการเชนเดียวกับแบบที่ 5,6 และ 7 เพียงแตแนวความคิดนี้  ไดพยายาม
ที่จะทําใหการบรรจุ มีความยืดหยุนมากที่สุด  โดยแยก partition ใหเปน cell ท่ีอิสระตอกัน  โดยมีฝาไว
ปดที่ดานบนสุดเพียงชิ้นเดียว   กลองกระดาษและฝา บุพลาสติกกันน้ําและความชื้น  จึงทําใหสามรถ
ปรับความสูง และปริมาณที่จะบรรจุใน 1 กลองไดอยางสะดวกขึ้น   
 
ตารางที่ 4.11  ตนทุนวัสดุของแบบเสนอที่ 8 

 

รายการวัสดุ ขนาด (m m .) จํานวน ราคาตอหน วย (บาท ) รวมเปนจํานวนเงิน (บาท )
พัลเล็ต 635x740x140 1 190 190

กลองกระดาษ 585X695X1000 1 88.7 88.7
Partitionแบบท่ี2 585X695X100 10 58.7 587
ถุงพลาสติก 585X695X750 10 18 180
สายรัดกลอง 15 m m . 15 m . 1.35 20.25
แคลมป 8 5 40
รวม 1105.95

ราย ก า ร วั ส ดุ ข น าด (m m .) จํ าน วน ราค าต อ ห น ว ย (บ าท ) รวม เป น จํ าน วน เงิ น (บ าท )
พั ล เล็ ต 6 3 5 x 7 4 0 x 1 4 0 1 1 9 0 1 9 0

P a r t it io nแ บ บ ที่ 2 5 8 5 X 6 9 5 X 1 0 0 1 0 5 8 .7 5 8 7
แ ผ น พ ล าส ติ ก 5 9 0 x 7 0 0 1 1 .3 6 2 5

ฝากล อ ง 5 8 5 X 6 9 5 1 1 1 .1 1 1 .1
สาย รัด ก ล อ ง 1 5  m m . 1 5  m . 1 .3 5 2 0 .2 5
แ ค ลม ป 8 5 4 0
รวม 8 7 3 .3 5
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รูปที่ 4.11 บรรจภุัณฑแบบเสนอที่ 8  
 
แบบที่ 9 
 
หลักการและแนวความคิด : เชนเดียวกันกับแบบที่ 8 เพียงแตเพิ่มถุงพลาสติกไปที่แตละชั้นของ 
partition เพ่ือเพิ่มความสามารถในการปองกันน้ําและความชื้น  แตขอเสียคือ ทําใหขั้นตอนการทํางาน
มากขึ้น และมีวัสดุเพิ่มมากขึ้น 
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รูปที่ 4.12 บรรจภุัณฑแบบเสนอที่ 9  

 
ตารางที่ 4.12  ตนทุนวัสดุของแบบเสนอที่ 9 

 
 

 

รายการวัส ดุ ขนาด (m m .) จํานวน ราคาตอหน วย (บาท ) รวม เป น จํานวน เงิน (บาท )
พั ลเล็ต 635x740x140 1 190 190

Partitionแบบที่2 585X695X100 10 58.7 587
ถุ งพลาสติก 585X695X750 10 18 180
ฝากลอง 585X695 1 11.1 11.1

สายรัดกลอง 15 m m . 15 m . 1.35 20.25
แคลมป 8 5 40
รวม 1028.35
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แบบที่ 10 
 
หลักการและแนวความคิด : เปนแนวความคิดคลายๆ กับแบบที่ 1 และ 2  เพียงแตเปลี่ยนตัว partition 
เปนแบบที่ 3 เพื่อลดจํานวนวัสดุลง  ใหเปนแบบเดียวซึ่งตางจากแบบที่ 1  และ 2  แลวเพ่ิมแผนกระดาษ
มาคั่นระหวางชั้นเพ่ือปองกันรอยขีดขวนของผลิตภัณฑตัวบนกับตัวลาง  
 

 โดยหนาที่บรรจุสินคายังคงเปนกลองกระดาษอยู  แตรวมเอาหนาท่ีปองกันน้ําและความชื้นเขา
ไปดวย    โดยเลือกใชกลองกระดาษที่บุพลาสติก 

 หนาที่การกําหนดตําแหนงและปองกันการชนกันของสายไฟ เปนตัว partition แบบที่ 3  
 หนาที่รับนํ้าหนักผลิตภัณฑ  เปนการใหผลิตภัณฑรับนํ้าหนักผลิตภัณฑดวยกันเอง โดย

ผลิตภัณฑในชั้นลางจะรับนํ้าหนักของผลิตภัณฑที่อยูดานบน โดยมีแผนกระดาษเปนตัวคั่น
ระหวางชั้น 

 

 
รูปที่  4.13  บรรจภุัณฑแบบเสนอที่ 10 
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ตารางที่ 4.13  ตนทุนวัสดุของแบบเสนอที่ 10 

 
แบบที่ 11 
 
หลักการและแนวความคิด : เชนเดียวกับแบบที่ 10 เพียงแตแยกถุงพลาสติกออกมาเพื่อลดตนทุนคา
วัสดุลง 
 

 
รูปที่ 4.14 บรรจุภัณฑแบบเสนอที ่11  

รายการวัส ดุ ขนาด (m m .) จํานวน ราคาตอหน วย (บาท ) รวมเป น จํานวน เงิน (บาท )
พั ลเล็ต 635x740x140 1 190 190

กลองกระดาษ บุพลาสติก 585X695X1000 1 110 110
Partitionแบบที่3 585X695X100 1 37.25 37.25

แผนกระดาษกั้ น ระหวางช้ัน 140X133 180 4.25 765
สายรัดกลอง 15 m m . 15 m . 1.35 20.25
แคลมป 8 5 40
รวม 1162.5
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ตารางที่ 4.14  ตนทุนวัสดุของแบบเสนอที่ 11 

 
บรรจุภัณฑแตละแบบที่เสนอขึ้นมานี้  ตางก็มีขอดีขอเสียในดานตางๆ กอนที่จะวิเคราะหและ

ตัดสินใจเลือกแบบใดแบบหนึ่งนั้น  ไดทําการสรุปเปรียบเทียบเฉพาะลักษณะที่เดนๆ ของขอดี – ขอเสีย 
แตละแบบไว  ดังตารางที่  4.15  เพื่อความสะดวกในการประเมินเลือกแบบที่จะนําไปใช 

 
ตารางที่ 4.5 ลักษณะเดนและดวยของแบบเสนอแตละแบบ 
 
ลักษณะที ่ แบบที ่ ขอดี ขอเสีย 

 
 

1 
 
 

1 

2 

เนื่องจากมีลักษณะใกลเคียง
กับรูปแบบของการบรรจุ หีบหอ
ปจจุ บันมากที่สุด   ทําใหประหยัด
คาใชจ ายในการพัฒนาผลิตภัณฑ  
และยังชวยลดระยะเวลาในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ    นอกจากนี้ตนทุนคาวัสดุ
ยังถูกที่สุดใน  5  ลักษณะที่ได
ออกแบบมาอกีดวย 

และเมื่อมองในแงของการบรรจุ  
จะเห็นวา ลักษณะการบรรจุแบบที่ 1 
นี้ มีความ flexible มากทีเดียว 

เกิดวัสดุ Partition จํานวน
มาก ส้ินเปลืองเนื้อที่ในการท่ีการ
จัดเก็บและการขนยาย 

รายการวั ส ดุ ขน าด (m m .) จํ า น วน ราค าต อ ห น วย (บ าท ) รวม เป น จํา น วน เงิน (บ าท )
พั ล เล็ ต 6 3 5 x7 4 0 x 1 4 0 1 1 9 0 1 9 0

กล อ งก ระด าษ 5 8 5 X 6 9 5 X 1 0 0 0 1 8 8 .7 8 8 .7
P a rt it io nแบ บ ท่ี 3 5 8 5 X 6 9 5 X 1 0 0 1 3 7 .2 5 3 7 .2 5

แผ น ก ระด าษ กั้ น ระห ว า ง ช้ั น 1 4 0 X 1 3 3 1 8 0 4 .2 5 7 6 5
ถุ งพ ลาสติ ก 5 9 0 x 7 0 0 x1 5 0 0 1 2 5 2 5
สาย รัด กล อ ง 1 5  m m . 1 5  m . 1 .3 5 2 0 .2 5
แคลมป 8 5 4 0
รวม 1 1 6 6 .2
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ลักษณะที ่ แบบที ่ ขอดี ขอเสีย 

3 
 2 

4 

ลักษณะเดนและขอดีของ ลักษณะ
หีบหอบรรจุแบบแบบที่ 2 นี้คลายกับ
แบบท่ี 1 แตจะมีความแข็งแรงมาก 
กวา และเปนการกําจัดวัสดุเล็กๆ นอยๆ 
ท่ีใชแพ็ค เชนเทป และตัวมุมกลอง  

เกิ ดความสิ้ น เปลื องในการ
จัดเก็บและการขนยาย มากกวา
แบบแบบที่ 1 เนื่องจากมีฝากลอง
ดวย 

5 

6 

3 

7 

ลักษณะการบรรจุในกลุมท่ี 3 น้ี  
ถามองในมุมมองของผูใชงานแลวจะ
เห็นวามีความสะดวกในการใชงาน
มากทีเดียว  เนื่องจากการแบง 
Partition แตละชั้นออกจากกันโดย
เด็ดขาด 

การปรับความสูงของกลอง ยัง
ไม flexible เพียงพอ  เนื่องจากติด
ขนาดความสูงของกลองใบนอกสุด 

ตนทุนคาวัสดุมีราคาสูง  ยัง
ตองใช เ วลานานในการพัฒนา
ปรับปรุง เพื่อพิจารณาหาวัสดุที่มี
ราคาถูกที่สุด 

 
8 

 
4 

9 

Flexible มากท่ีสุดใน 5 ลักษณะ
ที่ ทํ า ก า ร อ อ แ บ บพั ฒ น า ขึ้ น ม า  
เนื่องจากการแยก Partition ออกเปน 
cell   

ในแงของผูผลิตจะเห็นวาสะดวก
ในการใชงาน  การบรรจุ   และ การ
เคลื่อนยาย ในแงของผูผูใช  ก็สะดวก
ในการใชเชนกัน   

เชนเดียวกับลักษณะที่ 3 คือ 
คาวัสดุยังมีราคาคอนขางสูง และ 
ยังตองใชเวลานานในการพัฒนา
ปรับปรุง 

10 
 
 

5 

11 

Partition มีชิ้นเดียว ทําใหจํานวน
วัสดุในการบรรจุมีจํานวนไมมาก 
ถึงแมวาจะตองมีแผนกระดาษคั่น
ระหวางชั้น  แตก็เปนเพียงชิ้นเล็กๆ 
เทานั้น   กินเนื้อท่ีในการจัดเก็บไม
มากนัก 

แมวาผลิตภัณฑ จะมีนํ้าหนัก
มากพอที่จะสามารถกําหนดและ
ล็อคตําแหนงไดเองก็ตาม   แต
เนื่องไมสามารถรับประกันไดวา  
การ เคลื่ อนย ายหีบหอบรรจุจะ
กระทําอยางถูกวิธี  ตลอดระยะทาง
การเคลื่อนยายและขนยาย 

ตารางที ่4.15 (ตอ) ลักษณะเดนและดอยของแบบเสนอแตละแบบ 
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4.5   การประเมินผลการออกแบบ 
 

เพ่ือใหการประเมินเปนไปอยางละเอียดที่สุด จึงใชการประเมินผลแบบ Evaluation Matrix โดย
พิจารณาจากแฟคเตอรตางๆ พรอมทั้งกําหนดคุณคา (Assign Value) ดังนี้ 
 
        Assigned Value 
 

ตนทุนวัสด ุ       10 
จํานวนชิน้สวนวัสดุ        9 
ความสามารถในการรักษาผลิตภัณฑเมื่อบรรจุ     9  
ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงได      9 
ความแข็งแรงของหีบหอหลงับรรจุ         8 
ความสะดวกในการบรรจ ุ       8 
ความสะดวกในการโยกยาย       7 
พื้นที่เก็บรักษาวัสดุ        7 
ความสะดวกในการใชงาน       6 
 

 
แฟคเตอรตางๆที่กําหนดขึ้นมา ใชเปนเกณฑในการประเมินเลือกบรรจภุัณฑแบบเสนอทั้ง 11 

แบบขางตน  โดยคะแนนการกําหนดคุณคา (Assign Value)  ที่ไดน้ี  ไดมาจากการกําหนดสมมุติฐานโดย
สมาชิกในทีมงานวิศวกรรมคุณคาท่ีเกีย่วของในงานปรับปรุงหีบหอบรรจุนีเ้ทานั้น  บนฐานคะแนน 10 
คะแนน  โดยใหความสําคัญกับตนทุนคาวัสดุมากที่สุดคือ ใหคะแนน 10 คะแนน  แลวลดหลัน่กันลงไป
จน ถึง 6 คะแนน คือความสะดวกในการใชงาน    การประเมินผลแบบ Matrix  แสดงในตารางที ่ 4.16 
 

เมื่อไดพิจารณาชุด บรรจุภณัฑ ทั้ง 5 แบบที่ไดทําการออกแบบมาอยางละเอียดแลว  ผูวิจยัและ
สมาชิกในทีม Value Analysis ไดทําการเลือกหีบหอบรรจแุบบที ่   2  เพื่อเปนทางเลือก ในการพัฒนา
ปรับปรุงการบรรจุตอไป  สังเกตวาคะแนนที่ไดกําหนดขึ้นมานี้เปนคะแนนที่กําหนดมาจากสมาชกิในทีม
น้ีเทาน้ัน ซึ่งคะแนนนี้สงผลตอการเลือกหีบหอบรรจุทีจ่ะใชพัฒนาตอไป 
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คะ
แน

นน้ํ
าห
นัก

ตน
ทุน

วัส
ดุ

จํา
นว
นช

ิ้นส
วน

คว
าม
สา
มา
รถ
ใน
กา
รรัก

ษา
สิน

คา

คว
าม
สา
มา
รถ
ใน
กา
รป
รับ
เปลี่

ยน
ได


คว
าม
แข
็งแ
รงข

อง
หีบ

หอ
หลั

งบ
รรจ

ุ

คว
าม
สะ
ดว
กใ
นก

ารบ
รร
จุ

คว
าม
สะ
ดว
กใ
นก

ารโ
ยก
ยา
ย

พื้น
ที่เก็

บรั
กษ

า
คว
าม
สะ
ดว
กใ
นก

ารใ
ชง
าน

10 9 9 9 8 8 7 6 6 Total Rank
5 X X X X X X
4 X X X

แบบที่1 3
2
1

Sub. 50 45 36 36 32 40 35 30 30 334 2
5 X X X X X X X
4 X X

แบบที่2 3
2
1

Sub. 50 45 45 36 32 40 35 30 30 343 1
5 X X X X X
4 X X X X

แบบที่3 3
2
1

Sub. 50 36 36 36 32 40 35 30 30 325 4
5 X X X X X X
4 X X X

แบบที่4 3
2
1

Sub. 50 36 45 36 32 40 35 30 30 334 3
5 X X X X X
4 X

แบบที่5 3 X
2 X X
1

Sub. 20 45 36 28 40 40 35 18 30 292 7
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คะ
แน
นน้ํ

าห
นัก

ตน
ทุน

วัส
ดุ

จําน
วน
ชิ้น
สว
น

คว
าม
สา
มา
รถ
ใน
กา
รรัก

ษา
สิน
คา

คว
าม
สา
มา
รถ
ใน
กา
รป
รับ
เปลี่

ยน
ได

คว
าม
แข็
งแร

งขอ
งหี
บห

อห
ลังบ

รรจุ

คว
าม
สะ
ดว
กใน

กา
รบ
รรจุ

คว
าม
สะ
ดว
กใน

กา
รโย

กย
าย

พื้น
ที่เก็

บรั
กษ
า

คว
าม
สะ
ดว
กใน

กา
รใช

งาน

10 9 9 9 8 8 7 6 6 Total Rank
5 X X X X X X
4

แบบท่ี6 3 X
2 X X
1

Sub. 20 45 45 18 40 40 35 18 30 291 8
5 X X X X X
4 X

แบบท่ี7 3 X
2 X
1 X

Sub. 10 36 45 18 40 40 35 18 30 272 9
5 X X X X X X X
4 X

แบบท่ี8 3
2 X
1

Sub. 20 45 45 45 40 40 35 24 30 324 5
5 X X X X X X
4 X X

แบบท่ี9 3
2
1 X

Sub. 10 36 45 45 40 40 35 24 30 305 6
5 X X X
4 X X

แบบท่ี10 3
2 X X
1 X X

Sub. 10 45 18 9 32 32 35 30 12 223 11
5 X X X
4 X X

แบบท่ี11 3 X
2 X
1 X X

Sub. 10 45 27 9 32 32 35 30 12 232 10

ตารางที ่4.16 (ตอ) การประเมินผลแบบ Matrix 
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4.6  การทดสอบพสิูจน 
 
 เม่ือไดทําการวิเคราะหดวยวิธีตางๆ อยางละเอียดเพ่ือหารูปแบบของของหีบหอบรรจุที่มีความ
เปนไปไดมากที่สุด   และจากการลงความเห็นของสมาชิกในทีม Value Analysis แลว  สรุปไดวาหีบหอ
บรรจุหลังการปรับปรุงแบบที่ 2 มีความเปนไปไดมากที่สุดในชวงแรกของการปรับปรุง  เน่ืองจากมีตนทุน
คาวัสดุต่ําที่สุด  และคาดวาตอบสนองความตองการทางดานตางๆ ของระบบ       การทดลองและ
ปรับปรุงหีบหอบรรจุ  ไดทําการทดลองใชกับผลิตภัณฑประเภทขดลวดตานทาน (Reactor) ของ 
Mitsubishi Electric แบบ DE65T468H01-T ซึ่งเปนขดลวดตานทานในเครื่องปรับอากาศ  

นอกจากวัตถุประสงคของการออกแบบเพื่อลดตนทุนคาวัสดุลงแลว  ยังมีขอจํากัดและความ
ตองการของระบบ (System Requirements) ที่เปนกรอบความคิดในการออกแบบ  ดังที่ไดกลาวมาแลว
ขางตน  ดังนั้นในขั้นตอนการทดสอบและพิสูจนนี้  เพื่อเปนการยืนยันรูปแบบของการบรรจุหีบหอดังที่ได
ออกแบบมาแลว  จึงตองมีการทดลองเพื่อประเมินขอจํากัดและความตองการเหลานั้น    โดยรายการการ
ทดลองเพื่อประเมินขอจํากัดประกอบไปดวย 
 

1. ทดลองบรรจุผลิตภัณฑเพื่อพิจารณาการจัดเรียงของผลิตภัณฑและสายไฟ 
2. ทดลองบรรจุผลิตภัณฑและทําการเคลื่อนยายเพื่อพิจารณาน้ําหนัก และความสะดวกในการ

เคลื่อนยาย 
3. ทดลองบรรจุผลิตภัณฑเพื่อประเมินขนาดรูปราง รูปทรง และน้ําหนัก เมื่อทําการบรรทุกในตู

คอนเทนเนอร 
4. ทดลองบรรจุผลิตภัณฑเพ่ือประเมินขนาดรูปรางและรูปทรง  เปรียบเทียบกบัแบบเดิมเพื่อ

ประเมินผลกระทบตอการจัดเก็บของลูกคา 
 

4.6.1 บรรจุภัณฑหลังการปรับปรุง 
 วัสดุหลักๆ ที่ใชในการบรรจุ ประกอบไปดวย  

1. พัลเล็ต 
2. ฐานกลอง 
3. กลองกระดาษ 
4. ถุงพลาสติก 
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5. Partition หรือ แผนกระดาษล็อคตําแหนงของผลิตภัณฑ 
6. วัสดุที่ใชเสริมการบรรจุ เชน สายรัด เทปกาว  และสารดูดความชื้น  เปนตน 

รูปที่ 4.15 สวนประกอบของบรรจภุัณฑหลังการปรับปรงุ 
 
 โดยลักษณะการจัดเรียงของผลิตภัณฑ  จะบรรจุผลิตภัณฑเปนแบบ บล็อกละ 3  ตัว โดยใน 1 
layer มี 10 บล็อก ดังนั้น  ใน 1 layer จะบรรจุผลิตภัณฑได 30 ตัว  ดังแสดงในภาพ 
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รูปที่ 4.16 ลักษณะ Partition ที่ใชหลังการปรับปรุง 
 

รายการวัสดุท่ีใชในการบรรจุสําหรับหีบหอบรรจุแบบที ่ 2 ประกอบไปดวยวัสดรุายการตางๆ 
ดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 4.17 ตนทุนคาวัสดใุนการบรรจุหลังการปรับปรงุ 

รายการวัสด ุ ขนาด 
(mm.) 

จํานวน 
ราคาตอหนวย 

(บาท) 
รวมเปนจํานวนเงิน 

(บาท) 
พัลเลต็ 635x740x140 1 190 190 
ฐานกลอง 610x720x150 1 31.60 31.60 

กลองกระดาษ 585X695X690 1 88.70 88.70 
Partition 585x695 10 27 270 

Plain Paper 585x695 1 7.89 7.89 

ถุงพลาสตกิ 590x700x1500 1 18.50 18.50 
สายรดักลอง 15 mm. 15 m. 1.35 20.25 
ตัวมมุกลอง 50x50x530 8 7 56 
แคลมป  8 5 40 

 รวม 722.94 
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4.6.2 ข้ันตอนการบรรจุ 
 
 ขั้นตอนที่1 
 นําฐานกลองและกลองกระดาษมาสวมประกอบกัน  การมีฐานกลองจะทําใหสามารถปรับความ
สูงของบรรจุภัณฑได   โดยการยกตัวกลองขึ้น  แตจะตองไมเกินความสูงของฐานกลอง 

ขั้นตอนที่2 
 เม่ือประกอบฐานกลองและกลองกระดาษเรียบรอยแลว    นําถุงพลาสติกมาบุท่ีผนังโดยมวน
ปากถุงพลาสติก ไปไวที่ขอบของกลองเพื่อความสะดวกในการบรรจุ  ถุงพลาสติกจะชวยปองกันความชื้น 
และไอน้ําจากภายนอกไมใหเขามาในกลอง 

ขั้นตอนที่3 
 นํากลองที่ประกอบฐาน และบุถุงพลาสติก จากขั้นตอนที่ 1 และ 2 น้ัน  ไปวางเตรียมไว
บนพัลเล็ต  เพ่ือความสะดวกในการเคลื่อนยายไดทันทีหลังจากบรรจุผลิตภัณฑเสร็จ  นอกจากนั้น  
พัลเล็ต ยังทําหนาที่เปนตัวรองรับน้ําหนักของผลิตภัณฑอีกดวย 
 ขั้นตอนที่ 4 
 นํา Partition ชั้นที่ 1 มาวางไวที่ฐานกลอง การนํา Partition มาวางไวที่ฐานกลอง จะทําให
ถุงพลาสติกที่บุผนังกลองไวตึง และเรียบขึ้น 

ขั้นตอนที่ 5 
 จัดวางผลิตภัณฑ โดยใสบล็อกละ 3 ตัว ในแตละช้ันจะมี 10 บล็อก  ดังนั้นในแตละช้ันจะบรรจุ
ได 30 ตัว โดยบิดสายไฟ 3 สายไปทางดานหนึ่ง  และอีก 3 สายที่เหลือไปในทิศทาง  ตรงกันขาม โดยไม
หักหรือบิดงอสายไฟ 

 
รูปที่ 4.17 ลักษณะการจัดวางผลิตภัณฑ 
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ขั้นตอนที่ 6 
 เม่ือครบจํานวน 30 ตัวในแตละช้ัน ก็ทําซ้ําไปเรื่อยๆ จนครบจํานวนชั้นที่ตองการ  หากตองการ
เพิ่มปริมาณชั้น  ก็สามารถทําไดโดยการยกกลองกระดาษขึ้นใหพอดีกับความสูงที่ตองการแตท้ังนีจ้ะสาม
รถเพิ่มความสูงไดอีก  ไมเกินความสูงของฐานกลอง   แตหากมีความสูงมากเกินไปก็จะทําใหบรรจุภัณฑ
ไมมั่นคงได 

ขั้นตอนที่ 7 
 เม่ือบรรจุผลิตภัณฑครบตามจํานวนที่ตองการ  ก็จะทราบความสูงของบรรจุภัณฑที่ทําการบรรจุ
ผลิตภัณฑเรียบรอยแลว  ทําใหสามารถปรับความสูงของกลองกระดาษจนเหมาะสม   แลวจึงรวบปาก
ถุงพลาสติกปดที่ดานบนใหสนิท  แลวปดดวยเทปกาว 

ขั้นตอนที่ 8 
 ปดผนึกและรัดกลองกับพัลเล็ตใหติดกัน เปนขั้นตอนสุดทาย 
  

1.  ประกอบกลองและ
ฐานกลองเขาดวยกัน 

2. ครอบถุงพลาสติกที่
ดานในของกลอง 

3. นํากลองที่ประกอบ
เสร็จแลววางบนพัลเล็ต

4. นํา partition มาวางที่ฐาน
กลอง 

้

5. จดัวางผลิตภัณฑให
ถูกวิธ ี

6. ทําซํ้าข้ันตอนที่ 1 ถึง 5  
จนครบ 10 ชั้น 7. ปดผนึกถุงพลาสติก 8. รัดกลองกับพัลเล็ต 

รูปที่ 4.18  ขัน้ตอนการบรรจผุลิตภัณฑหลงัการปรับปรุง 
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4.6.3  การเคลื่อนยายหีบหอบรรจุหลังการปรับปรุง 
 
 ไดทดลองโดยการใชอุปกรณการเคลื่อนยายทั้ง 3 ชนิด ประกอบไปดวยรถ Fork lift, Power 
lift และ Hand lift 

 
  

รูปที่ 4.19 แสดงการเคลื่อนยายดวย Hand Lift 
 

 
รูปที่ 4.20  การเคลื่อนยายดวย Power lift 

 

 
 

รูปที่ 4.21 การเคลื่อนยายดวยรถ Fork lift
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รูปที่ 4.22  การจัดเก็บบรรจุภัณฑดวยรถ Fork lift 

 
 

หลังจากที่ไดทดลองทําการเคลื่อนยายดวยรถทั้ง 3 ชนิด  พบวาบรรจุภัณฑหลังการปรับปรุง
สามารถเคลื่อนยายไดดวยรถทั้ง 3 ชนิด ตลอดไปจนถึงการเคลื่อนยายเพื่อจัดเก็บรอการขนสง  

 
4.6.4  ความสามารถในการปกปองผลิตภัณฑ 

 
 หลังจากทําการบรรจุ ปดผนึก  และทดลองทําการเคลื่อนยายภายใน   ไดแกะผนึกบรรจุ
ภัณฑออกมาพิจารณาเพื่อดูความชํารุดเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นกับผลิตภัณฑ  พบวาผลิตภัณฑอยูใน
ตําแหนงที่ไดจัดวางไวตั้งแตแรก  สายไฟไมเกิดการชํารุดเสียหาย   
 สวนความสามารถในการปองกันความชื้นนั้น   ผูวิจัยไดเลือกใชถุงพลาสติกและ กลอง
กระดาษจากวสัดุประเภทเดียวกับหีบหอบรรจุแบบเดิม  ดังนั้นหากการบรรจุแบบเดิมสามารถปองกนั
ความชื้นได   หีบหอบรรจุแบบใหมที่พัฒนาขึ้น ก็สามารถปองกันความชื้นไดเชนกัน 
 

 
รูปที่ 4.23 ผลติภัณฑหลังการทดลองเคลื่อนยาย
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4.6.5  การขนสงหลังการปรับปรุง 
 

ตูคอนเทนเนอรที่ใชในการขนสงมีความสูงประมาณ  8 ฟุต มีน้ําหนัก 1,630 กิโลกรัม 
สามารถบรรจุสินคาไดน้ําหนักสูงสุด 18,690 กิโลกรัม   ภายในมีความกวาง ประมาณ 8 ฟุต ความ
ยาวประมาณ 20 ฟุต  5,933    ความสูงประมาณ 8 ฟุต  
 บรรจุภัณฑหลังจากการบรรจมุีความกวาง 635 มิลลิเมตร  ความยาว 740 มิลลิเมตร ความ
สูงเมื่อรวมพัลเล็ตแลว  880  มิลลิเมตร  เมื่อบรรทุกโดยตูคอนเทนเนอร ขนาดดังกลาว จะได 3 
column 9 row  หรือ 27 พัลเล็ต  ตอ 1 ตูคอนเทนเนอร  โดยไมมีการซอนกันของบรรจุภัณฑ 
 โดยพัลเล็ต มีน้ําหนัก 12 กิโลกรัม  ผลิตภัณฑมีน้ําหนัก 1.86 กิโลกรัม ดังนั้นบรรจุภัณฑ 1 
หนวยเมื่อบรรจุผลิตภัณฑจํานวน 300 ตัว จะมีน้ําหนักประมาณ 570 กิโลกรัม ดังนั้นน้ําหนักบรรจุ
ทุกตอ 1 ตูคอนเทนเนอรประมาณ  15,390 กิโลกรัม หรือประมาณ 15.39 ตัน  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.24 แสดงมิติตูคอนเทนเนอรเมื่อทําการขนสง 

 
 

4.6.6  ความตองการของลูกคา 
 

การพัฒนาปรับปรุงหีบหอบรรจุ  ผูวิจัยจึงพยายามที่จะรักษามิติขนาดความกวาง  ความยาว 
ใหเปนไปตามแบบเดิม  โดยมีการเปลี่ยนแปลงใหนอยที่สุด โดยพัลเล็ตที่ใชมีขนาดและชนิดเดียวกับ
แบบเดิม  รวมไปถึงวัสดุที่ใชดวย   ส่ิงที่เปลี่ยนแปลงมากที่สุดในการพัฒนาปรับปรุงหีบหอบรรจุใน
งานวิจัยฉบับนี้ คือ Partition และวิธีการบรรจุและวัสดุภายในมากกวารูปรางลักษณะภายนอกและ
วัสดุที่ใชบรรจุ  จึงไมกระทบกระเทือนกับการจัดเก็บของลูกคา  หรือแมกระทั่งการจัดเก็บของ
โรงงานตัวอยางเองก็ตาม 

2 3 4 5 6 7 8 9 1 

2 

3 

8 ฟุต 

20 ฟุต 
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ในเรื่องของความสะดวกในการเคลื่อนยายนั้น   น้ําหนักของบรรจุภัณฑหลังทําการบรรจุแลว 
มีน้ําหนักประมาณ 570 กิโลกรัม  ถึงแมจะเพิ่มปริมาณผลิตภัณฑเปน 360 ตัว ตามความสูงสูงสุดที่
กลองสามารถจะปรับไปสูงได 12 ชั้น  น้ําหนักของบรรจุภัณฑก็จะเพิ่มขึ้นอีกเพียง 111.6 กโิลกรัม 
เทานั้น ยังไมเกินขีดความสามารถในการบรรทุกของรถ Hand Lift, Power lift และ ForkLift  
 
4.7  สรุปผลงาน 
  
 ลักษณะของหีบหอบรรจุที่ไดพัฒนาปรับปรุงเพื่อลดตนทุนคาวัสดุ   ไดประยุกตใชกับแบบ 
DE65T468H01-T  ของบริษัท Mitsubishi Electric ซึ่งเปนผลิตภัณฑในกลุมของขดลวดตานทาน 
(Reactor)  สาเหตุที่ผูวิจัยไมไดประยุกตใชหีบหอบรรจุที่ไดปรับปรุงแลวกับแบบในกลุมของ
ผลิตภัณฑไฟฟา ERL เนื่องจาก   

 
1. ตนทุนคาวัสดุของสินคาในกลุมผลิตภัณฑไฟฟา  ถึงแมวาจะมีราคาคอนขางสูง  แต

ราคาที่สูงเนื่องมาจากการใชลังไม  ขนสงภายในประเทศ   ลังไมสามารถนํากลับมาใช
ใหมได   หากมีการควบคุมการตดิตามกลับคืนมาของลังไมเหลานี้อยางมีประสิทธิภาพ  
ก็จะทําใหสามารถลดคาใชจายลงไดมาก 

2. ถึงแมวาตนทุนคาวัสดุของหีบหอบรรจุบางรายการของผลิตภัณฑในกลุมหมอแปลง
ไฟฟาและในกลุมของขดลวดตานทานจะมีราคาทั้งสูงกวา และต่ํากวา ตนทุนคาวัสดุของ
หีบหอบรรจุที่พัฒนาขึ้นมาใหม   แตโดยสวนใหญแลวตนทุนคาวัสดุของหีบหอบรรจุ
ในผลิตภัณฑกลุมหมอแปลงไฟฟาจะมีราคาต่ํากวาตนทุนคาวัสดุของหีบหอบรรจุที่
พัฒนาขึ้นมาใหม  หากจะนําหีบหอบรรจุแบบใหมมาประยุกตใชกับผลิตภัณฑในกลุมนี้  
ก็จะเปนการดึงใหตนทุนเฉลี่ยสูงขึ้นมาโดยใชเหตุ   

3. รายการวัสดุในกลุมของหมอแปลงไฟฟามีลักษณะคอนขางจะเปนมาตรฐาน ตามขนาด
ของลังไมอยูแลว  เมื่อเปรียบเทียบกับรายการวัสดุในกลุมของขดลวดตานทาน  ซ่ึงมี
รายการวัสดุมากมายและสับสนกวา 

 
4.7.1  ขอสรุปทางดานตนทุน 
 
ตนทุนที่ลดลงเนื่องมาจาก จํานวน Partition และ Plain Paper ที่ใชคั่นระหวางชั้น ในบรรจุ

ภัณฑลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับแบบเดิม  ถึงแมจะมีฐานกลองเพ่ิมขึ้นมา  แตราคาของแบบ
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เสนอแนะก็ยังคงมีราคาถูกกวาแบบปจจุบันมาก    รายละเอียดเปรียบเทียบสวนตางของตนทุน ของ
แบบปจจุบัน  และแบบเสนอแนะ  แสดงในตารางที่ 4.18 

 
ตารางที ่4.18  แสดงรายละเอียดที่มาของตนทนุที่ลดลง 
    แบบปจจุบัน(บาท)   แบบเสนอแนะ(บาท)          ผลตาง(บาท) 
 
Partition           324.00         270.00                54.00 
Plain Paper           102.57             7.89    94.68 
ฐานกลอง               0.00           31.60   -31.60 
ตนทุนที่ลดลง        117.08 
 

เมื่อทําการเปรียบเทียบตนทุนคาวัสดุของ วัสดุในการบรรจุหีบหอ กอนปรับปรุงและหลัง
ปรับปรุง เฉพาะแบบ DE65T468H01-T  ของบริษัท Mitsubishi Electric สรุปไดดังตาราง 
 
ตารางที ่4.19 เปรียบเทียบตนทนุคาวัสดุกอนและหลังปรับปรุงของแบบ DE65T468H01-T 
    ตนทุนคาวัสดุ  ประหยัดได      %ที่ประหยัด 
     
แบบปจจุบัน                 840.02(2.8 บาท/1 ตัว) 
แบบเสนอแนะ                 722.94(2.4 บาท/1 ตัว)         117.08(0.4 บาท/1 ตัว)        14.29 % 
 

หากเปลี่ยนบรรจุภัณฑในกลุมขดลวดตานทานทั้งหมดที่ทําการศึกษานี้ ซึ่งมีตนทุนคาวัสดุ
เฉลี่ย 939.43 บาท หรือประมาณ 3.385 บาท/ชิ้น มาเปนแบบที่นําเสนอหลังการปรับปรุง  หาก
พิจารณากําลังการผลิตในปงบประมาณ 2001 ซึ่งมีการผลิต 2,116,763 ตัว จะมีมูลคาที่ประหยัดได
ประมาณ 207,527.74 บาท/ป 
 
ตารางที ่4.20 เปรียบเทียบตนทนุคาวัสดุกอนและหลังปรับปรุงของแบบในกลุมขดลวดตานทาน 
    ตนทุนคาวัสดุ  ประหยัดได      %ที่ประหยัด 
แบบปจจุบัน                 3.38  บาท/1 ตัว 
แบบเสนอแนะ                 2.40  บาท/1 ตัว                            0.98 บาท/1 ตัว               29 % 
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4.7.2 ขอสรุปทางดานรายการวัสดุ 
 
 หากพิจารณาเฉพาะแบบที่ไดทําการทดลองบรรจุ คือแบบ DE65T468H01-T  ของ 
Mitsubishi Electric วัสดุที่ลดลงไดอยางเห็นไดชัดคือ Partition จาก 12 ชั้น เหลือ 10 ชั้น โดยที่ยัง
สามารถบรรจุได 300 ชิ้นเทาเดิม    
 หากประยุกตใชกับทุกแบบในกลุมขดลวดตานทาน  จากเดิมจะมีกลองกระดาษหลายขนาด
ตามขนาดของผลิตภัณฑและจํานวนที่ตองการจะบรรจุ    เมื่อไดนําหลักการ Standardization 
พยายามทําใหวัสดุมีความเปน Common Parts และ Flexible มาใช โดยไดเพ่ิมฐานกลอง ทําให
สามารถกลองกระดาษปรับความสูงไดตั้งแต 690 มิลลิเมตร ไปจนถึง 840 มิลลิเมตร   รองรับกับ
ความสูงของผลิตภัณฑ   
 
 4.7.3  ขอสรุปทางดานขอจํากัดและความตองการของระบบ  
  

 การขนสง 
 น้ําหนักรวมของหีบหอบรรจุหลังการบรรจุผลิตภัณฑแลวมีน้ําหนักประมาณ 570 กิโลกรัม 
โดยพัลเล็ต ขนาด 635X740X140 มิลลิเมตร มีน้ําหนัก 12 กิโลกรัม  บรรจุภัณฑสามารถ บรรจุผิต
ภัณฑได 300 ตัว แตละตัวมีนํ้าหนัก 1.86 กิโลกรัม ดังนั้น 1 ตูคอนเทนเนอรสามารถบรรทุกได 27 
พัลเล็ต น้ําหนักบรรจุทุกตอ 1 ตูคอนเทนเนอรประมาณ  15,390 กิโลกรัม หรือประมาณ 15.39 ตัน     

 การเคลื่อนยาย 
 สามารถเคลื่อนยายไดดวยอุปกรณเคลื่อนยายไดแก Fork Lift, Hand Lift และ Power Lift ได 
ผลิตภัณฑไมเกิดการชํารุดเสียหายในระหวางการเคลื่อนยาย    

 ความสามารถในการปกปองผลติภัณฑ 
สามารถปองกันความชื้นและฝุนละอองได  เนื่องจากเลือกใชวัสดุแบบเดียวกับที่ใชอยูใน

ปจจุบัน     
 ความตองการของลูกคา 

หีบหอบรรจุหลักการปรับปรุงไมกระทบกระเทือนการจัดเก็บและการเคลื่อนยายของลูกคา
เนื่องจาก ใชพัลเล็ตที่มีมิติขนาดเทาเดิม  ความสูงของหีบหอบรรจุสามารถปรับได และ น้ําหนักของ
หีบหอบรรจุหลังการบรรจุมีน้ําหนักไมเกินขีดจํากัดของอุปกรณเคลื่อนยาย 
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4.8   ขอจํากัดของวิศวกรรมคุณคาในงานวิจัย 
 
 จากการทีผู่วจิยัไดประยุกตใชวิศวกรรมคณุคาเพื่อลดตนทุนอยางเปนระบบนั้นพบวา  วิธีการ
ของวิศวกรรมคุณคา   มุงที่จะลดตนทนุของบรรจภุณัฑ  โดยการวเิคราะหหาหนาที่ที่จําเปนและ
สําคัญที่สุดของบรรจภุัณฑ  แลวพยายามลดหนาที่ที่ไมจําเปนและความซ้ําซอนของหนาที่ออกไป 
โดยที่ยังคงรักษาคุณคาและหนาที่หลักของบรรจภุัณฑไว ซ่ึงมีตนทุนคาวัสดุเปนตวัแปรสําคญัในการ
วิเคราะห   โดยมิไดมกีารคํานึงถึงขอจํากัด และความตองการทางดานอื่นๆ ของระบบเลย  ถงึแม
ผูวจิัยไดนําขอจํากัดและความตองการของระบบมาเปนกรอบความคิดในการพิจารณาออกแบบ ไดแก  
ขอจํากัดทางดานการขนสง, ขอจํากัดทางดานการเคลื่อนยาย, ความตองการในการปกปองผลิตภัณฑ 
และความตองการของลูกคา เพื่อใหตอบสนองความตองการของระบบมากที่สุดแลวก็ตาม  แตความ
ตองการทางดานอื่นๆ เชน  ความสะดวก  ความยากงายในการบรรจ ุ รวมไปถงึขอพิจารณาตางๆ 
ตามหลักการยศาสตร   ตลอดวงจรการใชงาน  มิไดนํามาวิเคราะหอยางจริงจงั 
 จุดออน หรือขอจํากัดอีกขอหนึ่งที่เห็นไดชัดคือ  ในสวนของการวเิคราะหหนาทีโ่ดยการ
ประเมินใหคะแนนน้ําหนกัความสําคัญ   รวมถึงแนวความคิดสรางสรรคตางๆ ตลอดวิธกีารของ
วิศวกรรมคณุคา   ตั้งอยูบนแนวความคดิและสมมุตฐิานของสมาชิกในทีมที่เกีย่วของเทานั้น  โดยผล
ของการวิเคราะหหนาที่นี้  สงผลอยางมากตอรูปแบบลกัษณะของบรรจุเชน  หากทีมงานวิศวกรรม
คุณคา  วิเคราะหออกมาวา  หนาที่การปองกันน้ําและความชื้น  มีคะแนนมากที่สุด  ลกัษณะของ
บรรจภุัณฑทีพ่ัฒนาขึ้นมา ก็จะสอดคลองตามนั้น   หากสมาชิกเกิดความลาํเอียงในการวิเคราะห  
หรือวาไมมวีิสัยทัศนกวางพอ  ก็จะทําใหผลทีไ่ดสะทอนออกมาในมมุแคบ     
 ดังนั้นกอนที่จะเริ่มโครงการลดตนทนุโดยเทคนิคของวิศวกรรมคุณคา  การเลือกสมาชิกใน
ทีมจึงเปนตวัแปรที่สําคัญ   ที่สงผลตอลักษณะของบรรจุภณัฑหลังการปรับปรุง 

89 
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บทที่ 5 
 

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
 
 
เมื่อไดรูปแบบของหีบหอบรรจุที่ทางทีมงานวิศวกรรมคุณคา หรืออาจจะเรยีกวาทีมพัฒนาบรรจุ

ภัณฑแลว   ในสวนนี้จะเปนการศึกษาความเปนไปได หรือในทีน้ี่อาจจะหมายถึงวิเคราะหทางเศรษฐ-
ศาสตร เพื่อพยากรณความคุมคา หรือจํานวนเงินที่สามารถประหยัดลงได  หากนําแบบของบรรจุภัณฑที่
พัฒนาขึ้นมานีไ้ปใชงาน  เพื่อนําเสนอฝายบริหารใหเกดิภาพรวมของตนทุนที่สามารถประหยัดลงไปได 
และยังเปนการชวยใหมีขอมูลประกอบในการตัดสนิใจที่ละเอียดขึ้น   
 
5.1  โมเดลทางการเงิน 
 

ในสวนนี้เปนการสรางโมเดลทางการเงิน นั่นก็คือ แผนภาพกระแสเงินสด (Cash Flow 
Diagram) น่ันเอง โดยวิธีการประมาณชวงเวลา และ จํานวนเงนิเพื่อนํามาคํานวณหาคาปจจุบนัสุทธิ 
(NPV: Net Present Value) ของแผนภาพกระแสเงินสด เหลาน้ัน  กระแสเงินเขา  และ กระแสเงนิออก 
ท่ีประกอบกันในแผนภาพกระแสเงินสดทีใ่ชในการวิเคราะหนี้ประกอบไปดวย 

 
1. Development Cost ตนทุนในการพัฒนาผลิตภัณฑ ในที่นีห้มายถึง ตนทนุที่ใชในการ

พัฒนา  สรางแบบจําลองตัวอยางหีบหอบรรจุ 
2. Supporting Cost เปนตนทุนที่เกี่ยวของในการดําเนนิการสั่งซื้อวัสดุ หรือการดําเนินการ

อ่ืนๆ ท่ีไมใชคาวัสดุ 
3. Unit Cost เปนตนทุนตอหนวยของบรรจุภัณฑ โดยรวมตนทนุราคาวัสดุทุกชิน้ที่ประกอบกนั

เปนหีบหอบรรจุนั้นขึน้มา 
4. Ordered Volume หมายถึงจํานวนหนวยของบรรจุภัณฑที่ส่ังซื้อ  
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 เนื่องจากหีบหอบรรจุเปนผลิตภัณฑที่ไมไดกําไร การพจิารณาจึงพจิารณาจํานวนเงนิท่ีประหยัด
ได คาใชจายท่ีใชในการปรับปรุงหีบหอบรรจุในงานวิจัยฉบัยนี้มาจากคาใชจายในการพัฒนาผลิตภัณฑ
และการสรางแบบจําลอง 
        

1. Development Cost                10,000  บาท 
2. Unit Saved Cost     94.32  บาท/หนวย 
3. Order Volume      7,000  หนวย/ป 

 
ในการสราง Cash Flow เพ่ือพยากรณศึกษาถึงความเปนไปไดนั้น ได project ชวงเวลาออกไป

เปน 4 ป โดยแบงเปนชวงเวลาที่ใชในการพัฒนาบรรจุภัณฑ 1 ป  และเปนชวงเวลาที่คาดการณวาจะใช
หีบหอบรรจท่ีุไดพัฒนาขึน้มาตอไปอีก 3 ป กอนที่จะมีการพฒันาเปลี่ยนแปลงอีกครั้ง แลวแบงการ
วิเคราะหออกเปนปละ 4 ไตรมาส ดังแสดงในตารางที่  5.1 

 
ตารางที่ 5.1 กระแสเงินสด, คาปจจุบัน และคาปจจุบนัสุทธิ 

 
หลังจากพยากรณ Cash Flow ดังแสดงในตารางที ่ 5.1   แลว ในสวนตอไปทําการคํานวณคา

ปจจุบันสทุธิ  (Net Present Value: NPV)  โดยการหาคา NPV ตองมีคา Net Cash Flow ของแตละ
ชวงเวลาซึ่งในที่นี้คือ 1 ไตรมาส แลวจึงแปลงกลับไปเปนคาปจจุบัน (Present Value)  ในทีน่ี้จะใชอัตรา
ดอกเบี้ย 10% ตอป (2.5% ตอ 1 ไตรมาส)  เปนฐานการคํานวณ  แลวใช Spread Sheet  ใน  Microsoft 
Excel   ทําการคํานวณ  หลกัการของคาปจจุบันสทุธแิละตัวอยางการคํานวณแสดงไวในภาคผนวก ง.  
 

Year1 Year2 Year3 Year4
Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

Development Cost -2,500 -2,500 -2,500 -2,500
Saved Cost 165,060 165,060 165,060 165,060 165,060 165,060 165,060 165,060 165,060 165,060 165,060 165,060

Ordered Volume 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750
Unit Saved Cost 94.32 94.32 94.32 94.32 94.32 94.32 94.32 94.32 94.32 94.32 94.32 94.32

Period Cash Flow -2,500 -2,500 -2,500 -2,500 165,060 165,060 165,060 165,060 165,060 165,060 165,060 165,060 165,060 165,060 165,060 165,060
PV Year 1, r=10% -2,500 -2,439 -2,380 -2,321 149,536 145,889 142,331 138,859 135,472 132,168 128,945 125,800 122,731 119,738 116,817 113,968

Project NPV 1,562,615
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5.2 การวิเคราะหความไว 
 

การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) เปนการจัดการกับความไมแนนอนที่ใชกัน
แพรหลายที่สุดวิธีหน่ึง  แนวคิดหลักของวิธีนี้เปนการตอนคําถามเกีย่วกับ   “อะไรจะเกิดขึน้  ถา…”   
เชน คาปจจุบันสุทธิจะเปนอยางไร  ถาอัตราดอกเบี้ยเพิม่ขึ้น เปน 20% ตอป  โครงการยังคุมคาตอการ
ลงทุนหรือไม  ถาสภาพเศรษฐกิจตกต่ําในชวง 4 ปขางหนา เปนตน  นอกจากนี้ยังชวยช้ีใหเห็นอิทธิพล
ของปจจัยตางๆ  ที่มีตอคาปจจุบันสุทธิของโครงการในเชิงเปรียบเทียบอีกดวย 
 
 5.2.1  อัตราดอกเบีย้ 
 พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคาปจจุบันสุทธิ หากมีการเปลี่ยนแปลงอัตราดอกเบีย้ (r) โดยที่
ปจจัยตวัอ่ืนๆ คงท่ี 
 
ตารางที่ 5.2 คาปจจุบันสุทธิเมื่อเปล่ียนแปลงอัตราดอกเบี้ย 

 
พบวาหากอัตราดอกเบี้ยเพ่ิมขึ้นจะทําใหคาปจจุบนัสุทธิลดลง แตหากอัตราดอกเบี้ยลดลง จะทํา

ใหคาปจจุบนัสุทธิเพิ่มขึ้น  เชน หากอัตราดอกเบี้ยเพิ่มขึ้นเปน 20% จะทําใหคาปจจุบันสุทธิลดลงจาก
เดิม 308,156 บาท   
 
 5.2.2   ยอดการสั่ง 

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคาปจจุบันสุทธิ หากมีการเปลี่ยนแปลงยอดการสั่งบรรจุภัณฑ   
โดยท่ีปจจยัตวัอ่ืนๆ คงที่ 

 
 

I n t e r e s t  R a t e , % C h a n g e  in  N P V , % N P V C h a n g e  in  N P V
3 0 - 3 4 . 8 0 1 , 0 1 8 , 7 6 0 - 5 4 3 , 8 5 5
2 0 - 1 9 . 7 2 1 , 2 5 4 , 4 5 9 - 3 0 8 , 1 5 6

b a s e 0 . 0 0 1 , 5 6 2 , 6 1 5 0
- 1 0 6 1 . 1 7 2 , 5 1 8 , 5 3 8 9 5 5 , 9 2 3
- 2 0 1 0 8 . 9 0 3 , 2 6 4 , 3 6 5 1 , 7 0 1 , 7 5 0
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ตารางที่ 5.3 คาปจจุบันสุทธิเมื่อเปล่ียนแปลงยอดการสั่ง 

 
 พบวาหากมียอดการสั่งมากขึ้น คาปจจุบันสุทธิก็จะมากขึ้น  แตหากยอดการสั่งลดลง คาปจจุบัน
สุทธิก็จะมีคาลดลงดวย  เชน หากยอดการสั่งเพิ่มจาก 7,000 หนวย เปน 7,700 หนวย   คาปจจุบัน
สุทธิก็จะมีคาเพิ่มขึ้นประมาณ 10% (157,225 บาท)   
 
 5.2.3  คาใชจายในการพฒันาผลิตภณัฑ 
 พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคาปจจุบันสุทธิ หากมีการเปลี่ยนแปลงคาใชจายในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ (Development Cost) โดยที่ปจจัยตวัอ่ืนๆ คงที่ 
 
ตารางที่ 5.4 คาปจจุบันสุทธิเมื่อเปลี่ยนแปลงคาใชจายในการพัฒนาผลิตภัณฑ 

 
พบวา  หากคาใชจายในการพัฒนาผลิตภัณฑมากขึ้น คาปจจุบันสุทธิก็จะลดลง  แตหาก

คาใชจายในการพัฒนาผลิตภณัฑลดลง คาปจจุบันสุทธิกจ็ะมีคามากขึ้น  เชน หากคาใชจายในการพัฒนา
ผลิตภัณฑลดลงอีก 10% คาปจจุบันสุทธิจะเพิ่มขึน้ 0.06%  แตจะเหน็วาถึงแมวาจะสามารถลดคาใชจาย
ในการพัฒนาผลิตภัณฑลงถึง 20%  ก็ไมไดสงผลตอคาปจจุบันสุทธิมากนัก  คาปจจุบันสุทธิจะเพ่ิมขึ้น
เพียง 0.12% เทานั้น 
  

Change in O rdered Volum e,% O rdered Volum e Change in NPV,% NPV Change in NPV
20 8400 20.12 1,877,066 314,451
10 7700 10.06 1,719,840 157,225

base base 0.00 1,562,615 0
-10 6300 -10.06 1,405,389 -157,226
-20 5600 -20.12 1,248,164 -314,451

Change in Development Cost,% Devepment Cost Change in NPV,% NPV Change in NPV
20 12000 -0.12 1,560,687 -1,928
10 11000 -0.06 1,561,651 -964

base base 0.00 1,562,615 0
-10 9000 0.06 1,563,579 964
-20 8000 0.12 1,564,543 1,928
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5.2.4  เงนิทีป่ระหยัดไดตอหนวย 

 พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคาปจจุบันสุทธิ หากสามารถประหยัดเงินไดทีจ่ํานวนตางๆ โดยที่
ปจจัยตวัอ่ืนๆ คงท่ี 
 
ตารางที่ 5.5 คาปจจุบันสุทธิเมื่อเปล่ียนแปลงเงินท่ีประหยัดไดตอหนวยบรรจภุัณฑ 

 
พบวา  หากสามารถประหยดัเงินตอหนวยบรรจุภัณฑลงไดมากขึ้น  คาปจจุบันสุทธิก็จะมีคามาก

ขึ้น  แตหากสามารถประหยัดเงินตอหนวยบรรจุภณัฑไดนอยลง คาปจจุบันสุทธิกจ็ะมีคาลดลง  เชน 
หากสามารถประหยดัคาวัสดใุนการบรรจุลงไดอีก 10% คาปจจุบันสุทธิก็จะเพิม่ขึ้นประมาณ 10% 
เชนกัน 
 
 
 
 
 
 

Change in Saved Cost,% Saved Cost Change in NPV,% NPV Change in NPV
20 12000 20.12 1,877,066 314,451
10 11000 10.06 1,719,840 157,225

base base 0.00 1,562,615 0
-10 9000 -10.06 1,405,389 -157,226
-20 8000 -20.12 1,248,164 -314,451
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บทที่ 6 
 

บทสรุปของงานวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
6.1 บทสรุปงานวิจัย 
 

ในกระบวนการผลิตนั้น  การบรรจุหีบหอเปนขั้นตอนสุดทาย  กอนที่จะสงสินคาไปจัดเก็บ
เพื่อรอการสงมอบใหลูกคา   มักจะถูกมองวาเปนสวนที่ไมสําคัญ เมื่อเทียบกับกระบวนการผลิต
ทั้งหมด  แตแทที่จริงแลว  การบรรจุหีบหอมีความสําคัญไมนอยไปกวาตัวผลิตภัณฑเลย  การ
ออกแบบหีบหอบรรจุที่มีประสิทธิภาพ นอกจากจะเปนการลดตนทุนคาวัสดุในการบรรจุหีบหอแลว  
ยังทําใหเวลาในการดําเนินงานลดลง  และของเสียในกระบวนการผลิตลดลง 

ในงานวิจัยฉบับนี้จึงไดใหความสําคัญกับการบรรจุหีบหอ  โดยมุงใหความสนใจกับวัสดุที่ใช
ในการบรรจหุีบหอ  และวิธีในการบรรจุหีบหอเปนสําคัญ  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดตนทุนคาวัสดุที่
ใชในการบรรจุหีบหอ  ภายใตขอจํากัดและความตองการของระบบทางดานตางๆ  คือ 

 
1. ขอจํากัดดานการขนสง คือน้ําหนักรวมของหีบหอบรรจุ เมื่อ ทําการบรรจุสินคาแลว 

จะตองมีน้ําหนักรวม      ไมเกินมาตรฐานที่กฎหมายกําหนด นั่นคือ 20 ตัน ตอ 1 ตู
คอนเทนเนอร 

2. ขอจํากัดดานการเคลื่อนยาย (Material Handling) น้ําหนักรวม ความกวาง ความยาว 
และความสูง ของหีบหอบรรจุหลังจากการบรรจุสินคาแลว จะตองสามารถเคลื่อนยาย
ดวย Folk Lift, Power Lift และ Hand Lift ของโรงงานได   ผลิตภัณฑจะตองไมเกิด
การชํารุดเสียหายในระหวางการเคลื่อนยาย และการขนสงที่ถูกวิธี ซ่ึงในงานวิจัยฉบับนี้
ผูวิจัยไดทําการวิจัยภายใตสมมุติฐานที่วา พนักงานที่ทําหนาที่ขนสงและเคลื่อนยาย  
หีบหอบรรจุที่บรรจุสินคาแลว   ไดทําการขนสงและเคลื่อนยายที่ถูกวิธี 

3. การปกปองผลิตภัณฑ  เนื่องจาก  ผลิตภัณฑที่ทําการศึกษาเปนอุปกรณอิเล็คทรอนิคส  
ดังนั้น  ความชื้นและฝุนละอองเปนตัวการสําคัญในการทําใหผลิตภัณฑชํารุดเสียหาย   
ถุงพลาสติก  และ ซิลิกอนหรือสารดูดความชื้น   จึงถูกนํามาใชในการรับประกันวา  
ความชื้นและฝุนละอองจะไมทําอันตรายตอผลิตภัณฑ    โดยใชถุงพลาสติกและสาร
ดูดความชื้นแบบเดียวกันกับที่ใชอยูในปจจุบัน   
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4. หีบหอบรรจุหลังการปรับปรุงแลว  จะตองไมไปกระทบกระเทือนในการจัดเก็บของ

ลูกคาทุกรายที่เกี่ยวของกับแบบ (Model) ที่ทําการศึกษา  ดังนั้นผูวิจัยจึงไดกําหนด 
specification ของหีบหอบรรจุ ใหเปนไปตามรูปแบบเดิมทุกประการ 

 
หลังจากไดนําหลักการและแนวทางของวิศวกรรมคุณคามาประยุกตใชในการออกแบบเพื่อ

ปรับปรุงลดตนทุนคาวัสดุของ วัสดุในการบรรจุหีบหอ  มีตนทุนคาวัสดุของโมเดล ในกลุมขดลวด
เหนี่ยวนํา  ลดลง 29%  หากเปลี่ยนบรรจุภัณฑในกลุมขดลวดเหนี่ยวนําทั้งหมดที่ทําการศึกษานี้ ซ่ึง
มีตนทุนคาวัสดุเฉลี่ย 939.43 บาท หรือประมาณ 3.385 บาท/ชิ้น มาเปนแบบที่นําเสนอหลังการ
ปรับปรุง  หากพิจารณากําลังการผลิตในปงบประมาณ 2001 ซ่ึงมีการผลิต 2,116,763 ตัว จะมี
มูลคาที่ประหยัดไดประมาณ 207,527.74 บาท/ป 
 หากพิจารณาเฉพาะโมเดลที่ไดทําการทดลองบรรจุ คือโมเดล DE65T468H01-T  ของ 
Mitsubishi Electric   วัสดุที่ลดลงไดอยางเห็นไดชัดคือ Partition  จาก 12 ชั้น เหลือ 10 ชั้น โดยที่ยัง
สามารถบรรจุได 300  ชิ้นเทาเดิม    
 หากประยุกตใชกับทุกโมเดลในกลุมขดลวดเหนี่ยวนํา  จากเดิมจะมีกลองกระดาษหลาย
ขนาดตามขนาดของผลิตภัณฑและจํานวนที่ตองการจะบรรจุ    เมื่อไดนําหลักการ Standardization 
พยายามทําใหวัสดุมีความเปน Common Parts และ Flexible มาใช โดยไดเพิ่มฐานกลอง ทําให
สามารถกลองกระดาษปรับความสูงไดตั้งแต 690 มิลลิเมตรไปจนถึง840 มิลลิเมตรรองรับกับความ
สูงของผลิตภัณฑ   

น้ําหนักรวมของหีบหอบรรจุหลังการบรรจุผลิตภัณฑแลวมีน้ําหนักประมาณ 570 กิโลกรัม 
โดยพัลเล็ต ขนาด 635X740X140 มิลลิเมตร มีน้ําหนัก 12 กิโลกรัม  บรรจุภัณฑสามารถ บรรจุผิต
ภัณฑได 300 ตัว แตละตัวมีน้ําหนัก 1.86 กิโลกรัม ดังนั้น 1 ตูคอนเทนเนอรสามารถบรรทุกได 27 
พัลเล็ต น้ําหนักบรรจุทุกตอ 1 ตูคอนเทนเนอรประมาณ  15,390 กิโลกรัม หรือประมาณ 15.39 ตัน     

 
เมื่อพิจารณาทางดานขอจํากัดและความตองการของระบบพบวา บรรจุภัณฑสามารถ

เคล่ือนยายไดดวยอุปกรณเคล่ือนยายไดแก Fork Lift, Hand Lift และ Power Lift ได ผลิตภัณฑไมเกิด
การชํารุดเสียหายในระหวางการเคลื่อนยาย   สามารถปองกันความชื้นและฝุนละอองได  เนื่องจาก
เลือกใชวัสดุแบบเดียวกับที่ใชอยูในปจจุบัน    หีบหอบรรจุหลักการปรับปรุงไมกระทบกระเทือนการ
จัดเก็บและการเคลื่อนยายของลูกคาเนื่องจาก ใชพัลเล็ตที่มีมิติขนาดเทาเดิม  ความสูงของหีบหอบรรจุ
สามารถปรับได และ น้ําหนักของหีบหอบรรจุ   หลังการบรรจมุีน้ําหนักไมเกินขีดจํากัด      ของ
อุปกรณเคลื่อนยาย 
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6.2  ขอเสนอแนะ 

 
จากงานวิจัยฉบับนี้  ไดนําเอาเทคนิคการวิเคราะหตามแนวทางของวิศวกรรมคุณคามาใชทุก

ขั้นตอนอยางเปนระบบ  โดยวิศวกรรมคุณคาสามารถประสบผลสําเร็จไดนั้น  ขึ้นอยูกับ “คน” เปน
สําคัญ  

 
1.   ฝายบริหาร จะเปนตัวขับที่สําคัญในการดําเนินกิจการของวิศวกรรคณุคา  ผูบริหาร

จะตองเรียนรูเร่ืองของวิศวกรรมคุณคา  เอาใจใสตอกิจกรรมที่กระทําอยู  สงเสริมใหพนักงานคิดอยู
เสมอวา    การลดตนทุนเปนหนาที่ของทุกคน   ทุกฝาย  คอยใหความสนับสนุน  รางวัล เพื่อทําให
ทีมงานเห็นวาสิ่งทํานั้นเปนสิ่งที่ดี  และไดรับการเอาใจใส 

2.   ทีมงาน  จะตองประกอบไปดวยตัวแทนจากหลายๆ สวน  หลายๆ ฝายที่เกี่ยวของกับ
โครงการที่จะทําการลดตนทุน   การเลือกบุคคลมารวมทีมงานนั้นสําคัญมาก    หากเราเลือกบุคคลที่
ไมเหมาะสมมาแลว    นอกจากงานประจําที่ทําอยูจะเสียแลว   โครงการวิศวกรรมคุณคาก็จะไม
ประสบผลสําเร็จเทาที่ควรดวย   บุคคลที่นํามารวมทมีควรมีคุณสมบัติเบื้องตน  คือ  เปนคนมีมนุษย
สัมพันธดี   มีความคิดสรางสรรค  และพรอมที่จะทํางานเพื่อสวนรวม     และที่สําคัญที่สุด   ทุกๆ 
คนในทีมงานตองใหความสําคัญกับ   กิจกรรมนี้   และมีเวลาเพื่อมาทํากิจกรรมนี้รวมกันจึงจะ
บังเกิดผลสูงสุด 
 
6.3  งานวิจัยที่ควรดําเนินตอไป 
 

เนื่องจากหากจะทําการเปลี่ยนแปลงลักษณะการบรรจุ    และรูปรางของหีบหอบรรจุจะตอง
แจงใหลูกคารับทราบเพื่อประเมินผลกระทบตอการจัดเก็บ การขนสงและการเคลื่อนยาย ซ่ึงตองใช
เวลานานในการประเมินทดสอบ  ผลกระทบทางดานตางๆ เหลานี้  ดังนั้นในงานวิจัยฉบับนี้จึงไดทํา
การพัฒนาปรับปรุงหีบหอบรรจุ  ใหใกลเคียงกับรูปแบบและขนาดในปจจุบันที่ใชอยู    เพื่อไมให
กระทบกระเทือนตอการจัดเก็บ  การขนสงและเคลื่อนยายของลูกคา   และมีความเปนไปไดในการ
ดําเนินการมากที่สุด  การวิจัยที่ควรดําเนินการตอไปในอนาคตคือ  

 
1. การดําเนินการตอไปของทีมงานวิศวกรรมคุณคา  เพื่อพิจารณาปรับปรุงลดหนาที่ที่ไม

จําเปนในการบรรจุหีบหอ   พยายามหาวัสดุอ่ืนๆ ที่ทําหนาที่เดียวกัน  แตราคาถูกกวา
มาใชแทนวัสดุเดิมที่ใชอยู  โดยจะตองขอความรวมมือจากลูกคาในกิจกรรมลดตนทุนนี้
ดวย 
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2. การจัดการควบคุมในเรื่องการตรวจติดตามลังไม  หรือวัสดุอ่ืนๆ ที่ยังสามารถนํากลับมา

ใชใหมได  เชน ลังไม   กลองกระดาษ  และ Partition บางสวน 
 
6.4 ประโยชนที่ไดรับจากงานวิจัย 
 

นอกจากตนทุนคาวัสดุที่ลดลง 29%  ภายใตขอจํากัดทางดานการเคลื่อนยาย  การขนสง  
การปองกันผลิตภัณฑ และความตองการของลูกคาแลว     ประโยชนทางดานอื่นๆไดแก 

 
1. ปริมาณวัสดุที่ใชในการบรรจุหีบหอลดลง   
2. การดําเนินงานตางๆที่เกี่ยวของเปนไปอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
3. เปนแนวทาง  ในการออกแบบหีบหอบรรจุ  สําหรับผลิตภัณฑ   ในประเภทเดยีวกัน 
4. ทางโรงงานอุตสาหกรรมไดเรียนรู เทคนิควิศวกรรมคุณคา และไดตระหนักถึง

ประโยชนของการลดตนทุนอยางเปนระบบ 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ข. 

 
รายละเอียดของรถ Fork Lift และตูคอนเทนเนอร 

 
รายละเอียดของรถ Fork Lift 
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รายละเอียดของตูคอนเทนเนอร 
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ภาคผนวก ก. 
ตนทุนและรูปแบบการบรรจุของโมเดลที่ทําการศึกษา 
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CUSTOMER: ACME 
MODEL: NS00002 
 
 

 
 
 

รูปที่ ก.-1 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล NS00002 

 
 

Part Price per unit Amount Total cost
TZT0011ZZ 5.4 2 10.8
TZT0015ZZ 4.59 2 9.18
TZT0012ZZ 9.45 9 85.05
TZT0024ZZ 0.85 70 59.5
TZT0027ZZ 2.22 21 46.62
TBZ0002TT 17.5 1 17.5
TATWS02TT 470 1 470

Total 698.65
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CUSTOMET: ACME 
MODEL: NS97005X 
 
 

 
 

รูปที่ ก.-2 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล NS97005X 

 
 
 
 

Part Price per unit Amount Total cost
TZT0011ZZ 5.4 2 10.8
TZT0015ZZ 4.59 2 9.18
TZT0012ZZ 9.45 8 75.6
TZT0024ZZ 0.85 70 59.5
TZT0027ZZ 2.22 21 46.62
TBZ0002TT 17.5 1 17.5
TATWS02TT 470 1 470

Total 689.2
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CUSTOMER: ACME 
MODEL: NS98003X 
 
 

 
 

รูปที่ ก.-3 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล NS98003X 

Part Price per unit Amount Total cost
TZT0011ZZ 5.4 2 10.8
TZT0015ZZ 4.59 2 9.18
TZT0012ZZ 9.45 12 113.4
TZT0024ZZ 0.85 60 51
TZT0027ZZ 2.22 18 39.96
TBZ0002TT 17.5 1 17.5
TATWS02TT 470 1 470

Total 711.84
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CUSTOMER: ACME 
MODEL: NS99001 
 

 
 
 
 

รูปที่ ก.-4 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล NS99001 

Part Price per unit Amount Total cost
TZT0011ZZ 5.4 2 10.8
TZT0015ZZ 4.59 2 9.18
TZT0012ZZ 9.45 12 113.4
TZT0025ZZ 1.58 35 55.3
TZT0026ZZ 2.06 14 28.84
TZT0027ZZ 2.22 7 15.54
TZZF022TT 9.5 14 133
TBZ0002TT 17.5 1 17.5
TATWS02TT 470 1 470

Total 853.56
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CUSTOMER: DAIKIN 
MODEL: 3EB5074-1 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ ก.-5 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล 3EB5074-1 

Part Price per unit Amount Total cost
TAFP003TT 190 1 190
TAFA004TT 31.6 1 31.6
TAFA005TT 58.32 1 58.32
TZZF007TT 22.86 8 182.88
TZZF010TT 11.7 8 93.6
TZZF011TT 7.89 1 7.89
TBZ0006TT 17 1 17
TOTAL 581.29
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CUSTOMER: HITACHI 
MODEL: NH104883-01 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ ก.-6 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล NH104883-01 

Part Price per unit Amount Total cost
TAAA006TT 40.96 1 40.96
TAAA008TT 104.72 1 104.72
TATP011TT 185 1 185
TZT0041ZZ 13.77 2 27.54
TZT0042ZZ 13.74 1 13.74
TAT0043ZZ 6.21 2 12.42
TZZA014TT 51.62 7 361.34
TZZA021TT 18.11 7 126.77
TBZ0007TT 17.5 1 17.5
TZZF001TT 9.5 2 19
TZZF014TT 7 2 14
TOTAL 922.99
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CUSTOMER: HITACHI 
MODEL: NH105134-01 
 
 
 

 
 

รูปที่ ก.-7 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล NH105134-01 

 

Part Price per unit Amount Total cost
TAAA006TT 40.96 1 40.96
TAAA009TT 90.55 1 90.55
TATP011TT 185 1 185
TZT0042ZZ 13.74 1 13.74
TZZA036TT 35.73 6 214.38
TZZA037TT 18.11 6 108.66
TBZ0007TT 17.5 1 17.5
TZZF001TT 9.5 2 19
TZZF014TT 7 2 14
TOTAL 703.79
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CUSTOMER: HITACHI 
MODEL: NH105203-01 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ก.-8 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล NH105203-01 

Part Price per unit Amount Total cost
TAAA006TT 40.96 1 40.96
TAAA007TT 98.56 1 98.56
TATP011TT 185 1 185
TZT0041ZZ 13.77 2 27.54
TZT0042ZZ 13.74 1 13.74
TZT0043ZZ 6.21 2 12.42
TZT0067ZZ 51.62 6 309.72
TZZA023TT 18.11 6 108.66
TBZ0007TT 17.5 1 17.5
TZZF001TT 9.5 2 19
TZZF014TT 7 2 14
TOTAL 847.1
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CUSTOMER: MATSUSHITA 
MODEL: A421029 
 

 
 
 
 

รูปที่ ก.-9 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล A421029 

 

Part Price per unit Amount Total cost
TAFP003TT 190 1 190
TAFA004TT 31.6 1 31.6
TAFA008TT 88.7 1 88.7
TZZF024TT 22.86 9 205.74
TZZF011TT 7.89 1 7.89
TZZ0005TT 1.35 15 20.25
TZZ0006TT 40 4 160
TBZ0010TT 18.5 1 18.5
TZZF012TT 6.5 4 26
TOTAL 748.68
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CUSTOMER: MATSUSHITA 
MODEL: A42C1010 
 
 
 

 
 

รูปที่ ก.-10 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล A42C1010 

Part Price per unit Amount Total cost
TAFP003TT 190 1 190
TAFA004TT 31.6 1 31.6
TAFA007TT 80.87 1 80.87
TZZB014TT 26.5 8 212
TZZF011TT 7.89 10 78.9
TBZ0010TT 18.5 10 185
TZZF003TT 27 2 54
TZZF004TT 33.48 2 66.96
TZZF019TT 37.8 4 151.2
TZZB015TT 0.9 200 180
TOTAL 1230.53
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CUSTOMER: MITSUBISHI 
MODEL: 2T638B094H01 
 
 

 
 
 

รูปที่ ก.-11 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล 2T638B094H01 

 

Part Price per unit Amount Total cost
TZT0063ZZ 14.04 7 98.28
TZT0055ZZ 35.97 7 251.79
TZT0042ZZ 13.74 1 13.74
TZT0062ZZ 6.65 1 6.65
TBZ0007TT 17.5 1 17.5
TAAA002TT 113.4 1 113.4
TATP011TT 185 1 185
TZZ0004TT 0.45 196 88.2
TZZ0005TT 1.35 5.5 7.425
TZZ0006TT 40 2 80
TZZF001TT 9.5 2 19
TOTAL 880.985
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CUSTOMER: MITSUBISHI 
MODEL: 2T638096H01 
 

 
 
 
 

รูปที่ ก.-12 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล 2T638096H01 

Part Price per unit Amount Total cost
TZZA015TT 15.34 6 92.04
TZT0055ZZ 35.97 6 215.82
TZT0042ZZ 13.74 1 13.74
TZT0062ZZ 6.65 1 6.65
TBZ0007TT 17.5 1 17.5
TAT0028ZZ 132.25 1 132.25
TATP011TT 185 1 185
TZZ0004TT 0.45 168 75.6
TZZ0005TT 1.35 5.5 7.425
TZZ0006TT 40 2 80
TZZF001TT 9.5 2 19
TZZF014TT 7 2 14
TOTAL 859.025
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CUSTOMER: MITSUBISHI 
MODEL: 2T638B103H01 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ ก.-13 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล 2T638B103H01 

Part Price per unit Amount Total cost
TZZA026TT 16.63 6 99.78
TZT0055ZZ 35.97 6 215.82
TZT0042ZZ 13.74 1 13.74
TZT0062ZZ 6.65 1 6.65
TBZ0007TT 17.5 1 17.5
TAT0028ZZ 132.25 1 132.25
TATP011TT 185 1 185
TZZ0004TT 0.45 168 75.6
TZZ0005TT 1.35 13 17.55
TZZ0006TT 40 4 160
TZZF001TT 9.5 2 19
TZZF014TT 7 2 14
TZT0041TT 2 0
TZT0043TT 2 0
TOTAL 956.89
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CUSTOMER: MITSUBISHI 
MODEL: 2T638B104H01 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ ก.-14 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล 2T638B104H01 

Part Price per unit Amount Total cost
TZZA026TT 16.63 6 99.78
TZT0055ZZ 35.97 6 215.82
TZT0042ZZ 13.74 1 13.74
TZT0062ZZ 6.65 1 6.65
TBZ0007TT 17.5 1 17.5
TAT0028ZZ 132.25 1 132.25
TATP011TT 185 1 185
TZZ0004TT 0.45 168 453.6
TZZ0005TT 1.35 13 17.55
TZZ0006TT 40 4 160
TZZF001TT 9.5 2 19
TZZF014TT 7 2 14
TZT0041TT 2 0
TZT0043TT 2 0
TOTAL 1334.89
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CUSTOMER: MITSUBISHI 
MODEL: DE65T390H01 
 

 
 
 

รูปที่ ก.-15 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล DE65T390H01 

 

Part Price per unit Amount Total cost
TAFP003TT 190 1 190
TAFA004TT 31.6 1 31.6
TAFA008TT 88.7 1 88.7
TZZF021TT 27 11 297
TZZF011TT 7.89 12 94.68
TZZF004TT 33.48 6 200.88
TZZ0005TT 1.35 15 20.25
TZZ0006TT 40 5 200
TBZ0010TT 18.5 1 18.5
TZZF003TT 27 2 54
TOTAL 1195.61
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CUSTOMER: MITSUBISHI 
MODEL: DE65T390H02 
 
 

 
 

รูปที่ ก.-16 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล DE65T390H02 

Part Price per unit Amount Total cost
TAFP003TT 190 1 190
TAFA004TT 31.6 1 31.6
TAFA008TT 88.7 1 88.7
TZZF021TT 27 11 297
TZZF011TT 7.89 12 94.68
TZZF004TT 33.48 6 200.88
TZZ0005TT 1.35 15 20.25
TZZ0006TT 40 5 200
TBZ0010TT 18.5 1 18.5
TZZF003TT 27 2 54
TOTAL 1195.61
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CUSTOMER: MITSUBISHI 
MODEL: DE65T390H03 
 

 
 
 

รูปที่ ก.-17 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล DE65T390H03 

 

Part Price per unit Amount Total cost
TAFP003TT 190 1 190
TAFA004TT 31.6 1 31.6
TAFA008TT 88.7 1 88.7
TZZF021TT 27 11 297
TZZF011TT 7.89 12 94.68
TZZF004TT 33.48 6 200.88
TZZ0005TT 1.35 15 20.25
TZZ0006TT 40 5 200
TBZ0010TT 18.5 1 18.5
TZZF003TT 27 2 54
TOTAL 1195.61
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CUSTOMER: SANYO 
MODEL: HT-1501 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก.-18 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล HT-1501 

Part Price per unit Amount Total cost
TAAA008TT 104.72 1 104.72
TAAA006TT 40.96 1 40.96
TATP011TT 185 1 185
TZT0041ZZ 13.77 2 27.54
TZT0042ZZ 13.74 1 13.74
TAT0043ZZ 6.21 2 12.42
TTZA024TT 16.63 7 116.41
TTZA025TT 34.25 7 239.75
TBZ0007TT 17.5 1 17.5
TZZF014TT 7 2 14
TZZF001TT 9.5 2 19
TOTAL 791.04
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CUSTOMER: SANYO 
MODEL: HT-MR1 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก.-19 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล HT-MR1 

Part Price per unit Amount Total cost
TAT0028ZZ 132.25 1 132.25
TATP011TT 185 1 185
TZT0041ZZ 13.77 2 27.54
TZT0042ZZ 13.74 3 41.22
TAT0043ZZ 6.21 2 12.42
TZT0062ZZ 6.65 1 6.65
TZZA014TT 51.62 7 361.34
TZZA027TT 18.11 7 126.77
TBZ0007TT 17.5 1 17.5
TZZ0008TT 49 2 98
TZZF014TT 7 2 14

TOTAL 1022.69
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CUSTOMER: SANYO 
MODEL: HT-VA4 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก.-20 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล HT-VA4 

Part Price per unit Amount Total cost
TAT0028ZZ 132.25 1 132.25
TATP011TT 185 1 185
TZT0041ZZ 13.77 2 27.54
TZT0042ZZ 13.74 1 13.74
TAT0043ZZ 6.21 2 12.42
TZT0062ZZ 6.65 1 6.65
TZT0067ZZ 51.62 7 361.34
TZZ0008TT 49 1 49
TZZF014TT 7 2 14
TOTAL 801.94
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CUSTOMER: SANYO 
MODEL: N5TN-108SAP 
 
 
 
 

 
รูปที่ ก.-21 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ

ของโมเดล N5TN-108SAP 

Part Price per unit Amount Total cost
TZT0028ZZ 5.62 4 22.48
TZT0029ZZ 4.27 4 17.08
TZT0030ZZ 9.56 8 76.48
TZT0033ZZ 0.77 50 38.5
TZT0035ZZ 1.5 30 45
TBZ0006TT 17 1 17
TZZ0002TT 3.45 3 10.35

TATW00JTT 470.00 1 470
TOTAL 696.89
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CUSTOMER: SANYO 
MODEL: N6T-V3400 
 

 
 
 
 

รูปที่ ก.-22 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล N6T-V3400 

 

Part Price per unit Amount Total cost
TZT0037ZZ 6.78 4 27.12
TZT0038ZZ 4.74 4 18.96
TZT0030ZZ 9.56 7 66.92
TZT0033ZZ 4.27 35 149.45
TZT0035ZZ 1.5 15 22.5
TZT0036ZZ 1.68 10 16.8
TATWJ03TT 460 1 460
TBZ0006TT 17 1 17
TZZ0002TT 3.45 6 20.7
TZZ0003TT 130 2 260
TZZ0004TT 0.45 180 81
TOTAL 1140.45
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CUSTOMER: SANYO 
MODEL: N6T-V3405 
 
 

 
 
 

รูปที่ ก.-23 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล N6T-V3405 

Part Price per unit Amount Total cost
TZT0028ZZ 5.62 4 22.48
TZT0029ZZ 4.27 4 17.08
TZT0030ZZ 9.56 2 19.12
TZZA033TT 33.48 5 167.4
TZZA034TT 18.9 5 94.5
TBZ0006TT 17 1 17
TZZ0002TT 3.45 6 20.7
TZZ0003TT 130 2 260
TZZ0004TT 0.45 150 67.5
TOTAL 685.78
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CUSTOMER: SANYO 
MODEL: NTT-S1050 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก.-24 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล NTT-S1050 

Part Price per unit Amount Total cost
TAAP004TT 245 1 245
TAAA010TT 70.2 1 70.2
TAAA011TT 34.83 1 34.83
TZT0012ZZ 9.45 1 9.45
TZZA030TT 40.66 1 40.66
TZZA035TT 61.23 5 306.15
TBZ0004TT 17 1 17
TZZF017TT 21.6 4 86.4
TZZF018TT 34.56 2 69.12
TZZF019TT 37.8 2 75.6
TZZ0002TT 3.45 15 51.75
TOTAL 1006.16
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CUSTOMER: SANYO 
MODEL: R502AD-TB 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ ก.-25 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล R502AD-TB 

Part Price per unit Amount Total cost
TAFP003TT 190 1 190
TAFA004TT 31.6 1 31.6
TAFA005TT 58.32 1 58.32
TZZF007TT 22.86 8 182.88
TZZF010TT 11.7 8 93.6
TZZF011TT 7.89 1 7.89
TBZ0006TT 17 1 17
TOTAL 581.29
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CUSTOMER: SANYO 
MODEL: R502AG-TB 
 

 
 
 
 

รูปที่ ก.-26 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล R502AG-TB 

Part Price per unit Amount Total cost
TAFP003TT 190 1 190
TAFA004TT 31.6 1 31.6
TAFA005TT 58.32 1 58.32
TZZF008TT 22.86 7 160.02
TZZF010TT 11.7 7 81.9
TZZF011TT 7.89 1 7.89
TZZF014TT 7 4 28
TBZ0006TT 17 1 17
TOTAL 574.73
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CUSTOMER: SHARP 
MODEL: RCILZA002JBZZ   
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ก.-27 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล RCILZA002JBZZ 

Part Price per unit Amount Total cost
TAFP003TT 190 1 190
TAFA004TT 31.6 1 31.6
TAFA008TT 88.7 1 88.7
TZZF006TT 22.86 8 182.88
TZZF011TT 7.89 10 78.9
TZZF014TT 7 4 28
TZZ0005TT 1.35 10 13.5
TZZ0006TT 40 4 160
TBZ0010TT 18.5 1 18.5
TOTAL 792.08
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CUSTOMER: SHARP 
MODEL: RTRN-A195JBEO 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ก.-28 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล RTRN-A195JBEO 

Part Price per unit Amount Total cost
TAFP003TT 190 1 190
TAFA004TT 31.6 1 31.6
TAFA008TT 88.7 1 88.7
TZZF006TT 22.86 11 251.46
TZZF003TT 27 2 54
TZZF004TT 33.48 6 200.88
TZZ0005TT 1.35 15 20.25
TZZ0006TT 40 5 200
TBZ0010TT 18.5 1 18.5
TZZF011TT 7.89 2 15.78
TOTAL 1071.17
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CUSTOMER: SHARP 
MODEL: RTRN-A203JBEO 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก.-29 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล RTRN-A203JBEO 

Part Price per unit Amount Total cost
TAFP003TT 190 1 190
TAFA004TT 31.6 1 31.6
TAFA008TT 88.7 1 88.7
TZZF006TT 22.86 9 205.74
TZZF020TT 11 27 297
TZZF011TT 7.89 1 7.89
TZZF004TT 33.48 6 200.88
TZZ0005TT 1.35 15 20.25
TZZ0006TT 40 5 200
TBZ0010TT 18.5 1 18.5
TZZF003TT 27 2 54
TOTAL 1314.56
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CUSTOMER: SHARP 
MODEL: RTRN-A279JBEO 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ ก.-30 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล RTRN-A279JBEO 

Part Price per unit Amount Total cost
TAFP003TT 190 1 190
TAFA004TT 31.6 1 31.6
TAFA008TT 88.7 1 88.7
TZZF006TT 22.86 8 182.88
TZZF011TT 7.89 10 78.9
TZZF014TT 7 4 28
TZZ0005TT 1.35 10 13.5
TZZ0006TT 40 4 160
TBZ0010TT 18.5 1 18.5
TOTAL 792.08
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CUSTOMER: SHARP 
MODEL: RTRN-A590WREO 

 
 
 

รูปที่ ก.-31 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล RTRN-A590WREO 

Part Price per unit Amount Total cost
TZT0011ZZ 5.4 2 10.8
TZT0015ZZ 4.59 2 9.18
TZT0012ZZ 9.45 12 113.4
TZT0024ZZ 0.85 72 61.2
TZT0027ZZ 2.22 18 39.96
TBZ0002TT 17.5 1 17.5
TATWS02TT 470 1 470

TOTAL 722.04
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CUSTOMER: SHARP 
MODEL: RTRN-A601WREO 

 
 
 
 
 

รูปที่ ก.-32 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล RTRN-A601WREO 

Part Price per unit Amount Total cost
TZT0011ZZ 5.4 2 10.8
TZT0015ZZ 4.59 2 9.18
TZT0012ZZ 9.45 10 94.5
TZT0024ZZ 0.85 35 29.75
TZT0027ZZ 2.22 15 33.3
TBZ0002TT 17.5 1 17.5
TATWS02TT 470 1 470

TOTAL 665.03
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CUSTOMER: SHARP 
MODEL: RTRN-A603WRZZ 

 
 
 
 
 

รูปที่ ก.-33 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล RTRN-A603WRZZ 

Part Price per unit Amount Total cost
TZZA040TT 60.68 2 121.36
TZZA041TT 52.66 2 105.32
TZT0012ZZ 9.45 11 103.95
TZT0024ZZ 0.85 50 42.5
TZT0027ZZ 2.22 15 33.3
TBZ0002TT 17.5 1 17.5
TATWS04TT 470 1 470
TZZ0010TT 0.21 5.3 1.113
TOTAL 895.043
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CUSTOMER: SHARP 
MODEL: RTRN-A606WRZZ 
 

 
 
 
 

รูปที่ ก.-34 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล RTRN-A606WRZZ 

Part Price per unit Amount Total cost
TZT0011ZZ 5.4 2 10.8
TZT0015ZZ 4.59 2 9.18
TZZA009TT 19.17 8 153.36
TZT0012ZZ 9.45 3 28.35
TZZF022TT 9.5 16 152
TBZ0002TT 17.5 1 17.5
TATWS02TT 470 1 470
TZZ0010TT 0.21 5.5 1.155
TOTAL 842.345



 137
 

 
CUSTOMER: SHARP 
MODEL: RTRN-A609WRZZ 
 

 
 
 
 

รูปที่ ก.-35 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล RTRN-A609WRZZ 

Part Price per unit Amount Total cost
TZT0011ZZ 5.4 2 10.8
TZT0015ZZ 4.59 2 9.18
TZT0012ZZ 9.45 12 113.4
TZT0024ZZ 0.85 60 51
TZT0026ZZ 2.06 18 37.08
TBZ0002TT 17.5 1 17.5
TATWS02TT 470 1 470

TOTAL 708.96
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CUSTOMER: SHARP 
MODEL: RTRN-A610WRZZ 
 

 
 
 
 

รูปที่ ก.-36 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล RTRN-A610WRZZ 

Part Price per unit Amount Total cost
TZZA040TT 60.68 2 121.36
TZZA041TT 52.66 2 105.32
TZT0012ZZ 9.45 11 103.95
TZT0024ZZ 0.85 35 29.75
TZT0027ZZ 2.22 15 33.3
TBZ0002TT 17.5 1 17.5
TATWS04TT 470 1 470
TZZ0010TT 0.21 5.3 1.113
TOTAL 882.293
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CUSTOMER: SHARP 
MODEL: RTRN-A613WRZZ 
 

 
 
 
 

รูปที่ ก.-37 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล RTRN-A613WRZZ 

Part Price per unit Amount Total cost
TZT0011ZZ 5.4 2 10.8
TZT0015ZZ 4.59 2 9.18
TZT0012ZZ 9.45 9 85.05
TZT0024ZZ 0.85 70 59.5
TZT0026ZZ 2.06 7 14.42
TZT0027ZZ 2.22 14 31.08
TBZ0002TT 17.5 1 17.5
TATWS02TT 470 1 470

TOTAL 697.53
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CUSTOMER: SHARP 
MODEL: RTRN-A616WRZZ 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ก.-38 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล RTRN-A616WRZZ 

Part Price per unit Amount Total cost
TZT0011ZZ 5.4 2 10.8
TZT0015ZZ 4.59 2 9.18
TZZA009TT 19.17 6 115.02
TZT0025ZZ 1.58 6 9.48
TZZF022TT 9.5 2 19
TZT0026ZZ 2.06 3 6.18
TBZ0002TT 17.5 1 17.5
TATWS02TT 470 1 470
TZT0012ZZ 9.45 9 85.05
TOTAL 742.21
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CUSTOMER: SHARP 
MODEL: RTRN-A617WRZZ 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ ก.-39 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล RTRN-A617WRZZ 

 
 

Part Price per unit Amount Total cost
TZT0011ZZ 5.4 2 10.8
TZT0015ZZ 4.59 2 9.18
TZZA009TT 19.17 6 115.02
TZT0025ZZ 1.58 6 9.48
TZZF022TT 9.5 2 19
TZT0026ZZ 2.06 3 6.18
TBZ0002TT 17.5 1 17.5
TATWS02TT 470 1 470

TOTAL 657.16
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CUSTOMER: SHARP 
MODEL: RTRN-A619WRZZ 

 
 
 
 
 

รูปที่ ก.-40 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล RTRN-A619WRZZ 

Part Price per unit Amount Total cost
TZT0011ZZ 5.4 2 10.8
TZT0015ZZ 4.59 2 9.18
TZT0012ZZ 9.45 12 113.4
TZT0025ZZ 1.58 36 56.88
TZT0026ZZ 2.06 18 37.08
TZZF022TT 9.5 12 114
TBZ0002TT 17.5 1 17.5
TATWS02TT 470 1 470

TOTAL 828.84
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CUSTOMER: SHARP 
MODEL: RTRN-A626WRZZ 
 

 
 
 
 

รูปที่ ก.-41 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล RTRN-A626WRZZ 

Part Price per unit Amount Total cost
TZT0011ZZ 5.4 2 10.8
TZT0015ZZ 4.59 2 9.18
TZT0012ZZ 9.45 9 85.05
TZT0024ZZ 0.85 70 59.5
TZT0027ZZ 2.22 21 46.62
TBZ0002TT 17.5 1 17.5
TATWS02TT 470 1 470

TOTAL 698.65
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CUSTOMER: SHARP 
MODEL: RTRN-A638WRZZ 
 

 
   
 
 

รูปที่ ก.-42 ลักษณะหีบหอบรรจุและตนทนุคาวัสด ุ
ของโมเดล RTRN-A638WRZZ 

 

Part Price per unit Amount Total cost
TZZA040TT 60.68 2 121.36
TZZA041TT 52.66 2 105.32
TZT0012ZZ 9.45 11 103.95
TZT0024ZZ 0.85 60 51
TZT0026ZZ 2.06 6 12.36
TZT0027ZZ 2.22 12 26.64
TBZ0002TT 17.5 1 17.5
TATWS04TT 470 1 470
TZZ0010TT 0.21 5.3 1.113
TOTAL 682.563
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ภาคผนวก ค. 

 
ใบประเมินราคาคาวัสดุ 

 
 
 

 
รูปที่ ค.-1  ตัวอยางใบประเมนิราคาวัสด ุ
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รูปที่ ค.-2  ตัวอยางใบประเมินราคาวัสดุ 
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รูปที่ ค.-3  ตัวอยางใบประเมินราคาวัสดุ 
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รูปที่ ค.-4  ตัวอยางใบประเมินราคาวัสดุ 
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ภาคผนวก ง. 
 

หลักการของคาปจจุบันสุทธิและตัวอยางการคํานวณ 
 

คาเวลาของเงินและเทคนคิ “คาปจจุบนัสุทธ ิ(Net Present Value)” 
 
 คาปจจุบันสุทธิมาจากแนวความคิดที่วาคาของเงินในปจจุบันยอมมีคามากกวาเงินในอนาคต  คา
ปจจุบันสุทธิเปนการคํานวณคาปจจุบันของรายได หรือรายจายในอนาคต สมมุติวาถาเรานําเงิน 100 
บาทไปฝากธนาคารโดยที่ธนาคารใหอัตราดอกเบี้ย 8% ตอหนึ่งชวงเวลาหรือวา 1 period (1 ชวงเวลา
หรือวา 1 period นี้อาจจะหมายถึง 1 เดือน, 1 ควอเตอร หรือ 1 ปก็ได)  คําถามคือธนาคารจะตอง
จายเงินเราเปนจํานวนเทาไรหรือเราจะไดรับเงินเปนจํานวนเทาไหรจากธนาคาร หลังจากครบกําหนด 1 
ชวงเวลา หรือวา 1 period  
 กําหนดให r แทนอัตราดอกเบี้ย 
   C แทนจํานวนเงินลงทนุ 
 
 ดังนั้นจํานวนเงินที่จะไดรับคืนหลังจากครบกําหนด 1 period คือ : 
 

( 1 + r ) x C    =    ( 1 + 0.08 ) x 100    = 108 บาท 
 
 สรุปวาถาเรานําเงินฝากธนาคารเปนจํานวน 100 บาท ที่อัตราดอกเบี้ย 8% เราจะไดรับเงินเปน
จํานวน 108 บาท เมื่อส้ินชวงเวลา  หรือ อาจจะกลาววา  เงิน 100 บาทในปจจุบันมีคาเทากับ 108 บาท 
ในชวงเวลาถัดไป  นั่นเอง 

เม่ือพิจารณาในทางกลับกัน ถาเราอยากไดเงินจากธนาคารเมื่อส้ินชวงเวลาเปนจํานวนเงิน 100 
บาทแลว  เราควรจะตองฝากเงินไวกับธนาคารเปนจํานวนเงินเทาไร ที่อัตราดอกเบี้ย 8% เทาเดิม 
 กําหนดให C’ แทนเงินลงทุนแรกเริ่ม 

โดยวิธีเดียวกันกับตัวอยางขางตนแตในทางตรงกันขามกันจะได : 
 

(ง-1) 
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( 1 + r ) x C’   =   100 

                                                  C’     =  100   = 100  =  92.59     บาท 
            1+ r    1+0.08 
 
 ดังนั้นหากเราลงทุน 92.59 บาทในปจจุบันในหนึ่งชวงเวลากันธนาคารที่ใหอัตราดอกเบี้ย 8% 
เราก็จะไดรับเงิน 100 บาทเมื่อส้ินสุดชวงเวลา  หรืออาจจะกลาววา เงิน 92.59 บาทในปจจุบัน มีคา 100 
บาท ในชวงเวลาถัดไป   นั่นเอง  เมื่อพิจารณาการลงทุนในจํานวนเงิน 100 บาท ที่อัตราดอกเบี้ย 8% 
ในชวงเวลาที่ยาวขึ้นจะได 

1 Period ( 1 + r ) x C = (1 + 0.08 ) x 100 = 108 
2 Period ( 1 + r ) x ( 1 + r ) x C = ( 1 + 0.08 )2 x 100 = 116.64 
3 Period ( 1 + r ) x ( 1 + r ) x ( 1 + r ) C = ( 1 + 0.08 )3 x 100 = 125.97 

 
เชนเดียวกับที่แสดงใหเห็นกอนหนานี้  หาคาปจจุบันของเงินที่ไดรับ 100 บาท เมื่อส้ินชวงเวลา

ตางๆ คือ 1, 2 และ 3 period 
1 Period C’   =   92.59  
2 Period C’   =   85.73 
3 Period C’   =   79.38 

 
ผลรวมของคาปจจุบันที่ชวงเวลาตางๆ เหลานี้เรียกวาคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: 

NPV) นั่นคือ   257.70  บาท  โดยถาให C แทนจํานวนเงินที่ไดรับหรือวาจายออกไป, t แทนชวงเวลาเราก็
สามารถสรุปเปนสูตรการคํานวณคาปจจุบัน (Present Value) ไดดังนี้คือ 

 
PV = C 

                                                                          (1 + r )t            
  

โดยในวิทยานพินธฉบับนีไ้ดอาศัยหลกัการและแนวความคิดในการคํานวณดังทีไ่ดอธิบายมา
ทั้งหมด  แตเพ่ือความสะดวกและรวดเร็ว ผูวิจัยไดใช Spreadsheet ใน Microsoft Excel ในการคํานวณ 

(ง-4)

(ง-2)

(ง-3)

(ง-5)

(ง-6) 

(ง-7)
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ภาคผนวก จ. 
 

ตารางดอกเบี้ยทบตน 
 
 
สัญลักษณ 
 

N หมายถึง    จํานวนคาบเวลาที่กําหนด (จํานวนวัน เดือน ป) 
P หมายถึง    จํานวนเงินเริ่มตนเมื่อมีการกูยืม เรียกอีกอยางหนึ่งวาคาปจจุบัน  
F หมายถึง  จํานวนเงินรวม ซ่ึงสวนหนึ่งเปนเงินตน อีกสวนหน่ึงเปน

ผลประโยชนหรือดอกเบี้ยที่คิดในอัตราที่กําหนด และเงินรวมนี้จะไดรับเมื่อครบกําหนดคาบเวลา N 
แลว เงินรวมเรียกอีกอยางหนึ่งวาคาอนาคต 

A หมายถึง  จํานวนเงินซ่ึงสวนหนึ่งเปนเงินตน และอีกสวนหนึ่งเปนดอกเบี้ยที่
คิดในอัตราที่กําหนด  แตเงินจํานวนนี้จะจายหรือรับทุกๆชวงคาบเวลา (วัน เดือน ป) และจะมีคา
เทากับตลอดคาบเวลาที่กําหนด เรียกไดอีกอยางหนึ่งวา คารายป 
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ภาคผนวก ฉ. 
 

ลักษณะทางกายภาพของขดลวดตานทานที่ทําการศึกษา 
 

                 
 
 

รูปที ่ฉ.-1 ลักษณะทางกายภาพของโมเดล DE65T468H01-T 
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รูปที ่ฉ.-2 ลักษณะทางกายภาพของโมเดล DE65T468H02-T 
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รูปที ่ฉ.-3 ลักษณะทางกายภาพของโมเดล DE65T468H03-T 
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รูปที ่ฉ.-4 ลักษณะทางกายภาพของโมเดล DE65T470H01-T 
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รูปที ่ฉ.-5 ลักษณะทางกายภาพของโมเดล DE65T470H02-T 
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รูปที ่ฉ.-6 ลักษณะทางกายภาพของโมเดล DE65T470H03-T 
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ภาคผนวก ช. 
 

แบบสอบถามการประเมินผลหนาที่เชิงเลข 
 

 
ตารางที่ ช.-1 หนาที่บรรจุภณัฑ 

 
 
 
 
 
 

อักษร หนาที่
A ปองกันการชนกันของสายไฟ
B ล็อค  (กําหนด) ตําแหน ง
C ลดพ้ืนท่ีวางของกลอง
D รับ นํ้าหนัก
E ปองกันการขยับในแนวดิ่ง
F ปองกันการกระแทก
G ปองกันแนวตะปูและการท่ิมแทงทางดานขาง
H เคล่ือนยายสะดวก
I จัดเก็บสะดวก
J บรรจุสินคา
K ปรับความสูงกลอง
L ปองกัน นํ้า /ความชื้น
M กอให เกิดการติดกันระหวางลังกับสายรัด
N รัดกลอง/ลังใหแนน
O เพ่ิมความแข็งแรง
P ปดผนึกฝากลอง
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การประเมินผลหนาที่เชิงเลข 
โครงการ  : การปรับปรุงบรรจภุัณฑเพื่อลดตนทนุการผลิต 
ผูประเมนิ : หัวหนาแผนก ERL 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่ช-1 การประเมนิหนาที่เชิงเลขโดยหัวหนาแผนก ERL 
 
 
 

B C D E F G H I J K L M N O P

A A-2 A-3 D-2 A-1 A-1 A-3 A-2 A-1 J-1 A-3 L-1 A-3 A-3 A-2 P-1
B B-3 B-1 B-1 B-1 B-3 B-1 B-2 J-1 B-2 B-2 B-3 B-2 B-3 P-1

C D-2 E-2 F-3 C-2 H-3 I-3 J-3 C-3 L-3 C-3 N-1 C-1 P-2
D D-2 D-2 D-3 D-1 D-2 J-2 D-3 D-1 D-3 D-2 D-2 D-2

E F-1 E-2 H-1 I-1 J-3 E-3 L-2 E-3 E-1 E-2 P-1
F F-1 F-1 F-3 F-1 F-3 L-2 F-3 N-1 F-2 F-2

G H-2 I-3 J-3 K-2 L-3 G-3 N-1 G-2 P-1
                       นํ้าหนักการปะเมิน H H-2 J-2 H-3 L-3 H-3 H-2 H-3 P-2
               1. ระดับความแตกตางความสําคัญนอย I J-2 I-3 L-2 I-2 N-1 I-3 P-2
               2. ระดับความแตกตางความสําคัญปานกลาง J J-2 J-2 J-3 J-2 J-2 J-3
               3. ระดับความแตกตางความสําคัญมาก K L-3 K-3 N-1 K-1 P-1

L L-2 L-3 L-3 P-1
M N-3 O-3 P-3

N N-1 P-1
O P-3
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การประเมินผลหนาที่เชิงเลข 
โครงการ  : การปรับปรุงบรรจภุัณฑเพื่อลดตนทนุการผลิต 
ผูประเมนิ : ผูชวยหัวหนาแผนก ERL 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่ช-2 การประเมนิหนาที่เชิงเลขโดยผูชวยหัวหนาแผนก ERL 
 
 
 
 

B C D E F G H I J K L M N O P

A A-2 A-3 D-2 A-1 A-1 A-3 A-2 A-1 J-1 A-3 L-1 A-3 A-3 A-2 P-1
B B-3 B-1 B-1 B-1 B-3 B-1 B-2 J-1 B-2 B-2 B-3 B-2 B-3 P-1

C D-2 E-2 F-3 C-2 H-3 I-3 J-3 C-3 L-3 C-3 N-1 C-1 P-2
D D-2 D-2 D-3 D-1 D-2 J-2 D-3 D-1 D-3 D-2 D-2 D-2

E F-1 E-2 H-1 I-1 J-3 E-3 L-2 E-3 E-1 E-2 P-1
F F-1 F-1 F-3 F-1 F-3 L-2 F-3 N-1 F-2 F-2

G H-2 I-3 J-3 K-2 L-3 G-3 N-1 G-2 P-1
                       นํ้าหนักการปะเมนิ H H-2 J-2 H-3 L-3 H-3 H-2 H-3 P-2
               1. ระดบัความแตกตางความสาํคญันอย I J-2 I-3 L-2 I-2 N-1 I-3 P-2
               2. ระดบัความแตกตางความสาํคญัปานกลาง J J-2 J-2 J-3 J-2 J-2 J-3
               3. ระดบัความแตกตางความสาํคญัมาก K L-3 K-3 N-1 K-1 P-1

L L-2 L-3 L-3 P-1
M N-3 O-3 P-3

N N-1 P-1
O P-3
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การประเมินผลหนาที่เชิงเลข 
โครงการ  : การปรับปรุงบรรจภุัณฑเพื่อลดตนทนุการผลิต 
ผูประเมนิ : ฝายวิศวกรรม 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่ช-3 การประเมนิหนาที่เชิงเลขโดยฝายวิศวกรรม 
 
 

B C D E F G H I J K L M N O P

A A-3 A-3 D-2 A-2 A-1 A-3 A-1 A-2 J-3 A-3 L-2 A-3 A-3 A-2 P-1
B B-3 B-1 B-1 B-1 B-3 B-1 B-1 J-1 B-3 B-2 B-3 B-2 B-3 P-1

C D-3 E-3 F-3 C-1 H-3 I-3 J-3 C-3 L-3 C-3 N-2 C-1 P-3
D D-2 D-1 D-3 D-2 D-1 J-2 D-2 D-1 D-3 D-2 D-2 D-2

E F-3 E-3 H-1 I-1 J-3 E-3 L-2 E-3 E-1 E-2 P-1
F F-2 F-3 F-3 F-1 F-3 L-1 F-3 N-1 F-2 F-1

G H-3 I-1 J-3 K-1 L-3 G-2 N-1 G-3 P-2
                       น้าํหนกัการปะเมนิ H H-3 J-2 H-3 L-3 H-3 H-2 H-3 P-1
               1. ระดับความแตกตางความสาํคัญนอย I J-2 I-3 L-2 I-3 N-1 I-2 P-3
               2. ระดับความแตกตางความสาํคัญปานกลาง J J-1 J-2 J-3 J-2 J-2 J-2
               3. ระดับความแตกตางความสาํคัญมาก K L-2 K-2 N-1 K-1 P-1

L L-2 L-3 L-1 P-1
M N-3 O-3 P-3

N N-3 P-1
O P-2
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การประเมินผลหนาที่เชิงเลข 
โครงการ  : การปรับปรุงบรรจภุัณฑเพื่อลดตนทนุการผลิต 
ผูประเมนิ : ฝายจัดซื้อ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่ช-4 การประเมนิหนาที่เชิงเลขโดยฝายจัดซื้อ 
 
 
 

B C D E F G H I J K L M N O P

A B-1 A-2 D-1 E-2 F-1 A-2 A-3 A-1 A-1 L-1 A-3 A-3 A-1 A-1 P-1
B B-2 B-1 B-1 B-1 B-3 B-1 B-1 J-1 B-3 B-2 B-3 B-2 B-1 B-3

C D-1 E-2 F-3 C-1 H-3 I-3 J-3 C-3 L-3 C-3 N-2 O-1 C-3
D D-2 D-1 D-3 D-1 D-1 J-1 D-3 D-1 D-3 D-2 D-3 D-2

E F-2 E-3 H-1 I-1 J-3 E-3 L-2 E-3 E-1 E-1 E-3
F F-2 F-3 F-3 F-1 F-3 L-1 F-3 N-1 F-1 F-3

G H-3 I-1 J-2 K-1 L-3 G-2 N-1 O-1 G-3
                       น้าํหนกัการปะเมนิ H H-1 J-2 H-3 L-3 H-3 H-2 O-1 H-3
               1. ระดบัความแตกตางความสาํคญันอย I J-3 I-3 L-2 I-3 N-1 O-1 I-3
               2. ระดบัความแตกตางความสาํคญัปานกลาง J J-1 J-2 J-3 J-2 O-1 J-3
               3. ระดบัความแตกตางความสาํคญัมาก K L-3 K-2 N-1 O-1 K-3

L L-2 L-3 O-1 L-1
M N-3 O-3 P-1

N N-1 N-3
O O-3
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การประเมินผลหนาที่เชิงเลข 
โครงการ  : การปรับปรุงบรรจภุัณฑเพื่อลดตนทนุการผลิต 
ผูประเมนิ : หัวหนาสายการบรรจ ุ
 
 
 

                        
 
 
 
 
 

รูปที ่ช-5 การประเมนิหนาที่เชิงเลขโดยหัวหนาสายการบรรจ ุ
 

B C D E F G H I J K L M N O P

A A-3 A-3 D-2 A-2 A-1 A-3 A-2 A-2 J-3 A-3 L-2 A-3 A-3 A-2 P-1
B B-3 B-1 B-1 B-1 B-3 B-1 B-1 J-1 B-3 B-2 B-3 B-2 B-3 P-1

C D-3 E-3 F-3 C-1 H-3 I-3 J-3 C-3 L-3 C-3 N-2 C-1 P-3
D D-2 D-1 D-3 D-1 D-1 J-2 D-2 D-1 D-3 D-2 D-2 D-1

E F-2 E-3 H-1 I-1 J-3 E-3 L-2 E-3 E-1 E-2 P-1
F F-2 F-3 F-3 F-1 F-3 L-1 F-3 N-1 F-2 F-1

G H-3 I-1 J-3 K-1 L-3 G-2 N-1 G-3 P-2
                       นํ้าหนักการปะเมนิ H H-1 J-2 H-3 L-3 H-3 H-2 H-3 P-1
               1. ระดบัความแตกตางความสาํคญันอย I J-2 I-3 L-2 I-3 N-1 I-2 P-1
               2. ระดบัความแตกตางความสาํคญัปานกลาง J J-1 J-2 J-3 J-2 J-2 J-2
               3. ระดบัความแตกตางความสาํคญัมาก K L-3 K-2 N-1 K-1 P-1

L L-2 L-3 L-1 P-1
M N-3 O-3 P-3

N N-3 P-1
O P-2
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