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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบเครื่องตัดหลอดส�ำหรับไส้หมอนป้องกันแผลกดทับ ด้วยวิธีการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

ลดปัญหาขณะตัดหลอดพลาสติกกระเด็นออกนอกภาชนะรองรับ หลอดบางช้ินท่ีตัดออกมามีลักษณะเป็นปลายแหลม 

บี้แบน และเมื่อตัดเป็นเวลานานท�ำให้ผู้ตัดเกิดการเมื่อยล้า จึงประยุกต์ใช้เทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ (QFD) ด้วย

บ้านแห่งคุณภาพ (HOQ) เป็นเคร่ืองมือช่วยให้ผู้วิจัยทราบถึงข้อมูลเชิงเทคนิค และน�ำข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์หาโครงสร้าง 

ฟังก์ชันการท�ำงาน พบว่าความต้องการที่ส�ำคัญมีค่าน�้ำหนักสูง 3 ล�ำดับแรกคือ รูปแบบการตัด ข้ันตอนการท�ำงานของ

ผลิตภัณฑ์ และประเภทของมีด ซึ่งพารามิเตอร์ที่ส่งผลกระทบต่อการออกแบบท้ังหมดได้น�ำไปสร้างสรรค์แบบทางเลือก

ท�ำการผสมผสานเพื่อเลือกประกอบชิ้นส่วนของทุกระบบเข้าด้วยกันโดยแผนภูมิมอร์โฟโลจิคอล (Morphological)  ได้

แบบทางเลือก 3 แนวคิด และประเมินเลือกแนวคิดที่เหมาะสมท่ีสุด โดยใช้เมทริกซ์ให้คะแนนแนวคิด (Concept Scoring 

Matrix) จากผลการประเมินจึงได้เครื่องตัดหลอดส�ำหรับไส้หมอนป้องกันแผลกดทับท่ีตรงต่อความต้องการของผู้ใช้งาน 

การท�ำงานของเครื่องใช้ระบบล�ำเลียงหลอดจากชุดเฟืองล�ำเลียงเข้าตัดเฉือนกับใบมีด โดยองศาของใบมีดที่เหมาะสมคือ 

60 องศา สามารถตัดเฉือนได้คุณภาพของผิวรอยตัดท่ีดี ไม่เกิดความเสียหายจากการบ้ีแบน และเคร่ืองสามารถท�ำงาน

ได้อย่างต่อเน่ือง สามรถตัดหลอดได้ 5,250 ช้ินต่อนาที และมีสวิตช์ฉุกเฉินส�ำหรับหยุดการท�ำงานในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน
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Abstract 

This research aims to design a tube-cutting machine for pillow fillings used in pressure ulcer prevention, 

employing an engineering design approach. The study addresses common issues encountered during cutting, 

including plastic tubes scattering outside the container, some cut tubes having sharp or flattened ends, and 

operator fatigue from prolonged cutting. The Quality Function Deployment (QFD) technique was applied 

to optimize the design, utilizing the House of Quality (HOQ) tool to identify technical requirements. 

The analysis revealed that the three most critical factors, ranked by weight, were cutting method, 

operational sequence, and blade type. The identified design parameters were synthesized 

into alternative design concepts through a Morphological Chart, resulting in three potential design 

concepts. The most suitable concept was then selected using a Concept Scoring Matrix. The 

final design of the tube-cutting machine meets user requirements and features a conveyor 

system that transports tubes to the cutting blade. The optimal blade angle was 60 degrees, ensuring 

high-quality cuts without deformation or damage. Additionally, the machine operates continuously, 

achieves a cutting capacity of 5,250 tubes per minute, and has an Emergency Switch to stop working 

in an emergency. 

Keywords: engineering design, Quality Function Deployment, conceptual design, plastic straw cutting 

machine 

บทน�ำ 

	 ในการออกแบบและพัฒนาผลติภณัฑ์ นักออกแบบ

ต้องจัดการกับความต้องการ หน้าที่การท�ำงาน รูปแบบ

หรือคุณลักษณะของตัวผลิตภัณฑ์ ชิ้นส่วนต่าง ๆ ที่ต้อง

เชื่อมต่อเข้าด้วยกัน โดยในระหว่างกระบวนการออกแบบ

จ�ำเป็นต้องอาศัยทัง้ความคดิสร้างสรรค์ควบคูก่บัความรูท้าง

วิทยาศาสตร์และวิศวกรรมเพื่อค้นหาแนวทางท่ีเหมาะสม

ส�ำหรับจัดการปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งบางครั้ง

ต้องอาศัยองค์ความรู ้และประสบการณ์จากการท�ำงาน 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งนักออกแบบมือใหม่ที่ต้องด�ำเนินการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมที่มีความซับซ้อน ท�ำให้เกิดโอกาสที่

จะผิดพลาดได้ง่าย (Janthong, 2012) ได้กล่าวถึง ความ

ซับซ้อนที่เกิดขึ้นในการออกแบบ มีที่มาจากหลายสาเหตุ 

อาทิ ความต้องการด้านหน้าที่การท�ำงานของตัวผลิตภัณฑ์ 

จ�ำนวนของชิ้นส่วนประกอบที่ต้องเชื่อมต่อเข้าด้วยกัน 

และเทคโนโลยีที่ใช้ ด้วยเหตุนี้จึงมีความจ�ำเป็นต้องพัฒนา

แนวทางและระเบียบวิธีการปฏิบัติท่ีชัดเจน สามารถปฏิบัติ

ตามได้โดยง่ายเพื่อลดความเสี่ยงที่จะเกิดข้อผิดพลาดใน

ระหว่างกระบวนการออกแบบ ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิดความ

ล่าช้าเนื่องจากต้องมีการแก้ไขซ�้ำไปซ�้ำมา

	 หลักการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ทาง

วิศวกรรมซึ่งมีอยู่หลากหลายวิธี (Yodwangjai, 2015) 

ได้รวบรวมและเปรียบเทียบเอาไว้ โดยให้ข้อสรุปว่า การ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม (engineering design) (Pahl, 

Beitz, Feldhusen & Grote, 2007) มุ่งเน้นการแก้ไข

ปัญหาการออกแบบทางด้านวิศวกรรมเครื่องกล การระบุ

หน้าท่ีการท�ำงานจากภาพรวมจนถึงระดับย่อย พร้อมทั้ง

ค้นหาแนวทางที่เป็นไปได้ส�ำหรับแก้ปัญหาในลักษณะ

ภาพรวมของแนวคิด ส่วนเทคนิคการกระจายหน้าที่เชิง

คณุภาพ (Quality Function Deployment: QFD) (Akao, 

2024) ช่วยแปลงความต้องการของลูกค้าสู่คุณลักษณะทาง

วิศวกรรม ตลอดจนการออกแบบในระดับช้ินส่วนให้ตอบ
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รับกับความต้องการของลูกค้า และหลักการ Axiomatic 

Deign: AD (Suh, 1990) ช่วยลดความซับซ้อนในการ

ออกแบบผ่านการพิจารณาความอิสระระหว่างหน้าท่ีการ

ท�ำงานและพารามิเตอร์การออกแบบ หลักการที่กล่าวมา

นี้ได้ถูกน�ำไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบ (Assawarungsri 

& Janthong, 2016; Promsui, 2018; Janthong, 2019) 

ผลลัพธ์ท่ีได้ตอบรับกับความต้องการได้เป็นอย่างดี รวม

ถึงลดช่วงเวลาในการออกแบบและพัฒนาได้ อย่างไรก็ดี 

(Yodwangjai, 2015) กล่าวว่า ในการระบุหลักการท�ำงาน 

และโครงสร้างการท�ำงาน นั้นยังขาดความชัดเจนเพียงพอ

ในการเชื่อมโยงข้อมูลไปยังเฟสถัดไป นอกจากนั้นการสร้าง

ต้นแบบ (prototype) จ�ำเป็นต้องได้รับข้อมูลมากพอท่ี

จะทดสอบและทวนสอบให้สอดคล้องกับความต้องการ 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงใช้หลักของกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมมาประยุกต์ผสมผสานเข้าด้วยกัน เพื่อให้การ

ออกแบบครอบคลุมต้ังแต่การแปลงความต้องการลูกค้า

เป็นฟังก์ชันที่ต้องการ ค้นหาคุณลักษณะชิ้นส่วน ออกแบบ

ชิ้นส่วน ประกอบกันเป็นผลิตภัณฑ์ จนกระทั่งได้ต้นแบบ

ที่สามารถตอบสนองต่อความต้องการ

	 โดยกรณีศึกษาของงานวิจัยน้ีพบปัญหาจากการ

สังเกตกลุ่มจิตอาสาในการตัดหลอดส�ำหรับท�ำไส้หมอน

ป้องกันแผลกดทับด้วยกรรไกร หลอดที่ได้จากการตัดด้วย

กรรไกรมลีกัษณะปลายแหลม บีแ้บน และกระเด็นออกนอก

ภาชนะบรรจุ จึงคิดแนวทางการออกแบบเคร่ืองตัดหลอด

ที่สามารถแก้ปัญหาดังกล่าว มีข้อมูลความต้องการของผู้ใช้

งาน ดังน้ี ต้องการตัดหลอดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 

mm ยาว 210 mm ให้มีความยาวท่อนละ 10 mm ปลาย

หลอดต้องไม่เป็นมุมแหลมหรือบี้แบน ไม่กระเด็นขณะตัด 

ราคาของเครื่องไม่สูงมาก

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 การออกแบบเชิงวิศวกรรม (Pahl et al., 2007) 

และโมเดลในการออกแบบเชงิวศิวกรรม (Jänsch & Birkhofer, 

2006) ถูกประมวลขึ้นเป็นมาตรฐานโดยสมาพันธ์วิชาชีพ

วศิวกรรมแห่งสาธารณรฐัเยอรมนั เรยีกว่า มาตรฐานวธิกีาร

ออกแบบเชิงระบบของผลิตภัณฑ์และระบบทางวิศวกรรม 

(VDI 2221–Systematic Approach to the Design of 

Technical Systems and Products) ซ่ึงมุ่งเน้นการแก้ไข

ปัญหาทางวิศวกรรมอย่างเป็นระบบ เป็นการประยุกต์ใช้

หลักการทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ให้สามารถ

ตอบโจทย์ปัญหาและตอบสนองต่อความต้องการ ผ่าน

ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ของผู้ออกแบบ โดยกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมเชิงระบบมีข้ันตอนพ้ืนฐาน แบ่ง

ออกเป็น 4 เฟส (1) Task clarification เป็นการจัดการ

และท�ำความเข้าใจถึงสิ่งท่ีต้องท�ำ ทีมออกแบบต้องแปลง

ความต้องการของลูกค้าเป็นข้อมูลทางเทคนิคเพื่อระบุข้อ

ก�ำหนดของแบบผลิตภัณฑ์ (2) Conceptual Design สร้าง

แนวคิดการออกแบบจากข้อมูลท่ีได้รับ จากนั้นค้นหาหลัก

การ ทฤษฎี หรือแนวทางการแก้ไขปัญหาที่สามารถอธิบาย

ถึงหน้าท่ีการท�ำงาน โครงสร้างการท�ำงาน คุณสมบัติของ

ผลติภัณฑ์ และแนวคดิผลิตภณัฑ์ (3) Embodiment Design 

ลงรายละเอียดการออกแบบ จากการก�ำหนดโครงสร้าง

ผลิตภัณฑ์ซึ่งจะพิจารณาถึงปัจจัยต่าง ๆ  (เช่น รูปร่าง ขนาด 

ต�ำแหน่งติดตั้ง คุณสมบัติของช้ินส่วน วัสดุ) น�ำไปสู่การ

ออกแบบระดับช้ินส่วน และเลือกแนวคิดให้สอดคล้องกับ

เกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้ และ (4) Detail Design จัดเตรียมแบบ

สั่งผลิต ซ่ึงต้องพิจารณาถึงขนาด คุณสมบัติ วัสดุ ข้ันตอน

การผลิต ประเมินต้นทุน และข้อมูลอื่นท่ีเก่ียวข้อง เพื่อน�ำ

ไปสู่กระบวนการออกแบบในข้ันตอนถัดไป

	 การแปลงหน้าทีเ่ชงิคุณภาพ (QFD) (Akao, 2024) 

มุง่เน้นท่ีการตอบสนองต่อความต้องการของลกูค้า ซ่ึงมพืีน้ฐาน

มาจากการแปลงความต้องการของลูกค้าจากเสยีงเรียกรอ้ง

ของลูกค้า (Voice of Customers: VOCs) ให้เป็นความ

ต้องการทางด้านเทคนิคของผลิตภัณฑ์ ไปสู่คุณลักษณะ

ทางวิศวกรรม ต่อเนื่องไปตลอดท้ังกระบวนการ ผ่านการ

ตั้งค�ำถามว่าอะไร (WHATs) คือสิ่งที่ลูกค้าต้องการหรือ

วัตถุประสงค์ ส่วนค�ำตอบที่ต้องตอบให้ได้ว่าท�ำอย่างไร 

(HOWs) จึงจะตอบสนองได้ตามวัตถุประสงค์ดังกล่าว 

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ร่วมกันในบ้านแห่งคุณภาพ (House 

of Quality: HOQ) รูปแบบของ QFD ประกอบด้วย 4 เฟส 

เริม่ตัง้แต่ (1) การวางแผนผลติภณัฑ์ (product planning) 

เป็นการรวบรวมความต้องการของลูกค้า (voice of cus-

tomers) จากการตอบแบบสอบถาม การสัมภาษณ์ หรือวิธี

อืน่ ๆ  จากนัน้แปลงเป็นความต้องการควบคูก่บัการพจิารณา

เป็นคุณลักษณะทางวิศวกรรม ตามด้วยการจัดล�ำดับความ
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ส�ำคัญ (2) การแปลงการออกแบบ (design deployment) 

แปลงข้อมูลจากเฟสที่ 1 เป็นระบบย่อย (sub-system) 

และชิ้นส่วน (parts) เพื่อน�ำมาวิเคราะหาคุณลักษณะและ

คุณภาพท่ีส�ำคัญ (3) การวางแผนกระบวนการ (process 

planning) เป็นการเชือ่มโยงการออกแบบไปสูค่วามสามารถ

ในการปฏิบัติงาน โดยระบุกระบวนการหลักและย่อย เพื่อ

ให้ทราบถึงตัวแปรที่มีผลต่อการปฏิบัติงานในทุกข้ันตอน

และสามารถปรับปรุงงานได้ สดุท้าย (4) การวางแผนปฏบัิติ

การผลิต (production process planning) เป็นการแสดง

รายละเอียดของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการผลิต เช่น 

การตั้งค่าเคร่ืองจักร วิธีการควบคุม และการตรวจสอบ 

เพื่อให้การผลิตได้ตรงตามความต้องการของลูกค้า 

	 ถึงแม้ว่าในแต่ละวิธีการจะมีแนวทางท่ีชัดเจน 

ยังคงมีข้อจ�ำกัดในการสร้างสรรค์แนวคิดในการออกแบบ 

รวมถึงข้อจ�ำกัดที่อยู ่นอกเหนือความต้องการของลูกค้า

มาพิจารณาในระหว่างการด�ำเนินกิจกรรมการออกแบบ

ในระดับชิ้นส่วนย่อย จึงเป็นเหตุให้ต้องมีการศึกษาเทคนิค

การออกแบบต่าง ๆ เพื่อผสมผสานเข้าไปในแนวทางการ

ออกแบบเพื่อให้สามารถด�ำเนินกิจกรรมการออกแบบใน

ระดบัชิน้ส่วนให้สามารถตอบรบักบัความต้องการของลกูค้า

ได้ แสดงรายละเอียดดังภาพ 1

	 กระบวนการออกแบบเครือ่งจกัรเริม่จากการเลอืก

โครงการตามความต้องการของลกูค้า (product discovery) 

จากนั้นท�ำการจัดท�ำแผนการออกแบบ โดยรวบรวมความ

ต้องการของลูกค้าและสร้างข้อก�ำหนดทางวิศวกรรมเพ่ือ

ตอบสนองความต้องการนั้น ต่อมาใช้การค�ำนวณทาง

คณติศาสตร์และโปรแกรมคอมพวิเตอร์ช่วยในการออกแบบ

เพื่อออกแบบผลิตภัณฑ์ และพัฒนาเอกสารคู่มือการใช้งาน

และการบ�ำรงุรกัษา หากข้อก�ำหนดไม่ตรงตามความต้องการ

ของลูกค้า จะต้องปรับปรุงหรือล้มเลิกโครงการ (García-

León, Rodríguez-Castilla & Quintero-Quintero, 

2020) การพัฒนาออกแบบใหม่ของหัวเครื่องอัดส�ำหรับใช้

งานเซรามิกในการพิมพ์ 3 มิติ โดยใช้เทคนิค QFD เพื่อรับ

ประกนัคณุภาพทีต้่องการในกระบวนการออกแบบ โดยสร้าง

แนวคิดต่าง ๆ  ส�ำหรับการพิมพ์ชิ้นส่วนขนาดใหญ่ วิธี QFD 

ช่วยสร้างข้อก�ำหนดใหม่ส�ำหรับเครื่องอัดพิมพ์ ซึ่งสามารถ

รบัประกนัการออกแบบกลไกหรอืชิน้ส่วนใหม่ของเครือ่งจกัร

ได้ โดยช่วยแปลงความต้องการของลูกค้าสู่คุณลักษณะทาง

วิศวกรรม ตลอดจนการออกแบบในระดับช้ินส่วนให้ตอบ

กับความต้องการของลูกค้า (El Mesbahi, Buj-Corral & 

El Mesbahi, 2020) ในการออกแบบโครงสร้างเครื่องจักร

ส�ำหรับอุปกรณ์ใต้น�้ำกระบวนการส�ำคัญในการวิจัยและ

พัฒนาซ่ึงวิธีการออกแบบดั้งเดิมมีข้อจ�ำกัดหลายประการ 

เช่น ประสิทธิภาพต�่ำและความน่าเช่ือถือที่อ่อนแอ จึงมี

การใช้วิธี QFD ในการออกแบบเครื่องจักรของอุปกรณ์

พลังงานใต้น�้ำ เพื่อให้การออกแบบมีทิศทางชัดเจนและ

ใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้โมเดลบ้านของ

คุณภาพ (House of Quality: HoQ) และการวิเคราะห์

ไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Analysis: FEA) เพื่อ

จ�ำลองลักษณะงานทางกล ประกันความแข็งแรงและความ

น่าเช่ือถือของโครงสร้าง (Lo, Tseng & Chu, 2010) มี

การน�ำเสนอวิธีการใหม่ท่ีใช้ QFD ร่วมกับแผนภาพรูปทรง 

3D เพือ่สนบัสนนุการออกแบบผลติภณัฑ์ทีห่ลากหลายและ

พัฒนาแล้ว โดยน�ำความต้องการของลูกค้าเข้ามาพัฒนา

แผนภาพผ่าน One-Step QFD ซ่ึงทีมจากการตลาด การ

ออกแบบ และการผลิตร่วมกันก�ำหนดความต้องการจาก

สามมมุมอง ผลลพัธ์ทีไ่ด้สร้างแนวคดิการออกแบบทีม่คีวาม

เป็นไปได้สูงในรูปแบบการประกอบ 3D เพื่อการมองเห็น

ที่ดีกว่า การทดลองแสดงว่าเครื่องมือนี้ช่วยในการสร้าง

แนวคิดนวัตกรรมได้เร็วขึ้นพร้อมกับรักษาความสามารถ

ในการผลิต 

	 ดงันัน้งานวจัิยนีจึ้งได้พฒันาระเบียบวธิกีารออกแบบ

เชิงวิศวกรรมตามแนวทาง VDI 2221 ผสมผสานกับ QFD 

เพื่อแก้ปัญหาการออกแบบ โดยเริ่มจากในการแปลงความ

ต้องการของลูกค้า สร้างสรรค์แบบทางเลือก และการคัด

เลือกแนวคิดที่เหมาะสมส�ำหรับจัดสร้างเป็นเครื่องต้นแบบ 

ประยุกต์ระเบียบวิธีดังกล่าวกับกรณีศึกษาการออกแบบ

เครื่องตัดหลอดพลาสติกให้มีขนาดสั้นลง เพื่อน�ำไปใช้เป็น

ไส้หมอนป้องกันแผลกดทับส�ำหรับผู้ป่วยติดเตียง 
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ภาพ 1 เปรียบเทียบโมเดลการออกแบบระหว่างการออกแบบเชิงวิศวกรรม และ QFD

ระเบียบวิธีการออกแบบเชิงวิศวกรรม

	 ระเบียบวิธีการออกแบบในงานวิจัยน้ีผสมผสาน

เทคนิค QFD เข้ากับหลักการในการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ การท�ำความเข้าใจกับปัญหา

และส่ิงที่ต้องท�ำ (problem and task clarification) และ

การออกแบบแนวคิด (conceptual design) ซ่ึงมีขั้นตอน

ย่อย โดยเริ่มจาก (1) การแปลงความต้องการของลูกค้า (2) 

การวิเคราะห์คุณลักษณะทางวิศวกรรม (3) การพิจารณา

ความสัมพันธ์และก�ำหนดเป้าหมาย ซึ่งแสดงภายในบ้าน

คุณภาพ จากนั้นด�ำเนินการ (4) สร้างโครงสร้างฟังก์ชัน (5) 

สร้างสรรค์แบบทางเลือก และ (6) ประเมินแบบทางเลือก 

น�ำไปสู่การสร้างต้นแบบเพื่อทดสอบการท�ำงาน แสดงข้ัน

ตอนดังภาพ 2

1. การแปลงความต้องการของลูกค้า 

	 การแปลงเสียงเรียกร้องของลูกค้า (ผู้บริโภค ผู้ใช้ 

และผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย) โดยแปลงเสียงเรียกร้องของลูกค้า 

(VOCs) ให้เป็นความต้องการของลูกค้า (Customer 

Requirements: CRs) เนื่องจากผู ้ออกแบบมักได้รับ

ข้อมูลที่ไม่ชัดเจน ซึ่งอาจอยู่ในรูปแบบถ้อยค�ำที่บรรยายถึง

คุณลักษณะหรืออาจเป็นท้ังข้อมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ 

ดังน้ัน การท�ำความเข้าใจกับปัญหาการออกแบบและสิ่งที่

ลูกค้าต้องการ ตลอดจนถึงการแปลงข้อมูลไปเป็นความ

ต้องการของลูกค้า แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือ (1) ความ

ต้องการหน้าทีใ่นการท�ำงาน (Functional Requirements: 

FRs) และ (2) คุณสมบัติท่ีต้องการ ซ่ึงเกิดข้ึนจากการศึกษา

การท�ำงานของผูป้ฏบิติังานและการฟังเสยีงข้อเรยีกร้องของ

ลูกค้า พร้อมทั้งประเมินความส�ำคัญของความต้องการของ

ลูกค้า (Importance: IMP) โดยให้คะแนน 1 ถึง 5 เพื่อ

บอกว่าความต้องการข้อใดส�ำคัญต่อลูกค้ามากน้อยเพียง

ใด

2. การวิเคราะห์คุณลักษณะทางวิศวกรรม

	 การวิเคราะห์คุณลักษณะทางด้านวิศวกรรม 

(Engineering Characteristics; ECs) เป็นการแปลงความ

ต้องการของลูกค้า (CRs) ไปเป็นพารามิเตอร์ของผลิตภัณฑ์

ที่มีคุณสมบัติและสามารถท�ำงานได้ตามหน้าที่ที่ต้องการ

และสามารถวัดค่าได้ ซ่ึงจะสอดคล้องกับหัวข้อ 2.3
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3. การก�ำหนดความสัมพันธ์และค่าเป้าหมาย

	 ในทุกพารามิเตอร์ของคุณลักษณะทางวิศวกรรม 

นักออกแบบต้องท�ำการศกึษาผลติภณัฑ์คูแ่ข่ง หรอืลกัษณะ

การใช้งานผลติภณัฑท์ีก่�ำหนด เพือ่ก�ำหนดเป็นค่าเป้าหมาย 

(target value) 

	 3.1 ก�ำหนดความสัมพันธ์ (correlation matrix) 

ส่วนของหลังคาบ้าน เป็นการพจิารณาความสมัพนัธ์ระหว่าง

ข้อมูลคุณลักษณะทางวิศวกรรมที่มีผลต่อกันและกันว่ามี

ความสัมพันธ์ต่อกันอย่างไร แบ่งเป็น 2 ลกัษณะ คอื ความสมัพนัธ์
เสริมกัน (“+”) หรือและความสัมพันธ์ขัดแย้งกัน (“-”) น�ำ

ข้อมูลความสัมพันธ์เหล่านี้มาพิจารณาประกอบ เพื่อช่วย

ในการออกแบบและการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปอย่าง

มีประสิทธิภาพและก�ำหนดความสัมพันธ์ (relationship 

matrix) ส่วนกลางของบ้าน โดยให้คะแนนความสัมพันธ์

ระหว่างความต้องการของลูกค้ากับคุณลักษะทางด้าน

วิศวกรรมทีแ่สดงด้วยตัวเลข (1 3 และ 9) แทนความสมัพนัธ์ 

(น้อย ปานกลาง และมาก) เพื่อแสดงให้เห็นถึงความแตก

ต่างของความพงึพอใจของลกูค้าได้ชดัเจน และเพือ่ให้ทราบ

ว่า (ECs) มีผลต่อความพึงพอใจของลูกค้ามากน้อยเพียงใด

	 3.2 ค�ำนวณค่าความส�ำคญัและก�ำหนดค่าเป้าหมาย 

ประกอบด้วยเป้าหมายและความส�ำคัญของฟังก์ชันการ

ท�ำงานกับคุณลักษณะทางด้านวิศวกรรม ค�ำนวณค่าน�้ำ

หนักความส�ำคัญแต่ละข้อ เพ่ือให้ผู้ออกแบบทราบถึงสิ่งท่ี

ต้องได้การเอาใจใส่เป็นอย่างสูงและต้องค�ำนึงถึงก่อนหลัง

ตามล�ำดับ อกีทัง้ยงัช่วยในการตัดสนิใจในการออกแบบและ

พัฒนาให้ตอบสนองความต้องการลูกค้าได้มากสุด ค�ำนวณ

หาความส�ำคัญและน�ำคุณลักษณะทางวิศวกรรมทั้งหมดไป

ก�ำหนดเป้าหมาย โดยผู้ออกแบบควรพิจารณาจากคะแนน

ความส�ำคญัของคณุลกัษณะทางคณุภาพ ร่วมกบัการเปรยีบ

เทียบคุณลักษณะทางวิศวกรรมของคู่แข่งเพ่ือก�ำหนดเป้า

หมายที่เหมาะสม

4. การสร้างโครงสร้างฟังก์ชันการท�ำงาน 

	 การสร้างโครงสร้างฟังก์ชนัการท�ำงาน (functional 

structure) เป็นการวิเคราะห์หน้าที่การท�ำงาน โดยเน้นไป

ที่ส่ิงที่ต้องการออกแบบและปัญหาที่ต้องได้รับการแก้ไข 

(Ameri, Summers, Mocko & Porter, 2008; Hubka, 

2015) ได้แสดงตัวอย่างและการน�ำไปประยุกต์ใช้ในการ

พิจารณาความซับซ้อนในงานออกแบบ ซ่ึงในการวิเคราะห์

หน้าที่การท�ำงานจะแทนที่ด้วยกล่องสี่เหลี่ยมหรือกล่องด�ำ 

(black box) ท่ีอยู่ในรูปของการเปลี่ยนอินพุต (Input) 

เป็นเอาต์พุต (Output) ในภาพรวมก่อน จากนั้นท�ำการ

แยกฟังก์ชันการท�ำงานสู่ระบบย่อยให้สอดคล้องกับความ

ต้องการ ข้อก�ำหนด และคณุลกัษณะทางวศิวกรรม พร้อมท้ัง

น�ำมาเช่ือมโยงกันเป็นแผนผังโครงสร้างฟังก์ชันการท�ำงาน

ของระบบหรือสิ่งท่ีต้องการออกแบบ แสดงดังภาพ 3

5. การสร้างสรรค์แบบทางเลือก

	 การสร้างแบบทางเลือก (concept generation) 

(Cross, 2008; Ulrich & Eppinger, 2015) เป็นการส�ำรวจ

หรือค้นหาหลักการท�ำงาน (Design Principles) ที่สามารถ

ท�ำให้เกิดกลไกการท�ำงานตามท่ีก�ำหนดของแต่ละฟังก์ชัน

ย่อยของผลิตภัณฑ์ ท�ำการเลือกผสมผสานหลักการท�ำงาน

ของแต่ละระบบฟังก์ชันย่อยเข้าด้วยกัน โดยอาศัยวิธีการ

สร้างแผนภูมิมอร์โฟโลจิคอล (morphological chart) 

เพื่อสร้างแบบทางเลือกหรือแนวคิด แสดงดังภาพ 4

6. การประเมินแบบทางเลือก

	 แบบทางเลือกที่ถูกพัฒนาขึ้นจะถูกน�ำมาประเมิน

เพือ่คดัเลอืกแนวคดิทีด่ทีีส่ดุ ผูอ้อกแบบต้องก�ำหนดเกณฑ์ให้

ชัดเจนเพื่อเปรียบเทียบแนวคิดเหล่านั้น แนวทางหนึ่งที่ง่าย

และมีประสิทธิภาพ คือ การใช้เมทริกซ์ประเมินแนวคิดด้วย

การให้คะแนนแนวคิด (concept scoring matrix) (Cross, 

2008; Ulrich & Eppinger, 2015) วิธีนี้เป็นการคัดเลือก

แนวคิดท่ีดีท่ีสุด โดยน�ำแนวคิดต่าง ๆ มาเปรียบเทียบกัน

ตามเกณฑ์ท่ีตั้งข้ึนและให้คะแนนตามความเหมาะสมแต่ละ

แนวคิด ในทางปฏิบัติจะต้องเลือกผลิตภัณฑ์อ้างอิงมา 1 

อย่าง ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีใช้อยู่ในปัจจุบันและมีกลุ่มลูกค้า

เดียวกัน โดยคิดค่าน�้ำหนักความส�ำคัญเป็นเปอร์เซ็นต์ และ

แนวคิดผลิตภัณฑ์อ้างอิงก�ำหนดคะแนนเท่ากับ 3 รวบรวม

คะแนนการเปรียบเทียบ ค่าคะแนนที่ได้น�ำมาพิจารณาจุด

เด่นจุดด้อย น�ำมาคัดกรองต่อแล้วเลือกแนวคิดท่ีมีคะแนน

สูงสุด
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ภาพ 2 ระเบียบวิธีการออกแบบ

ภาพ 3 การวิเคราะห์โครงสร้างฟังก์ชันการท�ำงาน
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ภาพ 4 การสร้างสรรค์แบบทางเลือก

กรณศีกึษาการออกแบบเครือ่งตดัหลอดพลาสตกิไส้หมอน
บรรเทาการเกิดแผลกดทับ
	 1. การแปลงความต้องการของลูกค้า
	 จากการสอบถามจิตอาสาร่วมกับการสังเกต
พฤตกิรรมในการใช้งานกรรไกรตดัหลอดส�ำหรบัไส้หมอนของ
ผู้เข้าร่วมโครงการ สิ่งที่พบ คือ มีผู้เข้าร่วมโครงการ 20–60 
คนต่อวนั สลับผลดัเปลีย่นกนัเข้ามา โดยเฉลีย่ 1 คนสามารถ
ตัดได้ประมาณ 28 ชิ้นต่อนาที และพบปัญหาที่เกิดข้ึนกับ
หลอด คือ บางชิ้นเป็นปลายแหลมบี้แบน บางชิ้นกระเด็น
ออกนอกภาชนะรองรบั อีกทัง้เมือ่ตัดเป็นเวลานานท�ำให้เกดิ
อาการเมือ่ยล้าต้องหยดุพกั เมือ่สอบถามผูด้แูลโครงการท�ำให้
ทราบว่าทางโครงการต้องการต้องการอปุกรณ์ตดัทีส่ามารถ
ตัดหลอดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 mm ยาว 210 mm 
ให้มีความยาวชิ้นละ 10 mm โดยมีราคาท่ีไม่สูงมากนัก
	 อย่างไรก็ดีกรรไกรตัดหลอดพลาสติกส�ำหรับไส้
หมอนของโครงการต่ออายุหลอด พบว่ามีลักษณะการ
ใช้งานเริ่มต้นจากการดันหลอดให้ชนกับแผ่นพลาสติกที่
ก�ำหนดระยะการตัดอยู่ที่ 10 mm ใช้แรงส่งผ่านมือและ
ปลายน้ิวกดบังคับขากรรไกรให้ตัดเฉือนหลอด เมื่อท�ำการ
ประเมินกรรไกรตัดของทางโครงการพบว่า ข้อดีท่ีต้องคง
ไว้ในการออกแบบ คือ มีขั้นตอนการใช้งานที่ง่าย ดูแล

รักษาง่าย เคลื่อนย้ายสะดวก มีความปลอดภัยในการใช้
งานและตัดหลอดได้ตามขนาดที่ต้องการ รวมถึงสิ่งต้อง
ได้รับการออกแบบและพัฒนา คือ (1) การกระเด็นของ
หลอดออกนอกภาชนะรองรับ (2) ตัดหลอดให้ได้จ�ำนวน
มากข้ึน ดังนั้นเพ่ือให้สามารถระบายหลอดออกจากคลัง
ได้มากข้ึน คณะผู้วิจัยจึงได้น�ำข้อมูลท้ังหมดมาวิเคราะห์
เพ่ือแปลงเป็นหน้าท่ีในการท�ำงานตามความต้องการและ
หาค่าเฉลี่ยระดับความส�ำคัญของความต้องการของลูกค้า
ในด้านปัจจัยต่อความพึงพอใจแสดงรายละเอียดดังภาพ 5
	 2. การวิเคราะห์คุณลักษณะทางวิศวกรรม
	 น�ำฟังก์ชันการท�ำงานท่ีต้องการ (functional 
requirements) มาตีความ และแปลงให้เป็นคุณลักษณะ
ทางด้านวิศวกรรม (engineering characteristics) แสดง
ดงัภาพ 5 เพือ่น�ำไปสูก่ารออกแบบช้ินส่วนในระบบย่อยต่าง ๆ  
จากการสร้างโครงสร้างฟังก์ชันการท�ำงาน (function 
structure) เพือ่วเิคราะห์ฟังก์ชนัจากภาพรวมสูฟั่งก์ชนัย่อย
	 3. การก�ำหนดความสัมพันธ์และค่าเป้าหมาย
คุณลักษณะทางวิศวกรรม
	 จากการวเิคราะห์คณุลกัษณะทางวศิวกรรมทัง้หมด 
9 ข้อ แต่ละข้อก�ำหนดความสัมพันธ์ (correlation matrix) 
ซึ่งท�ำให้มองเห็นภาพรวมของคุณลักษณะทางวิศวกรรมท่ี
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มีความสัมพันธ์กัน แสดงดังภาพ 5 (สามเหลี่ยมส่วนบน) 
และท�ำการก�ำหนดความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการของ
ลูกค้ากับคุณลักษณะทางด้านวิศวกรรมด้วยเมทริกซ์ความ
สมัพนัธ์ (relationship matrix) โดยจะเหน็ได้ว่าคุณลกัษณะ
ทางด้านวิศวกรรมสามารถตอบสนองต่อความต้องการของ
ลูกค้าได้มากกว่าหนึ่งความต้องการ เช่น ประเภทมีดตัด มี
ความสัมพนัธ์กบัความต้องการของลกูค้า คือ ความสามารถ
ในการตัดหลอดได้จ�ำนวนมาก ให้ 9 คะแนน ตัดหลอดได้
ตามขนาดความต้องการให้ 5 คะแนน ปลายหลอดท่ีตัดไม่
เป็นมุมแหลมหรือบี้แบนให้ 9 คะแนน หลอดไม่กระเด็น
ขณะตัดให้ 1 คะแนน สามารถใช้งานได้ง่ายให้ 5 คะแนน 
มีความสะดวกในการขนย้ายให้ 1 คะแนน ดูแลรักษาได้
ง่ายให้ 9 คะแนน และมีความปลอดภัยในการใช้งานให้ 1 
คะแนน แสดงดังภาพ 5 (ส่วนกลาง)

3.1 ค่าน�้ำหนักความสัมพันธ์นี้ท�ำการค�ำนวณ
เพื่อสรุปล�ำดับของความส�ำคัญของฟังก์ชันการท�ำงานและ
ลักษณะทางด้านวิศวกรรม สรุปได้ว่า ชิ้นส่วนมาตรฐาน
มีความส�ำคัญมากท่ีสุด รองลงมาคือ ขั้นตอนการท�ำงาน
ของผลิตภัณฑ์ รูปแบบการตัด ประเภทมีดตัด ขนาด
ผลิตภัณฑ์ ปุ่มนิรภัย ขั้นตอนการท�ำงานของคน ความยาว
หลอด และจ�ำนวนหลอด ตามล�ำดับ จากน้ันน�ำคุณลักษณะ
ทางด้านวิศวกรรมมาแปลงให้เป็นค่าเป้าหมายเพื่อน�ำไป
สู ่กระบวนการสร้างโครงสร้างฟังก์ชันในการออกแบบ
แนวคิดต้นแบบ

3.2 ค่าเป้าหมาย (Target Values: T) ส่วนนีเ้ป็น
การตัง้เป้าหมายในการออกแบบ และพัฒนาว่า ควรมเีป้าหมาย
อย่างไร การก�ำหนดเป้าหมายต้องเป็นค่าที่วัดได้ โดย
คุณลักษณะทางวิศวกรรมจะเป็นตัวก�ำหนดโครงสร้างหรือ
แนวคิดต้นแบบให้สามารถท�ำงานได้ตรงตามเป้าหมายของ
คณุลกัษณะทางด้านวศิวกรรมทีก่�ำหนดไว้ โดยแปลงคณุลกัษณะ
ทางด้านวศิวกรรมให้เป็นค่าเป้าหมาย เช่น (EC2) ระยะห่าง
ของการตัด (T2) หลอดที่ถูกตัดมีความยาว 10 mm

3.4 การสร้างโครงสร้างฟังก์ชัน 
จากคุณลักษณะทางด้านวิศวกรรมดังแสดงใน

ภาพ 5 น�ำไปวิเคราะห์เพื่อหาฟังก์ชันการท�ำงานหลัก และ
ฟังก์ชันการท�ำงานย่อย โดยความสัมพันธ์ระหว่างฟังก์ชัน
หลักและย่อยจะถูกควบคุมจากคุณลักษณะทางวิศวกรรม
กับค่าเป้าหมาย การสร้างบล็อกไดอะแกรมด้วยกล่องด�ำ 
(black box) จะช่วยในการแยกความแตกต่างระหว่าง
ฟังก์ชนัหลักและฟังก์ชนัย่อย โดยมกีารสร้างโครงสร้างตัง้แต่

ฟังก์ชันโดยรวม ก่อนจะแยกแสดงให้เห็นฟังก์ชันย่อย ดัง
ภาพ 6 เพื่อน�ำไปสู่กระบวนการสร้างสรรค์แบบทางเลือก 
และเพื่อออกแบบช้ินส่วนของระบบย่อยแต่ละระบบต่อไป

3.5 การสร้างสรรค์แบบทางเลือก

การออกแบบแนวคดิชิน้ส่วนผลติภณัฑ์ เพือ่ตอบ
สนองต่อฟังก์ชันหลักในการท�ำงานของระบบและฟังก์ชัน
การท�ำงานเสรมิเพ่ิมเตมิ โดยการออกแบบนีม้าจากการศกึษา
ค้นคว้าข้อมลูต่าง ๆ  รวมถึงดดัแปลงจากอปุกรณ์เครื่องจักรใน
อุตสาหกรรมอื่น ๆ  มาปรับรูปแบบประยุกต์ใช้ให้เหมาะสม
โดยดไีซน์โซลชูนัเป็นไปตามเป้าหมาย และน�ำชิน้ส่วนทีผ่่าน
การประเมนิคดัเลอืกมาแล้วมาเลอืกประกอบเพือ่ผสมผสาน
ระบบต่าง ๆ  เข้าด้วยกัน โดยใช้แผนภูมิมอร์โฟโลจิคอล จน
กระท่ังได้เครื่องตัดหลอดพลาสติกส�ำหรับไส้หมอนป้องกัน
แผลกดทับออกมาเป็น 3 แนวคิด ดังตาราง 1 และแสดง
ภาพรวมของแบบทางเลือก ดังตาราง 2

3.6 การประเมินเบบทางเลือก
น�ำแนวคิดทั้ง 3 รูปแบบของเครื่องตัดหลอด

พลาสติกมาประเมินเลือกแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยใช้หลัก
เกณฑ์ความต้องการโดยให้คะแนน เรียงล�ำดับความพึง
พอใจจากน้อยที่สุดไปมากที่สุด โดยน�ำกรรไกรตัดหลอด
ท่ีใช้โครงการมาเป็นตัวเปรียบเทียบ พร้อมท้ังให้ผู้เข้าร่วม
โครงการตัดหลอดมีส่วนร่วมในการประเมินทางเลือก ซึ่ง
เกณฑ์ในการให้คะแนนจะมีการก�ำหนดค่าน�้ำหนักความ
ส�ำคัญของเกณฑ์แต่ละข้อ เพื่อช่วยให้การตัดสินใจมี
ความเหมาะสมและความแม่นย�ำมากข้ึน หลังจากท�ำการ
ประเมินแนวความคิด พบว่าผลคะแนนรวมของแนวคิดที่ 
1 มีคะแนนสูงสุด ซึ่งแต่ละโมดูลมีประสิทธิภาพและตรง
ต่อความต้องการ แสดงดังภาพ 7
	 จากผลการประเมิน “แนวคิดท่ี 1” เป็นแบบท่ีถูก
คดัเลอืกให้เป็นแนวคดิทีเ่หมาะสมทีส่ดุ ส�ำหรบักรณีศกึษานี้
จงึได้ด�ำเนนิการจดัท�ำแบบรายละเอยีด โดยก�ำหนดรปูร่าง ขนาด 
วัสดุที่ใช้ อย่างชัดเจน รวมถึงจัดท�ำแบบภาพประกอบ เพ่ือ
อธิบายต�ำแหน่งการประกอบชองแต่ละช้ินส่วน แสดงดัง
ภาพ 8 และลักษณะการท�ำงานของ Design 1 แสดงดัง
ภาพ 9
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ภาพ 5 บ้านแห่งคุณภาพ



218 Vol. 19 No. 2 May-August 2025EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

ภาพ 6 โครงสร้างฟังก์ชันการท�ำงานของเครื่องตัดหลอด
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ตาราง 1 
Morphological Chart

หน้าที่ ทางเลือกการออกแบบ

A B C D

1) บรรจุ

2) ล�ำเลียง

3) ตัด

3-1) รูปแบบ

3-2) ลักษณะ

4) จัดเก็บ

ตาราง 2 
แบบทางเลือก
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ภาพ 7 ประเมินแบบทางเลือก

ภาพ 8 รายละเอียดของ Design 1
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ภาพ 9 ลักษณะการท�ำงานของ Design 1

3.7 การทดสอบการท�ำงานของเครื่องต้นแบบ

เมือ่ด�ำเนนิการจดัท�ำต้นแบบเสรจ็แล้ว เคร่ืองต้น

แบบประกอบด้วย มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 12/24V บอร์ด

ขับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ชุดโซ่ส่งก�ำลัง ชุดบรรจุหลอด

พลาสติกเข้า/ออก ชุดล�ำเลียง (แผ่นอะคริลิกซ้อนกัน) และ

ชุดใบมีดตัด ดังแสดงในภาพ 10 (ก) จากนั้นท�ำการทดสอบ

การท�ำงานของต้นแบบเครื่องตัดหลอดพลาสติก โดยการ

ป้อนหลอดพลาสติกความยาว 60 mm ใส่กล่องบรรจุ

หลอดด้วยคน และปล่อยให้หลอดพลาสติกล�ำเลียงด้วย

เฟืองล�ำเลยีงไปยงัใบมดีตดั ก�ำหนดความเรว็รอบที ่10 รอบ

ต่อนาที ปรับเปลี่ยนองศาตัด 3 มุม ได้แก่ 30 45 และ 60 

องศา แสดงลักษณะการท�ำงานของเครื่องต้นแบบดังภาพ 

9 และค่าเฉล่ียผลการทดสอบดังตาราง 3

	 ผลการทดสอบพบว่า ที่มุมตัด 30 และ 45 องศา 

หลอดบางส่วนไม่ขาดออกจากกัน รวมถงึมบีางส่วนทีถ่กูตดั

แล้วติดอยู่ระหว่างเฟืองล�ำเลียง อย่างไรก็ตามที่มุมตัด 60 

องศา หลอดท่ีถูกล�ำเลียงเข้าตัดเฉือนกับใบมีดสามารถตัด

หลอดพลาสติกได้ โดยเกิดความเสียหายน้อย มีคุณภาพ

ของรอยตัดท่ีดี และไม่บ้ีแบน

	 จากการทดสอบการท�ำงานต้นแบบชุดตัดหลอด

พลาสติกโดยใช้องศาตัด ท�ำให้ทราบถึงประสิทธิภาพใน

การตัดเฉือนโดยเปรียบเทียบจากการตั้งใบมีดตัดทั้ง 3 มุม 

ซึ่งเมื่อพิจารณาจากตารางจะบ่งบอกอย่างชัดเจนว่ามุมมีด

ตัดท่ี 60 องศา มีจ�ำนวนหลอดบ้ีแบน/เสียรูป และจ�ำนวน

หลอดทีต่ดัไม่ขาดน้อยกว่าองศาอืน่ อกีทัง้ยงัมจี�ำนวนหลอด

ที่ดีเป็นจ�ำนวนมากกว่าการติดตั้งองศาใบมีดที่ 30 และ 45 

องศา
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ตาราง 3  
ค่าเฉล่ียผลการทดสอบการตัดหลอดพลาสติกที่องศาตัดต่างกัน

ค่าเฉลี่ยผลการทดสอบการตัดหลอดพลาสติก ที่ความเร็วรอบ 10 รอบ/นาที (ช้ิน/นาที)

องศาตัด หลอดดี หลอดท่ีตัดไม่ขาด หลอดบี้แบน/เสียรูป

30 องศา 162 25 593

45 องศา 507 34 239

60 องศา 761 17 2

ภาพ 10 เคร่ืองต้นแบบและลักษณะของหลอดที่ได้

ภาพ 11 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตัดหลอดพลาสติกท่ีองศาตัดต่างกัน
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สรุปผลและข้อเสนอแนะ

	 งานวิจัยนี้ได้น�ำเสนอระเบียบวิธีการออกแบบเชิง

วิศวกรรม โดยใช้เทคนิคการกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพ 

(QFD) ท่ีมุ ่งเน้นการตอบสนองความต้องการของลูกค้า 

โดยการรวบรวมความต้องการ แล้วแปลงให้เป็นข้อมูลเชิง

เทคนิคด้วยบ้านแห่งคณุภาพ (HOQ) เพือ่ให้ทราบเป้าหมาย 

ข้อจ�ำกัด คุณลักษณะทางวิศวกรรม และล�ำดับก่อนหลัง

ที่ควรค�ำนึงถึงในการออกแบบ น�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์

ค้นหาโครงสร้างฟังก์ชันการท�ำงานของระบบ ทั้งฟังก์ชัน

การท�ำงานหลักและฟังก์ชันการท�ำงานย่อย ด้วยกล่องด�ำ 

(black box) น�ำพารามิเตอร์ท่ีได้ทั้งหมดไปสร้างสรรค์แบบ

ทางเลือกโดยใช้องค์ความรู้ในการแก้ปัญหาทางวิศวกรรม

ของผู้ออกแบบ ออกแบบชิ้นส่วน และผสมผสานเป็นแบบ

ทางเลือกด้วยแผนภูมิมอร์โฟโลจิคอล (Morphological 

Chart) จนได้แบบทางเลือก จากนั้นประเมินเลือกแนวคิด

ที่เหมาะสม โดยใช้เมทริกซ์ประเมินแนวคิดด้วยการให้

คะแนนแนวคิด (concept scoring matrix) สุดท้ายน�ำ

แนวคิดที่ได้ไปสร้างเป็นต้นแบบเพื่อทดสอบการท�ำงาน

	 ผลการประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีดังกล่าวกับกรณี

ศึกษา พบว่า การออกแบบมีการด�ำเนินงานอย่างเป็นระบบ 

มีขั้นตอนการด�ำเนินงานที่ชัดเจน ทั้งยังลดความผิดพลาด 

การลองผิดลองถูกและเวลาในการด�ำเนินงาน ท�ำให้งานมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น นอกจากน้ีต้นแบบเคร่ืองตัดหลอด

พลาสติกท�ำงานได้ตรงตามความต้องการของลูกค้า และ

เป็นไปตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ ซึ่งสามารถตัดหลอดได้จ�ำนวน 

780 ชิ้นต่อนาที ผลการทดสอบต้นแบบ พบว่าการตัด

หลอดโดยตั้งมุมตัดท่ี 60 องศา ให้ผลลัพธ์ดีท่ีสุดสามารถ

ตัดเฉือนได้คุณภาพของรอยตัดที่ดี ไม่เกิดความเสียหาย 

คิดเป็นจ�ำนวนหลอดดีร้อยละ 97.6 จ�ำนวนหลอดที่ตัดไม่

ขาดร้อยละ 2.2 และจ�ำนวนหลอดท่ีเสียรูปร้อยละ 0.2

	 นอกจากนั้นยังพบว่า ผู้ออกแบบสามารถค้นพบ

จุดบกพร่องและสามารถค้นหาแนวทางการปรับปรุงแก้ไข

ได้อย่างรวดเร็ว ซ่ึงข้อบกพร่องดังกล่าวเกิดข้ึนจาก 2 ปัจจัย 

คอื การก�ำหนดค่าเป้าหมายของคณุลกัษณะทางวศิวกรรมที่

สามารถท�ำได้ชัดเจนเพียงแค่ในระดับของผลิตภัณฑ์เท่านั้น 

ข้อจ�ำกัดด้านวัสดุไม่ได้แปลงเป็นพารามิเตอร์ที่ชัดเจน รวม

ถึงข้อจ�ำกัดด้านความสัมพันธ์ระหว่างชิ้นส่วนประกอบ ซึ่ง

จ�ำเป็นต้องท�ำการศกึษาเพิม่เตมิ เพือ่ก�ำหนดวธิใีนการแปลง

ข้อจ�ำกัดเป็นคุณลักษณะทางวิศวกรรม รวมถึงการกระจาย

ค่าเป้าหมายไปสู่การออกแบบท่ีระดับช้ินส่วน

กิตติกรรมประกาศ
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