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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้เป็นการออกแบบและพฒันาเครื่องยงิพาเลท โดยประยุกต์เทคนิคการกระจายหน้าที่เชิง
คุณภาพ (QFD) วเิคราะหค์วามตอ้งการของผูใ้ชง้าน ร่วมกบัหลกัการออกแบบทางวศิวกรรม เพื่อเป็นแนวทางใน
การสร้างเครื่องยงิพาเลทต้นแบบส าหรบัการผลติพาเลท จากการศึกษากระบวนการผลติไม้พาเลทของบรษิัท
ตวัอย่างทีผ่ลติและจดัจ าหน่ายพาเลทขนาดต่างๆ ปัจจุบนัใชแ้รงงานคนในการยงิประกอบไมพ้าเลท 1 ตวั ใชเ้วลา 
7 นาท ีจงึใช ้QFD วเิคราะหค์วามต้องการใชง้านเครื่องยงิพาเลท พบว่าความต้องการทีส่ าคญัคอื เครื่องสามารถ
ประกอบและติดตัง้ไดง้่าย เครื่องมรีูปทรงและขนาดที่เหมาะสม เครื่องใช้งานไดง้่าย และการท างานของเครื่องมี
ประสทิธภิาพ จากขอ้มูลดงักล่าวน ามาใช้เป็นขอ้มูลเพื่อสรา้งบ้านคุณภาพท าให้ได้รายละเอียดทางเทคนิคของ
เครื่องยงิพาเลท และขอ้ก าหนดในการออกแบบและพฒันาเครื่องยงิพาเลทต้นแบบตามหลกัทางวศิวกรรม เมื่อ
ทดสอบประสทิธภิาพเครื่องยงิพาเลทตน้แบบ ใชค้วามดนัลมในการยงิปืนตะป ู5 บาร ์ในการยงิตะปขูนาด 1.5 นิ้ว 
ยงิตะป ู36 ต าแหน่ง ต าแหน่งละ 2 ตวั ต่อ 1 แผ่น รวม 72 ต าแหน่ง ใชเ้วลา 5 นาท ีในการประกอบพาเลท 1 ตวั 
ซึง่เป็นไปตามวตัถุประสงคข์องงานวจิยั 

ค าส าคญั: เครื่องยงิพาเลท; การผลติไมพ้าเลท; ออกแบบวศิวกรรม; เทคนิคการกระจายหน้าทีเ่ชงิคุณภาพ 
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Abstract: This research aims to design and develop a pallet nailing machine by applying the qualitative 
function distribution (QFD) technique to analyse user requirements and utilising engineering design principles 
as a guideline for modeling the prototype pallet nailing machine for pallet production. From the study of the 
wood pallet manufacturing process of the sample companies that produce and distribute pallets in various 
sizes, we found that it took manual labour 7 minutes to assemble one wooden pallet. Therefore, QFD is used 
to analyse the demand for pallet-nailing machine machines. From QFD analysis, it can be concluded that the 
important requirements for the machine are easy to assemble and install, reasonable shape and size, and 
efficient operation. Then this information can be used to build a quality pallet house, revealing the technical 
details of the pallet nailing machine. As a result, these technical details help the research team to gain the 
specifications for the design and development of the prototype pallet nailing machine based on engineering 
principles. When testing the performance of the prototype pallet nailing machine by using an air pressure of  
5 bar to shoot 1.5-inch nails to 36 positions, 2 nails per one sheet, totaling 72 positions, it took 5 minutes to 
assemble 1 pallet, which achieved research objectives. 

Keywords: Pallet shooting machine; Wood pallet products; Product design; Qualitative function 
distribution techniques 
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1. บทน า 
 ปัจจุบันปัญหาที่ทางบริษัทตัวอย่างพบคือการใช้
แรงงานคนในการท างาน ใช้เวลานานในการผลติ ท าให้
เกดิความเมื่อยล้าในการท างานและไดจ้ านวน    พาเลท
ที่น้อยไม่ได้ตามความต้องการของลูกค้า ซึ่งในการ
ท างานของผูผ้ลติพาเลทแต่ละชิ้นต้องน าไม้มาวางเรยีง
ตามต าแหน่งต่างๆ ตามรูปแบบของพาเลท จากนัน้ยงิ
ตะปูด้วยปืนยงิตะปูทลีะตวั อตัราการยงิตะปูพาเลทแต่
ละชิ้นจงึมีความไม่สม ่าเสมอกนั ท าให้ไม่แขง็แรง และ
พาเลทที่ได้นัน้ไม่มีคุณภาพเท่าที่ควร คอื ความไม่ได้
ฉากของพาเลทหลงัประกอบไม้ที่น ามาใช้ในการท าพา
เลทเป็นไมเ้นื้ออ่อน เช่น ไม้ยางพารา   ไมเ้บญจพรรณ 
และไม้สน เป็นต้น ทางบริษัทจึงมีความต้องการที่จะ
เพิ่มจ านวนพาเลทให้มากขึ้นและลดระยะเวลาในการ
ผลิต เพื่อตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าจาก
ปัญหาดงักล่าว งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อออกแบบ
และพัฒนาเครื่องยิงพาเลทต้นแบบที่สามารถไปสร้าง
เป็นเครื่องยงิพาเลท ที่สอดคล้องกบัตามความต้องการ
ของผูใ้ชง้าน จงึท าการศกึษาและวเิคราะหค์วามต้องการ
ที่แท้จรงิ ของการใช้งานเครื่องยงิพาเลท โดยประยุกต์
หลกัการเทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ QFD 
เป็นเครื่องมอืทีช่่วยปรบัปรุงการพฒันาวงจรในการผลติ
สินค้าที่ตรงกับความต้องการลูกค้า [1-5] QFD บรรลุ
เป้าหมายเหล่านี้โดยใชก้ารออกแบบเครื่องมอืทีเ่รยีกว่า 
“House of Quality” (HOQ) [6]  ด้ ว ย ร ะ ดั บ ข อ ง
คุณลกัษณะดา้นคุณภาพของผลติภณัฑ์เพื่อตอบสนอง
ความต้องการของลูกค้า[7] โดยมีกลุ่มเป้าหมายที่
ท าการศึกษาความต้องการ คือกลุ่มแรงงานในบริษัท
ไนน์ เวิร์ค เอนจิเนียริ่ง เขตบางขุนเทียน  จังหวัด
กรุงเทพมหานคร และใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์

เป็นการตรวจสอบพฤติกรรมของวสัดุในขัน้ตอนการ
ออกแบบผลติภณัฑ์ทางวศิวกรรม ซึ่งในงานวจิยัตะขอ
เครนไดอ้อกแบบปรบัปรุงพืน้ที่หน้าตดัส่วนทีร่บัแรงท า
การวเิคราะห์โดย Computer-Aided Design (CAD) และ 
Computer Aided เทคโนโลยีทางวิศวกรรม (CAE) อิง
ตามวธิ ีFinite Element Analysis สามารถลดต้นทุนการ
ผลิต และปั จจัยด้านความปลอดภัยเพิ่ มขึ้น  [8] 
เช่นเดยีวกนักบัผลการวเิคราะห์ดว้ยระเบยีบวธิไีฟไนต์
เอลิเมนต์ ในงานวิจัยการออกแบบแชสซีส าหรับ
ยานพาหนะการเกษตร ยงัมขีอ้เสนอแนะให้น าไปสรา้ง
ชิน้งานจรงิเพื่อทดสอบการใชง้านในหอ้งปฏบิตักิารเพื่อ
ยนืยนัผล [9] เพื่อน ามาประเมนิสมรรถนะทางเลอืกและ
จดัล าดบัความส าคญัของปัจจยัส าคญัในการออกแบบ
และสรา้งเครื่องยงิพาเลท 

2. การด าเนินการวิจยั 
 งานวจิยัมขี ัน้ตอนการด าเนินการ มรีายละเอยีดดงันี้ 

2.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง 
 ขัน้ตอนนี้  ได้ท าการศึกษาสภาพปัจจุบันของ
กระบวนการผลติไมพ้าเลท มรีายละเอยีดดงัรปูที ่1 

2.2 ส ารวจรวบรวมข้อมูลความต้องการ 
 ขั ้น ต อนนี้ จ ะท าแบบฟ อร์ม ค าถ าม  โดยม ี                       
5 ค าถามหลักเกี่ยวกับเครื่องยิงพาเลท ได้แก่  1)      
ท่านต้องใช้เครื่องยงิพาเลทเมื่อไร 2) ปัจจยัอะไรที่เป็น
ขอ้พิจารณาในการตดัสนิใจซื้อเครื่องยงิพาเลท เพราะ
เหตุใด 3) สิ่งที่คุณชอบหรืออยากให้มีในเครื่องยิง               
พาเลท เพราะเหตุใด 4) คุณเคยใช้เครื่องยิงพาเลท
หรอืไม่ ถ้าม ีมปัีญหาในการใชง้านอย่างไรบ้าง 5) คุณมี
ค าแนะน าที่จะปรับปรุงเครื่องยิงพาเลทอย่างไรบ้าง  
แล้วใช้แบบฟอร์มค าถามดังกล่าวไปส ารวจความ
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รปูท่ี 1 กระบวนการผลติเครื่องยงิพาเลท 

ต้องการด้วยวิธีการสมัภาษณ์และสงัเกตการณ์ โดย
ส ารวจจากกลุ่มพนักงานผู้เชี่ยวชาญ รวมทัง้หมด 6 
ท่าน จากผลการส ารวจได้น ามาวิเคราะห์เพื่อแปลง
เป็นความตอ้งการของกลุ่มแรงงาน ผูผ้ลติเครื่องยงิพา
เลทตามหลกัการของ QFD แล้วน ามาจดักลุ่มความ
ต้องการของกลุ่มแรงงานแบ่งเป็น 5 กลุ่มหลกั และ
ความต้องการ   21 ขอ้ จากขอ้มูลความต้องการนี้ ได้
น าไปท าการสนทนากลุ่มจากผูเ้ชีย่วชาญในดา้นความ
พงึพอใจต่อความตอ้งการเครื่องยงิพาเลทอกีครัง้ โดย
ก าหนดค่าคะแนนส ารวจ ด้วยสเกล 1 ถึง 5 แล้วน า
คะแนนที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย ดงัระบุในช่อง B2 และได้
ท าการก าหนดค่าคะแนนความส าคัญของความ
ตอ้งการ ตอ้งการประเมนิของกลุ่มผูว้จิยั โดยใชช้่วงคา่
คะแนนอยู่ระหว่าง 1 ถงึ 5 ดงัค่าที่ระบุในช่อง B1 ซึ่ง
รายละเอยีดจะแสดงในตารางที ่1 
 จากการสมัภาษณ์โดยการสนทนากลุ่มใชป้ระเด็น
ค าถามปลายเปิดโดยผู้ให้สัมภาษณ์เป็นพนักงาน
ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 6 ท่าน ได้ผลการประยุกต์ใช้
เทคนิคการกระจายหน้าทีเ่ชงิคุณภาพ  เพื่อใชใ้นการ
ก าหนดรายละเอียดทางเทคนิคของเครื่องยิงพาเลท
ตน้แบบ ท าใหไ้ดบ้า้นคุณภาพ แสดงดงัรปูที ่2 
 

ตารางท่ี 1 คะแนนความส าคญัของความต้องการและ
ความพงึพอใจต่อการใชเ้ครื่องมอืยงิพาเลท 
กลุ่มความ
ต้องการ 

ความต้องการ B1 B2 

 
การประกอบ
และตดิตัง้
สะดวก 

ถอดประกอบชิน้ส่วนไดง้่าย 4 3.7 
ฟันบานพบัถอดประกอบง่าย 4 3.3 
ท าความสะอาดภายในเครื่องไดง้่าย 4 4 
เครื่องขนยา้ยไดส้ะดวก 4 3 

 
 

รูปทรง ขนาด
เหมาะสม 

ขนาดของเครื่องเหมาะสมกบั 
การใชง้าน 

4 4 

เครื่องน ้าหนักเบา 3 3.7 
เครื่องมฐีานตัง้ทีม่ ัน่คง 3 3.7 
ไมพ้าเลทไม่หล่นออกจากเครื่อง 3 3.3 
ไมพ้าเลทมัน่คงขึน้เมื่อยงิตะปู 3 3 
ชุดปืนสามารถยงิไดเ้รว็ 3 3.7 

 
 

การใชง้าน 

ควบคุมการท างานไดง้่าย 4 4.3 
มคีวามปลอดภยัในการใชง้าน 5 3.7 
สามารถใชก้บัระบบไฟฟ้าใน 
ครวัเรอืนได ้

4 4.7 

ชุดปืนสามารถปรบัความเรว็ 
ในการยงิได ้

5 3.3 

 
 

การท างานของ
เครื่อง 

ใส่ไมพ้าเลทไดง้่าย 5 4 
ไม่สัน่สะเทอืนขณะใชง้าน 4 4 
ยงิไมพ้าเลทไดร้วดเรว็ 5 3.7 
ยงิไมพ้าเลทไดแ้ม่นและคงที ่ 5 4 
เครื่องสามารถยงิต่อเนื่องยาวนาน 5 3 
เครื่องปรบัความเรว็ในการยงิตะปูได้ 2 1 

ราคา ราคาเครื่องเหมาะสม 3 4.3 
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รปูท่ี 2 ตารางการวเิคราะหก์ารกระจายหน้าทีเ่ชงิคุณภาพ (QFD) 
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 จากรูปที่ 2 ข้อมูลจากการวิเคราะห์ QFD ท าให้
ทราบว่า ข้อก าหนดทางเทคนิคที่ ส าคัญต่อการ
ออกแบบ เครื่องยิงพาเลทต้นแบบ ซึ่งมีค่าอิทธิพลสูง
ทีสุ่ดเรยีงตามล าดบั ไดแ้ก่ มรีะบบการขบัเคลื่อนที ่ราง
เลื่อนมัน่คง ความเร็วรอบของมอเตอร์  มีระบบการ
ควบคุมการท างานง่าย และปลอดภัย ขนาดของ
ตัวเครื่อง  ลกัษณะของช่องป้อน ซึ่งมีค่าอิทธิพลด้วย
ระดั บ ค ะแ น น  0.08, 0.07, 0.07, 0.07, 0.07, 0.06 
ตามล าดับ ซึ่งข้อมูลที่ได้นี้สามารถน าไปใช้ในการ 
ออกแบบเครื่องยงิพาเลทตน้แบบต่อไป 
      ส าหรับการออกแบบเครื่องยิงพาเลทนั ้น ได้น า
ขอ้มูลจากการวเิคราะห์ด้วยเทคนิคการกระจายหน้าที่
เชงิคุณภาพ ดงัรปูที ่2 เป็นแนวทางการออกแบบเครื่อง
ยิงพาเลท โดยค านึงถึงค่าอิทธิพล ค่าเป้าหมาย และ
ขอ้มูล ความสมัพนัธ์ระหว่างคุณลกัษณะเชงิเทคนิค ใน
การพิจารณาความสัมพันธ์คุณลักษณะเชิงเทคนิคนี้ 
ต้องค านึงถึงระดับความสัมพันธ์เชิงบวกซึ่งจะส่งผล
เสรมิกนั และเชงิลบจะส่งผลขดัแยง้กนั ซึ่งรายละเอยีด
การออกแบบจะแสดงในตารางที ่2 
 

2.3 การออกแบบและสรา้งเครื่องยงิพาเลท  
 การสร้างเครื่องยิงพาเลท ได้น าความรู้ทางด้าน
วิทยาศาสตร์  วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี                      
มาพิจารณาในการออกแบบและสร้างเครื่อง เพื่อเพิ่ม
ประสทิธิภาพการท างานของเครื่องจกัรที่น ามาใช้งาน 
โดยการออกแบบอย่างเป็นระบบ (Systematic Design) 
[10-13] 
     หลังจากที่ได้ศึกษาข้อมูลและได้ก าหนดกรอบ
แนวคดิแล้ว จากนัน้พจิารณาแนวคดิในการออกแบบไว้
เป็น 2 แนวคดิ ดงัตารางที ่3 
 หลงัจากคดัเลือกเปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของ
การออกแบบทัง้ 2 แนวความคิดแล้ว ได้ข้อสรุปว่า
ด าเนินการออกแบบและสรา้งเครื่องตามแนวคดิที ่1 คอื
ใชชุ้ดอุปกรณ์จบัยดึพาเลทแบบแนวตัง้  

2.4 คุณลกัษณะทีส่ าคญัของเครื่องยงิพาเลท 
     ผูว้จิยัพจิารณาและก าหนดกรอบคุณลกัษณะที่เป็น
ส่วนหนึ่งของเครื่อง เพื่อใช้ส าหรบัการออกแบบและ
สร้างเครื่องยิงพาเลท โดยสรุปไว้ในตารางที่ 4 สิ่งใด
ตอ้งมแีละสิง่ใดทีค่วรจะม ีดงัต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 2 แสดงรายละเอยีดการออกแบบ  

 

 

ล าดบั ขอ้มลูเชงิเทคนิค ค่าเป้าหมาย รายละเอยีดการออกแบบ 
1 มรีะบบการขบัเคลื่อนทีร่างเลื่อนมัน่คง ขบัเคลื่อนโดยใชบ้อลสกรู เลอืกใชม้อเตอร ์1 เฟส AC 220V ความถี ่1 HP ความเรว็รอบ 3,000 rpm 
2 ความเรว็รอบของมอเตอร ์ ≤ 5 นาท ี ใชอ้ตัราทด 1 : 15 จะไดค้วามเรว็รอบเท่ากบั 3,000/15 =2 00 rpm 
3 ขนาดรางเลื่อน ยาว = 1,795 มม. จะท าหน้าทีร่บัน ้าหนกัของอุปกรณ์ทีน่ ามาประกอบกบัสไลดบ์ล อค 
4 มอีุปกรณ์ป้องกนัอนัตราย ม ี มสีวติซฉุ์กเฉินเพื่อหยุดเครื่อง ตดัวงจรไฟฟ้าในกรณีเกดิเหตุฉุกเฉิน  
5 ขนาดของตวัเครื่อง สงู 1,992 มม. พจิารณาจากความสงูเฉลีย่ของผูช้ายไทย มคีวามสงู 171 ซม. (ขอ้มลูจาก 

NECTEC : ศนูยเ์ทคโนโลยอีเิลก็ทรอนิกสแ์ละคอมพวิเตอรแ์ห่งชาต)ิ 
ดงันัน้ก าหนดความสงูของเครื่องที ่1,992 มม. 

6 ลกัษณะของชอ่งป้อน ป้อนง่าย ออกแบบใหป้้อนแนวตัง้ ใหช้อ่งป้อนอยู่ทางดา้นหน้าของเครื่อง (มองจาก
ดา้นหน้า) 
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ตารางท่ี 3 แสดงการเปรยีบเทยีบแนวความคดิที ่1 และ 2 
เคร่ืองยิงพาเลท ข้อดี ข้อเสีย 

.  
แนวความคดิที ่1 

- กลไกมคีวามซบัซอ้นน้อยกว่า 
- ชิน้สว่นผลติง่ายกว่า 
- สามารถเคลื่อนยา้ยได ้
- ใชง้านง่ายกว่า 
- มขีนาดเหมาะสม 

 

- ท าการยงิพาเลทไดช้า้กว่า 
 

แนวความคดิที ่2 

- ท าการยงิพาเลทไดเ้รว็กว่า 
 

- กลไกมคีวามซบัซอ้นมากกว่า 
- ชิน้ส่วนผลติยากกว่า 
- ไม่สามารถเคลื่อนยา้ยได ้
- ใชง้านยากกว่า 
- มขีนาดใหญ่ 

 
 หลงัจากก าหนดกรอบคุณลกัษณะที่เป็นส่วนหนึ่ง
ของเครื่องแล้วได้พิจารณาร่วมกันเพื่อเลือกเหล็ก
ส าหรบัโครงเครื่อง รวมไปถึงการเลอืกใช้กลไกต่างๆ 
ทีส่ าคญั การเลอืกใชว้สัดุในการผลติตลอดจนอุปกรณ์
ที่เกี่ยวข้องในการออกแบบ เขียนแบบ และสร้าง
เครื่องยงิพาเลท ตวัอย่างดงัตารางที ่5 ถงึตารางที ่9 
 

 จากการพจิารณาเปรยีบเทยีบขอ้ดแีละขอ้เสยีของ
การเลือกใช้วสัดุในการสร้างชุดหัวยิงทัง้ 2 แนวคิด
แล้ว ได้สรุปร่วมกันว่าควรเลือกใช้แนวคิดที่ 1 คือ 
เหลก็กล่อง เน่ืองจากเหลก็กล่องม ีกระบวนการเตรยีม
ชิ้นงานเชื่อมประกอบงา่ยกว่า และมรีูปทรงสมส่วน มี
ความสวยงามมากกว่า 
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ตารางท่ี 4 สรุปคุณลกัษณะต่างๆ ทีส่ าคญัของเครื่องเพื่อใชใ้นการออกแบบ 
การเปรียบเทียบความจ าเป็นในการท าโครงงาน ความจ าเป็น 

สิง่ทีค่วรค านึง คุณลกัษณะ สิง่ทีต่อ้งม ี สิง่ทีค่วรม ี
1.หน้าที่ - สรา้งพาเลทส าหรบัรองรบัของทีม่นี ้าหนักมาก   
2.ความ 
สามารถ 

- สามารถผลติพาเลทที่มขีนาด 1,100 x 1,100 x 120 มลิลเิมตร เป็นทรง
สีเ่หลีย่มไดป้ระมาณ     5 นาท/ีตวั   

 

3.คุณสมบตัิ 
ของเครื่อง 

- มขีนาดเครื่องทีเ่หมาะสม 
- มกีารใชง้านทีส่ะดวกและปลอดภยั 
- ดูแลรกัษาท าความสะอาดไดง้่าย 

 
 
 
 

 

4.กระบวน การท างาน - ให้คนน าไม้สนที่ผ่านการแปรรูปมาแล้ววางลงบนชุดอุปกรณ์จับยึด             
พาเลท ซึง่เลอืกใชก้ารจบัยดึดว้ยเหลก็แผ่นและสปรงิดนั ปืนจะเคลื่อนที่
ลงมาตามรางเลื่อนแล้วหยุดตรงต าแหน่งที่ก าหนดไว้ด้วยโปรแกรม 
PLC ทีเ่ขยีนไว ้

 

 

5.การเคลื่อนยา้ย - สามารถเคลื่อนยา้ยได ้   
6.รูปร่างของเครื่อง - เครื่องยงิพาเลท ที่มขีนาดโดยรวม ความกว้าง x ความยาว x ความสูง 

ประมาณ 1,024 x 2,334 x 1,913 มลิลเิมตร 
 

 

    

ตารางท่ี 5 แสดงการเปรยีบเทยีบการเลอืกใช้วสัดุใน
การสรา้งชุดตดิตัง้หวัยงิ 

ชุดติดตัง้หวัยิง ข้อดี ข้อเสีย 

 
(ภาพหน้าตดัเหลก็กล่อง) 

แนวคดิที่ 1 
โครงเหลก็กล่อง 

- กระบวนการ 
  เชื่อมประกอบ 
  ง่ายกว่า 
- รูปร่างมคีวาม 
  สมดุลมากกว่า 
  และสวยงาม 
  กว่า 
 

- หากรบัแรงกด 
  อดัและขนั  
  แน่นจะมกีาร 
  ยุบตวัง่ายกว่า 
 

(ภาพหน้าตดัเหลก็ฉาก)
แนวคดิที่ 2 

โครงเหลก็ฉาก 

- รบัภาระแรงบบี 
  อดัไดด้กีว่า 

 

- กระบวนการ 
  เชื่อมประกอบ  
  ยากกว่า 
- รูปร่างมคีวาม 
  สมดุลน้อย 
  กว่าและ 
  สวยงามน้อย 
  กว่า 

   

 

ตารางท่ี 6 แสดงการเปรยีบเทยีบการเลอืกใชว้สัดุใน
การสรา้งชุดหวัยงิ 

ชุดหวัยิง ข้อดี ข้อเสีย 

 
       (ภาพหน้าตดัเหลก็กล่อง) 
แนวคดิที่ 1 โครงเหลก็กล่อง 

- กระบวนการ  
  เชื่อมประกอบ 
  ง่ายกว่า 
- รูปร่างมคีวาม 
  สมดุลมากกว่า 
  และสวยงาม 
  กว่า 
 

- หากรบัแรง 
  กดอดัและขนั  
  แน่นจะมกีาร 
  ยุบตวัง่าย 
  กว่า 
 

 
        (ภาพหน้าตดัเหลก็ตวัยู) 
     แนวคดิที่ 2 โครงเหลก็ตวัยู 

- ราคาถูกกว่า 
- สามารถ 
  เคลอืบส ี
  ตกแต่งได้ 
- ความ 
  แขง็แรง 
  มากกว่า 

- ตา้นทานการ 
  กดักร่อนได้ 
  น้อยกว่า 
  สแตนเลส 
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ตารางท่ี 7 แสดงการเปรยีบเทยีบการเลอืกใชว้สัดุท าฟันบานพบั 
ฟันบานพบั ข้อดี ข้อเสีย 

 
แนวคดิที ่1 เหลก็ 

- มคีวามแขง็แรง  
  ทนทาน 
- มอีายุการใชง้านนานกว่า 

- ตอ้งเสยีค่าใชจ้่าย 
  การตกแต่งและ 
  เคลอืบผวิ 
- ตดัเฉือนขึน้รปูไดย้ากกว่า 

 
แนวคดิที ่2 Polyacetal (POM) 

- ไม่เสยีค่าใชจ้่ายการตกแต่งและ  
  เคลอืบผวิ 
- ตดัเฉือนขึน้รปูได ้ง่ายกว่า 

- ง่ายต่อการ 
  สกึกร่อน 

 

ตารางท่ี 8 แสดงการเปรยีบเทยีบการออกแบบชุดส่งก าลงัชุดหวัยงิ 
ชุดส่งก าลงัชุดหวัยิง ข้อดี ข้อเสีย 

 
แนวคดิที ่1 ส่งก าลงัดว้ย 
เกลยีวสีเ่หลีย่มคางหม ู

- ราคาถูกกว่า - ลดแรงเสยีดทานไดน้้อยกว่า 
- มปีระสทิธภิาพน้อยกว่า 
- มคีวามแม่นย าน้อยกว่า 

 
แนวคดิที ่2 ส่งก าลงัดว้ยบอลสกร ู

- ลดแรงเสยีดทานไดด้กีว่า 
- มปีระสทิธภิาพสงู 
- มคีวามแม่นย าสงู 

- ราคาแพงกว่า 

ตารางท่ี 9 แสดงการเปรยีบเทยีบการออกแบบชุดก าหนดขัน้ตอนการท างาน 
ควบคมุการท างาน ข้อดี ข้อเสีย 

 
แนวคดิที ่1  

ระบบควบคุม PLC 

- ง่ายต่อการควบคุม 
- เสถยีรมากกว่า 
- มคีวามปลอดภยัมากกว่า 

- ใชพ้ืน้ทีต่ดิตัง้มากกว่า 
- ราคาแพงกว่า 

 
แนวคดิที ่2 ไมโครคอนโทรลเลอร ์

- ใชพ้ืน้ทีใ่นการตดิตัง้น้อยกว่า 
- ราคาถูกกว่า 

- มคีวามปลอดภยัน้อยกว่า 
- มสีญัญาณรบกวน 
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 หลงัจากพจิารณาเปรยีบเทยีบขอ้ดแีละขอ้เสยีแล้ว 
ได้สรุปร่วมกันว่าควรเลือกใช้แนวคิดที่ 1 คือ เหล็ก 
น ามาสร้างฟันบานพับ เนื่ องจาก มีความแข็งแรง
ทนทาน และมีอายุการใช้งานที่นานกว่าจากการ
พิจารณาเปรียบเทียบขอ้ดีและข้อเสียชุดส่งก าลงัชุด
หวัยิงแล้ว ได้สรุปร่วมกนัว่าควรเลือกใช้แนวคิดที่ 2 
คอื ส่งก าลงัด้วยบอลสกรู เนื่องจากลดแรงเสยีดทาน
ไดด้กีว่า และเพิม่ประสทิธภิาพกบัความแม่นย าไดด้ ี
 จากการพิจารณาเปรยีบเทียบขอ้ดแีละขอ้เสยีชุด
ก าหนดขัน้ตอนการท างานแล้ว ได้สรุปร่วมกนัว่าควร
เลอืกใช้แนวคดิที ่1 คอื ระบบควบคุม PLC เนื่องจาก
ควบคุมระบบทีซ่บัซ้อนไดด้กีว่า มคีวามปลอดภยัและ
สามารถแกไ้ขหลงัการตดิตัง้ไดง้า่ยกว่า 
 หลงัจากสรา้งเครื่องจกัรแล้วจงึท าการทดลองการ
ใชง้านของ เครื่องจกัร ซึง่มวีตัถุประสงค ์เพื่อพจิารณา
และประเมินความสามารถในการควบคุมระบบการ

ออกแบบ และผลกระทบของการท างานต่าง ๆ โดยมี
รายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

2.5 การประเมนิสมรรถนะแบบทางเลอืก 
 ทุกแบบทางเลือกจะถูกน ามาประเมินสมรรถนะ
ทางเลือกและจดัล าดบัความส าคญัของปัจจยัส าคัญ
ส าห รับซอฟต์ แวร์คอมพิ ว เตอร์ช่ วยออกแบบ 
CAD/CAM [14] เพื่ อ ค้ น ห าจุ ด ใน ก ารป รับ ป รุ ง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งความแข็งแรงของแต่ละชิ้นส่วน 
โดยในงานวจิยันี้ ไดใ้ชก้ารวเิคราะหเ์ชงิวศิวกรรมเพื่อ
ตรวจสอบจุดอ่อนของชิ้นส่วนและการตรวจสอบ
จุดอ่อนของชุดอุปกรณ์ โดยแรงที่กระท าภายนอก 
จากชุดหัวยิง กระบอกสูบโหลดเท่ากับ 1,500 N                
ดงัแสดงในรูปที่ 3 และ 4 ซึ่งผลการประเมนิของแบบ
ทางเลอืกทัง้ 2 แบบ  มคีวามแขง็แรงเพยีงพอต่อการ
รบัแรง 1,500 N โดยไม่มชีิน้ส่วนใดเกดิการเสยีรปู 

                   

รปูท่ี 3 ตวัอย่างการประเมนิสมรรถนะทางเลอืก                 รปูท่ี 4 ผลการวเิคราะหช์ุดหวัยงิทีเ่กดิการเสยีรปู 
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3. การทดสอบ 
3.1 วธิกีารทดสอบเครื่องยงิพาเลท  
3.1.1 ทดสอบความสามารถในการประกอบพาเลท
ขนาด 1,100 x 1,100 x 120 มลิลเิมตร  
3.1.2. เครื่องยิงพาเลทสามารถประกอบพาเลทได้
ภายในเวลา 5 นาท/ี1ตวั 
3.1.3. วเิคราะห์หาสาเหตุความบกพร่องต่างๆ และ
น าไปปรบัปรุงแกไ้ข 
3.1.4 ก่อนท าการทดสอบเครื่องยิงพาเลท จะต้อง
ตรวจเช็คความพร้อมในการท างานของเครื่อง เพื่อ
ป้องกนัไม่ใหเ้กดิความผดิพลาด 

3.2 ผลการทดสอบ 
3.2.1 การทดสอบครัง้ที่  1 ปัญหาที่พบคือ การ
เคลื่อนทีข่องชุดหวัยงิไม่สามารถเคลื่อนที่ไปไดพ้รอ้มกนั 
จงึท าใหต้ าแหน่งการยงิตะปไูม่อยู่ในระนาบเดยีวกนั  
      ดังนั ้นจึงได้แก้ไขโดยการหาน ้ าหนัก M1  = 
7.7810  ดงัรูปที่ 5 จงึน าถุงทรายขนาด 8 กิโลกรมั มา
ถ่วงเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการเคลื่อนทีข่องชดุหวัยงิให้
เคลื่อนที่ไปได้พรอ้มกนั หลงัจากได้ท าการแก้ไขถ่วง
ถุงทรายแลว้จงึท าการทดสอบ 
3.2.2 การทดสอบครัง้ที่ 2, 3, 4 และ 5 การทดสอบ
ประสทิธภิาพของปืนยิงตะปู ที่ความดนัลม   5 บาร ์
โดยก าหนดขนาดตะปู 1.5 นิ้ว ยิงตะปูต าแหน่งละ 2 
ตัว/แผ่น โดยทดสอบที่ระยะเวลา 5 นาที สามารถ
ประกอบพาเลทได้ 1 ตวั จากการทดสอบครัง้ที่ 2, 3, 
4 และ 5 ผลการทดสอบปรากฏว่า การทดสอบ
ประสทิธภิาพของปืน ยงิตะปู การทดสอบเป็นไปตาม
ขอบเขตสามารถยงิตะป ู2 ตวั/แผ่น ไดเ้ป็นอย่างด ี

 

              
   รปูท่ี 5 F.B.D. แรงทีก่ระท า 

 
3.2.3 การทดสอบประสทิธภิาพของเครื่องยงิพาเลท 
โดยก าหนดขนาดพาเลทที่  1,100 x 1,100 x 120 
มิลลิเมตร โดยทดสอบที่ระยะเวลา 5 นาที สามารถ
ประกอบพาเลทได้ 1 ตวั จากการทดสอบครัง้ที่ 5 ผล
การทดสอบปรากฏว่า การทดสอบประสทิธภิาพของ
เครื่องยงิพาเลท โดยขนาดพาเลททีไ่ดป้ระมาณ 1,100 
x 1,100 x 120 มลิลเิมตร ทีร่ะยะเวลา 5 นาท/ี1ตวั 

3.3 ผลการทดสอบหลกัการท างานของเคร่ือง 
 การทดสอบหลกัการท างานของแต่ละชุดของเครื่อง
ยิงพาเลท คือ การทดสอบประสิทธิภาพของปืนยิง
ตะปู สามารถยงิขนาดตะปู 1.5 นิ้ว ต าแหน่งละ 2 ตวั/
แผ่น ที่ระยะเวลา 5 นาท ีสามารถประกอบพาเลทได ้
1 ตัว ได้เป็นอย่างดี การทดสอบประสิทธิภาพของ
เครื่องยงิพาเลท โดยขนาดพาเลททีไ่ดป้ระมาณ 1,100 
x 1,100 x 120 มิ ลลิ เม ต ร  ที่ ร ะย ะ เวล า  5 น าท ี
สามารถประกอบพาเลทได้ 1 ตัว ซึ่งเป็นไปตาม
เป้าหมาย 
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ตารางท่ี 10 แสดงผลการทดสอบประสทิธภิาพครัง้ที ่5 ของเครื่องยงิพาเลท ในเวลา 5 นาท ี
ผลการทดสอบ ครัง้ท่ี 5 

ครัง้ที ่ เวลาทีป่ระกอบพาเลท (นาท)ี ยอมรบัได ้ ยอมรบัไม่ได ้
ขนาดพาเลท 

ยอมรบัได ้ ยอมรบัไม่ได ้
1 4.55 🗸  🗸  
2 4.56 🗸  🗸  
3 4.56 🗸  🗸  
4 4.54 🗸  🗸  
5 4.57 🗸  🗸  

ตารางท่ี 11 รายละเอยีดส่วนประกอบของเครื่องยงิพาเลท 

 
รปูท่ี 6 แบบร่างส่วนประกอบเครื่องยงิพาเลท

Part No. Part Name Material Q’ty 
01 ชุดโครงเครื่อง Steel 1 
02 ชุดตดิตัง้อุปกรณ์จบัยดึ Steel 1 
03 ชุดตดิตัง้หวัยงิ Steel 1 
04 ชุดหวัยงิ Steel 1 
05 ชุดอุปกรณ์จบัยดึพาเลท Steel 1 
06 ชุดส่งก าลงัชุดหวัยงิ Steel 1 
07 ชุดตน้ก าลงั Steel 1 
08 ชุดควบคุมการท างาน Steel 1 
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รปูท่ี 7 แบบโครงสรา้งเครือ่งยงิพาเลท

รปูท่ี 8 เครื่องยงิพาเลท 

3.4 การเปรียบเทียบสมรรถนะจริงกับสมรรถนะ
เป้าหมาย 
 สมรรถนะเป้าหมายทีส่ าคญัส าหรบักรณีศกึษานี้คอื 
เครื่องยงิพาเลทสามารถประกอบพาเลทที่มขีนาด1,100 
x 1,100 x 120 มลิลเิมตร เป็นทรงสี่เหลี่ยมไดป้ระมาณ 
5 นาที/1 ตัว ได้ ซึ่งสมัพันธ์กับค่าพารามิเตอร์ส าหรบั
คุณลกัษณะทางวิศวกรรมคือค่าแรงสามารถรบัแรงได้
ต้องมากกว่าหรอืเท่ากบั  1500 N  จากผลการประเมนิ
พบว่าในทุกๆ แบบทางเลอืกมสีมรรถนะทีส่อดคลอ้งกบั
ค่าเป้าหมาย และแต่ละแบบทางเลือกมีคุณลกัษณะที่

ใกล้เคียงกัน เนื่องจากโครงสร้างเป็นรูปแบบเดียวกัน 
ส่วนที่แตกต่างเป็นประเภทของเหล็กที่เลือกใช้งาน
เท่านัน้ 

4. สรปุ  
 งานวจิยันี้น าเสนอการออกแบบและพฒันาเครื่องยงิ
พาเลทต้นแบบ โดยการส ารวจความต้องการของกลุ่ม
แรงงานผู้ผลิตไม้พาเลทและประยุกต์ใช้เทคนิคการ
กระจายหน้าที่เชิงคุณภาพในการก าหนด รายละเอียด
ทางเทคนิคของเครื่องยงิพาเลทต้นแบบที่สอดคล้องกบั
ความตอ้งการของลูกคา้ ถงึแมว้่าจะมวีธิกีารออกแบบที่
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อธบิายขัน้ตอน การด าเนินกจิกรรมอย่างเป็นระบบ แต่
อย่างไรก็ตาม ก็ไม่ได้รบัประกันว่าเมื่อด าเนินการตาม
ขัน้ตอนดงักล่าวแล้วจะท าให้ได้ผลลพัธ์ที่ดใีนครัง้เดยีว 
ซึ่งเป็นลกัษณะโดยธรรมชาตขิองกระบวนการออกแบบ 
ทีต่้องมกีารท าซ ้าเพื่อแก้ไขและปรบัปรุงจนกระทัง่ไดผ้ล
ลัพธ์ที่ เป็นที่ ยอมรับ ซึ่ งส่งผลให้ เกิดการสูญ เสีย
ทรพัยากรเป็นจ านวนมากตามจ านวนครัง้ของการท าซ ้า
เพื่อแก้ไขข้อบกพร่อง ด้วยเหตุนี้  จึงได้น าเสนอการ
ประยุกต์ใชเ้ทคนิค QFD เชื่อมโยงกบัเทคนิค FBS เพื่อ
พฒันาเป็นขัน้การออกแบบ ที่สามารถน าไปสู่การแปล
ความเพื่อก าหนดโจทย์ปัญหาและขอบเขตของการ
ออกแบบได้อย่างชัดเจน กล่าวคือ การแปลงความ
ต้องการเป็นหน้าที่และคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ และ
คุณลกัษณะทางวศิวกรรม รวมทัง้มีการบ่งชี้ข้อจ ากัด
ของการออกแบบไว้ตัง้แต่เริ่มต้นกระบวนการ ท าให้
ความเสี่ยงในการเกิดขอ้ผดิพลาดลดลงและน าไปสู่การ
ลดจ านวนการท าซ ้ากระบวนการออกแบบจากการ
ทดสอบและใช้งานจรงิของเครื่องยงิพาเลท ผลทดสอบ
เครื่องยงิพาเลทใชง้านไดจ้รงิเป็นทีน่่าพอใจตามเงือ่นไข
ที่ก าหนดไว้ คือ เครื่องยิงพาเลทสามารถประกอบพา
เลทที่มขีนาด 1,000 x 1,100 x 120 มลิลเิมตร เป็นทรง
สี่เหลี่ยมได้ 5 นาที/1 ตัว ซึ่งสามารถลดก าลงัการผลิต
จากเดิม 2 นาที/ 1 ตัว เป็นที่ยอมรบัและพึงพอใจของ
บรษิทั และเป็นไปตามวตัถุประสงคข์องงานวจิยั 
กติตกิรรมประกาศ 
      จากการออกแบบและพฒันาเครื่องยงิพาเลท ได้จด
อนุสทิธบิตัร ชื่อการประดษิฐ์เครื่องยงิพาเลท วนัที่ออก
สิทธิบัตร 18/01/2565 เลขที่ สิทธิบัตร 19099 และ
ขอขอบคุณ บริษัท ไนน์เวิร์ค เอนจิเนียริ่ง จ ากัด เป็น
อย่างสงู ในความอนุเคระหข์อ้มลูเพื่อการด าเนินงานวจิยั 
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