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บทคัดยอ 

 ในกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมนักออกแบบมักตองมีการแกไขดีไซดอยูเสมอ เพื่อใหสิ่งที่ออกแบบนั้น

สามารถทํางานไดตามขอกําหนด ทั้งในดานประโยชนใชสอยและขอจํากัดการใชงานตาง ๆ ความจําเปนที่ตองมีการแกไขดี

ไซดสวนใหญเกิดจากการท่ีนักออกแบบไมสามารถวิเคราะหความตองการของลูกคาไดอยางครบถวนท้ังในชวงเริ่มตนและ

ระหวางกระบวนการออกแบบ เพื่อลดปญหาดังกลาว งานวิจัยนี้ไดประยุกตใชทฤษฎี Axiomatic Design ในการวิเคราะห

โครงสรางฟงกชันการทํางานและออกแบบชิ้นสวนตาง ๆ โดยอาศัยเมทริกซขอจํากัดเปนเกณฑในการควบคุมเพ่ือลด

ทางเลือกในการออกแบบ ซึ่งสามารถแบงออกเปนขอจํากัดดานการใชงานที่สัมพันธกับโมดูลหลัก และขอจํากัดดานเทคนิค

ที่มีในระดับยอยลงไป จากความเขาใจถึงความสัมพันธของขอจํากัดในระดับตาง ๆ ขอจํากัดทั้งหมดจะถูกนํามาพิจารณา

รวมกับทุกชิ้นสวนในระหวางการออกแบบ ทําใหมั่นใจวาไมมีขอจํากัดใดถูกมองขามเพ่ือลดปญหาในการออกแบบ 

 

คําสําคัญ: ทฤษฎีเอ็กเซียมเมติกดีไซน เมทริกซขอจํากัด การออกแบบทางวิศวกรรม 

 

ABSTRACT 

 Redesign often occurs during the process of the engineering design to meet specifications of 

customer requirements in term of functional requirements and usage limitations, since the 

requirements cannot be completely analyzed at the beginning and during the design process. To reduce 

this problem, this research proposes the application of using axiomatic design theory to analyze the 

function structure and physical design by applying the Constraint Relation Matrix ( CRM) , that was 

developed to consider the relationship between the design solution and design constraints at every 

step of the decision making for reducing the possible alternatives of design solution.  The design 

constraints are classified into two types:  operation constraints, which are considered in module level, 

and technique constraints, which are considered in sub module until part level.  By understanding the 

relationship of constraints at every level, all constraints will be considered together with all component 
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parts related during the design process for confirming, that all constraints will be considered and the 

designer will not face to the problem of the redesign. 

 

Keyword: Axiomatic Design, Constraint Relation Matrix, Engineering Design. 

 

1. บทนํา 

การออกแบบทางวิศวกรรมเพื่อใหไดสิ่งประดิษฐ

หรือชิ้นสวนทางกล ในแตละทฤษฎีการออกแบบจะมีการ

กําหนดระเบี ยบวิ ธี การออกแบบและมุมมองของ

กระบวนการออกแบบที่แตกตางกัน โดยมีจุดประสงค

เพื่อให เขาใจหนาที่การทํางานของระบบท่ีตองการ

ออกแบบและสามารถลดความซับซอนหรือความไม

แนนอนในการออกแบบทางวิศวกรรม ข้ันตอนในการ

ออกแบบจะเปนการแปลงความตองการของลูกคาเปน

หนาที่การทํางานและนําไปสูทางเลือกในการออกแบบ 

เพื่อคัดเลือกทางเลือกท่ีทําใหผลิตภัณฑหรือช้ินสวนนั้น

สามารถทํางานไดตรงตามตองการ ดังนั้นการเขาใจถึง

โครงสรางผลิตภัณฑ (Product Structure) รวมถึงการ

ประเมินทางเลือกในการออกแบบ จะนําไปสูการไดมาซึ่ง

แบบหรือช้ินสวนท่ีเหมาะสม [1] 

ปญหาสวนใหญที่มักพบในการออกแบบคือ การ

ไดมาซึ่งโครงสรางผลิตภัณฑนั้นจะอาศัยประสบการณของ

นักออกแบบหรือวิศวกรท่ีมีความเช่ียวชาญในสาขานั้นเปน

หลัก ทําใหนักออกแบบท่ีขาดประสบการณหรือไม

เชี่ยวชาญในสาขานั้นไมสามารถออกแบบสิ่งประดิษฐได

บรรลุตามเปาหมายที่ตองการ หรืออาจใช เวลาใน

กระบวนการออกแบบนาน ดังนั้นวัตถุประสงคของ

งานวิ จัยนี้จะนําเสนอระเบียบวิธีการออกแบบทาง

วิศวกรรมอยางเปนระบบ เพื่อใหนักออกแบบสามารถ

เขาใจลําดับข้ันตอนของกระบวนการออกแบบที่ชัดเจน 

โดยมุงเนนใหนักออกแบบท่ีขาดประสบการณในการ

ออกแบบสามารถออกแบบไดอยางมีประสิทธภิาพ  

ในงานวิจัยนี้ไดประยุกตใชทฤษฎี Axiomatic 

Design ในการอางอิงและทําความเขาใจมุมมองของ

กระบวนการออกแบบ ซึ่งเปนข้ันตอนหลักในการเรียบ

เรียงระเบียบวิธีการออกแบบ เพื่อออกแบบทางเลือกใน

การออกแบบใหสอดคลองกับฟงกชันการทํางานตามความ

ตองการของลูกคา โดยอยูภายใตขอจํากัดในการออกแบบ 

ซึ่งกระบวนการออกแบบน้ีจะชวยใหนักออกแบบมอง

ขอจํากัดในการออกแบบไดอยางครอบคลุมและลดการ

ลองผิดลองถูกซึ่งสงผลใหกระบวนการออกแบบดําเนินไป

อยางราบรื่น กลาวคือไมมีชิ้นสวนใดเกิดขอขัดแยงกับ

ชิ้นสวนอ่ืน ๆ ในระหวางกระบวนการออกแบบ 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ในชวงเริ่มตนของการคิดคนวิธีการออกแบบที่ เปน

ระบบ Pahl et al. [2] กลาวถึง การออกแบบทางวิศวกรรม

อยางเปนระบบโดยใชเทคนิคและประสบการณในการ

ออกแบบเพ่ือใหสามารถจินตนาการถึงฟงกชันเพื่อแยก

ฟงกชันยอย จากน้ันคนหากลุมชิ้นสวนหรือโมดูลตาง ๆ 

โดยรวมเพ่ือตอบสนองตอฟงกชันนั้น ๆ   [3-4] ตอมามีการ

พัฒนาระเบียบวิธกีารออกแบบ โดยเริ่มตนจากการวิเคราะห

ฟงกชันหลักของการทํางาน จากนั้นคนหาทางเลือกในการ

ออกแบบทางกายภาพท่ีตอบสนองตอฟงกชันหลักนั้นแลวจึง

แบงฟงกชันยอย และดําเนินการตอไปจนกระบวนการ

ออกแบบเสร็จสิ้น [5] ซึ่งเปนจุดเดนท่ีทําใหการแบงฟงกชัน

ยอยสามารถจินตนาการไดงายกวาและเปนจุดที่แตกตาง

จากการออกแบบของ Pahl et al. [2]  

นอกจากน้ียังมีทฤษฎีการออกแบบที่กลาวถึงหลักการ

ทางฟสิกสเปนแนวคิดหลัก [6-8] กลาวคือ การใชงานการ

ออกแบบทางวิศวกรรมโดยใชทฤษฎี เอฟ บี เอส (Function-

Behavior-Structure; FBS) โดยสวนที่ เปนจุดเดนของ

ทฤษฎีเปนการวิเคราะหพฤติกรรมที่คาดหวัง (Expected 

Behavior; Be) จากนั้นคิดคนแตละแนวคิดและหาคา

พฤติกรรมของระบบ (System Behavior; Bs) และทําการ
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หาพื้นที่ทับซอนกันของ Be และ Bs เพ่ือตัดสินใจเลือก

แนวคิดจากพ้ืนท่ีใตกราฟที่ทับซอนกัน 

Suh [9] นําเสนอทฤษฎ ีAxiomatic Design ที่มีมุมมอง

ของกระบวนการออกแบบ 4 มุมมอง คือ ดานความตองการ

ของลูกคา (Customer Domain; CD) ดานหนาท่ีการทํางาน 

(Functional Domain; FD) ดานการออกแบบและดาน

กระบวนการผลิต ลดความซับซอนในการออกแบบ [10] โดย

ทฤษฎีนี้มีจุดเดนคือ การพิจารณาฟงกชันการทํางานและ

ทางเลือกในการออกแบบเปนแบบหนึ่งตอหนึ่ง ซึ่งเปนการ

ลดความซับซอนในงานออกแบบ [11] โดย Suh [12] กลาว

วา ทุกแนวคิดในการออกแบบตองอยูภายใตขอจํากัดใน

การออกแบบ 

 ในการวิ เคราะหขอจํากัดในการออกแบบ 

Johannesson และ Claesson [13] ไดเพ่ิม Cs เขาไปใน

กระบวนการสลับคิดซายขวา ซึ่งกลาวถึงการที่ Cs จะเปน

ตัวกําหนดแนวคิดในการออกแบบในลําดับถัดไป ใน

ปจจุบันทฤษฎี  Axiomatic Design มีการพัฒนาเปน 

Fuzzy Axiomatic Design ( FAD)  โ ดย  Kannan  [ 14] 

ประยุกตใช FAD ในการวิเคราะหเพ่ือเลือกผูสงมอบใน

หวงโซอุปทานในเชิงสิ่งแวดลอม ในดานการออกแบบเชิง

วิศวกรรมเครื่องมือหนึ่งที่ถูกนําไปใชรวมกับ Axiomatic 

Design อยางแพรหลาย คือ เครื่องมือการกระจายการ

ทํางานเชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment; 

QFD) โดย M. Yang [15] นําไปใชในการออกแบบทาง

วิศวกรรมเ พ่ือวิ เคราะหขอกําหนดตาง ๆ ทางดาน

สิ่งแวดลอม  

 จากทฤษฎี ท่ีกลาวมาขางตนการชวยใหนัก

ออกแบบที่ขาดประสบการณสามารถดําเนินการออกแบบ

ไดโดยลดการลองผิดลองถูก ภายในงานวิจัยจังเลือกใช

ทฤษฎี Axiomatic Design เนื่องจากในวิธีการสลับคิด

ซายขวาที่มีจุดเดนเพื่อใหนักออกแบบสามารถคนหา

ทางเลือกในการออกแบบใหสอดคลองกับความตองการที

ละฟงกชันแบบหน่ึงตอหนึ่ง ซึ่งชวยลดความผิดพลาดจาก

การออกแบบที่ฟงกชันไมครบถวน นอกจากฟงกชันที่

ครบถวนขอจํากัดในการออกแบบก็เปนอีกสวนท่ีสําคัญตอ

การออกแบบเชนกัน ดังนั้นภายในงานวิจัยไดพัฒนา

เครื่องมือชวยในการวิเคราะหขอจํากัดในการออกแบบ 

เพื่อใหมั่นใจไดวาทางเลือกในการออกแบบที่เลือกใชจะไม

ขัดแยงกับขอจํากัดในการออกแบบ 

 

3. ระเบียบวิธีการออกแบบ 

ในงานวิจัยน้ีแสดงการประยุกตใชทฤษฎีAxiomatic 

Designในกระบวนการออกแบบสิ่ งประดิษฐ ทําการ

วิเคราะหเพ่ือหาฟงกชันการทํางาน และทางเลือกในการ

ออกแบบที่มีความสัมพันธ กันและเหมาะสมที่สุด ซึ่ ง

ขั้นตอนการพิจารณาจะอาศัยวิธีการสลับคิดซายขวา 

เพื่อใหเกิดการแบงแยกฟงกชันการทํางานและการคิดคน

ทางเลือกในการออกแบบอยางเปนระบบ 

นอกจากการออกแบบทางเลือกในการออกแบบได

ครบถวนตามฟงกชันท่ีตองการแลว นักออกแบบตอง

คํานึงถึงขอจํากัดในการออกแบบ โดยภายในงานวิจัยนี้

จําแนกขอจํากัดในการออกแบบออกเปน 2 กลุม ไดแก 

ขอจํากัดดานการทํางาน (Operation Constraints; OC) 

และขอจํากัดดานเทคนิค (Technique Constraints; TC) 

แสดงรายละเอียดดังตารางที ่1 ซึ่งการแบงกลุมขอจํากัดนี้

สามารถชวยใหนักออกแบบคํานึงถึงมุมมองการกําหนด

ขอจํากัดไดครอบคลุมยิ่งข้ึน 

 

ตารางที ่1 ประเภทของขอจํากัดในการออกแบบ 

ขอจํากัดดานการทํางาน (Operation Constraints; OC) 

End-user Operation EO ดานการทํางานของผูใช 

Maintenance MT ดานการบํารุงรกัษาอุปกรณ 

Set Up Se ดานการเร่ิมตนใชงาน 

Material Ma ดานลักษณะของวัตถุดิบ 

ขอจํากัดดานเทคนิค (Technique Constraints; TC) 

Geometry G ดานรูปราง/พื้นผิวภายนอก 

Position P ดานตําแหนง/ระยะ 

Energy E ดานพลังงาน 

Properties Specifically S ดานลักษณะจําเพาะที่ตองการ 

Assembly A ขนาดการประกอบ/คาเผื่อ 
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จากการพัฒนาแนวคิดในการออกแบบขางตน ใน

งานวิจัยนี้สามารถสรุปขั้นตอนการออกแบบสิ่งประดิษฐ

ใหม ได 7 ขั้นตอน ดังรูปท่ี 1 เปนขั้นตอนในการออกแบบ

โดยประยุกตใช Axiomatic Design ในข้ันตอนการวิสลับ

คิดซายขวา รวมกับการวิเคราะหขอจํากัดในการออกแบบ

โดยใชเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น มาคือ เมทริกซความสัมพันธ

ขอจํากัด(Constraints Relation Matrix; CRM) ดังรูปท่ี 

2 ซึ่งสามารถจําแนกรายละเอียดของขั้นตอนทั้ง 7 ขั้นตอน

ไดตามขั้นตอนที่ 3.1 ถึงข้ันตอนที่ 3.7 
 

วเิคราห์ความต้องการของลกูค้า

รวบรวมพารามเิตอร์ในการออกแบบ

ตรวจสอบความสมัพนัธ์ของพารามเิตอร์

ในการออกแบบทีÉคดิค้นและขอ้จํากดัเดมิ

ประเมนิคดัเลือกพารามเิตอร์

ในการออกแบบ

พจิารณาข้อจาํกัดทีÉเกิดจากพารามเิตอร์

ในการออกแบบทีÉผ่านการคดัเลอืก

วเิคราะห์ฟังก์ชนัย่อยในการทาํงานให้

สอดคล้องกบัพารามเิตอร์ในการออกแบบ

พจิารณารายละเอียดในการออกแบบ 

หากยงัไม่เพยีงพอทําซํÊาขั ÊนตอนทีÉ 2-7 

ฟังก์ชนัและขอ้จํากดัใน

การออกแบบจากลูกคา้

พารามเิตอร์ทั Êงหมด

CRM เพืÉอตรวจสอบหา

พารามเิตอร์ทีÉเป็นไปได้จาก

ขอ้จํากดัแต่ละประเภท

พารามเิตอร์

ทีÉเหมาะสมทีÉสุด

เพิÉมพารามิเตอรท์ี Éเลือก

และเพิÉมข้อจํากดัตาม

ประเภทขอ้จํากดั

ลงใน CRM

ฟังก์ชนัย่อยในการ

ออกแบบ

เพิÉม FR-DP Tree 

1

2

3

4

5

6

7

 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการดําเนินงานและผลทีไ่ดในแตละ

ขั้นตอน โดยใชวิธีการ Zig-zagging รวมกับ CRM 
 

3.1 วิเคราะหความตองการของลูกคา 

ในข้ันตอนแรกของการออกแบบสิ่งประดิษฐใหม 

กระบวนการในการออกแบบเริ่มตนจากรับขอมูลความ

ตองการของลูกคา จากนั้นตองแปลงความตองการของลูกคา

ใหเปนฟงกชันที่ตองการ (Functional Requirement; FR) 

ที่ตอบสนองตอความตองการของลูกคา (Customer 

Requirement; CR) พรอมท้ังระบุขอจํากัดในการออกแบบ 

(Constraints; Cs) เพื่อคนหาทางเลือกในการออกแบบ 

(Design Parameter; DP) ท่ีเปนไปไดทั้งหมดในขั้นตอน

ถัดไป โดยกระบวนการออกแบบจะแบงเปนระดับตามการ

แบงฟงกชันยอยดังนี ้

- ระดับอุปกรณ (Level:0) ประกอบดวย FR0, 

DP0, Cs0 เปนระดับการวิเคราะหความตองการของลูกคา  

- ระดับโมดูลหลัก (Level:1) ประกอบดวย FR1, 

DP1, Cs1 หรือตัวเลขอ่ืน ๆ 1 หลัก 

- ระดับโมดูลยอย (Level:2) ประกอบดวย เชน 

FR11,DP11,Cs11 หรือตัวเลขอื่น ๆ 2 หลัก 

- ระดับชิ้นสวน (Level:3) ท่ีแทนดวยตัวเลข 3 

หลัก ซึ่งถาหากมีการแบงยอยมากขึ้นตามการแบงฟงกชัน

ยอยสามารถระบุเปนระดับท่ี 4, 5 หรือ 6 ตอไป 

DP1

FR0 Cs0

FR1 Cs1 FR2 Cs2

Constraints 

Relation 

Metrix

5

CR

2

1

3DP1DP0
4

6

DP1DP1DP1
DP1DP1DP2

Level : 0

Level : 17

A
B

C

AB
C

A
BC

 
 

      การสงผานขอมูล            การตรวจสอบความสัมพันธ 
 

รูปที่ 2 แผนภูมิขั้นตอนการดําเนินงานและการสงผาน

ขอมูลในระหวางการออกแบบโดยใชวิธีการ  

Zig-zagging รวมกับ CRM     

 

3.2 รวบรวมทางเลือกในการออกแบบ 

ในขั้นตอนนี้จะเปนการคนหาทางเลือกในการ

ออกแบบที่มีการคํานึงถึงหลักการทางวิศวกรรม โดยสามารถ

ตอบสนองตอฟงกชันการทํางานที่ตอบสนองตอความ

ตองการของลูกค าได ตามเป าหมาย ซึ่ งพบว าความ

หลากหลายของทางเลือกในการออกแบบจะมาจาก

ประสบการณและการคนควาของนักออกแบบ โดยทางเลือก

เหลานี้จะใชสัญลักษณ A, B, หรือตัวอักษรอ่ืน ๆ ตอทาย DP

เหลานั้น ตัวอยางเชนทางเลือกในการออกแบบของ DP0 ถา

มี 3 ทางเลือก ไดแก DP0-A, DP0-B และ DP0-C  
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3.3 ประเมินทางเลือกในการออกแบบที่ มี การ

พิจารณาขอจํากัดตาง ๆ 

ขั้นตอนนี้จะนําทางเลือกมาเปรียบเทียบกับ

ขอจํากัดในการออกแบบทั้งหมด โดยใชเครื่องมือ CRM ซึ่ง

พิจารณาวาทางเลือกในการออกแบบที่จะผานการคัดเลือก

ไปสูข้ันตอนถัดไป ตองไมขัดแยงกับขอจํากัดใด ๆ หากพบ

ทางเลือกใดขัดแยงกับขอจํากัดใหพิจารณาตัดทางเลือกนั้น

ออก เนื่องจากทางเลือกเหลานี้ไมสามารถเกิดขึ้นไดจริงใน

งานออกแบบ 

จากตารางที่ 2 เปนตัวอยางการใช CRM ในการ

วิเคราะหความสัมพันธที่เกิดขึ้นระหวาง DP และ Cs โดย

การวิเคราะหเริ่มตนจากการนําทางเลือกในการออกแบบ

ทั้งหมดใสลงในตารางหลักที่ 1 ซึ่งในตัวอยางมีจํานวน 3 

ทางเลือก ประกอบไปดวย DP0-A, DP0-B และ DP0-C 

จากนั้นใสขอจํากัดในการออกแบบที่มีในตารางแถวท่ี 1 ใน

ตัวอยางประกอบดวย Cs0-1, Cs0-2 และ Cs0-3 โดยการ

พิจารณาจะใสตัวเลข 0,1 หรือ -1 ตามชนิดความสัมพันธที่

พบ ตัวอยางเชน DP0-A จะมีความสัมพันธกับ 2 ขอจํากัด 

คือ Cs0-1 และ Cs0-3 แตเมื่อสังเกตที่ DP0-C จะเห็นวามี

ความสัมพันธแบบขัดแยง(-1) เกิดขึ้นกับ Cs0-2 ดังนั้น

ทางเลื อก DP0-C จะถู ก พิจารณาเพื่ อตั ดออกจาก

กระบวนการออกแบบในข้ันตอนน้ี  

 

ตาราง ท่ี  2 ตัวอยา ง CRM ที่ ใช ในการประเมิน

ความสัมพันธระหวาง DP และ Cs 

 Cs0-1 Cs0-2 Cs0-3 

DP0-A 1 0 1 

DP0-B 1 1 0 

DP0-C 0 -1 1 
 

 

แต ในกรณี ท่ีตองการคงทางเลือกนั้นไว  นัก

ออกแบบตองพิจารณาเพ่ือทําการปรับปรุงทางเลือกใน

ระดับกอนหนา ที่ทําใหเกิดขอขัดแยงน้ี สงผลใหขอจํากัด

ตาง ๆ เปลี่ยนแปลงตามไปดวย ดังน้ันตองพิจารณา

ความสัมพันธของทางเลือกและขอจํากัดในระดับตาง ๆ ใหม

ทั้งหมด เพื่อไมใหเกิดความขัดแยงขึ้น 

3.4 ประเมินคัดเลือกทางเลือกในการออกแบบ 

ขั้นตอนนี้เปนการประเมินคัดเลือกทางเลือกใน

การออกแบบที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งการประเมินคัดเลือกพา

มิเตอรมีดวยกันหลายวิธี เชน Ranking Method, Datum 

Method และ Kesselring Method เปนต น การเลือก

วิธีการประเมินแบบใดนั้นขึ้นอยูกับลักษณะของขอมูลท่ีมี

และมุมมองที่ตองการในการเปรียบเทียบ อยางไรก็ตามไมวา

จะใชการประเมินแบบใด สิ่งสําคัญคือการกําหนดเกณฑการ

ประเมินท่ีเหมาะสม กลาวคือตองเปนเกณฑท่ีสามารถ

เปรียบเทียบความแตกตางของแตละทางเลือกในการ

ออกแบบได 

3.5 พิจารณาขอจํากัดที่ เกิดจากทางเลือกในการ

ออกแบบที่ผานการคัดเลือก 

หลังจากการประเมินคัดเลือกเมื่อไดทางเลือกใน

การออกแบบที่เหมาะสมที่สุดจากการประเมินแลวตองทํา

การวิเคราะหความสัมพันธของทางเลือกท่ีไดมารวมกับ

ขอจํากัดในการออกแบบโดยใช CRM ดังรูปที่ 3 

 

FR0

DP0

FR1 FR2

DP2DP1

Level : 0

Level : 1

  
 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที ่3 การใชงาน CRM โดยการขยายแถวและหลักเพ่ือ

พิจารณาความสมัพันธระหวางทางเลือกที่เลือกและ

ขอจํากัดในการออกแบบ 

C
s0

-1

C
s0

-2

C
s0

-3

1 1 1

           Cs

DP

DP0

C
s0

-1

C
s0

-2

C
s0

-3

C
s1

-1

D
P
0

DP1 1 0 1 1

           Cs

DP

CRM0 

CRM1 

CRM2 

C
s0

-1

C
s0

-2

C
s0

-3

C
s1

-1

C
s2

-1

DP1 1 0 1 1 1

DP2 1 1 0 1 1

           Cs

DP

D
P
0

0 ไมมีความสัมพันธกัน  

1 มีความสัมพันธกัน  

-1  ขัดแยงกัน 
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 จากตัวอยางในรูปที่ 3 เปนการเพ่ิมทางเลือกในการ

ออกแบบที่ผานการประเมินคัดเลือกทีละ DP โดยทุกครั้งท่ีมี

การเพิ่ม DP จะมีการเพ่ิม Cs เขาไปดวยเสมอ ซึ่งจากภาพ

ในสวน CRM0 เปนการเพิ่มทางเลือกของ DP0 ที่ผานการ

ประเมินและเพ่ิม Cs0-1,Cs0-2 และ Cs0-3 เพ่ือสรางเปน

เมทริกซ CRM แรกสุด จากนั้นทําการวิเคราะหความสัมพันธ

ที่ เ กิดขึ้ นโดยการเ พ่ิมตั วเลข 1, 0 และ-1 เ พ่ือแสดง

ความสัมพันธรูปแบบตาง ๆ ดังตารางที่ 2 ถาหากพิจารณา

แลวพบความสัมพันธท่ีขัดแยงกัน (-1)  ตองทําการปรับปรุง

ทางเลือกในการออกแบบเพ่ือทําให CRM ไมมีขอขัดแยงกัน

(-1) ซี่งอาจะเปนการรีดีไซนบางชิ้นสวน  

3.6 วิเคราะหฟงกชันยอยในการทํางานใหสอดคลอง

กับทางเลือกในการออกแบบ 

ในข้ันตอนนี้เปนการวิเคราะหหาฟงกชันยอยใน

การทํางานทั้งหมดท่ีทํางานรวมกันเพ่ือใหทางเลือกในการ

ออกแบบที่ ได ในข้ันตอนกอนหนาทํางานไดตรงตาม

วัตถุประสงค โดยการแบงฟงกชันยอย FR ยอยตองมีอยาง

นอย 2 FR ขึ้นไป และถือวา FR ที่เกิดข้ึนนี้จะอยูใน Level 

ถัดไปจากฟงกชันเดิม ถาหากเกิดกรณีที่ไมสามารถระบุ FR 

ยอยไดมาก กวา 1 FR นักออกแบบสามารถทําการระบุ

รายละเอียดการออกแบบของ DP นั้น ๆ โดยไมตอง

วิเคราะห FR ตอ เพื่อเตรียมการจัดทําชิ้นงานตนแบบ 

3.7 ทําซ้ําข้ันตอนที่ 2 - 7 จนกระทั่งสามารถระบุ 

รายละเอียดในการออกแบบไดครบถวน 

เมื่อไดฟงกชันยอยในการทํางานท่ีสอดคลองกับ

ทางเลือกในการออกแบบที่ผานการคัดเลือกแลว นัก

ออกแบบจะตองรวบรวมทางเลือกในการออกแบบที่

ตอบสนองตอฟงกชันการทํางานยอยน้ัน ซึ่งเปนขั้นตอนท่ี 2 

ของการออกแบบขางตน จากนั้นดําเนินการตามขั้นตอนถัด

มาจนกวาจะสามารถระบุรายละเอียดการออกแบบได

ครบถวน เพียงพอท่ีจะจัดทําช้ินงานตนแบบ 

 

4. กรณีศึกษาการใชระเบียบวิธีกรออกแบบในการ

ออกแบบอุปกรณบรรจุโหลสินคา 

ในงานวิจัยนี้จะทดลองออกแบบอุปกรณบรรจุโหล

สินคาโดยอาศัยขั้นตอนระเบียบวิธีการออกแบบ 7 ขั้นตอน

ที่นําเสนอไปในหัวขอที่ผานมาเปนกรณีศึกษา  จากการ

ทดลองออกแบบตามข้ันตอนระเบียบวิธกีารออกแบบตั้งแต

ขั้นตอนที ่1-7 ซึ่งแสดงใน 4.1-4.7 

4.1 วิเคราะหความตองการของลูกคา 

 ความตองการของลูกคาที่ตองการอุปกรณบรรจุ

โหลที่สามารถบรรจุโหลสินคาที่เปนซองเกลือขนาดเล็กที่

ไมสามารถวางตั้งได โดยมีขอกําหนดวาการปดปากถุงตอง

ปดดวยการซีลดวยความรอน 

FR0

บรรจุโหลสนิค้า

Cs

Cs0-1 ขนาดสนิค้า Ŝ x 8 x 1 ซ.ม.

Cs0-2 นํÊาหนักสนิค้า 50 ก./ซอง

Cs0-3 จํานวนบรรจุ řŚ ซอง

Cs0-4 ขนาดถุง Ŝ.ŝ x 8.5 x 30 ซ.ม.

Cs0-5 กระแสไฟฟ้าที Éใช้ปิดปากถุง220V 50Hz

Cs0-6 อุณหภูมทิี Éใช้ปิดปากถุง 190 °C

CR

 
 

รูปที ่4 การเปลี่ยนความตองการของลูกคาเปนฟงกชัน

และขอจํากัดในการออกแบบ 

 

 จากรูปที่ 4 เปนการวิเคระหความตองการของ

ลูกคาเปลี่ยนเปนฟงกชันหลักในการออกแบบ 1 ฟงกชัน 

ซึ่งแทนดวย FR0 บรรจุโหลสินคา และขอจํากัดในการ

ออกแบบ 6 ขอจํากัด Cs0-1 ถึง Cs0-6 

4.2 รวบรวมทางเลือกในการออกแบบ 

 จากตารางที่ 3 ฟงกชันหลัก FR0 บรรจุโหล

สินคา สามารถคิดคนหลักการหรือแนวคิดที่เปนไปไดมี

ทั้งหมด  3 แนวคิด เน่ืองจากในฟงกชันนี้เปนฟงกชันแรก

ของกระบวนการทําใหแนวคิดท่ีเปนไปไดสามารถระบุได

เพียงลักษณะทิศทางการบรรจุเทานั้น ไดแก DP0-A การ

บรรจุโหลแนวนอน DP0-B การบรรจุโหลแนวตั้ง และ 

DP0-C การบรรจุโหลแนวเอียงทํามุม 

Level : 0 



วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  77 

ปที่ 12 ฉบับที ่2 เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2560  

 

ตารางที ่3 แสดงรายละเอียดของแนวคิดของ FR0 

แนวคิดในการออกแบบ (DP) รายละเอียด 

 
DP0-A อุปกรณบรรจุโหลแนวนอน 

บรรจุโหลโดยการ

เรียงสินคาและทํา

การสวมถุงแนวนอน 

 
DP0-B อุปกรณบรรจุโหลแนวตั้ง 

บรรจุโหลโดยการ

เรียงสินคาและทํา

การสวมถุงแนวตั้ง 

 
DP0-Cอุปกรณบรรจุโหลทํามุม 

บรรจุโหลโดยการ

เรียงสินคาและทํา

การสวมถุงโดยการ

เอียงสินคาและถุง 

  

4.3 ตรวจสอบความสัมพันธของทางเลือกในการ

ออกแบบและขอจํากัดเดิม 
 

ตารางที่ 4  การตรวจเช็คความสัมพันธระหวางแตละ DP 

และ Cs โดยใช CRM 

ขอจํากัดในการ

ออกแบบ 

(Constraint) 

 

 

 

 

ทางเลือก 

ในการออกแบบ 

(Design Parameter) 
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 x
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0 
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  C
s0

-5
 ก

ระ
แส

ไฟ
ฟา

ที่ใ
ชป

ดป
าก

ถุง
 2

20
v 

  C
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-6
 อ

ุณ
หภ

ูมิท
ี่ใช

ปด
ปา

กถ
ุง 

19
0 

°C
 

Ma Ma Ma Ma Se E 

DP0-A บรรจุโหลแนวนอน 1 1 1 1 1 1 

DP0-B บรรจุโหลแนวตั้ง 1 1 1 1 1 1 

DP0-C บรรจุโหลเอียงทํามุม 1 1 1 1 1 1 
 

  จากตารางที่ 4 เปนการวิเคราะหความสัมพันธ

ระหวาง DP และ Cs ซึ่งเปนชวงเริ่มตนของการออกแบบ

ฟงกชันแรกทุกอยางเกิดจากความตองการของลูกคาทั้งสิ้น 

สงผลใหทุก ๆ แนวคิดของ DP0 เก่ียวของกับ Cs ทุก

ขอจํากัดและไมขัดแยงกับ Cs ใด ๆ เลย ดังนั้น DP0 ทุก

แนวคิดจึงถูกนําเขาสูกระบวนการประเมินคัดเลือก 

4.4 ประเมินคัดเลือกทางเลือกในการออกแบบ 
 

ตารางที่ 5 การประเมินคัดเลือกแนวคิดโดยใชการประเมิน

ประเภท Ranking Method  

Criteria DP0-A DP0-B DP0-C 

สะดวกตอการปฏบิัติงาน 3 2 1 

ขนาดของอุปกรณ 1 3 2 

การรักษารูปทรงสินคา 2 1 3 

งายตอการบํารุงรักษา 3 2 1 
 

  
DP0-A DP0-B DP0-C 

Copeland Rule 0 -4 -8 

Rank-sum Rule 12 10 8 
  

A vs B B vs C A vs C 

Majority Rule DP-A DP-B DP-A 

  

 

จากตารางท่ี 5 เปนการประเมินคัดเลือกประเภท 

Ranking Method และ ใช กา รตั ดสิ น ใจ  3 วิ ธี ไ ด แก  

Copeland Rule, Rank-sum Rule และ Majority Rule 

ซึ่งผลจากการประเมินคัดเลือกพบวา DP0-A วิธีการบรรจุ

โหลแนวนอน ไดรับการคัดเลือกเปนอันดับหนึ่งจากผลการ

ตัดสินใจจากทั้ง 3 วิธี และเมื่อผานการคัดเลือกแลวให

เขียนแทน DP0-A คือ DP0  

4.5 พิจารณาขอจํากัดที่เกิดจากทางเลือกในการ

ออกแบบที่ผานการคัดเลือก 

จากตารางที่ 6 ทําการวิเคราะหวา DP0 มีการเพิ่ม

ขอจํากัดหรือไม ในกรณีน้ีมีการเพ่ิม DP0 การบรรจุโหล

แนวนอน ซึ่งหมายความวา รางบรรจุโหลตองวางราบและ

ตองมีขนาดไมนอยกวาสินคา 12 ซองเรียงติดกันใน

แนวนอน ซึ่งก็คือ 24 ซม. ดังนั้นจึงมี Cs0-7 ตัวเครื่องใช

รางบรรจุแนวนอนยาว 24 ซม. เพิ่มเขาไปใน CRM ซึ่งจะ

เปนหนึ่งในขอจํากัดท่ีจะควบคุม DP อ่ืน ๆ ทั้งหมด 

 

 

สเีทา คอื แนวคดิทีÉผ่านการคดัเลอืกในแต่ละวธิคีาํนวณ 
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ตารางที่ 6  การเพิ่มขอมูล DP และ Cs ลงใน CRM 

 

4.6 วิเคราะหฟงกชันยอยใหสอดคลองกับทางเลือก

ในการออกแบบ 

FR0

บรรจุโหล

สนิคา้

FR1

เตรยีมสนิคา้

FR2

เตรยีมถุง

FR3

เลืÉอนบรรจุ

FR4

ปิดปากถุง

Cs

Added

Cs0-7 ตวัเคร ืÉองใช้รางบรรจุ

แนวนอนยาว ŚŜ ซม.

CR

Cs0-7

DP0

อุปกรณ์บรรจุโหล

แนวนอน

 
รูปที่ 5 Function Decomposition ของ DP 
  

จากรูปที่  5 ทางเลือกในการออกแบบ DP0 

อุปกรณบรรจุโหลแนวนอน สามารถจําแนกฟงกชันหลัก

ของอุปกรณได 4 ฟงกชัน ไดแก FR1 การเตรียมสินคา, 

FR2 การเตรียมถุงบรรจุ, FR3 การบรรจุโหล และ FR4 

การปดปากถุง  

 

 

 

 

 

4.7 ทําซ้ําขั้นตอนที่ 2 - 7 จนกระทั่งสามารถระบุ

รายละเอียดในการออกแบบไดครบถวน 

   เมื่อดําเนินการออกแบบทั้ง 7 ขั้นตอน กับทุก

ฟ งกชัน  ประกอบดวย  FR1, FR2, FR3 และ FR4 ซึ่ ง

ท า ง เ ลื อ ก ที่ ขั ด แ ย ง กั น ใ น  CRM จ ะ ถู ก ตั ด อ อ ก                     

(สีเทาในตาราง) ในตารางที่ 7 และขอจํากัดทั้งหมดที่เกิด

ในระหวางการออกแบบสามารถจําแนกไดดังตารางที ่9 

 

ตารางที่ 7 CRM ของการคัดเลือก DP1 จนถึง DP4 

 
 

จากตารางที่ 7 จะเห็นไดวาเมื่อทําการวิเคราะห

ความสัมพันธของทุก DP และ Cs โดยแบงตามกลุมตาม

ตารางที่ 1 พบวา มีขอขัดแยงกันเกิดขึ้น 4 ขอขัดแยง 

ไดแก 1) DP1-A รางบรรจุสามารถปรับระยะได ขัดแยง

กับ Cs3-3 รางสินคาขนาดเล็กกวาถุง ซึ่งเปนความขัดแยง

ทางดานรูปราง(G), 2) DP2-B ชุดเปดปากดูดจากดานนอก

และ 3) DP2-C ใชแรงลมเปดและยดึถุง ขัดแยงกับ Cs3-2 

แรงยึดถุงมากกวาแรงท่ีสินคาเลื่อนเขา ซึ่งเปนความ

ขัดแยงทางดานแรงเสียดทาน(P), และขอขัดแยงขอ

สุดทายคือ 4) DP4-C ซีลดวยความรอนประกบแนวตั้ง 

ขัดแยงกับ Cs1-2 ถุงวางเรียงแนวนอน ซึ่งความขัดแยงที่

เกิดขึ้นขัดแยงกับขอจํากัดทางดานรูปราง (G) ซึ่งแสดงเปน

ภาพแนวคิดที่ผานการคัดเลือกและแนวคิดท่ีถูกตัดออกใน

ตารางที ่8 
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Ma Ma Ma Ma Se E EO A G P A E P E G P G

DP1-A 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 -1 1 0

DP1-B 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0

DP1-C 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0

DP2-A 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

DP2-B 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 -1 1 1 0

DP2-C 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 -1 1 1 0

DP3-A 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0

DP3-B 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0

DP3-C 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0

DP4-A 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1

DP4-B 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1

DP4-C 1 0 1 1 1 1 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 1 1

      Cs

DP

ขอจํากัดใน

การออกแบบ 

(Constraint) 
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ด 
4 

x 
8 

x 
1 

ซ.
ม.

 

Cs
0-

2 
สิน

คา
หน

ัก 
50

 ก
./ซ

อง
 

Cs
0-

3 
จํา

นว
นบ

รร
จุ 

12
 ซ

อง
 

Cs
0-

4 
ถุง

ขน
าด

 4
.5

 x
 8

.5
 x

 3
0 

ซ.
ม.

 

  C
s0

-5
 ก

ระ
แส

ไฟ
ฟา

ที่ใ
ชป

ดป
าก

ถุง
 2

20
v 

  C
s0

-6
 อ

ุณ
หภ

ูมิท
ี่ใช

ปด
ปา

กถ
ุง 

19
0 

°C
 

Cs
0-

7 
ตัว

เค
รื่อ

งใ
ชร

าง
บร

รจ
ุแน

วน
อน

ยา
ว 

24
 ซ

ม.
 

Ma Ma Ma Ma Se E EO 

DP0บรรจุโหลแนวนอน 1 1 1 1 1 1 1 

Lev

el : 0 

Lev

el : 1 
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ตารางที่ 8 สรุปการเลือก DP ในการออกแบบ Level:1 

 

 

 

ตารางที ่9 ขอจํากัดที่เกิดข้ึนในกระบวนการออกแบบ 

 
 

ตารางที ่10 ความสัมพันธของ FR และ DP ใน Level:1 

DP 

FR 
DP1 DP2 DP3 DP4 

FR1 1 0 0 0 

FR2 0 1 0 0 

FR3 1 0 1 0 

FR4 0 1 1 1 

 

เมื่อเสร็จสิ้นการออกแบบในแตละละดับ (Level) 

สามารถสรุปความสัมพันธของชิ้นสวนและฟงกชันไดดัง

ตารางท่ี 10 ซึ่งความสัมพันธเหลาน้ีสามารถบอกไดวาใน

กระบวนการปรับปรุงการออกแบบหากตองการให FR3 

ทํางานตองใหช้ินสวน DP1 ทํางานกอน แลว DP3 จึงเริ่ม 

ทํางาน จึงสามารถบรรลุไดตามฟงกชัน FR3 และมี FR4 ที่ 

 

 

 

 

 

ตองให DP2 และ DP3 ทํางานกอน แลว DP4 จึงเริ่ม

ทํางาน จึงจะบรรชุไดตามฟงกชันของ FR4 ซึ่งการทํางาน

ของชิ้นสวนเหลานี้ตามทฤษฎี Axiomatic Design ถือวา 

เ ป น ค ว า ม สั ม พั น ธ ข อ ง ก า ร ทํ า ง า น ใ น เ ชิ ง ลํ า ดั บ 

(Uncoupled Design) 

 

 

 

 

 

No.Cs. Type รายละเอยีด

Cs0-1 Ma ขนาดสนิค้า  4 x 8 x 1 ซม.

Cs0-2 Ma นํÊาหนักสนิค้า 50 ก./ซอง

Cs0-3 Ma จาํนวนบรรจุ 12 ซอง

Cs0-4 Ma ขนาดถุง 4.5 x 8.5 x 30 ซม.

Cs0-5 Se ใช้ไฟฟ้า 220V 50Hz ในการปิดปากถุง

Cs0-6 EO ตวัเคร ืÉองใช้รางบรรจุแนวนอนยาว 24 ซม.

Cs1-1 G  รางตวัยูวางสนิค้าเรยีงตดิกัน12ซองแนวนอน

Cs1-2 A รางบรรจุขนาด 4.5 x 8 x 25 ซม.

Cs2-1 P เปิดปากถุงได้ไม่น้อยกว่า 4.5 x 7.3 ซม.

Cs2-2 A ส่วนทีÉอยู่ในถุงหนาไม่เกิน 3 มม.

Cs2-3 E สามารถสร้างแรงยดึถุงได้มากกว่าแรง

Cs3-1 P ระยะเล ืÉอนไม่น้อยกว่า 24 ซม.

Cs3-2 E แรงยดึถุงมากกว่าแรงทีÉสนิค้าเล ืÉอนเข้า

Cs3-3 G รางสนิค้าขนาดเล็กกว่าถุง

Cs4-1 P ระยะซลีจากปากถุงไม่น้อยกว่า 4 ซม.

Cs4-2 G จุดซลีกว่าง 5 มม. ยาว 15 ซม.

DP 

FR 
Alternative of Design Parameter 

FR
1 

เต
รีย

มสิ
นค

า 

 
DP1-A 

รางบรรจุปรับระยะได 
 

DP1-B 

รางบรรจุขนาดเทากับ

ความกวางของสินคา 

 
DP1-C 

รางบรรจุขนาดเทากับ

ความยาวของสินคา 
ขัดแยงกับ Cs3-3 รางสินคา

ขนาดเล็กกวาถุง 

FR
2 

เต
รีย

มถุ
ง 

 
DP2-A 

ชุดเปดปากถุงจากดาน

ใน 

 
DP2-B 

ชุดเปดปากดูดจากดานนอก 

 

 

 

DP2-C 

ใชแรงลมเปดและยึดถุง 

ขัดแยงกับ Cs3-2 แรงยึด

ถุงมากกวาแรงที่สินคา

เลื่อนเขา 

ขัดแยงกับ Cs3-2 แรง

ยึดถุงมากกวาแรงที่

สินคาเลือ่นเขา 

FR
3 

เล
ื่อน

บร
รจ

ุ 

 

 

DP3-A 

ชุดเลื่อนถุงเขาหาสินคา 

 

 

DP3-B 

ชุดเลื่อนสินคาเขาไปใน

ถุง 

 

 

DP3-C 

เลื่อนทั้งสินคาและถุง

เขาหากัน 

FR
4 

ปด
ปา

กถ
ุง 

 
DP4-A 

ซีลดวยความรอนจาก

ดานบน 

 
DP4-B 

ซีลดวยความรอนจาก

ดานลาง 

 
DP4-C 

ซีลดวยความรอน

ประกบแนวตั้ง 

ขัดแยงกับ Cs1-2 รางรูป

ตัวยูวางสินคาเรียงตดิกัน

12ซองแนวนอน 
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ตารางท่ี 11 การทํางานของอุปกรณบรรจุโหลสินคา 

ขั้นตอน รายละเอียดหลักการทํางานของอุปกรณ 

1. บรรจุสินคาเขาไปในอุปกรณ 

 
2. ใสถุงเขาไปในอุปกรณ 

 

3. เลื่อนรางสินคาเขาและเลื่อนรางออก 

 

4. กดชุดใหความรอนเพื่อปดปากถุง 

 
5. นําสินคาท่ีบรรจุเสร็จสิ้นออกจากอุปกรณ 

 

     เมื่อดําเนินการออกแบบตามข้ันตอนกับทุกฟงกชันใน

การออกแบบจนเสร็จสิ้นอุปกรณสามารถทํางานไดตาม

วัตถุประสงคที่ตองการ แสดงในตารางที่ 11 โดยการ

ทํางานผูปฏิบัติงานตองทําการปอนสินคา ปอนถุง เลื่อน

รางบรรจุ และซีลปดปากถุง ซึ่งผลการออกแบบสามารถ

ทํางานไดตามที่ออกแบบและตัวอุปกรณสามารถชวยให

กระบวนการบรรจุโหลทําไดรวดเรว็ยิ่งข้ึน โดยรายละเอียด

ของชิ้นสวนท่ีจําแนกตามฟงกชันหลัก แสดงดังรูปที ่6 โดย

อุปกรณมีฟงกชันเกิดขึ้นทั้งหมด 40 ฟงกชัน และ 40 

ทางเลือกในการออกแบบ  

 

ตารางท่ี 12 การแบงกลุม Cs ท่ีเกิดข้ึนในการออกแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Level 
Cs ทั้งหมด 

ที่กิดขึน้ 

แบงตามกลุมและประเภทของขอจํากัด 

Operation 

Constraints (OC) 

Technique 

Constraints (TC) 

0 7 
6 1 

(3)Ma, (1)Se), (1)EO (1)E 

1 10 - 
10 

(3)G, (3)P, (2)E, 2(A)  

2 17 
1 16 

(1)EO (4)G, (6)A, (6)P 

3 17 - 
17 

(2)P, (13)A, (2)E 

4 7 - 
7 

(7)A 

สิ

นคา้ 

ถุ

ง 

สนิคา้บรรจเุสรจ็ 

รูปที่ 6 Exploded view ของอุปกรณบรรจุโหลสินคา โดยแยกตามกลุมช้ินสวนหลักของอุปกรณ 
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    เมื่อจําแนกขอจํากัดในการออกแบบเปนแตละประเภท 

แสดงดังตารางท่ี 12 พบวา Cs ที่เกิดขึ้นในชวงแรกของการ

ออกแบบเปนประเภท Operation Constraints และเมื่อทํา

การออกแบบในระดับช้ินสวน Technique Constraints ก็

จะเปนขอจํากัดสําคัญท่ีเกิดข้ึน 

 

5. สรุป 

ในการแกไขปญหาการออกแบบทางวิศวกรรมโดยใช

ทฤษฎี  Axiomatic Design รวมกับเครื่องมือ CRM ที่

พัฒนาข้ึนพบวา ขอจํากัดในการออกแบบเปนสิ่งสําคัญที่

ชวยใหนักออกแบบสามารถทําการออกแบบไดตาม

วัตถุประสงค ซึ่ง CRM ก็เปนอีกเครื่องมือหนึ่งที่ชวยแสดง

ขอจํากัดที่ เกิดขึ้นในระหวาการออกแบบ โดยจาก

การศึกษาพบวาสามารถแบงขอจํากัดออกเปน 2 กลุม 

ไดแก  ขอจํากัดในกลุมขอจํากัดดานการใชงานและ

ขอจํากัดทางเทคนิค ซึ่งหากวาสามารถระบุขอจํากัดใน

การออกแบบไดครบถวนจะชวยลดการลองผิดลองถูกเพ่ือ

ใหผลการออกแบบตอบสนองไดตามวัตถุประสงคที่

ตองการไดดียิ่งข้ึน 

 จากการประยุกต ใชทฤษฎี กับกรณีศึกษาการ

ออกแบบอุปกรณบรรจุโหลสินคาพบวา ขอจํากัดในการ

ออกแบบที่เกิดขึ้นจากการวิเคราะหความตองการของ

ลูกคา(Level:0) มักเปนขอจํากัดดานการใชงาน ซึ่งหาก

นักออกแบบสามารถวิเคราะหขอจํากัดกลุมนี้ไดชัดเจน

และครบถวน ขอจํากัดเหลานี้จะกําหนดทิศทางการ

ออกแบบที่ตรงตามความตองการตั้งแตตน และเมื่อ

ดําเนินการออกแบบไปจนถึงระดับโมดูลหลัก(Level:1) 

โมดูลยอย(Level:2) หรือจนถึงระดับชิ้นสวน มักเกิด

ขอจํากัดดานเทคนิค และเมื่อกระบวนการออกแบบไปถึง

ระดับที่แยกยอยมากเพียงใด ขอจํากัดประเภทการ

ประกอบก็ยิ่งจะมีสัดสวนการเกิดข้ึนมากขึ้นตามไปดวย 

เน่ืองจากในการวิเคราะหระดับยอยจนถึงช้ินสวนประกอบ 

การกําหนดขนาดและพิกัดความเผื่อตาง ๆ ในการ

ประกอบก็เปนสวนสําคัญ ที่ทําใหผลการออกแบบสามารถ

ทํางานไดตามวัตถุประสงคที่ตองการ 

6. ขอเสนอแนะ 

การวิเคราะหขอจํากัดในการออกแบบจะเปน

การกําหนดกรอบของแนวคิดของนักออกแบบซึ่งอาจจะ

ตัดความเปนไปไดของทางเลือกไปตั้งแตตน จึงอาจไม

เหมาะกับใชในงานออกแบบท่ีใชความคิดสรางสรรค และ

ขอขัดแยงที่เกิดขึ้นเหลาน้ีอาจสามารถไดรับการแกไขโดย

การใชทฤษฎีที่ชวยแกไขปญหาในการออกแบบเชน TRIZ 

หรือ Innovative theory design  อ่ืน ๆ เขามาชวยใน

การแกไขขอขัดแยง แทนการตัดตัวเลือกเหลานี้ออก 
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