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บทคัดย่อ 

 การแก้ไขปรับปรุงแบบเป็นกิจกรรมที่มีความจ าเป็นในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อให้ได้แบบ
ผลิตภัณฑ์ที่เป็นที่ยอมรับ  แต่อย่างไรก็ตาม กิจกรรมดังกล่าวก็ท าให้เกิดการสูญเสียทรัพยากร เพื่อลดความเสี่ยงต่อการ
เกิดข้อผิดพลาด งานวิจัยนี้จึงได้ประยุกต์เทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment : 
QFD) และ การออกแบบช้ินส่วนตามฟังก์ชัน (Function - Behaviour – Structure : FBS) เพื่อพัฒนาขั้นตอนการ
ออกแบบที่สามารถน าไปสู่การก าหนดปัญหาและข้อจ ากัดของการออกแบบได้อย่างชัดเจนตั้งแต่ช่วงเริ่มต้นกระบวนการ
ออกแบบ  ผลจากการประยุกต์ใช้กับกรณีศึกษา การออกแบบอุปกรณ์จับยึดกระสอบพลาสติกสาน การแก้ไขปรับปรุง
แบบผลิตภัณฑ์เกิดขึ้นเพียง 1 ครั้ง หลังจากการทดสอบการใช้งานผลิตภัณฑ์ต้นแบบ  และผลจาการน าอุปกรณ์ไปใช้
เคลื่อนย้ายบรรจุภัณฑ์น้ าหนัก 50 กิโลกรัม  ภายในคลังสินค้าพบว่าการปฎิบัติงานสามารถด าเนินการได้โดยใช้พนักงาน
เพียง 1 คน โดยไม่ต้องใช้แรงจากร่างกาย  จากผลดังกล่าวท าให้สามารถลดได้ทั้งจ านวนแรงงานและอาการบาดเจ็บของ
พนักงาน 

 
ค าส าคัญ: การออกแบบเชิงวิศวกรรม การกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพ การออกแบบช้ินส่วนตามฟังก์ชัน 

 
ABSTRACT 

 A redesign is a crucial activity in engineering design process in order to achieve good product 
designs. However, this leads to resource consume. In order to reducing risk in design process, this paper 
presents the application of Quality function deployment (QFD) and Function-Behaviour-Structure (FBS) 
techniques to develop a design methodology that can leading to clearly define design problems and 
constraints at the beginning of design process.   An implementation to the case study showed that a 
design revision occurs only 1 time after the prototype test.  The result of using the device to move the 
50 kg weight package in the warehouse found that the operation can be carried out using only 1 
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employee without having to use force from the body.  As a result, it can reduce both the number of 
workers and injuries of employees. 

 
Keyword: Engineering Design, Quality function deployment, Functional-Behavior-Structure. 
 
1. บทน า 

การออกแบบเป็นกิจกรรมหนึ่งที่มีความส าคัญต่อ
ภาคอุตสาหกรรม  ไม่ว่าจะเป็นการออกแบบผลิตภัณฑ์  
การออกแบบกระบวนการผลิตและอุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อ
อ านวยความสะดวกต่อการปฏิบัติงาน เป็นต้น  แต่อย่างไร
ก็ตาม  การออกแบบจ าเป็นต้องอาศัยทั้ งความคิด
สร้างสรรค์และสัญชาตญาณควบคู่กันเพื่อค้นหาแนวทางที่
เหมาะสมที่จะจัดการปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ซึ่ง
ต้องอาศัยทั้งการสั่งสมองค์ความรู้และประสบการณ์จาก
การท างานมาอย่างยาวนาน  เนื่องจากการออกแบบเป็น
งานที่ต้องใช้ทักษะและต้องผ่านการฝึกฝนท าซ้ าจนเกิด
ความช านาญ  ซึ่งเป็นคุณลักษณะส าคัญของการเป็น                      
นักออกแบบอาชีพท่ีสามารถผลิตผลงานท่ีดีได้  ด้วยเหตุนี้  
จึงมีความจ าเป็นต้องพัฒนาแนวทางและระเบียบปฏิบัติที่
ชัดเจน  ปฏิบัติตามได้ง่ายเพื่อลดความเสี่ยงที่จะเกิด
ข้อผิดพลาดในระหว่างกระบวนการออกแบบ  ซึ่งเป็น
สาเหตุให้ต้องมีการแก้ไขซ้ าไปมาเป็นวัฏจักรท าให้เกิด
ความล่าช้าในการสร้างสรรค์ผลงาน  โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
การออกแบบสิ่งประดิษฐ์เชิงวิศวกรรมที่มีความซับซ้อนซึ่ง
มีโอกาสที่จะเกิดข้อผิดพลาดได้ง่าย  โมเดลกระบวนการ
ออกแบบจึงถูกพัฒนาขึ้นโดย [1], [2] จนในที่สุดได้มีการ
รวบรวมและประมวลเป็นมาตรฐานโดยสมาพันธ์วิชาชีพ
วิศวกรแห่งสาธารณรัฐเยอรมัน เรียกว่า มาตรฐานวิธีการ
ออกแบบเชิงระบบของผลิตภัณฑ์และระบบทางวิศวกรรม 
[3]  ซึ่งมีรูปแบบเป็นแผนภูมิการไหล (Flow chart) เพื่อ
อธิบายล าดับกิจกรรมการออกแบบ  นอกจากนั้นยังมีการ
พัฒนาโมเดลอีกลักษณะหนึ่งที่มุ่งเน้นการวิ เคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างข้อก าหนดและแนวคิดการออกแบบ
ด้วยเมตริกซ์ [4], [5] ซึ่งได้รับการยอมรับและได้มีการ
ประยุกต์ใช้อย่างแพร่ในภาคอุตสาหกรรม แต่อย่างไรก็

ตาม ในแต่ละวิธีการถึงแม้จะมีแนวทางที่ชัดเจนแต่ก็ยังคง
มีข้อจ ากัดในด้านการสร้างแนวคิดในการออกแบบระดับ
ช้ินส่วนย่อย เนื่องจากยังขาดแนวทางในการพิจารณา
ข้อจ ากัดภายนอกจากความต้องการของลูกค้ารวมถึง
ข้อจ ากัดภายในที่เกิดจากการส่งผ่านระหว่างกันในการ
ออกแบบระดับช้ินส่วน [6]  จึงเป็นเหตุผลให้ต้องมี
การศึกษาเทคนิคต่าง ๆ เพื่อผสมผสานเข้าไปในแนวทาง
ปฏิบัติด้านการออกแบบเพื่อให้เกิดการพิจารณาข้อจ ากัด
ต่าง ๆ อย่างเป็นระบบในกระบวนการออกแบบ 

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

วิธีการที่มีการประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในการแปลง 
“ความต้องการของลูกค้ า” เป็น “คุณลักษณะทาง
วิศวกรรม”  คือ วิธีการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ (Quality 
function deployment : QFD)  พัฒนาขึ้นโดย Akao [5] 
เพื่อให้ผลงานจากการด าเนินกิจกรรมการออกแบบตรงตาม
ความต้องการหรือความคาดหวังของลูกค้า ท าให้สินค้าที่
พัฒนาขึ้นประสบความส าเร็ จในทางการตลาด  ซึ่ ง
คุณลักษณะทางวิศวกรรมที่ก าหนดขึ้นจะถูกแปลงต่อไปเป็น
ฟังก์ชันต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์ที่จ าเป็น และรายละเอียดของ
ช้ินส่วนที่ต้องออกแบบ [7], [8], [9]  โดยแสดงอยู่ในรูปแบบ
ที่เรียกว่า “บ้านคุณภาพ (House of Quality : HOQ)”  ซึ่ง
พบว่าวิธีการดังกล่าวนี้ยังขาดแนวทางการพิจารณาข้อจ ากัด
ในการออกแบบที่เป็นรูปธรรม  กล่าวคือ ไม่ได้มีการระบุ
หรือบ่งช้ีข้อจ ากัดที่สัมพันธ์กับการท างานของแต่ละฟังก์ชัน
อย่างชัดเจน  ซึ่งอาจส่งผลให้การออกแบบช้ินส่วนไม่อยู่
ภายใต้ขอบเขตข้อจ ากัดการท างานและเป็นเหตุให้ต้องท าซ้ า
การออกแบบหลาย ๆ ครั้ง เพื่อด าเนินการแก้ไขส าหรับนัก
ออกแบบที่ขาดประสบการณ์ [10]  จากการค้นพบใน
ประเด็นดังกล่าว  จึงได้ด าเนินการผสมผสานทฤษฎี                      
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การวิเคราะห์ Function - Behaviour - Structure หรือ
เรียกโดยย่อว่า FBS พัฒนาโดย Gero [11]  ซึ่งสามารถ
รองรับต่อการก าหนดข้อจ ากัดการออกแบบในระดับช้ินส่วน  
โดยรูปท่ี 1 แสดงกระบวนการของโมเดล FBS เริ่มต้นด้วย 
การก าหนดฟังก์ชันการท างานของช้ินส่วน (Function) และ
ก าหนดสมรรถนะเป้าหมาย (Expected Behaviour : Be) 
ของฟังก์ชันนั้น  เปรียบได้กับ การก าหนดคุณลักษณทาง
วิศวกรรม  ในขั้นตอนนี้ เองที่สามารถก าหนดข้อจ ากัด                  
การใช้งาน (Constraints : Cs) ควบคู่ ไปกับสมรรถนะ
เป้าหมายเพื่อลดขอบเขตโครงสร้าง (Structure : S) หรือ           
ดีไซด์ทางเลือกที่เป็นไปได้ในการออกแบบ  และเมื่อดีไซด์
ทางเลือกถูกสร้างขึ้นจะมีการประเมินค่าสมรรถนะจริงของ
แต่ละดีไซด์ทางเลือก (Structure Behaviour : Bs) เพื่อ
น ามาเปรียบเทียบกับค่าสมรรถนะเป้าหมายที่ก าหนด  
กระบวนการดังกล่าวนี้จะมีการวนซ้ าเป็นวัฏจักรจนกระทั่ง
ได้ดีไซด์ชิ้นส่วนที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์และข้อจ ากัดใน
การออกแบบ   

 

 
 
รูปที่ 1 กรอบการท างานภายใต้โมเดล FBS [12]  
 
นอกจากนั้น Gero [13] ยังได้เสริมอีกว่าโมเดล FBS ที่

พัฒนาขึ้นนี้ยังจะท าให้นักออกแบบสามารถเข้าใจรูปแบบ
ความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างฟังก์ชันการท างานและ
ช้ินส่วนประกอบต่าง ๆ ที่ท าการออกแบบได้ดียิ่งขึ้นอีกด้วย 

ดังนั้น  เพื่อรองรับต่อการน าข้อจ ากัดทั้งจากภายใน
และภายนอกเข้าสู่การพิจารณาในกระบวนการออกแบบ  
เทคนิค QFD และ FBS  จึงถูกผสมผสานเข้าด้วยกันใน

การพัฒนาแนวทางให้นักออกแบบสามารถด าเนินกิจกรรม
การออกแบบโดยไม่มองข้ามหรือละเลยการพิจารณา
ข้อจ ากัดในระดับต่าง ๆ เพื่อลดความเสี่ยงต่อการเกิด
ข้อผิดพลาดและการสูญเสียทรัพยากรในกระบวนการ
สร้างสรรค์ผลงาน     

 
3. ระเบียบวิธีการออกแบบ 

การด าเนินกิจกรรมการออกแบบก็เปรียบเสมือนกับ
กระบวนการแก้ไขปัญหา ซึ่งมีองค์ประกอบ 2 ส่วนหลัก  
คื อ  ส่ วนของการท าความเข้ า ใจต่ อปัญหา เพื่ อ ให้
วัตถุประสงค์ของการออกแบบต่าง ๆ มีความกระจ่างชัด 
(Problem clarification) และส่วนของการค้นหาแนว
ทางการออกแบบที่สามารถเป็นค าตอบให้กับโจทย์ปัญหา
ที่ ได้รับนั้นได้  (Solution Generation)  ซึ่ งทั้ ง 2 ส่วน
ดังกล่าวสามารถที่จะด าเนินการพัฒนาในแบบคู่ขนานกัน 
กล่าวคือ เมื่อนักออกแบบค้นพบแนวทางการออกแบบ
เบื้องต้นแล้ว  จากนั้นก็ด าเนินการประเมินเทียบกับ                
เกณฑ์ก าหนดต่าง ๆ เพื่อตรวจสอบดูว่าแนวทางดังกล่าว                    
อยู่ภายใต้เง่ือนไขก าหนดครบถ้วนหรือไม่  ในแต่ละครั้ง
ของการท าตามกระบวนการนี้นักออกแบบจะพบช่องว่าง
(Gab) หรือบางส่วนที่ยังไม่สอดคล้องกับข้อก าหนด                  
นักออกแบบก็จะเริ่มออกแบบเพิ่มเติมไปเรื่อย ๆ  จนใน
ทีสุ่ดก็จะได้ “แบบสุดท้าย” ที่สามารถตอบโจทย์ปัญหาได้
ทั้งหมด  ภายใต้กระบวนการดังกล่าวนี้สามารถท าให้มั่นใจ
ได้ว่าการพัฒนาแนวคิดการออกแบบจะไม่ออกนอกกรอบ
ของปัญหา   

จากแนวคิดดั งกล่าว  เทคนิค QFD จึงมีความ
เหมาะสมที่จะน ามาประยุกต์ในส่วนของการท าความเข้า
ปัญหา และเช่ือมโยงเข้ากับเทคนิค FBS ในส่วนของการ
พัฒนาแบบทางเลือกเพื่อตอบโจทย์ปัญหา  ดังแสดงในรูป
ที่ 2 

 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjFmIiK2ZndAhXBMY8KHShWA34QjRx6BAgBEAU&url=http://computingengineering.asmedigitalcollection.asme.org/article.aspx?articleid%3D2531713&psig=AOvVaw194fldPFBh149d6hBTAk7c&ust=1535887516766787
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รูปที่ 2 โมเดลการประยุกต์เทคนิค QFD และ FBS ส าหรับ

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 
ซึ่งแนวทางในการด าเนินกิจกรรมการออกแบบ

ภายใต้กรอบแนวคิดดังกล่าว  สามารถแบ่งออกเป็น 8 
ขั้นตอน  โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1  การแปลงความต้องการของลูกค้าเป็นหน้าที่
และคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์หรือสิ่งท่ีต้องการออกแบบ 

การแปลงความต้องการของลูกค้ า  (ผู้ บริ โภค  
ผู้บริหาร ผู้ใช้ และผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย)  เป็นขั้นตอนที่มี
ความส าคัญมากที่สุดในกระบวนการออกแบบ  เนื่องจาก
นักออกแบบมักได้รับข้อมูล “ความต้องการ (Need)” ที่
ยังไม่ชัดเจนมากนักเมื่อรับโจทย์ครั้งแรก  ดังนั้นสิ่งแรกที่
ต้องด าเนินการคือการพยายามท าความเข้าใจว่าอะไรคือ
สิ่งที่ลูกค้าต้องการ  และแปลงข้อมูลเหล่านั้นไปเป็น
ข้อก าหนดในการออกแบบ  โดยแบ่งออกเป็น  “หน้าที่
และข้อจ ากัดการใช้งานของผลิตภัณฑ์  (Product’s 
function and constraints)”  และ  “คุณสมบัติ ของ
ผลิตภัณฑ์ (Product’s attribute)” ซึ่งเปรียบเสมือนเป็น
การก าหนดวัตถุประสงค์และเป้าหมายของการออกแบบ
เพื่อให้ทุก ๆ ขั้นตอนของการออกแบบมีขอบเขตการ
ด าเนินงานท่ีชัดเจน    

3.2 การก าหนดคุณลักษณะทางวิศวกรรม 
การก าหนดคุณลักษณะทางวิศวกรรม (Engineering 

Characteristics)  เป็นขั้นตอนท่ีนักออกแบบต้องพยายาม

คิดไตร่ตรองเพื่อค้นหาว่ามี  พารามิเตอร์อะไรบ้างที่จะท า
ให้ผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบมีคุณสมบัติและสามารถท างานได้
ตามหน้าท่ีที่ก าหนด  และที่ส าคัญอย่างยิ่ง คือ พารามิเตอร์
ต่าง ๆ เหล่านั้นต้องสามารถวัดได้   

3.3 การก าหนดค่ า เป้ าหมายคุณลักษณะทาง
วิศวกรรม 

ในทุก ๆ พารามิเตอร์ของคุณลักษณะทางวิศวกรรม
นักออกแบบต้องท าการศึกษาผลิตภัณฑ์คู่แข่ง  หรือ
ลักษณะการใช้งานผลิตภัณฑ์ที่ก าหนด รวมถึงค่าความ
ปลอดภัยในการใช้งาน (Safety factor) ต่าง ๆ เพื่อ
ก าหนดเป็นค่าเป้าหมาย (Target) หรือ พฤติกรรมที่
คาดหวัง (Expected behavior) ของการใช้งานผลิตภณัฑ์ 
ถึงขั้นตอนนี้จะท าให้นักออกแบบเข้าใจถึง “วัตถุประสงค์
และ  เป้าหมาย” ของการออกแบบได้อย่างชัดเจน 

3.4 การสร้างสรรค์แบบทางเลือก 
การสร้างแบบทางเลือกต่าง ๆ เปรียบเสมือนกับการ

ต่อภาพจิ๊กซอร์  กล่าวคือ  เป็นการส ารวจหรือค้นหาและ
เลือกแบบหรือหลักการท างาน (Design principles) ที่
สามารถท าให้เกิดกลไกการท างานตามหน้าที่ที่ก าหนด  
ของแต่ละหน้าที่การท างานย่อย (ฟังก์ชันย่อย) ของ
ผลิตภัณฑ์  และเมื่อนักออกแบบท าการเลือกผสมผสาน
หลักการท างานของแต่ละฟังก์ชันย่อยเหล่านั้น  แบบ
ผลิตภัณฑ์ทางเลือกต่าง ๆ ที่เป็นไปได้จะถูกพัฒนาขึ้น    
โดยขั้นตอนนี้จะอาศัยวิธีการสร้างแผนภูมิมอร์โฟโรจิคอล 
(Morphological chart) เพื่อแสดงภาพความสัมพันธ์
ระหว่างฟังก์ชันย่อยและหลักการท างานต่าง ๆ ท่ีสามารถ
ท าให้เกิดกลไกการท างานของฟังก์ชันนั้น ๆ  รวมถึงแบบ
ผลิตภัณฑ์ทางเลือกต่าง ๆ ที่ได้จากการผสมผสานหลักการ
ท างานของฟังก์ชันต่าง ๆ ทีละส่วน  

3.5 การประเมินสรรถนะแบบทางเลือก 
แบบทางเลือกที่ถูกพัฒนาขึ้นจะถูกน ามาประเมิน

สมรรถนะคุณลักษณะทางวิศวกรรม ตามพารามิเตอร์                 
ต่ าง  ๆ ที่ ก าหนด  เพื่ อ ให้ทราบค่าสมรรถนะจริ ง 
(Structure behavior)  ซึ่ งการประ เมิน ในขั้ นตอนนี้
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สามารถท าได้โดยการค านวณ หรือการใช้ซอฟแวร์ทาง
วิศวกรรม 

3.6 การ เปรียบเทียบสมรรถะจริ งกับสรรถนะ
เป้าหมาย 
 ค่าสมรรถนะจริงของแต่ละแบบทางเลือกที่ได้จะถูก
น าไปเปรียบเทียบกับค่าพฤติกรรมที่คาดหวังหรือค่า
เป้ าหมายที่ ก าหนดขึ้ นของแต่ ละพารามิ เ ตอร์ ใน
คุณลักษณะทางวิศวกรรม  แบบทางเลือกใดที่มีค่า
สมรรถนะจริงต่ ากว่าค่าเป้าหมาย  แบบทางเลือกเหล่านั้น
จะถูกตัดออกจากระบบ  เนื่องจากมีสมรรถนะทางเทคนิค
ที่ไม่สอดคล้องกับข้อก าหนดหรือความต้องการของลูกค้า 
ซึ่งถูกแปลงเป็นคุณลักษณะทางวิศวกรรม   

3.7 การประเมินคัดเลอืกแบบท่ีมีความเหมาะสมทีส่ดุ
ระหว่างแบบทางเลือก 

แบบทางเลือกทั้งหมดที่ผ่านกระบวนการคัดกรอง
ด้วยข้อก าหนดคุณลักษณะทางวิศวกรรม  จะถูกน ามา
เปรียบเทียบคุณสมบัติระหว่างกัน  เพื่อตัดสินใจเลือกแบบ
ทางเลือกที่ดีที่สุดจากทางเลือกทั้งหมดที่มี  โดยใช้ “พุ 
เมตริกซ์ (Pugh matrix)”  การประเมินจะเริ่มต้นด้วยการ
ก าหนดทางเลือกใดทางเลือกหนึ่งขึ้นมาเป็น “ทางเลือก
อ้างอิง (Datum)” เพื่อเปรียบเทียบกับทางเลือกอื่น ๆ 
ตามเกณฑ์การประเมินต่าง ๆ จากนั้นท าการเปรียบเทียบ
แบบทางเลือกกับแบบอ้างอิงตามล าดับเกณฑ์การประเมิน 
โดยพิจารณาว่าคุณสมบัติของทางเลือกนั้น “ดีกว่า                   
( +1 )” หรือ “แย่กว่า ( -1 )” หรือ “เทียบเท่ากับ ( 0 )” 
แบบอ้างอิง  และแบบทางเลือกใดที่มีคะแนนสูงสุดจะถูก
พิจารณาว่าเป็นทางเลือกที่มีความเหมาะสมที่สุด  

3.8 การจัดท าแบบรายละเอียด   
แบบที่ได้รับการคัดเลือก  จะถูกน ามาจัดท าเป็นแบบ

รายละเอียด  เพื่อน าไปสู่การพัฒนาต้นแบบ  โดยแบบ
รายละเอียดจะมีการก าหนดรูปร่าง  ขนาด  วัสดุที่ใช้  
อย่างชัดเจน  เพื่อส่งต่อให้กับทีมพัฒนาต้นแบบหรือส่วน
งานผลิต  เป็นผู้ด าเนินการสร้างต้นแบบต่อไป 

 
 

4.  กรณีศึกษา : การออกแบบอุปกรณ์จับยึดกระสอบ
พลาสติกสาน 

การขนย้ายผลิตภัณฑ์ที่บรรจุในกระสอบพลาสติก
สาน เช่น น้ าตาล เกลือ ปุ๋ย อาหารสัตว์ เป็นต้น โดยมี
น้ าหนักบรรจุสูงสุด 50 กิโลกรัม  ยังคงพบเห็นการใช้
แรงงานคนอย่างน้อย 2-3 คน  ส าหรับการขนย้ายขึ้นและ
ลงจากรถบรรทุก  โดยเฉพาะอย่างยิ่งผู้ประกอบการขนาด
กลางและขนาดเล็ก รวมถึงผู้จัดจ าหน่ายค้าปลีกใน
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ดังกล่าว ดังแสดงในรูปที่ 3 และแน่นอน
พนักงานมักเกิดอาการบาดเจ็บจากการปฏิบัตงิานดังกล่าว
ซ้ า ๆ ต่อเนื่องเป็นเวลานานอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้   

 

 
 

รูปที่ 3 วิธีการล าเลียงกระสอบพลาสติกสาน 
 
 ถึงแม้ว่าปัจจุบันจะมี เครื่องทุ่นแรงหลากหลาย
ประเภทท่ีมีการใช้อยู่โดยทั่วไปไม่ว่าจะเป็น รอก เคลน รถ
ฟอร์คลิฟท์ เป็นต้น  แต่พบว่าอุปกรณ์เหล่านั้นไม่สามารถ
ยกย้ายผลิตภัณฑ์ที่บรรจุในกระสอบพลาสติกสานเป็นราย
กระสอบโดยไม่ต้องอาศัยแรงงานในการยกขึ้นวางหรือ
แขวนไว้บนอุปกรณ์ต่าง ๆ เหล่านั้นได้  ซึ่งแตกต่างจาก
บรรจุภัณฑ์ที่เป็นกระสอบป่านท่ีสามารถใช้ตะขอเกี่ยวเพื่อ
พลิกกลับด้านหรือหิ้วได้ แต่ส าหรับกระสอบพลาสติกสาน
แล้วการใช้วิธีการดังกล่าวจะท าให้ทั้งบรรจุภัณฑ์   และ                  
ตัวสินค้าได้รับความเสียหายอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้   
 ดังนั้นการออกแบบอุปกรณ์จับยึดกระสอบท่ีสามารถ
ใช้งานร่วมกับอุปกรณ์ต้นก าลั งประเภทต่าง ๆ ใน                    
การยกย้ายดังที่ได้กล่าวมาแล้วนั้นจึงเป็นสิ่งจ าเป็น  เพื่อ
ลดการใช้งานแรงงานคน ลดอาการบาดเจ็บ และเพิ่ม
รูปแบบการใช้งานอุปกรณ์ทุ่นแรงต่าง ๆ ในการยกย้าย
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สินค้าท่ีบรรจุอยู่ในกระสอบพลาสติกสานเป็นรายกระสอบ
ได้โดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อตัวสินค้า   

4.1  การแปลงความต้องการของลูกค้าเป็นหน้าที่
และคุณสมบัติของอุปกรณ์จับยึดกระสอบพลาสติกสาน 

ค าถามส าคัญของการออกแบบคือ  ท าอย่างไรถึงจะ
สามารถใช้เครื่องทุ่นแรงที่มีอยู่ในการล าเลียงกระสอบ
พลาสติกสาน  โดยเครื่องทุ่นแรงต่าง ๆ ประกอบด้วย รอก 
เครน รถโฟคลิฟท์ เป็นต้น  ผลจากการศึกษาเบื้องต้น
พบว่า   ยั งขาดอุปกรณ์ที่ ใ ช้ ในการจับยึดกระสอบ
พลาสติกพลาสาน  ที่ไม่ท าให้กระสอบเสียหาย  เพื่อใช้
ร่วมกับอุปกรณ์ดังกล่าว 

ทีมออกแบบจึงได้ด าเนินการศึกษาในรายละเอียด
เพื่อจัดท าข้อสรุป “หน้าท่ีและคุณสมบัติ” ของอุปกรณ์จับ
ยึด ดังกล่าว ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 หน้าท่ีและคุณสมบัติของอุปกรณ์จับยึด 
ความต้องการ ข้อจ ากัด 
หน้าท่ีการท างาน 
1 เกี่ยวแขวนกับรอกหรือเครน ขนาดตะขอ 

2 ยึดแน่นกับกระสอบขณะยก ผิวกระสอบ 
คุณสมบัติของอุปกรณ ์

1 ใช้งานง่าย ใช้งานมือเดียว 
2 น้ าหนักเบา วัสด ุ

3 ราคาไม่แพง ต้นทุน 
 

4.2 การก าหนดคุณลักษณะทางวิศวกรรมของ
อุปกรณ์ 

เมื่อทราบหน้าที่และคุณสมบัติของอุปกรณ์แล้วสิ่งที่
ต้องด าเนินการต่อคือการก าหนดพารามิเตอร์ที่ใช้ในการ
ควบคุมการออกแบบ  พร้อมทั้งระบุความสัมพันธ์ระหว่าง
พารามิเตอร์  และหน้าที่และคุณสมบัติของอุปกรณ์ ซึ่ง
พารามิเตอร์เหล่านี้ต้องสามารถก าหนดวิธีการวัดผลเชิง
ปริมาณได้ โดยมีรายละเอียดังแสดงในตารางที่ 2  
 
 

ตารางที่ 2 คุณลักษณะทางวิศวกรรมของอุปกรณ์ 

ความต้องการ 

คุณลักษณะทางวิศวกรรม 

ขน
าด

ตะ
ขอ

 

แร
งบ

ีบ 

จ า
นว

นข
ั้นต

อน
กา

รใ
ช้ 

น้ า
หน

ักอ
ุปก

รณ
 ์

จ า
นว

นชิ้
นส

่วน
 

หน
้าที่

 เกี่ยวตะขอเครน      
ยึดกระสอบ      

คุณ
สม

บัต
 ิ ใช้งานง่าย      

น้ าหนักเบา      
ราคาไม่แพง      

 
4.3 การก าหนดค่ า เป้ าหมายคุณลักษณะทาง

วิศวกรรม 
ค่าเป้าหมายจะได้มาจากการศึกษารายละเอียดของ

ข้อจ ากัดต่าง ๆ รวมถึงเป้าหมายการใช้งานของลูกค้า  
และแปลงออกมาเป็นค่าเป้าหมายเชิงวิศวกรรม ของแต่ละ
พารามิเตอร์ที่ก าหนดขึ้น  ซึ่งนอกจากการก าหนดค่า
เป้าหมายแล้ว  ในขั้นตอนนี้จะด าเนินการวิเคราะห์การมี
ผลกระทบซึ่งกันและกันระหว่างแตล่ะพารามิเตอร์  เพื่อให้
ทราบถึงข้อขัดแย้ง (Contradiction) ที่เกิดขึ้น  ซึ่งเป็น
ข้อจ ากัดรูปแบบหน่ึงที่เกิดขึ้นในกระบวนการออกแบบ ดัง
แสดงในรูปที่ 4 

4.4  การสร้างสรรค์แบบทางเลือก 
การสร้างทางเลือกในการออกแบบ  จะเริ่มจาก                 

การแบ่งหน้าที่ของอุปกรณ์ที่ก าหนดขึ้นเป็นหน้าที่ย่อย  
เพื่อให้เกิดความง่ายต่อการค้นหาหลักการและแนวทาง               
ในการออกแบบ โดยหน้าที่ ด้านเกี่ยวแขวนกับรอก หรือ
เครน สามารถแบ่งออกเป็น 2 หน้าท่ีย่อย และหน้าท่ี ด้าน
การยึดกระสอบให้แน่นสามารถแบ่งออกเป็น 4 หน้าที่ย่อย 
ซึ่งแนวทางการออกแบบเพื่อรองรับต่อหน้าที่ย่อยต่าง ๆ 
ได้แสดงไว้ในแผนภูมิมอร์โฟโรจิคอล ดังแสดงในรูปที่ 5  
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รูปที่ 4 ค่าเป้าหมายและความสมัพันธ์ของ
คุณลักษณะเชิงวิศวกรรม 

 
 

 
 

รูปที่ 5 หลักการทางเลือกในการออกแบบอุปกรณ ์

 
 การสร้างสรรค์แบบทางเลือกส าหรับการออกแบบ
อุปกรณ์จับยึดพลาสติกสานดังกล่าว  สามารถท าได้โดย
การผสมผสานหลักการทางเลือกต่าง ๆ ของแต่ละหน้าที่
ย่อย  โดยผลจากการผสมผสานทางเลือกที่เป็นไปได้
ส าหรับกรณีศึกษานี้มีทั้งหมด 4 แบบทางเลือก ดังแสดงใน
รูปที่ 6 
 

 
 
รูปที่ 6 แบบทางเลือกอุปกรณ์จัดยึดกระสอบพลาสตกิสาน 
 

4.5 การประเมินสรรถนะแบบทางเลือก 
ทุกแบบทางเลือกจะถูกน ามาประเมินสรรถนะทาง

เพื่อค้นหาจุดในการปรับปรุง  โดยเฉพาะอย่างยิ่งความ
แข็งแรงของแต่ละช้ินส่วน  โดยในกรณีศึกษานี้ ได้ใช้การ
วิเคราะห์เชิงวิศวกรรมเพื่อตรวจสอบจุดอ่อนของช้ินส่วน 
และการตรวจสอบจุดอ่อนของชุดอุปกรณ์ ดังแสดงใน                  
รูปที่ 7 ซึ่งผลการประเมินของแบบทางเลือกทั้ง 4 แบบมี
ความแข็งแรงเพียงพอต่อการรับแรง 491 N โดยไม่มี
ช้ินส่วนใดเกิดการเสียรูป 
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รูปที่ 7 ตัวอย่างการประเมินสรรถนะแบบทางเลือก 
 
4.6 การ เปรียบเทียบสมรรถะจริ งกับสรรถนะ

เป้าหมาย 
สมรรถนะเป้าหมายที่ส าคัญส าหรับกรณีศึกษานี้คือ

ความสามารถในการหนีบยกน้ าหนักผลิตภัณฑ์ที่บรรจุใน
กระสอบพลาสติกสาน  ซึ่งมีน้ าหนักสูงสุงคือ 50 กิโลกรัม 
ซึ่งสัมพันธ์กับการค่าพารามิเตอร์ส าหรับคุณลักษณะทาง
วิศวกรรมคือค่าแรงบีบเป้าหมายต้องมากกว่าหรือเท่ากับ 
491 N ซึ่งผลจากเปรียบเทียบได้แสดงไว้ในตารางท่ี 3 
 จากผลการประเมินพบว่าในทุก ๆ แบบทางเลือกมี
สมรรถนะที่สอดคล้องกับค่าเป้าหมาย  และแต่ละแบบ
ทางเลือกก็มีคุณลักษณะที่ใกล้เคียงกัน  เนื่องจากกลไก
หลักที่มีส่วนของการสร้างแรงเป็นรูปแบบเดียวกัน  ส่วนท่ี
แตกต่างกันเป็นเพียงช้ินส่วนที่ท าหน้าที่แขวนเกี่ยวกับ
ตะขอเท่านั้น   

4.7 การประเมินคัดเลือกแบบ 
แบบทางเลือกทั้ง 4 แบบ จะถูกน ามาเปรียบเทียบ

ระหว่างกัน โดยใช้ความต้องการของลูกค้าซึ่งได้ถูกแปลง
เป็นหน้าที่และคุณสมบัติของอุปกรณ์เป็นเกณฑ์ในการ
ประ เมิน   เพื่ อ เลื อกแบบที่ เหมาะสมที่ สุดส าหรับ
กรณีศึกษานี้  โดยใช้ “พุ เมตริกซ์”  และก าหนดให้ “แบบ
D1” เป็นแบบอ้างอิง  เพื่อเปรียบเทียบกับแบบทางเลือก

อื่น ๆ คือ   “แบบ D2” “แบบ D3” และ “แบบ D4” ผล
การประเมินได้แสดงไว้ในตารางท่ี 4  
 
ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะการออกแบบ 

คุณลักษณะ
ทาง

วิศวกรรม 

ขน
าด

ตะ
ขอ

 

แร
งบ

ีบ 

จ า
นว

นข
ั้นต

อน
ใช้

งา
น 

น้ า
หน

ักอ
ุปก

รณ
์ 

จ า
นว

นชิ้
นส

่วน
ปร
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อบ

 

เป้าหมาย ≥ ≥ = ≤ ≤ 

10 491 1 1000 10 
Mm N step g Pcs 

แบ
บท

าง
เล

ือก
 D1 10 875 1 <600 10 

D2 10 875 1 <600 10 
D3 20 875 1 <600 10 

D4 20 875 1 <600 10 
 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบแบบทางเลือก 

เกณฑ์การประมิน 
แบบทางเลือก 

(Ref.) 
D1 

 
D2 

 
D3 

 
D4 

หน
้าที่

 เกี่ยวตะขอเครน 0 0 -1 0 

ยึดกระสอบ 0 0 0 0 

คุณ
สม

บัต
 ิ ใช้งานง่าย 0 -1 0 -1 

น้ าหนักเบา 0 0 0 0 
ราคาไม่แพง 0 0 0 0 

รวมคะแนน 0 -1 -1 -1 
 
 จากผลการเปรียบเทียบพบว่า “แบบ D1” ซึ่งถูก
เลือกเป็นแบบอ้างอิง เป็นแบบท่ีมีความเหมาะสมที่สุดเมื่อ
เทียบกับแบบทางเลือกอื่น กล่าวคือ เมื่อพิจารณาด้าน  
การเกี่ยวตะขอพบว่า “แบบ D3” มีจุดอ่อนด้านการ
ควบคุมจุดศูนย์รวมของน้ าหนัก และเมื่อพิจารณาด้านการ
ใช้งานง่าย พบว่า “แบบ D2” มีจุดอ่อนคือการเลือกใช้
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สปริงดันในการสร้างแรงบีบ  เนื่องจากเมื่อออกแรงบีบ
ปากของอุปกรณ์จะเปิดได้ในขอบเขตที่จ ากัดกว่าการ
เลือกใช้สปริงดีด และ “แบบ D4” มีจุดอ่อนในลักษณะ
เดียวกันกับ “แบบ D2” และยังมีจุดอ่อนอีกประกานคือ
เมื่อผู้ใช้ต้องการเกี่ยวตะขอต้องใช้การเล็งต าแหน่ง ท าให้
เกิดความสะดวกน้อยกว่าแบบอ้างอิง   

4.8 การจัดท าแบบรายละเอียดเพื่อการผลิตต้นแบบ 
ผลจากการประเมิน “แบบ D4” เป็นแบบที่ได้ถูก

คัดเลือกให้เป็นแบบท่ีเหมาะสมที่สุด  ส าหรับกรณีศึกษานี้ 
จึงได้ด าเนินการจัดท าแบบรายละเอียด  โดยก าหนด
รูปร่าง  ขนาด  วัสดุที่ใช้ อย่างชัดเจน  รวมถึงจัดท าแบบ
ภาพประกอบ เพื่ออธิบายต าแหน่งการประกอบของแต่ละ
ช้ินส่วน ดังแสดงในรูปที่ 8   

     

 
 
 

 
 

รูปที่ 8 แบบภาพประกอบอุปกรณจ์ับยึดกระสอบ
พลาสติกสาน 

 

โดยช้ินส่วนหมายเลข 1 และ 2 เป็นช้ินส่วนที่ใหญ่
ที่สุด  ผู้ออกแบบจึงเลือกใช้ วัสดุอลูมิเนียม 5086-H32 
เพื่อให้มีน้ าหนักเบา  ช้ินส่วนหมายเลข  3, 5 และ 10  ถูก
เลือกใช้เป็นช้ินส่วนมาตรฐานที่สามารถหาซื้อได้ง่าย  
ช้ินส่วนหมายเลข 4 เลือกใช้วัสดุแผ่นยาง เพื่อเพิ่มแรง
เสียดทานหรือกันลื่นไถลในขณะยก และช้ินส่วนหมายเลข 
6, 7 และ 8 เป็นช้ินส่วนที่ท าหน้าที่ในการขยายแรงบีบ
ในขณะยก ซึ่งต้องมีความทนทานสูง ผู้ออกแบบจึงเลือกใช้
วัสดุ AISI 316  

4.9 การทดสอบการใช้งานอุปกรณ์ต้นแบบ 
เมื่อด าเนินการจัดท าต้นแบบแล้วเสร็จ  ได้น าอุปกรณ์

ดังกล่าวไปท าการทดสอบการใช้งานจริง  โดยการแขวน
เข้ากับเครนภายในโรงงาน ดังแสดงในรูปที่ 9 และสรุปผล
การใช้งานอุปกรณ์ต้นแบบได้แสดงไว้ในตารางที่ 5 
 

 
รูปที่ 9 การทดสอบการใช้งาน 

 
ตารางที่ 5 สรุปผลการทดสอบอุปกรณ์ 

หัวข้อทดสอบ 
ผลการทดสอบ 
D1 

(1 ชุด) 
D1 

(2 ชุด) 
1 การยกน้ าหนัก 50 kg   
2 ความง่ายต่อการใช้งาน   
3 ความปลอดภัย   

 
 ผลจากการทดสอบพบว่าเมื่อพนักงานใช้อุปกรณ์
เพียง ชุด เดียวในการยกหิ้ วกระสอบพลาสติกสาน  
นอกจากอุปกรณ์จะเป็นส่วนที่ต้องรับภาระงานแล้ว  
ปลายกระสอบเองก็จะเป็นอีกส่วนหนึ่งที่ต้องรับน้ าหนัก 
50 กิโลกรัม ด้วยเช่นกัน ซึ่งอาจมีความเสี่ยงที่จะท าให้
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ปลายกระสอบขาดและหลุดร่วงลงมาขณะเคลื่อนย้าย  
ดังนั้นจึงได้ท าการปรับปรุงแบบเพิ่มเติม  โดยใช้หลักการ
เดียวกับไม้หนีบเสื้อ  คือจัดท าแขนเกี่ยวกับอุปกรณ์หนีบ
จ านวน 2 ชุด  เพื่อให้เกิดการกระจายภาระงานของปลาย
กระสอบ ซึ่ งผลจากการทดสอบพบว่าสามารถลด                    
ความเสี่ยงต่อการขาดของกระสอบ  แต่ต้องเพิ่มขั้นตอน
การใช้งานจากการหนีบ 1 ครั้ง เป็นการหนีบเพิ่มขึ้น 2 
ครั้ง (ยอมรับได้) และท าให้ต้นทุนของอุปกรณ์ดังกล่าว
เพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าอีกด้วย  ในประเด็นด้านต้นทุนนี้อาจ
ต้องมีการปรับปรุงการออกแบบอีกครั้งหนึ่ง 
 
5. สรุป 

ถึงแม้ว่าจะมีวิธีการออกแบบที่อธิ บายขั้นตอน                    
การด าเนินกิจกรรมอย่างเป็นระบบ  แต่อย่างไรก็ตาม  ก็
ไม่ได้รับประกันว่าเมื่อด าเนินการตามขั้นตอนดังกล่าวแล้ว
จะท าให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีในครั้งเดียว  ซึ่งเป็นลักษณะโดย
ธรรมชาติของกระบวนการออกแบบ ที่ต้องมีการท าซ้ าเพื่อ
แก้ไขและปรับปรุงจนกระทั่งได้ผลลัพธ์ที่เป็นท่ียอมรับ  ซึ่ง
ส่งผลให้เกิดการสูญเสียทรัพยากรเป็นจ านวนมากตาม
จ านวนครั้งของการท าซ้ าเพื่อแก้ไขข้อบกพร่อง  ด้วยเหตุนี้ 
จึงได้น าเสนอการประยุกต์ใช้เทคนิค QFD เช่ือมโยงกับ
เทคนิค FBS เพื่อพัฒนาเป็นขั้นการออกแบบ  ที่สามารถ
น าไปสู่การแปลความเพื่อก าหนดโจทย์ปัญหาและขอบเขต
ของการออกแบบได้อย่างชัดเจน  กล่าวคือ การแปลง
ความต้องการเป็นหน้าที่และคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์  
และคุณลักษณะทางวิศวกรรม  รวมทั้งมีการบ่งช้ีข้อจ ากัด
ของการออกแบบไว้ตั้งแต่เริ่มต้นกระบวนการ  ท าให้ความ
เสี่ยงในการเกิดข้อผิดพลาดลดลงและน าไปสู่การลด
จ านวนการท าซ้ ากระบวนการออกแบบ   

ผลการประยุกต์ใช้เทคนิคดังกล่าวกับกรณีศึกษา การ
ออกแบบอุปกรณ์จับยึดกระสอบพลาสติกสาน  พบว่านัก
ออกแบบสามารถค้นพบจุดบกพร่องและสามารถค้นหา
แนวทางการปรับปรุงแก้ไขได้อย่างรวดเร็ว  และอุปกรณ์ที่
ออกแบบสามารถใช้งานได้ตรงตามโจทย์ที่ก าหนด  ซึ่งข้อ
พบพร่องดังกล่าวเกิดขึ้นจาก 2 ปัจจัยหลักคือ  การ

ก าหนดค่าเป้าหมายของคุณลักษณะทางวิศวกรรมสามารถ
ท าได้ชัดเจนเพียงแค่ในระดับของผลิตเท่านั้น  ท าให้
ขอบเขตการค้นหาแนวทางในการออกแบบในระดับช้ิน
ส่วนย่อยนั้นมีขอบเขตที่กว้าง  และข้อจ ากัดด้านวัสดุบรรจุ
ภัณฑ์ไม่ได้แปลงเป็นพารามิเตอร์ของคุณลักษณะทาง
วิศวกรรมที่ชัดเจน  ซึ่งจ าเป็นต้องมีท าการศึกษาเพิ่มเติม
เพื่อก าหนดวิธีการในการแปลงข้อจ ากัดเป็นคุณลักษณะ
ทางวิศวกรรม รวมถึงกระจายค่าเป้าหมายไปสู่การ
ออกแบบระดับชิน้ส่วน     
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