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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนากระบวนการเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็น
เครื่องปรับอากาศ โดยใช้โต๊ะเช่ือมแบบหมุน (Rotation Brazing Table) การออกแบบที่ส าคัญโดยใช้
หัวโรตารี่จ่ายก๊าซไนโตรเจน (Rotary Head for Nitrogen) และหัวโรตารี่จ่ายน้ าหล่อเย็น (Rotary 
Head for Cooling Water) เข้าที่ชุดจิ๊กประกอบท่อ (Assembly Jig) การจ่ายก๊าซไนโตรเจนเพื่อ
ป้องกันไม่ให้เกิดเขม่าจากการเชื่อมภายในท่อ เพื่อไล่เขม่าที่อาจเกิดขึ้นจากการเชื่อมออกจากระบบ
ท่อ และเพื่อให้ชิ้นงานเย็นตัวเร็วขึ้น ส่วนการจ่ายน้ าหล่อเย็นเพื่อป้องกันไม่ให้ชิ้นส่วนประกอบอื่นๆ
เสียหายเนื่องจากความร้อนของการเชื่อม ผลที่ได้จาการออกแบบและสร้างโต๊ะเชื่อมแบบหมุนมาใช้
งานแทนการเช่ือมแบบสถานีงาน สามารถลดต้นทุนด้านเครื่องจักร 11.61% คิดเป็นเงิน 46,000 บาท
ต่อตัว ลดพื้นที่ใช้งาน 8.75 ตารางเมตร คิดเป็นเงินประมาณ 74,375 บาท ความสามารถในการผลิต
เพิ่มขึ้น 93.48% ลดปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจน 98.20% คิดเป็นเงินประมาณ 2,593 บาทต่อเดือน 
ลดเครื่องมืออุปกรณ์ที่ใช้สนับสนุนการผลิตลงประมาน 75,000 บาทต่อโต๊ะเชื่อมแบบหมุนหนึ่งตัว ลด
ความเมื่อยล้าเนื่องจาการท างาน 30.24% คิดเป็นกิจกรรมที่ท างานด้วยมือลดลง 137 กิจกรรมต่อวัน 
ลดการใช้วัสดุสิ้นเปลืองจึงสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในรูปแบบของขยะได้ดังเช่น ถุงมือผ้า 
1.40 KgCo2e ต่อปี  ถุงมือหนัง 12.5216 KgCo2e ต่อปี ก๊าซไนโตรเจน 0.1784 TonCo2e ต่อปี 
น้ าประปา 0.54 KgCo2e ต่อปี ทั้งหมดนี้ท าให้สามารถรองรับการแข่งขันและการเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็วของอุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศในอนาคตได้อย่างยั่งยืนต่อไป 
 
ค าส าคัญ: โต๊ะเชื่อมแบบหมุน, ชุดหัวโรตารี่, ท่อทองแดงระบบสารท าความเย็น 
 



 
 

(ข) 
 
 
Independent Study Title  Development of Copper Tube Brazing Process for Air 

Condition Refrigerant System Using Rotation Table 
Author  Supoj Singto 
Degree    Master of Engineering  
Major Program  Sustainable Industrial Management Engineering 
    (Graduate School) 
Academic Year  2015 

 
ABSTRACT 

 
 The objectives of this research are to develop the welding process of copper 
tube for refrigeration in air conditioner by using rotation brazing table. The key design 
is the use of rotary head for nitrogen and rotary head for cooling water in assembly 
jig, nitrogen discharge to prevent the internal welding soot, to remove the soot that 
may occur during welding from piping system and to cool down the profile quickly. 
The result of water cooling to prevent that damage due to the heat of welding. The 
result from designing and creating of rotation brazing table to substitute stationary 
welding found that there is the reduction of machine cost by 11.61% or 46,000 
Baht/machine, reduction of usage space 8.75 square meters or 74,375 Baht, increase 
of productivity by 93.48%, reduction of nitrogen consumption by 98.20% or 2,593 
Baht/month, reduction of support tool in production 75,000 Baht per one rotation 
brazing table, reduction of tiredness from working by 30.24% or equal to 137 manual 
works per day and reduction of usage of consumable material that can cause of 
greenhouse gas in form of trash such as cloth glove 1.40 KgCo2 per year, leather 
glove 12.5216 KgCo2 per year, nitrogen gas 0.1784 TonCo2 per year and water 0.54 
KgCo2 per year. All of these can support the competition and dynamic change of 
industrial air conditioner in the future sustainably. 
 
Key word:  Rotation Brazing Table, Rotary head, Refrigerant copper tube system 



 

 
(ค) 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

การค้นคว้าอิสระฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยความช่วยเหลืออย่างดียิ่งของอาจารย์ที่ปรึกษา
หลักการค้นคว้าอิสระ คือ ดร.ณัฐวรพล รัชสิริวัชรบุล  และที่ปรึกษาร่วมผู้ช่วยศาสตราจารย์ สหรัตน์ 
วงษ์ศรีษะ ที่ได้ให้ค าแนะน าและข้อคิดเห็นต่างๆของการวิจัยมาโดยตลอด 

ขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมศักดิ์ มีนคร และดร.ปริญญ์ บุญกนิษฐ ที่สละเวลามา
เป็นประธานและกรรมการสอบการค้นคว้าอิสระ พร้อมทั้งให้ค าแนะน าที่เป็นประโยชน์ 

ขอบพระคุณ บริษัท ไฮ-ดิจิท แมนูแฟคเจอริ่ง จ ากัด ในความร่วมมือของผู้บริหาร วิศวกร
และพนักงานทุกท่านที่สามารถท าให้งานวิจัยบรรลุผลส าเร็จและเกิดประโยชน์สูงสุดกับบริษัทของ
ท่าน 

ผู้วิจัยจึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง มา ณ โอกาสนี้ 
 
        สุพจน์ สิงห์โต 

 



(ง) 
 

สารบัญ 
 

         หน้า 
บทคัดย่อ          (ก) 
Abstract          (ข) 
กิตติกรรมประกาศ         (ค) 
สารบัญ           (ง) 
สารบัญตาราง          (ฉ) 
สารบัญภาพ          (ช) 
บทที่ 1  บทน า             1 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา      1 
1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย             3 
1.3 ขอบเขตการศึกษา           4 
1.4 กรอบแนวความคิด           4 
1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ                    5 
1.6 นิยามศัพท์          5 
1.7 ค าส าคัญ            6 

บทที่ 2 การศึกษาอุตสาหกรรมและทบทวนวรรณกรรม        7 
2.1 การศึกษาอุตสาหกรรม          7 
2.2 เป้าหมายการตลาด         8 
2.3 สภาพการแข่งขัน         9 
2.4 โอกาส          9 
2.5 ทบทวนวรรณกรรม         9 

บทที่ 3 การออกแบบเชิงวิศวกรรมและกระบวนการต้นแบบ     12 
3.1 การศึกษาเพ่ือพัฒนากระบวนการผลิต      12 
3.2 แนวคิดการออกแบบ        14 
3.3 แนวคิดการออกแบบองค์ประกอบส าคัญ     15 
3.4 การออกแบบให้เป็นรูปร่าง       19 
3.5 การออกแบบทางวิศวกรรม       22 
3.6 โครงสร้างต้นแบบ        29 
3.7 รายละเอียดการออกแบบ       30 
3.8 รายการเครื่องจักรและอุปกรณ์เพ่ือสร้างต้นแบบ     33 
3.9 ประมาณค่าใช้จ่าย        38 

บทที่ 4 สร้างสร้างต้นแบบและการทดสอบต้นแบบ      39 
4.1 การสร้างต้นแบบ        39 
4.2 การทดสอบต้นแบบ        40 



(จ) 
 

สารบัญ (ตอ่) 
 

       หน้า 
4.3 การดสอบต้นแบบในสายการผลิต      44 

บทที่ 5 ผลการทดสอบ         50 
5.1 ทดสอบต้นแบบ        50 
5.2 ทดสอบต้นแบบในสายการผลิต      50 

บทที่ 6 อภิปรายผล         53 
6.1 อภิปรายผล         53 

บทที่ 7 สรุปผล          58 
7.1 ผลของการสร้างโต๊ะเชื่อมแบบหมุน      58 
7.2 ข้อดีโต๊ะเชื่อมแบบหมุน       58 
7.3 ประโยชน์         59 
7.4 การน าไปใช้ประโยชน์        60 
7.5 ประยุกต์ใช้ประโยชน์        60 
7.6 ด้านสิ่งแวดล้อม        60 

บทที่ 8 ประโยชน์เชิงพาณิชย์          61 
 8.1 การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน        61 
 8.2 สรุปผลการด าเนินงานอย่างยั่งยืน      63 
เอกสารอ้างอิง          64 
ภาคผนวก          65 
 ภาคผนวก ก แบบงาน (English)       66 
 ภาคผนวก ข เอกสารตีพิมพ์       78 
ประวัติการศึกษาและการท างาน        92 
 
 



(ฉ) 
 

สารบัญตาราง 
 

ตาราง                    หน้า  
1.1 คาดการณย์อดขายเครื่องปรับอากาศในประเทศปี 2559      3 
2.1 สรุปการทบทวนวรรณกรรม        10 
3.1 ขั้นตอนการท างานสถานีเช่ือมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็น    13 
3.2 หน้าที่การท างานของชิ้นส่วนและอุปกรณ์      21 
3.3 รายการวสัดุสร้างต้นแบบ        30 
3.4 รายการประมาณค่าใช้จ่ายเพ่ือสร้างต้นแบบ      38 
4.1 การทดสอบงานต้นแบบ        41 
4.2 ตารางเวลางานโดยใช้โต๊ะเช่ือมแบบหมุน      45 
4.3 ปรมิาณการใช้ก๊าซไนโตรเจน (จากเครื่องมือวัด)      47 
4.4 ปรมิาณการใช้ก๊าซไนโตรเจน (จากการค านวณ)      47 
4.5 ปรมิาณการใช้น้ า         48 
4.6 ขนาดพื้นที่ท างาน         48 
4.7 จ านวนพนักงาน         48 
4.8 จ านวนกิจกรรมที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้า      49 
5.1 เปรียบเทยีบความสามารถในการผลิต       50 
5.2 เปรียบเทยีบปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจน      51 
5.3 เปรียบเทยีบปริมาณการใช้น้ า        51 
5.4 เปรียบเทยีบพื้นที่ใช้งาน        51 
5.5 เปรียบเทยีบจ านวนพนักงาน        52 
5.6 เปรียบเทยีบจ านวนกิจกรมที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้า     52 
6.1 ผลการผลติต้นแบบ         53 
6.2 เปรียบเทียบการทดผลการทดสอบ       54 
7.1 ข้อดีของโต๊ะเช่ือมแบบหมุน        58 
8.1 รายละเอียดข้อมูลการวิเคราะห์มูลค่าปจัจุบันสุทธิ (NPV)     62 
8.2 รายละเอียดข้อมูลการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)    62 
8.3 รายละเอียดข้อมูลการวิเคราะห์อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR)    63 



(ช) 
 

สารบัญภาพ 
 
ภาพ                   หน้า 
1.1 ชุดท่อทองแดงระบบสารท าความเย็น        1 
1.2 ปริมาณส่งออกเครื่องปรับอากาศของไทยสู่ภูมิภาคอาเซียน     2 
1.3 ยอดขายเครื่องปรับอากาศในประเทศไทย       2 
1.4 โต๊ะเชื่อมแบบสถานีงานและโต๊ะเชื่อมแบบหมุน       3 
1.5 ขั้นตอนการพัฒนากระบวนการเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็น    5 
3.1 ระบบท่อสารท าความเย็นเครื่องปรับอากาศ      12 
3.2 แสดงงานย่อยสถานีเชื่อท่อทองต่อพนักงาน 1 คน     14 
3.3 แนวคิดการออกแบบโต๊ะเชื่อมแบบหมุน      15 
3.4 ชุดหัวโรตารี่จ่ายก๊าซไนโตรเจนและวาล์วตัดต่อ      16 
3.5 ชุดหัวโรตารี่จ่ายน้ าหล่อเย็น        16 
3.6 ระบบน้ าหล่อเย็น         17 
3.7 โต๊ะกลมแบบหมุน         18 
3.8 ระบบไฟฟ้า          18 
3.9 โครงสร้าง          19 
3.10 ขั้นตอนการออกแบบโต๊ะเชื่อมแบบหมุน      20 
3.11 หัวโรตารี่จ่ายก๊าซไนโตรเจนและน้ าหล่อเย็น      22 
3.12 เพลาโรตารี่จ่ายก๊าซไนโตรเจนและน้ าหล่อเย็น      23 
3.13 เสื้อโรตารี่จ่ายน้ าหล่อเย็น        23 
3.14 เสื้อโรตารี่จ่ายก๊าซไนโตรเจน        24 
3.15 เสื้อแบริ่งรองรับชุดโรตารี่        24 
3.16 ชุดจ่ายก๊าซไนโตรเจนและน้ าหล่อเย็น       25 
3.17 ชุดขับถาดหมุน         26 
3.18 ถาดหมุน          26 
3.19 ถาดรองน้ าและโครงสร้าง        27 
3.20 ระบบน้ าหล่อเย็น         28 
3.21 วงจรไฟฟ้า          28 
3.22 ต้นแบบโดยรวม         29 
3.23 เครื่องกลึง          34 
3.24 เครื่องมิลลิ่ง         35 
3.25 เครื่องเจียร์เพลากลม        36 
3.26 เครื่องเชื่อม          37 
3.27 เครื่องเลื่อยแบนซอว์         37 

 



(ช) 
 

สารบัญภาพ (ตอ่) 
 
ภาพ                   หน้า 
4.1 การผลิตและการประกอบ        39 
4.2 ภาพต้นแบบสุดท้าย         40 
4.3 การทดสอบในสายการผลิต        44 
4.4 การเตรียมการทดสอบในสายการผลิต       45 
4.5 เครื่องมือวัดปริมาณการใช้ก๊าซในโตเจน       47 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 
 

1

บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 กลุ่มบริษัทผู้น ำที่ผลิตเครื่องปรับอำกำศ (Air Conditioner) ทั้งขำยภำยในประเทศและส่งออก 
ปัจจุบันบริษัทผู้ผลิตเหล่ำนี้มียอดกำรผลิตอยู่จ ำนวนมำก และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง มีผลมำ
จำกควำมต้องกำรใช้เครือ่งปรับอำกำศเพิ่มมำกขึ้น ส่งผลท ำให้ผู้ผลิตเครื่องปรับอำกำศต้อง แข่งขันกัน
มำกขึ้นตำมกำรขยำยตัวของอุตสำหกรรมนี้ ทั้งด้ำนกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ แข่งขันด้ำนคิดค้นเทคโนโลยี
ใหม่ๆ กำรประหยัดพลังงำน แข่งขันด้ำนกำรตลำด และที่ส ำคัญคือด้ำนควำมสำมำรถในกำรผลิต 
(Productivity) เพื่อให้ทันต่อควำมต้องกำรของลูกค้ำ 
      ชุดท่อทองแดงระบบสำรท ำควำมเย็นเป็นหัวใจส ำคัญของระบบเครื่องปรับอำกำศ ชุดน้ีเชื่อม
ประกอบเข้ำกับคอมเพรสเซอร์เครื่องปรับอำกำศ (Air Compressor) และทั้งหมดติดตั้งอยู่ในชุดคอน
เดนซิ่งยูนิท (Condensing Unit) เป็นชุดระบำยควำมร้อนเครื่องปรับอำกำศ ดังภำพ 1.1 กำรผลิตชุด
ท่อทองแดงระบบสำรท ำควำมเย็น (Copper Tube Refrigerant System) ใช้คนประกอบและเชื่อม
เป็นแบบสถำนีงำน ซึ่งกำรผลิตแบบสถำนีงำนไม่สำมำรถเพ่ิมยอดกำรผลิตได้ ดังนั้นบริษัทผู้ผลิต
เครื่องปรับอำกำศจึงต้องปรับปรุงกระบวนกำรนี้เพ่ือเพ่ิมควำมสำรถในกำรผลิตให้ได้อย่ำงยั่งยืนต่อไป 
  

 
 

    ภำพ 1.1 ชุดท่อทองแดงระบบสำรท ำควำมเย็น 
  ที่มำ: http://commercial.daikin.com.au/product-solutions/vrv/vrv-iii-heat-pump 

  
  
 
 

http://commercial.daikin.com.au/product-solutions/vrv/vrv-iii-heat-pump
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         1.1.1 ข้อมูลกำรขำยและแนวโน้มเครื่องปรับอำกำศ 
        จำกภำพ 1.2 และ 1.3 เห็นได้ว่ำอัตรำกำรขยำยตัวที่เติบโตในแต่ละปี รวมถึงยอดขำย
เครื่องปรับอำกำศทั้งภำยในประเทศและส่งออกที่มีแนวโน้มสูงขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง กลุ่มบริษัทผู้ผลิต
เครื่องปรับอำกำศจึงจ ำเป็นต้องปรับตัวให้ทันต่อกำรเปลี่ยนแปลงในทุกมิติของกำรแข่งขัน 
 

 
 

ภำพ 1.2 ปรมิำณส่งออกเครื่องปรับอำกำศของไทยสู่ภูมิภำคอำเซียน 
         ที่มำ : ศูนย์วิจัยกสิกรไทย 
 

 
 

ภำพ 1.3 ยอดขำยเครื่องปรับอำกำศในประเทศไทย 
            ที่มำ : ศูนย์วิจัยกสิกรไทย 
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 คำดว่ำ ในปี 2559 ยอดขำยเครื่องปรับอำกำศในไทยจะมีประมำณ 1.81–1.83 ล้ำนเครื่อง 
ขยำยตัวรำวร้อยละ 4.7–6.1 ชะลอตัวลงจำกปี 2558 ซึ่งขยำยตัวร้อยละ 7.5 จำกปี 2557 ส ำหรับ
มูลค่ำตลำดในปี 2559 น่ำจะแตะระดับประมำณ 26,064 –26,395 ล้ำนบำท เติบโตร้อยละ 3.6–5.0 
จำกปี 2558 ที่มีมูลค่ำตลำดอยู่ที่ 25,150 ล้ำนบำท ดังตำรำง 1.1 
 
ตำรำง 1.1 คำดกำรณ์ยอดขำยเครื่องปรับอำกำศในประเทศปี 2559 

ปี พ.ศ. ยอดขำยในไทย (ล้ำนเครื่อง) อัตรำกำรขยำยตัว (ร้อยละ) มูลค่ำกำรตลำด (ล้ำนบำท) 
2559 1.81-1.83 3.6-5.0 26,064-26,395 

ที่มำ: ศูนย์วิจยักสิกรไทย 
 
 1.1.2 ควำมต้องกำร 
 บริษัทผู้ผลิตเครื่องปรับอำกำศ ปัจจุบันใช้วิธีกำรเชื่อมท่อทองแดงระบบสำรท ำควำมเย็นเป็น
แบบสถำนีงำน ใช้พนักงำน 1 คน ทั้งประกอบท่อทองแดงบนจิ๊กประกอบงำน (Assembly Jig) และ
เชื่อมงำน จึงต้องมีโต๊ะเชื่อมแบบสถำนีงำนจ ำนวนมำกถึง 30-40 สถำนีงำน เพื่อที่จะผลิตงำนให้ทัน
ต่อควำมต้องกำร ดังนั้นจะเห็นได้ว่ำควรที่จะท ำกำรพัฒนำกระบวนกำรเชื่อมท่อทองแดงระบบสำรท ำ
ควำมเย็น โดยกำรออกแบบสร้ำงโต๊ะเชื่อมแบบหมุนมำทดแทนเพ่ือเพ่ิมควำมสำมำรถในกำรผลิต ลด
ปริมำณโต๊ะเชื่อมแบบสถำนีงำน 50% และช่วยสนับสนุนด้ำนกำรผลิตกับกลุ่มบริษัทผู้ผลิต
เครื่องปรับอำกำศได้อีกทำงหน่ึง ดังภำพ 1.4 
 

              
โต๊ะเชื่อมแบบสถำนีงำน                     โต๊ะเชื่อมแบบหมุน 

 
ภำพ 1.4 โต๊ะเชื่อมแบบสถำนีงำนและโต๊ะเชื่อมแบบหมุน 

 
1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
 เพื่อพัฒนำกระบวนกำรเชื่อมท่อทองแดงระบบสำรท ำควำมเย็น เครื่องปรับอำกำศ โดยกำร
ออกแบบสร้ำงโต๊ะเชื่อมแบบหมุนมำทดแทนกำรเช่ือมแบบสถำนีงำน 
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1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 
      1.3.1 ศึกษำกระบวนกำรผลิตและวิธีกำรท ำงำนเดิม 
      1.3.2 วิเครำะห์ข้อมูลกำรผลิตและวิธีกำรท ำงำน เพื่อน ำมำปรับปรุงให้ได้ตำมเป้ำหมำย 
      1.3.3 ออกแบบกระบวนกำรผลิตและวิธีกำรกำรท ำงำนใหม่ 
      1.3.4 สร้ำงต้นแบบของกระบวนกำรผลิตและวิธีกำรกำรท ำงำนใหม่ 
      1.3.5 ทดสอบต้นแบบและทดลองในสำยกำรผลิต 
      1.3.6 วิเครำะห์ประสิทธิภำพของกระบวนกำรผลิตแบบใหม่ที่น ำมำใช้ 
      1.3.7 สรุปผลกำรวิจัย       
 
1.4 กรอบแนวควำมคิด 
      ท ำกำรศึกษำกระบวนกำรท ำงำนและวิธีกำรท ำงำนปัจจุบันเพื่อหำสำเหตุที่จะน ำมำปรับปรุงและ
พัฒนำกระบวนกำรเชื่อมแบบใหม่ โดยออกแบบสร้ำงเครื่องจักรหรือจัดหำอุปกรณ์เพื่อมำช่วย
สนับสนุนในกำรพัฒนำนี้ ในกำรออกแบบและสร้ำงต้นแบบ ต้องท ำกำรศึกษำขั้นตอนและออกแบบ
กำรท ำงำนของเครื่องจักร เพื่อให้ได้ตำมข้อก ำหนดกำรใช้งำนและเกิดประโยชน์สูงสุดตำมขั้นตอน ดัง
ภำพ 1.5 
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ภำพ 1.5 ขั้นตอนกำรพัฒนำกระบวนกำรเชื่อมท่อทองแดงระบบสำรท ำควำมเย็น 

 
1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1.5.1 ควำมสำมำรถในกำรผลิตเพิ่มขึ้น 93.48%  
1.5.2 ลดปริมำณกำรใช้ก๊ำซไนโตรเจนต่อเดือน 99.1%   
1.5.3 ลดปริมำณกำรใช้น้ ำต่อเดือน 50%   
1.5.4 ประหยัดเงินลงทุนด้ำนเครื่องจักร 11.61% 
1.5.5 ลดพื้นที่ท ำงำน 58.33% 
1.5.6 กิจกรรมใช้มือท ำงำนทั้งหมดลดลง 30.24% 

 
1.6 นิยำมศัพท์ 
 Air Conditioner    คือ   เครื่องปรับอำกำศ 
 Productivity    คือ  ควำมสำมำรถในกำรผลิต 
 Air Compressor    คือ คอมเพรสเซอร์เครื่องปรับอำกำศ 
 Condensing Unit    คือ  ชุดระบำยควำมร้อนเครื่องปรับอำกำศ 
 Copper Tube Refrigerant System  คือ  ท่อทองแดงระบบสำรท ำควำมเย็น 

ศึกษำข้อก ำหนดของงำนที่ผลิตและข้อจ ำกดัของ
กระบวนกำรผลิตเดิม เพื่อน ำมำพัฒนำกระบวนกำรใหม่ 

ศึกษำกระบวนกำรเดิมและน ำไปคิดกระบวนกำรใหม ่
 

ออกแบบทำงวิศวกรรมและสร้ำงต้นแบบ 
 

ทดสอบต้นแบบและทดลองในสำยกำรผลิตจริง 
 

สรุปผลกำรท ำงำน 
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 Assembly Jig    คือ   ชุดจิ๊กประกอบงำน 
 Brazing Rotation Table   คือ   โต๊ะเชื่อมแบบหมุน 
 Nitrogen gas Rotary   คือ   ชุดโรตำรี่จ่ำยก๊ำซไนโตรเจน 
 Copper Tube Brazing   คือ   เชื่อมท่อทองแดง 
 Water cooling Rotary   คือ   ชุดโรตำรี่จ่ำยน้ ำหล่อเย็น 
 
1.7 ค ำส ำคญั  
       โต๊ะเชื่อมแบบหมุน, ชุดหัวโรตำรี่, ท่อทองแดงระบบสำรท ำควำมเย็น 
 
 
 



บทท่ี 2 
 

การศึกษาอุตสาหกรรมและทบทวนวรรณกรรม 

 
 

       จากบทน าที่กล่าวมาแล้วนั้น จึงท าการศึกษาอุตสาหกรรมและทบทวนวรรณกรรมเพ่ือสนับสนุน
การตัดสินใจในการพัฒนากระบวนการเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็นเครื่องปรับอากาศ
ให้กับกลุ่มอุตสาหกรรมผู้ผลิตเครื่องปรับอากาศ เพ่ิมความสามารถในกระบวนการเชื่อมระบบท่อสาร
ท าความเย็น โดยท าการศึกษาอุตสาหกรรม เป้าหมายการตลาด ความต้องการของลูกค้า การแข่งขัน
โอกาส และทบทวนวรรณกรรม 
 
2.1 การศึกษาอุตสาหกรรม 
      ในการศึกษาอุตสาหกรรมของการเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็นเครื่องปรับอากาศ เพ่ือ
เพ่ิมความสามารถในการผลิตนั้นจะต้องมีความรู้ในเรื่องระบบการผลิตและขั้นตอนต่างๆของการเชื่อม 
โดยต้องท าการศึกษา เพ่ือให้ทราบถึงโอกาสในการพัฒนากระบวนการเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท า
ความเย็นได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 2.1.1 การศึกษามูลค่าของอุตสาหกรรม 
 ศูนย์วิจัยกสิกรไทย (2558) มองว่าตลาดอาเซียนโดยเฉพาะกลุ่ม CLMV+I น่าจะเป็นอีกทางเลือก
หนึ่ งส าหรับผู้ผลิตและจัดจ าหน่ายเครื่องปรับอากาศของไทย โดยปัจจุบันไทยมีการส่งออก
เครื่องปรับอากาศไปยังอาเซียนสูงถึงร้อยละ 35.7 ของปริมาณส่งออกทั้งหมด ซึ่งนับเป็นปริมาณการ
ส่งออกที่สูงที่สุดเมื่อเทียบกับภูมิภาคอ่ืนๆ และคาดว่าในปี 2559 ยอดขายเครื่องปรับอากาศในไทยจะ
มีประมาณ 1.81–1.83 ล้านเครื่อง ขยายตัวประมาณร้อยละ 4.7–6.1 จากปี 2558 โดยมีมูลค่าตลาด
ประมาณ 26,064–26,395 ล้านบาท เติบโตในกรอบร้อยละ 3.6–5.0 จากปี 2558 ที่มีมูลค่าตลาดอยู่
ที่ 25,150 ล้านบาท และคาดว่าปี 2559 กลุ่มตลาดที่มีการแข่งขันสูงคือกลุ่มผู้บริโภคมีรายได้ระดับ
ปานกลางถึงระดับบน ปัจจัยส าคัญในกลุ่มตลาดนี้คือเทคโนโลยีและนวัตกรรมที่เพ่ิมจากระบบ
อินเวอร์เตอร์ซึ่งกลายเป็นคุณสมบัติมาตรฐานของเครื่องปรับอากาศในปัจจุบัน ส าหรับผู้บริโภคที่มี
ก าลังซื้อน้อยก็เป็นกลุ่มตลาดที่มีขนาดใหญ่ 
 การพัฒนากระบวนการเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็นจึงเป็นอีกทางหนึ่งที่จะช่วยให้
บริษัทเหล่านี้สามารถผลิตท่อทองแดงระบบสารท าความเย็นได้มากขึ้นตามความต้องการของยอดขาย
ที่มากขึ้น ส านักข่าวหุ้นอินไซด์ (2558) จากสถิติยอดจ าหน่ายเครื่องปรับอากาศของไทยจากส านักงาน
เศรษฐกิจอุตสาหกรรมในช่วง 5 ปีที่ผ่านมาพบว่ายอดขายเครื่องปรับอากาศต่อเดือนในช่วงเดือน
กุมภาพันธ์ถึงเดือนพฤษภาคม มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าช่วงอ่ืนของปีอยู่ที่ร้อยละ 94.0 เนื่องจากอยู่ในช่วงที่สภาพ
อากาศร้อน ซึ่งเป็นแรงผลักดันการซื้อของผู้บริโภค ส่งผลต่อเนื่องให้ผู้ประกอบการผลิตและจัดจ าหน่าย
เครื่องปรับอากาศเน้นท าการตลาดอย่างหนักในช่วงเวลาดังกล่าว  
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2.2 เป้าหมายการตลาด 
      2.2.1 กลุ่มลูกค้าเป้าหมาย 
      จากรายชื่อบริษัทกลุ่มผู้ผลิตเครื่องปรับอากาศในประเทศไทยมีอยู่จ านวนมากจึงต้องท าการ
จ าแนกกลุ่มลูกค้าเป้าหมาย ซึ่งจะง่ายต่อการประเมินถึงความต้องการของลูกค้าได้  กลุ่มลูกค้า
เป้าหมายจะถูกแบ่งออกเป็นสามกลุ่มที่แตกต่างกันดังนี้ 

1) กลุ่มลูกค้าผู้ผลิตเครื่องปรับอากาศที่มีเทคโนโลยีสูงและแบรนด์เนมที่ดี 
2) กลุ่มลูกค้าผู้ผลิตเครื่องปรับอากาศที่ยังตามเทคโนโลยีมีแบรนด์เนมระดับล่างถึงปานกลาง 
3) และกลุ่มลูกค้าที่เป็นผู้รับจ้างผลิตเครื่องปรับอากาศและชิ้นส่วน ภายใต้แบรนด์เนมชั้นน า 

รายชื่อบริษัทผู้ผลิตเครื่องปรับอากาศและรับจ้างผลิต 
1) บจ. ไดกิ้น อินดัสทรีส์ (ประเทศไทย): ผลิตเครื่องปรับอากาศ, เมืองชลบุรี ชลบุรี 
2) บจ. ชาร์พ แอพพลายแอนซ์ (ประเทศไทย): ผลิตเครื่องปรับอากาศ, บางประกง ฉะเชิงเทรา 
3) บ. ไฮเออร์ อีเล็คทริค (ประเทศไทย) จ ากัด (มหาชน): ผลิตเครื่องปรับอากาศ, กบินทร์บุรี 

ปราจีนบุรี 
4) บจ. โตชิบา แคเรียร์ (ประเทศไทย): ผลิตเครื่องปรับอากาศ, ปทุมธานี 
5) บจ. เอวีว:ี ผลิตเครื่องปรับอากาศ, ไทรน้อย นนทบุรี 
6) บจ. บันดลอุตสาหกรรม: ผลิตเครื่องปรับอากาศ ชิ้นส่วนอุปกรณ์เครื่องท าความเย็น, นนทบุรี 
7) บจ. ยู.เอ็ม.ไอ.แอร์คอน: ผลิตเครื่องปรับอากาศ อะไหล่ชิ้นส่วน, บางเสาธง สมุทรปราการ 
8) บจ. ยูไนเต็ด เทคโนโลยี ดีเวลลอปเมนต์: ผลิตเครื่องปรับอากาศ อะไหล่เครื่องท าความเย็น 

มอเตอร์ไฟฟ้า บางพลี สมุทรปราการ 
9) บจ. ยูนิแฟ้บ อีควิปเมนต์: ผลติเครื่องปรับอากาศ, บางพลี สมุทรปราการ 
10) บจ. มิตซูบิชิ เฮฟวี่ อินดัสตรีส-มหาจักร แอร์ คอนดิชั่นเนอร์ส: ผลิตชิ้นส่วน

เครื่องปรับอากาศ เครื่องปรับอากาศ, ลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 
11) บจ. เฟิร์ม กรุ๊ป: ผลิตเครื่องปรับอากาศ, ลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 
12) บจ. ออลเทอร์เนทิฟเอ็นจิเนียริ่ง: ผลิตเครื่องปรับอากาศ คลองสามวา กรุงเทพมหานคร 
13) บจ. อัลไพน์: จ ากัด ผลิตเครื่องปรับอากาศ และอุปกรณ์, กระทุ่มแบน สมุทรสาคร 
14) บจ. เจ.เอส.พี.อินเตอร์ แอร์คอน: ผลิตเครื่องปรับอากาศ, เขาย้อย เพชรบุรี 
15) บจ. เลคซัส แอร์อินดัสตรีส์: ผลิตเครื่องปรับอากาศ, สะเดา สงขลา 

2.2.2 ความต้องการของลูกค้า 
 จากการศึกษาบริษัทผู้ผลิตเครื่องปรับอากาศ จึงได้ทราบถึงปัญหาและความต้องการของ
ลูกค้า เป็นส่วนที่ไม่ได้ใช้เทคโนโลยีสูงแต่ขาดความสนใจและการพัฒนาและยังคงเป็นปัญหาให้เห็นอยู่
เรื่อยมา ปัจจุบันการผลิตชุดท่อทองแดงระบบสารท าความเย็นไม่ทันต่อความต้องการของลูกค้า จึง
มองเห็นว่าถ้าได้มีการน าเสนอท่ีจะปรับปรุงและพัฒนาสิ่งนี้ก็จะกลายเป็นสิ่งที่ลูกค้าต้องการอย่างยิ่ง 
 
 
 
 

http://factory.thaidbs.com/?fid=47528&q=%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A9%E0%B8%B1%E0%B8%97%20%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%9A%E0%B8%B2%20%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%20(%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2)%20%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%94
http://factory.thaidbs.com/?fid=57793&q=%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A9%E0%B8%B1%E0%B8%97%20%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%8B%E0%B8%B9%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%8A%E0%B8%B4%20%E0%B9%80%E0%B8%AE%E0%B8%9F%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B9%88%20%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%AA-%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A3%20%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%20%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%AA%20%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%94
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2.3 สภาพการแข่งขัน 
     2.3.1 ผู้เล่นส าคัญ 
     ยังไม่มีผู้ที่มาพัฒนากระบวนการเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็น  ซึ่งปัจจุบันผู้ผลิต
เครื่องปรับอากาศชั้นน าหลายแห่งยังคงใช้ระบบการเชื่อมแบบสถานีงาน แต่ถ้าต้องเพ่ิมก าลังการผลิต
ก็จะใช้วิธีการเพ่ิมสถานีงานตามยอดขาย 
     2.3.2 การแข่งขัน 
     มีผู้รับจ้างจ านวนมาก ที่ท าสถานีงานนี้ให้กับบริษัทผู้ผลิตเครื่องปรับอากาศ ส่วนใหญ่จะมุ่งเน้น
การท างานแบบเดิมยังไม่ได้มีการพัฒนาอะไรมากนัก หากมีผู้รับจ้างรายใดสามารถน าเสนอและ
สามารถพัฒนาให้ได้เห็นเป็นรูปธรรมก็จะเป็นผู้ได้โอกาสนั้นก่อน 
 
2.4  โอกาส 
      2.4.1 การเลือกโอกาส 
      การที่จะได้โอกาสจะต้องน าเสนอผลงานและแนวทางการพัฒนาอย่างยั่งยืนเพ่ือให้ลูกค้ามั่นใจที่
จะน าผลงานไปเพิ่มความสามารถในการผลิต ดังนี้ 

1) ต้นทุนการพัฒนากระบวนเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็นลงทุนสูงกว่าแบบสถานี
งานเดิมไม่มากนัก แต่สามารถสร้างผลผลิตได้มากกว่าอย่างเห็นได้ชัด 

2) สิ่งที่น าเสนอสามารถใช้งานได้ยืดหยุ่นกว่าแบบเดิม 
3) สามารถลดค่าใช้จ่ายส่วนอื่นๆได้ เช่นปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจน เพราะแปรผันโดยตรงกับ

กระบวนการนี้ และคุ้มทุนระยะสั้น 

 
2.5 ทบทวนวรรณกรรม 
     2.5.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
     การวิจัยนี้เป็นการพัฒนากระบวนการเชื่อท่อทองแดงระบบสารท าความเย็นเครื่องปรับอากาศ 
โดยการศึกษากระบวนการท างาน และวิธีการท างานเดิม เพ่ือที่จะน ามาปรับปรุงและพัฒนาในด้าน
ต่างๆที่สามารถท าให้เพ่ิมความสามารถในการผลิตชิ้นงานได้ตามความต้องการ ดังนั้นจึงต้องศึกษา
ทฤษฎีและใช้เทคนิคการศึกษางานที่เกี่ยวข้องมาช่วยในงานวิจัยนี้ 
      วัชรินทร์ สิทธิเจริญ (2547:27) ได้กล่าวว่า “การศึกษาเวลาการเคลื่อนที่ (Time and Motion 
Study)” การศึกษางาน (Work Study) เป็นค าที่ใช้แทนวิธีการต่างๆ จากการศึกษาวิธีการท างานและ
การวัดผลงานซึ่งใช้ในการศึกษาวิธีการท างานอย่างมีระเบียบแบบแผนและพิจารณาองค์ประกอบ
ต่างๆที่มีผลต่อประสิทธิภาพการท างานเพ่ือปรับปรุงการท างานนั้นให้ดีขึ้น การศึกษาการท างานจึงมี
ความสัมพันธ์โดยตรงจากการเพ่ิมผลผลิตที่มีอยู่  ท าให้ต้นทุนในการผลิตต่ าลง ซึ่งการศึกษา
ประกอบด้วยเทคนิค 2 อย่าง ดังนี้คือ 1) การศึกษาวิธี (Method Study) เป็นการศึกษาที่หาการ
ท างานที่ง่าย สะดวกรวดเร็ว ประหยัด และมีประสิทธิภาพสูงกว่ามาใช้แทนวิธีการท างานเดิม 2) การ
วัดผลงาน (Work Measurement) เป็นการศึกษาเพ่ือก าหนดหาเวลามาตรฐาน (Standard Time) 
ซึ่งเป็นประโยชน์ในแง่ต่างๆเช่นการวางแผนการผลิต การปรับปรุงดุลยภาพของสายการผลิต 
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       มาโนช ริทินโย ( 2549:1-14) ได้กล่าวพ้ืนฐานการควบคุมคุณภาพที่ส าคัญอย่างหนึ่ง คือการมี
ข้อมูลทางสถิติ ที่น่าเชื่อถือ ข้อมูลให้เห็นสะท้อนข้อเท็จจริงของการบริหาร การจัดการและการผลิต
ขององค์กร ข้อมูลนั้นต้องถูกต้องซึ่งมีกระบวนการเก็บข้อมูลการเลือกใช้เครื่องมือที่เหมาะสม ส าหรับ
การเก็บข้อมูลจึงเป็นปัจจัยที่ส าคัญประการหนึ่งส าหรับการวิเคราะห์หาจุดบกพร่องในงานสามารถ
แก้ไขงานได้ด้วยเครื่องมือดังนี้ ใบตรวจสอบ แผนภูมิพาเรโต ฮิตโตแกรม ผังก้างปลา กราฟ แผนภูมิ
การกระจาย แผนภูมิควบคุม 
        2.5.2 การทบทวนวรรณกรรม 
        จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือศึกษาหลักการและการวิจัยที่น ามาสู่
ช่องว่าง (Gap) ของการพบโอกาส เมื่อเปรียบการท างานและระบบต่าง ซึ่งบิทไวส์ 2512 เป็นโต๊ะ
เชื่อมแบบหมุนด้วยมือและยังไม่มีระบบจ่ายน้ าหล่อเย็น ไควิช 2514 เป็นโต๊ะเชื่อมแบบหมุนระบบ  
ออโต้แต่ยังมีระบบจ่ายน้ าหล่อเย็นและก๊าซไนโตรเจนที่ท าให้เกิดการท างานไม่สะดวก  ดังตาราง 2.1 
ตาราง 2.1 สรุปการทบทวนวรรณกรรม 

ผลที่ได้รับ 
บิท

ไว
้ส์ 

25
15

   

ไค
วิช

 2
51

4 

ไฮ
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ิจิท
 

ช่องว่างในการท าวิจัย 

โครงสร้าง     
- โครงสร้าง, อุปกรณ์ ใชก้ับน้ าท าจาก SUS 304, Brass, PVC, Rubber X X X  
- โครงสร้างทัว่ไปท าจาก เหลก็ SS400 และท าส ี X X X  

ระบบก๊าซไนโตรเจน     
- จ่ายก๊าซไนโตรเจนจากด้านบน   X  ต้องมีพืน้ที่ตั้งเสาและท างานไม่สะดวก 
- จ่ายก๊าซไนโตรเจนโดยโรตารี่ในตัวเครือ่ง   X ไม่ต้องเสียพื้นที่ตั้งเสา, ใช้งานสะดวก 
- การจ่ายก๊าซไนโตรเจน 8 จุด X X X  
- จ่ายก๊าซไนโตรเจนเฉพาะต าแหน่งที่ตอ้งการ   X ประหยัดการใช้ไนโตรเจน 
- การก๊าซไนโตรเจน ปิด-เปิด-ปรับได้ X X X  
- ติดตั้ง Flow Meter ก๊าซไนโตรเจน  X X  
- ติดตั้ง Sol. Valve ก๊าซไนโตรเจน   X ป้องกันการลืมปิดวาลว์ก๊าซไนโตรเจน 
- ติดตั้ง Flow Indicator ก๊าซไนโตรเจน   X แสดงไหลก๊าซไนโตรเจน 

ระบบน  าหล่อเยน็     
- ใช้ถังเก็บน้ า Stainless Steel  X X  
- ถังรองรับ Stainless Steel  X X  
- ถังเก็บน้ าติดตั้ง Float less Switch   X ป้องกันป้ัมน้ าเสียหาย 
- ในถังน้ ามีแผน่กั้น Overflow   X กันตะกนัขนาดใหญ่เข้ากรอง 
- ฝาถังน้ าติดตั้งกรองหยาบ   X ป้องกันเศษวัสดเุข้าถัง 
- มีระบบน้ าหล่อเย็นแบบหมุนเวียนมาใช้ใหม่  X X  
- มีระบบน้ าหล่อเย็น 8 จุด พร้อมวาล์วน้ า  X X  
- ใช้ป้ัมน้ าสร้างแรงดัน  X X  
- ข้างถังน้ าติดตั้งที่ดูระดับน้ า   X มองเห็นระดับน้ าทีม่ีอยู่ 
- ข้างถังน้ าติดตั้งวาล์วถ่ายน้ า   X สะดวกในการเปลี่ยนถ่ายน้ า 
- จ่ายน้ าหล่อเย็นจากด้านบน   X  ต้องมีพืน้ที่ตั้งเสาและท างานไม่สะดวก 
- จ่ายน้ าหล่อเย็นโดยโรตารี่ในตัวเครือ่ง   X ไม่ต้องเสียพื้นที่ตั้งเสา, ใช้งานสะดวก 
- น้ าหล่อเย็นปรับปริมาณการไหลได้  X X  
- ระบบน้ าหลอ่เย็นใช้สายยาง  X X  
- ระบบน้ าหลอ่เย็นท่อน้ า PVC.  X X  
- ระบบน้ าหลอ่เย็นติดตั้งระบบกรองละเอียด   X ยืดอายุการใช้งานป้ัมน้ า 
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ตาราง 2.1 (ต่อ) 
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ช่องว่างในการท าวิจัย 

- ระบบน้ าหลอ่เย็นติดตั้งเซอร์วิสวาล์ว   X ง่ายต่อการเปลี่ยนอุปกรณ ์ซ่อมบ ารุง 
ระบบจุดเปลวไฟเช่ือม     

- ระบบ Gas Saver (Auto) X X X  
ระบบขับเคลื่อน     

- ต้นก าลังใช้มอเตอรเ์กียรท์ดรอบ  X X  
- ขับเคลื่อนโดยโซ ่  X  โต๊ะหมุนขยับตัวได้ขณะหยุดนิ่ง 
- ขับเคลื่อนฟันเฟือง   X ไม่มีระยะเคลือ่นตัวขณะหยุดนิ่ง 

ระบบไฟฟ้า     
- ฟังก์ชัน่ Manual   X ง่ายในการทดสอบระบบ 
- ฟังก์ชัน่ Auto  X X  
- ใช้วงจร PLC / รีเลย์  X X  
- ใช้ Inverter ปรับความเร็วรอบได้  X X  
- ตั้งเวลาท างานได้  X X  
- ก าหนดเวลาท างานโดยใช้มือได้   X เปลี่ยนเป็นใช้มอืควบคุมการหมนุได ้

 



บทท่ี 3  
 

การออกแบบเชิงวิศวกรรมและกระบวนการตน้แบบ 
 
 

      จากการศึกษามูลค่าอุตสาหกรรม การพัฒนาโอกาส ความต้องการของลูกค้าและเป้าหมาย
การตลาดในบทที ่2 ซ่ึงน ามาสู่การพัฒนากระบวนการเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็น ดังนั้น
จึงต้องท าการศึกษาปัญหาของกระบวนการท างานเดิม ที่จะน ามาพัฒนาเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการ
ผลิตดังต่อไปนี้ 
 
3.1 การศึกษาเพ่ือพัฒนากระบวนการผลิต 
     3.1.1 การศึกษากระบวนการเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็น 
      ท่อทองแดงระบบสารท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศเป็นหัวใจส าคัญของระบบท าความเย็น 
ชุดท่อนี้มีอุปกรณ์ต่างๆที่ท าให้ระบบท างานได้ ผลิตขึ้นโดยน าชิ้นส่วนทั้งหมดมาประกอบลงบนจิ๊ก 
ประกอบงานแล้วเชื่อมด้วยลวดเชื่อมที่ท าจากเงิน ผลิตมาเป็นชุดแล้วส่งต่อไปทดสอบตาม
กระบวนการด้านคุณภาพ แล้วจึงน าไปประกอบเป็นชุดระบายความร้อนเครื่องปรับอากาศ ดังนั้นจึง
ต้องท าการศึกษางานกระบวนการเดิม แล้วน าข้อมูลที่ได้มาพัฒนาให้เกิดกระบวนการใหม่ที่ได้ผลดี
ต่อไป ดังภาพ 3.1 
 

                 
 
                 ภาพ 3.1 ระบบท่อสารท าความเย็นเครื่องปรับอากาศ 

            ที่มา: http://commercial.daikin.com.au/product-solutions/vrv/vrv-iii-heat-pump 
  
        จากภาพ 3.1เป็นระบบท่อสารท าความเย็นที่ใช้เวลาท าการผลิตนานที่สุด  ดังนั้นจึงน า
กระบวนการผลิตงานชุดนี้มาท าการศึกษางานเพื่อพัฒนาให้ได้กระบวนการใหม่ 
 

http://commercial.daikin.com.au/product-solutions/vrv/vrv-iii-heat-pump
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       3.1.2 การศึกษางานเดิมที่ท าอยู่ 
       ข้อมูลการท างานแบบเดิม 

1)  ความสารถในการผลิตต่อสถานีงาน ปัจจุบันเฉลี่ย 1,105 ชุด/เดือน 
2)  เป็นสถานีงานที่ท างานบนโต๊ะเชื่อมอยู่กับที่ มีระบบการจ่ายก๊าซไนโตรเจนและน้ าหล่อเย็น 

มีหัวเชื่อมจุดเปลวไฟอัตโนมัติ  
3)  ใช้พนักงาน 1 คน ประกอบระบบท่อสารท าความเย็น เชื่อมงาน หยิบงานออก และเริ่ม

ประกอบท่อใหม่ (2 คนสลับกันท างานคนละครึ่งวัน เนื่องจากความเม่ือยล้า) 
4)  การประกอบงานใช้ถุงมือผ้าเพ่ือง่ายต่อการประกอบชิ้นส่วนที่เล็ก และเมื่อเชื่อมงานต้อง

เปลี่ยนเป็นถุงมือส าหรับงานเชื่อมเพ่ือป้องกันอันตรายจากความร้อนและเปลวไฟ 
5)  รถเข็น 3 คัน (สองคันส าหรับใส่ชิ้นส่วนที่น ามาประกอบ และหนึ่งคันส าหรับงานที่เชื่อมแล้ว) 

     สภาวะเครื่องมืออุปกรณ์ 
1)  จ่ายก๊าซไนโตรเจนเข้าระบบท่อตลอดเวลาที่ปริมาณการไหล 8 ลิตร/นาที 
2)  น้ าหล่อเย็นเป็นระบบไหลวนกลับมาใช้ใหม่ ใช้ถังน้ า 100 ลิตร 
3)  หัวเชื่อมเป็นระบบจุดเปลวไฟอัตโนมัติ (Gas Saver)  
4)  พ้ืนที่ท างาน 7.5 ตารางเมตร (เฉพาะพ้ืนที่วางโต๊ะเชื่อม พ้ืนที่ยืนท างาน และจอดรถเข็น) 

 
ตาราง 3.1 ขั้นตอนการท างาน สถานีเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็น 

ขั้นตอนการท างาน เวลาที่ใช้ (นาที) 
1. หยิบท่อและชิ้นส่วนมาประกอบบนจิ๊ก 4.6 
2. เปลี่ยนถุงมือเป็นถุงมือหนังเชื่อมงาน 0.16 
3. หยิบหัวเชื่อมและลวดเชื่อม 0.08 
4. ท าการเชื่อมงานจนเสร็จ 3.35  
5. เก็บลวดเชื่อมและเก็บหัวเชื่อม 0.08 
6. หยิบงานออกวางลงบนรถเข็น 0.08 
7. เปลี่ยนถุงมือเป็นถุงมือผ้าประกอบงาน 0.16  

รวม 8.51 
หมายเหตุ:  ค่าเฉลี่ยของเวลาที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย 20 รอบการผลิต 
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ภาพ 3.2 แสดงงานย่อยสถานีเชื่อมต่อพนักงาน 1 คน 
 
       3.1.3 การวิเคราะห์เพื่อการปรับปรุงกระบวนการท างาน 
        จากภาพ 3.2 เป็นการท างานคนเดียวโดยใช้มือท างาน เวลาส่วนใหญ่สูญเสียไปกับการประกอบ
งานเชื่อมงาน วิเคราะห์การท างานได้คือ การท างานของกระบวนนี้ท างาน 1 คน คืองานประกอบ 4.6 
นาที เวลาเชื่อมงาน 3.35 นาที และเวลามืออ่ืนๆ 0.56 นาที รวมทั้งหมด 8.51 นาที/ชุด รอบเวลา
งานที่ ได้ เมื่อคูณเวลาเผื่อจะได้ 8.95 นาที/ชุด ถ้าหากเพ่ิมพนักงานเพ่ือประกอบอีก 1 คน 
กระบวนการนี้จะสามารถเพ่ิมความสามารถในการผลิตได้อีอย่างแน่นอน 
 
3.2 แนวคิดการออกแบบ 
     จากการวิเคราะห์เพ่ือปรับปรุงกระบวนการท างานในหัวข้อ 3.1.3 จึงมีแนวคิดที่จะออกแบบโต๊ะ
เชื่อมทรงกลมที่สามารถหมุนได้เพ่ือส่งต่องานประกอบและงานเชื่อมอย่างราบรื่นไม่เสียเวลาการรอ 
การออกแบบการท างานใหม่นั้น ต้องศึกษาเกี่ยวกับการข้อก าหนดการเชื่อมท่อทองแดงและขั้นตอน
การท างานให้เข้าใจ เพ่ือน าไปคิดค้นออกแบบเครื่องจักรและการเลือกใช้อุปกรณ์มาสนับสนุนการ
พัฒนานี้ 
      3.2.1 แนวคิดการออกแบบโดยรวม 
       การออกแบบโต๊ะเชื่อมแบบหมุนมุ่งเน้นการแก้ปัญหากระบวนการเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท า
ความเย็นเครื่องปรับอากาศ โดยให้พนักงานประกอบท่อกับเชื่อมแยกออกจากกัน  เพ่ือลดเวลาที่
สูญเสียไปกับการเคลื่อนไหวและเวลาท างานด้วยมือ ศึกษาปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจนโดยออกแบบ
ให้มีการจ่ายก๊าซไนโตรเจนแล้วหยุดจ่าย จะจ่ายในต าแหน่งงานที่จ าเป็นต้องใช้เท่านั้น ศึกษาการใช้น้ า
หล่อเย็นโดยออกแบบให้น าน้ ามาใช้ใหม่แบบหมุนวน ศึกษางานเพ่ือลดความเมื่อยล้าของพนักงาน ลด
พ้ืนที่ท างาน และเพ่ิมความสามารถในการผลิต 

หยบิท่อและ
ชิน้ส่วนมา
ประกอบ
บนจิ๊กประ
กอบงาน… 

เปล่ียนถงุ
มือเป็นถงุ
มือหนงั
เช่ือมงาน 

หยบิหวั
เช่ือมและ
ลวดเช่ือม 

ท าการเช่ือม
งานจนเสร็จ 

เก็บลวด
เช่ือมและ
เก็บหวัเช่ือม 

หยบิงาน
ออกวางลง
บนรถเข็น 

เปล่ียนถงุ
มือเป็นถงุ
มือผ้า
ประกอบ
งาน 

รวม 

เวลาท่ีใช้ (นาที) 4.6 0.16 0.08 3.35 0.08 0.08 0.16 8.51

4.6 0.16 0.08 3.35 0.08 0.08 0.16 8.51 
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

เวล
า (
นา
ที)

 
สถานีเช่ือมทอ่ทองแดงระบบสารท าความเย็น 

<------------ (การท างานท้ังหมดใช้พนักงาน 1 คน) ------------> 
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  แนวคิดการออกแบบการท างานของโต๊ะเชื่อมแบบหมุนต้องเป็นไปตามมาตรฐานการเชื่อมท่อ
ทองแดง และสามารถผลิตชิ้นงานออกมาได้ตรงตามมาตรฐานที่ก าหนด ดังภาพ 3.3 

 
ภาพ 3.3 แนวคิดการออกแบบโต๊ะเชื่อมแบบหมุน 

 
3.3 แนวคิดการออกแบบขององค์ประกอบส าคัญ 
      3.3.1 แนวคิดการออกแบบหัวโรตารี่จ่ายก๊าซไนโตรเจน  
   การออกแบบชุดหัวโรตารี่จ่ายก๊าซไนโตรเจน ที่ต าแหน่งก่อนหน้าเชื่อมงานต้องจ่ายก๊าซ
ไนโตรเจนไว้ในท่อทองแดง 5 วินาที ก่อนหมุนไปต าแหน่งเชื่อมงาน และเมื่อหมุนต่อไปที่ต าแหน่ง
เชื่อม ก็จะจ่ายก๊าซไนโตรเจนอีก 5 วินาทีก่อนเชื่อมงาน และหมุนต่อไปที่ต าแหน่งหยิบงานออก จะ
จ่ายก๊าซไนโตรเจนอีก 5 วินาที เพ่ือไล่เขม่าที่อาจเกิดจากการเชื่อมและเพ่ือให้ชิ้น งานเย็นตัวเร็วขึ้น
ก่อนหยิบงานออกจากจิ๊ก (Assembly Jig) ปริมาณการไหลของก๊าซไนโตรเจนที่จ่ายใช้ประมาณ 8 
ลิตรต่อนาที สามารถปรับได้ทีต่ัวปรับปริมาณการไหล (Flow Meter) การตัดต่อก๊าซไนโตรเจนโดยใช้
วาล์วไฟฟ้า (Solenoid Valve) ควบคุมการท างานด้วยไฟฟ้า ติดตั้งตัวแสดงการไหล (Flow 
Indicator) ไว้ที่ท่อยางทุกจุดเพ่ือให้ทราบว่าจุดใดมีการไหลของก๊าซไนโตรเจน ดังภาพ 3.4 
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ภาพ 3.4 ชุดหัวโรตารี่จ่ายก๊าซไนโตรเจนและวาล์วตัดต่อ 
 

       3.3.2 แนวคิดการออกแบบหัวโรตารี่จ่ายน  าหล่อเย็น  
   การออกแบบชุดหัวโรตารี่จ่ายน้ าหล่อเย็น จะจ่ายน้ าหล่อเย็นตลอดเวลาขณะเชื่อมท่อทองแดง
ระบบสารท าความเย็น เพ่ือป้องกันไม่ให้ชิ้นส่วนประกอบอ่ืนๆเสียหายจากความร้อน ใช้ปั้มน้ าสร้าง
แรงดัน ก าหนดปริมาการไหลโดยบอลวาล์วทองเหลือง ดังภาพ 3.5 

 
 

ภาพ 3.5 ชุดหัวโรตารี่จ่ายน้ าหล่อเย็น 
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        3.3.3 แนวคิดการออกแบบระบบน  าหล่อเย็น 
         การออกแบบระบบน้ าหล่อเย็น ด้านแรงดันใช้ปั้มน้ าสร้างแรงดันส่งไปยังชุดหัวโรตารี่แล้วจ่าย
ผ่านบอลวาล์วทองเหลืองและท่อยางน้ าไปยังจิ๊กประกอบงาน น้ าส่วนเกินจะบายพาส (By Pass) ไหล
ลงถังน้ าโดยผ่านกรองหยาบบนฝาถัง ส่วนด้านดูดปั้มจะดูดน้ าจากถังผ่านกรองละเอียดวายสเตนเนอร์
(Y-strainer) แล้วสร้างแรงดันต่อไป น้ าที่ไหลย้อนกลับจากการหล่อเย็นจะไหลกลับมาลงที่กรองหยาบ
บนฝาถัง ถังน้ าวัสดุท าจากสแตนเลส ที่ฝาถังมีกรองหยาบติดตั้งอยู่และมีอุปกรณ์วัดระดับน้ า (Float 
less Switch) ติดตั้งบนฝาถัง ในถังน้ าแบ่งเป็นสองห้องแบบโอเวอร์โฟล์ว (Over Flow) เพ่ือดัก
ตะกอน และมีสายยางน้ าเพ่ือบอกระดับน้ าอยู่ข้างถังด้านนอก มีวาล์วระบายน้ าติดอยู่ด้านนอกเพ่ือ
เปลี่ยนถ่ายน้ าหรือระบายน้ าเมื่อท าความสะอาดถัง ระบบท่อทางน้ าทั้งหมดเป็นท่อน้ าพีวีซี การเดิน
ท่อใช้ข้อต่อยู-เนี่ยน (Union PVC.) และบอลวาล์วพีวีซี (Ball Valve PVC.) เพ่ือง่ายต่อการเปลี่ยน
อุปกรณ์หรือการบ ารุงรักษา ดังภาพ 3.6 
 

 
 

ภาพ 3.6 ระบบน้ าหล่อเย็น 
 

        3.3.4 แนวคิดการออกแบบโต๊ะกลมแบบหมุน 
          การออกแบบโต๊ะหมุนให้มีต าแหน่งหยุด 8 ต าแหน่ง ต้นก าลังใช้มอเตอร์เกียร์ทดรอบโดย
ขับเคลื่อนให้หมุนโดยฟันเฟือง ปรับความเร็วรอบการหมุนได้โดยใช้อินเวอเตอร์ (Inverter) และ
ก าหนดต าแหน่งหยุดโดยใช้ลิมิตสวิทช์ (Limit switch) ตั้งเวลาหยุดรอการเชื่อมด้วยไทม์เมอร์ 
(Timer) ถาดน้ าล่างจะอยู่กับที่มีไว้รองรับน้ าหล่อเย็นให้ไหลกลับลงไปที่ถังสแตนเลสด้านล่าง ถาด
ด้านบนเป็นโต๊ะกลมหมุนใช้วางจิ๊กประกอบงาน ดังภาพ 3.7 
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ภาพ 3.7 โต๊ะกลมแบบหมุน 

 
       3.3.5 แนวคิดการออกแบบระบบไฟฟ้า 
       การออกแบบระบบไฟฟ้าควบคุม 

1)  ควบคุม ปั้มน้ า ตัด-ต่อการท างานปั้มน้ าโดยใช้แรงดันน้ าเป็นตัวก าหนด 
2)  ควบคุม ปั้มน้ า โดยใช้อุปกรณ์วัดระดับน้ า เพ่ือป้องการการเสียหายของปั้มเม่ือระดับน้ าไม่

เพียงพอ 
3)  ควบคุม มอเตอร์ โดยใช้โอเวอร์โหลด (Over Load) สั่งให้หยุดท างานเมื่อมีภาระเกินก าลัง 
4)  ควบคุม ลิมิตสวิทช์ (Limit Switch) เพ่ือให้โต๊ะหมุน และหยุดตามต าแหน่งได้ถูกต้อง 
5)  ควบคุม เฟล็กซิเบิลสวิทช์ (Flexible Switch) เพ่ือให้โต๊ะหยุดหมุน และเริ่มหมุน 
6)  ควบคุม โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve) เพ่ือตัดต่อการจ่ายก๊าซไนโตรเจน 
7)  ฟังก์ชั่น (Function) การท างาน ออโตและแมนวล (Auto and Manual) ดังภาพ 3.8 

 
ภาพ 3.8 ระบบไฟฟ้า 
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        3.3.6 แนวคิดการออกแบบโครงสร้าง 
         การออกแบบโครงสร้างท าจากเหล็กรูปพรรณให้รับน้ าหนักได้ ขนาดต้องไม่ใหญ่กว่าถาดน้ า
กลม สามารถปรับระดับความสูงได้ประมาณ +-50 มม. ดังภาพ 3.9 
 

 
 

ภาพ 3.9 โครงสร้าง 
 

3.4 การออกแบบให้เป็นรูปร่าง 
      3.4.1 สถาปัตยกรรมผลิตภัณฑ์ 
  แผนภาพส าหรับการออกแบบโต๊ะเชื่อมแบบหมุน แสดงรายการของระบบย่อยเพ่ือให้ทราบถึง
ขั้นตอนการท างานต่างๆในแต่ละส่วนที่ส าคัญ เช่น ระบบน้ าหล่อเย็น ระบบของก๊าซไนโตรเจน และ
ระบบไฟฟ้าควบคุม ตามค าอธิบายดังภาพ 3.10 
 
 
 



 
 

20 
 

 

 
 

ภาพ 3.10 ขั้นตอนการออกแบบโต๊ะเชื่อมแบบหมุน 
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ตาราง 3.2 หน้าที่การท างานของชิ้นส่วนและอุปกรณ ์
ที ่ ชื่อชิ้นส่วน การท างาน 
1 ปั้มน้ า ใช้สร้างแรงดนัน้ าเข้าสู่ระบบน้ าหล่อเย็น 
2 หัวโรตารี่จ่ายน้ า รับน้ าที่มีแรงดนัจากปั้มน้ าเพื่อสง่ไปชุดวาล์วจา่ยน้ าหล่อเย็น 8 

จุด 
3 ชุดวาล์วจ่ายน้ าหล่อเย็น จ่ายน้ าหล่อเย็น 8 จุด ไปยังจิ๊กประกอบโดยใชส้ายยางน้ า 
4 ถาดน้ า รองรับน้ าหล่อเย็นที่ใช้แลว้ให้ไหลลงกลบัไปถังเก็บน้ า 
5 กรองหยาบ อยู่บนฝาถังน้ าเพื่อดักสิ่งสกปรกไม่ให้เข้าถังเก็บน้ า 
6 ตัวตรวจจับระดบัน้ า ตรวจจับระดับน้ าในถัง ถ้ามีระดบัต่ ากว่าที่ก าหนดจะสั่งให้ปั้ม

หยุดท างานเพื่อป้องกันปั้มน้ าเสยีหาย 
7 ถังน้ า เก็บน้ าให้ปั้มน้ าดูดไปใช้งาน ในถังแบ่งเป็นสองห้องแบบโอเวอร์

โฟล์วเพื่อดักเศษตะกอนขนาดใหญ่ 
8 กรองละเอียด Y-Strainer กรองน้ าด้านแรงดนัต่ าก่อนปั้มน้ าดูดไปสร้างแรงดนั 
9 น้ าส่วนเกิน คือน้ าที่ปั้มสร้างมาเกินความจ าเป็น น้ าส่วนนีจ้ะไหลบายพาสลง

ถัง 
10 มอเตอร์เกียร์ ขับโต๊ะเชื่อมให้หมุนโดยใช้ฟนัเฟือง สามารถปรบัความเร็วรอบได้

ด้วยอินเวอรเ์ตอร์ 
11 ชุดโต๊ะหมุน ติดตั้งกับอยูเ่ฟืองขับ หัวโรตารี่น้ าหล่อเย็น หัวโรตารี่ก๊าซ

ไนโตรเจน ชุดโต๊ะหมุน ชุดวาล์วจ่ายน้ าหล่อเย็น และชุดวาล์วจา่ย
ก๊าซไนโตรเจน เพื่อให้หมุนไปพร้อมกัน 

12 ลิมิตสวิชท์ต าแหนง่หยุด เป็นลิมิตสวิทช์เพื่อสั่งให้โตะ๊หยุดหมุนตามต าแหนง่ที่ก าหนดไว ้
13 เฟล็กซิเบิลสวิทช ์ ใช้มือปัดที่ก้านสปริงเพื่อสั่งให้โต๊ะหมุนและหยุดท างานในฟงัก์

แมนวล 
14 ตัววัดปริมาณการไหล ก๊าซ

ไนโตรเจน 
วัดปริมาณการใชง้านของก๊าซไนโตรเจนเปน็ลิตรต่อนาที และ
สามารถปรบัปริมาณการไหลได ้

15 โซลินอยด์วาล์ว วาล์วไฟฟ้าเพื่อเปิด ปดิการไหลของก๊าซไนโตรเจน 
16 ไทม์เมอร ์ ก าหนดเวลาเปิด-ปิดโซลินอยด์วาล์ว สามารถปรบัตั้งเวลาได้ 
17 หัวโรตารี่จ่ายก๊าซไนโตรเจน รับก๊าซไนโตรเจนจากแหล่งจ่าย แล้วจ่ายก๊าซไนโตรเจนไปทีชุ่ด

วาล์ว 8 จุด เพื่อส่งไปจิ๊กประกอบงาน 
18 ตัวแสดงการไหลของก๊าซ

ไนโตรเจน 
เป็นตัวแสดงให้เห็นว่ามีก๊าซไนโตรเจนไหลในท่อโดยเม็ดพลาสตกิ
ด้านในจะวิ่งหมุนวนเมื่อมีการไหล 

19 ระบบไฟฟ้าควบคุม เป็นตู้วงจรไฟฟ้าและอุปกรณ์ เพื่อใช้ควบคุมการท างานของโตะ๊
เชื่อมแบบหมุนทั้งระบบ 
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3.5 การออกแบบทางวิศวกรรม 
      3.5.1 การออกแบบหัวโรตารี่จ่ายก๊าซไนโตรเจนและน  าหล่อเย็น 
  ชุดหัวโรตารี่เป็นชุดจ่ายก๊าซไนโตรเจนและน้ าหล่อเย็น อุปกรณ์ชุดนี้เป็นหัวใจส าคัญของโต๊ะเชื่อม
แบบหมุน ชิ้นส่วนที่สัมผัสกับน้ าใช้วัสดุเป็นสแตนเลส ทองเหลือง และยางเพ่ือไม่ให้เกิดสนิม ประกอบ
ขึ้นเป็นชุดเดียวกัน ดังภาพ 3.11 
 

 
ภาพ 3.11 หัวโรตารี่ก๊าซไนโตรเจนและน้ าหล่อเย็น 

 
      3.5.2 การออกแบบเพลาโรตารี่ 
       เพลาโรตารี่ เป็นเพลาหลักมีการบอกขนาดและค่าพิกัด โดยด้านเส้นผ่ารอบวงใหญ่ใช้ติดตั้งถาด
หมุน ส่วนกลางติดตั้งเสื้อโรตารี่ก๊าซไนโตรเจนและน้ าหล่อเย็น และเสื้อแบริ่งที่ส าหรับยึดเพลานี้ วัสดุ
ท าจากสแตนเลส (SUS 316) เพ่ือป้องกันการเกิดสนิม กระบวนการขึ้นรูปงานเป็นงานกลึงและเจาะรู
เป็นทางเดินของก๊าซไนโตรเจนและน้ าหล่อเย็น จุดที่สัมผัสกับซีลต้องชุบฮาร์ดโครม (Hard Chrome) 
และเจียร์ผิวเรียบเพ่ือป้องกันการรั่วทั้งก๊าซไนโตรเจนและน้ าหล่อเย็น ส่วนด้านล่างใช้ยึดขาเตะลิมิต
สวิทช์เพื่อก าหนดต าแหน่งหยุดของถาดหมุน 8 ต าแหน่ง ดังภาพ 3.12 
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ภาพ 3.12 เพลาโรตารี่ก๊าซไนโตรเจนและน้ าหล่อเย็น 
 
       3.5.3 การออกแบบเสื อโรตารี่น  าหล่อเย็น 
  เสื้อโรตารี่น้ าหล่อเย็นใช้เป็นที่ติดตั้งอุปกรณ์จ าพวกซีล (seal) สวมอยู่กับเพลาโรตารี่ มีการบอก
ขนาดและค่าพิกัด วัสดุท าจากสแตนเลส (SUS 316) เพ่ือป้องกันการเกิดสนิม กระบวนการขึ้นรูปงาน
เป็นงานกลึงและเจาะรูเป็นทางเดินของน้ าหล่อเย็น เมื่อเพลาหมุนเสื้อโรตารี่นี้จะต้องไม่หมุนตามเพลา 
ดังภาพ 3.13 

 
 

ภาพ 3.13 เสื้อโรตารี่น้ าหล่อเย็น 
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     3.5.4 การออกแบบเสื อโรตารี่ก๊าซไนโตรเจน 
     เสื้อโรตารี่ก๊าซไนโตรเจนใช้เป็นที่ติดตั้งอุปกรณ์จ าพวกซีล (Seal) และแวร์ริง (Wear Ring) สวมอยู่
กับเพลาโรตารี่ มีการบอกขนาดและค่าพิกัด วัสดุท าจากสแตนเลส (SUS 316) เพ่ือป้องกันการเกิด
สนิม กระบวนการขึ้นรูปงานเป็นงานกลึงและเจาะรูเป็นทางเดินของก๊าซไนโตรเจน เมื่อเพลาหมุนเสื้อ
โรตารี่นี้จะต้องไม่หมุนตามเพลา ดังภาพ 3.14 

 
 

ภาพ 3.14 เสื้อโรตารี่จ่ายก๊าซไนโตรเจน 
 
      3.5.5 การออกแบบเสื อแบริ่งรองรับโรตารี่ 
 เสื้อแบริ่งรองรับชุดโรตารี่ใช้เป็นที่ติดตั้งแบริ่งสวมอยู่กับเพลาโรตารี่ มีการบอกขนาดและค่าพิกัด 
วัสดุท าจากเหล็ก (S45C) พ่นทับด้วยสีน้ ามัน กระบวนการขึ้นรูปเป็นงานกลึงและเชื่อมประกอบกับ
แผ่นเหล็ก ใช้ส าหรับเป็นแป้นยึดกับโครงสร้างเพ่ือรองรับชุดหัวโรตารี่และถาดหมุน ดังภาพ 3.15 
 

 
 

ภาพ 3.15 เสื้อแบริ่งรองรับชุดโรตารี่ 
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      3.5.6 การออกแบบชุดจ่ายก๊าซไนโตรเจนและน  าหล่อเย็น 
 ชุดจ่ายไนโตรเจนและน้ าหล่อเย็นประกอบด้วยแป้นที่ยึดกับด้านบนของเพลาโรตารี่ใช้โอริงเป็นตัว
กันรั่ว ด้านบนของแป้นเชื่อมต่อกับท่อสแตนเลสโดยมีบอลวาล์วประกอบอยู่ด้วย 16 ตัว ชุดบนเป็น
วาล์วส าหรับก๊าซไนโตรเจน 8 ตัว และชุดล่างเป็นวาล์วส าหรับน้ าหล่อเย็น 8 ตัว มีการบอกขนาดและ
ค่าพิกัด วัสดุท าจากสแตนเลส (SUS 304) บอลวาล์ววัสดุเป็นทองเหลือง การขึ้นรูปงานชุดนี้เป็นงาน
กลึง เจาะ และเชื่อมประกอบด้วยอาร์กอน การท างานมีไว้เพ่ือจ่ายก๊าซไนโตรเจนและน้ าหล่อเย็นเพ่ือ
การเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็น ดังภาพ 3.16 
 

 
 

ภาพ 3.16 ชุดจ่ายก๊าซไนโตรเจนและน้ าหล่อเย็น 
 

      3.5.7 การออกแบบชุดขับถาดหมุน  
 ชุดขับถาดหมุนออกแบบโดยใช้เฟืองขับ เฟืองใหญ่เป็นเฟืองตามยึดติดกับเพลาโรตารี่  เฟืองเล็ก
เป็นเฟืองขับยึดติดกับมอเตอร์ทดรอบ มีการบอกขนาดและค่าพิกัด วัสดุท าจากเหล็ก (S45C) รมด า 
(Black Oxide) กระบวนการขึ้นรูปงานเป็นงานกลึงและกัดเฟือง การท างานของชุดขับมีไว้เพ่ือขับชุด
ถาดหมุน ดังภาพ 3.17 
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ภาพ 3.17 ชุดขับถาดหมุน 

 
      3.5.8 การออกแบบถาดหมุน  
 ถาดหมุนออกแบบเป็นทรงแบนกลมยึดติดกับด้านบนของเพลาโรตารี่ มีการบอกขนาดและค่า
พิกัด วัสดุท าจากสแตนเลส (SUS 304) ขึ้นรูปงานด้วยการตัดเลเซอร์ (Laser Cutting) และเชื่อม
ประกอบด้วยอาร์กอน ปีกถาดเสริมความแข้งแรงด้วยแผ่นสแตนเลสแบน ริมขอบถาดด้านล่างรองรับ
ด้วยแคมฟอโลว์เออร์ (Cam Follower) เป็นสินค้ามาตรฐานท าจากวัสดุสแตนเลส การท างานของถาด
หมุนมีไว้เพ่ือวางจิ๊กประกอบงาน เพ่ือส่งต่องานประกอบและเชื่อม ดังภาพ 3.18 

 
ภาพ 3.18 ถาดหมุน 

 
     3.5.9 การออกแบบถาดรองน  าและโครงสร้าง  
      ถาดรองน้ าและโครงสร้าง โดยถาดรองน้ าวัสดุท าจากสแตนเลส (SUS 304) ขึ้นรูปงานด้วยการตัด
เลเซอร์ (Laser Cutting)  และเชื่อมประกอบด้วยอาร์กอน มีการบอกขนาดและค่าพิกัดแสดงดังภาพที่ 
3.19 ถาดมีไว้รับน้ าหล่อเย็นที่ล้นมาจากจิ๊กประกอบงาน แล้วมีช่องทางไหลลงสู่ถังเก็บน้ า ส่วน
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โครงสร้างท าจากเหล็กรูปพรรณ (SS400) โดยการเชื่อมประกอบ รวมทั้งขายึดอุปกรณ์ต่างๆ และพ่น
ทับด้วยสีน้ ามัน มีการบอกขนาดและค่าพิกัด ดังภาพ 3.19 
 

 
ภาพ 3.19 ถาดรองน้ าและโครงสร้าง 

 
     3.5.10 การออกแบบระบบน  าหล่อเย็น  
  ระบบน้ าหล่อเย็นประกอบด้วยชิ้นส่วนและอุปกรณต์ามรายการและหน้าที่การท างานดังหัวข้อ
ด้านล่าง มีการบอกขนาดและค่าพิกัด ดังภาพ 3.20 

1) ปั้มน้ า (Water Pump) เป็นสินค้ามาตรฐาน มีไว้สร้างแรงดันน้ าส่งไปยังโรตารี่น้ าหล่อเย็น 
2) ท่อทางน้ า ประกอบด้วยอุปกรณ์วัสดุท าจากพีวีซีขนาด 1 นิ้ว เช่น ท่อ ข้องอ ข้อลด ยูเนี่ยน 

หางปลา บอลวาล์ว วายสเตนเนอร์ทองเหลือง สายยางน้ าโปร่งแสง  แคล้มป์รัดและอุปกรณ์
จับยึดท่อ 

3) ถังเก็บน้ า ท าจากสแตนเลส (SUS 304) ภายในถังมีแผ่นกั้น (Over Flow) บนฝาถังติดตั้ง
สวิทช์วัดระดับน้ า (Float Less Switch) ข้างถังด้านนอกติดตั้งสายยางโปร่งแสงเพ่ือดูระดับ
น้ า และวาล์วน้ าทิ้ง 1/2”จ านวน 2 ชุด 
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ภาพ 3.20 ระบบน้ าหล่อเย็น 
 
      3.5.11 การออกแบบระบบไฟฟ้า  
       ระบบไฟฟ้าออกแบบเพ่ือควบคุมการท างานอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น มอเตอร์ไฟฟ้า อินเวอร์เตอร์ ปั้ม
น้ า โซลินอยด์วาล์วตัดต่อก๊าซไนโตรเจน ลิมิตสวิทช์เพ่ือการหยุดต าแหน่ง และตัววัดระดับน้ า ดังภาพ
3.21 

 
 

ภาพ 3.21 วงจรไฟฟ้า 
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3.6 โครงสร้างต้นแบบ 
      3.6.1 การออกแบบต้นแบบโดยรวม 
 การออกแบบโดยรวมโต๊ะเชื่อมแบบหมุน ประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก เช่น ชุดโรตารี่ก๊าซไนโตรเจน
และน้ าหล่อเย็น ชุดขับถาดหมุน ระบบน้ าหล่อเย็น และระบบไฟฟ้าควบคุม ดังภาพ 3.22 
 

  
 

ภาพ 3.22 ต้นแบบโดยรวม 
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3.7 รายละเอียดการออกแบบ 
      3.7.1 รายการวัสดุ  
 
ตาราง 3.3 รายการวัสดุสร้างต้นแบบ 
Item Materials Spec. Model Qt’y 

1 Square tube SS400 3t*50*50*6000 mm. 3 
2 Square tube SS400 3t*32*32*6500 mm. 1 
3 Square tube SS400 3t*38*38*6000 mm. 1 
4 Square tube SS400 2.5t*25*25*6000 mm. 1 
5 Stainless Steel SUS 304 3t*D.1694, d900 mm. 1 
6 Stainless Steel SUS 304 3t*150*5325 mm. 1 
7 Stainless Steel SUS 304 3t*75*3140 mm. 1 
8 Connector SUS 304 2” 1 
9 Stainless Steel SUS 304 4.5t*D.1491 mm. 1 
10 Stainless Steel SUS 304 3t*25*4712 mm. 1 
11 Flat Bar SS400 6t*32*180 mm. 7 
12 O/M clamp Zn 1” 7 
13 Screw + Washer Std. M10*32 4 
14 Caster U/T SS400-Zn 6” 4 
15 Plate SS400 12t*200*200 mm. 4 
16 Adjuster SS400-Zn M16 4 
17 Plate SS400 15t*40*75 mm. 4 
18 Flat Bar SS400 4.5t*25*6000 mm. 1 
19 Flat Bar SS400 4.5t*100*355 mm. 1 
20 Angle Steel SS400 5t*40*40 mm. 1 
21 Plate SS400 9t*40*40 mm. 4 
22 Rod SS400 D.30*40 4 
23 Screw Washer Std. M10*30 8 
24 Plate SS400 12t*135*200 mm. 1 
25 Plate SS400 12t*180*250 mm. 1 
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ตาราง 3.3 (ต่อ) 
Item Materials Spec. Model Qt’y 
26 Flat Bar SS400 9t*38*80 mm. 3 
27 Screw + Washer Std. M8*25 14 
28 Plate SS400 3t*D.250 mm. 1 
29 Plate SS400 3t*45*385 mm. 1 
30 Plate SS400 10t*160*85 mm. 1 
31 Motor Gear Std. Mitsubishi: GM-S,0.2 KW 

200v. #3, RATOI 1/30 50 rpm. 
1 

32 Limit Switch Std. Omron 1 
33 Screw Std. M4*35 4 
34 Driven Gear Std. D.85, M2.5, 15t 1 
35 Flow meter Std. Market 1 
36 Screw Std. M5*25 1 
37 Gear Std. D.278.4, M2.5-230T, 15t 1 
38 Stainless Steel SUS 304 D.255*12t mm. 1 
39 Stainless Steel SUS 304 D.230*50t mm. 1 
40 Sock-Hex head SUS 304 M10*25 mm. 6 
41 Tube SUS 304 2”*150 mm. 1 
42 Shaft S45C D.110*60 mm. 1 
43 Plate SUS 304 D60.4.5 mm. 1 
44 Ball valve Brass ¼” 16 
45 Hose Nipple Brass ¼” 16 
46 Clamp Zn ¼” 16 
47 Connector SUS 304 ¼” 18 
48 Touch Switch Std. Omron 1 
49 Sol. Valve Std. CKD 1 
50 Copper Tube Std. D.10*1000 mm. 1 
51 Fitting Std. #10 3 
52 Stainless Steel SUS 316 D.140*80 mm. 1 
53 Stainless Steel SUS 316 D.110*300 mm. 1 
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ตาราง 3.3 (ต่อ) 
Item Materials Spec. Model Qt’y 
54 Connector SUS 304 ½” 4 
55 Ball Bearing NTN 6820 2RU 2 
56 Ball Bearing NTN 6907 2RU 2 
57 Ball Bearing NTN 6910 ZZ 1 
58 Taper roller Bearing NTN 32010 1 
59 Ball Valve SUS 304 ½” 2 
60 Seal NBR 35,45,7 2 
61 Seal NBR 100,120,12 4 
62 Wearing Std. 2.5t*10*350 mm. 1 
63 O-Ring NBR d.9*2 8 
64 Snap Ring Std. I/N d.120 2 
65 Hose Clamp Std. ½” 2 
66 Lock nut & Washer Std. KM9 + MB9 1 
67 Lock nut & Washer Std. KM8 + MB8 1 
68 Stainless Steel SUS 304 D.70*55 mm. 1 
69 Snap Ring Std. I/N d.55 2 
70 Lock nut & Washer Std. KM6 + MB6 1 
71 Tank-SUS SUS 304 2t*400*600*450 mm. 1 
72 Stainless Steel SUS 304 2t*396*300 mm. 1 
73 Strainer SUS 304 2t*130*130*130 mm. 1 
74 Home Pump Std. Mitsubishi 1 
75 Hose Rubber Clear ½”*2 m. 1 
76 Elbow 90 SUS 304 ¼” 4 
77 Hose Nipple SUS 304 ¼” 4 
78 Hose Rubber Clear ¼”*1 m. 1 
79 Hose Clamp Std. ¼” 4 
80 Union PVC-Blue 1” 4 
81 Elbow-PVC PVC-Blue 1” 4 
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ตาราง 3.3 (ต่อ) 
Item Materials Spec. Model Qt’y 
82 Ball Valve PVC-Blue 1” 4 
83 Strainer SUS 304 1” 1 
84 Connector SUS 304 1” 2 
85 Union PVC-Blue 1” 6 
86 T-way PVC-Blue 1” 1 
87 Reduce PVC-Blue 1”-1/2” 1 
88 Nipple PVC-Blue ½” 1 
89 Nipple PVC-Blue 1” 8 
90 Tube PVC-Blue 1” 3 
91 Connector SUS 304 2” 1 
92 Float less Switch Omron 2” 1 
93 Primer-Enamel DNT Gray 1 
94 Top Coat-Enamel DNT Cream 1 
95 Electrical box Temco Cream 1 
96 Electrical Equipment Std. Std. (lot) 1 
97 Electrical Accessory Std. Std. (lot) 1 
98 Inverter 0.2 kw. Mitsubishi:FR-S520Se 0.2K 1 
99 Foot witch Std. 220V. 1 

 
3.8 รายการเครื่องจักรและอุปกรณ์เพื่อสร้างต้นแบบ 
      ในการที่จะสร้างต้นแบบนั้น เครื่องจักร เครื่องมือและอุปกรณ์ที่น ามาใช้ในการผลิตมีความส าคัญ 
เหล่านี้ช่วยสนับสนุนการสร้างต้นแบบ การปรับปรุงแก้ไขต้นแบบ และมีผลกับต้นทุนการสร้างต้นแบบ 
ดังนั้นการสร้างต้นแบบโต๊ะเชื่อมแบบหมุนจึงต้องใช้เครื่องจักร เครื่องมือและอุปกรณ์ทั้งภายในและ
ภายนอกสถานที่ดังนี้ 

3.8.1 เครื่องจักร เครื่องมือและอุปกรณ์ 
1) เครื่องกลึง (Lathe Machine)  จ านวน 1 เครื่อง 

 พร้อมอุปกรณ์ส าหรับงานกลึง ใช้ส าหรับงานกลึงเพลา ท าเกลียวต่างๆ และงานเจาะรูเพลา 
ดังภาพ 3.23 
 Specification: 
   - ขนาดความยาว 6 ฟุต 
  - ขนาดเพลา 430x1100 มม.  
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   ภาพ 3.23 เครื่องกลึง 
      ที่มา: http://sahachaimachinery.lnwshop.com/ 

 
2) เครื่องมิลลิ่ง (Milling Machine) จ านวน 1 เครื่อง  
พร้อมอุปกรณ์ส าหรับงานมิลลิ่งและงานเจาะรู ใช้ส าหรับงานเจาะรู ท าเกลียว งานกว้านรู 
และงานปาดผิวเรียบ ดังภาพ 3.24  

 Specification: 
 - โต๊ะงานมีขนาด 254 x 1,270 มม. ร่องตัวT จ านวน 3 ร่อง 
- โต๊ะงานเคลื่อนที่ตามแนวยาวด้วยระบบอัตโนมัติได้ 810 มม. 
- โต๊ะงานเคลื่อนที่ตามแนวขวางด้วยระบบอัตโนมัติได้ 400 มม. 
- โต๊ะงานเคลื่อนที่ข้ึน-ลง ในแนวตั้งได้ 400 มม. 
- เพลากัดสามารถเคลื่อนที่ข้ึน-ลงได้ 127 มม. 
- สามารถก้มและเงยได้ 30 องศา 
- สามารถเอียงได้ทั้งซ้าย-ขวา ข้างละ 45 องศา 
 

 

http://sahachaimachinery.lnwshop.com/
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   ภาพ 3.24 เครื่องมิลลิ่ง 
   ที่มา: http://www.amida.co.th/?lang=th 

 
3) เครื่องเจียร์เพลากลม (Cylindrical Grinding Machine)  จ านวน 1 เครื่อง 
ใช้ส าหรับงานเจียร์เพลา เนื่องจากต้องการผิวของเพลาที่เรียบป้องกันการรั่วของน้ า และก๊าซ
ไนโตรเจน ดังภาพ 3.25 

 Specification:  
- พร้อมอุปกรณ์ส าหรับงานเจียร์เพลา  
- ขนาดเพลา 200 x 800 มม. 
 

 
 

  ภาพ 3.25 เครื่องเจียร์เพลากลม 
ที่มา: http://www.hmtmachinetools.com/ 

 
 
 

http://www.amida.co.th/?lang=th
http://www.hmtmachinetools.com/
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4) เครื่องเชื่อมอาร์กอน, ซีโอทู, ไฟฟ้า (Welding Machine)  จ านวน 1 เครื่อง 
ใช้ส าหรับงานเชื่อมสแตนเลสและเหล็ก ดังภาพ 3.26 

   Specification: 
Power Voltage แรงดันไฟฟ้า,ความถี่ (V,Hz) 3 phase AC380V ±15% ,50-60 
Input Capacity (KVA)  6.3 
No-Load Voltage แรงดันไฟขณะไร้ภาระ (V)  54 
Output-Current Adjustment กระแสไฟเชื่อม (A)  5-250 
Rated Output Voltage แรงดันไฟในการเชื่อม (V) 20 
Duty Cycle ความสามารถในการท างาน (%)  60 
Efficiency ประสิทธิภาพการท างาน (%)  85 
Power Factor พาวเวอร์ แฟคเตอร์  0.93 

 
 

 
 

         ภาพ 3.26 เครื่องเชื่อม 
ที่มา: http://www.craft-skill.com/ 

 
5) เครื่องเลื่อยสายพาน (Band Saw) 10" หันตัดองศาที่ปากกา จ านวน 1 เครื่อง 
ใช้ส าหรับตัดวัสดุต่างๆ เช่นเหล็กเพลา เหล็กรูปพรรณ  สแตนเลส และอ่ืนๆ การหันตัดองศา
ได้ช่วยลดขั้นตอนการท างานได้เป็นอย่างดี ดังภาพ3.27 

    Specification:  
- 10” สามารถปรับองศาการตัด 

 

http://www.craft-skill.com/
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   ภาพ 3.27 เครื่องเลื่อยแบนซอว์ 
      ที่มา: http://oamyai.tarad.com/ 

 
6) เจียร์ 4 นิ้ว และอุปกรณ์การเจียร์ จ านวน 1 ตัว 

ใช้ส าหรับงานเจียร์เพื่อเก็บความเรียบร้อยผิวงาน เช่นงานเชื่อมต่างๆ 
7) ชุดประแจเครื่องมือช่าง จ านวน 1 ชุด 

ใช้ส าหรับงานถอด ประกอบ  
8) ชุดไขควงเครื่องมือช่าง จ านวน 1 ชุด 

ใช้ส าหรับงานถอด ประกอบ 
9) น้ ายาลบรอยเชื่อม จ านวน 1 ชุด 

ใช้ส าหรับลบรอยเชื่อมงานสแตนเลส 
10) น้ ายาขัดผิวสแตนเลส จ านวน 1 ชุด 

ใช้ส าหรับงานขัดผิวสแตนเลส 
11) ชุดกาพ่นสี จ านวน 1 ชุด 

ใช้ส าหรับพ่นสีงานที่ท าจากเหล็ก 
12) เครื่องมืออุปกรณ์เสริมอื่นๆ 

เพ่ืออ านวยความสะดวกในการปฏิบัติงาน 
     เครื่องจักร วัสดุและอุปกรณ์ ที่ใช้บริการจากภายนอก 

1) งานบริการตัดเลเซอร์ เหล็กและสแตนเลส 
2) งานบริการตัด พับ ม้วน แผ่นเหล็กและสแตนเลส 
3) งานสั่งซื้อวัตถุดิบ เช่นเหล็กและสแตนเลส 
4) งานสั่งซื้ออุปกรณ์ไฟฟ้าและอุปกรณอิ์เลคทรอนิคส์ 
5) งานสั่งซื้ออุปกรณ์มาตรฐานอ่ืนๆ 
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3.9 ประมาณค่าใช้จ่าย 
 การประมาณค่าใช้จ่ายเพ่ือสร้างต้นแบบประเมินราคาแบ่งออกเป็น 9 หัวข้อหลัก โดยมีชิ้นส่วนที่
เป็นสินค้ามาตรฐานสามารถจัดซื้อได้ตามท้องตลาด และชิ้นส่วนบางชิ้นที่ต้องจ้างผู้รับเหมาช่วงท างาน
ตามแบบที่ก าหนดให้ไป ดังตาราง 3.4 

 
ตาราง 3.4 รายการประมาณค่าใช้จ่ายเพื่อสร้างต้นแบบ 

หัวข้อ ราคา (บาท) 
1. ชุดโรงสร้าง 50,000 
2. ชุดหัวโรตารี ่ 55,000 
3. ชุดขับถาดหมุน 50,000 
4. ชุดระบบน้ าหล่อเย็น 40,000 
5. ชุดระบบไนโตรเจน 12,000 
6. ระบบไฟฟ้าควบคุม 40,000 
7. ท าสี 6,000 
8. ขนส่ง-ติดต้ัง-ทดสอบ 12,000 
9. คาแรง-ค่าบริหาร-ค่าโสหุ้ย 85,000 

รวม 350,000 
 

 



 

 

บทที่ 4 
 

การสร้างต้นแบบและทดสอบต้นแบบ  
 
 

      รายละเอียดการออกแบบทางวิศวกรรมดังที่กล่าวในบทที่ 3 เพื่อที่จะน ามาสร้างต้นแบบให้เป็น
งานที่สามารถท างานได้จริง เพื่อที่จะท าการทดสอบต้นแบบ และทดลองในสายการผลิตของโต๊ะเชื่อม
แบบหมุน มีดังนี ้
 
4.1 การสร้างต้นแบบ 
      4.1.1 การผลิตและการประกอบ 
 การประกอบต้นแบบโต๊ะเชื่อมแบบหมุน เริ่มต้นจากการขึ้นรูปชิ้นงานส่วนย่อยตามแบบ งาน
เชื่อมประกอบ งานท าโครงสร้าง งานท าสีชิ้นงาน และงานระบบไฟฟ้า หลังจากนั้นน าชิ้นส่วนย่อยมา
ประกอบเป็นชุด เมื่องานทั้งหมดเสร็จแล้วจึงน ามาประกอบเป็นงานต้นแบบเพื่อให้ได้โต๊ะเชื่อมแบบ
หมุนตามแบบที่ก าหนดไว ้ดังภาพ 4.1 
 

 
 

ภาพ 4.1 การผลิตและการประกอบ 
 

(a) งานติดต้ังชุดโรตารี่ ชุดขับถาดหมุนและชุดระบบน้ าหล่อเย็นเข้ากับโครงสร้าง 
(b)  งานเดินสายไฟฟ้าระบบไฟฟ้าควบคุม 
(c)  งานประกอบถาดหมุนและถาดรับน้ า 
(d)  งานประกอบทุกส่วนเข้าด้วยกันเปน็โต๊ะเช่ือมแบบหมุน 
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      4.1.2 ตน้แบบสุดท้าย 
 ต้นแบบสุดท้ายของโต๊ะเชื่อม คือการพัฒนากระบวนการเชื่อมโดยใช้โต๊ะเชื่อมแบบหมุนที่ถูก
สร้างขึ้นมาให้ครบข้อก าหนดของกระบวนการผลิตและวิธีการเชื่อมเพื่อให้ได้ผลผลิตที่มากกว่าวิธีการ
ปัจจุบัน และผลิตผลิตภัณฑท์ี่ได้คณุภาพตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้ ดังภาพ 4.2  
 

    
 

ภาพ 4.2 ต้นแบบสุดท้าย 
 

(a)  ต้นแบบโต๊ะเชื่อมแบบหมุนที่ประกอบเสร็จสมบูรณ์แล้ว 
(b)  ติดต้ังท่อทางก๊าซไนโตรเจนและท่อทางน้ าหล่อเย็น 
(c)  ติดต้ังอุปกรณ์การเชื่อมและท่อทาง 
(d)  ต่อสายไฟฟ้าเข้ากับระบบไฟฟ้าของโต๊ะเชื่อมแบบหมุน 

 
4.2 การทดสอบต้นแบบ 
      จากกระบวนการสร้างต้นแบบเสร็จแล้วนั้น การทดสอบต้นแบบก็มีความส าคัญ เป็นการทดสอบ
การท างานต้นแบบเพื่อให้รู้ว่าสามารถท างานได้จริงตามที่ออกแบบไว้หรือไม่  อีกทั้งยังอาจจะได้พบ
ข้อบกพร่องจากการทดสอบนี้ด้วย ในบทนี้จะท าการทดสอบต้นแบบ (Prototype Testing) และ
ทดสอบต้นแบบในสายการผลิต (Prototype Testing in Production line) แล้วเก็บผลที่ได้เพื่อ
น าไปใช้ในการสรุปผลในบทต่อไป 
      4.2.1 การทดสอบต้นแบบโต๊ะเชื่อม 
 เมื่อประกอบโต๊ะเชื่อมแบบหมุนต้นแบบเสร็จแล้ว มาถึงวิธีการทดสอบต้นแบบโดยการทดสอบ
การท างานระบบต่างๆตามหัวข้อที่ก าหนดไว้ในตาราง  4.1 แล้วเก็บผลที่ได้เพื่อน าไปใช้ในการสรุปผล
ในบทต่อไป 
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ตาราง 4.1 การทดสอบงานต้นแบบ 
หัวข้อทดสอบ วิธีทดสอบ/เครือ่งมือทดสอบ ผลการทดสอบ 

(A) ทดสอบการจ่ายก๊าซไนโตรเจน 

 
Nitrogen gas supply 

 

 
Flow Meter 

 

 
Flow indicator  

 

 
Timer  

 

การทดสอบ 
(1). ทดสอบเมื่อถาดหมุนแล้ว
หยุดทุกครั้งต้องจ่ายก๊าซไนโตเจน
ที่ต าแหน่ง 1, 2 และ 3 เป็นเวลา 
5 วินาทีแล้วหยุด 
- ดูที่ Flow Indicator  
 
(2). ทดสอบปริมาณการไหลของ
ก๊าซไนโตเจน 8 ลิตร/นาที  
- ดูที่ Flow Meter  
 
(3). ทดสอบเมื่อถาดหมุนแล้ว
หยุดต้องมีการจ่ายไนโตรเจนทุก
ครั้ง 5 วินาที แล้วตัดการจ่าย  
- ดูที่ Flow Indicator 
 
(4). ทดสอบการตั้งเวลาการจ่าย
ก๊าซไนโตรเจน 5 วินาที 
- ดูที ่Timer สามารถปรับตั้งเวลา
ได้  
 
เครื่องมือทดสอบ 
 Flow Indicator 
 Flow Meter 
 Timer 
 นาฬิกาจับเวลา 
การตรวจสอบ 
 ในขณะที่ไม่ใชง้านดูที่ Flow 

Meter จะต้องไม่แสดงการ
ไหลของก๊าซไนโตรเจน 

ผลการทดสอบ 
 ทุกครัง้ทีถ่าดหยุดหมุน

มีการจ่ายก๊าซ
ไนโตรเจนที่ต าแหน่ง
หมายเลข 1, 2 และ3 
เป็นเวลา 5 วินาที 
 

 ปริมาณการไหลของ
ก๊าซไนโตรเจนอยู่ที่
ประมาณ 8 ลิตร/นาที 

 
 การจ่ายก๊าซไนโตรเจน 

5 วินาที แล้วตัดการ
จ่าย 

 
 
 สามารถตัง้เวลาได้ที่ 

Timer ที่ 5 วินาท ี
 
 
 
ตรวจสอบทั่วไป 
 ไม่มีการรั่วไหลของ

ก๊าซไนโตรเจนเมื่อปิด
เครื่องจักรไม่ใชง้าน 

 
 
 
 
 
 

1 2 3
4 

5 6 7 8 
1 

2 

3 

4 
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ตาราง 4.1 (ต่อ) 

 
 
 
 
 

หัวขอ้ทดสอบ วิธีทดสอบ/เครือ่งมือทดสอบ ผลการทดสอบ 
(B) ทดสอบต าแหน่งหยุดของถาด
หมุน 

 
Position marking 

 
 
 

การทดสอบ 
(1). ทดสอบต าแหน่งการหยุดของ
ถาดหมุน 8 ต าแหน่ง เมื่อถาดหมุน
ไปทุก 45 องศา จะต้องหยุดตรง
ต าแหน่ง  
- ดูที่มาร์ค ต้องตรงกันเมื่อหยุด 
เครื่องมือทดสอบ 
 มาร์คต าแหน่งบนถาดหมุนและ

ถาดรับน้ า 
การตรวจสอบ 
 ตรวจสอการท างานของระบบ

เฟืองขับถาดหมนุ ต้องไม่มีเสียง
และหมุนอย่างราบเรียบ 

ผลการทดสอบ 
 ถาดหมุนหยุดตรง

ต าแหน่งทกุครัง้ 
 
 
 
 
 
 
ผลการตรวจสอบ 
 เฟืองขับท างานปกติ 

(C) ทดสอบระบบน  าหล่อเย็น 

 
Water Pump 

 

Float Less Switch 
 
 

การทดสอบ 
(1). ทดสอบการท างานปั้มน้ า เมื่อ
มีแรงดันสูงต้องหยุดท างานและเมื่อ
แรงดันตกจะท างานต่อ (ต้องมีการ
ตัด-ต่อการท างาน) 
- ดูที่ การท างานตัด-ต่อของปั้มน้ า 
(2). ทดสอบ Float Less Switch 
เมื่อระดับน้ าลดต่ าลงมาระดับครึ่ง
ถัง ระบบไฟฟ้าตัดการท างานปั้มน้ า
และเมื่อเติมน้ าถึงระดับเต็มถังปั้ม
จะท างานได ้
- ดูที่ การท างานตัด-ต่อของปั้มน้ า 
เครื่องมือทดสอบ 

 ทดลองปล่อยน้ าทิ้ง และการเติมน้ า 

ผลการทดสอบ 
 ปั้มน้ าท างานตาม

ข้อก าหนด 
 
 
 
 Float Less Switch 

ท างานตาม
ข้อก าหนด 
 

 
 
ตรวจสอบทั่วไป 
ไม่มีการรั่วไหลของน้ า
ขณะท างาน 
 

1 2 3 
4 

5 6 7 8 
1 

1 

2 
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ตาราง 4.1 (ต่อ) 

 
 
 

หัวขอ้ทดสอบ วิธีทดสอบ/เครือ่งมือทดสอบ ผลการทดสอบ 
(C) (ต่อ) 

 
การตรวจสอบ 
 ระดับน้ าดูที่สายยางระดับน้ า

ข้างถัง 
 การไหลของน้ าที่สายยาง 8 

จุดบนถาดหมุน 
 วาล์วน้ าทองเหลืองสามารถ

ปิดน้ าได้สนิท 
 ทดสอบการปิด-เปิดวาล์วน้ า

พีวีซีทกุตัว 
 ตรวจสอบการรัว่ซึมของน้ า

ตามจุดต่อต่างๆ 
 ตรวจสอบการรัว่ปั้มน้ า 
 ตรวจสอบการรัว่ถังน้ า
 ตรวจสอบการรัว่ถาดรับน้ า 

ผลการตรวจสอบ 
 อยู่ระดับเต็มพรอ้มใช้

งาน 
 น้ าไหลปกต ิ
 
 วาล์วน้ าสามารถปิด-

เปิดปกต ิ
 วาล์วน้ าสามารถปิด-

เปิดปกต ิ
 ไม่รั่วซึม 
 
 ไม่รั่วซึม 
 ไม่รั่วซึม 
 ไม่รั่วซึม 

(D) ทดสอบฟงัก์ของระบบไฟฟ้า 

 
Inverter

 

 
Flexible Switch 

 

การทดสอบ 
(1). ทดสอบการท างาน Inverter 
เพื่อปรับความเร็วรอบมอเตอร์ 
และหาความเร็วรอบท่ีเหมาะสม
กับการใช้งาน โดยการเริ่มหมุน
และหยุด โดยไม่ท า ให้ชิ้ นงาน
บนจิ๊กประกอบเสียรูปทรง 
 
 
(2). ทดสอบการท างานของสวิทช์ 
ในโหมด Manual เมื่อแตะ 1 ครั้ง
ถาดหยุด และเมื่อแตะอีกครั้งถาด
หมุนต่อได้ 

ผลการทดสอบ 
 สามารถปรับความเร็ว

รอบโดยเริ่มจากหยุดนิ่ง
ไปจนถึงความเร็วสูงสุด 

 
 
 
 
 
 สวิทช์ท างานปกต ิ
 
 
 

 

1 

2 
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4.3 การทดสอบต้นแบบในสายการผลิต 
     หลังจากทดสอบการท างานต้นแบบเสร็จแล้ว จึงเริ่มการทดสอบต้นแบบในสายการผลิตอีก
ขั้นตอนหนึ่ง โดยน าโต๊ะเชื่อมแบบหมุนต้นแบบไปใช้ในสายการผลิตจริง แล้วเก็บข้อมูลเพื่อสรุปผลใน
บทต่อไป 
 

 
 

ภาพ 4.3 การทดสอบในสายการผลิต 
 
     4.3.1 การเตรียมการทดสอบ  
     จัดพื้นเพื่อวางโต๊ะเชื่อมแบบหมุนในสายการผลิต และจัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ทั้งหมดที่ต้องใช้เพื่อ
ด าเนินการทดสอบในสายการผลิต ดังภาพ 4.4 

1) โต๊ะเชื่อมแบบหมุนต้นแบบ 1 ตัว 
2) พนักงานเช่ือม 1 คน 
3) พนักงานประกอบ 1 คน 
4) เติมน้ าที่ระดับเต็มถงัพร้อมใช้งาน 
5) ต่อระบบไฟฟ้าเข้ากับตู้ไฟฟ้าของโต๊ะเช่ือม 
6) ต่อท่อก๊าซไนโตรเจนเข้ากับโต๊ะเชื่อม 
7) ชุดหัวเช่ือม ต่อระบบไฟฟ้า สายออกซิเจน สายแก๊ส พร้อมใช้งาน 1 ชุด 
8) กระบอกใส่ลวดเช่ือม และลวดเช่ือมเงิน 1 ชุด 
9) ไฟแสงสว่างด้านบนโต๊ะเชื่อม และปล่องดูดควันเชื่อม 
10) จิ๊กประกอบงาน 8 ชุด 
11) แผ่นกั้นความรอ้นระหว่างพนักงานเช่ือมกับพนักงานประกอบ 1 ชุด 
12) อุปกรณ์เซฟตีส้่วนบุคคล (PPE) พนักงานเชื่อมและพนักงานประกอบ 
13)  รถเข็น พร้อมใส่ชิ้นส่วนเตรียมประกอบ 2 คัน 
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14)  รถเข็นใส่งานเช่ือมเสร็จแล้ว 1 คัน   

 
ภาพ 4.4 การเตรียมทดสอบในสายการผลติ 

 
   4.3.2 ทดสอบความสามารถในการผลติ  
   ก าหนดวิธีทดสอบการเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็น และเก็บข้อมูลการทดลองได้ ดัง
ตาราง 4.2 เพื่อสรุปผลในบทต่อไป

1) ให้พนักงานผลิตงานก่อนเก็บข้อมูล 5-7 วัน เพื่อให้เกิดทักษะการท างาน   
2) เลือกชุดท่อทองแดงระบบสารท าความเย็นรุ่นที่ใช้เวลาผลิตนานที่สุดมาทดสอบ 
3) ระยะเวลาปฏิบัติงานเพื่อเก็บข้อมูล 1 เดือน 
4) พนักงาน 2 คน 
5) และเครื่องมืออุปกรณ์อื่นๆ ตามหัวข้อ 4.3.1 
 

ตาราง 4.2 ตารางเวลางานโดยใช้โต๊ะเชื่อมแบบหมุน 
ขั นตอนการท างาน เวลาที่ใช้ (นาที) 

พนักงานประกอบ 1 คน          (ค่าเฉลี่ย) 4.4 
พนักงานเช่ือม 1 คน              (ค่าเฉลี่ย) 3.2 
 

การหาความสามารถในการผลิตของโต๊ะเชื่อมแบบหมุนในสายการผลติ 
 ในสายการผลติก าหนดวันและเวลา ท างาน 22 วัน/เดือน (หยุดวันเสาร์-อาทิตย์)  
เวลาประชุมตอนเช้า 08.00-08.05 น. = 5 นาท ี 
พักเวลา   10.00-10.10 น. = 10 นาที  

1) โต๊ะเชื่อมแบบหมุนต้นแบบ 1 ตัว 
2) พนักงานเชื่อม 1 คน 
3) พนักงานประกอบ 1 คน 
4) เติมน  าท่ีระดับเต็มถังพร้อมใช้งาน 
5) ต่อระบบไฟฟ้าเข้ากับตู้ไฟฟ้าของโต๊ะเชื่อม 
6) ต่อท่อก๊าซไนโตรเจนเข้ากับโต๊ะหมุน 
7) ชุดหัวเชื่อมพร้อมอุปกรณ์ 1 ชุด 
8) กระบอกใส่ลวดเชื่อมและลวดเชื่อม 1 ชุด 
9) ไฟแสงสว่าง และปล่องดูดควันเชื่อม 
10) จิ๊กประกอบงาน 4 ชุด 
11) แผ่นกั นความร้อนระหว่างพนักงาน 1 ชุด 
12)  อุปกรณ์เซฟตี  PPE  
13)  รถเข็นใส่ชิ นส่วนเตรียมประกอบ 2 คัน 
14)  รถเข็นใส่งานเชื่อมเสร็จแล้ว 1 คัน 
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พักเวลา   15.00-15.10 น. = 10 นาท ี 
พัก 5ส   16.55-17.00 น. = 5 นาท ี 
เวลาปฏิบัติงานของพนักงาน 1 วัน เป็น 480–(5+10+10+5) = 450 นาท ี 
 
การก าหนดเวลาเผื่อ  
เวลาเผื่อ เป็นเวลาที่เพ่ิมให้จากเวลาปกติของพนักงานตามความเหมาะสม  
(อ.วันชัย ริจิรวนิช.การศึกษาการท างาน หลักการและกรณศีึกษาหน้า 376)  

1) เวลาเผื่อกิจส่วนตัวของพนักงาน (กิจกรรมทีไ่ม่ได้ก าหนดไว้ในแผนงาน) 1.5% 
2) เวลาเผื่อความเมื่อยล้าของพนักงาน (เนื่องจากการยืนตลอดเวลาการท างาน) 1.5% 
3) เวลาเผื่อความล้าช้า (แผนงานการใช้เครื่องจักรและอุปกรณ์ของพนักงาน) 2.0%  

รวมเวลาเผื่อ เท่ากับ 5.0% 
เวลาปกต ิ 
เวลาปกติ  = เวลาเลือก x (คา่สเกล) / 100 ; ค่าสเกล เท่ากับ 100 คือ อัตราการท างานปกต ิ

= 4.4 x (100) / 100 = 4.4 
เวลาในสถานเีชื่อมท่อทองแดงนานที่สุด = 4.4 นาท ี 
การหาเวลามาตรฐาน ต่องาน 1 ชิ้น  = (เวลาปกติ x 100%) / (100% - % เวลาเผื่อ)  

   = (4.4 x 100%) / (100% - 5%) = 4.63 นาท ี
 

อัตราการผลิต  
อัตราการผลิต   = เวลาผลิต / รอบการผลิต  
อัตราการผลิตต่อชั่วโมง = 60/4.63 = 13 ชุด/ชั่วโมง  
อัตราการผลิตต่อวัน   = 450/4.63 = 97 ชุด/วัน  
อัตราการผลิตต่อเดือน  = 9,900/4.63 

= 2,138 ชุด/เดือน; ใน 1 เดือนท างาน 22 วัน  
ค่าแรงต่องาน 1 ชิ้น = 300/97 = 3.1 บาท (สมมุติค่าแรง 300 บาท/วัน)  

 
      4.3.3 ทดสอบการใช้ก๊าซไนโตรเจน  
       ติดอุปกรณ์วัดปริมาณการใช้ก๊าซในโตเจน แล้วเก็บผลที่ได้เพื่อน าไปใช้ในการสรปุผลในบทต่อไป 
ดังภาพ 4.3  
 Specification: 
  Product Name: Quantometer QA10 25 GI 
  Inlet pressure (Pmax 16 bars) : 4 bar (4kg/cm2 
  Inlet & Outlet: 1” (DN25) 
  Flow capacity: Qmin 2 m3/hr., Qmax 16 m3/hr. 
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ภาพ 4.5 เครือ่งมือวัดปริมาณการใช้ก๊าซในโตเจน 
           ที่มา: http://www.abb-furnace.com/ 
 
ตาราง 4.3 ปริมาณการใช้กา๊ซไนโตรเจน (จากเครื่องมือวัด)           

ปริมาณการใช้ ลิตร 
ผลที่ได้จากอุปกรณ์วัดปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจน 1,237 ลิตร/เดือน 
หมายเหตุ:  ผลของการใช้อุปกรณ์วัดปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจนเทียบกับปริมาณการใช้จากการ
ค านวณได้ค่าต่างกันอยู่บ้างไม่มากนัก เพราะระบบการใช้งานก๊าซไนโตรเจนของโรงงานใช้ร่วมกับ
ระบบการผลิตอื่นๆจ านวนมากอาจเกิดค่าที่คลาดเคลื่อนได้ 
 
 การเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็นต้องใช้ก๊าซไนโตรเจนจ่ายเข้าไปในระบบท่อก่อน
ท าการเชื่อมเพื่อให้ปกคลุมผิวภายในท่อ ป้องกันไม่ให้เกิดเขม่า การเชื่อมแต่ละครั้งจะปล่อยก๊าซ
ไนโตรเจนที่ปริมาณการไหลประมาณ 8 ลิตร/นาที เป็นเวลาประมาณ 5 วินาที แล้วตัดการจ่ายก๊าซ
ไนโตรเจน ดังตาราง 4.4 
 
ตาราง 4.4 ปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจน (จากการค านวณ) 

ปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจน ลิตร 
จ่ายกา๊ซไนโตรเจน ในการเช่ือมแต่ละชุด 5 วินาที 0.667 ลิตร 
ยอดการผลิต 2,138 ชุด/เดือน 
เพราะฉะนั้นปริมาณการใช้กา๊ซไนโตรเจน (2,138 x 0.7) 1,425 ลิตร/เดือน 
 
       4.3.4 วิธีทดสอบการใช้น  า  
        เก็บข้อมูลการใช้น้ าเพื่อการหล่อเย็นระยะเวลา 1 เดือนเพื่อสรุปผลในบทต่อไป การเชื่อมท่อ
ทองแดงระบบสารท าความเย็น ต้องใช้น้ าเป็นตัวหล่อเย็นเพื่อป้องกันไม่ให้ชิ้นส่วนประกอบอื่นๆ
เสียหายเนื่องจากความร้อนของการเชื่อม ในการทดลองนี้ใช้น้ าเป็นระบบหมุนวน ความจุถังน้ าที่เติม
ใช้งาน 100 ลิตร แต่ขณะใช้งานนั้นปริมาณน้ าอาจลดลงไปบ้างเนื่องจากในกระบวนการผลิตมีความ
ร้อนจากากรเช่ือม และน้ าอาจติดช้ินงานหรือสิ่งอ่ืนๆไปด้วย ต้องมีการเติมในระหว่าง 1 เดือนที่ใช้งาน 
และควรเปลี่ยนน้ าเดือนละครั้ง ดังนั้นปริมาณการใช้น้ าประมาณ 150 ลิตร/เดือน ดังตาราง 4.5 

http://www.abb-furnace.com/
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ตาราง 4.5 ปริมาณการใช้น้ า 
ปริมาณการใช้ ลิตร/เดือน 
การใช้น้ า 150  
 
        4.3.5 หาขนาดพื นที่ท างาน  
        วัดพื้นที่การใช้งานจริงของโต๊ะเชื่อมแบบหมุน 1 ตัว มีพนักงานยืนท างาน 2 คน และพื้นทีจอด
รถเข็น 3 คันเป็นต้น เพื่อสรุปผลในบทต่อไป โต๊ะเชื่อมแบบหมุนมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 เมตร มี
พนักงานยืนตรงข้ามกันด้านละคน และพื้นทีจอดรถเข็น 3 คัน ขนาด 1.2 x 0.8 เมตร จากการวัด
ขนาดพื้นที่ใช้งานจริงอยู่ที่ 2.5 x 2.5 เมตร เท่ากับ 6.25 ตารางเมตร ดังตาราง 4.6 
 
ตาราง 4.6 ขนาดพื้นที่ท างาน 
ขนาดพื นที ่ ตารางเมตร 
พื้นที่ท างาน 2.5 x 2.5 เมตร 6.25 
 
       4.3.6 จ านวนพนักงาน  
       เก็บข้อมูลการท างานของพนักงาน พนักงานประกอบควรมีเท่าไร และพนักงานเช่ือมควรมีเท่าไร 
เพื่อสรุปผลในบทต่อไป 
       การน าโต๊ะเชื่อมแบบหมุนมาใช้ ต้องมีพนักงาน 1 คนเพื่อท าหน้าที่ประกอบงาน และพนักงาน
อีก 1 คนเพื่อท าหน้าที่เชื่อมงาน ดังตาราง 4.7 
 
ตาราง 4.7 จ านวนพนักงาน 

จ านวนพนักงาน คน เวลางาน (นาที) 
พนักงานประกอบ 1 4.4  
พนักงานเชื่อม 1 3.2 

  
สรุปการทดลองได้คือ 

1) พนักงานประกอบ 1 คนกับพนักงานเช่ือม 1 คน ผลคือพนกังานประกอบใช้เวลาท างานมา
กว่า 1.2 นาท ีกรณีน้ีรอบเวลางาน = 4.4 นาที (คูณเวลาเผื่อ = 4.63 นาที) 

2) ถ้าเพ่ิมพนักงานประกอบเป็น 2 คน รอบเวลางานจะไปอยู่ที่พนักงานเช่ือม = 3.2 นาที  (คูณ
เวลาเผื่อ = 3.37 นาที) ในการผลิตจริงสามารถเลือกได้หากต้องการเพ่ิมความสามารถในการ
ผลิตกรณีงานเร่งด่วน 

     4.3.7 จ านวนกิจกรรมที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้า  
 เก็บข้อมูลการท างานของพนักงานเกี่ยวกับการเคลื่อนไหว หยิบจับหรือการยกสิ่งของต่างๆ
เพื่อน าไปวิเคราะห์และสรุปผลในบทต่อไป 
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 การเชื่อมงาน 1 ชุด ต้องหยิบและวางหัวเชื่อม การเชื่อมงานต้องสวมมือถุงหนังเพราะช่วย
ป้องกันความร้อนจากการเชื่อมงานและยกงานที่เชื่อมเสร็จแล้วออกจากจิ๊กประกอบ และการ
ประกอบงานต้องสวมถุงมือผ้าเพื่อความสะดวกต่อการจับงานชิ้นเล็กๆมาประกอบ ดังตาราง 4.8 
 
ตาราง 4.8 จ านวนกิจกรรมที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้า 

กิจกรรม วิธีการเดิม 1 คน 
(ยอด 50 ชดุ/วนั) 

วิธีการใหม่ 2 คน 
(ยอด 97 ชดุ/วนั) 

ประกอบและเชื่อม ประกอบ เชื่อม 
จ ำนวน (ครั้ง/วัน) จ ำนวน (ครั้ง/วัน) 

การเอื้อมแขวนหัวเชื่อม 50 0 3 
การเอื้อมหยิบหวัเชื่อม 50 0 3 
การใส่ถุงมอืหนัง 50 0 4 
การถอดถุงมือหนัง 50 0 4 
การใส่ถุงมอืผ้า 50 4 0 
การถอดถุงมือผา้ 50 4 0 
การประกอบงาน 50 97 0 
การเชือ่มงาน 50 0 97 
การยกชิ้นงานออก 50 0 97 
การรถเข็น 3 0 3 

รวม (ครั ง) 453 105 211 
รวม (ครั ง) 316 

 
 



บทที่ 5 
 

ผลการทดสอบ  
 
 

       จากบทที่ผ่านมาได้ท าการทดสอบต้นแบบ (Prototype Testing) และการทดลองต้นแบบใน
สายการผลิต (Prototype Testing in Production Line) ในบทนี้น าข้อมูลการทดลองที่เก็บได้มา
แสดงให้เห็นในหลายๆด้านโดยเฉพาะความสามารถในการผลิต ปริมาการใช้อื่นๆที่เกี่ยวข้องกับการ
ผลิต และสิ่งที่กระทบกับการปฏิบัติงานของพนักงานเป็นต้น 
 
5.1 ทดสอบต้นแบบ 
      5.1.1 ผลการทดสอบต้นแบบ 
      ผลที่ได้จากการทดสอบต้นแบบโต๊ะเชื่อมแบบหมุนดังตาราง 4.1 ระบบการท างานเป็นไปตาม
ข้อก าหนดพร้อมที่จะน าไปทดลองผลิตงานจริงในสายการผลิต เพื่อให้ได้ผลตามวัตถุประสงค์ของการ
พัฒนานี ้ 
 
5.2 ทดสอบในสายการผลิต  
      ผลที่ได้จากการทดลองการน าโต๊ะเชื่อมต้นแบบมาท างานจริงในสายการผลิต จึงน าผลที่ได้มา
เปรียบเทียบกับกระบวนการแบบเดิมที่ท าอยู ่แล้วน ามาสรุปเป็นหัวข้อได้ดังต่อไปน้ี 
      5.2.1 ผลการทดสอบความสามารถในการผลิต  
      จากการเกบ็ข้อมูลน ามาค านวณหาความสามารถในการผลิตโดยเปรียบเทียบก่อนและหลังการใช้
โต๊ะเชื่อมแบบหมุน (โต๊ะเชื่อมแบสถานีงาน 2 ตัว เทียบกับโต๊ะเชื่อมแบบหมุน 1 ตัว) สรุปได้ว่า
ความสามารถในการผลิตของวิธีการใหม่เพิ่มขึ้น 93.48% ในด้านการลงทุนการน าโต๊ะเชื่อมแบบหมุน
มาใช้งานจะลดตันทุนได้ 46,000 บาท  คิดเป็น 11.61% (ในที่นี้คิดเฉพาะโต๊ะเชื่อมอย่างเดียว ไม่
รวมถึงสิ่งอ านวยความสะดวกอื่นๆเช่น ระบบจุดเปลวไฟเชื่อมอัตโนมัติ (Gas Saver) ระบบดูดควัน
เชื่อม จิ๊กประกอบงาน ระบบท่อน้ า ระบบท่อก๊าซไนโตรเจน ระบบไฟฟ้า ระบบไฟแสงสว่าง รถเข็นใส่
ชิ้นส่วน อุปกรณ์สนับสนุนการผลิต อุปกรณ์ด้านความปลอดภัยโรงงานและส่วนบุคคล ดังตาราง 5.1 
 
ตาราง 5.1 เปรียบเทียบความสามารถในการผลิต 

รายการ ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ความแตกต่าง 
ความสามารถการผลิต (ชุด/เดือน) 1,105 (1 ตัว) 2,138 (1 ตัว) +1,033 
ต้นทุนโต๊ะเช่ือม (บาท) 396,000  350,000 -46,000 
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      5.2.2 ผลการทดสอบปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจน  
       จากการเก็บข้อมูลน ามาค านวณหาปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจน โดยเปรียบเทียบการใช้โต๊ะ
เชื่อมแบบหมุนก่อนและหลัง สรุปได้ว่าการใช้ก๊าซไนโตรเจนลดลง 99.1% ในด้านของต้นทุนปริมาณ
การใช้ก๊าซไนโตรเจนลดตันทุนได้ 5,232.5 บาท/เดือน ดังตาราง 5.2 
 
ตาราง 5.2 เปรียบเทียบปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจน 

รายการ ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ความแตกต่าง 
ปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจนต่อเดือน (ลิตร/เดือน) 158,400  1,425 -156,975 
ต้นทุนปริมาณการใชต้่อเดือนประมาณ (บาท) 5,280 47.5 -5,232.5 
หมายเหตุ: ไนโตรเจนเหลว 5 บาท/ลิตรน้ า, 1 ลิตรน้ าเท่ากับ 150 ลิตรก๊าซ  
 
       5.2.3 ผลการทดสอบปริมาณการใช้น ้า  
        จากการเก็บข้อมูลน ามาค านวณหาปริมาณการใช้น้ า โดยเปรียบเทียบปริมาณการใช้น้ าก่อน
และหลัง สรุปได้ว่าการใช้น้ าลดลง 50% ในด้านของต้นทุนคิดเป็นเงินประมาณ 5 บาท/เดือน ดัง
ตาราง 5.3 
 
ตาราง 5.3 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น้ า 

รายการ ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ความแตกต่าง 
ปริมาณการใช้น้ า (ลิตร/เดือน) 300 150 -150 
ต้นทุนปริมาณการใช้ (บาท) 10 5 0 
หมายเหตุ: น้ า 32.5 บาท/ลบ.เมตร 
ที่มา: http://www.pwa.co.th/contents/service/tableprice 
 
      5.2.4 ผลการหาขนาดพื นที่ท้างาน 
       จากการเก็บข้อมูลก่อนและหลังสรุปได้ว่าสามารถลดพื้นที่การใช้งานลงได้ 8.75 ตารางเมตร 
และในด้านของการลงทุนสามารถลดลงได้ประมาณ 10,625 บาท ดังตาราง 5.4  
 
ตาราง 5.4 เปรียบเทียบพื้นที่ใช้งาน 

รายการ ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ความแตกต่าง 
พื้นที่ใช้งาน 15 6.25 -8.75 
ต้นทุนการใช้พื้นที่ (บาท) 127,500 53,125 74,375 
หมายเหตุ: พื้นที่ 8,500 บาท/ตารางเมตร 
   
      5.2.5 ผลการทดสอบจ้านวนพนักงาน  
      จากการเก็บข้อมูล โดยเปรียบเทียบจ านวนพนักงานก่อนและหลังการ สรุปได้ว่าพนักงานเท่าเดิม 
และในด้านของต้นทุนเท่าเดิม ดังตาราง 5.5 

http://www.pwa.co.th/contents/service/tableprice
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ตาราง 5.5 เปรียบเทียบจ านวนพนกังาน 
รายการ ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ความแตกต่าง 

จ านวนพนักงาน 2 2 0 
ต้นทุนพนักงาน (บาท) 13,200 13,200 0 
 
      5.2.6 ผลการทดสอบจ้านวนกิจกรรมที่ท้าให้เกิดความเมื่อยล้า   
      จากการเก็บข้อมูล โดยเปรียบเทียบความเมื่อยล้าจาการท างานก่อนและหลังการ ดังตาราง 5.6 
สรุปได้ว่าจ านวนกิจกรรมทั้งหมดที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้า ลดลง 30.24% 
 
ตาราง 5.6 เปรียบเทียบจ านวนกิจกรมที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้า 

รายการ ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ความแตกต่าง 
กิจกรรม ทั้งหมด (ครั้ง/วัน) 453 (1 ตัว) 316 (1 ตัว) -137 
 
 



บทที่ 6 
 

อภิปรายผล 
 
 

         จากแนวคิดการออกแบบเพื่อสร้างโต๊ะเชื่อมแบบหมุนมาใช้งานแทนการเชื่อมแบบสถานีงาน
เพื่อเพิ่มความสามารถในการผลิต ลดปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจน และลดต้นทุนการผลิต การสร้าง
โต๊ะเชื่อมแบบหมุนในแต่ละขั้นตอนน ามาอภิปรายผลได้ดังนี้ 
 
6.1 อภิปรายผล 
      6.1.1 ผลการออกแบบ 
      การออกแบบเริ่มจากน าแนวคิดการออกแบบที่วางไว้ มาก าหนดหน้าที่การท างานของชิ้นส่วน 
ก าหนดวัสดุที่เลือกใช้ ก าหนดค่าการออกแบบทางวิศวกรรม ก าหนดชิ้นส่วนมาตรฐานเพื่อท าการ
จัดซื้อจัดหา จากนั้นเริ่มออกแบบโดยใช้โปรแกรมเขียนแบบของงานทุกชิ้น เมื่อเสร็จแล้วจึงน ามา
ประกอบเป็นแบบงานที่สมบูรณ์ แล้วท าการประลองการท างานโดยโปรแกรมเขียนแบบ เพื่อให้มั่นใจ
ว่าสามารถท างานได้ตามข้อก าหนดที่วางไว้ได้จริง จากการออกแบบและประลองการท างานโดย
โปรแกรมเขียนแบบงานโต๊ะเชื่อมแบบหมุน ผลการออกแบบตามามาตรฐานทางวิศวกรรมที่ ได้นั้น
สามารถท างานได้ตามข้อก าหนด และพร้อมที่จะน าไปสร้างต้นแบบได้อย่างมั่นใจต่อไป 
       6.1.2 ผลการผลิตต้นแบบ 
        แบบงานชิ้นส่วนทั้งหมด แบบงานประกอบ และแบบงานระบบไฟฟ้า ทั้งหมดน ามาเริ่มผลิต
งานจริง ไปพร้อมๆกัน โดยวิธีการปฏิบัติดังนี ้ดังตาราง 6.1 
 
ตาราง 6.1 ผลการผลิตต้นแบบ 

ประเภทงาน ผลการท างาน 
งานเครื่องกล ท าการผลิตแยกชิ้นส่วนไว้เพื่อรอประกอบ งานทุกชิ้นผลิตตามค่าทาง

วิศวกรรมที่ก าหนดไว้ โดยมีการตรวจสอบคุณภาพทุกขั้นตอนการผลิต 
งานประกอบ ท าการประกอบงานตามแบบที่ก าหนดไว้ และทดลองประกอบงานทุกขั้นตอน 
งานไฟฟ้า เมื่อประกอบงานด้านเครื่องกลเสร็จแล้ว น าระบบไฟฟ้าควบคุมที่เตรียมไว้มา

เดินสายไฟเข้ากับอุปกรณ์ทั้งหมดและท าการตรวจสอบความถูกต้องของระบบ 
 
      จากการปฏิบัติงานตามขั้นตอนทั้งหมด ผลการท างานที่ออกมาใช้ระยะเวลาผลิตงาน ประมาณ 
15 วัน ก็สามารถสร้างโต๊ะเชื่อมแบบหมุนต้นแบบได้ส าเร็จ การวางแผนการท างานที่เป็นระบบและ
สอดคล้องกันท าให้ด าเนินการโดยไม่ติดขัด สามารถช่วยลดต้นทุนในการท างานได้ ทั้งประหยัด
ค่าใช้จ่ายด้านแรงงาน ค่าใช้จ่ายการแก้ไขงานที่ท าผิดพลาด ค่าวัสดุ และส่งงานให้กับลูกค้าได้ทันตาม
เวลาที่ก าหนด 



 
 

54 
 
       6.1.3 อภิปรายผลการทดสอบ 
        จากผลการทดสอบโต๊ะเชื่อมแบบหมุนต้นแบบในบทที่ 5 จึงน ามาอภิปรายผลการพัฒนาวิธีการ
แบบใหม่เพื่อเปรียบเทียบกับวิธีการแบบเดิม ดังตาราง 6.1 
 
ตาราง 6.2 เปรียบเทียบการทดผลการทดสอบ 

หัวข้อ 
โต๊ะเชื่อม 

แบบสถานีงาน 
โต๊ะเชื่อม 
แบบหมุน 

การจ่ายน้ าหล่อเย็น
ไปยั งจิ๊ กประกอบ
งาน 

 มี 1 หัวจ่าย จ่ายน้ าไปยังจิ๊ก 
ประกอบงานตลอด เวลา 
เนื่องจากบนโต๊ะเชื่อมมีจิ๊ก 
ประกอบงานเพียง  1  ชุด 
ปรับปริมาณการไหลด้วย
วาล์วน้ า 

 มี 8 หัวจ่าย จ่ายน้ าไปยังจิ๊กประกอบ
งานตลอดเวลาเนื่องจากบนโต๊ะเชื่อม
มีจิ๊กประกอบงาน 8 ชุด ปรับปริมาณ
การไหลด้วยวาล์วน้ า 

 ก า ร ท ด ส อ บ  ส า ม า ร ถ จ่ า ย น้ า
ตลอดเวลาทั้ง 8 จุด ในขณะที่โต๊ะ
ต้องหมุนและหยุดตามจุดที่ก าหนดได้ 

 การทดสอบ  ระบบสามารถตั ด
กระแสไฟฟ้าปั้มน้ าเมื่อปริมาณน้ าใน
ถังไม่เพียงพอ โดยทดลองการปล่อย
น้ าออกจากถัง เพื่อป้องกันปั้มน้ า
เสียหาย และเมื่อเติมน้ าให้ได้ระดับ
เต็มถั ง  ปั้ มน้ าสามารถท างานได้
ตามปกต ิ
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ตาราง 6.2 (ตอ่) 

หัวข้อ 
โต๊ะเชื่อม 

แบบสถานีงาน 
โต๊ะเชื่อม 
แบบหมุน 

การจ่ายก๊าซ
ไนโตรเจนไปยังจิ๊ก 
ประกอบงาน 

 มี 1 หัวจ่าย ใช้ระบบจ่ายก๊าซ
ไนโตรเจนไปยังจิ๊กประกอบ
งานตลอดเวลา เนื่องจากบน
โต๊ะเชื่อมมีจิ๊กประกอบงาน
เพียง 1 ชุด ปรับปริมาณการ
ไหลด้วยวาล์ว 

 มี  8  หั ว จ่ า ย  ใ ช้ ร ะบบจ่ า ยก๊ า ซ
ไนโตรเจนไปยังจิ๊กประกอบงาน 5 
วินาทีแล้วตัดการจ่ายโดยใช้วาล์ว
ไฟฟ้าและใช้ Timer เป็นตัวก าหนด
ระยะเวลาจ่าย จ่ายเฉพาะต าแหน่งที่
ต้ อ งการ เชื่ อม งาน เท่ านั้ น  และ
สามารถปรับปริมาณการไหลด้วย
วาล์ว 

 จ่ายก๊าซไนโตรเจนเฉพาะต าแหน่งที่
ต้ องการ เชื่ อม  เนื่ อ งมาจากการ
ออกแบบหัวโรตารี่มาเป็นพิเศษ ท าให้
ป ร ะ ห ยั ด ป ริ ม า ณ ก า ร ใ ช้ ก๊ า ซ
ไนโตรเจนได้อย่างมาก 

 สามารถตรวจสอบปริมาณการไหล
ก๊ า ซ ไน โ ต ร เ จ น ได้ โ ด ย ใ ช้  Flow 
Meter. 

 ขณะท างานสามารถทราบได้ว่ามีการ
จ่ายก๊าซไนโตนเจน โดยดูได้จาก 
Flow Indicator. 

 ใช้วาล์วไฟฟ้าตัดการจ่ายก๊าซไนโตน
เจนเพื่อป้องกันการลืมปิดวาล์วหลัง
เลิกงาน 
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ตาราง 6.2 (ต่อ) 

หัวข้อ 
โต๊ะเชื่อม 

แบบสถานีงาน 
โต๊ะเชื่อม 
แบบหมุน 

การหมุ นขอ ง โต๊ ะ
เชื่อมเพื่อส่งต่องาน 

 ไม่มีการหมุนเพื่อส่งต่องาน 
เพราะพนักงาน 1 คน ต้อง
ประกอบงานและเชื่อมงาน
ด้วย 

 มีการส่งต่องานประกอบเสร็จแล้วไป
ต าแหน่งเชื่อมงาน โดยส่งงาน 8 ครั้ง
ต่อการหมุนหนึ่งรอบ ไม่เสียเวลารอ
งาน และเวลามือ 

การใช้พ้ืนที่ท างาน  ใช้พื้นที่ 7.5 ตารางเมตร 
 

 ใช้พื้นที่ 6.25 ตารางเมตร สามารถ
ลดพื้นที่ท างาน 1.25 ตารางเมตร/ตัว 

 กรณีโต๊ะหมุน 1 ตัว ใช้แทนโต๊ะแบบ
สถานีงาน 2 ตวั สามารถลดพื้นที่
ท างาน 8.75 ตารางเมตร 

ความสามารถในการ
ผลิต 

 1,105 ชุด/เดือน 
 

 2,138 ชุด/เดือน 
 โต๊ะเชื่อมแบบหมุน ได้ความสามารถ

ในการผลิตเพิม่ขึ้น 93.48% 
 
      ระบบการจ่ายน้ าหล่อเย็นแบบใหม่โดยใช้โรตารี่ท าให้ไม่ต้องถอดและใส่ท่อน้ าเมื่อจิ๊ กเปลี่ยน
ต าแหน่งโดยโต๊ะหมุน ช่วยลดเวลาท างานด้วยมือ และพนักงานมีความสะดวกสบายในการท างาน 
       ระบบการจ่ายก๊าซไนโตรเจนแบบใหม่โดยใช้โรตารี่ท าให้ไม่ต้องถอดและใส่ท่อก๊าซไนโตรเจนเมื่อ
จิ๊กเปลี่ยนต าแหน่งโดยโต๊ะหมุน ช่วยลดเวลาท างานด้วยมือ และพนักงานมีความสะดวกสบายในการ
ท างาน ระบบจะจ่ายก๊าซไนโตรเจนเฉพาะต าแหน่งที่ก าหนดไว้เท่านั้นเพียง 5 วินาที  โดยใช้ระบบ
ไฟฟ้าตัดต่อ การไหลของก๊าซไนโตรเจนดูได้จาก Flow Indicator เพื่อให้ทราบว่ามีการจ่ายก๊าซ
ไนโตรเจนก่อนเชื่อมงาน ทั้งหมดของระบบใหม่ช่วยลดปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจนประมาณ  99.1% 
และช่วยลดต้นทุนการผลิตได ้
       ระบบการหมุนของโต๊ะขับด้วยมอเตอร์เกียร์ทด ท าให้พนักงานไม่ต้องประกอบและเชื่อมงาน
เพียงคนเดียว การหมุนช่วยส่งงานที่ประกอบไปต าแหน่งเชื่อมงานจึงท าให้การผลิตเป็นไปได้ราบรื่น
โดยไม่เสียเวลารอต่างๆ 
       เมื่อน าโต๊ะเชื่อมแบบหมุนมาใช้ 1 ตัว ช่วยลดพื้นที่ท างานได้ 8.75 ตารางเมตร ในสายการการ
ผลิตจริงต้องใช้จ านวนหลายตัว พื้นที่ที่เหลือสามารถปรับใช้ให้เป็นประโยชน์อื่นๆได ้
       โต๊ะเชื่อมแบบหมุน 1 ตัว สามารถทดแทนโต๊ะเชื่อมแบบสถานีงานได้ 2 ตัว ช่วยประยัดด้านการ
ลงทุนเครื่องมืออุปกรณ์อื่นๆได้เช่น ระบบจุดเปลวไฟเชื่อมอัตโนมัติ (Gas Saver) ระบบดูดควันเชื่อม 
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จิ๊กประกอบงาน ระบบท่อน้ า ระบบท่อก๊าซไนโตรเจน ระบบไฟฟ้า ระบบไฟแสงสว่าง รถเข็นใส่
ชิ้นส่วน อุปกรณ์สนับสนุนการผลิต อุปกรณ์ด้านความปลอดภัยโรงงานและส่วนบุคคล 
        ความสามารถในการผลิตเพิ่มขึ้น 93.48% สามารถผลิตได้ทันความต้องการด้านการขาย และ
ตอบสนองควานต้องของลูกค้าได้อย่างยั่งยืน 



บทที่ 7 
 

สรุปผล 
 
 

7.1 ผลของการสร้างโต๊ะเชื่อมแบบหมุน 
      จากการออกแบบและสร้างโต๊ะเชื่อมแบบหมุนขึ้นมาใช้งานเพื่อเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท า
ความเย็นได้เป็นผลส าเร็จดังผลที่ได้คือ สามารถปฏิบัติการเชื่อมได้เป็นไปตามหลักทฤษฎีและวิธีการ
เชื่อมท่อทองแดง สามารถสร้างเครื่องจักรเพื่อมาทดแทนวิธีเดิมได้ตามวัตถุประสงค์ของความต้องการ
เชื่อมงานโดยใช้โต๊ะแบบหมุน สามารถแก้ปัญหาข้อจ ากัดการใช้สายส่งน้ าหล่อเย็นและก๊าซไนโตรเจน
ที่ต้องใช้วิธีถอดเข้า-ออกสายส่ง โดยใช้ระบบโรตารี่มาทดแทน วิธีการทั้งหมดเป็นผลที่ ได้จากการ
คิดค้นและพัฒนาจึงท าให้ได้วิธีการท างานในรูปแบบใหม่ที่ใช้งานได้อย่างยั่งยืน 
  
7.2 ข้อดีของโต๊ะเชื่อมแบบหมุน 
       จากการออกแบบและสร้างโต๊ะเชื่อมแบบหมุนมาใชง้านแทนการเช่ือมแบบสถานีงาน มีข้อดีใน
ด้านต่างๆอธิบาย ดังตาราง 7.1 
 
ตาราง 7.1 ขอ้ดีของโต๊ะเชื่อมแบบหมุน 

หัวข้อ ข้อดีโต๊ะเชื่อมแบบหมุน 
ด้านก๊าซไนโตรเจน  ลดปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจน โดยสามารถก าหนดจุดจ่ายก๊าซ

ไนโตรเจนให้จ่ายเฉพาะจุดที่ต้องการจ่ายเท่านั้น 
 สามารถก าหนดระยะเวลาการจ่ายได้ เมื่อเทียบกับแบบเดิมจะจ่าย

ก๊าซไนโตรเจนตลอดเวลา 
 ระบบสามารถป้องกันการลืมปิดวาล์วก๊าซไนโตรเจนหลังเลิกใช้งาน 

โดยใช้ระบบไฟฟ้าควบคุม Solenoid Valve เพื่อตัดระบบ 
 ชุดหัวจ่ายก๊าซไนโตรเจนใช้เป็นแบบโรตารี่ จึงไม่ต้องถอด-ใส่ท่อส่ง

ก๊าซเข้าที่จิ๊กประกอบเมื่อมีการเคลื่อนย้ายต าแหน่งจิ๊กประกอบงาน
อันเน่ืองมาจากการหมุนของโต๊ะ 
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ตาราง 7.1 (ตอ่) 

หัวข้อ ข้อดีโต๊ะเชื่อมแบบหมุน 
ด้านน้ าหล่อเย็น  ระบบจะตัดการท างานของปั้มน้ าถ้าปริมาณน้ าในถังส ารองไม่

เพียงพอ โดยติดตั้ง Float Less Switch ตรวจจับระดับน้ าในถัง
ส ารอง เพื่อป้องกันปั้มน้ าเสียหาย 

 ชุดหัวจ่ายน้ าใช้เป็นแบบโรตารี่ จึงไม่ต้องถอด-ใส่ท่อส่งน้ าเข้า
ที่จิ๊กประกอบเมื่อมีการเคลื่อนย้ายต าแหน่งจิ๊กประกอบงาน อัน
เนื่องมาจากการหมุนของโต๊ะ 

 มีระบบกรองหยาบและกรองละเอียด เพื่อยืดอายุการใช้งานปั้มน้ า 
และอุปกรณ์ของระบบน้ าหล่อเย็น 

ด้านการหมุนของโต๊ะ  ระบบขับถาดหมุนฟังก์ช่ัน Auto สามารถก าหนดความเร็วการหมุน 
และสามารถก าหนดเวลาที่ใช้เชื่อมงานได้ตามต้องการ 

 ระบบขับถาดหมุนใช้ฟังก์ชั่น Manual สามารถก าหนดความเร็ว
การหมุน และสามารถก าหนดเวลาเชื่อมงานได้ด้วยผู้เช่ือมเอง 

ด้านความเมื่อยล้า  พนักงานประกอบท าหน้าที่เฉพาะประกอบงาน 
 พนักงานเช่ือมท าหน้าที่เฉพาะงานเช่ือม 

ด้านจ านวนโต๊ะ และพื้นที่
ท างาน 

 ลดจ านวนโต๊ะเชื่อมแบบสถานีงานงานได้ เมื่อเทียบความสามารถ
ในการผลิต คือใช้โต๊ะเชื่อมแบบหมุน 1 ตัว แทนโต๊ะเชื่อมแบบ
สถานีงาน 2 ตวั 

 มีพื้นที่เพิ่มขึ้นเพื่อท ากิจกรรมด้านอื่น ถ้าหากน าโต๊ะเช่ือมแบบหมุน
มาใช้งานจ านวนหลายตัว 

 สามารถลดเครือ่งมืออุปกรณ์ และสิ่งอ านวยความสะดวกในด้าน
การผลิตได้ ถ้าหากน าโต๊ะเช่ือมแบบหมุนมาใช้งานจ านวนหลายตัว 

 
7.3 ประโยชน์ 
      ประโยชน์ที่ได้รับจากการสร้างโต๊ะเชื่อมแบบหมุนมาใช้เพื่อเชื่อมชุดท่อทองแดงระบบสารท า
ความเย็นคือ ช่วยลดต้นทุนการผลิตได้อย่างยั่งยืน ทั้งในด้านลดค่าแรงงาน ลดค่าใช้จ่ายวัสดุสิ้นเปลือง 
ลดค่าใช้จ่ายเครื่องมืออุปกรณ์ ลดพื้นที่ท างาน เพิ่มความสามารถในการผลิตได้ และเป็นประโยชน์ที่
จะตัดสินใจลงทุนต่อไป 
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7.4 การน าไปใชป้ระโยชน์ 
      จากการสร้างโต๊ะเชื่อมแบบหมุนขึ้นมาได้เป็นผลส าเร็จ สามารถน าไปใช้ประโยชน์เพื่อแก้ปัญหา
เรื่องการผลิตในส่วนของกระบวนการเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็นเครื่องปรับอากาศ ที่
ผลิตไม่ทันกับความต้องการของตลาด ทั้งผลิตขายภายในประเทศและส่งออก และเป็นประโยชน์ที่ดี
กับกลุ่มบริษัทผู้ผลิตเครื่องปรับอากาศที่คิดจะน าโต๊ะเชื่อมแบบหมุนไปประยุกต์ใช้งานเพื่อเป็นการ
พัฒนาอย่างต่อเนื่องให้กับองค์กร 
 
7.5 ประยุกต์ใช้ประโยชน์ 
      โต๊ะเชื่อมแบบหมุนที่สร้างขึ้นมา นอกจากน าไปใช้กับการเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็น
ของเครื่องปรับอากาศแล้ว ยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมผู้ผลิตระบบท่อระบบสารท า
ความเย็นขนาดใหญ่ เช่นระบบท าความเย็นของชิลเลอร์ (Schiller) ระบบท าความเย็นห้องแช่แข็ง 
(Freezer) ที่เชื่อมระบบท่อสารท าความเย็นผลิตจากวัสดุเป็นท่อสแตนเลส และท่ออลมูิเนียมไดด้้วย 
  
7.6 ด้านสิ่งแวดล้อม 
      ลดการใช้วัสดุสิ้นเปลือง จากการเก็บข้อมูลการใช้ถุงมือผ้าสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ในรูปแบบของขยะได้ 1.40 KgCo2e ต่อปี  ถุงมือหนังสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
รูปแบบของขยะได้ 12.5216 KgCo2e ต่อปี  ปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจนสามารถลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกได้ 0.1784 TonCo2e ต่อปี  ปริมาณการใช้น้ าประปาสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกได้ 0.54 KgCo2e ต่อปี 



บทที่ 8 
 

ประโยชน์เชิงพาณิชย์ 
 
 

      แนวโน้มของอุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศมียอดขายสูงขึ้นทุกปี บริษัทผู้ผลิตเครื่องปรับอากาศ
จึงต้องแข่งขันกันสูงขึ้น สิ่งที่ต้องท าคือการพัฒนาผลิตภัณฑ์และเทคโนโลยี พัฒนากระบวนการผลิต 
การส่งมอบ รวมถึงด้านการตลาด และความพึงพอใจของลูกค้าอย่างยั่งยืน จากการแข่งขันในด้านการ
ประหยัดพลังงาน เครื่องปรับอากาศใช้ระบบอินเวอร์เตอร์ในการท างานซึ่งกลายเป็นคุณสมบัติ
มาตรฐานของเครื่องปรับอากาศในปัจจุบัน ผู้ผลิตเครื่องปรับอากาศทั้งหลายจึงเริ่มคิดค้นเทคโนโลยี
และนวัตกรรมใหม่ๆเพิ่มให้กับสินค้าเพื่อให้เป็นข้อได้เปรียบในอนาคต ระบบท่อสารท าความเย็นจึง
ต้องมีการพัฒนาโดยใส่ชิ้นส่วนและอุปกรณ์เพิ่มขึ้นตามเทคโนโลยีที่ เปลี่ยนไป ส่งผลให้ต้องเพิ่ม
ความสามารถในการผลิตท่อทองแดงระบบสารท าความเย็นซึ่ ง เป็นระบบที่ ส าคัญของ
เครื่องปรับอากาศ เพื่อให้ทันกับการแข่งขัน ยอดขาย และความต้องการของลูกค้าที่เพิ่มขึ้น 
 
8.1 การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Playback Period) และอัตราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) 
      ท าตารางการค านวณหาระยะเวลาคืนทุน (Playback Period) และอัตราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) โดยหาค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV: Net Present Value) เพื่อหาค่าที่ท าให้ NPV เท่ากับศูนย์ 

Cash in flow  คือ  รายได้หรือรายรับที่เข้าบริษัท 
Cash out flow  คือ  รายจ่ายทั้งหมดของบริษัท 
Net cash flow  คือ  กระแสเงินสดสุทธิ หรือค่าผลต่างระหว่างรายรับ กับ รายจ่าย 
Net CF Commulative คือ  ผลรวมสะสมของ Net cash flow แบบปกติ 
PW (Present Worth) คือ  ค่าของเงินปัจจุบัน 
PW Commulative คือ   ผลรวมสะสมของ Net cash flow แบบคิดอัตราดอกเบ้ีย 

      ใช้อัตราดอกเบี้ยการกู้ยืมเงินอัตราดอกเบี้ยเท่ากับ 10 ผลของการค านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(NPV: Net Present Value) จากตาราง 8.1 พบว่าธุรกิจนี้มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มีค่าเท่ากับ  
101,477,735 บาท 
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ตาราง 8.1 รายละเอียดข้อมูลการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV)  
Year Cash in flow Cash out flow Net CF (P/F,i%,n) PW 

0 0 -1,032,200 - 1,032,200 1.0000 - 1,032,200 
1 27,368,224 0 27,368,224 0.9052 24,774,057 
2 27,368,224 0 27,368,224 0.8194 22,425,784 
3 27,368,224 0 27,368,224 0.7417 20,300,098 
4 27,368,224 0 27,368,224 0.6714 18,375,901 
5 27,368,224 0 27,368,224 0.6078 16,634,094 

    NPV + 101,477,735 
      
      ผลของการค านวณหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ได้จากการค านวณหาช่วงเวลาที่ 
NPV มีค่าเท่ากับศูนย์ จึงต้องน าค่ากระแสเงินสดสุทธิแบบมีอัตราดอกเบี้ยแต่ละปีมารวมกันเป็น
ผลรวมกระเงินสดสุทธิ (PW) จึงจะได้ระยะเวลาคืนทุนที่ประมาณ 15 วัน ดังตาราง 8.2 
 
ตาราง 8.2 รายละเอียดข้อมูลการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  
Year Net CF Net CF Com          PW PW Comm 

0 -1,032,200  - 1,032,200  - 1,032,200  - 1,032,200 

1 27,368,224             26,336,024           24,774,057  23,741,857 

2 27,368,224             53,704,248           22,425,784  46,167,641 

3 27,368,224             81,072,473           20,300,098  66,467,739 

4 27,368,224           108,440,697           18,375,901  84,843,641 

5 27,368,224           135,808,921           16,634,094  101,477,735 

 
ระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 15 วัน (แบบคิดอัตราดอกเบ้ีย) 

P/B =  
(X − 0)

(1 − 0)
              =

0 − (−1,032200)

23,741,857 − (−1,032,200)
 

 
=

1,032,200

24,774,057
+ 0 

 

= 0.0416  ปี  
= 0.4999  เดือน   = 15  วัน 

      ผลของการค านวณหาอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) พิจาณาจากค่าอัตราดอกเบี้ยที่ท าให้ NPV 
มีค่าเท่ากับศูนย ์ซึ่งได้ค่าอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ที่ 2651.5% ดังตาราง 8.3 
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ตาราง 8.3 รายละเอียดข้อมูลการวิเคราะห์อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
Assume I = 2650% I = 2652% 
year Net Cf (P/F,i%,n) PW1 (P/F,i%,n) PW2 

0 - 1,032,200 1.0000 - 1,032,200 1.000 - 1,032,200 
1 27,368,224 0.0364 995,208 0.036 994,485 
2 27,368,224 0.0013 36,189 0.001 36,137 
3 27,368,224 0.0000 1,316 0.000 1,313 
4 27,368,224 0.0000 48 0.000 48 
5 27,368,224 0.0000 2 0.000 2 

   563  - 216 
 

IRR =  
(X − 2,650)

(2,652 − 2,650)
=

0 − 563

(−216 − 563)
 

 
 = (2)

−563

−779
+ 2,650 

 
= 2651.5  

 
8.2  สรุปผลการด าเนินงานอย่างยั่งยืน 
 การวิเคราะห์อุตสาหกรรมครั้งนี ้เป็นการศึกษาอุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศ เพื่อสนับสนุน
การตัดสินใจในการเลือกใช้โต๊ะเชื่อมแบบหมุนมาใช้ในกระบวนการผลิตเพื่อเชื่อมท่อทองแดงระบบ
สารท าความเย็นเครื่องปรับอากาศ จนได้โอกาสการเพิ่มความสามารถในการผลิต (Productivity) ท า
ให้สามารถผลิตงานได้ตามแผนการผลิต (Planning) ได้จ านวนสินค้าทันตามความต้องการของ
แผนการตลาด (Marketing Plan) และส่งมอบสินค้าได้ตามความต้องการของลูกค้า (Customer 
Needs) ได้เป็นผลส าเร็จ โดยเริ่มจากการศึกษางานกระบวนการผลิตเดิมและข้อมูลเดิมที่มีอยู่ แล้ว
น ามาปรับปรุงให้ได้กระบวนการผลิตวิธีใหม่ โดยออกแบบเป็นโต๊ะเชื่อมแบบหมุน แล้วน าแบบงานที่
ได้มาท าการสร้างต้นแบบ เมื่อประกอบต้นแบบเสร็จจึงเริ่มการทดสอบต้นแบบ และทดลองผลิตใน
สายการผลิตจริง ผลที่ได้สามารถเพิ่มความสามารถการผลิตได้ 93.48% ลดปริมาณการใช้ก๊าซ
ไนโตรเจน 99.1% ระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 15 วัน (แบบคิดอัตราดอกเบี้ย) มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 
ที่ 101,477,735บาท มีค่าอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ที่ 2,651.5% ดังนั้นการเลือกใช้โต๊ะเชื่อม
แบบหมุนสมควรลงทุนเนื่องจาก NPV > 0 และ IRR > มากกว่าอัตราดอกเบี้ย 
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Figure 3.20 Water Cooling System 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนากระบวนการเช่ือมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็นเครื่องปรับอากาศ เพื่อเพิ่ม
ความสามารถการผลิต ไม่ให้เกิดของเสียในกระบวนการผลิตอันเนื่องมาจากการรั่วซึมที่จุดเชื่อม การเกิดเขม่าจากการ
เชื่อมตกค้างอยู่ในระบบท่อ ด้วยการออกแบบโต๊ะเชื่อมแบบหมุน โดยมีระบบชุดหัวโรตารี่จ่ายก๊าซไนโตรเจนและน้ า
หล่อเย็นเข้าที่ชุดจิ๊กประกอบท่อ (Assembly Jig) หลักการคือชุดหัวโรตารี่ (Rotary head) จ่ายไนโตรเจน 5 วินาที 
ก่อนโต๊ะจะหมุนไปต าแหน่งเชื่อมงานเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดเขม่าจากการเชื่อม และจ่ายไนโตรเจนอีกครั้งในต าแหน่ง
งานต่อไปหลังจากเชื่อมงานเสร็จแล้วอีก 5 วินาที เพื่อไล่เขม่าที่อาจจะเกิดขึ้นออกจากระบบท่อและเพื่อท าให้ชิ้นงาน
เย็นตัวเร็วขึ้น ส่วนระบบน้ าหล่อเย็นมาจากชุดหัวโรตารี่เดียวกันจะจ่ายน้ าหล่อเย็นตลอดเวลาไปที่ชุดจิ๊กประกอบท่อ 
เป็นระบบน้ าหมุนวนมาใช้ใหม่ การใช้โต๊ะเชื่อมแบบหมุนช่วยเพิ่มความสามารถในการผลิตเพิ่มข้ึน/วัน/คน 50.9% 
ความสามารถในการผลิตเพิ่มขึ้นต่อเดือน/สถานีงาน 352.8%  ปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจนลดลงต่อเดือน 82.3%  
ปริมาณการใช้น้ าหล่อเย็นลดลงต่อเดือน 44.4% ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาโต๊ะเช่ือมแบบหมุนมาใช้ ซึ่งเป็น
ประโยชน์ต่อการลงทุน เพราะช่วยลดขั้นตอนและมีจุดคุ้มทุนระยะสั้น 

ค าส าคัญ: โต๊ะเชื่อมแบบหมุน; ชุดหัวโรตารี่; ท่อระบบสารท าความเย็น 
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Abstract 
The purpose of this research aims to develop the copper tube brazing system for refrigerant of 
air conditioners. To increase production capacity, No waste in the production process due to 
the leakage points, the soot from welding remains in the piping system by design of Rotation 
Brazing Table to resolve all issues by a Rotary Head delivers nitrogen gas and water into the 
assembly jig. The principle is the rotary supply nitrogen gas for 5 seconds before turning to 
next brazing station for prevents soot from brazing, and supply nitrogen gas again after 
brazing complete in next station for 5 seconds to blown away the soot that may arise out of 
the copper tube and make the work piece cool faster. The water cooling system is derived 
from the same rotary heads to coolant through of assembly jig by the swirling water use. 
Using a Rotation Brazing Table is to increase productivity/day/person 50.9%. Increase 
productivity/month/workstation 352.8%. Reduce of nitrogen gas usage/month 82.3%. And 
Reduce of water usage/month 44.4%. Thus, the development concept of Rotation Brazing 
Table to use is useful for investment because help to reduce working processes and short time 
of breakeven point. 

Key word: Rotation Brazing Table; Rotary head; Refrigerant tube system 

1. บทน า (Introduction) 
อุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศมีแนวโน้มสูงขึ้นเรื่อยๆเนื่องจากภาวะอากาศท่ีร้อนอบอ้าวในช่วงฤดูร้อนโดยมีอุณหภูมิถึง 
44  C และจากอสังหาริมทรัพย์ที่เติบโตอย่างรวดเร็ว ความต้องการของกลุ่ม CLMV+I (กัมพูชา ลาว พม่า เวียดนาม+
อินโดนีเซีย) มีความต้องการใช้เครื่องปรับอากาศสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องในภูมิภาคอาเซียนถึงร้อยละ 35.7 ของปริมาณส่งออก
เครื่องปรับอากาศทั้งหมด ซึ่งนับเป็นปริมาณการส่งออกที่สูงเมื่อเทียบกับภูมิภาคอื่นๆ ยอดขายเครื่องปรับอากาศในประเทศ
ไทยคาดว่าในปี 2558 จะมียอดขาย 1.71-1.77 ล้านเครื่อง ขยายตัวร้อยละ 6.2-10.4 จากปี 2557 มีมูลค่าตลาดประมาณ 
24,840 - 25,720 ล้านบาท [1] ส่งผลท าให้เครื่องปรับอากาศต้องปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อเพิ่มความสามารถในการ
แข่งขันให้มากขึ้นตามการขยายตวัของอุตสาหกรรมดังกล่าว  

จากข้อมูลของบริษัทผู้ผลิตเครื่องปรับอากาศพบว่าในกระบวนการเช่ือมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็นเครื่องปรับอากาศ 
ต้องการเพิ่มก าลังการผลิตแต่ต้องเพิ่มสถานีงานสามเท่าตัวในกระบวนการเชื่อมนี้ ทั้งยังต้องเพิ่มเครื่องมือและอุปกรณ์อีก
จ านวนมากจึงสามารถผลิตงานได้ทันกับความต้องการกับยอดขาย  

จากปัญหาของการท างานแบบเดิมโดยใช้พนักงานคนเดียวทั้งประกอบงานและเชื่อมงานซึ่งเสียเวลาไปกับการเคลื่อนไหวของ
ร่างกายเพ่ือเตรียมชิ้นงานก่อนเชื่อม การเตรียมชิ้นส่วนงานโดยรถเข็นเมื่อชิ้นงานหมด การหยิบชิ้นงานที่เชื่อมเสร็จแล้วออก 
การหยิบจับหัวเชื่อมและลวดเชื่อม และการเปลี่ยนถุงมือผ้ากับถุงมือหนัง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นในการพัฒนากระบวนการ
เชื่อมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็น เพื่อน ามาสนับสนุนเรื่องความสามารถในการผลิตเพื่อให้ได้เป็นไปตามความต้องการ 

2. วิธีการวิจัย (Research Methodology) และทฤษฎีงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
การวิจัยนี้เป็นการและพัฒนากระบวนการเชื่อมระบบท่อทองแดงระบบสารท าความเย็นเครื่องปรับอากาศ โดยการศึกษา
กระบวนการท างาน และวิธีการท างานเดิม เพื่อท่ีจะน ามาปรับปรุงและพัฒนาในด้านต่างๆทีท่ าให้สามารถเพิ่มความสามารถใน
การผลิตชิ้นงานได้ตามความต้องการ ดงัแสดงดังภาพที ่1 

วัชรินทร์ สิทธิเจริญ [2] (2547:27) ได้กล่าวว่า “การศึกษา เวลาการเคลื่อนที่ (Time and Motion Study)” การศึกษางาน 
(Work Study) เป็นค าที่ใช้แทนวิธีการต่างๆ จาก การศึกษาวิธีการท างานและการวัดผลงาน ซึ่งใช้ในการศึกษาวิธีการท างาน 
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อย่างมีระเบียบแบบแผนและพิจารณาองค์ประกอบต่างๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภาพการท างานเพื่อปรับปรุงการท างานนั้นให้ดีขึ้น 
การศึกษาการท างานจึงมีความสัมพันธ์โดยตรงจากการเพิ่มผลผลิตที่มีอยู่ ท าให้ต้นทุนในการผลิตต่ าลง ซึ่งการศึกษา
ประกอบด้วยเทคนิค 2 อย่าง ดังนี้คือ, 1) การศึกษาวิธี (Method Study) เป็นการศึกษาที่หาการท างานที่ง่าย สะดวกรวดเร็ว
ประหยัด และมีประสิทธิภาพสูงกว่ามาใช้แทนวิธีการท างานเดิม 2) การวัดผลงาน (Work Measurement) เป็นการศึกษาเพื่อ
ก าหนดหาเวลามาตรฐาน (Standard Time) ซึ่งเป็นประโยชน์ในแง่ต่างๆ เช่น การวางแผนการผลิต การปรับปรุงดุลยภาพของ
สายการผลิต 

มาโนช ริทินโย [3] ( 2549:1-14) ได้กล่าวพื้นฐานการควบคุมคุณภาพที่ส าคัญอย่างหนึ่ง คือ การมีข้อมูลทางสถิติ ที่น่าเชื่อถือ 
ข้อมูลให้เห็นสะท้อนข้อเท็จจริงของการบริหารการจัดการและการผลิตขององค์กร ข้อมูลนั้นต้องถูกต้อง ซึ่งมีกระบวนการเก็บ
ข้อมูล การเลือกใช้เครื่องมือที่เหมาะสม สาหรับการเก็บข้อมูลจึงเป็นปัจจัยที่ส าคัญประการหนึ่งส าหรับการวิเคราะห์หา
จุดบกพร่องในงาน สามารถแก้ไขงานได้ด้วยเครื่องมือดังนี้ ใบตรวจสอบ แผนภูมิพาเรโต ฮิตโตแกรม ผังก้างปลา กราฟ 
แผนภูมิการกระจาย แผนภูมิควบคุม 

 

 

. 

 
จากภาพที่ 1 ใช้วิธีการศึกษางาน และวิเคราะห์จุดบกพร่องในงาน พบว่าเวลาส่วนใหญ่จะใช้ไปกับการประกอบงานและเวลา
เปลี่ยนถุงมือถึง 4.6 นาที และเวลาในการเชื่อมงาน 1.35 นาที การท างานไม่สามารถใช้พนักงานเกินกว่า 1 คนท างานได้ซึ่งจะ
เกิดการรองานกัน พนักงานเกิดความเมื่อยล้า เสียเวลาสลับเปลี่ยนถุงมือ สรุปผลการวิเคราะห์งานควรจะต้องจัดหาเครื่องมือ 
เครื่องจักร หรืออุปกรณ์มาช่วยในการแก้ปัญหานี้ต่อไป 

.

วิธีการเดิมแบบเดิม 
ขั้นตอนการท างาน เวลา(วินาที)

1. ประกอบชิ้นส่วนบนจิ๊กและตรวจสอบงาน 240 
2. เปลี่ยนถงุมือเปน็ถุงมืองานเชื่อม 10 
3. ท าการเชื่อมงาน 81 
4. หยิบช้ินงานออกจากจิ๊กประกอบงาน 16 
5. เปลี่ยนถงุมือเป็นถุงมือผา้ 10 

รวม 357 
** ใช้พนักงาน 2 คนต่อสถานีงาน คนแรกท างาน 8.00-12.00 น.  
    คนที่สอง ท างาน 13.00-17.00 น. ** (ให้คิดเป็น พนักงาน 1 คน) 
พนักงาน 1 คน 
ประกอบท่อและอื่นๆ = 272 วินาที = 4.6 นาท ี  
ท าการเชื่อม= 81 วินาที = 1.35 นาที 
รวมเวลาทั้งหมด = 357 วินาที = 5.95 นาที / ชุด 
เวลาปฏิบัติงาน 
ประชุมตอนเช้า 8.00-8.05 = 5 นาท   เวลาพัก 10.00-10.10 = 10 นาที 
เวลาพัก 10.00-10.10 = 10 นาที      เวลาพัก 15.00-15.10 = 10 นาที 
เวลาท า 5 ส   16.55-17.00 = 5 นาที   เวลาเผื่อ = 5% 
เวลาปฏิบัติงานทั้งหมด 1 วัน 480-(5+10+10+5) = 450 นาที           
 
 

ภาพที ่1 ขั้นตอนการหาสาเหตุและแก้ปัญหา
 

ศึกษาวิธีการท างาน การใช้อุปกรณ์ 
และเครื่องจักร  

ในกระบวนการผลิตเดิม  
 

วิเคราะห์การท างาน โดยการศึกษางาน 
(Work Study) 

 

ระบุปัญหาที่ต้องแก้ไข และพัฒนา 
โดยใช้ผังกา้งปลา (Cause and Effect 

Diagram)
 

ปรับปรุงและพัฒนากระบวนการโดยใช้
เทคนิคต่างๆหรือพัฒนาเครื่องจักร 

อุปกรณ์ทางดา้นวศิวกรรม 
 

ด าเนินงานปรับปรุงพัฒนา 
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2.1 วิธีด าเนินงาน 
จากการศึกษากระบวนการท างานและวิธีการท างานปัจจุบันเพื่อหาสาเหตุที่จะน ามาปรับปรุงและพัฒนา

กระบวนการเชื่อม แสดงตามภาพที่ 1 ผลการศึกษาที่ได้รับคือต้องพัฒนากระบวนการเช่ือมโดยสร้างเครื่องจักรและอุปกรณ์
เพื่อมาช่วยสนับสนุนในการพัฒนานี้ ด้วยการออกแบบและสร้างโต๊ะเชื่อมแบบหมุนมาใช้งาน ในการออกแบบและสร้างต้อง
ท าการศึกษาขั้นตอนและออกแบบการท างานของเครื่องจักร เพื่อให้ได้ตามข้อก าหนดการใช้งานและเกิดประโยชน์สูงสุด ตาม
ขั้นตอน ดงัแสดงตามภาพที ่2

2.2 การด าเนินการออกแบบและทดสอบโต๊ะเชื่อมแบบหมุน 
การออกแบบเพื่อพัฒนากระบวนการเชื่อมโดยใช้โต๊ะเช่ือมแบบหมุน โดยต้องให้มีความสามารถในการผลิตเพิ่มขึ้น

ตามความต้องการ และลดต้นทุนในการผลิตได้อีกด้วย จะเป็นประโยชน์อย่างดีกับผู้ที่จะน างานวิจัยนี้ไปใช้ 
จากภาพที่ 3, เป็นการอธิบายหลักการออกแบบคือ การท างานโต๊ะหมุนจะหมุนทวนเข็มนาฬิกา โต๊ะมีการหมุนและ

หยุดได้ 8 ต าแหน่งต่อ 1 รอบ โดยแตล่ะต าแหน่งจะท างานคือ ต าแหน่งที่ 4, 5, 6, 7, 8 เป็นต าแหน่งประกอบระบบท่อสารท า
ความเย็นก่อนเชื่อม, ต าแหน่ง 1 ปล่อยก๊าซไนโตรเจนเข้าไป 5 วินาทีแล้วตัดการปล่อยเพื่อเตรียมการเชื่อม ต าแหน่ง 2 ปล่อย
ก๊าซไนโตรเจนเข้าไป 5 วินาที แล้วตัดการปล่อย ต าแหน่งนี้เป็นต าแหน่งเชื่อมงาน ต าแหน่ง 3 ปล่อยก๊าซไนโตรเจนเข้าไป 5 
วินาที เพื่อไล่เขม่าที่อาจเกิดขึ้นจากการเชื่อม และช่วยท าให้ชิ้นงานเย็นลงแล้วตัดการปล่อย ต าแหน่งนี้หยิบชิ้นงานออก (ทุก
ขั้นตอนของการหมุน ต าแหน่งที่ 1, 2, 3 จะปล่อยก๊าซไนโตรเจนเพียง 5 วินาที ท่ีปริมาณการไหล 8 ลิตร/นาที พร้อมกันแล้ว

ตัดการปล่อยก๊าซไนโตรเจน ส่วนระบบน้ าหล่อเย็นจะปล่อยเข้าจิ๊กประกอบงานตลอดเวลาโดยใช้ระบบน้ าหมุนวนกลับมาใช้
ใหม ่หลักการท างานต้องสามารถเลือกได้ทั้งการท างานแบบ Auto และ Manual 

ศึกษาข้อก าหนดของงาน ที่จะน ามาท าการออกแบบ 
ศึกษากระบวนการผลิต เพื่อน ามาออกแบบ 

 
ด าเนินการออกแบบ และวิเคราะห์ส่วนประกอบ 

 
เลือกและจัดหาวัสดุ และอุปกรณ์มาตรฐาน 

 

ด าเนินการสร้างเครื่องจักร 
 

ทดลองและสรุปผลการท างานเครื่องจักร 
 

ภาพที ่2 ขั้นตอนการออกแบบและสร้างเครื่องจกัร 
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ภาพที ่3 หลักการออกแบบการท างานของโต๊ะเชื่อมแบบหมุน 

นายคนิต แวงเลิศ [4] วิชาเครื่องท าความเย็นและปรับอากาศ 1 รหัส 2104-2110 ในหัวข้อการเชื่อมเงิน (Silver 
Brazing) การเชื่อมเงิน ใช้ในงานซ่อมและติดตั้งเครื่องท าความเย็น การเช่ือมเงินสามารถท าได้ง่ายและรอยเช่ือมทนทาน
แข็งแรงมาก เป็นที่นิยมใช้กันโดยทั่วไป ลวดเงินเชื่อมมีส่วนผสมของเงินประมาณ 35 –45 % อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการ
บัดกรีหรือเชื่อมนั้นใช้แก๊สออกซิเจน และแก๊สอะซิทิลินผสมกัน และจะให้ความร้อนพอที่จะสามารถบัดกรีหรือเชื่อมท่อ
ทองแดงให้ติดกันได้ ในขณะท าการเชื่อมควรใช้ก๊าซไนโตรเจนปล่อยผ่านเข้าไปในท่อประมาณ 5 psig ทั้งนี้เพื่อป้องกัน
อันตรายจากการระเบิด และไนโตรเจนจะไม่ท าปฏิกิริยากับท่อทองแดงขณะให้ความร้อน ท าใหภ้ายในท่อสะอาด 

2.2.1 การออกแบบสร้างชุดโรตารี่เพื่อควบคุมการปล่อยก๊าซไนโตนเจนเข้าจิ๊กประกอบงาน โดยต้องสามารถก าหนด
อัตราการไหลได้ด้วยอุปกรณ์วัดอัตราการไหล (Flow meter) และวาล์วมือ (Hand valve) โดยต่อท่อสายยางเข้ากับกับจิ๊ก 
ประกอบงาน (Assembly Jig) ก าหนดระยะเวลาการปล่อยก๊าซไนโตรเจนด้วยตัวตั้งเวลา (Timer) ตั้งเวลา 5 วินาที และมีการ
ปิด-เปิดการจ่ายก๊าซไนโตรเจนโดยใช้วาล์วไฟฟ้า (Solenoid valve) เป็นตัวควบคุมการตัดต่อ ดงัแสดงในภาพที ่4 
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ภาพที ่4 ชุดโรตารี่และระบบจ่ายก๊าซไนโตรเจน 

2.2.2 การออกแบบสร้างชุดโรตารี่จ่ายน้ าหล่อเย็นไปที่จิ๊กประกอบงาน โดยออกแบบให้น้ าหล่อเย็นสามารถน า
กลับมาใช้ใหม่ได้ด้วยการท างานโดยใช้ปั้มน้ าและถังเก็บน้ า สามารถควบคุมอัตราการไหลด้วยวาล์วมือโดยต่อท่อสายยางเข้า
กับกับจิ๊กประกอบงาน น้ าหล่อเย็นจะถูกก าหนดให้ไหลตลอดเวลา ดังแสดงในภาพที ่5 

 
 

ภาพที ่5 ชุดโรตารี่และระบบจ่ายน้ าหล่อเย็น 

2.2.3 การออกแบบสร้างชุดขับโต๊ะเชื่อมแบบหมุนโดยใช้มอเตอร์เกียร์ทด ใช้ขับด้วยฟันเฟือง สามารถปรับความเร็ว
ได้ด้วยตัวควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ (Inverter) ความเร็วการหมุนของโต๊ะเชื่อมควรปรับให้เหมาะกับการใช้งานโดยเวลา 
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โต๊ะหมุนเริ่มออกตัวและหยุดโดยไม่ท าให้จิ๊กประกอบงานเคลื่อนตัวหรือล้มเพราะจะท าให้งานที่วางอยู่บนจิ๊กประกอบงานเสีย
รูปทรงได้ ดงัแสดงในภาพที ่6 

 
 

ภาพที่ 6 ชุดขับถาดหมุน 
 

2.2.4 ศึกษาวิธีการออกแบบวงจรไฟฟ้าเพื่อควบคุมการท างานโต๊ะเชื่อมแบบหมุน ออกแบบวงจรโดยใช้ระบบรีเลย์ มี
ฟังก์ชั่นการท างานทั้ง Auto และ Manual ใช้ไฟฟ้า 1 เฟส 220V. ดงัแสดงในภาพที่ 7 

- สวิทช์เลือกปิด-เปิด (OFF/ON Power Selector Switch) ใช้ปิด-เปิดระบบไฟฟ้าควบคุมการท างานโต๊ะ
เชื่อมแบบหมุน 

- ไฟสัญญาณ (Power Lamp) แสดงการใช้งานว่าระบบไฟฟ้าควบคุมการท างานโต๊ะเชื่อมแบบหมุนปิดหรือ
เปิดอยู ่

- สวิทช์เลือกการท างานแบบแมนวล-ออโต้ (AUTO/MANUAL Selector Switch) ส าหรับเลือกการท างาน
ได้ 2 แบบ คือถ้าเลือกการท างานแบบแมนวล พนักงานต้องกดสวิทช์ให้โต๊ะหมุนเองด้วยมือแต่จะหยุดเอง
เมื่อถึงต าแน่งหยุด และการท างานแบบออโต้โต๊ะจะหมุนและหยุดเอง สามารถตั้งเวลาหยุดรอได้ 

- สวิทช์หยุดฉุกฉิน (Emergency Switch) กดปุ่มเมื่อเกิดปัญหาฉุกเฉิน และเมื่อปลดล็อคปุ่มนี้ก็สามารถ
ท างานต่อไปได้ตามปกติ 

- สวิทช์เปิดปั้มน้ า (Pump ON push button switch) ใช้กดเพื่อให้ปั้มน้ าท างาน 
- สวิทช์ปิดปั้มน้ า (Pump OFF push button switch) ใช้กดเพื่อให้ปั้มน้ าหยุดท างาน 
- ไฟสัญญาณ (Low Level Lamp) เมื่อมีสัญญาไฟสว่างขึ้นแสดงว่าระดับน้ าในถังไม่เพียงพอ ให้เติมน้ าโดย

ดทูี่ระดบัน้ าขา้งถัง ให้เติมตามระดับที่ก าหนด 
- โอเวอร์โหลด (Over Load) เมื่อมีสัญญาไฟสว่างขึ้นแสดงว่ามอเตอร์ขับถาดหมุนท างานผิดปกติ มีไว้เพื่อ

ป้องกันมอเตอร์เสียหาย 
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ภาพที่ 7 วงจรไฟฟ้าควบคุมที่ใช้ท างาน 

2.2.5 จากการศึกษาข้อมูลวิธีการออกแบบสร้างโต๊ะเชื่อมแบบหมุน และด าเนินการสร้างให้ออกมาเป็นผลส าเร็จ 
ถูกต้องตามข้อก าหนดของวิธีการเชื่อมตามมาตรฐานของการผลิตชิ้นงาน ดงัแสดงในภาพที ่8 

 

ภาพที ่8 ต้นแบบโต๊ะเชื่อมแบบหมุน 

2.2.6 ทดสอบระบบการจ่ายก๊าซไนโตรเจน ปรับปริมาณการไหล Flow meter ไว้ที่ 8 ลิตรต่อนาที ตั้งเวลาการจ่าย
ก๊าซไนโตรเจน 5 วินาทีแล้วตัดการจ่าย แล้วทดลองให้โต๊ะหมุนท างานเป็นไปตามข้อก าหนดที่วางไว้ 

2.2.7 ทดสอบระบบการจ่ายน้ าหล่อเย็น ปรับปริมาณการไหลของน้ าได้เริ่มตั้งแต่การไม่ไหลเลยถึงปริมาณการไหลที่
เกินความต้องการ ปริมาณความต้องการจริงขึ้นอยู่กับขนาดของจิ๊กประกอบงานต้องให้ไหลเอ่อจนน้ าล้นออกจากจิ๊กประกอบ
งานเพียงเล็กน้อยตลอดเวลา 

 

MANUAL   AUTO 

OVER LOAD  
(motor) 

EMERGENCY 

PUMP OFF 
PUMP ON 

ON  OFF 
POWER 

POWER LAMP 

LOW LEVEL 
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2.2.8 ทดสอบชุดขับถาดหมุน การขับเคลื่อนถาดหมุนและการหยุดได้อย่างไม่มีปัญหา สามารถต้ังเวลาในการเปล่ียน
ต าแหน่งแต่ละครั้ง ไม่ส่งผลท าให้จิ๊กประกอบงานขยับหรือล้ม ต าแหน่งของการหยุดตรงต าแหน่งตามที่ต้องการ 

2.2.9 อุปกรณ์ที่ใช้ระบบไฟฟ้าควบคุม และวงจรไฟฟ้าท างานได้ถูกต้องตามฟังก์ชั่นที่วางไว้

3. ผลของการทดลองการเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการใช้โต๊ะเชื่อมแบบหมุน 
ผลการทดลองใช้โต๊ะเชื่อแบบหมุนในการเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็นเครื่องปรับอากาศ โดยก าหนดให้ทดลองเชื่อม
ชุดท่อทองแดงระบบสารท าความเย็นที่ใช้เวลาในการท างานนานที่สุด ซึ่งผลที่ได้แสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบกระบวบการท างานแบบเดิม 16 สถานีงาน กับกระบวนการหลังพัฒนา (โดยรวม) 

กระบวนการเดิม 16 สถานีงาน กระบวนการหลังพัฒนา (โดยรวม) 
สถานีงานเดิมมีทั้งหมด 16 สถานีงาน ลดได้เหลือ  10 สถานีงาน  (ลดลง 2 สถานีงาน) 
จ านวนพนักงานทั้งหมด 32 คน ลดได้เหลือ  30 คน  (ลดลง 2 คน) 
ยอดการผลิต (ชุด/เดือน) 28,800 130,400  (เพ่ิมขึ้น 101,600 ชุด) 
พื้นที่ท างาน 145 ตรม. 90 ตรม. (ลดลง 55 ตรม.) 
ปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจน (ลิตร/เดือน) 1,440,000 254,400  (ลดลง 1,185,600 ลิตร) 
ปริมาณการใช้น้ า  (ลิตร/เดือน) 3,600 2,000  (ลดลง 1,600 ลิตร) 

** กระบวนการเดิมใช้พนักงาน 2 คนต่อสถานีงาน คนแรกท างาน 8.00-12.00 น. คนที่สอง ท างาน 13.00-17.00 น. ** 
(ให้คิดเป็น พนักงาน 1 คน) 

4. อภิปรายผล (Discussion)  
4.1 กระบวนการหลังการพัฒนาสามารถลดได้ 6 สถานีงาน ดังนั้นสถานีงานแบบใหม่อาจจะใช้จริงไม่ถึง 10 สถานีงาน 

ขึ้นอยู่กับแผนการผลิตที่ต้องการ 
4.2 กระบวนการหลังการพัฒนาสามารถลดพนักงานได้ 2 คน ดังนั้นจ านวนพนักงานอาจจะลดลงได้มากกว่า 2 คน ขึ้นอยู่

กับจ านวนการใช้สถานีงานแบบใหม่ และแผนการผลิตที่ต้องการ
4.3 กระบวนการหลังการพัฒนาสามารถเพิ่มความสามารถในการผลิตได้ประมาณ 101,600 ชุด/เดือน ดังนั้นอาจใช้

กระบวนการผลิตแบบใหม่ไม่ถึง 10 สถานีงาน ขึ้นอยู่กับแผนการผลิตที่ต้องการ 
4.4 กระบวนการหลังการพัฒนาสามารถลดพื้นท่ีการท างานได้ประมาณ 55 ตรม. หรือลดพื้นที่ได้มากกว่าขึ้นอยู่กับ

จ านวนการใช้สถานีงานแบบใหม่ 
4.5 กระบวนการหลังการพัฒนาสามารถลดปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจนได้ 1,185,600 ลิตร ขึ้นอยู่กับจ านวนการใช้

สถานีงานแบบใหม่ 
4.6 กระบวนการหลังการพัฒนา สามารถลดปริมาณการใช้น้ าได้ประมาณ 1 ,600 ตรม. หรือลดได้มากกว่าขึ้นอยู่กับ

จ านวนการใช้สถานีงานแบบใหม่ 
จากกระบวนการเดิมใช้พนักงาน 2 คนต่อสถานีงาน คนแรกท างาน 8.00-12.00 น. คนท่ีสอง ท างาน 13.00-17.00 น. 

(ให้คิดเป็น พนักงาน 1 คน) มี 16 สถานีงานใช้พนักงาน 32 คน  
กระบวนการแบบใหม่ใช้พนักงาน 3 คนต่อสถานีงาน คิดที่พนักงาน 30 คนจะได้สถานีงานแบบใหม่ 10 สถานีงานเมื่อ

น ามาเปรียบเทียบกันจะ เห็นได้ว่าความสามารถในการผลิตเพิ่มขึ้น สามารถลดปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจน สามารถลด
ปริมาณการใช้น้ า และสามารถลดพื้นที่ท างาน ในทางปฏิบัติจริงใช้กระวนการแบบใหม่ไม่ถึง 10 สถานีงาน จะใช้เท่าไรนั้น
ขึ้นอยู่กับแผนการผลิตที่ต้องการจริง 
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5. สรุปผล (Conclusion)  
จากการเก็บข้อมูลกระบวนการหลังการพัฒนาการใช้งานโต๊ะเช่ือมแบบหมุน ในกระบวนการเชื่อมท่อทองแดงระบบสาร

ท าความเย็นเครื่องปรับอากาศ ในชุดชิ้นงานที่ใช้เวลาในการผลิตนานสุดเป็นเวลา 1 เดือน ผลที่ได้ออกมาคือ 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบกระบวบการท างานแบบเดิมกับกระบวนการหลังพัฒนา (ที่ 1 สถานีงาน) 

หัวข้อ จ านวน
สถานีงาน กระบวนการเดิม กระบวนการหลัง

พัฒนา ผลต่าง 

จ านวนพนักงานต่อ (คน) 1 1 3 +2 เพิ่มขึ้น 200% 
ยอดการผลิต ชุด/วัน (ต่อเดือน) 1 72 (1,800) 326 (8,150) + 254 เพิ่มขึ้น 352.8% 
การใช้ก๊าซ N2 ลิตร/วัน (ต่อเดือน) 1 3,600 (90,000) 636 (15,900) -2,964 ลดลง  82.3% 
การใช้น้ า  ลิตร/เดือน 1 225 125 -100 ลดลง  44.4% 

** กระบวนการเดิมใช้พนักงาน 2 คนต่อสถานีงาน คนแรกท างาน 8.00-12.00 น. คนที่สอง ท างาน 13.00-17.00 น. ** 
(ให้คิดเป็น พนักงาน 1 คน) 

 
วิเคราะห์ตารางเปรียบเทียบกระบวบการท างานแบบเดิมกับกระบวนการหลังพัฒนา (ที่ 1 สถานีงาน) ที่ได้จากการ

พัฒนากระบวนการเชื่อมเม่ือใช้โต๊ะเชื่อมแบบหมุน
- ความสามารถในการผลิต เพิ่มข้ึน/เดือน 352.8% 
- ปริมาณการใช้ก๊าซไนโตรเจน ลดลง/เดอืน 82.3% 
- ปริมาณการใช้น้ าหล่อเย็น ลดลง/เดือน 44.4% 
- กระบวนการแบบเดิมพนักงาน 1 คนผลิตได้ 72 ชุด/วัน  
- กระบวนการแบบใหม่พนักงาน 3 คนผลิตได้ 326 ชุด/วัน  (326/3 = 108.7 ชุด/วัน/คน) คิดเป็นความสามารถใน

การผลิตเพิ่มข้ึน 50.9%)  
- กระบวนการแบบใหม่พนักงาน 3 คน สามารถสลับกันเชื่อมได้ จึงลดความเมื่อยล้าจากการท างานได้ 
- ไม่ต้องมีการถอดเปลี่ยนถุงมือขณะท างาน เพราะแยกหน้าที่ท างานออกจากกันระหว่างงานประกอบกับงานเชื่อม 

 
 

 
 

ภาพที่ 9 กราฟเปรียบเทียบกระบวบการท างานแบบเดิมกับกระบวนการหลังพัฒนา ต่อ 1 สถานีงาน 

90 



การประชุมวิชาการและน าเสนอผลงานทางวิศวกรรม   
นวัตกรรมและการจัดการอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืน ครั้งที่ 4 ประจ าปี 2558 

 

การพัฒนากระบวนการเชื่อมท่อทองแดงระบบสารท าความเย็นเครื่องปรับอากาศโดยใช้โต๊ะเช่ือมแบบหมุน เป็นอีกทางเลือก
หนึ่งหากน าไปใช้จะเป็นประโยชน์กับบริษัทผู้ผลิตเครื่องปรับอากาศรายใหญ่หลายบริษัท เพื่อเพิ่มความสามารถใน
กระบวนการผลิต ลดต้นทุนการผลิต และเป็นประโยชน์กับบริษัทผู้ผลิตชิ้นส่วนระบบท่อสารท าความเย็นที่ส่งให้กับ
บริษัทผู้ผลิตรายใหญ่ในอุตสาหกรรมนี้อีกจ านวนมาก 

6. กิตติกรรมประกาศ   
ผู้วิจัยขอขอบคุณผู้บริหารและเจ้าหน้าที่ บริษัท ไฮ-ดิจิท แมนูแฟคเจอริ่ง จ ากัด ที่ให้งบประมาณทั้งหมดเพื่อสนับสนุน

งานวิจัยนี้ รวมถึงคณะอาจารย์ สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความยั่งยืน คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่กรุณาให้ค าปรึกษาการท างานวิจัยนี้มาโดยตลอด 
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