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บทสรุป 
 เน่ืองจากธุรกิจอุตสาหกรรมรถยนตร์ในปัจจุบนัมีอตัราการผลิตสูง เวลาจึงเป็นส่ิงส าคญัใน
การผลิตยิง่ใชเ้วลาในการผลิตนอ้ยลงก็จะท าใหไ้ดผ้ลผลิตมากข้ึน ดงันั้นเคร่ืองจกัรจึงเป็นส่ิงส าคญั
ท่ีช่วยลดเวลาในการผลิต แต่การใชเ้วลาในการผลิตนอ้ยก็ตอ้งค านึงถึงคุณภาพของรถยนตร์และ
ความปลอดภยัของผูข้บัข่ีดว้ย ท าใหดิ้ฉนัสนใจเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรคของรถยนตร์ เน่ืองจากระบบ
เบรคเป็นระบบท่ีส าคญัต่อความปลอดภยัของผูข้บัข่ี 
 โครงงานช้ินน้ีจดัท าข้ึนเพื่อ การคอนเฟิร์มเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรคและเพื่อแกไ้ขปัญหาค่า
ความดนัสูญญากาศของระบบเบรคท่ีไม่ตรงตามมาตรฐาน โดยเป้าหมายของโครงงานท่ีตั้งไวคื้อ ค่า
ความดนัสูญญากาศและค่าฟองอากาศในระบบเบรคของรถยนตร์ตอ้งมีค่าตรงตามมาตรฐาน เพื่อ
ไม่ใหเ้กิดฟองอากาศข้ึนในระบบเบรค เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการท าโครงงานไดแ้ก่ Pirani gauge sensor 
ใชส้ าหรับวดัค่าความดนัสูญญากาศ และ Special tool for bubble check ใชส้ าหรับวดัค่าฟองอากาศ 
การท างานของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรคตอ้งท าให้ระบบเบรคเป็นสูญญากาศก่อน(เรียกวา่การVacuum) 
ถึงจะเติมน ้ามนัเบรคลงไปได ้ในการศึกษาทดลองไดใ้ชร้ถยนตร์จ านวน 10 คนั เป็นกลุ่มตวัอยา่ง 
น ารถมาท าการ Vacuum แลว้เก็บค่าความดนัสูญญากาศท่ีได ้ปรากฎวา่รถคนัท่ี  1-4 มีค่าความดนั
ไม่ตรงตามมาตรฐาน จึงท าการวเิคราะห์หาสาเหตุท่ีเกิดข้ึน โดยอาศยัหลกัการต่างๆของโตโยตา้ 
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เช่น วงจรเดมม่ิงหรือ PDCA, 5 Why, หลกัการของ Toyota Business Practice (TBP), Zero Defect 
และผงักา้งปลา เป็นตน้ จากการวเิคราะห์ท าใหท้ราบวา่ ขอ้ต่อของ Top gun vacuum sensor มีรูร่ัว 
จึงท าการแกไ้ขโดยการขนัแน่นขอ้ต่อดงักล่าว จากนั้นจึงท าการคอนเฟิร์มเคร่ืองเติมน ้ ามนัเบรคโดย
การน ารถอีก 6 คนัมาท าการ Vacuum แลว้วดัค่าความดนัสูญญากาศ ปรากฎวา่ค่าความดนัเป็นไป
ตามมาตรฐาน จึงท าการเติมน ้ามนัเบรคแลว้น ารถทั้ง 6 คนัไปตรวจสอบฟองอากาศท่ีอยูใ่นระบบ
เบรค เพื่อคอนเฟิร์มการท างานของเคร่ืองจกัร ซ่ึงผลของค่าฟองอากาศท่ีวดัไดต้รงตามมาตรฐาน 
 จากผลท่ีไดเ้ราจึงแน่ใจไดว้า่เคร่ืองเติมน ้ามนัเบรคอยูใ่นสภาวะท่ีพร้อมจะผลิตและจะไม่
ผลิตของเสียออกมา(Zero Defect) โดยท่ีระหวา่งการผลิตจะมีการสุ่มรถออกมาตรวจเช็คฟองอากาศ
ท่ีอยูใ่นระบบเบรคอยูเ่สมอ เพื่อเป็นการคอนเฟิร์มการท างานของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค 
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Abstract 

 The vehicle industry currently has a high production rate. Time is important in the 
production. The less time is spent in production, the more products are delivered. Therefore, 
machine is important for production time reduction. However, we have to focus on quality of 
vehicle and driver’s safety. With these reasons, I am interested in Brake filling machine and 
would like to research about this matter because the brake system is important for safety of driver. 
 This project is studied to confirm brake filling machine and solve the problem about 
vacuum pressure of brake system that does not follow the standard. The goal of this project is to 
set vacuum pressure and air bubble in brake system following the standard in order to avoid air 
bubble in the brake system. Tools which are used this project are “Pirani gauge sensor” for 
measuring vacuum pressure and “Special tool for bubble check” for measuring air bubble. The 
operation of Brake filling machine is to vacuum brake system before filling oil in brake system. 
In an experimental study, 10 cars are used as samples. All cars are vacuumed and their vacuum 
pressure is recorded. The result of study is that vacuum pressure of vehicle number 1-4 does not 
meet the standard. Therefore, I analyze the causes of problem based on the principles of Toyota 
such as Deming or PDCA, 5 Why, principles of Toyota Business Practice (TBP), Zero Defect and 
Fishbone chart etc. From analysis, I found that the joint of Top gun vacuum sensor is leaking. 
After that, I solve the problem by tightening the joint, then confirm brake filling machine by 
vacuuming another 6 vehicles and recording their vacuum pressure. The result appears that thr 
pressure is correct as noted in the standard. Then, I fill brake oil into the system and check air 
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bubble of those 6 vehicles in order to confirm machine function. The result of this experiment is 
air bubbles measure meets the standard 
 From the result, I am confident that brake filling machine is ready for vehicle production 
and will not cause waste (Zero Defect). To confirm the condition of brake filling machine, the 
vehicle manufacture will randomly check the air bubble in brake system when production is 
running 
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บทที ่1  
บทน า 

  
โครงงานฉบบัน้ีไดร้วบรวมขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกบัการสหกิจศึกษา สถานท่ีตั้งของบริษทั ความ

เป็นมาของบริษทั รูปแบบการจดัการขององคก์ร พนกังานท่ีปรึกษา ขอบเขตของงานท่ีไดรั้บ
มอบหมาย แผนการปฏิบติังาน วตุัประสงคแ์ละจุดมุ่งหมายของการท าโครงงาน อุปกรณ์และ
ขั้นตอนต่างๆในการปฏิบติังาน สรุปผลท่ีไดจ้ากการปฏิบติังาน รวมทั้งผลท่ีคาดวา่จะไดรั้จากการท า
โครงงาน 

 
1.1 ช่ือและทีต่ั้งของสถานประกอบการ 
 
ช่ือสถานประกอบการ :  TOYOTA MOTOR ASIA PACIFIC ENGINEERING  
      & MANUFACTURING CO., LTD.หรือ TMAP-EM 
 
ทีต่ั้งสถานประกอบการ : 99 หมู่ 5 ต าบลบา้นระกาศ อ าเภอบางบ่อ  
    จงัหวดัสมุทรปราการ  10560  
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รูปที ่1.1 ท่ีตั้งของบริษทั TMAP-EM 

 
 
 

 
 

 
รูปที ่1.2 สัญลกัษณ์บริษทั TMAP-EM 
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1.2 ลกัษณะธุรกจิของสถานประกอบการ หรือการให้บริการหลกัขององค์กร 
 
1.2.1 ประวตัิความเป็นมา 
 เน่ืองดว้ยตลาดรถยนตใ์นภูมิภาคเอเชียแปซิฟิคมีอตัราการขยายตวัเพิ่มมากข้ึนนบัตั้งแต่ปี 
2002 ถึง 2010 มีอตัราการขยายตวัเพิ่มข้ึนถึง 96% ถึงแมว้า่ภูมิภาคเอเชียแปซิฟิคจะมี GDP ต่อ 
จ านวนประชากรท่ีต ่าเม่ือเทียบกบัภูมิภาคอ่ืน แต่ประชากรยงัคงใชร้ถยนตเ์ป็นจ านวนมาก อาทิเช่น 
ประเทศออสเตรเลียท่ีมี Car Ownership Ratio สูงถึง 67% และเขตเมืองเช่น กรุงเทพฯ และจาการ์ตา 
ท่ีมีอตัราสูงถึง 48% และ46% ตามล าดบัมากกวา่ในหลายๆประเทศ ซ่ึงท าใหโ้ตโยตา้พฒันาใหมี้การ
ผลิตรถยนตรุ่์นต่างๆท่ีใชใ้นภูมิภาคเอเชียแปซิฟิค เช่น Fortuner, Vios, Avanza, Cammary, Collora, 
Prius และ Innova เป็นตน้ 
        เพื่อเป็นการลดตน้ทุนในการขนส่งและเพิ่มก าลงัการผลิต โตโยตา้ไดจ้ดัตั้งบริษทัและโรงงาน
ต่างๆข้ึน 17 บริษทั ใน 11 ประเทศทัว่ภูมิภาคเอเชียแปซิฟิค และมีกิจการในเครืออีกมากมายทั้ง 
Daihatsu, Hino, Toyota Auto Body ฯลฯ ทั้งน้ีเพื่อพฒันาช้ินส่วนอะไหล่ และวตัถุดิบ พร้อมทั้ง
สนบัสนุนการด าเนินการผลิตใหก้บับริษทัในเครือของโตโยตา้ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิค และรวมถึง
การตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ท่ีมีจ านวนมหาศาลใหไ้ดป้ระสิทธิภาพ บริษทัโตโยตา้จึงได้
มีการจดัตั้งส านกังานใหญ่ท่ีจะมาดูแลบริษทัโตโยตา้ต่างๆในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิคข้ึน       
ซ่ึงมีช่ือเรียกวา่ Toyota Motor Asia Pacific (TMAP) 
ตารางที่ 1.1   Model Lineup ในแต่ละประเทศ 

 
ท่ีมา : TMAP Corporate Profile 2012 (ขอ้มูลจากปี 2011) 
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ตารางที ่1.2   Sales Satisfaction Index และ Customer Satisfaction Index Ranking ใน AP Region 

 
ท่ีมา : TMAP Corporate Profile 2012 (ขอ้มูลจากปี 2011) 
 
1.2.2 ข้อมูลทัว่ไป และขอบเขตการท างาน 
         
 Toyota Motor Asia Pacific หรือ TMAP ไดถู้กจดัตั้งแยกเป็น 2 บริษทัซ่ึงมีขอบเขตการ
ท างานท่ีต่างกนั ดงัน้ี 
              1. Toyota Motor Asia Pacific Marketing & Sale (TMAP-MS)  
 
 
          
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 

ก่อตั้ง 1 เมษายน 1990

ช่ือบริษทั Toyota Motor Asia Pacific, Pte Ltd.

สถานท่ีตั้ง ประเทศสิงคโปร์

ทนุจดทะเบียน 6 ลา้นสิงคโปร์ดอลลาร์

ผูถื้อหุ้น Toyota Motor Corporation (TMC) ถือหุ้น100%

ขอบเขตการท างาน Administration / Marketing & Sales / Customer Service / Independent

Units (Accounting / Internal Audit / CR Support Office)
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2. Toyota Motor Asia Pacific Manufacturing & Manufacturing (TMAP-EM) 

 
1.2.3 กจิกรรมของ TMAP 
         
 กิจกรรมของ TMAP จะตั้งอยูบ่น AP Region Hoshin (นโยบายของภูมิภาคเอเชียแปซิฟิค) 
ซ่ึงจะประกอบดว้ย 3 เสาหลกั ไดแ้ก่ 
  
 เสาท่ี 1 Development/Enhancement of Region-led Products 
 Development/Enhancement of Region-led Products เป็นการพฒันาผลิตภณัฑ์ให้
เหมาะสม สามารถตอบสนองต่อการใชง้านของผูบ้ริโภคในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิคไดเ้ป็นอยา่งดี อาทิ
เช่น การพฒันารถกระบะรุ่น C-Cab ใหมี้ Access Door เพื่อใหผู้บ้ริโภคสามารถใชป้ระโยชน์ของ
หอ้งโดยสารไดอ้ยา่งสะดวกสบายยิง่ข้ึน หรืออาจจะเป็นการพฒันาเคร่ืองยนต ์ และระบบต่างๆให้
สามารถรองรับการใชพ้ลงังานทางเลือกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและปลอดภยั ซ่ึงเป็นนโยบายของ
รัฐบาลในหลายๆประเทศ ท าใหมี้ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานลดลง เป็นตน้   
 
 

ก่อตั้ง 1 เมษายน 2007

ช่ือบริษทั Toyota Motor Asia Pacific, Engineering & Manufacturing Co., Ltd.

สถานท่ีตั้ง ประเทศไทย (อ าเภอบางบอ่ จงัหวดัสมทุรปราการ)

ทนุจดทะเบียน 1.3 พนัลา้นบาท

ผูถื้อหุ้น Toyota Motor Corporation (TMC) ถือหุ้น100%

ขอบเขตการท างาน Technical Center / Production / Purchasing / Production Engineering / 

Manufacturing Support / Quality / Administration / Customer Service / 

Independent Units

จ  านวนพนักงาน 2,416 คน มีทั้งหนักงานสญัชาติไทย และสญัชาติต่างๆอีก 15 สญัชาติ
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รูปที ่1.3   การปรับปรุง VIGO รุ่น C-Cab ใหมี้ Access Door  
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่1.4   การพฒันาเคร่ืองยนต ์และระบบต่างๆให้รองรับ CNG 
เสาท่ี 2 Planning/Implementation of Region-led Projects 

 Planning/Implementation of Region-led Projects ท าหนา้ท่ีวางแผนหรือท าให้โครงการ
ต่างๆในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิคประสบความส าเร็จยกตวัอยา่งเช่นการน ากลยทุธ์ Localization มาใช ้
ซ่ึงเล็งเห็นถึงลกัษณะเฉพาะของกลุ่มตลาดเมืองไทยวา่ คนไทยตอ้งการใชร้ถท่ีใชง้านได ้บรรทุกได ้
แต่ในขณะเดียวกนัก็สามารถใชเ้ป็นรถของครอบครัวท่ีใชใ้นวนัหยดุและสามารถสะทอ้นใหเ้ห็น
ฐานะทางสังคมของผูข้บัข่ีไดจึ้งออกแบบรถโตโยตา้ รุ่น Sport Rider ข้ึนมาตอบสนองความตอ้งการ
ของผูบ้ริโภคคนไทย และมีการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง จนปัจจุบนัพฒันามาเป็นโตโยตา้รุ่น Fortuner 
และยงัส่งออกไปจ าหน่ายในตลาดโลกกวา่ 90 ประเทศ หรือวา่จะเป็นโครงการ “KI-J Activity” ซ่ึง
เป็นการวางแผนใหบ้ริษทัและโรงงานประกอบต่างๆในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิคสามารถพฒันาจนดูแล
ตนเองได(้Jiritsuka)  
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รูปที่1.5   KI-J Activity  

 

 
 
 
 
 
 
     
     
              
 
 
 
 
 
 
 
   
  เสาท่ี 3 HR Development in Asia Pacific Region 
  HR Development in Asia Pacific Region มุ่งเนน้ท่ีจะพฒันาทรัพยากรบุคคลในภูมิภาค 
เอเชียแปซิฟิคใหมี้ศกัยภาพในการท างานไดดี้ยิง่ข้ึน ซ่ึงใน TMAP จะมีโครงการ                                                
The Intra Company Transferee (ICT) Program ซ่ึงโครงการน้ีจะเป็นการส่งพนกังานจากบริษทัใน
เครือแต่ละประเทศไปท างานและฝึกอบรมท่ีประเทศญ่ีปุ่น หรืออาจเป็นประเทศในภูมิภาคเอเชียแป
ซิฟิค โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาบุคลากรใหส้ามารถน าความรู้และทกัษะต่างๆท่ีไดรั้บกลบัไป
พฒันาบริษทัในเครือของตนทั้งในประเทศ และต่างประเทศในภูมิภาค  
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รูปที ่1.6   แสดงถึงการส่งพนกังานบริษทัในเครือโตโยตา้ 

เขา้มาฝึกอบรมท่ีประเทศในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิค 
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1.3 รูปแบบการจัดองค์กรและการบริหารองค์กร 
 
1.3.1 รูปแบบการจัดองค์กร 
 

 
รูปที ่1.7   แผนผงัองคก์รโดยภาพรวม 

 
ทีม่า TMAP-EM Organization Chart 
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1.3.2 ข้อมูลเกีย่วกบัแผนก Assembly SEIBI 
 Assembly SEIBI Section หรือ ASB เป็นแผนกท่ีอยูใ่นฝ่าย SEIBI Vehicle Production 
Engineering Department โดยมีหนา้ท่ีในการสนบัสนุนการออกแบบ จดัเตรียม ติดตั้ง ตรวจสอบ 
และแกไ้ขปัญหาของเคร่ืองจกัรในกระบวนการประกอบรถยนต ์โดยมีเคร่ืองมือท่ีส าคญั 2 อยา่ง คือ 
Kanban System และ AMS (Assembly Machine Standard) ซ่ึงความรับผดิชอบของแผนก 
Assembly SEIBI ครอบคลุมโรงงานการผลิตรถยนตข์องโตโยตา้ทัว่ทั้งภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียง
ใตท้ั้งหมด 
 
1.3.3 เคร่ืองมือทีส่ าคัญในการท างานของ Assembly SEIBI 
 1.3.3.1 Kanban System 
 Kanban System ท่ีน ามาใชก้บัการท างานของ Assembly SEIBI คือ ป้ายท่ีแสดงใหท้ราบถึง
สถานะของเคร่ืองจกัรนั้นๆ วา่อยูใ่นสถานะได ้และท าใหผู้ป้ฏิบติังานทราบวา่ขั้นตอนต่อไปควรท า
อะไร มีทั้งหมด 4 อยา่ง 

1. White Kanban   ส าหรับตรวจสอบเก่ียวกบัการน าเคร่ืองจกัรมาติดตั้ง และตรวจสอบ
ระบบต่างๆของเคร่ืองจกัร ซ่ึงจะจดัท าเอกสารข้ึนมาเรียกวา่ Check Sheet โดยอา้งอิง
จากมาตรฐาน AMS (Assembly Machine Standard) 
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รูปท่ี 1.9 White Kanban 
2. Pink Kanban  ส าหรับการตรวจสอบดา้นความปลอดภยัในทุกๆดา้นของเคร่ืองจกัร 

โดยจะอา้งอิงขอ้มูลจากมาตรฐาน AMS (Assembly Machine Standard) 

 
รูปท่ี 1.10 Pink kanban 

3. Yellow Kanban ส าหรับตรวจสอบเก่ียวกบัฟังกช์นัการท างานของเคร่ืองจกัรเป็นหลกั 
และเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัเร่ืองคุณภาพ (Quality Data) 
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รูปท่ี 1.11 Yellow Kanban 
4. Green Kanban เป็นป้าย Kanban ท่ีแสดงสถานะของเคร่ืองจกัรวา่ เคร่ืองจกัรนั้นไดท้  า

การตรวจสอบในทุกๆเร่ืองแลว้ ไดแ้ก่  เร่ืองการติดตั้ง เร่ืองความปลอดภยั และเร่ือง
ฟังกช์นัการท างานของเคร่ืองจกัร ซ่ึงขั้นตอนการท างานของ Green Kanban ก็คือ น า
ขอ้มูลทั้งหมดมาจดัท าเอกสาร และเป็นการตรวจสอบทุกอยา่งอีกคร้ัง 

 
รูปท่ี 1.12 Green Kanban 

 1.3.3.2 Assembly Machine Standard (AMS) 
 AMS เป็นมาตรฐานท่ีแผนก Assembly SEIBI ใชอ้า้งอิงในการตรวจสอบการท างานใน
ดา้นต่างๆของเคร่ืองจกัร จากขอ้มูลเร่ือง Kanban จะเห็นไดว้า่ทุกๆ Kanban ตอ้งใช ้AMS ในการ
ตรวจสอบเคร่ืองจกัรในดา้นต่างๆ ไม่วา่จะเป็น ดา้นการติดตั้งเคร่ืองจกัร ดา้นความปลอดภยั และ
การตรวจสองฟังกช์นัการท างานของเคร่ืองจกัร 

 
1.3.4 ขั้นตอนการท างานของ Assembly SEIBI 
 1.3.4.1. กระบวนการการออกสเปค (Specification Process) รวมทั้งการหาค่ามาตรฐาน
พื้นฐานสเปคของเคร่ืองจกัรท่ีจะน ามาติดตั้ง มีขั้นตอนดงัน้ี 
1.3.4.1.1. Spec เป็นการประชุมเพื่อรับขอ้มูลเก่ียวกบัสเปคของเคร่ืองจกัร และค่ามาตรฐานท่ีใช ้
1.3.4.1.2. DE (Digital Engineering) เป็นการจ าลอง 3D ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อจ าลองการ
ท างานของเคร่ืองจกัร 
1.3.4.1.3. Drawing จดัท าแบบวศิวกรรม (Drawing) และตรวจสอบ Drawing กบัมาตรฐาน AMS  
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 1.3.4.2. กระบวนการประกอบ (Assy, Trial Process) กระบวนการน้ีจะอยูท่ี่ผูรั้บเหมาซ่ึง
บริษทัไดว้า่จา้งใหป้ระกอบเคร่ืองจกัรข้ึนมา และ ASB (Assembly SEIBI) จะมีหนา้ท่ีเขา้ไป
ตรวจสอบเป็นระยะ มีขั้นตอนดงัน้ี 
1.3.4.2.1. Feb & Assy เป็นกระบวนการข้ึนรูป และประกอบ ซ่ึงเป็นหนา้ท่ีของผูรั้บเหมา 
1.3.4.2.2. Trial เป็นการทดลองการท างานของเคร่ืองจกัรท่ีสร้างข้ึนมา ซ่ึงเป็นหนา้ท่ีของผูรั้บเหมา 
1.3.4.2.3. Buy Off เป็นขั้นตอนการส่งเคร่ืองจกัรใหก้บั ASB ถือวา่หมดหนา้ท่ีของผูรั้บเหมา 
 1.3.4.3. กระบวนการติดตั้ง (Installation Process) เป็นกระบวนการติดตั้งเคร่ืองจกัรโดยใช ้
Kanban system เป็นเคร่ืองมือในการติดตามผล เพื่อใหท้ราบสถานะของเคร่ืองจกัร และและเป็น
การตรวจสอบความปลอดภยัของเคร่ืองจกัรดว้ย 
 1.3.4.4. กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ (Quality Process) เป็นการตรวจสอบคุณภาพของ
ตวัเคร่ืองจกัร และคุณภาพของผลผลิตท่ีไดอ้อกมาจากเคร่ืองจกัรนั้น มีขั้นตอนดงัน้ี 
1.3.4.4.1. Quality Confirmation เป็นการตรวจสอบคุณภาพของผลผลิตท่ีไดอ้อกมาจากเคร่ืองจกัร 
หรือค่าต่างๆท่ีไดอ้อกมาจากเคร่ืองจกัร 
1.3.4.4.2. Hand Over เป็นกระบวนส่งต่อเคร่ืองจกัรใหก้บัทางโรงงานดูแล ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
 1.3.4.4.2.1. ส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิต แผนก Production จะเป็นผูดู้แล 
 1.3.4.4.2.2. ส่วนท่ีเก่ียวกบัการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัร แผนก Maintenance จะเป็นผูดู้แล 

 
รูปท่ี 1.13 แผนผงัรายละเอียดสรุปการท างานของแผนก Assembly SEIBI 
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1.4 ต าแหน่งและหน้าทีง่านทีนั่กศึกษาได้รับมอบหมาย 
 

        นางสาว อรปรียา ทบัจีน  
       MS. ONPREEYA TUBJEEN 
               TRAINEE 
               WELDING SEIBI 
               PAINT SEIBI 
               ASSEMBLY SEIBI 
          
       งานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
                -Master & Detail schedule 

  -Actual line observation 
  -Welding SEIBI job training 
  -Paint SEIBI job training 
  -Report Preparation 
  -Assembly SEIBI job training 
  -Final Report summary 
  -Present final report 
 

1.5 พนักงานทีป่รึกษาและต าแหน่งของพนักงานทีป่รึกษา 
 
        นาย อดิศร แถบทอง 
        MR. ADISORN THABETHONG 
                ASSISTANT MANAGER 
                SEIBI PRODUCTION ENGINEERING DEPARTMENT 
                ASSEMBLY SEIBI SECTION 
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 นาย ณฐันนัท ์ตนัติฤทธิศกัด์ิ 
 MR. NUTTANUN TANTIRITTISAK 
 ENGINEER 
 ASSEMBLY PRODUCTION ENGINEERING SECTION 
 VEHICLE PRODUCTION DEPARTMENT NO.2 
 

1.6 ระยะเวลาทีป่ฏบิัติงาน 
 

 วนัท่ี 27 พฤษถาคม 2556 ถึง วนัท่ี 27 กนัยายน 2556 

 
1.7 ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 
 เน่ืองจาก บริษทัโตโยตา้ ตอ้งการขยายก าลงัการผลิต จึงไดก่้อตั้งโรงงานผลิตรถยนตร์
ข้ึนมาใหม่ ตั้งอยูท่ี่นิคมอุตสาหกรรมเกตเวยซิ์ตต้ี ต าบล หวัส าโรง อ าเภอ แปลงยาว จงัหวดั 
ฉะเชิงเทรา ซ่ึงงานท่ีแผนก Assembly SEIBI รับผดิชอบคือติดตั้งเคร่ืองจกัร และแกไ้ขปัญหาของ 
เคร่ืองจกัรท่ีใชป้ระกอบรถยนตท์ั้งหมดซ่ึงอยูใ่น Pre-Trim line, Trim line, Door line, Final line, 
Chassis line และ Engine line แต่ละเคร่ืองจกัรก็จะมีปัญหาและความร้ายแรงของปัญหาแตกต่างกนั 
ซ่ึงเคร่ืองจกัรท่ีดิฉนัสนใจจะแกปั้ญหาคือ เคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค (Brake Fluid Filling machine) ซ่ึง
อยูใ่น Chassis line  
 เหตุผลท่ีดิฉนัเลือกเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรคเพราะ ดิฉนัคิดวา่ระบบเบรคเป็นระบบท่ีส าคญักบั
ความปลอดภยัของผูข้บัข่ีรถยนต ์ถา้ระบบเบรคของรถยนตมี์ปัญหาอาจจะเกิดอุบติัเหตุถึงแก่ชีวติได ้
โดยการท างานของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรคปกติ จะท าการดูดอากาศภายในระบบเบรคก่อน เราเรียก
การดูดอากาศในระบบเบรควา่การ Vacuum จนไดค้่าตามค่ามาตรฐาน ซ่ึงการ Vacuum น้ีจะท าคร้ัง
เดียวต่อรถหน่ึงคนั จากนั้นจะท าการเติมน ้ามนัเบรคลงไปจนถึงค่าท่ีตั้งไวท่ี้เคร่ือง และการเติม
น ้ามนัเบรคจะตอ้งมีฟองอากาศอยูใ่นระบบนอ้ยกวา่ 0.2 cc  
 แต่ปัญหาท่ีเกิดข้ึนขณะน้ีคือเม่ือท าการ Vacuum แลว้ไม่ไดค้่าความดนัตรงตามค่ามาตรฐาน
ซ่ึงการเกิดปัญหาน้ีในการผลิตจริงจะท าใหก้ระบวนการท างานไม่เป็นกระบวนการไหลอยา่ง
ต่อเน่ือง (Discontinuous Flow) และจะท าใหเ้กิดเวลาหยดุ (Stop Time) เกิดข้ึน อีกทั้งถา้การ 
Vacuum หรือการเติมไม่มีประสิทธิภาพอาจท าใหเ้กิดฟองอากาศข้ึนในระบบเบรค ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีไม่
ควรเกิดข้ึน 
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รูปท่ี 1.14 แผนผงัแสดงท่ีมาและความส าคญัของปัญหา 

 

1.8 วตัถุประสงค์หรือจุดมุ่งหมายของการปฏบัิติงาน 
 - เพื่อให้นกัศึกษาไดเ้ขา้ใจระบบการท างานขององคก์รท่ีเขา้ร่วมการสหกิจศึกษา 

- เพื่อให้นกัศึกษาไดเ้ขา้ใจถึงการปฏิบติังานจริง 
 - เพื่อให้นกัศึกษามีความเขา้ใจเก่ียวกบัขอบเขตและหนา้ท่ีการท างานของแผนกท่ีนกัศึกษา
ร่วมงาน และหนา้ท่ีและบริการหลกัๆบริษทัท่ีเขา้ร่วมสหกิจศึกษา  

- เพื่อให้นกัศึกษาเขา้ใจการปฏิบติังานอยูบ่นพื้นฐานความปลอดภยั 
 - เพื่อเตรียมความพร้อมใหก้บันกัศึกษาเก่ียวกบั ความรับผดิชอบ การประยกุตใ์ชค้วามรู้กบั
งานท่ีไดรั้บมอบหมาย ตลอดจนการน าเสนองานท่ีไดรั้บมอบหมาย เพื่อการน าไปปรับใชใ้นชีวติ
การท างานในอนาคต 
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 - เพื่อให้นกัศึกษาไดล้งมือปฏิบติั สรุปผล และน ามาน าเสนอต่อหนา้บุคลากรระดงัสูง ซ่ึง
เป็นทกัษะท่ีจ าเป็นต่อการปฏิบติังานจริงต่อไป  
1.9 ผลทีค่าดว่าจะได้รับจากการปฏบิัติงานหรือโครงงานทีไ่ด้รับมอบหมาย 
 - สามารถน าแนวคิดวฒันธรรมและรูปแบบขององคก์รมาปรับใชใ้หเ้ขา้กบัการปฎิบติังาน    
              - สามารถน าศกัยภาพต่างๆท่ีไดรั้บไปใชป้ระโยชน์กบัการท างานในองคก์รท่ีหลากหลาย
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 - สามารถแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งเป็นระบบ และมีแบบแผน 
        - มีความเขา้ใจใน “TOYOTA WAY” และการแกไ้ขปัญหาแบบ PDCA ของโตโยตา้มาก
ข้ึน สามารถน ามาประยกุตใ์ชก้บัการปฏิบติังานได ้

- ไดรู้้ถึงขอบเขตการปฏิบติังานของ Assembly SEIBI Section 
- ไดรู้้วธีิปฏิบติัดา้นความปลอดภยัในโรงงาน และมีความระมดัระวงัมากข้ึน 
- ไดรั้บประสบการณ์ดา้นอาชีพเพิ่มเติมจากการเรียนในห้อง 
- เกิดการพฒันาตนเอง รู้จกัมีความรับผดิชอบในการท างาน ความรอบคอบ และการท างาน

ร่วมกบัผูอ่ื้นทั้งในฝ่ายตนเอง และฝ่ายท่ีประสานงานดว้ย รวมถึงการมีมนุษยสัมพนัธ์ 
- เกิดทกัษะการรายงาน และการน าเสนอท่ีดี รวมถึงการแกปั้ญหาเฉพาะหนา้  
- เพิ่มทกัษะทางดา้นภาษา ทั้งภาษาองักฤษและภาษาญ่ีปุ่น ท าใหก้ลา้พดูกลา้แสดงออก

ทางดา้นภาษามากข้ึน 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละเทคโนโลยทีีใ่ช้ในการปฏิบัตงิาน 

 

ทฤษฎีและเทคโนโลยีท่ีใช้ในการปฏิบตังิานส าหรับโครงการนี ้ประกอบด้วย ทฤษฎีเชิงนโยบายและ

ทฤษฎีเชิงปฏิบตัิการ ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

2.1 ทฤษฎเีชิงนโยบาย 

ทฤษฎีเชิงนโยบาย หมายถึง ปรัชญาหรือแนวความคิดท่ีใช้ในการปฏิบตังิาน ซึง่เป็นการปลกูฝัง

จิตส านกึท่ีดีในการปฏิบตังิาน ท าให้ผู้ปฏิบตังิานมีกระบวนการทางความคดิท่ีเป็นระบบ และเกิดเป็นวฒันธรรม

องค์กร คือท าให้บคุคลกรในองค์กรมีกระบวนการคดิ หรือแนวความคดิไปในทิศทางเดียวกนั แตไ่มไ่ด้

หมายความวา่ ทกุคนจะต้องเห็นพ้องต้องกนัตลอด ความคดิท่ีหลากหลายยงัคงเป็นสิ่งท่ีจ าเป็นในการปรับปรุง

พฒันาอยา่งตอ่เน่ือง 

 

2.1.1.TOYOTA WAY (2001) 

วถีิแห่งโตโยตา้ (TOYOTA WAY) คืออะไร? 

         วถีิแห่งโตโยตา้ คือ อุดมคติ มาตรฐาน เป็นเคร่ืองช้ีน าส าหรับบุคลากรในองคก์รโตโยตา้ทัว่โลก  และ

เป็นส่ิงท่ีแสดงออกถึงคุณค่า และความเช่ือมัน่ของชาวโตโยตา้ 

         วถีิแห่งโตโยตา้ มีรากฐานมาจาก ‘หลกัปฏิบติัช้ีน า’ (Guiding Principles) ท่ีโตโยตา้ ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีนิยามถึง

พนัธกิจของบริษทัโตโยตา้ โดยมุ่งท่ีจะส่งต่อคุณค่าไปสู่ทั้งลูกคา้ หุน้ส่วน บริษทัในเครือ บริษทัคู่คา้ และสังคม

โลก 
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         วถีิแห่งโตโยตา้ นิยามถึงการแสดงศกัยภาพของบุคลากรของโตโยตา้วา่เป็นอยา่งไร และกระท าอยา่งไร

เพื่อส่งต่อคุณค่าเหล่าน้ี ซ่ึงวถีิแห่งโตโยตา้ก็เปรียบเสมือนเป็นระบบประสาทอิสระ(The autonomic nervous 

system) ขององคก์ร 

         วถีิแห่งโตโยตา้ค ้าจุนโดย 2 เสาหลกัคือ ‚Continuous Improvement‛ กบั ‚Respect for People‛ 

2.1.1.1 เสาทีค่ า้จุนวถิีแห่งโตโยต้า 

2.1.1.1.1 การพฒันาอย่างต่อเน่ือง (Continuous Improvement) 

2.1.1.1.1.1 พฒันาอยา่งต่อเน่ืองตามหลกั PDCA  

 การพฒันาอยา่งต่อเน่ือง มีหลกัการมาจากค าวา่ PLAN DO CHEK ACT หรือ PDCA เป็นทฤษฎี

แนวความคิดท่ีมีจุดก าเนิดมาจากนกัฟิสิกส์ท่ีท างานท่ี Bell Laboratories (เป็นบริษทัโทรศพัทแ์ห่งหน่ึงใน USA ) 

ช่ือ Walter A. Shewhart เม่ือปี ค.ศ. 1920 โดยทฤษฎีบทของ Shewhart นั้นเร่ิมมาจากขอ้สังเกตท่ีวา่ ‚ในขณะท่ี

เขาใหง้านไปเท่าๆกนั เหตุใดจึงไดง้านออกมาไม่เท่ากนั‛ ดว้ยขอ้สังเกตน้ีท าใหเ้กิดความพยายามท่ีจะตดัสาเหตุท่ี

ท าใหเ้กิดของเสียทุกอยา่ง โดยการใช ้‚วฎัจกัรทางความคิด‛ เขา้มาช่วย วฎัจกัรน้ีเป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบ

ผลลพัธ์เป็นประจ า อนัเป็นตวัการท่ีก่อใหเ้กิดการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง  โดยหลกัการน้ีเป็นจุดก าเนิดของการ

ควบคุมกรรมวธีิการผลิตในเวลาต่อมา  

 ต่อมาในปี 1938 W. Edwards Deming ศาสตราจารยท์างดา้นสถิติศาสตร์ผูม้ากดว้ยความสามารถชาว 

USA สนใจทฤษฎีของ Shewhart  ท าใหท้ฤษฎีน้ีถูกต่อยอดร่วมกนัในระหวา่งสงครามโลกคร้ังท่ี 2  จนกลายเป็น

เคร่ืองมือในการควบคุมคุณภาพทางกรรมวธีิการผลิตนัน่เอง 

 Deming นั้นไดท้  าการพฒันาแนวความคิดน้ีจนกลายเป็น ‚4 วฎัจกัรทางความคิด‛ : Plan-Do-Chek-Act 

(PDCA) โดยเขาไดใ้หช่ื้อวฎัจกัรน้ีวา่ ‚ Shewhart’s Cycle‛ ทั้งน้ี  Deming ไดแ้นะน าใหทุ้กภาคธุรกิจควรจะน า

วฎัจกัรน้ีไปใชเ้พื่อวเิคราะห์และหาตวัแปรช้ีวดัท่ีเป็นรากฐานความตอ้งการของลูกคา้และเป็นตวัการของการ

คน้หาจุดอ่อนเพื่อการพฒันาใหก้รรมวธีิการผลิตมีความ กา้วหนา้ยิง่ๆข้ึนได ้ซ่ึงน่ีคือหลกัการคร่าวๆของวฎัจกัร

ดงักล่าว  PDCA Cycle  
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รูปท่ี 2.1   แสดงกระบวนการของ PDCA Cycle 

PDCA หรือท่ีเรียกวา่วงจรเดมิง (องักฤษ: Deming Cycle) หรือวงจรชูฮาร์ต (Shewhart Cycle) คือวงจร

การควบคุมคุณภาพ 

2.1.1.1.1.1.1. Plan (วางแผน)หมายถึง การวางแผนการด าเนินงานอยา่งรอบคอบ ครอบคลุมถึงการ

ก าหนดหวัขอ้ท่ีตอ้งการปรับปรุงเปล่ียนแปลง ซ่ึงรวมถึงการพฒันาส่ิงใหม่ๆ การแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนจากการ

ปฏิบติังาน อาจประกอบดว้ย การก าหนดเป้าหมาย หรือวตัถุประสงคข์องการด าเนินงาน Plan การจดัอนัดบั

ความส าคญัของ เป้าหมาย ก าหนดการด าเนินงาน ก าหนดระยะเวลาการด าเนินงาน ก าหนดผูรั้บผดิชอบหรือ

ผูด้  าเนินการและก าหนดงบประมาณท่ีจะใช ้การเขียนแผนดงักล่าวอาจปรับเปล่ียนไดต้ามความเหมาะสมของ

ลกัษณะ การด าเนินงาน การวางแผนยงัช่วยใหเ้ราสามารถคาดการณ์ส่ิงท่ีเกิดข้ึนในอนาคต และช่วยลดความ

สูญเสียต่างๆท่ีอาจเกิดข้ึนได ้

2.1.1.1.1.1.2. Do (ปฏิบติัตามแผน)หมายถึง การด าเนินการตามแผน อาจประกอบดว้ย การมีโครงสร้าง

รองรับ การด าเนินการ (เช่น คณะกรรมการหรือหน่วยงานของคณะ) มีวธีิการ ด าเนินการ (เช่น มีการประชุมของ

คณะกรรมการมีการจดัการเรียน การสอน มีการแสดงความจ านงขอรับนกัศึกษาไปยงัทบวงมหาวทิยาลยั) และมี

ผลของการด าเนินการ (เช่น รายช่ือนกัศึกษาท่ีรับในแต่ละปี) 

2.1.1.1.1.1.3. Check (ตรวจสอบการปฏิบติัตามแผน)หมายถึง การประเมินแผน อาจประกอบดว้ย การ

ประเมินโครงสร้างท่ีรองรับ การด าเนินการ การประเมินขั้นตอนการด าเนินงาน และการประเมินผลของ การ

ด าเนินงานตามแผนท่ีไดต้ั้งไว ้โดยในการประเมินดงักล่าวสามารถ ท าไดเ้อง โดยคณะกรรมการท่ีรับผิดชอบ

แผนการด าเนินงานนั้น ๆ ซ่ึงเป็นลกัษณะของการประเมินตนเอง โดยไม่จ าเป็นตอ้งตั้งคณะกรรมการ อีกชุดมา

ประเมินแผน หรือไม่จ าเป็นตอ้งคิดเคร่ืองมือหรือแบบประเมิน ท่ียุง่ยากซบัซอ้น 
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2.1.1.1.1.1.4. Act หมายถึง การน าผลการประเมินมาพฒันาแผน อาจประกอบดว้ย การน าผลการ 

ประเมินมาวิเคราะห์วา่มีโครงสร้าง หรือขั้นตอนการปฏิบติังานใดท่ีควร ปรับปรุงหรือพฒันาส่ิงท่ีดีอยูแ่ลว้ใหดี้

ยิง่ข้ึนไปอีก และสังเคราะห์รูปแบบ การด าเนินการใหม่ท่ีเหมาะสม ส าหรับการด าเนินการ ในปีต่อไป  

 2.1.1.1.1.2  หลกัการพฒันาอยา่งต่อเน่ืองอ่ืนๆท่ีส าคญั 

• Challenge คือ การสร้างวสิัยทศัน์ระยะยาว และบรรลุความทา้ทายดว้ยความกลา้หาญ และสร้างความ

ฝันของเราให้เป็นจริง 

        ‚A product should never be sold unless it has been carefully manufactured & has been tested thoroughly 

& satisfactorily‛ Sakichi Toyoda 

• Kaizen คือ การปรับปรุงการด าเนินธุรกิจอยา่งต่อเน่ืองและผลกัดนันวตักรรมใหม่ และ ววิฒันาการอยู่

ตลอดเวลา 

        ‚We are working on making better products by making improvements everyday‛  

Kiichiro Toyoda 

 • Genchi Genbutsu คือ การไปยงัตน้ก าเนิดเพื่อคน้หาความจริง ท าใหส้ามารถ ตดัสินใจไดถู้กตอ้ง 

สร้างความเป็นเอกฉนัท ์และบรรลุเป้าหมายอยา่งรวดเร็ว 

        ‚There is no fixed formula for making decisions. The key is to study the problem thoroughly and to 

decide on what is believed best‛ Eiji Toyoda 

2.1.1.2 การยอมรับนับถือในตัวคน (Respect for People) 

Respect คือ การเคารพและใหก้ารยอมรับผูอ่ื้น รวมทั้งพยายามทุกวถีิทางเพื่อ ความเขา้ใจซ่ึงกนัและกนั 

แสดงความรับผิดชอบ และปฏิบติัอยา่งดีท่ีสุดเพื่อสร้างความไวว้างใจซ่ึงกนัและกนั 
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        ‚We wish to make Toyota not only strong but a universally admired company, winning the trust and 

respect of the world… That is the goal of ‘Harmonious Growth’ and what I regard as corporate virtue‛ 

Hiroshi Okuda 

  2.1.1.2.1 แนวทางปฏิบัติทีส่ าคัญ 

              • Teamwork คือ การกระตุน้บุคลากรและการเจริญเติบโตในสายอาชีพ แบ่งปันโอกาสในการ

พฒันา และเพิ่มขีดความสามารถสูงสุดส าหรับรายบุคคลและทีม 

                         ‚Each person fulfilling his or her duties to the utmost can generate great power when 

gathered together and the chain of such power can generate a ring of power‛ Kiichiro Toyoda 

 

2.1.2.Kanban (Sign) 
 

 

รูปที่ 2.2   แสดง  Kanban 

         ระบบ Kanban(ป้าย) ถูกพฒันาข้ึนเพื่อใชใ้น Pull System โดยมีวตัถุประสงคด์งัน้ี 

                - เพื่อใชร้ะบุรายละเอียด และการขนส่งของผลิตภณัฑน์ั้น 

                - เพื่อควบคุมการไหลของงาน 
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         ระบบ Kanban สามารถเปรียบเทียบเป็นหา้งสรรพสินคา้ได ้โดยใหข้บวนการผลิตตอนตน้ใน

สายการผลิต คือ หา้งสรรพสินคา้(Super Market) และขบวนการผลิตถดัไป คือ ลูกคา้(Customer) ซ่ึง

หา้งสรรพสินคา้จะเติมรายการสินคา้ท่ีขายไปแลว้เท่านั้น 

 

2.1.3   TOYOTA   BUSINESS   PRACTICES (TBP) 

 เป็นเคร่ืองมือในการช่วยวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา และช่วยในการแกไ้ขปัญหา มีขั้นตอนในการ

ปฏิบติั 7 ขอ้ ดงัรูป 
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รูปที ่2.3   แสดงขั้นตอนของ TBP 
 
 

2.1.4    แผนผังก้างปลา (Fishbone Diagram)  
หรือเรียกเป็นทางการวา่ แผนผงัสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) แผนผงัสาเหตุและผลเป็น

แผนผงัท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งปัญหา (Problem) กบัสาเหตุทั้งหมดท่ีเป็นไปไดท่ี้อาจก่อใหเ้กิดปัญหา
นั้น (Possible Cause) เราอาจคุน้เคยกบัแผนผงัสาเหตุและผล ในช่ือของ "ผงัก้างปลา (Fish Bone Diagram)" 
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เน่ืองจากหนา้ตาแผนภูมิมีลกัษณะคลา้ยปลาท่ีเหลือแต่กา้ง หรือหลายๆ คนอาจรู้ จกัในช่ือของแผนผงัอิชิกาวา่ 
(Ishikawa Diagram) ซ่ึงไดรั้บการพฒันาคร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ. 1943 โดย ศาสตราจารยค์าโอรุ อิชิกาวา่ แห่ง
มหาวทิยาลยัโตเกียว  

 
2.1.4.1 เมื่อไรจึงจะใช้แผนผงัก้างปลา  

1. เม่ือตอ้งการคน้หาสาเหตุแห่งปัญหา  
2. เม่ือตอ้งการท าการศึกษา ทาความเขา้ใจ หรือท าความรู้จกักบักระบวนการอ่ืน ๆ เพราะวา่โดยส่วนใหญ่
พนกังานจะรู้ปัญหาเฉพาะในพื้นท่ีของตนเท่านั้น แต่เม่ือมีการ ท าผงักา้งปลาแลว้ จะท าใหเ้ราสามารถรู้
กระบวนการของแผนกอ่ืนไดง่้ายข้ึน 
3. เม่ือตอ้งการให้เป็นแนวทางใน การระดมสมอง ซ่ึงจะช่วยใหทุ้กๆ คนใหค้วามสนใจในปัญหาของกลุ่มซ่ึง
แสดงไวท่ี้หวัปลา  

 
2.1.4.2 วธีิการสร้างแผนผงัสาเหตุและผลหรือผังก้างปลา ส่ิงส าคญัในการสร้างแผนผงั คือ ตอ้งท าเป็น

ทีม เป็นกลุ่ม โดยใชข้ั้นตอน 6 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  
2.1.4.2.1. ก าหนดประโยคปัญหาท่ีหวัปลา 
2.1.4.2.2. ก าหนดกลุ่มปัจจยัท่ีจะทาใหเ้กิดปัญหานั้นๆ 
2.1.4.2.3. ระดมสมองเพื่อหาสาเหตุในแต่ละปัจจยั  
2.1.4.2.4. หาสาเหตุหลกัของปัญหา  
2.1.4.2.5. จดัล าดบัความส าคญัของสาเหตุ  
2.1.4.2.6. ใชแ้นวทางการปรับปรุงท่ีจ าเป็น 
 

2.1.4.3 การก าหนดปัจจัยบนก้างปลา  
เราสามารถท่ีจะก าหนดกลุ่มปัจจยัอะไรก็ได ้แต่ตอ้งมัน่ใจวา่กลุ่มท่ีเราก าหนดไวเ้ป็นปัจจยันั้นสามารถท่ี

จะช่วยใหเ้ราแยกแยะและก าหนดสาเหตุต่างๆ ไดอ้ยา่งเป็นระบบ และเป็นเหตุเป็นผล โดยส่วนมากมกัจะใช้
หลกัการ 4M 1E เป็นกลุ่มปัจจยั (Factors) เพื่อจะน าไปสู่การแยกแยะสาเหตุต่างๆ ซ่ึง 4M 1E น้ีมาจาก  

M - Man คนงาน หรือพนกังาน หรือบุคลากร  
M - Machine เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์อานวยความสะดวก  
M - Material วตัถุดิบหรืออะไหล่ อุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีใชใ้นกระบวนการ  
M - Method กระบวนการทางาน 
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 E - Environment อากาศ สถานท่ี ความสวา่ง และบรรยากาศการ - ทางาน  
แต่ไม่ไดห้มายความวา่ การก าหนดกา้งปลาจะตอ้งใช ้4M 1E เสมอไป เพราะหากเราไม่ไดอ้ยูใ่น

กระบวนการผลิตแลว้ ปัจจยัน าเขา้ (input) ในกระบวนการก็จะเปล่ียนไป เช่น ปัจจยัการน าเขา้เป็น 4P ไดแ้ก่ 
Place , Procedure, People และ Policy หรือเป็น 4S Surrounding, Supplier, System และ Skill ก็ได ้หรืออาจจะ
เป็น MILK Management, Information, Leadership, Knowledge ก็ได ้นอกจากนั้น หากกลุ่มท่ีใชก้า้งปลามี
ประสบการณ์ในปัญหาท่ีเกิดข้ึนอยูแ่ลว้ ก็สามารถท่ีจะก าหนดกลุ่ม ปัจจยัใหม่ใหเ้หมาะสมกบัปัญหาตั้งแต่แรก
เลยก็ได ้เช่นกนั  

 
2.1.4.4 การก าหนดหัวข้อปัญหาที่หัวปลา  
การก าหนดหวัขอ้ปัญหาควรก าหนดใหช้ดัเจนและมีความเป็นไปได ้ซ่ึงหากเราก าหนดประโยคปัญหาน้ี

ไม่ชดัเจนตั้งแต่แรกแลว้ จะท าใหเ้ราใชเ้วลามากในการคน้หา สาเหตุ และจะใชเ้วลานานในการท าผงักา้งปลา 
การก าหนดปัญหาท่ีหวัปลา เช่น อตัราของเสีย อตัราชัว่โมงการท างานของคนท่ีไม่มีประสิทธิภาพ อตัราการเกิด
อุบติัเหตุ หรืออตัราตน้ทุนต่อสินคา้หน่ึงช้ิน เป็นตน้ ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ ควรก าหนดหวัขอ้ปัญหาในเชิงลบ เทคนิค
การระดมความคิดเพื่อจะไดก้า้งปลาท่ีละเอียดสวยงาม คือ การถาม ท าไม ท าไม ท าไม ในการเขียนแต่ละกา้ง
ยอ่ยๆ 

 
 

รูปที ่2.4   แสดงการเขียนผงักา้งปลา 
 
2.1.4.5 ผงัก้างปลาประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังต่อไปนี ้ 
ส่วนปัญหาหรือผลลพัธ์ (Problem or Effect) ซ่ึงจะแสดงอยูท่ี่หวัปลา ส่วนสาเหตุ (Causes) จะสามารถ

แยกยอ่ยออกไดอี้กเป็น  
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o ปัจจยั (Factors) ท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหา (หวัปลา)  
o สาเหตุหลกั  
o สาเหตุยอ่ย  
ซ่ึงสาเหตุของปัญหา จะเขียนไวใ้นกา้งปลาแต่ละกา้ง กา้งยอ่ยเป็นสาเหตุของกา้งรองและกา้งรองเป็น

สาเหตุของกา้งหลกั เป็นตน้  
หลกัการเบ้ืองตน้ของแผนภูมิกา้งปลา (fishbone diagram) คือการใส่ช่ือของปัญหาท่ีตอ้งการวเิคราะห์ 

ลงทางดา้นขวาสุดหรือซา้ยสุดของแผนภูมิ โดยมีเส้นหลกัตามแนวยาวของกระดูกสันหลงั จากนั้นใส่ช่ือของ
ปัญหายอ่ย ซ่ึงเป็นสาเหตุของปัญหาหลกั 3 - 6 หวัขอ้ โดยลากเป็นเส้นกา้งปลา (sub-bone) ท ามุมเฉียงจากเส้น
หลกั เส้นกา้งปลาแต่ละเส้นใหใ้ส่ช่ือของส่ิงท่ีท าใหเ้กิดปัญหานั้นข้ึนมา ระดบัของปัญหาสามารถแบ่งยอ่ยลงไป
ไดอี้ก ถา้ปัญหานั้นยงัมีสาเหตุท่ีเป็นองคป์ระกอบยอ่ยลงไปอีก โดยทัว่ไปมกัจะมีการแบ่งระดบัของสาเหตุยอ่ย
ลงไปมากท่ีสุด 4 – 5 ระดบั เม่ือมีขอ้มูลในแผนภูมิท่ีสมบูรณ์แลว้ จะท าใหม้องเห็นภาพขององคป์ระกอบ
ทั้งหมด ท่ีจะเป็นสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึน  
 

2.1.4.6 ข้อดี  
2.1.4.6.1. ไม่ตอ้งเสียเวลาแยกความคิดต่าง ๆ ท่ีกระจดักระจายของแต่ละสมาชิก แผนภูมิกา้งปลาจะช่วย

รวบรวมความคิดของสมาชิกในทีม  
2.1.4.6.2. ทาใหท้ราบสาเหตุหลกั ๆ และสาเหตุยอ่ย ๆ ของปัญหา ท าใหท้ราบสาเหตุท่ีแทจ้ริงของ

ปัญหา ซ่ึงท าใหเ้ราสามารถแกปั้ญหาไดถู้กวธีิ  
 
2.1.4.7 ข้อเสีย  
2.1.4.7.1. ความคิดไม่อิสระเน่ืองจากมีแผนภูมิกา้งปลาเป็นตวัก าหนดซ่ึงความคิดของสมาชิกในทีมจะ

มารวมอยูท่ี่แผนภูมิกา้งปลา  
2.1.4.7.2. ตอ้งอาศยัผูท่ี้มีความสามารถสูง จึงจะสามารถใชแ้ผนภูมิกา้งปลาในการระดมความคิด 

 
2.1.5   Why-Why Analysis (การวเิคราะห์ปัญหาด้วยหลักการท าไม-ท าไม) 
 

2.1.5.1 Why-Why Analysis คืออะไร  
Why-Why Analysis เป็นเทคนิคการวเิคราะห์หาปัจจยัท่ี เป็นตน้เหตุให้เกิดปรากฏการณ์อยา่งเป็นระบบ 

มีขั้นมีตอน ไม่ เกิดการตกหล่น ซ่ึงไม่ใช่การคิดแบบคาดเดาหรือนัง่เทียน 
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2.1.5.2 วธีิการคิดของ Why-Why Analysis 

 
 

รูปที ่2.5   วธีิการคิดแบบ Why-Why Analysis  
 

จากรูปท่ี 2.5  เม่ือเรามีปัญหาอยา่งใดอยา่งหน่ึงเกิดข้ึน เราจะมาคิดกนัดูวา่อะไรเป็นปัจจยัหรือสาเหตุท่ี
ท าใหม้นัเกิดโดยการตั้งค  าถามวา่ ‚ท าไม‛ โดยตั้งค  าถามไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ไดปั้จจยัท่ีเป็นตน้ตอของปัญหาใน
ช่องสุดทา้ย  

ปัจจยัท่ีอยูห่ลงัสุด จะตอ้งเป็นปัจจยัท่ีสามารถพลิกกลบักลายเป็นมาตรการท่ีมีประสิทธิภาพ (เป็น
มาตรการป้องกนัไม่ใหปั้ญหาเกิดข้ึนซ ้ าอีก) 

2.1.5.3 ก่อนการวิเคราะห์ดว้ย Why-Why Analysis 
2.1.5.3.1. สะสางปัญหาใหช้ดัเจน ยดึกุมขอ้เท็จจริงใหม้ัน่  

ก่อนท่ีจะทาการวิเคราะห์ปัญหาดว้ย Why-Why Analysis จะตอ้งไปตรวจสอบสถานท่ีจริง และดูสภาพของจริง 
อนัเป็นท่ีมาของปัญหาเพื่อสร้างความเขา้ใจเก่ียวกบัรายละเอียดของปัญหาใหถู้กตอ้งชดัเจน  

ถา้ไม่สะสางใหดี้ จะท าใหก้ารวเิคราะห์กินวงกวา้งเกินไป และมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งมากเกินไป ถึงแม้
ไดผ้ลการวเิคราะห์ออกมาก็ตาม มาตรการท่ีตามมาจะมีมากเกินกวา่ท่ีจะน ามาปฏิบติัได ้
ตวัอยา่ง  
- อุณหภูมิในเตาไม่เพิ่ม   - อุณหภูมิในเตาไม่เพิ่มถึง 100 C  

- อุณหภูมิในเตาไม่เพิ่มเลย (เท่ากบัอุณหภูมิห้อง)  
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- เกิดของเสียท่ีไลน์ A  - มีของเสียเกิดข้ึน 1 ช้ินต่อการผลิต 100 ช้ิน ใน ผลิตภณัฑ ์ABC ท่ีไลน์ A 
กระบวนการผลิตท่ี 3 ในช่วงฤดูฝน 

2.1.5.3.2. ท าความเขา้ใจในโครงสร้างและหนา้ท่ีของส่วนท่ีเป็นปัญหา จะตอ้งท าการแจกแจงส่วนงานท่ี
เป็นปัญหา ใหอ้อกมาเป็นไดอะแกรมแสดงความสัมพนัธ์ของช้ินส่วน, แสดงความสัมพนัธ์ของหนา้ท่ี, แสดง
ค่าท่ีควรจะเป็นของช้ินส่วนนั้นๆ กบัสภาพท่ีใชง้านจริง หรือกล่าวไดว้า่เป็นการเปรียบเทียบ basic condition กบั 
working condition ฯลฯ  

ในกรณีของงานทัว่ๆไป หเ้ขียนภาพขั้นตอนหรือการไหลของงาน และทาความเขา้ใจเก่ียวกบัหนา้ท่ีของ

งานนั้นๆ 

2.1.5.4 วธีิการมองปัญหาของ Why-Why Analysis 

  2.1.5.4.1. การมองจากสภาพท่ีควรจะเป็น แนวทางแรกนั้นเป็นการคน้หาสาเหตุโดยการนึกภาพข้ึนมา

ในหวัวา่การจะท าใหดี้นั้น จะตอ้งมีรูปแบบ ลกัษณะ และเง่ือนไขอยา่งไร การมองปัญหาจากสภาพท่ีควรจะเป็น

คือ การเปรียบเทียบ วธีิการของตนเองกบัส่ิงท่ีเป็นมาตรฐานหรือเป็นท่ียอมรับของคนทัว่ไป  

  ‚การมองปัญหาจากสภาพท่ีควรจะเป็น‛ เป็นการก าหนด แนวทางในการคน้หาสาเหตุของปัญหาโดย

การเปรียบเทียบปัญหาท่ีเกิด กบัสภาพท่ีควรจะเป็น หลงัจากก าหนดแนวทางไดแ้ลว้ก็จะตั้งค  าถามวา่ ‚ท าไม‛ ไป

เร่ือยๆ เพื่อคน้หาปัจจยัหรือสาเหตุออกมา 

 

รูปที ่2.6   ท าไมโบลทจึ์งไม่หมุน 
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2.1.5.4.2. การมองจากหลกัเกณฑห์รือทฤษฎี  
เป็นการมองปัญหาจากการทาความเขา้ใจกบัหลกัเกณฑห์รือ จากทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทางานของ

เคร่ืองจกัรนั้นๆ 

 

รูปที ่2.7   ท าไมแทง็คน์า้จึงบุบเขา้ขา้งในขณะป๊ัมนา้ออก 

 

 

รูปที ่2.8   ท าไมแกนของสกรูคอนเวเยอร์จึงหกั 
 

2.1.5.4.3. การมองปัญหาทั้งสองแบบมีขอ้แตกต่างหรือขอ้ควรระมดัระวงัดงัน้ี  
2.1.5.4.3.1. ในกรณีท่ีปัญหาหรือปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนเขา้ใจไดไ้ม่ยากนกั หรือมีตน้เหตุ ของปัญหา

เพียง หน่ึงสาเหตุ ควรใชว้ธีิการมองปัญหาจากสภาพท่ีควรจะเป็น  
2.1.5.4.3.2. ในกรณีท่ีปัญหาหรือปรากฏการณ์ท่ีสนใจ เก่ียวขอ้งกบักลไกท่ีค่อนขา้งเขา้ใจยาก หรือมี

ตน้เหตุของปัญหาหลายสาเหตุ ควรเลือกใชว้ธีิการมองปัญหาจาก หลกัเกณฑห์รือทฤษฎี  
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2.1.5.5  ขอ้ควรระวงัในการท า Why-Why Analysis 
2.1.5.5.1. ขอ้ความท่ีใชเ้ขียนตรงช่อง ‚ปัญหา‛ และช่อง ‚ท าไม‛ ตอ้งใหส้ั้นและกระชบั  
2.1.5.5..2. หลงัจากท่ีท า Why-Why Analysis แลว้ จะตอ้งยนืยนัความถูกตอ้งตามหลกัตรรกวทิยา โดยอ่านยอ้น
จาก ‚ท าไม‛ ช่องสุดทา้ยกลบัมายงัช่อง ‚ปัญหา‛  
2.1.5.5.3. ใหถ้ามวา่ ‚ท าไม‛ ไปเร่ือยๆ จนกวา่จะพบปัจจยัหรือสาเหตุท่ีสามารถเช่ือมโยงไปสู่การวางมาตรการ
ป้องกนัไม่ใหปั้ญหาเกิดข้ึนซ ้ าอีก 
2.1.5.5.4. ใหเ้ขียนเฉพาะส่วนท่ีคิดวา่คลาดเคล่ือนไปจากสภาพปกติ (ผดิปกติ) เท่านั้น  
2.1.5.5.5. ใหห้ลีกเล่ียงการคน้หาสาเหตุท่ีมาจากสภาพจิตใจของคน พยายามวเิคราะห์ไปทางดา้นเคร่ืองจกัร
อุปกรณ์หรือวธีิการจดัการมากวา่  
2.1.5.5.6. อยา่ใชค้าวา่ ‚ไม่ดี‛ ในประโยคส าหรับช่อง ‚ท าไม‛ 

2.1.5.6  ขั้นตอนการปรับปรุงแกไ้ขดว้ย Why-Why Analysis 
2.1.5.6.1. ก าหนดหวัขอ้เร่ืองท่ีจะนามาปรับปรุงแกไ้ข  
2.1.5.6.2. ส ารวจความจริงของสภาพท่ีเป็นอยูข่องปัญหา ทั้งในดา้นสถิติและการไปส ารวจพื้นท่ีจริงท่ีเกิดปัญหา  
2.1.5.6.3. ตั้งเป้าหมายท่ีจะลดปัญหาท่ีเกิดข้ึนใหก้ลายเป็นศูนย ์ 
2.1.5.6.4. ก าหนดแผนของกิจกรรม  

2.1.5.6.4.1 ส ารวจความจริง  
2.1.5.6.4.2 วเิคราะห์ดว้ย Why- Why  
2.1.5.6.4.3 เสนอแนวทางแกไ้ข  
2.1.5.6.4.4 ท าการแกไ้ขตามแนวทางท่ีไดเ้สนอไว ้ 
2.1.5.6.4.5 ตรวจสอบผลลพัธ์  
2.1.5.7 การเขียนท่ีดี ท าใหเ้ขา้ใจปัญหาไดง่้าย 

อุณหภมูเิตาไมเ่พิม่ (เขยีนไมด่)ี  
อุณหภมูขิองเตาไมถ่งึเกณฑก์ าหนด (เขยีนด)ี  
 
แบริง่มปีญัหา (เขยีนไมช่ดัเจน)  
แบริง่รอ้น (เขยีนชดักว่า)  
 
แผ่นใสขึน้จอไมช่ดั (เขยีนไมช่ดัเจน)  
แผ่นใสขึน้จอเบลออ่านไมอ่อก (เขยีนชดัเจน) 

2.1.5. 8 การบรหิารขอ้เทจ็จรงิ เพื่อการแกป้ญัหา 
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รูปที ่2.9   การบริหารขอ้เท็จจริง เพื่อการแกปั้ญหา 
 

2.1.5.9 ขอ้คดิสะกดิต่อม Why-Why 
การใส่ ท าไม ท าไม ใหเ้ร่ิมจากปรากฏการณ์ก่อนอาจ คิดจาก การเป็นนกัสืบ มีคนตาย มีเลือด มีคราบ มี

มีดปัก มีกน้บุหร่ีท้ิงไว ้เลือดท่ีผนงั ตูล้ม้ปกติเกินไป เนียนเกินไปน่า สงสัย ท าไม หากเราเป็นต ารวจจะท า
อยา่งไร ส่ิงแรกท่ีจะท า คือ นกัสืบไปสถานท่ีจริง วเิคราะห์ท าไมท าไม คือการสั่งหา ฆาตกร ฝึกคิดท าไมท าไม 
ลองไปอ่าน ‚โคนนั‛ ขอ้คิดสะกิดต่อม Why-Why ‚จงพยายามอย่าข้ามขัน้ตอน...เพราะมนัจะมีผลต่อ
ข้อเทจ็จริง‛ 
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2.2 ทฤษฎเีชิงปฏบิัติการ 

ทฤษฎีเชิงปฏิบติัการ คือ ทฤษฎีท่ีเก่ียวกบัการปฏิบติัการหรือกระบวนการต่างๆ รวมถึงทฤษฏีท่ีใช้
ประกอบในการแกปั้ญหาของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค 
 

เบรค (Brake)  
ท าหนา้ท่ีชลอความเร็วของรถหรือท าให้รถหยดุตามความตอ้งการของผูข้บัรถ รถส่วนใหญ่ในปัจจุบนั

ใชก้ารถ่ายทอดแรงเหยยีบท่ีแป็นเบรคไปถึงตวัอุปกรณ์หยุดลอ้ดว้ยระบบไฮดรอลิกซ์ (Hydraulic) ก่อนท่ีจะ
อธิบายถึงองคห์ระกอบต่างๆของระบบเบรก ตอ้งรู้จกัหลกัการท่ีส าคญัของระบบเบรก 

2.2.1.หลกัการส าคัญของระบบเบรค 
2.2.1.1. Leverage คือหลกัการของคานเพิ่มแรง  

 
รูปที ่2.10  แสดงหลกัการของคานเพิ่มแรง 

 
จากรูป ใส่แรงไปท่ีปลายดา้นซา้ยของคานขนาด F มีระยะห่างจากจุดอา้งอิงเป็น 2X ซ่ึงมีระยะทางเป็นสองเท่า
ของระยะดา้นขวาของคาน ท าใหไ้ดแ้รงเพิ่มมาท่ีดา้นขวาเป็น 2F  
ซ่ึงสอดคลอ้งกบักฎของโมเมนตมั : 
     โมเมนตมั1 = โมเมนตมั2                                ; โมเมนตมั = แรง x ระยะทาง 
                    แรง1 x ระยะทาง1 = แรง2 x ระยะทาง2              ;  F แทน แรง ,  X แทน ระยะทาง 
         F1 x 2X  = F2 x X 

     F2  = 
      

 
 

      F2   = 2F1     
ซ่ึงจากสมการท าใหเ้ราทราบวา่แรงท่ีไดจ้ะเพิ่มข้ึน 
 

ระยะทาง1 ระยะทาง2 
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 2.2.1.2. Hydraulic คือ ระบบการส่งก าลงัหรือควบคุมก าลงั โดยใชข้องเหลวเป็นตวัพาก าลงัหรือส่ง
สัญญาณควบคุมไปยงัจุดหมายท่ีตอ้งการ 
 
 2.2.1.2.1 ไฮดรอลกิ (Hydraulic) คืออะไร 
 ไฮดรอลิก เป็นเร่ืองท่ีวา่ดว้ยคุณสมบติัทางกลของของไหล ในทางวศิวกรรมนั้นจะเก่ียวขอ้งกบัก าลงั
ของของไหล(Fluid power) แต่ไฮดรอลิกท่ีเราจะกล่าวถึงในท่ีน้ีก็คือเร่ืองท่ีวา่ดว้ย ‚การส่งถ่ายก าลงัในเชิงกลดว้ย
ของไหลท่ีเป็นของเหลวหรือน ้ามนัไฮดรอลิก‛ การส่งก าลงัในระบบไฮดรอลิกส่วนใหญ่นั้นอุปกรณ์ท างาน 
(Actuator) 
  ในระบบไฮดรอลิกท่ีเราเห็นกนัส่วนมากนั้นส่ิงท่ีเราจะน าไปใชคื้องาน (Work, W) หรือแรง (Force, F) 
ท่ีเกิดจากระบบไฮดรอลิก เช่น การเอาแรงจากกระบอกไฮดรอลิก (Hydraulic Cylinder) ไปกด อดั หรือตดั
ช้ินงาน และการขบั เช่นการหมุนจากมอเตอร์ไฮดรอลิกไปหมุนขบัใหเ้กิดการหมุนของอุปกรณ์ต่าง ๆ ของ 
เคร่ืองจกัร 

 
รูปที ่2.11   การท างานของระบบไฮดรอลิกเบ้ืองตน้ 
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2.2.1.2.2 ข้อดีของระบบไฮดรอลกิ  
       เคร่ืองจกัรท่ีใชอุ้ปกรณ์ไฮดรอลิกเป็นส่วนประกอบนั้นมีมากมายหลากหลายชนิด ทั้งน้ีเป็นเพราะขอ้ดี
ของอุปกรณ์ไฮดรอลิกบางตวัท่ีมีดงัต่อไปน้ีคือ 

2.2.1.2.2.1. อุปกรณ์ท างาน (Actuator)  
      มีขนาดเล็กและน ้าหนกัเบากวา่อุปกรณ์ทางไฟฟ้าและกลไก อีกทั้งไม่มีความสลบัซบัซอ้นดงัรูปท่ี 3 
และสามารถออกแบบใหต้วัเคร่ืองมีแรงมากไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบัขนาดของเคร่ืองจกัร โดยออกแบบใหแ้รงดนั
ของน ้ามนัไฮดรอลิกสูง ในกรณีท่ีตอ้งการแรงมาก ดงัรูปท่ี 2.18 เป็นตวัอยา่งความคิดในการออกแบบระบบของ
แขนยกของเครนไฮดรอลิกท่ีตอ้งการยกน ้าหนกัดว้ยลูกสูบไฮดรอลิก 

 

รูปที ่2.12   เปรียบเทียบระหวา่งอุปกรณ์ไฮดรอลิกและอุปกรณ์ทางกล 

 

 

รูปที ่2.13   การใชง้านระบบไฮดรอลิก 
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2.2.1.2.2.2. มีความง่ายต่อการควบคุม (Easy to Control) 
      เพราะวา่ระบบการควบคุมในทางกลไกนั้นจะตอ้งมีจุดหมุน จุดต่อต่าง ๆ มาก อาจตอ้งใชข้อ้ต่อและโซ่
มากมาย ท าใหย้ากต่อการสร้างแกไ้ขและดดัแปลง แต่ส าหรับระบบไฮดรอลิกแลว้ตอ้งการแค่แหล่งก าเนิด
แรงดนั (Pump Unit), วาลว์เปล่ียนทิศทาง (Directional Control Valve), อุปกรณ์ท างาน (Actuator), และท่อทาง 
(Hose and Piping) ซ่ึงท าใหก้ารควบคุมระยะไกลท าไดง่้ายมาก รูปท่ี 2.19 แสดงอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นท่ีใชใ้นการ
ควบคุมการท างานของระบบไฮดรอลิก 

 

รูปที ่2.14   อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการควบคุมการท างานของระบบไฮดรอลิก 

 

 

รูปที ่2.15   เปรียบเทียบการควบคุมทางกลไกและไฮดรอลิก 

2.2.1.2.2.3. ง่ายต่อการควบคุมโหลด (Easy to Load Control) 
       ถา้หากเราติดตั้งวาลว์ปลดแรงดนั (Relief Valve) ลงไปในวงจรก็จะสามารถช่วยป้องกนัแรงดนัท่ีสูง
ผดิปกติในวงจรไดแ้ละยงัท าใหก้ารควบคุมแรงดนัเป็นไปไดอ้ยา่งดี ป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดกบัอุปกรณ์ไฮ
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ดรอลิกท่ีเกิดจากแรงดนัสูงและควบคุมแรงดนัใหค้งท่ีอนัจะเป็นผลใหแ้รงท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ท างาน (Actuator) มี
ความคงท่ี 
  จากรูปท่ี 2.21 คือวาลว์ปลดแรงดนัจะเป็นตวัท่ีท าใหส้ามารถควบคุมแรงดนัภายในระบบไม่ใหเ้กินไป
จากท่ีตอ้งการได ้ซ่ึงจากโครงสร้างของอุปกรณ์แลว้สามารถท่ีจะสร้างและติดตั้ง ซ่อมและแกไ้ขไดง่้ายกวา่
อุปกรณ์ทางกล 

 

รูปที ่2.16   วาลว์ปลดแรงดนั (Relief Valve) 

2.2.1.2.2.4. ง่ายต่อการเพิ่มอุปกรณ์ท างาน 
        สามารถท่ีจะเพิ่มอุปกรณ์ท างานไดง่้ายเพียงแค่เพิ่มจุดต่อพว่งแลว้ก็ใส่อุปกรณ์ (Actuator) ท างานพว่งไป
ก็สามารถใชง้านไดท้นัทีโดยไม่ตอ้งแกไ้ขทั้งหมดของวงจรใหยุ้ง่ยากดงัรูปท่ี 2.22  

 

รูปที ่2.17   จุดต่อพว่งส าหรับใส่อุปกรณ์เพิ่ม 
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2.2.1.2.3. หลกัการท างานของระบบไฮดรอลกิ (Hydraulic Principle of Operation) 
  2.2.1.2.3.1. แรงดนัในระบบปิดจะมีค่าเท่ากนัทุกทิศทาง  
      แรงดนัท่ีเกิดข้ึนกบัของไหลท่ีส่งผา่นไปกระท ายงัผนงัของภาชนะปิดจะมีค่าเท่ากนัทุกทิศทุกทางไม่วา่
รูปทรงของภาชนะนั้นจะมีรูปง่าย ๆ หรือสลบัซบัซอ้นแค่ไหนดงัรูปท่ี 9 ถา้เราใชเ้ขม็ฉีดยาท่ีมีพื้นท่ี 1 ตร.ซม. กด
ท่ีลูกสูบของเขม็ฉีดยาดว้ยแรง 2 กก.แรงดนัของน ้ามนัไฮดรอลิกท่ีไดจ้ากการกระท าน้ีคือ 2 กก./ตร.ซม. และถา้
แรงดนัน้ีส่งผา่นท่อไปยงักระบอกไฮดรอลิกท่ีมีพื้นท่ีลูกสูบของกระบอกไฮดรอลิก 30 ตร.ซม.จากการท่ีแรงดนั
ในกระบอกสูบเท่ากนัทุกทิศทางจะท าใหลู้กสูบมีแรงถึง 60 กก. 

 

รูปที ่2.18   แรงดนัในระบบกระท าเท่ากนัทุกทิศทาง 

 

 

รูปที ่2.19   แรงท่ีเกิดข้ึนในระบบมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัพื้นท่ีกระบอกสูบ 
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     ดงัรูปท่ี 2.14 ดงันั้นในระบบไฮดรอลิกการท่ีเราตอ้งการแรงจากกระบอกไฮดรอลิกมากนอ้ยแค่ไหนก็
สามารถท าไดโ้ดยการออกแบบกระบอกสูบใหมี้พื้นท่ีหนา้ตดัมากนอ้ยตามตอ้งการหรือใชป้ั้มท่ีมีแรงดนัสูง   
จากรูปความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงของกระบอกสูบและเขม็ฉีดยาจะอยูใ่นรูป   
     P = F1A1 = F2A2 = ค่าคงท่ี  ……… (1) 

     เม่ือ F1, A1 และ F2, A2 คือแรงท่ีกระท ากบักา้นสูบ (F) และพื้นท่ีหนา้ตดัของกระบอกสูบ (A) ในกระบอกเขม็
ฉีดยาตามตวัอยา่ง และกระบอกสูบตามล าดบัถา้เราตอ้งการใหแ้รงท่ีเกิดข้ึนในกระบอกสูบมากกวา่เดิมก็ท าได้
โดยการเพิ่มพื้นท่ีหนา้ตดัของกระบอกสูบใหม้ากกวา่เดิมหรือเพิ่มแรงกดตรงกระบอกฉีดยาตามตวัอยา่ง 

2.2.1.2.3.2.อตัราการไหลของน ้ามนัไฮดรอลิก (Flow Rate of Hydraulic System) 
        อตัราการไหล (Flow Rate, Q) คือ อตัราการเคล่ือนท่ีของน ้ามนัไฮดรอลิกในอตัราส่วนปริมาตรหรือ
น ้าหนกัต่อหน่วยเวลา ดงัแสดงในรูปท่ี 11 โดยทัว่ไปจะวดัเป็นปริมาตรของการไหลต่อหน่วยเวลาเป็นนาทีหรือ
วนิาที แต่ท่ีนิยมใชคื้อ ลิตร/นาที ถา้กระบอกสูบมีเส้นผา่ศูนยก์ลางเท่ากนั กระบอกสูบท่ีมีอตัราการไหลมากกวา่
จะเคล่ือนท่ีเร็วกวา่ เราสามารถเปรียบเทียบความเร็วของท่ีมีอตัราการไหลแตกต่างกนั 

 

 

รูปที ่2.20   แสดงการไหลของของไหล 
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รูปที ่2.21   เปรียบเทียบการเคล่ือนท่ีของกระบอกสูบต่างขนาด 

        จากรูปท่ี 2.27 เป็นการเปรียบเทียบความเร็วในการเคล่ือนท่ีของลูกสูบของสองกระบอกสูบท่ีมีขนาด
พื้นท่ีหนา้ตดัเท่ากนั  แต่อตัราการไหลของน ้ามนัไฮดรอลิกไม่เท่ากนัจากสมการ  

 

        โดยท่ี  V คือความเร็วของกระบอกสูบ Q คืออตัราการไหลของน ้ามนัไฮดรอลิกและ A คือพื้นท่ีหนา้ตดั
ของกระบอกสูบ 

        ดงันั้นความเร็วของลูกสูบของกระบอกสูบเม่ืออตัราการไหลของกระบอกเท่ากบั10 ลิตร/นาที 
พื้นท่ีหนา้ตดัของ   กระบอกสูบ 50 ตารางเซนติเมตร จะเท่ากบั  

 

     แต่ถา้เราเพิ่มอตัราการการไหลเป็น 30 ลิตร/นาที เราจะไดค้วามเร็วของลูกสูบเป็น  

 

     ซ่ึงเราจะเห็นไดว้า่เม่ือเราเพิ่มอตัราการไหลใหก้บัระบบจะท าใหค้วามเร็วของลูกสูบเพิ่มข้ึน 
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2.2.1.2.4. เปรียบเทียบระบบไฮดรอลกิกบัร่างกายของคน 
       ในร่างกายมนุษยเ์รามีหวัใจเปรียบเสมือนป้ัมตวัใหญ่ เรามีปอดท่ีเปรียบเป็นตวัฟอกเลือดเสมือนตวักรอง
เลือดจากเลือดด าเป็นเลือดแดงท่ีสะอาด เรามีแขนมีขาท่ีสามารถหยบิจบัส่ิงต่าง ๆ และท างานต่าง ๆ เรามีสมองท่ี
คอยคิดและสั่งการวา่จะใหแ้ขนขาเคล่ือนท่ีไปทางไหนอยา่งไรเสมือนกบัระบบของไฮดรอลิกดงัรูปท่ี 2.28 

 

รูปที ่2.22    เปรียบเทียบระบบไฮดรอลิกกบัร่างกายของคนเรา 

 

2.2.1.2.5. ระบบไฮดรอลกิทีอ่ยู่ในระบบเบรคของรถยนต์ 

  ในขณะท่ีเราเหยยีบเบรคลงท่ีแป้นเบรค แรงเหยยีบน้ี จะถูกส่งไปท่ีแม่ป้ัมน ้ามนัเบรค (Master Cylinder) 

เพื่อท าหนา้ท่ีอดัแรงดนัน ้ามนัเบรค ออกไปตามท่อน ้ามนัเบรค ผา่นวาลว์แยก ส่วนน ้ามนัเบรค ไปจนถึงตวัเบรค 

ซ่ึงติดตั้งอยูบ่ริเวณดุมลอ้ และท่ีตวัเบรค ก็จะมีลูกป้ัมน ้ามนัเบรค เม่ือไดรั้บแรงดนัมา ลูกป้ัมน ้ามนัเบรคจะดนัให้

ผา้เบรค ไปเสียดทานกบัชุดจานเบรคท่ีอยูใ่กล ้กบัจานดิสกเ์บรค หรือ ดรัมเบรค เม่ือเกิดความฝืดข้ึน ลอ้ก็เร่ิม
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หมุนชา้ลง เม่ือเพิ่มน ้าหนกั เหยยีบเบรคเขา้ไปอีก แรงดนัน ้ามนัเบรคเพิ่มมากข้ึน ก็ยิง่มีความฝืดท่ีลอ้เพิ่มข้ึน รถก็

จะชลอความเร็วลง จนรถหยดุในท่ีสุด 

 

 

รูปที ่2.23   แสดงระบบเบรคของรถยนตร์ 

 

2.2.2. ชนิดของเบรค 

ชนิดของเบรคมี 2 ชนิด 

- ดรัมเบรค (Drum Brake)  

- ดิสกเ์บรค (Disc Brake) 

2.2.2.1. ดรัมเบรค (Drum Brake) 

ในชุดเบรคแบบดรัม ประกอบดว้ยตวัดรัม (Drum) เป็นโลหะวงกลมยดึติดกบัดุมลอ้ หมุนไปพร้อมลอ้ 
และชุดฝักเบรค ซ่ึงประกอบดว้ยผา้เบรค กลไกปรับตั้งเบรค สปริงดึงกลบั และลูกสูบป้ัมเบรค ซ่ึงสายน ้ามนั
เบรค ก็จะมาเช่ือมต่อกบัตวัลูกสูบน่ีแหละ ในการดนัผา้เบรคใหไ้ปเสียดทานกบัดรัม เพื่อใหเ้กิดความฝืด 

โดยเปรียบเทียบง่าย ๆ คือ คนเป็นกระบอกเบรก ยดืแขนออกไปแลว้มีผา้เบรกติดอยูท่ี่ฝ่ามือ มีฝาครอบ
หมุนอยู ่เม่ือมีการเบรกก็ยดืแขน ดนัฝ่ามือออกไปใหฝ้าครอบหมุนชา้ลง 
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รูปที ่2.24   ดรัมเบรค 

2.2.2.2. ดิสกเ์บรค (Disc Brake) 

ชุดดิสกเ์บรค ประกอบดว้ย แผน่จานดิสก์ ติดตั้งลงบนแกนเพลาลอ้ เม่ือรถเคล่ือนท่ี แผน่จานดิสก ์จะ
หมุนไปพร้อมลอ้ จากนั้นจะมีอุปกรณ์ท่ีเราเรียกวา่ คาลิปเปอร์ (Caliper) ท่ีเรียกกนัทัว่ไปวา่ "กา้มปูเบรค" 
ส าหรับตวัคาลิปเปอร์ จะติดตั้งโดย ครอบลงไปบนจานดิสก ์(ไม่หมุนไปพร้อมลอ้) ภายในคาลิปเปอร์ มีการ
ติดตั้งผา้เบรคประกอบอยูท่างดา้นซา้ย และขวาของจานดิสก ์และจะมีลูกป้ัมน ้ามนัเบรคติดตั้งอยูด่ว้ย ซ่ึงท่อ
น ้ามนัเบรค ก็จะติดตั้งเช่ือมต่อกบัลูกป้ัมเบรคน้ี เม่ือใดท่ีมีการเหยยีบเบรค ลูกป้ัมเบรค ก็จะดนัใหผ้า้เบรค เล่ือน
เขา้ไปเสียดทาน กบัเแผน่จานดิสก ์เพื่อใหเ้กิดความฝืด 

โดยเปรียบเทียบง่าย ๆ คือ คนเป็นกระบอกเบรก มีผา้เบรกอยูท่ี่ฝ่ามือ ท าแขนเหมือนก าลงัยกมือไหวแ้ต่
ไม่ชิดสนิทกนัมีแผน่กลม หมุนแทรกอยูร่ะหวา่งมือเม่ือมีการเบรกก็ประกบฝ่ามือเขา้หากนั 
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รูปที ่2.25   ดิสกเ์บรค 

 

 

รูปที ่2.26   แสดงการท างานของดิสกเ์บรค 
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รูปที ่2.27   แสดงความแตกต่างระหวา่งการท างานของดิสกเ์บรค 

กบัการท างานของดรัมเบรค 

ดรัมเบรค เป็นอุปกรณ์เบรคมาตรฐาน ส าหรับรถยนต ์รุ่นเก่าหน่อย ต่อมาเม่ือมีการใชดิ้สกเ์บรคกนัมาก
ข้ึน ก็จะเห็น ระบบดิสกเ์บรคส าหรับลอ้คู่หนา้ และดรัมเบรคส าหรับลอ้คู่หลงั และในปัจจุบนั ก็สามารถเห็น
รถยนตท่ี์ ติดตั้งดิสกเ์บรคมาทั้ง 4 ลอ้ แต่อยา่งไรก็ตาม การจะใชร้ะบบเบรคแบบดิสก์ หรือดรัมนั้น ข้ึนอยูก่บัการ 
ออกแบบระบบของบริษทัผูผ้ลิตรถยนตแ์ต่ละรุ่นอยูแ่ลว้เพื่อประสิทธิภาพการท างานท่ีดี 
 
  2.2.3.ระบบช่วยผ่อนแรงการเหยบีเบรค 

อุปกรณ์ช่วยผอ่นแรงในการเหยยีบเบรคคือ หมอ้ลมเบรค (Brake Booster) ซ่ึงท างานดว้ยสูญญากาศ 
(Vacuum) ภายในหมอ้ลมเบรคจะมีแผน่ไดอะเฟรมอยูแ่ละท่ีตวัหมอ้ลมเบรคน้ีเอง จะมีท่อต่อออกไปเช่ือมต่อกบั
ท่อไอดี เม่ือเคร่ืองยนตท์ างานก็จะดูดเอาอากาศท่ีท่อไอดีเขา้ไปเผาไหม ้ดว้ยเหตุน้ีจึงท าใหห้มอ้ลมเบรคถูกดูด
อากาศไปใชง้านดว้ย ความดนัอากาศในหมอ้ลมเบรคจึงต ่าลงเขา้ใกลร้ะดบัสูญญากาศ 
  หมอ้ลมเบรค (Servo)  เม่ือตอ้งการชลอความเร็วหรือหยดุรถก็จะเหยยีบลงบนแป้นเบรคแกนเหล็กท่ีติด
ตั้งอยูบ่นแกนแป้นเบรคก็จะเคล่ือนท่ีไปดนัใหว้าลว์อากาศของหมอ้ลมเบรคเปิดออกท าให้อากาศภายนอกไหล
เขา้สู่หมอ้ลมเบรคอยา่งเร็วก็จะไปดนัเอาแผน่ไดอะเฟรมท่ียดึติดกบัแกนกดแม่ป้ัมเบรคใหเ้คล่ือนท่ีไปดนัลูกสูบ
ในแม่ปัมพเ์บรคพร้อมๆกบัแรงเหยยีบเบรคของผูข้บัรถดว้ย ดว้ยเหตุน้ีจึงท าใหผู้ข้บัรู้สึกวา่เยยีบเบรคดว้ยความ
นุ่มนวลซ่ึงเม่ือผูข้บัคืนเทา้ออกจากแป้นเบรคอีกคร้ังแป้นเบรคก็จะกลบัสู่ต าแหน่งเดิมพร้อมดว้ยวาลว์อากาศของ
หมอ้ลมเบรคก็ปิดลงอากาศท่ีหมอ้ลมเบรคก็ยงัคงถูกดูดออกไปใชง้านอยา่งสม ่าเสมอจนกวา่เคร่ืองยนตจ์ะดบั 
  ในกรณีท่ีเคร่ืองยนตด์บัภายในหมอ้ลมเบรคก็ยงัคงมีสภาพเป็สูญญากาศอยู ่ดงันั้นหลงัจากท่ีเคร่ืองยนต์
ไม่ท างานเรายงัคงเหยยีบเบรคไดอ้ยา่งนุ่มนวลอีกเพียงแค่ 2-3 คร้ัง เพราะอากาศดา้นนอกหมอ้ลมเบรคก็จะเขา้
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ไปอยูใ่นหมอ้ลมเบรค ในขณะท่ีไม่มีการดูดเอาอากาศภายในหมอ้ลมเบรคไปใชง้าน(เพราะเคร่ืองยนตไ์ม่ท างาน 
ไม่มีการดูดไอดีไปใชง้าน) เม่ืออากาศเขา้ไปบรรจุดอยูใ่นหมอ้ลมเบรคจนเตม็ก็ไม่มีแรงจากหมอ้ลมเบรคมาช่วย
ดนัลูกสูบในแม่ป้ัมเบรค ท าใหผู้ข้บัจะตอ้งออกแรงเหยยีบแบรคมากข้ึนไปดว้ย  
 

 

รูปที ่2.28   แสดงการท างานของหมอ้ลมเบรค 

 

 

รูปที ่2.29   หมอ้ลมเบรค 
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2.2.4.อาการเบรคแบบต่างๆ 

2.2.4.1. เบรคตือ้ 

เป็นอาการท่ีเวลาเหยยีบเบรค แลว้รู้สึกวา่ เบรคมนัไม่ค่อยอยู ่เบรกแขง็ๆ ตอ้งออกแรงเหยยีบเบรคมากๆ 

อาการเบรคต้ือ เกิดมาจากหลายสาเหตุ เช่น แรงดูดสุญญากาศของหมอ้ลมนอ้ย เพราะป้ัมดูดไดชาร์จเสีย หรือผา้

ในหมอ้ลมร่ัว วาลว์ PVC หรือ Combo Vale เสีย สายลมร่ัว  

2.2.4.2. เบรคต ่า 

เวลาเหยยีบเบรคแลว้รู้สึกวา่ แป้นเบรคจมลงต ่ากวา่ปรกติ เหยยีบคา้งไวเ้บรคค่อยๆจมลงๆ เป็นอาการ

ของเบรคต ่า ส่วนมากเกิดมาจาก ลูกยางแม่ป้ัมเบรคบน มีอาการสึกหรอ หรือบวม ท าใหแ้รงดนัเบรคลดลง ตอ้ง

ออกแรงเบรคมากข้ึน หรือตอ้งเหยยีบเบรคซ ้ าๆกนั หลายๆคร้ัง 

2.2.4.3. เบรคติด 

อาการเหมือนรถมีอาการเบรคท างานอยูต่ลอดเวลา รถจะต้ือ เบรกร้อนมีกล่ินเหมน็ไหม ้เบรกปัดซา้ย-

ขวา รถวิง่ไม่ออก จอดแลว้เข็นรถไม่ได ้เป็นอาการของเบรกติด ส่วนมากเกิดจาก การลูกยางกนัฝุ่ นของแม่ป้ัม

เบรกเสีย ท าใหมี้น ้าซึมเขา้ไปในกระบอกเบรก จนเกิดสนิมติดขดั ลูกสูบเบรกไม่สามารถเคล่ือนตวัเขา้ออกได ้       

การแกไ้ข เปล่ียนชุดซ่อมแม่ป้ัมเบรกล่าง ถอดมาขดัสนิมออก ทั้งแม่ป้ัม และกระบอกเบรก หรือถา้มี

สนิมมากจนเกิดไป จะท าให้น ้ามนัเบรกร่ัวซึมได ้ตอ้งเปล่ียนลูกสูบเบรก หรือแม่ป้ัมทั้งชุด 

2.2.4.4. เบรกแตก 

คืออาการ เหยยีบเบรกแลว้ แป้นเบรกท่ีขาเบรกจม จนแป้นเบรกกระทบกบัพื้นรถ หรือน่ิมหยุน่ๆก่อน

แลว้จมลงติดพื้น เม่ือเหยยีบเบรกแลว้รถยงัคงวิง่ท่ีความเร็วเท่าเดิม เหมือนไม่มีเบรก 
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2.2.4.4.1. สาเหตุ  

2.2.4.4.1.1. เกิดจากร่ัวของน ้ ามนัเบรค เช่นสายอ่อนเบรคแตก ท่อแป๊ปเบรคแตก หรือน ้ามนัเบรคร่ัวซึม

มาเป็นเวลานาน ลูกยางแม่ป้ัมเบรค และแม่ป้ัมเบรคเก่า เสียหายจนน ้ามนัเบรคร่ัวไหลออกจนหมด  

2.2.4.4.1.2. ผา้เบรคหมด จนหลุดออก เป็นไปไดบ้่อยคร้ังท่ี เวลาท่ีผา้เบรคหมดนานๆ และยงัปล่อยไว้

ไม่ไดรั้บการเปล่ียน ผา้เบรคจะบางมากจนหลุดออกจากฝักกา้มปูเบรค จะท าใหลู้กสูบเบรคหลุด เบรคจะแตก

ทนัที  

2.2.4.4.1.3. ส่วนประกอบในระบบเกิดการหลุดหลวม เกิดไดห้ลายสาเหตุ เช่นสากแป้นเบรค (ท่ีตั้งได้

ไขไม่แน่นหลุดเกลียว หรือไม่ไดใ้ส่สลกัล็อค) น็อตยดึขาเบรคหลุด ฝักเบรค หรือคาริบเปอร์เบรคยดึไม่แน่น 

และส่วนประกอบต่างๆในระบบเบรคประกอบไม่แน่นหลุดออก 

 

รูปที ่2.30   คาริบเปอร์เบรคท่ียดึกนัไม่แน่น 

2.2.4.4.1.4. สายอ่อนเบรคแตก สายอ่อนท่ีเก่ามากๆ จะเกิดอาการบวม เวลาปกติก็ดูดี แต่พอเหยยีบเบรค

กลบั พองตวัเหมือนลูกโป่ง พวกน้ีอนัตรายมาก เวลาเหยยีบเบรคเบาๆแรงดนัน ้ามนัเบรคต ่าก็รู้สึกดี แต่พอเวลา

คบัขนั เหยยีบเบรคกะทนัหนัอยา่งแรง สายอ่อนเบรคก็เกิดการรับแรงดนัไม่ไหวแตกออก และการติดตั้งสาย

อ่อนเบรคไม่ดี เสียดสีกบัลอ้ และยาง หรือเสียดสีกบัระบบช่วงล่างของรถ 
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รูปที ่2.31   สายอ่อนเบรค 

2.2.4.5. เบรคหมด 

คืออาการ เบรคแลว้เกิดเสียงดงั เหมือนเหล็กสีกบัเหล็ก เบรคล่ืนๆ เป็นอาการของเวลาท่ีผา้เบรคหมด ผา้

เบรคบางรุ่นจะมีส่วนท่ีเป็นตุ่มโลหะมาแตะกบัจานเบรคเพื่อใหเ้กิดเสียงดงั เป็นอาการส่งสัญญาณเตือน หรือ

ติดตั้ง สวทิซ์ไฟโชวไ์วท่ี้แผงหนา้ปัด ตอ้งรีบเปล่ียนโดยทนัที เพราะจะท าใหผ้า้เบรคสีกบัจนเบรคเสียหาย จน

ตอ้งเปล่ียนจานเบรคใหม่ 

2.2.4.6. เบรคส่ัน 

คืออาการท่ีเหยยีบแลว้ แป้นเบรคเกิดอากาสั่นข้ึนๆลงๆ รู้สึกไดด้ว้ยเทา้ รถท่ีเบรคสั่นมากๆจะรู้สึกสั่น

ถึงพวงมาลยั หรือเวลาเหยยีบเบรค เกิดอาการสั่นสะทา้นไปทั้งคนั  

สาเหตุเกิดจาก จานเบรคเกิดการคดบิดตวั เพราะการใชง้านท่ีรุนแรงกินไป การลุยน ้า (จานเบรคท่ีร้อน

จดั เวลาเจอน ้ามกัจะบิดตวัไดง่้าย) ลูกปืนลอ้หลวม น็อตลอ้หลวม ผา้เบรคสึกหรอไม่เท่ากนั อาการน้ีเกิดไดท้ั้ง

ระบบดิสเบรค และดรัมเบรค 

2.2.4.7. เบรคเสียงดัง 

อาการ มีเสียงดงัท่ีเกิดข้ึนในขณะเบรค ส่วนมากเกิดมาจาก ผา้เบรค และจานเบรค เช่นผา้เบรคหมด จน

เหล็กผา้สีกบัจาน จานเบรคเป็นรอยมากๆเน่ืองจากฝุ่ น และหินท่ีหลุดเขา้ไปเสียดสี ตอ้งเจียรจานเบรคใหม่ แต่ถา้

ผา้เบรคก็ใหม่ จานเบรคก็เรียบดี เสียงท่ีดงัมกัเกิดจาก เสียงของผา้เบรคเอง ผา้เบรคท่ีผลิตไม่ไดม้าตราฐาน อดัข้ึน
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รูปผดิพลาด จะเกิดรอยร้าว เป็นช่องวา่งให้อากาศเขา้ไดจ้ะเกิดเสียงดงั การเปล่ียนผา้เบรคใหม่ถือวา่เป็นวธีิการท่ี

ดีท่ีสุด  

2.2.4.8. เบรคเฟด 

คืออาการเบรคล่ืนๆ เบรคไม่อยูใ่นขณะท่ีใชค้วามเร็วสูง หรือติดต่อกนัหลายๆคร้ัง หรือใชเ้บรคแบบหกั

โหม อาการน้ีเกิดข้ึนเช่น เวลาท่ีขบัรถมาดว้ยความเร็วสูงมากๆ พอแตะเบรคคร้ังแรกก็เบรกอยูดี่ พอแตะเบรคอีก

หลายๆทีกลบัเกินอาการล่ืนเหมือนยงัไม่เหยยีบเบรคเลย  

สาเหตุเกิดจาก ความร้อนของจานเบรคท่ีสูงเกินไป จานเบรคท่ีใชง้านหนกัอาจจะเกิดความร้อนสูงกวา่ 

1,000 องศา จานเบรกอาจเกิดการไหมแ้ดง เหมือนเหล็กถูกเผาไฟ และเกิดการขยายตวัมาก การระบายความร้อน

ของจานเบรคไม่ดี ผา้เบรกท่ีมีคุณสมบติัในการทนความร้อนต ่า จะเกิดการลุกไหมเ้สียหาย ไม่สามารถจบัจาน

เบรคให้อยูไ่ด ้รวมถึงน ้ามนัเบรคท่ีคุณสมบติัในการทนความร้อนต ่า จะท าให้น ้ามนัเบรคเดือด เกิดการขยายตวั

เป็นฟองอากาศ ท าใหแ้รงดนัไฮโดลิคลดต ่าลง  

อาการเบรคเฟดน้ี ถือเป็นปัญหาของนกัซ่ิง ท่ีชอบใชเ้บรคแบบรุนแรง เบรกบ่อยๆติดต่อกนั และ รถท่ี

ขบัดว้ย ความเร็วสูง 

 

2.2.5. ระบบเพือ่ความปลอดภัยเสริม 

2.2.5.1. ระบบเบรค ABS 

ระบบป้องกนัการล็อคตาย(anti-lock brake system) หรือระบบเบรค ABSเป็นระบบท่ี 
ออกแบบมาเพื่อป้องกนัเบรกล็อคตายเม่ือผูข้บัข่ีรถยนตห์ยุดกะทนัหนัท่ีความเร็วของรถยนตสู์ง 
กวา่ 5 ไมลต่์อชัว่โมงระบบการท างานจะถูกควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์ท่ีไดรั้บสัญญาณจาก 
ความเร็วของลอ้รถยนตเ์พื่อสั่งการใหล้ิ้นควบคุมแรงดนัระบบเบรกไฮโดรลิกส์ท างานโดยจะลด 
แรงดนัน ้ามนัเบรกท่ีไปยงัคาลิปเปอร์ของดิสกเ์บรกใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเบรกของลอ้แต่ละลอ้จะไม่ล็อค 
ตายและเม่ือความเร็วของลอ้พน้ขีดอนัตรายแลว้ คอมพิวเตอร์ก็จะส่งใหเ้พิ่มแรงดนัน ้ามนัเบรกแก่ 
ลอ้สลบักนัไปซ ้ าๆกนัตั้งแต่ 5 ถึง 15 คร้ังต่อนาทีการควบคุมการเบรกดว้ยระบบ ABS น้ียงัช่วยให ้
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การทรงตวัและการควบคุมรถของผูข้บัข่ีกระท าไดโ้ดยง่ายเม่ือท าการเบรกอยา่งทนัทีทนัใด 
ตลอดจนท าใหร้ถยนตน์ั้นสามารถหยดุไดอ้ยา่งสนิทในระยะทางอนัสั้นอีกดว้ย 
 
2.2.5.1.1. ระบบเบรก ABS ยังมีจุดเด่นทีด่ีคือ 

2.2.5.1.1.1.เม่ือผูข้บัข่ีรถยนตเ์บรกจนลอ้ลอ้คตาย จะไม่เกิดข้ึนกบัลอ้หนา้ของรถยนต ์จึงท าใหก้าร 
ควบคุมทิศทางการเคล่ือนท่ีของรถมีประสิทธิภาพทุกสภาวะของสภาพถนน 

2.2.5.1.1.2.เม่ือเบรกจนลอ้ล็อคตายก็จะท าใหร้ถยนตน์ั้นสามารถหยดุไดใ้นแนวตรงโดยไม่ท าใหท้า้ย 
รถปัด 

2.2.5.1.1.3.การควบคุมการเบรกของลอ้ทั้งส่ีลอ้จะเป็นอิสระซ่ึงกนัและกนัจึงท าใหก้ารควบคุมทิศทาง
เป็นไปไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพแมว้า่ลอ้ทั้งส่ีลอ้จะมีค่าความเสียดทานของพื้นผิวถนนท่ีแตกต่างกนัก็ตาม 

2.2.5.1.1.4.การควบคุมดว้ยระบบคอมพิวเตอร์จะกระท าไดอ้ยา่งแม่นย  าจึงท าให้ระยะทางในการ 
เบรกของรถมีระยะทางท่ีสั้น 

2.2.5.1.1.5.ระบบเบรก ABS จะท างานเป็นระบบธรรมดาไดเ้ม่ือเกิดปัญหาข้ึนภายในระบบ 
2.2.5.1.1.6.เป็นระบบท่ีมีการตรวจสอบดว้ยตวัเองดงันั้นจึงท าใหก้ารแกไ้ขขอ้บกพร่องเป็นไปอยา่ง 

รวดเร็ว 
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รูปที ่2.32   การท างานของระบบเบรค ABS 
 
2.2.5.1.2. ส่วนประกอบของระบบเบรก ABS 
2.2.5.1.2.1.เซ็นเซอร์วดัความเร็วลอ้หนา้ 
2.2.5.1.2.2.เซ็นเซอร์วดัความเร็วลอ้หลงั 
2.2.5.1.2.3.ชุดล้ินควบคุมแรงดนัระบบไฮดรอลิกส์ 
2.2.5.1.2.4.กล่องคอมพิวเตอร์ ABS 
2.2.5.1.2.5.ไฟเตือนABS 
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รูปที ่2.33   ส่วนประกอบระบบเบรก ABS 
 
2.2.5.1.3.การท างานของส่วนประกอบต่างๆของระบบเบรก ABS 
 
2.2.5.1.3.1. เซ็นเซอร์วดัความเร็วรอบล้อหน้าและล้อหลัง 

เซ็นเซอร์วดัความเร็วรอบลอ้หนา้และลอ้หลงัเป็นเซ็นเซอร์วดัความเร็วรอบของลอ้ 
ประกอบดว้ยแม่เหล็กถาวร ขดลวด และแกนเหล็ก และชุดเซ็นเซอร์ของลอ้หนา้ยงัติดอยูท่ี่คนัส่ง 
ทั้งดา้นซา้ยและขวาส่วนโรเตอร์จะมีรูปร่างลกัษณะเป็นฟันเฟืองจะติดตั้งกบัเพลาลอ้หนา้และหมุน 
ไปพร้อมกบัดุมลอ้หนา้ส าหรับชุดเซ็นเซอร์วดัความเร็วรอบของลอ้หลงัจบัยดึติดตั้งอยูก่บัเส้ือเพลา 
ทา้ยโรเตอร์ของลอ้หลงัจะติดตั้งกบัเส้ือเพลาและหมุนไปพร้อมกบัดุมลอ้หลงัฟันเฟืองของชุดโร 
เตอร์ทั้งหนา้และลอ้หลงัมีจ านวนถึง 48 ฟัน เม่ือโรเตอร์หมุนตดัแกนแม่เหล็ก ฟันเฟืองของโรเตอร์ 
จะตดักบัสนามแม่เหล็กเกิดการเหน่ียวน าไฟฟ้ากระแสสลบัข้ึนความถ่ีของกระแสไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน 
จากขดลวดในชุดเซนเซอร์วดัความเร็วจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัความเร็วของโรเตอร์กระแสไฟฟ้า 
ท่ีเกิดการเหน่ียวน าจะถูกส่งไปยงัคอมพิวเตอร์ในรูปของความถ่ีเพื่อตรวจจบัความเร็วของลอ้ 
รถยนต ์
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รูปที ่2.34   เซ็นเซอร์ABS 

2.2.5.1.3.2. ชุดลิน้ควบคุมแรงดันระบบไฮดรอลกิส์ 
ภายในชุดล้ินควบคุมแรงดนัระบบไฮดรอลิกส์จะประกอบดว้ยลิ้นโซลีนอยดป๊ั์มถงัเก็บน ้ามนัส ารองมี

หนา้ท่ีหลกัในการท างานก็คือ 
-ลดแรงดนัน ้ามนัเบรกจากคาลิปเปอร์ของดิสกเ์บรกใหไ้หลไปยงัถงัเก็บน ้ามนัส ารองเพื่อใหป๊ั้มส่ง

น ้ามนัเบรกกลบัไปยงัแม่ป๊ัมเบรก 
-ควบคุมแรงดนัน ้ามนัเบรกใหค้งท่ี เพื่อรักษาแรงดนัน ้ามนัเบรกในคาลิปเปอร์ของดิสกเ์บรกใหค้งท่ีอยู่

เสมอ 
-เพิ่มแรงดนัน ้ามนัเบรกใหสู้งข้ึน เพื่อส่งไปยงัคาลิปเปอร์ของดิสกเ์บรกใหมี้แรงดนัเท่ากบั 

แรงดนัท่ีแม่ป๊ัมเบรก 
 
2.2.5.1.3.3. ส่วนประกอบของชุดควบคุมไฮดรอลกิส์ 
-ล้ินโซลีนอยดค์วบคุมการท างาน 3 ระดบั 
-ถงัเก็บน ้ามนัเบรกส ารองและป๊ัม 

 
 

รูปที ่2.35   ชุดล้ินควบคุมแรงดนัไฮดรอลิกส์ 
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2.2.5.1.3.4. คอมพวิเตอร์ควบคุมระบบ ABS 
คอมพิวเตอร์จะท า หนา้ท่ีรับสัญญาณจากเซ็นเซอร์วดัความเร็วของลอ้ผา่นวงจร 

ไมโครคอมพิวเตอร์ เพื่อค านวณความเร็วของลอ้ท่ีหมุนเร็วข้ึนหรือชา้ลง ตลอดจนค่าการล่ืนไถล 
และส่งสัญญาณท่ีไดรั้บในรูปของคล่ืนไฟฟ้าไปยงัล้ินโซลีนอยดใ์นชุดล้ินควบคุมแรงดนัระบบไฮดรอลิกถา้ลอ้
หมุนเร็วข้ึนแต่แรงดนัน ้ามนัเบรกยงัคงท่ีไมโครคอมพิวเตอร์จะส่งสัญญาณไปยงัล้ินโซลีนอยดเ์พื่อควบคุม
แรงดนัน ้ามนัเบรกใหค้าลิเปอร์ของดิสกเ์บรกมีแรงดนัในการเบรกเพิ่มข้ึน วงจรควบคุมล้ินโซลีนอยดเ์ป็นวงจรท่ี
ใชเ้พาเวอร์ทรานซิสเตอร์ในการควบคุมกระแสไฟฟ้าท่ีไหลเขา้ขดลวดของลิ้นโซลีนอยดใ์หมี้กระแสไฟฟ้าเป็น
ศูนยแ์อมแปร์เพื่อปรับแรงดนัน ้ามนัเบรกใหเ้พิ่มข้ึนกระแสไฟฟ้า 2 แอมแปร์จะปรับแรงดนัน ้ามนัเบรกใหค้งท่ี
และกระแสไฟฟ้า 5 แอมแปร์จะปรับแรงดนัน ้ามนัเบรกให้ลดลงส าหรับวงจรท างานฉุกเฉินเป็นวงจรท่ีจะรับรู้
การท างานของเซ็นเซอร์ล้ินโซลีนอยด ์และคอมพิวเตอร์ ถา้ระบบใดระบบหน่ึงไม่ท างาน วงจรฉุกเฉินจะส่ง
สัญญาณไปยงัล้ินโซลีนอยด์และมอเตอร์ให้หยดุการท างานทนัที เพื่อใหร้ะบบเบรก ABS เป็นระบบเบรก
ธรรมดาไฟเตือน ABS ท่ีหนา้ปัดรถยนตน์ั้นจะท าหนา้ท่ีเตือนใหผู้ข้บัข่ีไดรั้บรู้ปัญหาขอ้บกพร่องของระบบเบรก 
ABS 
 

2.3 เทคโนโลยทีีเ่กีย่วข้องกบัโครงงาน 
 2.3.1. Brake Filling Machine 

 

รูปที ่2.36   Brake Filling Machine (ดา้นหนา้) 
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รูปที ่2.37   Brake Filling Machine (ดา้นขา้ง) 

ตารางที ่2.1   แสดงขั้นตอนการท างานและเวลาในการท างานของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค 

 

2.3.1.1.ขั้นตอนการท างานของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค 

2.3.1.1.1. Vacuum เป็นกระบวนการดูดอากาศออกจากระบบ เพื่อให้ระบบเป็นสูญญากาศ ซ่ึงมีการตรวจสอบ 3 

ระยะ 

 2.3.1.1.1.1. Pre-vacuum check   เป็นระยะท่ีตรวจสอบความพร้อมของการท างานของเคร่ืองจกัร ซ่ึง

ตอ้งมีความดนัต ่ากวา่หรือเท่ากบั 2,000 Pa หลงัจากท าการ Vacuum ไปแลว้ 7 วนิาที 
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 2.3.1.1.1.2. Vacuum check   เป็นระยะท่ีตรวจสอบระบบเบรคของตวัรถท่ีเราจะท าการเติมน ้ามนัเบรค 

ระบบท่อต่างๆของระบบเบรครถยนตร์ ซ่ึงจะตอ้งมีความดนัต ่ากวา่หรือเท่ากบั 200 Pa หลงัจากท าการ Vacuum 

ไปแลว้ 45 วนิาที  

 2.3.1.1.1.3. Leak – check   เป็นขั้นตอนท่ีจะหยดุท าการ Vacuum เพื่อตรวจสอบรอยร่ัวทั้งของ

เคร่ืองจกัรและระบบเบรคของรถยนตร์ ซ่ึงค่าความดนัจะค่อยๆลดลงแสดงวา่ไม่มีการร่ัว แต่ถา้ความดนัลดลง

อยา่งรวดเร็วแสดงวา่มีการร่ัวเกิดข้ึน จะไม่สามารถเติมน ้ามนัเบรคได ้

2.3.1.1.2. Filling   เป็นขั้นตอนการเติมน ้ามนัเบรคเขา้ระบบเบรคของรถยนตร์ ซ่ึงการเติมตอ้งควบคุมความดนั

ใหน้อ้ยกวา่ 0.4 MPa และใชเ้วลาการเติม 35 วนิาที ปริมาณในการเติมน ้ามนัเบรคในแต่ละรุ่นจะไม่เท่ากนัโดยท่ี 

  Cammary มีปริมาณการเติม  600 ml – 1000 ml 

  Corolla มีปริมาณการเติม  600 ml – 1000 ml 

  Prius     มีปริมาณการเติม  1200 ml – 1600 ml 

2.3.1.1.3. Leveling    เป็นการดูดน ้ามนัส่วนท่ีเกินกลบัเขา้ระบบ โดยระดบัน ้ามนัเบรคจะอยูใ่นช่วง Max บวกลบ  

5 mm ซ่ึงวดัท่ีกระบอกใส่น ้ามนัเบรคของรถยนตร์ 

                       

รูปที ่2.38   แสดงขั้นตอนการท างานของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค 

 

Vacuum 
Vacuum 

check 
Leak 

check 
Fill Leveling 
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รูปที ่2.39   Monitor แสดงค่า  Pre-vacuum check, Vacuum check,  

Leak – check และFilling โดยแสดงค่า standard ไวด้ว้ย 

 

2.3.2. Pirani Gauge Sensor 

 

รูปที ่2.40   Pirani Gauge 

Pirani Gauge  ใชใ้นการวดัความดนัในระบบสูญญากาศ ถูกประดิษฐข้ึ์นในปี 1906 โดย Marcello Pirani 

                   คา่ standard ที่ตัง้คา่ไว้ 

      คา่ที่อา่นได้ 
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 2.3.2.1. ส่วนประกอบของ Pirani Gauge ประกอบดว้ยไส้ท่ีเป็นเส้นใยโลหะ (ปกติจะใช ้Platinum) ซ่ึง

จะลอยอยูใ่นท่อท่ีเช่ือมต่อกบัระบบสูญญากาศท่ีตอ้งการวดั ไส้โลหะจะเสียบต่อกบัจานโลหะ และปิดผนึกดว้ย

วงแหวน (o-ring) เส้นใยโลหะท่ีเช่ือมต่อกบัวงจรไฟฟ้าซ่ึงหลงัจากวดัแลว้จะอ่านค่าความดนัออกมา 

 2.3.2.2. การท างาน   ลวดโลหะร้อน (เรียกวา่ไส้หลอด) ซ่ึงลอยอยูใ่นก๊าซจะสูญเสียความร้อนไปใหก้บั

ก๊าซซ่ึงโมเลกุลของก๊าซจะวิง่มาชนกบัลวดแลว้ส่งถ่ายความร้อน ถา้ความดนัของก๊าซต ่าซ่ึงก็คือมีโมเลกุลของ

ก๊าซต ่าลงจะท าใหล้วดสูญเสยความร้อนลงอยา่งชา้ๆ การวดัการสูญเสียความร้อนจึงเป็นตวับ่งช้ีทางออ้มของ

ระดบัของความดนั 

สามารถวดัความดนัระหวา่ง 0.5 Torr ถึง      Torr การน าความร้อนและความจุความร้อนของก๊าซ อาจ

ส่งผลต่อการอ่านค่าของมิเตอร์ ดงันั้นก่อนน าไปใชค้วรท าการสอบเทียบก่อน 

 

รูปที ่2.41   Block diagram of Pirani gauge 
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บทที ่3  
แผนงานการปฏิบัตงิานและขั้นตอนการด าเนินงาน 

 
3.1 แผนการปฏบิัติงาน 

 
ตลอดระยะเวลาการฝึกงานท่ีบริษทั TOYOTA MOTOR ASIA PACIFIC ENGINEERING 

& MANUFACTURING CO., LTD. ไดรั้บมอบหมายงานตามแผนการปฏิบติังานดงัรูปท่ี 3.1 
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Co-operative Education with TMAP-EM 

July 2013 August 2013 

-Master & detail 
schedule 
-Actual line observation 
-Assembly SEIBI job 
training 

-Painting SEIBI job 
training 

-Welding SEIBI job 
training 
 

 

 

May-June 2013 

SE and DE 
- Basic SE process 
-Basic DE process 
-Document Handover 
 

Robot Teaching 
-Basic & Concept automation 
-Basic robot teaching 
 

Function Check 
- Basic kanban process 
- Follow the problem 
- DE Function check 
 
     

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1   ภาพรวมแผนการปฏิบติังาน 

 Study overall process 
- Assembly Line Layout study 
(GW# 2) 
- Trim Line Process study 
- Chassis Line Process study 
- Engine Line Process study 
- Door & IP Line Process study 
- Final Line Process study 

Assembly SEIBI job      
 1 Planning 
2 Equipment Specifications 
3 Equipment Function 
4 Equipment Installations 
5 Quality Adjust & Hand Over 

Study basic of Equipment 
Installation  
- Installation Drawing 
-Installation Concept  
-Equipment Quality 
Confirmation   
 

 
 
 
 
 

 Study overall process 
-Pretreatment and EDP/Sealer 
and PVC 
-Surface painting 
-Pick up sanding 
-Topcoat painting 
-Wax & Blackout paint/tape 

 Paint SEIBI job 
1 Planning 
2 SE / DE Stage 
3 Commissioning 
4 On line teaching 
5 Quality Adjust & Hand Over 

 Study basic of paint 
material/Tool 
- Paint basic knowledge 
- Quality and defect 
- Quality measuring 
instrument 
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ตารางที ่3.1   รายละเอียดของแผนการปฎิบติังานในภาพรวม 
 

 
 
ตารางที ่3.2   รายละเอียดของแผนการปฏิบติัโครงงาน 
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3.2 รายละเอยีดโครงงาน 
 

 3.2.1. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในโครงงาน 
3.2.1.1. Brake Filling Machine 
 

 
 

รูปที ่3.2   Brake Filling Machine (ดา้นหนา้) 
 

 
 

รูปที ่3.3   Brake Filling Machine (ดา้นขา้ง) 
 
 



65 
 

3.2.1.2. Pirani Gauge Sensor  
  

 
 

รูปที ่3.4   Pirani Gauge Sensor ท่ีใชใ้นการปฏิบติังาน 
 

 ประกอบดว้ย Pirani Gauge 5 ชุด 4 ชุดส าหรับน าไปต่อกบัวาลว์ไล่ลมเบรค (หรือเรียกวา่
วาลว์ไล่น ้ามนัเบรค) ซ่ึงจะอยูท่ี่ลอ้ของแต่ละขา้ง เพื่อวดัค่าความดนัของท่อลมเบรคท่ีไปยงัแต่ละลอ้
ของรถ และอีกหน่ึงชุดจะน าไปต่อกบัเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค 

 
รูปที ่3.5   แสดงต าแหน่งของ Pirani Gauge ท่ีน าไปต่อกบัลอ้ของรถยนตร์ 

 

Pirani Gauge 
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รูปที ่3.6   Pirani Gauge Sensor ท่ีต่อกบัจอแสดงผล 
 

การแสดงผลของ Pirani Gauge Sensor จะแสดงออกมาเป็นกราฟ ท่ีมีเส้นกราฟ 5 เส้น ท่ี
แสดงค่าความดนัท่ี Pirani Gauge อ่านค่าไดท้ั้ง 5 ชุด 

 

 
 

รูปที ่3.7   กราฟท่ีแสดงค่าความดนัท่ี Pirani Gauge วดัได ้
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3.2.1.3. Special Tool for bubble check   (กระเปาะแกว้ส าหรับเช็คฟองอากาศ) 
 

 
 

รูปที ่3.8   Special Tool for bubble check   
 และต าแหน่งท่ีเช็คฟองอากาศในระบบเบรค 

 
 การเช็คฟองอากาศ (Bubble check) จะกระท าทั้ง 4 ลอ้ของรถยนตร์จะท าโดยการน าสาย
ยางใสของ Special Tool for bubble check   มาต่อท่ีวาลว์ไล่ลมเบรคของรถยนตร์ จากนั้นขนัปิดเปิด
วาลว์ไปพร้อมกบัการเหยยีบเบรคและปล่อยเบรค โดยการท าท่ีลอ้รถทีละขา้ง ถา้ระบบเบรคมี
ฟองอากาศอยูใ่นระบบก็จะถูกไล่ออกมาท่ีกระเปาะแกว้ จากนั้นอ่านค่าฟองอากาศจากกระเปาะแกว้ 
กระเปาะแกว้จะมีสแกลบอก หน่ึงสแกลมีค่าเท่ากบั 0.05 cc เม่ือท าการไล่ลมเบรคทั้ง 4 ลอ้แลว้อ่าน
ค่าจากกระเปาะแกว้ของแต่ละลอ้ จากนั้นเอาค่าทั้ง 4 ลอ้มารวมกนัตอ้ง  ≤  0.2 cc 
 
 3.2.2. การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 การเก็บรวมรวบขอ้มูลจะเก็บค่า Vacuum และค่าของฟองอากาศ (Bubble) ซ่ึงค่า Vacuum 
ท่ีเก็บจะมีทั้งหมด 2 ค่า คือค่าท่ีมาจากหนา้จอมอนิเตอร์ของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค ส่วนอีกค่ามาจาก 
Pirani Gauge Sensor ซ่ึงจะแสดงออกมาอยูใ่นรูปกราฟ ค่า Vacuum ของ Pirani Gauge Sensor จะ
แสดงค่าความดนัท่ีอยูป่ลายลอ้ทั้ง 4 ลอ้ ของรถยนตร์ 
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3.2.2.1. ค่า Vacuum ของระบบเบรค  
 ท าการเก็บค่า Pre-check , Vacuum check และ Leak checkโดยดูจากหนา้จอมอนิเตอร์ของ
เคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค 
 

 
 

รูปที ่3.9   หนา้จอมอนิเตอร์ของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค 
 

3.2.2.1.1. ค่า Standard Setting 
ตารางที ่3.3   ค่า Standard Setting ของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Step Time (sec) Standard Setting 
Pre-check 7 <= 2,000 Pa 

Vacuum check 40 <= 200 Pa 
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3.2.2.1.2. แบบฟอร์มท่ีใชเ้ก็บค่า Vacuum จากเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรก 
ตารางที ่3.4   แบบฟอร์มตารางท่ีใชใ้นการบนัทึกค่า Vacuum  
 

 
 
3.2.2.2. ค่า Bubble ของระบบเบรค 
 เก็บค่าฟองอากาศของลอ้ทั้งส่ีลอ้ จาก Special Tool for bubble check จากนั้นน าค่า
ฟองอากาศของทั้งส่ีลอ้มารวมกนัตอ้งนอ้ยกวา่เท่ากบั 0.2cc 
 3.2.2.2.1. ค่า Standard Setting 
 

Target Total air of 4 wheel <= 0.2cc 
 

รูปที ่3.10   แสดงค่า Standard Setting ของ Special Tool for bubble check 
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 3.2.2.2.2. แบบฟอร์มท่ีใชเ้ก็บค่าฟองอากาศในระบบเบรค 
ตารางที ่3.5   แบบฟอร์มตารางท่ีใชใ้นการบนัทึกค่า Bubble check 

 

 
3.2.2.3. กราฟ Vacuum ของระบบเบรค 
 กราฟ Vacuum ไดม้าจาก Pirani Gauge Sensor ท่ีต่อกบัจอแสดงผล จะแสดงออกมาเป็น
กราฟ แสดงค่า Vacuum ทั้งส่ีลอ้ของรถยนตร์ โดยท่ีแนวตั้งของกราฟแสดงค่าความดนั มีหน่วยเป็น 
ปาสกาล (Pascal, Pa) และแนวนอนของกราฟแสดงเวลา มีหน่วยเป็น วินาที (sec)  
 CH0 ยอ่มาจาก Channel 0 เป็นเซนตเ์ซอร์ท่ีต่ออยูก่บัเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค ส าหรับบอกค่า
ความดนัท่ีหวัของปืน Vacuum และ CH1-CH4 ยอ่มาจาก Channel 1 –Channel 4 เป็นเซนตเ์ซอร์ท่ี
ต่ออยูก่บัลอ้ทั้ง 4 ลอ้ของรถ โดยท่ีCH1และCH2จะต่ออยูท่ี่ลอ้ดา้นหนา้ทั้ง 2 ลอ้ของรถ ส่วนCH3
และCH4จะต่ออยูท่ี่ลอ้หลงัทั้งซา้ยและขวาของรถ 
 3.2.2.3.1. ค่า Standard Setting 
ตารางที ่3.6   แสดงค่า Standard Setting ของ Pirani Gauge Sensor 
 

Time (sec) CH0 CH1 – CH4 
40 <= 200 Pa <= 650 Pa 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A5_(%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94)
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รูปที ่3.11   กราฟมาตรฐานท่ีไดจ้าก Pirani Gauge Sensor 

 

 

 
รูปที ่3.12   ตวัอยา่งกราฟท่ีไดจ้าก Pirani Gauge Sensor ท่ีต่อกบัจอแสดงผล 
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 3.3. ขั้นตอนการด าเนินงานและการวเิคราะห์ข้อมูลทีนั่กศึกษาปฏบิัติงานหรือ
โครงงาน 
 
3.3.1. แผนการปฏิบัติโครงงาน 
ตารางที ่3.7   รายละเอียดของแผนการปฏิบติัโครงงาน 
 

 
 

3.3.2. แผนก าหนดการของเคร่ืองเติมน า้มันเบรค 
ตารางที ่3.8   ก าหนดการของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค 
 

W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4

Jul Aug

Brake filling M/C

2013

Final line

Master Plan

Jul
Jun

Aug Sep
Planing Feb

2012

May
Oct Nov Dec Jan

Mar Apr

Fabrication SoukakuEQ Trial Installation

Inst P Y

1A Trial MPT QCS SOP
Order

Spec Fab Trial Sipping
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3.3.3. แผนผงัของโรงประกอบ 
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3.3.4. Break down the Problem 
 
 เป็นขั้นตอนท่ีช้ีแจงปัญหาให้ชดัเจนข้ึน หรือเป็นการโฟกสัปัญหานั้นเอง โดยปัญหาท่ีเลือก
มาท าโครงงานเป็นปัญหาของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรคซ่ึงอยูใ่น Chassis Line ซ่ึงเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค
สามารถแตกปัญหาออกมาหลายเร่ือง เช่น สัณญาณ AVI ไม่ตรง  เง่ือนไขในการSynchronize ไม่ดี
พอ และปัญหาท่ีส าคญัท่ีน ามาท าโครงงานก็คือ การ Vacuum แลว้ไม่ไดค้่าความดนัตรงตามค่า
มาตรฐาน เหตุผลท่ีเลือกท าโครงงานเก่ียวกบัเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรคเพราะระบบเบรคเป็นระบบท่ี
ส าคญักบัตวามปลอดภยัของผูข้บัข่ีรถยนตร์ 

 
รูปที ่3.14   Break Down the Problem 
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3.3.5. เป้าหมาย (Set Target) 
 เป้าหมายของโครงงาน คือ การ Vacuum แลว้ไดค้่าความดนัตรงตามมาตรฐาน และเม่ือท า
การเติมน ้ามนัเบรคแลว้ไม่มีฟองอากาศอยูใ่นระบบเบรค โดยท่ีค่า Vacuum ท่ีไดจ้าก Pirani gauge 
sensor ของปลายลอ้ทั้ง 4 ลอ้ของรถ แต่ละลอ้ตอ้งมีค่าความดนันอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 650 Pa  และค่า
ดนัท่ีหวัปืน Vacuum ตอ้งนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 200 Pa เม่ือท าการเติมน ้ามนัเบรคแลว้ตอ้งไม่มี
ฟองอากาศอยูใ่นระบบหรือมีนอ้ยกวา่ 0.2 cc  ซ่ึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนขณะน้ีคือ เม่ือท าการ Vacuum แลว้
ไม่ไดค้่าความดนัตามค่ามาตรฐานท่ีตั้งไว ้

 

 

 

 
 

รูปที ่3.15   ผงัแสดงปัญหาท่ีเกิดข้ึนและเป้าหมายท่ีตั้งไว ้
 

3.3.6. วเิคราะห์ปัญหา (Analyze the Problem) 
 วเิคราะห์ปัญหาวา่ปัญหาท่ีเกิดข้ึน เกิดท่ีกระบวนการใดและสาเหตุใดท่ีท าใหเ้กิดปัญหาข้ึน 

Problem  : Currently, The result of vacuum do not follow  
standard setting 

Target  : vacuum brake only once cycle per  vehicle and get quality 
followed  standard. 
 - Standard target of vacuum data of Pirani gauge sensor 
 

Time (sec) CH0 CH1 – CH4 
40 <= 200 Pa <= 650 Pa 

 
 - Standard target of total air  
 

Target Total air of 4 wheel <= 0.2cc 
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3.3.7. Confirmation method 
 การ confirm machine เป็นขั้นตอนท่ีท าใหแ้น่ใจวา่เคร่ืองจกัรจะไม่เกิดปัญหาข้ึนอีก และ
เป็นการท าใหม้ัน่ใจวา่เคร่ืองจกัรอยูใ่นสถานะท่ีพร้อมส าหรับการผลิต 
 มีขั้นตอน 3 ขั้นตอนดงัน้ี 
3.3.7.1. วเิคราะห์ค่าท่ีไดจ้ากหนา้จอมอนิเตอร์ของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค โดยท่ี  
 ค่า Pre-vacuum check ตอ้งไม่เกิน 2,000 Pa 
      และ ค่า Vacuum check  ตอ้งไม่เกิน 200 Pa  
ตามท่ีไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง     (หนา้ 80 หวัขอ้ท่ี 2.3.1.1.)  
3.3.7.2. วเิคราะห์กราฟท่ีไดจ้าก Pirani Gauge Sensor โดยท่ี ค่า Vacuum ของปลายลอ้แต่ละลอ้ตอ้ง
ไม่เกิน 650 Pa 
3.3.7.3. วเิคราะห์จากค่า Bubble ท่ีเก็บจาก Special Tool for bubble check โดยท่ี ค่าท่ีอ่านไดข้องแต่
ละลอ้ เม่ือน ามารวมกนัตอ้งไม่เกิน 0.2 cc  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
  
 
 
 
 
 

รูปที ่3.17   ผงัแสดงขั้นตอนการ Confirm Machine 
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บทที ่4  
ผลการด าเนินงาน การวเิคราะห์ และสรุปผลต่างๆ 

 

4.1 ผลการด าเนินงาน 
 ผลการด าเนินการ จากการเก็บขอ้มูลของรถยนตร์ 10 คนั โดยรุ่นท่ีน ามาเป็นกลุ่มตวัอยา่งเพื่อ
ศึกษา ไดแ้ก่ Camry Corolla และ Prius เพราะ 3 รุ่นน้ีไดถู้กประกอบข้ึนท่ีโรงประกอบท่ีสร้างข้ึนท่ีนิคม
อุตสาหกรรมเกตเวยซิ์ตต้ี ซ่ึงขอ้มูลต่างๆไดถู้กแสดงไวด้งัหวัขอ้ต่อไปน้ี 

 
 4.1.1.   กราฟ Vacuum ท่ีไดจ้าก Pirani Gauge Sensor แสดงกราฟ Vacuum ของรถยนตร์ 10 
คนั โดยท่ีแนวตั้งของกราฟแสดงค่าความดนั มีหน่วยเป็น ปาสกาล (Pascal, Pa) และแนวนอนของกราฟ
แสดงเวลา มีหน่วยเป็น วนิาที (sec) 
 4.1.1.1. ค่า Standard Setting 
ตารางที ่4.1   แสดงค่า Standard Setting ของ Pirani Gauge Sensor 
 

Time (sec) CH0 CH1 – CH4 
40 <= 200 Pa <= 650 Pa 

 

 
รูปที ่4.1   กราฟมาตรฐานท่ีไดจ้าก Pirani Gauge Sensor 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A5_(%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94)
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Time(s) 

 
Trial: 3 Date: 11/7/2013 Model: Prius Note: NG 
 

 

 
 

   
Trial: 4 Date: 16/7/2013 Model: Corolla Note: NG 
 

 

 
 

 
 
 
 

 

Time(s) 



81 
 

 

Time(s) 

 
Trial: 5 Date: 18/7/2013 Model: Corolla Note: OK 
 

 

 
 

   
Trial: 6 Date: 19/7/2013 Model: Corolla Note: OK 
 

 

 

 
 

  
 
 

 

Time(s) 



82 
 

 

Time(s) 

 
Trial: 7 Date: 20/7/2013 Model: Camry Note: OK 
 

 

 
         

   
Trial: 8 Date: 26/7/2013 Model: Prius Note: OK 
 

 

 

 
 

  
 
 

 

Time(s) 
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Time(s) 

 
Trial: 9 Date: 27/7/2013 Model: Prius Note: OK 
 

 

 
         

   
Trial: 10 Date: 5/8/2013 Model: Prius Note: OK 
 

 

 

 
 

  
 

 
 
 

Time(s) 
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4.1.2.   ค่า Vacuum ท่ีอ่านไดจ้ากหนา้จอมอนิเตอร์ของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค  
4.1.2.1. ค่า Standard Setting 

ตารางที ่4.3   ค่า Standard Setting ของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค 
 

 
 
 
 

ตารางที ่4.4   ค่า Vacuum ท่ีอ่านไดจ้ากหนา้จอมอนิเตอร์ของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค  
 

 
หมายเหตุ NG = Not good 
 
 
 

Step Time (sec) Standard Setting 
Pre-check 7 <= 2,000 Pa 

Vacuum check 40 <= 200 Pa 
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4.1.3.   ค่าฟองอากาศ (Bubble) ท่ีไดจ้าก Special Tool for bubble check 
ตารางที ่4.5   ค่าฟองอากาศ (Bubble) ท่ีไดจ้าก Special Tool for bubble check 
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4.2 วเิคราะห์ผลการด าเนินงาน 
 ค่า Vacuum ท่ีไดจ้ากกราฟ Pirani Gauge Sensor จะเห็นไดว้า่กราฟของรถคนัท่ี 1-4 มีปัญหา
เกิดข้ึน เน่ืองจากกราฟของรถคนัท่ี 1 
 

 
 

รูปที ่4.2   แสดงความผดิปกติของกราฟของรถคนัท่ี 1 
 
 ส่วนกราฟของรถคนัท่ี 2-4 มีปัญหาในท านองเดียวกนั คือวนิาทีท่ี 40 ซ่ึงเป็นขั้นตอนในการ 
Vacuum check ท่ีกล่าวไปแลว้ในบทท่ี 2 ในหวัขอ้เทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งกบัโครงงาน มีค่าความดนัของ 
CH1-CH4 > 650 Pa และ CH0 มีค่า > 200 Pa 
 

 
 

รูปที ่4.3   แสดงความผดิปกติของกราฟและค่า Vacuum ของรถคนัท่ี 2 

เวลาผา่นไปเพียงไม่ก่ีวนิาที กราฟก็มีแนวโนม้ท่ีจะเพิ่มข้ึน 
ท าใหค้่า Vacuum ของแต่ละลอ้(CH1-CH4) มีค่า > 650 Pa 
และ CH0 มีค่า >200 Pa 

Standard setting 650 Pa 
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รูปที ่4.4   แสดงความผดิปกติของกราฟและค่า Vacuum ของรถคนัท่ี 3 
 

 
 

รูปที ่4.5   แสดงความผดิปกติของกราฟและค่า Vacuum ของรถคนัท่ี 4 
 
 เน่ืองจากการ Vacuum ของรถคนัท่ี 1-4 ไม่ไดค้่าตามมาตรฐานท่ีตั้งไว ้จึงท าใหร้ะบบเบรคของ
รถคนัท่ี 1-4 ไม่สมบูรณ์ เป็นผลใหไ้ม่สามารถท าการเติมน ้ามนัเบรคได ้ถา้ท าการเติมน ้ามนัลงไปใน
ระบบเบรคในขณะท่ีไม่ไดค้่า Vacuum ตามค่ามาตรฐานท่ีตั้งไวค้่าฟองอากาศของระบบเบรคจะมีค่า
มากกวา่ 0.2cc ซ่ึงอาจก่อใหเ้กิดอนัตรายกบัผูข้บัข่ี 
 
 
 

Standard setting 650 Pa 
gPamkiionknmkkmlpppPppPP

Standard setting 650 Pa 
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 จากขอ้มูลของรถคนัท่ี 1-4 แสดงใหเ้ห็นวา่เกิดปัญหาข้ึน เพราะฉะนั้นจึงตอ้งท าการวเิคราะห์หา
สาเหตุของปัญหาและแกไ้ข เพื่อใหท้  าการ Vacuum แลว้จะไดค้่าตามมาตรฐาน 

 
รูปที ่4.6   แสดงผงักา้งปลาวเิคราะห์ปัญหาท่ีเกิดข้ึน 

 

 
 

รูปที ่4.7   5 Why แสดงการวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 

Why : ท าไมเคร่ืองจกัรถึงมีรูร่ัวในระบบ 
Ans : เพราะขอ้ต่อของTop gun vacuum sensor ขนัไม่แน่น 

Why : ท าไมค่า Vacuum จึงไม่ไดต้ามค่ามาตรฐาน 
Ans : เพราะเคร่ืองจกัรมีรูร่ัวเกิดข้ึนในระบบ 

Why : ท าไมเคร่ืองจกัรแสดงไฟวา่ " Fault " 
Ans : เพราะค่า Vacuum ไม่ไดต้ามค่ามาตรฐานท่ีตั้งไว ้
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 จากการวเิคราะห์หาสาเหตุแลว้ ท าใหท้ราบวา่ปัญหาเกิดข้ึนท่ีเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค ซ่ึงเกิดจาก
ขอ้ต่อของ Top gun vacuum sensor ซ่ึงอยูด่า้นหลงัของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรคเกิดรูร่ัว ท าใหเ้คร่ืองจกัร
ไม่ไดอ้ยูใ่นระบปิด เม่ือทราบสาเหตุจึงท าการแกไ้ข 

 

 
 

รูปที ่4.8   แสดงต าแหน่งท่ีเกิดรูร่ัว 
 
 เม่ือท าการแกไ้ขปัญหาเรียบร้อย จึงท าการคอนเฟิร์มเคร่ืองจกัรโดยการน ารถคนัท่ี 5-10 มาท า
การ Vacuum และเก็บค่า ปรากฎวา่กราฟของคนัท่ี 5-10 มีค่าความดนัของ CH1-CH4 ≤ 650 Pa และ 
CH0 ≤ 200 Pa ซ่ึงตรงตามค่ามาตรฐานท่ีตั้งไว ้
 

  
 

รูปที ่4.9   กราฟและค่า Vacuum ของรถคนัท่ี 5 ซ่ึงตรงตามมาตรฐาน 

Standard setting 650 Pa 
OK 
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รูปที ่4.10   กราฟและค่า Vacuum ของรถคนัท่ี 6 ซ่ึงตรงตามมาตรฐาน 
 

 
 

รูปที ่4.11   กราฟและค่า Vacuum ของรถคนัท่ี 7 ซ่ึงตรงตามมาตรฐาน 
 

 
 

รูปที ่4.12   กราฟและค่า Vacuum ของรถคนัท่ี 8 ซ่ึงตรงตามมาตรฐาน 

Standard setting 650 Pa 

OK 
Standard setting 650 Pa 

OK Standard setting 650 Pa 
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ค่า Vacuum ของรถคนัท่ี 5-10 ท่ีไดจ้ากหนา้จอมอนิเตอร์ของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค ซ่ึงก็ไดค้่า
ตรงตามมาตรฐานท่ีตั้งไวเ้ช่นกนั 

 

 
 

 รูปที ่4.15   แสดงค่า Vacuum ของรถคนัท่ี 5-10  
ท่ีไดจ้ากหนา้จอมอนิเตอร์ของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค 

 
 การคอนเฟิร์มขั้นตอนสุดทา้ยคือการเช็คฟองอากาศในระบบเบรค ซ่ึงผลของรถคนัท่ี 5-10 ท่ี
ออกมาเม่ือน าค่าฟองอากาศของทั้ง 4 ลอ้มารวมกนัตอ้งมีค่า ≤ 0.2cc 
 

 
 

รูปที ่4.16   แสดงค่ารวมของฟองอากาศในระบบเบรคของรถคนัท่ี 5-10 
 

 
 
 
 

Total 
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4.3 วจิารณ์ข้อมูลโดยเปรียบเทยีบผลทีไ่ด้รับกบัวตัถุประสงค์และจุดมุ่งหมายการปฏบัิติงาน
หรือการจัดท าโครงงาน 
 

 
 

รูปที ่4.17   กราฟแสดงค่า Vacuum ของลอ้ทั้ง 4 ลอ้เม่ือเทียบกบัค่า Standard Setting 
 

 จากกราฟค่า Vacuum ของ Pirani Gauge Sensor ของลอ้ทั้ง 4 ลอ้ จะพบวา่ไม่ไดน้ าขอ้มูลของ
คนัท่ี 1 มาวเิคราะห์ในกราฟ เน่ืองจากวา่คนัท่ี 1ไม่มีขอ้มูลค่าความดนัท่ีวินาทีท่ี 40 (ดงัท่ีกล่าวไวใ้น  
บทท่ี 4 ขอ้ 4.2) และจากกราฟจะเห็นวา่ค่า Vacuum ของลอ้ทั้ง 4 ลอ้ของรถคนัท่ี5-10 ต ่ากวา่ค่า
มาตรฐานคือต ่ากวา่ 650 Pa ซ่ึงตรงตามเป้าหมายของโครงงาน 
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คนัที ่

ผลจากการเกบ็ค่า Vacuum ของ Pirani gauge sensor ของล้อทั้ง 4 ล้อ                                      
เมือ่เทยีบกบัค่า Standard Setting ณ วนิาททีี ่40 

CH1

CH2

CH3

CH4

Standard Setting

650 Pa 
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รูปที ่4.18   กราฟแสดงค่า Vacuum ท่ีหวัปืน Vacuum เม่ือเทียบกบัค่า Standard Setting 
 

จากกราฟค่า Vacuum ของ Pirani Gauge Sensor ท่ีหวัปืน Vacuum ของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค 
เม่ือเทียบกบัค่า Standard Setting จะเห็นวา่ผลท่ีออกมาสอดคลอ้งกบักราฟ Vacuum ของ Pirani Gauge 
Sensor ของลอ้ทั้ง 4 ลอ้ ซ่ึงรถคนัท่ี 5-10 มีค่า Vacuum ตรงตามเป้าหมายของโครงงาน คือค่า Vacuum 
ตอ้งต ่ากวา่ 200 Pa 
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คันที ่

ผลจากการเกบ็ค่า Vacuum ของ Pirani gauge sensor ทีหั่วปืน Vacuum ของ
เคร่ืองเติมน า้มันเบรคเมื่อเทยีบกบัค่า Standard Setting ณ วนิาททีี ่40 

 

CH0

Standard Setting

200 Pa 



95 
 

 

 
 

รูปที ่4.19   กราฟแสดงค่าฟองอากาศรวมของรถแต่ละคนัเม่ือเทียบกบัค่า Standard Setting 
 

 สุดทา้ยคือกราฟท่ีไดจ้ากค่าฟองอากาศรวมในระบบเบรคของรถแต่ละคนั จะเห็นวา่ค่า
ฟองอากาศรวมของรถคนัท่ี 1-4 จะไม่พบขอ้มูลใดๆเน่ืองจากค่า Vacuum ของรถคนัท่ี 1-4 ไม่ตรงตาม
ค่ามาตรฐานจึงไม่สามารถท าการเติมน ้ามนัเบรคได ้ซ่ึงท าใหไ้ม่สามารถตรวจสอบฟองอากาศท่ีอยูใ่น
ระบบเบรคไดน้ั้นเอง ส่วนรถคนัท่ี 5-10 ค่าฟองอากาศรวมมีค่านอ้ยกวา่ 0.2cc ซ่ึงตรงตามเป้าหมายของ
โครงงาน 
 จากขอ้มูลทั้ง 3 กราฟ ท าใหส้ามารถคอนเฟิร์มไดว้า่ การท างานของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรคจะไม่
ผลิตของเสียข้ึน (Zero Defect) 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ค่ า
ขอ

งฟ
อง
อา
กา
ศ มี

หน่
วย
เป็
น 
ซีซี

  

คันที ่

ผลการเกบ็ค่าฟองอากาศรวมของรถแต่ละคนั                                     
เมือ่เทยีบกบัค่า Standard Setting  

Total Air

Standard Setting

NG 
0.2 cc 
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บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการด าเนินโครงงาน 

5.1.1. สรุปข้ันตอนการด าเนินงานของเคร่ืองเติมน า้มันเบรค 

 

รูปที ่5.1   แสดงขั้นตอนการท างานของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค 

 
 5.1.1.1. การ Vacuum ระบบเบรคของรถยนตร์ เป็นขั้นตอนการท างานขั้นตอนแรกของ
เคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค เพื่อให้ระบบเบรคเป็นระบบสูญญากาศ มีการตรวจสอบค่าความดนัของ
ระบบเบรคขณะท าการ Vacuum 3 ระยะ 
 - Pre-vacuum check หรือ Pre-check ค่าความดนัตอ้งนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2,000 Pa เม่ือท า
การ Vacuum ไปแลว้ 7 วนิาที 
 - Vacuum-check ค่าความดนัตอ้งนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 200 Pa เม่ือท าการ Vacuum ไปแลว้ 
40 วนิาที 
 - Leak-check เป็นขั้นตอนการตรวจสอบรูร่ัวของระบบ โดยการหยดุการ Vacuum และ
สังเกตุค่าความดนัของระบบเบรค ถา้ค่าความดนัลดลงอยา่งรวดเร็วแสดงวา่มีรูร่ัวเกิดข้ึน 
 5.1.1.2. การ Filling เป็นขั้นตอนการเติมน ้ามนัเบรค จะใชเ้วลาในการเติมประมาณ 35 
วนิาที 
 5.1.1.3. การ Leveling เป็นการดูดน ้ามนัส่วนเกินท่ีอยูใ่นกระบอกใส่น ้ามนัเบรคกลบัเขา้สู่
ระบบ 
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 5.1.2. ค่า Standard Target  
ค่า Standard Target ของโครงงานมี 2 ค่า ไดแ้ก่ 
 - ค่า Vacuum ท่ีไดจ้าก Pirani gauge sensor ท่ีวนิาทีท่ี 40 CH0 ตอ้งมีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 
200 Pa และ CH1-CH4 ตอ้งมีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 650 Pa 
ตารางที ่5.1   แสดงค่า Standard Target ของ Pirani Gauge Sensor 
 

Time (sec) CH0 CH1 – CH4 
40 <= 200 Pa <= 650 Pa 

 
 - ค่าฟองอากาศ (หรือค่า Bubble) รวมทั้ง 4 ลอ้แลว้ตอ้งไม่เกิน 0.2 cc 
 

Target Total air of 4 wheel <= 0.2cc 
 

รูปที ่5.2   แสดงค่า Standard Target ของ Special Tool for bubble check 
 

 5.1.3. ปัญหาทีพ่บ 
 เม่ือท าการ Vacuum แลว้ไม่ไดค้่า Vacuum ตามค่ามาตรฐานท่ีตั้งไว ้จึงท าการวเิคราะห์หา
สาเหตุของปัญหา 

 
รูปที ่5.3   แสดงผงักา้งปลาวเิคราะห์ปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
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รูปที ่5.4   5 Why แสดงการวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 
  
 จากการวเิคราะห์ท าใหท้ราบถึงปัญหาท่ีท าให ้Vacuum แลว้ไม่ไดค้่าตามมาตรฐาน ปัญหา
ท่ีพบคือ ขอ้ต่อของ Top gun vacuum sensor ท าการขนัไม่แน่นจึงท าให้เคร่ืองจกัรไม่อยูใ่นระบบปิด 
 

5.2 แนวทางการแก้ไขปัญา 
5.2.1. การแกไ้ขปัญหา เม่ือเราทราบสาเหตุของปัญหาวา่การขนัขอ้ต่อของ Top gun 

vacuum sensor ไม่แน่น เราจึงท าการแกไ้ขโดยการขนัแน่นขอ้ต่อดงักล่าว เม่ือท าการแกไ้ขเรียบร้อย
แลว้จากนั้นเราจึงท าการคอนเฟิร์ม (confirm) เคร่ืองจกัร 

5.2.2. การ Confirm เคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค ท าโดยการน ารถมาลอง Vacuum ดูใหม่เป็น
จ านวน 6 คนั ปรากฎวา่ค่า Vacuum ท่ีไดจ้ากกราฟ Pirani gauge sensor และค่า Vacuum ท่ีไดจ้าก
หนา้จอมอนิเตอร์ของเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค ตรงตามค่ามาตรฐานท่ีตั้งไวซ่ึ้งและตรงตามค่าเป้าหมาย
ของโปรเจค เม่ือท าการ Vacuum และเติมน ้ามนัเบรคเรียบร้อย จากนั้นน ารถคนัดงักล่าวมา
ตรวจสอบฟองอากาศท่ีอยูใ่นระบบเบรค พบวา่ค่าฟองอากาศรวมของแต่ละคนัไดค้่าต ่ากวา่ 0.2cc 
ซ่ึงตรงตามค่ามาตรฐาน จึงเป็นการคอนเฟิร์มไดว้า่ปัญหาน้ีจะหมดไปจากเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรค 
และเคร่ืองเติมน ้ามนัเบรคจะอยูใ่นสถานะท่ีพร้อมจะผลิต 
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5.3 ข้อเสนอแนะจากการด าเนินงาน 
1. ในดา้นของบริษทั เป็นบริษทัท่ีเป็นอนัดบัหน่ึงของโลก ซ่ึงการท่ีไดเ้ขา้มาสหกิจศึกษา

นั้น นบัไดว้่าเป็นส่ิงท่ีดีท่ีท าให้ไดเ้รียนรู้การท างานของบริษทัท่ีเป็นชั้นน าของประเทศ ถา้หากมี
โอกาสให้รุ่นน้องต่อไป ได้เขา้มาสหกิจศึกษาท่ีน่ี คงจะไดรั้บประสบการณ์ท่ีดีจากบริษทัน้ีอย่าง
แน่นอน 

2. ในดา้นของตวันกัศึกษาและค าแนะน าให้รุ่นน้องต่อๆไป ส่ิงท่ีควรจะพฒันาตนเองให้
มาก ในทกัษะต่างๆ เช่น  

- เร่ืองภาษาท่ีสองและภาษาท่ีสาม คือภาษาองักฤษและภาษาญ่ีปุ่น ในการปฏิบติังานจริง
ตอ้งใชภ้าษาค่อนขา้งมาก ฉะนั้นควรท่ีจะเตรียมตวัมาเป็นอยา่งดี  

- เร่ืองทกัษะการใชค้อมพิวเตอร์ ควรมีพื้นฐานบา้ง ซ่ึงโปรแกรมท่ีใชห้ลกัๆคือ Microsoft 
Excel  

- น าเอาความรู้ต่างๆท่ีไดจ้ากห้องเรียน น ามาประยุกต์ใช้ในการปฏิบติังานจริง ถึงแมว้่า
ทฤษฎีอาจจะใชไ้ม่ไดท้ั้งหมด เราก็ควรจะท่ีปรับปรุงใหเ้ขา้กบัการท างานจริงได ้
 - การท างานเป็นทีม เป็นส่ิงส าคญัในการท างานของบริษทั งานจะเดินหนา้ต่อไปไม่ได ้ถา้
คนในทีมคนใดคนหน่ึงมีปัญหา  
 - การใชเ้คร่ืองมือต่างๆ มาช่วยในการวเิคราะห์และแกไ้ขปัญหา เช่น 5Why ผงักา้งปลา 
หรือ การวเิคราะห์แบบ TBP (Toyota Business Practices) เป็นตน้  
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รูประหว่างการปฏิบัตงิาน 
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 โรงเรียนปรียาโชติ  อ าเภอ ตาคลี  จงัหวดั นครสวรรค์ 
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 โรงเรียนตาคลีประชาสรรค ์ อ าเภอ ตาคลี  จงัหวดั นครสวรรค์ 
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สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น 
 

ทุนการศึกษา - ไม่มี - 
 
ประวตัิการฝึกอบรม     1. Process of Product ณ NMB-Minebea Thai Ltd. 
 2. Logistics ณ CP ALL PUBLIC COMPANY LIMITED 
 3. Basic principle of TPS/Lean ณ สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น 
 
ผลงานทีไ่ด้รับการตีพมิพ์    - ไม่มี - 
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