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บทคัดย่อ 
 
 กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง (Semi-Solid Die Casting Process) 
เป็นเทคโนโลยีใหม่ท่ีพัฒนาข้ึนเพ่ือปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์และลดต้นทุนการผลิตจากกระบวนการ
หล่อฉีดโลหะแบบของเหลว (Liquid Die Casting Process) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
ต้นทุนต่อหน่วย และสร้างแบบจําลองต้นทุนเปรียบเทียบระหว่างกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบเดิม 
(โลหะเหลว) กับกรรมวิธีแบบใหม่ (โลหะก่ึงของแข็ง) โดยใช้ผลิตภัณฑ์ตัวอย่างสี่ชนิดเป็นกรณีศึกษา 
ตามหลักการของแบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการ (Process-Based Costing Model) ซึ่ง
ประกอบด้วย 3 แบบจําลองย่อย ได้แก่ (1) แบบจําลองกระบวนการ เป็นการพิจารณาถึงกระบวนการ
ผลิต เพ่ือหารอบเวลาการผลิตและชนิดของทรัพยากรท่ีใช้ในการผลิต (2) แบบจําลองดําเนินงาน เป็น
การพิจารณาถึงเงื่อนไขการดําเนินงาน เพ่ือหาเวลามาตรฐานการทํางานและปริมาณของทรัพยากรแต่
ละชนิด และ (3) แบบจําลองต้นทุน เป็นการพิจารณาถึงปัจจัยทางด้านราคา เพ่ือหามูลค่าเงินลงทุน
และต้นทุนต่อหน่วย แบ่งการวิเคราะห์ต้นทุนออกเป็น 2 กรณี ได้แก่ กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว เป็นการ
ตัดสินใจของโรงงานท่ีมีการเปิดดําเนินกิจการอยูแ่ล้ว ระหว่างดําเนินการผลิตแบบเดิมหรือเปลี่ยนเป็น
กระบวนการหล่อโลหะแบบก่ึงของแข็ง การตัดสินใจใช้เกณฑ์การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Breakeven 
Point) กรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม่ เป็นการตัดสินใจจัดตั้งโรงงานใหม่เพ่ือเปรียบเทียบผลการ
ดําเนินงานระหว่างกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและแบบก่ึงของแข็ง การตัดสินใจใช้การ
วิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 3 ประการ ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value) อัตรา
ผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
ผลการวิจัย พบว่า กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว ควรเลือกกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง 
เนื่องจากปริมาณการผลิตสูงกว่าจุดคุ้มทุน การผลิตด้วยกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งให้
ต้นทุนการผลิตท่ีต่ํากว่า และกรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม่ ควรเลือกกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึง
ของแข็งเช่นกัน เนื่องจากผลตอบแทนการลงทุนให้ผลตอบแทนเหมาะแก่การลงทุนมากกว่า
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว และเม่ือโรงงานเปลี่ยนจากกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบ
ของเหลวเป็นกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง ต้นทุนต่อหน่วยเฉลี่ยลดลง 13.49% สําหรับ
แบบจําลองท่ีสร้างข้ึน จากการทดลองใช้แบบจําลอง พบว่า ต้นทุนต่อหน่วยท่ีได้จากแบบจําลองและ
จากโรงงานกรณีศึกษาไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01  
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ABSTRACT 
 
 Semi-solid die casting process is the new technology which was 
developed for quality improvement and cost reduction comparing to the liquid die 
casting process. This research aims to study the cost per unit and to develop a cost 
model for comparing the costs between the traditional process (liquid die casting 
process) and the new technology process (semi-solid die casting process). Four 
sample products were selected to study. Process-Based Costing Model is applied to 
analyze cost of product. The model consists of 3 sub models: (1) process model is 
used for considering the process and investigating for cycle time and processing 
requirement (2) operation model is used for considering the operating condition and 
investigating for standard time and the total amount of resource requirement, and (3) 
financial model is used for considering the prices factor and investigating for the 
investment cost and cost per unit. The cost analysis can be classified as 2 case. The 
first case is existing factory, it is to compare between running the traditional process 
or changing to semi-solid die casting process. The decision is based on the breakeven 
point. The second case is for establishing the new factory. The decision between 
liquid and semi-solid die casting process is based on net present value, internal rate 
of return and payback period. Therefore, the finding from this research requests in 2 
cases, the first case, should be decide semi-solid die casting process because of 
production volume higher than breakeven point. Semi-solid die casting process is 
lower production costs. The second case is should be decide semi-solid die casting 
process too, because of return of investment more appropriate than liquid die 
casting process. If changed from liquid die casting process to semi-solid die casting 
process could be decreased the average of cost per unit up to 13.49%. For the cost 
model, cost per unit from model and case study factory not significantly different at 
the 0.01 level. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของโครงการวิจัย 
 
 ปัจจุบันความต้องการของชิ้นส่วนอุตสาหกรรมท่ีผลิตจากกระบวนการหล่อฉีดโลหะ
แบบของเหลว (Liquid Die Casting process, LDC) มีสูงมากจากการใช้ชิ้นส่วนหล่อฉีดอะลูมิเนียม
ในอุตสาหกรรมยานยนต์ เนื่องจากมีน้ําหนักเบาจึงสามารถลดน้ําหนักของรถและประหยัดการใช้
น้ํามันเชื้อเพลิงได้ [1] ประกอบกับรัฐบาลได้กําหนดนโยบายสนับสนุนส่งเสริมอุตสาหกรรมยานยนต์
และชิ้นส่วน เพ่ือให้ประเทศไทยเป็นศูนย์กลางอุตสาหกรรมยานยนต์และชิ้นส่วนของเอเชีย จึงส่งผล
ให้อุตสาหกรรมยานยนต์ขยายตัวเพ่ิมข้ึน [2] ดังภาพประกอบ 1.1 

 

 
 

ภาพประกอบ 1.1 ยอดขายรถยนตข์องประเทศไทย จาก ป ีพ.ศ. 2544-2554 [3] 
 
 จากภาพประกอบ 1.1 แสดงให้เห็นว่า อุตสาหกรรมยานยนต์ของประเทศไทยมี
แนวโน้มจะขยายตัวอย่างต่อเนื่อง อย่างไรก็ตาม ภาวะการแข่งขันในอุตสาหกรรมหล่อฉีดโลหะมีเพ่ิม
มากข้ึน ไม่ว่าจะเป็นการแข่งขันระหว่างคู่แข่งภายในประเทศหรือแม้กระท่ังคู่แข่งจากต่างประเทศ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเปิดการค้าเสรีทําให้ผู้ประกอบการต้องแข่งขันกันลดต้นทุนการผลิตลง ใน
ขณะเดียวกันก็ต้องเพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑ์และประสิทธิภาพการผลิตให้สูงข้ึนด้วย [4] สมาชิก
สมาคมอุตสาหกรรมยานยนต์ไทยมากกว่า 40% มองเห็นความสําคัญของกระบวนการหรือกรรมวิธี
การผลิตใหม่ๆ เพ่ือใช้เพ่ิมขีดความสามารถด้านการผลิต กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง 
(Semi-Solid Die Casting process, SSDC) จึงเป็นกระบวนการหนึ่งท่ีดึงดูดความสนใจของผู้ผลิต
ชิ้นส่วนในปัจจุบันเป็นอย่างมากเพราะสามารถตอบสนองความต้องการดังกล่าวข้างต้นได ้[5]  
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 กระบวนการผลิตโลหะก่ึงของแข็งได้ค้นพบเป็นครั้งแรกในช่วงต้นปี ค.ศ. 1970 โดย 
Spencer และ Flemings ท่ีสถาบันเทคโนโลยีแห่งรัฐแมสซาชูเซตส์ (Massachusetts Institute of 
Technology, MIT) จนถึงปัจจุบันเป็นเวลามากกว่า 40 ปีแล้วท่ีได้มีการศึกษา วิจัย และพัฒนา
กรรมวิธีการผลิตโลหะก่ึงของแข็งด้วยเทคนิคต่างๆ ตลอดเวลาท่ีผ่านมา ซึ่งกระบวนการผลิตโลหะก่ึง
ของแข็งทําให้โลหะมีโครงสร้างเกรนท่ีไม่เป็นแบบก่ิงไม้ (dendrite) เหมือนโลหะหล่อท่ัวไป แต่จะทํา
ให้โลหะมีโครงสร้างเกรนแบบก้อนกลม (globular structure) โลหะก่ึงของแข็งมีลักษณะเด่นหลาย
ประการ เช่น มีอุณหภูมิต่ํากว่าโลหะเหลว เริ่มมีการแข็งตัวบางส่วนขณะเทเข้าแม่พิมพ์จึงมีความหนืด
ท่ีสูงกว่าโลหะเหลว เป็นต้น ซึ่งทําให้เกิดข้อดีหลายประการต่อกระบวนการผลิตและคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ เช่น เพ่ิมอายุการใช้งานของแม่พิมพ์ ลดปัญหาโพรงหดตัวและรูพรุนช่วยให้คุณสมบัติ
เชิงกลสูงข้ึน ท้ังยังช่วยลดเวลาในการผลิต [6] เม่ือไม่นานมานี้ มีกระบวนการผลิตโลหะก่ึงของแข็งวิธี
ใหม่ท่ีคิดค้นโดยนักวิจัยชาวไทยจากภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ และผู้ร่วมวิจัยจากประเทศสหรัฐอเมริกา เพ่ือประยุกต์ใช้งานสําหรับ
การหล่อแบบต่างๆ กระบวนการนีมี้ชื่อเรียกว่า กระบวนการผลิตโลหะก่ึงของแข็งโดยการพ่นฟองแก๊ส
ขณะแข็งตัว (Gas Induced Semi-Solid Process, GISS) กลไกของกระบวนการนี้ใช้หลักการดูด
ระบายความร้อนเฉพาะจุดออกจากน้ําโลหะอย่างรวดเร็วเกิดข้ึนท่ีผิวของแท่งกราไฟต์ในขณะท่ีแท่ง 
กราไฟต์ถูกจุ่มอยู่ในน้ําโลหะ และในเวลาเดียวกันก็จะมีการปล่อยฟองแก๊สเฉื่อยละเอียดให้ไหลผ่าน
แท่งกราไฟต์ในปริมาณท่ีน้อยมากเพ่ือเป็นตัวกลางในการกวน [7] ดังภาพประกอบ 1.2 

 

 
  

ภาพประกอบ 1.2 กรรมวิธกีารผลิตโลหะก่ึงของแข็งด้วยกระบวนการ GISS [8] 
 

 แต่เนื่องจากกระบวนการ GISS นี้อยู่ในช่วงของการวิจัยและพัฒนา ยังไม่มีการนําไป
ประยุกต์ใช้ในเชิงพาณิชย์ ซึ่งการพัฒนากระบวนการ GISS ให้สามารถประยุกต์ใช้งานในระดับ
อุตสาหกรรมได้ [1] จําเป็นต้องทราบถึงมูลค่าของต้นทุนการผลิตเพ่ือให้การดําเนินธุรกิจเป็นไปอย่าง
ราบรื่น งานวิจัยนี้จึงได้ทําการวิเคราะห์ต้นทุนเปรียบเทียบระหว่างกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบเดิม 
(โลหะเหลว) กับกรรมวิธีแบบใหม่ (โลหะก่ึงของแข็ง) เพ่ือทราบถึงตัวแปรต่างๆ ท่ีส่งผลต่อต้นทุนการ
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ผลิตท่ีเกิดข้ึน เช่น ขนาดของผลิตภัณฑ์ เวลาท่ีใช้ในการแข็งตัวของน้ําโลหะ และปริมาณการผลิตต่อปี 
เป็นต้น โดยกรรมวิธกีารหล่อฉีดโลหะของท้ังสองกระบวนการ แสดงดังภาพประกอบ 1.3  
 

 
(ก) 
 

 
(ข) 
 

ภาพประกอบ 1.3 กระบวนการหล่อฉีดโลหะ (ก) แบบโลหะเหลว และ (ข) แบบโลหะก่ึงของแข็ง [1] 
 
 เนื่องจากต้นทุนการผลิตเป็นปัจจัยท่ีมีความสําคัญต่อการบริหารการผลิตซึ่งต้องดูแล
ด้านประสิทธิภาพ การวิเคราะห์ต้นทุนเพ่ือให้ทราบถึงโครงสร้างของต้นทุนการผลิต เป็นกระบวนการ
รวบรวม แจกแจง วิเคราะห์ และรายงานเก่ียวกับการสะสมและจัดสรรค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนให้เป็น
ต้นทุนส่วนต่างๆ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการบริหารงาน ดังนั้น วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ต้นทุน 
ก็เพ่ือควบคุมต้นทุนการผลิตโดยใช้เป็นข้อมูลทางการเงินในการประเมินผลและควบคุมการบริหารงาน 
ซึ่งจะช่วยให้สามารถกําหนดนโยบายทางการผลิตและทางการเงินได ้

 กระบวนการหล่อฉีดโลหะเป็นกระบวนการท่ีมีการผลิตหลายข้ันตอนและค่อนข้างมี
ความซับซ้อน แนวคิดหนึ่งท่ีมีความเหมาะสมสําหรับกระบวนการผลิตชนิดนี้ เรียกว่า แบบจําลอง
ต้นทุนตามกระบวนการ (Process-Based Costing Model, PBCM) เป็นเครื่องมือสําหรับประเมิน
และเปรียบเทียบต้นทุนกระบวนการผลิต เพ่ือการตัดสินใจเลือกกระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกัน [9] 
ถูกคิดค้นเม่ือประมาณ 20 ปีท่ีแล้ว โดยนักวิจัยสถาบันเทคโนโลยีแห่งรัฐแมสซาชูเซตส์ โครงสร้างของ
แบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการนี้ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ แบบจําลองกระบวนการ 
แบบจําลองการดําเนินงาน และแบบจําลองต้นทุน [10] ดังภาพประกอบ 1.4 เป็นการวิเคราะห์ต้นทุน
ท่ีเกิดข้ึนกับกระบวนการผลิตในแต่ละกระบวนการย่อยตามกรอบของแบบจําลองโดยอาศัยเงื่อนไข
การดําเนินงาน และปัจจัยทางด้านราคาของวัตถุดิบท่ีนํามาประกอบการผลิต [11] 
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ภาพประกอบ 1.4 โครงสร้างของแบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการ 
 
 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงประยุกต์ใช้แนวคิด PBCM มาสร้างแบบจําลองต้นทุนในการ
วิเคราะห์ต้นทุนของกระบวนการผลิตท่ีมีการตัดสินใจระหว่างกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว
และกระบวนการหลอ่ฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง เพ่ือเป็นการนําเสนอทางเลือกให้กับอุตสาหกรรมหล่อ
ฉีดโลหะ นั่นคือ กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง โดยใช้กรรมวิธี GISS ในการผลิตโลหะก่ึง
ของแข็ง 
 
1.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 จากการสํารวจงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการวิเคราะห์ต้นทุนของกระบวนการการหล่อ
ฉีดโลหะ พบว่า กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งด้วยกระบวนการ GISS นั้น มีการศึกษาอยู่
ในช่วงการวิจยัและพัฒนา ซึ่งมีการพัฒนากระบวนการ GISS อย่างต่อเนื่อง และศึกษาถึงตัวแปรต่างๆ 
ท่ีส่งผลต่อกระบวนการผลิตรวมถึงผลิตภัณฑ์ J. Wannasin and S. Thanabumrungkul [7] ได้
พัฒนาเทคโนโลยีการหล่อฉีดโลหะให้สามารถใช้งานได้กับอะลูมิเนียมผสมเกรดต่างๆ อาทิ A356, Al-
4.4%Cu และ ADC12 เป็นต้น และ S. Thanabumrungkul et al. [5] ได้นําโลหะอะลูมิเนียม A356 
มาศึกษาอิทธิพลอัตราการไหลของแก๊ส การระบายความร้อนของแท่งกราไฟต์ และอุณหภูมิในการจุ่ม
แท่งกราไฟต์ โดยผลการทดลองชี้ให้เห็นว่ากลไกการเกิดเกรนก้อนกลมในกระบวนการ GISS เป็นการ
ผลิตอนุภาคท่ีละเอียดและมีปริมาณมากจากการปล่อยฟองแก๊สผ่านแท่ง กราไฟต์พรุน ต่อมา R. 
Burapa et al. [6] ได้นําโลหะอะลูมิเนียมชนิดเดียวกันมาศึกษาถึงผลของอุณหภูมิน้ําโลหะก่อนจุ่ม
แท่งกราไฟตแ์ละระยะเวลาท่ีใช้ในการจุ่มแท่งกราไฟต์เพ่ือพ่นฟองแก๊ส ซึ่งผลจากการทดลองแสดงให้
เห็นถึงความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและเวลาท่ีใช้ในการจุ่มแท่งกราไฟต์ท่ีส่งผลต่อการเกิดสัดส่วน
ของแข็งและโครงสร้างทางจุลภาคท่ีเหมาะสมสําหรับการข้ึนรูปในลักษณะต่างๆ เพ่ือใช้เป็นแนวทาง
ในการประยุกต์เครื่องผลิตโลหะก่ึงของแข็งแบบอัตโนมัติ จากนั้น J. Wannasin et al. [12] ได้พัฒนา
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กระบวนการ GISS ให้สามารถใช้งานได้กับกระบวนการหล่อฉีด กระบวนการหล่ออัดและกระบวนการ
อ่ืนๆ ธเนศ รัตโนชัยกุล [8] จึงได้ทําการศึกษาการอัดรีดข้ึนรูปอะลูมิเนียมในสถานะก่ึงของแข็งโดยทํา
การควบคุมตัวแปรต่างๆ เช่น ความเร็วในการอัดรีดข้ึนรูป เป็นต้น  พบว่า สามารถลดการใช้แรงอัด
และโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานอัดรีดมีความสมํ่าเสมอตลอดความยาวจึงส่งผลให้มีคุณสมบัติเชิงกล
ค่อนข้างสูง นอกจากนั้น R. Burapa et al. [13] ได้พัฒนากระบวนการ GISS โดยนําไปใช้กับโลหะ
ผสมต่างๆ เช่น ซิลิกอน, แมกนีเซียม และเหล็ก เพ่ือรองรับการประยุกต์ใช้งานในระดับอุตสาหกรรม
ต่อไปอีกด้วย  
 เม่ือมีเทคโนโลยีใหม่เกิดข้ึน นอกจากจะให้ผลผลิตท่ีมีคุณภาพสูงกว่าแล้ว ต้นทุนก็
เป็นปัจจัยหนึ่งท่ีสําคัญต่อการตัดสินใจในการเลือกเทคโนโลยี พบว่า การวิเคราะห์ต้นทุนกระบวนการ
ผลิตส่วนใหญ่เป็นระบบการวิเคราะห์ต้นทุนตามฐานกิจกรรม (Activity-Based Costing, ABC) ซึ่ง 
M. C. Andrade et al. [14] ได้นําระบบ ABC ในการคํานวณหาต้นทุนโดยใช้ผลผลิต 2 ชนิดจาก
ห้องปฏิบัติการเครื่องกลเป็นกรณีศึกษา พบว่า ระบบ ABC มีการวิเคราะห์ต้นทุนจากปัจจัยท่ีส่งผลให้
เกิดต้นทุน จึงสามารถหาต้นทุนท่ีแท้จริงและลดต้นทุนลงได้ เม่ือเปรียบเทียบกับการวิเคราะห์ต้นทุน
แบบดั้งเดิมซึ่งใช้วิธีการประเมินต้นทุนท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต จากนั้น W. D. J. Cotton et 
al. [15] ได้สํารวจการนําระบบ ABC มาประยุกต์ใช้ในประเทศนิวซีแลนด์และประเทศอังกฤษ พบว่า 
บริษัทในอุตสาหกรรมต่างๆ ของประเทศอังกฤษได้นําระบบ ABC มาประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลาย
มากกว่าประเทศนิวซีแลนด์ เนื่องจากนิวซีแลนด์ เป็นประเทศท่ีมีขนาดเล็กการแข่งขันทาง
อุตสาหกรรมมีไม่มากนัก แต่ในทางกลับกันระบบ ABC ในประเทศนิวซีแลนด์มีความละเอียดและ
ซับซ้อนมากกว่า จากงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่ามีการใช้ระบบ ABC ในอุตสาหกรรมต่างๆ อย่าง
แพร่หลาย ท้ังนี้ S. Suthummanon et al. [16] ได้ประยุกต์ใช้ระบบ ABC ในโรงงานผลิต
เฟอร์นิเจอร์จากไม้ยางพารา เพ่ือให้ทราบถึงต้นทุนท่ีแท้จริงของผลิตภัณฑ์ เม่ือทําการเปรียบเทียบ
ต้นทุนท่ีได้จากระบบ ABC และต้นทุนแบบดั้งเดิมของโรงงาน พบว่า การวิเคราะห์ต้นทุนแบบเดิมมี
ความคลาดเคลื่อนสูงข้ึนจากต้นทุนท่ีแท้จริงประมาณ 10% เม่ือนําระบบ ABC มาวิเคราะห์ต้นทุนทํา
ให้ต้นทุนมีความแม่นยํามากข้ึนและพบว่าต้นทุนลดต่ําลง ดังนั้นทางโรงงานจึงมองเห็นผลกําไรมากข้ึน 
นอกจากการใช้การวิเคราะห์ต้นทุนตามฐานกิจกรรมแล้ว ยังมีการสร้างเป็นแบบจําลองต้นทุนมา
ประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ต้นทุนด้วย อาทิเช่น Y. M. Chen and J. J. Liu [17] ได้พัฒนา
แบบจําลองต้นทุนที่มีรายละเอียดเกี่ยวกับต้นทุนแต่ละชนิด เพื่อแสดงให้เห็นภาพความสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยต้นทุนและกิจกรรมที่ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ฉีดขึ้นรูปรวมไปถึงความสัมพันธ์กับ
รูปร่างของชิ้นงาน และ R. J. Urbance [18] ได้กล่าวถึงแบบจําลองต้นทุนชิ้นส่วนที่ผ่านการขึ้นรูป
ด้วยวิธีการหล่อฉีดโดยเลือกใช้วัสดรุะหว่างอะลมิูเนียมและแมกนีเซียม พบว่า แมกนีเซียมมีต้นทุนต่อ
ชิ้นสูงกว่าแต่ชิ้นส่วนรถยนต์ท่ีทําจากแมกนีเซียมมีน้ําหนักต่ํากว่า รวมถึง E. M. Shehab and H. S. 
Abdalla [19] ได้พัฒนาระบบแบบจําลองต้นทุนกระบวนการตกแต่งด้วยเครื่องจักร (machining) 
โดยหลักการในการค่าหาต้นทุน ฟังก์ชันหลักของระบบนอกเหนือจากการประมาณต้นทุนผลิตภัณฑ์ 
คือการวางแผนกระบวนการเริ่มต้น รวมถึงการเลือกกระบวนการตกแต่งด้วยเครื่องจักร และเลือก
พารามิเตอร์ เพ่ือให้รับกับความไม่แน่นอนท่ีเกิดข้ึน 
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 แต่การวิเคราะห์ต้นทุนตามฐานกิจกรรมเหมาะสมสําหรับอุตสาหกรรมกระบวนการ
ผลิตท่ีไม่ซับซ้อนมากนัก จึงไม่เหมาะสมกับอุตสาหกรรมหล่อฉีดโลหะ C. Bloch and R. 
Ranganathan [20] ได้นําเสนอแบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการ มาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์เพ่ือใช้เป็นกลยุทธ์ในการตัดสินใจเลือกเทคโนโลยีบรรจุภัณฑ์และประเมินค่าในรูปแบบ
ท่ีแตกต่างกันของอุปกรณ์ แนวคิดการออกแบบเป็นการวิเคราะห์ต้นทุนท้ังหมดของผลิตภัณฑ์ตั้งแต่
เริ่มต้นสร้างผลิตภัณฑ์จนกระท่ังประกอบชิ้นสว่นเสร็จสมบูรณ์ และทดสอบมาตรฐานโดยการประเมิน
ทางเลือก และ E. R. H. Fuchs et al. [11] ทําการศึกษาการเกิดต้นทุนในการผลิตของ Monolithic 
Integration ขนาด 1,550 nm DFB laser และการปรับการดูดซึมทางไฟฟ้าบน InP platform โดย
ใช ้PBCM เนื่องจากมีกระบวนการผลิตท่ีซับซ้อนและอุปกรณ์ท่ีผลิตได้มีความล้มเหลวสูงไม่เป็นไปตาม
ความต้องการทางเศรษฐกิจ จึงนิยามกระบวนการรวมเพ่ือทดสอบเป็นเงื่อนไขลักษณะการดําเนินงาน
แต่ละข้ันตอน ในการศึกษาของงานวิจัยนี้เน้นไปท่ีค่าใช้จ่ายรวม ด้วยความน่าสนใจของ PBCM 
นักวิจัยจากสถาบันเทคโนโลยีแห่งรัฐแมสซาชูเซตส์ได้คิดค้นโครงสร้างของ PBCM อย่างเป็นข้ันตอน
และนํามาประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมต่างๆ โดย M. Johnson and R. Kirchain [9] ได้นํา PBCM มา
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบแผงคานรถยนต์ ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ต้องมีการประเมินค่าระหว่าง
ประสิทธิภาพ คุณลักษณะ และค่าใช้จ่าย ซึ่งวัสดุทางเลือกมีบทบาทสําคัญในการตัดสินใจเก่ียวกับ
กระบวนการ วัสดุมีผลกระทบต่อผลิตภัณฑ์หลายด้าน จึงได้ตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างวัสดุและ
กระบวนการ และมีการออกแบบข้ันตอนผ่านการประยุกต์ใช้ PBCM ก่อนทําการผลิตจริง ใน
แบบจําลองจะแสดงผลการเลอืกวัสดุและต้นทุนในการประกอบผลิตภัณฑ์ ในงานวิจัยนี้ใช้วัสดุสําหรับ
การหล่อผลิตภัณฑ์ 2 ชนิดท่ีแตกต่างกันคือ เหล็กและแมกนีเซียม และในปีเดียวกัน M. Johnson 
and R. Kirchain [21] ยังได้ทําการพัฒนาและประเมินค่าท่ัวไปของผลิตภัณฑ์จากวัสดุท้ังสองชนิด
โดยการประยุกต์ใช้ PBCM เพ่ือตอบสนองความต้องการในลักษณะต้นทุนการแข่งขันโดยวัดผลกับ
เป้าหมายของการประเมินในการลดต้นทุน เครื่องมือการวิเคราะห์คือการวิเคราะห์ถดถอยแบบเชิงเส้น
เพ่ือแสดงให้เห็นว่าเม่ือเปรียบเทียบกับค่าใช้จ่ายท้ังหมด ประหยัดค่าใช้จ่ายต่อชิ้นเท่าใด และการ
ลงทุนการผลิตสามารถควบคุมต้นทุนได้ตามประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ จากการวิเคราะห์ทางการเงิน 
และผลกระทบในเชิงเศรษฐศาสตร์จากการเปลี่ยนวัตถุดิบของผลิตภัณฑ์ พบว่า การประกอบชิ้นส่วน
จากการออกแบบวัสดุโดยใช้แมกนีเซียมให้ต้นทุนต่ํากว่าการประกอบชิ้นส่วนจากการออกแบบวัสดุ
โดยใช้เหล็กและมีผลกระทบต่อการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์น้อยกว่าอีกด้วย นอกจากนั้น M. C. Nadeau et 
al. [22] ยังได้ใช้ PBCM ในการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างการประกอบและการยึดเข้าด้วยกันของ
ชิ้นงานในอุตสาหกรรมยานยนต์ โดยแสดงเป็นโครงสร้างต้นทุนท่ีมีผลกระทบในเชิงเศรษฐศาสตร์ของ
กระบวนการผลิต พบว่า ตัวแปรหลักท่ีมีผลกระทบต่อต้นทุนได้แก่ รอบเวลาการผลิต เวลาสูญเสีย
ต่างๆ และอัตราการเกิดของเสียจากกระบวนการผลติ 
 กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง โดยใช้กรรมวิธี GISS ในการผลิตโลหะก่ึง
ของแข็งเป็นเทคโนโลยีใหม่ยังไม่มีการวิเคราะห์ต้นทุน ถึงแม้ว่ามีผู้วิเคราะห์ต้นทุนหรือสร้าง
แบบจําลองต้นทุนสําหรับกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวไปบ้างแล้ว แต่ยังไม่มีการวิเคราะห์
ต้นทุนหรือสร้างแบบจําลองต้นทุนในการเปรียบเทียบระหว่างกระบวนการผลิต โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
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กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง นอกจากนั้น 
ยังไม่มีการใช ้PBCM มาประยุกต์ใชเ้ปรียบเทียบระหว่างกระบวนการดังกล่าว 
 จากข้อมูลข้ันต้นเหล่านี ้หลักการของ PBCM เป็นวิธีการท่ีเหมาะสมกับการวิเคราะห์
ต้นทุนแบบท่ีมีการตัดสินใจในกระบวนการผลิตท่ีค่อนข้างมีความซับซ้อน และเป็นการวิเคราะห์ต้นทุน
อย่างเป็นข้ันตอนทําให้เกิดข้อผิดพลาดในการวิเคราะห์ต้นทุนน้อย งานวิจัยนี้จึงประยุกต์ใช้ PBCM ใน
การเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตชิ้นส่วนอุตสาหกรรมระหว่างกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว
และกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง ซึ่งผู้วิจัยคาดหวังว่า แบบจําลองต้นทุนท่ีพัฒนาข้ึนมา 
สามารถคํานวณต้นทุนได้รวดเร็วข้ึนและช่วยให้ผู้ประกอบการสามารถนําข้อมูลต้นทุนท่ีได้ไปใช้ในการ
ตัดสินใจเลือกกระบวนการผลิตเพ่ือเป็นการกําหนดกลยุทธ์อันจะนําไปสู่การเพ่ิมขีดความสามารถใน
การแข่งขัน 
 
1.3 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 
 1.3.1 ศึกษาต้นทุนการผลิตชิ้นส่วนอุตสาหกรรมโดยกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบ
ของเหลวและกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง 
 
 1.3.2 สร้างแบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการ เม่ือมีการปรับขนาดชิ้นส่วนและจํานวนท่ี
ผลิต เปรียบเทียบต้นทุนการผลิตชิ้นส่วนอุตสาหกรรมระหว่างกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบ
ของเหลวและกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง 
 
1.4 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 
 สร้างแบบจําลองเพ่ือเปรียบเทียบต้นทุนกระบวนการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์สี่ชนิดท่ี
แตกต่างกัน ระหว่างกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึง
ของแข็ง ซึ่งเป็นกระบวนการผลิตแบบไม่อัตโนมัติ โดยใช้แนวคิดแบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการ
มาสร้างเป็นแบบจําลองต้นทุนผ่านโปรแกรม Microsoft Office Excel 2007 
 
1.5 ประโยชน์ท่ีไดร้ับจากงานวิจัย 
 
 1.5.1 ช่วยในการตัดสินใจเลือกกระบวนการท่ีเหมาะสมระหว่างกระบวนการหล่อฉีดโลหะ
แบบของเหลวและกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง 
 
 1.5.2 เป็นแนวทางในการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตในอุตสาหกรรมต่างๆ โดยใชห้ลักการ
ของ PBCM 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย 
 
 

2.1 กระบวนการหล่อฉีดโลหะ 
 
 2.1.1 กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว 
 
 กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว เป็นการหล่อโลหะโดยท่ีโลหะหลอมเหลว
ถูกนําเข้าสูช่่องว่างภายในแบบหล่อด้วยแรงอัด และแรงอัดนี้ยังคงกระทําต่อโลหะภายในแบบหล่อใน
ระหว่างการแข็งตัวของชิ้นงาน แบบหล่อมีอายุการใช้งานนาน ผลิตงานหล่อท่ีเป็นชนิดเดียวกันและมี
จํานวนมาก การข้ึนรูปลักษณะนี้เหมาะกับงานขนาดเล็กท่ีต้องการในปริมาณมาก รูปร่างไม่ซับซ้อน มี
ความสมํ่าเสมอกันตลอด และหากเป็นงานท่ีซับซ้อนมากค่าใช้จ่ายในการทําแบบหล่อจะสูงเกินไป ถ้า
ผลิตจํานวนน้อยจะทําให้ต้นทุนสูง เม่ือเปรียบเทียบกับการผลิตงานหล่อด้วยแบบทรายแล้วงานหล่อท่ี
ได้จากแบบหล่อถาวรมีลักษณะขนาดและคุณภาพสมํ่าเสมอ เท่ียงตรง ผิวเรียบและมีคุณสมบัติทางกล
ดกีว่า [23] สําหรับข้อดีและข้อจํากัดของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว ดังตาราง 2.1 
 
ตาราง 2.1 ข้อดีและข้อจํากัดของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว [24] 
 

ข้อด ี ข้อจํากัด 
1. ขนาดเท่ียงตรงทําให้ทราบปริมาณโลหะใช้งานท่ี
แน่นอน 

2. อัตราการผลิตสูง มีจํานวนการผลิตสูงสุดในช่วง 
1,000-20,000 ช้ินต่อหนึ่งหน่วยอายุการใช้งานของ
แม่พิมพ์ 

3. ช้ินงานท่ีได้มีผิวเรียบสวยงาม ซึ่งเป็นการลดข้ันตอน
ในการเคลือบผิวหรือทําผิวสําเร็จ 

1. เกิดการหดตัวของช้ินงานจากการลดลงของอุณหภูมิ 
สําหรับช้ินงานท่ีมีสัมประสิทธ์ิการหดตัวสูง ต้องรีบ
นําออกจากแบบให้เร็วท่ีสุดเท่าท่ีจะทําได้ เนื่องจาก
แบบไม่สามารถทนต่อการหดตัวของช้ินงานหล่อได ้

2. เกิดโพรงอากาศและโพรงหดตัวในช้ินงาน ซึ่งเป็น
สาเหตุมาจากน้ําโลหะเข้าในแม่พิมพ์ท่ีปั่นป่วน
เนื่องจากช้ินงานหล่อมีความหนาไม่เท่ากัน จึงส่งผล
ให้ช้ินงานมีสมบัติเชิงกลไม่ด ี

 
 2.2.2 กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง 
 
 กระบวนการหล่อฉดีโลหะแบบก่ึงของแข็ง เป็นกระบวนการข้ึนรูปโลหะในสภาวะก่ึง
ของแข็งของเหลว เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีรูปร่างใกล้เคียงกับแบบท่ีต้องการ โลหะก่ึงของแข็งนี้มี
พฤติกรรมการไหลตัว (fluidity behavior) ท่ีดี จากการควบคุมโครงสร้างส่วนท่ีแข็งตัวมีลักษณะ
ค่อนข้างกลมไม่เป็นแบบก่ิงไม้ [25] ซึ่งทําให้โลหะก่ึงของแข็งมีพฤติกรรมการไหลตัวคล้ายของเหลว
เม่ืออัดโลหะก่ึงของแข็งเข้าแม่พิมพ์ ในลักษณะเช่นเดียวกับกระบวนการข้ึนรูปแบบหล่อฉีดแบบ
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ของเหลว ชิ้นงานท่ีได้มีผิวสําเร็จของชิ้นงานท่ีดี มีคุณสมบัติทางกลท่ีดีกว่าชิ้นงานท่ีมีโครงสร้างแบบก่ิง
ไม้ เนื่องจากสามารถลดปริมาณการหดตัวท่ีเกิดข้ึนในโครงสร้างแบบก่ิงไม้ กระบวนการหล่อฉีดโลหะ
แบบก่ึงของแข็งเป็นเทคนิคท่ีจะช่วยลดปัญหาการเกิดโพรงอากาศและโพรงหดตัว เพ่ือทําให้ชิ้นงาน
หล่อมีคุณสมบัติเชิงกลท่ีดีกว่าการหล่อฉีดแบบธรรมดา [26]  
 วิธีการผลิตโลหะก่ึงของแข็ง ท่ีใช้ ในอุตสาหกรรมมีสองวิธี  ได้แก่ กรรมวิธี 
Thixocasting และ กรรมวิธี Rheocasting ดังภาพประกอบ 2.1 ในช่วงแรกของการประยุกต์ใช้โลหะ
ก่ึงของแข็งในอุตสาหกรรมหล่อฉีดโลหะจะทําโดยกรรมวิธี Thixocasting ซึ่งหลักการคือ การใช้แท่ง
โลหะท่ีมีโครงสร้างเกรนแบบก้อนกลม ทําให้ร้อนถึงอุณหภูมิสภาวะก่ึงของแข็งแล้วฉีดเข้าแม่พิมพ์ 
ถึงแม้ว่าชิ้นงานท่ีได้จะมีคุณสมบัติท่ีดีแต่ก็ยังมีข้อเสียอยู่ คือ ราคาต้นทุนของแท่งโลหะสูง และเศษ
โลหะท่ีเหลือจากระบบทางวิ่งและทางเข้า ไม่สามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้เป็นผลทําให้ต้นทุนในการ
ผลิตสูง ด้วยข้อจํากัดของกรรมวิธี Thixocasting การวิจัยและพัฒนาจึงเปลี่ยนไปเป็นการมุ่งใช้
กรรมวิธี Rheocasting แทน ซึ่งกรรมวิธี Rheocasting เป็นกระบวนการท่ีผลิตน้ําโลหะให้เป็นโลหะ
ก่ึงของแข็ง โดยใช้แท่งโลหะท่ีใช้ท่ัวไปและสามารถนําเศษโลหะท่ีเหลือจากระบบทางวิ่งและทางเข้า
หรือของเสียต่างๆ มาหลอมและผลิตเป็นโลหะก่ึงของแข็งเพ่ือใช้ใหม่ได้ ทําให้ต้นทุนการผลิตลดลง 
[27] 

 

 
(ก) 
 

 
(ข) 
 

ภาพประกอบ 2.1 กรรมวิธีการผลิตโลหะก่ึงของแข็ง 
(ก) กรรมวิธี Thixocasting และ (ข) กรรมวิธี Rheocasting [28] 

 
 กระบวนการท่ีใช้ผลิตโลหะแบบก่ึงของแข็งด้วยกรรมวิธี Rheocasting ในปัจจุบันมี
อยู่หลายกระบวนการ เช่น 
 

ก. The New Rheocasting process (NRCTM) เป็นกรรมวิธี Rheocasting วิธีแรก
ท่ีประดิษฐ์ข้ึนโดยบริษัท UBE Machinery (UBE Machinery, Inc.) ของประเทศญี่ปุ่น ใช้วิธีการเท
น้ําโลหะอุณหภูมิต่ําลงในเบ้า (vessel) และควบคุมการเติบโตของของแข็งโดยการคุมการถ่ายเทความ

Billet Making Cutting Reheating Forming 

Melting Processing Forming 
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ร้อน จากนั้นเทอะลูมิเนียมก่ึงของแข็งในช่องกระบอกฉีดและอัดเข้าแม่พิมพ์ กระบวนการ NRC 
สามารถผลิตอะลูมิเนียมก่ึงของแข็งได้หลายชิ้นในเวลาอันสั้น โดยการมีเบ้าหลายชิ้นหมุนเวียนกันผลิต
อะลูมิเนียมก่ึงของแข็ง 

ข. The Sub Liquidus Casting process (SLCTM) เป็นเทคโนโลยีของบริษัท THT 
Presses ประเทศสหรัฐอเมริกา หลักการของกระบวนการ SLC เป็นการเทน้ําโลหะท่ีมีอุณหภูมิต่ําใกล้
จุดหลอมเหลวและเติม grain refiner เพ่ือทําให้เกรนละเอียดข้ึน 

ค. The Slurry-on-Demand process (SoD) ของบริษัท Mercury Casting 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ใช้แรงแม่เหล็กไฟฟ้าจากมอเตอร์ในการกวนน้ําโลหะขณะท่ีกําลังแข็งตัวใน
เบ้ากราไฟต ์

ง. The Hitachi process ของบริษัท Hitachi ประเทศญี่ปุ่น ผลิตโลหะก่ึงของแข็ง
โดยการใช้แรงแม่เหล็กไฟฟ้าในการกวนน้ําโลหะท่ีกําลังแข็งตัวในกระบอกฉีด 

จ. The Semi-Solid Rheocasting (SSRTM) เป็นผลจากการวิจัยของนักวิจัยท่ี MIT 
โดยการใช้แท่งกราไฟต์ทําหน้าท่ีระบายความร้อนหมุนลงในน้ําโลหะในเวลาอันสั้นเพ่ือสร้างเกรนแบบ
ก้อนกลมอย่างมีประสิทธิภาพ 

ฉ. The Honda process ของบริษัท Honda ประเทศญี่ปุ่น ผลิตโลหะก่ึงของแข็ง
โดยใช้แท่งของแข็งหมุนในน้ําโลหะเพ่ือให้เกิดการกวน [28] 
 
 นอกจากนี้ยังมีอีกหลายวิธีท่ีอยู่ระหว่างการวิจัยและพัฒนาเพ่ือนําไปสู่เชิงพาณิชย ์
ในอุตสาหกรรม กระบวนการ GISS ก็เป็นกระบวนการใหม่กระบวนการหนึ่งในการผลิตโลหะก่ึง
ของแข็งแบบ Rheocasting ใช้ในการสร้างสเลอร์รี่ก่ึงของแข็ง (semi-solid slurry) โดยกระบวนการ
นี้ใช้การพ่นฟองแก๊ส เช่น แก๊สอารก์อน แก๊สไนโตรเจน ผ่านแท่งกราไฟต์พรุนในปริมาณท่ีน้อยมากให้
ไหลลงไปในน้ําโลหะเพ่ือผลิตโลหะก่ึงของแข็ง โดยใช้หลักการการเคลื่อนย้ายน้ําโลหะและการดูด
ความร้อนเฉพาะจุด ซึ่งวิธีการนี้ฟองแก๊สจะเป็นตัวกลางในการกวนและแท่งกราไฟต์พรุนจะเป็นตัวดูด
ระบายความร้อน กรรมวิธีผลิตโลหะก่ึงของแข็งด้วยกระบวนการ GISS และโครงสร้างเกรนแบบก้อน
กลมท่ีสามารถผลิตได ้แสดงดังภาพประกอบ 2.2  

 
 

 
 

 
 

(ก)    (ข) 
 

ภาพประกอบ 2.2 กรรมวิธีผลิตโลหะก่ึงของแข็ง 
(ก) กระบวนการ GISS และ (ข) โครงสร้างเกรนแบบก้อนกลมท่ีได้จากกระบวนการ GISS [29] 
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 ประโยชน์และสิ่งท่ีต้องคํานึงของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง แสดงดัง
ตาราง 2.2 
 
ตาราง 2.2 ประโยชน์และสิ่งท่ีต้องคํานึงของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง [30] 
 

ประโยชน ์ สิ่งท่ีต้องคํานึง 
1. สามารถแยกช้ินงานท่ีจะหล่ออัดข้ึนรูปกับช้ินงานท่ี

ทําการให้ความร้อนออกจากกันได้ คือสามารถแยก
ช้ินงานแต่ละกระบวนการได ้

2. ความเร็วในการฉีดต่ํากว่าการหล่อฉีดแบบของเหลว
เพราะขณะอัดฉีดโลหะจะมีลักษณะคล้ายยางเหนียว 
มีความยืดหยุ่น ดังนั้นการสึกกร่อนของอุปกรณ์จึง
น้อยกว่า 

3. แก๊สท่ีเกิดภายในจะถูกระบายออกจากช้ินงานมาอยู่
บริเวณส่วนหน้าของแท่งโลหะ ทําให้ไม่มีโพรง
อากาศภายในช้ินงาน อัตราการเกิดของเสียจึงลดลง 
50% เมื่อเปรียบเทียบกับการหล่อฉีดแบบของเหลว 

4. ขณะแข็งตัวการหดตัวจะน้อยมาก โดยเฉพาะเมื่อ
สภาพของแข็ง 60% การหดตัวจะลดลงมากเกือบ
เท่าช้ินงานจริง 

1. การออกแบบแม่พิมพ์ สิ่งสําคัญใน
การออกแบบแม่พิมพ์สําหรับโลหะก่ึงของแข็งก็คือ 
ระบบทางว่ิงและทางเข้า รูปแบบระบบทางว่ิง เช่น 
ขนาดความยาว ความกว้าง มีผลต่อการไหลของ
โลหะเข้าในแม่พิมพ์ ถ้าระบบทางว่ิงมีระยะทางท่ีสั้น
และกว้างจะช่วยให้การไหลและการเติมโลหะดีกว่า 
เนื่องจากการมีแรงต้านการไหลต่ํากว่าการมีระบบ
ทางว่ิงท่ีมีระยะทางยาวและแคบ ทางเข้าจะต้องหนา
เกือบเท่าความหนาของช้ินงาน และความเร็วท่ี
ทางเข้าต้องไม่เกิดการไหลแบบปั่นป่วน เพ่ือช่วยลด
การเกิดโพรงอากาศและโพรงหดตัว 

2. อุณหภูมิของแม่พิมพ์ในการหล่อฉีด
โลหะก่ึงของแข็งสูงประมาณ 300-400 ºC เพ่ือไม่ให้
โลหะแข็งตัวก่อนการไหลเข้าเต็มแบบ การใช้ vents 
และ overflows ทําหน้าท่ีในการไล่อากาศ บริเวณท่ี
กั ก เ ก็ บขอ ง เสี ย  เ ช่ น  ฟิ ล์ มออก ไซด์  แ ละสิ่ ง
แปลกปลอมต่างๆ ท่ีผสมอยู่ในโลหะ ท้ังยังช่วยลด
จุดบกพร่องท่ีเกิดข้ึนในช้ินงาน 

 
2.2 การศึกษาเวลาการผลิต 
 
 การศึกษาเวลาการผลิต เป็นการหาเวลาท่ีเป็นมาตรฐานในการทํางานใช้ในการ
วัดผลงานเป็นเวลาท่ีทํางานได้ ผลท่ีได้จากการศึกษาเวลา คือ เวลามาตรฐาน (standard time) [31] 
การหาเวลามาตรฐานมีดังนี ้
 
 2.2.1 รอบเวลาการผลิต (cycle time) 
 
 รอบเวลาการผลิต หมายถึง เวลาท่ีพนักงานใช้ในการดําเนินการผลิตตามท่ี
รับผิดชอบ ซึ่งเริ่มนับตั้งแต่จุดเริ่มต้นของงานนั้นไปจนถึงเวลาท่ีกลับมาตั้งต้นเพ่ือจะเริ่มทําการผลิตใน
รอบต่อไป [32] การหารอบเวลาการผลิต แบ่งออกเป็น 4 วิธีการ ดังนี ้
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 2.2.1.1 การหารอบเวลาการผลิตโดยตรง เป็นการจับเวลาพนักงานโดยนาฬิกา ท้ังนี้
ต้องมีการคํานวณจํานวนครั้งในการจับเวลา แล้วจึงนํามาหาเวลาทํางานปกติ (normal time) และ
เวลามาตรฐานต่อไป 
 
 2.2.1.2 การสุ่มงาน เป็นการศึกษาเวลาเพ่ือให้ได้เวลามาตรฐานจากการสุ่มจับเวลา
การทํางานจริงของพนักงานในสายการผลิต 
 
 2.2.1.3 การหารอบเวลาการผลิตจากมาตรฐานและสูตร เป็นการศึกษาเวลาท่ีใช้ข้อมูล
เวลาท่ีจัดทําเป็นมาตรฐานของโรงงานนั้น รวมท้ังการคํานวณหาเวลาจากสูตรสําเร็จ 
 
 2.2.1.4 การหารอบเวลาการผลิตโดยระบบหาเวลาก่อนล่วงหน้า เป็นการหารอบเวลา
เพ่ือให้ได้เวลามาตรฐานจากการหาเวลาล่วงหน้าก่อนท่ีงานจะเกิดจริง [31] 

 
 การหารอบเวลาการผลิตของงานวิจัยนี้ เป็นการหารอบเวลาการผลิตก่อนท่ีงานจะ
เกิดจริงจากการคํานวณโดยทําการเปรียบเทียบระหว่างกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและ
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง เนื่องจากในกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง 
โลหะก่ึงของแข็งมีการแข็งตัวแล้วบางส่วนทําให้เวลาในการแข็งตัวลดลง และส่งผลให้รอบเวลาการ
ผลิตลดลงด้วย ซึ่งผลการวิจัยของบริษัท Mercury Casting ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใช้เครื่อง 
Slurry-on-Demand พบว่า รอบเวลาการผลิตลดลงกว่า 25% [33] ดังตาราง 2.3  
 
ตาราง 2.3 การลดลงของรอบเวลาการผลิตของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งเม่ือ
เปรียบเทียบกับกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว [1] 
 

เวลาท่ีลดลง % เวลาท่ีลดลงเมื่อเทียบกับกระบวนการแบบของเหลว 
เวลาเท 80.0% 
เวลาแข็งตัว 42.8% 
เวลาพ่นน้ําสเปรยห์ล่อลื่นและระบายความร้อน 34.3% 

 
 จากตาราง 2.3 การลดลงของรอบเวลาการผลิต ประกอบด้วย การลดเวลาในการเท 
เวลาในการแข็งตัวของน้ําโลหะ เวลาในการสเปรย์น้ํายาหล่อลื่นและระบายความร้อน โดยตัวแปรหลัก
ของการลดเวลาคือเวลาในการแข็งตัว (solidification time) สามารถแสดงให้เห็นอย่างชัดเจน [34] 
การคํานวณเวลาในการแข็งตัว ดังสมการ 2.1 (สมมติให้ชิ้นงานมีการถ่ายเทความร้อนแบบ interface 
controlled และค่าของตัวแปรต่างๆ เป็นค่าของอะลูมิเนียม เกรด ADC 12 ซึ่งใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์
ตัวอย่างในงานวิจัยนี)้  
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 f p
f

m 0

(H  + C T)r
T   =  

H(T  - T )

ρ ∆
 (2.1) 

 
 โดยท่ี Tf แทน เวลาในการแข็งตัวของน้ําโลหะ (วินาที) 
 ρ แทน ความหนาแน่นของอะลูมิเนียม (2.823 g/cm3) 
 Hf แทน ความร้อนแฝงในการแข็งตัว (389 J/g) 
 Cp แทน ความร้อนจําเพาะ (0.963 J/g°C) 
 ∆T แทน ผลต่างระหว่างอุณหภูมิของน้ําโลหะเหนือจุดหลอมเหลวและอุณหภูมิ
   หลอมเหลว (150 °C) 
 H แทน ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (92 W/m2

°C) 
 Tm แทน อุณหภูมิหลอมเหลว (700 °C) 
 T0 แทน อุณหภูมิแม่พิมพ์ (250 °C) 
 r แทน ความยาวครึ่งหนึ่งของความหนาของชิ้นงาน (ซม.) 
 
 จากการคํานวณเวลาในการแข็งตัวของน้ําโลหะ สามารถใช้เวลาดังกล่าวเป็นตัวแปร
หลักในการคํานวณรอบเวลาการผลิตของกระบวนการย่อยอ่ืนๆ ซึ่งจะแสดงรายละเอียดในบทท่ี 4 
 
 2.2.2 เวลาปกต ิ(normal time) 
 
 เวลาปกติ หมายถึง เวลาการทํางานโดยเฉลี่ยท่ีอัตราความเร็วในการทํางานแบบ
ปกต ิและไม่มีปจัจัยใดเข้ามารบกวนให้ต้องหยดุพักหรือติดขัด  
  
 ในการทํางานพนักงานแต่ละคนมีความสามารถในการทํางานแตกต่างกันเวลาท่ีได้
จากการคํานวณรอบเวลาการผลิตอาจจะไม่ใช่เวลาท่ีแท้จริง โดยเม่ือทําการเปรียบเทียบเวลาเม่ือ
พนักงานทํางานท่ีอัตราความเร็วแตกต่างกัน ดังภาพประกอบ 2.3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2.3 เปรียบเทียบเวลาเม่ือพนักงานทํางานท่ีอัตราความเร็วแตกต่างกัน [35] 

พนักงานทํางานเร็วกว่าปกต ิ

พนักงานทํางานปกต ิ

พนักงานทํางานช้ากว่าปกต ิ

เวลาปกต ิ

เวลาปกต ิ
รอบเวลาผลิตตอ่หน่วย ค่าปรับอัตราความเร็ว 

เวลาปกต ิ
รอบเวลาผลิตตอ่หน่วย 

ค่าปรับอัตราความเร็ว 
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 ดังนั้น จึงจําเป็นต้องมีการวิเคราะห์อัตราความเร็วในการทํางาน (rating factor) 
ระบบของอัตราการทํางาน เพ่ือใช้ในการประเมินอัตราความเร็วในการทํางาน วิธีการประเมินอัตรา
ความเร็วในการทํางาน ได้แก่ Skill & Effort Rating, Westinghouse system of Rating, 
Synthetic rating, Objective Rating, Physiological Evaluation of Performance Level, 
Performance Rating 
 
 ผู้ วิ จั ย เลือกใช้ วิ ธีการวิ เคราะห์ อัตราความเร็ ว ในการ ทํางานตามวิ ธีของ 
Westinghouse system of rating โดยอาศัยองค์ประกอบ 4 อย่างช่วยพิจารณา คือ ความชํานาญ 
(skill) ความพยายาม (effort) สภาพการทํางาน (conditions) ความสมํ่าเสมอ (consistency) 
เหตุผลท่ีเลือกใช้วิธีการ Westinghouse system of rating เพราะองค์ประกอบท้ัง 4 อย่างท่ีใช้
ประเมินการทํางาน สามารถประเมินได้ขณะบันทึกเวลาในการหารอบเวลาการผลิต [36] และคะแนน
ขององค์ประกอบต่างๆ แสดงดังตาราง 2.4 
 
ตาราง 2.4 คะแนนองค์ประกอบในการวิเคราะห์อัตราความเร็วตามวิธีของ Westinghouse [36] 
 

ความชํานาญ (skill) ความพยายาม, ความตั้งใจ (effort) 
+0.15 
+0.13 
+0.11 
+0.08 
+0.06 
+0.03 
0.00 
-0.05 
-0.10 
-0.16 
-0.22 

A1 
A2 
B1 
B2 
C1 
C2 
D 
E1 
E2 
F1 
F2 

Superskill 
 

Excellent 
 

Good 
 

Average 
Fair 
 

Poor 

+0.13 
+0.12 
+0.10 
+0.08 
+0.05 
+0.02 
0.00 
-0.04 
-0.08 
-0.12 
-0.17 

A1 
A2 
B1 
B2 
C1 
C2 
D 
E1 
E2 
F1 
F2 

Superskill 
 

Excellent 
 

Good 
 

Average 
Fair 
 

Poor 

เง่ือนไขในการทํางาน (conditions) ความสม่าํเสมอ (consistency) 
+0.06 
+0.04 
+0.02 
0.00 
-0.03 
-0.07 

A 
B 
C 
D 
E 
F 

Superskill 
Excellent 
Good 

Average 
Fair 
Poor 

+0.04 
+0.03 
+0.01 
0.00 
-0.02 
-0.04 

A 
B 
C 
D 
E 
F 

Superskill 
Excellent 
Good 

Average 
Fair 
Poor 

 
 การคํานวณเวลาปกต ิสามารถคํานวณได้จากสมการ 2.2  
 
 NT   =    CT × RF (2.2) 
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 โดยท่ี NT แทน เวลาปกติ (วินาที) 
  CT แทน รอบเวลาการผลิต (วินาที/shot) 
  RF แทน คะแนนองค์ประกอบอัตราความเร็วตามวิธีของ Westinghouse 
 
 2.2.3 เวลามาตรฐาน 
 
 เวลามาตรฐาน เป็นการศึกษาเวลาในการทํางานเพ่ือวัดปริมาณงานออกมาเป็น
หน่วยของเวลา โดยการทํางานต่างๆ ต้องมีการหยุดพักหรือความล่าช้าเกิดข้ึน ดังนั้น การหาเวลา
มาตรฐานในการทํางานจึงต้องมีการเวลาเผื่อ (allowance) สําหรับกรณีต่างๆ ดังนี ้
 
 2.2.3.1 เวลาเผื่อสําหรับธุระส่วนตัว (personal allowance) คือ เวลาเผื่อให้
พนักงานได้ทําภารกิจส่วนตัว เช่น ไปห้องน้ํา ล้างมือ พักดื่มน้ํา เป็นต้น ซึ่งแตกต่างกันสําหรับบุคคล 
ท้ังนี้ข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อมและชนิดของงานด้วย ปกติจะคิดเวลาเผื่อสําหรับธุระส่วนตัวให้ 2-5% 
ต่อการทํางาน 8 ชัว่โมง 
 
 2.2.3.2 เวลาเผื่อสําหรับความเม่ือยล้า (fatigue allowance) คือ เวลาเผื่อสําหรับ
ความเหนื่อยล้าเนื่องจากการทํางาน เวลาเผื่อประเภทนี้ข้ึนอยู่กับลักษณะของงาน ความแข็งแรงของ
พนักงาน ระยะเวลาในการทํางาน และสภาพแวดล้อมในการทํางาน เป็นต้น ปัจจุบันยังไม่มีค่า
มาตรฐานของเวลาเผื่อประเภทนี ้
 
 2.2.3.3 เวลาเผื่อสําหรับความล่าช้า (delay allowance) แบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

ก. แบบหลีกเลี่ยงได้ (avoidable delay) มักเกิดจากพฤติกรรมในการทํางาน เช่น 
การทําความสะอาด การเปลี่ยนเครื่องมือ เป็นต้น 

ข. แบบหลีกเลี่ยงไม่ได ้(unavoidable delay) ซึ่งอาจเกิดได้ทุกขณะ เช่น เครื่องจักร
เสีย วัสดุเสื่อมคุณภาพ เป็นต้น [37] 

 
 การคํานวณเวลามาตรฐานสามารถคํานวณได้จากสมการ 2.3  
 
 ST   =    NT + (NT × %A) (2.3) 
 
 โดยท่ี ST แทน เวลามาตรฐาน (วินาที) 
  NT แทน เวลาปกติ (วินาที) 
   %A แทน เปอร์เซ็นตเ์วลาเผื่อ  
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2.3 แนวคิดเกี่ยวกับต้นทุน 
  
 2.3.1 ความเป็นมาและความหมายของต้นทุน 
 
 การวิเคราะห์ทางการเงินจะช่วยให้กรอบงานโครงการทุกด้านได้รับการประเมิน
อย่างเป็นระบบ ผลการวิเคราะห์มีความสําคัญต่อผู้กําหนดนโยบายทางการเงินเพราะเป็นการชี้บ่งถึง
ความสมเหตุสมผลสําหรับการตัดสินใจท่ีจะรับหรือปฏิเสธโครงการ การประเมินต้นทุนและวิเคราะห์
ทางเศรษฐศาสตร์จึงสามารถช่วยให้เลือกแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดได้ [38] ต้นทุนเป็นมูลค่าของ
ทรัพยากรท่ีใช้ในการผลิตหรือการให้บริการ และเป็นส่วนหนึ่งท่ีเรียกว่ามูลค่าของปัจจัยนําเข้า (input 
value) ระบบต้นทุนเป็นเงินสดหรือค่าใช้จ่ายในรูปแบบอ่ืนท่ีจ่ายไปเพ่ือจะได้มาซึ่งบริการหรือผลผลิต
ในทางธุรกิจ ต้นทุนคือค่าใช้จ่ายส่วนท่ีจ่ายไปเพ่ือให้ได้ผลตอบแทนหรือรายได้ ต้นทุนจึงเป็นส่วน
สําคัญในการตัดสินใจทางธุรกิจต่างๆ [39] แนวคิดในการวิเคราะห์ต้นทุนของโครงการปรากฏให้เห็น
ครั้งแรกปี ค.ศ.1884 ในบทความเรื่อง On the Measurement of the Utility of Public Works 
เขียนโดย J. Dupuit วิศวกรชาวฝรั่งเศส แต่การริเริ่มท่ีจะนําแนวคิดข้างต้นมาใช้อย่างจริงจังนั้นเริ่ม
ข้ึนในประเทศสหรัฐอเมริกา ปี ค.ศ.1930 โดยเริ่มใช้กับโครงการพัฒนาแหล่งน้ําหลายโครงการ แต่
วิธีการยังไม่มีแนวทางหรือหลักการท่ีแน่นอน ซึ่งแต่ละโครงการจึงมีวิธีการท่ีแตกต่างกันออกไป ในปี 
ค.ศ. 1950 Federal Inter-Agency River Basin Committee จึงได้ออกสมุดปกเขียวในการกําหนด
แนวทางการวิเคราะห์ต้นทุนของโครงการเพ่ือให้หน่วยงานต่างๆ ยึดถือปฏิบัติ หลังจากนั้นก็ได้รับ
ความสนใจจากฝ่ายปฏิบัติและนักวิชาการมากข้ึนเรื่อยๆ มีการโต้แย้งทางวิชาการเก่ียวกับวิธีการคิด
หรือหลักปรัชญาเบื้องต้นหลังการคิดมูลค่าต้นทุนและผลตอบแทนของโครงการในลักษณะต่างๆ ซึ่ง
ปรากฏอยู่ในวารสารทางวิชาการมากมาย ในขณะท่ีการวิเคราะห์ต้นทุนนิยมใช้กันอย่างกว้างขวางใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศอังกฤษก็ได้เริ่มนําหลักการดังกล่าวไปใช้กับโครงการด้านการขนส่ง 
ตั้งแต่ปี ค.ศ.1960 เป็นต้นมา นักเศรษฐศาสตร์ในองค์กรการเงินระหว่างประเทศได้ให้ความสนใจเป็น
พิเศษกับปัญหาความยากจนในประเทศด้อยพัฒนาและกําลังพัฒนา จึงพยายามผลักดันให้รัฐบาลของ
ประเทศนั้นๆ ดําเนินนโยบายเศรษฐกิจอย่างมีแบบแผน รวมท้ังการให้จัดทําโครงการต่างๆ ทําให้การ
วิเคราะห์ต้นทุนโครงการในประเทศด้อยพัฒนาและกําลังพัฒนาเริ่มต้นข้ึน หลังจากนั้นก็มีการนําไป
ประยุกต์ใช้ในการประเมินโครงการในลักษณะต่างๆ อย่างแพร่หลาย [40] 
 
 ต้นทุนมีความหมายแตกต่างกันข้ึนอยู่กับลักษณะโครงการท่ีทําการวิเคราะห์ ข้อมูล
ต้นทุนชุดเดียวกันไม่สามารถใช้กับวัตถุประสงค์ท่ีต่างกันได้ จึงได้มีผู้ศึกษาและให้ความหมายไว้หลาย
อย่างแสดงดังตาราง 2.5 
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ตาราง 2.5 ความหมายของต้นทุน 
 

ท่ีมา ความหมาย 
วรวรรณ  บุณยะวันตัง [41] จํานวนเงินท่ีจ่ายไปเพ่ือใช้ในการผลิตทุกข้ันตอนตั้งแต่แปรสภาพวัตถุดิบ

จนเปลี่ยนสภาพเป็นสินค้าสําเร็จรูป 
กังวาน  ชยุติมันต์กุล [42] ค่าใช้จ่ายท่ีจ่ายไปสําหรับปัจจัยทางการผลิตเพ่ือให้เกิดผลผลิต และมี

ลักษณะท่ีใช้จ่ายเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์หรือการบริการท่ีถือเป็นสินทรัพย์ได้ 
เช่น วัสดุคงคลัง งานระหว่างทํา และสินค้าสําเร็จรูป 

วัชระ  วันมาละ [43] มูลค่าท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในการผลิตสินค้าซึ่งเป็นผลรวมขององค์ประกอบท้ัง
สามด้าน ได้แก่ วัตถุดิบ แรงงาน และค่าใช้จ่ายโรงงาน 

อนุรักษ์  ทองสุโขวงศ์ [44] มูลค่าของทรัพยากรท่ีกิจการสูญเสียไปเพ่ือให้ได้สินค้าหรือบริการ โดย
มูลค่านั้นจะต้องสามารถวัดได้เป็นหน่วยเงินตรา ซึ่งเป็นลักษณะของการ
ลดลงในสินทรัพย์หรือเพ่ิมข้ึนในหนี้สิน ซึ่งอาจจะเกิดข้ึนในปัจจุบันหรือใน
อนาคตก็ได้  

D. Besanko, et al. [45] มูลค่าของเงินท่ีสูญเสียไปในการผลิต และไม่สามารถจะนําไปใช้ประโยชน์
อย่างอ่ืนได้อีก 

สมาคมนักบัญชีและผู้สอบบัญชีรับ
อนุญาตแห่งประเทศไทย [46] 

รายจ่ายท่ีเกิดข้ึนเพ่ือให้ได้มาซึ่งสินค้าหรือบริการ ซึ่งอาจจ่ายเป็นเงินสด 
สินทรัพย์อ่ืน หุ้นทุน การให้บริการ หรือการก่อหนี้ ท้ังนี้รวมถึงผลขาดทุน
ท่ีวัดค่าเป็นตัวเงินได้ท่ีเก่ียวข้องโดยตรงกับการได้มาซึ่งสินค้าหรือบริการ 

หนังสือพิมพ์ BUSINESS THAI [47] มูลค่าของทรัพยากร ซึ่งอาจจะได้แก่ เงินสด หรือแรงงานท่ีต้องเสียไป
เพ่ือให้ได้สินค้านั้นมาขายไว้ในอนาคต 

ธวัชชัย  อร่ามดิลกรัตน ์[48] รายจ่ายท่ีเกิดข้ึนเพ่ือให้ได้ผลผลิตในรูปของสินค้าหรือบริการ ซึ่งในอนาคต
ผลผลติดังกล่าวสามารถทําให้เกิดผลตอบแทนหรือรายได้กลับมา 

นิติพล  เก้ือกูล [49] มูลค่าแลกเปลี่ยนท่ีต้องชําระด้วยจํานวนเงินหรือด้วยความเสียสละท่ี
บริษัทลงทุนไปเพ่ือให้ได้มาซึ่งผลประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับในอนาคต ซึ่ง
ความเสียสละในท่ีน้ีหมายถึง เงินสดหรือทรัพย์สินอ่ืนๆ ท่ีต้องเสียไปท้ังใน
ปัจจุบันหรือในอนาคต 

 
 2.3.2 องค์ประกอบของต้นทุนการผลิต 
 
 ต้นทุนการผลิตหรือการบริการใดๆ มีองค์ประกอบต้นทุน 3 ส่วนหลัก คือ ต้นทุน
วัตถุดิบ (material cost) ต้นทุนแรงงาน (labor cost) และค่าใช้จ่ายโรงงาน (overhead cost) ดัง
ภาพประกอบ 2.4 
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ภาพประกอบ 2.4 องค์ประกอบของต้นทุนการผลิต 
 
 ตน้ทุนท้ัง 3 ประเภทจะมีสดัสว่นมากหรือน้อยนั้นข้ึนอยู่กับชนิดของอุตสาหกรรมว่า
มีการผลิตสินค้าหรือให้บริการในด้านใด เช่น อุตสาหกรรมการแปรรูปอาจมีต้นทุนวัตถุดิบมากท่ีสุด 
หรืองานหัตถกรรมอาจมีต้นทุนแรงงานมากท่ีสุด นอกจากนั้นต้นทุนแต่ละประเภทยังมีความสําคัญ
และสามารถจําแนกรายละเอียดของต้นทุนตามการใช้งานเพ่ือให้ง่ายต่อการควบคุมต้นทุนท่ีเกิดข้ึน 
โดยสามารถอธบิายรายละเอียดไดด้งันี ้[50] 
 
 2.3.2.1 ต้นทุนวัตถุดิบ 
 
 วัตถุดิบจัดเป็นองค์ประกอบท่ีสําคัญอย่างมากในกระบวนการผลิต โดยใช้เพ่ือแปร
รูปหรือเปลี่ยนรูปจากผลิตภัณฑ์เริ่มต้นให้เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการ ดังนั้นต้นทุนวัตถุดิบจึงเป็น
ส่วนประกอบของโครงสร้างต้นทุนผลิตภัณฑ์ท่ีจําเป็นต้องพิจารณา โดยเฉพาะอุตสาหกรรมท่ีมีสัดส่วน
ของต้นทุนวัตถุดิบสูง ท้ังนี้เนื่องจากความสูญเสียท่ีเกิดจากปัญหาทางด้านวัตถุดิบจะมีผลกระทบมาก
ข้ึนถ้าขาดการดูแลอย่างมีประสิทธิภาพ โดยท่ัวไปวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตจะประกอบด้วยวัตถุดิบท่ี
นํามาใช้ในการผลิตสินค้าหรือบริการโดยตรงสามารถคํานวณต้นทุนวัตถุดิบท่ีรวมอยู่ในการผลิตสินค้า
หนึ่งหน่วยซึ่งถือเป็นต้นทุนทางวิศวกรรม (engineering cost) เรียกว่า ต้นทุนวัตถุดิบทางตรง 
(direct material cost) และวัตถุดิบท่ีนํามาใช้ในการผลิตสินค้าแต่จํานวนน้อยเป็นการยากท่ีจะทราบ
ถึงปริมาณการใช้วัตถุดิบเหล่านี้ เรียกว่า ต้นทุนวัตถุดิบทางอ้อม (indirect material cost) สามารถ
แบ่งประเภทวัตถุดิบออกเป็น 4 ประเภท ดังนี ้
 

ก. วัตถุดิบการผลิต คือ วัสดุส่วนท่ีมีความสําคัญท่ีสุดในการผลิตมีการใช้งาน
ตอ่เนือ่งในกระบวนการผลติ เชน่ แท่งอะลูมิเนียม 

ข. วัตถุดิบสนับสนุนหรือประกอบการผลิต คือ วัสดุท่ีจําเป็นต้องใช้ในการผลิต เช่น 
สารเคมีตา่งๆ ท่ีใช้ในกระบวนการผลติ  

ค. วัตถุดิบส่งเสริมการผลิต คือ วัสดุท่ีใช้ในการผลิต เช่น ฟลักซ์ ใส่เพ่ือแยกสิ่ง
สกปรกออกจากน้ําโลหะ ซึ่งมีความจําเป็นในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตเป็นวัสดุท่ีทําให้การผลิต
ดําเนนิตอ่ไป จงึถือวา่เปน็วสัดสุง่เสรมิคุณภาพของผลติภณัฑ์   

ต้นทุน
วัตถุดิบ 

ต้นทุน
แรงงาน 

ต้นทุนรวม 

ค่าใช้จ่าย
โรงงาน 
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ง. วัตถุดิบสิ้นเปลืองหรือวัตถุดิบใช้สอย คือ วัสดุประเภทท่ีใช้แล้วเสียไปโดยไม่
ก่อใหเ้กิดผลผลติ เชน่ ถุงมือ ผา้เชด็มือ กระดาษชําระ หนา้กากอนามัย เปน็ตน้  
 ดงันัน้ กระบวนการควบคุมการใชว้ัตถุดิบจงึประกอบไปดว้ยการลดความสูญเสียของ
วตัถุดบิจากการผลติ การระวงัรกัษาวตัถุดิบประกอบการผลิต การประหยัดการใช้วัตถุดิบส่งเสริมการ
ผลติ และการลดปรมิาณวัตถุดิบสิน้เปลอืง ซึง่ข้อมูลท่ีใชป้ระกอบการตัดสินใจท้ังหมดนั้นจะเป็นข้อมูล
ท่ีได้มาจากการวิเคราะห์ต้นทุนของวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิต อย่างไรก็ตามในงานให้บริการต้นทุน
วัตถุดิบอาจมีเพียงวัตถุดิบสง่เสรมิการผลติและวัตถุดิบใชส้อยเท่านัน้ 
 
 2.3.2.2 ต้นทุนแรงงาน 
  
 ต้นทุนแรงงาน จัดเป็นองค์ประกอบในการผลิตท่ีสําคัญไม่น้อยไปกว่าต้นทุนวัตถุดิบ
ท่ีมีผลต่อต้นทุนผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมท่ีมีสัดส่วนของแรงงานในการผลิตท่ีสูงกว่า
องค์ประกอบอ่ืนๆ เช่น อุตสาหกรรมท่ีไม่สามารถใช้เครื่องจักรเป็นหลักในการดําเนินการผลิตได้ 
อุตสาหกรรมเหล่านี้จะต้องให้ความสนใจด้านการควบคุมต้นทุนแรงงาน เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงท่ี
เก่ียวข้องกับแรงงานจะมีผลต่อต้นทุนการผลิตรวม ปัญหาท่ีเกิดจากแรงงานจะต้องได้รับการดูแลและ
จัดการให้มีประสิทธิภาพการทํางานสูงสุด โดยท่ัวไปต้นทุนแรงงาน ประกอบด้วยต้นทุนแรงงาน
ทางตรง (direct labor cost) เป็นค่าแรงงานท่ีเก่ียวข้องกับการผลิตสินค้านั้นโดยตรง เช่น ค่าแรงงาน
พนักงานท่ีอยู่ในแผนกผลิต และต้นทุนแรงงานทางอ้อม (indirect labor cost) เป็นค่าแรงท่ีไม่ได้ใช้
หรือไม่ได้เก่ียวข้องกับการผลิตโดยตรง เช่น เงินเดือนของพนักงานบัญชี ธุรการ เป็นต้น การควบคุม
แรงงานให้มีประสิทธิภาพได้มีการจําแนกประเภทของแรงงานตามลักษณะของการผลิตและชนิดของ
งาน ดังนี ้
 

ก. จําแนกตามหน้าท่ีในองค์กร เช่น งานผลิต งานบํารุงรักษา งานบริหาร เพ่ือแสดง
ให้เห็นว่าต้นทุนใดเป็นต้นทุนท่ีเก่ียวข้องกับการผลิตและเพ่ือให้ทราบว่าต้นทุนแรงงานนั้นๆ เป็นส่วน
หนึ่งของต้นทุนต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ ซึ่งถือเป็นสินทรัพย์หมุนเวียนและต้นทุนแรงงานท่ีไม่เก่ียวกับ
โรงงานจะถือว่าเป็นค่าใช้จ่ายท่ีตัดไป 

ข. จําแนกตามลักษณะการทํางานของแผนก เช่น แผนกเตรียมการผลิต แผนกผลิต 
แผนกตรวจสอบวัสดุ เป็นต้น การจําแนกต้นทุนแรงงานตามลักษณะการทํางานของแผนกจะช่วยให้
ฝ่ายบริหารสามารถประเมินต้นทุนการดําเนินงานของแต่ละแผนกได้อย่างแม่นยํากว่าการจําแนกตาม
หน้าท่ีในองค์กร  

ค. จําแนกตามชนิดของงาน เช่น หัวหน้างาน พนักงาน การจําแนกตามชนิดของ
งานช่วยให้สามารถกําหนดอัตราค่าแรงงานให้เป็นไปตามความสําคัญและความจําเป็นของงานได้ 
นอกจากนี้ยังสามารถจัดทํามาตรฐานแรงงานตามประเภทของงานได ้

ง. จําแนกตามความสัมพันธ์กับการผลิต เช่น แรงงานทางตรงและแรงงานทางอ้อม 
การจําแนกต้นทุนด้วยวิธีนี้จะข้ึนอยู่กับแบบจําลองการคิดต้นทุนของแต่ละหน่วยงาน เช่น ค่าแรงงาน
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ตรวจสอบและขนย้ายวัสดุอาจจะถูกจัดว่ามีความสัมพันธ์โดยตรงกับการผลิตและเป็นต้นทุนแรงงาน
ทางตรง ซึ่งโดยท่ัวไปแล้วจะถือว่าเป็นแรงงานทางอ้อม 
 
 จะเห็นได้ว่า การจําแนกชนิดของต้นทุนแรงงานจะเป็นการจําแนกเพ่ือสะท้อนต้นทุน
แรงงานท่ีเกิดจากแรงงานแต่ละประเภท ข้อมูลในส่วนนี้จึงเป็นข้อมูลท่ีผู้บริหารสามารถใช้
ประกอบการตัดสินใจ ปรับลด โยกย้าย หรือตัดสินใจในการใช้เครื่องจักรแทนแรงงาน เป็นต้น 
 
 2.3.2.3 ค่าใช้จ่ายโรงงาน 
 
 ค่าใช้จ่ายโรงงานในการผลิต เป็นต้นทุนท่ีใช้ในการแปลงสภาพวัตถุดิบให้เป็น
ผลิตภัณฑ์สําเร็จรูปและไม่เปลี่ยนแปลงตามปริมาณการผลิต ค่าใช้จ่ายโรงงานมีลักษณะคล้ายต้นทุน
ทางอ้อมท่ีต้องมีการจัดสรรค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนเข้าสู่ผลิตภัณฑ์ การควบคุมค่าใช้จ่ายโรงงานจะใช้วิธีการ
ควบคุมโดยการจําแนกประเภทของค่าใช้จ่ายโรงงานในการผลิต ดังนี ้
 

ก. จําแนกตามวัตถุประสงค์ของต้นทุน แบ่งได้ 3 ประเภท คือ ต้นทุนวัตถุดิบ
ทางอ้อม ต้นทุนแรงงานทางอ้อม และค่าใช้จ่ายท่ัวไปของโรงงาน ในส่วนนี้จะจําแนกในกรณีไม่
สามารถระบุต้นทุนเข้ากับต้นทุนใดๆ ได ้

ข. จําแนกเป็นค่าใช้จ่ายโรงงานการผลิตทางตรงและทางอ้อม ต้นทุนวัตถุดิบ
ทางอ้อม เช่น วัตถุดิบส่งเสริมการผลิต สารเคมีใช้ทําความสะอาด และวัสดุใช้สอยท่ีจําเป็นต่อการผลิต 
เป็นต้น ต้นทุนแรงงานทางอ้อม เช่น ค่าแรงงานแผนกบํารุงรักษา แผนกบุคคล ประชาสัมพันธ์ หรือ
ค่าตอบแทนแรงงานเพ่ือช่วยในการผลิตโดยไม่เก่ียวข้องกับการผลิตโดยตรง 

ค. จําแนกตามค่าใช้จ่ายของโรงงานหรือของแผนกผลิต เช่น ต้นทุนบํารุงรักษา 
ต้นทุนด้านพลังงาน ค่าภาษีอากร ค่าสาธารณูปโภค ค่าประกันภัย หรือค่าใช้จ่ายใดๆ ท่ีเกิดข้ึนเพ่ือ
ประโยชน์ของส่วนรวมไม่เจาะจงท่ีผลิตภัณฑ์หนึ่งๆ โดยตรง 

ง. จําแนกตามการคงท่ีและแปรผัน เช่น ค่าน้ําและค่าไฟฟ้าท่ีมีการแปรผันหาก
ปริมาณการผลิตเปลีย่นไป ซึ่งต่างกับค่าเช่าเครื่องจักรรายเดือนท่ีไม่ว่าปริมาณการผลิตจะเปลี่ยนไปใน
ทิศทางใดแต่ค่าเช่ารายเดือนนั้นก็จะไม่มีการปรับตามไปด้วย ซึ่งจะมีลักษณะคล้ายกับต้นทุนแรงงาน
และต้นทุนวัตถุดิบท่ีมีท้ังส่วนคงท่ีและผันแปร 

  
 การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายโรงงานเป็นส่วนท่ีให้ความถูกต้องน้อยท่ีสุด โดยรวมถึง
ค่าใช้จ่ายต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนไม่สมํ่าเสมอในช่วงเวลาหนึ่งๆ มากกว่านั้นค่าใช้จ่ายโรงงานต่างๆ ไม่มี
กฎเกณฑ์ในการคํานวณ ในทางปฏิบัติจึงใช้การประมาณการจนกว่าจะทราบค่าใช้จ่ายโรงงานท่ีเกิดข้ึน
จริงเม่ือสิ้นงวดแล้วจึงทําการปรับตัวเลข 
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2.4 หลักการแบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการ 
 
 การวิเคราะห์ต้นทุนท่ีแตกต่างกันจะมีรูปแบบและลักษณะการประเมินต่างกัน การ
วิเคราะห์โครงการต่างๆ จึงมีลักษณะการวิเคราะห์แตกต่างกันออกไปซึ่งสามารถแบ่งออกเป็นประเภท
ต่างๆ ท่ีเหมาะสมกับโครงการและลักษณะปัญหาท่ีจะวิเคราะห์ ในการวิเคราะห์ต้นทุนถ้าใช้วิธีการ
วิเคราะห์ต้นทุนท่ีไม่เหมาะสมจะทําให้การวิเคราะห์โครงการถูกบิดเบือนได้ [39] แบบจําลองต้นทุน
ตามกระบวนการเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมสําหรับนํามาสนับสนุนการตัดสินใจ เพ่ือประเมินค่าทางเลือก
ในกระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกัน จากงานวิจัยจํานวนมากมีการดําเนินการตามเป้าหมายโดยการ
พยายามหาต้นทุนของผลิตภัณฑ์นั้นเพ่ือวัตถุประสงค์หลายอย่าง แบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการ
สร้างจากกระบวนการทํางานย้อนกลับจากต้นทุนเพ่ือนําไปสู่เป้าหมายของแบบจําลอง นั่นคือ ตัวแปร
ทางกายภาพของข้อมูลป้อนเข้าในแบบจําลองท่ีสามารถควบคุมการออกแบบได้ [51] โดยแบบจําลอง
ต้นทุนตามกระบวนการจะเก่ียวข้องกับ (1) ผลกระทบจากตัวแปรทางกายภาพของต้นทุนท่ีแน่นอนซึ่ง
เกิดจากกระบวนการ เช่น รอบเวลาการผลิต ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ เป็นต้น (2) กระบวนการท่ี
ส่งผลต่อจํานวนความต้องการของทรัพยากร เช่น จํานวนกิโลกรัมของวัสดุ จํานวนชั่วโมงทํางานของ
คน และจํานวนเครื่องมือเครื่องจักร และ (3) การเปลี่ยนแปลงความต้องการไปเป็นต้นทุน โดยดูจาก
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางกายภาพและลักษณะกระบวนการ ซึ่งตัดสินใจผ่านการวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติ [52] การสร้างแบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการจะรวมถึงการเตรียมวัตถุดิบ การ
ทดสอบและกําจัดของเสีย โครงสร้างแบบจําลองตามกระบวนการ และสามารถแบ่งเป็น 3 ข้ันตอน
สําคัญ ได้แก่ 
 

ก. แบบจําลองกระบวนการ  ชิ้นส่วนต้องมีความสัมพันธ์กับกระบวนการ เช่น เวลา
ท่ีใช้ในการออกแบบ รอบเวลาในการประกอบ เป็นต้น 

ข. แบบจําลองการดําเนินงาน ข้ึนอยู่กับเงื่อนไขการดําเนินงาน เช่น จํานวนวันและ
ชั่วโมงในการทํางาน จํานวนทรัพยากรท่ีต้องการ เป็นต้น 

ค. แบบจําลองต้นทุน ข้ึนอยู่กับเงื่อนไขทางการเงิน และต้นทุนทรัพยากรท่ีต้องการ
ใช้ท้ังหมดในโครงการ เช่น ต้นทุนทรัพยากร อัตราดอกเบี้ย เป็นต้น  

 
 แบบจําลองตามกระบวนการจะแสดงให้เห็นถึงปริมาณการใช้วัสดุในแต่ละข้ันตอน 
และคํานวณต้นทุนของวัสดุท่ีเกิดข้ึนในแต่ละข้ันตอนแล้วนําค่าใช้จ่ายท้ังหมดมาเป็นผลรวมของ
กระบวนการ [11] ข้อมูลป้อนเข้าของแบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการแบ่งได้ออกเป็น 4 ประเภท
หลัก ได้แก่ ส่วนของวัสดุและชิ้นส่วนท่ีเก่ียวข้อง กระบวนการท่ีเก่ียวข้อง การดําเนินงาน และการเงิน 
[9] การประเมินต้นทุนของแบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการของกระบวนการหล่อฉีดโลหะ แบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภทหลัก ได้แก่  
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ก. ต้นทุนทางตรง หมายถึง ต้นทุนของสิ่งของท่ีนํามาใช้ในการผลิตสินค้าหรือบริการ
โดยเฉพาะ ต้นทุนทางตรงประกอบด้วยต้นทุนต่างๆ ดังนี ้
 1) ต้นทุนวัตถุดิบทางตรง เป็นค่าใช้จ่ายท่ีเก่ียวกับวัสดุท่ีใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์
นํามาใช้เป็นส่วนประกอบสําคัญโดยตรง 
 2) ต้นทุนแรงงานทางตรง เป็นค่าแรงงานท่ีจ่ายให้แก่คนงานหรือลูกจ้างท่ีทํา
หน้าท่ีเก่ียวกับการผลิตโดยตรง เช่น คนงานท่ีทํางานควบคุมเครื่องจักร เป็นต้น 
 

ข. ต้นทุนทางอ้อม (indirect costs) หมายถึง ต้นทุนส่วนอ่ืนๆ ท่ีมีความจําเป็นต่อ
การประกอบธุรกิจ การวิเคราะห์ต้นทุนทางอ้อมประกอบด้วยต้นทุนต่างๆ ดังนี ้
 1) ต้นทุนวัตถุดิบทางอ้อม หมายถึง วัตถุดิบท่ีเก่ียวข้องทางอ้อมกับการผลิต 
 2) ต้นทุนแรงงานทางอ้อม หมายถึง ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนจากหน่วยงานสนับสนุน 
เช่น เงินเดือนผู้ควบคุมโรงงาน เงินเดือนเจ้าหน้าท่ี เงินเดือนพนักงานตรวจสอบคุณภาพ เงินเดือนช่าง
ซ่อมบํารุง ตลอดจนต้นทุนท่ีเก่ียวข้องกับคนงาน เช่น ค่าภาษีท่ีออกให้ลูกจ้าง สวัสดิการต่างๆ เป็นต้น  
 3) ต้นทุนพลังงาน หมายถึง ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนจากการใช้พลังงานเพ่ือให้สิ่งใดสิ่ง
หนึ่งสามารถทํางานได้ เช่น แก๊สไนโตรเจน แก๊สเชื้อเพลิง พลังงานไฟฟ้า เป็นต้น 
 4) ค่าใช้จ่ายโรงงาน เป็นผลรวมของค่าใช้จ่าย ค่าวัสดุทางอ้อม และค่าใช้จ่าย
อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการดําเนินงานในกิจกรรมสนับสนุนท่ีไม่สามารถจัดสรรได้ ประกอบด้วย ค่า
เอกสาร ค่าโทรศัพท์ อุปกรณ์สิ้นเปลืองต่างๆ ในสํานักงาน 
 5) ค่าเสื่อมราคา เป็นค่าใชจ้่ายท่ีตัดจากมูลค่าของสินทรัพย์ท่ีกิจการใช้ประโยชน ์
เพราะสินทรัพย์ประเภทอาคาร อุปกรณ์ เครื่องจักร ยานพาหนะ เป็นสินทรัพย์ท่ีมีไว้ใช้งานเป็นระยะ
เวลานานและมูลค่าสูง จึงการประมาณประโยชน์จากสินทรัพย์เหล่านี้เฉลี่ยเป็นค่าใช้จ่ายแต่ละงวด   
 
 เพ่ือนําไปสู่การวิเคราะห์ต้นทุน จึงแสดงภาพรวมของแบบจําลองต้นทุนตาม
กระบวนการของกระบวนการหล่อฉีดโลหะ ดังภาพประกอบ 2.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ต้นทุนวัตถุดิบทางตรง 
- ต้นทุนแรงงานทางตรง 
- ต้นทุนวัตถุดิบทางอ้อม 
- ต้นทุนแรงงานทางอ้อม 
- ต้นทุนพลังงาน 
- ค่าใช้จ่ายโรงงาน 
- ค่าเสื่อมราคา 
 

แบบจําลองการดําเนินงาน แบบจําลองต้นทุน 

ต้นทุนทางอ้อม 

ต้นทุนทางตรง 

ข้อมูลผลิตภัณฑ ์

- รอบเวลาผลิตต่อหน่วย 
 

- ชนิดของสินทรัพย์ถาวร 
 

- ชนิดของแรงงาน 
 

- ชนิดของวัตถุดิบ 

- เวลามาตรฐาน 
 

- ขนาดของสินทรัพย์ถาวร 
 

- จํานวนแรงงาน 
 

- ปริมาณวัตถุดิบแต่ละชนิด 

แบบจําลองกระบวนการ 

ต้นทุนต่อหน่วย 
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ภาพประกอบ 2.5 โครงสร้างแบบจําลองตามกระบวนการของกระบวนการหล่อฉีดโลหะ 

 การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตต่อปี สามารถคํานวณได้ ดังสมการ 2.4-2.6 และ
คํานวณต้นทุนต่อหน่วยได้จากผลหารของต้นทุนการผลิตต่อปีและปริมาณการผลิตต่อปีของผลิตภัณฑ์ 
[11] ดังสมการ 2.7  
 
 CT = CD + CIN (2.4) 
 CD = (CDM+ CDL) × PV (2.5) 
 CIN = (CINM + CINL + CE + COH + CDPT) × PV (2.6) 

 U = TC

PV
 (2.7) 

 
 โดยท่ี CT แทน ผลรวมของต้นทุนทั้งหมด (บาท/ป)ี 
  CD แทน ผลรวมของต้นทุนทางตรง (บาท/ป)ี 
  CIN แทน ผลรวมของต้นทุนทางอ้อม (บาท/ป)ี 
  CDM แทน ต้นทุนวัตถุดิบทางตรงต่อหน่วย (บาท/หน่วย) 
  CDL แทน ต้นทุนแรงงานทางตรงต่อหน่วย (บาท/หน่วย) 
  CINM แทน ต้นทุนวัตถุดบิทางอ้อมต่อหน่วย (บาท/หน่วย) 
  CINL แทน ต้นทุนแรงงานทางอ้อมต่อหน่วย (บาท/หน่วย) 
  CE แทน ต้นทุนพลังงานต่อหน่วย (บาท/หน่วย) 
  COH แทน ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ที่ไม่สามารถจัดสรรได้ของโรงงาน (บาท) 
  CDPT แทน ค่าเสื่อมราคาของสินทรัพย์ถาวร (บาท) 
  PV แทน ปริมาณการผลิตผลิตภัณฑ์ต่อ lot size (หน่วย/lot size) 
  U แทน ต้นทุนต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์ (บาท/หน่วย) 
 
 เพื่อให้ง่ายในการวิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนระหว่างกระบวนการผลิต งานวิจัยนี้
จึงสร้างเป็นแบบจําลองการวิเคราะห์ต้นทุนที่เกิดขึ้นในแต่ละกระบวนการย่อยก่อนทําการผลิตจริง 
และเพื่อให้ทรัพยากรที่ถูกจัดสรรในองค์กรมีความสอดคล้องกับโครงสร้างของระบบเงินทุน การ
วิเคราะห์ต้นทุนของสินค้าหรือบริการ จึงเป็นสิ่งสําคัญและจําเป็นต่อการดําเนินงาน เนื่องจากข้อมูล
ต้นทุนจะนํามาใช้ในการกําหนดกลยุทธ์ การตั้งราคาขาย การวางแผนกําไร การควบคุม และการ
ตัดสินใจของผู้บริหารเพื่อความเป็นเลิศของธุรกิจ ดังนั้น การวิเคราะห์ต้นทุนให้ถูกต้องใกล้เคียงกับ
ความเป็นจริงมากที่สุด จึงเป็นสิ่งสําคัญอย่างยิ่งในสภาพการแข่งขันทางธุรกิจในปัจจุบัน 
 
2.5 การวิเคราะห์การลงทุน 
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 การลงทุนกับธุรกิจ ผู้ประกอบการย่อมคาดหวังให้ธุรกิจประสบความสําเร็จได้รับ
เงินทุนคืนและมีผลกําไร แต่ละธุรกิจก็มีปัจจัยเสริมและข้อจํากัดที่แตกต่างกัน อาจทําให้
ผู้ประกอบการมีความสนใจในหลายทางเลือกซึ่งแต่ละทางเลือกก็มีความเสี่ยง ผู้ประกอบการจึงต้อง
พิจารณาตัดสินใจในการเลือกธุรกิจ ดังนั้นจึงได้พยายามหาสิ่งที่จะช่วยในการตัดสินใจเพื่อให้ได้รับ
ผลตอบแทนสูงสุดโดยสิ่งที่จะช่วยในการตัดสินใจ คือการใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์ทางการเงิน เพื่อ
หาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดกับสถานการณ์ ทรัพยากร และศักยภาพของธุรกิจในการสร้างกําไรสูงสุด
ให้แก่ธุรกิจ ดังต่อไปนี ้
 
 2.5.1 เงินลงทุน (investment cost) 
 
 เงินลงทุน เป็นเงินตราที่องค์การธุรกิจจัดหามาเพื่อนํามาใช้ในการดําเนินกิจการ โดย
มีจุดประสงค์เพื่อให้ได้ผลตอบแทนจากการลงทุนอย่างคุ้มค่า มีความสําคัญต่อธุรกิจเพราะเป็นปัจจัย
ในการดําเนินธุรกิจ ตั้งแต่เริ่มตั้งกิจการ และระหว่างดําเนินกิจการ เงินทุนทําให้การผลิต การซื้อขาย
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและทําให้ธุรกิจขยายตัวได้อย่างรวดเร็ว [53] เงินลงทุน ประกอบด้วย 3 
ส่วน ดังนี ้
 
 2.5.1.1 ค่าใช้จ่ายก่อนการดําเนินงาน (pre-operating) หมายถึง ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น
ตั้งแต่เริ่มก่อสร้างไปจนถึงก่อนเริ่มการผลิตสินค้าและบริการ 
 
 2.5.1.2 เงินลงทุนในสินทรัพย์ถาวร (fixed asset investment) หมายถึง เงินลงทุน
สินทรัพย์ที่กิจการมีไว้เพื่อที่จะใช้ผลิตสินค้าหรือบริการเพื่อที่จะก่อให้เกิดรายได้กับกิจการ ได้แก่ ค่า
ที่ดิน ค่าสิ่งก่อสร้างและเครื่องจักร ค่าครุภัณฑ์และอุปกรณ ์และค่ายานพาหนะ  
 
 2.5.1.3 เงินทุนหมุนเวียน (working capital) หมายถึง เงินทุนที่มีอยู่เพื่อใช้ใน
กิจกรรมการดําเนินงานปกติประจําวันของธุรกิจ อันได้แก่ การซื้อสินค้ามาขาย การจ่ายค่าใช้จ่ายใน
การดําเนินงาน การจ่ายชําระเจ้าหนี้ การขายสินค้า เป็นต้น ความต้องการเงินทุนหมุนเวียนมีมากหรือ
น้อยต่างกันขึ้นอยู่กับประเภทของธุรกิจ 
 
 2.5.2 ค่าเสื่อมราคา (depreciation)  
 

 ค่าเสื่อมราคา เป็นจํานวนเงินที่มูลค่าของสินทรัพย์ถาวรเสื่อมค่าลงอันเนื่องมาจาก
การใช้งานสินทรัพย์ถาวรนั้น ได้แก่ อาคาร โรงงาน เครื่องจักร ยานพาหนะ เป็นต้น ยกเว้น ที่ดินที่ไม่
คิดค่าเสื่อมราคา เนื่องจากที่ดินเป็นสินทรัพย์ที่ไม่มีการเสื่อมสภาพและราคาที่ดินมีแนวโน้มที่จะเพิ่ม
สูงขึ้นตลอดเวลา ซึ่งวธิีคิดค่าเสื่อมราคามี 3 วิธ ีดังนี ้[54]  
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 2.5.2.1 วิธีเส้นตรง (straight line method) เป็นวิธีคิดค่าเสื่อมราคาโดยเฉลี่ยมูลค่า
เสื่อมราคาของสินทรัพย์ ให้เป็นค่าเสื่อมราคาในแต่ละปีเท่าๆ กัน ตลอดอายุการใช้งานของสินทรัพย์
ถาวรนั้นๆ สูตรในการคํานวณค่าเสื่อมราคาวิธเีส้นตรง ดังสมการ 2.8 

 

 

n

L)  -  (P
   =   DPT  (2.8) 

 
 โดยที ่ DPT แทน ค่าเสื่อมราคา (บาท/ป)ี 
  P แทน เงินลงทุนในสินทรัพย์ถาวร (บาท) 
  L แทน มลูค่าซากที่ปีสิ้นสุดอายุการใช้งาน (บาท) 
  n แทน อายุการใชง้าน (ป)ี 
 

 2.5.2.2 วิธีอัตราเร่ง (accelerated method) ค่าเสื่อมราคาที่ได้จากการคํานวณโดย
วิธีนี้จะสูงกว่าปีหลังๆ วิธีนี้สามารถคํานวณได้ 2 วิธี คือ ยอดลดลงทวีคูณ และผลรวมจํานวนป ี
 

ก. วิธียอดลดลงทวีคูณ (double declining balance method) ผลลัพธ์ค่าเสื่อม
ราคาจากวิธีนี้จะเป็น 2 เท่าของการคํานวณแบบเส้นตรง สูตรในการคํานวณค่าเสื่อมราคาวิธียอด
ลดลงทวีคูณ ดังสมการ 2.9 
 

 P × 2)  × 
n

100
(   =   DPT  (2.9)

  

 โดยที ่ DPT แทน ค่าเสื่อมราคา (บาท/ป)ี 
  n แทน อายุการใชง้าน  (ป)ี 
  P แทน เงินลงทุนในสินทรัพย์ถาวร (บาท) 
 

ข. วิธผีลรวมจํานวนปี (sum of the years digits method) สูตรในการคํานวณค่า
เสื่อมราคาวิธผีลรวมจํานวนป ีดังสมการ 2.10 

 

 

1) + n(n

1) + X - 2(n
 × L) - (P  =  DPT  (2.10) 

 
 โดยที ่ DPT แทน ค่าเสื่อมราคา (บาท/ป)ี 
  P แทน เงินลงทุนในสินทรัพย์ถาวร (บาท) 
  L แทน มูลค่าซากที่ปีสิ้นสุดอายุการใช้งาน (บาท) 
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  n แทน อายุการใชง้าน (ป)ี 
  X แทน ระยะเวลาใช้งาน (ปี) 
 
 การคํานวณค่าเสื่อมแบบอัตราเร่ง เหมาะสําหรับสินทรัพย์ที่ล้าสมัยเร็ว เนื่องจาก
เทคโนโลย ีกิจการที่ได้กําไรมากในช่วงแรก และสินทรัพย์ถาวรของกิจการส่วนใหญ่ มีมูลค่าลดลงมาก
ในช่วงแรกในการดําเนินกิจการ 
 
 2.5.2.3 วิธีที่คิดจากหน่วยผลผลิต (units of production) เป็นการคํานวณจํานวน
ผลผลิตที่ได้จากการใช้สินทรัพย์ถาวรนั้นๆ ดังสมการ 2.11 
 

 
UP

PV
  L) - (P   =   DPT ×  (2.11) 

 
 โดยที ่ DPT แทน ค่าเสื่อมราคา (บาท/ป)ี 
  P แทน เงินลงทุนในสินทรัพย์ถาวร (บาท) 
  L แทน มูลค่าซากที่ปีสิ้นสุดอายุการใช้งาน (บาท) 
  PV แทน ปริมาณการผลิตผลิตภัณฑ์ต่อ lot size (หน่วย/lot size) 
  UP แทน จํานวนผลผลิตทั้งหมด (หน่วย) 
 
 2.5.3 มลูค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) 
 
 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ เป็นผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอด
อายุของโครงการกับเงินลงทุนเริ่มแรก ณ อัตราผลตอบแทนที่ต้องการหรือต้นทุนของเงินทุนของ
โครงการ หลักเกณฑ์การตัดสินใจ คือ หากมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าเป็นบวกจะยอมรับโครงการแต่ถ้ามี
ค่าเป็นลบจะปฏิเสธรับโครงการ [55] ทั้งนี้การหาค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ จะต้องปรับค่าของเงินที่จะได้
ในอนาคตให้เป็นค่าในปัจจุบัน ดังสมการ 2.12 

 

 

n
t

0 t
t = 1

CF
NPV  =  CF  + 

(1 + r)
∑  (2.12) 

 
 โดยที ่ NPV แทน มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (บาท) 
  CF0 แทน เงินลงทุนตอนเริ่มต้นโครงการซึ่งมีค่าเป็นลบ (บาท) 
  CFt แทน กระแสเงินสดสุทธปิีที่ t โดย t = 1, 2, 3, .., n (บาท) 
  t แทน ปีของโครงการ ตั้งแต่ ปีที่ 1 ถึงปีที่ n 
  n แทน อายุโครงการ (ป)ี 
  r แทน อัตราคิดลด (%) 
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 2.5.4 อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return, IRR) 
 
 อัตราผลตอบแทนที่วิเคราะห์นี้ เป็นอัตราผลตอบแทนตลอดอายุโครงการการลงทุน
ที่ทําให้มูลค่าปัจจุบันของเงินสดไหลเข้าเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของเงินสดออก ซึ่งจะอยู่ที่ค่าของมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิเท่ากับศูนย์ หลักเกณฑ์ที่ใช้ในการตัดสินใจจะพิจารณาค่าอัตราผลตอบแทนการลงทุนที่
คํานวณได้เปรียบเทียบกับผลตอบแทนขั้นต่ําที่ธุรกิจยอมรับได้ (The Minimum Attractive Rate of 
Return : MARR) ซึ่งประกอบด้วย อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ อัตราเงินเฟ้อ และอัตราความเสี่ยง ถ้าอัตราที่
คํานวณได้มีค่าต่ํากว่าผลตอบแทนขั้นต่ําที่ธุรกิจยอมรับได้ควรปฏิเสธการลงทุน การหาค่าอัตรา
ผลตอบแทนภายใน ดังสมการ 2.13  
 

 

n
t

0 t
t = 1

CF
0  =  CF  + 

(1 + IRR)
∑  (2.13) 

 
 โดยที ่ CF0 แทน เงินลงทุนตอนเริ่มต้นโครงการซึ่งมีค่าเป็นลบ (บาท) 
  CFt แทน กระแสเงินสดสุทธปิีที่ t โดย t = 1, 2, 3, .., n (บาท) 
  t แทน ปีของโครงการ ตั้งแต่ ปีที่ 1 ถึงปีที่ n 
  n แทน อายุโครงการ (ป)ี 
  IRR แทน อัตราผลตอบแทนภายใน (%) 
 
 2.5.5 ระยะเวลาคืนทุน (payback period) 
 
 ระยะเวลาคืนทุน เป็นการพิจารณาถึงระยะเวลาของโครงการที่จะได้รับผลตอบแทน
สุทธิจากการดําเนินงานของโครงการเท่ากับค่าใช้จ่ายในการลงทุนของโครงการ หลักเกณฑ์ในการ
ตัดสินใจ คือ การเลือกการลงทุนโครงการที่มีระยะเวลาการคืนทุนที่ได้เร็วที่สุด แต่ทั้งนี้ต้องเร็วกว่า
ระยะเวลาการคืนทุนที่หน่วยธุรกิจจะสามารถรอคอยได้และยอมรับได้ ระยะเวลาที่กําหนดเป็นเกณฑ์
เปรียบเทียบไว้นีจ้ะกําหนดจากระยะเวลาที่คาดหวังของหน่วยธุรกิจ โดยอาศัยค่าเฉลี่ยของระยะเวลา
การคืนทุนของธุรกิจประเภทนั้นเป็นเกณฑ์กําหนด [56] การคํานวณแบ่งออกเป็น 2 กรณี ดังนี ้
 
 2.5.5.1 กรณีที่ 1 รายได้ที่คาดว่าจะได้รับต่อปีเท่ากันทุกป ีดังสมการ 2.14  
 

 

A

P
  =  PB  (2.14) 

 
 โดยที ่ PB แทน ระยะเวลาคืนทุน (ป)ี 
  P แทน เงินลงทุนในสินทรัพย์ถาวร (บาท) 
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  A แทน รายไดสุ้ทธทิี่คาดว่าจะได้รับต่อปี (บาท/ปี) 
 2.5.5.2 กรณีที่ 2 รายได้ที่คาดว่าจะได้รับไม่เท่ากันในแต่ละปี การคํานวณใช้การ
สะสมรายได้ที่ได้รับเข้ามาจนกว่าจะเท่ากับเงินลงทุน ดังสมการ 2.15 

 

 P  =  ∑
=

PB

1  t
t

A  (2.15) 

 
 โดยที ่ PB แทน ระยะเวลาคนืทุน (ป)ี 
  P แทน เงินลงทุนในสินทรัพย์ถาวร (บาท) 
   At แทน รายไดสุ้ทธทิี่คาดว่าจะได้รับในปีที่ t (บาท/ป)ี 
   t แทน ปีของโครงการ ตั้งแต่ ปีที่ 1 ถึงปีที่ n 
 
 สําหรับงานวิจัยนี้ใช้การคํานวณแบบรายได้ที่คาดว่าจะได้รับไม่เท่ากันในแต่ละปี โดย
การสะสมรายได้ที่ได้รบัเข้ามาจนกว่าจะเท่ากับเงินลงทุน 
 
 2.5.6 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (sensitivity analysis) 
 
 ในการประเมินค่าโครงการ โดยเฉพาะสถาบันการเงินที่จะให้การสนับสนุนเงินกู้แก่
โครงการหรือไม่นั้น มักจะมีการพิจารณาสถานการณ์แห่งความเสี่ยงและความไม่แน่นอนที่อาจมี
ผลกระทบต่อการดําเนินงานตามโครงการ ส่งผลให้เกิดความแปรปรวนในข้อกําหนดหรือเงื่อนไขซึ่งใน
ที่สุดจะทําให้ต้นทุนหรือผลประโยชน์ของโครงการไม่เป็นไปตามที่คาดหวัง การวิเคราะห์จึงได้มีการ
นําเอาความเสี่ยงและความไม่แน่นอนมาวิเคราะห์ด้วย โดยใช้การวิเคราะห์ความอ่อนไหวด้วยการ
เปลี่ยนข้อสมมติต่างๆ ไปในทิศทางที่คาดว่าอาจจะเกิดขึ้น แล้วทําการวิเคราะห์ผลตามข้อสมมติใหม่  
เพื่อตรวจดูว่าผลลัพธ์ที่ได้ยังคงเป็นที่ยอมรับได้อยู่อีกหรือไม่ การเลือกว่าจะเปลี่ยนข้อสมมติในเรื่องใด
นั้น  จะพิจารณาในข้อสมมติที่มีผลต่อการทําให้สถานการณ์ของโครงการต่ออยู่ในภาวะวิกฤตที่อาจจะ
เกิดการล้มเหลวหรือโครงการขาดทุนได้ ซึ่งสามารถแบ่งมุมมองกว้างๆ ออกได้เป็น 2 ลักษณะ คือ 
 
 2.5.6.1 การเพิ่มขึ้นของต้นทุน เช่น ราคาที่ดินโครงการเพิ่มขึ้น ค่าเครื่องจักรแพงขึ้น 
อัตราค่าแรงงานในการผลิตเพิ่มขึ้น ปริมาณการผลิตสินค้าลดลง การขาดแคลนวัตถุดิบ ฯลฯ 
 
 2.5.6.2 การลดลงของรายได้ เช่น ราคาสินค้าขายลดลง มีหนี้สูญจากการเรียกเก็บเงิน
ค่าสินค้าเงินเชื่ออันเกิดจากนโยบายลูกหนี้การค้าผิดพลาด การหดตัวของตลาดผู้ซื้อ ฯลฯ   
 

  การคํานวณเพื่อวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการสามารถใช้กับเครื่องมือต่างๆ ที่
ใช้ในการวิเคราะห์โครงการได้  โดยการเปลี่ยนข้อสมมติที่เป็นตัวแปรในสูตรที่ใช้ในการคํานวณนั้นๆ  
ซึ่งอาจจะเปลี่ยนเพียงตัวแปรเพียงตัวเดียวหรือมากกว่า 1 ตัวแปรก็ได ้[56] 
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บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงวิธีการดําเนินการวิจัยโดยใช้หลักการแบบจําลองต้นทุนตาม
กระบวนการ ประกอบด้วย 5 หัวข้อ ดังนี้ หัวข้อแรก โครงสร้างแบบจําลองต้นทุน เป็นการอธิบายถึง
โครงสร้างของแบบจําลองต้นทุนตามหลักการแบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการ หัวข้อท่ี 2 สร้าง
แบบจําลองกระบวนการ เป็นข้ันตอนการผลิตของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและแบบ
ก่ึงของแข็ง หัวข้อท่ี 3 สร้างแบบจําลองการดําเนินงาน เป็นข้ันตอนการหาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการ
ดําเนินงาน เช่น ปริมาณผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการ จํานวนวัน เวลาท่ีใช้ในการดําเนินงาน เป็นต้น หัวข้อท่ี 
4 สร้างแบบจําลองต้นทุน เป็นการนําปัจจัยทางการเงินมาวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์
ตัวอย่างตามปริมาณความต้องการทรัพยากรจากหัวข้อท่ีสอง รวมถึงวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
การประมาณการงบกําไรขาดทุนและงบกระแสเงินสดตลอดอายุโครงการด้วย และหัวข้อสุดท้ายคือ
วิธีการทดสอบความถูกต้องของแบบจําลอง เพ่ือทดสอบหาความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองเม่ือ
ประยุกต์ใช้งานจริง และอภิปรายผลลัพธ์จากการดําเนินงาน 
 
 ท้ังนี้เพ่ือแสดงให้เห็นภาพรวมของข้ันตอนการดําเนินงานวิจัยจึงแสดงเป็นแผนผัง
การไหลของการดําเนินงานวิจัย ดังภาพประกอบ 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.1 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 

A 

เลือกผลิตภัณฑต์ัวอย่าง 

วิเคราะหผ์ลิตภณัฑต์ัวอย่าง 

เริ่มต้นงานวิจยั 

ศึกษากระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบ
ของเหลวและแบบก่ึงของแข็ง 

คํานวณเวลาแข็งตัวของน้ําโลหะ PBCM 
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ภาพประกอบ 3.1 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย (ต่อ) 

PBCM 

B 

วิเคราะหผ์ลตอบแทนการลงทุน 

วิเคราะหค์วามอ่อนไหวโครงการ 

วิเคราะหจ์ุดคุม้ทุน 

A 

คํานวณรอบเวลาผลติต่อหน่วย 

วิเคราะหเ์งินลงทุนโครงการ 

วิเคราะห ์
ต้นทุนทางตรง 

ต้นทุนต่อหน่วย 

กําหนดปัจจัยการดําเนินงาน 

คํานวณจํานวนวันท่ีใช้ในการผลิต 

หาปริมาณการใช้ทรัพยากรแตล่ะชนิด 

วิเคราะห์ทางการเงิน 

กรณีมโีรงงานแลว้ กรณีจดัตั้งโรงงานใหม ่

วิเคราะหเ์งินลงทุนโครงการ 

วิเคราะห ์
ต้นทุนทางอ้อม 

วิเคราะห ์
ต้นทุนทางตรง 

วิเคราะห ์
ต้นทุนทางอ้อม 

ต้นทุนต่อหน่วย 
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ภาพประกอบ 3.1 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย (ตอ่) 
 
3.1 โครงสร้างแบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการ 
 
 การสร้างแบบจําลองต้นทุนเป็นการทํางานผ่านโปรแกรม Microsoft Office Excel 
2007 ใช้คําสั่งภาษา Visual Basic for Application (VBA) ในการจัดการฟอร์ม และควบคุมการ
ทํางานด้วยแมโคร (macro) สร้างโดยใช้หลักการแบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการ ในการหา
ผลลัพธ์แบบจําลองต้นทุน ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ การป้อนข้อมูลเข้า การประมวลผล การ
แสดงผลลัพธ์ ดังภาพประกอบ 3.2  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 3.2 โครงสร้างแบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการ 

 

ข้อมูลผลิตภัณฑ ์

ต้นทุนต่อหน่วย 

แบบจําลองกระบวนการ 

แบบจําลองดําเนินงาน 

แบบจําลองต้นทุน 

ป้อนข้อมูลเข้า ประมวลผล แสดงผลลัพธ์ 

ทดสอบความถูกต้องของแบบจําลอง 

สิ้นสุดงานวิจยั 

สรุปผลการดําเนินการวิจัย 

สร้างแบบจําลองต้นทุน 

B 
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 สามารถอธิบายรายละเอียดแต่ละส่วนของแบบจําลองได้ดังนี ้
 
 3.1.1 การป้อนข้อมูลเข้า (input) 
 
 ข้อมูลท่ีจําเป็นต้องป้อนเข้าสู่การประมวลผลสําหรับแบบจําลอง ได้แก่ ข้อมูลท่ี
เก่ียวข้องกับผลิตภัณฑ์ และเครื่องจักร 
 
 3.1.2 การประมวลผล (processing) 
 
 ในส่วนของการประมวลผลประยุกต์ตามหลักการแบบจําลองต้นทุนตาม
กระบวนการ ประกอบด้วยแบบจําลองย่อย 3 แบบจําลอง ดังนี ้
 
 3.1.2.1 แบบจําลองกระบวนการ เป็นการอธิบายข้ันตอนกระบวนการผลิตของ
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งเพ่ือให้ทราบถึง
รอบเวลาการผลิตและประเภทของทรัพยากรท่ีต้องการใช้ในกระบวนการผลิต 
 
 3.1.2.2 แบบจําลองการดําเนินงาน เป็นการระบุปริมาณทรัพยากรแต่ละชนิดท่ีได้จาก
แบบจําลองกระบวนการ รวมถึงระยะเวลาท่ีใช้ในการผลิตตามปริมาณความต้องการของลูกค้า 
 
 3.1.2.3 แบบจําลองต้นทุน เป็นการนําปริมาณความต้องการทรัพยากรท่ีได้จาก
แบบจําลองการดําเนินงานมาแปลงตามมูลค่าเงินตามราคาวัตถุดิบท่ีนํามาประกอบการผลิตแต่ละชนิด
เพ่ือให้ได้เป็นต้นทุนต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์นั้นๆ 
 
 3.1.3 การแสดงผลลัพธ์ (output) 
 
 ผลลัพธ์ท่ีได้จากแบบจําลองต้นทุน คือ ต้นทุนต่อหน่วยตามปริมาณการสั่งสินค้า 
ต้นทุนต่อหน่วยเม่ือเปลี่ยนปริมาณการผลิตและจํานวนเครื่องจักร รวมท้ังประมาณการผลการ
ดําเนินงานและประมาณการงบกระแสเงินสดตลอดอายุโครงการ 
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3.2 สร้างแบบจําลองกระบวนการ 
 
 งานวิจัยนี้ ทําการศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการหล่อฉีดโลหะระหว่างสอง
กระบวนการ คือ กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึง
ของแข็ง ในแบบจําลองจึงเป็นการอธิบายข้ันตอนการดําเนินงานของกระบวนการหล่อฉีดโลหะท้ังสอง
กระบวนการ 
 
 กระบวนการหล่อฉีดโลหะ เป็นการข้ึนรูปโลหะโดยนําโลหะมาหลอมเหลวแล้วเท
หรือฉีดเข้าสู่แบบหล่อ (mould) หรือแม่พิมพ์ (die) เม่ือโลหะแข็งตัวก็จะได้ชิ้นงานท่ีมีรูปร่างตาม
ต้องการ ประกอบด้วย การเทน้ําโลหะลงในแบบท่ีทําไว้เป็นรูปร่างต่างๆ แล้วปล่อยให้น้ําโลหะแข็งตัว 
จากนั้นจึงเอาชิ้นงานมาตกแต่ง หรือนําไปผ่านกระบวนการทางความร้อน จึงจะได้ชิ้นงานสําเร็จท่ีจะ
นําไปใช้งานต่อไป ชิ้นงานจะมีขนาดตั้งแต่น้ําหนักน้อยไปจนถึงขนาดใหญ่ท่ีมีน้ําหนักมาก คุณสมบัติ
ของชิ้นงานหล่อจะข้ึนอยู่กับธรรมชาติของโลหะท่ีจะนํามาหล่อ ชนิดแบบหล่อ ขนาด รูปร่างของ
ชิ้นงานหล่อ และอัตราการเย็นตัว กระบวนการของการหล่อฉีดโลหะจะมีข้ันตอนการทํางานมากกว่า
การเพ่ิมความร้อนจนโลหะหลอมละลายแล้วนําน้ําโลหะไปเทลงแบบ โดยท่ัวไปจะมีการเติมโลหะชนิด
อ่ืนลงไปผสมและมีวิธีการขจัดสารมลทินแปลกปลอมเข้ามาเก่ียวข้องอีกด้วย โดยมีข้ันตอนทํางานของ
กระบวนการหล่อฉีดโลหะและภาพประกอบ 3.3 ดังนี ้
 

ก. นําแท่งโลหะ (ingot) ไปหลอมในเตาหลอม 
ข. ทดสอบน้ําโลหะท่ีได้ตามมาตรฐานคุณสมบัติทางเคมี หากมีข้อบกพร่องต้องนํา

กลับไปหลอมใหม่ 
ค. ขนย้ายน้ําโลหะท่ีได้มาตรฐานไปยังเตาพักของแต่ละเครื่อง 
ง. นําน้ําโลหะเข้าเครื่องพ่นฟองแก๊สขณะแข็งตัวเพ่ือผลิตโลหะก่ึงของแข็ง (เฉพาะ

กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง) 
จ. พ่นน้ําสเปรย์เพ่ือลดอุณหภูมิแม่พิมพ์และเป่าแม่พิมพ์ให้แห้งด้วยลม 
ฉ. กดสวิทช์ให้เครื่องจักรทํางาน แม่พิมพ์จะเคลื่อนปิด แขนกลตักน้ําโลหะหรือ

โลหะก่ึงของแข็งใส่เครื่องฉีดท้ิงไว้ให้เครื่องจักรทํางานอัตโนมัติ เม่ือแม่พิมพ์เคลื่อนท่ีเปิดก็จะได้เป็น
ชิ้นงาน 

ช. สุ่มชิ้นงานท่ีได้เพ่ือตรวจดูของเสีย หากทดสอบแล้วชิ้นงานไม่ได้คุณภาพตาม
มาตรฐานท่ีลูกค้าต้องการก็นําไปหลอมใหม่ท่ีเตาหลอม 

ซ. นําชิ้นงานมาตกแต่งโดยการขัด เคลือบ เจียระไน และไดเ้ป็นผลิตภัณฑ์ 
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ภาพประกอบ 3.3 ข้ันตอนทํางานของกระบวนการหล่อฉีดโลหะ 

 
 จากข้ันตอนทํางานของกระบวนการหล่อฉีดโลหะ สามารถจับเวลาเพ่ือหารอบเวลา
การผลิต ประกอบด้วย 5 ข้ันตอน ดังนี ้
 

ก. หยิบปืนสเปรย์แล้วพ่นน้ําสเปรย์เพ่ือลดอุณหภูมิแม่พิมพ์ 
ข. เป่าลมเพ่ือให้แม่พิมพ์แห้ง ในขณะเดียวกันแขนกลตักน้ําโลหะหรือโลหะก่ึงของแข็ง 
ค. กดสวทิชแ์ม่พิมพ์เคลื่อนปิด แขนกลเทน้ําโลหะหรือโลหะก่ึงของแข็งเข้าสู่แม่พิมพ์ 
ง. เครื่องจักรทํางานอัตโนมัติ แม่พิมพ์เคลื่อนเปิด 
จ. หยิบชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์มาวางในรถเข็น 

ผ่าน 

ไมผ่า่น 

ผ่าน 

ไมผ่า่น 

หลอมแท่งโลหะ 

พักน้ําโลหะ 
 

หล่อฉีด 

ตกแต่ง 

ผลิตภณัฑ ์

ทดสอบ 
น้ําโลหะ 

พ่นน้ําสเปรย์เพ่ือลดอุณหภูมิ
และเป่าลมแม่พิมพ์ 

 

ทดสอบ 
ช้ินงาน 

ผลิตโลหะก่ึงของแข็ง 

กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบ
ก่ึงของแข็ง 

กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบ
ของเหลว 

ก 

ข 

ค 

ง 

ฉ 

จ 

ช 

ซ 
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 เนื่องจากในช่วงท่ีเข้าไปเก็บข้อมูลผลิตภัณฑ์จากโรงงานกรณีศึกษา ทางโรงงานได้ทํา
การผลิตผลิตภัณฑ์ 4 ชนิด จึงนําผลิตภัณฑ์เหล่านี้มาเป็นผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ได้แก่ Heat sink 510, 
Flange final driven, Heat sink (main) 034 และ Hub front ดังภาพประกอบ 3.4 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.4 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง 
(ก) Heat sink 510 (ข) Flange final driven (ค) Heat sink (main) 034 และ (ง) Hub front 

 
 ทําการศึกษาข้อมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง เช่น ขนาดผลิตภัณฑ์ น้ําหนักสุทธิ 
เกรดอะลูมิเนียมท่ีใช้ และขนาดเครื่องจักร เป็นต้น แสดงดังตาราง 3.1 โดยข้อมูลท่ีได้เป็นลักษณะ
จําเพาะของแต่ละผลิตภัณฑ์ จากนั้นทําการศึกษาเวลาในกระบวนการผลิต เริ่มต้นหาเวลาการแข็งตัว
ของน้ําโลหะ สมมติให้มีการถ่ายเทความร้อนแบบ interface controlled และใช้เวลาการแข็งตัวของ
น้ําโลหะเป็นตัวแปรหลักในการคํานวณหารอบเวลาการผลิตของผลิตภัณฑ์ของข้ันตอนย่อยต่างๆ  
 
ตาราง 3.1 ข้อมูลผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง 
 

รายละเอียด ผลิตภณัฑ์ตัวอย่าง 
Heat sink 510 Flange final driven Heat sink (main) 034 Hub front 

1. ขนาดผลติภณัฑ ์ กว้าง 50 140 250 160 
(มม.) ยาว 160 140 300 160 

 สูง 35 70 70 60 
2. น้ําหนักผลิตภัณฑ ์(กรัม) 120 538 843 944 
3. อัตราการเกิดของเสีย (%) 10 10 10 15 
4. ขนาดเครื่องจักร (ตัน) 500 250 630 500 
5. จํานวน cavity/shot (cavity/shot) 6 1 1 1 
6. ปริมาณการผลิต (หน่วย/lot size) 500,000 20,000 80,000 25,000 
ท่ีมา : บริษัท เดโชโมลด์ แอนด์ ไดคาสติง จํากัด 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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 ผลลัพธ์ท่ีได้จากแบบจําลองนี้ คือ รอบเวลาการผลิต ชนิดของสินทรัพย์ถาวร ชนิด
ของแรงงาน ชนิดของวัตถุดิบ และชนิดของพลังงาน  
 
3.3 สร้างแบบจําลองดําเนินงาน 
 
 งานวิจัยนี้ได้เก็บข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษาซึ่งเป็นโรงงานหล่อฉีดโลหะแบบ
ของเหลว เพ่ือศึกษาปัจจัยในการดําเนินงาน ดงันั้น จึงกําหนดให้จํานวนวันและเวลาดําเนินงานเท่ากับ
โรงงานกรณีศึกษา เพ่ือให้การทดสอบความถูกต้องแบบจําลองในข้ันตอนสุดท้ายมีความคลาดเคลื่อน
น้อยท่ีสุด นั่นคือ ทํางานวันละ 3 กะ กะละ 8 ชั่วโมง (480 นาที) คิดเป็นทํางาน 1,440 นาที/วัน และ
จํานวนวันทํางาน 300 วัน/ปี แต่ในการดําเนินงานโดยใช้แรงงานคนนั้นจะต้องมีเวลาเผื่อในกรณีต่างๆ 
และเวลาสูญเสียเกิดข้ึน (อ้างอิงตามโรงงานกรณีศึกษา) โดยเวลาเผื่อในกรณีต่างๆ ใช้คํานวณหาเวลา
มาตรฐาน ส่วนเวลาสูญเสียท่ีเกิดข้ึนใช้คํานวณระยะเวลาท่ีใช้ทํางานจริงต่อวัน ดังตาราง 3.2 
 
ตาราง 3.2 เวลาเผื่อในกรณีต่างๆ และเวลาสูญเสียท่ีเกิดข้ึนจากการดําเนินงาน 
 

รายละเอียด ระยะเวลา 
1. เวลาเผื่อ 15% 
     เวลาเผื่อสําหรับธุระส่วนตัว 5% 
     เวลาเผื่อสําหรับความเมื่อยล้า 5% 
     เวลาเผื่อสําหรับความล่าช้า 5% 
2. เวลาสูญเสีย (นาที/กะ) 220 
     เวลาประชุมภายในแผนก 20 
     เวลาทําความสะอาด 30 
     เวลาพัก 60 
     เวลาปรับแต่งเคร่ืองจักร 60 
     เวลาปรับแต่งแม่พิมพ ์ 30 
     เวลาบํารุงรักษาเคร่ืองจักร 20 

 
 การดําเนินงานอย่างมีประสิทธิภาพจําเป็นต้องทราบถึงลักษณะจําเพาะของแต่ละ
เครื่องจักร เพ่ือให้กิจกรรมท่ีดําเนินการนั้นสามารถให้ผลลัพธ์ตามเป้าหมาย โดยเครื่องหล่อฉีดโลหะ
แต่ละขนาดมีลักษณะจําเพาะไม่เหมือนกัน จากการเก็บข้อมูลในโรงงานกรณีศึกษา สามารถแบ่ง
ลักษณะจําเพาะตามขนาดของเครื่องจักรออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ เครื่องจักร ขนาด 1-500 ตัน และ
เครื่องจักร ขนาด 500-1,000 ตัน แสดงดังตาราง 3.3 
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ตาราง 3.3 ลักษณะจําเพาะของเครื่องจักร 
 

รายละเอียด 
ลักษณะจําเพาะของเครื่องจักร 

หน่วย เคร่ืองจักรขนาด  
1-500 ตัน 

เคร่ืองจักรขนาด 
500-1,000 ตัน 

1. ปริมาณการใช้แก๊สไนโตรเจน เครื่องหล่อฉีดโลหะ 2.83 3.4 บาร/์วัน 
เครื่อง GISS 4 4 ลิตร/นาที 

2. ขนาดของท่อน้ําหล่อเย็น 0.5 1 นิ้ว 
3. ปริมาณการใช้นํ้ามันไฮดรอลิก 0.67 1 ลิตร/วัน 
4. จํานวนแรงงาน 1 2 คน/เครื่องจักร 
5. ขนาดเตาอุ่นน้ําโลหะ 300 800 กก. 
 
 ในการใช้งานเครื่องจักรต้องรักษาสภาพของเครื่องมือเครื่องจักรต่างๆ ให้มีสภาพท่ี
พร้อมจะใช้งานอยู่ตลอดเวลา สําหรับงานวิจัยนี้ประเมินค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษาเครื่องจักรท่ีใช้ใน
การหล่อฉีดโลหะตามการใช้งานจริง และแบ่งอายุการใช้งานของเครื่องจักรออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ 
(1) ระยะเริ่มต้น (early life) ช่วงนี้ระยะอัตราความเสียหายสูง เนื่องจากความบกพร่องของ
กระบวนการผลิต (2) ระยะใช้งานปกติ (useful life) เป็นระยะท่ีใช้งานเครื่องจักรคงท่ี (3) ระยะสึก
หรอ (wear out life) เป็นช่วงท่ีเครื่องจักรเสื่อมสภาพไปตามกาลเวลา เครื่องจักรจะมีการสึกหรอ
และชํารุดบ่อยข้ึนจนพังไปในท่ีสุดและไม่สามารถใช้งานไดอี้ก โดยค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษาตามอายุ
การใช้งาน แสดงดังตาราง 3.4 
 
ตาราง 3.4 ค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษาตามอายุการใช้งาน [57] 
 

อายุการใช้งานเครื่องจักร (ป)ี เปอร์เซ็นต์การบํารุงรักษา (ของราคาเครื่องจักร) 
0-5 5% 
6-10 2% 
11-15 2% 
16-20 5% 

 
 สําหรับข้ันตอนในการผลิตของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดเพ่ือแสดงความต้องการใช้
ทรัพยากรของผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง Heat sink 510, Flange final driven, Heat sink (main) 034 
และ Hub front ดังภาพประกอบ 3.5-3.8 ตามลําดับ 
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ภาพประกอบ 3.5 แผนผังกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ Heat sink 510 
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ภาพประกอบ 3.6 แผนผังกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ Flange final driven 
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แท่งอะลูมิเนียม

รับวัตถุดิบ (อะลมิเนียม)

ตรวจสอบวัตถุดิบ

หลอมอะลูมิเนียม

ทดสอบนํ้าโลหะ

หล่อฉีด

ตรวจสอบช้ินงาน

ตัดแต่งช้ินงาน

เจียรช้ินงาน

ยิงทรายขัดผิว

ตรวจสอบช้ินงาน

ฟลักซ์

รับวัตถุดิบ (ฟลักซ)์

ตรวจสอบวัตถุดิบ

สี

รับวัตถุดิบ (สี)

ตรวจสอบวัตถุดิบ

ทินเนอร์

รับวัตถุดิบ (ทินเนอร)์

ตรวจสอบวัตถุดิบ

ทําความสะอาดช้ินงาน

ตรวจสอบช้ินงาน
บรรจุสินค้า

Heat Sink (main) 034

ตรวจสอบช้ินงาน

สัญลักษณ์

=  ปฏิบัติงาน

=  ตรวจสอบ

พ่นสี

 
 

ภาพประกอบ 3.7 แผนผังกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ Heat sink (main) 034 
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ภาพประกอบ 3.8 แผนผังกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ Hub front 
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 ผลลัพธ์ท่ีได้จากแบบจําลองนี้ คือ เวลามาตรฐาน ขนาดสินทรัพย์ถาวร จํานวน
แรงงาน ปริมาณวัตถุดิบและพลังงานแต่ละชนิดตามปริมาณการผลิตต่อ lot size  
 
3.4 สร้างแบบจําลองต้นทุน 
 
 ก่อนทําการวิเคราะห์ต้นทุน แนวทางเริ่มต้นของการวางแผนทางการเงินของธุรกิจ
เพ่ือให้การลงทุนมีศักยภาพ การดําเนินธุรกิจมีประสิทธิภาพและราบรื่น จึงกําหนดสมมติฐานในการ
วิเคราะห์ทางการเงิน ดังตาราง 3.5 
 
ตาราง 3.5 สมมติฐานในการวิเคราะห์ทางการเงิน 
 

รายละเอียด 
ข้อสมมติท่ีใช้วิเคราะห ์

ท่ีมา กรณีท่ี 1 
มีโรงงานแล้ว 

กรณีท่ี 2 
จัดตั้งโรงงานใหม ่

 1. ระยะเวลาก่อสร้างและติดตั้งเครื่องจักร  
1 ปีแรก 

ของการลงทุน 
บริษัท นีโอ ซีวิล 2004 จํากัด 

 2. มูลคา่ท่ีดิน ตามมลูค่าปัจจุบัน ตามมลูค่าปัจจุบัน  
 3. อายุโครงการ 10 ป ี 10 ป ี  
 4. ระยะเวลาท่ีมีการเปิดดําเนินกิจการมาแล้ว 10 ป ี   
 4. ระยะเวลาเปิดดําเนินกิจการของโรงงาน 10 ป ี 10 ป ี โรงงานกรณีศึกษา 
 5. อายุการใช้งาน สิ่งก่อสร้างและเครื่องจักร 20 ป ี 10 ป ี หนังสือราชการกระทรวงการ 

คลัง ท่ี กค 0528.2/ว 33545 
ลงวันท่ี 16 พ.ย. 2544 

 ครุภณัฑ์และอุปกรณ ์ 10 ป ี 10 ป ี
 ยานพาหนะ 5 ป ี 5 ป ี
 6. มูลคา่ซาก สิ่งก่อสร้าง 30% 50% บริษัท นีโอ ซีวิล 2004 จํากัด 
 (ของราคาต้นทุน) เครื่องจักร 20% 40% บริษัท เอส.พี.ไดคาสติง จํากัด
 ครุภณัฑ์และอุปกรณ ์ เท่ากับศูนย ์ เท่ากับศนูย ์  
 ยานพาหนะ 60% 60% http://www.truck.in.th 
 7. กู้เงินจากธนาคารในอัตราดอกเบี้ย 8%  50% ของเงินลงทุนท้ังหมด ธนาคารกรุงไทย 

 8. ราคาขายผลิตภณัฑ ์ปรับเพ่ิมข้ึน 
20% ของต้นทุนต่อหน่วยจากกระ- 
บวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว 

โรงงานกรณีศึกษา 
 9. เงินเดือนพนักงานฝ่ายบริหารและอัตรา   
 ค่าแรงงาน ปรับเพ่ิมข้ึน 

5% ต่อป ี

 10.ต้นทุนดําเนินการ ปรับเพ่ิมข้ึน 2.5% ต่อป ี สํานักดัชนีเศรษฐกิจการค้า 
 11.ค่าใช้จ่ายโรงงาน ปรับเพ่ิมข้ึน 2.5% ต่อป ี

โรงงานกรณีศึกษา 
 12.ราคาขายผลิตภณัฑ์ ปรับเพ่ิมข้ึน 2.5% ต่อป ี
 13.อัตราภาษีเงินได้นิติบุคคล 30% ต่อปีของผลกําไรดําเนินงาน กรมสรรพากร 
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 ในการศึกษางานงานวิจัยนี้ แบ่งแนวทางในการศึกษาออกเป็น 2 กรณี ได้แก่ กรณีท่ี 
1 มีโรงงานแล้ว และกรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม่ จากท้ังสองกรณีข้างต้น สามารถแบ่งการวิเคราะห์
ต้นทุนออกเป็น 2 ส่วน คือ เงินลงทุน และตน้ทุนต่อหน่วย สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี ้
 
 3.4.1 เงินลงทุน  
 
 3.4.1.1 กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว เงินลงทุนได้จากการประเมินมูลค่าสินทรัพย์ปัจจุบัน 
ของราคาก่อสร้าง ราคาเครื่องจักร และอุปกรณ์ในปัจจุบัน แล้วพิจารณาดัชนีการเพ่ิมข้ึนลดลงของ
ราคาสินทรัพย์เฉลีย่ต่อปี ดังตาราง 3.6 เพ่ือให้ทราบถึงราคาก่อสร้างในอดีต แล้วหักลบด้วยมูลค่าของ
ค่าเสื่อมราคาสะสมด้วยวิธีเส้นตรงตามอายุการใช้งาน โดยมูลค่าสินทรัพย์ปัจจุบันท่ีได้ เป็นจํานวนเงิน
การประมาณมูลค่าสิ่งก่อสร้าง เครื่องจักร และอุปกรณ์เดิม ซึ่งมีความทัดเทียมด้านเทคโนโลยี วัสดุ
อุปกรณ์ท่ีใช้ และประสิทธิภาพ จํานวนเงินดังกล่าวได้รวมถึงค่าดําเนินการและค่าธรรมเนียมต่างๆ แต่
ไม่รวมถึงเงินตอบแทนพิเศษและราคาชดเชยต่างๆ  
 

 
ตาราง 3.6 ดัชนีการเพ่ิมข้ึนลดลงของราคาสินทรัพยเ์ฉลี่ยต่อปี 
 

รายละเอียด ดัชนีการเพ่ิมข้ึนลดลงของราคาเฉลี่ยต่อป ี
1. ราคาก่อสร้างอาคาร +5% 
2. ราคาเครื่องจักร +2% 
3. ระบบสาธารณูปโภค +5% 
4. อุปกรณ์สํานักงานและยานพาหนะ +5% 

ท่ีมา : รายงานดัชนีราคา ประจําเดือนกันยายน 2554 สํานักดัชนีเศรษฐกิจการค้า สํานักงาน
ปลัดกระทรวงพาณิชย ์
 
 3.4.1.2 กรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม่ เป็นการก่อตั้งโรงงานใหม่ การประเมินเงินลงทุน
โครงการ ประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ ค่าใช้จ่ายก่อนการดําเนินงาน เงินลงทุนในสินทรัพย์ถาวร และ
เงินทุนหมุนเวียน ประเมินโดยฝ่ายประเมินราคา บริษัท นีโอ ซีวิล 2004 จํากัด 
 
 เม่ือทําการประเมินเงินลงทุนท้ังสองกรณีแล้ว จึงทําการประเมินค่าเสื่อมราคาสะสม
โดยวิธีเส้นตรง สําหรับสิ่งก่อสร้าง เครื่องจักร และอุปกรณ์ใดๆท่ีหมดอายุการใช้งานประเมินมูลค่า
ซาก โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงตามสมมติฐานในการวิเคราะห์ทางการเงินดังกล่าวข้างต้น 
 
 3.4.2 ต้นทุนต่อหน่วย  
  
 เม่ือทราบปริมาณความต้องการใช้ทรัพยากรจากแบบจําลองดําเนินงานแล้ว จึง
กําหนดสมมติฐานของราคาวัตถุดิบต่อหน่วยสําหรับวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วย ดังตาราง 3.7 
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ตาราง 3.7 ราคาวัตถุดิบต่อหน่วย 
 

รายละเอียด จํานวนเงิน หน่วย ท่ีมา 
1. ราคาอะลมูิเนียม เกรด ADC12 (A384) 80 บาท/กก. บริษัท พี เค เอ็ม เมทัลเวิร์ค จํากัด 
2. ราคาฟลักซ ์ 39 บาท/กก. บริษัท เอส.พี.ไดคาสติง จํากัด 
3. ราคาแก๊สไนโตรเจน 15.71 บาท/บาร ์

บริษัท แก๊ส เซ็นเตอร ์จํากัด    0.4 บาท/ลิตร 
4. ราคาแก๊สเช้ือเพลิง (LPG) 23 บาท/กก. 
5. ราคาน้ําประปา 16 บาท/ลบ.ม. การประปาส่วนภมูิภาค 
6. ราคาน้ํายาพ่นแม่พิมพ์ 51 บาท/ลิตร 

บริษัท เอส.พี.ไดคาสติง จํากัด 7. ราคาน้ําผสมน้ํายาพ่นแม่พิมพ์ (น้ํา RO) 0.058 บาท/ลิตร 
8. ราคาน้ํามันไฮดรอลิก 44 บาท/ลิตร 
9. อัตราค่าแรงงาน 215 บาท/คน/กะ กระทรวงแรงงาน 

10. ค่าใช้จ่ายโรงงาน 10% 
ของต้นทุน
ดําเนินการ 

 

 
 และการคํานวณค่าไฟฟ้า ใช้การคํานวณอัตราค่าไฟฟ้าแบบ Time of Use (TOU) 
เป็นอัตราค่าไฟฟ้าท่ีกําหนดให้ราคาแตกต่างกันตามช่วงเวลา ดังตาราง 3.8 
 
ตาราง 3.8 อัตราค่าไฟฟ้าแบบ Time of Use (TOU) 
 

ระดับแรงดัน 
ค่าความต้องการพลังไฟฟ้า ค่าพลังงานไฟฟ้า  

(บาท/หน่วย) 
ค่าบริการ 
(บาท/เดือน) 

(บาท/กิโลวัตต)์ 
On-peak On-peak Off-peak 

แรงดัน 69 กิโลโวลต์ ข้ึนไป 74.14 2.6136 1.1726 228.17 
แรงดัน 12-33 กิโลโวลต ์ 132.93 2.695 1.1914 228.17 
แรงดันต่ํากว่า 12 กิโลโวลต ์ 210 2.8408 1.2246 228.17 
หมายเหตุ : On-peak : เวลา 09.01-22.00 น. วันจันทร-์ศุกร ์
  Off-peak : เวลา 22.01-09.00 น. วันจันทร-์ศุกร ์
   เวลา 00.01-24.00 น. วันเสาร-์อาทิตย์ และวันหยุดราชการตามปกติ 
ท่ีมา : การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 
 การวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วย ประกอบด้วยต้นทุน 2 ประเภท ได้แก่ 
 
 3.4.2.1 ต้นทุนทางตรง ประกอบด้วย ต้นทุนวัตถุดิบทางตรง และต้นทุนแรงงาน
ทางตรง  
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 3.4.2.2 ต้นทุนทางอ้อม ประกอบด้วย ต้นทุนวัตถุดิบทางอ้อม ต้นทุนแรงงานทางอ้อม 
ต้นทุนพลังงาน ค่าใช้จ่ายโรงงาน และค่าเสื่อมราคาของเครื่องจักรอุปกรณ์ 
 
 ทําการวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตจากกระบวนการหล่อฉีดโลหะ
แบบของเหลว และใช้ผลิตภัณฑ์ตัวอย่างชนิดเดียวกันวิเคราะห์ต้นทุนของกระบวนการหล่อฉีดโลหะ
แบบก่ึงของแข็ง แต่ในกระบวนการนี้จะเพ่ิมเครื่อง GISS เข้าไปเพ่ือให้น้ําโลหะมีลักษณะเป็นก่ึง
ของแข็งของเหลวก่อนเข้าเครื่องหล่อฉีด ทําการวิเคราะห์เช่นเดียวกัน โดยภาพรวมในการวิเคราะห์
ต้นทุนต่อหน่วย แสดงดังภาพประกอบ 3.9 จากนั้นนําผลลัพธ์ท่ีได้จากท้ังสองกระบวนการมา
เปรียบเทียบกัน โดยกรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว ทําการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนเพ่ือหาปริมาณการผลิตท่ี
เหมาะสมสําหรับตัดสินใจเลือกกระบวนการผลิต และกรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม่ ทําการวิเคราะห์
ผลตอบแทนทางการเงิน 3 ประการ ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน ระยะเวลาคืน
ทุน จากนั้นวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการเพ่ือทดสอบความม่ันคงของข้อสรุปท่ีได้ และตัดสินใจ
เลือกกระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมแก่การลงทุน 
 
 ผลลัพธ์ท่ีได้จากแบบจําลองนี้ คือ ต้นทุนต่อหน่วยตามปริมาณการผลิตต่อ lot size 
และต้นทุนต่อหน่วยเม่ือเปลี่ยนปริมาณการผลิตและจํานวนเครื่องจักรท่ีใช้ในการผลิต  
 
3.5 ทดสอบความถูกต้องของแบบจําลอง 
 
 การทดสอบความถูกต้องของแบบจําลอง เป็นกระบวนการประเมินค่าของระบบ 
หรือส่วนประกอบ เพ่ือตรวจสอบว่าแบบจําลองท่ีจะสร้างข้ึนมานั้นเป็นไปตามความต้องการ โดยทํา
การทดสอบแบบจําลองเพ่ือหาค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึน 2 ครั้ง ได้แก่ 
 
 3.5.1 เปรียบเทียบระหว่างต้นทุนผลิตภัณฑ์ตัวอย่างจากโรงงานกรณีศึกษา และต้นทุน
ผลิตภัณฑ์ตัวอย่างชนิดเดียวกันท่ีได้จากแบบจําลอง 
 
 3.5.2 เปรียบเทียบ 3 เงื่อนไข ได้แก่ ต้นทุนผลิตภัณฑ์ตัวอย่างท่ีมีอัตราการฉีดต่อครั้งได้
ผลิตภัณฑ์มากกว่าหนึ่งหน่วยจากโรงงานกรณีศึกษา ต้นทุนผลิตภัณฑ์ตัวอย่างชนิดเดียวกันจาก
แบบจําลอง โดยป้อนค่าอัตราการฉีดตามการผลิตจริงเข้าในแบบจําลอง (มากกว่า 1 cavity/shot)  
และต้นทุนผลิตภัณฑ์ตัวอย่างชนิดเดียวกันจากแบบจําลอง โดยป้อนค่าอัตราการฉีดต่อครั้งได้
ผลิตภัณฑ์หนึ่งหน่วยเข้าในแบบจําลอง (1 cavity/shot) เนื่องจากแบบจําลองรับข้อมูลผลิตภัณฑ์เพ่ือ
มาคํานวณต้นทุนครั้งละชิ้น การฉีดหนึ่งครั้งแล้วได้ผลิตภัณฑ์มากกว่าหนึ่งชิ้น อาจทําให้ต้นทุนมีค่า
ความคลาดเคลื่อนเกิดข้ึน จึงจําเป็นต้องทดสอบการป้อนผลิตภัณฑ์ครั้งละชิ้นตามคํานวณของ
แบบจําลองอีกครั้ง เพ่ือให้ผลลัพธ์ของแบบจําลองมีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยท่ีสุด 
  
 จากนั้น นําเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองมาตั้งสมมติฐานเพ่ือ
ทดสอบทางสถิติ เพ่ือเพ่ิมความน่าเชื่อถือให้กับแบบจําลองอีกครั้งหนึ่ง 
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ภาพประกอบ 3.9 ภาพรวมการวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วย 
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บทที่ 4 
 

ผลการดําเนินการวิจัย 
 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงผลจากการดําเนินการวิจัย ซึ่งประกอบด้วย 6 หัวข้อดังนี้ หัวข้อ
แรกคือ ผลลัพธ์แบบจําลองกระบวนการ แสดงรอบเวลาการผลิต ชนิดของสินทรัพย์ถาวร ชนิดของ
แรงงาน และชนิดของวัตถุดิบ หัวข้อท่ี 2 ผลลัพธ์แบบจําลองการดําเนินงาน แสดงเวลามาตรฐาน 
ขนาดของสินทรัพย์ถาวร จํานวนแรงงาน และปริมาณการใช้วัตถุดิบและพลังงานแต่ละชนิดต่อปี
หัวข้อท่ี 3 ผลลัพธ์แบบจําลองต้นทุน แสดงต้นทุนต่อหน่วยตามปริมาณการผลิตต่อปี และต้นทุนต่อ
หน่วยเม่ือเปลี่ยนปริมาณการผลิตและจํานวนเครื่องจักรท่ีใช้ในการผลิต รวมท้ังวิเคราะหจ์ุดคุ้มทุนและ
ผลตอบแทนการลงทุน หัวข้อท่ี 4 ลักษณะแบบจําลองท่ีสร้างข้ึน แสดงการใช้งานแบบจําลองตาม
หลักการของแบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการ หัวข้อท่ี 5 คือผลการทดสอบความถูกต้อง
แบบจําลอง เพ่ือทดสอบหาค่าความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองเม่ือประยุกต์ใช้งานจริง และหัวข้อ
สุดท้าย เปน็การอภิปรายผลการดําเนินการวิจัย 
 
4.1 ผลลัพธแ์บบจําลองกระบวนการ 
 
 แบบจําลองกระบวนการ เป็นการศึกษากระบวนการผลิตทําให้ทราบถึงรอบเวลา
การผลิต และชนิดของทรัพยากรท่ีต้องใช้ในกระบวนการผลิต ได้แก่ ชนิดของสินทรัพย์ ชนิดของ
แรงงาน ชนิดของวัตถุดิบและพลังงาน มีรายละเอียดดังนี ้
 
 4.1.1 รอบเวลาการผลิต 
 
 โดยท่ัวไปรอบเวลาการผลิตของโรงงานใช้วิธีจับเวลาโดยตรงจากการทํางานจริงของ
พนักงาน พนักงานทํางานเสมือนจริง ผู้บันทึกเวลาจะบันทึกแต่ละข้ันตอนย่อยท่ีต่อเนื่องกันและจับ
เวลาไปตามวฏัจักรการทํางาน รายละเอียดเวลาท่ีได้จากการจับเวลาแต่ละรอบของโรงงานกรณีศึกษา
และการทดสอบความน่าเชื่อถือทางสถิติของตัวแทนเวลา แสดงไว้ในภาคผนวก สําหรับรอบเวลาผลิต
เฉลี่ยจากโรงงานกรณีศึกษาของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างท้ังสี่ชนิด แสดงดังตาราง 4.1 
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ตาราง 4.1 รอบเวลาการผลิตของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างจากการจับเวลาของโรงงานกรณีศึกษา 
หน่วย : วินาที 

ข้ันตอนการทํางาน 
ผลิตภณัฑ ์

Heat sink 
510 

Flange  
final driven 

Heat sink 
(main) 034 

Hub front 

1. หยิบปืน/พ่นน้ําสเปรย ์ 10.83 21.47 21.06 18.09 
2. เป่าลม/แขนกลตักน้ํา Al 10.77 21.38 21.02 17.95 
3. กดสวิทช์/แม่พิมพ์เคลื่อนปิด/ตักน้ํา Al 10.97 21.66 21.86 18.74 
4. M/C ทํางานอัตโนมัต/ิแม่พิมพ์เคลื่อนเปิด 9.78 19.01 19.04 16.21 
5. หยิบช้ินงานจากแม่พิมพ์ 2.56 3.28 2.36 4.13 

รอบเวลาการผลิต (วินาที/shot) 44.91 86.80 85.34 75.12 
 
 เนื่องจากการวิเคราะห์ต้นทุนผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ นอกเหนือจากผลิตภัณฑ์ตัวอย่างจะไม่
ทราบถึงรอบเวลาการผลิต ดังนั้น จึงจําเป็นต้องหาวิธีการในการคํานวณรอบเวลาการผลิต เพ่ือสร้าง
เป็นมาตรฐานในการคํานวณให้สามารถใช้กับผลิตภัณฑ์ชนิดอ่ืนๆ ได้อย่างกว้างขวาง สําหรับการ
คํานวณรอบเวลาการผลิต จากท่ีกล่าวข้างต้น ใช้เวลาการแข็งตัวของน้ําโลหะเป็นตัวแปรหลักสําหรับ
คํานวณข้ันตอนย่อยอ่ืนๆ เนื่องจากการแข็งตัวของน้ําโลหะข้ึนอยู่กับความหนาของชิ้นงาน ซึ่งมี
ความสัมพันธ์กับเวลาในแต่ละข้ันตอนย่อยท่ีทําการจับเวลาของรอบเวลาการผลิต ดังนี ้
 
 ข้ันตอนท่ี 1 หยิบปืนส เปรย์แล้ ว พ่นน้ํ าส เปรย์ เ พ่ือลดอุณหภู มิแ ม่ พิม พ์  มี
ความสัมพันธ์กับเวลาแข็งตัวของน้ําโลหะ คือ หากชิ้นงานมีความหนามากแม่พิมพ์จะมีรอยลึกมาก 
การพ่นน้ําสเปรย์ยากข้ึนจึงใช้ระยะเวลานานข้ึน 
 ข้ันตอนท่ี 2 เป่าลมแม่พิมพ์ และในขณะเดียวกับแขนกลตักน้ําโลหะหรือโลหะก่ึง
ของแข็ง มีความสัมพันธ์กับเวลาแข็งตัวของน้ําโลหะในลักษณะเดียวกับข้ันตอนท่ี 1  
 ข้ันตอนท่ี 3 กดสวิทช์แม่พิมพ์เคลื่อนปิด แขนกลเทน้ําโลหะเข้าสู่แม่พิมพ์ มี
ความสัมพันธ์กับเวลาแข็งตัวของน้ําโลหะ คือ หากชิ้นงานมีความหนามากชิ้นงานจะมีน้ําหนักมาก 
ระยะเวลาท่ีแขนกลใช้ในการเทน้ําโลหะเข้าสู่แม่พิมพ์จะมีระยะเวลานานข้ึน 
 ข้ันตอนท่ี 4 เครื่องจักรทํางานอัตโนมัติและแม่พิมพ์เคลื่อนเปิด เป็นข้ันตอนการ
แข็งตัวของน้ําโลหะ และเพ่ิมระยะเวลาเผื่อสําหรับการเคลื่อนเปิดของแม่พิมพ์หลังจากน้ําโลหะแข็งตัว 
 ข้ันตอนท่ี 5 หยิบชิ้ นงานออกจากแม่พิมพ์มาวางในรถเ ข็น ข้ันตอนนี้ ไ ม่ มี
ความสัมพันธ์กับเวลาแข็งตัวของน้ําโลหะ เนื่องจากเม่ือชิ้นงานแข็งตัวแม่พิมพ์เปิดออก ชิ้นงานจะตก
ลงมาในภาชนะรองรับใต้แม่พิมพ์ พนักงานฝ่ายผลิตหยิบชิ้นงานจากภาชนะรองรับมาวางในรถเข็น
สําหรับเคลื่อนย้ายไปยังกระบวนการตกแต่งชิ้นงานต่อไป 
 
 การคํานวณเวลาแข็งตัวน้ําโลหะ อ้างอิงสมการ 2.1 ทําการแทนค่าตัวแปรของ
อะลูมิเนียม เกรด ADC12 จะได้เวลาการแข็งตัวของน้ําโลหะของผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง แสดงดังตาราง 
4.2 
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ตาราง 4.2 เวลาการแข็งตัวของน้ําโลหะท่ีได้จากการคํานวณของผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง 
 

ผลิตภณัฑ์ตัวอย่าง เวลาการแข็งตัวของน้ําโลหะ (วินาที/shot) 
1. Heat sink 510 6.37 
2. Flange final driven 12.73 
3. Heat sink (main) 034 12.73 
4. Hub front 10.91 

 
 สามารถแสดงวิธกีารหารอบเวลาการผลิตในแต่ละข้ันตอนย่อยตามความสัมพันธ์ของ
เวลาแข็งตัวน้ําโลหะ ทําการเปรียบเทียบระหว่างรอบเวลาการผลิตจริงในโรงงานกรณีศึกษาและเวลา
แข็งตัวของน้ําโลหะท่ีได้จากการคํานวณมาปรับเพ่ิมข้ึนท่ีระดับต่างๆ เพ่ือหาระดับท่ีปรับเพ่ิมข้ึนแล้วมี
ค่าใกล้เคียงกันมากท่ีสุด โดยใช้ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง 4 ชนิด ได้แก่ Heat sink 510, Flange final 
driven, Heat sink (main) 034 และ Hub front ตามข้ันตอนย่อย 5 ข้ันตอน ดังนี ้
 
 ข้ันตอนท่ี 1 หยิบปืนสเปรย์แล้วพ่นน้ําสเปรย์เพ่ือลดอุณหภูมิแม่พิมพ์ แสดงการหา 
รอบเวลาการผลิตของข้ันตอนย่อยนี ้ดังตาราง 4.3 
 
ตาราง 4.3 การหารอบเวลาการผลิตของข้ันตอนท่ี 1 

หน่วย : วินาที/shot 

ผลิตภัณฑ ์
รอบเวลาผลิต
ขั้นตอนที่ 1
ของโรงงาน 

เวลาแข็งตัว
ของน้ําโลหะ 

เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มขึ้นจากเวลาแข็งตัวน้าํโลหะ 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 

1. Heat sink 510 10.83 6.37 7.01 7.64 8.28 8.92 9.56 10.19 10.82 11.47 
2. Flange final driven 21.47 12.73 14.00 15.28 16.55 17.82 19.10 20.37 21.64 22.91 
3. Heat sink (main) 034 21.06 12.73 14.00 15.28 16.55 17.82 19.10 20.37 21.64 22.91 
4. Hub front 18.09 10.91 12.00 13.09 14.18 15.27 16.37 17.46 18.55 19.64 

 
 ข้ันตอนท่ี 2 เป่าลมแม่พิมพ์ และในขณะเดียวกับแขนกลตักน้ําโลหะ แสดงการหา 
รอบเวลาการผลิตของข้ันตอนย่อยนี ้ดังตาราง 4.4 
 
ตาราง 4.4 การหารอบเวลาการผลิตของข้ันตอนท่ี 2 

หน่วย : วินาที/shot 

ผลิตภัณฑ ์
รอบเวลาผลิต
ขั้นตอนที ่2
ของโรงงาน 

เวลาแข็งตัว
ของน้ําโลหะ 

เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มขึ้นจากเวลาแข็งตัวน้าํโลหะ 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 

1. Heat sink 510 10.77 6.37 7.01 7.64 8.28 8.92 9.56 10.19 10.82 11.47 
2. Flange final driven 21.38 12.73 14.00 15.28 16.55 17.82 19.10 20.37 21.64 22.91 
3. Heat sink (main) 034 21.02 12.73 14.00 15.28 16.55 17.82 19.10 20.37 21.64 22.91 
4. Hub front 17.95 10.91 12.00 13.09 14.18 15.27 16.37 17.46 18.55 19.64 
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 ข้ันตอนท่ี 3 กดสวิทช์แม่พิมพ์เคลื่อนปิด แขนกลเทน้ําโลหะเข้าสู่แม่พิมพ์ แสดงการ
หารอบเวลาการผลิตของข้ันตอนย่อยนี ้ดังตาราง 4.5 
 
ตาราง 4.5 การหารอบเวลาการผลิตของข้ันตอนท่ี 3 

หน่วย : วินาที/shot 

ผลิตภัณฑ ์
รอบเวลาผลิต
ขั้นตอนที่ 3
ของโรงงาน 

เวลาแข็งตัว
ของน้ําโลหะ 

เปอร์เซ็นตท์ี่เพิ่มขึ้นจากเวลาแข็งตัวน้าํโลหะ 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 

1. Heat sink 510 10.97 6.37 7.01 7.64 8.28 8.92 9.56 10.19 10.82 11.47 
2. Flange final driven 21.66 12.73 14.00 15.28 16.55 17.82 19.10 20.37 21.64 22.91 
3. Heat sink (main) 034 21.86 12.73 14.00 15.28 16.55 17.82 19.10 20.37 21.64 22.91 
4. Hub front 18.74 10.91 12.00 13.09 14.18 15.27 16.37 17.46 18.55 19.64 

 
 ข้ันตอนท่ี 4 เครื่องจักรทํางานอัตโนมัติและแม่พิมพ์เคลื่อนเปิด แสดงการหารอบ
เวลาการผลิตของข้ันตอนย่อยนี ้ดังตาราง 4.6 
 
ตาราง 4.6 การหารอบเวลาการผลิตของข้ันตอนท่ี 4 

หน่วย : วินาที/shot 

ผลิตภัณฑ ์
รอบเวลาผลิต
ขั้นตอนที่ 4
ของโรงงาน 

เวลาแข็งตัว
ของน้ําโลหะ 

เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มขึ้นจากเวลาแข็งตัวน้าํโลหะ 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 

1. Heat sink 510 9.78 6.37 7.01 7.64 8.28 8.92 9.56 10.19 10.82 11.47 
2. Flange final driven 19.01 12.73 14.00 15.28 16.55 17.82 19.10 20.37 21.64 22.91 
3. Heat sink (main) 034 19.04 12.73 14.00 15.28 16.55 17.82 19.10 20.37 21.64 22.91 
4. Hub front 16.21 10.91 12.00 13.09 14.18 15.27 16.37 17.46 18.55 19.64 

 
 ข้ันตอนท่ี 5 หยิบชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์มาวางในรถเข็น แสดงการหารอบเวลา
ผลิตของข้ันตอนย่อยนี ้ดังตาราง 4.7 
 
ตาราง 4.7 การหารอบเวลาการผลิตของข้ันตอนท่ี 5 

หน่วย : วินาที/shot 

ผลิตภัณฑ ์
รอบเวลาผลิต
ขั้นตอนที ่5
ของโรงงาน 

เวลาแข็งตัว
ของน้ําโลหะ 

เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มขึ้นจากเวลาแข็งตัวน้าํโลหะ 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 

1. Heat sink 510 2.56 6.37 7.01 7.64 8.28 8.92 9.56 10.19 10.82 11.47 
2. Flange final driven 3.28 12.73 14.00 15.28 16.55 17.82 19.10 20.37 21.64 22.91 
3. Heat sink (main) 034 2.36 12.73 14.00 15.28 16.55 17.82 19.10 20.37 21.64 22.91 
4. Hub front 4.13 10.91 12.00 13.09 14.18 15.27 16.37 17.46 18.55 19.64 
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 จากการแสดงวิธีหารอบเวลาการผลิตของแต่ละข้ันตอนย่อยของกระบวนการหล่อ
ฉีดโลหะแบบของเหลวข้างต้น สามารถอธิบายได้ดังนี ้
 

ก. ข้ันตอนท่ี 1 2 และ 3 เม่ือนําเวลาการแข็งตัวของน้ําโลหะมาปรับเพ่ิมข้ึนท่ีระดับ
ต่างๆ กัน พบว่า การปรับเพ่ิมข้ึน 70% มีค่าใกล้เคียงกับเวลาในข้ันตอนย่อยของโรงงานกรณีศึกษา
มากท่ีสุดท้ังสี่ผลิตภัณฑ์ ดังนั้น จึงสรุปได้ว่า ข้ันตอนย่อยท้ังสามสามารถคํานวณได้จากการปรับเวลา
แข็งตัวน้ําโลหะเพ่ิมข้ึน 70% 

ข. ข้ันตอนท่ี 4 เม่ือนําเวลาการแข็งตัวของน้ําโลหะมาปรับเพ่ิมข้ึนท่ีระดับต่างๆ กัน 
พบว่า การปรับเพ่ิมข้ึน 50% มีค่าใกล้เคียงกับเวลาในข้ันตอนย่อยของโรงงานกรณีศึกษามากท่ีสุดท้ังสี่
ผลิตภัณฑ์ ดังนั้น จึงสรุปได้ว่า ข้ันตอนย่อยนี้สามารถคํานวณได้จากการปรับเวลาแข็งตัวน้ําโลหะ
เพ่ิมข้ึน 50% 

ค. ข้ันตอนท่ี 5 เม่ือนําเวลาการแข็งตัวของน้ําโลหะมาปรับเพ่ิมข้ึนท่ีระดับต่างๆ กัน 
พบว่า การหยิบชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ไม่ข้ึนอยู่กับเวลาแข็งตัวของน้ําโลหะ ดังนั้น จึงใช้วิธีการเฉลี่ย
เวลาของข้ันตอนย่อยนีจ้ากผลิตภัณฑ์ท้ังสี่ชนิด ได้ระยะเวลาสําหรับข้ันตอนย่อยนี้เท่ากับ 3.00 วินาที 
 
 และเนื่องจากโรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวจึงไม่มี
ข้ันตอนการทํางานของเครื่อง GISS ในกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง วิศวกรผู้เชี่ยวชาญ
ด้านการผลิตโลหะก่ึงของแข็งของ บริษัท กิสโค จํากัด ได้ทําการประเมินและกําหนดระยะเวลาปล่อย
ฟองแก๊สของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างท้ังสี่ชนิดจากน้ําหนักผลิตภัณฑ์ ดังตาราง 4.8 
 
ตาราง 4.8 ระยะเวลาปล่อยฟองแก๊สของผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง 
 

ผลิตภณัฑ์ตัวอย่าง 
ระยะเวลาปล่อยฟองแก๊ส  

(วินาที/shot) 
1. Heat sink 510 10 
2. Flange final driven 10 
3. Heat sink (main) 034 10 
4. Hub front 15 

 
 ถึงแม้ว่ากระบวนการหล่อฉีดโลหะก่ึงของแข็งจะเพ่ิมข้ันตอนในส่วนการปล่อยฟอง
แก๊สเพ่ือผลิตโลหะก่ึงของแข็งด้วยกระบวนการ GISS แต่ข้ันตอนนี้จะไม่ส่งผลต่อการเพ่ิมเวลาโดยรวม
เนื่องจากสามารถดําเนินการในช่วงระยะเวลาว่างท่ีพนักงานพ่นน้ําสเปรย์และเป่าลมแม่พิมพ์ในการ
ผลิตโลหะก่ึงของแข็ง และจากผลการวิจัยของบริษัท Mercury Casting ประเทศสหรัฐอเมริกา ดัง
ตาราง 2.3 ข้างต้น สามารถสรุปวิธีการคํานวณรอบเวลาการผลิตเปรียบเทียบระหว่างกระบวนการ
หล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง ดังตาราง 4.9 
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ตาราง 4.9 การคํานวณรอบเวลาการผลิต 
 

กระบวนการย่อย 
รอบเวลาการผลิต (วินาที/shot) 

แบบของเหลว  แบบก่ึงของแข็ง  

1.หยิบปืนสเปรย/์พ่นน้ําสเปรย ์ เพ่ิมข้ึน 70% ของเวลาแข็งตัว 
ลดลง 34.3%  

ของเวลาแบบของเหลว 

2.เป่าลม/แขนกลตักน้ําโลหะ เพ่ิมข้ึน 70% ของเวลาแข็งตัว 
ลดลง 34.3%  

ของเวลาแบบของเหลว 
3.กดสวิทช์/แม่พิมพ์ปิด/เทน้ําโลหะหรือ
โลหะก่ึงของแข็ง 

เพ่ิมข้ึน 70% ของเวลาแข็งตัว 
ลดลง 80.0%  

ของเวลาแบบของเหลว 

4.เครื่องจักรทํางานอัตโนมัต/ิแม่พิมพ์เปิด เพ่ิมข้ึน 50% ของเวลาแข็งตัว 
ลดลง 42.8%  

ของเวลาแบบของเหลว 
5.หยิบช้ินงานออกจากแม่พิมพ์มาวางบนโต๊ะ 3.00 3.00 
 
 ดังนั้น สามารถคํานวณรอบเวลาการผลิต เปรียบเทียบรอบเวลาการผลิตของ
ผลิตภัณฑ์ตัวอย่างท้ังสี่ชนิดระหว่างกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและกระบวนการหล่อฉีด
โลหะแบบก่ึงของแข็งได้ ดังตาราง 4.10 
 
ตาราง 4.10 รอบเวลาการผลิตของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างจากการคํานวณ 
 

การทํางาน 

รอบเวลาการผลิต (วนิาท/ีshot) 
Heat sink 510 Flange final driven Heat sink (main) 034 Hub front 
แบบ

ของเหลว  
แบบกึ่ง
ของแข็ง  

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง  

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง  

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง  

1. หยิบปืนสเปรย์/พ่นน้ําสเปรย์ 10.82 7.11 21.64 14.22 21.64 14.22 18.55 12.19 
2. เป่าลม/แขนกลตกัน้ําโลหะ 10.82 7.11 21.64 14.22 21.64 14.22 18.55 12.19 
3. กดสวทิช/์แม่พิมพ์ปิด/เทน้ํา
โลหะหรือโลหะกึ่งของแข็ง 

10.82 8.66 21.64 17.31 21.64 17.31 18.55 14.84 

4. เครือ่งจกัรทํางานอัตโนมัต/ิ
แม่พิมพ์เปิด 

9.55 5.46 19.10 10.92 19.10 10.92 16.37 9.36 

5. หยิบชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
รอบเวลาการผลิต  
(วินาที/shot) 

45.01 31.34 87.02 59.67 87.02 59.67 75.02 51.58 

 
 4.1.2 ชนิดของทรัพยากร 
 
 การศึกษากระบวนการผลิต ยังทําให้ทราบถึงความต้องการทรัพยากรแต่ละชนิด 
ได้แก่ ชนิดของสินทรัพย์ถาวร ชนิดของแรงงาน ชนิดของวัตถุดิบ และชนิดของพลังงาน แสดงดัง
ตาราง 4.11 
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ตาราง 4.11 ทรัพยากรท่ีต้องการในกระบวนการหล่อฉีดโลหะ 
 

ประเภททรัพยากร ทรัพยากร 
1. สินทรัพย์ถาวร ท่ีดิน 
 อาคารสํานักงาน  
 อาคารโรงงาน 
 ครุภณัฑ์สาํนักงาน 
 ยานพาหนะ 
 เครื่องจักร 
 - เครื่องหล่อฉีดโลหะ ขนาด 630 ตัน* 
 - เตาหลอมโลหะ ขนาด 450 กก. 
 - เตาอุ่นน้ําโลหะ ขนาด 800 กก. 
 - เครื่องผลติโลหะก่ึงของแข็ง (GISS) 
2. แรงงาน แรงงานทางตรง 
 แรงงานทางอ้อม 
3. วัตถุดิบ แท่งอะลูมิเนียม เกรด ADC12 
 ฟลักซ ์
 น้ํายาพ่นแม่พิมพ์และน้ําผสมน้ํายาพ่นแม่พิมพ์ 
 น้ํามันไฮดรอลิก 
 น้ําประปา 
 วัสดุบํารุงรักษา 
4. พลังงาน ไฟฟ้า 
 แก๊สไนโตรเจน 
 แก๊สเช้ือเพลิง (LPG) 

*เนื่องจากผลิตภัณฑ์ท่ีทําการศึกษาแต่ละชนิดมีขนาดเครื่องจักรไม่เท่ากันและเป็นระยะเริ่มต้น
โครงการ จึงกําหนดให้ใช้เครื่องจักรขนาดใหญ่ท่ีสุดหนึ่งเครื่องจักร เพ่ือให้สามารถผลิตผลิตภัณฑ์ได้
ครอบคลุมท้ังสี่ผลิตภัณฑ์ 
 
4.2 ผลลัพธแ์บบจําลองดําเนินงาน 
 
 แบบจําลองการดําเนินงาน เป็นการศึกษาเงื่อนไขการดําเนินงาน เช่น จํานวนวัน 
เวลาท่ีใช้ในการดําเนินงาน เป็นต้น ทําให้ทราบถึงเวลามาตรฐาน และปริมาณของทรัพยากรแต่ละ
ชนิด ได้แก่ ขนาดของสินทรัพย์ถาวร จํานวนแรงงาน ปริมาณของวัตถุดิบและพลังงานแต่ละชนิด มี
รายละเอียดดังนี ้
 
 4.2.1 เวลามาตรฐาน 
 
 เวลามาตรฐาน คํานวณได้จากความสามารถของพนักงานและเงื่อนไขการดําเนินงาน 
และตามทฤษฎีท่ีกล่าวมาในข้างต้น พนักงานแต่ละคนมีความสามารถในการทํางานแตกต่างกัน จึง
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ต้องทําการประเมินตามสภาพการทํางานจริง ดังนั้น ในงานวิจัยนี้กําหนดให้อัตราความเร็วในการ
ทํางานของพนักงานเท่ากับโรงงานกรณีศึกษาซึ่งทําการประเมินโดยวิศวกรอุตสาหการ เพ่ือให้การ
ทดสอบความถูกต้องแบบจําลองในข้ันตอนสุดท้ายให้มีความคลาดเคลื่อนน้อยท่ีสุด ระดับการทํางาน
พนักงานท่ีประเมินได ้ดังตาราง 4.12 (คะแนนในการวิเคราะหอั์ตราความเร็ว อ้างอิงตามตาราง 2.4) 
 
ตาราง 4.12 ระดับการทํางานพนักงานท่ีประเมินได้ของโรงงานกรณีศึกษา 
 

องค์ประกอบ ระดับการทํางาน 
1. ความชํานาญ (Skill) +0.11 B1 Excellent 
2. ความพยายาม, ความตั้งใจ (Effort) +0.05 C1 Good 
3. เง่ือนไขในการทํางาน (Conditions) -0.03 E Fair 
4. ความสม่ําเสมอ (Consistency) +0.01 C Good 

คะแนนระดับการทํางานของพนกังาน 0.11+0.05-0.03+0.01 = 0.14 
 
 จากการประเมินคะแนนระดับอัตราความเร็วในการทํางานของพนักงาน สามารถ
นําไปใช้ในการคํานวณเวลาปกติ และเวลามาตรฐานการทํางานของผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ดังตาราง 4.13 
 
ตาราง 4.13 รอบเวลาปกติและเวลามาตรฐาน 
 

การทํางาน 

รอบเวลาการทํางาน 
Heat sink 510 Flange final driven Heat sink (main) 034 Hub front 
แบบ

ของเหลว  
แบบกึ่ง
ของแข็ง  

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง  

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง  

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง  

1. รอบเวลาการผลิต (วินาท/ีshot) 
(ข้อมูลตามตาราง 4.10) 

45.01 31.34 87.02 59.67 87.02 59.67 75.02 51.58 

2. ระดับการทํางานของพนักงาน 
(ข้อมูลตามตาราง 4.12) 

0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 

3. เวลาปกต ิ(วินาท/ีshot) 51.32 47.13 99.21 68.03 99.21 68.03 85.53 58.80 
 (3) = (1) x [1 + (2)]         

4. % เวลาเผื่อ (ข้อมูลตามตาราง 3.2) 15 15 15 15 15 15 15 15 
5. เวลามาตรฐาน (วินาท/ีshot) 59.01 41.08 114.09 78.24 114.09 78.24 98.35 67.62 

(5) = (3) x [1 + (4)/100]         
 
 4.2.2 ปริมาณทรพัยากร 
 
 4.2.2.1 ขนาดสินทรัพย์ถาวรและจํานวนแรงงาน 
 
 จากการเก็บข้อมูลโรงงานกรณีศึกษา เครื่องจักรหนึ่งชุด ประกอบด้วย เครื่องหล่อ
ฉีดโลหะ เตาหลอมโลหะ เตาอุ่นน้ําโลหะ และเครื่อง GISS (เครื่อง GISS เฉพาะกระบวนการหล่อฉีด
โลหะก่ึงของแข็ง) โดยเครื่องจักรหนึ่งชุดใช้พ้ืนท่ี 20 ตร.ม. และพ้ืนท่ีใช้สอยอ่ืนๆ เช่น พ้ืนท่ีสินค้าคง
คลัง พ้ืนท่ีวางผลิตภัณฑ์เพ่ือส่งมอบ เป็นต้น เท่ากับ 100 ตร.ม. ดังนั้น อาคารโรงงานใช้พ้ืนท่ี 120 ตร.
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ม. สําหรับอาคารสํานักงานของกิจการขนาดเล็กตามเอกสารการอบรมใบประกอบวิชาชีพวิศวกรรม
ด้านความปลอดภัย กําหนดให้มีพ้ืนท่ีข้ันต่ําในการดําเนินกิจกรรมสํานักงาน 50 ตร.ม. และพ้ืนท่ีเผื่อ
สําหรับขยายกิจการในอนาคตโดยมีเครื่องจักรมากท่ีสุด จํานวน 5 ชุด ประเมินโดยบริษัท นีโอ ซีวิล 
2004 จํากัด เท่ากับ 400 ตร.ม. และการกําหนดจํานวนแรงงาน แรงงานทางตรงกําหนดตามลักษณะ
จําเพาะของเครื่องจักร (อ้างอิงตามตาราง 3.3) ส่วนแรงงานทางอ้อมเป็นบุคคลสําหรับติดต่อ
ประสานงานเพ่ืออํานวยความสะดวกในการผลิตจึงกําหนดเท่าท่ีจําเป็น นั่นคือ 2 คน ประกอบด้วย 
ผู้จัดการโรงงาน 1 คน และพนักงานบริหารจัดการท่ัวไป 1 คน ท้ังนี้ กําหนดให้ตลอดอายุโครงการมี
เครื่องจักรหนึ่งชุด แสดงรายละเอียดของขนาดสินทรัพย์ถาวรและจํานวนแรงงาน ดังตาราง 4.14 
 
ตาราง 4.14 ขนาดสินทรัพย์ถาวรและจํานวนแรงงานท่ีต้องการในกระบวนการหล่อฉีดโลหะ 
 

ประเภททรัพยากร ทรัพยากร จํานวนทรัพยากร 
1. สินทรัพย์ถาวร ท่ีดิน 400 ตร.ม. 
 อาคารสํานักงาน  50 ตร.ม. 
 อาคารโรงงาน 120 ตร.ม. 
 ครุภณัฑ์สาํนักงาน 1 ชุด 
 ยานพาหนะ 1 คัน 
 เครื่องจักร  
 - เครื่องหล่อฉีดโลหะ ขนาด 630 ตัน 1 เครื่อง 
 - เตาหลอมโลหะ ขนาด 450 กก. 1 เตา 
 - เตาอุ่นน้ําโลหะ ขนาด 800 กก. 1 เตา 
 - เครื่องผลติโลหะก่ึงของแข็ง (GISS) 1 เครื่อง 
2. แรงงาน แรงงานทางตรง 2 คน 
 แรงงานทางอ้อม 2 คน 

 
 4.2.2.2 ปริมาณวัตถุดิบและพลังงาน 
 
 ปริมาณการใช้วัตถุดิบและพลังงานแต่ละชนิดข้ึนอยู่กับระยะเวลาในการดําเนินงาน 
ซึ่งกําหนดให้ ทํางานวันละ 3 กะ กะละ 8 ชั่วโมง เม่ือหักลบกับเวลาสูญเสียท่ีเกิดข้ึนต่อกะ (อ้างอิง
ข้อมูลตามตาราง 3.2) สามารถหาระยะเวลาดําเนินงานต่อวัน แสดงรายละเอียดดังตาราง 4.15 
 
ตาราง 4.15 ระยะเวลาดําเนินงานต่อวัน 
 

รายละเอียด ระยะเวลาดําเนินงาน 
 1. เวลาทํางานต่อวัน   
1.1 จํานวนกะต่อวัน (กะ/วัน) 3 
1.2 จํานวนช่ัวโมงต่อกะ (ชม./กะ) 8 

 2. เวลาสูญเสียต่อกะ (นาที/กะ) (ข้อมูลตามตาราง 3.2 ข้อ 2) 220 
 3. ระยะเวลาดําเนินงานต่อวัน (นาที/วัน) (3) = {[(1.2) × 60] − (2)} × (1.1) 780 
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 ในกระบวนการผลิตจริงจะทําการผลิตตามยอดสั่งซื้อสินค้าต่อ lot size จึงสามารถ
วิเคราะห์ปริมาณความต้องการทรัพยากรของผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง จากข้อมูลผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง (อ้างอิง
ตามตาราง 3.1) และด้วยข้อดีของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งอัตราการเกิดของเสีย
ลดลง 50% (อ้างอิงตามตาราง 2.2) ดังนั้น จํานวนวันในการผลิตผลิตภัณฑ์ แสดงดังตาราง 4.16 
 
ตาราง 4.16 ปริมาณการผลิต 
 

การทํางาน 

ปริมาณการผลิตต่อป ี

หน่วย 
Heat sink 510 Flange final driven  Heat sink (main) 034 Hub front 
แบบ

ของเหลว  
แบบกึ่ง
ของแข็ง  

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง  

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง  

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง  

1. ปริมาณการผลิต  
(ข้อมูลตามตาราง 3.1 ข้อ 6) 

500,000 500,000 20,000 20,000 80,000 80,000 25,000 25,000 หน่วย/ 
lot size 

2. อัตราการเกิดของเสีย  
(ข้อมูลตามตาราง 3.1 ข้อ 3) 

10% 5% 10% 5% 10% 5% 15% 7.5%  

3. จํานวนที่ต้องทําการผลิต  
(3) = (1)+{(1)x[(2)÷100]} 

550,000 525,000 22,000 21,000 88,000 84,000 28,750 26,875 หน่วย/ 
lot size 

4. จํานวน cavity/shot 
(ข้อมูลตามตาราง 3.1 ข้อ 5) 

6 6 1 1 1 1 1 1 cavity/ 
shot 

5. จํานวนคร้ังที่ต้องฉีด  
(5) = (3) ÷ (4) 

91,667 87,500 22,000 21,000 88,000 84,000 28,750 26,875 shot/ 
lot size 

6. เวลามาตรฐาน  
(ข้อมูลตามตาราง 4.13 ข้อ 5) 

59.01 41.08 114.09 78.24 114.09 78.24 98.35 62.67 วินาท/ี
shot 

7. ระยะเวลาที่ใชผ้ลิตทั้งหมด  
(7) = [(5) x (6)] ÷ 60 

90,154 59,908 41,833 27,384 167,332 109,536 47,128 30,289 นาท/ี 
lot size 

8. ระยะเวลาดาํเนินงานต่อวัน  
(ข้อมูลตามตาราง 4.15 ข้อ 3) 

780 780 780 780 780 780 780 780 นาท/ีวัน 

9. จํานวนวันในการผลิต  
(9) = (7) ÷ (8) 

116 78 54 36 215 144 60 42 วัน/  
lot size 

จํานวนวันในการผลติ 
แบบของเหลว 116 + 54 + 215 + 60 = 445 วัน/ป ี
แบบกึง่ของแข็ง 78 + 36 + 144 + 42 = 300 วัน/ป ี

 
 จากปริมาณการผลิตของผลิตภัณฑ์ท้ังสี่ชนิดแต่ละ lot size รวมจํานวนวันท่ีใช้ใน
การผลิตท้ังหมด กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว 445 วัน (ประมาณ 1 ปีครึ่ง) และ
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง 300 วัน (1 ปี) จํานวนวันทํางานต่อปีคือ 300 วัน จึง
บริหารจัดการจํานวนวันและปริมาณการผลิตผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบ
ของเหลวและแบบก่ึงของแข็งต่อปีเป็นระยะเวลา 3 ปี เนื่องจากครบรอบการผลิตแต่ละ lot size 
พอดี โดยกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวในระยะเวลา 3 ปี สามารถผลิตได้ผลิตภัณฑ์ละ 2 
lot size จึงทําการถัวเฉลี่ยปริมาณการผลิตผลิตภัณฑ์ตัวอย่างในแต่ละปีเท่าๆ กันเพ่ือให้สามารถส่ง
สินค้าทุกชนิดแก่ลูกค้า ส่วนกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง ในแต่ละปีสามารถผลิตได้ตาม
ยอดสั่งซื้อพอดี นั่นคือผลิตผลิตภัณฑ์ละ 1 lot size ต่อปี ซึ่งแสดงสัดส่วนการผลิตของผลิตภัณฑ์
ตัวอย่างในแต่ละปี ดังตาราง 4.17 
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ตาราง 4.17 สัดส่วนการผลิตของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างในแต่ละปี 
 

ปีท่ี ผลิตภณัฑ ์

สัดส่วนการผลิต 
แบบของเหลว แบบก่ึงของแข็ง 

สัดส่วน 
(%) 

จํานวนวัน 
(วัน/ป)ี 

ปริมาณ 
(หน่วย/ป)ี 

สัดส่วน 
(%) 

จํานวนวัน 
(วัน/ป)ี 

ปริมาณ 
(หน่วย/ป)ี 

ปีท่ี 1 

 Heat sink 510 26.00 78 336,207 26.00 78 500,000 
 Flange final driven 12.00 36 13,333 12.00 36 20,000 
 Heat sink (main) 034 48.00 144 53,582 48.00 144 80,000 
 Hub front 14.00 42 17,500 14.00 42 25,000 

รวม 100.00 300 420,622 100.00 300 625,000 

ปีท่ี 2 

 Heat sink 510 26.00 78 336,207 26.00 78 500,000 
 Flange final driven 12.00 36 13,333 12.00 36 20,000 
 Heat sink (main) 034 48.00 144 53,582 48.00 144 80,000 
 Hub front 14.00 42 17,500 14.00 42 25,000 

รวม 100.00 300 420,622 100.00 300 625,000 

ปีท่ี 3 

 Heat sink 510 25.33 76 327,586 26.00 78 500,000 
 Flange final driven 12.00 36 13,334 12.00 36 20,000 
 Heat sink (main) 034 47.34 142 52,836 48.00 144 80,000 
 Hub front 12.00 36 15,000 14.00 42 25,000 

รวม 96.67 290 408,756 100.00 300 625,000 
 
 ทําการวิเคราะห์ปริมาณความต้องการวัตถุดิบแต่ละชนิดตามปริมาณการผลิต โดย
จะแสดงรายละเอียดเฉพาะปีท่ี 1 ดังนี ้
 

ก. อะลูมิเนียม เกรด ADC12 โดยผลิตภัณฑ์หล่อฉีดจะมีทางไหลของน้ําโลหะเข้า
แม่พิมพ์ จึงจะต้องคิดวัตถุดิบเผื่อในส่วนนี้ด้วยซึ่งคิดเป็น 60% (อ้างอิงตามตาราง 2.2) ของน้ําหนัก
ผลิตภัณฑ์สุทธิ และได้นํา 60% ส่วนท่ีเป็น scrap กลับมาหลอมใหม่รวมกับอะลูมิเนียมในการหลอม
ครั้งต่อไป ดังนั้น ปริมาณความต้องการอะลูมิเนียม เกรด ADC12 ของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด แสดงดัง
ตาราง 4.18 
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ตาราง 4.18 ปริมาณความต้องการแท่งอะลูมิเนียม เกรด ADC12 
 

รายละเอียด 

ปริมาณ Al ADC12 ต่อ lot size 

หน่วย 
Heat sink 510 Flange final driven  Heat sink (main) 034 Hub front 
แบบ 

ของเหลว  
แบบกึ่ง
ของแข็ง  

แบบ 
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง  

แบบ 
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง  

แบบ 
ของเหลว 

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

1. น้ําหนักผลิตภัณฑ ์
(ข้อมูลตามตาราง 3.1 ข้อ 2) 

120 120 538 538 843 843 944 944 กรัม/ 
หนว่ย 

2. น้ําหนักหลังฉีด  
(2) = (1) x 1.60 

192 192 861 861 1,349 1,349 1,510 1,510 กรัม/ 
หน่วย 

3. ปริมาณการผลิตต่อปี  
(ข้อมูลตามตาราง 4.17)  

336,207 500,000 13,333 20,000 53,582 80,000 17,500 25,000 หน่วย/ 
lot size 

4. อัตราการเกิดของเสีย 
(ข้อมูลตามตาราง 3.1 ข้อ 3) 

10% 5% 10% 5% 10% 5% 15% 7.5% 
 

5. ต้องผลิตผลิตภัณฑ์ 
(5) = (3)+{(3)×[(4)÷100]} 

369,828 525,000 14,666 21,000 58,940 84,000 20,125 26,875 หน่วย/ 
lot size 

6. ปริมาณ Al ทั้งหมด 
(6) = [(2) x (5)] ÷ 1,000 

71,007 100,800 12,625 18,077 79,499 113,299 30,397 40,952 กก./ 
lot size 

7. สัดส่วนการหลอม Al  
(Scrap : ADC12) 

30 : 70 30 : 70 30 : 70 30 : 70 30 : 70 30 : 70 30 : 70 30 : 70 เปอร์ 
เซ็นต์ 

8. ใส่ Scrap  
(8) = (6) x %Scrap 

21,302 30,240 3,787 5,423 23,850 33,990 9,119 12,178 กก./ 
lot size 

9. ปริมาณ Al ADC12 
(9) = (6) − (8) 

49,705 70,560 8,837 12,654 55,649 79,309 21,278 28,414 กก./ 
lot size 

ปริมาณ ADC12 ต่อป ี
แบบของเหลว 49,705 + 8,837 + 55,649 + 21,278 = 135,469 กก./ป ี
แบบกึง่ของแข็ง 70,560 + 12,654 + 79,309 + 28,414 = 190,937 กก./ป ี

 
ข. ฟลักซ ์เป็นวัตถุดิบซึ่งทําให้ส่วนผสมท่ีถูกเติมลงไปมีจุดหลอมเหลวต่ําและแยกสิ่ง

สกปรกท่ีปนอยู่กับเศษอะลูมิเนียมออก สัดส่วนของน้ําอะลูมิเนียม : ฟลักซ์ เท่ากับ 100 : 0.2 ดังนั้น 
ปริมาณความต้องการฟลักซข์องผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด แสดงดังตาราง 4.19 
 
ตาราง 4.19 ปริมาณความต้องการฟลักซ์ 
 

รายละเอียด 

ปริมาณฟลักซ์ต่อ lot size 

หน่วย 
Heat sink 510 Flange final driven Heat sink (main) 034 Hub front 
แบบ

ของเหลว  
แบบกึ่ง
ของแข็ง  

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง  

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง  

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง  

1. สัดส่วนการหลอม Al  
(ADC12 : Flux) 

100 : 0.2 100 : 0.2 100 : 0.2 100 : 0.2 100 : 0.2 100 : 0.2 100 : 0.2 100 : 0.2 กก. 

2. ปริมาณ Al ทั้งหมด 
(ข้อมูลตามตาราง 4.18 ข้อ 6) 

71,007 100,800 12,625 18,077 79,499 113,299 30,397 40,952 กก./ 
lot size 

3. ปริมาณฟลักซ์  
(3) = [(2) × 0.2] ÷ 100 

142 202 25 36 159 227 61 81 กก./ 
lot size 

ปริมาณฟลักซ์ต่อป ี
แบบของเหลว 142 + 25 + 159 + 61 = 387 กก./ป ี
แบบกึง่ของแข็ง 202 + 36 + 227 + 81 = 546 กก./ป ี
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ค. น้ํายาพ่นแม่พิมพ์ ใช้สําหรับพ่นลดอุณหภูมิแม่พิมพ์หลังจากการหล่อฉีดโลหะเพ่ือ
หล่อฉีดโลหะครั้งต่อไป และน้ําผสมน้ํายาพ่นแม่พิมพ์ (Reverse Osmosis, RO) เป็นการกําจัด
สารละลายในน้ําโดยให้น้ําไหลผ่านเยื่อกรองท่ีมีความละเอียดสูง สิ่งเจือปนต่างๆ ท่ีมีอยู่จะถูกขจัดออก
ได้ท้ังหมดช่วยยืดอายุการใช้งานแม่พิมพ์ ปริมาณความตอ้งการวัตถุดิบท้ังสอง แสดงดังตาราง 4.20 
 
ตาราง 4.20 ปริมาณความต้องการน้ํายาพ่นแม่พิมพ์และน้ําผสมน้ํายาพ่นแม่พิมพ์ 
 

รายละเอียด 

ปริมาณน้ํายาพ่นแม่พิมพ์และน้ําผสมน้าํยาพ่นแมพ่ิมพต์่อ lot size 

หน่วย 
Heat sink 510 Flange final driven Heat sink (main) 034 Hub front 
 แบบ    

ของเหลว 
แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว 

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว 

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว 

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

1. ระยะเวลาพ่นน้ํายาพ่น
แม่พิมพ์ผสมแล้ว 
(ข้อมูลตามตาราง 4.10 ข้อ 1) 

10.82 7.11 21.64 14.22 21.64 14.22 18.55 12.19 วินาท/ี
หน่วย 

2. อัตราการไหลของน้ําสเปรย ์
(ข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา) 

40 40 40 40 40 40 40 40 มล./
วินาท ี

3. ต้องผลิตผลิตภัณฑ์ 
(ข้อมูลตามตาราง 4.18 ข้อ 5) 

369,828 525,000 14,666 21,000 58,940 84,000 20,125 26,875 หน่วย/
lot size 

4. จํานวน cavity/shot  
(ข้อมูลตามตาราง 3.1 ข้อ 5) 

6 6 1 1 1 1 1 1 cavity/ 
shot 

5. จํานวนคร้ังที่ต้องฉีด 
(5) = (3) ÷ (4) 

61,638 87,500 14,666 21,000 58,940 84,000 20,125 26,875 shot/ 
lot size 

6. น้ํายาพ่นแม่พิมพ์ผสมแล้ว  
(6) = [(1)x(2)×(5)] ÷ 1,000 

26,681 24,884 12,697 11,944 51,026 47,778 14,934 13,102 ลิตร/ 
lot size 

7. สัดส่วนการผสมน้ํายาพ่น
แม่พิมพ์ (น้ํายา : น้าํ RO) 

1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 ลิตร 

8. น้ํายาพ่นแม่พิมพ ์ 
(8) = (6) ÷ (100 + 1) 

264 246 126 118 505 473 148 130 ลิตร/ 
lot size 

9. น้ําผสมน้ํายาพ่นแม่พิมพ ์ 
(9) = (6) − (8) 

26,413  24,639  12,569  11,827 50,513  47,306 14,785 12,975  ลิตร/ 
lot size 

ปริมาณนํ้ายาพ่นแม่พิมพ์ต่อป ี
แบบของเหลว 264 + 126 + 505 + 148 = 1,043 ลิตร/ป ี
แบบกึง่ของแข็ง 246 + 118 + 473 + 130 = 968 ลิตร/ป ี

ปริมาณนํ้าผสม 
นํ้ายาพ่นแม่พิมพ์ต่อป ี

แบบของเหลว 26,413  + 12,569 + 50,513 + 14,785 = 104,280 ลิตร/ป ี
แบบกึง่ของแข็ง 24,639 + 11,827 + 47,306 + 12,975 = 96,746 ลิตร/ป ี

 
ง. น้ํามันไฮดรอลิก เป็นตัวกลางในการถ่ายทอดแรงไปยังส่วนต่างๆ และช่วยระบาย

ความร้อนของระบบ โดยปริมาณการใช้น้ํามันไฮดรอลิกคิดตามจํานวนวันดําเนินงานและจากท่ี
กําหนดให้จํานวนวันดําเนินงานเท่ากันท้ังสองกระบวนการ (อ้างอิงตามตาราง 4.17) ดังนั้น ปริมาณ
การใชน้้ํามันไฮดรอลิกในแต่ละผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง จึงเท่ากันท้ังสองกระบวนการ ดังตาราง 4.21 
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ตาราง 4.21 ปริมาณความต้องการน้ํามันไฮดรอลิก 
 

รายละเอียด 
ปริมาณน้ํามันไฮดรอลิกต่อ lot size 

หน่วย Heat sink 
510 

Flange  
final driven 

Heat sink 
(main) 034 

Hub front 

1. ปริมาณการใช้นํ้ามันไฮดรอลกิ 
 (ข้อมูลตามตาราง 3.3 ข้อ 3) 

1 1 1 1 ลิตร/วัน 

2. จํานวนวันในการผลติ 
 (ข้อมูลตามตาราง 4.17) 

78 36 144 42 วัน/lot size 

3. ปริมาณน้ํามันไฮดรอลกิ 
 (3) = (1) x (2) 

78 36 144 42 ลิตร/lot size 

ปริมาณน้ํามันไฮดรอลิก 78 + 36 + 144 + 42 = 300 ลิตร/ป ี
 

จ. น้ําประปา เป็นน้ําหล่อเลี้ยงเครื่องจักรเพ่ือลดอุณหภูมิแม่พิมพ์ เพ่ือลดการติดกัน
ของชิ้นงานกับแม่พิมพ์และลดการเกิดโพรงหดตัว โดยปริมาณความต้องการน้ําประปาคิดตามจํานวน
วันดําเนินงาน แสดงดังตาราง 4.22 
 
ตาราง 4.22 ปริมาณความต้องการน้ําประปา 
 

รายละเอียด 
ปริมาณน้ําประปาต่อ lot size  

หน่วย 
แบบของเหลว แบบก่ึงของแข็ง 

1. น้ําเลี้ยงเปิดตลอดเวลาท่ีเครื่องจักรทํางาน 24 ชม.  86,400 86,400 วินาที/วัน 
2. ท่อจ่ายน้ําหลัก ขนาด 3 นิ้ว (ข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา) 0.0762 0.0762 เมตร 
3. ท่อน้ําหล่อเย็นเข้าเครื่องจักร ขนาด 1 นิ้ว  

(ข้อมูลตามตาราง 3.3 ข้อ 2) 
0.0254 0.0254 เมตร 

4. อัตราการไหลน้ําในท่อจ่ายน้าํหลัก 30 ลิตร/นาที  
(ข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา) 

0.0005 0.0005 ลบ.ม./วินาที 

5. พ้ืนท่ีหน้าตัดของท่อจ่ายน้ําหลกั (5) = (π/4) x (2)2 0.0046 0.0046 ตร.ม. 
6. ความเร็วของน้ําในท่อ (6) = (4) ÷ (5) 0.1096 0.1096 เมตร/วินาที 
7. พ้ืนท่ีหน้าตัดของท่อจ่ายน้ําเข้าเครื่องจักร (7) = (π/4) x (3)2 0.000507 0.000507 ตร.ม. 
8. อัตราการไหลน้ําในท่อจ่ายน้าํเข้าเครื่องจักร (8) = (6) x (7) 0.000056 0.000056 ลบ.ม./วินาที 
9. จํานวนวันในการผลติ Heat sink 510 78 78 วัน/lot size 

(ข้อมูลตามตาราง 4.17) Flange final driven 36 36 วัน/lot size 

 
Heat sink (main) 034 144 144 วัน/lot size 

 
Hub front 42 42 วัน/lot size 

10.ปริมาณการใช้นํ้าประปา Heat sink 510 373 373 ลบ.ม./lot size 
(10) = (1) x (8) x (9) Flange final driven 172 172 ลบ.ม./lot size 

Heat sink (main) 034 690 690 ลบ.ม./lot size 
Hub front 203 203 ลบ.ม./lot size 

ปริมาณการใช้น้ําประปา 1,438 1,438 ลบ.ม./ป ี
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ฉ. การบํารุงรักษาเครื่องจักร ทุกผลิตภัณฑ์กําหนดตามอายุการใช้งาน (อ้างอิง
ตาราง 3.4) คือ กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว เครื่องจักรมีอายุการใช้งาน 10 ปี ต้นทุนบํารุงรักษา
เครื่องจักรเท่ากับ 2% ของราคาเครื่องจักรท้ังหมด และกรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม่ เป็นเครื่องจักร
ใหม่ยังไม่มีการใช้งานเครื่องจักร ต้นทุนบํารุงรักษาเครื่องจักรเท่ากับ 5% ของราคาเครื่องจักรท้ังหมด  
 
 จากตาราง 4.18 4.19 4.20 4.21 4.22 และเปอร์เซ็นต์การบํารุงรักษาเครื่องจักร 
สามารถสรุปปริมาณความต้องการวัตถุดิบแต่ละชนิดต่อปี แสดงดังตาราง 4.23 
 
ตาราง 4.23 ปริมาณความต้องการวัตถุดิบแต่ละชนิดต่อปี 
 

รายละเอียด 
ปริมาณวัตถุดิบแต่ละชนิดต่อป ี

หน่วย 
แบบของเหลว  แบบก่ึงของแข็ง 

1. ปริมาณอะลูมเินียม เกรด ADC12 (ข้อมูลตามตาราง 4.18) 135,469 190,937 กก./ป ี
2. ปริมาณฟลักซ ์(ข้อมูลตามตาราง 4.19) 387 546 กก./ป ี
3. ปริมาณน้ํายาพ่นแม่พิมพ์ (ข้อมูลตามตาราง 4.20) 1,043 967 ลิตร/ป ี

ปริมาณน้ําผสมน้ํายาพ่นแม่พิมพ์ (ข้อมูลตามตาราง 4.20) 104,295 96,742 ลิตร/ป ี
4. ปริมาณน้ํามันไฮดรอลิก (ข้อมูลตามตาราง 4.21) 300 300 ลิตร/ป ี
5. ปริมาณการใช้นํ้าประปา (ข้อมูลตามตาราง 4.22) 1,438 1,438 ลบ.ม./ป ี
6. การบํารุงรักษาเครื่องจักร กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว 2% 2% 

(ข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา) กรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม ่ 5% 5% 
 
 ทําการวิเคราะห์ปริมาณความต้องการพลังงานแต่ละชนิด ตามปริมาณการผลิต 
โดยจะแสดงรายละเอียดเฉพาะปีท่ี 1 ดังนี ้
 

ก. แก๊สไนโตรเจน การใชแ้ก๊สไนโตรเจน แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ สว่นของแรงอัด
ของเครื่องหล่อฉีดโลหะ ใช้ท้ังกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและแบบก่ึงของแข็ง และส่วน
การปล่อยฟองแก๊สของเครื่อง GISS ใช้เฉพาะกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง โดยปริมาณ
ความต้องการแก๊สไนโตรเจนของท้ังสองส่วน แสดงดังตาราง 4.24 
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ตาราง 4.24 ปริมาณความต้องการแก๊สไนโตรเจน 
 

รายละเอียด 

ปริมาณแก๊สไนโตรเจนต่อ lot size 

หน่วย 

เคร่ืองหล่อฉีดโลหะ เคร่ือง GISS 

Heat 
sink 
510 

Flange 
final 
driven 

Heat 
sink 

(main) 
034 

Hub 
front 

Heat 
sink 
510 

Flange 
final 
driven 

Heat 
sink 

(main) 
034 

Hub 
front 

1. ปริมาณการใชแ้ก๊สไนโตรเจน 3.40 3.40 3.40 3.40     บาร์/วัน 
(ข้อมูลตามตาราง 3.3 ข้อ 1)     4 4 4 4 ลิตร/นาท ี
2. จํานวนวันในการผลิต 
(ข้อมูลตามตาราง 4.17) 

78 36 144 42     วัน/ 
lot size 

3. ระยะเวลาปล่อยฟองแก๊ส 
(ข้อมูลตามตาราง 4.8) 

    10 10 10 15 วินาท/ี
shot 

4. จํานวนคร้ังที่ต้องฉีด  
(ข้อมูลตามตาราง 4.20 ข้อ5) 

    87,500 21,000 84,000 26,875 shot/ 
lot size 

5. ปริมาณแก๊สไนโตรเจน 265 122 490 143 58,333 14,000 56,000 26,875 บาร์/ 
lot size (5) = (1) × (2) (5) = [(1) ÷ 60]× (3) × (4) 

ปริมาณแก๊สไนโตรเจน 
แบบของเหลว เครื่องหล่อฉีดโลหะ 265 + 122 + 490 + 143 = 1,020 บาร/์ป ี
แบบกึง่ของแข็ง เครื่องหล่อฉีดโลหะ 265 + 122 + 490 + 143 = 1,020 บาร/์ป ี
 เครื่อง GISS  58,333 + 14,000 + 56,000 + 26,875 = 155,208 ลิตร/ป ี

 
ข. แก๊สเชื้อเพลิง (LPG) ใช้ในการให้ความร้อนเพ่ือหลอมเหลวอะลูมิเนียม การใช้

แก๊สเชื้อเพลิง แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนของปริมาณแก๊สท่ีใช้ในการหลอมอลูมิเนียมและส่วน
ของปริมาณแก๊สท่ีใช้ในการรักษาอุณหภูมิภายในเตาหลอมระหว่างวัน โดยในการหลอมอะลูมิเนียมท่ี
อุณหภูมิหลอมต่างๆ มีอัตราการสูญเสียความร้อน ดังตาราง 4.25 
 
ตาราง 4.25 อัตราการสูญเสียความร้อน 
 
อุณหภูมิของเหลวภายในเตาหลอม (°C) 600 700 800 900 1,000 1,100 1,200 
อัตราการสูญเสียความร้อน (kJ/m3) 350.5 384.0 413.7 447.2 466.7 490.3 512.7 

ท่ีมา : กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 
 
 สําหรับปริมาณความต้องการแก๊สเชื้อเพลิง (LPG) ของท้ังสองกระบวนการคิดตาม
จํานวนวันดําเนินงาน แต่ในกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งมีอุณหภูมิหลอมต่ํากว่า 
เนื่องจากในข้ันตอนถัดไปเป็นการทําให้น้ําโลหะมีลักษณะก่ึงของแข็งของเหลว ดังนั้น ปริมาณการใช้
แก๊สจึงน้อยกว่ากระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว แสดงรายละเอียดดังตาราง 4.26 
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ตาราง 4.26 ปริมาณความต้องการแก๊สเชื้อเพลิง (LPG) 
 

รายละเอียด 
ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงต่อป ี

หน่วย 
แบบของเหลว  แบบก่ึงของแข็ง 

1. ปริมาณแก๊สท่ีใช้หลอมอะลมูิเนียม     
1.1 ค่าความจคุวามร้อนจาํเพาะของอะลูมิเนียม 

 (ข้อมูลจากศูนย์เทคโนโลยโีลหะและวัสดุศาสตร์) 
0.288 0.288 kcal/kg.°C 

1.2 ค่าความร้อนแฝงจําเพาะของอะลูมิเนยีม 
 (ข้อมูลจากศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวัสดุศาสตร์) 

94.4 94.4 kcal/kg.°C 

1.3 อุณหภูมิหลอมอะลมูิเนียม เกรด ADC12 
 (ข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา) 

700 650 องศาเซลเซยีส 

1.4 อุณหภูมิปกติในโรงงาน (ข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา) 25 25 องศาเซลเซยีส 
1.5 หลอมอะลูมเินียม (ตามขนาดเตาอุ่นน้ําโลหะ) 450 450 กก. 
1.6 ปริมาณความร้อนในการหลอม 

 (1.6) = [(1.5) x (1.2)] + {(1.5) x (1.1) x [(1.3) - (1.4)]}  
129,960 

 
123,480 

 
กิโลแคลอรี/่วัน 

 
1.7 ปริมาณความร้อนในการหลอม (เต็มประสิทธิภาพ) 544 517 เมกกะจลู/วัน 

 โดยท่ี 1 kcal = 4.184 kJ (1.7) = [(1.6) x 4.184] ÷ 1000     
1.8 ประสิทธิภาพการทํางานของเตาหลอม  

 (ข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา) 
70% 70% 

1.9 ปริมาณความร้อนท่ีใช้ในการหลอมจริง (1.9) = (1.7)÷(1.8) 777 738 เมกกะจลู/วัน 
1.10 แก๊ส LPG ให้ปริมาณความรอ้น 

 (ข้อมูลจากสถาบันวิจยัพลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย) 
50.22 50.22 เมกกะจลู/กก. 

1.11 ปริมาณแก๊ส LPG หลอมอะลูมิเนียม  
 (1.11) = (1.9) ÷ (1.10) 

15.47 14.70 กก./วัน 

2. ปริมาณแก๊สท่ีใช้รักษาอุณหภมู ิ   
2.1 เส้นผ่านศูนย์กลางของช่องเปิดเตาหลอม 

 (ข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา) 
0.60 0.60 เมตร 

2.2 พ้ืนท่ีหน้าตัดของช่องเปดิเตาหลอม 
 (2.2) = (π/4) × (2.1)2 

0.28 0.28 ตารางเมตร 

2.3 ความเร็วของอากาศเย็นท่ีไหลเข้าช่องเปิดเตาหลอม 
 (ข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา) 

0.20 0.20 เมตร/วินาที 

2.4 อัตราการไหลของอากาศเย็นท่ีไหลเข้าช่องเปิดเตาหลอม  
 (2.4) = (2.2) x (2.3) × 3,600 

203.58 
 

203.58 
 

ลบ.ม./ชม. 
 

2.5 อัตราการสญูเสียความร้อน (ขอ้มูลตามตาราง 4.25) 384.00 367.25 กิโลจลู/ลบ.ม. 
2.6 อัตราการสญูเสียความร้อนต่อช่ัวโมง  

 (2.6) = [(2.4) x (2.5)] ÷ 1,000 
78.17 74.76 เมกกะจลู/ชม. 

2.7 ปริมาณความร้อนท่ีใช้ในการรกัษาอุณหภูม ิ
 (2.7) = (2.6) ÷ (1.8) 

111.67 106.80 เมกกะจลู/ชม. 

2.8 อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง (2.8) = (2.6) ÷ (1.10) 2.22 2.13 กก./ชม. 
2.9 ระยะเวลารักษาอุณหภมู ิ(ระยะเวลาดําเนินงานต่อวัน) 24 24 ชม./วัน 
2.10 ปริมาณแก๊ส LPG ท่ีใช้รักษาอุณหภูม ิ(2.10) = (2.9)x(2.8) 53.37 51.04 กก./วัน 
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ตาราง 4.26 ปริมาณความต้องการแก๊สเชื้อเพลิง (LPG) (ต่อ) 
 

รายละเอียด 
ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงต่อป ี

หน่วย 
แบบของเหลว  แบบก่ึงของแข็ง 

2.11 จํานวนวันในการผลิต  Heat sink 510 78 78 วัน/lot size 
(ข้อมูลตามตาราง 4.17) Flange final driven 36 36 วัน/lot size 

 
Heat sink (main) 034 144 144 วัน/lot size 

 
Hub front 42 42 วัน/lot size 

2.12 ปริมาณแก๊ส LPG  Heat sink 510 4,163 3,981 กก./lot size 
(2.12) = [(1.11) + (2.10)] × (2.11) Flange final driven 1,921 1,837 กก./lot size 

Heat sink (main) 034 7,685 7,350 กก./lot size 
Hub front 2,242 2,144 กก./lot size 

แก๊สเชื้อเพลิงท้ังหมด 16,011 15,312 กก./ป ี
 

ค. ไฟฟ้า คํานวณอัตราการใช้ไฟฟ้าแบบ Time of Use (TOU) โดยกระบวนการ
หล่อฉีดโลหะแบบของเหลวเครื่องจักรท่ีใช้ไฟฟ้ามี 2 เครื่อง ได้แก่ เครื่องหล่อฉีดโลหะและเตาอุ่นน้ํา
โลหะ ส่วนกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งเครื่องจักรท่ีใช้ไฟฟ้ามี 3 เครื่อง ได้แก่ เครื่อง
หล่อฉีดโลหะ เตาอุ่นน้ําโลหะ และเครื่องผลิตโลหะก่ึงของแข็ง ดังนั้น ปริมาณความต้องการไฟฟ้าของ
เครื่องจักรแต่ละชนิด แสดงดังตาราง 4.27 
 
ตาราง 4.27 ปริมาณความต้องการไฟฟ้าของเครื่องจักรแต่ละชนิด 
 

รายละเอียด 
ปริมาณความต้องการไฟฟ้า 

ต่อเครื่องจักร หน่วย 
แบบของเหลว  แบบก่ึงของแข็ง 

1. เครื่องหล่อฉีดโลหะ (ข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา) 45 45 กิโลวัตต ์
2. เตาอุ่นน้ําโลหะ (ข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา) 15 15 กิโลวัตต ์
3. เครื่องผลติโลหะก่ึงของแข็ง (ข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา) 3 กิโลวัตต ์

ปริมาณความต้องการไฟฟ้า (4) = (1) + (2) + (3) 60 63 กิโลวัตต์ 
 
 จากตาราง 4.24 4.26 และ 4.27 สามารถสรุปปริมาณความต้องการพลังงานแต่ละ
ชนิดต่อปี แสดงดังตาราง 4.28 
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ตาราง 4.28 ปริมาณความต้องการพลังงานแต่ละชนิดต่อปี 
 

รายละเอียด 
ปริมาณวัตถุดิบแต่ละชนิดต่อป ี

หน่วย 
แบบของเหลว  แบบก่ึงของแข็ง 

1. ปริมาณแก๊สไนโตรเจน เครื่องหล่อฉีดโลหะ 1,020 1,020 บาร/์ป ี
(ข้อมูลตามตาราง 4.24) เครื่อง GISS 155,208 ลิตร/ป ี

2. ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิง (ข้อมูลตามตาราง 4.26) 16,011 15,312 กก./ป ี
3. ปริมาณความต้องการไฟฟ้าของเครื่องจักรทุกชนิด 

(ข้อมูลตามตาราง 4.27) 
60 63 กิโลวัตต ์

 
4.3 ผลลัพธแ์บบจําลองต้นทุน 
 
 4.3.1 เงินลงทุน 
 
 การวิเคราะห์เงินลงทุน หมายถึง การประเมินมูลค่าในการจัดเตรียมสิ่งต่างๆ ให้
พร้อมท่ีจะดําเนินการ ได้แก่ ค่าสิ่งก่อสร้าง ค่าเครื่องจักร และค่าสาธารณูปโภคต่างๆ โดยแบ่งการ
วิเคราะห์เงินลงทุนออกเป็น 2 กรณี ได้แก่ กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว และกรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม่ 
 
 4.3.1.1 กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว โรงงานมีการเปิดดําเนินกิจการด้วยกระบวนการหล่อ
ฉีดโลหะแบบของเหลว เป็นระยะเวลา 10 ปี จะทําการประเมินมูลค่าสินทรัพย์ปัจจุบัน จากราคา
ก่อสร้าง ราคาเครื่องจักรและอุปกรณ์ในปัจจุบัน แล้วพิจารณาดัชนีการเพ่ิมข้ึนลดลงของราคา
สินทรัพย์เฉลี่ยต่อปี เพ่ือให้ทราบถึงราคาก่อสร้าง เครื่องจักรและอุปกรณ์ในอดีตแล้วหักลบด้วยมูลค่า
ของค่าเสื่อมราคาสะสมด้วยวิธีเส้นตรงตามอายุการใช้งาน โดยราคาก่อสร้าง ราคาเครื่องจักรและ
อุปกรณ์ในปัจจุบัน แสดงดังตาราง 4.29 
 
ตาราง 4.29 ราคาก่อสร้าง ราคาเครื่องจักรและอุปกรณ์ในปัจจุบัน 
 

รายละเอียด จํานวน 
มูลค่าสินทรัพย ์

(บาท) 
ท่ีมา 

1. ค่าท่ีดิน 400 ตร.ม. 3,000,000 กรมธนารักษ์ 
2. อาคารสํานักงาน 
ตร.ม.ละ 10,000 บาท 

50 ตร.ม. 500,000 
บริษัท นีโอ  

ซีวิล 2004 จํากัด  3. อาคารโรงงาน 
ตร.ม.ละ 7,000 บาท 

120 ตร.ม. 840,000 

4. เครื่องหล่อฉีดโลหะ 
 ขนาด 630 ตัน 

1 เครื่อง 8,500,000 บริษัท เอส.พี. 
ไดคาสติง จํากัด 

 
5. เตาหลอมโลหะ ขนาด 450 กก. 1 เตา 2,000,000 
6. เตาอุ่นน้ําโลหะ ขนาด 800 กก. 1 เตา 2,500,000 
7. ระบบน้ําประปาในโรงงาน  100,000 บริษัท นีโอ ซีวิล 2004 จํากัด  
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ตาราง 4.29 ราคาก่อสร้าง ราคาเครื่องจักรและอุปกรณ์ในปัจจุบัน (ต่อ) 
 

รายละเอียด จํานวน 
มูลค่าสินทรัพย์ 

(บาท) 
ท่ีมา 

8. อุปกรณ์สํานักงาน 1 ชุด 100,000 
บริษัท อินฟินิตี้ ออฟฟิต 

ซัพพลาย จํากัด  
9. ยานพาหนะ (รถหกล้อ รุ่น 

SERIES 3 XZU303R-4W 
เครือ่งยนต์ 4 สูบ 110 แรงม้า) 

1 คัน 800,000 
บริษัท ฮีโน่มอเตอร์เซลล์ 
(ประเทศไทย) จํากัด 

รวม  18,340,000  
 
 พิจารณาดัชนีการเพ่ิมข้ึนลดลงของราคาสินทรัพย์เฉลี่ยต่อปี (อ้างอิงตามตาราง 3.6) 
เพ่ือหาค่าราคาก่อสร้าง เครื่องจักรและอุปกรณ์ในอดีต กําหนดให้โรงงานมีการดําเนินกิจการมาแล้ว 
10 ปี (อ้างอิงตามตาราง 3.5 ข้อ 4) โดยแสดงการคํานวณการหาค่ามูลค่าสินทรัพย์ในอดีต 1 ตัวอย่าง 
(ค่าก่อสร้างอาคารสํานักงาน) ดังตาราง 4.30 
 
ตาราง 4.30 การคํานวณมูลค่าสินทรัพย์ในอดีต (เฉพาะค่าก่อสร้างอาคารสํานักงาน) 
 

ปีท่ีดําเนินการก่อสร้าง 
ราคาก่อสร้าง 

(บาท) 
ดัชนีการเพ่ิมข้ึนของราคา 
เฉลี่ย 5% ต่อปี (บาท) 

0 500,000 25,000 
1 475,000 23,750 
2 451,250 22,563 
3 428,688 21,434 
4 407,253 20,363 
5 386,890 19,345 
6 367,546 18,377 
7 349,169 17,458 
8 331,710 16,586 
9 315,125 15,756 
10 299,368 14,968 

 
 จากตาราง 4.32 อธิบายได้คือ ปีท่ีดําเนินการก่อสร้าง ปีท่ี 0 หมายถึง ปีปัจจุบันท่ี
ดําเนินการก่อสร้าง โดยมีราคาก่อสร้าง 500,000 บาท (อ้างอิงตามตาราง 4.29 ข้อ 2) และมีดัชนีการ
เพ่ิมข้ึนของราคาเฉลี่ย 5% ต่อปี หมายความว่า ราคาก่อสร้างเพ่ิมข้ึนจากปีท่ีแล้ว คิดเป็นเงิน 25,000 
บาท เพราะฉะนั้น เม่ือย้อนหลังไปหนึ่งปี ราคาก่อสร้าง คิดเป็นเงิน 475,000 บาท และทําการคิด
ย้อนหลังกลับไปจนถึงปีท่ี 10 ตามระยะเวลาการดําเนินกิจการ เพ่ือหาราคาก่อสร้างเม่ือ 10 ปีท่ีแล้ว 
จากนั้นทําการประเมินมูลค่าสินทรัพยท้ั์งหมดด้วยวิธีการเดียวกัน ดังตาราง 4.31 
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ตาราง 4.31 มูลค่าสินทรัพยถ์าวรจากการลงทุน 10 ปีท่ีแล้ว 
 

รายละเอียด มูลค่าสินทรัพย ์(บาท) 
1. ค่าท่ีดิน (คงท่ีตามมูลค่าปัจจุบัน) 3,000,000 
2. อาคารสํานักงาน ขนาด 50 ตร.ม. 299,368 
3. อาคารโรงงาน ขนาด 120 ตร.ม. 502,939 
4. เครื่องหล่อฉีดโลหะ ขนาด 630 ตัน 6,945,119 
5. เตาหลอมโลหะ ขนาด 450 กก. 1,634,146 
6. เตาอุ่นน้ําโลหะ ขนาด 800 กก. 2,042,682 
7. ระบบน้ําประปาในโรงงาน 59,874 
8. อุปกรณ์สํานักงาน 59,874 
9. ยานพาหนะ (ประเมินจากการลงทุน 5 ปีท่ีแล้ว) 478,990 

มูลค่าสนิทรัพย์เมื่อ 10 ปีท่ีแล้ว (1) + (2) +…+ (9) 15,022,992 
 
 เม่ือหมดอายุการใช้งาน ทําการประเมินมูลค่าซากเพ่ือหามูลค่าเงินท่ีคาดว่าจะได้รับ
จากการขายสินทรัพย์เม่ือสิ้นสุดโครงการ (อ้างอิงข้อมูลตามตาราง 3.5 ข้อ 6) ดังตาราง 4.32 
 
ตาราง 4.32 มูลค่าซากเพ่ือการประเมินมูลค่าสินทรัพย์ปัจจุบันสําหรับกรณีท่ี 1 (มีโรงงานแล้ว) 
 

รายละเอียด % มูลค่าซาก 
มูลค่าซาก (บาท) 

(ตาราง 4.31 × % มูลค่าซาก) 
1. ค่าท่ีดิน (คงท่ีตามมูลค่าปัจจุบัน)  3,000,000 
2. อาคารสํานักงาน ขนาด 50 ตร.ม. 30% 89,810 
3. อาคารโรงงาน ขนาด 120 ตร.ม. 30% 150,882 
4. เครื่องหล่อฉีดโลหะ ขนาด 630 ตัน 20% 1,389,024 
5. เตาหลอมโลหะ ขนาด 450 กก. 20% 326,829 
6. เตาอุ่นน้ําโลหะ ขนาด 800 กก. 20% 408,536 
7. ระบบน้ําประปาในโรงงาน 0 0 
8. อุปกรณ์สํานักงาน 0 0 
9. ยานพาหนะ 60% 287,394 

มูลค่าซาก (1) + (2) +…+ (9) 5,652,475 
 

 ประเมินค่าเสื่อมราคาแบบเส้นตรงเพ่ือหามูลค่าสินทรัพย์ปัจจุบันท่ีลดลงตามอายุ
การใช้งาน ยกเว้นท่ีดินไม่คิดค่าเสื่อมราคาเนื่องจากเป็นสินทรัพย์ท่ีไม่มีการเสื่อมสภาพ ดังตาราง 4.33 
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ตาราง 4.33 ค่าเสื่อมราคาต่อปเีพ่ือการประเมินมูลค่าสินทรัพย์ปัจจุบันในกรณีท่ี 1 (มีโรงงานแล้ว) 
 

รายละเอียด อายุการใช้งาน (ป)ี 
ค่าเสื่อมราคา (บาท/ป)ี 

(ตาราง 4.31 × ตาราง 4.32) ÷ อายุการใช้งาน 
1. อาคารสํานักงาน ขนาด 50 ตร.ม. 20 10,478 
2. อาคารโรงงาน ขนาด 120 ตร.ม. 20 17,603 
3. เครื่องหล่อฉีดโลหะ ขนาด 630 ตัน 20 277,805 
4. เตาหลอมโลหะ ขนาด 450 กก. 20 65,366 
5. เตาอุ่นน้ําโลหะ ขนาด 800 กก. 20 81,707 
6. เครื่องผลติโลหะก่ึงของแข็ง 20  
7. ระบบน้ําประปาในโรงงาน 10 5,987 
8. อุปกรณ์สํานักงาน 10 5,987 
9. ยานพาหนะ 5 38,319 

ค่าเสื่อมราคาต่อป ี(1) + (2) +…+ (9) 503,252 
 

 จากการประเมินมูลค่าสินทรัพย์ท่ีทําการลงทุนเม่ือ 10 ปีท่ีแล้ว และหักลบค่าเสื่อม
ราคาสะสมจากการดําเนินงาน สามารถประเมินมูลค่าสินทรัพย์ปัจจุบันได้ ดังตาราง 4.34 
 
ตาราง 4.34 มูลค่าสินทรัพย์ปัจจุบันสําหรับกรณีท่ี 1 (มีโรงงานแล้ว) 
 

รายละเอียด มูลค่าสินทรัพย์ปัจจบุัน (บาท) 
(ตาราง 4.31 − (ระยะเวลาดาํเนินงาน × ตาราง 4.33)) 

1. ค่าท่ีดิน (คงท่ีตามมูลค่าปัจจุบัน) 3,000,000 
2. อาคารสํานักงาน ขนาด 50 ตร.ม. 194,588 
3. อาคารโรงงาน ขนาด 120 ตร.ม. 326,909 
4. เครื่องหล่อฉีดโลหะ ขนาด 630 ตัน 4,167,071 
5. เตาหลอมโลหะ ขนาด 450 กก. 980,488 
6. เตาอุ่นน้ําโลหะ ขนาด 800 กก. 1,225,609 
7. ระบบน้ําประปาในโรงงาน 0 
8. อุปกรณ์สํานักงาน 0 
9. ยานพาหนะ 287,394 

มูลค่าสนิทรัพย์ปัจจุบัน (1) + (2) +…+ (9) 10,182,059 
 
 โรงงานมีการดําเนินกิจการมาแล้ว 10 ป ีโครงการเริ่มต้นข้ึนในปีท่ี 11 ระบบน้ําประปา
ในโรงงาน อุปกรณ์สํานักงาน และยานพาหนะ หมดอายุการใช้งานพอด ีจึงจําเป็นต้องมีการลงทุนใหม่ 
ดังนั้น สําหรับกรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว สามารถประเมินมูลค่าสินทรัพย์ถาวรของการลงทุนท้ังหมดของ
ท้ังสองกระบวนการ โดยในกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง มีการเพ่ิมเครื่อง GISS (ประเมิน
ราคาโดย บริษัท กิสโค จํากัด)  แสดงรายละเอียดดังตาราง 4.35 
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ตาราง 4.35 เงินลงทุนในสินทรัพยถ์าวรสําหรับกรณีท่ี 1 (มีโรงงานแล้ว) 
 

รายละเอียด 
มูลค่าสินทรัพย์ปัจจบุัน (บาท) 

แบบของเหลว แบบก่ึงของแข็ง 
1. ค่าท่ีดิน (คงท่ีตามมูลค่าปัจจุบัน) 3,000,000 3,000,000 
2. อาคารสํานักงาน ขนาด 50 ตร.ม. 194,588 194,588 
3. อาคารโรงงาน ขนาด 120 ตร.ม. 326,909 326,909 
4. เครื่องหล่อฉีดโลหะ ขนาด 630 ตัน 4,167,071 4,167,071 
5. เตาหลอมโลหะ ขนาด 450 กก. 980,488 980,488 
6. เตาอุ่นน้ําโลหะ ขนาด 800 กก. 1,225,609 1,225,609 
7. เครื่องผลติโลหะก่ึงของแข็ง (GISS) 3,000,000 
8. ระบบน้ําประปาในโรงงาน 100,000 100,000 
9. อุปกรณ์สํานักงาน 100,000 100,000 
10.*ยานพาหนะ 800,000 800,000 

มูลค่าสนิทรัพย์ปัจจุบัน (1) + (2) +…+ (10) 10,894,665 13,894,665 
*เนื่องจากอายุโครงการ 10 ปี ยานพาหนะมีอายุการใช้งาน 5 ป ีจะมีการลงทุนยานพาหนะเพ่ิมปีท่ี 6 
 
 เนื่องจากการเริ่มต้นโครงการในปีท่ี 11 มีการลงทุนใหม่ของระบบน้ําประปาใน
โรงงาน อุปกรณ์สํานักงาน และยานพาหนะ ดังนั้น มูลค่าซากและค่าเสื่อมราคาต่อปีมีค่าเปลี่ยนแปลง
จากการประเมินในข้ันต้น จึงทําการประเมินมูลค่าซากและค่าเสื่อมราคาต่อปีตามเงินลงทุนใน
สินทรัพยถ์าวร โดยมูลค่าท่ีดินจะไม่คิดค่าเสื่อมราคาเนื่องจากท่ีดินเป็นสินทรัพย์ท่ีไม่มีการเสื่อมสภาพ 
แสดงดังตาราง 4.36 และ 4.37 ตามลําดับ 
 
ตาราง 4.36 มูลค่าซากสําหรับกรณีท่ี 1 (มีโรงงานแล้ว) 
 

รายละเอียด % มูลค่าซาก 
มูลค่าซาก (บาท) 

(ตาราง 4.35 × % มูลค่าซาก) 
แบบของเหลว แบบก่ึงของแข็ง 

1. ค่าท่ีดิน (คงท่ีตามมูลค่าปัจจุบัน)  3,000,000 3,000,000 
2. อาคารสํานกังาน ขนาด 50 ตร.ม. 30% 89,810 89,810 
3. อาคารโรงงาน ขนาด 120 ตร.ม. 30% 150,882 150,882 
4. เครื่องหล่อฉีดโลหะ ขนาด 630 ตัน 20% 1,389,024 1,389,024 
5. เตาหลอมโลหะ ขนาด 450 กก. 20% 326,829 326,829 
6. เตาอุ่นน้ําโลหะ ขนาด 800 กก. 20% 408,536 408,536 
7. เครือ่งผลติโลหะก่ึงของแข็ง 20%  600,000 
8. ระบบน้ําประปาในโรงงาน 0 0 0 
9. อุปกรณ์สํานักงาน 0 0 0 
10.ยานพาหนะ 60% 480,000 480,000 

มูลค่าซาก (1) + (2) +…+ (10) 5,845,081 6,445,081 
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ตาราง 4.37 ค่าเสื่อมราคาต่อปีสําหรับกรณีท่ี 1 (มีโรงงานแล้ว) 
 

รายละเอียด 
อายุการใช้งาน 

(ป)ี 

ค่าเสื่อมราคา (บาท/ป)ี 
(ตาราง 4.35 × ตาราง 4.36) ÷ อายุการใช้งาน 
แบบของเหลว แบบก่ึงของแข็ง 

1. อาคารสํานักงาน ขนาด 50 ตร.ม. 20 10,478 10,478 
2. อาคารโรงงาน ขนาด 120 ตร.ม. 20 17,603 17,603 
3. เครื่องหล่อฉีดโลหะ ขนาด 630 ตัน 20 277,805 277,805 
4. เตาหลอมโลหะ ขนาด 450 กก. 20 65,366 65,366 
5. เตาอุ่นน้ําโลหะ ขนาด 800 กก. 20 81,707 81,707 
6. เครื่องผลติโลหะก่ึงของแข็ง 20  120,000 
7. ระบบน้ําประปาในโรงงาน 10 10,000 10,000 
8. อุปกรณ์สํานักงาน 10 10,000 10,000 
9. ยานพาหนะ 5 64,000 64,000 

ค่าเสื่อมราคาต่อป ี(1) + (2) +…+ (9) 536,959 656,959 
 
 4.3.1.2 กรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม่ เป็นการลงทุนกิจการใหม่ระหว่างกระบวนการ
หล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและแบบก่ึงของแข็ง โดยเงินลงทุนโครงการ ประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ 
ค่าใช้จ่ายก่อนการดําเนนิงาน เงินลงทุนในสินทรัพย์ถาวร และเงินทุนหมุนเวียน 
 

ก. ค่าใช้จ่ายก่อนการดําเนินงาน เป็นค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนตั้งแต่วันแรกของการเริ่ม
โครงการจนถึงวันท่ีเริ่มดําเนินการผลิต ซึ่งเท่ากันท้ังสองกระบวนการ ดังตาราง 4.38 
 
ตาราง 4.38 ค่าใช้จ่ายก่อนการดําเนินงาน 
 

รายละเอียด จํานวนเงิน (บาท) 
1. ค่าใช้จ่ายในการศึกษาความเปน็ไปได ้ 80,000 
     ค่าคํานวณพื้นที่อาคาร 20,000 
     ค่าคํานวณต้นทุนการกอ่สร้าง 20,000 
     ค่าคํานวณต้นทุนการดําเนินการ 20,000 
     ค่าคํานวณผลตอบแทนทีจ่ะได้รับ 20,000 
2. ค่าใช้จ่ายในการติดต่อสื่อสาร 50,000 
3. ค่าฝึกอบรมพนักงาน 100,000 
4. ค่าติดตั้งเครื่องจักรและอุปกรณ ์ 100,000 
     ค่าขนส่งเคร่ืองจักร 80,000 
     ค่าแรงงาน 20,000 
5. เงินเดือน : 420,000 
     ผู้จัดการโครงการ เดือนละ 20,000 บาท 240,000 
     วิศวกรโครงการ   เดือนละ 15,000 บาท 180,000 

ค่าใช้จ่ายก่อนการดําเนินงาน (1) + (2) +…+ (5) 750,000 
ท่ีมา : ฝ่ายประเมินราคา บริษัท นีโอซีวิล 2004 จํากัด (2554) 
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ข. เงินลงทุนในสินทรัพย์ถาวร (อ้างอิงตามตาราง 4.29) เป็นค่าใช้จ่ายท่ีลงทุนไว้เพ่ือ
ใช้ในการผลิตสินค้า ดังตาราง 4.39 
 
ตาราง 4.39 เงินลงทุนในสินทรัพย์ถาวรสําหรับกรณีท่ี 2 (จัดตั้งโรงงานใหม่) 
 

รายละเอียด 
จํานวนเงิน (บาท) 

แบบของเหลว แบบก่ึงของแข็ง  
1. ค่าท่ีดิน 3,000,000 3,000,000 
2. อาคารสํานกังาน ขนาด 50 ตร.ม. 500,000 500,000 
3. อาคารโรงงาน ขนาด 120 ตร.ม. 840,000 840,000 
4. งานปรับท่ีดิน ขนาด 400 ตร.ม.ค่าปรับท่ีดิน ตร.ม.ละ 440 บาท 

(ท่ีมา บริษัท นีโอซีวิล 2004 จํากัด) 
176,000 176,000 

5. เครื่องหล่อฉีดโลหะ ขนาด 630 ตัน 8,500,000 8,500,000 
6. เตาหลอมโลหะ ขนาด 450 กิโลกรัม 2,000,000 2,000,000 
7. เตาอุ่นน้ําโลหะ ขนาด 800 กิโลกรัม 2,500,000 2,500,000 
8. เครื่องผลติโลหะก่ึงของแข็ง (GISS) 3,000,000 
9. ระบบน้ําประปาในโรงงาน 100,000 100,000 
10.อุปกรณ์สํานักงาน 100,000 100,000 
11.*ยานพาหนะ 800,000 800,000 

เงินลงทุนในสนิทรัพย์ถาวร (1) + (2) +…+ (11) 18,516,000 21,516,000 
*เนื่องจากอายุโครงการ 10 ปี ยานพาหนะมีอายุการใช้งาน 5 ปี จะมีการลงทุนยานพาหนะเพ่ิมปีท่ี 6 
 

ค. เงินทุนหมุนเวียน เป็นจํานวนเงินสําหรับจัดเตรียมวัตถุดิบคงคลังเพ่ือให้การผลิต
ดําเนินไปอย่างต่อเนื่อง กําหนดให้มีการจัดเก็บวัตถุดิบคงคลัง 6 ชนิด ได้แก่ อะลูมิเนียม เกรด 
ADC12 ฟลักซ์ น้ํายาพ่นแม่พิมพ์ น้ํามันไฮดรอลิก แก๊สไนโตรเจน และแก๊สเชื้อเพลิง จากปริมาณการ
ใช้วัตถุดิบและพลังงานต่อปีในตาราง 4.23 และ 4.28 แสดงมูลค่าเงินทุนหมุนเวียน ดังตาราง 4.40 
 
ตาราง 4.40 เงินทุนหมุนเวียน 
 

ชนิดวัตถุดิบ 
ปริมาณวัตถุดิบต่อวัน 

ระยะเวลา
สั่งซ้ือ (วัน) 

ปริมาณวัตถุดิบจัดเก็บ ราคา 
ต่อหน่วย 

(บาท/หน่วย) 

เงินทุนหมุนเวียน 
(บาท) 

แบบ
ของเหลว 

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว 

แบบกึง่
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว 

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

1. Al เกรด ADC12 (กก.) 451.56 636.46 30 13,547 19,094 80 1,083,752 1,527,496 
2. ฟลักซ์ (กก.) 1.29 1.82 120 155 218 39 6,037 8,518 
3. น้ํายาพ่นแม่พิมพ ์(ลิตร) 3.48 3.22 120 417 387 51 21,277 19,727 
4. น้ํามันไฮดรอลิก (ลิตร) 1.00 1.00 120 120 120 44 5,280 5,280 
5. แก๊สไนโตรเจน (บาร์) 3.40 3.40 120 408 408 15.71 6,410 6,410 
 (ลิตร)   517.36 30  15,521 0.4   6,208 
6. แก๊สเชื้อเพลิง 48.10 44.66 60 2,886 2,680 23 66,378 61,635 

เงินทุนหมุนเวียน (1) + (2) +…+ (6) 1,189,134 1,635,274 
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 ดังนั้น เงินในการลงทุนโครงการ สําหรับกรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม่ ดังตาราง 4.41 
 
ตาราง 4.41 เงินลงทุนโครงการสําหรับกรณีท่ี 2 (จัดตั้งโรงงานใหม่) 
 

รายละเอียด 
จํานวนเงิน (บาท) 

แบบของเหลว แบบก่ึงของแข็ง 
1. ค่าใช้จ่ายก่อนการดําเนินงาน 

 
 

    1.1  ค่าใช้จ่ายในการศึกษาความเป็นไปได้ 80,000 80,000 
    1.2  ค่าใช้จ่ายในการติดต่อสื่อสาร 50,000 50,000 
    1.3  ค่าฝึกอบรมพนักงาน 100,000 100,000 
    1.4  ค่าติดตั้งเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ 100,000 100,000 
    1.5  เงินเดือน : ผู้จัดการโครงการ และวิศวกรโครงการ 420,000 420,000 
รวมค่าใช้จ่ายก่อนการดําเนินงาน 750,000 750,000 
2. เงินลงทุนในทรัพย์สนิทรัพย์ถาวร 

 
 

    2.1  ค่าที่ดิน 3,000,000 3,000,000 
    2.2  ค่าก่อสร้างอาคารสํานกังาน ขนาด 50 ตร.ม. 500,000 500,000 
    2.3  ค่าก่อสร้างอาคารโรงงาน ขนาด 120 ตร.ม. 840,000 840,000 
    2.4  งานปรับที่ดินและล้อมร้ัว ขนาด 400 ตร.ม. 176,000 176,000 
    2.5  เคร่ืองหล่อฉีดโลหะ ขนาด 630 ตัน 8,500,000 8,500,000 
    2.6  เตาหลอมโลหะ ขนาด 450 กิโลกรัม 2,000,000 2,000,000 
    2.7  เตาอุ่นน้ําโลหะ ขนาด 800 กิโลกรัม 2,500,000 2,500,000 
    2.8  เคร่ืองผลิตโลหะกึ่งของแข็ง (GISS)   3,000,000 
    2.9  ระบบน้ําประปาในโรงงาน 100,000 100,000 
  2.10  อุปกรณ์สํานักงาน 100,000 100,000 
  2.11  ยานพาหนะ 800,000 800,000 
รวมเงินลงทุนในทรัพย์สินถาวร 18,516,000 21,516,000 
3. เงินทุนหมนุเวียน 1,189,134 1,635,274 

เงินลงทุนโครงการท้ังสิ้น 20,455,134 23,901,274 
 
 การลงทุนสําหรับโครงการนี้ สมมตกิารจัดหาเงินลงทุนแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วน
ท่ี 1 เงินทุนจากผู้ประกอบการเอง และส่วนท่ี 2 เงินทุนจากการกู้เงินจากสถาบันการเงิน โดยท่ัวไป
สําหรับการลงทุนในกิจการขนาดเล็ก ทางธนาคารจะปล่อยกู้ 50% ของเงินลงทุนท้ังหมด ทําการกู้เงิน
ระยะยาวจากธนาคารกรุงไทย ในอัตราร้อยละ 8 ต่อปี ชําระคืนเงินต้นและดอกเบี้ยเป็นเวลา 10 ปี ปี
ละเท่าๆ กัน การชําระคืนเงินต้นและดอกเบี้ยในการลงทุนกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว
และแบบก่ึงของแข็งเฉพาะปีแรก แสดงดังตาราง 4.42 
 



73 

 

ตาราง 4.42 การชําระคืนเงินต้นและดอกเบี้ยเฉพาะปีแรก 
 

รายละเอียด 
จํานวนเงิน (บาท) 

แบบของเหลว แบบก่ึงของแข็ง 
1. เงินลงทุนท้ังหมด 20,455,134 23,901,274 
2. กู้เงินจากธนาคาร ร้อยละ 50 ของเงินลงทุนท้ังหมด 10,227,567 11,950,637 
3. อัตราดอกเบี้ย ร้อยละ 8 ต่อป ี     
4. ระยะเวลาชําระคืน 10 ป ี     
5. (A/P,i%,n) 0.1490 0.1490 
6. จํานวนเงินชําระคืนต่อป ี 1,524,209 1,780,997 
7. จํานวนดอกเบี้ยจ่าย (เฉพาะปแีรก) 818,205 956,051 
8. จํานวนเงินต้นชําระคืน (เฉพาะปแีรก) 706,004 824,946 
9. เงินต้นคงเหลือ ณ ปลายป ี(เฉพาะปแีรก) 9,521,563 11,125,691 

 
 การชําระคืนเงินต้นและดอกเบี้ย เป็นระยะเวลา 10 ปขีองกระบวนการหล่อฉีดโลหะ
แบบของเหลวและแบบก่ึงของแข็ง แสดงดังตาราง 4.43 และ 4.44 ตามลําดับ 
 
ตาราง 4.43 การชําระคืนเงินต้นและดอกเบี้ยตลอดอายุโครงการของกระบวนการแบบของเหลว 

หน่วย : บาท 

ปีท่ี เงินต้น ณ ต้นป ี
จํานวน จํานวน จํานวน เงินต้นคงเหลือ 

เงินชําระต่อป ี ดอกเบี้ยจ่าย เงินต้นชําระคืน ณ ปลายป ี
0         10,227,567 
1 10,227,567 1,524,209 818,205 706,004 9,521,563 
2 9,521,563 1,524,209 761,725 762,484 8,759,079 
3 8,759,079 1,524,209 700,726 823,483 7,935,597 
4 7,935,597 1,524,209 634,848 889,361 7,046,235 
5 7,046,235 1,524,209 563,699 960,510 6,085,725 
6 6,085,725 1,524,209 486,858 1,037,351 5,048,374 
7 5,048,374 1,524,209 403,870 1,120,339 3,928,035 
8 3,928,035 1,524,209 314,243 1,209,966 2,718,068 
9 2,718,068 1,524,209 217,445 1,306,764 1,411,305 
10 1,411,305 1,524,209 112,904 1,411,305 0 
รวม   15,242,091 0 10,227,567   
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ตาราง 4.44 การชําระเงินต้นและดอกเบี้ยตลอดอายุโครงการของกระบวนการแบบก่ึงของแข็ง 
หน่วย : บาท 

ปีท่ี เงินต้น ณ ต้นป ี
จํานวน จํานวน จํานวน เงินต้นคงเหลือ 

เงินชําระต่อป ี ดอกเบี้ยจ่าย เงินต้นชําระคืน ณ ปลายป ี
0         11,950,637 
1 11,950,637 1,780,997 956,051 824,946 11,125,691 
2 11,125,691 1,780,997 890,055 890,942 10,234,749 
3 10,234,749 1,780,997 818,780 962,217 9,272,531 
4 9,272,531 1,780,997 741,802 1,039,195 8,233,336 
5 8,233,336 1,780,997 658,667 1,122,330 7,111,006 
6 7,111,006 1,780,997 568,880 1,212,117 5,898,889 
7 5,898,889 1,780,997 471,911 1,309,086 4,589,803 
8 4,589,803 1,780,997 367,184 1,413,813 3,175,990 
9 3,175,990 1,780,997 254,079 1,526,918 1,649,072 
10 1,649,072 1,780,997 131,926 1,649,072 0 
รวม   17,809,973 0 11,950,637   

 
 เม่ือหมดอายุโครงการ 10 ปี ทําการประเมินมูลค่าซากเพ่ือหามูลค่าเงินท่ีคาดว่าจะ
ได้รับจากการขายสินทรัพย์ (อ้างอิงข้อมูลตามตาราง 3.5 ข้อ 6) ดังตาราง 4.45 
 
ตาราง 4.45 มูลค่าซากสําหรับกรณีท่ี 2 (จัดตั้งโรงงานใหม่) 
 

รายละเอียด % มูลค่าซาก 
มูลค่าซาก (บาท) 

แบบของเหลว แบบก่ึงของแข็ง 
1. ค่าท่ีดิน (คงท่ีตามมูลค่าปัจจุบัน)  3,000,000 3,000,000 
2. อาคารสํานักงาน ขนาด 50 ตร.ม. 50% 250,000         250,000  
3. อาคารโรงงาน ขนาด 120 ตร.ม. 50% 420,000         420,000  
4. เครื่องหล่อฉีดโลหะ ขนาด 630 ตัน 40% 3,400,000 3,400,000 
5. เตาหลอมโลหะ ขนาด 450 กก. 40% 800,000 800,000 
6. เตาอุ่นน้ําโลหะ ขนาด 800 กก. 40% 1,000,000 1,000,000 
7. เครื่องผลติโลหะก่ึงของแข็ง 40%  1,200,000 
8. ระบบน้ําประปาในโรงงาน 0 0   0   
9. อุปกรณ์สํานักงาน 0 0 0 
10.ยานพาหนะ 60%        480,000         480,000  

มูลค่าซาก (1) + (2) +…+ (10) 9,350,000 10,550,000 
 
 ประเมินค่าเสื่อมราคาแบบเส้นตรงเพ่ือหามูลค่าสินทรัพย์ปัจจุบันท่ีลดลงตามอายุ
การใช้งานต่อปี ยกเว้น ท่ีดินจะไม่คิดค่าเสื่อมราคาเนื่องจากท่ีดินเป็นสินทรัพย์ท่ีไม่มีการเสื่อมสภาพ 
แสดงรายละเอียดดังตาราง 4.46 
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ตาราง 4.46 ค่าเสื่อมราคาต่อปีสําหรับกรณีท่ี 2 (จัดตั้งโรงงานใหม่) 
 

รายละเอียด 
อายุการใช้งาน 

(ป)ี 
คา่เสื่อมราคา (บาท/ป)ี 

แบบของเหลว แบบก่ึงของแข็ง 
1. อาคารสํานักงาน ขนาด 50 ตร.ม. 10 25,000 25,000 
2. อาคารโรงงาน ขนาด 120 ตร.ม. 10 42,000 42,000 
3. เครื่องหล่อฉีดโลหะ ขนาด 630 ตัน 10 510,000 510,000 
4. เตาหลอมโลหะ ขนาด 450 กก. 10 120,000 120,000 
5. เตาอุ่นน้ําโลหะ ขนาด 800 กก. 10 150,000 150,000 
6. เครื่องผลติโลหะก่ึงของแข็ง 10  180,000 
7. ระบบน้ําประปาในโรงงาน 10 10,000 10,000 
8. อุปกรณ์สํานักงาน 10 10,000 10,000 
9. ยานพาหนะ 5 64,000 64,000 

ค่าเสื่อมราคาต่อป ี(1) + (2) +…+ (10) 931,000 1,111,000 
   
 4.3.2 ต้นทุนต่อหน่วย 
 
 จากผลลัพธ์แบบจําลองการดําเนินงาน ทําให้ทราบถึงปริมาณความต้องการของ
ทรัพยากรแต่ละชนิด ดังนั้น ในแบบจําลองต้นทุนสามารถหาค่าต้นทุนของทรัพยากรต่างๆ ของ
ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง (อ้างอิงราคาวัตถุดิบต่อหน่วยตามตาราง 3.7) ดังนี ้
 
 4.3.2.1 ต้นทุนทางตรง 
 

ก. ต้นทุนวัตถุดิบทางตรง สามารถคํานวณต้นทุนอะลูมิเนียม เกรด ADC12 ต่อปี
ของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด ดังตาราง 4.47 
 
ตาราง 4.47 ต้นทุนวัตถุดิบทางตรง 
 

รายละเอียด 

ต้นทุน Al ADC12 ต่อ lot size 

หน่วย 
Heat sink 510 Flange final driven Heat sink (main) 034 Hub front 
แบบ

ของเหลว  
แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

 1. ปริมาณ Al ADC12  
 (ข้อมูลตามตาราง 4.18 ข้อ 9) 

49,705 70,560 8,837 12,654 55,649 79,309 21,278 28,414 กก./ป ี

 2. ราคา Al ADC12  
 (ข้อมูลตามตาราง 3.7 ข้อ 1) 

80 80 80 80 80 80 80 80 บาท/กก. 

 3. ต้นทุน Al ADC12  
 (3) = (1) × (2) 

3,976,400 5,644,800 706,986 1,012,320 4,451,920 6,344,720 1,702,240 2,273,120 บาท/ป ี
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ข. ต้นทุนแรงงานทางตรง มีจํานวนแรงงานทางตรง 2 คน (อ้างอิงตามตาราง 3.3 
ข้อ 4) ซึ่งทําหน้าท่ีควบคุมเครื่องจักร เนื่องจากค่าแรงงานทางตรงคิดเป็นรายวันและทุกผลิตภัณฑ์
ตัวอย่างมีจํานวนวันในการผลิตเท่ากัน ดังนั้น ต้นทุนแรงงานทางตรงเท่ากันทุกผลิตภัณฑ์ สามารถ
คํานวณหาต้นทุนแรงงานทางตรง ดังตาราง 4.48 
 
ตาราง 4.48 ต้นทุนแรงงานทางตรง 
 

รายละเอียด 
ต้นทุนแรงงานทางตรงต่อ lot size 

หน่วย 
แบบของเหลว แบบก่ึงของแข็ง 

1. จํานวนแรงงานทางตรง (ข้อมูลตามตาราง 3.3 ข้อ 4) 2 2 คน/กะ 
2. อัตราการทํางาน (ข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา) 3 3 กะ/วัน 
3. อัตราค่าแรงงาน (ข้อมูลตามตาราง 3.7 ข้อ 9) 215 215 บาท/คน/กะ 
4. ค่าแรงงาน (4) = (1) x (2) x (3) 1,290 1,290 บาท/วัน 
5. จํานวนวันในการผลติ  Heat sink 510 78 78 วัน/lot size 
(ข้อมูลตามตาราง 4.17) Flange final driven 36 36 วัน/lot size 
 Heat sink (main) 034 144 144 วัน/lot size 
 Hub front 42 42 วัน/lot size 
6. ต้นทุนแรงงานทางตรง Heat sink 510 100,620 100,620 บาท/ป ี
(6) = (4) x (5) Flange final driven 46,440 46,440 บาท/ป ี
 Heat sink (main) 034 185,760 185,760 บาท/ป ี
 Hub front 54,180 54,180 บาท/ป ี
 
 สรุปต้นทุนทางตรงต่อหน่วยจากการดําเนินงานของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างแต่ละชนิด 
รายละเอียดดังตาราง 4.49 
 
ตาราง 4.49 ต้นทุนทางตรงต่อหน่วยจากการดําเนินงาน 
 

รายละเอียด 

ต้นทุนทางตรง  

หน่วย 
Heat sink 510 Flange final driven Heat sink (main) 034 Hub front 
แบบ

ของเหลว 
แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว 

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว 

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว 

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

1. ต้นทุนวัตถุดิบทางตรง 3,976,400 5,644,800 706,986 1,012,320 4,451,920 6,344,720 1,702,240 2,273,120 บาท/ป ี
2. ต้นทุนแรงงานทางตรง 100,620 100,620 46,440 46,440 185,760 185,760 54,180 54,180 บาท/ป ี
3. รวมต้นทุนทางตรง 
(3) = (1) + (2) 

4,077,020 5,745,420 753,426 1,058,760 4,637,680 6,530,480 1,756,420 2,327,300 บาท/ป ี

4. ปริมาณผลิตภัณฑ ์
(ข้อมูลตามตาราง 4.17) 

336,207 500,000 13,333 20,000 53,582 80,000 17,500 25,000 หน่วย/ป ี

5. ต้นทุนทางตรงต่อหน่วย 
(5) = (3) ÷ (4) 

12.13 11.49 56.48 52.88 86.55 81.57 100.39 92.93 บาท/
หน่วย 
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 4.3.2.2 ต้นทุนทางอ้อม 
 

ก. ต้นทุนวัตถุดิบทางอ้อม จากการหาปริมาณความต้องการวัตถุดิบทางอ้อมแต่ละ
ชนิดในแบบจําลองดําเนินงาน สามารถคํานวณหาต้นทุนวัตถุดิบทางอ้อม (อ้างอิงราคาวัตถุดิบต่อ
หน่วยตามตาราง 3.7) ดังตาราง 4.50 
 
ตาราง 4.50 ต้นทุนวัตถุดิบทางอ้อม 
 

รายละเอยีด 

ต้นทุนวัตถุดิบทางอ้อม (บาท/lot size) 
Heat sink 510 Flange final driven Heat sink (main) 034 Hub front 
แบบ

ของเหลว  
แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

1. ต้นทุนฟลักซ์ 5,538 7,878 975 1,404 6,201 8,853 2,379 3,159 
2. ต้นทุนน้ํายาพ่นแม่พิมพ ์ 13,464 12,546 6,426 6,018 25,755 24,123 7,548 6,630 
3. ต้นทุนน้ํา RO 1,532 1,429 729 686 2,930 2,744 858 752 
4. ต้นทุนน้ํามันไฮดรอลิก 3,432 3,432 1,584 1,584 6,336 6,336 1,848 1,848 
5. ต้นทุนน้ําประปา 5,968 5,968 2,752 2,752 11,040 11,040 3,248 3,248 
6. *ต้นทุนบํารุงรักษา       
กรณีที ่1 มีโรงงานแล้ว 55,234 94,234 25,493 43,493 101,971 173,971 29,741 50,741 
กรณีที่ 2 จัดตั้งโรงงานใหม ่ 169,000 208,000 78,000 96,000 312,000 384,000 91,000 112,000 
7. ต้นทนุวัตถุดบิทางอ้อม       
กรณีที ่1 มีโรงงานแล้ว 85,168 125,487 37,959 55,937 154,233 227,067 45,622 66,378 
กรณีที่ 2 จัดตั้งโรงงานใหม ่ 198,934 239,253 90,466 108,444 364,262 437,096 106,881 127,637 

*ต้นทุนบํารุงรักษาเครื่องจักร กรณีท่ี 1 ปีท่ี 1-5 ต้นทุนบํารุงรักษาเครื่องจักรเท่ากับ 2% ของราคา
เครื่องจักรท้ังหมด ยกเว้น เครื่อง GISS คิดต้นทุนบํารุงรักษาเครื่องจักรเท่ากับ 5% ของราคา
เครื่องจักร กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว คิดเป็นเงิน 212,439 บาท/ปี กระบวนการหล่อ
ฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง 362,439 บาท/ปี ส่วนปีท่ี 6-10 ต้นทุนบํารุงรักษาเครื่องจักรเท่ากับ 5% 
ของราคาเครื่องจักรท้ังหมด ยกเว้น เครื่อง GISS คิดต้นทุนบํารุงรักษาเครื่องจักรเท่ากับ 2% ของราคา
เครื่องจักร กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว คิดเป็นเงิน 531,097 บาท/ปี กระบวนการหล่อ
ฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง 591,097 บาท/ป ีและกรณีท่ี 2 ปีท่ี 1-5 ต้นทุนบํารุงรักษาเครื่องจักรเท่ากับ 
5% ของราคาเครื่องจักรท้ังหมด กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว คิดเป็นเงิน 650,000 บาท/
ปี กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง 800,000 บาท/ป ีปีท่ี 6-10 ต้นทุนบํารุงรักษาเครื่องจักร
เท่ากับ 2% ของราคาเครื่องจักรท้ังหมด กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว คิดเป็นเงิน 
260,000 บาท/ปี กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง 320,000 บาท/ปี และเนื่องจาก
ผลิตภัณฑ์ตัวอย่างแต่ละชนิดมีระยะเวลาดําเนินงานไม่เท่ากัน จึงนําต้นทุนบํารุงรักษาเครื่องจักรมา
คูณด้วยสัดส่วนการผลิต (ข้อมูลตามตาราง 4.17) จะได้ต้นทุนบํารุงรักษาเครื่องจักรต่อ lot size  
 

ข. ต้นทุนพลังงาน จากการหาปริมาณความต้องการพลังงานแต่ละชนิดต่อปีใน
แบบจําลองดําเนินงาน สามารถคํานวณหาต้นทุนวัตถุดิบทางอ้อม (อ้างอิงราคาวัตถุดิบต่อหน่วยตาม
ตาราง 3.7) ดังตาราง 4.51 
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ตาราง 4.51 ต้นทุนพลังงาน 
 

รายละเอียด 

ต้นทุนพลังงาน (บาท/ป)ี 
Heat sink 510 Flange final driven Heat sink (main) 034 Hub front 

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

1. ต้นทุนแก๊สไนโตรเจน       
เคร่ืองหล่อฉีดโลหะ 4,166 4,166 1,923 1,923 7,692 7,692 2,243 2,243 
เคร่ือง GISS 23,333  5,600  22,400  10,750 

2. ต้นทุนแก๊สเชื้อเพลิง 95,749 91,563 44,183 42,251 176,755 169,050 51,566 49,312 
3. ต้นทุนไฟฟ้า 814,024 844,719 374,615 386,201 1,504,790 1,544,120 443,057 427,140 
4. ต้นทุนพลังงาน 913,939 963,781 420,721 435,975 1,689,237 1,743,262 496,866 489,445 

 
ค. ต้นทุนแรงงานทางอ้อม มีจํานวนแรงงานทางอ้อม 2 คน ได้แก่ ผู้จัดการโรงงาน

และพนักงานธุรการ ดังตาราง 4.52 
 
ตาราง 4.52 ต้นทุนแรงงานทางอ้อม 
 

รายละเอียด 
ต้นทุนแรงงานทางอ้อมต่อ lot size 

หน่วย 
แบบของเหลว แบบก่ึงของแข็ง 

1. ผู้จัดการโรงงาน เงินเดือน 25,000 บาท/เดือน  
(ข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา) 

300,000 300,000 บาท/ป ี

2. พนักงานธุรการ เงินเดือน 12,000 บาท/เดือน  
(ข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา) 

144,000 144,000 บาท/ป ี

3. ค่าส่งเสรมิการตลาด 5% ต่อปขีองต้นทุนแรงงาน 
ทางอ้อม (ข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา) 

22,200 22,200 บาท/ป ี

4. รวม ต้นทุนแรงงานทางอ้อม (4) = (1) + (2) + (3) 466,200 466,200 บาท/ป ี
5. สัดส่วนการผลิตผลติภณัฑ ์ Heat sink 510 26.00% 26.00%  

(ข้อมูลตามตาราง 4.17) Flange final driven 12.00% 12.00%  
 Heat sink (main) 034 48.00% 48.00%  
 Hub front 14.00% 14.00%  
6. ต้นทุนแรงงานทางอ้อม Heat sink 510      121,212       121,212  บาท/lot size 

(6) = (4) × (5) Flange final driven        55,944         55,944  บาท/lot size 
 Heat sink (main) 034      223,776       223,776  บาท/lot size 
 Hub front        65,268         65,268  บาท/lot size 

 
ง. ค่าใช้จ่ายโรงงาน กําหนดให้ค่าใช้จ่ายโรงงาน เท่ากับ 10% ของต้นทุนดําเนินการ   

สามารถคํานวณหาค่าใช้จ่ายโรงงาน ดังตาราง 4.53 
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ตาราง 4.53 ค่าใช้จ่ายโรงงาน 
 

กรณี รายละเอียด 

ค่าใช้จ่ายโรงงาน (บาท/ป)ี 
Heat sink 510 Flange final driven Heat sink (main) 034 Hub front 
แบบ

ของเหลว  
แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

กร
ณี
ที่ 
1 
มีโ
รง
งา
นแ

ล้ว
 

1. ต้นทุนวัตถุดิบทางตรง 3,976,400 5,644,800 706,986 1,012,320 4,451,920 6,344,720 1,702,240 2,273,120 
2. ต้นทุนแรงงานทางตรง 100,620 100,620 46,440 46,440 185,760 185,760 54,180 54,180 
3. ต้นทุนวัตถุดิบทางอ้อม 85,168 125,487 37,959 55,937 154,233 227,067 45,622 66,378 
4. ต้นทุนพลังงาน 913,939 963,781 420,721 435,975 1,689,237 1,743,262 496,866 489,445 
5. ต้นทุนแรงงานทางอ้อม 121,212 121,212 55,944 55,944 223,776 223,776 65,268 65,268 
6. ค่าใช้จ่ายโรงงาน   10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 
7. ค่าใช้จ่ายโรงงาน 
(7) = [(1)+(2)+…+(5)]x[(6)÷100] 

519,734 695,590 126,805 160,662 670,493 872,459 236,418 294,839 

กร
ณี
ที่ 
2 
จัด

ตั้ง
โร
งง
าน

ให
ม ่ 8. ต้นทุนวัตถุดิบทางตรง 3,976,400 5,644,800 706,986 1,012,320 4,451,920 6,344,720 1,702,240 2,273,120 

9. ต้นทุนแรงงานทางตรง 100,620 100,620 46,440 46,440 185,760 185,760 54,180 54,180 
 10.ตน้ทุนวัตถุดิบทางอ้อม 198,934 239,253 90,466 108,444 364,262 437,096 106,881 127,637 
 11.ต้นทุนพลังงาน 913,939 963,781 420,721 435,975 1,689,237 1,743,262 496,866 489,445 
 12.ต้นทุนแรงงานทางอ้อม 121,212 121,212 55,944 55,944 223,776 223,776 65,268 65,268 
 13. ค่าใช้จ่ายโรงงาน   10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 
 14. ค่าใช้จ่ายโรงงาน 
 (14)=[(8)+(9)+…+(12)]x[(13)÷100] 

531,111 706,967 132,056 165,912 691,496 893,461 242,544 300,965 

 
จ. ค่าเสื่อมราคา ประกอบด้วย อาคารสํานักงาน อาคารโรงงาน เครื่องจักร อุปกรณ์ 

และระบบสาธารณูปโภคต่างๆ ย่อมเกิดการสึกหรอ (กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว อ้างอิงตามตาราง 4.37 
และกรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม่ อ้างอิงตามตาราง 4.46) โดยระยะเวลาการผลิตของผลิตภัณฑ์แต่ละ
ชนิดเท่ากัน จึงทําการแบ่งค่าเสื่อมราคาเท่าๆ กันทุกผลิตภัณฑ์จากค่าเสื่อมราคาท้ังหมด แสดงดัง
ตาราง 4.54 
 
ตาราง 4.54 ค่าเสื่อมราคาจากการดําเนินงาน 
 

กรณี รายละเอียด 

ค่าเสื่อมราคา 

หน่วย 
Heat sink 510 Flange final driven Heat sink (main) 034 Hub front 
แบบ

ของเหลว 
แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว 

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว 

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว 

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

กร
ณี
ที่ 
1 

มีโ
รง
งา
นแ

ล้ว
 1.ค่าเสื่อมราคาทั้งหมด 536,959 656,959 536,959 656,959 536,959 656,959 536,959 656,959 บาท/ป ี

2.สัดส่วนการผลิต 26.00% 26.00% 12.00% 12.00% 48.00% 48.00% 14.00% 14.00%  
3.ค่าเสื่อมราคา 
(3) = (1) × (2) 

139,609 170,809 64,435 78,835 257,740 315,340 75,174 91,974 บาท/ 
lot size 

กร
ณี
ที่ 
2 

จัด
ตั้ง
โร
งง
าน

ให
ม่ 4.ค่าเสื่อมราคาทั้งหมด 931,000 1,111,000 931,000 1,111,000 931,000 1,111,000 931,000 1,111,000 บาท/ป ี
5.สัดส่วนการผลิต 26.00% 26.00% 12.00% 12.00% 48.00% 48.00% 14.00% 14.00%  
6.ค่าเสื่อมราคา 
(3) = (1) × (2) 

242,060 288,860 111,720 133,320 446,880 533,280 130,340 155,540 บาท/ 
lot size 
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 สรุปต้นทุนทางอ้อมจากการดําเนินงานของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด ดังตาราง 4.55 
 
ตาราง 4.55 ต้นทุนทางอ้อมต่อหน่วยจากการดําเนินงาน 
 

กรณี รายละเอียด 

ต้นทุนทางอ้อม 

หน่วย 
Heat sink 510 Flange final driven Heat sink (main) 034 Hub front 
แบบ

ของเหลว 
แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว 

แบบกึง่
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว 

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว 

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

กร
ณี
ที่ 
1 
มีโ
รง
งา
นแ

ล้ว
 

1. ต้นทุนวัตถุดิบทางอ้อม 85,168 125,487 37,959 55,937 154,233 227,067 45,622 66,378 บาท/ป ี
2. ต้นทุนพลังงาน 913,939 963,781 420,721 435,975 1,689,237 1,743,262 496,866 489,445 บาท/ป ี
3. ต้นทุนแรงงานทางอ้อม 121,212 121,212 55,944 55,944 223,776 223,776 65,268 65,268 บาท/ป ี
4. ค่าใช้จ่ายโรงงาน 519,734 695,590 126,805 160,662 670,493 872,459 236,418 294,839 บาท/ป ี
5. ค่าเสื่อมราคา 139,609 170,809 64,435 78,835 257,740 315,340 75,174 91,974 บาท/ป ี
6. รวมต้นทุนทางอ้อม 
(6) = (1)+(2)+..+(5) 

1,779,662 2,076,879 705,864 787,353 2,995,479 3,381,904 919,348 1,007,904 บาท/ป ี

7. ปริมาณการผลิต  
(ข้อมูลตามตาราง 4.17) 

336,207 500,000 13,333 20,000 53,582 80,000 17,500 25,000 หนว่ย/ 
ป ี

8. ต้นทุนทางอ้อมต่อหน่วย 
(8) = (6) ÷ (7) 

5.29 4.15 52.94 39.37 55.90 42.27 52.53 40.32 บาท/
หน่วย 

กร
ณี
ที่ 
2 
จัด

ตั้ง
โร
งง
าน

ให
ม ่

9. ต้นทุนวัตถุดิบทางอ้อม 198,934 239,253 90,466 108,444 364,262 437,096 106,881 127,637 บาท/ป ี
10.ต้นทุนพลังงาน 913,939 963,781 420,721 435,975 1,689,237 1,743,262 496,866 489,445 บาท/ป ี
11.ต้นทุนแรงงานทางอ้อม 121,212 121,212 55,944 55,944 223,776 223,776 65,268 65,268 บาท/ป ี
12.ค่าใช้จ่ายโรงงาน 531,111 706,967 132,056 165,912 691,496 893,461 242,544 300,965 บาท/ป ี
13.ค่าเสื่อมราคา 242,060 288,860 111,720 133,320 446,880 533,280 130,340 155,540 บาท/ป ี
14.รวมต้นทุนทางอ้อม 
(14)=(9)+(10)+…+(13) 

2,007,256 2,320,073 810,907 899,595 3,415,651 3,830,875 1,041,899 1,138,855 บาท/ป ี

15.ปริมาณการผลิต  
(ข้อมูลตามตาราง 4.17) 

336,207 500,000 13,333 20,000 53,582 80,000 17,500 25,000 หน่วย/ 
ป ี

16.ต้นทุนทางอ้อมต่อหน่วย 
(16) = (14) ÷ (15) 

5.97 4.64 60.82 44.98 63.75 47.89 59.54 45.55 บาท/
หน่วย 

 
 ดังนั้น สรุปต้นทุนต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด ได ้ดังตาราง 4.56 
 
ตาราง 4.56 ต้นทุนต่อหน่วยจากการดําเนินงาน 
 

กรณี รายละเอียด 

ต้นทุนต่อหน่วย (บาท/หน่วย) 
Heat sink 510 Flange final driven Heat sink (main) 034 Hub front 
แบบ

ของเหลว  
แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว  

แบบกึ่ง
ของแข็ง 

กรณีที่ 1 
มีโรงงานแล้ว 

1. ต้นทุนทางตรงต่อหน่วย 12.13 11.49 56.48 52.88 86.55 81.57 100.39 92.93 
2. ต้นทุนทางอ้อมต่อหน่วย 5.29 4.15 52.94 39.37 55.90 42.27 52.53 40.32 
3. ต้นทุนต่อหน่วย 17.42 15.64 109.42 92.25 142.45 123.84 152.92 133.25 

กรณีที่ 2 
จัดตั้ง 

โรงงานใหม ่

4. ต้นทุนทางตรงต่อหน่วย 12.13 11.49 56.48 52.88 86.55 81.57 100.39 92.93 
5. ต้นทุนทางอ้อมต่อหน่วย 5.97 4.64 60.82 44.98 63.75 47.89 59.54 45.55 
6. ต้นทุนต่อหน่วย 18.10 16.13 117.30 97.86 150.30 129.46 159.93 138.48 
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 ท้ังนี้ กําหนดราคาขายผลิตภัณฑ์ กําหนดให้เพ่ิมข้ึน 20% จากต้นทุนต่อหน่วยของ
กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวแต่ละผลิตภัณฑ์ (อ้างอิงตามตาราง 
3.5) จึงกําหนดราคาขาย ดังตาราง 4.57 
 
ตาราง 4.57 ราคาขายผลิตภัณฑ์ 
 

ชนิดผลติภณัฑ ์ ต้นทุนต่อหน่วย (บาท/หน่วย) ราคาขาย (บาท/หน่วย) 
1. Heat sink 510 17.42 20.00 
2. Flange final driven 109.42 130.00 
3. Heat sink (main) 034 142.45 170.00 
4. Hub front 152.92 185.00 

 
 4.3.3 ประมาณการงบกําไรขาดทุนและประมาณการงบกระแสเงินสด 
 
 ประมาณการงบกําไรขาดทุน เป็นงบการเงินท่ีแสดงผลการดําเนินงานของกิจการใน
ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง จะแสดงรายได้ ค่าใช้จ่าย และกําไรหรือขาดทุนสุทธิ (อ้างอิงอัตราการเพ่ิมข้ึน
ลดลงต่อปีของราคาขายและค่าใช้จ่ายต่างๆ ในการผลิตตามตาราง 3.6 และค่าบํารุงรักษาเครื่องจักร
อ้างอิงตามอายุการใช้งาน ตาราง 3.4) ประมาณการงบกําไรขาดทุน สําหรับกรณีท่ี 1 และกรณีท่ี 2 
ท้ังสองกระบวนการผลิต ดังตาราง 4.58-4.61 และประมาณการงบกระแสเงินสด เป็นงบการเงินท่ี
แสดงการเปลี่ยนแปลงของเงินสดของกิจการในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง โดยสามารถประมาณงบกระแส
เงินสดตลอดโครงการของกรณีท่ี 1 และกรณีท่ี 2 ท้ังสองกระบวนการ ดังตาราง 4.62-4.65 
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ตาราง 4.58 ประมาณการงบกําไรขาดทุนของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวตลอดอายุโครงการ (กรณีที่ 1 มีโรงงานแล้ว) 
 

รายละเอียด ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 5 ปีที่ 6 ปีที่ 7 ปีที่ 8 ปีที่ 9 ปีที่ 10 
ยอดขาย :                     

Heat sink 510 (หน่วย) 336,207 336,207 327,586 336,207 336,207 327,586 336,207 336,207 327,586 336,207 
Flange final driven (หน่วย) 13,333 13,333 13,334 13,333 13,333 13,334 13,333 13,333 13,334 13,333 

Heat sink (main) 034 (หน่วย) 53,582 53,582 52,836 53,582 53,582 52,836 53,582 53,582 52,836 53,582 
Hub front (หน่วย) 17,500 17,500 15,000 17,500 17,500 15,000 17,500 17,500 15,000 17,500 

ราคาขาย :                     
Heat sink 510 (บาท/หน่วย) 20.00 20.50 21.01 21.54 22.08 22.63 23.19 23.77 24.37 24.98 

Flange final driven (บาท/หน่วย) 130.00 133.25 136.58 140.00 143.50 147.08 150.76 154.53 158.39 162.35 
Heat sink (main) 034 (บาท/หน่วย) 170.00 174.25 178.61 183.07 187.65 192.34 197.15 202.08 207.13 212.31 

Hub front (บาท/หน่วย) 185.00 189.63 194.37 199.22 204.21 209.31 214.54 219.91 225.40 231.04 
รายได้จากการขายผลิตภัณฑ์ (บาท/ป)ี 20,803,870 21,323,967 21,056,899 22,403,493 22,963,580 22,675,978 24,126,111 24,729,264 24,419,548 25,981,183 

หักต้นทุนโรงงาน :                     
วัตถุดิบทางตรง (บาท/ป)ี 10,837,546 11,108,485 11,386,197 11,670,852 11,962,623 12,261,689 12,568,231 12,882,437 13,204,497 13,534,610 
แรงงานทางตรง (บาท/ป)ี 387,000 406,350 426,668 448,001 470,401 493,921 518,617 544,548 571,775 600,364 

ค่าใช้จ่ายอื่นๆ ในการผลิต :                     
วัตถุดิบทางอ้อม (บาท/ป)ี 110,543 113,307 116,139 119,043 122,019 125,069 128,196 131,401 134,686 138,053 

แก๊สพลังงาน (บาท/ป)ี 384,277 393,884 403,731 413,824 424,170 434,774 445,644 456,785 468,204 479,909 
พลังงานไฟฟ้า (บาท/ป)ี 3,136,486 3,136,486 3,030,019 3,136,486 3,136,486 3,030,019 3,136,486 3,136,486 3,030,019 3,136,486 

ค่าใช้จ่ายโรงงาน (บาท/ป)ี 1,553,450 1,592,286 1,632,093 1,672,896 1,714,718 1,757,586 1,801,526 1,846,564 1,892,728 1,940,046 
ค่าบํารุงรักษาเครื่องจักร (บาท/ป)ี  

(ปีที่ 0-5 2%, ปีที่ 6-10 5% ยกเว้น เครื่อง GISS ปีที่ 0-5 5%, ปีที่ 6-10 2%)  
212,439 212,439 212,439 212,439 212,439 531,097 531,097 531,097 531,097 531,097 

ค่าเสื่อมราคา (บาท/ป)ี 536,959 536,959 536,959 536,959 536,959 536,959 536,959 536,959 536,959 536,959 
รวมต้นทุนการผลิต (บาท/ป)ี 17,158,700 17,500,195 17,744,245 18,210,499 18,579,815 19,171,114 19,666,755 20,066,276 20,369,966 20,897,525 
กําไรขั้นต้น (บาท/ป)ี 3,645,170 3,823,771 3,312,654 4,192,993 4,383,765 3,504,863 4,459,356 4,662,988 4,049,581 5,083,658 
หักต้นทุนดําเนินการ :                     

แรงงานทางอ้อม (บาท/ป)ี 466,200 489,510 513,986 539,685 566,669 595,002 624,753 655,990 688,790 723,229 
รวมต้นทุนดําเนินการ (บาท/ป)ี 466,200 489,510 513,986 539,685 566,669 595,002 624,753 655,990 688,790 723,229 
กําไร (ขาดทุน) ก่อนหักภาษี (บาท/ป)ี 3,178,970 3,334,261 2,798,669 3,653,308 3,817,096 2,909,861 3,834,603 4,006,998 3,360,792 4,360,429 
หักภาษี 30% (บาท/ป)ี 953,691 1,000,278 839,601 1,095,993 1,145,129 872,958 1,150,381 1,202,099 1,008,238 1,308,129 

กําไร (ขาดทุน) สุทธิ (บาท/ป)ี 2,225,279 2,333,983 1,959,068 2,557,316 2,671,967 2,036,903 2,684,222 2,804,898 2,352,554 3,052,300 
กําไรสะสม (บาท/ป)ี 2,225,279 4,559,262 6,518,330 9,075,646 11,747,613 13,784,516 16,468,738 19,273,636 21,626,191 24,678,491 
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ตาราง 4.59 ประมาณการงบกําไรขาดทุนของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบกึ่งของแข็งตลอดอายุโครงการ (กรณีที่ 1 มีโรงงานแล้ว) 
 

รายละเอียด ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 5 ปีที่ 6 ปีที่ 7 ปีที่ 8 ปีที่ 9 ปีที่ 10 
ยอดขาย : 

          
Heat sink 510 (หน่วย) 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 

Flange final driven (หน่วย) 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 
Heat sink (main) 034 (หน่วย) 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 

Hub front (หน่วย) 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 
ราคาขาย :                     

Heat sink 510 (บาท/หน่วย) 20.00 20.50 21.01 21.54 22.08 22.63 23.19 23.77 24.37 24.98 
Flange final driven (บาท/หน่วย) 130.00 133.25 136.58 140.00 143.50 147.08 150.76 154.53 158.39 162.35 

Heat sink (main) 034 (บาท/หน่วย) 170.00 174.25 178.61 183.07 187.65 192.34 197.15 202.08 207.13 212.31 
Hub front (บาท/หน่วย) 185.00 189.63 194.37 199.22 204.21 209.31 214.54 219.91 225.40 231.04 

รายได้จากการขายผลิตภัณฑ์ (บาท/ป)ี 30,825,000 31,595,625 32,385,516 33,195,154 34,025,032 34,875,658 35,747,550 36,641,238 37,557,269 38,496,201 
หักต้นทุนโรงงาน :                     

วัตถุดิบทางตรง (บาท/ป)ี 15,274,960 15,656,834 16,048,255 16,449,461 16,860,698 17,282,215 17,714,271 18,157,127 18,611,056 19,076,332 
แรงงานทางตรง (บาท/ป)ี 387,000 406,350 426,668 448,001 470,401 493,921 518,617 544,548 571,775 600,364 

ค่าใช้จ่ายอื่นๆ ในการผลิต :                     
วัตถุดิบทางอ้อม (บาท/ป)ี 112,430 115,241 118,122 121,075 124,102 127,204 130,384 133,644 136,985 140,410 

แก๊สพลังงาน (บาท/ป)ี 430,283 441,040 452,066 463,368 474,952 486,826 498,996 511,471 524,258 537,365 
พลังงานไฟฟ้า (บาท/ป)ี 3,202,180 3,202,180 3,202,180 3,202,180 3,202,180 3,202,180 3,202,180 3,202,180 3,202,180 3,202,180 

ค่าใช้จ่ายโรงงาน (บาท/ป)ี 2,023,550 2,074,139 2,125,992 2,179,142 2,233,621 2,289,461 2,346,698 2,405,365 2,465,499 2,527,137 
ค่าบํารุงรักษาเครื่องจักร (บาท/ป)ี 

(ปีที่ 0-5 2%, ปีที่ 6-10 5% ยกเว้น เครื่อง GISS ปีที่ 0-5 5%, ปีที่ 6-10 2%) 
362,439 362,439 362,439 362,439 362,439 591,097 591,097 591,097 591,097 591,097 

ค่าเสื่อมราคา (บาท/ป)ี 656,959 656,959 656,959 656,959 656,959 656,959 656,959 656,959 656,959 656,959 
รวมต้นทุนการผลิต (บาท/ป)ี 22,449,801 22,915,182 23,392,680 23,882,625 24,385,351 25,129,864 25,659,202 26,202,392 26,759,809 27,331,843 
กําไรขั้นต้น (บาท/ป)ี 8,375,199 8,680,443 8,992,835 9,312,529 9,639,682 9,745,795 10,088,347 10,438,847 10,797,460 11,164,358 
หักต้นทุนดําเนินการ :                     

แรงงานทางอ้อม (บาท/ป)ี 466,200 489,510 513,986 539,685 566,669 595,002 624,753 655,990 688,790 723,229 
รวมต้นทุนดําเนินการ (บาท/ป)ี 466,200 489,510 513,986 539,685 566,669 595,002 624,753 655,990 688,790 723,229 
กําไร (ขาดทุน) ก่อนหักภาษี (บาท/ป)ี 7,908,999 8,190,933 8,478,850 8,772,844 9,073,012 9,150,792 9,463,595 9,782,856 10,108,670 10,441,129 
หักภาษี 30% (บาท/ป)ี 2,372,700 2,457,280 2,543,655 2,631,853 2,721,904 2,745,238 2,839,078 2,934,857 3,032,601 3,132,339 

กําไร (ขาดทุน) สุทธิ (บาท/ป)ี 5,536,299 5,733,653 5,935,195 6,140,991 6,351,109 6,405,555 6,624,516 6,847,999 7,076,069 7,308,790 
กําไรสะสม (บาท/ป)ี 5,536,299 11,269,953 17,205,147 23,346,138 29,697,247 36,102,802 42,727,318 49,575,317 56,651,386 63,960,177 
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ตาราง 4.60 ประมาณการงบกําไรขาดทุนของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวตลอดอายุโครงการ (กรณีที่ 2 จัดตั้งโรงงานใหม่) 
 

รายละเอียด ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 5 ปีที่ 6 ปีที่ 7 ปีที่ 8 ปีที่ 9 ปีที่ 10 
ยอดขาย : 

          
Heat sink 510 (หน่วย) 336,207 336,207 327,586 336,207 336,207 327,586 336,207 336,207 327,586 336,207 

Flange final driven (หน่วย) 13,333 13,333 13,334 13,333 13,333 13,334 13,333 13,333 13,334 13,333 
Heat sink (main) 034 (หน่วย) 53,582 53,582 52,836 53,582 53,582 52,836 53,582 53,582 52,836 53,582 

Hub front (หน่วย) 17,500 17,500 15,000 17,500 17,500 15,000 17,500 17,500 15,000 17,500 
ราคาขาย :                     

Heat sink 510 (บาท/หน่วย) 20.00 20.50 21.01 21.54 22.08 22.63 23.19 23.77 24.37 24.98 
Flange final driven (บาท/หน่วย) 130.00 133.25 136.58 140.00 143.50 147.08 150.76 154.53 158.39 162.35 

Heat sink (main) 034 (บาท/หน่วย) 170.00 174.25 178.61 183.07 187.65 192.34 197.15 202.08 207.13 212.31 
Hub front (บาท/หน่วย) 185.00 189.63 194.37 199.22 204.21 209.31 214.54 219.91 225.40 231.04 

รายได้จากการขายผลิตภัณฑ์ (บาท/ป)ี 20,803,870 21,323,967 21,056,899 22,403,493 22,963,580 22,675,978 24,126,111 24,729,264 24,419,548 25,981,183 
หักต้นทุนโรงงาน :                     

วัตถุดิบทางตรง (บาท/ป)ี 10,837,546 11,108,485 11,386,197 11,670,852 11,962,623 12,261,689 12,568,231 12,882,437 13,204,497 13,534,610 
แรงงานทางตรง (บาท/ป)ี 387,000 406,350 426,668 448,001 470,401 493,921 518,617 544,548 571,775 600,364 

ค่าใช้จ่ายอื่นๆ ในการผลิต :                     
วัตถุดิบทางอ้อม (บาท/ป)ี 110,543 113,307 116,139 119,043 122,019 125,069 128,196 131,401 134,686 138,053 

แก๊สพลังงาน (บาท/ป)ี 384,277 393,884 403,731 413,824 424,170 434,774 445,644 456,785 468,204 479,909 
พลังงานไฟฟ้า (บาท/ป)ี 3,136,486 3,136,486 3,030,019 3,136,486 3,136,486 3,030,019 3,136,486 3,136,486 3,030,019 3,136,486 

ค่าใช้จ่ายโรงงาน (บาท/ป)ี 1,597,207 1,637,137 1,678,066 1,720,017 1,763,018 1,807,093 1,852,270 1,898,577 1,946,042 1,994,693 
ค่าบํารุงรักษาเครื่องจักร (บาท/ป)ี  

(ปีที่ 0-5 5%, ปีที่ 6-10 2% ยกเว้น เครื่อง GISS ปีที่ 0-5 2%, ปีที่ 6-10 5%) 650,000 650,000 650,000 650,000 650,000 260,000 260,000 260,000 260,000 260,000 

ค่าเสื่อมราคา (บาท/ป)ี 931,000 931,000 931,000 931,000 931,000 931,000 931,000 931,000 931,000 931,000 
รวมต้นทุนการผลิต (บาท/ป)ี 18,034,059 18,376,648 18,621,819 19,089,223 19,459,716 19,343,565 19,840,444 20,241,233 20,546,223 21,075,115 
กําไรขั้นต้น (บาท/ป)ี 2,769,811 2,947,318 2,435,080 3,314,270 3,503,864 3,332,413 4,285,667 4,488,031 3,873,324 4,906,068 
หักต้นทุนดําเนินการ :                     

แรงงานทางอ้อม (บาท/ป)ี 466,200 489,510 513,986 539,685 566,669 595,002 624,753 655,990 688,790 723,229 
รวมต้นทุนดําเนินการ (บาท/ป)ี 466,200 489,510 513,986 539,685 566,669 595,002 624,753 655,990 688,790 723,229 
หักดอกเบี้ยเงินกู้ (บาท/ป)ี 818,205 761,725 700,726 634,848 563,699 486,858 403,870 314,243 217,445 112,904 
กําไร (ขาดทุน) ก่อนหักภาษี (บาท/ป)ี 1,485,406 1,696,083 1,220,369 2,139,737 2,373,496 2,250,552 3,257,045 3,517,798 2,967,089 4,069,935 
หักภาษี 30% (บาท/ป)ี 445,622 508,825 366,111 641,921 712,049 675,166 977,113 1,055,339 890,127 1,220,980 

กําไร (ขาดทุน) สุทธิ (บาท/ป)ี 1,039,784 1,187,258 854,258 1,497,816 1,661,447 1,575,386 2,279,931 2,462,458 2,076,963 2,848,954 
กําไรสะสม (บาท/ป)ี 1,039,784 2,227,043 3,081,301 4,579,117 6,240,564 7,815,950 10,095,881 12,558,340 14,635,302 17,484,257 
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ตาราง 4.61 ประมาณการงบกําไรขาดทุนของกระบวนการหลอ่ฉีดโลหะแบบกึ่งของแข็งตลอดอายุโครงการ (กรณีที่ 2 จัดตั้งโรงงานใหม่) 
 

รายละเอียด ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 5 ปีที่ 6 ปีที่ 7 ปีที่ 8 ปีที่ 9 ปีที่ 10 
ยอดขาย :                     

Heat sink 510 (หน่วย) 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 
Flange final driven (หน่วย) 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 

Heat sink (main) 034 (หน่วย) 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 
Hub front (หน่วย) 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 

ราคาขาย :                     
Heat sink 510 (บาท/หน่วย) 20.00 20.50 21.01 21.54 22.08 22.63 23.19 23.77 24.37 24.98 

Flange final driven (บาท/หน่วย) 130.00 133.25 136.58 140.00 143.50 147.08 150.76 154.53 158.39 162.35 
Heat sink (main) 034 (บาท/หน่วย) 170.00 174.25 178.61 183.07 187.65 192.34 197.15 202.08 207.13 212.31 

Hub front (บาท/หน่วย) 185.00 189.63 194.37 199.22 204.21 209.31 214.54 219.91 225.40 231.04 
รายได้จากการขายผลิตภัณฑ ์(บาท/ป)ี 30,825,000 31,595,625 32,385,516 33,195,154 34,025,032 34,875,658 35,747,550 36,641,238 37,557,269 38,496,201 

หักต้นทุนโรงงาน :                     
วัตถุดิบทางตรง (บาท/ป)ี 15,274,960 15,656,834 16,048,255 16,449,461 16,860,698 17,282,215 17,714,271 18,157,127 18,611,056 19,076,332 
แรงงานทางตรง (บาท/ป)ี 387,000 406,350 426,668 448,001 470,401 493,921 518,617 544,548 571,775 600,364 

ค่าใช้จ่ายอื่นๆ ในการผลิต :                     
วัตถุดิบทางอ้อม (บาท/ป)ี 112,430 115,241 118,122 121,075 124,102 127,204 130,384 133,644 136,985 140,410 

แก๊สพลังงาน (บาท/ป)ี 430,283 441,040 452,066 463,368 474,952 486,826 498,996 511,471 524,258 537,365 
พลังงานไฟฟ้า (บาท/ป)ี 3,202,180 3,202,180 3,202,180 3,202,180 3,202,180 3,202,180 3,202,180 3,202,180 3,202,180 3,202,180 

ค่าใช้จ่ายโรงงาน (บาท/ป)ี 2,067,305 2,118,988 2,171,962 2,226,261 2,281,918 2,338,966 2,397,440 2,457,376 2,518,810 2,581,781 
ค่าบํารุงรักษาเครื่องจักร (บาท/ป)ี  

(ปีที่ 0-5 5%, ปีที่ 6-10 2% ยกเว้น เครื่อง GISS ปีที่ 0-5 2%, ปีที่ 6-10 5%) 800,000 800,000 800,000 800,000 800,000 320,000 320,000 320,000 320,000 320,000 

ค่าเสื่อมราคา (บาท/ป)ี 1,111,000 1,111,000 1,111,000 1,111,000 1,111,000 1,111,000 1,111,000 1,111,000 1,111,000 1,111,000 
รวมต้นทุนการผลิต (บาท/ป)ี 23,385,158 23,851,632 24,330,253 24,821,346 25,325,250 25,362,312 25,892,888 26,437,346 26,996,064 27,569,431 
กําไรขั้นต้น (บาท/ป)ี 7,439,842 7,743,993 8,055,263 8,373,808 8,699,782 9,513,346 9,854,661 10,203,892 10,561,205 10,926,770 
หักต้นทุนดําเนินการ :                     

แรงงานทางอ้อม (บาท/ป)ี 466,200 489,510 513,986 539,685 566,669 595,002 624,753 655,990 688,790 723,229 
รวมต้นทุนดําเนินการ (บาท/ป)ี 466,200 489,510 513,986 539,685 566,669 595,002 624,753 655,990 688,790 723,229 
หักดอกเบี้ยเงินกู้ (บาท/ป)ี 956,051 890,055 818,780 741,802 658,667 568,880 471,911 367,184 254,079 131,926 
กําไร (ขาดทุน) ก่อนหักภาษี (บาท/ป)ี 6,017,591 6,364,428 6,722,498 7,092,321 7,474,446 8,349,464 8,757,998 9,180,718 9,618,336 10,071,615 
หักภาษี 30% (บาท/ป)ี 1,805,277 1,909,328 2,016,749 2,127,696 2,242,334 2,504,839 2,627,399 2,754,215 2,885,501 3,021,485 

กําไร (ขาดทุน) สุทธิ (บาท/ป)ี 4,212,314 4,455,099 4,705,748 4,964,625 5,232,112 5,844,625 6,130,598 6,426,502 6,732,835 7,050,131 
กําไรสะสม (บาท/ป)ี 4,212,314 8,667,413 13,373,161 18,337,786 23,569,898 29,414,523 35,545,121 41,971,624 48,704,459 55,754,590 
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ตาราง 4.62 ประมาณการงบกระแสเงินสดของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวตลอดอายุโครงการ (กรณีที่ 1 มีโรงงานแล้ว) 
 

รายละเอียด ปีที่ 0 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 5 ปีที่ 6 ปีที่ 7 ปีที่ 8 ปีที่ 9 ปีที่ 10 

1.กระแสเงินสดรับ : 
           

รายได้จากการขายผลิตภัณฑ์ (บาท/ปี) 
 
20,803,870 21,323,967 21,056,899 22,403,493 22,963,580 22,675,978 24,126,111 24,729,264 24,419,548 25,981,183 

มูลค่าซาก (บาท) 
     

480,000 
    

5,845,081 

รวมกระแสเงินสดรับ (บาท/ปี) 
 
20,803,870 21,323,967 21,056,899 22,403,493 23,443,580 22,675,978 24,126,111 24,729,264 24,419,548 31,826,264 

2.กระแสเงินสดจ่าย : 
           

เงินลงทุน (บาท/ปี) 10,894,665 
     

800,000 
    

ต้นทุนโรงงาน (บาท/ปี) 
(ไม่รวมค่าเสื่อมราคา)  

16,621,741 16,963,236 17,207,286 17,673,540 18,042,856 18,634,155 19,129,796 19,529,317 19,833,007 20,360,566 

ต้นทุนดําเนินการ (บาท/ปี) 
 

466,200 489,510 513,986 539,685 566,669 595,002 624,753 655,990 688,790 723,229 

ภาษีเงินได้ 30% (บาท/ปี) 
 

953,691 1,000,278 839,601 1,095,993 1,145,129 872,958 1,150,381 1,202,099 1,008,238 1,308,129 

รวมกระแสเงินสดจ่าย (บาท/ปี) 10,894,665 18,041,632 18,453,025 18,560,872 19,309,218 19,754,654 20,902,116 20,904,930 21,387,407 21,530,034 22,391,924 

3.กระแสเงินสดสุทธิ (บาท/ปี) -10,894,665 2,762,238 2,870,942 2,496,027 3,094,275 3,688,926 1,773,862 3,221,181 3,341,857 2,889,513 9,434,340 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิของกระแสเงินสดสุทธิ -10,894,665 2,260,609 1,922,884 1,368,177 1,388,086 1,354,321 532,974 792,074 672,516 475,887 1,271,613 
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ตาราง 4.63 ประมาณการงบกระแสเงินสดของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบกึ่งของแข็งตลอดอายุโครงการ (กรณีที่ 1 มีโรงงานแล้ว) 
 

รายละเอียด ปีที่ 0 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 5 ปีที่ 6 ปีที่ 7 ปีที่ 8 ปีที่ 9 ปีที่ 10 

1.กระแสเงินสดรับ : 
           

รายได้จากการขายผลิตภัณฑ์ (บาท/ปี) 
 
30,825,000 31,595,625 32,385,516 33,195,154 34,025,032 34,875,658 35,747,550 36,641,238 37,557,269 38,496,201 

มูลค่าซาก (บาท) 
     

480,000 
    

6,445,081 

รวมกระแสเงินสดรับ (บาท/ปี) 
 
30,825,000 31,595,625 32,385,516 33,195,154 34,505,032 34,875,658 35,747,550 36,641,238 37,557,269 44,941,282 

2.กระแสเงินสดจ่าย : 
           

เงินลงทุน (บาท/ปี) 13,894,665 
     

800,000 
    

ต้นทุนโรงงาน (บาท/ปี) 
(ไม่รวมค่าเสื่อมราคา)  

21,792,842 22,258,223 22,735,721 23,225,666 23,728,392 24,472,905 25,002,243 25,545,433 26,102,850 26,674,884 

ต้นทุนดําเนินการ (บาท/ปี) 
 

466,200 489,510 513,986 539,685 566,669 595,002 624,753 655,990 688,790 723,229 

ภาษีเงินได้ 30% (บาท/ปี) 
 

2,372,700 2,457,280 2,543,655 2,631,853 2,721,904 2,745,238 2,839,078 2,934,857 3,032,601 3,132,339 

รวมกระแสเงินสดจ่าย (บาท/ปี) 13,894,665 24,631,742 25,205,013 25,793,362 26,397,204 27,016,965 28,613,145 28,466,074 29,136,280 29,824,241 30,530,452 

3.กระแสเงินสดสุทธิ (บาท/ปี) -13,894,665 6,193,258 6,390,612 6,592,154 6,797,950 7,488,068 6,262,514 7,281,475 7,504,958 7,733,028 14,410,830 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิของกระแสเงินสดสุทธิ -13,894,665 5,068,548 4,280,270 3,613,436 3,049,547 2,749,106 1,881,632 1,790,481 1,510,299 1,273,587 1,942,372 
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ตาราง 4.64 ประมาณการงบกระแสเงินสดของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวตลอดอายุโครงการ (กรณีที่ 2 จัดตั้งโรงงานใหม่) 
 

รายละเอียด ปีที่ 0 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 5 ปีที่ 6 ปีที่ 7 ปีที่ 8 ปีที่ 9 ปีที่ 10 

1.กระแสเงินสดรับ : 
           

รายได้จากการขายผลิตภัณฑ์ (บาท/ปี) 
 
20,803,870 21,323,967 21,056,899 22,403,493 22,963,580 22,675,978 24,126,111 24,729,264 24,419,548 25,981,183 

มูลค่าซาก (บาท) 
     

480,000 
    

9,350,000 

รวมกระแสเงินสดรับ (บาท/ปี) 
 
20,803,870 21,323,967 21,056,899 22,403,493 23,443,580 22,675,978 24,126,111 24,729,264 24,419,548 35,331,183 

2.กระแสเงินสดจ่าย : 
           

เงินลงทุน (บาท/ปี) 20,455,134 
     

800,000 
    

ต้นทุนโรงงาน (บาท/ปี) 
(ไม่รวมค่าเสื่อมราคา)  

17,103,059 17,445,648 17,690,819 18,158,223 18,528,716 18,412,565 18,909,444 19,310,233 19,615,223 20,144,115 

ต้นทุนดําเนินการ (บาท/ปี) 
 

466,200 489,510 513,986 539,685 566,669 595,002 624,753 655,990 688,790 723,229 

ดอกเบี้ยและเงินต้นชําระคืน (บาท/ปี) 
 

1,524,209 1,524,209 1,524,209 1,524,209 1,524,209 1,524,209 1,524,209 1,524,209 1,524,209 1,524,209 

ภาษีเงินได้ 30% (บาท/ปี) 
 

445,622 508,825 366,111 641,921 712,049 675,166 977,113 1,055,339 890,127 1,220,980 

รวมกระแสเงินสดจ่าย (บาท/ปี) 20,455,134 19,539,090 19,968,192 20,095,124 20,864,038 21,331,643 22,006,942 22,035,519 22,545,772 22,718,349 23,612,534 

3.กระแสเงินสดสุทธิ (บาท/ปี) -20,455,134 1,264,780 1,355,774 961,775 1,539,455 2,111,937 669,035 2,090,592 2,183,492 1,701,199 11,718,649 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิของกระแสเงินสดสุทธิ -20,455,134 1,035,093 908,063 527,189 690,596 775,359 201,018 514,067 439,406 280,178 1,579,505 
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ตาราง 4.65 ประมาณการงบกระแสเงินสดของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบกึ่งของแข็งตลอดอายุโครงการ (กรณีที่ 2 จัดตั้งโรงงานใหม่) 
 

รายละเอียด ปีที่ 0 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 5 ปีที่ 6 ปีที่ 7 ปีที่ 8 ปีที่ 9 ปีที่ 10 

1.กระแสเงินสดรับ : 

รายได้จากการขายผลิตภัณฑ์ (บาท/ปี) 
 
30,825,000 31,595,625 32,385,516 33,195,154 34,025,032 34,875,658 35,747,550 36,641,238 37,557,269 38,496,201 

มูลค่าซาก (บาท) 
     

480,000 
    

10,550,000 

รวมกระแสเงินสดรับ (บาท/ปี) 
 
30,825,000 31,595,625 32,385,516 33,195,154 34,505,032 34,875,658 35,747,550 36,641,238 37,557,269 49,046,201 

2.กระแสเงินสดจ่าย : 
           

เงินลงทุน (บาท/ปี) 23,901,274 
     

800,000 
    

ต้นทุนโรงงาน (บาท/ปี) 
(ไม่รวมค่าเสื่อมราคา)  

22,274,158 22,740,632 23,219,253 23,710,346 24,214,250 24,251,312 24,781,888 25,326,346 25,885,064 26,458,431 

ต้นทุนดําเนินการ (บาท/ปี) 
 

466,200 489,510 513,986 539,685 566,669 595,002 624,753 655,990 688,790 723,229 

ดอกเบี้ยและเงินต้นชําระคืน (บาท/ปี) 
 

1,780,997 1,780,997 1,780,997 1,780,997 1,780,997 1,780,997 1,780,997 1,780,997 1,780,997 1,780,997 

ภาษีเงินได้ 30% (บาท/ปี) 
 

1,805,277 1,909,328 2,016,749 2,127,696 2,242,334 2,504,839 2,627,399 2,754,215 2,885,501 3,021,485 

รวมกระแสเงินสดจ่าย (บาท/ปี) 23,901,274 26,326,632 26,920,468 27,530,984 28,158,724 28,804,250 29,932,151 29,815,037 30,517,549 31,240,352 31,984,141 

3.กระแสเงินสดสุทธิ (บาท/ปี) -23,901,274 4,498,368 4,675,157 4,854,531 5,036,430 5,700,782 4,943,508 5,932,512 6,123,689 6,316,917 17,062,060 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิของกระแสเงินสดสุทธิ -23,901,274 3,681,453 3,131,302 2,660,972 2,259,332 2,092,937 1,485,324 1,458,777 1,232,332 1,040,361 2,299,719 
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 4.3.4 ผลตอบแทนการลงทุน 
 
 ผลตอบแทนการลงทุน เป็นการรวบรวมข้อมูลท้ังหมดท่ีมีความสัมพันธ์กันจากการ
วิเคราะห์ต้นทุนเพ่ือประเมินค่าโครงการ ดูแนวโน้ม และทิศทางของการลงทุน ซึ่งกรณีท่ี 1 มีโรงงาน
แล้ว ทําการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน และกรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม่ จะทําการวิเคราะห์ 3 ประการ ได้แก่ 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนในการลงทุน และระยะเวลาคืนทุนของโครงการ จากนั้นทําการ
วิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการเพ่ือทดสอบความม่ันคงของข้อสรุปท่ีไดท้ั้งสองกรณี 
 
 4.3.4.1 จุดคุ้มทุน 
 
 จุดคุ้มทุน (breakeven point) เป็นระดับของยอดขายของกิจการท่ีให้ค่าต้นทุน
เท่ากันท้ังสองกระบวนการ คือปริมาณการผลิตท่ีค่าต้นทุนของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบ
ของเหลวและกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งเท่ากัน จุดคุ้มทุนจะสามารถหาได้จากการ
แยกค่าใช้จ่ายเป็นต้นทุนคงท่ีและต้นทุนผันแปร สําหรับงานวิจัยนี้จะทําการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนเฉพาะ
กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว เพ่ือหาปริมาณการผลิตท่ีเหมาะสมจากการเปิดดําเนินกิจการมาแล้วในการ
ตัดสินใจเลือกกระบวนการผลิต โดยต้นทุนคงท่ี เป็นจํานวนท่ีไม่แปรตามจํานวนผลผลิต สําหรับ
กระบวนการหล่อฉีดโลหะ ประกอบด้วย ค่าเสื่อมราคาของสิ่งก่อสร้าง เครื่องจักร อุปกรณ์ ต้นทุน
แรงงานทางอ้อม ต้นทุนบํารุงรกัษาเครื่องจักร แสดงรายละเอียดดังตาราง 4.66 
 
ตาราง 4.66 ต้นทุนคงท่ี 
 

รายละเอียด 
จํานวนเงิน (บาท/ป)ี 

แบบของเหลว แบบก่ึงของแข็ง 
1.ค่าเสื่อมราคา 536,959 656,959 
2.ต้นทุนแรงงานทางอ้อม  466,200 466,200 
3.ต้นทุนบํารุงรักษาเครื่องจักร 212,439 362,439 
รวม ต้นทุนคงท่ี 1,215,598 1,485,598 
 
 ต้นทุนผันแปร เป็นต้นทุนท่ีผันแปรตามการเปลี่ยนแปลงตามปริมาณการผลิต 
สําหรับกระบวนการหล่อฉีดโลหะ ประกอบด้วย ต้นทุนอะลูมิเนียม เกรด ADC12 ต้นทุนแรงงาน
ทางตรง ต้นทุนฟลักซ ์ต้นทุนน้ํายาพ่นแม่พิมพ์ ต้นทุนน้ําผสมน้ํายาพ่นแม่พิมพ์ ต้นทุนน้ํามันไฮดรอลิก 
ต้นทุนน้ําประปา ต้นทุนแก๊สไนโตรเจน ต้นทุนแก๊สเชื้อเพลิง (LPG) ต้นทุนพลังงานไฟฟ้า และ
ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ของโรงงาน โดยต้นทุนผันแปรจะแสดงเป็นมูลค่ารวมของต้นทุนแต่ละชนิด ท่ีปริมาณ
การผลิตต่างๆ และสามารถแสดงต้นทุนรวมท้ังหมดในการผลิต ดังตาราง 4.67 
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ตาราง 4.67 ต้นทุนรวมของแต่ละผลิตภัณฑ์ท่ีระดับปริมาณการผลิตต่างๆ 
 

ผลิตภณัฑ ์
ปริมาณ
การผลิต 
(หน่วย) 

ต้นทุน (บาท) 
ต้นทุนคงท่ี ต้นทุนผันแปร ต้นทุนรวม 

แบบ
ของเหลว 

แบบก่ึง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว 

แบบก่ึง
ของแข็ง 

แบบ
ของเหลว 

แบบก่ึง
ของแข็ง 

Heat sink 
510 

140,000 1,215,598 1,485,598 2,319,764 2,089,472 3,535,362 3,575,070 
150,000 1,215,598 1,485,598 2,485,526 2,238,435 3,701,124 3,724,033 
160,000 1,215,598 1,485,598 2,651,287 2,387,865 3,866,885 3,873,463 
170,000 1,215,598 1,485,598 2,817,048 2,536,829 4,032,646 4,022,427 
180,000 1,215,598 1,485,598 2,982,344 2,686,259 4,197,942 4,171,857 

Flange 
final 
driven 

15,000 1,215,598 1,485,598 1,492,724 1,258,539 2,708,322 2,744,137 
16,000 1,215,598 1,485,598 1,592,236 1,342,611 2,807,834 2,828,209 
17,000 1,215,598 1,485,598 1,691,749 1,426,217 2,907,347 2,911,815 
18,000 1,215,598 1,485,598 1,791,261 1,510,540 3,006,859 2,996,138 
19,000 1,215,598 1,485,598 1,890,308 1,594,613 3,105,906 3,080,211 

Heat sink 
(main) 
034 

14,000 1,215,598 1,485,598 1,856,792 1,617,442 3,072,390 3,103,040 
15,000 1,215,598 1,485,598 1,989,418 1,732,656 3,205,016 3,218,254 
16,000 1,215,598 1,485,598 2,122,043 1,848,336 3,337,641 3,333,934 
17,000 1,215,598 1,485,598 2,254,669 1,963,550 3,470,267 3,449,148 
18,000 1,215,598 1,485,598 2,387,294 2,079,481 3,602,892 3,565,079 

Hub 
front 

12,000 1,215,598 1,485,598 1,730,119 1,503,539 2,945,717 2,989,137 
13,000 1,215,598 1,485,598 1,874,604 1,628,542 3,090,202 3,114,140 
14,000 1,215,598 1,485,598 2,018,837 1,754,010 3,234,435 3,239,608 
15,000 1,215,598 1,485,598 2,163,070 1,879,012 3,378,668 3,364,610 
16,000 1,215,598 1,485,598 2,306,838 2,004,480 3,522,436 3,490,078 

 
 จากตาราง 4.67 สามารถแสดงกราฟจุดคุ้มทุนของผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ได้แก่ Heat 
sink 510, Flange final driven, Heat sink (main) 034 และ Hub front ท่ีระดับปริมาณการผลิต
ต่างๆ เพ่ือหาปริมาณการผลิตท่ีเหมาะสมในการตัดสินใจเลือกระหว่างกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบ
ของเหลวและกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง ดังภาพประกอบ 4.1-4.4 ตามลําดับ 
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ภาพประกอบ 4.1 กราฟจุดคุ้มทุนของผลิตภัณฑ์ Heat sink 510 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.2 กราฟจุดคุ้มทุนของผลิตภัณฑ์ Flange final driven 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.3 กราฟจุดคุ้มทุนของผลิตภัณฑ์ Heat sink (main) 034 

163,939 หน่วย/ป ี

17,318 หน่วย/ป ี

15,784 หน่วย/ป ี
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ภาพประกอบ 4.4 กราฟจุดคุ้มทุนของผลิตภัณฑ์ Hub front 
 

 จากภาพประกอบ 4.1-4.4 แสดงให้เห็นถึงปริมาณการผลิตท่ีส่งผลให้มีมูลค่าต้นทุน
เท่ากันท้ังสองกระบวนการผลิต โดยสามารถเลือกกระบวนการผลิตได้จากจุดคุ้มทุน เช่น ผลิตภัณฑ์ 
Heat sink 510 มีจุดคุ้มทุน 163,939 หน่วย/ปี มีปริมาณการผลิต 336,207 หน่วย/ปี ซึ่งน้อยกว่า
จุดคุ้มทุน ควรเลือกผลิตด้วยกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง และจากปริมาณการผลิตต่อ 
lot size ของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างแต่ละชนิด (อ้างอิงข้อมูลตามตาราง 4.17) พบว่า ทุกชนิดมากกว่า
จุดคุ้มทุน ดังนั้น ในกรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว ควรเปลี่ยนเป็นกระบวนการผลิตเป็นกระบวนการหล่อฉีด
โลหะแบบก่ึงของแข็ง สําหรับปริมาณการผลิตท่ีคุ้มทุนของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างแต่ละชนิด ดังตาราง 
4.68 
 
ตาราง 4.68 จดุคุ้มทุนของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างแต่ละชนิด 
 

ผลิตภณัฑ์ตัวอย่าง จุดคุ้มทุน (หน่วย/ป)ี 
Heat sink 510 163,939 
Flange final driven 17,318 
Heat sink (main) 034 15,784 
Hub front 14,268 

 
 4.3.4.2 มูลค่าปัจจุบันสุทธ ิ
 
 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ เป็นตัวเลขท่ีแสดงผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสด
รับสุทธิตลอดอายุของโครงการกับเงินลงทุนเริ่มแรก ณ อัตราผลตอบแทนต้องการหรือต้นทุนของ
เงินทุนของโครงการ โดยใช้ฟังก์ชันทางการเงินของโปรแกรม Microsoft Office Excel 2007 ท่ี
อัตราส่วนลด ร้อยละ 8 (อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ลูกค้ารายย่อยชั้นดี ธนาคารกรุงไทย) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ
ของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว เท่ากับ -5,689,157 บาท และกระบวนการหล่อฉีด
โลหะแบบก่ึงของแข็ง เท่ากับ 16,655,859 บาท 

14,268 หน่วย/ป ี
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 4.3.4.3 อัตราผลตอบแทนภายใน 
 
 อัตราผลตอบแทนภายใน เป็นตัวเลขท่ีแสดงอัตราคิดลด (discount rate) ของ
โครงการ ท่ีมีผลทําให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดท่ีต้องจ่ายในการลงทุนเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของ
กระแสเงนิสดท่ีคาดว่าจะได้รับจากการดําเนินการ โดยใชฟั้งก์ชันทางการเงินของโปรแกรม Microsoft 
Office Excel 2007 อัตราผลตอบแทนภายในตลอดโครงการของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบ
ของเหลว เท่ากับ 3.1% และกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง เท่ากับ 19.3% 
 
 4.3.4.4 ระยะเวลาคืนทุน 
 
 ระยะเวลาคืนทุน เป็นระยะเวลาท่ีได้รับผลตอบแทนในรูปของกระแสเงินสดเข้า
เท่ากับกระแสเงินสดจ่ายลงทุน ระยะเวลาคืนทุนของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว เท่ากับ 
11 ปี 9 เดอืน และกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง เท่ากับ 4 ปี 11 เดือน 
 
 จากการวิ เคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน พบว่า NPV ตลอดโครงการของ
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งมีค่ามากกว่ากระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว 
เนื่องจากกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งมีรอบเวลาการผลิตน้อยกว่าจึงให้ผลผลิตมากกว่า
ในระยะเวลาการผลิตท่ีเท่ากัน ท้ังนี้ยังใหต้้นทุนต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์ต่ํากว่าและผลกําไรต่อปีสูงกว่า 
ส่งผลให้ระยะเวลาคืนทุนเร็วกว่า และเม่ือพิจารณาถึง IRR ตลอดโครงการเปรียบเทียบกับอัตรา
ผลตอบแทนต่ําสุดท่ีพอใจ (The Minimum Attractive Rate of Return, MARR) เท่ากับร้อยละ 
22.19 (อัตราดอกเบี้ยร้อยละ 8 + อัตราเงินเฟ้อร้อยละ 4.19 + อัตราความเสี่ยงร้อยละ 10) ท้ัง
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งมีค่า IRR น้อย
กว่า MARR แต่หากจําเป็นจะต้องลงทุนกิจการ สําหรับกรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม่ ควรเลือกกระบวนการ
หล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง เนื่องจากให้ผลตอบแทนน่าพอใจมากกว่ากระบวนการหล่อฉีดโลหะ
แบบของเหลว 
 
 4.3.4.5 การวิเคราะห์ความอ่อนไหว 
 
 การวิเคราะห์ความอ่อนไหว เป็นการทดสอบความม่ันคงของข้อสรุปท่ีได้จากการ
วิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน โดยใช้ดุลพินิจเก่ียวกับตัวเลขต่างๆ มาใช้ในการวิเคราะห์ในการ
แทนท่ีข้อสมมติท่ีแตกต่างไปจากเดิมในระดับท่ีต้องการ แล้วคํานวณใหม่อีกครั้งแล้วพิจารณาผลลัพธ์
ของการวิเคราะห์ว่าแตกต่างไปจากเดิมมากน้อยเพียงใด ในกรณีนี้ ตัวแปรท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ความอ่อนไหวของโครงการมี 2 ตัวแปร ได้แก่ ต้นทุนวัตถุดิบ และราคาขาย นํามาวิเคราะห์โดยการ
เปลี่ยนแปลงค่าเพ่ือดูความอ่อนไหวของโครงการ 4 ค่า ได้แก่ ลดลงร้อยละ 10 ลดลงร้อยละ 5 
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 5 และเพ่ิมข้ึนร้อยละ 10 สําหรับกรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว ทําการวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวของโครงการท่ีมีผลต่อจุดคุ้มทุน แสดงดังตาราง 4.69 และ 4.70 ส่วนกรณีท่ี 2 ทําการ
วิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการท่ีมีผลต่อ NPV และ IRR แสดงดังตาราง 4.71-4.73 
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ตาราง 4.69 ความอ่อนไหวของโครงการท่ีมีผลต่อจุดคุ้มทุน (เปลี่ยนแปลงตัวแปรเดียว) 
หน่วย : หน่วย 

ตัวแปร 
การเปลี่ยนแปลง 

(%) 
จุดคุ้มทุน (หน่วย) 

Heat sink 510 Flange final driven Heat sink (main) 034 Hub front 

ต้นทุนวัตถุดิบ 

-10 119,426 13,705 11,479 10,405 
-5 141,904 15,233 13,346 12,230 
0 163,393 17,318 15,784 14,268 
5 184,975 19,465 17,888 16,761 
10 207,352 21,094 19,004 18,217 

ราคาขาย 

-10 230,629 23,136 21,112 20,075 
-5 196,471 20,235 18,293 17,445 
0 163,393 17,318 15,784 14,268 
5 131,278 14,007 12,561 11,455 
10 98,912 11,344 9,068 8,549 

 
ตาราง 4.70 ความอ่อนไหวของโครงการท่ีมีผลต่อจุดคุ้มทุน (เปลี่ยนแปลงหลายตัวแปร) 

หน่วย : หน่วย 

ผลิตภณัฑ ์ ตัวแปร 
การเปลีย่น 
แปลง (%) 

ราคาขาย 
-10 -5 0 5 10 

Heat sink 510 ต้นทุนวัตถุดิบ 

-10 182,890 151,463 119,426 87,463 55,276 
-5 205,228 173,008 141,904 109,549 77,894 
0 230,629 196,471 163,393 131,278 98,912 
5 248,966 216,337 184,975 153,091 121,569 
10 271,113 239,064 207,352 175,943 143,850 

Flange  
final driven 

ต้นทุนวัตถุดิบ 

-10 17,544 16,085 15,705 14,808 12,995 
-5 18,145 16,957 16,233 12,966 12,052 
0 19,136 18,235 17,318 12,007 11,344 
5 20,781 19,024 18,465 11,366 10,080 
10 21,809 20,135 19,094 10,022 9,610 

Heat sink 
(main) 034 

ต้นทุนวัตถุดิบ 

-10 17,451 14,622 11,479 8,007 5,132 
-5 19,661 16,877 13,346 10,675 7,260 
0 21,112 18,293 15,784 12,561 9,068 
5 23,076 20,222 17,888 14,230 11,877 
10 25,268 22,106 19,004 15,886 12,997 

Hub front ต้นทุนวัตถุดิบ 

-10 16,753 13,142 10,405 7,088 4,956 
-5 18,202 15,039 12,230 9,134 6,004 
0 20,075 17,445 14,268 11,455 8,549 
5 22,491 19,143 16,761 13,328 10,668 
10 24,200 21,055 18,217 15,216 12,877 
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ตาราง 4.71 ความอ่อนไหวของโครงการท่ีมีผลต่อ NPV และ IRR (เปลี่ยนแปลงตัวแปรเดียว) 
 

กระบวนการ ตัวแปร การเปลี่ยนแปลง (%) NPV (ล้านบาท) IRR (%) 

หล่อฉีดโลหะ 
แบบของเหลว 

ต้นทุนวัตถุดิบ 

5 6.6 13.4 
-5 0.5 8.4 
0 -5.7 3.1 
5 -11.8 -2.6 
10 -18.0 -8.7 

ราคาขาย 

-10 -20.9 - 
-5 -13.3 -4.0 
0 -5.7 3.1 
5 1.9 9.6 
10 9.5 15.7 

หล่อฉีดโลหะ 
แบบก่ึงของแข็ง 

ต้นทุนวัตถุดิบ 

-10 32.8 29.5 
-5 24.7 24.5 
0 16.7 19.3 
5 8.6 14.0 
10 0.5 8.4 

ราคาขาย 

-10 -6.2 3.5 
-5 5.2 11.7 
0 16.7 19.3 
5 28.1 26.5 
10 39.5 33.5 

 
ตาราง 4.72 ความอ่อนไหวของโครงการท่ีมีผลต่อ NPV (เปลี่ยนแปลงหลายตัวแปร) 

หน่วย : ล้านบาท 

กระบวนการ ตัวแปร 
การเปลีย่น 
แปลง (%) 

ราคาขาย 
-10 -5 0 5 10 

หล่อฉีดโลหะ
แบบของเหลว 

ต้นทุนวัตถุดิบ 

-10 -8.6 -1.0 6.6 14.2 21.8 
-5 -14.8 -7.2 0.5 8.1 15.7 
0 -20.9 -13.3 -5.7 1.9 9.5 
5 -27.1 -19.5 -11.8 -4.2 3.4 
10 -33.2 -25.6 -18.0 -10.4 -2.8 

หล่อฉีดโลหะ 
แบบก่ึงของแข็ง 

ต้นทุนวัตถุดิบ 

-10 10.0 21.4 32.8 44.2 55.6 
-5 1.9 13.3 24.7 36.1 47.5 
0 -6.2 5.2 16.7 28.1 39.5 
5 -14.2 -2.8 8.6 20.0 31.4 
10 -22.3 -10.9 0.5 12.0 23.4 
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ตาราง 4.73 ความอ่อนไหวของโครงการท่ีมีผลต่อ IRR (เปลี่ยนแปลงหลายตัวแปร) 
หน่วย : เปอร์เซ็นต์ 

กระบวนการ ตัวแปร 
การเปลีย่น 
แปลง (%) 

ราคาขาย 
-10 -5 0 5 10 

หล่อฉีดโลหะ
แบบของเหลว 

ต้นทุนวัตถุดิบ 

-10 0.4 7.1 13.4 19.3 25.0 
-5 -5.5 1.8 8.4 14.6 20.4 
0 - -4.0 3.1 9.6 15.7 
5 - - -2.6 4.4 10.8 
10 - - -8.7 -1.1 5.7 

หล่อฉีดโลหะ 
แบบก่ึงของแข็ง 

ต้นทุนวัตถุดิบ 

-10 14.9 22.4 29.5 36.4 43.1 
-5 9.4 17.1 24.5 31.5 38.3 
0 3.5 11.7 19.3 26.5 33.5 
5 -2.9 6.0 14.0 21.4 28.5 
10 - -0.2 8.4 16.2 23.5 

 
 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ ดังน้ี 
 

ก. ราคาขาย เมื่อราคาขายมีการเปลี่ยนแปลง พบว่า หากราคาขายลดลงมีผลต่อ
ผลตอบแทนท่ีได้รับ น่ันคือ ท้ัง NPV และ IRR ลดลง ส่วนจุดคุ้มทุนเพิ่มขึ้น ดังน้ัน การลดราคาขาย
ผลิตภัณฑ์มีผลต่อความอ่อนไหวของโครงการซึ่งอาจทําให้เกิดอัตราเสี่ยงต่อผลประกอบการ แต่ถ้าหาก
จําเป็นต้องลดราคาขายเพื่อเพิ่มยอดในการสั่งซื้อของลูกค้าก็ต้องลดราคาอย่างมีกลยุทธ์ เช่น การลดราคา
แบบมีเงื่อนไขจะต้องสั่งซื้อผลิตภัณฑ์ตามจํานวนท่ีกําหนดถึงจะได้ส่วนลด เป็นต้น 

ข. ต้นทุนวัตถุดิบ เมื่อต้นทุนวัตถุดิบมีการเปลี่ยนแปลง พบว่า หากราคาวัตถุดิบเพิ่ม
มากขึ้นมีผลต่อผลตอบแทนท่ีได้รับ น่ันคือ ท้ัง NPV และ IRR ลดลง ส่วนจุดคุ้มทุนเพิ่มขึ้น ดังน้ัน การ
เพิ่มขึ้นของต้นทุนวัตถุดิบมีผลต่อความอ่อนไหวของโครงการซึ่งอาจทําให้เกิดอัตราเสี่ยงต่อผล
ประกอบการจากการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ืองของราคาวัตถุดิบ ผู้ประกอบการอาจจะต้องปรับราคาขายให้
เพิ่มสูงขึ้นตามราคาของต้นทุนเพื่อให้ผลประกอบการท่ีได้รับไม่เสี่ยงต่อการขาดทุน 

ค. การเปลี่ยนแปลงของราคาขายและต้นทุนวัตถุดิบ (เปลี่ยนแปลงตัวแปรเดียว) พบว่า 
การเปลี่ยนแปลงท่ีตําแหน่งเดียวกันของราคาขายและต้นทุนวัตถุดิบ เช่น กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบ
กึ่งของแข็งท่ีราคาขายลดลง 10% มีจุดคุ้มทุน (Heat sink 510) เท่ากับ 230,629 หน่วย  NPV เท่ากับ -
6.2 ล้านบาท IRR เท่ากับ 3.5% และท่ีต้นทุนวัตถุดิบเพิ่มขึ้น 10% มีจุดคุ้มทุน (Heat sink 510) เท่ากับ 
207,352 หน่วย NPV เท่ากับ 0.5 ล้านบาท IRR เท่ากับ 8.4% เมื่อทําการเปรียบเทียบกันจะเห็นได้ว่าค่า 
NRV และ IRR ของราคาขายให้ผลตอบแทนท่ีตํ่ากว่าต้นทุนวัตถุดิบ และจุดคุ้มทุนของราคาขายมีปริมาณ
มากกว่าต้นทุนวัตถุดิบ ดังน้ันจึงสรุปได้ว่า การเปลี่ยนแปลงของราคาขายมีผลต่อความอ่อนไหวของ
โครงการมากกว่าต้นทุนวัตถุดิบ 

ง. การเปลี่ยนแปลงของราคาขายและต้นทุนวัตถุดิบ (เปลี่ยนแปลงหลายตัวแปร) 
พบว่า การเปลี่ยนแปลงของราคาขายลดลง 10% และต้นทุนวัตถุดิบเพิ่มขึ้น 10% พร้อมกันเป็น
เหตุการณ์ท่ีส่งผลให้เกิดผลกําไรน้อยท่ีสุด พบว่า กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว จุดคุ้มทุนของทุกผลิตภัณฑ์
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ตัวอย่าง ยกเว้น Flange final driven เหมาะสมกับการผลิตด้วยกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบกึ่ง
ของแข็ง ส่วนผลตอบแทนการลงทุน สําหรับกรณีท่ี 2 จัดต้ังโรงงานใหม่ กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบ
ของเหลว ค่า NPV เท่ากับ -33.2 ล้านบาท กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบกึ่งของแข็ง ค่า NPV เท่ากับ -
22.3 ล้านบาท ค่า IRR ไม่สามารถหาค่าได้ท้ังสองกระบวนการ ดังน้ัน ท้ังสองกรณีควรเลือกลงทุนกิจการ
ด้วยกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบกึ่งของแข็ง  
 
4.4 ลักษณะแบบจําลองท่ีสร้างข้ึน 
 
 จากการศึกษาต้นทุนท้ังหมดสามารถนํามาสร้างเ ป็นแบบจําลองต้นทุนตาม
กระบวนการ ซึ่งแบบจําลองน้ีสามารถคํานวณต้นทุนต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์อื่นๆ ได้นอกเหนือจาก
ผลิตภัณฑ์ตัวอย่างท่ีได้กล่าวมาข้างต้น ภาพรวมของแบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการท่ีสร้างขึ้น แสดง
ดังภาพประกอบ 4.5 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.5 ภาพรวมของแบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการท่ีสร้างขึ้น 
 
 แบบจําลองต้นทุน ประกอบด้วย 5 ส่วนหลัก ดังน้ี 
 
 4.4.1 แบบจําลองกระบวนการ 
 
 การอธิบายถึงขั้นตอนและกรรมวิธีการผลิตกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว
และกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบกึ่งของแข็ง โดยคลิกเลือกหัวเรื่อง ดังภาพประกอบ 4.6 

 

Cost Model

Process Model

Click to read  
 

ภาพประกอบ 4.6 หัวเรื่องเพื่ออ่านรายละเอียดกระบวนการผลิต 
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 เม่ือทําการคลิกเลือกหัวเรื่องกระบวนการผลิต แบบจําลองจะแสดงรายละเอียดของ
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว ดังภาพประกอบ 4.7 และกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึง
ของแข็ง ดังภาพประกอบ 4.8 

 

1 Melting Al ingot in the melting furnace.

2 Liquid matal testing with the chemical properties, if that error back to melting furnace again.

3 Moving liquid metal standard to holding furnace.

4 Getting liquid metal to die casting machine and get the parts

5 Random parts to monitoring waste. If that not quality parts back to melting furnace again.

6 Adjusting parts as abrasive, grind, drill etc.

7 Receiving product

            Liquid Die casting is a metal casting process that is characterized by forcing molten metal 

under high pressure into a mold cavity. The mold cavity is created using two hardened tool steel 

dies which have been machined into shape and work similarly to an injection mold during the 

process. Most die castings are made from non-ferrous metals, specifically zinc, copper, aluminium, 

magnesium, lead, pewter and tin based alloys. Depending on the type of metal being cast, a hot- 

or cold-chamber machine is used.

Process of Liquid Die Casting

Yes

No

Yes

No
Inspection

Melting Al Ingot

Liquid Metal

Holding Metal

Die Casting

Part

Adjusting

Product

Liquid Metal Test

Back to top

Cost Model

Process Model

 
 

ภาพประกอบ 4.7 ข้ันตอนและกรรมวิธีการผลิตของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว 
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1 Melting Al ingot in the melting furnace.

2 Liquid matal testing rith the chemical properties, if that error back to melting furnace again.

3 Moving liquid metal standard to holding furnace

4 Producing semi-solid metal by Gas Induced Semi-Solid (GISS) process

5 Getting Semi-solid metal to die casting machine and get the parts

6 Random parts to monitoring waste. If not quality parts that back to melting furnace again.

7 Adjusting parts as abrasive, grind, drill etc.

8 Receiving product

              GISS process, the steps start by having a molten metal with a predetermined amount at a temperature 

about 10 to 20°C above the liquidus temperature. Then, the porous graphite diffuser is immersed, injecting fine 

inert gas bubbles into the melt for a predetermined time until the desired solid fraction is achieved. Consequently, 

the semi-solid slurry is formed and is ready for a further forming step.

             Semi-solid metal casting (SSM) is a near net shape variant of die casting. The process is 

used with non-ferrous metals, such as aluminium, copper, and magnesium. The process 

combines the advantages of casting and forging. SSM is done at a temperature that puts the metal 

between its liquidus and solidus temperature. Ideally, the metal should be 30 to 65% solid. The 

metal must have a low viscosity to be usable, and to reach this low viscosity the material needs a 

globular primary surrounded by the liquid phase.

Process of Semi-Solid Die Casting

Yes

No

Yes

NoInspection

Melting Al Ingot

Liquid Metal

Holding Metal

Die Casting

Part

Adjusting

Product

Liquid Metal Test

GISS Process

Back to top

กระบวนการ

Rheocasting

GISS Process

Cost Model

Process Model

 
 

ภาพประกอบ 4.8 ข้ันตอนและกรรมวิธีการผลิตของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง 



101 

 

 4.4.2 แบบจําลองการดําเนินงาน 
 
 การรับข้อมูลเงื่อนไขของการดําเนินงาน ซึ่งกรอกข้อมูลโดยผู้ใช้งานแบบจําลอง 
ประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ 
 
 4.4.2.1 ระดับการทํางานของพนักงาน (rating factor) เป็นการประเมินอัตราความเร็ว
ของพนักงานตามวิธีการ Westinghouse system of rating โดยเปรียบเทียบการทํางานของคนงาน
ซึ่งกําลังถูกศึกษาอยู่กับระดับการทํางานปกติในระดับปกติในความรู้สึกของผู้ทําการศึกษา ดัง
ภาพประกอบ 4.9 
 

Skill Effort Conditions Consistency

Liquid Die Casting Process

Semi-Solid Die Casting Process

Rating Factor
Explanation for the selection

  Specifies the working speed of 

labors.Follow this:

     Super (A1) = 76%-80%

     Super (A2) = 71%-75%

     Excellent (B1) = 66%-70%

     Excellent (B2) = 61%-65%

     Good (C1) = 51%-60%

     Good (C2) = 46%-50%

     Average (D) = 41%-45%

     Fair (E1) = 36%-40%

     Fair (E2) = 31%-35%

     Poor (F1) = 26%-30%

     Poor (F2) = 21%-25%

Cost Model

Operation Model

Excellent ( Good (C1) Fair (E) Good (C)

Excellent ( Good (C1) Fair (E) Good (C)

 
 

ภาพประกอบ 4.9 หน้าต่างรับข้อมูลระดับการทํางานของพนักงาน 
 
 4.4.2.2 เวลาสูญเสียจากการดําเนินงาน (loss time) เป็นการระบุเวลาสูญเสียท่ี
เกิดข้ึนต่อวัน เช่น เวลาพัก เวลาปรับแต่งแม่พิมพ์ เวลาทําความสะอาด เวลาซ่อมบํารุงเครื่องจักร 
และรวมถึงระยะเวลาเผื่อต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนจากพนักงาน เช่น เวลาในการทําธุระส่วนบุคคล เป็นต้น ดัง
ภาพประกอบ 4.10 
  
 4.4.2.3 จํานวนพนักงานฝ่ายบริหาร (number of employee) เป็นการระบุจํานวน
พนักงานรายเดือนตามตําแหน่งและเงินเดือน ภาพประกอบ 4.11 
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Department meeting 20 min/day

Cleaning time 30 min/day

Break time 60 min/day

Adjustment machine time 60 min/day

Adjustment mould time 30 min/day

Maintenance time 20 min/day

% Allowance 15 % of working time/day

Loss Time

Fill in boxGRAY

Cost Model

Operation Model

 
 

ภาพประกอบ 4.10 หน้าต่างรับข้อมูลเวลาสูญเสียจากการดําเนินงาน 
 

No. Amount (Persons) Salary (฿/month)

1 1 25,000

2 1 12,000

3

4

5

6

7

8

9

10

Position

Manager

Administration

Employee     

Fill in boxGRAY

Cost Model

Operation Model

 
 

ภาพประกอบ 4.11 หน้าต่างรับข้อมูลจํานวนพนักงานฝ่ายบริหาร 
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 4.4.3 แบบจําลองต้นทุน 
 
 การวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์ ในแบบจําลองผู้ใช้งานจะเป็นผู้กรอก
ข้อมูลในหน้าต่างรับข้อมูล โดยการกรอกข้อมูลประกอบด้วย 2 กลุ่ม คือ ข้อมูลท่ีผู้ใช้งานกรอกข้อมูล
ตามการผลิตผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ชื่อผลิตภัณฑ์ ขนาดผลิตภัณฑ์ น้ําหนักผลิตภัณฑ์ ปริมาณการผลิต 
ระยะเวลาทํางาน จํานวน cavity/shot ระยะเวลาในการปล่อยฟองแก๊ส อัตราการเกิดของเสีย และ
จํานวนเครื่องจักรท่ีใช้ในการผลิต ส่วนข้อมูลอีกกลุ่มหนึ่งเป็นข้อมูลท่ีผู้ใช้งานเลือกตามช่วงท่ีกําหนด 
ได้แก่ ขนาดเครื่องหล่อฉีดโลหะ อายุการใช้งานเครื่องจักร เกรดอะลูมิเนียม อุณหภูมิหลอม และ
เปอร์เซ็นต์ค่าใช้จ่ายโรงงาน ดังภาพประกอบ 4.12  
 

Product name

Product size Width 7.0 cm.

Length 19.0 cm.

Height 4.0 cm.

Product weight 80 gram.

Product volume 288,000 Units

Working time (Normal time) 24 Hrs./day

Working time (Over time) 0 Hrs./day

Working day 25 Days/month

Number of shifts per day 3 Shifts/day

Die casting rate 1 Cavity/shot

Gas bubbles time (case SSM) 10 Sec./Shot

Defect rate 10 %

Number of Die casting M/C 1 Machines

Die casting M/C size Ton

Die casting M/C age Years

Al grade

Melting temperature °C

Overhead cost % of operation cost

Machining and Painting cost 0.00 Baht/unit

Packing cost 0.00 Baht/unit

heat 510

Back to top

Fill in box

and Select 

GRAY

Cost Model

Financial Model

Cost Calculate

150

0-5

A384

700

10

 
 

ภาพประกอบ 4.12 หน้าต่างรับข้อมูล 
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 เม่ือกรอกข้อมูลครบถ้วนคลิกคํานวณต้นทุน แบบจําลองก็จะแสดงผลลัพธ์เป็น
รายละเอียดเบื้องต้นของต้นทุนต่อหน่วย ได้แก่ ชื่อผลิตภัณฑ์ เกรดอะลูมิเนียม ขนาดผลิตภัณฑ์ ขนาด
เครื่องจักร ปริมาณการผลิตต่อ lot size ระยะเวลาการแข็งตัวของน้ําโลหะ จํานวน cavity/shot 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการผลิต รอบเวลาการผลิต ปริมาณการผลิตสูงสุดต่อป ีราคาขายผลิตภัณฑ์ต่อหน่วย 
ต้นทุนทางตรง ต้นทุนทางอ้อม และต้นทุนรวม ดังภาพประกอบ 4.13 และหากคลิกไอคอน
รายละเอียดเพ่ิมเติม (more details) แบบจําลองจะแสดงผลลัพธ์รายละเอียดต่างๆ ของต้นทุน ได้แก่ 
การแจกแจงรายละเอียดของต้นทุนต่อหน่วยแต่ละประเภท ต้นทุนต่อหน่วยเม่ือมีปริมาณการผลิตและ
จํานวนเครื่องจักรท่ีใช้ในการผลิตเปลี่ยนแปลงไป และเปอร์เซ็นต์การลดลงและเพ่ิมข้ึนของต้นทุนแต่
ละชนิดเม่ือเปลี่ยนกระบวนการผลิต ดังภาพประกอบ 4.14 
 

Product name

Al grade

Product size Width cm.

Length cm.

Height cm.

Die casting M/C size Ton

Production volumn Units

Solidification time Sec.

Die casting rate Cavity/shot

 

(Baht/unit)

Indirect cost for Die Casting process
4.15 4.06

(Baht/unit)

Cost for Machining process
0.00 0.00

(Baht/unit)

11.92

Cost for Painting process

(Baht/unit)
0.00 0.00

Direct cost for Die Casting process
11.37

Total cost (Baht/unit) 16.07 15.43

45.01

6.37

500,000

500

3.5

Prices (Baht/unit) 19 19

Heat sink 510

2,232,752

74

LDC

6

Detail
SSDC

Process

Production day (Days) 65

Cycle time (Sec.) 41.34

Maximum capacity (Units/year) 2,431,227

16.0

5.0

A384

Process

Existing Factory

Financial Model

More Details

 
 

ภาพประกอบ 4.13 ผลลัพธ์แบบจําลองเบื้องต้น 
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Product name Al grade A384 Die casting M/C size Ton

Production volume Units/lot size Die casting rate 1 Cavity/shot Product weight Gram/unit

Product size 7 Length 19 Height 4 cm. Price Baht/unit

Operation LDC SSDC Parameter changes (Baht/unit)

51.02 35.39 No. of M/C

453 300 Volume LDC SSDC LDC SSDC LDC SSDC

209,926 302,637 28.91 23.70 21.77 18.29 17.51 15.01

28.32 23.70 21.77 18.57 16.95 14.72

Direct cost (Baht/unit) LDC SSDC 28.47 23.70 21.77 18.29 17.08 15.01

7.88 7.53 *** ***

2.03 1.34 Discussion

9.91 8.87

Temp. 100 ºC

Indirect cost (Baht/unit) LDC SSDC Cooling No used

13.13 11.06 Cycle time 30.63%

2.44 1.62 Nitrogen gas

2.55 2.15 Defect 30% -0.7% 40% -1.0% 50% -1.2%

Depreciation 1.74 2.15 Die life 2 times 1.9% 3 times 1.4% 4 time 1.2%

19.86 16.98 note : Cost decreased Cost increased

Liquid Die Casting Process

Semi-Solid Die Casting Process

-13.45%

0.85%

Machining & Painting Packing

25.85 0 0

Product cost (Baht/unit)

Process Die Casting

29.78 0 0

Maximum capacity (Units/year)

Total

Indirect raw material cost

Overhead cost

1,152,000

Total

Labor cost

Raw material cost

Indirect labor cost

heat 510

Die Casting Process

288,000

Width

Production day (Days)

Cycle time (Sec.)

36

80

150

25.85

29.78

Total cost (Baht/unit)

321

Should be increase number of machine.

If using SSDC process

576,000

864,000

Cost changing

3.30%

-0.41%

Model Result

 
 

ภาพประกอบ 4.14 ผลลัพธ์แบบจําลอง
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 4.4.4 ข้อแนะนําการใช้แบบจําลอง 
 
 4.4.4.1 การติดตั้งแบบจําลอง 
 
 แบบจําลองสร้างข้ึนโดยใช้งานผ่านโปรแกรม Microsoft Office Excel 2007 ใช้
คําสั่งภาษา Visual Basic for Application (VBA) ในการจัดการฟอร์ม และควบคุมการทํางานด้วย
แมโคร (Macro) ดังนั้น ในการใช้งานโปรแกรมนี้จึงต้องเปิดใช้งานแมโครก่อน โปรแกรมจึงจะทํางาน
ได้อย่างสมบูรณ์ มีข้ันตอนดังนี ้
 

ก. เม่ือเปิดไฟล์ข้ึนมาครั้งแรกจะพบคําเตือน คลิก ตวัเลือก ดังภาพประกอบ 4.15 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 4.15 เรียกเครื่องมือเพ่ือติดตั้งแมโคร 
 

ข. การเตือนด้านความปลอดภัยเป็น คลิก เปิดใช้งานเนื้อหานี้ แล้วคลิก ตกลง ดัง
ภาพประกอบ 4.16 โปรแกรมจึงพร้อมใช้งาน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 4.16 ติดตั้งแมโคร 

1 

2 

2 
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 4.4.4.2 คําอธิบายปุ่มสัญลักษณ์ การใช้งานแบบจําลองมีปุ่มสัญลักษณ์เพ่ือให้ง่ายต่อ
การใช้งานและสามารถใช้งานแบบจําลองได้อย่างถูกต้อง จึงแสดงคําอธิบายปุ่มสัญลักษณ์ ดังตาราง 
4.74 
 
ตาราง 4.74 คําอธิบายปุม่สัญลักษณ์ 
 

สัญลักษณ ์ คําอธิบาย 

 
คลิก เมื่อต้องการไปเมนูหลัก 

 
คลิก เมื่อต้องการกลับไปเมนูก่อนหน้า 

 
คลิก เมื่อต้องการแสดงตัวอยา่งก่อนพิมพ์ 

 
คลิก เมื่อต้องการพิมพ์เอกสาร 

 
 4.4.5 ข้อจํากัดแบบจําลอง 
 
 แบบจําลองสร้างข้ึนผ่านโปรแกรม Microsoft Office Excel 2007 จึงมีขีด
ความสามารถและข้อจํากัดบางประการสําหรับการใช้งานแบบจําลอง ดังต่อไปนี ้
 
 4.4.5.1 การเปรียบเทียบกระบวนการผลิตสามารถเปรียบเทียบได้เฉพาะระหว่าง
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง 
 4.4.5.2 การศึกษาแบบจําลองนี้ไม่ได้ครอบคลุมถึงต้นทุนต่อหน่วยของกระบวนการ
ตกแต่งผลิตภัณฑ์ แต่จะรับข้อมูลเป็นค่าคงท่ีมาบวกเพ่ิมกับต้นทุนต่อหน่วยของกระบวนการหล่อฉีด
โลหะเท่านั้น 
 4.4.5.3 การเรียกใช้ไฟล์บนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตในขณะหนึ่ง เฉพาะผู้ท่ีเรียกใช้ไฟล์
คนแรกหรือผู้ท่ีกําหนดหลักเท่านั้นท่ีจะสามารถดัดแปลงแก้ไขเพ่ิมเติมในไฟล์นั้นได้ ส่วนผู้อ่ืนจะมีสิทธิ
เรียกใช้งานในขณะเดียวกันได้แต่ต้องเปิดไฟล์นั้นแบบอ่านอย่างเดียว ซึ่งสามารถใช้งานได้แต่ไม่
สามารถบันทึกสิ่งท่ีเปลี่ยนแปลงใหม่หรือต้องรอจนกว่าผู้ใช้งานหลักจะใช้งานเสร็จก่อน  
 4.4.5.4 โปรแกรม Microsoft Office Excel ใช้นามสกุล xls แบบเดียว สําหรับ 
worksheet ไม่ว่าจะเปน็เวอร์ชันใด แต่มีโครงสร้างของการเก็บไฟล์ต่างกัน ทําให้เวอร์ชันเก่าอ่านไฟล์
ของเวอร์ชันใหม่ไม่ได้ แตเ่วอร์ชันใหม่อ่านและเขียนไฟลข์องเวอร์ชันเก่าได ้
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4.5 ผลการทดสอบความถูกต้องของแบบจําลอง 
 
 การทดสอบความถูกต้องของแบบจําลอง เป็นการตรวจสอบผลจากการออกแบบ
แบบจําลองว่าเป็นไปตามข้อกําหนดท่ีระบุไว้ตอนเริ่มโครงการหรือไม่ โดยทําการเก็บข้อมูลผลิตภัณฑ์
และต้นทุนต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดจากโรงงานกรณีศึกษาเพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับต้นทุน
ต่อหน่วยท่ีได้จากแบบจําลอง และด้วยข้อจํากัดบางประการของโรงงานกรณีศึกษาจึงสามารถเก็บ
ข้อมูลต้นทุนต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์ได้จํานวน 18 ผลิตภัณฑ์ แสดงดังตาราง 4.75 และ 4.76 
ตามลําดับ  
 
ตาราง 4.75 ข้อมูลผลิตภัณฑ์ 
 

ผลิตภณัฑ ์

ข้อมูลผลิตภัณฑ ์

กว้าง 
(ซม.) 

ยาว 
(ซม.) 

สูง 
(ซม.) 

นํ้าหนัก 
(กรัม) 

จํานวนผลติ 
(หน่วย/lot 

size) 

อัตราฉีด 
(cavity) 

เวลา
ปล่อย
ฟองแก๊ส 
(วินาที) 

% 
ของ
เสีย 

ขนาด 
M/C 
(ตัน) 

1. Holder 3.5 6.5 0.7 10 90,000 4 5 10% 80 
2. Heat sink 510 5.0 16.0 3.5 120 500,000 6 10 10% 500 
3. Heat sink 027 5.5 20.0 1.5 95 100,000 4 10 10% 500 
4. Feed dog supporter 4.6 6.0 1.5 28 40,000 2 5 10% 250 
5. Feed dog fork 3.0 9.3 2.0 47 50,000 2 5 10% 250 
6. Body bracket 7.0 13.0 4.0 107 70,000 2 5 10% 250 
7. Base stator 14.2 10.0 4.0 320 50,000 1 10 5% 300 
8. Cover comp cylinder 8.0 16.3 5.0 355 45,000 1 10 5% 300 
9. Foot roofrall front 5.6 47.0 6.5 390 36,000 1 10 12% 800 
10. Flange final driven 14.0 14.0 7.0 538 20,000 1 10 10% 250 
11. Foot roofrall front 8.0 42.0 9.6 450 36,000 1 10 12% 800 
12. Heat sink (main) 034 25.0 30.0 7.0 843 80,000 1 10 15% 630 
13. Heat sink (main) 6.5 25.0 9.8 707 25,000 1 10 10% 500 
14. Hub front 16.0 16.0 6.0 944 25,000 1 15 10% 500 
15. Hub rear (drum) 15.0 15.0 10.0 870 20,000 1 10 10% 500 
16. Hub rear 15.0 15.0 10.0 1,000 25,000 1 10 10% 500 
17. Chassis stander 20.0 50.0 12.5 2,498 50,000 1 20 12% 800 
18. Chassis sockel 20.0 50.0 13.0 2,509 50,000 1 20 15% 630 
ท่ีมา : บริษัท เดโช โมลด์ แอนด์ ไดคาสติง จํากัด 
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ตาราง 4.76 ข้อมูลต้นทุนต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์จากโรงงานกรณีศึกษา 
 

ผลิตภณัฑ ์ ต้นทุนต่อหน่วย (บาท/หน่วย) 
ชิ้นงาน Die Casting ชิ้นงาน Machining ชิ้นงาน Painting รวม 

1. Holder 8.40 8.34 0 16.74 
2. Heat sink 510 20.16 3.42 0 23.58 
3. Heat sink 027 18.83 2.27 0 21.10 
4. Feed dog supporter 19.94 1.97 0 21.91 
5. Feed dog fork 20.44 2.05 0 22.49 
6. Body bracket 28.44 10.43 0 38.87 
7. Base stator 59.87 28.42 0 88.29 
8. Cover comp cylinder 68.56 24.88 0 93.44 
9. Foot roofrall front 96.16 13.2 0 109.36 
10. Flange final driven 105.86 21.26 0 127.12 
11. Foot roofrall front 117.20 15.78 20.7 153.68 
12. Heat sink (main) 034 137.03 30.62 0 167.65 
13. Heat sink (main) 139.16 18.78 8.18 166.12 
14. Hub front 147.29 48.94 0 196.23 
15. Hub rear (drum) 156.69 79.33 16.08 252.10 
16. Hub rear 169.58 19.45 0 189.03 
17. Chassis stander 324.98 55.14 0 380.12 
18. Chassis sockel 329.53 61.82 0 391.35 
ท่ีมา : บริษัท เดโช โมลด์ แอนด์ ไดคาสติง จํากัด  
 
 นําข้อมูลผลิตภัณฑ์ป้อนเข้าแบบจําลอง โดยผลลัพธ์ท่ีได้จากป้อนข้อมูลผลิตภัณฑ์ท้ัง 
18 ผลิตภัณฑ์ แสดงรายละเอียดดังตาราง 4.77 
 
ตาราง 4.77 ผลลัพธต์้นทุนของผลิตภัณฑ์จากแบบจําลอง 
 

ผลิตภณัฑ ์
ต้นทุนต่อหน่วย (บาท/หน่วย) 

กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว กรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม ่
แบบของเหลว แบบก่ึงของแข็ง แบบของเหลว แบบก่ึงของแข็ง 

1. Holder 15.93 15.77 16.62 16.35 
2. Heat sink 510 20.82 19.32 23.61 21.38 
3. Heat sink 027 20.05 19.05 21.94 20.62 
4. Feed dog supporter 21.25 20.37 23.92 22.58 
5. Feed dog fork 21.81 20.55 25.39 23.41 
6. Body bracket 37.69 35.01 44.34 39.99 
7. Base stator 91.26 84.95 106.06 95.80 
8. Cover comp cylinder 96.86 89.15 115.17 102.52 
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ตาราง 4.77 ผลลัพธต์้นทุนของผลิตภัณฑ์จากแบบจําลอง (ต่อ) 
 

ผลิตภณัฑ ์
ต้นทุนต่อหน่วย (บาท/หน่วย) 

กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว กรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม ่
แบบของเหลว แบบก่ึงของแข็ง แบบของเหลว แบบก่ึงของแข็ง 

9. Foot roofrall front 114.26 102.01 152.45 130.67 
10. Flange final driven 133.72 123.51 156.66 140.67 
11. Foot roofrall front 164.25 146.67 219.87 188.13 
12. Heat sink (main) 034 176.63 160.44 214.25 188.63 
13. Heat sink (main) 177.61 158.52 222.91 190.47 
14. Hub front 205.13 191.21 233.06 211.75 
15. Hub rear (drum) 269.95 249.72 315.90 281.99 
16. Hub rear 202.98 182.11 249.35 215.08 
17. Chassis stander 444.09 390.04 495.53 443.50 
18. Chassis sockel 452.14 399.98 505.52 450.87 
 
 เนื่องจากโรงงานกรณีศึกษามีการเปิดดําเนินการมาแล้ว 10 ป ีและเป็นการผลิตแบบ
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว จึงเปรียบเทียบต้นทุนต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ระหว่างข้อมูล
ต้นทุนจากโรงงานกรณีศึกษาและต้นทุนจากแบบจําลอง กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว กระบวนการหล่อฉีด
โลหะแบบของเหลว แสดงดังภาพประกอบ 4.17 และสามารถคํานวณเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนท่ี
เกิดข้ึนได ้ดังตาราง 4.78 
 
ตาราง 4.78 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน เปรียบเทียบต้นทุนต่อหน่วยระหว่างต้นทุนจากโรงงาน
กรณีศึกษาและต้นทุนจากแบบจําลอง กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบ
ของเหลว 
 

ผลิตภณัฑ ์
ต้นทุนต่อหน่วย 
จากโรงงาน 
(บาท/หน่วย) 

ต้นทุนต่อหน่วยจาก
แบบจําลอง 
(บาท/หน่วย) 

% ความคลาดเคลื่อน 

1. Holder 16.74 15.93 -4.83 
2. Heat sink 510 23.58 20.82 -11.72 
3. Heat sink 027 21.10 20.05 -4.98 
4. Feed dog supporter 21.91 21.25 -3.00 
5. Feed dog fork 22.49 21.81 -3.02 
6. Body bracket 38.87 37.69 -3.03 
7. Base stator 88.29 91.26 +3.36 
8. Cover comp cylinder 93.44 96.86 +3.66 
9. Foot roofrall front 109.36 114.26 +4.48 
10. Flange final driven 127.12 133.72 +5.19 
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ตาราง 4.78 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน เปรียบเทียบต้นทุนต่อหน่วยระหว่างต้นทุนจากโรงงาน
กรณีศึกษาและต้นทุนจากแบบจําลอง กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบ
ของเหลว (ต่อ) 
 

ผลิตภณัฑ ์
ต้นทุนต่อหน่วย 
จากโรงงาน 
(บาท/หน่วย) 

ต้นทุนต่อหน่วยจาก
แบบจําลอง 
(บาท/หน่วย) 

% ความคลาดเคลื่อน 

11. Foot roofrall front 153.68 164.25 +6.88 
12. Heat sink (main) 034 167.65 176.63 +5.36 
13. Heat sink (main) 166.12 177.61 +6.92 
14. Hub front 196.23 205.13 +4.53 
15. Hub rear (drum) 252.1 269.95 +7.08 
16. Hub rear 189.03 202.98 +7.38 
17. Chassis stander 380.12 444.09 +63.97 
18. Chassis sockel 391.35 452.14 +60.79 
 
 จากการเปรียบเทียบต้นทุนต่อหน่วยระหว่างโรงงานกรณีศึกษากับผลลัพธ์
แบบจําลอง กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว สามารถวิเคราะห์ได้ 2 
กลุ่ม ดังนี ้
 

ก. ผลิตภัณฑ์ท่ีมีอัตราการฉีดหนึ่งครัง้ได้ผลิตภัณฑ์หนึ่งชิ้น (1 cavity/shot) ท่ีความ
หนา 0.1 ถึง 5 ซม. มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ท่ี +0% ถึง +4% น้อยกว่าผลิตภัณฑ์ท่ีมีความ
หนา 5 ซม.ข้ึนไป ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน 4% ข้ึนไป เนื่องจากรอบเวลาท่ีใช้ในการผลิต
ข้ึนอยู่กับความหนาของผลิตภัณฑ์ หากผลิตภัณฑ์มีความหนามากรอบเวลาการผลิตก็จะเพ่ิมมากข้ึน 
การควบคุมตัวแปรต่างในระหว่างการหล่อฉีดโลหะทําได้ยากข้ึน จึงส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน 

ข. ผลิตภัณฑ์ท่ีมีอัตราการฉีดหนึ่งครั้งได้ผลิตภัณฑ์มากกว่าหนึ่งชิ้น (มากกว่า 1 
cavity/shot) มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ท่ี -3% ถึง -8% เนื่องจากในแบบจําลองเป็นการรับ
ข้อมูลปริมาณการผลิต แล้วหารด้วยจํานวนผลิตภัณฑ์ท่ีได้ต่อการฉีดหนึ่งครั้ง เพ่ือหาจํานวนครั้งใน
การฉีดต่อ lot size จึงส่งผลให้ต้นทุนจากแบบจําลองน้อยกว่าต้นทุนจากโรงงานกรณีศึกษา ดังนั้น 
หากจํานวนผลิตภัณฑ์ท่ีได้ต่อการฉีดหนึ่งครั้งมีจํานวนมากข้ึน เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนก็จะเพ่ิม
มากข้ึน 
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ภาพประกอบ 4.17 เปรียบเทียบต้นทุนต่อหน่วยระหว่างต้นทุนจากโรงงานกรณีศึกษา 
และต้นทุนจากแบบจําลอง กรณีที่ 1 มีโรงงานแล้ว กระบวนการหลอ่ฉีดโลหะแบบของเหลว 
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 สําหรับผลิตภัณฑ์ท่ีมีอัตราการฉีดหนึ่งครั้งได้ผลิตภัณฑ์มากกว่าหนึ่งชิ้น มี 6 
ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ Holder, Heat sink 510, Heat sink 027, Feed dog supporter, Feed dog 
fork และ Body bracket เนื่องจากการรับข้อมูลเข้าเป็นผลิตภัณฑ์ทีละตัว ดังนั้น จึงทําการทดสอบ
แบบจําลองอีกครั้ง โดยนํามาเปรียบเทียบกัน 3 เงื่อนไข ได้แก่ ต้นทุนต่อหน่วยจากโรงงานกรณีศึกษา 
ต้นทุนต่อหน่วยจากแบบจําลอง (กรอกข้อมูลจํานวน Cavity/shot ตามการผลิตจริง) และต้นทุนต่อ
หน่วยจากแบบจําลอง (กรอกข้อมูล 1 Cavity/shot ตามการคํานวณของแบบจําลอง) สามารถ
คํานวณเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึนได ้ดังตาราง 4.79 และแสดงดังภาพประกอบ 4.18 
 
ตาราง 4.79 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเปรียบเทียบต้นทุนต่อหน่วย 3 เงื่อนไข ได้แก่ ต้นทุนต่อ
หน่วยจากโรงงานกรณีศึกษา ต้นทุนต่อหน่วยจากแบบจําลอง (ข้อมูลตามการผลิต) และต้นทุนต่อ
หน่วยจากแบบจําลอง (ข้อมูลตามการคํานวณ) 
 

ช่ือผลิตภณัฑ ์

ต้นทุนต่อหน่วย (บาท/หน่วย) % ความคลาดเคลื่อน 

โรงงาน 
กรณีศึกษา 

แบบจําลอง 
(ข้อมูลตาม 
การผลิต) 

แบบจําลอง 
(ข้อมูลตาม 
การคํานวณ) 

โรงงานและแบบจาํลอง  
(ข้อมูลตามการผลิต) 

โรงงานและแบบจาํลอง  
(ข้อมูลตามการคํานวณ) 

1. Holder 16.74 15.93 18.35 -4.83 +9.62 
2. Heat sink 510 23.58 20.82 40.10 -11.72 +70.06 
3. Heat sink 027 21.10 20.05 26.84 -4.98 +27.20 
4. Feed dog supporter 21.91 21.25 24.52 -3.00 +11.91 
5. Feed dog fork 22.49 21.81 26.01 -3.02 +15.65 
6. Body bracket 38.87 37.69 45.64 -3.03 +17.42 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.18 การเปรียบเทียบต้นทุนต่อหน่วย 3 เงื่อนไข ได้แก่ ต้นทุนต่อหน่วย 
จากโรงงานกรณีศึกษา ต้นทุนต่อหน่วยจากแบบจําลอง (ข้อมูลตามการผลิต)  

และต้นทุนต่อหน่วยจากแบบจําลอง (ข้อมูลตามการคํานวณ) 
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 จากการเปรียบเทียบต้นทุนผลิตภัณฑ์ 3 เงื่อนไข ได้แก่ ต้นทุนต่อหน่วยจากโรงงาน
กรณีศึกษา ต้นทุนต่อหน่วยจากแบบจําลอง (ข้อมูลตามการผลิต) และต้นทุนต่อหน่วยจากแบบจําลอง 
(ข้อมูลตามการคํานวณ) สามารถวิเคราะห์ได ้คือ จํานวนท่ีไดผ้ลิตภัณฑ์ตอ่การฉีดหนึ่งครั้งและปริมาณ
การผลิตต่อ lot size มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน เม่ือเปรียบเทียบระหว่างต้นทุนจาก
โรงงานกรณีศึกษาและต้นทุนต่อหน่วยจากแบบจําลอง (ข้อมูลตามการผลิต) มากท่ีสุด นั่นคือ 
ผลิตภัณฑ์ Heat sink 510 ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีทําการฉีดหนึ่งครั้งได้ 6 ผลิตภัณฑ์ และทําการผลิต 
500,000 หน่วยต่อ lot size ซึ่งมีจํานวน cavity/shot และปริมาณการผลิตมากท่ีสุดจาก 6 
ผลิตภัณฑ์ เม่ือเปลี่ยนการป้อนข้อมูลเข้าแบบจําลองเป็นฉีดหนึ่งครั้งได้ 1 ผลิตภัณฑ์ จะส่งผลให้
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนก็มากข้ึนตามไปด้วย (+70.06%) เนื่องจากผลิตภัณฑ์มีขนาดเล็ก การฉีด
หนึ่งครั้งได้ผลิตภัณฑ์หนึ่งชิ้นจะต้องใช้ระยะเวลาในการผลิตนาน ท้ังมีปริมาณในการผลิตต่อ lot size 
ค่อนข้างมาก ระยะเวลาท่ีใช้ในการผลิตก็จะยาวนานข้ึน จึงส่งผลให้ต้นทุนต่อหน่วยท่ีได้จาก
แบบจําลองสูงมากข้ึนตามไปด้วย ดังนั้น สรุปได้ว่าการใช้แบบจําลองท่ีมีหลายผลิตภัณฑ์ต่อการฉีด
หนึ่งครั้งควรจะป้อนข้อมูลตามการฉีดจริง เพราะให้ผลความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าการป้อนข้อมูลหนึ่ง
ผลิตภัณฑ์ต่อการฉีดหนึ่งครั้ง 
 
 นําเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึนจากแบบจําลองท้ังสองกลุ่มมาตั้งสมมติฐาน
ทดสอบทางสถิติ เพ่ือเพ่ิมความน่าเชื่อถือให้แบบจําลอง 
 

ก. ผลิตภัณฑ์ท่ีมีอัตราการฉีดหนึ่งครั้งได้ผลิตภัณฑ์หนึ่งชิ้น (1 cavity/shot) 
สมมติฐาน H0 : ต้นทุนต่อหน่วยจากโรงงานและแบบจําลอง (1 cavity/shot) ไม่แตกต่างกัน 
 H1 : ต้นทุนต่อหน่วยจากโรงงานและแบบจําลอง (1 cavity/shot) แตกต่างกัน 
กําหนดสถิติทดสอบ เนื่องจากเป็นการทดสอบแบบจับคู่ และประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ 
ขนาดตัวอย่าง n=12 (<30) และไม่ทราบค่าแปรปรวนประชากร จึงใช้สถิติทดสอบ t  
คํานวณสถิติทดสอบ คํานวณค่า di จาก di = X1i-X2i ดังตาราง 4.80 
 
ตาราง 4.80 หาค่า Σdi ของกลุ่มผลิตภัณฑ์ท่ีมีอัตราการฉีดหนึ่งครั้งได้ผลิตภัณฑ์หนึ่งชิ้น 
 

ผลิตภณัฑ ์
ต้นทุน (บาท/หน่วย) 

di = X1i-X2i 
2
id∑  

โรงงาน (X1i) แบบจําลอง (X2i) 
1. Base stator 88.29 91.26 -2.97 8.82 
2. Cover comp cylinder 93.44 96.86 -3.42 11.70 
3. Foot roofrall front 109.36 114.26 -4.90 24.01 
4. Flange final driven 127.12 133.72 -6.60 43.56 
5. Foot roofrall front 153.68 164.25 -10.57 111.72 
6. Heat sink (main) 034 167.65 176.63 -8.98 80.64 
7. Heat sink (main) 166.12 177.61 -11.49 132.02 
8. Hub front 196.23 205.13 -8.90 79.21 
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ตาราง 4.80 หาค่า Σdi (ต่อ) 
 

ผลิตภณัฑ ์
ต้นทุน (บาท/หน่วย) 

di = X1i-X2i 
2
id∑  

โรงงาน (X1i) แบบจําลอง (X2i) 
9. Hub rear (drum) 252.10 269.95 -17.85 318.62 
10.Hub rear 189.03 202.98 -13.95 194.60 
11.Chassis stander 380.12 444.09 -63.97 4,092.16 
12.Chassis sockel 391.35 457.14 -60.79 3,695.42 

ΣΣΣΣdi  = -214.39 2
id∑ =8,792.49 
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 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.01 และเขตปฏิเสธสมมติฐาน H0 ถ้า -t > -t1-α;n-1 
หรือ -t > -t0.99;11 = -2.91 ดังนั้น สรุปผลการทดสอบยอมรับ H0 เนื่องจาก t = -2.91 < -3.106 
 เพราะฉะนั้น ต้นทุนต่อหน่วยจากโรงงานและแบบจําลอง (1 cavity/shot) ไม่
แตกต่างกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 
 

ข. ผลิตภัณฑ์ท่ีมีอัตราการฉีดหนึ่งครั้งได้ผลิตภัณฑ์มากกว่าหนึ่งชิ้น (มากกว่า 1 
cavity/shot) 
สมมติฐาน H0 : ต้นทุนต่อหน่วยจากโรงงานและแบบจําลอง (>1 cavity/shot) ไม่แตกต่างกัน 
 H1 : ต้นทุนต่อหน่วยจากโรงงานและแบบจําลอง (>1 cavity/shot) แตกต่างกัน 
กําหนดสถิตทิดสอบ เนื่องจากเป็นการทดสอบแบบจับคู่ และประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ 
ขนาดตัวอย่าง n=6 (<30) และไม่ทราบค่าแปรปรวนประชากร จึงใช้สถิติทดสอบ t  
คํานวณสถิติทดสอบ คํานวณค่า di จาก di = X1i-X2i ดังตาราง 4.81 
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ตาราง 4.81 หาค่า Σdi ของกลุ่มผลติภัณฑ์ท่ีมีอัตราการฉีดหนึ่งครั้งได้ผลิตภัณฑ์มากกว่าหนึ่งชิ้น 
 

ผลิตภณัฑ ์
ต้นทุน (บาท/หน่วย) 

di = X1i-X2i 
2
id∑  

โรงงาน (X1i) แบบจําลอง (X2i) 
1. Holder 16.74 15.93 0.81 0.65 
2. Heat sink 510 23.58 20.82 2.76 7.64 
3. Heat sink 027 21.10 20.05 1.05 1.10 
4. Feed dog supporter 21.91 21.25 0.66 0.43 
5. Feed dog fork 22.49 21.81 0.68 0.46 
6. Body bracket 38.87 37.69 1.18 1.38 

ΣΣΣΣdi = 7.13  
2
id∑ = 11.67  
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 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.01 และเขตปฏิเสธสมมติฐาน H0 ถ้า t > t1-α;n-1 
หรือ t > t0.99;5 = 4.032 ดังนั้น สรุปผลการทดสอบยอมรับ H0 เนื่องจาก t = 3.65 < 4.032 
 เพราะฉะนั้น ต้นทุนต่อหน่วยจากโรงงานและแบบจําลอง (มากกว่า 1 cavity/shot) 
ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 
 
 จากการทดสอบความน่าเชื่อถือทางสถิติของแบบจําลองของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างท้ัง 
18 ชนิด พบว่า ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วยของโรงงานกรณีศึกษาและแบบจําลองไม่
แตกต่างกันสามารถใช้ทดแทนกันได้ โดยมีความน่าเชื่อถือท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 
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4.6 การอภิปรายผล  
 
 การวิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนการผลิตชิ้นส่วนอุตสาหกรรมยานยนต์ระหว่าง
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและแบบก่ึงของแข็ง มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบต้นทุน
ต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์ระหว่างสองกระบวนการผ่านการใช้งานแบบจําลองต้นทุนท่ีสร้างข้ึนตาม
แนวคิดของ PBCM จากการศึกษางานวิจัยนี้ พบว่า ในการผลิตโลหะก่ึงของแข็ง น้ําโลหะเริ่มมีการ
แข็งตัวเป็นบางส่วนขณะเทเข้าแม่พิมพ์ ทําให้ระยะเวลาในการแข็งตัวของน้ําโลหะลดลง ท้ังการใช้
โลหะก่ึงของแข็งในการหล่อฉีดยังต้องการอุณหภูมิในแม่พิมพ์สูงกว่าการหล่อฉีดแบบธรรมดาจึง
สามารถช่วยลดเวลาในการสเปรย์แม่พิมพ์เพ่ือลดอุณหภูมิได้อีกด้วย จากการลดระยะเวลาดังกล่าว
ส่งผลให้รอบเวลาการผลิตลดลงซึ่งช่วยในการเพ่ิมผลผลิตมากข้ึน ดังนั้น ต้นทุนต่อหน่วยจาก
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งจึงต่ํากว่าต้นทุนต่อหน่วยจากกระบวนการหล่อฉีดโลหะ
แบบของเหลว โดยตาราง 4.82 แสดงผลลัพธ์ต้นทุนต่อหน่วยท้ังสองกระบวนการของผลิตภัณฑ์
ตัวอย่างโดยใช้แบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการ ต้นทุนต่อหน่วย ประกอบด้วย ต้นทุนวัตถุดิบ
ทางตรง ต้นทุนแรงงานทางตรง ต้นทุนวัตถุดิบทางอ้อม ต้นทุนแรงงานทางอ้อม ต้นทุนพลังงาน 
ค่าใช้จ่ายโรงงาน และค่าเสื่อมราคา และได้แสดงแผนภูมิเปรียบเทียบ ดังภาพประกอบ 4.19 
 
ตาราง 4.82 ต้นทุนต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างจากผลลัพธแ์บบจําลองต้นทุนตามกระบวนการ 
 

กรณี 
ประเภทต้นทุน 
(บาท/หน่วย) 

Heat sink 510 Flange final driven Heat sink (main) 034 Hub front 
ของเหลว กึ่งของแข็ง ของเหลว กึ่งของแข็ง ของเหลว กึ่งของแข็ง ของเหลว กึ่งของแข็ง 

กรณีที่ 1 
มีโรงงาน
แล้ว 

 วัตถุดิบทางตรง 11.83 11.29 53.03 50.62 83.09 79.31 97.27 90.92 
 แรงงานทางตรง 0.30 0.20 3.48 2.32 3.47 2.32 3.10 2.17 
 วัตถุดิบทางออ้ม 0.25 0.25 2.85 2.80 2.88 2.84 2.61 2.66 
 พลังงาน 2.72 1.93 31.55 21.80 31.53 21.79 28.39 19.58 
 แรงงานทางอ้อม 0.36 0.24 4.20 2.80 4.18 2.80 3.73 2.61 
 ค่าใช้จ่ายโรงงาน 1.55 1.39 9.51 8.03 12.51 10.91 13.51 11.79 
 ค่าเสื่อมราคา 0.42 0.34 4.83 3.94 4.81 3.94 4.30 3.68 
 ต้นทุนต่อหน่วย 17.42 15.64 109.42 92.25 142.45 123.84 152.92 133.25 

กรณีที่ 2 
จัดตั้ง
โรงงาน 
ใหม ่

 วัตถุดิบทางตรง 11.83 11.29 53.03 50.62 83.09 79.31 97.27 90.92 
 แรงงานทางตรง 0.30 0.20 3.48 2.32 3.47 2.32 3.10 2.17 
 วัตถุดิบทางออ้ม 0.59 0.48 6.79 5.42 6.80 5.46 6.11 5.11 
 พลังงาน 2.72 1.93 31.55 21.80 31.53 21.79 28.39 19.58 
 แรงงานทางอ้อม 0.36 0.24 4.20 2.80 4.18 2.80 3.73 2.61 
 ค่าใช้จ่ายโรงงาน 1.58 1.41 9.90 8.30 12.91 11.17 13.86 12.04 
 ค่าเสื่อมราคา 0.72 0.58 8.38 6.67 8.34 6.67 7.45 6.22 
 ต้นทุนต่อหน่วย 18.10 16.13 117.33 97.86 150.3 129.46 159.93 138.48 
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ภาพประกอบ 4.19 แผนภูมิเปรียบเทียบต้นทุนต่อหน่วยระหว่างสองกระบวนการ 
 
 จากภาพประกอบ 4.19 ซึ่งเห็นได้ว่าต้นทุนต่อหน่วยของทุกผลิตภัณฑ์เม่ือเปลี่ยน
จากกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวเป็นกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งมีมูลค่า
ลดลง โดยเฉพาะต้นทุนต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์ Flange final driven และ ผลิตภัณฑ์ Heat sink 
(main) 034 ลดลงมากท่ีสุด เฉลี่ย 16.14% และ 13.46% ตามลําดับ เนื่องจากท้ังสองผลิตภัณฑ์มี
ความหนามากท่ีสุด เม่ือเปลี่ยนกระบวนการผลิตรอบเวลาการผลิตก็จะลดลง และส่งผลต่อต้นทุนต่อ
หน่วยชัดเจนท่ีสุด สําหรับผลิตภัณฑ์ Hub front และผลิตภัณฑ์ Heat sink 510 มีต้นทุนต่อหน่วย
ลดลงใกล้เคียงกัน เนื่องจากผลิตภัณฑ์ Hub front มีการใส่ตลับลูกปืน (bearing) ไว้เป็นแกนกลาง
ของผลิตภัณฑ์ตามการใช้งาน ต้นทุนจึงเพ่ิมข้ึนและไม่สามารถลดหรือหลีกเลี่ยงต้นทุนส่วนนี้ได้ ส่วน
ผลิตภัณฑ์ Heat sink 510 ในการผลิตผลิตภัณฑ์การฉีดหนึ่งครั้งได้ผลิตภัณฑ์มากกว่าหนึ่งชิ้นการ
ควบคุมปัจจัยการเกิดต้นทุนจงึทําได้ยากกว่าผลิตภัณฑ์ท่ีฉีดหนึ่งครั้งได้ผลิตภัณฑ์หนึ่งชิ้น 
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ภาพประกอบ 4.20 แผนภูมิเปรียบเทียบต้นทุนต่อหน่วยโดยแยกต้นทุนแต่ละชนิด 
 
 จากภาพประกอบ 4.20 แผนภูมิแสดงรายละเอียดต้นทุนต่อหน่วยของกระบวนการ
หล่อฉีดโลหะแบบของเหลว พบว่า ทุกผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง มีต้นทุนวัตถุดิบทางตรง (อะลูมิเนียม เกรด 
ADC12) มีผลต่อโครงสร้างต้นทุนสูงท่ีสุด มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 58.12% ของต้นทุนท้ังหมด ในทางกลับกัน
ต้นทุนแรงงานทางตรงมีผลต่อโครงสร้างต้นทุนต่ําท่ีสุด มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 2.28% ของต้นทุนท้ังหมด และ
รายละเอียดต้นทุนต่อหน่วยของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง พบว่า เป็นไปในทิศทาง
เดียวกันกับกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว นั่นคือ ทุกผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง มีต้นทุนวัตถุดิบ
ทางตรงมีผลต่อโครงสร้างต้นทุนสูงท่ีสุด มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 63.50% ของต้นทุนท้ังหมด และต้นทุน
แรงงานทางตรงมีผลต่อโครงสร้างต้นทุนต่ําท่ีสุด มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 1.78% ของต้นทุนท้ังหมด กล่าวได้ว่า 
ต้นทุนวัตถุดิบทางตรงของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งมูลค่ามากกว่ากระบวนการหล่อ
ฉีดโลหะแบบของเหลวเนื่องจากอัตราการเกิดของเสียท่ีลดลงของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึง
ของแข็งจากอัตราการใช้ประโยชน์จริงของต้นทุนส่วนนี้จึงส่งผลต่อต้นทุนต่อหน่วยเพ่ิมมากข้ึน ส่วน
ต้นทุนแรงงานทางตรงกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งน้อยกว่ากระบวนการหล่อฉีดโลหะ

คอลัมน์ท่ี 1 กรณีท่ี 1 มีโรงงานแลว้ กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว 
คอลัมน์ท่ี 2 กรณีท่ี 1 มีโรงงานแลว้ กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบกึ่งของแข็ง 
คอลัมน์ท่ี 3 กรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม่ กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว 
คอลัมน์ท่ี 4 กรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม่ กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบกึ่งของแข็ง 

ผลิตภัณฑ ์

160 

140 

60 

40 

20 

0 

100 

80 

120 

ค่าใช้จ่ายโรงงาน 
พลังงาน 
ต้นทุนแรงงานทางอ้อม 
ต้นทุนวัตถุดิบทางอ้อม 
ต้นทุนแรงงานทางตรง 
ต้นทุนวัตถุดิบทางตรง 

Heat sink 510 Flange final driven Heat sink (main) Hub front 

ต้น
ทุน

ต่อ
หน

่วย
 (บ

าท
/ห

น่ว
ย)

 
ค่าเสื่อมราคา 

180 



120 

 

แบบของเหลวเนื่องจากรอบเวลาการผลิตท่ีสั้นลงระยะเวลาการทํางานน้อยลงต้นทุนแรงงานทางตรง
จึงส่งผลต่อต้นทุนต่อหน่วยลดน้อยลง ส่วนค่าใช้จ่ายโรงงานซึ่งเป็นต้นทุนท่ีไม่สามารถจัดสรรได้แต่จะ
เพ่ิมข้ึนลดลงตามปริมาณการผลิตจึงมีผลต่อโครงสร้างต้นทุนค่อนข้างสูงเช่นกัน ดังนั้นจึงสามารถสรุป
ได้ว่าต้นทุนท่ีเกิดข้ึนทุกส่วนงานของการผลิตล้วนสําคัญ แต่สิ่งท่ีควรให้ความสําคัญเป็นอันดับแรกใน
การลดต้นทุนหรือใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าท่ีสุดคือต้นทุนวัตถุดิบทางตรง (อะลูมิเนียม) 
 ท้ังนี ้ได้เปรียบเทียบต้นทุนต่อหน่วยท่ีแตกต่างกันระหว่างกระบวนการหล่อฉีดโลหะ
แบบของเหลวและกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง ตาราง 4.83 พบว่า กระบวนการหล่อฉีด
โลหะแบบก่ึงของแข็งให้ต้นทุนต่อหน่วยท่ีต่ํากว่ากระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวทุกผลิตภัณฑ์ 
และเนื่องจากกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวมีการตั้งราคาขายโดยใช้ต้นทุนเป็นตัวชี้วัด 
ผู้ผลิตชิ้นส่วนอุตสาหกรรมยานยนต์ก็จะได้รับผลกําไรจากกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวอยู่
แล้ว หากเปลี่ยนมาเป็นกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งก็จะทําให้ผู้ผลิตชิ้นส่วน
อุตสาหกรรมยานยนต์สามารถเพ่ิมผลกําไรได้มากข้ึนจากต้นทุนต่อหน่วยท่ีลดลงและผลกําไรท่ีเพ่ิม
มากข้ึนเม่ือราคาขายเท่าเดิม 
 
ตาราง 4.83 เปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและแบบก่ึงของแข็ง 
 

กรณ ี ผลิตภณัฑ ์
ต้นทุน (บาท/หน่วย) ความแตกต่าง 

แบบของเหลว  แบบกึ่งของแข็ง  (บาท) (%) 

กรณีท่ี 1 
มีโรงงานแล้ว 

Heat sink 510 17.42 15.64 1.78        10.22  
Flange final driven 109.42 92.25 17.17        15.69  
Heat sink (main) 034 142.45 123.84 18.61        13.06  
Hub front 152.92 133.25 19.67        12.86  

กรณีท่ี 2 
จัดตั้งโรงงาน 

ใหม ่

Heat sink 510 18.10 16.13 1.97        10.88  
Flange final driven 117.33 97.86 19.47        16.59  
Heat sink (main) 034 150.30 129.46 20.84        13.87  
Hub front 159.93 138.48 21.45        13.41  

 
 จากการเปรียบเทียบต้นทุนต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างระหว่างกระบวนการ
หล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง พบว่า เม่ือเปลี่ยนจาก
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวเป็นกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง ต้นทุนรวมต่อ
หน่วยจะลดลงเฉลี่ย 13.49% และจากการเฉลี่ยต้นทุนต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างท้ังสี่ ต้นทุนแต่
ละชนิดลดลง (เพ่ิมข้ึน) แสดงรายละเอียดดังตาราง 4.84 และแสดงสัดส่วนการลดลงของต้นทุนแต่ละ
ชนิด ดังภาพประกอบ 4.21 
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ตาราง 4.84 การลดลง (เพ่ิมข้ึน) ของต้นทุนแต่ละชนิด 
 

ต้นทุน 
ต้นทุน (บาท/หน่วย) ความแตกต่าง 
แบบ

ของเหลว 
แบบกึ่ง
ของแข็ง 

(บาท) (%) 

1. ต้นทุนวัตถุดิบทางตรง 61.30 58.03 3.27 5.33 
2. ต้นทุนแรงงานทางตรง 2.59 1.75 0.83 32.22 
3. ต้นทุนวัตถุดิบทางอ้อม 2.15 2.14 0.01 0.52 

ต้นทุนฟลักซ์ 0.09 0.08 0.01 5.36 
ต้นทุนน้ํายาพ่นแม่พิมพ ์ 0.36 0.22 0.14 37.74 
ต้นทุนน้ําผสมน้ํายาพ่นแม่พิมพ ์ 0.04 0.03 0.02 37.69 
ต้นทุนน้ํามันไฮดรอลิก 0.09 0.06 0.03 32.22 
ต้นทุนน้ําประปา 0.15 0.10 0.05 32.21 
ต้นทุนบํารุงรักษา 1.42 1.64 -0.22 -15.65 

4. ต้นทุนพลังงาน 23.55 16.27 7.27 30.89 
ต้นทุนไนโตรเจน 0.11 0.33 -0.22 -209.80 
ต้นทุนแก๊สเชื้อเพลิง 2.46 1.60 0.87 35.18 
ต้นทุนไฟฟ้า 20.98 14.35 6.63 31.62 

5. ต้นทุนแรงงานทางอ้อม 3.12 2.11 1.00 32.22 
6. ค่าใช้จ่ายโรงงาน 9.27 8.03 1.24 13.37 
7. ค่าเสื่อมราคา 3.59 2.98 0.61 17.07 
รวม 105.56 91.32 14.24 13.49 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.21 แผนภูมิวงกลมแสดงสัดส่วนการลดลงของต้นทุนแต่ละชนิด 
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 สามารถอธิบายการลดลง (เพ่ิมข้ึน) ของต้นทุนแต่ละชนิด ดังนี ้
 

ก. ต้นทุนวัตถุดิบทางตรง (อะลูมิเนียม เกรด ADC12) ลดลงเฉลี่ย 5.33% เนื่องจาก
โลหะก่ึงของแข็งมีการแข็งตัวบางส่วน สามารถควบคุมการไหลของน้ําโลหะเข้าสู่แม่พิมพ์ได้ดีกว่าโลหะ
เหลวและไม่เกิดการไหลแบบปั่นป่วน ส่งผลให้เกิดโพรงอากาศและโพรงหดตัวของชิ้นงานลดน้อยลง 
นั่นคือ อัตราการเกิดของเสียในกระบวนการผลิตลดลง จึงสามารถลดเวลาและประหยัดการใช้วัตถุดิบ
จากการทํางานซ้ํา จึงมีผลทําใหต้้นทุนวัตถุดิบทางตรงจึงลดลง 

ข. ต้นทุนแรงงานทางตรง ลดลงเฉลี่ย 32.22% เนื่องจากโลหะก่ึงของแข็งมีการ
แข็งตัวบางส่วนก่อนฉีดเข้าสู่แม่พิมพ์ ระยะเวลาท่ีใช้ในการแข็งตัวของน้ําโลหะจึงเร็วกว่าโลหะเหลว 
ท้ังนี้อุณหภูมิของแม่พิมพ์ในการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งต้องสูงประมาณ 300-400 ºC เพ่ือไม่ให้

โลหะแข็งตัวก่อนไหลเข้าเต็มแม่พิมพ์ การฉีดน้ํายาลดอุณหภูมิแม่พิมพ์จึงใช้ระยะเวลาน้อยลง รอบ
เวลาการผลิตต่อหน่วยของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งเปรียบเทียบกับแบบของเหลว
ลดลงเฉลี่ย 31.23% ดังนั้น ในระยะเวลาท่ีเท่ากันกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งจึงให้ผล
ผลิตได้มากกว่าแบบของเหลว จึงมีผลทําใหต้้นทุนแรงงานทางตรงต่อหน่วยลดลง 

ค. ต้นทุนฟลักซ์ ลดลงเฉลี่ย 5.36% เนื่องจากปริมาณการใส่ฟลักซ์ข้ึนอยู่กับปริมาณ
อะลูมิเนียมท่ีต้องทําการหลอม ดังนั้น เม่ือหล่อฉีดด้วยโลหะก่ึงของแข็ง อัตราการเกิดของเสียใน
กระบวนการผลิตลดลง ปริมาณอะลูมิเนียมท่ีนํามาหลอมก็ลดลง จึงส่งผลโดยตรงต่อปริมาณการใช้ 
ฟลักซ์ ต้นทุนฟลักซ์จึงลดลงแปรผันตรงกับต้นทุนวตัถุดิบทางตรง 

ง. ต้นทุนน้ํายาพ่นแม่พิมพ์และน้ําผสมน้ํายาพ่นแม่พิมพ์ ลดลงเฉลี่ย 37.22% 
เนื่องจากกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง ต้องมีอุณหภูมิแม่พิมพ์สูงประมาณ 300-400 °C 
เพ่ือไม่ให้โลหะแข็งตัวก่อนไหลเข้าเต็มแม่พิมพ์ การฉีดน้ํายาลดอุณหภูมิแม่พิมพ์จึงใช้ระยะเวลา
นอ้ยลงเพ่ือไม่ให้แม่พิมพ์เย็นตัวมากเกินไป จึงมีผลทําให้ต้นทุนน้ํายาพ่นแม่พิมพ์และน้ําผสมน้ํายาพ่น
แม่พิมพ์จึงลดลง 

จ. ต้นทุนน้ํามันไฮดรอลิก ลดลงเฉลี่ย 32.22% น้ํามันไฮดรอลิกเป็นตัวกลางในการ
ถ่ายทอดแรงไปยังส่วนต่างๆ และช่วยระบายความร้อนระบบ โดยปริมาณการใช้น้ํามันไฮดรอลิกคิด
ตามจํานวนวันดําเนินงาน ดังนั้น ในระยะเวลาการผลิตเท่ากันกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึง
ของแข็งให้ผลผลิตมากกว่าแบบของเหลว จึงมีผลทําใหต้้นทุนน้ํามันไฮดรอลิกจึงลดลง 

ฉ. ต้นทุนน้ําประปา ลดลง 37.74% เนื่องจากในกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบ
ของเหลว จะต้องมีการปรับลดอุณหภูมิแม่พิมพ์ให้มีอุณหภูมิประมาณ 250 °C ก่อนทําการผลิตครั้ง
ต่อไป เพ่ือลดการติดกันของชิ้นงานกับแม่พิมพ์และลดการเกิดโพรงหดตัว ส่วนกระบวนการหล่อฉีด
โลหะแบบก่ึงของแข็ง อุณหภูมิแม่พิมพ์ต้องสูงประมาณ 300-400 °C เพ่ือไม่ให้โลหะแข็งตัวก่อนไหล
เข้าเต็มแม่พิมพ์ ท้ังนี้ โลหะก่ึงของแข็งมีความหนืดจึงไม่มีการไหลแบบปั่นป่วน ทําให้ไม่เกิดโพรง
อากาศและโพรงหดตัวภายในชิ้นงาน จึงมีผลทําใหน้้ําประปาลดลง 

ช. ต้นทุนบํารุงรักษา เพ่ิมข้ึนเฉลี่ย 15.65% ค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษาเครื่องจักร
รวมของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งมากกว่าแบบของเหลว เนื่องจากจะต้องมีการ
บํารุงรักษาเครื่อง GISS เพ่ิมข้ึน จึงมีผลทําใหต้้นทุนบํารุงรักษาจึงเพ่ิมข้ึน 
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ซ. ต้นทุนแก๊สไนโตรเจน เพ่ิมข้ึนเฉลี่ย 209.80% แก๊สไนโตรเจนใช้เป็นแรงอัดของ
เครื่องหล่อฉีดโลหะ สําหรับการผลิตโลหะก่ึงของแข็ง ผลิตโดยการปล่อยฟองแก๊สไนโตรเจนละเอียด
ซึ่งเป็นตัวกลางในการกวนเพ่ือให้น้ําโลหะมีลักษณะเป็นก่ึงของแข็งของเหลว จึงมีผลทําให้ใน
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งมีต้นทุนไนโตรเจนเพ่ิมข้ึน 

ฌ. ต้นทุนแก๊สเชื้อเพลิง ลดลงเฉลี่ย 35.18% แก๊สเชื้อเพลิงใช้ให้ความร้อนในการ
หลอมเหลวอะลูมิเนียม โดยกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งใช้อุณหภูมิหลอมต่ํากว่า
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว เนื่องจากในกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งนําน้ํา
โลหะท่ีได้จากการหลอมอะลูมิเนียมมาผลิตเป็นโลหะก่ึงของแข็งในข้ันตอนถัดไปจึงไม่ต้องการให้น้ํา
โลหะมีลักษณะเป็นของเหลวมากเกินไป จึงมีผลทําใหต้้นทุนแก๊สเชื้อเพลงิจึงลดลง 

ญ. ต้นทุนไฟฟ้า ลดลงเฉลี่ย 31.62% อัตราการใช้ไฟฟ้าของกระบวนการหล่อฉีด
โลหะแบบของเหลวมี 2 เครื่อง ได้แก่ เครื่องหล่อฉีดโลหะและเตาอุ่นน้ําโลหะ ส่วนกระบวนการหล่อ
ฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งเครื่องจักรท่ีใช้ไฟฟ้ามี 3 เครื่อง ได้แก่ เครื่องหล่อฉีดโลหะ เตาอุ่นน้ําโลหะ 
และเครื่องผลิตโลหะก่ึงของแข็ง เม่ือรวมต้นทุนไฟฟ้าต่อปีของเครื่องจักรทุกชนิดในแต่ละกระบวนการ 
พบว่า ต้นทุนไฟฟ้าของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งมากกว่ากระบวนการหล่อฉีดโลหะ
แบบของเหลว แต่ในระยะเวลาการผลิตเท่ากันกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งให้ผลผลิต
มากกว่าแบบของเหลว จึงมีผลทําใหต้้นทุนไฟฟ้าจึงลดลง 

ฎ. ต้นทุนแรงงานทางอ้อม ลดลงเฉลี่ย 32.22% ต้นทุนแรงงานทางอ้อมเป็น
ค่าใช้จ่ายสําหรับพนักงานรายเดือนควบคุมดูแลด้านการบริหารงาน ค่าใช้จ่ายตลอดท้ังปีของท้ังสอง
กระบวนการเท่ากัน แต่ในระยะเวลาการผลิตเท่ากันกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งให้
ผลผลิตมากกว่าแบบของเหลว จึงมีผลทําให้ต้นทุนแรงงานทางอ้อมจึงลดลง 

ฏ. ค่าใช้จ่ายโรงงาน ลดลงเฉลี่ย 13.37% ในกรณีศึกษาสําหรับงานวิจัยนี้ กําหนดให้
ค่าใช้จ่ายโรงงาน เท่ากับ 10% ของต้นทุนดําเนินการท้ังหมด เม่ือต้นทุนดําเนินการของกระบวนการ
หล่อฉีดโลหะก่ึงของแข็งน้อยกว่าแบบของเหลว จึงมีผลทําใหค่้าใช้จ่ายโรงงานลดลง 

ฐ. ค่าเสื่อมราคา ลดลงเฉลี่ย 17.07% ค่าเสื่อมราคาของกระบวนการหล่อฉีดโลหะ
แบบก่ึงของแข็งมากกว่าแบบของเหลว เนื่องจากมีค่าเสื่อมราคาเครื่อง GISS เพ่ิมข้ึน แต่ในระยะเวลา
การผลิตเท่ากันกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งให้ผลผลิตมากกว่าแบบของเหลว ค่าเสื่อม
ราคาจึงลดลง 
 
 จากการศึกษางานวิจัยท้ังหมด พบว่า ทุกผลิตภัณฑ์ตัวอย่างเม่ือเปลี่ยนจาก
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวเป็นกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งส่งผลให้ต้นทุน
ต่อหน่วยโดยรวมลดลง และปัจจัยท่ีส่งผลต่อการลดลงของต้นทุนต่อหน่วยมากท่ีสุดมี 3 ปัจจัยหลัก 
ได้แก่ รอบเวลาการผลิต อัตราการเกิดของเสีย และอายุการใช้งานของแม่พิมพ์ ดังนั้น จึงสร้างกราฟ
มาตรฐานให้สามารถใช้กับผลิตภัณฑ์ชนิดอ่ืนๆ ได้อย่างกว้างขวาง เพ่ือให้ทราบมูลค่าต้นทุนต่อหน่วยท่ี
ลดลงในแต่ละปัจจัยหลัก ดงันี ้
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ก. รอบเวลาการผลิต เนื่องจากในกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง น้ํา
โลหะมีการแข็งตัวแล้วบางส่วนระยะเวลาในการแข็งตัวของน้ําโลหะเร็วกว่าแบบของเหลว จึงส่งผลต่อ
ต้นทุนต่อหน่วย โดยท่ัวไปค่าใช้จ่ายโรงงานใช้การประมาณเป็นค่าตัวเลข แต่สําหรับงานวิจัยนี้ใช้การ
ประเมินเป็นเปอร์เซ็นต์จากต้นทุนดําเนินงานท้ังหมด จึงปรับเปลี่ยนค่าใช้จ่ายโรงงานท่ี 10% 20% 
และ 30% ของต้นทุนดําเนินงาน เพ่ือแสดงให้เห็นต้นทุนท่ีลดลงท่ีระดับต้นทุนต่อหน่วยต่างๆ เช่น 
ต้นทุนของผลิตภัณฑ์ เท่ากับ 100 บาท/หน่วย คิดค่าใช้จ่ายโรงงาน 10% ของต้นทุนดําเนินงาน 
ต้นทุนท่ีลดลงเม่ือเปลี่ยนเป็นกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง เท่ากับ 15 บาท/หน่วย เป็น
ต้น แสดงดังภาพประกอบ 4.21 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.22 กราฟแสดงต้นทุนต่อหน่วยท่ีลดลงเม่ือรอบเวลาการผลิตเปลี่ยนแปลง 
 

ข. อัตราการเกิดของเสีย เกิดข้ึนมากน้อยข้ึนอยู่กับประสิทธิภาพการทํางานของ
เครื่องจักร หากเครื่องจักรมีประสิทธิภาพสูง เกิดของเสียในปริมาณน้อยก็จะไม่เกิดการเสียทรัพยากร
ในการนํากลับไปหลอมใหม่ก็จะส่งผลให้ต้นทุนต่อหน่วย จึงทําการปรับเปลี่ยนปริมาณการใช้
อะลูมิเนียมท่ี 50,000 กก./ปี 100,000 กก./ปี 500,000 กก./ปี 1,000,000 กก./ปี 5,000,000 กก./
ปี และ 10,000,000 กก./ปี เพ่ือแสดงให้เห็นต้นทุนต่อหน่วยท่ีลดลงท่ีระดับอัตราการเกิดของเสีย
ต่างๆ เช่น อัตราการเกิดของเสีย 35% ใช้วัตถุดิบ 5,000,000 กก./ปี ต้นทุนท่ีลดลงเม่ือเปลี่ยนเป็น
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง เท่ากับ 30 บาท/หน่วย เป็นต้น แสดงดังภาพประกอบ 
4.22 
 

30% 
20% 
10% 
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ภาพประกอบ 4.23 กราฟแสดงต้นทุนต่อหน่วยท่ีลดลงเม่ืออัตราการเกิดของเสียเปลี่ยนแปลง 
 

ค. อายุการใช้งานของแม่พิมพ์ การหล่อฉีดด้วยน้ําโลหะเหลวจะต้องมีการปรับ
อุณหภูมิภายในแม่พิมพ์ให้เย็นตัวก่อนทําการฉีดครั้งต่อไป แต่การหล่อฉีดโลหะด้วยโลหะก่ึงของแข็ง
จะต้องฉีดท่ีอุณหภูมิสูงเพ่ือป้องกันไม่ให้ชิ้นงานแข็งตัวตัวก่อนไหลเข้าเต็มแม่พิมพ์จึงไม่ต้องมีการปรับ
อุณหภูมิแม่พิมพ์ ความล้าของแม่พิมพ์ท่ีเกิดจากความร้อน (thermal fatigue) จากการปรับเปลี่ยน
อุณหภูมิของกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งจึงน้อยกว่าแบบของเหลว อายุการใช้งาน
ยาวนานข้ึน จึงทําการปรับเปลี่ยนอายุการใช้งานของแม่พิมพ์ท่ี 0.5 เท่า 1 เท่า 2 เท่า 3 เท่า และ 4 
เท่า เพ่ือแสดงให้เห็นต้นทุนต่อหน่วยท่ีลดลงท่ีระดับราคาแม่พิมพ์ต่างๆ เช่น ราคาแม่พิมพ์ 1,000,000 
บาท เม่ือเปลี่ยนเป็นกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง อายุการใช้งานแม่พิมพ์เพ่ิมข้ึน 0.5 
เท่า ต้นทุนต่อหน่วยลดลง 17.50 บาท/หน่วย เป็นต้น แสดงดังภาพประกอบ 4.23 
 

 
 
ภาพประกอบ 4.24 กราฟแสดงต้นทุนต่อหนว่ยท่ีลดลงเม่ืออายุการใช้งานของแม่พิมพ์เปลี่ยนแปลง 

10,000,000 กก./ป ี

50,000 กก./ป ี
100,000 กก./ป ี
500,000 กก./ป ี

1,000,000 กก./ป ี

5,000,000 กก./ป ี

0.5 เท่า 

1 เท่า 

2 เท่า 
3 เท่า 
4 เท่า 
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 การวิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนต่อหน่วยระหว่างสองกระบวนการผลิต ตามแนวคิด
แบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการ โดยมีโครงสร้างการทํางานเริ่มจากศึกษากระบวนการย่อยต่างๆ 
ท่ีเกิดข้ึนเพ่ือหาปัจจัยท่ีส่งผลต่อต้นทุนและเกิดเป็นต้นทุนต่อหน่วยในกระบวนการผลิต ดังกล่าว
ข้างต้นแบบจําลองต้นทุนตามกระบวนการประกอบด้วยสามส่วนหลัก ได้แก่ (1) แบบจําลอง
กระบวนการ เป็นการศึกษากระบวนการผลิตในแต่ละกระบวนการย่อยและรายละเอียดของ
ผลิตภัณฑ์ท่ีทําการผลิต ผลท่ีได้จากแบบจําลองนี้ ได้แก่ ลักษณะทางกายของผลิตภัณฑ์ รอบเวลาการ
ผลิต และเครื่องมือเครื่องใช้หรืออุปกรณ์การผลิต เป็นต้น (2) แบบจําลองการดําเนินงาน จะเชื่อมโยง
กับแบบจําลองกระบวนการเป็นการศึกษาเงื่อนไขของการดําเนินงานในแต่ละกระบวนการย่อยตาม
ความต้องการใช้ทรัพยากรตามปริมาณการผลิต ผลท่ีได้จากแบบจําลองนี้ ได้แก่ ปริมาณวัตถุดิบ
ทางตรง ปริมาณวัตถุดิบทางอ้อม จํานวนแรงงาน จํานวนเครื่องมือเครื่องจักร และจํานวนวันเวลาท่ีใช้
ในการผลิตต่อปี เป็นต้น (3) แบบจําลองต้นทุน จะเชื่อมโยงกับแบบจําลองการดําเนินงานด้วยเช่นกัน 
นั่นคือ เป็นเปลี่ยนจากความต้องการใช้ทรัพยากรให้เป็นจํานวนเงินท่ีต้องการจ่ายในกระบวนการผลิต 
ผลลัพธ์ท่ีได้จากแบบจําลองนี้คือ ต้นทุนกระบวนการผลิต จากการใช้แบบจําลอง ทําให้การศึกษา
ระบบต้นทุนเป็นข้ันตอนอย่างมีระบบ และเกิดความคลาดเคลื่อนจากต้นทุนจริงเพียงเล็กน้อย 
นอกจากนั้น ค่าใช้จ่ายโรงงานเป็นต้นทุนท่ีได้จากการประเมินเป็นเปอร์เซ็นต์จากต้นทุนการดําเนินงาน
ท้ังหมด ซึ่งโดยท่ัวไปเป็นการคํานวณแบบประมาณการจึงมีความคลาดเคลื่อนสูงมาก 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

 
 งานวิจัยการสร้างแบบจําลองการวิเคราะห์และเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตชิ้นส่วน
อุตสาหกรรมด้วยกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึง
ของแข็ง มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตแล้วนํามาสร้างเป็นแบบจําลองต้นทุน
เปรียบเทียบระหว่างกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบเดิม (แบบของเหลว) และกระบวนการหล่อฉีด
โลหะแบบใหม่ (แบบก่ึงของแข็ง) มีขอบเขตของการวิจัยคือ ประเมินค่าเปรียบเทียบต้นทุนการผลิต
แบบไม่อัตโนมัติของชิ้นส่วนยานยนต์สี่ชนิด โดยนําเอาแนวคิดการหาต้นทุนแบบ PBCM มาประยุกต์ใช้
ในการสร้างแบบจําลองต้นทุนผ่านโปรแกรม Microsoft office Excel 2007 ในการหาคําตอบและ
ตัดสินใจเลือกกระบวนการผลิตท่ีให้ผลตอบแทนการลงทุนท่ีต่ําท่ีสุดระหว่างสองกระบวนการ จาก
กรณีศึกษา 2 กรณี คือ กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว และกรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม่ แบบจําลองต้นทุน
ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ ส่วนการป้อนข้อมูลเข้า ส่วนประมวลผล และส่วนแสดงผลลัพธ์ มี
หลักการทํางานคือ แบบจําลองจะรับข้อมูลป้อนเข้าจากผู้ใช้ และดึงรายละเอียดข้อมูลการผลิตใน
ฐานข้อมูลมาทําการประมวลผลตามวิธีการของ PBCM ซึ่งประกอบด้วยข้ันตอน หารอบเวลาการผลิต 
รอบเวลาปกติ รอบเวลามาตรฐาน ปริมาณทรัพยากรแต่ละชนิด และสุดท้ายแสดงผลลัพธ์เป็นข้อมูล
ของผลิตภัณฑ์และรายละเอียดต้นทุน ได้แก่ ขนาดและน้ําหนักผลิตภัณฑ์ ขนาดเครื่องจักร รอบเวลา
การผลิต ระยะเวลาในการผลิตต่อ lot size ต้นทุนแต่ละชนิด ต้นทุนรวมต่อหน่วย และราคาขาย 
นอกจากนี้ยังแสดงต้นทุนต่อหน่วยเม่ือปริมาณการผลิตและจํานวนเครื่องจักรเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งจะทํา
ให้สามารถนําข้อมูลไปใช้ในการตัดสินใจการลงทุนเพ่ือกําหนดกลยุทธ์ต่างๆ อีกท้ังทําให้มีความสะดวก
และรวดเร็วมากยิ่งข้ึน 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 การพัฒนาแบบจําลองต้นทุนช่วยในการตัดสินใจเลือกกระบวนการผลิตระหว่าง
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง เม่ือมีการปรับ
ขนาดของชิ้นส่วนและจํานวนท่ีผลิต โดยประยุกต์ใชแ้นวคิดการหาต้นทุนแบบ PBCM ผลจากการวิจัย
พบว่า แบบจําลองสามารถประเมินค่าต้นทุนและตัดสินใจเลือกกระบวนการผลิตท่ีให้ผลตอบแทนท่ีดี
ท่ีสุด ซึ่งถือเป็นกระบวนการผลิตท่ีดีท่ีสุด 
 ในการประมวลผลแบบจําลองนั้น แบบจําลองจะรับข้อมูลป้อนเข้าจากผู้ ใช้
แบบจําลอง และทําการประมวลผลตามกรอบของ PBCM นั่นคือ แบบจําลองกระบวนการ
แบบจําลองการดําเนินงาน และแบบจําลองต้นทุน ทําให้แบบจําลองมีระบบการทํางานอย่างเป็น
ข้ันตอน ส่งผลใหก้ารประมวลผลเกิดข้อผิดพลาดน้อยท่ีสุด  
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 แบบจําลองกระบวนการ เป็นการวิเคราะห์กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว
และกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง ผลลัพธ์แบบจําลอง คือ รอบเวลาการผลิต และชนิด
ของทรัพยากรท่ีต้องการใช้ในกระบวนการผลิต ในการดําเนินการวิจัยใช้ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง 4 ชนิด 
ได้แก่ Heat sink 510, Flange final driven, Heat sink (main) 034 และ Hub front โดยท่ัวไป
รอบเวลาการผลิตของโรงงานใช้วิธีจับเวลาโดยตรงจากการทํางานจริงของพนักงาน แต่ในแบบจําลอง
จําเป็นต้องคํานวณหารอบเวลาการผลิต  เพ่ือประเมินมูลค่าต้นทุนท่ีเกิดข้ึนก่อนการดําเนินการผลิต
จริง เพ่ือให้ตัวแทนเวลามีความน่าเชื่อถือจึงนํามาทดสอบทางสถิติท่ีค่าความผิดพลาด 1% พบว่า 
ยอมรับได้ท้ัง 4 ผลิตภัณฑ์ ส่วนชนิดของทรัพยากรท่ีต้องการใช้ในกระบวนการผลิต (1) สินทรัพย์
ถาวร ได้แก่ ท่ีดิน อาคารสํานักงาน อาคารโรงงาน ครุภัณฑ์สํานักงาน ยานพาหนะ เครื่องหล่อฉีด
โลหะ ขนาด 630 ตัน เตาหลอมโลหะ ขนาด 450 กก. เตาอุ่นน้ําโลหะ ขนาด 800 กก และเครื่อง 
GISS (2) แรงงาน ได้แก่ แรงงานทางตรง และแรงงานทางอ้อม (3) วัตถุดิบ ได้แก่ แท่งอะลูมิเนียม 
ฟลักซ์ น้ํายาพ่นแม่พิมพ์ น้ําผสมน้ํายาพ่นแม่พิมพ์ น้ํามันไฮดรอลิก น้ําประปา และวัสดุบํารุงรักษา (4) 
พลังงาน ได้แก่ ไฟฟ้า แก๊สไนโตรเจน และแก๊สเชื้อเพลิง 
 แบบจําลองการดําเนินงาน เป็นการประเมินเงื่อนไขการดําเนินงาน โดยกําหนดให้
เงื่อนไขการดําเนินงานทุกอย่างเท่ากับโรงงานกรณีศึกษาเพ่ือให้การทดสอบความถูกต้องแบบจําลอง
ในข้ันตอนสุดท้ายมีคลาดเคลื่อนน้อยท่ีสุด ผลลัพธ์แบบจําลอง คือ เวลามาตรฐาน ระยะเวลาในการ
ดําเนินการผลิตตามยอดการสั่งต่อครั้ง (lot size) ของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างท้ัง 4 ชนิด และปริมาณความ
ต้องการใช้ทรัพยากรแต่ละชนิด (1) สินทรัพย์ถาวร ได้แก่ ท่ีดิน 400 ตร.ม. อาคารสํานักงาน 50 ตร.
ม. อาคารโรงงาน 120 ตร.ม. ครุภัณฑ์สํานักงาน 1 ชุด ยานพาหนะ 1 คัน เครื่องหล่อฉีดโลหะ ขนาด 
630 ตัน 1 เครื่อง เตาหลอมโลหะ ขนาด 450 กก. เตาอุ่นน้ําโลหะ ขนาด 800 กก. 1 เครื่อง และ
เครื่อง GISS 1 เครื่อง (2) แรงงาน ได้แก่ แรงงานทางตรง 2 คน และแรงงานทางอ้อม 2 คน (3) 
วัตถุดิบและพลังงานแต่ละชนิด ข้ึนอยู่กับจํานวนวันท่ีดําเนินการผลิตต่อ lot size 
 แบบจําลองต้นทุน เป็นการประเมินปัจจัยทางด้านการเงิน ซึ่งแบ่งกรณีศึกษาออกเป็น 
2 กรณี ได้แก่ 
 1. กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว แบ่งการตัดสินใจออกเป็น 2 ทางเลือก คือ 
 1.1 กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว เป็นกระบวนการหล่อฉีดโลหะ
แบบเดิมท่ีมีการดําเนินกิจการอยู่ในปัจจุบัน 
 1.2 กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง เป็นการนําเครื่องผลิตโลหะก่ึง
ของแข็งไปติดตั้งเพ่ิมในกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวท่ีมีการดําเนินกิจการอยู่แล้ว 
 2. กรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม่ แบ่งการตัดสนิใจออกเป็น 2 ทางเลือก คือ 
 2.1 กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว เป็นการลงทุนกิจการใหม่ท้ังหมด
ในกระบวนการผลิตแบบของเหลวเหมือนเดิม 
 2.2 กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง เป็นการลงทุนกิจการใหม่ท้ังหมด
ในกระบวนการผลิตแบบก่ึงของแข็ง  
 
 สามารถสรุปเป็นแผนผังแสดงผลลพัธ์ของแบบจําลองต้นทุน ดังภาพประกอบ 5.1 
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ภาพประกอบ 5.1 แผนผังแสดงผลลัพธ์ของแบบจําลองต้นทุน 

การตัดสินใจ 

กระบวนการหล่อฉีด 
โลหะแบบของเหลว 

กระบวนการหล่อฉีด 
โลหะแบบกึ่งของแข็ง 

กระบวนการหล่อฉีด 
โลหะแบบของเหลว 

กระบวนการหล่อฉีด 
โลหะแบบกึ่งของแข็ง 

กรณีที่ 1 
มีโรงงานแล้ว 

กรณีที่ 2 
จัดตั้งโรงงานใหม ่
 

เงินลงทุนโครงการ 

10,894,665 บาท 

13,894,665 บาท 

20,455,134 บาท 

23,901,274 บาท 

ผลตอบแทนการลงทุน 

จุดคุ้มทุน 

NPV -5,689,157 บาท 

IRR 3.1% 

ระยะเวลาคืนทุน 11.79 ป ี

NPV 16,665,859 บาท 

IRR 19.3 % 

ระยะเวลาคืนทุน 4.96 ป ี

Heat sink 510 163,939 หน่วย 

Flange final driven 17,318 หน่วย 

Heat sink (main) 15,784 หน่วย 

Hub front 14,268 หน่วย 
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 จากการผลลัพธ์แบบจําลองต้นทุน ในระยะเวลาการผลิตท่ีเท่ากัน เม่ือเปลี่ยนจาก
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวเป็นกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง เนื่องจากรอบ
เวลาการผลิตท่ีลดลงทําให้ปริมาณการผลิตในกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งเพ่ิมข้ึน ดังนั้น 
กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว ต้นทุนต่อหน่วยลดลงเฉลี่ย 13.49% และเม่ือวิเคราะห์จุดคุ้มทุน พบว่า 
ปริมาณการผลิตต่อ lot size ของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างท้ัง 4 ชนิด มากกว่าจุดคุ้มทุน จึงสามารถสรุปได้
ว่า กรณีท่ี 1 มีโรงงานแล้ว ควรตัดสินใจเลือกกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง เนื่องจากให้
มูลค่าต้นทุนต่อหน่วยต่ํากว่ากระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว ถึงแม้ว่าจะมีการลงทุนเพ่ิมเติม
ในส่วนของเครื่อง GISS แต่ก็ยังให้ผลกําไรท่ีสูงกว่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 6.41% ส่วนกรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม่ 
ต้นทุนต่อหน่วยลดลงเฉลี่ย 13.90% และผลตอบแทนการลงทุนกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึง
ของแข็งให้ผลตอบแทนน่าพึงพอใจมากกว่ากระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว จึงสามารถสรุป
ได้ว่า กรณีท่ี 2 จัดตั้งโรงงานใหม่ ควรตัดสินใจเลือกกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็ง 
เนื่องจากผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนท้ัง 3 ประการให้ผลตอบแทนสูงกว่า
กระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว และนอกจากนั้นยังให้ผลกําไรสูงกว่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 6.47% และ
ถึงแม้ว่ากระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบก่ึงของแข็งจะต้องใช้เงินลงทุนท่ีสูงกว่าแต่ผลตอบแทนท่ีได้รับก็
น่าพึงพอใจมากกว่า และอุตสาหกรรมหล่อฉีดโลหะควรเปิดรับเทคโนโลยีหล่อฉีดโลหะด้วยกรรมวิธี
ปล่อยฟองแก๊ส เพราะนอกจากคุณสมบัติเชิงกลของผลิตภัณฑ์ดีข้ึนแล้วยังส่งผลดีหลายประการต่อ
กระบวนการผลิต เช่น เพ่ิมอายุการใช้งานของของแม่พิมพ์ ลดเวลาในการผลิต ลดปัญหาโพรงอากาศ
และโพรงหดตัว เป็นต้น 
  การทดสอบความถูกต้องของแบบจําลอง พบว่า ค่าความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึน 
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ (1) ผลิตภัณฑ์ท่ีมีอัตราการฉีดหนึ่งครั้งได้ผลิตภัณฑ์หนึ่งชิ้น (1 cavity/shot) 
(2) ผลิตภัณฑ์ท่ีมีอัตราการฉีดหนึ่งครั้งได้ผลิตภัณฑ์มากกว่าหนึ่งชิ้น (>1 cavity/shot) ทําการทดสอบ
ทางสถิติของความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึนท้ังสองกลุ่ม พบว่า สามารถยอมรับค่าความเคลื่อนท่ีเกิดข้ึนได้
ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 จึงสามารถนําแบบจําลองต้นทุนท่ีพัฒนาข้ึนไปใช้ในระดับอุตสาหกรรมได้ โดย
ท่ีความถูกต้องแม่นยําของแบบจําลองและผลท่ีได้จากการนําแบบจําลองไปใช้ข้ึนอยู่กับปัจจัยความ
ครบถ้วนขององค์ประกอบต้นทุน เนื่องจากกระบวนการหล่อฉีดโลหะเป็นกระบวนการท่ีค่อนข้างมี
ความซับซ้อน ทําให้มีการใช้ทรัพยากรหลายชนิดในปริมาณท่ีแตกต่างกัน ทรัพยากรบางชนิดถูก
นํามาใช้ในเวลาเดียวกันหรือใกล้เคียงกัน การท่ีไม่สามารถประเมินต้นทุนจากทรัพยากรท่ีใช้ร่วมกันได้
ผลลัพธ์ท่ีได้อาจจะมีค่าความคลาดเคลื่อนจากความจริง นอกจากนี้ยังข้ึนอยู่กับความถูกต้องของข้อมูล
ด้านราคา ต้นทุนบางส่วนเป็นต้นทุนท่ีหาได้จากราคาท้องตลาด แต่ต้นทุนอีกส่วนหนึ่งเป็นต้นทุนท่ี
ทราบกันเฉพาะตัวแทนจําหน่าย มักจะถูกเก็บเป็นความลับหรือข้อมูลท่ีได้อาจไม่ใช่ข้อมูลท่ีแท้จริงเพ่ือ
ประโยชน์ทางการแข่งขัน เม่ือนํามาทดสอบกับแบบจําลองมูลค่าเงินท่ีได้อาจจะมีค่าความคลาดเคลื่อน
จากความจริง 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 จากงานวิจัยการสร้างแบบจําลองการวิเคราะห์และเปรียบเทียบต้นทุนการผลิต
ชิ้นส่วนอุตสาหกรรมด้วยกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวและกระบวนการหล่อฉีดโลหะแบบ
ก่ึงของแข็ง สามารถสรุปข้อเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานของแบบจําลอง
ต้นทุนท่ีพัฒนาข้ึนเพ่ือใช้ประโยชน์อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ดังต่อไปนี ้
 5.2.1 ควรพัฒนาแบบจําลองให้มีการรับข้อมูลเพ่ิมในฐานข้อมูลได้ เช่น ข้อมูลขนาด
เครื่องจักร เกรดอะลูมิเนียม เวลาสูญเสีย เป็นต้น 
 5.2.2 ข้อจํากัดของการใช้งานผ่านโปรแกรม Microsoft Office Excel 2007 คือไม่
สามารถเชื่อมโยงข้อมูลของผู้ใช้แต่ละคนได้ จึงควรพัฒนาให้สามารถใช้งานออนไลน์ผ่านระบบ
อินเทอร์เน็ตและเก็บข้อมูลผลลัพธ์ท่ีได้จากแบบจําลองให้อยู่ในฐานข้อมูลโดยอัตโนมัติซึ่งสามารถช่วย
ให้ผู้ใช้งานค้นหาข้อมูลต้นทุนได้รวดเร็วข้ึน และลดเวลาในการป้อนข้อมูลใหม่ 
 5.2.3 แบบจําลองต้นทุนท่ีพัฒนาข้ึนเป็นการวิเคราะห์ต้นทุนท่ีเกิดข้ึนภายในโรงงาน จึง
ควรพัฒนาให้มีการรองรับและครอบคลุมถึงการส่งมอบผลิตภัณฑ์ 
 5.2.4 ปัจจุบันมีกรอบแนวคิดต่างๆ ในการวิเคราะห์ต้นทุนเพ่ิมมากข้ึน การศึกษาและ
นําเอากรอบแนวคิดใหม่ๆ มาปรับใช้กับกรอบแนวคิด PBCM จะทําให้การวิเคราะห์ต้นทุนมีความ
ถูกต้องและใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากยิ่งข้ึน เช่น Hierarchy Probability Cost Analysis 
(HPCA) มีลักษณะเป็นแบบจําลองจัดสรรการจ่ายเงิน เป็นต้น 
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1. รอบเวลาการผลิตจากการจับเวลา 

 
ตารางภาคผนวก 1 รอบเวลาการผลิตจากการจับเวลาของผลิตภัณฑ์ Heat sink 510 
 

ขั้นตอน 
เวลาการผลิตต่อหนว่ย (วินาท/ีshot) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

1. หยิบปืน/พ่นน้าํสเปรย ์ 10.84 10.36 11.05 11.23 10.41 11.08 10.35 10.94 10.68 11.32 10.83 

2. เป่าลม/แขนกลตักน้าํ Al 11.16 10.67 10.72 10.54 11.02 10.31 10.77 10.98 10.79 10.76 10.77 

3. กดสวทิช/์แม่พิมพ์เคลื่อนปิด/ตักน้ํา Al 11.04 10.15 11.57 11.61 10.83 10.94 11.31 10.69 11.22 10.38 10.97 

4. M/C ทํางานอัตโนมัติ/แม่พิมพ์เคลื่อนเปิด 10.21 9.37 9.40 9.84 10.42 9.81 9.96 8.61 9.77 10.36 9.78 

5. หยิบชิ้นงานจากแมพ่ิมพ ์ 2.09 2.61 2.16 2.93 2.9 2.59 2.69 2.45 2.56 2.66 2.56 

รอบเวลาการผลติ (วินาท/ีshot) 45.34 43.16 44.90 46.15 45.58 44.73 45.08 43.67 45.02 45.48 44.91 

 
ตารางภาคผนวก 2 รอบเวลาการผลิตจากการจับเวลาของผลิตภัณฑ์ Flange final driven 
 

ขั้นตอน 
เวลาการผลิตต่อหนว่ย (วินาท/ีshot) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

1. หยิบปืน/พ่นน้าํสเปรย ์ 21.85 21.76 21.49 21.88 21.30 21.33 21.57 20.43 21.98 21.12 21.47 

2. เป่าลม/แขนกลตักน้าํ Al 21.47 21.13 21.76 21.29 21.68 21.36 20.89 21.69 21.72 20.82 21.38 

3. กดสวทิช/์แม่พิมพ์เคลื่อนปิด/ตักน้ํา Al 21.16 22.10 21.16 22.23 22.18 21.24 22.14 21.92 21.17 21.27 21.66 

4. M/C ทํางานอัตโนมัติ/แม่พิมพ์เคลื่อนเปิด 18.75 19.28 18.58 19.36 19.45 18.78 18.54 19.36 18.52 19.46 19.01 

5. หยิบชิ้นงานจากแมพ่ิมพ ์ 3.46 3.10 3.45 3.54 3.24 2.93 3.61 3.24 3.16 3.10 3.28 

รอบเวลาการผลติ (วินาท/ีshot) 86.69 87.37 86.44 88.30 87.85 85.64 86.75 86.64 86.55 85.77 86.80 
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ตารางภาคผนวก 3 รอบเวลาการผลิตจากการจับเวลาของผลิตภัณฑ์ Heat sink (main) 034 
 

ขั้นตอน 
เวลาการผลิตต่อหนว่ย (วินาท/ีshot) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

1. หยิบปืน/พ่นน้าํสเปรย ์ 19.76 18.06 21.61 21.15 21.12 21.12 22.00 21.42 22.30 22.02 21.06 

2. เปา่ลม/แขนกลตักน้าํ Al 19.65 22.49 19.76 22.38 22.09 22.31 20.87 20.26 21.59 21.80 21.32 

3. กดสวทิช/์แม่พิมพ์เคลื่อนปิด/ตักน้ํา Al 21.54 21.64 21.31 22.12 22.61 22.09 22.24 22.23 21.35 21.48 21.86 

4. M/C ทํางานอัตโนมัติ/แม่พิมพ์เคลื่อนเปิด 19.05 19.10 19.21 19.17 18.87 19.05 18.74 18.98 19.05 19.17 19.04 

5. หยิบชิ้นงานจากแมพ่ิมพ ์ 2.15 2.10 2.35 2.26 2.32 2.40 2.56 2.71 2.20 2.57 2.36 

รอบเวลาการผลติ (วินาท/ีshot) 82.15 83.39 84.24 87.08 87.01 86.97 86.41 85.60 86.49 87.04 85.34 

 
ตารางภาคผนวก 4 รอบเวลาการผลิตจากการจับเวลาของผลิตภัณฑ์ Hub front 
 

ขั้นตอน 
เวลาการผลิตต่อหนว่ย (วินาท/ีshot) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

1. หยิบปืน/พ่นน้าํสเปรย ์ 18.21 17.78 18.41 18.70 17.74 18.12 17.68 17.51 18.56 18.16 18.09 

2. เป่าลม/แขนกลตักน้าํ Al 19.02 17.70 18.23 17.78 17.63 17.57 17.34 17.32 17.80 19.06 17.95 

3. กดสวทิช/์แม่พิมพ์เคลื่อนปิด/ตักน้ํา Al 20.08 19.19 17.94 18.61 20.82 18.78 18.31 17.57 17.02 19.11 18.74 

4. M/C ทํางานอัตโนมัติ/แม่พิมพ์เคลื่อนเปิด 16.63 15.47 15.99 15.75 16.66 14.98 15.66 17.34 15.97 16.69 16.21 

5. หยิบชิ้นงานจากแมพ่ิมพ ์ 3.23 4.31 3.31 4.42 3.91 4.05 4.66 4.06 5.03 4.29 4.13 

รอบเวลาการผลติ (วินาท/ีshot) 77.17 74.45 73.88 75.26 76.76 73.50 73.65 73.80 74.38 77.31 75.12 

 
2. การทดสอบความน่าเช่ือถือทางสถิติของตัวแทนเวลา 

 
 การทดสอบจํานวนรอบการจับเวลาท่ีตัวอย่างน้อยกว่า 30 รอบ จึงใช้สถิติทดสอบ t 
ดังสมการภาคผนวก 1 

 

 x ± t
n

σ
 (1)
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 จากสมการภาคผนวก 1 สามารถพิจารณาค่าผิดพลาดของค่าเฉลี่ยของเวลาท่ีจับ  
(x)  ได้ดังสมการภาคผนวก 2 
 

 
t

k x  =  
n

σ
 (2) 

 
 โดยท่ี k = ± ร้อยละความน่าจะเป็นของความผิดพลาด 

  x  = ค่าเฉลี่ยของเวลาท่ีจับ (วินาที) 
  t = t(α, n-1) ท่ีค่าความผิดพลาด 2% 
  σ = ค่าความแปรปรวนของประชากร 
  n = จํานวนรอบท่ีจับเวลา 
 
 ดังนั้น จํานวนรอบในการจับเวลา (n) ดังสมการภาคผนวก 3 

 

 
2t

n  =  
k x

σ 
 
   (3) 

 
 ค่าความแปรปรวนของประชากร (σ) ดังสมการภาคผนวก 4 

 

 

n
2

i
i = 1

(x  - x)
  =  

n-1
σ

∑
 (4) 

 
 ท่ีค่าความผิดพลาดท่ี 2% หาค่า t = t(0.02,9) = 2.821 จากนั้น แทนค่าในสมการ
ภาคผนวก 3 เพ่ือหาจํานวนรอบในการจับเวลาท่ียอมรับได้ของแต่ละผลิตภัณฑ์ แสดงดังตาราง
ภาคผนวก 5-8 
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ตารางภาคผนวก 5 จํานวนรอบในการจับเวลาท่ียอมรับได้ของผลิตภัณฑ์ Heat sink 510 
 

รอบเวลาที่จับ ix  x  ix  - x  2
i(x  - x)  

1 45.34 44.91 0.43 0.1840 
2 43.16 44.91 -1.75 3.0660 
3 44.90 44.91 -0.01 0.0001 
4 46.15 44.91 1.24 1.5351 
5 45.58 44.91 0.67 0.4476 
6 44.73 44.91 -0.18 0.0328 
7 45.08 44.91 0.17 0.0286 
8 43.67 44.91 -1.24 1.5401 
9 45.02 44.91 0.11 0.0119 

10 45.48 44.91 0.57 0.3238 
รวม 7.1699 

ค่าความแปรปรวนของประชากร (σ) 0.8926 
จํานวนรอบในการจับเวลา (n) 1.6687 

 
ตารางภาคผนวก 6 จํานวนรอบในการจับเวลาท่ียอมรับได้ของผลิตภัณฑ์ Flange final driven 
 

รอบเวลาที่จับ ix  x  ix  - x  2
i(x  - x)  

1 86.69 86.80 -0.11 0.0121 
2 87.37 86.80 0.57 0.3249 
3 86.44 86.80 -0.36 0.1296 
4 88.30 86.80 1.50 2.2500 
5 87.85 86.80 1.05 1.1025 
6 85.64 86.80 -1.16 1.3456 
7 86.75 86.80 -0.05 0.0025 
8 86.64 86.80 -0.16 0.0256 
9 86.55 86.80 -0.25 0.0625 

10 85.77 86.80 -1.03 1.0609 
รวม 6.3162 

ค่าความแปรปรวนของประชากร (σ) 0.8377 
จํานวนรอบในการจับเวลา (n) 1.8532 
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ตารางภาคผนวก 7 จํานวนรอบในการจับเวลาท่ียอมรับได้ของผลิตภัณฑ์ Heat sink (main) 034 
 

รอบเวลาที่จับ ix  x  ix  - x  2
i(x  - x)  

1 82.15 85.34 -3.49 12.1661 
2 83.39 85.34 -2.25 5.0535 
3 84.24 85.34 -1.40 1.9544 
4 87.08 85.34 1.44 2.0794 
5 87.01 85.34 1.37 1.8824 
6 86.97 85.34 1.33 1.7742 
7 86.41 85.34 0.77 0.5960 
8 85.60 85.34 -0.04 0.0014 
9 86.49 85.34 0.85 0.7259 

10 87.04 85.34 1.40 1.9656 
รวม 28.1990 

ค่าความแปรปรวนของประชากร (σ) 1.7701 
จํานวนรอบในการจับเวลา (n) 8.4997 

 
ตารางภาคผนวก 8 จํานวนรอบในการจับเวลาท่ียอมรับได้ของผลิตภัณฑ์ Hub front 
 

รอบเวลาที่จับ ix  x  ix  - x  2
i(x  - x)  

1 77.17 75.12 2.05 4.2189 
2 74.45 75.12 -0.67 0.4436 
3 73.88 75.12 -1.24 1.5277 
4 75.26 75.12 0.14 0.0207 
5 76.76 75.12 1.64 2.7027 
6 73.50 75.12 -1.62 2.6115 
7 73.65 75.12 -1.47 2.1492 
8 73.80 75.12 -1.32 1.7319 
9 74.38 75.12 -0.74 0.5417 

10 77.31 75.12 2.19 5.2624 
รวม 20.6614 

ค่าความแปรปรวนของประชากร (σ) 1.5152 
จํานวนรอบในการจับเวลา (n) 8.1163 

 
 จากผลการทดสอบทางสถิตหิาจํานวนรอบในการจับเวลาของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างท้ังสี่
ชนิด พบว่า ทุกผลิตภัณฑ์มีจํานวนรอบน้อยกว่าจํานวนรอบท่ีจับเวลาจากโรงงานกรณีศึกษา จึงสรุป
ได้ว่าจํานวนรอบการจับเวลาท่ีนํามาใช้ในการวิเคราะห์ต้นทุนสามารถยอมรับได ้
 


