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เคร่ืองตีเหล็กมีดพราชุมชนบานนาถอน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนา

ระบบควบคุม ลดการชํารุดเสียหายและเพ่ิมประสิทธิภาพดานการ

ประหยัดพลังงาน พัฒนาระบบควบคุมโดยใชโปรแกรมเมเบิลลอจิก

คอนโทรลเลอรควบคุมการเร่ิมเดินของเคร่ืองตีเหล็กมีดพราดวยเทคนิค

การเร่ิมเดินมอเตอรแบบนิ่มนวลและการกําหนดอัลกอริทึมของเคร่ือง 

ตีเหล็กแบบลําดับขั้น ทําการวิเคราะหขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของ

เคร่ืองตีเหล็ก ผลการวิจัยพบวาระบบควบคุมดวยพีแอลซีมีความ

นาเชื่อถือในดานการปองกันและการควบคุมที่เหมาะสม สงผลใหการ

ชํารุดเสียหายของเคร่ืองตีเหล็กลดลงและเคร่ืองตีเหล็กใชพลังงานลดลง 

20 เปอรเซ็นต ผลประมาณความพึงพอใจของผูใชงานมีคาเฉลี่ยเทากับ

4.05 คาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.633 ดังนั้นจึงสามารถนํางานวิจัย

นี้ประยุกตใชในงานอุตสาหกรรมตีเหล็กมีดพราขนาดชุมชนไดอยาง

เหมาะสมขนาดชุมชนไดอยางเหมาะสม 

 
Abstract 

            This research paper present the development  
of the control system for a big knife hammer machine 
nathon community. The purpose for development the 
control system can reduce damage and increases 
the energy conservation. The implementation of a 
monitoring and control system for the hammer machine 
based on programmable logic controller. The control 
starting of hammer machine using the soft start motor 
technique and confinement algorithm of hammer machine 
sequential control format. The energy data analysis of 
machine. Result of research the control system by PLC 
prove a higher reliability in protection and control optimal, 
the influence reduce the damage of the hammer machine 
and the energy consumption decreases 20 percentage, 
result of evaluation from user have mean equal 0.405 
standard deviation equal 0.633, Thus the PLC can use the 
concept of research apply in community industrial to 
optimization.     
 
Keywords:  Hammer machine, programmable logic 
controller, monitoring and control system 
 

1. บทนํา 
อาชีพการตีมีดพราของชาวบานนาถอนทุง ตําบลธาตุพนม 

อําเภอธาตุพนม จังหวัดนครพนม  เกิดขึ้นเมื่อประมาณป  พ.ศ. 2467 
นับถึงปจจุบันเปนระยะเวลา 85ป และเปนผลิตภัณฑชุมชนที่มีชื่อเสียง
ของจังหวัดนครพนม  เดิมทีการตีมีดพราจะใชแรงงานคนเพียงอยาง
เดียวตอมามีการนําเคร่ืองจักรอุตสาหกรรมมาใชในการตีเหล็กเพ่ือผลิต
มีดพราใหไดตามความตองการของผูสั่งซ้ือรวมถึงการลดแรงงานคน  
ทําใหเกิดรายไดหมุนเวียนในชุมชน ชาวบานจึงนิยมสั่งซ้ือเคร่ืองตีเหล็ก
มาใชเปนจํานวนมาก อยางไรก็ตามเคร่ืองตีเหล็กมีดพราซ่ึงใชมอเตอร
เหนี่ยวนําเปนเคร่ืองตนกําลังมีการชํารุดบอยคร้ังซ่ึงเกิดจากออกแบบ
ระบบควบคุมและการเร่ิมเดินเคร่ืองจักรทีไ่มเหมาะสมสงผลใหอายุการ
ใชงานของเคร่ืองจักรสั้นลงและเพ่ิมตนทุนในการซอมเคร่ืองตีเหล็ก   
รวมถึงการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา  ดังนั้นบทความงานวิจัยนี้จึง
ตองการนําเสนอการพัฒนาระบบควบคุมสําหรับเคร่ืองตีเหล็กโดยเนน
ประเด็นการพัฒนาระบบควบคุมที่สามารถลดการชํารุดและการ
ประหยัดพลังงานของมอเตอรเหนี่ยวนําซ่ึงเปนเคร่ืองตนกําลังของ
เคร่ืองตีเหล็กซ่ึงมีหลายงานวิจัย[1-2] ที่มีการประยุกตนําอุปกรณพีแอล
ซีมาใชในระบบควบคุมอุตสาหกรรมเคร่ืองจักร  อยางไรก็ตามการ
ทํางานของเคร่ืองจักรแตละชนิดมีหลักการทํางานและวัตถุประสงคการ
ใชงานที่แตกตางกันดังนั้นการพัฒนาระบบจึงพิจารณาตามความ
เหมาะสมของระบบการทํางานของเคร่ืองจักร และไมสงผลกระทบตอ
การปฏิบัติงานของผูใชงานซ่ึงเปนชาวบาน   ในงานวิจัยนี้ไดกําหนด
ขอบเขตการพัฒนาระบบควบคุมเคร่ืองตีเหล็ก จํานวน  2 เคร่ืองโดยใช
เทคนิคการเร่ิมเดินมอเตอรแบบนิ่มนวล(Soft start) และการควบคุม 
แบบลําดับขั้นที่เหมาะสมกับบริบทการใชงานของผูใชงานเคร่ืองตีเหล็ก 
แบบลําดับขั้น 

 
2. ทฤษฎีและที่เกี่ยวของ 

งานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาระบบควบคุมเคร่ืองตีเหล็กซ่ึง
เปนหนึ่งในกระบวนการผลิตที่สําคัญในการผลิตมีดพราซ่ึงการผลิตมีด
พรามีขั้นตอนการผลิตดังนี ้      
           3.1 กระบวนการผลิตมีดพราชุมชนบานนาถอน 
                    1. การตัดเหล็กแหนบรถยนตตามขนาดที่กําหนด 
                    2. การเผาเหล็กมีดพราในเตาเผาเหล็ก 
                    3. การตีเหล็กเพ่ือขึ้นรูปเปนมีดพราดวยเคร่ืองตีเหล็ก 
                    4. การเจียรนัยและชุบแข็ง 
                    5. การเคลือบน้ํายากันสนิม 
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             ภาพที่ 1 กระบวนการผลิตมีดพรา 
 
  3.2 การเร่ิมเดินมอเตอรเหนี่ยวนําแบบโดยตรง (Direct Starting) 
              การเร่ิมเดินมอเตอรแบบโดยตรงเปนวิธีที่งายและใชตนทุน 
อุปกรณการควบคุมนอย อยางไรก็ตามการเร่ิมเดินมอเตอรดวยวิธีนี้มี
ขอเสียคือกระแสขณะเร่ิมตนสตารทมีคา 6-7 เทาของกระแสปกติของ
มอเตอร [3] ทําใหเกิดแรงบิดสูงและเกิดกระแสสูงขณะสตารทสงผลให
เกิดแรงดันไฟฟาตก (Voltage drop) และเกิดความรอนที่มอเตอรและ
อุณหภูมิมอเตอรเพ่ิมสูงขึ้น คาความเปนฉนวนของขดลวดทองแดง
ภายในมอเตอรลดลงทําใหเกิดการเสื่อมสภาพของมอเตอร 
 

 
ภาพที่ 2 กราฟคุณสมบัติแรงบิดและความเร็วมอเตอรเหนี่ยวนํา 
 

 
ภาพที่ 3 สัญญาณกระแสและแรงดันไฟฟาของการสตารมอเตอร 
           แบบโดยตรง (Direct Starting) [3] 
 
 
3.3 วิธีการสตารมอเตอรเหนี่ยวนําแบบนุมนวล (SoftStarting) 
          การสตารทเคร่ืองจักรแบบนุมนวล เปนเทคโนโลยทีี่ใชในใน
การสตารทมอเตอรเหนีย่วนําซ่ึงใชเปนเคร่ืองตนกําลังของเคร่ืองจักรอุต
ฯ 
โดยอาศัยหลักการลดแรงดันไฟฟาที่แหลงจายของมอเตอรขณะสตารท 
ดวยอุปกรณสารก่ึงตัวนําทําหนาที่เปนสวิตชแทนหนาสัมผัสจึงสามารถ

ควบคุมระดับแรงดันไฟฟาและกระแสที่ไฟฟาปอนเขาสูมอเตอรไดโดย
ดวยอุปกรณจําพวกไทร ริสเตอร  (Thyristor)เอสซีอาร  (Silicon- 
Controlled Rectifiers) โดยการจายกระแสเขาขาเกท (Gate) โดยให
นํากระแสที่มุมตางๆที่กําหนด มุมทริกจะเปนตัวควบคุมระดับแรงดัน
ดานออกของวงจรควบคุมดังแสดงในภาพที่ 4 
 

     
                       ภาพที่ 4 วงจรสตารทมอเตอรแบบนิ่มนวล 
 

 
 
ภาพที่ 5 สัญญาณกระแสและแรงดันไฟฟาของการสตารมอเตอร 
           แบบนิ่มนวล (Solf starting) [3] 
 
3.4 โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร (Programmable Logic 
Controller)   
           ในระบบงานอุตสาหกรรมไดมีการใช PLC แทนระบบ
ควบคุมรีเลยที่มีอยูเดิม สงผลใหระบบการทํางานมีประสิทธิภาพ จึง
นิยมแพรหลายและมีการขยายตัวอยางรวดเร็วรวมถึงการพัฒนาระบบ 
สามารถปรับปรุงแกไขระบบไดงายเมื่อตองการขยายหรือปรับปรุง 
ระบบโดยโครงสรางของ PLC แสดงดังภาพที่ 6 

 
      ภาพที่ 6 ไดอะแกรมโครงสรางของระบบควบคุม PLC 
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3.5 การควบคุมแบบลําดับขั้น (Sequence Control) 
             การควบคุมแบบลําดับขั้นคือการควบคุมที่มีเงื่อนไขการ
เ ร่ิมตนและสิ้นสุดของกระบวนการที่ เ ก่ียวกับการตอเนื่องและ
เรียงลําดับกัน การควบคุมตามลําดับจะตองมีอุปกรณตางๆ ที่ทําหนาที่
ตรวจสอบกระบวนการประมวลผลและสงสัญญาณควบคุมไปที่ระบบ
ควบคุม 
 

                               
      ภาพที่ 7 แผนผังการทํางานแบบลําดับขั้นของระบบควบคุม PLC 
 

3. วิธีการดําเนินงาน 
งานวิจัยการพัฒนาระบบควบคุม PLC สําหรับเคร่ืองตีเหล็ก 

มีดพรามีแนวคิดการพัฒนาระบบควบคุมใหมโดยเนนประเด็น
ความสามารถปองกันการเสียหาย  และเพ่ิมประหยัดพลังงานใชงาน 
ไดจริงและตรงกับความตองการของผูใชงานซ่ึงเปนชาวบานซ่ึงระบบ 
เปนระบบที่สามารถทําความเขาใจไดงายและสามารถแกไขระบบได 
เมื่อเกิดปญหาการใชงานภาพหลังจากการทบทวนวรรณกรรมแลว 
ไดดําเนินการดังนี ้

4.1  การออกแบบและสรางระบบฮารดแวรของชุดควบคุม 
             ในการออกแบบไดใช   ขอมูลปญหาการชํารุดการเสียหาย 
ของเคร่ืองตีเหล็กซ่ึงมีมอเตอรเหนี่ยวนํา เปนเคร่ืองตนกําลังเปนเงื่อน 
ไขการออกแบบโปรแกรมระบบควบคุม  เนื่องจากระบบควบคุมแบบ 
เดิมใชวิธีการสตารทเคร่ืองจักรแบบโดยตรง สงผลใหเกิดภาวะกระแส
กระชาก (Inrush current)     และแรงดันไฟฟาตก (Voltage drop) 
ทําใหมอเตอรมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น  ซ่ึงเมื่อเกิดเหตุการณดังกลาวเกิดขึ้น
บอยคร้ังทําใหมอเตอรชํารุดในที่สุด  รวมถึงปญหาที่เกิดจากการใชงาน 
เคร่ืองตีเหล็กที่ไมมีการจัดลําดับการทํางานสงผลใหอายุการใชงานที่สั้น 
ดังนั้นผูวิ จัยจึงได พัฒนาระบบควบคุมขึ้นใหมโดยใชอุปกรณ PLC  
OMRON รุน CPM2A  เปนอุปกรณหลักของการควบคุมการทํางาน
มอเตอรเคร่ืองตีเหล็ก 

  
   ภาพที่ 8 แบบ 3 มิติของเคร่ืองตีเหล็กมีดพราและชุดระบบควบคุม 
               ชุดฮารดแวรของระบบควบคุมประกอบดวยหลักดังนี ้
  1. PLC OMRON รุน CPM 2A ขนาด 8 อินพุต/เอาทพุต 
  2. ชุดสตารทมอเตอรแบบนิ่มนวล 
  3. เซ็นเซอรตรวจสอบแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา 
  4. ชุดสวิตชและเคร่ืองมือวัดคากระแสและแรงดันไฟฟา 
 

ภาพที่ 9 แผนผังวงจรของระบบควบคุม PLC สําหรับเคร่ืองตีเหล็ก  
  

          
 
       ภาพที่  10 ชุดระบบควบคุม PLC สําหรับเคร่ืองตีเหล็กมีดพรา  
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4.2 การทดสอบประสิทธิภาพและบันทึกขอมูล 
ภายหลังจากการออกแบบและสรางระบบจากนั้นทํา 

การทดสอบระบบควบคุมแบบเดิมและระบบที่พัฒนาใหมโดยใชมิเตอร
วัดพลังงานตอเขากับมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส   ที่ขับเคลื่อน
โหลดเคร่ืองตีเหล็กโดยทําการวัดคาพารามิเตอรทางไฟฟาคือ คา
แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา กําลังไฟฟา และตัวประกอบกําลัง บันทึก
ขอมูลของโหลดเคร่ืองตีเหล็กดังภาพที่ 11 และ 12 

 

      

 
ภาพที่ 11 การติดตั้งชุดควบคุมเคร่ืองตีเหล็กมีดพราที่ชุมชนบานาถอน 
 

           

 

ภาพที่ 12 การบันทึกผลขอมูลดวยเพาเวอรมิเตอรยี่หอ KYORITSU  
MODEL 6300  
 
        4.3 การวิเคราะหผลการพัฒนาระบบ 
                จากลักษณะการทํางานของเคร่ืองตีเหล็กจัดอยูในกลุม 
ของโหลดประเภทกําลังคงที่ (Constant power) โดยเมื่อความเร็ว
รอบสูงขึ้นจะสงผลใหกําลังทางกลที่ใชคงที ่ โดยงานวิจัยนี้ไดใชวิธีการ 
ควบคุมโดยใชเทคนิคการลดเวลาการทํางานของมอเตอรเคร่ืองตีเหล็ก 
ใชเปนขอมูลในการเขียนโปรแกรม PLC ซ่ึงเปนแนวทางการประหยัด
พลังงาน  เนื่องจากผูใชงานมักไมหยุดเคร่ืองจักรเมื่อไมใชงานทําใหเกิด
ความรอนสะสมและการเสื่อมสภาพของตัวรองลื่น (Bearing)ในการ
วิเคราะหไดใชขอมูลการผลิตมีดพราจากกลุมตีเหล็กโดยมีหัวขอดังนี ้
             1. ขอมูลจํานวนชั่วโมงการผลิตมีดพราเฉลี่ยวันละ6ชั่วโมงถึง 
7 ชั่วโมง จํานวนการผลิตมีดพราตอเคร่ืองตีเหล็ก 1 เคร่ือง สามารถ
ผลิตมีดพราไดเฉลี่ย 10 ชิ้นตอ ชั่วโมง 
             2. จํานวนวันที่กลุมตีเหล็กผลิตมีดพราเฉลี่ย 26 วันตอเดือน 
และเฉลี่ยประมาณ 300 วันตอป 
         3. คาใชจายดานพลังงานไฟฟาตอหนวยเฉลี่ย 2.70 บาทตอ
หนวย 

         4. เงินลงทุนในการพัฒนาระบบควบคุมตอเคร่ืองตีเหล็ก  
1 เคร่ือง 
         5. ขอมูลการใชพลังงานของมอเตอรเคร่ืองตีเหล็ก 
 
ตารางที่ 1 รายละเอียดคุณลักษณะของมอเตอรสําหรับเคร่ืองตีเหล็ก 

Voltage A Hz kW PF r/min 
380 7.9 50 3.7 0.83 1420 

         
          6. การวิเคราะหขอมูลดานเทคนิค   
  สมการที่ใชในการวิเคราะหดานพลังงานและคาใชจายพลังงานไฟฟา 
                            

                         dhrPsaveW                   (1) 

 
เมื่อ  Wsave คือ  คาพลังงงานไฟฟาที่ประหยัดไดหนวยเปน Kwh/year 
       hr     คือ  จํานวนชั่วโมงการทํางาน      
           d      คือ  จํานวนวัน 
  

                    averCsaveWsB                                  (2) 

 
เมื่อ  BS 

 
     คือ  คาใชจายพลังงานที่ประหยัด หนวยเปน Bath/year 

      Wsave คือ  คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดไดหนวยเปน Kwh/year 
      Caver     คือ  คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย 
 
           7. การวิเคราะหจุดคุมทุน 
สมการที่ใชในการวิเคราะหจุดคุมทุน 
 

                        

sB
saveC

PB                                          (3) 

เมื่อ  PB 
 
    คือ  ระยะเวลาคืนทุน 

      Csave คือ  ตนทุนการพัฒนาระบบควบคุม 
      BS    คือ  คาใชจายพลังงานที่ประหยัด หนวยเปน Bath/year 
          4.4 การวิเคราะหประเมินความพึงพอใจของผูใชงานเพ่ือ
ประเมินผลประสิทธิภาพการใชงานของระบบควบคุมที่พัฒนาขึ้นโดย
ประชากรคือผูใชงานเคร่ืองตีเหล็กจํานวน 10 คน ซ่ึงเลือกแบบเจาะจง
ใชแบบสอบถามและใชการวิเคราะหดวยวิธีการทางสถิติประกอบดวย 
คาเฉลี่ยและคาเ บ่ียงเบนมาตรฐานโดยมีหัวขอการประเมินดังนี้ 
 1. ดานความปลอดภัยของระบบควบคุม 
          2. ดานประสิทธิภาพของระบบควบคุม 

 3. ดานความสะดวกในการใชงานระบบควบคุม 
   4. ดานการคุมทุนในการพัฒนาระบบควบคุม 
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4. ผลการพัฒนาระบบควบคุมและวิจารณ 
           5.1  การพัฒนาชุดระบบควบคุมและอัลกอริทึมการทํางาน
ของเคร่ืองตีเหล็กดวย PLC        

              
 
ภาพที่ 13 แผนผังอัลกอริทึมของระบบควบคุมเคร่ืองตีเหล็ก 
 

 
ภาพที่ 14 ไดอะแกรมแผนผังโปรแกรมยอยของระบบควบคุม 
 
        จากการอัลกอริทึมในภาพที่ 13 ไดจากทบทวนวรรณกรรม 
และการสํารวจขอมูลการใชงานเคร่ืองตีเหล็กจึงไดออกแบบชุดระบบ
ควบคุมและโปรแกรมการควบคุม ที่เหมาะสมเฉพาะการทํางานของ
เคร่ืองตีเหล็กมีดพรา   โดยมุงเนนประเด็นการปองกันการชํารุดการ
เสียหายของมอเตอรและการเพ่ิมประสิทธิภาพในดานการประหยัด
พลังงานโดยการกําหนดเงื่อนไขการทํางานใหโปรแกรมสามารถหยุด
เปนเวลา 10 นาที เมื่อผานการใชงาน1 ชั่วโมงซ่ึงสามารถผลิตมีดพรา

ไดจํานวน 10 ชิ้น ซ่ึงเมื่อใชระบบที่พัฒนาขึ้นใหมไมสงผลกระทบตอ
จํานวนการผลิตมีดพราและชวยลดการชํารุดเสียหายของมอเตอร 
       5.2 ผลการทดสอบระบบควบคุมกับเคร่ืองตีเหล็กมีดพรา Air 
Hammer Model C41-40KG 
             การวัดคา แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา กําลังไฟฟาและคาตัว
ประกอบกําลังของมอเตอรเคร่ืองตีเหล็กมีดพรา Air Hammer Model 
C41-40KG ทําใหไดผลการทดสอบดังนี ้
 
ตารางที่ 2 การทดสอบคาพารามิเตอรทางไฟฟาของเคร่ืองตีเหล็ก 
คาพารามิเตอร ระบบควบคุม

แบบเดิม 
ระบบควบคุมที่
พัฒนาใหม 

แรงดันไฟฟา 380 V 380 V 
กระแสไฟฟา 7.7 A 6 A 
กําลังไฟฟา 3590 W 2812 W 
ตัวประกอบกําลัง 0.83 0.8 
พลังงานไฟฟา 3.6  kw-h 2.8 kw-h 
การใชพลังงาน 97% 77% 
หมายเหต ุ คาการทดสอบจากเคร่ืองตีเหล็กจํานวน 1 เคร่ือง 
คาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยดังนี ้
                     1. คาเฉลี่ยพลังงานไฟฟาระบบเดิมเทากับ 
3.6 กิโลวัตต-ชั่วโมง 
                     2. คาเฉลี่ยพลังงานไฟฟาระบบควบคุมพัฒนาใหม 
2.8 กิโลวัตต-ชั่วโมง 
         5.3  ผลการประเมินความพึงพอใจระบบควบคุมกับเคร่ืองตี
เหล็กมีดพรา 
 
ตารางที่ 4-3  การประเมินความพึงพอใจเก่ียวกับระบบควบคุมเคร่ืองตี
เหล็กมีดพรา 

หัวขอการประเมิน คาเฉลี่ย( X ) คาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน(S.D) 

1. ดานความปลอดภัย 4.3 0.483 
2. ดานประสิทธิภาพ 4 0.666 
3. ดานความสะดวกการใชงาน  3.9 0.567 
4. ดานการคุมทุนในการพัฒนา 4 0.816 

คาเฉลี่ย X และ S.D 4.05 0.633 

              
        จากผลการประเมินความพึงพอใจโดยผูใชเคร่ืองตีเหล็กจํานวน 
10 คน โดยพึงพอใจ ดานความปลอดภัยของระบบควบคุมมากที่สุด
คาเฉลี่ยเทากับ 4.3 คาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.483 ซ่ึงอยูใน
เกณฑระดับดี ในสวนภาพรวมของความพึงพอใจทั้ง 4 ดานมีคาเฉลี่ย 
เทากับ 4.05 และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.633 ผลการประเมิน
ภาพรวมอยูในเกณฑความพึงพอใจอยูในระดับด ี            
 

5. บทสรุป 
         งานวิจัยการพัฒนาระบบ PLC สําหรับเคร่ืองตีเหล็กมีด 

พราไดทําการศึกษาปญหาที่เกิดกับระบบการทํางานของเคร่ืองจักรจริง 
ผูวิจัยไดใชเทคนิคการเร่ิมเดินเคร่ืองจักรแบบนิ่มนวลและการกําหนด
อัลกอริทึมที่เหมาะสมกับการทํางานของเคร่ืองตีเหล็ก สงผลใหเกิด
ความปลอดภัยแกผูใชงานและการเพ่ิมประสิทธิภาพในการประหยัด
พลังงานรวมถึงการยืดอายุการใชงานของเคร่ืองจักร  ซ่ึงชาวบาน 
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หรือกลุมผลิตภัณฑมีดพราที่ใชเคร่ืองตีเหล็กสามารถนําความรูไปใช 
ในการควบคุมเคร่ืองจักรอุตสาหกรรมระดับชุมชน รวมถึงการพัฒนา 
ระบบควบคุมอุปกรณเคร่ืองจักรอ่ืนๆ ที่เก่ียวของกับกระบวนการผลิต 
ในลักษณะศูนยรวมการควบคุม สงผลใหเกิดความปลอดภัยและ
ประหยัดพลังงานรวมถึงการลดคาใชจายทางดานการบํารุงรักษา 
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