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 The manufacturing industry in the present era is very competitive due to 
highly competitive market mechanisms to satisfy elevated-customer demand under 
limited resources. In the manufacturing process of a plastic automobile, the rear 
bumper is covered by injection molding. In the current production, a robot picks the 
parts from plastic injection machines and handles them to operators in order to 
assemble one round clip and one square clip; and the plastic runner is trimmed. 
Currently, operators spend time more than robots. Therefore, it is necessary to 
balance the task time between the operator and the robot to work reasonably. 
 The objectives of this study are to design a production line for a semi-
automatic and facilitate the work of the operator by allocating it to the robot. This 
research has applied the design of electric-pneumatic systems for planning, 
designing, and developing the robot operation. Training the work in sequence and 
motion reveals the developing stage with circuit and diagram tools. According to the 
research, it has shown that the installed system functions excellently according to 
the plan and the design. The test run was approved to meet the standard criteria. 
One operator was eliminated, with a payback period of nine months. The research 
has improved the utilization of the robot by assigning the value-added work from 22 
seconds per cycle to 54 seconds per cycle, rising to 2.45 times. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ที่มาและความสําคัญ 
 ระบบนิวเมติกส์ (Pneumatics System) ได้เข้ามามีบทบาทสําคัญกับงานอุตสาหกรรม
ขนาดใหญ่อาทิ อุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนรถยนต์ ส่วนอุตสาหกรรมขนาดกลาง และขนาดเล็ก ปัจจุบัน
ได้นําเอาอุปกรณ์นิวเมติกส์เข้ามาใช้ในสายการผลิตอย่างแพร่หลายมากขึ้น ได้แก่ อุตสาหกรรมการผลิต 
และบรรจุอาหารเป็นต้น ข้อดีของอุปกรณ์นิวเมติกส์คือความหลากหลายในการใช้งานสามารถออกแบบ 
และเลือกใช้อุปกรณ์ให้เหมาะสมกับงานแต่ละชนิด นอกจากน้ียังสามารถควบคุมการทํางานของอุปกรณ์  
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีความเที่ยงตรง แม่นยําในการทํางานสูง และที่สําคัญระบบนิวเมติกส์มีความ
สะอาด ซึ่งเป็นผลดีต่อการผลิต โรงงานกรณีศึกษาได้ผลิตช้ินส่วนรถยนต์ประเภทช้ินส่วนพลาสติก
ประเภท PP, PE, ABS เป็นต้น โดยการฉีดขึ้นรูปดังรูปที่ 1.1 นอกจากน้ี รูปที่ 1.2 แสดงการประกอบ
คลิปขาวโดยการใช้พนักงานหยิบคลิปขาวไปประกอบกับช้ินส่วนฝาครอบกันชนท้าย ดังน้ันช้ินงานจาก
การฉีดขึ้นรูปจะต้องมีขนาดที่แม่นยํามาก 
 

 
 

รูปที่ 1.1 เครื่องฉีดพลาสติก [1] 
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รูปที่ 1.2 การประกอบคลิปกับช้ินงาน 
 
 โรงงานกรณีศึกษาใช้พนักงานในการประกอบคลิปกับช้ินงานที่ได้จากการฉีดทําให้เกิด
ปัญหาคือ พนักงานประกอบช้ินส่วนไม่ครบที่ลูกค้ากําหนดถูกส่งออกไปหาลูกค้า ทําให้ลูกค้าไม่ยอมรับ
ระบบการผลิตในแบบปัจจุบัน โรงงานกรณีศึกษาจึงมีแนวคิดการใช้แขนกลในการประกอบคลิปและ
เป็นโจทย์วิจัยน้ี เพ่ือเพ่ิมผลการผลิตและลดความผิดพลาด ตลอดจนขั้นตอนในการประกอบของพนักงาน 
งานวิจัยน้ีเป็นการวางแผน ออกแบบระบบควบคุมระบบอัตโนมัติของกระบอกลมของระบบนิวเมติกส์ 
เพ่ือนําคลิปไปประกอบกับช้ินส่วนกันชนท้ายที่ได้จากการฉีดขึ้นรูป ศึกษาการเคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้น
ไปยังจุดที่ต้องการโดยมีวาล์วโซลินอยด์ (Solenoid Valve) ควบคุมการทํางานของกระบอกลม โดยหุ่นยนต์
เป็นส่วนเสริมแขนจับที่เป็นระบบนิวเมติกส์ในการจับช้ินงานลงในจุดที่ต้องการได้อย่างแม่นยําและทํา 
ซ้ําได้หลายครั้ง และนํามาซึ่งวัตถุประสงค์งานวิจัยน้ี 
 เน่ืองจากโรงงานกรณีศึกษาได้จัดซื้อหุ่นยนต์ ตามข้อกําหนดของลูกค้า เพ่ือความปลอดภัย
ในการทํางานร่วมกับเคร่ืองฉีดพลาสติก เน่ืองจากลูกค้ามีข้อกําหนดว่า การให้พนักงานหยิบช้ินงาน
ออกจากเคร่ืองฉีดพลาสติกไม่ปลอดภัย โรงงานกรณีศึกษาจึงได้ดําเนินการจัดซี้อหุ่นยนต์ตามนโยบาย
ของลูกค้า เมื่อมีหุ่นยนต์แล้ว ได้ใช้ผลิตงานตามข้อกําหนดตามความต้องการของลูกค้า จากการมาวิเคราะห์ 
ศึกษาแล้ว พบว่าหุ่นยนต์หยิบชิ้นงานออกจากเครื่องฉีดพลาสติกเท่านั้น ไม่ได้ใช้ความ สามารถที่มี
มากกว่าน้ี ไม่คุ้มค่า จึงได้วางแผน ออกแบบและพัฒนาให้หุ่นยนต์ทํางานมากขึ้น เป็นการใช้ประโยชน์
จากหุ่นยนต์เต็มที่มากขึ้น 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.2.1  ออกแบบสายสายการผลิตแบบก่ึงอัตโนมัติ พนักงานสามารถร่วมทํางานกับหุ่นยนต์ 
 1.2.2  ลดพนักงาน 1 พนักงาน 
 1.2.3  ปรับปรุงกระบวนการ (Process) 
 1.2.4  คุณภาพช้ินงานดีขึ้น จากการทํางานของหุ่นยนต์ 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 1.3.1  ระบบนิวแมติกส์ 
 1.3.2  ระบบควบคุมอัตโนมัติสําหรับการประกอบช้ินส่วนคลิป 
 1.3.3  ศึกษาการเคลื่อนที่ของช้ินงาน 
 1.3.4  ได้จัดสมดุลย์ (Balancing) งานของพนักงานและงานของหุ่นยนต์เพ่ือศึกษาวางแผน
ระบบการผลิตแบบก่ึงอัตโนมัติ 
 
1.4 ผลที่คาดวา่จะได้รับ 
      1.4.1  กระบวนการประกอบคลิป สามารถทํางานได้อย่างถูกต้อง 
      1.4.2  พนักงานทันเวลากําหนด 
      1.4.3  นําหลักการวิธีการวางแผน ออกแบบไปต่อยอดใช้กับงานอ่ืนได้ 
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1.5 แผนงานและระยะเวลาดําเนินการ 
 
ตารางที่ 1.1 แผนงานและระยะเวลาในการดําเนินงาน 

ขั้นตอนการดําเนินงาน 
พ.ศ. 2563 พ.ศ. 2564 พ.ศ. 2565 

10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องและปัญหาที่เกิดขึ้น แผน                                                 
2. ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและงานวิจัยอ้างอิง แผน                                            
3. ออกแบบระเบียบวิธีการวิจัยและดําเนินงาน แผน                                                
4. ออกแบบและเลือกอุปกรณ์ แผน                                                 
5. จัดเตรียมอุปกรณ์ แผน                                                
6. ติดตั้งอุปกรณ์ แผน                                                 
7. ทดลองและเก็บข้อมูล แผน                                                
8. สรุปผลการวิจยั แผน                                                
9. เขียนรูปเล่มงานวิจัย แผน                                               
10. นําเสนอผลงาน แผน                                                 
11. ตีพิมพ์วารสารวิชาการ TNIAC 2565 แผน                                                 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1 หลักการพ้ืนฐานนิวเมติกส์ 
 ระบบนิวเมติกส์ หมายถึง ระบบทํางานโดยใช้อากาศเป็นตัวส่งกําลังในการขับเคลื่อนอุปกรณ์
ทํางานของเครื่องจักรต่างๆ เช่น กระบอกสูบลม หรือมอเตอร์ลม เป็นต้น การใช้เคร่ืองจักรแทนแรง
พนักงาน ทําให้ลมอัดเป็นที่นิยมกันอย่างแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรมโดยวิวัฒนาการจากการใช้
ระบบการทํางานง่ายๆ แบบธรรมดาเป็นการทํางานโดยอัตโนมัติ เช่น การจับยึดช้ินงาน สายพานลําเลียง 
แขนกล (หุ่นยนต์) และอ่ืนๆ และในปัจจุบันได้มีการนําลมอัดมาใช้สําหรับงานต่างๆ อย่างกว้างขวาง 
ได้แก่ งานการประกอบช้ินส่วนในโรงงานอุตสาหกรรม งานบรรจุหีบห่อ งานด้านกระบวนการผลิตอาหาร 
งานเช่ือมโลหะ งานขนย้ายวัสดุที่มีนํ้าหนักเบา งานพิมพ์ และงานอ่ืนๆ 
 
 2.1.1  ลักษณะเฉพาะที่สําคัญ [2] 
   ลักษณะเฉพาะที่สําคัญทางนิวเมติกส์สามารถนํามาเปรียบเทียบกับระบบไฮดรอลิก
ได้ดังต่อไปนี้ 
   1) โดยท่ัวไปวงจรนิวเมติกส์มีค่าความดันระหว่าง 4-7 กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร 
(kgf-cm.2) ซึ่งมีค่าน้อยกว่าความดันที่ใช้ในวงจรไฮดรอลิก ดังน้ันจึงเหมาะสําหรับงานเบาๆ  
   2) แม้ว่ากําลังทางนิวเมติกส์จะมีประสิทธิผลน้อยกว่ากําลังทางไฮรดรอลิก ในเรื่อง
การควบคุมความเร็วรอบหมุนและการหมุนระหว่างกลาง เพราะคุณสมบัติอัดตัวได้ง่ายของลม แต่พลังงาน
นิวเมติกส์สามารถเก็บไว้ได้ในถังเก็บในกรณีของการทํางานแบบเป็นช่วง อาจใช้เคร่ืองอัดอากาศที่มีความจุ
ขนาดเล็กแล้วเก็บพลังงานนิวเมติกส์ไว้ใช้งานหนักในระยะเวลาอันสั้น 
   3) ลมอัดมีค่าความต้านทานในการไหลน้อยจึงสามารถทํางานได้เร็วกว่ากําลังในระบบ  
ไฮรดรอลิก 
   4) พลังงานในระบบนิวเมติกส์จะถูกส่งผ่านท่อ เพ่ือขับให้กลไกลทํางานที่ความเร็ว
ต้องการได้อย่างอิสระ โดยเคร่ืองควบคุมความเร็วและที่แรงขับเคลื่อนที่ต้องการโดยวาล์วควบคุมความดัน 
   5) ระบบไฮรดรอลิกมักมีการรั่วไหลของน้ํามันซึ่งอาจจะทําให้เกิดไฟไหม้และทําให้
เกิดสิ่งสกปรกขึ้นแต่ระบบลมอัดไม่มีปัญหาดังกล่าวเกิดขึ้น ถ้าวงจรถูกสร้างขึ้นอย่างถูกต้อง 
   6) ในโรงงานส่วนใหญ่ลมอัดถูกนํามาใช้ประโยชน์สําหรับงานอ่ืนอยู่อย่างกว้างขวาง 
แต่สําหรับระบบไฮรดรอลิก จําเป็นต้องมีชุดต้นกําลัง (Power Unit) 
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   7) ระบบไฮรดรอลิกมีขอบเขตอุณหภูมิการทํางานตํ่าคือ ระหว่าง 60-70 องศาเซลเซียส 
เมื่อเปรียบเทียบกับระบบลมอัดแล้วระบบลมอัดมีความสามารถในการใช้งานโดยที่อุณหภูมิสูงถึง 160 
องศาเซลเซียส ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับการเลือกอุปกรณ์การทํางานที่เหมาะสม 
 
 2.1.2  การใช้อากาศอัดเป็นตัวกลาง 
   เน่ืองจากระบบอัตโนมัติโดยเฉพาะในระบบอัตโนมัติเล็กๆ มีปัญหาบางอย่าง ทําให้
พบว่าไม่มีตัวกลางการทํางานใดที่สามารถนํามาใช้ได้ง่ายกว่า และประหยัดกว่าระบบนิวเมติกส์ ดังน้ัน
ข้อดีของระบบน้ีอาจแบ่งหัวข้อได้ดังต่อไปนี้ 
   1) อากาศมีปริมาณท่ีไม่จํากัดในทุกๆ แห่ง 
   2) อากาศอัดสามารถส่งผ่านไปตามท่อได้ง่ายแม้ว่าจะมีระยะทางไกลก็ตาม 
   3) อากาศอัดสามารถกักเก็บไว้ได้ 
   4) อากาศอัดไม่มีความจําเป็นจะต้องส่งกลับมา สามารถระบายทิ้งไปในบรรยากาศ
ได้ หลังจากการใช้งานแล้ว 
   5) อากาศอัดไม่มีความรู้สึกไวต่อความเบ่ียงเบนของอุณหภูมิ ซึ่งทําให้การทํางานมี
ความแน่นอนสูง แม้ว่าจะอยู่ในสภาวะอุณหภูมิสูงมากๆ ก็ตาม 
   6) อากาศอัดไม่เกิดการระเบิดง่าย ดังน้ันจึงไม่มีความจําเป็นต้องมีอุปกรณ์พิเศษ
ราคาแพงอ่ืนๆ เพ่ือใช้ป้องกันการระเบิด 
   7) อากาศมีความสะอาดในระดับหน่ึง ซึ่งมีความสําคัญมากโดยเฉพาะในกรณี
อุตสาหกรรมที่ เก่ียวกับอาหาร ทอผ้า ผ้าขนสัตว์ และเครื่องหนัง 
   8) ช้ินส่วนของการทํางานสําหรับอากาศอัดเป็นแบบง่าย ๆ และมีราคาถูกในการสร้าง 
   9) อากาศอัดมีความเร็วสูง ดังน้ันอัตราความเร็วของการทํางานจะสูงด้วย 
   10) ความเร็วและแรงของอุปกรณ์ทํางานในระบบนิวเมติกส์ สามารถปรับแต่งได้
ตามต้องการ 
   11) เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทํางานระบบนิวเมติกส์สามารถป้องกันงานเกินกําลังได้ 
   12) การเคลื่อนที่ในทางตรงสามารถทํางานได้โดยตรง 
   นอกจากข้อดีดังกล่าวมาแล้วระบบที่ใช้อากาศอัดก็มีข้อเสียเช่นเดียวกัน ดังตัวอย่าง
ดังต่อไปนี้ 
   1) อากาศอัดเป็นตัวกลางที่ค่อนข้างแพง เมื่อเปรียบเทียบกับการแปลงของพลังงาน
อ่ืนๆ อย่างไรก็ตามจะถูกชดเชยจากราคาของอุปกรณ์ที่มีราคาถูกและเป็นแบบง่ายๆ 
   2) อากาศอัดต้องการสภาวะแวดล้อมที่ดีต้องไม่มีฝุ่นหรือความช้ืน 
   3) เป็นไปได้ยากที่จะได้ความเร็วของกระบอกสูบให้มีค่าคงที่สม่ําเสมอ 
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   4) อากาศอัดจะประหยัดเฉพาะที่ใช้แรงขยายถึงจุดหน่ึงเท่าน้ัน โดยปกติแล้วใช้
ความดันที่ 600 kPa (6 bar) ข้อจํากัดของแรงอยู่ที่ประมาณ 20,000-30,000 นิวตัน ขึ้นอยู่กับความเร็ว
และระยะทางที่ทํางานถ้าต้องการแรงมากกว่าน้ีควรใช้ระบบไฮดรอลิก 
   5) การระบายออกของอากาศมีเสียงดัง ปัจจุบันมีทางแก้ไขคือ ใช้อุปกรณ์เก็บเสียง 
(Silencer) 
   6) ละอองของน้ํามันผสมกับอากาศ ที่ใช้สําหรับหล่อลื่นในระบบนิวเมติกส์จะถูก
ระบายออกสู่บรรยากาศทําให้เกิดมลภาวะปัจจุบันสามารถหลีกเลี่ยงได้ โดยใช้อุปกรณ์ชนิดที่ไม่ต้องการ
สารหล่อลื่น (Non-Lubricated) 
 
 2.1.3  ส่วนประกอบของระบบนิวส์เมติกส์ 
  1) ต้นกําลังคือ มอเตอร์หรือเคร่ืองยนต์ 
  2) เคร่ืองอัดอากาศ (Compressor) ทําหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานแรงดัน 
(ลมอัด) ที่มีความดันสูง 
  3) เคร่ืองระบายความร้อนลมอัด (Heat Exchange) ทําหน้าที่ระบายความร้อนลมอัด
ก่อนนําไปใช้งาน เน่ืองจากอากาศที่ถูกอัดให้มีความดันสูงให้อุณหภูมิอากาศสูงข้ึนตามไปด้วย 
  4) เคร่ืองกรองลมส่งลมอัด (Main Air Filter) ทําหน้าที่กรองลมอัดก่อนนําไปใช้งาน 
เน่ืองจากอากาศมีความช้ืนและฝุ่นละออง 
  5) ถังเก็บลมอัด ทําหน้าที่เก็บกักลมที่ทําการอัดและจ่ายลมออกด้วยความดันสม่ําเสมอ 
  6) เคร่ืองทําอากาศแห้ง (Air Dryer) ทําหน้าที่กําจัดความช้ืนออกจากลมอัด ป้องกัน
การเกิดหยดนํ้ากลั่นตัวในระบบ ซึ่งจะทําความเสียหายให้อุปกรณ์อ่ืนได้ 
  7) อุปกรณ์กรองลม (Air Filter) ทําหน้าที่คล้ายเครื่องกรองลมท่อส่งลมอัด 
  8) ชุดควบคุมและปรับคุณภาพลมอัด (Service Unit) ติดต้ังใกล้กับอุปกรณ์ทํางาน
หรือเคร่ืองจักรเพ่ือกรองความช้ืน ปรับความดันของลมอัด และผสมนํ้ามันหล่อลื่นก่อนใช้งาน ดังรูปที่ 
2.1 ประกอบด้วย 
   8.1) อุปกรณ์กรองลม (Air Filter) ทําหน้าที่กรองลมให้สะอาดและดักความช้ืน 
   8.2) อุปกรณ์ควบคุมความดันลมอัด (Pressure Regulating Value) ทําหน้าที่รักษา 
ความดันใช้งานให้อยู่คงที่ถึงแม้ความดันต้นทางจะเปลี่ยนแปลง 
   8.3) อุปกรณ์ผสมนํ้ามันหล่อลื่น (Oil Lubricator) ทําหน้าที่ผสมนํ้ามันหล่อลื่นให้ 
กับลมอัดเพ่ือป้องกันการเสียดสีของอุปกรณ์ทํางานที่มีการเคลื่อนที่ในระบบ 
  9) อุปกรณ์ควบคุมทิศทางลมอัด ได้แก่ วาล์วชนิดต่างๆ ทําหน้าที่เปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่
หรือเปลี่ยนทิศทางการทํางานของระบบประกอบด้วย 
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   9.1) วาล์วควบคุมทิศทาง ทําหน้าที่ควบคุมลูกสูบเคลื่อนที่เข้าหรือเคลื่อนที่ออก 
   9.2) วาล์วปรับความเร็ว ทําหน้าที่ควบคุมลมอัดให้มีปริมาณมากน้อยตามต้องการ
ทําให้ลูกสูบเคลื่อนที่ช้าหรือเร็วได้แก่ วาล์วปรับอัตราการไหลและวาล์วคายไอเสีย 
  10) อุปกรณ์ทํางาน (Working Element) ทําหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแรงดัน (ลมอัด) เป็น
พลังงานกล ได้แก่ กระบอกสูบ มอเตอร์ลม 
  11) อุปกรณ์เก็บเสียงหรือตัวเก็บเสียง (Air Silencer) ทําหน้าที่กรองเสียงลมหรือเก็บ
เสียงลมอัดที่ออกจากรูระบายลมท้ิงไม่มีเสียงดัง 
 

 
 

รูปที่ 2.1 องค์ประกอบพ้ืนฐานในระบบนิวเมติกส์ [2] 
 
 2.1.4 วาล์วควบคุมในระบบนิวเมติกส์ 
   วาล์วควบคุมในระบบนิวเมติกส์พ้ืนฐาน แบ่งได้ 5 ประเภท แต่ละประเภทแตกต่างกัน
ตามลักษณะการใช้งาน ในน้ีจะกล่าวเฉพาะวาล์วควบคุมทิศทาง (Directional Control) ที่ใช้สําหรับ 
ควบคุมการเคลื่อนที่ของกระบอกสูบ โดยวาล์วประเภทอ่ืนๆ จะกล่าวถึงในหัวข้อถัดไปอาทิ เช่น วาล์ว
ชนิดลมไหลทางเดียวในการออกแบบสร้างวงจรควบคุมการทํางานแบบมีเง่ือนไข และวงจรควบคุม 
เพ่ือความปลอดภัยของผู้ใช้งาน การใช้วาล์วควบคุมอัตราการไหลในการควบคุมความเร็วของก้านสูบ 
การใช้วาล์วแบบผสมที่ออกแบบสําหรับงานเฉพาะ เช่น 
   1) วาล์วควบคุมทิศทาง (Directional Control Valve) 
   2) วาล์วชนิดลมไหลทางเดียว (Non-Return Valve) 
   3) วาล์วควบคุมความดัน (Pressure Control Valve) 
   4) วาล์วควบคุมอัตราการไหล (Flow Control Valve) 
   5) วาล์วเปิด-ปิด และวาล์วผสม (Shut-off Valve and Valve Combination) 
  
 

เคร่ืองอัดอากาศ 

ชุดกรอง ชุดทําให้อากาศแห้ง

ชุดปรับปรุงคุณภาพลมอัด 

วาล์วควบคุมทิศทาง 

ลูกสูบ 

วาล์วควบคุมความเร็ว
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 2.1.5  วาล์วควบคุมทิศทาง (Directional Control Valve) 
   มีหน้าที่ในการควบคุมทิศทางของลมอัดที่จ่ายให้กับอุปกรณ์นิวเมติกส์ ภายในประกอบ
ลิ้นวาล์วที่มาเคลื่อนที่ได้ตําแหน่งของลิ้นวาล์วที่เคลื่อนที่ได้ เรียกว่า “ตําแหน่งทํางาน (Position)” ใช้
สัญลักษณ์รูปสี่เหลี่ยมแทนจํานวนตําแหน่งที่ลิ้นวาล์วที่สามารถเปลี่ยนได้ตามข้อกําหนด การเรียกช่ือ
วาล์วควบคุมตามมาตรฐาน แบ่งหัวข้อดังต่อไปนี้ 
   1) ความหมายของสัญลักษณ์ตําแหน่งทํางาน จํานวนช่องสี่เหลี่ยม หมายถึง จํานวน
ตําแหน่งทํางาน ดังตารางที่ 2.1 และ 2.2 
 
ตารางที่ 2.1 จํานวนช่องสี่เหลี่ยมตําแหน่งการทํางาน [2] 

สัญลักษณ ์ ความหมาย 
 

 
 

ลิ้นวาล์วเปลี่ยน 2 ตําแหน่งทํางาน 
 

 
 

ลิ้นวาล์วเปลี่ยน 3 ตําแหน่งทํางาน 
 

 

ลิ้นวาล์วเปลี่ยน 4 ตําแหน่งทํางาน 
 
ตารางที่ 2.2 ความหมายของสัญลักษณ์ของช่องต่อท่อลม [2] 

สัญลักษณ ์ ความหมาย 

 ช่องต่อสําหรับท่อลม 

 
ช่องต่อสําหรับจ่ายลมอัดให้วาล์ว 

 
ช่องต่อสําหรับระบายลมทิ้งแบบเปิด (มีช่องต่อท่อลม) 

 ช่องระบายลมทิ้งแบบปิด (ไม่มีช่องต่อท่อลม) 
 
   2) สัญลักษณ์เส้นทางการไหลผ่าน คือสัญลักษณ์แสดงสัญลักษณ์เส้นทางการไหล
ผ่านภายในวาล์วที่แสดงด้วยลูกศรและช่องปิด ตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3 ความหมายของสัญลักษณ์ของเส้นทางการไหลช่องต่อท่อลม [2] 
สัญลักษณ ์ ความหมาย 

 
เส้นภายในรูปสี่เหลี่ยม หมายถึง เส้นทางทีล่มอัดไหลผ่านได้ตามทิศทางลูกศร 

 
เส้นทางเดินลมที่ถูกก้ันแสดงด้วยเส้นตรงตัดสั้นหัวท้าย 

 
เส้นทางเดินลมภายใน 2 เส้นทางที่ไม่ได้ตัดกัน และมีช่องต่อท่อลม 4 ช่อง 

 
เส้นทางเดินลมผ่านออกได้ทางเดียวและมีช่องต่อท่อลม 3 ช่อง      

 
เส้นทางเดินลมผ่านเข้าได้ทางเดียวและมีช่องต่อท่อลม 3 ช่อง 

 
เส้นทางเดินลมเข้าผ่านได้สองทางและมีช่องต่อท่อลม 5 ช่อง 

 
เส้นทางเดินลมออกผ่านได้สองทางและมีช่องต่อท่อลม 5 ช่อง 

 
เส้นทางเดินลมที่ต่อถึงกันภายในเขียนด้วยจุดตัดเต็มและมีช่องต่อท่อลม 4 ช่อง 

 
   3) ความหมายของสัญลักษณ์ช่องต่อท่อลม คือสัญลักษณ์แบบตัวอักษรและแบบตัวเลข
ที่กําหนดให้แต่ละช่องต่อท่อลมจะมีหน้าที่ เฉพาะแตกต่างกัน ตามหน้าที่งาน ดังรูปที่ 2.2 และอธิบาย
เพ่ิมเติม ดังตารางที่ 2.4 
 

                   
รูปที่ 2.2 ความหมายของสญัลักษณ์ช่องต่อท่อลม [2] 

 
ตารางที่ 2.4 ความหมายของช่ือช่องต่อลมแบบตัวอักษรและตัวเลข [2] 

ตัวเลข ตัวอักษร ความหมายชอ่งต่อท่อลม 
1 P ช่องจ่ายลมอัดเข้าวาล์ว 
2 , 4 B , A ช่องลมอัดที่ผ่านวาล์ว 
3 , 5 S , R ช่องระบายลมท้ิง 
12 , 14 , 10 X , Y , Z ช่องลมสําหรับเปลี่ยนตําแหน่งทํางานของวาล์ว 

 

P

X

S R

B A

Y

1

10

5 3

4 2

12 =
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   4) การเรียกช่ือวาล์ว แสดงตําแหน่งทํางานช่องต่อลมและชนิดควบคุมวาล์ว ดัง
ตารางที่ 2.5 
 
ตารางที่ 2.5 การเรียกช่ือวาล์ว [2] 

สัญลักษณ ์ การเรียกชื่อวาล์ว 

 
2/2 NO control valve (2 port, 2 position, Normal Open) 

 
2/2 NC control valve (2 port, 2 position, Normal Close) 

 
3/2 NO control valve (3 port, 2 position , Normal Open) 

 
3/2 NC control valve (3 port, 2 position, Normal Close) 

 
5/2 control valve (5 port, 2 position) 

 
5/3 control valve closed - center (5 port, 2 position) 

 
5/3 control valve open - center (5 port, 3 position) 

 
วาล์ว 2/2 

 
วาล์ว 3/2 ปกติปิด 

 
วาล์ว 3/2 ปกติเปิด 

 
วาล์ว 3/2 ลมไหลได้สองทิศทาง 

 
วาล์ว 4/2 

 

 
วาล์ว 5/2 

 

2 

1
2 

1 3 

1 3 
2 

1 

2 

3 

1 

2 3 

4 
2 4 

5 3 1
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ตารางที่ 2.5 การเรียกช่ือวาล์ว (ต่อ) [2]  
สัญลักษณ ์ การเรียกชื่อวาล์ว 

 

 
 

วาล์ว 5/2 ลมไหลได้สองทิศทาง 

 
วาล์ว 4/3 ปกติปิด 

 
 

 
 
 
 

วาล์ว 4/3 ปกติเปิด 
 
 

 
 
 

วาล์ว 5/3 ปกติปิด 

 

 
 
 

วาล์ว 5/3 ชนิด 2/3 และ 4/5 ส่วนช่อง 1 ปิด 

 
   5) รูปแบบการควบคุมวาล์ว Type of Control การควบคุมการทํางานของวาล์ว
สามารถเลือกได้หลายรูปแบบและแสดงรูปแบบควบคุมแต่ละชนิด ดังตารางที่ 2.6 
 
ตารางที่ 2.6 สัญลักษณ์ของรูปแบบที่ใช้ในการควบคุมวาล์ว [2] 

สัญลักษณ ์ รูปแบบการควบคุม 

 
ใช้ปุ่มกดทั่วๆ ไป 

 
ใช้มือกด 

 
วิธีใช้คันโยก 

 
วิธีใช้เท้าเหยียบ 

 
วิธีใช้เดือยกด 

 
วิธีใช้ลูกกลิ้ง 

 
วิธีใช้ลูกกลิ้งทางเดียว 

1 3 

4 2 

5 

3 1 

3 1 

4 2 

3 1 

4 2

35 
1 

4 2
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ตารางที่ 2.6 สัญลักษณ์ของรูปแบบที่ใช้ในการควบคุมวาล์ว (ต่อ) [2]  
สัญลักษณ ์ รูปแบบการควบคุม 

 
วิธีใช้สปริง 

 
วิธีทํางานด้วยลมโดยตรง 

 
วิธีทํางานด้วยลมที่มีพ้ืนที่ต่างกัน 

 
วิธีทํางานด้วยลมไพลอต 

 
วิธีใช้โซลีนอยด์ 

 
วิธีใช้โซลีนอยด์และลม 

 
   การใช้งานวาล์วควบคุมน้ันสามารถเลือกจับคู่รูปแบบการควบคุมให้เหมาะสมกับ
ลักษณะการใช้งานแสดงภาพอุปกรณ์วาล์วควบคุมทิศทางชนิดต่างๆ ดังรูปที่ 2.3 สัญลักษณ์ควบคุม
ตําแหน่งและทิศทาง ดังตารางที่ 2.7 และ 2.8 
 

 
 

รูปที่ 2.3 การจับคู่ของอุปกรณ์ควบคุมกับวาล์ว [2] 
 
ตารางที่ 2.7 ความหมายของสัญลักษณ์วาล์วควบคุมในตําแหน่งทํางานและรีเซ็ต [2] 

สัญลักษณ์รูปแบบรีเซ็ตวาล์ว (Reset) กลับตําแหน่งปกติหรือตําแหน่งเริ่มต้น 
Spring Return ด้วยสปริง 
Detent แบบล็อคตําแหน่งได้ 
Pilot Return ด้วยลม 
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ตารางที่ 2.7 ความหมายของสัญลักษณ์วาล์วควบคุมในตําแหน่งทํางานและรีเซ็ต [2] (ต่อ) 
สัญลักษณ์รูปแบบควบคุมวาล์วทาํงาน (Set) 

Push Button - ด้วยมือกดแบบปุ่มเรียบ 
Push Button - ด้วยมือกดแบบปุ่มหัวเห็ด 
Foot ด้วยเท้าเหยียบ 
Plunger ด้วยก้านกระทุ้ง 
Roller Lever ด้วยลูกล้อแบบ 2 ทาง 
One-way Trip ด้วยลูกล้อแบบทางเดียว 
Hand Lever ด้วยมือโยก 
Pilot Operated ด้วยลม 

 

 
 
ตารางที่ 2.8 วาล์วควบคุมทิศทางชนิดต่างๆ [2] 

 

 

 

 
3/2 direction control 
valve, pneumatically 

operated, impulse, N.C. 
/N.O. 

 

 
3/2 direction control 
valve, pneumatically 

operated, change over, 
N.C. /N.O. 

 

 
 

 
3/2 direction control 
valve, pneumatically 

operated, change over, 
N.C. /N.O. 

 
 
 
 

a,Z B,Y

A

P

a b

R

a,Z

A

a b b

P R

a,Z

A

a b b

P R
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ตารางที่ 2.8 วาล์วควบคุมทิศทางชนิดต่างๆ [2] (ต่อ) 

 

 
3/2 direction control 

valve, electrically 
operated , 24V D.C. , N.C 

 

 

 
5/2 direction control 
valve, pneumatically 

operated, change over 
 

 

 
3/2 direction control 

valve, electrically 
operated, change over, 

24V D.C. 

 

 
5/2 direction control 
valve, pneumatically 
operated, impulse 

 

5/2 direction control 
valve, electrically 

operated, impulse, 24V 
D.C. 

 
 
 
 
 

A

aa b b

P R

A

a,Z

R P S

B

a b b

24
14 12

15 3

R

A B

a B,Ya,Z

P S

b

14 12
4 2

5 1 3
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ตารางที่ 2.8 วาล์วควบคุมทิศทางชนิดต่างๆ [2] (ต่อ) 
 

 

 

5/3 direction control 
valve, pneumatically 

operated, closed center 

 

 

 

5/3 direction control 
valve, electrically 

operated, 24 V D.C. 

 
   6) รูปแบบการทํางานของวาล์วควบคุมทิศทาง 
    (ก) วาล์วควบคุมชนิดค้างตําแหน่ง จากรูปที่ 2.4 (ก) ลิ้นวาล์วของวาล์วควบคุม
จะเคลื่อนที่ก็ต่อเมื่อมีการจ่ายลมอัดที่ช่องต่อลม 14 หรือ 12 เมื่อหยุดการจ่ายลมอัดให้วาล์ว ลิ้นวาล์ว
จะหยุดอยู่ที่ตําแหน่งที่ทํางานครั้งสุดท้ายเสมอ ดังนั้นการใช้งานวาล์วควบคุมชนิดค้างตําแหน่งนี้ จําเป็น 
ต้องทําให้ลิ้นวาล์วอยู่ในตําแหน่งทํางานตามที่วางแผน ออกแบบก่อนเริ่มใช้งานเสมอ (Reset) มิฉะน้ัน
การทํางานจะผิดพลาด 
    (ข) วาล์วควบคุมชนิดเลื่อนกลับอัตโนมัติ (Return String) จากรูปที่ 2.4 (ข) 
เป็นวาล์วควบคุมที่มีสปริงควบคุมภายใน เมื่อมีการจ่ายลมอัดที่ช่องต่อท่อลม 14 ลิ้นวาล์วจะเกิดมีการ
เลื่อนตําแหน่งทํางาน เน่ืองมาจากลมอัดชนะแรงดึงของสปริง แต่เมื่อหยุดจ่ายลมอัดให้กับวาล์ว ลิ้นวาล์ว
จะเล่ือนกลับด้วยแรงดึงของสปริงที่มีตลอดเวลา (ข) ถ้าต้องการให้ก้านสูบเคลื่อนที่ออกตลอดเวลาจะต้อง
มีการจ่ายลมอัดให้ช่องต่อท่อลมตลอดเวลาที่ต้องการ 
 

       

 (ก) วาล์วควบคุมชนิดค้างตําแหน่ง  (ข) วาล์วควบคุมชนิดเลื่อนกลับเอง 
 

รูปที่ 2.4 เปรียบเทียบระหว่างวาล์วควบคุมชนิดทํางานค้างและชนิดเลื่อนกลับเอง [2] 

14 12

4 2

5 1 3

4
14

14

12
2

5 1 3

24

14

1.7

1.0

12

35
1

24

14

1.0

35
1
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   7) สัญลักษณ์ท่อลม 
    การเขียนสัญลักษณ์ของท่อลมในวงจรนิวเมติกส์มีหลายลักษณะตามหน้าที่การ
ใช้งาน ดังตารางที่ 2.9 แต่ในการปฏิบัติจริงแล้วสามารถใช้สีเพ่ือช่วยแยกความแตกต่างของหน้าที่ได้ 
เพ่ือใช้ในการสั่งงานต่างๆ โดยสัญลักษณ์อุปกรณ์นิวเมติกส์พ้ืนฐาน ดังตารางที่ 2.10 
 
ตารางที่ 2.9 สัญลักษณ์เส้นท่อลมชนิดต่างๆ [2] 

สัญลักษณ์เส้นท่อลม ความหมาย 

 
 

Main Supply Pressure ท่อจ่ายลม 

 
 

Working Line ท่อลมที่ต่อไปยังอุปกรณ์ทํางาน 

 
 

Control Line คือ ท่อลมท่ีต่อไปยังวาล์ว 

 
 

Assembly Line เส้นกรอบของชุดอุปกรณ์ 

 
 

Drain Line ทอ่ระบาย (ระบายนํ้าทิ้ง) 

Plugging ท่อที่ถูกอุดตัน 

 
Pressure Connection ท่อต่อชนิดเสียบเข้าและถอด
ออกได้ 

 
 

Line Connection จุดเช่ือมต่อ (สามทาง) 

 
 

Crossing Line ท่อฟาดทับกัน (ไม่เช่ือมต่อกัน) 
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ตารางที่ 2.10 สัญลักษณ์อุปกรณ์นิวเมติกส์พ้ืนฐาน [2] 
สัญลักษณ ์ ความหมาย 

 
ชุดบริการลมอัด 
(Air Service Unit) 

 

กระบอกสูบชนิดทิศทางเดียว 
(Cylinder, Single - Acting) 

 

กระบอกสูบชนิดสองทิศทาง 
(Cylinder, Double - Acting) 

 

กระบอกสูบชนิดมีป้องกันการกระแทกทั้งสองด้าน 
(Cylinder, Double - Acting, with Stroke - Cushioning Both 
Ends) 

 

กระบอกสูบชนิดหมุนไป-มา 
(Rotary Actuator) 

 

มอเตอร์ลม 
(Air Motor) 

 

วาล์วเร่งระบาย 
(Rapid-Exhaust Valve) 

 
วาล์วควบคุมการไหลและวาลว์ควบคุมการไหลที่มีเช็กวาลว์ 
(Throttle Valve and Non-Return Valve with Restriction) 

 
 

 

วาล์วควบคุมการไหลและวาลว์ควบคุมการไหลที่มีเช็กวาลว์ 
(Throttle Valve and Non-Return Valve with Restriction) 

 

เช็กวาล์วชนิดให้ลมไหลย้อนทางด้วยไพลอต 
(Pilot-Operated Non-Return Valve) 

 
 
 

A

RP

A B

A B

A B

21

2 1
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ตารางที่ 2.10 สัญลักษณ์อุปกรณ์นิวเมติกส์พ้ืนฐาน (ต่อ) [2] 
สัญลักษณ ์ ความหมาย 

 

เช็กวาล์วชนิดให้ลมไหลย้อนทางด้วยไพลอต 
(Pilot-Operated Non-Return Valve) 

 
 

ชัตเทิลวาล์ว (“OR” วาล์ว) 
(Shuttle Valve) 

 
 

วาล์วสองความดัน (“AND” วาล์ว) 
(Pressure-Shuttle Valve) 

 

วาล์วหน่วงเวลาชนิด 3/2 
(Timer Unit, 3/2 Directional - Control Delay Valve) 

 
 

 

วาล์วควบคุมทิศทางชนิด 3/2 ปกติปิดและปกติเปิด 
(Directional Control Valve, 3/2, Closed Normal Position 
and Through Flow Normal Position) 

 
 2.1.6  องค์ประกอบของวงจรควบคุมด้วยระบบนิวเมติกส์ 
   ในการออกแบบระบบนิวเมติกส์น้ัน เริ่มต้นจากการศึกษาขั้นตอนและเง่ือนไขต่างๆ 
ในการทํางานได้แก่ กระบอกสูบ มอเตอร์รางเลื่อนตัวบังคับตําแหน่งสวิทซ์ ก่อนออกแบบวงจรนิวเม
ติกส์ที่ใช้ในการควบคุมอุปกรณ์ 
 
 
 
 
 
 

21

2 1

A

E1 E2

A

E1 E2

A

Z P R

2

N.C.

1 3

N.O.

2
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รูปที่ 2.5 สญัลกัษณ์ของระบบนิวเมติกส์ [2] 
 
 จากรูปที่ 2.5 การกําหนดรหัสอุปกรณ์ในวงจรนิวเมติกส์ การกําหนดรหัสให้กับอุปกรณ์ทุกตัว
ในวงจรนิวเมติกส์น้ัน เพ่ือง่ายต่อการแยกแยะหน้าที่การทํางานของอุปกรณ์ทํางานแต่ละตัวช่วยในการ
ตรวจสอบ ติดต้ังและแก้ไขการทํางานของอุปกรณ์ รวมทั้งเป็นเอกสารอ้างอิงในการอธิบายข้ันตอน
การทํางาน วงจรนิวเมติกส์จะถูกแบ่งเป็น 5 องค์ประกอบหลักดังรูปที่ 2.6 
 

(Pressure Source) 
1. จุดจ่ายลม 

2. ระบบหล่อเย็น 
(Cooler) 

(Tank) 
3. ถังลม 

4. ชุดกรองอากาศ 
(Filter with Water 
Trap Automatic)

(Air Filter with Water Trap) 
7. ชุดกรองอากาศ (Air ศubricator) 

9. ชุดผสมนํ้ามนัหล่อลื่น 

6. ท่อแยกไปใช้งาน 
(Line Connection) 

8. ชุดปรับความดันลมใช้งาน 
และเกจวัดลมอัด 
(Regulator Unit) 

10. วาล์วควบคุมทิศทาง 
(Direction Control Valve) 

11. วาล์วควบคุมความเร็ว 
(Speed Control Valve) 

12.กระบอกสูบ 
(Air Cylinder) 
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รูปที่ 2.6 ส่วนประกอบและลาํดับของวงจรควบคุมด้วยระบบนิวเมติกส์ [2] 
 
 จากรูปที่ 2.6 ตําแหน่งของอุปกรณ์ที่วางในวงจรนิวเมติกส์จะเรียงตามลําดับหน้าที่การทํางาน
และไม่มีความสัมพันธ์กับตําแหน่งในการจัดวางอุปกรณ์จริงในการทํางานแสดงในรูปที่ 2.6 อุปกรณ์หมายเลข 
1.5 และ 1.6 เป็นวาล์ว 3/2 Roller return มีหน้าที่ในการตรวจสอบตําแหน่งการเข้าหรือออกสุดของ
กระบอกลูกสูบหมายเลข 1.0 ซึ่งในการต่ออุปกรณ์จริงอุปกรณ์ทั้งสองน้ีจะอยู่ติดกับกระบอกสูบ แต่

24
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4. อุปกรณ์ควบคุมสัญญาณ 
(Signal Input Processing 
Elements) 

1. อุปกรณ์ทํางาน 
(Work Components Drive Element)

2. อุปกรณ์ควบคุมความเร็ว 
(Speed Control) 

3. อุปกรณ์ควบคุมทิศทาง 
(Signal Output 
Control Elements) 

5. แหล่งต้นกําลัง 
(Energy Supply)

1.0

1.01 1.02 

1.6

1.5 

1.3 1.4 

1.1 1.2
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เวลาเขียนในวงจรนิวเมติกส์น้ันไว้ด้านล่างในตําแหน่งอุปกรณ์ควบคุม การต้ังรหัสอุปกรณ์นิวเมติกส์
แบบตัวเลข มีรายละเอียดดังน้ี 
 1) อุปกรณ์ทํางาน หรือกําลัง (Working Components or Drive Element) กระบอกสูบ
ชนิดต่างๆ นํามาเรียงแถว แล้วกําหนดหมายเลข 1.0, 2.0, 3, … 
 2) อุปกรณ์วาล์วควบคุมความเร็ว (Speed Control) วาล์วควบคุมความเร็วในการเคลื่อนที่
ของกระบอกสูบ โดยมีรหัสเดียวกับกระบอกสูบที่ถูกควบคุมและกําหนดเพ่ิมค้าทศนิยมตําแหน่งที่สอง 
ดังตัวอย่าง 1.01, 1.02, 1.03 ... ตัวเลขหลังจุดทศนิยมจะมีความหมายดังน้ี 
  2.1) เลขคี่เมื่อเป็นวาล์วที่ควบคุมการเคลื่อนที่กระบอกสูบเข้า (-) 
  2.2) เลขคู่เมื่อเป็นวาล์วที่ควบคุมการเคลื่อนที่กระบอกสูบออก (+) 
 3) อุปกรณ์วาล์วควบคุมทิศทาง (Signal Output or Control Element) วาล์วควบคุมทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของกระบอกสูบให้เคลื่อนที่เข้าหรือออก โดยมีรหัสเดียวกับลูกสูบที่ถูกควบคุมและ
กําหนดเพ่ิมทศนิยมตําแหน่งที่หน่ึง ดังตัวอย่าง 1.1, 1.2, 1.3, … 
 4) อุปกรณ์วาล์วควบคุมเง่ือนไข (Signal Input or Processing Elements) วาล์วในแถว
ที่ 4 มีหน้าที่ในการสร้างสัญญาณในการสั่งงานให้กระบอกสูบเคลื่อนที่ตามเง่ือนไขที่กําหนดด้วยการ
นําวาล์วชนิดต่างๆ มาต่อตามเง่ือนไขในการทํางาน โดยมีรหัสเดียวกับลูกสูบที่ทํางานด้วยและกําหนด
เพ่ิมทศนิยมในตําแหน่งที่หน่ึง ดังตัวอย่าง 1.2, 1.3, … , 2.2, 2.3, … 
 5) แหล่งจ่ายลมหรือต้นกําลัง (Energy Supply) วาล์วที่ใช้ในการควบคุมการจ่ายลมอัด
จากท่อส่งหลักหรือจากถังเก็บลมจ่ายให้แก่ระบบทั้งวงจร กําหนดด้วยตัวเลขศูนย์และกําหนดเพ่ิม
ทศนิยมตําแหน่งที่หน่ึงดังตัวอย่าง 0.1, 0.2, 0.3, … 
 
2.2 การเขียนรหัสอุปกรณ์นิวเมติกส์และแผนภาพการทํางานของวงจรนิวเมติกส์  
 วิธีวางแผน ออกแบบขั้นตอนการทํางานของวงจร (Sequence Denotation) ใช้บันทึกการทํางาน
ของวงจรเพ่ือช่วยให้การอ่านหรือตรวจสอบวงจรได้มากย่ิงขึ้น แบ่งออกได้ 4 วิธี คือ 
 1) Alphabetic Sequence 
 2) Motion - Step Diagram 
 3) Motion - Time Diagram 
 4) Alphabetic With Single Flow Diagram 
 2.2.1 Alphabetic Sequence เป็นการแสดงข้ันตอนทํางานอุปกรณ์ทํางานต่างๆ โดยตัวอักษร
ภาษาอังกฤษร่วมกับเคร่ืองหมาย + และ – โดยมีหลักเกณฑ์ดังนี้ 
   • โค้ดอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ A, B, C, D … หมายถึงอุปกรณ์ทํางานต่างๆ เช่น ลูกสูบ 
   • โค้ดอักษรตัวพิมพ์เล็ก a, b, c, d … หมายถึงวาล์วควบคุม โดยกํากับด้วยตัวเลข 
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   การกําหนดตัวเลขหลังตัวอักษรมีความหมายดังน้ี 
   • a0, b0, c0… เลขศูนย์ หมายถึงวาล์วควบคุมที่มีผลให้ก้านสูบเคลื่อนที่เข้า 
   • a1, b1, c1… เลขหน่ึง หมายถึงวาล์วควบคุมที่มีผลให้ก้านสูบเคลื่อนที่ออก 
   การแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของก้านกระบอกสูบด้วยเครื่องหมายบวกและลบ ดัง
รูปที่ 2.7 และ 2.8 
   • เครื่องหมาย + หมายถึง ก้านสูบเคลื่อนที่ออก เช่น A + B + 
   • เครื่องหมาย - หมายถึง ก้านสูบเคลื่อนที่เข้า เช่น A - B – 
 

 

 
 

รูปที่ 2.7 การเขียนตัวอักษรในตําแหน่งของกระบอกสูบ [2] 
 

 
 

รูปที่ 2.8 วงจรทํางานโดยใช้อักษรภาษาอังกฤษร่วมกับเคร่ืองหมาย + และ – [2] 
 
 2.2.2 Motion - Step Diagram เป็นการแสดงขั้นตอนโดยใช้ไดอะแกรมแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างการเคลื่อนที่ของก้านสูบกับจังหวะในการทํางาน ทําได้โดยเขียนไดอะแกรมขึ้นมา 2 แกน ดังรูปที่ 
2.9 
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   • แกนนอน : แทนจังหวะการทํางาน เรียกว่า แกนจังหวะ 
   • แกนต้ัง : แทนจังหวะการเคลื่อนที่ของลูกสูบ เรียกว่า แกนระยะทาง 
   • เส้น In 0 หมายถึง ตําแหน่งลูกสูบเข้าสุด 
   • เส้น Out1 หมายถึง ตําแหน่งลูกสูบออกสุด 
 

 
 

รูปที่ 2.9 ไดอะแกรมความสมัพันธ์ระหว่างการเคลื่อนที่ของก้านสูบกับจังหวะ [2] 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.10 ไดอะแกรมความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนที่ของลูกสูบกับจังหวะการทํางาน [2] 
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 2.2.3 Motion - Time Diagram เป็นการแสดงขั้นตอนการทํางานโดยใช้ไดอะแกรมแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างการเคล่ือนที่ของลูกสูบเส้นกับเวลาที่ใช้ในการทํางาน ทําได้โดยเขียนแกนขึ้นมา 
2 แกน ดังรูปที่ 2.11 
   • แกนแนวต้ัง แทนระยะทางการเคล่ือนที่ของลูกสูบ 
   • แกนนอน แทนเวลาในการทํางาน 
   • In หมายถึง ตําแหน่งลูกสูบเลื่อนมาสุดเส้น 
   • Out หมายถึง ตําแหน่งลูกสูบเลื่อนออกสุด 
 

 
 

รูปที่ 2.11 ไดอะแกรมความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนที่ของลูกสูบเส้นกับเวลา [2] 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.12 ไดอะแกรมความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนที่ของลูกสูบกับเวลาที่ใช้ในการทํางาน [2] 
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 2.2.4  Signal Flow Diagram เป็นการแสดงขั้นตอนการทํางานของอุปกรณ์โดยใช้ตัวอักษร
อังกฤษร่วมกับเคร่ืองหมาย + และ – พร้อมทั้งโยงลูกศรแสดงการส่งสัญญาณ Control Valve มีหลักเกณฑ์
คือ ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ หมายถึง อุปกรณ์ทํางาน (Working Element) เช่นกระบอกสูบใดทํางานก่อน
จะได้รับตัวอักษรก่อน คือ A, B, C… ตามลําดับ และสัญลักษณ์การทํางาน ดังต่อไปนี้ 
   • เครื่องหมาย + หมายถึง ลูกสูบเคลื่อนที่ออก เช่น A+ B+ 
   • เครื่องหมาย - หมายถึง ลูกสูบเคลื่อนที่เข้า เช่น A- B- 

   • เครื่องหมาย หมายถึง การไหลของสัญญาณหรือความสัมพันธ์ของเหตุการณ์ 
   • เครื่องหมาย - - - หมายถึง แทนเหตุการณ์ที่ต่อเนื่อง 
   • เครื่องหมาย  หมายถึง แทนการไหลของสัญญาณ 
   ดังรายละเอียดในรูปที่ 2.13 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.13 ไดอะแกรมความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนที่ของลูกสูบกับเวลาที่ใช้ในการทํางาน [2] 
 

2.3 ประสิทธิภาพ ประสิทธิผล และการเพิ่มผลิตภาพ 
 2.3.1  ประสิทธิภาพ (Efficiency) [3] 
   ประสิทธิภาพทางวิศวกรรม หมายถึง ค่าอัตราส่วนของผลงานที่ได้ต่อหน่วยหรือของ
งานที่ใช้ไป ความสําเร็จในงานวิศวกรรมสามารถวัดประสิทธิภาพได้จากผลงานการออกแบบทางวิศวกรรม 
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เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต หรือโครงงานวิศวกรรมเพ่ือกําหนดคุณค่าหรือผลได้
รวมถึงการตัดสินใจในลักษณะต่างๆ ที่เพ่ือเปรียบเทียบกับค่าใช้จ่ายที่ต้องลงทุนไปเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์น้ันๆ 
ในที่น้ีกล่าวถึงเฉพาะการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ เป็นการเปรียบเทียบอัตราส่วนของชนิดกิจกรรม
หรือส่วนต่างที่เกิดขึ้นหลังการปรับปรุง สามารถทราบประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลงได้จากสมการที่ 
2.1 
 

    ประสิทธิภาพ  =  100
บปรุงก่อนการปรั

บปรุงก่อนการปรังการปรับปรุ



 (2.1) 

    Efficiency =  100
Input

Output
  

 

   ประสิทธิภาพ ประกอบไปด้วย 
   1) ประหยัดต้นทุน 
   2) ประหยัดทรัพยากร 
   3) ประหยัดเวลา 
   4) เสร็จทันกําหนด 
   5) ผลผลิตที่ได้มีคุณภาพ 
 
 2.3.2  ประสิทธิผล (Effectiveness) [3] 
   ประสิทธิผลเป็นศาสตร์ของความเข้าใจในเชิงต้นทุน ในทางวิศวกรรมเข้าใจในเชิง
ประสิทธิภาพ ทําให้เกิดความขัดแย้งในแนวความคิดเสมอ ต่อเมื่อความเข้าใจด้านประสิทธิผลมุ่งเน้น
ผลประโยชน์สูงสุดในการบรรลุเป้าหมายเป็นที่ยอมรับ ผลงานที่มีประสิทธิภาพสูงอาจจะมีประสิทธิผลตํ่า 
เพราะประสิทธิภาพมุ่งเน้นเร่ืองการให้ผลงานโดยมีความสูญเสียของทรัพยากรที่ใช้ตํ่า แต่ประสิทธิผล
มุ่งเน้นประโยชน์ที่ได้จากผลิตตามเป้าหมายโดยที่ประสิทธิภาพอาจตํ่าก็ได้ ประสิทธิผลประกอบไปด้วย 
   • ผลเป็นไปตามที่คาดมุ่งหวัง 
   • ผลเป็นไปตามวัตถุประสงค์ ผลเป็นไปตามเป้าหมายเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 
 
 2.3.3  การเพ่ิมผลิตภาพ (Productivity) [3] 
   การเพ่ิมผลิตภาพ (Productivity) เป็นค่าที่มีความหมายตามสูตรสมการที่ 2.2 ที่ใช้
เช่นเดียวกับคําว่าประสิทธิภาพ เป็นการใช้ปัจจัยจากการผลิต อาทิเช่น พนักงาน เครื่องจักร วัตถุดิบ 
รวมไปถึงเวลา ซึ่งเป็นอัตราที่ พนักงานพนักงานหน่ึงหรือบริษัทหน่ึงผลิตสินค้าและเป็นปริมาณที่ผลิต
เทียบกับเวลา ดังสมการที่ 2.2 
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     Productivity =  
Input

Output  (2.2) 

 
 ความหมายของผลิตภาพน้ันมีความสัมพันธ์ของผลผลิตต่อทรัพยากรที่ใช้ต่างๆ กัน โดยมี
ค่าการคํานวนค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ทั้งผลผลิต และทรัพยากรท่ีใช้จึงวัดออกมาได้เป็นเปอร์เซ็นต์ แต่จะ
วัดออกมาเป็นตัวเลข โดยไม่จําเป็นต้องน้อยกว่าหน่ึง และโดยหลักการที่ถูกต้องแล้วจะต้องมากกว่าหน่ึง
เสมอ ประโยชน์ที่ได้จาก Productivity ทราบถึงความสามารถในการผลิตผลิตภัณฑ์ของพนักงานพนักงาน
ที่เกิดขึ้นในหน่ึงช่ัวโมง 
 
2.4 ระยะเวลาการคืนทุน (Payback Period) [4] 
 ในการวิเคราะห์ตัดสินใจเลือกการลงทุนนอกจากจะพิจารณาจุดคืนทุนแล้ว บางครั้งยังต้องการ
ทราบว่าจะคืนทุนด้วยระยะเวลาเท่าไร การคํานวณหาจะต้องแปลงมูลค่าของเงินเป็นมูลค่าปัจจุบันรายปี  
ก็ได้ ปีที่ทําให้รายจ่ายเท่ากับรายรับน่ันคือระยะเวลาการจ่ายคืนทุน (Payback Period Method) เป็น
การหาระยะเวลาที่ทําให้ผลประโยชน์ที่ได้คุ้มกับเงินลงทุน มีหน่วยเป็นเวลา เช่น เดือน หรือ ปี เป็นต้น 
โดยคิดอัตรา ผลตอบแทนเป็นศูนย์ 
 

     ระยะเวลาคืนทุน  =  
 ีดสุทธิรายปกระแสเงินส

ดจ่ายลงทุนกระแสเงินส
 (2.3) 

 
2.5 หุ่นยนต์อุตสาหกรรม (Industrial หุ่นยนต์) 
 การทํางานของหุ่นยนต์อุตสาหกรรมประกอบด้วย 2 ส่วนใหญ่ๆ ได้แก่ ระบบทางกลของ
หุ่นยนต์ และระบบควบคุมหุ่นยนต์ ระบบทางกล หมายถึง ส่วนที่เป็นโครงสร้าง และส่วนที่ให้กําลัง
ขับเคลื่อนหุ่นยนต์ ส่วนระบบควบคุมประกอบด้วย ระบบบังคับการทํางานหุ่นยนต์ ระบบป้อนข้อมูล
กลับตลอดจนการสอนหุ่นยนต์ให้ทํางานตามชุดคําสั่ง หุ่นยนต์อุตสาหกรรมมักมีการเปลี่ยนแปลงตาม
การทํางานของโรงงานเป็นหลัก กระนั้นก็ยังมีการแบ่งรูปแบบการทํางานของหุ่นยนต์เอาไว้ตาม
หลักการเคลื่อนไหวของหุ่น ประเภทของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม มีดังน้ี 
 
 2.5.1  Cartesian หุ่นยนต์ 
   Cartesian หุ่นยนต์ อีกช่ือคือ (Linear หุ่นยนต์) เป็นหุ่ยนต์ที่เน้นการเคลื่อนที่เป็น
เส้นตรงทั้ง 3 แกน ทําให้เป็นหุ่นยนต์ที่มีความแข็งแรงและมีประสิทธิภาพในการรับนํ้าหนักมากที่สุด
เมื่อเทียบกับหุ่นยนต์ประเภทอ่ืนๆ แลกกับการที่ต้องใช้พื้นที่ติดต้ังมาก และไม่สามารถใช้งานละเอียดอ่อน  
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ได้ดี การใช้งาน Cartesian หุ่นยนต์ที่ดีที่สุดคือการประยุกต์ใช้เข้ากับงานประกอบช้ินส่วนต่างๆ งาน
ขนย้ายสิ่งของ ดังรูปที่ 2.14 แสดงรายละเอียด 
 

 
 

รูปที่ 2.14 การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบ Cartesian หุ่นยนต์ [5] 
 

 2.5.2  Cylindrical 
   หุ่นยนต์รูปแบบ Cylindrical มีการเคลื่อนไหวคล้ายกับ Cartesian แต่มีความแตกต่าง
ที่ตัวฐานของหุ่นจะเป็นรูปแบบการหมุนรอบแกน แทนที่จะใช้การเคลื่อนที่แบบเลื่อนเข้าเลื่อนออก ดัง
รูปที่ 2.15 แสดงรายละเอียด 
 

 
 

รูปที่ 2.15 การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบ Cylindrical หุ่นยนต์ [5] 
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   Cylindrical หุ่นยนต์ ใช้ในงานยกจับ ขนย้ายสิ่งของ งานเช่ือม รวมถึงงานประกอบ
ต่างๆ ที่เป็นงานที่มีความซับซ้อนตํ่า เน้นการทํางานที่รวดเร็ว เน่ืองจากตัวของ Cylindrical หุ่นยนต์ 
จะมีการทํางานที่ง่ายคล้ายคลึงกับ Cartesian หุ่นยนต์ 
 
 2.5.3  Polar หุ่นยนต์ 
   Polar หุ่นยนต์ หรือที่รู้จักกันในช่ือของ Spherical หุ่นยนต์ คือหุ่นยนต์ที่มีแนวการ
เคลื่อนที่เป็นการหมุนสองจุด คือส่วนฐานและส่วนไหล่ของหุ่นยนต์ โดยที่ส่วนมือจับสามารถยืดหดได้ 
ดังรูปที่ 2.16 แสดงรายละเอียด 

 

 
 

รูปที่ 2.16 การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบ Polar หุ่นยนต์ [5] 
 
   หุ่นยนต์ประเภท Polar นั้นสามารถทํางานประเภทหยิบจับช้ินงาน รวมถึงงานเช่ือม
รูปแบบต่างๆ ได้ดี จากการยืดของหัวจับและการหมุนของตัว ทว่าด้วยความซับซ้อนของหุ่นยนต์นี้เอง
ทําให้การใช้งานบางประเภทอาจทําได้ยาก 
 
 2.5.4  Articulated หุ่นยนต์ (Jointed Arm) 
   หุ่นยนต์ประเภท Articulated (บางครั้งก็ถูกเรียกว่า Jointed Arm) เป็นหุ่นยนต์ที่
ใช้การเลียนแบบการเคลื่อนไหวของแขนมนุษย์มากกว่าหุ่นยนต์ประเภทอ่ืนๆ โดยข้อต่อทั้งหมดจะ
เป็นรูปแบบหมุน (Revolute) 3 จุดขึ้นไป (อาจมีจํานวนข้อต่อมากถึง 10 จุดตามการออกแบบ) ทําให้
สามารถเคลื่อนที่ได้ยืดหยุ่น ลื่นไหล ทํางานได้หลากหลาย ดังรูปที่ 2.17 แสดงรายละเอียด 
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รูปที่ 2.17 การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบ Articulated หุ่นยนต์ (Jointed Arm) [5] 
 
   ด้วยคุณสมบัติการทํางานที่ครบครัน ทําให้ Articulated หุ่นยนต์ มีการนําไปใช้งาน
หลายประเภท ต้ังแต่งานยกของธรรมดาๆ งานเช่ือม งานตัด จนถึงงานพ่นสีเป็นต้น ข้อเสียของหุ่นยนต์
ประเภทน้ีคือการควบคุมที่ค่อนข้างยาก จําเป็นต้องใช้ผู้เช่ียวชาญหรือมีการวางระบบพื้นฐานเกี่ยวกับ
การใช้งานที่ดีอยู่แล้ว รวมถึงการเคลื่อนที่ที่ใช้ข้อต่อหมุน หากหุ่นยนต์ใช้วัสดุที่คุณภาพค่อนข้างตํ่าจะ
ทําให้การเคลื่อนที่ไม่ดีพอไปด้วย 
 
2.6 การศึกษาเวลา (Time Study) [6] 
 การศึกษาเวลา (Time Study) เป็นการวัดผลการทํางานหรือเป็นการหาเวลามาตรฐาน โดยที่  
ผู้ศึกษาจะต้องไปดูการปฏิบัติงานของพนักงาน และทําการจับเวลาในการทํางานน้ัน โดยในการศึกษา
เวลาจะต้องจับเวลาของพนักงานด้วยการ ทํางานด้วยวิธีการที่กําหนดในอัตราปกติ ข้อมูลที่ได้จากการศึกษา
เวลาต้องมีการตรวจสอบความถูกต้อง เพื่อใช้ในการคํานวณขนาดตัวอย่างที่เหมาะสม รวมไปถึงค่า
ความเผื่อและค่าต่างๆ เช่น TAKT Time (TT), Cycle Time (CT) และ Lead Time (LT) เป็นต้น การศึกษา
การจัดสมดุลสายการผลิตสําหรับใช้ในการเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการโดยงานท่ีควรเลือกมา
ทําการศึกษาเวลา ควรมีลักษณะดังน้ี 
 1) งานใหม่ที่ไม่เคยมีการศึกษาเวลามาก่อน 
 2) งานที่มีการเปลี่ยนแปลงวัสดุ หรือวิธีการทํางานใหม่ 
 3) งานที่ทําให้เกิดการติดขัดขึ้น หรือที่เรียกว่างานคอขวด (Bottle Neck) ในกระบวนการผลิต 
 4) งานที่ได้ผลผลิตตํ่า หรือมีเวลาว่างของอุปกรณ์และเครื่องจักรในระหว่าง การทํางาน 
 5) งานที่มีค่าใช้จ่ายในการผลิตสูง อาทิเช่นพนักงาน เวลาการผลิต ของเสีย และเครื่องจักร 
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 2.6.1  รอบจังหวะการผลิตสินค้าต่อช้ิน (TAKT Time) 
   TAKT Time คือ รอบจังหวะการ ผลิตสินค้าต่อช้ิน เพ่ือให้ได้จํานวนของผลิตภัณฑ์
ตามเป้าหมายตามที่ได้ทําการวางแผนไว้ ประโยชน์ที่ได้จาก TAKT Time มีดังน้ี 
   • ทราบถึงเวลามากที่สุดในการผลิตผลิตภัณฑ์หน่ึงหน่วย เพ่ือให้ได้ตาม เป้าหมาย 
   • สามารถใช้เป็นตัวกําหนดเวลา เพ่ือใช้ในการจัดสมดุลสายการผลิต 
   • สามารถนําไปคํานวณหาจํานวนแรงงาน (Manpower) และประสิทธิภาพความสมดุล
สายการผลิต 
   วิธีการคํานวณ นําเวลาในการผลิตทั้งหมด หารด้วยจํานวนผลิตภัณฑ์ เป้าหมายที่ลูกค้า
ต้องการหรือตามแผนที่ต้ังเป้าหมายไว้ ซึ่งสามารถแสดงการคํานวณได้ ดังสมการที่ 2.4 
 

 TAKT Time (TT)  =  
)quirementRePlanning(รผลิตเป้าหมายกา

)TimeWorking(ลิตเวลาในการผ
 (2.4) 

 
 2.6.2  วงรอบเวลาในการผลิต Cycle Time (CT) 
   คือ วงรอบของเวลาในการผลิต ผลิตภัณฑ์หน่ึงหน่วย โดยทําการจับเวลาที่กระบวน 
การผลิตจริง ประโยชน์ที่ได้จาก Cycle Time มีดังน้ี 
   • ทราบถึงเวลาในการผลิตของผลิตภัณฑ์หน่ึงหน่วย ณ สภาพปัจจุบันใน กระบวน 
การผลิต 
   • สามารถนําไปใช้ในการคํานวณหาเวลามาตรฐานการผลิต เวลารวมของกระบวน 
การผลิต จํานวนพนักงาน ประสิทธิภาพการผลิต และประสิทธิภาพกระบวนการผลิต 
   วิธีการคํานวณ จับเวลาจริงของรอบการทํางาน (ทําการจับที่จุดใดก็ได้ แต่จะต้องกลับ 
มาครบรอบที่จุดเดิม) เวลาในการทํางานที่ผิดปกติจะต้องถูกตัดออกไป หน่วยที่ได้คือ เวลาต่อหน่วย 
เช่น วินาที/ช้ิน หรือนาที/ขึ้น เป็นต้น กรณีที่กระบวนการน้ันมีการทํางานที่เหมือนกัน แต่มีเครื่องจักร
จํานวนหลายเครื่อง หรือพนักงานปฏิบัติงานหลายพนักงาน ต้องทําการหารเวลาที่ได้ด้วยจํานวนเครื่องจักร 
หรือจํานวนที่ใช้งานในกระบวนการน้ันๆ โดยสามารถแสดงได้การคํานวนได้ ดังสมการที่ 2.5 
 

   Cycle Time (CT)  =  
)ปกติ(ที่จับเวลาจํานวนคร้ัง

)ปกติ(จับเวลาผลรวมในการ
 (2.5) 
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   ข้อแนะนําสําหรับ Cycle Time (CT) 
   1) ศึกษาขั้นตอนการทํางานให้ดีก่อน เพ่ือแบ่งเวลางานออกเป็นงานย่อย ก่อนเร่ิม 
ทําการจับเวลา 
   2) เวลาการทํางานที่ผิดปกติ คือ เวลาที่เกิดจากพนักงานไม่ปฏิบัติตามมาตรฐาน
การทํางาน 
   3) อธิบายให้พนักงานเข้าใจถึงเหตุผลในการจับเวลา เพ่ือใช้ในการศึกษาเวลาเฉล่ีย
ของการทํางาน 
   4) ไม่ใช่เป็นการจับความเร็วในการทํางานของพนักงาน 
   5) สําหรับการจับเวลาเบ้ืองต้น ถ้าเวลางานสั้นกว่า 2 นาที ให้ทําการจับเวลา 10 ข้อมูล 
   6) สําหรับการจับเวลาเบ้ืองต้น ถ้าเวลางานยาวกว่า 2 นาที ให้ทําการจับเวลา 5 ข้อมูล 
 
 2.6.3 เวลามาตรฐานในการผลิต Standard Time (ST) 
   คือ เวลามาตรฐานท่ีใช้ ในการผลิตผลิตภัณฑ์หน่ึงหน่วย เริ่มต้ังแต่การอินพุต (Input)   
ที่กระบวนการแรกจนออกมาเป็น เอาท์พุต (Output) ที่กระบวนการสุดท้าย ประโยชน์ที่ได้จาก Standard 
Time 
   • ทราบถึงเวลามาตรฐานในการผลิตผลิตภัณฑ์หน่ึงหน่วย ต้ังแต่เริ่มกระบวนการจน
จบกระบวนการผลิต 
   • สามารถนําไปใช้ในการคํานวณจํานวนพนักงาน เวลารวมของ กระบวนการผลิต 
รวมไปถึง สมดุลสายการผลิต 
   วิธีการคํานวณ ผลรวมของ Cycle Time (CT) ที่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์เพียง 1 หน่วย 
ที่ไหลผ่านต้ังแต่อินพุต (Input) ที่กระบวนการแรก จนออกมาเป็นเอาต์พุต (Output) ที่กระบวนการสุดท้าย 
ซึ่งสามารถแสดงการคํานวณได้ ดังสมการที่ 2.6 
 

    Standard Time (ST) =  Cycle Time (2.6) 
 

2.7 Yamazumi Chart  
 กราฟแท่ง (Yamazumi Chart) หมายถึง กราฟแท่งที่ใช้เปรียบเทียบระหว่างเวลาการทํางาน
จริงกับเวลาที่ลูกค้าต้องการของพนักงานแต่ละพนักงาน ในการทํางาน 1 รอบเวลา และเป็นเคร่ืองมือ
สําหรับวิเคราะห์ภาระงานของพนักงานแต่ละพนักงาน แล้วปรับปรุงเพ่ือให้แต่ละพนักงานมีภาระการ
ปฏิบัติงานให้เท่ากับหรือน้อยกว่าแทกค์ไทม์ โดยอ้างอิงงานวิจัยการประยุกต์ใช้ระบบโตโยต้าในสาย 
การผลิตของโรงงานผลิตถังนํ้ามันรถยนต์ [7] ดังแสดงในภาพที่ 2.18 



34 

 
 

รูปที่ 2.18 ตัวอย่าง Yamazumi Chart [7] 
 

2.8 ตารางงานมาตรฐานรวม (Standardized Work Combination Table) 
 ตารางงานมาตรฐานรวม (Standardized Work Combination Table) หมายถึงแผนผัง
มาตรฐานการทํางานตามลําดับและเวลาการทํางานที่ถูกกําหนดให้พนักงานแต่ละพนักงานทําการผลิต
สินค้า 1 รอบหรือ 1 ช้ิน เป็นลําดับการทํางานซ้ําๆ กันใช้เป็นเคร่ืองมือในการควบคุมด้วยสายตา และ
ค้นหาความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต นําไปสู่การปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง เพ่ือสร้างกระบวนการผลิต   
ที่มีคุณภาพสูงอย่างปลอดภัย ด้วยไลน์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด อ้างอิงงานวิจัยการประยุกต์ใช้ระบบโตโยต้า
ในสายการผลิตของโรงงานผลิตถังนํ้ามันรถยนต์ [7] ได้นํามาตารางงานมาตรฐานรวมมาใช้กับงานวิจัยนี้ 
ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 2.19 
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รูปที่ 2.19 ตัวอย่างตารางงานมาตรฐานรวม (Standardized Work Combination Table) [8] 
 
 จากรูปที่ 2.19 เป็นรูปตัวอย่างตารางงานมาตรฐานรวม (Standardized Work Combination 
Table) มีเวลาไซเคิลไทม์ 50 วินาทีต่อการผลิตสินค้า 1 ช้ิน มีเวลาแทคไทม์ 49 วินาที 
 
2.9 วิจัยท่ีเก่ียวข้อง  
 การสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือสืบค้นข้อมูลที่เกี่ยงข้องกับงานวิจัย จากสารนิพนธ์ 
วิทยานิพนธ์ผลงานวิจัย และเอกสารต่างๆ เพ่ือนํามาเป็นแนวทางในการทําวิทยานิพนธ์ ฉบับน้ี ซึ่ง
รายละเอียดของงานวิจัยต่างๆ ที่สืบค้น มีเน้ือหาและรายละเอียดมาก ดังนั้น ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีจะ
กล่าวถึงงานวิจัยต่างๆ โดยสังเขป ดังน้ี 
 หนังสือนิวแมติกอุตสาหกรรม [2] เป็นหนังสือทางด้านนิวแมติกที่ให้ความรู้ต้ังแต่พ้ืนฐานไป
จนถึงขั้นนําไปประยุกต์ใช้งานจริง โดยได้อธิบายถึงโครงสร้าง ส่วนประกอบ การทํางาน และการนําไปใช้
งานของวาล์วควบคุมชนิดต่างๆ ในระบบนิวแมติก และได้อธิบายการออกแบบวงจรควบคุมที่เป็นพ้ืนฐาน 
วงจรแยกสัญญาณควบคุม วงจรลอจิก วงจรทางไฟฟ้าควบคุม หัวจับสูญญากาศ ตลอดจนการเลือก
หาขนาดของอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่จะใช้ในระบบนิวแมติกโดยสูตรสําเร็จ [2] 
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 หนังสือการศึกษางานหลักการและกรณีศึกษา [3] การศึกษาการทํางานคือเทคนิคในการ
การศึกษาวิธีการ และการวัดผลงาน เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ขั้นตอนการทํางานต่างๆ เพ่ือปรับปรุงการ
ทํางานให้ดีขึ้น และใช้ในการจัดต้ังและพัฒนามาตรฐานการทํางาน และเวลาทํางาน รวมไปถึงการใช้
เป็นเคร่ืองมือในการบริหารระบบต่างๆ เพ่ือนําไปสู่การเกิดผลิตภาพ (Productivity) ที่ดีขึ้น  
 หนังสือเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม (Engineering Economics) [4] หมายถึง การนําเอาเศรษฐศาสตร์
มาประยุกต์ใช้กับงาน ด้านวิศวกรรม เพ่ือให้สามารถใช้ทรัพยากรที่มีอยู่กับงานด้านวิศวกรรมได้อย่าง
ประหยัดหรือใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ [4] 
 Sumipol ได้อธิบายหุ่นยนต์ประเภทต่างๆ ในอุตสาหกรรมการผลิต มีลักษณะโครงสร้าง
และรูปร่างแตกต่างกัน หุ่นยนต์อุตสาหกรรม (Industrial Robot) คือ เครื่องจักรกลที่ถูกใช้งานใน
กระบวนการต่างๆ ของอุตสาหกรรม มีทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่ ควบคุมด้วยมนุษย์และระบบ
อัตโนมัติ หุ่นยนต์อุตสาหกรรมมักมีการเปลี่ยนแปลงตามการทํางานของโรงงานเป็นหลัก กระน้ันก็ยัง
มีการแบ่งรูปแบบการทํางานของหุ่นยนต์เอาไว้ตามหลักการเคลื่อนไหวของหุ่น [5] 
 การเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการผลิตด้วยระบบแขนกล กรณีศึกษาการผลิตขึ้นรูปพลาสติก
ด้วยระบบสูญญากาศ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการผลิตด้วยระบบแขนกลในกระบวนการข้ึนรูป
พลาสติกด้วยระบบสูญญากาศ ได้วิเคราะห์ด้วยแผนภูมิเปรียบเทียบการปฏิบัติงาน Man-Machine 
Chart [6] 
 การประยุกต์ใช้ระบบโตโยต้าในสายการผลิตของโรงงานผลิตถังนํ้ามันรถยนต์ ได้ใช้หลักการ
ผลิตแบบโตโยต้า ด้วยวิธีการปรับปรุงที่เรียกว่า ลีน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการผลิต [7] 
 Standardized Work Combination Chart (ตารางงานมาตรฐานรวม) เป็นเคร่ืองมือหน่ึงใน
หัวข้องานมาตรฐาน ที่นําใช้วิเคราะห์งานที่พนักงานแต่ละพนักงานรับผิดชอบว่า ปริมาณสอดคล้อง
กับค่า TAKT Time ที่คํานวณได้เพียงใด [8]  
 การกําหนดค่าที่เหมาะสมในสายการผลิตก่ึงอัตโนมัติ กรณีศึกษา [9] ได้ศึกษาเพ่ือเพ่ิมผลิต
ภาพของสายผลิตส่วนประกอบมอเตอร์พัดลมเครื่องปรับอากาศให้สามารถรองรับความต้องการที่
เพ่ิมขึ้นของลูกค้า ด้วยการพัฒนาสายการผลิตด้วยมือ สู่การผลิตแบบก่ึงอัตโนมัติ ได้ออกแบบหลักการ
เบ้ืองต้นของเคร่ืองจักร โดยประเมินผลด้วยค่าลําดับความเสี่ยง และประเมินประสิทธิผลโดยรวมของ
เคร่ืองจักร โดยใช้เคร่ืองมือ OEE เพ่ือวัดประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจักร [9] 
 การออกแบบเคร่ืองประทับตราลูกสูบและตรวจสอบการประทับตราด้วยวิชันซิสเต็ม [10] 
เพ่ือช่วยในการคัดแยกช้ินงาน และมีวัตถุประสงค์คือ เพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองประทับตราลูกสูบ
ที่มีขนาดใหญ่กว่าขนาดมาตรฐาน ที่สามารถทํางานได้อย่างอัตโนมัติ เครื่องประทับตรานี้ทํางานด้วย
ระบบนิวเมติกส์ ได้ออกแบบไดอะแกรมวงจรควบคุมการทํางาน Signal Flow Diagram, Motion Step 
Diagram [10] 
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 การปรับปรุงผลิตภาพของสายการประกอบโดยใช้แนวคิดลีน กรณีศึกษาโรงงานผู้ประกอบเลนส์ 
[11] ศึกษาเก่ียวกับปรับปรุงผลิตภาพการผลิตและพัฒนาระบบการทํางานให้อยู่ในรูปแบบมาตรฐาน 
โดยใช้ทฤษฏีและหลักการการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) เป็นแนวคิดเพ่ือเพ่ิมผลิตภาพ
ของการผลิต มีการใช้ Yamazumi Chart กราฟแยกออกมาแบ่งสัดส่วนตามคุณค่างานในกระบวน 
การประกอบเลนส์ เพ่ือง่ายต่อการวิเคราะห์และปรับปรุงผลิตภาพ [11]   
 วิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุนเพ่ือขยายเคร่ืองมือตัด [12] ได้คํานวน Payback Period 
หรืองวดระยะเวลาคืนทุน เป็นวิธีที่มีการนํากระแสเงินสดที่เกิดข้ึน มาคิดลดเป็นมูลค่าปัจจุบันก่อน จึง
จะนําไปเปรียบเทียบ เพ่ือการตัดสินใจต่อไป [12] 
 Subtation of Structur Pneumatic System of Mobile Robot with Orthogonal 
Walking Drive ได้ศึกษาการเคลื่อนที่ของนิวแมติกส์และระบบอัตโนมัต และการจําลองการเคลื่อนที่
ด้วยคอมพิวเตอร์ของหุ่นยนต์ โดยใช้ ซอฟต์แวร์ SolidWorks เป็นการวิจัยการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
ด้วยระบบขับเคลื่อนนิวเมติกของกระบอกลมให้เดินไปข้างหน้าและควบคุมทิศทางจังหวะการทํางาน
ของอุปกรณ์ มีการใช้ Pneumatic System, Simulation, Timing Diagram, นํามาใช้ในงานวิจัย
ทางด้าน Motion Step Diagram การเคลื่อนที่ของกระบอกสูบแต่ละตําแหน่ง [13] 
 Design and Simulation of Electro-Pneumatic Motion Control System จําลอง
การออกแบบควบคุมการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ ระบบไฟฟ้าและนิวเมติก โดยทําการศึกษาวิจัยอยู่ใน
ห้องแลป เพ่ือให้นักศึกษาได้รับพัฒนาทักษะการปฎิบัติและการจําลองสภาพแวดล้อมการทํางานจริง 
และได้กล่าวถึงการออกแบบจําลองของระบบนิวเมติกด้วยซอฟต์แวร์ FluidSIM ได้ต่อยอดกับงานวิจัย
ในการเขียนไดอะแกรม วงจรระบบนิวเมติกส์ อุปกรณ์ต่างๆ ที่ทํางานร่วมกับหุ่นยนต์ และเรียนรู้การ
ออกแบบเริ่มต้นลําดับการทํางานของงานการดัดเหล็กให้ได้ตามแบบต้องการ มาใช้กับงานวิจัยน้ี [14] 
 Design Approach for Heavy-Duty Soft-Robotic-Gripper เป็นการวิจัยออกแบบและ
จําลองในการหยิบจับช้ินงาน กริปเปอร์สามารถปรับให้เข้ากับช้ินงานรูปแบบต่างๆ สําหรับงานหนัก
และงานเบาได้ มีการแนะนําการเลือกวัสดุ ซิมูเลช่ันการทํางานของกริปเปอร์ งานวิจัยน้ีได้เน้นด้าน
ออกแบบกริปเปอร์ในการหยิบคลิปพลาสติก เพ่ือให้ช้ินงานไม่เกิดความเสียหายจากการหยิบจับ
ช้ินงาน ในงานวิจัยจะเป็นกริปเปอร์นิวเมติก ใช้ลมอัดและลูกสูบเพ่ือให้ขากรรไกรทํางาน และวิธีเลือก
วัสดุที่ใช้ทํากริปเปอร์ที่เหมาะสมกับงาน [15] 
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บทท่ี 3 
วิธีการวิจัย 

 
3.1 บทนํา 
 บริษัทกรณีศึกษาผลิตช้ินส่วนพลาสติก ด้วยวิธีกระบวนการฉีดพลาสติก เป็นช้ินส่วนยานยนต์
ให้กับบริษัทรถยนต์ภายในประเทศ ซึ่งทางผู้บริหารมีนโยบายในการตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้า
ด้วยความรวดเร็ว และมีคุณภาพเพ่ือรักษากลุ่มลูกค้าเอาไว้ ทั้งน้ีผู้ผลิตต้องแสดงให้ลูกค้าได้เห็นถึงความ 
สามารถในการผลิตที่จะสามารถรองรับความต้องการจากลูกค้าให้ได้ ทั้งในด้านความต้องการการผลิต
ที่เพ่ิมมากขึ้น โดยต้องการทําให้ลูกค้าเกิดความพึงพอใจสูงสุดในสินค้า รวมถึงการควบคุมต้นทุนการผลิต
ให้ตํ่าลง จึงเป็นปัจจัยหลักที่ผู้บริหารของบริษัทกรณีศึกษาจําเป็นต้องดําเดินการพัฒนาและปรับปรุง
กระบวนการผลิตทั้งระบบอย่างต่อเน่ือง เพ่ือให้เกิดความได้เปรียบเชิงธุรกิจของการแข่งขันกับบริษัท
อ่ืนๆ ที่ดําเนินธุรกิจแบบเดียวกัน 
 สภาพปัญหาของโรงงานกรณีศึกษาในปัจจุบัน กระบวนการผลิตช้ินส่วนฝาครอบกันชนท้าย
รถยนต์ มีช้ินส่วนจะต้องประกอบกับคลิปอยู่ 2 แบบ ตามข้อกําหนดของลูกค้า จึงทําให้มีปัญหาทาง 
ด้านคุณภาพกับช้ินงาน คือประกอบช้ินส่วนไม่ครบตามแบบที่ลูกค้ากําหนด ส่งไปประกอบที่โรงงาน
ประกอบรถยนต์ทําให้เกิดปัญหาตามมา และทําให้ลูกค้าไม่เช่ือมั่นในกระบวนการผลิตของบริษัท จึง
ต้องปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือขจัดปัญหาที่เกิดขึ้น 
 งานวิจัยน้ีมุ่งเป้าหมายในการวางแผน ออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัติระบบนิวเมติกส์ใน
การหยิบจับคลิปไปตําแหน่งที่ออกแบบไว้โดยคลิปมี 2 แบบ โดยคลิปจะเคลื่อนที่โดยมี Cylinder Gripper 
จับคลิปทั้ง 2 แบบ จากตําแหน่ง Feed ไปตําแหน่งจุดที่ต้องการประกอบโดยมุ่งไปที่การออกแบบควบคุม
นิวเมติกส์ ประกอบด้วยขั้นตอนการดําเนินงานหลัก แผนภาพขั้นตอนการทํางานตามแบบ (Drawing) 
การวางแผน ออกแบบ เตรียมอุปกรณ์ สร้างและประดิษฐ์ตามแบบที่ได้ออกแบบ เพ่ือให้ได้ครบถ้วน
ตามหลักการแนวคิดการวางแผนออกแบบ ดังรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 แผนภาพขั้นตอนแนวคิดการออกแบบ 
 
3.2 วิเคราะห์ปัญหาที่เป็นปัจจัยของงานวิจัย 
 3.2.1  ศึกษาข้อมูลและปัญหาก่อนปรับปรุง 
   การศึกษาข้อมูลและงานวิจัย เป็นส่วนประกอบที่สําคัญในการพัฒนากระบวนการผลิต
ให้ได้ช้ินงานที่มีคุณภาพสูงสุด เพ่ือไม่ให้ส่งสินค้าที่ไม่ได้คุณภาพไปให้ลูกค้า ในปัจจุบันโรงงานกรณีศึกษา
ได้ผลิตช้ินส่วนพลาสติกจะมีการประกอบช้ินส่วนต่างๆ ร่วมอยู่ด้วย โดยใช้พนักงานประกอบจึงทําให้มี
การส่งช้ินงานประกอบไม่ครบไปให้ลูกค้า และบริษัทกรณีศึกษาต้องการเพ่ิมผลการผลิตจากเดิมที่ใช้
พนักงานหยิบคลิปมาประกอบ ใส่ในช้ินงานจะต้องใช้ทักษะความชํานานแต่ละบุคคลากร เปลี่ยนกะ
และการเปลี่ยนพนักงาน โดยบริษัทกรณีศึกษามีแนวคิดว่า ให้มีมาตรฐานเหมือนกันหมด เพ่ือช้ินงาน
ที่ผลิตเสร็จแล้ว สามารถที่จะทดสอบให้ลูกค้าได้ เพ่ือการผลิตแบบต่อเน่ือง  
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 รายละเอียดของกระบวนการผลิตช้ินส่วนฝาครอบกันชนท้ายรถยนต์การฉีดพลาสติก 1 ครั้ง 
จะได้ช้ินงาน 2 ช้ิน แม่พิมพ์ฉีด 2 หลุ่ม (Cavity) หุ่นยนต์หยิบช้ินงานจากเคร่ืองฉีดนํามาวางบนโต๊ะ 
โดยมีพนักงาน 2 คน พนักงานคนที่ 1 ทําช้ินงานช้ินที่ 1 พนักงานคนที่ 2 นําช้ินงานช้ินทั้ง 2 ช้ิน บรรจุ  
ลงกล่อง ดัง Flow Chart รูปที่ 3.4 จากการพยากรณ์ของลูกค้าในปี 2021 จะมียอดสั่งซื้อเพ่ิมขึ้น โรงงาน
กรณีศึกษาต้องทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือเพ่ิมความสามารถการผลิต เพ่ือตอบสนองต่อยอด  
การสั่งซื้อเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง ในขณะที่ TAKT Time เป็น 62 วินาทีต่อรอบการผลิตหน่ึงรอบ จาก
การวิเคราะห์กระบวนการทํางานของพนักงาน จะต้องใช้พนักงานจํานวน 1.8 พนักงาน ดังสมาการที่ 
3.2 จึงต้องใช้พนักงานจํานวน 2 คน แบบช้ินงานลูกค้าเป็นผู้กําหนด โดยมีช้ินส่วนด้วยกัน 3 ช้ิน ประกอบ
ไปด้วย ช้ินส่วนกันชนท้ายขึ้นรูปโดยการฉีดพลาสติก คลิปแบบกลม ดังแบบที่ 1 คลิปแบบเหลี่ยม ดัง
แบบที่ 2 
 

 

 
 

รูปที่ 3.2 คลิปทั้ง 2 แบบ 
 

แบบที่ 1

แบบที่ 2
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 ช้ินงานสมบูรณ์ซึ่งได้จากการฉีดพลาสติก นํามาประกอบคลิปทั้ง 2 แบบ คือ คลิปแบบกลม 
และคลิปแบบเหลี่ยม ดังรูปช้ินงานที่ 3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.3 การประกอบคลิปกับช้ินงาน 
 

 
 

รูปที่ 3.4 Flow Chart การปฏิบัติงานก่อนปรับปรุง 
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   Operator Required =  
เครื่องฉีดTimeCycle

quiredReTimeOperationTotal
 (3.1) 

    
62

5656   =  1.8 พนักงาน (3.2) 

 
 กระบวนการผลิตช้ินส่วนฝาครอบกันชนท้ายรถยนต์พร้อมกับการประกอบช้ินส่วน มีกระบวน 
การผลิตการทํางานโดยรายละเอียดของแต่ละ Work Element ดัง Yamazumi Chart ดังรูปที่ 3.5 
 

 
 

รูปที่ 3.5 Yamazumi Chart รอบเวลาการทํางานก่อนปรับปรุง 
 

 จากการวิเคราะห์ Yamazumi Chart และรายละเอียดของแต่ละ Work Element ทําให้
พบว่าควรปรับปรุงกระบวนการผลิต เพ่ือขจัดความสูญเปล่าจากกิจกรรมของหุ่นยนต์ ที่มีการรองาน
อยู่ที่ 40 วินาที หุ่นยนต์ใช้เวลาทํางาน 22 วินาที ฉีดพลาสติก 1 รอบ จะได้ช้ินงานจํานวน 2 ช้ิน CT 
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เครื่องฉีดเท่ากับ 62 วินาที กําลังการผลิต 1 วัน ผลิตงานได้ 523 ครั้ง ฉีดช้ินงานได้ 1,046 ช้ิน/วัน ดัง
สมการที่ 3.3 โดยใช้พนักงานทํางาน 2 คน ใช้เวลาคนละ 56 วินาที 
 

  Takt time 1 รอบ ของการผลิตได้ 2 ช้ิน  =  
046,1
400,34   =  31  วินาที/ช้ิน (3.3) 

 
 กระบวนการผลิตช้ินส่วนฝาครอบกันชนท้ายรถยนต์พร้อมกับการประกอบช้ินส่วน มีกระบวน 
การผลิต ดังรูปที่ 3.6 การทํางานตามข้ันตอนโดยรายละเอียดของแต่ละ Work Element ในตารางงาน
มาตรฐานรวมมีรายละเอียด ดังรูปที่ 3.7 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ขั้นตอนการทํางานของพนักงาน 
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รูปที่ 3.7 ตารางรวมงานมาตรฐานรวม ก่อนปรับปรุง 
 

 จากตารางงานมาตรฐานรวม พบว่าใช้พนักงานทํางานมากเกินไป มีกิจกรรมหลายอย่างที่
สามารถให้หุ่นยนต์ทําได้ เนื่องจากหุ่นยนต์ทํางานน้อยมาก เมื่อเทียบกับความสามารถของหุ่นยนต์ 
จากการศึกษางานที่หุ่นยนต์สามารถทํา ได้แก่ ตัด Gate ประกอบคลิปทั้งแบบกลมและคลิปแบบเหลี่ยม 
และลดพนักงานจาก 2 คน เหลือ 1 คน จึงเสนอแนวคิดปรับปรุงการทํางานของพนักงานให้เหลืองาน
ตรวจสอบคุณภาพช้ินงานและบรรจุลงกล่อง เพื่อการทํางานไหลลื่นมากขึ้น จากข้อมูลที่ได้ทําการศึกษามา 
ผู้จัดทําวิจัยมีแนวคิดออกแบบเพื่อสร้างระบบการจัดทําระบบกึ่งอัตโนมัติ ในกระบวนการผลิตช้ินส่วน
ฝาครอบกันชนท้ายรถยนต์ เพ่ือหาแนวทางลดเวลาการทํางานของพนักงาน และปัญหาการประกอบช้ินส่วน
ไม่ครบ เพ่ือเป็นจุดเริ่มการพัฒนาปรับปรุงในโรงงาน 
 
 3.2.2  หลักการออกแบบเครื่องจักร (Concept Design) 
   1) Drawing ช้ินงาน 
    ได้ดําเนินการวางแผน ออกแบบวิธีการประกอบด้วยหุ่นยนต์ดังแบบ Drawing 
แสดงการประกอบ โดยกําหนดทิศทางการประกอบของคลิปแบบกลมและแบบเหลี่ยม และทิศทาง
กรรไกรสําหรับตัด Gate ด้วยหุ่นยนต์แสดงการประกอบ คลิป แบบกลมและแบบเหลี่ยมเมื่อสมบูรณ์แล้ว 
ดังในรูปที่ 3.8 
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รูปที่ 3.8 Drawing การประกอบคลิปและตัด Gate ช้ินงาน 
 
   2) รายละเอียดของกระบวนการ (Process) 
    ออกแบบลําดับขั้นตอนการทํางานแต่ละอุปกรณ์ ทํางานแต่ละช่วงเวลา เริ่มต้ังแต่
หยิบคลิปไปวางที่จิ๊ก หุ่นยนต์หยิบช้ินงานจากเคร่ืองฉีด นํามาประกอบที่ Jig & Fixture ตัด Gate นํา 
ไปวางโต๊ะพนักงาน ตรวจสอบตามขั้นตอนและบรรจุลงกล่อง ลําดับขั้นตอนการทํางาน ดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 ลําดับขั้นตอนการทํางานของอุปกรณ์ 

ลําดับการทํางาน 

Station 
Controller Digital Output 

การทํางาน 
Status Label 

Feeder Set Gripper 1 & Gripper 2 จับคลิปหัวกลมและหัวเหลี่ยม 
Assembly Reset Gripper 1 & Gripper 2 วางคลิปหัวกลมและหัวเหลี่ยม 

IMM Set Vacuum 1 & Vacuum 2 ดูดจับชิ้นงาน 
Set Gripper 3 จับทางเข้าชิ้นงาน (Gate) 

Assembly 
Cav.1 

Set Slide 1 สไลด์ตัว Nipper เข้า 
Set Nipper 1 

ตัดทางเข้าชิ้นงาน (Gate) 
Reset Nipper 1 
Reset Slide 1 สไลด์ตัว Nipper ออก 
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ตารางที่ 3.1 ลําดับขั้นตอนการทํางานของอุปกรณ์ (ต่อ) 
Station Status Label การทํางาน 

Assembly 
Cav.1 

Set Slide 3 
ใส่คลิปหัวกลม 

Reset Slide 3 
Set Slide 2 

ใส่คลิปหัวเหลี่ยม 
Reset Slide 2 

Assembly 
Cav.2 

Set Slide 1 สไลด์ตัว Nipper เข้า 
Set Nipper 1 

ตัดทางเข้าชิ้นงาน Gate 
Reset Nipper 1 
Reset Slide 1 สไลด์ตัว Nipper ออก 
Set Slide 3 

ใส่คลิปหัวกลม 
Reset Slide 3 
Set Slide 2 

ใส่คลิปหัวเหลี่ยม 
Reset Slide 2 

Operator 
Reset Gripper 3 ปล่อยทางเข้าชิ้นงาน (Gate) 
Reset Vacuum 1 & Vacuum 2 ปล่อยชิ้นงาน 

 
   3) ดําเนินการออกแบบอุปกรณ์ 
 

 
 

รูปที่ 3.9 รวมอุปกรณ์และหุน่ยนต์อัตโนมัติ 

Sensor 
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   3) ดําเนินการออกแบบอุปกรณ์ 
    อุปกรณ์และเครื่องมือกระบวนการประกอบด้วยอุปกรณ์ต่างๆ ดังต่อไปนี้ 
    1.  Gripper เพ่ือจับช้ินงานท่ีได้จากการฉีดพลาสติก และคลิปทั้งแบบกลมและ
แบบเหลี่ยมจาก Feeder  
    2.  Jig สําหรับวางคลิป  
    3.  ชุดประกอบคลิป  
    4.  กรรไกรตัดทางเข้าช้ินงาน (Gate)  
    5.  Gripper จับทางเข้าช้ินงาน (Gate) หลังตัดออกแล้ว  
    6.  Sensor ตรวจคลิปประกอบเป็นชุดเครื่องจักรอุปกรณ์อัตโนมัติ ดังในรูปที่ 3.9 
มีรายละเอียดของแต่ละอุปกรณ์ ดังนี้ 
     (ก) Gripper ดําเนินการวางแผน และออกแบบ Gripper สําหรับจับช้ินงาน
ดังต่อไปนี้  
      1.  Vacuum Pad จํานวน 4 ตัว สําหรับจับช้ินงานออกจากเครื่องฉีด 
      2.  Gripper Type1 สําหรับจับ Gate หลังจากตัดแล้ว จํานวน 2 ตัว และ  
       3.  Gripper Type2 สําหรับจับคลิปทั้งแบบกลมและแบบเหล่ียมจํานวน 
4 ตัว ดังรูปที่ 3.10 
 

 
 

รูปที่ 3.10 แบบ Gripper จับคลปิและช้ินงาน 
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     (ข) Jig สําหรับวางช้ินงานและประกอบบคลิป ประกอบไปด้วยกระบอกลม
แบบ Linear Guide เพ่ือเคลื่อนชุดวางคลิปเคลื่อนที่ตามแนวขวาง เช่นเดียวกันชุดประกอบคลิปเหลี่ยม
ประกอบไปด้วยกระบอกลมแบบ Linear Guide เพื่อให้เคลื่อนที่ตามแนวขึ้นลง และกรรไกรลมตัด Gate 
ประกอบไปด้วยกระบอกลมแบบ Linear Guide เพ่ือเคลื่อนที่ไปตําแหน่งตัด Gate ดังรูปที่ 3.11 
 

 
 

รูปที่ 3.11 รายละเอียดอุปกรณ์ประกอบคลิปและตัด Gate 
 

     ดําเนินการออกแบบวิธีการประกอบคลิปกล่าวคือ เมื่อหุ่นยนต์นําช้ินงานวาง
บน Jig ต่อจากนั้น หุ่นยนต์จะสั่งกระบอกลมเคลื่อนที่นําคลิปกลมเลื่อนเข้าตําแหน่งประกอบทางด้าน
ข้างและ คลิปเหลี่ยมเลื่อนเข้าตําแหน่งประกอบทางด้านขึ้น โดยกระบอกลมเลื่อนกดขึ้นเพ่ือประกอบ
ตามทิศทางตามแบบ ดังในรูปที่ 3.12 
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รูปที่ 3.12 การทํางานอุปกรณ์การประกอบคลิป 
 
     (ค) โครงสร้างของเคร่ืองที่ประกอบแล้ว ดังรูปที่ 3.13 
 

 
 

รูปที่ 3.13 แบบโดยรวมของอุปกรณ์ทั้งหมด 
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3.3 ออกแบบและสร้างเครื่อง 
 3.3.1  Signal Flow Diagram  
   ได้วางแผน และออกแบบผังการไหลของสัญลักษณ์เพ่ือดูการทํางานของอุปกรณ์แต่
ละชนิด และเพ่ือสะดวกในการแก้ไขปรับปรุงพัฒนาต่อเน่ือง ดังรูปที่ 3.15 Signal Flow Diagram และ
ลําดับข้ันตอนการทํางานของอุปกรณ์แต่ละตําแหน่งแสดงรายละเอียดแต่ละขั้นตอน อธิบายในตารางท่ี 
3.2 เพ่ือรายละเอียดความกระจ่างมากข้ึน 
    Signal flow diagram เป็นแผนภาพแสดงลําดับการทํางานของกระบอกลมต่างๆ 
ในระบบนิวเมติกส์ของหุ่นยนต์ ซึ่งออกแบบโดยมีส่วนประกอบที่สําคัญ 4 ส่วน 
   1.  ลูกศรหมายถึงการไหลของขั้นตอนการทํางาน  
   2.  ตัวอักษรตัวใหญ่ เช่น A หมายถึงกระบอกลม  
   3.  เคร่ืองหมายบวกหรือลบ ซึ่งเคร่ืองหมายบวกหมายถึงก้านลูกสูบเลื่อนออก และ
เคร่ืองหมายลบหมายถึงก้านลูกสูบเลื่อนเข้า  
   4.  ตัวเลขหมายถึงเซนเซอร์ส่งสัญญาณ (Proximity Switch)  
   โดยงานวิจัยน้ีได้ออกแบบแอคทูเอเตอร์นิวเมติกของ Gripper เพ่ือควบคุมลําดับการ
ทํางานของกระบอกลมที่ควบคุมกระบวนการผลิตและ Solenoid Valve ของระบบ ดังรายละเอียดรูปที่ 
3.14 เพ่ือพิจารณาสัญลักษณ์การทํางานของ Solenoid Valve ได้ชัดเจนมากขึ้น นอกจากน้ันรายละเอียด
ของลําดับข้ันตอนการทํางานของอุปกรณ์ของหุ่นยนต์ ดังในตารางที่ 3.2 
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รูปที่ 3.14 Solenoid Valve ของระบบ 
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รูปที่ 3.15 Signal Flow Diagram ของระบบ 
 

 3.3.2  Motion-Step Diagram 
 

 
 

รูปที่ 3.16 Motion Step Diagram ของระบบ 
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   Motion Step Diagram รูปที่ 3.16 เป็นแผนภาพแสดงตําแหน่งการทํางานของ
กระบอกลมแต่ละกระบอก ในระบบนิวเมติกส์เทียบกับลําดับขั้นตอนการทํางานโดยมีส่วนประกอบที่
สําคัญคือ แกนต้ังแสดงตัวเลข “0” เมื่อกระบอกลมหดกลับสุด และ “1” เมื่อกระบอกลมยืดออกสุด 
ดังได้กล่าวแล้วในรายละเอียดของ Signal Flow Diagram ดังรูปที่ 3.14 แกนนอนเป็นตัวเลข แสดงถึง
ลําดับที่ของการทํางานในขั้นตอนของหุ่นยนต์ 
   งานวิจัยน้ีแสดงข้ันตอนการทํางานของกระบอกลมดังแสดงใน Motion Step Diagram รูป
ที่ 3.16 และแสดงได้เป็น 23 Step ตามจํานวน Column ของรูปดังกล่าวและลําดับข้ันตอนรายละเอียด 
ดังในตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่ 3.2 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 

Start 

(1.1)(A+) เซทสัญญาณ Gripper 1 (Solenoid Valve 1.1 ทํางาน) 
(1) ลมดันกระบอกสูบของ Gripper 1 เพื่อเปิดปาก Gripper  
(1.2)(B+) เซทสัญญาณ Gripper 2 (Solenoid Valve 1.2 ทํางาน) 
(2) ลมดันกระบอกสูบ Gripper 2 เพื่อเปิดปาก Gripper 
(1.1)(A-) รีเซทสัญญาณ Gripper 1 (Solenoid Valve 1.1 ทํางาน) 
(1) ลมดันกระบอกสูบ Gripper 1 เพื่อจับคลิปหัวเหล่ียม 
(1.2)(B-) รีเซทสัญญาณ Gripper 2 (Solenoid Valve 1.2 ทํางาน) 
(2) ลมดันกระบอกสูบ Gripper 2 เพื่อจับคลิปหัวกลม 
(1.7)(G+) เซทสัญญาณ Vacuum 1 
(7) จุ๊ปลมดูด Vacuum 1 (ดูดช้ินงาน) 
(1.8)(H+) เซทสัญญาณ Vacuum 2 
(8) จุ๊ปลมดูด Vacuum 2 (ดูดช้ินงาน) 
(1.3)(C+) เซทสัญญาณ Gripper 3 (Solenoid Valve 1.3 ทํางาน) 
(3) ลมดันกระบอกสูบ Gripper 3 เพื่อจับ Gate 
(2.1)(L+) เซทสัญญาณ Slide 1 (Solenoid Valve 2.1 ทํางาน) 
(11) ลมดันกระบอกสูบ Slide 1 เคล่ือนที่ออกพร้อมตัว Nipper 1 
(2.4)(O+) เซทสัญญาณ Nipper 1 (Solenoid Valve 2.4 ทํางาน) 
(14) ลมดันกระบอกสูบ Nipper 1 ตัด Gate 
(2.4)(O-) รีเซทสัญญาณ Nipper 1 (Solenoid Valve 2.4 ทํางาน) 
(14) สปริงดันปาก Nipper 1 
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ตารางที่ 3.2 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม (ต่อ) 

Start 
(ต่อ) 

(2.1)(L-) รีเซทสัญญาณ Slide 1 (Solenoid Valve 2.1 ทํางาน) 
(11) ลมดันกระบอกสูบ Slide 1 เคล่ือนที่เข้าพร้อมตัว Nipper 1 
(2.3)(N+) เซทสัญญาณ Slide 3 (Solenoid Valve 2.3 ทํางาน) 
(13) ลมดันกระบอกสูบ Slide 3 เคล่ือนที่ออกเพื่อใส่คลิปหัวกลม  
(2.3)(N-) รีเซทสัญญาณ Slide 3 (Solenoid Valve 2.3 ทํางาน) 
(13) ลมดันกระบอกสูบ Slide 3 เคล่ือนที่กลับ 
(2.2)(M+) เซทสัญญาณ Slide 2 (Solenoid valve 2.2 ทํางาน) 
(12) ลมดันกระบอกสูบ Slide 2 เคล่ือนที่ออกเพื่อใส่คลิปหัวเหล่ียม 
(2.2)(M-) รีเซทสัญญาณ Slide 2 (Solenoid valve 2.2 ทํางาน) 
(12) ลมดันกระบอกสูบ Slide 2 เคล่ือนที่กลับ 
(1.3)(C-) รีเซทสัญญาณ Gripper 3 (Solenoid valve 1.3 ทํางาน) 
(3) ลมดันกระบอกสูบ Gripper 3 ปากเปิดปล่อย Gate 
(1.7)(G-) รีเซทสัญญาณ Vacuum 1 
(7) จุ๊ปลมไม่ดูด Vacuum 1 (ปล่อยช้ินงาน) 
(1.8)(H-) รีเซทสัญญาณ Vacuum 2 

Go to 
Start 

(8) จุ๊ปลมไม่ดูด Vacuum 2 (ปล่อยช้ินงาน) 
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บทท่ี 4 
ผลการดําเนนิการวิจัย 

 
 การปรับปรุงกระบวนการผลิต ได้โยกย้ายมอบงานให้หุ่นยนต์ทํางานมากข้ึน จากการดําเนิน
การศึกษางาน ทดลองการผลิต โดยเน้นเวลางานกระบวนการ ขั้นตอนการทํางานของ หุ่นยนต์ ให้ทัน
กับเวลาของเครื่องฉีด ซึ่งได้ผลตามที่ได้วิเคราะห์ วางแผน และออกแบบไว้ดัง Yamazumi Chart รูปที่ 
4.1 
 

 
 

รูปที่ 4.1 Yamazumi Chart หลังปรับปรุง 
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 การศึกษางานวิจัยได้พัฒนาให้หุ่นยนต์ปฎิบัติงานโดยประกอบคลิปทั้ง 2 ช้ินงาน พร้อมกัน
โดยใช้ Gripper คู่ ทําให้เวลางานรวมลดลงไปมากเมื่อเทียบกับ ขั้นตอนกระบวนการการผลิตเดิม ซึ่ง
สามารถอธิบายได้ดังต่อไปน้ี 
 • ขั้นตอนการตัดทางนํ้าเข้าช้ินงาน (Gate) ก่อนปรับปรุงพนักงานทํางานโดยตัด Gate ช้ินละ 
10 วินาที ทํา 2 ช้ินรวมเป็น 20 วินาที หลังปรับปรุง หุ่นยนต์ หยิบช้ินงานไปวางบน Jig & Fixture 
ตัด Gate ทํางานช้ินละ 3.5 วินาที ทํา 2 ช้ินรวม 7 วินาที ลดเวลาได้ 14 วินาที 
 • ขั้นตอนการประกอบคลิปแบบกลมและคลิปแบบเหลี่ยม พนักงานทํางานรวม 24 วินาที 
จากการประกอบทีละช้ิน หุ่นยนต์ประกอบใช้เวลางาน 7 วินาที จากการประกอบคลิป 2 ช้ินพร้อมกัน
ด้วย Gripper คู่ ดังรูปที่ 3.10 ดังที่ได้กล่าวแล้ว สรุปงานขั้นตอนน้ีลดลงไป 17 วินาที สองขั้นตอน
กระบวนการน้ี ทําให้ลดเวลาการทํางานรวมไปได้ 31 วินาที ขั้นตอนการทํางานระหว่างหุ่นยนต์กับ
พนักงาน ดังรูปที่ 4.2 รายละเอียดของงานย่อยดังตารางงานมาตรฐานรวม 
 

 
 

รูปที่ 4.2 ตารางงานมาตรฐานรวม หลังปรับปรุง 
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 จากตารางงานมาตรฐานรวม รูปที่ 4.2 งานของพนักงานเริ่มจากศูนย์ เพราะใช้ช้ินงาน 
WIP (Work-In-Process) ของช้ินงานก่อนหน้า 1 รอบ มีงานวางพร้อมปฏิบัติงาน ที่ได้จากกระบวน 
การฉีดพลาสติกของเครื่องฉีด 
 
4.1 ตรวจประเมินเครื่องจักร 
 หลังจากได้วางแผน ออกแบบและติดต้ังอุปกรณ์เสร็จแล้ว ก่อนที่จะนําไปใช้งานจริง ได้มีการเช็ค
และตรวจสอบความพร้อมให้แน่ใจในการผลิต โดยต้ังหลักเกณฑ์การทดลองการผลิต จํานวน 450 Cycle 
ผลิตแบบต่อเน่ือง โดยไม่มีการหยุด ไม่มีของเสีย ไม่ติดๆ ขัดๆ หลังจากทดลองพบว่า ไม่พบของเสีย 
ตรวจสอบตัดทางนํ้าเข้า (Gate) ได้สมบูรณ์ ประกอบคลิป ทั้งแบบกลมและแบบเหลี่ยม ครบทั้ง 900 ช้ิน 
ดังตารางที่ 4.1 การตรวจประเมินเคร่ืองจักร 
 
ตารางที่ 4.1 ตรวจประเมินเคร่ืองจักร 

ทดลองจํานวนการผลิต 450 Cycle เดินแบบต่อเนื่อง   
ลําดับ รายละเอียดการทดลอง ชิ้นงานเสีย (จํานวนชิ้น) 

1 ตัดทางนํ้าเข้า (Gate) 0 
2 ประกอบคลิปแบบกลม 0 
3 ประกอบคลิปแบบเหลี่ยม 0 
4 ตรวจสอบคลิปแบบกลมและแบบเหลี่ยม 0 

 
4.2 ระยะเวลาคืนทุน 
 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period : PB) จะเป็นตัวกําหนดการตัดสินใจแบบคํานึงค่า
ของเงินตามเวลา (Time Value of Money)  
 เกณฑ์การตัดสินใจ โครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนสั้นกว่าย่อมมีความเสี่ยงน้อยกว่าโครงการ
ที่มีระยะเวลาคืนทุนที่ยาวกว่า 
 ในการคํานวนระยะเวลาคืนทุนไม่ได้นําเอาหุ่นยนต์มาคิดต้นทุน เน่ืองจากได้ติดต้ังหุ่นยนต์
ก่อนหน้าน้ีที่จะพัฒนาปรับปรุง ตามข้อกําหนดของลูกค้าเพ่ือความปลอดภัย ต้นทุนหุ่นยนต์จึงเป็นต้นทุน
จม (Sunk Cost) โรงงานกรณีศึกษาได้นําหุ่นยนต์เข้ามาแทนพนักงาน ในการหยิบช้ินงานจากเคร่ือง
ฉีดพลาสติก เคร่ืองฉีดที่ใช้ในการผลิตช้ินส่วนมีขนาดกําลังเคร่ืองฉีดอยู่ที่ 500 ตัน มีขนาดใหญ่และสูง 
จึงทํา CT ของกระบวนการฉีดนานเน่ืองจากใช้พนักงานหยิบช้ินงานออกจากเคร่ืองฉีด จึงไม่เหมาะสม
ที่จะให้พนักงานหยิบช้ินงานจากเคร่ืองฉีด และเป็นข้อกําหนดของลูกค้าในการผลิตช้ินส่วนรถยนต์ ใน
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หัวข้อเรื่องความปลอดภัยในการทํางานของพนักงาน หุ่นยนต์มีอยู่แล้วก่อนที่จะพัฒนาปรับปรุงงาน
โครงการน้ี เบ้ีองต้นในงานวิจัยน้ีจึงไม่ได้นําหุ่นยนต์มาคิดต้นทุน 
 จากการประมาณการผลการดําเนินงานของการลงทุนเพ่ือติดต้ังอุปกรณ์ในการประกอบ
ช้ินส่วนที่ได้จากการฉีดพลาสติกเพ่ือใช้ประกอบการตัดสินใจ ในการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต 
(Process) ทําให้สามารถลดพนักงานได้จํานวน 1 คน จากเดิมมีพนักงาน 2 คน ค่าแรงรวมโอทีเฉลี่ย
เดือนละ 20,000 ต่อพนักงาน 1 คน 
  วิเคราะห์งบประมาณการลงทุนของโครงการ ค่าใช่จ่าย ได้แก่ วิศวกรออกแบบ การติดต้ัง 
เคร่ืองมือ และต้นทุนของช้ินส่วนอุปกรณ์ต่างๆ ดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 ค่าใช้จ่ายอุปกรณ์ ลงทุนติดต้ังระบบ Automation ไม่รวมหุ่นยนต์ 

ลําดับที ่ รายการ จํานวน ราคา (บาท) 
1 ทูลจับช้ินงาน 1 31,600.00 
2 ฟีด 1 22,000.00 
3 ชุดประกอบคลิป 1 25,000.00 
4 ค่าเบ็ดเตล็ด 1 23,000.00 
5 โปรแกรม 1 20,000.00 
6 ค่าแรง 2 60,000.00 
 รวม  181,600.00 

 
 สรุปค่าใช้จ่ายสําหรับโครงการปรับปรุงกระบวนการ มีค่าใช้จ่ายโดยรวม 181,600 บาท ใน
การลงทุนดําเนินการคร้ังน้ี 
 วิเคราะห์ด้านการเงิน (Financial Analysis) เพ่ือใช้ประกอบการตัดสินใจสําหรับการดําเนินงาน
ปรับปรุงกระบวนการ โดยมาคํานวนในการหาระยะเวลาคืนทุน ซึ่งมีอัตราดอกเบ้ียคงที่อยู่ที่ 6.00% ต่อปี 
ดังในรูปที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 Payback Period คิดดอกเบี้ยไม่รวมหุ่นยนต์ 
PP at i = 6% Per Year            
รายการ              

ปีที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
เงินลงทุน 181,600.00             
ประหยัด
ค่าจ้าง

พนักงาน 
 19,900.26 19,801.01 19,702.26 19,604.01 19,506.24 19,408.96 19,312.16 19,215.85 19,120.02 19,024.67 18,929.79 18,835.38 

 (181,600.00) 19,900.26 19,801.01 19,702.26 19,604.01 19,506.24 19,408.96 19,312.16 19,215.85 19,120.02 19,024.67 18,929.79 18,835.38 
 (181,600.00) (161,699.74) (141,898.73) (122,196.47) (102,592.46) (83,086.22) (63,677.26) (44,365.10) (25,149.24) (6,029.22) 12,995.45 31,925.23 50,760.62 
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รูปที่ 4.3 กราฟแสดงระยะเวลาคืนทุนคิดดอกเบ้ียไม่รวมหุ่นยนต์ 
 
 สรุปโครงการจะคืนทุนในเดือนที่ 9 กับอีก 12 วัน โดยคิดดอกเบ้ีย 6% ต่อปีโดยทบต้นทุกเดือน 
เพ่ือใช้ในการอ้างอิงจึงได้นําต้นทุนของหุ่นยนต์มาคิดด้วย 
 
ตารางที่ 4.4 ค่าใช้จ่ายอุปกรณ์ ลงทุนติดต้ัง ระบบ Automation รวมหุ่นยนต์ 
ลําดับที ่ รายการ จํานวน ราคา (บาท) 

1 ทูลจับช้ินงาน 1 31,600.00 
2 ฟีด 1 22,000.00 
3 ชุดประกอบคลิป 1 25,000.00 
4 ค่าเบ็ดเตล็ด 1 23,000.00 
5 โปรแกรม 1 20,000.00 
6 ค่าแรง 2 60,000.00 
7 หุ่นยนต์ 1 760,000.00 
 รวม  941,600.00 
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ตารางที่ 4.5 Payback Period คิดดอกเบี้ยรวมหุ่นยนต์ 
PP at i = 6% Per Year          
รายการ            

ปีที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
เงินลงทุน 941,600.00           

ประหยัดค่าจ้าง
พนักงาน 

- THB226,057.28 THB212,924.56 THB200,554.78 THB188,903.62 THB177,929.33 THB167,592.58 THB157,856.35 THB148,685.74 THB140,047.89 THB131,911.86

 (941,600.00) 226,057.28 212,924.56 200,554.78 188,903.62 177,929.33 167,592.58 157,856.35 148,685.74 140,047.89 131,911.86 
 (941,600.00) (715,542.72) (502,618.16) (302,063.38) (113,159.76) 64,769.57 232,362.15 390,218.50 538,904.24 678,952.13 810,863.99 
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รูปที่ 4.4 กราฟแสดงระยะเวลาคืนทุน คิดดอกเบ้ียรวมหุ่นยนต์ 
 

 สรุปคิดต้นทุนหุ่นยนต์รวมในโครงการจะคืนทุนในปีที่ 4 กับอีก 5 เดือน โดยคิดดอกเบ้ีย 6% 
ต่อปีโดยทบต้นทุกเดือน 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการดําเนินการวจิัย 

 
 จากการศึกษาพัฒนาปรับปรุงกระบวนการผลิต การทํางานของ หุ่นยนต์ ABB รุ่น IRB2600 มี
วัตถุประสงค์เพ่ือให้ระบบการผลิตเป็นก่ึงอัตโนมัติ พนักงานร่วมทํางานกับหุ่นยนต์ มอบหมายงานให้ 
หุ่นยนต์ ทํางานคุ้มค่ามากขึ้น โดยการจัดสมดุลกระบวนการผลิต (Process) และอุปกรณ์เครื่องจักรอัตโนมัติ 
 ผลการดําเนินงานหลังปรับปรุงกระบวนการผลิต ได้มีการสรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ
ข้อมูลเพ่ือเป็นประโยชน์ให้กับบริษัทกรณีศึกษา สามารถนําไปปรับปรุงกระบวนการอ่ืนๆ ภายในบริษัท 
โดยวัตถุประสงค์สําคัญคือเพ่ืมประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองจักร ลดเวลาที่ก่อให้เกิดความสูญเปล่า
ของหุ่นยนต์ในกระบวนการผลิต 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ผลการสรุปข้อมูลจากการศึกษาวิจัยเรื่อง การวางแผน ออกแบบระบบกึ่งอัตโนมัติของสาย   
การผลิตสําหรับกระบวนการประกอบช้ินส่วนรถยนต์ ได้ปรับปรุงกระบวนการ (Process) โดยให้หุ่นยนต์
ทํามากขึ้น จากเดิมที่ให้หุ่นยนต์หยิบจับช้ินงานจากกระบวนการฉีดพลาสติกเพียงอย่างเดียว โดยปรับปรุง
เพ่ือมอบหมายงานบางอย่างที่พนักงานทํา นํามาศึกษาเพ่ือให้หุ่นยนต์ทํา เพ่ือเพ่ิมการทํางานของหุ่นยนต์ 
โดยสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 5.1 
 
ตารางที่ 5.1 สรุปผลการทดลอง 
ลําดับ รายละเอียด ก่อนปรับปรุง หลัปรบัปรงุ ผลต่าง หน่วย 

1 จํานวนพนักงาน 2 1 -1 คน 
2 ค่าแรงพนักงานในการปฎิบัติงาน 40,000 20,000 -20,000 บาท 
3 รวมเวลาพนักงานปฎิบัติงาน 52 56 4 วินาที 
4 รวมเวลาหุ่นยนต์ปฎิบัติงาน 22 54 22 วินาที 
5 การผลิตของเคร่ืองฉีด  1 CT 62 62 0 วินาที 

  
 ก่อนการปรับปรุง CT (Cycle time) เคร่ืองฉีด 62 วินาที พนักงาน 2 พนักงาน ทํางานรวม
พนักงานละ 52 วินาที หุ่นยนต์ทํางานรวม 22 วินาที ดังรูปที่ 3.5 หลังปรับปรุงคงยึดถือ CT (Cycle 
time) ของเคร่ืองฉีดยังคง 62 วินาที พนักงานเหลือ 1 คน ลดพนักงานจากเดิม 2 คน รวมรอบเวลา
งานของพนักงาน 56 วินาที หุ่นยนต์มีรอบเวลางานรวม 54 วินาที จากเดิมทํางานเพียง 22 วินาที 
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การใช้งาน (Utilization) เพ่ืมขึ้นเป็น 2.5 เท่า และทําให้ได้งานท่ีมีคุณภาพ เน่ืองจากข้ันตอนการประกอบ
ดําเนินการโดย หุ่นยนต์ การประกอบช้ินส่วนจึงสมบูรณ์ครบทุกช้ิน และเพ่ิมข้ันตอนการตรวจสอบ
คลิปทั้ง 2 ช้ิน ด้วย หุ่นยนต์ ก่อนส่งมอบให้กับลูกค้า  
 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาวิจัยพบว่า อุปกรณ์ที่ทํางานร่วมกับหุ่นยนต์ได้ทําการวางแผน และออกแบบน้ัน 
สามารถทํางานได้อย่างถูกต้อง สามารถเดินผลิตแบบต่อเน่ืองไม่หยุด ไม่มีติดขัด ตรงตามวัตถุประสงค์
ได้ออกแบบไว้ ลดการใช้พนักงาน 1 คน ค่าแรงต่อเดือนของพนักงานรวมค่าล่วงเวลา 20,000 บาท 
ทําให้สามารถลดต้นทุนของพนักงานกระบวนการผลิตได้ 240,000 บาท/ปี จากการลงทุน 121,600 บาท 
และเพ่ิมอัตราใช้งาน (Utilization) ของหุ่นยนต์มากขึ้น ลดเวลาที่สูญเปล่าของหุ่นยนต์ให้ปฎิบัติได้
เพ่ิมขึ้น จาก 22 วินาที เพ่ิมเป็น 54 วินาที เพ่ืมเป็น 2.5 เท่า 
 หลังจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตน้ีแล้ว งานวิจัยในลําดับต่อไปในอนาคต คาดว่าจะ
สามารถลด CT ของเคร่ืองฉีดพลาสติกลงได้ และพัฒนากระบวนการผลิตของพนักงานร่วมกับหุ่นยนต์
ให้อยู่ภายใน CT ของเคร่ืองฉีดพลาสติกที่สามารถปรับปรุงใหม่เป็นระบบการผลิตแบบอัตโนมัติต่อไป 
 
5.3 ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัย 
 1.  งานวิจัยน้ีเป็นงานวิจัยดําเนินโดยพนักงานของผู้ประกอบการ ดังน้ันแนวทางการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตน้ี สามารถลดความสูญเสียที่ไม่จําเป็นในกระบวนการผลิต ในกระบวน 
การฉีดขึ้นรูปพลาสติกได้จริง 
 2.  งานวิจัยน้ีได้ทําการวางแผน ออกแบบระบบนิวเมติกส์ ทํางานร่วมกับหุ่นยนต์กับเคร่ือง
ฉีดพลาสติก โดยการติดต้ังอุปกรณ์จําต้องพิจารณาถึงระดับความลาดเอียงของพ้ืนที่ทําการติดต้ังอุปกรณ์
ต้องให้ได้ศูนย์เดียวกับเคร่ืองจักร 
 3.  งานวิจัยน้ีใช้วิชา Work Study ในการจัดสมดุลการผลิต โดย Yamazumi Chart และ
ตารางงานมาตรฐานรวม และออกแบบอุปกรณ์ช่วยในการประกอบช้ินงานโดยใช้ หุ่นยนต์ และแผนผัง
ต่างๆ ช่วยการพัฒนาวางแผน ออกแบบเป็นเคร่ืองจักรอุปกรณ์อัตโนมัติได้สมบูรณ์มากขึ้น 
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