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 This research presents a design and an installation of the automatic production process 
that produces parts for the Drum Brake set, in order to fulfill the technology implementation and 
production cost reduction policy of the organization. The production cell production line was 
designed and the operators was replaced by installing the robotic arm to perform the loading and 
unloading of parts into and out of the machines, respectively. The actual implementation has led 
to the reduction of production cost from 557.96 to 556.49 baht per unit without effect on quality, 
and the decrement of operators from 8 to 2 persons. The NPV and IRR of the investment are 
expected to be 1,678,119 baht and 34.81%, respectively, with an estimated payback period of 2.5 
years. Therefore, it can be concluded that this research could lead to significant reduction of the 
unit cost of production and could be seen as a demonstration of how to employ technology in 
other similar situations.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

ที่มำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 อุตสาหกรรมยานยนตท่ี์มีการพฒันาอยา่งต่อเน่ืองจนกลายเป็นอุตสาหกรรม 
ในการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศไทยในปัจจุบนั และเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีมูลค่าการลงทุนสูง 
โดยเฉพาะในภาคตะวนัออกท่ีไดช่ื้อวา่ เป็นฐานการผลิตอุตสาหกรรมยานยนต ์และช้ินส่วน 
ยานยนตข์องประเทศ ประกอบกบัการท่ีภาคตะวนัออกมีท่าเรือน ้าลึกท่ีเป็นเสน้ทางการส่งออก
สินคา้ และการบริการจึงท าใหก้ารภูมิภาคน้ี เป็นท่ีสนใจของนกัลงทุนทั้งภายในและภายนอก
ประเทศ จากขอ้มูลการผลิตรถยนตใ์นปี พ.ศ. 2557-2560 พบวา่มียอดการผลิตเพิ่มข้ึนโดยประมาณ 
64,400 คนั/ปี คิดเป็นอตัราส่วน 3.43% และมีมูลค่าการส่งออกสูงคิดเป็นเงิน 891,798 ลา้นบาท 
(สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย, 2560) ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นไดว้า่ อุตสาหกรรมยานยนตเ์ป็น
อุตสาหกรรมท่ีมีความส าคญัอนัดบัตน้ ๆ ของประเทศไทย 
 การพฒันาอุตสาหกรรมยานยนตไ์ดรั้บการสนบัสนุนจากหน่วยงานของรัฐบาลอยา่ง
ต่อเน่ืองตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั โดยแบ่งตามวาระและช่วงเวลาของเศรษฐกิจเป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่  
“ระยะแรก” เป็นการส่งเสริมการผลิตรถยนตท์ดแทนการน าเขา้จากต่างประเทศ “ระยะกลาง” เป็น
การส่งเสริมการผลิตช้ินส่วนยานยนตแ์ละ “ระยะปัจจุบนั” ส่งเสริมการผลิตช้ินส่วนยานยนตโ์ดยใช้
เทคโนโลยกีารผลิตขั้นสูง (ส านกังานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน, 2599) นโยบายท่ีไดรั้บ 
การสนบัสนุนจากรัฐบาลจะช่วยใหเ้กิดการกระตุน้ทางเศรษฐกิจในดา้นการคา้ และการลงทุนใน
อุตสาหกรรมยานยนต ์มาตราการส่งเสริมการลงทุนของรัฐบาลท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุตสาหกรรมรถยนต์
และผูผ้ลิตช้ินส่วนยานยนตใ์นปัจจุบนั เช่น โครงการพฒันาระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวนัออก 
(Eastern economic corridor: EEC) เพื่อพฒันาการลงทุนใน 3 จงัหวดั ไดแ้ก่ ชลบุรี ระยอง และ
ฉะเชิงเทรา ซ่ึงเป็นพื้นท่ีลงทุนของอุตสาหกรรมรถยนตแ์ละช้ินส่วนยานยนต ์อีกทั้งยงัเป็นพื้นท่ีเขต
การพฒันาสร้างศูนยท์ดสอบยานยนตแ์ละยางลอ้แห่งชาติ ท่ีจะช่วยเสริมสร้างความแขง็แกร่งของ
อุตสาหกรรมรถยนตแ์ละช้ินส่วนยานยนตไ์ทยในอนาคต (ศูนยว์ิจยักสิกรไทย, 2560) 
 ในยคุการพฒันาอุตสาหกรรมเพื่อตอบรับกบัแผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ
ฉบบัท่ี 12 ท่ีมุ่งเนน้การพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมไทย ใหเ้กิดความมัน่คงและยัง่ยนืแลว้ (ส านกังาน
คณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติส านกันายกรัฐมนตรี, 2560) การผลกัดนั
กระบวนการผลิตใหมี้ศกัยภาพสูงข้ึน โดยใชเ้ทคโนโลยแีละนวตักรรมสมยัใหม่ในการผลิตเป็นส่ิง
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ส าคญัในการเตรียมพร้อมกบัการแข่งขนัทั้งภายในประเทศและนอกประเทศ การศึกษาการลงทุน
ของผูป้ระกอบการอุตสาหกรรมยานยนตแ์ละผูผ้ลิตช้ินส่วน เพื่อตอบสนองกบันโยบายของรัฐบาล
จึงมีความส าคญั เน่ืองจากการลงทุนในดา้นเทคโนโลยี และนวตักรรมตอ้งใชเ้งินทุนจ านวนมาก 
หากเทคโนโลยท่ีีน ามาใชไ้ม่สามารถเพิ่มผลผลิตและลดตน้ทุนไดแ้ลว้ กย็อ่มจะส่งผลเสียต่อธุรกิจ 
และไม่สามารถขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศไดต้ามเป้าหมาย 
 หุ่นยนตถื์อไดว้า่เป็นนวตักรรมสมยัใหม่ ท่ีถูกน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมยานยนต ์
เป็นจ านวนมากเพื่อทดแทนแรงงานคนในการผลิต หรือถูกน าไปใชง้านท่ีมีลกัษณะขั้นตอนหรือ
กระบวนการซ ้า ๆ งานท่ีมีความเส่ียงดา้นคุณภาพหรือความปลอดภยั งานท่ีเกิดความผดิพลาดไดง่้าย 
อีกทั้งยงัถูกน าไปใชร่้วมกบัแรงงานคนเพือ่ลดภาระการท างานหรือความเม่ือยลา้ท่ีเกิดข้ึน การเลือก
ปรับปรุงกระบวนการผลิตชุดช้ินส่วนประกอบร่วม Drum brake ดว้ยการน าหุ่นยนตม์าใช ้
ในการผลิตของบริษทักรณีศึกษา นอกจากจะเป็นการตอบสนองนโยบายของบริษทัแลว้ยงัมี
จุดประสงคแ์ละเป้าหมายท่ีส าคญัในการแกปั้ญหาจากสภาพการผลิตปัจจุบนั อนัไดแ้ก่ ปัญหา
ตน้ทุนการผลิตสูงเน่ืองจากรูปแบบการผลิตในสภาพปัจจุบนัใชแ้รงงานรวมทั้งส้ิน 8 คน แบ่งเป็น
พนกังานกะเชา้จ านวน 4 คน และพนกังานกะดึก 4 คน เพื่อควบคุมเคร่ืองจกัรและตรวจสอบ
คุณภาพช้ินงานจ านวน 4 เคร่ือง โดยมีก าลงัการผลิตรวม 14 ช้ินต่อชัว่โมง 
 นอกจากน้ียงัพบวา่ ปัญหาความเม่ือยลา้ของพนกังานจากขั้นตอนในกระบวนการผลิต 
ท่ีตอ้งยกช้ินงานน ้าหนกั 12.5 กิโลกรัมต่อช้ิน ในการน าช้ินงาน เขา้-ออก เคร่ืองจกัร จ านวน 6 คร้ัง 
หรือสามารถค านวณเป็นตวัเลขน ้าหนกัไดถึ้ง 75 กิโลกรัม ต่อการผลิตช้ินงานส าเร็จรูป 1 ช้ิน หรือ
รอบการผลิตทุก ๆ 8 นาที 17 วินาที จากการสงัเกตุและสมัภาษณ์พนกังานพบวา่ พนกังานมีอาการ
ปวดหลงัและกลา้มเน้ือช่วงแขนหลงัจากท างานไปไดร้ะยะหน่ึง และจากการวิเคราะห์งานทาง 
การยศาสตร์ โดยใชแ้บบประเมิน RULA (Rapid upper limb assessment) ท่ีถูกออกแบบส าหรับ 
การประเมินระดบัปัญหาทางการยศาสตร์ พบวา่มีระดบัคะแนนอยูใ่นช่วง 5-6 คะแนน ซ่ึงบ่งบอก
ไดว้า่กระบวนการผลิตในปัจจุบนัส่งผลใหเ้กิดความเม่ือยลา้ในการท างาน ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุของ
ปัญหาดา้นคุณภาพ และประสิทธิภาพการท างานท่ีลดลง ซ่ึงก่อใหเ้กิดผลเสียต่อบริษทัโดยปัญหา
คุณภาพท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตปัจจุบนัคิดเป็นเปอร์เซ็นตไ์ด ้0.3% ของการผลิตทั้งหมด  
ซ่ึงความเม่ือยลา้จากการท างานของพนกังานอาจเป็นสาเหตุหน่ึงของปัญหาท่ีเกิดข้ึนกเ็ป็นได ้
 อยา่งไรกต็ามการปรับเปล่ียนเทคโนโลยกีารผลิต โดยใชหุ่้นยนตห์รือระบบออโตเมชัน่ 
(Automation) จ าเป็นตอ้งศึกษากระบวนการผลิตใหเ้ขา้ใจ และตอ้งปรับปรุงประสิทธิภาพของ
เคร่ืองจกัร เคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ใหส้อดคลอ้งกบัการท างานของหุ่นยนตเ์สียก่อน ซ่ึงหาก
เป็นการปรับเปล่ียนเทคโนโลยเีพียงดา้นเดียวโดยปราศจากการศึกษาและตรวจสอบใหเ้หมาะสมกบั
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กระบวนการผลิตช้ินงานแลว้ การลงทุนดว้ยระบบออโตเมชัน่หรือการน าหุ่นยนตม์าใชเ้พื่อการผลิต
จะเป็นการลงทุนท่ีสูญเปล่า 
 ดงันั้นงานวิจยัน้ี จึงมุ่งเนน้การปรับปรุงกระบวนการผลิตชุดช้ินส่วนประกอบร่วม  
Drum brake ดว้ยการปรับปรุงสายการผลิต และพื้นท่ีการท างานใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด โดยใช้
หุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมเขา้มาช่วยในการผลิตร่วมกบัการท างานของพนกังาน เพื่อลดตน้ทุนใน
กระบวนการผลิต และศึกษาผลตอบแทนของโครงการในเชิงเศรฐศาสตร์ 
 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิยั 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยการติดตั้งหุ่นยนต ์ส าหรับท า
หนา้ท่ีจบัช้ินงาน (เหลก็หล่อ) เขา้และออก จากเคร่ืองจกัร CNC ในกระบวนการแมชชีนตามแบบ
ช้ินงานของลูกคา้ ทั้งน้ีมีจุดประสงคย์อ่ยในการด าเนินงานดงัน้ี 
 1. ออกแบบการท างานของหุ่นยนตร่์วมกบัเคร่ืองจกัร CNC จ านวน 4 เคร่ือง 
 2. ออกแบบพื้นท่ีไลน์การผลิตใหม่ใหส้อดคลอ้งกบัระยะการท างานของหุ่นยนต ์
 3. ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการลงทุนติดตั้งหุ่นยนตใ์นเชิงเศรษฐศาสตร์ 
 

ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิยั 
 1. สามารถออกแบบการท างานอตัโนมติัของไลน์การผลิตได ้
 2. สามารถลดตน้ทุนกระบวนการผลิตได ้
 3. สามารถลดปัญหาดา้นสุขภาพของพนกังานจากกระบวนการท างานได ้
 4. สร้างความสม ่าเสมอของคุณภาพ และความพึงพอใจของลูกคา้ได ้
 

ขอบเขตของกำรวจิยั   
 ปรับปรุงกระบวนการผลิตช้ินส่วนชุดประกอบร่วม Drum  brake โดยการใชหุ่้นยนตช่์วย
ในการผลิต ระยะเวลาในการด าเนินงานโดยประมาณ 6 เดือน เร่ิมตั้งแต่ เดือนกนัยายน 2560 
ถึง เดือนกมุภาพนัธ์ 2561 
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ขั้นตอนกำรวจิยั 
 1.  ศึกษากระบวนการผลิตช้ินส่วนชุดประกอบ Drum brake 
 2.  เกบ็รวบรวมขอ้มูล วิเคราะห์ขอ้มูล และบ่งช้ีปัญหา 
 3.  ศึกษาขอ้มูลและน าเสนอแนวทางการปรับปรุง 
 4.  ออกแบบกระบวนการท างาน เคร่ืองมือและอุปกรณ์สนุบสนุนการผลิต 
 5.  วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลตอบแทนการลงทุน 
 6.  ติดตั้งและทดลองระบบการท างานอตัโนมติั 
 7.  สรุปผลการด าเนินการติดตั้ง และประเมินผลดา้นเศรษฐศาสตร์ 
 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 ในปัจจุบนัหุ่นยนตเ์ป็นเทคโนโลยท่ีีถูกน ำมำใชใ้นอุตสำหกรรมกำรผลิตเป็นจ ำนวนมำก 
เน่ืองจำกปัญหำตน้ทุนแรงงำนท่ีปรับตวัสูงข้ึน ประกอบกบัปัญหำกำรขำดแคลนแรงงำนท่ีมีคุณภำพ 
งำนวิจยัน้ีจึงเป็นกำรปรับปรุงกระบวนกำรผลิตของช้ินงำนชุดประกอบร่วม Drum brake  
โดยกำรน ำหุ่นยนตอุ์ตสำหกรรมประเภทแขนกลมำใชใ้นกระบวนกำรผลิต ซ่ึงกำรใชง้ำนและ
ออกแบบกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์ตอ้งอำศยัทฤษฎีและควำมรู้ท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
 1.  หุ่นยนตแ์ละประเภทของหุ่นยนต ์
 2.  ส่วนประกอบและโครงสร้ำงของหุ่นยนต ์
 3.  หุ่นยนตอุ์ตสำหกรรมชนิดแขนกล (Articulated robot) 
 4.  กำรโปรแกรมหุ่นยนตด์ว้ยวิธีกำรสอน 
 5.  กำรจ ำลองกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์
 6.  กำรท ำงำนแบบอตัโนมติั และกำรจดัสำยกำรผลิตแบบเซลลูลำร์ (Cellular) 
 7.  ตน้ทุนกำรผลิต และกำรวิเครำะห์โครงกำรลงทุน 
 8.  งำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

หุ่นยนต์และประเภทของหุ่นยนต์ 
 1.  ควำมหมำยของหุ่นยนต ์
 หุ่นยนต ์คือ เคร่ืองจกัรกลชนิดหน่ึงท่ีท ำงำนดว้ยกำรควบคุมแบบอตัโนมติั มีลกัษณะ
โครงสร้ำงกำรท ำงำนคลำ้ยหรือเสมือนมนุษย ์สำมำรถท ำงำนท่ีซ ้ ำ ๆ และซบัซอ้นไดดี้ รวมทั้ง
สำมำรถท ำงำนในพื้นท่ีควำมเส่ียงหรือยำกล ำบำกท่ีมนุษยไ์ม่สำมำรถท ำงำนได ้ซ่ึงสถำบนัหุ่นยนต์
แห่งสหรัฐอเมริกำ (The robotics institute of America) ไดใ้หค้วำมหมำยของหุ่นยนตไ์วว้ำ่ หุ่นยนต ์
คือ เคร่ืองจกัรท่ีถูกออกแบบใหส้ำมำรถใชง้ำนไดห้ลำกหลำยหนำ้ท่ีในกำรเคล่ือนยำ้ยวตัถุ ช้ินส่วน 
เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ ผำ่นโปรแกรมควบคุมกำรเคล่ือนท่ีอยำ่งมีประสิทธิภำพ สำมำรถท ำงำนแทน
มนุษยไ์ดทุ้กประเภทท่ีมนุษยท์  ำไดแ้ละไม่ได ้กำรท ำงำนของหุ่นยนตเ์ป็นแบบอตัโนมติัดว้ยตนเอง
หรือถูกควบคุมดว้ยมนุษย ์และสำมำรถปรับเปล่ียนกำรท ำงำนไดห้ลำกหลำยตำมโปรแกรมควบคุม 
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 2.  ประเภทของหุ่นยนต ์
 กำรจ ำแนกประเภทของหุ่นยนต ์สำมำรถแยกออกไดห้ลำยประเภทข้ึนอยูก่บักำรน ำไป
ประยกุตใ์ชง้ำน หรือแยกตำมคุณลกัษณะเฉพำะของหุ่นยนต ์แต่หำกแยกประเภทของหุ่นยนตต์ำม
ลกัษณะภำยนอกแขนกลและกำรเคล่ือนท่ีแลว้ สำมำรถแยกประเภทของหุ่นยนตไ์ดเ้ป็น 7 ประเภท
ดงัน้ี (บุญธรรม ภทัรำจำรุกลุ, 2555) 
  2.1  Cartesian robot หรือ Gantry robot เป็นหุ่นยนตท่ี์มีพื้นท่ีกำรท ำงำนในลกัษณะ
ลูกบำศกมี์กำรเคล่ือนท่ีอยู ่3 แกน คือ แกน X แกน Y และแกน Z รอยต่อระหวำ่งแกนเป็นแบบเล่ือน 
(Prismatic; P) ง่ำยต่อกำรโปรแกรม มีควำมละเอียดแม่นย  ำในกำรท ำงำนสูง ใชใ้นกำรหยบิจบัและ
วำงช้ินงำนเป็นหลกั 
 

 
 
ภำพท่ี 2-1  Cartesian robot หรือ Gantry robot (Genius Devils, 2013) 
    
  2.2  Spherical robot หรือ Polar robot เป็นหุ่นยนตท่ี์มีขอ้ต่อแบบหมุน 
(Revolute; R) จ ำนวน 2 ขอ้ต่อ และขอ้ต่อแบบเล่ือน (Prismatic; P) 1 ขอ้ต่อ ดว้ยแกนหมุน 2 แกน
และแกนเล่ือน 1 แกน ท ำใหแ้ขนหุ่นยนตมี์ลกัษะกำรเคล่ือนท่ีเป็นทรงกลม นิยมใชใ้นงำนจบัยก
และเคล่ือนยำ้ยส่ิงของ งำนเช่ือมไฟฟ้ำ เป็นตน้ 
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ภำพท่ี 2-2  Spherical robot หรือ Polar robot (Carlos Gonzalez, 2016) 
    
  2.3  Cylindrical robot เป็นหุ่นยนตท่ี์มีขอ้ต่อแบบเล่ือน (Prismatic; P) จ ำนวน 
2 ขอ้ต่อ และขอ้ต่อแบบหมุน (Revolute; R) 1 ขอ้ต่อ ดว้ยแกนเล่ือน 2 แกน และแกนหมุน 1 แกน 
ท ำใหมี้พื้นท่ีท ำงำนเป็นทรงกระบอก นิยมใชใ้นงำนประกอบช้ินส่วนและเช่ือมจุด 
 

 
 
ภำพท่ี 2-3  Cylindrical robot (Carlos Gonzalez, 2016) 
 
  2.4  Scara robot เป็นหุ่นยนตท่ี์มีท่ีแกนหมุนต่อขนำนกนัเป็นแขนกลจ ำนวน 2 แกน  
ใชใ้นงำนหยบิจบัและวำงวตัถุ งำนประกอบช้ินส่วน และงำนเคร่ืองมือทำงกล 
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ภำพท่ี 2-4  Scara robot  (Carlos Gonzalez, 2016) 
   
  2.5  Articulated robot (Joint arm robots) เป็นหุ่นยนตท่ี์ประกอบดว้ยขอ้ต่อหมุน
จ ำนวน 6 แกน กำรท ำงำนต่ำง ๆ จะคลำ้ยกบัมนุษย ์สำมำรถเคล่ือนท่ีข้ึนลงและทำงดำ้นขำ้งได ้ 
นิยมใชใ้นโรงงำนอุตสำหกรรม สำมำรถใชง้ำนไดห้ลำยประเภทข้ึนอยูก่บักำรท ำโปรแกรมควบคุม 
 

 
 
ภำพท่ี 2-5  Articulated robot (Carlos Gonzalez, 2016) 
     
  2.6  Parallel robot หุ่นยนตคู่์ขนำน หรือ Delta robot หุ่นยนตคู่์ขนำนจะเป็นโซ่กลไก
แบบปิด ประกอบดว้ยฐำนท่ีเป็นแผน่และประกอบดว้ยแผน่ End effector ทำงดำ้นบนโดยติดตั้งขำ
ต่อท่ีเป็นตวัขบัเคล่ือนแบบแกนต่อเล่ือน จ ำนวน 6 ตวั ผำ่นขอ้ต่อ Universal joint โครงสร้ำงมี
น ้ ำหนกัเบำ นิยมใชก้บังำนในลกัษณะบรรจุภณัฑ ์บรรจุยำ และทำงกำรแพทย ์
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ภำพท่ี 2-6  Parallel robot หรือ Delta robot (ABB, 2012) 
 
  2.7  Spine robot หรือเรียกวำ่หุ่นยนตงู์ เป็นหุ่นยนตท่ี์มีลกัษณะกำรเคล่ือนท่ีไปมำ
คลำ้ยงู มีควำมซบัซอ้นในกำรเขียนโปรแกรมควบคุมพิกดัต ำแหน่ง สำมำรถท ำงำนในพื้นท่ีท่ียำกต่อ
กำรเขำ้ถึง นิยมน ำไปใชก้บังำนในพื้นท่ีคบัแคบ หรืองำนส ำรวจพื้นท่ี 
 

 
 
ภำพท่ี 2-7  Spine robot หรือ หุ่นยนตงู์ (Yayinlanma Tarihi, 2013) 
 

ส่วนประกอบและโครงสร้างของหุ่นยนต์ 
 หุ่นยนตท่ี์ใชใ้นระบบอุตสำหกรรมจะประกอบดว้ยส่วนประกอบหลกั 3 ส่วน ไดแ้ก่ 
 1.  หน่วยทำงกล (Mechanical unit) แขนกลของหุ่นยนต ์คือ หน่วยทำงกล                     
ซ่ึงประกอบดว้ย กรอบโครงสร้ำงท่ีถูกออกแบบและประดิษฐข้ึ์นเพื่อรองรับกำ้นต่อ ขอ้ต่อทำงกล 
และขอ้ต่อตวัขบัเคล่ือน (Actuators) นอกจำกน้ียงัประกอบไปดว้ย ชุดอุปกรณ์เสริมวำลว์ควบคุม 
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และเซนเซอร์ กำรออกแบบขนำดทำงกำยภำพและควำมสำมำรถในกำรรับน ้ำหนกัข้ึนอยูก่บั      
ควำมตอ้งกำรใชง้ำน 
 2.  แหล่งจ่ำยพลงังำน (Power source) พลงังำน คือ ตวักระตุน้ใหก้บัตวัขบัเคล่ือน
หุ่นยนตช์นิดต่ำง ๆ เช่น นิวเมติกส์ ไฮดรอลิกส์ มอเตอร์ไฟฟ้ำ และตวัควบคุมกำรท ำงำน อุปกรณ์
กำรขบัหุ่นยนตจ์ะมีกำรรวมเคร่ืองกลเขำ้ดว้ยกนั กำรเลือกใชพ้ลงังำนประเภทต่ำง ๆ หุ่นยนตท่ี์
ขบัเคล่ือนดว้ยพลงังำนไฟฟ้ำเป็นท่ีนิยมใชง้ำนกนัอยำ่งแพร่หลำยท่ีสุดในอุตสำหกรรม พลงังำน
ไฟฟ้ำทั้ง AC หรือ DC จะใชเ้ป็นแหล่งพลงังำนขบัเคล่ือนมอเตอร์ ตวัขบัเคล่ือนทำงกลและระบบ
ควบคุม เน่ืองจำกสำมำรถตอบสนองต่อกำรควบคุมไดดี้ และสร้ำงควำมปลอดภยัในกรณีฉุกเฉินได้
ดีกวำ่พลงังำนในรูปแบบอ่ืน 
 3.  ระบบควบคุม (Control system) เคร่ืองคอมพิวเตอร์หรือไมโครโปรเซสเซอร์แบบ   
ฝังตวั จะถูกใชส้ ำหรับกำรควบคุมหุ่นยนตอุ์ตสำหกรรมทั้งหมดในปัจจุบนั ฟังกช์ัน่ค  ำนวณกำร
ท ำงำนท่ีตอ้งกำร รวมทั้งกำรเช่ือมต่อสัญญำณกบั เซนเซอร์ กริปเปอร์ เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ต่อพว่ง
อ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ระบบจะประมวลผลดว้ยฟังกช์ัน่หน่วยควำมจ ำ ส ำหรับกำรส่งสญัญำณไปยงั
โปรแกรมยอ่ย และกลุ่มของอุปกรณ์อ่ืน ๆ ดว้ยกำรถ่ำยโอนขอ้มูลอิเลก็ทรอนิกส์ 
 นอกจำกน้ีหุ่นยนตอุ์ตสำหกรรมสำมำรถท ำงำนไดต้ำมตอ้งกำร โดยกำรเขียนโปรแกรม
กำรควบคุมกำรเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต ์ซ่ึงสำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 วิธี ไดแ้ก่ 
 1.  กำรควบคุมเสน้ทำงเดินแบบจุดต่อจุด (Point-to-Point path) โปรแกรมควบคุม
หุ่นยนตแ์ละกำรควบคุมในลกัษณะน้ี เป็นโปรแกรมท่ีจะเคล่ือนยำ้ยแขนกลจำกจุดหน่ึงไปยงัอีกจุด
หน่ึงท่ีไม่ต่อเน่ืองกนั ต ำแหน่งต่ำง ๆ จะถูกบนัทึกไวใ้นหน่วยควำมจ ำควบคุม กำรควบคุมเสน้ทำง
เดินแบบจุดต่อจุด นิยมใชใ้นงำนกำรหยบิจบั กำรเช่ือมจุด กำรเจำะรู และกำรประกอบ เป็นตน้ 
 2.  กำรควบคุมเส้นทำงเดิน (Controlled path) ในกำรควบคุมเสน้ทำงเดินของหุ่นยนต ์
อุปกรณ์ควบคุมสำมำรถสร้ำงเส้นทำงเดินหรือโหมดของกำรเคล่ือนท่ี ท่ีมีรูปทรงทำงเลขำคณิต เช่น 
เสน้ตรง วงกลม หรือเสน้ทำงเดินแบบเสน้โคง้อินเตอร์โพเลตดว้ยควำมแม่นย  ำสูง ท ำใหแ้ขน
หุ่นยนตส์ำมำรถเดินทำงไปตำมเสน้ทำงเดินท่ีก ำหนดไวไ้ดอ้ยำ่งแม่นย  ำ เพียงแต่ตอ้งมีกำรก ำหนด
หนำ้ท่ีกำรท ำงำน ซ่ึงไดแ้ก่ จุดเร่ิมตน้ จุดส้ินสุด และเสน้ทำงเดินระหวำ่งจุด และท ำกำรจดัเกบ็ไวใ้น
หน่วยควำมจ ำของคอมพิวเตอร์ หุ่นยนตจ์ะเดินทำงจำกจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงตำมค ำสัง่ควบคุม
ดว้ยควำมสำมำรถของระบบเซอร์โว เพื่อช่วยใหแ้น่ใจวำ่ปลำยแขนของหุ่นยนตจ์ะเคล่ือนท่ีไปตำม
เสน้ทำงเดินและทิศทำงท่ีก ำหนดไวไ้ดอ้ยำ่งถูกตอ้งแม่นย  ำ 
 3.  กำรควบคุมเสน้ทำงเดินอยำ่งต่อเน่ือง (Continuous path) ระบบกำรควบคุมเส้นทำง
เดินอยำ่งต่อเน่ืองเป็นกำรควบคุมท่ีหุ่นยนต ์ถูกตั้งโปรแกรมใหท้ ำงำนตำมเสน้ทำงเดินท่ีไม่รำบเรียบ 
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หรือเสน้ทำงเดินเสน้โคง้ไดอ้ยำ่งแม่นย  ำ กำรเดินทำงของเสน้ทำงเดินภำยในระบบกำรควบคุมจะ
แสดงดว้ยจุดจ ำนวนมำกในบริเวณใกลเ้คียงกนั จุดเหล่ำน้ีจะถูกจดัเกบ็ไวใ้นหน่วยควำมจ ำของ
หุ่นยนต ์และหุ่นยนตส์ำมำรถหยดุท่ีจุดเฉพำะเจำะจงจุดต่ำง ๆ ตำมเสน้ทำงเดิน เม่ือหุ่นยนตอ์ยูใ่น
โหมดกำรท ำงำนอตัโนมติั หุ่นยนตจ์ะท ำงำนตำมโปรแกรมซ ้ำ ๆ ตำมเส้นทำงเดินท่ีก ำหนด
เหมือนกนัทุก ๆ คร้ัง ระบบท่ีน ำไปใชท้ ำงำนในลกัษณะน้ี ไดแ้ก่ กำรเช่ือมอำร์ก กำรพน่สี          
และกำรขดัผวิ เป็นตน้ 
 สรุปส่วนประกอบของหุ่นยนต์ 
 ส่วนประกอบของหุ่นยนตท่ี์ส ำคญั มีรำยละเอียดดงัน้ี 
 1.  Actuator  เป็นอุปกรณ์หรือชุดขบัเคล่ือนเพื่อใหแ้ขนกลหรือหุ่นยนตเ์คล่ือนไหว ไดแ้ก่ 
มอเตอร์ไฟฟ้ำ กระบอกสูบ เป็นตน้ 
 2.  Manipulators เป็นส่วนประกอบเพื่อช่วยเร่ืองของระยะกำรเคล่ือนท่ี ซ่ึงประกอบดว้ย 
แขน (Links) และขอ้ต่อ (Joints) 
 3.  End effectors เป็นส่วนทำ้ยสุดของแขนกล ท่ีไวใ้ชใ้นกำรท ำงำนต่ำง ๆ เช่น มือจบั
ส่ิงของ และอุปกรณ์ท่ีใชใ้นทำงเทคนิคประเภทงำนกดั กลึง และเช่ือม เป็นตน้  
 4.  Sensor เป็นอุปกรณ์ท่ีใชต้รวจสอบสถำนะต ำแหน่งหรือขอ้มูลท่ีตอ้งกำร วำ่ไดห้รือไม่ 
เซนเซอร์อำจเทียบไดก้บัประสำทสมัผสัของมนุษย ์
 5.  Power supply เป็นแหล่งจ่ำยพลงังำนใหก้บัอุปกรณ์ต่ำง ๆ ของแขนกล ไม่วำ่จะเป็น
กระแสไฟฟ้ำหรือวำลว์ท่ีใชค้วบคุมกระบอกสูบ  
 6.  Controller เปรียบเสมือนสมองของมนุษยท่ี์คอยควบคุมขั้นตอนต่ำง ๆ ในกำรท ำงำน
ของระบบแขนกล โดยสัง่กำรไปยงัชุดขบัเคล่ือนเพื่อใหเ้ป็นไปตำมโปรแกรมท่ีตั้งไว ้
 7.  Program เป็นกำรก ำหนดขั้นตอนต่ำง ๆ ของกำรท ำงำนเพื่อใหไ้ดง้ำนตำมท่ีตอ้งกำร 
 

หุ่นยนต์อุตสาหกรรมชนิดแขนกล (Articulated robot) 
 Articulate robot เป็นหุ่นยนตอุ์ตสำหกรรมท่ีนิยมน ำมำประยกุตใ์ชใ้นงำนอุตสำหกรรม
เน่ืองจำกสำมำรถท ำงำนไดห้ลำกหลำย Articulate robot มีลกัษณะโครงสร้ำงท่ีถูกออกแบบมำใหมี้
ลกัษณะคลำ้ยคลึงกบัแขนของมนุษยต์ั้งแต่ช่วงหวัไหล่ไหลลงไป เพือ่ใชใ้นกำรหยบิจบัช้ินงำนใน
กระบวนกำรผลิต นอกจำกน้ีหุ่นยนต ์Articulate ยงัถูกน ำมำประยกุตใ์ชใ้นงำน ในกระบวนกำร
เช่ือมโลหะต่ำง ๆ งำนพน่สีหรืองำน Spot gun และปัจจุบนัหุ่นยนตช์นิดน้ีไดรั้บกำรพฒันำให้
สำมำรถท ำงำนในกระบวนกำร Machining 
 



12 

 

 
 

ภำพท่ี 2-8  องคป์ระกอบของระบบควบคุมหุ่นยนต ์(Modern Manufacturing, 2017) 
  
 โครงสร้างตัวหุ่นยนต์ (Robot structure) 
 ตวัหุ่นยนต ์(Robot body/ Manipulator) เป็นส่วนท่ีส ำคญัท่ีสุด เพรำะเวลำท่ีเรำจะ
พิจำรณำเลือกใชหุ่้นยนต ์เพือ่น ำมำใชใ้นกระบวนกำรผลิตจะตอ้งค ำนึงถึงลกัษณะของงำน พื้นท่ี 
ส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจำกตวัหุ่นยนตน์ั้นเป็นส่วนท่ีตอ้งน ำมำใชใ้นกระบวนกำรท ำงำนอยูต่ลอดเวลำ  
ซ่ึงลกัษณะงำนท่ีแตกต่ำงกนั กจ็ะเป็นตวับ่งบอกในเร่ืองของขนำดโครงสร้ำงของตวัหุ่นยนต ์
โครงสร้ำงของหุ่นยนตป์ระกอบดว้ย 2 ส่วนท่ีส ำคญั ไดแ้ก่ 
 Link คือ โครงสร้ำงของหุ่นยนตท่ี์เป็นท่อนแขน มีหนำ้ท่ีในกำรเขำ้สู่พื้นท่ีกำรท ำงำน 
โดยควำมยำวของ Link จะเป็นตวับ่งบอกสมรรถนะของตวัหุ่นยนต ์และควำมสำมำรถในกำรเขำ้สู่
พื้นท่ีกำรท ำงำน หุ่นยนตอุ์ตสำหกรรมชนิด Articulate robot จะมี Link อยูจ่  ำนวน 2 Link ดงัน้ี 
 1.  Link ท่อนบน หรือ Upper link เป็นส่วนของท่อนแขนบนส ำหรับเขำ้สู่พื้นท่ี           
กำรท ำงำน และเป็นส่วนท่ีเช่ือมต่อกบัขอ้มือของหุ่นยนตส์ ำหรับติดตั้งเคร่ืองมือ เช่น กริปเปอร์ 
 2.  Link ท่อนล่ำง หรือ Lower link เป็นส่วนของท่อนแขนท่ีท ำหนำ้ท่ีในกำรรับน ้ำหนกั
ทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนของตวัหุ่นทั้งหมด เป็นส่วนท่ีรองรับน ้ำหนกัของแขนท่อนบนและเช่ือมต่ออยูก่บั
ฐำน (Base) ของหุ่นยนต ์
 Joint คือ โครงสร้ำงของหุ่นยนตส่์วนท่ีเป็นขอ้ต่อท่ีท ำหนำ้ท่ีในกำรเช่ือมต่อระหวำ่ง 
Link ของตวัหุ่นยนต ์และยงัท ำหนำ้ท่ีในกำรเคล่ือนท่ีของตวัหุ่นยนตใ์หส้ำมำรถเคล่ือนท่ีไปยงั
ต ำแหน่งต่ำง ๆ ท่ีเรำตอ้งกำร ส่วนของ Joint คือ ส่วนท่ีท ำกำรติดตั้ง Servo motor โดยปกติแลว้ 
หุ่นยนตอุ์ตสำหกรรมชนิด Articulate robot จะมีขอ้ต่อหรือ Joint ทั้งหมด 6 Joint หรือบำงคร้ัง 
คนท่ีอยูใ่นวงกำรกำรควบคุมหุ่นยนต ์มกัเรียกวำ่หุ่นยนต ์6 แกน (6 Axis)  
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ภำพท่ี 2-9  ขอ้ต่อหรือ Joint ของหุ่นยนตแ์ละช่ือเรียก (Modern Manufacturing, 2017) 
  

การโปรแกรมหุ่นยนต์โดยวธีิการสอน 
 หุ่นยนตจ์ะสำมำรถท ำงำนไดต้อ้ง ใชอุ้ปกรณ์ควบคุมหุ่นยนต ์หรือใชโ้ปรแกรม
คอมพิวเตอร์ หรือใชท้ั้ง 2 ชนิด ข้ึนอยูก่บักำรออกแบบระบบ โดยมีเอกลกัษณ์พื้นฐำนอยู ่2 ชนิด 
ท่ีตอ้งกำรใหหุ่้นยนตเ์รียนรู้ คือ ขอ้มูลต ำแหน่ง และขั้นตอนกำรท ำงำน โดยกำรสอนใหหุ่้นยนต์
เรียนรู้ต ำแหน่งจำกกำรเขียนโปรแกรม หรือกำรเขียนโปรแกรมใหหุ่้นยนตเ์รียนรู้ขั้นตอน 
กำรท ำงำน 
 โปรแกรมประกอบดว้ยค ำสัง่แต่ละขั้นตอน ซ่ึงมีทั้งต ำแหน่งหรือหนำ้ท่ีกำรท ำงำนท่ีจะ
ด ำเนินกำร พร้อมกบัขอ้มูลอ่ืน ๆ เช่น ควำมเร็ว ต ำแหน่งระยะพิกดั สญัญำณของอุปกรณ์อินพตุและ
เอำตพ์ตุ เป็นตน้ เม่ือตอ้งกำรเขียนโปรแกรมหุ่นยนต ์จะตอ้งรู้ขอ้มูลทำงกำยภำพหรือควำมสมัพนัธ์
ทำงเรขำคณิตระหวำ่งหุ่นยนตแ์ละอุปกรณ์ต่ำง ๆ หรืองำนท่ีตอ้งกำรใชหุ่้นยนต ์ซ่ึงมีควำมจ ำเป็น 
ในกำรควบคุมหุ่นยนตด์ว้ยมือ และสอนใหเ้รียนรู้กำยภำพและระยะพกิดั เพื่อท่ีจะตอ้งก ำหนดขอ้มูล
กำรเขียนโปรแกรมท ำงำน ส ำหรับกำรสอนงำนหุ่นยนตใ์หท้ ำงำนตำมค ำสัง่ของผูใ้ช ้สำมำรถท ำได้
โดยผำ่นอุปกรณ์ควบคุมทีชเพนแดนต ์(Teach pendant) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีถูกน ำไปใชง้ำนมำกท่ีสุด 
เน่ืองจำกเป็นกำรเขียนโปรแกรมจำกกำรควำมตอ้งกำรใชง้ำนจริง และมีควำมแม่นย  ำสำมำรถแกไ้ข
พิกดัต ำแหน่งไดง่้ำย 
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 1.  อุปกรณ์ควบคุมและโปรแกรมหุ่นยนต์ (Teach pendant) 
 อุปกรณ์ควบคุมและโปรแกรมหุ่นยนต ์(Teach pendant) เป็นอุปกรณ์ท่ีส ำคญัใน
องคป์ระกอบกำรควบคุมกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์ผำ่นกำรโปรแกรมค ำสัง่โดยผูใ้ช ้ส ำหรับท ำ 
กำรควบคุมหรือสัง่ใหหุ่้นยนตเ์คล่ือนท่ีไปยงัต ำแหน่งต่ำง ๆ รวมไปถึงท ำหนำ้ท่ีในกำรสัง่ 
กำรท ำงำนของหุ่นยนต ์ใหเ้ร่ิมตน้ท ำงำนหรือหยดุกำรท ำงำน และยงัท ำหนำ้ท่ีในกำรแสดงผล 
กำรท ำงำนต่ำง ๆ ไม่วำ่จะเป็นขอ้ควำมเตือน (Alarm) สถำนะกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์เวลำใน 
กำรท ำงำนแสดงขอ้มูล Parameter ต่ำง ๆ จดัเกบ็หรือส ำรองขอ้มูลโปรแกรมกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์
และขอ้มูลอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรควบคุมหุ่นยนต ์
 

 
 
ภำพท่ี 2-10  Teach pendant หุ่นยนตย์ีห่อ้ Yaskawa (Yaskawa Electric Corporation, 2013) 
  
 องคป์ระกอบของ Teach pendant สำมำรถแบ่งไดเ้ป็น 3 ส่วนหลกั ๆ ดงัน้ี 
 1.  Operation Switch: องคป์ระกอบส่วนน้ีจะประกอบไปดว้ยสวิตชต่์ำง ๆ ท่ีมีหนำ้ท่ี 
ในกำรควบคุมกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์หลงัจำกผูใ้ชไ้ดโ้ปรแกรมกำรท ำงำนเสร็จเรียบร้อยแลว้ เช่น 
สวิทชเ์ลือกโหมดกำรควบคุมกำรท ำงำน สวิทช ์Start/Stop, Emergency switch, Holding switch 
เป็นตน้ ดงัภำพท่ี 2-11 
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ภำพท่ี 2-11  Operation switch บน Programming pendant ยีห่อ้ Yaskawa                             
                    (Modern Manufacturing, 2017) 

   
 2.  Touch panel: หรือหนำ้จอแสดงผล (Display) ส่วนน้ีจะเป็นส่วนของพื้นท่ี               
ในกำรแสดงผลรำยละเอียดของโปรแกรมตำมท่ีผูใ้ชต้อ้งกำร และยงัเป็นพื้นท่ีส ำหรับท ำกำรเขียน
โปรแกรมและแกไ้ขโปรแกรมพร้อมทั้งแสดงผลกำรท ำงำนของโปแกรมอีกดว้ย ในปัจจุบนัดว้ย
เทคโนโลยท่ีีมีควำมกำ้วหนำ้ หนำ้จอแสดงผลจึงไดรั้บกำรพฒันำใหเ้ป็นแบบหนำ้จอ Touch screen 
เรำจึงเรียกวำ่ Touch panel บนหนำ้จอจะมีเมนูฟังกช์ัน่ต่ำง ๆ ใหส้ำมำรถใชง้ำนไดอ้ยำ่งสะดวก      
ดงัภำพท่ี 2-12 
 

 
 
ภำพท่ี 2-12  รำยละเอียดของ Touch panel บน Teach pendant ยีห่อ้ Yaskawa                     
    (Modern Manufacturing, 2017) 
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3.  Optimal key: ปุ่มกดต่ำง ๆ ส ำหรับควบคุมหรือสัง่กำรหุ่นยนตใ์หเ้คล่ือนท่ีและปุ่ม
ฟังกช์ัน่พิเศษในกำรควบคุมและโปรแกรมหุ่นยนต ์รวมถึงปุ่มส ำหรับป้อนค่ำตวัเลข ในส่วนของ
ปุ่มกด Optimal key จะใชใ้นกำรควบคุมใหหุ่้นยนตเ์คล่ือนท่ีไปยงัต ำแหน่งต่ำง ๆ ในขณะท่ีท ำ 
กำรโปรแกรมหุ่นยนตห์รือท่ีเรียกกนัวำ่ กำรสอนหุ่นยนต ์(Teaching) และยงัสำมำรถระบุควำมเร็ว
ในกำรเคล่ือนท่ีของตวัหุ่นในขณะท่ีท ำกำรโปแกรมผำ่นปุ่ม Manual speed ได ้โดย Optimal key 
บน Teach pendant ของหุ่นยนตแ์ต่ละยีห่อ้กจ็ะมีหนำ้ตำและรำยละเอียดท่ีแตกต่ำงกนัออกไป ทั้งน้ี 
ข้ึนอยูก่บับริษทัผูผ้ลิตในกำรสร้ำงและพฒันำฟังกช์ัน่พิเศษส ำหรับกำรโปรแกรมหุ่นยนต ์ซ่ึงกถื็อ
เป็นจุดขำยของแต่ละยีห่อ้ ดงัภำพท่ี 2-13 

 

 
 
ภำพท่ี 2-13  รำยละเอียดของ Optimal key บน Teach pendant ยีห่อ้ Yaskawa        
    (Modern Manufacturing, 2017) 
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 2.  ระบบพกิดัการเคล่ือนทีข่องหุ่นยนต์ (Types of Coordinate Systems) 
 กำรสอนงำนใหหุ่้นยนตเ์คล่ือนท่ีตำมค ำสัง่โดยผำ่นกำรสอนงำนจำกผูใ้ช ้สำมำรถใช้
ระบบพิกดัต่อไปน้ีเพื่อใชง้ำนหุ่นยนต ์
  2.1  ระบบพิกดักำรเคล่ือนท่ีแบบขอ้ต่อ (Joint coordinates) แกนของตวัขบัเคล่ือน   
แต่ละตวัจะสำมำรถเคล่ือนไหวไดอ้ยำ่งอิสระ 
  2.2  พิกดัคำร์ทีเซียน (Cartesian coordinates) ปลำยเคร่ืองมือของ manipulator  
จะเคล่ือนท่ีขนำนไปกบัแกนกำรเคล่ือนท่ี X, Y, และแกน Z 
  2.3  ระบบพิกดัพิกดัทรงกระบอก (Cylindrical coordinates) แกน Ø จะเคล่ือนท่ีไป
รอบ ๆ แกน S และแกน R จะเคล่ือนท่ีขนำนไปกบัแขนแกน L ส ำหรับกำรเคล่ือนท่ีในแนวตั้งปลำย
เคร่ืองมือของหุ่นยนตจ์ะขนำนไปกบัแกน Z 
  2.4  พิกดัเคร่ืองมือ (Tool coordinates) ทิศทำงกำรเคล่ือนท่ีจะถูกก ำหนดดว้ยระยะ
ของปลำยเคร่ืองมือท่ีถูกติดตั้งอยูบ่นส่วนปลำยมือของหุ่นยนตซ่ึ์งถูกก ำหนดใหเ้ป็นแกน Z         
และแกนควบคุมพิกดักำรเคล่ือนท่ี จะเร่ิมตน้ท่ีจุดส้ินสุดของเคร่ืองมือท่ีถูกติดตั้ง 
  2.5  พิกดัผูใ้ช ้(User coordinates) พิกดักำรเคล่ือนท่ี X, Y, Z คำร์ทีเซียน ถูกก ำหนดไว้
ท่ีจุดและมุมใด ๆ ของปลำยเคร่ืองมือของหุ่นยนต ์และจะเคล่ือนท่ีขนำนไปกบัแกนของวตัถุท่ีถูก
ก ำหนดโดยผูใ้ช ้
  2.6  พิกดักำรสอนเสน้พิกดั (Teaching line coordinates) พิกดั X, Y, Z คำร์ทีเซียน  
จะถูกตั้งค่ำเป็นสองขั้นตอน โดยมีแกน Z เคล่ือนท่ีตำมพิกดัของหุ่นยนต ์ปลำยเคร่ืองมือของ
หุ่นยนตจ์ะเคล่ือนท่ีขนำนไปกบัพิกดัของวตัถุ กำรเคล่ือนท่ีลกัษณะน้ีจะถูกน ำไปใชก้บังำนเช่ือม
เท่ำนั้น 
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ภำพท่ี 2-14  รูปลกัษณะกำรเคล่ือนในระบบพิกดัต่ำง ๆ ของหุ่นยนต ์ยีห่อ้ Yaskawa  
                    (Yaskawa Electric Corporation, 2013) 
 
 3.  ประเภทค าส่ังการเคล่ือนทีแ่ละค าส่ังเง่ือนไขในการโปรแกรมการสอนงานหุ่นยนต์ 
 กำรเขียนโปรแกรมควบคุมกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์สำมำรถเขียนผำ่นอุปกรณ์ควบคุม 
Teach pendant ไดโ้ดยตรง ซ่ึงลกัษณะกำรเขียนโปรแกรมควบคุมจะยดึหลกักำรเคล่ือนท่ีของ
หุ่นยนตเ์ป็นหลกั แต่ภำษำท่ีใชจ้ะมีควำมแตกต่ำงกนัไปข้ึนอยูก่บักำรพฒันำโปรแกรมของผูผ้ลิต 
เช่นเดียวกบัหุ่นยนตอุ์ตสำหกรรมยีห่อ้ Yaskawa ซ่ึงมีรูปแบบกำรเขียนโปรแกรมควบคุมและ
ฟังกช์ัน่เง่ือนไขท่ีแตกต่ำงกนั โดยข้ึนอยูก่บัลกัษณะงำนท่ีน ำหุ่นยนตไ์ปใชง้ำน เพื่อใหผู้ใ้ชส้ำมำรถ
เขำ้ใจไดง่้ำย และเขียนโปรแกรมไดอ้ยำ่งถูกตอ้งและรวดเร็ว โดยลกัษะค ำสัง่ท่ีมกัใชใ้นกำรเขียน
โปรแกรมบ่อยคร้ัง มีรำยละเอียดตวัอยำ่งดงัต่อไปน้ี 
  3.1  ค  ำสัง่ในกำรเคล่ือนท่ี 
  MOVJ เป็นกำรเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตไ์ปยงัต ำแหน่งท่ีตอ้งกำร โดยไม่จ ำเป็นตอ้ง
ก ำหนดทิศทำงกำรเคล่ือนท่ีเป็นเสน้ทำงเดินท่ีตำยตวั กำรเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตจ์ะค ำนวณหำ
ระยะทำงท่ีสั้นและรวดเร็วท่ีสุดในกำรไปยงัต ำแหน่งเป้ำหมำย ควำมเร็วในกำรเคล่ือนท่ีจะระบุเป็น
เปอร์เซ็นต ์ตั้งแต่ 0.78%-100% เช่น MOVJ VJ = 50 
  MOVL เป็นกำรเคล่ือนท่ีในแนวเสน้ตรง กำรเขียนโปรแกรมใหไ้ปถึงจุดท่ีตอ้งกำรจะ
เป็นกำรก ำหนดเสน้ทำงกำรเคล่ือนท่ีแบบจุดต่อจุด ควำมเร็วในกำรเคล่ือนท่ีสำมำรถก ำหนดไดเ้ป็น
ช่วงควำมเร็วตั้งแต่ 11 mm/s ถึง 1,500 mm/s เช่น MOVL V = 900 
  MOVC เป็นกำรเคล่ือนท่ีในแนวรัศมีส่วนโคง้ กำรเขียนโปรแกรมควบคุมจะตอ้ง
ประกอบดว้ยจุดกำรเคล่ือนท่ี 3 จุด ควำมเร็วในกำรเคล่ือนท่ีก ำหนดเป็น mm/s 
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  MOVS เป็นกำรเคล่ือนท่ีในแนวรัศมีส่วนโคง้แบบพำรำโบลำ กำรเขียน
โปรแกรมควบคุมจะตอ้งประกอบดว้ยจุดกำรเคล่ือนท่ี 3 จุด เช่นเดียวกบั MOVC โดยท่ีควำมเร็ว           
ในกำรเคล่ือนท่ีก ำหนดเป็น mm/s 
 

 
 
ภำพท่ี 2-15  รูปลกัษณะกำรเคล่ือนดว้ยค ำสัง่ MOVC และ MOVS  
                    (Yaskawa Electric Corporation, 2013) 
   
  3.2  ค  ำสัง่เง่ือนไขและฟังกช์ัน่พิเศษ 
  DIN เป็นค ำสัง่กำรรับสัญญำนอินพตุ จำกอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ภำยนอก เช่น 
เซนเซอร์ วำลว์ หรือสญัญำณจำกเคร่ืองจกัร เพื่อสร้ำงเง่ือนไขของโปรแกรมกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์
เช่น DIN IN# (10), DIN B016 
  DOUT เป็นค ำสัง่กำรส่งสญัญำญเอำตพ์ตุจำกหุ่นยนต ์ใหอุ้ปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์
ท ำงำนหรือหยดุท ำงำน เช่น กำรสัง่ใหก้ริปเปอร์ (Gripper) หยบิหรือปล่อยวตัถุ ค  ำสัง่ใหเ้คร่ืองจกัร
ท ำงำน เช่น DOUT OT # (2) ON, DOUT OT # (10) OFF 
  IF เป็นค ำสัง่แบบเง่ือนไข ส ำหรับสร้ำงเง่ือนไขกำรท ำงำนของหุ่นยนตส่์วนใหญ่    
ใชร่้วมกบัค ำสัง่ DIN, DOUT, JUMP, CALL หรือ WAIT เช่น CALL JOB: START IF IN # (9) 
ON 
  WAIT เป็นค ำสัง่ท่ีใชส้ ำหรับหยดุกำรท ำงำนของหุ่นยนตช์ัว่ครำว เพื่อรอสญัญำณ
อินพตุ และตดัสินใจในกำรท ำงำน 
  TIMER เป็นค ำสัง่หน่วงเวลำกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์เพื่อใหม้ัน่ใจวำ่หุ่นยนตไ์ด้
ท ำงำนเสร็จส้ินกระบวนกำร 
  LABEL* เป็นกำรก ำหนดบรรทดัในกำรวนค ำสัง่ใหม่ของโปรแกรม 
  JUMP เป็นค ำสัง่เง่ือนไขแบบกระโดด ส่วนใหญ่ใชร่้วมกบั LABEL เป็นกำร JUMP 
ไปโปรแกรมท่ีถูกก ำหนดไวโ้ดยผูใ้ชง้ำน 
  CALL เป็นค ำสัง่ในกำรเรียกใชง้ำนโปรแกรมยอ่ย ในกำรเขียนโปรแกรมควบคุม 
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กำรท ำงำนของหุ่นยนต ์ค ำสัง่ CALL จะช่วยใหก้ำรเขียนโปรแกรมมีควำมรวดเร็วมำกข้ึน เน่ืองจำก
ไม่ตอ้งเขียนโปรแกรมกำรท ำงำนซ ้ำ หรือ สอนงำนหุ่นยนตใ์นซ ้ำ ๆ 
 
 

 
ภำพท่ี 2-16  รูปตวัอยำ่งกำรเขียนโปรแกรมกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์ 
                    (Yaskawa Electric Corporation, 2013) 
 

การจ าลองการท างานของหุ่นยนต์ 
 กำรประยกุตใ์ชง้ำนท่ีนิยมมำกของกำรจ ำลองขั้นตอนกำรท ำงำนของหุ่นยนตแ์ละพื้นท่ี
กำรท ำงำน คือ กำรใชโ้ปรแกรมจ ำลองกำรปฏิบติังำนของหุ่นยนตแ์ละเซลลหุ่์นยนตแ์บบยดืหยุน่
ดว้ยระบบ 3 มิติ ควำมสำมำรถของโปรแกรม คือ สำมำรถเลียนแบบกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์ 
และสภำพแวดลอ้มในกำรท ำงำนไดเ้สมือนจริง 
 กำรจ ำลองกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์คือ วิธีกำรเขียนโปรแกรมเสมือนจริง หุ่นยนตจ์ะ
สำมำรถเคล่ือนท่ีบนจอภำพ และจ ำลองกระบวนกำรท ำงำนของอุปกรณ์และเคร่ืองจกัรทั้งหมดใน
พื้นท่ีกำรท ำงำน (เซลลหุ่์นยนต)์ กำรจ ำลองกำรท ำงำนของหุ่นยนตเ์ป็นเคร่ืองมือกำรเรียนรู้ส ำหรับ
กำรศึกษำกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์โดยปรำศจำกหุ่นยนต ์อุปกรณ์ต่ำง ๆ และเคร่ืองจกัรจริง ดงันั้น 
จึงเป็นกำรลดค่ำใชจ่้ำยและเวลำในกำรท ำงำน และเป็นเคร่ืองมือท่ีมีสมรรถนะสูงในกำรออกแบบ
เซลลหุ่์นยนต ์และมีควำมเหมำะสมส ำหรับกำรจ ำลองกรรมวิธีกำรผลิตช้ินงำนท่ีมีปริมำณกำรผลิต
ขนำดกลำงและขนำดเลก็ 
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ภำพท่ี 2-17  รูปตวัอยำ่งกำรจ ำลองไลน์กำรผลิตดว้ยโปรแกรม Simulation 

 
การท างานแบบอตัโนมัติ และการจดัสายการผลติแบบเซลลูลาร์ (Cellular) 
 1.  การท างานแบบอตัโนมัต ิ
 กำรท ำงำนแบบอตัโนมติั คือ เคร่ืองจกัรท่ีมีระบบสัมผสัและกำรควบคุมซ่ึงท ำใหส้ำมำรถ
ท ำงำนไดอ้ยำ่งอตัโนมติั มีควำมแม่นย  ำสูงกวำ่มนุษย ์กล่ำวคือ มีควำมผนัแปรต ่ำทั้งในกำรท ำงำน
ระยะสั้นหรือระยะยำว ซ่ึงตวัแปรน้ีมีผลกระทบต่อคุณภำพของงำนและกำรตรงต่อเวลำ ช่วยใน 
กำรลดตน้ทุนผนัแปร  
 กำรท ำงำนแบบอตัโนมติัเม่ือน ำไปเปรียบเทียบกบัแรงงำนมนุษยจ์ะมีรำคำสูง ซ่ึง
จ ำเป็นตอ้งมีปริมำณกำรผลิตท่ีสูงมำกเพื่อใหต้น้ทุนต่อหน่วยลดลง กำรท ำงำนแบบอตัโนมติั          
มีควำมยดืหยุน่นอ้ยกวำ่มนุษยโ์ดยกำรตั้งค่ำและเร่ิมตน้กำรผลิตแลว้ จะท ำกำรเปล่ียนแปลง
กระบวนกำรไดย้ำก เน่ืองจำกอำจสงผลกระทบต่อดำ้นคุณภำพ กำรท ำงำนแบบอตัโนมติัมีอยู ่          
3 แบบ คือ Fixed, Programmable และ Flexible ดงัน้ี 
  1.1  กำรท ำงำนอตัโนมติัแบบคงท่ี (Fixed automation) จะมีควำมยดืหยุน่นอ้ยท่ีสุดใน 
3 แบบ ซ่ึงฟอร์ดไดน้ ำไปใชใ้นช่วงตน้ศตวรรษ 1990s และไดใ้ชต่้อเน่ืองในอุตสำหกรรมยำนยนต ์
โดยใชเ้คร่ืองมือจ ำเพำะท่ีรำคำสูงส ำหรับขั้นตอนกำรผลิตทั้งหมดท่ีคงท่ี ขอ้ไดเ้ปรียบ คือ ตน้ทุนต ่ำ 
ปริมำณกำรผลิตสูงและเวลำในกำรผลิตต ่ำ ส่วนขอ้จ ำกดั คือ ปรำศจำกควำมหลำกหลำย และหำกมี
กำรเปล่ียนแปลงในตวัสินคำ้และบริกำรจะไม่สำมำรถใชง้ำนเคร่ืองมือได ้หรือตอ้งปรับปรุงซ่ึงจะ
ท ำใหต้น้ทุนกำรผลิตสูงข้ึน 
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  1.2  กำรท ำงำนอตัโนมติัแบบปรับตั้งโปรแกรมได ้(Programmable automation)  
ใชเ้คร่ืองมืออเนกประสงคท่ี์มีรำคำสูง ท่ีควบคุมดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ตำมขั้นตอนรำยละเอียด 
ท่ีตอ้งกำร กำรเปล่ียนแปลงอำจจะยำกหรือง่ำยข้ึนอยูก่บักำรโปรแกรมคอมพิวเตอร์ กำรท ำงำนใน
ลกัษณะน้ีมีควำมสำมำรถในกำรผลิตในปริมำณไม่สูงและมีควำมหลำกหลำย มีตน้ทุนเหมำะสม
โปรแกรมท่ีท ำตำมค ำสัง่มีควำมสมัพนัธ์ทำงคณิตศำสตร์ ในกำรผลิตบำงคร้ังมีกำรใชหุ่้นยนต ์
(Robot) ในกำรท ำงำน ท่ีมีควำมหลำกหลำยและอนัตรำย เช่น งำนเช่ือม งำนประกอบ งำนท ำสี   
หรืองำนทดสอบ ซ่ึงช่วยผอ่นแรงกำรท ำงำนของมนุษยใ์นกำรท ำงำนท่ีหนกั ละเอียดอ่อน อนัตรำย 
หรือลกัษณะงำนท่ีมีกำรท ำซ ้ ำ ๆ 
  1.3  กำรท ำงำนอตัโนมติัแบบยดืหยุน่ (Flexible Automation) มีกำรพฒันำมำจำก 
Programmable automation ซ่ึงมีเคร่ืองมือท่ีสัง่กำรผลิตโดยเฉพำะมำกกวำ่ ควำมแตกต่ำงท่ีเห็น 
ไดช้ดั คือ Flexible automation ใชเ้วลำในกำรปรับเปล่ียนเคร่ืองจกัรนอ้ยกวำ่ ลกัษณะกำรผลิต
ทั้งหมดเกือบจะเป็นแบบต่อเน่ือง 
  ในทำงปฏิบติัแลว้ Flexible automation ไดใ้ชใ้นงำนหลำยรูปแบบท่ีแตกต่ำงกนั ไดแ้ก่ 
Manufacturing cell ระบบกำรผลิตแบบยดืหยุน่ (Flexible manufacturing system: FMS)             
และคอมพิวเตอร์ท่ีรวมกำรผลิต (Computer-Integrated manufacturing: CIM) 
  Manufacturing cell ประกอบดว้ยเคร่ืองจกัร N/C หน่ึงเคร่ืองหรือมำกกวำ่ท่ีผลิตสินคำ้
ในเคร่ืองเดียวกนั โดยเคร่ืองจกัรจะเช่ือมโยงกนัดว้ยอุปกรณ์ล ำเลียงวตัถุดิบอตัโนมติั 
  ระบบกำรผลิตแบบยดืหยุน่ (Flexible manufacturing system: FMS) คือ กลุ่มของ
เคร่ืองจกัร ท่ีมีคอมพิวเตอร์ควบคุมหลกั อุปกรณ์ล ำเลียงวตัถุดิบอตัโนมติั หุ่นยนต ์และเคร่ืองจกัร
อตัโนมติัอ่ืน ๆ กำรควบคุมท่ีปรับเปล่ียนโปรแกรมได ้จะช่วยลดตน้ทุนดำ้นแรงงำนและคุณภำพสูง
กวำ่กำรผลิตโดยใชร้ะบบแบบปกติ กำรลงทุนนอ้ยกวำ่และมีควำมยดืหยุน่กวำ่ Fixed automation 
รวมทั้งเวลำในกำร Changeover สั้นกวำ่ 
  คอมพิวเตอร์ท่ีรวมกำรผลิต (Computer-Integrated manufacturing: CIM) คือ ระบบท่ี
ใชร้ะบบคอมพิวเตอร์ในกำรเช่ือมกิจกรรมกำรผลิตต่ำง ๆ เขำ้ดว้ยกนั โดยเป้ำหมำยของ CIM คือ 
กำรเช่ือมโยงขอ้มูลจำกหลำยส่วนขององคก์ร เพื่อใหส้ำมำรถตอบสนองไดร้วดเร็วต่อกำรสัง่ซ้ือจำก
ลูกคำ้หรือกำรเปล่ียนแปลงสินคำ้ โดยท ำใหก้ำรผลิตรวดเร็วยิง่ข้ึนอีกทั้งเป็นกำรลดตน้ทุนแรงงำน
ทำงออ้ม 
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 2.  การจัดสายการผลติแบบเซลลูลาร์ (Cellular) 
 เป็นกำรวำงผงัโรงงำนชนิดหน่ึง ซ่ึงน ำเคร่ืองจกัรมำวำงไวใ้กลต้ำมล ำดบักำรผลิต หรือ
ตำมทิศทำงเดินของช้ินงำน มีเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์เป็นของตวัเอง สถำนีกำรท ำงำนจะถูกจดัรวม
ไวใ้นหน่ึงเซลล ์แต่ละเซลลจ์ะตอ้งผลิตสินคำ้อะไร หรือรุ่นไหน แต่สำมำรถเปล่ียนชนิดของสินคำ้
ในกำรผลิตได ้หำกวำ่สำมำรถใชเ้คร่ืองจกัรร่วมกนัในเซลลน์ั้น ๆ ได ้เซลลจ์ ำเป็นตอ้งท ำใหส้มดุล 
(Line balancing) เพื่อรักษำกำรไหล (Flow) ท่ีดีของงำน และควรใชส้ำยกำรผลิตแบบเซลลร่์วมกบั
ระบบคมับงั (Kanban) เพื่อใหเ้กิดกำรผลิตแบบดึง (Pull) ตำมแนวคิดของลีน  
 

 
ภำพท่ี 2-18  กำรผลิตแบบสำยกำรผลิตเด่ียวกบัแบบ Cellular (วิทยำ อินทร์สอน, 2016) 
 

ต้นทุนการผลติ และการวเิคราะห์โครงการลงทุน 
 1.  ต้นทุนการผลติ 
  1.1  ตน้ทุนกำรผลิต (Production cost) หมำยถึง ค่ำใชจ่้ำยท่ีใชใ้นกำรด ำเนินกิจกรรม 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรผลิตทั้งหมด โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภคไดแ้ก่ ตน้ทุนคงท่ีและตน้ทุนผนัแปร 
  1.2  ตน้ทุนคงท่ี (Fixed cost) หมำยถึง ค่ำใชจ่้ำยในกำรด ำเนินกิจกรรมกำรผลิตโดยไม่
แปรผนัตรงกบักำรผลิต เป็นค่ำใชจ่้ำยท่ีส่วนใหญ่เกิดข้ึนจำกกำรลงทุน เช่น ค่ำท่ีดิน ค่ำอำคำร
ส ำนกังำน ค่ำเคร่ืองจกัรในกำรผลิต 
  1.3  ตน้ทุนผนัแปร (Variable cost) หมำยถึง ค่ำใชจ่้ำยหรือรำยจ่ำยท่ีเกิดข้ึน             
ในกำรด ำเนินกิจกรรมกำรผลิตและแปรผนัตรงกบักำรผลิต และกล่ำวไดว้ำ่ ถำ้มีกำรผลิตในปริมำณ
มำกกจ็ะเสียตน้ทุนกำรผลิตมำก ถำ้มีกำรผลิตปริมำณนอ้ยกจ็ะเสียตน้ทุนกำรผลิตนอ้ย และจะไม่เสีย
ค่ำใชจ่้ำยเลยถำ้ไม่มีกำรผลิต เช่น ค่ำแรงงำน ค่ำวตัถุดิบ ค่ำขนส่ง ค่ำน ้ ำประปำ ค่ำไฟฟ้ำ ค่ำวตัถุดิบ 
เป็นตน้  
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 องคป์ระกอบของตน้ทุนกำรผลิต ประกอบดว้ยค่ำใชจ่้ำย 3 ส่วน คือ  
 ค่ำใชจ่้ำยตน้ทุนดำ้นวสัดุ (Material cost) ไดแ้ก่ 1) วสัดุทำงตรง (direct material cost) คือ 
วสัดุหรือวตัถุดิบท่ีใชเ้พื่อกำรผลิตโดยตรง โดยส่วนมำกมกัจะเป็นส่วนประกอบหน่ึงของผลิตภณัฑ ์
จ ำนวนในกำรใชง้ำนวสัดุหรือวตัถุดิบทำงตรงน้ี จะแปรผนักบัหน่วยในกำรผลิตโดยตรง 
2) วสัดุทำงออ้ม (Indirect material cost) เช่น วสัดุ เคร่ืองมือ อุปกรณ์ ท่ีใชส้นบัสนุนในกำรผลิต 
โดยจะไม่แปรผนักบัปริมำณกำรผลิตโดยตรง เช่น มีดกลึง ดอกสวำ่น กระดำษทรำย เป็นตน้ 
 ค่ำใชจ่้ำยดำ้นแรงงำน (Labor cost) ไดแ้ก่ 1) ค่ำแรงงำนทำงตรง (Direct labor) หมำยถึง 
ค่ำแรงของคนงำนหรือลูกจำ้งท่ีท ำหนำ้ท่ีเก่ียวกบักำรผลิตสินคำ้เพื่อแปรสภำพวตัถุดิบใหเ้ป็นสินคำ้
ส ำเร็จรูป เช่น ค่ำแรงพนกังำนฝ่ำยผลิต  ค่ำแรงพนกังำนควบคุมเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นกำรผลิตสินคำ้ 
เป็นตน้ 2) ค่ำใชจ่้ำยดำ้นแรงงำนทำงออ้ม (indirect labor cost) เช่น เงินเดือนของพนกังำนขำย 
เงินเดือนของผูจ้ดักำร เงินดือนของวิศวกร ค่ำใชจ่้ำยเหล่ำน้ีจะไม่แปรผนักบัปริมำณในกำรผลิต
โดยตรง 
 ค่ำโสหุย้ (Overhead) ค่ำใชจ่้ำยโรงงำนหรือค่ำโสหุย้กำรผลิต เป็นค่ำใชจ่้ำยท่ีเกิดข้ึน
นอกเหนือจำกค่ำแรงงำนทำงตรงและค่ำวสัดุทำงตรง จะประกอบดว้ยค่ำใชจ่้ำยดงัต่อไปน้ี  
1) ค่ำวสัดุทำงตรง 2) ค่ำวสัดุทำงออ้ม 3) ค่ำสำธำรณูปโภค 4) ค่ำใชจ่้ำยเบด็เตลด็  
5) ค่ำเส่ือมรำคำเคร่ืองจกัรและสินทรัพยอ่ื์น ๆ 6) ค่ำซ่อมแซมเคร่ืองมือ เคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ 
กำรผลิต 7) ค่ำเช่ำ 8) ค่ำประกนัภยัสินทรัพย ์9) ค่ำภำษี (ยกเวน้ภำษีเงินไดนิ้ติบุคคล)  
10) ค่ำสวสัดิกำร 
 2.  การวเิคราะห์โครงการลงทุน 
 ในกำรวิเครำะห์ควำมเป็นไปไดข้องโครงกำรลงทุนเพื่อกำรตดัสินใจ ตอ้งอำศยัเคร่ืองมือ
ทำงกำรเงินเขำ้มำช่วยในกำรวิเครำะห์และตดัสินใจ เพือ่ลดควำมเส่ียงท่ีอำจเกินข้ึนในกำรจดัท ำ
โครงกำร เคร่ืองมือท่ีส ำคญัและนิยมน ำมำใชใ้นกำรวิเครำะห์ควำมเป็นไปไดข้องโครงกำร มีดงัน้ี 
  2.1  ระยะเวลำคืนทุน (Payback period: PB) คือ ระยะเวลำกำรลงทุนท่ีท ำใหผ้ลก ำไร 
ท่ีไดจ้ำกกำรด ำเนินงำนมีค่ำเท่ำกบัเงินลุงทุนโครงกำร ระยะเวลำคืนทุนเป็นเคร่ืองมือในกำรประเมิน
ควำมเป็นไปไดข้องกำรลงทุนอยำ่งง่ำยและไม่ซบัซอ้น กำรค ำนวณระยะเวลำไม่ไดมี้กำรพิจำรณำค่ำ
ของเงินตำมกำลเวลำ ซ่ึงอำจเป็นสำเหตุท่ีท ำใหก้ำรเลือกโครงกำรลงทุนเกิดควำมผดิพลำดได ้ดงันั้น
ในบำงกรณีอำจแกปั้ญหำโดยน ำกระแสเงินสดมำปรับลดดว้ยอตัรำคิดลด ก่อนน ำมำค ำนวณหำ
ระยะเวลำคืนทุน หรือท่ีเรียกวำ่ ระยะเวลำคืนทุนแบบคิดลด (Discount payback period: DPB) 
กำรค ำนวณระยะเวลำคืนทุนสำมำรถค ำนวณไดจ้ำกสูตรต่อไปน้ี 
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  สูตรกำรค ำนวณ       

 ระยะคืนทุน   =   
เงินลงทุนเร่ิมตน้

ก ำไรสุทธิเฉล่ียต่อปี
                                           (2-1) 

   
  2.2  มูลค่ำปัจจุบนัสุทธิ (Net present value: NPV) คือ ผลต่ำงระหวำ่งมูลค่ำปัจจุบนั
รวมของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอำยโุครงกำรกบัมูลค่ำปัจจุบนัของเงินลงทุน โดยใชอ้ตัรำคิด
ลด (Discount rate) ตวัใดตวัหน่ึงมำปรับมูลค่ำของกระแสเงินสดท่ีเกิดข้ึนในแต่ละช่วงเวลำใหม้ำอยู่
ท่ีจุดเดียวกนั คือ ณ ปัจจุบนั วิธีมูลค่ำปัจจุบนัสุทธิหรือ NPV นบัเป็นเคร่ืองมือในกำรประเมินควำม
เป็นไปไดข้องกำรลงทุนท่ีไดรั้บควำมนิยมอยำ่งแพร่หลำย เน่ืองจำกมีกำรน ำเร่ืองค่ำของเงินตำม
เวลำมำร่วมพจิำรณำ และเป็นกำรค ำนวณกระแสเงินสดท่ีเกิดข้ึนตลอดอำยโุครงกำร 
  สูตรกำรค ำนวณ 
  มูลค่ำปัจจุบนัสุทธิ หรือ NPV สำมำรถค ำนวณไดจ้ำกสูตรต่อไปน้ี                                 
   

 NPV = ∑
CFt
(1+r)t

N
t = 1 - CF0      (2-2) 

            
  CF = กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปีท่ี t 
  R = ตน้ทุนทำงกำรเงินหรืออตัรำผลตอบแทนทำงกำรเงิน 
  N = ระยะเวลำของโครงกำร 
  CF0 = เงินลงทุนเร่ิมตน้โครงกำร 
  เกณฑก์ำรตดัสินใจ  
  เกณฑก์ำรตดัสินใจในกำรเลือกโครงกำรลงทุน สำมำรถพิจำรณำไดด้งัน้ี  
   กรณีท่ี NPV > 0 แสดงวำ่ โครงกำรจะไดผ้ลก ำไรจำกกำรลงทุนโครงกำร 
  กรณีท่ี NPV < 0 แสดงวำ่ โครงกำรจะขำดทุนจำกกำรลงทุนโครงกำร 
  2.3  อตัรำผลตอบแทนคิดลด (Internal rate of return: IRR) คือ อตัรำคิดลด     
(Discount rate) ท่ีท ำใหมู้ลค่ำปัจจุบนัของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอำยโุครงกำรเท่ำกบัเงินสด
จ่ำยลงทุนสุทธิพอดี หรือกล่ำวอีกนยัหน่ึง คือ อตัรำคิดลดท่ีท ำใหมู้ลค่ำปัจจุบนัสุทธิของโครงกำร
เท่ำกบัศูนย ์เป็นอตัรำผลตอบแทนเฉล่ียต่อปีท่ีผูล้งทุนจะไดรั้บจำกกำรลงทุนตลอดอำยโุครงกำร
นัน่เอง ในทำงปฏิบติั IRR นิยมน ำมำใชเ้ป็นเกณฑใ์นกำรประเมินโครงกำรอยำ่งแพร่หลำย 
เน่ืองจำกวิธี IRR น้ีมีกำรแสดงค่ำผลตอบแทนเป็นร้อยละ ซ่ึงท ำใหเ้ขำ้ใจง่ำยและมีควำมสะดวกใน
กำรเปรียบเทียบระหวำ่งโครงกำรต่ำง ๆ ท่ีเป็นทำงเลือกของกำรลงทุนท่ีมีอยูข่ณะนั้น 
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  สูตรกำรค ำนวณ 
  IRR คือ อตัรำคิดลดท่ีท ำใหมู้ลค่ำปัจจุบนัสุทธิของโครงกำรเท่ำกบัศูนย ์
  เม่ือ NPV = 0   
                  

∑
CFt

(1+IRR)t
N
t = 0 =  0                                                      (2-3) 

 
  CF  = กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปีท่ี t 
  N = ระยะเวลำของโครงกำร 
  CF0 = เงินลงทุนเร่ิมตน้โครงกำร 
  เกณฑก์ำรตดัสินใจ 
  เกณฑก์ำรตดัสินใจในกำรเลือกโครงกำรลงทุนดว้ยวิธีอตัรำคิดลด (IRR) สำมำรถ
พิจำรณำไดด้งัน้ี  
  กรณีท่ี IRR > r แสดงวำ่โครงกำรจะไดผ้ลก ำไรจำกกำรลงทุนโครงกำร 
  กรณีท่ี IRR < r แสดงวำ่โครงกำรจะขำดทุนจำกกำรลงทุนโครงกำร 
  เม่ือ r คือ อตัรำตน้ทุนของโครงกำร (Cost of capital) 
 

งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 เน่ืองจำกงำนวจิยัน้ีเป็นกำรออกแบบและติดตั้งเพื่อกำรปรับปรุงระบบกำรผลิตใหเ้ป็น
แบบอตัโนมติั จึงไดท้ ำกำรส ำรวจวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบังำนวจิยัดำ้นเทคโนโลยสีมยัใหม่ และ
กำรปรับปรุงกระบวนกำรผลิต ซ่ึงผูส้ ำรวจไดแ้บ่งออกเป็น 3 ดำ้น ดงัต่อไปน้ี 
 1.  งานวจิัยที่เกีย่วข้องด้านเทคโนโลยีหุ่นยนต์ 
 ธนำกร บุญทนั (2558) ไดศึ้กษำวิธีกำรประมำณค่ำแรงบิดโหลดของขอ้ต่อแขนหุ่นยนต ์
โดยใชว้ิธีกำรชดเชยแบบปรับตวัได ้(Adaptive compensation) เพื่อลดปัญหำและเป็นกำรปรับปรุง
กำรท ำงำนของแขนกลหุ่นยนต ์เน่ืองจำกกำรเคล่ือนท่ีของแขนกลจ ำเป็นตอ้งอำศยัแรงบิดบนขอ้ต่อ
ท่ีสมัพนัธ์กบักำรขบัมอเตอร์ในกำรเคล่ือนท่ี ค่ำแรงบิดท่ีเปล่ียนแปลงไปจึงมีผลต่อประสิทธิภำพ
กำรท ำงำนของแขนกลหุ่นยนต ์และส่งผลต่อกำรส้ินเปลืองพลงังำน อีกทั้งท ำใหอ้ำยกุำรใชง้ำนของ
แขนกลหุ่นยนตส์ั้นลง โดยกำรวิจยัเป็นกำรหำวิธีกำรประมำณค่ำแรงบิดโหลดท่ีกระท ำบนขอ้ต่อ
ของแขนหุ่นยนต ์เพื่อกำรลดแรงกระท ำท่ีเกิดข้ึนกบัแขนหุ่นยนต ์และช่วยในกำรออกแบบเสน้ทำง
กำรเคล่ือนท่ีของแขนกลหุ่นยนต ์โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อเพิ่มอำยกุำรใชง้ำนของหุ่นยนต ์            
และกำรพฒันำประสิทธิภำพกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์
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 ปณิธิ ศิรอกัษร (2551) ไดศึ้กษำกำรพฒันำระบบโปรแกรมหุ่นยนตด์ว้ยวิธีสำธิต เพื่อ
น ำไปประยกุตใ์นกำรถ่ำยทอดทกัษะในกำรประกอบช้ินงำนแบบ 3 มิติ ดว้ยระบบรับภำพแบบ
วิชัน่สเตอริโอวิชัน่จ  ำนวน 2 ตวั เพื่อตรวจสอบต ำแหน่งช้ินงำนและคน้หำค่ำต ำแหน่งช้ินงำนใน
รูปแบบ 3 มิติ โดยน ำผลท่ีไดจ้ำกกำรวิเครำะห์ขอ้มูลในระบบ สำมำรถสร้ำงโปรแกรมควบคุม    
กำรท ำงำนของแขนหุ่นยนตช์นิด 5 แกน ใหส้ำมำรถท ำงำนไดต้ำมกำรสำธิต เป็นกำรลดขอ้ผดิผลำด
ก่อนน ำไปใชค้วบคุมกำรท ำงำนจริงของแขนหุ่นยนต ์
 จอมภพ ละออ และประจกั ล ำจวน (2560) ไดศึ้กษำและออกแบบเพื่อสร้ำงหุ่นยนตแ์บบ
คำร์ทีเซียน ท่ีมีพื้นท่ีท ำงำน กวำ้ง 225 x ยำว 225 x ลึก 80 มิลลิเมตร โดยใชโ้ครงสร้ำงรองรับชุด
เคล่ือนท่ีแบบแขนคู่ดำ้นขำ้ง และมีตน้ก ำเนิดก ำลงัจำกสเตป็ป้ิงมอเตอร์ ในขณะท ำกำรทดลองพบวำ่ 
กำรเคล่ือนท่ีมีกำรสัน่สะเทือนเลก็นอ้ย กำรขบัเคล่ือนโดยรวมไม่มีกำรติดขดัตลอดช่วงระยะ 
กำรทดสอบ ส่วนของหวัจบัช้ินงำน ผูอ้อกแบบและทดลองใชร้ะบบแม่เหลก็ไฟฟ้ำในกำรจบัยดึ 
จำกกำรทดสอบจบัช้ินงำนเหลก็ขนำดเสน้ผำ่นศูนยก์ลำง 28 หนำ 10 มิลลิเมตร น ้ำหนกั 48 กรัม 
พบวำ่ ช้ินงำนไม่มีกำรหลุดตกหล่น กำรทดสอบประสิทธิภำพดำ้นควำมแม่นย  ำของกำรเคล่ือนท่ีใน
แนวแกน X, Y, Z และกำรเคล่ือนท่ีพร้อมกนั 2 แนวแกน X, Y ท่ีระยะ 45 มิลลิเมตร พบวำ่ ไม่มี
ควำมผดิในแนวแกนกำรเคล่ือน X ,Y, Z แต่กำรเคล่ือนท่ีพร้อมกนั 2 แนวแกน X, Y ระยะ 225 
มิลลิเมตร พบวำ่ มีควำมผดิพลำดร้อยละ 0.44 ซ่ึงยงัอยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้
 พนัศกัด์ิ เนระแก (2558) ไดท้  ำกำรศึกษำกำรออกแบบหุ่นยนตแ์บบหยบิและวำง ท่ีใช้
ระบบกำรมองเห็นของเคร่ืองจกัร โดยมีวตัถุประสงคง์ำนวิจยัเพื่อสร้ำงเคร่ืองจกัรตน้แบบท่ีใชใ้น
กำรหยบิและวำงในกระบวนกำรประกอบ เพื่อเพิ่มควำมสำมำรถในกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์       
โดยกำรใชร้ะบบกำรมองเห็นของเคร่ืองจกัรประกอบกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์วิธีกำรออกแบบ มี
ส่วนประกอบส ำคญั 2 ส่วน คือ 1) ระบบล ำเลียงช้ินงำนอตัโนมติั โดยใชโ้ปรแกรม KV STUDIO 
เขียนระบบกำรท ำงำนของชุดล ำเลียงช้ินงำน 2) กำรใชโ้ปรแกรม NI Vision builder ในกำรก ำหนด
จุดศูนยก์ลำงของรูปแบบ ควำมเหมือน สีท่ีใชใ้นกำรคน้หำ ขอบเขตในกำรคน้หำ และส่วนของ
โปรแกรม NI LabVIEW ร่วมกบัโมดูล NI Vision ใชใ้นกำรออกแบบกระบวนกำรท ำงำนของระบบ
กำรมองเห็นของเคร่ืองจกัร เพื่อคน้หำพกิดัและแนวกำรวำงตวัของช้ินงำน และควบคุมกำรเคล่ือนท่ี
ของหุ่นยนต ์แบบ Scara robot โดยกำรสัง่ให ้Robot เคล่ือนท่ีผำ่นชุดค ำสัง่ Protocol B ผลท่ีคำดวำ่
จะไดรั้บจำกงำนวิจยั คือ ระบบล ำเลียงช้ินงำนสำมำรถล ำเลียงช้ินงำนมำหยดุท่ีจุดจบัยดึ และระบบ
กำรมองเห็นดว้ยภำพของเคร่ืองจกัรท่ีไดท้  ำกำรออกแบบสำมำรถตรวจจบัต ำแหน่งตำมแนว       
แกน X, Y และแนวกำรวำงตวัตำมแนวแกน U ไดอ้ยำ่งถูกตอ้งตำมรูปแบบของช้ินงำนท่ีไดรั้บ และ
สำมำรถสัง่กำรใหหุ่้นยนตห์ยบิและวำงช้ินส่วนในกำรประกอบไดอ้ยำ่งถูกตอ้งและแม่นย  ำ 
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 จำกงำนวิจยัท่ีไดท้  ำกำรศึกษำในดำ้นเทคโนโลยหุ่ีนยนตพ์บวำ่ กำรปรับปรุงและพฒันำ
หุ่นยนตแ์บ่งออกเป็น 2 ดำ้น ไดแ้ก่ 1) ดำ้นกำรพฒันำโครงสร้ำงของหุ่นยนตใ์หมี้ควำมแขง็แรงหรือ
กำรออกแบบโครงสร้ำงของหุ่นยนตใ์หเ้หมำะสมกบักำรท ำงำน 2) ดำ้นกำรพฒันำโปรแกรม       
กำรท ำงำนของหุ่นยนต ์โดยใชเ้คร่ืองมือหรือซอฟตแ์วร์ต่ำง ๆ เขำ้มำช่วยในกำรออกแบบโปรแกรม
กำรท ำงำนของหุ่นยนตใ์หมี้ควำมสำมำรถ และท ำงำนไดต้ำมเป้ำหมำยอยำ่งแม่นย  ำ เช่น กำรใชง้ำน
กลอ้งวิชัน่ร่วมกบัโปรแกรมกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์จะสำมำรถเพิ่มควำมแม่นย  ำในกำรท ำงำนของ
หุ่นยนตไ์ดม้ำกข้ึน ดงันั้นจำกงำนวิจยัท่ีท ำกำรศึกษำ ผูว้ิจยัไดน้ ำควำมรู้ท่ีไดม้ำประยกุตใ์ช ้ในดำ้น
กำรออกแบบระบบกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์เพื่อปรับปรุงกระบวนกำรผลิตชุดประกอบร่วม  
Drum brake ใหมี้ประสิทธิภำพมำกข้ึน ดว้ยกำรโปรแกรมกำรท ำงำนของหุ่นยนตโ์ดยกำรค ำนึกถึง
ค่ำโหลดท่ีเกิดข้ึน เน่ืองจำกอำจส่งผลต่อประสิทธิภำพกำรท ำงำนของระบบโดยรวม และอำยกุำรใช้
งำนของหุ่นยนต ์ 
 2.  งานวจิัยที่เกีย่วข้องด้านการปรับปรุงและการจัดแผนผงัการผลติ 
 วิษณุ รัตนะ (2554) ไดศึ้กษำกำรพฒันำเซลลก์ำรผลิตอตัโนมติัระหวำ่ง เคร่ืองกดัซีเอน็ซี
และหุ่นยนตอุ์ตสำหกรรม โดยศึกษำกำรเช่ือมโยงขอ้มูลของหุ่นยนตอุ์ตสำหกรรมยีห่อ้ KUKA รุ่น 
KRC6 มำร่วมประยกุตใ์ชง้ำนกบัเคร่ืองกดัซีเอน็ซี ยีห่อ้ CINCINNATI รุ่น ARROW VMC 750  
ไดอ้ยำ่งสมัพนัธ์กนั ซ่ึงเป็นแนวทำงหน่ึงของกำรพฒันำสู่เซลลก์ำรผลิตแบบอตัโนมติั ในกำรเพิ่ม
ศกัยภำพของเคร่ืองจกัรใหมี้ประสิทธิภำพ และมีควำมยดืหยุน่มำกข้ึน จำกกำรศึกษำระบบ
โครงสร้ำงกำรท ำงำนของเคร่ืองกดัซีเอน็ซีและหุ่นยนตอุ์ตสำหกรรม พบวำ่ กำรพฒันำกำรเช่ือมโยง
กำรท ำงำนของเคร่ืองจกัรทั้งสองจะตอ้งท ำกำรพฒันำระบบกำรเปิดปิดประตู และระบบกำรจบัยดึ
ช้ินงำนบนเคร่ืองกดั CNC แบบอตัโนมติั ดว้ยระบบนิวเมติกส์ และพฒันำระบบวงจรกำรเช่ือมโยง
ขอ้มูลระหวำ่งเคร่ืองกดัซีเอน็ซีกบัหุ่นยนตอุ์ตสำหกรรม ดว้ย M-function ของเคร่ืองกดัซีเอน็ซี 
เซลลก์ำรผลิตท่ีพฒันำข้ึนน้ี ถูกทดสอบควำมถูกตอ้งและเหมำะสมโดยกำรเขียนโปรแกรมควบคุม
กำรท ำงำนของหุ่นยนตอุ์ตสำหกรรม ใหป้้อนช้ินงำนใหก้บัเคร่ืองกดัซีเอน็ซี เพื่อกดัช้ินงำนตำมแบบ
ท่ีก ำหนด พบวำ่ เคร่ืองจกัรทั้งสองสำมำรถท ำงำนร่วมกนัไดอ้ยำ่งสมัพนัธ์กนัทุกขั้นตอน ผลส ำเร็จ
ของกำรพฒันำเซลลก์ำรผลิตระหวำ่งเคร่ืองกดัซีเอน็ซีและหุ่นยนตอุ์ตสำหกรรมดงักล่ำวเป็นกำร
ยนืยนัแนวคิดท่ีจะใชเ้ป็นแนวทำงในกำรขยำยผลไปสู่กำรพฒันำระบบกำรผลิตแบบยดืหยุน่ท่ีมี
ควำมซบัซอ้นมำกยิง่ข้ึน 
 วทญัญู แสนโภชน์ (2559) ไดศึ้กษำกำรออกแบบแผนผงัโรงงำนกล่องกระดำษลูกฟกู 
ส ำหรับปัญหำควำมตอ้งกำรท่ีไม่แน่นอน โดยงำนวิจยัมีวตัถุประสงคห์ลกัในกำรออกแบบแผนผงั
โรงงำนเพื่อลดระยะทำงกำรเคล่ือนยำ้ยผลิตภณัฑร์ะหวำ่งแผนกโดยรวม ภำยใตส้ภำวะ                   
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ท่ีควำมตอ้งกำรของสินคำ้นั้นมีควำมไม่แน่นอนในแต่ละช่วงเวลำ โดยเลือกโรงงำนผลิตบรรจุภณัฑ์
กระดำษลูกฟูกเป็นโรงงำนกรณีศึกษำ เน่ืองจำกเป็นผลิตภณัฑท่ี์มีกระบวนกำรผลิตค่อนขำ้งยดืหยุน่
ตำมควำมตอ้งกำรของลูกคำ้ อีกทั้งควำมตอ้งกำรสินคำ้มีลกัษณะท่ีไม่แน่นอนในแต่ละช่วงเวลำ     
ท ำใหต้อ้งมีกำรปรับเปล่ียนผงัโรงงำนอยูห่ลำยคร้ังในหน่ึงปี โดยงำนวิจยัน้ีน ำเอำวิธีกำรค ำนวณ
แบบ ซิมมูเลดเตด็ อะเนลล่ิง (Simulated annealing) ร่วมกบัหลกักำรออกแบบแผนผงัโรงงำนแบบ
โรบสั (Robust layout) มำท ำกำรหำแผนผงัโรงงำนท่ีเหมำะสมเพียงผงัเดียว เพื่อรองรับควำม
ตอ้งกำรของสินคำ้ท่ีมีควำมไม่แน่นอน โดยเร่ิมจำกกำรเกบ็ขอ้มูลต่ำง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง และจดัท ำขอ้มูล
ใหอ้ยูใ่นรูปของแผนภูมิ จำก-ไป ในแต่ละช่วงเวลำ จำกนั้นท ำกำรหำค ำตอบโดยโปรแกรม
ออกแบบผงัโรงงำนท่ีใชห้ลกักำรซิมมูเลดเตด็ อะเนลล่ิง ในกำรค ำนวณ และท ำกำรประเมินควำม
เหมำะสมของผงัโรงงำนหลงัปรับปรุงโดยหลกักำรออกแบบผงัโรงงำนแบบโรบสั ซ่ึงผงัโรงงำน
กรณีศึกษำท่ีไดป้รับปรุงจำกงำนวิจยัน้ี ใหค่้ำตน้ทุนควำมสูญเสียโดยรวม (Total penalty cost, TPC) 
อยูท่ี่ร้อยละ 0.76 แสดงวำ่มีควำมเหมำะสมในกำรน ำผงัโรงงำนน้ีไปปรับใชจ้ริง และสำมำรถลด
ระยะทำงกำรเคล่ือนยำ้ยวสัดุโดยรวมของโรงงำนกรณีศึกษำ จำก 5,343,338 เมตร เหลือ 4,089,541 
เมตร ซ่ึงท ำใหร้ะยะทำงรวมลดลง 1,253,798 เมตรต่อปี หรือคิดเป็นร้อยละ 23.46 
 กนกวรรณ พนักบั (2553) ไดท้  ำกำรศึกษำปัญหำดำ้นกำรยศำสตร์ในกำรผลิตกระดำษสำ 
เพื่อลดควำมเม่ือยลำ้กลำ้มเน้ือของพนกังำน ซ่ึงในกำรวจิยัไดว้ดัควำมปวดเม่ือยลำ้ดว้ยกำรประเมิน
ควำมรู้สึกจำกแบบสอบถำม และวดัดว้ยเคร่ือง EMG (Electromyography) จำกกลุ่มตวัอยำ่งใน
สถำนีท ำงำนก่อนปรับปรุง และหลงัปรับปรุง ทุก ๆ 1 ชัว่โมง ระหวำ่งช่วงเวลำ 8.00-17.00 น.
ผลกำรวิจยัพบวำ่ บริเวณท่ีมีอำกำรปวดเม่ือยกลำ้มเน้ือหรือเม่ือยลำ้สูงสุด คือ หลงัส่วนล่ำง ไหล่ซำ้ย 
และไหล่ขวำ คิดเป็น 22.03% 14.41% และ 11.86% ตำมล ำดบั ในกำรปรับปรุงไดอ้อกแบบสถำนี
กำรท ำงำนใหม่ ใหส้ำมำรถท ำงำนไดท้ั้งยนืท ำงำนและนัง่ท ำงำน เม่ือท ำกำรประเมินควำมเม่ือยลำ้ 
และวดัควำมเม่ือยลำ้ดว้ยเคร่ือง EMG ขณะท ำงำนของกลุ่มตวัอยำ่งในสถำนีท ำงำนหลงัปรับปรุง 
พบวำ่ กลุ่มตวัอยำ่งมีควำมรู้สึกเม่ือยลำ้ทัว่ไปโดยรวมของร่ำงกำย ในสถำนีงำนหลงักำรปรับปรุง
นอ้ยกวำ่ และมีประสิทธิภำพในกำรท ำงำนหลงัปรับปรุงสูงกวำ่สถำนีท ำงำนก่อนปรับปรุง โดยใช้
เวลำผลิตกระดำษในสถำนีท ำงำนหลงัปรับปรุง เท่ำกบั 60 วินำที/แผน่ ลดลงจำกสถำนีท ำงำนก่อน
ปรับปรุง 10 วินำที/แผน่ และสำมำรถผลิตกระดำษสำได ้165 แผน่/วนั เพิ่มข้ึนจำกสถำนีก่อน
ปรับปรุง จ ำนวน 14 แผน่/วนั จำกผลกำรวจิยัสำมำรถช้ีบ่งไดว้ำ่ กำรปรับปรุงสถำนีท ำงำนสำมำรถ
ลดควำมเม่ือยลำ้จำกกำรท ำงำนได ้
 ทศพร อศัวรังษี (2559) ไดศึ้กษำและออกแบบชุดอุปกรณ์เสริมส ำหรับเคร่ืองจกัร
อตัโนมติั ซีเอน็ซี แมชชีนน่ิงเซ็นเตอร์ เป็นโมดูลหยบิจบัช้ินงำนในกระบวนกำรผลิต เพื่อลดปัญหำ
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ท่ีเกิดข้ึนจำกกำรท ำงำนร่วมกนัระหวำ่งคนและเคร่ืองจกัร ท่ีมีสำเหตุมำจำกกำรรอคอยปฏิบติังำน
ของพนกังำนหนำ้เคร่ืองในช่วงขณะกำรท ำงำนของเคร่ืองจกัร ส่งผลท ำใหต้น้ทุนกำรผลิต  
และควำมตอ้งกำรจ ำนวนพนกังำนสูง ดงันั้นเพื่อเพิ่มขีดควำมสำมำรถใหก้บัเคร่ือง และขจดัสำเหตุ
ดงักล่ำว งำนวจิยัน้ีไดน้ ำเสนอระเบียบวิธีกำรในกำรออกแบบ ชุดอุปกรณ์เสริมส ำหรับเคร่ืองจกัร
อตัโนมติั โดยกำรศึกษำและวิเครำะห์ขั้นตอนกำรท ำงำนและกำรออกแบบทำงวิศวกรรมเชิงระบบ 
(Engineering design: A systematic approach) ในกำรออกแบบชุดหยบิจบัช้ินงำน (Gripper module) 
ใหส้ำมำรถใชง้ำนร่วมกบัเคร่ืองซีเอน็ซีแมชชีนน่ิงเซ็นเตอร์ (CNC Machining center) ผลจำก
กำรศึกษำและออกแบบพบวำ่ สำมำรถลดกำรท ำงำนของพนกังำน 14.06% และเพิ่มประสิทธิภำพ
กำรท ำงำนใหก้บัเคร่ืองจกัร 15.86% 
 จำกงำนวิจยัท่ีไดท้  ำกำรศึกษำดำ้นกำรปรับปรุงและกำรจดัแผนผงักำรผลิตพบวำ่ กำร
ปรับปรุงระบบกำรผลิตแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 1) กำรปรับปรุงพื้นท่ีกำรผลิตประกอบดว้ย กำรจดัผงั
โรงงำน กำรจดัเซลลใ์นกำรผลิต และกำรปรับปรุงสถำนีงำน 2) ปรับปรุงอุปกรณ์ช่วยในกำรผลิต 
โดยจุดมุ่งหมำยกำรปรับปรุงท่ีเหมือนกนั คือ เพื่อกำรลดเวลำในกระบวนกำรผลิตหรือกำรขนยำ้ย 
เพิ่มควำมสะดวกในกำรใชง้ำน และลดปัญหำดำ้นสุขภำพจำกกำรท ำงำนของพนกังำน จำกงำนวิจยั
ท่ีเก่ียวขอ้งในเร่ือง กำรพฒันำเซลลก์ำรผลิตอตัโนมติัระหวำ่ง เคร่ืองกดัซีเอน็ซีและหุ่นยนต์
อุตสำหกรรม เป็นแนวทำงท่ีคลำ้ยคลึงกบักำรวิจยัน้ีมำกท่ีสุด เน่ืองจำกแนวทำงในกำรปรับปรุงเป็น
กำรออกแบบระบบกำรผลิตแบบอตัโนมติั โดยเร่ิมตน้จำกกำรปรับปรุงเซลลก์ำรผลิตร่วมกบักำร
ท ำงำนของหุ่นยนต ์และกำรออกแบบอุปกรณ์เสริมช่วยในกำรจบัช้ินงำนเขำ้เคร่ืองจกัร เช่นเดียวกบั
งำนวิจยัน้ี ท่ีมีวตัถุประสงคใ์นกำรปรับปรุงกระบวนกำรผลิตของช้ินงำนชุดประกอบร่วม         
Drum brake เพื่อลดตน้ทุนกระบวนกำรผลิต โดยกำรปรับปรุงเซลลก์ำรผลิตใหส้ำมำรถท ำงำน
ร่วมกบัหุ่นยนตแ์ขนกลอุตสำหกรรมไดแ้บบอตัโนมติั 
 3.  งานวจิัยที่เกีย่วข้องในเชิงเศรษฐศาสตร์ 
 อิงดำว วิมล (2558) ไดศึ้กษำกำรพฒันำระบบกำรประเมินตน้ทุนกำรผลิต จำกกรณีศึกษำ
โรงงำนผลิตคอยลส์ปริงส ำหรับยำนยนต ์จำกกำรศึกษำพบวำ่ โรงงำนประสบปัญหำในดำ้นกำร
ประมำณตน้ทุน เน่ืองจำกวิธีกำรท่ีใชไ้ม่เหมำะสม และไม่สอดคลอ้งกบัสภำพกำรด ำเนินงำน 
ในปัจจุบนั ท ำใหต้น้ทุนประมำณกำรแตกต่ำงจำกตน้ทุนท่ีแทจ้ริงอยำ่งมำก ส่งผลต่อกำรตั้งรำคำ
ผลิตภณัฑ ์และกำรท ำก ำไรของบริษทั ผูว้ิจยัจึงไดน้ ำเสนอกำรปรับปรุงวิธีกำรประมำณกำรตน้ทุน
ใหเ้ป็นมำตรฐำน โดยวิธีกำรปรับแบ่งโครงสร้ำงของตน้ทุน ปรับตน้ทุนวตัถุดิบใหร้วมค่ำวตัถุดิบท่ี
ใชใ้นกำรผลิตทั้งหมด โดยรวมเป็นผลิตภณัฑส์ ำเร็จรูปและของเสีย ปรับขอ้มูลก ำลงักำรผลิตโดย
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พิจำรณำประสิทธิภำพของเคร่ืองจกัร ปรับกำรประมำณกำรผลิตจำกค่ำเฉล่ียใหเ้ป็นปริมำณผลิตจริง
ท่ีมีกำรเปล่ียนแปลงไดใ้นแต่ละเดือน และปรับขอ้มูลเวลำมำตรฐำนใหเ้ป็นปัจจุบนั ท ำใหไ้ดคู่้มือ 
ในกำรจดัท ำตน้ทุนกำรผลิตท่ีเป็นมำตรฐำน และโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส ำหรับกำรประเมินตน้ทุน
กำรผลิต ผลของงำนวิจยัน้ีสำมำรถลดผลต่ำงตน้ทุนกำรผลิตของผลิตภณัฑ ์ตวัอยำ่งก่อน 
กำรปรับปรุงร้อยละ 7.96 เหลือร้อยละ 2.59 ท ำใหโ้รงงำนสำมำรถประเมินตน้ทุนกำรผลิตไดอ้ยำ่ง
เหมำะสม และน ำไปสู่แนวทำงปรับปรุงประสิทธิภำพในอนำคต 
 ไวกณูฐ ์โอมพรนุวฒัน์ (2556) ไดจ้ดัท ำแบบจ ำลองในกำรวิเครำะห์ตน้ทุนรำยปี  
ของระบบกำรขนส่งช้ินส่วนในสำยกำรผลิตช้ินส่วนยำนยนตใ์นโรงงำนกรณีศึกษำ ซ่ึงประสบ
ปัญหำดำ้นกำรขนส่งช้ินส่วนล่ำชำ้ในปัจจุบนั โดยไดน้ ำเสนอแนวทำงกำรปรับเปล่ียนวิธีกำรท ำงำน
ปัจจุบนัเป็น 3 แนวทำง ไดแ้ก่ กำรขนส่งช้ินส่วนดว้ยพนกังำนอยำ่งเป็นระบบ กำรขนส่งช้ินส่วน
ดว้ยพำหนะขนส่งช้ินส่วนอตัโนมติั และกำรขนส่งช้ินส่วนดว้ยพำหนะขนส่งร่วมกบัระบบช้ีเฉพำะ
ดว้ยคล่ืนควำมถ่ีวิทย ุโดยงำนวิจยัน้ีน ำเสนอแบบจ ำลองเพื่อหำจ ำนวนทรัพยำกรนอ้ยท่ีสุด ท่ียงั
สำมำรถท ำใหก้ำรขนส่งช้ินส่วนมีประสิทธิภำพส ำหรับแต่ละทำงเลือก เพื่อค ำนวณหำตน้ทุนเฉล่ีย
รำยปีและผลตอบแทนท่ีไดรั้บจำกกำรปรับปรุง เพื่อเปรียบเทียบควำมคุม้ค่ำในกำรปรับปรุงกำร
ขนส่ง จำกผลของงำนวิจยัพบวำ่ กำรขนส่งแนวทำงพำหนะขนส่งช้ินส่วนอตัโนมติัร่วมกบัระบบ 
ช้ีเฉพำะดว้ยคล่ืนควำมถ่ีวิทย ุเป็นแนวทำงท่ีคุม้ค่ำกวำ่แนวทำงกำรปรับปรุงอ่ืน โดยมีตน้ทุนเฉล่ีย
รวมรำยปี เท่ำกบั 560,510.46 บำทต่อปี โดยสำมำรถลดปัญหำเวลำสูญเสียในกำรขนส่งดว้ย
พนกังำนไดท้ั้งหมด และสำมำรถลดตน้ทุนกำรท ำงำนไดเ้ท่ำกบั 87,489.54 บำทต่อปี 
 ส ำหรับงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในเชิงเศรษฐศำสตร์ ช่วยใหผู้ว้ิจยัสำมำรถวเิครำะห์โครงสร้ำง
ของตน้ทุนกำรผลิตช้ินงำนท่ีจ ำเป็น เพื่อใชใ้นกำรเปรียบเทียบตน้ทุนในกำรผลิต ก่อนและหลงั 
กำรปรับปรุงกำรบวนกำรผลิตได ้เพื่อน ำไปใชใ้นกำรหำค่ำกระแสเงินสดของโครงกำรลงทุน  
และกำรวิเครำะห์ควำมคุม้ค่ำในเชิงเศรษฐศำสตร์ของงำนวิจยัน้ี 
 
 



 
 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 งานวจิยัน้ีเป็นการปรับปรุงกระบวนการผลิตของสถานประกอบการผูผ้ลิตช้ินส่วนยาน
ยนต ์(OEM: Original equipment manufacturer) โดยมีผลิตภณัฑห์ลกัของบริษทั ไดแ้ก่ ชุดหา้มลอ้
รถยนต ์Disc brake และ Drum brake โดยการน าเทคโนโลยใีนการผลิตสมยัใหม่ประเภทหุ่นยนต์
อุตสาหกรรมชนิดแขนกล (Articulated robot) เขา้มาช่วยในกระบวนการผลิตชุดช้ินงานประกอบ
ร่วม Drum brake เพื่อลดขั้นตอนการท างานของพนกังาน โดยการปรับปรุงกระบวนการผลิตเป็น
การมุ่งเนน้การแกปั้ญหาตน้ทุนช้ินงานท่ีสูงกวา่เป้าหมายและเป็นการตอบสนองต่อนโยบายของ
บริษทัในกรณีศึกษา โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการด าเนินงานดงัน้ี 
 

ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
 1.  ศึกษากระบวนการผลิตช้ินส่วนชุดประกอบ Drum brake  
 2.  เก็บรวบรวมขอ้มูล, วิเคราะห์ขอ้มูล และบ่งช้ีปัญหา 
 3.  วเิคราะห์สาเหตุและน าเสนอแนวทางการปรับปรุง 
 4.  การด าเนินการ 
 5.  วเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
 6.  การทดลองใชง้านจริง และติดตามประเมินผล 
 7.  สรุปผลการด าเนินงาน 
 จากขั้นตอนการด าเนินงานทั้งส้ิน 7 ขั้นตอน สามารถน ามาเขียนเป็นแผนผงัการไหลของ 
ขั้นตอนการด าเนินงานต่อไปน้ี 
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แผนผงัการไหลของการด าเนินงาน 

ภาพท่ี 3-1  แผนผงัแสดงล าดบัขั้นตอนการด าเนินงาน 
  

ผลการด าเนินงาน 

ขั้นตอนท่ี 1: บทท่ี 3 
 

 
ขั้นตอนท่ี 2: บทท่ี 3 
 

 
 
 
ขั้นตอนท่ี 3: บทท่ี 3 
 
 
ขั้นตอนท่ี 4: บทท่ี 4 
 
 
ขั้นตอนท่ี 5: บทท่ี 4 
 

 
 
ขั้นตอนท่ี 6: บทท่ี 4 
 

 
 
ขั้นตอนท่ี 7: บทท่ี 5 
 

ศึกษากระบวนการผลิตช้ินส่วนชุดประกอบ Drum brake 

เก็บรวบรวมขอ้มูล, วิเคราะห์ขอ้มูล และบ่งช้ีปัญหา 

วเิคราะห์สาเหตุและน าเสนอแนวทางการปรับปรุง 

การด าเนินการ 

วเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

สรุปผลการด าเนินงาน 

การทดลองใชง้านจริง และติดตามประเมินผล 

ผา่น 

ไม่ผา่น 
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 จากแผนผงัดงัภาพท่ี 3-1 การแสดงขอ้มูลในงานวิจยัไดแ้บ่งผลของการด าเนินงานเป็น 3 
ส่วน ตามล าดบัการท างานก่อนและหลงั ดงัน้ี 
 ส่วนท่ี 1: จะประกอบดว้ยขั้นตอนการด าเนินงาน ขั้นตอนท่ี 1-3 ในบทท่ี 3 
 ส่วนท่ี 2: จะประกอบดว้ยขั้นตอนการด าเนินงาน ขั้นตอนท่ี 4-6 ในบทท่ี 4 
 ส่วนท่ี 3: จะประกอบดว้ยขั้นตอนการด าเนินงาน ขั้นตอนท่ี 7 ในบทท่ี 5 

 แนวทำงกำรด ำเนินงำน 
 ขั้นตอนท่ี 1: ศึกษากระบวนการผลิตช้ินส่วนชุดประกอบ Drum brake ในขั้นตอนน้ีจะ
ท าการศึกษาสภาพการผลิตปัจจุบนั ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยการอธิบายกระบวนการผลิตของช้ินงาน
ตั้งแต่ตน้กระบวนการผลิตจนไดช้ิ้นงานส าเร็จรูป 
 ขั้นตอนท่ี 2: เก็บรวบรวมขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูล และบ่งช้ีปัญหา ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการ
รวบรวมขอ้มูลการผลิต จากไลน์การผลิตจริงก่อนเร่ิมปรับปรุงกระบวนการ เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดไ้ป
วเิคราะห์ประเด็นปัญหา และช้ีบ่งถึงปัญหาการผลิตท่ีเกิดข้ึน 
 ขั้นตอนท่ี 3: วิเคราะห์สาเหตุและน าเสนอแนวทางการปรับปรุง ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการ
น าประเด็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนมาวเิคราะห์สาเหตุของปัญหา และน าเสนอแนวทางการปรับปรุง  
ซ่ึงผลลพัธ์จากขั้นตอนน้ี คือ การออกแบบ และติดตั้งระบบอตัโนมติัในการกระบวนการผลิต 
 ขั้นตอนท่ี 4: การด าเนินการ ในขั้นตอนน้ีจะอธิบายรายละเอียดขั้นตอนการด าเนินงาน
ติดตั้ง ซ่ึงประกอบไปดว้ย การออกแบบขั้นตอนท างานของกระบวนการ การเลือกหุ่นยนต ์ 
การออกแบบอุปกรณ์สนบัสนุนการท างาน การออกแบบ layout การติดตั้ง การเขียน
โปรแกรมควบคุม การทดสอบขั้นตอนการท างานของกระบวนการ รวมทั้งแสดงผลการด าเนินการ
ท่ีเกิดข้ึนในแต่และขั้นตอน 
 ขั้นตอนท่ี 5: การทดลองใชง้านจริงและติดตามประเมินผล ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการเก็บ
ขอ้มูลการผลิตหลงัการปรับปรุง เพื่อเปรียบเทียบขอ้มูลดา้นก าลงัการผลิต และประสิทธิภาพ 
ของกระบวนการผลิต 
 ขั้นตอนท่ี 6: การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการประเมินตน้ทุน
กระบวนการผลิต ก่อนและหลงั การปรับปรุงโดยผลต่างของตน้ทุนกระบวนการผลิตท่ีเกิดข้ึน  
จะถูกน าไปวเิคราะห์การลงทุนในเชิงเศรษฐศาสตร์ 3 ดา้น ไดแ้ก่ ระยะเวลาคืนทุน  
(Payback period: PB) มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net present value: NPV) และอตัราผลตอบแทนคิดลด  
(Internal rate of return: IRR) 
  ขั้นตอนท่ี 7: สรุปผลการด าเนินงาน ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการสรุปผลการด าเนินงานวจิยั 
เพื่อเปรียบเทียบกบัเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้
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ศึกษำกระบวนกำรผลติ 
 กระบวนการผลิตชุดช้ินส่วนชุดประกอบร่วม Drum brake  เป็นกระบวนการผลิตดว้ย
วธีิการแมชชีนช้ินงานหล่อข้ึนรูปใหไ้ดต้ามแบบมาตรฐานของลูกคา้ โดยมีขั้นตอนการผลิตตาม
สถานีงานทั้งส้ิน 13 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 
 ขั้นตอนการผลิตช้ินงาน (Flow process chart ) 
 

 
 
ภาพท่ี 3-2  ขั้นตอนกระบวนการผลิตช้ินส่วนชุดประกอบร่วม Drum brake  
  
 
 
 

วตัถุดิบ

รับวตุัถุดิบ

ตรวจสอบคุณภาพ (วตัถุดิบ)

ส่งเขา้ไลนก์ารผลิต ส่งเขา้สโตร์สินคา้

จดัเกบ็ในสโตร์
ปาดผิว, เจาะรู, ท  าเกลียว และ ควา้นรู

ตรวจสอบคุณภาพและเอกสารก่อนการจดัส่ง
ปาดผิว, เจาะรู, ท  าเกลียว และ ควา้นรู

จดัส่งให้ลูกคา้
เจาะรู, ท  าเกลียว

OP-4 : ลบครีบคมและป้องกนัสนิม

บรรจุช้ินงานลงบรรจุภณัฑ ์(Packing)

ตรวจสอบคุณภาพ (ช้ินงานส าเร็จรูป)

OP-1 : ขั้นตอนกระบวนการแมชชีน

OP-2 : ขั้นตอนกระบวนการแมชชีน 

OP-3 : ขั้นตอนกระบวนการแมชชีน 
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 อธิบำยกระบวนกำรแมชชีนผลติช้ินงำนส ำเร็จรูป 
 กระบวนการผลิตช้ินงานส าเร็จรูปชุดประกอบร่วม Drum brake  แบ่งเป็นขั้นตอน
กระบวนการแมชชีนทั้งส้ิน 3 ขั้นตอน ดว้ยเคร่ืองจกัร CNC Machining center จ  านวน 2 เคร่ือง 
ในแต่ละเคร่ืองจกัรประกอบดว้ย 2 โตะ้ท างาน (Pallet change) กระบวนการผลิตแสดงไดด้งัน้ี 
 แมชชีนเคร่ืองท่ี-1 เป็นกระบวนการแรกของขั้นตอนการผลิตช้ินงาน (OP1-1, OP1-2) 
ประกอบดว้ย Jig fixture จ านวน 2 ชุดท่ีเหมือนกนั ขั้นตอนการผลิตของเคร่ืองจกัรประกอบดว้ย 
ขั้นตอนการปาดผวิงานหล่อ (Milling) เจาะรูช้ินงาน (Drilling) ท าเกลียว (Tapping) และควา้นรู 
(Boring) ดงัภาพท่ี 3-3 

 
ภาพท่ี 3-3  Jig fixture OP1-1, OP1-2 และกระบวนการแมชชีน OP1-1 และOP1-2 
  
 แมชชีนเคร่ืองท่ี-2 เป็นกระบวนการแมชชีนช้ินงานต่อจากกระบวนการ OP1-1 หรือ 
OP1-2 ในแมชชีนเคร่ืองท่ี 2 น้ี จะประกอบดว้ยขั้นตอนการผลิต 2 กระบวนการ คือ กระบวนการท่ี 
2 และ 3 (OP-2 และ OP-3) ประกอบดว้ย Jig fixture จ านวน 2 ชุด ท่ีแตกต่างกนั โดยแต่ละขั้นตอน
การผลิตของเคร่ืองจกัรประกอบดว้ยกระบวนการผลิตดงัน้ี 
 กระบวนการผลิตท่ี-2 (OP-2) เคร่ืองจกัรจะแมชชีนช้ินงานตามกระบวนการผลิต คือ
ขั้นตอนการปาดผวิงานหล่อ (Milling) เจาะรูช้ินงาน (Drilling) ท าเกลียว (Tapping) และควา้นรู 
(Boring) ดงัภาพท่ี 3-4 
 
 
 
 

Boring 

Milling 

Milling 

Drilling 

Tapping 

Tapping 
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ภาพท่ี 3-4  Jig fixture OP-2 และกระบวนการแมชชีน OP-2 
 
 กระบวนการผลิตท่ี-3 (OP-3) ในกระบวนการน้ีตอ้งรับช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการ 
แมชชีน OP-2 เพื่อน ามาผลิตในกระบวนการท่ี 3 ขั้นตอนการผลิตประกอบดว้ย การเจาะรูช้ินงาน  
(Drilling) และท าเกลียว (Tapping) ดงัภาพท่ี 3-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-5  Jig fixture OP-3 และกระบวนการแมชชีน OP-3 
 

เกบ็รวบรวมข้อมูล วเิครำะห์ข้อมูลและบ่งช้ีปัญหำ 

 1.  เก็บรวบรวมขอ้มูล  
 จากรูปแบบกระบวนการผลิตชุดประกอบร่วม Drum brake  ของบริษทัในกรณีศึกษาใน
ดา้นก าลงัการผลิตของช้ินงาน ปริมาณการสั่งซ้ือ และทรัพยากรท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตท่ีจ าเป็นมี
รายละเอียดดงัน้ี 
  1.1  ขอ้มูลดา้นทรัพยากรในกระบวนการผลิต ขอ้มูลดา้นทรัพยากรการผลิต  

Tapping 

Milling / Spot Face 

Boring Milling 

Drilling 

Drilling and 
Tapping 
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เป็นการส ารวจขอ้มูลจากสภาพไลน์การผลิตจริง เพื่อน าไปใชใ้นการเปรียบเทียบดา้นเศรษฐศาสตร์ 
ก่อนและหลงั การปรับปรุงกระบวนการผลิตดงัตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 3-1  ทรัพยากรท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตก่อนการปรับปรุง 
 
ล าดบั ทรัพยากร จ านวนไลน์ผลิต จ านวน/ไลน์ รวม หน่วย 
1 เคร่ืองจกัร     
 -  CNC MACHINING  CENTER 2 2 4 เคร่ือง 
2 พนกังานฝ่ายผลิต     
 - พนกังาน (รวม 2 กะ การผลิต) 2 4 8 คน 
3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์     
 - อุปกรณ์การผลิต 2 1 2 ชุด 
 - เคร่ืองมือตรวจสอบคุณภาพ 2 1 2 ชุด 

 
  1.2  ขอ้มูลดา้นปริมาณการสั่งซ้ือจากลูกคา้ ขอ้มูลดา้นปริมาณการสั่งซ้ือสินคา้ตั้งแต่ 
เดือนมกราคม-ธนัวาคม พ.ศ. 2560 ดงัตารางท่ี 3-2 จะเห็นไดว้า่เดือนท่ีมีค าสั่งซ้ือจากลูกคา้มากท่ีสุด 
คือ เดือนมีนาคม เท่ากบั 6,970 ช้ิน และเดือนท่ีมีค าสั่งซ้ือนอ้ยท่ีสุด คือ เดือนธนัวาคม เท่ากบั 4,560 
ช้ิน คิดเป็นค่าเฉล่ียค าสั่งซ้ือต่อเดือนเท่ากบั 5,958 ช้ินต่อเดือน 
 
 ตารางท่ี 3-2  ปริมาณสั่งซ้ือช้ินงานตั้งแต่เดือนมกราคม-เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2560 
 

เดือน ยอดสั่งซ้ือต่อเดือน 
(ช้ิน) 

 เดือน ยอดสั่งซ้ือต่อเดือน 
(ช้ิน) 

มกราคม 6,300  กรกฎาคม 5,760 
กุมภาพนัธ์ 5,670  สิงหาคม 6,930 
มีนาคม 6,970  กนัยายน 5,850 
เมษายน 6,350  ตุลาคม 5,560 
พฤษภาคม 5,540  พฤศจิกายน 6,290 
มิถุนายน 5,720  ธนัวาคม 4,560 
 ค่าเฉล่ียการผลิตต่อเดือนท่ี 500 ชม. 5,958 
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  1.3  ก าลงัการผลิต ก าลงัการผลิตของไลน์การผลิต สามารถหาไดจ้ากเวลาการท างาน
ของเคร่ืองจกัรในแต่ละขั้นตอนการผลิต แบ่งออกเป็น 3 กระบวนการ ประกอบดว้ยเคร่ืองจกัรใน
สายการผลิตจ านวน 2 เคร่ือง/ไลน์การผลิต โดยแต่ละกระบวนการท างานใชเ้วลาในการผลิตท่ี
แตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัจ  านวนเคร่ืองมือท่ีเคร่ืองจกัรใชใ้นการผลิต (Cutting tool) สามารถแสดงได้
จากเวลาการท างานของเคร่ืองจกัรตามโปรแกรมการท างาน ซ่ึงถือไดว้า่เป็นเวลามาตรฐานของการ
ผลิต ดงัตารางเวลาการท างานของเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิตท่ี 3-3 
 
ตารางท่ี 3-3  เวลาการท างานของเคร่ืองจกัรในรอบการผลิต 
 

กระบวนการ
ผลิต 

แมชชีนเคร่ืองท่ี 1 แมชชีนเคร่ืองท่ี 2 
เวลาเคร่ืองจกัร 

(วนิาที) 
เวลาพนกังาน 

(วนิาที) 
เวลาเคร่ืองจกัร 

(วนิาที) 
เวลาพนกังาน 

(วนิาที) 
OP-1 442 - - - 
OP-2 - - 425 - 
OP-3 - - 72 - 

Cycle time 442 - 497 - 

  
 จากตารางท่ี 3-3 เป็นค่าเวลาการท างานของเคร่ืองจกัร ซ่ึงไม่แสดงเวลาการท างานของ
พนกังาน เน่ืองจากคุณสมบติัของเคร่ืองจกัรเป็นแบบ 2 โต๊ะการท างาน มีผลท าใหเ้คร่ืองจกัร
สามารถท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ือง โดยไม่เกิดเวลารอคอยในการน าช้ินงาน เขา้-ออก จากเคร่ืองจกัร  
ดงันั้นเวลาการผลิตช้ินงานส าเร็จรูป 1 รอบการผลิต จึงถูกก าหนดดว้ยเวลาท่ีนานท่ีสุดของ
เคร่ืองจกัร (Cycle time) ดงัภาพท่ี 3-6 
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ภาพท่ี 3-6  กราฟแสดงเวลาการผลิตช้ินงานส าเร็จรูปใน 1 รอบกระบวนการผลิต 
 
 จากภาพกราฟท่ี 3-6 สามารถค านวณก าลงัการผลิตในเวลาการท างาน 1 ชัว่โมง มีค่า
เท่ากบั  
 ก าลงัการผลิต = เวลาในการผลิต (3,600 วนิาที) ÷ เวลาการผลิตใน 1 รอบ (497 วนิาที)  
                        = มีค่าเท่ากบั  7.24 ช้ิน/ชัว่โมง/ไลน์การผลิต 
 2.  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 จากขอ้มูลดา้นก าลงัการผลิตของกระบวนการ เม่ือน าไปค านวณกบัเวลาการผลิตตาม
แผนงานการผลิตของโรงงานไดด้งัน้ี 
  2.1  ค  านวณยอดการผลิตตามแผนงานใน 1 วนั/กะ การผลิต 
  การท างานปกติ = 480 นาที 
  ประชุมแผนงาน = 15 นาที 
  เวลาพกัระหวา่งช่วงเวลาท างาน = 30  นาที 
 
  เวลาการท างานต่อวนั = 480-15-30 นาที 
          = 435 นาที 
  ค  านวนก าลงัการผลิตในช่วงเวลาการท างานปกติจะไดเ้ท่ากบั 
          = (435 นาที x 60 วนิาที) ÷ (497 วนิาที) 
          = 52.5 ช้ิน/กะ/ไลน์การผลิต 
  ค  านวนก าลงัการผลิตในช่วงล่วงเวลาการท างานจะไดเ้ท่ากบั 

442

497

400

420

440

460

480

500

520

แมชชีน-1 แมชชีน-2

เวลามาตรฐานการผลติ
Bottle Neck 



41 

 

  ชัว่โมงการท างานล่วงเวลา = 150 นาที 
                 =  (150 นาที x 60 วนิาที) ÷ (497 วนิาที) 
                 = 18 ช้ิน/กะ/ไลน์การผลิต 
  ค  านวณก าลงัการผลิตของไลน์ใน 1 เดือน ท่ีเวลาท างานท างาน 25 วนั ไดด้งัน้ี 
  ก าลงัการผลิตของไลน์ = ก าลงัการผลิตใน 1 วนั x กะผลิต  x วนัท างาน 
           = (52.5 + 18) x 2 กะ x 25 วนัท างาน 
           = 3,525 ช้ิน/เดือน /ไลน์การผลิต 
  2.2  เปรียบเทียบก าลงัการผลิตกบัปริมาณค าสั่งซ้ือจากลูกคา้ เม่ือพิจารณาจากก าลงั
การผลิตของโรงงานจ านวน 2 ไลน์การผลิตจะมีค่าเท่ากบั 7,050 ช้ิน/เดือน ซ่ึงมีค่าสูงกวา่ยอดการ
สั่งซ้ือโดยเฉล่ียของลูกคา้ในปี พ.ศ. 2560 เท่ากบั 15.50% หากปริมาณความตอ้งการของลูกคา้
เพิ่มข้ึน ก าลงัการผลิตของโรงงานอาจไม่สามารถรองรับได ้ดงันั้นการปรับปรุงกระบวนการผลิต
และตน้ทุนช้ินงาน จึงเป็นส่ิงท่ีบริษทัใหค้วามส าคญัเป็นล าดบัตน้ ๆ ในการพฒันากระบวนการผลิต
ใหส้ามารถตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ไดโ้ดยท่ีตน้ทุนการผลิตไม่สูงกวา่เป้าหมายท่ีตั้งไว ้ 
   

 
ภาพท่ี 3-7  กราฟเปรียบเทียบก าลงัการผลิตกบัปริมาณสั่งซ้ือจากลูกคา้ 
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  2.3  เปรียบเทียบเวลาการท างานของพนกังานและเคร่ืองจกัร กิจกรรมการท างานของ
พนกังานเพื่อผลิตช้ินงานส าเร็จรูป สามารถแบ่งตามหนา้ท่ีการท างานของพนกังานตามกระบวนการ
ผลิต ซ่ึงประกอบดว้ยพนกังานประจ าเคร่ืองจกัรจ านวน 2 คน/ไลน์การผลิต ในการควบคุม
เคร่ืองจกัรจ านวน 2 เคร่ือง/ไลน์การผลิต โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการท างานและเวลาท่ีใชแ้ต่ละ
ขั้นตอนสามารถแสดงไดด้งัตารางต่อไปน้ี  
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ตารางท่ี 3-4  กิจกรรมการท างานและเวลามาตรฐานการท างานปัจจุบนั 
 

กิจกรรมการผลิต 
ช่ือ
ขั้นตอน 

เวลา
เคร่ืองจกัร 
(วนิาที) 

พนกังาน 
เวลาท างาน
พนกังาน 
(วนิาที) 

เคร่ืองจกัรหมุน (Pallet change) OP-1 5 - - 
เคร่ืองจกัรท างาน (Machine-1: Pallet-A) OP-1 437 - - 
เป่างาน น าช้ินงาน เขา้-ออก เคร่ืองจกัร OP-1 - คนท่ี-1 24 
ยดึช้ินงาน ปิดประตู กดปุ่มเร่ิมท างาน OP-1 - คนท่ี-1 16 
ลบครีบช้ินงานและเป่าท าความสะอาด OP-1 - คนท่ี-1 126 
ตรวจสอบคุณภาพ OP-1 - คนท่ี-1 60 

รวมเวลำเคร่ืองจักรและพนักงำนท ำงำน  442  226 

เคร่ืองจกัรหมุน (Pallet change) OP-2 5 - - 
เคร่ืองจกัรท างาน (Machine-2:Pallet-A) OP-2 420 - - 
เป่างาน น าช้ินงาน เขา้-ออก เคร่ืองจกัร OP-2 - คนท่ี-2 30 
ยดึช้ินงาน ปิดประตู กดปุ่มเร่ิมท างาน OP-2 - คนท่ี-2 15 
ลบครีบช้ินงานและเป่าท าความสะอาด OP-2 - คนท่ี-2 120 
เคร่ืองจกัรหมุน (Pallet change) OP-3 5 - - 
เคร่ืองจกัรท างาน (Machine-2:Pallet-B) OP-3 67 - - 
เป่างาน น าช้ินงาน เขา้-ออก เคร่ืองจกัร OP-3 - คนท่ี-2 30 
ยดึช้ินงาน ปิดประตู กดปุ่มเร่ิมท างาน OP-3 - คนท่ี-2 15 
ลบครีบช้ินงานและเป่าท าความสะอาด OP-3 - คนท่ี-2 15 
ตรวจสอบคุณภาพ - - คนท่ี-2 60 
จุ่มน ้ายากนัสนิม - - คนท่ี-2 15 
เป่าท าความสะอาดช้ินงาน - - คนท่ี-2 60 
บรรจุช้ินงาน (Packing) - - คนท่ี-2 10 
รวมเวลำเคร่ืองจักรและพนักงำนท ำงำน  497  370 
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ภาพท่ี 3-8  ความสัมพนัธ์ของกระบวนการผลิตระหวา่งพนกังานและเคร่ืองจกัร คนท่ี-1 
 

Pallet:A Pallet:B

พนักงานคนท่ี-1
1 เคร่ืองจกัรหมนุ ( Pallet Change ) 5 -

2 เคร่ืองจกัรท างาน ( Process Machie : OP-1) 437 -

3 เป่างาน น าช้ินงาน เขา้-ออก เคร่ืองจกัร - 24

4 ยดึช้ินงาน ปิดประตู กดปุ่ มเร่ิมท างาน - 16

5 ลบครีบช้ินงานและเป่าท าความสะอาด - 126

6 ตรวจสอบคุณภาพ - 60
442 226

1 เคร่ืองจกัรหมนุ ( Pallet Change ) 5 -

2 เคร่ืองจกัรท างาน  ( Process Machie : OP-1) 437 -

3 เป่างาน น าช้ินงาน เขา้-ออก เคร่ืองจกัร - 24

4 ยดึช้ินงาน ปิดประตู กดปุ่ มเร่ิมท างาน - 16

5 ลบครีบช้ินงานและเป่าท าความสะอาด - 126

6 ตรวจสอบคุณภาพ - 60
442 226

แสดงเวลาการท างานของพนักงาน แสดงเวลาการท างานของเคร่ืองจกัร

เวลา (วินาที)

ล าดบั รายละเอียดขั้นตอนการท างาน
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ภาพท่ี 3-9  ความสัมพนัธ์ของกระบวนการผลิตระหวา่งพนกังานและเคร่ืองจกัร คนท่ี-2

Pallet:A Pallet:B

พนักงานคนท่ี-2
1 เคร่ืองจกัรหมนุ (Pallet Change) 5 - -

2 เคร่ืองจกัรท างาน (Process Machine : OP-2) 420 - -

3 เป่างาน น าช้ินงาน เขา้-ออก เคร่ืองจกัร : OP-3 - - 30

4 ยดึช้ินงาน ปิดประตู กดปุ่ มเร่ิมท างาน : OP-3 - - 15

5 ลบครีบช้ินงานและเป่าท าความสะอาด - - 120

6 เคร่ืองจกัรหมนุ (Pallet Change) 5 -

7 เคร่ืองจกัรท างาน (Process Machine : OP-3) 67 -

8 เป่างาน น าช้ินงาน เขา้-ออก เคร่ืองจกัร - 30

9 ยดึช้ินงาน ปิดประตู กดปุ่ มเร่ิมท างาน - 15

10 ลบครีบช้ินงานและเป่าท าความสะอาด - 15

11 ตรวจสอบคุณภาพ - 60

12 จุมน ้ายากนัสนิม - 15

13 เป่าท าความสะอาดช้ินงาน - 60

14 บรรจุช้ินงาน (Packing) - 10
425 72

370

แสดงเวลาการท างานของพนักงาน แสดงเวลาการท างานของเคร่ืองจกัร

497
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จากภาพท่ี 3-8 และ 3-9 ความสัมพนัธ์ระหวา่งการท างานของพนกังานและเคร่ืองจกัรจะเห็นไดว้า่
ในกระบวนการผลิต พนกังานคนท่ี 1 รอคอยการท างานของเคร่ืองจกัร 216 วนิาที และพนกังานคน
ท่ี 2 รอคอยการท างานของเคร่ืองจกัร 127 วนิาที คิดเป็นอตัราส่วนการท างานระหวา่งคนกบั
เคร่ืองจกัรใน 1 รอบกระบวนการผลิตไดเ้ท่ากบั 
  อตัราส่วนการท างาน = เวลาการท างานของคน ÷ เวลาการท างานของเคร่ืองจกัร 
                      = (226 + 370) ÷ (442 + 497) 
                      = 0.635 
  หรือคิดเป็น = 63.50%  
  ซ่ึงหมายความวา่ พนกังานท างานเป็น 63.50% ของเวลาการท างานของเคร่ืองจกัร 
และหากมีการปรับเปล่ียนการท างานโดยใชพ้นกังาน 1 คนในการผลิต จะท าใหก้ าลงัการผลิตลดลง 
เน่ืองจากเคร่ืองจกัรเกิดการรอคอยการท างานของพนกังาน ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจ้ากตารางท่ี 3-4 
จะเห็นไดว้า่ การรวมกิจกรรมการท างานของพนกังานคนท่ี 1 และ 2 ตอ้งใชเ้วลาการท างานทั้งส้ิน
เท่ากบั 596 วนิาที ซ่ึงเป็นเวลาท่ีสูงกวา่เวลาการท างานของเคร่ืองจกัรในการผลิต 
   2.4  ตน้ทุนการผลิตของช้ินงาน ตน้ทุนการผลิตของช้ินงาน ในงานวจิยัน้ีไดพ้ิจารณา
ตน้ทุนการผลิตของช้ินงานเพื่อประเมินความคุม้ค่าจากการลงทุนก่อนและหลงัการปรับปรุง
กระบวนการผลิต โดยใชว้ธิิการประมาณตน้ทุนการผลิตจากสมการท่ี 3-1 เป็นตวัแทนของตน้ทุน
การผลิตในกระบวนการผลิตปัจจุบนั  
 

ตน้ทุนการผลิตช้ินงาน  =  ค่าใชจ่้ายดา้นวตัถุดิบ + ค่าใชจ่้ายดา้นแรงงาน + ค่าโสหุ้ย    (3-1) 
  
   2.4.1  การค านวณตน้ทุนวตัถุดิบ 
   ตน้ทุนค่าวตัถุดิบ = ค่าวตัถุดิบช้ินงาน ( Material) +  มีดตดัหรือกลึง (Cutting tool) 
        = 437.5 + 87.24 
        = 524.74 บาท/ช้ิน 
หมายเหตุ **  ค่าวตัถุดิบและค่าเคร่ืองมืออา้งอิงขอ้มูลจากทางบญัชีของบริษทักรณีศึกษา ซ่ึงเป็น
ตน้ทุนมาตรฐาน (Standard cost) ส่วนตน้ทุนท่ีแทจ้ริงไม่สามารถเปิดเผยได ้
   2.4.2  การค านวณตน้ทุนแรงงาน 
   ค่าแรงงาน = เงินเดือน + ค่าล่วงเวลา + โบนสั 
   เงินเดินพนกังานประจ า = 10,900 บาท/เดือน 
   ค่าล่วงเวลา = ค่าแรงต่อชัว่โมงเฉล่ีย x จ  านวนชัว่โมงล่วงเวลา 
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   ค่าแรงล่วงเวลา = (10,900 บาท ÷ 30 วนั ÷ 8 ชัว่โมง) x 1.5 
                 = 68.13 บาท/ชัว่โมง 
   จ  านวนชัว่โมงล่วงเวลา =  ชัว่โมงวนัท างานปกติ + ชัว่โมงวนัหยดุ 
                 = (2.50 ช.ม. x 22 วนั) + (10.50 ช.ม. x 3 วนั) 
                 = 86.50 ชัว่โมง/เดือน 
   ดงันั้นค่าแรงล่วงเวลาเท่ากบั 
                 = 68.13 (บาท/ชัว่โมง) x 86.50 (ชัว่โมง/เดือน) 
                 = 5,900  บาท/เดือน 
หมายเหตุ **  เวลาการท างานผลิตปกติของไลน์ สามารถรองรับก าลงัการผลิตไดสู้งสุดเท่ากบั 
2,548 ช้ิน/ไลน์การผลิต หรือเท่ากบั 5,096 ช้ิน/เดือน ซ่ึงไม่เพียงพอกบัความตอ้งการของลูกคา้ 
ท่ีค่าเฉล่ีย 5,958 ช้ิน/เดือน (อา้งอิงตามตารางท่ี 3-2) 
   โบนสั  = เงินเดือน x จ านวนเดือนการจ่ายโบนสั    
          =  10,900 (บาท/เดือน) x 3 (เดือน/ปี)    
      = 32,700 บาท/ปี 
   หรือคิดเป็น = 2,725 บาท/เดือน 
   ร่วมค่าแรงพนกังาน = 10,900 + 5,900 + 2,725    
                         = 19,525 บาท/เดือน/คน 
   คิดเป็นตน้ทุนค่าแรงงาน บาท/ช้ิน ไดด้งัน้ี 
   ยอดการผลิต = 3,525 ช้ิน/เดือน 
   ดงันั้นตน้ทุนค่าแรง = (ค่าแรง x จ านวนพนกังาน x กะ) ÷ ยอดการผลิต 
            = {19,525 (บาท/เดือน) x 2 คน x 2 กะ} ÷ 3,525 (ช้ิน/เดือน) 
            = 22.16 บาท/ช้ิน 
หมายเหตุ **  อตัราเงินเดือน โบนสัและชัว่โมงการผลิต อา้งอิงขอ้มูลพื้นฐานของบริษทัใน
กรณีศึกษาเท่านั้น ซ่ึงขอ้มูลท่ีแทจ้ริงไม่สามารถเปิดเผยได ้
   2.4.3  การค านวณตน้ทุนค่าโสหุย้  ค่าเส่ือมเคร่ืองจกัร ถือไดว้า่เป็นตน้ทุนการผลิต
ช้ินงานท่ีมีค่าสูงในการแยกตน้ทุนกระบวนการผลิตเม่ือเทียบกบัตน้ทุนประเภทอ่ืน ๆ ดงันั้นใน
งานวจิยัน้ีค่าเส่ือมเคร่ืองจกัรจะถูกน ามาใชพ้ิจารณาเป็นตวัแทนของค่าโสหุย้ของกระบวนการผลิต 
เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการเปรียบเทียบการลงทุน ก่อนและหลงั การปรับปรุงกระบวนผลิตซ่ึงสามารถ
ค านวณไดด้งัน้ี 
 



48 

 

 

   ค่าเส่ือมเคร่ืองจกัร = {(ราคาเคร่ืองจกัร ÷ จ านวนปีค่าเส่ือม) x จ านวนเคร่ืองจกัร 
              ÷ ยอดการผลิตต่อปี  
         = {(4,700,000 บาท ÷ 10 ปี) x 2 เคร่ือง}÷  
                                         (3,525 ช้ิน/เดือน x 12 เดือน/ปี)   
         = 22.22 บาท/ช้ิน/ไลน์ 
   ดงันั้นตน้ทุนการผลิตของช้ินงานชุดประกอบร่วม Drum brake  ตามสมการท่ี 3-1 
สามารถประมาณการไดด้งัน้ี 
   ตน้ทุนการผลิตช้ินงาน = ค่าใชจ่้ายดา้นวตัถุดิบ + ค่าใชจ่้ายดา้นแรงงาน  
        + ค่าโสหุย้ 
                 = 524.74 บาท + 22.16 บาท + 22.22 บาท  
                              = 569.12 บาท/ช้ิน 
 จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวนตน้ทุนการผลิตช้ินงานชุดประกอบร่วม Drum brake  ซ่ึงมี
มูลค่าเท่ากบั 569.12 บาท/ช้ิน จะถูกน าไปใชเ้พื่อพิจารณาและเปรียบเทียบความคุม้ค่าทางดา้น
เศรษฐศาสตร์หลงัการปรับปรุง ตามวตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ีต่อไป 
 3.  การบ่งช้ีประเด็นปัญหา 
 จากสภาพการผลิตปัจจุบนั พบวา่ ความเช่ือมโยงระหวา่งก าลงัการผลิตและประสิทธิภาพ
การท างานของพนกังาน ท าใหเ้กิดประเด็นส าคญัของปัญหาในดา้นตน้ทุนการผลิตท่ีสูงกวา่
เป้าหมายของโรงงาน (เป้าหมายตน้ทุนโรงงาน Process machine cost เท่ากบั 557.96 บาท/ช้ิน)
เน่ืองจากสาเหตุท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตตามขอ้มูลท่ีไดท้  าการวเิคราะห์ดงัน้ี 
  3.1  ปัญหาตน้ทุนการผลิตดา้นแรงงานสูง จากขอ้มูลตารางท่ี 3-4 กิจกรรมการผลิต
ระหวา่งคนและเคร่ืองจกัรพบวา่ พนกังานมีอตัราส่วนการท างาน 63.50% เม่ือเทียบกบัการท างาน
ของเคร่ืองจกัร ท าใหเ้กิดตน้ทุนการผลิตท่ีสูญเปล่า 
  3.2  การปรับเปล่ียนการผลิตโดยการลดพนกังานเหลือ 1 คนในกระบวนการผลิต จะ
ท ากิจกรรมการท างานของพนกังานเพิ่มข้ึน เน่ืองจากตอ้งควบคุมเคร่ืองจกัรจ านวน 2 เคร่ือง และ
จากการตรวจสอบเวลาการท างานของพนกังานจะมากกวา่เวลามาตฐานการผลิต ซ่ึงส่งผลต่อก าลงั
การผลิตและการส่งมอบช้ินงานใหก้บัลูกคา้ไดไ้ม่ตรงตามเป้าหมาย 
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  3.3  การเพิ่มก าลงัการผลิตให้สูงข้ึนท าไดย้าก เน่ืองจากเกิดขอ้ร้องเรียนจากพนกังาน
เร่ืองความเม่ือยลา้ในการท างาน เพราะตอ้งยกช้ินงานหนกั 12.5 กิโลกรัม เขา้-ออก เคร่ืองจกัร
จ านวนมากกวา่ 6 คร้ัง/รอบ หรือคิดเป็นน ้าหนกัโดยเฉล่ียท่ีพนกังานยกช้ินงานเท่ากบั 75 กิโลกรัม
ในการผลิตช้ินงานส าเร็จรูป 1 ช้ิน 

 
ภาพท่ี 3-10  เป้าหมายตน้ทุนกระบวนการผลิต (Process machine cost) 
 

วเิครำะห์สำเหตุและน ำเสนอแนวทำงกำรปรับปรุง 
 1.  จากประเด็นปัญหาท่ีเกิดข้ึน สามารถน าไปวเิคราะห์เพื่อคน้หาสาเหตุของปัญหาท่ี
แทจ้ริงดว้ยแผนภูมิกา้งปลา โดยปัญหาการผลิตท่ีถูกน ามาพิจารณาในการปรับปรุง คือ กิจกรรม 
การท างานของพนกังานท่ีส่งผลต่อก าลงัการผลิตและตน้ทุนในกระบวนการท่ีไม่เป็นไปตาม
เป้าหมายดงัต่อไปน้ี 
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ภาพท่ี 3-11  แผนผงักา้งปลาแสดงเหตุและผล 
  
 จากภาพท่ี 3-11 แผนผงักา้งปลาเม่ือน าไปพิจารณาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลการผลิตท่ีได้
น าเสนอก่อนหนา้น้ี พบวา่ สาเหตุของปัญหาท่ีท าใหต้น้ทุนการผลิตสูงไม่ไดต้ามเป้าหมายเน่ืองจาก
สาเหตุและปัจจยัการท างานท่ีมีความสัมพนัธ์กนัดงัตารางท่ี 3-5 
 
ตารางท่ี 3-5  ความสัมพนัธ์ของตน้ทุนและปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต 
 

ขั้นตอน ขอ้บกพร่อง สาเหตุ 
การผลิต 
ชุดประกอบร่วม 
Drum brake  

ตน้ทุนการผลิต 
ไม่เป็นไปตาม
เป้าหมาย (สูง) 
 
 
 

 

1.  ใชพ้นกังานในการผลิตมากเกินไป เน่ืองจาก
อตัราส่วนการท างานระหวา่งคนและเคร่ืองจกัรมีค่า
เท่ากบั 63.5% 
2.  จ  านวนพนกังาน 1 คน/ไลน์การผลิต ไม่สามารถ
ผลิตช้ินงานไดต้ามเป้าหมาย เน่ืองจากเกิดการรอคอย
ในกระบวนการผลิต 
3.  น ้าหนกัของช้ินงานส่งผลต่อประสิทธิภาพ 
การท างานของพนกังาน คือ พนกังานเกิดความ
เม่ือยลา้มากกวา่การผลิตช้ินงานประเภทอ่ืน 
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 2.  แนวทางการปรับปรุง เพื่อเป็นการตอบสนองต่อนโยบายของบริษทัในกรณีศึกษา 
ดา้นการปรับปรุงกระบวนการผลิตใหท้นัสมยัและตอบรับกบัอุตสาหกรรม 4.0 ดงันั้นการลดปัญหา
ท่ีเกิดข้ึนกบักระบวนการผลิต งานวจิยัน้ีจึงไดน้ าเสนอแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิต  
ดว้ยการใชเ้ทคโนโลยกีารผลิตดา้นหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมเขา้มาช่วยในกระบวนการผลิตร่วมกบั
พนกังาน เพื่อลดตน้ทุนในกระบวนการผลิต และเพิ่มเสถียรภาพในกระบวนการผลิตให้ดียิง่ข้ึน  
 
ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
 1.  การศึกษาและปรับปรุงพื้นท่ีไลน์การผลิต (Process layout)  
 การออกแบบไลน์การผลิตเพื่อใหส้ามารถใชง้านหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมได ้จ าเป็นตอ้ง
ศึกษาพื้นท่ีการผลิตในปัจจุบนัเทียบกบัระยะการท างานของหุ่นยนตท่ี์เลือกใชใ้นการท างาน ทั้งน้ี
การออกแบบพื้นท่ีตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัในการท างาน และกระบวนการไหลเขา้หรือออกของ
งานในกระบวนการผลิตดว้ย 
   

ภาพท่ี 3-12  แผนผงัไลน์การผลิต (Layout) ก่อนการปรับปรุง 
 
 รูปแบบการปรับปรุงพื้นท่ีไลน์การผลิต เพื่อใหก้ระบวนการผลิตสามารถผลิตช้ินงานได้
อยา่งราบร่ืนและสะดวกต่อการท างานของพนกังาน และหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งภายในองกรณ์ ผูว้จิยั
จึงไดน้ าเสนอแนวทางการปรับปรุงพื้นท่ีไลน์การผลิตแบ่งเป็น 3 แนวความคิด โดยมีวตัถุประสงค์
ในการออกแบบพื้นท่ีไลน์ผลิต คือ ไลน์การผลิตท่ีประกอบดว้ยเคร่ืองจกัร CNC machining center 

IN 

ไลน์แมชชีนท่ี-1 ไลน์แมชชีนท่ี-2 

OUT 

IN OUT 

Man-1 Man-2 Man-3 Man-4 
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จ านวน 4 เคร่ือง ตอ้งสามารถท างานร่วมกบัหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรม 1 ตวัได ้และตอ้งมีพื้นท่ีส าหรับ
ต าแหน่งทางเขา้และออก ส าหรับการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรท่ีสะดวกต่อการท างาน โดยรูปแบบ
แนวความคิดของไลน์การผลิตท่ีท าการบ ารุงสามารถแสดงไดด้งัน้ี 
 
 รูปแบบแนวความคิดท่ี 1 
  

 
ภาพท่ี 3-13  แนวความคิดการปรับปรุงพื้นท่ีการผลิตท่ี 1 
 
 จากรูปแบบการปรับปรุงพื้นท่ีการผลิตท่ี 1 เป็นการเลือกจดัพื้นท่ีการผลิตโดยให้
เคร่ืองจกัรวางใหต้ าแหน่งตั้งฉากซ่ึงกนัและกนัระหวา่งไลน์การผลิตท่ี 1 และ 2 จะเห็นไดว้า่
ต าแหน่งทางเขา้และทางออกของช้ินงานอยูฝ่ั่งตรงขา้มกนั ในการโหลดวตัถุดิบพนกังานตอ้งเดิน
ออ้มเคร่ืองจกัรเพื่อโหลดงานวตัถุดิบเขา้ในระบบการผลิต พื้นท่ีจุดควบคุมเคร่ืองจกัร (CM) อยู่
ภายในร้ัวกั้นการท างานของหุ่นยนต ์และต าแหน่งทางเขา้ออกส าหรับการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัร 
(MT) อยูภ่ายนอกร้ัวกั้น 
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 รูปแบบแนวความคิดท่ี 2 

 
ภาพท่ี 3-14  แนวความคิดการปรับปรุงพื้นท่ีการผลิตท่ี 2 
 
 จากรูปแบบการปรับปรุงพื้นท่ีการผลิตท่ี 2 เป็นการเลือกจดัพื้นท่ีการผลิตโดยให้
เคร่ืองจกัรวางใหต้ าแหน่งแนวรัศมีการท างานของหุ่นยนตจ์ านวน 4 เคร่ือง มีลกัษณะเป็นคร่ึง
วงกลม จะเห็นไดว้า่ต าแหน่งการโหลดวตัถุดิบอยูบ่ริเวณดา้นหนา้ในทิศทางเดียวกบัพื้นท่ี 
การท างานของพนกังาน ท าใหง่้ายต่อการโหลดงานวตัถุดิบเขา้ในระบบการผลิต พื้นท่ีจุดควบคุม
เคร่ืองจกัร (CM) และต าแหน่งทางเขา้ออกส าหรับการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัร (MT) อยูภ่ายในร้ัวกั้น
ระหวา่งการท างานของหุ่นยนต ์
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 รูปแบบแนวความคิดท่ี 3 
 

 
ภาพท่ี 3-15  แนวความคิดการปรับปรุงพื้นท่ีการผลิตท่ี 3 
 
 จากรูปแบบการปรับปรุงพื้นท่ีการผลิตท่ี 3 เป็นการเลือกจดัพื้นท่ีการผลิตโดยให้
เคร่ืองจกัรวางใหต้ าแหน่งแนวรัศมีการท างานของหุ่นยนตจ์ านวน 4 เคร่ือง เช่น เดียวกบั
แนวความคิดท่ี-2 แต่ปรับพื้นท่ีบริเวณดา้นหนา้ไลน์การผลิตใหมี้ความกวา้งมากข้ึน 
เพื่อความสะดวกในการท างานของพนกังาน ต าแหน่งการโหลดวตัถุดิบอยูบ่ริเวณดา้นหนา้ไลน์การ
ผลิตและอยูใ่กลก้บัพนกังานมากข้ึนง่ายต่อการโหลดงานวตัถุดิบเขา้ในระบบการผลิต พื้นท่ีจุด
ควบคุมเคร่ืองจกัร (CM) อยูภ่ายในร้ัวกั้นการท างานของหุ่นยนตแ์ละต าแหน่งทางเขา้ออกส าหรับ
การซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัร (MT) อยูภ่ายนอกร้ัวกั้น 
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ตารางท่ี 3-6  สรุปรูปแบบแนวความคิดการออกแบบพื้นท่ีไลน์การผลิต  

 

รูปแบบพื้นท่ีไลน์การผลิต ขอ้ดี ขอ้เสีย 

รูปแบบ-1   

  

  

  

  

  

  

รูปแบบ-2   

  

  

  

  

  

  

รูปแบบ-3   

  

  

  

  

  

  

- สามารถจดั Layout  
ไดง่้ายเน่ืองจากเคร่ือง
ตั้งท ามุมฉากซ่ึงกนัและ
กนั 
-  เกิดพื้นท่ีสูญเสีย
ระหวา่งเคร่ืองจกัรนอ้ย 

- จุดเขา้ออกของช้ินงาน
ไม่อยูด่า้นต าแหน่ง
เดียวกนั ท าใหพ้นกังาน
ท างานไม่สะดวก 
- จุดควบคุมและซ่อม
บ ารุงเคร่ืองจกัรท าไดย้าก
ไม่สะดวกต่อการใชง้าน 

- จุดเขา้ออกของช้ินงาน
อยูใ่นทิศทางเดียวกนั
กบัการท างานของ
พนกังาน 
- จุดควบคุมเคร่ืองจกัร
สามารถท าไดง่้าย 

Control M/T 

Control M/T 

Control M/T - เกิดพื้นท่ีสูญเสีย
มากกวา่แบบท่ี-1 
- จุด M/T ท าไดย้าก
เน่ืองจากอยูใ่นร้ัวกนั
พื้นท่ีการท างานของ
หุ่นยนต ์และการจดั 
Layout ท าไดย้าก 

- จุดเขา้ออกของช้ินงาน
อยูใ่นทิศทางเดียวกนั
กบัพนกังาน และใกล้
กวา่แบบท่ี-2 
- จุดควบคุมเคร่ืองจกัร
สามารถท าไดง่้าย 
- การ M/T ท าไดง่้าย 

- เกิดพื้นท่ีสูญเสีย
มากกวา่แบบท่ี-1 
- การจดั Layout ท าได้
ยาก 
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 จากรูปแบบแนวความคิดในการปรับปรุงพื้นท่ีไลน์การผลิตทั้ง 3 รูปแบบ ผูว้ิจยัไดจ้ดัท า
ตารางการคดัเลือกเพื่อหาแนวความคิดท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงมากท่ีสุด โดยการใหค้ะแนน
ระดบัความส าคญัแบ่งเป็น 5 ระดบั และมีหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งในกลุ่มบริษทัศึกษาร่วมกนัพิจารณา
ในการใหค้ะแนนประกอบดว้ย แผนกวศิวกรรม แผนกซ่อมบ ารุง แผนกรับประกนัคุณภาพ และ
แผนกผลิต ซ่ึงผลการใหค้ะแนนและคดัเลือกรูปแบบในการปรับปรุงพื้นท่ีไลน์การผลิต ดงัตาราง
ต่อไปน้ี 

 
ตารางท่ี 3-7  การคดัเลือกรูปแบบพื้นท่ีไลน์การผลิตในการปรับปรุง 

 
ขอ้ หวัขอ้ในการพิจารณา แนวความคิด

ท่ี 1 
แนวความคิด

ท่ี 2 
แนวความคิด

ท่ี 3 
1 ความสะดวกในการท างานของพนกังาน 2 4 5 
2 ความสะดวกในการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัร 5 3 5 
3 ความยากง่ายในการเคล่ือนยา้ยเคร่ืองจกัร 

ตามแนวความคิด 
5 4 4 

4 ความยากง่ายในการติดตั้งหุ่นยนตช่์วยใน
การผลิต 

4 5 5 

5 ความสวยงามของไลน์การผลิต 5 4 5 
รวมคะแนน 21 20 24 

 
 ความหมายของระดบัคะแนนความส าคญั 

 ระดบัคะแนน 1 คะแนน นอ้ยท่ีสุด 
 ระดบัคะแนน 2 คะแนน นอ้ย 
 ระดบัคะแนน 3 คะแนน นอ้ยปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 4 คะแนน ดี 
 ระดบัคะแนน 5 คะแนน ดีมาก 

จากตารางท่ี 3-7 รูปแบบแนวความคิดท่ีไดรั้บการคดัเลือกในการปรับปรุงพื้นท่ีไลน์ 
การผลิตไดแ้ก่ แนวความคิดท่ี 3 เน่ืองจากมีคะแนนสูงท่ีสุดเท่ากบั 24 คะแนน จากการลงคะแนน
ของหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งในบริษทักรณีศึกษา 
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 2.  การคดัเลือกหุ่นยนตใ์นกระบวนการผลิต  
 การคดัเลือกหุ่นยนต ์ส าหรับการวจิยัน้ีไดพ้ิจารณาถึงความเหมาะสมและปัจจยั 
ในการเลือกใช ้3 ดา้น ดงัน้ี 
  2.1  พื้นท่ีการผลิต (Process Layout) การเลือกใชข้นาดของหุ่นยนตต์อ้งถูกพิจารณา
ร่วมกบัต าแหน่งการติดตั้งของหุ่นยนต ์ทั้งน้ีจะตอ้งพิจารณาระยะท่ีหุ่นยนตส์ามารถเขา้ถึงพื้นท่ี 
การท างานได ้
  2.2  น ้าหนกัวตัถุท่ีหุ่นยนตรั์บได ้(Pay load) น ้าหนกัท่ีน าไปค านวณเพื่อหาขนาดของ
หุ่นยนตท่ี์เหมาะสมต่อการใชง้าน ตอ้งพิจารณาน ้าหนกัรวมของช้ินงานและน ้าหนกัของกริปเปอร์ 
(Gripper) เขา้ดว้ยกนั เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบคุณสมบติัของหุ่นยนตท่ี์ตอ้งการใชง้าน 
  2.3  ระยะการท างานของหุ่นยนต ์เป็นระยะการท างานของหุ่นยนตต์ามคุณสมบติัจาก
ผูผ้ลิตหุ่นยนต ์ในการเลือกใชต้อ้งพิจารณาระยะการท างานของหุ่นยนตร่์วมกบัต าแหน่งการจดัวาง
เคร่ืองจกัรตอ้งอยูใ่นรัศมีการท างานของหุ่นยนต ์ 
  ดงันั้นการเลือกใชหุ่้นยนตใ์นการวจิยัน้ี ผูว้ิจยัไดเ้ลือกหุ่นยนตย์ีห่อ้ Yaskawa HM110 
ท่ีมีระยะการท างานไกลสุด 2,236 มม. และสามารถรับน ้าหนกั (Pay load) ไดสู้งสุด 110 กิโลกรัม 
ทั้งน้ีหุ่นยนตท่ี์เลือกใช ้สามารถท างานร่วมกบัแผนผงัการผลิตแบบเซลลไ์ด ้และสามารถรับน ้าหนกั
ของช้ินงานรวมกริปเปอร์ท่ี 32.5 กิโลกรัม แบ่งเป็นน ้าหนกัของช้ินงาน 12.5 กิโลกรัม และน ้าหนกั
ของกริปเปอร์ 20 กิโลกรัม ไดอ้ยา่งเหมาะสม  
 

 
ภาพท่ี 3-16  ระยะการท างานของหุ่นยนต ์Yaskawa MH110 เทียบกบัระยะแผนผงัไลน์การผลิต 
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  จากภาพท่ี 3-16 จะเห็นไดว้า่ พื้นท่ีไลน์การผลิตแบบเซลลมี์ระยะห่างจากจุดใชง้านถึง 
จุดอา้งอิงของหุ่นยนตท่ี์ระยะรัศมี 2,054 มม. และระยะรัศมี 2,195 มม. เม่ือพิจารณาตามคุณสมบติั
การใชง้านหุ่นยนต ์Yaskawa รุ่น MH110 มีระยะรัศมีการท างานสูงสุดท่ีสามารถท างานไดเ้ท่ากบั 
2,236 มม. จึงเป็นรุ่นท่ีเหมาะสมในการเลือกน ามาใชใ้นการปรับปรุง 
 3.  การออกแบบมือจบัช้ินงาน (Gripper) 
 การออกแบบมือจบัช้ินงานส่ิงส าคญัท่ีตอ้งพิจารณาในการออกแบบมีรายระเอียดดงัน้ี 
  3.1  รูปร่างและลกัษณะช้ินงาน 
  3.2  น ้าหนกัของช้ินงาน 
  3.3  จุดจบัยดึช้ินงาน (Jig & fixture)  
  3.4  ต าแหน่งการจบัยดึท่ีส่งผลต่อคุณภาพ 
 

 
ภาพท่ี 3-17  Jig machine และต าแหน่งจบัยดึช้ินงานท่ีพิจารณาในการออกแบบกริปเปอร์ 
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 จากต าแหน่งจบัยดึช้ินงาน (Jig machine) ผูว้จิยัไดอ้อกแบบแนวความคิดส าหรับ 
การจดัท ากริปเปอร์ (Gripper) ใหก้บัหุ่นยนตโ์ดยพิจารณาจุดจบัยดึช้ินงานท่ีไม่ส่งผลต่อคุณภาพ
และการใชง้านร่วมกบั Jig machine ไดด้งัภาพต่อไปน้ี 

 
ภาพท่ี 3-18  ลกัษณะกริปเปอร์ของหุ่นยนตใ์นกระบวนการผลิต  
  
 4.  การออกแบบชุดล าเลียงช้ินงาน  
  การออกแบบชุดล าเลียงช้ินงานไดพ้ิจารณาปัจจยัการใชง้าน 2 ดา้นดงัน้ี  
  4.1  ระยะความสูงของรางชุดล าเลียง เพื่อใหพ้นกังานสามารถท างานไดส้ะดวกและ
ไม่เกิดความเม่ือยลา้มากจนเกินไป ดงันั้นระยะความสูงของโตะ๊ท างานส าหรับงานท่ีตอ้งการความ
แม่นย  าและพนกังานเป็นผูช้าย ความสูงของโตะ๊ท างานตอ้งอยูใ่นช่วง 99-105 ซม.  
(ภูกิจ ค านึงธรรมกุลชา, 2554) 
  4.2  ต าแหน่งหยดุของช้ินงาน (Stopper) ผูว้จิยัไดอ้อกแบบต าแหน่ง Stopper โดยท า
ใหช้ิ้นงานหยดุการเคล่ือนท่ีอยูใ่นต าแหน่งเดิมมากท่ีสุด ซ่ึงหากพบวา่ ต าแหน่งหยดุของช้ินงาน 
มีความคลาดเคล่ือนสูง จะส่งผลใหหุ่้นยนตไ์ม่สามารถจบัช้ินงานไดถู้กตอ้ง 
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ภาพท่ี 3-19  ลกัษณะรางล าเลียงช้ินงาน (Conveyor) 
   
 5.  การออกแบบระบบดา้นความปลอดภยั 
 ตามมาตรฐานดา้นความปลอดภยัของบริษทัในกรณีศึกษา ก าหนดใหบ้ริเวณพื้นท่ีติดตั้ง
หุ่นยนตห์รือระบบออโตเมชัน่ ตอ้งกั้นร้ัว (Fence) โดยรอบและตอ้งสูงจากพื้นดินไม่นอ้ยกวา่  
2.5 เมตร โดยบริเวณช่อง เขา้-ออก (บริเวณติดตั้งชุดล าเลียงช้ินงาน: Conveyor) ตอ้งไม่สามารถยืน่
อวยัวะเขา้ไปในพื้นท่ีได ้
 บริเวณประตู เขา้-ออก จะตอ้งติดตั้งระบบหรืออุปกรณ์ความปลอดภยั  
(Lock out Tag out) เป็นอยา่งนอ้ย โดยรูปแบบร้ัวและอุปกรณ์ความปลอดภยัส าหรับการติดตั้ง
หุ่นยนตใ์นการปรับปรุงการผลิต ชุดประกอบร่วม Drum brake  มีรูปแบบดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-20  ลกัษณะร้ัวกั้นพื้นท่ีไลน์การผดิและลกัษณะอุปกรณ์ป้องกนัอนัตราย 

จุดติดตั้ง Safety Plug 



61 

 

 

 6.  ศึกษาและออกแบบขั้นตอนการท างานระหวา่งหุ่นยนตแ์ละเคร่ืองจกัร 
 การออกแบบโปรแกรมการท างานของหุ่นยนต ์ส าหรับกิจกรรมการท างานของหุ่นยนต์
ในงานวจิยัน้ีไดมี้การแบ่งแยกกิจกรรมท่ีจะใชหุ่้นยนตช่์วยในการผลิต และกิจกรรมท่ีจ าเป็นตอ้งใช้
พนกังานท างานออกจากกนัดงัตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 3-8  ความสัมพนัธ์กิจกรรมการท างานระหวา่งหุ่นยนตแ์ละพนกังาน 
 

กิจกรรมการผลิต 
ช่ือ
ขั้นตอน 

หุ่นยนต ์ พนกังาน 
เวลาท างาน
(วนิาที) 

เคร่ืองจกัรท างาน (Machine-1) OP-1    
น าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัร OP-1 ใช่  จบัเวลาใหม่ 
วางงานท่ีโตะ๊พกังาน OP-1 ใช่  จบัเวลาใหม่ 
น าช้ินงานเขา้เคร่ืองจกัร OP-1 ใช่  จบัเวลาใหม่ 
พยากรณ์เวลาการท างานของหุ่นยนตโ์ดยประมาณ 30 วนิาที 
เคร่ืองจกัรท างาน (Machine-3) OP-1    
น าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัร OP-1 ใช่  จบัเวลาใหม่ 
วางงานท่ีโตะ๊พกังาน OP-1 ใช่  จบัเวลาใหม่ 
น าช้ินงานเขา้เคร่ืองจกัร OP-1 ใช่  จบัเวลาใหม่ 
พยากรณ์เวลาการท างานของหุ่นยนตโ์ดยประมาณ 35 วนิาที 
เคร่ืองจกัรท างาน (Machine-2) OP-2    
น าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัร  OP-2 ใช่  จบัเวลาใหม่ 
วางงานท่ีโตะ๊พกังาน OP-2 ใช่  จบัเวลาใหม่ 
หยบิช้ินงานจาก OP-1 เขา้ Machine OP-2 OP-2 ใช่  จบัเวลาใหม่ 
Pallet Change     
น าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัร OP-3 ใช่  จบัเวลาใหม่ 
ส่งงานท่ีรางส่งงานส าเร็จรูป OP-3 ใช่  จบัเวลาใหม่ 
หยบิช้ินงานจาก OP-2 เขา้ Machine OP-3 OP-3 ใช่  จบัเวลาใหม่ 
พยากรณ์เวลาการท างานของหุ่นยนตโ์ดยประมาณ 65 วนิาที 
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ตารางท่ี 3-8  (ต่อ) 
 

กิจกรรมการผลิต 
ช่ือ
ขั้นตอน 

หุ่นยนต ์ พนกังาน 
เวลาท างาน
(วนิาที) 

เคร่ืองจกัรท างาน (Machine-4) OP-2    
น าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัร  OP-2 ใช่ - จบัเวลาใหม่ 
วางงานท่ีโตะ๊พกังาน OP-2 ใช่ - จบัเวลาใหม่ 
หยบิช้ินงานจาก OP-1 เขา้ Machine OP-2 OP-2 ใช่ - จบัเวลาใหม่ 
Pallet Change     
น าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัร OP-3 ใช่ - จบัเวลาใหม่ 
ส่งงานท่ีรางส่งงานส าเร็จรูป OP-3 ใช่ - จบัเวลาใหม่ 
หยบิช้ินงานจาก OP-2 เขา้ Machine OP-3 OP-3 ใช่ - จบัเวลาใหม่ 
พยากรณ์เวลาการท างานของหุ่นยนตโ์ดยประมาณ 60 วนิาที 
ขดัลบครีบคมช้ินงาน - - ใช่ จบัเวลาใหม่ 
ตรวจสอบคุณภาพ - - ใช่ จบัเวลาใหม่ 
จุ่มน ้ายากนัสนิม - - ใช่ จบัเวลาใหม่ 
เป่าท าความสะอาด - - ใช่ จบัเวลาใหม่ 
บรรจุช้ินงาน (Packing) - - ใช่ จบัเวลาใหม่ 
โหลดงานเขา้รางส่งงานหล่อ - - ใช่ จบัเวลาใหม่ 
พยากรณ์เวลาการท างานพนกังานโดยประมาณ    257 วนิาที 

 
 จากตารางท่ี 3-8 เป็นการประมาณค่าเวลาการท างานของหุ่นยนตก์บัเคร่ืองจกัรใน
สายการผลิตจ านวน 4 เคร่ือง เพื่อใชใ้นการก าหนดเวลาท่ีเหมาะสมในการท างานของหุ่นยนต ์
เพื่อท าใหก้ าลงัการผลิตของกระบวนการไดต้ามเป้าหมายการผลิต (14 ช้ิน/ชัว่โมง) และเป็นการ
ประมาณเวลาการท างานของพนกังานเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัสายการผลิตซ่ึงเวลาการท างานของ
หุ่นยนตก์บัเคร่ืองจกัรสามารถทดสอบได ้ดว้ยกราฟแสดงความสัมพนัธ์การท างานระหวา่งหุ่นยนต์
กบัเวลาเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิตดงัต่อไปน้ี 
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ภาพท่ี 3-21  ความสัมพนัธ์การท างานระหวา่งหุ่นยนตก์บัเคร่ืองจกัร 

ช่วงเวลา (วินาที)

M/C ROBOT
ROBOT MOTOMAN MH110
Machine Running Pallet-B  M/C-1

1 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 15
2 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 15
3 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 -

Machine Running Pallet-B  M/C-2
4 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 15
5 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 15
6 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 -
7 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 20
8 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 15
9 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 -

Machine Running Pallet-B  M/C-3
11 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 15
12 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 20
13 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 -

Machine Running Pallet-B  M/C-4
14 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 15
15 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 15
16 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 -
17 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 15
18 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 15
19 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 -

แสดงเวลาการท างานของหุ่นยนต์ แสดงเวลาการท างานของเคร่ืองจกัร

ROBOT MACHINE CHART

ล าดบั รายละเอียดขั้นตอนการท างาน
เวลา (วินาที) ช่วงเวลา (วินาที)

1000 1100 1200400 800100 200 300 500 600 700 900

Machine OP1 : Pallet A

Machine OP3 Pllet B 

110Sec

472Sec

557Sec

572Sec

130Sec

585Sec

190Sec 657Sec

220Sec

Machine OP2 : Pallet A

Machine OP1 : Pallet A

Machine OP2 : Pallet A

Machine OP3 : Pallet B

ROBOT WAIT : 265 Sec  

190Sec

485Sec

Machine OP1 : Pallet B

557Sec

515Sec

ROBOT WAIT :

42 SEC

Machine OP2

Machine OP3

MC WAIT :

20 SEC
592Sec

627Sec

657Sec

687Sec
1082Sec

1154Sec

1069Sec

1054Sec

982Sec

914Sec

687Sec

717Sec

Machine OP1 : Pallet B

Machine OP2 : Pallet A

1012Sec

ROBOT WAIT : 265 Sec  
ROBOT WAIT :

42 SEC

1089Sec
MC WAIT :

20 SEC

1124Sec

Machine OP3 : Pallet B
1184Sec

1184Sec

Machine OP1 : Pallet A

190 SEC 497 SEC 497 SEC
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ภาพท่ี 3-22  กราฟแสดงความสัมพนัธ์การท างานระหวา่งหุ่นยนตก์บัเคร่ืองจกัร 

ช่วงเวลา (วินาที)

M/C ROBOT
ROBOT MOTOMAN MH110
Machine Running Pallet-B  M/C-1

1 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 15
2 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 15
3 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 -

Machine Running Pallet-B  M/C-2
4 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 15
5 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 15
6 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 -
7 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 20
8 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 15
9 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 -

Machine Running Pallet-B  M/C-3
11 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 15
12 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 20
13 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 -

Machine Running Pallet-B  M/C-4
14 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 15
15 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 15
16 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 -
17 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 15
18 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 15
19 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 -

ล าดบั รายละเอียดขั้นตอนการท างาน
เวลา (วินาที)

100 200 300

Machine OP1 : Pallet A

110Sec

130Sec

190Sec

220Sec

Machine OP2 : Pallet A

Machine OP

Machine OP

ROBOT WAIT : 

190Sec

190 SEC
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ภาพท่ี 3-22  (ต่อ) 
 
 

M/C ROBOT
ROBOT MOTOMAN MH110
Machine Running Pallet-B  M/C-1

1 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 15
2 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 15
3 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 -

Machine Running Pallet-B  M/C-2
4 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 15
5 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 15
6 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 -
7 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 20
8 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 15
9 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 -

Machine Running Pallet-B  M/C-3
11 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 15
12 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 20
13 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 -

Machine Running Pallet-B  M/C-4
14 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 15
15 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 15
16 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 -
17 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 15
18 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 15
19 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 -

ล าดบั รายละเอียดขั้นตอนการท างาน
เวลา (วินาที)

400 500 600

Machine OP1 : Pallet A

Machine OP

472Sec

557Sec

572Sec

585Sec

Machine OP2 : Pallet A

Machine OP1 : Pallet A

Machine OP2 : Pallet A

ROBOT WAIT : 265 
485Sec

Machine OP

557Sec

515Sec

MC WAIT :

20 SEC
592

497 SEC
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ภาพท่ี 3-22  (ต่อ) 
 
 

M/C ROBOT
ROBOT MOTOMAN MH110
Machine Running Pallet-B  M/C-1

1 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 15
2 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 15
3 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 -

Machine Running Pallet-B  M/C-2
4 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 15
5 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 15
6 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 -
7 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 20
8 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 15
9 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 -

Machine Running Pallet-B  M/C-3
11 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 15
12 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 20
13 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 -

Machine Running Pallet-B  M/C-4
14 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 15
15 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 15
16 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 -
17 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 15
18 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 15
19 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 -

ล าดบั รายละเอียดขั้นตอนการท างาน
เวลา (วินาที) ช่วงเวลา (วินาที)

800700 900

Machine OP1 : Pallet A

Machine OP3 Pllet B 

5

5

657Sec

Machine OP2 : Pallet A

Machine OP1 : Pallet A

Machine OP2 : Pallet A

Machine OP3 : Pallet B

Machine OP1 : Pallet B

ROBOT WAIT :

42 SEC

Machine OP2

592Se

627Sec

657Sec

687Sec

687Sec

717Sec

Machine OP1 : Pallet B

Machine OP2 : Pallet A

ROBOT WAIT : 265 Sec  

497 
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ภาพท่ี 3-22  (ต่อ) 
 
 
 

M/C ROBOT
ROBOT MOTOMAN MH110
Machine Running Pallet-B  M/C-1

1 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 15
2 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 15
3 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 -

Machine Running Pallet-B  M/C-2
4 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 15
5 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 15
6 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 -
7 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 20
8 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 15
9 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 -

Machine Running Pallet-B  M/C-3
11 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 15
12 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 20
13 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 -

Machine Running Pallet-B  M/C-4
14 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 15
15 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 15
16 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 -
17 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 15
18 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 15
19 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 -

ล าดบั รายละเอียดขั้นตอนการท างาน
เวลา (วินาที) ช่วงเวลา (วินาที)

1000 1100 1200

Machine OP1 : Pallet A

Machine OP3 Pllet B 

Machine OP2 : Pallet A

Machine OP1 : Pallet A

Machine OP2 : Pallet A

Machine OP3 : Pallet B

Machine OP1 : Pallet B

Machine OP2

Machine OP3

1082Sec

1154Sec

1069Sec

1054Sec

982Sec

914Sec

Machine OP1 : Pallet B

Machine OP2 : Pallet A

1012Sec

R
ROBOT WAIT :

42 SEC

1089Sec
MC WAIT :

20 SEC

1124Sec

Machine OP3 : Pallet B
1184Sec

1184Sec

Machine OP1 : Pallet A

497 SEC
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หลงัจากก าหนดกิจกรรมในกระบวนผลิตใหก้บัหุ่นยนตไ์ดเ้รียบร้อยแลว้ ผูว้จิยัตอ้งน ากิจกรรม 
การท างานของหุ่นยนตไ์ปสร้างเง่ือนไขการท างานและเขียนโปรแกรมควบคุมการท างาน ของ
หุ่นยนตโ์ดยสามารถเขียนเป็นขั้นตอนการไหลของโปรแกรมไดด้งัน้ี 
 

ภาพท่ี 3-23  ต าแหน่งอา้งอิงการเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต ์
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 กระบวนการท างานของหุ่นยนต ์(Robot flow process chart) 
 

 
ภาพท่ี 3-24  แผนผงัโปรแกรมการท างานของหุ่นยนต ์
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ภาพท่ี 3-24  (ต่อ) 
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ภาพท่ี 3-24  (ต่อ) 
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บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 จากการศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตท่ีเป็นสาเหตุของตน้ทุนสูง และปัจจยั 
ท่ีส่งผลต่อสุขภาพการท างานของพนกังานเพื่อน าไปสู่แนวทางการปรับปรุง ซ่ึงแนวทางท่ีผูว้จิยัได้
น าเสนอในบทท่ี 3 คือ การปรับเปล่ียนกระบวนการผลิตใหเ้ป็นระบบการผลิตแบบอตัโนมติัดว้ย
การน าหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรม (Articulated Robot) มาใชใ้นกระบวนการผลิต โดยผลการด าเนินงาน
ออกแบบและติดตั้ง มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

การด าเนินงานปรับปรุงไลน์การผลติและติดตั้งหุ่นยนต์ส าหรับผลติช้ินงาน  
 จากรูปแบบไลน์การผลิตตามแนวความคิดรูปแบบท่ี 3 (ตารางท่ี 3-6) ไดถู้กรับเลือกใน
ด าเนินการปรับปรุงและติดตั้งหุ่นยนตเ์พื่อสนบัสนุนกระบวนการผลิตชุดช้ินงานประกอบร่วม 
Drum brake โดยขั้นตอนการด าเนินงานติดตั้งประกอบดว้ยกิจกรรมหลกั ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4-1  การติดตั้งระบบอตัโนมติัในสายการผลิต 
 
ล าดบั ขั้นตอนด าเนินงาน วตัถุประสงค ์ ภาพ 

1. 
 
 
 

 
 
 

2. 
 

ปรับปรุงพื้นท่ี 
การผลิตใหม่ใหมี้
ลกัษณะเป็นเซลล ์
การผลิต 
 
 
 
ติดตั้งหุ่นยนตใ์น
สายการผลิต 
 

เพื่อใหส้อดคลอ้งกบั
การท างานของหุ่นยนต์
ท่ีใชใ้นการผลิต และ
ประหยดัพื้นท่ีติดตั้ง
ภายในโรงงาน 
 
 
ใชใ้นการผลิตช้ินงาน
แทนพนกังาน โดย
หุ่นยนต ์1ตวั ท างาน
ร่วมกบัเคร่ืองจกัร
จ านวน 4 เคร่ือง 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 
ล าดบั ขั้นตอนด าเนินงาน วตัถุประสงค ์ ภาพ 

2. 
 
 
 
 
 

3. 
 
 
 

 
 

4. 
 
 
 
 
 

5. 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
ติดตั้งอุปกรณ์
สนบัสนุนการผลิต 
 
 
 
 
ติดตั้งอุปกรณ์ 
ความปลอดภยั (ร้ัว) 
 
 
 
 
ติดตั้งอุปกรณ์จบัยดึ
ช้ินงาน (Gripper) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
เป็นอุปกรณ์ช่วย 
ในการท างานระหวา่ง
หุ่นยนตแ์ละเคร่ืองจกัร 
 
 
 
แยกเขตพื้นท่ีการของ
หุ่นยนตแ์ละพนกังาน
ออกจากกนัใหช้ดัเจน
เพื่อป้องกนัอนัตรายท่ี
อาจเกิดข้ึนได ้
 
ใชส้ าหรับหยบิจบั
ช้ินงาน เขา้-ออก 
เคร่ืองจกัรแทน 
การท างานของมือ
มนุษย ์
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 
ล าดบั ขั้นตอนด าเนินงาน วตัถุประสงค ์ ภาพ 

6. 
 
 

 
 

7. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

8. 
 
 
 
 

 

เช่ือมโยงสัญญาณ ของ
เคร่ืองจกัรและหุ่นยนต ์
(interface) 
 
 
โปรแกรมการท างาน
ของหุ่นยนต ์ดว้ย
วธีิการสอน 
(Teaching) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ทดลอง สรุปผล  
และปรับปรุง 
 
 

สร้างช่องทางการรับรู้
ของระบบควบคุมแบบ
อตัโนมติั 
 
 
ก าหนดเส้นทาง 
การท างานของหุ่นยนต ์
ตามกระบวนการผลิต 
โดยท างานของหุ่นยนต์
เลียนแบบจากการ
ท างานของพนกังาน  
 
 
 
 
 
 
หุ่นยนตส์ามารถผลิต
ช้ินงานไดต้าม
กระบวนการ
เช่นเดียวกบัการท างาน
ของพนกังานและได้
คุณภาพตามตอ้งการ 
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การก าหนดสัญญาณควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ในกระบวนการผลติ 
 การสร้างการรับรู้ใหก้บัหุ่นยนตท่ี์ใชใ้นกระบวนการผลิต จ าเป็นตอ้งก าหนดสัญญาณ
ภายในและภายนอก ดว้ยวธีิการเช่ือมโยงสัญญาณ (Interface) จากเคร่ืองจกัรในสายการผลิต และ 
อุปกรณ์เซ็นเซอร์ต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั เพื่อใชใ้นการควบคุมการท างานของหุ่นยนต ์และเขียนค าสั่ง
ส าหรับควบคุมการท างานของหุ่นยนต ์โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1.  สัญญาณจากเคร่ืองจกัร 
 เป็นสัญญาณท่ีเคร่ืองจกัรส่งใหก้บัส่วนควบคุมของหุ่นยนต ์เพื่อให้รับรู้ถึงสถานะ 
การท างานของเคร่ืองจกัร ซ่ึงเป็นสัญญาณท่ีหุ่นยนตรั์บเขา้เพื่อประมวลผล (Input) และส่งออก 
(Output) สั่งใหเ้คร่ืองจกัรท างาน โดยการจดัท าระบบการควบคุมแบบอตัโนมติั ผูว้ิจยัไดก้  าหนด
สัญญาณท่ีจ าเป็นเพื่อสร้างการรับรู้ใหก้บัหุ่นยนต ์และเช่ือมโยงสัญญาณของเคร่ืองจกัร  
และอุปกรณ์ภายนอก โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4-2  ช่ือสัญญาณเคร่ืองจกัรในระบบควบคุม (Machine signal interface)  
 

สัญญาณเคร่ืองจกัร 
Machine-1 

ประเภทสัญญาณ 
(Input/Output) 

ต ่าแหน่งช่องสัญญาณ  
(ควบคุมหุ่นยนต)์ 

Machine ready M/C-1 (Pallet: A) Input In # 0043 
Machine ready M/C-1 (Pallet: B) Input In # 0063 
Clamp MC-1 OK Input In # 0042 
Unclamp MC-1 OK Input In # 0057 
Machine auto MC-1 Input In # 0065 
Machine start MC-1 Output Out # 0038 
Clamp MC-1  Output Out # 0037 
Unclamp MC-1 Output Out # 0039 
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ตารางท่ี 4-2  (ต่อ) 
 

สัญญาณเคร่ืองจกัร 
Machine-2 

ประเภทสัญญาณ 
(Input/Output) 

ต ่าแหน่งช่องสัญญาณ  
(ควบคุมหุ่นยนต)์ 

Machine ready M/C-2 (Pallet: A) Input In # 0047 
Machine ready M/C-2 (Pallet : B) Input In # 0061 
Clamp MC-2 OK Input In # 0046 
Unclamp MC-2 OK Input In # 0058 
Machine auto MC-2 Input In # 0066 
Machine start MC-2 Output Out # 0041 
Clamp MC-2  Output Out # 0040 
Unclamp MC-2 Output Out # 0042 

สัญญาณเคร่ืองจกัร 
Machine-3  

ประเภทสัญญาณ 
(Input/Output) 

ต ่าแหน่งช่องสัญญาณ  
(ควบคุมหุ่นยนต)์ 

Machine ready M/C-3 (Pallet: A) Input In # 0051 
Machine ready M/C-3 (Pallet: B) Input In # 0064 
Clamp M/C-3 OK Input In # 0050 
Unclamp M/C-3 OK Input In # 0059 
Machine auto MC-3 Input In # 0067 
Machine start M/C-3 Output Out # 0044 
Clamp M/C-3  Output Out # 0043 
Unclamp M/C-3 Output Out # 0045 
Machine ready M/C-4 (Pallet: A) Input In # 0055 
Machine ready M/C-4 (Pallet : B) Input In # 0062 
Clamp M/C-4 OK Input In # 0054 
Unclamp M/C-4 OK Input In # 0060 
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ตารางท่ี 4-2  (ต่อ)  
 

สัญญาณเคร่ืองจกัร 
Machine-4  

ประเภทสัญญาณ 
(Input/Output) 

ต ่าแหน่งช่องสัญญาณ  
(ควบคุมหุ่นยนต)์ 

Machine auto MC-4 Input In # 0068 
Machine start M/C-4 Output Out # 0047 
Clamp M/C-4  Output Out # 0046 
Unclamp M/C-4 Output Out # 0048 

 
 2.  สัญญาณท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุปกรณ์ภายนอก 
 สัญญาณท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุปกรณ์ภายนอกท่ีเช่ือมโยงเขา้กบัส่วนควบคุม PLC และ 
ส่วนควบคุมของหุ่นยนต ์(Controller DX200) ผา่นอุปกรณ์อิเล็คทรอนิกส์ เช่น กริปเปอร์ (Gripper) 
เซ็นเซอร์ (Sensors) และโซลินอยดว์าลว์ (Solenoid valve) มีรายละเอียดดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4-3  ช่ือสัญญาณอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบควบคุม 
 

ช่ือสัญญาณ  
ประเภทสัญญาณ 
(Input/Output) 

อุปกรณ์ท่ีใช ้
ต าแหน่งช่องสัญญาณ  
(ควบคุมหุ่นยนต)์ 

Gripper A clamp Output Solenoid valve Out # 0033 
Gripper A unclamp Output Solenoid valve Out # 0034 
Gripper B clamp Output Solenoid valve Out # 0035 
Gripper B unclamp Output Solenoid valve Out # 0036 
Air blow Output Solenoid valve Out # 0049 
Reed switch clamp 
Gripper: A 

Input Reed switch In # 0035 

Reed switch 
Unclamp gripper: A 

Input Reed switch In # 0036 

Reed switch  
Clamp gripper: B 

Input Reed switch In # 0037 
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ตารางท่ี 4-3  (ต่อ) 
 

ช่ือสัญญาณ  
ประเภทสัญญาณ 
(Input/Output) 

อุปกรณ์ท่ีใช ้
ต าแหน่งช่องสัญญาณ  
(ควบคุมหุ่นยนต)์ 

Reed switch 
Unclamp gripper : B 

Input Reed switch In # 0038 

Check part  Pos. 
Pallet A : M/C-1 

Input Laser sensor In # 0040 

Check part  Pos. 
Pallet B : M/C-1 

Input Laser sensor In # 0041 

Check part  Pos. 
Pallet A : M/C-2 

Input Laser sensor In # 0044 

Check part  Pos. 
Pallet B : M/C-2 

Input Laser sensor In # 0045 

Check part  Pos. 
Pallet A : M/C-3 

Input Laser sensor In # 0048 

Check part  Pos. 
Pallet B : M/C-3 

Input Laser sensor In # 0049 

Check part  Pos. 
Pallet A : M/C-4 

Input Laser sensor In # 0052 

Check part  Pos. 
Pallet B : M/C-4 

Input Laser sensor In # 0053 

Check part   
Turn Over : M/C-1 

Input Photo sensor In # 0001 

Check part   
Turn Over : M/C-2 

Input Photo sensor In # 0002 

Check part   
Turn Over : M/C-3 

Input Photo sensor In # 0003 

Check part   
Turn Over : M/C-4 

Input Photo sensor In # 0004 
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ตารางท่ี 4-3  (ต่อ) 
 

ช่ือสัญญาณ  
ประเภทสัญญาณ 
(Input/Output) 

อุปกรณ์ท่ีใช ้
ต าแหน่งช่องสัญญาณ  
(ควบคุมหุ่นยนต)์ 

Conveyor  
Raw material  

Input Photo sensor In # 0039 

Conveyor line 15-5 
Finish good  

Input Photo sensor In # 0056 

Conveyor line 15-6 
Finish good  

Input Photo sensor In # 0005 

Check hole machine 
Finsh MC-1 

Input Laser sensor In # 0069 

Check hole machine 
Finsh MC-2 

Input Laser sensor In # 0034 

Check hole machine 
Finsh MC-3 

Input Laser sensor In # 0070 

 

การสอนงานหุ่นยนต์ และการโปรแกรมการท างานของหุ่นยนต์ 
 หลงัจากเช่ือมโยงสัญญาณระหวา่งเคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ต่าง ๆ การจะท าใหหุ่้นยนต์
สามารถท างานไดต้ามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน จ าเป็นตอ้งสอนงานหุ่นยนต ์ซ่ึงวธีิการท่ีผูว้จิยั
เลือกใช ้คือ การสอนงานหุ่นยนต ์(Teaching) ผา่นแป้นสอนงาน (Teach pendent) โดยก าหนดล าดบั
ขั้นตอนการท างานของหุ่นยนตเ์ลียนแบบการปฏิบติังานของพนกังาน และสร้างโปรแกรมควบคุม
การท างานของหุ่นยนต ์(Robot flow process chart) ตามท่ีไดน้ าเสนอในบทท่ี 3 โดยโปรแกรม 
การท างานของหุ่นยนตแ์บ่งเป็นโปรแกรมหลกั และโปรแกรมยอ่ย (ภาคผนวก ก) ซ่ึงสามารถ
อธิบายไดต้ามโปรแกรมการใชง้านดงัต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 4-4  โปรแกรมหลกั และโปรแกรมยอ่ยควบคุมการท างาน (Robot programming) 
 

ช่ือโปรแกรม ความหมายของโปรแกรม 
MASTER SPIDER BW650-22302 โปรแกรมการท างานหุ่นยนตใ์นการผลิตหลกั 
MASTER_SPIDER650-LINE-1 โปรแกรมแยกการผลิต Line 1  
MASTER_SPIDER650-LINE-2 โปรแกรมแยกการผลิต Line 2 
MC161-READY-PALLET-AB โปรแกรมเร่ิมตน้การผลิต Line-1 เคร่ือง 1  
MC161-READY-PALLET-A โปรแกรมการผลิต Line-1 เคร่ือง 1 Pallet : A 
MC161-READY-PALLET-B โปรแกรมการผลิต Line-1 เคร่ือง 1 Pallet : B 
MC162-READY โปรแกรมเร่ิมตน้การผลิต Line-1 เคร่ือง 2 
MC163-READY-PALLET-AB โปรแกรมเร่ิมตน้การผลิต Line-2 เคร่ือง 3 
MC163-READY-PALLET-A โปรแกรมการผลิต Line-2 เคร่ือง 3 Pallet : A 
MC163-READY-PALLET-B โปรแกรมการผลิต Line-2 เคร่ือง 3 Pallet : B 
MC164-READY โปรแกรมเร่ิมตน้การผลิต Line-2 เคร่ือง 4 
LOAD_MATERIL โปรแกรมโหลดช้ินงานวตัถุดิบ 
L1-LOAD-OUT-PALLET(A)-OP1 หยบิงานออกจากเคร่ืองจกัร OP-1 Pallet A (MC-1)  
L1-LOAD-OUT-PALLET(B)-OP1 หยบิงานออกจากเคร่ืองจกัร OP-1 Pallet B (MC-1) 
L1_LOAD-IN-PALLET(A)_OP1 หยบิงานเขา้เคร่ืองจกัร OP-1 Pallet A (MC-1) 
L1_LOAD-IN-PALLET(B)_OP1 หยบิงานเขา้เคร่ืองจกัร OP-1 Pallet B (MC-1) 
L1-LOAD-OUT-OP2 หยบิงานออกจากเคร่ืองจกัร OP-2  (MC-2) 
L1_LOAD-IN-OP2 หยบิงานเขา้เคร่ืองจกัร OP-2 (MC-2) 
L1_LOAD-OUT-OP3 หยบิงานออกจากเคร่ืองจกัร OP-3 (MC-2) 
L1_LOAD-IN-OP3 หยบิงานเขา้เคร่ืองจกัร OP-3 (MC-2) 
L1_SEND_CV-FG ส่งช้ินงาน Line-1 (Finish good) ท่ีรางส่งช้ินงาน 
L2-LOAD-OUT-PALLET(A)-OP1 หยบิงานออกจากเคร่ืองจกัร OP-1 Pallet A (MC-3)  
L2-LOAD-OUT-PALLET(B)-OP1 หยบิงานออกจากเคร่ืองจกัร OP-1 Pallet B (MC-3) 
L2_LOAD-IN-PALLET(A)_OP1 หยบิงานเขา้เคร่ืองจกัร OP-1 Pallet A (MC-3) 
L2_LOAD-IN-PALLET(B)_OP1 หยบิงานเขา้เคร่ืองจกัร OP-1 Pallet B (MC-3) 
L2-LOAD-OUT-OP2  หยบิงานออกจากเคร่ืองจกัร OP-2  (MC-4) 
L2_LOAD-IN-OP2 หยบิงานเขา้เคร่ืองจกัร OP-2 (MC-4) 
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ตารางท่ี 4-4  (ต่อ) 
 

ช่ือโปรแกรม ความหมายของโปรแกรม 
L2-LOAD-OUT-OP2  หยบิงานออกจากเคร่ืองจกัร OP-2  (MC-4) 
L2_LOAD-IN-OP2 หยบิงานเขา้เคร่ืองจกัร OP-2 (MC-4) 
L2_LOAD-OUT-OP3 หยบิงานออกจากเคร่ืองจกัร OP-3 (MC-4) 
L2_LOAD-IN-OP3 หยบิงานเขา้เคร่ืองจกัร OP-3 (MC-4) 
L2_SEND_CV-FG ส่งช้ินงาน Line-2 (Finish good) ท่ีรางส่งช้ินงาน 
HOME-OP1 เคล่ือนยา้ยไปต าแหน่งเตรียมพร้อมเคร่ืองจกัร 1 

HOME-OP2 เคล่ือนยา้ยไปต าแหน่งเตรียมพร้อมเคร่ืองจกัร 2 

HOME-OP3 เคล่ือนยา้ยไปต าแหน่งเตรียมพร้อมเคร่ืองจกัร 3 

HOME-OP4 เคล่ือนยา้ยไปต าแหน่งเตรียมพร้อมเคร่ืองจกัร 4 

START-MC1 ค าสั่งใหเ้คร่ืองจกัร MC-1 เร่ิมตน้ท างาน 

START-MC2 ค าสั่งใหเ้คร่ืองจกัร MC-2 เร่ิมตน้ท างาน 

START-MC3 ค าสั่งใหเ้คร่ืองจกัร MC-3 เร่ิมตน้ท างาน 

START-MC4 ค าสั่งใหเ้คร่ืองจกัร MC-4 เร่ิมตน้ท างาน 

JIG_CLAMP-MC1 ค าสั่งให ้Jig machine  เคร่ืองท่ี 1 จบัยดึช้ินงาน 

JIG_CLAMP-MC2 ค าสั่งให ้Jig machine  เคร่ืองท่ี 2 จบัยดึช้ินงาน 

JIG_CLAMP-MC3 ค าสั่งให ้Jig machine  เคร่ืองท่ี 3 จบัยดึช้ินงาน 

JIG_CLAMP-MC4 ค าสั่งให ้Jig machine  เคร่ืองท่ี 4 จบัยดึช้ินงาน 

JIG_UN_CLAMP-MC1 ค าสั่งให ้Jig machine  เคร่ืองท่ี 1 คายการจบัยดึ
ช้ินงาน 

JIG_UN_CLAMP-MC2 ค าสั่งให ้Jig machine  เคร่ืองท่ี 2 คายการจบัยดึ
ช้ินงาน 

JIG_UN_CLAMP-MC3 ค าสั่งให ้Jig machine  เคร่ืองท่ี 3 คายการจบัยดึ
ช้ินงาน 
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ตารางท่ี 4-4  (ต่อ) 
 

ช่ือโปรแกรม ความหมายของโปรแกรม 
JIG_UN_CLAMP-MC4 ค าสั่งให ้Jig machine  เคร่ืองท่ี 4 คายการจบัยดึ

ช้ินงาน 
GRIPPER-A-CLAMP ค าสั่งใหก้ริปเปอร์ A จบัยดึช้ินงาน 

GRIPPER-A-UNCLAMP ค าสั่งใหก้ริปเปอร์ A คายการจบัยดึช้ินงาน 
GRIPPER-B-CLAMP  ค าสั่งใหก้ริปเปอร์ B จบัยดึช้ินงาน 
GRIPPER-B-UNCLAMP  ค าสั่งใหก้ริปเปอร์ B คายการจบัยดึช้ินงาน 
AIR_BLOW_MC1_OP1 ค าสั่งเป่าช้ินงานหลงั M/C OP-1เคร่ืองจกัรท่ี 1 
AIR_BLOW_MC2-OP2-LOAD-IN ค าสั่งเป่า Jig machine  OP-2 เคร่ืองจกัรท่ี 2 
AIR_BLOW_MC2-OP2-LOAD-OUT ค าสั่งเป่าช้ินงานหลงั M/C OP-2 เคร่ืองจกัรท่ี 2 
AIR_BLOW_MC2-OP3-LOAD_OUT ค าสั่งเป่าช้ินงานหลงั M/C OP-3 เคร่ืองจกัรท่ี 2 
AIR_BLOW_MC2-OP3-LOAD-IN ค าสั่งเป่า Jig machine  OP-3 เคร่ืองจกัรท่ี 2 
AIR_BLOW_MC3_OP1 ค าสั่งเป่าช้ินงานหลงั M/C OP-1เคร่ืองจกัรท่ี 3 
AIR_BLOW_MC4-OP2-LOAD-IN ค าสั่งเป่า Jig machine  OP-2 เคร่ืองจกัรท่ี 4 
AIR_BLOW_MC4-OP2-LOAD-OUT ค าสั่งเป่าช้ินงานหลงั M/C OP-2 เคร่ืองจกัรท่ี 4 
AIR_BLOW_MC4-OP3-LOAD-IN ค าสั่งเป่า Jig machine  OP-3 เคร่ืองจกัรท่ี 4 

 

การทดลอง และสรุปผลการใช้งานโปรแกรมควบคุมการท างานหุ่นยนต์ 
 1.  โปรแกรมควบคุมการท างานของหุ่นยนตใ์นการผลิตและผลการทดลองคร้ังท่ี 1 
 จากโปรแกรมการท างานของหุ่นยนต ์ทางผูว้ิจยัไดจ้ดัท าล าดบัขั้นตอนการท างาน
โปรแกรมควบคุม เพื่อใหส้ามารถเขา้ใจการท างานของหุ่นยนตไ์ดง่้ายข้ึน โดยสามารถเขียนเป็น
แผนผงัการท างานของโปรแกรมใหม่ไดด้งัน้ี 
 
 
 
 
 
 



83 

 

 

 ล าดบัการท างานโปรแกรมควบคุม 2-1 (Programing robot control) 
 
MASTER SPIDER BW650-22302 

 MASTER_SPIDER650-LINE-1 

   MC161-READY-PALLET-AB 

    MC161-READY-PALLET-A/ MC161-READY-PALLET-B 

     L1-LOAD-OUT-PALLET(A)-OP1/ L1-LOAD-OUT-PALLET(B)-OP1 

     L1_LOAD-IN-PALLET(A)_OP1/ L1_LOAD-IN-PALLET(B)_OP1 

       LOAD_RAWMAT     

     START-MC1 

   MC162-READY 

     L1-LOAD-OUT-OP2 

     L1_LOAD-IN-OP2 

     START-MC2 

     L1_LOAD-OUT-OP3   

       L1_SEND_CV-FG 

     L1_LOAD-IN-OP3 

     START-MC2 

MASTER_SPIDER650-LINE-2 

 
ภาพท่ี 4-1  ล าดบัการท างานของโปรแกรมควบคุมการท างานของหุ่นยนตใ์นการผลิต 
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MASTER SPIDER BW650-22302 

 MASTER_SPIDER650-LINE-2 

   MC163-READY-PALLET-AB 

    MC163-READY-PALLET-A/ MC163-READY-PALLET-B 

     L2-LOAD-OUT-PALLET(A)-OP1/ L2-LOAD-OUT-PALLET(B)-OP1 

     L2_LOAD-IN-PALLET(A)_OP1/ L2_LOAD-IN-PALLET(B)_OP1 

       LOAD_RAWMAT     

     START-MC3  

   MC164-READY 

     L2-LOAD-OUT-OP2 

     L2_LOAD-IN-OP2 

     START-MC4 

     L2_LOAD-OUT-OP3   

       L2_SEND_CV-FG 

     L2_LOAD-IN-OP3 

     START-MC4 

 

END PROGRAM 

 
ภาพท่ี 4-1  (ต่อ) 
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 ผลจากการทดลองคร้ังที ่1 
 
ตารางท่ี 4-5  เวลากิจกรรมการท างานระหวา่งหุ่นยนตแ์ละพนกังาน 
 

กิจกรรมการผลิต 
ช่ือ
ขั้นตอน 

หุ่นยนต ์ พนกังาน 
เวลาท างาน
(วนิาที) 

เคร่ืองจกัรท างาน (Machine-1) OP-1    
น าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัร OP-1 ใช่  27 
น าช้ินงานเขา้เคร่ืองจกัร OP-1 ใช่  30 
รวมเวลาหุ่นยนตท์ างาน 57 วนิาที 
เคร่ืองจกัรท างาน (Machine-2) OP-2    
น าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัร  OP-2 ใช่  22 
หยบิช้ินงานจาก OP-1 เขา้ Machine OP-2 OP-2 ใช่  28 
Pallet change     
น าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัร OP-3 ใช่  28 
หยบิช้ินงานจาก OP-2 เขา้ Machine OP-3 OP-3 ใช่  30 
รวมเวลาหุ่นยนตท์ างาน 108 วนิาที 
เคร่ืองจกัรท างาน (Machine-3) OP-1    
น าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัร OP-1 ใช่  25 
น าช้ินงานเขา้เคร่ืองจกัร OP-1 ใช่  32 
รวมเวลาหุ่นยนตท์ างาน 57 วนิาที 
เคร่ืองจกัรท างาน (Machine-4) OP-2    
น าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัร  OP-2 ใช่ - 25 
หยบิช้ินงานจาก OP-1 เขา้ Machine OP-2 OP-2 ใช่ - 30 
Pallet change     
น าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัร OP-3 ใช่√ - 25 
หยบิช้ินงานจาก OP-2 เขา้ Machine OP-3 OP-3 ใช่ - 27 
รวมเวลาหุ่นยนตท์ างาน 107 วนิาที 
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ตารางท่ี 4-5  (ต่อ) 
 

กิจกรรมการผลิต 
ช่ือ
ขั้นตอน 

หุ่นยนต ์ พนกังาน 
เวลาท างาน
(วนิาที) 

ขดัลบครีบคมช้ินงาน - - ใช่ 115 
ตรวจสอบคุณภาพ - - ใช่ 52 
จุ่มน ้ายากนัสนิม - - ใช่ 7 
เป่าท าความสะอาด - - ใช่ 42 
บรรจุช้ินงาน (Packing) - - ใช่ 7 
โหลดงานเขา้รางส่งงานหล่อ - - ใช่ 8 
เวลาเป้าหมายการท างาน (วนิาที)    230 วนิาที 

 
 จากตารางท่ี 4-5 แสดงเวลาการท างานของหุ่นยนตใ์นกระบวนการผลิต ซ่ึงสามารถน ามา
เขียนแผนภูมิความสัมพนัธ์ระหวา่งการท างานของคน เคร่ืองจกัร และหุ่นยนต ์ 
(Man machine and robot chart) ในสายการผลิตไดด้งัน้ี
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ภาพท่ี 4-2  แผนภูมิการท างานระหวา่ง หุ่นยนต ์เคร่ืองจกัร และพนกังานในสายการผลิต

ช่วงเวลา (วินาที)

M/C ROBOT MAN

ROBOT MOTOMAN MH110
Machine Running Pallet-B  M/C-1

1 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 27 -
2 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 30 -
3 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 - -

Machine Running Pallet-B  M/C-2
4 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 22 -
5 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 28 -
6 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 - -
7 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 28 -
8 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 30 -
9 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 - -

10 ลบคมช้ินงาน + ตรวจสอบคุณภาพ + บรรจุช้ินงาน 230

Machine Running Pallet-B  M/C-3
11 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 25 -
12 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 32 -
13 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 - -

Machine Running Pallet-B  M/C-4
14 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 25 -
15 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 30 -
16 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 - -
17 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 25 -
18 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 27 -
19 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 - -

20 ลบคมช้ินงาน + ตรวจสอบคุณภาพ + บรรจุช้ินงาน 230

แสดงเวลาการท างานของหุ่นยนต์ แสดงเวลาการท างานของเคร่ืองจกัร แสดงเวลาการท างานของพนักงาน

MAN - MACHINE & ROBOT CHART

ล าดบั รายละเอียดขั้นตอนการท างาน
เวลา (วินาที) ช่วงเวลา (วินาที)

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

662Sec

499Sec

532Sec

165Sec

135Sec

222Sec

664Sec

222Sec

277Sec

302Sec

329Sec

365Sec

365Sec

595Sec

329Sec

OP:1 PALLET A

OP:2 PALLET A

OP:1 PALLET A

OP:2 PALLET A

OP:1 PALLET B

146Sec

ROBOT Wait

OP:2 PALLET A

OP:3 PALLET B

ROBOT Wait 
22 Sec

941Sec

582Sec

639Sec

702Sec

MC Wait 
57 Sec

595Sec
632Sec

604Sec

Man Wait 
37 Sec

776Sec

721Sec

OP:1 PALLET B

862Sec

1201Sec

801Sec 862Sec

Wait 
63 Sec

Wait 
61 Sec

828Sec

1029Sec

1092Sec

1092Sec

OP:1 PALLET A

144Sec

885Sec386Sec

ROBOT Wait

1079Sec

1101Sec

1273Sec

OP:2 PALLET A

OP:3 PALLET B

ROBOT Wait 
22 Sec

1159Sec

1159Sec

1163Sec

1220Sec

OP:1 PALLET A

1543Sec

Man Wait 
37 Sec

1129Sec

1272Sec

1359Sec

1359Sec1298Sec

Wait 
61 Sec

1698Sec

1770Sec

1615Sec

1383Sec

1325Sec

1662Sec

1589Sec

MC Wait 
61 Sec
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ภาพท่ี 4-3  ภาพขยายแผนภูมิการท างานระหวา่ง หุ่นยนต ์เคร่ืองจกัร และพนกังาน 
 
 
 
 
 

M/C ROBOT MAN

ROBOT MOTOMAN MH110
Machine Running Pallet-B  M/C-1

1 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 27 -
2 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 30 -
3 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 - -

Machine Running Pallet-B  M/C-2
4 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 22 -
5 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 28 -
6 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 - -
7 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 28 -
8 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 30 -
9 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 - -

10 ลบคมช้ินงาน + ตรวจสอบคุณภาพ + บรรจุช้ินงาน 230

Machine Running Pallet-B  M/C-3
11 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 25 -
12 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 32 -
13 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 - -

Machine Running Pallet-B  M/C-4
14 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 25 -
15 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 30 -
16 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 - -
17 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 25 -
18 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 27 -
19 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 - -

20 ลบคมช้ินงาน + ตรวจสอบคุณภาพ + บรรจุช้ินงาน 230

400
ล าดบั รายละเอียดขั้นตอนการท างาน

เวลา (วินาที)

100 200 300

165Sec

135Sec

222Sec

222Sec

277Sec

302Sec

329Sec

365Sec

365Sec

329Sec

OP:1 PALLET A

OP:2 PALLET A

ROBOT Wait 
22 

Wait 
63 Sec

386Sec
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ภาพท่ี 4-3  (ต่อ) 
 
 
 
 

ช่วงเวลา (วินาที)

M/C ROBOT MAN

ROBOT MOTOMAN MH110
Machine Running Pallet-B  M/C-1

1 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 27 -
2 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 30 -
3 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 - -

Machine Running Pallet-B  M/C-2
4 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 22 -
5 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 28 -
6 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 - -
7 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 28 -
8 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 30 -
9 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 - -

10 ลบคมช้ินงาน + ตรวจสอบคุณภาพ + บรรจุช้ินงาน 230

Machine Running Pallet-B  M/C-3
11 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 25 -
12 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 32 -
13 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 - -

Machine Running Pallet-B  M/C-4
14 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 25 -
15 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 30 -
16 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 - -
17 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 25 -
18 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 27 -
19 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 - -

20 ลบคมช้ินงาน + ตรวจสอบคุณภาพ + บรรจุช้ินงาน 230

ล าดบั รายละเอียดขั้นตอนการท างาน
เวลา (วินาที)

500 600 700 800

662Sec

499Sec

532Sec

664Sec

3

3

365

595Sec

3

OP:1 PALLET A

OP:2 PALLET A

OP:1 PALLET B

146Sec

ROBOT Wait

OP:2 PALLET A

OP:3 PALLET B

ROBOT 
Wait 

582Sec

639Sec

702Sec

MC

595Sec
632Sec

604Sec

Man Wait 
37 Sec

776Sec

721Sec

801Sec

828

3
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ภาพท่ี 4-3  (ต่อ) 
 
 
 
 

M/C ROBOT MAN

ROBOT MOTOMAN MH110
Machine Running Pallet-B  M/C-1

1 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 27 -
2 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 30 -
3 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 - -

Machine Running Pallet-B  M/C-2
4 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 22 -
5 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 28 -
6 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 - -
7 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 28 -
8 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 30 -
9 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 - -

10 ลบคมช้ินงาน + ตรวจสอบคุณภาพ + บรรจุช้ินงาน 230

Machine Running Pallet-B  M/C-3
11 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 25 -
12 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 32 -
13 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 - -

Machine Running Pallet-B  M/C-4
14 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 25 -
15 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 30 -
16 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 - -
17 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 25 -
18 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 27 -
19 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 - -

20 ลบคมช้ินงาน + ตรวจสอบคุณภาพ + บรรจุช้ินงาน 230

1000 1100 1200900
ล าดบั รายละเอียดขั้นตอนการท างาน

เวลา (วินาที)

O

OP:2

O

941Sec

MC Wait 
57 Sec

776

7

OP:1 PALLET B

862Sec

1201Sec

8 862Sec

Wait 
61 Sec

828Sec

1029Sec

1092Sec

1092Sec

OP:1 PALLET A

144Sec

885Sec

ROBOT Wait

1079Sec

1101Sec
OP:3 PALLET B

ROBOT Wait 
22 Sec

1159Sec

1163Sec

1220

Man Wait 
37 Sec

1129Sec
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ภาพท่ี 4-3  (ต่อ) 
 
 
 
 

M/C ROBOT MAN

ROBOT MOTOMAN MH110
Machine Running Pallet-B  M/C-1

1 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 27 -
2 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 30 -
3 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 - -

Machine Running Pallet-B  M/C-2
4 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 22 -
5 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 28 -
6 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 - -
7 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 28 -
8 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 30 -
9 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 - -

10 ลบคมช้ินงาน + ตรวจสอบคุณภาพ + บรรจุช้ินงาน 230

Machine Running Pallet-B  M/C-3
11 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-1 - 25 -
12 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-1 - 32 -
13 ROBOT สัง่ Start Machine OP-1 442 - -

Machine Running Pallet-B  M/C-4
14 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-2 - 25 -
15 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-2 - 30 -
16 ROBOT สัง่ Start Machine OP-2 425 - -
17 ROBOT หยบิงานออก JIG Machine OP-3 - 25 -
18 ROBOT หยบิงานเขา้ JIG Machine OP-3 - 27 -
19 ROBOT สัง่ Start Machine OP-3 72 - -

20 ลบคมช้ินงาน + ตรวจสอบคุณภาพ + บรรจุช้ินงาน 230

1100 1200 1300 1400
ล าดบั รายละเอียดขั้นตอนการท างาน

เวลา (วินาที)

9

O

1201Sec

Wait 
61 

1029Sec

1092Sec

1092Sec

OP:1 PALLET A

1

ROBOT 

1079Sec

1101Sec

1273Sec

OP:2 PALLET A

OP:3 PALLET B

R
O

1159Sec

1163Sec

1220Sec

OP:

M
an 

1129Sec

1272Sec

1359Sec

1359Sec1298Sec

1383Sec

1325Sec

MC Wait 
57 Sec
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 จากแผนภูมิความสัมพนัธ์หลงัการปรับปรุงคร้ังท่ี 1 แสดงใหเ้ห็นไดว้า่กระบวนการผลิต 
หลงัการติดตั้งหุ่นยนตช่์วยในการท างาน มีการท างานความสอดคลอ้งกบัเคร่ืองจกัร และพนกังาน
ในสายการผลิต ดงันั้นเพื่อเป็นการตรวจสอบ และติดตามผลของการผลิตหลงัการปรับปรุง ผูว้จิยัได้
เก็บขอ้มูลในการผลิตเพิ่มเติม เพื่อเทียบกบัแผนการผลิตตามเป้าหมายของไลน์การผลิตปัจจุบนั ซ่ึง
สามารถแสดงผลการผลิตหลงัการปรับปรุงไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 4-6  บนัทึกผลการผลิตหลงัการติดตั้งหุ่นยนตใ์นกระบวนการผลิต  
 

Line-1 (BRK-15/5) กะกลางวนั  Line-2 (BRK-15/6) กะกลางวนั 

เวล
าก
าร
ผลิ

ต 

แผ
นผ

ลิต
ใน

  

ผลิ
ตจ

ริง
 

ขอ
งเสี

ยก
าร

 

หม
าย
เห
ตุ 

เวล
าก
าร
ผลิ

ต 

แผ
นผ

ลิต
ใน

  

ผลิ
ตจ

ริง
 

ขอ
งเสี

ยก
าร

 

หม
าย
เห
ตุ 

08.10-9.00 6.03 4 - เปล่ียนทูล 08.15-9.00 6.03 4 - เปล่ียนทูล 
09.00-10.00 7.25 5 - ปรับตั้งค่า 09.00-10.00 7.25 5 -  
10.10-11.00 6.03 4 - เปล่ียนทูล 10.10-11.00 6.03 4 -  
11.00-12.00 7.25 3 -  11.00-12.00 7.25 3 - เปล่ียนทูล 
12.00-13.00 - - -  12.00-13.00 - - -  
13.00-14.00 7.25 6 -  13.00-14.00 7.25 6 - ปรับตั้งค่า 
14.00-15.00 7.25 5 - เปล่ียนทูล 14.00-15.00 7.25 5 - ปรับตั้งค่า 
15.10-16.00 6.03 5 -  15.10-16.00 6.03 5 - ปรับตั้งค่า 
16.00-17.00 7.25 6 -  16.00-17.00 7.25 6 -  
17.30-18.00 3.62 3 - ปรับตั้งค่า 17.30-18.00 3.62 3 -  
18.00-19.00 7.25 5 -  18.00-19.00 7.25 5 - เปล่ียนทูล 
19.00-19.45 5.44 5 -  19.00-19.45 5.44 5 -  
เป้าหมาย 66 51   รวม 66 51   
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ตารางท่ี 4-6  (ต่อ) 
 

Line-1 (BRK-15/5) กะกลางคืน Line-2 (BRK-15/6) กะกลางคืน 

เวล
าก
าร
ผลิ

ต 

แผ
นผ

ลิต
ใน

  

ผลิ
ตจ

ริง
 

ขอ
งเสี

ยก
าร

 

หม
าย
เห
ตุ 

เวล
าก
าร
ผลิ

ต 

แผ
นผ

ลิต
ใน

  

ผลิ
ตจ

ริง
 

ขอ
งเสี

ยก
าร

 

หม
าย
เห
ตุ 

20.10-21.00 6.03 3 - เปล่ียนทูล 20.10-21.00 6.03 3 - เปล่ียนทูล 
21.00-22.00 7.25 5 - ปรับตั้งค่า 21.00-22.00 7.25 5 -  
22.30-23.00 3.62 3 -  22.30-23.00 3.62 3 -  
23.00-24.00 7.25 6 -  23.00-24.00 7.25 6 1 ปรับตั้งค่า 
24.00-01.00 7.25 6 -  24.00-01.00 7.25 6 -  
01.00-02.00 7.25 4 1 ปรับตั้งค่า 01.00-02.00 7.25 4 - เปล่ียนทูล 
02.00-02.30 3.62 3 -  02.00-02.30 3.62 3 -  
03.20-04.00 4.84 4 - เปล่ียนทูล 03.20-04.00 4.84 4 -  
04.00-05.00 7.25 6 -  04.00-05.00 7.25 6 -  
05.30-06.00 3.62 3 -  05.30-06.00 3.62 3 -  
06.00-07.00 7.25 6 -  06.00-07.00 7.25 6 -  
07.00-07.45 5.44 3 -  07.00-07.45 5.44 3 - เปล่ียนทูล 
เป้าหมาย 66 53 1   71 66 1  

 

 จากตารางท่ี 4-6 เปรียบเทียบผลการผลิตท่ีไดจ้ริงหลงัการปรับปรุงคร้ังท่ี 1 และเป้าหมาย
ของไลน์การผลิต พบวา่ โปรแกรมการท างานของหุ่นยนต ์ถึงแมว้า่จะสามารถท างานไดท้นัเวลา
ตามแผนภูมิ Man machine and robot chart (อา้งอิงภาพท่ี 4-2) แต่ก าลงัการผลิตจริงไม่ไดต้าม
เป้าหมาย 65.5 ช้ิน/ไลน์ ซ่ึงจากการตรวจสอบ พบวา่ ช่วงเวลาในการผลิตจริง มีการหยุดการท างาน
ของหุ่นยนตเ์พื่อปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองจกัร และเปล่ียนทูล (Cutting tool) ตามอายุ 
การใชง้านบ่อยคร้ัง ซ่ึงท าให้เกิดเวลาสูญเสียในกระบวนการ เน่ืองจากในการหยดุการท างานของ
เคร่ืองจกัรและหุ่นยนตใ์น 1 คร้ัง จะส่งผลต่อยอดการผลิตโดยรวมของไลน์การผลิตท่ี 1 และ 
ไลน์การผลิตท่ี 2 ซ่ึงเป็นสาเหตุยอดการผลิตไม่ไดต้ามเป้าหมาย ดงัตารางบนัทึกบนัผลการผลิตใน
เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2561 จ านวน 20 วนั โดยมีผลการผลิตดงัต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 4-7  ยอดการผลิตเดือนกุมภาพนัธ์ 2561 
 

วนัท่ี เป้าหมาย ผลิตจริง ผลต่าง 
เวลาผลิต
ตามแผน 
(ช.ม.) 

เวลาสูญเสีย 
(ช.ม.) 

เวลาผลิต
จริง (ช.ม.) 

1 264 205 59 19.5 8.1 11.4 
2 264 212 52 19.5 7.2 12.3 
3 264 210 54 19.5 7.4 12.1 
4 264 208 56 19.5 7.7 11.8 
5 264 213 51 19.5 7.0 12.5 
6 264 205 59 19.5 8.1 11.4 
7 264 212 52 19.5 7.2 12.3 
8 264 214 50 19.5 6.9 12.6 
9 264 210 54 19.5 7.4 12.1 

10 264 207 57 19.5 7.9 11.6 
11 264 212 52 19.5 7.2 12.3 
12 264 208 56 19.5 7.7 11.8 
13 264 202 62 19.5 8.6 10.9 
14 264 204 60 19.5 8.3 11.2 
15 264 210 54 19.5 7.4 12.1 
16 264 204 60 19.5 8.3 11.2 
17 264 205 59 19.5 8.1 11.4 
18 264 208 56 19.5 7.7 11.8 
19 264 210 54 19.5 7.4 12.1 
20 264 202 62 19.5 8.6 10.9 

ค่าเฉล่ีย 208.05 59.95 19.50 7.72 11.78 
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 สรุปผลการทดลองหลงัการปรับปรุงคร้ังที ่1 
 จากตารางท่ี 4-7 แสดงผลการผลิตหลงัการปรับปรุงคร้ังท่ี 1 โดยการติดตั้งหุ่นยนตช่์วย
ในการผลิต และโปรแกรมการท างานของหุ่นยนตต์ามกระบวนการผลิตปัจจุบนั (โปรแกรมการ
ท างานของหุ่นยนตอ์า้งอิงตามภาพท่ี 4-1) จะเห็นไดว้า่ เกิดเวลาสูญเสียในกระบวนการผลิตโดย
เฉล่ียคิดเป็น 7.7 ชัว่โมง/วนั ซ่ึงท าใหย้อดการผลิตลดลงจากเป้าหมายคิดเป็น 55.95 ช้ิน/วนั คิดเป็น 
21.2%  จึงสามารถสรุปผลการทดลองคร้ังท่ี 1 ไดว้า่ กระบวนการผลิตหลงัการติดตั้งหุ่นยนตข์าด
ประสิทธิภาพในการผลิต เน่ืองจากกระบวนการท างานของไลน์การผลิตไม่ยดืหยุน่ต่อการท างาน 
และ ไม่สอดคลอ้งต่อสถานะการผลจริง เกิดจากปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการผลิต เช่น การปรับตั้ง
ค่าโปรแกรมแมชชีนหรือการเปล่ียนทูลในระหวา่งการผลิต ซ่ึงเหตุการณ์เหล่าน้ีเป็นเวลาสูญเสียท่ี
ไม่อาจหลีกเล่ียงได ้ดงันั้นทางผูว้จิยัจึงไดท้  าการปรับปรุงขั้นตอนการท างาน และ โปรแกรมการ
ท างานของหุ่นยนตใ์หม่ ในการปรับปรุงคร้ังท่ี 2 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 2.  โปรแกรมควบคุมการท างานของหุ่นยนตใ์นการผลิตและผลการทดลองคร้ังท่ี 2 
 การปรับปรุงในคร้ังท่ี 2 ทางผูว้จิยัไดท้  าการปรับปรุงล าดบัการท างานของหุ่นยนต์
เพิ่มเติม เพื่อสร้างเง่ือนไขการท างานของหุ่นยนตใ์หย้ดืหยุน่มากข้ึน จากเดิม (ทดลองคร้ังท่ี 1)  
การท างานของหุ่นยนตจ์ะเป็นแบบล าดบัขั้นการท างาน คือ เร่ิมตน้จากไลน์ผลิตท่ี 1 ไปยงั 
ไลน์ผลิตท่ี 2 ดงันั้นเพื่อใหไ้ลน์การผลิตท่ีใชหุ่้นยนตใ์นการท างาน มีความยดืหยุน่ในการผลิตมาก
ข้ึนทางผูว้จิยั จึงไดป้รับปรุงขั้นตอนการท างานของโปรแกรมควบคุมหุ่นยนตใ์หม่ และปรับปรุง
พื้นท่ีการท างานเพิ่มเติม โดยมีรายละเอียดการปรับปรุงดงัน้ี 
  2.1  เพิ่มสัญญาณ Interface ระหวา่งการท างานของเคร่ืองจกัรและหุ่นยนต ์
   2.1.1  Machine auto MC-1 Input In # 0065 
   2.1.2  Machine auto MC-2 Input In # 0066 
   2.1.3  Machine auto MC-3 Input In # 0067 
   2.1.4  Machine auto MC-4 Input In # 0068 
  ในการปรับปรุงคร้ังท่ี 2 ผูว้จิยัไดก้  าหนดสัญญาณเคร่ืองจกัรเพิ่มเติมจ านวน  
4 ช่องสัญญาณ โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบความพร้อมของเคร่ืองจกัรก่อนการเร่ิมตน้ 
การท างานของหุ่นยนต ์ล าดบัการท างานของโปรแกรมในการปรับปรุงคร้ังท่ี 2 จะเป็นแบบวนรอบ
การท างานเพื่อตรวจสอบความพร้อมของเคร่ืองจกัร หากพบสัญญาณตามเง่ือนไขโปรแกรม
หุ่นยนตจ์ะเขา้ท างานในเคร่ืองจกัรนั้น โดยโปรแกรมท่ีท างานปรับปรุงสามารถแสดงไดด้งัน้ี 
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 ล าดบัการท างานโปรแกรมควบคุม หลงัการปรับปรุงคร้ังท่ี-2 (Programing robot control) 
 
MASTER SPIDER BW650-22302 (NEW)  
 NOP 
*LABEL1 
JUMP *LABEL-1A IF IN#(43)=ON 
*LABEL2 
JUMP *LABEL-1B IF IN#(63)=ON 
*LABEL3 
JUMP *LABEL-1C IF IN#(47)=ON 
*LABEL4 
JUMP *LABEL-2A IF IN#(51)=ON 
*LABEL5 
JUMP *LABEL-2B IF IN#(64)=ON 
*LABEL6 
JUMP *LABEL-2C IF IN#(55)=ON 
JUMP *LABEL1 
 
*LABEL-1A 
CALL JOB:MC161-READY-PALLET-A (New) 
 CALL JOB:L1-LOAD-OUT-PALLET(A)-OP1 

CALL JOB:L1_LOAD-IN-PALLET(A)_OP1 
CALL JOB:START-MC1 

CLEAR STACK 
JUMP *LABEL3 
 
ภาพท่ี 4-4  ล าดบัโปรแกรมควบคุมการท างานหลงัปรับปรุงคร้ังท่ี 2 
 
 
 

ชดุโปรแกรม ตราวจสอบสถานะความพร้อมของ

เคร่ืองจกัรก่อน โปรแกรมสัง่ให้หุน่ยนต์ท างาน 

 IN# (43) = MC-1 Ready Pallet A 

 IN# (63) = MC-1 Ready Pallet B 

 IN# (47) = MC-2 Ready  

 IN# (51) = MC-3 Ready Pallet A 

 IN# (64) = MC-3 Ready Pallet B 

 IN# (55) = MC-4 Ready  

ชดุค าสัง่โปรแกรม Load / Unload กระบวนการ

ผลติ OP-1 

** เพิ่มสญัญาณ IN# (65) ตรวจสอบโหมด

การท างานของ MC-1 ตอ้งเป็นโหมด 

Auto เท่านั้น ** 
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MASTER SPIDER BW650-22302 
 
*LABEL-1B 
CALL JOB:MC161-READY-PALLET-B (New)  
 CALL JOB:L1-LOAD-OUT-PALLET(B)-OP1 

CALL JOB:L1_LOAD-IN-PALLET(B)_OP1 
CALL JOB:START-MC1 

CLEAR STACK 
JUMP *LABEL3 
 
*LABEL-1C 
CALL JOB:MC162-READY-(New) 
 CALL JOB:L1-LOAD-OUT-OP2 

CALL JOB:L1_LOAD-IN-OP2 
CALL JOB:START-MC2 
CALL JOB:L1_LOAD-OUT-OP3 
CALL JOB:L1_LOAD-IN-OP3 
CALL JOB:START-MC2 

CLEAR STACK 
JUMP *LABEL4 
*LABEL-2A 
CALL JOB:MC163-READY-PALLET-A (New) 
 CALL JOB:L2-LOAD-OUT-PALLET(A)-OP1 

CALL JOB:L2_LOAD-IN-PALLET(A)_OP1 
CALL JOB:START-MC3 

CLEAR STACK 
JUMP *LABEL6 
 
ภาพท่ี 4-4  (ต่อ) 
 

ชดุค าสัง่โปรแกรม Load / Unload กระบวนการ

ผลติ OP-2 

** เพิ่มสญัญาณ IN# (66) ตรวจสอบโหมด

การท างานของ MC-2 ตอ้งเป็นโหมด Auto 

เท่านั้น ** 

ชดุค าสัง่โปรแกรม Load / Unload กระบวนการ

ผลติ OP-1 

** เพิ่มสญัญาณ IN# (67) ตรวจสอบโหมด

การท างานของ MC-3 ตอ้งเป็นโหมด Auto 

เท่านั้น ** 
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MASTER SPIDER BW650-22302 
 
*LABEL-2B 
CALL JOB:MC163-READY-PALLET-B (New) 

CALL JOB:L2-LOAD-OUT-PALLET(B)-OP1 
CALL JOB:L2_LOAD-IN-PALLET(B)_OP1 
CALL JOB:START-MC3 

CLEAR STACK 
JUMP *LABEL6 
 
*LABEL-2C 
CALL JOB:MC164-READY-(New) 
 CALL JOB:L1-LOAD-OUT-OP2 

CALL JOB:L1_LOAD-IN-OP2 
CALL JOB:START-MC2 
CALL JOB:L1_LOAD-OUT-OP3 
CALL JOB:L1_LOAD-IN-OP3 
CALL JOB:START-MC2 

CLEAR STACK 
JUMP *LABEL1 
END 
 
ภาพท่ี 4-4  (ต่อ) 
 

 อธิบายการท างานโปรแกรมควบคุมภาพท่ี 4-4 โปรแกรมการท างานหลกั  
(Master program) จะประกอบดว้ยโปรแกรมยอ่ยท่ีท างานเช่ือมโยงกนั การท างานของโปรแกรมจะ
ท างานจาก บน-ล่าง และจะวนรอบการท างานอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงแต่ละโปรแกรมยอ่ยจะประกอบดว้ย
โปรแกรมค าสั่งการท างาน เช่น โปรแกรมหยบิช้ินงานออกเคร่ืองจกัร และโปรแกรมหยิบช้ินงาน
เขา้เคร่ืองจกัร เป็นตน้ 

ชดุค าสัง่โปรแกรม Load / Unload 

กระบวนการผลติ OP-2 

** เพิ่มสญัญาณ IN# (68) ตรวจสอบ

โหมดการท างานของ MC-4 ตอ้งเป็น

โหมด Auto เท่านั้น ** 



99 

 

 

  2.2  ปรับปรุงพื้นท่ีการท างาน เน่ืองจากในการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองจกัร 
เพื่อชดเชยคมตดัของทูลท่ีมีการสึกหรอจากการใชง้านหรือการเปล่ียนทูล (Cutting tool) ตามพื้นท่ี
ไลน์การผลิตเดิมก่อนการปรับปรุงคร้ังท่ี 2 จะเห็นไดว้า่ พนกังานจะไม่สามารถเขา้ไปท าการปรับตั้ง
ค่าใด ๆได ้เน่ืองจากการเขา้ไปในพื้นท่ีการท างานของหุ่นยนต ์พนกังานจะตอ้งท าการหยดุการ
ท างานของหุ่นยนต ์ซ่ึงผลท่ีได ้คือ จะเกิดเวลาสูญเสียในการผลิตข้ึนทั้ง 2 ไลน์ (Line 1 และ Line 2) 
พร้อมกนั ดงันั้นเพื่อใหก้ารท างานของหุ่นยนตส์อดคลอ้งกบัโปรแกรมท่ีท าการปรับปรุงใหม่  
จึงตอ้งท าร้ัวกั้นเขตพื้นท่ีการท างานของหุ่นยนต ์โดยแยกส่วนควบคุมเคร่ืองจกัรออกนอกพื้นท่ีการ
ท างานของหุ่นยนตด์งัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4-5  เปรียบเทียบไลน์การผลิตปัจจุบนัหลงัการปรับปรุงคร้ังท่ี 1 และ 2 
 
 จากภาพท่ี 4-5 ในการปรับปรุงคร้ังท่ี 2 เป็นการติดตั้งร้ัวกั้นบริเวณเคร่ืองจกัรเพิ่มเติม 
โดยมีวตัถุประสงคใ์นการติดตั้ง คือ กั้นส่วนควบคุม (Controller machine) และ พื้นท่ีการท างาน
ของหุ่นยนตอ์อกจากกนั เพื่อใหก้ารปรับตั้งค่าโปรแกรมแมชชีนหรือการเปล่ียนทูล สามารถท าได้
โดยไม่หยดุการท างานของหุ่นยนต ์
 
 

ปรับปรุงคร้ังท่ี 1 ปรับปรุงคร้ังท่ี 2 
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 จากผลการปรับปรุงคร้ังท่ี 2 พบวา่ กระบวนการท างานของไลน์การผลิตมีความต่อเน่ือง
มากข้ึน สามารถลดเวลาสูญเสียท่ีเกิดข้ึนไดดี้กวา่การปรับปรุงในคร้ังท่ี 1 ดงัตารางบนัทึกผล 
การผลิต (ภาคผนวก ข) ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4-8  บนัทึกผลการผลิตหลงัการปรับปรุงการท างานหุ่นยนตค์ร้ังท่ี 2  
 

Line-1 (BRK-15/5) กะกลางวนั  Line-2 (BRK-15/6) กะกลางวนั 

เวล
าก
าร
ผลิ

ต 

แผ
นผ

ลิต
ใน

  

ผลิ
ตจ

ริง
 

ขอ
งเสี

ยก
าร

 

หม
าย
เห
ตุ 

เวล
าก
าร
ผลิ

ต 

แผ
นผ

ลิต
ใน

  

ผลิ
ตจ

ริง
 

ขอ
งเสี

ยก
าร

 

หม
าย
เห
ตุ 

08.10-9.00 6.03 4 - เปล่ียนทูล 08.15-9.00 6.03 5 - เปล่ียนทูล 
09.00-10.00 7.25 6 -  09.00-10.00 7.25 6 -  
10.10-11.00 6.03 6 -  10.10-11.00 6.03 7 -  
11.00-12.00 7.25 7 -  11.00-12.00 7.25 5 - เปล่ียนทูล 
12.00-13.00 - 6 -  12.00-13.00 - 6 -  
13.00-14.00 7.25 5 - เปล่ียนทูล 13.00-14.00 7.25 6 -  
14.00-15.00 7.25 6 -  14.00-15.00 7.25 6 -  
15.10-16.00 6.03 5 -  15.10-16.00 6.03 6 -  
16.00-17.00 7.25 6 - ปรับตั้งค่า 16.00-17.00 7.25 5 - เปล่ียนทูล 
17.30-18.00 3.62 4 -  17.30-18.00 3.62 4 -  
18.00-19.00 7.25 7 -  18.00-19.00 7.25 6 -  
19.00-19.45 5.44 6 -  19.00-19.45 5.44 5 - ปรับตั้งค่า 
เป้าหมาย 66 68   รวม 66 67   
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ตารางท่ี 4-8  (ต่อ) 
 

Line-1 (BRK-15/5) กะกลางคืน Line-2 (BRK-15/6) กะกลางคืน 

เวล
าก
าร
ผลิ

ต 

แผ
นผ

ลิต
ใน

  

ผลิ
ตจ

ริง
 

ขอ
งเสี

ยก
าร

 

หม
าย
เห
ตุ 

เวล
าก
าร
ผลิ

ต 

แผ
นผ

ลิต
ใน

  

ผลิ
ตจ

ริง
 

ขอ
งเสี

ยก
าร

 

หม
าย
เห
ตุ 

20.10-21.00 6.03 6 -  20.10-21.00 6.03 6 -  
21.00-22.00 7.25 6 - เปล่ียนทูล 21.00-22.00 7.25 7 -  
22.30-23.00 3.62 4 -  22.30-23.00 3.62 4 -  
23.00-24.00 7.25 6 - เปล่ียนทูล 23.00-24.00 7.25 6 - ปรับตั้งค่า 
24.00-01.00 7.25 7 -  24.00-01.00 7.25 7 -  
01.00-02.00 7.25 6 - เปล่ียนทูล 01.00-02.00 7.25 6 - เปล่ียนทูล 
02.00-02.30 3.62 5 -  02.00-02.30 3.62 5 -  
03.20-04.00 4.84 5 -  03.20-04.00 4.84 5 -  
04.00-05.00 7.25 7 -  04.00-05.00 7.25 7 -  
05.30-06.00 3.62 4 -  05.30-06.00 3.62 6 -  
06.00-07.00 7.25 5 - เปล่ียนทูล 06.00-07.00 7.25 6 - เปล่ียนทูล 
07.00-07.45 5.44 5 -  07.00-07.45 5.44 5 -  
เป้าหมาย 66 66 -   66 70 -  

 
เป้าหมายการผลิต ( แผนการผลิต ) = ชัว่โมงการผลิต x ประสิทธิภาพไลน์การผลิต  
                เวลาในการผลิต 
        = 19.5 ชัว่โมง/วนั x 3600 วินาที x 93% 
                497 วนิาที/ช้ิน 
        = 132 ช้ิน/วนั 
            หรือเท่ากบั = 66 ช้ิน/กะ 
 จากตารางท่ี 4-7 ตารางบนัทึกผลการผลิตจะเห็นไดว้า่ หลงัการปรับปรุงคร้ังท่ี 2 ก าลงั
การผลิตของไลน์การผลิตเพิ่มสูงข้ึน ดงันั้นทางผูว้ิจยัจึงไดเ้ก็บผลการผลิตเพิ่มเติมจ านวน 20 วนั 
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เพื่อตรวจสอบยอดการผลิตเทียบกบัเป้าหมายของโครงการวจิยั และเป้าหมายของไลน์การผลิต 
ดงัตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4-9  ยอดการผลิตเดือนมีนาคม 2561 
 

วนัท่ี เป้าหมาย ผลิตจริง ผลต่าง 
เวลาผลิตตาม
แผน (ช.ม.) 

เวลาสูญเสีย 
(ช.ม.) 

เวลาผลิต
จริง (ช.ม.) 

1 264 264 0  19.5 0.0 19.5 
2 264 261 -3  19.5 -0.4 19.9 
3 264 259 -5  19.5 -0.7 20.2 
4 264 263 -1  19.5 -0.1 19.6 
5 264 266 2  19.5 0.3 19.2 
6 264 268 4  19.5 0.6 18.9 
7 264 265 1  19.5 0.1 19.4 
8 264 268 4  19.5 0.6 18.9 
9 264 270 6  19.5 0.8 18.7 

10 264 260 -4  19.5 -0.6 20.1 
11 264 262 -2  19.5 -0.3 19.8 
12 264 264 0  19.5 0.0 19.5 
13 264 260 -4  19.5 -0.6 20.1 
14 264 265 1  19.5 0.1 19.4 
15 264 267 3  19.5 0.4 19.1 
16 264 262 -2  19.5 -0.3 19.8 
17 264 260 -4  19.5 -0.6 20.1 
18 264 262 -2  19.5 -0.3 19.8 
19 264 264 0  19.5 0.0 19.5 
20 264 265 1  19.5 0.1 19.4 

ค่าเฉล่ีย 263.75 -0.25  19.50  -0.03 19.53 
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 สรุปผลการทดลองหลงัการปรับปรุงคร้ังที ่2 
 จากตารางท่ี 4-9 หลงัจากท่ีไดท้  าการปรับปรุงโปรแกรมการท างานของหุ่นยนต ์และ 
พื้นท่ีการผลิตใหม่ จะเห็นวา่ยอดการผลิตต ่ากวา่เป้าหมาย 0.25 ช้ิน/วนั (ค่าเฉล่ีย 263.75 ช้ิน/วนั) 
และเวลาสูญเสียท่ีเกิดจากการปรับตั้งค่าโปรแกรมแมชชีน และการเปล่ียนทูล (Cutting tool) ลดลง 
มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.03 ชัว่โมง/วนั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นไดว้า่ก าลงัการผลิตโดยรวมของไลน์เพิ่มข้ึนหลงั
การปรับปรุงในคร้ังท่ี 2 หรือคิดเป็นก าลงัการผลิตท่ีเพิ่มข้ึนหลงัการปรับปรุงดงัน้ี 
 
ก าลงัการผลิตท่ีเพิ่มข้ึน = ก าลงัการผลิตเฉล่ียหลงัการปรับปรุง – ก าลงัผลิตเฉล่ียก่อนปรับปรุง 
            ก าลงัการผลิตก่อนปรับปรุง 
 ก าลงัการผลิตเฉล่ียหลงัการปรับปรุง = 263.75 ช้ิน/วนั 
 ก าลงัการผลิตเฉล่ียหลงัการปรับปรุง = 208.50 ช้ิน/วนั (ปรับปรุงคร้ังท่ี 1) 
 ดงันั้นก าลงัการผลิตท่ีเพิ่มข้ึน = (263.75 – 208.5) ÷ 208.5   
                = 26.88% 
 สรุปผลหลงัการปรับปรุงไดว้า่ ก าลงัการผลิตเพิ่มข้ึนจากการปรับปรุงคร้ังท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 
26.88% ถึงแมจ้ะพบเวลาสูญเสียในกระบวนการผลิตบา้งเล็กนอ้ย แต่ไลน์การผลิตก็ยงัมี
ความสามารถผลิตช้ินงานให้ไดต้ามเป้าหมายของไลน์การผลิต 
 

การวเิคราะห์การลงทุนและผลตอบแทน 
 1.  การลงทุนส าหรับการติดตั้งหุ่นยนตช่์วยในการผลิต แบ่งเป็นรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4-10  ค่าใชจ่้ายในการติดตั้งหุ่นยนตช่์วยในการผลิต 
 
ล าดบั รายการงบประมาณค่าใชจ่้าย ราคา หน่วย 

1 หุ่นยนต ์Yaskawa MH110 1,350,000 บาท 
2 PLC Controller และอุปกรณ์ไฟฟ้า 350,000 บาท 
3 กริปเปอร์ (Gripper) 185,400 บาท 

4 ค่าวสัดุและอุปกรณ์อ่ืน ๆ 150,000 บาท 
 รวมเป็นเงินลงทุนทั้งส้ิน 2,035,400 บาท 
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 2.  ค  านวนตน้ทุนช้ินงานหลงัติดตั้งหุ่นยนตช่์วยในการผลิต  
 ตน้ทุนค่าใชจ่้ายท่ีมีการเปล่ียนแปลงหลงัด าเนินการติดตั้งหุ่นยนต ์พิจารณาจากก าลงั 
การผลิตท่ีสามารถท าได ้โดยอา้งอิงจากค่าเฉล่ียก าลงัการผลิตท่ีไดจ้ากตารางท่ี 4-8 ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 
263.75 ช้ิน/วนั หรือคิดเป็นก าลงัการผลิตโดยเฉล่ีย 13.5 ช้ิน/ชัว่โมง ดงันั้นยอดการผลิตของไลน์ท่ี
สามารถท าไดท่ี้เวลา 500 ชัว่โมง/เดือน มีค่าเท่ากบั 6,750 ช้ิน/เดือน เม่ือพิจารณาความตอ้งการของ
ลูกคา้จากตารางพยากรณ์ยอดขาย เดือนมกราคม-ธนัวาคม ในปี 2561 ท่ีเพิ่มข้ึน 2% จากปี 2560  
ดงัตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4-11  พยากรณ์ยอดการสั่งซ้ือช้ินงานตั้งแต่เดือนมกราคม-เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2561 
 

เดือน ยอดสั่งซ้ือต่อเดือน 
(ช้ิน) 

เดือน ยอดสั่งซ้ือต่อเดือน 
(ช้ิน) 

มกราคม 6,426 กรกฎาคม 5,875 
กุมภาพนัธ์ 5,783 สิงหาคม 7,069 
มีนาคม 7,109 กนัยายน 5,967 
เมษายน 6,477 ตุลาคม 5,671 
พฤษภาคม 5,651 พฤศจิกายน 6,416 
มิถุนายน 5,834 ธนัวาคม 4,651 
ค่าเฉล่ียการผลิตต่อเดือนท่ี 500 ชม. 6,078 

 
 จากตารางท่ี 4-11 จะเห็นไดว้า่ก าลงัการผลิตของไลน์หลงัการปรับปรุง และติดตั้ง
หุ่นยนต ์ยงัคงมีความสามารถท่ีจะรองรับความตอ้งการของลูกคา้ได ้เน่ืองจากมีก าลงัการผลิตสูง
กวา่ค่าเฉล่ียในปี 2561 เท่ากบั 672 ช้ิน/ปี นอกจากนั้นการติดตั้งหุ่นยนตช่์วยในการผลิต ยงัส่งผลต่อ
ตน้ทุนการผลิตโดยรวม โดยมีรายละเอียดตน้ทุนท่ีมีการเปล่ียนแปลงดงัน้ี 
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  2.1  ตน้ทุนดา้นแรงงาน  
  จากบทท่ี 3 ค่าแรงพนกังาน 1 คนมีค่าเท่ากบั 
  รวมค่าแรงพนกังาน 1 คน = เงินเดือน + ค่าล่วงเวลา + โบนสั (เฉล่ีย/ เดือน) 
                = 10,900 + 5,900 + 2,725  
                = 19,525 บาท/เดือน 
  คิดเป็นตน้ทุนค่าแรงงาน บาท/ช้ิน ท่ีค่าเฉล่ียสูงสุดท่ีกระบวนการผลิตท าไดห้ลงั 
การติดตั้งหุ่นยนต ์
  ก าลงัผลิตเฉล่ีย = 6,750 ช้ิน/เดือน (Line 1+ Line 2) 
  ตน้ทุนค่าแรงงาน = (ค่าแรง x จ านวนพนกังาน x กะ) ÷ ยอดการผลิต  
                = (19,525 บาท/เดือน x 1 คน x 2 กะ) ÷ 6,750 ช้ิน/เดือน 

             = 5.76 บาท/ช้ิน 
  2.2  การค านวณตน้ทุนค่าโสหุย้ 
  จากการลงทุนติดตั้งหุ่นยนตใ์นการผลิต ท าให้ตน้ทุนค่าโสหุย้ของไลน์การผลิต 
มีการเปล่ียนแปลง โดยพิจารณาตามโครงสร้างท่ีเปล่ียนแปลงไดด้งัน้ี 
   2.2.1  ค่าเส่ือมเคร่ืองจกัร แบ่งเป็นตน้ทุนค่าเส่ือมเคร่ืองจกัรก่อนการติดตั้งหุ่นยนต์
ตามการค านวนในบทท่ี 3 มีค่าเท่ากบั 22.22 บาท/ ช้ิน และส่วนของหุ่นยนตท่ี์ลงทุนเพิ่มเติม 
โดยตน้ทุนท่ีมีการเปล่ียนแปลงมีดงัน้ี 
   ค่าเส่ือม = ค่าเส่ือมเคร่ืองจกัร + ค่าเส่ือมหุ่นยนต ์
   ค่าเส่ือมหุ่นยนต ์= {(ราคาเคร่ืองจกัร ÷ จ านวนปีค่าเส่ือม) x จ  านวนหุ่นยนต}์ 
                                                          ÷ ยอดการผลิตต่อปี  

                     =  {(1,350,000 บาท ÷ 10 ปี) x 1 เคร่ือง}  
                         ÷ (6,750 ช้ิน/เดือน x 12 เดือน/ปี) 
                                        = 0.17 บาท/ช้ิน 
   ดงันั้นตน้ทุนค่าเส่ือมเคร่ืองจกัรท่ีเพิ่มข้ึนเท่ากบั 

   ค่าเส่ือม = 22.22 + 0.17 = 22.39 บาท/ช้ิน 
   2.2.2  ตน้ทุนค่าอุปกรณ์และเคร่ืองมือสนบัสนุนในการผลิต  
   จากตารางท่ี 4-9 ตน้ทุนเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีเกิดจากการติดตั้งหุ่นยนต ์ไดแ้ก่ 
ค่าใชจ่้ายในการจดัท าระบบควบคุม (PLC Controller) ค่ากริปเปอร์ และค่าวสัดุอุปกรณ์อ่ืน ๆ  
คิดเป็นเงินลงทุนทั้งส้ินเท่ากบั 685,400 บาท ซ่ึงมีอายกุารใชง้านไม่เกิน 5 ปี และมีค่าบ ารุงรักษา 
ตามมาตรฐานโรงงานบริษทักรณีศึกษา 5% ต่อปี ซ่ึงสามารถค านวณเป็นตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึนไดด้งัน้ี 
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   มูลค่าเคร่ืองมือและอุปกรณ์ = ค่าเคร่ืองมือและอุปกรณ์ +   
               {(ค่าบ ารุงรักษา 5% ต่อปี) x Tool life} 
                                                                       = 685,400 บาท + {(685,400 บาท x 5%) x 5} 
                                                                       = 856,750 บาท 
   คิดเป็นตน้ทุนเคร่ืองมือและอุปกรณ์ (บาท/ช้ิน) 
                       = มูลค่าเคร่ืองมือและอุปกรณ์ ÷ ยอดการผลิต 5 ปี 
                       = 856,750 ÷ (6,750 x 12 x 5) 
                       = 2.12 บาท/ช้ิน 
   2.2.3  ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานจากการใชหุ่้นยนตใ์นการผลิต 
   ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานจากการใชหุ่้นยนตใ์นการผลิตรวมกบัเคร่ืองจกัรในไลน์ 
การผลิต จะพิจารณาจากความตอ้งการใชพ้ลงังานเพิ่มเติม ซ่ึงเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าจากโหลดหมอ้
แปลงของหุ่นยนต ์โดยมีค่าใชจ่้ายคิดเป็นรายละเอียดดงัน้ี 
   ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของหุ่นยนต ์= 5 kVA   
   จากสมการก าลงัไฟฟ้า P (Watt) = S (VA) x CosØ 
                  = S x P.F 
                  = 5kVA x 0.8 
                  = 4,000 Watt/Hr 
   ชัว่โมงการท างาน 500 ชัว่โมง/เดือน = 500 x 4,000  
            = 2,000 kW/เดือน 
   ค่าไฟฟ้าโรงงาน = 5 บาท/หน่วย 
   คิดเป็นเงิน = 5 x 2,000 = 10,000 บาท/เดือน 
   คิดเป็นตน้ทุน (บาท/ช้ิน) = ค่าไฟฟ้า ÷ ยอดการผลิต 
                    = 10,000 ÷ 6,750     
                                = 1.48 บาท/ช้ิน 
   ดงันั้นคิดเป็นตน้ทุนค่าโสหุย้ท่ีเพิ่มข้ึนเท่ากบั 
    ค่าโสหุย้ = ค่าเส่ือมเคร่ืองจกัร + ค่าเคร่ืองมือและอุปกรณ์ + ค่าไฟฟ้า 
       = 22.39 + 2.12 + 1.48 
       = 25.99 บาท/ช้ิน 
   ตน้ทุนการผลิตช้ินงาน = ค่าใชจ่้ายดา้นวตัถุดิบ + ค่าใชจ่้ายดา้นแรงงาน + ค่าโสหุย้ 



107 

 

 

           = 524.74 บาท + 5.76 บาท + 25.99 บาท   
                          = 556.49 บาท/ช้ิน 
  เม่ือพิจารณาตน้ทุนช้ินงาน ก่อน-หลงั การติดตั้งหุ่นยนตช่์วยในการผลิตสามารถสรุป
และเปรียบเทียบความแตกต่างของตน้ทุนช้ินงานไดด้งัตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4-12  ตารางเปรียบเทียบตน้ทุนช้ินงาน ก่อน-หลงั การติดตั้งหุ่นยนต ์
 
ตน้ทุนช้ินงาน ก่อนการติดตั้ง

หุ่นยนต ์(บาท/ช้ิน) 
หลงัการติดตั้ง

หุ่นยนต ์(บาท/ช้ิน) 
ผลต่างของตน้ทุน 

(บาท/ช้ิน) 
ค่าวตัถุดิบ 524.74 524.74 0 
ค่าแรงงาน 22.16 5.76 16.40 
ค่าโสหุย้    
   - ค่าเส่ือมเคร่ืองจกัร 22.22 22.39 -0.17 
   - ค่าเคร่ืองมือและอุปกรณ์ ไม่พิจารณา 2.12 -2.12 
   - ค่าไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึน ไม่พิจารณา 1.48 -1.48 
รวมเป็นตน้ทุนช้ินงาน 569.12 556.49 12.63 
หมายเหตุ: ** ตน้ทุนท่ีไดท้างผูว้จิยัไดพ้ิจารณาตามหมวดตน้ทุนท่ีมีการเปล่ียนแปลงหลกั ตามท่ี
สามารถน าเสนอได ้เน่ืองจากขอ้มูลบางรายการเป็นขอ้มูลของบริษทัซ่ึงไม่อาจเปิดเผยไดท้ั้งหมด 
 
 จากตารางท่ี 4-12 จะเห็นไดว้า่ตน้ทุนช้ินงานหลงัจากท าการติดตั้งหุ่นยนตช่์วย 
ในการผลิตลดลง 12.63 บาท/ช้ิน หรือคิดเป็น 2.22% ซ่ึงตามเป้าหมายของบริษทัตอ้งการลดตน้ทุน
การผลิตใหมี้ค่าเท่ากบั 557.96 บาท/ช้ิน นั้นหมายความวา่การด าเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
โดยใชร้ะบบออโตเมชัน่เขา้มาช่วยในการผลิต ไดต้น้ทุนหลงัการปรับปรุงส าเร็จตามเป้าหมาย
โครงการ 
 3.  พิจารณาการลงทุนและผลตอบแทน 
 จากการลงทุนท่ีเกิดข้ึน ทางผูว้จิยัไดท้  าการวเิคราะห์ความคุม้ค่าจากการลงทุนและ
ผลตอบแทนท่ีไดรั้บ โดยวเิคราะห์ความเป็นไปไดด้า้นเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงประกอบไปดว้ย 
การวเิคราะห์ NPV (Net present value), IRR (Interest rate of return) และ PB (Payback period)  
โดยพิจารณาจากกระแสเงินสดของโครงการท่ีมีการเปล่ียนแปลงดงัตารางต่อไปน้ี
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ตารางท่ี 4-13  กระแสเงินสดของโครงการหลงัการปรับปรุง 
 

รายไดจ้ากการด าเนินกิจกรรม 
ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 ปีท่ี 3 ปีท่ี 4 ปีท่ี 5 ปีท่ี 6 
พ.ศ. 2561 พ.ศ. 2562 พ.ศ. 2563 พ.ศ. 2564 พ.ศ. 2565 พ.ศ. 2566 

ปริมาณยอดผลิตท่ีท าได ้(ช้ิน/ปี) 72,930 81,000 81,000 81,000 81,000 81,000 

ผลต่างของตน้ทุน ( บาท/ช้ิน) 12.63 12.63 12.63 12.63 12.63 12.63 

ก าไรท่ีเพิ่มข้ึน (บาท) 921,106 1,023,030 1,023,030 1,023,030 1,023,030 1,023,030 

- ค่าเส่ือมหุ่นยนต ์(บาท) 135,000 135,000 135,000 135,000 135,000 135,000 

+ มูลค่าหุ่นยนต ์(Salvage Cost) - - - - - 540,000 

รายไดก่้อนหกัภาษี (บาท) 786,106 888,030 888,030 888,030 888,030 1,428,030 

ภาษีเงินไดนิ้ติบุคคล 20% (บาท) 157,221 177,606 177,606 177,606 177,606 285,606  

รายไดห้ลงัหกัภาษี (บาท) 628,885 710,424 710,424 710,424 710,424 1,142,424  

+ ค่าเส่ือมหุ่นยนต ์(บาท) 135,000 135,000 135,000 135,000 135,000 135,000 

กระแสเงินสดจากการด าเนินงาน          763,885            845,424             845,424             845,424             845,424          1,277,424  

หมายเหตุ: ** ระยะเวลาโครงการ พ.ศ. 2556 - พ.ศ. 2566 (Model life ) 
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ตารางท่ี 4-14  วเิคราะห์โครงการลงทุน มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net present value: NPV) 
 

รายการ  
ปีท่ี 0 ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 ปีท่ี 3 ปีท่ี 4 ปีท่ี 5 ปีท่ี 6 

พ.ศ. 2560 พ.ศ. 2561 พ.ศ. 2562 พ.ศ. 2563 พ.ศ. 2564 พ.ศ. 2565 พ.ศ. 2566 

กระแสเงินสด (บาท)       0         763,885         845,424          845,424          845,424          845,424          1,277,424 

ลงทุนหุ่นย ์(บาท) - 1,350,000 - - - - - - 

PLC และ อุปกรณ์ไฟฟ้า (บาท) - 350,000 - - - - - - 

กริปเปอร์ (Gripper) -185,400 - - - - - - 

ค่าวสัดุและอุปกรณ์อ่ืน ๆ -150,000 - - - - - - 

กระแสเงินสดจากการด าเนินงาน - 2,035,400        763,885         845,424          845,424          845,424          845,424          1,277,424 

หมายเหตุ: ** ตน้ทุนทางการเงิน (WACC  = 11.18%) อา้งอิงเอกสารการลงทุนของบริษทักรณีศึกษา 
 

  NPV  = -2,035,400 + {(763,885 ÷ (1+11.18)1} + {(845,424 ÷ (1+11.18)2} + {(845,424 ÷ (1+11.18)3} + {(845,424 ÷ (1+11.18)4} 
      + {(845,424 ÷ (1+11.18)5} + {(1,277,424÷ (1+11.18)6 
     = 1,678,119.24  บาท
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 จากตารางท่ี 4-14 สามารถค านวณหาค่า IRR ไดด้งัน้ี 
  IRR = - 2,035,400 + {(763,885 ÷ (1+R)1} + {(845,424 ÷ (1+R)2}  
    + {(845,424 ÷ (1+R)3} + {(845,424 ÷ (1+R)4} 
    + {(845,424 ÷ (1+R)5} + {(1,277,424÷(1+R)6} 
     = 34.81% 
 
ตารางท่ี 4-15  ระยะเวลาคืนทุน (Payback period: PB) 
 
รายการ ปีท่ี 1 ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 ปีท่ี 3 ปีท่ี 4 ปีท่ี 5 ปีท่ี 6 
เงินลงทุน (2,035,400) - - - - - - 
ก าไร - 763,885 845,424 845,424 845,424 845,424 1,277,424 
คงเหลือ (2,035,400) (1,271,515) (426,091) 419,333 1,264,757 2,110,181 3,387,605 

 
 จากตารางท่ี 4-15 ระยะเวลาคืนทุน (Payback period: PB) เท่ากบั 
   PB  = 2 + (426,091 ÷ 845,424) 
     = 2.5 ปี 
 พิจารณาผลการลงทุนโครงการ  
 จากการลงทุนเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยใชร้ะบบการผลิตแบบอตัโนมติั ใชง้บ
การลงทุนทั้งส้ิน 2,035,400 บาท เม่ือโครงการส้ินสุดในปี พ.ศ. 2566 กระแสเงินสดในโครงการเป็น
บวก และเม่ือพิจารณาการลงทุนดา้นเศรษฐศาสตร์ พบวา่ NPV ของโครงการไม่ติดลบ และ IRR มี
ค่ามากกวา่ WACC ( IRR = 33.05% > WACC = 11.18%) ซ่ึงสรุปไดว้า่โครงการลงทุนน้ีมี
ผลตอบแทนทางการเงินท่ีคุม้ค่าต่อการลงทุน และมีระยะเวลาคืนทุน 2.5 ปี ตามเป้าหมายการลงทุน
ของบริษทักรณีศึกษา 
 



บทที ่5 
อภปิรายและสรุปผล 

 

สรุปผลการด าเนินงาน       
 การวิจยัน้ีเป็นการปรับปรุงกระบวนการผลิตช้ินงานแมชชีน ช้ินส่วนยานยนตชุ์ด
ประกอบร่วม Drum brakeโดยใชร้ะบบการผลิตแบบอตัโนมติัเขา้มาช่วยในการผลิต เพื่อลดตน้ทุน
ในกระบวนการผลิตท่ีสูงกวา่เป้าหมายของโรงงาน จากสาเหตุดงักล่าว ผูว้ิจยัไดใ้ชแ้ผนภูมิกา้งปลา
เขา้มาช่วยในการวิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุ โดยผลของการวิเคราะห์พบวา่ สาเหตุของตน้ทุนการ
ผลิตท่ีไม่ไดต้ามเป้าหมายมาจากการท างานของพนกังานท่ียงัขาดประสิทธิภาพ อนัเน่ืองมาจาก
กระบวนการท างานของพนกังานก่อนการปรับปรุงไม่เหมาะสม ส่งผลกระทบต่อปัญหาดา้น
สุขภาพการท างานของพนกังาน เช่น พนกังานตอ้งยกช้ินงาน เขา้-ออก จากเคร่ืองจกัรในการผลิต
ช้ินงานส าเร็จรูปโดยเฉล่ีย 6 คร้ัง ต่อ 1 รอบการผลิต คิดเป็นน ้าหนกัโดยเฉล่ียท่ีพนกังาน 1 คนตอ้ง
ยกช้ินงานหนกัเท่ากบั 75 กิโลกรัม ซ่ึงเม่ือคูณกบัจ านวนเป้าหมายการผลิตใน 1 วนั พบวา่ พนกังาน
ตอ้งยกช้ินงานน ้าหนกัรวมกนัโดยเฉล่ียมากถึง 5,250 กิโลกรัม เป็นสาเหตุใหเ้กิดความเม่ือยลา้จาก
การท างาน และยงัส่งผลเสียต่อก าลงัการผลิตไม่ไดต้ามเป้าหมาย เม่ือตรวจสอบขอ้มูลการจดัท า
โครงการลงทุน (Feasibility study) ก่อนการปรับปรุงพบวา่ ทรัพยากรดา้นแรงงานตามการศึกษา
โครงการลงทุนก าหนดใหใ้ชพ้นกังานเพียง 1 คนต่อ 1 ไลนก์ารผลิต ดงันั้นการแกปั้ญหาความ
เม่ือยลา้เบ้ืองตน้ของบริษทัในกรณีศึกษา คือ การเพิ่มจ านวนพนกังานเขา้ไปช่วยในการผลิต 1 คน 
รวมเป็นพนกังานทั้งส้ิน 2 คน ต่อ 1 ไลนก์ารผลิต จึงเป็นสาเหตุของตน้ทุนดา้นแรงงานก่อนการ
ปรับปรุงสูงกวา่เป้าหมายท่ีก าหนดไว ้
 จากปัญหาตน้ทุนท่ีสูงเกินเป้าหมาย ทางผูว้จิยัจึงเลือกการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
โดยเลือกใชหุ่้นยนตแ์ขนกลอุตสาหกรรมเขา้มาช่วยในการผลิตแทนพนกังาน เพื่อลดตน้ทุนใน
กระบวนการผลิตท่ีสูงกวา่เป้าหมาย โดยใชหุ่้นยนต ์1 ตวัท างานร่วมกบัเคร่ืองจกัร  
CNC Machining center จ านวน 4 เคร่ือง และเพื่อเป็นการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้สอดคลอ้ง
กบัการท างานของหุ่นยนตจึ์งจ าเป็นตอ้งปรับปรุงพื้นท่ีการผลิต (Line layout) ใหเ้ป็นแบบเซลลก์าร
ผลิตตามรูปแบบไลน์การผลิตท่ี 3 (ตารางท่ี 3-7) ซ่ึงเป็นรูปแบบการผลิตท่ีไดรั้บการคดัเลือกจาก
หน่วยงานในบริษทัท่ีท าการศึกษา  
 หลงัจากท าการติดตั้งหุ่นยนตช่์วยในการท างานแลว้ ผูว้จิยัไดท้  าการทดลองด าเนินการ
ผลิตตามเง่ือนไขโปรแกรมการท างานหุ่นยนต ์ซ่ึงในขั้นตอนน้ีผูว้ิจยัไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น  
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2 ช่วง โดยในการทดลองคร้ังท่ี 1 ผูว้ิจยัไดเ้ลือกท าโปรแกรมการท างานของหุ่นยนตเ์ลียนแบบการ
ท างานตามกระบวนการผลิต และการท างานของพนกังาน คือ การท างานของหุ่นยนตจ์ะท างาน
ตามล าดบักระบวนการผลิต โดยเรียงล าดบัการท างานจากกระบวนการแมชชีนไลนก์ารผลิตท่ี 1 ไป
ยงักระบวนการผลิตไลน์ท่ี 2 และเรียงล าดบัการท างานจากกระบวนการแมชชีน กระบวนการผลิตท่ี 
1 กระบวนการผลิตท่ี 2 และกระบวนการผลิตท่ี 3 ตามล าดบั ซ่ึงผลท่ีไดพ้บวา่ ถึงแมก้ารท างาน 
ของหุ่นยนตจ์ะมีความสามารถในการผลิตช้ินงานตามแผนภูมิการท างาน Man machine and robot 
chart กต็าม แต่ดว้ยเหตุปัจจยัภายนอก เช่น การเปล่ียนเคร่ืองมือการผลิต (Cutting tool) และปรับตั้ง
ค่าเคร่ืองจกัร ท าใหเ้กิดเวลาสูญเสียในกระบวนการผลิต ซ่ึงเป็นสาเหตุของก าลงัการผลิตไม่ไดต้าม
เป้าหมาย หรือคิดเป็นเวลาสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ 7.71 ชัว่โมงต่อวนั ดงันั้นจึงเป็นสาเหตุ
ใหมี้การปรับปรุงการท างานของหุ่นยนตใ์นคร้ังท่ี 2 
 ในการทดลองคร้ังท่ี 2 ผูว้ิจยัไดท้  าการปรับปรุงโปรแกรมการท างานของหุ่นยนตใ์หมี้
ความยดืหยุน่ในการผลิตมากข้ึน และท าการปรับปรุงพื้นท่ีการผลิตเพิ่มเติม คือ การกั้นร้ัวแยกส่วน
ควบคุมเคร่ืองจกัรและพื้นท่ีการท างานของหุ่นยนตอ์อกจากกนั ส าหรับขั้นตอนการปรับปรุง
โปรแกรมการท างานของหุ่นยนตค์ร้ังน้ี ผูว้จิยัไดเ้พิ่มเติมสัญญาณของเคร่ืองจกัรเขา้มาช่วย 
ในการควบคุม โดยก่อนจะใหหุ่้นยนตเ์ขา้ท างานในเคร่ืองจกัร เคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงนั้น โปรแกรม
การท างานของหุ่นยนตจ์ะตอ้งตรวจสอบความพร้อมของเคร่ืองจกัรก่อนเสมอ ซ่ึงหากโปรแกรมการ
ท างานตรวจพบวา่ สัญญาณความพร้อมของเคร่ืองจกัรนั้นขาดหาย (เกิดจากการเขา้ท าการปรับตั้งค่า
เคร่ืองจกัรหรือการเปล่ียนเคร่ืองมือการผลิต และเคร่ืองจกัรมีการแจง้เตือน) โปรแกรมจะไม่สัง่การ
ใหหุ่้นยนตเ์ขา้ท างานท่ีเคร่ืองจกัรนั้น แต่จะใหท้ างานในเคร่ืองจกัรถดัไป จากผลทดลองการผลิตใน
คร้ังท่ี 2 พบวา่ ก าลงัการผลิตโดยรวมหลงัการปรับปรุงคร้ังท่ี 2 เทียบกบัการปรับปรุงคร้ังท่ี 1 
เพิ่มข้ึน 26.88% และก าลงัการผลิตเฉล่ียต ่ากวา่เป้าหมาย 0.25 ช้ิน ต่อ 1 วนั (ค่าเฉล่ียเท่ากบั 263.75 
ช้ิน ต่อ 1 วนั) โดยท่ีเวลาสูญเสียในกระบวนการผลิตเฉล่ียเท่ากบั 0.03 ชัว่โมงต่อ 1 วนั 
 จากการวิเคราะห์ความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ดว้ยการหา NPV, IRR และ  
Payback period จากการลงทุนทั้งส้ินตลอดโครงการเท่ากบั 2,035,400 บาท ในการวิเคราะห์ขอ้มูล
ในเชิงเศรษฐศาสตร์ ไดน้ าผลของตน้ทุนท่ีมีการเปล่ียนแปลงก่อนและหลงัการปรับปรุงจากตารางท่ี  
4-12 ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 12.63 บาทต่อ 1 ช้ิน ในการหาค่ากระแสเงินสดของโครงการ ซ่ึงผลท่ีไดน้ าไป
ค านวนหาค่า NPV ในปีท่ีส้ินสุดโครงการมีค่าเท่ากบั 1,678,119.24 บาท และ IRR มีค่าเท่ากบั 
34.81% ซ่ึงมีค่ามากกวา่ WACC ท่ี 11.18% โดยท่ีค่า PB ของโครงการมีค่าเท่ากบั 2.5 ปี จากการ
วิเคราะห์ขอ้มูลเชิงเศรษฐศาสตร์สามารถสรุปไดว้า่การลงทุนเพื่อการปรับปรุงกระบวนการผลิตใน
คร้ังน้ีมีความคุม้ค่าต่อการลงทุนและเป็นไปตามเป้าหมายงานวิจยั 
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อภปิรายผลการด าเนินงาน 
 จากผลการด าเนินงานปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยใชร้ะบบการผลิตแบบอตัโนมติั 
ประกอบดว้ยการปรับปรุงในดา้นต่าง ๆ ท่ีสนบัสนุนซ่ึงกนัและกนั ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 1.  การปรับปรุงพื้นท่ีการผลิต (Line layout) เป็นการปรับปรุงไลน์การผลิตแบบเซลล์
การผลิต ท่ีประกอบดว้ยเคร่ืองจกัร CNC Machining Center จ านวน 4 เคร่ือง ในการปรับปรุงคร้ังน้ี
เพื่อเป็นการสนบัสนุนการผลิตโดยใชหุ่้นยนตแ์ขนกลอุตสาหกรรม ในการก าหนดพื้นท่ีภายในของ
ไลน์การผลิตจะค านวณตามระยะทางท่ีหุ่นยนตแ์ขนกลอุตสาหกรรมสามารถเอ้ือมถึงได ้ซ่ึงรูปแบบ
พื้นท่ีไลน์การผลิตสามารถอธิบายไดต้ามตารางท่ี 3-6 
 2.  การออกแบบและจดัท าอุปกรณ์สนบัสนุนการผลิต การออกแบบและจดัท าในคร้ังน้ี
ประกอบไปดว้ยชุดรางส่งช้ินงาน ร้ัวกั้นพื้นท่ีการท างาน ชุดอุปกรณ์พกังานระหวา่งกระบวนการ
ผลิต และกริปเปอร์ ซ่ึงในการออกแบบอุปกรณ์เหล่าน้ี ผูว้ิจยัไดค้  านึงถึงลกัษณะการใชง้านร่วมกบั
หุ่นยนต ์โดยเนน้ดา้นความปลอดภยัในการใชง้าน ง่ายต่อการบ ารุงรักษา และสามารถจดัท าไดใ้น
ราคาไม่แพง เพื่อเป็นการลดตน้ทุนในการด าเนินงานติดตั้ง 
 3.  การติดตั้งหุ่นยนตช่์วยท างานในกระบวนการผลิต ผูว้ิจยัเลือกใชหุ่้นยนตข์นาด  
110 กิโลกรัม (Yaskawa MH110) ในการผลิตร่วมกบัเคร่ืองจกัรจ านวน 4 เคร่ือง แทนการท างาน
ของพนกังาน เน่ืองจากระยะทางท่ีหุ่นยนตส์ามารถท างานไดต้ามพื้นท่ีการผลิต (Layout) หลงัการ
ปรับปรุง มีระยะการท างาน 2,236 มม. และเป็นหุ่นยนตท่ี์ทีมงานมีความคุน้เคยในการใชง้าน
สามารถท าโปรแกรมควบคุมการท างานหุ่นยนตไ์ดต้ามความตอ้งการของผูใ้ช ้
 4.  การออกแบบโปรแกรมการท างาน การออกแบบโปรแกรมการท างานของหุ่นยนตมี์
เป้าหมาย คือ หุ่นยนตส์ามารถท างานไดท้นัตามกระบวนการผลิตท่ีสอดคลอ้งกบัการท างานของ
เคร่ืองจกัรจ านวน 4 เคร่ือง ซ่ึงผลท่ีไดพ้บวา่ การปรับปรุงโปรแกรมการท างานในคร้ังท่ี 2 ใหก้ าลงั
การผลิตท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการของลูกคา้ เม่ือเทียบกบัการพยากรณ์ยอดขายในปี พ.ศ. 2561 
ถึงแมว้า่ก าลงัการผลิตโดยเฉล่ียต ่ากวา่เป้าหมายการผลิต 0.25 ช้ิน/วนั 
 5.  ก าลงัการผลิต ความแตกต่างของก าลงัการผลิตท่ีเกิดข้ึนจากการปรับปรุงไลน์การผลิต 
และโปรแกรมการท างานของหุ่นยนตใ์นการปรับปรุงคร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 พบวา่ ก าลงัการผลิต
ข้ึนอยูก่บัความต่อเน่ืองของกระบวนการผลิตแบบอตัโนมติั ซ่ึงส่ิงท่ีท าใหก้ารผลิตไม่ต่อเน่ืองและ
เกิดเวลาสูญเสียในกระบวนการ มีสาเหตุจากปัจจยัภายนอก เช่น เกิดเวลาสูญเสียจากการปรับตั้ง
เคร่ืองจกัรและการเปล่ียนเคร่ืองมือในการผลิต (Cutting tool) ดงันั้นการปรับปรุงโปรแกรม 
การท างานของหุ่นยนตใ์นคร้ังท่ี 2 ซ่ึงเป็นการสร้างทางเลือกในการท างานของหุ่นยนตท่ี์มีความ
ยดืหยุน่ในการผลิตสูง จึงสามารถลดเวลาสูญเสียท่ีเกิดข้ึนจากการปรับปรุงในคร้ังท่ี 1 ท่ีมีค่าเฉล่ีย
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เท่ากบั 7.71 ชัว่โมง/วนั เหลือเพียง 0.034 ชัว่โมง/วนั คิดเป็นเวลาสูญเสียท่ีลดลงเท่ากบั 99.5% สรุป
ไดว้า่ในการปรับปรุงคร้ังท่ี 2 ตอบสนองต่อกระบวนการผลิตแบบอตัโนมติัและใหผ้ลของก าลงัการ
ผลิตเป็นไปตามเป้าหมาย 
 6.  ดา้นคุณภาพของช้ินงานหลงัการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยใชหุ่้นยนตช่์วย 
ในการผลิตทดแทนพนกังานพบวา่ คุณภาพของช้ินงานไม่มีการเปล่ียนแปลง เน่ืองจากในการผลิต
ดว้ยกระบวนการแมชชีน (Process machine) ปัจจยัท่ีส่งผลต่อคุณภาพของช้ินงานข้ึนอยูก่บั 
ความความแขง็แรงของเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงาน (Jig fixture) และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการผลิต  
(Cutting tool) เป็นปัจจยัส าคญั ส่วนการท างานของหุ่นยนตใ์ชใ้นการหยบิจบัช้ินงานเขา้และออก
เคร่ืองจกัรใหท้นัรอบการผลิตของเคร่ืองจกัรจ านวน 4 เคร่ืองเท่านั้น จึงไม่ส่งผลกระทบในดา้น
คุณภาพของช้ินงานท่ีเกิดข้ึน แต่เป็นการช่วยใหพ้นกังานสามารถใชเ้วลาในการตรวจสอบคุณภาพ
ช้ินงาน (Final inspection) ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึนก่อนการส่งมอบช้ินงานใหก้บัลูกคา้ 
 7.  ตน้ทุนช้ินงาน จากการปรับปรุงในดา้นต่าง ๆ ส่งผลใหต้น้ทุนในการบวนการผลิต
ลดลง 12.63 บาท/ช้ิน โดยตน้ทุนท่ีลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั คือ ตน้ทุนดา้นแรงงาน เน่ืองจากการใช้
หุ่นยนตผ์ลิตช้ินงานแทนพนกังานจ านวน 3 คน ต่อ 1 กะ โดยท่ีก าลงัการผลิตไม่มีการเปล่ียนแปลง 
นอกจากนั้นยงัพบวา่ การใชหุ่้นยนตใ์นการผลิตยงัช่วยลดภาระการท างานของพนกังาน ลดปัญหา
ดา้นสุขภาพและความเม่ือยลา้จาการท างานได ้
 ผลท่ีไดรั้บจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตดว้ยหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรม 
 1.  หุ่นยนตแ์ขนกลอุตสาหกรรม สามารถท างานทดแทนพนกังานในกระบวนการผลิต
ไดเ้ช่นเดียวกบัการท างานของพนกังาน โดยท่ีไม่ส่งผลกระทบดา้นคุณภาพของช้ินงาน 
 2.  การท างานของหุ่นยนตผ์า่นโปรแกรมการควบคุมการท างาน มีประสิทธิภาพและ 
มีความแม่นย  าในการผลิตช้ินงานสูง สามารถผลิตช้ินงานไดต้ามเป้าหมาย 
 3.  การใชหุ่้นยนตช่์วยในกระบวนการผลิตสามารถลดตน้ในการผลิตช้ินงานได ้
เน่ืองจากสามารถท างานไดอ้ยา่งรวดเร็วและแม่นย  าตามโปรแกรมท่ีตั้งไว ้
 4.  การปรับเปล่ียนขั้นตอนการท างานของหุ่นยนตส์ามารถปรับเปล่ียนไดง่้าย โดยการ
โปรแกรมการท างานของหุ่นยนตใ์หม่ 
 ปัญหาท่ีพบในกระบวนการผลิตหลงัการติดตั้งระบบการผลิตแบบอตัโนมติั 
 1.  เวลาสูญเสียในกระบวนการผลิต ท่ีเกิดจากการหยดุการผลิตของเคร่ืองจกัรเพื่อ
ปรับตั้งค่าแมชชีน และการเปล่ียนเคร่ืองมือในการผลิต (Cutting tool) จากการส ารวจปัญหาพบวา่
ในการปรับตั้งค่าเคร่ืองจกัร และเปล่ียนเคร่ืองมือในการผลิตในแต่ละคร้ัง เคร่ืองจกัรจะหยดุการ
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ผลิตโดยเฉล่ีย 5 นาที/คร้ัง และใน 1 วนัอาจมีการหยดุเคร่ืองจกัรมากกวา่ 3 คร้ัง ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท า
ใหก้ าลงัการผลิตไม่ไดต้ามเป้าหมาย 
 2.  เวลาในกระบวนการผลิตช้ินงานของเคร่ืองจกัร OP-2 และ OP-3 มีค่าความแตกต่าง
ของเวลาในการผลิตเท่ากบั 425 – 72 = 353 วินาที ซ่ึงการปรับปรุงการท างานของหุ่นยนต ์
ในการผลิตใหเ้ร็วข้ึนนั้น กไ็ม่อาจท าใหก้ าลงัการผลิตของไลน์เพิ่มข้ึนได ้หากไม่มีการปรับปรุง 
เวลาการท างานของเคร่ืองจกัรใหส้มดุลกนั (Balance process) 
 3.  การขาดความรู้ และทกัษะดา้นเทคโนโลยใีนการผลิตของพนกังาน เน่ืองจากหุ่นยนต์
แขนกลอุตสาหกรรมเป็นเทคโนโลยสีมยัใหม่ท่ีเกิดข้ึนในสายการผลิตของบริษทักรณีศึกษา เม่ือเกิด
ปัญหาระหวา่งการผลิต พนกังานไม่สามารถแกไ้ขปัญหาดว้ยตน้เองได ้จ าเป็นตอ้งเรียกผูเ้ช่ียวชาญ
จากภายนอก ซ่ึงอาจท าใหเ้กิดค่าใชจ่้ายเพิม่เติม และเสียเวลาในการรอคอยเป็นเวลานาน 
 

ข้อเสนอแนะ 
 จากปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต ท่ีส่งผลกระทบต่อก าลงัการผลิตช้ินงานไม่ได้
ตามเป้าหมาย และกระบวนการท างานท่ียงัขาดประสิทธิภาพ ผูว้ิจยัขอน าเสนอแนวทางในการแกไ้ข
ปัญหาเพื่อเป็นการปรับปรุงการท างานใหดี้ยิง่ข้ึนดงัน้ี 
 1.  การลดเวลาสูญเสียในกระบวนการท่ีเกิดจากการเปล่ียนเคร่ืองมือในการผลิต สามารถ
ท าการแกไ้ขไดโ้ดยการจดัท าเคร่ืองมือในการผลิตชุดส ารอง (Spare Tool) โดยเร่ิมตน้จากการศึกษา
และเกบ็ขอ้มูลการใชง้านเคร่ืองมือในการผลิต (Cutting Tool) ท่ีมีอายกุารใชง้านนอ้ย และตอ้งใช้
เวลานานในการเปล่ียน 1 คร้ัง ร่วมกบัการควบคุมอายกุารใชง้านอยา่งเคร่งครัด เพื่อจดัท าขอ้มูลและ
ก าหนดเป็นมาตรฐานในการเปล่ียนเคร่ืองมือในการผลิต หรือพยากรณ์อายกุารใชง้านล่วงหนา้ เพื่อ
ช่วยในการจดัเตรียมและปรับเปล่ียนไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 2.  ทรัพยากรบุคคลถือไดว้า่มีความส าคญัต่อองคก์รเป็นอยา่งมาก การฝึกฝนพนกังานให้
มีความรู้ และทกัษะเช่ียวชาญยอ่มเกิดผลดีต่อองคก์ร ดงันั้นพนกังานท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการใชง้าน
ดา้นเทคโนโลย ีตอ้งไดรั้บการอบรบอยา่งถูกตอ้งเพือ่ประโยชน์ในการแกไ้ขปรับปรุงกระบวนการ
ท างาน และเป็นก าลงัส าคญัใหก้บัองคก์รในอนาคต  
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โปรแกรมการท างานหุ่นยนต์  
(Main Program)  
JOB NAME  
MASTER SPIDER BW650-22302 
NOP 
*LABEL1 
JUMP *LABEL-1A IF IN# (43) = ON 
*LABEL2 
JUMP *LABEL-1B IF IN# (63) = ON 
*LABEL3 
JUMP *LABEL-1C IF IN# (47) = ON 
*LABEL4 
JUMP *LABEL-2A IF IN# (51) = ON 
*LABEL5 
JUMP *LABEL-2B IF IN# (64) = ON 
*LABEL6 
JUMP *LABEL-2C IF IN# (55) = ON 
JUMP *LABEL1 
*LABEL-1A 
CALL JOB: MC161-READY-PALLET-A 
CLEAR STACK 
JUMP *LABEL3 
*LABEL-1B 
CALL JOB: MC161-READY-PALLET-B  
CLEAR STACK 
JUMP *LABEL3 
*LABEL-1C 
CALL JOB: MC162-READY 
CLEAR STACK 
JUMP *LABEL4 

 
 
 
 
*LABEL-2A 
CALL JOB: MC163-READY-PALLET-A 
CLEAR STACK 
JUMP *LABEL6 
*LABEL-2B 
CALL JOB: MC163-READY-PALLET-B 
CLEAR STACK 
JUMP *LABEL6 
*LABEL-2C 
CALL JOB: MC164-READY 
CLEAR STACK 
JUMP *LABEL1 
*LABEL 
END 
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โปรแกรมย่อยเลือกการผลติตามไลน์  
(Sub Program) 
JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 1 MC-1) 
MC161-READY-PALLET-A 
NOP 
TIMER T = 1.00 
SET B040 0 
*LABEL1 
JUMP *LABEL IF B040 = 5 
JUMP *LABEL IF IN# (65) = OFF 
JUMP *LABEL IF IN# (1) = ON 
JUMP *LABEL2 IF B012 = 0 
TIMER T = 1.00 
INC B040 
JUMP *LABEL1 
*LABEL2 
WAIT B012 = 0 
TIMER T = 2.00 
JUMP *LABEL IF IN# (69) = ON 
WAIT IN# (69) = OFF 
CALL JOB: L1-LOAD-OUT-
PALLET(A)-OP1 
CALL JOB: L1_LOAD-IN-
PALLET(A)_OP1 
CALL JOB: JIG_CLAMP-MC1 
TIMER T = 1.00 
CALL JOB: START-MC1 
SET B012 1 
*LABEL 
END 

 
 
JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 1 MC-1) 
MC161-READY-PALLET-B 
NOP 
TIMER T = 1.00 
SET B040 0 
*LABEL3 
JUMP *LABEL IF B040 = 5 
JUMP *LABEL IF IN# (65) = OFF 
JUMP *LABEL IF IN# (1) = ON 
JUMP *LABEL4 IF B012 = 1 
TIMER T = 1.00 
INC B040 
JUMP *LABEL3 
*LABEL4 
WAIT B012 = 1 
TIMER T = 2.00 
JUMP *LABEL IF IN# (69) = ON 
WAIT IN# (69) = OFF 
CALL JOB: L1-LOAD-OUT-
PALLET(B)-OP1 
CALL JOB: L1_LOAD-IN-
PALLET(B)_OP1 
CALL JOB: JIG_CLAMP-MC1 
TIMER T = 1.00 
CALL JOB: START-MC1 
SET B012 0 
*LABEL 
END 
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JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 2 MC-3) 
MC163-READY-PALLET-A 
NOP 
TIMER T = 1.00 
SET B040 0 
*LABEL1 
JUMP *LABEL IF B040 = 5 
JUMP *LABEL IF IN# (66) = OFF 
JUMP *LABEL IF IN# (3) = ON 
JUMP *LABEL2 IF B011 = 0 
TIMER T = 1.00 
INC B040 
JUMP *LABEL1 
*LABEL2 
WAIT B011 = 0 
TIMER T = 2.00 
JUMP *LABEL IF IN# (70) = ON 
WAIT IN# (70) = OFF 
CALL JOB: L2-LOAD-OUT-
PALLET(A)-OP1 
CALL JOB: L2_LOAD-IN-
PALLET(A)_OP1 
CALL JOB: JIG_CLAMP-MC1 
TIMER T = 1.00 
CALL JOB: START-MC3 
SET B011 1 
*LABEL 
END 
 
 

JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 2 MC-3) 
NAME MC163-READY-PALLET-B  
NOP 
TIMER T = 1.00 
SET B040 0 
*LABEL3 
JUMP *LABEL IF B040 = 5 
JUMP *LABEL IF IN# (66) = OFF 
JUMP *LABEL IF IN# (3) = ON 
JUMP *LABEL4 IF B011 = 1 
TIMER T = 1.00 
INC B040 
JUMP *LABEL3 
*LABEL4 
WAIT B011 = 1 
TIMER T = 2.00 
JUMP *LABEL IF IN# (70) = ON 
WAIT IN# (70) = OFF 
CALL JOB: L2-LOAD-OUT-
PALLET(B)-OP1 
CALL JOB: L2_LOAD-IN-
PALLET(B)_OP1 
CALL JOB: JIG_CLAMP-MC1 
TIMER T = 1.00 
CALL JOB: START-MC3 
SET B011 0 
*LABEL 
END 
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JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 1 MC-2) 
MC162-READY 
NOP 
CALL JOB: HOME-OP2 
SET B040 0 
*LABEL1 
JUMP *LABEL IF B040 = 5 
JUMP *LABEL IF IN# (2) = ON 
JUMP *LABEL IF IN# (66) = OFF 
JUMP *LABEL2 IF IN# (47) = ON 
TIMER T = 1.00 
INC B040 
JUMP *LABEL1 
*LABEL2 
WAIT IN# (47) = ON 
JUMP *LABEL IF IN# (34) = ON 
WAIT IN# (34) = OFF 
CALL JOB: L1-LOAD-OUT-OP2 
CALL JOB: L1_LOAD-IN-OP2 
WAIT IN# (46) = ON 
CALL JOB: START-MC2 
WAIT IN# (61) = ON 
TIMER T = 2.00 
CALL JOB: L1_LOAD-OUT-OP3 
CALL JOB: L1_LOAD-IN-OP3 
WAIT IN# (46) = ON 
TIMER T = 1.00 
CALL JOB: START-MC2 
*LABEL 
END 

JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 2 MC-4) 
MC164-READY-N 
NOP 
CALL JOB: HOME-OP4 
SET B040 0 
*LABEL1 
JUMP *LABEL IF B040 = 5 
JUMP *LABEL IF IN# (4) = ON 
JUMP *LABEL IF IN# (68) = OFF 
JUMP *LABEL2 IF IN# (55) = ON 
TIMER T = 1.00 
INC B040 
JUMP *LABEL1 
*LABEL2 
WAIT IN# (55) = ON 
JUMP *LABEL IF IN# (71) = ON 
WAIT IN# (71) = OFF 
CALL JOB: L2-LOAD-OUT-OP2 
CALL JOB: L2_LOAD-IN-OP2 
WAIT IN# (54) = ON 
CALL JOB: START-MC4 
WAIT IN# (62) = ON 
TIMER T = 1.00 
CALL JOB: L2_LOAD-OUT-OP3 
CALL JOB: L2_LOAD-IN-OP3 
WAIT IN# (54) = ON 
TIMER T = 1.00 
CALL JOB: START-MC4 
*LABEL 
END 



125 
 

โปรแกรมหยบิงานออกเคร่ืองจักร MC1 
JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 1 MC-1) 
L1-LOAD-OUT-PALLET(A)-OP1 
NOP 
JUMP *LABEL IF IN# (1) = ON 
TIMER T = 1.00 
CALL JOB: MC162-READY IF  
IN# (69) = ON 
WAIT IN# (40) = OFF 
CALL JOB: GRIPPER-A-UNCLAMP 
CALL JOB: JIG_UN_CLAMP-MC1 
CALL JOB: AIR_BLOW_MC1_OP1 
MOVJ C00000 VJ = 100.00 
MOVL C00001 V = 800.0 
MOVL C00002 V = 300.0 
MOVL C00003 V = 100.0 
CALL JOB: GRIPPER-A-CLAMP 
MOVL C00004 V = 100.0 
MOVL C00005 V = 1000.0 
MOVJ C00006 VJ = 70.00 
CALL JOB: HOME-OP1 
MOVJ C00007 VJ = 100.00 
MOVL C00008 V = 1600.0 
MOVL C00009 V = 1600.0 
MOVL C00010 V = 1600.0 
MOVL C00011 V = 100.0 
MOVL C00012 V = 20.0 
CALL JOB: GRIPPER-A-UNCLAMP 
MOVL C00013 V = 100.0 
 

 
 
 
MOVL C00014 V = 1500.0 
WAIT IN# (1) = ON 
CALL JOB: HOME-OP1 
*LABEL 
END 
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JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 1 MC-1) 
L1-LOAD-OUT-PALLET(B)-OP1 
NOP 
JUMP *LABEL IF IN# (1) = ON 
TIMER T = 1.00 
CALL JOB: MC162-READY IF 
IN# (69) = ON 
WAIT IN# (41) = OFF 
CALL JOB: GRIPPER-B-UNCLAMP 
CALL JOB: JIG_UN_CLAMP-MC1 
CALL JOB: AIR_BLOW_MC1_OP1 
MOVL C00000 VJ = 100.0 
MOVL C00001 V = 800.0 
MOVL C00002 V = 300.0 
MOVL C00003 V = 100.0 
CALL JOB: GRIPPER-A-CLAMP 
MOVL C00004 V = 100.0 
MOVL C00005 V = 1000.0 
MOVJ C00006 VJ = 70.00 
CALL JOB: HOME-OP1 
MOVJ C00007 VJ = 100.00 
MOVL C00008 V = 1600.0 
MOVL C00009 V = 1600.0 
MOVL C00010 V = 1600.0 
MOVL C00011 V = 100.0 
MOVL C00012 V = 20.0 
CALL JOB: GRIPPER-A-UNCLAMP 
MOVL C00013 V = 80.0 
MOVL C00014 V = 1600.0 
WAIT IN# (1) = ON 

 
 
CALL JOB: HOME-OP1 
*LABEL 
END 
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โปรแกรมหยบิงานเข้าเคร่ืองจักร MC1 
JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 1 MC-1) 
L1_LOAD-IN-PALLET(A)_OP1 
NOP 
CALL JOB: AIR_BLOW_MC1_OP1 
CALL JOB: LOAD_MATERIAL 
WAIT IN# (40) = ON 
MOVJ C00000 VJ = 100.00 
MOVL C00001 V = 1600.0 
MOVL C00002 V = 800.0 
MOVL C00003 V = 50.0 
CALL JOB: GRIPPER-A-UNCLAMP 
CALL JOB: JIG_CLAMP-MC1 
WAIT IN# (42) = ON 
TIMER T = 2.00 
MOVL C00004 V = 80.0 
MOVL C00005 V = 800.0 
MOVL C00006 V = 1600.0 
CALL JOB: HOME-OP1 
END 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 1 MC-1) 
L1_LOAD-IN-PALLET(B)_OP1 
NOP 
CALL JOB: AIR_BLOW_MC1_OP1 
CALL JOB: LOAD_MATERIAL 
WAIT IN# (41) = ON 
MOVJ C00000 VJ = 100.00 
MOVL C00001 V = 1600.0 
MOVL C00002 V = 800.0 
MOVL C00003 V = 50.0 
CALL JOB: GRIPPER-A-UNCLAMP 
CALL JOB: JIG_CLAMP-MC1 
WAIT IN# (42) = ON 
TIMER T = 2.00 
MOVL C00004 V = 80.0 
MOVL C00005 V = 800.0 
MOVL C00006 V = 1600.0 
CALL JOB: HOME-OP1 
END 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



128 
 

โปรแกรมหยบิงานออกเคร่ืองจักร MC2 
JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 1 MC-2:  OP-2) 
L1-LOAD-OUT-OP2 
NOP 
TIMER T = 1.00 
JUMP *LABEL IF IN# (2) = ON 
WAIT IN# (44) = OFF 
CALL JOB: HOME-OP2 
CALL JOB: JIG_UN_CLAMP-MC2 
CALL JOB: GRIPPER-B-UNCLAMP 
MOVL C00000 V = 1000.0 
MOVL C00001 V = 400.0 
MOVL C00002 V = 100.0 
WAIT IN# (58) = ON 
TIMER T = 1.00 
CALL JOB: GRIPPER-B-CLAMP 
TIMER T = 1.00 
MOVL C00003 V = 10.0 PL = 1 
MOVL C00004 V = 200.0 PL = 0 
MOVL C00005 V = 200.0 
CALL JOB: HOME-OP2 
WAIT IN# (2) = OFF 
MOVL C00006 V = 500.0 
MOVL C00007 V = 500.0 
MOVL C00008 V = 500.0 
MOVL C00009 V = 50.0 
CALL JOB: GRIPPER-B-UNCLAMP 
TIMER T = 1.00 
WAIT IN# (2) = ON 
MOVL C00010 V = 100.0 

 
 
 
MOVL C00011 V = 200.0 
MOVL C00012 V = 1500.0 
MOVL C00013 V = 1600.0 
*LABEL 
END 
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โปรแกรมหยบิงานเข้าเคร่ืองจักร MC2 
JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 1 MC-2:  OP-2) 
L1_LOAD-IN-OP2 
NOP 
WAIT IN# (44) = ON 
CALL JOB:  AIR_BLOW_MC2-OP2-
LOAD-IN 
CALL JOB:  HOME-OP1 
JUMP *LABEL IF IN# (1) = OFF 
MOVJ C00000 VJ = 100.00 
MOVL C00001 V = 1500.0 
MOVL C00002 V = 700.0 
MOVL C00003 V = 50.0 
CALL JOB:  GRIPPER-A-CLAMP 
TIMER T = 0.50 
MOVL C00004 V = 50.0 
WAIT IN# (1) = OFF 
MOVL C00005 V = 500.0 
MOVL C00006 V = 1600.0 
MOVL C00007 V = 1600.0 
MOVL C00008 V = 1600.0 
MOVL C00009 V = 1300.0 
MOVL C00010 V = 100.0 
MOVL C00011 V = 100.0 
MOVL C00012 V = 80.0 
MOVL C00013V = 20.0 PL = 0 
CALL JOB: GRIPPER-A-UNCLAMP 
MOVL C00014 V = 100.0 
MOVL C00015 V = 1600.0 
CALL JOB: JIG_CLAMP-MC2 

 
 
 
CALL JOB: HOME-OP2 
*LABEL 
END 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



130 
 

โปรแกรมหยบิงานออกเคร่ืองจักร MC2 
JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 1 MC-2:  OP-3) 
L1_LOAD-OUT-OP3 
NOP 
TIMER T=0.50 
JUMP *LABEL IF IN# (56) = ON 
WAIT IN# (45) = OFF 
CALL JOB: JIG_UN_CLAMP-MC2 
CALL JOB: AIR_BLOW_MC2-OP3-LOAD_OUT 
MOVJ C00000 VJ = 100.00 
MOVL C00001 V = 1600.0 
MOVL C00002 V = 300.0 
MOVL C00003 V = 500.0 
MOVL C00004 V = 300.0 
MOVL C00005 V = 50.0 PL=0 
WAIT IN# (58) = ON 
CALL JOB: GRIPPER-B-CLAMP 
TIMER T = 1.00 
MOVL C00006 V = 20.0 PL=0 
MOVL C00007 V = 20.0 
MOVL C00008 V = 20.0 
MOVL C00009 V = 100.0 
MOVL C00010 V = 300.0 
MOVJ C00011 VJ = 100.00 
MOVJ C00012 VJ = 70.00 
CALL JOB: HOME-OP2 
CALL JOB: L1_SEND_CV_FG 
CALL JOB: HOME-OP2 
*LABEL 
END 
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โปรแกรมหยบิงานเข้าเคร่ืองจักร MC2 
JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 1 MC-2:  OP-3) 
L1_LOAD-IN-OP3 
NOP 
JUMP *LABEL IF IN# (2) = OFF 
CALL JOB: AIR_BLOW_MC2-OP3-
LOAD-IN 
MOVL C00000 V = 1500.0 
MOVL C00001 V = 1200.0 
MOVL C00002 V = 600.0 
MOVL C00003 V = 600.0 
MOVL C00004 V = 80.0 
MOVL C00005 V = 80.0 
CALL JOB: GRIPPER-B-CLAMP 
TIMER T = 1.00 
MOVL C00006 V = 30.0 
MOVL C00007 V = 80.0 
MOVL C00008 V = 1000.0 
MOVL C00009 V = 1200.0 
CALL JOB: HOME-OP2 
WAIT IN# (45) = ON 
MOVL C00010 V = 1500.0 
MOVL C00011 V = 1000.0 
MOVL C00012 V = 200.0 
MOVL C00013 V = 60.0 
MOVL C00014 V = 60.0 
MOVL C00015 V = 30.0 
MOVL C00016 V = 20.0 PL = 0 
MOVL C00017 V = 10.0 
CALL JOB: GRIPPER-B-UNCLAMP 

 
 
 
TIMER T = 0.50 
MOVL C00018 V = 100.0 
MOVL C00019 V = 1500.0 
MOVL C00020 V = 1500.0 
CALL JOB: JIG_CLAMP-MC2 
CALL JOB: HOME-OP2 
*LABEL 
END 
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โปรแกรมหยบิงานออกเคร่ืองจักร MC3 
JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 2 MC-3) 
L2-LOAD-OUT-PALLET(A)-OP1 
NOP 
CALL JOB: HOME-OP3 
JUMP *LABEL IF IN# (3) = ON 
TIMER T = 1.00 
CALL JOB:MC164-READY IF  
IN# (70) = ON 
WAIT IN# (48) = OFF 
CALL JOB: GRIPPER-A-UNCLAMP 
CALL JOB: JIG_UN_CLAMP-MC3 
CALL JOB: AIR_BLOW_MC3_OP1 
MOVL C00000 V = 1000.0 
MOVL C00001 V = 700.0 
MOVL C00002 V = 300.0 
MOVL C00003 V = 300.0 
MOVL C00004 V = 50.0 
CALL JOB: GRIPPER-A-CLAMP 
TIMER T = 0.30 
MOVL C00005 V = 80.0 
MOVL C00006 V = 500.0 
MOVL C00007 V = 1000.0 
MOVJ C00008 VJ = 70.00 
CALL JOB: HOME-OP3 
WAIT IN# (3) = OFF 
MOVJ C00009 VJ = 50.00 
MOVL C00010 V = 900.0 
MOVL C00011 V = 300.0 
MOVL C00012 V = 300.0 

 
 
 
MOVL C00013 V = 50.0 
MOVL C00014 V = 10.0 PL = 1 
TIMER T = 1.00 
CALL JOB: GRIPPER-A-UNCLAMP 
MOVL C00015 V = 50.0 
MOVL C00016 V = 500.0 
MOVL C00017 V = 800.0 
WAIT IN# (3) = ON 
CALL JOB: HOME-OP3 
*LABEL 
END 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



133 
 

โปรแกรมหยบิงานออกเคร่ืองจักร MC3 
JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 2 MC-3) 
L2-LOAD-OUT-PALLET(B)-OP1 
NOP 
CALL JOB: HOME-OP3 
JUMP *LABEL IF IN # (3) = ON 
TIMER T = 1.00 
CALL JOB:MC164-READY IF  
IN# (70) = ON 
WAIT IN# (49) = OFF 
CALL JOB: GRIPPER-A-UNCLAMP 
CALL JOB: JIG_UN_CLAMP-MC3 
CALL JOB: AIR_BLOW_MC3_OP1 
MOVL C00000 V = 1000.0 
MOVL C00001 V = 700.0 
MOVL C00002 V = 300.0 
MOVL C00003 V = 300.0 
MOVL C00004 V = 50.0 
CALL JOB: GRIPPER-A-CLAMP 
TIMER T = 0.30 
MOVL C00005 V = 80.0 
MOVL C00006 V = 500.0 
MOVL C00007 V = 1000.0 
MOVJ C00008 VJ = 70.00 
WAIT IN# (3) = OFF 
CALL JOB: HOME-OP3 
MOVJ C00009 VJ = 50.00 
MOVL C00010 V = 700.0 
MOVL C00011 V = 300.0 
MOVL C00012 V = 300.0 

 
 
 
MOVL C00013 V=50.0 
CALL JOB: GRIPPER-A-UNCLAMP 
TIMER T = 1.00 
MOVL C00014 V = 50.0 
MOVL C00015 V = 1500.0 
MOVL C00016 V = 1500.0 
WAIT IN# (3) = ON 
CALL JOB: HOME-OP3 
*LABEL 
END 
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โปรแกรมหยบิงานเข้าเคร่ืองจักร MC3 
JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 2 MC-3) 
L2_LOAD-IN-PALLET(A)_OP1 
NOP 
CALL JOB: HOME-OP3 
CALL JOB: AIR_BLOW_MC3_OP1 
CALL JOB: HOME-OP3 
CALL JOB: LOAD_MATERIAL 
CALL JOB: HOME-OP3 
WAIT IN# (48) = ON 
MOVL C00000 V = 1000.0 
MOVL C00001 V = 500.0 
MOVL C00002 V = 300.0 
MOVL C00002 V = 30.0 
CALL JOB: GRIPPER-A-UNCLAMP 
CALL JOB: JIG_CLAMP-MC3 
WAIT IN# (50) = ON 
MOVL C00003 V = 50.0 
MOVL C00004 V = 200.0 
MOVL C00005 V = 1000.0 
CALL JOB: HOME-OP3 
WAIT IN# (50) = ON 
END 
 
 
 
 
 
 
 

 
JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 2 MC-3) 
L2_LOAD-IN-PALLET(B)_OP1 
NOP 
CALL JOB: HOME-OP3 
CALL JOB: AIR_BLOW_MC3_OP1 
CALL JOB: HOME-OP3 
CALL JOB: LOAD_MATERIAL 
CALL JOB: HOME-OP3 
WAIT IN# (49) = ON 
MOVL C00000 V = 1000.0 
MOVL C00001 V = 500.0 
MOVL C00002 V = 300.0 
MOVL C00003 V = 50.0 
CALL JOB: GRIPPER-A-UNCLAMP 
CALL JOB: JIG_CLAMP-MC3 
WAIT IN# (50) = ON 
MOVL C00004 V = 50.0 
MOVL C00005 V = 200.0 
MOVL C00006 V = 1000.0 
CALL JOB: HOME-OP3 
WAIT IN# (50) = ON 
END 
 
 
 
 
 
 
 



135 
 

โปรแกรมหยบิงานออกเคร่ืองจักร MC4 
JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 2 MC-4:  OP-2) 
L2-LOAD-OUT-OP2 
NOP 
CALL JOB: 
MASTER_SPIDER_BW650_22302  
IF IN# (71) = ON 
JUMP *LABEL IF IN# (4) = ON 
WAIT IN# (52) = OFF 
CALL JOB: JIG_UN_CLAMP-MC4 
CALL JOB: GRIPPER-B-UNCLAMP 
MOVJ C00000 VJ = 100.00 
MOVL C00001 V = 1500.0 
MOVL C00002 V = 1000.0 
MOVL C00003 V = 300.0 
TIMER T=1.00 
MOVL C00004 V = 100.0 
WAIT IN# (60) = ON 
CALL JOB: GRIPPER-B-CLAMP 
TIMER T = 1.00 
*LABEL10 
MOVL C00005 V = 10.0 
MOVL C00006 V = 500.0 
MOVL C00007 V = 1000.0 
CALL JOB: HOME-OP4 
MOVL C00008 V = 1500.0 
MOVL C00009 V = 1000.0 
MOVL C00010 V = 1000.0 
MOVL C00011 V = 300.0 
MOVL C00012 V = 50.0 

 
 
 
CALL JOB: GRIPPER-B-UNCLAMP 
TIMER T = 1.00 
MOVL C00013 V = 100.0 
MOVL C00014 V = 50.0 
MOVL C00015 V = 200.0 
WAIT IN# (4) = ON 
MOVL C00016 V = 500.0 
MOVL C00017 V = 1500.0 
MOVL C00018 V = 1500.0 
WAIT IN# (4) = ON 
CALL JOB: HOME-OP4 
*LABEL 
END 
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โปรแกรมหยบิงานเข้าเคร่ืองจักร MC4 
JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 2 MC-4:  OP-2) 
L2_LOAD-IN-OP2 
NOP 
WAIT IN# (52) = ON 
CALL JOB:  AIR_BLOW_MC4-OP2-
LOAD-IN 
CALL JOB: HOME-OP3 
JUMP *LABEL IF IN# (3) = OFF 
MOVJ C00000 VJ = 100.00 
MOVL C00001 V = 1000.0 
MOVL C00002 V = 1000.0 
MOVL C00003 V = 1000.0 
MOVL C00004 V = 50.0 
CALL JOB: GRIPPER-A-CLAMP 
MOVL C00005 V=50.0 
MOVL C00006 V = 500.0 
MOVL C00007 V = 1000.0 
MOVL C00008 V = 1500.0 
MOVL C00009 V = 800.0 
MOVL C00010 V = 500.0 
MOVL C00011 V = 200.0 
MOVL C00012 V = 20.0 PL = 0 
CALL JOB: GRIPPER-A-UNCLAMP 
MOVL C00013 V = 50.0 
MOVL C00014 V = 1000.0 
CALL JOB: JIG_CLAMP-MC4 
CALL JOB: HOME-OP4 
*LABEL 
END 

โปรแกรมหยบิงานออกเคร่ืองจักร MC4 
JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 2 MC-4:  OP-3) 
L2_LOAD-OUT-OP3 
NOP 
CALL JOB: HOME-OP4 
TIMER T = 0.20 
WAIT IN# (53) = OFF 
CALL JOB: GRIPPER-B-UNCLAMP 
CALL JOB: JIG_UN_CLAMP-MC4 
CALL JOB: AIR_BLOW_MC4-OP3-
LOAD_OUT 
TIMER T = 0.20 
MOVJ C00000 VJ = 100.00 
MOVL C00001 V = 500.0 
MOVL C00002 V = 50.0 
WAIT IN# (60) = ON 
CALL JOB: GRIPPER-B-CLAMP 
TIMER T = 1.00 
MOVL C00003 V = 30.0 
MOVL C00004 V = 40.0 
MOVL C00005 V = 40.0 
MOVL C00006 V = 700.0 
MOVL C00007 V = 1000.0 
CALL JOB: HOME-OP4 
CALL JOB: L2_SEND_CV_FG 
CALL JOB: HOME-OP4 
*LABEL 
END 
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โปรแกรมหยบิงานเข้าเคร่ืองจักร MC4 
JOB NAME (ไลน์ผลิตท่ี 2 MC-4:  OP-3) 
L2_LOAD-IN-OP3 
NOP 
JUMP *LABEL IF IN# (4) = OFF 
CALL JOB: AIR_BLOW_MC4-OP3-
LOAD-IN 
MOVL C00000 V = 1600.0 
MOVL C00001 V = 1300.0 
MOVL C00002 V = 80.0 
MOVL C00003 V = 80.0 
CALL JOB: GRIPPER-B-CLAMP 
TIMER T = 1.00 
MOVL C00004 V = 80.0 
MOVL C00005 V = 300.0 
MOVL C00006 V = 1500.0 
MOVL C00007 V = 1500.0 
MOVJ C00008 VJ = 70.00 
MOVL C00009 V = 500.0 
MOVL C00010 V = 50.0 
MOVL C00011 V = 50.0 
MOVL C00012 V = 30.0 
MOVL C00013 V = 30.0 
MOVL C00014 V = 30.0 
MOVL C00015 V = 20.0 PL = 0 
CALL JOB: GRIPPER-B-UNCLAMP 
TIMER T = 1.00 
MOVL C00016 V = 30.0 
MOVL C00017 V = 50.0 
MOVL C00018 V = 1000.0 

 
 
 
CALL JOB: JIG_CLAMP-MC4 
CALL JOB: HOME-OP4 
*LABEL 
END 
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โปรแกรมโหลดช้ินงานวตัถุดิบ 
JOB NAME  
L2_LOAD-OUT-OP3 
NOP 
CALL JOB: HOME-OP1 
WAIT IN# (39) = ON 
CALL JOB: GRIPPER-A-UNCLAMP 
MOVJ C00000 VJ = 100.00 
MOVL C00001 V = 1600.0 
MOVL C00002 V = 1000.0 
MOVL C00003 V = 200.0 
CALL JOB: GRIPPER-A-CLAMP 
MOVL C00004 V = 50.0 
MOVL C00005 V = 300.0 
MOVJ C00006 VJ = 90.00 
CALL JOB: HOME-OP1 
END 
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โปรแกรมส่งช้ินงานส าเร็จรูป 
JOB NAME 
L1_SEND_CV-FG15I5 
NOP 
CALL JOB: HOME-OP4 
WAIT IN# (56) = OFF 
MOVJ C00000 VJ = 70.00 
MOVJ C00001 VJ = 100.00 
MOVL C00002 V = 300.0 
CALL JOB: GRIPPER-B-UNCLAMP 
TIMER T=1.00 
MOVL C00003 V = 400.0 
MOVL C00004 V = 1000.0 
CALL JOB: HOME-OP4 
END 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
JOB NAME 
L2_SEND_CV-FG15I6 
 
NOP 
WAIT IN# (5) = OFF 
MOVJ C00000 VJ = 70.00 
MOVJ C00001 VJ = 100.00 
MOVL C00002 V = 400.0 
CALL JOB: GRIPPER-B-UNCLAMP 
TIMER T = 1.00 
MOVL C00003 V = 100.0 
MOVL C00004 V=300.0 
MOVL C00005 V=1000.0 
CALL JOB: HOME-OP4 
END 
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โปรแกรมต าแหน่ง Home ของหุ่นยนต์ 
* ใชส้ าหรับเคล่ือนต าแหน่งของหุ่นยนต ์เพื่อ
เตรียมพร้อมก่อนเร่ิมตน้ท างานในแต่ละ
เคร่ืองจกัร 
 
JOB NAME: HOME-OP1 
NOP 
MOVJ C00000 VJ = 80.00 
TIMER T = 0.50 
END 
 
JOB NAME: HOME-OP2 
NOP 
MOVJ C00000 VJ = 80.00 
TIMER T = 0.50 
END 
 
JOB NAME: HOME-OP3 
NOP 
MOVJ C00000 VJ = 70.00 
TIMER T = 0.50 
END 
 
JOB NAME: HOME-OP4 
NOP 
MOVJ C00000 VJ=80.00 
TIMER T=0.50 
END 
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โปรแกรมค าส่ังการท างานของกริปเปอร์ 
 
JOB NAME: GRIPPER-A-CLAMP 
NOP 
DOUT OT# (33) ON 
WAIT IN# (35) = ON 
TIMER T = 0.50 
DOUT OT# (33) OFF 
END 
 
JOB NAME: GRIPPER-A-UNCLAMP 
NOP 
DOUT OT# (34) ON 
WAIT IN# (36) = ON 
TIMER T = 0.50 
DOUT OT# (34) OFF 
END 
 
JOB NAME: GRIPPER-B-CLAMP 
NOP 
DOUT OT# (35) ON 
WAIT IN# (37) = ON 
TIMER T = 0.50 
DOUT OT# (35) OFF 
END 
 
 
 
 
 

 
 
JOB NAME: GRIPPER-B-UNCLAMP 
NOP 
DOUT OT# (36) ON 
WAIT IN# (38) = ON 
TIMER T = 0.50 
DOUT OT# (36) OFF 
END 
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โปรแกรมค าส่ังการท างาน Jig Machine 
(Clamp) 
 
JOB NAME: JIG_CLAMP-MC1 
NOP 
DOUT OT# (39) OFF 
DOUT OT# (37) ON 
TIMER T = 0.50 
DOUT OT# (37) OFF 
END 
 
JOB NAME: JIG_CLAMP-MC2 
NOP 
DOUT OT# (42) OFF 
DOUT OT# (40) ON 
TIMER T = 0.50 
DOUT OT# (40) OFF 
END 
 
JOB NAME: JIG_CLAMP-MC3 
NOP 
DOUT OT# (45) OFF 
DOUT OT# (43) ON 
TIMER T = 0.50 
DOUT OT# (43) OFF 
END 
 
 
 
 

 
 
 
JOB NAME: JIG_CLAMP-MC4 
NOP 
DOUT OT# (48) OFF 
DOUT OT# (46) ON 
TIMER T = 0.50 
DOUT OT# (46) OFF 
END 
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โปรแกรมค าส่ังการท างาน Jig Machine 
(Unclamp) 
 
JOB NAME: JIG_UN_CLAMP-MC1 
NOP 
DOUT OT# (37) OFF 
DOUT OT# (39) ON 
TIMER T = 0.50 
DOUT OT# (39) OFF 
WAIT IN# (57) = ON 
END 
 
JOB NAME: JIG_UN_CLAMP-MC2 
NOP 
DOUT OT# (40) OFF 
DOUT OT# (42) ON 
TIMER T = 0.50 
DOUT OT# (42) OFF 
WAIT IN# (58) = ON 
END 
 
JOB NAME: JIG_UN_CLAMP-MC3 
NOP 
DOUT OT# (43) OFF 
DOUT OT# (45) ON 
TIMER T = 0.50 
DOUT OT# (45) OFF 
WAIT IN# (59) = ON 
END 
 

 
 
 
JOB NAME: JIG_UN_CLAMP-MC4 
NOP 
DOUT OT# (46) OFF 
DOUT OT# (48) ON 
TIMER T = 0.50 
DOUT OT# (48) OFF 
WAIT IN# (60) = ON 
END 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



144 
 

โปรแกรมค าส่ังการท างาน Start Machine 
 
JOB NAME: START-MC1 
NOP 
DOUT OT# (38) ON 
TIMER T = 0.50 
DOUT OT# (38) OFF 
END 
 
JOB NAME: START-MC2 
NOP 
DOUT OT# (41) ON 
TIMER T = 0.50 
DOUT OT# (41) OFF 
END 
 
JOB NAME: START-MC3 
NOP 
DOUT OT# (44) ON 
TIMER T = 0.50 
DOUT OT# (44) OFF 
END 
 
JOB NAME: START-MC4 
NOP 
DOUT OT# (47) ON 
TIMER T = 0.50 
DOUT OT# (47) OFF 
END 
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โปรแกรมค าส่ังเป่า Jig Machine และ 
ช้ินงาน 
 
JOB NAME:  
AIR_BLOW_MC1_OP1 
NOP 
CALL JOB: HOME-OP1 
MOVJ C00000 VJ=100.00 
SET B010 0 
*LABEL 
DOUT OT# (49) ON 
MOVL C00001 V = 800.0 
MOVL C00002 V = 800.0 
MOVL C00003 V = 800.0 
MOVL C00004 V = 800.0 
MOVL C00005 V = 800.0 
MOVL C00006 V = 800.0 
MOVL C00007 V = 800.0 
MOVL C00008 V = 800.0 
MOVL C00009 V = 800.0 
TIMER T = 0.50 
INC B010 
JUMP *LABEL IF B010 < 2 
*STOP 
DOUT OT# (49) OFF 
END 
 
 
 
 

 
 
 
JOB NAME:  
AIR_BLOW_MC3_OP1 
NOP 
CALL JOB: HOME-OP3 
MOVJ C00000 VJ=100.00 
SET B010 0 
*LABEL 
DOUT OT# (49) ON 
MOVL C00001 V = 1500.0 
MOVL C00002 V = 1000.0 
MOVL C00003 V = 500.0 
MOVL C00004 V = 500.0 
MOVL C00005 V = 500.0 
MOVL C00006 V = 500.0 
MOVL C00007 V = 500.0 
MOVL C00008 V = 500.0 
MOVL C00009 V = 500.0 
MOVL C00010 V = 500.0 
MOVL C00011 V = 500.0 
TIMER T = 0.50 
INC B010 
JUMP *LABEL IF B010 < 2 
*STOP 
DOUT OT# (49) OFF 
END 
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JOB NAME:  
AIR_BLOW_MC2-OP2-LOAD-OUT 
NOP 
CALL JOB: HOME-OP2 
MOVJ C00000 VJ = 100.00 
SET B010 0 
*LABEL 
DOUT OT# (49) ON 
INC B010 
MOVL C00001 V = 400.0 
MOVL C00002 V = 400.0 
MOVL C00003 V = 400.0 PL=1 
MOVL C00004 V = 400.0 PL=1 
MOVL C00005 V = 400.0 PL=1 
MOVL C00006 V = 400.0 PL=1 
MOVL C00007 V = 400.0 
MOVL C00008 V = 400.0 
MOVL C00009 V = 400.0 
TIMER T = 1.00 
MOVL C00010 V = 400.0 
MOVL C00011 V = 400.0 
MOVL C00012 V = 400.0 
MOVL C00013 V = 400.0 PL = 1 
TIMER T = 0.50 
MOVL C00014 V = 400.0 PL = 1 
MOVL C00015 V = 400.0 PL = 1 
TIMER T = 0.50 
MOVL C00016 V = 400.0 
TIMER T = 1.00 
MOVL C00017 V = 400.0 

 
 
MOVL C00018 V = 400.0 
MOVL C00019 V = 400.0 
TIMER T = 1.00 
MOVL C00020 V = 400.0 
MOVL C00021 V = 400.0 
JUMP *LABEL IF B010 < 1 
*STOP 
DOUT OT# (49) OFF 
MOVL C00022 V = 1000.0 
MOVL C00023 V = 1000.0 
CALL JOB: HOME-OP2 
END 
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JOB NAME:  
AIR_BLOW_MC2-OP2-LOAD-IN 
NOP 
MOVJ C00000 VJ = 50.00 
SET B010 0 
*LABEL 
DOUT OT# (49) ON 
MOVL C00001 V = 500.0 
TIMER T = 0.10 
MOVL C00002 V = 500.0 
TIMER T = 0.10 
MOVL C00003 V = 500.0 
TIMER T = 0.10 
MOVL C00004 V = 500.0 
TIMER T = 0.10 
MOVL C00005 V = 500.0 
TIMER T = 0.10 
MOVL C00006 V = 500.0 
TIMER T = 0.10 
MOVL C00007 V = 500.0 
TIMER T = 0.10 
MOVL C00008 V = 500.0 
MOVL C00009 V = 500.0 
MOVL C00010 V = 500.0 
TIMER T = 0.10 
MOVL C00011 V = 500.0 
MOVL C00012 V = 500.0 
MOVL C00013 V = 500.0 
MOVL C00014 V = 500.0 
MOVL C00015 V = 500.0 

 
 
MOVL C00016 V = 500.0 
MOVL C00017 V = 500.0 
MOVL C00018 V = 500.0 
MOVL C00019 V = 500.0 
MOVL C00020 V = 500.0 
MOVL C00021 V = 500.0 
MOVL C00022 V = 500.0 
INC B010 
JUMP *LABEL IF B010 < 2 
*STOP 
DOUT OT# (49) OFF 
MOVL C00023 V = 800.0 
CALL JOB: HOME-OP2 
END 
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JOB NAME:  
AIR_BLOW_MC2-OP3-LOAD_OUT 
NOP 
CALL JOB: HOME-OP2 
MOVJ C00000 VJ = 100.00 
SET B010 0 
*LABEL 
DOUT OT# (49) ON 
MOVL C00001 V = 800.0 
MOVL C00002 V = 800.0 
MOVL C00003 V = 800.0 
MOVL C00004 V = 800.0 
MOVL C00005 V = 800.0 
MOVL C00006 V = 800.0 
MOVL C00007 V = 800.0 
MOVL C00008 V = 800.0 
MOVL C00009 V = 800.0 
MOVL C00010 V = 800.0 
INC B010 
JUMP *LABEL IF B010 < 1 
TIMER T = 0.20 
*STOP 
DOUT OT# (49) OFF 
CALL JOB: HOME-OP2 
END 
 
 
 
 
 

JOB NAME:  
AIR_BLOW_MC2-OP3-LOAD_IN 
NOP 
CALL JOB: HOME-OP2 
MOVJ C00000 VJ = 100.00 
SET B010 0 
*LABEL 
DOUT OT# (49) ON 
MOVL C00001 V = 800.0 
MOVL C00002 V = 800.0 
MOVL C00003 V = 800.0 
MOVL C00004 V = 800.0 
MOVL C00005 V = 800.0 
MOVL C00006 V = 800.0 
MOVL C00007 V = 800.0 
MOVL C00008 V = 800.0 
MOVL C00009 V = 800.0 
MOVL C00010 V = 800.0 
MOVL C00011 V = 800.0 
MOVL C00012 V = 800.0 
INC B010 
JUMP *LABEL IF B010 < 2 
*STOP 
DOUT OT# (49) OFF 
CALL JOB: HOME-OP2 
END 
 
 
 
 



149 
 

 
 
 
JOB NAME:  
AIR_BLOW_MC4-OP2-LOAD-OUT 
NOP 
CALL JOB: HOME-OP4 
MOVJ C00000 VJ = 50.00 
SET B010 0 
*LABEL 
DOUT OT# (49) ON 
MOVL C00001 V = 800.0 
MOVL C00002 V = 800.0 
MOVL C00003 V = 800.0 
MOVL C00004 V = 800.0 
MOVL C00005 V = 800.0 
MOVL C00006 V = 800.0 
MOVL C00007 V = 800.0 
MOVL C00008 V = 800.0 
MOVL C00009 V = 800.0 
INC B010 
JUMP *LABEL IF B010<2 
*STOP 
MOVL C00010 V = 800.0 
DOUT OT# (49) OFF 
CALL JOB: HOME-OP4 
END 
 
 
 

 
 
 
JOB NAME:  
AIR_BLOW_MC4-OP2-LOAD-IN 
NOP 
MOVJ C00000 VJ = 100.00 
SET B010 0 
*LABEL 
DOUT OT# (49) ON 
MOVL C00001 V = 1500.0 
MOVL C00002 V = 600.0 
MOVL C00003 V = 600.0 
MOVL C00004 V = 500.0 
MOVL C00005 V = 500.0 
MOVL C00006 V = 600.0 
MOVL C00007 V = 600.0 
MOVL C00008 V = 600.0 
MOVL C00009 V = 600.0 
MOVL C00010 V = 600.0 
MOVL C00011 V = 600.0 
TIMER T = 1.00 
MOVL C00012 V = 600.0 
INC B010 
JUMP *LABEL IF B010 < 2 
*STOP 
MOVL C00013 V = 1000.0 
DOUT OT# (49) OFF 
CALL JOB: HOME-OP4 
END 
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JOB NAME:  
AIR_BLOW_MC4-OP3-LOAD-OUT 
NOP 
CALL JOB: HOME-OP4 
MOVJ C00000 VJ = 50.00 
SET B010 0 
*LABEL 
DOUT OT# (49) ON 
MOVL C00001 V=500.0 
MOVL C00002 V=800.0 
MOVL C00003 V=800.0 
MOVL C00004 V=800.0 
MOVL C00005 V=800.0 
MOVL C00006 V=800.0 
MOVL C00007 V=800.0 
MOVL C00008 V=800.0 
MOVL C00009 V=800.0 
MOVL C00010 V=800.0 
MOVL C00011 V=800.0 
MOVL C00012 V=800.0 
MOVL C00013 V=800.0 
MOVL C00014 V=800.0 
MOVL C00015 V=800.0 
MOVL C00016 V=800.0 
JUMP *LABEL IF B010 < 1 
*STOP 
MOVL C00018 V = 800.0 
DOUT OT# (49) OFF 
CALL JOB: HOME-OP4 
END 

JOB NAME:  
AIR_BLOW_MC4-OP3-LOAD-IN  
NOP 
CALL JOB: HOME-OP4 
MOVJ C00000 VJ = 50.00 
SET B010 0 
*LABEL 
DOUT OT# (49) ON 
MOVL C00001 V=700.0 
MOVL C00002 V=800.0 
MOVL C00003 V=800.0 
MOVL C00004 V=800.0 
MOVL C00005 V=800.0 
MOVL C00006 V=800.0 
MOVL C00007 V=800.0 
MOVL C00008 V=800.0 
MOVL C00009 V=800.0 
MOVL C00010 V=800.0 
MOVL C00011 V=800.0 
MOVL C00012 V=800.0 
MOVL C00013 V=800.0 
MOVL C00014 V=800.0 
MOVL C00015 V=800.0 
MOVL C00016 V=1000.0 
JUMP *LABEL IF B010 < 2 
*STOP 
MOVL C00018 V = 1000.0 
DOUT OT# (49) OFF 
CALL JOB: HOME-OP4 
END 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ตารางบนัทึกผลการผลิต 
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ภาพภาคผนวก ข-1 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ค 

เวลาการท างานของหุ่นยนตแ์ละพนกังาน 
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ภาพภาคผนวก ค-1  เวลาหุ่นยนตท์ างาน น าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัร MC-1 OP- 1 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ค-2  เวลาหุ่นยนตท์ างาน น าช้ินงานเขา้จากเคร่ืองจกัร MC-1 OP- 1 
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ภาพภาคผนวก ค-3  เวลาหุ่นยนตท์ างาน น าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัร MC-2 OP- 2 

 

 
 
ภาพภาคผนวก ค-4  เวลาหุ่นยนตท์ างาน น าช้ินงานเขา้จากเคร่ืองจกัร MC-2 OP- 2 
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ภาพภาคผนวก ค-5  เวลาหุ่นยนตท์ างาน น าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัร MC-2 OP- 3 

 

 
 
ภาพภาคผนวก ค-6  เวลาหุ่นยนตท์ างาน น าช้ินงานเขา้จากเคร่ืองจกัร MC-2 OP- 3 
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ภาพภาคผนวก ค-7  เวลาหุ่นยนตท์ างาน น าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัร MC-3 OP- 1 

 

 
 
ภาพภาคผนวก ค-8  เวลาหุ่นยนตท์ างาน น าช้ินงานเขา้จากเคร่ืองจกัร MC-3 OP- 1 
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ภาพภาคผนวก ค-9  เวลาหุ่นยนตท์ างาน น าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัร MC-4 OP- 2 
 

 
 
ภาพภาคผนวก ค-10  เวลาหุ่นยนตท์ างาน น าช้ินงานเขา้จากเคร่ืองจกัร MC-4 OP- 2 
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ภาพภาคผนวก ค-11  เวลาหุ่นยนตท์ างาน น าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัร MC-4 OP- 3 
 

 
 
ภาพภาคผนวก ค-12  เวลาหุ่นยนตท์ างาน น าช้ินงานเขา้จากเคร่ืองจกัร MC-4 OP- 3 
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ตารางภาคผนวก ค-1  เวลาการท างานของพนกังานหลงัการปรับปรุง 

 

กิจกรรมการผลิต 

เวลาท างาน (วนิาที) เวลา

การ

ท างาน

เฉล่ีย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ขดัลบครีบคมช้ินงาน 110 118 115 117 114 118 116 115 112 118 115 

ตรวจสอบคุณภาพ 55 50 52 54 55 52 52 50 52 50 52 

จุ่มน ้ายากนัสนิม 8 6 6 6 7 8 6 7 6 6 7 

เป่าท าความสะอาด 41 45 44 40 45 42 40 41 42 42 42 

บรรจุช้ินงาน 

(Packing) 
6 7 7 8 6 6 8 6 6 7 7 

โหลดงานเขา้รางส่ง

งานหล่อ 
9 8 7 7 8 7 8 8 9 7 8 

เวลาเป้าหมายการ

ท างาน (วินาที) 
                    230 
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