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บทคดัย่อ 

 
งานวิจยัน้ีด  าเนินงานภายในโรงงานกรณีศึกษาแห่งหน่ึงซ่ึงเป็นโรงงานผลิตขนมหวาน

แปรรูป ผูท้  าการวิจยัมีวตัถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมผลิตภาพกระบวนการผลิตน ้ านมขา้วโพดในส่วนของ
การบรรจุน ้ านมขา้วโพดเป็นหลกั 

โดยผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาขอ้มลูเบ้ืองตน้โดยน าเทคนิคในการศึกษาวิธีการท างานมาใช้
เพ่ือวิเคราะห์ปัญหาและเก็บขอ้มลู ซ่ึงปัจจุบนักระบวนการบรรจุน ้ านมขา้วโพดพนักงานจะบรรจุ
น ้ านมขา้วโพดไดค้ร้ังละ 1 ขวด ทั้งน้ีเน่ืองจากกระบวนการบรรจุขาดเคร่ืองมือท่ีจะช่วยในการบรรจุ 
ซ่ึงทางผูว้ิจยัจึงไดท้ าการศึกษาออกแบบและพฒันาเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพดก่ึงอตัโนมติัแบบ 5 
หวับรรจุ เพ่ือช่วยในการปฏิบติังาน จากผลการทดสอบพบว่าเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพดสามารถลด
เวลาในการบรรจุได ้83.62% จากเดิมบรรจุน ้ านมขา้วโพด 35 ขวดใชเ้วลา 158 วินาที หลงัจาก
ปรับปรุงกระบวนการผลิตใชเ้วลาในการบรรจุ 23.44 วินาที สามารถลดเวลาได ้134.56 วินาที และ
นอกจากน้ีสามารถลดจ านวนพนกังานจากเดิมกระบวนการบรรจุใชพ้นกังานจ านวน 2 คน หลงัจาก
ปรับปรุงกระบวนการใช้พนักงานในการบรรจุ 1 คน ท าให้สามารถลดค่าใช้จ่ายในส่วนของ
เงินเดือนพนกังานได ้93,600 บาท/ปี ในส่วนของระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองบรรจุน ้านมขา้วโพดอยู่
ท่ี 5 เดือน 18 วนั 
 
 
 
 
 
 
 



ง 

Thesis Title Productivity Increasing In Production Process : Corn Milk Bottling 
Author Runghet  Suwan 
Thesis Advisor Assist.Prof.Dr. Suparatchai Vorarat 
Co-Thesis Advisor Bunchai  Sae-so 
Department Engineering Management 
Academic Year 2014  
 

ABSTRACT 
 

This research was conducted dessert processing factory. The objective of the 
researcher is to increase productivity in corn milk production, focusing on corn milk bottling. 

To analyze the problem and collect the data, the researcher utilized the working 
technique to study the initial data. Presently, in the corn milk packaging process, a worker is 
capable of bottling only one bottle at a time due to lack of packaging apparatus. The researcher 
studied, designed and developed a semi-automatic corn milk packaging machine with 5 heads. 
The experiment revealed that the machine reduced bottling time by 83.62% earlier, bottling of 35 
bottles would consume 159 seconds. Development of the productivity process reduced the 
bottling time to 23.44 seconds, which is a decrease of 134.56 seconds. In addition, such 
improvement can help reduce the labor force from 2 persons to 1 person. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1  ที่มาและความส าคญั 

การแปรรูปข้าวโพดหวานเป็นน ้ านมข้าวโพดเพ่ือเป็นเคร่ืองด่ืมเป็นอาหารว่างใช้
รับประทานเสริมอาหารเชา้ หรือเป็นเคร่ืองด่ืมบรรจุในภาชนะปิดมิดชิด มีรสชาติดี มีกล่ินหอมซ่ึง
เป็นกล่ินเฉพาะของขา้วโพดหวาน และมีสีเหลืองทองคลา้ยสีของเมล็ดขา้วโพดหวาน (กาญจนา, 
2543) และสารอาหารในน ้ านมขา้วโพด มีดงัน้ี โปรตีน 0.89 เปอร์เซ็นต์ ไขมนั 0.23 เปอร์เซ็นต ์
คาร์โบไฮเดรต 0.38 เปอร์เซ็นต์ ความช้ืน 90.33 เปอร์เซ็นต์ น ้ าตาล 8 บริกซ์ สารอาหารท่ีเป็น
ประโยชน์อ่ืนๆ ไดแ้ก่ วิตามิน และเส้นใย (ศูนยว์ิจยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ, 2544) (ท่ีมา: 
โครงการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตขา้วโพดหวานและการผลิตน ้ านมขา้วโพดเพื่อการคา้อย่าง
ย ัง่ยนืศนูยว์ิจยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์) 

ปัจจุบนัโรงงานกรณีศึกษายงัมีขั้นตอนการบรรจุน ้ านมขา้วโพดโดยใชพ้นักงานบรรจุ
ลงขวดพลาสติก ส่งผลให้กระบวนการการผลิตน ้ านมขา้วโพดเกิดความล่าชา้ และเกิดความไม่
สม  ่าเสมอของปริมาณน ้ านมขา้วโพดในกระบวนการบรรจุ ส่งผลต่อคุณภาพและความน่าเช่ือถือ
และภาพลกัษณ์ของบริษทักรณีศึกษา เน่ืองจากการท่ีกระบวนการบรรจุใชร้ะยะเวลามาก ท าให้
อากาศบริเวณรอบขา้งเจือปนไปกบัน ้ านมขา้วโพด ส่งผลท าให้น ้ านมขา้วโพดจึงมีอายุในการเก็บ
รักษานอ้ยและนอกจากน้ีการท่ีพนกังานตกัน ้ านมขา้วโพดในถงัท่ีวางต ่าเกินไป ท าให้พนักงานเกิด
ความเม่ือยลา้ ดงันั้นทางผูว้ิจยัด  าเนินการศึกษากระบวนการท างานและท าการออกแบบเคร่ืองบรรจุ
น ้ านมขา้วโพดแบบแกรวิต้ี (Gravity Type) เน่ืองจากระบบมีการท างานไม่ซบัซอ้น การดูแลรักษา
ท าไดง่้าย 
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ภาพที่ 1.1  พนกังานบรรจุน ้ านมขา้วโพดใส่ขวดพลาสติก  
 
1.2  วตัถุประสงค์ 

1. เพ่ือออกแบบพฒันาเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพดก่ึงอตัโนมติั แบบ 5 หวับรรจุ 
2. เพื่อเพ่ิมผลิตภาพในการบรรจุน ้ านมขา้วโพดไม่นอ้ยกว่า 50% 

 
1.3  ขอบเขตของงานวจิยั 

1. ออกแบบและพฒันาเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพดระบบก่ึงอตัโนมติั เพ่ือเพ่ิมผลิตภาพใน
กระบวนการผลิตใหแ้ก่โรงงานท่ีเป็นกรณีศึกษา 

2. ในการพฒันาเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพดระบบก่ึงอตัโนมติัคร้ังน้ีไดก้  าหนดจ านวนการ
บรรจุต่อขวดอยูท่ี่ คร้ังละ 5 ขวดเท่านั้น 
 
1.4  ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 

1. ไดศึ้กษาพฒันาและออกแบบเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพดก่ึงอตัโนมติั 5 หวับรรจุ 
2. เคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพดสามารถเพ่ิมผลิตภาพในกระบวนการการบรรจุไดเ้พ่ิมข้ึนจาก

การบรรจุแบบเดิม 50% 
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1.5  ขั้นตอนในการด าเนนิการ 
1. ศึกษาปัจจยัและขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้งของเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพดก่ึงอตัโนมติั 
2. ด  าเนินการจดัหาและจดัซ้ืออุปกรณ์ พร้อมทั้งด  าเนินการออกแบบและพฒันาเคร่ืองบรรจุ

น ้ านมขา้วโพดก่ึงอตัโนมติัและติดตั้งระบบควบคุมอตัโนมติั 
3. ทดสอบเพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมในการบรรจุน ้ านมขา้วโพดบนัทึกค่าจดัท ารายงาน 
4. ติดตั้งเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ พร้อมประเมินอตัราการผลิต 

 



 

 

 
 

บทที่ 2 
ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  ระบบการบรรจุ  

ปุ่นและนายสมพร (2541) ไดก้ล่าวถึงระบบการบรรจุของเคร่ืองจกัร และประเภทของ
บรรจุภณัฑไ์วด้งัต่อไปน้ี 
 2.1.1ประเภทของผลิตภณัฑ์ ประเภทของผลิตภณัฑ์แบ่งออกตามลกัษณะทางกายภาพของ
ผลิตภณัฑ ์ไดแ้ก่ผลิตภณัฑแ์หง้และเหลว 
 1)  ผลิตภณัฑเ์หลว เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีความเหนียวขน้ต ่าจะสามารถไหลดว้ยตนเองท า
ให้การบรรจุท าไดง่้าย ส่วนผลิตภัณฑ์ท่ีมีความข้นสูงจะท าให้การบรรจุท าได้ยากกว่า จึงจ  าเป็น
จะตอ้งออกแบบเคร่ืองจกัรบรรจุ ซ่ึงกระบวนการบรรจุจะมีองค์ประกอบอ่ืน ของผลิตภณัฑ์ท่ีเป็น
ของเหลว เช่น อุณหภูมิในการบรรจุ ความตึงของผวิผลิตภณัฑ ์การท าปฏิกิริยากบัอากาศ เป็นตน้ 
 2)  ผลิตภณัฑแ์หง้ จะครอบคลุมไปถึงผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะเป็นช้ิน เป็นเม็ด เป็นกอ้น 
เป็นแผน่ หรือผลิตภณัฑท่ี์สามารถหล่นไดด้ว้ยตนเองตามแรงโนม้ถ่วงของโลก ส่วนผลิตภณัฑ์ท่ีไม่
สามารถไหลตกไดด้ว้ยตนเองอยา่งอิสระ และมีลกัษณะจบัเป็นกลุ่มหรือกอ้นเป็นผงละเอียด ซ่ึงจะ
ท าใหผ้ลิตภณัฑเ์หล่าน้ีมีความหนาแน่นไม่คงท่ีจึงไม่สามารถบรรจุไดโ้ดยการใชแ้รงโนม้ถ่วงได ้แต่
จะอาศยัระบบเกลียวช่วยในการส่งผา่นสู่ท่อบรรจุ 
 2.1.2  ประเภทของบรรจุภณัฑ ์

จากการพิจารณาถึงคุณสมบติัทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ เราสามารถแบ่งบรรจุภณัฑ์
ออกไดเ้ป็น 3 ชนิดดงัน้ี บรรจุภณัฑ์แบบแข็งตัว บรรจุภณัฑ์แบบก่ึงแข็งตวั และบรรจุภณัฑ์แบบ
อ่อนนุ่ม 
 1)  บรรจุภณัฑแ์บบแข็งตวั (Rigid  Packaging) ไดแ้ก่บรรจุภณัฑป์ระเภทแกว้ กระป๋อง
โลหะ และพลาสติกแข็งตวั ซ่ึงพลาสติกส่วนมากจะเป็นการข้ึนรูปดว้ยวิธีการฉีด บรรจุภณัฑ์ชนิดน้ี
มีความแข็งแรง คงรูปไดดี้ ล  าเลียงบนสายพานไดส้ะดวก และสามารถน ามาใช้กับเคร่ืองบรรจุ
ของเหลวสุญญากาศ และระบบความดนัไดดี้ และสามารถท าการบรรจุไดเ้ร็วกว่าชนิดอื่นๆ  
 2)  บรรจุภณัฑก่ึ์งแข็งตวั (Semi-Packaging) ไดแ้ก่ถว้ยไอศครีมท่ีข้ึนรูปดว้ยความร้อน 
หรือระบบสุญญากาศ ขวดพลาสติกท่ีข้ึนรูปดว้ยการเป่า (Blow molding) บรรจุภณัฑช์นิดมีขอ้จ  ากดั
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ในการรับแรงอดั และแรงดนัจึงน ามาบรรจุแบบสุญญากาศไม่ได ้  
 3)  บรรจุภัณฑ์อ่อนนุ่ม (Flexible Packaging) ไดแ้ก่ซองพลาสติก และถุงพลาสติก 
บรรจุภณัฑป์ระเภทน้ีไม่สามารถรักษารูปทรงหรือมิติได ้จึงตอ้งมีอุปกรณ์ช่วยในระหว่างการบรรจุ 
และมกัจะใชร้ะบบการบรรจุแบบสูบอดัใส่ในถุงบรรจุภณัฑ์ 
 2.1.3  ระบบบรรจุและเติมวิธีการบรรจุของเหลวในบรรจุภณัฑ์ท่ีใชก้นัอย่างแพร่หลายมี 2 
ประเภทดงัน้ี 

1)  การบรรจุแบบระดับคงท่ี จะใชก้บัผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นของเหลว เช่น น ้ าอดัลม เบียร์ 
และของเหลว ซ่ึงการบรรจุประเภทน้ีสามารถวดัระดบัโดยใชใ้นสายตาในการวดัเน่ืองจากภาชนะ
บรรจุจะมีปริมาตรบรรจุไม่เท่ากนั จากความหนาของผนังภาชนะบรรจุไม่สม  ่าเสมอ หากท าการ
บรรจุแบบปริมาตรคงท่ี ก็จะท าให้ระดบัความสูงในการบรรจุในภาชนะบรรจุแตกต่างกนัออกไป 
ซ่ึงในขณะท่ีผูบ้ริโภคพอใจท่ีจะซ้ือผลิตภณัฑ์ท่ีอยู่ในบรรจุภณัฑ์แลว้มีความสูงระดบัเดียวกนัทุก
บรรจุภณัฑ ์แมว้่าความจริงปริมาตรของผลิตภณัฑ์จะไม่ไดเ้ป็นไปตามความจริง ดงัภาพท่ี 2.1  จะ
เห็นว่าระดบัของของเหลวจะอยูร่ะดบัเดียวกนัในขณะท่ีความหนาของผนังบรรจุภณัฑ์แตกต่างกนั 
ซ่ึงการบรรจุแบบระดบัคงท่ีจะใชว้ิธีแรงโนม้ถ่วงสุญญากาศ ความดนั หรือการใชท้ั้งความดนัและ
สุญญากาศ ส่วนการควบคุมให้ระดับคงท่ีโดยการน าของเหลวส่วนเกินน้ีออก เม่ือถึงระดับท่ี
ตอ้งการโดยใชร้ะบบอิเลก็ทรอนิกส์ หรือใชก้ารควบคุมแบบนิวเมติกวาลว์ ช่วยในการบรรจุ 

 

 
 

ภาพที ่ 2.1  การบรรจุแบบระดบัคงท่ี ( ปุ่นและสมพร, 2541) 
 

2)  การบรรจุแบบปริมาตรคงท่ี ปริมาตรท่ีถูกตอ้งจะตอ้งถูกบรรจุในบรรจุภณัฑ์โดย
กระบอกสูบ หรือการตวง การชัง่ ดงันั้นระบบการบรรจุแบบปริมาตรคงท่ีจะน ามาใชก้บัผลิตภณัฑ์
ท่ีมีราคาสูง ผลิตภณัฑท่ี์ขายตามน ้ าหนกั ผลิตภณัฑ์ยา หรือสารเคมีท่ีตอ้งการปริมาตรท่ีถูกตอ้ง ดงั
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ภาพท่ี 2.2  จะเห็นไดว้่าระดบัของผลิตภณัฑ์จะอยู่ท่ีระดบัท่ีแตกต่างกนัซ่ึงจะเปล่ียนแปลงไปตาม
ความหนาหรือพ้ืนท่ีของบรรจุภณัฑ ์

 

 
 

ภาพที ่ 2.2  การบรรจุแบบปริมาตรคงท่ี (ปุ่นและสมพร, 2541) 
 
 2.1.4  วิธีการบรรจุแบบเติมจากการพจิารณาการเคล่ือนตวัของภาชนะ และท่อบรรจุ (Nozzle) 
จะสามารถแบ่งวิธีการบรรจุเติมได ้2 วิธีดงัน้ี 

1)  วิธีให้ภาชนะเคล่ือนท่ี โดยการเคล่ือนภาชนะบรรจุเขา้ไปหาท่อบรรจุโดยให้ท่อ
บรรจุของเหลวลงมาอยู่ในคอของภาชนะบรรจุ แลว้จึงปล่อยผลิตภณัฑ์ของเหลวไหลลงไปท่ีก้น
ของภาชนะ หรือให้ปล่อยผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นของเหลวนั้นกระจายไปทางดา้นขา้งของภาชนะบรรจุ 
เพ่ือให้ของเหลวนั้นไหลตามผนังของภาชนะ ซ่ึงจะช่วยลดความแรงของการไหลของผลิตภณัฑ ์
และลดการรวมตวักบัอากาศจนเกิดเป็นฟองอากาศ เมื่อไดป้ริมาณท่ีตอ้งการแลว้จึงเคล่ือนภาชนะ
บรรจุออกจากท่อบรรจุ ดงัภาพท่ี 2.3 
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ภาพที ่ 2.3  วิธีใหภ้าชนะเคล่ือนท่ี (ปุ่นและสมพร, 2541) 
 
2)  ใหท่้อบรรจุเคล่ือนท่ี โดยการเคล่ือนท่อบรรจุลงไปจนถึงกน้ของภาชนะบรรจุ แลว้

ปล่อยใหผ้ลิตภณัฑข์องเหลวไหลออกมาพร้อมกบัเคล่ือนท่อบรรจุข้ึนจนไดป้ริมาณท่ีตอ้งการแลว้
จึงเคล่ือนท่อบรรจุออกจากภาชนะบรรจุดงัภาพท่ี  2.4 

 

 
 

ภาพที ่ 2.4  วิธีใหท่้อบรรจุเคล่ือนท่ี (ปุ่นและสมพร, 2541) 
 
 2.1.5  ระบบการบรรจุผลิตภณัฑ์ของเหลวการบรรจุผลิตภัณฑ์ของเหลวสามารถแบ่งได้ 6 
ประเภท อธิบายไดด้งัน้ี 
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 1)  การบรรจุระบบสุญญากาศ เมื่อท่อหัวบรรจุ และท่อสุญญากาศเข้าในภาชนะให้
ปลายของท่อบรรจุอยู่ระดบัคอของภาชนะบรรจุจากนั้นจะท าการปิดผนึกบริเวณปากของภาชนะ
บรรจุเพื่อไม่ให้อากาศไหลผ่านได้ แลว้จึงท าการดูดอากาศท่ีอยู่ในภาชนะบรรจุออกท าให้เกิด
สุญญากาศภายในภาชนะบรรจุ ซ่ึงจะส่งผลใหค้วามดนัของถงัจ่ายผลิตภณัฑ์ของเหลวสูงกว่าความ
ดนัในภาชนะบรรจุ จะท าใหข้องเหลวท่ีอยูใ่นถงัจ่ายถูกดนัเขา้สู่ภาชนะบรรจุ เมื่อของเหลวเติมใน
ภาชนะบรรจุถึงระดบัปลายท่อ หวัเติมจะดูดของเหลวท่ีอยูเ่หนือระดบัปลายท่อไหลออกไปยงัถงัน ้ า
ลน้ ท าใหข้องเหลวไม่สูงเกินระดบัท่ีตอ้งการ ดงัภาพท่ี 2.5 ซ่ึงการบรรจุดว้ยระบบน้ี ใชส้ าหรับการ
บรรจุผลิตภณัฑท่ี์เป็นของเหลวท่ีสามารถไหลไดด้ว้ยตวัเอง ซ่ึงวิธีการน้ีเป็นวิธีการท่ีรวดเร็ว และ
การลงทุนต ่า แต่อยา่งไรก็ตามขอ้จ ากดัของวิธีน้ีคือจะสามารถใชไ้ดก้บับรรจุภณัฑ์ท่ีมีความแข็งตวั 
คงรูป และตอ้งใชว้ิธีการบรรจุแบบระดบัคงท่ีเท่านั้น นอกจากน้ีบริเวณปากบรรจุภณัฑ์จะตอ้งไม่
บ่ินหรือแตก จะต้องมีความเรียบ เน่ืองจากจะท าให้อากาศไหลเข้ามาในภาชนะบรรจุระหว่าง
กระบวนการบรรจุได ้
 

 
 

ภาพที ่ 2.5  การบรรจุแบบระบบสุญญากาศ (ปุ่นและสมพร, 2541) 
 

2)  การบรรจุแบบระบบแรงโน้มถ่วง ( Time Gravity Filler) ผลิตภณัฑ์จะถูกป๊ัมดูดไปพกั
ไวบ้ริเวณดา้นบนของหวับรรจุ และจะใชร้ะบบนิวเมติคในการควบคุมการเปิดปิดวาลว์ใหข้องเหลว
จากถงัจ่ายท่ีตั้งอยูด่า้นบนของเคร่ืองไหลออกมายงัท่อบรรจุ ลงในภาชนะบรรจุซ่ึงระดบัท่ีเติมจะถูก
ก าหนดดว้ยระดบัท่อน ้ าลน้ การบรรจุเติมของเหลวดว้ยแรงโนม้ถ่วงน้ี จะไม่เกิดปัญหาเร่ืองการหยด
ดงัภาพท่ี 2.6 
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ภาพที ่ 2.6  การบรรจุระบบแรงโนม้ถ่วง 
 

ซ่ึงการบรรจุระบบน้ีจะท างานไดช้า้กว่าระบบบรรจุแบบสุญญากาศ ดว้ยเหตุน้ีระบบ
การบรรจุน้ีจึงไม่เหมาะสมกบัผลิตภณัฑข์องเหลว ท่ีมีความหนืดสูงซ่ึงจะท าใหไ้หลไดช้า้ 

3)  การบรรจุระบบความดนั (Overflow Filling) มีการท างานท่ีคลา้ยคลึงกบัระบบการ
บรรจุระบบแรงโนม้ถ่วง โดยใชป๊ั้มเป็นตวัส่งแรงเคล่ือนผลิตภณัฑ ์และท่ีบริเวณหวับรรจุจะมีสปริง
เป็นตวัเปิดปิดวาลว์ ดงัภาพท่ี 2.7  วิธีการน้ีท าให้ไม่จ  าเป็นตอ้งให้ถงัเก็บบรรจุภณัฑ์อยู่สูง และท า
ใหก้ารไหลตวัของผลิตภณัฑเ์ร็วข้ึน 

 

 
 

ภาพที่  2.7  การบรรจุระบบความดนัระบบการบรรจุดว้ยความดนัน้ีเหมาะสมท่ีจะน ามาใชก้บั
ผลิตภณัฑท่ี์มีความหนืดต ่าถึงปานกลาง เช่น โฟมลา้งหนา้ เจล แชมพ ูเป็นตน้ 
 

4)  การบรรจุระบบผสมความดัน และสุญญากาศ ระบบบรรจุน้ีจะน ามาใช้กับ
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีลกัษณะเป็นฟอง และมีความหนืดสูงและส่วนใหญ่จะใช้กับภาชนะบรรจุท่ีเป็น
พลาสติก ดว้ยความดนัจะท าใหผ้ลิตภณัฑ์ไหลไปไดเ้ร็วและสุญญากาศจะช่วยเร่งความเร็วในการ
บรรจุ และระบบน้ีจะช่วยป้องกนัสภาวะการบรรจุเกินโดยจะมีระบบดูดกลบัไปยงัถงัน ้ าลน้ 
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5)  การบรรจุระบบกระบอกลูกสูบ (Piston Filling) ระบบน้ีจะประกอบดว้ยกระบอก
สูบ ลูกสูบ และวาล์ว ผลิตภัณฑ์จะไหลจากถังเก็บเมื่อลูกสูบเคล่ือนท่ีลงหรือมาทางข้างหลัง
ผลิตภณัฑจ์ะถกูดูดมาในกระบอกสูบ และเม่ือลกูสูบเคล่ือนท่ีข้ึนหรือมาขา้งหน้าผลิตภณัฑ์ ก็จะถูก
ดนัออกจากระบบกระบอกสูบไปยงัท่อบรรจุ ดงัภาพท่ี 2.8 
 
 
 
 
 
. 
 
 
 
ภาพที ่ 2.8  บรรจุระบบกระบอกสูบ การบรรจุระบบน้ีเป็นระบบท่ีมีวิธีการท างานท่ีง่าย สะดวกต่อ
การบ ารุงรักษา เป็นระบบท่ีน่าสนใจส าหรับอุตสาหกรรม 
 

6)  การบรรจุระบบการตรวจวดัโดยป๊ัม (Servo Positive Displacement Filling) การ
บรรจุระบบน้ีจะใชป๊ั้มโดยคอมพิวเตอร์จะตั้งจ  านวนรอบท่ีป๊ัม และท าการหยุดเม่ือถึงรอบท่ีตั้งไว ้
โดยป๊ัมจะท าการดูดผลิตภณัฑท่ี์เก็บอยูใ่นถงัพกัผา่นป๊ัมไปยงัหวับรรจุเม่ือป๊ัมหมุนไดต้ามรอบท่ีตั้ง
ไวป๊ั้มจะหยดุท างาน แสดงดงัภาพท่ี 2.9 
 

 
 

ภาพที่2.9  บรรจุโดยใชป๊ั้ม 
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2.2  หลกัการของเศรษฐศาสตร์การเคล่ือนไหว 

มีอยู่หลายหลกัการท่ีเก่ียวข้องกับเศรษฐศาสตร์ของการเคล่ือนไหว หลกัการเหล่าน้ี
พฒันาข้ึนมาจากประสบการณ์ ซ่ึงไดก่้อรูปเป็นหลกัในการปรับปรุงวิธีการของสถานท่ีปฏิบติังาน ผู ้
ท่ีใชเ้ป็นคนแรกคือ แฟรงค ์กิลเบรธ ผูเ้ป็นตน้ก  าเนิดของการศึกษาการเคล่ือนไหว ต่อมาไดถ้กูขยาย
ใหใ้หญ่ข้ึนโดยผูท่ี้ท างานอยู่ในสาขาน้ี โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ศาสตราจารย ์บาร์นส์ หลกัการเหล่าน้ี
อาจจดัรวมกนัไดเ้ป็น 3 กลุ่ม คือ 

1)  การใชโ้ครงร่างของมนุษย ์
2)  การจดัต าแหน่งของสถานท่ีปฏิบติังาน 
3)  การออกแบบเคร่ืองมือ  

 หลกัการเหล่าน้ีมีประโยชน์ทั้งในโรงงานหรือหอ้งส านกังาน เพราะเป็นพ้ืนฐานอยา่งดี
ยิง่ในการปรับปรุงประสิทธิภาพในการท างานใหสู้งข้ึน และลดความเหน่ือยลา้ของงานท่ีท าดว้ยมือ
ลงความคิดซ่ึงเสนอโดย ศาสตราจารย ์บาร์นส์ ท่ีจะบรรยายต่อไปน้ีก็เป็นอยา่งง่ายๆ 

2.2.1  การใชโ้ครงร่างของมนุษย ์ถา้เป็นไปได ้
1)  มือทั้งสองจะตอ้งเร่ิมตน้และส้ินสุดการเคล่ือนท่ีในเวลาเดียวกนั 
2)  มือทั้งสองจะตอ้งไม่ว่างในเวลาเดียวกนั ยกเวน้ตอนพกังาน 
3)  การเคล่ือนไหวของแขนทั้งสองขา้ง จะตอ้งเหมือนกนัแต่ในทิศทางตรงขา้ม
และจะตอ้งเคล่ือนไหวในเวลาเดียวกนั 
4)  การเคล่ือนไหวของมือและล าตวัใหใ้ชป้ระเภทของการเคล่ือนท่ีต ่าสุด ท่ี

สามารถท าใหก้ารท างานไดผ้ลเป็นท่ีพอใจ ประเภทของการเคล่ือนท่ีไดก้ล่าวไวใ้นเร่ืองของประเภท
ของการเคล่ือนไหว ประเภทต ่าคือ ประเภทท่ีมีตวัเลขนอ้ยๆ 

5)  ใหใ้ชโ้มเมนตมัของตวัคนงานช่วยในการท างาน แต่ในกรณีท่ีต่อตา้นกบั
กลา้มเน้ือของคนงาน ขณะท างานตอ้งลดโมเมนตมัลงใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุด 

6)  การเคล่ือนไหวแบบวงโคง้ต่อเน่ือง จะนิยมใชม้ากกว่าการเคล่ือนไหวแบบ
เสน้ตรงแลว้มีมุมหกัเบ่ียงทิศทางอยา่งกระทนัหนั 

7)  การเคล่ือนท่ีอยา่งอิสระสามารถกระท าไดเ้ร็วกว่า ง่ายกว่า และแม่น ย  ากว่า 
การเคล่ือนท่ีอยา่งเคร่งครัดหรือควบคุมบงัคบั 

8)  จงัหวะท่าทีจ  าเป็นอยา่งมากในปฏิบติังานอยา่งราบเรียบ สม ่าเสมอ และการ
ปฏิบติังานแบบอตัโนมติัในงานท่ี  มีการกระท าซ ้ากนั งานจะตอ้งจดัวางอยา่งเหมาะสม เพ่ือใหเ้กิด
การง่ายและท าไดอ้ยา่งธรรมชาติในเวลาปฏิบติัใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้      
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9)  งานจะตอ้งจดัวางอยูใ่นต าแหน่งท่ีการเคล่ือนไหว ของดวงตาอยูข่อบเขตท่ีสะดวกสบาย นัน่คือ 
ดวงตาเวลามองงานขณะปฏิบติัการอยู ่จะตอ้งไม่เปล่ียนโฟกสับ่อยๆ 

2.2.2  การจดัต าแหน่งของสถานท่ีปฏิบติังาน 
1)  ต  าแหน่งท่ีแน่นอน ตายตวั ตอ้งจดัตรียมไวส้ าหรับวางเคร่ืองมือหรือวสัดุท่ีใช้

ในงานทั้งน้ีเพ่ือใหเ้กิดนิสยัเคยชินข้ึน เม่ือหยบิวสัดุหรือเคร่ืองมือนั้นๆ บ่อยคร้ัง 
2)  เคร่ืองมือและวสัดุท่ีใชใ้นงาน ตอ้งจดัเตรียมต าแหน่งท่ีแน่นอนเอาไว ้เพื่อจะได้

ไม่ตอ้งคน้หาอยา่งวุ่นวายเวลาใช ้

3)  ใชก้ล่องหรือภาชนะเก็บของเพ่ือน าของนั้นๆ ไปวางใหใ้กลก้บัผูป้ฏิบติังานมาก
ท่ีสุดถา้ในกรณีใชส่้งวสัดุโดยอาศยัแรงดึงดูดของโลก จุดปลายทา้ยท่ีส่งวสัดุมาตอ้งอยูใ่กลต้วัผูใ้ช้
วสัดุนั้นใหม้ากท่ีสุดเช่นกนั 

4)  เคร่ืองมือ วสัดุ และเคร่ืองควบคุมบงัคบั ตอ้งจดัเรียงอยูภ่ายในบริเวณ
ปฏิบติังานท่ีกวา้งท่ีสุด (รูปท่ี 2.10) และใหอ้ยูใ่กลผู้ป้ฏิบติังานใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้

5)  เคร่ืองมือและวสัดุ ตอ้งจดัเรียงใหอ้ยูใ่นต าแหน่งท่ีเหมาะสมเพื่อใหเ้กิดล  าดบั
ขั้นตอนของการเคล่ือนไหวขณะปฏิบติังานไดดี้ท่ีสุด 

6)  ควรใชว้ิธีท้ิงลงขา้งล่าง หรือใชเ้คร่ืองดีดผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป ออกไปจากบริเวณ
ปฏิบติังานเพื่อคนงานจะไดไ้ม่ตอ้งใชม้ือผลกัดนัผลิตภณัฑส์ าเร็จรูปแลว้ออกไป 

7)  ต้องจดัหาแสงสว่างให้เพียงพอในบริเวณปฏิบติังาน และต้องจดัหาเก้าอ้ีนั่ง
ท างานชนิดท่ีเหมาะสมและมีความสูงพอดี เม่ือนัง่ท างานแลว้จะไดท่้านั่งท่ีสวยและสบาย ความสูง
ของบริเวณปฏิบติังานและเกา้อ้ีควรขยบัขยายไดเ้พ่ือไวใ้ชใ้นกรณีท่ีนัง่ท างานสลบักบัยนืท างาน 

 

 
 

ภาพที่ 2.10  ขอบเขตบริเวณปฏิบติังานธรรมดา 
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ดงัภาพท่ี 2.10  แสดงขอบเขตของบริเวณปฏิบติังานธรรมดา และบริเวณเก็บของบน
โต๊ะท างานของผูป้ฏิบติังานท่ีมีขนาดร่างกายธรรมดาเท่าท่ีจะท าได้ไม่ควรเก็บวสัดุท่ีใช้งานไว้
ขา้งหนา้ผูป้ฏิบติังานโดยตรงทั้งน้ีเพราะว่าผลของการวิจยัในเร่ืองสรีรวิทยาของผูป้ฏิบติังานปรากฏ
ว่าการยดืตวัไปขา้งหนา้จะเก่ียวขอ้งกบักลา้มเน้ือขา้งหลงัซ่ึงเป็นสาเหตุใหเ้กิดความเมื่อยลา้ไดง่้าย 

8)  สีของบริเวณท่ีปฏิบติังานตอ้งตดักนักบังานท่ีกระท าเพื่อลดความเมื่อยลา้ของ
นยัน์ตา 
 
2.3การออกแบบเคร่ืองมอื 

1)  งานท่ีตอ้งใชม้ือถือเอาไว ้ควรขจดัออกไปในเม่ือสามารถใชจิ้ก หรือฟิกซเ์จอร์ท าแทน 
2)  ใชเ้คร่ืองมือ 2 ช้ิน หรือมากกว่าเขา้ร่วมกนัท างานในโอกาสท่ีสามารถท าในกรณีท่ีน้ิวมือทุก

น้ิวเคล่ือนไหวในการท างานเช่นในเวลาพิมพดี์ด ควรจะแผก่ระจายน ้ าหนกัของน้ิวตาม
ความสามารถตามธรรมชาติของน้ิว 

3)  เหลก็ขอ้เหวี่ยง ซ่ึงใชส้ าหรับหมุนเคร่ืองมือท่ีถ่ายทอดการหมุนหรือไขควงขนาดใหญ่ๆตอ้ง
ออกแบบใหมี้ขนาดท่ีผวิของมือ สมัผสักบัผวิของเคร่ืองมือประเภทน้ีใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากไดน่ี้
เป็นส่ิงส าคญัท่ีสุด โดยเฉพาะในกรณีท่ีตอ้งออกแรงหมุนมาก 

4)  คาดงดั พวงมาลยักากบาท และพวงมาลยัวงกลม ตอ้งวางในต าแหน่งท่ีผูใ้ชง้าน เมื่อใชง้าน
แลว้การเปล่ียนต าแหน่งของล าตวัผูใ้ชง้านเกิดข้ึนนอ้ยท่ีสุด หรือในต าแหน่งท่ีท าใหเ้กิด“ความ
ไดเ้ปรียบเชิงกล” มากท่ีสุด 
 
2.4  ประเภทของการเคลือ่นไหว 

กฎท่ีส่ีในหลกัการกลศาสตร์ การเคล่ือนไหว คือ การเคล่ือนไหวของร่างกายต้อง
พยายามใชก้ารเคล่ือนท่ีใหต้  ่าท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้ประเภทของการเคล่ือนไหวน้ีไดส้ร้างข้ึนตามแกน
หมุนต่างๆ ของส่วนต่างๆ ของร่างกาย  
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ตารางที ่2.1  ประเภทของการเคล่ือนไหว 
 

ประเภท แกนหมุน อวยัวะที่เคลือ่นไหว 
1 
2 
3 
4 
5 

ขอ้น้ิวมือ 
ขอ้มือ 
ขอ้ศอก 
หวัไหล่ 
ทอ้ง 

น้ิวมือ 
มือและน้ิวมือ 
แขนช่วงล่าง มือ และเคร่ืองมือ 
แขนช่วงบน แขนช่วงล่าง มือ และน้ิวมือ 
ล  าตวัท่อนบน แขนช่วงบน แขนช่วงล่าง 
มือ และน้ิวมือ 

 
จากตารางท่ี 2.1  จะเห็นได้ชัดว่า การเคล่ือนไหวต่างๆท่ีอยู่เหนือประเภทท่ี 1 จะ

เก่ียวข้องกับการเคล่ือนไหวของประเภทต่างๆ ท่ีมีประเภทต ่ากว่าลงไป ถ้าใช้ประเภทการ
เคล่ือนไหวต ่า จะประหยดัแรงข้ึนดงัท่ีกล่าวขา้งบน 

 
2.5  แผนภูมขิบวนการผลติแบบต่อเนือ่ง (Flow Process Chart) 

แผนภูมิขบวนการผลิตแบบต่อเน่ือง คือแผนภูมิขบวนการผลิตท่ีก  าหนดการเคล่ือนยา้ย
ตามล าดบัก่อนหลงัของผลิตภณัฑห์รือแนวของการท างานโดยการบนัทึกเหตุการณ์ทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน
ดว้ยการใชส้ญัลกัษณ์ท่ีเหมาะสม 

การจดัท าแผนภูมิขบวนการผลิตต่อเน่ือง ก็กระท าเช่นเดียวกบัแผนภูมิขบวนการผลิต
อยา่งสงัเขปทุกประการ ยกเวน้แต่ว่านอกจากสญัลกัษณ์แสดงการปฏิบติังาน และตรวจสอบแลว้ได้
เพ่ิมสัญลกัษณ์แสดงการขนถ่าย การรอและท่ีเก็บเพ่ิมข้ึนเท่านั้น แมว้่าแผนภูมิขบวนการผลิต
ต่อเน่ืองจะมีอยู่หลายประเภท แต่สัญลกัษณ์ท่ีใชจ้ะเหมือนกนัทุกอย่าง และแนวทางการสร้าง
แผนภูมิประเภทต่างๆ ก็คลา้ยคลึงกนัมาก โดยท่ีนิยมปฏิบติักนัมา แผนภูมิขบวนการผลิตต่อเน่ือง
ประเภทนั้นค ากิริยาท่ีใชจ้ะเป็น “การกระท า” ของผูป้ฏิบติังานต่อวสัดุหรือเคร่ืองจกัร 

ส่วนแผนภูมิขบวนการผลิตต่อเน่ืองประเภทวสัดุและเคร่ืองจกัรนั้น ค  ากิริยาท่ีใชเ้ป็น 
“การถกูกระท า” ของวสัดุหรือเคร่ืองจกัรโดยตรงโดยทัว่ไปแผนภูมิขบวนการผลิตทั้งสามประเภท 
มกัจะใชแ้บบฟอร์มเดียวกนัพิมพอ์ยูใ่นรูปของแผนภูมิ ตวัพาดหัวรวมกนัทั้งสามประเภท คือเขียน
ว่า “แผนภูมิขบวนการผลิตต่อเน่ืองประเภทคน/วสัดุ/เคร่ืองจกัร” เวลาใชก้บัประเภทใดประเภท
หน่ึงก็ ขีดฆ่าช่ืออีก 2 ประเภท ออกไปเน่ืองจากมีรายละเ อียดมากกว่า จึงท าให้แผนภูมิ
ขบวนการผลิตต่อเน่ืองไม่สามารถแสดงการปฏิบติังานต่อแผ่นของแผนภูมิไดม้ากเหมือนแผนภูมิ
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ขบวนการผลิตอยา่งสงัเขป แผนภูมิขบวนการการผลิตต่อเน่ือง จะแยกการกระท างานบนสายงาน
ของผลิตออกเป็นส่วนท่ีส าคญัๆ หลายส่วนแต่ละส่วนจะแสดงการท างานนั้นๆบนแผนภูมิคนละ
แผน่แยกจากกนั 

2.5.1  สัญลกัษณ์ของแผนภูมิขบวนการผลิตการบันทึกข้อเท็จจริงเก่ียวกับงาน หรือการ
ปฏิบติังานในแผนภูมิการผลิตสามารถท าไดง่้ายกว่าการบนัทึกขอ้ความทัว่ไปมาก การบนัทึกใน
แผนภูมิจะใชส้ญัลกัษณ์มาตรฐานเพียง 1 ชุด ซ่ึงจะมีอยู ่5 สญัลกัษณ์ สามารถคลุมไปถึงการกระท า
หรือเหตุการณ์ต่างๆ ท่ีปรากฏโดยทั่วไปขณะปฏิบัติงานในโรงงานหรือส านักงานได้หมด 
สญัลกัษณ์ท่ีใชบ้นัทึกน้ีจะยงัผลใหเ้กิดความสะดวกเป็นแบบของตวัเลขท่ีสามารถเขา้ใจไดแ้จ่มแจง้
ประหยดัเวลาอยา่งมาก ในการบ่งบอกถึงเหตุการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนตามล าดบัในการปฏิบติังานการ
ท างานท่ีเด่นในขบวนการผลิตมีอยู ่2 ชนิด การปฏิบติังานและการตรวจสอบงานสามารถแสดงได้
ดงัสญัลกัษณ์ดงัต่อไปน้ี 

คือ สัญลักษณ์แทนการปฏิบัติงานสัญลกัษณ์น้ีบ่งบอกถึงขั้นตอนท่ีส าคัญใน
ขบวนการผลิต ในวิธีการหรือในแนวทางการปฏิบติังานโดยทัว่ไปแลว้จะตอ้งบอกถึงการปรับปรุง
แกไ้ขหรือเปล่ียนแปลงรูปของช้ินส่วน วสัดุหรือผลิตภณัฑใ์นขณะท าการปฏิบติังานสัญลกัษณ์ของ
การปฏิบัติงานใชไ้ด้ทั้ งงานในโรงงานและงานในห้องท างาน เช่น การท างานของเสมียน การ
ปฏิบติังานจะเร่ิมข้ึนเม่ือไดรั้บหรือส่งข่าวสารหรือขอ้มูลแลว้ หรือในขณะท่ีก  าลงัท าการวางแผน
งานหรือก าลงัค านวณอยู ่

คือ สัญลักษณ์แทนการตรวจสอบงานสัญลักษณ์น้ีบ่งบอกถึงการตรวจสอบ
คุณภาพของงาน หรือตรวจสอบปริมาณของงานความแตกต่างระหว่างงานทั้งสองน้ีเห็นไดช้ดัดงัน้ี 
การปฏิบัติงานเป็นการกระท าต่อวสัดุ ช้ินส่วนหรืองานบริหารในขั้นตอนต่างๆ ก่อนจะเป็น
ผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป การกระท าน้ีอาจเป็นการแปลงรูปร่างลกัษณะ (เช่น ในกรณีการกลึงหรือกดัผิว
โลหะของช้ินส่วน) หรืออาจเป็นการเปล่ียนส่วนผสมทางเคมี (เช่น ในกรณีของการปฏิบติังานใน
สายงานการผลิตแบบต่อเน่ือง) เป็นตน้ การปฏิบติังานอาจกล่าวไดว้่า คือการตระเตรียมการท างาน
ในขั้นตอนต่างๆ ซ่ึงจะท าใหเ้กิดผลิตภณัฑส์ าเร็จรูปในเวลาอนัใกลก้ารตรวจสอบงาน ไม่เก่ียวขอ้ง
กบัการกระท าใดๆต่อวสัดุในขั้นตอนต่างๆ ก่อนจะไดผ้ลิตภณัฑ์ส าเร็จรูป การตรวจสอบเป็นเพียง
การพิสูจน์ว่าการปฏิบติังานต่างๆ ท่ีผา่นมาทั้งหมดน้ีถูกตอ้งตรงกบัคุณภาพและปริมาณของงานท่ี
ก  าหนดเอาไวโ้ดยทัว่ไปแลว้เราตอ้งการมองให้เป็นเคา้โครงร่าง ของการปฏิบติังานให้ละเอียดชดั
กว่าการใชส้ญัลกัษณ์เพียง 2 อนั ดงักล่าวมาน้ี ดว้ยเหตุน้ี จึงตอ้งใชส้ัญลกัษณ์ใหม่อีก 3 สัญลกัษณ์ 
ดงัขา้งล่างน้ี 
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คือ สญัลกัษณ์แทนการขนถ่าย สญัลกัษณ์น้ีจะบ่งบอกการเคล่ือนไหวของคนงาน 
วสัดุ หรือเคร่ืองจักรจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึง การขนถ่ายจะเกิดข้ึนเม่ือมีการเคล่ือนยา้ยส่ิงของ 
หรือคนจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึงน้ียกเวน้การเคล่ือนไหวซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของการปฏิบติังาน หรือ
เกิดข้ึนเน่ืองจากการปฏิบติังาน ณ หน่วยปฏิบติังานหรือการปฏิบติังานขณะท าการตรวจสอบงาน 
สญัลกัษณ์น้ีจะใชต่้อเม่ือมีการขนถ่ายวสัดุท่ีเกิดข้ึนตวัอยา่งเช่น ขนถ่ายวสัดุข้ึนรถขนถ่ายวสัดุลงจาก
รถ ขนถ่ายวสัดุเขา้ท่ีเก็บ 

คือ สัญลกัษณ์แทนท่ีเก็บพกัชั่วคราวหรือการรอสัญลกัษณ์บ่งบอกถึงการรอท่ี
เกิดข้ึนในล าดบัขั้นตอนของเหตุการณ์ ตวัอย่างเช่น งานท่ีรอคอยอยู่ระหว่างการปฏิบัติงานของ
หน่วยท่ีต่อเน่ืองกนั หรือส่ิงต่างๆ ท่ีท้ิงไวข้า้งๆ ชัว่คราวโดยไม่มีการลงบนัทึกจนกว่าตอ้งการให ้
เป็นตน้ ตวัอยา่งของงานท่ีใชส้ญัลกัษณ์น้ีไดแ้ก่ งานท่ีกองไวบ้นพ้ืนของโรงงานระหว่างหน่วยงาน
ปฏิบติังานหน่ึงกบัหน่วยงานปฏิบติังานต่อไป กล่องท่ีรอคอยการบรรจุ ช้ินส่วนท่ีรอเพ่ือท่ีจะน าไป
เก็บในกล่อง หรือจดหมายท่ีรอคอยการลงช่ือ เป็นตน้ 

คือ สญัลกัษณ์แทนท่ีเก็บพกัถาวรสญัลกัษณ์น้ีบ่งบอกถึงท่ีเก็บพกัท่ีควบคุมได ้วสัดุ
จะถกูส่งเขา้มาเก็บไวห้รือถกูจ่ายออกไปโดยมีแบบการควบคุมอย่างเป็นทางการ หรืออีกนัยหน่ึงก็
คือท่ีเก็บพกัส่ิงของส าหรับเป็นท่ีอา้งอิงเท่านั้นสัญลกัษณ์น้ีจะปรากฏข้ึนเม่ือมีการน าเอาส่ิงของมา
เก็บไว ้เพื่อป้องกนัการถกูขนยา้ยออกไปโดยไม่เป็นทางการ ความแตกต่างระหว่างท่ีเก็บพกัถาวร
กบัท่ีเก็บพกัชัว่คราว หรือการรอก็มีเพียงว่าแบบฟอร์มของใบรับส่งของอยา่งเป็นทางการจะตอ้งใช้
เมื่อมีการน าวสัดุเขา้ หรือออกจากท่ีเก็บพกัถาวรแต่ไม่จ  าเป็นตอ้งน ามาใชใ้นการน าวสัดุเขา้หรือ
ออกจากท่ีเก็บพกัชัว่คราว   

 
2.6  การวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนใชส้ าหรับทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของกลุ่ม
ตวัอยา่งตั้งแต่ 3 กลุ่มข้ึนไป   (ใชส้ าหรับกลุ่มตวัอย่าง 2 กลุ่มก็ได ้แต่กลุ่มตวัอย่าง 2 กลุ่ม ใช ้t-test 
สะดวกกว่า)     เหตุท่ีไม่ใช ้t-test กบักลุ่มตวัอยา่งตั้งแต่ 3 กลุ่มข้ึนไป  เน่ืองจากใช ้ t-test ทดสอบได้
ทีละคู่เท่านั้น ถา้มีกลุ่มตวัอยา่งมากกว่า 2 กลุ่ม ตอ้งท า  t-test หลายคร้ัง   เช่น   ถา้มีกลุ่มตวัอย่าง 3 
กลุ่ม แลว้ทดสอบดว้ย t-test   จะตอ้งท า t-test ถึง 3 คร้ัง คือ เปรียบเทียบกลุ่ม 1 กบั กลุ่ม 2,    กลุ่ม 1 
กบั กลุ่ม 3  และ กลุ่ม 2 กบั กลุ่ม 3   ซ่ึงเสียเวลามาก และท าใหม้ีความคลาดเคล่ือนแบบท่ี 1 เพ่ิมข้ึน 
กล่าวคือ ความน่าจะเป็นท่ีจะไดผ้ลการทดสอบแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั โดยความบงัเอิญมีมาก
ข้ึน   เพ่ือขจดัปัญหาดงัท่ีกล่าวมาน้ี จึงจ  าเป็นตอ้งใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวน ซ่ึงสามารถท าการ
ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งไดที้ละหลายกลุ่มในคร้ังเดียวกนั 
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2.7  แผนภูมคิวบคุม (Control Chart) 
แผนภูมิควบคุมเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเฝ้าติดตามกระบวนการผลิตท่ีก  าลงัด าเนินการ

ผลิตอยูแ่ผนภูมิควบคุมแบ่งเป็น 2 ประเภท  
 2.7.1  แผนภูมิควบคุมส าหรับขอ้มลูแบบหน่วยวดั (Control Chart for Variables) เป็นแผนภูมิท่ี
ใชเ้พื่อควบคุมการผลิตและตรวจสอบผลิตภณัฑด์ว้ยการวดัผลิตภณัฑใ์นเชิงปริมาณ ไดแ้ก่ แผนภูมิ
ควบคุมค่าเฉล่ียและพิสัย ( X and R Control Chart) แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน ( X and S Control Chart) แผนภูมิควบคุมตวัแปรเด่ียวและพิสัยเคล่ือนท่ี ( X and MR 
Control Chart) และแผนภูมิควบคุมแบบผลบวกสะสม (Cumulative-Sum Control Chart) 
 2.7.2  แผนภูมิควบคุมส าหรับขอ้มูลแบบหน่วยนับ (Control Chart for Attribute) เป็นแผนภูมิ
ควบคุมท่ีใชเ้พื่อควบคุมการผลิตและตรวจสอบผลิตภณัฑ์ดว้ยการนับเชิงคุณภาพ เช่น จ  านวนรอย
ต าหนิ จ  านวนของเสีย เป็นตน้ ไดแ้ก่ แผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย (p Chart), แผนภูมิควบคุม
จ านวนช้ินงานท่ีเป็นของเสีย (np Chart), แผนภูมิควบคุมจ านวนรอยต าหนิ (c Chart) และแผนภูมิ
ควบคุมจ านวนรอยต าหนิต่อช้ิน (u Chart) 
 
 

 
 
ภาพที่ 2.11ตวัอยา่งแผนภูมิควบคุม (Control Chart) 
 
ที่มา: William, J. Stevenson, Operations Management, 2002: 479. 
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ภาพที่ 2.12  ระบบควบคุณภาพท่ีหนา้งาน 
 
ที่มา: Mark, M. Davis, Nicholas, J. Aquilano, and Richard, B. Chase.(2003), Fundamentals of 
Operations Management, 264. 

 
ในการสร้างแผนภูมิควบคุมจะน าหลกัทางสถิติมาใชเ้ป็นเคร่ืองมือ ขั้นตอนการสร้าง

แผนภูมิควบคุมประกอบดว้ย 
1)  การเตรียมการ เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลและเลือกแผนภูมิควบคุมท่ีจะน ามา

ประยกุต ์โดยตอ้งทราบถึง ขนาดตวัอยา่ง และความถ่ีของการสุ่มตวัอยา่ง วิธีการเก็บขอ้มลูท่ีเป็นไป 
2)  การเก็บรวบรวมขอ้มลู เป็นการจดบนัทึกขอ้มูล ค  านวณค่าของตวัสถิติ และพล็อต

ค่าสถิติท่ีตอ้งการศึกษา ในการสุ่มตวัอยา่งขอ้มลู ล  าดบัเวลาของการผลิตปัจจยัท่ีจะก าหนดเวลาของ
การสุ่ม การสุ่มตวัอยา่งมี 2 วิธี คือ การสุ่มเท่ากบั n ช้ินต่อเน่ืองกนัท่ีผลิตภายในช่วงเวลาใกลเ้คียง
กนั 

3)  การค านวณขีดจ ากดัควบคุม (Control Limit) และเส้นก่ึงกลาง (Central Line หรือ 
Center Line) ขีดจ  ากดัควบคุมเป็นเสน้ท่ีใชใ้นการตดัสินใจว่าขอ้มลูอยูภ่ายใตส้ภาวะควบคุม 

4)  การวิเคราะห์และแปลความหมาย การท่ีขอ้มูลอยู่นอกสภาวะควบคุมเป็นส่ิงท่ีไม่
ตอ้งการ แสดงว่ากระบวนการผลิตเกิดปัญหาตอ้งหาสาเหตุและแกไ้ขแผนภูมิควบคุมส าหรับขอ้มูล
แบบหน่วยวดั ท่ีมีความส าคัญ คือ แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( X and S 
Control Chart)มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียและแผนภูมิควบคุมค่าเบ่ียงเบน
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มาตรฐาน (X and S Control Chart)เป็นการใชเ้พื่อค่าขนาดตวัอย่างสุ่ม (n) มีค่ามาก (n  10 หรือ 
12) หรือมีค่าไม่คงท่ี เพราะเป็นการวิเคราะห์ขอ้มลูทุกตวั แผนภูมิประเภทน้ีใชดี้กว่าแผนภูมิควบคุม 
X  เน่ืองจากแผนภูมิควบคุม R มีประสิทธิภาพลดลงเมื่อมีขนาดตวัอย่างใหญ่กรณีท่ี n มีค่าคงท่ีแต่
ไม่ทราบค่า   หลงัจากการบันทึกข้อมูลลงในแผ่นบันทึก แล้วน าข้อมูลมาท าการค านวณค่า
ขีดจ ากดัควบคุมโดยสามารถค านวณขีดจ ากดัควบคุมไดด้งัแสดงในสมการต่อไปน้ี 
 

ขีดจ  ากดัควบคุม (UCL)  : X  +  
nc

s3

4

  (2.1) 

เสน้ก่ึงกลาง (CL) : X    (2.2) 

ขีดจ  ากดัควบคุมล่าง (LCL)  : X  -  
nc

s3

4

  (2.3) 

หรือ  ขีดจ  ากดัควบคุมบน (UCL)          X + sA3   (2.4) 

เสน้ก่ึงกลาง (CL)   : X    (2.5) 

ขีดจ  ากดัควบคุมล่าง (LCL)   : X - sA3    (2.6) 

โดยท่ี  3A =  
nc

3

4

เน่ืองจาก    คือ 
4c

s  

s   = 


m

1i

is เมื่อ 2s = 
 

1n

xx
m

1i

2

1




  

 
และ m คือจ านวนกลุ่มตวัอยา่งจากการสุ่มในเบ้ืองตน้ โดยท่ีแต่ละกลุ่มมีขนาด n เท่ากนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

m

1
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ภาพที่ 2.13  แนวความคิดแผนภูมคิวบคุม 

ที่มา:กิติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ, ระบบการควบคุมคุณภาพท่ีหนา้งานพิมพค์ร้ังท่ี 2, บริษทั เทคนิค
อล แอพโพรชเคาน์เซลล่ิงแอนดเ์ทรนน่ิง จ  ากดั;2542:หนา้ 254) 

 
สมรรถภาพกระบวนการ (Process Capability, Cp, Cpk) Cpเป็นตัวท่ีใช้วิเคราะห์

สมรรถภาพกระบวนการ (2.7) โดยมีอตัราส่วนดงัแสดงดงัน้ี 
 

       (2.7) 
 
 
จากสมการ สามารถอธิบายความหมายของค่า Cpคือการเปรียบเทียบระหว่างความกวา้ง

ของขีดจ ากดัดา้นคุณภาพกบัความกวา้งของกระบวนการ ถา้ Cpมีค่าเท่ากบั 1 หมายความว่าความ
กว้างของขีดจ ากัดด้านคุณภาพเท่ากับความกว้างของกระบวนการ ถ้า Cpมีค่าสูงหมายถึง
กระบวนการมีขนาดความกวา้งนอ้ยเมื่อเทียบกบัความกวา้งของขีดจ ากดัดา้นคุณภาพ ซ่ึงความหมาย








 


6
Cp

LSLUSL
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ตรงขา้มกบัค่า Cpนอ้ย บางกรณีค่า Cpสูงไม่ไดห้มายความว่ากระบวนการมีประสิทธิภาพดีเสมอไป 
ดงันั้น จ  าเป็นตอ้งจดัท าตวัช้ีวดัข้ึนมาอีกคร้ังเพ่ือใชแ้กไ้ขปัญหาน้ี คือ Cpk 

 
                     (2.8) 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 2.14  จุดบกพร่องของ Cp 
 
ที่มา:วชิรพงษ ์สาลีสิงห์.(2548). ปฏิวติักระบวนการท างานดว้ยเทคนิค SIX SIGMA ฉบบั 
Champion และBlack Belt. พิมพค์ร้ังท่ี 1.ศิริวฒันา อินเตอร์พร้ินท.์ 
 

จากภาพท่ี 2.14  จึงไม่สามารถใช้ Cpเพียงตัวเดียวในการวัดประสิทธิภาพของ
กระบวนการได ้เน่ืองจาก Cpบอกเฉพาะความแตกต่างระหว่างความกวา้งของกระบวนกบัความ
กวา้งของขีดจ ากดัดา้นคุณภาพแต่ไม่ไดบ้อกต าแหน่งของค่ากลางของกระบวนการว่าอยู่ท่ีใด เมื่อ
เทียบกบัขีดจ ากดัดา้นคุณภาพ เพื่อแกไ้ขปัญหาจึงตอ้งพิจารณาค่า Cpkประกอบดว้ย โดยค่า Cp, Cpk
และลกัษณะของกระบวนการมีความสมัพนัธก์นั ดงัภาพท่ี 2.15 
 








 










3
,

3
minCpk

LSLUSL
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ภาพที่ 2.15  ความสมัพนัธข์อง Cpk , Cpและลกัษณะของกระบวนการ 
 
ที่มา:  วชิรพงษ ์สาลีสิงห์.(2548).ปฏิวติักระบวนการท างานดว้ยเทคนิค SIX SIGMA ฉบบั 
Champion และ Black Belt. พิมพค์ร้ังท่ี 1. ศิริวฒันา อินเตอร์พร้ินท.์ 
 

ในกรณีท่ีค่านอ้ยสุดของ Cpkคือค่าท่ีไดจ้ากสมการชุดแรก 
 

                     (2.9) 
 
 

กรณีท่ีกระบวนการมีแนวโน้มท่ีจะเยื้องศูนยก์ลาง หรือหลุดออกนอกเส้นขีดจ ากัด
คุณภาพทางดา้นสูง แต่ถา้ค่าท่ีนอ้ยสุดของ Cpkคือค่าท่ีไดจ้ากสมการชุดหลงัคือ 

 
                   (2.10) 

 
 
ในกรณีน้ี กระบวนการมีแนวโน้มท่ีจะเยื้องศูนยก์ลางหรือหลุดออกนอกเส้นขีดจ ากดั

คุณภาพทางดา้นล่าง คือลกัษณะของกระบวนการจะกลบัดา้นกราฟจะค่อย ๆ ขยบัออกมาทางดา้น








 






3
Cpk

USL








 






3
Cpk

LSL
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LSL ดัชนี Cpและ Cpkเป็นการเปรียบเทียบระหว่างค่าความผนัแปรท่ียอมให้ส าหรับคุณสมบัติ
ความสามารถในการสบัเปล่ียน (USL – LSL ) กบัค่าความผนัแปรท่ีเกิดข้ึนกบักระบวนการ (6SD)  
Cpไม่สนใจการตั้งกระบวนการ ( X ) เพื่อวิเคราะห์ถึงการออกแบบจริงๆ ในขณะท่ี Cpu, Cplและ
Cpkจะสนใจต่อผลการตั้งกระบวนการ ( X )เพื่อวิเคราะห์ผลการปฏิบติัจริงกบักระบวนการCpต ่า 
แสดงว่า สาเหตุมาจากการออกแบบท่ีไม่มีความเหมาะสม ควรออกแบบใหม่Cpkต ่า แสดงว่า อาจจะ
มาจากสาเหตุการตั้งค่ากระบวนการไม่เหมาะสม และมาจากการออกแบบ ควรปรับตั้งค่าก่อนเสมอ
ค่า Cpและ Cpkค่าต่างกนัแสดงว่าค่าตั้งของกระบวนการไม่ไดอ้ยู่ตรงกลางสเปค ควรมีการปรับตั้ง
กระบวนการใหม่ 

 
2.8  ค านวณหาขนาดตวัอย่าง(Simple Size) 

(รัชตว์รรณ กาญจนปัญญาคม,2550.หนา้ 254) การศึกษาเวลาโดยการใชน้าฬิกาจบัเวลา 
ถือเป็นการสุ่มตวัอยา่งรูปแบบหน่ึงเพียงแต่เป็นการสุ่มบนตวัอย่างเดียวท่ีมีความต่อเน่ือง ขอ้มูลมี
ความคลาดเคล่ือนอนัเน่ืองจากความแปรปรวนของงาน ความเร็วของพนักงานในการท างาน และ
อาจมีงานแปลกปลอม และงานอ่ืนท่ีซ่อนเร้น ดั้งนั้นการจบัเวลารอบเดียว หรือ 2-3 รอบ ย่อมไม่ใช่
ค่าท่ีแน่นอนพอท่ีจะเป็นฐานในการค านวณเวลามาตรฐาน การค านวณมีหลายวิธี ทั้งน้ีขั้นกบัเวลา
และค่าความแม่นย  าท่ีตอ้งการ แต่ทุกวิธีตอ้งอาศยัขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการประมาณการ และค่าความ
คลาดเคล่ือน สูตรการค านวณมีดงัต่อไปน้ี 

 

   
  √  ∑    ∑   

∑ 
  2              (2.11) 

เมื่อ        =   ขนาดตวัอยา่งท่ีจะหา 
       =   จ  านวนท่ีทดลองจบัเวลาก่อน 
∑     =    ผลรวมแต่ละค่า 
x        =    ค่าท่ีอ่านได ้(เวลาในในแต่ละวฏัจกัร) 

 
2.9  เกณฑ์การตดัสินใจเพือ่การลงทุน 

ในการวิเคราะห์โครงการทางเศรษฐกิจหรือของรัฐบาลนั้นจะให้ความส าคญักบัมูลค่า
ของผลประโยชน์สุทธิท่ีตกอยูก่บัสงัคมโดยรวม (net social benefits) ภายใตก้ารใชท้รัพยากรท่ีมีอยู่
จ  ากดัอยา่งมีประสิทธิภาพ ขณะท่ีการวิเคราะห์โครงการเอกชนจะเนน้มลูค่าผลประโยชน์สุทธิท่ีตก
อยู่กบัผูเ้ป็นเจา้ของภายในโครงการ (internal to the project itself) แต่ไม่ว่าจะเป็นการวิเคราะห์
โครงการของรัฐบาลหรือเอกชนก็ตาม ผลการวิเคราะห์เป็นการพิจารณาว่า ผลประโยชน์มากกว่า
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หรือนอ้ยกว่าค่าใชจ่้าย ซ่ึงการท่ีผูว้ิเคราะห์โครงการจะเปรียบเทียบค่าของผลประโยชน์กบัค่าใชจ่้าย
เพ่ือพิจารณาว่าโครงการใดเป็นโครงการท่ีดีคุม้ค่าแก่การลงทุนหรือไม่นั้น จ  าเป็นตอ้งอาศยัเกณฑ์
การตดัสินใจเพื่อการลงทุน 

เกณฑก์ารตดัสินใจเพื่อการลงทุนมี 2 ประเภท 
 1)  เกณฑแ์บบไม่ปรับค่าเวลา 
2)  เกณฑแ์บบปรับค่าเวลา 

 
2.9.1  เกณฑก์ารตดัสินใจเพื่อการลงทุนแบบไม่ปรับค่าของเวลา 

เกณฑแ์บบไม่ปรับค่าเวลา เป็นเกณฑท่ี์ไม่น าเวลาเขา้มาเป็นปัจจยัส าคญัในการก าหนด
มลูค่าของเงินตรา (Value of money) อนัจะมีผลให้มูลค่าของเงินในอนาคต (Future value) เท่ากบั
มลูค่าของเงินในปัจจุบนั (present value) 

1)  วิธีตรวจสอบดว้ยการจดัเรียงล  าดบั (Ranking by Inspection)เกณฑ์น้ีเป็นการจัด
เรียงล  าดบัความส าคัญของโครงการ โดยเราเพียงทราบปริมาณการลงทุนและผลประโยชน์ของ
โครงการอาทิ โครงการ A และ B มีปริมาณการลงทุนเท่ากนั ผลประโยชน์ในแต่ละปีเท่ากนั แต่
โครงการ B ใหผ้ลประโยชน์ติดต่อกนัหลายปี ดงันั้น เราย่อมเลือกลงทุนในโครงการ B อย่างไรก็
ตามจะเห็นไดว้่า เกณฑ์ดงักล่าวมีขอ้บกพร่องในประเด็นท่ีถา้แต่ละโครงการซ่ึงเราก  าลงัพิจารณา
ตดัสินใจเลือกลงทุนนั้นมีปริมาณเงินลงทุนและผลประโยชน์ในจ านวนท่ีแตกต่างกนั จะท าให้เรา
ตดัสินใจเลือกโครงการไดย้าก 

2)  ระยะคืนทุน (Payback Period)เกณฑ์ระยะคืนทุนเป็นเกณฑ์ท่ีค  านึงระยะเวลาท่ี
ผลประโยชน์สุทธิจากการด าเนินงาน (ผลก าไรท่ีไดรั้บแต่ละปีรวมกนั โดยเป็นก าไรสุทธิหลงัหัก
ภาษี ดอกเบ้ีย และค่าเส่ือมราคาของ ทรัพยสิ์น) เท่ากบัค่าใชจ่้ายในการลงทุนเร่ิมแรกของโครงการ 
นั่นคือท าการพิจารณาจ านวนปีท่ีได้รับผลประโยชน์คุ ้มกับค่าใช้จ่ายในการลงทุน ดังนั้น หาก
ด าเนินงานแลว้ผลประโยชน์คุม้กบัจ านวนเงินท่ีลงทุนไดร้วดเร็วก็จะดี เพราะความเส่ียงน้อยและผู ้
ลงทุนสามารถน าเงินท่ีถอนทุนไดไ้ปลงทุนเพื่อหาประโยชน์ในกิจการอ่ืน ๆ ต่อไป 

เกณฑก์ารตดัสินในแบบระยะคืนทุนน้ีเป็นท่ีนิยมใชก้นัมากในวงการธุรกิจหรือกรณีท่ีมี
ความเส่ียงสูง อาทิ กรณีผูป้ระกอบการคิดค้นส่ิงประดิษฐ์ใหม่ โดยยงัไม่ขอลิขสิทธ์ิ การน า
ผลิตภณัฑด์งักล่าวออกสู่ตลาดอาจถกูคู่แข่งขนัเลียนแบบ นอกจากนั้น อาจเผชิญกบัความเส่ียง ซ่ึง
เก่ียวกบัสถานการณ์การเมืองในประเทศท่ีจะลงทุนหรือในอุตสาหกรรมซ่ึงมีเทคโนโลยีใหม่ ๆ 
เกิดข้ึนเร็วมาก ดงันั้น นกัลงทุนตอ้งเลือกโครงการท่ีใหผ้ลประโยชน์คืนเร็วในระยะเวลาอนัสั้น 
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ระยะเวลาคืนทุน =
ค่าใชจ่้ายในการลงทุนเร่ิมแรก

ผลประโยชน์สุทธิเฉล่ียต่อปี
 (2.12) 

 
2.10  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 เอกรัฐชัย  ยวดยิ่ง (2551)ได้ท าการศึกษาเร่ืองการใช้เทคนิคการศึกษาการท างาน
ส าหรับการเพ่ิมผลิตภาพการผลิตพาเลทเหล็กจากการศึกษาพบปัญหาคือมีผลิตพาเลทเหล็กไม่
เพียงพอต่อความตอ้งการของลกูคา้ และมีการแข่งขนัทางการคา้สูงจึงไดจ้ดัท าโดยมีวตัถุประสงค์
เพื่อลดระยะเวลาของแต่ละกระบวนการผลิตเพื่อก  าจดัความสูญเปล่า แนวทางในการด าเนินงาน
ส าหรับการเพ่ิมผลิตภาพ คือเร่ิมจากการจับเวลาของแต่ละกระบวนการผลิต และหาเวลาท่ีเป็น
มาตรฐานในการด าเนินการใหม้ากท่ีสุด หรือหาจุดคอขวดของแต่ละกระบวนการผลิต เช่นการเช่ือม
เต็มแนว หลงัจากนั้นคน้ปัญหาและท าการปรับปรุงแก้ไขดว้ยการก าจดัความสูญเปล่า โดยเพ่ิม
อุปกรณ์จบัช้ินงาน ในขณะท่ีเจา้หนา้ท่ีก  าลงัเช่ือม เต็มแนว พร้อมทั้งเพ่ิมการอบรมให้กบัพนักงาน 
เพือ่ใหค้วามรู้ความเขา้ใจ ผลจากการปรับปรุงสามารถลดเวลามาตรฐานในการผลิตต่อช้ินลงจาก
เดิม 126.31 นาที เป็น 112 นาทีคิดเป็น 10.96 % สามารถเพ่ิมผลิตภาพกระบวนการผลิตเท่ากับ 
28.71 % ส่งผลใหร้ายไดเ้พ่ิมข้ึน 1,965,600 บาท/ปี 

พทธพนธ์ พิทักษ์ (2556) ได้ท าการศึกษาเร่ืองกระบวนการผลิตเพ่ือเพ่ิมผลผลิต
กรณีศึกษาอุตสาหกรรมลา้งขวดเน่ืองจากการศึกษากระบวนการผลิตของกรณีศึกษา ไดว้ิเคราะห์ถึง
จ  านวนขวดของกระบวนการซ่ึงมีเพ่ิมมากข้ึนทุกวนั ซ่ึงในกระบวนการลา้งขวดเพ่ือน ามารีไซเคิล
ใหม่นั้น เคร่ืองจกัรเดิม ยงัมีประสิทธิภาพท่ีไม่ดีพอ ท าให้ผูป้ฏิบติังานเกิดความเมื่อยลา้ และท าให้
จ  านวนของขวดท่ีลา้งเสร็จไม่เพียงพอต่อความตอ้งการมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างเคร่ืองลา้งขวดเพื่อ
เพ่ิมอตัราการผลิต ไดศึ้กษากระบวนการผลิตเพ่ือเพ่ิมผลผลิตกรณีศึกษา อุตสาหกรรมลา้งขวด โดย
มีวตัถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมอตัราการผลิตของโรงงานตวัอย่าง (อุตสาหกรรมลา้งขวด) โดยวิธีการรับ
วตัถุดิบแยกผลิตภณัฑก์ารลา้งท าความสะอาด วิเคราะห์อตัราผลิตภาพ ตน้ทุนการด าเนินงาน มีการ
ก าหนดแนวทางการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาการท างาน จากนั้นท าการทดลองปฏิบติังานตามแนวทาง
ท่ีน าเสนอ วิเคราะห์การท างานก่อนและหลงัปฏิบติังาน ซ่ึงผลการวิจยัพบว่าอตัราผลิตภาพรวม
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 36 อตัราผลิตภาพแรงงานเพิ่มข้ึนร้อยละ 58.5 อตัราผลิตภาพวตัถุดิบเพ่ิมข้ึนร้อยละ 
0.38 อตัราผลิตภาพแรงงานเพ่ิมข้ึนร้อยละ 8.50 ซ่ึงผลการวิจยัสามารถน าไปประยุกต์ในโรงงาน 
เพ่ือเพ่ิมผลิตภาพโดยรวมได ้

การัณย ์ หอมชาติ (2533)ไดท้ าการศึกษาและออกแบบเคร่ืองดดัเหล็กปลอกเสา ในตวั
อาคารในการก่อสร้างอาคาร มีการใชเ้หลก็เสน้ ขนาด 6.9 mm เพื่อใชใ้นการปลอกเสา และคานโดย
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จ านวนคนงานท่ีด าเนินการขั้นต ่า ตอ้งใชจ้  านวน 2 คน ข้ึนอยูก่บัขนาดของตึกและอาคาร หากอาคาร
ใหญ่ก็จะเพ่ิมจ านวนคนงานในการด าเนินงาน และดว้ยจ านวนท่ีมาก ท าใหค้นงานเกิดความเมื่อยลา้ 
และเกิดความล่าชา้เพื่อสร้างเคร่ืองดดัเหลก็เสน้ใหเ้ป็นปลอกลดัเสาคอนกรีตโดยควบคุมดว้ยระบบ
นิวเมตริกจากการทดสอบเคร่ืองจกัร พบว่าเหล็กขนาด 6 mm เร่ิมดดัท่ีแรงดนั 2.5 bar และท่ีความ
ดนั 5 bar ใชเ้วลา 19 นาที/ช้ิน  จากการทดสอบพบว่าตวัแปรส าคญัต่อระยะเวลาในการด าเนินงาน 
คือความดนัลม และความเร็วในการป้อนช้ินงานแต่ในการป้อนช้ินงานหากร้อนเร็วเกินไปท าให้
เคร่ืองจกัรท างานผดิพลาดไดเ้ช่นกนั โดยผูว้ิจยัไดล้ดความเร็วลงเพื่อให้มีค่าคงท่ีท าให้เคร่ืองจกัร
ท างานไดต้ามปกติ ในส่วนของการปลอกพบว่ามีความผิดพลาดเล็กน้อยคือไม่เป็นส่ีเหล่ียมจตุรัส
ตามท่ีตอ้งการทางผูว้ิจยัยอมรับว่า สาเหตุท่ีช้ินงานไม่เป็นส่ีเหล่ียมจตุรัสตามท่ีตอ้งการนั้นข้ึนอยู่กบั
เหลก็ท่ีใช ้หนา้ตดัไม่กลม และเหลก็ท่ีน ามาดดัไม่เป็นเสน้ตรง บิดเบ้ียว ท าให้ช้ินงานท่ีออกมา เกิด
ความผดิพลาด และไม่สมบูรณ์เท่าท่ีควรในการออกแบบเคร่ืองดดัเหลก็จะตอ้งวดัหน้าตดัเหล็กจริง 
ว่ากลมจริงหรือไม่ และในการออกแบบเคร่ืองจกัร ควรค านึงถึงความกะทดัรัด และการเคล่ือนยา้ย
ง่ายและสะดวก และสาเหตุส าคญัอีกประการคือ ในการดดัเหล็กควรค านึงถึงการคืนตวัของเหล็ก
หลงัจากดดัเรียบร้อย  

จกัรพนัธ ์(2553) ไดศึ้กษาหาปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีมีผลต่อความหนาของการข้ึนรูปบรรจุ
ภณัฑพ์ลาสติกชนิดพอลีเอทิลีน ส าหรับเคร่ืองข้ึนรูปแบบสุญญากาศ โดยใชแ้ผนการทดลองแบบ 2 
kpท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยปัจจยัท่ีท าการศึกษามีทั้งหมด 6 ปัจจยั ไดแ้ก่ อุณหภูมิในการให้
ความร้อน ช่วงเวลาในการให้ความร้อน ช่วงเวลาในการท าสุญญากาศ ช่วงเวลาในการเป่าลม 
ลกัษณะของแม่พิมพ ์และทิศทางในการวางแม่พิมพ ์จากการศึกษา พบว่าปัจจยัส าคญัท่ีมีอิทธิพล
หลกั คือ อุณหภูมิในการใหค้วามร้อน เวลาในการให้ความร้อน ชนิดของแม่พิมพ ์และทิศทางการ
วางแม่พิมพ ์โดยมีปัจจยัร่วม คือ อุณหภูมิในการใหค้วามร้อนกบัชนิดของแม่พิมพ ์และ อุณหภูมิใน
การใหค้วามร้อนกบัทิศทางในการวางแม่พิมพ ์และหาค่าระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิต 

สิริชัยสุรัตนชัยการ (2555) ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองทาง
วิศวกรรมในการเพ่ิมประสิทธิภาพเคร่ืองบรรจุยาน ้ าได้มีการเปิดให้ท างานล่วงเวลาทุกวนัใน
กระบวนการผลิตยาน ้ าชนิดตกตะกอน ซ่ึงส่งผลใหเ้กิดตน้ทุนค่าแรงงานข้ึนประมาณ 38,158 บาท/
เดือน สาเหตุหลกัมาจากเคร่ืองบรรจุท่ีไม่สามารถเพ่ิมความเร็วในการบรรจุได ้เพราะเม่ือท าการเพ่ิม
ความเร็วบรรจุก็จะท าใหเ้กิดฟองลน้ขวดออกมา ดงันั้นทางผูว้ิจยัจึงมีวตัถุประสงค์ของการวิจยัคร้ัง
น้ีคือ ลดการเกิดฟองลน้ขวดขณะบรรจุ และเพ่ิมความเร็วในการบรรจุ โดยไดป้ระยุกต์ใช้การ
ออกแบบการทดลองทางวิศวกรรม โดยใชก้ารออกแบบ 2 k ฟังก์ชนัแนล แฟคทอเรียล ดีไซด์ เพื่อ
หาปัจจยัหลกัท่ีท าใหย้าเกิดฟองข้ึนขณะท าการบรรจุ และเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการบรรจุยา
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ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า การตั้งอตัราความเร็วบรรจุท่ี 54 ขวด/นาที ใชเ้ข็มบรรจุ
ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางท่ี 8.5 มิลลิเมตร ระดบัความเร็วรอบของใบพดักวนยาท่ี 280 รอบ/นาทีและ
ระดบัความสูงของน ้ ายาในถงัพกัท่ี 300 เซนติเมตร สามารถท าให้การเกิดฟองลน้ขวดขณะบรรจุ
ลดลง ท าใหส้ามารถเพ่ิมความเร็วของเคร่ืองบรรจุข้ึนได ้และท าให้การเปิดท างานล่วงเวลาต่อวนั 
ลดลงประมาณ 1 ชัว่โมง ซ่ึงส่งผลใหต้น้ทุนดา้นแรงงานลดลงประมาณร้อยละ 9 

ฉัตราภรณ์ (2546) ได้วิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่ออตัราการไหลของน ้ ายาดบักล่ิน
สุขภณัฑ ์โดยใชแ้ผนการทดลองแบบ 2 k โดยมีปัจจยัหลกั 4 ปัจจยั ไดแ้ก่ จ  านวนเกลียวฝ้ายในสาย
ซบัน ้ ายา ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของสายซบัน ้ ายา ระดบัความลึกในการจุ่มสายซบัน ้ ายาและความ
ยาวของสายซบัน ้ ายา จากการศึกษาพบว่าปัจจยัท่ีมีอิทธิพลหลกัคือ จ  านวนเกลียวฝ้ายในสายซับ
น ้ ายา ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของสายซบัน ้ ายา และความยาวของสายซบัน ้ ายาและใชก้ารทดลอง
แบบ 3 k เพ่ือหาปัจจยัท่ีเหมาะสมดว้ยเทคนิคพ้ืนผวิตอบสนอง 
 



                                                                                                     
 

บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
เน้ือหาในบทน้ีผูว้ิจยัมีวตัถุประสงค์เพื่อแสดงรายละเอียดในการด าเนินการวิจัยและ

ขอ้มูลทัว่ไปของบริษทักรณีศึกษา รวมถึงผลิตภณัฑ์ท่ีบริษทักรณีศึกษาผลิตและจดัจ าหน่าย ซ่ึง
ผูว้ิจยัไดน้ าเคร่ืองมือมาใชใ้นการวิเคราะห์กระบวนการของแต่ละขั้นตอนการผลิต เพ่ือน าสาเหตุ
ดงักล่าวมาด าเนินการปรับปรุงแกไ้ข  
 
3.1 ประวตัคิวามเป็นมาของบริษัท 

บริษทักรณีศึกษาเป็นบริษทัท่ีจดัตั้งในรูปแบบอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป ก่อตั้งเมื่อปี
พุทธศกัราช 2540 เป็นจดัตั้งเป็นแบบนิติบุคคล ดว้ยเงินทุนจดทะเบียน 5 ลา้นบาท ปัจจุบนัตั้งอยู่ท่ี
ถนนปทุมธานี-ลาดหลุมแกว้ ต าบลหน้าไม ้อ  าเภอลาดหลุมแก้ว จงัหวดัปทุมธานี  บริษทัแห่งน้ี
จดัตั้งโดยมีวตัถุประสงคส์ าคญัคือตอ้งการผลิตขนมหวานแปรรูปเก่ียวกบัผลไมแ้ละพืชทางเกษตร
เป็นหลกัตวัอย่างวตัถุดิบท่ีไดจ้ากการเกษตรเช่น มะพร้าวน ้ าหอม ขา้วโพด ฟักทอง ใบเตย  โดย
สินคา้ท่ีผลิตจะวางจ าหน่ายตามร้านคา้สะดวกซ้ือ ร้านคา้สมยัใหม่ และนอกจากน้ีทางบริษทัยงัมี
นโยบายรับผลิต OEM (Original Equipment Manufacturer )ใหก้บัลกูคา้  ซ่ึงบริษทัไดรั้บการรับรอง
มาตราฐานรับรองคุณภาพหลกัโดย HACCP ( Hazard Analysis critical Control Point) จึงท าให้
ผูบ้ริโภคสามารถเช่ือมัน่ในคุณภาพของสินคา้ไดเ้ป็นอยา่งดี 

ปัจจุบนัโรงงานแห่งน้ีมีการผลิตสินคา้หลากหลายชนิด ซ่ึงในกระบวนการผลิตของ
โรงงานแห่งน้ีมีการใชเ้คร่ืองจกัรเขา้มาช่วยในกระบวนการผลิตโดยในแต่ละข้ึนตอนของการท างาน
ของเคร่ืองจะมีเคร่ืองจกัรท่ีเป็นระบบปิด และระบบเปิด จึงท าให้ทางโรงงานตอ้งมีการปรับปรุง
กระบวนการแปรรูปผลิตภณัฑใ์หเ้ป็นระบบปิด เพ่ือป้องกนัการปนเป้ือน ใหดี้ยิ่งข้ึน เช่น สาคูเปียก
ขา้วโพด คุก้ก้ี วุน้  เตา้ฮวยนมสด เตา้หูน้มสด พุดด้ิงนมถัว่เหลือง และน ้ านมขา้วโพด ฯลฯ รูปแบบ
ของการจ าหน่ายผลิตภณัฑ์มีลกัษณะเด่นคือสามารถจดัจ  าหน่ายไดต้ลอดทั้งปีและสามารถเขา้ถึง
ลูกคา้ไดทุ้กเพศทุกวยั และเน่ืองดว้ยลูกค้ามีการบริโภคท่ีหลากหลาย การผลิตท่ีหลากหลายจึง
สามารถตอบสนองลูกคา้ให้สามารถเลือกรับประทานไดต้ลอดทั้งปี ปัจจุบนับริษทักรณีศึกษาได้
ด  าเนินการขยายการตลาด โดยกระจายสินคา้ออกไปจ าหน่ายตามเส้นทางหลกัๆ ในแต่ละภาคของ
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ประเทศไทย ซ่ึงการขยายตวัของการคมนาคมและประกอบกบัความสามารถในการบริโภคของ
ประชาชนในการเดินทาง ทางบริษัทจึงมีด  าเนินการจัดตั้งร้านค้าสมยัใหม่ในบริเวณจุดพกัรถ 
ป๊ัมน ้ ามนัขนาดใหญ่ และเน่ืองดว้ยสาเหตุน้ีเองจึงท าให้ทางบริษทัมีความจ าเป็นตอ้งเพ่ิมก าลงัการ
ผลิต เพ่ือตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภค  

ตวัอยา่งผลิตภณัฑข์องบริษทักรณีศึกษาท่ีวางจ าหน่ายในร้านสะดวกซ้ือสมยัใหม่และ
ร้านคา้ตวัแทนจ าหน่ายทัว่ไป 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.1  น ้ านมขา้วโพดบรรจุขวดพลาสติก  
 

 
 
 
 
 
 
 
  

  
ภาพที่ 3.2  คุกก้ี  
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ภาพที่ 3.3  สาคูเปียกขา้วโพด 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 3.4  วุน้คุณเก๋ 
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ภาพที่ 3.5  พุดด้ิงนมถัว่เหลืองทรงเคร่ือง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.6  วุน้ใบเตยกระทิ 
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จากการวิเคราะห์ Swot Analysis  ในกระบวนการผลิต เพื่อหา จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส 
และอุปสรรค ดงัรายละเอียดท่ีแสดงดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางที่  3.1  วิเคราะห์จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาสและอุปสรรค (Swot Analysis) ของบริษทักรณีศกึษา 
 

จุดแข็ง (Strength) จุดอ่อน (Weakness) 
1. โรงงานผลิตท่ีมีระบบมาตราฐาน

คุณภาพตามหลกั HACCP 
2. เป็นท่ีรู้จกัของลกูคา้ 
3. มีการออกส่ือโฆษณาประชาสมัพนัธ์

ผลิตภณัฑข์องทางโรงงาน 
4. สินคา้มีวางจ าหน่ายทัว่ประเทศ ตาม

ร้านสะดวกซ้ือและร้านคา้สมยัใหม่ 
5. มีการพฒันา และปรับปรุงผลิตภณัฑอ์ยู่

ตลอดเวลา 
6. รับผลิตตาม Order ของลกูคา้ 

1. สินคา้มีอายสุั้น (10 วนั) 
2. สินคา้ตอ้งเก็บในท่ีๆควบคุมอุณหภูมิ

ตลอดเวลา 
3. การตลาดของบริษทัปัจจุบนัช่อง

ทางการจ าหน่ายสินคา้ยงัผกูขาดกบั
ลกูคา้รายใหญ่ๆ 

4. ขาดระบบการวางแผนการจดัการผลิตท่ี
มีประสิทธิภาพ 

5. พนกังานไม่ปฏิบติัตามขั้นตอนการ
ปฏิบติังาน ตามท่ีโรงงานก าหนดไว ้

6. ขาดเคร่ืองจกัรท่ีมีประสิทธิภาพในบาง
กระบวนการผลิต 

โอกาส (Opportunity) อุปสรรค (Threat) 
1. สินคา้สามารถจ าหน่ายไดต้ลอดทั้งปี 
2. สินคา้สามารถเขา้ถึงลกูคา้ไดทุ้กเพศ 

ทุกวยั 
3. มีลกูคา้สนใจท่ีจะด าเนินธุรกิจใน

รูปแบบของตวัแทนจ าหน่าย 

1. ตน้ทุนการผลิตสูงข้ึน 
2. พนัก งานมีก าร เป ล่ียนแปลง บ่อย 

พนกังานส่วนใหญ่เป็นแรงงานต่างชาติ 
3. วตัถุดิบเป็นสินคา้ทางการเกษตรท าให้

ไม่สามารถควบคุมคุณภาพได ้
4. อุณหภูมิภายนอกส่งผลต่อคุณภาพ

สินคา้ 
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3.2  ผลติภัณฑ์ของบริษัททีเ่ป็นกรณศึีกษา 

น ้านมขา้วโพด ไดจ้ากการน าขา้วโพดสดระยะน ้ านมท่ีอยู่ในสภาพดีน ามาปอกเปลือก 
หลงัจากนั้นลา้งดว้ยน ้ าสะอาด ขั้นตอนต่อไปคือน าขา้วโพดไปแยกเมล็ดออก หลงัจากแยกเมล็ด
ออกเรียบร้อยแลว้น าขา้วโพดไปผสมกบัน ้ าแลว้น าไปป่ันซ่ึงตอ้งแยกกากขา้วโพดออกจากน ้ านม
ขา้วโพดท่ีได ้โดยน าส่วนท่ีเป็นน ้ านมขา้วโพดไปตม้โดยการใหค้วามร้อน ควรมีค่าอุณหภูมิมากกวา่ 
100 องศาเซลเซียส เม่ือน ้ านมข้าวโพดเดือดจึงปรุงแต่งรสชาติด้วยน ้ าตาลและเกลือป่น โดยท่ี
สามารถเติมส่วนประกอบอ่ืนเช่น นมผง น ้ านมถัว่เหลือง สเตบิไลเซอร์ซ่ึงน ้ านมขา้วโพดท่ีผ่าน
กระบวนการปรุงแต่งและบรรจุเรียบร้อย จะแสดงดงัภาพท่ี 3.7  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.7  น ้ านมขา้วโพดท่ีผา่นกระบวนการบรรจุเรียบร้อยแลว้ 
 

3.2.1  พนกังานบรรจุน ้ านมขา้วโพดลงขวดพลาสติก 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.8  การบรรจุน ้ านมขา้วโพดโดยพนกังาน(ก่อนการปรับปรุง)   
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 จากการศึกษากระบวนการในการบรรจุน ้ านมขา้วโพดของบริษทักรณีศึกษา ปัจจุบนั
กระบวนการบรรจุน ้ านมขา้วโพดใส่ขวดพลาสติก พนักงานจะเป็นผูด้  าเนินการ ตามภาพท่ี3.8 ซ่ึง
น ้ านมขา้วโพด 1 ถงัใหญ่ สามารถบรรจุใส่ขวดพลาสติกไดท้ั้งหมด 150 ขวด จากการทดสอบและ
เก็บขอ้มลูในการบรรจุน ้ านมขา้วโพดจ านวน 3  ถงัใหญ่ สามารถบรรจุน ้ านมขา้วโพดไดท้ั้งหมด 
450 ขวด โดยใชร้ะยะเวลาในการด าเนินการรวมทั้งหมด 16.20 นาที 

   3.2.2  กระบวนการบรรจุน ้ านมขา้วโพด 
      1) กระบวนการการบรรจุน ้ านมขา้วโพด 

 

                       
       

             
      

        

                             
                         

                  

       

    

 
 

ภาพที่ 3.9  ขั้นตอนการท างานก่อนการปรับปรุงในการบรรจุน ้ านมขา้วโพดใส่ขวด 
 

ขั้นตอนการบรรจุก่อนการปรับปรุงคือพนกังานจะน าน ้ านมขา้วโพดท่ีผา่นการปรุงแต่ง
และคดัแยกกากเรียบร้อยใส่ถงับรรจุขนาดใหญ่หลงัจากนั้นพนกังานจะใชภ้าชนะตกัน ้ านมขา้วโพด
เพ่ือกรอกใส่ขวดพลาสติก ซ่ึงขวดพลาสติกถกูจดัเรียงใส่ถาดพลาสติก โดยพนกังานจะกรอกน ้ านม
ขา้วโพดทีละ 1 ขวด หลงัจากกรอกครบเต็มถาดพลาสติก พนักงานจะตรวจสอบดว้ยสายตา ว่า
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ระดบัน ้ านมมีขนาดเท่ากันหรือไม่ หากระดับน ้ านมขา้วโพดมีปริมาณท่ีแตกต่างกันพนักงานจะ
น ามาใส่เพ่ิมให้ไดร้ะดบัท่ีใกลเ้คียงหรือเท่ากนั แต่หากปริมาณน ้ านมขา้วโพดมีระดบัท่ีเท่ากนัทั้ง
หมดแลว้ พนกังานจะน าน ้ านมขา้วโพดทั้งหมดไปท่ีกระบวนการถดัไปคือกระบวนการปิดฝาขวด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.10  กระบวนการบรรจุก่อนการปรับปรุง 
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ตารางที่ 3.2 Flow process chart กระบวนการผลิตน ้ านมขา้วโพดก่อนการปรับปรุง  
 

FLOW  PROCESS  CHART 

CHART NO.             1             SHEET  NO.      OF SUMMARY 

ACTIVITY :การบรรจุน า้นมข้าวโพด(ก่อนปรับปรุง) 

 

METHOD : PRESENT / PROPOSES 

ACTIVITY PRESEN
T 

PROPOS
E 

SAVING 

OPERATION 12   

TRANSPORT 0   

LOCATION :  

OPERATOR ( s ) 

DELAY 0   

INSPECTION 1   

 CHART BY.                                           DATE :  

APPROVED BY.                                    DATE : 

STORAGE 1   

DISTRANCE ( ม)    

TIME วินาที 42   

DESCRIPTION TIME 
วินาที 

DIST. 
เมตร 

SYMBOL REM 

     

1. ตกัน ้านมขา้วโพด 4         
2. เทน ้านมขา้วโพดใส่ขวดท่ี 1 3        
3. เทน ้านมขา้วโพดใส่ขวดท่ี 2 3        
4. เทน ้านมขา้วโพดใส่ขวดท่ี 3 3        
5.เทน ้านมขา้วโพดใส่ขวดท่ี 4 3        
6.เทน ้านมขา้วโพดใส่ขวดท่ี 5 3        
7.เทน ้านมขา้วโพดใส่ขวดท่ี 6 3        
8.เทน ้านมขา้วโพดใส่ขวดท่ี 7 3        
9.เทน ้านมขา้วโพดใส่ขวดท่ี 8 3        
10.เทน ้านมขา้วโพดใส่ขวดท่ี 9 3        
11.เทน ้านมขา้วโพดใส่ขวดท่ี 10 3        
12.ตรวจสอบปริมาณ 1        
13.ปิดฝา 2        
14.น าไปเกบ็ในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 5        

รวม 42  12 0 0 1 1  
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จากตารางท่ี 3.2 แสดงถึงขั้นตอนในการบรรจุทั้งหมด 14 ขั้นตอนเวลารวม 42 วินาที
ดงัต่อไปน้ี 

1)      ขั้นตอนการปฏิบติังาน 12 ขั้นตอน ใชเ้วลา 36 วินาที 
2)       ขั้นตอนการตรวจสอบ 1 ขั้นตอน ใชเ้วลา 1 วินาที 
3)       ขั้นตอนในการน าไปจดัเก็บในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ  1 ขั้นตอน ใชเ้วลา 5 วินาที 

 
3.3  แนวทางการแก้ปัญหา 

จากการวิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิดจากกระบวนการบรรจุน ้ านมขา้วโพดทางผูว้ิจัยไดน้ า
ปัญหาดงักล่าว มาหาแนวทางปรับปรุงแกไ้ข โดยได้ท าการออกแบบเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพด
แบบแกรวิต้ี เน่ืองจากโรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปขนาดจึงมุ่งเน้น
เคร่ืองจกัรท่ีดูแลรักษาท าความสะอาดง่ายและตน้ทุนการผลิตต ่า  

เน่ืองจากน ้ านมขา้วโพดมีอายใุนการเก็บรักษาสั้น จึงท าให้กระบวนการน้ีตอ้งใชเ้วลา
ในการด าเนินการท่ีเร็วท่ีสุด จากการน าเคร่ืองบรรจุน ้ านมข้าวโพดไปใช้ในกระบวนการผลิต 
สามารถลดเวลาในกระบวนการผลิต ส่งผลใหก้ารจดัเก็บน ้ านมขา้วโพดในหอ้งเก็บควบคุมอุณหภูมิ
ท าไดร้วดเร็วข้ึน ลดการปนเป้ือนของน ้ านมขา้วโพดในขณะท่ีบรรจุเน่ืองจากมีระยะเวลาท่ีน ้ านม
ขา้วโพดอยูใ่นกระบวนการบรรจุท่ีสั้นลง ลดความเม่ือยลา้จากการท างานของพนกังาน ท าให้น ้ านม
ขา้วโพดท่ีผลิตเสร็จเรียบร้อยสามารถจัดส่งถึงผูบ้ริโภคได้เร็วข้ึน ผูบ้ริโภคสามารถเก็บน ้ านม
ขา้วโพดไวบ้ริโภคไดน้านมากข้ึน 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.11  จ  าลองหลกัการท างานของเคร่ืองบรรจุน ้ าแบบแกรวิต้ี  
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ระบบการท างานแบบระบบแรงโนม้ถ่วง ( Time Gravity Filler) ผลิตภณัฑ์จะถูกป๊ัมน ้ าดูด
ไปพกัไวใ้นถงัพกัดา้นบนของหวับรรจุเพื่อรอการบรรจุ โดยท่ีหวับรรจุจะเปิดให้ผลิตภณัฑ์ไหลลง
ขวดเม่ือพนักงานเอามือจับท่ีดา้มจับและออกแรงกดจนกระทัง่สปริงท่ีติดตั้งอยู่ท่ีหัวบรรจุยุบตัว 
และเม่ือสปริงยบุตวัลงรูน ้ าออกท่ีปลายหวับรรจุจะเปิด ผลิตภณัฑ์ท่ีอยู่ในถงัพกัจะไหลตามท่อผ่าน
หวับรรจุและไหลลงขวดพลาสติกซ่ึงระดบัของผลิตภณัฑท่ี์บรรจุจะถูกก าหนดระดบัปริมาณดว้ยรู
น ้ าลน้ หมายถึงเม่ือผลิตภณัฑ์ไหลลงขวดพลาสติกจนถึงระดบัรูน ้ าลน้เรียบร้อยแลว้  ผลิตภณัฑ์ท่ี
เป็นส่วนเกินจะไหลกลบัตามท่อกลบัไปยงัถงับรรจุใหญ่อีกคร้ัง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.12  การออกแบบเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพด 
 

จากภาพท่ี 3.12 ภาพรวมของการออกแบบเคร่ืองบรรจุน ้ าแบบแกรวิต้ี  ผูว้ิจยัได้
ออกแบบลกัษณะการท างานของเคร่ืองใหม้ีการท างานแบบก่ึงอตัโนมติั 5 หวับรรจุ โดยเคร่ืองบรรจุ
จะท างานร่วมกบัพนกังานโดยท่ีพนกังานจะเป็นผูท่ี้ควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัร ในส่วนของ
เซนเซอร์ท่ีใชใ้นการควบคุมปริมาณของผลิตภณัฑ์ ซ่ึงติดตั้งไวบ้ริเวณดา้นในของถงัพกั เซนเซอร์
จะท าหนา้ท่ีตรวจสอบปริมาณผลิตภณัฑ ์หากผลิตภณัฑอ์ยูต่  ่ากว่าระดบัท่ีก  าหนด ระบบจะรับค าสั่ง
จากเซนเซอร์ หลงัจากนั้นระบบควบคุมจะสัง่ใหป้ั้มน ้ าท างาน ป้ัมน ้ าจะดูดผลิตภณัฑใ์ส่ถงัพกัจนถึง
ระดบัท่ีก  าหนด ป้ัมจึงหยดุการท างาน 
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ภาพที่ 3.13  การออกแบบหวับรรจุใหส้ามารถบรรจุไดห้ลายขนาด 

การออกแบบหวับรรจุแบบแกรวิต้ี ผูว้ิจยัออกแบบการติดตั้งหัวบรรจุให้สามารถปรับ

ระดบัความกวา้งตามขนาดของขวดหลกัการคือ น าแผน่แสตนเลสท่ีมีความหนา 10 mm เจาะรูขนาด 

8 mm ตรงกลางยางโดยเวน้ระยะหัวทา้ยขา้งละ 5 mm ซ่ึงหัวบรรจุแต่ละหัวจะมีขาล็อคมีลกัษณะ

โคง้เป็นรูปตวัย ูใชย้ดึระหว่างกระบอกใหติ้ดกบัแผน่เหลก็ โดยท่ีปลายดา้นซา้ยและดา้นขวาตวัยจูะ

มีเกลียวใส่น็อตยดึเพ่ิมความแข็งแรง ซ่ึงการปรับตั้งระยะของหวับรรจุพนักงานสามารถปรับขนาด

ไดต้ามขนาดของขวดพลาสติก หากบริษทัมีการปรับเปล่ียนขนาดของบรรจุภณัฑ ์พนกังานสามารถ

ปรับไปทางดา้นซา้ยหรือขวาดงัแสดงในภาพท่ี 3.13  
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ภาพที่ 3.14   หวับรรจุสามารถปรับหวัใหเ้ขา้กบัระยะของขวดพลาสติก 

 

 

  

 

 

 

ภาพที่ 3.15  การท างานของหวับรรจุน ้ าเคร่ืองแกรวิต้ี  

จากภาพท่ี 3.15 หวับรรจุจะออกแบบใหม้ีรูส าหรับน ้ าไหลเขา้และรูส าหรับน ้ าไหลออก 

ซ่ึงทางน ้ าไหลเขา้จะมีท่อเช่ือมต่อกบัถงัพกัน ้ าดา้นบน เม่ือเร่ิมท าการบรรจุน ้ านมขา้วโพดจะไหล

ตามท่อลงขวดพลาสติกจนถึงระดับรูน ้ าลน้ เม่ือน ้ านมข้าวโพดไหลจนถึงระดบัรูน ้ าลน้ น ้ านม

ขา้วโพดจะไหลออกตามรูน ้ าออกไหลตามท่อเพ่ือกลบัไปสู่ถงัใหญ่อีกคร้ัง เพื่อรอการบรรจุใหม่อีก

คร้ัง 

รูน ้าไหลเข้า 

รูน ้าไหลออก 



 
 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
การออกแบบและพฒันาเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพด 5 หัวบรรจุ ก่ึงอตัโนมติั ผูว้ิจยัมี

วตัถุประสงค์เพื่อลดขั้นตอนและเวลาการปฏิบติังานในกระบวนการบรรจุน ้ านมขา้วโพด ซ่ึงใน
เน้ือหาผูว้ิจยัแสดงรายละเอียดการออกแบบและระบบการท างานของเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพด 
 
4.1  การวจิยัขนาดบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในกระบวนการ 

4.1.1  วดัขนาดของขวดพลาสติกท่ีใชบ้รรจุน ้ านมขา้วโพด 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.1  การวดัขนาดของขวด 
 

การวดัขนาดของขวดพลาสติกท่ีใชใ้นการบรรจุน ้ านมขา้วโพด อุปกรณ์ท่ีใชว้ดัขนาด
คือเวอร์เนียร์ เพราะอุปกรณ์ชนิดน้ีแสดงค่าไดอ้ย่างละเอียดโดยขั้นตอนแรกคือวดัขนาดของปาก
ขวด ความกวา้ง และความสูงของขวดพลาสติก เพื่อออกแบบขนาดของท่อแสตนเลสท่ีใชใ้นการ
บรรจุ  ซ่ึงในการออกแบบจะตอ้งค านึงถึงการใชง้านท่ีหลากหลายขนาด สามารถบรรจุผลิตภณัฑ์ท่ี
เป็นของเหลวชนิดอื่น  

 
 
 
 

 



42 
 

4.1.2  ขั้นตอนในการวดัขนาดตะกร้าพลาสติกบรรจุ 
 

 
 
ภาพที ่4.2  การจดัเรียงขวดพลาสติกลงตะกร้าพลาสติกก่อนการบรรจุ 
 

กระบวนการน้ีเป็นการวดัขนาดความกวา้ง และความสูง ของถาดท่ีใชบ้รรจุ เพื่อก  าหนด
ขนาดความกวา้งของตัวเคร่ืองบรรจุน ้ านมข้าวโพด ในการบรรจุน ้ านมข้าวโพดของบริษัท
กรณีศึกษา มีขั้นตอนในการเตรียมการก่อนการบรรจุคือพนกังานน าขวดพลาสติก เรียงใส่ในตะกร้า
บรรจุก่อนการบรรจุ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงตอ้งวดัขนาดของตะกร้าท่ีใชบ้รรจุเพื่อใหท้ราบถึงขนาดท่ีชดัเจน 
เพ่ือน าไปออกแบบโครงสร้างของตวัเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพด 

4.1.3  การออกแบบหวับรรจุ 
ในการออกแบบหัวบรรจุน ้ านมข้าวโพดผูว้ิจัยได้ออกแบบหัวบรจุให้สามารถถอด

ประกอบได้ โดยวัสดุท่ีใช้ต้องปลอดภัยต่อผูบ้ริโภค สามารถแสดงช้ินส่วนของหัวบรรจุได้
ดงัต่อไปน้ี 

 

1)  ท่อบรรจุช้ินนอก 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.3  ท่อบรรจุช้ินนอก 
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ท่อบรรจุ ช้ินนอก ท าจากแสตนเลสเบอร์ 304 มีลักษณะเป็นท่อกลม ขนาด
เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 27 mm โดยปลายกระบอกท่อบรรจุช้ินนอก ออกแบบให้ดา้นปลายมีเกลียวโดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อให้สามารถปรับระดบัความสูง หรือต ่าของระดบับรรจุได ้โดยมีแหวนสองตัว
ประกบเพื่อลอ็คไม่ให้ระดบัเคล่ือนท่ีได้ในขณะบรรจุ โดยท่ีปลายท่อบรรจุเช่ือมต่อดว้ยท่อขนาด
เลก็ เพ่ือเป็นท่อส าหรับน ้ าไหลกลบั ซ่ึงท่อเลก็มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 4 mm ความยาว 8 cm  

 

2)  ท่อบรรจุช้ินใน 
 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.4  ท่อบรรจุช้ินใน 
  

ท่อบรรจุช้ินใน ว ัสดุท าจากแสตนเลสเบอร์ 304 มีลกัษณะเป็นท่อแสตนเลสทรง
กระบอกยาว ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 25 mm  ยาว 380 mmโดยปลายท่อกลึงแสตนเลสให้มีความ
กวา้ง 27.5 mm เพ่ือลอ็คไม่ใหท่้อช้ินในยบุตวัเขา้ไปในท่อช้ินนอกระหว่างบรรจุ และดา้นปลายท่อ 
เจาะรูขนาด 8 mm ทะลุสองดา้น เพ่ือใหน้ ้ าไหลออกไดส้องดา้น 

 
3)  แหวนลอ็คลกูยาง 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.5 แหวนลอ็คลกูยาง 
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แหวนลอ็คลกูยาง วสัดุท าจากแสตนเลส 304 ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 35 mm รูดา้นใน 
27.5 mm มีความหนา 7 mm ใชล้อ็คระหว่างสปริงกบัตวักระบอกไม่ให้เคล่ือนตวัไปดา้นซา้ยหรือ
ขวา โดยส่วนน้ีเป็นส่วนส าคญั ถา้การติดตั้งหวับรรจุยดึกบัตวัโครงสร้างไม่แน่นพอ จะส่งผลต่อการ
บรรจุอาจท าใหน้ ้ านมขา้วโพดไหลออกนอกขวดพลาสติก 

4)  สปริงสแตนเลส  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.6  สปริงส าหรับรับแรงกดช้ินงาน 
 
สปริง ท าจากวสัดุแสตนเลส 304 ขนาดความหนาเส้นลวด 3 mm ความสูงของระยะ

สปริง 15 mm  ควรเลือกสปริงใหเ้หมาะกบัการใชง้าน เพราะขนาดของสปริงข้ึนอยูก่บัการออกแบบ
หวับรรจุ ความยาว น ้ าหนกัในการกดมากหรือนอ้ย ดงันั้นควรออกแบบให้เหมาะสมกบัขนาดของ
หวับรรจุ เหตุผลท่ีไม่สามารถระบุขนาดของสปริงชดัเจนได ้เน่ืองจากการออกแบบของแต่ละบุคคล 
ซ่ึงข้ึนอยูก่บัหลกัการออกแบบ จึงท าใหไ้ม่สามารถก าหนดได ้
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4.2 ส่วนประกอบของโครงสร้าง ตวัเคร่ืองบรรจุน า้นมข้าวโพด  
ส่วนประกอบส าคญัของเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพด มี 4 ส่วนหลกัดงัต่อไปน้ี 
 

 
 
 

ภาพที ่4.7  ส่วนประกอบของโครงสร้างเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพด 
 

หมายเลข 1 ถงัพกั ท าหนา้ท่ีพกัน ้ านมขา้วโพดท่ีผา่นกระบวนการปรุงแต่งเรียบร้อย เพื่อ
รอการบรรจุ ซ่ึงกระบวนการน้ีน ้ านมขา้วโพดตวัเคร่ืองจะมีป้ัมน ้ าท าหนา้ท่ีดูดน ้ านมขา้วโพดส่งข้ึน
ไปบรรจุใส่ถงัพกัซ่ึงถงัพกัติดตั้งอยูบ่ริเวณดา้นบนของตวัเคร่ืองโดยท่ีถงัพกัมีลกัษณะเป็นส่ีเหล่ียม
คางหมู เพ่ือให้การไหลของน ้ าข้าวโพดไหลได้สะดวกมากยิ่งข้ึน  ระหว่างถงัพกักับหัวบรรจุ
เช่ือมต่อดว้ยสายยางชนิดพิเศษ 

หมายเลข 2  ระบบควบคุม ระบบควบคุมท าหนา้ท่ีส าคญัคือ ท าหน้าท่ีตรวจสอบระดบั
น ้ านมขา้วโพดในถงัพกั หากระดบัน ้ านมขา้วโพดในถงัพกัอยูต่  ่ากว่าระดบัท่ีก  าหนด เซนเซอร์จะส่ง
สญัญาณมาท่ีชุดควบคุม หลงัจากนั้นชุดควบคุมจะจ่ายกระแสไฟไปท่ีป้ัม ขั้นตอนต่อไปป้ัมน ้ าจะดูด
น ้ านมขา้วโพดเพ่ือเพ่ิมปริมาณน ้ านมในถงัพกั จนถึงระดบัท่ีก  าหนดไว ้ป้ัมน ้ าจึงหยดุการท างาน 

หมายเลข 3 โครงสร้าง ท าหนา้ท่ีเป็นตวักลางในการติดตั้งและเช่ือมต่อกบัช้ินส่วนต่างๆ
ของเคร่ือง เช่นดา้มกด หวัจ่าย ถงัพกั ซ่ึงในการออกแบบตอ้งค านึงถึงความแข็งแรงของโครงสร้าง 

1 

2 

4 

3 
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เพราะตอ้งรับน ้ าหนักของน ้ านมขา้วโพด และการท าความสะอาดของช้ินส่วนต่างๆ เพ่ือความ
ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

หมายเลข 4 ถงับรรจุน ้ านมขา้วโพดวสัดุท าจากแสตนเลส 340  ถงับรรจุน ้ านมขา้วโพด
ขนาดใหญ่จะตั้งไวบ้ริเวณดา้นล่างของตวัเคร่ือง ซ่ึงสามารถบรรจุน ้ านมขา้วโพดไดป้ริมาณมากโดย
ถงัน้ีจะถกูติดตั้งเขา้กบัระบบป๊ัมน ้ า เพ่ือสูบน ้ านมขา้วโพดไปเก็บไวถ้งัพกัดา้นบนเพ่ือรอการบรรจุ  
 
4.3 ขั้นตอนการบรรจุ 

1) พนักงานน าขวดพลาสติกท่ีใชใ้นการบรรจุ เรียงใส่ตะกร้า ซ่ึง 1 ตะกร้าสามารถเรียงขวด
พลาสติกได ้35 ขวด ขวดพลาสติก 1 แถวสามารถเรียงได ้5 ขวด 1 ตะกร้าสามารถบรรจุขวดพลาสิก
ไดจ้  านวน 7 แถวและส่ิงส าคญัก่อนการบรรจุพนกังานควรตรวจสอบปากขวดใหอ้ยูใ่นแนวตรงหรือ
ใกลเ้คียง  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.8  ทิศทางการเรียงขวดพลาสติก 
 

2) พนักงานน าตระกร้าท่ีใส่ขวดพร้อมส าหรับบรรจุ มาผ่านการบรรจุ โดยพนักงานจะน า
ตระกร้าท่ีบรรจุขวดมาใส่บริเวณกลางตวัเคร่ือง โดยท่ีพนักงานจะใชม้ือขวาจบัท่ีดา้มกด และมือ
ซา้ยจบัท่ีตระกร้าน ้ านมขา้วโพด เพราะเวลาท่ีน ้ านมข้าวโพดบรรจุไดป้ริมาณท่ีก  าหนดเรียบร้อย 
พนกังานจะยกดา้มกดข้ึน และมือซา้ยจะดึงตระกร้าเล่ือนออกมา เพ่ือเตรียมบรรจุในแถวถดัไป จน
ครบทุกแถว หรือจนกว่าน ้ านมขา้วโพดจะหมด 
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ภาพที ่4.9  ลกัษณะการใชง้านตวัเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพด 

 
3) น าน ้ านมขา้วโพดท่ีบรรจุใส่ขวดพลาสติกเรียบร้อยแลว้ พนกังานจะตรวจสอบระดบัน ้ านม

ขา้วโพดดว้ยตาเปล่า หากระดบัน ้ านมขา้วโพดท่ีบรรจุมีระดบัท่ีเท่าหรือใกลเ้คียงกนั พนักงานจะ
ด าเนินการในขั้นตอนต่อไป คือการปิดฝาขวดและสต๊ิกเกอร์ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที ่4.10  น ้ านมขา้วโพดท่ีบรรจุเต็มขวดรอการปิดฝา 
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4.4  FLOW PROCESS CHART  
หลงัจากปรับปรุงกระบวนการผลิตสามารถลดขั้นตอนไดด้งัต่อไปน้ี 
 

ตารางที่ 4.1  กระบวนการท างานหลงัการปรับปรุง 
 

FLOW  PROCESS  CHART 
CHART NO.                          SHEET  NO.      OF SUMMARY 

ACTIVITY : ลดขั้นตอนการบรรจุน า้นมข้าวโพด(หลงั
การปรับปรุง) 
 
METHOD : PRESENT / PROPOSES 

ACTIVITY PRESENT PROPOSE SAVING 

OPERATION 12 3 9 
TRANSPORT 0 0 0 

LOCATION :  
OPERATOR ( s ) 

DELAY 0 0 0 

INSPECTION 1 0 1 
CHART BY.                                           DATE :  
APPROVED BY.                                    DATE : 

STORAGE 1 1 0 
DISTRANCE ( ม )    

TIME นาที 42 13 29 

DESCRIPTION TIME 
วินาที 

DIST. 

เมตร 

SYMBOL REM 

     

1. กดเคร่ืองบรรจุคร้ังท่ี 1(จ านวน 5 
ขวด) 

3         

2. กดเคร่ืองบรรจุคร้ังท่ี 2 (จ านวน 5 
ขวด) 

3        

3. ปิดฝา 2        

4. น าไปเก็บในหอ้งควบคุมอณุหภูมิ 5        

รวม 13  3 0 0 0 1  

 
จากตารางท่ี  4.1 แสดงกระบวนการท างานหลงัการปรับปรุงดงัต่อไปน้ี 
 

ก่อนปรับปรุงกระบวนการบรรจุน ้านมขา้วโพด 10 ขวด  12 ขั้นตอน หลงัปรับปรุง
เหลือขั้นตอนในกรบรรจุ  3 ขั้นตอน 

ก่อนการปรับปรุงกระบวนการปิดฝาขวด 1 ขั้นตอน หลงัปรับปรุง 1 ขั้นตอน 
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ก่อนการปรับปรุงกระบวนการน าน ้ าขา้วโพดท่ีบรรจุและปิดฝาเรียบร้อยแลว้ไป
เก็บในห้องควบคุมอุณหภูมิ ขั้นตอนน้ียงัคงเหลือ 1 ขั้นตอนเช่นเดิมสามารถลดระยะเวลาใน
กระบวนการผลิต ได ้29 วินาที/35ขวด  

 
การบรรจุของเคร่ืองสามารถบรรจุไดท้ั้งหมด 5 ขวด ต่อการกดดา้มบรรจุ 1 คร้ังซ่ึงใน

การบรรจุใชเ้วลา 3 วินาที(ข้ึนอยูก่บัความช านาญของพนกังาน) ลกัษณะของการออกแบบการติดตั้ง
หวับรรจุ ออกแบบใหส้ามารถปรับระดบัของขนาดขวดได ้หากพนกังานตอ้งการเปล่ียนขนาดของ
ขวด ซ่ึงขวดอาจจะมีขนาดท่ีสูงกว่า หรือปากขวดเล็กกว่า สามารถปรับระดบัสูงต ่าเพื่อก  าหนด
ประมาณของน ้ านมขา้วโพดได ้โดยการท างานของหวับรรจุคือ เม่ือพนักงานออกแรงกระท าท่ีดา้ม
กด จนสปริงท่ีล็อคหัวบรรจุยุบตัวลงโดยท่ีจะสังเกตุได้จาก รูท่ีปลายของหัวบรรจุเปิด  น ้ านม
ขา้วโพดจะไหลลงขวด และเม่ือน ้ านมขา้วโพดเต็มขวด น ้ านมขา้วโพดส่วนท่ีเกินจะไหลตามรูน ้ า
ไหลออกโดยน ้ านมขา้วโพดจะไหลกลบัไปท่ีถงัใหญ่อีกคร้ัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.11  กระบวนการบรรจุดว้ยเคร่ืองบรรจุ 5 หวั 
 

 

4.5  การทดสอบและช่ังน า้หนัก 
 

หลงัจากท าการทดสอบการท างานของเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพด ทางผูว้ิจยัได้น า
น ้ านมขา้วโพดท่ีผา่นการบรรจุเรียบร้อยมาบนัทึกค่าน ้ าหนกัท่ีไดเ้พ่ือเก็บขอ้มูล และเพ่ือน าขอ้มูลท่ี
ไดใ้ชป้ระกอบการวิจยัคร้ังน้ี ดงัภาพท่ี 4.12 
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ภาพที ่4.12  น ้ านมขา้วโพดท่ีบรรจุดว้ยเคร่ืองชัง่น ้ าหนกั  

 
หลงัจากปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยบรรจุน ้ านมข้าวโพดดว้ยเคร่ืองบรรจุน ้ านม

ขา้วโพดก่ึงอตัโนมติั  5 หวับรรจุ  ผูว้ิจยัไดท้  าการเก็บขอ้มลูน ้ าหนกัของน ้ านมขา้วโพดในแต่ละขวด 
เพื่อจดบนัทึกค่าท่ีไดแ้ละน ามาวิเคราะห์ผลการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม minitap วิเคาะห์คา่ I - MR 
Chart ซ่ึงในการทดสอบไดท้ าการเก็บขอ้มลู น ้ านมขา้วโพด จ  านวน  70 ขวด  

 
จากการทดสอบบรรจุน ้ านมขา้วโพด ผูว้ิจัยไดน้ าน ้ านมขา้วโพดท่ีบรรจุเรียบร้อยแต่

ไม่ไดปิ้ดฝาขวด มาชัง่น ้ าหนักเพื่อน าข้อมูลในการทดสอบ จ านวน 70 ขวด มาวิเคราะห์ผลได้
ดงัต่อไปน้ี  
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ตารางที่ 4.2  น ้ าหนกัน ้ านมขา้วโพด จ  านวน 70 ขวด 
 

ขวดท่ี 1 2 3 4 5 6 7 
น ้าหนกั 286.8 285.1 286.2 289.1 288.2 288.5 288.9 
ขวดท่ี 8 9 10 11 12 13 14 
น ้าหนกั 288.7 286.5 285.5 289.2 289 289 289 
ขวดท่ี 15 16 17 18 19 20 21 
น ้าหนกั 286.8 286.2 285.2 287.3 288.5 287.3 286 
ขวดท่ี 22 23 24 25 26 27 28 
น ้าหนกั 286.6 283.6 285.1 287.1 288.1 287 288.3 
ขวดท่ี 29 30 31 32 33 34 35 
น ้าหนกั 286.5 283.3 285.6 286.9 287.3 285 287.1 
ขวดท่ี 36 37 38 39 40 41 42 
น ้าหนกั 285.1 284.6 288.2 285.8 288.1 287.2 287.7 
ขวดท่ี 43 44 45 46 47 48 49 
น ้าหนกั 285.9 286.1 286.1 287.2 288.6 287.5 288.8 
ขวดท่ี 50 51 52 53 54 55 56 
น ้าหนกั 286.2 285.9 285.8 287.4 287.9 287.2 289.1 
ขวดท่ี 57 58 59 60 61 62 63 
น ้าหนกั 285.1 286.6 285.2 285.4 287.5 287.2 287.3 
ขวดท่ี 64 65 66 67 68 69 70 
น ้าหนกั 285.6 285.7 287.2 285.4 287.2 286.9 288.5 

 
จากตารางท่ี 4.2  จากการทดสอบและเก็บขอ้มูลค่าน ้ าหนักท่ีได้ทางผูว้ิจยัไดท้ าการ

บนัทึกการจบัเวลางานยอ่ยของการใชเ้คร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพด ทั้งหมดจ านวน70 คร้ังการทดลอง 
จากการค านวณหาจ านวนชุดตวัอยา่งขอ้มลู ค่า   ท่ีไดคื้อ 

 

            
  √            -        

       
     (4.1) 

 

                                         

 
จากสมการ   มีค่าท่ากบั 0.036 หรือ ตอ้งมีการเก็บผลทดลองจ านวน 1 คร้ัง ท่ีค่าความ

เช่ือมัน่ 95% ซ่ึงมากกว่าท่ีก  าหนดไว ้แสดงใหเ้ห็นว่าจ  านวนชุดขอ้มลูท่ีผูว้ิจยับนัทึกผลไวเ้พียงพอ 
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จากขอ้มลูการทดสอบและเก็บขอ้มลูโดยค่าน ้ าหนกัก าหนดท่ี 285 กรัม เขตควบคุมบน
ก าหนดท่ี 290 กรัม และเขตควบคุมล่างก าหนดท่ี 280 กรัม จากผลการทดสอบ สามารถน าผลการชัง่
น ้ าหนกัมาค านวณดว้ยโปรแกรม minitap แสดงค่า I - MR Chart ไดด้งัต่อไปน้ี 

 
 

 
 

 
ภาพที ่4.13  I-MR Chart  

 

จากผลการทดลอง แสดง I-MR Chart ไดด้งัภาพท่ี 4.13 จากการบรรจุน ้ านมขา้วโพด 
ค่าเฉล่ียและความผนัแปรของกระบวนการอยู่ภายในการควบคุม (มีความเสถียร) ค่าเฉล่ีย (X) 
เท่ากบั 286.86 ไม่มีค่าท่ีอยูน่อกเหนือค่าพิกดัควบคุม (Out of control) 
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ภาพที ่4.14  Process Capability 
 

ดชันีค่าความสามารถของกระบวนการ(Cp) มีค่ามากกว่า 1.33 ถือว่ากระบวนการมี
ความสามารถ  จากแผนภูมิดงักล่าวจะแสดงใหเ้ห็นว่าค่าน ้ าหนกัท่ีไดน้ั้นมีค่าใดท่ีอยู่นอกเหนือการ
ควบคุมของเขตควบคุมบน และเขตควบคุมล่าง จากแผนภูมิดงักล่าวแสดงใหว้่าค่าน ้ าหนกัส่วนมาก
ท่ีไดน้ั้นจะอยูท่างเขตควบคุมบน (USL) 

 
4.6  รายละเอียดค่าใชจ่้ายในการด าเนินการสร้างเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพด 
  
ตารางที่ 4.3  รายละเอียดค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุง 

 
ดบัท่ี รายการ รายได ้ รายจ่าย 

1 เคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพด  45,000 
2 ลกูยางกนัน ้ าร่ัว+สปริงแสตนเลส/ปี  175 
3 ค่าไฟฟ้าท่ีใชใ้นการท างานของเคร่ืองบรรจุ/ปี  825 
4 ผลประหยดัค่าแรงงาน เน่ืองจากลดจ านวน

พนกังานได ้1คน(ค่าแรงงาน 300 บาท/วนั) 
93,600 

 
รวม 93,600 46,000 
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4.7  การวเิคราะห์อตัราผลการตอบแทน (IRR: Internal Rate of Return) 
 

ตารางที่ 4.4  รายละเอียดค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุง 
 

รายการ เคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพดก่ึงอตัโนมติั 
เงินลงทุนเร่ิมตน้  45,000 

ค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุง/ปี 1,000 

มลูค่าซากเคร่ืองจกัร(บาท) 5,000 

ผลประหยดัค่าแรงงาน ท่ีลดลงจ านวน 1 คน
(ค่าแรงงานวนัละ 300 บาท) 

93,600 

อายกุารใชง้านของเคร่ืองจกัร (ปี) 3 

 
การลงทุนและค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงรักษาเพ่ือให้เคร่ืองบรรจุน ้ านมข้าวโพด

สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนโดยน าข้อมูลดังกล่าวมาค านวณหาอัตรา
ผลตอบแทนไดด้งัต่อไปน้ี 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ก  าไรต่อปี  =  93,600 - 1,000 
  = 92,600 
ก  าหนดสมการ i  = 198% 

 

5,000 

A = 1,000 

5,000 

0                     1                 2                   3              ปี 
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=  92,600(P/A,1.98%3)+5,000(P/F1.98%3)-45,000 
=  92,600(0.037)+5,000(0.485)-45,000 
= 189.36   

ก  าหนดสมการ i   = 199% 
     0  =  92,600(P/A,1.99%3)+5,000(P/F,1.99%3)-45,000 

=  92,600(0.48)+5,000(0.37)-45,000 
= -21.07 

 

อตัราผลตอบแทน I   = 189 +(
   -   

              
)x(      -0) 

  = 198.89% 
 
จากการค านวณพบว่าเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพดก่ึงอตัโนมติัให้อตัราผลตอบแทนท่ี 

198.89% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะเวลาคืนทุน 

ระยะเวลาคืนทุน    =    
      

         
 

 =     0.47 
 
 

0                       1                     2                   3         ปี 

5,000 

93,600 

,000 

1,000 

93,600 93,600 

1,000 1,000 
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น าค่าท่ีไดจ้ากการค านวณมาหา จ านวนวนัและเดือนท่ีคืนทุนของเคร่ืองจกัร 
ค  านวณหาจ านวนเดือน  0.47x12  = 5.6 
ค  านวณหาจ านวนวนั    0.6x30 = 18  
ระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพดท่ี 5 เดือน 18 วนั 

 
 
 



 

 

 

 

 
 

บทที่  5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาโรงงานกรณีศึกษา ในกระบวนการผลิตน ้ านมขา้วโพด และรวบรวม
ขอ้มลูการผลิต ปัญหาท่ีพบในกระบวนการผลิต น ามาเป็นแนวพิจารณาแกไ้ขในกระบวนการบรรจุ
น ้ านมขา้วโพด โดยปัญหาต่างๆท่ีเกิดข้ึนในระหว่างกระบวนการบรรจุน ้ านมขา้วโพด หลงัจาก
ปรับปรุงแก้ไขโดยการออกแบบเคร่ืองมือมาช่วยในกระบวนการส่งผลให้พนักงานท างานได้
รวดเร็วข้ึนโดยปัญหาดงักล่าว ไดน้ าการศึกษาการท างานมาใชใ้นกระบวนการ 

 ผลการด าเนินงานหลงัปรับปรุงกระบวนการผลิต ไดม้ีการสรุปผลการศึกษาพร้อมดว้ย
ข้อเสนอแนะเพื่อเป็นข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์ให้กับบริษัทกรณีศึกษา สามารถน าไปปรับปรุง
กระบวนการอ่ืนๆ ภายในบริษทั โดยมีวตัถุประสงคส์ าคญัคือเพ่ิมผลิตภาพ ลดเวลาในกระบวนการ
ผลิต  

 จากผลการด าเนินการสร้างเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพดก่ึงอตัโนมติั 5 หัวบรรจุหลงัจาก
ติดตั้งในโรงงานเรียบร้อยแลว้ สามารถเพ่ิมผลิตภาพในกระบวนการผลิตดงัท่ีจะแสดงในเน้ือหา
ดงัต่อไปน้ี 
 
5.1  สรุปผลการวจิยั 

จากผลการทดลองพบว่า เคร่ืองบรรจุน ้ านมข้าวโพด 5 หัวบรรจุ ก่ึงอตัโนมัติ มี
กระบวนการผลิตท่ีง่ายและลดระยะเวลาในการบรรจุได ้83.62 % ซ่ึงจากเดิมการบรรจุน ้ าขา้วนม
ขา้วโพดหน่ึงคร้ัง 35 ขวดก าลงัการผลิตท่ีใชค้นเป็นผูบ้รรจุ ใชเ้วลา 143.15 วินาทีต่อน ้ านมขา้วโพด 
35 ขวด หลงัจากออกแบบเคร่ืองบรรจุน ้ านมขา้วโพด และท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตสามารถ
ช่วยปรับเวลาในการบรรจุเป็น 23.44 วินาที ก  าลงัความสามารถในการบรรจุได ้35 ขวด ท าให้มี
ระยะเวลาท่ีลดลงก่อนการปรับปรุงใชเ้วลา 143.15 วินาที หลงัการปรับปรุงเป็น 23.44 วินาที คิด
เป็นร้อยละ 83.62 % 
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จ านวนพนกังานซ่ึงก่อนการปรับปรุงกระบวนการบรรจุน ้ านมขา้วโพดใชพ้นักงานใน
การบรรจุจ  านวน 2 คน หลงัจากปรับเปล่ียนกระบวนการผลิตใหม่ ท าให้กระบวนการบรรจุน ้ านม
ขา้วโพดใชพ้นกังาน 1 คน ในการด าเนินการ ท าใหโ้รงงานสามารถลดค่าใชจ่้ายในส่วนน้ีได ้

 
ตารางที่ 5.1  เปรียบเทียบเวลาการท างานของเคร่ืองจกัรกบัคน 

 
รายการ เวลาท่ีใช ้(วินาที) 

คน  143.15 
เคร่ืองจกัร  23.44 

เวลาลดลง 119.71 
 
5.2  อภิปรายผลการวจิยั 

 จากการศึกษากระบวนการและเก็บรวบรวมข้อมูลจากการทดสอบการใชเ้คร่ืองบรรจุ
น ้ านมขา้วโพดก่ึงอตัโนมติั 5 หวับรรจุสามารถเพ่ิมอตัราการผลิตโดยจบัเวลาการท างานท่ี 3 ชัว่โมง 
การบรรจุโดยใชพ้นกังานบรรจุแบบเดิมไดป้ริมาณน ้ านมขา้วโพดจ านวน 75.52 ลงั หลงัจากท าการ
ปรับปรุงก าลงัการผลิตโดยใชเ้คร่ืองบรรจุก่ึงอตัโนมติั 5 หัวบรรจุ สามารถบรรจุน ้ านมขา้วโพดได้
เพ่ิมข้ึน 460.75 ลงั ดงัแสดงในภาพท่ี 5.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 5.1  เปรียบเทียบการเพ่ิมของอตัราการผลิตก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
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5.3  ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวจิยั  
 1)  ในการวิจยักรณีศึกษาน้ี สามารถน าไปใชก้บัธุรกิจบรรจุน ้ าด่ืม หรือเคร่ืองด่ืมในธุรกิจ SME 
ท่ีตอ้งการเคร่ืองจกัรท่ีมีราคาถกูกว่าทอ้งตลาด โดยท่ีประสิทธิภาพในการผลิตภาพเทียบเท่า 
 2)  ควรจดัท าแผนการการท าความสะอาดและปรับปรุงสภาพเคร่ืองจกัรใหม้ีประสิทธิภาพก่อน
การท างานเสมอ 
       3)  จากผลการวิจยั ค่าความสามารถของกระบวนการ (Cp) มีค่ามากกว่า 1.33 (ดงัรูปท่ี 5.2)ซ่ึง
ถือว่ากระบวนการมีความสามารถ  จากแผนภูมิดงักล่าวจะแสดงถึงค่าน ้ าหนักท่ีแสดงให้ว่าค่า
น ้ าหนักส่วนมากท่ีได้นั้นจะอยู่ทางเขตควบคุมบน (USL) แต่เมื่อพิจารณาถึงค่าความสามารถท่ี
สมัพนัธก์บัค่าเฉล่ีย (Cpk) ไดเ้ท่ากบั 0.93 ซ่ึงต ่ากว่า 1.33 จากการพิจารณาพบว่าอาจเกิดจากปัจจยั
ของอุณหภูมิของน ้ านมขา้วโพดขณะบรรจุ  
 

 
 

ภาพที่ 5.2  Process Capability 
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