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การออกแบบและพฒันาอุปกรณ์จบัยึดเครื่องนวดข้าวแบบเคลื่อนท่ี
อตัโนมติัเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการพ่นสี 
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บทคดัย่อ: อุตสาหกรรมการผลติเครื่องจกัรกลการเกษตรของไทยก าลงัเผชญิกบัความทา้ทายที่ส าคญั เกี่ยวกบั
การขาดแคลนแรงงาน และความต้องการเพิม่ประสทิธภิาพการผลติ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในกระบวนการพ่นส ีซึ่ง
เป็นขัน้ตอนที่เกิดคอขวดในกระบวนการผลติ งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและพฒันาอุปกรณ์จบัยึด
เครื่องนวดขา้วแบบเคลื่อนที่อตัโนมตัใินกระบวนการพ่นส ี ไดม้กีารประยุกต์ใช้เทคนิคการศกึษาการเคลื่อนไหว
และเวลาเพื่อวเิคราะหข์ ัน้ตอนการท างานและกระบวนการทีม่อียู่ ใชแ้ผนภูมกิา้งปลาเพื่อระบุสาเหตุหลกัของความ
ไม่มปีระสทิธภิาพ พฒันาระบบอตัโนมตัโิดยใช้มอเตอร์ ระบบเกียร์ทด และระบบควบคุม PLC จากนัน้ ท าการ
ทดสอบประสทิธภิาพ และวเิคราะหค์วามคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ ผลการวจิยัพบว่าอุปกรณ์จบัยดึแบบอตัโนมตัทิี่
พฒันา สามารถลดเวลาในกระบวนการพ่นสีจาก 120 นาที เหลือ 95.77 นาที คิดเป็นการลดลงร้อยละ 20.19 
นอกจากนี้ จ านวนขัน้ตอนการท างานลดลงจาก 19 ขัน้ตอน เหลอื 13 ขัน้ตอน คดิเป็นการลดลงรอ้ยละ 31.58 มี
มูลค่าที่เกิดขึ้นจากการด าเนินงาน 3,587,520 บาทต่อปี ระยะเวลาคนืทุน 0.16 ปี หรอื 2 เดอืน นอกจากนัน้ยงั
สามารถเพิม่ก าลงัการผลติจาก 4 เครื่อง เป็น 5 เครื่องต่อวนั ซึง่สามารถเพิม่ประสทิธภิาพการผลติและเพิม่รายได้
ดา้นการผลติ  

ค าส าคญั: อุปกรณ์จบัยดึ; ระบบอตัโนมตั;ิ เครื่องนวดขา้ว; กระบวนการพ่นส;ี การศกึษาการเคลื่อนไหวและเวลา 
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Abstract: The Thai agricultural machinery manufacturing industry faces critical challenges pertaining to 
labor shortages and the imperative to enhance production efficiency, particularly within the painting 
process, which represents a significant bottleneck in the production workflow. This research aimed to 
design and develop an automated mobile fixture device for rice thresher in the painting process. Motion 
and time study techniques were applied to analyze the operational workflow and identify process, utilized 
fishbone diagrams to systematically identify root causes of inefficiencies, developed an automated system 
incorporating an electric motor, gear reduction mechanism, and Programmable Logic Controller (PLC)-
based control system. Finally, performance testing and economic cost-benefit analysis. The findings 
revealed that the developed automated fixture device reduced painting process cycle time from 120 
minutes to 95.77 minutes, representing a 20.19% reduction, Furthermore, the number of operational steps 
was decreased from 19 steps to 13 steps, corresponding to a reduction of 31.58%. Economic analysis 
revealed an operational value of 3,587,520 Thai Baht per annum, with a payback period of 0.16 years, 
equivalent to approximately two months. In addition, the production capacity was increased from 4 units 
to 5 units per day, thereby enhancing manufacturing efficiency and augmenting production revenue. 

Keywords: Fixture; Automation System; Rice Threshing; Painting Process; Motion and Time Study
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1. บทน า 
 อุตสาหกรรมการผลติเครื่องจกัรกลการเกษตรถือ
เป็นภาคอุตสาหกรรมส าคัญของประเทศไทย ที่มี
บทบาทส าคญัในการสนับสนุนภาคการเกษตรซึ่งเป็น
รากฐานทางเศรษฐกิจของประเทศ จากข้อมูลพบว่า
มูลค่าตลาดในประเทศของอุตสาหกรรมเครื่องจกัรกล
การเกษตรของไทยมีแนวโน้มเติบโตต่อเนื่องอยู่ที่ 
158.5 - 171.0 พนัล้านบาท เพิม่ขึน้เฉลี่ย 3.0 - 4.0% 
ต่อปีในช่วงปี 2567-2569 [1] เครื่องนวดข้าวถือเป็น
เครื่องจักรกลการเกษตรที่มีความส าคัญอย่างยิง่ใน
ประเทศไทย เนื่องจากขา้วเป็นพชืเศรษฐกจิหลกัของ
ประเทศ การผลิตเครื่องนวดข้าวในประเทศไทยมี
ประวตัยิาวนานกว่า 50 ปี โดยมผีูผ้ลติหลกักระจายอยู่
ในภาคอสีาน ภาคกลางและภาคเหนือ 
 บริษัทกรณีศกึษา ABC จ ากัด เป็นหนึ่งในผู้ผลติ
เครื่องนวดขา้วรายส าคญัของประเทศ ที่ด าเนินธุรกจิ
มานานกว่า 40 ปี มีประสบการณ์ในการผลิตเครื่อง
นวดข้าวอเนกประสงค์ที่สามารถใช้ในการนวดพืช
หลากหลายชนิด ได้แก่ ข้าว ข้าวโพด ข้าว ฟ่าง 
ทานตะวนั ปอเทอืง และถัว่ผวิมนัทุกชนิด ท าใหไ้ดร้บั
ค ว ามนิ ย ม จ าก เกษตรก รทั ้ง ใ นป ร ะ เทศแล ะ
ต่างประเทศ เครื่องนวดข้าวที่ผลิตมีหลายรุ่นหลาย
ขนาด ตัง้แต่ขนาด 4 ฟุต 5 ฟุต 6 ฟุต 7 ฟุต และ 8 
ฟุต โดยเครื่องนวดขา้วรุ่น 4 ฟุตเป็นรุ่นที่มยีอดขาย
สงูสุด คดิเป็นรอ้ยละ 60 ของผลติภณัฑท์ัง้หมด 
 อย่างไรกต็าม จากการวเิคราะห์สายการผลติพบว่า 
กระบวนการพ่นสซีึ่งเป็นหนึ่งใน 14 สถานีงานของสาย
การประกอบเครื่องนวดข้าว มีลักษณะเป็นคอขวด 
(Bottleneck Process) ที่ใช้เวลามากที่สุด โดยใช้เวลา
รวม 120 นาที จากเวลาการผลิตทัง้หมด 1,391 นาที   
ดงัแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งส่งผลต่อประสิทธภิาพโดยรวม 

 

 
รปูท่ี 1 แสดงเวลาการผลติเครื่องนวดขา้ว 

(ก่อนปรบัปรุง) 

ของการผลติ ปัจจุบนัโรงงานสามารถผลติเครื่องนวด
ข้าวได้เพียง 4 เครื่องต่อวนั แต่มีความต้องการจาก
ตลาดเพิ่มขึ้นเป็น 5 เครื่องต่อวัน หากไม่สามารถ
ปรบัปรุงก าลงัการผลติได ้จะสญูเสยีโอกาสทางการคา้
สู งถึง  240 เครื่ องต่ อ ปี  หรือคิด เ ป็นมูลค่ า  30.6                
ลา้นบาทต่อปี 
 จากการศกึษาพบว่า กระบวนการพ่นสมีปัีญหาที่
ส่งผลต่อประสทิธภิาพการผลติ ขาดความต่อเนื่องใน
การท างานเนื่องจากต้องรอใหค้นงานเปลี่ยนต าแหน่ง
การพ่นส ีและความซบัซ้อนของขัน้ตอนการท างานที่
ต้องใช้แรงงานคนจ านวนมาก จากปัญหาดังกล่าว
คณะผู้วิจ ัยจึงเล็งเห็นแนวทางในการออกแบบและ
พัฒนาอุปกรณ์จบัยึด (Fixture) เครื่องนวดข้าวแบบ
เคลื่อนทีอ่ตัโนมตัเิพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการท างานใน
กระบวนการพ่นส ีโดยอุปกรณ์จบัยดึ (Fixture) จะถูก
ออกแบบให้รองรับน ้ าหนัก  และเคลื่อนย้ายพร้อม
ชิ้นงานที่มีน ้ าหนักมากเพื่อให้เกิดการเคลื่อนที่ให้
เหมาะสมกับน ้าหนักของชิ้นงาน [2] ซึ่งเทคโนโลยี
ระบบอตัโนมตัแิละหุ่นยนต ์(Automation System and 
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Robot) ได้มบีทบาทส าคญัในการพฒันาสายการผลิต
เพื่อตอบสนองต่อความต้องการของตลาด ดังนั ้น            
ในสายการผลิตและการประกอบจึงหันมา ใช้
กระบวนการแบบอตัโนมตัิมากขึ้นเรื่อย ๆ เพื่อความ
รวดเรว็ในการด าเนินงานและเพิม่ประสทิธภิาพโดยรวม
ของกระบวนการผลติ [3] นอกจากนี้การควบคุมระบบ
อตัโนมตัติ่าง ๆ ในอุตสาหกรรมผลตินิยมใช ้PLC ซึง่มี
คุณสมบัติเด่นด้านความน่าเชื่อถือ ความยืดหยุ่นใน
การควบคุม และการเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์และ
หุ่นยนต์ [4] จากการศกึษาเปรยีบเทยีบระบบพ่นสดีว้ย 
Robot กับการพ่นสีด้วยปืนแบบแมนนวล (Manual) 
พบว่าโดยรวมระบบอัตโนมัติสามารถควบคุมความ
หนาฟิล์ม ความหยาบพื้นผวิ และการยดึเกาะได้ดีขึ้น 
โดยใชพ้ลงังานและเวลาในการพ่นลดลง [5] ซึง่แสดงให้
เห็นถึงศักยภาพของระบบอัตโนมัติในการยกระดับ
ประสทิธภิาพการผลติ เพื่อสนับสนุนการออกแบบและ
พฒันาอุปกรณ์ดงักล่าว งานวิจยันี้ยงัอ้างอิงแนวทาง
จากการศึกษาการเคลื่อนไหวและเวลา (Motion and 
Time Study) ซึ่งมีบทบาทส าคญัในการวิเคราะห์และ
ปรบัปรุงวธิกีารท างานใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ [6, 7] 
รวมถึงการประเมนิความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ
การลงทุน เช่น ระยะเวลาคนืทุน [8] เป็นต้น ตวัอย่าง
การประยุกต์ใช้อุปกรณ์จบัยึด (Fixture) ในงานวจิยัที่
เกี่ยวข้อง เช่น การออกแบบและใช้งานฟิกซ์เจอร์
เฉพาะทางที่พัฒนาขึ้นใหม่ช่วยลดเวลาและความ
ผดิพลาดในกระบวนการเชื่อม สามารถลดรอบการผลติ 
(Cycle Time) ลงได้ถึง 20% [9] และยังสามารถเพิ่ม
ผลิตภาพในสายการผลิตแคลมป์เบรกได้ 84.84% 
แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการใช้อุปกรณ์จับยึด 
(Fixture) ในกระบวนการเชื่อมดว้ย Robot [10] 

 ดงันัน้ งานวิจยันี้จึงมีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบ
และพฒันาอุปกรณ์จบัยดึเครื่องนวดขา้วแบบเคลื่อนที่
อตัโนมตัิในกระบวนการพ่นส ีเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพ
การผลติ ลดเวลาการท างาน นอกจากนัน้งานวจิยันี้ยงั
มกีารวเิคราะห์ประเมนิประสทิธภิาพและความคุ้มค่า
ทางเศรษฐศาสตรข์องการลงทุน 

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั 
การวจิยันี้เป็นการวจิยัออกแบบพฒันาและทดลอง 

ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอนหลัก ได้แก่ 1) การศึกษา
ข้อมูลกระบวนการพ่นสี 2) การวิเคราะห์สาเหตุของ
การพ่นสล่ีาช้าใช้เวลานาน 3) การออกแบบและผลติ
อุปกรณ์จับยึด (Fixture) และ 4) การทดสอบและ
ประเมนิผล โดยการศกึษาขอ้มูลการท างานก่อนการ
ปรับปรุงของกระบวนการพ่นสีเครื่องนวดข้าวรุ่น                 
4 ฟุตใช้เทคนิคการศึกษาการเคลื่อนไหวและเวลา 
(Motion and Time Study) และข้อมูลด้านการผลิต
ของสถานประกอบการ 

2.1 การศึกษาข้อมูลกระบวนการพ่นสี 
 งานวิจัยนี้ ได้ศึกษาและน าข้อมูลขัน้ตอนการ
ท างานในกระบวนการพ่นสเีครื่องนวดขา้วดว้ย Robot 
ปัจจุบันก่อนการปรับปรุงจากสถานประกอบการ 
แสดงดงัรูปที่ 2 โดยการใช้แผนภูมกิระบวนการไหล 
(Flow Process Chart)  แ สด งดัง ต า ร า งที่  1 เ พื่ อ
วิเคราะห์ขัน้ตอนการท างานของกระบวนการพ่นสี 
โดยใช้สัญลักษณ์มาตรฐาน 5 ประเภท ได้แก่ การ
ด าเนินงาน การเคลื่อนที่ การรอคอย การตรวจสอบ 
และการเกบ็รกัษา  
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รปูท่ี 2 กระบวนการพ่นสเีครื่องนวดขา้วดว้ย Robot 

2.2  การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหากระบวนการ
พ่นสีล่าช้าใช้เวลานาน  

การศึกษาข้อมูลพบว่ากระบวนการพ่นสีเครื่อง
นวดข้าวรุ่น 4 ฟุตด้วยหุ่นยนต์ (Robot) แสดงดัง
ตารางที่ 1 ประกอบด้วย 19 ขัน้ตอน ใช้เวลารวม
กระบวนการพ่นส ี120 นาท ีผูว้จิยัไดท้ าการหาสาเหตุ
ของปัญหา โดยการวเิคราะห์ปัญหากระบวนการพ่นสี
ล่าช้า ใช้เวลานานด้วยแผนภูมิก้างปลา (Fishbone 
Diagram) [11] ดงัแสดงในรปูที ่3 

ตารางท่ี 1 แผนภูมกิารไหลของกระบวนการพ่นสเีครื่องนวดขา้วรุ่น 4 ฟุต (ก่อนปรบัปรุง) 
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รปูท่ี 3 การวเิคราะหปั์ญหาการพ่นสล่ีาชา้ใชเ้วลานาน ดว้ยแผนภูมกิา้งปลา  

 การวิเคราะห์ปัญหาการพ่นสีล่าช้าใช้เวลานาน 
ด้วยแผนภูมิก้างปลา โดยการจ าแนกสาเหตุเป็น 4 
หมวดตามหลัก 4M ได้แก่ คน (Man) เครื่องจักร 
(Machine) วัส ดุ  (Material) และ วิ ธี ก า ร  (Method) 
สาเหตุหลกัในดา้นคนพบว่า พนักงานต้องเคลื่อนยา้ย
ชิ้นงานหลายครัง้ และมีการท างานลกัษณะเดมิซ ้าๆ 
ในดา้นเครื่องจกัรพบว่า Robot ตอ้งหยุดรอการท างาน
จากขัน้ตอนการเคลื่อนย้ายชิ้นงานและขัน้ตอนอื่น ๆ 
ประกอบด้วยขัน้ตอนที่ 1, 2, 3, 5, 7, 9, 10, 11, 12, 
14, 16 และ 18 เป็นเวลารวม 35.35 นาที (ไม่รวม
ขัน้ตอนการรอสแีหง้) ส่งผลใหก้ระบวนการท างานขาด
ความต่อเนื่อง และไม่สามารถด าเนินงานได้อย่างมี
ประสทิธภิาพสูงสุด ในด้านวธิกีารพบว่าขัน้ตอนการ
ท างานมหีลายขัน้ตอน และการเปลี่ยนต าแหน่งพ่นสี
ตอ้งใชแ้รงงานคน  

 ในการวเิคราะห์เพื่อหาแนวทางแก้ไขปัญหาความ
ล่าช้าในกระบวนการพ่นสีเครื่องนวดข้าว โดยใช้
แผนภูมกิ้างปลา มาประเมนิร่วมกบัเครื่องมอืเมทรกิซ์
ผลกระทบและความยาก ( Impact-Difficulty Matrix) 
แสดงดงัรปูที ่4 เพื่อคดัเลอืกแนวทางทีเ่หมาะสมและมี
ประสิทธิภาพสูงสุด โดยพิจารณาจาก 2 ปัจจยัหลกั 
ไดแ้ก่ 1) ผลกระทบต่อกระบวนการผลติ และ 2) ความ
ยากงา่ยในการแกไ้ขปัญหา ซึง่สามารถแบ่งออกเป็น 4 
กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม A คือ ผลกระทบสูง สามารถแก้ไข
ง่าย กลุ่ม B คือ ผลกระทบต ่ า สามารถแก้ไขง่าย 
ก ลุ่ม  C คือ  ผลกระทบสู ง  สามารถแก้ ไขยาก 
และ กลุ่ม D คอื ผลกระทบต ่า สามารถแกไ้ขยาก 
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(D) Low impact/Hard 
- การจา้งพนักงานเพิม่ใน

กระบวนการ 

(C) High impact/Hard 
- สรา้งอุปกรณ์จบัยดึ 

(Fixture) เครื่องนวด
ขา้วแบบเคลื่อนที่
อตัโนมตัิ 

(B) Low impact/Easy 
- จดัหาอุปกรณ์เซฟตี้ (PPE) 

เพื่อลดความเหนื่อยลา้และ
ความเสีย่งจากสารเคม ี

- ท า SOP มาตรฐานการผสม
สเีพื่อลดปัญหาสไีม่
สม ่าเสมอ 

(A) High impact/Easy  
 

Impact (Low->High) 

รปูท่ี 4 การวเิคราะหแ์บบตารางจตัุรสั  
(Impact–Difficulty Matrix) 

 จากการประเมินพบว่า แนวทางการแก้ไขปัญหา
เบื้องต้น เช่น การปรับปรุงมาตรฐานการท างาน 
(Method) หรือการจัดการอุปกรณ์ จัดเป็นแนวทางที่
ด าเนินการได้ง่าย (Low Difficulty) แต่ส่งผลกระทบต่อ
การแก้ปัญหาในระดับต ่า (Low Impact) เนื่องจากไม่
สามารถแก้ไขข้อจ ากัดหลักเรื่องความต่อเนื่ องใน
กระบวนการพ่นสีและน ้ าหนักของชิ้นงานได้ ดังนัน้ 
ผู้วิจยัจึงมุ่งเน้นไปที่การแก้ปัญหาเชิงโครงสร้าง โดย
เลือกแนวทางการออกแบบและพฒันาอุปกรณ์จับยึด 
(Fixture) แบบเคลื่อนที่อัตโนมตัิ ซึ่งแม้จะถูกจดัอยู่ใน
กลุ่มแนวทางที่มคีวามท้าทายและใช้ทรพัยากรในการ
พัฒนาสูง (High Difficulty - Major Projects) เนื่องจาก
ต้องอาศยัการบูรณาการเทคโนโลยีทางวิศวกรรม ทัง้
มอเตอร์ ระบบเกียร์ทด และระบบควบคุม PLC ซึ่ง
แนวทางดงักล่าวถูกประเมนิว่าจะส่งผลกระทบเชงิบวก
ในระดับสูงมาก (High Impact) ต่อกระบวนการผลิต
โดยรวม เนื่องจากสามารถขจดัความสญูเปล่า (Wastes) 
จากการรอคอยในกระบวนการพ่นสี ลดปัญหาด้าน
แรงงานไดอ้ย่างเป็นรปูธรรม 

2.3 แนวทางการแก้ปัญหา 
 จ า กผลก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ส า เ ห ตุ ข อ ง ปัญห า
กระบวนการพ่นสล่ีาช้าใช้เวลานาน คณะผู้วจิยัจงึได้
พจิารณาเลอืกแนวทางการออกแบบและพฒันาระบบ
ที่สามารถแก้ไขสาเหตุหลักดงักล่าว ซึ่งน าไปสู่การ
พฒันาอุปกรณ์จบัยึด (Fixture) เครื่องนวดข้าวแบบ
เคลื่อนที่อัตโนมัติ  เนื่ องจากลดความจ าเป็นของ
ขั ้นตอนการท า ง านที่ซ ้ าซ้ อน  โดย เฉพาะการ
เคลื่อนยา้ยชิน้งานทีเ่ดมิตอ้งใชแ้รงงานคนจ านวนมาก 
ส่งผลให้การพ่นสีเครื่องนวดข้าวสามารถด าเนินไป
อย่างต่อเนื่องในทัง้สองดา้น นอกจากนี้ ระบบดงักล่าว
ยังช่วยแก้ไขข้อจ ากัดในด้านเครื่องจักร (Machine) 
เนื่ องจากเมื่ ออุปกรณ์จับยึด  (Fixture) สามารถ
เคลื่อนที่และหมุนชิ้นงานได้เอง หุ่นยนต์พ่นสีก็
สามารถท างานได้อย่างต่อเนื่อง ลดเวลาหยุดรอคอย 
และเพิม่ศกัยภาพการท างานของระบบอตัโนมตัใิหเ้กดิ
ประโยชน์สูงสุด ในด้านแรงงานคน (Man) การน า
อุปกรณ์จบัยดึ (Fixture)  แบบอตัโนมตัมิาใชส้ามารถ
ลดภาระการท างานหนัก เช่น การดนั และหมุนชิน้งาน 
ซึ่งเป็นการลดปัญหาที่เกิดจากความเหนื่อยล้าของผู้
ปฏิบัติ นอกจากนัน้ยงัช่วยเพิ่มความสม ่าเสมอของ
กระบวนการพ่นสผี่านต าแหน่งหยุดแบบอตัโนมตัทิัง้ 
6 โซนที่ก าหนดด้วยเซนเซอร์ ท าให้การพ่นสมีคีวาม
แม่นย าและคงที่มากขึ้นกว่าการจัดต าแหน่งด้วย
แรงงานคน ดว้ยเหตุนี้ การพฒันาอุปกรณ์จบัยดึเครื่อง
นวดข้าวแบบเคลื่อนที่อัตโนมัติจึงเป็นทางเลือกที่
เหมาะสมและคุ้มค่าที่สุดในการแก้ไขคอขวดของ
กระบวนการพ่นส ีทัง้ในแงข่องการลดเวลาการท างาน 
การลดภาระของแรงงานคน การเพิ่มความต่อเนื่อง
ของระบบหุ่นยนต์ และการยกระดับคุณภาพของ
กระบวนการผลติโดยรวม 
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คณะผู้วจิยัมแีนวทางการแก้ปัญหา โดยก าหนด
แนวทางการออกแบบอุปกรณ์จบัยดึ (Fixture) เครื่อง
นวดข้าวแบบเคลื่อนที่อตัโนมตัิในกระบวนการพ่นสี 
ไดแ้ก่ 1) อุปกรณ์จบัยดึสามารถรองรบัน ้าหนักเครื่อง
นวดข้าวขนาดสูงสุด 2 ตัน เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงบน
รางเพื่อเข้า-ออกห้องพ่นสี ระยะทาง 8 เมตร และ
สามารถหมุนได้ 180 องศา แบบไป-กลบั เพื่อพ่นสี
เครื่องนวดขา้วไดท้ัง้ 2 ด้าน และ 2) การท างานแบบ
อัตโนมัติ ควบคุมด้วยระบบ PLC อุปกรณ์จับยึด 
สามารถวิ่งเข้าออกห้องพ่นสีได้ ควบคุมการหมุนได้ 
180 องศา และสามารถหยุดในต าแหน่งที่พ่นสีได้ 6 
ต าแหน่ง (6 โซน) แบบอตัโนมตัิ โดยท างานร่วมกบั
ระบบหุ่นยนต ์(Robot) พ่นสทีีม่อียู่เดมิ 

ในการออกแบบอุปกรณ์จับยึด  (Fixture) ใช้
โปรแกรมออกแบบด้วยคอมพิวเตอร์ SIEMENS NX 
ในการสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ และใช้โปรแกรม
ออกแบบดว้ยคอมพวิเตอร์จ าลองการเคลื่อนไหวของ
ระบบ เพื่อตรวจสอบการท างานและหาจุดที่อาจมี
ปัญหาก่อนการผลติจรงิ [12] หลงัจากการผลติอุปกรณ์
จบัยดึ (Fixture) เครื่องนวดขา้วแบบเคลื่อนทีอ่ตัโนมตัิ
ในกระบวนการพ่นสีแล้วเสร็จ  จะมีการตรวจสอบ
คุณภาพใน 3 ขัน้ตอน ได้แก่ 1) การตรวจสอบวัสดุ    
2) การตรวจสอบระหว่างการผลิต และ  3) การ
ตรวจสอบก่อนใชง้าน ส าหรบัการติดตัง้แบ่งออกเป็น 
3 ขัน้ตอน ได้แก่ 1) การติดตัง้โครงสร้างและระบบ
กลไกการท างาน 2) การตดิตัง้ระบบไฟฟ้าและควบคุม 
และ 3) การทดสอบการท างานของอุปกรณ์จับยึด 
(Fixture) หลงัการตดิตัง้เสรจ็สมบูรณ์ 

 

 

2.4 การทดสอบและประเมินผล 
การทดสอบและประเมนิผลในงานวจิยันี้ไดก้ าหนด

รปูแบบการเกบ็ขอ้มลูและประเมนิผล มแีนวทางดงันี้ 
1) การออกแบบการทดลอง การเก็บข้อมูลแบ่ง

ออกเป็น 2 ช่วง ไดแ้ก่ ก่อนการปรบัปรุง (Before) และ
หลงัการปรบัปรุง (After) โดยในแต่ละช่วงท าการทดลอง
จ านวน 10 รอบ (n = 10) ซึ่งแต่ละรอบเป็นการวดัเวลา
การพ่นสคีรบกระบวนการผลติเครื่องนวดขา้ว 1 เครื่อง 
เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูทีเ่พยีงพอในการวเิคราะหเ์ชงิสถติิ 

 2) วธิกีารเกบ็ขอ้มลู ท าการบนัทกึเวลาการท างาน
ในแต่ละขัน้ตอนตามแผนภูมกิารไหลของกระบวนการ
ผลิต (Flow Process Chart) ดังแสดงในตารางที่ 1 
และตารางที ่2 โดยใชห้น่วยเป็นนาท ีและด าเนินการ
เก็บขอ้มูลในช่วงเวลาการท างานปกตขิองโรงงาน (8 

ชัว่ โมงต่อวัน )  เพื่ อลดความคลาดเคลื่ อนจ าก
สภาพแวดล้อม  3) ตัวชี้ ว ัดที่ ใช้ ในการประเมิน 
ค่าทีใ่ชใ้นการวเิคราะหป์ระกอบดว้ย ค่าเฉลีย่ของเวลา
ก า ร ผ ลิ ต  (Mean) แ ล ะ  ร้ อ ย ล ะ ก า ร ป รับ ป รุ ง                 
(% Improvement) และ 4) การวิเคราะห์ทางสถิติใช้
การทดสอบสมมติฐานแบบ Paired Sample t-test 
เพื่อเปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยของเวลาการผลิตก่อนและ
หลงัการปรบัปรุง เน่ืองจากเป็นการเปรยีบเทยีบขอ้มูล
ชุดเดยีวกนัในสภาวะทีแ่ตกต่างกนั โดยก าหนดระดบั
นัยส าคัญทางสถิติที่ 𝛼 = 0.05 สมมติฐานการวิจัย    
H0 : ค่าเฉลี่ยเวลาการผลติก่อนและหลงัการปรบัปรุง
ไม่แตกต่างกัน H1 : ค่าเฉลี่ยเวลาการผลิตหลังการ
ปรบัปรุงลดลงอย่างมนีัยส าคญั 
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2.5 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร ์
  งานวิจยันี้ได้ท าการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์
ออกเป็น 2 ส่วนคอื ส่วนที่ 1 คอื มูลค่าที่เกิดขึ้นจาก
การด าเนินงาน ซึ่งแบ่งออกเป็น  3 ด้าน คือ 1) ผล
ประหยดัด้านการลดเวลาการพ่นสี 2) ก าไรจากการ
เพิม่ผลผลติเครื่องนวดขา้ว จากการเพิม่ผลผลติ และ 
3) ต้นทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเกดิจากการใชง้านของ
ชุดอุปกรณ์จบัยึด ค านวณจากก าลงัไฟฟ้า ส่วนที่ 2 
คือการค านวณระยะเวลาการคืนทุนจากการใช้เงิน
ลงทุนในการพัฒนาอุปกรณ์จับยึด (Fixture) เครื่อง
นวดข้าวในกระบวนการพ่นสี โดยน ามูลค่าที่เกิดขึ้น
จากการด าเนินงานจากส่วนที ่1 มาค านวณเทยีบเงนิ
ลงทุนในการพฒันาอุปกรณ์จบัยดึเครื่องนวดขา้ว เพื่อ
ประเมนิความคุม้ค่าดา้นเศรษฐศาสตรก์ารลงทุน 

3.  ผลการวิจยั 
 ผลการวจิยันี้แบ่งออกเป็น ผลการออกแบบอุปกรณ์

จบัยึด ผลการทดสอบอุปกรณ์จบัยึด ผลการปรบัปรุง
ก ร ะบวนการพ่ นสี  แ ละผลการวิ เ ค ร า ะห์ ท า ง
เศรษฐศาสตร ์แสดงรายละเอยีดดงันี้ 
3.1 ผลการออกแบบอปุกรณ์จบัยึด  
3.1.1 การออกแบบเชิงกล 
  การออกแบบเชงิกลประกอบดว้ย โครงสรา้งหลกั
จากเหล็ก SS400 ขนาดยาว 2,200 มิลลิเมตร กว้าง 
1,200 มลิลเิมตร สูง 700 มลิลเิมตร ออกแบบล้อรองรบั
น ้าหนัก จ านวน 4 ลอ้ มลีกัษณะคลา้ยลอ้รถไฟเพื่อใชใ้น
ระบบการเคลื่อนที่บนราง โดยจะมีขอบนูน (Flange)   
อยู่ดา้นในของลอ้ ผวิสมัผสัลอ้ (Tread) เป็นทรงเอยีงมุม         
2 องศา ดงัรูปที่ 5 เพื่อป้องกนัล้อหลุดรางขณะวิ่งเป็น
เส้นตรงหรือเข้าโค้ง โดยโครงสร้างดังกล่าวสามารถ
รองรบัน ้าหนักไดไ้ม่เกนิ 2,000 กโิลกรมั  

 

รปูท่ี 5 การออกแบบชุดลอ้เคลื่อนที ่

 

รปูท่ี 6 การออกแบบชุดมอเตอรข์บัเคลื่อนเขา้-ออก
หอ้งพ่นส ีและการหมุน 180 องศา 

 การออกแบบระบบการเคลื่อนที่และระบบการ
หมุน ดงัรปูที ่6 จะใชม้อเตอรข์นาด 5 แรงมา้ ความเรว็
รอบ 1,450 รอบต่อนาท ีต่อเขา้กบัชุดเกียร์ทด อตัรา
ทด 1:40 มีความเร็วการเคลื่อนที่ 0.5 เมตรต่อนาที 
ระยะการเคลื่อนที่บนราง 8 เมตร ระบบการหมุนใช้
มอเตอร์ขนาด 1 แรงมา้ ความเรว็รอบ 1,450 รอบต่อ
นาที ต่อเข้ากับชุดเกียร์ทด อตัราทด 1:50 เพื่อหมุน
ขบัระบบเฟืองวงแหวน (Ring Gear) อตัราทด 1:60 
มุมการหมุน 180 องศา ค่าความเผื่อบวกลบ 1 องศา 
เวลาการหมุนตัง้แต่ 0-180 องศาใชเ้วลา 30 วนิาท ี 

3.1.2 การควบคมุระบบอตัโนมติั 
  การควบคุมระบบอตัโนมตัิของอุปกรณ์จับยึด
เพื่อท าการเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงบนรางเพื่อเขา้-ออก
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ห้องพ่นสี สามารถหมุนได้ 180 องศา แบบไป-กลบั
โดยท างานร่วมกับระบบหุ่นยนต์ (Robot) พ่นสี มี 6 
ต าแหน่งในการหยุดเคลื่อนทีเ่พื่อใหร้ะบบหุ่นยนต์พ่น
สใีนต าแหน่งดงักล่าว  
 การออกแบบระบบควบคุมใช ้PLC Mitsubishi มี
จ านวน Input 16 จุด และ Output 16 จุดเพื่อเชื่อมต่อ
กับระบบ Robot พ่นสีที่มีอยู่เดิม มีอุปกรณ์ตรวจจบั 
ประกอบด้วย Limit Switch 6 ตัว ใช้ส าหรับก าหนด
ต าแหน่งการหยุดเพื่อท าการพ่นสี ติดตัง้ Proximity 
Sensor จ านวน 4 ตวั ใชส้ าหรบัตรวจจบัต าแหน่งการ
หมุนของอุปกรณ์จบัยดึ (Fixture) และม ีEmergency 
Stop 3 ตวั ใชส้ าหรบัการป้องกนัอุบตัเิหตุ โดยผลการ
ออกแบบและการวางต าแหน่งการหยุดของอุปกรณ์จบั
ยึดเครื่องนวดขา้วแบบเคลื่อนที่อตัโนมตัิเพื่อท าการ
พ่นส ีแสดงดงัรปูที ่7 และ 8 
 ระบบการท างานของอุปกรณ์จับยึด (Fixture) 
เครื่องนวดขา้วแบบเคลื่อนทีอ่ตัโนมตัใินกระบวนการ
พ่นสทีีพ่ฒันาขึน้ มลี าดบัขัน้ตอนการท างาน ดงัแสดง
ในรูปที ่9 เริม่จากตดิตัง้ชิ้นงานโดยรถโฟล์คลฟิท์วาง
เครื่องนวดข้าวบนอุปกรณ์จับยึด (Fixture) จากนัน้ 
อุปกรณ์จบัยดึ (Fixture) จะเคลื่อนทีเ่ขา้หอ้งพ่นสดีว้ย
ระบบอตัโนมตัิ ท าการพ่นสีด้านที่ 1 โดย Robot ท า
การพ่นส ี3 ต าแหน่ง จากนัน้เคลื่อนทีอ่อกจากหอ้งพ่น
สดีว้ยระบบอตัโนมตั ิมรีะบบการหมุนชิน้งานโดยหมุน
เครื่องนวดขา้ว 180 องศา แล้วเขา้ห้องพ่นสคีรัง้ที่ 2 
โดยเคลื่อนทีเ่ขา้หอ้งพ่นสอีกีครัง้ ท าการพ่นสดีา้นที ่2 
โดย Robot พ่นส ี3 ต าแหน่ง จากนัน้เคลื่อนทีอ่อกจาก
ห้องพ่นส ีและเคลื่อนที่มายงัพืน้ที่รอสแีห้งด้วยระบบ
อตัโนมตั ิ
 

 
รปูท่ี 7 ต าแหน่งการหยุดเพื่อท าการพ่นส ี 

 
รปูท่ี 8 อุปกรณ์จบัยดึ (Fixture) เครื่องนวดขา้วแบบ

เคลื่อนทีอ่ตัโนมตัทิีแ่ลว้เสรจ็ 

 
รปูท่ี 9 ขัน้ตอนการท างานระบบอตัโนมตัขิองอุปกรณ์

จบัยดึ (Fixture) 
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3.2 ผลการทดสอบอปุกรณ์จบัยึด  
 การทดสอบอุปกรณ์จบัยดึ (Fixture) ระบบแบ่งเป็น 
3 แบบ คือ 1) การทดสอบแบบไม่มีโหลด พบว่าการ
เคลื่อนที่ปกติที่ความเร็ว 0.5 เมตรต่อนาที การหมุน
ปกตโิดยหมุน 180 องศาใน 30 วนิาท ีและระบบควบคุม
ท างานถูกตอ้งตามโปรแกรม 2) การทดสอบแบบมโีหลด 
ด้วยเครื่องนวดข้าว 4 ฟุต มีน ้าหนัก 1,500 กิโลกรัม           
ดงัแสดงในรูปที่ 10 พบว่าการเคลื่อนที่ปกติ ไม่มีการ
สัน่สะเทือน การหมุนปกติและแรงบิดเพียงพอ ความ
แม่นย าอยู่ในช่วงบวกลบ 2 มิลลิเมตรในแนวราบและ
บวกลบ 1 องศาในการหมุน และ 3) การทดสอบ
แบบต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 8 ชัว่โมง ซึ่งผลจากการ
ทดสอบพบว่าไม่มคีวามผดิพลาดในการท างาน (คดิเป็น
รอ้ยละ 100 ของความถูกตอ้ง) 

3.3 ผลการปรบัปรงุกระบวนการพ่นสี 
 หลงัจากคณะผูว้จิยัไดอ้อกแบบและพฒันาอุปกรณ์
จบัยดึ (Fixture) เครื่องนวดขา้วแบบเคลื่อนทีอ่ตัโนมตัิ
ในกระบวนการพ่นสีและน ามาทดสอบการท างาน 
พบว่าขัน้ตอนการท างานลดลงเหลือ 13 ขัน้ตอน 
แสดงดังตารางที่ 2 เริ่มจากรถโฟล์คลิฟท์ยกเครื่อง
นวดข้าวมาวางบนอุปกรณ์จับยึด (Fixture) ใช้เวลา 
3.42 นาท ีอุปกรณ์จบัยดึ (Fixture) เคลื่อนที่เข้าห้อง
พ่นสีต าแหน่งที่ 1 แบบอัตโนมัติใช้เวลา 1.12 นาที 
พ่นสโีซนที ่1 โดย Robot ใชเ้วลา 1.50 นาท ีเคลื่อนที่
และพ่นสีต าแหน่งที่ 2 แบบอัตโนมัติ ใช้เวลา 1.90 
นาท ีเคลื่อนทีแ่ละพ่นสโีซนที ่3 แบบอตัโนมตั ิใชเ้วลา 
2.00 นาท ีอุปกรณ์จบัยดึ (Fixture) เคลื่อนทีอ่อกนอก
ห้องแบบอตัโนมตัิ ใช้เวลา 1.50 นาท ีอุปกรณ์จบัยดึ 
(Fixture) หมุนชิน้งาน 180 องศาแบบอตัโนมตั ิใชเ้วลา 

 
รปูท่ี 10 การทดสอบระบบและเกบ็ขอ้มลูการท างาน

ของอุปกรณ์จบัยดึ (Fixture) 

1.00 นาที และอุปกรณ์จบัยึด (Fixture) เคลื่อนที่เข้า
ห้องพ่นสีต าแหน่งที่ 4 แบบอัตโนมัติ ใช้เวลา 1.48 
นาที พ่นสีโซนที่ 4 โดย Robot ใช้เวลา 1.60 นาที 
เคลื่อนทีแ่ละพ่นสโีซนที ่5 แบบอตัโนมตั ิใชเ้วลา 1.90 
นาท ีเคลื่อนทีแ่ละพ่นสโีซนที ่6 แบบอตัโนมตั ิใชเ้วลา 
1.95 นาท ีอุปกรณ์จบัยดึ (Fixture) เคลื่อนทีอ่อกนอก
หอ้งแบบอตัโนมตัิ ใชเ้วลา 1.40 นาท ีและรอสแีหง้ใช้
เวลา 75.00 นาที รวมเวลาของกระบวนการพ่นสี
ทัง้หมด 95.77 นาท ี 
 จากตารางที ่3 ผลการเปรยีบเทยีบก่อนและหลงัการ
ปรับปรุง และรูปที่  11 พบว่าจ านวนขัน้ตอนของ
กระบวนการพ่นสีลดลงจาก 19 ขัน้ตอน ลดเหลือ 13 
ขัน้ตอน คิดเป็นการลดลง 6 ขัน้ตอน หรือลดลงร้อยละ
31.58 เวลาด าเนินงาน (ไม่รวมรอสีแห้ง) ลดลงจาก 
45.00 นาที เหลือ 20.77 นาที คิดเป็นการลดลง 24.23 
นาทหีรอืรอ้ยละ 53.84 เวลารวมการผลติกระบวนการพ่น
สีลดลงจาก 120.00 นาที ลดเหลือ 95.77 นาที คิดเป็น
การลดลง 24.23 นาท ีหรอืรอ้ยละ 20.19 ผลการทดสอบ
ความแตกต่างของเวลาการผลิตก่อนและหลังการ
ปรบัปรุงดว้ย Paired Sample t-test แสดงดงัตารางที ่4 
 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอตุสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
 ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2026.08.005 
บทความวิจยั  

 
 The Journal of Industrial Technology (2026) volume 22, issue 2  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

83 

 
รปูท่ี 11 แสดงเวลาการผลติเครือ่งนวดขา้ว (หลงัปรบัปรุง)  

ตารางท่ี 2 แผนภูมกิารไหลของกระบวนการพ่นสเีครื่องนวดขา้วรุ่น 4 ฟุต (หลงัปรบัปรุง) 
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ตารางท่ี 3 การเปรยีบเทยีบผลก่อนและหลงัปรบัปรุง 
 รายการ ก่อนปรบัปรงุ หลงัปรบัปรงุ ร้อยละการปรบัปรงุ 
1) ขัน้ตอนด าเนินงาน 19 13 - 31.58 
2) เวลารวมกระบวนการพน่ส ี(นาท)ี 120 95.77 - 20.19 

 

ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบความแตกต่างของเวลาการผลติก่อนและหลงัการปรบัปรุง 

 

 พบว่า ค่าเฉลี่ยเวลาการผลติหลงัการปรบัปรุงลดลง
จาก 120.00 นาท ีเหลอื 95.77 นาท ีโดยมคีวามแตกต่าง
เฉลี่ยเท่ากบั 24.23 นาท ีค่า t = 18.72 ทีร่ะดบัอสิระ df 
= 9 และค่า p-value < 0.001 ซึง่น้อยกว่าระดบันัยส าคญั
ทีก่ าหนด (𝛼 = 0.05) ดงันัน้ สามารถปฏเิสธสมมติฐาน 
H0 ซึง่สรุปไดว้่าการปรบัปรุงกระบวนการโดยใชอุ้ปกรณ์
จบัยดึ (Fixture) เครื่องนวดขา้วแบบเคลื่อนที่อตัโนมตัิ
ในกระบวนการพ่นสส่ีงผลใหเ้วลาการผลติลดลงอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิ

3.4 ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร ์  
  ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์  [8] จาก
งานวิจยันี้ได้ท าการวิเคราะห์ผลโดยแบ่งออกเป็น 2 
ส่วน คอื ส่วนที่ 1 มูลค่าที่เกิดขึ้นจากการด าเนินงาน 
ซึง่แบ่งออกเป็น 3 ดา้น คอื 1) ผลประหยดัดา้นการลด
เวลาการพ่นส ีโดยก่อนปรบัปรุงเวลาท างาน 8 ชัว่โมง 
ผลติได ้4 เครื่องต่อวนั หลงัปรบัปรุงผลติได ้5 เครื่อง
ต่อวนั ท าให้เวลาที่ใช้ในการพ่นสีต่อเครื่องลดลง 2) 
ก าไรจากการเพิม่ผลผลติเครื่องนวดขา้ว จากการเพิม่
ผลผลิตได้ 1 เครื่องต่อวนั หรือเพิ่มขึ้น 25% และ 3) 

ต้นทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเกดิจากการใชง้านของชุด
อุปกรณ์จับยึด ค านวณจากก าลังไฟฟ้า 3 กิโลวัตต์ 
เวลาการใช้งาน 6 ชัว่โมงต่อวนั ท างาน 240 วนัต่อปี 
ค่าไฟฟ้า 4 บาทต่อหน่วย โดยทัง้ 3 ด้านนี้สามารถ
น ามาค านวณมูลค่าทีเ่กดิขึ้นจากการด าเนินงานนี้ ดงั
แสดงในสมการที ่(1) และ ในส่วนที ่2 คอืการค านวณ
ระยะเวลาการคนืทุนจากการใชเ้งนิลงทุนในการพฒันา
อุ ป ก ร ณ์ จั บ ยึ ด  ( Fixture) เ ค รื่ อ ง น ว ด ข้ า ว ใ น
กระบวนการพ่นส ีดงัแสดงในสมการที ่(2)  

𝑉 = 𝑇𝑆 +  𝑃𝑉 −  𝐸𝐶 (1) 
เมื่อ  
𝑉 คอื มลูค่าทีเ่กดิขึน้จากการด าเนินงาน  

(บาทต่อปี) 
𝑇𝑆 คอื ผลประหยดัดา้นการลดเวลาการพ่นส ี  

(บาทต่อปี) 
𝑃𝑉 คือ ก าไรจากการเพิ่มผลผลิตเครื่องนวดข้าว                     

(บาทต่อปี) 
𝐸𝐶 คอื ตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีเ่กดิจากการใช้

งานของชุดอุปกรณ์จบัยดึ (Fixture) (บาทต่อปี) 
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 ดา้นที ่1 พจิารณาผลการประหยดัดา้นการลดเวลา
การพ่นสี จะพิจารณาเป็นค่าแรงต่อหน่วยการผลิต
ก่อนและหลังการปรับปรุงที่แตกต่างกัน ซึ่งก่อน
ปรบัปรุงผลิตเครื่องนวดขา้วได้ 4 เครื่องต่อวนั หลงั
การปรบัปรุงผลติได ้5 เครื่องต่อวนั โดยมแีนวคดิทีว่่า
หากลดเวลาการท างานของคนงานลงได ้กจ็ะสามารถ
เทียบเป็นต้นทุนค่าแรงงานที่ลดลงได้ โดยคิดเป็น
มลูค่าต่อปี สามารถค านวณไดด้งันี้  

𝑇𝑆 = ค่าแรงต่อหน่วยก่อนปรบัปรงุ – ค่าแรงต่อ   
   หน่วยหลงัปรบัปรงุ 

 = [(ค่าแรงต่อวนั  จ านวนเครื่องนวดขา้วที ่
   ผลติไดก้่อนปรบัปรุง) - (ค่าแรงต่อวนั  
   จ านวนเครื่องนวดขา้วทีผ่ลติไดห้ลงั 
   ปรบัปรุง)] x วนัท างานต่อปี 

 = [(400  4) - (400  5)] x 240  
 = [100 - 80] x 240  

= 4,800 บาทต่อปี 
 

 ดา้นที ่2 พจิารณาก าไรจากการเพิม่ผลผลติเครื่อง
นวดขา้วทีส่ามารถเพิม่ผลผลติได ้1 เครื่องต่อวนั โดย
คดิเป็นมลูค่าต่อปี สามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

𝑃𝑉 = จ านวนเครื่องนวดขา้วทีเ่พิม่ขึน้ต่อวนั x 
   จ านวนวนัท างานต่อปี x ก าไรจากการ 
   ขายต่อเครื่อง 

 = 1 เครื่องต่อวนั x 240 วนัท างานต่อปี x  
   15,000 บาทต่อเครื่อง  

 = 3,600,000 บาทต่อปี 

 ดา้นที ่3 พจิารณาจากตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ที่เกิดจากการใช้งานของชุดอุปกรณ์จบัยดึ (Fixture)              
การค านวณตน้ทุนดา้นการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีเ่กดิจาก

การใชง้านของมอเตอร ์5 แรงมา้และระบบควบคุมการ
ท างานของอุปกรณ์จบัยึด (Fixture) โดยค่าใช้จ่ายที่
เกิดขึ้นจากการใช้พลงังานไฟฟ้า ซึ่งก าลงัไฟฟ้าที่ใช้
งานของมอเตอร์ 5 HP และคิดประสิทธิภาพการ
ท างานของมอเตอร์ 80% อยู่ทีป่ระมาณ 3 kW การใช้
งานของอุปกรณ์จบัยดึ (Fixture) คดิที ่6 ชัว่โมงต่อวนั 
คดิค่าไฟฟ้าต่อหน่วย 4 บาท สามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

 = 3 กโิลวตัตต์่อชัว่โมง x 6 ชัว่โมงต่อวนั x  
   240 วนัต่อปี x 4 บาทต่อหน่วย 

 = 17,280 บาทต่อปี 
 

 ภายหลงัจากการพฒันาอุปกรณ์จบัยึด (Fixture) 
เครื่องนวดขา้วในกระบวนการพ่นส ีสามารถค านวณ
มลูค่าทีเ่กดิขึน้จากการด าเนินงาน (𝑉) คอื 
    ดา้นที ่1 + ดา้นที ่2 – ดา้นที ่3 ซึง่สรุปไดด้งันี้ 

𝑉   = 4,800 บาทต่อปี + 3,600,000 บาทต่อปี -  
 17,280 บาทต่อปี 

 = 3,587,520 บาทต่อปี 

 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาทางด้านเศรษฐศาสตร์ เพื่อ
ประเมินความคุ้มค่าในการลงทุน และระยะเวลาการ
คนืทุน [8] ดงัแสดงในสมการที ่(2) โดยใชเ้งนิลงทุนใน
การพัฒนาอุปกรณ์จับยึด (Fixture) เครื่องนวดข้าว 
570,000 บาท ซึง่สามารถค านวณไดด้งันี้ 

𝑃𝐵 = 𝐶 ∕ 𝑉 (2) 

เมื่อ 
𝑃𝐵 คอื ระยะเวลาการคนืทุน (ปี) 
𝐶 คอื เงนิลงทุนในการพฒันาอุปกรณ์จบัยดึ (Fixture) 

เครื่องนวดขา้ว (บาท) 
𝑉 คอื มลูค่าทีเ่กดิขึน้จากการด าเนินงาน 

(บาทต่อปี) 
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ดงันัน้ 

𝑃𝐵  = 570,000 บาท / 3,587,520 บาทต่อปี 
 = 0.16 ปี หรอืประมาณ 2 เดอืน 

 ผลการศึกษาทางด้านเศรษฐศาสตร์เพื่อประเมิน
ความคุ้มค่าในการลงทุนพบว่า มรีะยะเวลาการคืนทุน 
0.16 ปี หรือประมาณ 2 เดือน อย่างไรก็ตาม ยังไม่
รวมถึงมูลค่าที่เกิดจากการเพิ่มโอกาสทางการค้าที่
สามารถผลติเพิม่ไดอ้กี 1 เครื่องต่อวนั หรอื 240 เครื่อง
ต่อปี คดิเป็นมูลค่า 30,600,000 บาทต่อปี เมื่อคดิมูลค่า
เครื่องนวดขา้วเครื่องละ 127,500 บาท 

4. การอภิปรายผล 
 งานวจิยันี้สามารถบรรลุวตัถุประสงค์ที่ก าหนดไว ้
โดยเฉพาะการลดเวลาในกระบวนการพ่นสไีด้รอ้ยละ 
20.19 ความส าเร็จของโครงการเกิดจากการใช้แนว
ทางการวิจยัที่เป็นระบบ เริ่มตัง้แต่การศึกษาปัญหา
ด้วยเทคนิคการศึกษาการเคลื่ อนไหวและเวลา 
(Motion and Time Study) การวเิคราะห์กระบวนการ
ท างานด้วยแผนภูมกิระบวนการไหล (Flow Process 
Chart) และการวเิคราะห์สาเหตุดว้ยเครื่องมอืแผนภูมิ
ก้างปลา [13] การออกแบบที่ค านึงถึงข้อจ ากัดของ
ระบบเดมิ และการทดสอบอย่างเป็นระบบ 
 ผลของงานวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัย  [14] ที่
พฒันาระบบอุปกรณ์จบัยึด (Fixture) ส าหรบังานเจาะ 
ซึ่งสามารถลดเวลาไดร้้อยละ 62.89 อกีทัง้ยงัมงีานวจิยั
ทีพ่ฒันาระบบอุปกรณ์จบัยดึ (Fixture) ในกระบวนผลติ
ไม้กวาด [15] ซึ่งสามารถลดเวลาได้ร้อยละ 13.04 
นอกจากนัน้ การน าระบบอตัโนมตัมิาใชย้งัสามารถเพิม่
คุณภาพและประสทิธภิาพในอุตสาหกรรม และสามารถ
ลดขอ้ผดิพลาดจากการท างาน [16] เพิม่ความแม่นย า มี

ประสทิธภิาพ และความหลากหลายในการน าไปใช้งาน
ของระบบการพ่นสีอตัโนมตัิในอุตสาหกรรมการผลิต
ต่าง ๆ [17] 
 ปัจจยัความส าเรจ็ของงานวจิยันี้ ประกอบดว้ยปัจจยั
ภายในหลายประการ ได้แก่ การศึกษาปัญหาอย่าง
ละเอยีดท าใหเ้ขา้ใจปัญหาอย่างถ่องแท ้การออกแบบที่
เหมาะสมโดยค านึงถงึขอ้จ ากดัของพืน้ที่และระบบเดมิ 
การทดสอบอย่างเป็นระบบ ทัง้ไม่มีโหลดและมีโหลด 
รวมถึงการทดสอบแบบต่อเนื่อง และมีคณะผู้วิจ ัยที่
หลากหลาย มีทัง้ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบ ระบบ
ควบคุมและการผลติ ปัจจยัภายนอกทีส่ าคญั เช่น ความ
ร่วมมอืของสถานประกอบการที่เจา้ของกจิการให้ความ
ร่วมมอืเป็นอย่างด ีและการสนับสนุนจากหน่วยงานที่
ไดร้บังบประมาณสนับสนุนทีเ่พยีงพอ 
 ผลกระทบในวงกว้างต่อองค์กรในด้านการผลิตที่
เพิม่ก าลงัการผลติจาก 4 เครื่อง เป็น 5 เครื่องต่อวนั คดิ
เป็นการเพิม่ขึน้รอ้ยละ 25 ดา้นการเงนิทีเ่พิม่มูลค่าการ
ผลิตได้ 3,587,520 บาทต่อปี และการเพิ่มรายได้จาก
โอกาสทางการค้า 30,600,000 บาทต่อปี รวมถึงด้าน
การบริหารจัดการที่สามารถจัดการก าลังคนได้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ด้านการแข่งขันที่ช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการแข่งขนั และการตอบสนองความ
ต้องการตลาด ผลกระทบต่ออุตสาหกรรมพบว่าเป็น
ต้นแบบส าหรบัอุตสาหกรรมเครื่องจกัรกลการเกษตร
ประเภทอื่น ๆ และการยกระดบัมาตรฐานการผลิตใน
อุตสาหกรรม ตลอดจนการกระตุ้นให้เกิดการพัฒนา
นวตักรรมในอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยงัส่งผลเชงิบวก
ต่อความยัง่ยืนขององค์กรในระยะยาว โดยช่วยลด
ต้นทุนต่อหน่วย เพิ่มความยืดหยุ่นในการด าเนินงาน 
และรองรบัการขยายธุรกจิในอนาคตไดอ้ย่างมัน่คง 
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5. บทสรปุ 
 การวิจยันี้ได้พฒันาอุปกรณ์จบัยึดเครื่องนวดข้าว
แบบเคลื่อนทีอ่ตัโนมตัใินกระบวนการพ่นสไีดส้ าเรจ็ตาม
วตัถุประสงค์ ดว้ยงบการลงทุน 570,000 บาท สามารถ
ลดเวลาในกระบวนการพ่นสีจากเดิม 120 นาที เหลือ 
95.77 นาที คิดเป็นการลดลงร้อยละ 20.19 และลด
ขัน้ตอนการท างานจาก 19 ขัน้ตอน เหลอื 13 ขัน้ตอน 
คดิเป็นการลดลงรอ้ยละ 31.58 งานวจิยันี้ช่วยเพิม่มลูค่า
การผลติ 3,587,520 บาทต่อปี มรีะยะเวลาคนืทุน 0.16 
ปี หรอืประมาณ 2 เดอืน แสดงให้เห็นว่ามคีวามคุ้มค่า
ทางเศรษฐศาสตร์สูง นอกจากนัน้ยงัเป็นการช่วยเพิม่
ความต่อเนื่องของการผลติ และการเป็นต้นแบบส าหรบั
การพฒันาระบบอตัโนมตัใินอุตสาหกรรมอื่น ๆ ไดเ้ป็น
อย่างด ี
 ขอ้เสนอแนะส าหรบัการวจิยัต่อไปในระยะสัน้ 1-2 ปี 
ควรมกีารศกึษาประสทิธภิาพระยะยาว โดยการตดิตาม
ประสิทธิภาพของระบบในระยะยาวและปัญหาที่อาจ
เกิดขึ้น ในระยะกลาง 3-5 ปี ควรมีการพัฒนาระบบ
อจัฉรยิะโดยใช ้IoT และ AI ในการควบคุมและตดัสนิใจ 
การขยายไปยังผลิตภัณฑ์อื่ น โดยประยุกต์ใช้กับ
เครื่องจกัรกลการเกษตรชนิดอื่น และการพฒันาระบบ
แบบโมดูลาร์โดยออกแบบระบบที่สามารถประกอบและ
ปรบัเปลีย่นไดง้า่ย ในระยะยาว 5-10 ปี ควรมกีารพฒันา
โรงงานอจัฉรยิะโดยบูรณาการระบบทัง้โรงงานให้เป็น 
Smart Factory การศึกษาผลกระทบทางสังคมโดย
ศกึษาผลกระทบของระบบอตัโนมตัติ่อการจา้งงานและ
สังคม และการพัฒนามาตรฐานโดยพัฒนามาตรฐาน
ระบบอุ ปกรณ์จับยึด  (Fixture) อัตโนมัติ ส าหรับ
อุตสาหกรรมไทย 
 

 งานวิจยันี้เป็นประโยชน์เชิงวิชาการในหลายด้าน 
ได้แก่ การพัฒนาองค์ความรู้ด้านการออกแบบระบบ 
อุปกรณ์จับยึด  (Fixture) อัตโนมัติที่ เหมาะสมกับ
อุตสาหกรรมไทย การสรา้งวธิกีารปรบัปรุงกระบวนการ
ผลิต ด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิค Motion and Time 
Study ร่วมกับเทคโนโลยีอัตโนมัติ การพัฒนาแนว
ทางการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ
โครงการอตัโนมตัิในบรบิทของ SMEs ไทย การสร้าง
ต้นแบบการพัฒนาเทคโนโลยีที่ สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอื่น ๆ ได้ และเป็นการ
ส่งเสรมิการพฒันาอุตสาหกรรม 4.0 ในประเทศไทยใหม้ี
ความเขม้แขง็และยัง่ยนื 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวจิยันี้ไดร้บัการสนับสนุนทุนวจิยัจาก โครงการ
แพลตฟอร์มบรหิารจดัการทรพัยากรผู้มศีกัยภาพของ
กลุ่มมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลเพื่อปฏริูประบบ
การพฒันาก าลงัคนของประเทศ (TRM PLATFORM) 
ปีงบประมาณ 2566 คณะผู้วิจ ัยขอขอบคุณบริษัท
กรณีศึกษาที่ เอื้ อเ ฟ้ือสถานที่  และข้อมูลในการ
ด าเนินงานวจิยั ขอขอบคุณมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาช
มงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ที่ช่วยสนับสนุน
เครื่องมอืและอุปกรณ์ในการท าวจิยั  
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