
1
The Journal of KMUTNB., 2022

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ, 2565

บทความวิจััย

การพััฒนาอุุปกรณ์์เคลื่่�อุนย้้าย้วััสดุุในโรงงานผลื่ิตสีแห่่งห่น่�งตามห่ลื่ักคาราคุริไคเซ็็น  

พิิชญ์์วดีี กิิตติปััญ์ญ์างาม
สาขาวิชาบริิหาริกิาริปัฏิิบัติกิาริ คณะพิาณิชยศาสตริ์และกิาริบัญ์ชี มหาวิทยาลัยธริริมศาสตริ์ 

พิิชญ์า พิวงพิันธ์  พิิศมัย ชัยสิทธิ�  วิษณ์ โอชิตพิงศ์ และ กิิตติวัฒน์ สิริิเกิษมสุข*
ภาควิชาวิศวกิริริมอุตสาหกิาริ คณะวิศวกิริริมศาสตริ์ สถาบันเทคโนโลยีพิริะจัอมเกิล้าเจั้าคุณทหาริลาดีกิริะบัง 

* ผู้้น้พิินธป์ัริะสานงาน โทริศพัิท ์0 2329 8339 ตอ่ 225 อเีมล: kittiwat.sirikasemsuk@gmail.com        DOI: 10.14416/j.kmutnb.2022.10.011

ริับเม่�อ 6 มิถุนายน 2565 แกิ้ไขเม่�อ 11 กิันยายน  2565 ตอบริับเม่�อ 11 ตุลาคม 2565 เผู้ยแพิริ่ออนไลน์ 31 ตุลาคม 2565

© 2022 King Mongkut’s University of Technology North Bangkok. All Rights Reserved.

บทคัดุย้่อุ

จัากิกิาริศึกิษาสภาพิปัจััจับุนัของโริงงานกิริณีศกึิษาซึ่ึ�งเปัน็โริงงานผู้ลิตสีพิบว่า มกีิาริเคล่�อนย้ายวสัดีทุี�สำคญั์จัำนวน 7 จัดุี

ในกิริะบวนกิาริผู้ลิตสี ซึ่ึ�งกิาริเคล่�อนย้ายวัสดุีจัดัีเป็ันกิจิักิริริมที�ไม่เพิิ�มมล้ค่าแก่ิผู้ลิตภัณฑ์์แต่จัำเป็ัน งานวิจัยัฉบับนี�ได้ีออกิแบบ

อปุักิริณเ์คล่�อนยา้ยวัสดีใุนแนวดีิ�งโดียกิาริใช้หลกัิกิาริคาริาครุิไิคเซึ่น็ (Karakuri Kaizen) และเสนอแนวคิดีจัดุีที�ตอ้งริะมัดีริะวงั

ในกิาริออกิแบบดัีงกิล่าว หลักิกิาริคาริาคุริไิคเซ็ึ่นเป็ันกิาริใช้กิลไกิพิ่�นฐานมาสร้ิางกิลไกิกิาริเคล่�อนที�กิึ�งอตัโนมัตอิยา่งง่าย และ

ปัริะหยัดีพิลังงาน ในงานวิจััยนี�ปััญ์หาที�สำคัญ์ที�สุดีจัะถ้กิเล่อกิมา และถ้กิแก้ิปััญ์หาดี้วยกิาริออกิแบบอุปักิริณ์ขนถ่ายวัสดี ุ

ขึ�นมาโดียต้องริับวัสดีุจัากิชั�น 2 ลงมายังชั�น 1 และกิลับขึ�นไปัริอริับวัสดีุที�ชั�น 2 อีกิคริั�ง มีกิาริออกิแบบอุปักิริณ์ขึ�นมา 2 แบบ  

เปัริียบเทียบข้อดีีข้อเสีย และต้นทุน จัากินั�นสริ้าง และทดีสอบอุปักิริณ์เคล่�อนย้าย สริุปัว่ามีริะยะทางในกิาริเคล่�อนย้ายลดีลง 

ริ้อยละ 77.6 และใช้เวลาในกิาริเคล่�อนย้ายลดีลง ริ้อยละ 89.47 

คำสำคัญ: อุปักิริณ์เคล่�อนย้ายวัสดีุในแนวดีิ�ง  คาริาคุริิไคเซึ่็น  โลจัิสติกิส์  กิาริลดีเวลา
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Abstract

From the current condition of a case study of paint factory, there are the seven materials handling 

points in the paint process. Generally, the material handling activity is a Non-value-added (NVA) activity but 

necessary. The objective of this paper is to design the vertical material handling equipment by means of 

the Karakuri Kaizen principle and to propose points of caution in such design. The karakuri-kaizen principle  

is the use of basic mechanisms to create a simple and energy-saving semi-automatic movement  

mechanism. In this research, the most important problem is picked up and solved by designing the material 

handling equipment that has to take the material from the 2nd floor down to the 1st floor and then go 

back up to wait for the material on the 2nd floor again. The two models are designed. The advantages, 

weaknesses, and costs of the two models were compared to select only one suitable model. After that, 

we create and test the materials handling equipment. Finally, the distance is reduced by 77.60% while 

the time is reduced by 89.47%.

Keywords: Vertical Material Handling Equipment, Karakuri Kaizen, Logistics, Time Reduction

Research Article

Please cite this article in press as: P. Kittipanya-ngam, P. Puangphan, P. Chaiyasit, V. Ochitpong, and K. Sirikasemsuk, 

“Development of material handling equipment in a paint factory with Karakuri Kaizen,” The Journal of KMUTNB, 2022 

(in Thai), doi: 10.14416/j.kmutnb.2022.10.011.

http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2022.10.011
http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2022.10.011


3
The Journal of KMUTNB., 2022

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ, 2565

พิิชญ์์วดีี กิิตติปััญ์ญ์างาม และคณะ, “กิารพิัฒนาอุุปักิรณ์เคล่�อุนย้้าย้วัสดีุในโรงงานผลิตสีแห่่งห่น่�งตามห่ลักิคาราคุริไคเซ็็น.”

1. บทนำ

 ในปััจัจุับันนี�มีกิารินำอุปักิริณ์กิาริเคล่�อนย้ายวัสดีุที�มี

ปัริะสทิธภิาพิมาใชใ้นริะบบกิาริผู้ลติของโริงงานอตุสาหกิริริม 

เพิ่�อนำมาสนับสนุนกิริะบวนกิาริผู้ลิตตั�งแต่กิารินำวัตถุดีิบ

มายังโริงงาน ผู้า่นกิริะบวนกิาริผู้ลิต จันออกิมาเป็ันผู้ลิตภัณฑ์์

สำเร็ิจัริ้ปัไปัยังคลังสินค้าหริ่อล้กิค้า ซึึ่�งจัำเป็ันต้องมีกิาริ

เคล่�อนย้ายทั�งสิ�น โดียจัะต้องพิจิัาริณากิาริเคล่�อนย้ายวัสดุีให้

เปั็นริะบบ และพิยายามลดีปััญ์หากิาริเคล่�อนย้ายให้หมดีไปั  

เพิ่�อทำให้กิาริเคล่�อนย้ายมีปัริะสิทธิภาพิมากิขึ�น

 บริิษัทกิริณีศึกิษาในงานวิจััยนี� เป็ันผู้้้ผู้ลิตสินค้าใน

กิลุ่มสีอุตสาหกิริริม และสาริโพิลีเมอริ์สำเริ็จัริ้ปัสำหรัิบงาน

วศิวกิริริมดีา้นกิาริแกิป้ัญั์หา กิาริปัอ้งกินั และกิาริยด่ีอายกุิาริ

ใชง้านของอาคาริสถานที� เม่�อพิจิัาริณาจัากิริอบกิาริผู้ลติของ

กิริณีศึกิษาในแต่ละวันมีริอบกิาริผู้ลิตเพีิยง 2–3 ริอบต่อวัน  

กิาริจััดีซึ่่�ออุปักิริณ์เคล่�อนย้ายปัริะสิทธิภาพิส้งมาใช้ใน

กิริะบวนกิาริผู้ลิตจัึงมีต้นทุนที�ส้งมากิ ทำให้ในกิริะบวนกิาริ

ผู้ลิตมีกิาริใช้อุปักิริณ์เคล่�อนย้ายที�ไม่เหมาะสม หริ่อไม่มีกิาริ

ใช้อุปักิริณ์เคล่�อนย้ายในกิริะบวนกิารินั�นเลย ปััญ์หาที�พิบใน

กิริะบวนกิาริเคล่�อนยา้ยเกิดิีจัากิความสญ้์เปัลา่ในกิาริขนยา้ย 

สาริแต่งคุณสมบัติสีที�ไม่มีปัริะสิทธิภาพิ (ใช้เวลา ริะยะทาง 

และความพิยายามของคนที�มากิ) ทั�งยงัพิบอปุักิริณ์ที�ใชใ้นกิาริ

เคล่�อนย้าย และวิธีกิาริขนย้ายของพินักิงานยังไม่เหมาะสม  

จัึงจัำเปั็นต้องลดีเวลาในกิาริขนย้ายลง และช่วยผู้่อนแริง

ยกิวัสดีุของพินักิงานในกิริะบวนกิาริขนย้าย และปัริับปัริุง

กิริะบวนกิาริขนถ่ายวัสดีุในกิริะบวนกิาริผู้ลิตสีให้กิาริ 

เคล่�อนย้ายวัสดีุมีปัริะสิทธิภาพิมากิขึ�นเพิ่�อเพิิ�มผู้ลิตภาพิ ใน

งานวิจััยฉบับนี�จัะออกิแบบ และพิัฒนาอุปักิริณ์เคล่�อนย้าย

วัสดีุโดียใช้หลักิกิาริออกิแบบตามมาหลักิกิาริของ คาริาคุริิ

ไคเซึ่็น (Karakuri Kaizen) เพิ่�อนำมาใช้ในลดีความส้ญ์เปัล่า 

ที�เกิิดีขึ�นภายในกิริะบวนกิาริเคล่�อนยา้ย และชว่ยผู้อ่นแริงของ 

พินักิงาน  ในขณะเดีียวกิันยังสามาริถช่วยเพิิ�มปัริะสิทธิภาพิ

ในกิาริทำงานไดี้

1.1 ควัามร้้ทั�วัไปเกี�ย้วักับคาราคุริ ไคเซ็็น 

 คาริาคุริิ หมายถึง ล้กิเล่น กิลไกิเคริ่�องจัักิริ สิ�งปัริะดีิษฐ์

หริ่ออุปักิริณ์ มีต้นกิำเนิดีจัากิตุ�กิตาจัักิริกิลในปัริะเทศญ์ี�ปัุ�น 

ที�เริียกิว่า คาริาคุริิ นิงเงียว ดีังริ้ปัที� 1 ถ้กิใช้คริั�งแริกิเม่�อ

ปัริะมาณ 1,500 ปัีกิ่อน เป็ันที�นิยม และร้้ิจัักิกิันอย่างแพิริ่

หลายอย่างมากิเม่�อ 200 ปัีกิ่อน เช่น ตุ�กิตาเสิริ์ฟชา ที�เม่�อ

วางถ้วยชาที�มีน�ำหนักิวางบนม่อของตุ�กิตา จัะทำให้เคล่�อนที�

ไปัในริะยะทางที�กิำหนดีดีว้ยกิาริขยบัเทา้ดีว้ยกิลไกิสปัริงิที�ตดิี

ไว้บริิเวณเท้าของตุ�กิตา เม่�อถึงจัุดีหมายแกิ้วชาจัะถ้กิเปัลี�ยน

เปั็นแก้ิวเปัล่าน�ำหนักิที�เปัลี�ยนไปัทำให้ตุ�กิตาหันหลังกิลับ 

และเคล่�อนที�มายังจัุดีเริิ�มต้น ตุ�กิตาดีังกิล่าวเปั็นจุัดีเริิ�มต้น 

ในกิาริพิัฒนาเปั็นหุ่นยนต์ในปััจัจัุบัน 

 แนวคิดีลีน คาริาคุริ ิสามาริถเรีิยกิอีกิช่�อว่า คาริาคุริ ิไคเซ็ึ่น  

เพิ่�อปัริับปัริุงกิริะบวนกิาริ และริะบบลำเลียงวัสดีุเชิงกิลให้มี

ปัริะสิทธิภาพิ [1]

 กิลไกิพิ่�นฐานในกิาริสร้ิางกิลไกิคาริาคุริ ิได้ีแกิ ่คาน คว้าน  

ริอกิ/กิาริถว่งน�ำหนกัิ สปัริงิ พิ่�นเอยีง/แริงโนม้ถว่ง กิาริเปัลี�ยน

ทิศทางกิาริเคล่�อนที� กิาริหมุนส่งถ่ายกิำลัง ของไหล/กิ�าช  

แม่เหล็กิ [2] 

 หมายเหตุ งานวิจััยนี�จัะใช้ทั�งหมดี 2 กิลไกิพิ่�นฐาน

ในกิาริปัริะดิีษฐ์อุปักิริณ์เคล่�อนย้ายวัสดีุ ได้ีแกิ่ ริอกิ และ 

แริงโน้มถ่วง 

 แนวคิดีของคาริาคุริิ ถ้กินำมาส่้แนวคิดีลีน แม้ว่า  

Karakuri และ Jidoka จัะเกิี�ยวข้องกิับริะบบอัตโนมัติ แต่มี

ความแตกิตา่งกินัอย่างมากิเริ่�องความซึ่บัซ้ึ่อน คาริาครุิมิุง่เนน้

กิาริใช้ทริัพิยากิริธริริมชาติ เช่น แริงโน้มถ่วง หริ่อพิลังงานที�

เกิิดีขึ�นจัากิสปัริิง ริอกิ ซึ่ึ�งสามาริถนำมาสริ้างริะบบอัตโนมัติ

อยา่งงา่ยไดี ้แตต่อ้งใชค้วามคดิีในกิาริวางแผู้นกิลไกิริะดีบัสง้  

ร้ปที� 1 คาริาคุริิ นิงเงียว [1]
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ไมส่ง่ผู้ลเสยีตอ่สิ�งแวดีลอ้ม ริาคาถ้กิ ตน้ทนุในกิาริบำริงุริกัิษา 

แนวคิดีคาริาคุริิ ไคเซ็ึ่น ซึึ่�งเป็ันพิ่�นฐานกิริะบวนกิาริผู้ลิต 

ที�ยั�งย่น และปัริะสิทธิภาพิส้งในอุตสาหกิริริมสมัยใหม่ของ

ปัริะเทศญ์ี�ปัุ�น สามาริถเห็นคาริาคุริไิดีช้ดัีเจันในพิ่�นที�กิอ่สริา้ง 

ในพิ่�นที�ส้งมีกิาริใช้กิลไกิกิาริหมุน กิาริยกิ และกิาริริ้อยเช่อกิ

เปัน็แบบอัตโนมัตบิางส่วน แต่บางอุปักิริณ์มกีิาริควบคุมแบบ

ดีิจัิทัล [3]

1.2 ควัามร้้ทั�วัไปเกี�ย้วักับกลื่ไกรอุก

 ริอกิเปั็นอุปักิริณ์ช่วยอํานวยความสะดีวกิในกิาริ 

เคล่�อนย้ายสิ�งของ และช่วยผู่้อนแริงเพ่ิ�ออํานวยความสะดีวกิ

แกิ่ผู้้้ใช้งาน ริอกิแบ่งไดี้เปั็น 3 ปัริะเภท ดีังนี� [4]

1) ริอกิเดีี�ยวตายตัว (Single Fixed Pulley) ปัลายเช่อกิ 

ดี้านหนึ�งผู้้กิกิับของที�จัะยกิขึ�น หริ่อต้องกิาริให้เคล่�อนที�ซึึ่�ง

มีแริงต้าน (W) อย้่อีกิปัลายหนึ�งใช้เปั็นที�ดีึง หริ่อออกิแริง

พิยายาม (E) 

 ริอกิชนิดีนี�ไม่ช่วยในกิาริผู่้อนแริง แต่ให้ความสะดีวกิ

ในกิาริทำงานและเปัลี�ยนทิศทางของแริง กิล่าวค่อ แทนที�

จัะตอ้งขึ�นไปัยน่ในที�สง้แลว้ดีงึวตัถนุั�นหริอ่น�ำหนกัิขึ�น เม่�อใช้

ริอกิเดีี�ยวตายตัวช่วยก็ิสามาริถยน่อย้ท่ี�พิ่�นแล้วดึีงปัลายเช่อกิ

ลง วตัถุกิส็ามาริถถก้ิยกิหริอ่เคล่�อนที�ขึ�นไปัได้ี และไม่วา่เชอ่กิ

ที�ออกิแริง E จัะเบนไปัอย่างไริกิ็จัะออกิแริงดีึง E เท่ากิับน�ำ

หนักิ W เสมอ

2) ริอกิเดีี�ยวเคล่�อนที� (Single Movable Pulley)  

ปัลายเชอ่กิด้ีานหนึ�งของริอกิชนดิีนี�จัะผู้ก้ิอย้ก่ิบัที� แล้วร้ิอยเชอ่กิ 

เข้ากิับริอกิ ผู้้กิวัตถุที�จัะยกิเข้ากิับตัวริอกิโดียตริง 

 เม่�อดีึงปัลายเช่อกิขึ�น กิ็จัะสามาริถยกิวัตถุขึ�นไปัไดี้  

จัากิริ้ปั จัะเห็นว่าเช่อกิมีแริงดีึงขึ�น 2 เส้น ขณะที�น�ำหนักิ 

มีทิศลง ดีังนั�น เม่�อแริงสมดีุลและไม่คิดีน�ำหนักิของริอกิ  

จัะไดี้ว่า แริงดีึงขึ�น = แริงดีึงลง

 ริอกิเดีี�ยวเคล่�อนที�จัะช่วยผู้่อนแริงคริึ�งหนึ�ง ค่อแทนที�

จัะยกิวัตถุดี้วยแริง W กิ็ออกิแริง E เพิียง W/2 กิ็สามาริถยกิ

ขึ�นไดี้

3) ริอกิพิวง (Block Pulley) ริะบบริอกิพิวงถก้ิแบง่เปัน็ 

3 ริะบบ ดีังนี�

- ริอกิพิวงริะบบที� 1 ปัริะกิอบดี้วยริอกิเดีี�ยวเคล่�อนที�

หลายตวั ริอกิแต่ละตวัมเีชอ่กิคลอ้งหนึ�งเสน้ โดียปัลายข้างหนึ�ง 

ผู้้กิติดีกิับเพิดีาน ปัลายอีกิข้างหนึ�งผู้้กิกิับริอกิตัวถัดีไปั วัตถุ

ผู้้กิติดีกัิบริอกิตัวล่างสุดี เช่อกิที�คล้องริอบริอกิตัวบนสุดี 

ใช้สำหริับดีึง 

- ริอกิพิวงริะบบที� 2 ปัริะกิอบดี้วยริอกิ 2 ตับ ตับบน

แขวนติดีเพิดีาน วัตถุผู้้กิติดีกัิบริอกิตัวล่างสุดี ของตับล่าง  

ใช้เช่อกิเส้นเดีียวคล้องริอบริอกิทุกิตัว โดียปัลายข้างหนึ�ง 

ผู้้กิติดีกิับริอกิตัวล่างสุดีของตัวบน หริ่อตัวบนสุดีของตับล่าง

ปัลายอีกิข้างหนึ�งใช้สำหริับดีึง 

- ริอกิพิวงริะบบที� 3 ปัริะกิอบดี้วยริอกิเดีียวตายตัว 1 

ตัว ที�เหล่อเปั็นริอกิเดีี�ยวเคล่�อนที� ปัลายข้างหนึ�งของเช่อกิที�

คล้องริอบริอกิทุกิตัวผู้้กิติดีกิับคานตริงอันหนึ�งวัตถุผู้้กิติดีกิับ

คานนี� ปัลายอีกิข้างหนึ�งของเช่อกิผู้้กิกิับริอกิตัวถัดีไปั เหล่อ

ปัลายสุดีท้ายใช้สำหริับดีึง 

 ริอกิสามาริถแบ่งหน้าที�กิาริทำงานได้ีเป็ัน 2 ลักิษณะ

ใหญ์่ๆ ค่อ 

1) กิาริผู้่อนแริง 

2) กิาริอํานวยความสะดีวกิและทำให้เกิดิีกิาริเคล่�อนที�

ลักิษณะต่างๆ

1.3 งานวัิจััย้ที�เกี�ย้วัข้้อุง

 Anggrahini และคณะ [5] ไดี้ศึกิษากิาริออกิแบบ

เคริ่�องอบอตัโนมตัทิี�มคีวามจัมุากิขึ�น โดียปัริะยกุิตใ์ช้สายพิาน

ลำเลียง เพ่ิ�อนำไปัปัรัิบใช้กิับ SME แปัริริ้ปัอาหาริ โดียใช้

ริะบบคาริาคุริิมาจััดีกิาริวัสดีุซึ่ึ�งอย้่ในริ้ปัของล้กิกิลิ�งลำเลียง

แบบเอียงที�สามาริถช่วยผู้้้ปัริะกิอบกิาริย้ายถาดีอบไปัที� 

เคริ่�องอบทนัท ีเม่�ออบแลว้จัะถก้ิสง่ไปัยงัผู้้ป้ัฏิบิตังิานในแผู้นกิ

ผู้สมอีกิคริั�งโดียใช้ล้กิกิลิ�งลำเลียงแบบสปัริิง โดียที�พินักิงาน 

ไม่ต้องเดีินไปัเดีินมาริะหว่างสถานีงานเลย

 Mašín และ Riegr [6] ไดีน้ำเสนอริถเขน็ขนสง่เพิ่�อใชใ้น

กิาริเกิษตริด้ีวยหลกัิกิาริของคาริาครุิทิี�ใชพ้ิลงังานสะสมในกิาริ

บีบอัดีสปัริิงเพิ่�อให้เคล่�อนที�ไปัดี้านหน้า 23 เมตริ และถอย 

กิลับมา ซึ่ึ�งริถเข็นจัะเริิ�มทำงานเม่�อถ่ายของไปัยังกิล่องที�อย้่

ดี้านบนของริถเข็นแล้ว และจัะถอยหลังเม่�อนำของออกิ
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 Shamsudin [7] ได้ีศึกิษาเกิี�ยวกัิบกิาริปัริะยุกิต์ใช้

อปุักิริณ์เคล่�อนย้ายวัสดุีโดียใช้แนวคิดีคาริาคุริใินสายกิาริผู้ลิต

เคริ่�องซึ่ีลของผู้้้ปัริะกิอบอุปักิริณ์เสริิมสำหริับริถยนต์โตโยต้า 

เพิ่�อลดีกิาริไหลโดียผู้้ป้ัฏิบิตังิานไมจ่ัำเปัน็ตอ้งสง่อปุักิริณต์ดิีตั�ง

ตวักัิ�นปัริะตโ้ดียกิาริเดีนิเปัน็ริะยะทาง 24 เมตริ ผู้ลกิาริวจิัยันี�

พิบวา่ หลังกิารินำแนวคิดีคาริาคุริมิาใช้ทำให้กิาริเปัลี�ยนแปัลง

ในริอบเวลาของผู้้ป้ัฏิบิตังิานที�ลดีลงจัากิ 327 เป็ัน 256 วนิาที

 Porteiro และ Mateos [8] ได้ีเลอ่กิใช้หลักิคาริาครุิไิคเซึ่น็  

ซึ่ึ�งริะบบอัตโนมัติริาคาถ้กิของญี์�ปุั�นในโริงงาน Volvo GTO 

โดียใชว้ธิกีิาริจัดัีกิาริแบบอไจัล์ (Agile Management หริอ่วิธี 

Scrum) เพ่ิ�อออกิแบบ และสร้ิางตน้แบบของริถเข็นขับเคล่�อน

ดีว้ยตนเอง (Self-propelled Cart) ภายใต้หลกัิคาริาครุิไิคเซึ่น็ 

ดี้วยกิาริถ่วงน�ำหนักิ 

 Prasetyawan และคณะ [9] ได้ีศึกิษาเกีิ�ยวกัิบกิาริ

ออกิแบบกิาริสร้ิางเคร่ิ�องกิวนอัตโนมัติ เพิ่�ออำนวยความ

สะดีวกิในกิาริกิวนในริะหว่างกิาริผู้สม และถ่ายโอนแป้ัง 

จัากิกิริะบวนกิาริใหค้วามริอ้นไปัยงักิริะบวนกิาริทำความเยน็

โดียใช้ริะบบคาริาคุริิ ริะบบที�ออกิแบบมีความแม่นยำของ

กิริะบวนกิาริถงึ 95% และไมพ่ิบผู้ลติภณัฑ์ท์ี�มขีอ้บกิพิริอ่งใน

กิริะบวนกิาริ กิาริใชค้าริาครุิสิามาริถลดีกิาริใชพ้ิลงังานไฟฟา้ 

ไดี้ถึง 45% 

 Tangl และ Vajna [10] ทำกิาริวิเคริาะห์ขั�นตอนกิาริ

ทำงาน กิาริเคล่�อนไหว เพิ่�อกิำจััดีสถานีงานที�ไม่มีม้ลค่าใน

สถานีบริริจุัสิ�งของกิลับเข้าไปัใหม่ออกิไปั หลังจัากิใช้ริถเข็น 

บนลก้ิกิลิ�งมาแทนที�ตามหลกัิของคาริาครุิไิคเซึ่น็ เพิ่�อเคล่�อนย้าย 

ชิ�นงานไปัยังสถานีงานถัดีไปันั�นค่อเตาอบ ทำให้ลดีของเสีย

และเพิิ�มผู้ลผู้ลิต 

 อนึ�ง กิ็มีงานวิจััยจัำนวนไม่น้อยที�ยังมุ่งพิัฒนาริะบบ

กิาริขนถ่ายวัสดีุแบบอัตโนมัติ เช่น Chanchaichujit และ 

Smithmaitrie [11] ไดี้นำเสนอกิาริออกิแบบริะบบจััดีกิาริ 

หุ่นยนต์หลายตัวสำหริับขนถ่ายวัสดุีในโริงงานอุตสาหกิริริม

โดียใช้โปัริแกิริม ROS (Robot Operating System) เพิ่�อ

พิฒันาศักิยภาพิริะบบขนถ่ายวัสดี ุเพิิ�มความยด่ีหยุน่ ลดีเวลา

ในกิาริทำงานของหุ่นยนต์ ในขณะที� Kanjanawanishkul 

และคณะ [12] ไดี้พิัฒนาริถที�สามาริถเคล่�อนย้ายถังบริริจัุ

สาริเคมี และถ่ายเทสาริเคมีจัากิถังบริริจัุสาริเคมีไดี้สะดีวกิ

และริวดีเริ็ว โดียออกิแบบชุดีจัับยกิ และหมุนถังให้มีแขนทำ

หน้าที�จัับยึดีถังสาริเคมี เม่�อจัับยึดีแล้วใช้กิ้านส้บไฮดีริอลิกิ

ยกิถงัขึ�น แลว้ใชม้อเตอริห์มนุถงัคว�ำลง ชดุีถา่ยเทสาริเคมทีำ

หน้าที�ถ่ายเทสาริเคมีตามน�ำหนักิที�ต้องกิาริถ่ายเท

 จัะเห็นว่ามีกิาริปัริะยุกิต์ใช้คาริาคุริไิคเซ็ึ่นในหลากิหลาย 

อุตสาหกิริริมเพิ่�อช่วยในกิาริเคล่�อนย้ายชิ�นงานโดียกิาริ

เคล่�อนไหวจัะไม่ใช้พิลังงานไฟฟ้าแต่จัะอาศัยกิลไกิ และ

พิลังงานของวัตถุมาเปั็นแริงขับเคล่�อน ริวมทั�งแริงทาง

ธริริมชาติ เช่น แริงโน้มถ่วง แริงหดีย่ดีหริ่อแริงค่นตัวจัากิ

สปัริิง เปั็นต้น 

 งานวจิัยัฉบบันี�มวีตัถปุัริะสงค์เพิ่�อออกิแบบ และพัิฒนา

อุปักิริณ์เคล่�อนย้ายตามหลักิกิาริของคาริาคุริิไคเซึ่็น เพิ่�อ

ให้กิาริเคล่�อนย้ายวัสดีุมีปัริะสิทธิภาพิ ลดีความส้ญ์เปัล่าจัากิ

กิาริเคล่�อนยา้ย โดียวดัีผู้ลจัากิเวลาในกิาริเคล่�อนยา้ยหลงักิาริ

ปัริับปัริุง

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์แลื่ะวัิธีีการวัิจััย้

 ในงานวิจััยฉบับนี�จัะนำเสนอกิาริคัดีเล่อกิปััญ์หาโดีย 

เริิ�มจัากิกิาริศึกิษาทฤษฎีีและงานวิจััยที�เกิี�ยวข้อง กิาริศึกิษา

สภาพิปัจััจับุนั กิาริออกิแบบอปุักิริณ ์กิาริทดีสอบชิ�นงาน กิาริ

เปัริียบเทียบผู้ล และสริุปัผู้ล

2.1 การศึ่กษาสภาพัปัจัจัุบัน

 บริษัิทกิริณีศกึิษาเป็ันผู้้ผู้้ลิตสินค้าในกิลุม่สีอตุสาหกิริริม 

และสาริโพิลีเมอริ์ สำเริ็จัริ้ปั สำหริับงานวิศวกิริริมดี้านกิาริ

แกิ้ปััญ์หา กิาริปั้องกิันและกิาริย่ดีอายุกิาริใช้งานของ อาคาริ

สถานที� ผู้ลติภัณฑ์์ที�สนใจั ค่อ กิริะบวนกิาริผู้ลิตของสีริุน่ MBC  

สามาริถนำมาเขยีนแผู้นภมิ้กิริะบวนกิาริผู้ลติโดียสงัเขปัไดีด้ีงั

ริป้ัที� 2 ซึึ่�งอธบิายขั�นตอนกิาริผู้ลิต และกิาริเคล่�อนยา้ยวสัดีไุว้ 

 จัากิริป้ัที� 2 ในแผู้นภ้มิดีงักิล่าว แสดีงให้เห็นกิาริทำงาน

ของกิริะบวนกิาริ ดีังนี�

 กิาริตริวจัสอบ ไดี้แกิ่ หมายเลข 8 เปั็นกิาริตริวจัสอบ

ความถ้กิต้องของสาริแต่งคุณสมบัติสี หากิมีข้อผิู้ดีพิลาดีจัะ

ถ้กินำไปัจััดีเตริียมใหม่อีกิคริั�ง 
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 กิาริดีำเนนิงาน มทีั�งหมดี 15 วงกิลม ซึ่ึ�งแตล่ะหมายเลข

จัะมีกิาริดีำเนินงานที�แตกิต่างกิันออกิไปั ดีังนี�

 หมายเลข 1 ค่อ กิาริจััดีเตริียมเคริ่�องปัั�น เช่น ปัริับ

ริะดีับความส้ง วางถังสำหริับผู้สมสีในเคริ่�องปัั�น

 หมายเลข 2 ค่อ กิาริตวงปัริิมาณน�ำเปัล่า ปัริิมาณ  

15 ลิตริ จัำนวน 2 ถัง

 หมายเลข 3 ค่อ เทน�ำเปัล่าลงในถังสำหริับผู้สมสี

 หมายเลข 4 ค่อ กิาริตวงปัริมิาณกิาว ปัริมิาณ 15 ลติริ 

จัำนวน 3 ถัง

 หมายเลข 5 ค่อ เทกิาวลงในถังสำหริับผู้สมสี

 หมายเลข 6 ค่อ เปัิดีเคริ่�องปัั�น เพิ่�อผู้สมน�ำเปัล่ากิับ

กิาวให้เข้ากิัน

 หมายเลข 7 ค่อ เตริียมสาริแต่งคุณสมบัติสี

 หมายเลข 9 ค่อ ปัั�นวัตถุดีิบในถังสำหริับผู้สมสีเปั็น

เวลาปัริะมาณ 10–15 นาที

 หมายเลข 10 ค่อ ทำความสะอาดีหัวกิ�อกิที�ใช้ในกิาริ

เทเพิ่�อบริริจัุของเคริ่�องปัั�น

 หมายเลข 11 ค่อ เตริียมกิริะปั๋องเปัล่า เพิ่�อใช้ในกิาริ

เกิ็บตัวอย่างสี

 หมายเลข 12 ค่อ เกิ็บตัวอย่างสี

 หมายเลข 13 ค่อ ทำกิาริปัั�นวตัถดุีบิในถังตอ่อกีิ 15 นาที

 หมายเลข 14 ค่อ จัดัีเตริยีมถงัปัริมิาตริ 10 ลติริ จัำนวน

ที�ต้องกิาริ เพิ่�อใช้ในกิาริบริริจัุสี

 หมายเลข 15 ค่อ ปัิดีเคริ่�องปัั�นสี และทำความสะอาดี

ใบพิัดีของเคริ่�องปัั�น

 หมายเลข 16 ค่อ บริริจัุสีลงถังที�จััดีเตริียมไว้

 กิาริเคล่�อนย้ายวัสดีุ ในกิริะบวนกิาริผู้ลิตสีริุ่น MBC 

ปัริะกิอบดี้วย 7 กิาริเคล่�อนย้าย ดีังต่อไปันี� 

 กิาริเคล่�อนย้ายที� 1 กิาริเคล่�อนย้ายน�ำเปัล่า (ล้กิศริ A) 

จัากิพิ่�นที�ทำความสะอาดีไปัยังเคริ่�องปัั�นสี 

 กิาริเคล่�อนย้ายที� 2 กิาริเคล่�อนย้ายกิาว (ล้กิศริ B) จัากิ

พิ่�นที�เกิ็บวัตถุดีิบพิ่�นฐานไปัยังเคริ่�องปัั�นสี

ร้ปที� 2 แผู้นภ้มิกิริะบวนกิาริอย่างสังเขปั (Outline Process Chart) ของสี MBC
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 กิาริเคล่�อนยา้ยที� 3 กิาริเคล่�อนยา้ยสาริแตง่คณุสมบตัสิี  

(ลก้ิศริ C) จัากิหอ้งทดีลองที� 1 บน ชั�น 2 ไปัยงัเคริ่�องปัั�นส ีชั�น 1

 กิาริเคล่�อนย้ายที� 4 กิาริเคล่�อนย้ายกิริะปั๋องเปัล่า 

สำหริับเกิ็บผู้ลิตภัณฑ์์ตัวอย่าง (ล้กิศริ D) จัากิชั�นวาง

ผู้ลิตภัณฑ์์ตัวอย่างไปัยังเคริ่�องปัั�นสี

 กิาริเคล่�อนย้ายที� 5 กิาริเคล่�อนย้ายถังเปัล่าสำหรัิบ

บริริจัสุรีิุน่ MBC (ลก้ิศริ E) จัากิหอ้งเก็ิบวสัดีชุั�น 1 ไปัยังเคริ่�อง

ปัั�นสี

 กิาริเคล่�อนย้ายที� 6 กิาริเคล่�อนย้ายถังผู้สมสีออกิจัากิ

เคร่ิ�องปัั�น (ล้กิศริ F) จัากิเคริ่�องปัั�นสีไปัยังพิ่�นที�กิาริบริริจุั

ผู้ลิตภัณฑ์์

 กิาริเคล่�อนย้ายที� 7 กิาริเคล่�อนย้ายผู้ลิตภัณฑ์์ริุ่น MBC 

(ล้กิศริ G) จัากิพิ่�นที�บริริจัุไปัยังห้องเกิ็บผู้ลิตภัณฑ์์ 

 จัุดีสิ�นสุดีของกิริะบวนกิาริ จัะสิ�นสุดีที�พิ่�นที�จััดีเก็ิบ

ผู้ลิตภัณฑ์์ ซึ่ึ�งผู้ลิตภัณฑ์์จัะถ้กิขนย้ายตามล้กิศริ G 

 จัากิริป้ัที� 2 กิจิักิริริมทั�งหมดีที�กิลา่วไปันั�น สามาริถแบง่

ไดี้เปั็น 3 กิลุ่มใหญ์่ๆ ค่อ กิาริเตริียม และตวงวัตถุดีิบ กิาริเท

ผู้สมลงเคริ่�องปัั�น และกิาริเคล่�อนย้าย เม่�อพิิจัาริณากิิจักิริริม

ที�ต้องใช้ความพิยายามจัะเห็นได้ีชัดีเจันว่า ในกิิจักิริริมกิาริ

เคล่�อนย้ายบางกิิจักิริริมนั�น พินักิงานจัำเปั็นต้องใช้กิาริ

ออกิแริงดีว้ยความพิยายามที�มากิ และริะยะเวลาที�นาน เพิริาะ

ขาดีอุปักิริณ์ช่วยในกิาริเคล่�อนย้ายที�เหมาะสม นอกิจัากินั�น

กิจิักิริริมกิาริเคล่�อนยา้ยยงัถอ่วา่เปัน็กิจิักิริริมริะดัีบมหภาค ซึึ่�ง

ควริถก้ิเลอ่กิมาปัริบัปัริงุกิอ่นเปัน็อนัดีบัตน้ๆ ดีงันั�นในงานวจิัยั 

ฉบับนี�จัึงมุ่งเน้นที�กิิจักิริริมกิาริเคล่�อนย้ายเปั็นหลักิ โดีย

สามาริถแสดีงริายละเอยีดีกิาริเคล่�อนยา้ยดีงัแสดีงในตาริางที� 1

 จัากิกิาริศกึิษาสภาพิปัจััจับุนัในดีา้นลกัิษณะกิาริขนยา้ย 

ของกิาริเคล่�อนย้ายทั�งหมดีได้ีขอ้มล้ว่า กิาริเคล่�อนย้ายที� 1, 2, 

3, 4 และ 5 เปัน็จัดุีที�ในปัจััจับุนัยงัไมม่อีปุักิริณก์ิาริเคล่�อนยา้ย 

ในกิาริดีำเนนิงาน โดียเฉพิาะในจัดุีกิาริเคล่�อนยา้ยที� 3 ที�ตอ้ง

ขนตะกิริ้าที�บริริจัุสาริเคมีจัากิชั�นที� 2 ลงมายังชั�นที� 1 ซึึ่�งมี

ริะยะทางในกิาริขนย้ายเปั็นอันดีับที� 2 (ดีังตาริางที� 1) และ

เส้นทางในกิาริขนย้ายที�มีความอันตริายเน่�องจัากิความชัน 

ของบนัไดี และสิ�งกิดีีขวาง อกีิทั�งยงัใชเ้วลาในกิาริขนย้ายมากิ

ที�สดุีถงึ 38 วนิาท ีจังึสริปุัไดีว้า่จัดุีกิาริเคล่�อนยา้ยที� 3 เป็ันหนึ�ง

ในจัดุีกิาริเคล่�อนย้ายที�เปัน็ปัญั์หาที�สมควริได้ีริบักิาริปัรัิบปัรุิง

แกิ้ไขอย่างเริ่งดี่วน

ตารางที� 1 ริายละเอียดีกิาริเคล่�อนย้ายวัสดีุ

การเคลื่่�อุนย้้าย้
ระย้ะทาง (เมตร/

รอุบการผลื่ิต)

เวัลื่า (วัินาที/รอุบ

การผลื่ิต)

1 (ล้กิศริ A) 10 14

2 (ล้กิศริ B) 11 22

3 (ล้กิศริ C) 15.63 38

4 (ล้กิศริ D) 3.2 14

5 (ล้กิศริ E) 4.85 20

6 (ล้กิศริ F) 2 14

7 (ล้กิศริ G) 28.5 34

 กิาริเคล่�อนย้ายที� 3 กิาริเคล่�อนย้ายสาริแต่งคุณสมบัติ

สี (ล้กิศริ C) เปั็นกิาริเคล่�อนย้ายสาริแต่งคุณสมบัติสีที�บริริจัุ

ในตะกิริ้ามีน�ำหนักิริวม 4.1 กิิโลกิริัมจัากิห้องทดีลองชั�นที� 2 

มายังพิ่�นที�กิาริผู้ลิตสินค้าชั�นที� 1 ซึึ่�งเส้นทางกิาริขนย้ายจัะ

ผู้่านบันไดีที�มีความชันมากิ และมีความกิว้างของบันไดีเพิียง 

1 เมตริ มีสิ�งของวางกิีดีขวางทางเดีินขณะทำกิาริเคล่�อนย้าย 

พินักิงานจัะใช้ม่อทั�ง 2 ข้างยกิตะกิริ้าขึ�นส้งริะดีับอกิ เพิ่�อให้

ร้ปที� 3 ลักิษณะกิาริเคล่�อนย้ายถังบริริจัุในล้กิศริ C
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มีความส้งพิ้นริาวบันไดี ทำให้บดีบังทัศนวิสัยในกิาริมองเห็น 

ขณะลงบันไดี ลักิษณะกิาริเคล่�อนย้ายดัีงกิล่าวแสดีงดัีง 

ริป้ัที� 3 กิาริเคล่�อนย้ายนี�มรีิะยะทาง 15.63 เมตริ และใช้เวลา

ทั�งสิ�น 38 วินาที หมายเหตุ เม่�อพิิจัาริณาเฉพิาะกิาริเคล่�อน

ย้ายขาลงจัากิชั�นที� 2 ลงมาชั�นที� 1 เท่านั�น

 อนึ�ง บันไดีเปั็นบันไดีปั้นที�มีความชัน 45 องศา กิว้าง  

1 เมตริ ล้กินอน หริ่อพิ่�นแต่ละขั�นกิว้างเพิียง 20 เซึ่นติเมตริ   

ลก้ิตั�ง หร่ิอความสง้แต่ละขั�นของบันไดีมคีวามสง้ 19 เซึ่นติเมตริ 

ดีังริ้ปัที� 4

 ถ้าอ้างอิงตามมาตริาฐานความปัลอดีภัยล้กินอนควริมี

ความกิว้างไม่น้อยกิว่า 22 เซึ่นติเมตริ และความส้งไม่ควริ

เกิิน 20 เซึ่นติเมตริ จัะเห็นว่าล้กินอนมีความกิว้างต�ำกิว่า

เกิณฑ์์มาตริฐานซึ่ึ�งอาจัจัะเกิิดีอุบัติเหตุไดี้

 

2.2 แบบจัำลื่อุง 2 แบบ ที�อุอุกแบบแลื่ะนำเสนอุ

 กิาริขนย้ายที�จัุดี C ใช้เวลาทั�งสิ�น 38 วินาทีต่อริอบ 

กิาริผู้ลิต จัำนวนกิาริขนย้าย 1 ครัิ�งต่อริอบกิาริผู้ลิตโดียใช้

เวลาส่วนใหญ์่ในกิาริขนย้าย 28 วินาที ในกิาริเดีินผู้่านบันไดี

อย่างริะมัดีริะวัง ซึ่ึ�งถ่อว่าเปั็นสาเหตุสำคัญ์ที�ส่งผู้ลให้กิาริ

เคล่�อนยา้ยที�จัดุี C เปัน็กิาริเคล่�อนยา้ยที�เสยีใชเ้วลามากิที�สดุี

 หลังจัากิไดีข้อ้สริปุัวา่จัดุี C เปัน็จัดุีที�จัะทำกิาริปัริบัปัริงุ 

กิ็ได้ีมีกิาริศึกิษาถึงความเป็ันได้ีในกิาริย้ายห้องเก็ิบสาริ

แต่งคุณสมบัติสีที�อย้่ในชั�นที� 2 ซึึ่�งเป็ันต้นทางสำหรัิบกิาริ 

เคล่�อนย้ายที�จัุดี C ลงมาที�ชั�นที� 1 ใกิล้บริิเวณกิาริผู้ลิต แต่

เน่�องจัากิห้องเกิ็บสาริแต่งคุณสมบัติสีมีความจัำเปั็นต้องอย้่

ใกิล้หอ้งวิจัยั และทดีสอบสเีพิริาะเม่�อมีกิาริวจิัยัผู้ลิตภัณฑ์์ใหม่

จันได้ีส้ตริกิาริผู้ลิตแล้วต้องนำมาจััดีเก็ิบที�ห้องเก็ิบสาริแต่ง 

คณุสมบตัสิ ีและขอ้จัำกิดัีดีา้นพิ่�นที�ของโริงงานที�จัำกิดัี สง่ผู้ล

ให้ไม่สามาริถย้ายห้องเกิ็บสาริแต่งคุณสมบัติสีมาชั�นที� 1 ไดี้

 แนวคิดี หริ่อหลักิกิาริในกิาริปัริับปัริุง จัะหลีกิเลี�ยงวิถี

กิาริทำงานแบบเดิีม หริ่อกิาริขนย้ายสาริแต่งคุณสมบัติสีใน

ทิศทางเดีิมดี้วยกิาริเดีินขึ�น–ลงบันไดีจัากิชั�น 2 ลงมาชั�นที� 1 

ซึ่ึ�งจััดีว่าเปั็นเส้นทางที�อ้อม และใช้แริงงานของพินักิงานเปั็น

หลักิในกิาริเดีิน ยกิ และย้าย

 ในเบ่�องตน้มกีิาริออกิแบบชิ�นงานออกิมาดีว้ยโปัริแกิริม 

SolidWorks ในริ้ปัแบบ 3 มิติ โดียมีแบบจัำลอง 2 แบบที�นำ

ไปัเสนอแกิ่ทางโริงงาน

 แนวความคิดีใหม่ของแบบจัำลองทั�ง 2 แบบ ค่อ กิาริ

ขนย้ายสาริแต่งคุณสมบัติสีมาจัากิจัุดีหมายปัลายทางดี้วย

พิ่�นฐานของเส้นตริงดี้วยริะยะที�สั�นที�สุดี โดียยังไม่คำนึงถึง

สิ�งกิีดีขวางนั�นค่อ กิาริเคล่�อนย้ายสาริแต่งคุณสมบัติสีผู้่าน

กิำแพิงของชั�นที� 2 ในแนวดีิ�งลงมายังเคริ่�องปัั�นสีซึ่ึ�งตั�งอย้่ที�

พิ่�นที�กิาริผู้ลิตสนิคา้ชั�นที� 1 ปัริาศจัากิพิลังงานไฟฟา้ โดียอาศยั

แริงโน้มถว่งของโลกิ ซึึ่�งอาศัยน�ำหนักิของสาริแต่งคณุสมบัตสิี

เองในกิาริเคล่�อนที� และมีกิาริย้อนกิลับไปัริับวัสดีุจัากิชั�นที� 2 

อกีิคริั�ง จัดัีวา่แนวความคดิีพิ่�นฐานของแตล่ะแบบจัำลองทั�ง 2 

แบบที�เหม่อน

 อนึ�ง ลกัิษณะของตะกิร้ิาลำเลียงเพ่ิ�อสำหรัิบใส่สาริแต่ง

คณุสมบตัสีิ ซึึ่�งมีลักิษณะเปัน็ทริงสี�เหลี�ยมมุมฉากิมขีนาดีกิวา้ง 

30 เซึ่นติเมตริ ยาว 55 เซึ่นติเมตริ ส้ง 20 เซึ่นติเมตริ ตะกิริ้า

ลำเลียงจัึงเปั็นจัุดีเริิ�มต้นของกิำหนดีลักิษณะริ้ปัริ่างของ

อุปักิริณ์เคล่�อนย้ายวัสดีุในงานวิจััยฉบับนี�ทั�ง 2 แบบจัำลอง

 แนวความคดิีพิ่�นฐานที�แตกิตา่งกินั คอ่ แบบจัำลองที� 1 

จัะมีทิศทางกิาริเคล่�อนย้ายสาริแต่งคุณสมบัติสีเป็ันเส้นตริง

แนวดีิ�งลงมาเลย ในขณะที�แบบจัำลองที� 2 จัะมีทิศทางกิาริ

เคล่�อนย้ายสาริแต่งคุณสมบัติสีเป็ันแนวลาดีเอียงเข้ากิำแพิง

ชั�นที� 1 กิ่อน แล้วค่อยเปั็นเส้นตริงแนวดีิ�งลงมา

 แบบจัำลองที� 1 จัะมกีิลไกิขับเคล่�อนหลกัิ คอ่ ริอกิเดีี�ยว

ร้ปที� 4 บันไดีที�ใช้ในกิาริขนย้าย
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ตายตวั (Fixed Pulley) โดียมฐีานริองแบบลฟิทล์ำเลยีงอาศยั

ล้กิล้อทั�ง 4 มุมช่วยในกิาริปัริะคองตัว พิริ้อมชุดีถ่วงน�ำหนักิ 

1 ชุดีเพิ่�อดีึงแผู้่นลำเลียงกิลับขึ�นไปั

 อปุักิริณ์เคล่�อนย้ายขึ�น–ลงแบบตริง ชิ�นงานถ้กิออกิแบบ

ให้เปั็นโคริงสริ้างเสาทริงกิริะบอกิ 4 เสา ส้ง 370 เซึ่นติเมตริ 

ติดีตั�งตริงกิับบริิเวณหน้าต่างที�เปั็นจัุดีส่งวัตถุดีิบ มีจัุดีริับ

วัตถุดีิบที�ชั�นล่างส้งจัากิพิ่�น 90 เซึ่นติเมตริ และมีจัุดีส่งสินค้า

สง้จัากิพิ่�นดีนิ 330 เซึ่นติเมตริ โดียเคล่�อนที�ขึ�น–ลง ไปัตามเสา 

ทั�ง 4 ของโคริงสริา้งดีว้ยแผู้น่ลำเลยีงวสัดีทุี�ยดึีตดิีกิบัเสา และ

ติดีริะบบริอกิที�แผู้่นลำเลียงวัสดีุกิับที�ถ่วงน�ำหนักิ เพิ่�อนำเอา 

แริงโนม้ถว่งมาใชใ้นกิาริเคล่�อนที�ตามหลกัิกิาริคาริาครุิ ิไคเซึ่น็ 

และสามาริถเคล่�อนที�ไปั-กิลับ โดียไม่ต้องอาศัยไฟฟ้า หริ่อ

แริงจัากิภายนอกิริะบบ แสดีงแบบจัำลองและกิาริเคล่�อนที�

ไว้ดีังริ้ปัที� 5

 แบบจัำลองที� 2 จัะมีกิลไกิหลักิๆ ค่อ ส่วนที� 1 เริิ�มต้น

ดีว้ยกิลไกิของริางเล่�อนชนดิีลก้ิกิลิ�ง (Roller Conveyor) เพิ่�อ

เคล่�อนย้ายสาริแต่งคุณสมบัติสีเปั็นแนวลาดีเอียงเข้ากิำแพิง

ชั�นที� 1 ส่วนที� 2 กิลไกิของริอกิเดีี�ยวตายตัว เพิ่�อเคล่�อนย้าย

สาริแต่งคุณสมบัติสีเปั็นเส้นตริงแนวดีิ�งลงมา พิร้ิอมชุดีถ่วง 

น�ำหนักิ 2 ชุดี โดียชุดีถ่วงน�ำหนักิแริกิใช้ดีึงแผู่้นลำเลียง 

กิลับขึ�นไปัในแนวดีิ�ง และอีกิชุดีใช้ดีึงแผู้่นลำเลียงในแนว 

ลาดีชันกิลับขึ�นไปัดี้านบน 

 อุปักิริณ์เคล่�อนย้ายขึ�น–ลงเสริิมดี้วยล้อเล่�อน ชิ�นงาน 

ออกิแบบให้เปั็นโคริงสริ้างเสาทริงกิริะบอกิ 4 เสา ส้ง 300 

เซึ่นติเมตริจัากิพิ่�น ตดิีตั�งชิดีไปัทางซ้ึ่ายติดีกัิบผู้นังของโริงงาน

เน่�องจัากิต้องกิาริไม่ให้ชิ�นงานไปักีิดีขวางในพิ่�นที�กิาริผู้ลิต

และสามาริถใช้ผู้นังในกิาริยึดีชิ�นงานให้มั�นคงไดี้ มีกิลไลกิาริ

เคล่�อนที�ขึ�น–ลง ดี้วยริอกิ 1 ตัวที�ผู้้กิติดีเข้ากิับแผู้นลำเลียง

วัสดีุ โดียส่วนบนปัริะกิอบเข้ากิับ ล้อเล่�อนที�เฉียงขึ�นไปัจันถึง

หน้าต่างซึ่ึ�งเปั็นจัุดีส่งวัตถุดีิบ ที�จัุดีส้งสุดีติดีริอกิอีกิ 1 ตัวเพิ่�อ

ดีึงแผู้่นลำเลียงวัสดีุกิลับหลังจัากิกิาริส่งสินค้า และปัล่อย

ให้เคล่�อนที�ลงในแนวเฉียงไปัตามแริงโน้มถ่วง ริะบบกิาริ

เคล่�อนที�ทั�งหมดีจึังสามาริถส่งวัตถุดีิบ และดึีงกิลับดี้วยริอกิ

ที�ถว่งน�ำหนักิไวห้ลังเสริจ็ัสิ�นกิริะบวนกิาริเป็ันไปัตามหลักิกิาริ 

คาริาคุริ ิไคเซึ่น็ แสดีงแบบจัำลองและกิาริเคล่�อนที�ไวด้ีงัริป้ัที� 6

 เม่�อพิิจัาริณาดี้านต้นทุน และข้อดีี ข้อเสีย ของแบบ

จัำลองแต่ละแบบ ไดี้ผู้ลลัพิท์ดีังตาริางที� 2

 แบบจัำลองที� 1 มีโคริงสริ้างต้นทุน ดีังนี�

- แผู้่นลำเลียงวัสดีุ จัำนวน 1 แผู้่น ริาคา 150 บาท

- ล้อค้่สำหริับริาง จัำนวน 4 ชุดี 640 บาท 

- เหล็กิริาง 4 เมตริ จัำนวน 4 เส้น ริาคา 1,400 บาท

- เหลก็ิฉากิสำหริบัยดึีโคริง จัำนวน 1 เสน้ ริาคา 510 บาท

- ริะบบริอกิและสลิง 1 ชุดี ริาคา 400 บาท

- ค่าอ่�นๆ (สกิริ้ ดีอกิสว่าน) ริาคา 400 บาท

 ริวมทั�งหมดี 3,500 บาท

 แบบจัำลองที� 2 มีโคริงสริ้างต้นทุน ดีังนี�

- แผู้่นลำเลียงวัสดีุ จัำนวน 1 แผู้่น ริาคา 150 บาท

ร้ปที� 5 แบบจัำลองที� 1

ร้ปที� 6 แบบจัำลองที� 2
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- ล้อค้่สำหริับริาง จัำนวน 4 ชุดี 640 บาท 

- เหล็กิริาง 4 เมตริ จัำนวน 4 เส้น ริาคา 1,400 บาท

- เหลก็ิฉากิสำหริบัยดึีโคริง จัำนวน 2 เส้น ริาคา 1,020 บาท

- ริะบบริอกิและสลิง 2 ชุดี ริาคา 800 บาท

- ริางเล่�อนชนิดีลก้ิกิลิ�ง ยาว 1.30 เมตริ ริาคา 10,500 บาท

- ค่าอ่�นๆ (สกิริ้ ดีอกิสว่าน) ริาคา 490 บาท

 ริวมทั�งหมดี 15,000 บาท

ตารางที� 2 ต้นทุนในกิาริสริ้างโดียปัริะมาณและข้อดีี ข้อเสีย

แบบจัำลื่อุง
ราคาต้นทุน 

(บาท)
ข้้อุดุี ข้้อุเสีย้

1 3,500
สริ้างและติดีตั�ง

ไดี้ง่าย

กิีดีขวางบริิเวณ

กิาริผู้ลิต

2 15,000

ยึดีกิับเสาไดี้

และไม่กิีดีขวาง

บริิเวณกิาริผู้ลิต

สริ้างและ

ติดีตั�งไดี้ยากิ 

และต้นทุนส้ง

 จัากิตาริางที� 2 จัะเหน็วา่แบบจัำลองที� 1 มตีน้ทนุในกิาริ

สริ้างที�ต�ำที�สุดี และติดีตั�งไดี้ง่ายที�สุดี แต่มีปััญ์หาที�เม่�อติดีตั�ง

จัะไปักิีดีขวางกิาริผู้ลิต ต่างจัากิแบบจัำลองที� 2 เม่�อนำแบบ

และขอ้มล้ไปัเสนอ และปัรึิกิษากัิบทางโริงงานไดีห้าทางแกิไ้ข

ปััญ์หาของแบบจัำลองที� 1 โดียย้ายบริิเวณที�ติดีตั�งไปัชิดีกิับ

เสาเช่นเดีียวกิับทางแบบจัำลองที� 2 แล้วทำกิาริเจัาะกิำแพิง

เพิ่�อทำเปัน็หนา้ตา่งสำหริบัริบัสง่วตัถดุีบิแทน จังึสริปุัวา่ ให้ใช้ 

แบบจัำลองที� 1 ในกิาริออกิแบบโดียละเอียดีในหัวข้อต่อไปั

 

2.3 การอุอุกแบบชิ้ิ�นส่วันตามแบบจัำลื่อุงที� 1

 จัากิกิาริวิเคริาะหป์ัญั์หานำมาส้แ่นวคิดีในกิาริออกิแบบ

กิาริเคล่�อนย้ายในแนวดีิ�ง ซึ่ึ�งอุปักิริณ์เคล่�อนย้ายจัะริับวัสดีุ

จัากิชั�น 2 ลงมายังพิ่�นที�กิาริผู้ลิตชั�น 1 และมีกิาริย้อนกิลับไปั

ริบัวัสดุีจัากิชั�นที� 2 อกีิคริั�ง กิลไกิพิ่�นฐานที�สามาริถตอบสนอง 

พิฤติกิริริมดีังกิล่าวไดี้ ค่อ ริอกิ โดียกิาริเคล่�อนย้ายขาลงวัสดีุ

จัะเคล่�อนที�ดีว้ยแริงโนม้ถว่งของโลกิ และในกิาริวนกิลบัไปัริบั

วัสดีุที�ชั�น 2 อีกิคริั�ง จัะใช้น�ำหนักิเข้ามาถ่วง ซึ่ึ�งกิลไกิดีังกิล่าว

ต้องมีกิาริติดีตั�งริอกิ กิาริกิำหนดีเส้นทางเพิ่�อให้แผู้่นลำเลียง

วัสดีุ และกิาริกิำหนดีเส้นทางให้น�ำหนักิถ่วงวิ�งขึ�นลงไดี้อย่าง

ปัลอดีภัย ค่อ กิาริสร้ิางโคริงเหล็กิขึ�นมา เพ่ิ�อความแข็งแริง

มั�นคงจึังกิำหนดีให้มีโคริงเหล็กิทั�งหมดี 4 เสา โดียสามาริถ

ดี้แบบ 3 มิติไดี้ดีังริ้ปัที� 7

 นอกิจัากินี�ยังต้องมีริะบบชะลอความเริ็วขาลงดี้วย 

เน่�องจัากิน�ำหนักิที�ขนย้ายขาลงมีน�ำหนักิค่อนข้างมากิ ซึ่ึ�ง

เม่�อลงจัอดีจัะทำให้เกิิดีแริงกิริะแทกิอย่างแริงจันวัสดีุที�ขน

กิริะเดีน็ตกิ หริอ่ได้ีริบัความเสยีหายไดี ้ซึึ่�งอาจักิอ่ใหเ้กิดิีความ

เสยีหายกิบัตวัโคริงที�ถก้ิสริา้งขึ�นมาริองริบัดีว้ย และเพิ่�อใหง้า่ย 

ตอ่กิาริรัิบวสัดีใุนพิ่�นที�กิาริผู้ลิตชั�น 1 จังึมกีิาริกิำหนดีความสง้ 

เพิ่�อให้แผู้่นลำเลียงวัสดีุลงจัอดีให้ส้งขึ�นมาจัากิพิ่�น 1 เมตริ 

เม่�อติดีตั�งโคริงเหล็กิต้องมีกิาริยึดีให้ติดีกิับผู้นังเพ่ิ�อป้ัองกัิน

ไม่ให้อุปักิริณ์เคล่�อนย้ายดีังกิล่าวล้มลงขณะเคล่�อนย้าย  

และเพิ่�อเพิิ�มความปัลอดีภัยแกิ่พินักิงานในพิ่�นที�กิาริผู้ลิต

 จัากิริป้ัที� 7 แสดีงภาพิริวมของกิาริออกิแบบชิ�นงาน ซึ่ึ�ง

สามาริถแบ่งพิิจัาริณาเปั็นส่วนย่อยไดี้ดีังหัวข้อต่อไปันี�

- แผู้่นลำเลียงวัสดีุ

ร้ปที� 7 ภาพิริวมกิาริออกิแบบชิ�นงาน
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- ล้อ

- โคริงเหล็กิ

- ริะบบริอกิและสลิง

- กิาริถ่วงน�ำหนักิ

- ริะบบชะลอความเริ็ว

 2.3.1 แผู้่นลำเลียงวัสดีุ

 ขนาดีของตะกิริ้าที�ใช้ใส่สาริแต่งคุณสมบัติสีจัะเปั็นตัว

กิำหนดีขนาดีของแผู่้นลำเลียงวัสดุี จัากิกิาริวัดีขนาดีตะกิร้ิา

ที�ใช้ในโริงงานพิบว่า ตะกิร้ิามีขนาดีกิว้าง 30 เซึ่นติเมตริ 

ยาว 55 เซึ่นติเมตริ ส้ง 20 เซึ่นติเมตริ จัากินั�นจัึงนำขนาดี

ของตะกิริ้ามาออกิแบบขนาดีของแผู้่นลำเลียงวัสดีุไดี้ 

 แผู้น่ลำเลยีงวสัดีถุ้กิออกิแบบใหถ้้กิดีงึจัากิโคริงดีา้นบน

ดี้วยลวดีสลิงที�ติดีกิับริอกิ แผู่้นลำเลียงจัึงต้องออกิแบบให้มี

ลักิษณะเปั็นกิล่องสี�เหลี�ยมผู้่นผู้้ากิว้าง 34.5 เซึ่นติเมตริ ยาว 

64.5 เซึ่นติเมตริ และส้ง 40 เซึ่นติเมตริ เพิ่�อให้ผู้้้ปัฏิิบัติงาน

สามาริถใส่ตะกิริ้าในแผู้่นลำเลียงวัสดีุไดี้ แสดีงดีังริ้ปัที� 8

 2.3.2 ล้อ

 ล้อเคล่�อนที�อย้่ในริางริ้ปัตัวซึ่ี ขนาดีของล้อจัะถ้กิ

ออกิแบบมาให้สามาริถเคล่�อนที�อย้่ในริางไดี้อย่างพิอดีีโดีย

ไม่มีปััญ์หากิาริเล่�อนหลุดีออกิจัากิริาง ล้อที�ใช้จัะมีลักิษณะ

เปั็นล้อค้่ซึ่ึ�งมีขนาดีพิอดีีกิับริางเล่�อน แสดีงดีังริ้ปัที� 9

 2.3.3 โคริงเหล็กิ

 โคริงเหล็กิที� เปั็นโคริงสริ้างหลักิของชิ�นงานต้องริ้ ้

ความส้งริะหว่างชั�น 1 และขอบหน้าตา่งชั�น 2 เม่�อไดีท้ำกิาริวัดี 

ริะหวา่งชั�น 1 และขอบหนา้ตา่งชั�น 2 พิบวา่ มคีวามส้ง 3.5 เมตริ  

จัากิพิ่�น โดียความส้งที�วัดีได้ีจัะเป็ันตัวกิำหนดีความส้งของ

โคริงเหล็กิ มีกิาริบวกิเพิิ�มความส้งอีกิ 50 เซึ่นติเมตริ เพิ่�อ

ใช้ในกิาริติดีตั�งริอกิทำให้โคริงเหล็กิส้งทั�งสิ�น 4 เมตริ แสดีง

ดีังริ้ปัที� 10

 จัากิริ้ปัที� 10 ดี้านความยาวของโคริงเหล็กิที�ใช้สำหริับ

วางสาริแต่งคุณสมบัติสีจัะถ้กิกิำหนดีจัากิความยาวของแผู่้น

ลำเลียงวัสดีุริวมกิับความกิว้างดี้านข้างของล้อซึ่ึ�งมีความยาว

ร้ปที� 8 กิาริออกิแบบแผู้่นลำเลียงวัสดีุ ร้ปที� 9 กิาริออกิแบบล้อ
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ริวม 73.5 เซึ่นติเมตริ ซึ่ึ�งล้กิล้อจัะถ้กิใส่ให้เคล่�อนที�ในริาง ซึ่ึ�ง

ความกิวา้งของลอ้ค้ ่คอ่ 2.5 เซึ่นตเิมตริ ทำใหค้วามกิวา้งของ

ริางเหล็กิที�จัะใส่ริางล้อจัะกิว้างกิว่า 2.5 เซึ่นติเมตริเล็กิน้อย 

จัึงกิำหนดีความยาวของโคริงเหล็กิเปั็น 75 เซึ่นติเมตริ ดี้าน

ความกิว้างของโคริงเหล็กิจัากิจัะถ้กิกิำหนดีโดียความกิว้าง

ของแผู้่นลำเลียงวัสดีุ กิำหนดีความกิว้างของโคริงเหล็กิเปั็น 

35.8 เซึ่นติเมตริ ดี้านล่างยึดีไว้ทั�ง 4 ดี้าน ดี้วยเหล็กิตัวชีส้ง

จัากิฐานของโคริง 100 เซึ่นติเมตริ เพิ่�อกิำหนดีจุัดีรัิบวัสดุี 

จัากิชั�น 2 ซึ่ึ�งเปั็นความส้งที�เหมาะสมสำหริับกิาริปัฏิิบัติงาน 

กิาริออกิแบบโคริงเหล็กิ

 2.3.4 ริะบบริอกิและสลิง

 ชิ�นงานนี�ถก้ิออกิแบบใหใ้ชร้ิอกิเดีี�ยวตายตวัซึ่ึ�งเปัน็ริอกิ

ที�ยึดีอย้่กิับที� ใช้ริอกิจัำนวน 2 ตัว โดียใช้ลวดีสลิงหนึ�งเส้น

พิาดีผู้่านล้อของริอกิตัวแริกิที�ยึดีติดีบริิเวณตริงกิลางดี้านบน 

ของโคริงเหลก็ิร้ิปัตวัซึ่ ีและพิาดีลวดีสลงิผู้า่นลอ้ของริอกิอกีิตวั 

ที�ถ้กิยึดีที�ดี้านข้างของโคริงเหล็กิริ้ปัตัวซีึ่ ปัลายข้างหนึ�งของ

ลวดีสลิงผู้้กิติดีกัิบเหล็กิที�ใช้ถ่วงน�ำหนักิ ส่วนปัลายอีกิด้ีาน

ผู้้กิติดีกิับดี้านบนของแผู้่นลำเลียงวัสดีุ ริอกิเดีี�ยวตายตัวเปั็น

กิลไกิที�ไม่ช่วยผู่้อนแริงในกิาริดึีง แริงที�ใช้ดีึงจัะมีน�ำหนักิ

เท่ากิับน�ำหนักิของวัตถุ กิาริออกิแบบริอกิ แสดีงดีังริ้ปัที� 11 

ส้ตริที�ใช้คำนวณแริงที�ใช้ดีึงวัตถุ ดีังสมกิาริที� (1) 

 E = W (1)

 แริงขึ�น = แริงลง

เม่�อ E  ค่อ แริงที�ใช้ดีึงวัตถุ (นิวตัน)

 W  ค่อ น�ำหนักิของวัตถุ (นิวตัน)

ส้ตริที�ใช้คำนวณน�ำหนักิของวัตถุ ดีังสมกิาริที� (2)

 W = mg (2)

ร้ปที� 10 กิาริออกิแบบโคริงเหล็กิ ร้ปที� 11 ล้กิริอกิ
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เม่�อ m ค่อ มวลของวัตถุ (นิวตัน)

 g ค่อ ความเร่ิงโน้มถ่วงบนผิู้วโลกิ มีค่า 9.8 m/s2 

(เมตริต่อวินาทีกิำลังสอง)

 ดีงันั�น น�ำหนักิของตัวถว่งน�ำหนักิที�นอ้ยที�สดุีที�เปัน็ไปัได้ี 

ค่อ 2.5 กิิโลกิริัม และน�ำหนักิของตัวถ่วงน�ำหนักิที�มากิที�สุดี

ที�เปั็นไปัไดี้ค่อ 6.6 กิิโลกิริัม ตัวถ่วงน�ำหนักิมีช่วงน�ำหนักิ

ริะหว่าง 2.5–6.6 กิิโลกิริัม (ยังไม่คิดีแริงเสียดีทาน)

 เช่อกิที�ใช้ชักิริอกิเปั็นลวดีสลิงแบบหุ้ม PVC ขนาดีเส้น

ผู้่านศ้นย์กิลาง 2.5 มิลลิเมตริ ซึ่ึ�งสามาริถคำนวณน�ำหนักิ

ส้งสุดีที�สามาริถริับไดี้ จัากิสมกิาริที� (3) 

 น�ำหนักิส้งสุดีที�สามาริถริับไดี้ (ตัน) 

 = (เส้นผู้่านศ้นย์กิลางลวดีสลิง มม.)2/20 (3)

 นำมาแทนค่า น�ำหนักิส้งสุดีที�สามาริถรัิบได้ี = 

(2.5)2/20 = 0.3125 ตัน หริ่อ 312.5 กิิโลกิริัม

 น�ำหนักิที�ลวดีสลิงริับไดี้เท่ากิับ 312.5 กิิโลกิริัม ซึ่ึ�ง

มากิกิว่าชิ�นงานจัริิงที�มีน�ำหนักิ 4.1 กิิโลกิริัมปัริะมาณ 76 

เท่า จัึงถ่อว่ามีความปัลอดีภัยและคงทนในกิาริใช้งาน

 2.3.5 กิาริถ่วงน�ำหนักิ

 หลกัิกิาริกิาริทำงาน คอ่ เม่�อวางวสัดีสุาริแตง่คณุสมบตัสีิ 

ที�มีน�ำหนักิ 4.1 กิิโลกิรัิม ลงบนแผู้่นลำเลียงวัสดีุที�บริิเวณ 

ชั�นที� 2 จัะทำใหแ้ผู้น่ลำเลยีงวสัดีเุคล่�อนที�ลงยงัพิ่�นที�ปัฏิบัิตงิาน 

ที�อย้่บริิเวณชั�นที� 1 หลังจัากินำสาริแต่งคุณสมบัติสีออกิจัากิ 

ชิ�นงาน แผู่้นลำเลียงวัสดุีจัะเคล่�อนที�ขึ�นยังตำแหน่งเดิีม  

โดียกิลไกิข้างต้นจัะต้องพิาดีลวดีสลิงผู่้านริอกิทั�ง 2 ตัว 

ปัลายข้างหนึ�งผู้้กิติดีกิับแผู้่นลำเลียงวัสดีุ และปัลายลวดีสลิง 

อีกิข้างผู้้กิกัิบตัวถ่วงน�ำหนักิ โดียในสภาวะอุดีมคติที�ไม่ม ี

แริงเสยีดีทานและแริงริบกิวนอ่�นๆ น�ำหนกัิของตวัถว่งน�ำหนกัิ 

ที�ใช้จัะต้องมากิกิว่าน�ำหนักิของแผู้่นลำเลียงวัสดีุ ซึ่ึ�งมี 

น�ำหนกัิ 2.5 กิโิลกิรัิม และจัะต้องมนี�ำหนกัิไม่เกินิกิว่าน�ำหนกัิ

ของแผู้่นลำเลียงริวมกิับน�ำหนักิของวัตถุดีิบที� 6.6 กิิโลกิรัิม 

แสดีงดีังริ้ปัที� 12

 จัะสังเกิตไดี้ว่าหากิเปัริียบเทียบทั�งสองกิริณี ที�น�ำหนักิ

ถว่งมีคา่เข้าใกิล้คา่มากิจัะมีแริงกิริะแทกิที�นอ้ยที�สุดี เน่�องจัากิ

น�ำหนักิของริะบบริอกิมีค่าน้อยที�สุดีเช่นกิัน

 2.3.6 ริะบบชะลอความเริ็ว

 ความเริ่งเน่�องจัากิแริงโน้มถ่วงของโลกิมีค่า 9.8 เมตริ

ต่อวินาทีกิำลังสอง เป็ันผู้ลให้ความเร็ิวของแผู่้นลำเลียงสาริ

แต่งคุณสมบัติสีเพิิ�มขึ�นอย่างต่อเน่�องตลอดีกิาริเคล่�อนที� ซึ่ึ�ง

อาจัจัะเกิิดีอันตริายและสริ้างความเสียหายต่อชิ�นงาน จัึง

จัำเปั็นต้องมีกิาริติดีตั�งริะบบชะลอความเริ็ว

 ในขั�นต้นกิาริติดีแผู้่นเหล็กิเน่�องจัากิกิาริติดีแผู้่นเหล็กิ

ง่ายและช่วยเพิิ�มแริงเสียดีทานให้กิับริะบบกิาริเคล่�อนที�ลง

ของแผู้่นลำเลียง โดียกิาริติดีแถบเหล็กิขนาดี 20 เซึ่นติเมตริ

กิับจัุดีริับวัสดีุที�ดี้านล่างของโคริงเหล็กิทั�ง 4 มุม ส่งผู้ลให้ตัว

แผู้น่เหลก็ิชว่ยชะลอความเริว็และตวัแผู้น่ลำเลยีงไมเ่คล่�อนที�

กิริะแทกิกิับโคริงเหล็กิโดียตริง แสดีงดีังริ้ปัที� 13

ร้ปท่� 12 กิาริออกิแบบกิาริถ่วงน�ำหนักิ
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3. ผลื่การทดุลื่อุง

3.1 การทดุสอุบชิ้ิ�นงานเพั่�อุชิ้นะแรงเสีย้ดุทาน

 เม่�อชิ�นงานสร้ิางเสร็ิจัมีกิาริออกิแบบกิาริทดีลอง เพ่ิ�อ

หาค่าน�ำหนักิถ่วงที�เหมาะสมที�สุดี ที�ทำให้กิาริเคล่�อนที�ขึ�น

และลงของอุปักิริณ์เคล่�อนย้ายวัสดีุเคล่�อนที�ไดี้ดีีที�สุดี เม่�อ 

น�ำหนักิของสาริแต่งคุณสมบัติสี มีน�ำหนักิ 4.1 กิิโลกิริัม และ

น�ำหนักิของแผู้่นลำเลียงวัสดีุมีน�ำหนักิ 2.5 กิิโลกิริัม ดีังนั�น 

น�ำหนักิริวมในกิาริเคล่�อนย้ายวัสดีุขาลง เท่ากิับ 2.5 + 4.1 

= 6.6 กิิโลกิริัม

 เน่�องจัากิลอ้ของแผู้น่ลำเลยีงวสัดีสุมัผู้สักิบัเสาทั�ง 4 เสา 

ขณะเคล่�อนที�ขนย้ายวัสดุีทำให้เกิิดีแริงเสียดีทาน สามาริถ

คำนวณไดี้จัากิสมกิาริทฤษฎีีแริงเสียดีทาน ดีังสมกิาริที� (4)

	 f		=		μF	 (4)

เม่�อ f ค่อ แริงเสียดีทานที�เกิิดีขึ�นริะหว่างผู้ิวสัมผู้ัส มี

หน่วยเปั็น นิวตัน

 μ ค่อ สมัปัริะสทิธิ�แริงเสยีดีทานริะหวา่งผู้วิสมัผู้สั คา่

สัมปัริะสิทธิ�แริงเสียดีทานของเหล็กิกิับผู้ิวล้อ

 F ค่อ ค่าแริงบีบที�โคริงเหล็กิกิดีทับบริิเวณล้อแผู้่น

ลำเลียงวัสดีุ 

 เน่�องจัากิว่าสมัปัริะสทิธิ�แริงเสยีดีทานไม่สามาริถทริาบค่า  

จัึงต้องมีกิาริทดีสอบกิาริถ่วงน�ำหนักิ ช่วงของน�ำหนักิถ่วง

ที�ใช้ในกิาริทดีสอบ ค่อ น�ำหนักิในช่วงริะหว่าง 2.5 ถึง 6.6 

กิิโลกิริัม โดียเกิ็บผู้ลกิาริทดีลองจัากิ 2 ลักิษณะกิาริเคล่�อนที� 

ค่อ ลักิษณะกิาริวิ�งของแผู้่นลำเลียงวัสดีุ และ ความริุนแริง

ในกิาริลงจัอดี

 กิาริทดีลองแบ่งออกิเป็ันกิาริทดีลองขาขึ�นและขาลง ผู้ล

กิาริทดีลองแสดีงผู้ลดีังตาริางที� 3 และตาริางที� 4 

ตารางที� 3 ผู้ลกิาริทดีลองน�ำหนักิถ่วงเพิ่�อนำแผู้่นลำเลียง

วัสดีุขึ�น

ค่าน�ำ
ห่นักถ่่วัง 
(กิโลื่กรัม)

พัฤติกรรมการเคลื่่�อุนที�ข้อุงแผ่นลื่ำเลื่ีย้ง

ลื่ักษณ์ะการ
วัิ�งข้อุงแผ่น
ลื่ำเลื่ีย้งวััสดุุ

ผลื่
ควัามรุนแรง
ในการลื่ง

จัอุดุ
ผลื่

3.3

ติดีขัดีใน
ช่วงแริกิ 

ต้องช่วยดีัน
แผู้่นจัึงเริิ�ม
เคล่�อนที�

ไม่ผู้่าน
แริงกิริะแทกิ

ไม่ริุนแริง
ผู้่าน

3.5
ความเริ็ว
ปัานกิลาง 
ไม่ติดีขัดี

ผู้่าน
แริงกิริะแทกิ

ไม่ริุนแริง
ผู้่าน

3.8
ค่อนข้างเริ็ว 
ติดีขัดีบาง

ช่วง
ไม่ผู้่าน

แริงกิริะแทกิ
ค่อนข้าง
ริุนแริง

ไม่ผู้่าน

4.0
ความเริ็วส้ง 

ติดีขัดี
ไม่ผู้่าน

แริงกิริะแทกิ
ริุนแริง

ไม่ผู้่าน

ตารางที� 4 ผู้ลกิาริทดีลองน�ำหนักิถ่วงเพิ่�อเคล่�อนย้ายวัสดีุลง

ค่าน�ำ
ห่นักถ่่วัง 
(กิโลื่กรัม)

พัฤติกรรมการเคลื่่�อุนที�ข้อุงแผ่นลื่ำเลื่ีย้ง

ลื่ักษณ์ะการ
วัิ�งข้อุงแผ่น
ลื่ำเลื่ีย้งวััสดุุ

ผลื่
ควัามรุนแรง
ในการลื่ง

จัอุดุ
ผลื่

3.3
มีความเริ็ว
ส้ง ไม่ติดีขัดี

ผู้่าน
กิริะแทกิ

ริุนแริง ของ
กิริะเดี็น

ไม่ผู้่าน

3.5
มีความเริ็ว
ปัานกิลาง 
ไม่ติดีขัดี

ผู้่าน
แริงกิริะแทกิ

ไม่มากิ
ผู้่าน

3.8
ความเริ็วช้า
ลง ติดีขัดี
เล็กิน้อย

ผู้่าน
จัอดีอย่างนิ�ม

นวล
ผู้่าน

4.0
ติดีขัดี 

ความเริ็วต�ำ
ไม่ผู้่าน

จัอดีอย่างนิ�ม
นวล

ผู้่าน

ร้ปที� 13 กิาริติดีตั�งริะบบชะลอความเริ็วเข้ากิับโคริงเหล็กิ
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 จัากิตาริางที� 3 และ 4 สามาริถสรุิปัน�ำหนักิที�ต้องใช้

ถ่วงมีค่าเท่ากิับ 3.5 กิิโลกิริัม

 หมายเหตุ เน่�องจัากิว่าผู้ลกิาริทดีลองได้ีทดีลองไปัจันถึง 

4.0 กิิโลกิริัม แล้วไดี้คำตอบแล้วจัึงไม่มีความจัำเปั็นที�ต้อง

ทำกิาริทดีลองเพิิ�มน�ำหนักิในกิาริถ่วงต่อไปัอีกิ

 อุปักิริณ์เคล่�อนย้ายวัสดุีดีังกิล่าวยังช่วยให้พินักิงาน

ไม่ต้องยกิ เคล่�อนย้ายสาริแต่งคุณสมบัติสีลงบันไดีที� 

คับแคบจัากิชั�นที� 2 ลงมาชั�นที� 1 (สภาพิกิาริทำงานกิ่อน

กิาริปัรัิบปัรุิง) ทำให้ตัวพินักิงานปัลอดีภัย ไม่หกิล้ม และ

ลดีโอกิาสความเสียหายของสาริแต่งคุณสมบัติสีซึึ่�งอาจั

ตกิแตกิ

3.2 การเปรีย้บเทีย้บสภาพัก่อุนแลื่ะห่ลื่ังการปรับปรุง

 สภาพิกิ่อนกิาริปัริับปัริุงกิาริเคล่�อนย้ายสาริแต่ง

คุณสมบัติสี พินักิงานจัะทำกิาริขนย้ายวัสดีุจัากิห้องทดีลอง

ชั�นที� 2 มายังพิ่�นที�กิาริผู้ลิตสินค้าชั�นที� 1 ผู้่านบันไดีที�มีความ

ชันมากิ และมีความกิว้างของบันไดีเพิียง 1 เมตริ มีของ 

ไม่จัำเปั็นวางขัดีขวางกิาริเคล่�อนย้าย โดียใช้เวลาในกิาริ

เคล่�อนย้าย คอ่ 38 วนิาที มรีิะยะทางในกิาริเคล่�อนย้าย 15.63 

เมตริ (เม่�อพิิจัาริณาขาลงอย่างเดีียว)

 หลังจัากิทำกิาริปัริับกิาริเคล่�อนย้ายดีังกิล่าว โดียใช้

อปุักิริณท์ี�ปัริะดีษิฐข์ึ�นและทำกิาริทดีสอบกิาริเคล่�อนยา้ยวสัดีุ

แสดีงดีังริ้ปัที� 14 และริ้ปัที� 15 

 เม่�อพิิจัาริณาเฉพิาะกิาริเคล่�อนย้ายขาลงจัากิชั�นที� 2 

ลงมาชั�นที� 1 เท่านั�น ทำให้ริะยะเวลาในกิาริเคล่�อนย้ายวัสดีุ 

เท่ากิับ 4 วินาที ภายใต้ริะยะทางใหม่ 3.5 เมตริ ซึ่ึ�งริะยะทาง

จัะลดีลง 12.13 เมตริ (15.63 เมตริ – 3.5 เมตริ) สามาริถ

คิดีเปั็นร้ิอยละ 77.6 และเวลาในกิาริลดีลง 34 วินาที (38 

วินาที – 4 วินาที) คิดีเปั็นริ้อยละ 89.47 สามาริถสริุปัไดี้ดีัง

ตาริางที� 5

(กิ) กิ่อนกิาริปัริับปัริุง

ร้ปที� 14 กิาริเคล่�อนย้ายหลังกิาริปัริับปัริุง (ในช่วงกิาริ

ทดีสอบ)

(ข) หลังกิาริปัริับปัริุง

ร้ปที� 15 กิาริเปัริียบเทียบกิ่อน-หลังกิาริปัริับปัริุง
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ตารางที� 5 กิาริเปัริียบเทียบริะยะทางและเวลาที�ใช้ในกิาริ

เคล่�อนย้ายกิ่อน-หลังกิาริปัริับปัริุง

ระย้ะทางที�ใชิ้้

เคลื่่�อุนย้้าย้ (เมตร)

ระย้ะเวัลื่าที�ใชิ้้ในการ

เคลื่่�อุนย้้าย้ (วัินาที)

กิ่อนกิาริปัริับปัริุง 15.63 38

หลังกิาริปัริับปัริุง 3.5 4

ค่าที�ลดีลง 12.13 34

คิดีเปั็นริ้อยละ 77.6 89.47

4. อุภิปราย้ผลื่แลื่ะสรุป

 งานวิจััยเริ่�องกิาริพิัฒนาอุปักิริณ์เคล่�อนย้ายวัสดีุใน

โริงงานผู้ลิตสีตามหลักิคาริาคุริิไคเซึ่็น มีวัตถุปัริะสงค์เพิ่�อ

ออกิแบบ และพัิฒนาอุปักิริณ์เคล่�อนย้ายตามหลักิกิาริของ

คาริาคุริิไคเซ็ึ่น เพ่ิ�อให้กิาริเคล่�อนย้ายวัสดุีมีปัริะสิทธิภาพิ  

ลดีความสญ้์เปัลา่จัากิกิาริเคล่�อนยา้ย โดียวดัีผู้ลจัากิริะยะทาง  

และเวลาในกิาริเคล่�อนย้ายหลังกิาริปัริับปัริุง จัากิกิาริศึกิษา 

โริงงานกิริณีศึกิษาผู้ลิตภัณฑ์์สีริุ่น MBC จัากิกิาริทำ

แบบสอบถามกิับพินักิงานฝ่�ายผู้ลิตพิบว่า จัุดีกิาริเคล่�อนย้าย

ที�ควริไดี้ริับกิาริปัริับปัริุงมากิที�สุดี ค่อ จัุดีกิาริเคล่�อนย้ายสาริ

แต่งคุณสมบัติสีที�มีน�ำหนักิ 4.1 กิิโลกิริัม ซึ่ึ�งต้องเคล่�อนย้าย 

วัสดีุจัากิห้องทดีลองสีชั�น 2 ลงมายังพิ่�นที�กิาริผู้ลิต ชั�น 1  

ผู้่านบันไดีที�มีความกิว้างเพิียง 1 เมตริ มีความชันมากิ  

แสงไมส่อ่งถงึมากิพิอ อกีิทั�งขณะขนยา้ยตอ้งยกิกิลอ่งวสัดีสุง้

ให้พิ้นริาวบันไดี ขัดีขวางทัศนวิสัยในกิาริมองขั�นบันไดีขณะ

เคล่�อนยา้ย นบัวา่เปัน็จัดุีที�ควริไดีร้ิบักิาริแกิไ้ขเริง่ดีว่น ซึ่ึ�งดีว้ย

ขอ้จัำกัิดีด้ีานพิ่�นที�ทำให้ไม่สามาริถย้ายห้องทดีลองชั�น 2 ลงมา 

อย้่ยังพิ่�นที�กิาริผู้ลิตชั�น 1 ไดี้ จัึงไดี้ทำกิาริออกิแบบอุปักิริณ์

เคล่�อนย้ายวัสดีุโดียใช้หลักิกิาริคาริาคุริิ ไคเซึ่็น ซึ่ึ�งเปั็นกิาริใช้

กิลไกิพิ่�นฐานมาสริา้งกิลไกิกิาริเคล่�อนที�กิึ�งอตัโนมตัอิยา่งงา่ย 

โดียใช้ทั�งหมดี 2 กิลไกิพิ่�นฐาน ไดี้แกิ่ ริอกิ และแริงโน้มถ่วง 

ทำกิาริออกิแบบ และสริ้างชิ�นงานเบ่�องต้นขึ�น แต่เกิิดีปััญ์หา

ต่างๆ จัากิโคริงสร้ิาง จัึงไดี้ทำกิาริแกิ้ไขปัริับปัริุง และสริ้าง 

ชิ�นงานขึ�นใหม่ จัากินั�นทำกิาริทดีสอบกิาริเคล่�อนย้าย 

กิาริริับ–ส่ง วัสดีุน�ำหนักิ 4.1 กิิโลกิริัม และทดีสอบเพิ่�อหา 

น�ำหนักิถ่วงที�เหมาะสมที�สุดีที�ทำให้เคล่�อนย้ายดี้วยความเริ็ว

ที�เหมาะสม ไม่ช้าจันเกิินไปัทำให้แผู้่นลำเลียงติดีขัดีริะหว่าง

กิาริเคล่�อนย้าย หริ่อมีความเร็ิวมากิเกิินไปัจันทำให้เกิิดีกิาริ

กิริะแทกิอย่างริุนแริงขณะลงจัอดีจันทำให้วัสดีุที�เคล่�อนย้าย

เกิิดีความเสียหาย โดียน�ำหนักิที�นำมาถ่วงที�เหมาะสมที�สุดี 

ค่อ 3.5 กิิโลกิริัม จัากินั�นนำริะยะทาง และเวลากิ่อน–หลัง

ใช้อุปักิริณ์เคล่�อนย้ายที�ปัริะดิีษฐ์ขึ�นมาทำกิาริเปัรีิยบเทียบ 

เม่�อพิิจัาริณาเฉพิาะกิาริเคล่�อนย้ายขาลงจัากิชั�นที� 2 ลงมา 

ชั�นที� 1 เท่านั�นพิบว่า มีริะยะทางในกิาริเคล่�อนย้ายลดีลง 

12.13 เมตริ คิดีเปั็นริ้อยละ 77.6 และใช้เวลาในกิาริ 

เคล่�อนย้ายลดีลง 34 วินาที คิดีเปั็นริ้อยละ 89.47

 สิ�งที�เปั็นความท้าทายของงานวิจััยฉบับนี� ค่อ ความส้ง 

ของกิาริขนถ่ายวัสดีุที�มีความส้งถึง 4 เมตริ จัึงต้องมีกิาริ

คำนึงถึงริะบบกิาริชลอเม่�อชิ�นงานไหลลงมาเพ่ิ�อป้ัองกิันกิาริ

กิริะแทกิ และความเสียหายที�จัะตามมา ปัริะเดี็นถัดีมาค่อ

กิาริทดีลองเพิ่�อกิาริน�ำหนักิในกิาริถ่วงเพิ่�อให้ริอกิ และเช่อกิ

พิาแผู้่นลำเลียงวัสดีุกิลับขึ�นไปั

 ข้อจัำกัิดีที�ควริถ้กิริะบุไว้ ค่อ น�ำหนักิของวัสดีุที�จัะถ้กิ

เคล่�อนย้ายจัะถ้กิกิำหนดีให้เปั็นค่าคงที�เสมอ ถ้าน�ำหนักิมี

กิาริเปัลี�ยนแปัลงบ่อยคริั�งอาจัจัะไม่สามาริถใช้กิาริเคล่�อนที�

ดี้วยคาริาคุริิไคเซึ่็นไดี้ 
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