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บทคดัย่อ 
 ในกระบวนการผลิตที่ดําเนินการผลิตด้วยเครื่องจกัรอัตโนมตัิ (Automatic Machine) มกัพบปญัหาที่
เกดิขึน้จากทํางานร่วมกนัระหว่างคนและเครื่องจกัร สาเหตุมาจากช่วงเวลาในการขึน้รปูทีส่่งผลใหพ้นักงานต้องรอ
ปฏบิตังิานหน้าเครื่องจกัร ในขณะเดยีวกนัยงัเกิดผลกระทบต่อต้นทุนการผลติ และจํานวนพนักงานเมื่อต้องการ
ผลผลติสงู ดงันัน้เพื่อเพิม่ขดีความสามารถใหก้บัเครื่องและขจดัสาเหตุดงักล่าว งานวจิยัน้ีนําเสนอระเบยีบวธิกีารใน
การออกแบบชุดอุปกรณ์เสรมิสาํหรบัเครื่องจกัรอตัโนมตั ิใชก้ารศกึษาการทาํงานในการวเิคราะหข์ ัน้ตอนการทํางาน
และการออกแบบทางวศิวกรรมเชงิระบบ (Engineering Design: A Systematic Approach) ในการออกแบบชุดหยบิ
จบัชิ้นงาน (Gripper Module) ใช้งานร่วมกบัเครื่องซีเอ็นซีแมชชนีน่ิงเซ็นเตอร์ (CNC Machining Center) โดยใช้
กรณีศึกษาจากอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนที่ขึ้นรูปชิ้นงานด้วยเครื่องจกัร ผลการออกแบบพบว่าสามารถลด 
การทาํงานของพนกังาน 14.06 % และเพิม่ประสทิธภิาพการทาํงานใหก้บัเครื่องจกัร 15.86 % 
 
คาํสาํคญั: การออกแบบทางวศิวกรรมเชงิระบบ ชุดหยบิจบัชิน้งาน เครือ่งซเีอน็ซแีมชชนีน่ิงเซน็เตอร ์

 
ABSTRACT 

 Work integration problem between man and machine frequently can be found in manufacturing 
process with an automatic machine which is caused from man’s waiting time. This also affects production 
cost and number of staffs when the demand is high. In order to increase machine’s capacity and eliminate 
time problem, this research purposes a supporting module design method for automatic machine by 
analyzing work procedure and Engineering Design: A Systematic Approach, therefore, a case study of 
gripper module for CNC machining center is designed. The result shows that the work procedure of staff 
is reduced by 14.06 % and the machine’s capacity is higher to 15.86 % 
 
Keyword: Engineering Design, Systematic Approach, Gripper Module CNC Machining Center 
 
1. บทนํา 

ในงานด้านวิศวกรรมโดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านการ
ออกแบบและพฒันาผลติภณัฑ์ วศิวกรและนักออกแบบ

ต้องจัดการกับความต้องการ หน้าที่การทํางานของ
ผลิตภัณฑ์ รูปแบบหรือลักษณะของตัวผลิตภัณฑ์ 
จํานวนชิ้นส่วนประกอบที่ต้องเชื่อมต่อเขา้ด้วยกนัและ
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เทคโนโลยีที่ใช้ เป็นต้น ทัง้น้ีขึ้นอยู่กับที่มา ความ
ต้องการ และวตัถุประสงค์ของตวัผู้ออกแบบ ตลอดจน
กระบวนการออกแบบนั ้นมีวิธีการ เทคนิคขัน้ตอน
มากมายที่เข้ามามสี่วนช่วยในการออกแบบให้ผลที่ได้
ตอบรบักบัความตอ้งการ เพื่อไม่ใหเ้กดิความซบัซอ้นใน
ระหว่างกระบวนการออกแบบทีอ่าจเกดิขึน้ไดจ้ากหลาย
สาเหตุ [1] แสดงใหเ้หน็ถงึความสาํคญัของการทําความ
เข้าใจความต้องการและกําหนดหน้าที่การทํางาน 
(Functional) ของสิง่ทีต่อ้งการออกแบบใหช้ดัเจน เพือ่ให้
ง่ายต่อการค้นหาแนวทางการออกแบบได้อย่างถูกต้อง 
แต่อย่างไรก็ตามการจดัการและการทําความเขา้ใจกบั
ปญัหาเพื่อให้ได้ผลการออกแบบที่มีคุณภาพตรงต่อ
วัตถุประสงค์ ในงานวิจัยน้ีนําเสนอระเบียบวิธีการ
ออกแบบทางวศิวกรรมเชงิระบบ (Engineering Design: 
A Systematic Approach) ซึ่ ง เ ป็ น เ ท ค นิ ค ใ นก า ร
ออกแบบเพื่อให้บรรลุวตัถุประสงค์ ดงัที่จะกล่าวถึงใน
หัวข้อที่ 2 และนําไปประยุกต์ใช้ให้สอดคล้องกับ
กรณีศกึษาดงัหวัที ่3 และ 4 

กรณีศกึษาจากอุตสาหกรรมการผลติชิน้สว่น ทีผ่ลติ
โดยใชเ้ครื่องจกัรกลอตัโนมตั ิ(CNC Machining Center) 
มกีระบวนการหลกัในการทํางาน 3 กระบวนการ ไดแ้ก่ 
การป้อนชิน้งาน (พนกังาน), การขึน้รปู (เครือ่งจกัร) และ
การนําชิน้งานสาํเรจ็ออก (พนกังาน) ลกัษณะการทาํงาน
แบบน้ีจําเป็นตอ้งมพีนักงานควบคุม เพื่อทํางานร่วมกบั
เครื่องจกัร โดยการป้อน (Loading) และนําชิ้นงานออก 
(Unloading) ขัน้ตอนการทํางานในลักษณะน้ีมีเวลา
สูญเสียเกิดขึ้น อันเน่ืองมาจากเครื่องจักรต้องรอ
พนักงานหยบิชิ้นงานป้อนเขา้และนําออกเป็นเวลานาน 
อกีทัง้ยงัทําใหพ้นักงานต้องรอปฏบิตังิานกบัเครื่องจกัร
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องจักรให้มี
ความสามารถในการทํางานได้อย่างต่อเน่ืองและเพิ่ม
อตัราการเดนิเครื่องจกัรใหไ้ดผ้ลผลติทีม่ากขึน้ ดว้ยการ
ออกแบบการทํางานรว่มกบัเครื่องจกัร มุ่งเน้นทีจ่ะแกไ้ข
ป ัญหาดัง กล่ า ว  จึ งมีค ว ามจํ า เ ป็ นต้ อ งพัฒนา
อุปกรณ์เสรมิเพื่อใชก้บัเครื่องจกัร ดว้ยการออกแบบและ
พัฒนาโมดู ลหยิบจับชิ้ นงาน  ซึ่ งสามารถทํ า ได้
หลากหลายวิธี จากการศึกษาพบว่า [2] ได้ออกแบบ 
กรปิเปอร์นิวแมตกิส ์(Pneumatic Gripper) ที่ใชร้่วมกบั
เครื่องจกัร ให้มลีกัษณะคล้ายกบัทูลสําหรบัใช้งานกบั

เครือ่ง จดัเกบ็ในแมก็กาซนีทลูได ้สามารถทาํงานไดต้าม
โปรแกรมควบคุม หยิบและหมุนกลับฝ ัง่ชิ้นงานที่มี
ลกัษณะเฉพาะที่เป็นทรงกระบอก แต่ระบบนิวแมติกส์
จาํเป็นทีจ่ะตอ้งมกีารตดิตัง้อุปกรณ์เพิม่เขา้กบัเครื่อง ทาํ
ให้เกดิความยุ่งยากและซบัซ้อนมากขึน้ ในทางกลบักนั
จะทําใหส้ามารถหยบิชิน้งานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ อกี
ทัง้ [3] นําเสนอกรปิเปอร์สําหรบัหยบิจบัชิ้นงานเฉพาะ
รูปทรงสีเ่หลี่ยม ทํางานร่วมกบัเครื่องจกัร โดยใช้สปรงิ
เป็นกลไกหลักในการทํางาน ชิ้นส่วนทํามาจากวัสดุ
อะลูมเินียม มวีตัถุประสงค์เพื่อสร้างต้นแบบที่มตี้นทุน
ตํ่า ลดเวลาหยุดทํางานของเครื่อง หรอืแมก้ระทัง่การนํา
หุ่นยนต์เขา้มาช่วยในการหยบิป้อนชิ้นงาน วธิกีารดงัที่
กล่าวมาทําให้มปีจัจยัอื่นเพิม่ขึ้น ทัง้ในด้านของความ
ยุง่ยากซบัซอ้นในการประกอบรว่มกบัเครื่องจกัร รวมไป
ถงึในดา้นของตน้ทุน ซึง่ถอืไดว้า่เป็นปจัจยัทีส่าํคญัหลกั
สาํหรบัโรงงานอุตสาหกรรม  

ดังนัน้ผู้วิจ ัยจึงได้เล็งเห็นถึงความสําคัญในการ
ออกแบบชุดอุปกรณ์เสริมดงักล่าว ให้สามารถทํางาน
ร่วมกบัเครื่องจกัรเดมิทีม่อียู่ได ้โดยชุดอุปกรณ์ดงักล่าว
ใช้งานได้ง่าย ไม่ยุ่งยากซับซ้อนเมื่อติดตัง้ใช้งานกับ
เครื่ องจักร  จึงได้มุ่ ง เ น้นไปที่การใช้ระบบกลไก 
(Mechanism System) ในการจบัชิ้นงานป้อนเขา้และนํา
ออกเพยีงอยา่งเดยีว  

 
2. ระเบียบวิธีการออกแบบทางวิศวกรรมเชิง

ระบบ (Engineering Design :A Systematic 
Design Approach) 
กา รออกแบบทา ง วิศ วก ร รม  ( Engineering 

Design) เป็นกระบวนการที่ประยุกต์ใช้หลกัการทาง
วทิยาศาสตร์และแนวปฏิบตัิด้านวศิวกรรมศาสตร์ให้
เขา้กบัความต้องการ ปญัหาที่พบ หรอืความคดิรเิริม่
สร้างสรรค์ของผู้ออกแบบ เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์หรือ
กระบวนการผลิตหรือนวตักรรมใหม่ที่สอดคล้องกับ
ความตอ้งการไดเ้ป็นอยา่งด ี[4] ไดร้วบรวมทฤษฎแีละ
วธิกีารออกแบบ สรุปเอาไวอ้ยา่งน่าสนใจ โดยแบ่งแยก
ออกเป็นสองส่วน คอื ภาคการศกึษามุ่งเน้นไปที่การ
เ รียนรู้ วิธีก า รออกแบบ  ภาค อุตสาหกรรมนั ้น
กระบวนการออกแบบจะเป็นการนําเอาวธิกีารนัน้ไป
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ปรบัใชใ้หเ้ขา้กบัสิง่ทีต่อ้งการออกแบบ โดยผลทีไ่ดน้ัน้
จะต้องเป็นไปตามเงื่อนไข และบรรลุวัตถุประสงค์
สอดคลอ้งกบัความตอ้งการ  

การออกแบบที่ผ่านมาในภาคการศึกษานัน้อาจ
หมายถงึการเขยีนแบบและการคํานวณทางวศิวกรรม 
ทัง้น้ี ได้มกีารจดัการให้ความสําคญักบัจุดเริม่ต้นของ
การออกแบบ  โดยมุ่ง เ น้นไปที่หน้าที่การทํางาน 
(Function) และความตอ้งการ ในลกัษณะน้ีจะสามารถ
ชว่ยใหก้ารออกแบบนวตักรรมมคีวามเป็นไปไดม้ากขึน้
ดว้ยระยะเวลาอนัสัน้ ซึ่งทัง้หมดทีก่ล่าวมานัน้ไดม้กีาร
ทาํวจิยัและแสดงผลดว้ย VDI (Association of German 
Engineers) โดยแนะ นํ า  2221 หรือ เ รียกว่ า  The 
Guideline VDI2221 [5] ซึ่งเป็นระเบียบวิธีการออก
แบบอย่างเป็นระบบเพื่อพัฒนาและออกแบบทาง
เทคนิคและผลิตภณัฑ์ (Systematic Approach to the 
Development and design of technical system and 
products) โดยที่เป้าหมายนัน้จะมุ่งเน้นไปที่ทฤษฎี
เบื้องต้นสําหรบัการออกแบบและสนับสนุนการออก
แบบอย่างเป็นระบบเพื่อใหก้ารทํางานมปีระสทิธภิาพ
มากขึ้น ทัง้น้ีแนวทางดังกล่าวยังเป็นอิสระต่อการ
ดําเนินการออกแบบในแต่ละขัน้ตอนตลอดจนทศิทาง
ของกระบวนการ  นําไปประยุกต์ใช้ออกแบบได้
หลากหลาย อาทเิชน่ ทางดา้นกลศาสตร,์ ความแมน่ยาํ
และการพัฒนาซอฟต์แวร์ ตลอดจนการวางแผน
กระบวนการทางวศิวกรรม 

กระบวนการหรอืขัน้ตอนการออกแบบถูกกล่าวไว ้
[7] เช่นกัน กระบวนการออกแบบอย่างเป็นระบบ 
(Systematic Design) นั ้นแบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลัก 
ดงัน้ี 

Phase I: วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร  (Task 
clarification) หรอื อาจกล่าวได้ว่าเป็นการจดัการและ
ทําความใจกับปญัหา ความต้องการของลูกค้า เพื่อ
นําไปออกแบบให้สอดคล้องและตอบสนองให้ได้มาก
ทีส่ดุ 

Phase II: แนวคิดการออกแบบ  (Conceptual 
design) นําความต้องการและข้อจํากัดมาวิเคราะห์
หน้าที่การทํางานและโครงสร้างของระบบที่ต้องการ
ออกแบบ รวมไปถงึการคน้หาแนวทางการแกไ้ขปญัหา

ดว้ยทฤษฎีต่างๆ จดัระบบโครงสรา้งใหม่ใหเ้ป็นโมดูล
ดว้ยการรา่งแบบใหเ้ป็นรปูรา่งอยา่งครา่วๆ 

Phase III: การทําให้เป็นรูปร่าง (Embodiment 
design) ดําเนินการต่อด้วยการลงรายละเลียดในการ
ออกแบบของแต่ละชิ้นส่วนเบื้องต้น ตลอดจนครบ
ทัง้หมดของสิง่ทีต่อ้งการออกแบบ  

Phase IV: ออกแบบรายละเอียด (Detail design) 
จากการลงรายละเอยีดต่างๆ เขา้สูก่ระบวนการขัน้ตอน
ทาํเป็นแบบสาํเรจ็เพือ่นําเขา้สูก่ระบวนการผลติ  

 

 
 

รปูที ่1 Guideline VDI 2221 [4, 5, 6, 7] 
 
ข้อมูลที่ผ่านมาข้างต้นเป็นการออกแบบที่เป็น

ลําดบัขัน้ตอนซึ่งต้องสอดกบัขัน้ตอนที่ดําเนินการมา
ก่อนหน้าแล้วทัง้สิ้น ได้มีผู้นําไปประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบ [8] กรณีศกึษาการออกแบบผลติภณัฑ์ตาม
กระบวนการ จนกระทัง่จดัสรา้งเป็นชุดต้นแบบที่ตอบ
รบักบัความตอ้งการไดเ้ป็นอย่างด ีในลกัษณะเดยีวกนั 
[9] นําไปประยุกต์ใช้ร่วมกับโปรแกรมช่วยในการ
ออกแบบ ทาํใหล้ดชว่งเวลาการออกแบบและพฒันาได ้ 

ดังนัน้งานวิจัยน้ีจึงได้ประยุกต์ใช้กระบวนการ
ออกแบบทางวศิวกรรมเชงิระบบ(Systematic Design) 
โดยใชก้ารศกึษาการทํางานเก็บขอ้มูลจากกรณีศกึษา
ดังที่ ได้กล่าวไว้ข้างต้น  ร่วมกับซอฟต์แวร์ CAD 
(Computer Aid Design) ดําเนินการออกแบบโมดูลจบั
ชิน้งานป้อนเขา้และนําออกเพื่อใหง้า่ยต่อการวเิคราะห์
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ลกัษณะ หน้าที่การทํางาน ขอ้จํากดั ตลอดจนรูปร่าง
ของชิน้สว่น ทีส่อดคลอ้งกบัความตอ้งการ  

 
3. ระเบียบวิธีการออกแบบชดุอปุกรณ์เสริม

สาํหรบัเคร่ืองจกัรอตัโนมติั  
ระเบยีบวธิกีารออกแบบในงานวจิยัน้ี นําไปสู่การ

ออกแบบโมดูลให้รองรบัการทํางานร่วมกบัเครื่องจกัร 
ซึ่งมกีระบวนการดงัรูปที่ 2 โดยเริม่จากการวเิคราะห์
ลักษณะการทํางานร่วมกันระหว่างพนักงานและ
เครื่องจกัร การเปลี่ยนแปลงลกัษณะการทํางานเป็น
ข้อกําหนดในการออกแบบ วิเคราะห์ฟงัก์ชันการ
ทาํงาน ออกแบบรปูรา่งและชิน้สว่นโมดูล คดัเลอืกและ
ประเมนิใหค้ะแนนแนวความคดิ เมือ่สิน้สดุกระบวนการ
จะได้เป็นต้นแบบของโมดูลจบัชิ้นงานป้อนเขา้และนํา
ออก 

 
การวิเคราะหลั์กษณะการทาํงานร่วมกัน

ระหว่างพนักงานและเครื่องจกัร

การเปล่ียนแปลงลักษณะการทาํงานเป็น
ข้อกําหนดในการออกแบบ

การวิเคราะหฟั์งก์ชนัการทํางาน

การออกแบบให้เป็นรปูร่าง

ข้อกําหนดของการทาํงานร่วมกันระหว่าง
พนักงานและเครื่องจกัร

ข้อกําหนดของฟังก์ชนัการทํางาน
ในการออกแบบ

ฟังก์ชันการทาํงานของระบบจับ
ชิ้นงานป้อนเข้าและนําออกด้วย

เครื่องจกัร

แนวความคิดโครงสร้างและช้ินส่วน
ประกอบต่างๆ

การคดัเลือกและประเมินให้คะแนน
แนวความคิด

ต้นแบบโมดูลจบัช้ินงานป้อนเข้าและนําออก

แนวความคิดที่เหมาะสมสําหรบั
การสร้างเป็นชุดต้นแบบ

รปูที ่2 ระเบยีบวธิกีารออกแบบ 
 
3.1 การวิเคราะห์ลักษณะการทํางานร่วมกัน

ระหวา่งพนกังานและเครือ่งจกัร 
ประยุกต์ใช้ทฤษฎีการศึกษาการทํางานด้วย

หลกัการวเิคราะหล์กัษณะการทาํงานตามแนวทางทฤษฎี
แผนภูมิการไหล (Flow Process Chart) [10] วิเคราะห์
ข ั ้นตอนการไหลของวัต ถุ ดิบ  ที่ เ คลื่ อนที่ ไป ใน
กระบวนการพรอ้มกบักจิกรรมต่างๆ ทีเ่กดิขึน้ โดยแสดง
สัญลักษณ์และคําบรรยายประกอบลงในแผนภูมิ  
 นอกจากน้ียงัใชห้ลกัการวเิคราะหก์จิกรรมดว้ย
แผนภูมิกิจกรรมพุคูณคนและเครื่ องจักร  โดยมี

จุดมุ่งหมายเพื่อดูสดัส่วนการเสยีเวลารอคอย และเพื่อ
ศกึษาการลดหรอืเพิม่จาํนวนคน ในงานวจิยัน้ีอาจรวมไป
ถึงขัน้ตอนการทํางานด้วย หลกัการวเิคราะห์ดงักล่าว
เหมาะสําหรับการเก็บข้อมูลขัน้ตอนการทํางานของ
พนักงานร่วมกับเครื่องจักร เน่ืองจากผู้ออกแบบ
จําเป็นต้องทําความเขา้ใจถึงกระบวนการทํางาน ก่อน
นําไปสู่การออกแบบในขัน้ตอนต่อไป  พร้อมทั ้ง
เปรยีบเทยีบผลก่อนและหลงัการออกแบบ 

3.2 การเปลีย่นแปลงลกัษณะการทาํงานเป็น
ขอ้กาํหนดในการออกแบบ 
วิเคราะห์ลักษณะการทํางานที่เกิดขึ้นจาก

แผนภูมกิารไหลการทํางานของพนักงานเป็นขอ้กําหนด
ของฟงักช์นัการทาํงานในการออกแบบ โดยพจิารณาการ
ทํางานร่วมกันระหว่างพนักงานและเครื่องจักร ด้วย
องคป์ระกอบหรอืปจัจยัอื่นๆ ทีเ่กดิขึน้เป็นขอ้จาํกดัในแต่
ละฟงักช์ัน่การทาํงาน 

3.3 การวเิคราะหฟ์งักช์ัน่การทาํงาน 
การวิเคราะห์ฟงัก์ชนัการทํางาน (Functions 

Analysis) [7, 6] เสนอหลกัในการวเิคราะหโ์ดยมุ่งเน้นวา่
สิ่งใดคือสิ่งที่ต้องการออกแบบอย่างแท้จริง อาจเป็น
ผลติภณัฑ์ อุปกรณ์ที่ต้องการออกแบบ หรอืแม้กระทัง่
ฟงัก์ชนัการทํางานของระบบ ซึ่งจะแทนดว้ย Black Box 
อยู่ในรูปของการเปลี่ยนแปลงจากการป้อนอินพุทแล้ว
เปลีย่นแปลงออกเป็นเอาทพ์ุท โดยแบ่งปจัจยัต่างๆ ของ
อนิพุทและเอาทพ์ุทออกเป็นสามสว่น คอื วสัดุ(Material) 
พลังงาน(Energy) และสัญญาณ(Signal) จากนัน้แยก
ฟงัก์ชันการทํางานออกเป็นส่วนย่อยให้ตอบรับกับ
ข้อกําหนด พร้อมกับสร้างบล็อกไดอะแกรมแสดง
ความสมัพนัธร์ะหวา่งฟงักช์นัยอ่ยนัน้ๆ กําหนดขอบเขต
การออกแบบ และคน้หาองคป์ระกอบทีเ่หมาะสมสาํหรบั
การออกแบบ [11] ได้นําการวิเคราะห์ดังกล่าวน้ีไป
ประยุกต์ใช้วเิคราะห์ปญัหาที่ต้องการออกแบบ โดยทํา
ความเข้าใจจากภาพรวมก่อน จากนัน้แยกออกเป็น
ปญัหาย่อย ซึ่งทําให้ทีมออกแบบแก้ไขปญัหาการ
ออกแบบไดส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการ 
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รปูที ่3 แผนภาพการวเิคราะหฟ์งักช์นัการทาํงาน 

 
3.4 การออกแบบรปูรา่งและชิ้นสว่น 

 การออกแบบรูปร่างและชิ้นส่วนเป็นการทําให้
เกดิเป็นรูปร่างด้วยการร่างแบบ หรอืเขยีนรูปร่างอย่าง
คร่ าว  ๆ  ด้วยการนําเอาวิธีการหรือทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์ ฟิสิกส์ รวมไปถึงระบบกลไกต่าง ๆ ที่
สอดคล้องกับฟงัก์ชันย่อยและความสมัพนัธ์ร่วมของ
ฟงักช์นัยอ่ย ดว้ยการนํา Morphological Chart [7, 6] ได้
เสนอไว ้มาประยุกต์ใชเ้พื่อใหเ้กดิแนวคดิที่หลากหลาย 
ซึ่งแนวคดิ ทฤษฎี หรอืวธิกีารใด ๆ ก็ตามที่สอดคล้อง
กบัฟงักช์ัน่การทาํงานยอ่ยของระบบจะถูกใสล่งในตาราง 
ก่อนดําเนินการเลือกประกอบรวมกันเป็นแนวคิด 
ในลักษณะภาพรวมของทัง้ระบบ ในส่วนน้ีจะให้ได้
แนวคดิที่ไดเ้ป็นรูปร่างมากยิง่ขึน้ ดงัรูปที่ 4 ทัง้น้ีไดม้ผีู้
นําไปประยุกต์ใชร้่วมกบัการออกแบบ [12] นําไปพฒันา 
การออกแบบเมา้สส์ําหรบัใช้กบัคอมพวิเตอร ์เพื่อสรา้ง

แนวคิดที่หลากหลายด้วยการใช้ภาพสามมิติเป็น
ทางเลือก ในลกัษณะเดียวกนัน้ี [13] ได้ประยุกต์ใช้ให้
เกดิเป็นแนวคดิทีห่ลากหลาย ก่อนนําไปวเิคราะหค์วาม
แขง็แรงหาแนวคดิทีเ่หมาะสมทีสุ่ดเพื่อนําไปพฒันาเป็น
ชิน้งานตน้แบบ 

3.5 การคดัเลอืกแนวคดิ 
 จากขัน้ตอนก่อนหน้าทําให้ได้แนวคิดที่
หลากหลาย จงึจาํเป็นทีจ่ะตอ้งจดัการเพื่อใหไ้ดแ้นวคดิที่
เหมาะสมและสอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ที่ต้องการ [14] 
ไดเ้สนอแนวทางในการเลอืกแนวคดิ ซึ่งเป็นวธิกีารทีถู่ก
พัฒนามากจาก  Stuart Pugh (Pugh Matrix or Pugh 
Concept Selection) [6] ซึ่งเป็นวธิทีี่ง่ายต่อการทําความ
เข้าใจ ตลอดจนถึงมีการคํานวณที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อน 
สามารถแบ่งได้ออกเป็น 2 ขัน้ตอน คือ การคดักรอง
แนวคดิ มุ่งเน้นไปที่การลดจํานวนแนวคดิลง รวมไปถงึ
การทําให้ดีขึ้น และการประเมนิให้คะแนนเป็นการนํา
แนวคิดที่ผ่านการคัดกรองมาทําการประเมินโดยทีม
ผู้ออกแบบจะให้น้ําหนักความสําคญัของเกณฑ์ในการ
ประเมินซึ่งจะสอดคล้องกับความต้องการที่กล่าวไว้
ขา้งต้น เทยีบกบัตวัอ้างองิ รวบรวมออกมาเป็นคะแนน 
จดัลําดบั ผลทีไ่ดจ้ะเป็นแนวความคดิทีเ่หมาะสาํหรบัไป
พฒันาเป็นตน้แบบ 

 

ฟงักชั์นการทํางานย่อย
ทางเล ือกในการ
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รปูที ่4 ขัน้ตอนการออกแบบใหเ้ป็นรปูรา่งและชิน้สว่นเชื่อมโยงกบัการเลอืกแนวคดิ 
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4. การออกแบบโมดูลจับ ช้ินงานป้อนเ ข้ า 
และนําออก 

 ความต้องการที่จะลดช่วงเวลาการรอคอยของ
เครื่องจกัร และลดขัน้ตอนการทํางานของพนักงานลง 
อุปกรณ์เสริมที่ออกแบบนั ้นจําเป็นอย่างยิ่งที่ต้อง
สามารถทํางานร่วมกับตัวเครื่องจักรได้เป็นอย่างดี 
นอกจากนั ้นต้องมีการประกอบติดตัง้ที่ไม่ยุ่ งยาก
จนเกนิไป ใช้งานง่าย และสามารถจดัเก็บในเครื่องจกัร
ได ้โดยขอ้กําหนดของชุดอุปกรณ์ทีด่ําเนินการออกแบบ
น้ีอยู่ในลกัษณะเฉพาะเจาะจง ซึ่งสามารถรองรบัชิน้งาน
ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสูงสุด 25.4 
มลิลเิมตร และสงู 33 มลิลเิมตร 

4.1 การวิเคราะห์ลักษณะการทํางานร่วมกัน
ระหวา่งพนกังานและเครือ่งจกัร 

 ดําเนินการเกบ็ขอ้มูลการทํางานของพนักงาน
ร่วมกบัเครื่องซเีอ็นซแีมชชนีน่ิงเซ็นเตอร์ เพื่อให้ทราบ
ถงึขัน้ตอนการทํางาน โดยเริม่จากชิ้นงานทรงกระบอก
เป็นวตัถุดบิ พนกังานป้อนชิน้งานเขา้เครือ่งจกัร ขนัลอ็ค
ปากกาจบัชิน้งาน เครื่องจกัรทําการขึน้รปูชิน้งาน คลาย
ล็อคชิ้นงาน จากนัน้พนักงานนําชิ้นงานสําเร็จออก 
ขัน้ตอนดงักล่าวนํามาเขียนเป็นแผนภูมิการไหลของ
กระบวนการ ดงัรปูที ่5 

4.2 การเปลีย่นแปลงลักษณะการทํางานเป็น
ขอ้กาํหนดในการออกแบบ 

 เ ปลี่ ยนแปลงลักษณะการทํ า ง าน เ ป็ น
ขอ้กาํหนดในการออกแบบ จากการวเิคราะหล์กัษณะการ
ทาํงานดว้ยแผนภูมกิารไหลการทาํงานของพนกังานจาก
รูปที่ 5 แผนภูมกิารไหลการทํางานของวตัถุดบิแสดงให้
เหน็ถงึลําดบัขัน้ตอนการทํางานของพนักงาน เมื่อนํามา
วเิคราะห์ร่วมกบัขัน้ตอนการทํางานของเครื่องจกัร ดงั
ตารางที่ 1 ร่วมกับเวลาในการทํางานแต่ละขัน้ก่อน
ดําเนินการปรบัปรุง ทัง้น้ีพร้อมกันนัน้ได้พิจารณาถึง
ขอ้จํากดัในแต่ละลําดบัขัน้ตอน จงึได้เป็นแนวทางการ
ออกแบบฟงักช์ัน่การทาํงานดว้ยเครือ่งจกัร โดยประยกุต์
จากการขัน้ตอนการทํางานของพนักงานผนวกเข้ากบั
ขัน้ตอนการทํางานของเครื่อง เพื่อให้การออกแบบนัน้
ตอบสนองต่อการทาํงานรว่มกบัเครือ่งไดเ้ป็นอยา่งด ี

เก็บวตัถุดบิ

หยบิช้ินงาน

นําช้ินงานไปท ี่
ปากกาจบัชิน้งาน

วางช ิ้นงานบนปากกา

ขนัล็อคปากกา

พนักงานรอเคร ื่องจกัร
ทําการข ึ้นรูป

หยบิช้ินงาน

นําช้ินงานสาํเร็จไปท ี่
ภาชนะจดัเก็บ

ปล่อยชิ้นงาน

คลายล็อคปากกา

จดัเก็บช ิ้นงาน
สําเรจ็ขัน้

ตอ
นก

าร
นํา
ชิ้น

งา
นอ

อก
จา
กเ
คร

ื่อง
จัก

ร
ขัน้

ตอ
นก

าร
ป้อ

นช
ิ้นง
าน

เข
า้เ
ครื่
อง
จกั

ร

กล่องจดัเก็บ
ช้ินงานวตัถดิุบ

กล่องจดัเก็บ
ช้ินงานสาํเร็จ

เครื่องจกัร

 
รปูที ่5 แผนภมูกิารทาํงานของพนกังานกบัเครือ่งจกัร 

 
 ดงันัน้แนวทางการออกแบบทีไ่ดจ้ะเริม่ตน้จาก 
จดัเกบ็วตัถุดบิแบบเรยีงชิน้ เคลื่อนทีห่ยบิวตัถุดบิไปวาง
ทีต่ําแหน่งปากกาจบัยดึ ขนัลอ็คปากกาจบัยดึ เครื่องจะ
ทาํการขึน้รปู เมื่อไดช้ิน้งานสาํเรจ็ หยบิชิน้งานสาํเรจ็ไป
จดัเกบ็แบบเรยีงชิน้ ในแต่ละขัน้ตอนจะมคีวามสอดคลอ้ง
กนั ดงัตารางที ่2 

4.3 การวเิคราะหฟ์งักช์นัการทาํงาน  
 ดํา เ นินการโดยการนําเอาแนวทางการ
ออกแบบฟงัก์ชนัการทํางานด้วยเครื่องซีเอ็นซแีมชชนี
น่ิ ง เ ซ็ น เ ต อ ร์  ต า ม ต า ร า ง ที่  2  ม า ส ร้ า ง เ ป็ น
บลอ็กไดอะแกรมตามหลกัการทีไ่ดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ 3.3 
ดงัแสดงในรูปที่ 6 โดยเริ่มจากการทํางานรวมของทัง้
ระบบก่อน แยกออกเป็นฟงักช์ัน่ยอ่ยตามแนวทางในการ
ออกแบบใหส้ามารถทํางานร่วมกบัเครื่องจกัรได ้โดยจะ
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เหน็ความเชื่อมโยงกนัในแต่ฟงักช์ัน่ จงึจาํเป็นอยา่งยิง่ที่
จะตอ้งดาํเนินการออกแบบใหส้ามารถทาํงานต่อเน่ืองกนั 
ตารางที ่1 เปรยีบเทยีบขัน้ตอนการทาํงาน 

ขัน้ตอนการทาํงานก่อนปรบัปรงุ 
พนกังาน เวลา เครือ่งจกัร 

หยบิชิน้งาน 2 
7 คอย 

นําไปทีป่ากกา 5 
วางบนปากกา 3 3 ถกูวางชิน้งาน 
ขนัลอ็คปากกา 16 16 ขนัลอ็คปากกา 
กดปุม่เริม่ทาํงาน 2 2 เริม่ทาํงาน 

คอย 261 

20 กดัปาดหน้า 
15 เปลีย่นทลู 
101 เจาะร ู
15 เปลีย่นทลู 

52 
กดัเหลีย่มและกดัลบ
มมุดว้ยรศัม ี11 มม. 

16 เปลีย่นทลู 
52 กดัเกบ็ผวิ 

คลายลอ็คปากกา 16 16 ถกูคลายลอ็ค 
หยบิชิน้งานออก 2 2 ถกูหยบิชิน้งาน 
นําไปทีจ่ดัเกบ็ 5 

8 คอย 
วางลงในทีจ่ดัเกบ็ 3 

 
4.4 การออกแบบใหเ้ป็นรปูรา่งและชิ้นสว่น 

 การออกแบบใหเ้ป็นรปูรา่งและชิน้สว่นในแต่ละ
โมดูลนั ้น ดําเนินการโดยนําเอาฟงัก์ชันย่อยและ
ความสมัพนัธ์ร่วม จากรูปที่ 6 ซึ่งถอืไดว้่าเป็นขอ้จํากดั
ในการออกแบบ เน่ืองจากฟงัก์ชนัย่อยนัน้ต้องทํางาน
ต่อเน่ืองกันเป็นลําดับขัน้ จึงจําเป็นที่จะต้องนํามา
พจิารณาในการออกแบบ ใส่รูปลกัษณะการทํางานทุก
รปูแบบทีเ่ป็นไปไดล้งใน Morphological Chart ซึง่จะตอ้ง
สอดคล้องกบัฟงัก์ชนัการทํางานย่อยและความสมัพนัธ์
ร่วมที่เกิดขึ้น เลือกวิธีการหรือรูปแบบให้ตรงตาม
แนวทางในการออกแบบตลอดจนถงึขอ้กําหนด ดงัที่ได้
แสดงขัน้ตอนไวด้งัรปูที ่4 เลอืกแต่ละรปูแบบของโมดลูที่
ได้ รวบรวมเป็นแนวคิดที่หลากหลาย อาทิเช่น โมดูล
หยบิจบัชิน้งาน ฟงักช์ัน่หยบิจบัดาํเนินการโดยวเิคราะห์
พืน้ที่ในการหยบิจบัมพีืน้ที่ที่จํากดัซึ่งมเีพยีงแค่ส่วนบน
ของชิ้นงานเท่านัน้เน่ืองจากต้องหยบิจบัทัง้วตัถุดบิและ
ชิน้งานสาํเรจ็ วเิคราะหร์ปูแบบทีใ่ชใ้นการหยบิจบั ไดแ้ก่ 

ผวิเรยีบ, ร่องว ีและผวิโคง้สมัผสั ในที่น้ีผวิโคง้สมัผสัจะ
สามารถหยบิจบัไดท้ัง้สองชนิด  
ตารางที ่2 เปลีย่นแปลงลกัษณะการทาํงานเป็นแนวทาง
ในการออกแบบ 

ลาํดบัขัน้ตอนการ
ทาํงานของ
พนกังาน สญั

ลกั
ษณ์

 แนวทางการออกแบบ
ฟงัคช์ัน่การทาํงานดว้ย

เครือ่งซเีอน็ซ ี
แมชชนีนิ่งเซน็เตอร ์

ขอ้จาํกดั 

กา
รป้

อน
ชิน้

งา
นเ
ขา้
เค
รือ่
งจ
กัร

 

เกบ็วตัถุดบิ  

จดัเกบ็วตัถุดบิ 
แบบเรยีงชิน้ 

ขนาด 
รปูรา่ง 
วตัถุดบิ 

หยบิชิน้งาน  

เคลือ่นทีโ่ต๊ะงานแนว
ระนาบตามพกิดัแกน X 
และแกน Y หยบิชิน้งาน 
ในตาํแหน่งทีจ่ดัเรยีง 

ขนาด 
รปูรา่ง 
ประเภท
วตัถุดบิ   

นําชิน้งานไป
ทีป่ากกาจบั
ชิน้งาน 

 

เคลือ่นทีโ่ต๊ะงานแนว
ระนาบตามพกิดัแกน X 
และ แกน Y จาก
ตําแหน่งทีเ่กบ็วตัถุดบิ 
ไปยงัตําแหน่งปากกา 

 

วางชิน้งาน 
บนปากกา  

เคลือ่นทีส่ปินเดลิตาม
พกิดัแกน Z ไปยงั
ตําแหน่งปากกา 

 

ขนัลอ็ก
ปากกา  

ขนัสกรปูากกาจบัชิน้งาน  
โดยเคลือ่นทีส่ปินเดลิ
ตามพกิดัแกน Z 

ขนาดสกร ู
แรงขนักร ู

กา
รนํ

าช
ิน้ง
าน

ออ
กจ

าก
เค
รือ่
งจ
กัร

 

คลายลอ็ก
ปากกา  

คลายสกรปูากกาจบั
ชิน้งาน โดยคลือ่นที ่
สปินเดลิตามพกิดัแกน Z   

ขนาดสกร ู
แรงขนักร ู

หยบิชิน้งาน  

เคลือ่นทีส่ปินเดลิตาม
พกิดัแกน Z ไปยงั
ตําแหน่งปากกา 
หยบิชิน้งาน 

ขนาด
รปูรา่ง 
ประเภท
วตัถุดบิ 

นําชิน้งาน
สาํเรจ็ไปที่
ภาชนะ
จดัเกบ็ 

 

เคลือ่นทีโ่ต๊ะงานแนว
ระนาบตามพกิดัแกน X 
และแกน Y จากตําแหน่ง
ปากกาไปยงัตําแหน่ง 
จดัเกบ็ชิน้งานสาํเรจ็ 

 

ปลอ่ยชิน้งาน  เปิดปากจบัชิน้งาน  

จดัเกบ็
ชิน้งานสาํเรจ็  

จดัเกบ็ชิน้งานสาํเรจ็  
โดยเรยีงตามตําแหน่ง
พกิดั X- Y 

ขนาด 
รปูรา่ง 
วตัถุดบิ 

 
 ฟงัก์ชัน่การนําไปวางจําเป็นต้องมแีรงบีบจึง
เลือกใช้แรงจากสปริง ตําแหน่งแรงบีบมีทัง้ 2 และ 3 
ตําแหน่ง ฟงัก์ชัน่การวางชิน้งานจะต้องมแีรงอ้าปากจบั
ให้ชนะแรงบบี โดยอาศยัหลกัการทางฟิสกิส ์ได้แก่ ลูก
เบีย้ว คานงดั ลิม่ รว่มกบัสปรงิทีเ่ป็นสว่นทีท่าํใหเ้กดิแรง 
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ทัง้น้ีแต่ละโมดูลดําเนินการด้วยลกัษณะเดยีวกนัก่อนที่
จะไดอ้อกมาเป็นแนวคดิดงัตารางที ่3 ถงึตารางที ่6 

จดัเก็บ
วตัถุดิบ

หยิบจบั
ชิน้งาน

นําชิ้นงานไปที่
ปากกา

วตัถุดบิ

แรงบีบชิ้นงาน
เคล่ือนท ี่โต๊ะแกน X,Y

เคล่ือนท ี่โต๊ะแกน Zแร
งเป

ิดป
าก
จับ

ชุดหยบิ
จบัชิ้นงาน

เคล่ือนท ี่โต๊ะแกน Zแร
งอ้
าป

าก
จบั

ชุดหยบิ
จบัชิ้นงาน

วางชิน้งาน
บนปากกา

ขนัล็อก

เปลีย่นทูล

คลายล็อก

หยิบจบั
ชิน้งาน

ปล่อยช ิ้นงาน

จดัเก็บชิน้งาน
สําเรจ็

วตัถุดบิ

ชิน้งานสําเร็จ

เปลีย่นทูล

เปลีย่นทูล

นําชิ้นงานไปที่
ภาชนะจดัเก็บ

เคล่ือนท ี่โต๊ะแกน Z

แร
งเป

ิด
ปา
กจั

บ

ชุดหยบิ
จบัชิ้นงาน

เคล่ือนท ี่โต๊ะแกน X,Y

เคล่ือนท ี่โต๊ะแกน X,Y

เคล่ือนท ี่โต๊ะแกน Z
เคล่ือนท ี่โต๊ะแกน Z

เคล่ือนท ี่โต๊ะแกน Z

เคล่ือนท ี่โต๊ะแกน Z

แรงบีบชิ้นงาน

เคลื่อนท ี่โต๊ะแกน Zแร
งอ้
า

ปา
กจั

บ

ชุดหยบิ
จบัชิ้นงาน

ชิน้งานสําเร็จ

จบัยึดช ิ้นงาน

แรงจับยดึ
ช้ินงาน

ข ึ้นรูป
แรงจับยดึช้ินงาน

วสัดุ
พลงังาน
สญัญาณ

ฟงั
กช์ั

นก
าร
ทํา

งา
นข

อง
เค
รื่อ
งซี
เอ
น็ซ

ีแม
ชช

ีนนิ่
งเซ

น็เ
ตอ

ร์

ฟงั
กช์ั

นก
าร
ทํา

งา
นข

อง
พน

กัง
าน

แรงพนักงาน

เปลีย่นทูล
เคล่ือนท ี่โต๊ะแกน Z

หมุนสกรู
แรงบิดหมุนสกรู

หมุนสปินเดิล

หมุนสกรู
แรงบิดหมุนสกรู

หมุนสปินเดิลคลายจบัยึด
ชิน้งาน

แรงคลายจับยดึ
ช้ินงาน

ฟงักชั์น่การทาํงาน
ฟงักชั์น่ในการออกแบบ
ขอบเขตของระบบการทํางาน

จบัชิน้งานป้อนเขา้และ
นําออก

วสัดุ
พลงังาน
สญัญาณ

วสัดุ
พลงังาน
สญัญาณ

 
รปูที ่6 แผนภมูฟิงักช์ ัน่การทาํงานของระบบ 

 
ตารางที่ 3 โมดูลหยิบจบัที่ออกแบบ จะแบ่ง

ออกเป็น 2 แบบ โดยแนวคดิ a นัน้จะใชเ้พยีงชุดเดยีวใน
การหยบิป้อนชิ้นงานวตัถุดบิและชิ้นงานสาํเรจ็ แนวคดิ 
b จะใช้ 2 โมดูล ซึ่งจะแยกกนัทํางาน โมดูลหน่ึงหยบิ
ป้อนวตัถุดบิและอกีโมดลูหน่ึงหยบินําชิน้งานสาํเรจ็ออก 
แรงบบีชิ้นงานได้มากจากสปรงิดงึ รวมไปถงึการจํากดั
การเคลื่อนที่ของปลายปากจบัเอาไว้ข้างหน่ึง ส่วนอีก
ขา้งหน่ึงใหเ้ป็นแกนหมุนสามารถเคลื่อนทีไ่ดท้ัง้น้ีเพื่อให้
ปลายปากทีใ่ชห้ยบิชิน้งานเขา้หากนัอยูต่ลอด และเมื่อมี
แรงอ้าปากจบัให้สามารถวางชิ้นงานได้ด้วยการเปลี่ยน

แรงแนวแกนมลีกัษณะคลา้ยลิม่ แต่ในโมดูลน้ีใชเ้ป็นผวิ
โคง้รว่มกบัสปรงิดนั เกดิเป็นแรงผลกัใหป้ลายปากจบัอา้
ออกชิน้งานหลุดออกจากปลายปากจบัได ้
 
ตารางที ่3 แนวคดิรปูรา่งและชิน้สว่นโมดลูหยบิจบั 

โมดลูหยบิจบั (Gripper)  
ขอ้

กาํหนดการ
ออกแบบ 

(1) รปูรา่ง : ทรงกระบอก 
(2) ขนาด : ⌀ 25.4 mm, สงู 33 mm 
(3) วสัดุ : SUS304 

ฟงั
คช์

ัน่ก
าร
ทาํ

งา
น 

 ป้อนวตัถุดบิ นําชิน้งานสาํเรจ็ออก 
(1) หยบิจบัวตัถุดบิ 
(2) นําวตัถุดบิไปทีป่ากกา 
(3) วางวตัถุดบิทีป่ากกา 
(4) เปลีย่นทลู 

(1) หยบิจบัชิน้งานสาํเรจ็ 
(2) นําไปทีภ่าชนะจดัเกบ็ 
(3) ปลอ่ยชิน้งาน 
(4) เปลีย่นทลู 

ออกแบบรปูรา่งและชิน้สว่น 
a,b 

 

 

ตารางที ่4 แนวคดิรปูรา่งและชิน้สว่นโมดลูจดัเกบ็ 
โมดลูจดัเกบ็วตัถุดบิ 

ขอ้กาํหนดการออกแบบ  (1) รปูรา่ง : ทรงกระบอก 
(2) ขนาด : ⌀ 25.4 mm, สงู 33 mm 
(3) วสัดุ : SUS304 
(4) จาํนวนจดัเกบ็ : 40 ชิน้(เรยีงชิน้งาน) 

ฟงัคช์ัน่การทาํงาน  จดัเกบ็วตัถุดบิ 
ออกแบบรปูรา่งและชิน้สว่น 

a 

 

b 

 

โมดลูจดัเกบ็ชิน้งานสาํเรจ็ 
ฟงัคช์ัน่การทาํงาน : จดัเกบ็ชิน้งานสาํเรจ็ 

ออกแบบรปูรา่งและชิน้สว่น 
a 

 

b 

 

 

หยบิจบัและ
นําไปวาง 

วางหรอืปลอ่ย 

เปลีย่นทลู 

เคลือ่นทีส่ปินเดลิแนวแกน Z 

แรงอา้ปากจบั 

แรงบบีชิน้งาน 

แรงบบีชิน้งาน 
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ต า ร า ง ที่  4 ใ น ก า ร จั ด เ ก็ บ วั ต ถุ ดิ บ มี

ความสมัพนัธก์บัโมดลูหยบิจบั โดยการจดัเกบ็แบบเรยีง
ชิน้จําเป็นตอ้งเวน้ช่องระยะห่างเอาไว ้เพื่อใหโ้มดลูหยบิ
ชิน้งานสามารถหยบิชิน้งานได ้ออกแบบใหช้่องจดัเกบ็มี
ขนาดใกลเ้คยีงกบัวตัถุดบิ โดยแบ่งออกเป็นแถวแนวตัง้
และแนวนอนรวมกันทัง้หมดได้ 40 ช่องใส่ว ัตถุดิบ      
เวน้ระยะห่างแต่ละแถวเพื่อใหร้องกบัการทํางานร่วมกบั
โมดูลหยบิจบั ทัง้น้ีโมดูลจดัเกบ็ชิ้นงานสาํเรจ็มลีกัษณะ
การออกแบบใกลเ้คยีงกบัโมดูลจดัเกบ็วตัถุดบิ แตกต่าง
กนัที่จะทํางานร่วมกบัโมดูลหยบิจบัในส่วนของการวาง
หรอืปลอ่ยชิน้งาน  
 ตารางที่ 5 ทํางานร่วมกบัโมดูลหยบิจบัทัง้ใน
ส่วนของการหยบิและวางชิ้นงาน อีกทัง้ยงัต้องทํางาน
ร่วมกบัโมดูลหมุนสกรู ตารางที่ 6 ออกแบบโมดูลหมุน
สกรู เพื่อให้เกิดแรงบิดหมุนสกรูกับโมดูลจับยึดให้
สามารถจบัยดึชิ้นงานได้ โดยไม่จําเป็นต้องใช้อุปกรณ์
อื่นชว่ย  
 
ตารางที ่5 แนวคดิรปูรา่งและชิน้สว่นโมดลูจบัยดึ 

โมดลูจบัยดึ  
ขอ้กาํหนดการ
ออกแบบ  

(1) รปูรา่ง : ทรงกระบอก 
(2) ขนาด : ⌀ 25.4 mm, สงู 33 mm 
(3) วสัดุ : SUS304 
(4) พืน้ทีจ่บัยดึชิน้งาน  
(5) ขนาด ⌀ ของสกร ู

ฟงัคช์ัน่การ
ทาํงาน  

ป้อนวตัถุดบิ นําชิน้งานสาํเรจ็ออก 

ขนัลอ็กจบัยดึ คลายลอ็คคลายจบัยดึ 

ออ
กแ

บบ
รปู

รา่
งแ
ละ
ชิน้

สว่
น 

 

a 

 
(ตอ้งใชง้านรว่มกบัอุปกรณ์เสรมิอนืทีท่าํใหเ้กดิแรงจบัยดึ) 

b 

 

 
 ตารางที่ 7 จากการออกแบบแต่ละโมดูล นํา
แนวคิดที่ได้ใส่ลงในตาราง Morphological chart เพื่อ
ดําเนินการเลือกแนวคิดทัง้หมดให้เกิดเป็นโมดูลจับ
ชิน้งานป้อนเขา้และนําออกทัง้ระบบดงัตารางที ่7 โดยจะ

สอดคลอ้งกบัรปูที ่5 ทีไ่ดแ้สดงใหเ้หน็การทาํงานของทัง้
ระบบ ทีมผู้ออกแบบได้ลงความเห็นและเลือกแนวคิด
ของแต่ละโมดูลประกอบเป็นแนวคิด  5 แนวคิด  
ดงัตารางที ่8  
 
ตารางที ่6 แนวคดิรปูรา่งและชิน้สว่นโมดลูหมนุสกร ู

โมดลูหมนุสกร ู 
ขอ้กาํหนดการออกแบบ : (1) ขนาด ⌀ ของสกร ู

(2) จดัเกบ็ในแมก็กาซนีทลู 
ฟงัคช์ัน่การทาํงาน : (1) หมนุสกร ู

(2) เปลีย่นทลู 
ออกแบบรปูรา่งและชิน้สว่น : a 

 
หมายเหตุ มแีนวคดิเดยีว 

 
ตารางที ่7 Morphological chart 

ลาํ
ดบั

 

โมดลู 
การออกแบบรปูรา่งและชิน้สว่น 

แบบ a แบบ b 

1 
จดัเกบ็
วตัถุดบิ   

2 

หย
บิจ

บัช
ิน้ง
าน

 

 

 

 

3 

หม
นุส

ร ู

 

4 

จบั
ยดึ

ชิน้
งา
น 

  

5 

จดั
เก
บ็ 

ชิน้
งา
นส

าํเร
จ็ 

  

เปลีย่นทลู 

หมนุสกร ู

แรงบดิหมนุสกร ู
เคลือ่นทีส่ปินเดลิ 

แนวแกน Z 
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ตารางที ่8 แนวคดิโมดลูจบัชิน้งานป้อนเขา้และนําออก 
แนวคดิ รปูรา่งและชิน้สว่น 

A 1a+2a+4a+5a 
B 1a+2b+4a+5a 
C 1b+2b+3a+4b+5b 
D 1b+2b+4a+5b 
E 1b+2b+3a+4a+5b 

 
4.5 การเลอืกแนวคดิ 

 คัดกรองแนวคิดที่ได้จากตารางที่ 8 ให้มี
จาํนวนลดลง โดยทมีออกแบบและผูว้จิยัไดเ้ลอืกแนวคดิ 
C เป็นแนวคดิอา้งองิเพื่อเปรยีบเทยีบกบัแนวคดิอื่นดว้ย
เกณฑใ์นการเลอืกทีท่มีออกแบบใหค้วามสาํคญั รวบรวม
คะแนนที่ได้พร้อมทัง้จดัอนัดบัดงัตารางที่ 9 แนวคดิที่
ผ่านจากการคดักรองน้ีจะนําไปประเมนิให้คะแนน ดงั
ตารางที ่10 
 
ตารางที ่9 การคดักรองแนวคดิ 

เกณฑใ์นการเลอืก 
แนวคดิ 

A B C(Ref.) D E 

จาํนวนชิน้งานทีร่องรบั + + 0 + 0 
จาํนวนชิน้สว่นประกอบ - - 0 - - 
ผลติไดง้า่ย - - 0 0 - 
ถอดประกอบ - - 0 0 - 
ตดิตัง้ไดง้า่ย + 0 0 0 + 
ซ่อมบาํรงุไดง้า่ย 0 0 0 0 0 
ใชง้านงา่ย 0 0 0 0 0 

รวม – 
รวม 0 
รวม + 

คะแนนรวม 

3 
2 
2 
-1 

3 
3 
1 
-2 

0 
7 
0 
0 

1 
5 
1 
0 

3 
3 
1 
-2 

ดาํเนินการต่อ ?      

 
 จากตารางที ่10 จะเหน็ไดว้่าแนวคดิ C และ D 
ผา่นการคดักรอง และนํามาประเมนิใหค้ะแนนแต่จะยงัใช้
แนวคดิ C เป็นตวัอ้างองิเช่นเดมิ แต่มกีารเพิม่แนวคดิ
ด้วยการนําแนวคดิทัง้สองนัน้ผนวกเขา้ด้วยกนั ผลจาก
การประเมนิแนวคดิ C+D เป็นแนวคดิที่ได้คะแนนมาก
ที่สุด แต่คะแนนนัน้มีค่าไม่ต่างกันมากนัก อีกทัง้เมื่อ
พจิารณาทีจ่ํานวนชิน้งานทีร่องรบั แนวคดิ D ทีส่ามารถ
รองรบัชิ้นงานได้มากกว่าแต่ที่ได้ออกแบบไว้นัน้ยงัคง

จําเป็นทีจ่ะตอ้งมอุีปกรณ์ทีช่่วยใหเ้กดิแรงจบัยดึชิ้นงาน 
ทีมผู้ออกแบบจึงลงความเห็นไปในทิศทางเดียวกนัว่า
แนวคดิ C นัน้เหมาะสาํหรบัการนําไปพฒันาเป็นตน้แบบ 
เน่ืองด้วยการถอดประกอบและการตดิตัง้มคี่าคะแนนที่
ดกีวา่  
 
ตารางที ่10 การประเมนิใหค้ะแนนแนวคดิ 

 Design  
C 

Design  
D 

Design  
C+D 

เกณฑใ์นการ
ประเมนิ 

W R S R S R S 

จาํนวนชิน้งานที่
รองรบั 

25% 3 0.75 4 1 3 0.75 

จาํนวนชิน้
สว่นประกอบ 

25% 3 0.75 2 0.5 4 1 

ผลติไดง้า่ย 10% 3 0.3 2 0.2 4 0.4 
ถอดประกอบ 15% 3 0.45 4 0.6 2 0.3 
ตดิตัง้ไดง้า่ย 15% 3 0.45 2 0.3 2 0.3 
ซ่อมบาํรงุไดง้า่ย 5% 3 0.15 2 0.1 3 0.15 
ใชง้านงา่ย 5% 3 0.15 2 0.1 3 0.15 

Total Score  3  2.8  3.05 
Rank  2  3  1 

  
 หลงัจากผ่านขัน้ตอนการออกแบบ พจิารณา
ข้อกําหนดและข้อจํากัดในการออกแบบ รวมถึงการ
ประเมนิแนวความคดิ จงึไดโ้มดลูจบัชิน้งานป้อนเขา้และ
นําออก ซึง่จะประกอบไปดว้ย 1) โมดลูหยบิจบั โดยแบ่ง
ออกเป็นสองโมดลูสาํหรบัการป้อนวตัถุดบิและนําชิน้งาน
สาํเรจ็ออก 2) โมดูลจบัยดึ ใชจ้บัยดึชิ้นงานขณะทําการ
ขึน้รูป 3) โมดูลชุดหมุนสกรู 4) โมดูลจดัเกบ็วตัถุดบิ 5) 
โมดูลจัดเก็บชิ้นงานสําเร็จ จะทํางานร่วมกับเครื่อง
ซีเอ็นซีแมชชนีน่ิงเซ็นเตอร์ โดยใช้แนวความคดิ C ใน
การอธบิายขัน้ตอนการทาํงานของโมดลูน้ี ดงัรปูที ่7 
 การทํางานหลักจะอาศัยการเคลื่อนที่ของ
เครื่องจักรที่มีความสามารถในการเคลื่อนที่ได้อย่าง
แม่นยําดังที่ ได้แสดงแนวทางการออกแบบไว้ใน 
ตารางที่ 1 โดยจะเริม่ต้นจากพนักงานวางโมดูลจดัเกบ็
วตัถุดิบที่ถูกบรรจุแล้ว ลงในตําแหน่งที่อยู่บนโต๊ะงาน
ของเครือ่งจกัร เครือ่งทาํการเปลีย่นทลูเป็นโมดลูหยบิจบั
(ป้อน) เคลื่อนทีโ่ต๊ะงานตามแนวแกน X-Y ไปยงัตาํแหน่ง
หยิบวัตถุดิบที่โมดูลจัดเก็บ จากนัน้เคลื่อนที่ลงตาม
แนวแกน Z หยบิวตัถุดบิ เคลื่อนทีข่ ึน้พรอ้มกบัเคลื่อนที่
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โต๊ะงาน วางชิ้นงานที่โมดูลจบัยดึ เครื่องทําการเปลี่ยน
ทูลเป็นโมดูลหมุนสกรู เคลื่อนที่ลงขนัล็อกโมดูลจบัยดึ
ชิ้นงานเพื่อรอทําการขึน้รูป จากนัน้เครื่องจะดําเนินการ
ขึน้รปูชิน้งาน เมือ่ขึน้รปูชิน้งานเสรจ็ เครือ่งเปลีย่นทลูอกี
ครัง้เป็นโมดูลหมุนสกรูเพื่อคลายลอ็คโมดูลจบัยดึ หยบิ
ชิ้นงานสําเรจ็ด้วยการเปลี่ยนทูลเป็นโมดูลหยบิจบั(นํา
ออก) หยบิชิน้งานสาํเรจ็ (ผ่านการขึน้รปูแลว้) ไปวางยงั
ตาํแหน่งจดัเกบ็ทีโ่มดลูจดัเกบ็ชิน้งานสาํเรจ็ 
 
 

 

 
 
 

รปูที ่7 แนวคดิระบบการป้อนชิน้งานเขา้และนําออก 
 

 จากขัน้ตอนการทาํงานของแนวคดิจะเหน็ไดว้า่
มีความสอดคล้องกับแนวทางที่ตั ้งไว้ในตอนต้น           
เป็นอย่างดี ดําเนินการตามระเบียบวิธีการออกแบบ  
ผลการออกแบบที่ได้ จะทําให้ข ัน้ตอนการทํางานของ
พนักงานลดลงเป็นอย่างมาก แต่จะเพิ่มขัน้ตอนการ
ทํางานของเครื่องจกัรแทน ดงัตารางที่ 1 แสดงขัน้ตอน
การทํางานของพนักงานและเครื่องทีท่ํางานร่วมกนัก่อน
ปรบัปรุงและ ตารางที่ 11 แสดงให้เห็นถึงขัน้ตอนการ
ทํางานของพนักงานทีท่ํางานร่วมกบัเครื่องจกัรหลงัการ
ปรบัปรุง โดยจะเหน็ได้ว่าหลงัการปรบัปรุงนัน้ โมดูลที่
ออกแบบเข้ามามีบทบาทหน้าที่ทํางานแทนพนักงาน
มากขึ้น จะเห็นได้ว่าขัน้ตอนการทํางานของเครื่องเพิม่

มากขึน้ (เครื่องหมาย * ) พนักงานมขี ัน้ตอนการทํางาน
ลดลง ซึ่งในจุดน้ีจะส่งผลให้พนักงานสามารถควบคุม
เครื่องจักรมากขึ้น ไม่จําเป็นต้องรอปฏิบัติงานหน้า
เครื่องตลอดเวลา แต่อย่างไรก็ดเีมื่อขัน้ตอนการทํางาน
ของเครื่องเพิม่มากขึ้น ผลที่ตามมาคอืรอบเวลาในการ
ทํางานเพิม่สูงขึ้นจากเดมิ 315 วนิาท ีเป็น 390 วนิาท ี
ดงัตารางที่ 12 ทัง้น้ีเหตุปจัจยัที่มผีลต่อการที่รอบเวลา
เพิม่สงูขึน้นัน้คอืเครื่องจกัร อนัเน่ืองมาจากความเรว็ใน
การเคลื่อนที่ของเครื่อง อายุการใช้งานของเครื่อง  
และผูป้รบัตัง้โปรแกรมควบคุมเครือ่ง  
  
ตารางที ่11 ขัน้ตอนการทาํงานรว่มหลงัปรบัปรงุ 

ขัน้ตอนการทาํงานหลงัปรบัปรงุ 
พนกังาน เวลา เครือ่งจกัร 

นําโมดลูจดัเกบ็วตัถุดบิ 
เขา้เครือ่ง 

5 5 คอย 

กดปุม่เริม่ทาํงาน 2 2 เริม่ทาํงาน 

คอย 378 

15 
เปลีย่นทลู>โมดลูหยบิจบั

(ป้อน) 
5 หยบิวตัถุดบิ* 
3 นําไปทีโ่มดลูจบัยดึ* 
3 วางวตัถุดบิ* 
15 เปลีย่นทลู>โมดลูหมนุสกร ู
10 หมนุสกร*ู 
15 เปลีย่นทลู 
20 กดัปาดหน้า 
15 เปลีย่นทลู 
43 เจาะร ู
15 เปลีย่นทลู 

101 
กดัเหลีย่มและกดัลบมมุ

ดว้ยรศัม ี11 มม. 
15 เปลีย่นทลู 
52 กดัเกบ็ผวิเรยีบ 
15 เปลีย่นทลู>โมดลูหมนุสกร ู
10 หมนุสกร*ู 
15 เปลีย่นทลู>โมดลูหยบิจบั 
5 หยบิชิน้งานสาํเรจ็* 

3 
นําไปทีโ่มดลูจดัเกบ็
ชิน้งานสาํเรจ็* 

3 วางชิน้งาน* 
นําโมดลูจดัเกบ็ชิน้งาน

สาํเรจ็ออก 
5 5 คอย 

 
 ทัง้น้ีเปรยีบเทยีบช่วงเวลาขัน้ตอนการทํางาน
ก่ อนปรับปรุ ง  ดังตารางที่  1  และหลังปรับปรุ ง  
ดงัตารางที ่11 จะเหน็ไดว้า่ชว่งเวลารอคอยของพนกังาน

เป
ลีย่

นท
ลู 

โมดลูจดัเกบ็วตัถุดบิ 

โมดลูหยบิจบั(ป้อน) 

โมดลูจดัเกบ็ชิน้งาน 
สาํเรจ็ 

โมดลูจบัยดึ 

โมดลูหมนุสกร ู

Z 

Y 

X 

โมดลูหยบิจบั(นําออก) 
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เพิม่ขึน้จาก 261 วนิาท ีเป็น 378 วนิาท ีเป็นเวลามาก
พอที่พนักงานจะสามารถควบคุมเครื่องจกัรได้มากขึ้น 
อกีทัง้เมื่อคํานวณหาค่าประสทิธภิาพในการทํางาน [10] 
ไดร้ะบุไวซ้ึ่งคดิเป็นเปอรเ์ซน็ต์ โดยนําช่วงเวลาที่มกีาร
ทํางานของพนักงานและเครื่องจกัรมาคํานวณ หารดว้ย
รอบเวลาในการทาํงาน ไดผ้ลดงัตารางที ่12 
 
ตารางที่ 12 เปรียบเทียบรอบเวลาและเปอร์เซ็นต ์
การทาํงาน 

 ก่อน หลงั 
พนกังาน 17.14% 3.08% 
เครือ่งจกัร 82.86% 98.72% 
รอบเวลาการ
ทาํงาน(วนิาท)ี 

315 390 

 
 กล่าวโดยสรุปคอื ชุดอุปกรณ์จะมสี่วนช่วยลด
เวลาการทํางานของพนักงานลง และเพิม่ประสทิธภิาพ
การทํางานใหก้บัเครื่องจกัร โดยยงัส่งผลต่อเน่ืองไปถงึ
การที่พนักงานสามารถควบคุมเครื่องจกัรไดม้ากกว่า 1 
เครือ่ง ทาํใหไ้ดผ้ลผลติทีม่ากขึน้ตามไปดว้ย 
 
5. สรปุ 
 งานวจิยัน้ีไดนํ้าเสนอระเบยีบวธิกีารออกแบบ
ชุดอุปกรณ์เสริมในโดยใช้หลักการของกระบวนการ
ออกแบบทางวศิวกรรมเชงิระบบ วเิคราะห์ฟงัก์ชนัการ
ทํางานให้สอดคล้องกับข้อมูล นํากรณีศึกษาการ
ออกแบบโมดลูจบัชิน้งานป้อนเขา้และนําออก ซึง่มคีวาม
ต้องที่จะลดเวลาสญูเสยีที่เกดิขึน้จากรอคอยปฏบิตังิาน
ของพนักงาน ดําเนินการออกแบบตามระเบียบวธิีการ 
ผลการออกแบบทีไ่ดน้ัน้ตอบสนองต่อความตอ้งการและ
ขอ้กําหนดไดเ้ป็นอย่างด ีชุดอุปกรณ์เสรมิแบ่งออกเป็น
โมดลูยอ่ย 5 โมดลู คอื 1) โมดลูจดัเกบ็วตัถุดบิ 2) โมดลู
หยบิจบั 3) โมดลูหมนุ-สกร ู4) โมดลูจบัยดึ และ 5) โมดลู
จดัเก็บชิ้นงานสําเรจ็ ทัง้ 5 ส่วนน้ีจะทํางานสมัพนัธ์กนั  
ด้วยอาศยัการเคลื่อนที่ที่แม่นยําของเครื่องจกัร ซึ่งจะมี
ส่วนช่วยในการลดขัน้ตอนการทํางานของพนักงานลง 
โดยมผีลต่อเน่ืองไปคอืพนักงานสามารถควบคุมเครื่อง
ได้จํานวนมากขึ้น ในทางกลบักันจะเป็นการเพิ่มการ

ขัน้ตอนทาํงานใหก้บัเครื่อง เมื่อเปรยีบเทยีบขัน้ตอนการ
ทาํงานก่อนและหลงัการปรงัปรุง จะเหน็ไดว้า่พนกังานมี
การทาํงานลดลงจากเดมิคดิเป็น 14.06% และเครื่องจกัร
มีเปอร์เซ็นต์การทํางานเพิ่มสูงขึ้นจากเดิมคิดเป็น 
15.86%  
  
6. ข้อเสนอแนะ 
 ระบบหยบิจบัชิน้งานทีไ่ดอ้อกแบบรองรบัการ
ทํางานกับชิ้นงานได้เพียงรูปแบบเดียว ซึ่งถือเป็น
ขอ้จํากดัในดา้นอรรถประโยชน์ ดงันัน้เพื่อใหโ้มดูลจบั
ชิ้นงานป้อนเขา้และนําออกมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ 
ควรมกีารพฒันาเพื่อใหโ้มดูลน้ีมขีดีความสามารถเพิม่
มากขึ้น เช่น รองรบัชิ้นงานที่มีรูปทรง และขนาดที่
หลากหลายมากขึน้ เป็นตน้ 
 ควรมกีารประยุกต์ใช้ทฤษฎีวเิคราะห์เพื่อลด
ขนาด น้ําหนัก หรือปรบัเปลี่ยนวสัดุ แต่ยงัให้ความ
แขง็แรง หยบิจบัชิน้งานและรบัแรงกดทีเ่กดิขึน้ได ้
 อกีทัง้ยงัมขีอ้จํากดัในอกีหลายสว่นทีย่งัไมไ่ด้
นํามาวเิคราะหใ์นงานวจิยัน้ี เช่น อตัราความเรว็ในการ
เคลื่อนที่ การหยบิจบั การวาง หรอืแมก้ระทัง่การจบั-
ยดึ ซึง่ทัง้หมดทีก่ลา่วมานัน้อาจมรีปูแบบการทาํงานใน
ลกัษณะอื่นทีส่ามารถทาํงานไดแ้ละใหผ้ลลพัธท์ีด่กีวา่ 
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