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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและวิเคราะหสมรรถนะของเครื่องอัดขึ้นรูปขาวตมมัดอัตโนมัติแบบแมพิมพ 

โดยประยุกตใชระบบนิวเมติกสและระบบควบคุมอัตโนมัติผาน โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร เพื่อเพิ่มกําลังการผลิต 

ลดแรงงาน และควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑใหมีความสมํ่าเสมอ เครื่องตนแบบถูกออกแบบดวยระบบแมพิมพอัดขึ้นรูปท่ี

สามารถข้ึนรูปขาวตมมัดไดครัง้ละ 3 ช้ินตอรอบการทํางาน และทํางานรวมกับระบบปอนถ่ัวดําและระบบลาํเลยีงอัตโนมัต ิการ

ทดลองถูกออกแบบตามหลัก การออกแบบการทดลอง เพื่อศึกษาผลของแรงกด เวลาในการอัดขึ้นรูป และความเร็วสายพาน

ลําเลียงที่มีตอคุณภาพของชิ้นงาน โดยประเมินจากความหนาแนน อัตราของเสีย ความสมํ่าเสมอของรูปทรง และกําลังการ

ผลิต ผลการทดลองพบวาแรงกดที่เหมาะสมอยูในชวง 140–150 นิวตัน และสามารถใหเปอรเซ็นตชิ้นงานดีสูงสุด 97–98 

เปอรเซ็นต โดยเครื่องสามารถผลิตขาวตมมัดไดเฉลี่ย 800–850 ช้ินตอช่ัวโมง หรือมากกวา 6,400 ช้ินตอวัน ภายใตอัตราของ

เสียตํ่ากวา 5 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ ระบบอัตโนมัติยังสามารถลดจํานวนแรงงานในสายการผลิตไดมากกวา 60 เปอรเซ็นต 

เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการผลิตแบบดั้งเดิม ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาเครื่องอัดขึ้นรูปขาวตมมัดอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นมี

ศักยภาพในการประยุกตใชจริงในอุตสาหกรรมอาหารพื้นถิ่น และสามารถยกระดับกระบวนการผลิตสูระบบอัตโนมัติในระดับ

อุตสาหกรรมไดอยางมีประสิทธิภาพ 

คําสําคัญ: เครื่องอัดขึ้นรูปขาวตมมัดอัตโนมัติ ระบบนิวเมติกส โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร แรงกดในการอัดขึ้นรูป

กําลังการผลิต 

Abstract  

This research aimed to design and analyze the performance of an automatic mold-forming machine 

for steamed Sticky Rice by integrating a pneumatic system with a Programmable Logic Controller (PLC)-

based automation system in order to increase production capacity, reduce labor requirements, and improve 
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product consistency. The prototype machine was designed with a mold-forming mechanism capable of 

forming three pieces per operating cycle and integrated with automatic black bean feeding and conveyor 

systems. A Design of Experiment (DOE) approach was employed to investigate the effects of compression 

force, forming time, and conveyor speed on product quality. The response variables included product 

density, defect rate, shape uniformity, and production capacity. Experimental results revealed that the 

optimal compression force ranged between 140–150 N, resulting in the highest percentage of acceptable 

products at 97–98  percent The developed system achieved an average production capacity of 800–850 

pieces per hour, or more than 6,400 pieces per day, with a defect rate lower than 5 percent. Furthermore, 

the automated production line reduced labor requirements by more than 6 0percent compared with the 

conventional manual process. The findings demonstrate that the developed automatic mold-forming 

machine has strong potential for practical implementation in traditional food industries and can significantly 

enhance production efficiency and support the transformation toward smart food manufacturing systems. 

Keywords: Automatic Khao Tom Mud Forming Machine, Pneumatic System, Programmable Logic Controller, 

Compression Force, Production Capacity 

 

1. บทนํา 

 ขาวตมมัดเปนอาหารพื้นถิ่นของประเทศไทยที่ไดรับความนิยมมาอยางยาวนาน โดยมีลักษณะเดนคือการนําขาว

เหนียวผสมกะทิหอดวยใบตองรวมกับไสกลวยหรอืถ่ัวดํา กอนนําไปน่ึงจนเกิดรสชาติและกลิ่นเฉพาะตวั ปจจุบันขาวตมมัดไมได

จํากัดอยูเพียงการจําหนายในรูปแบบดั้งเดิมเทาน้ัน แตยังไดรับการพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารพรอมรบัประทานท่ีบรรจุในถุงรี

ทอรตเพาช (Retort Pouch) เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา เพิ่มความสะดวกในการบริโภค และรองรับการขยายตลาดทั้งใน

ประเทศและตางประเทศ ดังแสดงในรูปท่ี 1 

 กระบวนการผลิตขาวตมมัดยังคงอาศัยแรงงานคนเปนหลักในหลายข้ันตอน สงผลใหเกิดขอจํากัดดานกําลังการผลิต 

ความสมํ่าเสมอของผลิตภัณฑ และตนทุนแรงงาน การพัฒนาระบบอัตโนมัติสําหรับกระบวนการข้ึนรูปจึงเปนแนวทางสําคัญใน

การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ควบคุมคุณภาพ และรองรับการขยายตัวของตลาดท้ังในประเทศและตางประเทศ 

 

 
รูปท่ี 1 ขาวมัดตมบรรจลุงในถุงรีทอรตเพาช [1] 

 

ในชวงหลายปที ่ผานมา เทคโนโลยีระบบอัตโนมัติ หุ นยนต และปญญาประดิษฐ ไดเขามามีบทบาทสําคัญใน

อุตสาหกรรมอาหาร เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ลดตนทุนแรงงาน และควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑใหมีความสมํ่าเสมอมาก

ข้ึน โดยระบบอัตโนมัติสามารถชวยลดความแปรปรวนของกระบวนการผลิต และเพ่ิมความแมนยําในการควบคุมคุณภาพของ
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อาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ [2-3] นอกจากนี ้ ระบบควบคุมผาน Programmable Logic Controller (PLC) ยังเปน

เทคโนโลยีที่นิยมใชในสายการผลิตอาหาร เนื่องจากสามารถควบคุมการทํางานของเครื่องจักรหลายหนวยไดอยางแมนยํา มี

ความยืดหยุนสูง และรองรับการทํางานรวมกับระบบนิวเมติกสและเซนเซอรไดอยางมีประสิทธิภาพ [4] 

อยางไรก็ตาม งานวิจัยเกี่ยวกับระบบอัตโนมัติสําหรับอาหารพื้นถิ่นไทยยังมีจํานวนจํากัด และสวนใหญยังมุงเนน

เฉพาะระบบลําเลียงหรือการบรรจุภัณฑ ขณะที่งานดาน “การขึ้นรูปผลิตภัณฑอาหารที่มีลักษณะออนตัวและเสียรูปไดงาย” 

ยังขาดการศึกษาเชิงวิศวกรรมอยางเปนระบบ โดยเฉพาะการวิเคราะหแรงกด การออกแบบแมพิมพ และการควบคุมความ

หนาแนนของผลิตภัณฑในกระบวนการขึ้นรูปอัตโนมัติ ทั ้งนี ้วัสดุอาหารประเภทขาวเหนียวมีคุณสมบัติเปนวัสดุออนตัว

(Compliant Food Material) ท่ีไวตอแรงกดและการเสียรูป ทําใหการออกแบบระบบจับยึดและข้ึนรูปมีความซับซอนสูง [5] 

กระบวนการขึ้นรูปขาวตมมัดถือเปนขั้นตอนสําคัญที่มีผลโดยตรงตอคุณภาพของผลติภัณฑ ทั้งในดานรูปราง ความ

หนาแนน การกระจายตัวของไส และความเสียหายของช้ินงาน หากแรงกดไมเหมาะสมอาจทําใหขาวตมมัดเกิดการแตกเสียรูป 

หรือมีความหนาแนนไมสมํ่าเสมอ สงผลตอคุณภาพทางกายภาพและการยอมรับของผูบริโภค ดังน้ัน การออกแบบเครื่องอัดข้ึน

รูปแบบแมพิมพท่ีสามารถควบคุมแรงกด ระยะเวลา และจังหวะการข้ึนรูปไดอยางแมนยํา จึงเปนประเด็นสําคัญทางวิศวกรรม

อาหารและวิศวกรรมเครื่องกล 

งานวิจัยน้ีจึงมุงเนนการออกแบบและวิเคราะหสมรรถนะของเครื่องอัดข้ึนรูปขาวตมมัดอัตโนมัติแบบแมพิมพ โดยใช

ระบบนิวเมติกส เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางแรงกด ความเร็วในการขึ้นรูป และคุณภาพของชิ้นงาน รวมถึงประเมิน

สมรรถนะของเครื่องในดานกําลังการผลิต ความสมํ่าเสมอของผลิตภัณฑ และอัตราของเสีย ท้ังน้ีผลการวิจัยคาดวาจะสามารถ

พัฒนาองคความรูดานการออกแบบเครื่องจักรอาหารพื้นถิ่นอัตโนมัติ และเปนแนวทางในการยกระดับอุตสาหกรรมอาหาร

ชุมชนสูระบบการผลิตอัจฉริยะในอนาคต 

 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 

 งานวิจัยนี ้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยมุงเนนการออกแบบ พัฒนา และวิเคราะห

สมรรถนะของเครื่องอัดขึ้นรูปขาวตมมัดอัตโนมัติแบบแมพิมพ ที่ควบคุมการทํางานดวยระบบ PLC และระบบนิวเมติกส เพ่ือ

เพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ลดแรงงาน และควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑใหมีความสมํ่าเสมอ โดยมีการศึกษาความสัมพันธ

ระหวางพารามิเตอรการขึ้นรูปกับคุณภาพของชิ้นงานผานกระบวนการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) 

และการวิเคราะหเชิงสถิติ 

 อุตสาหกรรมอาหารสมัยใหมไดมีการประยุกตใชระบบอัตโนมัติอยางแพรหลาย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ลด

ความผิดพลาดจากแรงงานมนุษย และควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑใหมีความสมํ่าเสมอ โดยเฉพาะระบบควบคุมผาน PLC 

ซึ่งสามารถควบคุมลําดับการทํางานของเครื่องจักรหลายหนวยไดแบบทันทีทันใด [4], [6] ระบบดังกลาวนิยมใชในสายการผลิต

อาหารประเภทการข้ึนรูป การบรรจุ และการลําเลียง เน่ืองจากมีความยืดหยุนสูง สามารถปรับเปลี่ยนพารามิเตอรการทํางาน

ไดงาย และรองรับการทํางานรวมกับเซนเซอรและระบบนิวเมติกสไดอยางมีประสิทธิภาพ [7] 

 เทคโนโลยีการขึ้นรูปอาหารเปนกระบวนการสําคัญในอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป โดยมีวัตถุประสงคเพื่อควบคุม

รูปราง ขนาด และความหนาแนนของผลิตภัณฑใหมีความสมํ่าเสมอ กระบวนการข้ึนรูปนิยมใชระบบกลไกและระบบนิวเมติกส

ในการสรางแรงกดหรือแรงอัด เพ่ือใหวัสดุอาหารเกิดการยึดเกาะและคงรูปตามแมพิมพท่ีกําหนด [8-9] 

 การวิเคราะหสมรรถนะของเครื่องจักรอาหารนิยมใชหลักการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) 

เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรตนและตัวแปรตอบสนอง เชน แรงกด ความเร็วสายพาน ระยะเวลาอัด และคุณภาพ

ของผลิตภัณฑ โดยสามารถใชการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และการวิเคราะหสมการถดถอย (Regression 

Analysis) เพ่ือหาคาท่ีเหมาะสมของพารามิเตอรในการผลิต [10] 
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 งานวิจัยหลายฉบับรายงานวา การควบคุมแรงกดและเวลาการขึ้นรูปอยางเหมาะสมสามารถชวยลดอัตราของเสีย 

เพ่ิมความหนาแนนของผลิตภัณฑ และเพ่ิมกําลังการผลิตไดอยางมีนัยสาํคัญ ดังน้ัน การประยุกตใช DOE และการวิเคราะหเชิง

สถิติในงานวิจัยน้ีจึงมีความสําคัญตอการยืนยันสมรรถนะของเครื่องอัดข้ึนรูปขาวตมมัดอัตโนมัติท่ีพัฒนาข้ึน และชวยเพ่ิมความ

นาเช่ือถือทางวิชาการของงานวิจัยในระดับวารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรมอุตสาหกรรมอาหาร 

 2.1 การออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดข้ึนรูป 

 เครื่องอัดขึ้นรูปขาวตมมัดอัตโนมัติถูกออกแบบในรูปแบบแมพิมพอัดขึ้นรูป (Mould Forming System) โดยใช

โปรแกรมสําหรับการออกแบบช้ินสวนเครื่องจักรแบบสามมิติ (3D CAD Design) และใชหลักการออกแบบเชิงวิศวกรรมอาหาร

รวมกับวิศวกรรมเครื่องกล เพ่ือใหสามารถรองรับวัสดุอาหารท่ีมีความช้ืนสูงและเสียรูปไดงาย 

 โครงสรางของเครื่องจักรประกอบดวย: ชุดปอนถ่ัว แมพิมพ ชุดปลดขาวตมมัด กระบอกนิวเมติกส 

แมพิมพถูกออกแบบใหสามารถข้ึนรูปขาวตมมัดไดครั้งละ 3 ช้ินตอรอบการทํางาน โดยใชวัสดุ เหล็กกลาไรสนิมเกรด

อาหาร SUS304 เพ่ือปองกันการกัดกรอนและลดการสะสมของจุลินทรีย 

การออกแบบเครื่องอัดข้ึนรูปแบบแมพิมพ เพ่ือสรางรูปรางขาวตมมัดท่ีมีความสมํ่าเสมอท้ังขนาด รูปทรง และความ

แนนของการหอ โดยอาศัยการทํางานของกระบอกลมนิวเมติกสที่ขับชุดกดลงมายังแมพิมพซึ่งมีลักษณะเปนรองหอขาวแบบ

เฉพาะ พรอมกับชุดปอนเมล็ดถั ่วดําซึ ่งติดตั ้งอยู ดานบน เพื่อหยดถั่วดําในตําแหนงกึ ่งกลางของขาวอยางแมนยํากอน

กระบวนการกดข้ึนรูป ตัวแมพิมพออกแบบใหถอดเปลี่ยนได รองรับการข้ึนรูปขนาดตาง ๆ หรือรูปทรงพิเศษ และติดตั้งบนราง

เลื่อนเพื่ออํานวยความสะดวกในการเขาออกของแผนขาว โดยกลไกชุดปลดขาวตมมัดจะทําหนาที่ดันชิ้นงานขึ้นจากแมพิมพ

หลังการอัดเสร็จเพื่อลําเลียงไปยังขั้นตอนบรรจุ ทั้งนี้ ระบบควบคุมอัตโนมัติจะสั่งจังหวะการทํางานอยางแมนยําใหกลไกการ

ปอนถั่วและการกดข้ึนรูปทํางานสัมพันธกันทุกรอบการผลิต โดยเนนใหแรงกดของกระบอกลมอยูในชวงที่ไมทําใหไสฉีกหรือ

ขาวแตกราว ซึ่งออกแบบตามหลักการออกแบบแมพิมพและการจําลองโหลดเชิงกลดวยซอฟตแวร เพ่ือใหไดคาท่ีเหมาะสมกับ

ผลิตภัณฑอาหารแบบก่ึงเปยกอยางขาวตมมัดแสดงดังรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 การออกแบบเครื่องอัดข้ึนรูปขาวตมมดัอัตโนมัต ิ

 

 2.2 การสรางเครื่องอัดข้ึนรูปขาวตมมัดอัตโนมัติ 

 การสรางเครื่องอัดขึ้นรูปแบบแมพิมพ ในรูปแบบงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาเครื่องจักรที่สามารถขึ้นรูป

ขาวตมมัดใหมีขนาดและรูปรางสมํ่าเสมอ พรอมท้ังสามารถใสเมล็ดถ่ัวดําในตําแหนงท่ีแมนยําภายในผลิตภัณฑ โดยโครงสราง

หลักของเครื่องผลิตจากวัสดุเหล็กกลาไรสนิมเกรดอาหาร เพ่ือใหปลอดภัยตอการสัมผัสอาหาร แมพิมพข้ึนรูปถูกออกแบบตาม

ลักษณะของขาวตมมัดแบบดั้งเดิม และติดตั้งบนฐานเลื่อนท่ีสามารถเขา-ออกจากพ้ืนท่ีกดเพ่ืออํานวยความสะดวกในการข้ึนรูป

และปลดช้ินงาน ชุดอัดใชกลไกกระบอกลมนิวเมติกส หรือเซอรโวมอเตอรควบคุมแรงกดอยางแมนยําเพ่ือไมใหขาวเสียรูปหรือ

ไสทะลัก ชุดปอนเมล็ดถ่ัวดําทํางานรวมกับระบบหยดแบบแรงโนมถวงหรือสกรูฟดเดอร พรอมเซนเซอรตรวจจับตําแหนงแผน
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ขาวกอนปลอยถั่วลงในจุดศูนยกลางของแมพิมพ กลไกชุดปลดชิ้นงานหลังขึ้นรูปออกแบบใหทํางานโดยอัตโนมัติดวยลิฟตดัน

ดานลางหรือระบบสไลดดานขาง สงตอขาวตมมัดที่ขึ้นรูปสมบูรณสูขั้นตอนการบรรจุ ทั้งระบบควบคุมผาน PLC ที่สามารถ

กําหนดจังหวะเวลา ความเร็ว และแรงกดในแตละรอบการทํางานแสดงดังรูปท่ี 2 โดยมีการออกแบบดวยซอฟตแวร CAD และ

วิเคราะหแรงกดในเชิงกล (FEA) เพ่ือความปลอดภัย ความแมนยํา และประสิทธิภาพสูงสุดในกระบวนการผลิตจริง 

 

 
รูปท่ี 3 เครื่องอัดข้ึนรูปขาวตมมัดอัตโนมัต ิ

 

3. กรอบการวิจัย 

 3.1 ข้ันตอนการทดลอง 

งานวิจัยนี ้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยมุงเนนการออกแบบ พัฒนา และวิเคราะห

สมรรถนะของเครื่องอัดขึ้นรูปขาวตมมัดอัตโนมัติแบบแมพิมพ ที่ควบคุมการทํางานดวยระบบ PLC และระบบนิวเมติกส 

สําหรับควบคุมแรงกดในการขึ้นรูป โดยสามารถปรับแรงดันลมไดในชวง 0.3–0.7 MPa เพื่อควบคุมแรงอัดของแมพิมพให

เหมาะสมกับคุณสมบัติของขาวเหนียวและไสภายในผลิตภัณฑแสดงดังรูปที่ 4 เพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ลดแรงงาน และ

ควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑใหมีความสมํ่าเสมอ โดยมีการศึกษาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรการข้ึนรูปกับคุณภาพของ

ช้ินงาน 

3.1 การออกแบบการทดลอง 

 การออกแบบการทดลองใชแบบ 3 ปจจัย 3 ระดับ ดังตารางท่ี 1 เพ่ือศึกษาผลของแรงกด เวลาในการอัดข้ึนรูป และ

ความเร็วสายพานลําเลียงท่ีมีตอคุณภาพของขาวตมมัด โดยการทดลองถูกออกแบบตามหลัก Design of Experiment (DOE) 

เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรตน ไดแก แรงกดในการข้ึนรูป เวลาในการอัดข้ึนรูป และความเร็วสายพานลําเลียง กับ

ตัวแปรตอบสนอง ไดแก ความหนาแนนของชิ้นงาน อัตราของเสีย ความสมํ่าเสมอของรูปทรง และกําลังการผลิต โดยแตละ

เง่ือนไขการทดลองถูกทดสอบซํ้าจํานวน 3 ครั้ง เพ่ือเพ่ิมความนาเช่ือถือของขอมูล 

 การเก็บขอมูลดําเนินการจากการทดลองจริงของเครื่องตนแบบในสายการผลิตเพ่ือหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมท่ีสดุ

สําหรับการทํางานของเครื่องอัดข้ึนรูป ท้ังน้ีสมรรถนะของระบบถูกประเมินจากกําลังการผลิต ความแมนยําของช้ินงาน ความ

สมํ่าเสมอของความหนาแนน และเสถียรภาพของระบบควบคุม โดยกําหนดเปาหมายใหเครื่องสามารถผลิตขาวตมมัดไดไม

นอยกวา 800 ช้ินตอช่ัวโมง และมีอัตราของเสียตํ่ากวา 5 เปอรเซ็นต 

 การประเมินตัวแปรตอบสนองประกอบดวย ความหนาแนนของชิ้นงาน อัตราของเสีย ความสมํ่าเสมอของรูปทรง 

และกําลังการผลิต โดยความหนาแนนคํานวณจากมวลและปริมาตรของชิ้นงานที่วัดดวยเครื่องชั่งดิจิทัล สวนอัตราของเสีย 
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ความสมํ่าเสมอของรูปทรง และกําลังการผลิตประเมินจากการผลิตจริงภายใตแตละเงื่อนไขการทดลอง และรายงานผลเปน

คาเฉลี่ยจากการทดสอบซํ้า 3 ครั้ง 

 

ตารางท่ี 1 ตัวแปรตนท่ีมีตอคุณภาพของขาวตมมัด 

ตัวแปรตน ระดับตํ่า ระดับกลาง ระดับสูง 

แรงกดในการขึ้นรูป (นิวตัน) 120 140 160 

เวลาในการอัดขึ้นรูป (วินาท)ี 1.2 1.5 1.8 

ความเร็วสายพาน (เมตรตอนาท)ี 0.50 0.55 0.60 

 

 การเก็บขอมูลดําเนินการจากการทดลองจริงของเครื่องตนแบบในสายการผลิตเพ่ือหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมท่ีสดุ

สําหรับการทํางานของเครื่องอัดข้ึนรูป ท้ังน้ีสมรรถนะของระบบถูกประเมินจากกําลังการผลิต ความแมนยําของช้ินงาน ความ

สมํ่าเสมอของความหนาแนน และเสถียรภาพของระบบควบคุม โดยกําหนดเปาหมายใหเครื่องสามารถผลิตขาวตมมัดไดไม

นอยกวา 800 ช้ินตอช่ัวโมง และมีอัตราของเสียตํ่ากวา 5 เปอรเซ็นต 

 

 
รูปท่ี 4 ช้ินขาวตมมัดหลังผานแมพิมพ 

 

4. ผลการทดลอง 

 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องอัดขึ้นรูปแบบแมพิมพทําขึ้นเพื่อประเมินประสิทธิภาพในการขึ้นรูปขาวตมมัดใหได

ขนาดและรูปรางที่สมํ่าเสมอ โดยเครื่องอัดขึ้นรูปในงานวิจัยนี้ทํางานแบบ ระบบแมพิมพกลไกกดอัดดวยกระบอกนิวเมติกส 

(Pneumatic Mould Forming System) ซึ่งทําหนาที่รับวัตถุดิบจากชุดปอนและรีดแผนขาว เครื่องปอนกลวย และเครื่อง

ปอนไส ตามลําดับ กอนเขาสูกระบวนการอัดข้ึนรูปเปนช้ินขาวตมมัดท่ีมีรูปทรงและขนาดตามตองการ 

 4.1 ผลการทดสอบสมรรถนะการทํางานของเครื่องอัดข้ึนรูปแบบแมพิมพ 

 ผลการทดสอบพบวา ความเร็วในการอัดข้ึนรูปแบบแมพิมพ อยูในชวง 12–15 รอบตอนาที หรือประมาณ 720–900 

ชิ้นตอชั่วโมง โดยแตละรอบใชเวลาเฉลี่ย 3.8–4.5 วินาทีตอชิ้นงาน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความหนาของแผนขาวและปริมาณไสในแต

ละสูตรการผลิต สําหรับ ความเร็วในการปอนช้ินขาวตมมัดเขาสูแมพิมพ ถูกปรับใหสัมพันธกับการรีดแผนขาวที่มีความเร็ว

เฉลี่ย 0.55 เมตรตอนาที แสดงดังรูปท่ี 5 เพ่ือใหกระบวนการอัดและปอนทํางานประสานกันโดยไมเกิดการทับซอนหรือคางใน

ชองแมพิมพ 
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รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางแรงกดและความหนาแนนของช้ินขาวตมมัด 

 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบคาพารามเิตอรแรงกดและคุณภาพช้ินขาวตมมัด 

ลําดับ แรงกด (นิวตัน) เปอรเซ็นตชิ้นงานดี (เปอรเซ็นต) หมายเหต ุ

1 120 92 ขาวตมมัดมีลักษณะไมแนนมาก ขาวหลวมเล็กนอย 

2 130 94 พื้นผิวเรียบ ความหนาแนนเพิ่มขึ้น 

3 140 97 ความหนาแนนสมํ่าเสมอที่สุด เหมาะสมตอการผลิตตอเนื่อง 

4 150 98 ขาวแนนและเกาะตัวดี แตเร่ิมมีการอัดแนนเกิน 

5 160 96 พบแนวโนมขาวแตกเล็กนอยจากแรงกดสูง 

 

 แรงและระยะเวลาในการกดอัดขึ้นรูปเปนตัวแปรสําคัญของคุณภาพชิ้นขาวตมมัด โดยผลการทดสอบพบวา แรงกด

เฉลี่ยอยูในชวง 120-150 นิวตัน และ ระยะเวลาในการกดอัดแตละรอบอยูที่ 3 วินาที ซึ่งเปนคาที่เหมาะสมในการทําใหขาว

เหนียวเกาะตัวแนน โดยไมทําใหไสเคลื่อนหรือทะลุออกจากแผนขาว ขนาดของชิ้นขาวตมมัดที่ไดมีความยาวเฉลี่ย 75 

มิลลิเมตร ความกวาง 30 มิลลิเมตร และความหนา 15 มิลลิเมตร โดยมีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานไมเกิน ±1.5 มิลลิเมตร  

 จากตารางที่ 2 พบวาแรงกดมีผลโดยตรงตอความหนาแนนและคุณภาพของชิ้นขาวตมมัด โดยเมื่อแรงกดเพิ่มจาก 

120 นิวตัน เปน 140 นิวตัน ความหนาแนนของช้ินงานเพ่ิมข้ึนตอเน่ืองและมีคาความสมํ่าเสมอสูงสุดในชวงแรงกด 140–150 

นิวตัน ซึ่งใหเปอรเซ็นตของชิ้นงานดีสูงสุด (97–98เปอรเซ็นต) ทั้งนี้แรงกดที่เกิน 150 นิวตัน พบแนวโนมการแตกของขาว

เหนียวจากการอัดแนนเกินพอดี ทําใหคุณภาพลดลงเล็กนอย ดังนั้นคาที่เหมาะสมสําหรับการทํางานจริงคือแรงกดประมาณ 

140–150 นิวตัน ซึ่งใหสมดุลระหวางความหนาแนน ความสมํ่าเสมอ และความเร็วในการผลิตไดดีท่ีสุด 

 4.1.1 ผลของเวลาในการอัดข้ึนรูปตอคุณภาพช้ินขาวตมมัด 

 ผลการทดลองพบวาเวลาในการอัดขึ้นรูปมีผลตอความสมบูรณของชิ้นงานและความหนาแนนของขาวตมมัดอยาง

ชัดเจน โดยเมื่อกําหนดเวลาอัดข้ึนรูปท่ี 1.2 วินาที พบวาช้ินงานบางสวนมีลักษณะการยึดเกาะของขาวเหนียวไมสมบูรณ สงผล

ใหเปอรเซ็นตช้ินงานดีเฉลี่ยอยูท่ี 93 เปอรเซ็นต ขณะท่ีการเพ่ิมเวลาอัดข้ึนรูปเปน 1.5 วินาที ชวยใหขาวเหนียวกระจายตัวและ

ยึดเกาะกันไดดีข้ึน สงผลใหเปอรเซ็นตช้ินงานดีเพ่ิมข้ึนเปน 98 เปอรเซ็นต และมีความหนาแนนของช้ินงานสมํ่าเสมอมากท่ีสุด

ดังตารางท่ี 3 
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อยางไรก็ตาม เมื่อเพ่ิมเวลาอัดข้ึนรูปเปน 1.8 วินาที พบแนวโนมการอัดแนนมากเกินไป สงผลใหเกิดการเสียรูปของ

ชิ้นงานบางสวน และทําใหเปอรเซ็นตชิ้นงานดีลดลงเหลือ 96 เปอรเซ็นต ดังนั้น เวลาอัดขึ้นรูปที่เหมาะสมสําหรับการผลิต

ขาวตมมัดดวยเครื่องตนแบบคือ 1.5 วินาที ซึ่งใหสมดุลระหวางคุณภาพช้ินงานและประสิทธิภาพการผลิต 

 

ตารางท่ี 3 ผลของเวลาอัดข้ึนรูปตอคุณภาพช้ินงาน 

เวลาอัดขึ้นรปู  

(วินาที) 

เปอรเซ็นตชิ้นงานดี 

(เปอรเซ็นต) 

1.2 93 

1.5 98 

1.8 96 

 

4.1.2 ผลของความเร็วสายพานลําเลียงตอสมรรถนะการผลิต 

ผลการทดลองพบวาความเร็วสายพานลําเลียงมีผลตอความตอเนื่องของการปอนวัตถุดิบและกําลังการผลิตของ

ระบบ โดยที่ความเร็วสายพาน 0.50 เมตรตอนาที ระบบสามารถทํางานไดอยางตอเนื่องแตยังมีกําลังการผลิตเฉลี่ยเพียง 760 

ช้ินตอช่ัวโมง เน่ืองจากอัตราการปอนวัตถุดิบเขาสูแมพิมพคอนขางตํ่า 

เมื่อเพิ่มความเร็วสายพานเปน 0.55 เมตรตอนาที พบวาระบบสามารถประสานการทํางานระหวางชุดปอนวัตถุดิบ 

ชุดปอนถั่ว และชุดอัดขึ้นรูปไดอยางเหมาะสม สงผลใหกําลังการผลิตเพิ่มขึ้นเปนเฉลี่ย 820 ชิ้นตอชั่วโมง และมีอัตราของเสีย

ตํ่ากวา 5 เปอรเซ็นต ดังตารางท่ี 4 

สําหรับความเร็วสายพานท่ี 0.60 เมตรตอนาที แมวากําลังการผลิตจะเพ่ิมข้ึนเล็กนอย แตพบปญหาการวางตําแหนง

วัตถุดิบคลาดเคลื่อนและการเขาสูแมพิมพไมสมบูรณในบางรอบการผลิต สงผลใหอัตราของเสียเพิ่มขึ้น ดังนั้น ความเร็ว

สายพานที่เหมาะสมสําหรับการผลิตขาวตมมัดดวยเครื่องตนแบบคือ 0.55 เมตรตอนาที ซึ่งใหกําลังการผลิตสูงและมีความ

เสถียรของระบบดีท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 4 ผลของความเร็วสายพานตอกําลังการผลติ 

ความเร็วสายพาน  

(เมตรตอนาที) 

กําลังการผลิต  

(ชิ้นตอชั่วโมง) 

อัตราของเสยี 

(เปอรเซ็นต) 

0.50 760 6.2 

0.55 820 4.3 

0.60 835 5.8 

 

 4.2 การเปรียบเทียบกําลังคนระหวางกระบวนการผลิตแบบดั้งเดิมและสายการผลิตอัตโนมัติ 

 การประเมินสมรรถนะของระบบการผลิตดําเนินการโดยคํานวณกําลังการผลิตรวมตอวัน ตามสมการที่ (1) สวน

ตนทุนแรงงานรวม และตนทุนแรงงานตอหนวย คํานวณตามสมการที่ (2) และ (3) ตามลําดับ สําหรับการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพระหวางระบบการผลิตแบบดั้งเดิมและระบบการผลิตอัตโนมัติ ไดทําการวิเคราะหรอยละการเพิ่มขึ้นและรอยละ

การลดลงของตัวช้ีวัดท่ีเก่ียวของโดยใชสมการท่ี (4) และ (5) 

 

กําลังการผลิตรวม=กําลังการผลิตเฉลี่ยตอช่ัวโมง x ช่ัวโมงการทํางาน (1) 
  

ตนทุนแรงงานรวม=จํานวนแรงงาน × คาแรงตอคนตอวัน (2) 
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ตนทุนแรงงานตอช้ิน=กําลังการผลิตรวมตอวัน / ตนทุนแรงงานรวมตอวัน (3) 

  

กอนการพัฒนาเทคโนโลยีสายการผลิตอัตโนมัติ กระบวนการผลิตขาวตมมัดแบบดั้งเดิมจําเปนตองใชแรงงานคน

จํานวนมากในทุกข้ันตอน ตั้งแตการเตรียมวัตถุดิบ การปนขาว การวางกลวย การหอ และการบรรจุ โดยจากการสํารวจขอมูล

ภาคสนามจากผูประกอบการ พบวาโรงงานขนาดกลางตองใชแรงงานไมนอยกวา 12–15 คนตอสายการผลิตหนึ่งชุด เพื่อให

สามารถผลิตไดประมาณ 400–500 ช้ินตอช่ัวโมง หรือประมาณ 4,000 ช้ินตอวัน (8 ช่ัวโมงทํางาน) 

 

เปอรเซ็นตการลดลง = 
คากอนปรับปรุง−คาหลังปรับปรุง

คากอนปรับปรุง
x100 (4) 

  

เปอรเซ็นตการเพ่ิมข้ึน = 
คาหลังปรับปรุง−คากอนปรับปรุง

คากอนปรับปรุง
x100 (5) 

 

 หลังจากการติดตั้งและทดสอบระบบสายการผลิตขาวตมมัดอัตโนมัติที่ควบคุมการทํางานดวย PLC ครอบคลุม 6 

หนวยหลัก ไดแก เครื่องปอนและรีดแผนขาว เครื่องปอนกลวย เครื่องปอนไส เครื่องปอนถ่ัว เครื่องอัดข้ึนรูป และเครื่องบรรจุ

ถุง พบวาสามารถลดจํานวนแรงงานลดลงเหลือเพียง 4–5 คนตอสายการผลิต สําหรับการควบคุม ตรวจสอบ และบรรจุภณัฑ

ข้ันสุดทาย ซึ่งคิดเปนการลดกําลังคนลงกวา 60–65 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับกระบวนการเดิมดังตารางท่ี 5 

 นอกจากน้ี สายการผลิตอัตโนมัติยังชวยลดความเมื่อยลาและความเสี่ยงจากการทํางานซํ้า ๆ ของแรงงาน เพ่ิมความ

สมํ่าเสมอของผลิตภัณฑ และลดความแปรปรวนของคุณภาพที่เกิดจากทักษะเฉพาะตัวของแรงงานแตละคน ทําใหโรงงาน

สามารถบริหารจัดการตนทุนแรงงานไดมีประสิทธิภาพมากขึ้น และเพ่ิมกําลังการผลิตรวมเปน ไมนอยกวา 800 ชิ้นตอชั่วโมง 

หรือ 6,400 ช้ินตอวัน ภายใตแรงงานเพียงหน่ึงในสามของระบบเดิม 

 

ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบจํานวนแรงงาน กําลังการผลิต และตนทุนแรงงาน 

รายการเปรียบเทยีบ ระบบผลิตแบบดั้งเดิม ระบบผลิตอัตโนมตัิที่พัฒนาในงานวิจยั ผลตาง (ลดลงตอเพ่ิมขึ้น) 

จํานวนแรงงานตอสายการผลิต 6–8 คน 2 คน ลดลง 60–65เปอรเซ็นต 

ชั่วโมงการทํางานตอวัน 8 ชั่วโมง 8 ชั่วโมง เทากัน 

กําลังการผลิตเฉล่ีย (ชิ้นตอชั่วโมง) 400–500 ชิ้น 800–850 ชิ้น เพิ่มขึ้น 70-80 เปอรเซ็นต 

กําลังการผลิตรวม (ชิ้นตอวัน) 4,000 ชิ้น 6,400–6,800 ชิ้น เพิ่มขึ้น 70-80 เปอรเซ็นต 

ตนทุนแรงงานเฉล่ีย (บาทตอคนตอวัน) 500 บาท 500 บาท เทากัน 

ตนทุนแรงงานรวมตอวัน (บาท) 6,000–7,500 บาท 2,000–2,500 บาท ลดลง 65 เปอรเซ็นต 

ตนทุนแรงงานตอชิ้น (บาทตอชิ้น) 1.50–1.80 บาท 0.35–0.40 บาท ลดลง 75 เปอรเซ็นต 

อัตราชิ้นงานดี (เปอรเซ็นต) 90–92 เปอรเซ็นต 95–98 เปอรเซ็นต เพิ่มขึ้น 6 เปอรเซ็นต 

อัตราของเสีย (เปอรเซ็นต) 8–10 เปอรเซ็นต <5 เปอรเซ็นต ลดลง 50 เปอรเซ็นต 

 

5. อภิปรายผล 

 ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาเครื่องอัดข้ึนรูปขาวตมมัดอัตโนมัติแบบแมพิมพท่ีพัฒนาข้ึนสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ผลิตไดอยางมีประสิทธิผล โดยมีกําลังการผลิตเฉลี่ย 800–850 ช้ินตอช่ัวโมง สูงกวากระบวนการผลิตแบบดั้งเดิมท่ีมีกําลังการ

ผลิตประมาณ 400–500 ช้ินตอช่ัวโมงอยางชัดเจน ท้ังน้ีเปนผลจากการประยุกตใชระบบควบคุม PLC รวมกับระบบนิวเมติกส 

ซึ่งชวยใหชุดปอนวัตถุดิบ ชุดอัดข้ึนรูป และระบบลําเลียงทํางานประสานกันอยางตอเน่ือง ลดเวลาสูญเสียในกระบวนการผลิต 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 5 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2569 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 5, No. 1, 2026 (January – June) 
58 

และลดความคลาดเคลื่อนจากการปฏิบัติงานของแรงงานมนุษย สอดคลองกับงานวิจัยของ Rao และคณะ [4] ที่รายงานวา

ระบบ PLC สามารถเพ่ิมความแมนยําและประสิทธิภาพของสายการผลิตอาหารอัตโนมัติได 

ผลการทดลองยังพบวาเวลาในการอัดข้ึนรูปมีผลโดยตรงตอคุณภาพและความสมบูรณของช้ินงาน โดยเวลาอัดข้ึนรูป

ที่สั้นเกินไปทําใหขาวเหนียวเกาะตัวไมสมบูรณ สงผลใหชิ้นงานมีความหนาแนนตํ่าและเกิดการหลุดรอนของสวนประกอบ

บางสวน ขณะที่เวลาอัดขึ้นรูปที่เหมาะสมชวยใหแรงกดกระจายตัวทั่วทั้งชิ้นงาน สงผลใหผลิตภัณฑมีความสมํ่าเสมอและมี

เปอรเซ็นตชิ้นงานดีสูงขึ้น อยางไรก็ตาม เมื่อเพิ่มเวลาอัดขึ้นรูปมากเกินไปพบแนวโนมการอัดแนนเกินความจําเปน ซึ่งอาจ

สงผลใหประสิทธิภาพการผลิตลดลง ดังน้ันการกําหนดเวลาอัดข้ึนรูปท่ีเหมาะสมจึงเปนปจจัยสําคัญตอการควบคุมคุณภาพของ

ขาวตมมัด 

นอกจากนี้ ความเร็วสายพานลําเลียงยังมีผลตอความตอเนื่องของการปอนวัตถุดิบและเสถียรภาพของกระบวนการ

ผลิต โดยความเร็วท่ีตํ่าเกินไปสงผลใหกําลังการผลิตลดลง ขณะท่ีความเร็วสูงเกินไปอาจทําใหตําแหนงของวัตถุดิบคลาดเคลื่อน

และเพิ่มโอกาสเกิดของเสียจากกระบวนการขึ้นรูป ผลการทดลองพบวาความเร็วสายพานที่ 0.55 เมตรตอนาที สามารถสราง

สมดุลระหวางกําลังการผลิต คุณภาพผลิตภัณฑ และเสถียรภาพของระบบไดดีที่สุด ทั้งยังชวยใหการทํางานของชุดปอนถั่วดํา 

ชุดอัดข้ึนรูป และกลไกปลดช้ินงานเปนไปอยางสอดคลอง สงผลใหขาวตมมัดมีขนาดใกลเคียงกันและมีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ของขนาดไมเกิน ±1.5 มิลลิเมตร 

โดยสรุป เครื่องอัดขึ้นรูปขาวตมมัดอัตโนมัติแบบแมพิมพที่พัฒนาขึ้นสามารถเพิ่มกําลังการผลิต ควบคุมคุณภาพ

ผลิตภัณฑ และลดการพึ่งพาแรงงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ปจจัยสําคัญที่สงผลตอสมรรถนะของเครื่อง ไดแก แรงกดในการ

ขึ้นรูป เวลาในการอัดขึ้นรูป และความเร็วสายพานลําเลียง ซึ่งตองควบคุมใหอยูในชวงที่เหมาะสมเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มี

คุณภาพสูงและมีอัตราของเสียตํ่า ผลลัพธท่ีไดสะทอนถึงศักยภาพของการประยุกตใชเทคโนโลยีระบบอัตโนมัติในอุตสาหกรรม

อาหารพื้นถิ่นไทย และสามารถเปนแนวทางในการยกระดับการผลิตของวิสาหกิจชุมชนและผูประกอบการ SME สูระบบการ

ผลิตก่ึงอุตสาหกรรมในอนาคต 

 

6. สรุป 

 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการออกแบบและวิเคราะหสมรรถนะของเครื่องอัดขึ้นรูปขาวตมมัดอัตโนมัตแิบบแมพิมพ โดย

ประยุกตใชระบบนิวเมติกสและระบบควบคมุอัตโนมตัิผาน PLC เพ่ือพัฒนากระบวนการผลิตขาวตมมัดใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

ผลการวิจัยพบวาเครื่องตนแบบสามารถทํางานรวมกับระบบปอนวัตถุดิบและระบบลําเลียงไดอยางตอเนื่องและมีเสถยีรภาพ 

โดยสามารถผลิตขาวตมมัดไดเฉลี่ย 800-850 ชิ้นตอชั่วโมง หรือมากกวา 6,400 ชิ้นตอวัน ภายใตอัตราของเสียตํ่ากวา 5 

เปอรเซ็นต 

ผลการทดลองยังแสดงใหเห็นวาแรงกดในการขึ้นรูปมีผลโดยตรงตอคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยชวงแรงกดท่ี

เหมาะสมอยูที่ 140–150 นิวตัน ซึ่งใหความหนาแนนและความสมํ่าเสมอของชิ้นงานดีที่สุด พรอมทั้งสามารถควบคุมขนาด

และรูปรางของขาวตมมัดใหใกลเคียงกันทุกชิ้น นอกจากนี้ ระบบอัตโนมัติที ่พัฒนาขึ้นยังสามารถลดจํานวนแรงงานใน

สายการผลิตไดมากกวา 60 เปอรเซ็นต และชวยลดตนทุนแรงงานตอหนวยไดอยางมีนัยสําคัญ 
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