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บทคััดย่่อ

จากการศึกษาสภาพปัจัจุบันัของโรงงานกรณีศึกึษาซ่ึ่�งเป็น็โรงงานผลิตสีีพบว่า่ มีกีารเคล่ื่�อนย้า้ยวััสดุทุี่่�สำคััญ จำนวน 7 จุดุ

ในกระบวนการผลิตสีี ซึ่่�งการเคล่ื่�อนย้้ายวััสดุุจัดัเป็็นกิจิกรรมที่่�ไม่่เพิ่่�มมููลค่่าแก่่ผลิตภััณฑ์์แต่่จำเป็็น งานวิิจัยัฉบัับนี้้�ได้้ออกแบบ

อุปุกรณ์เคล่ื่�อนย้้ายวััสดุุในแนวดิ่่�งโดยการใช้ห้ลัักการคาราคุุริไิคเซ็น็ (Karakuri Kaizen) และเสนอแนวคิิดจุดที่่�ต้อ้งระมััดระวััง

ในการออกแบบดังักล่า่ว หลักัการคาราคุรุิไิคเซ็น็เป็น็การใช้ก้ลไกพื้้�นฐานมาสร้า้งกลไกการเคลื่่�อนที่่�กึ่่�งอัตัโนมัตัิอิย่า่งง่า่ย และ

ประหยััดพลัังงาน ในงานวิิจััยนี้้�ปััญหาที่่�สำคััญที่่�สุุดจะถููกเลืือกมา และถููกแก้้ปััญหาด้้วยการออกแบบอุุปกรณ์์ขนถ่่ายวััสดุ ุ

ขึ้้�นมาโดยต้้องรัับวััสดุุจากชั้้�น 2 ลงมายัังชั้้�น 1 และกลัับขึ้้�นไปรอรัับวััสดุุที่่�ชั้้�น 2 อีีกครั้้�ง มีีการออกแบบอุุปกรณ์์ขึ้้�นมา 2 แบบ  

เปรีียบเทีียบข้้อดีีข้้อเสีีย และต้้นทุุน จากนั้้�นสร้้าง และทดสอบอุุปกรณ์์เคลื่่�อนย้้าย สรุุปว่่ามีีระยะทางในการเคลื่่�อนย้้ายลดลง 

ร้้อยละ 77.6 และใช้้เวลาในการเคลื่่�อนย้้ายลดลง ร้้อยละ 89.47 

คำสำคััญ:	อุุปกรณ์์เคลื่่�อนย้้ายวััสดุุในแนวดิ่่�ง คาราคุุริิไคเซ็็น โลจิิสติิกส์์ การลดเวลา
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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%.
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1. บทนำ

	 ในปััจจุบัันนี้้�มีีการนำอุุปกรณ์การเคล่ื่�อนย้้ายวััสดุุที่่�มีี

ประสิทิธิภิาพมาใช้ใ้นระบบการผลิตของโรงงานอุุตสาหกรรม 

เพ่ื่�อนำมาสนัับสนุุนกระบวนการผลิิตตั้้�งแต่่การนำวััตถุุดิิบ

มายังัโรงงาน ผ่า่นกระบวนการผลิติ จนออกมาเป็น็ผลิติภัณัฑ์์

สำเร็็จรููปไปยัังคลัังสิินค้้าหรืือลููกค้้า ซึ่่�งจำเป็็นต้้องมีีการ

เคล่ื่�อนย้้ายทั้้�งสิ้้�น โดยจะต้้องพิจิารณาการเคล่ื่�อนย้้ายวััสดุุให้้

เป็็นระบบ และพยายามลดปััญหาการเคล่ื่�อนย้้ายให้้หมดไป  

เพื่่�อทำให้้การเคลื่่�อนย้้ายมีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น

	 บริิษััทกรณีีศึึกษาในงานวิิจััยนี้้� เป็็นผู้้�ผลิิตสิินค้้าใน

กลุ่่�มสีีอุุตสาหกรรม และสารโพลีีเมอร์์สำเร็็จรููปสำหรัับงาน

วิศิวกรรมด้า้นการแก้ป้ัญัหา การป้อ้งกันั และการยืืดอายุกุาร

ใช้ง้านของอาคารสถานที่่� เมื่่�อพิจิารณาจากรอบการผลิตของ

กรณีีศึึกษาในแต่่ละวัันมีีรอบการผลิิตเพีียง 2–3 รอบต่่อวััน  

การจััดซื้้�ออุุปกรณ์์เคลื่่�อนย้้ายประสิิทธิิภาพสููงมาใช้้ใน

กระบวนการผลิิตจึึงมีีต้้นทุุนที่่�สููงมาก ทำให้้ในกระบวนการ

ผลิิตมีีการใช้้อุุปกรณ์์เคลื่่�อนย้้ายที่่�ไม่่เหมาะสม หรืือไม่่มีีการ

ใช้้อุุปกรณ์์เคลื่่�อนย้้ายในกระบวนการนั้้�นเลย ปััญหาที่่�พบใน

กระบวนการเคลื่่�อนย้า้ยเกิดิจากความสููญเปล่า่ในการขนย้า้ย 

สารแต่่งคุุณสมบััติิสีีที่่�ไม่่มีีประสิิทธิิภาพ (ใช้้เวลา ระยะทาง 

และความพยายามของคนที่่�มาก) ทั้้�งยัังพบอุุปกรณ์ที่่�ใช้ใ้นการ

เคลื่่�อนย้้าย และวิิธีีการขนย้้ายของพนักงานยัังไม่่เหมาะสม  

จึึงจำเป็็นต้้องลดเวลาในการขนย้้ายลง และช่่วยผ่่อนแรง

ยกวััสดุุของพนัักงานในกระบวนการขนย้้าย และปรัับปรุุง

กระบวนการขนถ่่ายวััสดุุในกระบวนการผลิิตสีีให้้การ 

เคลื่่�อนย้้ายวััสดุุมีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�นเพื่่�อเพิ่่�มผลิิตภาพ ใน

งานวิิจััยฉบัับนี้้�จะออกแบบ และพััฒนาอุุปกรณ์์เคลื่่�อนย้้าย

วััสดุุโดยใช้้หลัักการออกแบบตามมาหลัักการของ คาราคุุริิ

ไคเซ็็น (Karakuri Kaizen) เพื่่�อนำมาใช้้ในลดความสููญเปล่่า 

ที่่�เกิดิขึ้้�นภายในกระบวนการเคล่ื่�อนย้้าย และช่่วยผ่่อนแรงของ 

พนัักงาน  ในขณะเดีียวกัันยัังสามารถช่่วยเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ

ในการทำงานได้้

1.1 ความรู้้�ทั่่�วไปเกี่่�ยวกัับคาราคุุริิ ไคเซ็็น 

	 คาราคุุริิ หมายถึึง ลููกเล่่น กลไกเครื่่�องจัักร สิ่่�งประดิิษฐ์์

หรืืออุุปกรณ์์ มีีต้้นกำเนิิดจากตุ๊๊�กตาจัักรกลในประเทศญี่่�ปุ่่�น 

ที่่�เรีียกว่่า คาราคุุริิ นิิงเงีียว ดัังรููปที่่� 1 ถููกใช้้ครั้้�งแรกเมื่่�อ

ประมาณ 1,500 ปีีก่่อน เป็็นที่่�นิิยม และรู้้�จัักกัันอย่่างแพร่่

หลายอย่่างมากเมื่่�อ 200 ปีีก่่อน เช่่น ตุ๊๊�กตาเสิิร์์ฟชา ที่่�เมื่่�อ

วางถ้้วยชาที่่�มีีน้้ำหนัักวางบนมืือของตุ๊๊�กตา จะทำให้้เคลื่่�อนที่่�

ไปในระยะทางที่่�กำหนดด้ว้ยการขยับัเท้า้ด้ว้ยกลไกสปริงิที่่�ติดิ

ไว้้บริิเวณเท้้าของตุ๊๊�กตา เมื่่�อถึึงจุุดหมายแก้้วชาจะถููกเปลี่่�ยน

เป็็นแก้้วเปล่าน้้ำหนัักที่่�เปลี่่�ยนไปทำให้้ตุ๊๊�กตาหัันหลัังกลับ 

และเคลื่่�อนที่่�มายัังจุุดเริ่่�มต้้น ตุ๊๊�กตาดัังกล่่าวเป็็นจุุดเริ่่�มต้้น 

ในการพััฒนาเป็็นหุ่่�นยนต์์ในปััจจุุบััน 

	 แนวคิดิลีนี คาราคุุริ ิสามารถเรียีกอีกีชื่่�อว่า่ คาราคุุริิ ไคเซ็น็  

เพื่่�อปรัับปรุุงกระบวนการ และระบบลำเลีียงวััสดุุเชิิงกลให้้มีี

ประสิิทธิิภาพ [1]

	ก ลไกพื้้�นฐานในการสร้้างกลไกคาราคุุริ ิได้้แก่ ่คาน คว้้าน  

รอก/การถ่ว่งน้้ำหนััก สปริงิ พื้้�นเอียีง/แรงโน้ม้ถ่ว่ง การเปลี่่�ยน

ทิิศทางการเคล่ื่�อนที่่� การหมุุนส่่งถ่่ายกำลััง ของไหล/ก๊๊าช  

แม่่เหล็็ก [2] 

	 หมายเหตุุ งานวิิจััยนี้้�จะใช้้ทั้้�งหมด 2 กลไกพื้้�นฐาน

ในการประดิิษฐ์์อุุปกรณ์เคล่ื่�อนย้้ายวััสดุุ ได้้แก่่ รอก และ 

แรงโน้้มถ่่วง 

	 แนวคิิดของคาราคุุริิ ถููกนำมาสู่่�แนวคิิดลีน แม้้ว่่า  

Karakuri และ Jidoka จะเกี่่�ยวข้้องกัับระบบอััตโนมััติิ แต่่มีี

ความแตกต่างกัันอย่่างมากเรื่่�องความซัับซ้้อน คาราคุุริมิุ่่�งเน้้น

การใช้้ทรััพยากรธรรมชาติิ เช่่น แรงโน้้มถ่่วง หรืือพลัังงานที่่�

เกิิดขึ้้�นจากสปริิง รอก ซึ่่�งสามารถนำมาสร้้างระบบอััตโนมััติิ

อย่่างง่่ายได้้ แต่่ต้้องใช้้ความคิิดในการวางแผนกลไกระดัับสููง  

รููปที่่� 1 คาราคุุริิ นิิงเงีียว [1]
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ไม่ส่่ง่ผลเสีียต่่อสิ่่�งแวดล้อม ราคาถููก ต้น้ทุุนในการบำรุุงรัักษา 

แนวคิิดคาราคุุริิ ไคเซ็็น ซ่ึ่�งเป็็นพื้้�นฐานกระบวนการผลิต 

ที่่�ยั่่�งยืืน และประสิิทธิิภาพสููงในอุุตสาหกรรมสมััยใหม่่ของ

ประเทศญี่่�ปุ่่�น สามารถเห็น็คาราคุรุิไิด้ช้ัดัเจนในพื้้�นที่่�ก่อ่สร้า้ง 

ในพื้้�นที่่�สููงมีีการใช้้กลไกการหมุุน การยก และการร้้อยเชืือก

เป็น็แบบอััตโนมััติบิางส่่วน แต่่บางอุุปกรณ์มีกีารควบคุุมแบบ

ดิิจิิทััล [3]

1.2 ความรู้้�ทั่่�วไปเกี่่�ยวกัับกลไกรอก

	ร อกเป็็นอุุปกรณ์์ช่่วยอํํานวยความสะดวกในการ 

เคลื่่�อนย้า้ยสิ่่�งของ และช่ว่ยผ่อ่นแรงเพื่่�ออําํนวยความสะดวก

แก่่ผู้้�ใช้้งาน รอกแบ่่งได้้เป็็น 3 ประเภท ดัังนี้้� [4]

1)	รอกเดี่่�ยวตายตัวั (Single Fixed Pulley) ปลายเชืือก 

ด้้านหนึ่่�งผููกกัับของที่่�จะยกขึ้้�น หรืือต้้องการให้้เคลื่่�อนที่่�ซ่ึ่�ง

มีีแรงต้้าน (W) อยู่่�อีกปลายหนึ่่�งใช้้เป็็นที่่�ดึึง หรืือออกแรง

พยายาม (E) 

	ร อกชนิิดนี้้�ไม่่ช่่วยในการผ่่อนแรง แต่่ให้้ความสะดวก

ในการทำงานและเปลี่่�ยนทิิศทางของแรง กล่่าวคืือ แทนที่่�

จะต้้องขึ้้�นไปยืืนในที่่�สููงแล้้วดึึงวััตถุุนั้้�นหรืือน้้ำหนัักขึ้้�น เมื่่�อใช้้

รอกเดี่่�ยวตายตัวัช่ว่ยก็ส็ามารถยืืนอยู่่�ที่่�พื้้�นแล้ว้ดึงึปลายเชืือก

ลง วัตัถุกุ็ส็ามารถถููกยกหรืือเคลื่่�อนที่่�ขึ้้�นไปได้ ้และไม่ว่่า่เชืือก

ที่่�ออกแรง E จะเบนไปอย่่างไรก็็จะออกแรงดึึง E เท่่ากัับน้้ำ

หนััก W เสมอ

2)	รอกเดี่่�ยวเคล่ื่�อนที่่� (Single Movable Pulley)  

ปลายเชืือกด้านหนึ่่�งของรอกชนิดินี้้�จะผููกอยู่่�กับที่่� แล้้วร้้อยเชืือก 

เข้้ากัับรอก ผููกวััตถุุที่่�จะยกเข้้ากัับตััวรอกโดยตรง 

	 เมื่่�อดึึงปลายเชืือกขึ้้�น ก็็จะสามารถยกวััตถุุขึ้้�นไปได้้  

จากรููป จะเห็็นว่่าเชืือกมีแรงดึึงขึ้้�น 2 เส้้น ขณะที่่�น้้ำหนััก 

มีีทิิศลง ดัังนั้้�น เม่ื่�อแรงสมดุุลและไม่่คิิดน้้ำหนัักของรอก  

จะได้้ว่่า แรงดึึงขึ้้�น = แรงดึึงลง

	ร อกเดี่่�ยวเคล่ื่�อนที่่�จะช่่วยผ่่อนแรงครึ่่�งหนึ่่�ง คืือแทนที่่�

จะยกวััตถุุด้้วยแรง W ก็็ออกแรง E เพีียง W/2 ก็็สามารถยก

ขึ้้�นได้้

3)	รอกพวง (Block Pulley) ระบบรอกพวงถููกแบ่ง่เป็น็ 

3 ระบบ ดัังนี้้�

-	ร อกพวงระบบที่่� 1 ประกอบด้้วยรอกเดี่่�ยวเคลื่่�อนที่่�

หลายตัวั รอกแต่ล่ะตัวัมีเีชืือกคล้อ้งหนึ่่�งเส้น้ โดยปลายข้า้งหนึ่่�ง 

ผููกติิดกัับเพดาน ปลายอีีกข้้างหนึ่่�งผููกกัับรอกตััวถััดไป วััตถุุ

ผููกติิดกัับรอกตััวล่่างสุุด เชืือกที่่�คล้้องรอบรอกตััวบนสุุด 

ใช้้สำหรัับดึึง 

-	ร อกพวงระบบที่่� 2 ประกอบด้้วยรอก 2 ตัับ ตัับบน

แขวนติิดเพดาน วััตถุุผููกติิดกัับรอกตัวล่่างสุุด ของตัับล่่าง  

ใช้้เชืือกเส้้นเดีียวคล้้องรอบรอกทุุกตััว โดยปลายข้้างหนึ่่�ง 

ผููกติิดกัับรอกตััวล่่างสุุดของตััวบน หรืือตััวบนสุุดของตัับล่่าง

ปลายอีีกข้้างหนึ่่�งใช้้สำหรัับดึึง 

-	ร อกพวงระบบที่่� 3 ประกอบด้้วยรอกเดีียวตายตััว 1 

ตััว ที่่�เหลืือเป็็นรอกเดี่่�ยวเคลื่่�อนที่่� ปลายข้้างหนึ่่�งของเชืือกที่่�

คล้้องรอบรอกทุุกตััวผููกติิดกัับคานตรงอัันหนึ่่�งวััตถุุผููกติิดกัับ

คานนี้้� ปลายอีีกข้้างหนึ่่�งของเชืือกผููกกัับรอกตััวถััดไป เหลืือ

ปลายสุุดท้้ายใช้้สำหรัับดึึง 

	ร อกสามารถแบ่่งหน้้าที่่�การทำงานได้้เป็็น 2 ลัักษณะ

ใหญ่่ๆ คืือ 

1)	การผ่่อนแรง 

2)	การอํานวยความสะดวกและทำให้้เกิดิการเคล่ื่�อนที่่�

ลัักษณะต่่างๆ

1.3 งานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง

	 Anggrahini และคณะ [5] ได้้ศึึกษาการออกแบบ

เครื่่�องอบอัตัโนมัตัิทิี่่�มีคีวามจุมุากขึ้้�น โดยประยุุกต์ใ์ช้ส้ายพาน

ลำเลีียง เพื่่�อนำไปปรัับใช้้กัับ SME แปรรููปอาหาร โดยใช้้

ระบบคาราคุุริิมาจััดการวััสดุุซึ่่�งอยู่่�ในรููปของลููกกลิ้้�งลำเลีียง

แบบเอีียงที่่�สามารถช่่วยผู้้�ประกอบการย้ายถาดอบไปที่่� 

เครื่่�องอบทันัที ีเมื่่�ออบแล้ว้จะถููกส่ง่ไปยังัผู้้�ปฏิบิัตัิงิานในแผนก

ผสมอีีกครั้้�งโดยใช้้ลููกกลิ้้�งลำเลีียงแบบสปริิง โดยที่่�พนัักงาน 

ไม่่ต้้องเดิินไปเดิินมาระหว่่างสถานีีงานเลย

	 Mašín และ Riegr [6] ได้้นำเสนอรถเข็น็ขนส่่งเพื่่�อใช้ใ้น

การเกษตรด้วยหลัักการของคาราคุุริทิี่่�ใช้พ้ลังังานสะสมในการ

บีีบอััดสปริิงเพื่่�อให้้เคลื่่�อนที่่�ไปด้้านหน้้า 23 เมตร และถอย 

กลับมา ซึ่่�งรถเข็็นจะเริ่่�มทำงานเมื่่�อถ่่ายของไปยัังกล่่องที่่�อยู่่�

ด้้านบนของรถเข็็นแล้้ว และจะถอยหลัังเมื่่�อนำของออก
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	 Shamsudin [7] ได้้ศึึกษาเกี่่�ยวกัับการประยุุกต์ใช้้

อุปุกรณ์เ์คลื่่�อนย้า้ยวัสัดุโุดยใช้แ้นวคิดิคาราคุริุิในสายการผลิติ

เครื่่�องซีีลของผู้้�ประกอบอุุปกรณ์์เสริิมสำหรัับรถยนต์์โตโยต้้า 

เพ่ื่�อลดการไหลโดยผู้้�ปฏิบิัตัิงิานไม่จ่ำเป็น็ต้อ้งส่ง่อุปุกรณ์ต์ิดิตั้้�ง

ตัวักั้้�นประตููโดยการเดินิเป็น็ระยะทาง 24 เมตร ผลการวิจิัยันี้้�

พบว่า่ หลังัการนำแนวคิดิคาราคุรุิมิาใช้ท้ำให้ก้ารเปลี่่�ยนแปลง

ในรอบเวลาของผู้้�ปฏิบิัตัิงิานที่่�ลดลงจาก 327 เป็น็ 256 วินิาทีี

	 Porteiro และ Mateos [8] ได้้เลืือกใช้้หลักัคาราคุรุิไิคเซ็น็  

ซึ่่�งระบบอััตโนมััติิราคาถููกของญี่่�ปุ่่�นในโรงงาน Volvo GTO 

โดยใช้ว้ิธิีกีารจัดัการแบบอไจล์ ์(Agile Management หรืือวิธิีี 

Scrum) เพื่่�อออกแบบ และสร้า้งต้น้แบบของรถเข็น็ขับัเคลื่่�อน

ด้ว้ยตนเอง (Self-propelled Cart) ภายใต้ห้ลักัคาราคุรุิไิคเซ็น็ 

ด้้วยการถ่่วงน้้ำหนััก 

	 Prasetyawan และคณะ [9] ได้้ศึึกษาเกี่่�ยวกัับการ

ออกแบบการสร้้างเคร่ื่�องกวนอััตโนมััติิ เพื่่�ออำนวยความ

สะดวกในการกวนในระหว่่างการผสม และถ่่ายโอนแป้้ง 

จากกระบวนการให้ค้วามร้อ้นไปยังักระบวนการทำความเย็น็

โดยใช้้ระบบคาราคุุริิ ระบบที่่�ออกแบบมีีความแม่่นยำของ

กระบวนการถึงึ 95% และไม่พ่บผลิติภัณัฑ์ท์ี่่�มีขี้อ้บกพร่อ่งใน

กระบวนการ การใช้ค้าราคุรุิสิามารถลดการใช้พ้ลังังานไฟฟ้า้ 

ได้้ถึึง 45% 

	 Tangl และ Vajna [10] ทำการวิิเคราะห์์ขั้้�นตอนการ

ทำงาน การเคลื่่�อนไหว เพื่่�อกำจััดสถานีีงานที่่�ไม่่มีีมููลค่่าใน

สถานีีบรรจุุสิ่่�งของกลัับเข้้าไปใหม่่ออกไป หลัังจากใช้้รถเข็็น 

บนลููกกลิ้้�งมาแทนที่่�ตามหลักัของคาราคุริุิไคเซ็น็ เพื่่�อเคลื่่�อนย้้าย 

ชิ้้�นงานไปยัังสถานีีงานถััดไปนั่่�นคืือเตาอบ ทำให้้ลดของเสีีย

และเพิ่่�มผลผลิิต 

	 อนึ่่�ง ก็็มีีงานวิิจััยจำนวนไม่่น้้อยที่่�ยัังมุ่่�งพััฒนาระบบ

การขนถ่่ายวััสดุุแบบอััตโนมััติิ เช่่น Chanchaichujit และ 

Smithmaitrie [11] ได้้นำเสนอการออกแบบระบบจััดการ 

หุ่่�นยนต์์หลายตััวสำหรัับขนถ่่ายวััสดุุในโรงงานอุุตสาหกรรม

โดยใช้้โปรแกรม ROS (Robot Operating System) เพื่่�อ

พัฒันาศักัยภาพระบบขนถ่า่ยวัสัดุ ุเพิ่่�มความยืืดหยุ่่�น ลดเวลา

ในการทำงานของหุ่่�นยนต์์ ในขณะที่่� Kanjanawanishkul 

และคณะ [12] ได้้พััฒนารถที่่�สามารถเคลื่่�อนย้้ายถัังบรรจุุ

สารเคมีี และถ่่ายเทสารเคมีีจากถัังบรรจุุสารเคมีีได้้สะดวก

และรวดเร็็ว โดยออกแบบชุุดจัับยก และหมุุนถัังให้้มีีแขนทำ

หน้้าที่่�จัับยึึดถัังสารเคมีี เมื่่�อจัับยึึดแล้้วใช้้ก้้านสููบไฮดรอลิิก

ยกถัังขึ้้�น แล้้วใช้้มอเตอร์์หมุุนถัังคว่่ำลง ชุุดถ่่ายเทสารเคมีีทำ

หน้้าที่่�ถ่่ายเทสารเคมีีตามน้้ำหนัักที่่�ต้้องการถ่่ายเท

	จ ะเห็น็ว่า่มีกีารประยุกุต์ใ์ช้ค้าราคุริุิไคเซ็น็ในหลากหลาย 

อุุตสาหกรรมเพื่่�อช่่วยในการเคลื่่�อนย้้ายชิ้้�นงานโดยการ

เคลื่่�อนไหวจะไม่่ใช้้พลัังงานไฟฟ้้าแต่่จะอาศััยกลไก และ

พลังงานของวััตถุุมาเป็็นแรงขัับเคล่ื่�อน รวมทั้้�งแรงทาง

ธรรมชาติิ เช่่น แรงโน้้มถ่่วง แรงหดยืืดหรืือแรงคืืนตััวจาก

สปริิง เป็็นต้้น 

	 งานวิจิัยัฉบับันี้้�มีวีัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อออกแบบ และพััฒนา

อุุปกรณ์เคล่ื่�อนย้้ายตามหลัักการของคาราคุุริิไคเซ็็น เพ่ื่�อ

ให้้การเคลื่่�อนย้้ายวััสดุุมีีประสิิทธิิภาพ ลดความสููญเปล่่าจาก

การเคล่ื่�อนย้้าย โดยวััดผลจากเวลาในการเคล่ื่�อนย้้ายหลัังการ

ปรัับปรุุง

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

	 ในงานวิิจััยฉบัับนี้้�จะนำเสนอการคััดเลืือกปััญหาโดย 

เริ่่�มจากการศึึกษาทฤษฎีีและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง การศึึกษา

สภาพปัจัจุบุันั การออกแบบอุปุกรณ์ ์การทดสอบชิ้้�นงาน การ

เปรีียบเทีียบผล และสรุุปผล

2.1 การศึึกษาสภาพปััจจุุบััน

	 บริษัิัทกรณีศึกึษาเป็็นผู้้�ผลิตสิินค้้าในกลุ่่�มสีีอุตุสาหกรรม 

และสารโพลีเมอร์์ สำเร็็จรููป สำหรัับงานวิิศวกรรมด้้านการ

แก้้ปััญหา การป้้องกัันและการยืืดอายุุการใช้้งานของ อาคาร

สถานที่่� ผลิติภััณฑ์ท์ี่่�สนใจ คืือ กระบวนการผลิตของสีีรุ่่�น MBC  

สามารถนำมาเขียีนแผนภููมิกระบวนการผลิตโดยสัังเขปได้้ดังั

รููปที่่� 2 ซึ่่�งอธิบิายขั้้�นตอนการผลิติ และการเคลื่่�อนย้า้ยวัสัดุไุว้้ 

	จ ากรููปที่่� 2 ในแผนภููมิดังักล่าว แสดงให้้เห็็นการทำงาน

ของกระบวนการ ดัังนี้้�

	ก ารตรวจสอบ ได้้แก่่ หมายเลข 8 เป็็นการตรวจสอบ

ความถููกต้้องของสารแต่่งคุุณสมบััติิสีี หากมีีข้้อผิิดพลาดจะ

ถููกนำไปจััดเตรีียมใหม่่อีีกครั้้�ง 
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	ก ารดำเนินิงาน มีทีั้้�งหมด 15 วงกลม ซึ่่�งแต่ล่ะหมายเลข

จะมีีการดำเนิินงานที่่�แตกต่่างกัันออกไป ดัังนี้้�

	 หมายเลข	1	คืื อ	การจััดเตรีียมเครื่่�องปั่่�น เช่่น ปรัับ

ระดัับความสููง วางถัังสำหรัับผสมสีีในเครื่่�องปั่่�น

	 หมายเลข	2	คืื อ	การตวงปริิมาณน้้ำเปล่า ปริิมาณ  

15 ลิิตร จำนวน 2 ถััง

	 หมายเลข	3	คืื อ	 เทน้้ำเปล่่าลงในถัังสำหรัับผสมสีี

	 หมายเลข	4	คืื อ	การตวงปริมิาณกาว ปริมิาณ 15 ลิติร 

จำนวน 3 ถััง

	 หมายเลข	5	คืื อ	 เทกาวลงในถัังสำหรัับผสมสีี

	 หมายเลข	6	คืื อ	 เปิิดเครื่่�องปั่่�น เพื่่�อผสมน้้ำเปล่่ากัับ

กาวให้้เข้้ากััน

	 หมายเลข	7	คืื อ	 เตรีียมสารแต่่งคุุณสมบััติิสีี

	 หมายเลข	9	คืื อ	ปั่่�นวััตถุุดิิบในถัังสำหรัับผสมสีีเป็็น

เวลาประมาณ 10–15 นาทีี

	 หมายเลข	10	คืือ	ทำความสะอาดหัวก๊๊อกที่่�ใช้้ในการ

เทเพื่่�อบรรจุุของเครื่่�องปั่่�น

	 หมายเลข	11	คืือ	 เตรีียมกระป๋๋องเปล่า เพ่ื่�อใช้้ในการ

เก็็บตััวอย่่างสีี

	 หมายเลข	12	คืือ	 เก็็บตััวอย่่างสีี

	 หมายเลข	13	คืือ	ทำการปั่่�นวัตัถุดุิบิในถัังต่อ่อีกี 15 นาทีี

	 หมายเลข	14	คืือ	จัดัเตรียีมถังัปริมิาตร 10 ลิติร จำนวน

ที่่�ต้้องการ เพื่่�อใช้้ในการบรรจุุสีี

	 หมายเลข	15	คืือ	ปิิดเครื่่�องปั่่�นสีี และทำความสะอาด

ใบพััดของเครื่่�องปั่่�น

	 หมายเลข	16	คืือ	บรรจุุสีีลงถัังที่่�จััดเตรีียมไว้้

	ก ารเคลื่่�อนย้้ายวััสดุุ ในกระบวนการผลิิตสีีรุ่่�น MBC 

ประกอบด้้วย 7 การเคลื่่�อนย้้าย ดัังต่่อไปนี้้� 

	ก ารเคลื่่�อนย้้ายที่่� 1 การเคลื่่�อนย้้ายน้้ำเปล่่า (ลููกศร A) 

จากพื้้�นที่่�ทำความสะอาดไปยัังเครื่่�องปั่่�นสีี 

	ก ารเคลื่่�อนย้้ายที่่� 2 การเคลื่่�อนย้้ายกาว (ลููกศร B) จาก

พื้้�นที่่�เก็็บวััตถุุดิิบพื้้�นฐานไปยัังเครื่่�องปั่่�นสีี

รููปที่่� 2 แผนภููมิิกระบวนการอย่่างสัังเขป (Outline Process Chart) ของสีี MBC
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	ก ารเคลื่่�อนย้า้ยที่่� 3 การเคลื่่�อนย้า้ยสารแต่ง่คุณุสมบัตัิสิีี  

(ลููกศร C) จากห้อ้งทดลองที่่� 1 บน ชั้้�น 2 ไปยังัเครื่่�องปั่่�นสีี ชั้้�น 1

	ก ารเคล่ื่�อนย้้ายที่่� 4 การเคลื่่�อนย้้ายกระป๋๋องเปล่า 

สำหรัับเก็็บผลิตภััณฑ์์ตััวอย่่าง (ลููกศร D) จากชั้้�นวาง

ผลิิตภััณฑ์์ตััวอย่่างไปยัังเครื่่�องปั่่�นสีี

	ก ารเคล่ื่�อนย้้ายที่่� 5 การเคล่ื่�อนย้้ายถัังเปล่าสำหรัับ

บรรจุสีรีุ่่�น MBC (ลููกศร E) จากห้อ้งเก็็บวัสัดุชุั้้�น 1 ไปยังเครื่่�อง

ปั่่�นสีี

	ก ารเคล่ื่�อนย้้ายที่่� 6 การเคล่ื่�อนย้้ายถัังผสมสีีออกจาก

เคร่ื่�องปั่่�น (ลููกศร F) จากเครื่่�องปั่่�นสีีไปยัังพื้้�นที่่�การบรรจุ

ผลิิตภััณฑ์์

	ก ารเคลื่่�อนย้้ายที่่� 7 การเคลื่่�อนย้้ายผลิิตภััณฑ์์รุ่่�น MBC 

(ลููกศร G) จากพื้้�นที่่�บรรจุุไปยัังห้้องเก็็บผลิิตภััณฑ์์ 

	จุ ุดสิ้้�นสุุดของกระบวนการ จะสิ้้�นสุุดที่่�พื้้�นที่่�จััดเก็็บ

ผลิิตภััณฑ์์ ซึ่่�งผลิิตภััณฑ์์จะถููกขนย้้ายตามลููกศร G	

	จ ากรููปที่่� 2 กิจิกรรมทั้้�งหมดที่่�กล่า่วไปนั้้�น สามารถแบ่ง่

ได้้เป็็น 3 กลุ่่�มใหญ่่ๆ คืือ การเตรีียม และตวงวััตถุุดิิบ การเท

ผสมลงเครื่่�องปั่่�น และการเคลื่่�อนย้้าย เมื่่�อพิิจารณากิิจกรรม

ที่่�ต้้องใช้้ความพยายามจะเห็็นได้้ชััดเจนว่่า ในกิิจกรรมการ

เคลื่่�อนย้้ายบางกิิจกรรมนั้้�น พนัักงานจำเป็็นต้้องใช้้การ

ออกแรงด้ว้ยความพยายามที่่�มาก และระยะเวลาที่่�นาน เพราะ

ขาดอุปกรณ์ช่่วยในการเคล่ื่�อนย้้ายที่่�เหมาะสม นอกจากนั้้�น

กิจิกรรมการเคล่ื่�อนย้า้ยยังัถืือว่า่เป็น็กิจิกรรมระดัับมหภาค ซ่ึ่�ง

ควรถููกเลืือกมาปรับัปรุงุก่อ่นเป็น็อันัดับัต้น้ๆ ดังันั้้�นในงานวิจิัยั 

ฉบัับนี้้�จึึงมุ่่�งเน้้นที่่�กิิจกรรมการเคลื่่�อนย้้ายเป็็นหลััก โดย

สามารถแสดงรายละเอียีดการเคล่ื่�อนย้า้ยดังัแสดงในตารางที่่� 1

	จ ากการศึกึษาสภาพปัจัจุบุันัในด้า้นลักัษณะการขนย้า้ย 

ของการเคลื่่�อนย้้ายทั้้�งหมดได้้ข้้อมููลว่่า การเคลื่่�อนย้้ายที่่� 1 2 

3 4 และ 5 เป็็นจุุดที่่�ในปัจัจุบันัยัังไม่่มีอีุปุกรณ์การเคล่ื่�อนย้้าย 

ในการดำเนินิงาน โดยเฉพาะในจุดุการเคลื่่�อนย้า้ยที่่� 3 ที่่�ต้อ้ง

ขนตะกร้้าที่่�บรรจุุสารเคมีีจากชั้้�นที่่� 2 ลงมายัังชั้้�นที่่� 1 ซ่ึ่�งมีี

ระยะทางในการขนย้้ายเป็็นอัันดัับที่่� 2 (ดัังตารางที่่� 1) และ

เส้้นทางในการขนย้้ายที่่�มีีความอัันตรายเนื่่�องจากความชััน 

ของบันัได และสิ่่�งกีดีขวาง อีกีทั้้�งยังัใช้เ้วลาในการขนย้า้ยมาก

ที่่�สุดุถึงึ 38 วินิาที ีจึงึสรุปุได้ว้่า่จุดุการเคล่ื่�อนย้า้ยที่่� 3 เป็็นหนึ่่�ง

ในจุดุการเคล่ื่�อนย้้ายที่่�เป็น็ปัญัหาที่่�สมควรได้้รับัการปรับปรุง

แก้้ไขอย่่างเร่่งด่่วน

ตารางที่่� 1 รายละเอีียดการเคลื่่�อนย้้ายวััสดุุ

การเคลื่่�อนย้้าย
ระยะทาง (เมตร/

รอบการผลิิต)

เวลา (วิินาทีี/รอบ

การผลิิต)

1 (ลููกศร A) 10 14

2 (ลููกศร B) 11 22

3 (ลููกศร C) 15.63 38

4 (ลููกศร D) 3.2 14

5 (ลููกศร E) 4.85 20

6 (ลููกศร F) 2 14

7 (ลููกศร G) 28.5 34

	ก ารเคลื่่�อนย้้ายที่่� 3 การเคลื่่�อนย้้ายสารแต่่งคุุณสมบััติิ

สีี (ลููกศร C) เป็็นการเคลื่่�อนย้้ายสารแต่่งคุุณสมบััติิสีีที่่�บรรจุุ

ในตะกร้้ามีีน้้ำหนัักรวม 4.1 กิิโลกรััมจากห้้องทดลองชั้้�นที่่� 2 

มายัังพื้้�นที่่�การผลิตสิินค้้าชั้้�นที่่� 1 ซ่ึ่�งเส้้นทางการขนย้้ายจะ

ผ่่านบัันไดที่่�มีีความชัันมาก และมีีความกว้้างของบัันไดเพีียง 

1 เมตร มีีสิ่่�งของวางกีีดขวางทางเดิินขณะทำการเคลื่่�อนย้้าย 

พนัักงานจะใช้้มืือทั้้�ง 2 ข้้าง ยกตะกร้้าขึ้้�นสููงระดัับอก เพื่่�อให้้

รููปที่่� 3 ลัักษณะการเคลื่่�อนย้้ายถัังบรรจุุในลููกศร C
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มีีความสููงพ้้นราวบัันได ทำให้้บดบัังทััศนวิิสััยในการมองเห็็น 

ขณะลงบัันได ลัักษณะการเคล่ื่�อนย้้ายดัังกล่่าวแสดงดััง 

รููปที่่� 3 การเคล่ื่�อนย้้ายนี้้�มีรีะยะทาง 15.63 เมตร และใช้เ้วลา

ทั้้�งสิ้้�น 38 วิินาทีี หมายเหตุุ เมื่่�อพิิจารณาเฉพาะการเคลื่่�อน

ย้้ายขาลงจากชั้้�นที่่� 2 ลงมาชั้้�นที่่� 1 เท่่านั้้�น

	 อนึ่่�ง บัันไดเป็็นบัันไดปููนที่่�มีีความชััน 45 องศา กว้้าง  

1 เมตร ลููกนอน หรืือพื้้�นแต่่ละขั้้�นกว้้างเพีียง 20 เซนติิเมตร   

ลููกตั้้�ง หรืือความสููงแต่่ละขั้้�นของบันัไดมีคีวามสููง 19 เซนติเิมตร 

ดัังรููปที่่� 4

	ถ้ ้าอ้้างอิิงตามมาตราฐานความปลอดภัยลููกนอนควรมี

ความกว้างไม่่น้้อยกว่า 22 เซนติิเมตร และความสููงไม่่ควร

เกิิน 20 เซนติิเมตร จะเห็็นว่่าลููกนอนมีีความกว้้างต่่ำกว่่า

เกณฑ์์มาตรฐานซึ่่�งอาจจะเกิิดอุุบััติิเหตุุได้้

 

2.2 แบบจำลอง 2 แบบ ที่่�ออกแบบและนำเสนอ

	ก ารขนย้้ายที่่�จุุด C ใช้้เวลาทั้้�งสิ้้�น 38 วิินาทีีต่่อรอบ 

การผลิิต จำนวนการขนย้้าย 1 ครั้้�งต่่อรอบการผลิิต โดยใช้้

เวลาส่่วนใหญ่่ในการขนย้้าย 28 วิินาทีี ในการเดิินผ่่านบัันได

อย่่างระมััดระวััง ซึ่่�งถืือว่่าเป็็นสาเหตุุสำคััญที่่�ส่่งผลให้้การ

เคลื่่�อนย้้ายที่่�จุุด C เป็็นการเคลื่่�อนย้้ายที่่�เสีียใช้้เวลามากที่่�สุุด

	 หลังัจากได้ข้้อ้สรุปุว่า่จุดุ C เป็น็จุดุที่่�จะทำการปรับัปรุงุ 

ก็็ได้้มีีการศึกษาถึึงความเป็็นได้้ในการย้ายห้้องเก็็บสาร

แต่่งคุุณสมบััติิสีีที่่�อยู่่�ในชั้้�นที่่� 2 ซ่ึ่�งเป็็นต้้นทางสำหรัับการ 

เคลื่่�อนย้้ายที่่�จุุด C ลงมาที่่�ชั้้�นที่่� 1 ใกล้้บริิเวณการผลิิต แต่่

เนื่่�องจากห้้องเก็็บสารแต่่งคุุณสมบััติิสีีมีีความจำเป็็นต้้องอยู่่�

ใกล้ห้อ้งวิิจัยั และทดสอบสีเีพราะเมื่่�อมีีการวิจิัยัผลิตภััณฑ์์ใหม่่

จนได้้สููตรการผลิตแล้้วต้้องนำมาจััดเก็็บที่่�ห้้องเก็็บสารแต่่ง 

คุณุสมบััติสิี ีและข้้อจำกัดัด้า้นพื้้�นที่่�ของโรงงานที่่�จำกัดั ส่ง่ผล

ให้้ไม่่สามารถย้้ายห้้องเก็็บสารแต่่งคุุณสมบััติิสีีมาชั้้�นที่่� 1 ได้้

	 แนวคิิด หรืือหลัักการในการปรัับปรุุง จะหลีีกเลี่่�ยงวิิถีี

การทำงานแบบเดิิม หรืือการขนย้้ายสารแต่่งคุุณสมบััติิสีีใน

ทิิศทางเดิิมด้้วยการเดิินขึ้้�น–ลงบัันไดจากชั้้�น 2 ลงมาชั้้�นที่่� 1 

ซึ่่�งจััดว่่าเป็็นเส้้นทางที่่�อ้้อม และใช้้แรงงานของพนัักงานเป็็น

หลัักในการเดิิน ยก และย้้าย

	 ในเบื้้�องต้น้มีกีารออกแบบชิ้้�นงานออกมาด้ว้ยโปรแกรม 

SolidWorks ในรููปแบบ 3 มิิติิ โดยมีีแบบจำลอง 2 แบบที่่�นำ

ไปเสนอแก่่ทางโรงงาน

	 แนวความคิิดใหม่่ของแบบจำลองทั้้�ง 2 แบบ คืือ การ

ขนย้้ายสารแต่่งคุุณสมบััติิสีีมาจากจุุดหมายปลายทางด้้วย

พื้้�นฐานของเส้้นตรงด้้วยระยะที่่�สั้้�นที่่�สุุด โดยยัังไม่่คำนึึงถึึง

สิ่่�งกีีดขวางนั่่�นคืือ การเคลื่่�อนย้้ายสารแต่่งคุุณสมบััติิสีีผ่่าน

กำแพงของชั้้�นที่่� 2 ในแนวดิ่่�งลงมายัังเครื่่�องปั่่�นสีีซึ่่�งตั้้�งอยู่่�ที่่�

พื้้�นที่่�การผลิตสินิค้า้ชั้้�นที่่� 1 ปราศจากพลังงานไฟฟ้า้ โดยอาศัยั

แรงโน้ม้ถ่ว่งของโลก ซึ่่�งอาศัยัน้้ำหนักัของสารแต่ง่คุณุสมบัตัิสิีี

เองในการเคลื่่�อนที่่� และมีีการย้้อนกลัับไปรัับวััสดุุจากชั้้�นที่่� 2 

อีกีครั้้�ง จัดัว่า่แนวความคิดิพื้้�นฐานของแต่ล่ะแบบจำลองทั้้�ง 2 

แบบที่่�เหมืือน

	 อนึ่่�ง ลักัษณะของตะกร้าลำเลีียงเพ่ื่�อสำหรัับใส่่สารแต่่ง

คุณุสมบัตัิสีิี ซ่ึ่�งมีีลัักษณะเป็น็ทรงสี่่�เหลี่่�ยมมุุมฉากมีขีนาดกว้า้ง 

30 เซนติิเมตร ยาว 55 เซนติิเมตร สููง 20 เซนติิเมตร ตะกร้้า

ลำเลีียงจึึงเป็็นจุุดเริ่่�มต้้นของกำหนดลักษณะรููปร่างของ

อุุปกรณ์์เคลื่่�อนย้้ายวััสดุุในงานวิิจััยฉบัับนี้้�ทั้้�ง 2 แบบจำลอง

	 แนวความคิดิพื้้�นฐานที่่�แตกต่า่งกันั คืือ แบบจำลองที่่� 1 

จะมีีทิิศทางการเคล่ื่�อนย้้ายสารแต่่งคุุณสมบััติิสีีเป็็นเส้้นตรง

แนวดิ่่�งลงมาเลย ในขณะที่่�แบบจำลองที่่� 2 จะมีีทิิศทางการ

เคล่ื่�อนย้้ายสารแต่่งคุุณสมบััติิสีีเป็็นแนวลาดเอีียงเข้้ากำแพง

ชั้้�นที่่� 1 ก่่อน แล้้วค่่อยเป็็นเส้้นตรงแนวดิ่่�งลงมา

	 แบบจำลองที่่� 1 จะมีกีลไกขับเคล่ื่�อนหลักั คืือ รอกเดี่่�ยว

รููปที่่� 4 บัันไดที่่�ใช้้ในการขนย้้าย
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ตายตัวั (Fixed Pulley) โดยมีฐีานรองแบบลิฟิท์ล์ำเลียีงอาศัยั

ลููกล้้อทั้้�ง 4 มุุม ช่่วยในการประคองตััว พร้้อมชุุดถ่่วงน้้ำหนััก 

1 ชุุด เพื่่�อดึึงแผ่่นลำเลีียงกลัับขึ้้�นไป

	อุ ปุกรณ์เคล่ื่�อนย้้ายขึ้้�น–ลงแบบตรง ชิ้้�นงานถููกออกแบบ

ให้้เป็็นโครงสร้้างเสาทรงกระบอก 4 เสา สููง 370 เซนติิเมตร 

ติิดตั้้�งตรงกัับบริิเวณหน้้าต่่างที่่�เป็็นจุุดส่งวััตถุุดิิบ มีีจุุดรับ

วััตถุุดิิบที่่�ชั้้�นล่่างสููงจากพื้้�น 90 เซนติิเมตร และมีีจุุดส่่งสิินค้้า

สููงจากพื้้�นดินิ 330 เซนติเิมตร โดยเคลื่่�อนที่่�ขึ้้�น–ลง ไปตามเสา 

ทั้้�ง 4 ของโครงสร้า้งด้ว้ยแผ่น่ลำเลียีงวัสัดุทุี่่�ยึดึติดิกับัเสา และ

ติิดระบบรอกที่่�แผ่่นลำเลีียงวััสดุุกัับที่่�ถ่่วงน้้ำหนััก เพื่่�อนำเอา 

แรงโน้ม้ถ่ว่งมาใช้ใ้นการเคลื่่�อนที่่�ตามหลักัการคาราคุรุิ ิไคเซ็น็ 

และสามารถเคล่ื่�อนที่่�ไป-กลับ โดยไม่่ต้้องอาศััยไฟฟ้้า หรืือ

แรงจากภายนอกระบบ แสดงแบบจำลองและการเคลื่่�อนที่่�

ไว้้ดัังรููปที่่� 5

	 แบบจำลองที่่� 2 จะมีีกลไกหลัักๆ คืือ ส่่วนที่่� 1 เริ่่�มต้้น

ด้ว้ยกลไกของรางเลื่่�อนชนิดิลููกกลิ้้�ง (Roller Conveyor) เพื่่�อ

เคลื่่�อนย้้ายสารแต่่งคุุณสมบััติิสีีเป็็นแนวลาดเอีียงเข้้ากำแพง

ชั้้�นที่่� 1 ส่่วนที่่� 2 กลไกของรอกเดี่่�ยวตายตััว เพื่่�อเคลื่่�อนย้้าย

สารแต่่งคุุณสมบััติิสีีเป็็นเส้้นตรงแนวดิ่่�งลงมา พร้อมชุุดถ่วง 

น้้ำหนััก 2 ชุุด โดยชุุดถ่่วงน้้ำหนัักแรกใช้้ดึึงแผ่่นลำเลีียง 

กลัับขึ้้�นไปในแนวดิ่่�ง และอีีกชุดใช้้ดึึงแผ่่นลำเลีียงในแนว 

ลาดชัันกลัับขึ้้�นไปด้้านบน 

	อุ ุปกรณ์์เคลื่่�อนย้้ายขึ้้�น–ลงเสริิมด้้วยล้้อเลื่่�อน ชิ้้�นงาน 

ออกแบบให้้เป็็นโครงสร้้างเสาทรงกระบอก 4 เสา สููง 300 

เซนติเิมตรจากพื้้�น ติดิตั้้�งชิดิไปทางซ้้ายติดิกับัผนังัของโรงงาน

เนื่่�องจากต้องการไม่่ให้้ชิ้้�นงานไปกีดขวางในพื้้�นที่่�การผลิต

และสามารถใช้้ผนัังในการยึดชิ้้�นงานให้้มั่่�นคงได้้ มีีกลไลการ

เคลื่่�อนที่่�ขึ้้�น–ลง ด้้วยรอก 1 ตััว ที่่�ผููกติิดเข้้ากัับแผนลำเลีียง

วััสดุุ โดยส่่วนบนประกอบเข้้ากัับ ล้้อเลื่่�อนที่่�เฉีียงขึ้้�นไปจนถึึง

หน้้าต่า่งซึ่่�งเป็น็จุดุส่ง่วัตัถุดุิบิ ที่่�จุดุสููงสุดุติดิรอกอีกี 1 ตัวั เพื่่�อ

ดึึงแผ่่นลำเลีียงวััสดุุกลับหลัังจากการส่งสิินค้้า และปล่อย

ให้้เคลื่่�อนที่่�ลงในแนวเฉีียงไปตามแรงโน้้มถ่่วง ระบบการ

เคลื่่�อนที่่�ทั้้�งหมดจึงสามารถส่่งวััตถุุดิิบ และดึึงกลัับด้้วยรอก

ที่่�ถ่ว่งน้้ำหนักัไว้ห้ลังัเสร็จ็สิ้้�นกระบวนการเป็น็ไปตามหลักัการ  

คาราคุรุิ ิไคเซ็น็ แสดงแบบจำลองและการเคล่ื่�อนที่่�ไว้ด้ังัรููปที่่� 6

	 เมื่่�อพิิจารณาด้้านต้้นทุุน และข้้อดีี ข้้อเสีีย ของแบบ

จำลองแต่่ละแบบ ได้้ผลลััพท์์ดัังตารางที่่� 2

	 แบบจำลองที่่� 1 มีีโครงสร้้างต้้นทุุน ดัังนี้้�

-	 แผ่่นลำเลีียงวััสดุุ จำนวน 1 แผ่่น ราคา 150 บาท

-	ล้ ้อคู่่�สำหรัับราง จำนวน 4 ชุุด 640 บาท 

-	 เหล็็กราง 4 เมตร จำนวน 4 เส้้น ราคา 1,400 บาท

-	 เหล็ก็ฉากสำหรับัยึดึโครง จำนวน 1 เส้น้ ราคา 510 บาท

-	ร ะบบรอกและสลิิง 1 ชุุด ราคา 400 บาท

-	ค่ ่าอื่่�นๆ (สกรูู ดอกสว่่าน) ราคา 400 บาท

	ร วมทั้้�งหมด 3,500 บาท

	 แบบจำลองที่่� 2 มีีโครงสร้้างต้้นทุุน ดัังนี้้�

-	 แผ่่นลำเลีียงวััสดุุ จำนวน 1 แผ่่น ราคา 150 บาท

รููปที่่� 5 แบบจำลองที่่� 1

รููปที่่� 6 แบบจำลองที่่� 2
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-	ล้ ้อคู่่�สำหรัับราง จำนวน 4 ชุุด 640 บาท 

-	 เหล็็กราง 4 เมตร จำนวน 4 เส้้น ราคา 1,400 บาท

-	 เหล็ก็ฉากสำหรับัยึดึโครง จำนวน 2 เส้้น ราคา 1,020 บาท

-	ร ะบบรอกและสลิิง 2 ชุุด ราคา 800 บาท

-	ร างเล่ื่�อนชนิิดลููกกลิ้้�ง ยาว 1.30 เมตร ราคา 10,500 บาท

-	ค่ ่าอื่่�นๆ (สกรูู ดอกสว่่าน) ราคา 490 บาท

	ร วมทั้้�งหมด 15,000 บาท

ตารางที่่� 2 ต้้นทุุนในการสร้้างโดยประมาณและข้้อดีี ข้้อเสีีย

แบบจำลอง
ราคาต้นทุน 

(บาท)
ข้อดี ข้อเสีย

1 3,500
สร้างและติดตั้ง

ได้ง่าย

กีดขวางบริเวณ

การผลิต

2 15,000

ยึดกับเสาได้

และไม่กีดขวาง

บริเวณการผลิต

สร้้างและ

ติิดตั้้�งได้้ยาก 

และต้้นทุุนสููง

	จ ากตารางที่่� 2 จะเห็น็ว่า่แบบจำลองที่่� 1 มีตี้น้ทุนุในการ

สร้้างที่่�ต่่ำที่่�สุุด และติิดตั้้�งได้้ง่่ายที่่�สุุด แต่่มีีปััญหาที่่�เมื่่�อติิดตั้้�ง

จะไปกีีดขวางการผลิิต ต่่างจากแบบจำลองที่่� 2 เมื่่�อนำแบบ

และข้้อมููลไปเสนอ และปรึกษากัับทางโรงงานได้้หาทางแก้้ไข

ปััญหาของแบบจำลองที่่� 1 โดยย้้ายบริิเวณที่่�ติิดตั้้�งไปชิิดกัับ

เสาเช่่นเดีียวกัับทางแบบจำลองที่่� 2 แล้้วทำการเจาะกำแพง

เพื่่�อทำเป็็นหน้้าต่า่งสำหรัับรับัส่ง่วัตัถุดุิบิแทน จึงึสรุุปว่า่ ให้้ใช้ ้

แบบจำลองที่่� 1 ในการออกแบบโดยละเอีียดในหััวข้้อต่่อไป

 

2.3 การออกแบบชิ้้�นส่่วนตามแบบจำลองที่่� 1

	จ ากการวิเคราะห์ป์ัญัหานำมาสู่่�แนวคิิดในการออกแบบ

การเคลื่่�อนย้้ายในแนวดิ่่�ง ซึ่่�งอุุปกรณ์์เคลื่่�อนย้้ายจะรัับวััสดุุ

จากชั้้�น 2 ลงมายัังพื้้�นที่่�การผลิิตชั้้�น 1 และมีีการย้้อนกลัับไป

รับัวััสดุุจากชั้้�นที่่� 2 อีกีครั้้�ง กลไกพื้้�นฐานที่่�สามารถตอบสนอง 

พฤติิกรรมดัังกล่่าวได้้ คืือ รอก โดยการเคลื่่�อนย้้ายขาลงวััสดุุ

จะเคล่ื่�อนที่่�ด้ว้ยแรงโน้้มถ่่วงของโลก และในการวนกลับไปรับ

วััสดุุที่่�ชั้้�น 2 อีีกครั้้�ง จะใช้้น้้ำหนัักเข้้ามาถ่่วง ซึ่่�งกลไกดัังกล่่าว

ต้้องมีีการติิดตั้้�งรอก การกำหนดเส้้นทางเพื่่�อให้้แผ่่นลำเลีียง

วััสดุุ และการกำหนดเส้้นทางให้้น้้ำหนัักถ่่วงวิ่่�งขึ้้�นลงได้้อย่่าง

ปลอดภัย คืือ การสร้้างโครงเหล็็กขึ้้�นมา เพื่่�อความแข็็งแรง

มั่่�นคงจึึงกำหนดให้้มีีโครงเหล็็กทั้้�งหมด 4 เสา โดยสามารถ

ดููแบบ 3 มิิติิได้้ดัังรููปที่่� 7

	 นอกจากนี้้�ยัังต้้องมีีระบบชะลอความเร็็วขาลงด้้วย 

เนื่่�องจากน้้ำหนัักที่่�ขนย้้ายขาลงมีีน้้ำหนัักค่่อนข้้างมาก ซึ่่�ง

เมื่่�อลงจอดจะทำให้้เกิิดแรงกระแทกอย่่างแรงจนวััสดุุที่่�ขน

กระเด็น็ตก หรืือได้้รับัความเสียีหายได้ ้ซ่ึ่�งอาจก่อ่ให้เ้กิดิความ

เสียีหายกับัตัวัโครงที่่�ถููกสร้า้งขึ้้�นมารองรับัด้ว้ย และเพื่่�อให้ง้่า่ย 

ต่อ่การรับวัสัดุใุนพื้้�นที่่�การผลิตชั้้�น 1 จึงึมีกีารกำหนดความสููง 

เพื่่�อให้้แผ่่นลำเลีียงวััสดุุลงจอดให้้สููงขึ้้�นมาจากพื้้�น 1 เมตร 

เมื่่�อติิดตั้้�งโครงเหล็็กต้้องมีีการยึดให้้ติิดกัับผนังเพ่ื่�อป้้องกััน

ไม่่ให้้อุุปกรณ์์เคลื่่�อนย้้ายดัังกล่่าวล้้มลงขณะเคลื่่�อนย้้าย  

และเพื่่�อเพิ่่�มความปลอดภััยแก่่พนัักงานในพื้้�นที่่�การผลิิต

	จ ากรููปที่่� 7 แสดงภาพรวมของการออกแบบชิ้้�นงาน ซึ่่�ง

สามารถแบ่่งพิิจารณาเป็็นส่่วนย่่อยได้้ดัังหััวข้้อต่่อไปนี้้�

-	 แผ่่นลำเลีียงวััสดุุ

รููปที่่� 7 ภาพรวมการออกแบบชิ้้�นงาน
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-	ล้ ้อ

-	 โครงเหล็็ก

-	ร ะบบรอกและสลิิง

-	ก ารถ่่วงน้้ำหนััก

-	ร ะบบชะลอความเร็็ว

	 2.3.1 แผ่่นลำเลีียงวััสดุุ

	 ขนาดของตะกร้้าที่่�ใช้้ใส่่สารแต่่งคุุณสมบััติิสีีจะเป็็นตััว

กำหนดขนาดของแผ่่นลำเลีียงวััสดุุ จากการวัดขนาดตะกร้า

ที่่�ใช้้ในโรงงานพบว่่า ตะกร้ามีีขนาดกว้าง 30 เซนติิเมตร 

ยาว 55 เซนติิเมตร สููง 20 เซนติิเมตร จากนั้้�นจึึงนำขนาด

ของตะกร้้ามาออกแบบขนาดของแผ่่นลำเลีียงวััสดุุได้้ 

	 แผ่น่ลำเลียีงวัสัดุถุููกออกแบบให้ถูู้กดึงึจากโครงด้า้นบน

ด้้วยลวดสลิิงที่่�ติิดกัับรอก แผ่่นลำเลีียงจึึงต้้องออกแบบให้้มีี

ลัักษณะเป็็นกล่่องสี่่�เหลี่่�ยมผืืนผ้้ากว้้าง 34.5 เซนติิเมตร ยาว 

64.5 เซนติิเมตร และสููง 40 เซนติิเมตร เพื่่�อให้้ผู้้�ปฏิิบััติิงาน

สามารถใส่่ตะกร้้าในแผ่่นลำเลีียงวััสดุุได้้ แสดงดัังรููปที่่� 8

	 2.3.2 ล้้อ

	ล้ ้อเคลื่่�อนที่่�อยู่่�ในรางรููปตััวซีี ขนาดของล้้อจะถููก

ออกแบบมาให้้สามารถเคลื่่�อนที่่�อยู่่�ในรางได้้อย่่างพอดีีโดย

ไม่่มีีปััญหาการเลื่่�อนหลุุดออกจากราง ล้้อที่่�ใช้้จะมีีลัักษณะ

เป็็นล้้อคู่่�ซึ่่�งมีีขนาดพอดีีกัับรางเลื่่�อน แสดงดัังรููปที่่� 9

	 2.3.3 โครงเหล็็ก

	 โครงเหล็็กที่่� เป็็นโครงสร้้างหลัักของชิ้้�นงานต้้องรู้้� 

ความสููงระหว่่างชั้้�น 1 และขอบหน้้าต่า่งชั้้�น 2 เม่ื่�อได้ท้ำการวัด 

ระหว่า่งชั้้�น 1 และขอบหน้า้ต่า่งชั้้�น 2 พบว่า่ มีคีวามสููง 3.5 เมตร  

จากพื้้�น โดยความสููงที่่�วััดได้้จะเป็็นตััวกำหนดความสููงของ

โครงเหล็็ก มีีการบวกเพิ่่�มความสููงอีีก 50 เซนติิเมตร เพ่ื่�อ

ใช้้ในการติิดตั้้�งรอกทำให้้โครงเหล็็กสููงทั้้�งสิ้้�น 4 เมตร แสดง

ดัังรููปที่่� 10

	จ ากรููปที่่� 10 ด้้านความยาวของโครงเหล็็กที่่�ใช้้สำหรัับ

วางสารแต่่งคุุณสมบััติิสีีจะถููกกำหนดจากความยาวของแผ่่น

ลำเลีียงวััสดุุรวมกัับความกว้้างด้้านข้้างของล้้อซึ่่�งมีีความยาว

รููปที่่� 8 การออกแบบแผ่่นลำเลีียงวััสดุุ รููปที่่� 9 การออกแบบล้้อ
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รวม 73.5 เซนติิเมตร ซึ่่�งลููกล้้อจะถููกใส่่ให้้เคลื่่�อนที่่�ในราง ซึ่่�ง

ความกว้้างของล้้อคู่่� คืือ 2.5 เซนติิเมตร ทำให้้ความกว้้างของ

รางเหล็็กที่่�จะใส่่รางล้้อจะกว้้างกว่่า 2.5 เซนติิเมตรเล็็กน้้อย 

จึึงกำหนดความยาวของโครงเหล็็กเป็็น 75 เซนติิเมตร ด้้าน

ความกว้างของโครงเหล็็กจากจะถููกกำหนดโดยความกว้าง

ของแผ่่นลำเลีียงวััสดุุ กำหนดความกว้้างของโครงเหล็็กเป็็น 

35.8 เซนติิเมตร ด้้านล่่างยึึดไว้้ทั้้�ง 4 ด้้าน ด้้วยเหล็็กตััวชีีสููง

จากฐานของโครง 100 เซนติิเมตร เพ่ื่�อกำหนดจุดรับวััสดุุ 

จากชั้้�น 2 ซึ่่�งเป็็นความสููงที่่�เหมาะสมสำหรัับการปฏิิบััติิงาน 

การออกแบบโครงเหล็็ก

	 2.3.4 ระบบรอกและสลิิง

	ชิ้้ �นงานนี้้�ถููกออกแบบให้ใ้ช้ร้อกเดี่่�ยวตายตัวัซึ่่�งเป็น็รอก

ที่่�ยึึดอยู่่�กับที่่� ใช้้รอกจำนวน 2 ตััว โดยใช้้ลวดสลิิงหนึ่่�งเส้้น

พาดผ่านล้้อของรอกตัวแรกที่่�ยึึดติดบริิเวณตรงกลางด้้านบน 

ของโครงเหล็ก็รููปตัวัซี ีและพาดลวดสลิงิผ่า่นล้อ้ของรอกอีกีตัวั 

ที่่�ถููกยึดที่่�ด้้านข้้างของโครงเหล็็กรููปตัวซีี ปลายข้้างหนึ่่�งของ

ลวดสลิิงผููกติิดกัับเหล็็กที่่�ใช้้ถ่่วงน้้ำหนััก ส่่วนปลายอีีกด้้าน

ผููกติิดกัับด้้านบนของแผ่่นลำเลีียงวััสดุุ รอกเดี่่�ยวตายตััวเป็็น

กลไกที่่�ไม่่ช่่วยผ่่อนแรงในการดึง แรงที่่�ใช้้ดึึงจะมีีน้้ำหนััก

เท่่ากัับน้้ำหนัักของวััตถุุ การออกแบบรอก แสดงดัังรููปที่่� 11 

สููตรที่่�ใช้้คำนวณแรงที่่�ใช้้ดึึงวััตถุุ ดัังสมการที่่� (1) 

	 E = W	 (1)

	 แรงขึ้้�น = แรงลง

เมื่่�อ	 E 	คืื อ แรงที่่�ใช้้ดึึงวััตถุุ (นิิวตััน)

	 W 	คืือ น้้ำหนัักของวััตถุุ (นิิวตััน)

สููตรที่่�ใช้้คำนวณน้้ำหนัักของวััตถุุ ดัังสมการที่่� (2)

	 W = mg	 (2)

รููปที่่� 10 การออกแบบโครงเหล็็ก รููปที่่� 11 ลููกรอก
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เมื่่�อ	 m	คืื อ	 มวลของวััตถุุ (นิิวตััน)

	 g	คืื อ	 ความเร่่งโน้้มถ่่วงบนผิิวโลก มีีค่่า 9.8 m/s2 

(เมตรต่่อวิินาทีีกำลัังสอง)

	ดั งันั้้�น น้้ำหนัักของตััวถ่ว่งน้้ำหนัักที่่�น้อ้ยที่่�สุดุที่่�เป็น็ไปได้้ 

คืือ 2.5 กิิโลกรััม และน้้ำหนัักของตััวถ่่วงน้้ำหนัักที่่�มากที่่�สุุด

ที่่�เป็็นไปได้้คืือ 6.6 กิิโลกรััม ตััวถ่่วงน้้ำหนัักมีช่่วงน้้ำหนััก

ระหว่่าง 2.5–6.6 กิิโลกรััม (ยัังไม่่คิิดแรงเสีียดทาน)

	 เชืือกที่่�ใช้้ชัักรอกเป็็นลวดสลิิงแบบหุ้้�ม PVC ขนาดเส้้น

ผ่่านศููนย์์กลาง 2.5 มิิลลิิเมตร ซึ่่�งสามารถคำนวณน้้ำหนััก

สููงสุุดที่่�สามารถรัับได้้ จากสมการที่่� (3) 

	น้้ ำหนัักสููงสุุดที่่�สามารถรัับได้้ (ตััน) 

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

	 นำมาแทนค่่า น้้ำหนัักสููงสุุดที่่�สามารถรัับได้้ = 

(2.5)2/20 = 0.3125 ตััน หรืือ 312.5 กิิโลกรััม

	น้้ ำหนัักที่่�ลวดสลิิงรัับได้้เท่่ากัับ 312.5 กิิโลกรััม ซึ่่�ง

มากกว่่าชิ้้�นงานจริิงที่่�มีีน้้ำหนััก 4.1 กิิโลกรััมประมาณ 76 

เท่่า จึึงถืือว่่ามีีความปลอดภััยและคงทนในการใช้้งาน

	 2.3.5 การถ่่วงน้้ำหนััก

	 หลักัการการทำงาน คืือ เมื่่�อวางวัสัดุสุารแต่ง่คุณุสมบัตัิสีิี 

ที่่�มีีน้้ำหนััก 4.1 กิิโลกรััม ลงบนแผ่่นลำเลีียงวััสดุุที่่�บริิเวณ 

ชั้้�นที่่� 2 จะทำให้แ้ผ่น่ลำเลียีงวัสัดุเุคลื่่�อนที่่�ลงยังัพื้้�นที่่�ปฏิบัิัติงิาน 

ที่่�อยู่่�บริิเวณชั้้�นที่่� 1 หลัังจากนำสารแต่่งคุุณสมบััติิสีีออกจาก 

ชิ้้�นงาน แผ่่นลำเลีียงวััสดุุจะเคล่ื่�อนที่่�ขึ้้�นยัังตำแหน่่งเดิิม  

โดยกลไกข้างต้้นจะต้้องพาดลวดสลิิงผ่่านรอกทั้้�ง 2 ตััว 

ปลายข้้างหนึ่่�งผููกติิดกัับแผ่่นลำเลีียงวััสดุุ และปลายลวดสลิิง 

อีีกข้้างผููกกับตััวถ่่วงน้้ำหนััก โดยในสภาวะอุุดมคติิที่่�ไม่่มี ี

แรงเสียีดทานและแรงรบกวนอื่่�นๆ น้้ำหนักัของตัวัถ่ว่งน้้ำหนักั 

ที่่�ใช้้จะต้้องมากกว่่าน้้ำหนัักของแผ่่นลำเลีียงวััสดุุ ซึ่่�งมี ี

น้้ำหนักั 2.5 กิโิลกรัม และจะต้้องมีนี้้ำหนักัไม่่เกินิกว่าน้้ำหนััก

ของแผ่่นลำเลีียงรวมกัับน้้ำหนัักของวััตถุุดิิบที่่� 6.6 กิิโลกรัม 

แสดงดัังรููปที่่� 12

	จ ะสัังเกตได้้ว่่าหากเปรีียบเทีียบทั้้�งสองกรณีี ที่่�น้้ำหนััก

ถ่ว่งมีีค่่าเข้า้ใกล้ค่่ามากจะมีีแรงกระแทกที่่�น้อ้ยที่่�สุุด เน่ื่�องจาก

น้้ำหนัักของระบบรอกมีีค่่าน้้อยที่่�สุุดเช่่นกััน

	 2.3.6 ระบบชะลอความเร็็ว

	 ความเร่่งเนื่่�องจากแรงโน้้มถ่่วงของโลกมีีค่่า 9.8 เมตร

ต่่อวิินาทีีกำลัังสอง เป็็นผลให้้ความเร็็วของแผ่่นลำเลีียงสาร

แต่่งคุุณสมบััติิสีีเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�องตลอดการเคล่ื่�อนที่่� ซึ่่�ง

อาจจะเกิิดอันตรายและสร้้างความเสีียหายต่่อชิ้้�นงาน จึึง

จำเป็็นต้้องมีีการติิดตั้้�งระบบชะลอความเร็็ว

	 ในขั้้�นต้้นการติิดแผ่่นเหล็็กเนื่่�องจากการติิดแผ่่นเหล็็ก

ง่่ายและช่่วยเพิ่่�มแรงเสีียดทานให้้กัับระบบการเคลื่่�อนที่่�ลง

ของแผ่่นลำเลีียง โดยการติิดแถบเหล็็กขนาด 20 เซนติิเมตร

กัับจุุดรัับวััสดุุที่่�ด้้านล่่างของโครงเหล็็กทั้้�ง 4 มุุม ส่่งผลให้้ตััว

แผ่่นเหล็็กช่ว่ยชะลอความเร็ว็และตััวแผ่น่ลำเลีียงไม่่เคลื่่�อนที่่�

กระแทกกัับโครงเหล็็กโดยตรง แสดงดัังรููปที่่� 13

รููปทื่่� 12 การออกแบบการถ่่วงน้้ำหนััก
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3. ผลการทดลอง

3.1 การทดสอบชิ้้�นงานเพื่่�อชนะแรงเสีียดทาน

	 เมื่่�อชิ้้�นงานสร้้างเสร็็จมีการออกแบบการทดลอง เพ่ื่�อ

หาค่่าน้้ำหนัักถ่่วงที่่�เหมาะสมที่่�สุุด ที่่�ทำให้้การเคลื่่�อนที่่�ขึ้้�น

และลงของอุุปกรณ์์เคลื่่�อนย้้ายวััสดุุเคลื่่�อนที่่�ได้้ดีีที่่�สุุด เมื่่�อ 

น้้ำหนัักของสารแต่่งคุุณสมบััติิสีี มีีน้้ำหนััก 4.1 กิิโลกรััม และ

น้้ำหนัักของแผ่่นลำเลีียงวััสดุุมีีน้้ำหนััก 2.5 กิิโลกรััม ดัังนั้้�น 

น้้ำหนัักรวมในการเคลื่่�อนย้้ายวััสดุุขาลง เท่่ากัับ 2.5 + 4.1 

= 6.6 กิิโลกรััม

	 เนื่่�องจากล้อ้ของแผ่น่ลำเลียีงวัสัดุสุัมัผัสักับัเสาทั้้�ง 4 เสา 

ขณะเคลื่่�อนที่่�ขนย้้ายวััสดุุทำให้้เกิิดแรงเสีียดทาน สามารถ

คำนวณได้้จากสมการทฤษฎีีแรงเสีียดทาน ดัังสมการที่่� (4)

	 f  =  μF 	 (4)

เมื่่�อ	 f	คืื อ	 แรงเสีียดทานที่่�เกิิดขึ้้�นระหว่่างผิิวสััมผััส มีี

หน่่วยเป็็น นิิวตััน

	 μ	คืื อ	สั มัประสิทิธิ์์�แรงเสีียดทานระหว่า่งผิวิสัมัผัสั ค่า่

สััมประสิิทธิ์์�แรงเสีียดทานของเหล็็กกัับผิิวล้้อ

	 F	คืื อ	ค่ ่าแรงบีีบที่่�โครงเหล็็กกดทับบริิเวณล้้อแผ่่น

ลำเลีียงวััสดุุ 

	 เนื่่�องจากว่าสัมัประสิิทธิ์์�แรงเสีียดทานไม่่สามารถทราบค่่า  

จึึงต้้องมีีการทดสอบการถ่่วงน้้ำหนััก ช่่วงของน้้ำหนัักถ่วง

ที่่�ใช้้ในการทดสอบ คืือ น้้ำหนัักในช่่วงระหว่่าง 2.5 ถึึง 6.6 

กิิโลกรััม โดยเก็็บผลการทดลองจาก 2 ลัักษณะการเคลื่่�อนที่่� 

คืือ ลัักษณะการวิ่่�งของแผ่่นลำเลีียงวััสดุุ และ ความรุุนแรง

ในการลงจอด

	ก ารทดลองแบ่่งออกเป็็นการทดลองขาขึ้้�นและขาลง ผล

การทดลองแสดงผลดัังตารางที่่� 3 และตารางที่่� 4 

ตารางที่่� 3	ผลการทดลองน้้ำหนัักถ่่วงเพื่่�อนำแผ่่นลำเลีียง

วััสดุุขึ้้�น

ค่่าน้้ำ
หนัักถ่่วง 
(กิิโลกรััม)

พฤติิกรรมการเคลื่่�อนที่่�ของแผ่่นลำเลีียง

ลัักษณะการ
วิ่่�งของแผ่่น
ลำเลีียงวััสดุุ

ผล
ความรุุนแรง
ในการลง

จอด
ผล

3.3

ติิดขััดใน
ช่่วงแรก 

ต้้องช่่วยดััน
แผ่่นจึึงเริ่่�ม
เคลื่่�อนที่่�

ไม่่ผ่่าน
แรงกระแทก

ไม่่รุุนแรง
ผ่่าน

3.5
ความเร็็ว
ปานกลาง 
ไม่่ติิดขััด

ผ่่าน
แรงกระแทก

ไม่่รุุนแรง
ผ่่าน

3.8
ค่่อนข้้างเร็็ว 
ติิดขััดบาง

ช่่วง
ไม่่ผ่่าน

แรงกระแทก
ค่่อนข้้าง
รุุนแรง

ไม่่ผ่่าน

4.0
ความเร็็วสููง 

ติิดขััด
ไม่่ผ่่าน

แรงกระแทก
รุุนแรง

ไม่่ผ่่าน

ตารางที่่� 4 ผลการทดลองน้้ำหนัักถ่่วงเพื่่�อเคลื่่�อนย้้ายวััสดุุลง

ค่่าน้้ำ
หนัักถ่่วง 
(กิิโลกรััม)

พฤติิกรรมการเคลื่่�อนที่่�ของแผ่่นลำเลีียง

ลัักษณะการ
วิ่่�งของแผ่่น
ลำเลีียงวััสดุุ

ผล
ความรุุนแรง
ในการลง

จอด
ผล

3.3
มีีความเร็็ว
สููง ไม่่ติิดขััด

ผ่่าน
กระแทก

รุุนแรง ของ
กระเด็็น

ไม่่ผ่่าน

3.5
มีีความเร็็ว
ปานกลาง 
ไม่่ติิดขััด

ผ่่าน
แรงกระแทก

ไม่่มาก
ผ่่าน

3.8
ความเร็็วช้้า
ลง ติิดขััด
เล็็กน้้อย

ผ่่าน
จอดอย่่างนิ่่�ม

นวล
ผ่่าน

4.0
ติิดขััด 

ความเร็็วต่่ำ
ไม่่ผ่่าน

จอดอย่่างนิ่่�ม
นวล

ผ่่าน

รููปที่่� 13 การติิดตั้้�งระบบชะลอความเร็็วเข้้ากัับโครงเหล็็ก
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	จ ากตารางที่่� 3 และ 4 สามารถสรุุปน้้ำหนัักที่่�ต้้องใช้้

ถ่่วงมีีค่่าเท่่ากัับ 3.5 กิิโลกรััม

	 หมายเหตุุ เน่ื่�องจากว่าผลการทดลองได้้ทดลองไปจนถึึง 

4.0 กิิโลกรััม แล้้วได้้คำตอบแล้้วจึึงไม่่มีีความจำเป็็นที่่�ต้้อง

ทำการทดลองเพิ่่�มน้้ำหนัักในการถ่่วงต่่อไปอีีก

	อุ ุปกรณ์์เคล่ื่�อนย้้ายวััสดุุดัังกล่่าวยัังช่่วยให้้พนักงาน

ไม่่ต้้องยก เคล่ื่�อนย้้ายสารแต่่งคุุณสมบััติิสีีลงบัันไดที่่� 

คัับแคบจากชั้้�นที่่� 2 ลงมาชั้้�นที่่� 1 (สภาพการทำงานก่่อน

การปรับปรุง) ทำให้้ตััวพนัักงานปลอดภัย ไม่่หกล้้ม และ

ลดโอกาสความเสีียหายของสารแต่่งคุุณสมบััติิสีีซึ่่�งอาจ

ตกแตก

3.2 การเปรีียบเทีียบสภาพก่่อนและหลัังการปรัับปรุุง

	 สภาพก่่อนการปรัับปรุุงการเคลื่่�อนย้้ายสารแต่่ง

คุุณสมบััติิสีี พนัักงานจะทำการขนย้้ายวััสดุุจากห้องทดลอง

ชั้้�นที่่� 2 มายัังพื้้�นที่่�การผลิิตสิินค้้าชั้้�นที่่� 1 ผ่่านบัันไดที่่�มีีความ

ชัันมาก และมีีความกว้างของบัันไดเพีียง 1 เมตร มีีของ 

ไม่่จำเป็็นวางขััดขวางการเคลื่่�อนย้้าย โดยใช้้เวลาในการ

เคล่ื่�อนย้้าย คืือ 38 วินิาทีี มีรีะยะทางในการเคล่ื่�อนย้้าย 15.63 

เมตร (เมื่่�อพิิจารณาขาลงอย่่างเดีียว)

	 หลัังจากทำการปรัับการเคลื่่�อนย้้ายดัังกล่าว โดยใช้้

อุปุกรณ์ท์ี่่�ประดิษิฐ์ข์ึ้้�นและทำการทดสอบการเคลื่่�อนย้า้ยวัสัดุุ

แสดงดัังรููปที่่� 14 และรููปที่่� 15 

	 เม่ื่�อพิิจารณาเฉพาะการเคลื่่�อนย้้ายขาลงจากชั้้�นที่่� 2 

ลงมาชั้้�นที่่� 1 เท่่านั้้�น ทำให้้ระยะเวลาในการเคลื่่�อนย้้ายวััสดุุ 

เท่่ากัับ 4 วิินาทีี ภายใต้้ระยะทางใหม่่ 3.5 เมตร ซึ่่�งระยะทาง

จะลดลง 12.13 เมตร (15.63 เมตร – 3.5 เมตร) สามารถ

คิิดเป็็นร้้อยละ 77.6 และเวลาในการลดลง 34 วิินาทีี (38 

วิินาทีี – 4 วิินาทีี) คิิดเป็็นร้้อยละ 89.47 สามารถสรุุปได้้ดััง

ตารางที่่� 5

(ก) ก่่อนการปรัับปรุุง

รููปที่่� 14	การเคลื่่�อนย้้ายหลัังการปรัับปรุุง (ในช่่วงการ

ทดสอบ)

(ข) หลัังการปรัับปรุุง

รููปที่่� 15 การเปรีียบเทีียบก่่อน-หลัังการปรัับปรุุง
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ตารางที่่� 5 การเปรีียบเทีียบระยะทางและเวลาที่่�ใช้้ในการ

เคลื่่�อนย้้ายก่่อน-หลัังการปรัับปรุุง

ระยะทางที่่�ใช้้

เคลื่่�อนย้้าย (เมตร)

ระยะเวลาที่่�ใช้้ในการ

เคลื่่�อนย้้าย (วิินาทีี)

ก่่อนการปรัับปรุุง 15.63 38

หลัังการปรัับปรุุง 3.5 4

ค่่าที่่�ลดลง 12.13 34

คิิดเป็็นร้้อยละ 77.6 89.47

4. อภิิปรายผลและสรุุป

	 งานวิิจััยเรื่่�องการพััฒนาอุุปกรณ์์เคลื่่�อนย้้ายวััสดุุใน

โรงงานผลิิตสีีตามหลัักคาราคุุริิไคเซ็็น มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ

ออกแบบ และพััฒนาอุุปกรณ์เคล่ื่�อนย้้ายตามหลัักการของ

คาราคุุริิไคเซ็็น เพื่่�อให้้การเคลื่่�อนย้้ายวััสดุุมีีประสิิทธิิภาพ  

ลดความสููญเปล่า่จากการเคล่ื่�อนย้า้ย โดยวัดัผลจากระยะทาง  

และเวลาในการเคลื่่�อนย้้ายหลัังการปรัับปรุุง จากการศึึกษา 

โรงงานกรณีศึึกษาผลิตภััณฑ์์สีีรุ่่�น MBC จากการทำ

แบบสอบถามกัับพนัักงานฝ่่ายผลิิตพบว่่า จุุดการเคลื่่�อนย้้าย

ที่่�ควรได้้รัับการปรัับปรุุงมากที่่�สุุด คืือ จุุดการเคลื่่�อนย้้ายสาร

แต่่งคุุณสมบััติิสีีที่่�มีีน้้ำหนััก 4.1 กิิโลกรััม ซึ่่�งต้้องเคลื่่�อนย้้าย 

วััสดุุจากห้้องทดลองสีีชั้้�น 2 ลงมายัังพื้้�นที่่�การผลิิต ชั้้�น 1  

ผ่่านบัันไดที่่�มีีความกว้้างเพีียง 1 เมตร มีีความชัันมาก  

แสงไม่ส่่อ่งถึงึมากพอ อีกีทั้้�งขณะขนย้า้ยต้อ้งยกกล่อ่งวัสัดุสุููง

ให้้พ้้นราวบัันได ขััดขวางทััศนวิิสััยในการมองขั้้�นบัันไดขณะ

เคล่ื่�อนย้้าย นับัว่่าเป็็นจุุดที่่�ควรได้้รับัการแก้้ไขเร่ง่ด่่วน ซ่ึ่�งด้้วย

ข้อ้จำกััดด้านพื้้�นที่่�ทำให้้ไม่่สามารถย้้ายห้้องทดลองชั้้�น 2 ลงมา 

อยู่่�ยัังพื้้�นที่่�การผลิิตชั้้�น 1 ได้้ จึึงได้้ทำการออกแบบอุุปกรณ์์

เคลื่่�อนย้้ายวััสดุุโดยใช้้หลัักการคาราคุุริิ ไคเซ็็น ซึ่่�งเป็็นการใช้้

กลไกพื้้�นฐานมาสร้า้งกลไกการเคล่ื่�อนที่่�กึ่่�งอัตัโนมัตัิอิย่า่งง่า่ย 

โดยใช้้ทั้้�งหมด 2 กลไกพื้้�นฐาน ได้้แก่่ รอก และแรงโน้้มถ่่วง 

ทำการออกแบบ และสร้้างชิ้้�นงานเบื้้�องต้้นขึ้้�น แต่่เกิิดปััญหา

ต่่างๆ จากโครงสร้้าง จึึงได้้ทำการแก้้ไขปรับปรุง และสร้้าง 

ชิ้้�นงานขึ้้�นใหม่่ จากนั้้�นทำการทดสอบการเคลื่่�อนย้้าย 

การรัับ–ส่่ง วััสดุุน้้ำหนััก 4.1 กิิโลกรััม และทดสอบเพื่่�อหา 

น้้ำหนัักถ่วงที่่�เหมาะสมที่่�สุุดที่่�ทำให้้เคลื่่�อนย้้ายด้้วยความเร็็ว

ที่่�เหมาะสม ไม่่ช้้าจนเกิินไปทำให้้แผ่่นลำเลีียงติิดขััดระหว่่าง

การเคลื่่�อนย้้าย หรืือมีีความเร็็วมากเกิินไปจนทำให้้เกิิดการ

กระแทกอย่่างรุุนแรงขณะลงจอดจนทำให้้วััสดุุที่่�เคล่ื่�อนย้้าย

เกิิดความเสีียหาย โดยน้้ำหนัักที่่�นำมาถ่่วงที่่�เหมาะสมที่่�สุุด 

คืือ 3.5 กิิโลกรัม จากนั้้�นนำระยะทาง และเวลาก่่อน–หลััง

ใช้้อุุปกรณ์เคล่ื่�อนย้้ายที่่�ประดิิษฐ์์ขึ้้�นมาทำการเปรียบเทีียบ 

เมื่่�อพิิจารณาเฉพาะการเคล่ื่�อนย้้ายขาลงจากชั้้�นที่่� 2 ลงมา 

ชั้้�นที่่� 1 เท่่านั้้�นพบว่่า มีีระยะทางในการเคล่ื่�อนย้้ายลดลง 

12.13 เมตร คิิดเป็็นร้้อยละ 77.6 และใช้้เวลาในการ 

เคลื่่�อนย้้ายลดลง 34 วิินาทีี คิิดเป็็นร้้อยละ 89.47

	สิ่่ �งที่่�เป็็นความท้้าทายของงานวิิจััยฉบัับนี้้� คืือ ความสููง 

ของการขนถ่่ายวััสดุุที่่�มีีความสููงถึึง 4 เมตร จึึงต้้องมีีการ

คำนึึงถึึงระบบการชลอเมื่่�อชิ้้�นงานไหลลงมาเพ่ื่�อป้้องกัันการ

กระแทก และความเสีียหายที่่�จะตามมา ประเด็็นถััดมาคืือ

การทดลองเพื่่�อการน้้ำหนัักในการถ่่วงเพื่่�อให้้รอก และเชืือก

พาแผ่่นลำเลีียงวััสดุุกลัับขึ้้�นไป

	ข้ ้อจำกััดที่่�ควรถููกระบุุไว้้ คืือ น้้ำหนัักของวััสดุุที่่�จะถููก

เคลื่่�อนย้้ายจะถููกกำหนดให้้เป็็นค่่าคงที่่�เสมอ ถ้้าน้้ำหนัักมี

การเปลี่่�ยนแปลงบ่่อยครั้้�งอาจจะไม่่สามารถใช้้การเคลื่่�อนที่่�

ด้้วยคาราคุุริิไคเซ็็นได้้ 
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