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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาชุดปรับระยะเส้นไหมยืนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตผ้าไหมของกลุ่มทอผ้าไหมจังหวัดสรุินทร์  

โดยใช้ผังแสดงเหตุและผล (cause and effect diagram) เป็นเครื่องมือสำหรับการวิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุของปัญหา ใช้เทคนคิการ
วิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (failure mode effects analysis: FMEA) เป็นเครื่องมือสำหรับการจัดลำดับความสำคัญของสาเหตุของ
ปัญหา และใช้เทคนิคการคิดหาวิธีการปรับปรุงงานแบบ ECRS (eliminate, combine, rearrange, simplify) และ หลักการยศาสตร์ 
(ergonomics) เป็นเครื่องมือสำหรับการพัฒนาชุดปรับระยะเส้นไหมยืน ผลการประเมินปัญหาการปรับระยะเส้นไหมยืนของกระบวนการทอ
ผ้าไหม พบว่า ประสิทธิภาพการปรับระยะเส้นไหมยืนต่ำ ซึ่งมีสาเหตุจากกลไกการทำงานไม่เหมาะสมและความตึงเส้นไหมไม่เท่ากัน  ผลการ
พัฒนาอุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหมยืนของกระบวนการทอผ้าไหม ทำให้เวลาการปรับระยะเส้นไหมยืนลดลง เท่ากับ 121.45 วินาทีต่อครั้ง ทำให้
ประสิทธิภาพการปรับระยะเส้นไหมเพ่ิมข้ึนคิดเป็นร้อยละ 71.53 และลดการเอียงเส้นไหมลง 22.04 เซนติเมตร ซึ่งสามารถลดการสูญเสียของ
เส้นไหมยืนลง 403.2 เมตร คิดเป็นร้อยละ 97.39 ต่อการทอผ้าไหม 10 ผืน 

คำสำคัญ 
เส้นไหมยืน  หลักการยศาสตร์  เทคนิค ECRS  เทคนิคการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ 
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Abstract 
This study aimed at developing the warp yarn adjustment to increase the efficiency of silk weaving process efficiency 

of the silk weaving group in Surin province. The cause and effect diagram was used as research instrument to analyze the 
problems and the causes of the problem. The failure mode effects analysis (FMEA) was used as instrument for sorting the 
important level of causes of problems. The ECRS (eliminate, combine, rearrange, simplify) technique was used as tool for 
developing the warp yarn adjustment. The result of the warp yarn adjustment assessment showed that the low efficiency 
of the warp yarn caused by the inappropriate working mechanism and unbalanced of the yarn tension. The result of the 
developing of the warp yarn adjusting device showed that it reduced time for warp yarn adjustment at 121.45 seconds 
for each adjustment. The efficiency of the warp yarn adjustment increased for 71.53 percent and the tilt of the silk thread 
was reduced to 22.04 centimeters which could help reducing the warp yarn wasting for 403.2 meters and it was 97.39 
percent per 10 sets of silk woven. 
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1. บทนำ 
ผ้าไหมเป็นสินค้าหนึ่งตำบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ ประเภทผ้า

และเครื่องแต่งกายที่มีความสวยงามและมีเอกลักษณ์ อาชีพ
การทอผ้าไหมกระจายอยู่ท่ัวทุกภาคของประเทศไทยแต่ผ้าไหม
ที่มีชื่อเสียงส่วนใหญ่อยู่ท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ [1] ชุมชน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีความสามารถด้านการสร้างสรรค์
การทอผ้าไหม ภูมิปัญญาอีสานจึงเป็นมรดกทางวัฒนธรรมที่มี
คุณค่าท่ีผ่านการสืบทอดมาหลายชั่วอายุคน จากการเปิดเสรีทำ
ให้เกิดคู ่แข่งและสภาพการแข่งขันในตลาดเพิ่มสูงขึ ้น  ดังนั้น
ผู ้ประกอบการไทยต้องปรับตัวอีกครั ้ง  เนื ่องจากสินค้าที ่มี
คุณภาพต่ำ ต้นทุนต่ำหรือสินค้าที่สามารถใช้ทดแทนกันได้จะ
เข ้ ามาจำหน ่ ายในประเทศมากข ึ ้ น  ส ่ งผลกระทบต่อ
ผู้ประกอบการสินค้าหนึ่งตำบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ เนื่องจากเป็น
ธุรกิจชุมชนขนาดเล็กที่ยังขาดความเข้มแข็งในการต่อสู ้กับ
ธุรกิจขนาดใหญ่ทั ้งในประเทศและต่างประเทศ จึงทำให้
ผู้ประกอบการต้องปรับตัวรับการแข่งขัน [2] แนวทางหนึ่งท่ี
สามารถสร้างความเข้มแข็งให้กับกลุ่มวิสาหกิจขนาดกลางและ
ขนาดย่อมและกลุ่มวิสาหกิจชุมชน คือ การเพิ่มศักยภาพ ซึ่ง
ต้องมุ ่งเน้นการพัฒนาความสามารถการใช้ทุนมนุษย์  ทุน
กายภาพและทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่ให้ เกิดมูลค่าเพิ่มกับ
สินค้าและบริการ (value creation) และการเพิ่มประสิทธิภาพ 

(efficiency) ในกระบวนการผลิตซึ่งรวมกันเรียกว่าผลิตภาพ
การผลิต (productivity) ซึ ่งถือว่าเป็นปัจจัยพื้นฐานที่สำคัญ
ของการแข่งขัน [3] ดังนั้นธุรกิจกลุ่มวิสาหกิจขนาดกลางและ
ขนาดย่อม (SMEs) จะก้าวข้ึนเป็นผู้นำในธุรกิจระหว่างประเทศ 
ผู้ประกอบการต้องให้ความสำคัญกับนวัตกรรมด้านเทคโนโลยี 
(technology innovation) [4]  

ปัญหาของกลุ่มวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมใน
ประเทศสมาช ิกประชาคมเศรษฐก ิจอาเซ ียน ( Asean 
economics community: AEC) มีปัญหาคล้าย ๆ กับกลุ่ม
วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมของไทย อาทิกลุ่มวิสาหกิจ
ขนาดกลางและขนาดย่อมของประเทศอินโดนีเซียซึ่งถือเป็น
ประเทศขนาดใหญ่ใน AEC ยังมีปัญหาในเรื่องต้นทุนวัตถุดิบ
และพลังงาน ขาดแหล่งเงินทุนท่ีให้การสนับสนุน กลุ่มวิสาหกิจ
ขนาดกลางและขนาดย่อมมีข้อจำกัดในเรื่องตลาดและปัญหา
ด้านเทคโนโลยี [5] เมื ่อพิจารณากระบวนการผลิตของกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนผู้ผลิตผ้าไหมทอมือ พบว่าปัญหาของกระบวนการ
ผลิต คือ ประสิทธิภาพการผลิตต่ำ ซึ ่งมีสาเหตุจากความ
เมื่อยล้าและการทำงานผิดหลักการยศาสตร์ของผู้ปฏิบัติงาน 
[6] ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตของวิสาหกจิชุมชน
ผ้าไหมทอมือมากที่สุด คือ ปัจจัยด้านคน (ความรู้ อายุ และ
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ทักษะ) รองลงมาคือ ปัจจัยด้านวิธีการคือ สภาพแวดล้อม 
(ความร้อน) และท่าทางขณะปฏิบัต ิงาน [7] ด ังน ั ้น กลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนผู้ผลิตผ้าไหมทอมือควรให้ความสำคัญกับการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตด้วยการนำเทคโนโลยีการผลิตท่ี
เหมาะสมมาใช้ในกระบวนการผลิตแต่ต้องไม่กระทบกับต้นทุน
การผลิต งานวิจัยนี ้มุ่งเน้นการพัฒนาอุปกรณ์ปรับระยะเส้น
ไหมยืนของกระบวนการทอผ้าไหมเพื่อเพิ ่มประสิทธิภาพใน
กระบวนการทอผ้าไหมด้วยเทคนิคการคิดหาวิธีการปรับปรุง
งานแบบ ECRS (eliminate: E คือ การตัดทอนงานท่ีไม่จำเป็น
ออก combine: C คือ การรวมการทำงานที่คล้ายคลึงกันเข้า
ด้วยกัน rearrange: R คือ การจัดเรียงลำดับของขั้นตอนการ
ทำงานใหม่ และ simplify: S คือ การปรับปรุงวิธีการทำงานให้
ง่ายข้ึน) [8–11] และหลักการยศาสตร์ (ergonomics) [12] 

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
2.1 การวิเคราะห์ปัญหาของกระบวนการทอผ้าไหม 

การปรับระยะเส้นไหมยืนของกระบวนการทอผ้าไหมเป็น
ข้ันตอนการเตรียมความพร้อมของเส้นไหมยืนสำหรับการทอผ้า 
ซึ่งประกอบด้วยข้ันตอนงานย่อย 7 ข้ันตอน ดังนี้ 1) การเดินไป
คลายเชือก 2) การคลายเชือก 3) การเดินกลับไปม้วนเก็บผ้า 
4) การม้วนเก็บผ้า 5) การเดินกลับไปมัดเชือก 6) การมัดเชือก 
และ 7) การเดินกลับไปทอผ้า ซึ่งมีเวลาการทำงานรวม เท่ากับ 
159.26 วินาที เวลาการทำงานแต่ละขั ้นตอนงานย่อย ดัง     
รูปท่ี 1 

เม ื ่อพ ิจารณาปัญหาก า รปรับระยะเส ้นไหมยืนของ
กระบวนการทอผ้าไหม คือ ประสิทธิภาพการผลิตต่ำ เมื่อใช้ผัง
แ ส ด ง เหต ุ แ ล ะ ผ ล  (cause and effect diagram) เป็น
เครื ่องมือสำหรับการวิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุของปัญหา 
[13] ดังรูปท่ี 2 

1) วิธีการทำงาน การศึกษาข้อมูลการปรับระยะเส้น
ไหมยืนของผู้ปฏิบัติงาน จำนวน 5 คน ซึ่งมีอายุ 60 
ปี 56 ปี 52 ปี 58 ปี และ 45 ปี พบว่า การปรับ

ระยะเส้นไหมยืนมีวิธีการทำงานผิดหลักการยศาสตร์ 
ผู้ปฏิบัติงานมีการเคลื่อนไหวระดับท่ี 5 ซึ่งหมายถึงมี
จุดหมุนของการเคลื่อนไหวอยู่ที่ท้อง โดยใช้นิ้วมือ 
ข้อมือ แขนท่อนล่าง แขนท่อนบน และลำตัวท่อน
บนสำหรับการเคลื่อนไหวเพื่อเอื ้อม ก้ม และบิด
ลำตัวเพื่อคลายเชือก ม้วนเก็บผ้าและมัดเชือก ซึ่งผล
การคำนวณระดับดัชนีความไม่ปกติ (abnormal 
index: AI) ของผู้ปฏิบัติงาน พบว่าการปรับระยะเส้น
ไหมยืน มีค่าระดับดัชนีความไม่ปกติ เท่ากับ 3.69 
หมายถึง ม ีปัญหามากขึ ้นจะร ับไม ่ได้ ซึ ่งส ่งผล
โดยตรงต่อประสิทธิภาพการปรับระยะเส้นไหมยืน 

2) ผู้ปฏิบัติงาน การมัดเชือกเพื่อยึดไม้ม้วนเส้นไหมยืน
กับกี่ทอผ้า ซึ่งเป็นข้ันตอนงานย่อยของกระบวนการ
ปรับระยะเส้นไหมยืนทั้งนี้เพื่อทำให้เส้นไหมยืนตึง 
ผู้ปฏิบัติงานใช้วิธีการประมาณการด้วยสายตา ทำให้
ไม้ม้วนเส้นไหมยืนด้านขวาและซ้ายมีระยะห่าง
แตกต่างกัน ดังรูปท่ี 3 

  ผลของการเอียงของไม้ม้วนเส้นไหมยืนซึ่ง
ด้านขวาและซ้ายมีระยะห่างแตกต่างกัน เท่ากับ 23 
เซนติเมตร ทำให้ต้องตัดเส้นไหมออกเพื่อให้ไม้ม้วน
เส้นไหมยืนมีระยะห่างเท่ากัน ความยาวเส้นไหมยืน
ท่ีถูกตัดออก เท่ากับ 414 เมตรต่อการทอผ้าไหม 10 
ผืน 

 
รูปท่ี 1 เวลาการปรับระยะเส้นไหมยืน 
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46.75 2.755 25 0.270 0.648
15.56 1.150 25 0.225 0.798

Mean StDev N AD P

เวลาการเดนิไปคลายเชอืก
เวลาการคลายเชอืก
เวลาการเดนิกลบัไปมว้นเก็บผา้
เวลาการมว้นเก็บผา้ไหม
เวลาการเดนิไปมัดเชอืก
เวลาการมัดเชอืก
เวลาการเดนิกลบัไปทอผา้

Variable

Normal - 95% CI
Probability Plot time of warp yarn adjustment 
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3) อุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหมยืนทำด้วยไม้ส่วนใหญ่มี

สภาพไม่สมบูรณ์ เช่น ไม่แข็งแรง ชิ้นส่วนต่าง ๆ ถูก
ติดต้ังในตำแหน่งท่ีไม่เท่ียงตรง  

4) วัตถุดิบ การปรับระยะเส้นไหมยืนทำให้เส้นไหมพัน
กันและขาด ทำให้หยุดการทำงานเพื่อต่อเส้นไหม 

จากปัญหาของการปรับระยะเส้นไหมยืนของกระบวนการ
ทอผ้าไหมซึ่งมีสาเหตุจากวิธีการทำงานผู้ปฏิบัติงาน อุปกรณ์
ปร ับระยะเส ้นไหมย ืนและเส ้นไหม  สามารถประเมิน
ความสำคัญของสาเหตุที ่ส ่งผลต่อปัญหาด้วยเทคนิคการ
วิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (failure mode effects 
analysis: FMEA) [14] เพื ่อวิเคราะห์กิจกรรมการปรับระยะ

เส้นไหมยืนของกระบวนการทอผ้าไหม โดยการระดมสมองของ
ผู้ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ประธานกลุ่มทอผ้าไหมพื้นเมือง ตัวแทน
กลุ ่มทอผ้าไหมพื ้นเมือง และนักวิชาการ จำนวน 25 ท่าน 
เพื่อให้ผู้ที่เกี่ยวข้องแต่ละคนพิจารณาให้คะแนนระดับความ
ร ุ น แ ร ง ขอ งป ัญหา  ( severity: S) ค ว า มถ ี ่ ข อ งป ั ญหา 
( occurrence: O) แล ะ คว า ม เป ็ น ไป ได ้ ก า ร แก ้ ป ั ญห า 
(detection: D) ซึ ่งมีระดับการให้คะแนนตั้งแต่ 1-5 (จากค่า
น้อยไปหาค่ามาก) เพื ่อดำเนินการจัดลำดับความสำคัญและ
ข้อบกพร่องตามตัวเลขกำหนดก่อนหลังความเสี่ยง (RPN: risk 
priority number) = S x O x D ดังตารางที่ 1 

จากการประเมินสาเหตุที ่ส ่งผลต่อปัญหาทำให้ทราบ
สาเหตุที่ทำให้ประสิทธิภาพการปรับระยะเส้นไหมยืนต่ำ คือ 
กลไกการทำงานไม่เหมาะสมและความตึงเส้นไหมต่างกัน 

2.2 การออกแบบอ ุปกรณ์ปร ับระยะเส ้นไหมย ืนของ
กระบวนการทอผ้าไหม 
การออกแบบอ ุปกรณ ์ปร ับระยะเส ้น ไหมย ืน ของ

กระบวนการทอผ้าไหม รายละเอียดดังนี้ 

2.2.1 เทคนิคการคิดหาวิธีการปรับปรุงงานแบบ ECRS 
ซ่ึงใช้เฉพาะ E และ S ดังน้ี 
E-Eliminate มุ ่งเน้นตัดทอนขั ้นตอนการทำงานที ่เกิด

ความสูญเปล่า ได้แก่ ข้ันตอนการเดินไปคลายเชือก การคลาย
เชือก การเดินกลับไปม้วนเก็บผ้า การเดินกลับไปมัดเชือก การ
มัดเชือกและการเดินกลับไปทอผ้า  

S-Simplify มุ่งเน้นการปรับปรุงวิธีการปรับระยะเส้นไหม
ยืนให้ง่ายข้ึน ดังรูปท่ี 4 โดยออกแบบการเคลื่อนท่ีของเส้นไหม
ผ่านเพลาตึงเส้นไหมเพื ่อทำให้เส ้นไหมมีความตึงเท่ากัน 
ออกแบบชุดเพลาม้วนเก็บเส้นไหมยืนเพื่อลดการเอียงของเส้น
ไหม ออกแบบชุดคลายและจับยึดเพลาม้วนเก็บเส้นไหมยืนเพื่อ
ตัดทอนขั้นตอนการมัดเชือกเพื่อยึดไม้ม้วนเส้นไหมยืนซึ่งเป็น
ข้ันตอนท่ีใช้เวลามากที่สุด รวมท้ังลดการเคลื่อนไหวท่ีทำให้เกิด
ความสูญเปล่า 

 
รูปท่ี 2 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาการปรับระยะเส้นไหมยืนของ

กระบวนการทอผ้าไหม 
                              

 
รูปท่ี 3 ลักษณะการเอียงของไม้ม้วนเส้นไหมยืน 
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2.2.2 หลักการยศาสตร์ มุ่งเน้นลดการเคลื่อนไหวที่ทำ
ให้เกิดความเม่ือยล้า  
ได้แก่ การเคลื่อนไหวที่เบี ่ยงเบนออกจากท่าปกติ (การ

เอ้ือม การก้ม และการบิดลำตัว) 

2.3 การพ ัฒนาอ ุปกรณ ์ปร ั บระยะ เส ้ น ไหมย ืนของ
กระบวนการทอผ้าไหม 
อุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหมยืน ดังรูปท่ี 5 ซึ่งใช้วิธีการปรับ

ระยะเส้นไหมยืนด้วยระบบเฟืองล็อคอุปกรณ์ปรับระยะเส้น
ไหมยืน (เฟืองกันหมุนกลับ) เพื่อทำหน้าท่ีจับยึดเส้นไหมยืนให้
อยู ่กับเพลาม้วนเก็บเส้นไหมยืนแทนการคลายเชือกและมัด
เชือกของผู้ปฏิบัติงาน ทำให้สามารถตัดทอนข้ันตอนการเดินไป
คลายเชือก การคลายเชือก การเดินกลับไปม้วนเก็บผ้า การ
เดินกลับไปมัดเชือก การมัดเชือกและการเดินกลับไปทอผ้า  

ออกแบบเพลาตึงเส้นไหมให้สามารถขยับเข้าออกได้เพื่อ
ทำให้เส้นไหมยืนตึงเท่ากัน สามารถลดการเอียงของเส้นไหมลง
ได้ 

ออกแบบชุดคลายและจับยึดเพลาม้วนเก็บเส้นไหมอยู่ใน
ตำแหน่งท่ีซึ่งผู้ปฏิบัติงานสามารถเอ้ือมมือสัมผัสได้ สามารถลด
การเคลื ่อนไหวที ่ทำให้เกิดความสูญเปล่า ได้แก่ ลดการ
เคลื่อนไหวที่เบี ่ยงเบนออกจากท่าปกติและการทำงานด้วย
ท่าทางไม่เหมาะสม ได้แก่ การเอ้ือม การก้ม และการบิดลำตัว
เพื ่อมัดเชือก ซึ ่งช ่วยเสริมสร้างความปลอดภัยและความ
สะดวกสบายให้กับผู้ปฏิบัติงาน 

2.4 การทดสอบประสิทธิภาพอุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหมยืน 
การเก็บข้อมูลเวลาการปรับระยะเส้นไหมยืนและความ

เอียงของการปรับระยะเส้นไหมยืนจากกระบวนการทอผ้าโดย
ใช้กี่ทอผ้าแบบพื้นบ้าน เพื่อคำนวณหาเวลาการปรับระยะเส้น
ไหมท่ีลดลง ดังสมการท่ี (1) 

 

ตารางท่ี 1 การประเมินความสำคัญของสาเหตุที่ส่งผลต่อปัญหา 

ปัจจัย 
คะแนนท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตต่ำ 

RPN ลำดับ ความรุนแรงของปัญหา 
(S) 

ความถ่ีของปัญหา 
(O) 

ความเป็นไปได้ 
การแก้ปัญหา (D) 

1. อุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหมยืน      

- กลไกการทำงานไม่เหมาะสม 4 5 4 80 1 
- สภาพไม่สมบรูณ์ 3 5 4 60 3 

2. การปรับระยะเส้นไหมยืน      
- การทำงานผิดหลักการยศาสตร ์ 4 3 5 60 3 
- การคลายเส้นไหมยืนมีหลายขั้นตอน 5 5 3 75 2 

3. ผู้ปฏิบัติงาน      
- อายุผู้ปฏิบัติงาน 3 5 2 30 5 
- ใช้ทักษะสำหรับการแก้ปัญหา 3 4 3 36 4 

4. เส้นไหม      
- ความตึงเส้นไหมไม่เท่ากัน 4 5 4 80 1 

            

ร้อยละของ 
เวลาปรับระยะ   =                                                   (1) 
เส้นไหมที่ลดลง 

เวลาอุปกรณ์เดิม – เวลาอุปกรณ์ใหม่ 
เวลาอุปกรณ์เดิม 
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เมื่อเวลาอุปกรณ์เดิม หมายถึง เวลาการปรับระยะเส้นไหม

ยืนด้วยอุปกรณ์แบบเดิม (วินาที)  
เวลาอุปกรณ์ใหม่ หมายถึง เวลาการปรับระยะเส้นไหมยืน

ด้วยอุปกรณ์แบบใหม่ (วินาที) 
การคำนวณหาความยาวของเส้นไหมยืน คิดในลักษณะ

ของรูปสี ่เหลี ่ยม แต่ลักษณะการเอียงของไม้ม้วนเส้นไหมมี
ลักษณะสามเหลี่ยม ดังรูปท่ี 6 

เม ื ่อ a = ความแตกต ่างการเอ ียงของไม ้ม ้วนเส ้น ไหม      
   (เซนติเมตร) 
       b = จำนวนเส้นไหม (3,600 เส้น) 

ดังนั ้น การคำนวณหาความสูญเสียของเส้นไหมยืน  ดัง
สมการท่ี 2 

3. ผลการวิจัย 

3.1 ผลของเวลาการปรับระยะเส้นไหมยืน 
การพัฒนาอุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหมยืนสามารถตัด

ข้ันตอนการเดิน การคลายและมัดเชือกออกได้ รวมท้ังช่วยเพิ่ม
ความสะดวกสบายให้กับผู ้ปฏิบัติงาน (ลดการเอื ้อม การก้ม 
และการบิดลำตัว) ผลการทดสอบการปรับระยะเส้นไหมยืน 
พบว่า ค่าเฉลี ่ยเวลาการปรับระยะเส้นไหมยืนด้วยอุปกรณ์
แบบเดิม เท่ากับ 169.79 วินาที และค่าเฉลี ่ยเวลาการปรับ
ระยะเส้นไหมยืนด้วยอุปกรณ์แบบใหม่ เท่ากับ 48.34 วินาที 
ซึ่งมีเวลาแตกต่างกัน เท่ากัน 121.45 วินาที ดังรูปท่ี 7 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเพื่อวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของเวลาการปรับระยะเส้นไหมยืนด้วยอุปกรณ์ปรับระยะเส้น
ไหมยืนแบบเดิมและแบบใหม่ ซึ ่งมีจำนวนข้อมูล 25 ข้อมูล 
ด้วยการทดสอบที (t-test) ท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (  
= 0.05) ซึ่งมีสมมุติฐาน ดังนี้ 

1  คือ ค่าเฉลี ่ยเวลาการปรับระยะเส้นไหมยืนด้วย 
อุปกรณ์แบบเดิม 

2  คือ ค่าเฉลี ่ยเวลาการปรับระยะเส้นไหมยืนด้วย
อุปกรณ์แบบใหม ่

0 1 2: 0H  − =  

1 1 2: 0H  −   

ผลการทดสอบ พบว่า  ค่า P-value ของการทดสอบ 
เท่ากับ 0.000 ซึ ่งน้อยกว่า 0.05 แสดงว่าเวลาเฉลี่ยของการ
ปรับระยะเส้นไหมยืนด้วยอุปกรณ์แบบเดิมและแบบใหม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ โดยมีค่าเฉลี่ยเวลาการปรับระยะ
เส้นไหมยืนด้วยอุปกรณ์แบบเดิมและค่าเฉลี ่ยเวลาการปรับ
ระยะเส้นไหมยืนด้วยอุปกรณ์แบบใหม่ แตกต่างกันเท่ากัน 
121.45 ว ินาที (estimate for difference) และม ีช ่วงของ

 
รูปท่ี 4 แบบอุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหมยืน (เลขที่ขอจดอนุสิทธิบัตร 

1903000701) 
                              

                                       

              

                

                   

 
รูปท่ี 5 อุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหมยืน 
                              

 

                =                                                        (2) ความสญูเสีย 
ของเส้นไหมยืน 

การเอียงของไม้ม้วนเส้นไหม x จำนวนเส้นไหม 
2 
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ความเชื่อมั่น (CI for difference) มีค่าอยู่ระหว่าง 127.15 ถึง 
115.75 ท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

Difference = mu (new) - mu (old) 
Estimate for difference:  -121.45 
95% CI for difference:  (-127.15, -115.75) 

T-Test of difference = 0 (vs not =):  
T-Value = -43.80 P-Value = 0.000 DF = 26 

จากรูปที่ 8 แสดง box plot เปรียบเทียบการปรับระยะ
เส้นไหมยืนด้วยอุปกรณ์แบบใหม่ใช้เวลาเฉลี่ยน้อยกว่าการปรับ
ระยะเส้นไหมยืนด้วยอุปกรณ์แบบเดิม 

ผลการพัฒนาอุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหมยืนแบบใหม่
สามารถตัดขั้นตอนการเดินไปคลายเชือก การคลายเชือก การ
เดินกลับไปม้วนเก็บผ้า การเดินกลับไปมัดเชือก การมัดเชือก 
และการเดินกลับไปทอผ้า ทำให้เวลาการปรับระยะเส้นไหมยืน
ลดลง เท่ากับ 121.45 วินาทีต่อครั้ง 

                         = 71.53 เปอร์เซ็นต์ต่อครั้ง 
 

ผลการเปรียบเทียบเวลาการปรับระยะเส้นไหมยืน พบว่า
อุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหมยืนแบบใหม่มีประสิทธิภาพการปรับ
ระยะเส้นไหมเพิ ่มขึ ้นคิดเป็นร้อยละ 71.53 เมื ่อเทียบกับ
อุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหมยืนแบบเดิม เนื่องจากอุปกรณ์ปรับ
ระยะเส้นไหมยืนแบบใหม่สามารถตัดขั้นตอนการเดิน ขั้นตอน
การคลายเชือกและมัดเชือกของผู้ปฏิบัติงานลงได้ รวมทั้งชว่ย
เพ ิ ่มความสะดวกสบายขณะปรับระยะเส้นไหมยืนให้กับ
ผู้ปฏิบัติงาน 

3.2 ผลของความสูญเสียของเส้นไหมยืน 
ผลการปรับระยะเส้นไหมยืนด้วยอุปกรณ์ปรับระยะเส้น

ไหมยืนแบบเดิมทำให้เกิดการเอียงของไม้ม้วนเส้นไหมยืน
ด้านขวาและซ้ายที่มีระยะห่างแตกต่างกัน 23 เซนติเมตร ซึ่ง
พบว่าความสูญเสียของเส้นไหมยืนจากขนาดของฟืม 102 
เซนติเมตร ซึ่งเรียกว่าฟืม 40 หลบ (1 หลบ มี 40 ช่อง และ 1 
ช่อง มีเส้นไหมยืน จำนวน 2 เส้น) 

ดังนั้น จำนวนหลบ x จำนวนช่อง  = 40 x 40  
    = 1,600 ช่อง  
จำนวนช่อง x จำนวนเส้นไหมในช่อง  

 
รูปท่ี 6 ลักษณะการเอียงของไม้ม้วนเส้นไหม 
                              

 
รูปท่ี 7 เวลาการปรับระยะเส้นไหมยืน 
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รูปท่ี 8 Box plot เปรียบเทียบเวลาการปรับระยะเส้นไหมยืนด้วย

อุปกรณ์แบบใหม่และการปรับระยะเส้นไหมยืนด้วยอุปกรณ์
แบบเดิม 
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           1,600 x 2 = 3,600 เส้น 

 
 

 

ดังนั้น ความสูญเสียเส้นไหมยืนจากอุปกรณ์ปรับระยะเส้น
ไหมยืนแบบเดิม เท่ากับ 414 เมตรต่อการทอผ้าไหม 10 ผืน 

อุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหมยืนแบบใหม่ทำให้เกิดการเอยีง
ของเพลาม้วนเก็บเส้นไหมยืนด้านขวาและซ้ายมีระยะห่าง
แตกต่างกัน 0.6 เซนติเมตร ดังรูปท่ี 9 

ดังนั้น ความสูญเสียเส้นไหมยืนจากอุปกรณ์ปรับระยะเส้น
ไหมยืนแบบใหม่ เท่ากับ 10.8 เมตรต่อการทอผ้าไหม 10 ผืน 

 
 
 

ผลการพัฒนาอุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหมยืนแบบใหม่
สามารถลดการเอียงเส้นไหมลง 22.40 เซนติเมตร ซึ่งสามารถ
ลดความสูญเสียของเส้นไหมยืนลง 403.20 เมตรต่อการทอผ้า
ไหม 10 ผืน 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเพื่อวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยการเอียงของไม้ม้วนเส้นไหมยืนของการปรับระยะ
เส้นไหมยืนด้วยอุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหมยืนแบบเดิมและแบบ
ใหม่ด้วยการทดสอบที (t-test) ท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
( =0.05) ซึ่งมีสมมุติฐาน ดังนี้ 

1  คือ ค่าเฉลี่ยการเอียงของไม้ม้วนเส้นไหมยืนของการ
ปรับระยะเส้นไหมยืนด้วยอุปกรณ์ปร ับระยะเส้นไหมยืน
แบบเดิม 

2  คือ ค่าเฉลี ่ยการเอียงของเพลาม้วนเก็บเส้นไหมยืน
ของการปรับระยะเส้นไหมยืนด้วยอุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหม
ยืนแบบใหม่ 

0 1 2: 0H  − =  
1 1 2: 0H  −   

 
ผลการทดสอบค่าเฉลี่ยการเอียงของไม้ม้วนเส้นไหมยืน

ของการปรับระยะเส้นไหมยืนด้วยอุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหม
ยืนแบบเดิม เท่ากับ 23.08 เซนติเมตร ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เท่ากับ 1.57 เซนติเมตร และค่าเฉลี่ยงการเอียงของเพลาม้วน
เก็บเส้นไหมยืนของการปรับระยะเส้นไหมยืนด้วยอุปกรณ์ปรับ
ระยะเส้นไหมยืนแบบใหม่ เท่ากับ 0.45 เซนติเมตร ส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.08 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยการเอียงของ
ไม ้ม ้วนเส ้นไหมยืนทั ้งสองว ิธีแตกต่างก ัน ( estimate for 
difference) เท่ากับ 22.63 เซนติเมตร ซึ่งช่วงของความเชื่อมัน่ 
(CI for difference) มีค่าอยู่ระหว่าง 23.27 ถึง 21.97 และค่า 
P-value ของการทดสอบเท่ากับ 0.000 ซึ ่งน ้อยกว่า 0.05 
แสดงว่าค่าความแตกต่างเฉลี่ยของท้ังสองวิธีแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

C3      N     Mean   StDev   SE Mean 
New   25    0.45     0.08     0.01 
Old    25    23.08    1.57     0.31 
Difference = mu (New) - mu (Old) 
Estimate for difference:  -22.63 
95% CI for difference:  (-23.27, -21.97) 
T-Test of difference = 0 (vs not =):  
T-Value = -71.94 P-Value = 0.000  DF = 24 
จากรูปที่ 10 แสดง box plot เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ

การเอียงของไม้ม้วนเส้นไหมยืนของการปรับระยะเส้นไหมยืน

 
รูปท่ี 9 แสดงระยะการเอียงของเพลาม้วนเก็บเส้นไหมยืน 
                              

ความสูญเสียของเส้นไหมยืน = 0.6 x 3,600 
 2 

ความสูญเสียของเส้นไหมยืน      = 23 x 3,600 
     2 
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ด้วยอุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหมยืนแบบเดิม และค่าเฉลี่ยของ
การเอียงของเพลาม้วนเก็บเส้นไหมยืนของการปรับระยะเส้น
ไหมยืนด้วยอุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหมยืนแบบใหม่ พบว่า
อุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหมยืนแบบใหม่มีค่าเฉลี่ยของการเอยีง
ของเส้นไหมยืนน้อยกว่าวิธีการเดิม ผลการพัฒนาอุปกรณ์ปรับ
ระยะเส้นไหมยืน สามารถลดความสูญเสียของเส้นไหมยืนลง 
403.2 เมตร คิดเป็นร้อยละ 97.39 ต่อการทอผ้าไหม 10 ผืน 

4. การอภิปรายผล 
หลักการยศาสตร์ เป ็นเคร ื ่องม ือสำหร ับการพ ัฒนา

กระบวนการผลิตให้เกิดความยั่งยืน เนื่องจากจะช่วยเสริมสร้าง

ความปลอดภัยและความสะดวกสบายให้กับผู้ปฏิบัติงาน แต่
การนำหลักการยศาสตร์มาใช้เฉพาะกับผู้ปฏิบัติงานเพียงอย่าง
เดียวอาจไม่สามารถดำเนินการให้บรรลุต่อความต้องการได้
เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายสูง ดังนั้นการปรับปรุงเครื่องมือ อุปกรณ์ 
รวมทั้งการปรับเปลี่ยนเครื่องจักรให้ถูกต้องหลักการยศาสตร์ 
รวมทั้งการให้ความรู้ด้านหลักการยศาสตร์กับผู้มีส่วนได้ส่วน
เสียสามารถช่วยลดผลกระทบของกล้ามเนื ้อผิดปกติของ
ผู้ปฏิบัติงานลงได้ ส่งผลให้สามารถพัฒนากระบวนการผลิตได้
อย่างยั่งยืน [12] ผลการพัฒนาชุดปรับระยะเส้นไหมยืนเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการทอผ้าไหม โดยใช้เทคนิคการ
คิดหาวิธีการปรับปรุงงานแบบ ECRS และหลักการยศาสตร์ 
ช่วยให้สามารถลดเวลาการปรับระยะเส้นไหมยืนและลดความ
สูญเสียของเส้นไหมยืนลงได้ ซึ่งเมื่อนำข้อมูลความยาวของการ
ทอผ้าไหมกับค่าเฉลี่ยของการเอียงของไมม้้วนเส้นไหมยืนของ
การปรับระยะเส้นไหมยืนด้วยอุปกรณ์ปรับระยะเส้นไหมยืน
แบบเดิมและค่าเฉลี่ยของการเอียงของเพลาม้วนเก็บเส้นไหม
ยืนของการปรับระยะเส้นไหมยืนด้วยอุปกรณ์ปรับระยะเส้น
ไหมยืนแบบใหม่มาวิเคราะห์การถดถอย ดังรูปที่ 11 ทำให้
ทราบว่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการเอียงของไม้ม้วนเส้นไหม
ยืนและเพลาม้วนเก็บเส้นไหมยืนสัมพันธ์กับความยาวของการ
ทอไหมในแบบสมการกำลังสอง (quadratic) เมื่อดำเนินการ
ทอผ้าไหมถึงความยาวประมาณ 600 เซนติเมตร ความต่างของ
ความเอียงเส้นไหมมีแนวโน้มท่ีคงท่ี 

5. สรุป 
การพัฒนาชุดปรับระยะเส้นไหมยืนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ในกระบวนการผลิตผ้าไหมของกลุ่มทอผ้าไหมจังหวัดสุรินทร์
โดยใช้เทคนิคการคิดหาวิธีการปรับปรุงงานแบบ ECRS และ
หลักการยศาสตร์เป็นเครื ่องมือสำหรับการพัฒนา ทำให้
สามารถลดเวลาการปรับระยะเส้นไหมยืนลดลง เท่ากับ 
121.45 วินาทีต่อครั้ง ทำให้ประสิทธิภาพการปรับระยะเส้น
ไหมเพิ่มขึ้นคิดเป็นร้อยละ 71.53 และลดการเอียงเส้นไหมลง 

 
รูปท่ี 10 Box plot เปรียบเทียบระยะห่างเส้นไหมยืนด้านขวาและซา้ย

ของวิธีการเดิมและวิธีการใหม่ 
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รูปท่ี 11 การวิเคราะห์การถดถอยของความยาวของการทอผ้าไหมกับ

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของการเอียงของไม้ม้วนเส้นไหมยืน
และเพลาม้วนเก็บเส้นไหมยืน 

                              

120010008006004002000

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

Weaving distance (Centimeter)

Dif
fer

ea
nc

e o
f d

ist
an

ce
 (C

en
tim

ete
r) S 0.0529007

R-Sq 94.5%
R-Sq(adj) 93.9%

Fitted Line Plot
Differeance of distance (Centim =  - 0.1138 + 0.001686 Weaving distance (Centimeter)

- 0.000001 Weaving distance (Centimeter)**2

วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ.    ปีที่ 13  ฉบับที่ 1 181



 วารสารวิชาการ วศิวกรรมศาสตร์ ม.อบ.    ปีที่ 13  ฉบับที่ 1   182 

22.04 เซนติเมตร ซึ่งสามารถลดความสูญเสียของเส้นไหมยืน
ลง 403.20 เมตร คิดเป็นร้อยละ 97.39 ต่อการทอผ้าไหม 10 
ผืน แต่เมื่อพิจารณากระบวนการทอผ้าไหมพบว่ายังมีกลไกอื่น 
ๆ ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพในกระบวนการทอผ้าไหม เช่น กลไก
การควบคุมระบบการเคลื่อนท่ีของเส้นไหมพุ่ง กลไกการต่อเส้น
ไหม เป็นต้น ซึ่งจำเป็นต้องมีการพัฒนาอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องใน
ลำดับต่อไป 
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