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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบสถานีโคบอทเพื่อลดระยะเวลาของกระบวนการ เพิ่มผลิตภาพ ลดจ านวน

พนักงาน และค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลิต ผู้วิจัยใช้สถานีฉีดพลาสติกและสถานีเจียรขอบชิ้นงานในกระบวนการผลิตคิ้ว
กันสาดรถยนต์เป็นกรณีตัวอย่าง แผนผังสายธารแห่งคุณค่าถูกใช้ในการวิเคราะห์กระบวนการผลิตก่อนและหลังการ
ปรับปรุง การออกแบบสถานีโคบอทถูกท าในโปรแกรมโรบอทสตูโอ การจ าลองการท างานรายงานค่าระยะเวลาของ
กระบวนการเพื่อน าไปใช้ในการค านวณผลิตภาพ งานวิจัยใช้ฟังก์ช่ันวิเคราะห์สัญญาณเพื่อวิเคราะห์การสิ้นเปลืองพลังงาน
เพื่อใช้ค านวณค่าไฟฟ้า สถานีงานที่ใช้โคบอทท างานร่วมกันพนักงานสามารถลดระยะเวลาของกระบวนการลง 26.16% 
เพิ่มผลิตภาพขึ้น 35.06% ลดจ านวนพนักงานลง 3 คน และลดค่าใช้จ่ายลง 74.95% ผลการวิจัยสนับสนุนแนวคิดการใช้
โคบอทท างานร่วมกับคนในกระบวนการผลิตเดิมเพื่อเพิ่มผลิตภาพและลดค่าใช้จ่าย นอกจากนั้น งานวิจัยแสดงการใช้
โปรแกรมโรบอทสตูดิโอเพื่อออกแบบ ปรับปรุง และวิเคราะห์กระบวนการผลิตจริง 

ABSTRACT 
This research aims to design a cobot station to reduce processing time, increase productivity, and 

decrease staff and operational costs. The researchers use a plastic injection station and edge grinding 
station in the production line of a car window visor as a case study. Value stream mapping is used for 
investigating the manufacturing processes before and after the development. The cobot station is 
designed in RobotStudio. The simulation reports the process time used for a productivity calculation. 
The research uses the signal analysis function to investigate energy consumption for a calculation of 
electricity cost. The workstation using a cobot together with a staff can decrease the processing time by 
26.16%, increase productivity by 35.06%, reduce three staff, and decrease the operational cost by 
74.95%.  The results support the concept of using a cobot to collaborate with a human in the existing 
manufacturing process to improve productivity and reduce operational costs. Moreover, the research 
demonstrates the use of RobotStudio to design, develop, and analyze the real manufacturing process. 
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บทน า 
ในทศวรรษที่ผ่านมา การปฏิวัติอุตสาหกรรมที่ขับเคลื่อนด้วยเทคโนโลยีสร้างแนวคิดเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง  

ทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรม รูปแบบทางสังคม และกระบวนการผลิตอย่างรวดเร็ว [1] การปฏิวัติอุตสาหกรรมที่เกิดขึ้นใน
ยุคต่าง ๆ เริ่มต้นที่อุตสาหกรรม 1.0 ในปี ค.ศ. 1784 (พ.ศ. 2327) เมื่อภาคการผลิตเริ่มใช้ประโยชน์จากพลังงานไอน ้า 
อุตสาหกรรม 2.0 ในปี ค.ศ. 1870 (พ.ศ. 2413) เมื่อมีการใช้ประโยชน์จากพลังงานไฟฟ้า อุตสาหกรรม 3.0 ในปี ค.ศ. 
1969 (พ.ศ. 2512) เมื่อมีการใช้ประโยชน์จากอุปกรณ์ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ และอุตสาหกรรม 4.0 ในปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 
2554) เมื่อมีการใช้ประโยชน์จากอินเทอร์เน็ต ตามล าดับ [2] องค์ประกอบส าคัญของอุตสาหกรรม 4.0 ได้แก่ อินเทอร์เน็ต
ในทุกสิ่ง (Internet of Things หรือ IoT) คลาวด์คอมพิวติ้ง (Cloud computing) และระบบการประมวลผลข้อมูลที่มี
การเรียนรู้ (Cognitive computing) เป็นต้น [3] อุตสาหกรรม 4.0 (Industry 4.0 หรือ I4.0) เป็นการพัฒนาแนวคิดระบบ
ไซเบอร์-กายภาพ (Cyber-physical systems หรือ CPS) ให้ไปสู่ระบบการผลิตแบบไซเบอร์-กายภาพ (Cyber-physical 
production systems หรือ CPPS) [4] หมายถึง การบูรณาการระหว่าง คน เครื่องจักรกล และเทคโนโลยีสารสนเทศให้
ท างานร่วมกันเป็นเนื้อเดียว 

แขนกลอุตสาหกรรมหรือแขนกล (Industrial robotic arm หรือ Robot) ถูกคิดค้นขึ้นครั้งแรกเมื่อปี ค.ศ. 1960  
(พ.ศ. 2503) และได ้ร ับการพัฒนาต่อเนื ่องมาอย่างรวดเร็ว [5] แขนกลหลากหลายรูปแบบได้ถูกพัฒนาและ 
ถูกใช้ท างานที่มีลักษณะการท าซ ้า การยกของที่มีน ้าหนักมาก หรืองานที่อาจเป็นอันตรายกับมนุษย์ ระบบหลายเอเจนต์ 
(Multi-agent system หรือ MAS) หมายถึง ระบบที ่มีหลายหน่วยท างานอยู ่ในระบบเดียวกันซึ ่งเป็นได้ทั ้งมนุษย์ 
เครื่องจักร และแขนกล [6] สถานีแขนกล (Robot cell หรือ Robot station) จึงมีได้หลายรูปแบบ เช่น แขนกลท างาน
ร่วมกับมนุษย ์แขนกลท างานร่วมกับเครื่องจักร หรือแขนกลท างานร่วมกับแขนกลด้วยกัน ดังนั้น การออกแบบสถานีแขน
กลต้องก าหนดหน่วยท างานเอาไว้ตั้งแต่แรก หากมีการเปลี่ยนแปลง ผู้ออกแบบต้องท าการวิเคราะห์ใหม่ทั้งหมด 

แขนกลท างานร่วมหรือโคบอท (Collaborative robot หรือ Cobot) กับแขนกล (Robot) มีความแตกต่างกัน
หลัก ๆ ดังนี้ สถานีแขนกลต้องมีรั้วกัน และพนักงานไม่สามารถท างานร่วมกับแขนกลในพื้นที่เดียวกันได้ [7] ส่วนสถานี  
โคบอท มีระดับการท างานร่วมกัน 4 รูปแบบ ได้แก่ (1) แบบร่วมเขต (Coexistence) คือ พนักงานและโคบอทท างานของ
ตัวเองแต่อยู่ในพื้นที่เดี่ยวกันโดยไม่ต้องมีรั้วกั้น (2) แบบร่วมจังหวะ (Synchronized) คือ พนักงานและโคบอทผลัดกัน
ท างานบนช้ินงานเดียวกัน (3) แบบร่วมแรง (Cooperation) คือ พนักงานและโคบอทช่วยกันท างานที่แตกต่างกันบน
ชิ้นงานเดียวกัน เช่น โคบอทยกชิ้นงานให้พนักงานขันน๊อต เป็นต้น และ (4) แบบร่วมมือ (Collaborative) คือ พนักงาน
และโคบอทท างานผสานกันตลอดเวลาโดยไม่สามารถท างานได้หากขาดอย่างใดอย่างหนึ่ง เช่น โคบอทผ่าตัดทางการ
แพทย์ [8] เนื่องจากโคบอทมีการก าหนดความเร็วในการเคลื่อนที่ มีรูปร่างที่มีลักษณะโค้งมน มีอุปกรณ์ตรวจจับการเข้า
ใกล้และการชน สามารถลดการเกิดอุบัติเหตุและการบาดเจ็บได้ ท าให้พนักงานมีความปลอดภัยในการท างานร่วมกับโค
บอท [9] งานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้มีการใช้โปรแกรมเพื่อออกแบบสถานีงาน จ าลองการท างาน ตรวจสอบความเคลื่อนไหว
ของแขนกล และมีการใช้แผนผังสายธารแห่งคุณค่าประกอบการปรับปรุงกระบวนการ ผู้วิจัยพบช่องว่างของการวิจัยใน
ด้านการใช้โคบอทมาท างานร่วมกับพนักงานในกระบวนการผลิตจริง และเปรียบเทียบผลของสถานีงานในเชิงความคุ้มค่า
ด้านค่าใช้จ่าย งานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้กล่าวถึงความจ าเป็นของการศึกษาวิจัยทางด้านการใช้งานโคบอทในกระบวนการ
ท างานจริง [10] นอกจากน้ี หลักฐานเชิงต้นทุนและผลประโยชน์ และผลกระทบทางสังคมที่มีต่อพนักงานที่ท างานร่วมกับ
โคบอทก็ยังมีอยู่อย่างจ ากัด [11] 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบสถานีโคบอทเพื่อลดระยะเวลาของกระบวนการ เพิ่มผลิตภาพ ลดจ านวน
พนักงาน และค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลิต ผู้วิจัยใช้สถานีฉีดพลาสติกและสถานีเจียรขอบชิ้นงานในกระบวนการผลิตคิ้ว
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กันสาดรถยนต์ของบริษัท ABC (ชื่อสมมติ) เป็นกรณีตัวอย่าง ผู้วิจัยได้เข้าส ารวจข้อมูลจริงในกระบวนการผลิตเพื่อสร้าง
แผนภาพแผนผังสายธารแห่งคุณค่า จากนั้น ออกแบบและจ าลองการท างานของสถานโีคบอทด้วยโปรแกรมโรบอทสตูดิโอ 
แล้วน าผลจากโปรแกรมมาสร้างแผนผังสายธารแห่งคุณค่าเพื่อเปรียบเทียบระยะเวลกระบวนการ ผลิตภาพ จ านวน
พนักงาน นอกจากน้ัน งานวิจัยใช้ฟังก์ช่ันวิเคราะห์สัญญาณเพื่อวิเคราะห์การสิ้นเปลืองพลังงานของสถานีโคบอทเพื่อน าไป
ค านวณค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ ผลการวิจัยสนับสนุนแนวคิดการน าโคบอทมาใช้งานร่วมกับคนในกระบวนการผลิตเดิม
เพื่อเพิ่มผลิตภาพและลดค่าใช้จ่าย นักวิจัย วิศวกรแขนกล โรงงาน และผู้ประกอบการสามารถน างานวิจัยนี้เป็นแนวทาง
ต่อยอดในการปรับปรุงกระบวนการผลิตของตนเองได้ งานวิจัยมีส่วนร่วมสนับสนุนเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนข้อ 9 
อุตสาหกรรม นวัตกรรม และโครงสร้างพื้นฐาน ข้อย่อย 9.2 โดยรักษาพนักงานเอาไว้ในกระบวนการผลิตให้ท างานร่วมกับ
เทคโนโลยีและเพิ่มผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศ 
 

ทบทวนวรรณกรรม 
1. การเขียนโปรแกรมควบคุมแขนกล 
การเขียนโปรแกรมเพื่อสั่งงานแขนกลและโคบอทมีสองแบบ ได้แก่ แบบออฟไลน์ (Offline programming) และ

แบบออนไลน์ (Online programming) [12] การเขียนโปรแกรมแบบออฟไลน์สามารถท าได้คู่ขนานไปกับการใช้งานแขน
กล ท าให้ลดเวลาในการหยุดการผลิตได้ วิศวกรแขนกลสามารถออกแบบ จ าลองการท างาน ตรวจสอบเส้นทางการท างาน
ของแขนกลให้ถูกต้องก่อนติดตั้งค าสั่งลงในแขนกลจริงและปรับแต่งละเอียดก่อนการใช้งาน [13]  ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับ
การควบคุมแขนกล ประกอบด้วย (1) ประเภทการเคลื่อนที่ ได้แก่ การเคลื่อนที่แบบจุดต่อจุด แบบเส้นตรง และแบบเส้น
โค้ง (2) ความเร็วและความเร่งของการเคลื่อนที่ (3) วิธีการเคลื่อนที่ เช่น การเคลื่อนที่ตามเส้นแบบต่อเนื่องหรือการ
เคลื่อนที่เป็นจังหวะ (4) การรอเวลา และ (5) ต าแหน่งแกนต่าง ๆ ของแขนกล เป็นต้น [14] โปรแกรมโรบอทสตูดิโอ 
(RobotStudio®) เป็นซอฟตแ์วร์ของบริษัทเอบีบทีี่ช่วยในการเขียนออกแบบสถานีงาน การเขียนโปรแกรมควบคุมแขนกล 
การจ าลองการท างาน การตรวจสอบการใช้พลังงาน และวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของแขนกล [15] บริษัทเอบีบีได้กล่าวว่า
โปรแกรมโรบอทสตูดิโอมีเทคโนโลยีน าหน้าคู่แข่งอยู่ 5 ถึง 10 ปี บริษัทมีการอัปเกรดโปรแกรมและพัฒนาแขนกลอย่าง
สม ่าเสมอทุกปี [13] 

2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ผู้วิจัยได้ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับออกแบบสถานีโคบอทสำหรับงานหยิบและวางในกระบวนการผลิต โดย

ค้นหาจากฐานข้อมูล Google Scholar และ Scopus โดยมีรายละเอียดดังนี้ (1) Prassida and Asfari [16] ได้ศึกษา
แบบจ าลองแนวความคิดส าหรับการยอมรับโคบอทในอุตสาหกรรม 5.0 และพบว่าในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา โคบอทได้รับ
ความนิยมเป็นอย่างมาก โคบอทมีประสิทธิภาพดีกว่าแขนกลแบบดั้งเดิมในเรื่องความปลอดภัยต่อผู้ใช้งานและความ
ยืดหยุ่นในการใช้งาน โคบอทมีเซนเซอร์ในตัวที่เชื่อถือได้เพื่อตรวจจับการสัมผัสกับสภาพแวดล้อม ความปลอดภัยและ
ความง่ายในการใช้งานเป็นปัจจัยส าคัญต่อการท างานร่วมกันระหว่างโคบอทกับพนักงาน (2) Supsomboon and 
Varodhomwathana [17] ได้ออกแบบและจ าลองสถานีแขนกลของกระบวนการผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ในโรงงาน โดยท า
การออกแบบ 3 สถาน ีดังนี ้สถานทีี่ 1 ใช้แขนกลจ านวน 2 ตัว มีเวลาท างาน 19 ช่ัวโมง สถานีท่ี 2 ใช้แขนกลจ านวน 1 ตัว 
และท างานล่วงหน้าเพิ่มอีก 2 ชั ่วโมง และสถานีที ่ 3 ใช้แขนกลจ านวน 4 ตัว และท างานล่วงหน้าเพิ่มอีก 4 ชั ่วโมง 
ผลการวิจัยพบว่า สถานีท่ี 3 สามารถเพิ่มผลิตภาพได้ดทีี่สุดโดยเพิ่มขึ้นจากเดิม 13% (3) Noamna, Thongphun [18] ได้
ศึกษาการปรับปรุงกระบวนการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าโดยใช้เทคนิคลีน คือ ใช้แผนผังสายธารแห่งคุณค่าร่วมกับเทคนิค 
5W1H และหลักการอีซีอาร์เอส (ECRS) เพื่อลดเวลาในกระบวนการผลิตและใช้ประโยชน์จากเวลาที่เหลือในกระบวนการ 
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ผลการวิจัยสามารถลดจ านวนพนักงานและลดระยะเวลาในการผลิตลง 79.35% และ (4) Renteria and Alvarez-de-
los-Mozos [19] ได้ศึกษาด้านเศรษฐศาสตร์ของการลงทุนในเทคโนโลยีอัตโนมัติในกระบวนการรีไซเคิลโดยจ าลองการ
ท างานร่วมกันระหว่างคนกับโคบอท ผลการวิจัยพบว่า โคบอทสามารถท างานร่วมกันกับพนักงานได้อย่างปลอดภัย และยัง
ช่วยท าให้ผลผลิตเพิ่มมากขึ้น เมื่อวิเคราะห์ในด้านเศรษฐศาสตร์พบว่าการใช้งานโคบอทช่วยลดค่าใช้จ่ายลง ในระยะเวลา
โครงการ 5 ปี มูลค่าปัจจุบันสุทธิของการใช้งานโคบอทมีค่ามากกว่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิของการใช้งานคน 

การทบทวนวรรณกรรม พบว่า งานวิจัยก่อนหน้าได้มีการใช้โปรแกรมโรบอทสตูดิโอเพื่อจ าลองการท างานและ
ตรวจสอบการเคลื่อนทีข่องแขนกล มีการเลือกใช้แขนกลในสถานีจริงในโรงงาน และมีการใช้แผนผังสายธารแห่งคุณค่ามา
ปรับปรุงในกระบวนการ อย่างไรก็ตาม งานวิจัยที่เกี่ยวข้องยังไม่ได้ท าการเปรียบเทียบผลของสถานีงานในเชิงความคุ้มค่า
ด้านค่าใช้จ่ายและการใช้โคบอทเข้ามาเพื่อลดจ านวนพนักงาน ดังนั้น ผู้วิจัยจึงตั้งค าถามวิจัยว่า จะใช้โปรแกรมโรบอท
สตูดิโอในการออกแบบสถานีโคบอทและเปรียบเทียบผลในเชิงความคุ้มค่าได้อย่างไร ผู้วิจัยจึงก าหนดสถานีงานเป็นสถานี
ฉีดพลาสติกและสถานีเจยีรขอบช้ินงาน ใช้โปรแกรมโรบอทสตูดิโอออกแบบและจ าลองการท างานของสถานีงาน ใช้แผนผัง
สายธารแห่งคุณค่าในการวิเคราะห์กระบวนการผลิตก่อนและหลังปรับปรุง และน าผลที่ได้ไปวิเคราะห์ต่อในเชิงปริมาณ 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
งานวิจัยนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงแก้ปัญหาด้วยโจทย์จากกระบวนการผลิตจริง ออกแบบและจ าลองการท างานเพื่อ

วิเคราะห์ความเป็นไปได้เชิงเทคนิคด้วยโปรแกรมโรบอทสตูดิโอ และวิเคราะห์เปรียบเทียบผลความคุ้มค่าด้วยการค านวณ 
วิธีด าเนินการวิจัยมี 3 ขั้นตอน ได้แก่ (1) โรงงานตัวอย่าง (2) กระบวนการผลิตตัวอย่าง (3) การปรับปรุงสถานีและการ
วิเคราะห์ข้อมูล ตามล าดับ 

1. โรงงานตัวอย่าง 
ผู้วิจัยได้ส ารวจโรงงานในเขตจังหวัดนครปฐมที่มีแขนกลยี่ห้อเอบีบี และเลือกโรงงานโดยพิจารณาจากระยะห่าง 

จากมหาวิทยาลัย จากนั้นติดต่อบริษัทเพื่อขอเข้าดูงานและพูดคุย แล้วเลือกกระบวนการผลิตคิ้วกันสาดรถยนต์ (Side 
visor) ของบริษัท ABC (ชื่อสมมติ) เป็นกรณีศึกษา บริษัท ABC มีสถานที่ตั้งอยู่ที่ต าบลนราภิรมย์ อ าเภอบางเลน จังหวัด
นครปฐม โดยเป็นโรงงานผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ อุปกรณ์ประดับยนต์ทั้งภายนอกและภายใน โดยผลิตภายใต้มาตรฐาน
ระบบควบคุมการผลิตส าหรับผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมยานยนต์ ฐานข้อมูลกรมพัฒนาธุรกิจการค้า (Department of 
business development หรือ DBD) ระบุว่าบริษัท ABC เริ่มด าเนินการมาตั้งแต่ปี พ.ศ.2535 และเป็นธุรกิจขนาดใหญ่ 
ฐานข้อมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรม (Department of industrial work หรือ DIW) ระบุว่าบริษัท ABC จดทะเบียนเป็น
โรงงานประเภท 77(2) การท าชิ ้นส่วนพิเศษหรืออุปกรณ์ส าหรับรถยนต์ หรือรถพ่วง อยู่ในกลุ่มประเภทมาตรฐาน
อุตสาหกรรมประเทศไทย (TSIC) 29309 การผลิตชิ้นส่วนและอุปกรณ์เสริมอื่น ๆ ส าหรับยานยนต์ และมีจ านวนพนักงาน 
50 คน 

2. กระบวนการผลิตตัวอย่าง 
ผู้วิจัยเข้าส ารวจกระบวนการผลิตและพูดคุยกับผู้จัดการโรงงาน แล้วเลือกกระบวนการผลิตคิ้วกันสาดรถยนต์เป็น

กระบวนการผลิตตัวอย่าง ภาพที ่1 แสดงแผนผังของโรงงานเฉพาะส่วนที่เป็นกรณีตัวอย่าง มีกระบวนการผลิตดังนี้ (1) ที่
สถานีฉีดพลาสติก (สถานี A) เครื่องฉีดพลาสติดท าการฉีดขึ้นรูปชิ้นงานคิ้วกันสาดรถยนต์สองชิ้นด้านซ้ายและขวาติดกัน
โดยมีเกต (Gate) หรือทางเข้าน ้าพลาสติกติดมาด้วย (2) ชุดเคลื่อนที่สองแกนหยิบชิ้นงานที่ฉีดเสร็จแล้วมาวางที่จุดวาง
ชิ้นงาน (3) พนักงานคนที่ 1 น าชิ้นงานไปตัดเกตด้วยคีมตัดที่โต๊ะตัดเกตแล้ววางบนช้ันวาง (4) พนักงานคนที่ 2 หยิบ
ช้ินงานจากช้ันวางช้ินงานมาห่อพลาสติกที่จุดแรปชิ้นงานแล้วบรรจุลงกล่องใส่ชิ้นงาน (5) พนักงานจะน าช้ินงานในกล่องใส่
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ช้ินงานจากสถานี A ไปเจียรขอบช้ินงานท่ีสถานเีจียรขอบช้ินงาน (สถาน ีB) (6) พนักงานคนท่ี 3 หยิบช้ินงานจากกล่องมา
เจียรขอบชิ้นงานด้วยกระดาษทรายสายพานแล้ววางบนชั้นวางชิ้นงาน (7) พนักงานคนที่ 4 แต่งขอบชิ้นงานด้วยมีด แกะ
พลาสติกห่อช้ินงานออก แล้วน าช้ินงานใส่ช้ันวางช้ินงาน (8) สุดท้ายเป็นการขนย้านช้ินงานไปยังสถานีประกอบ (สถานี C) 
เพื่อติดเทปกาวสองหน้าและบรรจุสินค้าลงบรรจุภัณฑ์ต่อไป 

 
(1.1) ผังโรงงาน 

 
(1.2) สถานีเจียรขอบ 

 
(1.3) สถานีฉีดพลาสติก 

ภาพที ่1 แผนผังกระบวนการผลติของบริษัท ABC 
 

ภาพที่ 2 แสดงแผนผังสายธารแห่งคุณค่า (Value stream mapping หรือ VSM) ของกระบวนการก่อนปรับปรุง
และแสดงเวลาในกระบวน มีรายละเอียดดังนี้ กระบวนการเริ่มต้นที่ลูกค้าสั่งสินค้าที่โรงงานเป็นรายเดือน และโรงงานก็
สั่งซื้อเม็ดพลาสติกเป็นรายเดือนเพื่อท าการผลิตสินค้า (1) ที่สถานี A เครื่องฉีดขึ้นรูปชิ้นงานและชุดเคลื่อนที่สองแกนใช้
เวลา 93 วินาที (2) พนักงานคนท่ี 1 น าช้ินงานไปตัดเกตแล้ววางบนช้ันวางใช้เวลา 42.02 วินาที (3) พนักงานคนท่ี 2 หยิบ
ชิ้นงานที่ตัดเกตแล้วมาห่อพลาสติกแล้วบรรจุลงกล่องใช้เวลา 46.67 วินาที เป็นการเสร็จกระบวนการที่สถานี A (4) ขน
ย้ายสินค้าระหว่างท าจากสถานี A ไปยังสถานี B ใช้เวลา 77.7 วินาที (5) ที่สถานี B พนักงานคนท่ี 3 หยิบช้ินงานออกจาก
กล่องมาเจียรขอบชิ้นงานแล้ววางบนชั้นใช้เวลา 11.29 วินาที (6) พนักงานคนที่ 4 แต่งขอบชิ้นงานด้วยมีด แกะพลาสติก
ห่อทิ้ง แล้ววางชิ้นงานบนชั้นวางใช้เวลา 86.93 วินาที เป็นการเสร็จสิ้นกระบวนการที่สถานี B และ (7) การขนย้ายสินค้า
ระหว่างท าจากสถานี B ไปยังสถานี C ใช้เวลาในการขนย้าย 16 วินาที ระยะเวลารวมก่อนปรับปรุงเท่ากับ 373.70 วินาที 
สถานี C เป็นการติดเทปกาวสองหน้าและน าสินค้าลงบรรจุภัณฑ์ แล้วเก็บเข้าคลังสินค้าเพื่อรอจัดส่งสินค้าไปยังผู้ซื้อใน
ล าดับถัดไป กระบวนการที่มีสัญลักษณ์ Kaizen burst ที่อยู่ต าแหน่งมุมบนขวาคือกระบวนการที่จะท าการปรับปรุง
เนื่องจากเป็นกระบวนการที่ไม่เกิดประโยชน์และสูญเสียเวลา ตัวเลขท่ีระบุไว้ในกล่องกระบวนการแสดงจ านวนพนักงานที่
ต้องใช้ในการท างานนั้น 
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ภาพที่ 2 แสดงแผนผังสายธารแหง่คุณค่าของสถานีก่อนท าการปรับปรุง 

 
3. การปรับปรุงสถานีและการวิเคราะห์ข้อมลู 
ผู้วิจัยมีแนวคิดในการปรับปรุงกระบวนการ ดังนี้ (1) ใช้โคบอทหยิบชิ้นงานมาตัดเกตแทนพนักงาน สามารถตัด

พนักงานออก 1 คน โดยต้องเพิ่มโคบอทเข้ามา 1 ตัวและออกแบบอุปกรณ์หยิบจับชิ้นงาน (Gripper) เพิ ่ม (2) รวม
กระบวนการเจียรขอบช้ินงานจากสถานี B มาอยู่ที่สถานี A เลย ท าให้สามารถตัดงานห่อพลาสติกเพื่อป้องกันการเกิดรอย
บนชิ้นงานขนขายย้ายไปเจียร สามารถตัดพนักงานออก 1 คน ตัดเวลาการห่อพลาสติกออก 46.76 วินาที และตัด
ระยะเวลาขนย้ายสินค้าออก 77.7 วินาที (3) ใช้โคบอทเจียรขอบช้ินงานแทนพนักงาน สามารถตัดพนักงานออก 1 คน (4) 
ใช้พนักงาน 1 คนแต่งขอบชิ้นงานด้วยมีดเหมือนเดิม แต่จะสามารถลดเวลาท างานลงจากเดิม 86.93 เป็น 76.93 วินาที 
เพราะไม่ต้องแกะพลาสติกกันรอยแล้ว (5) เปลี่ยนการขนย้ายสินค้าไปยังสถานีประกอบ (สถานี C) จากเดิมขนจากสถานี 
B ใช้เวลา 16 วินาทีเป็นการขนย้ายจากสถานี A ใช้เวลา 75 วินาที เพราะมีระยะห่างมากกว่า 

ผู้วิจัยออกแบบสถานีจ าลองในโปรแกรมโรบอทสตูดิโอโดยมีรายละเอียด ดังนี้ (1) โคบอทที่เลือกใช้งานเป็นรุ่น 
CRB1300-7/1.4 มีระยะเอื้อม (Reach) 1.4 เมตร และรับน ้าหนัก (Payload) ได้ 7 กิโลกรัม [20] ท าหน้าที่หยิบจับตัว
ชิ้นงานจากจุดวางชิ้นงานไปตัดเกตและเจียรขอบชิ้นงานแทนพนักงานคนที่ 1 (2) ติดตั้งใบตัดซึ่งขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ที่
โต๊ะตัดเกตโดยสั่งเปิด/ปิดการท างานด้วยสัญญาณจากโคบอทแทนการตัดเกตด้วยคีมตัดโดยพนักงาน (3) ออกแบบ
อุปกรณ์หยิบจับชิ้นงานแบบหัวดูดสุญญากาศ (Vacuum pad gripper) โดยมีตัวดูดทั้งหมด 8 ตัว ดังภาพที่ 3.1 เพื่อดูด
ช้ินงาน โดยเลือกคุณสมบัติของหัวดูดสุญญากาศทีส่ามารถดูดช้ินงานที่มีลักษณะผิวโค้งได้ (www.airbest.com) (4) แขน
ของอุปกรณ์หยิบจับช้ินงานสามารถกางออกได้เพื่อใช้ในการเจียรขอบช้ินงาน ดังภาพที ่3.2 (5) เมื่อโคบอทท างานเสร็จจะ
น าชิ้นงานมาวางบนจุดวางชิ้นงานโดยจะมีพนักงาน 1 คนท าหน้าที่แต่งขอบชิ้นงานด้วยมีด เก็บรายละเอียดต่าง ๆ และ
หยิบช้ินงานมาใส่ในกล่องเพื่อท่ีจะน าไปประกอบต่อในสถานี C และ (6) ผู้วิจัยใช้โปรแกรมเอบีบีโรบอทสตูดิโอสร้างสถานี
และจ าลองการท างานของสถานี จากนั้นท าการเปรียบเทียบผลิตภาพ ระยะเวลาการท างานและค่าใช้จ่าย 
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(3.1) อุปกรณ์หยิบจับช้ินงานแบบหัวดูดสญุญากาศ (3.2) อุปกรณ์หยิบจับช้ินงานขณะกางออก 

  
(3.3) ออกแบบสถานีงานในโปรแกรมโรบอทสตดูิโอ (3.4) สถานีงานหลังปรับปรุง 

 
ภาพที ่3 สถานีโคบอท 

 

  
(4.1) สมาร์ทคอมโพแนนท์ (4.2) สเตช่ันลอจิก 

 
ภาพที่ 4 แสดงสมาร์ทคอมโพแนนท์ของโคบอทและการเช่ือมต่อสญัญาณด้วยสเตช่ันลอจิก 
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ผลการวิจัย 
ผู้วิจัยออกแบบสถานโีคบอทโดยมรีายละเอียด ดังนี้ (1) รวมสถานี A และสถานี B เข้าด้วยกัน (2) เพิ่มโคบอทเข้า

มาแทนพนักงานคนท่ี 1 ท าหน้าท่ีหยิบจับช้ินงานท่ีออกมาจากเครื่องฉีดพลาสติกบนจุดวางช้ินงาน เพื่อน าไปตัดเกต และ
เจียรขอบช้ินงานด้วยเครื่องเจียร จากนั้นโคบอทจะน าชิ้นงานไปวางที่จุดวางช้ินงานอีกที (3) มีพนักงาน 1 คน คอยหยิบ
ช้ินงานท่ีโคบอทน ามาวางแล้วน ามาใส่กล่องใส่ชิ้นงาน เพื่อน าไปประกอบในสถานีต่อไป ดังภาพที ่3.3 และ 3.4 

ล าดับถัดไป ผู ้วิจัยได้ท าการออกแบบสถานีด้วยโปรแกรมโรบอทสตูดิโอโดยใช้สมาร์ทคอมโพแนนท์ ( Smart 
Component) ดังภาพที่ 4.1 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ (1) สร้างชิ้นงานคิ้วกันสาดรถยนต์ขึ้นมาที่ต าแหน่งเริ่มต้นด้วยกล่อง
ค าสั่ง Source (2) แขนกลจะท าการจับคิ้วกันสาดรถยนต์โดยใช้กล่องค าสั่ง Attacher (3) เมื่อท าการตัดเกตหรือทางเช่ือม
พลาสติกออกจะใช้กล่องค าสั่ง Sink เพื่อให้เกตหายไป (4) กางอุปกรณ์หยิบจับเป็นมุม 90 องศา พร้อมกับเปลี่ยนต าแหน่ง
คิ้วกันสาดรถยนต์ฝั่งซ้ายด้วยกล่องค าสั่ง Rotator (5) เขียนค าสั่งควบคุมโคบอทให้ท าการเจียรขอบช้ินงาน (6) เมื่อเจียร
ขอบชิ้นงานเสร็จจะท าการหุบอุปกรณ์หยิบจับพร้อมเปลี่ยนต าแหน่งกันสาดฝั่งซ้ายให้เป็นต าแหน่งเดิมด้วยกล่องค าสั่ง 
Rotator อีกครั้ง (7) เขียนค าสั่งควบคุมโคบอทให้น าชิ้นงานไปวางบนชั้นวาง แล้วสั่งปล่อยคิ้วกันสาดรถยนต์ด้วยกล่อง
ค าสั่ง Detacher (8) เมื่อสิ้นส่วนกระบวนการจะสั่งให้คิ้วกันสาดรถยนต์หายไปด้วยกล่องค าสั่ง Sink (9) ท าการเชื่อมต่อ
สัญญาณระหว่างตัวควบคุมโคบอท (Cobot controller) และสมาร์ทคอมโพแนนท์ในสเตชั่นลอจิก (Station logic) (10) 
ผู้วิจัยได้สร้างสัญญาณเข้าและสัญญาณออกให้โคบอทท างานร่วมกับสมาร์ทคอมโพแนนท์ดังภาพที ่4.2 

 
ภาพที่ 5 แสดงแผนผังสายธารแหง่คุณค่าของสถานีหลังท าการปรับปรุง 

 
ภาพที่ 5 แสดงแผนผังสายธารแห่งคุณค่าของสถานีหลังท าการปรับปรุง และตารางที่ 1 แสดงกระบวนการและ

เวลาในการผลิตก่อนและหลังปรับปรุง รายละเอียดของกระบวนการภายหลังการปรับปรุง ดังนี้ (1) ลูกค้าสั่งสินค้าไปจนถึง
กระบวนการเครื่องฉีดขึ้นรูปชิ้นงาน ใช้เวลาเท่าเดิม 93 วินาที (2) โคบอทหยิบชิ้นงานมาตัดเกตแทนพนักงานคนที่ 1 ใช้
เวลา 14 วินาที (3) เนื่องจากไม่ต้องมีการขนย้ายช้ินงานไปยังสถานีอ่ืน ท าให้ตัดขั้นตอนห่อพลาสติกออกและตัดพนักงาน
คนที่ 2 ออกไปได้ (4) โคบอทท างานต่อด้วยการเจียรขอบชิ้นงานแทนพนักงานคนที่ 3 แล้วน าไปวางบนจุดวางชิ้นงานใช้
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เวลา 17 วินาที (5) มีพนักงานในสถานีเพียง 1 คน ท าหน้าที่หยิบชิ้นงานหลังจากโคบอทท างานเสร็จมาแต่งขอบชิ้นงาน
ด้วยมีด เก็บรายละเอียดต่าง ๆ และหยิบชิ้นงานมาใส่ในกล่องใช้เวลา 76.93 วินาที (6) ขนย้ายชิ้นงานไปประกอบต่อใน
สถานี C ใช้เวลาในการขนย้าย 75 วินาที แล้วท าการเก็บสินค้าเข้าคลังก่อนจะส่งไปให้ผู้ซื้อต่อไป ระยะเวลารวมก่อน
ปรับปรุงเท่ากับ 275.93 วินาที 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบกระบวนการ จ านวนพนักงาน และค่าใช้จ่าย 

กระบวนการก่อนปรับปรุง กระบวนการหลังปรับปรุง 
ระยะเวลาในแต่ละกระบวนการ (วินาที) รูปแบบ  (วินาที) 

เครื่องฉีดขึ้นรูปชิ้นงานแล้วชุดเคลื่อนที่สองแกน
หยิบชิ้นงานมาวางที่โต๊ะ 

93 VA เครื่องฉีดขึ้นรูปชิ้นงานแล้วแขนกล
หยิบชิ้นงานมาวางที่โต๊ะ 

93 

พนักงานคนที่ 1 นำชิ้นงานไปตัดเกตแลว้วางบน
ชั้น 

42.02 NVA โคบอทหยิบชิ้นงานมาตัดเกต 14 

พนักงานคนที่ 2 หยิบชิ้นงานจากชั้นวางมาห่อ
พลาสติกแล้วบรรจุลงกล่อง 

46.76 W -- - 

ขนย้ายสินค้าจากสถาน ีA ไป สถานี B 77.70 W -- - 
พนักงานคนที่ 3 หยิบชิ้นงานออกจากกล่องมา
เจียรขอบแลว้วางบนชั้น 

11.29 NVA โคบอทเจียรขอบชิ้นงานแล้ววางบน
ชั้น 

17 

พนักงานคนที่ 4 แต่งขอบชิ้นงานดว้ยมดี แกะ
พลาสติกห่อชิ้นงานแล้วนำชิ้นงานใส่ชั้น 

86.93 NVA พนักงานคนที่ 1 แต่งขอบชิ้นงานดว้ย
มีดแล้วนำชิ้นงานใส่ชั้น 

76.93 

ขนย้ายสินค้าจากสถาน ีB ไป สถานี C 16 NVA ขนย้ายสินค้าจากสถาน ีA ไปสถาน ีC 75 
รวมเวลารวม 373.70   275.93 

จำนวนพนกังาน (คน) 4   1 
ค่าใช้จ่ายพนกังานและโคบอท (บาทต่อปี) 522,720.00   130,923.81 

หมายเหตุ: VA = เพิ่มคุณค่า (Value added), NVA = กระบวนการที่ไม่เพิ่มคุณค่า (Non-value added) และ W คือ ความสูญเปล่า (Waste) 

 
ผู้วิจัยได้ค านวณค่าไฟฟ้า ดังนี้ (1) ผลจากฟังก์ชันวิเคราะห์สัญญาณแสดงการสิ้นเปลืองพลังงาน 2,857.3 จูลต่อ

รอบ (2) ผลการจ าลองการท างานแสดงระยะเวลาการท างาน 141 วินาทีต่อรอบ ก าหนดให้โคบอทท างาน 8 ช่ัวโมงต่อวัน
เท่ากับพนักงานตามแรงงานขั้นพื้นฐานอ้างอิงมาจากกระทรวงแรงงาน ดังนั้น โคบอทจะท างานได้ 204 รอบต่อวัน (3) 
ค านวณการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าต่อวันเท่ากับ 582,889.2 จูล (2,857.3 จูล x 204 รอบ) คิดเป็น 162.91 วัตต์ชั่วโมง 
คิดเป็น 0.163 หน่วยต่อวัน หรือ 4.89 หน่วยต่อเดือน (4) จากฐานข้อมูลคณะกรรมการก ากับกิจการพลังงาน (กกพ.) ระบุ
ค่าไฟฟ้าฐานปี 2567 คิดเป็น 4.1805 บาทต่อหน่วย ดังนั้น ค านวณค่าไฟฟ้าในสถานีโคบอทคิดเป็นเงินได้ 20.32 บาทต่อ
เดือน หรือ 243.81 บาทต่อป ี

กระบวนการก่อนปรับปรุงใช้พนักงานจ านวน 4 คน ผู้วิจัยประมาณการค่าแรงของพนักงานเท่ากับ 363 บาทต่อ
คนต่อวัน (อ้างอิงมาจากกระทรวงแรงงาน) จ านวนวันท างาน 30 วันต่อเดือน 43,560 บาทต่อเดือน (4 คน x 363 บาท x 
30 วัน) หรือ 522,720.00 บาทต่อปี สถานีโคบอทใช้พนักงานเพียงคนเดียว คิดเป็นค่าแรง 130,680 บาทต่อปี เมื่อรวมกับ
ค่าไฟฟ้าในสถานีโคบอทจ านวน 243.81 บาทต่อปี รวมเป็นค่าใช้จ่าย 130,923.81 บาทต่อปี ดังนั้น สถานีโคบอทสามาร
ถลดค่าใช้จ่ายลงได้ 391,796.19 บาทต่อปี หรือลดลง 74.95% 
 ผู้วิจัยวิเคราะห์ความเป็นไปได้โครงการ ดังนี้ (1) ตรวจสอบราคาโคบอท ABB CRB1300-7/1.4 รวมตัวควบคุม 
OmniCore C30 ประมาณ 35,000 USD (www.carolinamotioncontrols.com) คิดเป็น 1,141,490 บาท (แปลงสกุล
เงินโดย Google Finance ณ เดือนกันยายน พ.ศ. 2567) (2) พิจารณาอายุโครงการ 10 ปี ประมาณการต้นทุนติดตั้ง 
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24% และค่าใช้จ่ายบ ารุงรักษารายปี 12% [21] (3) พิจารณาผลประโยชน์ของการใช้โคบอทเป็นค่าใช้จ่ายที่สามารถลดลง
ได้ 391,796.19 บาทต่อปี (4) วิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนอย่างง่ายได้เท่ากับ 5.55 ปี (5) วิเคราะห์อัตราผลตอบแทน
ภายในได้เท่ากับ 12.42% (6) พิจารณาอัตราคิดลดแบบช่วงเพื่อเพิ่มความความครอบคลุมของการวิเคราะห์ [22] โดยค่า
ขอบล่าง คือ อัตราเงินเฟ้อทั่วไปปี พ.ศ. 2566 เท่ากับ 1.23% (ข้อมูลจากธนาคารแห่งประเทศไทย, www.bot.or.th) 
แทนกรณีโรงงานลงทุนเอง และค่าขอบบน คือ อัตราคิดลดเป็นดอกเบี้ยเงินกู้เฉลี่ยเท่ากับ 7% แทนกรณีกู้ธนาคาร (7) 
วิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลดได้เท่ากับ 5.78 ถึง 7.71 ปี (8) วิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสทุธิได้เท่ากับ 349,797.31 ถึง 
957,728.16 บาท เมื่อพิจารณาจากมูลค่าปัจจุบันสุทธิและอัตราผลตอบแทนภายในสรุปว่าโครงการมีความเป็นไปได้ 
 

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบสถานีโคบอทเพื่อลดระยะเวลาของกระบวนการ เพิ่มผลิตภาพ ลดจ านวน

พนักงาน และค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลิต กระบวนการก่อนปรับปรุงใช้ระยะเวลาในกระบวนการผลิตรวม 373.70 
วินาทีต่อช้ิน มีผลิตภาพเท่ากับ 77 ช้ินต่อวัน ใช้พนักงานจ านวน 4 คน และมีค่าใช้จ่าย 522,720 บาทต่อปี สถานีโคบอทท่ี
ออกแบบและจ าลองการท างานในโปรแกรมโรบอทสตูดิโอใช้ระยะเวลาในกระบวนการรวม 275.93 วินาทีต่อชิ้น มีผลิต
ภาพเท่ากับ 104 ช้ินต่อวัน ใช้พนักงานคนเดียว และมีค่าใช้จ่ายรวม 130,923.81 บาทต่อป ีการปรับปรุงสถานีงานโดยใช้
โคบอทท างานร่วมกันคนสามารถลดระยะเวลาของกระบวนการลง 26.16% เพิ่มผลิตภาพขึ้น 35.06% ลดจ านวนคนใน
กระบวนการได้จ านวน 3 คน และลดค่าใช้จ่ายลงได้ 74.95% และผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้สรุปว่าโครงการมีความ
เป็นได้โดยพิจารณาจากค่าอัตราผลตอบแทนภายในได้เท่ากับ 12.42% และช่วงมูลค่าปัจจุบันสุทธิ349,797.31 ถึง 
957,728.16 บาท 

ผลการวิจัยมีความสอคคล้องกับงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ในประเด็นต่าง ๆ ดังนี ้(1) ผลิตผลที่เพ่ิมขึ้น 35.06% จากการ
ใช้โคบอทท าร่วมกับคนในกระบวนการผลิตสอดคล้องกับ Supsomboon and Varodhomwathana [17] ที่ใช้แขนกลใน
กระบวนการผลิตชิ้นส่วนรถยนต์และสามารถเพิ่มผลิตภาพได้ 13% (2) ระยะเวลาของกระบวนการที่วิเคราะห์จากแผนผัง
สายธารแห่งคุณค่าที่ลดลง 26.16% สอดคล้องกับ Noamna, Thongphun [18] ที่ใช้แผนผังสายธารแห่งคุณค่ามา
วิเคราะห์เวลาในกระบวนการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าที่สามารถลดจ านวนคนและลดเวลาในกระบวนการผลิตลงได้ 79.35 % 
(3) การใช้โคบอทท างานร่วมกับคนในกระบวนการผลิตสามารถลดค่าใช้จ่ายลง 74.95% สอดคล้องกับ Renteria and 
Alvarez-de-los-Mozos [19] ที่ใช้โคบอทร่วมกับคนในกระบวนการรีไซเคิล 

งานวิจัยนี้มีประโยชน์ในเชิงทฤษฎี 2 ข้อ ได้แก่ (1) ผลการวิจัยสนับสนุนทฤษฎีของ Prassida and Asfari [16] ที่
เชื่อว่าการใช้งานโคบอทมีประสิทธิภาพดีกว่าแขนกลในเรื่องความปลอดภัยต่อผู้ใช้ ความยืดหยุ่นในการท างานซ ้า ๆ และมี
ความง่ายต่อการน ามาใช้งานร่วมกับกระบวนการที่มีอยู่เดิม (2) งานวิจัยได้ใช้กระบวนการจริงในโรงงาน ใช้ล าดับขั้นตอน 
และข้อมูลระยะของกระบวนการจริงมาวิเคราะห์ประสิทธิภาพ การออกแบบและวิเคราะห์ท างานของโคบอทในโปรแกรม
ด้วยตัวแปรที่ครบถ้วนจะท าให้เชื ่อได้ว่าผลการจ าลองการท างานนั้นอ้างอิงได้และสามารถน าผลการวิเคราะห์ไปใช้
ประกอบการพิจารณาตัดสินใจลงทุนต่อไปได้ 

งานวิจัยมีประโยชน์ในเชิงปฏิบัติ 2 ข้อ ได้แก่ (1) งานวิจัยแสดงตัวอย่างของการใช้โคบอทท างานร่วมกับพนักงาน
ในโรงงาน โดยสามารถลดเวลาของกระบวนการ เพิ่มผลิตภาพ ลดจ านวนพนักงาน และลดค่าใช้จ่ายของกระบวนการได้  
พนักงานสามารถท างานร่วมกับโคบอทได้ในพื้นที่เดียวกันท าให้สะดวกต่อการน าโคบอทไปปรับใช้งาน สถานประกอบการ
สามารถน าแนวทางไปปรับใช้ในกระบวนการผลิตของตนเองได้ งานวิจัยที่เกี่ยวข้องระบุว่าระยะเวลาการท างานที่ได้จาก
การจ าลองด้วยโปรแกรมน้อยกว่าสถานีจริง 19.5% [23] ดังนั้น เมื่อน าแนวคิดนี้ไปใช้ต้องมีการวัดระยะเวลาท างานจริง
เพื่อค านวณค่าผลิตภาพอีกครั้ง (2) งานวิจัยมีการค านวณค่าไฟฟ้ามาจากผลของฟังก์ชั่นวิเคราะห์สัญญาณในโปรแกรมโร
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บอทสตูดิโอ ฟังก์ชั่นวิเคราะห์สัญญาณยังสามารถแสดงข้อมูลอื่น ๆ ในการท างานของแขนกลได้ เช่น ความเร็ว ความเร่ง  
วิศวกรแขนกลสามารถน าวิธีการที่แสดงในงานวิจัยนีไ้ปปรับใช้ในการออกแบบ สั่งงาน หรือวิเคราะห์การท างานของแขน
กลหรือโคบอทในงานของตนเองได้ 
 

ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
งานวิจัยนีม้ีข้อจ ากัด 6 ข้อ ดังนี ้(1) ผลการวิเคราะห์ด้วยแผนผังสายธารแห่งคุณค่าพบช่องว่างการรอเวลาหยิบจับ

ชิ้นงาน 26 วินาที เกิดขึ้นที่ชุดเคลื่อนที่สองแกน ซึ่งอยู่นอกเหนือขอบเขตของงานวิจัย หากปรับแต่งการท างานในส่วนน้ี 
จะสามารถลดเวลาของกระบวนการลงได้อีก และจะสามารถเพิ่มผลิตภาพขึ้นได้  (2) การออกแบบเส้นทางการเจียรขอบ
ช้ินงานเป็นเพียงการจ าลองในโปรแกรมเท่านั้น ในสถานีจริงจ าเป็นต้องมีการปรับแต่งเส้นทางของการเจียรขอบช้ินงานให้
ละเอียดอีกครั้ง ซึ่งจะส่งผลกับระยะเวลาของกระบวนการ (3) การประมาณค่าไฟฟ้าของอุปกรณ์เป็นเพียงการค านวณค่า
ไฟฟ้าพื้นฐานเท่านั้นโดยยังไม่ได้ค านวณแบบละเอียด โรงงานทีน่ าวิธีการไปปรับใช้ควรตรวจสอบประเภทของโรงงานและ
จ านวนอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้จริงทั้งโรงงาน แล้วน าข้อมูลไปค านวณในเว็บไซต์การไฟฟ้านครหลวงเพื่อความแม่นย า (4) 
อุปกรณ์หยิบจับชิ้นงานที่สามารถกางออกได้อาจมีผลต่อความปลอดภัยของพนักงานที่ปฏิบัติงานอยู่ในพื้นที่ ดังนั้น ต้อง
วิเคราะห์ระยะปลอดภัยตามมาตรฐานและความรู ้สึกของพนักงานก่อนน าไปปฏิบัติ  และ (5) การออกแบบหัวดูด
สุญญากาศจ านวน 8 ตัวที่ติดตั้งที่อุปกรณ์หยิบจับชิ้นงาน ยังไม่ได้ก าหนดรุ่น ขนาด และความดันใช้งาน และยังไม่ได้
ทดสอบเมื่อดูดชิ้นงานไปเจียรขอบซึ่งจะมีแรงกระท าและการสั่นสะเทือน งานวิจัยในอนาคตสามารถออกแบบการทดสอบ
เพื่อวิเคราะห์ในประเด็นนี้ได้ 
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