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บทคัดยอ 

 วัตถุประสงคของการศึกษางานวิจัยนี้ เพื่อออกแบบเครื่องบรรจุน้ำซุปแบบอัตโนมัติ เนื่องจากบริษัทผูผลิตสินคาน้ำ

ซุปมีนโยบายเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตใหสูงขึ้น และควบคุมการผลิตสินคาใหเปนไปตามมาตรฐาน และลดพนักงานใน

การเติมน้ำซุป เพื่อใหไลนการผลิตเปนอัตโนมัติ โดยการนำเทคโนโลยี และนวัตกรรม ที่มีอยูในปจจุบันมาออกแบบ

เครื่องจักรที่สามารถทำงานไดอยางอัตโนมัติ และมีประสิทธิภาพ โดยไมสงผลกระทบตอสินคา และกระบวนการผลิต ซึ่ง

คามาตรฐานของน้ำหนักปริมาณน้ำคือ 250 กรัม/ถวย จากการวิจัยเครื่องเติมน้ำซุปชาบู โดยมีหัวบรรจุทั้งหมด 6 หัว ซึ่ง

จากการใชงานเครื่องบรรจุน้ำซุปแลวพบวา น้ำหนักอยูในคามาตรฐานที่กำหนดไว หลังจากการนำเครื่องบรรจุน้ำซุปมาใช

งาน สามารถลดคาใชจายพนักงานบรรจุน้ำซุปมูลคา 316,800 บาท/ป และเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตจากเดิม 1,200 

ถวย/ชั่วโมง เพิ่มเปน 2,150 ถวย/ช่ัวโมง คิดเปน 79.16 เปอรเซ็นต โดยใชงบการลงทุน 200,000 บาท  

 

คำสำคัญ: เครื่องเติมน้ำซปุ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน น้ำซุปชาบู การควบคุมการเติมน้ำซุป 

 

ABSTRACT 

 The purpose of this project study was to design an automatic soup-filling machine. Due to the 

company's policy to increase production of efficiency, and maintain standards in producing products, 

and reduce the staff to fill the soup to automate the production line. Therefore, machines are designed 

based on existing and innovative technologies to operate automatically and efficiently without affecting 

the product and production process. The standard value of water content is 250 g/cup. The Shabu 

Soup Filling Machine, with six filling nozzles, can be filled automatically and accurately. It was found 
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that the weight was within the value of the specified standard. After starting to use the soup-filling 

machine, it was able to reduce the cost of the soup-filling process costs 316,800 baht/year, and increase 

the efficiency of production from 1,200 cups/hour to 2,150 cups/hour, or 79.16 percent. The cost of 

this Shabu Soup Filling Machine is 200,000 Baht. 

 

Keyword: Soup-filling machine, standard deviation, shabu soup, soup filling control. 

 

1. บทนำ 

 ในปจจุบันมีการแขงขันดานการผลิตสินคาประเภท

อาหารพรอมทานคอนขางมาก บริษัทจึงไดมีการผลิต

สินคาใหมๆ ออกสู ตลาดอยางตอเนื่อง ในชวงปลายป 

2564 ไดมีการผลิตสินคาใหม คือน้ำซุปใสถวย ซึ่งปญหาท่ี

พบในกระบวนการผลิตดังกลาวคือ ปริมาณน้ำที่อยูในถาด

สินคา ไมมีความสม่ำเสมอ และสินคาที ่เติมน้ำซุปแลว

พบวา น้ำหนักของน้ำที ่เติมลงในถวยไมไดคามาตรฐาน

ตามที่หนวยงานประกันคุณภาพไดกำหนดคามาตรฐานไว 

สินคาที่น้ำหนักไมไดตามมาตรฐานสินคา จะถูกคัดออก

จากการผลิต และทำการแกไขน้ำหนักสินคาใหม มีผลให

เสียเวลาในกระบวนการผลิต และทำใหประสิทธิภาพการ

ผลิตนั ้นต่ำลง และอีกปจจัยหนึ ่งคือ บริษัทตองการลด

ตนทุนการผลิตดานแรงงาน เพ่ือสามารถแขงขันดานราคา

ของสินคาได โดยการลดแรงงานพนักงานในกระบวนการ

ผลิต และบริษัทตองการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต เพ่ือให

ไลนผลิตมีความตอเนื่อง และเปนอัตโนมัติ  

 ดังนั้นงานวิจัยนี ้จึงศึกษาเทคโนโลยี อุปกรณ และ

นวัตกรรม เพื่อมาออกแบบเครื่องจักรที่สามารถทำงานได

อยางอัตโนมัติ และลดปญหาดานกระบวนการผลิตโดย

การผลิตสินคาตองเปนไปตามมาตรฐานที่ไดกำหนดไว 

และนำเทคโนโลยีดานเคร ื ่องจักรมาทดแทนแรงงาน

พนักงาน เพื่อใหการผลิตเปนการทำงานแบบอัตโนมัติเพ่ิม

มากขึ ้น และสามารถลดตนทุนการผลิตสินคา โดยที่

ประสิทธิภาพการเติมน้ำซุปมากกวา 2,000 ถวย/ชั่วโมง 

คามาตรฐานน้ำหนักของน้ำซุปที่เติมลงในถวยสินคา คือ 

250±10 กรัม ซึ่งหลังจากที ่นำเทคโนโลยีเครื่องจักรมา

ทดแทนแรงงานพนักงาน จะสามารถลดแรงงานพนักงาน 

2 คน/กะ หรือ 4 คน/วัน คิดเปนมูลคา 316,800 บาท/ป 

โดยใชงบลงทุน 200,000 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 7.5 

เดือน 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 2.1 ความเร็วการไหล (Flow Velocity)  

 ความเร ็วการไหล (v) หมายถึง ระยะทางที ่ว ัตถุ

เคลื่อนที่ไปในระยะเวลาหนึ่งมีหนวยเปน m/s ในของไหล

จะแตกตางจากของแข็ง เพราะอนุภาคในของไหลนั้นๆ

พบวา ความเร็วของอนุภาคมีทิศทางการเคลื่อนที่คนละ

ทิศทาง และเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องขึ้นอยูกับเวลาและ

สถานที่ [1] เชน กาซ ที ่แตละโมเลกุลจะเคลื ่อนที่เปน

อิสระตอกัน สำหรับในของเหลว เชน การไหลในทางน้ำ

เปด หรือไหลในทอ เนื่องจากบริเวณทองน้ำ หรือที่ผิวทอ 

จะมีแรงเสียดทานของการไหล ทำใหความเร็วบริเวณนั้นมี

คาเทากับศูนยสามารถคำนวณไดดังสมการที่ (1)      

 

                   𝑣  =  
ொ

஺
                                 (1) 

                         

โดยที ่ 

 𝑣 แทน ความเร็วเฉลี่ยของการไหล (m/s)  

 𝑄 แทน อัตราการไหล (m3/s)  

 𝐴 แทน พื้นท่ีหนาตัดของไหล (m2) 

 

 2.2 อัตราการไหล (Flow Rate)  

 อัตราการไหล หมายถึงปรมิาณของไหลที่เคลื่อนที่ 

ตอหนึ่งหนวยเวลา ซึ่งสามารถวัดไดทั้งในเชิงของปรมิาตร 

และเชิงของมวล กรณีเปนของเหลว อัตราการไหลเชิง
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ปริมาตร (Volume flow rate) [1] มหีนวยเปน m3/s ซ่ึง

หาไดจากสมการที่ (2) ดังนี ้

 

                        𝑄  =   
௏

்
                               (2) 

 

โดยที ่

 𝑄 แทน อัตราการไหล (m3/s)  

 𝑉 แทน ปริมาตรของการไหล (m3) 

 𝑇 แทน เวลาในการของไหล (s) 

 

อัตราการไหลเชิงปริมาตรสามารถหาไดจากความเร็ว

เฉลี่ยในการไหลไดดังสมการท่ี (3) ตอไปนี ้

 

                       𝑄  =  𝐴𝑣                          (3) 

 

โดยที ่

 𝑄 แทน อัตราการไหล (m3/s) 

 𝐴 แทน พ้ืนที่หนาตัดของไหล (m2)  

 𝑣 แทน ความเรว็เฉลี่ยของการไหล (m/s) 

 

 2.3 การบรรจุระบบแรงโนนถวง (Time Gravity 

Filler)  

ผลิตภัณฑจะถูกปมดูดไปยังถังบรรจุดานบนของหัว

บรรจ ุและจะใชระบบนิวเมติกส ในการควบคุมการทำงาน

ของวาลว ดังแสดงในรูปที ่ 1 งานวิจัยนี ้เลือกใชวาลว 

pneumatic ป ร ะ เ ภท  pneumatic double control 

valve เน ื ่องจากมีการเป ด และป ดท ี ่แม นยำ  [13] 

ของเหลวจะไหลจากถังบรรจุดานบน โดยไหลไปตามทอ

บรรจุลงในถวย การเติมของเหลวดวยแรงโนมถวงนี้จะไม

เกิดปญหาเรื่องน้ำหนักที่ไมคงที่ เน่ืองจากปริมาณน้ำในถัง

ลดลงจึงจำเปนตองใหปริมาณน้ำในถังเต็มตลอด เพื่อให

ปริมาณน้ำที่ไหลลงในภาชนะบรรจุนั้นเทากันตลอดเวลา

และปริมาณน้ำที่เติมลงในภาชนะจะมีปริมาณเทากนั 

 

 
รูปที่ 1 การทำงานของการเติมน้ำซุป  

ที่มา: R. Suwan (2014) 

 

 2.4 หลักการทำงานพ้ืนฐานของพีแอลซี 

 ในการทำงานของพีแอลซีจะมีสวนประกอบอยูหลาย

สวนที ่ทำงานสอดคลองและประสานกัน [2] สำหรับ

สวนประกอบหลักของ  พแีอลซจีะประกอบดวยสวนตางๆ 

ดังตอไปนี้ 

 1. โมดูลอินพตุ (Input Modules) 

 2. หนวยประมวลผลกลาง (Central Processing 

Unit CPU) 

 3. โมดูลเอาตพุต (Output Modules) 

 4. อุปกรณใชในการโปรแกรม (Programming 

Device)  

ซ ึ ่ งการเช ื ่อมโยงการทำงานของอุปกรณ ต างๆ

นอกเหนือจากสวนประกอบหลักนี ้แลว พีแอลซียังมี

สวนประกอบที่ทำหนาที่เชื่อมโยงหรือประสานการทำงาน

ของเครื่องรวมกับผูใช (Operator Interface) รวมอยูดวย

สำหรับรายละเอียดหนาที่หลัก และสวนประกอบตางๆ 

ของพีแอลซีจะแสดงไดดังรูปที่ 2  

 
รูปท่ี 2 แสดงโครงสรางภายใน PLC 

ที่มา: Beginner Allen-Bradley Micro800 (2019) 
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 2.5 วาล  วควบค ุมการไหลของลมแบบ 2   

ทิศทาง (Pneumatic Double Control Valve)  อ     

 ลักษณะการทำงานของ pneumatic คือเมื่อ

จายลมเขาครั้งหนึ่งเพื่อเปลี่ยนสถานะ เมื่อสถานะ

ของวาลวจะคางไวเปนสถานะลาสุด หากเราตองการ

เปลี่ยนสถานะกลับจะตองจายลมเขาอีกครั้งหนึ่ง เพื่อ

เปลี่ยนสถานะการทำงานเปนสภาวะปดดังเดิม [14] 

 

 
รูปที่ 3 Pneumatic Double Control Valve 

ที่มา: SIRCA Pneumatic (2022) 

 

 2.6 การคำนวณจุดคุมทุนในการออกแบบ  

 ในการ ใช  เ คร ื ่ อ งบรรจ ุน ้ ำซ ุปมาทดแทน

แรงงานคน จะสามารถลดการใชพนักงานในการ

บรรจุน้ำซุปได 2 คน/กะหรือ 4 คน/วัน และทำให

การผล ิตส ินคาน ้ำซุป ม ีความตอเน ื ่องและเปน

อัตโนมัติมากขึ้น ซึ่งสามารถคำนวณจุดคุมทุนไดดัง

สมการที่  (4) 

 

ระยะเวลาคืนทุน =  
(คาแรง × จำนวนพนักงาน) × 20

ราคาเครื่องบรรจุน้ำซุป
  (4)      

 

โดยที ่

 พนักงาน  แทน  2 คน/กะ หรือ 4คน/วัน 

 คาแรง     แทน 330 บาท/วัน 

 วันทำงาน แทน  20 วัน 

 เงินลงทุน  แทน  200,000 บาท 

 

3. อุปกรณและวิธีการวิจัย 

3.1 การออกแบบเครื่องบรรจุน้ำซุป 

การออกแบบเครื่องเติมน้ำซุปแบบอัตโนมัติ โดยใช

โปรแกรมเขียนแบบดวย SolidWorks เครื่องบรรจุน้ำซุป

แบบอัตโนมัติ วัสดุที ่ใชประกอบเครื ่องจักรทำมาจากส

แตนเลส sus 304 ซึ่งมีคุณสมบัติพิเศษที่ไมกอใหเกิดสนิม

ตามมาตรฐานที่ใชกับอุตสาหกรรมอาหาร โดยการออกนั้น 

ผ ู ว ิจ ัยคำนึงถึงการใช งานสะดวกเปนอ ัตโนมัติ  และ

เคลื่อนยายไดงาย เนื่องจากไลนผลิตสนิคาตองมีการทำ

ความสะอาดทุกๆ 4 ชั่วโมง เพื่อไมใหเกิดเชื้อโรคสะสม

ในไลนผลิต โดยการออกแบบนั้นไดออกแบบหัวบรรจุน้ำ

ซุปทั ้งหมด 6 หัว ตามขนาดหนากวางสายพานเดิมของ

ไลนผลิตซึ ่งมีขนาด 120 เซนติเมตร แตละหัวบรรจุมี

ระยะหาง 20 เซนติเมตรและขนาดถวยมีขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 14.5 เซนติเมตร และความสูง 6 เซนติเมตร 

โดยรายละเอียดการออกแบบมีดังน้ี 

 3.1.1 การออกแบบถังบรรจุน้ำซุป ถังเก็บน้ำซุปจะ

ถูกออกแบบไวดานบนของ Control Valve เพื่อใหน้ำซุป

สามารถไหลลงตามแรงโนนถวงของโลกได ดังแสดงในรูป

ที่ 4 โดยใหปริมาณการไหลนั้นคงที่ และสม่ำเสมอ [13] 

จึงจำเปนตองใหน้ำซุปในถังบรรจุนั้นคงที่เสมอผูออกแบบ

จึงไดมีการออกแบบที่ติดตั้งแทงอิเล็กโทรดไว เมื่อปริมาณ

น้ำในถังบรรจุต่ำลง ปมน้ำจะทำงานสูบน้ำจากถังดานลาง

เพ ื ่อไปเก ็บไว ด านบนทำใหถ ังบรรจ ุน ้ำซุปนั ้นเต็ม

ตลอดเวลามีผลใหใหปริมาณน้ำซุปท่ีไหลลงถวยสินคามี

น้ำหนักที่คงที่เสมอ และปริมาณการใชน้ำซุปการบรรจุลง

สินคามีปริมาณอยูที ่ 45 ลิตร/นาที ผู ออกแบบจึงได

ออกแบบขนาดความจุถังน้ำซุปมากกวาการใชงาน 50 

เปอรเซ็นต โดยเลือกออกแบบขนาดถังเก็บน้ำซุปที่ 100 

ลิตร เพื่อใหปริมาณน้ำซุปเพียงพอในการบรรจุลงในถวย

สินคาสามารถคำนวณไดดังน้ี 

 1) ปริมาณการเตมิน้ำซุปตอรอบ = ปริมาณนำ้บรรจุ

ลงถาดสินคา × จำนวนถวยสินคา = 250 กรัม × 6 ถวย 

=  1,500 กรัม  
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 2) ปริมาณการเตมิน้ำซุปตอนาที = จำนวณน้ำซุปตอ

รอบ × จำนวณรอบ/นาที =  1,500 กรัม × 30 รอบ/

นาที =  45,000 กรัม/นาที  =  45 ลิตร/นาที  

 

 
รูปที่ 4 การออกแบบถังเก็บน้ำซุป 

 

3.1.2 การออกแบบตอเติมน้ำซุป เพื่อใหปริมาณน้ำ

ซุปเภายในทอเพียงพอตอการบรรจุลงในถวยสินคา โดย

ผูออกแบบไดเลือกใชทอสแตนเลสขนาด 4 นิ้ว ดังแสดงใน

รูปที ่ 5 จากความกวางสายพาน 12,000 มิลลิเมตร จึง

ออกแบบหัวเติมน้ำซุปใหมีระยะหาง 200 มิลลิเมตร ซึ่ง

สามารถวางถวยสินคาได 6 ถวย ตามแนวหนากระดานซึ่ง

จะสามารถผลิตสนิคาไดเต็มสายพาน ทำใหมีประสิทธิภาพ

การผลิตมากที ่สุด และสามารถคำนวณปริมาณน้ำซุป

ภายในทอไดดังสมการที่ 5 

 

𝑉 = 𝜋𝑟ଶ𝐿        (5) 

 

โดยที ่

 𝜋   แทน  3.14 

 𝑟   แทน  รัศมีภายในทอ 

 𝐿   แทน  ความยาวทอ 

 

ดังนั้น ปริมาณนำ้ซุปภายในทอ =  3.14 ซม. × 

15.242  ซม. × 110 ซม.  =  8.022 ลิตร 

 

 
รูปที่ 5 ออกแบบทอเติมน้ำซุป 

 

 3.1.3 การออกแบบชุดเติมน้ำซุปพรอมวาลวควบคุม

เติมน้ำซุป ลักษณะการออกแบบ จึงออกแบบหัวเติมน้ำซุป

ใหมีความหาง 200 มิลลิเมตร ซึ่งสามารถวางถวยสินคาได 

6 ถวย ตามแนวหนากระดาน ดังแสดงในรูปที ่ 6 ซึ่งจะ

สามารถผลิตสินคาไดเต็มสายพาน และ ทำมีประสิทธิภาพ

การผลิตมากที่สุด โดยการออกแบบชุดเติมน้ำซุป จะใช 

โดย Pneumatic Double Control Valve ซ ึ ่งจะไปขับ 

Ball Valve อีกครั้ง เพื่อใหน้ำซุปสามารถไหลผานไดโดย 

Pneumatic Double Control Valve จะทำงานตามเวลา

ที่ผูใชงานไดตั้งคาโปรแกรมไว [14] ลักษณะการ เปด-ปด 

ของ Pneumatic Double Control Valve จะเปนการ

หนวงเวลามีหนวยเปนวินาที 

 
รูปที่ 6 ออกแบบทอเติมน้ำซุปพรอมวาลวควบคุม 

เติมน้ำซุป 

 

 3..2 การประกอบและการติดตั้งเครื่องบรรจุน้ำซุป 

วัสดุที่จะถูกนำมาประกอบ และสรางเครื่องจักรจะ

ใชสแตนเลส 304 ตามมาตรฐานดานอุตสาหกรรมอาหาร 

เนื่องจากจะเปนวัสดุท่ีทนทานและเกิดสนิมไดยาก และยัง
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สามารถทดตอฤทธิ์การกัดกรอน ซึ่งการประกอบจะแสดง

ดังรูปที่ 7 

 

    
 

รูปท่ี 7 ประกอบเครื่องบรรจุน้ำซุป 

 

  3.2.1 การประกอบและติดตั้ง Control valve 

จะเลือกใช pneumatic double control valve ซึ ่งจะ

ประกอบกับ Ball valve แสดงดังรูปที ่8 และ รูปที่ 9 จะ

ทำหนาที ่ร วมกันโดย Control valve จะควบคุมการ

ทำงาน เปด-ปด ของ Ball vale   

 

 
 

รูปที่ 8 ประกอบ Control valve กับ Ball valve 

 

 
 

รูปท่ี 9 ติดต้ัง Control valve 

 

 3.2.2 การออกแบบโปรแกรม PLC  

 การออกแบบโปรแกรมของเครื่องบรรจุน้ำซุปทาง

ผูวิจยัไดแบงการเขียนโปรแกรมเปน 2 แบบ คือ  

 1. การเขียนโปรแกรม Plc Mitsubishi จะเขียนดวย

โปรแกรม Gx work 2 ดังแสดงในรปูที่ 10 - 12 

 

 
รูปที่ 10 Ladder diagram โหมด Mannal 

 

 
รูปท่ี 11 Ladder diagram สถานะการทำงานของวาลว 

 

 
รูปท่ี 12 Ladder diagram สวนปมนำ้ 
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 2. การเขียนโปรแกรมหนาจอควบคุม ทางผูวิจยัได

เลือกใชหนาจอทัชกรีนในการควบคุมการทำงาน จึงตองใช

โปรแกรม Sk Tool ในการเขียนโปรแกรมควบคุมหนาจอ 

ดังแสดงในรูปที่ 13- 14 

 

 
 

รูปท่ี 13 ออกแบบหนาจอแสดงผลปรับการบรรจุนำ้ซุป 

 

 
 

รูปท่ี 14 ออกแบบหนาจอแสดงผลปรับวาลว 

 

3.2 ลักษณะการทำงานของระบบเติมน้ำซุป 

การบรรจุจะอาศัยแรงโนนถวง (time gravity filler) 

โดยน้ำซุปจะถูกปมน้ำ ดูดไปพักบริเวณถังพักดานบนที่

ความสูง 170 เซนตเิมตร และจะใช pneumatic double 

control valve ในการเปด-ปด การไหลของน้ำซุป ซึ่ง

ปริมาณน้ำหนักของน้ำซุปจะใหคาพิกัดคงที่ และปริมาณ

น้ำซุปของถังดานบนจะตองเทากันอยูเสมอ เพื่อใหปริมาณ

น้ำซุปที่เติมลงในถวยสินคามีน้ำหนักคงที่สม่ำเสมอ โดย

สวนประกอบของเคร่ืองบรรจุน้ำซุปจะ แสดงดังรูปท่ี 15 

 
 

รูปท่ี 15 เคร่ืองบรรจุน้ำซุป 

 

 3.3 การทำงานของเคร่ืองบรรจนุ้ำซุป 

การทำงานของเคร ื ่ องบรรจ ุน ้ ำซ ุป เพ ื ่อ ใหได

ประสิทธิภาพการผลิตสูงสดุ พนักงานจะวางถวยสินคาบน

สายพานลำเลียงสินคา 6 แถว แนวหนากระดาน และถวย

สินคาจะเคลื่อนท่ีดวยความเร็ว 3.14เซนติเมตร/วินาที ดัง

แสดงรูปท่ี 16 เมื่อสนิคาเคล่ือนที่ไปแลวน้ันเซนเซอรตรวจ

พบวัตถุ 3 วินาที pneumatic double control valve ก็

จะเปดการทำงาน เพื่อใหน้ำซุปลงในถวยสินคา และเมื่อ

น้ำซุปไหลลงถวยสินคาครบกำหนดเวลาเรียบรอยแลว 

pneumatic double control valve จะหยุดการทำงาน 

ดังแสดงรูปที่ 17 โดยสินคาจะเคลื่อนที่ผานไปยังเครื่อง

พาสเจอรไรซตอไป และเมื่อปริมาณน้ำถังดานบนเริ่มต่ำ

กวาคาที่กำหนดไว ปมดานลางจะเริ่มทำงาน เพื่อเติมน้ำ

ซุปไปยังถังบรรจุดานบนใหมีปริมาณคงที ่เสมอ ทำให

น้ำหนักของสินคาทกุถวยมีน้ำหนักคงที่ 

 

 
 

รูปท่ี 16 การทำงานเครื่องจกัร 

 

 



24   วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ 

ปท่ี 18 ฉบับที่ 2 เดือน เมษายน – กันยายน พ.ศ. 2566 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 17 diagram การทำงานเครื่องบรรจุน้ำซุป 

 

3.3 การตั้งคาเครื่องบรรจุน้ำเพ่ือทำการทดลอง 

การกำหนดการต ั ้ งค าของเคร ื ่ องบรรจ ุน ้ ำซุป

เครื่องจักรสามารถตั้งคาตางๆ โดยแบงการตั้งคาการเติม

น้ำซุป แบงออกเปน 2 ประเภทดังน้ี 

  

 1. Cup คือ คาหนวงเวลาระหวางถวยสินคาเคลื่อนที่

มายังหัวบรรจุน้ำซุป กำหนดเปนหนวยวินาที 

      2. Fill คือ คาหนวงเวลาหนวงเวลาในการเปด-ปด 

pneumatic ในการเติมน้ำซุปชาบู กำหนดหนวยเปน

วินาที 

      การหาปริมาตรของน้ำซุป ปริมาตรของนำ้ซุปลงใน

ถวยสินคา คือ 250 cm3 สามารถหาไดดังน้ีสมการที่ 6  

 

       V  =  
୫


                                       (6)                                                          

 

    𝑚  =  
ଶହ଴ ௚

ଵ ௚/௖௠య
  

 

   𝑚  = 250 cm3 

 

โดยที ่  

 V แทน ปริมาตรของนำ้ซุป  cm3    

 𝑚 แทน มวลของน้ำซุป ( g )   

   แทน ความหนาแนนของน้ำซุป ( g / cm3 ) 

 

 การหาอัตราการไหลเชิงปริมาตรของน้ำซุปไหลลงใน

ถวยสินคา 125 กรัม/วินาที ตามตารางที่ 1 สามารถหาได

ดังสมการที่ 7 

 

   𝑄  =  
௏

௧
                   (7) 

 

             =    
൫ଶହ଴ ௖௠య  ×  ଵ଴షయ൯  ×  ଵ,଴଴଴) 

ଶ 
 

      

              =  125 กรัม / วินาที 

       

โดยที ่

        𝑄 แทน อัตราการไหลของปรมิาตร ( m3 / min )  

       𝑉 แทน ปริมาตรของนำ้ ( cm3 )  

       𝑡  แทน เวลาในการบรรจุ  ( 2 วินาที ) 

 

เริ่มทำงาน 

ปมน้ำทำงานดูดน้ำ

ซปุขึ้นถังบรรจุ 

สายพานทำงาน 

เซนเซอร 1-6 จับถวยสินคา 

หนวงเวลาที่ไดต้ังคาไว 

Control Valve 1-6  ทำงาน บรรจุน้ำซุป

ลงถวยสินคา ตามเวลาที่ต้ังคาไว 

ตั้งคาหนวงเวลาระยะทางถวยน้ำซุป  

ตั้งคาปริมาณนำ้ซุป 

Control Valve 1-6  หยุดทำงาน 

น้ำหนักไมไดมาตฐาน 

ตรวจสอบปริมาณน้ำซุป 

จบการทำงาน 

น้ำหนักไดมาตฐาน 
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 จากการหาปริมาณการเติมน้ำซุปลงในถวยสินคา 

125 กรัม/วินาที โดยความตองการปริมาณน้ำหนักของน้ำ

ซุปในถวยสินคาคือ 250 กรัม ดังนั้นทางผูวิจัยจึงตั ้งคา

หนวงเวลาการเตมินำ้มาตฐาน คือ 2 วินาที และไดทดลอง

ปรับคาหนวงเวลาการบรรจุน้ำซุปคาท่ีดีท่ีสุดจึงไดคาหนวง

เวลาตามตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ตั้งคาหนาจอ HMI เครือ่งจักร (หนวย:วินาที) 

หัวบรรจ ุ Cup (วินาท)ี Fill (วินาที) 

1 1.9 2.2 

2 1.8 2.1 

3 2.0 2.1 

4 1.9 1.8 

5 2.2 2.3 

6 1.9 2.1 

 

       จากการตั้งคาหนาจอ HMI ตามตารางที่ 1 คา Cup 

แตกตางกันเนื ่องจาก การตั้งเซนเซอรแตละตัวอาจมี

ตำแหนงที ่แตกตางกันเล็กนอยทำใหตำแหนงจับวัตถุมี

ตำแหนงที่ไมตรงกัน มีผลใหเวลาการเคลื่อนที่ของถวยน้ำ

ซุปชาบูเคลื่อนที่มายังหัวบรรจุน้ำซุป มีคาหนวงเวลาที่

แตกตางกัน และคา Fill ที่แตกตางกันมีอยู 2 ปจจัย ปจจัย

แรกคือ Control Vale มีเวลาทำงานที่ไมเทากัน บางตัว

ทำงานไดเร็ว บางตัวทำงานชา มีผลใหเวลาการเปด-ปด 

วาลวนั้นไมเทากัน และปจจัยที ่สอง คือ ลมที ่ใชในการ 

Control วาลวมีแรงดันไมเทากันมีผลใหการทำงานของ 

Control Valve มีการหนวงเวลาที่แตกตางกัน 

      การทดลองบรรจุน้ำซุปไดเตรยีมน้ำซุปปรมิาณ 100 

กิโลกรัม สำหรับการบรรจลุงในถวยสินคา ซึ่งจะวางถวย

แนวหนากระดาน 6 แถว โดยทำการทดลองครั้งละ 6 ถวย 

จำนวณ N = 30 คร้ัง รวมทั้งหมด 180 ถวยลักษณะการ

วางถวยสินคาจะวางดังรูปที่ 18 

 

 
 

รูปที่ 18 ทดลองบรรจุน้ำซุป 

 

4. ผลการทดลอง 

 วิเคราะหหามาตรฐานในการบรรจนุ้ำซุปลงในถวย

สินคา โดยใชเคร่ืองบรรจุนำ้ซุปแบบอัตโนมตัิ โดยใชสถิติ

คาเฉลี่ย สามารถหาได ดังสมการที่ 8 

 

                             𝑋  =  
∑ ௫೔

ே
                      (8) 

 

โดยที ่

 𝑋     แทน คาเฉลี่ยของหัวจาย 

 ∑ 𝑥௜   แทน ผลรวมขอมลูทั้งหมด  

 𝑁     แทน จำนวนครั้งที่ทดสอบ  

 

และการหาคาสวนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

deviation) [12] สามารถหาได ดังสมการที่ 9 

                           

                 𝑆. 𝐷. = ට
∑(𝒙𝒊ି𝑿)𝟐

(ேିଵ)
              (9) 

 

โดยที ่

 𝑆. 𝐷.  แทน คาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

 𝑥௜      แทน น้ำซุปในถวยสินคา  

 𝑋     แทน คาเฉลี่ยของหัวจาย  

 𝑁     แทน จำนวนครั้งที่ทดสอบ 

 

 คารากที่สองของคาความคาดเคล่ือนกำลังสอง (Root 

Mean Squared Error : RMSE) เปนวิธีการวัดคาความ

คาดเคล่ือนแบบมาตรฐาน ซ่ึงนยิมใชกันอยางแพรหลาย 
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ในการวัดคาความแมนยำจากวิธีการนี้ ยิ่งคา RMSE ที่ไดมี

คานอยแสดงวาโมเดลมีคาความแมนยำมาก โดยหาได

สมการดัง สมการที่ 10 

 

RMSE =  ට
ଵ

௡
∑ (𝑌௧ − 𝑌෠௧)ଶ௡

௜ୀଵ                 (10) 

 

โดยที ่

 𝑌௧  แทน คาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

 𝑌෠௧  แทน น้ำซุปในถวยสินคา  

 𝑁   แทน จำนวนครั้งที่ทดสอบ 

 

 จากการทดลองบรรจุน้ำซุปลงถวยสินคาจำนวณ  

N = 30 ครั้ง รวมทั้งหมด 180 ถวย สามารถสรปุการ

ทดลองดัง รปูที่ 19- 24 และ ตารางท่ี 2-4  

 

 
รูปท่ี 19 ปริมาณน้ำหนักน้ำซุป หวัท่ี 1 เฉล่ีย 254 กรัม 

 

 
รูปท่ี 20 ปริมาณน้ำหนักน้ำซุป หวัท่ี 2 เฉล่ีย 257 กรัม 

 

 
รูปท่ี 21 ปริมาณน้ำหนักน้ำซปุ หวัที่ 3 เฉลี่ย 247 กรัม 

 

 
รูปท่ี 22 ปริมาณน้ำหนักน้ำซปุ หวัที่ 4 เฉลี่ย 253 กรัม 

 

 
รูปท่ี 23 ปริมาณน้ำหนักน้ำซุป หวัที่ 5 เฉลี่ย 251 กรัม 

 

 
รูปท่ี 24 ปริมาณน้ำหนักน้ำซุป หวัที่ 6 เฉลี่ย 254 กรัม 
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ตารางที่ 2 ปริมาณน้ำซุปในถวยสนิคา (หนวย:กรัม) 

ครั้งท่ี 1 2 3 4 5 6 

1 255 255 245 248 247 253 

2 254 256 243 250 249 253 

3 255 256 244 251 250 255 

4 253 257 246 253 252 256 

5 250 255 248 255 252 249 

6 251 258 250 254 254 253 

7 257 260 250 252 255 255 

8 256 259 251 257 250 256 

9 257 259 247 255 253 254 

10 255 258 249 254 253 255 

11 254 257 250 254 253 254 

12 256 257 248 253 253 253 

13 254 258 247 252 250 252 

14 251 258 249 256 251 251 

15 256 260 248 255 254 253 

16 256 254 248 253 252 252 

17 251 255 247 252 250 251 

18 253 256 245 251 250 250 

19 253 258 248 256 256 255 

20 252 255 249 254 253 250 

21 251 254 246 252 254 251 

22 255 255 246 254 254 255 

23 254 255 247 253 252 256 

24 252 256 248 255 250 256 

25 252 255 248 256 252 254 

26 251 257 245 252 251 255 

27 252 257 249 252 250 255 

28 255 256 248 251 248 257 

29 254 259 249 253 251 254 

30 251 255 249 254 249 253 

คาเฉลี่ย 254 257 247 253 251 254 

 

 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดลองน้ำซุปในถวยสินคา (หนวย:กรมั) 

รายการ 1 2 3 4 5 6 

น้ำหนักมาตรฐาน 250 250 250 250 250 250 

𝑋  254 257 247 253 251 254 

S.D 0.74 1.29 0.55 0.55 0.18 0.74 

คาคาดเคลื่อน 4 7 3 3 1 4 

 

 จากการวิจัยเรื่องการออกแบบเครื่องเติมน้ำซุปแบบ

อัตโนมัต ิผูทำการวิจัยไดทดลองการบรรจุน้ำซุปลงในถวย

สินคาพบวา เครื่องเติมน้ำซุปแบบอัตโนมัติสามารถบรรจุ

น้ำซุปไดอยางตอเนื่อง โดยมีการแยกการบรรจุออกเปน 6 

หัว โดยมีคาเฉลี่ยดังนี้ หัวที่ 1 น้ำหนักเฉลี่ย 254 กรัม คา

เบี่ยงเบน 0.74 คาคลาดเคลื่อน 4 กรัมหรือคิดเปน 1.60 

เปอรเซ็นต หัวที่ 2 น้ำหนักเฉลี่ย 257 กรัม คาเบี่ยงเบน 

1.29 คาคลาดเคลื่อน 7 กรัมหรือคิดเปน 2.80 เปอรเซ็นต 

หัวที ่ 3 น้ำหนักเฉลี่ย 247 กรัม คาเบี่ยงเบน 0.55 คา

คลาดเคลื่อน 3 กรัมหรือคิดเปน 1.20 เปอรเซ็นต หัวที่ 4 

น้ำหนักเฉลี่ย 253 กรัม คาเบี่ยงเบน 0.55 คาคลาดเคลือ่น 

3 กรัมหรือคิดเปน 1.20 เปอรเซ็นต หัวที่ 5 น้ำหนักเฉลี่ย 

251 กรัม คาเบี่ยงเบน 0.18 คาคลาดเคลื่อน 1 กรัมหรือ 

คิดเปน 0.4 เปอรเซ็นต หัวที่ 6 น้ำหนักเฉลี่ย 254 กรัม 

คาเบี่ยงเบน 0.74 คาคลาดเคลื ่อน 4 กรัมหรือคิดเปน 

1.60 เปอรเซ็นต 

 จากคาการทดลองบรรจุน้ำซุปลงถวยสินคา และหา

คา Root Mean Square Error สามารถแสดงไดดังตาราง

ที ่4 

 

ตารางที่ 4 Mean Squared Error 

หัวที่ 1 2 3 4 5 6 SUM 

RMSE 4.06 6.88 3.15 3.78 2.42 4.07 4.09 

 

ในสวนของการเสนอขอมูลเชิงปริมาณในรูปแบบ

กราฟ เพื ่อแสดงลักษณะการแจกแจงตำแหนงและการ

กระจายของขอมูล โดยใชรูปกลองแสดงตำแหนงขอมูล 

ขอบ ขอบซายและขอบขวาของรปูกลองเปนคาคลอไทลที่ 
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1 และคลอไทลที่ 3 เสนตัง้ฉากตรงกลางเปนคลอไทลที่ 2 

คามัธยฐาน) โดยแบงเปนกรณีไดดังนี้ 

 1. ถาคามัธยฐานเขาใกลคลอไทลที่ 1 มากกวา คลอ

ไทลที่ 3 แสดงวาขอมูลมีการแจกแจงเบขวา 

2. ถาคามัธยฐานอยูกึ ่งกลางระหวางคลอไทลที ่ 1 

และ คลอไทลที่ 3 แสดงวากราฟสมมาตร 

 3. ถาคามัธยฐานเขาใกล คลอไทลท่ี 3 มากกวา คลอ

ไทลที่ 1 แสดงวาขอมูลมีการแจกแจงเบซาย โดยจากคา

การทดลองบรรจุน้ำซุป สามารถสรุปไดดังตารางที่ 5 และ 

รูปท่ี 25 

 

ตารางที่ 5 คา Box Plot ของคาทดลองบรรจุน้ำซุป 

หัวที ่ 1 2 3 4 5 6 SUM 

Q1 251 257 249 255 253 255 255 

Q2 254 256 248 253 252 254 253 

Q3 251 255 246 252 250 252 250 

Max 257 260 251 257 255 257 260 

Min 250 250 243 248 247 249 243 

 

 
 

รูปที่ 25 Box Plot การบรรจุนำ้ซุป 

  

การคำนวณความคุมคาการลงทุนในการใชงานเครื่อง

บรรจุน้ำซุป (สมการที่ 4)  ระยะเวลาคืนทุนเทากับ 7.5 

เดือน โดยที่ พนักงาน เทากับ 2 คน/กะ หรือ 4คน/วัน

คาแรงเทากับ 330 บาท/วัน วันทำงานเทากับ 20 วัน เงิน

เทากับ 200,000 บาท 

 การคำนวณหาประส ิทธ ิภาพการทำงานของ

เครื ่องจักร หลังจากการนำเครื ่องบรรจุน้ำซุปมาใชงาน

สามารถคำนวณได ดังนี้  

รอบการเติมน้ำซุป  =  
଺଴ วินาที

ଵ଴ วินาที
  = 6 รอบ/นาท ี

Capacity  = รอบการบรรจุนำ้ซุป ×  จำนวนถวย  

  = 6 รอบ/นาที × 6 ถวย/รอบ          

                 = 36 ถวย/นาที 

  = 2,150 ถวย/ช่ัวโมง 

โดยที่ระยะหางระหวางเซนเซอร กับ หัวบรรจุน้ำซปุ 

10 เซนติเมตร เวลาบรรจุน้ำซุปใชเวลา 2 วินาท ีเวลาถวย

น้ำซุปเคลื่อนผานหัวเติมน้ำซุป 4 วินาที เวลาถวยน้ำซุป

เคลื ่อนที ่จากเซนเซอรไปหัวเติมน้ำซุป 4 วินาที และ 1 

รอบสามารถบรรจุน้ำซุปได 6 ถวย     

 การคำนวณหาประสิทธิภาพการทำงาน กอนการนำ

เคร่ืองบรรจุน้ำซุปมาใชงานสามารถคำนวณไดดังนี้ 

  รอบการเติมน้ำซุป  = 
଺଴ วินาที

଺ วินาที
   = 10 รอบ/นาท ี

Capacity  = รอบการบรรจุน้ำซุป ×  จำนวนถวย  

  = 10 รอบ/นาท ี× 2 ถวย/รอบ                 

     = 20 ถวย/นาที 

     = 1,200 ถวย/ช่ัวโมง 

โดยที ่เวลาพนักงานหยิบถวยน้ำซุป 2 วินาที เวลา

พนักงานตักน้ำซุป   2  วินาที และเวลาพนักงานวางถวย

สินคา 2 วินาท ี

 

5. สรุปผล 

 จากผลการทดลองดังกลาวทั้ง 30 ครั้ง พบวา แตละ

หัวบรรจุนั้น มีคาน้ำหนักน้ำซุปอยูที่ 243-260 กรัม ซึ่งไม

เกินคามาตฐาน โดยหนวยงานประกันคุณภาพไดกำหนด

น้ำหนักมาตรฐานไวที่ 250±10 กรัม และน้ำหนักของน้ำ

ซุปในถวยสินคา แตละหัวบรรจุยังไมมีความแตกตางกัน 

หลังจากการใชงานเครื่องบรรจุน้ำซุปประสิทธิภาพการ

บรรจุจากเดิม 1,200 ถวย/ชั่วโมง เพิ่มเปน 2,150 ถวย/

ชั่วโมง คิดเปน 79.16% และยังสามารถลดคาใชจายใน

สวนพนักงานเติมน้ำซุปได 316,800 บาท/ป ซึ่งงบการ
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ลงทุนเครื่องเติมน้ำซุปคือ 200,000 บาท เมื่อคิดจุดคุมทุน

จะอยูที่ 7.5 เดือน ซึ่งถือวาเปนผลตอบแทนที่รวดเร็วมาก 

 

6. ขอเสนอแนะ 

 ขอควรระวังที่ 1 ปริมาณน้ำหนักของน้ำซุป แตละ

ถวยนั้น จะมีปริมาณที่แตกตางกัน ถาปริมาณน้ำซุปบนถัง

บรรจุมีปริมาณท่ีต่ำลงกวาเกณฑที่กำหนด ดังนั้นจึงจำเปน

ที่ตองใหปริมาณน้ำซุปถังดานบนมีปริมาณที่เทากันเสมอ 

เพื่อไมใหคาน้ำหนักของน้ำซุปในแตละถวยสินคามีความ

แตกตางกัน 

 ขอควรระวังที่ 2 ขณะเติมน้ำซุปลงถวยสินคา แตละ

ถวยนั้นจะมีน้ำซุปกระเด็นมาเกาะบริเวณเซนเซอรจับถาด 

ทำใหเซนเซอรไมจับถาดสินคาในบางคร้ัง จึงจำเปนที่ตอง

ติดตั้งเซนเซอรใหสูงกวาตำแหนงที่น้ำซุปจะกระเด็นโดน 

เพ่ือปองการการทำงานที่ผิดพลาดของเครื่องจักร 
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