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บทคัดย่อ 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของเครื่องบรรจุถุงเท้าซิลิโคนอัตโนมัติ โดย
การปรับปรุงโครงสร้างทางกล ระบบนิวเมติกส์ และระบบควบคุมให้ท างานร่วมกันอย่างมีประสิทธิภาพ ระบบ
ควบคุมที่พัฒนาขึ้นใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ร่วมกับเซนเซอร์อินฟราเรด เพ่ือประมวลผลสัญญาณและควบคุม
การท างานของกระบอกลมให้สัมพันธ์กันในแต่ละรอบของกระบวนการบรรจุ การทดลองด าเนินการภายใต้
สภาพการผลิตจริง โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแรงงานคน เครื ่องจักรรุ่นก่อนการปรับปรุง และ
เครื่องจักรรุ่นที่ได้รับการปรับปรุง ผลการทดสอบพบว่าเครื่อง สามารถลดเวลาเฉลี่ยต่อรอบจาก 18.5 วินาที
เหลือเพียง 8.7 วินาที และเพิ ่มประสิทธิภาพการท างานได้ร้อยละ 53.11 เมื ่อเทียบกับการบรรจุด้วย
แรงงานคน การปรับปรุงดังกล่าวช่วยเพิ่มความแม่นย า ลดข้อผิดพลาดจากการท างานซ ้าซ้อน และเพิ่มความ
ต่อเนื่องของกระบวนการผลิต แนวทางการพัฒนานี้สามารถประยุกต์ใช้กับระบบบรรจุอัตโนมัติในอุตสาหกรรม
สิ่งทออ่ืน ๆ เพื่อยกระดับประสิทธิภาพและคุณภาพของการผลิตได้อย่างยั่งยืน 

ค าส าคัญ: เครื่องบรรจุถุงเท้าซิลิโคนอัตโนมัติ, ระบบควบคุมอัตโนมัติ, นิวเมติกส์, ประสิทธิภาพการท างาน 
 

Abstract 
 This study aims to enhance the operational efficiency of an automatic silicone sock 
packing machine by improving its mechanical structure, pneumatic system, and control 
integration.  The developed control system employs microcontroller in conjunction with 
infrared ( IR)  sensors to process signals and synchronize the operation of pneumatic cylinders 
in each packing cycle.  Experimental testing was conducted under actual production 
conditions, comparing the performance of manual operation, the original machine, and the 
improved machine . The results reveal that the improved machine model reduced the average 
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packing time per cycle from 18. 5 seconds to 8. 7 seconds and increased overall efficiency by 
53.11% compared with manual operation. The enhancement not only improved accuracy and 
reduced human- related errors but also ensured continuous and reliable production.  The 
proposed development approach can be further applied to other automatic packing systems 
in the textile industry to sustainably improve productivity and product quality. 

Keywords:  Automatic silicone sock packing machine, Automatic control system, Pneumatics, 
Working efficiency 

 
1. บทน า 

ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา อุตสาหกรรมสิ่งทอได้เผชิญกับการแข่งขันอย่างเข้มข้นทั้งในด้านคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ ความเร็วในการผลิต และต้นทุนแรงงาน  (Tewari, 2006), (Wang, 2011) ความต้องการของ
ตลาดโลกที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วท าให้ผู้ประกอบการจ าเป็นต้องปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีความ
ยืดหยุ่นและมีประสิทธิภาพมากขึ้น (Grobis, 2023), (Slack, 2005) ระบบอัตโนมัติและเทคโนโลยีการควบคุม
จึงกลายเป็นปัจจัยส าคัญในการเพิ่มขีดความสามารถทางการแข่งขันของอุตสาหกรรมสิ่งทอ โดยเฉพาะในยุค
ของ อุตสาหกรรม 4.0 (Industry 4.0) ซึ่งเน้นการบูรณาการระบบดิจิทัลเข้ากับการผลิตจริง (Jindal, 2021), 
(Nayak, 2017), (Patnaik, 2018) 

ในบริบทของสายการผลิตสิ ่งทอ งานวิจัยจ านวนมากชี ้ให้เห็นว่าการใช้ระบบอัตโนมัติช่วยลด
ระยะเวลาการท างาน เพิ่มความสม ่าเสมอของคุณภาพ และลดความผิดพลาดจากมนุษย์ได้อย่างมีนัยส าคัญ
(Adeyemo, 2024) อย่างไรก็ตาม ขั้นตอนการบรรจุผลิตภัณฑ์ยังคงเป็นส่วนที่พึ ่งพาแรงงานคนเป็นหลัก 
โดยเฉพาะในกระบวนการบรรจุถุงเท้าซิลิโคน ซึ่งต้องอาศัยความละเอียดและความสม ่าเสมอสูง หากขาดการ
ควบคุมท่ีเป็นระบบ มักเกิดปัญหาความคลาดเคลื่อนของต าแหน่งถุง การสูญเสียเวลาในการจัดเรียง และความ
เหนื่อยล้าของแรงงาน ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพและประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตโดยรวม (Li, 2011) 

เพ่ือตอบสนองต่อข้อจ ากัดดังกล่าว นักวิจัยได้ให้ความสนใจในการพัฒนาเครื่องจักรอัตโนมัติที่สามารถ
ท างานซ ้าได้อย่างแม่นย าและมีความเร็วคงที่ โดยเฉพาะการประยุกต์ ใช้ระบบควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เช่น Arduino ซึ่งมีข้อดีด้านความยืดหยุ่น ราคาไม่สูง และสามารถโปรแกรมให้ควบคุมอุปกรณ์นิวเมติกส์
(Pneumatic Devices) และเซนเซอร์ได้อย่างแม่นย า (Gupta, 2020), การใช้เซนเซอร์อินฟราเรด (Infrared 
Sensor) และระบบนิวเมติกส์ร่วมกันช่วยให้สามารถตรวจจับต าแหน่งและควบคุมการเคลื่อนไหวของกลไกได้
อย่างต่อเนื่อง ช่วยลดการหน่วงเวลาในแต่ละรอบของการท างาน (Gupta, 2020), (K, 2023) 

ในด้านการออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัติ การใช้วงจรนิวเมติกส์ร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้ถูก
น ามาใช้ในกระบวนการผลิตสิ่งทอหลากหลายประเภท เช่น ระบบป้อนผ้า (Fabric Feeding System) ระบบ
ตัดเย็บอัตโนมัติ (Automated Sewing System) และระบบบรรจุภัณฑ์ (Packaging System) (Zhang, 
2023) การประยุกต์แนวคิดนี้กับกระบวนการบรรจุถุงเท้าจึงเป็นการต่อยอดเชิงเทคนิคที่มีศักยภาพสูง เพราะ
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ช่วยเพิ่มความต่อเนื่องของกระบวนการผลิต ลดข้อผิดพลาดจากแรงงาน และยกระดับมาตรฐานคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ให้คงท่ีมากขึ้น (Hafiz, 2024) 

แม้ว่าในปัจจุบันจะมีการน าเครื่องจักรอัตโนมัติหลากหลายประเภทมาใช้ในสายการผลิตสิ่งทอ แต่
เครื่องบรรจุถุงเท้าส่วนใหญ่ยังคงใช้ระบบควบคุมแบบกึ่งอัตโนมัติ ซึ ่งมีข้อจ ากัดทั้งในด้านความเร็ว การ
ตอบสนองของระบบ และความแม่นย าของต าแหน่งชิ้นงาน การออกแบบระบบให้เป็นแบบอัต โนมัติเต็ม
รูปแบบจึงเป็นแนวทางที่มีความส าคัญ เพราะสามารถเพิ่มอัตราการผลิต ลดต้นทุนแรงงาน และลดความ
สูญเสียในกระบวนการผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Li, 2019), (Luan, 2024), (Thangatamilan, 2024) 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการพัฒนาเครื่องบรรจุถุงเท้าซิลิโคนอัตโนมัติให้สามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยออกแบบระบบควบคุมให้ประสานการท างานระหว่างอุปกรณ์นิวเมติกส์ เซนเซอร์
อินฟราเรด และไมโครคอนโทรลเลอร์ให้สอดคล้องกับล าดับกระบวนการผลิตจริง พร้อมทั้งท าการประเมินและ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องจักรที่ปรับปรุงแล้วกับเครื่องจักรรุ่นเดิมและแรงงานคน เพื่อแสดงให้เห็น
ถึงแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบบรรจุอัตโนมัติในอุตสาหกรรมสิ่งทอ ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
ระบบการผลิตอื่นที่ต้องการความแม่นย าและความสม ่าเสมอสูงได้ต่อไป 

 
2. ระเบียบวิธีวิจัย 

การด าเนินงานวิจัยนี้มุ ่งเน้นการออกแบบ พัฒนา และประเมินประสิทธิภาพของเครื่องบรรจุถุงเท้า
ซิลิโคนอัตโนมัติ โดยแบ่งขั้นตอนหลักออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ (1) การวิเคราะห์กระบวนการผลิตและปัญหาใน
สายการผลิตจริง (2) การออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบ (3) การพัฒนาระบบควบคุมและโปรแกรมการท างาน
และ (4) การทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของเครื่องต้นแบบ ทั้งนี้ รายละเอียดในแต่ละขั้นตอนมีดังนี้ 

2.1 การวิเคราะห์และออกแบบระบบ (System Analysis and Design) 
การด าเนินงานวิจัยเริ่มต้นจากการศึกษาและวิเคราะห์กระบวนการบรรจุถุงเท้าซิลิโคนในสายการผลิต

จริงของบริษัท ถุงเท้าไทย จ ากัด จังหวัดสมุทรปราการ เพื่อระบุปัญหาที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเดิมซึ ่งใช้
แรงงานคนเป็นหลัก พบว่าการหยิบ จัดเรียง และบรรจุถุงเท้าใช้เวลานาน และมีความไม่สม ่าเสมอของต าแหน่ง
การจัดเรียง ท าให้ประสิทธิภาพการผลิตโดยรวมลดลง 

ผลการวิเคราะห์ดังกล่าวถูกน ามาใช้เป็นพื้นฐานในการก าหนด แนวคิดการออกแบบเครื่องบรรจุถุงเท้า
ซิลิโคนอัตโนมัติ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้เครื่องสามารถท างานได้ต่อเนื่อง มีความแม่นย าสูง และลดข้อผิดพลาด
จากการท างานของมนุษย์ ระบบที่ออกแบบประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 3 ส่วน ได้แก ่

2.1.1 ระบบขับเคลื ่อนเชิงกล (Mechanical Drive System)  ใช้โครงสร้างแบบจานหมุน (Rotary 
Table) ส าหรับวางถุงเท้า และกระบอกลมแบบ Double Acting Cylinder เพ่ือควบคุมการหยิบ–วางถุงเท้าในแต่
ละรอบการบรรจุ โดยเลือกใช้กระบอกลมขนาด 10 ซม. เพื่อให้ได้แรงผลักเพียงพอต่อการขยับชิ้นงานและ
ตอบสนองรวดเร็วในรอบการท างาน 

2.1.2 ระบบควบคุมอัตโนมัติ (Control System) ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เป็นหน่วยควบคุม
กลาง โดยรับสัญญาณจากเซนเซอร์อินฟราเรด (Infrared Sensor) ส าหรับตรวจจับต าแหน่งของจานหมุนและส่ง
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ค าสั่งควบคุมการเปิด–ปิดโซลินอยด์วาล์วของระบบนิวเมติกส์ (Pneumatics System) เพ่ือให้กระบอกลมและตัว
หนีบ (Gripper) ท างานตามล าดับขั้นตอนที่ก าหนด 

2.1.3 ระบบตรวจจับและความปลอดภัย (Sensing and Safety System) ใช้เซนเซอร์อินฟราเรดชนิด 
Digital Output ตรวจจับการวางถุงเท้าและต าแหน่งของจานหมุนเพื่อป้องกันการท างานซ ้าหรือทับซ้อนใน
ระหว่างการบรรจุ พร้อมติดตั้งปุ่มหยุดฉุกเฉิน (Emergency Stop) เพื่อความปลอดภัยในการทดสอบและใช้งาน
จริง 

กระบวนการออกแบบใช้การจ าลองแบบสามมิติด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อก าหนดขนาดและ
ต าแหน่งของชิ้นส่วนต่าง ๆ ให้เหมาะสมกับพ้ืนที่ใช้งานจริงภายในโรงงาน โดยใช้เครื่องบรรจุแบบเดิมเป็นต้นแบบ
ในการปรับปรุงโครงสร้างและเพ่ิมระบบควบคุมอัตโนมัต ิ

 

 
รูปที่ 1 แบบจ าลองสามมิติของเครื่องบรรจุถุงเท้าซิลิโคนอัตโนมัติ 

 
2.2 การพัฒนาระบบเครื่องบรรจุ (System Development) 
การพัฒนาเครื่องบรรจุถุงเท้าซิลิโคนอัตโนมัติเริ่มต้นจากการสร้างต้นแบบตามแนวคิดการออกแบบใน

หัวข้อ 2.1 โดยมีเป้าหมายเพื่อให้ระบบสามารถท างานได้จริงภายใต้สภาพการผลิตในโรงงาน และมีความเสถียร
ต่อการท างานซ ้าหลายรอบ การออกแบบเชิงกลและระบบควบคุมถูกด าเนินการควบคู่กัน เพ่ือให้โครงสร้างทางกล
และวงจรควบคุมสามารถท างานประสานกันอย่างต่อเนื่องในแต่ละรอบการบรรจุ 

เครื่องต้นแบบถูกสร้างจากวัสดุโครงสร้างเหล็กกล้าและอะคริลิก เพื่อให้มีความแข็งแรงและน ้าหนักเบา 
เหมาะกับการติดตั้งอุปกรณ์นิวเมติกส์และเซนเซอร์ในต าแหน่งที่ต้องการ ความสูงและพื้นที่ฐานของเครื่องถูก
ก าหนดให้สอดคล้องกับระดับสายพานล าเลียงของกระบวนการผลิตจริงในสถานประกอบการที่ท าการศึกษา  

การสร้างและประกอบเครื่องประกอบด้วยสามส่วนหลัก ดังนี้ 
2.2.1 โครงสร้างทางกล (Mechanical Structure) ส่วนประกอบหลักของเครื่องคือจานหมุน (Rotary 

Table) ส าหรับวางถุงเท้า ซึ่งขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์เกียร์และมีช่องจัดเรียงถุงเท้าตามต าแหน่งก าหนด เพ่ือรองรับ
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การท างานของระบบหยิบและวางโดยใช้กระบอกลมแบบ Double Acting Cylinder ขนาด 10 เซนติเมตร
กระบอกลมชนิดนี้ถูกเลือกใช้เนื่องจากสามารถให้แรงผลักที่คงที่และตอบสนองรวดเร็ว เหมาะส าหรับการท างาน
ซ ้าแบบรอบต่อรอบในงานบรรจุ 

2.2.2 ระบบนิวเมติกส์และอุปกรณ์ตรวจจับ (Pneumatics and Sensing System) ระบบนิวเมติกส์ใช้
โซลินอยด์วาล์วชนิด 5/2 ทาง ร่วมกับแหล่งจ่ายลมแรงดัน 0.5 เมกะปาสคาล เพื่อควบคุมการเคลื่อนไหวของ
กระบอกลมแต่ละตัว ได้แก่ กระบอกลมส าหรับหนีบและถ่างปากถุง รวมถึงชุดกระบอกลมส าหรับดันถุงเท้าเข้าใน
ถุงพลาสติก เซนเซอร์อินฟราเรด (Infrared Sensor) ชนิด Digital Output ถูกติดตั้งไว้ในต าแหน่งตรวจจับจาน
หมุนและบริเวณหนีบถุง เพ่ือส่งสัญญาณสถานะการท างานไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ 

2.2.3 ระบบควบคุม (Control System) ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno ท าหน้าที่เป็นศูนย์กลางใน
การรับ–ส่งสัญญาณจากเซนเซอร์และควบคุมโซลินอยด์วาล์วให้สอดคล้องกับล าดับขั้นตอนของการบรรจุ โดยการ
เขียนโปรแกรมควบคุมด าเนินการบนแพลตฟอร์ม Arduino IDE ซึ่งสามารถปรับปรุงค าสั่งและจังหวะเวลาการ
ท างานของอุปกรณ์ได้อย่างยืดหยุ่น 

 

 
รูปที่ 2 แผนผังของระบบบรรจุอัตโนมัติที่แสดงเซ็นเซอร์ IR กระบอกสูบลม 

ตัวควบคุม Arduino และวาล์วโซลินอยด์ 
 
การรวมระบบเชิงกลเข้ากับระบบควบคุมถูกออกแบบให้ท างานสอดคล้องกันในแต่ละรอบของการบรรจุ 

โดยแผนผังการท างานของระบบแสดงใน รูปที่ 2 ซึ่งอธิบายล าดับการไหลของสัญญาณควบคุมจากเซนเซอร์
อินฟราเรดไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino และต่อไปยังโซลินอยด์วาล์ว เพ่ือควบคุมการท างานของกระบอก
ลมและกลไกหนีบถุงเท้าให้เป็นไปตามล าดับขั้นตอนที่ก าหนด 

จากรูปที่ 2 สามารถอธิบายการเชื่อมโยงของระบบได้เป็นสามชั้นหลัก คือ 1)ชั้นตรวจจับ (Sensing 
Layer): เซนเซอร์อินฟราเรดตรวจจับต าแหน่งของจานหมุนและสถานะการวางถุงเท้า 2) ชั้นควบคุม (Control 
Layer): Arduino ประมวลผลสัญญาณจากเซนเซอร์และส่งค าสั ่งไปยังโซลินอยด์วาล์ว 3) ชั ้นขับเคลื ่อน 
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(Actuation Layer): โซลินอยด์วาล์วควบคุมการเปิด–ปิดลมเข้าสู่กระบอกลมเพ่ือสั่งให้ตัวหนีบและอุปกรณ์ถ่างถุง
ท างานตามล าดับ เพ่ือลดข้อผิดพลาดในการเชื่อมต่อและเพ่ิมความสะดวกในการซ่อมบ ารุง การเดินสายไฟและท่อ
ลมถูกจัดเก็บในรางสายไฟอย่างเป็นระเบียบ พร้อมติดตั้งแผงควบคุมที่ด้านหน้าเครื่อง ซึ่งประกอบด้วยปุ่มเริ่มท า
งาน (Start), ปุ่มหยุด (Stop) และปุ่มหยุดฉุกเฉิน (Emergency Stop) เพ่ือความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงาน 

 
ตารางท่ี 1 รายการอุปกรณ์หลักที่ใช้ในการพัฒนาเครื่องต้นแบบ 

ล าดับ อุปกรณ์ รายละเอียด หน้าทีหลัก 

1 Arduino Uno R3 ไมโครคอนโทรลเลอร์ หน่วยควบคุมกลางของระบบ 
2 IR Sensor (Digital Type) เซนเซอร์อินฟราเรด

ตรวจจับต าแหน่ง 
ตรวจจับต าแหน่งของจานหมุน
และสถานะถุงเท้า 

3 Solenoid Valve 5/2 Way วาล์วควบคุมลมแรงดัน เปิด–ปิดการจ่ายลมเข้าสู่
กระบอกลม 

4 Double Acting Cylinder (10 cm) กระบอกลมคู่ ขับเคลื่อนกลไกถ่างถุงและ
หนีบถุงเท้า 

5 Gear Motor มอเตอร์เกียร์ หมุนจานวางถุงเท้าในแต่ละ
รอบการบรรจุ 

6 Air Compressor 0.5 MPa เครื่องอัดลม จ่ายแรงดันอากาศให้กับระบบ
นิวเมติกส์ 

7 Emergency Stop Switch ปุ่มหยุดฉุกเฉิน ตัดการท างานของระบบเพื่อ
ความปลอดภัย 

 
การติดตั้งระบบทั้งหมดด าเนินการตามแผนผังในภาพที่ 2 เพื่อให้เครื่องบรรจุสามารถท างานแบบ

อัตโนมัติครบวงจร ตั้งแต่การตรวจจับถุงเท้า การควบคุมล าดับการบรรจุ ไปจนถึงการหยุดการท างานเมื่อ
กระบวนการเสร็จสิ้น รายละเอียดของการพัฒนาโปรแกรมควบคุมจะอธิบายในหัวข้อถัดไป 

 
2.3 การพัฒนาโปรแกรมควบคุม (Control System Programming) 
ระบบควบคุมของเครื่องบรรจุถุงเท้าซิลิโคนอัตโนมัติถูกพัฒนาขึ้นเพื่อให้สามารถสั่งการอุปกรณ์ทุกส่วน

ให้ท างานสัมพันธ์กันอย่างต่อเนื่องในแต่ละรอบการบรรจุ โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 เป็น
หน่วยควบคุมหลัก (Central Controller) ในการรับ–ส่งสัญญาณระหว่างเซนเซอร์อินฟราเรด (Infrared Sensor) 
โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve) และกระบอกลม (Pneumatic Cylinder) เพื่อให้การเคลื่อนไหวของระบบ
เป็นไปตามล าดับขั้นตอนที่ก าหนด การพัฒนาโปรแกรมควบคุมด าเนินการบนแพลตฟอร์ม Arduino IDE โดยใช้
ภาษา C ซึ่งแบ่งโครงสร้างการท างานออกเป็นสองส่วนหลัก ได้แก ่
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2.3.1 ส่วนก าหนดค่าเริ่มต้นของระบบ (System Initialization) ใช้ส าหรับก าหนดพอร์ตอินพุต–เอาต์พุต
ของไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยพอร์ตอินพุตรับสัญญาณจากเซนเซอร์อินฟราเรด ส่วนพอร์ตเอาต์พุตควบคุมรีเลย์
และโซลินอยด์วาล์ว รวมถึงมอเตอร์เกียร์ที่ใช้หมุนจานวางถุงเท้า เมื่อตรวจสอบว่าระบบอยู่ในสถานะพร้อมท างาน 
โปรแกรมจะเข้าสู่ลูปการท างานอัตโนมัต ิ

2.3.2 ส่วนล าดับการท างานหลัก (Main Control Loop) เป็นการประมวลผลลูปค าสั่งเพื่อให้ระบบ
ท างานซ ้าในแต่ละรอบของการบรรจุ โดยอาศัยสัญญาณจากเซนเซอร์อินฟราเรดเป็นเงื่อนไขในการเริ่มล าดับการ
ท างาน เมื่อเซนเซอร์ยืนยันต าแหน่งพร้อม โปรแกรมจะสั่งการให้โซลินอยด์วาล์วตัวแรกเปิดเพื่อขับกระบอกลม
ถ่างปากถุง จากนั้นสั่งโซลินอยด์วาล์วตัวที่สองเพ่ือดันถุงเท้าเข้าในถุง และหมุนจานวางถุงไปยังต าแหน่งถัดไปโดย
อัตโนมัติ กระบวนการนี้จะวนซ ้าไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะได้รับสัญญาณหยุด (Stop) หรือหยุดฉุกเฉิน (Emergency 
Stop) 

2.3.3 ส่วนตรวจสอบความปลอดภัย (Safety and Error Detection) โปรแกรมควบคุมมีการเพ่ิมฟังก์ชัน
ตรวจสอบสถานะของระบบในแต่ละรอบการท างาน เพ่ือป้องกันความผิดพลาดจากการท างานซ ้าซ้อนหรือแรงดัน
ลมไม่เพียงพอ หากพบว่าค่าที่อ่านจากเซนเซอร์ไม่เป็นไปตามเงื่อนไข หรือแรงดันลมต ่ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ระบบ
จะหยุดท างานโดยอัตโนมัติ พร้อมแสดงไฟเตือนบนแผงควบคุม ผู้ปฏิบัติงานสามารถกดปุ่ม Emergency Stop 
เพ่ือหยุดระบบได้ทันท ี

ล าดับการท างานของโปรแกรมควบคุมโดยรวมแสดงใน รูปที่ 3 ซึ่งแสดงโครงสร้างตรรกะของการสั่งงาน
จากการตรวจจับสัญญาณจนถึงการบรรจุเสร็จสมบูรณ์ในแต่ละรอบ การท างานของระบบควบคุมอัตโนมัติ
สามารถอธิบายตามล าดับขั้นตอนจากแผนผังการท างาน (Flowchart) ได้ดังนี้ 

1)  การเริ่มต้นและตรวจสอบระบบ (System Initialization & Pre-check) เมื่อเริ่มต้นการท างาน ระบบ
จะก าหนดค่าเริ ่มต้นของอุปกรณ์ Input/Output และตรวจสอบสถานะปุ่มหยุดฉุกเฉิน จากนั้นจะตรวจสอบ 
ความพร้อมของแรงดันลม ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญในการท างานของกระบอกสูบ หากแรงดันลมไม่ปกติ ระบบจะส่ง
สัญญาณเตือนและหยุดการท างานทันทีเพ่ือความปลอดภัย 

2) การตรวจสอบสภาวะพร้อมท างาน (Condition Sensing) หลังจากระบบพร้อมท างาน จะเข้าสู่สถานะ
รอ (Standby) โดยใช้เซ็นเซอร์อินฟราเรด 2 ตัวในการตรวจสอบเงื่อนไขส าคัญ 2 ประการ คือ: 

• ต าแหน่งของโต๊ะหมุน: ตรวจสอบว่าโต๊ะหมุนอยู่ในต าแหน่งที่ถูกต้องพร้อมส าหรับการบรรจุ
หรือไม่ 

• การมีอยู่ของชิ้นงาน: ตรวจสอบว่ามีถุงเท้าวางอยู่ ณ ต าแหน่งบรรจุหรือไม่ 
ระบบจะหยุดรอจนกว่าเงื่อนไขทั้งสองข้อนี้จะเป็นจริง จึงจะเริ่มกระบวนการถัดไป 
3) กระบวนการบรรจุอัตโนมัติ (Actuation Process) เมื่อเงื่อนไขต่างๆ ครบถ้วน ระบบจะเริ่ม

กระบวนการบรรจุชิ้นงานลงในบรรจุภัณฑ์ตามล าดับดังนี้: 
  3.1) สั่งงาน โซลินอยด์วาล์ว A เพ่ือให้กระบอกสูบที่หนึ่งท างาน (ขยายถุงบรรจุภัณฑ์) และ
หน่วงเวลา 0.8 วินาที 
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  3.2) สั่งงาน โซลินอยด์วาล์ว B เพ่ือให้กระบอกสูบที่สองท างาน (ดันถุงเท้าเข้าไปในถุง) และ
หน่วงเวลา 1.0 วินาที 

3.3) คืนค่าโซลินอยด์วาล์ว A และ B ท าให้กระบอกสูบทั้งสองกลับสู่ต าแหน่งเริ่มต้น สั่งงาน
มอเตอร์เพ่ือ หมุนโต๊ะ ไปยังช่องบรรจุถัดไป และ เพ่ิมค่าตัวนับจ านวน (Counter) ขึ้น 1 

4) การสิ้นสุดรอบและการท างานซ ้า (Cycle Completion & Loop) หลังจากจบกระบวนการบรรจุ 1 
รอบ ระบบจะตรวจสอบสถานะ ปุ่มหยุด (Stop) และ ปุ่มหยุดฉุกเฉิน (Emergency Stop) หากไม่มีการกดปุ่มใดๆ 
ระบบจะวนกลับไปที่ขั้นตอนที่ 1 (การตรวจสอบแรงดันลม) เพื่อเริ่มรอบการท างานถัดไปโดยอัตโนมัติ แต่หากมี
การกดปุ่ม ระบบจะหยุดการท างานทั้งหมดทันที 
 

 
รูปที่ 3 แผนภูมิล าดับการท างานของระบบควบคุมอัตโนมัติ  

(Flowchart of Automatic Control Sequence) 
 

หลักการออกแบบโปรแกรมควบคุม การเขียนโปรแกรมถูกออกแบบให้มีความยืดหยุ่นต่อการปรับค่าการ
หน่วงเวลา (Delay Time) เพื ่อให้เหมาะสมกับความเร็วของระบบนิวเมติกส์และชนิดของถุงเท้าที่ใช้บรรจุ
นอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มเติมฟังก์ชันเสริมได้ เช่น การนับจ านวนรอบบรรจุอัตโนมัติ หรือการแสดงสถานะการ

เริ่มตน้ระบบ 

เริ่มตน้และตรวจสอบระบบ 

การตรวจสอบสภาวะพรอ้มท างาน 

กระบวนการบรรจอุตัโนมตัิ 

สิน้สดุการท างาน 

การสิน้สดุรอบการท างาน/ 

การท างานซ า้ 

สิน้สดุการท างาน 

ท างานซ า้ 
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ท างานผ่านจอแสดงผล (HMI) เพื่อรองรับการขยายระบบในอนาคต ระบบควบคุมที่พัฒนาแล้วได้รับการทดสอบ
ในสภาพการผลิตจริง พบว่าสามารถท างานได้อย่างต่อเนื่องและมีความเสถียรสูง ไม่มีการท างานซ ้าซ้อนของ
กระบอกลมหรือการหน่วงเวลาที่ผิดล าดับ ทั้งนี้ รายละเอียดของการทดสอบและการประเมินผลการท างานจะ
น าเสนอในหัวข้อถัดไป 

 
2.4 การทดสอบและประเมินผล (Testing and Evaluation) 

การทดสอบเครื่องต้นแบบด าเนินการภายใต้สภาพการผลิตจริงในโรงงาน โดยใช้ถุงเท้าซิลิโคนชนิดเดียวกับที่ใช้ใน
สายการผลิตเพื่อให้ผลการทดสอบมีความใกล้เคียงกับการใช้งานจริง การเก็บข้อมูลท าโดยบันทึกเวลาเฉลี่ยต่อ
รอบของการบรรจุถุงเท้าแต่ละคู่ และเปรียบเทียบกับระยะเวลาเฉลี่ยของแรงงานคนและเครื่องบรรจุแบบเดิม 
จากนั้นค านวณร้อยละของประสิทธิภาพการท างานด้วยสมการที่ 1 
 

                                           Efficiency (%) =
𝑇manual

𝑇machine
× 100                                         (1) 

 

โดยที่ 𝑇manualคือเวลาเฉลี่ยต่อคู่ของแรงงานคน และ 𝑇machineคือเวลาเฉลี่ยต่อคู่ของเครื่องอัตโนมัติ การทดลอง
แต่ละแบบท าซ ้าหลายรอบเพื่อให้ผลลัพธ์มีความน่าเชื่อถือ จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์และน าเสนอใน
รูปแบบตารางและกราฟ เพ่ือเปรียบเทียบแนวโน้มของประสิทธิภาพการท างานในแต่ละวิธี 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 การเปรียบเทียบเวลาการท างานของกระบวนการบรรจุ 
การทดสอบด าเนินการภายใต้สภาพการผลิตจริงของบริษัท ถุงเท้าไทย จ ากัด โดยเปรียบเทียบ

ระยะเวลาเฉลี่ยต่อรอบของกระบวนการบรรจุถุงเท้าในสามรูปแบบ ได้แก่ 
1) แรงงานคน (Manual Operation), 
2) เครื่องบรรจุถุงเท้าซิลิโคนรุ่นเก่า (MC1), และ 
3) เครื่องบรรจุถุงเท้าซิลิโคนที่ได้รับการปรับปรุงแล้ว (MC2) 

จากการเก็บข้อมูลพบว่า เครื่อง MC2 สามารถลดเวลาการท างานต่อรอบได้อย่างชัดเจน เนื่องจาก
ระบบควบคุมอัตโนมัติที่พัฒนาใหม่ท าให้การท างานของเซนเซอร์อินฟราเรด ( IR Sensor) และกระบอกลม
(Cylinder) ท างานสัมพันธ์กันมากข้ึน ส่งผลให้การเคลื่อนไหวของกลไกเป็นไปอย่างต่อเนื่องและมีเสถียรภาพ 
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ตารางท่ี 1 เวลาเฉลี่ยต่อรอบการบรรจุถุงเท้าแต่ละวิธี 

วิธีการบรรจุ เวลาเฉลี่ยต่อรอบ (วินาที/คู่) 
แรงงานคน (Manual) 18.5 

เครื่องจักรแบบเดิม (MC1) 13.2 

เครื่องที่ปรับปรุงแล้ว (MC2) 8.7 
 

จากข้อมูลในตารางที่ 1 พบว่าเครื่อง MC2 สามารถลดเวลาการบรรจุได้มากกว่า 50% เมื่อเทียบกับ
แรงงานคน และลดได้ประมาณ 34% เมื่อเทียบกับเครื่องรุ่นเก่า (MC1) แสดงให้เห็นว่าการออกแบบระบบ
ควบคุมใหม่และการปรับปรุงโครงสร้างกลไกช่วยลดระยะเวลาระหว่างขั ้นตอนการท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 

 
รูปที่ 4 กราฟเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยต่อรอบการบรรจุถุงเท้าแต่ละวิธี 

 
 3.2 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างาน (%Efficiency) 
 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของเครื่องจักรในเชิงปริมาณ ได้ค านวณร้อยละของประสิทธิภาพการท างาน
โดยอ้างอิงจากสูตรในหัวข้อ 2.4 ผลการค านวณสรุปในตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2 ร้อยละของประสิทธิภาพการท างานของแต่ละวิธี 

วิธีการบรรจุ ประสิทธิภาพการท างาน (%) 
แรงงานคน (Manual) 100.00 

เครื่องจักรแบบเดิม (MC1) 140.15 

เครื่องที่ปรับปรุงแล้ว (MC2) 153.11 
 
 จากตารางที่ 2 พบว่าเครื่อง MC2 มีประสิทธิภาพสูงกว่าแรงงานคน ร้อยละ 53.11 และสูงกว่าเครื่อง
เดิม ร้อยละ 13 ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าการพัฒนาในส่วนของระบบควบคุมอัตโนมัติ การเพิ่มความแม่นย าของ
เซนเซอร์ และการลดเวลาการหน่วงของกระบอกลม มีผลโดยตรงต่อการเพิ ่มประสิทธิภาพโดยรวมของ
เครื่องจักร 
 

 
รูปที่ 5 กราฟเปรียบเทียบร้อยละประสิทธิภาพการท างานของแรงงานคน 

เครื่องจักรเดิม และเครื่องจักรที่ปรับปรุงแล้ว 
 

3.3 การอภิปรายผล 
ผลการทดลองยืนยันว่าเครื่องบรรจุถุงเท้าซิลิโคนที่ได้รับการปรับปรุง (MC2) สามารถท างานได้อย่าง

ต่อเนื่องและมีเสถียรภาพมากกว่าเครื่องรุ่นเก่า (MC1) และการบรรจุด้วยแรงงานคน ระบบควบคุมที่พัฒนา
ใหม่ช่วยลดระยะเวลาระหว่างการตรวจจับและสั่งการอุปกรณ์นิวเมติกส์ ส่งผลให้กระบวนการบรรจุเป็นไป
ตามล าดับขั้นตอนที่แม่นย าโดยไม่เกิดการรบกวนระหว่างรอบการท างาน 

การลดเวลาการบรรจุในแต่ละรอบไม่เพียงช่วยเพิ่มก าลังการผลิต แต่ยังช่วยลดความเหนื่อยล้าของ
แรงงานและลดข้อผิดพลาดจากความไม่สม ่าเสมอของมนุษย์ เช่น การจัดวางไม่ตรงต าแหน่งหรือการหน่วงเวลา
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เกินจ าเป็น นอกจากนี้ระบบควบคุมที่มีการตรวจจับสถานะด้วยเซนเซอร์ยังเพิ่มความปลอดภัยในการท างาน 
โดยระบบจะหยุดอัตโนมัติเมื่อเกิดความผิดปกติ เช่น แรงดันลมต ่าหรือไม่มีถุงเท้าในต าแหน่งบรรจุ 

ผลลัพธ์โดยรวมชี้ให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติร่วมกับเทคโนโลยีเซนเซอร์สามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตได้อย่างมีนัยส าคัญ โดยเฉพาะในกระบวนการที่ต้องท างานซ ้าและ
ต้องการความแม่นย าสูง การพัฒนาเครื่องบรรจุถุงเท้าซิลิโคนอัตโนมัติในโครงงานนี้จึงเป็นแนวทางที่เหมาะสม
ส าหรับการยกระดับกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมสิ่งทอให้มีมาตรฐานสูงขึ้น ทั้งในด้านประสิทธิภาพ 
คุณภาพ และความปลอดภัยของการท างาน 

 
4. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาครั้งนี้มุ่งเน้นการพัฒนาเครื่องบรรจุถุงเท้าซิลิโคนอัตโนมัติให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ผ่านการ
ปรับปรุงโครงสร้างทางกลและระบบควบคุมให้ท างานประสานกันอย่างต่อเนื่อง ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า 
เครื่องบรรจุรุ่นที่ได้รับการปรับปรุง (MC2) สามารถลดเวลาเฉลี่ยต่อรอบการท างานจาก 18.5 วินาที เหลือ
เพียง 8.7 วินาที และเพ่ิมประสิทธิภาพโดยรวมได้ร้อยละ 53.11 เมื่อเทียบกับการท างานของแรงงานคน 

ปัจจัยส าคัญที่ส่งผลให้ประสิทธิภาพของเครื่องจักรเพิ่มขึ้น ได้แก่ การใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติที่มี
ความแม่นย าสูง การท างานร่วมกันของอุปกรณ์นิวเมติกส์และเซนเซอร์อินฟราเรดอย่างมีประสิทธิภาพ และ
การลดเวลาหน่วงระหว่างการสั่งงานของกระบอกลม การออกแบบระบบให้ตรวจสอบเงื่อนไขการท างานแบบ
เรียลไทม์ยังช่วยลดข้อผิดพลาดจากการท างานซ ้าซ้อนและเพ่ิมความปลอดภัยในกระบวนการผลิต 

ผลลัพธ์ดังกล่าวชี้ให้เห็นว่า การปรับปรุงระบบควบคุมและกลไกทางกลสามารถยกระดับประสิทธิภาพ
ของเครื่องจักรอัตโนมัติได้อย่างมีนัยส าคัญ ทั้งในด้านความเร็ว ความแม่นย า และความสม ่าเสมอของการ
ท างาน แนวทางการพัฒนานี้สามารถประยุกต์ใช้กับเครื่องจักรอัตโนมัติประเภทอื่นที่มี ลักษณะการท างานซ ้า 
เช่น เครื่องบรรจุภัณฑ์หรือระบบจัดเรียงผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ เพื่อเพิ่มผลผลิต ลดต้นทุนแรงงาน 
และยกระดับคุณภาพกระบวนการผลิตโดยรวมให้มีความเสถียรและทันสมัยมากยิ่งขึ้น 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณบริษัท ถุงเท้าไทย จ ากัด ที่ให้โอกาสและการสนับสนุนด้านข้อมูล เครื่องมือ และ
พื้นที่ในการด าเนินโครงงาน รวมถึงขอขอบคุณคุณสมศักดิ์ สุริโยทัย และทีมงานที่ให้ค าแนะน าและความ
ร่วมมืออย่างดียิ่ง ตลอดจนทุกภาคส่วนที่มีส่วนสนับสนุนให้การศึกษาครั้งนี้ส าเร็ จและสามารถประยุกต์ใช้ได้
จริงในกระบวนการผลิต 
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