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การลดความสูญเสียจากเวลาในการปรบัตั้งเครือ่งบรรจุขวด ดว้ยหลกัการลดเวลาการ

เปลีย่นงาน (SMED): กรณีศึกษาโรงงานน ้าปลา 
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาการประยุกต์ใช้หลักการการลดเวลาของการเปล่ียนงาน (Single-Minute Exchange of Die: 

SMED) เพ่ือลดความสญูเสยีจากเวลาการปรับตั้งเครื่องบรรจุขวดน า้ปลา การลดเวลาปรับตั้งเป็นส่วนส าคัญในการ

ปรับปรุงประสทิธภิาพการท างานและลดเวลาหยุดการท างานของการผลิตให้เหลือน้อยที่สดุ การเกบ็รวบรวมข้อมูล

ด าเนินการด้วยวิธกีารสงัเกตการณ์แบบไม่มีส่วนร่วม ด้วยข้อมูลจากข้อมูลภาพวีดีโอที่ได้ถูกบันทึกในเคร่ืองบันทึก

วีดีโอของสถานประกอบการ เพ่ือศึกษากระบวนการท างานก่อนและหลังการประยุกต์ใช้ SMED ของพนักงานฝ่าย

การผลิตในการปรับตั้งเครื่องบรรจุขวดน า้ปลา ผลจากการศึกษา พบว่า ท าให้เหลือกิจกรรมในการปรับตั้งเครื่อง

บรรจุขวดน า้ปลาจากเดิม 13 กจิกรรมเหลือ 9 กจิกรรม ลดเวลาในการปรับตั้งเคร่ืองเฉล่ียจากเดมิ 237 นาท ีเหลือ

เวลาเฉล่ียอยู่ที่ 124 นาที หรือคิดเป็นลดลงร้อยละ 47.68 ผลของการศึกษาสามารถช่วยเป็นแนวทางในการ

ปฏบิัติงานส าหรับสถานประกอบการในอุตสาหกรรมบรรจุขวด ด้วยการน าหลักการของ SMED ส าหรับการลดเวลา

การปรับตั้งเคร่ืองจักร เพ่ือช่วยเพ่ิมประสทิธภิาพการผลิตและลดต้นทุนการผลิตจากเวลาที่ลดลง 

ค าส าคญั: การปรับตั้งเคร่ืองบรรจุขวด/ การลดเวลาของการเปล่ียนงาน (SMED)/ โรงงานบรรจุน า้ปลา 

 

Abstract 

This study investigates the application of a Single-Minute Exchange of Die: SMED to reduce the setup 

time for the fish bottling-filling machine. The reduction of waste in bottle-filling setup time is a key aspect of 

enhancing work productivity while minimizing production downtime. The data was collected through a non-

participant observation method, with video data recorded on the business's video recorder, in order to examine 

the manufacturing staff’s pre- and post-work processes in setting up the bottle-filling machine. The study's 

findings found that reducing the remaining activities for adjusting the bottling machine setup time from 13 to 

9 reduced the average setup time from 237 minutes to 124 minutes, or a 47.68 percent decrease. The findings 

of this study can help guide operations for businesses in the bottling industry by reducing machine set-up time 

using SMED principles in order to increase production efficiency and minimize production costs through 

reduced time. 
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1. บทน า 

เครื่องบรรจุขวดได้มีการใช้กันอย่างแพร่หลาย

ส าหรับอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มส าหรับบรรจุ

ของเหลว [1] เป็นเคร่ืองจักรที่อ  านวยความสะดวก     

ท าให้สามารถบรรจุของเหลวได้อย่างรวดเรว็ เช่นการ

บรรจุน ้าดื่ม น ้าผลไม้ และน ้าอัดลม จากการที่บรรจุ

ภัณฑ์มีรูปแบบและขนาด ที่มีความหลากหลาย ท าให้

เครื่ องบรรจุขวดจ าเป็นอย่างยิ่ งต้องท างานอย่างมี

ประสทิธภิาพ เพ่ือตอบสนองความต้องการของลูกค้าที่

เปล่ียนแปลงอย่างรวดเรว็ อย่างไรกต็ามการเปล่ียนการ

ผลิตจากผลิตภัณฑห์นึ่งไปเป็นอกีผลิตภัณฑห์นึ่งอาจใช้

เวลานานและเครื่องบรรจุขวดจ าเป็นต้องหยุดท างาน 

เ พ่ื อท า ก า รป รั บตั้ ง เ ค รื่ อ ง บ ร รุ ข ว ด  ท า ใ ห้ ลด

ประสทิธภิาพและต้นทุนการผลิตเพ่ิมสงูขึ้นได้อย่างมาก 

ซึ่งความส าคัญของการลดเวลาการปรับตั้งเครื่องบรรจุ

ขวดจะช่วยลดเวลาหยุดท างาน เป็นการเพ่ิมเวลาท างาน

ของเคร่ืองจักร และช่วยให้ผู้ผลิตสามารถเปล่ียนจาก

ผลิตภัณฑ์หนึ่งไปยังอีกผลิตภัณฑ์หนึ่งได้อย่างรวดเรว็ 

[2] ประสิทธิภาพของเครื่องบรรจุขวดมีความส าคัญ

อย่างย่ิงต่อสถานประกอบการที่ต้องเผชิญกบัแรงกดดัน

ที่เพ่ิมขึ้นจากภาวะการแข่งขันที่เพ่ิมขึ้นและพฤติกรรม

ของลูกค้าเปล่ียนแปลงตลอดเวลาในอุตสาหกรรม

อาหารและเครื่องดื่ม [1] การลดเวลาในการปรับตั้ง

เคร่ืองบรรจุขวดจากการเปล่ียนจากการผลิตผลิตภัณฑ์

หนึ่งไปยังอีกผลิตภัณฑ์หนึ่ง เป็นองค์ประกอบหนึ่งที่

ส  าคัญของการในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต

ส าหรับอตุสาหกรรมอาหารและเคร่ืองดื่ม 

หลักการการลดเวลาของการเปล่ียนงาน หรือ 

Single-Minute Exchange of Die (SMED) เ ป็ น ใน

วิธีการหนึ่งในการน าหลักการการผลิตแบบลีน (Lean 

Production) ที่พัฒนาขึ้ นในช่วงปี 1950 โดย Shigeo 

Shingo วิศวกรอตุสาหการชาวญี่ปุ่น [2] เพ่ือลดเวลาใน

การปรับตั้งเครื่องจักรในกระบวนการผลิต โดยองิตาม

หลักการของการแยกกิจกรรมการปรับตั้ งภายใน 

(Internal Setup Activities) และกิจกรรมการปรับตั้ง

ภายนอก (External Setup Activities) ซึ่งการผลิตแบบ

ลีน มีความส าคัญต่อการผลิตผลิตภัณฑ์ต่างๆ ที่มีการ

ปรับเปล่ียนกระบวนการผลิตบ่อยคร้ัง โดยที่การผลิต

แบบลีนจะเกี่ยวข้องกบัการจัดการความสญูเสยีหรือสญู

เปล่า (Wastes) ในกระบวนการผลิตและการด าเนนิงาน

และการวิเคราะห์ความต้องการของลูกค้าและเพ่ิม

คุณค่าในตัวผลิตภัณฑ์ [1,3] ในส่วนของหลักการ 

SMED ได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลายจากผู้ผลิตทั่ว

โลกในฐานะเป็นเคร่ืองมือหนึ่ งที่ส  าคัญส าหรับการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิต [4,5] การประยุกต์ใช้

หลักการ SMED จะช่วยให้ผู้ผลิตมีความยืดหยุ่นและ

ตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าที่เปล่ียนแปลง

ได้มาก ด้วยการลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร ผู้ผลิต

สามารถปรับสายการผลิตที่มีผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย

สลับไปมาระหว่างผลิตภัณฑต่์างๆ หรือเมื่อจ าเป็นต้อง

มีการปรับเปล่ียนกระบวนการผลิตบ่อย ซึ่ ง ผู้ผลิต

สามารถปรับสายการผลิตได้อย่างรวดเรว็ ลดเวลาใน

การผลิตท าให้สามารถเพ่ิมก าลังการผลิต ซึ่งจะช่วยเพ่ิม

ความสามารถในการแข่งขันและลดต้นทุนจากของเสยี

จากการผลิต รวมทั้งลดจ านวนสินค้าคงคลัง โดยที่

หลักการ SMED [2] จะเป็นการแยกกิจกรรมการ

ปรับตั้งภายในและกิจกรรมการปรับตั้งภายนอก และ

ด าเนินการปรับกจิกรรมปรับตั้งภายในให้เป็นกจิกรรม

ภายนอก โดยกิจกรรมการปรับตั้งภายในเกี่ยวข้องกับ

กจิกรรมหรืองานที่จะท าได้กต่็อเมื่อเคร่ืองจักรหยุดการ

ท างานเท่านั้น ส่วนกจิกรรมการปรับตั้งภายนอกจะเป็น

กิจกรรมหรืองานที่ สามารถท าไ ด้ โดยไม่ ต้องใ ห้

เคร่ืองจักรหยุดท างาน (ดงัภาพที่ 1)

 

 
 

ภาพท่ี 1 การเปรียบเทยีบช่วงเวลาก่อนและหลังการปรับตั้งด้วยหลักการ SMED (อ้างองิ: Ulutas [5]) 

 



Journal of Professional Routine to Research (Volume 11, January-June 2024) | 31 

 

 

การประยุกต์ใช้หลักการ SMED ได้มีการศึกษา

ในหลากหลายอุตสาหกรรมการผลิตเช่น อุตสาหกรรม

ยานยนต์ อิเล็กทรอนิกส์และเครื่องดื่ม ตัวอย่างเช่น 

Sugarindra, Ikhwan, and Suryoputro [6] ศึกษาการ

ประยุกตใ์ช้หลักการ SMED เพ่ือลดกระบวนการในการ

ปรับตั้งเครื่องจักรในอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนตแ์ละ

พบว่าการประยุกต์ให้หลักการ SMED ช่วยลดเวลาใน

การปรับตั้งเครื่องจักรลดลง 33% และงานศึกษาใน

อุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์โดย Trovinger and Bohn 

[7] พบว่าเวลาการปรับตั้ งลดลงเฉล่ีย 85% และ

สามารถประหยัดต้นทุนลง 1.7 ล้านเหรียญสหรัฐต่อปี 

ในส่วนอุตสาหกรรมเครื่ องดื่ มศึกษาโดย Borges 

Lopes, Freitas, and Sousa [1] พบว่าลดเวลาในการ

ปรับตั้งลงอยู่ในช่วง 23-45% และประหยัดต้นทุนลง

ประมาณ 100 ยูโรต่อปี นอกจากการประยุกต์ใช้

หลักการ SMED ในอตุสาหกรรมการผลิตแล้ว ยังมกีาร

ประยุกต์ใช้หลักการ SMED ในอุตสาหกรรมบริการ 

เช่น โลจิสติกส์และโซ่อุปทาน และการดูแลสุขภาพ 

ตัวอย่างเช่น สามารถใช้หลักการ SMED เพ่ือลดเวลา 

ในการจัดการสิน ค้าและจัดเรียงสิน ค้าในลานตู้              

คอนเทนเนอร์ [8] หรือในส่วนโรงพยาบาลจะลดเวลาที่

ต้องใช้ในการโอนผู้ ป่วยระหว่างแผนก [9] นอกจากนี้

การประยุกต์หลักการ SMED ยังได้รวมเข้ากับเทคนิค

ก า ร ผ ลิ ต แ บ บ ลี น อื่ น ๆ  เ ช่ น  Total Productive 

Maintenance (TPM), 5S และ Kanban [10,11] เมื่อ

ใช้ร่วมกันวิธีการเหล่านี้ สามารถสร้างวิธีการแบบองค์

รวมในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต ลดของเสยี 

และสามารถเพ่ิมความพึงพอใจของลูกค้า หลักการ 

SMED ไม่ใช่เป็นแนวคิดเพ่ือใช้ในการปรับปรุงเพียง

ครั้ ง เดียว นอกจากนี้  SMED ยัง เ ป็นกระบวนการ

ปรับปรุงอย่าง ต่อเนื่ อง  การตรวจสอบและ เ พ่ิม

ประสทิธภิาพกระบวนการปรับตั้งเครื่องจักรเป็นประจ า 

ซึ่ งสามารถน าไปสู่การปรับปรุงประสิทธิภาพและลด

ต้นทุนอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นหลักการ SMED จึงเป็น

เ ค ร่ื อ งมื อที่ มี เ หมา ะ ส าห รับองค์ ก รธุ ร กิ จ แล ะ

อุตสาหกรรมที่ต้องใช้เคร่ืองบรรจุขวดส าหรับการบรรจุ

ภัณฑ์สินค้า ซึ่งจะท าให้องค์กรธุรกิจสามารถคงสภาวะ

การแข่งขันด้านต้นทุนและสามารถปรับตัวเข้ากบัความ

ต้องการของตลาดที่เปล่ียนแปลงไปอยู่ตลอดเวลา 

การประยุกต์หลักการ SMED [2,5,12] สถาน

ประกอบการสามารถลดเวลาที่จ าเป็นในการเปล่ียนจาก

ผลิตภัณฑ์หนึ่งไปยังอีกผลิตภัณฑ์หนึ่งได้ ซึ่ งจะช่วย

ปรับปรุงประสทิธภิาพของเครื่องจักรและลดต้นทุนการ

ผลิต ในการศึกษานี้ มุ่งเน้นการประยุกต์ใช้หลักการ 

SMED ในโรงงานบรรจุน า้ปลา โดยเฉพาะการลดความ

สูญเสียจากเวลาในการปรับตั้งเครื่องบรรจุขวดน า้ปลา 

เพ่ือผลิตสินค้าได้ปริมาณที่ตรงต่อความต้องการของ

ลูกค้า โดยที่ผลิตภัณฑ์น ้าปลาเป็นเคร่ืองปรุงที่ส  าคัญ

ส าหรับใช้ในการปรุงอาหาร โดยเฉพาะอาหารประจ า

ชาติไทย และการผลิตต้องใช้เครื่องจักรอุปกรณ์และ

กระบวนการเฉพาะในการผลิตน ้าปลา โดยที่ ใน

ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ร ร จุ ข ว ด น ้ า ป ล า จ ะ ค า นึ ง ถึ ง

คุณสมบัติเฉพาะของการบรรจุน ้าปลา เช่นความ

หลากหลายของขนาดของบรรจุภัณฑ์ประเภทขวด ที่มี

บรรจุภัณฑ์ที่เป็นขวดแก้วและขวดพลาสติกประเภท

ขวด PET (Polyethylene Terephthalate) ความหนืด

ของของเหลวและโอกาสในการปนเป้ือนในขั้นตอนการ

ผลิต ซึ่งท าให้ใช้เวลาเพ่ิมมากขึ้นในการปรับตั้งเครื่อง

บรรจุขวด ซึ่งจะเป็นการลดประสิทธิภาพของเครื่อง

บรรจุขวดเนื่องจากการหยุดการผลิตในช่วงของการ

ปรับตั้งเครื่องบรรจุขวดน า้ปลาส าหรับการเปล่ียนขนาด

ของบรรจุภัณฑ ์ 

การศึกษานี้ มีวัต ถุประสงค์ เ พ่ือศึกษาการ

ประยุกต์ใช้หลักการการลดเวลาของการเปล่ียนงาน 

(SMED) เพ่ือลดความสูญเสียจากเวลาการปรับตั้ ง

เครื่องบรรจุขวดน ้าปลา การลดเวลาปรับตั้งเป็นส่วน

ส าคัญในการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานและลด

เวลาหยุดการท างานของการผลิตให้เหลือน้อยที่สุด 

ด้วยการวิเคราะห์กระบวนการปัจจุบันของการปรับตั้ง

เคร่ืองบรรจุขวด ระบุกจิกรรมที่ท าให้เกดิเวลาสญูเปล่า

ในกระบวนการปรับตั้ ง เครื่ องบรรจุขวดน ้า  และ

ด าเนินการประยุกต์ใช้หลักการ SMED เพ่ือประเมิน

ประสทิธผิลของการน าหลักการลดเวลาของการเปล่ียน

งาน (SMED) มาใช้ปรับปรุงประสิทธิภาพในการผลิต 

การศึกษานี้มีส่วนเกี่ยวข้องกับการผลิตแบบลีน (Lean 

Production) [3,13] โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกระบวนการ

บรรจุน า้ปลา นอกจากนี้ การศึกษานี้ ยังสามารถช่วยให้

นักวิจัยและสถานประกอบการเข้าใจถึงประโยชน์ของ

การน าหลักการ SMED ไปใช้ในอุตสาหกรรมการบรรจุ

ขวด และสามารถน าหลักการไปปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล รวมทั้ง

เป็นข้อมูลส าหรับการพัฒนาในอนาคตด้วยหลักการการ

ผลิตแบบลีนด้วยการประยุกตใ์ช้หลักการ SMED 

 

วตัถุประสงคก์ารวิจยั 

1. เพ่ือศึกษาสภาพการปฏิบัติงานปัจจุบัน ใน

กระบวนการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุขวดน า้ปลา 
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2. เพ่ือระบุกิจกรรมที่ท าให้เกิดเวลาสูญเสยีใน

กระบวนการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุขวดน า้ปลา 

3. เพ่ือประเมินผลจากการลดความสญูเสยีจาก

เวลาในการปรับตั้งเครื่องบรรจุขวดน า้ปลา ด้วยการน า

หลักการลดเวลาของการเปล่ียนงาน (SMED) ไปใช้ใน

ปรับปรงุประสทิธภิาพในการผลิต 

 

2. วสัดุและวิธีการ 

งานวิจัยนี้ เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action 

Research) เพ่ือค้นหาประเดน็และปัญหาในโรงงานผลติ

และบรรจุขวดน ้าปลา และด า เนินการปรับปรุ ง

เปล่ียนแปลงวิธีการปฏบิัติการอย่างเป็นระบบด้วยการ

ประยุกต์ใช้หลักการ SMED ซึ่งการวิจัยนี้ ด าเนินการ

เกบ็รวบรวมข้อมูลด้วยวิธีการสังเกตการณ์แบบไม่มี

ส่วนร่วม (Non-Participant observation) [14,15] ด้วย

การสังเกตแบบบันทึกช่วงเวลา (Interval Recording) 

เป็นการสังเกตและบันทึกพฤติกรรมในช่วงเวลาที่

ก  าหนด เ พ่ีอ เ ลือกบันทึก เฉพาะ ช่วง เวลาที่ เกิด

พฤตกิรรมเป้าหมาย 

 

ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง  

ประชากรในการวิ จั ยครั้ งนี้ ประกอบด้วย

ผู้อ  านวยการบริหารจ านวน 1 คน และพนักงานฝ่ายการ

ผลิตที่ปฏิบัติงานในโรงงานผลิตและบรรจุขวดน า้ปลา 

จ านวน 4 คน ที่มหีน้าที่และประสบการณใ์นการปรับตั้ง

เครื่องบรรจุขวดมาไม่น้อยกว่า 1 ปี การท างานจะแบ่ง

ออกเป็นจ านวนสองกะการท างาน โดยที่กะการท างาน

แรกจะอยู่ในช่วง 8:00น.-17.00น. (กะกลางวัน) และ

กะท างานที่สองจะอยู่ในช่วง 20:00น.-5:00น. (กะ

กลางคืน) การเลือกกลุ่มตัวอย่างจะเป็นแบบเจาะจง 

( Purposive Sampling) [16] จ ะ ป ร ะ กอบ ไ ป ด้ ว ย

พนักงานฝ่ายผลิต จ านวน 4 คน  

 

เคร่ืองมือในการเก็บขอ้มูล 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการเกบ็ข้อมูลประกอบไปด้วย

กล้องวงจรปิดจ านวน 3 เครื่ อง เครื่ องบันทึกวีดีโอ

จ านวน 1 เคร่ือง และข้อมูลภาพวีดีโอจากการท างานที่

บันทกึไว้ในเครื่องบันทกึวีดโีอ ซึ่งได้ท าการบันทกึวีดโีอ

ตลอด 24 ชั่ ว โมงทุกวัน จากการปฏิบัติงานของ

พนักงานฝ่ายการผลิตจ านวน 4 คน โดยท าการเลือก

ข้อมูลภาพวีดีโอในช่วงก่อนและหลังที่มีการประยุกตใ์ช้

หลักการ SMED เพ่ือสังเกตและบันทึกพฤติกรรมใน

การปรับตั้งเครื่องบรรจุขวดน ้าปลา และเลือกบันทึก

เฉพาะช่วงเวลาที่เกิดพฤติกรรมเป้าหมาย คือในช่วง

เวลาที่มกีารปรับตั้งเคร่ืองบรรจุขวดน า้ปลา 

 

การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

การวิจัยนี้ ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วย

วิ ธี ก า รสั ง เ กตการณ์แบบไ ม่มี ส่ วน ร่ วม  ( Non-

Participant Observation) [14,15] การสัง เกตการณ์

จากข้อมูลภาพ [17,18,19] จะเป็นวิธีการที่เหมาะสม

ในการด าเนินการเนื่องจากผู้วิจัยสามารถสังเกตการณ์

เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจริงในกระบวนการท างาน ไม่มีการ

แทรกแซงกระบวนการในการท างาน และพนักงานไม่

รู้ สึก ถูกกดดันจากการเ ข้ ามาสัง เกตการณ์  การ

ด าเนินงานเกบ็ข้อมูลมขีั้นตอนดงัต่อไปนี้  1) ส่งหนังสอื

ข อคว ามอ นุ เ ค ร า ะ ห์ ในก า ร เ ข้ า ไปด า เ นิ นก า ร

สังเกตการณ์แบบไม่มีส่วนร่วมกับสถานประกอบการ 

และขออนุญาตกับผู้บริหารของสถานประกอบการใน

การเก็บข้อมูลจากข้อมูลภาพวีดีโอ 2) ด าเนินการ

ประชุมกับผู้อ านวยการบริหารเกี่ยวกบัปัญหาที่เกดิขึ้น

ในการปรับตั้งเครื่องบรรจุขวด 3) ด าเนินการศึกษา

สภาพการปฏิบัติงาน (Work Study) ปัจจุบันของ

กระบวนการปรับตั้งเครื่องบรรจุน า้ปลา 4) ด าเนินการ

เกบ็ข้อมูลจากข้อมูลภาพวีดีโอที่ได้ถูกบันทึกในเคร่ือง

บนัทกึวีดโีอ โดยเร่ิมตั้งแต่วันที่ 5 พฤษภาคม 2566 ถงึ  

5 มถุินายน 2566 ท าการเลือกข้อมูลภาพวีดโีอในช่วงที่

มกีารปรับตั้งเคร่ืองบรรจุขวดก่อนการประยุกตห์ลักการ 

SMED และข้อมูลภาพวีดีโอในช่วงที่มีการปรับตั้ ง

เครื่องบรรจุขวดหลังมีการประยุกต์หลักการ SMED 

เพ่ือด าเนินการวิ เคราะห์กระบวนการท างานของ

พนักงานฝ่ายการผลิตในการปรับตั้งเครื่องบรรจุขวด

น า้ปลา โดยเลือกบันทกึและวิเคราะห์เฉพาะช่วงเวลาที่

เกดิพฤติกรรมของพนักงานที่มีการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุ

ขวดน ้าปลา 5) ด าเนินการประชุมกับผู้ อ  านวยการ

บริหารเพ่ือพิจารณาความถูกต้องของข้อมูลที่น ามาจาก

เคร่ืองบนัทกึวีดโีอของสถานประกอบการ 

 

การวิเคราะหข์อ้มูล 

ศึ กษ าสภ าพการปฏิบั ติ ง าน ปัจ จุบั น โดย

กา รศึ กษ าการท า ง าน  (Work Study) [20 ]  ของ

กระบวนการปรับตั้ งเครื่ องบรรจุน ้าปลา (Method 

Study) ผ่านการจับเวลาการท างานเพ่ือหาเวลาในการ

ปฏิบัติงานของแต่ละกิจกรรม โดยเลือกความเชื่อมั่น 

95% และความผิดพลาด ±5% เพ่ือใช้หาค่าเฉล่ียของ

เวลาการท างาน ดงัในสมการที่ 1 
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𝑁 = [
40√𝑛∑𝑥2−(∑𝑥)2

∑𝑥
]2    (สมการที่ 1) 

 

โดยที่ 

N = จ านวนคร้ังในการจับเวลาที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% และความผดิพลาด ±5% 

n  =  จ านวนคร้ังการจับเวลาเบื้องต้น 

x  = ค่าเวลาที่จับได้ในแต่ละคร้ัง 

การหาจ านวนครั้งในการจับเวลา โดยข้อมูลการ

จับเวลาเบื้ องต้นก าหนดให้เป็นการจับเวลาจ านวน 20 

ครั้งทุกขั้นตอน และภายหลังจากการได้ข้อมูลจ านวน

ครั้งในการจับเวลา จะด าเนินการตรวจสอบข้อมูลและ

ยืนยันข้อมูล ที่ระดับความเชื่ อมั่น 95% และความ

ผดิพลาด ±5% ดงัสมการที่ 1 

หาก n › 20 จ าเป็นต้องจับเวลาเพ่ิมเพ่ือให้ครบ

จ านวนคร้ัง n ที่ค านวณได้ 

และหาก n ≤ 20 สามารถสรปุได้ว่า การจับเวลา 
20 คร้ัง ค่าเฉล่ียของเวลาสามารถเป็นตัวแทนของ

ข้อมูล ได้ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% และความผดิพลาด 

±5% 

การวิ เคราะ ห์ ข้อ มูล ด้วยหลั กการ  SMED 

[2,5,10,21] เพ่ือลดเวลาในการปรับตั้งเครื่องบรรจุ

ขวดในโรงงานบรรจุขวดน า้ปลา มขีั้นตอนดงัต่อไปนี้  

ระบุปัญหาที่ เกิดขึ้ นในกระบวนการปรับตั้ ง

เคร่ืองบรรจุขวดน า้ปลา 

ระบุกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการปรับตั้งภายใน

และภายนอกทั้งหมดในกระบวนการปรับตั้งเครื่อง

บรรจุขวดน า้ปลา 

แยกกิจกรรมการปรับตั้งภายในและภายนอก

และพัฒนาขั้นตอนเพ่ือแปลงกิจกรรมการปรับตั้ ง

ภายในให้เป็นกิจกรรมปรับตั้ งภายนอก โดยการ

จัดล าดบักจิกรรมใหม่ ปรับปรงุการเข้าถงึเคร่ืองมอืและ

อปุกรณ ์ท าให้กระบวนการผลิตง่ายขึ้น 

ปรับปรุงกิจกรรมการปรับตั้งภายนอกเพ่ือลด

เวลาที่ต้องใช้ในการด าเนินการให้เสรจ็สิ้น 

ท าการทดลองใช้งานเพ่ือทดสอบกระบวนการ

ปรับตั้ งใหม่และท าการระบุด้านต่างๆที่ ต้องมีการ

ปรับปรงุเพ่ิมเตมิ 

 

การขอรบัรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจยัในคน 

ผู้วิจัยได้ส่งโครงการร่างงานวิจัยและเครื่องมือ

ในการเก็บข้อมูลเพ่ือขอรับการพิจารณารับรองจาก

คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ประจ า 

 

มหาวิทยาลัยศิลปากร และได้รับการพิจารณารับรอง

โครงการวิจัย เลขที่โครงการ REC 66.0425-056-

4345  วันที่รับรอง 2 พฤษภาคม 2566 

 

3. ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

3.1 การศึกษาสภาพการปฏิบัติง านปัจจุบันโดย

การศึกษาการท างาน (Work Study) 

การศึกษาสภาพการปฏบิัติงานปัจจุบันของการ

ปรับตั้งเครื่องบรรจุขวดน ้าปลา การวิจัยนี้ ด าเนินการ

วิเคราะห์จากปัญหาที่เกดิขึ้นในกระบวนการผลิตน า้ปลา

บรรจุขวด พบว่า ความสูญสียจากเวลาจากการปรับตั้ง

เคร่ืองบรรจุขวดน า้ปลา เกดิจากกจิกรรมที่เกี่ยวข้องกบั

การเตรียมอุปกรณ์ปรับตั้งเครื่อง ซึ่งมาจากการสญูเสยี

เวลาจากการเดินเพ่ือเตรียมอุปกรณ์ปรับตั้ งของ

พนักงานระหว่างลานเครื่องจักรบรรจุขวดกับห้องเกบ็

วัสดุอุปกรณ์ส าหรับเครื่ องจักร และจากการศึกษา

เส้นทางการเดินของพนักงานปรับตั้งเครื่องบรรจุขวด

น ้าปลา ได้มีการประยุกต์ใ ช้แผนภาพสปาเก๊ตตี้  

(Spaghetti Diagram) [22,23] เพ่ือช่วยให้เหน็เส้นทาง

การเดินของพนักงานในช่วงที่ท าการปรับตั้งเคร่ืองจักร 

ซึ่งผลการศึกษาการด าเนินการปรับตั้งของพนักงานและ

เส้นทางการเดิน พบว่า สถานะปัจจุบันของกจิกรรมการ

ปรับตั้งเครื่องจักรเป็นกิจกรรมการปรับตั้งภายในทุก

กจิกรรม (ดงัภาพที่ 2 และตารางที่ 1) ซึ่งมกีจิกรรมใน

การปรับตั้งเครื่องบรรจุขวดน า้ปลา ทั้งสิ้น 13 กจิกรรม 

ทั้งนี้ จากการรวบรวมข้อมูลหาเวลาเฉล่ียของแต่ละ

กิจกรรมในการปรับตั้ ง เครื่ องบรร จุขวดน ้าปลา 

ก าหนดให้จ านวนครั้งการจับเวลาเบื้ องต้น จ านวน 20 

ครั้ง เพ่ือหาจ านวนครั้งในการจับเวลาที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95% และความผดิพลาด ±5% ตามสมการที่ 1 

พบว่า ไม่จ าเป็นต้องด าเนินการจับเวลาเพ่ิมเติมจาก

จ านวน 20 คร้ัง นอกจากนี้ ค่าเฉล่ียของชุดข้อมูลในแต่

ละกิจกรรมสามารถเป็นตัวแทนของข้อมูลดังกล่าวได้ 

เนื่องจากชุดข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95% 

 

3.2 การปรับปรุงการลดความสูญเสียจากเวลาในการ

ปรับตั้งเคร่ืองบรรจุขวดน า้ปลา 

การวิเคราะห์ขั้นตอนการปรับปรุงการลดความ

สูญเสียจากเวลาในการปรับตั้งเครื่องบรรจุขวดน า้ปลา 

ขั้นตอนถัดมาจะเป็นการแยกกิจกรรมการปรับตั้ ง

ภายในและภายนอก พร้อมทั้งพัฒนาขั้นตอนเพ่ือแปลง

กจิกรรมที่สามารถท าการปรับตั้งภายในให้เป็นกจิกรรม
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ที่สามารถน าไปเป็นการปรับตั้งภายนอกได้ และจาก

เส้นทางการเดินของพนักงานจะสามารถท าการระบุ

รายละเอยีดกจิกรรมที่เกี่ยวข้องในกระบวนการปรับตั้ง

เคร่ืองบรรจุขวดน ้าปลา ด้วยการแยก ดังตารางที่ 1 

พบว่า กจิกรรมที่ 1, 2, 5, และ 8 สามารถปรับจากการ

เป็นกจิกรรมภายในให้เป็นกจิกรรมภายนอกได้ เพ่ือลด

ความสญูเสยีจากการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุขวดน า้ปลา

 

 
 

ภาพท่ี 2 แผนภาพสปาเกต๊ตี้ เกี่ยวกบัสภาพปัจจุบนัเส้นทางการเดนิของพนักงานปรับตั้งเคร่ือง 

 

ตารางท่ี 1 การแยกกจิกรรมภายในและภายนอกในการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุขวดน า้ปลา 

ล าดบั 

ที่ 

กิจกรรม/ขั้นตอน สถานะปัจจุบนั แยกกิจกรรมการปรบัตั้ง 

เพือ่การปรบัปรุง 

ภายใน ภายนอก 

1 ระบุขนาดความสงูของขวดที่ต้องการปรับตั้ง ภายใน    

2 เตรียมอปุกรณป์รับตั้งเคร่ือง รอบที่ 1 ภายใน    

3 ปรับตั้งความสงูของแทน่วางขวด ภายใน    

4 ปรับตั้งระยะห่างขวด ตวักั้น และรางบนสายพานล าเลยีง ภายใน    

5 เตรียมอปุกรณป์รับตั้งเคร่ือง รอบที่ 2 ภายใน    

6 ปรับเทยีบเซน็เซอร์ตตรวจจบัขวด ภายใน    

7 ปรับตั้งความไวของเซน็เซอร์เพื่อตรวจจบัต าแหน่งขวด ภายใน    

8 เตรียมอปุกรณป์รับตั้งเคร่ือง รอบที่ 3 ภายใน    

9 ปรับตั้งขนาดหัวบรรจุของเหลว ภายใน    

10 ปรับตั้งระบบควบคุมการไหลของวาล์วบรรจุของเหลว ภายใน    

11 ตรวจสอบอปุกรณร์ะบบลม ภายใน    

12 ท าการทดสอบกบัชุดขวดตวัอย่าง ภายใน    

13 ตรวจสอบระดบัและแนวของการบรรจุขวด ภายใน    

 

จากการพัฒนาขั้นตอนเพ่ือแปลงกิจกรรมการ

ปรับตั้งภายในให้เป็นกิจกรรมปรับตั้งภายนอก ท าให้

ทราบว่ากจิกรรมที่ 1, 2, 5, และ 8 สามารถเปล่ียนเป็น

กิจกรรมภายนอกได้ ซึ่งกิจกรรมภายนอกจะสามารถ

ด าเนินการจัดเตรียมไว้ก่อนที่จะด าเนินการท าการ

ปรับตั้งเคร่ืองบรรจุขวดได้ และถ้ากจิกรรมภายนอกจาก

การปรับตั้งเครื่องไม่ได้รับการจัดเตรียมอย่างถูกต้อง 

เช่นไม่พบอุปกรณ์ปรับตั้งที่จ าเป็นในกิจกรรมปรับตั้ง 

จะส่งผลท าให้มีความจ าเป็นที่จะต้องหยุดเคร่ืองบรรจุ

ขวดนานขึ้น และใช้เวลาในการปรับตั้งเครื่องบรรจุขวด

นานขึ้น และพบว่าเวลาที่สูญเสียในการปรับตั้งเคร่ือง

บรรจุขวดจะเป็นเวลาในการเตรียมอุปกรณ์ปรับตั้ง

เครื่อง จ านวน 3 รอบการเดินเตรียมอุปกรณ์ส าหรับ

การปรับตั้งเคร่ืองบรรจุขวดน า้ปลา ท าให้เวลาเฉล่ียรวม

ในการปรับตั้งเคร่ืองอยู่ที่ 237 นาที ดังนั้นการด าเนิน

ปรับปรุงการเปล่ียนแปลงของกิจกรรมภายนอก โดย

การจัดล าดับของกิจกรรมใหม่ ด้วยการปรับปรุงการ

เข้าถึงเครื่องมือและอุปกรณใ์นการปรับตั้งเครื่อง ซึ่งท า

ให้กระบวนการผลิตง่ายขึ้น
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ภาพท่ี 3 แผนภาพสปาเกต๊ตี้รายละเอยีดเส้นทางเดนิปรับตั้งเคร่ืองจักรก่อนประยุกต ์SMED 

 

 
 

ภาพท่ี 4 แผนภาพสปาเกต๊ตี้รายละเอยีดเส้นทางเดนิปรับตั้งเคร่ืองจักรหลังประยุกต ์SMED 

 

จากแผนภาพสปาเกต๊ตี้ รายละเอยีดเส้นทางเดนิ

ในการปรับตั้ ง เครื่ องบรร จุขวด ท า ใ ห้สามารถ

เปรียบเทียบเส้นทางเดินของพนักงานปรับตั้งเครื่อง

บรรจุขวดก่อน (ภาพที่ 3) และหลัง (ภาพที่4) การ

ประยุกต์ใช้หลักการ SMED และจากสมการที่ 1 จะได้

จ านวนคร้ังในการจับเวลาที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

และความผิดพลาด ± 5% ในแต่ละกจิกรรมจ านวน 20 

คร้ัง ทั้ ง ก่อนและหลังที่มีการประยุกต์ใช้หลักการ 

SMED ซึ่งในการหาค่าเฉล่ียของเวลาในแต่ละกจิกรรม 

พบว่า มีเวลาเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในแต่ละ

กจิกรรมก่อนและหลัง ดงัตารางที่ 2

 

ตารางท่ี 2 การเปรียบเทยีบกจิกรรมการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุขวดก่อนและหลัง SMED 

ล าดบั 

ที่ 

กิจกรรม/ขั้นตอน ก่อน SMED หลงั SMED 

เวลาการ

ปรบัตั้ง

เคร่ืองบรรจุ

ขวดเฉลี่ย 

(นาที) 

ส่วน

เบีย่งเบน

มาตรฐาน 

เวลาการ

ปรบัตั้ง

เคร่ืองบรรจุ

ขวดเฉลี่ย 

(นาที) 

ส่วน

เบีย่งเบน

มาตรฐาน 

1 ระบุขนาดความสงูของขวดที่ต้องการปรับตั้ง 4 0.862 - - 

2 เตรียมอปุกรณป์รับตั้งเคร่ือง รอบที่ 1 43 3.924 - - 

3 ปรับตั้งความสงูของแทน่วางขวด 19 2.473 20 1.302 

4 ปรับตั้งระยะห่างขวด ตวักั้น และรางบน

สายพานล าเลียง 

21 2.145 17 1.729 

5 เตรียมอปุกรณป์รับตั้งเคร่ือง รอบที่ 2 41 2.498 - - 

6 ปรับเทยีบเซน็เซอร์ตตรวจจบัขวด 9 2.210 9 1.436 
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ตารางท่ี 2 การเปรียบเทยีบกจิกรรมการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุขวดก่อนและหลัง SMED (ต่อ) 

ล าดบั 

ที่ 

กิจกรรม/ขั้นตอน ก่อน SMED หลงั SMED 

เวลาการ

ปรบัตั้ง

เคร่ืองบรรจุ

ขวดเฉลี่ย 

(นาที) 

ส่วน

เบีย่งเบน

มาตรฐาน 

เวลาการ

ปรบัตั้ง

เคร่ืองบรรจุ

ขวดเฉลี่ย 

(นาที) 

ส่วน

เบีย่งเบน

มาตรฐาน 

7 ปรับตั้งความไวของเซน็เซอร์เพื่อตรวจจบั

ต าแหน่งขวด 

12 2.282 11 1.603 

8 เตรียมอปุกรณป์รับตั้งเคร่ือง รอบที่ 3 21 2.401 - - 

9 ปรับตั้งขนาดหัวบรรจุของเหลว 12 1.877 12 1.631 

10 ปรับตั้งระบบควบคุมการไหลของวาล์วบรรจุ

ของเหลว 

20 2.410 21 2.075 

11 ตรวจสอบอปุกรณร์ะบบลม 3 1.163 4 0.768 

12 ท าการทดสอบกบัชุดขวดตวัอย่าง 19 2.631 20 2.349 

13 ตรวจสอบระดบัและแนวของการบรรจุขวด 11 2.624 10 1.105 
 

เวลาเฉล่ีย (นาที) 237 
 

124 
 

 

ผลการศึกษาเวลาเพ่ือตรวจสอบความเชื่อมั่น

ของข้อมูลพบว่าทุกขั้นตอนมีจ านวนครั้ง (n) น้อยกว่า 

20 ท าให้สามารถสรุปได้ว่าค่าเฉล่ียของเวลาสามารถ

เป็นตวัแทนของข้อมูล พร้อมกนันี้ ได้ และมกีารน าเสนอ

การปรับปรงุกจิกรรมการปรับตั้งภายนอกเพ่ือลดเวลาที่

ใช้ในการด าเนินการปรับตั้งเครื่องบรรจุขวด ด้วยการ

ประยุกต์ใช้รถเข็นเครื่ องมือช่างส าหรับเคลื่ อนย้าย

อุปกรณ์ที่ใช้ในการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุขวด (ดังภาพที่ 

5) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ช่วยในการเคลื่อนย้ายเพ่ือลดเวลา

และระยะทางจากรอบการเดินของพนักงานในการ

เคลื่อนย้ายอุปกรณ์ปรับตั้งเครื่องจักร จะเป็นระยะทาง

จากลานเครื่ องบรรจุขวดและห้องเก็บวัสดุอุปกรณ์

ส าหรับปรับตั้ งเครื่ องบรรจุขวด ท าให้สามารถลด

ขั้นตอนในการเตรียมอุปกรณ์ปรับตั้งเครื่องบรรจุขวด

จาก 3 รอบ เหลือเพียง 1 รอบ โดยเวลาในการปรับตั้ง

เครื่องบรรจุขวดลดลงจาก 237 นาที เป็น 124 นาที 

หรือเฉล่ียลดลง 113 นาท ี

 

3.3 การประเมนิผลจากการลดความสญูเสยีจากเวลาใน

การปรับตั้งเคร่ืองบรรจุขวดน า้ปลา 

การประ เมินผลจาก ปัญหาที่ เ กิดขึ้ น ใน

กระบวนการปรับตั้งเครื่องบรรจุขวดน า้ปลาที่มีเวลาใน

การปรับตั้งเคร่ืองอยู่เฉล่ีย 237 นาท ีซึ่งเป็นเวลาเฉล่ีย

ก่อนประยุกต์ใช้หลักการ SMED และหลังจากการใช้

หลักการ SMED เวลาเฉล่ียอยู่ที่ 124 นาที ท าให้เวลา

เฉล่ียในการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุขวดน า้ปลาลดลง 113 

นาท ีหรือเวลาที่ใช้ในการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุขวดลดลง

47.68% (ดังตารางที่  3) แสดงให้เห็นว่า การน า

หลักการของ SMED จากการลดเวลาการปรับตั้งเคร่ือง

บรรจุขวด มีผลต่อการลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร

และสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการด าเนินงานการ

ผลิตโดยรวมของโรงงานบรรจุขวดน า้ปลา 

 

 
 

ภาพท่ี 5 รถเข็นเครื่ องมือช่างส าหรับเคลื่ อนย้าย

อปุกรณป์รับตั้งเคร่ืองจักร 

(แห ล่ ง อ้ า งอิ ง :  https://mobile-shop.com/product 

/pm-cart/) 
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ตารางท่ี 3 เปรียบเทยีบผลของการปรับปรงุในการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุขวด 

เวลาปรบัตั้งเคร่ืองบรรจุขวด 

ก่อน SMED หลงั SMED เวลาเปลี่ยนแปลง รอ้ยละการเปลี่ยนแปลง 

237 นาท ี 124 นาท ี ลดลง 113 นาท ี ลดลงร้อยละ 47.68 

 

อภิปรายผล 

การศึกษานี้มวีัตถุประสงคเ์พ่ือวเิคราะห์กระบวน

ปัจจุบันของการปรับตั้งเครื่องบรรจุขวดน ้าปลา เพ่ือ

ระบุกิจกรรมที่ท าให้เกิดเวลาสูญเปล่าในกระบวนการ

ปรับตั้งเครื่องบรรจุขวดน ้าปลา และได้ด าเนินการน า

หลักการลดเวลาของการเปล่ียนงาน (SMED) มา

ประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพในการผลิต

และลดเวลาการปรับตั้งลง ซึ่ง SMED มสี่วนช่วยในการ

ระบุปัญหาที่เกดิขึ้นในกระบวนการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุ

ขวดน า้ปลา โดยเน้นส่วนที่สามารถท าการปรับปรงุผ่าน

การแปลงกิจกรรมการปรับตั้งเครื่องบรรจุขวด จาก

กิจกรรมปรับตั้งเครื่องจักรภายในเป็นกิจกรรมปรับตั้ง

เครื่ องจักรภายนอก พร้อมทั้งการระบุขั้นตอนการ

ด าเนินงานที่เป็นเหมาะสมต่อโรงงานบรรจุขวดน า้ปลา 

และเป็นความคิดริเริ่มในการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องใน

กระบวนการปรับตั้ ง เครื่ องบรรจุขวดน ้าปลา ซึ่ ง

ผลการวิจัยนี้ สอดคล้องกับผลของการศึกษาของ 

[1,6,7] นอกจากนี้ การศึกษานี้มีส่วนช่วยในการเพ่ิมขดี

ความสามารถในการแข่งขันของอุตสาหกรรมอื่น ๆ ที่

เกี่ยวข้องกับการบรรจุขวดและความส าคัญของการลด

เวลาในการผลิต เช่นอุตสาหกรรมบรรจุน ้าดื่ม [24] 

และอุตสาหกรรมบรรจุยาขวด [25] ดังนั้ นสถาน

ประกอบการสามารถปรับปรงุประสทิธภิาพการผลิต ลด

เวลาหยุดท างาน เพ่ิมเวลาท างานของเครื่องบรรจุขวด 

สามารถส่งมอบผลิตภัณฑ์สู่ตลาดได้รวดเร็วยิ่ งขึ้ น 

รวมทั้งเพ่ิมความได้เปรียบทางการแข่งขัน ดังนั้นผล

ของการศึกษาเป็นการการผสมผสานระหว่างผลงานทาง

วิชาการและผู้ปฏบิัติงาน ซึ่งช่วยเป็นแนวทางปฏบิัตทิี่ดี 

(Good Practice) ของขั้นตอนในการปรับตั้ งเครื่ อง

บรรจุขวดน า้ปลา ในการน าหลักการของ SMED ส าหรับ

การลดเวลาการปรับตั้งเครื่องบรรจุขวดน า้ปลา มาใช้

เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการด าเนินงานโดยรวมของ

สถานประกอบการ 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้ งต่อไป สามารถ

ท าการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกบัการการปรับปรุงกจิกรรม

ภายในของการปรับตั้งเครื่ องบรรจุขวดน ้าปลา เช่น 

กิจกรรมภายในที่มีการปรับตั้งเกิน 20 นาที ดังเช่น

กจิกรรมที่ 3, 10 และ 12 ด้วยการศึกษาการเคลื่อนไหว

แบบละเอยีดซึ่งเกดิจากการเคลื่อนไหวพ้ืนฐานของสอง

มือ พร้อมบันทึกการเคลื่อนไหวลงใน Micromotion 

Analysis Sheet เพ่ือใช้ประกอบการปรับปรงุการท างาน 

[26] 

ข้อจ ากัดของการศึกษาครั้งนี้  เนื่องจากสถาน

ประกอบการโรงงานบรรจุขวดน า้ปลา มีมาตรการณ์ใน

การไม่อนุญาตน าข้อมูลด้านภาพถ่ายและภาพวีดโีอของ

กระบวนการผลิตภายในสถานประกอบการ ออก

เผยแพร่นอกสถานประกอบการ ดังนั้นการศึกษานี้ จะ

น าภาพประกอบที่เกี่ยวข้อง จากภายนอกพร้อมการ

อ้างอิงแหล่งที่มาของภาพมาประกอบ มาใช้ประกอบ

เ พ่ิมเติม เ ช่น ภาพรถเข็น เครื่ องมือ ช่างส าหรับ

เคลื่ อนย้ายอุปกรณ์ปรับตั้ งเครื่ องจักร ซึ่ งข้อจ ากัด

ดงักล่าวไม่มผีลกระทบต่อผลลัพธข์องการวิจัยนี้  
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