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บทสรุป  
จากการศึกษาการท างานของพนักงานเสียบท่อทองแดงโดยใช้ทฤษฎีการศึกษาเวลา        

การท างานและใช้แผนภาพต่างๆเพื่อคน้หาสภาพปัญหาและน ามาวิเคราะห์ด้วยแผนผงัก้างปลา 
ค้นหาแนวทางการปรับปรุงในการลดความสูญเปล่าจากการท างานของพนักงานเพื่ อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการท างาน โดยการจดัการขนส่งโดยใชร้ถขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัเขา้มาช่วยลด
ระยะทางในการเดินไปเขน็รถท่ีบรรจุท่อทองแดง 

จากการปรับปรุงการท างานของพนกังานสามารถลดความสูญเปล่าจากการขนส่งงานของ
สถานีงาน HE-325 จากเวลามาตรฐานการท างาน 50.17 เหลือ 48.53 วินาทีต่อรอบและคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ลดลงได้ 3.27% สถานีงาน HE-302 จากเวลามาตรฐานการท างาน 52.00 เหลือ 50.03 
วินาทีต่อรอบและคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ลดลงได้ 3.79% สถานีงาน HE-316 จากเวลามาตรฐานการ
ท างาน 51.68 เหลือ 49.22 วินาทีต่อรอบและคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ลดลงได ้4.77% สถานีงาน HE-314 
จากเวลามาตรฐานการท างาน 101.01 เหลือ 91.43 วินาทีต่อรอบและคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ลดลงได ้
9.49%        
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1  ช่ือและทีต่ั้งของสถำนประกอบกำร 
ช่ือ(ภาษาไทย)  บริษทั ไดก้ินอินดสัทรีส์ (ประเทศไทย) จ ากดั 
ช่ือ(ภาษาองักฤษ) Daikin Industries (Thailand) Ltd. 

 

 
 

ภำพที ่1.1   สัญลกัษณ์บริษทั ไดก้ินอินดสัทรีย ์(ประเทศไทย) จ ากดั 
 

ท่ีตั้งสถานประกอบการ : 700/11 นิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร ถนนบางนา-ตราด กม.57  
 ต าบลคลองต าหรุ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 20000 

 

 
 

ภำพที ่1.2   แผนท่ีบริษทั ไดก้ินอินดสัทรีย ์(ประเทศไทย) จ ากดั 
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1.2  ลกัษณะธุรกจิของสถำนประกอบกำร หรือกำรให้บริกำรหลกัขององค์กร 
 บริษัท  ได ก้ินอินดัสท รีส์  (ประเทศไทย) จ ากัด เป็นบริษัท ท่ีประกอบธุรกิจด้าน
เคร่ืองปรับอากาศโดยผลิตและจ าหน่ายเคร่ืองปรับอากาศต่างๆ เช่น เคร่ืองปรับอากาศท่ีพกัอาศยั
เคร่ืองฟอกอากาศ  เคร่ืองปรับอากาศส าหรับเชิงพาณิชย ์
 1.2.1 ผลติภัณฑ์ 

บริษัท  ได ก้ิน อินดัสท รีส์  (ประเทศไทย) จ ากัด เป็นบริษัท ท่ีประกอบธุรกิจด้าน
เคร่ืองปรับอากาศโดยผลิตและจ าหน่ายเคร่ืองปรับอากาศต่างๆ โดยมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

         1.2.1.1 เคร่ืองปรับอำกำรส ำหรับทีพ่กัอำศัย 
 เป็นเคร่ืองปรับอากาศท่ีเหมาะกบัห้องนอน ห้องรับแขก ห้องรับประทานหรือห้องต่างๆ
ภายในท่ีพกัอาศยั  
 
 
  

Urusara 7       Ekira                      Smart 
 
          
          Smile (ATKC)            Smile (FTKC-NV2S/PV2S)   Smile Plus 
 
 
    

        Smash                  Smooth 
 

ภำพที ่1.3   เคร่ืองปรับอากาศส าหรับท่ีพกัอาศยั 
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          1.2.1.2 เคร่ืองฟอกอำกำศ  
 เคร่ืองฟอกอากาศไดก้ิน สลายและยบัย ั้งฝุ่ น กล่ิน แบคทีเรีย และอนุภาคอ่ืนๆ ท่ีไม่           
พึงประสงค์อย่างมีประสิทธิภาพโดยมีเทคโนโลยี  Streamer  การปล่อยประจุพลาสม่าด้วย
อิเลคตรอน ความเร็วสูง ซ่ึงสามารถสลายอณูสารมลภาวะโดยการอ๊อกซิไดซ์ไดเ้ร็วกวา่การปล่อย
ประจุพลาสม่าทัว่ไปถึง 1,000 เท่า ใชส้ าหรับหอ้งขนาดไม่เกิน 46 ตร.ม.  
 

 
 

ภำพที ่1.4   เคร่ืองฟอกอากาศ 
 

          1.2.1.3 เคร่ืองปรับอำกำศส ำหรับเชิงพำณชิย์ 
 เป็นเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีขนาดใหญ่เหมาะแก่การใช้ในพื้นท่ีกวา้งๆ หรือ ต้องการใช้
หลายๆ ห้อง หลายโซน หลายชั้น ซ่ึงเคร่ืองปรับอากาศท่ีอยู่นอกอาคารอาจจะต่อกบัเคร่ืองปรับ
ภายในอาคารไดห้ลายตวั เช่น Package Air 1 ตวั อาจจะต่อไดก้บั Room Air หลายตวั 
 
  

  
 

 
 

 
ภำพที ่1.5   เคร่ืองปรับอากาศส าหรับเชิงพาณิชย ์
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1.2.2 สำรท ำควำมเยน็ 
 สารท าความเย็น หรือท่ีรู้จกักนัดีในช่ือ น ้ ายาแอร์ คือสารเคมีท่ีมีคุณสมบติัไม่มีพิษ ไม่มี
กล่ิน จุดเดือดต ่ากวา่สารทัว่ไป เม่ือผา่นกระบวนการอดัสารท าความเยน็ให้เป็นไอ ไหลเวียนภายใน
ระบบเคร่ืองปรับอากาศและสร้างความเย็นสบายให้แก่เรา ปัจจุบันสารท าความเย็นท่ีใช้ใน
เคร่ืองปรับอากาศส าหรับท่ีอยูอ่าศยั มีอยู ่3 ประเภทหลกัๆ ไดแ้ก่ R22, R410A และ R32 ซ่ึงสารท า
ความเย็น R32 น้ีไดก้ินเป็นผูผ้ลิตเคร่ืองปรับอากาศรายแรกของประเทศไทยและของโลกท่ีริเร่ิม
พฒันาและน ามาใชไ้ปทัว่โลก  
 

 
 

ภำพที ่1.6   ค่า GWP ODP Cooling Capacity ของสารท าความเยน็ R22 R104A และ R32 
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โดยสารท าความเยน็ R32 น้ี มีประสิทธิภาพการท าความเยน็สูงท่ีมีคุณสมบติัท่ีนอกจากไม่
ท าลายชั้นโอโซนแลว้ ยงัส่งผลกระทบต่อภาวะโลกร้อนน้อยกว่าสารท าความเยน็ปัจจุบนั R410A 
ถึง 3 เท่า และยงัให้ประสิทธิภาพการท าความเยน็มากกวา่ R22 ถึง 60% นัน่เองเป็นเหตุผลหลกัท่ีท า
ให้เคร่ืองปรับอากาศท่ีใชส้ารท าความเยน็ R32 ผสานกบัระบบอินเวอร์เตอร์ท่ีช่วยเร่ืองการประหยดั
พลงังานไดเ้ป็นอย่างดี ท าให้ค่าประสิทธิภาพการประหยดัพลงังานสูงสุดเป็นอนัดบั 1 ในประเทศ
ไทยซ่ึงผา่นการรับรองโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
 

 
 

ภำพที ่1.7   ขอ้แตกต่างของสารท าความเยน็ระหวา่ง R32 กบั R104A 
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1.2.3 ระบบอนิเวอร์เตอร์  
ระบบอินเวอร์เตอร์คือระบบควบคุมการท างานของคอมเพรสเซอร์ท่ีจะแปลงไฟ

กระแสสลบั (AC) จากแหล่งจ่ายไฟทัว่ไปท่ีมีแรงดนัและความถ่ีคงท่ีให้เป็นไฟกระแสตรง (DC)                           
โดยวงจรคอนเวอร์เตอร์ (Converter Circuit ) จากนั้นไฟกระแสตรงจะถูกแปลงเป็นไฟกระแสสลบั
ท่ีสามารถปรับขนาดแรงดนัและความถ่ีไดโ้ดยวงจรอินเวอร์เตอร์ (Inverter Circuit) 

การท างานของเคร่ืองปรับอากาศอินเวอร์เตอร์จะแตกต่างจากเคร่ืองปรับอากาศทั่วไป 
ตรงท่ี อินเวอเตอร์เม่ือเร่ิมเปิดเคร่ือง อุณหภูมิจะค่อยๆ ลดลงถึงระดับท่ีตั้ งไว้ หลังจากนั้ น 
คอมเพรสเซอร์จะปรับรอบการท างานลงเพื่อคงอุณหภูมิภายในหอ้งใหค้งท่ีตลอดเวลา 

ในขณะท่ีเคร่ืองปรับอากาศท่ีไม่ใช่อินเวอร์เตอร์ เม่ือเร่ิมเปิดเคร่ือง อุณหภูมิจะค่อยๆ ลดลง
ต ่ากว่าระดับท่ีตั้ งไวป้ระมาณ  1-2 องศา หลังจากนั้น คอมเพรสเซอร์จะตัดการท างาน จากนั้ น
อุณหภูมิจะค่อยๆ สูงข้ึน เกินระดบัท่ีตั้งไว ้1-2 องศา คอมเพรสเซอร์ก็จะเร่ิมท างานอีกคร้ัง ท าให้
อุณหภูมิภายในห้องจะเยน็เกินไป สลบักบัร้อนเกินไปอยูต่ลอดเวลา ยิ่งเวลานอนหลบั จะท าใหรู้้สึก
ไม่สบายตวั หลบัๆ ต่ืนๆ ได ้

 

 
 

ภำพที ่1.8   การเปรียบเทียบความเยน็ระหวา่งระบบธรรมดากบัระบบอินเวอร์เตอร์ 
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1.3  รูปแบบกำรจัดองค์กรและกำรบริหำรองค์กร 
 

 
ภำพที ่1.9   แผนผงัการบริหารในองคก์ร 

 

1.4  ต ำแหน่งและหน้ำทีง่ำนทีนั่กศึกษำได้รับมอบหมำย 
ต าแหน่ง นกัศึกษาฝึกงาน แผนก Innovation Center หนา้ท่ีงานท่ีไดรั้บ ศึกษากระบวนการ

ผลิตของไลน์ Heat Exchanger ตั้ งแต่เร่ิมต้นจนถึงกระบวนการสุดท้าย และ หาข้อมูลต่างๆท่ี
สามารถน ามาใช้ค  านวณด้วย  VBA (Visual Basic for Application)  ได้ อาทิเช่น ขอ้มูลเคร่ืองจกัร
ต่างๆ รายละเอียดของโมเดลวา่มี ความยาวท่อ จ านวนฟิน จ านวนรู จ านวนท่อ เป็นตน้ 
 

1.5  พนักงำนทีป่รึกษำ และ ต ำแหน่งของพนักงำนทีป่รึกษำ 
คุณอนุชา   อรรธรังสี     ต  าแหน่ง  ผูจ้ดัการ  (Manager)      
 

1.6  ระยะเวลำทีป่ฏบิัติงำน 
เร่ิมปฏิบติังานตั้งแต่วนัท่ี 1 มิถุนายน พ.ศ. 2559 จนถึงวนัท่ี 30 กนัยายน พ.ศ. 2559 
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1.7  วตัถุประสงค์หรือจุดมุ่งหมำยของกำรปฏบัิติงำนหรือโครงงำนทีไ่ด้รับมอบหมำย 
 ให้ปฏบิัติงำนสหกจิศึกษำ 

เน่ืองจากปัญหาในปัจจุบนัของกระบวนการผลิตส่วนใหญ่เกิดจากไลน์ Heat Exchanger ไม่
มีผลิตภณัฑ์ท่ีตอบสนองต่อความตอ้งการของไลน์การผลิตอ่ืนได้  เน่ืองจากผลิตไม่ทนั หรือผลิต
แล้วไลน์อ่ืนยงัไม่ได้ใช้งาน โดยทุกวนัน้ี Leader และ Foreman ยงัเป็นคนออกแผนงาน  สั่งให ้
Operator ท างานทั้ง Leader และ Foreman จะดูแผนการผลิตทั้งหมดของวนัและออกแผนงานให ้
Operator  โดยการ  ออกแผนงานบางคร้ัง ไม่ไดค้  านวณถึงวา่อนัไหนใช้ก่อนหลงั ท าให้เกิดปัญหา
ไม่มีของให้ไลน์การผลิตอ่ืน ซ่ึงท าให้เกิดการหยุดของไลน์นั้นๆ และส่งผลกระทบต่อการผลิต
ในไลน์นั้นดว้ย ทางคุณอนุชาเห็นวา่ปัญหาน้ีเกิดข้ึนบ่อยและเป็นปัญหาหลกัๆของกระบวนการผลิต 
จึงไดมี้แนวคิดท่ีจะใช ้VBA เขา้มาช่วยแกไ้ขปัญหา โดยจะเขียนโปรแกรมให้ออกแผนงานการผลิต
แทน Leader และ Foreman 
 วตัถุประสงคห์รือจุดมุ่งหมายของการปฏิบติังานหรือโครงงาน 
    1. เพื่อแกปั้ญหาไลน์การผลิตหยดุท างาน 
    2. เพื่อลด Inventory ของไลน ์Heat Exchanger 

3. เพื่อเป็นระบบมากยิง่ข้ึน 
4. เพื่อลด Cost ของกระบวนการผลิต 
5. เพื่อใหบุ้คคลท่ีไม่มีประสบการณ์สามารถเขา้ใจไดง่้าย 
6. เพื่อเขา้ใจในระบบการผลิตมากข้ึน 

    7. เพื่อให้ผูเ้รียนมีความรับผิดชอบ มีระเบียบวินัย และการท างานร่วมกับผูอ่ื้นอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

8. เพื่อฝึกฝนใหเ้ป็นคนมีความรับผดิชอบต่อภาระหนา้ท่ี 
9. เพื่อฝึกฝนการปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มการท างาน 

    10. เพื่อเรียนรู้การอยู่ร่วมกันภายในบริษทั ส่งเสริมและสร้างความสัมพนัธ์อนัดีท่ีจะ
ก่อให้เกิดการพฒันาเครือข่าย ความร่วมมือท่ีดีในอนาคตระหว่างนกัศึกษาฝึกงานและพนกังานใน
บริษทั 
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1.8  ผลทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรปฏบิัติงำนหรือโครงงำนทีไ่ด้รับมอบหมำย 
 1. ทราบถึงความส าคญัของการปฏิบติังานของเคร่ืองจกัรต่างๆ 
 2. ทราบถึงกระบวนการในการท างานของไลน์Heat Exchanger 
 3. สามารถน าความรู้และประสบการณ์ท่ีไดไ้ปประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์ในอนาคต 
 4. สามารถแกไ้ขปัญหาต่างๆท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการปฏิบติังานได ้
 5. สามารถวางแผนการด าเนินงานในอนาคต 
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละเทคโนโลยทีีใ่ช้ในกำรปฏิบัตงิำน 

 

2.1 Production of Daikin Systems (PDS) 
 PDS คือ ระบบการผลิตของ Daikin ท่ีมุง้เนน้การก าจดัความสูญเปล่า โดยมีการใชว้งจรการ
ควบคุมแบบ PDCA (Plan – Do – Check – Action) โดยเป้าหมายของระบบการผลิตแบบ PDS คือ  
“การก าจดัความสูญเปล่าเพื่อใหต้น้ทุนต ่าท่ีสุด” ซ่ึงความสูญเปล่าในท่ีน้ีมีอยู ่3 ส่ิง คือ     

1. การท างานเกินก าลัง (MURI) หมายถึง การใช้ก าลังท่ีมากเกินความสามารถในระดับ 
หน่ึง ขณะท่ีคนหรือเคร่ืองจกัรมีความสามารถคงท่ี  

2. การท างานไม่เต็มก าลงั (MUDA) หมายถึง การท่ีคนหรือเคร่ืองจกัรมีความสามารถ คงท่ี
แต่ก็ไม่แสดงความสามารถนั้นอยา่งเตม็ร้อยเปอร์เซ็นต ์  

3. การท างานไม่สม ่าเสมอ (MURA) หมายถึง การเกิด MURI กบั MUDA เกิดข้ึน สลบักนั 
 

 
 

ภำพที ่2.1   การเกิด MURI MURA และ MUDA 
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ถา้ทั้ง 3 ส่ิงดงักล่าวขา้งตน้น้ียงัหลบซ่อนอยูใ่นขบวนการผลิตจะท าให้ไม่สามารถบรรลุ ถึง

เป้าหมายการลดต้นทุนท่ีวางไวไ้ด้ ดังนั้ นจึงตอ้งท าการค้นหาปัญหาแล้วท าการแก้ไขปรับปรุง 
หมุนเวียนกนัไปเป็นวงรอบการปรับปรุง (PDCA) โดยหลกัการพื้นฐานของ PDS นั้น คือการผลิต
ส่ิงของภายใตห้ลกัการ “Just in Time” และ “Jidoka” หรือ “Autonomation” 

 

 
 

ภำพที ่2.2   การปรับปรุงแบบ PDCA 
 

 2.1.1 กำรผลติแบบทนัเวลำพอดี (Just In Time : JIT) 
การผลิตแบบทนัเวลาพอดีเป็นระบบการผลิตท่ีน ามาใช้เพื่อสนองปรัชญาในการผลิตท่ี

มุ่งเนน้ก าจดัความสูญเสียหรือกิจกรรมท่ีไม่เกิดมูลค่าต่างๆ ออกจากกระบวนการ ซ่ึงพฒันาข้ึนโดย
บริษทั TOYOTA ประเทศญ่ีปุ่น เพื่อให้การบริหารจดัการวตัถุดิบและช้ินส่วนเขา้สู่กระบวนการ
ผลิตในปริมาณและเวลาท่ีตอ้งการ ตลอดจนผลิตเป็นสินคา้ไดพ้อดีกบัความตอ้งการทั้งปริมาณและ
เวลาทั้งน้ีเพื่อลดความสูญเสียและตน้ทุนท่ีมาจากการคงคลงั และลดงานระหว่างกระบวนการอนั
เป็นขอ้เสียของการผลิตแบบคราวละมากๆ การผลิตแบบทนัเวลาพอดีถึงแมจ้ะช่วยลดความสูญเสีย
อยา่งท่ีเคยมีในการผลิตแบบคราวละมากๆ ได ้แต่การผลิตแบบทนัเวลาพอดีก็จะมีปัญหาตรงท่ีตอ้ง
คอยปรับตั้งกระบวนการและการวางแผนรวมถึงการบริหารความร่วมมือกบัผูผ้ลิตจากภายนอก 
(Supplier) 
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2.1.2 กำรควบคุมตัวเองโดยอตัโนมัติ ( Jidoka )      
 การใชเ้คร่ืองมือหรือเคร่ืองจกัรในการป้องกนั ความผิดพลาดในการท างานท่ีอาจจะท าให้
สินค้าเสียเกิดข้ึน หรือในทุกๆ กระบวนการ หากเกิดการผิดพลาดข้ึน จะมีระบบอตัโนมัติเพื่อ
หยุดย ั้งการส่งสินค้าท่ีมีความเสียหายหรือคุณภาพไม่ได้มาตรฐานไปยงักระบวนการต่อไป ซ่ึง
อาจจะส่งผลใหเ้กิดการผลิตสินคา้ส าเร็จรูปท่ีไม่ไดคุ้ณภาพหรือไม่ไดม้าตรฐานส่งไปยงัถึงมือลูกคา้
ไดห้รือ อาจกล่าวอยา่งสั้นๆ ไดว้า่ ระบบ JIDOKA คือกระบวนการควบคุมตวัเองโดยอตัโนมติัเพื่อ
ป้องกนัขอ้ผดิพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนในสายการผลิตหรือในเคร่ืองจกัร    

ในทางปฏิบติัของ TOYOTA ระบบ JIDOKA จะเร่ิมจากการติดตั้งสัญญาณไฟฟ้า (Andon) 
ท่ีจะบอก ช่ือรถ รุ่น และขอ้มูลต่างๆ ท่ีจะท าให้พนักงานทราบว่าจะตอ้งประกอบช้ินส่วนใดบา้ง 
อะไหล่ใดบา้ง หากพบขอ้ผิดพลาดท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งมีการหยุดสายการผลิต เช่น พนักงานใส่หรือ
ประกอบช้ินส่วนผิดพลาดจากท่ีก าหนดไวส้ัญญาณเตือนจะดังข้ึนทันที แต่หากว่ามีเหตุการณ์
ฉุกเฉินข้ึน บริษทัได้มีระบบท่ีเรียกว่า การก าหนดจุดหยุด (Fixed Position Stop System) ไว ้โดย
พนักงานสามารถดึงสัญญาณน้ีเพื่อเป็นการเรียกให้ หัวหน้างานไดส้ามารถเขา้มาตรวจสอบและ
แกไ้ขไดท้นัท่วงที นอกจากนั้น ณ ขั้นตอนสุดทา้ยของระบบนั้นยงัมี ระบบท่ีเรียกวา่ POKAYOKE 
หรือเคร่ืองมือท่ีป้องกนัสถานการณ์อนัผิดปกติ อนัอาจเป็นเหตุให้เกิดปัญหาได ้ก่อนท่ีจะส่งต่อไป
ยงัระบบอ่ืนๆ  

2.1.3 กำรจัดสมดุลของสำยกำรผลติ      
 การจดัท าสายการผลิตให้สมดุล (Assembly Line Balancing) เป็นการท าสายการผลิตให้
สมดุลเพื่อจบักลุ่มงานเขา้ดว้ยกนั และค านึงถึงเวลาท่ีตอ้งใช้ ณ จุดนั้นๆ จะเป็นการลดเวลาท่ีสูญ
เปล่า (Idle Time) ในสายการผลิตลงได ้และจะเป็นการใช้ประโยชน์จากแรงงานและเคร่ืองมือให้
เกิดประโยชน์สูงสุด การท าสายการผลิตให้สมดุลน้ีจะมีอุปสรรคในกรณีท่ีเราไม่สามารถจะรวม
กิจกรรมการผลิตในขั้นตอนต่างๆ ไวด้ว้ยกนั เพราะวา่ในการผลิตแต่ละขั้นตอนจะใชเ้คร่ืองมือหรือ
อุปกรณ์ท่ีแตกต่างกัน ตลอดจนระยะเวลาการผลิตในแต่ละขั้นตอนก็ใช้เวลาต่างกัน อีกทั้ ง
เทคโนโลยีท่ีใช้ก็ต่าง โดยให้แต่ละสถานีงานมีภาระงานเท่ากนั และสามารถรองรับผลิตภณัฑ์ที
หลากหลายได้ ฉะนั้น ระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดี Just in Time: JIT จึงให้ความส าคญักับ
ผลิตภณัฑ์  (Product Focus) ถา้หากปริมาณการผลิตของผลิตภณัฑ์บางประเภทมีจ านวนมากพอ เรา
สามารถท่ีจะจดักลุ่มของคนงานและเคร่ืองจกัรให้สอดคล้องกบัผลิตภณัฑ์ เพื่อลดความถ่ีในการ 
ปรับเปล่ียนและเร่ิมด าเนินงาน แต่ถา้ปริมาณของผลิตภณัฑ์มีไม่มากพอ เราสามารถใชว้ิธีรวมกลุ่ม
เทคโนโลยี (Group Technology) เพื่อท่ีจะออกแบบสายการผลิตขนาดเล็ก ซ่ึงกรรมวิธีการผลิตและ
ใชอุ้ปกรณ์ร่วมกนั 
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2.1.4 ควำมสูญเปล่ำในโรงงำนอุตสำหกรรม 
 การผลิต (Production) ในโรงงานอุตสาหกรรม หมายถึง การผลิตสินค้าหรือผลิตภณัฑ์
เพื่อให้ได้มาซ่ึงผลิตภณัฑ์หรือบริการต่างๆ ซ่ึงระบบการผลิตจะประกอบด้วยกระบวนการต่างๆ 
เพื่อการเปล่ียนแปลงปัจจยัการผลิต หรือทรัพยากรการผลิตต่างๆ ไดแ้ก่ คนวตัถุดิบ เคร่ืองจกัร ท่ีดิน 
และพลังงาน เป็นต้น ให้แปรสภาพเป็นผลิตภณัฑ์ สินค้า และบริการในยุคปัจจุบนัเป็นยุคการ
แข่งขนัท่ีสมบูรณ์ องค์ประกอบแห่งความส าเร็จท่ีมีความส าคญัซ่ึงไม่ได้เพียงค านึงแค่การไดก้าร
ผลิตผลตามท่ีตอ้งการเท่านั้น การผลิตผลิตภณัฑ์จะตอ้งไดท้ั้งผลิตภาพและผลิตผล การวางแผนการ
ผลิตตอ้งมีระบบแบบแผน สินคา้และบริการท่ีไดม้าตรฐานสากล หรือมาตรฐานความตอ้งการของ
ลูกคา้ ในขณะท่ีตน้ทุนในการผลิต (Cost) ทั้งทางตรงและทางออ้มตอ้งต ่า ท าให้ราขาขายต ่าลง การ
ขนส่งสินคา้และผลิตภณัฑ์ (Delivery) ทนัตามระยะเวลาท่ีก าหนด การบริหารยุคน้ีจะใช้ระบบการ
บริหารแบบทนัเวลาพอดี การมีสินคา้คงคลงั (Stock) ท่ีน้อยท่ีสุดเพื่อตอบสนองความตอ้งการของ
ลูกคา้ ขณะท่ีภายในองคก์รการผลิตเอง การบริหารการผลิตหรือบริการจะตอ้งมีความปลอดภยัใน
ทุกๆ ส่วน ตอ้งอยูใ่นระดบัท่ีควบคุมดูแลโดยพนกังาน ตอ้งไม่มีอุบติัเหตุในขณะท างาน รวมถึงการ
บริหารงานท่ีตอ้งท าให้พนกังานปฏิบติัการดว้ยขวญัและก าลงัใจท่ีดี(Morale) ในอดีตการผลิตต่างๆ
ค านึงเพียงลูกคา้และส่วนของโรงงานเท่านั้น แต่ปัจจุบนัเป็นยุคไร้พรมแดน ตอ้งค านึงถึงส่วนของ
ส่ิงแวดล้อมด้วย (Environment) และจรรยาบรรณ (Ethic) ในการด าเนินธุรกิจไปด้วย ไม่เช่นนั้น
ผลิตภณัฑแ์ละบริการจะไม่ตอบสนองความตอ้งการท่ีแปรเปล่ียนไปของลูกคา้ 
 ความสูญเปล่าในโรงงานอุตสาหกรรมมีอยู่มากมายและแฝงตัวในกระบวนการผลิต
ค่อนขา้งมาก ส่งผลในตน้ทุนการผลิตและตน้ทุนผลิตภณัฑ์ท่ีสูงเกินกว่าท่ีควรจะเป็น บางคร้ังเกิด
ความล่าช้าในการผลิต เกิดมีของเสียและผลิตภัณฑ์หมดอายุ ท าให้ต้องเสียเวลาในการแก้ไข
โดยเฉพาะอยา่งยิง่การถูกปฏิเสธการรับผลิตภณัฑจ์ากลูกคา้ จากปัญหาผลิตภณัฑ์ไม่ไดม้าตรฐานซ่ึง
เป็นความสูญเสียท่ีปลายเหตุและก่อใหเ้กิดความเสียหายอยา่งครบวงจร 
 ภายในโรงงานอุตสาหกรรมเองจะมีหลากหลายในทุกส่วนของกระบวนการผลิต ในอดีต
เนน้ผลิตผล ไม่ค  านึงถึงคุณภาพ หรือไม่เนน้ถึงปัจจยัน าเขา้ ดว้ยเหตุน้ีท าให้เกิดความสูญเปล่าต่างๆ
มากมายเกิดข้ึนภายในกระบวนการผลิต บ่อยคร้ังท่ีความสูญเสียหน่ึงจะก่อให้เกิดความสูญเปล่า
ต่างๆ ตามมา ซ่ึงส่งผลให้ต้นทุนการผลิตสูงข้ึน ความสูญเสียในโรงงานอุตสาหกรรมสามารถ
จ าแนกความสูญเสียไดด้งัน้ี 
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          2.1.4.1 ควำมสูญเปล่ำจำกกำรรอคอย  
 ในระหวา่งกระบวนการผลิต ซ่ึงเป็นปัญหาการรอคอยงานจากสถานีงานก่อนหนา้ท่ีใชเ้วลา 
ในการท างานนานส่งผลให้พนักงานในสถานีถัดไปว่างงาน กระบวนการผลิตขาดความสมดุล
ต่อเน่ือง เกิดความล่าช้าในการผลิตและยงัส่งผลให้การส่งมอบสินคา้ท่ีล่าช้าอีกดว้ย นอกจากน้ียงั 
เกิดต้นทุนค่าเสียโอกาสในการผลิต ส าหรับแนวทางในการลดความสูญเปล่าจากการรอคอย 
สามารถท าไดห้ลายแนวทาง เช่น 
  -  การจดัสมดุลสายการผลิต (Line Balancing) 
  -  การปรับการไหลของงาน (Synchronize Workflow)  
  -  การจดัท าระบบบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance)  
  -  การพฒันาทกัษะในการปฏิบติังานท่ีหลากหลายใหแ้ก่พนกังาน (Multi Skill)  

         2.1.4.2 ควำมสูญเปล่ำจำกกำรเกบ็วสัดุคงคลงั  
 โดยวสัดุคงคลงัในกรณีน้ีจะรวมทั้งวสัดุรอการผลิต ช้ินงานระหวา่งสถานี และวสัดุคงคลงั
ท่ีเป็นสินคา้ส าเร็จรูป ซ่ึงอาจก่อให้เกิดความสูญเสียและปัญหาตามมา เช่น ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการ 
เก็บรักษา ค่าอุปกรณ์ หรือต้องใช้พื้นท่ีในการเก็บวสัดุคงคลัง ซ่ึงพื้นท่ีเหล่าน้ีสามารถน าไปใช ้
ประโยชน์อยา่งอ่ืนได ้เช่น ใชใ้นการขยายสายการผลิตเพื่อรองรับจ านวนการผลิตท่ีมากข้ึน หรือการ 
มีวสัดุคงคลงัเก็บไวน้านอาจก่อให้เกิดปัญหาวสัดุเกิดการเส่ือมสภาพไดอี้กดว้ย นอกจากน้ีการเกิด 
วสัดุคงคลงัระหว่างสถานี เน่ืองจากการวางแผนความต่อเน่ืองของการไหลของสายการผลิตไม่ 
สมดุล ท าให้เกิดช้ินงานกองระหว่างสถานีงานโดยยิ่งรอบการท างานมากข้ึนก็มีสะสมมากข้ึน 
ส าหรับแนวทางในการลดความสูญเปล่าจากการเก็บวสัดุคงคลงัสามารถท าไดห้ลายแนวทาง เช่น 
  -  การจดัสมดุลสายการผลิต (Line Balancing)  
  -  การจดัท าระบบการจดัเก็บแบบเขา้ก่อนออกก่อน (FIFO)  
  -  การสร้างระบบการผลิตแบบทนัเวลาพอดี (Just in Time)  
  -  การใชห้ลกัการควบคุมดว้ยสายตา (Visual Control) 
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         2.1.4.3 ควำมสูญเปล่ำจำกกำรผลติทีม่ำกเกนิไป  
  เหตุผลหลกัคือเพื่อใช้ปัจจยัการผลิตให้คุม้ค่าท่ีสุด ตน้ทุนต ่าท่ีสุด ใช้ระบบสายพานการ

ผลิตเพื่อผลิตมากๆและต่อเน่ือง ซ่ึงก่อให้เกิดความไม่สมดุลในสายการผลิตเกิดมีสินคา้เพื่อรอการ
ผลิตมากๆ หรือ WIP (Work In Process) มุมมองและความคิดในอดีตท่ีคิดว่ามี WIP มากท าให้เกิด
ความมัน่ใจว่าการผลิตจะไม่ขาดตอน เน่ืองจากจะมีงานส ารองในระดบัหน่ึง แต่แทจ้ริงแลว้การมี 
WIP มากๆ แทนท่ีจะช่วยแกปั้ญหากลบักลายเป็นตวัปัญหา ปกปิดปัญหาในสายการผลิต มากกว่า
ในส่วนท่ีคาดไม่ถึง แนวทางการแกไ้ขและปรับปรุงท าไดโ้ดย  
  -  วางแผนการผลิตผลิตแต่เพียงผลิตภณัฑ์ตามชนิดและปริมาณท่ีตอ้งการเท่านั้น
  -  ลดขนาดการผลิตในแต่ละล็อตใหเ้ล็กลง  
  -  ปรับกระบวนการผลิตใหมี้ความยดืหยุน่   
  -  จดัสายสมดุลการผลิต ก าจดัปัญหาจุดคอขวดในสายการผลิต   
  -  ลดเวลาตั้ งเคร่ือง จัดตารางการท างานของเคร่ืองจักร และดูแลบ ารุงรักษา  
เคร่ืองจกัรใหอ้ยูใ่นสภาพพร้อมใชง้านอยูเ่สมอ   
  -  ปรับปรุงและพัฒนาพนักงานให้มีความรู้และทักษะท่ีหลากหลายในการ
ปฏิบติังาน   

         2.1.4.4 ควำมสูญเปล่ำจำกกำรผลติของเสีย/กำรแก้ไขงำนเสีย   
  ผลผลิตเป็นดชันีท่ีใชว้ดัความสามารถในการบริหารจดัการและการปฏิบติัการแต่ในส่วนท่ี

เราเรียกว่าเป็นผลผลิตท่ีไม่ได้มูลค่าเพิ่ม หรือของเสียท่ีไม่ได้มาตรฐาน ซ่ึงไม่นับว่าเป็น Output  
ก่อให้เกิดความสูญเปล่าอยูเ่สมอ โดยเฉพาะอย่างยิ่งถา้เราไม่ทราบและไม่สามารถตรวจพบว่าเป็น 
ของเสียตั้ งแต่เร่ิมต้นจะก่อผลเสียมากมายและเกิดเป็นปัญหาต่างๆ เช่น ต้นทุนความสูญเปล่า  
เสียเวลา และเกิดการท างานซ ้ าเพื่อแกไ้ขการแกไ้ขงานเสีย (Rework) ผลกระทบเร่ืองความสัมพนัธ์ 
ในระหวา่งแผนก ปัญหาโดยส่วนใหญ่ในหลายโรงงานจะไม่ค่อยยอมรับผลของปัญหาท่ีเกิดข้ึนจะมี
การกล่าวโทษกนัไปมา มาตรฐานไม่ชัดเจน ผลกระทบต่อการวางแผนและจดัการการผลิต การ
วางแผนแทรกในการผลิตเพื่อท าการแกไ้ขงาน จะส่งผลกระทบต่อการผลิตค่อนขา้งมาก โดยเฉพาะ
ถา้สายการผลิตท่ีเต็มก าลงัของโรงงาน อาจตอ้งมีการท างานนอกเวลาซ่ึงท าให้ตน้ทุนเพิ่มมากข้ึน
เป็นทวคูีณ แนวทางการแกไ้ขและปรับปรุงท าไดโ้ดย  
  -  คน้หาปัญหาดว้ยเคร่ืองมือคุณภาพต่างๆ  
  -  ปรับปรุงการออกแบบและจดัวางผงัการผลิต  
  -  ตั้งเป้าหมายของเสียท่ีเกิดการผลิตใหล้ดลง  
  -  วางแผนระบบการซ่อมบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ 
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          2.1.4.5 ควำมสูญเปล่ำจำกกำรขนส่ง 
ความสูญเปล่าเน่ืองมาจากการขนยา้ยไม่ว่าจะเป็นการขนยา้ยระหว่าง กระบวนการกับ

กระบวนการ ชั้นบน ชั้นล่าง โรงงาน ก. โรงงาน ข. หรือการขนยา้ยไปวางชัว่คราว ณ ท่ีใดท่ีหน่ึง 
รวมไปถึงการขน วางซ้อน เปล่ียน และการตอ้งขนงานข้ึนลงในแนวด่ิงดว้ย แนวทางการแกไ้ขและ
ปรับปรุงท าไดโ้ดย  
  -  วางผงัเคร่ืองจกัรใหม่ จดัล าดบัเคร่ืองจกัรตามกระบวนการผลิตให้อยูใ่นบริเวณ
เดียวกนัเพื่อลดระยะทางขนส่งในแต่ละขั้นตอน 
  -  ศึกษาเส้นทางในการขนส่ง เพื่อลดระยะทางและความถ่ีในการขนส่ง 
  -  คิดหาแนวทางปรับปรุงการขนถ่ายเพื่อลดปริมาณในการขนถ่ายใหน้อ้ยลง 
  -  ลดการขนส่งซ ้ าซอ้น 
  -  ลดปริมาณช้ินงานในการขนส่งแต่ละคร้ัง เพื่อให้สามารถส่งงานไปให้ขั้นตอน
ต่อไปไดเ้ร็วข้ึนไม่ตอ้งเสียเวลารอนาน 
          2.1.4.6 ควำมสูญเปล่ำจำกกำรเคล่ือนไหว 

ความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการเคล่ือนไหว หรือการออกแบบสภาพการท างานท่ีไม่เหมาะสม 
เช่น โต๊ะท างาน หรือวิธีการท างาน ก่อนอ่ืนจะตอ้งขจดัความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการเคล่ือนไหว อนั
ได้แก่ การหยิบออกมาวางไวก่้อน การก้ม การเอียง เช่น การหยิบช้ินส่วนจากด้านหลงั หรือการ
ท างานโดยใชมื้อเพียงขา้งเดียว ในสถานประกอบการท่ีตอ้งท างานแข่งกบัเวลา ความสูญเปล่าดา้นน้ี
จะส าคญัมาก เช่น โรงงานเยบ็เส้ือผา้ โรงงานท ารองเทา้ โรงงานท าฟุตบอล เป็นตน้ แนวทางการ
แกไ้ขและปรับปรุงท าไดโ้ดย  
  -  ศึกษาการเคล่ือนไหว (Motion study) เพื่อปรับปรุงวิธีการท างานให้เกิดการ
เคล่ือนไหวนอ้ยท่ีสุดและเหมาะสมท่ีสุดตามหลกักายศาสตร์ (Ergonomic) เท่าท่ีจะท าได ้
  -  จดัสภาพการท างาน (Working condition) ใหเ้หมาะสม 
  -  ปรับปรุงเคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการท างานให้เหมาะสมกบัสภาพร่างกายของ
ผูป้ฏิบติังาน 

  -  ท าอุปกรณ์ช่วยในการจบัยึดช้ินงาน (Jig, Fixtures) เพื่อให้สามารถท างานได้
อยา่งสะดวกรวดเร็วมากยิง่ข้ึน 
  -  จดัวางผงักระบวนการใหเ้หมาะสม เพื่อลดการเดิน (Minimize Walking) 
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          2.1.4.7 ควำมสูญเปล่ำจำกกกระบวนกำรผลติ 
 ความสูญเปล่าท่ีมีสาเหตุจากวิธีการ แปรรูปงาน หรือเสียเวลาซ่อมช้ินงาน เช่น การขดัผิว
ของวตัถุดิบบางตวัก่อนท าการเช่ือม ความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการออกแบบท่ีไม่รัดกุมท าให้ตอ้ง
ท างานท่ีไม่มีสาระหรือเสียเวลาในการตบแต่งโดยไม่มีมูลค่าเพิ่ม เช่น การพนัสก็อตเทป หลงัการ
ข้ึนรูป ความสูญเปล่าของโปรแกรม ท่ีเขียนให้ตอ้งใช้สว่านหลายคร้ังในการเจาะรูเดียว ความสูญ
เปล่าท่ีเกิดจากการท างานซ ้ าซ้อนระหว่างแผนก เช่น ฝ่ายบุคคลกบั ฝ่ายการเงิน ฝ่ายผลิตกบัฝ่าย
ตรวจสอบคุณภาพ ในเร่ืองของขอ้มูลของเสีย นอกจากน้ีการเสียเวลาคน้หาส่ิงท่ีตอ้งการเน่ืองจาก
การจดัเก็บไม่เป็นระเบียบเรียบร้อยมองไม่รู้วา่ คืออะไรหรืออยูท่ี่ไหน ก็ถือเป็นความสูญเปล่า แนว
ทางการแกไ้ขและปรับปรุง 
  -  วิเคราะห์กระบวนการผลิตโดยใช้ Operation process chart เพื่อทราบขั้นตอน
ทั้งหมดในการท างาน จากนั้นจึงเลือกขั้นตอนท่ีไม่เหมาะสมเพื่อน ามาปรับปรุง 
  -  ใชห้ลกัการ 5 W 1 H เพื่อวเิคราะห์ความจ าเป็นของแต่ละกระบวนการผลิต 
  -   หากระบวนการทดแทนท่ีก่อใหเ้กิดผลลพัธ์ของงานอยา่งเดียวกนั 
  -  ใช้หลักการวิศวกรรมคุณค่า (Value Engineering) ในขั้นตอนการออกแบบ
ผลิตภณัฑ ์(Design stage) เพื่อลดความซบัซอ้นของช้ินส่วน 
  -  หาแนวทางขจดัความสูญเปล่าดว้ยการน าหลกัการวศิวกรรมอุตสาหการเพื่อปรับ
ลดกระบวนท่ีไม่จ  าเป็นออก 
 

2.2 กำรศึกษำเวลำ 
การศึกษาเวลาหรือการวดังาน คือเทคนิคการวดัปริมาณงานออกมาเป็นหน่วยของเวลาหรือ

จ านวนแรงงานท่ีใช้ในการท างานนั้น ซ่ึงถูกเรียกโดยทัว่ๆ ไปว่า การก าหนดเวลามาตรฐาน การ
ก าหนดเวลามาตรฐานในการปฏิบติังานมีมาเนินนานตั้งแต่สมยัก่อนของ Frederick W. Taylor ซ่ึง
เป็นวิศวกรชาวอเมริกนัผูคิ้ดคน้กระบวนการจดัการเพื่อปรับปรุงงานวิศวกรรมเสียอีก ซ่ึงต่อมาได้
พฒันาวิธีการก าหนดเวลามาตรฐานสาหรับใช้ในอุตสาหกรรมจนเป็นท่ีนิยมแพร่หลายกนัจนถึง
ปัจจุบนัน้ี เหตุผลท่ีอุตสาหกรรมให้ความส าคญักบัการก าหนดเวลามาตรฐานในการปฏิบติังาน ก็
เพื่อสามารถใชข้อ้มูลดงักล่าวไปค านวณหาผลผลิตมาตรฐานในการผลิต  
 กระทรวงกลาโหมของสหรัฐอเมริกา ไดใ้ห้นิยามของระบบการวดังานไวใ้นคู่มือส าหรับ
การประเมินผูรั้บจา้งช่วงไวว้า่ เป็นระบบการจดัการท่ีออกแบบเพื่อวตัถุประสงคด์งัน้ี 
  -  วเิคราะห์ปริมาณงานของตน้ทุนค่าแรง 
  -  ก าหนดมาตรฐานเวลาสาหรับการปฏิบติังาน 
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  -  วดัและวเิคราะห์ความแปรปรวนจากมาตรฐาน 
  -  พฒันาปรับปรุงกระบวนการท างานและมาตรฐานเวลาอยา่งต่อเน่ือง 
ในเอกสารฉบบัเดียวกนั ได้สรุปองค์ประกอบของเวลามาตรฐานว่าประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ดงัน้ี
  -  เวลาท่ีปรับแลว้ 
  -  ค่าเผือ่ส่วนบุคคล ความเครียดและความล่าชา้ 
  -  ค่าเผือ่พิเศษ 

2.2.1 เทคนิคของกำรวดังำน 
เทคนิคของการวดังานมีอยูห่ลายวิธี แต่ละวิธีอาจแตกต่างกนัในรายละเอียดของวิธีการเก็บ

ขอ้มูลและการค านวณ ซ่ึงทั้งน้ียอ่มข้ึนกบัองคป์ระกอบท่ีจะศึกษา ดงัน้ี 
  -  ธรรมชาติของงานนั้น 
  -  ความยาวของเวลาท างาน 
  -  การทิ้งช่วงระหวา่งเกิดของงาน 
  -  ความถ่ีห่างของงาน 
  -  ความพร้อมของขอ้มูล 
  -  ทศันคติของผูป้ฏิบติังาน 
  -  ทรัพยากรท่ีมีใหส้าหรับศึกษางาน 
  -  ปัจจยัแวดลอ้มอ่ืนๆ 

เทคนิคของการวดังานท่ีสามารถนาไปใช้นั้ นมีหลายวิธี  ซ่ึงผู ้ใช้สามารถเลือกใช้ได้
เหมาะสมกบังานและความตอ้งการของตน 

2.2.2 องค์ประกอบของเวลำมำตรฐำน 
จากนิยามของเวลามาตรฐานท่ีกล่าวไวข้า้งตน้วา่ เวลามาตรฐานคือค่าเวลาของงานอนัหน่ึง

ของพนกังาน ซ่ึงไดรั้บการฝึกฝนงานนั้นมาเป็นอยา่งดี ท างานภายใตเ้ง่ือนไขการท างานปกติ ดว้ย
อตัราความเร็วมาตรฐานภายใตว้ิธีการท่ีมีการก าหนดการท างานไวอ้ย่างชดัเจน ค่าเวลามาตรฐานน้ี
จะเป็นเวลาท่ีพนกังานทัว่ไปสามารถปฏิบติัไดจ้ากนิยามขา้งตน้เราจะพบวา่องคป์ระกอบของเวลา
มาตรฐานดงักล่าวประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ท่ีส าคญัดงัน้ี 
  -  พนกังานซ่ึงไดรั้บการฝึกงานนั้นมาแลว้ 
  -  มาตรฐานวธีิการท างานควรก าหนดไวอ้ยา่งชดัเจน 
  -  การท างานของพนกังานตอ้งเป็นไปตามเง่ือนไขเวลาปกติ 
  -  การท างานนั้นตอ้งอยูใ่นอตัราความเร็วมาตรฐาน 
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 ดงันั้น ในการศึกษาเพื่อก าหนดเวลามาตรฐานนั้น จึงควรเร่ิมตน้ตั้งแต่การวิเคราะห์วา่งาน
นั้นไดมี้มาตรฐานในการท างานไวแ้ลว้หรือไม่ ควรบนัทึกสภาพเง่ือนไขการท างานตามปกติของ
งานนั้นไว ้พร้อมกับเลือกพนักงานท่ีตอ้งการจะใช้เป็นตวัอย่างการศึกษาเวลาซ่ึงไม่ควรจะเป็น
พนักงานใหม่ และไม่ควรเป็นพนักงานท่ีมีความสามารถพิเศษจนเกินไป แต่ควรเป็นพนักงานท่ี
คุน้เคยกบังานนั้นเป็นอยา่งดี ท างานนั้นดว้ยความเร็วสม ่าเสมอและไดผ้า่นช่วงของกราฟการเรียนรู้
พร้อมทั้งไดรั้บคาแนะนาในการทางานอยา่งถูกตอ้ง 
 2.2.3 เคร่ืองมือ 

การศึกษาเวลาโดยตรงเป็นวิธีการศึกษาเวลาท่ีนิยมใช้กนัมากท่ีสุด โดยอาศยัการจบัเวลา
ดว้ยนาฬิกาจบัเวลาและแผงบนัทึกขอ้มูล และอาจมีกลอ้งถ่ายภาพยนตร์ดว้ยในบางกรณี เคร่ืองมือ
ต่างๆ ท่ีใชใ้นการศึกษามีดงัน้ี 
  -  นาฬิกาจบัเวลา ซ่ึงมีแบบเขม็และตวัเลข 
  -  แผน่สาหรับรองเวลาบนัทึกขอ้มูล 
  -  แบบฟอร์มการบนัทึกขอ้มูล 
  -  เคร่ืองคิดเลข 
  -  กลอ้งถ่ายวดิีทศัน์หรือกลอ้งภาพยนตร์ 
  -  เคร่ืองมืออ่ืนๆ เช่น เคร่ืองวดัความเร็วรอบ เป็นตน้ 

2.2.4 ขั้นตอนกำรศึกษำเวลำโดยตรง 
1. เลือกงานและบนัทึกรายละเอียดของงานท่ีจะกระท าการศึกษา 
2. แบ่งขั้นตอนการท างานออกเป็นงานยอ่ยและเขียนรายละเอียดก ากบัไว ้
3. ค านวณหาจ านวนเท่ียวท่ีเหมาะสมในการจบัเวลา 
4. สังเกตและบนัทึกเวลาการท างานของคนงาน พร้อมทั้งประเมินอตัราเร็วในการท างาน

ของพนกังาน 
5. ก าหนดค่าเผือ่ต่างๆ ในการท างานสามส่วน ดงัน้ี 
 -  ค่าเผือ่ส่วนบุคคล คิดเป็น 10% ของเวลาท างาน 
 -  ค่าเผือ่จากความเครียดตามลกัษณะงาน 
 -  ค่าเผือ่ของความล่าชา้สาหรับงานนั้น 
6. ท าการค านวณหาเวลามาตรฐาน ดงัน้ี 

 หาค่าเฉล่ียเวลาของงานยอ่ยท่ีบนัทึกไว ้
 หาค่าเวลาปกติ โดยค านวณจากสูตร 
  เวลาปกติ = เวลาเฉล่ีย x %ค่าประเมินความเร็ว      (1) 
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 ค านวณหาเวลามาตรฐานจากสูตร 
  เวลามาตรฐาน = เวลาปกติ + ค่าเผือ่       (2) 
 7. สรุปผลการศึกษาลงในแบบฟอร์มใบสรุปข้อมูลเวลา  เพื่อน าเสนอหรือน าไปใช้งาน
ต่อไป 

2.2.5 กำรค ำนวณหำจ ำนวนรอบในกำรจับเวลำ 
การศึกษาเวลาโดยการใช้นาฬิกาจบัเวลาถือเป็นการสุ่มตวัอย่างรูปแบบหน่ึง เพียงแต่เป็น

การสุ่มบนตวัอยา่งเดียวท่ีมีความต่อเน่ือง ขอ้มูลมีความคลาดเคล่ือนอนัเน่ืองมาจากความแปรปรวน
ของงาน ความเร็วของพนกังานในการท างาน และอาจมีงานยอ่ยแปลกปลอมซ่อนเร้นอยู ่ดงันั้นการ
จบัเวลาเพียงรอบเดียว หรือ 2-3 รอบ ย่อมไม่ใช่ค่าแน่นอนท่ีพอจะเป็นฐานในการค านวณเวลา
มาตรฐานได ้การจบัเวลา โดยมีขอ้มูลในจ านวนท่ีเหมาะสม นอกจากจะให้ค่ามาตรฐานท่ีเช่ือถือได้
แลว้ยงัท าใหผู้ศึ้กษาสามารถนาเวลามาตรฐานท่ีไดไ้ปใชด้ว้ยความเช่ือมัน่อยูด่ว้ย 

การค านวณหาจ านวนรอบท่ีเหมาะสมจ าเป็นตอ้งอาศยัขอ้มูลเบ้ืองตน้จ านวนหน่ึงในการหา
ค่าประมาณการของค่าตวัแทน และค่าความคลาดเคล่ือนเพื่อน ามาใช้โดยในท่ีน้ีจะแทนค่าขนาด
ขอ้มูลเบ้ืองตน้ดว้ยอกัษร n 

สูตรการค านวณเม่ือ n มีขนาดนอ้ยกวา่ 30 ขอ้มูลในกรณีท่ีขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง มีจ านวน
นอ้ยกวา่ 30 ค่า ท าให้ความแปรปรวนของขอ้มูลมีสูง ท าให้การแจกแจงของขอ้มูลท่ีไดอ้อกมาเป็น
รูประฆงัแบนในกรณีจึงควรใช้ t-Distribution แทนการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงจะมีค่า Standard Error 
ของขอ้มูลเป็นดงัน้ี 

   𝑆𝑥   =  √
∑ (𝑥𝑖−�̅�)2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
          (3) 

 

  และ  𝑆𝑥   =  
𝑆𝑥

√𝑁
        (4) 

 
 เน่ืองจากขนาดของขอ้มูลมีนอ้ย ดงันั้นค่า  𝑆𝑥  จะเปล่ียนไปตามขนาดของขอ้มูล จึงควรใช้
ค่าสถิติ t ในการค านวณค่าความแปรปรวนซ่ึงจะค านวณค่า t ไดจ้าก 

    𝑡𝛼

2
,𝑣   =  

�̅�−𝜇

𝑠�̅�
       (5) 
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 ซ่ึงค่าของ t จะแปรผนัตามขนาดของขอ้มูลถา้ตอ้งการให้ค่า �̅� คลาดเคล่ือนไปจากค่า 𝜇 
ไม่เกิน ±5% ภายในระดบัความเช่ือมัน่ 95% จะหาค่าความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลไดจ้ากสูตรค่า
ความแม่นย  าสัมพทัธ์ หรือ |x̅ −  𝜇| ดงัน้ี 

    𝑟𝑒𝑙. 𝑎𝑐𝑐. = ±
𝑡𝛼

2
,𝑣 

×𝑆�̅�

�̅�
× 100%      (6) 

 เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าความคลาดเคล่ือนท่ีก าหนดไว ้คือ ±5% ถา้มีค่ามากกวา่ก็จะเพิ่มค่า N 
ออกไปเร่ือยๆ จนกวา่จะไดค้่าความแม่นย  าสัมพทัธ์ท่ีตอ้งการ 
 

2.3 กลวธีิแก้ปัญหำคุณภำพ 
 กลวิธีแกปั้ญหาคุณภาพ ตอ้งใชก้ลวิธีการแกปั้ญหาท่ีตดัสินใจดว้ยขอ้เท็จจริงอยา่งมีเหตุผล
ตามกระบวนการเรียนรู้อยา่งมีระบบ โดยวิธีการใชก้ราฟหรือตารางแสดงการแจกแจงขอ้มูลจะท า 
ใหก้ารวเิคราะห์ง่ายข้ึน  
 2.3.1 แผนผงัก้ำงปลำ  
 แผนผงักา้งปลา หมายถึง แผนภาพท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์อยา่งมีระบบระหวา่งอาการของ
ปัญหา และสาเหตุท่ีเก่ียวขอ้ง แผนภาพกา้งปลาไดม้าจากการระดมความคิดเห็นภายใต ้ขอ้เท็จจริง
เพื่อใหไ้ดป้ริมาณความคิดมากท่ีสุด เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงสาเหตุปัญหาท่ีแทจ้ริง  

วธีิการประยกุตใ์ชแ้ผนภาพใหมี้ประสิทธิภาพ มีดงัน้ี  
1. ใช้แผนผงัก้างปลาวิเคราะห์หาสภาวะท่ีผิดปกติของปัจจยัในระบบ มาเป็นสาเหตุของ 

ปัญหาไม่ใชค้วามตอ้งการของลูกคา้ หรือพฤติกรรมของลูกคา้มาเป็นสาเหตุ 
2. ใชแ้ผนผงักา้งปลาจ าแนกสาเหตุท่ีความสัมพนัธ์กบัอาการของปัญหา โดยไม่จ  าเป็นตอ้ง

จ าแนกสาเหตุปัญหาตาม 4M คือ Man Material Machine และ Method เสมอไป 
3. ใช้แผนผงักา้งปลาตามวิธีการระดมความคิดเห็น ไม่ใช้แผนผงักา้งปลาเป็นจุดประสงค์

ในการวเิคราะห์ 

 
 

ภำพที ่ 2.3   แผนผงักา้งปลา 
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บทที ่3 
แผนงำนกำรปฏิบัตงิำนและขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

 

3.1 แผนงำนปฏบิัติงำนและกำรท ำโครงงำน 
ตำรำงที ่3.1 แผนงานการสหกิจศึกษาและการท าโครงงาน 
 

 
 

3.2 รำยละเอยีดงำนทีนั่กศึกษำปฏิบัติในงำนสหกจิศึกษำ หรือรำยละเอยีดโครงงำนที่
 ได้รับมอบหมำย 

ศึกษากระบวนการผลิตของไลน์ Heat Exchanger ตั้งแต่เร่ิมตน้จนถึงกระบวนการสุดทา้ย 
และ หาขอ้มูลต่างๆ ท่ีสามารถน ามาใช้ค  านวณดว้ย  VBA (Visual Basic for Application)  ได ้อาทิ
เช่น ขอ้มูลเคร่ืองจกัรต่างๆ รายละเอียดของโมเดลวา่มี ความยาวท่อ จ านวนฟิน จ านวนรู จ านวนท่อ 
เป็นตน้ และไดคิ้ดมินิโปรเจคเก่ียวกบัการลดการขนส่งของท่อทองแดง โดยใชร้ถ AGV เขา้มาช่วย 
และในช่วงเดือนทา้ยๆของการสหกิจศึกษาไดท้  าการเขียน  3D layout ภายในโรงงานท่ี 1 โดยใช้
โปรแกรม SketchUp เป็นตวัเขียน Layout ข้ึนมา 
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3.3 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนทีนั่กศึกษำปฏบิัติงำนหรือโครงงำน  
 

 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   ภำพที ่ 3.1   Flow Chart การท างาน 
 
 
 
 
 
 

 

คน้หาโปรเจคจากไลน์ Heat Exchanger 

Start 

ปรึกษา Leader/Foreman 

น าเสนอผลการปรับปรุง 

ด าเนินการปรับปรุง 

ปรับปรุง 
NO 

YES 
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บทที ่4 

ผลกำรด ำเนินงำน กำรวเิครำะห์และสรุปผลต่ำงๆ 
 

4.1 ขั้นตอนและผลกำรด ำเนินงำน 
 การด าเนินงานในโครงงานนี้ เป็นการศึกษาการท างาน โดยใช้การค านวณสูตรเพื่อ
ค านวณหาผลทีไ่ดร้บัเมื่อท าการเปลีย่นแปลงการเดนิไปหยบิท่อทองแดงจากการเดนิเป็นการใช้
รถ AGV เขา้มาช่วยในส่วนของสถานีงานทีเ่สยีบท่อทองแดงกบัแผ่นฟิน โดยใชก้ารจบัเวลาและ
บนัทกึเวลาจากกระบวนการจรงิในการท างาน ซึง่สามารถน าไปค านวณหาเวลามาตรฐานในการ
ท างานแต่ละขัน้ตอนได้ จากนัน้จงึน าผลที่ได้มาเปรยีบเทียบกบัปัจจยัอื่นๆ ว่าคุ้มทุนหรอืไม ่
ก่อนที่จะเริม่ท าโปรเจคนี้ พรอ้มทัง้ขอ้แนะน าเพื่อการปรบัปรุงกระบวนการท างานเพื่อลดความ
ล่าชา้ทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการท างาน ขั้นตอนการท างานสามารถแบ่งไดอ้อกเป็น 4 ส่วน ดงัน้ี 
 4.1.1 ศึกษำข้อมูลกำรท ำงำน 

ท าการศึกษาขอ้มูลและทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้งกบัหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
         4.1.1.1 ศึกษาทฤษฏีพื้นฐานในการศึกษาการท างานและแนวทางในการเสนอแนะ

ปรับปรุงหรือพฒันาการท างาน 
          4.1.1.2 ศึกษาข้อมูลต่างๆ เพื่อประกอบการเลือกงานและการแบ่งงานย่อยในการ
บนัทึกขอ้มูลท างาน  
          4.1.1.3 ศึกษาระเบียบขั้นตอนและวธีิปฏิบติังานของพนกังาน 
          4.1.1.4 ศึกษาวิธีการท างานจริงของพนกังาน และพิจารณาการแบ่งงานย่อยเพื่อการ
บนัทึกขอ้มูล 
 4.1.2 เกบ็บันทกึข้อมูล 
           4.1.2.1 การบนัทึกวิธีการท างาน โดยไดเ้ขา้ไปศึกษาวิธีปฏิบติังานจริงของพนกังาน 
โดยการสอบถามและสังเกตการณ์กระบวนการท างานในขั้นตอนต่างๆ รวมถึงผูท่ี้เก่ียวข้องใน
กระบวนการการท างานเก่ียวกบัรายละเอียดในการท างานแต่ละขั้นตอน รวมถึงต าแหน่งการวางของ
อุปกรณ์ต่างๆ ท่ีใชใ้นกระบวนการ 
          4.1.2.2 การบนัทึกเวลาการท างาน โดยจะท าการจบัเวลาแบบวดัโดยตรง คือ นาฬิกา
เร่ิมเดินจากงานยอ่ยหน่ึงๆ เม่ือถึงจุดส้ินสุดก็จะอ่านค่า และเร่ิมจบัเวลาของงานยอ่ยต่อไปใหม่ 

 
 
 



25 
 

 

 4.1.3 กำรค ำนวณค่ำต่ำงๆ 
          4.1.3.1 การค านวณรอบการจบัเวลา เพื่อตรวจสอบว่ารอบของขอ้มูลท่ีเก็บเหมาะสม
หรือไม่ โดยเลือกใชสู้ตรค านวณ จากการเปรียบเทียบค่าระดบัความเช่ือมัน่เท่ากบัค่าความผดิพลาด
โดยก าหนดวา่ตอ้งการใหมี้ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95% 
          4.1.3.2 ค านวณการหาเวลามาตรฐาน เพื่อหาเวลาโดยเฉล่ียในการท างานท่ีเหมาะสม
กบัประสิทธิภาพของพนกังาน 
 4.1.4 วเิครำะห์ข้อมูลและสรุปผล 

ในกระบวนการช่วงน้ีจะท าการวเิคราะห์ขอ้มูลและสรุปผลในหวัขอ้ต่างๆ ดงัน้ี 
         4.1.4.1 น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณเวลามาตรฐานเพื่อเปรียบเทียบกบัเวลาเดิมเพื่อ

หาประสิทธิภาพของพนกังานโดยเฉล่ียตลอดกระบวนการ 
          4.1.4.2 ประเมินกระบวนการท่ีได้รับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพและขอ้มูลท่ีได้
จากการจบัเวลาเพื่อวเิคราะห์ปัญหาท่ีเกิดข้ึนแลว้ท าใหเ้กิดกระบวนการล่าชา้ 
          4.1.4.3 สรุปผลท่ีได ้พร้อมทั้งบ่งช้ีปัญหาท่ีควรแกไ้ขและน าเสนอวธีิการแกไ้ขของแต่
ละปัญหาท่ีไดก้ล่าวไวใ้นขา้งตน้ 
          4.1.4.4 สรุปแนวทางแก้ไขเพื่อลดเวลาโดยจดัท าเป็นขอ้เสนอแนะในการปรับปรุง
กระบวนการดงักล่าว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที ่4.1   Flow chart การปรับปรุงการท างานของพนกังาน 

พนกังานเดินไปเขน็รถท่ีมี

ท่อทองแดง 

พนกังานวางฟินบนฐาน

เสียบท่อทองแดง 

แด พนกังานเสียบท่อทองแดง 

พนกังานวางฟินท่ีเสียบท่อ

เสร็จแลว้ลงบนฐานวาง 

พนกังานวางฟินบนฐาน

เสียบท่อทองแดง 

แด พนกังานเสียบท่อทองแดง 

พนกังานวางฟินท่ีเสียบท่อ

เสร็จแลว้ลงบนฐานวาง 
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4.2 ผลกำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 ขา้พเจา้ไดส้ ารวจ Process Line และศึกษากระบวนการการท างานของพนกังาน รวมไปถึง
การปรับปรุงแกไ้ขนั้น ท าให้ขา้พเจา้ไดเ้รียนรู้ว่ากระบวนการท างานต่างๆเป็นอย่างไร ดงันั้นการ
เรียนรู้จึงจ าเป็น เพื่อใหเ้ขา้ใจและจะไดท้  าการแกไ้ขปัญหาอยา่งถูกวธีิ 
 

4.3 วิจำรณ์ข้อมูลโดยเปรียบเทียบผลที่ได้รับกับวัตถุประสงค์และจุดมุ่งหมำยกำร
 ปฏบิัติงำนหรือปฏบิัติงำนหรือกำรจัดท ำโครงกำร 
 1. ขา้พเจา้ไดเ้รียนรู้ระบบการท างานของ Heat Exchange Line จากการปฏิบติังานสหกิจ 
 2. ช่วยแบ่งเบาภาระของพนกังานไดจ้ริง 
 3. สามารถลด Cost ได ้
 4. กระบวนการท างานมีการไหลอย่างต่อเน่ืองแต่ยงัคงติดขดัอยู่เพียงเล็กน้อย เน่ืองจาก
ปัญหาจากเคร่ืองจกัร 
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บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 กำรปฏบิัติงำนในสหกจิศึกษำ 
5.1.1 สรุปผลกำรด ำเนินงำน  

 จากท่ีไดรั้บมอบหมายงาน สามารถด าเนินงานไดต้รงตามเป้าหมาย ไดพ้บปัญหาเร่ืองการ
ให้ความร่วมมือกบัพนกังานและเร่ืองการส่ือสาร พบวา่มีการส่ือสารท่ีไม่ชดัเจน ท าให้ผิดพลาดใน
การท างานหลายคร้ัง จึงเป็นปัญหาในการด าเนินงานซ่ึงท าให้เกิดความล่าชา้ในการท างาน จนท าให้
มีเวลาในการแกไ้ขและติดตามผลนอ้ย 

5.1.2 แนวทำงแก้ไข 
 การท างานควรมีการส่ือสารท่ีชัดเจนและควรมีการวางแผนอย่างเป็นระบบเป็นขั้นตอน
เพราะการปรับปรุงแกไ้ขตอ้งท าหลายๆคร้ัง เพื่อน าคร้ังท่ีดีท่ีสุดมาเป็นแนวทางในการแกปั้ญหาและ
อาจท าใหเ้สียเวลาในการผลิต  

5.1.3 ข้อเสนอแนะจำกกำรด ำเนินงำน 
 จากการด าเนินงานสหกิจศึกษาท่ีสถานประกอบการ ท าให้ข้าพเจ้าได้เรียนรู้วิธีและ
กระบวนการใหม่ๆ ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีสามารถน าไปใชป้ระกอบอาชีพในภายภาคหนา้ได ้ซ่ึงประสบการณ์
เหล่าน้ีเป็นการเตรียมความพร้อมใหข้า้พเจา้ก่อนท่ีจะไดท้  างานจริง  
 

5.2 โครงงำนทีไ่ด้ท ำ 
5.2.1 สรุปผลกำรด ำเนินงำน 

 จากการด าเนินโครงงานในการปรับปรุงการขนส่งท่อทองแดง สามารถแก้ไขปัญหาท่ี
เกิดข้ึนได้จริง แต่ในระหว่างการด าเนินงานยงัพบปัญหาต่างๆ ในการท างาน ทั้งน้ีก็ตอ้งน าปัญหา
ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนมารวบรวมเก็บขอ้มูลเพื่อท าการแกไ้ข 

5.2.2 แนวทำงกำรแก้ไข 
 ขา้พเจา้ไดท้  าการแก้ไขปรับปรุงขอ้มูลต่างๆ ท่ียงัไม่ชดัเจนก็ได้ปรับปรุงให้ชัดเจนยิ่งข้ึน 
และไดอ้ธิบายวธีิการใชง้านของระบบใหแ้ก่พนกังานผูรั้บผดิชอบใหเ้ขา้ใจ 

5.2.3 ข้อเสนอแนะจำกกำรด ำเนินงำน 
 ควรมีกรอบขอบเขตของงานอย่างชดัเจนเพื่อความเขา้ใจท่ีตรงกนักบัผูม้อบหมายงานและ
บนัทึกผลทุกขั้นตอนการท างานเพื่อสามารถน าส่ิงเหล่าน้ีกลบัไปพฒันาแกไ้ขปรับปรุงได ้
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ภำคผนวก ก 

ขั้นตอนกำรแก้ไขปรับปรุงกระบวนกำรท ำงำน 
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ก.   กำรแก้ไขปรับปรุงกระบวนกำรท ำงำน 

       1. การวเิคราะห์สาเหตุโดยการท าแผนผงักา้งปลา 
 แผนผงัท่ีแสดงถึงความสัมพันธ์อย่างมีระบบระหว่างอาการของปัญหา และสาเหตุท่ี
เก่ียวข้อง แผนผงัก้างปลาได้มาจากการระดมความคิดเห็นภายใต้ข้อเท็จจริงเพื่อให้ได้ปริมาณ
ความคิดมากท่ีสุด เพื่อให้ได้มาซ่ึงสาเหตุปัญหาท่ีแทจ้ริง โดยใช้หลกั 4M คือ MAN  MACHINE 
MATERIAL และ METHOD 
 แผนผงักา้งปลาประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
 -  ส่วนปัญหาหรือผลลพัธ์ (Problem or Effect) ซ่ึงจะแสดงอยูท่ี่หวัปลา 
   -  ส่วนสาเหตุ (Causes) จะสามารถแยกยอ่ยออกไดอี้กเป็น 
       o ปัจจยั (Factors) ท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหา (หวัปลา) 
                   o สาเหตุหลกั 
       o สาเหตุยอ่ย 
 ซ่ึงสาเหตุของปัญหา จะเขียนไวใ้นกา้งปลาแต่ละกา้ง กา้งยอ่ยเป็นสาเหตุของกา้งรองและ
กา้งรองเป็นสาเหตุของกา้งหลกั เป็นตน้ 
 

 
 

ภำพที ่ ก.1   การวเิคราะห์สาเหตุโดยใชแ้ผนผงักา้งปลา 
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2. การศึกษาเวลา 
 ท าการจบัเวลาเพื่อน ามาค านวณเวลาก่อนและหลังปรับปรุง โดยจบัเวลาการเสียบท่อ
ทองแดงท่ีบริเวณเคร่ืองป๊ัมแผน่ฟิน ทั้งหมด 4 เคร่ือง แบ่งเป็นโมเดล GSI 2 ROW Size 7 จ านวน 3 
เคร่ือง และโมเดล RN60 Size 8 จ านวน 1 เคร่ือง โดยแบ่งการจบัเวลาเป็น 2 แบบ 

- จบัเวลาการท างานการเสียบท่อทองแดงของพนกังานต่อจ านวนฟิน 1 ROW 
- จบัเวลาการเดินไปเขน็รถท่อทองแดงมายงัท่ีเสียบท่อ  

 ผลของการจบัเวลาการท างานเป็นดงัน้ี 
 

 
 

ภำพที ่ ก.2   การเสียบท่อทองแดง 
 

 
 

ภำพที ่ ก.3   แผนผงัจ าลองการเดินไปเขน็รถท่ีมีท่อทองแดงของแต่ละสถานี 
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ตำรำงที ่ก.1 เวลาการท างานของพนกังานและเวลาเดินไปเขน็รถ 
  

กระบวนการการเสียบท่อทองแดง  จ านวน : 1 ROW  
ล าดบั งานยอ่ย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Walk 

1 พนกังานเสียบท่อ
ทองแดง HE-325 

42 43 42 44 41 40 44 41 44 41 60 

2 พนกังานเสียบท่อ
ทองแดง HE-302 

42 42 42 43 45 44 42 44 44 47 72 

3 พนกังานเสียบท่อ
ทองแดง HE-316 

41 42 41 43 42 42 42 45 44 46 90 

4 พนกังานเสียบท่อ
ทองแดง HE-314 

78 80 79 81 80 79 80 79 79 80 300 

 
หมายเหตุ : เวลาดงักล่าวเป็นการจบัเวลาเพียงสองรุ่น ซ่ึงรุ่นอ่ืนก็จะมีปัจจยัอ่ืนๆเขา้มาเก่ียวอีก เช่น
การใส่ plate ระหวา่งการเสียบท่อทองแดง 
 

3. ผลการปรับปรุงท่ีได ้
ตำรำงที ่ก.2 รอบเวลาการเสียบท่อทองแดงก่อน(ซา้ย)และหลงัปรับปรุง(ขวา) 

 
เวลาเผือ่ 15% 
หน่วย : วนิาที 

C.T. N.T. S.T. 
42.2 42.2 48.53 
43.5 43.5 50.03 
42.8 42.8 49.22 
79.5 79.5 91.43 

 

เวลาเผือ่ 15% 
หน่วย : วนิาที 

C.T. N.T. S.T. 
42.2 43.63 50.17 
43.5 45.21 52.00 
42.8 44.94 51.68 
79.5 87.83 101.01 
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ภำพที ่ ก.4   แผนผงัจ าลองการเดินไปเขน็รถท่ีมีท่อทองแดงของแต่ละสถานีหลงัปรับปรุง 
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ภำคผนวก ข 

รำยงำนประจ ำสัปดำห์ 
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