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ประเภทธุรกิจ อุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองมือตัดแตงขึ้นรูปโลหะ 

 

บทคัดยอ 

 

ในการศึกษาเร่ืองการจัดทําเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็กของสายการผลิต

กลุมดี ( Special cutting tool : Group D (Semi Product))และหาแนวทางเพื่อการปรับปรุง

กระบวนการใหมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากวาในปจจุบันสายการผลิตน้ีใชระยะเวลานํา ( Lead Time)

โดยรวมเพื่อใชในกระบวนการผลิตและคํานวณราคาในใบเสนอราคาผลิตภัณฑ ( Quotation)ซึ่งไม

สอดคลองและเปนมาตรฐาน จึงไดดําเนินการศึกษาเวลาการทํางานของสายการผลิต แตเฉพาะสวน

กระบวนการตัดเหล็ก เน่ืองดวยขอจํากัดระยะเวลาการปฏิบัติงานโดยผูศึกษาไดคนควาหลักการและ

ทฤษฎีประกอบในการศึกษาคร้ังนี้ ประกอบดวย การศึกษาการทํางาน ( work study)การศึกษาเวลา 

(time study)หลักการทางงานโลหะ หลักการคํานวณทางคณิตศาสตร (พื้นที่วงกลม กราฟเสนตรง 

กราฟเอ็กซโปเนนเชียล สูตรการคํานวณความเร็วตัด เปนตน) การปรับปรุงกระบวนการและผัง

กระบวนการ และเอกสารหรืองานวิจัยที่เกี่ยวของในการดําเนินการศึกษาผูศึกษาไดรวบรวมขอมูล

เวลากระบวนการตัดเหล็กจากเคร่ืองมือ ตารางการจับเวลา ( Time Measurement Sheet)และนําเวลา

มาทําการวิเคราะหโดยพิจารณาปจจัยและผลของปจจัยตอเวลาการตัดเหล็กแตละเกรดและขนาด 

พรอมทั้งทําการวิเคราะหเวลาในกระบวนการและจัดทําเปนตารางเวลามาตรฐานของกระบวนการ 

จากการศึกษาคร้ังน้ี ไดผลลัพธซึ่งสอดคลองตามวัตถุประสงคที่ไดต้ังไว ทั้ง 2 ประการ 

คอื 1) สามารถจัดทําตารางเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็ก และเพื่อใชอางอิงเวลาและ

ราคาในการจัดทําใบเสนอราคาผลิตภัณฑ ( Quotation)ได 2) สามารถจัดทําขอเสนอแนวทางการ

ปรับปรุงในกระบวนการตัดเหล็ก สวนการปรับปรุงผังกระบวนการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นใน

ดาน พื้นที่การทํางาน ลดระยะทางและระยะเวลาในการเคลื่อนที่ และลดระยะเวลาในการเตรียมงาน 

(Set up Time)ลงได รอยละ 16.67 
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Abstract 

 

This study for preparing of standard time for steel shank cutting process inspecial 

cutting tool line : group D (Semi Product) andprocess improvement for increasing 

efficiency.Because of current status of production line using the total lead time for manufacturing 

and estimate the quotation, that are not conform and standard. So this study just focus on one part 

of this line which is steel shank cutting process because the it is first step in process. This study 

has applythe principle and theories including Work Study, Time Study, Metal principle, 

Mathematics principle (example: Area of Circle equation, Linear, Exponential,Speed Cutting 

equation), Process and Layout Improvement Techniques and related research.Compile and record 

the data of process cutting time by using Time Measurement Sheet. Second,analyze the factors 

and effect to cutting time in each grade and size. Third, analyze the process time and then prepare 

the table of standard time for cutting process. 

The result found that 1) Able to prepare the standard time of steel shank cutting 

process for use to refer time and price in the preparing of quotation.2) Able to make a proposal of 

process improvement so that can increase the working area, decrease meters and motion time and 

also reduce the set up time 16.67%  
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กิตติกรรมประกาศ 
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บริษัทซูมิโตโม อีเล็คตริกฮารดเมทัลแมนูแฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) จํากัด ทุกทาน ที่ไดถายทอด

ความรู ประสบการณ เทคนิคการทํางาน และ คําแนะนําตางๆ พรอมทั้ง ใหความรวมมือในการให

ขอมูลที่จําเปนแกผูจัดทําโครงงานตลอดระยะเวลาที่สหกิจศึกษา จนทําใหโครงงานน้ีสามารถสําเร็จ

ลุลวงไดดวยดี 

 ขอขอบ พระคุณ อาจารยพิชิต งามจรัสศรีวิชัย  ที่ใหความอนุเคราะหใหคําปรึกษา  คําชี้แนะ

ที่เปนประโยชนตอการจัดทําโครงงาน อยางตอเน่ือง ทั้งยังใหความชวยเหลือในการแกไขรูปเลม

โครงงานใหมีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น ตลอดจน คอยผลกัดันให ผูจัดทํา สามารถกาวขามปญหา

อุปสรรคในการทํางาน ตางๆ และ เปด โอกาส ใหผูจัดทํา ไดพบกับประสบการณการทํางานที่

หลากหลาย  รวมทั้งขอขอบพระคุณ คณาจารยทุกทานที่ไดใหการอบรมสั่งสอนและใหคําปรึกษา

ตางๆ แกผูจัดทํา  

ที่สําคัญยิ่ง ขอกราบขอบพระคุณบิดาและมารดาของผูจัดทําที่คอยเปนทั้งกําลังใจ และ

แรงผลกัดันใหผูจัดทํากาวขามปญหาอุปสรรคในการทํางานตางๆ 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ 

1.1.1 ชื่อสถานประกอบการ 
 

 

 
 

ภาพท่ี 1.1   บริษัท ซูมิโตโม อีเล็คตริก ฮารดเมทัล แมนูแฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) จํากัด  

 

1.1.2 ท่ีตั้งสถานประกอบการ 

เลขที่ 102 หมู 9 นิคมอุตสาหกรรมเวลโกรว ถนนบางนา-ตราด ตําบลบางวัว อําเภอ  

บางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา 24130  โทร. 0-3857-1940-5 แฟกซ 0-3857-1948-9 

 

 
 

ภาพท่ี 1.2   แผนที่ต้ัง บริษัท ซูมิโตโม อีเล็คตริก ฮารดเมทัล แมนูแฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) จํากัด 
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1.1.3 ประวัติความเปนมาของบริษัท 

บริษัท ซูมิโตโม อีเล็คตริก ฮารดเมทัล แมนูแฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) จํากัด ชื่อยอ 

“SHT” กอต้ังเมื่อ พ.ศ. 2537 โดยบริษัท ซูมิโตโม อิเล็กตริก ฮารดเมทัล คอรเปอเรชั่น แหงประเทศ

ญ่ีปุน ผูผลิต “เคร่ืองมือตัดแตงขึ้นรูปโลหะที่ทําดวยวัสดุคารไบดและวัสดุแข็งพิเศษ” ชั้นนําของ

โลก ภายใตการสงเสริมการลงทุนจากคณะกรรมการสงเสริมการลงทุน ( BOI) ผลิตภัณฑของบริษัท

เปนเคร่ืองมือตัดชนิดตางๆ ที่ทําดวยวัสดุคารไบด และวัสดุแข็งพิเศษคือเพชรและโบรอนไนไตรด 

ซึ่งนําไปใชงานไดหลากหลายในทุกอุตสาหกรรมทางดานโลหะการ รวมทั้งใหบริการหลังการขาย

สําหรับเคร่ืองมือที่ใชงานแลว ในการแตงลับคม ซอมทําใหม และการเคลือบแข็งผิว ซึ่งเปนการลด

ตนทุนการผลิตไดเปนอยางมาก 

บริษัทฯ ไดจัดต้ัง “ศูนยบริการเทคนิค” ขึน้เปนแหงแรกในประเทศไทย เพือ่ให

คําปรึกษาดานเทคนิค การออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือฯ ใหการฝกอบรมแกพนักงานของลูกคาใน

การใชเคร่ืองมือใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยมีหองฝกอบรม อุปกรณ และเคร่ืองจักรกลที่ทันสมัย 

พรอมวิศวกรชาวไทยที่ไดรับการอบรมเปนพิเศษคอยใหคําแนะนําและฝกสอนตามความตองการ

เฉพาะของลูกคา 

ดวยเทคโนโลยีอันทันสมัยระดับมาตรฐานโลก ภายใตการควบคุมดูแลดานเทคนิคโดย

ผูชํานาญการชาวญ่ีปุน และชางฝมือชาวไทยที่ไดรับการฝกอบรมอยางสม่ําเสมอ ตลอดจนการ

ควบคุมคุณภาพที่เขมงวดทุกขั้นตอนในกระบวนการผลิต ทําใหผลิตภัณฑของ “ SHT” มีคุณภาพสูง

สามารถสนองตอบการผลิตไดอยางมีประสิทธิผล 

บริษัท ซูมิโตโม อีเล็คตริก ฮารดเมทัล แมนูแฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) จํากัด ไดรับการ

รับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001:2008 จากสถาบัน Japan Quality Assurance Organization 

(JQA) แหงประเทศญ่ีปุน ซึ่งบงบอกถึงความมั่นใจในผลิตภัณฑของบริษัทฯ 
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1.2 ลักษณะธุรกิจของสถานประกอบการ 

1.2.1 รายละเอียดการประกอบธุรกิจ 

บริษัท ซูมิโตโม อีเล็คตริก ฮารดเมทัล แมนูแฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) จํากัด  

ประเภทอุตสาหกรรม : อุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองมือตัดแตงขึ้นรูปโลหะ  

ธุรกิจ : Manufacturing and Sales of Standard & Made-to-Order  

Cutting Tools 

จัดต้ังบริษัท : 22 สิงหาคม 2537 

เงินทุนจัดต้ัง : 80 ลานบาท 

ผูถือหุน :  Sumitomo Electric Hardmetal Corp. 

    S.E.I Thai Holding Co., Ltd. 

    Sumipol Co., Ltd. 

 

1.2.2 ผลิตภัณฑและบริการของบริษัท 

1.2.2.1  

สวนแรก คือ เคร่ืองมือตัดแตงขึ้นรูปโลหะชนิดตางๆ ที่ผลิตจากวัสดุประเภทคารไบด 

ไดแก ดอกสวาน รีมเมอร เอ็นมิลด เม็ดมีดกัดกลึงงาน และคัดเตอรออกแบบพิเศษตามความ

ตองการของลูกคา 

ผลิตภัณฑ 

สวนที่สอง คือ เคร่ืองมือตัดแตงขึ้นรูปโลหะที่ผลิตจากวัสดุแข็งพิเศษ ประเภท 

Polycrystalline Diamond (PCD) หรือ เพชรสังเคราะห เพื่องานอุตสาหกรรมประเภทวัสดุนอกกลุม

เหลก็ และ Cubic Boron Nitride (CBN) เพื่อใชในงานที่เปนวัสดุแข็งพิเศษ ผลิตภัณฑที่มีไดแก เม็ด

มีดกลึง เอ็นมิลด ดอกสวาน และรีมเมอร 

1.2.2.2  

บริการแตงลับคม  ซอมทําใหม  และการเคลืบแข็งผิวเคร่ืองมือ เพื่อใหมีอายุการใชงาน

ที่ยาวนานและเพื่อเปนการประหยัดตนทุนการผลิตของลูกคา 

บริการ 

บริการจัดฝกอบรมและใหคําปรึกษาทางดานเทคนิคเฉพาะทางกับลูกคา เพื่อใหทราบถึง

การใชงานที่ถูกหลักวิธีและมีประสิทธิภาพสูงที่สุด รวมถึงการรับรูเทคโนโลยีใหมๆ เพื่อนําไป

สรางสรรคกระบวนการผลิตใหมีประโยชนสูงสุด 
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ภาพท่ี 1.3   ตัวอยางผลิตภัณฑ บริษัท ซูมิโตโม อีเล็คตริก ฮารดเมทัล แมนูแฟคเจอร่ิง  

 (ประเทศไทย) จํากัด 

 

1.3 รูปแบบการจดัองคกรและการบริหารองคกร 

1.3.1 นโยบายคุณภาพ 

บริษัท ซูมิโตโม อีเล็คตริก ฮารดเมทัล แมนูแฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) จํากัด มุงมั่นที่จะ

เปนบริษัทชั้นนําในการผลิตเคร่ืองมือขึ้นรูปตัดแตงโลหะ และการใหบริการตางๆ ดวยการบริหาร

จัดการที่มีประสิทธิภาพ ตลอดจนพัฒนาองคกรอยางตอเน่ือง เพื่อนําไปสูความพึงพอใจสูงสุดของ

ลูกคา 

 

1.3.2 วัตถุประสงคคุณภาพ 

1. ผลิตเคร่ืองมือตัดแตงขึ้นรูปโลหะที่มีคุณภาพ เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา 

2. จัดเตรียมอุปกรณและสิ่งจําเปนใหพรอมสรรพ เพื่อประสิทธิภาพในการผลิตและลด

ความสูญเสียใหเปนศูนย พรอมการสงมอบที่รวดเร็ว 

3. ใหบริการและคําปรึกษาทางเทคนิคที่เปนประโยชยนตอการนําไปใชงานของลูกคา 

4. ฝกอบรมและพัฒนาบุคลากรอยางตอเน่ือง และรวมมือกันลดตนทุนการผลิต เพื่อ

ศักยภาพในการแขงขัน 
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1.3.3 โครงสรางองคกร 
 

 
 

ภาพท่ี 1.4   โครงสรางองคกร บริษัท ซูมิโตโม อีเล็คตริก ฮารดเมทัล แมนูแฟคเจอร่ิง  

    (ประเทศไทย) จํากัด  

 

1.4 ตําแหนงและหนาที่งานที่นักศึกษาไดรับมอบหมาย 

ตําแหนง :  นักศึกษาฝกงาน   

ฝาย  :  โรงงาน   

แผนก  :  ควบคุมการผลิต   

สวนงาน :  Drawing & Quotation 

 หนาที่ : จัดทําเวลามาตรฐาน วางแผนปรับปรุงกระบวนการตัดเหล็ก  

    และปฏิบัติงานที่ไดรับมอบหมายอ่ืนๆ 

 

1.5 พนักงานที่ปรึกษา และตําแหนงของพนักงานที่ปรึกษา 

ชื่อ  : นายจักรรบ จันทร  

ตําแหนง :  หัวหนางานแผนกควบคมุการผลติ  
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1.6 ระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน 

ต้ังแตวันที่ 7 เดือน มกราคม พ.ศ. 2557 ถึง วันที่ 7 เดือน มีนาคม พ.ศ. 2557 

รวมระยะเวลาปฏิบัติงาน 2 เดือน 

 

1.7 ที่มาและความสําคัญของปญหา 

สําหรับแผนกควบคุมการผลิต ในฝายโรงงานของบริษัท ซึ่งเปนพื้นที่ศึกษา เก็บ

รวบรวมขอมูลและวิเคราะหผลการศึกษาในคร้ังน้ี มีการจัดแบงสายการผลิตตามกลุมผลิตภัณฑ

ออกเปน 4 สายการผลิตใหญ ประกอบดวย 1) Solid Round Tool Line 2) Special Cutting Tool Line 

3) Boring Bite Line และ 4) TA Line โดยสายการผลิตที่ผูศึกษาไดทําการศึกษาอยูในกลุม Special 

Cutting Tool Line สายการผลิตกลุมดี ( Group D) ซึ่งเปนสายการผลิตของงานกึ่งสําเร็จรูป ( Semi 

Product) ในสภาพการณปจจุบัน พบวา ไมมีขอมูลสวนเวลามาตรฐาน (Standard Time) ซึ่งสงผลตอ

กระบวนการจัดทําใบเสนอราคาผลิตภัณฑ ( Quotation) ในสวนการกาํหนดราคาทีม่วีสัดุเหลก็เปน

สวนประกอบ ทําใหเกิดสภาพปญหาวาไมสามารถใชมาตรฐานทางดานราคาจากตนทุนและเวลา

จากการผลิตที่เกิดขึ้นจริงได ทั้งน้ีเพราะเหตุวาสายการผลิตกลุมดี ( Group D) ประกอบดวยหลาย

กระบวนการ อาทิเชน กระบวนการตัด กัด กลึง ทํารูนํ้ามัน การทํารองพ็อคเก็ต เปนตน ซึ่งมีทั้ง

กระบวนการที่ใชเคร่ืองจักรแบบอัตโนมัติ ( Automatic Machine) และกระบวนการที่ใชเคร่ืองจักร

แบบแมนนวล (Manual Machine) และดวยรูปแบบการผลิตเปนแบบผลิตตามคําสั่งซื้อของลูกคาแต

ละราย (Made to Order) ทําใหในแตละกระบวนการนั้นมีความแตกตางกัน ทั้งดานความยากงาย 

ความซับซอนของชิ้นงาน จํานวนงานที่ทําการผลิตขึ้นกับรูปแบบผลิตภัณฑที่ลูกคาตองการสั่งผลิต

เปนรายไป ทั้งน้ีในกระบวนการผลิต บางผลิตภัณฑน้ันจําเปนตองผานในทุกกระบวนการผลิตใน

สายการผลิต แตในขณะที่บางผลิตภัณฑไมจําเปน แตอยางไรก็ตามทุกกระบวนการจําเปนตองผาน

กระบวนการตัดเหลก็ (Cutting)  

จากขอมูลที่มาดังกลาวขางตน ในสายการผลิตกลุมดี ( Group D) ปจจุบันเวลาการผลิตที่

ใชน้ันประมาณการจากชวงระยะเวลานํา ( Lead Time) ต้ังแตตนกระบวนการผลิต จนถึง

กระบวนการสุดทายของสายการผลิตในกลุม เปนฐานขอมูลเวลาในการคํานวณราคาจากตนทุนการ

ผลิตที่ใชสําหรับจัดทําใบเสนอราคาผลิตภัณฑ ( Quotation) ฐานขอมูลดังกลาวนี้จะไมสามารถ

สะทอนราคาและตนทุนการผลิตที่แทจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งหากไดมีการจัดทําเวลา

มาตรฐาน (Standard Time) สําหรับสายการผลิตดังกลาว ใหสอดคลองกับสภาพการณที่แทจริงของ

การผลิตชิ้นงานแตละคําสั่งการผลิตของลูกคาได จะสงผลใหการคํานวณระยะเวลาการผลิตแมนยํา
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ขึ้นและการวางแผนการผลิตมีประสิทธิภาพ สะทอนถึงตนทุนการผลิตที่แทจริง และนําไปใชเปน

ฐานขอมูลราคาในการจัดทําใบเสนอราคาผลิตภัณฑ (Quotation) ที่เหมาะสมมากขึ้น  

ดังน้ันผูศึกษาจึงไดเลือกกลุมเพื่อการศึกษาในคร้ังน้ี คือ สายการผลิตกลุมดี ( Group D) 

สวนงานกระบวนการตัดเหลก็ ( Cutting) ทําการศึกษาเพื่อจัดทําเวลามาตรฐานของกระบวนการ

เน่ืองดวยเหตุวาเปนกระบวนการที่ทุกชิ้นงานของผลิตภัณฑทุกรูปแบบจะตองผานการแปรรูปดวย

การตัดเหล็กเปนขั้นแรก กอนที่จะเขาสูกระบวนการแปรรูปอ่ืน จนกระทั่งสําเร็จเปนชิ้นงาน

สําเร็จรูปได และดวยเหตุของระยะเวลาในการศึกษามีจํากัด ทั้งน้ีไดเพิ่มในสวนของการหาแนวทาง

เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการตัดเหล็ก ( Cutting) เพิ่มเติมดวย เพื่อจะเปนประโยชน

สําหรับการพัฒนาประสิทธิภาพและคุณภาพในสายการผลิตกลุมดี (Group D) ไดตอไป  

  

1.8 วัตถุประสงคหรือจุดมุงหมายของโครงการ 

1. ศึกษาและจัดทําเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็ก (Cutting) ของสายการผลิต

กลุมดี( Group D) กลุมผลิตภัณฑ Special Cutting Tool (Semi Product) เพื่อกําหน ด

มาตรฐานของเวลาในการผลิตและใชอางอิงฐานขอมูลเวลาสําหรับการจัดทําใบเสนอราคา

ผลิตภัณฑ 

2. เพื่อหาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการตัดเหล็ก (Cutting) ใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น   

 

1.9 ผลที่คาดวาจะไดรับจากการปฏิบัติงาน 

1. สามารถจัดทําเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็ก (Cutting) ของสายการผลิต  

กลุมดี ( Group D) กลุมผลิตภัณฑ Special Cutting Tool (Semi Product) เพื่อกําหนด

มาตรฐานเวลาการผลิต และสามารถใชอางอิงเปนฐานขอมูลเวลาสําหรับการจัดทําใบเสนอ

ราคาผลิตภัณฑได 

2. สามารถหาแนวทางและนําเสนอวิธีการปรับปรุงสําหรับกระบวนการตัดเหลก็ (Cutting) ให

มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นได  



บทที่ 2 

ทฤษฎีและเทคโนโลยีที่ใชในการปฏิบัติงาน 

 

ในการศึกษาเพื่อจัดทําเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็กและหาแนวทางเพื่อ

การปรับปรุงกระบวนการตัดเหล็กใหมีประสิทธิภาพในคร้ังน้ี ผูศึกษาไดคนควา และรวบรวม

หลักการ ทฤษฎี ตลอดจนเทคโนโลยีที่เกี่ยวของ ดังน้ี 

2.1 การศึกษาการทํางาน (Work Study) 

2.2 การศึกษาเวลา (Time Study) 

2.3 การปรับปรุงกระบวนการและผังกระบวนการ (Process Layout Improvement) 

2.4 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  

 

2.1  การศึกษาการทํางาน (Work Study) 

การศึกษาการทํางาน (Work Study) เปนคําที่ใชแทนถึงวิธีการตางๆ จากการศึกษา

วิธีการทํางาน (method study) และ การวัดผลงาน (work measurement) ซึ่งใชในการศึกษาอยางมี

ระเบียบถึงการทํางานของคน และพิจารณาองคประกอบตางๆ ซึ่งจะมีผลตอประสิทธิภาพและ

เศรษฐภาวะของการทํางานเพื่อการปรับปรุงการทํางานนั้นๆ ใหดีขึ้น [1] 

 

2.1.1  ความสัมพันธและวิธีการของการศึกษาการทํางาน 

 การศึกษาการทํางานมีวิธีการแบงเปนการศึกษาวิธีการทํางาน และการวัดผลงานซึ่งมี

ความสัมพันธกันดังน้ี 

1) การศึกษาวิธีการทํางานเปนการบันทึกและวิเคราะหวิธีการทํางานที่เปนอยูหรือที่

เสนอแนะไวอยางมีระบบและเปนเคร่ืองมือเพื่อการพิจารณาและประยุกตใชงานงายขึ้น รวมถึงเปน

วิธีการที่มีประสิทธิภาพและลดคาใชจาย 

2) การวัดผลงานเปนการประยุกตวิธีการที่ใชสรางเวลาทํางานใหกับคนงานที่ตองตาม

คุณสมบัติ ในการทํางานที่กําหนดให ในระดับการปฏิบัติงานที่ต้ังไว 
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  - พัฒนาวิธีการที่ประหยัดกวา

การศึกษาการทํางาน

อัตราผลผลิตที่สูงขึ้น

  การวัดผลงาน

  - กําหนดเวลาทํางานของงานถาตองทํา

  - ทําใหงานธรรมดางายขึ้น

  การศึกษาวิธีการทํางาน

 
 

ภาพท่ี 2.1   การศึกษาการทํางาน (Work Study) 

 

2.1.2  การวัดผลงาน (Work Measurement) 

การวัดผลงาน คือ การประยุกตนําเอาเทคนิคที่ออกแบบไวไปหาเวลาการทํางานชิ้นหน่ึง 

สําหรับคนงานที่ทํางานในระดับที่เหมาะสม 

 

2.1.2.1  

ในการกําหนดเวลามาตรฐานตองใชการวัดผลงาน ดังนี้ 

การใชการวัดผลงาน 

1) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทํางานแบบอ่ืนๆ ถาหากอยูภายใตสภาวะ

เดียวกันวิธีซึ่งใชเวลานอยที่สุดเปนวิธีที่ดีที่สุด 

2) ทําใหงานที่แบงกันทําในกลุมสมดุลโดยใชรวมกับแผนภูมิการปฏิบัติงานทวิคูณ 

(multiple activity chart) 

3) พิจารณาดูวาคนงานคนหน่ึงควรจะคุมเคร่ืองจักรกี่เคร่ือง โดยใชรวมกับแผนภูมิการ

ปฏิบัติงานทวิคูณคนและเคร่ือง (man and machine multiple activity chart) 

ภายหลังจากที่ได เวลามาตรฐาน แลวสามารถนําไป 

4) เปนขอมูลในการวางแผนการผลิตและวางหมายกําหนดการผลิต ตลอดจนการใช

กําลังการผลิตใหพอเหมาะ 

5) เปนขอมูลในการประมาณการสําหรับราคาขายและกําหนดการสงผลิตภัณฑ 
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6) กําหนดมาตรฐานการทํางานของคนงาน และเปนขอมูลเปรียบเทียบในแผนการให

เงินจูงใจ 

7) เปนขอมูลใหกับการจายคาแรงงานคนงาน และทราบคาใชจายในการผลิตที่แนนอน 

 

2.1.2.2  

1)  เลอืก (select) คือ งานที่จะตองศึกษา  

ขัน้ตอนการวัดผลงาน 

2)  บันทึก (record) คือ ขอมูลทั้งหมดเกี่ยวกับงานชิ้นน้ี 

3)  ตรวจ (examine) คือ ขอมูลที่เก็บรวมรวมได พยายามแยกจนมั่นใจวาไดวิธีที่ใหผลดี

ที่สุด และสามารถแยกงานสวนที่ไรประสิทธิภาพออกจากงานที่เกิดประสิทธิภาพ 

4)  วัด (measure) คือ ปริมาณงานที่เกี่ยวของในแตละสวน 

5)  รวบรวม  (compile) คือ เวลามาตรฐานของงานสวนนั้นในกรณีที่ใชนาฬิกาจับเวลา

ตองบวกเวลาเผื่อเพิ่มขึ้นสําหรับการพัก หรือกิจวัตรประจําวันอ่ืนๆ 

6)  กาํหนด (define) คือ ใหชัดแจงของงานขั้นตางๆ และวิธีการทํางานของนั้นแลวพิมพ

เปนเวลามาตรฐานของการทํางานขั้นตางๆ ทุกชิ้น 

 

2.1.2.3 
มีดังตอไปน้ี 

เทคนิคของการวัดผลงาน 

1) การสุมงาน (work sampling) 

2) การหาเวลาโดยใชนาฬิกาจับเวลา (stop-watch time study) 

3) การหาเวลาโดยพรีดิเทอรมิน (predetermined time standard PTS) 

4) ขอมูลมาตรฐาน (standard data) 
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       คํานวณ

หาขอมูลมาตรฐาน

                  คํานวณ        คํานวณ

  หาเวลามาตรฐาน

  การทํางานเวลามาตรฐานการทํางาน

กับเวลาเผื่อ เพื่อหา

เวลามาตรฐานชนิด

พรีดิเทอรมิน (PTS)

เลือก, บันทึก, ตรวจและวัดปริมาณ

การสุมงาน
การจับเวลา

โดยนาฬิกา
หรือ หรือ

ของงานที่ใช

 
 

ภาพท่ี 2.2   การวัดผลงาน (Work Measurement) 
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2.2 การศึกษาเวลา (Time Study) 

2.2.1 ความหมายของการศึกษาเวลา 

การศึกษาเวลา (Time Study) คือ เทคนิคของการวัดผลงานเพื่อหาเวลาและอัตราการ

ทํางานของงานสวนยอยของชิ้นงานหนึ่งๆ ภายใตสภาวะอันหนึ่ง เพื่อวิเคราะหขอมูลในการหาเวลา

เทาที่ควรในการทํางานชิ้นหนึ่งในระดับการทํางานที่เหมาะสม ผลของการศึกษาเวลา คือ เวลา

มาตรฐาน (Standard Time) [2] 

 

2.2.2 วิธีการศึกษาเวลา 

การศึกษาเวลาสามารถแบงได 4 วิธีการใหญ 

1) การศึกษาเวลาโดยตรง คือ การศึกษาเวลาที่ใชการจับเวลาพนักงานที่มีการเลือกไว

แลวมาทําการจับเวลาโดยนาฬิกา ทั้งนี้ตองมีการคํานวณจํานวนคร้ังในการจับเวลา แลวจึงนํามาหา

เวลาปกติ (Normal Time) และเวลามาตรฐานตอไป 

2) การสุมงาน (Work Sampling) เปนการศึกษาเวลาเพื่อใหไดเวลามาตรฐานจากการสุม

จับเวลาการทํางานจริงของพนักงานในสายการผลิต ตองใชเวลาในการศึกษาเวลาเปนเวลานาน

หลายสปัดาห 

3) การศึกษาเวลา จากขอมูลเวลามาตรฐานและสูตร (Standard Data and Formulas) 

เปนการศึกษาเวลาที่ใชขอมูลเวลาที่จัดทําเปนมาตรฐานของโรงงานนั้น รวมทั้งการคํานวณหาเวลา

จากสูตรสําเร็จ เชน สูตรมาตรฐานในการคํานวณเวลางานกลึง สูตรที่โรงงานคิดขึ้นเอง เปนตน 

4) การศึกษาเวลาโดยระบบหาเวลากอนลวงหนา หรือการสังเคราะหเวลา เปน

การศึกษาเวลาเพื่อใหไดเวลามาตรฐานจากการหาเวลาลวงหนากอนที่งานจะเกิดจริง หรือการ

สังเคราะหเวลาโดยใชระบบการหาเวลาชนิดตางๆ เชน ระบบ MTM ระบบ Work Factor เปน 

 

2.2.3 การศึกษาเวลาโดยตรง 

การศึกษาเวลาโดยตรง คือ การศึกษาเพื่อหาเวลามาตรฐานที่ตองการโดยการจับเวลาจาก

พนักงานที่ผานการคัดเลือกและฝกเปนอยางดี ตองเปนพนักงานที่ทํางานน้ันๆ จริง โดยใชสถานที่

และสถานการณการปฏิบัติงานตามปกติ 

ขั้นตอนการศึกษาเวลาโดยตรง 

1) หาขอมูลเบื้องตนของการทํางานที่จะศึกษาเวลา 

2) แบงงานเปนงานยอย และบันทึก 

3) สังเกตและจับเวลาการทํางานของพนักงาน 
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4) หาจํานวนคร้ังในการจับเวลา 

5) หาอัตราสมรรถนะการทํางาน (Performance Rating) 

6) หาเวลาการทํางานปกติ (Normal Time) 

7) หาเวลาเผื่อการทํางาน (Allowances) 

8) หาเวลามาตรฐานสําหรับการทํางานนั้น 

 

2.2.4 ขอมูลเบื้องตนของการทํางานท่ีจะทําการศึกษาเวลา 

1) ขอมูลของสถานที่ทํางาน เคร่ืองมืออุปกรณ 

2) ขอมูลพนักงานที่จะเลือกมาศึกษาเวลา 

3) ขอมูลของขั้นตอนการทํางาน หรือ ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

 

2.2.5 การแบงงานเปนงานยอย (Dividing Operation into Element) 

งานยอย (Element) คือ งานที่เปนสวนประกอบของการทํางานหนึ่งๆ โดยในรอบการ

ทํางานหนึ่งๆ จะประกอบดวยหลายงานยอย วัฏจักรการทํางาน (Work Cycle) คือการทํางานวนซ้ํา

กัน เมื่อทํางานต้ังแตแรกจนสิ้นสุดการทํางานน้ัน จะเร่ิมทํางานใหมที่จุดเร่ิมตนเดิมซ้ําๆ กัน เปน

รอบๆ โดยมีจุดเร่ิมตนของการทํางานมาบรรจบกับจุดสิ้นสุดเปนวงรอบเสมอ การทํางานครบหนึ่ง 

รอบ มักจะไดผลงานอยางนอยหนึ่งงาน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.3   ตัวอยางวัฏจักรการทํางาน (Work Cycle) 
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2.2.6 การจับเวลา 

การจับเวลาในการศึกษาเวลานิยมใชนาฬิกาจับเวลา โดยใชมาตรเวลาที่แตกตางจากเวลา

ปกติ กลาวคือ มาตรเวลาที่ใชในการศึกษาเวลา ไดแก มาตรเวลา 1/100 นาที หรือมีความละเอียด

เทากับ 0.01 นาที การจับเวลาเพื่อศึกษาเวลาการทํางานสามารถแบงออกไดเปน 3 แบบ คือ 

1) การจับเวลาแบบตอเนื่อง (Continuous Timing) เปนการจับเวลาโดยที่ไมมีการหยุด

นาฬิกาเพื่อบันทึกคาเวลา แตจะปลอยใหนาฬิกาเดินจับเวลาไปเร่ือยๆ โดยผูบันทึกเวลาจะสังเกต

เวลา ณ จุดสิ้นสุดงานยอยน้ัน วาตรงกับเวลาในนาฬิกาที่คาใด ก็บันทึกคาน้ันลงไป ดังน้ันการ

บันทึกเวลาของงานยอยตางๆ จะเปนการบันทึกเวลาที่ตอเน่ืองกัน ซึ่งเรียกวาเวลา R จากน้ันถา

ตองการเวลาที่แทจริงของแตละงานยอย จําเปนตองมีการคํานวณ โดยนําคาเวลา R ของงานยอยนั้น 

ลบดวยคาเวลา R ของงานยอยกอนหนามา 1 งาน เราจะไดเวลาของงานยอยนั้นเรียกวาเวลา T 

ตัวอยางเชน 

 

Element ที่ เวลา R เวลา T

1 0.08 0.08

2 0.18 0.18-0.08=0.10

3 0.35 0.35-0.18=0.17

4 0.85 0.85-0.18=0.50

 
 

ภาพท่ี 2.4   ตัวอยางการจับเวลาแบบตอเนื่อง (Continuous Timing) 

 

2) การจับเวลาแบบจับซ้ํา (Repetitive Timing) เปนการจับเวลาที่ตองหยุดเวลาเพื่ออาน

คาและต้ังกลับไปที่คาศูนยใหมเพื่อจับเวลางานยอยถัดไป ดังน้ัน เวลาที่เราจับได จะเปนเวลาของ

งานยอยน้ันเลย น่ันก็คือ เวลา T น่ันเอง ขอเสียของวิธีการน้ีคือ ผูบันทึกจับเวลาตองมีความชํานาญ

ในการจับ บันทึกคา และต้ังคาศูนย ซึ่งใชเวลาที่คอนขางรวดเร็วมาก 

3) การจับเวลาแบบสะสม (Accumulative Timing) เปนการจับเวลาโดยการใชนาฬิกา

สองเรือนที่ตอปุมพวงกัน เพื่อเวลากดใหนาฬิกาตัวหน่ึงเดินจับเวลา นาฬิกาอีกตัวจะหยุดเมื่อนาฬิกา

ตัวแรกถูกกดใหหยุดจับเวลา นาฬิกาตัวที่สองเข็มของมันจะหมุนกลับมาต้ังที่ศูนยแลวเดินจับเวลา

ทันที ทําใหเกิดลักษณะการจับเวลาสลับกันระหวางนาฬิกาสองเรือน ขอดีคือ ผูศึกษาเวลาสามารถ

อานคาเวลาทํางานของงานยอยนั้นไดเลยและไมตองพะวงวาจะจับเวลางานยอยตอไปไมทันกับเวลา

ทํางาน  
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ในการศึกษาเวลาโดยตรง จะทําการจับเวลาจากการทํางานของพนักงานจริงโดย

พนักงานทํางานเหมือนในสภาพจริงหรือไมมีการหยุดรอคนจับเวลาแตจะทํางานไปเร่ือยๆ ผูบันทึก

จับเวลาจําเปนตองสังเกตการทํางานแตละงานยอยที่ตอเนื่องกันและจับเวลาใหทัน โดยการจับเวลา

จะทําไปตามวัฏจักรการทํางานในแตละรอบ ในการศึกษาเวลาเบื้องตน เราอาจจะจับเวลาไป 10-20 

วัฏจักรการทํางาน แลวจึงนํามาหาคาจํานวนวัฏจักรที่เหมาะสมในการจับเวลา ทั้งนี้เพื่อความเชื่อถือ

ไดทางสถิติ วาเวลาที่เราจับไดเปนตัวแทนของเวลาการทํางานทั้งหมดจริง 

 

2.2.7 การแบงแยกงานและการวัดคางาน 

  การฝกฝนทักษะการสังเกตในขณะทํางานเปนสิ่งสําคัญในการปรับปรุงงานที่ไมจํากัด

เฉพาะในการปรับปรุงเลยเอาต เชน การบันทึกการทํางานโดยใชกลองวิดิโอถายไว เมื่อไดดูบันทึก

การทํางานนั้นซ้ําหลายๆ คร้ัง ก็จะเกิดมุมมองในการปรับปรุงไดเองโดยธรรมชาติ [3] 

  การศึกษาเวลา ( Time Study) เปนวิธีการแบงแยกงานออกตามองคประกอบของงานเพื่อ

จับเวลาและประเมินการทํางาน แลวทําการออกแบบ/ปรับปรุงโดยใชขอมูลที่ไดรับ 

 

  2.2.7.1 

  ในการศึกษาเวลาน้ัน ขั้นแรกจะสังเกตกระบวนการหรืองานซึ่งเปนเปาหมาย แลว

กําหนดขอบเขตการจับเวลา เราสามารถแบงองคประกอบของงานใหเล็กลงเร่ือยๆ โดยเร่ิมจาก

กระบวนการ (Process) หนวยของงาน (Operation) งานปจจัย (Element) และการเคลือ่นไหว 

(Motion) ดังภาพที่ 2.6 

องคประกอบของงาน 

 
  กระบวนการ (Process) ------------- ขอบเขตซึ่งพนักงาน 1 คนหรือ 

       เคร่ืองจักร 1 เคร่ืองรับผิดชอบ 

  หนวยของงาน (Operation) --------- หนวยเล็กที่สุดซึ่งสามารถ 

       แบงยอยจากการทํางานตอเน่ือง  

  งานปจจัย (Element) ---------------- หนวยซึง่แบงยอยหนวยของงาน  

       ออกเปนหลายสวน  

  การเคลื่อนไหว (Motion) ----------- Therblig หนวยเล็กที่สุดของงาน 

 
ภาพท่ี 2.5   องคประกอบของงาน 
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วินาที หรือ 1/100 ของวินาที

นาฬิกาจับเวลานาฬิกาทั่วไป

นาที หลายสิบวินาที

ปลอยมือ

ยืดมือไปที่ Jig

ใชมือจับ Jig

ยึดจับดวย JigกลึงผิวดานขางGrinding Machine

อยางตอเนื่อง

แบงยอยจากการทํางาน

หนวยเล็กที่สุดซึ่งสามารถ

หยิบจับชิ้นสวน

ยกชิ้นสวนไปที่ Jig

สวมชิ้นสวนเขาไป

ประกอบยึดชิ้นสวน
เขากับ Jig

ที่สุดของงาน

Therblig หนวยเล็ก

เปนหลายสวน

หนวยของงานออก

หนวยซึ่งแบงยอย

กลึงผิวแนวระดับ ยืดมือไปที่ชิ้นสวน

หนวยของงาน

(Operation)

งานปจจัย

(Element)

การเคลื่อนไหว

(Motion)

กระบวนการ

(Process)

ขอบเขตซึ่งพนักงาน

1 คน หรือ เครื่องจักร

1 เครื่อง รับผิดชอบ

Milling Machine

   

ภาพท่ี 2.6   โครงสรางของกระบวนการ 

 

  ทําการแบงแยกงานปจจัย (หรือหนวยของงาน) อยางเหมาะสม ตามวัตถุประสงคของ

การสังเกตกระบวนการดังที่กลาวมา โดยปกติการศึกษาเวลาจะวัดคาหรือจับเวลาตามขนาดหนวย

เวลาของงานปจจัย จึงตองกําหนดนิยามอยางละเอียดวาแตละงานปจจัยซึ่งถูกแบงแยกแลวจะรวม

ต้ังแตการเคลือ่นไหวใดจนถงึการเคลือ่นไหวใด และรวบรวมเปนตารางรวมงานปจจัย โดยมเีงือ่นไข

ของงานปจจัยซึ่งถูกแบงแยก ดังน้ี 

1) การแบงแยกกันระหวางงานปจจัยสามารถเห็นไดอยางชัดเจน 

2) การตัดแบงงานออกตามความยาวซึ่งสามารถติดตามไดโดยใชนาฬิกาจับเวลา 

ปกติแลวจะใชเวลาประมาณ 
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 ปกติแลวจะใชเวลาประมาณ 2.4-20 วินาท ี(หรือ 4-33 DM) DM คอื Decimal Minute 

โดย 1 DM จะเทากับ 1/100 ของหนวยวินาท ีหรือเศษ 1 สวน 100 ของวินาที (1 DM = 0.6 วินาที) 

3) แบงแยกเวลาการทํางานดวยคนและการทํางานดวยเคร่ืองจักรออกจากกัน 

เมื่อกําหนดนิยามของงานปจจัยเสร็จแลวจะเร่ิมทําการจับเวลา กรณีบันทึกการทํางาน

ดวยกลองวิดีโอน้ัน ถาในชวง 5-10 วินาทีแรก มีการระบุชื่อกระบวนการหรือชื่อเคร่ืองจักรไวดวยจะ

ทําใหเขาใจไดงายขึ้น และควรถายวิดีโออยางตอเน่ืองเพื่อบันทึกการทํางานที่ทําน้ันซ้ํา 10-15 รอบ 

 

 2.2.7.2 

 ตารางที่ 2.1 แสดงผลของคาของเวลาที่ไดจากการจับเวลาของงานปจจัยหนึ่งรวม 12 คร้ัง 

โดยเวลาที่ใชนานที่สุดคือ 26 วินาที และสั้นที่สุดคือ 13 วินาที ถามีคาของเวลากระจายตัวแยก

ออกไปมากใหตัดคาที่ผิดปกติออกไป แลวจึงคํานวณหาคาเฉลี่ยของงานปจจัย ใหรวมเวลาของงาน

ปจจัยทั้งหมดเขาดวยกันจะไดเปนเวลาของหนวยของงาน จากนั้นรวมเวลาของหนวยของงาน

ทั้งหมดเขาดวยกันก็จะไดเปนเวลาของกระบวนการ 

กําหนดคาของเวลา 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7   การกระจายตัวของคาเวลาที่ใชที่ไดจากการสังเกต 

ที่มา : Masaki Ogawa.  (2553).  Layout Kaizen  

การปรับปรุงเลยเอาตโรงงาน ฉบับเขาใจงาย.  หนา 157. 
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2.3 การปรับปรุงกระบวนการและผังกระบวนการ (Process Layout Improvement) 

 2.3.1 7 หลักเกณฑการพิจารณาเลยเอาต (Layout) 

  หลักเกณฑในการกําหนดเลยเอาตจะประกอบดวยหัวขอดังตอไปน้ี ดังภาพที่ 2.7 [3] 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.8   7 หลักเกณฑการพิจารณาเลยเอาต (Layout) 

ที่มา : Masaki Ogawa.  (2553).  Layout Kaizen  

การปรับปรุงเลยเอาตโรงงาน ฉบับเขาใจงาย.  หนา 20. 

 

1) 
การกําหนดรูปแบบการผลิตและการเคลื่อนที่ของสิ่งของที่ทําใหเกิดประสิทธิผล

ที่สุดน้ัน เกิดจากการประกอบกันของปจจัยการผลิตที่เหมาะสม ซึ่งจะทําใหเกิดการผลิตดวยตนทุน

ตํ่าที่สุดได ปจจัยการผลิตประกอบดวย 4 ปจจัย คือ คน (Man) วัตถุดิบ (Material) เคร่ืองจักร 

(Equipment) พลังงาน (Energy) 

หลักเกณฑการรวมปจจัยการผลิต 

เปนเลยเอาตที่มีคน วัตถุดิบ เคร่ืองจักร และพลังงานเหมาะสม มีความสมดุลระหวาง

ขั้นตอนการผลิตภายในโรงงานและในแตละขั้นตอนการผลิต 

      

หลักเกณฑ

การรวม

ปจจัยการ

ผลิต

หลักเกณฑ

ระยะทาง

และเวลา

ขนยายที่

สั้นที่สุด

หลักเกณฑ

การ

เคลื่อนที่

อยาง

คลองตัว

หลักเกณฑ

การใช

ประโยชน 

3D

หลักเกณฑ

การสราง

ความ

ปลอดภัย

และความ

พึงพอใจ

ของ

พนักงาน

หลักเกณฑ

ดาน

สิ่งแวดลอม

ที่เปนมิตร

ตอโลก

หลักเกณฑ

ดานความ

ยืดหยุน 

(Flexible)

7 หลักเกณฑการพิจารณาเลยเอาต (Layout)
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2) 
การขนยายวัตถุดิบหรือชิ้นสวนจะเรียกวา Material Handling เลยเอาตจะตองไม

คํานึงเฉพาะแค Material Handling หรือการขนยายเทานั้น แตจะรวมเร่ืองคนเขาไปในการพิจารณา

เพื่อใหไดระยะทางและระยะเวลาของการเคลื่อนที่สั้นที่สุด 

หลักเกณฑระยะทางและเวลาขนยายที่สั้นที่สุด 

3) 
การเคลื่อนที่ของสิ่งของหรือคนน้ันไมควรมีจุดติดกัน หรือมีการเคลื่อนที่สวนทาง

กัน เพราะจะเปนสาเหตุของการติดขัดหรือการชะงักตัวสําหรับการเคลื่อนที่ที่ลื่นไหลไดอยาง

คลองตัวไปตามลําดับของขั้นตอน การผลิตนั้นจะมีหลายรูปแบบ เชน รูปแบบ ILUOES ฯลฯ 

หลักเกณฑการเคลื่อนที่อยางคลองตัว 

4) 
3D เปนคํายอของคําวา “Three Dimensions” หมายถึง 3 มิติ เลยเอาตก็เชนกัน เราจะ

ไมใชแค 2 มิติเทานั้น แตจะพิจารณาการใชประโยชนจากลักษณะรูปทรงซึ่งมีความสูงประกอบอยู

ดวยในแบบ 3 มิติ 

หลักเกณฑการใชประโยชน 3D 

5) 
ถามนุษยมีความพึงพอใจมาก จะสามารถขยายความสนใจและมุมมองไดกวางมาก

ขึ้น ดังน้ัน ถาพนักงานมีระดับความพึงพอใจสูง จะมีความเอาใจใสตองานมากขึ้น ทําใหเกิดไอเดีย

หรือความคิดล้ํายุค หรือการปฏิบัติงานใหมๆ ขึ้น การทําใหเลยเอาตมีความปลอดภัยตอพนักงาน

สูงขึ้นจะสรางความพึงพอใจใหแกพนักงานเพิ่มขึ้น และเปนตัวกระตุนใหพนักงานมีความต่ืนตัว

และเกิดความกระฉับกระเฉง 

หลักเกณฑการสรางความปลอดภัยและความพึงพอใจของพนักงาน 

6) 
หัวขอที่ควรพิจารณาสําหรับ Plant Layout ในปจจุบัน โดยเฉพาะอยางยิ่งที่กําลังถูก

จับตามอง คือ ความจําเปนในการพิจารณาดานสิ่งแวดลอม ซึ่งตองศึกษาถึงความเปนไปไดในการ

ลดการใชพลังงาน และการลดปริมาณการปลอยไอเสียของกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดเนื่องจาก

เลยเอาต 

หลักเกณฑดานสิ่งแวดลอมที่เปนมิตรตอโลก 

7) 
เลยเอาตจะตองพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงของสถานการณ หรือการเปลี่ยนแปลง

ของสภาวะแวดลอมในอนาคตดวย เชน การเปลี่ยนแปลงปริมาณการผลิต การเปลี่ยนเคร่ืองจักร 

เปนตน ซึ่งตองเปลี่ยนแปลงไดอยางยืดหยุน ยิ่งไปกวาน้ันจะตองทําใหเปนเลยเอาตที่สามารถจะทํา

การเปลี่ยนแปลง เชน การขยาย หรือการจัดวางใหมไดโดยมีคาใชจายตํ่าที่สุด 

หลักเกณฑความยืดหยุน (Flexible) 

หลักเกณฑน้ีสามารถใชงานไดกับเลยเอาตของสถานที่อ่ืนๆ เชน สํานักงาน รานคา

ปลีก (เชน รานสะดวกซื้อ) และโรงพยาบาลไดเชนกัน  
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2.3.2 เวลามาตรฐานการเคลื่อนไหวของคน 

  เวลามาตรฐานการเคลื่อนไหวของคนไดมีการพัฒนาวิธีการซึ่งเรียกวา Pre-determined 

Time Standard และตอจากน้ีไปจะขอเรียกสั้นๆ วา วิธีการ PTS เคร่ืองมือที่รูจักกันมากที่สุด คือ 

MTM (Methods Time Measurement) และ WF (Work Factor) ที่แบงการทํางานตามขนาดของการ

เคลือ่นไหวอยางละเอียด (เชน เดิน ยืดแขน เคลื่อนที่) และกาํหนดคาเวลาไวดังน้ี 

 

1) 
วิธีการ MTM ไดกาํหนดคาเวลาของการเดิน 1 กาวไววา ใชเวลาประมาณ 0.5 วินาท ี

(ดูภาพที่ 2.6) ดังน้ัน ถาเดิน 10 กาวแบบมือเปลา จะเกิด Muda ของการสูญเสียเวลาไปประมาณ 5 

วินาที 

การเคลื่อนที่ของเทา 

 
 

ภาพท่ี 2.9   เวลาการเคลื่อนที่ของเทา 

ที่มา : Masaki Ogawa.  (2553).  Layout Kaizen  

การปรับปรุงเลยเอาตโรงงาน ฉบับเขาใจงาย.  หนา 50. 

 

2) 
วิธีการ MTM ไดกําหนดคาเวลาของการยืดมือไปยังตําแหนงที่กําหนดไวที่ระยะทาง 

30 ซม. วาใชเวลาประมาณ 0.34 วินาที และที่ระยะทาง 20 ซม. ใชเวลาประมาณ 0.28 วินาท ี(ดูภาพ

ที่ 2.7) เราสามารถลดเวลาการทํางานลงได 0.06 วินาทีตอหน่ึงคร้ัง โดยลดระยะการเคลื่อนที่ของ

จาก 30 ซม. เปน 20 ซม. คือ ลดลง 10 ซม. โดยการปรับปรุงเลยเอาต อยาดวนสรุปวาไมไดเปนการ

ปรับปรุงอะไรมากมายเพราะลดแค 0.06 วินาทีเทาน้ัน เพราะเมื่อเปรียบเทียบกับ 0.34 วินาทีแลว   

จะพบวาอัตราการลดลงเทากับรอยละ 17.6 ซึ่งไดจากการคํานวณ ( 0.06 ÷ 0.34) × 100 ดังน้ัน      

การปรับปรุงน้ีจึงเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไดถึงรอยละ 18  

การเคลื่อนที่ของมือ 
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ในพื้นที่การทํางานก็เชนกัน การรวมการปรับปรุงเลยเอาต เชน “การยายกลอง

ชิน้สวนมาวางไวใกลๆ ” “การทบทวนวางตําแหนงของเคร่ืองมืออยูสูงเกินไปหรือไม” “การทบทวน

ตําแหนงของสวิตช” “การทบทวนระยะหางการทํางานของคันบังคับ” เปนตน เขาไวดวยกันน้ัน

นับวาเปนสิ่งสําคัญมาก 

 

 
 

ภาพท่ี 2.10   เวลาการเคลื่อนที่ของมือ 

ที่มา : Masaki Ogawa.  (2553).  Layout Kaizen  

การปรับปรุงเลยเอาตโรงงาน ฉบับเขาใจงาย.  หนา 51. 

 

2.3.3 หลักเกณฑของเศรษฐศาสตรการเคลื่อนไหว 

เปนหลักเกณฑของการทําใหคนเหน่ือยลานอยที่สุด ใชพลังงานของมนุษยไดอยางมี

ประสิทธิภาพที่สุด เพื่อใหสามารถเพิ่มปริมาณงานไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงเปนหลักเกณฑที่มี

ประโยชนมาก น่ันคือ “หลักเกณฑของเศรษฐศาสตรการเคลื่อนไหวเกี่ยวกับการจัดวางตําแหนง

และเคร่ืองจักร”  
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2.3.4 ปจจัยของการรอคอยซึ่งมีผลกระทบตอเลยเอาต 

 ปจจัยของการรอคอยมี 2 แบบ คือการรอคอย และการเก็บรักษา ซึ่งมีการรวบรวมจุดที่

ตองพิจารณาเกี่ยวกับการเก็บรักษา (สตอก) ไวดังตอไปน้ี สวนการเก็บรักษาจะประกอบดวย “การ

เก็บรักษาผลิตภัณฑ” “การเก็บรักษาชิ้นสวน” และ “การเก็บรักษาวัตถุดิบ” 

 

1) 
การจัดวางตําแหนงสถานที่เก็บรักษาขึ้นอยูกับวาจะวางไวใกลกับขั้นตอนการผลิต

หรือไม หรือจะจัดวางตําแหนงโดยสรางพื้นที่วางไวที่อีกสถานที่หน่ึง 

การจัดวางตําแหนงสถานที่เก็บรักษา 

 

2) 
จะกําหนดตามปริมาณการเก็บรักษาและวิธีการเก็บรักษา จึงจําเปนตองพิจารณาและ

กําหนดวิธีการจัดการการผลิตและวิธีการจัดการสตอก โดยปริมาณการเก็บรักษาจะสงผลกระทบ

อยางมากตอเลยเอาต 

ความกวางของสถานที่เก็บรักษา 

 

3) 
การจัดวางตําแหนงจะเปลี่ยนแปลงไปตามวิธีการเก็บรักษา วิธีการสงของออก และ

อุปกรณที่ใชงาน 

วิธีการเก็บรักษา 

1. วิธีการเก็บรักษาและวิธีการสงสิ่งของที่เก็บรักษาออก – แยกรายชิ้น แบบกลอง 

หรือแบบพาเลต ฯลฯ 

2. อุปกรณที่ใชงาน – ชั้นวาง ชั้นวางพาเลต Flow Rack หรือ สโตรแบบอัตโนมัติ 

เปนตน 
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2.5.5 หลักเกณฑการขนยายและการปรับปรุงเลยเอาต 

2.5.5.1 
 

หลักเกณฑการขนยาย 

ตารางท่ี 2.1   หลักเกณฑการขนยาย 

หลักเกณฑการขนยาย แนวคดิ หมายเหตุ 

 หลักเกณฑเสนทางการ  

      เคลื่อนที่ 

ขนยายเปนแนว

เสนตรง 

• ตนทุนตํ่า ใชพื้นที่นอย 

• ปญหาจะเกิดกับมุมที่มีการเลี้ยวมาก 

 หลักเกณฑการกําจัด 

      การทํางานซ้ํา 

ขนยายในคร้ังเดียว • เสียเวลาในการวางเรียงซอนและยกลง   

   มากกวาเวลาในการขนถาย 

 หลักเกณฑการใช 

      ประโยชนจากพื้นที่ 

ใชพื้นที่ใหเปน

ประโยชน 

• ปรับปรุงตัวชี้วัดความพรอม 

 หลักเกณฑการใช 

      นํ้าหนัก 

ขนยายโดยใช

ประโยชนจากนํ้าหนัก 

• ตนทุนตํ่า เนื่องจากประหยัดพลังงาน 

• ปญหานอยและมีความมั่นคง 

ที่มา : Masaki Ogawa.  (2553).  Layout Kaizen  การปรับปรุงเลยเอาตโรงงาน ฉบับเขาใจงาย.  

หนา 238. 
 

1) 
การลดระยะทางการขนยายใหสั้นที่สุดคือการขนยายใหเปนเสนตรง ดังน้ัน การจัด

เสนทางที่เหมาะสมที่สามารถจะขนยายใหเปนเสนตรงที่เปนถนนเสนเดียวไดจึงสําคัญมาก 

อุบัติเหตุทางรถยนตจึงมักจะเกิดขึ้นที่สวนโคงของถนนมากกวาสวนถนนตรงๆ ปญหาที่เกิดขึ้น

ระหวางการขนยายก็เชนเดียวกัน คือ มักจะเกิดขึ้นบอยที่บริเวณใกลกับสวนโคง ดังน้ันจึงอยากจะ

กําหนดวาการขนยายสิ่งของควรจะตองเปนเสนตรง 

หลักเกณฑเสนทางการเคลื่อนที่ 

 

2) 
การทํางานซ้ํา (Double Handling) หมายถึง การทํางานซ้ําอีกเปนคร้ังที่ 2 เชน กรณีมี

งานที่จะตองทํากอนและหลังการรอคอย การขนยายสิ่งของนั้นจะเสียเวลาไปกับงานวางเรียงซอน

สิ่งของบนรถเข็นหรือพาเลตหรืองานขนสิ่งของทีละชิ้นเมื่อถึงจุดหมายปลายทางแลว ซึ่งใชเวลา

มากกวาเวลาในการขนยายมาก ถากําจัดการทํางานซ้ําออกไปไดจะสามารถปรับปรุงเวลาขนยาย 

และ Muda (ความสูญเปลา) ได 

หลักเกณฑการกําจัดการทํางานซ้ํา 
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3) 
เปนหลักเกณฑที่ใชประโยชนจากพื้นที่บนพื้นและพื้นที่วางดานบน ทําใหการวาง

กระจัดกระจายหรือการวางแนบติดพื้นหมดไป และสะสางวิธีการวางสิ่งของ กําหนดกฎกติกา และ

ศึกษาเร่ืองราวตางๆ อาทิเชน การจัดวางตําแหนงที่ใชพื้นที่แนวต้ังใหสามารถใชประโยชนไดอยางมี

ประสิทธิภาพ เชน การใชกลองบรรจุ ภาชนะบรรจุ และพาเลต เปนตน 

หลักเกณฑการใชประโยชนจากพื้นที่ 

 

4) 
เปนหลักเกณฑที่พยายามใชนํ้าหนักใหเปนประโยชนในการขนยายสิ่งของ ซึ่งเปน

ขอหน่ึงในหลักเกณฑพื้นฐานของการปรับปรุงการขนยาย การใชประโยชนดานนํ้าหนักจะมีขอดี 

คือ ไมเพียงจะชวยประหยัดพลังงาน เชน ลดการปลอยกาซ CO

หลักเกณฑการใชนํ้าหนัก 

2

 

 เทาน้ัน ยังชวยลดปญหาใหนอยลง 

และทําใหเกิดความมั่นคง อุปกรณที่ใชประโยชนจากน้ําหนัก ไดแก การวางสัมภาระบนสายพาน

ลําเลียงและใชแรงคนกด หรือการใชสายพานลําเลียงหรือทอ (Chute) ซึ่งขนยายดวยการใชนํ้าหนัก 

โดยผลักใหสัมภาระลื่นไหลลงไปบนพื้นลาดเอียง 

2.5.5.2 
  การปรับปรุงเลยเอาตเพื่อทําใหระยะทางเดินสั้นลง มีวิธีการดังตอไปน้ี  

การปรับปรุงเลยเอาต 

1) กําจัดการเดิน 

การเดินไปมาจะเกิดขึ้นเนื่องจากการแบงแยกกระบวนการผลิต จึงตองยกเลิกการ

แบงแยกกระบวนการผลิต และทําใหการผลิตเสร็จสมบูรณไดใน 1 ขั้นตอน หรือใชอุปกรณขนยาย 

เชน สายพานลาํเลยีง และกาํจัดการเดินใหหมดไป 

2) ลดระยะทางเดินใหสัน้ลง 

พยายามทําใหเปนเลยเอาตที่มีการเดินนอย เชน เลยเอาตซึ่งใชพื้นที่แนวต้ัง เลยเอาต

แบบหันหนาเขาหากนั เปนตน 

3) ลดจํานวนคร้ังการเดินใหนอยลง 

ลดจํานวนคร้ังการเดินใหนอยลง เพิ่มประสิทธิภาพการขนยายดวยการผลิตหลายชิ้น

พรอมกัน 

 

 

 

 



25 

2.4  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

  นุสรา เกรียงกรกฎ และคณะ ( 2549 : 79-88) ไดทําการศึกษา เพื่อคํานวณหาเวลา

มาตรฐานในแผนกเย็บกางเกง เพื่อใชในการเปรียบเทียบกับคา SAM (Standard Allowance Minute) 

และคาเวลาที่ไดจากการทํางานจริง (Actual Time) และนําเสนอวิธีการการศึกษาการทํางาน (Work 

Study) การศึกษาเวลา (Time Study) รวมทั้งการวัดผลงาน (Work Measurement) เขามาชวยในการ

คํานวณหาคาเวลามาตรฐานของกระบวนการ จากการศึกษาพบวา คาเวลามาตรฐานของการเย็บ

กางเกงที่ไดจากการคํานวณ คือ 17.92 นาท/ีตัว จากขอมูลมาตรฐานของโรงงาน (SAM) ใชเวลา 

16.78 นาท/ีตัว และเวลาที่ไดจากการทํางานจริง (Actual Time) เปน 18.3 นาท/ีตัว คาความคลาด

เคลื่อนของเวลามาตรฐานที่ไดจากการคํานวณ และ SAM ของโรงงาน เมื่อเทียบกับเวลาที่ไดจาก

การทํางานจริงคิดเปนรอยละ 2.12  และรอยละ 9.05  ตามลําดับ จากผลการศึกษาทําใหทางโรงงาน

ไดเขาใจเกี่ยวกับการประเมินอัตราการทํางานของพนักงานในการคํานวณหาคาเวลามาตรฐานตาม

หลักการศึกษางาน (Work Study) มากขึ้น และเปนขอมูลมาตรฐานที่ใชพิจารณาในการวางแผนการ

ผลิต การจายคาตอบแทน และการประเมินใหเงินจูงใจกับพนักงานได  [4] 

  สุรจอม ลิ้มสุวรรณ และ สุขอังคณา ลี (2553)  ไดทําการศึกษา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ของกระบวนการผลิตเตาซุปเปอรอ้ังโล โดยไดศึกษาถึงปญหาและปจจัยที่สงผลใหกระบวนการ

ผลิตมีประสิทธิภาพตํ่า ทําใหผลผลิตไมเพียงพอตอความตองการของลูกคา ซึ่งไดเสนอแนวทางใน

การปรับปรุงโดยใชวิธีการดังน้ี 1. การศึกษาการทํางานเพื่อหาเวลามาตรฐานและจัดลําดับขั้นตอน

การทํางาน 2.การออกแบบและสรางเคร่ืองมือชวยผลิตในขั้นตอนที่เปนคอขวดและลดพื้นที่การ

จัดเกบ็งาน และ 3. การกําหนดหนาที่และความรับผิดชอบของคนงานอยางชัดเจน โดยการจัดทํา

ตารางการผลิต (schedule) ภายหลังจากการประยุกตใชวิธีการดังกลาว พบวาขั้นตอนการผลิตจาก

เดิม 10 ขัน้ตอน ลดเหลอื 8 ขั้นตอน โดยการยุบรวมขั้นตอนการอัด การเจาะรู และควานรูรังผึ้งเปน

ขั้นตอนเดียว สงผลใหเวลามาตรฐานของกระบวนการผลิตเตาซุปเปอรอ้ังโลลดลงจาก 6,897 วินาที

ตอใบ เปน 4,767.94 วินาทีตอใบหรือลดลงรอยละ 30.87  และอัตราผลผลิตเพิ่มขึ้นจาก 27.78 ใบตอ

วัน เปน 45 ใบตอวัน คิดเปนรอยละ 62 ของอัตราผลผลิตเดิม  [5] 

  ภาวิณี อาจปรุ และ สุทัศน รัตนเกื้อกังวาน (2551)  ไดทําการศึกษา เพื่อลดความสูญ

เปลาในกระบวนการผลิต ผลิคภัณฑเบรกเกอร โดยพยายามขจัดและลดงานที่ไมกอใหเกิดมูลเพิ่ม 

(Non-value added) ตอตัวผลิตภัณฑ อาทิเชน ความสูญเปลาเน่ืองจากการรอคอย (Delay) การ

เคลื่อนไหวที่เกินจําเปน (Excess Motion) ความสูญเปลาเนื่องจากงานเสีย (Defect) หรืองานที่ตอง

นํากลับมาทําใหม (Rework) เปนตน ซึ่งใชเทคนิค Why-Why analysis, การศึกษาการทํางานโดยใช

แผนภูมิคน-เคร่ืองจักร เปนเคร่ืองมือหลักที่จะชวยหารากเหงาของปญหา (root cause) และการ
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วิเคราะหโดยหลกัการ 3T คือ เวลาที่ใชในการผลิตจริง (T1) เวลาทีเ่ปนเวลาสวนเกนิ (T2) เวลาที่ไร

ประสิทธิภาพ (T3) จากการศึกษาพบวา ความสูญเสียตางๆ ที่ไดกลาวมานั้น มีแนวโนมลดลงโดย

สามารถลดรอบเวลาการผลิต (Cycle Time) ของผลิตภัณฑ จาก 51.41 เหลอื 41.97 วินาทีตอชิ้น โดย

มีจํานวนสถานีงานลดลงจากเดิม 20 เปอรเซ็นต และลดสัดสวนของงานที่ไมกอใหเกิดมูลคา จาก

รอยละ 41 เหลอืเพยีงรอยละ 28  [6] 

   

      

 

  



บทที่ 3 

แผนงานการปฏิบัติงานและข้ันตอนการดําเนินงาน 

 

3.1  แผนงานปฏิบัติงาน 

 

ตารางท่ี 3.1   แผนการปฏิบัติงานสหกิจศึกษา 

ลํา 

ดับ 
หัวของาน มกราคม กุมภาพันธ มีนาคม 

1 ศึกษาพื้นฐานและภาพรวมบริษัท             

2 ศึกษาระบบการผลิตของบริษัท             

3 
ศึกษากระบวนการจัดทําใบเสนอ

ราคา 

            

4 ศึกษาหัวขอโครงงาน             

5 
วางแผนโครงงานและสํารวจ

ขอมูล 

            

6 คนควาทฤษฎีที่เกี่ยวของ             

7 จัดทําเวลามาตรฐาน             

8 
วางแนวทางการปรับปรุงผัง

กระบวนการ 

            

9 จัดทํารูปเลมโครงงาน             

10 
ปรึกษาพนักงานที่ปรึกษาพรอม

แกไข 

            

11 เตรียมนําเสนอโครงงาน             

12 นําเสนอโครงงาน             

Plan            Actual 

 

จากตารางที่ 3.1 แสดงแผนการปฏิบัติงาน ต้ังแตเดือนมกราคม ถึง เดือนมีนาคม รวม

ระยะเวลาปฏิบัติงาน 2 เดือน สําหรับการปฏิบัติงานในฝายโรงงาน แผนกควบคุมการผลิต 

ประกอบดวย 3 สวนงานหลกั ดังน้ี 
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1. ศึกษาพื้นฐานและระบบการผลิตของสายการผลิตกลุมดี ( Group D) กลุมผลิตภัณฑ 

Special Cutting Tool (Semi Product)  

2. ศึกษารายละเอียดของงานเพื่อคัดเลือกหัวขอในการศึกษาโครงงานและคนควาขอมูล

เพิ่มเติมทางดานทฤษฎี หลักการที่มีความเกี่ยวของ 

3. ดําเนินการตามแผนงานและจัดทํารายละเอียดผลการศึกษาตามวัตถุประสงคและ

ขัน้ตอนการดําเนินงานทีไ่ดเสนอไว 
 

3.2  รายละเอียดโครงงาน 

1) ศึกษาพื้นฐานและภาพรวมของบริษัท 

เปนการศึกษาภาพรวมและสภาพปจจุบันของบริษัท รวมถึงสภาพการทํางานตางๆ 

ภายในโรงงานที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิต 

2) ศึกษาระบบการผลิตและกระบวนการผลิตของบริษัท 

บริษัทมีการจัดแบงสายการผลิตตามกลุมผลิตภัณฑออกเปน 4 สายการผลิต คือ 

1. Solid Round Tool Line (SRT)    

2. Special Cutting Tool Line (SCT) 

3. Boring Bite Line 

4. TA Line (Insert) 

3)  ศึกษากระบวนการจัดทําใบเสนอราคา 

ขั้นตอนการจัดทําใบเสนอราคา (Quotation) 

1. ลูกคาหรือฝายขายสงใบรองขอเสนอราคา (Quotation Request) 

2. หัวหนางาน Drawing หรือวิศวกรพิจารณาแบบรางของลูกคา 

3. พนักงานจัดทําใบเสนอราคา ตามขนาดการสั่งซื้อที่ลูกคารองขอ 

4. ตอบกลับใบเสนอราคาใหกับลูกคาหรือฝายขายที่รับผิดชอบ 
 

3.2.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ประชากรในการศึกษาคร้ังนี้อยูในสวนฝายโรงงาน แผนกควบคุมการผลิต 

ประกอบดวย สายการผลิตหลัก 4 สายการผลิต คือ 1) Solid Round Tool Line 2) Special Cutting 

Tool Line 3) Boring Bite Line และ 4) TA Line (Insert) 

 โดยผูศึกษาไดกําหนด กลุมตัวอยาง โดยวิธีการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง ( Purposive 

Sampling) คือ สายการผลิตกลุมที่ 2 Special Cutting Tool : Group D (Semi Product)  เฉพาะสวน

กระบวนการตัดเหลก็ (Cutting)  
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3.2.2 การสรางเคร่ืองมือท่ีใชในโครงงาน 

  เคร่ืองมือสําหรับการศึกษาเพื่อจัดทําเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็ก 

(Cutting) และเพื่อหาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพ ประกอบดวย  

1. ตารางการจับเวลา ( Time Measurement Sheet) ใชเพื่อการเก็บรวบรวมขอมูล

ดานเวลาการแปรรูปในกระบวนการตัดเหลก็ 

2. ตารางการวิเคราะหเวลา ใชเพื่อการวิเคราะหเวลาและปจจัยที่เกี่ยวของสําหรับ

กระบวนการตัดเหลก็ โดยแบงสวนวิเคราะหปจจัย 2 ประเภท ประกอบดวย  

2.1   ขอมูลที่เปนปจจัยสงผลตอเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก  

2.2   ขอมูลที่เปนผลของปจจัยจาก ขอ 2.1 ของกระบวนการตัดเหลก็ 

3. ตารางการคํานวณเวลาตัดของกระบวนการตัดเหล็ก สําหรับใชคํานวณเวลาที่

จะจัดทําเปนเวลามาตรฐานเพื่อการทดสอบ 

4. ตารางแสดงผลการทดสอบการตัด ( Test Cut) สําหรับใชในการทดสอบเวลา

ในกระบวนการตัดเหล็กเปรียบเทียบกับตารางคํานวณเวลาตัด เพื่อหาความ

คลาดเคลื่อนของเวลาการตัดแตละวิธี และประเมินผลเวลาเพื่อการตัดสินใจ

ทางเลือกสําหรับจัดทําเวลามาตรฐานตอไป 

5. ตารางเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็ก สําหรับกําหนดเวลา

มาตรฐานการตัดเหล็กในสายการผลิตกลุมดี ( Group D) และสําหรับใชอางอิง

เวลาเพื่อจัดทําใบเสนอราคาผลิตภัณฑ (Quotation)  

 

Date

Process Name :

Model

No. 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th 9th 10th Min Max Fluctuation Average

Time Measurement Sheet

Description

 
 

ภาพท่ี 3.1   ตัวอยางตารางการจับเวลา 



30 

3.2.3 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 โครงงานนี้ไดใชเคร่ืองมือในขอ 3.2.2 ในการเก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหเวลาของ

กระบวนการตัดเหลก็ (Cutting) เพื่อจัดทําเปนเวลามาตรฐานของกระบวนการ และใชในการ

วิเคราะหเพื่อหาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการใหมีประสิทธิภาพ โดยมีลําดับการเก็บรวบรวม

ขอมูล ดังน้ี 

1. ขอมูลดานเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก อาศัยตารางการจับเวลา ( Time 

Measurement Sheet)  

2. การวิเคราะหขอมูลเวลากระบวนการตัดเหล็กและปจจัยที่สงผลตางๆ โดยอาศัย

ตารางการวิเคราะหเวลา  

3. คํานวณเวลาของการทํางานในกระบวนการตัดเหล็กแตละเกรดและขนาด อาศัย

ตารางการคํานวณเวลามาตรฐานเพื่อการทดสอบดวยวิธีการที่เหมาะสมในการ

คํานวณ ประกอบดวย สมการเสนตรง ฟงกชันเอกซโปเนนเชียล สมการความเร็ว

ตัด  

4. การทดสอบเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็กแตละเกรดและขนาดของ

ผลิตภัณฑที่ทดสอบ โดยอาศัยตารางแสดงผลการทดสอบการตัด (Test Cut) 

5. การสรุปผลขอมูลเพื่อจัดทําเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็กแตละ

ประเภทผลิตภัณฑ โดยอาศัยตารางเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็ก  
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3.3  ข้ันตอนการดําเนินงานที่นักศึกษาปฏิบัติงานหรือโครงงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.2   ขัน้ตอนการดําเนินงาน 

 

3.3.1  ศึกษาสายการผลิต Group D : Semi Product 

 ศึกษาสภาพปจจุบันของสายการผลิต Group D รวมถึงกระบวนการผลิต ขั้นตอนตางๆ 

ในกระบวนการของผลิตภัณฑหน่ึงๆ เพื่อนํามาใชประกอบการวิเคราะหขอมูล 
   

3.3.2 เก็บรวบรวมขอมูลเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก  

 ศึกษาการทํางาน การเคลื่อนไหว และจับเวลาการทํางานจากหนางานจริงใหไดตาม

จํานวนตัวอยางที่ต้ังไว เพื่อนําขอมูลที่ไดไปใชวิเคราะหเวลาของกระบวนการ 
 

3.3.3 วิเคราะหเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก  

 วิเคราะหเวลาของกระบวนการจากขอมูลที่เก็บรวบรวมมาได โดยวิเคราะหทั้งเวลาและ

ปจจัยที่เกี่ยวของบนพื้นฐานของการปฏิบัติงานจริง เพื่อนําไปคํานวณหาเวลามาตรฐาน 

ศึกษาสายการผลิต Group D : Semi Product 

เก็บรวบรวมขอมูลเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก 

วิเคราะหเวลาของกระบวนการตัดเหลก็ 

คาํนวณเวลามาตรฐานกระบวนการตัดเหลก็ 

จัดทําตารางเวลามาตรฐานของกระบวนการ 

แนวทางการปรับปรุงกระบวนการตัดเหล็ก 

ทดสอบการตัดเหลก็ (Test Cut) 
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3.3.4 คํานวณเวลามาตรฐานของกระบวนการ  

 ศึกษาองคประกอบที่เกี่ยวของกับการจัดทําเวลามาตรฐาน เพื่อนํามาใชในการ

คํานวณหาเวลามาตรฐานของกระบวนการ 
 

3.3.5 การทดสอบเวลาการตัดเหล็ก (Test Cut) 

 ทําการทดสอบเวลาที่ไดจากการคํานวณเวลาเพื่อจัดทําเวลามาตรฐานของกระบวนการ

ตัดเหล็ก โดยเปรียบเทียบขอมูลเวลาและหาความคลาดเคลื่อนจากเวลาที่สามารถตัดชิ้นงานไดจริง

ดวยวิธีการสุมตัวอยางงานทดสอบเปรียบเทียบกับวิธีการคํานวณเวลาดวยสมการและสูตรใน

ขั้นตอนที่ 3.3.4 เพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมในการคํานวณและจัดทําเวลามาตรฐานของกระบวนการ

ตัดเหล็กตอไป 
 

3.3.6 จัดทําตารางเวลามาตรฐานของกระบวนการ  

 นําเวลาที่ไดจากการคํานวณโดยผานการทดสอบดานเวลาจากขอที่ 3.3.5 มาจัดทําเปน

ตารางเวลามาตรฐาน เพื่อความสะดวก แมนยําและเขาใจงายตอการนําไปใชงาน ดานการคาํนวณ

เวลาการผลิตสําหรับกระบวนการตัดและใชอางอิงเพื่อจัดทําราคาในใบเสนอราคาผลิตภัณฑ 

(Quotation) ได  

 

3.3.7 แนวทางการปรับปรุงกระบวนการ  

 ศึกษาขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหเวลาของกระบวนการ ตัดเหลก็   เพื่อพิจารณาเวลาที่

เกิดความสูญเปลา และนํามาใชเปนขอมูลสําหรับหาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการตัดเหล็ก 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดเวลาของกระบวนการ  

 

3.4  การวเิคราะหขอมูล 

 วิเคราะหขอมูลการทํางานและปจจัยที่เกี่ยวของของกระบวนการตัดเหล็ก เพื่อการ

ทดสอบเวลาที่ไดจากกระบวนการตัดเหล็กดวยวิธีการสุมตัวอยางในการตัดเหล็ก เปรียบเทียบและ

ความคลาดเคลื่อนของเวลาในการตัดกับผลการคํานวณเวลาดวยวิธีการทางคณิตศาสตรที่อาศัยการ

คํานวณจากสมการและกราฟที่กําหนด รวมถึงการหาความเร็วตัดประกอบการวิเคราะหเวลา และนํา

ขอมูลที่ผานการวิเคราะหน้ีเพื่อการจัดทําตารางเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็ก และนํา

ตารางเวลามาตรฐานที่ไดไปใชเพื่อการอางอิงเวลาของกระบวนการตัด เพื่อกําหนดราคาในการ

จัดทําใบเสนอราคาผลิตภัณฑ (Quotation) รวมถึงการวิเคราะหขอมูลเพื่อวางแผนการปรับปรุง

กระบวนการตัดเหล็กใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น  



บทที่ 4 

ผลการดําเนินงานและการวิเคราะหขอมูล 

 

4.1 ข้ันตอนและผลการดําเนินงาน 
 

 4.1.1 ศึกษาสายการผลิต Special Cutting Tool : Group D (กระบวนการตัดเหล็ก) 

  กระบวนการตัดเหล็กเปนกระบวนการแรกสําหรับผลิตภัณฑที่มีการเชื่อม (Blazed 

Tool) และมดีามเปนเหลก็ (Steel Shank) ที่จะตองนําไปผานกระบวนการอ่ืนๆ เชน การทํารูนํ้ามัน 

การกลึง การกัด เปนตน  

  โดยในปจจุบันสายการผลิตมีเหล็กที่ใชในผลิตปกติ จํานวน 2 เกรด ไมรวมถึงเกรดที่

ลูกคารองขอ คือ เหล็กเกรด SCM440 และ SNCM8 ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางแตกตางกันไป แต

จะมีความยาวที่เทากันทั้งหมด คือ 1000 มิลลิเมตร หรือ 1 เมตร (ดูตารางที่ 4.1) 

 

 ตารางท่ี 4.1   ขนาดของเหล็กแตละเกรดที่มีในปจจุบัน 

DIA 16 X 1000 DIA 30 X 1000 DIA 55 X 1000

DIA 19 X 1000 DIA 32 X 1000 DIA 60 X 1000

DIA 20 X 1000 DIA 35 X 1000 DIA 65 X 1000

DIA 22 X 1000 DIA 38 X 1000 DIA 75 X 1000

DIA 25 X 1000 DIA 42 X 1000 DIA 80 X 1000

DIA 26 X 1000 DIA 46 X 1000 DIA 85 X 1000

DIA 28 X 1000 DIA 50 X 1000 DIA 115 X 1000

DIA 22 X 1000 DIA 32 X 1000 DIA 45 X 1000

DIA 26 X 1000 DIA 36 X 1000 DIA 60 X 1000

DIA 28 X 1000 DIA 38 X 1000 DIA 65 X 1000

DIA 30 X 1000 DIA 40 X 1000 DIA 70 X 1000

SNCM8

SCM440

Description
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  จากการศึกษาขั้นตอนการทํางานในสถานที่ปฏิบัติงานจริงสวนงานกระบวนการตัด

เหล็ก พบวา การเคลื่อนที่ของพนักงานในการปอนวัตถุเขาสูเคร่ืองจักรในปจจุบัน  สามารถแบง

ระยะการเคลือ่นไหวออกไดเปน 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 บริเวณหนาชั้นวางวัตถุดิบ เพื่อเลือกขนาด

ของเหล็กและหยิบออกจากชั้นวาง ระยะที่ 2 เปนการเคลื่อนที่ตอเน่ืองจากระยะที่ 1 คอืการเดินถอย

หลังประมาณ 1  เมตร เพื่อที่จะนําเหล็กออกมาจากชั้นวางไดจนหมดความยาว และระยะที่ 3 คือการ

เดินถือเหล็กไปวางบนเคร่ืองตัดเหล็ก โดยมีระยะทางการเดิน 2-3 เมตร (ดูภาพที่ 4.1) 

  

 
             (หนวย : เซนติเมตร) 

 

ภาพท่ี 4.1   ผังและการเคลื่อนยายวัตถุดิบเขาสูกระบวนการในปจจุบัน 

 

   

 

 

 

 

 

1 

2 

3 
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 4.1.2 เก็บรวบรวมขอมูลเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก 

  ในการเก็บรวบรวมขอมูลเวลาของกระบวนการตัดเหล็กนั้น จะประกอบดวยขอมูลที่

จําเปนทั้งหมด 3 สวนดวยกัน เพื่อที่จะนําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหตอไป ขอมูลที่จําเปนไดแก 

1. ขนาดของเหลก็แตละเกรด (ดูตารางที่ 4.1) 

2. จํานวนขอมูล หรือ จํานวนตัวอยาง 

3. คาเฉลี่ยของขอมูล  

  โดยการเก็บขอมูลดําเนินการโดยจับเวลาตามคําสั่งการผลิตที่ลูกคามีเขามา ไดผลของ

การจับเวลาและรวบรวมขอมูล ดังตารางที่ 4.2  

 

 

ตารางท่ี 4.2   การจับเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก 

Date

Process CUTTING Name :

Model

No. 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th 9th 10th Min Max Fluctuation Average

1 53 52 55 52 53 54 51 52 54 54 51 55 4 53

2 69 68 72 71 71  -  -  -  -  - 68 72 4 70

3 95 89 89  -  -  -  -  -  -  - 89 95 6 91

4 203  -  -  -  -  -  -  -  -  - 203 203 0 203

5 266 267 268 272  -  -  -  -  -  - 266 272 6 268

6 355 356  -  -  -  -  -  -  -  - 355 356 1 356

7 385 384  -  -  -  -  -  -  -  - 384 385 1 385

8 631  -  -  -  -  -  -  -  -  - 631 631 0 631

9 124  -  -  -  -  -  -  -  -  - 124 124 0 124

10 257 257 257 258 258 259 261 260 259  - 257 261 4 258

11 295 297 294  -  -  -  -  -  -  - 294 297 3 295

12 379 375 375  -  -  -  -  -  -  - 375 379 4 376

13 431  -  -  -  -  -  -  -  -  - 431 431 0 431

14 604  -  -  -  -  -  -  -  -  - 604 604 0 604

15 884  -  -  -  -  -  -  -  -  - 884 884 0 884

16 1152  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1152 1152 0 1152SNCM8 - DIA 65

SCM440 - DIA 46

SCM440 - DIA 50

SCM440 - DIA 60

SNCM8 - DIA 26

SNCM8 - DIA 30

SNCM8 - DIA 36

SNCM8 - DIA 22

SNCM8 - DIA 38

SNCM8 - DIA 45

SNCM8 - DIA 60

Time Measurement Sheet

Description

SCM440 - DIA 16

SCM440 - DIA 20

SCM440 - DIA 25

SCM440 - DIA 42

SCM440 - DIA 38

 
 

  จากตาราง ที่ 4.2  แสดงขอมูลเวลาของกระบวนตัดเหล็กที่ไดจากการเก็บขอมูลที่พื้นที่

การทํางานจริง จะสังเกตเห็นวาขอมูลเวลาของเหล็กแตละขนาดมีจํานวนขอมูลที่ไมเทากัน เนื่อง

ดวยรูปแบบการผลิตเปนแบบผลิตตามคําสั่งซื้อ (Made to Order) จึงมีความตองการสั่งผลิตในแตละ

ชวงเวลาที่มีเหล็กแตละขนาดไมเทากัน ประกอบกับระยะเวลาในการเก็บรวบรวมขอมูลที่จํากัด จึง

แสดงผลตามตารางการจับเวลา (Time Measurement Sheet) ที่ไดขางตน  
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 4.1.3 วิเคราะหเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก 

  เน่ืองดวยรูปแบบ การผลิตเปนแบบผลิตตามคําสั่งซื้อ ( Made to Order) และชวงเวลาการ

ผลติแตละวันไมแนนอน  การเก็บรวบรวมขอมูลมีขอจํากัด (ภายใตระยะเวลาการปฏิบัติงาน) ดังน้ัน

ในการเก็บขอมูลเวลาการตัดของเหล็กจึงไมไดครบทุกเกรดและขนาด ดังนั้นจึงตองมีการนําขอมูล

เวลาที่สามารถเก็บรวบรวมมาได นํามาวิเคราะห เพื่อหาคาสมการที่เหมาะสม ที่จะทําใหไดเวลาที่

เปนจริงหรือมีความใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด 

 ในการวิเคราะหเวลาของกระบวนการตัดเหลก็น้ัน จะประกอบดวยขอมลู 2 สวน ไดแก  

• สวนที่ 1 ขอมูลที่เปนปจจัย (Factor)  ประกอบดวย  

1.  เกรดเหลก็  

2.  เสนผานศูนยกลาง  

3.  อายุใบเลื่อย ณ เวลาตัด  

4.  ความถี่ในการจับเวลา  

5.  เวลาเตรียมการในการตัดคร้ังแรก (First Cut Set Up Time)  

• สวนที่ 2 ขอมูลที่เปนผลจากปจจัย  ประกอบดวย  

1.  เวลาเตรียมการเฉลี่ยในการตัดคร้ังแรก (First Cut Set Up Time)  

2.  เวลาตัดเฉลี่ยตอชิ้น  

3.  พื้นที่วงกลม  

4.  พื้นที่ที่หายไปตอวินาที  

5.  ความเร็วตัดเฉลี่ย  

 

 จากขอมูลทั้ง 2 สวน จึงไดดําเนินการสรางตารางเพื่อการวิเคราะหเวลาของกระบวนการ

ตัดเหลก็ (Cutting) ขึ้น โดยแบงตามเกรดของเหล็กแตละประเภทเปนหลัก สวนที่เปนปจจัยสงผล 

(Factor) ตอเวลาในกระบวนการตัด และสวนที่ผลจากปจจัย ดังแสดงในตารางที่ 4.3  
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ตารางท่ี 4.3   วิเคราะหเวลาของกระบวนการตัดเหลก็ 
 

 

16 6 10 40 53 201.062 0.264

20 1 5 47 70 314.159 0.223

25 6 3 47 91 490.874 0.185

38 7 1 58 203 1134.115 0.179

42 ใหม 4 62 268 1385.442 0.193

46 ใหม 2 60 356 1661.903 0.214

50 ใหม 2 65 385 1963.495 0.196

60 6 1 67 631 2827.433 0.223

22 7 1 48 124 380.133 0.326

26 1 9 48 258 530.929 0.486

30 ใหม 3 66 295 706.858 0.417

36 ใหม 3 68 376 1017.876 0.369

38 7 1 68 431 1134.115 0.397

45 7 1 69 604 1590.431 0.397

60 ใหม 1 70 884 2827.433 0.313

65 7 1 70 1152 3318.307 0.347

ความเร็ว

ตัดเฉลี่ย 

(วินาที/มม
2
)

0.210

  พื้นที่ที่หาย 

 ไปตอวินาที 

(วินาที/มม
2
)

พื้นที่

วงกลม 

(มม
2
)

ความถี่ใน

การจับเวลา

 (ครั้ง)

0.382

SNCM8

เสนผาน

ศูนยกลาง

 (มม)

   First Cut  

 Set Up 

Time (วินาที)

เกรด

อายุใบ

เลื่อย ณ 

เวลาตัด 

(วัน)

เวลาตัด

เฉลี่ยตอชิ้น

 (วินาที)

SCM440

   First Cut  

 Set Up 

Time เฉลี่ย 

(วินาที)

60

 
   

  จากตารางที่ 4.3 สาเหตุที่ตองใชเวลาเฉลี่ยในการเตรียมการตัดคร้ังแรก ( First Cut Set up 

time) ที่ 60 วินาที เน่ืองจากเกรดของเหล็กไมมีผลตอระยะเวลา แตเวลาจะแปรผันตามระยะเวลาการ

ปรับหรือขยับเหล็กใหไดความยาวที่ตองการตัดตามใบสั่งผลิต 

 

 

 

 

สวนที่ 1 ขอมูลที่เปนปจจัย สวนที่ 2 ขอมูลที่เปนผลจากปจจัย 



38 

 

  เมื่อนําขอมูลที่ไดจากตารางที่ 4.3 นํามาสรางกราฟเพื่อประกอบการวิเคราะหเวลาของ

กระบวนการตัดเหลก็ในแตละเกรด จะไดดังภาพที ่4.2 และ 4.3  
 

 
 

ภาพท่ี 4.2   กราฟการวิเคราะหเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก สําหรับเกรด SCM440 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.3   กราฟการวิเคราะหเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก สําหรับเกรด SNCM8 

∅ ∅ ∅ ∅ 

∅ ∅ ∅ ∅ 
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  จากภาพที่ 4.2 และ 4.3 แสดงกราฟผลการวิเคราะหขอมูลเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก 

โดยทีแ่กน X คอื ขนาดเสนผานศนูยกลาง และแกน Y คือ เวลาในการตัดหนวยเปนวินาที        

ลักษณะกราฟที่ไดของเหล็กเกรด SCM440 เปนแบบเอกซโปเนนเชยีลและสาํหรับเกรด SNCM8 

เปนกราฟแบบเสนตรง  

  สวนสมการจากเสนแนวโนมของเหลก็เกรด SCM440 คือ y = 22.13e0.0577x  และสาํหรับ

เกรด SNCM8 สมการ y = 22.083x – 373.34 

  ซึ่งจะนําสมการทั้ง 2 สมการที่ไดไปใชแทนคาและคํานวณเวลาตัดของเหล็กแตละขนาด 

(ดูตารางที่ 4.4 และ 4.5) 

  

 

 4.1.4 คํานวณเวลามาตรฐานของกระบวนการ 

  การคํานวณเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็ก จะใชวิธีการคํานวณ 2 รูปแบบ เพื่อ

ใชวิเคราะหเปรียบเทียบหาคาเวลาที่เหมาะสม 

  วิธีที่ 1 คือการคํานวณโดยใชสมการที่ไดจากกราฟ (ตารางที่ 4.4 และ 4.5)  

     สมการเสนแนวโนมของเหลก็เกรด SCM440 แบบเอกซโปเนนเชยีล    
 

   y = 22.13e0.0577x 1

  

           

     สมการเสนแนวโนมของเหลก็เกรด SNCM8  แบบกราฟเสนตรง 
 

   y = 22.083x – 373.34 1     

 

  วิธีที่ 2 คือการคํานวณโดยใชสมการจากความเร็วตัดของเคร่ืองจักร (ดูตารางที่ 4.6) 
 

    เวลาตัด = พื้นที่วงกลม x ความเร็วตัดเฉลี่ย  1  
 

  จากกราฟ (ภาพที่ 4.2 , 4.3) การวิเคราะหเวลาของกระบวนการตัด สําหรับเหล็กเกรด 

SCM440 และเกรด SNCM8 (ดูตารางที่ 4.4 และ 4.5) ใชสมการที่ไดจากกราฟในการคํานวณหาเวลา

ในการตัดเหลก็แตละขนาดเสนผานศนูยกลาง (Diameter)   
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วิธีท่ี 1

 

  การคํานวณโดยใชสมการที่ไดจากกราฟ 

ตารางท่ี 4.4   คาํนวณเวลาตัดของกระบวนการตัดเหลก็เกรด SCM440 

Steel Shank Grade SCM440 

เสนผานศูนยกลาง  

(∅) 

เวลาตัดตอช้ิน (วินาที) 

(y = 22.13e0.0577x) 

เสนผานศูนยกลาง  

(∅) 

เวลาตัดตอช้ิน (วินาที) 

(y = 22.13e0.0577x) 

16 x 1000 mm. 56 46 x 1000 mm. 315 

19 x 1000 mm. 66 50 x 1000 mm. 396 

20 x 1000 mm. 70 55 x 1000 mm. 529 

22 x 1000 mm. 79 60 x 1000 mm. 706 

25 x 1000 mm. 94 65 x 1000 mm. 941 

26 x 1000 mm. 99 70 x 1000 mm. 1256 

28 x 1000 mm. 111 75 x 1000 mm. 1677 

30 x 1000 mm. 125 80 x 1000 mm. 2237 

32 x 1000 mm. 140 85 x 1000 mm. 2985 

35 x 1000 mm. 167 90 x 1000 mm. 3984 

36 x 1000 mm. 177 100 x 1000 mm. 7094 

38 x 1000 mm. 198 110 x 1000 mm. 12631 

40 x 1000 mm. 223 120 x 1000 mm. 22492 

42 x 1000 mm. 250 130 x 1000 mm. 40052 

45 x 1000 mm. 297 150 x 1000 mm. 126999 

 

  สาํหรับการคาํนวณเวลาตัดของกระบวนการตัดเหลก็เกรด SCM440 จะใชสูตรในการ

คํานวณ  คือ y = 22.13e0.0577x 

  กาํหนดตัวแปร X คือขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็ก แทนคาตัวแปรลงในสมการ

เอกซโปเนนเชยีล y = 22.13e

  โดยแสดงตัวอยางวิธีการคํานวณใหไดขอมูลดังตารางที่ 4.4 ดังน้ี 

0.0577x   เชน เหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 มิลลิเมตร แทนคา 40 ที่

ตัวแปรลง X จะได     y  =  22.13e0.0577x

     =  22.13e

     

      =  223 วินาที  

0.0577(40) 
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วิธีท่ี 1

 

  การคํานวณโดยใชสมการที่ไดจากกราฟ 

ตารางท่ี 4.5   คาํนวณเวลาตัดของกระบวนการตัดเหลก็เกรด SNCM8 

Steel Shank Grade SNCM8 

เสนผานศูนยกลาง  

(∅) 

เวลาตัดตอช้ิน (วินาที) 

(y = 22.083x – 373.34) 

เสนผานศูนยกลาง  

(∅) 

เวลาตัดตอช้ิน (วินาที) 

(y = 22.083x – 373.34) 

16 x 1000 mm. -20 46 x 1000 mm. 642 

19 x 1000 mm. 46 50 x 1000 mm. 731 

20 x 1000 mm. 68 55 x 1000 mm. 841 

22 x 1000 mm. 113 60 x 1000 mm. 952 

25 x 1000 mm. 179 65 x 1000 mm. 1062 

26 x 1000 mm. 201 70 x 1000 mm. 1173 

28 x 1000 mm. 245 75 x 1000 mm. 1283 

30 x 1000 mm. 289 80 x 1000 mm. 1393 

32 x 1000 mm. 333 85 x 1000 mm. 1504 

35 x 1000 mm. 400 90 x 1000 mm. 1614 

36 x 1000 mm. 422 100 x 1000 mm. 1835 

38 x 1000 mm. 466 110 x 1000 mm. 2056 

40 x 1000 mm. 510 120 x 1000 mm. 2277 

42 x 1000 mm. 554 130 x 1000 mm. 2498 

45 x 1000 mm. 620 150 x 1000 mm. 2939 

  

  สาํหรับการคาํนวณเวลาตัดของกระบวนการตัดเหลก็เกรด SNCM8 จะใชสูตรในการ

คํานวณ  คือ y = 22.083x – 373.34 

  กาํหนดตัวแปร X คือขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็ก แทนคาตัวแปรลงในสมการ

เสนตรง y = 22.083x – 373.34  เชน เหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 มิลลิเมตร แทนคา 40 ที่ตัว

แปรลง X จะได  y  = 22.083(40) – 373.34  

 โดยแสดงตัวอยางวิธีการคํานวณใหไดขอมูลดังตารางที่ 4.4 

ดังน้ี 

    = 883.32 – 373.34 

    = 510 วินาที  
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วิธีท่ี 2

 

  การคํานวณโดยใชสมการจากความเร็วตัดของเคร่ืองจักร 

ตารางท่ี 4.6   คาํนวณเวลาตัดของกระบวนการตัดเหลก็ดวยสมการความเร็วตัด 

พื้นที่วงกลม 

(มม
2
)

ความเร็วตัด

เฉลี่ย 

(วินาที/มม
2
)

เวลาตัด 

(วินาที)

ความเร็วตัด

เฉลี่ย 

(วินาที/มม
2
)

เวลาตัด 

(วินาที)

  ×  ×

∅ 16 8 201.062 42 42" 77 1' 17"

∅ 19 9.5 283.529 60 1' 108 1' 48"

∅ 20 10 314.159 66 1' 6" 120 2'

∅ 22 11 380.133 80 1' 20" 145 2' 45"

∅ 25 12.5 490.874 103 1' 43" 188 3' 8"

∅ 26 13 530.929 111 1' 51" 203 3' 23"

∅ 28 14 615.752 129 2' 9" 235 3' 55"

∅ 30 15 706.858 148 2' 28" 270 4' 30"

∅ 32 16 804.248 169 2' 49" 307 5' 7"

∅ 35 17.5 962.113 202 3' 22" 368 6' 8"

∅ 36 18 1017.876 214 3' 34" 389 6' 29"

∅ 38 19 1134.115 238 3' 58" 433 7' 13"

∅ 40 20 1256.637 264 4' 24" 480 8'

∅ 42 21 1385.442 291 4' 51" 529 8' 49"

∅ 45 22.5 1590.431 334 5' 34" 608 10' 8"

∅ 46 23 1661.903 349 5' 49" 635 10' 35"

∅ 50 25 1963.495 412 6' 52" 750 12' 30"

∅ 55 27.5 2375.829 499 8' 19" 908 15' 8"

∅ 60 30 2827.433 594 9' 54" 1080 18'

∅ 65 32.5 3318.307 697 11' 37" 1268 21' 8"

∅ 70 35 3848.451 808 13' 28" 1470 24' 30"

∅ 75 37.5 4417.865 928 15' 28" 1688 28' 8"

∅ 80 40 5026.548 1056 17' 36" 1920 32'

∅ 85 42.5 5674.502 1192 19' 52" 2168 36' 8"

∅ 90 45 6361.725 1336 22' 16" 2430 40' 30"

∅ 100 50 7853.981 1649 27' 29" 3000 50'

∅ 110 55 9503.318 1996 33' 16" 3630 60' 30"

∅ 120 60 11309.734 2375 39' 38" 4320 1: 12'

∅ 130 65 13273.229 2787 46' 27" 5070 1: 24' 30"

∅ 150 75 17671.459 3711 61' 51" 6750 1: 52' 30"

เวลาตัด 

(นาที)

0.382

Grade SCM440 Grade SNCM8Steel Shank

0.210

   รัศมี  

( r )

เวลาตัด 

(นาที)

เสนผาน

ศูนยกลาง 

(มม)
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  จากตารางที่ 4.4 ถึง 4.6 คือขอมูลเวลาตัดเหล็กแตละขนาดที่ไดจากการคํานวณดวย

สมการ จะสังเกตเห็นวาตัวเลขเวลาที่ไดจากการคํานวณดวย 2 สมการน้ัน มีคาเวลาที่แตกตางกัน

มาก จึงตองมีการทดสอบการตัด (Test Cut) และนําเวลาที่ไดจากการตัดจริงมาเปรียบเทียบกับเวลา

ที่จากการคํานวณ เพื่อการพิจารณาเลือกใชคาเวลาที่เหมาะสม  

 

 4.1.5   การทดสอบเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก  

  ในการทดสอบการตัด จะใชการทดสอบแบบสุมขนาดเหล็ก โดยเลือกสุมเหล็กต้ังแต

ขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญที่สุดที่มีในปจจุบัน และเปนขนาดที่ไมเคยมีการจับเวลามากอนในแตละ

เกรด ซึ่งเหล็กเกรด SCM440 จะใชการสุมตัดกับเหล็กที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง  38, 50, 75 และ 

80 (ตารางที่ 4.7) เกรด SNCM8 จะใชการสุมตัดกับเหล็กที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง  38, 45 และ 

65 (ตารางที่ 4.8) 
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ตารางท่ี 4.7   เวลาการทดสอบการตัด (Test Cut) สาํหรับเหลก็เกรด SCM440 

พื้นที่วงกลม 

(มม
2
)

ความเร็วตัด

เฉลี่ย 

(วินาที/มม
2
)

เวลาตัด 

(วินาที)

  × 1 2 3

16 8 201.062 42 56" 56

19 9.5 283.529 60 1' 1' 6" 66

20 10 314.159 66 1' 6" 1' 10" 70

22 11 380.133 80 1' 20" 1' 19" 79

25 12.5 490.874 103 1' 43" 1' 34" 94

26 13 530.929 111 1' 51" 1' 39" 99

28 14 615.752 129 2' 9" 1' 51" 111

30 15 706.858 148 2' 28" 2' 5" 125

32 16 804.248 169 2' 49" 2' 20" 140

35 17.5 962.113 202 3' 22" 2' 41" 167

36 18 1017.876 214 3' 34" 2' 57" 177

38 19 1134.115 238 3' 58" 3' 23"  -  - 3' 18" 198

40 20 1256.637 264 4' 24" 3' 43" 223

42 21 1385.442 291 4' 51" 4' 10" 250

45 22.5 1590.431 334 5' 34" 4' 57" 297

46 23 1661.903 349 5' 49" 5' 15" 315

50 25 1963.495 412 6' 52" 6' 40"  -  - 6' 36" 396

55 27.5 2375.829 499 8' 19" 8' 49" 529

60 30 2827.433 594 9' 54" 11' 46" 706

65 32.5 3318.307 697 11' 37" 15' 41" 941

70 35 3848.451 808 13' 28" 20' 56" 1256

75 37.5 4417.865 928 15' 28" 16' 54"  -  - 27' 57" 1677

80 40 5026.548 1056 17' 36" 18' 51"  -  - 37' 17" 2237

85 42.5 5674.502 1192 19' 52" 49' 45" 2985

90 45 6361.725 1336 22' 16" 1: 6' 24" 3984

100 50 7853.981 1649 27' 29" 1: 58' 14" 7094

110 55 9503.318 1996 33' 16" 3: 30' 31" 12631

120 60 11309.734 2375 39' 38" 6: 14' 52" 22492

130 65 13273.229 2787 46' 27" 11: 7' 32" 40052

150 75 17671.459 3711 61' 51" 35: 16' 39" 126999

Expon.

y = 22.13e0.0577x

เกรด

เสนผาน

ศูนยกลาง 

(มม)

   รัศมี  

( r )

เวลาตัด 

(นาที)

Test Cut

SCM440 0.210
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ตารางท่ี 4.8   เวลาการทดสอบการตัด (Test Cut) สาํหรับเหลก็เกรด SNCM8 

พื้นที่วงกลม 

(มม
2
)

ความเร็วตัด

เฉลี่ย 

(วินาที/มม
2
)

เวลาตัด 

(วินาที)

  × 1 2 3

16 8 201.062 77 1' 17" Error -20

19 9.5 283.529 108 1' 48" 46" 46

20 10 314.159 120 2' 1' 8" 68

22 11 380.133 145 2' 45" 1' 53" 113

25 12.5 490.874 188 3' 8" 2' 59" 179

26 13 530.929 203 3' 23" 3' 21" 201

28 14 615.752 235 3' 55" 4' 5" 245

30 15 706.858 270 4' 30" 4' 49" 289

32 16 804.248 307 5' 7" 5' 33" 333

35 17.5 962.113 368 6' 8" 6' 40" 400

36 18 1017.876 389 6' 29" 7' 2" 422

38 19 1134.115 433 7' 13" 7' 24"  -  - 7' 46" 466

40 20 1256.637 480 8' 8' 30" 510

42 21 1385.442 529 8' 49" 9' 14" 554

45 22.5 1590.431 608 10' 8" 10' 18"  -  - 10' 20" 620

46 23 1661.903 635 10' 35" 10' 42" 642

50 25 1963.495 750 12' 30" 12' 11" 731

55 27.5 2375.829 908 15' 8" 14' 1" 841

60 30 2827.433 1080 18' 15' 52" 952

65 32.5 3318.307 1268 21' 8" 19' 47"  -  - 17' 42" 1062

70 35 3848.451 1470 24' 30" 19' 33" 1173

75 37.5 4417.865 1688 28' 8" 21' 23" 1283

80 40 5026.548 1920 32' 23' 13" 1393

85 42.5 5674.502 2168 36' 8" 25' 4" 1504

90 45 6361.725 2430 40' 30" 26' 54" 1614

100 50 7853.981 3000 50' 30' 35" 1835

110 55 9503.318 3630 60' 30" 34' 16" 2056

120 60 11309.734 4320 1: 12' 37' 57" 2277

130 65 13273.229 5070 1: 24' 30" 41' 38" 2498

150 75 17671.459 6750 1: 52' 30" 48' 59" 2939

เวลาตัด 

(นาที)

Test Cut Linear

y = 22.083x - 373.34

SNCM8 0.382

เกรด

เสนผาน

ศูนยกลาง 

(มม)

   รัศมี  

( r )

 
   

  จากการทดสอบการตัด ( Test Cut) ดังแสดงในตารางที่ 4.7 และ 4.8 จะสงัเกตเห็นวา 

เวลาตัดที่ไดจากการคํานวณดวยวิธีที่ 1 คาผลลัพธมีความคลาดเคลื่อนไปจากการปฏิบัติงานจริง

มากกวาคาผลลัพธที่ไดจากการคํานวณดวยวิธีที่ 2 จึงไมสามารถนําผลลัพธจากการคํานวณวิธีที่ 1 
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มาใชคํานวณเวลามาตรฐานของกระบวนการได เพราะฉะนั้นเวลาที่เหมาะสมที่จะนํามาใชคํานวณ

เวลามาตรฐานของกระบวนการ คือ เวลาที่คํานวณจากสมการความเร็วตัด ดังแสดงในตารางที่ 4.6    

  จากตารางที่ 4.6 ขอมูลที่ไดคือเวลาในการตัดของเหล็กแตละขนาด ซึ่งจะนํามา

คํานวณหาเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็กตอไป โดยนํามารวมกับเวลาเตรียมการเฉลี่ย 

(Set up time) ที่ไดจากตารางที่ 4.3 เพราะเวลามาตรฐานสามารถคํานวณหาไดจากเวลาเตรียมการ

บวกกับเวลาของกระบวนการ ( Set up time + Process time = Standard Time) ดังแสดงในตารางที่ 

4.9 และ 4.10 สําหรับเหล็กเกรด SCM440 และ SNCM8 ตามลําดับ 

 

ตารางท่ี 4.9   คํานวณเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็กเกรด SCM440 (ตอ 1 ชิ้น) 

Standard Time of Cutting Process (Steel Shank Grade SCM440) 

DIA 

(∅) 

ช้ินท่ี 1 รวม  

(วินาที) 

DIA 

(∅) 

ช้ินท่ี 1 รวม  

(วินาที) Set (sec) Cut (sec) Set (sec) Cut (sec) 

16 60 42 102 46 60 349 409 

19 60 60 120 50 60 412 472 

20 60 66 126 55 60 499 559 

22 60 80 140 60 60 594 654 

25 60 103 163 65 60 697 757 

26 60 111 171 70 60 808 868 

28 60 129 189 75 60 928 988 

30 60 148 208 80 60 1056 1116 

32 60 169 229 85 60 1192 1252 

35 60 202 262 90 60 1336 1396 

36 60 214 274 100 60 1649 1709 

38 60 238 298 110 60 1996 2056 

40 60 264 324 120 60 2375 2435 

42 60 291 351 130 60 2787 2847 

45 60 334 394 150 60 3711 3771 
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ตารางท่ี 4.10   คํานวณเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็กเกรด SNCM8 (ตอ 1 ชิ้น) 

Standard Time of Cutting Process (Steel Shank Grade SNCM8) 

DIA 

(∅) 

ช้ินท่ี 1 รวม  

(วินาที) 

DIA 

(∅) 

ช้ินท่ี 1 รวม  

(วินาที) Set (sec) Cut (sec) Set (sec) Cut (sec) 

16 60 77 137 46 60 635 695 

19 60 108 168 50 60 750 810 

20 60 120 180 55 60 908 968 

22 60 145 205 60 60 1080 1140 

25 60 188 248 65 60 1268 1328 

26 60 203 263 70 60 1470 1530 

28 60 235 295 75 60 1688 1748 

30 60 270 330 80 60 1920 1980 

32 60 307 367 85 60 2168 2228 

35 60 368 428 90 60 2430 2490 

36 60 389 449 100 60 3000 3060 

38 60 433 493 110 60 3630 3690 

40 60 480 540 120 60 4320 4380 

42 60 529 589 130 60 5070 5130 

45 60 608 668 150 60 6750 6810 

 

  ตามความเปนจริง ในกระบวนการจัดทําใบเสนอราคาของบริษัทฯ จะใชเวลาการทํางาน

ของกระบวนการเฉลี่ยตอ 5 ชิ้นในการคํานวณราคาตนทุนการผลิต  ดังแสดงในตารางที่ 4.11 

สาํหรับเหลก็เกรด SCM440 และตารางที่ 4.12 สําหรับเกรด SNCM8 

  ในสวนของเวลาการเตรียมการ ( Set Up Time) ต้ังแตคร้ัง 2 เปนตนไป ไดกําหนดคา

แตกตางจากคร้ังที่ 1 ที่ 60 วินาที เปน 20 วินาที เน่ืองจากวาไมมีระยะเวลาเคลื่อนยายวัตถุดิบ มีเพียง

แคระยะเวลาวัดความยาวของผลิตภัณฑเทาน้ัน 
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ตารางท่ี 4.11  คํานวณเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็กเกรด SCM440 (เฉลี่ยตอ 5 ชิ้น) 

DIA 

(∅) 

ชิ้นท่ี 1 ชิ้นท่ี 2 ชิ้นท่ี 3 ชิ้นท่ี 4 ชิ้นท่ี 5 
รวม 

(sec) 

เฉล่ีย 

(sec) 
Set 

(sec) 

Cut 

(sec) 

Set 

(sec) 

Cut 

(sec) 

Set 

(sec) 

Cut 

(sec) 

Set 

(sec) 

Cut 

(sec) 

Set 

(sec) 

Cut 

(sec) 

16 60 42 20 42 20 42 20 42 20 42 350 70 

19 60 60 20 60 20 60 20 60 20 60 440 88 

20 60 66 20 66 20 66 20 66 20 66 470 94 

22 60 80 20 80 20 80 20 80 20 80 540 108 

25 60 103 20 103 20 103 20 103 20 103 655 131 

26 60 111 20 111 20 111 20 111 20 111 695 139 

28 60 129 20 129 20 129 20 129 20 129 785 157 

30 60 148 20 148 20 148 20 148 20 148 880 176 

32 60 169 20 169 20 169 20 169 20 169 985 197 

35 60 202 20 202 20 202 20 202 20 202 1150 230 

36 60 214 20 214 20 214 20 214 20 214 1210 242 

38 60 238 20 238 20 238 20 238 20 238 1330 266 

40 60 264 20 264 20 264 20 264 20 264 1460 292 

42 60 291 20 291 20 291 20 291 20 291 1595 319 

45 60 334 20 334 20 334 20 334 20 334 1810 362 

46 60 349 20 349 20 349 20 349 20 349 1885 377 

50 60 412 20 412 20 412 20 412 20 412 2200 440 

55 60 499 20 499 20 499 20 499 20 499 2635 527 

60 60 594 20 594 20 594 20 594 20 594 3110 622 

65 60 697 20 697 20 697 20 697 20 697 3625 725 

70 60 808 20 808 20 808 20 808 20 808 4180 836 

75 60 928 20 928 20 928 20 928 20 928 4780 956 

80 60 1056 20 1056 20 1056 20 1056 20 1056 5420 1085 

85 60 1192 20 1192 20 1192 20 1192 20 1192 6100 1220 

90 60 1336 20 1336 20 1336 20 1336 20 1336 6820 1364 

100 60 1649 20 1649 20 1649 20 1649 20 1649 8385 1677 

110 60 1996 20 1996 20 1996 20 1996 20 1996 10210 2024 

120 60 2375 20 2375 20 2375 20 2375 20 2375 12015 2403 

130 60 2787 20 2787 20 2787 20 2787 20 2787 14075 2815 

150 60 3711 20 3711 20 3711 20 3711 20 3711 18695 3739 
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ตารางท่ี 4.12  คํานวณเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็กเกรด SNCM8 (เฉลี่ยตอ 5 ชิ้น) 

DIA 

(∅) 

ชิ้นท่ี 1 ชิ้นท่ี 2 ชิ้นท่ี 3 ชิ้นท่ี 4 ชิ้นท่ี 5 
รวม 

(sec) 

เฉล่ีย 

(sec) 
Set 

(sec) 

Cut 

(sec) 

Set 

(sec) 

Cut 

(sec) 

Set 

(sec) 

Cut 

(sec) 

Set 

(sec) 

Cut 

(sec) 

Set 

(sec) 

Cut 

(sec) 

16 60 77 20 77 20 77 20 77 20 77 525 105 

19 60 108 20 108 20 108 20 108 20 108 680 136 

20 60 120 20 120 20 120 20 120 20 120 740 148 

22 60 145 20 145 20 145 20 145 20 145 865 173 

25 60 188 20 188 20 188 20 188 20 188 1080 216 

26 60 203 20 203 20 203 20 203 20 203 1155 231 

28 60 235 20 235 20 235 20 235 20 235 1315 263 

30 60 270 20 270 20 270 20 270 20 270 1490 298 

32 60 307 20 307 20 307 20 307 20 307 1675 335 

35 60 368 20 368 20 368 20 368 20 368 1980 396 

36 60 389 20 389 20 389 20 389 20 389 2085 417 

38 60 433 20 433 20 433 20 433 20 433 2305 461 

40 60 480 20 480 20 480 20 480 20 480 2540 508 

42 60 529 20 529 20 529 20 529 20 529 2785 557 

45 60 608 20 608 20 608 20 608 20 608 3180 636 

46 60 635 20 635 20 635 20 635 20 635 3315 663 

50 60 750 20 750 20 750 20 750 20 750 3890 778 

55 60 908 20 908 20 908 20 908 20 908 4680 936 

60 60 1080 20 1080 20 1080 20 1080 20 1080 5540 1108 

65 60 1268 20 1268 20 1268 20 1268 20 1268 6480 1296 

70 60 1470 20 1470 20 1470 20 1470 20 1470 7490 1498 

75 60 1688 20 1688 20 1688 20 1688 20 1688 8580 1716 

80 60 1920 20 1920 20 1920 20 1920 20 1920 9740 1948 

85 60 2168 20 2168 20 2168 20 2168 20 2168 10980 2196 

90 60 2430 20 2430 20 2430 20 2430 20 2430 12290 2458 

100 60 3000 20 3000 20 3000 20 3000 20 3000 15140 3028 

110 60 3630 20 3630 20 3630 20 3630 20 3630 18290 3658 

120 60 4320 20 4320 20 4320 20 4320 20 4320 21740 4348 

130 60 5070 20 5070 20 5070 20 5070 20 5070 25490 5098 

150 60 6750 20 6750 20 6750 20 6750 20 6750 33890 6778 
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 4.1.6 จัดทําตารางเวลามาตรฐานของกระบวนการ 

  จากขอมูลดังแสดงในตารางที่ 4.11 และ 4.12 นํามาจัดทําตารางเวลามาตรฐานของ

กระบวนการตัดเหลก็ (Cutting) โดยจัดทําในรูปเวลาตอการผลิตชิ้นงานเฉลี่ยตอ 5 ชิ้นงาน จัดทําใน

รูปหนวยเวลา “นาที ( minute)” แยกตามเกรดและขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กแตละแบบ 

เพื่อใหมีความสะดวกตอการนําไปใชในสวนของการผลิต และสวนการอางอิงเพื่อจัดทําใบเสนอ

ราคาผลิตภัณฑ (Quotation) แกลูกคา  

 

ตารางท่ี 4.13   เวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็ก (เฉลี่ยตอ 5 ชิ้น)  

เสนผานศูนยกลาง  

(∅) 

Grade 

SCM440 

(นาที/ช้ิน) 

Grade 

SNCM8 

(นาที/ช้ิน) 

เสนผานศูนยกลาง  

(∅) 

Grade 

SCM440 

(นาที/ช้ิน) 

Grade 

SNCM8 

(นาที/ช้ิน) 

16 x 1000 mm. 1.17 1.75 46 x 1000 mm. 6.28 11.05 

19 x 1000 mm. 1.47 2.27 50 x 1000 mm. 7.33 12.97 

20 x 1000 mm. 1.57 2.47 55 x 1000 mm. 8.78 15.60 

22 x 1000 mm. 1.80 2.88 60 x 1000 mm. 10.37 18.47 

25 x 1000 mm. 2.12 3.60 65 x 1000 mm. 12.08 21.60 

26 x 1000 mm. 2.32 3.85 70 x 1000 mm. 13.93 24.97 

28 x 1000 mm. 2.62 4.38 75 x 1000 mm. 15.93 28.60 

30 x 1000 mm. 2.93 4.97 80 x 1000 mm. 18.07 32.47 

32 x 1000 mm. 3.28 5.58 85 x 1000 mm. 20.33 36.60 

35 x 1000 mm. 3.83 6.60 90 x 1000 mm. 22.73 40.97 

36 x 1000 mm. 4.03 6.95 100 x 1000 mm. 27.95 50.47 

38 x 1000 mm. 4.43 7.68 110 x 1000 mm. 33.73 60.97 

40 x 1000 mm. 4.87 8.47 120 x 1000 mm. 40.05 72.49 

42 x 1000 mm. 5.32 9.28 130 x 1000 mm. 46.92 84.97 

45 x 1000 mm. 6.03 10.60 150 x 1000 mm. 62.32 112.97 
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 4.1.7 วางแนวทางการปรับปรุงกระบวนการ 

  จากการวิเคราะหเวลาของกระบวนการและการสังเกตจากหนางานจริง พบวามีความ

สูญเปลาเกิดขึ้นในกระบวนการจากการใชเวลาเตรียมการ (set up time) นาน ตอเนื่องจากตารางที่ 

4.3 แสดงเวลาเตรียมการเฉลี่ยที่ 60 วินาที สาเหตุเนื่องมาจากการจัดวางผังกระบวนการไมเหมาะสม

สงผลใหพนักงานใชเวลานานในการเคลื่อนยายวัตถุดิบเพื่อปอนเขาสูเคร่ืองตัด (ดูภาพที่ 4.4) 
 

 
              (หนวย : เซนติเมตร) 

 

ภาพท่ี 4.4   ผังและการเคลื่อนยายวัตถุเขาสูกระบวนการกอนการปรับปรุง 
 

  จากภาพที่ 4.4 การเคลื่อนที่ของพนักงานในการปอนวัตถุเขาสูเคร่ืองจักรในปจจุบัน  

สามารถแบงระยะการเคลื่อนไหวออกไดเปน 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 บริเวณหนาชั้นวางวัตถุดิบ เพื่อ

เลือกขนาดของเหล็กและหยิบออกจากชั้นวาง ระยะที่ 2 เปนการเคลื่อนที่ตอเน่ืองจากระยะที่ 1 คือ

การเดินถอยหลังประมาณ 1 เมตร เพื่อที่จะนําเหล็กออกมาจากชั้นวางไดจนหมดความยาว และ

ระยะที่ 3 คือการเดินถือเหล็กไปวางบนเคร่ืองตัดเหล็ก โดยมีระยะทางการเดิน 2-3 เมตร 

  ปญหาที่พบจากการสังเกตที่หนางานจริง คือ พนักงานตองเดินถอยหลังและมีการหมุน

ขณะที่นําเหล็กออกจากชั้นวาง (ระยะที่ 1 และ 2) ทําใหพนักงานปฏิบัติงานไมคลองแคลว เนื่องจาก

เหล็กที่มีขนาดเสนผานกลางต้ังแต 70 มิลลิเมตรขึ้นไปจะมีนํ้าหนักมาก จําเปนตองใชพนักงานใน

การยก 2 คน และเนื่องจากมีระยะทางที่เดินมากอาจสงผลใหพนักงานเกิดความเมื่อยลาจากการที่

ตองถือของที่มีนํ้าหนักมากเปนเวลานาน 

1 

2 

3 

BEFORE 
 

 

1.40  
m2 
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  แนวทางการปรับปรุงแกไข คือ การหันชั้นวางเหล็ก ดานที่จะนําทอนเหล็กออก จากเดิม

ที่หันเขาหา Lathe Machine ใหทําการหันเขาหาเคร่ืองตัดเหล็กแทน การปรับปรุงดังกลาวจะสงผล

ใหระยะการเคลื่อนที่ของพนักงานลดลงจาก 3 ระยะ เหลือ 2 ระยะ และสามารถเพิ่มพื้นที่การทํางาน

ระหวางชั้นวางเหล็กและเคร่ืองตัดเหล็กได ดังแสดงในภาพที่ 4.5 

 

 
                   (หนวย : เซนติเมตร) 
 

ภาพท่ี 4.5   แนวทางการปรับปรุงผังและการเคลื่อนยายวัตถุเขาสูกระบวนการ 

 

  ผลประเมินจากแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการและผังกระบวนการ เนนที่สวน

การเคลื่อนที่และเคลื่อนยายวัตถุดิบเขาสูกระบวนการของพนักงานผลิต พบวา 

  ในดานพื้นที่การทํางาน ในสวนของพนักงานผลิตเพิ่มขึ้นจากสภาพปจจุบัน พื้นที่การ

ทํางาน 1.40 ตารางเมตร เปาหมายสําหรับการปรับปรุงที่ 3.20 ตารางเมตร  เพิ่มขึ้น 1.80 ตารางเมตร 

  ในดานระยะทางการเคลื่อนที่ของพนักงานผลิตจากสภาพปจจุบัน ใชระยะทาง 3.6 เมตร 

เปาหมายสําหรับการปรับปรุงที่  2 เมตร  ลดลง คิดเปนรอยละ 44.44 

  ในดานระยะเวลาในการเคลือ่นที่ ของพนักงานผลิตจากสภาพปจจุบัน ใชระยะเวลา 40 

วินาที  เปาหมายสําหรับการปรับปรุงที่ 30 วินาที ลดลง คิดเปนรอยละ 25 

  จากเปาหมายการปรับปรุงยอมสงผลตอระยะเวลาการเตรียมการ ( Set Up Time) 

โดยรวมของกระบวนการตัดเหลก็ ( Cutting) จากสภาพปจจุบัน  ใชระยะเวลา 60 วินาที  เปาหมาย

สําหรับการปรับปรุงที่ 50 วินาที ลดลง คิดเปนรอยละ 16.67 

2 

AFTER 
 

 

        3.20 m2 

1 
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4.2  ผลการวเิคราะหขอมูล 

  จากการวิเคราะหขอมูล ผลที่ไดรับคือ ตารางเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็ก 

(เฉลี่ยตอ 5 ชิ้นงาน) ซึ่งแบงตามเกรดและขนาดของเหล็กโดยผานการทดสอบเวลาดวยวิธีการสุม

เพื่อทําการตัด ( Test Cut) เพื่อเปรียบเทียบวิธีการคํานวณจากกราฟและสมการเสนตรง และเอกซ

โปเนนเชยีล  และวิธีการคํานวณจากสมการความเร็วตัด และผลลัพธของความคลาดเคลื่อนของแต

ละวิธีการ เพื่อหาวิธีการคํานวณเวลากระบวนการตัดที่สอดคลองและเหมาะสมกับสภาพการณจริง

ของกระบวนการ ดังปรากฏในตารางที่ 4.13 และเพื่อความสะดวกในการนําไปใชงานหลัก นั่นคือ

ใชประกอบการจัดทําใบเสนอราคาในขั้นตอนการคํานวณราคาตนทุนการผลิตของผลิตภัณฑที่มี

ดามเหล็กเปนสวนประกอบ หรือนําใชในงานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ  

  นอกจากจะไดตารางเวลามาตรฐานของกระบวนการตัด ( Cutting) แลว จากวิเคราะห

ขอมูล ยังใหผลลัพธคือ แนวทางการปรับ ปรุงกระบวนการและ ผังกระบวนการ ที่สามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพใหกับกระบวนการได คือ เพิ่มพื้นที่การทํางานใหกับกระบวนการ  ลดระยะทางและ

ระยะเวลาการเคลื่อนที่ภายในกระบวนการ และสําคัญคือการลดระยะเวลาเตรียมการ (Set Up Time) 

โดยรวมของกระบวนการตัดเหลก็ (Cutting) จากสภาพปจจุบัน  ลดลง คิดเปนรอยละ 16.67 

 

4.3  วิจารณขอมูลโดยเปรียบเทียบผลที่ไดรับกับวัตถุประสงคและจุดมุงหมายการ

ปฏิบัติงาน 

  วัตถุประสงคและจุดมุงหมายของการปฏิบัติงาน มี 2 ประการ คือ จัดทําเวลามาตรฐาน

ของกระบวนการตัดเหล็ก เพื่อเปนมาตรฐานและนํามาใชอางอิงในการจัดทําใบเสนอราคา และเพื่อ

หาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการตัดเหล็กเพื่อลดระยะเวลาในการทํางาน 

  จากการศึกษาและปฏิบัติงาน ผลที่ไดรับมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคและ

จุดมุงหมายของการปฏิบัติงาน ทั้งยังเปนไปตามผลที่คาดวาจะไดรับจากการปฏิบัติงาน คือ สามารถ

สรางมาตรฐานการคํานวณราคาตนทุนการผลิตตอหนวยของกระบวนตัดเหล็ก และสามารถลด

ระยะเวลาในการเคลื่อนยายวัตถุดิบเพื่อปอนเขาสูประบวนการได ซึ่งการลดลงของระยะเวลาในการ

ยายวัตถุดิบสงผลใหระยะเวลาการผลิตรวมของกระบวนการลดลง จึงทําใหตนทุนการผลิตของ

กระบวนการลดลง ชวยใหองคกรลดสามารถชองวางในเร่ืองราคาเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการ

แขงขัน และนอกจากผลลัพธที่เปนไปตามความคาดหวังแลว ยังสามารถเพิ่มพื้นที่การทํางานของ

กระบวนการอีกดวย  



บทที่ 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการดําเนินโครงงาน 

 

ในการศึกษาเร่ืองการจัดทําเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็กของสายการผลิต

กลุมดี ( Special cutting tool : Group D (Semi Product)) และหาแนวทางเพื่อการปรับปรุง

กระบวนการใหมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากวาในปจจุบันสายการผลิตน้ีใชระยะเวลานํา ( Lead Time) 

โดยรวมเพื่อใชในกระบวนการผลิตและคํานวณราคาในใบเสนอราคาผลิตภัณฑ ( Quotation) ซึ่งไม

สอดคลองและเปนมาตรฐาน จึงไดดําเนินการศึกษาเวลาการทํางานของสายการผลิตกลุมดี ( Special 

cutting tool : Group D (Semi Product)) แตเฉพาะสวนกระบวนการตัดเหล็ก เน่ืองดวยขอจํากัด

ระยะเวลาการปฏิบัติงาน จึงกําหนดวัตถุประสงคเพื่อการศึกษา 2 ประการ คือ 1) เพื่อศึกษาและ

จัดทําเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็กสําหรับสายการผลิตกลุมดี ( Special cutting tool : 

Group D (Semi Product)) เพื่อกําหนดมาตรฐานเวลาและใชอางอิงในการจัดทําราคาผลิตภัณฑใน

ใบเสนอราคาผลิตภัณฑ 2) เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการตัดเหล็กใหมีประสิทธิภาพ

เพิ่มขึ้น โดยผูศึกษาไดคนควาหลักการและทฤษฎีประกอบในการศึกษาคร้ังน้ี ประกอบดวย 

การศึกษาการทํางาน ( work study) การศึกษาเวลา ( time study) หลักการทางงานโลหะ หลักการ

คํานวณทางคณิตศาสตร (พื้นที่วงกลม กราฟเสนตรง กราฟเอกซโปเนนเชียล สูตรการคํานวณ

ความเร็วตัด เปนตน) การปรับปรุงกระบวนการและผังกระบวนการ และเอกสารหรืองานวิจัยที่

เกี่ยวของ 

หลังจากกําหนดวัตถุประสงคและศึกษาหลักการ ทฤษฎีที่เกี่ยวของ ผูศึกษาไดจัดทํา

แผนการปฏิบัติงานและขั้นตอนเพื่อการศึกษา ประกอบดวย 1) ศึกษาสายการผลิตกลุมดี ( Special 

cutting tool : Group D (Semi Product)) 2) เก็บรวบรวมขอมูลเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก 3) 

วิเคราะหเวลาของกระบวนการตัดเหลก็ 4) คาํนวณเวลามาตรฐานกระบวนการตัดเหลก็ 5) ทดสอบ

เวลากระบวนการตัดเหลก็ ( Test cut) 6) จัดทําตารางเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็ก 7) 

หาแนวทางเพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการตัดเหล็ก  

ในการดําเนินการศึกษาผูศึกษาไดรวบรวมขอมูลเวลากระบวนการตัดเหล็กจาก

เคร่ืองมือ ตารางการจับเวลา ( Time Measurement Sheet) และนําเวลามาทําการวิเคราะหโดย

พิจารณาปจจัยและผลของปจจัยตอเวลาการตัดเหล็กแตละเกรดและขนาด  (SCM440 และ SNCM8)  
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พรอมทั้งทําการวิเคราะหเวลาในกระบวนการโดยไดผลเปน 2 กราฟ คอื กราฟเอ็กซโปเนเนเชยีล 

สําหรับ SCM440 กราฟเสนตรง สําหรับ SNCM8 จึงทําการคํานวณเวลาจากสูตรที่ไดผลจากกราฟ

ของแตละเกรด และคํานวณเวลาจากสมการความเร็วตัด เพื่อเปรียบเทียบและหาความสอดคลองกับ

เวลาจริงที่ไดจากการสุมตัวอยางงานตัด เพื่อเปนการทดสอบวา ผลลัพธที่ไดจากวิธีการใดที่มีความ

เหมาะสมในการใชคํานวณเวลาเพื่อจัดทํามาตรฐาน ซึ่งพบวา วิธีการคํานวณเวลาจากกราฟเอ็กซ

โปเนเนเชียล และกราฟเสนตรง นั้น มีความคลาดเคลื่อนสูงกวาเวลาจากสมการความเร็วตัด จากผล

การทดสอบจึงเลือกวิธีการคํานวณเวลาตัดจากสมการความเร็วตัดในการจัดทําเวลามาตรฐาน โดย

นําผลเวลาตัดของเหลก็แตละเกรดและขนาดทีไ่ด รวมกบัเวลาในการเตรียมการตัด ( set up time) 

และดําเนินการจัดทําตารางเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็กแตละเกรดและขนาดเพื่อการ

นําไปใชงานตามวัตถุประสงคที่ไดกําหนดไว ไดผลลัพธจากการศึกษา ดังน้ี  

 

ตารางท่ี 5.1   เวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็ก สายการผลิตกลุมดี ( Special cutting tool :  

             Group D (Semi Product)) 

เสนผานศูนยกลาง  

(∅) 

Grade 

SCM440 

(นาที/ช้ิน) 

Grade 

SNCM8 

(นาที/ช้ิน) 

เสนผานศูนยกลาง  

(∅) 

Grade 

SCM440 

(นาที/ช้ิน) 

Grade 

SNCM8 

(นาที/ช้ิน) 

16 x 1000 mm. 1.17 1.75 46 x 1000 mm. 6.28 11.05 

19 x 1000 mm. 1.47 2.27 50 x 1000 mm. 7.33 12.97 

20 x 1000 mm. 1.57 2.47 55 x 1000 mm. 8.78 15.60 

22 x 1000 mm. 1.80 2.88 60 x 1000 mm. 10.37 18.47 

25 x 1000 mm. 2.12 3.60 65 x 1000 mm. 12.08 21.60 

26 x 1000 mm. 2.32 3.85 70 x 1000 mm. 13.93 24.97 

28 x 1000 mm. 2.62 4.38 75 x 1000 mm. 15.93 28.60 

30 x 1000 mm. 2.93 4.97 80 x 1000 mm. 18.07 32.47 

32 x 1000 mm. 3.28 5.58 85 x 1000 mm. 20.33 36.60 

35 x 1000 mm. 3.83 6.60 90 x 1000 mm. 22.73 40.97 

36 x 1000 mm. 4.03 6.95 100 x 1000 mm. 27.95 50.47 

38 x 1000 mm. 4.43 7.68 110 x 1000 mm. 33.73 60.97 

40 x 1000 mm. 4.87 8.47 120 x 1000 mm. 40.05 72.49 

42 x 1000 mm. 5.32 9.28 130 x 1000 mm. 46.92 84.97 

45 x 1000 mm. 6.03 10.60 150 x 1000 mm. 62.32 112.97 
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หลังจากที่ไดตารางเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็ก ผูศึกษาไดทําการศึกษาและ

หาแนวทางเพื่อการปรับปรุงกระบวนการตัดเหล็กใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น ซึ่งพบวา เกิดความสูญ

เปลาที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ การเคลื่อนยาย และเตรียมงาน ( Set up) ในกระบวนการตัดเหลก็ โดย

สาเหตุของความสูญเปลาเกิดจากการจัดวางผังในกระบวนการ ในสวนของชั้นวางวัตถุดิบ ที่มีผลทํา

ใหการเคลื่อยายวัตถุดิบเพื่อปอนเขาในเคร่ืองตัดไมราบร่ืน เกิดความสูญเปลา จึงทําการปรับปรุง

โดยหันชั้นวางวัตถุดิบใหมีทิศทางที่สามารถเคลื่อนยายเขาเคร่ืองตัดไดโดยตรง โดยผลการปรับปรุง

ในคร้ังน้ี สามารถเพิ่มพื้นที่ในการทํางาน ลดระยะทางและระยะเวลาในการเคลื่อนที่ สงผลโดยรวม

ตอเวลาในการเตรียมการ (Set up Time) ดังแสดงในตารางที่ 5.2  

 

ตารางท่ี 5.2   ผลการปรับปรุงกระบวนการและผังกระบวนการตัดเหล็ก สายการผลิตกลุมดี (Special  

              cutting tool : Group D (Semi Product)) 

รายละเอียด 
กอนการปรับปรุง 

(Before) 

หลังการปรับปรุง 

(After) 

ผลลัพธ 

เปรียบเทียบ 

พื้นที่การทํางาน 

(สวนของพนักงาน) 
1.40 ตร.ม. 3.20 ตร.ม. 

เพิ่มขึ้น  

1.8 ตร.ม. 

ระยะทางการเคลื่อนที่ 

(หนวย : เมตร) 
3.6 2 

ลดลง   

รอยละ 44.44 

ระยะเวลาในการเคลื่อนที่ 

(หนวย : วินาที) 
40 30 

ลดลง   

รอยละ 25  

เวลาเตรียมการ  (Set up Time) 

(หนวย : วินาที) 
60 50 

ลดลง  

รอยละ 16.67  

 

ในการศึกษาคร้ังน้ี ไดผลลัพธดังที่สรุปผลการศึกษามาแลวขางตน พบวา สอดคลอง

ตามวัตถุประสงคที่ไดจัดต้ังไว ทั้ง 2 ประการ คือ 1) สามารถจัดทําตารางเวลามาตรฐานสําหรับ

กระบวนการตัดเหล็ก และเพื่อใชอางอิงเวลาและราคาในการจัดทําใบเสนอราคาผลิตภัณฑ 

(Quotation) ได 2) สามารถจัดทําขอเสนอแนวทางการปรับปรุงในกระบวนการตัดเหล็ก สวนการ

ปรับปรุงผังกระบวนการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นในดาน พื้นที่การทํางาน ลดระยะทางและ

ระยะเวลาในการเคลื่อนที่ และลดระยะเวลาในการเตรียมงาน (Set up Time) ลงได รอยละ 16.67 

 

 



57 

5.2  ขอเสนอแนะจากการดําเนินงาน 

• ควรมีการจัดทําเวลามาตรฐานใหมีครบทุกกระบวนการของ สายการผลิตกลุมดี 

(Special cutting tool : Group D (Semi Product))  เพื่อเปนมาตรฐานและใชอางอิงในการจัดทําใบ

เสนอราคา และเพื่อลดชองวางทางดานราคาและเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันขององคกรใน

ผลิตภัณฑประเภทที่มีเหล็กเปนสวนประกอบ  

• ในการทํางานในโรงงาน จะตองมีการตรวจสอบอยูตลอดเวลาวามีเวลาในการทํางาน

สวนใดบางที่เวลาเบี่ยงเบนไปจากเวลามาตรฐานที่ไดกาํหนดไว  ถาหากมีกรณีเชนน้ีเกิดขึ้นบอยคร้ัง

ควรตรวจสอบหาสาเหตุและพิจารณาดูวาตองการที่จะปรับขอมูลเวลามาตรฐานที่มีอยูหรือไม 

• การปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานยังสามารถดําเนินการศึกษาเพิ่มเติมไดดวย

การศึกษากระบวนการทํางานอยางละเอียดเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพแตละขั้นตอนของการทํางาน 

ดวยการศึกษาวิธีการทํางาน สถานที่ทํางาน การใชเคร่ืองมือที่มีประสิทธิภาพกวามาชวยในการ

ทํางาน เปนตน 
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4
 = A 𝜋  𝑑2

หลักการทางคณิตศาสตร 

1. พื้นท่ีวงกลม (Area of Circle) 

                                     

 

2. สมการเชงิเสน (Linear)  
 

    ฟงกชันเชิงเสน  1 
 

2.1 ฟงกชัน 

 ถา  x  และ  y  แทนจํานวนจริง แลว  y  เปนฟงกชันของ  x  ถา  y  มีคาเดียวสําหรับคาของ  x  

 

2.2  ตัวแปร 

  ถา  y  เปนฟงกชันของ  x  สัญลักษณ  x  เรียกวา  ตัวแปรอิสระ (independent variable)  

และ  y  เปน  ตัวแปรตาม (dependent variable)  อยางไรก็ตาม สัญลักษณเหลาน้ันอาจไมแปรผัน

เชนน้ีกไ็ด แตถาเราเลอืกจํานวนใดจํานวนหน่ึง เรากส็ามารถหาอีกจํานวนได 

 

2.3  ฟงกชันเชิงเสน  

  สมการของรูปแบบ  y  =  mx + b  สาํหรับจํานวน  m  และ  b  นิยามวาเปน ฟงกชันเชิงเสน 

(linear function)  คําวา “เชงิเสน” ใชสําหรับกราฟของฟงกชันเชิงเสนที่มีเสนตรง 
 

  หมายเหตุ   นิยามที่ใหน้ีพบไดในหนังสือคณิตศาสตรเบื้องตน  หนังสือคณิตศาสตรชั้นสูง

ยอมรับฟงกชัน “เชงิเสน”  แมนวา  b  =  0  กลาวอีกอยางหน่ึงไดวา  ฟงกชันเชิงเสนตองรวมถึงจุด

กําเนิด 

 

 

หรือ 

 = A 𝜋𝑟2

r 
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2.4  การแทนคาฟงกชัน  

  ฟงกชันเชิงเสนและฟงกชันอ่ืนๆ  สามารถแทนดวย  (1)  ตารางของจํานวนคู  (2)  กราฟ  

(3)  สมการ  (4)  ขอความตัวอักษร 
   

ตัวอยาง

(1) ตารางคู  เลือกคา  x  สองเทาของคา  x  สมนัยกับคา  y  ทุกๆ จํานวนคูมีอัตราสวน  

y/x  =  2 

  อัตราสวนของคา  y  สมนัยกับคา  x  เปน 2  สามารถแทนฟงกชันน้ีได 4 แบบตางๆ กัน 

x -3 -2 -1 1 2 3

y -6 -4 -2 2 4 6  
 

(2) กราฟ  พิกัดจุด (1, 2)  เปนระยะทางหนึ่งหนวยในทิศทางบวกจากแกน  y  และ

สองหนวยในทิศทางบวกจากแกน  x  ทุกๆ จุดบนเสนตรงสอดคลองกับฟงกชัน

เชิงเสนในภาพ 2.1 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1   กราฟของ  y = 2x 

  

(3) สมการ  ความสัมพันธระหวางคา  x  และ  y  เปน  y/x  =  2  คูณทั้งสองขางของ

สมการดวย  x  เราได  y  =  2x  ซึ่งอยูในรูปแบบ  y = mx  ซึ่งสมการน้ีแทนฟงกชัน      

(4) ขอความตัวอักษร  สามขอขางตนน้ีสามารถแทนดวยตัวอักษร  y  เปนฟงกชันเชิง

เสนของ  x  ตลอดจุดกาํเนิด 
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2.5  ความชัน  

 เมื่อคาใดๆ ของ  x  ในกราฟของภาพที่ 2.1  เพิ่มขึ้น 1  คาของ  y  เพิ่มขึ้น 2  คาของ  x  

เพิ่มขึ้น 2  คาของ  y  เพิ่มขึ้น 4  เปนเชนน้ีเร่ือยๆ ไป  ในกรณีน้ี อัตราการเพิ่มขึ้นของคา  y  ตอการ

เพิ่มขึ้นคา  x  เปน 2  เสนตรงน้ีมี  ความชัน (slope)  เปน  + 2 

นิยาม อัตราการเปลี่ยนแปลงของคา  y  สมนัยกับการเปลี่ยน 

แปลงของคา  x  สําหรับสองจุดใดๆ ของเสนตรง  เรียกวาความชันของเสนตรง   
 

ถาใหการเปลี่ยนแปลงของคา  y  แทนดวย  y  และการเปลี่ยนแปลงของคา  x  แทนดวย  

x แลวความชนั  =  y/x  ความชันของทุกๆ เสนตรงมีคาคงที่ 

 สมการ   y  =  mx, y/x  =  m(x + x)/(x + x)  =  m  เปนความชันของกราฟ 

 

    สมการเชงิเสน  1 
 

2.6  สมการเชิงเสน  

  สมการในรูปแบบ  Ax + By + C = 0  เรียกวา เชิงเสน (linear)  ถา A, B และ C เปนคาคงที่

สมการน้ีเปน สมการระดับขั้นที่หน่ึง (first-degree) ของ  x  และ  y  และนิยาม  y  เปนฟงกชันของ  

x  ถา  B ≠ 0 

 

2.7  ตวัแทน 

  สมการเชิงเสนสามารถมีตัวแทนเปน  (1)  ตารางของจํานวนคู  (2)  กราฟ  (3)  สมการ   

(4)  ขอความตัวอักษร 
 

ตัวอยาง

(1) ตารางคู  กําหนดคา  x  สามารถที่จะหาคา  y  ใสในตารางเปนคูๆ  

  ฟงกชัน  5y – 10x – 5 = 0  สามารถแทนดวย  4  วิธี 

 

x 0 1 2 3

y 1 3 5 7
 

 

(2) กราฟ   

 กราฟของฟงกชันเปนเสนตรง  A  ดังในภาพที่ 2.2  เมื่อคาของ  x  ในกราฟ  A  

เพิ่มขึ้น 1  คาของ  y  เพิ่มขึ้น 2  เสนตรงมีความชัน  + 2  และอยูบนแกน  y  เหนือ

จุดกําเนิด  1  หนวย  เสนตรงตัดแกน  y  มีคา 1 
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(3) สมการ   

 สมการของเสนตรง แสดงดวย  y = mx + b  สาํหรับจํานวน  m  และ  b  

เรียกวา  รูปแบบความชันสวนตัด (slop-intercept form)  ซึ่งสมการนิยาม  y  เปน

ฟงกชันโดยชัดแจง (explicit function) ของ  x  สมการน้ี  m  เปนความชัน  และ  b  

เปนสวนตัดแกน  y  ของกราฟ  จากกราฟจะเห็นวา  m =  +2,  b =  +1  และสมการ

กาํหนดตัวแทนฟงกชนัเปน  y = 2x + 1  รูปแบบนี้ใชในการแกสมการเพื่อหาคา  y 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2   กราฟของ  y = 2x + 1(A) 

  y = 2x – 1(B), y = –3(C)   

 

(4) ขอความตัวอักษร   

 ตัวแทนทั้งสามนี้สมมูลกับขอความ “ความสัมพันธระหวาง   x  และ  y  เปน

เชงิเสน” 

 

ขอควรระวัง 

 ตัวแปรสองตัวในความเร็วสัมพันธเชิงเสนไมจําเปนตองเปนสัดสวนตรงกับตัวแปรอ่ืนๆ  สอง

เทาของคา  x  ในสมการเชิงเสนจะไมเปนสองเทาของคา  y  เสมอไป  สัดสวนตรงประยุกตเพียง

ฟงกชันเชิงเสนที่ตัดแกน  y  มีคาเทากับศูนย  น่ันคือ  รูปแบบ  y = mx + b  มี  b = 0   [8] 
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3. ฟงกชันเอกซโปเนนเชียล (Exponential)   

  ฟงกชันเอกซโปเนนเชียลเปนฟงกชันที่แสดงความสัมพันธระหวางเลขชี้กําลังกับคาของ

เลขยกกําลัง ซึ่งสามารถเขียนความสัมพันธไดในรูป  f  =  {(x, y) ∈ R × R+ | y  =  ax

  ฟงกชันเอกซโปเนนเชียลเปนฟงกชันที่นําไปประยุกตใชในวงการธนาคาร เกี่ยวกับการ

คํานวณดอกเบี้ยเงินฝาก ยอดเงินฝาก การศึกษาเกี่ยวกับการเพิ่มหรือลดของประชากรตางๆ การแผ

รังสีของสารกัมมันตภาพ การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของสารบางชนิด  เปนตน 

, a > 0, a  ≠ 1} 

 

   บทนิยาม   ฟงกชันเอกซโปเนนเชียล คือ  ƒ = {(x, y) ∈ R × R+ | y  =  ax

 

, a > 0, a  ≠ 1}  1 

ขอสังเกต 1.  กราฟของฟงกชัน  y  =  ax

  2.  ถา  0 < a < 1 แลว  y  =  a

, a > 0, a  ≠ 1  จะผานจุด (0, 1) เสมอ 
x เปนฟงกชันลด  ถา  a > 1  แลว  y  =  ax

  3.  ฟงกชันเอกซโปเนนเชียลเปนฟงกชัน  1 – 1  จาก  R  ไปทั่วถึง  R

 เปนฟงกชันเพิ่ม 

 

+ 

 
 

ขอสังเกต 1.  กราฟของฟงกชัน  y  =  ax, a > 0, a  ≠ 1  จะผานจุด (0, 1) เสมอ เพราะ a0

  2.  ถา  a > 1  แลว  y  =  a

 = 1 
x เปนฟงกชันเพิ่ม และถา a < 1 แลว  y  =  ax

 

 เปนฟงกชันลด   

สมบตับิางประการท่ีควรทราบ 

1. ถา  am = an

2. ถา  a

  เมื่อ  a > 0  และ  a  ≠ 1  แลว  m  =  n 
n = bn

 

  เมื่อ  a ≠ b  แลว  n  =  0 

 

กราฟของฟงกชัน                  กราฟของฟงกชัน 

   y  =  ax , a > 1                    y  =  ax ,  0 < a < 1

  

 



78 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ค. 

หลักการทางโลหะ 
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หลักการทางโลหะ 

1.  คุณสมบัติของธาตุตางๆ เม่ือผสมลงไปในเหล็ก  [10] 

1.1 คารบอน (Carbon) สัญลักษณทางเคมี คือ C 

  เปนธาตุที่สําคัญที่สุด จะตองมีผสมอยูในเน้ือเหล็ก มีคุณสมบัติทําใหเหล็กแข็ง

เพิ่มขึ้น หลังจากนําไปอบชุบ ( Heat Treatment) โดยรวมตัวกับเน้ือเหล็ก เปนสารที่เรียกวา 

มารเทนไซต ( Marten site) และซเีมนไตด ( Cementite) นอกจากนั้น คารบอนยังสามารถ

รวมตัวกับเหล็ก และธาตุอ่ืน ๆ กลายเปนคารไบด ( Carbide) ซึ่งจะชวยเพิ่มความตานทาน

ตอการสึกหรอของเหล็ก อยางไรก็ตาม คารบอนจะลดความยืดหยุน ( Elasticity) 

ความสามารถในการตีขึ้นรูป (Forging) และความสามารถในการเชื่อม ( Welding) และไมมี

ผลตอความตานทานการกัดกรอน 

1.2 อลูมิเนียม (Aluminium) สัญลักษณทางเคมี คือ Al    

  เปนธาตุที่นิยมใชเปนตัวไลแก็สออกซิเจน และไนโตรเจน ( Deoxidizer และ 

Denitrizer) มากที่สุด ซึ่งผสมอยูเล็กนอยในเหล็ก จะมีผลทําใหเน้ือละเอียดขึ้น เมื่อใชผสม

ลงในเหล็กที่จะนําไปผานกระบวนการอบชุบแข็ง โดยวิธีไนไตรด้ิง ( Nitriding) ทั้งน้ี

เนื่องจากอลูมิเนียมสามารถรวมตัวกับไนโตรเจน เปนสารที่แข็งมาก ใชผสมลงในเหล็กทน

ความรอนบางชนิด เพื่อใหตานทานตอการตกสะเก็ด (Scale) ไดดีขึ้น 

1.3  โบรอน (Boron) สัญลักษณทางเคมี คือ B 

 ชวยเพิ่มความสามารถชุบแข็งแกเหล็ก ที่ใชทําชิ้นสวนเคร่ืองจักรทั่วไป จึงทําใหใจ

กลางของงานที่ทําดวยเหล็กชุบผิวแข็ง มีความแข็งสูงขึ้น โบรอนสามารถดูดกลืนนิวตรอน

ไดสูง จึงนิยมเติมในเหล็กที่ใชทําฉากกั้นอุปกรณนิวเคลียร 

1.4  เบริลเลียม (Beryllium) สัญลักษณทางเคมี คือ Be 

 สปริงนาฬิกาซึ่งตองตอตานอํานาจแมเหล็ก และรับแรงแปรอยูตลอดเวลาน้ัน ทําจาก

ทองแดงผสมเบริลเลียม (Beryllium-Coppers Alloys) โลหะผสมนิกเกิล-เบริลเลยีม (Ni-Be 

Alloys) แข็งมาก ทนการกัดกรอนไดดี ใชทําเคร่ืองมือผาตัด 

1.5  แคลเซียม (Calcium) สัญลักษณทางเคมื คือ Ca 

 แคลเซียมจะใชในลักษณะแคลเซียมซิลิไซด ( CaSi) เพือ่ลดออกซเิดชัน่ 

(Deoxidation) นอกจากนั้น แคลเซียม ยังชวยเพิ่มความตานทานการเกิดสเกลของวัสดุที่ใช

เปนตัวนําความรอน 
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1.6  ซีเรียม (Cerium) สัญลักษณทางเคมี คือ Ce 

 เปนตัวลดออกซิเจนและกํามะถันไดดี ชวยปรับปรุงคุณสมบัติดาน Hot Working 

ของเหล็กกลา และปรับปรุงความตานทานการเกิดสเกลของเหล็กทนความรอน 

1.7   โคบอลต (Cobalt) สัญลักษณทางเคมี คือ Co 

 ไมทําใหเกิดคารไบด แตสามารถปองกันไมไหเหล็กเกิดเน้ือหยาบที่อุณหภูมิสูง 

ดังน้ัน จึงชวยปรับปรุงใหเหล็กมีความแข็งแรงที่อุณหภูมิสูง ดวยเหตุน้ี จึงใชผสมในเหล็ก

ขึ้นรูปงานรอน เหล็กทนความรอน และเหล็กไฮสปด ธาตุโคบอลตเมื่อไดรับรังสีนิวตรอน

จะเกิดเปน โคบอลต 60 ซึ่งเปนสารกัมมันตภาพรังสีอยางรุนแรง ดังน้ัน จึงไมควรเติม

โคบอลตลงในเหล็กที่ใชทําเคร่ืองปฏิกรณปรมาณู 

1.8  โครเมยีม (Chromium) สัญลักษณทางเคมี คือ Cr 

 ทําใหเหล็กอบชุบไดงายขึ้น เพราะลดอัตราการเย็นตัววิกฤตลงอยางมาก สามารถชุบ

ในนํ้ามนัหรืออากาศได (Oil or Air Quenching) เพิ่มความแข็งใหเหล็ก แตลดความทนทาน

ตอแรงกระแทก ( Impact) ลง โครเมียมที่ผสมในเหล็กจะรวมตัวกับคารบอน เปน

สารประกอบพวกคารไบด ซึ่งแข็งมาก ดังน้ัน จึงทําใหเหล็กทนทานตอแรงเสียดสี และ

บริเวณที่เปนรอยคมหรือความคมไมลบงาย ทําใหเหล็กเปนสนิมไดยาก เพิ่มความแข็งแรง

ของเหล็กที่ใชงานที่อุณหภูมิสูง เพิ่มความทนทานตอการกัดกรอนของสารตาง ๆ ไดดีขึ้น 

1.9   ทองแดง (Copper) สัญลักษณทางเคมี คือ Cu 

 เพิ่มความแข็งแรง ถามีทองแดงผสมอยูในเหล็กแมเพียงเล็กนอย เหล็กจะไมเกิดสนิม

เมื่อใชงานในบรรยากาศ ทองแดงจะไมมีผลเสียตอความสามารถในการเชื่อมของเหล็กแต

อยางไร 

1.10 ออกซิเจน (Oxigen) สัญลักษณทางเคมี คือ O 

ออกซิเจนเปนอันตรายตอเหล็ก ทั้งน้ีขึ้นอยูกับ ชนิด สวนผสม รูปราง และการ

กระจายตัวของสารประกอบที่เกิดจากออกซิเจนน้ัน ออกซิเจนทําใหคุณสมบัติเชิงกล 

โดยเฉพาะอยางยิ่ง ความตานทานแรงกระแทกลดลง (ตามแนวขวาง) และเปราะยิ่งขึ้น 

1.11 นิกเกิล (Nickel) สัญลักษณทางเคมี คือ Ni 

เปนตัวที่เพิ่มความทนทานตอแรงกระแทกของเหล็ก ดังน้ัน จึงใชผสมในเหล็กที่จะ

นําไปชุบแข็งที่ผิว ใชผสมกับโครเมียม ทําใหเหล็กทนทานตอการกัดกรอนไดดี ไมเปน

สนิมงาย ทนความรอน 
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1.12 แมงกานีส (Manganese) สัญลักษณทางเคมี คือ Mn 

ใชเปนตัวไลกํามะถัน ( S) ซึ่งเปนตัวที่ไมตองการในเน้ือเหล็ก จะถูกกําจัดออก

ในขณะหลอม ทําใหเหล็กอบชุบแข็งงายขึ้น เน่ืองจากเปนตัวลดอัตราการเย็นตัววิกฤต 

(Critical Cooling Rate) ทําใหเหล็กทนทานตอแรงดึงไดมากขึ้น เพิ่มสัมประสิทธิ์การ

ขยายตัวของเหล็กเมื่อถูกความรอน แตจะลดคุณสมบัติในการเปนตัวนําไฟฟา และความ

รอน นอกจากน้ัน แมงกานีสยังมีอิทธิพลตอการขึ้นรูปหรือเชื่อม เหล็กกลาคารบอนที่มี

ปริมาณแมงกานีสเพิ่มขึ้น จะทนตอการเสียดสีไดดีขึ้นมาก 

1.13 ไนโตรเจน (Nitrogen) สัญลักษณทางเคมี คือ N 

ขณะทําไนไตรด้ิง (Nitriding) ไนโตรเจนจะรวมตัวกบัธาตุบางชนิดในเหลก็ เกดิเปน

สารประกอบไนไตรด ซึ่งทําใหผิวงานมีความแข็งสูงมาก ตานทานการสึกหรอไดดีเยี่ยม 

1.14 ตะกั่ว (Lead) สัญลักษณทางเคมี คือ Pb 

เหล็กฟรีแมชชีนน่ิง ( Free-Machining Steel) มีตะกั่วผสมอยูประมาณ 0.20 - 0.50 % 

โดยตะกั่วจะเปนอนุภาคละเอียด กระจายตัวอยางสม่ําเสมอภายในเน้ือเหล็ก เมื่อนําไปกลึง 

หรือตัดแตงดวยเคร่ืองมือกลทําใหขี้กลึงขาดงาย จึงทําใหตัดแตงไดงาย ตะกั่วไมมี

ผลกระทบตอคุณสมบัติเชิงกลของเหล็ก 

1.15 ฟอสฟอรัส (Phosphorus) และกํามะถัน (Sulphur) สัญลักษณทางเคมี คือ P และ S 

ตามลําดับ 

เปนตัวทําลายคุณสมบัติของเหล็ก แตมักผสมอยูในเน้ือเหล็กโดยไมไดต้ังใจ ตอง

พยายามใหมีนอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได มักจะเรียกสารเหลาน้ีวา สารมลทิน ( Impurities) 

เหล็กเกรดสูงจะตองมีฟอสฟอรัสไมเกิน 0.03 - 0.05 % สวนกํามะถันจะทําใหเหล็กเกิด 

Red Shortness จึงแตกเปราะงาย โดยทั่วไปจึงจํากัดปริมาณกํามะถันในเหล็กไมเกิน 0.025 

หรือ 0.03 % ยกเวน เหล็กฟรีแมชชีนน่ิง ( Free Machining) ที่เติมกํามะถันถึง 0.30 % 

เพื่อใหเกิดซัลไฟดขนาดเล็กกระจายทั่วเน้ือเหล็ก ทําใหขี้กลึงขาดงาย จึงตัดแตงดวย

เคร่ืองมือกลไดงาย 

1.16 ไทเทเนียม (Titanium) สัญลักษณทางเคมี คือ Ti 

ไทเทเนียมเปนโลหะที่แข็งมาก ทําใหเกิดคารไบดไดดี เปนธาตุผสมที่สําคัญในเหล็ก

สเตนเลส เพื่อปองกันการผุกรอนตามขอบเกรน นอกจากน้ัน ไทเทเนียมยังชวยทําใหเหล็ก

มเีกรนละเอียด 
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1.17 ซิลิคอน (Silicon) สัญลักษณทางเคมี คือ Si 

ซิลคอนจะปรากฏในเหล็กทุกชนิด เน่ืองจากสินแรเหล็กมักมีซิลิคอนผสมอยูดวย

เสมอ ซิลิคอนไมใชโลหะ แตมีสภาพเหมือนโลหะ ใชเปนตัวทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิไดซิ่ง 

(Oxidizing) ทําใหเหล็กแข็งแรงและทนทานตอการเสียดสีไดดีขึ้น เพิ่มคาแรงดึงที่จุดคราก 

(Yield Point) ของเหล็กใหสูงขึ้นมาก ดังน้ัน จึงใชผสมในการทําเหล็กสปริง ( Spring 

Steels) ชวยทําใหเหล็กทนทานตอการตกสะเก็ด ( Scale) ที่อุณหภูมิสูงไดดี จึงใชผสมใน

เหล็กทนความรอน   เหล็กกลาที่มีซิลิคอนสูงจะมีเกรนหยาบ 

1.18 วาเนเดยีม (Vanadium) สัญลักษณทางเคมี คือ V 

ทําใหเหล็กทนตอความรอนไดดี เพิ่มความแข็งแรงใหกับเหล็ก โดยไมทําให

คุณสมบัติในการเชื่อม และการดึงเสียไป ทําใหเหล็กมีเน้ือละเอียด รวมตัวกับคารบอนที่

เปนคารไบดไดงาย จึงทําใหทนทานตอการสึกกรอน มักจะผสมในเหล็กขึ้นรูปรอน ( Hot 

Working Steels) และเหล็กไฮสปด 

1.19 ทังสเตน (Tungsten) สัญลักษณทางเคมี คือ W 

สามารถรวมตัวกับคารบอนเปน คารไบด ที่แข็งมาก จึงทําใหเหล็กที่ผสมทังสเตนมี

ความแข็งมาก หลังจากผานการอบชุบ จึงใชทําพวกเคร่ืองมือคม ( Cutting Tools) ตาง ๆ ทํา

ใหเหล็กเหนียวขึ้น และปองกันไมไหเหล็กเกิดเน้ือหยาบ เน่ืองจากการที่เกรนขยายตัว เพิ่ม

ความทนทานตอการเสียดสีของเหล็ก ดังนั้น จึงนิยมเติมทังสเตนในเหล็กไฮสปด ( Hi-

Speed) และเหล็กที่ตองอบชุบแข็งโดยทั่วไป 
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ตารางท่ี 1   เปรียบเทยีบเกรดเหลก็ (Group : Machinery Steel)  [10] 

SinThai Koshu Dorren

AISI JIS DIN STSS ha berg

1045 S45C CK45 1045 V945 760 S45C S45C S45C  - 

 -  -  - 
ST52-

3N
 -  -  -  -  -  - 

 - 
 SCM 

430H
 - 

 4130 

HT
 -  -  -  -  -  - 

4140
 SCM 

440H

 42Cr 

Mo4

 4140 

HT
V320 709 CM4 SCM4

 SCM 

440
M4S

4340
SNCM 

439H

 40Ni 

CrMo6

 4340 

HT
V155 705

SNCM

439

SNCM

439
SNCM8 MSN

3115 SNC15
 15Cr 

Ni6
5919 E230 7210  -  - 

 SNC 

415
MN16

5115 SCM21
16Mn

Cr5
 - E410  - CM21  - 

 SCM 

415
 - 

410
 SUS 

410J1

 X12 

Cr13
K4006 N100  -  -  -  -  - 

Machinery

Steel

Group
Standards

Bohle Assab Daido Hitachi
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ตารางท่ี 2   สัญลักษณเหล็กเหนียว  [11] 

Class Material Symbol Symbol's Rationale 
St

ru
ct

ur
al

 S
te

el
s Rolled Steels for welded structures SM 

"M" for "Marine" - Usually used in 

welded marine structures 

Re-rolled Steels SRB "R" for "Re-rolled" and "B" for "Bar" 

Rolled Steels for general structures SS "S" for "Steel" and for "Structure" 

Light gauge sections for general 

structures 
SSC "C" for "Cold" 

Steel Hot rolled mild steel sheets/plates in coil 

form 
SPH "P" for "Plate" and "H" for "Hot" 

Sheets 

St
ee

l T
ub

es
 

Carbon steel tubes for piping SGP "GP" for "Gas Pipe" 

Carbon steel tubes for boiler and heat 

exchange 
STB "T" for "Tube" and "B" for "Boiler" 

Seamless steel tubes for high pressure 

gas cylinders 
STH "H" for "High Pressure" 

Carbon steel tubes for general 

structures 
STK 

"K" for "Kozo" - Japanese word 

meaning "Structure" 

Carbon steel tubes for machine 

structural uses 
STKM "M" for "Machine" 

Alloy steel tubes for structures STKS "S" for "Special" 

Alloy steel tubes for piping STPA "P" for "Piping" and "A" for "Alloy" 

Carbon steel tubes for pressure piping STPG "G" for "General" 

Carbon steel tubes for high temperature 

piping 
STPT "T" for "Temperatures" 

Carbon steel tubes for high pressure 

piping 
STS 

"S" after "SP" is abbreviation for 

"Special" 

Stainless steel tubes for piping SUS-TP "T" for "Tube" and "P" for "Piping" 

St
ee

l f
or

 M
ac

hi
ne

 S
tru

ct
ur

es
 

Carbon steel for machine structural uses SxxC "C" for "Carbon" 

Aluminum Chromium Molybdenum 

steels 
SACM 

"A" for "Al" "C" for "Cr" and "M" for 

"Mo" 

Chromium Molybdenum steels SCM "C" for "Cr" and "M" for "Mo" 

Chromium steels SCr "Cr" for "Chromium" 

Nickel Chromium steels SNC 
"N" for "Nickel" and "C" for 

"Chromium" 

Nickel Chromium Molybdenum steels SNCM "M" for "Molybdenum" 

Manganese steels for structural use SMn "Mn" for "Manganese" 

Manganese Chromium steels SMnC "C" for "Chromium" 
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2.  Machinery Steel 4140 (SCM440) 

 2.1  คุณลักษณะท่ัวไป (General Characteristics) 

 

ตารางท่ี 3   คุณลักษณะทั่วไป ของเหล็กเกรด SCM440 

C Si Mn

สวนผสมทางเคมี 0.38-0.45 0.10-0.40 0.60-0.90

(%wt.) Cr Mo S

0.9-1.20 0.15-0.30 ≤ 0.035

AISI

JIS

DIN

สภาพจําหนาย

สภาพหลังชุบ

4140

SCM 440

1.7225 / 42CrMo4

อบออน ความแข็งไมเกิน 229 HB

ชุบแข็งและอบคืนตัว 55-60 HRC
 

 

  4140 เปนกลุมเหล็กกลาผสมตํ่าความแข็งแรงสูง ที่มีโครเมียมและโมลิบดีนัมเปนสวนผสม

สําคัญ ในการเพิ่มความแข็งแรง ความสามารถในการชุบแข็ง ความตานทานตอการสึกหรอและ

ความเหนียวแกรงที่อุณหภูมิตํ่าไดดีกวาเหล็กกลาคารบอนที่มีปริมาณคารบอนผสมใกลเคียงกัน 

และยังสามารถทําการชุบผิวแข็งเพื่อเพิ่มความแข็งเฉพาะผิวได   

  เกรด 4140 ไมควรใชงานที่อุณหภูมิสูงเกินกวา 480°C  เนื่องจากความแข็งจะลดลงอยาง

รวดเร็ว นอกจากน้ียังไมควรอบคืนตัวในชวงอุณหภูมิ 230-370°C  เนื่องจากเหล็กจะมีความเปราะ

มากจากการเกิดบลูบริทเทิลเนส ดังน้ันจึงควรอบคืนตัวในชวงอุณหภูมิที่สูงหรือตํ่ากวาน้ี การอบคืน

ตัวที่อุณหภูมิ 190°C  เปนเวลา 2-4 ชั่วโมง จะทําใหเหล็กมีคาการยืดตัว (ductility) ดีมากเพียงพอตอ

การใชงานทั่วไป  [12] 

 

 2.2  คุณลักษณะเดน (Significant Characteristics) 

• มีความแข็งแรงสูงมาก 

• ตานทานตอการลา (fatigue) ไดดี 

• ตานทานตอการสกึหรอไดดี 

• ความสามารถในการทุบขึ้นรูป (forge ability) ดีมาก 

• มคีวามเหนียวแกรง (toughness) ดี 
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• ความสามารถในการตัดกลึงพอใช 

• ความสามารถในการเชื่อมไมดี 

• ชุบแข็งงายสามารถใชสารชุบเปนน้ํามันได 

• ชุบแข็งใหมีความแข็งไดสูงสุดถึง 60 HRC 

• สามารถชุบอินดักชั่นไดดี 

• สามารถทําไนไตรด้ิงได ใหผิวแข็งประมาณ 650 HV 

• ตานทานการสูญเสียปริมาณคารบอนที่ผิวไดปานกลาง 

 

 2.3  คุณสมบัติทางกล (Mechanical Properties) 

o สภาพจําหนาย
 

  อบออน (Annealed) 

∅ 0.2%Y.S. U.T.S. Elong. Hardness

(mm) (N/mm
2
) (N/mm

2
) (%) (HB)

Approx. 415 655 26 197
 

 

2.4 คุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) 
 

100°C 200°C 600°C

สัมประสิทธิ์การขยายตัวทาง

ความรอนระหวาง 20°C  ถึง /

Coefficient of thermal expansion 

between 20°C to  (µm/m·K)

ความจุความรอนจําเพาะที่  20°C

Specific heat at 20°C  (J/g·°C)

ความตานทานไฟฟาที่  20°C

Electric resistance  (µΩ·m)

ความหนาแนน : Density  (g/cm
3
)

13.7 14.5

อุณหภูมิทดสอบคุณสมบัติ

การนําความรอน

Thermal Conductivity

(W/m·K)
42.7 42.3 37.7

400°C

100°C

400°C

200°C

600°C

12.712.3

33.1

สภาพทางแมเหล็ก : Magnetizability

0.473

0.222

7.85

ซึมซับ
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 2.5  การใชงาน (Applications) 

 4140 สามารถนําไปใชงานสําหรับชิ้นสวนเคร่ืองจักรกลที่ตองการความแข็งแรงสูง เชน 

เพลาขอเหว่ียง  ขอตอกานพวกมาลัย  เพลาลอ  กานสูบ  ดอกสวานเจาะบอนํ้ามัน  ชิ้นสวนปมนํ้า  

ทอทนแรงดันสูง  เฟองเคร่ืองจักรขนาดใหญ  หนาจาน  ประแจ  ปากกาจับชิ้นงาน  และยังนิยมใช

ทําชิ้นสวนรถไฟ เพลาเคร่ืองจักร  แกนกลางเคร่ืองอัด  แกนกลางของแมแรงไฮโดรลิก  สกรู

และนอตสําหรับอุตสาหกรรมนํ้ามัน  รวมทั้งชิ้นสวนเคร่ืองจักรกลที่ตองการความแข็งแรงสูงอ่ืนๆ 

 

3.  Machinery Steel 6582 (SNCM8) 

 3.1  คุณลักษณะท่ัวไป (General Characteristics) 

 

C Si Mn

สวนผสมทางเคมี 0.30-0.38 0.10-0.40 0.50-0.80

(%wt.) Cr Ni Mo

1.30-1.70 1.30-1.70 0.15-0.30

AISI

JIS

DIN

สภาพจําหนาย

ชุบอินดักชั่น ผิวแข็ง 55-58 HRC

1.6582 / 34CrNiMo6

ชุบแข็งและอบคืนตัว 28-33 HRC

4340H

SNCM 439H

 
   

 6582 เปนเหล็กกลาโลหะผสมตํ่าที่มีสวนผสมของ นิกเกิล โครเมียม และโมลิบดีนัมเปน

สําคัญ จึงชวยใหมีความแข็งแรงสูงและมีความสามารถในการชุบแข็งสูงมาก ความแข็งที่ได

ภายหลังจากการชุบกอนการอบคืนตัวมีคาประมาณ 54-59 HRC สามารถใชงานในอุณหภูมิไดดี 

เน่ืองจากมีคุณสมบัติตานทานตอการเปราะที่อุณหภูมิอบคืนตัว (temper embrittlement) ดวยเชนกนั 

 เกรด 6582 จําหนายในสภาพผานการชุบแข็งและอบคืนตัว จึงเหมาะสมและสะดวกตอการ

ชุบแข็งผิว เชนการชุบอินดักชั่น นอกจากน้ียังสามารถทําไนไตรด้ิง หรือไนโตรคารบูไรซิงคได ซึ่ง

จะชวยเพิ่มความตานทานตอการลาและการสึกหรอใหสูงขึ้น [13] 
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 ขอควรระวังในการใชงานของเกรด 6582 คือ เมื่อทําการอบคืนตัวใหมีความแข็งมากกวา 

1400 MPa เหล็กอาจเกิดการเปราะเนื่องจากการแทรกซึมของแกสไฮโดรเจนเขาไปในเนื้อเหล็ก 

(Hydrogen embrittlement) ดังน้ันถาตองมีการนําชิ้นงานไปจุมกรด (pickling) หรือเคลือบผิว 

(plating) จะตองทําการอบไลแกสไฮโดรเจนในภายหลัง นากจากน้ีเมื่อทําการอบคืนตัวเพื่อใหเหล็ก

มีความแข็งแรงในชวง 1500-1950 MPa ชิ้นงานอาจมีความเสี่ยงตอการเกิดการแตกราวเนื่องจาก

ความเคนรวมกับการกัดกรอน (Stress-Corrosion Cracking) ได 

 

 3.2  คุณลักษณะเดน (Significant Characteristics) 

• มีความแข็งแรงสูงมาก 

• ตานทานตอการลา (fatigue) ไดดี 

• ตานทานตอการสกึหรอไดดี 

• ความสามารถในการทุบขึ้นรูป (forge ability) ดี 

• มคีวามเหนียวแกรง (toughness) ดีมาก 

• มีคาการยืดตัว (ductility) สูง สามารถดัดงอไดงาย 

• ความสามารถในการตัดกลึงพอใช 

• ความสามารถในการเชื่อมไมดี 

• ชุบแข็งงายสามารถทําการชุบแข็งซ้ําได 

• สามารถชุบแข็งใหมีความแข็งได 54-59 HRC 

• ตานทานการเกิด temper embrittlement ไดดี 

• สามารถชุบอินดักชั่นไดดี 

• สามารถทําไนไตรด้ิงได ใหผิวแข็งประมาณ 650 HV 

 

 3.3  คุณสมบัติทางกล (Mechanical Properties) 

o สภาพจําหนาย
 

  ชุบแข็งและอบคืนตัว (Hardened and Tempered) 

∅ 0.2%Y.S. U.T.S. Elong. KV Hardness

(mm) (N/mm
2
) (N/mm

2
) (%) (J) (HB)

0 < D ≤ 16 ≥ 1000 1200-1400 ≥ 9 ≥ 35 323-380

16 < D ≤ 40 ≥ 900 1100-1300 ≥ 10 ≥ 45 295-352

40 < D ≤ 100 ≥ 800 1000-1200 ≥ 11 ≥ 45 266-323

100 < D ≤ 160 ≥ 700 900-1100 ≥ 12 ≥ 45 238-280

160 < D ≤ 250 ≥ 600 800-950 ≥ 13 ≥ 45 220-266  
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3.4 คุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) 
 

100°C 200°C 600°C

7.85

ซึมซับ

ความจุความรอนจําเพาะที่  20°C

Specific heat at 20°C  (J/g·°C)

ความตานทานไฟฟาที่  20°C

Electric resistance  (µΩ·m)

ความหนาแนน : Density  (g/cm
3
)

สภาพทางแมเหล็ก : Magnetizability

0.477

0.248

คุณสมบัติ อุณหภูมิทดสอบ

สัมประสิทธิ์การขยายตัวทาง 400°C

ความรอนระหวาง 20°C  ถึง
11.2 12.4 13.6 14.8

(µm/m·K)

 
 

 2.5  การใชงาน (Applications) 

 6582 นิยมใชทําชิ้นสวนเคร่ืองจักรกลที่ตองการความแข็งแรงสูงมาก หรือไดรับความเคน

อยางตอเน่ืองแบบไมคงที่อยูตลอดเวลา โดยเฉพาะชิ้นสวนสงกําลัง เชน เพลาขอเหว่ียง เพลาลูก

เบี้ยว กานสูบ เฟองขนาดใหญ เฟองตัวหนอน เฟองขับ นอต สกรู สลักเกลียว อุปกรณจับยึดตางๆ 

รวมทั้งชิ้นสวนโครงสรางในเคร่ืองบิน และแลนด้ิงเกียร 
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ชื่อ - สกุล   นางสาวภัทรานุช กิติวรรณ 

 

วัน เดือน ปเกิด   5  มกราคม  2535 

 

ประวัติการศึกษา 

ระดับประถมศึกษา  ประถมศึกษาตอนตน - ตอนปลาย     พ.ศ. 2541 

    โรงเรียนสุขานารี  จังหวัดนครราชสีมา 

ระดับมัธยมศึกษา  มัธยมศึกษาตอนตน - ตอนปลาย     พ.ศ. 2547 

    โรงเรียนสุรนารีวิทยา  จังหวัดนครราชสีมา 

ระดับอุดมศึกษา   คณะบริหารธุรกิจ  สาขาการจัดการอุตสาหกรรม     พ.ศ. 2553 

    สถาบันเทคโนโลยีไทย - ญ่ีปุน  กรุงเทพมหานคร  

 

ทุนการศึกษา   ทุนคาเลาเรียน สถาบันเทคโนโลยีไทย - ญ่ีปุน  ประเภทที่ 3 

 

ประวัติการฝกอบรม  1. ระบบการบริหารคุณภาพ ISO 9001:2008 Internal Audit 

 

ผลงานท่ีไดรับการตีพิมพ  – ไมมี – 
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