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ประเภทธุรกิจ อุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองมือตัดแตงขึ้นรูปโลหะ 

 

บทคัดยอ 

 

ในการศึกษาเร่ืองการจัดทําเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็กของสายการผลิต

กลุมดี ( Special cutting tool : Group D (Semi Product))และหาแนวทางเพื่อการปรับปรุง

กระบวนการใหมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากวาในปจจุบันสายการผลิตน้ีใชระยะเวลานํา ( Lead Time)

โดยรวมเพื่อใชในกระบวนการผลิตและคํานวณราคาในใบเสนอราคาผลิตภัณฑ ( Quotation)ซึ่งไม

สอดคลองและเปนมาตรฐาน จึงไดดําเนินการศึกษาเวลาการทํางานของสายการผลิต แตเฉพาะสวน

กระบวนการตัดเหล็ก เน่ืองดวยขอจํากัดระยะเวลาการปฏิบัติงานโดยผูศึกษาไดคนควาหลักการและ

ทฤษฎีประกอบในการศึกษาคร้ังนี้ ประกอบดวย การศึกษาการทํางาน ( work study)การศึกษาเวลา 

(time study)หลักการทางงานโลหะ หลักการคํานวณทางคณิตศาสตร (พื้นที่วงกลม กราฟเสนตรง 

กราฟเอ็กซโปเนนเชียล สูตรการคํานวณความเร็วตัด เปนตน) การปรับปรุงกระบวนการและผัง

กระบวนการ และเอกสารหรืองานวิจัยที่เกี่ยวของในการดําเนินการศึกษาผูศึกษาไดรวบรวมขอมูล

เวลากระบวนการตัดเหล็กจากเคร่ืองมือ ตารางการจับเวลา ( Time Measurement Sheet)และนําเวลา

มาทําการวิเคราะหโดยพิจารณาปจจัยและผลของปจจัยตอเวลาการตัดเหล็กแตละเกรดและขนาด 

พรอมทั้งทําการวิเคราะหเวลาในกระบวนการและจัดทําเปนตารางเวลามาตรฐานของกระบวนการ 

จากการศึกษาคร้ังน้ี ไดผลลัพธซึ่งสอดคลองตามวัตถุประสงคที่ไดต้ังไว ทั้ง 2 ประการ 

คอื 1) สามารถจัดทําตารางเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็ก และเพื่อใชอางอิงเวลาและ

ราคาในการจัดทําใบเสนอราคาผลิตภัณฑ ( Quotation)ได 2) สามารถจัดทําขอเสนอแนวทางการ

ปรับปรุงในกระบวนการตัดเหล็ก สวนการปรับปรุงผังกระบวนการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นใน

ดาน พื้นที่การทํางาน ลดระยะทางและระยะเวลาในการเคลื่อนที่ และลดระยะเวลาในการเตรียมงาน 

(Set up Time)ลงได รอยละ 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 

 

 ขอขอบพระคุณบริษัทซูมิโตโม อีเล็คตริกฮารดเมทัลแมนูแฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) จํากัดที่

สนับสนุนและเปดโอกาสใหนักศึกษาไดเขามาสหกิจศึกษา  และเรียนรูงานในองคกรภาคธุรกิจใน

คร้ังน้ี รวมทั้งใหความอนุเคราะหทางดานเอกสารและขอมูลที่สําคัญตางๆ ที่เปนประโยชนตอการ

จัดทําโครงงานสหกิจศึกษา ขอขอบ พระคุณ คุณสามารถ แชมเชื่อม ผูจัดการฝายโรงงาน คุณวุฒิ
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ควบคุมการผลิต ที่ใหการชวยเหลือตางๆ ทั้งชวยเพิ่มเติมในการปรับปรุงแกไขเนื้อหาของโครงงาน

ใหมีความสมบูรณและเปนที่ปรึกษาในการทําสหกิจศึกษาคร้ังนี้ รวมถึงขอขอบพระคุณพนักงาน

บริษัทซูมิโตโม อีเล็คตริกฮารดเมทัลแมนูแฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) จํากัด ทุกทาน ที่ไดถายทอด

ความรู ประสบการณ เทคนิคการทํางาน และ คําแนะนําตางๆ พรอมทั้ง ใหความรวมมือในการให

ขอมูลที่จําเปนแกผูจัดทําโครงงานตลอดระยะเวลาที่สหกิจศึกษา จนทําใหโครงงานน้ีสามารถสําเร็จ

ลุลวงไดดวยดี 

 ขอขอบ พระคุณ อาจารยพิชิต งามจรัสศรีวิชัย  ที่ใหความอนุเคราะหใหคําปรึกษา  คําชี้แนะ

ที่เปนประโยชนตอการจัดทําโครงงาน อยางตอเน่ือง ทั้งยังใหความชวยเหลือในการแกไขรูปเลม

โครงงานใหมีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น ตลอดจน คอยผลกัดันให ผูจัดทํา สามารถกาวขามปญหา

อุปสรรคในการทํางาน ตางๆ และ เปด โอกาส ใหผูจัดทํา ไดพบกับประสบการณการทํางานที่

หลากหลาย  รวมทั้งขอขอบพระคุณ คณาจารยทุกทานที่ไดใหการอบรมสั่งสอนและใหคําปรึกษา

ตางๆ แกผูจัดทํา  

ที่สําคัญยิ่ง ขอกราบขอบพระคุณบิดาและมารดาของผูจัดทําที่คอยเปนทั้งกําลังใจ และ

แรงผลกัดันใหผูจัดทํากาวขามปญหาอุปสรรคในการทํางานตางๆ 
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4.10 คํานวณเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็กเกรด SNCM8  (ตอ 1 ชิ้น) 47 

4.11 คํานวณเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็กเกรด SCM440 (ตอ 5 ชิ้น) 48 

4.12 คํานวณเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็กเกรด SNCM8 (ตอ 5 ชิ้น) 49 

4.13 เวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็ก (เฉลี่ยตอ 5 ชิ้น) 50 

5.1 เวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็ก สายการผลิตกลุมดี  

 (Special cutting tool : Group D (Semi Product)) 55 

5.2 ผลการปรับปรุงกระบวนการและผังกระบวนการตัดเหล็ก สายการผลิตกลุมดี  

 (Special cutting tool : Group D (Semi Product)) 56 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ 

1.1.1 ชื่อสถานประกอบการ 
 

 

 
 

ภาพท่ี 1.1   บริษัท ซูมิโตโม อีเล็คตริก ฮารดเมทัล 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 ฮารดเมทัล แมนูแฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) จํากัด 
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1.1.3 ประวัติความเปนมาของบริษัท 

บริษัท ซูมิโตโม อีเล็คตริก ฮารดเมทัล แมนูแฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) จํากัด ชื่อยอ 

“SHT” กอต้ังเมื่อ พ.ศ. 2537 โดยบริษัท ซูมิโตโม อิเล็กตริก ฮารดเมทัล คอรเปอเรชั่น แหงประเทศ

ญ่ีปุน ผูผลิต “เคร่ืองมือตัดแตงขึ้นรูปโลหะที่ทําดวยวัสดุคารไบดและวัสดุแข็งพิเศษ” ชั้นนําของ

โลก ภายใตการสงเสริมการลงทุนจากคณะกรรมการสงเสริมการลงทุน ( BOI) ผลิตภัณฑของบริษัท

เปนเคร่ืองมือตัดชนิดตางๆ ที่ทําดวยวัสดุคารไบด และวัสดุแข็งพิเศษคือเพชรและโบรอนไนไตรด 

ซึ่งนําไปใชงานไดหลากหลายในทุกอุตสาหกรรมทางดานโลหะการ รวมทั้งใหบริการหลังการขาย

สําหรับเคร่ืองมือที่ใชงานแลว ในการแตงลับคม ซอมทําใหม และการเคลือบแข็งผิว ซึ่งเปนการลด

ตนทุนการผลิตไดเปนอยางมาก 

บริษัทฯ ไดจัดต้ัง “ศูนยบริการเทคนิค” ขึน้เปนแหงแรกในประเทศไทย เพือ่ให

คําปรึกษาดานเทคนิค การออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือฯ ใหการฝกอบรมแกพนักงานของลูกคาใน

การใชเคร่ืองมือใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยมีหองฝกอบรม อุปกรณ และเคร่ืองจักรกลที่ทันสมัย 

พรอมวิศวกรชาวไทยที่ไดรับการอบรมเปนพิเศษคอยใหคําแนะนําและฝกสอนตามความตองการ

เฉพาะของลูกคา 

ดวยเทคโนโลยีอันทันสมัยระดับมาตรฐานโลก ภายใตการควบคุมดูแลดานเทคนิคโดย

ผูชํานาญการชาวญ่ีปุน และชางฝมือชาวไทยที่ไดรับการฝกอบรมอยางสม่ําเสมอ ตลอดจนการ

ควบคุมคุณภาพที่เขมงวดทุกขั้นตอนในกระบวนการผลิต ทําใหผลิตภัณฑของ “ SHT” มีคุณภาพสูง

สามารถสนองตอบการผลิตไดอยางมีประสิทธิผล 

บริษัท ซูมิโตโม อีเล็คตริก ฮารดเมทัล แมนูแฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) จํากัด ไดรับการ

รับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001:2008 จากสถาบัน Japan Quality Assurance Organization 

(JQA) แหงประเทศญ่ีปุน ซึ่งบงบอกถึงความมั่นใจในผลิตภัณฑของบริษัทฯ 
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1.2 ลักษณะธุรกิจของสถานประกอบการ 

1.2.1 รายละเอียดการประกอบธุรกิจ 

บริษัท ซูมิโตโม อีเล็คตริก ฮารดเมทัล แมนูแฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) จํากัด  

ประเภทอุตสาหกรรม : อุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองมือตัดแตงขึ้นรูปโลหะ  

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

Cutting Tools 

จัดต้ังบริษัท : 22 สิงหาคม 2537 

เงินทุนจัดต้ัง : 80 ลานบาท 

ผูถือหุน :  Sumitomo Electric Hardmetal Corp. 

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

    Sumipol Co., Ltd. 

 

1.2.2 ผลิตภัณฑและบริการของบริษัท 

1.2.2.1  

สวนแรก คือ เคร่ืองมือตัดแตงขึ้นรูปโลหะชนิดตางๆ ที่ผลิตจากวัสดุประเภทคารไบด 

ไดแก ดอกสวาน รีมเมอร เอ็นมิลด เม็ดมีดกัดกลึงงาน และคัดเตอรออกแบบพิเศษตามความ

ตองการของลูกคา 

ผลิตภัณฑ 

สวนที่สอง คือ เคร่ืองมือตัดแตงขึ้นรูปโลหะที่ผลิตจากวัสดุแข็งพิเศษ ประเภท 

Polycrystalline Diamond (PCD) หรือ เพชรสังเคราะห เพื่องานอุตสาหกรรมประเภทวัสดุนอกกลุม

เหลก็ และ Cubic Boron Nitride (CBN) เพื่อใชในงานที่เปนวัสดุแข็งพิเศษ ผลิตภัณฑที่มีไดแก เม็ด

มีดกลึง เอ็นมิลด ดอกสวาน และรีมเมอร 

1.2.2.2  

บริการแตงลับคม  ซอมทําใหม  และการเคลืบแข็งผิวเคร่ืองมือ เพื่อใหมีอายุการใชงาน

ที่ยาวนานและเพื่อเปนการประหยัดตนทุนการผลิตของลูกคา 

บริการ 

บริการจัดฝกอบรมและใหคําปรึกษาทางดานเทคนิคเฉพาะทางกับลูกคา เพื่อใหทราบถึง

การใชงานที่ถูกหลักวิธีและมีประสิทธิภาพสูงที่สุด รวมถึงการรับรูเทคโนโลยีใหมๆ เพื่อนําไป

สรางสรรคกระบวนการผลิตใหมีประโยชนสูงสุด 
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ภาพท่ี 1.3   ตัวอยางผลิตภัณฑ บริษัท ซูมิโตโม อีเล็คตริก ฮารดเมทัล แมนูแฟคเจอร่ิง  

 (ประเทศไทย) จํากัด 

 

1.3 รูปแบบการจดัองคกรและการบริหารองคกร 

1.3.1 นโยบายคุณภาพ 

บริษัท ซูมิโตโม อีเล็คตริก ฮารดเมทัล แมนูแฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) จํากัด มุงมั่นที่จะ

เปนบริษัทชั้นนําในการผลิตเคร่ืองมือขึ้นรูปตัดแตงโลหะ และการใหบริการตางๆ ดวยการบริหาร

จัดการที่มีประสิทธิภาพ ตลอดจนพัฒนาองคกรอยางตอเน่ือง เพื่อนําไปสูความพึงพอใจสูงสุดของ

ลูกคา 

 

1.3.2 วัตถุประสงคคุณภาพ 

1. ผลิตเคร่ืองมือตัดแตงขึ้นรูปโลหะที่มีคุณภาพ เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา 

2. จัดเตรียมอุปกรณและสิ่งจําเปนใหพรอมสรรพ เพื่อประสิทธิภาพในการผลิตและลด

ความสูญเสียใหเปนศูนย พรอมการสงมอบที่รวดเร็ว 

3. ใหบริการและคําปรึกษาทางเทคนิคที่เปนประโยชยนตอการนําไปใชงานของลูกคา 

4. ฝกอบรมและพัฒนาบุคลากรอยางตอเน่ือง และรวมมือกันลดตนทุนการผลิต เพื่อ

ศักยภาพในการแขงขัน 
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1.3.3 โครงสรางองคกร 
 

 
 

ภาพท่ี 1.4   โครงสรางองคกร บริษัท ซูมิโตโม อีเล็คตริก ฮารดเมทัล แมนูแฟคเจอร่ิง  

    (ประเทศไทย) จํากัด  

 

1.4 ตําแหนงและหนาที่งานที่นักศึกษาไดรับมอบหมาย 

ตําแหนง :  นักศึกษาฝกงาน   

ฝาย  :  โรงงาน   

แผนก  :  ควบคุมการผลิต   

สวนงาน :  Drawing & Quotation 

 หนาที่ : จัดทําเวลามาตรฐาน วางแผนปรับปรุงกระบวนการตัดเหล็ก  

    และปฏิบัติงานที่ไดรับมอบหมายอ่ืนๆ 

 

1.5 พนักงานที่ปรึกษา และตําแหนงของพนักงานที่ปรึกษา 

ชื่อ  : นายจักรรบ จันทร  

ตําแหนง :  หัวหนางานแผนกควบคมุการผลติ  
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1.6 ระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน 

ต้ังแตวันที่ 7 เดือน มกราคม พ.ศ. 2557 ถึง วันที่ 7 เดือน มีนาคม พ.ศ. 2557 

รวมระยะเวลาปฏิบัติงาน 2 เดือน 

 

1.7 ที่มาและความสําคัญของปญหา 

สําหรับแผนกควบคุมการผลิต ในฝายโรงงานของบริษัท ซึ่งเปนพื้นที่ศึกษา เก็บ

รวบรวมขอมูลและวิเคราะหผลการศึกษาในคร้ังน้ี มีการจัดแบงสายการผลิตตามกลุมผลิตภัณฑ

ออกเปน 4 สายการผลิตใหญ ประกอบดวย 1) Solid Round Tool Line 2) Special Cutting Tool Line 

3) Boring Bite Line และ 4) TA Line โดยสายการผลิตที่ผูศึกษาไดทําการศึกษาอยูในกลุม Special 

Cutting Tool Line สายการผลิตกลุมดี ( Group D) ซึ่งเปนสายการผลิตของงานกึ่งสําเร็จรูป ( Semi 

Product) ในสภาพการณปจจุบัน พบวา ไมมีขอมูลสวนเวลามาตรฐาน (Standard Time) ซึ่งสงผลตอ

กระบวนการจัดทําใบเสนอราคาผลิตภัณฑ ( Quotation) ในสวนการกาํหนดราคาทีม่วีสัดุเหลก็เปน

สวนประกอบ ทําใหเกิดสภาพปญหาวาไมสามารถใชมาตรฐานทางดานราคาจากตนทุนและเวลา

จากการผลิตที่เกิดขึ้นจริงได ทั้งน้ีเพราะเหตุวาสายการผลิตกลุมดี ( Group D) ประกอบดวยหลาย

กระบวนการ อาทิเชน กระบวนการตัด กัด กลึง ทํารูนํ้ามัน การทํารองพ็อคเก็ต เปนตน ซึ่งมีทั้ง

กระบวนการที่ใชเคร่ืองจักรแบบอัตโนมัติ ( Automatic Machine) และกระบวนการที่ใชเคร่ืองจักร

แบบแมนนวล (Manual Machine) และดวยรูปแบบการผลิตเปนแบบผลิตตามคําสั่งซื้อของลูกคาแต

ละราย (Made to Order) ทําใหในแตละกระบวนการนั้นมีความแตกตางกัน ทั้งดานความยากงาย 

ความซับซอนของชิ้นงาน จํานวนงานที่ทําการผลิตขึ้นกับรูปแบบผลิตภัณฑที่ลูกคาตองการสั่งผลิต

เปนรายไป ทั้งน้ีในกระบวนการผลิต บางผลิตภัณฑน้ันจําเปนตองผานในทุกกระบวนการผลิตใน

สายการผลิต แตในขณะที่บางผลิตภัณฑไมจําเปน แตอยางไรก็ตามทุกกระบวนการจําเปนตองผาน

กระบวนการตัดเหลก็ (Cutting)  

จากขอมูลที่มาดังกลาวขางตน ในสายการผลิตกลุมดี ( Group D) ปจจุบันเวลาการผลิตที่

ใชน้ันประมาณการจากชวงระยะเวลานํา ( Lead Time) ต้ังแตตนกระบวนการผลิต จนถึง

กระบวนการสุดทายของสายการผลิตในกลุม เปนฐานขอมูลเวลาในการคํานวณราคาจากตนทุนการ

ผลิตที่ใชสําหรับจัดทําใบเสนอราคาผลิตภัณฑ ( Quotation) ฐานขอมูลดังกลาวนี้จะไมสามารถ

สะทอนราคาและตนทุนการผลิตที่แทจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งหากไดมีการจัดทําเวลา

มาตรฐาน (Standard Time) สําหรับสายการผลิตดังกลาว ใหสอดคลองกับสภาพการณที่แทจริงของ

การผลิตชิ้นงานแตละคําสั่งการผลิตของลูกคาได จะสงผลใหการคํานวณระยะเวลาการผลิตแมนยํา
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ขึ้นและการวางแผนการผลิตมีประสิทธิภาพ สะทอนถึงตนทุนการผลิตที่แทจริง และนําไปใชเปน

ฐานขอมูลราคาในการจัดทําใบเสนอราคาผลิตภัณฑ (Quotation) ที่เหมาะสมมากขึ้น  

ดังน้ันผูศึกษาจึงไดเลือกกลุมเพื่อการศึกษาในคร้ังน้ี คือ สายการผลิตกลุมดี ( Group D) 

สวนงานกระบวนการตัดเหลก็ ( Cutting) ทําการศึกษาเพื่อจัดทําเวลามาตรฐานของกระบวนการ

เน่ืองดวยเหตุวาเปนกระบวนการที่ทุกชิ้นงานของผลิตภัณฑทุกรูปแบบจะตองผานการแปรรูปดวย

การตัดเหล็กเปนขั้นแรก กอนที่จะเขาสูกระบวนการแปรรูปอ่ืน จนกระทั่งสําเร็จเปนชิ้นงาน

สําเร็จรูปได และดวยเหตุของระยะเวลาในการศึกษามีจํากัด ทั้งน้ีไดเพิ่มในสวนของการหาแนวทาง

เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการตัดเหล็ก ( Cutting) เพิ่มเติมดวย เพื่อจะเปนประโยชน

สําหรับการพัฒนาประสิทธิภาพและคุณภาพในสายการผลิตกลุมดี (Group D) ไดตอไป  

  

1.8 วัตถุประสงคหรือจุดมุงหมายของโครงการ 

1. ศึกษาและจัดทําเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็ก (Cutting) ของสายการผลิต

กลุมดี( Group D) กลุมผลิตภัณฑ Special Cutting Tool (Semi Product) เพื่อกําหน ด

มาตรฐานของเวลาในการผลิตและใชอางอิงฐานขอมูลเวลาสําหรับการจัดทําใบเสนอราคา

ผลิตภัณฑ 

2. เพื่อหาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการตัดเหล็ก (Cutting) ใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น   

 

1.9 ผลที่คาดวาจะไดรับจากการปฏิบัติงาน 

1. สามารถจัดทําเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็ก (Cutting) ของสายการผลิต  

กลุมดี ( Group D) กลุมผลิตภัณฑ Special Cutting Tool (Semi Product) เพื่อกําหนด

มาตรฐานเวลาการผลิต และสามารถใชอางอิงเปนฐานขอมูลเวลาสําหรับการจัดทําใบเสนอ

ราคาผลิตภัณฑได 

2. สามารถหาแนวทางและนําเสนอวิธีการปรับปรุงสําหรับกระบวนการตัดเหลก็ (Cutting) ให

มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นได  



บทที่ 2 

ทฤษฎีและเทคโนโลยีที่ใชในการปฏิบัติงาน 

 

ในการศึกษาเพื่อจัดทําเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็กและหาแนวทางเพื่อ

การปรับปรุงกระบวนการตัดเหล็กใหมีประสิทธิภาพในคร้ังน้ี ผูศึกษาไดคนควา และรวบรวม

หลักการ ทฤษฎี ตลอดจนเทคโนโลยีที่เกี่ยวของ ดังน้ี 

2.1 การศึกษาการทํางาน (Work Study) 

2.2 การศึกษาเวลา (Time Study) 

2.3 การปรับปรุงกระบวนการและผังกระบวนการ (Process Layout Improvement) 

2.4 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  

 

2.1  การศึกษาการทํางาน (Work Study) 

การศึกษาการทํางาน (Work Study) เปนคําที่ใชแทนถึงวิธีการตางๆ จากการศึกษา

วิธีการทํางาน (method study) และ การวัดผลงาน (work measurement) ซึ่งใชในการศึกษาอยางมี

ระเบียบถึงการทํางานของคน และพิจารณาองคประกอบตางๆ ซึ่งจะมีผลตอประสิทธิภาพและ

เศรษฐภาวะของการทํางานเพื่อการปรับปรุงการทํางานนั้นๆ ใหดีขึ้น [1] 

 

2.1.1  ความสัมพันธและวิธีการของการศึกษาการทํางาน 

 การศึกษาการทํางานมีวิธีการแบงเปนการศึกษาวิธีการทํางาน และการวัดผลงานซึ่งมี

ความสัมพันธกันดังน้ี 

1) การศึกษาวิธีการทํางานเปนการบันทึกและวิเคราะหวิธีการทํางานที่เปนอยูหรือที่

เสนอแนะไวอยางมีระบบและเปนเคร่ืองมือเพื่อการพิจารณาและประยุกตใชงานงายขึ้น รวมถึงเปน

วิธีการที่มีประสิทธิภาพและลดคาใชจาย 

2) การวัดผลงานเปนการประยุกตวิธีการที่ใชสรางเวลาทํางานใหกับคนงานที่ตองตาม

คุณสมบัติ ในการทํางานที่กําหนดให ในระดับการปฏิบัติงานที่ต้ังไว 
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  - พัฒนาวิธีการที่ประหยัดกวา

การศึกษาการทํางาน

อัตราผลผลิตที่สูงขึ้น

  การวัดผลงาน

  - กําหนดเวลาทํางานของงานถาตองทํา

  - ทําใหงานธรรมดางายขึ้น

  การศึกษาวิธีการทํางาน

 
 

ภาพท่ี 2.1   การศึกษาการทํางาน (Work Study) 

 

2.1.2  การวัดผลงาน (Work Measurement) 

การวัดผลงาน คือ การประยุกตนําเอาเทคนิคที่ออกแบบไวไปหาเวลาการทํางานชิ้นหน่ึง 

สําหรับคนงานที่ทํางานในระดับที่เหมาะสม 

 

2.1.2.1  

ในการกําหนดเวลามาตรฐานตองใชการวัดผลงาน ดังนี้ 

การใชการวัดผลงาน 

1) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทํางานแบบอ่ืนๆ ถาหากอยูภายใตสภาวะ

เดียวกันวิธีซึ่งใชเวลานอยที่สุดเปนวิธีที่ดีที่สุด 

2) ทําใหงานที่แบงกันทําในกลุมสมดุลโดยใชรวมกับแผนภูมิการปฏิบัติงานทวิคูณ 

(multiple activity chart) 

3) พิจารณาดูวาคนงานคนหน่ึงควรจะคุมเคร่ืองจักรกี่เคร่ือง โดยใชรวมกับแผนภูมิการ

ปฏิบัติงานทวิคูณคนและเคร่ือง (man and machine multiple activity chart) 

ภายหลังจากที่ได เวลามาตรฐาน แลวสามารถนําไป 

4) เปนขอมูลในการวางแผนการผลิตและวางหมายกําหนดการผลิต ตลอดจนการใช

กําลังการผลิตใหพอเหมาะ 

5) เปนขอมูลในการประมาณการสําหรับราคาขายและกําหนดการสงผลิตภัณฑ 
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6) กําหนดมาตรฐานการทํางานของคนงาน และเปนขอมูลเปรียบเทียบในแผนการให

เงินจูงใจ 

7) เปนขอมูลใหกับการจายคาแรงงานคนงาน และทราบคาใชจายในการผลิตที่แนนอน 

 

2.1.2.2  

1)  เลอืก (select) คือ งานที่จะตองศึกษา  

ขัน้ตอนการวัดผลงาน 

2)  บันทึก (record) คือ ขอมูลทั้งหมดเกี่ยวกับงานชิ้นน้ี 

3)  ตรวจ (examine) คือ ขอมูลที่เก็บรวมรวมได พยายามแยกจนมั่นใจวาไดวิธีที่ใหผลดี

ที่สุด และสามารถแยกงานสวนที่ไรประสิทธิภาพออกจากงานที่เกิดประสิทธิภาพ 

4)  วัด (measure) คือ ปริมาณงานที่เกี่ยวของในแตละสวน 

5)  รวบรวม  (compile) คือ เวลามาตรฐานของงานสวนนั้นในกรณีที่ใชนาฬิกาจับเวลา

ตองบวกเวลาเผื่อเพิ่มขึ้นสําหรับการพัก หรือกิจวัตรประจําวันอ่ืนๆ 

6)  กาํหนด (define) คือ ใหชัดแจงของงานขั้นตางๆ และวิธีการทํางานของนั้นแลวพิมพ

เปนเวลามาตรฐานของการทํางานขั้นตางๆ ทุกชิ้น 

 

2.1.2.3 
มีดังตอไปน้ี 

เทคนิคของการวัดผลงาน 

1) การสุมงาน (work sampling) 

2) การหาเวลาโดยใชนาฬิกาจับเวลา (stop-watch time study) 

3) การหาเวลาโดยพรีดิเทอรมิน (predetermined time standard PTS) 

4) ขอมูลมาตรฐาน (standard data) 
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       คํานวณ

หาขอมูลมาตรฐาน

                  คํานวณ        คํานวณ

  หาเวลามาตรฐาน

  การทํางานเวลามาตรฐานการทํางาน

กับเวลาเผื่อ เพื่อหา

เวลามาตรฐานชนิด

พรีดิเทอรมิน (PTS)

เลือก, บันทึก, ตรวจและวัดปริมาณ

การสุมงาน
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

ทํางานของงานสวนยอยของชิ้นงานหนึ่งๆ ภายใตสภาวะอันหนึ่ง เพื่อวิเคราะหขอมูลในการหาเวลา

เทาที่ควรในการทํางานชิ้นหนึ่งในระดับการทํางานที่เหมาะสม ผลของการศึกษาเวลา คือ เวลา

มาตรฐาน (Standard Time) [2] 

 

2.2.2 วิธีการศึกษาเวลา 

การศึกษาเวลาสามารถแบงได 4 วิธีการใหญ 

1) การศึกษาเวลาโดยตรง คือ การศึกษาเวลาที่ใชการจับเวลาพนักงานที่มีการเลือกไว

แลวมาทําการจับเวลาโดยนาฬิกา ทั้งนี้ตองมีการคํานวณจํานวนคร้ังในการจับเวลา แลวจึงนํามาหา

เวลาปกติ (Normal Time) และเวลามาตรฐานตอไป 

2) การสุมงาน (Work Sampling) เปนการศึกษาเวลาเพื่อใหไดเวลามาตรฐานจากการสุม

จับเวลาการทํางานจริงของพนักงานในสายการผลิต ตองใชเวลาในการศึกษาเวลาเปนเวลานาน

หลายสปัดาห 

3) การศึกษาเวลา จากขอมูลเวลามาตรฐานและสูตร (Standard Data and Formulas) 

เปนการศึกษาเวลาที่ใชขอมูลเวลาที่จัดทําเปนมาตรฐานของโรงงานนั้น รวมทั้งการคํานวณหาเวลา

จากสูตรสําเร็จ เชน สูตรมาตรฐานในการคํานวณเวลางานกลึง สูตรที่โรงงานคิดขึ้นเอง เปนตน 

4) การศึกษาเวลาโดยระบบหาเวลากอนลวงหนา หรือการสังเคราะหเวลา เปน

การศึกษาเวลาเพื่อใหไดเวลามาตรฐานจากการหาเวลาลวงหนากอนที่งานจะเกิดจริง หรือการ

สังเคราะหเวลาโดยใชระบบการหาเวลาชนิดตางๆ เชน ระบบ MTM ระบบ Work Factor เปน 

 

2.2.3 การศึกษาเวลาโดยตรง 

การศึกษาเวลาโดยตรง คือ การศึกษาเพื่อหาเวลามาตรฐานที่ตองการโดยการจับเวลาจาก

พนักงานที่ผานการคัดเลือกและฝกเปนอยางดี ตองเปนพนักงานที่ทํางานน้ันๆ จริง โดยใชสถานที่

และสถานการณการปฏิบัติงานตามปกติ 

ขั้นตอนการศึกษาเวลาโดยตรง 

1) หาขอมูลเบื้องตนของการทํางานที่จะศึกษาเวลา 

2) แบงงานเปนงานยอย 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 ขอมูลเบื้องตนของการทํางานท่ีจะทําการศึกษาเวลา 

1) ขอมูลของสถานที่ทํางาน เคร่ืองมืออุปกรณ 

2) ขอมูลพนักงานที่จะเลือกมาศึกษาเวลา 

3) ขอมูลของขั้นตอนการทํางาน หรือ ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

 

2.2.5 การแบงงานเปนงานยอย (Dividing Operation into Element) 

งานยอย (Element) คือ งานที่เปนสวนประกอบของการทํางานหนึ่งๆ โดยในรอบการ

ทํางานหนึ่งๆ จะประกอบดวยหลายงานยอย วัฏจักรการทํางาน (Work Cycle) คือการทํางานวนซ้ํา

กัน เมื่อทํางานต้ังแตแรกจนสิ้นสุดการทํางานน้ัน จะเร่ิมทํางานใหมที่จุดเร่ิมตนเดิมซ้ําๆ กัน เปน

รอบๆ โดยมีจุดเร่ิมตนของการทํางานมาบรรจบกับจุดสิ้นสุดเปนวงรอบเสมอ การทํางานครบหนึ่ง 

รอบ มักจะไดผลงานอยางนอยหนึ่งงาน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.3   ตัวอยางวัฏจักรการทํางาน (Work Cycle) 
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2.2.6 การจับเวลา 

การจับเวลาในการศึกษาเวลานิยมใชนาฬิกาจับเวลา โดยใชมาตรเวลาที่แตกตางจากเวลา

ปกติ กลาวคือ มาตรเวลาที่ใชในการศึกษาเวลา ไดแก มาตรเวลา 1/100 นาที หรือมีความละเอียด

เทากับ 0.01 นาที การจับเวลาเพื่อศึกษาเวลาการทํางานสามารถแบงออกไดเปน 3 แบบ คือ 

1) การจับเวลาแบบตอเนื่อง (Continuous Timing) เปนการจับเวลาโดยที่ไมมีการหยุด

นาฬิกาเพื่อบันทึกคาเวลา แตจะปลอยใหนาฬิกาเดินจับเวลาไปเร่ือยๆ โดยผูบันทึกเวลาจะสังเกต

เวลา ณ จุดสิ้นสุดงานยอยน้ัน วาตรงกับเวลาในนาฬิกาที่คาใด ก็บันทึกคาน้ันลงไป ดังน้ันการ

บันทึกเวลาของงานยอยตางๆ จะเปนการบันทึกเวลาที่ตอเน่ืองกัน ซึ่งเรียกวาเวลา R จากน้ันถา

ตองการเวลาที่แทจริงของแตละงานยอย จําเปนตองมีการคํานวณ โดยนําคาเวลา R ของงานยอยนั้น 

ลบดวยคาเวลา R ของงานยอยกอนหนามา 1 งาน เราจะไดเวลาของงานยอยนั้นเรียกวาเวลา T 

ตัวอยางเชน 

 

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   ตัวอยางการจับเวลาแบบตอเนื่อง (Continuous Timing) 

 

2) การจับเวลาแบบจับซ้ํา (Repetitive Timing) เปนการจับเวลาที่ตองหยุดเวลาเพื่ออาน

คาและต้ังกลับไปที่คาศูนยใหมเพื่อจับเวลางานยอยถัดไป ดังน้ัน เวลาที่เราจับได จะเปนเวลาของ

งานยอยน้ันเลย น่ันก็คือ เวลา T น่ันเอง ขอเสียของวิธีการน้ีคือ ผูบันทึกจับเวลาตองมีความชํานาญ

ในการจับ บันทึกคา และต้ังคาศูนย ซึ่งใชเวลาที่คอนขางรวดเร็วมาก 

3) การจับเวลาแบบสะสม (Accumulative Timing) เปนการจับเวลาโดยการใชนาฬิกา

สองเรือนที่ตอปุมพวงกัน เพื่อเวลากดใหนาฬิกาตัวหน่ึงเดินจับเวลา นาฬิกาอีกตัวจะหยุดเมื่อนาฬิกา

ตัวแรกถูกกดใหหยุดจับเวลา นาฬิกาตัวที่สองเข็มของมันจะหมุนกลับมาต้ังที่ศูนยแลวเดินจับเวลา

ทันที ทําใหเกิดลักษณะการจับเวลาสลับกันระหวางนาฬิกาสองเรือน ขอดีคือ ผูศึกษาเวลาสามารถ

อานคาเวลาทํางานของงานยอยนั้นไดเลยและไมตองพะวงวาจะจับเวลางานยอยตอไปไมทันกับเวลา

ทํางาน  
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ในการศึกษาเวลาโดยตรง จะทําการจับเวลาจากการทํางานของพนักงานจริงโดย

พนักงานทํางานเหมือนในสภาพจริงหรือไมมีการหยุดรอคนจับเวลาแตจะทํางานไปเร่ือยๆ ผูบันทึก

จับเวลาจําเปนตองสังเกตการทํางานแตละงานยอยที่ตอเนื่องกันและจับเวลาใหทัน โดยการจับเวลา

จะทําไปตามวัฏจักรการทํางานในแตละรอบ ในการศึกษาเวลาเบื้องตน เราอาจจะจับเวลาไป 10-20 

วัฏจักรการทํางาน แลวจึงนํามาหาคาจํานวนวัฏจักรที่เหมาะสมในการจับเวลา ทั้งนี้เพื่อความเชื่อถือ

ไดทางสถิติ วาเวลาที่เราจับไดเปนตัวแทนของเวลาการทํางานทั้งหมดจริง 

 

2.2.7 การแบงแยกงานและการวัดคางาน 

  การฝกฝนทักษะการสังเกตในขณะทํางานเปนสิ่งสําคัญในการปรับปรุงงานที่ไมจํากัด

เฉพาะในการปรับปรุงเลยเอาต เชน การบันทึกการทํางานโดยใชกลองวิดิโอถายไว เมื่อไดดูบันทึก

การทํางานนั้นซ้ําหลายๆ คร้ัง ก็จะเกิดมุมมองในการปรับปรุงไดเองโดยธรรมชาติ [3] 

  การศึกษาเวลา ( Time Study) เปนวิธีการแบงแยกงานออกตามองคประกอบของงานเพื่อ

จับเวลาและประเมินการทํางาน แลวทําการออกแบบ/ปรับปรุงโดยใชขอมูลที่ไดรับ 

 

  2.2.7.1 

  ในการศึกษาเวลาน้ัน ขั้นแรกจะสังเกตกระบวนการหรืองานซึ่งเปนเปาหมาย แลว

กําหนดขอบเขตการจับเวลา เราสามารถแบงองคประกอบของงานใหเล็กลงเร่ือยๆ โดยเร่ิมจาก

กระบวนการ (Process) หนวยของงาน (Operation) งานปจจัย (Element) และการเคลือ่นไหว 

(Motion) ดังภาพที่ 2.6 

องคประกอบของงาน 

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

       เคร่ืองจักร 1 เคร่ืองรับผิดชอบ 

  หนวยของงาน (Operation) --------- หนวยเล็กที่สุดซึ่งสามารถ 

       แบงยอยจากการทํางานตอเน่ือง  

  งานปจจัย (Element) ---------------- หนวยซึง่แบงยอยหนวยของงาน  

       ออกเปนหลายสวน  

  การเคลื่อนไหว (Motion) ----------- Therblig หนวยเล็กที่สุดของงาน 

 
ภาพท่ี 2.5   องคประกอบของงาน 
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วินาที หรือ 1/100 ของวินาที

นาฬิกาจับเวลานาฬิกาทั่วไป

นาที หลายสิบวินาที

ปลอยมือ

ยืดมือไปที่ Jig

ใชมือจับ Jig

ยึดจับดวย JigกลึงผิวดานขางGrinding Machine

อยางตอเนื่อง

แบงยอยจากการทํางาน

หนวยเล็กที่สุดซึ่งสามารถ

หยิบจับชิ้นสวน

ยกชิ้นสวนไปที่ Jig

สวมชิ้นสวนเขาไป

ประกอบยึดชิ้นสวน
เขากับ Jig

ที่สุดของงาน

Therblig หนวยเล็ก

เปนหลายสวน

หนวยของงานออก

หนวยซึ่งแบงยอย

กลึงผิวแนวระดับ ยืดมือไปที่ชิ้นสวน

หนวยของงาน

(Operation)

งานปจจัย

(Element)

การเคลื่อนไหว

(Motion)

กระบวนการ

(Process)

ขอบเขตซึ่งพนักงาน

1 คน หรือ เครื่องจักร

1 เครื่อง รับผิดชอบ

Milling Machine

   

ภาพท่ี 2.6   โครงสรางของกระบวนการ 

 

  ทําการแบงแยกงานปจจัย (หรือหนวยของงาน) อยางเหมาะสม ตามวัตถุประสงคของ

การสังเกตกระบวนการดังที่กลาวมา โดยปกติการศึกษาเวลาจะวัดคาหรือจับเวลาตามขนาดหนวย

เวลาของงานปจจัย จึงตองกําหนดนิยามอยางละเอียดวาแตละงานปจจัยซึ่งถูกแบงแยกแลวจะรวม

ต้ังแตการเคลือ่นไหวใดจนถงึการเคลือ่นไหวใด และรวบรวมเปนตารางรวมงานปจจัย โดยมเีงือ่นไข

ของงานปจจัยซึ่งถูกแบงแยก ดังน้ี 

1) การแบงแยกกันระหวางงานปจจัยสามารถเห็นไดอยางชัดเจน 

2) การตัดแบงงานออกตามความยาวซึ่งสามารถติดตามไดโดยใชนาฬิกาจับเวลา 

ปกติแลวจะใชเวลาประมาณ 
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 ปกติแลวจะใชเวลาประมาณ 2.4-20 วินาท ี(หรือ 4-33 DM) DM คอื Decimal Minute 

โดย 1 DM จะเทากับ 1/100 ของหนวยวินาท ีหรือเศษ 1 สวน 100 ของวินาที (1 DM = 0.6 วินาที) 

3) แบงแยกเวลาการทํางานดวยคนและการทํางานดวยเคร่ืองจักรออกจากกัน 

เมื่อกําหนดนิยามของงานปจจัยเสร็จแลวจะเร่ิมทําการจับเวลา กรณีบันทึกการทํางาน

ดวยกลองวิดีโอน้ัน ถาในชวง 5-10 วินาทีแรก มีการระบุชื่อกระบวนการหรือชื่อเคร่ืองจักรไวดวยจะ

ทําใหเขาใจไดงายขึ้น และควรถายวิดีโออยางตอเน่ืองเพื่อบันทึกการทํางานที่ทําน้ันซ้ํา 10-15 รอบ 

 

 2.2.7.2 

 ตารางที่ 2.1 แสดงผลของคาของเวลาที่ไดจากการจับเวลาของงานปจจัยหนึ่งรวม 12 คร้ัง 

โดยเวลาที่ใชนานที่สุดคือ 26 วินาที และสั้นที่สุดคือ 13 วินาที ถามีคาของเวลากระจายตัวแยก

ออกไปมากใหตัดคาที่ผิดปกติออกไป แลวจึงคํานวณหาคาเฉลี่ยของงานปจจัย ใหรวมเวลาของงาน

ปจจัยทั้งหมดเขาดวยกันจะไดเปนเวลาของหนวยของงาน จากนั้นรวมเวลาของหนวยของงาน

ทั้งหมดเขาดวยกันก็จะไดเปนเวลาของกระบวนการ 

กําหนดคาของเวลา 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7   การกระจายตัวของคาเวลาที่ใชที่ไดจากการสังเกต 

ที่มา : Masaki Ogawa.  (2553).  Layout Kaizen  

การปรับปรุงเลยเอาตโรงงาน ฉบับเขาใจงาย.  หนา 157. 
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2.3 การปรับปรุงกระบวนการและผังกระบวนการ (Process Layout Improvement) 

 2.3.1 7 หลักเกณฑการพิจารณาเลยเอาต (Layout) 

  หลักเกณฑในการกําหนดเลยเอาตจะประกอบดวยหัวขอดังตอไปน้ี ดังภาพที่ 2.7 [3] 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.8   7 หลักเกณฑการพิจารณาเลยเอาต (Layout) 

ที่มา : Masaki Ogawa.  (2553).  Layout Kaizen  

การปรับปรุงเลยเอาตโรงงาน ฉบับเขาใจงาย.  หนา 20. 

 

1) 
การกําหนดรูปแบบการผลิตและการเคลื่อนที่ของสิ่งของที่ทําใหเกิดประสิทธิผล

ที่สุดน้ัน เกิดจากการประกอบกันของปจจัยการผลิตที่เหมาะสม ซึ่งจะทําใหเกิดการผลิตดวยตนทุน

ตํ่าที่สุดได ปจจัยการผลิตประกอบดวย 4 ปจจัย คือ คน (Man) วัตถุดิบ (Material) เคร่ืองจักร 

(Equipment) พลังงาน (Energy) 

หลักเกณฑการรวมปจจัยการผลิต 

เปนเลยเอาตที่มีคน วัตถุดิบ เคร่ืองจักร และพลังงานเหมาะสม มีความสมดุลระหวาง

ขั้นตอนการผลิตภายในโรงงานและในแตละขั้นตอนการผลิต 

      

หลักเกณฑ

การรวม

ปจจัยการ

ผลิต

หลักเกณฑ

ระยะทาง

และเวลา

ขนยายที่

สั้นที่สุด

หลักเกณฑ

การ

เคลื่อนที่

อยาง

คลองตัว

หลักเกณฑ

การใช

ประโยชน 

3D

หลักเกณฑ

การสราง

ความ

ปลอดภัย

และความ

พึงพอใจ

ของ

พนักงาน

หลักเกณฑ

ดาน

สิ่งแวดลอม

ที่เปนมิตร

ตอโลก

หลักเกณฑ

ดานความ

ยืดหยุน 

(Flexible)

7 หลักเกณฑการพิจารณาเลยเอาต (Layout)
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2) 
การขนยายวัตถุดิบหรือชิ้นสวนจะเรียกวา Material Handling เลยเอาตจะตองไม

คํานึงเฉพาะแค Material Handling หรือการขนยายเทานั้น แตจะรวมเร่ืองคนเขาไปในการพิจารณา

เพื่อใหไดระยะทางและระยะเวลาของการเคลื่อนที่สั้นที่สุด 

หลักเกณฑระยะทางและเวลาขนยายที่สั้นที่สุด 

3) 
การเคลื่อนที่ของสิ่งของหรือคนน้ันไมควรมีจุดติดกัน หรือมีการเคลื่อนที่สวนทาง

กัน เพราะจะเปนสาเหตุของการติดขัดหรือการชะงักตัวสําหรับการเคลื่อนที่ที่ลื่นไหลไดอยาง

คลองตัวไปตามลําดับของขั้นตอน การผลิตนั้นจะมีหลายรูปแบบ เชน รูปแบบ ILUOES ฯลฯ 

หลักเกณฑการเคลื่อนที่อยางคลองตัว 

4) 
3D เปนคํายอของคําวา “Three Dimensions” หมายถึง 3 มิติ เลยเอาตก็เชนกัน เราจะ

ไมใชแค 2 มิติเทานั้น แตจะพิจารณาการใชประโยชนจากลักษณะรูปทรงซึ่งมีความสูงประกอบอยู

ดวยในแบบ 3 มิติ 

หลักเกณฑการใชประโยชน 3D 

5) 
ถามนุษยมีความพึงพอใจมาก จะสามารถขยายความสนใจและมุมมองไดกวางมาก

ขึ้น ดังน้ัน ถาพนักงานมีระดับความพึงพอใจสูง จะมีความเอาใจใสตองานมากขึ้น ทําใหเกิดไอเดีย

หรือความคิดล้ํายุค หรือการปฏิบัติงานใหมๆ ขึ้น การทําใหเลยเอาตมีความปลอดภัยตอพนักงาน

สูงขึ้นจะสรางความพึงพอใจใหแกพนักงานเพิ่มขึ้น และเปนตัวกระตุนใหพนักงานมีความต่ืนตัว

และเกิดความกระฉับกระเฉง 

หลักเกณฑการสรางความปลอดภัยและความพึงพอใจของพนักงาน 

6) 
หัวขอที่ควรพิจารณาสําหรับ Plant Layout ในปจจุบัน โดยเฉพาะอยางยิ่งที่กําลังถูก

จับตามอง คือ ความจําเปนในการพิจารณาดานสิ่งแวดลอม ซึ่งตองศึกษาถึงความเปนไปไดในการ

ลดการใชพลังงาน และการลดปริมาณการปลอยไอเสียของกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดเนื่องจาก

เลยเอาต 

หลักเกณฑดานสิ่งแวดลอมที่เปนมิตรตอโลก 

7) 
เลยเอาตจะตองพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงของสถานการณ หรือการเปลี่ยนแปลง

ของสภาวะแวดลอมในอนาคตดวย เชน การเปลี่ยนแปลงปริมาณการผลิต การเปลี่ยนเคร่ืองจักร 

เปนตน ซึ่งตองเปลี่ยนแปลงไดอยางยืดหยุน ยิ่งไปกวาน้ันจะตองทําใหเปนเลยเอาตที่สามารถจะทํา

การเปลี่ยนแปลง เชน การขยาย หรือการจัดวางใหมไดโดยมีคาใชจายตํ่าที่สุด 

หลักเกณฑความยืดหยุน (Flexible) 

หลักเกณฑน้ีสามารถใชงานไดกับเลยเอาตของสถานที่อ่ืนๆ เชน สํานักงาน รานคา

ปลีก (เชน รานสะดวกซื้อ) และโรงพยาบาลไดเชนกัน  
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2.3.2 เวลามาตรฐานการเคลื่อนไหวของคน 

  เวลามาตรฐานการเคลื่อนไหวของคนไดมีการพัฒนาวิธีการซึ่งเรียกวา Pre-determined 

Time Standard และตอจากน้ีไปจะขอเรียกสั้นๆ วา วิธีการ PTS เคร่ืองมือที่รูจักกันมากที่สุด คือ 

MTM (Methods Time Measurement) และ WF (Work Factor) ที่แบงการทํางานตามขนาดของการ

เคลือ่นไหวอยางละเอียด (เชน เดิน ยืดแขน เคลื่อนที่) และกาํหนดคาเวลาไวดังน้ี 

 

1) 
วิธีการ MTM ไดกาํหนดคาเวลาของการเดิน 1 กาวไววา ใชเวลาประมาณ 0.5 วินาท ี

(ดูภาพที่ 2.6) ดังน้ัน ถาเดิน 10 กาวแบบมือเปลา จะเกิด Muda ของการสูญเสียเวลาไปประมาณ 5 

วินาที 

การเคลื่อนที่ของเทา 

 
 

ภาพท่ี 2.9   เวลาการเคลื่อนที่ของเทา 

ที่มา : Masaki Ogawa.  (2553).  Layout Kaizen  

การปรับปรุงเลยเอาตโรงงาน ฉบับเขาใจงาย.  หนา 50. 

 

2) 
วิธีการ MTM ไดกําหนดคาเวลาของการยืดมือไปยังตําแหนงที่กําหนดไวที่ระยะทาง 

30 ซม. วาใชเวลาประมาณ 0.34 วินาที และที่ระยะทาง 20 ซม. ใชเวลาประมาณ 0.28 วินาท ี(ดูภาพ

ที่ 2.7) เราสามารถลดเวลาการทํางานลงได 0.06 วินาทีตอหน่ึงคร้ัง โดยลดระยะการเคลื่อนที่ของ

จาก 30 ซม. เปน 20 ซม. คือ ลดลง 10 ซม. โดยการปรับปรุงเลยเอาต อยาดวนสรุปวาไมไดเปนการ

ปรับปรุงอะไรมากมายเพราะลดแค 0.06 วินาทีเทาน้ัน เพราะเมื่อเปรียบเทียบกับ 0.34 วินาทีแลว   

จะพบวาอัตราการลดลงเทากับรอยละ 17.6 ซึ่งไดจากการคํานวณ ( 0.06 ÷ 0.34) × 100 ดังน้ัน      

การปรับปรุงน้ีจึงเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไดถึงรอยละ 18  

การเคลื่อนที่ของมือ 
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ในพื้นที่การทํางานก็เชนกัน การรวมการปรับปรุงเลยเอาต เชน “การยายกลอง

ชิน้สวนมาวางไวใกลๆ ” “การทบทวนวางตําแหนงของเคร่ืองมืออยูสูงเกินไปหรือไม” “การทบทวน

ตําแหนงของสวิตช” “การทบทวนระยะหางการทํางานของคันบังคับ” เปนตน เขาไวดวยกันน้ัน

นับวาเปนสิ่งสําคัญมาก 

 

 
 

ภาพท่ี 2.10   เวลาการเคลื่อนที่ของมือ 

ที่มา : Masaki Ogawa.  (2553).  Layout Kaizen  

การปรับปรุงเลยเอาตโรงงาน ฉบับเขาใจงาย.  หนา 51. 

 

2.3.3 หลักเกณฑของเศรษฐศาสตรการเคลื่อนไหว 

เปนหลักเกณฑของการทําใหคนเหน่ือยลานอยที่สุด ใชพลังงานของมนุษยไดอยางมี

ประสิทธิภาพที่สุด เพื่อใหสามารถเพิ่มปริมาณงานไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงเปนหลักเกณฑที่มี

ประโยชนมาก น่ันคือ “หลักเกณฑของเศรษฐศาสตรการเคลื่อนไหวเกี่ยวกับการจัดวางตําแหนง

และเคร่ืองจักร”  
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2.3.4 ปจจัยของการรอคอยซึ่งมีผลกระทบตอเลยเอาต 

 ปจจัยของการรอคอยมี 2 แบบ คือการรอคอย และการเก็บรักษา ซึ่งมีการรวบรวมจุดที่

ตองพิจารณาเกี่ยวกับการเก็บรักษา (สตอก) ไวดังตอไปน้ี สวนการเก็บรักษาจะประกอบดวย “การ

เก็บรักษาผลิตภัณฑ” “การเก็บรักษาชิ้นสวน” และ “การเก็บรักษาวัตถุดิบ” 

 

1) 
การจัดวางตําแหนงสถานที่เก็บรักษาขึ้นอยูกับวาจะวางไวใกลกับขั้นตอนการผลิต

หรือไม หรือจะจัดวางตําแหนงโดยสรางพื้นที่วางไวที่อีกสถานที่หน่ึง 

การจัดวางตําแหนงสถานที่เก็บรักษา 

 

2) 
จะกําหนดตามปริมาณการเก็บรักษาและวิธีการเก็บรักษา จึงจําเปนตองพิจารณาและ

กําหนดวิธีการจัดการการผลิตและวิธีการจัดการสตอก โดยปริมาณการเก็บรักษาจะสงผลกระทบ

อยางมากตอเลยเอาต 

ความกวางของสถานที่เก็บรักษา 

 

3) 
การจัดวางตําแหนงจะเปลี่ยนแปลงไปตามวิธีการเก็บรักษา วิธีการสงของออก และ

อุปกรณที่ใชงาน 

วิธีการเก็บรักษา 

1. วิธีการเก็บรักษาและวิธีการสงสิ่งของที่เก็บรักษาออก – แยกรายชิ้น แบบกลอง 

หรือแบบพาเลต ฯลฯ 

2. อุปกรณที่ใชงาน – ชั้นวาง ชั้นวางพาเลต Flow Rack หรือ สโตรแบบอัตโนมัติ 

เปนตน 
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2.5.5 หลักเกณฑการขนยายและการปรับปรุงเลยเอาต 

2.5.5.1 
 

หลักเกณฑการขนยาย 

ตารางท่ี 2.1   หลักเกณฑการขนยาย 

หลักเกณฑการขนยาย แนวคดิ หมายเหตุ 

 หลักเกณฑเสนทางการ  

      เคลื่อนที่ 

ขนยายเปนแนว

เสนตรง 

• ตนทุนตํ่า ใชพื้นที่นอย 

• ปญหาจะเกิดกับมุมที่มีการเลี้ยวมาก 

 หลักเกณฑการกําจัด 

      การทํางานซ้ํา 

ขนยายในคร้ังเดียว • เสียเวลาในการวางเรียงซอนและยกลง   

   มากกวาเวลาในการขนถาย 

 หลักเกณฑการใช 

      ประโยชนจากพื้นที่ 

ใชพื้นที่ใหเปน

ประโยชน 

• ปรับปรุงตัวชี้วัดความพรอม 

 หลักเกณฑการใช 

      นํ้าหนัก 

ขนยายโดยใช

ประโยชนจากนํ้าหนัก 

• ตนทุนตํ่า เนื่องจากประหยัดพลังงาน 

• ปญหานอยและมีความมั่นคง 

ที่มา : Masaki Ogawa.  (2553).  Layout Kaizen  การปรับปรุงเลยเอาตโรงงาน ฉบับเขาใจงาย.  

หนา 238. 
 

1) 
การลดระยะทางการขนยายใหสั้นที่สุดคือการขนยายใหเปนเสนตรง ดังน้ัน การจัด

เสนทางที่เหมาะสมที่สามารถจะขนยายใหเปนเสนตรงที่เปนถนนเสนเดียวไดจึงสําคัญมาก 

อุบัติเหตุทางรถยนตจึงมักจะเกิดขึ้นที่สวนโคงของถนนมากกวาสวนถนนตรงๆ ปญหาที่เกิดขึ้น

ระหวางการขนยายก็เชนเดียวกัน คือ มักจะเกิดขึ้นบอยที่บริเวณใกลกับสวนโคง ดังน้ันจึงอยากจะ

กําหนดวาการขนยายสิ่งของควรจะตองเปนเสนตรง 

หลักเกณฑเสนทางการเคลื่อนที่ 

 

2) 
การทํางานซ้ํา (Double Handling) หมายถึง การทํางานซ้ําอีกเปนคร้ังที่ 2 เชน กรณีมี

งานที่จะตองทํากอนและหลังการรอคอย การขนยายสิ่งของนั้นจะเสียเวลาไปกับงานวางเรียงซอน

สิ่งของบนรถเข็นหรือพาเลตหรืองานขนสิ่งของทีละชิ้นเมื่อถึงจุดหมายปลายทางแลว ซึ่งใชเวลา

มากกวาเวลาในการขนยายมาก ถากําจัดการทํางานซ้ําออกไปไดจะสามารถปรับปรุงเวลาขนยาย 

และ Muda (ความสูญเปลา) ได 

หลักเกณฑการกําจัดการทํางานซ้ํา 
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3) 
เปนหลักเกณฑที่ใชประโยชนจากพื้นที่บนพื้นและพื้นที่วางดานบน ทําใหการวาง

กระจัดกระจายหรือการวางแนบติดพื้นหมดไป และสะสางวิธีการวางสิ่งของ กําหนดกฎกติกา และ

ศึกษาเร่ืองราวตางๆ อาทิเชน การจัดวางตําแหนงที่ใชพื้นที่แนวต้ังใหสามารถใชประโยชนไดอยางมี

ประสิทธิภาพ เชน การใชกลองบรรจุ ภาชนะบรรจุ และพาเลต เปนตน 

หลักเกณฑการใชประโยชนจากพื้นที่ 

 

4) 
เปนหลักเกณฑที่พยายามใชนํ้าหนักใหเปนประโยชนในการขนยายสิ่งของ ซึ่งเปน

ขอหน่ึงในหลักเกณฑพื้นฐานของการปรับปรุงการขนยาย การใชประโยชนดานนํ้าหนักจะมีขอดี 

คือ ไมเพียงจะชวยประหยัดพลังงาน เชน ลดการปลอยกาซ CO

หลักเกณฑการใชนํ้าหนัก 

2

 

 เทาน้ัน ยังชวยลดปญหาใหนอยลง 

และทําใหเกิดความมั่นคง อุปกรณที่ใชประโยชนจากน้ําหนัก ไดแก การวางสัมภาระบนสายพาน

ลําเลียงและใชแรงคนกด หรือการใชสายพานลําเลียงหรือทอ (Chute) ซึ่งขนยายดวยการใชนํ้าหนัก 

โดยผลักใหสัมภาระลื่นไหลลงไปบนพื้นลาดเอียง 

2.5.5.2 
  การปรับปรุงเลยเอาตเพื่อทําใหระยะทางเดินสั้นลง มีวิธีการดังตอไปน้ี  

การปรับปรุงเลยเอาต 

1) กําจัดการเดิน 

การเดินไปมาจะเกิดขึ้นเนื่องจากการแบงแยกกระบวนการผลิต จึงตองยกเลิกการ

แบงแยกกระบวนการผลิต และทําใหการผลิตเสร็จสมบูรณไดใน 1 ขั้นตอน หรือใชอุปกรณขนยาย 

เชน สายพานลาํเลยีง และกาํจัดการเดินใหหมดไป 

2) ลดระยะทางเดินใหสัน้ลง 

พยายามทําใหเปนเลยเอาตที่มีการเดินนอย เชน เลยเอาตซึ่งใชพื้นที่แนวต้ัง เลยเอาต

แบบหันหนาเขาหากนั เปนตน 

3) ลดจํานวนคร้ังการเดินใหนอยลง 

ลดจํานวนคร้ังการเดินใหนอยลง เพิ่มประสิทธิภาพการขนยายดวยการผลิตหลายชิ้น

พรอมกัน 
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2.4  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

  นุสรา เกรียงกรกฎ และคณะ ( 2549 : 79-88) ไดทําการศึกษา เพื่อคํานวณหาเวลา

มาตรฐานในแผนกเย็บกางเกง เพื่อใชในการเปรียบเทียบกับคา SAM (Standard Allowance Minute) 

และคาเวลาที่ไดจากการทํางานจริง (Actual Time) และนําเสนอวิธีการการศึกษาการทํางาน (Work 

Study) การศึกษาเวลา (Time Study) รวมทั้งการวัดผลงาน (Work Measurement) เขามาชวยในการ

คํานวณหาคาเวลามาตรฐานของกระบวนการ จากการศึกษาพบวา คาเวลามาตรฐานของการเย็บ

กางเกงที่ไดจากการคํานวณ คือ 17.92 นาท/ีตัว จากขอมูลมาตรฐานของโรงงาน (SAM) ใชเวลา 

16.78 นาท/ีตัว และเวลาที่ไดจากการทํางานจริง (Actual Time) เปน 18.3 นาท/ีตัว คาความคลาด

เคลื่อนของเวลามาตรฐานที่ไดจากการคํานวณ และ SAM ของโรงงาน เมื่อเทียบกับเวลาที่ไดจาก

การทํางานจริงคิดเปนรอยละ 2.12  และรอยละ 9.05  ตามลําดับ จากผลการศึกษาทําใหทางโรงงาน

ไดเขาใจเกี่ยวกับการประเมินอัตราการทํางานของพนักงานในการคํานวณหาคาเวลามาตรฐานตาม

หลักการศึกษางาน (Work Study) มากขึ้น และเปนขอมูลมาตรฐานที่ใชพิจารณาในการวางแผนการ

ผลิต การจายคาตอบแทน และการประเมินใหเงินจูงใจกับพนักงานได  [4] 

  สุรจอม ลิ้มสุวรรณ และ สุขอังคณา ลี (2553)  ไดทําการศึกษา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ของกระบวนการผลิตเตาซุปเปอรอ้ังโล โดยไดศึกษาถึงปญหาและปจจัยที่สงผลใหกระบวนการ

ผลิตมีประสิทธิภาพตํ่า ทําใหผลผลิตไมเพียงพอตอความตองการของลูกคา ซึ่งไดเสนอแนวทางใน

การปรับปรุงโดยใชวิธีการดังน้ี 1. การศึกษาการทํางานเพื่อหาเวลามาตรฐานและจัดลําดับขั้นตอน

การทํางาน 2.การออกแบบและสรางเคร่ืองมือชวยผลิตในขั้นตอนที่เปนคอขวดและลดพื้นที่การ

จัดเกบ็งาน และ 3. การกําหนดหนาที่และความรับผิดชอบของคนงานอยางชัดเจน โดยการจัดทํา

ตารางการผลิต (schedule) ภายหลังจากการประยุกตใชวิธีการดังกลาว พบวาขั้นตอนการผลิตจาก

เดิม 10 ขัน้ตอน ลดเหลอื 8 ขั้นตอน โดยการยุบรวมขั้นตอนการอัด การเจาะรู และควานรูรังผึ้งเปน

ขั้นตอนเดียว สงผลใหเวลามาตรฐานของกระบวนการผลิตเตาซุปเปอรอ้ังโลลดลงจาก 6,897 วินาที

ตอใบ เปน 4,767.94 วินาทีตอใบหรือลดลงรอยละ 30.87  และอัตราผลผลิตเพิ่มขึ้นจาก 27.78 ใบตอ

วัน เปน 45 ใบตอวัน คิดเปนรอยละ 62 ของอัตราผลผลิตเดิม  [5] 

  ภาวิณี อาจปรุ และ สุทัศน รัตนเกื้อกังวาน (2551)  ไดทําการศึกษา เพื่อลดความสูญ

เปลาในกระบวนการผลิต ผลิคภัณฑเบรกเกอร โดยพยายามขจัดและลดงานที่ไมกอใหเกิดมูลเพิ่ม 

(Non-value added) ตอตัวผลิตภัณฑ อาทิเชน ความสูญเปลาเน่ืองจากการรอคอย (Delay) การ

เคลื่อนไหวที่เกินจําเปน (Excess Motion) ความสูญเปลาเนื่องจากงานเสีย (Defect) หรืองานที่ตอง

นํากลับมาทําใหม (Rework) เปนตน ซึ่งใชเทคนิค Why-Why analysis, การศึกษาการทํางานโดยใช

แผนภูมิคน-เคร่ืองจักร เปนเคร่ืองมือหลักที่จะชวยหารากเหงาของปญหา (root cause) และการ
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วิเคราะหโดยหลกัการ 3T คือ เวลาที่ใชในการผลิตจริง (T1) เวลาทีเ่ปนเวลาสวนเกนิ (T2) เวลาที่ไร

ประสิทธิภาพ (T3) จากการศึกษาพบวา ความสูญเสียตางๆ ที่ไดกลาวมานั้น มีแนวโนมลดลงโดย

สามารถลดรอบเวลาการผลิต (Cycle Time) ของผลิตภัณฑ จาก 51.41 เหลอื 41.97 วินาทีตอชิ้น โดย

มีจํานวนสถานีงานลดลงจากเดิม 20 เปอรเซ็นต และลดสัดสวนของงานที่ไมกอใหเกิดมูลคา จาก

รอยละ 41 เหลอืเพยีงรอยละ 28  [6] 

   

      

 

  



บทที่ 3 

แผนงานการปฏิบัติงานและข้ันตอนการดําเนินงาน 

 

3.1  แผนงานปฏิบัติงาน 

 

ตารางท่ี 3.1   แผนการปฏิบัติงานสหกิจศึกษา 

ลํา 

ดับ 
หัวของาน มกราคม กุมภาพันธ มีนาคม 

1 ศึกษาพื้นฐานและภาพรวมบริษัท             

2 ศึกษาระบบการผลิตของบริษัท             

3 
ศึกษากระบวนการจัดทําใบเสนอ

ราคา 

            

4 ศึกษาหัวขอโครงงาน             

5 
วางแผนโครงงานและสํารวจ

ขอมูล 

            

6 คนควาทฤษฎีที่เกี่ยวของ             

7 จัดทําเวลามาตรฐาน             

8 
วางแนวทางการปรับปรุงผัง

กระบวนการ 

            

9 จัดทํารูปเลมโครงงาน             

10 
ปรึกษาพนักงานที่ปรึกษาพรอม

แกไข 

            

11 เตรียมนําเสนอโครงงาน             

12 นําเสนอโครงงาน             

Plan            Actual 

 

จากตารางที่ 3.1 แสดงแผนการปฏิบัติงาน ต้ังแตเดือนมกราคม ถึง เดือนมีนาคม รวม

ระยะเวลาปฏิบัติงาน 2 เดือน สําหรับการปฏิบัติงานในฝายโรงงาน แผนกควบคุมการผลิต 

ประกอบดวย 3 สวนงานหลกั ดังน้ี 
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1. ศึกษาพื้นฐานและระบบการผลิตของสายการผลิตกลุมดี ( Group D) กลุมผลิตภัณฑ 

Special Cutting Tool (Semi Product)  

2. ศึกษารายละเอียดของงานเพื่อคัดเลือกหัวขอในการศึกษาโครงงานและคนควาขอมูล

เพิ่มเติมทางดานทฤษฎี หลักการที่มีความเกี่ยวของ 

3. ดําเนินการตามแผนงานและจัดทํารายละเอียดผลการศึกษาตามวัตถุประสงคและ

ขัน้ตอนการดําเนินงานทีไ่ดเสนอไว 
 

3.2  รายละเอียดโครงงาน 

1) ศึกษาพื้นฐานและภาพรวมของบริษัท 

เปนการศึกษาภาพรวมและสภาพปจจุบันของบริษัท รวมถึงสภาพการทํางานตางๆ 

ภายในโรงงานที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิต 

2) ศึกษาระบบการผลิตและกระบวนการผลิตของบริษัท 

บริษัทมีการจัดแบงสายการผลิตตามกลุมผลิตภัณฑออกเปน 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. ลูกคาหรือฝายขายสงใบรองขอเสนอราคา (Quotation Request) 

2. หัวหนางาน Drawing หรือวิศวกรพิจารณาแบบรางของลูกคา 

3. พนักงานจัดทําใบเสนอราคา ตามขนาดการสั่งซื้อที่ลูกคารองขอ 

4. ตอบกลับใบเสนอราคาใหกับลูกคาหรือฝายขายที่รับผิดชอบ 
 

3.2.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ประชากรในการศึกษาคร้ังนี้อยูในสวนฝายโรงงาน แผนกควบคุมการผลิต 

ประกอบดวย สายการผลิตหลัก 4 สายการผลิต คือ 1) Solid Round Tool Line 2) Special Cutting 

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

 โดยผูศึกษาไดกําหนด กลุมตัวอยาง โดยวิธีการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง ( Purposive 

Sampling) คือ สายการผลิตกลุมที่ 2 Special Cutting Tool : Group D (Semi Product)  เฉพาะสวน

กระบวนการตัดเหลก็ (Cutting)  
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3.2.2 การสรางเคร่ืองมือท่ีใชในโครงงาน 

  เคร่ืองมือสําหรับการศึกษาเพื่อจัดทําเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็ก 

(Cutting) และเพื่อหาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพ ประกอบดวย  

1. ตารางการจับเวลา ( Time Measurement Sheet) ใชเพื่อการเก็บรวบรวมขอมูล

ดานเวลาการแปรรูปในกระบวนการตัดเหลก็ 

2. ตารางการวิเคราะหเวลา ใชเพื่อการวิเคราะหเวลาและปจจัยที่เกี่ยวของสําหรับ

กระบวนการตัดเหลก็ โดยแบงสวนวิเคราะหปจจัย 2 ประเภท ประกอบดวย  

2.1   ขอมูลที่เปนปจจัยสงผลตอเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก  

2.2   ขอมูลที่เปนผลของปจจัยจาก ขอ 2.1 ของกระบวนการตัดเหลก็ 

3. ตารางการคํานวณเวลาตัดของกระบวนการตัดเหล็ก สําหรับใชคํานวณเวลาที่

จะจัดทําเปนเวลามาตรฐานเพื่อการทดสอบ 

4. ตารางแสดงผลการทดสอบการตัด ( Test Cut) สําหรับใชในการทดสอบเวลา

ในกระบวนการตัดเหล็กเปรียบเทียบกับตารางคํานวณเวลาตัด เพื่อหาความ

คลาดเคลื่อนของเวลาการตัดแตละวิธี และประเมินผลเวลาเพื่อการตัดสินใจ

ทางเลือกสําหรับจัดทําเวลามาตรฐานตอไป 

5. ตารางเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็ก สําหรับกําหนดเวลา

มาตรฐานการตัดเหล็กในสายการผลิตกลุมดี ( Group D) และสําหรับใชอางอิง

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   ตัวอยางตารางการจับเวลา 
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3.2.3 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 โครงงานนี้ไดใชเคร่ืองมือในขอ 3.2.2 ในการเก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหเวลาของ

กระบวนการตัดเหลก็ (Cutting) เพื่อจัดทําเปนเวลามาตรฐานของกระบวนการ และใชในการ

วิเคราะหเพื่อหาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการใหมีประสิทธิภาพ โดยมีลําดับการเก็บรวบรวม

ขอมูล ดังน้ี 

1. ขอมูลดานเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก อาศัยตารางการจับเวลา ( Time 

Measurement Sheet)  

2. การวิเคราะหขอมูลเวลากระบวนการตัดเหล็กและปจจัยที่สงผลตางๆ โดยอาศัย

ตารางการวิเคราะหเวลา  

3. คํานวณเวลาของการทํางานในกระบวนการตัดเหล็กแตละเกรดและขนาด อาศัย

ตารางการคํานวณเวลามาตรฐานเพื่อการทดสอบดวยวิธีการที่เหมาะสมในการ

คํานวณ ประกอบดวย สมการเสนตรง ฟงกชันเอกซโปเนนเชียล สมการความเร็ว

ตัด  

4. การทดสอบเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็กแตละเกรดและขนาดของ

ผลิตภัณฑที่ทดสอบ โดยอาศัยตารางแสดงผลการทดสอบการตัด (Test Cut) 

5. การสรุปผลขอมูลเพื่อจัดทําเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็กแตละ

ประเภทผลิตภัณฑ โดยอาศัยตารางเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็ก  
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3.3  ข้ันตอนการดําเนินงานที่นักศึกษาปฏิบัติงานหรือโครงงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.2   ขัน้ตอนการดําเนินงาน 

 

3.3.1  ศึกษาสายการผลิต Group D : Semi Product 

 ศึกษาสภาพปจจุบันของสายการผลิต Group D รวมถึงกระบวนการผลิต ขั้นตอนตางๆ 

ในกระบวนการของผลิตภัณฑหน่ึงๆ เพื่อนํามาใชประกอบการวิเคราะหขอมูล 
   

3.3.2 เก็บรวบรวมขอมูลเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก  

 ศึกษาการทํางาน การเคลื่อนไหว และจับเวลาการทํางานจากหนางานจริงใหไดตาม

จํานวนตัวอยางที่ต้ังไว เพื่อนําขอมูลที่ไดไปใชวิเคราะหเวลาของกระบวนการ 
 

3.3.3 วิเคราะหเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก  

 วิเคราะหเวลาของกระบวนการจากขอมูลที่เก็บรวบรวมมาได โดยวิเคราะหทั้งเวลาและ

ปจจัยที่เกี่ยวของบนพื้นฐานของการปฏิบัติงานจริง เพื่อนําไปคํานวณหาเวลามาตรฐาน 

ศึกษาสายการผลิต Group D : Semi Product 

เก็บรวบรวมขอมูลเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก 

วิเคราะหเวลาของกระบวนการตัดเหลก็ 

คาํนวณเวลามาตรฐานกระบวนการตัดเหลก็ 

จัดทําตารางเวลามาตรฐานของกระบวนการ 

แนวทางการปรับปรุงกระบวนการตัดเหล็ก 

ทดสอบการตัดเหลก็ (Test Cut) 
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3.3.4 คํานวณเวลามาตรฐานของกระบวนการ  

 ศึกษาองคประกอบที่เกี่ยวของกับการจัดทําเวลามาตรฐาน เพื่อนํามาใชในการ

คํานวณหาเวลามาตรฐานของกระบวนการ 
 

3.3.5 การทดสอบเวลาการตัดเหล็ก (Test Cut) 

 ทําการทดสอบเวลาที่ไดจากการคํานวณเวลาเพื่อจัดทําเวลามาตรฐานของกระบวนการ

ตัดเหล็ก โดยเปรียบเทียบขอมูลเวลาและหาความคลาดเคลื่อนจากเวลาที่สามารถตัดชิ้นงานไดจริง

ดวยวิธีการสุมตัวอยางงานทดสอบเปรียบเทียบกับวิธีการคํานวณเวลาดวยสมการและสูตรใน

ขั้นตอนที่ 3.3.4 เพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมในการคํานวณและจัดทําเวลามาตรฐานของกระบวนการ

ตัดเหล็กตอไป 
 

3.3.6 จัดทําตารางเวลามาตรฐานของกระบวนการ  

 นําเวลาที่ไดจากการคํานวณโดยผานการทดสอบดานเวลาจากขอที่ 3.3.5 มาจัดทําเปน

ตารางเวลามาตรฐาน เพื่อความสะดวก แมนยําและเขาใจงายตอการนําไปใชงาน ดานการคาํนวณ

เวลาการผลิตสําหรับกระบวนการตัดและใชอางอิงเพื่อจัดทําราคาในใบเสนอราคาผลิตภัณฑ 

(Quotation) ได  

 

3.3.7 แนวทางการปรับปรุงกระบวนการ  

 ศึกษาขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหเวลาของกระบวนการ ตัดเหลก็   เพื่อพิจารณาเวลาที่

เกิดความสูญเปลา และนํามาใชเปนขอมูลสําหรับหาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการตัดเหล็ก 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดเวลาของกระบวนการ  

 

3.4  การวเิคราะหขอมูล 

 วิเคราะหขอมูลการทํางานและปจจัยที่เกี่ยวของของกระบวนการตัดเหล็ก เพื่อการ

ทดสอบเวลาที่ไดจากกระบวนการตัดเหล็กดวยวิธีการสุมตัวอยางในการตัดเหล็ก เปรียบเทียบและ

ความคลาดเคลื่อนของเวลาในการตัดกับผลการคํานวณเวลาดวยวิธีการทางคณิตศาสตรที่อาศัยการ

คํานวณจากสมการและกราฟที่กําหนด รวมถึงการหาความเร็วตัดประกอบการวิเคราะหเวลา และนํา

ขอมูลที่ผานการวิเคราะหน้ีเพื่อการจัดทําตารางเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็ก และนํา

ตารางเวลามาตรฐานที่ไดไปใชเพื่อการอางอิงเวลาของกระบวนการตัด เพื่อกําหนดราคาในการ

จัดทําใบเสนอราคาผลิตภัณฑ (Quotation) รวมถึงการวิเคราะหขอมูลเพื่อวางแผนการปรับปรุง

กระบวนการตัดเหล็กใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น  



บทที่ 4 

ผลการดําเนินงานและการวิเคราะหขอมูล 

 

4.1 ข้ันตอนและผลการดําเนินงาน 
 

 4.1.1 ศึกษาสายการผลิต Special Cutting Tool : Group D (กระบวนการตัดเหล็ก) 

  กระบวนการตัดเหล็กเปนกระบวนการแรกสําหรับผลิตภัณฑที่มีการเชื่อม (Blazed 

Tool) และมดีามเปนเหลก็ (Steel Shank) ที่จะตองนําไปผานกระบวนการอ่ืนๆ เชน การทํารูนํ้ามัน 

การกลึง การกัด เปนตน  

  โดยในปจจุบันสายการผลิตมีเหล็กที่ใชในผลิตปกติ จํานวน 2 เกรด ไมรวมถึงเกรดที่

ลูกคารองขอ คือ เหล็กเกรด SCM440 และ SNCM8 ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางแตกตางกันไป แต

จะมีความยาวที่เทากันทั้งหมด คือ 1000 มิลลิเมตร หรือ 1 เมตร (ดูตารางที่ 4.1) 

 

 ตารางท่ี 4.1   ขนาดของเหล็กแตละเกรดที่มีในปจจุบัน 

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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  จากการศึกษาขั้นตอนการทํางานในสถานที่ปฏิบัติงานจริงสวนงานกระบวนการตัด

เหล็ก พบวา การเคลื่อนที่ของพนักงานในการปอนวัตถุเขาสูเคร่ืองจักรในปจจุบัน  สามารถแบง

ระยะการเคลือ่นไหวออกไดเปน 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 บริเวณหนาชั้นวางวัตถุดิบ เพื่อเลือกขนาด

ของเหล็กและหยิบออกจากชั้นวาง ระยะที่ 2 เปนการเคลื่อนที่ตอเน่ืองจากระยะที่ 1 คอืการเดินถอย

หลังประมาณ 1  เมตร เพื่อที่จะนําเหล็กออกมาจากชั้นวางไดจนหมดความยาว และระยะที่ 3 คือการ

เดินถือเหล็กไปวางบนเคร่ืองตัดเหล็ก โดยมีระยะทางการเดิน 2-3 เมตร (ดูภาพที่ 4.1) 

  

 
             (หนวย : เซนติเมตร) 

 

ภาพท่ี 4.1   ผังและการเคลื่อนยายวัตถุดิบเขาสูกระบวนการในปจจุบัน 

 

   

 

 

 

 

 

1 

2 

3 
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 4.1.2 เก็บรวบรวมขอมูลเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก 

  ในการเก็บรวบรวมขอมูลเวลาของกระบวนการตัดเหล็กนั้น จะประกอบดวยขอมูลที่

จําเปนทั้งหมด 3 สวนดวยกัน เพื่อที่จะนําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหตอไป ขอมูลที่จําเปนไดแก 

1. ขนาดของเหลก็แตละเกรด (ดูตารางที่ 4.1) 

2. จํานวนขอมูล หรือ จํานวนตัวอยาง 

3. คาเฉลี่ยของขอมูล  

  โดยการเก็บขอมูลดําเนินการโดยจับเวลาตามคําสั่งการผลิตที่ลูกคามีเขามา ไดผลของ

การจับเวลาและรวบรวมขอมูล 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  แสดงขอมูลเวลาของกระบวนตัดเหล็กที่ไดจากการเก็บขอมูลที่พื้นที่

การทํางานจริง จะสังเกตเห็นวาขอมูลเวลาของเหล็กแตละขนาดมีจํานวนขอมูลที่ไมเทากัน เนื่อง

ดวยรูปแบบการผลิตเปนแบบผลิตตามคําสั่งซื้อ (Made to Order) จึงมีความตองการสั่งผลิตในแตละ

ชวงเวลาที่มีเหล็กแตละขนาดไมเทากัน ประกอบกับระยะเวลาในการเก็บรวบรวมขอมูลที่จํากัด จึง

แสดงผลตามตารางการจับเวลา (Time Measurement Sheet) ที่ไดขางตน  
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 4.1.3 วิเคราะหเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก 

  เน่ืองดวยรูปแบบ การผลิตเปนแบบผลิตตามคําสั่งซื้อ ( Made to Order) และชวงเวลาการ

ผลติแตละวันไมแนนอน  การเก็บรวบรวมขอมูลมีขอจํากัด (ภายใตระยะเวลาการปฏิบัติงาน) ดังน้ัน

ในการเก็บขอมูลเวลาการตัดของเหล็กจึงไมไดครบทุกเกรดและขนาด ดังนั้นจึงตองมีการนําขอมูล

เวลาที่สามารถเก็บรวบรวมมาได นํามาวิเคราะห เพื่อหาคาสมการที่เหมาะสม ที่จะทําใหไดเวลาที่

เปนจริงหรือมีความใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด 

 ในการวิเคราะหเวลาของกระบวนการตัดเหลก็น้ัน จะประกอบดวยขอมลู 2 สวน ไดแก  

• สวนที่ 1 ขอมูลที่เปนปจจัย (Factor)  ประกอบดวย  

1.  เกรดเหลก็  

2.  เสนผานศูนยกลาง  

3.  อายุใบเลื่อย ณ เวลาตัด  

4.  ความถี่ในการจับเวลา  

5.  เวลาเตรียมการในการตัดคร้ังแรก (First Cut Set Up Time)  

• สวนที่ 2 ขอมูลที่เปนผลจากปจจัย  ประกอบดวย  

1.  เวลาเตรียมการเฉลี่ยในการตัดคร้ังแรก (First Cut Set Up Time)  

2.  เวลาตัดเฉลี่ยตอชิ้น  

3.  พื้นที่วงกลม  

4.  พื้นที่ที่หายไปตอวินาที  

5.  ความเร็วตัดเฉลี่ย  

 

 จากขอมูลทั้ง 2 สวน จึงไดดําเนินการสรางตารางเพื่อการวิเคราะหเวลาของกระบวนการ

ตัดเหลก็ (Cutting) ขึ้น โดยแบงตามเกรดของเหล็กแตละประเภทเปนหลัก สวนที่เปนปจจัยสงผล 

(Factor) ตอเวลาในกระบวนการตัด และสวนที่ผลจากปจจัย ดังแสดงในตารางที่ 4.3  
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ตารางท่ี 4.3   วิเคราะหเวลาของกระบวนการตัดเหลก็ 
 

 

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 

 ไปตอวินาที 

(วินาที/มม
2
)

พื้นที่

วงกลม 

(มม
2
)

ความถี่ใน

การจับเวลา

 (ครั้ง)

0.382

SNCM8

เสนผาน

ศูนยกลาง

 (มม)

   First Cut  

 Set Up 

Time (วินาที)

เกรด

อายุใบ

เลื่อย ณ 

เวลาตัด 

(วัน)

เวลาตัด

เฉลี่ยตอชิ้น

 (วินาที)

SCM440

   First Cut  

 Set Up 

Time เฉลี่ย 

(วินาที)

60

 
   

  จากตารางที่ 4.3 สาเหตุที่ตองใชเวลาเฉลี่ยในการเตรียมการตัดคร้ังแรก ( First Cut Set up 

time) ที่ 60 วินาที เน่ืองจากเกรดของเหล็กไมมีผลตอระยะเวลา แตเวลาจะแปรผันตามระยะเวลาการ

ปรับหรือขยับเหล็กใหไดความยาวที่ตองการตัดตามใบสั่งผลิต 

 

 

 

 

สวนที่ 1 ขอมูลที่เปนปจจัย สวนที่ 2 ขอมูลที่เปนผลจากปจจัย 
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  เมื่อนําขอมูลที่ไดจากตารางที่ 4.3 นํามาสรางกราฟเพื่อประกอบการวิเคราะหเวลาของ

กระบวนการตัดเหลก็ในแตละเกรด จะไดดังภาพที ่4.2 และ 4.3  
 

 
 

ภาพท่ี 4.2   กราฟการวิเคราะหเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก สําหรับเกรด SCM440 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.3   กราฟการวิเคราะหเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก สําหรับเกรด SNCM8 

∅ ∅ ∅ ∅ 

∅ ∅ ∅ ∅ 
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  จากภาพที่ 4.2 และ 4.3 แสดงกราฟผลการวิเคราะหขอมูลเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก 

โดยทีแ่กน X คอื ขนาดเสนผานศนูยกลาง และแกน Y คือ เวลาในการตัดหนวยเปนวินาที        

ลักษณะกราฟที่ไดของเหล็กเกรด SCM440 เปนแบบเอกซโปเนนเชยีลและสาํหรับเกรด SNCM8 

เปนกราฟแบบเสนตรง  

  สวนสมการจากเสนแนวโนมของเหลก็เกรด SCM440 คือ y = 22.13e0.0577x  และสาํหรับ

เกรด SNCM8 สมการ y = 22.083x – 373.34 

  ซึ่งจะนําสมการทั้ง 2 สมการที่ไดไปใชแทนคาและคํานวณเวลาตัดของเหล็กแตละขนาด 

(ดูตารางที่ 4.4 และ 4.5) 

  

 

 4.1.4 คํานวณเวลามาตรฐานของกระบวนการ 

  การคํานวณเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็ก จะใชวิธีการคํานวณ 2 รูปแบบ เพื่อ

ใชวิเคราะหเปรียบเทียบหาคาเวลาที่เหมาะสม 

  วิธีที่ 1 คือการคํานวณโดยใชสมการที่ไดจากกราฟ (ตารางที่ 4.4 และ 4.5)  

     สมการเสนแนวโนมของเหลก็เกรด SCM440 แบบเอกซโปเนนเชยีล    
 

   y = 22.13e0.0577x 1

  

           

     สมการเสนแนวโนมของเหลก็เกรด SNCM8  แบบกราฟเสนตรง 
 

   y = 22.083x – 373.34 1     

 

  วิธีที่ 2 คือการคํานวณโดยใชสมการจากความเร็วตัดของเคร่ืองจักร (ดูตารางที่ 4.6) 
 

    เวลาตัด = พื้นที่วงกลม x ความเร็วตัดเฉลี่ย  1  
 

  จากกราฟ (ภาพที่ 4.2 , 4.3) การวิเคราะหเวลาของกระบวนการตัด สําหรับเหล็กเกรด 

SCM440 และเกรด SNCM8 (ดูตารางที่ 4.4 และ 4.5) ใชสมการที่ไดจากกราฟในการคํานวณหาเวลา

ในการตัดเหลก็แตละขนาดเสนผานศนูยกลาง (Diameter)   
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วิธีท่ี 1

 

  การคํานวณโดยใชสมการที่ไดจากกราฟ 

ตารางท่ี 4.4   คาํนวณเวลาตัดของกระบวนการตัดเหลก็เกรด SCM440 

Steel Shank Grade SCM440 

เสนผานศูนยกลาง  

(∅) 

เวลาตัดตอช้ิน (วินาที) 

(y = 22.13e0.0577x) 

เสนผานศูนยกลาง  

(∅) 

เวลาตัดตอช้ิน (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 จะใชสูตรในการ

คํานวณ  คือ y = 22.13e0.0577x 

  กาํหนดตัวแปร X คือขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็ก แทนคาตัวแปรลงในสมการ

เอกซโปเนนเชยีล y = 22.13e

  โดยแสดงตัวอยางวิธีการคํานวณใหไดขอมูลดังตารางที่ 4.4 ดังน้ี 

0.0577x   เชน เหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 มิลลิเมตร แทนคา 40 ที่

ตัวแปรลง X จะได     y  =  22.13e0.0577x

     =  22.13e

     

      =  223 วินาที  

0.0577(40) 
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วิธีท่ี 1

 

  การคํานวณโดยใชสมการที่ไดจากกราฟ 

ตารางท่ี 4.5   คาํนวณเวลาตัดของกระบวนการตัดเหลก็เกรด SNCM8 

Steel Shank Grade SNCM8 

เสนผานศูนยกลาง  

(∅) 

เวลาตัดตอช้ิน (วินาที) 

(y = 22.083x – 373.34) 

เสนผานศูนยกลาง  

(∅) 

เวลาตัดตอช้ิน (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 จะใชสูตรในการ

คํานวณ  คือ y = 22.083x – 373.34 

  กาํหนดตัวแปร X คือขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็ก แทนคาตัวแปรลงในสมการ

เสนตรง y = 22.083x – 373.34  เชน เหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 มิลลิเมตร แทนคา 40 ที่ตัว

แปรลง X จะได  y  = 22.083(40) – 373.34  

 โดยแสดงตัวอยางวิธีการคํานวณใหไดขอมูลดังตารางที่ 4.4 

ดังน้ี 

    = 883.32 – 373.34 

    = 510 วินาที  
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วิธีท่ี 2

 

  การคํานวณโดยใชสมการจากความเร็วตัดของเคร่ืองจักร 

ตารางท่ี 4.6   คาํนวณเวลาตัดของกระบวนการตัดเหลก็ดวยสมการความเร็วตัด 

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)

เสนผาน

ศูนยกลาง 

(มม)
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  จากตารางที่ 4.4 ถึง 4.6 คือขอมูลเวลาตัดเหล็กแตละขนาดที่ไดจากการคํานวณดวย

สมการ จะสังเกตเห็นวาตัวเลขเวลาที่ไดจากการคํานวณดวย 2 สมการน้ัน มีคาเวลาที่แตกตางกัน

มาก จึงตองมีการทดสอบการตัด (Test Cut) และนําเวลาที่ไดจากการตัดจริงมาเปรียบเทียบกับเวลา

ที่จากการคํานวณ เพื่อการพิจารณาเลือกใชคาเวลาที่เหมาะสม  

 

 4.1.5   การทดสอบเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก  

  ในการทดสอบการตัด จะใชการทดสอบแบบสุมขนาดเหล็ก โดยเลือกสุมเหล็กต้ังแต

ขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญที่สุดที่มีในปจจุบัน และเปนขนาดที่ไมเคยมีการจับเวลามากอนในแตละ

เกรด ซึ่งเหล็กเกรด SCM440 จะใชการสุมตัดกับเหล็กที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง  38, 50, 75 และ 

80 (ตารางที่ 4.7) เกรด SNCM8 จะใชการสุมตัดกับเหล็กที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง  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

เสนผาน

ศูนยกลาง 

(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

เสนผาน

ศูนยกลาง 

(มม)

   รัศมี  

( r )

 
   

  จากการทดสอบการตัด ( Test Cut) ดังแสดงในตารางที่ 4.7 และ 4.8 จะสงัเกตเห็นวา 

เวลาตัดที่ไดจากการคํานวณดวยวิธีที่ 1 คาผลลัพธมีความคลาดเคลื่อนไปจากการปฏิบัติงานจริง

มากกวาคาผลลัพธที่ไดจากการคํานวณดวยวิธีที่ 2 จึงไมสามารถนําผลลัพธจากการคํานวณวิธีที่ 1 
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มาใชคํานวณเวลามาตรฐานของกระบวนการได เพราะฉะนั้นเวลาที่เหมาะสมที่จะนํามาใชคํานวณ

เวลามาตรฐานของกระบวนการ คือ เวลาที่คํานวณจากสมการความเร็วตัด ดังแสดงในตารางที่ 4.6    

  จากตารางที่ 4.6 ขอมูลที่ไดคือเวลาในการตัดของเหล็กแตละขนาด ซึ่งจะนํามา

คํานวณหาเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็กตอไป โดยนํามารวมกับเวลาเตรียมการเฉลี่ย 

(Set up time) ที่ไดจากตารางที่ 4.3 เพราะเวลามาตรฐานสามารถคํานวณหาไดจากเวลาเตรียมการ

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

4.9 และ 4.10 สําหรับเหล็กเกรด SCM440 และ SNCM8 ตามลําดับ 

 

ตารางท่ี 4.9   คํานวณเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็กเกรด SCM440 (ตอ 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 (ตอ 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 

 

  ตามความเปนจริง ในกระบวนการจัดทําใบเสนอราคาของบริษัทฯ จะใชเวลาการทํางาน

ของกระบวนการเฉลี่ยตอ 5 ชิ้นในการคํานวณราคาตนทุนการผลิต  ดังแสดงในตารางที่ 4.11 

สาํหรับเหลก็เกรด SCM440 และตารางที่ 4.12 สําหรับเกรด SNCM8 

  ในสวนของเวลาการเตรียมการ ( Set Up Time) ต้ังแตคร้ัง 2 เปนตนไป ไดกําหนดคา

แตกตางจากคร้ังที่ 1 ที่ 60 วินาที เปน 20 วินาที เน่ืองจากวาไมมีระยะเวลาเคลื่อนยายวัตถุดิบ มีเพียง

แคระยะเวลาวัดความยาวของผลิตภัณฑเทาน้ัน 
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ตารางท่ี 4.11  คํานวณเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็กเกรด SCM440 (เฉลี่ยตอ 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 

 



49 

ตารางท่ี 4.12  คํานวณเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็กเกรด SNCM8 (เฉลี่ยตอ 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 

  จากขอมูลดังแสดงในตารางที่ 4.11 และ 4.12 นํามาจัดทําตารางเวลามาตรฐานของ

กระบวนการตัดเหลก็ (Cutting) โดยจัดทําในรูปเวลาตอการผลิตชิ้นงานเฉลี่ยตอ 5 ชิ้นงาน จัดทําใน

รูปหนวยเวลา “นาที ( minute)” แยกตามเกรดและขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กแตละแบบ 

เพื่อใหมีความสะดวกตอการนําไปใชในสวนของการผลิต และสวนการอางอิงเพื่อจัดทําใบเสนอ

ราคาผลิตภัณฑ (Quotation) แกลูกคา  

 

ตารางท่ี 4.13   เวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็ก (เฉลี่ยตอ 5 ชิ้น)  

เสนผานศูนยกลาง  

(∅) 

Grade 

SCM440 

(นาที/ช้ิน) 

Grade 

SNCM8 

(นาที/ช้ิน) 

เสนผานศูนยกลาง  

(∅) 

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 

  จากการวิเคราะหเวลาของกระบวนการและการสังเกตจากหนางานจริง พบวามีความ

สูญเปลาเกิดขึ้นในกระบวนการจากการใชเวลาเตรียมการ (set up time) นาน ตอเนื่องจากตารางที่ 

4.3 แสดงเวลาเตรียมการเฉลี่ยที่ 60 วินาที สาเหตุเนื่องมาจากการจัดวางผังกระบวนการไมเหมาะสม

สงผลใหพนักงานใชเวลานานในการเคลื่อนยายวัตถุดิบเพื่อปอนเขาสูเคร่ืองตัด (ดูภาพที่ 4.4) 
 

 
              (หนวย : เซนติเมตร) 

 

ภาพท่ี 4.4   ผังและการเคลื่อนยายวัตถุเขาสูกระบวนการกอนการปรับปรุง 
 

  จากภาพที่ 4.4 การเคลื่อนที่ของพนักงานในการปอนวัตถุเขาสูเคร่ืองจักรในปจจุบัน  

สามารถแบงระยะการเคลื่อนไหวออกไดเปน 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 บริเวณหนาชั้นวางวัตถุดิบ เพื่อ

เลือกขนาดของเหล็กและหยิบออกจากชั้นวาง ระยะที่ 2 เปนการเคลื่อนที่ตอเน่ืองจากระยะที่ 1 คือ

การเดินถอยหลังประมาณ 1 เมตร เพื่อที่จะนําเหล็กออกมาจากชั้นวางไดจนหมดความยาว และ

ระยะที่ 3 คือการเดินถือเหล็กไปวางบนเคร่ืองตัดเหล็ก โดยมีระยะทางการเดิน 2-3 เมตร 

  ปญหาที่พบจากการสังเกตที่หนางานจริง คือ พนักงานตองเดินถอยหลังและมีการหมุน

ขณะที่นําเหล็กออกจากชั้นวาง (ระยะที่ 1 และ 2) ทําใหพนักงานปฏิบัติงานไมคลองแคลว เนื่องจาก

เหล็กที่มีขนาดเสนผานกลางต้ังแต 70 มิลลิเมตรขึ้นไปจะมีนํ้าหนักมาก จําเปนตองใชพนักงานใน

การยก 2 คน และเนื่องจากมีระยะทางที่เดินมากอาจสงผลใหพนักงานเกิดความเมื่อยลาจากการที่

ตองถือของที่มีนํ้าหนักมากเปนเวลานาน 

1 

2 

3 

BEFORE 
 

 

1.40  
m2 
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  แนวทางการปรับปรุงแกไข คือ การหันชั้นวางเหล็ก ดานที่จะนําทอนเหล็กออก จากเดิม

ที่หันเขาหา Lathe Machine ใหทําการหันเขาหาเคร่ืองตัดเหล็กแทน การปรับปรุงดังกลาวจะสงผล

ใหระยะการเคลื่อนที่ของพนักงานลดลงจาก 3 ระยะ เหลือ 2 ระยะ และสามารถเพิ่มพื้นที่การทํางาน

ระหวางชั้นวางเหล็กและเคร่ืองตัดเหล็กได ดังแสดงในภาพที่ 4.5 

 

 
                   (หนวย : เซนติเมตร) 
 

ภาพท่ี 4.5   แนวทางการปรับปรุงผังและการเคลื่อนยายวัตถุเขาสูกระบวนการ 

 

  ผลประเมินจากแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการและผังกระบวนการ เนนที่สวน

การเคลื่อนที่และเคลื่อนยายวัตถุดิบเขาสูกระบวนการของพนักงานผลิต พบวา 

  ในดานพื้นที่การทํางาน ในสวนของพนักงานผลิตเพิ่มขึ้นจากสภาพปจจุบัน พื้นที่การ

ทํางาน 1.40 ตารางเมตร เปาหมายสําหรับการปรับปรุงที่ 3.20 ตารางเมตร  เพิ่มขึ้น 1.80 ตารางเมตร 

  ในดานระยะทางการเคลื่อนที่ของพนักงานผลิตจากสภาพปจจุบัน ใชระยะทาง 3.6 เมตร 

เปาหมายสําหรับการปรับปรุงที่  2 เมตร  ลดลง คิดเปนรอยละ 44.44 

  ในดานระยะเวลาในการเคลือ่นที่ ของพนักงานผลิตจากสภาพปจจุบัน ใชระยะเวลา 40 

วินาที  เปาหมายสําหรับการปรับปรุงที่ 30 วินาที ลดลง คิดเปนรอยละ 25 

  จากเปาหมายการปรับปรุงยอมสงผลตอระยะเวลาการเตรียมการ ( Set Up Time) 

โดยรวมของกระบวนการตัดเหลก็ ( Cutting) จากสภาพปจจุบัน  ใชระยะเวลา 60 วินาที  เปาหมาย

สําหรับการปรับปรุงที่ 50 วินาที ลดลง คิดเปนรอยละ 16.67 

2 

AFTER 
 

 

        3.20 m2 

1 
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4.2  ผลการวเิคราะหขอมูล 

  จากการวิเคราะหขอมูล ผลที่ไดรับคือ ตารางเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็ก 

(เฉลี่ยตอ 5 ชิ้นงาน) ซึ่งแบงตามเกรดและขนาดของเหล็กโดยผานการทดสอบเวลาดวยวิธีการสุม

เพื่อทําการตัด ( Test Cut) เพื่อเปรียบเทียบวิธีการคํานวณจากกราฟและสมการเสนตรง และเอกซ

โปเนนเชยีล  และวิธีการคํานวณจากสมการความเร็วตัด และผลลัพธของความคลาดเคลื่อนของแต

ละวิธีการ เพื่อหาวิธีการคํานวณเวลากระบวนการตัดที่สอดคลองและเหมาะสมกับสภาพการณจริง

ของกระบวนการ ดังปรากฏในตารางที่ 4.13 และเพื่อความสะดวกในการนําไปใชงานหลัก นั่นคือ

ใชประกอบการจัดทําใบเสนอราคาในขั้นตอนการคํานวณราคาตนทุนการผลิตของผลิตภัณฑที่มี

ดามเหล็กเปนสวนประกอบ หรือนําใชในงานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ  

  นอกจากจะไดตารางเวลามาตรฐานของกระบวนการตัด ( Cutting) แลว จากวิเคราะห

ขอมูล ยังใหผลลัพธคือ แนวทางการปรับ ปรุงกระบวนการและ ผังกระบวนการ ที่สามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพใหกับกระบวนการได คือ เพิ่มพื้นที่การทํางานใหกับกระบวนการ  ลดระยะทางและ

ระยะเวลาการเคลื่อนที่ภายในกระบวนการ และสําคัญคือการลดระยะเวลาเตรียมการ (Set Up Time) 

โดยรวมของกระบวนการตัดเหลก็ (Cutting) จากสภาพปจจุบัน  ลดลง คิดเปนรอยละ 16.67 

 

4.3  วิจารณขอมูลโดยเปรียบเทียบผลที่ไดรับกับวัตถุประสงคและจุดมุงหมายการ

ปฏิบัติงาน 

  วัตถุประสงคและจุดมุงหมายของการปฏิบัติงาน มี 2 ประการ คือ จัดทําเวลามาตรฐาน

ของกระบวนการตัดเหล็ก เพื่อเปนมาตรฐานและนํามาใชอางอิงในการจัดทําใบเสนอราคา และเพื่อ

หาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการตัดเหล็กเพื่อลดระยะเวลาในการทํางาน 

  จากการศึกษาและปฏิบัติงาน ผลที่ไดรับมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคและ

จุดมุงหมายของการปฏิบัติงาน ทั้งยังเปนไปตามผลที่คาดวาจะไดรับจากการปฏิบัติงาน คือ สามารถ

สรางมาตรฐานการคํานวณราคาตนทุนการผลิตตอหนวยของกระบวนตัดเหล็ก และสามารถลด

ระยะเวลาในการเคลื่อนยายวัตถุดิบเพื่อปอนเขาสูประบวนการได ซึ่งการลดลงของระยะเวลาในการ

ยายวัตถุดิบสงผลใหระยะเวลาการผลิตรวมของกระบวนการลดลง จึงทําใหตนทุนการผลิตของ

กระบวนการลดลง ชวยใหองคกรลดสามารถชองวางในเร่ืองราคาเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการ

แขงขัน และนอกจากผลลัพธที่เปนไปตามความคาดหวังแลว ยังสามารถเพิ่มพื้นที่การทํางานของ

กระบวนการอีกดวย  



บทที่ 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการดําเนินโครงงาน 

 

ในการศึกษาเร่ืองการจัดทําเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็กของสายการผลิต

กลุมดี ( Special cutting tool : Group D (Semi Product)) และหาแนวทางเพื่อการปรับปรุง

กระบวนการใหมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากวาในปจจุบันสายการผลิตน้ีใชระยะเวลานํา ( Lead Time) 

โดยรวมเพื่อใชในกระบวนการผลิตและคํานวณราคาในใบเสนอราคาผลิตภัณฑ ( Quotation) ซึ่งไม

สอดคลองและเปนมาตรฐาน จึงไดดําเนินการศึกษาเวลาการทํางานของสายการผลิตกลุมดี ( Special 

cutting tool : Group D (Semi Product)) แตเฉพาะสวนกระบวนการตัดเหล็ก เน่ืองดวยขอจํากัด

ระยะเวลาการปฏิบัติงาน จึงกําหนดวัตถุประสงคเพื่อการศึกษา 2 ประการ คือ 1) เพื่อศึกษาและ

จัดทําเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็กสําหรับสายการผลิตกลุมดี ( Special cutting tool : 

Group D (Semi Product)) เพื่อกําหนดมาตรฐานเวลาและใชอางอิงในการจัดทําราคาผลิตภัณฑใน

ใบเสนอราคาผลิตภัณฑ 2) เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการตัดเหล็กใหมีประสิทธิภาพ

เพิ่มขึ้น โดยผูศึกษาไดคนควาหลักการและทฤษฎีประกอบในการศึกษาคร้ังน้ี ประกอบดวย 

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

คํานวณทางคณิตศาสตร (พื้นที่วงกลม กราฟเสนตรง กราฟเอกซโปเนนเชียล สูตรการคํานวณ

ความเร็วตัด เปนตน) การปรับปรุงกระบวนการและผังกระบวนการ และเอกสารหรืองานวิจัยที่

เกี่ยวของ 

หลังจากกําหนดวัตถุประสงคและศึกษาหลักการ ทฤษฎีที่เกี่ยวของ ผูศึกษาไดจัดทํา

แผนการปฏิบัติงานและขั้นตอนเพื่อการศึกษา ประกอบดวย 1) ศึกษาสายการผลิตกลุมดี ( Special 

cutting tool : Group D (Semi Product)) 2) เก็บรวบรวมขอมูลเวลาของกระบวนการตัดเหล็ก 3) 

วิเคราะหเวลาของกระบวนการตัดเหลก็ 4) คาํนวณเวลามาตรฐานกระบวนการตัดเหลก็ 5) ทดสอบ

เวลากระบวนการตัดเหลก็ ( Test cut) 6) จัดทําตารางเวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็ก 7) 

หาแนวทางเพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการตัดเหล็ก  

ในการดําเนินการศึกษาผูศึกษาไดรวบรวมขอมูลเวลากระบวนการตัดเหล็กจาก

เคร่ืองมือ ตารางการจับเวลา ( Time Measurement Sheet) และนําเวลามาทําการวิเคราะหโดย

พิจารณาปจจัยและผลของปจจัยตอเวลาการตัดเหล็กแตละเกรดและขนาด  (SCM440 และ SNCM8)  
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พรอมทั้งทําการวิเคราะหเวลาในกระบวนการโดยไดผลเปน 2 กราฟ คอื กราฟเอ็กซโปเนเนเชยีล 

สําหรับ SCM440 กราฟเสนตรง สําหรับ SNCM8 จึงทําการคํานวณเวลาจากสูตรที่ไดผลจากกราฟ

ของแตละเกรด และคํานวณเวลาจากสมการความเร็วตัด เพื่อเปรียบเทียบและหาความสอดคลองกับ

เวลาจริงที่ไดจากการสุมตัวอยางงานตัด เพื่อเปนการทดสอบวา ผลลัพธที่ไดจากวิธีการใดที่มีความ

เหมาะสมในการใชคํานวณเวลาเพื่อจัดทํามาตรฐาน ซึ่งพบวา วิธีการคํานวณเวลาจากกราฟเอ็กซ

โปเนเนเชียล และกราฟเสนตรง นั้น มีความคลาดเคลื่อนสูงกวาเวลาจากสมการความเร็วตัด จากผล

การทดสอบจึงเลือกวิธีการคํานวณเวลาตัดจากสมการความเร็วตัดในการจัดทําเวลามาตรฐาน โดย

นําผลเวลาตัดของเหลก็แตละเกรดและขนาดทีไ่ด รวมกบัเวลาในการเตรียมการตัด ( set up time) 

และดําเนินการจัดทําตารางเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็กแตละเกรดและขนาดเพื่อการ

นําไปใชงานตามวัตถุประสงคที่ไดกําหนดไว ไดผลลัพธจากการศึกษา ดังน้ี  

 

ตารางท่ี 5.1   เวลามาตรฐานสําหรับกระบวนการตัดเหล็ก สายการผลิตกลุมดี ( Special cutting tool :  

             Group D (Semi Product)) 

เสนผานศูนยกลาง  

(∅) 

Grade 

SCM440 

(นาที/ช้ิน) 

Grade 

SNCM8 

(นาที/ช้ิน) 

เสนผานศูนยกลาง  

(∅) 

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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หลังจากที่ไดตารางเวลามาตรฐานของกระบวนการตัดเหล็ก ผูศึกษาไดทําการศึกษาและ

หาแนวทางเพื่อการปรับปรุงกระบวนการตัดเหล็กใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น ซึ่งพบวา เกิดความสูญ

เปลาที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ การเคลื่อนยาย และเตรียมงาน ( Set up) ในกระบวนการตัดเหลก็ โดย

สาเหตุของความสูญเปลาเกิดจากการจัดวางผังในกระบวนการ ในสวนของชั้นวางวัตถุดิบ ที่มีผลทํา

ใหการเคลื่อยายวัตถุดิบเพื่อปอนเขาในเคร่ืองตัดไมราบร่ืน เกิดความสูญเปลา จึงทําการปรับปรุง

โดยหันชั้นวางวัตถุดิบใหมีทิศทางที่สามารถเคลื่อนยายเขาเคร่ืองตัดไดโดยตรง โดยผลการปรับปรุง

ในคร้ังน้ี สามารถเพิ่มพื้นที่ในการทํางาน ลดระยะทางและระยะเวลาในการเคลื่อนที่ สงผลโดยรวม

ตอเวลาในการเตรียมการ (Set up Time) ดังแสดงในตารางที่ 5.2  

 

ตารางท่ี 5.2   ผลการปรับปรุงกระบวนการและผังกระบวนการตัดเหล็ก สายการผลิตกลุมดี (Special  

              cutting tool : Group D (Semi Product)) 

รายละเอียด 
กอนการปรับปรุง 

(Before) 

หลังการปรับปรุง 

(After) 

ผลลัพธ 

เปรียบเทียบ 

พื้นที่การทํางาน 

(สวนของพนักงาน) 
1.40 ตร.ม. 3.20 ตร.ม. 

เพิ่มขึ้น  

1.8 ตร.ม. 

ระยะทางการเคลื่อนที่ 

(หนวย : เมตร) 
3.6 2 

ลดลง   

รอยละ 44.44 

ระยะเวลาในการเคลื่อนที่ 

(หนวย : วินาที) 
40 30 

ลดลง   

รอยละ 25  

เวลาเตรียมการ  (Set up Time) 

(หนวย : วินาที) 
60 50 

ลดลง  

รอยละ 16.67  

 

ในการศึกษาคร้ังน้ี ไดผลลัพธดังที่สรุปผลการศึกษามาแลวขางตน พบวา สอดคลอง

ตามวัตถุประสงคที่ไดจัดต้ังไว ทั้ง 2 ประการ คือ 1) สามารถจัดทําตารางเวลามาตรฐานสําหรับ

กระบวนการตัดเหล็ก และเพื่อใชอางอิงเวลาและราคาในการจัดทําใบเสนอราคาผลิตภัณฑ 

(Quotation) ได 2) สามารถจัดทําขอเสนอแนวทางการปรับปรุงในกระบวนการตัดเหล็ก สวนการ

ปรับปรุงผังกระบวนการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นในดาน พื้นที่การทํางาน ลดระยะทางและ

ระยะเวลาในการเคลื่อนที่ และลดระยะเวลาในการเตรียมงาน (Set up Time) ลงได รอยละ 16.67 
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5.2  ขอเสนอแนะจากการดําเนินงาน 

• ควรมีการจัดทําเวลามาตรฐานใหมีครบทุกกระบวนการของ สายการผลิตกลุมดี 

(Special cutting tool : Group D (Semi Product))  เพื่อเปนมาตรฐานและใชอางอิงในการจัดทําใบ

เสนอราคา และเพื่อลดชองวางทางดานราคาและเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันขององคกรใน

ผลิตภัณฑประเภทที่มีเหล็กเปนสวนประกอบ  

• ในการทํางานในโรงงาน จะตองมีการตรวจสอบอยูตลอดเวลาวามีเวลาในการทํางาน

สวนใดบางที่เวลาเบี่ยงเบนไปจากเวลามาตรฐานที่ไดกาํหนดไว  ถาหากมีกรณีเชนน้ีเกิดขึ้นบอยคร้ัง

ควรตรวจสอบหาสาเหตุและพิจารณาดูวาตองการที่จะปรับขอมูลเวลามาตรฐานที่มีอยูหรือไม 

• การปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานยังสามารถดําเนินการศึกษาเพิ่มเติมไดดวย

การศึกษากระบวนการทํางานอยางละเอียดเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพแตละขั้นตอนของการทํางาน 

ดวยการศึกษาวิธีการทํางาน สถานที่ทํางาน การใชเคร่ืองมือที่มีประสิทธิภาพกวามาชวยในการ

ทํางาน เปนตน 
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4
 = A 𝜋  𝑑2

หลักการทางคณิตศาสตร 

1. พื้นท่ีวงกลม (Area of Circle) 

                                     

 

2. สมการเชงิเสน (Linear)  
 

    ฟงกชันเชิงเสน  1 
 

2.1 ฟงกชัน 

 ถา  x  และ  y  แทนจํานวนจริง แลว  y  เปนฟงกชันของ  x  ถา  y  มีคาเดียวสําหรับคาของ  x  

 

2.2  ตัวแปร 

  ถา  y  เปนฟงกชันของ  x  สัญลักษณ  x  เรียกวา  ตัวแปรอิสระ (independent variable)  

และ  y  เปน  ตัวแปรตาม (dependent variable)  อยางไรก็ตาม สัญลักษณเหลาน้ันอาจไมแปรผัน

เชนน้ีกไ็ด แตถาเราเลอืกจํานวนใดจํานวนหน่ึง เรากส็ามารถหาอีกจํานวนได 

 

2.3  ฟงกชันเชิงเสน  

  สมการของรูปแบบ  y  =  mx + b  สาํหรับจํานวน  m  และ  b  นิยามวาเปน ฟงกชันเชิงเสน 

(linear function)  คําวา “เชงิเสน” ใชสําหรับกราฟของฟงกชันเชิงเสนที่มีเสนตรง 
 

  หมายเหตุ   นิยามที่ใหน้ีพบไดในหนังสือคณิตศาสตรเบื้องตน  หนังสือคณิตศาสตรชั้นสูง

ยอมรับฟงกชัน “เชงิเสน”  แมนวา  b  =  0  กลาวอีกอยางหน่ึงไดวา  ฟงกชันเชิงเสนตองรวมถึงจุด

กําเนิด 

 

 

หรือ 

 = A 𝜋𝑟2

r 
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2.4  การแทนคาฟงกชัน  

  ฟงกชันเชิงเสนและฟงกชันอ่ืนๆ  สามารถแทนดวย  (1)  ตารางของจํานวนคู  (2)  กราฟ  

(3)  สมการ  (4)  ขอความตัวอักษร 
   

ตัวอยาง

(1) ตารางคู  เลือกคา  x  สองเทาของคา  x  สมนัยกับคา  y  ทุกๆ จํานวนคูมีอัตราสวน  

y/x  =  2 

  อัตราสวนของคา  y  สมนัยกับคา  x  เปน 2  สามารถแทนฟงกชันน้ีได 4 แบบตางๆ กัน 

x -3 -2 -1 1 2 3

y -6 -4 -2 2 4 6  
 

(2) กราฟ  พิกัดจุด (1, 2)  เปนระยะทางหนึ่งหนวยในทิศทางบวกจากแกน  y  และ

สองหนวยในทิศทางบวกจากแกน  x  ทุกๆ จุดบนเสนตรงสอดคลองกับฟงกชัน

เชิงเสนในภาพ 2.1 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1   กราฟของ  y = 2x 

  

(3) สมการ  ความสัมพันธระหวางคา  x  และ  y  เปน  y/x  =  2  คูณทั้งสองขางของ

สมการดวย  x  เราได  y  =  2x  ซึ่งอยูในรูปแบบ  y = mx  ซึ่งสมการน้ีแทนฟงกชัน      

(4) ขอความตัวอักษร  สามขอขางตนน้ีสามารถแทนดวยตัวอักษร  y  เปนฟงกชันเชิง

เสนของ  x  ตลอดจุดกาํเนิด 
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2.5  ความชัน  

 เมื่อคาใดๆ ของ  x  ในกราฟของภาพที่ 2.1  เพิ่มขึ้น 1  คาของ  y  เพิ่มขึ้น 2  คาของ  x  

เพิ่มขึ้น 2  คาของ  y  เพิ่มขึ้น 4  เปนเชนน้ีเร่ือยๆ ไป  ในกรณีน้ี อัตราการเพิ่มขึ้นของคา  y  ตอการ

เพิ่มขึ้นคา  x  เปน 2  เสนตรงน้ีมี  ความชัน (slope)  เปน  + 2 

นิยาม อัตราการเปลี่ยนแปลงของคา  y  สมนัยกับการเปลี่ยน 

แปลงของคา  x  สําหรับสองจุดใดๆ ของเสนตรง  เรียกวาความชันของเสนตรง   
 

ถาใหการเปลี่ยนแปลงของคา  y  แทนดวย  y  และการเปลี่ยนแปลงของคา  x  แทนดวย  

x แลวความชนั  =  y/x  ความชันของทุกๆ เสนตรงมีคาคงที่ 

 สมการ   y  =  mx, y/x  =  m(x + x)/(x + x)  =  m  เปนความชันของกราฟ 

 

    สมการเชงิเสน  1 
 

2.6  สมการเชิงเสน  

  สมการในรูปแบบ  Ax + By + C = 0  เรียกวา เชิงเสน (linear)  ถา A, B และ C เปนคาคงที่

สมการน้ีเปน สมการระดับขั้นที่หน่ึง (first-degree) ของ  x  และ  y  และนิยาม  y  เปนฟงกชันของ  

x  ถา  B ≠ 0 

 

2.7  ตวัแทน 

  สมการเชิงเสนสามารถมีตัวแทนเปน  (1)  ตารางของจํานวนคู  (2)  กราฟ  (3)  สมการ   

(4)  ขอความตัวอักษร 
 

ตัวอยาง

(1) ตารางคู  กําหนดคา  x  สามารถที่จะหาคา  y  ใสในตารางเปนคูๆ  

  ฟงกชัน  5y – 10x – 5 = 0  สามารถแทนดวย  4  วิธี 

 

x 0 1 2 3

y 1 3 5 7
 

 

(2) กราฟ   

 กราฟของฟงกชันเปนเสนตรง  A  ดังในภาพที่ 2.2  เมื่อคาของ  x  ในกราฟ  A  

เพิ่มขึ้น 1  คาของ  y  เพิ่มขึ้น 2  เสนตรงมีความชัน  + 2  และอยูบนแกน  y  เหนือ

จุดกําเนิด  1  หนวย  เสนตรงตัดแกน  y  มีคา 1 
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(3) สมการ   

 สมการของเสนตรง แสดงดวย  y = mx + b  สาํหรับจํานวน  m  และ  b  

เรียกวา  รูปแบบความชันสวนตัด (slop-intercept form)  ซึ่งสมการนิยาม  y  เปน

ฟงกชันโดยชัดแจง (explicit function) ของ  x  สมการน้ี  m  เปนความชัน  และ  b  

เปนสวนตัดแกน  y  ของกราฟ  จากกราฟจะเห็นวา  m =  +2,  b =  +1  และสมการ

กาํหนดตัวแทนฟงกชนัเปน  y = 2x + 1  รูปแบบนี้ใชในการแกสมการเพื่อหาคา  y 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2   กราฟของ  y = 2x + 1(A) 

  y = 2x – 1(B), y = –3(C)   

 

(4) ขอความตัวอักษร   

 ตัวแทนทั้งสามนี้สมมูลกับขอความ “ความสัมพันธระหวาง   x  และ  y  เปน

เชงิเสน” 

 

ขอควรระวัง 

 ตัวแปรสองตัวในความเร็วสัมพันธเชิงเสนไมจําเปนตองเปนสัดสวนตรงกับตัวแปรอ่ืนๆ  สอง

เทาของคา  x  ในสมการเชิงเสนจะไมเปนสองเทาของคา  y  เสมอไป  สัดสวนตรงประยุกตเพียง

ฟงกชันเชิงเสนที่ตัดแกน  y  มีคาเทากับศูนย  น่ันคือ  รูปแบบ  y = mx + b  มี  b = 0   [8] 
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3. ฟงกชันเอกซโปเนนเชียล (Exponential)   

  ฟงกชันเอกซโปเนนเชียลเปนฟงกชันที่แสดงความสัมพันธระหวางเลขชี้กําลังกับคาของ

เลขยกกําลัง ซึ่งสามารถเขียนความสัมพันธไดในรูป  f  =  {(x, y) ∈ R × R+ | y  =  ax

  ฟงกชันเอกซโปเนนเชียลเปนฟงกชันที่นําไปประยุกตใชในวงการธนาคาร เกี่ยวกับการ

คํานวณดอกเบี้ยเงินฝาก ยอดเงินฝาก การศึกษาเกี่ยวกับการเพิ่มหรือลดของประชากรตางๆ การแผ

รังสีของสารกัมมันตภาพ การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของสารบางชนิด  เปนตน 

, a > 0, a  ≠ 1} 

 

   บทนิยาม   ฟงกชันเอกซโปเนนเชียล คือ  ƒ = {(x, y) ∈ R × R+ | y  =  ax

 

, a > 0, a  ≠ 1}  1 

ขอสังเกต 1.  กราฟของฟงกชัน  y  =  ax

  2.  ถา  0 < a < 1 แลว  y  =  a

, a > 0, a  ≠ 1  จะผานจุด (0, 1) เสมอ 
x เปนฟงกชันลด  ถา  a > 1  แลว  y  =  ax

  3.  ฟงกชันเอกซโปเนนเชียลเปนฟงกชัน  1 – 1  จาก  R  ไปทั่วถึง  R

 เปนฟงกชันเพิ่ม 

 

+ 

 
 

ขอสังเกต 1.  กราฟของฟงกชัน  y  =  ax, a > 0, a  ≠ 1  จะผานจุด (0, 1) เสมอ เพราะ a0

  2.  ถา  a > 1  แลว  y  =  a

 = 1 
x เปนฟงกชันเพิ่ม และถา a < 1 แลว  y  =  ax

 

 เปนฟงกชันลด   

สมบตับิางประการท่ีควรทราบ 

1. ถา  am = an

2. ถา  a

  เมื่อ  a > 0  และ  a  ≠ 1  แลว  m  =  n 
n = bn

 

  เมื่อ  a ≠ b  แลว  n  =  0 

 

กราฟของฟงกชัน                  กราฟของฟงกชัน 

   y  =  ax , a > 1                    y  =  ax ,  0 < a < 1
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ภาคผนวก  ค. 

หลักการทางโลหะ 
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หลักการทางโลหะ 

1.  คุณสมบัติของธาตุตางๆ เม่ือผสมลงไปในเหล็ก  [10] 

1.1 คารบอน (Carbon) สัญลักษณทางเคมี คือ C 

  เปนธาตุที่สําคัญที่สุด จะตองมีผสมอยูในเน้ือเหล็ก มีคุณสมบัติทําใหเหล็กแข็ง

เพิ่มขึ้น หลังจากนําไปอบชุบ ( Heat Treatment) โดยรวมตัวกับเน้ือเหล็ก เปนสารที่เรียกวา 

มารเทนไซต ( Marten site) และซเีมนไตด ( Cementite) นอกจากนั้น คารบอนยังสามารถ

รวมตัวกับเหล็ก และธาตุอ่ืน ๆ กลายเปนคารไบด ( Carbide) ซึ่งจะชวยเพิ่มความตานทาน

ตอการสึกหรอของเหล็ก อยางไรก็ตาม คารบอนจะลดความยืดหยุน ( Elasticity) 

ความสามารถในการตีขึ้นรูป (Forging) และความสามารถในการเชื่อม ( Welding) และไมมี

ผลตอความตานทานการกัดกรอน 

1.2 อลูมิเนียม (Aluminium) สัญลักษณทางเคมี คือ Al    

  เปนธาตุที่นิยมใชเปนตัวไลแก็สออกซิเจน และไนโตรเจน ( Deoxidizer และ 

Denitrizer) มากที่สุด ซึ่งผสมอยูเล็กนอยในเหล็ก จะมีผลทําใหเน้ือละเอียดขึ้น เมื่อใชผสม

ลงในเหล็กที่จะนําไปผานกระบวนการอบชุบแข็ง โดยวิธีไนไตรด้ิง ( Nitriding) ทั้งน้ี

เนื่องจากอลูมิเนียมสามารถรวมตัวกับไนโตรเจน เปนสารที่แข็งมาก ใชผสมลงในเหล็กทน

ความรอนบางชนิด เพื่อใหตานทานตอการตกสะเก็ด (Scale) ไดดีขึ้น 

1.3  โบรอน (Boron) สัญลักษณทางเคมี คือ B 

 ชวยเพิ่มความสามารถชุบแข็งแกเหล็ก ที่ใชทําชิ้นสวนเคร่ืองจักรทั่วไป จึงทําใหใจ

กลางของงานที่ทําดวยเหล็กชุบผิวแข็ง มีความแข็งสูงขึ้น โบรอนสามารถดูดกลืนนิวตรอน

ไดสูง จึงนิยมเติมในเหล็กที่ใชทําฉากกั้นอุปกรณนิวเคลียร 

1.4  เบริลเลียม (Beryllium) สัญลักษณทางเคมี คือ Be 

 สปริงนาฬิกาซึ่งตองตอตานอํานาจแมเหล็ก และรับแรงแปรอยูตลอดเวลาน้ัน ทําจาก

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

Alloys) แข็งมาก ทนการกัดกรอนไดดี ใชทําเคร่ืองมือผาตัด 

1.5  แคลเซียม (Calcium) สัญลักษณทางเคมื คือ Ca 

 แคลเซียมจะใชในลักษณะแคลเซียมซิลิไซด ( CaSi) เพือ่ลดออกซเิดชัน่ 

(Deoxidation) นอกจากนั้น แคลเซียม ยังชวยเพิ่มความตานทานการเกิดสเกลของวัสดุที่ใช

เปนตัวนําความรอน 
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1.6  ซีเรียม (Cerium) สัญลักษณทางเคมี คือ Ce 

 เปนตัวลดออกซิเจนและกํามะถันไดดี ชวยปรับปรุงคุณสมบัติดาน Hot Working 

ของเหล็กกลา และปรับปรุงความตานทานการเกิดสเกลของเหล็กทนความรอน 

1.7   โคบอลต (Cobalt) สัญลักษณทางเคมี คือ Co 

 ไมทําใหเกิดคารไบด แตสามารถปองกันไมไหเหล็กเกิดเน้ือหยาบที่อุณหภูมิสูง 

ดังน้ัน จึงชวยปรับปรุงใหเหล็กมีความแข็งแรงที่อุณหภูมิสูง ดวยเหตุน้ี จึงใชผสมในเหล็ก

ขึ้นรูปงานรอน เหล็กทนความรอน และเหล็กไฮสปด ธาตุโคบอลตเมื่อไดรับรังสีนิวตรอน

จะเกิดเปน โคบอลต 60 ซึ่งเปนสารกัมมันตภาพรังสีอยางรุนแรง ดังน้ัน จึงไมควรเติม

โคบอลตลงในเหล็กที่ใชทําเคร่ืองปฏิกรณปรมาณู 

1.8  โครเมยีม (Chromium) สัญลักษณทางเคมี คือ Cr 

 ทําใหเหล็กอบชุบไดงายขึ้น เพราะลดอัตราการเย็นตัววิกฤตลงอยางมาก สามารถชุบ

ในนํ้ามนัหรืออากาศได (Oil or Air Quenching) เพิ่มความแข็งใหเหล็ก แตลดความทนทาน

ตอแรงกระแทก ( Impact) ลง โครเมียมที่ผสมในเหล็กจะรวมตัวกับคารบอน เปน

สารประกอบพวกคารไบด ซึ่งแข็งมาก ดังน้ัน จึงทําใหเหล็กทนทานตอแรงเสียดสี และ

บริเวณที่เปนรอยคมหรือความคมไมลบงาย ทําใหเหล็กเปนสนิมไดยาก เพิ่มความแข็งแรง

ของเหล็กที่ใชงานที่อุณหภูมิสูง เพิ่มความทนทานตอการกัดกรอนของสารตาง ๆ ไดดีขึ้น 

1.9   ทองแดง (Copper) สัญลักษณทางเคมี คือ Cu 

 เพิ่มความแข็งแรง ถามีทองแดงผสมอยูในเหล็กแมเพียงเล็กนอย เหล็กจะไมเกิดสนิม

เมื่อใชงานในบรรยากาศ ทองแดงจะไมมีผลเสียตอความสามารถในการเชื่อมของเหล็กแต

อยางไร 

1.10 ออกซิเจน (Oxigen) สัญลักษณทางเคมี คือ O 

ออกซิเจนเปนอันตรายตอเหล็ก ทั้งน้ีขึ้นอยูกับ ชนิด สวนผสม รูปราง และการ

กระจายตัวของสารประกอบที่เกิดจากออกซิเจนน้ัน ออกซิเจนทําใหคุณสมบัติเชิงกล 

โดยเฉพาะอยางยิ่ง ความตานทานแรงกระแทกลดลง (ตามแนวขวาง) และเปราะยิ่งขึ้น 

1.11 นิกเกิล (Nickel) สัญลักษณทางเคมี คือ Ni 

เปนตัวที่เพิ่มความทนทานตอแรงกระแทกของเหล็ก ดังน้ัน จึงใชผสมในเหล็กที่จะ

นําไปชุบแข็งที่ผิว ใชผสมกับโครเมียม ทําใหเหล็กทนทานตอการกัดกรอนไดดี ไมเปน

สนิมงาย ทนความรอน 
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1.12 แมงกานีส (Manganese) สัญลักษณทางเคมี คือ Mn 

ใชเปนตัวไลกํามะถัน ( S) ซึ่งเปนตัวที่ไมตองการในเน้ือเหล็ก จะถูกกําจัดออก

ในขณะหลอม ทําใหเหล็กอบชุบแข็งงายขึ้น เน่ืองจากเปนตัวลดอัตราการเย็นตัววิกฤต 

(Critical Cooling Rate) ทําใหเหล็กทนทานตอแรงดึงไดมากขึ้น เพิ่มสัมประสิทธิ์การ

ขยายตัวของเหล็กเมื่อถูกความรอน แตจะลดคุณสมบัติในการเปนตัวนําไฟฟา และความ

รอน นอกจากน้ัน แมงกานีสยังมีอิทธิพลตอการขึ้นรูปหรือเชื่อม เหล็กกลาคารบอนที่มี

ปริมาณแมงกานีสเพิ่มขึ้น จะทนตอการเสียดสีไดดีขึ้นมาก 

1.13 ไนโตรเจน (Nitrogen) สัญลักษณทางเคมี คือ N 

ขณะทําไนไตรด้ิง (Nitriding) ไนโตรเจนจะรวมตัวกบัธาตุบางชนิดในเหลก็ เกดิเปน

สารประกอบไนไตรด ซึ่งทําใหผิวงานมีความแข็งสูงมาก ตานทานการสึกหรอไดดีเยี่ยม 

1.14 ตะกั่ว (Lead) สัญลักษณทางเคมี คือ Pb 

เหล็กฟรีแมชชีนน่ิง ( Free-Machining Steel) มีตะกั่วผสมอยูประมาณ 0.20 - 0.50 % 

โดยตะกั่วจะเปนอนุภาคละเอียด กระจายตัวอยางสม่ําเสมอภายในเน้ือเหล็ก เมื่อนําไปกลึง 

หรือตัดแตงดวยเคร่ืองมือกลทําใหขี้กลึงขาดงาย จึงทําใหตัดแตงไดงาย ตะกั่วไมมี

ผลกระทบตอคุณสมบัติเชิงกลของเหล็ก 

1.15 ฟอสฟอรัส (Phosphorus) และกํามะถัน (Sulphur) สัญลักษณทางเคมี คือ P และ S 

ตามลําดับ 

เปนตัวทําลายคุณสมบัติของเหล็ก แตมักผสมอยูในเน้ือเหล็กโดยไมไดต้ังใจ ตอง

พยายามใหมีนอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได มักจะเรียกสารเหลาน้ีวา สารมลทิน ( Impurities) 

เหล็กเกรดสูงจะตองมีฟอสฟอรัสไมเกิน 0.03 - 0.05 % สวนกํามะถันจะทําใหเหล็กเกิด 

Red Shortness จึงแตกเปราะงาย โดยทั่วไปจึงจํากัดปริมาณกํามะถันในเหล็กไมเกิน 0.025 

หรือ 0.03 % ยกเวน เหล็กฟรีแมชชีนน่ิง ( Free Machining) ที่เติมกํามะถันถึง 0.30 % 

เพื่อใหเกิดซัลไฟดขนาดเล็กกระจายทั่วเน้ือเหล็ก ทําใหขี้กลึงขาดงาย จึงตัดแตงดวย

เคร่ืองมือกลไดงาย 

1.16 ไทเทเนียม (Titanium) สัญลักษณทางเคมี คือ Ti 

ไทเทเนียมเปนโลหะที่แข็งมาก ทําใหเกิดคารไบดไดดี เปนธาตุผสมที่สําคัญในเหล็ก

สเตนเลส เพื่อปองกันการผุกรอนตามขอบเกรน นอกจากน้ัน ไทเทเนียมยังชวยทําใหเหล็ก

มเีกรนละเอียด 
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1.17 ซิลิคอน (Silicon) สัญลักษณทางเคมี คือ Si 

ซิลคอนจะปรากฏในเหล็กทุกชนิด เน่ืองจากสินแรเหล็กมักมีซิลิคอนผสมอยูดวย

เสมอ ซิลิคอนไมใชโลหะ แตมีสภาพเหมือนโลหะ ใชเปนตัวทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิไดซิ่ง 

(Oxidizing) ทําใหเหล็กแข็งแรงและทนทานตอการเสียดสีไดดีขึ้น เพิ่มคาแรงดึงที่จุดคราก 

(Yield Point) ของเหล็กใหสูงขึ้นมาก ดังน้ัน จึงใชผสมในการทําเหล็กสปริง ( Spring 

Steels) ชวยทําใหเหล็กทนทานตอการตกสะเก็ด ( Scale) ที่อุณหภูมิสูงไดดี จึงใชผสมใน

เหล็กทนความรอน   เหล็กกลาที่มีซิลิคอนสูงจะมีเกรนหยาบ 

1.18 วาเนเดยีม (Vanadium) สัญลักษณทางเคมี คือ V 

ทําใหเหล็กทนตอความรอนไดดี เพิ่มความแข็งแรงใหกับเหล็ก โดยไมทําให

คุณสมบัติในการเชื่อม และการดึงเสียไป ทําใหเหล็กมีเน้ือละเอียด รวมตัวกับคารบอนที่

เปนคารไบดไดงาย จึงทําใหทนทานตอการสึกกรอน มักจะผสมในเหล็กขึ้นรูปรอน ( Hot 

Working Steels) และเหล็กไฮสปด 

1.19 ทังสเตน (Tungsten) สัญลักษณทางเคมี คือ W 

สามารถรวมตัวกับคารบอนเปน คารไบด ที่แข็งมาก จึงทําใหเหล็กที่ผสมทังสเตนมี

ความแข็งมาก หลังจากผานการอบชุบ จึงใชทําพวกเคร่ืองมือคม ( Cutting Tools) ตาง ๆ ทํา

ใหเหล็กเหนียวขึ้น และปองกันไมไหเหล็กเกิดเน้ือหยาบ เน่ืองจากการที่เกรนขยายตัว เพิ่ม

ความทนทานตอการเสียดสีของเหล็ก ดังนั้น จึงนิยมเติมทังสเตนในเหล็กไฮสปด ( Hi-

Speed) และเหล็กที่ตองอบชุบแข็งโดยทั่วไป 
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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   สัญลักษณเหล็กเหนียว  [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

สวนผสมทางเคมี 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

สภาพจําหนาย

สภาพหลังชุบ

4140

SCM 440

1.7225 / 42CrMo4

อบออน ความแข็งไมเกิน 229 HB

ชุบแข็งและอบคืนตัว 55-60 HRC
 

 

  4140 เปนกลุมเหล็กกลาผสมตํ่าความแข็งแรงสูง ที่มีโครเมียมและโมลิบดีนัมเปนสวนผสม

สําคัญ ในการเพิ่มความแข็งแรง ความสามารถในการชุบแข็ง ความตานทานตอการสึกหรอและ

ความเหนียวแกรงที่อุณหภูมิตํ่าไดดีกวาเหล็กกลาคารบอนที่มีปริมาณคารบอนผสมใกลเคียงกัน 

และยังสามารถทําการชุบผิวแข็งเพื่อเพิ่มความแข็งเฉพาะผิวได   

  เกรด 4140 ไมควรใชงานที่อุณหภูมิสูงเกินกวา 480°C  เนื่องจากความแข็งจะลดลงอยาง

รวดเร็ว นอกจากน้ียังไมควรอบคืนตัวในชวงอุณหภูมิ 230-370°C  เนื่องจากเหล็กจะมีความเปราะ

มากจากการเกิดบลูบริทเทิลเนส ดังน้ันจึงควรอบคืนตัวในชวงอุณหภูมิที่สูงหรือตํ่ากวาน้ี การอบคืน

ตัวที่อุณหภูมิ 190°C  เปนเวลา 2-4 ชั่วโมง จะทําใหเหล็กมีคาการยืดตัว (ductility) ดีมากเพียงพอตอ

การใชงานทั่วไป  [12] 

 

 2.2  คุณลักษณะเดน (Significant Characteristics) 

• มีความแข็งแรงสูงมาก 

• ตานทานตอการลา (fatigue) ไดดี 

• ตานทานตอการสกึหรอไดดี 

• ความสามารถในการทุบขึ้นรูป (forge ability) ดีมาก 

• มคีวามเหนียวแกรง (toughness) ดี 
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• ความสามารถในการตัดกลึงพอใช 

• ความสามารถในการเชื่อมไมดี 

• ชุบแข็งงายสามารถใชสารชุบเปนน้ํามันได 

• ชุบแข็งใหมีความแข็งไดสูงสุดถึง 60 HRC 

• สามารถชุบอินดักชั่นไดดี 

• สามารถทําไนไตรด้ิงได ใหผิวแข็งประมาณ 650 HV 

• ตานทานการสูญเสียปริมาณคารบอนที่ผิวไดปานกลาง 

 

 2.3  คุณสมบัติทางกล (Mechanical Properties) 

o สภาพจําหนาย
 

  อบออน (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

ความรอนระหวาง 20°C  ถึง /

Coefficient of thermal expansion 

between 20°C to  (µm/m·K)

ความจุความรอนจําเพาะที่  20°C

Specific heat at 20°C  (J/g·°C)

ความตานทานไฟฟาที่  20°C

Electric resistance  (µΩ·m)

ความหนาแนน : Density  (g/cm
3
)

13.7 14.5

อุณหภูมิทดสอบคุณสมบัติ

การนําความรอน

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

สภาพทางแมเหล็ก : Magnetizability

0.473

0.222

7.85

ซึมซับ
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 2.5  การใชงาน (Applications) 

 4140 สามารถนําไปใชงานสําหรับชิ้นสวนเคร่ืองจักรกลที่ตองการความแข็งแรงสูง เชน 

เพลาขอเหว่ียง  ขอตอกานพวกมาลัย  เพลาลอ  กานสูบ  ดอกสวานเจาะบอนํ้ามัน  ชิ้นสวนปมนํ้า  

ทอทนแรงดันสูง  เฟองเคร่ืองจักรขนาดใหญ  หนาจาน  ประแจ  ปากกาจับชิ้นงาน  และยังนิยมใช

ทําชิ้นสวนรถไฟ เพลาเคร่ืองจักร  แกนกลางเคร่ืองอัด  แกนกลางของแมแรงไฮโดรลิก  สกรู

และนอตสําหรับอุตสาหกรรมนํ้ามัน  รวมทั้งชิ้นสวนเคร่ืองจักรกลที่ตองการความแข็งแรงสูงอ่ืนๆ 

 

3.  Machinery Steel 6582 (SNCM8) 

 3.1  คุณลักษณะท่ัวไป (General Characteristics) 

 

C Si Mn

สวนผสมทางเคมี 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

สภาพจําหนาย

ชุบอินดักชั่น ผิวแข็ง 55-58 HRC

1.6582 / 34CrNiMo6

ชุบแข็งและอบคืนตัว 28-33 HRC

4340H

SNCM 439H

 
   

 6582 เปนเหล็กกลาโลหะผสมตํ่าที่มีสวนผสมของ นิกเกิล โครเมียม และโมลิบดีนัมเปน

สําคัญ จึงชวยใหมีความแข็งแรงสูงและมีความสามารถในการชุบแข็งสูงมาก ความแข็งที่ได

ภายหลังจากการชุบกอนการอบคืนตัวมีคาประมาณ 54-59 HRC สามารถใชงานในอุณหภูมิไดดี 

เน่ืองจากมีคุณสมบัติตานทานตอการเปราะที่อุณหภูมิอบคืนตัว (temper embrittlement) ดวยเชนกนั 

 เกรด 6582 จําหนายในสภาพผานการชุบแข็งและอบคืนตัว จึงเหมาะสมและสะดวกตอการ

ชุบแข็งผิว เชนการชุบอินดักชั่น นอกจากน้ียังสามารถทําไนไตรด้ิง หรือไนโตรคารบูไรซิงคได ซึ่ง

จะชวยเพิ่มความตานทานตอการลาและการสึกหรอใหสูงขึ้น [13] 

 



88 

 ขอควรระวังในการใชงานของเกรด 6582 คือ เมื่อทําการอบคืนตัวใหมีความแข็งมากกวา 

1400 MPa เหล็กอาจเกิดการเปราะเนื่องจากการแทรกซึมของแกสไฮโดรเจนเขาไปในเนื้อเหล็ก 

(Hydrogen embrittlement) ดังน้ันถาตองมีการนําชิ้นงานไปจุมกรด (pickling) หรือเคลือบผิว 

(plating) จะตองทําการอบไลแกสไฮโดรเจนในภายหลัง นากจากน้ีเมื่อทําการอบคืนตัวเพื่อใหเหล็ก

มีความแข็งแรงในชวง 1500-1950 MPa ชิ้นงานอาจมีความเสี่ยงตอการเกิดการแตกราวเนื่องจาก

ความเคนรวมกับการกัดกรอน (Stress-Corrosion Cracking) ได 

 

 3.2  คุณลักษณะเดน (Significant Characteristics) 

• มีความแข็งแรงสูงมาก 

• ตานทานตอการลา (fatigue) ไดดี 

• ตานทานตอการสกึหรอไดดี 

• ความสามารถในการทุบขึ้นรูป (forge ability) ดี 

• มคีวามเหนียวแกรง (toughness) ดีมาก 

• มีคาการยืดตัว (ductility) สูง สามารถดัดงอไดงาย 

• ความสามารถในการตัดกลึงพอใช 

• ความสามารถในการเชื่อมไมดี 

• ชุบแข็งงายสามารถทําการชุบแข็งซ้ําได 

• สามารถชุบแข็งใหมีความแข็งได 54-59 HRC 

• ตานทานการเกิด temper embrittlement ไดดี 

• สามารถชุบอินดักชั่นไดดี 

• สามารถทําไนไตรด้ิงได ใหผิวแข็งประมาณ 650 HV 

 

 3.3  คุณสมบัติทางกล (Mechanical Properties) 

o สภาพจําหนาย
 

  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

ความจุความรอนจําเพาะที่  20°C

Specific heat at 20°C  (J/g·°C)

ความตานทานไฟฟาที่  20°C

Electric resistance  (µΩ·m)

ความหนาแนน : Density  (g/cm
3
)

สภาพทางแมเหล็ก : Magnetizability

0.477

0.248

คุณสมบัติ อุณหภูมิทดสอบ

สัมประสิทธิ์การขยายตัวทาง 400°C

ความรอนระหวาง 20°C  ถึง
11.2 12.4 13.6 14.8

(µm/m·K)

 
 

 2.5  การใชงาน (Applications) 

 6582 นิยมใชทําชิ้นสวนเคร่ืองจักรกลที่ตองการความแข็งแรงสูงมาก หรือไดรับความเคน

อยางตอเน่ืองแบบไมคงที่อยูตลอดเวลา โดยเฉพาะชิ้นสวนสงกําลัง เชน เพลาขอเหว่ียง เพลาลูก

เบี้ยว กานสูบ เฟองขนาดใหญ เฟองตัวหนอน เฟองขับ นอต สกรู สลักเกลียว อุปกรณจับยึดตางๆ 

รวมทั้งชิ้นสวนโครงสรางในเคร่ืองบิน และแลนด้ิงเกียร 
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