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������+&,-(-��. � /�ก���ก�����0$�$����)ก������ �!"�� 
�	1�*�����(�2& 
1�ก���ก�� 4  4��� ��5(�!� 4���&��6�$5����4)&ก�%ก�0$�ก4-5�ก�ก���������'�1)*
�ก���5���"��*� �*5	ก���ก��5�+�ก��'���� ก'�)����5���ก� (- ��ก4-5�ก����� 
��4)��5�����7�� 
�	��0(.��$�ก��'�����ก���ก�� �(���. 1. ��ก���5��ก4-5�ก�ก�
�������� 2. 5����4)&�(�ก��)� ��*5ก'�)��ก�%ก�����*$� (- ����6�$������������ก����� 
3. ก'�)��5�+�ก�����1)�" 4. ��ก���5��0$�ก4-5�ก�����1)�" ��4 5. � �	-���	-��0$�
ก���ก���5��ก�����ก"$���4)�(�ก� (- ��                 
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ADVISOR : DR. DUMRONGKIAT RATANA-AMORNPIN, 47 PP. 

 

In this study, work study of four types of carbon brush production industry was 

investigated.  The objective of this study is to analyze the delaying activities of 

production processes by methods analysis, developing work sequence, reconfiguring 

the production processes and determining standard time.  The steps of this study are 

the following: (1) performing time study of previous production processes, (2) analyzing 

the flow process chart identifying the activities for productivity improvement, (3) 

reconfiguring the new production processes, (4) performing time study of new 

production processes and  (5) comparison the outcome of time study of before and after 

the reconfiguration of production processes. 

After the reconfiguration of the production processes, the new standard times 

of four types of carbon brush were improved.  For spring carbon brush group, the new 

standard time was decreased by 9.04 minutes or 27.67 percent.  For crane carbon 

brush group, the new standard time was decreased by 7.91 minutes or 32.39 percent.  

For rivet/script/ring group, the new standard time was decreased by 8.47 minutes or 

21.95 percent.  For tamping and bakelite fixing group, the new standard time was 

decreased by 8.48 minutes or 9.38 percent.  Thus, the company is able to deliver the 

products to the customers with more accurate delivery date and better response to 

customerEs needs. 
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�������	
���ก����������ก�����ก�����ก����ก���������� �����	
���ก��������� 
�	
���ก���ก��� !
"���#$�� %��������	
���ก������� !
�!��&�
���'����� (Make to Order) 
�34���5�"66���� !
���78� �ก� �49�!3"
ก
$��ก�� ����
��" ��: �;�ก��� !
ก<"
ก
$��
ก�� " �='��:������='�ก�3 �'�;�&>�$�����#�?!6�
!����	กก��6:�ก��;��: ��3�4:ก��>3& " �

���:���������" &: �:�=�����ก��� !
���
&���'����
$���@���ก��;��	กก��6:�ก�� ��@��
3'���!�ก��>�$>3&
���:��
&��ก��=��ก$�;�&�ก!3�AB��;�3&��
$��C ��ก��4 �34�DE���4$��4!�� 
;�ก��� !
��ก�����3$:�"��ก��&������:$��ก��� !
 ก��:��"��ก��� !
 " �ก'���3�: � 
�$���6=�;9&����6ก���8����� �ก ��3"��ก��� !
������ !
��E >�$���6ก'� ��ก��� !
���
"�&=�!� ก��=�3
����ก��� !
����>��4$��>�$������� ก��� !
>�$���
��ก'���3 �'�;�&ก��  
�$���6 $�9&� ��@�
&���E!��ก'� ��ก��� !
 �34;�&E��ก����'���� $:��: � =�ก�&��5 ;�9$:�
>
���� 3 �����4���ก��� !
" ����ก�6"���#$�� (Carbon Brush) �!#	��4� N �!����� 
2551 ��!������ 146 �'�����%@�� (Shop Order) �$� $:��: ��E!������=�ก�3!��&�4 � 20 "
$E6:$� 
����$���6 $�9&��5������&�4 � 10 =�ก>
����ก$����&�  

3&:4��
	��� ก����ก����� (Work Study) =�����:���'���B" �ก �4�������@����@�;�
ก��=�3ก��  ก��:��"��" ��:6�	�ก��� !
 (Production Planning and Control) ����'���;9&
�E@������"�:���;�ก��
�3�!�;=�ก��4:ก�6�:��
&��ก��3&��ก'� ���� (Man) ���@���=�ก� 
(Machine) :�
#	3!6 (Material) " �ก��:�3�  (Measurement) ;�����
�E@��3'���!�ก��� !
 
(Manufacturing) ก��=�3��� (Allocation) " �ก��=�3
����ก��� !
 (Scheduling) ;�&>3&
� � !
����>�
�����:��"��>:& ����;��9!��	���E 
&�	�� ก���$���6 3������ก����ก����������  
=��>3& ��ก����� �34��ก��ก��:�3� ��� (Work Measurement)  �E@�����: ���
�`�� 
(Standard Time) ���6�!���b � !
9!���$:����@���=�ก� %���������4���ก��� !
" ����ก�6
"���#$�� (Carbon Brush) ���������3 ��!��
���"
$����
�� ก��
�3 ก��c������5� ���ก�6     
;�$��4 ���ก�6;�$D�:� ���ก�6;�$��:��4 " �ก��
�:=��6 

 
�������
��� �ก	���	
	��"#�$� 
 1. �E@�����: ���
�`�� (Standard Time) �������
��
$��C ;�ก��� !
"���#$��
�	
���ก��� 
 2. �E@�����6��	�ก��6:�ก��� !
�E@���E!��� !
��E (Productivity) 
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%&��%�%&�ก	���	
	��"#�$� 
 ก����ก����� (Work Study) 3&:4����!�ก��:�3� ��� (Work Measurement) ���
��4���ก��� !
"���#$���	
���ก��� �E@��ก'���3�����: ���
�`�� (Standard Time) ก��
� !
"���#$���	
���ก������"
$ � Model 
 
%�'��&�ก	�(�	��"��	� 
 1. ��ก��" ��:6�:��&��5 ='��E�� ���E���:>����������
�:�4$�� " �ก��6:�ก��
�'�����A==	6��  
 2. 
�:=
���&���<==�!� :!������8�E@��E�f�����6��	�ก��6:�ก���'���� 
 3. ก��:�3� ��� �34����!�ก�����: � �34;9&��g!ก�=�6�: � �34ก'���3���3

�:�4$�� " ���ก���: ���
�`�� �E@��;9&�����&��5 ;�ก��=�3
����ก��� !
"
$ � Model 
 
��	)�	ก�(��	���� *+ �ก	�,-ก.	 
 1. ก	�,-ก.	�	� (Work Study) ���4#�� ก����ก���5�"66ก���'����������4$��
��"66"�� �E@��ก�����6��	�ก���'��������C ;�&3����� ก����ก����� ��������5&=�กก��;������� 
ก����ก���: �" �ก���� @������ (Time and Motion Study)  
 2. ก	�,-ก.	�"$�ก	� (Method Study) ���4#�� ก����ก��ก���� @������ (Motion 
Study) �34ก���ก<66����ก�4$��������
�� " �ก��
�:=
���4$��#��#&:����"�:���ก���'����
���;9&�45$;��A==	6��" ��������"��������;��$ %����'�>��5$ก��E�f��" �ก�����4	ก
8 ;�&>3&:!h�ก��
����$�4ก:$� " ���� !
��E (Productivity) ��กก:$� �E@��=�3�'������5$�@��?!6�
!��� (Work 
Instruction)  
 3. ก	���(���	� (Work Measurement) ���4#�� ก�����4	ก
8����!����;9&�'����6
��&���: � �'����6E��ก���������	���6�
!;�ก���?!6�
!��� ��4;
&��3�6ก���?!6�
!������ก'���3
>:& 
 4. ก	�,-ก.	���	 (Time Study) ���4#�� ก�����: �" ���
��ก���'����������
�$:�4$�49!�������C ��4;
&���:��������� ;���3�6ก���'�������������� �E@��;�&>3&��%��� �: �
��
�`�� (Standard Time) 
 5. ECRS ���4#�� ก�����6��	�ก���'���� %������ก�63&:4 E 4$���=�ก Eliminate 
����ก���=�3����
����@�:!h�ก�����>�$��������49�8��ก;�&��3 C 4$���=�ก Combine ����ก��
�:�����
��
$��C ��@��'�E�&��ก����������
���3�4:ก�� R 4$���=�ก Rearrange ����ก��� �6
����
��ก���'����;��$
�� '�3�6ก$��� �����#5ก
&�� �E@��;�&�'����>3&��3:ก" �������!�h!��E
��ก���� " � S 4$���=�ก Simplified ����ก�����6��	�����
����@�:!h�ก���'����;�&�$�4���� 
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��34*������	(�5	)6(+��� 
 1. �����#���: ���
�`��;�ก���?!6�
!��� �E@������"�:���;�ก��ก'���3�: ��$�
��6>3&�4$��"�$�4'� 
 2. �����#�'��: ���
�`��>�;9&;�ก��:��"��" �=�3
����ก��� !
;�����
 
 3. �����#���6��	�����
��ก���?!6�
!���>3&�$�4���� 
 4. �����#�'�
�:� �=�ก�: ���
�`��>��'��:�� !
��E���"�&=�!�
$�>�>3& 
 5. �'�;�&���6� !
��E���"�&=�!����E��ก��� 
 
����	����4���	ก	�(�	��"��	� 
  

������� 1 "�����" ���4��: �ก��3'���!���� 
%�'��&���� �	4��&�4(ก	�

(�	��"��	� 
�.�. 
51 

#.4. 
51 

$.�. 
51 

�.�. 
52 

ก.#. 
52 

��.�. 
52 

��.4. 
52 

1 ��ก��ก��6:�ก��
� !
�3!� 

       

2 � : 6 � : � �& � �5   
:! � � � � � �8 "  � � � 6	
�AB�� 

       

3 �� ก � � � l � m� "  �
���:!=�4����ก��4:�&�� 

       

4 3'���!�ก��:!=�4        
5 � 3  � �  � : 6 � : �

�&��5  " �:!������8
�  

       

 
 



 

�����  2 
��	กก�������� ��ก������������	�����ก�������� 

 
��	กก�������� 

ก����ก����	 (Work Study) �	���ก�������������	 !���"ก��# $%�&'"�(กก��
)(*����	 (Work Measurement) 1�2	�	)3���	ก����ก��  
 
ก���	���  

��#���	4� 1)��#���5�	 (Standard Time) 8 ��������	3(9� 4 Model 3<=>*'$�ก
ก����ก�� >�34�ก��)����	ก������ (Production Plan) 1AB= � C�	 �D)�#�' �ก��8 �
�EกD'� �"'3(	�� 1)�����# C )(*��$�ก$4�	)	D4��(=�FB9 3<=3(	�� 1)��ก�����# C 

 
��	กก������� �� !"�� # ����$�%�&'� 

ก��)(*����	 (Work Measurement) 
ก��)(*����	 DB  ก����%�!ก�G	4�1 �13D	�D3<=  ก�CC>)'>�"�1)��ก��34���	&�9	

"	�=� �4�"�(CA	(ก��	�	�%*(Cก��34���	3<=1"#�%�# 
1. )(��!��%��DG8 �ก��)(*����	 
1	B= �$�กก��)(*����	 1�2	ก���(�1ก�ก��JG 34��"'3��C���1)��3<=>�'����K�A 8J%

34���	 ก���)DB  ��#���3��C)��#<1)��3<=>#�1ก�*��%L�&	G �E��	&�)�>"	8 �����%��)	 
	 ก$�ก34��"'3��C���1)��3<=>�'����K�A8J%34���	��') ก��)(*����	�(�&�)��"'��#���
ก4�"	*1)��#���5�	 �	ก��34���	����%&�9	>*' L*�3<=1)��#���5�	 $%1�2	1D�B= �#B �	ก��
1��<�C13<�C1)���	ก��34���	8 �����%&�9	 ��%"�ก)��)(	>"	3<= A	(ก��	34���	1ก�	ก)��1)��
#���5�	3<=ก4�"	*>)' กM$%3��C���1)��3<=>�'����K�A�	ก��34���	8�9	  L*�$%1"M	)�� 
)(��!��%��DG8 �ก��)(*����	 กM1AB= 3<=$%D'	"��(ก�J%��%8 C18�8 �1)��34���	3<=>#�1ก�*
��%L�&	G>#�)��$%#<��1"�!$�ก %>�กM��# ��%��#����ก'>8�"'*<8�9	K��"�(� "�(�$�ก	(9	กM)��
#���5�	ก��34���	L*�#<)�N<ก��34���	3<=*<8�9	 ��%#<A	(ก��	3<=>*'�(Cก��OPก C�#�	ก��
34���	��#����%1 <�*$�กก����ก����	 

2. )�N<�R�C(��8(9	AB9	5�	 
 2.1 1�B ก��	3<=$%�' �34�ก����ก�� 
 2.2 C(	3�ก8' #E�3<=1ก<=�)8' �3(9�"#*ก(C��	&�9		<9 
 2.3 ��)$8' #E�3<=1กMC>*'3(9�"#*  ��%��ก��	��)	3<=>�'����K�A  ก$�ก��	3<=

�#CE�JG 
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 2.4 )(*���#�J��	3<=1ก<=�)8' ��	����%��)	 
 2.5 �)C�)#1)��#���5�	8 ���	��)		(9	 ก�J<3<=�&'	�U�ก�$(C1)���' �C)ก

1)��1�B= 1A�=#8�9	*')��4�"�(Cก��A(ก "�B ก�$)(�� B=	V 
 2.6 ก4�"	*8(9	� 	ก��34���	3<=1�2	#���5�	 ��%$(*34�1�2	1)��#���5�	�	

3!กV &�9	  
3. 13D	�D8 �ก��)(*����	 ��%ก C*')� 
 3.1 ก���!�#��	 (Work Sampling) DB  )�N<ก��34�1� �G1FM	�G3<=1ก�*8�9	8 �ก��

�R�C(����	 (Activity)  (	"	�=�L*� ��(��������%ก��>�1O\��(�1ก�L*�ก���!�# )�N<3<=*<3<=�!* DB  
1*�	18'�>��(�1ก��	L����	�	&�)�1)��3<=��ก����ก(	 C(	3�ก)���	����%&�)��	ก��34���	#<1)��
��ก����ก(	1A<���* ก��ก�%$���()8 �8' #E�1�2	 ����>� 

 3.2 ก��$(C1)��L*�	�U�ก�$(C1)�� (Stop-Watch Time Study) L*�ก� 	3<=$%34�
ก��$(C1)��$%�' �C(	3�ก8' #E� ��)$� C)�N<ก��34���	��%�C����	�� ��"'1�<�C�' � ก���&'
	�U�ก�$(C1)��#(ก#<ก��$(C1)�� 2 �CC DB  

  ก��$(*1)���%�# (Cumulative Timing) 	�U�ก�$%1*�	 �E��� *1)��L*�
1��=#3<=��	�� � (	*(C��ก8 �)(R$(ก���ก ��%>#�#<ก��"�!*$(C1)��$	ก)��ก��$(C1)��$%$C��3<=
��	�� ��	 (	*(C�!*3'�� 1)��8 �����%��	�� ���#���"�>*'$�ก������8 �	�U�ก�3<=1*�	
"�(�$�ก$(C1)�� 

  ก��$(C1)������%D�(9� (Fly Back Timing) L*�$%$(C1)��1#B= 1��=#��	�� �
�	&�9	��	D�(9���ก$	�����	�� �&�9	��	�!*3'���	D�(9���ก 

4. ก��1�B ก��	�4�"�(Cก����ก��1)�� (Time Study) 8 �ก��34���	 DB  
 4.1 ��	&�9		(9	1�2	��	�"#�>#�1D�34�#�ก� 	 
 4.2 1ก�*ก��1��<=�	����)(��!*�C "�B  )�N<ก��34���	�' ��&'1)��#���5�	�"#� 
 4.3 #<$!*D D * (Bottle Neck) 3<=$!*�*$!*"	�=�8 ������	 
 4.4 �' �ก��1)��#���5�	 1AB= ��%�!ก�Gก��$���D�������#�%CCD�����$E��$ 
 4.5 1D�B= �$(ก�)���1ก�	>� "�B  �"'����	3<=	' �1ก�	>� 34��"'�' �)�1D��%"G)�N<ก��

34���	�"#� 
 4.6 �' �ก��	4�>�1��<�C13<�Cก(C)�N< B=	V 
 4.7 D���&'$���8 ���		(9	�E�1ก�	>� 
5. 8(9	� 	ก����ก��1)�� (Time Study) 8 �ก��34���	 
 5.1 C(	3�ก8' #E�3(9�"#*3<=$%34�>*'8 ���	 8 ��E'�R�C(�� ��%�K�A�)*�' #ก��

34���		(9	 
 5.2 C(	3�ก)�N<ก��3(9�"#*��%�C����	�"d�V   ก1�2	��	�� �V 
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 5.3 A�$��J���	�� �3<=��ก  ก#� 1AB= �"'1ก�*D)�##(=	�$)��$%>*')�N<3<=1ก�*��*<
3<=�!* 
6. 8	�*�() ���� (Sample Size) 

8	�*�() ���� DB  $4�	)	3<=$(C1)��3<=�' �34���	3(9�"#*�	����%��	�� � L*�ก4�"	*
3<=�%*(CD)�#1&B= #(=	 

�	3������� �' �3*� �$(C1)��$4�	)	"	�=�ก� 	 (nf) ��')��%�!ก�G�E�� �4�"�(C�%*(C
D)�#1&B= #(=	 95.45 % ��%�"'L ก����*A��*  ± 5 % 

�	ก��ก4�"	*8	�*8 �ก�!�#�() ���� �E'��ก��>*'�&'�E��D4�	)J"�8	�*8 �ก�!�#
�() ���� 8 � Taro Yamane 

 
 
 
 n = $4�	)	�() ���� 
 N = $4�	)	��%&�ก�  
 e = D��D)�#D��*1D�B= 	 5% 3<=�%*(CD)�#1&B= #(=	 95% 
 
7. ก����%1#�	D����%1)��1�B=  (Allowances) 
ก����%1#�	D����%1)��1�B=  1�2	1�B= �3<=�!����ก3<=�!*�	ก����ก��1)�� �	 !���"ก��#

��)	#�กD!'	ก(Cก��"�1)��#���5�	 �	ก��ก4�"	*���#�J��	 (Work Load) ��%��	ก��$���
D����� )�N<ก��34���		(9	 #<���� D�����A	(ก��	 ������ ��%ก4�>�8 �C���(3 

ก����%1#�	1)��ก��34���	8 �D	 ��%1)��1A�=#�"'A	(ก��	1	B= �$�กD)�#1"	B= ��'�
"�B   B=	V 	(9	 8�9	 �E�ก(Cก��A�$��J��(*��	�$1�2	��)	#�ก #<)�N<#�ก#���	ก��ก4�"	* (���
ก��34���	 ���$%�' ��&')�N<ก��"�#���5�	8 �ก������3<=1�2	L����	8	�*ก���F�=�1�2	L����	
3<=#<#�ก3<=�!*�	L�ก 

)(��!��%��DG�	ก����%1#�	D�� (Rating)  	(9	 กM1AB= A�$��J�1)��#���5�	 �	ก��
34���	&�9	"	�=�V $�กA	(ก��	�() ���� ��%1)��#���5�		<9 $%	4�>��&'�	ก��)����	��%
D)CD!#ก������ ��)	3<=1ก<=�)8' �ก(Cก��$(C1)�� DB  D)�#1�M)�	ก��34���	8 �A	(ก��	3<=18�
$(C1)�� �E� L*�	4�1 �D)�#1�M)3<=18�1"M	#�1��<�C13<�CD)�#1�M)#���5�	3<=�E'$(C1)��ก4�"	*
>)'ก� 	��') 

��)	 (���ก��34���	8 �A	(ก��	�	����%��	�� �	(9	#(ก$%C(	3�ก>*'*')�	�U�ก�$(C
1)�� �E���') ���D)�#1�M)�	ก��34���		<9��ก����ก(C (���ก��34���	3<=C(	3�ก ก��A�$��J�
D)�#1�M)�	ก��34���	3<=#<����K�A�' �1D�&�	��%#<��%�Cก��JG�� *$	1�<�	�E')�N<ก��34���	
	(9	*')� 

21 Ne

N
n

+
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ก����%1#�	D�� DB  ก��1��<�C13<�C (���ก��34���	8 �A	(ก��	ก(C (���ก��34���	
#���5�	�	#!## �8 ��E'ก4�"	* 

�%*(C8 �ก��34���	#���5�		(9	1�2	 (���ก��34���	1o�<=�F�=�A	(ก��	3<=1"#�%�#3<=
34���	>*'L*��&')�N<ก��34���	3<=�Eก�' �  (���ก��34���		(9	 DB  #���5�	ก����%1#�	D�� 
(Standard Rating) ��%ก4�"	*1�2	�1ก�8 �ก����%1#�	D����##���5�	  

 
ก���&'�1ก�ก����%1#�	 
�1ก�ก����%1#�	#<�&'ก(	 �E�"����CC �CC����V3<=�&'ก(	#�ก DB  �1ก� 100-133 60-

80 75-100 ��%#���5�	�1ก�8 � (�กr�3<=�&'ก(	 �E��A��"��� DB  0-100 ��)	�1ก� 0-100 #<
��)	*<���3<=�����	ก��18'��$��%�&'1�2	#���5�	 0 �3	ก��>#�34���	1�� ��% 100 �3	ก��
34���	 (����ก��3<=A	(ก��	3<=1"#�%�#34�>*' DB   (���#���5�		(=	1 � 

�	����� 0-100 �'�D�*)���E'3<=ก4��(��R�C(����	&�9		(9	34���		' �ก)��#���5�	3<=D�*กM$%
�&'�()1�8	' �ก)�� 100 1&�	 90 "�B  75 �	3�����ก(	8'�# �'�D�*)���E'�R�C(����	34���	>*'*<ก)��
#���5�	กM$%ก4�"	*�()1�8�"'#�กก)�� 100 1&�	 110 "�B  120 ��')���1"M	�#D)� 

 7.1 ก��D4�	)J1)��AB9	5�	 (Basic) �'�ก����%1#�	�	3!กD�(9�3<=18�34�ก��$(*
1)����%��%1#�	D��1)��3<=>*'$�ก��	�� �$%D�3<= DB  

 
  1)��3<=$(C>*'  x 1�8��%1#�	      =   1)��AB9	5�	  
                 #���5�	ก����%1#�	 
 

 #< �E�"���)�N<3<=�&'ก(	�A��"��� �	ก����)$"���%1�B ก1)��AB9	5�	�4�"�(C��	
�� � )�N<3<=����3<=�!*��%�"'���(ANGA��A �$3<=�!* DB  ก��"�D��1o�<=�8 �1)��	(9	 L*�$(C#�
�)#ก(	"#*��')"��*')�$4�	)	D�(9�3<=1ก�*3(9�"#* ���ก� 	3<=$%34��CC	(9	>*'�' �18<�	���ก��
8 �1)��AB9	5�	  ก#��"'"#*ก� 	 ��')A�$��J�*E)��#<8' #E�>"	��*�ก��"�B >#� D)��(*  ก
"�B >#� 1)��3<=#�ก>�	(9	 �$1	B= �$�กD)�#��*A��*$�กก��$(C1)�� �'��&'1)���CC�%�#
D)�#��*A��*	<9 �$D'	ACK��"�(� L*�ก����)$*E��3<=>*'C(	3�ก>)' 1A��%1)��3<=	�	1ก�	>�#<
��34��"'��	�� ��(*>�1)��	' ��� ��%1)��3<=#�ก>�	<9  �$1	B= �$�กD)�#��*A��*�	ก��
D4�	)J D)�#��*A��*3<=1ก�*8�9	#�	<9  �$1ก�*$�กD)�#��ก����8 �)(�*!3<=�&'�	ก��34���	 "�B  
)�N<ก��34���	3<=��ก����>�$�ก1*�# F�=�#<��34��"'1ก�*��	#�ก8�9	1)��กM1��#�ก��# ��')
A�$��J�*E)��D)�#��*A��*	(9	1ก�*8�9	C� �"�B >#� �'�	�	V 1ก�*8�9	3<กM>#�$4�1�2	�' �	4�>�D�*
�)#ก(CD�� B=	V ����'����ก(	8'�# �'�1��<=�	����1�Mก	' �กMD�*>�>*'1�� 
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7.2 1)��1�B=  �%")���ก����ก��1)�� ��%ก����ก��ก��1D�B= 	3<= (Motion 
Study) AC)�� ก��)�1D��%"G��	 (	*(C��ก�!*ก� 	��	�*V 	(=	 DB  1)�������	8 �D	3<=
34���		(9	D)�$%�*���"'	' �3<=�!* L*�ก����(C��!�)�N<ก��34���	��%8(9	� 	�	ก��34���	 $��
�' �#<1)��1�B=  1AB= �"'tuv	$�กD)�#1"	B= ��'���%A(ก�� 	1A<��A  ��%�)#>����1)��1�B= ����V 
8 ��E'�R�C(����	*')� 

1)��1�B= ก��A(ก�� 	 1�2	1)��3<=1A�=#18'�>��	1)��AB9	5�	 1AB= �"'A	(ก��	#<
L ก��tuv	�()$�ก�K�AD)�#1"	B= ��'�3������ก����%$���$ 8J%ก��34���	K����'�K�)%
�)*�' # (	"	�=� ��%�"'A	(ก��	#<1)��18'�"' �	94�34�N!�ก�$��)	�()>*' 1)��	<98�9	 �E�ก(C�(ก�J%
8 �����%��	 

ก��A�$��J�1)��1�B=   �$1�2	��)	3<=�!����ก�(C�	3<=�!*8 �ก����ก����	 1)��
1�B= 3<=$%�"'ก(C��	"	�=�V 	(9	��ก#�ก3<=$%C����>�)��13���* 1A��%D)�#$���3<=)��ก��D4�	)J"�
1)��1�B=  >#���#����"'D)�#�Eก�' ��	�	 	 1#B=  �DG��%ก CC�� ����"�>#�AC"�B "���B#>� 
1��$%1"M	>*')�� 3<=���	#�>*'�D�1)��AB9	5�	13��	(9	 ��%1)��1�B= 	<9กM>#�D)��B 1�2	1)��3<=�Ed
"��>� 
 7.3 ก��D4�	)J1)��1�B=  L*�ก��D4�	)J8(9	AB9	5�	"�1)��1�B=  1�2	��)	�4�D(d
1A<�� ����1*<�)3<=1A�=#18'�>��	1)��AB9	5�	 ��)	1)��1�B=  B=	V 1&�	 1"�!�!*)��(� ��% Policy 
Allowance $%��%�!ก�G�&'�	C��ก�J< *(���*��	�E�3<= 1 
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�E�3<= 1 1)��1�B=  
 
3<=#� : )�$��� �(Jx�!3N�y.  (2543).  ก��()ก*�ก���$����.  "	'� 296. 
 
1)��1�B= ก��A(ก�� 	#<��)	��%ก C 2 ��)	3<= �4�D(dDB  1)��1�B= D�3<=  (Fix 

Allowances) ��%1)��1�B= ���1��<=�	 (Variable Allowances) ��%ก C*')� 
1. 1)��1�B= D�3<= 
 1.1 1)���4�"�(C18'�"' �	94�34�N!�ก�$��)	�() 1)��1�B= 	<9�"'�4�"�(CD)�#$4�1�2	�	

ก��  ก$�กC��1)J��	>��'��#B  *B=#	94� 18'�"' �	94� L*�3(=)>�$% �E��	&�)� 5-7% 8 �1)��
AB9	5�	 

 1.2 1)��1�B= �4�"�(CD)�#1#B= ��'�AB9	5�	 (Basic Fatigue) 1�2	1)��1�B= �	8J%
34���	 L*�3(=)>�$%1�2	 4% 8 �1)��AB9	5�	 F�=�1A<��A �4�"�(CA	(ก��	 �	�(ก�J%��	
�� 1	B= � ����1C� L*�	(=�34���	�K�A �ก���C�� ��%�&'1A<���8	 8� 34���	 ��������V 

2. 1)��1�B= ����(	 DB  1)��3<=1A�=#18'��	1)��1�B= D�3<= 1#B= �K�Aก��34���	��ก����
$�ก3<=ก���)8'���'	 L*�1��<�C13<�C$�ก�����8 �1)��1�B=  ก��A(ก�� 	 L*��&'�%CCD%�		 
���$%�&'��	>*'ก(C�%CC3<=#<ก��34���	��	ก��� ��%3(=)>�13��	(9	 �����1)��1�B=  ��*��	
�����3<= 2 ��%�����3<= 3 

N!�ก�$��)	�() 

D)�#1#B= ��'�
AB9	5�	 

D)�#1#B= ��'�
AB9	5�	 

D)�#1D�<�*3<=1ก�*8�9	�	�$��%����ก�� 

�K�A�)*�' # 

1)��1�B=    
D�3<= 

1)��1�B=  
���1��<=�	 

1)��1�B=        
ก��34���	 

1)��1�B=          
3<=>#�D�*�"'1ก�* 

���������	�ก

���� 

1)��1�B=        
A�1�� 

1)��1�B=        
ก��34���	 

1)��     
AB9	5�	 

���� 
ก�������� 
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�����3<= 2 D4�	)J1)��1�B= ก��A(ก�� 	 (Relaxation Allowances) 

+��%�, '������ ��%� ���� 
 ����  +��ก��� %�ก 

A.  D)�#1D�<�*3������ก��$�ก�(ก�J%��	     

1 ���ก�%34�1o�<=� 0 - 85  0 - 113 0 - 149 

2 3��3��  0 - 5  6 - 11 12 - 16 

3 D)�#�(=	�%13B 	 0 - 4  5 - 10 11 - 15 

4 )(R$(ก��(9	 0 - 3  4 - 6 7 - 10 

5 1�B9 �'�  0 - 4  5 - 12 13 - 20 

B. D)�#1D�<�*3��$���$            

1 D)�#�(9��$/)��กก(�)� 0 - 4  5 - 10 11 - 16 

2 D)�#F94�F�ก 0 - 2  3 - 7 8 - 10 

3 �����1#B= ��'� 0 - 5  6 - 11 12 - 20 

4 1�<��  0 - 2  3 - 7 8 - 10 

C. D)�#1D�<�*3������ก��"�B $���$            

1  !J"KE#�             

   D)�#&B9	�=4� 0 - 5  6 - 11 12 - 16 

   D)�#&B9	��	ก��� 0 - 5  6 - 14 15 - 26 

   D)�#&B9	�E� 0 - 6  7 - 17 18 - 36 

2 ก���%C�� �ก�� 0 - 3  4 - 9 10 - 15 

3 D)(	  0 - 3  4 - 8 9 - 12 

4 O!}	  0 - 3  4 - 8 9 - 12 

5 D)�#�ก��ก 0 - 2  3 - 6 7 - 10 

6 D)�#1�~�ก�o% 0 - 2   3 - 6 7 - 10 



 
 

  

11 

�����3<= 3 ��*�1� �G1FM	�G1)��ก��1�B= ก��A(ก�� 	�4�"�(CD%�		3(9�"#* 
 ���� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11 
10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 
20 13 13 13 13 14 14 14 14 14 14 
30 15 16 16 16 17 17 17 17 17 17 
40 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23 
50 24 24 25 26 26 27 27 28 28 28 
60 30 30 31 32 32 33 34 34 35 36 
70 37 37 38 39 40 40 41 42 43 44 
80 45 46 47 48 48 49 50 51 52 53 
90 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 
100 64 65 66 68 69 70 71 72 73 74 
110 75 77 78 79 80 82 83 84 85 87 
120 88 89 91 92 93 95 96 97 99 100 
130 101 103 105 106 107 109 110 112 113 115 
140 116 118 119 121 122 123 125 126 128 130 
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8. 1)��#���5�	 (Standard Time) 1�2	1)��3(9�"#*3<=��	&�9		(9	D)�$%1��M$ L*�ก��
34���	 ����#���5�	 �() ����K�Aก��"�1)��#���5�	 *(���*��	�E�3<= 2  

 

 
 

�E�3<= 2 ก��"�1)��#���5�	 (Standard time) 
 

3<=#� : )�$��� �(Jx�!3N�y.  (2543).  ก��()ก*�ก���$����.  "	'� 298. 
 
ก���$����������	������ก�������ก�������� 

ก���4��)$)��Jก��#3<=1ก<=�)8' �ก(Cก����ก��	<9 1AB= "�8' #E�3<=�4�D(d1AB= 1�2	
�	)3���	ก����ก��D'	D)'� F�=���#����)C�)#)��Jก��#3<=1ก<=�)8' �>*'*(�	<9 

1#N(�  "<C1��	 (2549) >*'��ก��)�$(�1�B= � ก��A(�	�����K�A�	ก������L*�ก��
��(C��!�ก�%C)	ก������ ก�J<��ก�� L����	34��E'	94�1�M	 L*�$�กก����ก����%ก��)�1D��%"G
8' #E�8 �L����	�() ���� AC)�� ��$$!C(	3��L����	�() ����#<��d"�*'�	ก������3<=>#�1�2	>�
��#��	3<=)��>)'�	����%1*B 	 1ก�*��d"�*'�	ก��$(*ก��ก��34���	 ��%��d"�D 8)* (Bottle 
Neck) 34��"'1ก�*ก��� ��	8�9	 1	B= �$�กก������3<=>#��#*!�ก(	�	���ก������ 1ก�*��	3<= �E��	
�%")���ก������ (Work in Process) ������"'ก������>#������#��	ก��������	 L*�
��	)�$(�	<9#<)(��!��%��DG�	ก��A(�	�����K�A�	���ก������ L*�ก���&')�N<ก����ก����	 ก��
)(*����	 ก����(C��!�����K�A ��%ก��$(*�#*!����ก������ (Line Balancing) 1AB= A(�	�
)�N<ก��34���	�"'1�2	#���5�	 ��%A(�	�����K�A�	ก��34���	 
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1*�	&��  C4��!�1ก�% (2548) >*'��ก��)�$(�1�B= � ก��$(*�����ก�������CC��	��#�(=�
ก�J<��ก��   !���"ก��#����&�9	��)	��	�	�G L*���	)�$(�	<9 #<)(��!��%��DG1AB= ��(C��!�     
����K�A ก�%C)	ก�������CC��	��#�(=� (Job Shop Production) 8 �L����	�������#8�9	�E�
&�9	��)	���	�G F�=���%�Cก(C��d"�ก�����# C���&'� *')�)�N<ก��$(*�����ก������3<=1"#�%�# 
�	ก����ก��3*� C�	ก��$(*�����ก������	<9 �&'"�(กก����)�����ก�G*')�ก�ก��$(*�4�*(C
D)�#�4�D(d 3 ก� >*'�ก� EDD (Earliest Due Date) SPT (Shortest Processing Time) ��% 
LWKR (Least Work Remaining) L*���%�!ก�G�&'L���ก�#�4�1�M$�E� QS (Quantitative 
Systems) 1�2	1D�B= �#B �	ก��$(*�����ก������ *(&	<)(*����K�A (Productivity) �����ก��
���� DB  D��$4�	)	��	���&'� (Number of Tardy Jobs) D��1)��8 ���	L*�1o�<=� (Mean 
Tardiness) D��1)�������	L*�1o�<=� (Mean Lateness) ��%D������K�A (Productivity) ก��
�&'��	1D�B= �$(ก�L*�1o�<=� (Mean Machine Utilization)  

>A�(�	G  �����"d�13<=�� (2539) >*'��ก��)�$(�1�B= � ก��$(*�����ก��������	D'���#
�C�(=�FB9 �	C���(3����1t �G	�1$ �G ก����ก����d"��	ก��)����	ก������ (Production Plan) 
��#�C�(=�FB9 8 �ก������1t �G	�1$ �GLFt� �	L����	3<=#<ก4��(�ก������ (Production Capacity) 
��	ก��� ��%#�J 150 &!*�� �(�*�"G ��	D'�3<=34�ก������$%#<D!JK�A*< L*�3<=C���(3$%$(C
ก�!�#�EกD'��	���*�E� L*���	)�$(�	<9  #<)(��!��%��DG1AB= A(�	�)�N<ก��)����	ก������ 
(Production Plan) �"'��	D'�����1��M$ ��%��#������# C�EกD'�>*'K���	�%�%1)��3<=ก4�"	* 
L*�C���(31�<�D���&'$���3��*'�	�����		' �3<=�!* �(ก�J%ก���(=�FB9 8 ��EกD'� $%ก4�"	*
&�)�1)��ก�����# C��	D'�>#��	�	 	 8�9	 �E�ก(CD)�#�%*)ก8 ��EกD'� L*�3<=3��C���(3>*'
ก4�"	*&�)�1)��ก�����# C��	D'�8(9	�=4�>*' ก��)����	ก�������	����%�(�*�"G "�B ����%�)*
ก������ $%�Eก�C���"'�%1 <�*��1�2	ก��)����	ก��������%$4�)(	 L*�ก������$% �E�K����'
8' $4�ก(*8 �3�(A��ก�3<=#< ก��A(�	�"�(กก���	ก��)����	ก������ ��%ก C*')�"�(กก��
�"d� V 2 ��)	 DB  1. ก��$(*$4�	)	A	(ก��	�"'1"#�%�#ก(C��	 2. ก��$(*�4�*(C��	�����"'
� *D�' �ก(C)(	���# C��	 �#ก��1&��1�'	��� (Linear Programming) �Eก	4�#��&'�	ก��
�ก'��d"��	��	ก3<=1�2	D 8)*8 ��%CCก������ L*�ก��ก4�"	*$4�	)	A	(ก��	3<=1"#�%�#
�	ก��������	D'�����%�!�	 ก��$(*�4�*(C��	��%ก���\ 	��	18'�O}������  $%	4�"�(กก��D��3<=
	' �3<=�!*8 �1)��1��M$��	ก� 	ก4�"	* (Shortest Slack Time) #��&'1AB= �"'ก��)����	ก��
���� (Production Plan) 	(9	 #<��	3<=$%1��M$&'�ก)��ก4�"	*���# C��		' �3<=�!* 

 !*#�(�#G  "���&E>3� (2523) >*'��ก��)�$(�1�B= � ก��$(*�����ก�������4�"�(CL��
A�#AGC��$!K(JxG L*���	)�$(�	<9 #<)(��!��%��DG1AB= $(*34��%CCก��$(*�4�*(C��	ก�������"'
1�2	>� ����#<����K�A ��%�* (���ก��������	1��M$>#�3(	ก4�"	*���# C L*�ก����ก��
�K�Aก��34���	 ��%��d"�ก��)����	ก������3<=>#�#<����K�A�	 !���"ก��#��=�A�#AG
��%1K3��=�A�#AGC��$!K(JxG ��%"��	)3���ก'>8L*�ก����%�!ก�G�&')�&�ก��3��)��)ก��#
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 !���"ก�� *'�	ก����ก��)�N<ก��34���	 ก��)����	��%ก��D)CD!#ก������ ก��$(*�����
ก������ ��%��%�!ก�G�&'F t�G�)�GD #A�)1� �G  1AB= &�)��	ก����(C��!��%CCก��34���	 �	
ก����ก�� >*'�&'L��A�#AG��=�A�#AGC��$!K(JxG�"��"	�=�1�2	ก�J<��ก�� L*�#!��")(�)�� ��$�ก
ก����ก��$%>*'1�2	�CC �����ก�L����	 !���"ก��#��%1K31*<�)ก(	 $�กก����ก�� AC)�� 
��1"�!�4�D(d3<=34��"'�%CCก��)����	ก������>#�#<����K�A >*'�ก� >#�#<ก����ก��ก4��(�ก��
���� (Production Capacity) 3<=1�2	$���8 �L����	 >#�#<"	�)���	)����	ก������ ��%
�E'�(C��*& CL*���� ��%ก��$(*ก��)(��!*�C8�*����K�A $�ก�K�A3<=1ก�*8�9	  ������"'1ก�*ก��
34���	��)�1)��#�ก ��%ก�����# C1ก�*D)�#���&'� �E')�$(�>*'1�	 �	)3���	ก����(C��!�   
1AB= 1A�=#����K�A L*�  1. ก����%�!ก�G�&'13D	�D�	ก����ก��)�N<ก��34���	   1AB= &�)��	ก��
ก4�"	*1)��#���5�	�	ก��34���	��%ก4��(�ก������8 �1D�B= �$(ก�  2. ก����%�!ก�G�&'13D	�D
ก��)����	��%ก��D)CD!#ก������ ��%ก��$(*�����ก������ 1AB= 1A�=#����K�A8 �ก��$(*
�����ก������ F�=�$%&�)��*ก�����# C��	D'�>#�3(	1)��>*'   3. ก����%�!ก�G�&'F t�G�)�G3��
D #A�)1� �G DB  Borland Delphi (Version 5) 18'�#�&�)��	ก��$(*�%CC5�	8' #E��	ก��$(*
�����ก������*')� 

 ($o��  )(�	�		3G (2542) >*'��ก��)�$(�1�B= � ก��)�1D��%"G#���5�	ก��34���	ก��
����O��EC��	�	�G  L*���$$!C(	ก��)����	ก������ �"'>*'��##���5�	ก��34���	3<=ก4�"	*
>)'	(9	 AC)�� >#���#���34�ก������>*'��#��	3<=�(9�>)' F�=�34��"'�' �#<ก����(C��	ก������ �E�
C� �D�(9� ก� �"'1ก�*��d"�3<=�����ก�%3C�� "���"	�)���	3<=1ก<=�)8' � ��%34��"'1ก�*D���&'$��� 
*(�	(9	 L*���	)�$(�	<9 #<)(��!��%��DG1AB= ��ก����%)�1D��%"G�%CCก������ L*��&')�N<ก����ก��
��	 ก4�"	*1)��#���5�	3<=1"#�%�# 8 ����ก������O��EC (Cylinder Head) 8 �L����	
�() ���� 1AB= 1�2	�	)3���	ก��)����	ก������ L*��	ก����ก��D�(9�	<9  >*'1�B ก���ก������
O��EC 1	B= �$�ก1�2	���ก������3<=34�ก������ �E��#=4�1�#  ��%#<1� �G1FM	�G���#�Jก��������*
>�$�ก��	ก�������E� 



 
 

�����  3 
��	�ก������������������	� 

 
ก����ก�����	
� ก����	����������������ก����ก����� (Work Study) ���

%�����&'()*
�+�,�ก������ก�-.��ก�� /�	��01�2�����ก������30��45�� �+*��ก��6�*�7�����ก�� 
���)89��
��.	27��8: �8��5
60�.9 

��ก������������������ก�� �ก!��"��#$%%&�!� 
������
;�2�'ก����.	�01�ก�-.��ก��)
�ก����ก����89��.9 �01�
;�2�'ก���0�&��� 


;�2�'ก�������<�9�25%�����	
�,8ก� �<5� �����8-=(���(>
�  ก��6?�(  /����
����(6>�(  
�8�2������(6>�( 30��45��
;�2�'ก��� 27�'�8>
;0ก�-(����*��6??@�  3�&
;0ก�-(A<*���A�
�.	�.
;-'�+��2+� �<5� Mechanical Carbon, Mechanical Seal  /�	�0�&ก
>�*%� 2��ก������
�89�'�� 8 2��ก������ 6�*3ก5 Mechanical Seal Line, Brush Holder Line, Rotary Joint Line, 
Contact Line, Mechanical Carbon Line, CNC Carbon Line, Bush Oiless Line 3�& Carbon 
Brush Line  3�&�01�ก����������7�28	�/�9
)
��+ก�*� (Make To Order) ,7��%��7�28	�/�9
�W�.	�
�5
���
�A�0X 2551 ��5�ก8> 740 �7�28	�/�9
 (Shop Order)  

���2��ก�������.	���
ก�7�ก����ก��A���89��.9 6�*3ก5 Carbon Brush Line 0�&ก
> 
�*%� 4 ก�;5���� 6�*3ก5 ก�;5����20��� ก�;5�������� ก�;5�����.�%�/2���0/3'%� 3�&ก�;5����
TAMP/����>ก�6��( ,7��%��7�28	�/�9
�W�.	��5
���
�A�0X 2551 ��5�ก8> 44 �7�28	�/�9
 ,7��%��W�.	�
A�3�5�&ก�;5�����5
���
� �8��.9 ก�;5����20��� 12 �7�28	�/�9
 ก�;5�������� 10 �7�28	�/�9
 ก�;5����
�.�%�/2���0/3'%� 8 �7�28	�/�9
 3�&ก�;5����TAMP/����>ก�6��( 14 �7�28	�/�9
 

�����8-=()
��������8%
�5�� ��
 30��45��
;�2�'ก��� '��
��.�กก8�%5� Carbon 
Brush  3�&�8%
�5���.	�7�ก����ก��  3>5��01� 4 Model �8��+0�.	 3 
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MODEL 001 ก�&.�����#��� MODEL 002 ก�&.�����0�� 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

MODEL 003 ก�&.��������1/�0��#/�3�� MODEL 004 ก�&.����TAMP/1���ก�8��� 

 

 

 

�+0�.	 3 �8%
�5�� Carbon Brush �89� 4 Model 
 
��ก��������������������ก�����ก�� 

1. ��ก��ก�&>%�ก���7����0f,,;>8� 
���	�,�ก���	
6�*�8>�7�28	�/�9
,�ก�+ก�*�  �8ก���)��,&�7�ก��

ก�7�28	����� (Shop 

Order) �*
�3�>�
ก2�� Drawing '��
 �8%
�5���+ก�*� (4*��.) 3�&ก7�'��%8�25��
> ,�ก�89�
25�A'*'�5%����%��3�� 3�&�%>�;�ก������ (Production Control) /�	�,&�7�ก����%,2
> 
%8�4;��> ก7��8��� ����	
�,8ก� 3�&%�j.ก������ ��	
���.���%���*
�27�'�8>ก��,8�25����
3��ก������ 3�& Confirm ก7�'��25��
>  
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�7�����ก���>�ก
%8�4;��>,�ก��8� 

�8> Shop Order ,�ก 
�8ก���)�� 

�8ก���)�� 
3,*��+ก�*� 

��%,2
> ��,
����	
�,8ก�, %�j.ก�� 

��%,2
> %8�4;��>
A���8�%8�4;��> 

��%,2
>)*
�+�
�.	A<*A�ก������ 

%��3��ก������ 

������3�&
�%>�;�ก������ 

�7�����ก��28	�/�9
 

�*
����� 

6�5�*
����� 

�� ����� 

25%�ก�&>%�ก��'�8ก �.	A<*A�ก��%��3�� 3�&ก���%>�;�ก������ ,&�'��
�ก8�A�
�;ก�����8-=( ,&3�ก�5��ก8��.	 �%���.	A<*A�ก������3�5�&�;5�)
������8-=(,&3�ก�5��ก8� ���
�%��/8>/*
�)
�3�5�& Model �8��+0�.	 4 �+0�.	 5 3�&�+0�.	 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

�+0�.	 4 ก��%��3��ก������ 3�& Confirm �7�28	�/�9
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�8> Shop Order 3�&3��ก��
���� ,�ก'�5%�%��3�� 

'�5%�%��3�� 
ก������ 

��%,2
>3��,
%8�4;��>, 

�7�ก���������
3��ก������

�8ก���)�� 
3,*��+ก�*� 

�5�� 

�8>%8�4;��>  
�.	��8� 

6�5�5��

0�8>3��6�* 

6�5�5�� 

0�8>3��6�56�* 

ก����%,2
> 

ก��0�&ก8�
�;-�� 

�5�� 

6�5�5�� 

6�5�5�� 

�+*<7���:ก�� 

>��,; 3�&,8�25� 

�5�� 

�
��8>
��� 

6�5�
��8>��� 
3ก*6) / ����

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�+0�.	 5 ก���%>�;�ก�&>%�ก������ 
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2. ก�&>%�ก���7��������30��45��0f,,;>8� 32�����)89��
� �8��+0�.	 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
����	 3-4 ��������������ก������ Carbon  

�+0�.	 6 ก�&>%�ก������30��45�� 

 
���� + ���ก	
����� 

��� 
 

�� 
 

���	
 + ����� 
 

���R + ����������� 
 


����� 

�����LOT 
 

�����������ก����	  �������ก����	 

��� ��ก����	 

�!��"�� 

#����� Tamp 

$"�%��� 

��!�&��"�� 

'��&��"�� 

QC. 

���  +Tamp+ 

��"�� 

���������"
��( 

�����ก����	 

�� 

����� LOT 

��������� 

����
���)� + $"�"
��( 

��� ���� 

'��"
��( 

(� ก�� 
REVET 

………....   REVET 
 
                     TAMP + REVET 
 
                    TAMP 
 

                    ��ก����	 

 

A2520��� 

�.�%� 

�.�%� 

��%,2
> 

�).�� LOT 

�).�� LOT 

�7� R + �5
�o;p� 

�.�%� 
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��ก����������#$93� ���31& ������:3��ก�#$93� 
,�กก����ก��)*
�+�0f,,;>8� 3�&ก�&>%�ก���5��q �8��+0�.	 4, 5, 6 >0f:'� 3�&

2��'�;�8��.9 
1. 0f:'�ก��25��
>6�5�8�ก7�'���%�� ���	
�,�กก�&>%�ก��A�ก��%��3�� 3�&

ก���%>�;�ก������ 25%�)
�ก�� Confirm ก7�'���%��25��
>)
�3�5�&A>�7�28	����� (Shop 
Order) 6�5�.�%������r�� (Standard Time) A�ก�� Confirm ก7�'���%��ก��25��
> �%�4��
ก��%��3��ก������ ��	
A'*�8�ก7�'���%��25��
> 

2. >0f:'��ก���%��2+:�0�5�A�ก�&>%�ก������ ���	
�,�ก6�5�.ก���>�%�ก�&>%� 
ก������ %�j.ก���7���� 3�&),8�0f:'� 
 
���0���3����������8��� �0�;����;����� 

���	
�7�)*
�+����7�ก��%�����&'(�*%�3���8�ก��6'� (Flow Process Chart) �8��+0�.	 7 
�8��.9 
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�+0�.	 7 3���8�ก��6'�ก�&>%�ก������30��45�� 
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"�ก�#���	 7 ����%ก���&�ก�'()�ก��������%*��� +,%�&-.&/�)�� �� Process ��	 

25 ก���( �6-.)����ก��	+7, ��%�%�� 89� Process ��	 1 ก����)"+�(�'.(�ก)��*7,�(����(8;�+�	%

���� (Shop Order) �'�� Process ��	 2 ก��."�C�*��� �6-�'C'��%�ก�+7, 89� 6 .��� 

��ก�����	�ก�����%��ก�#$93� ก��3�����������3����� 
1. ,�กก����%,'�)*
��t,,��� %�����&'(��	
8u��0�8>0�;����A<*'�8ก ECRS �*%� 

3���8�ก��6'�)
�ก�&>%�ก�� ����+*�7�ก����ก���7��2�
3�%���ก��3ก*6)0�8>0�;� �8��.9 
 

Elimination ก��),8�

ก �01�ก��),8����'��
)89��
��.	ก5
A'*�ก���%��2+:�0�5�  
Combine ก���%��)*��*%�ก8��01�ก���%�)89��
��.	�ก.	�%)*
�'��
ก��0w�>8���.	 

��*��ก8��01�)89��
���.�%ก8� 
Rearrange ก��,8��7��8>A'�5 �7�)*
�+���%�����&'(��,8��7��8>)89��
��&>>A'�5 
Simplify  ก���7�A'*�5��)�9� �7�A'*)89��
�3�&ก���7�����.	2&�%ก)�9� 

 
 1.1 ก����)89��
�A� Process �.	 1 ก����%,2
> (��%,2
>�%��4+ก�*
�)
�

�7�28	�) 3�&�>�ก%8�4;��>�5
 Shop Order (�7�28	�����) A<*�%����ก�.	2;� ��
 10 ���. 3�&�01�ก��
�7����/97�q �8��89�A'*A<*�0�3ก��25%�0�&2�ก��������<5%�A�ก���7���� 

 1.2 ก�����%��2+:�0�5�A� Process �.	 2 ก���,.��45�� A<*�&�&���6ก�2;� ��
 
6 ���� ���ก���*������	
��,.����6%* - �7�3'�5��7���� 0�8> Layout  �.����tก�*
� ���	
�,�ก
�.�9��.	�'��
 ,&�7�A'*���%��A�ก������	
��*��)
��8ก����+*0w�>8����� 

 1.3 )89��
�ก�� Test-Temp >%5� �.ก��2+:�2.�%8�4;��>2+� ,���2�
A'*0�8>
����r��ก���7���� ก��A<*%8�4;��>�ก��
�	��.	�*��;��	7�ก%5���3�� 3�&�.�;-2�>8��
�+5A��5�
ก���
��8> ��	
��ก��2+:�2.�)
�%8�4;��> 3�&���%���.	A<*A�ก����2
>�*%� 

2. ก��%8������ (Work Measurement) ���������ก��,8>�%�� ���A<*��y�ก�,8>
�%��A�ก��'��%������r�� (Standard Time) ��	
�01�)*
�+�A�ก��,8������ก������)
�   
3�5�& Model 3�&A<*A�ก�� Confirm �&�&�%��ก��25��
>�+ก�*� 3ก*6)0f:'�ก7�'��25��
>
�5�<*� ������	�,�กก����ก��)*
�+��>�9
��*� �8��.9 

 2.1 �����8-=(�.	A<*A�ก����ก����89��.9 6�*3ก5 30��45�� (Carbon Brush) A�<5%�
�%��ก������ �89�3�5%8��.	 1 - 28 ก;���8�j( 2552  ,7��%��89�'�� 4 Model �%��89�2�9� 49 
�7�28	�/�9
 (Shop Order) ,7��%�A�3�5�&ก�;5���� ��5�ก8> ก�;5����20��� 12 �7�28	�/�9
 ก�;5����
���� 13 �7�28	�/�9
 ก�;5�����.�%�/2���0/3'%� 12 �7�28	�/�9
 3�&ก�;5����TAMP/����>ก�6��( 
12 �7�28	�/�9
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 2.2 ก�;5��8ก����.	6�*�8>���
กA'*��2
>,8>�%�� �01��8ก����.	�.�%��2����4
0w�>8�����%�j.0w�>8�����6�*
�5��4+ก�*
� 
 2.3 ก��ก7�'��)����8%
�5��)
�3�5�& Model �+*��ก��6�*A<*2+���7��%-'�
)���)
�ก�;5��8%
�5�� )
� Taro Yamane: 
 
 
 

  n =   ,7��%��8%
�5�� 
  N =   ,7��%�0�&<�ก� ('���4��,7��%� Shop Order �89�'��)
�3�5�&  
        Model A�<5%��%���.	�7�ก����ก��)   
  e =   �5��%����������	
� 5% �.	�&�8>�%���<�	
�8	� 95% 

 
  �8��89�,&6�*)����8%
�5��  
  Model 1 ก�;5����20��� = 12/ (1+13(0.05 2)) = 12 �8%
�5�� 
  Model 2 ก�;5��������= 13/ (1+12(0.05 2)) = 12 �8%
�5�� 
  Model 3 ก�;5�����.�%�/2���0/3'%� = 12/ (1+12(0.05 2)) = 12 �8%
�5�� 
  Model 4 ก�;5�����.�%�/2���0/3'%� = 12/ (1+12(0.05 2)) = 12 �8%
�5�� 

 
 2.4 ����	
���
�.	A<*A�ก��%�,8� 

  1. ��y�ก�,8>�%�� ,8>�%���&�
.�� 1/100 %����. 10�
> (10LAB) 
  2. 3�5�6�*ก�&��� 
  3. 3>>?
�(�>8���ก 
  4. ����	
������) 
  5. ��8>���� 

  
 2.5 %�j.ก����ก���%������r�� (Standard Time) )
��������8%
�5�� ,&�7�
ก���กt>)*
�+��%��ก���7����3�&�%��ก���89�����	
�,8ก� /�	�,&3>5�2��ก��,8>�%�����
ก�&>%�ก�����������8-=( ��	
A<*,8��7��01��%������r��A�ก��,8������ก���������
ก�&>%�ก�������5
60 
 2.6 ก���7��%-'��%������r�� (Standard Time) ��� �%������r�� ��

�&�&�%��'��
<5%��%���.	�%�,&�01�3�&�'��&2�ก8>ก���7����,�������W�.	�)
�ก�;5��8ก���
�.	�7�A�)89��
��89� q ����%���.	2����4�7�6�*)
��8ก���A�ก�;5��89� q �%���.	6�*,&�01�ก��
ก7�'���&�&�%��ก���7�����5
 1 �
>ก���7���� '��
 1 <�9� ����%��ก���7�����.	4+กก7�'��

21 Ne

N
n

+

=
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�01��%������r��3�*%�89� ,&�*
�6�*��,�กก�;5��8ก����.	�'��&2� 3�&%�j.ก���7�����.	
4+ก�*
��;ก���
��8> 
 2.7 �%���.	6�*,�กก��,8>�%�� �01��%���.	6�*��,�ก%�j.ก���7�����.	4+ก�*
�3�&,8>
���A<*��y�ก�,8>3>>�5
���	
� �*%�,7��%��%��4.	'�����89� 
 2.8 �%�����	
 (Allowance) �01��%�����	
�.	�.6%*A'*ก8>�8ก��� �<5� �%�����	
A�
ก��8ก<8	%���% �)*�'*
��97� ���	
��*�,�กก���7���� �%�4���%�����	
A�ก������89�����	
�,8ก�>��
<��� �%�4���%�����	
)89��
�ก���7����>��
�5�� �<5� )89��
�ก���8>��� ก��>8���ก�
ก2�� 
ก���8>��� �01��*� ���,&���	
A'*�01��+03>>�0
�(�/t��( (%) ก��ก7�'���%�����	
A�������
�8%
�5��27�'�8>�8ก���3�5�&�� ��5�ก8> 60 ���./%8� '��
��5�ก8> (100 x 60)/480 = 12.5 % 
'��
0f�)�9��01� 13% 
 2.9 �%���7����0ก�� (Normal Time) �01��%��0ก���9�r���.	6�*,�ก�%���.	,8>
�+- Rating ��	
0�8>�%��A'*�)*���2+5<5%��%��0ก���.	�%�,&�01� ��� Rating (ก��0�&������
ก���7����) �01�ก��0�&������ '��
A'*�&3���8ก����.	ก7��8��7�����&'%5���7�ก��,8>�%��

�+5 ,&ก7�'��A��+03>>)
��0
�(�/t��( ก��ก7�'�� Rating A��������8%
�5��,&ก7�'���.	 
100% 4�
�01��%��ก���7����0ก�� �.	�8ก����.	�'��&2��7�6�* 
 2.10 �%������r�� 2����4�7��%-6�* �8�2�ก�� 

  �%������r�� (Standard Time)         = �%��0ก�� + �%�����	
 
  �8��89� �%������r�� (Standard Time) = �%��0ก�� + (�%��0ก�� x 13%) 
 2.11 ก��

ก3>>%�j.ก��%8������ (Work Measurement) 
       �*%�ก��ก��,8>�%�� 3�&>8���กA�3>> 3�5�2�;0��ก����ก���%�� (Time 
Study Summary Sheet) ��	
�7��%���.	6�*60�7��%-'��%������r�� �8��+0�.	 8  
 

NO PROCESS 
,7��%��%���.	A<* (OBSERVATION TIME) 

'�5%����. 
�%��
�W�.	� 

  Ref No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12   

                              
                              
                              
                              
                              
SUM                             

 
�+0�.	 8 3�5�2�;0��ก����ก���%�� 



 

�����  4 
����	
����������� 

 
��	
��ก���������� 

������ก��	
������������ก����� ��ก������������	�	
�� ECRS ������ ����!�" 4 
 

�������� 4 	
����	���������ก�����ก��������� 	��ก�������� ก���������ก��
���
��� 
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&�ก ����!�" 4 ������ก��	�ก�� �	&�'�����
ก	� (��
� ก)'�ก���������� 
*�	)� +�ก��	�ก��!�" 4 ก���'ก���ก��	� (��
�&�ก Drawing !�" �'�+3� ��+�����+��4���"�
��
  (Shop Order) ก��	�ก��!�" 5 ก���4��	>��
?�>	� (��
�!�" �'�+3� ก��	�ก��!�" 6 ก��
���&4��	�!�" �'�ก����
ก������+��4���"���
  ก��	�ก��!�" 7 ก�� �	&�'��	�?(Aก �'� 
ก��	�ก��!�" 8 ก�� �	&�'�	� (��
�+������
���� ก��	�ก��!�" 9-16 ก����F������!Gก+�
H'��
ก ��ก��	�ก��!�" 18 ก���'*��ก��������
����&��	� (��
� +3��	��!�I��
I� 8 ��!�  � )
����&�ก!4�ก����������ก��	�ก����	�	
�� ECRS �J' ก��H&��ก��	�ก�����ก�)�	 KG"���L�
ก��	�ก��!4����!�"KI4�K�'� M��+3�M���ก�?�)	����?ก����
  !4�+���?) �'��AN�����	��ก��
ก��	�ก�����ก�)�	��I� �)���+���	���	?!�I�ก��	�ก�� �	&�'�����
ก	� (��
� ����&�ก 
10.2 ��!� �����J' 2.2 ��!� 

������ก��	
������ �	��?� �Q�� (Standard Time) H'���
 U�>V�+�� )� Model 
ก)'���������ก��	�ก�� ������ก����������ก��	�ก�������I 

 



 
 

  

27 

 ����!�" 5 ����?� �Q���	�� (Standard Time) ก)'� ������ก���������� Model 001 
MODEL 001 ก�	"#$���
��$ 

NO PROCESS 
����
�*���+ 

���

��#�� 

+13% 
STD 
TIME 

����
�*���+ 

���

��#�� 

+13% 
STD 
TIME 

 Ref No. ก"��ก��
�5�
�	$ ��5$ก��
�5�
�	$ 

1 

6��7��� 8�
�9��5�$���6  (Shop 

Order) �����ก
�56@	A�� 

8.92 100.00 1.16 10.08 1.92 100.00 0.25 2.17 

2  �� 0.26 100.00 0.03 0.29 0.26 100.00 0.03 0.29 

3 Z�/ก�G� 3.57 100.00 0.46 4.03 3.57 100.00 0.46 4.03 

4 �&�()�� 1.75 100.00 0.23 1.98 1.75 100.00 0.23 1.98 

5 !4��' 0.88 100.00 0.11 1.00 0.88 100.00 0.11 1.00 

6 TAMP/TEST 3.54 100.00 0.46 4.00 2.54 101.00 0.33 2.87 

7 K���'��!�?�\ 0.53 100.00 0.07 0.60 0.53 100.00 0.07 0.60 

8 !4� R 2.66 100.00 0.35 3.00 2.66 100.00 0.35 3.00 

9 
�H��� Lot Number 
!�"3
I���� 

1.77 100.00 0.23 2.00 1.77 100.00 0.23 2.00 

10 ?����()�� 0.26 100.00 0.03 0.30 0.26 100.00 0.03 0.30 

11 H���
	 0.26 100.00 0.03 0.30 0.26 100.00 0.03 0.30 

12 +�)���
� 0.44 100.00 0.06 0.50 0.44 100.00 0.06 0.50 

13 �H����	��� 2.66 100.00 0.35 3.00 2.66 100.00 0.35 3.00 

14 
3����	���/���ก��
��	��� 

0.53 100.00 0.07 0.60 0.53 100.00 0.07 0.60 

15  �	&�'� 0.88 100.00 0.11 1.00 0.88 100.00 0.11 1.00 

 �	? 28.92  3.76 32.67 20.92  2.72 23.63 
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&�ก ����!�" 5  *�	)� Model 001 ก��)?������
� �	��?� �Q�� (Standard Time) 
ก)'�ก����������!�I�ก��	�ก�� �!)�ก�� 32.67 ��!� ����ก���������� �!)�ก�� 23.63 ��!� M��
���	��+�H�I� '� �	&�'�+��4���"���
  (Shop Order) ����
ก	� (��
� &�ก 10.08 ��!� ��L� 
2.17 ��!� ��H�I� '�ก�� Temp/Test &�ก 4.00 ��!� ��L� 2.87 ��!�  �����	��!�"+3�������L� 
9.04 ��!� �
���L���'�� 27.67 

 
 ����!�" 6 ����?� �Q���	�� (Standard Time) ก)'� ������ก���������� Model 002 

MODEL 002 ก�	"#$������ 

NO PROCESS 
����
�*���+ 

���

��#�� 

+13% 
STD 
TIME 

����
�*���+ 

���

��#�� 

+13% 
STD 
TIME 

 Ref No. ก"��ก��
�5�
�	$ ��5$ก��
�5�
�	$ 

1 

6��7��� 8�
�9��5�$���6  (Shop 

Order) �����ก
�56@	A�� 

8.83 100.00 1.15 9.98 1.83 100.00 0.24 2.07 

2  �� 0.26 100.00 0.03 0.29 0.26 100.00 0.03 0.29 

3 Z�/ก�G� 3.55 100.00 0.46 4.01 3.55 100.00 0.46 4.01 

4  b���ก���	 3.10 100.00 0.40 3.50 3.10 100.00 0.40 3.50 

5 !4� R 2.66 100.00 0.35 3.00 2.66 100.00 0.35 3.00 

6 
�H��� Lot Number 
!�"3
I���� 

1.77 100.00 0.23 2.00 1.77 100.00 0.23 2.00 

7 ?����()�� 0.27 100.00 0.04 0.31 0.27 100.00 0.04 0.31 

8 H���
	 0.28 100.00 0.04 0.31 0.28 100.00 0.04 0.31 

9  �	&�'� 0.89 100.00 0.12 1.01 0.89 100.00 0.12 1.01 

 �	? 21.61  2.81 24.42 14.61  1.90 16.51 

 
&�ก ����!�" 6 *�	)� Model 002 ก��)?������� �	��?� �Q�� (Standard Time) 

ก)'�ก����������!�I�ก��	�ก�� �!)�ก�� 24.42 ��!� ����ก���������� �!)�ก�� 16.51 ��!� M��
���	��+�H�I� '� �	&�'�+��4���"���
  (Shop Order) ����
ก	� (��
� &�ก 9.98 ��!� ��L� 
2.07 ��!� �����	��!�"+3�������L� 7.91 ��!� �
���L���'�� 32.39 
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 ����!�" 7 ����?� �Q���	�� (Standard Time) ก)'� ������ก���������� Model 003 
MODEL 003 ก�	"#$������6/����
/���� 

NO PROCESS 
����
�*���+ 

���

��#�� 

+13% 
STD 
TIME 

����
�*���+ 

���

��#�� 

+13% 
STD 
TIME 

 Ref No. ก"��ก��
�5�
�	$ ��5$ก��
�5�
�	$ 

1 

6��7��� 8�
�9��5�$���6  (Shop 

Order) �����ก
�56@	A�� 

8.83 100.00 1.15 9.98 1.83 100.00 0.24 2.07 

2  �� 0.26 100.00 0.03 0.30 0.26 100.00 0.03 0.30 

3 Z�/ก�G� 3.53 100.00 0.46 3.99 3.53 100.00 0.46 3.99 

4 
�H��� LOT 
Number (�����
�	 ) 

0.54 100.00 0.07 0.61 0.54 100.00 0.07 0.61 

5  ������
I�/+�)���
� 0.79 100.00 0.10 0.89 0.79 100.00 0.10 0.89 

6 �&�()��(+�)���	 ) 2.66 100.00 0.35 3.00 2.66 100.00 0.35 3.00 

7 3�����
� 0.54 101.00 0.07 0.61 0.54 101.00 0.07 0.61 

8 �7�+��"�$����
 3.56 100.00 0.46 4.02 3.06 100.00 0.40 3.46 

9 !4� R 2.63 100.00 0.34 2.97 2.63 100.00 0.34 2.97 

10 �)'�Z�c� 2.65 100.00 0.34 2.99 2.65 100.00 0.34 2.99 

11 ��ก'����	  1.75 100.00 0.23 1.98 1.75 100.00 0.23 1.98 

12 
�H��� Lot Number 
!�"3
I���� 

1.77 100.00 0.23 2.00 1.77 100.00 0.23 2.00 

13 ?����()�� 0.27 100.00 0.04 0.31 0.27 100.00 0.04 0.31 

14 H���
	 0.29 100.00 0.04 0.32 0.29 100.00 0.04 0.32 

15 �H����	��� 2.69 100.00 0.35 3.04 2.69 100.00 0.35 3.04 

16 
3����	���/���ก��
��	��� 

0.53 100.00 0.07 0.60 0.53 100.00 0.07 0.60 

17  �	&�'� 0.88 100.00 0.11 0.99 0.88 100.00 0.11 0.99 

 �	? 34.17  4.44 38.61 26.67  3.47 30.14 
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&�ก ����!�" 7 *�	)� Model 003 ก��)?������	 /���
�/��	� �	��?� �Q�� 
(Standard Time) ก)'�ก����������!�I�ก��	�ก�� �!)�ก�� 38.61 ��!� ����ก���������� 
�!)�ก�� 30.14 ��!� M�����	��+�H�I� '� �	&�'�+��4���"���
  (Shop Order) ����
ก
	� (��
� &�ก 9.98 ��!� ��L� 2.07 ��!� �����	��+�H�I� '�ก���&����)'����
� &�ก 4.02 
��!� ��L� 3.46 ��!� �����	��!�"+3�������L� 8.47 ��!� �
���L���'�� 21.95 
 
 ����!�" 8 ����?� �Q���	�� (Standard Time) ก)'� ������ก���������� Model 004 

MODEL 004  ก�	"#$��TAMP/6�A��ก�J���/�9��"�$K	L�/�9�R 

NO PROCESS 
����
�*���+ 

���

��#�� 

+13% 
STD 
TIME 

����
�*���+ 

���

��#�� 

+13% 
STD 
TIME 

 Ref No. ก"��ก��
�5�
�	$ ��5$ก��
�5�
�	$ 

1 

6��7��� 8�
�9��5�$���6  (Shop 

Order) �����ก
�56@	A�� 

8.83 100.00 1.15 9.98 1.83 100.00 0.24 2.07 

2  �� 0.26 100.00 0.03 0.30 0.26 100.00 0.03 0.30 

3 Z�/ก�G� 3.53 100.00 0.46 3.99 3.53 100.00 0.46 3.99 

4 �&�()�� 1.78 100.00 0.23 2.01 1.78 100.00 0.23 2.01 

5 TAMP/TEST 3.57 100.00 0.46 4.03 3.57 100.00 0.46 4.03 

6 K���'��!�?�\ 0.54 100.00 0.07 0.61 0.54 100.00 0.07 0.61 

7 !4� R 2.65 100.00 0.34 2.99 2.65 100.00 0.34 2.99 

8 �)'�Z�c� 2.67 100.00 0.35 3.01 2.67 100.00 0.35 3.01 

9 
�H��� Lot Number 
!�"3
I���� 

1.76 100.00 0.23 1.99 1.76 100.00 0.23 1.99 

10 ?����()�� 0.27 100.00 0.04 0.31 0.27 100.00 0.04 0.31 

11 H���
	 0.27 100.00 0.04 0.31 0.27 100.00 0.04 0.31 

12 �7�+��"�$@"�� 1.77 100.00 0.23 2.00 1.27 100.00 0.16 1.43 

13 �&���������!� 1.74 100.00 0.23 1.97 1.74 100.00 0.23 1.97 

14 �&���ก���!� 2.66 100.00 0.35 3.00 2.66 100.00 0.35 3.00 

15  
���ก���!� 1.79 100.00 0.23 2.02 1.79 100.00 0.23 2.02 
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 ����!�" 8 ����?� �Q���	�� (Standard Time) ก)'� ������ก���������� Model 004 ( )') 
MODEL 004  ก�	"#$��TAMP/6�A��ก�J���/�9��"�$K	L�/�9�R 

NO PROCESS 
����
�*���+ 

���

��#�� 

+13% 
STD 
TIME 

����
�*���+ 

���

��#�� 

+13% 
STD 
TIME 

 Ref No. ก"��ก��
�5�
�	$ ��5$ก��
�5�
�	$ 

16 '� )'���I� 40.00 100.00 5.20 45.20 40.00 100.00 5.20 45.20 

17 ��'����/+�)f�	� 1.80 100.00 0.23 2.03 1.80 100.00 0.23 2.03 

18 �H����	��� 2.66 100.00 0.35 3.00 2.66 100.00 0.35 3.00 

19 
3����	���/���ก��
��	��� 0.56 100.00 0.07 0.63 0.56 100.00 0.07 0.63 

20  �	&�'� 0.87 100.00 0.11 0.98 0.87 100.00 0.11 0.98 

 �	? 79.97   10.40 90.37 72.47   9.42 81.89 
 

&�ก ����!�" 8 *�	)� Model 004 ก��)?���TAMP/ 
���ก���!�/!4��)'�Z�c�/!4�R �	��
?� �Q�� (Standard Time) ก)'�ก����������!�I�ก��	�ก�� �!)�ก�� 38.61 ��!� ������������ 
�!)�ก�� 30.14 ��!� M�����	��+�H�I� '� �	&�'�+��4���"���
  (Shop Order) ����
ก
	� (��
� &�ก 9.98 ��!� ��L� 2.07 ��!� �����	��+�H�I� '�ก���&����)'�()�� &�ก 2.00 ��!� 
��L� 1.43 ��!� �����	��!�"+3�������L� 8.48 ��!� �
���L� 9.38% 
 

������ )���	��!�"�����H'� Carbon Brush !�I� 4 Model �������+� ����!�" 9 
 

 ����!�" 9 ������ )��?� �Q���	�� (Standard Time) �	��!�"����� !�I� 4 Model 

Model Model/ ก�	"#$�� 
STD TIME 

ก"��
�5�
�	$ 
STD TIME 

��5$
�5�
�	$ 
��6"�$ 

%  
����AJA� 

001 ก��)?������
� 32.67 23.63 9.04 27.67 

002 ก��)?������� 24.42 16.51 7.91 32.39 

003 ก��)?������	 /���
�/��	� 38.61 30.14 8.47 21.95 

004 
ก��)?���TAMP/ 
���ก���!�/
!4��)'�Z�c�/!4�R 

90.37 81.89 8.48 9.38 
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���� �	��?� �Q�� (Standard Time) !�"�������ก����������ก��	�ก���*J"'+3�+�ก�� 
Confirm Order ��&�� ����ก����
   Model 001 ก��)?������
� �	��?� �Q�� (Standard 
Time) 23.63 ��!� )'3
I� Model 002 ก��)?������� �	��?� �Q�� (Standard Time) 16.51 
��!� )'3
I� Model 003 ก��)?������	 /���
�/H���!4�R/!4��)'�Z�c� �	��?� �Q�� (Standard 
Time) 30.14 ��!� )'3
I� Model 004 ก��)?���TAMP/ 
���ก���!�/!4��)'�Z�c�/!4�R/?�f�	� 
�	��?� �Q�� (Standard Time) 81.89 ��!� )'3
I�  
 
 ����!�" 10 ����?� �Q���	�� (Standard Time) H'� Carbon Brush !�I� 4 Model  
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��������� 
ก��	������� M���!��
�ก��&���	�� M��+3���j
ก�&���	�� �*J"'���	��?� �Q��

KG"��A�kGกl����!4�ก��&���	��ก��*��ก����A�!�"(Aก�����J'ก M��+���m
�� 
��� �?�A)?J'�m
�� 
ก�� 
ก��ก�!4����ก�)�	'�&�)���+���ก
�  Hawthorne Effect  

���3N�  ก����&�N �� '��l�k��  ��'�����"�	  (2544) ���kGกl� ?��l���?*����+�
ก����
���ก��kGกl� ก�)�	(G� Hawthorne Effect 	)���L���ก�!�H'�M�����p'	��'��� ?�
&�กก��kGกl�����?��l���?*�����3
�*q 
ก��?H'�p'	��'��� M�� G. Elton Mayo (1930) 
��ก&
 	
!��H'�?��	
!�����p���	���� ���kGกl��ก�"�	ก��ก��&A�+&H'������ !�"M����� 
Hawthorne H'���
l�! Western Electric Company &�กก��kGกl� *�	)� ��	M��?!�"*��ก���
&����*q
 ก��? � ก )��''ก��&�ก!�"����m
�� 
'�A)��
? ��J"'�&�ก*	ก�H��������	�?��+& 
�� '���'� )'�	�?����	��H'��(��ก��>� ��+�ก��)?!��'���I�!4���������ก	)���
? 
�*��?��� ����)�� u �*���� )	)� *	ก�H�����A� (Perception) 	)� ��'�ก4����'�A)+���	)��ก��
!��'� +���)H'�ก��!4���� �
"���I'�&&�?���	�?	)� �����!4���������ก	)���
? �*���A�	)�
 ��'���L��)	���G"�H'�M���ก�? M��!�"�?)��+&	)�M���ก�?!�"kGกl���I�&?���>�)���J'�?)กv �? 

�����I� Hawthorne Effect �)���+��ก��kGกl�+����I���I H�'?A��	��?� �Q��!�"���&�ก
ก��&���	��*��ก��� '�&�ก
��	�?�������J"'� (Information Bias) ��J"'�&�ก�	�?�4��'���H'�
*��ก��� �3)� �ก���!4�3�� �*J"'+���	��?� �Q���A� &���?��	�����u ��J' !4���v	ก	)��ก 
�*J"'
����+����v�	)�?��	�?��?��( ��L� �� 

'�)����กv �? &�กก��!�"���kGกl� Hawthorne Effect ��L�+���!���	ก �J' ��L�
!qlm�ก��&A�+&�*J"'�*
"?��
 U�*H'�*��ก��� �����I� &�กก��kGกl�+����I���I (��*��ก���&
 �I�+&!4����?�กก	)��ก 
 �� Hawthorne Effect กv(J'	)���L��
"�!�"�A���
��� �'�ก�� ก�)�	�J' 
 �I�+&!4����+����v	 +3��	����'� ���m
�� 
 �?�A)?J'�m
�� 
ก��!�"ก4���� M��!�"3
I�����?)���"��
 )'ก����L�H'����� (Defect) � )(��*��ก��� �I�+&!4����3�� �*J"'&����	��?� �Q�����u ��!�"
���กv&'�A)+��A�H'���
 U�*!�" "4� (Input/Output) KG"�?��� )' KPI H'�*��ก��� ��!4�+��
 ��!��H'���
  )'3
I��A���	� KG"�กv&����+���������&4���J'� �	��?� �Q�����ก�)�	กv
& �'�(Aกก���?� �	&�'�+�?)'�ก���I���G"� 

'�)����กv �? �A�!4�ก��kGกl��������	����H�'?A� 	
��ก���� Information Bias &�ก 
Hawthorne Effect KG"���?��(!4��������	
�� �3)� 

1. ก��&���	�� '�!�"*��ก����?)�A� �	 �3)� ก��+3�ก��'� �I��	�� M��H�'�� �J' �� 
Information Bias &�ก Hawthorne Effect ��� � )?�H�'���� �J' �	��!�"����?)+3)�	��!�"�	�&��L� 
�3)� 3��ก	)��ก 
 �)���+���	��?� �Q����� ��
 U�* "4� 

2. +���A��3�"�	3�N!�"��?��(�A�A�	)�*��ก���!4����3��ก	)�?� �Q��!�"�	�&��L� '�A)�)	?
����ก ก��>�+���	)��ก��&���	�� 
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3. �?)�&��+��*��ก���!���	)���L�M���ก�����	��?� �Q�� (Standard Time)  � )+��
�&��	)���L�ก��&���	�� �*J"'ก�� �	&�'����
!�
U�*H'�*��ก��� �*J"'+��*��ก��� �I�+&!4�+��
��v	 M���?)���"��!4�+��3
I�������� �*��(��!4���v	�����	3
I�������� ��������� )'*��ก���&
�ก
�?�กก	)� KG"�กv& ��ก��	� (������� �J' ���	��?� �Q�� M��+��*��ก����m
�� 
 �?�A)?J'
�m
�� 
ก�� �*J"'+�����!�I� ��>U�*  ��!�� ��ก���)�?'� �A���� 
 

�N+O�����JA�7�กก���9������P�Q� 

1.����	��?� �Q��+�ก���m
�� 
������ �*J"'��L���	!��+�ก��ก4�����	���)�?'����
'�)���?)��4� 

2. ��?��(�4��	��?� �Q��!�"��� ��+3�+�ก��	����� ��&�� ����ก����
  )'��+�
'��� ��� 

3. ��?��(��������H�I� '�ก���m
�� 
�������)��HGI� 
4. ��?��(�4� �	��H&�ก�	��?� �Q�� ���4��	>��
 U�*!�"�!�&�
� ��!4�+��!��� 

��
 U�*!�"�!�&�
�H'�*��ก������ 
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