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AKETRAKOOL  SUMALA  : SET UP TIME REDUCTION IN PLASTIC 

INJECTION PROCESS: A CASE STUDY. ADVISOR : DR. DUMRONGKIAT 

RATANAAMORNPIN, 70 PP. 

 

 The purpose of this study is to reduce the setup time of plastics injection 

process down to at least 50% by applying the principles and techniques of Single 

Minute Exchange of Die (SMED), incorporated some analyzing tools such as routing 

diagram, work study, process flow and multiple activity chart. 

 Currently, the setup time of the plastic injection process is 211 minutes, and the 

setup operation process is up to 21 steps. Firstly, the principle of SMED is applied by 

separating the internal setup operations from the existing process. Waste (MUDA) 

elimination in waiting process and unnecessary movement principle are applied in setup 

process. Then, SMED is applied together with the tools and techniques of Industrial 

Engineering (IE Technique) in order to improve the setup. The task is successful by the 

cooperation from all parties from top management to employees.  

          The first improvement, setup time is reduced from 211 minutes to 140 minutes, 

inclining by 33.65%. The processing steps are reduced from 21 steps to 13 steps. The 

second improvement, the setup time is reduced from 140 minutes to 100 minutes, 

inclining by 28.57% and the processing steps are reduced from 13 steps to 6 steps. 

The final improvement, the setup time is reduced from 100 minutes to 33 minutes, 

inclining by 67%.  Moreover, the standard of operational manual is identified for the 

further improvement. 
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��#1
#�& (Setup Time) ���-��-��!$ก��1��ก��7!�-*��
�ก ��5�ก��1��ก�������*��!$������ �!$
�0��
��ก��ก��������*.�&�ก��ก����!$ 0���5� ('$& ���&,*�
��!ก��,*�
����&���&�*#&��
���&,*�
 ��
�����������ก#1��*��!$
�	���  '&�ก�������%:��*����
*��8 ���� ���� �����%:��*���!$
�ก�� �ก����&���&�*#&��
���&,*�
�!$�!"����
:� �ก������*�������ก�� #���& �	�2�-*�*& 
���ก��!�'ก4��!� ����ก������	ก
�������"�&ก����#1
#�&���-��-���������*���5� 0�������!�!$
��5�
#��*"
*#ก��!�� (Single Minute Exchange of Die: SMED) ����5����.$�&�.���ก���'ก4� 
�*�ก��*���*�ก����#1
#�& (Setup Time) ���-��-��!$ก��1��ก��7!�-*��
�ก 

 
�������

��� !�ก	�#$ก%	 
 ��ก���'ก4����
#�&�����	�&
������ �-.$��0�
*#กก���*�������ก����#1
#�&���-��-�
��������*���5� 0�������!�!$��5�
#��*"
*#ก��!�� (Single Minute Exchange of Die: SMED) 
�-.$�*���*���ก����#1
#�& (Setup time) ���-��-��!$ก��1��ก��7!�-*��
�ก����&���� 50% 
 
 !�� � !�ก	�#$ก%	 
 ��5�ก���'ก4� ก���0�����ก��ก����#1
#�&���-��-�����&&��7!�-*��
�ก ��.$�& �กก��
7!�-*��
�ก�!,*�
2#�W�"�&����&���!$�
ก
��&ก#�  '&��&,*�
��!"#��
����ก����#1
#�&���-��-��!$
�
ก
��&ก#����� �#&�#��,%��'ก4� '&�*.�ก�'ก4��7-�����.$�&7!�-*��
�ก"��� 250 
#� �!$�!
�#�&
�� 7 ���.$�& ��ก����#1
#�&���-��-� �-.$���5�ก��!�'ก4���ก���ก61��1���"���%* �*�
�'ก4���%���"�1�"
�!$ 0�ก#� ������
*#กก�� �*�������"�&ก����#1
#�&���-��-���������*���5�
 0�������!�!$��5�
#��*"
*#ก��!�� (Single Minute Exchange of Die: SMED) 

 
 �&��!�ก	�#$ก%	��
ก	�'�	��(�ก	� 
 1.  �'ก4��2�-�9  	1#�"�&��&&��ก��!�'ก4� ��������)!ก���#&�ก
 �*�ก�� �1#��'ก
"���%* �ก,%��Z�1#
�&�� �-.$��0��
����13'&�9:
��!$�ก��"'����ก��1��ก��ก����#1
#�&���-��-� 
 2.  �'ก4�"#��
��"�&������"�&ก����#1
#�&���-��-���������*���5� 0�������!�!$��5�

#��*"
*#ก��!�� (Single Minute Exchange of Die: SMED) 
 3.  �ก61��1���"���%* �������
�"���%* �-.$��
�1��*	
���#
3	����&�� 
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 4.  ��ก�11��)!ก�� �*������&ก����#1��	&�9:
�����������"�&ก����#1
#�&
���-��-���������*���5� 0�������!�!$��5�
#��*"
*#ก��!�� (Single Minute Exchange of Die: 
SMED) 
 5.  ��	� �*��0�����,*�!$������ �����#1 
 6.   #��0��%��*��,*&���� #� 

 
��
)*+������	'�,	-
.'/��� 
 1.  *���*���ก����#1
#�&���-��-��
�����*& �-.$�*������%:��*����ก��1��ก�� 
 2.  *�������ก��,*�
�!$�!*^�
"����
:�"�&����&���&�*#&��
���&,*�
"�&
ก��1��ก��7!�-*��
�ก 
 3.  �����3��#1
#�&���-��-����1���"'�� �-.$�
�1���&
������
��&ก��"�&*%ก����!$

��&ก�������.�
�	�� (Flexibility) ��ก"'�� 
 4.  �0��
��#
��ก��������.$�& #ก��
��ก�����������-�$���ก"'�� 
 5.  �0�,*"�&ก��!�'ก4���-#/��
����� 
 
����	� ��
�
*
���	'�	��(�ก	� 
  �ก�,�&�� �����3�0���ก0�
��������*�ก���0�����ก�����
��
���&�!$ 1 
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���&�!$ 1 �,�&�� �*�������*���ก���0�����ก�� 

 



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

 
��	กก��
������ 
 ก����ก����	
�� ก��
����ก���������ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�

�
$%����#)*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED) � 	
�ก��#"��#��%ก��

������� (Setup Time) ��� �� �(�
ก����%ก��B�" #�C��ก�%D����%�� EF���ก��G"�������C���
D����F� �#���%��&��(�
�ก�
��)��� � 	
��
$%�%�(���%ก����ก�� !"����%	��*�"��%�� 
 1.  (J�K�(�
�ก�
��)��� 
  1.1  (J�K��ก�
��ก��ก����%ก��B�" #�C��ก��	�����% 
    1.1.1  ก����%ก��B�" #�C��ก 
    1.1.2  )��%��%ก��
���������� �� � 
 2.  �%�D�" �#��(D%�D�ก�
��ก������ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�

�
$%����#)*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED)  
  2.1 (�
��)��(J�M�ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)
*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED) 
  2.2 )��%��%ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)*#�ก�"��� 
(Single Minute Exchange of Die: SMED) 
  2.3 �D�	
���	�(�

����ก������%ก��
���
��� 
 3. E#��%��&��(�
�ก�
��)��� 

 
��� �����ก�������� 
 1. (J�M��ก�
��ก��ก��B�" #�C��ก��	�����% 
 ก��B�")��%�F
�
$%����ก��� 	
��*�G"����%��%)��%�F
 !"�B�" #�C��ก�*#��)��G
CF���� �� � 
�#��&��('�ก��*#����O%�#�('��*����%��%)��%�F
�)O���� ����ก��%���*���C�C'�*������%��%(�
��
�F
(��P��P��% C����QE#��G"�D����#���กR �#�C����QE#�����%��%)%�"�*S� 
  1.1  ก����%ก��B�")��%�F
C����Q������กG"��
$% 6 )��%��% "�����G
%�� 
   - ก��
V"��� �� � 
   - ก��B�" 
   - ก����'�*�	�ก����� 
   - ก��*#����O% 
   - ก���
V"��� �� �                                 
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   - ก��%'����%��%��ก&�ก��� �� � )��%��%)�����ก��B�" #�C��ก G"�"���F

(�
 1  

 

 
 

�F
(�
 1 ���)��ก��B�" #�C��ก  
 
 (�
�� : 
���!�ก����"#�$�!�ก	�������%���$.  (�.
.
.).  ��%G#%�. 
 
   1.1.1 �D�	
��B�")��%�F
 
   �D�	
��B�")��%�F
C����Q������ก�
$%  2 C��% D	�C��%
��ก����� �� ��#�
C��%ก��B�" 
   *%���ก��B�"&�('�*%��(�
�%ก��*#���*#� #�C��ก"���D������%�#��&��
B�" #�C��ก�*#��)��G
�%��� �� � 
   1.1.2 C��%
��ก��)���D�	
��B�" 
   �
$%����ก��)��%�F
E#��W�XY�!"�ก��B�" #�C��ก(�
ก'�#��*#���*#��)��CF�
��� �� �"���D���"�%CF� �D�	
��&�ก�(�
����%ก��%����)%�"D��%)����*S� �#��
$%(�
%���� ��*#�� 
��C��%
��ก��C'�D�S"���F
(�
 2 
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�F
(�
 2 C��%
��ก��)���D�	
��B�" 
 

�F
(�
 2 C��%
��ก��)���D�	
��B�" 
 

 (�
�� : Polyplastics Co., Ltd.  (2013).  Injection Molding Machine.  Online. 
 

   1.1.3 ��� �� � 
   ��� �� �('�&�ก!#*�!"�('��*�����������"��%�% � 	
��*� #�C��ก�*#�(�
QFก
B�"�)��G
���F
(�����(�
ก'�*%"G��"���F
(�
 3  
 

 
 

�F
(�
 3 ��� �� � 
 
 (�
�� : Polyplastics Co., Ltd.  (2013).  Injection Molding Machine.  Online. 
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   1.1.4 ���%��%)��%�F
 
   ���%��%)��%�F

��ก��G
"�������(���)��)�� #�C��ก(�
*#���*#� ('�
*%��(�
�
$%���E��%)�� #�C��ก*#���*#� ก��%���%��% *%��(�
�
$%���%'� #�C��ก�*#�G
������� 
�#��&��G"��
$%���%��%"���F
(�
 4  
 

 
 

�F
(�
 4 ���%��%)��%�F
 
 
 (�
�� : Polyplastics Co., Ltd.  (2013).  Injection Molding Machine.  Online. 

 
   1.1.5 ก��%'���O" #�C��กก#��������*�� 
   ����(���)��)�� #�C��ก*#���*#� �#�ก��%���%��% (�
G"�&�กก��)��%�F
 
G��G"��
$%���%��%(�
����ก�� ���D����&����ก��ก'�&�"��กG
 ������ก�X� C����Q%'����"�#�
%'���)��%�F
�*�� P�
�����ก���%C��%%����� ��C"�ก#��������*�� 
   1.1.6 
g&&��ก��B�" 
   
g&&��ก��B�"*���Q�� ��X*WF��ก����กB�" D�����O��%ก��B�" ��X*WF��
��� �� � �
$%��% 
g&&��(���*�"%��G"�����D��G���%�D�	
��B�" � 	
��*�G"�ก��B�"���(�
����ก�� Q����
ก��
��������
#�
g&&���%ก��B�"&���E#('��*�#�ก�X�E��W��%�ก )%�" �#�D�XC���������ก#
�
#�
�%�
#�G
���
g&&��ก��B�"(�
�#	�กG�� "��%��%ก����
��C�ก��X� �#��(D!%!#���%ก��
("#��(�
"�('��*�C����Q�#	�ก
g&&���%ก��B�"(�
�*���C� 
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  1.2 )��%��%ก��
���������� �� � 
  )��%��%)��ก��
���������� �� � ��)��%��%ก��
K�������%G"�"�������(�
 2 
 
�����(�
 2 )��%��%ก��
���������� �� � 

#'�"�� )��%��%

1 *��"�D�	
��B�" #�C��ก �#�('�ก�� Purge material (PM)

2 
V"��"D��D��D������% (Hot runner controller)

3 �"�%G

V"�D�	
��('�D������% (Kannetsu)

4 
V"����#%�'��)��l ��ก)�� Mold �#�Q�"C��(��%�'�

5 G
%'��D�%&�ก 	�%(�
�กO� �#��'������ก������"ก�� Mold

6 Q�"%O����" Clamping 

7 �
V" Clamp �#�Q�" Mold �ก����ก

8 %'� Mold G
�กO�(�
 	�%(�
�กO� �#��'������ก�� Mold

9 %'���" Mold �*����ก��&�ก 	�%(�
�กO�(�
�"���ก�%

10 �
V" Clamp �#��C� Mold  ��"�*��

11 �
V"��"('�D������%ก����กB�"

12 �
V"��"D��D��D������% (Hot runner controller)

13 ���C��(��%�'� �#��
V"����#%�'��)��/��ก

14 �"�%G
�
V"�D�	
��('�D������% (Kannetsu)

15  ����X*WF��('�D������% Barrel + Hot runner + Kannetsu

16 ('�D���C���" Mold

17 ���&C��Condition B�"

18 ���&C��CQ�%�ก��&�����%��%)�� Robot

19 ก�����
�E#�����%��% (("#�����%��%)

20 ก�����
�E#�����%��%&���

21 ก�����&C�����%��%  
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 2.  �%�D�" �#��(D%�D�ก�
��ก������ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�

�
$%����#)*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED)  
  2.1 (�
��)��(J�M�)��ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%
����#)*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED) 
  �%
g&&���%���(D%�D(�
����%ก������#"��#��%ก��
������� (Setup Time) 
�D�	
��&�ก� �#���� �� ���*#���(D%�D ���% ก��
����ก�����(J�M�ก����ก����#� (Time Study)  
ก��
����ก�����(J�M�ก��E#�����!�!���� *�	�ก��E#�����#�% (Lean Production) �
$%��% 
C'�*���ก����ก��%��G"��#	�ก����D�	
���	��ก�
��ก���(D%�Dก��
���������� �� �!"������#��
$%
&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED) (�
�
$%�(D%�D
"��%*%�
��%����ก��E#�����!�!���� P�
��(D%�D%��G"�QFก �r%�)��% !"� Shingeo Shingo P�
�
�
$%EF�����ก�%D�"����ก��E#�����!�!��������ก�� Taiichi Ohno (�

���(�S�

�s% P�
��(D%�D
ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)*#�ก�"��� (Single Minute 
Exchange of Die: SMED) �
$%�(D%�D�%�"*%�
�(�
%'�G
���*%�
��%C���C�*#�ก)������ก��
E#�����!�!����กOD	� �C�)������ก��E#�����(�%��#� �"� (Just In Time)  
    2.1.1  ����ก��E#�����!�!�����  
   %� %��� ����ก���  (2547)  G"�ก#���G����� ����ก��E#�����(�%��#� �"� G"��
QFกD�"D�%)��%!"� Taiichi Ohno �"�����
����%�����( Toyota Motor Corporation �
$%����
ก��E#��(�
('��*��ก�"����v�% �#�ก��E#��(�
��
��C�(��W� CF� !"������%�%ก��)&�"ก��CFS�
#�� 
�%��%����R (�
����%�D�"�%��	
��D�XD��)����%(�
ก��('� !"�E#(�
D�"*���กOD	� ก������%(�%(�
�
'� 
� �
�E#E#�� �#�ก��('��*�#FกD�� �� ��&(����%���)��D�XW�  ��D� �#�ก��&�"C��(�
���ก��
D�������ก��)��#FกD����ก(�
C�" "���F
(�
 5 P�
�&����C�*#�ก�%�%�D�"��F� 2 �%�D�" D	�  
    1. ����ก��E#�����(�%��#� �"� (Just In Time) D	� ก��E#�����
D���&'��
$%���(�
&'�%�%)��#FกD������ก�� �#���ก��&�"C���*�(�%��#����D�XW� (�
#FกD�� �
�
 ��&  (Toyota Seisan Houshiki Wo Kangaeru Kai.  2554) 
    2. ����ก��E#��*��"��� Autonomy D	� ก��*��"��	
��ก�"
)���ก ���� �#�*��"��	
�E#��D�����&'�%�%(�
����ก���%C��ก��E#�� !"�&�*��"��� 
Autonomous 
     !"���*#�กก���C"�)��%��%ก��
K�������F� 4 )��%��%*#�ก D	� 

  1. ก��D��D��CW�  	�%(�
 (Work Site Control) �
$%ก��D��D��
CW� )�� 	�%(�
 �#�CW� �%ก��('���%�*���F��%ก��D��D��"���C����  

  2. ก��&�"ก��G*#�%ก����%ก��E#�����������%	
�� (Continuous 
Flow) �
$%ก��
���
���ก����%ก���*�ก��E#��C����Q('���%G"����������%	
�� ���G
Q��
���%��%C����QG*#����%	
�� 
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  3. ก�&ก�����%����v�% (Standardized Work) �
$%����ก��
���
���
��%(�
�%�%�*�D���C'�D�S���D% ����v�%ก��
K�������%(�
��"�&% � 	
��*�C����Q('���%G"����
���Q�
��C�D� �#��
}�*���(�
ก'�*%" P�
��
$%ก���B#�
�
����X��%(�
&'��
$%����E#���*��ก#��D���
ก�% �#��&��('�ก��E#�� �
$%ก��
}��ก�%G���*��ก�"ก��E#��(�
��ก�ก�%D���&'��
$% �#�#"ก��
�D#	
�%G*�(�
G��&'��
$% 

  4. ����ก��E#�����"�� (Pull System) �
$%�D�	
���	�ก��E#���%
�F
������� � 	
�('��*�ก��E#����(�
D��� �"�ก��D�������ก��)��#FกD�� !"���ก��#"C�%D��D�
D#�� �#�ก��#"���%��%D�D#����*����E#��(�
�ก#��D����F%��*�	��(��ก���F%��  

ก��E#�����!�!����G"���ก��ก'�*%"�C�*#�ก)������ก��E#�����!�!���� (�

�����กQ���
}�*���(�
�ก�
��ก��D�XW�  ��%(�% �#���#�%'� "���F
(�
 5 
 

 
 

�F
(�
 5 �C�*#�ก)������ก��E#�����!�!����  
 
 (�
�� : ��v�%�v W�D �*��%(��.  (2551).  ��5��$!��ก6�����% TPS.  G��
��กM�#)
*%��. 

 
   ����ก��E#�����#�% (Lean Production) P�
� Jame P. Womack �#� 
Danaiel T. Jones G"�ก#����ก�
��ก���%ก��
K�����C����D�XD���%���ก�& G"����ก�������"&�ก
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����ก��E#�����!�!���� (�
�
$%�%�D�" 	�%v�% �#���กv�%(�
G"�QFก����ก��E#�����#�%
%'�G
�����" P�
� Jame P. Womack �#� Danaiel T. Jones �C"��*��*O%ก��
����ก���������
ก��E#�����#�%���(�#�)��%��% G"����&�กW� ก����)�����ก�&G
&%Q���&���
$%W� (�
�#Oก#� 
!"���ก�������%�%C������*��D�XD�� ���������%(��)��!P���
(�% G
&%Q��
#��(��)��!P�
��
(�% &�ก*%��C	� Lean Thinking (Jame P. Womack ; and Danaiel T. Jones.  1996) 
    2.1.2 ����ก��E#�����#�% (Lean Production) 
    ����ก��E#�����#�% (Lean Production) �
$$%D'�(�
ก'��%�")��%&�ก*%��C	��	
� 
The Machine That Changed The World !"� James Womack �#� Daniel T. Jones 
(%� %��� ����ก���.  2547) P�
���&�"ก'��%�"��&�ก����ก��E#�����!�!���� 
    !"���*#�กก���C"�)��%��%ก��
K�������F� 5 ��%)��%D	� 
     2.1.2.1 ����D�XD��CF�#FกD�� D	� ก��('��*�C�%D���#����ก�� �*���
D�XW� �#�����v�%������D���D�"*���)��#FกD�� (ก��C����D�XD��������)��#FกD��) 
     2.1.2.2 ����C�����D�XD�� D	� ก�����D���*�)��ก����%ก��G*# 
!"����
�&�กก����%ก����กG
&%Q��ก����%ก��C�"(���)��E#��W�XY� � 	
�
���
���
ก����%ก��(�
�ก�"D���CFS�
#�� 
     2.1.2.3 ����ก��G*# D	� ก��C����ก����%ก���*�G*#���������%	
�� 
�#�������������������
�E#��&%�C�O&C��%ก��E#�� !"�ก���%�%(�
D���C�� �%����*����D%ก��
�D�	
��&�ก� 
     2.1.2.4 ����ก��"�� ก��D��D������ก��E#�� !"����ก���������*�
(���CQ�%ก��X��%ก��E#�� � 	
��*�C���ก�%ก����%ก��E#���)���ก#�ก���F%��*�	��
$%�F%�� 
ก#���D	�G���*���C���ก�%ก����%ก�� 
     2.1.2.5 ก������"'��%�%ก��CF�D���C��F�X���� D	� �
$%ก��
#Fก
&��C'�%�ก�%ก��('����� ก#�������R D	� ก���*�����#�%�)��G
��F��%C���#	�")��(�กD%�*�G"� 
     P�
�G�����&��
$%(������ก��E#�����!�!���� *�	�����ก��E#�����
#�% (Lean Production) �����%�%(�
&�('�ก��)&�"D���CFS�
#��(��� 7 
��ก��������#�����"(�
&�
ก#���Q�����G
 (%� %��� ����ก���.  2547) 
    2.1.3 D���CFS�
#�� 7 
��ก��  
    ����ก��E#�����!�!���� *�	�����ก��E#�����#�% (Lean Production) 
�
$%����(�
ก'��%�"��� 	
�ก'�&�"D���CFS�
#�� P�
�D���CFS�
#����(���C��%��F� 7 
��ก�� (��!�&%�  
#�ก)X��"�C�.  2552) "�����G
%��D	� 
     2.1.3.1  ก��E#��(�
��ก�ก�%D���&'��
$% �
$%ก��E#��(�
�ก�% �"� *�	�
ก��E#��(�
�ก�%D�������ก��)��#FกD�� P�
�&�C��E#���D����C�
���ก�
��ก�� 
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      -  ��%(�%�%ก��&�"�กO�&�กก���กO���ก�� �#�ก��)%Q���/
)%����C�%D�� 
      - D����C��*����ก&�ก)���ก ����&�กก��E#��G��G"�
D�XW�  ��&&�����('�ก��P����P� *�	���&&�C��E#�����*�����(���C�%D�� 
      - ('��*��ก�"C�%D��(�
D�����F� 	�%(�
G��C����Q)����กG"�
�%	
��&�ก ก���ก���% *�	��C	
��CW�  
     2.1.3.2 ก����D�� �
$%#�ก�X�(�
�ก�
��ก��ก��������ก��('���%�%
ก����%ก��Q�"G
  
     2.1.3.3 ก���D#	
�%����*�	�ก��)%Q���(�
G��&'��
$% C'�*���D���CFS-
�
#��%�� �ก�"&�กก��G*#)��ก����%ก��G��"� ก��&�"���E����%G��"� C��E#�*��ก�"ก��CFS�
#��
�%ก��)%��������R  
     2.1.3.4 ก����C�%D��D�D#����ก�ก�%D���&'��
$% P�
�ก��E#�������
���Q�"�� ���%��%D�D#����*����ก��E#�� *�	�C'���O&�F
 ���กO�G���
$%&'�%�%��ก � �����
�%�!%�� ��%�%	
����&�กก��(�
��)���C����ก C�%D��C'���O&�F
 *�	����Q�"�� �
$%C�
�(�
�#�����!"�
C��%���� � ���Q����ก���กO�C�%D��G����กR กO&���ก��
ก
V"
gS*� *�	�ก��
V"���
gS*� C�"(���
กO������ก�����%(�%&�กก��C'����G
��	
��R 
     2.1.3.5 ก����)���C����ก �%C��%��กก����)���C���ก�")��%&�กก��
G��G"�D�XW� �������v�% ��%�%	
����ก&�กก�����
gS*��
$%��	
�� �����"�� ���)���C��(�

�ก�")��%����
$%C�
�
ก�� �ก�"�
$%
ก����F��#��  
     2.1.3.6 ก����ก����%ก��(�
G����
��C�(��W�  *���D������ก��
E#��C�%D�� 1 ���%��D���D���D��ก��ก�����G
)��
&�&��%'��)�� (Input) �%ก����%ก��*�	�G�� 
C����Q�
�����(���G"�&�ก E#��W�  (Productivity) ก#���D	�ก��E#��(�
G"�C�%D����ก�����ก��

}�%(�� ��ก�%'��)���%ก����%ก��  
     2.1.3.7 ก���D#	
�%G*��ก�%D���&'��
$% D���CFS�
#��%���
$%
gS*�(�

ก���*��ก�"D�����	
��#�� *�	�D���E�" #�"�*�ก��EF�
K�������% 
 ��(���ก"�� ��S������	�������  (2546) G"�('���&���ก�
��ก��ก�� �r%���%����%ก��#"
D���CFS�
#�� 7 
��ก�� !"�����(D%�D(������ก������C�*ก�� P�
�����D�	
���	� Process 
Activity Mapping ���D���*��
�����(���ก��(J�M�D���CFS�
#�� 7 
��ก�� ก�����*�� �C"�D�
D#�� �#��D�	
���	�(��"��%D�XW�  �
$%�D�	
���	�(�
�����%ก��#"D���CFS�
#��      
 C'�*���D���CFS�
#��(���*�" D���CFS�
#����%�%	
����&�กก��#"C�%D��D�D#�� �#�
ก��#"���%��%D�D#����*����E#��(�
��
����X��ก Q	������D����������(�
C�" P�
�ก��#"C�%D��D�
D#�� �#�ก��#"���%��%D�D#����*����E#��&��ก�"&�กก��E#��(�
��)%�")��#O��(�
�*S�  
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 ��%!ก  (Shingo.  1989)  G"�ก#���Q��D���C�� �%����*����)%�")��)��#O��ก����#�
�%ก��
������� (Setup Time) �D�	
��&�ก���� ก�������#�
��������D�	
��(�
C��%(�
C�" )%�")��
)��#O�� กO&�%���(�
C�" &�C����Q� �
�ก��E#��G"��������
��C�(��W�  �#�#"D���C'�D�S)��
)%�"ก��C�
�P	��(�
�(�&��� ����ก��"��ก#���%'�G
CF�%!����ก��E#�����E#����	
���D'�C�
�P	��  
 "��%��%�%�(��C'�*����%ก��#"���%��%D�D#����*����E#�� D	� ก��#"��#��%ก��

������� (Setup Time) ��� �� �(�
ก����%ก��B�" #�C��ก(�
C��%(�
C�" กO&�C��E#�*�
����Xก��
E#���*���)%�")��#O��(�
�#OกR �%&'�%�%(�
G����ก � 	
���("�(%
����X���%��%(�
CFS�C����#�
G
ก��ก��
��������D�	
�� 
   2.1.4 (J�K�)��ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%
����#)*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED)                                                             
    ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)*#�ก�"��� 
(Single Minute Exchange of Die: SMED) D	� ����(�
�
$%(J�K� �#��(D%�D(�
C����Q
"'��%�%ก��
���������� �� � �#�
��������D�	
��&�ก�W���% 10 %�(� *�	�ก#�������R ����
$%
&'�%�%%�(�(�
�
$%�#)*#�ก�"��� � 	
���
���
���ก��
��������(�%��� �� � �#��D�	
���	�)��
�D�	
��&�ก� X ������ก ���(���*#�กก�� 	�%v�%)�� SMED C����Q%'�G
��� ก��ก��
����
#�
�%

���W(ก��('���%G"�ก��ก����%ก��(�ก
���W( SMED ��������*�EF�(�
%'�G

����ก�����
C����Q#"D���CFS�
#���*�%���#� !"�('��*��ก�"D���D���D���%"��%��%(�%(�
&�E#��)��

����X(�
%���#� *�	�E#��(�
)%�"#O��(�
�#Oก#� 
   P�
��(D%�D����ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)
*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED) %��QFกD�"D�%!"� Shigeo Shingo (�


���(�S�

�s% P�
� Shigeo Shingo ����
$%EF�����D�"����ก��E#�����!�!���� ����ก�� Taiichi 
Ohno (�� ��%!ก (Shingo.  1989)  G"�D�% �D�% �)���(O&&����ก�
��ก���(D%�D SMED (�
C'�D�S
��F� 2 
��ก�� D	� ( ��(  �*#	�(�� ��C�).  2550) 
   1.  ก��
K�����ก��
��������D�	
��&�ก�C����Q������กG"��
$% 2 
���W(D	� 
    - ก��
��������D�	
��&�ก�W���% D	� ก��
K�����ก��(�
����('��%)X�(�

�D�	
��&�ก�*��"('���% 
    - ก��
��������D�	
��&�ก�W��%�ก D	� ก��
K�����ก��(�
C����Q('�G"��%
)X�(�
�D�	
��&�ก����D�('���%��F� 
   2.  ��#�(�
����%ก��
��������D�	
��&�ก� C����Q#"G
G"���ก �#��D�	
��&�ก�กO
C����Q�"�%�D�	
��G"�%�%)��% !"�ก���
#�ก��
K�����ก�������D�	
��W���%�*��
$%ก��
K�����ก��
�����D�	
��W��%�ก�*�G"���ก(�
C�"   
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 �"���D ��% !ก�������ก% (Dirk Van Goubergen.  2001) G"�ก#����%��� ก��%'��(D%�D
(������ก������C�*ก����
����ก�����*�	��D�	
���	�)�� IE ����ก������ก��
���������� �� �!"�
�����#��
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED) � 	
�
ก��#"��#��%ก��
������� (Setup Time) �D�	
��&�ก� � 	
�� �
�
��C�(��W�   
   2.2  )��%��%ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)*#�ก
�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED) 
   2.2.1 ('�ก��C���ก� �#���ก��)���F#
g&&���%ก��% 
   2.2.2 ��ก��%����R �%C��%)����%W���% ก����%W��%�ก 
   2.2.3 ������%W���% G
�
$%��%W��%�ก �#�ก'�&�"��%����(�
G���ก�"�F#D��
ก�����%��% 
   2.2.4 
���
����#��ก�G)�%���#���%�����*�"� 
   2.2.5 ('�ก��C���ก� �#���ก��)���F#*#����ก��
���
��� 
   2.2.6 ('��
$%����v�%�*�� 
  2.3  �D�	
���	�(�
���
����ก���%ก��
���
��� 
   2.3.1 ���ก���กO�)���F# �#�#���%(�ก�%��������)��%��%ก��
K�������% 
��#�ก��
K�������% � 	
�('�ก��������ก��%W���% ก����%W��%�ก 
   2.3.2 ����E�%WF���(�� �#��E�%WF�� Pareto � 	
�������CQ�X�)����%(�
D��&�
('�ก��
���
������
$%��%"����ก  
   2.3.3 ��� Routing Diagram � 	
����D���*�)��%��%ก���"�%(��)��ก��

���������� �� � 
   2.3.4 ���ก����ก����% (Work Study) ก��%ก��
���
��� �#�*#��ก��

���
��� 
   2.3.5 ����E%WF��ก��G*#)��ก����%ก��ก��%ก��
���
��� �#�*#��ก��

���
��� � 	
����D���*�)��%��%ก���ก�"D���CFS�C���%)��%��%)����% 
   2.3.6 ����E%WF��ก�&ก��� *�DFX (Multiple Activity Chart) � 	
����D���*�
D���C�� �%����*����D%ก���D�	
��&�ก� 
   2.3.7 ('�ก��
���
���ก����%ก�� �%���#�ก����%ก��  
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��ก������������	�����ก�������� 
 ��%!�%�!� D�����!CC !�������� ; �#�ก�# �D�
�C P�#�� �
���� (Antonio Carrazo 
Moreira; and Gil Campos Silva Pair.  2011) G"�ก#���G����� ����ก��
���������� �� �!"������#�
�
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED) !"�ก��#"
��#��%ก��
������� (Setup time) (�
E��%ก��)&�"D���CFS�
#���#���%(�
G���ก�"�F#D�� � 	
�� �
�
�����E#��W�  ��#�%'� �#�&'�%�%)��#O��GP"� !"�"'��%�%ก��)����%��&���
$%���
ก�X���ก��)�������( ALFA �����Q�
��C�D�� 	
�
���
���ก����%ก���*�"�)��%!"������
$%
)��%��%"��%�� 
 1.  ก�����D���*�CW�  	�%v�%)��ก��
��������D�	
��&�ก� �#�('�ก����%(�กE#
ก����%ก��
�������(���*�" �#�������)��%��%ก��
������� ('�ก��&����#��%ก��
������� �#�
ก����"D����D#	
�%G*� 
 2.  ��กก��
�������W���%��ก&�กก��
�������W��%�ก 
 3.  ������%ก��
�������W���%�*��
$%��%ก��
�������W��%�ก 
 4.  
���
���(�กก����%ก���%������)��ก��
������� � 	
��*�ก��('���%(�
����)��% �#�

#�"W�� 
 5.  ('�ก��
�����%E#)������ก��('���% 
 6.  ก��������ก��"'��%�%��%)���E#G
���ก�������(�	
%R 
 �"���D ��% !ก�������ก% (Dirk Van Goubergen.  2000) G"�ก#����������ก��
�������
��� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: 
SMED) (�
����F
�����D�
��ก�� 	�%v�% 3 ��D�
��ก��!"�)��%��F�ก��D������E�"���)��(�ก
D%�%��D�ก� (�
����กv�%��&�ก���&F��& G"�"��%�� 
 1. �กXY�"��%�(D%�D)����
ก�X� �#��D�	
���	�  
 2. ก��('���%)����D�ก� 
 3. ����ก��(�
��� 
 P�
�G"���ก��%'��C%���ก���
$% Model )������ก��
���������� �� �!"������#��
$%
&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED) G"�"���F
(�
 6 (�

�
$%*���&*#�ก)��ก��#"��#��%ก��
������� (Setup Time) 
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�F
(�
 6 *���&*#�ก)��ก��#"��#�ก��
������� (Setup Time)  
 
 (�
�� : Dirk Van Goubergen.  (2000).  Set-Up Reduction as an Organization-
Wide Problem.   No Page. 
 
 �"���D ��% !ก�������ก% G"�%'��C%�ก����	
��!��*���&*#�ก)��ก��#"��#��%ก��

�������ก����#�(���*�"(�
����ก��� 	
��*���%C'���O& G"�"���F
(�
 7  
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�F
(�
 7 ��#�(���*�"(�
����ก��� 	
��*���%C'���O& 
 
 (�
�� : Dirk Van Goubergen.  (2000).  Set-Up Reduction as an Organization-
Wide Problem.   No Page. 

 
 P�
�C����Q��������%G"��
$% 2 ��� D	�  
 1.  E#����%���#�����"��% 
  1.1  �%	����% 	�%v�%)��E#��W�XY� *�	�ก��E#�� 
  1.2  �%	����%� �
������%	
��&�กก����ก���G��"� 
  1.3  �%	����%� �
�����!"�D���G����
��C�(��W� ����ก��('���%  
 2.  ��#�(�
G����
��C�(��E# 
  2.1  ��#�(�
G����
��C�(��E#&�ก)���ก �����%ก�����*��&�"ก�� �#�ก�������	� 
  2.2  ��#�(�
G����
��C�(��E#&�ก)���ก ����)�� %�ก��% G"��������ก�
��ก�� 
D������E�"����%*%��(�
ก��('���%�	
%R �%��D�ก�%�ก�*%	�&�กก��E#�� ���% ก�����*��
&�"ก�� �D�	
���	�(������ก��� ก��&�"P	�� ก����ก���E#��W�XY� *%�����%D��D��D�XW�  
ก��&�"ก�����Q�"�� *%�����%P����'���� ก������E%ก��E#���#�D��D�� �#�(���(�
C�"กOD	� 
ก��
K�������%�%ก��
��������D�	
��)�� %�ก��%   
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 �"���D ��% !ก�������ก% ; �#���%�"��ก ��%�#%"��"Oก��O� (Dirk Van Goubergen; 
and Hendrik Van Landeghem.  2002) G"�ก#���G���������ก��
���������� �� �!"������#��
$%
&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED) )��
C��ก��E#���������%	
�� (�
G"�%'��C%� Multi Activities Diagram P�
�����ก'�&�" �#�#"��%
����R (�
G����
��C�(��W� )���D�	
��&�ก� �#�D%#�G
G"��%C��ก��E#�� P�
�ก��%'� Multi 
Activities Diagram (�
�
$%�(D%�D���C'�*���ก�����D���*���DD#(�
��ก���ก�
��)����%ก��
������� 
�#�ก��('���%)���D�	
��&�ก��%��*����ก��
������� � 	
�*�C�
�(�
�
$%��(�� #���ก���ก�" Down 
Time )���D�	
��&�ก��%C��ก��E#�� P�
���%(���*�"&�QFก%'��C%���ก���%�F
����E%WF���(�� 
P�
�&�QFก�����F��%�F
���������#��"���ก�% &��C"�������#�(�
QFก���G
�����G����
��C�(��W� 
��ก���������"�&% !"�ก��&�"�������ก��('���%%��&�����#"ก�������#�(�
)�"
��C�(��W� #�
G
 %�ก&�ก%��ก��&�"���������%&�����ก'�&�"*�	�#"��%����R (�
C��E#ก��(����ก�������#�
�����G����
��C�(��W� )��C��ก��E#����� Multi-Stage P�
������
$% 2 D�����ก����D	�  
 �F
���(�
1 ���C'�*����C"���%(�
��ก����ก�%(�
����QFก"'��%�%G
�% Workstations )��
�D�	
��&�ก�(�
��ก����ก�%  
 �F
���(�
 2 ���C'�*���ก��
��� Workload �*���D���C�"�# ��*������DD#����R (�
��
C��%�ก�
��)��� 
 �"���D ��% !ก�������ก% (Dirk Van Goubergen.  2001) G"�ก#���G���������ก��
�������
��� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: 
SMED) �%�����F�X�ก�� *�	���
��	% !"�ก��%'�*#�กก��)������ก��
���������� �� �!"������#�
�
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED) ��������
ก���D�	
���	�)�� IE �#�� 	
��*�*#�กก��)������ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�

�
$%����#)*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED) �
$%�������
K�����(�
�
$%����
�F�X�ก�� ก��"'��%�%ก��)��)���C%�"��%�(D%�D ����
K������*����#�E#C'���O&���
���S� 
Plan-Do-Check-Act *���D������ W��*#��ก��"'��%�%ก��
���
�������G"����ก�����&C���*�
��"��� ก��"'��%�%ก��#"��#����#�G"�&��� *�	�Q��G���������� �
�ก��
K����� � 	
� �&��X����('�G�
G�����#�E#����
}�*��� �#��ก�G)
gS*� 
 ��C��%(� ; �#� ��%�"��� (Yashwant R. Mali ; and K. H. Inadar.  2012) G"���ก��
�ก�
��ก������ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)*#�ก�"��� (Single 
Minute Exchange of Die: SMED) !"����ก����ก����#� P�
��
$%�D�	
���	�)�� IE technique 
������%ก�����D���*��D�	
��&�ก� !"������%�%�D�	
��&�ก�(�
&'��
$% *�	��D�	
��&�ก�(�
�ก�"��กJ� � 	
�
�#	�ก��('�����ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)*#�ก�"��� (Single 
Minute Exchange of Die: SMED) !"�ก����ก��%���
$%��%����R �%ก��
��������D�	
��&�ก� 
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C'�*���ก�X���ก�� P�
�C����Q�����
�����ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%
����#)*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED) "��%�� 
  
 1. ��ก��&�"����(�� �#���(����%*#�ก�
$%��DD#(�
D��%�D�ก�� 	�%(�
 
 2. ��ก������ �#��*���ก�� ก��(��(����%���������%	
�� 
 3. ��ก��������
gS*� 
 �%� !P������ ��#��C ; �#���#OกP�%"��� �(%��� (Ana Sofia Alves; and 
Alexandrla Tenara.  2009) G"���ก��ก�� �r%�����ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%
%�(�(�
�
$%����#)*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED) �%���C�*ก�����%
�%�� (�
C����Q%'� ����ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)*#�ก�"��� 
(Single Minute Exchange of Die: SMED) 
����ก���������ก���D�	
���	�)�� IE �%���"����"�� 
P�
�('��*�G"�E##� ��(�
"�ก��� ก�X���ก��%��G"�%'� Chart Analysis �#� Statistical Analysis ������
�%ก�����D���*�)��%��%(�
('��*��ก�"
gS*� �#�%'�G
CF�)��%����ก��
���������� �� �!"������#��
$%
&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED) 
 �P����� !D���# !(�����ก��� ; �#�!��ก��� ��.��*�% (Sheri Coble Trovinger ; and 
Roger E. Bohn.  2005) G"���ก������ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%
����#)*#�ก�"��� (Single Minute Exchange of Die: SMED) �%!����%('��E�% Circuit Board 
����D�� ��������������%ก��#"��#�ก��
������� (Setup Time) (�
G"�QFก���G
 50% )����#�
ก��"'��%�%��% !"��������(�
����ก��� Feeder Management System P�
�����"�������*�����#�
��E#��("�(%%�%)��% P�
�C���*���ก��E#���
$%���#O��(�
��)%�"�*S� ('��*��ก�"���%��%D�D#��
��*����E#�� C�%D��C'���O&�F
CF��%D#��C�%D�� ��#�%'�(�
���%�% �#�ก��C	
�C��)���F#(�
��� 
 ��(�(����C !�#��Oก (Matthias Holweg.  2007) G"�ก#����%�(D���C��

������)�� 
TPS G����� C'�*���ก��D'�C�
�������% �
$%C�
�&'��
$%�%ก��E#�� �#�ก��������%C��%
��ก��(�
��
)%�"#O���#OกR P�
�D�XG(��&� !�!%� G"���ก��
��������
#�����ก����	
��ก��
��������D�	
��&�ก�ก��
E#�� ����ก��
���������� �� �!"������#��
$%&'�%�%%�(�(�
�
$%����#)*#�ก�"��� (Single Minute 
Exchange of Die: SMED) �*��
$%���)%�"#O���#OกR  
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�����(�
 3 D���C�� �%��)����%��&��(�
�ก�
��)��� 

 



 
 

�����  3 
��	�ก��
����������������	� 

 
��	�ก��
��������� 
 1.  ��ก��	
���
���������������ก�����ก��  
 2.  ��ก�� ����ก��� �� !�"�!#�  $�%���&'�"�!#� (����) 
  2.1  �ก��� �� !�"�!#���)�*��ก������*�)��!+�$!�' 
  2.2  ,-"�.�
#!$ Pareto ��56��+�-�)	7���������8�6% ���89�ก������������:�
���(����ก 
  2.3  ,-" Routing Diagram ��56� $�%���&'�	"�8��ก���($������)�*��ก������*�)�
�!+�$!�' 
 3.  ��ก��� $C�ก�� ����� 8��ก�����������
D&�(" E�8%�$%���ก������*�)�
�!+�$!�'�(E,-"� ����:��9�� ���8�8�6��:�*� ���&��ก�(�E  (Single Minute Exchange of Die: 
SMED) (����) 
  3.1  �Eก���E+�EQ ,�	+ �������
�E,� ก�����
�E��ก 
  3.2  E"�E���
�E,� R���:����
�E��ก 
  3.3  �������� ����ก"R�,��*+�����E+�E,&"��:����
�E,�,&"R("!�ก8�6	�( ��56��(
� ��ก��&E�(�%�56����ก� 

3.4  ก9�&�(,&"��:�!�*�T�� 
3.5 ก����������!�*�T�� 

 
��ก����������������� �����ก�!���ก�� 
 ��$��8ก�����ก�� 	 ���*	�&ก��!����� ��$6!ก+�*�)� ��8�6 4 ก�กV�%! �.�. 2544 
�(E!�8���(8����E� 140,000,000 ��8 �����$6!(9���$�ก��.�$*,��(5��!���%! �.�. 2545    
.#"75�&�"�,&D+��:�%�D�6��Y� ��:���$��88�6(9���$�ก��C��ก$��ก�6E ก����*	�&ก��!-$)�	+ �E��E�*'8�6
�ก�6E ก�� ก���ก!��&��� Z�6�.�$*
��['8�6��:�*��	�D��ก��'�%�56��&!�Eก��%"������$��8��� 
�(E!�-+��8��ก����(�9�&�+�E.�$*
��[',&"ก��.#".�$*�7E�*'8�)�,� ���*+������8� 	9�&���
��$��8ก�����ก�� ��:���$��88�6��(�E#+,�ก��+!�����*	�&ก��!���(ก���  8�6!���%��ก�� !8�)�	$)� 
���!�� 270 %� 	9�&���ก��� �ก��]�(���	*$ก��!����ก������!�� 40 %� Z�6�!��"��9�ก�(
,�("����%��ก�8�6!��E#+�E+���9�ก�( �(E!��%�56��]�(���	*$ก8�)�&!( 17 �%�56�� 
 ��กก��!�+�!�6�,�ก��8�6����$6!89������ก�6E ก��ก��.�$*����*�E*"������$��8
ก�����ก�� �*+��กก��	���ก*	7��8�6��$� �� +�-$)����%�%�����& +��.�$*���ก��� �ก��]�(
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���	*$กE��!���$!��!�ก (����)���ก�
D&�8�6�������:�����#�,�,&".#"��ก�� R("!�% �!%$(8�6
*"��ก���������� ��56��(-$)����%�%�����& +��.�$*���ก��� �ก��]�(���	*$ก ��56����ก� ��
ก������*�)��!+�$!�'E�  ���	+�.�*+�ก��.�$*��ก!��*+��%��)�8�6!��9�� �!�กQ �(Eก���(� ��
ก������*�)��!+�$!�' ��56���:��� 8��8�6	�!��7�9�R�	#+ก������� �*7����	�%'R(" 
 
ก�"���ก��ก��#$�%��� �����ก�!���ก�� 

ก��� �ก��.�$*���������	�!��7�	(���:���)�*��ก��]�(���	*$กR("(����) �(E��$6!
*�)��*+ก����� �*7�($�R���7��ก��	+�!����"�%���	$�%"� (���#�8�6 8 

 

 
 

�#�8�6 8 .��ก��R&���)�*�����ก��� �ก��]�(���	*$ก 
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�#�8�6 9 �.�.������%�56��]�(���	*$ก ���( 250 *�� 

Mold maintenance

10.82 
Kg/hr.

PP
Body M

Machine 
no.1

10.82 
Kg/hr.

PP
Body M

Machine 
no.2

Dryness 

machine

100 Kgs.

10.82 
Kg/hr.

PP
Body M

Machine 
no.3

10.82 
Kg/hr.

PP
Body M

Machine 
no.4

Dryness 

machine

100 Kgs.

12.91 
Kg/hr.

PP
Body L

Machine 
no.5

10.82 
Kg/hr.

PP
Body M

Machine 
no.6

Dryness 

machine

100 Kgs.

4.95 
Kg/hr.

PP
Cover

Machine 
no.7

Dryness 

machine

50 Kgs.

Mold 

temperture 

controller 

Mold 

temperture 

controller 

Hot runner 

controller

Mold 

temperture 

controller 

Mold 

temperture 

controller 

Mold 

temperture 

controller 

Mold 

temperture 

controller 

Mold 

temperture 

controller 

Hot runner 

controller

Mold 

temperture 

controller 

Hot runner 

controller

Hot 

runner 

controlle

r

C
o

n
v

e
y

o
r Hot runner 

controller

Hot runner 

controller

Hot runner 

controller

Hot runner 

controller

12.45
Kg/hr.

AW-01
Bracket

Machine 
no.23

12.45
Kg/hr.

AW-01
Bracket

Machine 
no.22

12.45
Kg/hr.

AW-01
Bracket

Machine 
no.21

M90-45
Base inner M90-40

Base inner
Base Mazda9.27

Kg/hr.
9.27 / 4.54

Kg/hr.
Machine 

no.20
Machine 

no.15

PA
Stay

7.82
Kg/hr.

Machine 
no.19

PA
Stay

7.82
Kg/hr.

Machine 
no.18

PA
Stay

7.82
Kg/hr.

Machine 
no.17

PA
Stay

7.82
Kg/hr.

Machine 
no.16

PA
Stay

7.82
Kg/hr.

Machine 
no.16

Dryness 

machine

50 Kgs.

Mold 

temperture 

controller 

Hot runner 

controller Hot runner 

controller

Hot runner 

controller

Mold 

temperture 

controller 

Dryness 

machine

100 Kgs.

Hot runner 

controller

Mold 

temperture 

controller 

Hot runner 

controller

Mold 

temperture 

controller 

Dryness 

machine

100 Kgs.

Hot runner 

controller

Mold 

temperture 

controller 

Hot runner 

controller

Mold 

temperture 

controller 

Hot runner 

controller

Mold 

temperture 

controller 

Hot runner 

controller

Mold 

temperture 

controller 

Dryness 

machine

100 Kgs.

Hot runner 

controller
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controller 
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machine

50 Kgs.
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C
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n
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e
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o
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Hot runner 

controller

Hot runner 

controller

Dryness 

machine

100 Kgs.

Machine no.1-7 
��:��%�56�����( 250 *�� 
(7 �%�56��) 
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 �%�56����ก�Z�6���:�ก�����ก��R("ก9�&�(�����*,�ก����ก��(��R("ก�+� R ",��88�6 1 
ก9�&�(�%�56��]�(���	*$ก���( 250 Ton �9�� � 7 �%�56�� �(E!�.�� Layout �%�56����ก� 8�6!�
�5)�8�6��ก�� (���#�8�6 9 
 ��E�����E(���	+ ����ก��,��5)�8�6�.�ก]�(���	*$ก�����$��8ก�����ก�� 
 1. �5)�8�6����%�56��]�(���	*$ก���( 250 *�� 8�6!��9�� � 7 �%�56�� (���#�8�6 10 
���ก��R�(" E�%�56��&!�E���  
  1.1  �%�56��]�(���	*$ก&!�E��� 1 
  1.2  �%�56��]�(���	*$ก&!�E��� 2 
  1.3  �%�56��]�(���	*$ก&!�E��� 3 
  1.4  �%�56��]�(���	*$ก&!�E��� 4 
  1.5  �%�56��]�(���	*$ก&!�E��� 5 
  1.6  �%�56��]�(���	*$ก&!�E��� 6 
  1.7  �%�56��]�(���	*$ก&!�E��� 7 

 

 
 

�#�8�6 10 �%�56��]�(���	*$ก8�6,-",�ก�����ก�� 
 
 2.  �5)�8�6��(�ก���!+�$!�' (���#�8�6 11 Z�6���:��5)�8�6���&�+ E���% �%�!(#��ก��
��(�ก�� &�����กก��7�(�!+�$!�'��ก�%�56��]�(���	*$ก ����9��!+�$!�'!�89�ก���9������ก�� 
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�#�8�6 11 �5)�8�6��(�ก�� ����9������ก���!+�$!�' 
 
 3. ก���%�56��E"�E�!+�$!�' ��ก�5)�8�6��(�ก��!�E���5)�8�6����%�56��]�ก���	*$ก Z�6���
E"�E�(E,-"�7�������8�ก�!+�$!�' (���#�8�6 12 
 

 
 

�#�8�6 12 �7����	9�&����9����E��!+�$!�' 
 4.  ก���9��%�����( 3.3 *�� ��ก�5)�8�6�ก�� !�,���$� ��5)�8�6�%�56��]�(���	*$ก (��
�#�8�6 13 
 

 
 

�#�8�6 13 �5)�8�6�ก���%�� 



27 
 

 5.  �7�%�56��!5� ������ก��',�ก������*�)��!+�$!�' 8�6R!+!�% �!��:������E� (���#�8�6 
14 
 

 
 

�#�8�6 14 �7�%�56��!5� ������ก��' 
 
��ก�� &$"�ก'������(�)�(*$ ���+��",��)�(*$  

1. �ก��� �� !�"�!#� ���(9���$�ก����ก��,���)�*��ก������*�)��!+�$!�' 
 ��56����ก	
���
���������������ก�����ก��   E��R!+!�ก���ก���"�!#��ก�6E ก��� ��,� 
ก������*�)��!+�$!�' (����)�.#"��ก�����(9���$�ก���ก���"�!#���ก��)�*��ก������*�)��!+�$!�'*�!
	
���
������ �(E!����ก���,�ก������*�)����E� 1 %� ���!��%����E"�E�!+�$!�'!�����*�)�
���E� 1 �%�56�� �� +���,-"� ��,�ก������*�)��!+�$!�'��:�� �� 211 ��8� (��*����8�6 4 ��:�
��)�*��ก������*�)��!+�$!�'89����8�6&�"������$�  
 ��ก*����8�6 4 ก��(9���$�ก����ก��������ก������*�)��!+�$!�'ก+��ก����������R("
���� ��,��9�� �%��)��8+�ก�� 20 %��)� Z�6���กก��(9���$�ก������ ��ก+��ก������������ +�%+�
% �!���6E����%+���"��!�%+��E#+("��%+�*$(�� Z�6�	�!��7 $�%���&'R(" +�� ��ก������*�)��!+�$!�'
%+����� ��	+ �!�ก(9���$�ก��*$(*�)��!+�$!�'R("��� ก +� %+��]��6E��ก���ก������ ��ก+��ก��
���������8+�ก�� 211.15 ��8� �*+��:�%+�% �!.�����	#� 	�!��7�"���$���E�����E(��)�*�����
� ����� �(%+�% �!.��������� �� R("��ก*����ก������ ��!�*�T��ก+��ก����������,�

�%.� ก ก. ��:�ก����ก����"�!#�����ก*$ (Normal Distribution) 
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*����8�6 4 ก���ก���"�!#����� ��ก������*�)��!+�$!�'ก+��ก����������  

�9�(�� ��)�*�� � ��8�6,-" (��8�)

1 &E�(�%�56��]�(���	*$ก ���89�ก��]�(���	*$ก&��!�&� �&�5�,�ก����ก 10

2 �($�R� ����h(-�(% �%�!% �!�"�� (Hot runner controller) 2

3 �($�R� ����h(�%�56��89�% �!�"�� (Kannetsu) 4

4 �h( � '��)9���"� k ��ก��� Mold ���7�(	�E8+��)9� 5

5 R��9��%����ก�5)�8�6�ก�� ����9������ก��!�E�(ก�� Mold 12

6 7�(���*E�( Clamp 4

7 ��h( Clamp ���7�( Mold �ก+���ก 11

8 �9� Mold R��ก��8�6�5)�8�6�ก�� ����9������ก�� Mold 7

9 �9�-�( Mold ,&!+��ก!���ก�5)�8�6�ก��8�6�(�E ก�� 7

10 ,	+ Mold  -�(,&!+ ����h( Clamp 14

11 ��h(-�(89�% �!�"��ก����ก]�( 2

12 ��h(-�(% �%�!% �!�"�� (Hot runner controller) 2

13 *+�	�E8+��)9� �����h( � '��)9���"�/��ก 7

14 �($�R���h(�%�56��89�% �!�"�� (Kannetsu) 6

15 �����&
#!$89�% �!�"�� Barrel + Hot runner + Kannetsu 60

16 89�% �!	���( Mold 22

17 *� �	�� Condition ]�( 9

18 *� �	��	7���ก�����-$)������� Robot 15

19 ก����$6!.�$*-$)���� (8(���-$)����) 5

20 ก����$6!.�$*-$)������$� 5

21 *� �	��-$)���� 2

��(��$� 211

ก+����������

 
 
 2.  �9�� ����)�*��ก������*�)��!+�$!�'��(89��.+�
#!$�8+� ��56�����E��8�E�� �����
���   
 Z�6���	�!��7�&��
��� !�����)�*��ก���r$��*$ *�)��*+��$6!*"�R���7��	$)�	�(
ก��� �ก�� (��$6!.�$*-$)����R(") �(E	�!��7�&����(8�6��:�%�� ( ���	�!��7�&����(8�6% �
��������ก��� �ก��89����,&"(���)�*+�R� Z�6��� +���)�*�����ก��� �ก��8�6 15 ��:�ก��� �
8�6,-"� ��,�ก���r$��*$8�6���8�6	�( (���#�8�6 15 
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�#�8�6 15 �.�
#!$�8+�� �������)�*��ก������*�)��!+�$!�' 
 
 3.  ��ก	
���
������ � �������)�*��ก������*�)��!+�$!�'        �(E�9�!���(89���:�
�.�
#!$ Pareto �� +���)�*��8�6 15, 16, 10, 18, 5, 7, 1, 17, 8 ��� 9 ��:���)�*��8�6% ��9�!�
�$����� ��56�89�ก���������� (���#�8�6 15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�#�8�6 16 �.�
#!$ Pareto � �������)�*�����ก������*�)��!+�$!�' 
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 4.  �!56����ก�����$6!(9���$�ก������*�)��!+�$!�'R(",-" Routing Diagram ��56� $�%���&'
�	"�8��ก���($������)�*��ก������*�)��!+�$!�' �� +� % �!	#D���+���56��ก���%�56��8�6 ��ก
ก���($�R�ก��� ��กก���9��%��!�8�6�5)�8�6�%�56��]�(���	*$ก ก���($�R��9��7�����%�56��!5� 
���ก���($�����%�56��]�(���	*$ก (���#�8�6 17  
 (����)� ���R("(9���$�ก�� $�%���&'��)�*��ก������*�)��!+�$!�' �(E,-"�.�
#!$ก��R&�
���ก��� �ก��ก+��ก���������� Z�6�!���)�*��ก���r$��*$��� 21 ��)�*�����!���E�8��ก��
�($��8+�ก�� 350.50 �!*� Z�6�	�!��7�"���$���E�����E(ก�� $�%���&'��)�*��ก��� �ก��R&�
���ก��� �ก��R("��ก
�%.� ก �. 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

�#�8�6 17 Routing Diagram �	(��	"�8���($�������ก�������*�)��!+�$!�' 
 
��ก&����	�ก�� &$"&�����ก������������/,�
)�0��+��+���ก������%�1�&(2��(��
 
034)��$���5����������������5�%���$�,$�ก�
�0� (Single Minute Exchange of Die: 
SMED) 
 1.  (9���$�ก���Eก���
�E,� ก�����
�E��ก  
 	�!��7�Eก��)�*��ก������*�)��!+�$!�'8�6�Eก*�!	7��ก���'8�6��:��E#+,��
������
ก+���������� �(E	���ก*ก����ก���ก���8�6�r$��*$*�!��)�*�� (��*����8�6 5  
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*����8�6 5 ก���Eก���
�E,�������
�E��ก (ก+����������)  

�9�(�� ��)�*�� � ��8�6,-" (��8�) ���

1 &E�(�%�56��]�(���	*$ก ���89�ก��]�(���	*$ก&��!�&� �&�5�,�ก����ก 10 ���
�E,�

2 �($�R� ����h(-�(% �%�!% �!�"�� (Hot runner controller) 2 ���
�E,�

3 �($�R� ����h(�%�56��89�% �!�"�� (Kannetsu) 4 ���
�E,�

4 �h( � '��)9���"� k ��ก��� Mold ���7�(	�E8+��)9� 5 ���
�E,�

5 R��9��%����ก�5)�8�6�ก�� ����9������ก��!�E�(ก�� Mold 12 ���
�E��ก

6 7�(���*E�( Clamp 4 ���
�E,�

7 ��h( Clamp ���7�( Mold �ก+���ก 11 ���
�E,�

8 �9� Mold R��ก��8�6�5)�8�6�ก�� ����9������ก�� Mold 7 ���
�E,�

9 �9�-�( Mold ,&!+��ก!���ก�5)�8�6�ก��8�6�(�E ก�� 7 ���
�E,�

10 ,	+ Mold  -�(,&!+ ����h( Clamp 14 ���
�E,�

11 ��h(-�(89�% �!�"��ก����ก]�( 2 ���
�E,�

12 ��h(-�(% �%�!% �!�"�� (Hot runner controller) 2 ���
�E,�

13 *+�	�E8+��)9� �����h( � '��)9���"�/��ก 7 ���
�E,�

14 �($�R���h(�%�56��89�% �!�"�� (Kannetsu) 6 ���
�E,�

15 �����&
#!$89�% �!�"�� Barrel + Hot runner + Kannetsu 60 ���
�E,�

16 89�% �!	���( Mold 22 ���
�E,�

17 *� �	�� Condition ]�( 9 ���
�E,�

18 *� �	��	7���ก�����-$)������� Robot 15 ���
�E,�

19 ก����$6!.�$*-$)���� (8(���-$)����) 5 ���
�E,�

20 ก����$6!.�$*-$)������$� 5 ���
�E,�

21 *� �	��-$)���� 2 ���
�E,�

��(��$� 211

ก+����������
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*����8�6 6 ก��E"�E���
�E,���ก��ก���
�E��ก  

���( ����E� �(

1 &E�(�%�56��]�(���	*$ก ���89�ก��]�(���	*$ก&��!�&� �&�5�,�ก����ก งานภายใน 10 √
2 �($�R� ����h(-�(% �%�!% �!�"�� (Hot runner controller) งานภายใน 2 √
3 �($�R� ����h(�%�56��89�% �!�"�� (Kannetsu) งานภายใน 4 √
4 �h( � '��)9���"� k ��ก��� Mold ���7�(	�E8+��)9� งานภายใน 5 √
5 R��9��%����ก�5)�8�6�ก�� ����9������ก��!�E�(ก�� Mold งานภายนอก 12 √
6 7�(���*E�( Clamp งานภายใน 4 √
7 ��h( Clamp ���7�( Mold �ก+���ก งานภายใน 11 √
8 �9� Mold R��ก��8�6�5)�8�6�ก�� ����9������ก�� Mold งานภายใน 7 √
9 �9�-�( Mold ,&!+��ก!���ก8�6�5)�8�6�ก�� (8�6�(�E ก��) งานภายใน 7 √
10 ,	+ Mold  -�(,&!+ ����h( Clamp งานภายใน 14 √
11 ��h(-�(89�% �!�"��ก����ก]�( งานภายใน 2 √
12 ��h(-�(% �%�!% �!�"�� (Hot runner controller) งานภายใน 2 √
13 *+�	�E8+��)9� �����h( � '��)9���"�/��ก งานภายใน 7 √
14 �($�R���h(�%�56��89�% �!�"�� (Kannetsu) งานภายใน 6 √
15 �����&
#!$89�% �!�"�� Barrel + Hot runner + Kannetsu งานภายใน 60 √
16 89�% �!	���( Mold งานภายใน 22 √
17 *� �	�� Condition ]�( งานภายใน 9 √
18 *� �	��	7���ก�����-$)������� Robot งานภายใน 15 √
19 ก����$6!.�$*-$)���� (8(���-$)����) งานภายใน 5 √
20 ก����$6!.�$*-$)������$� งานภายใน 5
21 *� �	��-$)���� งานภายใน 2

211 8 1 10��(��1�,(
 (����)

&� �"� ��)�*��
	7������

ก+��ก��

��������

ก��(9���$�ก��
� ��8�6,-"ก+��ก��

�������� (��8�)
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 2.  E"�E���
�E,� R���:����
�E��ก  
 (9���$�ก��E"�E���
�E,� R���:����
�E��ก *�!	
���
������������ก���8�6
�r$��*$�E#+ 	�!��7E"�E���
�E,� R���:����
�E��กR("���E�����(�E  (��*����8�6 6 
��56����ก	
���
���������ก���Eกก$�ก��!���
�E,� ก��ก$�ก��!���
�E��ก R!+�&!��	!
*�!	
���
������ 	+�.�,&"�ก$(� ��8�6	#D���+� Z�6�	
���ก*$*"��,-"� ��ก���r$��*$���7�� 211 
��8� �*+&�����กR("(9���$����E"�Eก$�ก��!���
�E,� ก��ก$�ก��!���
�E��ก (" E�8%�$%
���ก������*�)��!+�$!�'�(E,-"� ����:��9�� ���8�8�6��:�*� ���&��ก�(�E  (Single Minute 
Exchange of Die: SMED) 	+�.�,&"� ��,�ก��(9���$�����(���&�5� 140 ��8� 	�!��7�"���$�
��E�����E(&��กก����� $C�ก��,�
�%.� ก %. 
 3.  �������� ����ก"R�,��*+�����E+�E8�6��:����
�E,�,&"R("!�ก8�6	�(  
 ก�����(��)�*�� ���ก���(� �� ��56��(� ��ก��	#D���+�� ������%�56���ก� Z�6���ก
*����8�6 6 	�!��7�Eกก�������������E+�ER("��:� 3 ��� %5� 
  3.1 ก�����������ก�6E ก��ก�����(���8�6��*"��89� Z�6�	�!��7(9���$�ก�����(���
R(" 8 ��� %5� ���8�6 4, 5, 8, 11, 13, 15, 16 ��� 17 
  3.2 ก�����������ก�6E ก��ก��E"�E���
�E,�R���:����
�E��ก R("���E� 1 ��� 
%5� ���8�6 9 
  3.3 ก�����������ก�6E ก��ก���(� �����
�E,�,&"R("!�ก8�6	�( R(" 10 ��� %5� 1, 
2, 3, 6, 7, 10, 12, 14, 18 ��� 19 
 	�!��7	����9�� ����8�6	�!��789�ก����������R(" (���#�8�6 18 ������8�6	�!��789�
ก������������!�� ��� !���ก$�กก��! (���#�8�6 19 	9�&������8�6��:����
�E,�R!+	�!��789�
ก����������R(" 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�#�8�6 18 �.�
#!$�Eก�9�� ����8�6	�!��7�������� 
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�#�8�6 19 �.�
#!$�Eก� �����8�6	�!��7�������� 
 
 (����)� 	�!��7	���ก��ก9�&�(�� 8��ก����������R("(��*����8�6 7 Z�6���:��� 8��
,�ก����������,�� ��������*�!��)�*��R("(����) �(E����E&��กก�����ก���������������� 
ECRS  
 1.  ก�����������ก�6E ก��ก��E"�E���
�E,�R���:����
�E��ก 
 ก������E��8�E�ก��E"�E�����ก���
�E,� !���:����
�E��ก ��& +��ก��
�r$��*$���,��
������ ก��ก��E"�E���(" E�8%�$%���ก������*�)��!+�$!�'�(E,-"� ����:��9�� �
��8�8�6��:�*� ���&��ก�(�E  (Single Minute Exchange of Die: SMED) 	�!��7�(��E�
8���($���ก 350.50 �!*� �&�5� 50.5 �!*� 	�!��7�"���$���E�����E(&��กก����� $C�ก��R("
,�
�%.� ก %. ��� 
�%.� ก �. Z�6�!��	"�8��ก���($�8�6�(��(���#�8�6 20 ��56����กก��E"�E
�����กก���($�&E�(�%�56����ก� �(ER!+R("�*��E!�%��R�(" E ก���($�R��9��!+�$!�'�ก+�R��ก�� 
����9��!+�$!�',&!+!�����*�)� ,&"�&�5����E�ก��ก���9��%��!���ก�5)�8�6��(�ก�� ��56���ก��
����6E��!+�$!�'8�6�5)�8�68�6�*��E!�8+���)� 
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�#�8�6 20 Routing Diagram �	(��	"�8���($�������ก�������*�)��!+�$!�'&���ก��E"�E��� 
 
 2.  ก�����������ก�6E ก��ก�����(���8�6��*"��89� 
 R("�9��.�
#!$ก$�ก��!�&�%#� (Multiple Activity Chart) �(Eก��(9���$�ก��,&".#"�r$��*$
	�!��789����ก���%�56����ก�!�ก8�6	�( ���,&"(9���$�ก����$6!.#"�r$��*$�����ก 1 %� ��:� 2 %� 
��56��(� ��ก���%�56��8�6 ���ก����%�E,&"��� ��)� ����(��)�*�����ก$�ก��!�� Z�6�	�!��7�(
� ����กก������*�)��!+�$!�'��ก 140 ��8� �&�5� 100 ��8� %5��(��)�*����ก 13 ��)�*�� 
�&�5� 6 ��)�*�� ��กก��.#"�r$��*$����9�� � 2 %� �"���$�ก�����������ก�6E ก��ก���(������(
��)�*��������ก������*�)��!+�$!�' R(",�
�%.� ก �. 
 3.  ก�����������ก�6E ก��ก���(� �� ���ก��� !���
�E,�,&"R("!�ก8�6	�( 
 Z�6��� 8��ก�������������ก$(��)���ก���E�%��(�E R!+ ��56����ก%����E�%��(�E ��!�
!�!!��&�5�ก���ก"R����E�("���(�E  �������:��&*�89�,&"��"��"��% �!%$(���*����R(" 
 (����)� �� %$(ก�������������ก$(��กก����	!��8��% �!%$(���%��89����8�6
���ก��(" E $� ก� &�"����&�5�.#"% �%�!���8�6-9���D���ก��.#"�r$��*$��� ��89�,&"�&��8�ก
��+!�!���% �!��:�R�R(",��� 8��8�6�������� �����89�,&"!�ก������!$�7��.�ก��8���กก��
����������ก(" E  
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*����8�6 7 �� 8��ก������������)�*��ก������*�)��!+�$!�' 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���( ����E� �(

1 &E�(�%�56��]�(���	*$ก ���89�ก��]�(���	*$ก&��!�&� �&�5�,�ก����ก งานภายใน 10 √ 4 ��$6!%�&��6�%� ,�ก���*��E!
2 �($�R� ����h(-�(% �%�!% �!�"�� (Hot runner controller) งานภายใน 2 √ 1 ��$6!%�&��6�%� ,�ก���*��E!
3 �($�R� ����h(�%�56��89�% �!�"�� (Kannetsu) งานภายใน 4 √ 3 ��$6!%�&��6�%� ,�ก���*��E!
4 �h( � '��)9���"� k ��ก��� Mold ���7�(	�E8+��)9� งานภายใน 5 √ 0 *+�8+����&!��� �E�
�E,��%�56��
5 R��9��%����ก�5)�8�6�ก�� ����9������ก��!�E�(ก�� Mold งานภายนอก 12 √ 0 ����6E���)�*�� (�9��%��R���8�6�5)�8�6ก+��&E�(�%�56��)
6 7�(���*E�( Clamp งานภายใน 4 √ 3 ,-" Quick Clamping / ��$6!%�&��6�%�����"�*��กw
x�����%�56��]�(���	*$ก 
7 ��h( Clamp ���7�( Mold �ก+���ก งานภายใน 11 √ 4 ��$6!% �!��� ,�ก����h( Clamp 
8 �9� Mold R��ก��8�6�5)�8�6�ก�� ����9������ก�� Mold งานภายใน 7 √ 0 �9� Mold R ",��5)�8�6�*��E!ก+�� (��(�5)�8�6�*��E!R ")
9 �9�-�( Mold ,&!+��ก!���ก�5)�8�6�ก��8�6�(�E ก�� งานภายใน 7 √ 0 �*��E! Mold !���"�!ก���%��
10 ,	+ Mold  -�(,&!+ ����h( Clamp งานภายใน 14 √ 5 89� Stopper ,*" Mold ��56���	�!��7*$(*�)�R("�+�E��)� / ��$6!%�&��6�%�����"�*��กw
x�����%�56��]�(���	*$ก
11 ��h(-�(89�% �!�"��ก����ก]�( งานภายใน 2 √ 0 89�ก����+�ก����ก]�(R " �(ER!+*"���h(
12 ��h(-�(% �%�!% �!�"�� (Hot runner controller) งานภายใน 2 √ 1 ��$6!%�&��6�%� ,�ก���*��E!
13 *+�	�E8+��)9� �����h( � '��)9���"�/��ก งานภายใน 7 √ 0 *+�8+����&!��� �E�
�E,��%�56��
14 �($�R���h(�%�56��89�% �!�"�� (Kannetsu) งานภายใน 6 √ 2 ��$6!%�&��6�%� ,�ก���*��E!
15 �����&
#!$89�% �!�"�� Barrel + Hot runner + Kannetsu งานภายใน 60 √ 0 89�ก����+�ก����ก]�(R " �(ER!+*"���h(
16 89�% �!	���( Mold งานภายใน 22 √ 0 �*��E!89�% �!	���( Mold R "
17 *� �	�� Condition ]�( งานภายใน 9 √ 0 � !��)�*�� 12 ก�� 14
18 *� �	��	7���ก�����-$)������� Robot งานภายใน 15 √ 0 � !��)�*�� 12 ก�� 14 / ��$6!%�&��6�%� 
19 ก����$6!.�$*-$)���� (8(���-$)����) งานภายใน 5 √ 3 �(-$)����8�68(���
20 ก����$6!.�$*-$)������$� งานภายใน 5 5
21 *� �	��-$)���� งานภายใน 2 2

211 8 1 10 33
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  ��ก��)�*��8�6 1, 2, 3, 6, 12, 14 ��� 18 R("��������� ��ก������*�)��!+�$!�' �(E
ก����$6!.#"�r$��*$�����ก 1 %� ��:� 2 %� Z�6�8���.�ก]�(���	*$ก!��9�� �.#"�r$��*$8�)�&!( 3 
%����R!+!�*"�8����กก����$6!.#"�V$��*$�����ก 1 %� �(Eก9�&�(��������E�����E(ก��
�r$��*$��� wyก���!,&".#"�r$��*$���,&"�ก$(8�ก��,�ก������*�)��%�56����ก�8�6��ก���R " (��
*����8�6 7 Z�6�	�!��7�"���$���E�����E(ก�����������(E,-".#"�r$��*$���ก������*�)��!+�$!�'
��ก.� ก �. R("�	(�ก���Eก��)�*����& +��.#"�r$��*$%�8�6 1 ก�� .#"�r$��*$%�8�6 2 ��ก�.�
#!$
ก$�ก��!�&�%#� (Multiple Activity Chart) 
 �����)�*��8�6 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 15, 16, 17 ��� 19 ��:���)�*�����ก��
��������� ��ก������*�)��!+�$!�' �(E,-"����ก�!����%�56��]�(���	*$ก8�6R("*$(*�)�!�ก���%�56��
�E#+��" !�,-",&"�ก$(����E-�' ���(9���$�ก��*$(*�)����ก��',&".#"�r$��*$���	�!��789����R("
� (��� ��)� �-+� ก������% �!��� ,�ก����h( Clamp ,&"R ��)���ก 100 mm/s ��:� 200 mm/s 
Z�6�R("!�ก��8(�����$6!�9�� �% �!��� %��)��� 50 mm/s ��:�*"� 
 Z�6�&�����กก����������	�!��7����E��8�E� Man-Hour ก+�����&���ก���������� 
(��*����8�6 15 �����*��ก��,-"�%�56����ก� ก+�����&���ก���������� (��*����8�6 16 ,�

�%.� ก - 
 4. ก9�&�(,&"��:�!�*�T�� 
 &�����ก����������"  R("(9���$�ก������������� ���� �����&��	!% � +���:�� ��8�6
	�!��7�(��R("*69�8�6	�(��"  % �!�ก����(89�ก�����8�ก�"�!#�	9�%�DQ R "��:�!�*�T����"�!8�)�
wyก���!���ก�����!�8�ก����:�8�6��,� R("�9���E�����E(���!�*�T�����8�6���E���:�%#+!5�
�r$��*$��� ��56�,-",�ก��wyก���!,&"ก��.#"�r$��*$���R("�E+��7#ก $C� ����!56�!�.#"�r$��*$���%�
,&!+��"�!�	�!��7,-"�r$��*$���R("�E+��7#ก $C� (���#�8�6 21 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



38 
 

 
 

�#�8�6 21 %#+!5�ก������*�)��!+�$!�' 38 
 
 



39 
 

 
 

�#�8�6 21 %#+!5�ก������*�)��!+�$!�' (*+�)

 
39 



 
 

40 

 ��)�*��ก��ก9�&�(!�*�T����)�R("���% �!�+ !!5���ก8�กwY�E*�)��*+.#"��$&�� R�
��7��.#"�r$��*$��������	+�.�,&"ก��ก9�&�(!�*�T�������% �!	9����� (����)�R("ก9�&�(��)�*��
,�ก���+ !!5�ก��(����) 
 -  .#"!��9����,�ก����$&�������� &�5��.�ก.#"���.$(-�����*"��E�!���ก��
����6E����� .#"��$&��,�	�Eก��.�$**"��,&"% �!	���	��� ���8�ก
�%	+ �8�6�ก�6E �"��*"��,&"
ก��	���	��� &��กก�� �8%�$% ��� $C�,&!+Q ��56�	�!��7�9�� E% �!	�( กR(" 
 -  ,�ก���9��	����56������!�*$ก������6E�����,���)�*��*+��Q % �!�ก���	(�ก��
����E��8�E� %+�,-"�+�E,�ก����8�� ��E�� ��,�ก��%5�8�� ���.�*���8���กก��
����6E�������)�*�� ��:�*"� 
 -  % �R("���ก��E�!��� ,�ก������6E�����,���)�*����ก���ก���8�6�ก�6E �"��
��56����ก�ก$(ก������6E�������*"���ก$(ก��*+�*"�� ��������ก���%�"��%Eก��ก��89����,� $C�
�ก+�Q ก��  +�ก������6E�����,���)�*����R("���.�ก��8�*+����ก������ 
 -  *"��!�ก��wyก���!,�ก������6E�����,���)�*�� % �-�),&"�&��7���"��*ก*+��
��& +�� $C�ก��8�)�	�� ���wyก���!��56�	�"��% �!�%E-$�,&"ก��.#"�r$��*$��� 
 -   *"��	�!��7��ก��!�*�T��,�ก��89����,&"%�8�6 *�!8�6R("ก9�&�(��:�!�*�T��
*�!%#+!5�ก������*�)��!+�$!�'(���#�8�6 21 *"��% �%�!,&"�V$��*$*�!%#+!5�ก������*�)��!+�$!�'�E+��
�%�+�%��(ก+�������ก�� $�%���&'�E+�������E( �����(9���$�ก����������%��)�*+�R� 
 5.  ก����������!�*�T�� 
 ��กก��ก9�&�(!�*�T�� ��56�,&".#"�r$��*$���	�!��789����R("*�!ก����������R("
��"  �����E��!��
���E����
���E�����	+�.�,&"	
����56��R�&�ก!�ก������6E�����R���ก�($!
ก�% �!�ก��(9���$�ก����ก��	��&*�8�6�ก$(��)� ����9�!����������ก"R�,&"(���)� �!"ก��8�6�!�ก��
����������)�*��8�6��:���(%�� (R���" ก�*�! ก�E��!���(��� (���� ��!�,&"89�ก����������
�E+��*+���56���E#+�	!� ��:�	$6�-�(��� +�,�8�6	�( % �!���.$(-��	�(8"�E��)��E#+ก��.#"��$&��  Z�6�
.#"��$&����*"��*�)���:���z�&!�E�����%'ก����,&"�� 8��,�ก���r$��*$ก�� 7"�ก���(� ��ก��
����*�)��!+�$!�' R!+R("ก9�&�(��:���z�&!�E8�6	9�%�D ก���R!+�#�,�,&"���ก���8�6�ก�6E �"�� 
(���ก���wY�E.�$* � !7��wY�E	���	���*+��Q) .#"��$&��*"��	�"��	
��� (�"�!8�6�&!��	!*+�
ก����{����������ก���(� ������*�)��!+�$!�' (�(E,&"� �� �%�56��!5� ��$� ���% �!-+ E�&�5�
&�ก�9���:�) .#"��$&��E��*"��89�,&"��+,� +�&�+ E���	���	���*"��R!+	�"��!�*�T��R!+
�&!��	!ก��ก���r$��*$�����$� ������ก���,���%'ก�*"��*��&��ก +�*����!�	+ ��ก�6E �"��
ก��ก������*�)��!+�$!�'R!+8��*��ก�8���"�! 
 �!56�!���z�&!�E8�6-�(���ก�!�ก�����������E+��*+���56�� ����9���z�&!�E!�	56�	��,&"
8�ก&�+ E���8�6�ก�6E �"�����8��� ��56�-+ Eก��89�,&"��z�&!�E�����*�! �*7����	�%' Z�6�ก��
��������!�*�T����!�ก������ ��,&!+��ก%��)� &���ก��ก9�&�(!�*�T���	���	$)����!�ก�����!
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,&!+��" ,&"ก��.#"�r$��*$��� ��56�,&".#"�r$��*$!�% �!��"�,� ��7��,&"!�% �!-9���D,�ก��
�r$��*$���,�ก������*�)��!+�$!�'*�)��*+��)�*����ก��7����)�*��	�(8"�Eก+��(����)�*��
�r$��*$���*�!�#�8�6 21 ���(��*����ก������ ��&���ก����������,�
�%.� ก ]. 8�6!�ก�����
� ��ก���r$��*$���&���ก����������!�*�T�� *�!�� 8��ก����������*�!*����8�6 7 (��8�6R("
ก�+� !��"��*"���"  

 
 

 
 



�����  4 
����	
��
���������
 

 
��	
��ก��������
�� 
 ��กก�����	��
��ก��
������������ก��
���������������������
���������� �����
ก�!"#$ก%�  &'�()ก���*	��	��ก��&+�����ก��
���������ก���
,"-'��������� &'�()��,��
.�
�+������*"*"-�
.�����,��,�ก�&"'� (Single Minute Exchange of Die: SMED) ����� C)��"ก��
�'ก�������,�กก�����ก���
,"-'��������� &'�()��,��
.��+������*"*"-�
.�����,��,�ก�&"'� 
(Single Minute Exchange of Die: SMED) ��
�D��	E� ��ก�������&+�����ก���'ก���
��'��ก�������'��ก*"-F��CGก�)�� ��&�	�E-���E�����������ก��
�����������)F&)��&��H��$�� 
�,
���F
C$���&ก����&ก����ก���()*���'�ก���)��H�
�
��*I��������E-�����JG)
���������  
 &������ก��,&��,�ก��
�����������������),&,�F&)���� F�������C*+�F&)��"'�JG)�&"'� K$-�
�
�)���"ก����������������JG)������ ��ก�
*���JG)
��������� ��E-��ก��,&��,����� �)���()
��	�
�
ก�� 3 
�
ก�� 	E� 
 1.  ��	�
�
ก��&)����I"ก��*+���� ��E��������ก��
��������� 
 2.  ��	�
�
ก��&)���	�E-���E���ก���������� ��E��*	��	 
 3.  ��	�
�
ก����&)��ก����&ก�� ��E�ก���"������������	�ก� 
 C)�*��� 3 ��	�
�
ก���"������C��������ก��F&)�'��������E-�� กH�
*+��ก�&����G���ก��
JG)
��������� K$-�JG)
����������
�"���������*�ก��	�����"	���������ก���"�����������ก��
&+�����ก�� ���J,��)���JG)
������������*+����F&)���'�$�� ��H��$��  &'�"*�กPQ�'	��'��)	���
�������� 
 ����
���*��� 3 ��	�
�
ก���"� �
.�������ก���(E-�� '�ก����,��� 2 
�
��* 	E� 
 1.  ��,�ก��*+����*"-�()�'���F���"
�
��*I�J,�"��������ก 
  - �ก�&��ก*"-�J�กS"&�,����ก�����&�	�E-���E�*"-������������)ก��*+����F&)��H�
�$�� ����'����(�� Clamp ,H�	��������*"-�����C
�������F&)�'�����&��H� �
.��)� 
  -  �ก�&��กก����&����W��K$-�*�กX 	������ก��
���������������CGก&+�����ก��
�'�����ก����ก�� ��)�
�
.�ก��
Y�������� &'JG)
���������	��&�� ���C$�ก��
������������	�
�E-� �$��
.�ก��*+����*"-����Fก,��ก��&�	�� K$-��
���J,���ก��F��F&)
Y������������������ �,

,��()� K$-������C'ก����'���ก��
Y�����*"-�����C
Y��������F&)���'�$�� �,
��&��H� �(�� ก��*+�
	G��E�ก��
���������*"-F&)��กก��#$ก%����  
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  - ��&ก����ก�����ก�
���ก��*+����*"-��&���)��H����ก����ก��������C 

���
���ก��
�������  &'F���"J,���	�!	�����J,����![� ��E-����กก����ก���ก�
���ก��
������D�*"-F��F&)	+��$�C$�	����)��ก�����,Gก	)� 
 2.  ��,�*"-F���"
�
��*I�J,�"��������ก 
  - ����W����กก����&ก�������	�ก� ��ก����)	����G)    �,
	����+�	�D��� 
���ก���*�ก	� �(�� F���"ก����)�)��G,�ก����ก����ก"-'�ก��	����+�	�D �,
	����+��
.���ก��
,&��,�
�����������������*�กX ������� �
.��)� 
  - ����W������E-��������JG)
������������     ��E-����กJG)
����������
.�����
�*"- 
�+�	�D��กก��	��	��������'��� �����C*+���)��,���ก��
������� (Set up) ��ก ��E��)�' 
����
S
���� �)���"ก����&*+�	G��E�
����������'���(�&�����)ก��JG)
��������� �,
	G��E�*"-F&)���ก��
'������,
�+�F
�
.��������ก��
Y��������� �
�)����\���,
��"'� &'JG)
Y������������&)�' �$�
�
.��)�'E�'����� ก��
��������
�)��F&)���	��������E���ก*�ก��	���� 
 
��	
��ก����ก�� 
 ��กก��#$ก%�ก��,&ก��
��������������� &'�()ก���*	��	��ก��&+�����ก��
������
���ก���
,"-'��������� &'�()��,��
.��+������*"*"-�
.�����,��,�ก�&"'� (Single Minute 
Exchange of Die: SMED) ��� �����ก�!"#$ก%� �ก"-'�ก�����S"&�,����ก �����C���
J,
�
.�������� �,
��,�F&)&���"� 
 �������*"- 1 ก��
���
����ก"-'�ก��ก��')�'�����'��F
�
.������'��ก 
 �����C,&��������������ก����
��������"��������*��ก�� 21 ������� ��,E� 13 
������� �,
�����C,&��,�ก��
�����������������ก����
������� ��ก 211 ��*" ��,E� 140 
��*" 	�&�
.� 33.65 %  &'�"JG)
�����������"'� 1 	� &���������&�ก���
�"'��*"'�ก��')�'
�����'���
.������'��ก ก����,
�,��
���
��� ����	J��ก 	. 
 �������*"- 2 ก��
���
����ก"-'�ก��ก�����&���*"-�
�)��*+� 
 �����C,&��������������กก��
���
�����ก�������*"- 1 �"��������*��ก�� 13 
������� ��,E� 6 ������� �,
�����C,&��,�ก��
�����������������ก����
������� ��ก 140 
��*" ��,E� 100 ��*" 	�&�
.� 28.57 %  &'�"JG)
��������� 2 	� &��������J��G��ก��ก���
���	G! (Multiple Activity Chart) ����	J��ก �. 
 �������*"- 3 ก��
���
����ก"-'�ก��ก��,&��,� �,
ก����������'����)F&)��ก*"-��& 
 �����C,&�������������ก��
���
�����ก�������*"- 2 F&)
���
���&)�'ก���()
 
��ก������	�E-��S"&�,����ก*"-F&)��&������ก���	�E-���'G��,)� ���()��)�ก�&
�
 '(�� �,

&+�����ก����&������
ก�!���)JG)
�������������*+����F&)��&��H��$�� �����C,&��,�ก��
�������
����������ก����
���������ก 100 ��*" ��,E� 33 ��*" 	�&�
.� 67 % &�������*"- 7         
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���*��ก��
���
����������ก��
���������������  &'�"JG)
��������� 2 	� �,
F&)�"ก����&*+�
����W���
.�	G��E�ก��
��������� ��E-���)�����C
���������F&)��&	,)��ก������W��*"-
��ก�����&�����,
ก+���&F�) ���F
C$�F&)�"ก�������,��,��ก��Pgก���������"ก	���� 
 ���
J,&+�����ก�����ก��,&��,�ก��
��������������� ��ก��,� 211 ��*" ��,E� 33  
��*" 	�&�
.� 84.36 % �����C,&�������ก��
�����������ก 21 ������� ��,E� 6 �������  &'
�"JG)
��������� 2 	� �����C�
�"'��*"'����,
�������ก��
���
���F&)��������*"- 8 
 
�����*"- 8 ก���
�"'��*"'��������ก��
���
��� 

 
 
���������
 
 ��E-����กก����&*+�����W�� (��'��),&ก��J���
������E-��F�*"-�"ก���
,"-'��
,�F
 
��E-��"��I"ก���
,"-'�F
 �,
���J,�����,�����W���+��������*"-�
�
,"-'��
,�
���
���F
��ก

ก�� C)���กF���"ก�����*$กก��
���������F�)�
.��,�กW��กHF�������C*���C$�	���	,�&
�	,E-��*"-�ก�&��กก��
��������� K$-��ก�&ก���
,"-'��
,����	��'X �
,"-'��
,���F��*��
����ก���H�  
 &������ �)���"ก��	��	������ก��
�����������)�
.�
ก�� ��E-�*"-��	���J�&
ก�� �,

��*+�ก��
���
��� ��E��+�	���J�&
ก����*+�ก��#$ก%���E-�ก+���&�
.�����W������ 

��กก��#$ก%��*	���*"-�ก"-'�ก��ก��,&��,�ก��
������� (Set up) ��� �&��h	 ���  ก�
������ก�  (Dirk Van Goubergen.  2000) ก,����ก"-'�ก��	������J�&(���������'����E-�X *"-
�"J,ก�
*����ก��
������� (Set up)  &'�(E-�� '��
�������	�
�
ก�� 3 
�
ก�����
�������
�������� &'�()��,��
.��+������*"*"-�
.�����,��,�ก�&"'� (Single Minute Exchange of Die: 
SMED) �"	���������I�ก����,�*�����&*"-�)��ก����E-���)����+���H���� IE Model K$-��"�*���

	����)��ก��,&��,���ก��
���������������CGก�����!������������	���'E&�'��� ก��,&,�
������	)�	�	,�� ��&	���&�,
�)�*��*"-�-+�*"-��& ���'	����*"-ก��
���������������CGก�����!����
�
.�
�
�&H��S��
�������'���ก��J,�� �����&�������'�����ก����"� ���*������#$ก%��"�
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�)��ก��("���)��H���� 	������J�&(��  �ก�� ก�����	��	��	�� ก����\��
���
��� ��ก������
�	�E-���� �����ก��J,�� �
.�	������J�&(�����*�ก��	���� �,
�"�����ก"-'��)��F��*�����กH
*���)�� K$-���ก�*	���F&)��&	,)��ก�� �����ก�!"#$ก%�*"-F&)�+����*������*	�����

�
'�ก���()�����ก�!"#$ก%��"� 
 K$-����������ก��
���
�����ก�J��G��ก��ก������	G! (Multiple Activity Chart) *"-'��
�"��,�������� &������ �"���*��ก��
���
����������ก��
��������������� &�������*"- 7 ��E-�

���
���ก������ก����)�ก�&ก�����������)�)�'*"-��& 

 

���� �	
���� ��
ก����ก�� !�"
#�����  
 1.  ��ก
�D��*"-����กก�!"#$ก%�	E� ก��*"-JG)
�������������
�"�������)����กก��

���
��� ��E-��JG)
���������ก,��*"-�
�)���"������-���ก�&�� (�ก�&ก���
,"-'��
,��ก�&���
����)��) ��E����)��)���"ก���E-����C$��)�&"�)���"'��)ก��JG)
���������*���C$��)�*��*"-�)����"'F

 &'�
,��
�
 '(�� 
 2.  ก��#$ก%��"��
.�ก��#$ก%�ก��&+�����ก��,&��,�
��������������� 1 J,����![� ���
JG)
��������� 2 	� ���'���" �����*"-�)��ก���"ก��
����������������,�'J,����![�  &'�"
JG)
����������'����+�ก�& �(��  �����S"&�,����ก��� OEM (Original Equipment Machine) 
K$-�*+���)�)���"ก������J���ก��
�������	��	G�ก�� ��E�����
�)���()�
��	����� (Kanban) ��
�
.��	�E-���E�(��' 
 3.  ��กก�!"#$ก%��"�	���"ก��#$ก%���������	������E-��ก��,&��,�ก���+������ก%�
�(��
r��ก���������� �����E-������กก��
����������������)���()	��������E�ก��*�กPQ�'���
��	�ก� &�������+������ก%��(��
r��ก���������� J,������ก��
������� &'��� '�-�F
ก�������C)�
J,����![���$-� *"-F���"����������*&�*���ก��J,�� &������กH�)���"ก���'�&�	�E-����ก� ��E�
�GD��"''�&ก��J,��F&) 
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�����	
� 9 ก���������ก���ก���������� 

n = 1 n = 2 n = 3 n = 4 n = 5 n = 6 n = 7 n = 8 n = 9 n = 10 n = 11 n = 12 n = 13 n = 14 n = 15 n = 16 n = 17 n = 18 n = 19 n = 20

1 !"�#�$�%���&
#'��(�)ก *�+	,�ก�� Purge material (PM) 10 12 9 10 11 12 10 12 11 12 9 8 9 11 10 10 9 10 10 11

2 �#)�:� *�+�;#<�#$��$�=$��=�>�� (Hot runner controller) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

3 �#)�:� *�+�;#�$�%���	,�$��=�>�� (Kannetsu) 5 4 5 5 4 4 4 5 4 4 5 4 4 5 4 4 5 5 5 4

4 �;#���D��E,��F>�G ��กF�� Mold *�+I�#(�"	���E,� 5 5 4 5 4 4 5 4 4 5 5 4 4 5 4 4 5 5 5 4

5 :��,��$����ก'%E�	
��กJ� *�+�,������กK�=�"L#ก�� Mold 13 13 11 12 12 11 13 13 14 12 13 13 14 11 11 12 12 13 14 11

6 I�#�J��"L# Clamping 5 4 5 4 4 4 5 4 4 5 4 5 4 4 4 4 5 4 4 5

7 ��;# Clamp *�+I�# Mold �ก����ก 12 10 11 10 12 11 10 12 12 11 11 10 9 11 10 12 10 10 9 10

8 �,� Mold :��กJ�	
�'%E�	
��กJ� *�+�,������กK� Mold 8 7 7 8 7 8 7 6 6 7 8 8 8 7 8 7 8 8 8 8

9 �,�<�# Mold O!=���ก=���ก	
�'%E�	
��กJ� (	
��#
"�ก��) 8 6 7 6 8 6 7 8 7 8 7 6 8 8 7 8 8 7 8 8

10 ��;# Clamp *�+O(� Mold  <�#O!=� 15 12 14 13 15 15 12 13 15 12 15 15 12 13 15 12 14 13 15 15

11 ��;#<�#	,�$��=�>��ก�+��ก&
# 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

12 ��;#<�#$��$�=$��=�>�� (Hot runner controller) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

13 ���(�"	���E,� *�+��;#���D��E,��F>�/��ก 7 5 7 7 6 7 7 6 6 7 7 6 7 6 7 7 6 7 6 7

14 �#)�:���;#�$�%���	,�$��=�>�� (Kannetsu) 5 4 6 7 6 7 6 7 7 7 7 6 6 7 6 7 7 6 6 7

15 ����Q!RS=)	,�$��=�>�� Barrel + Hot runner + Kannetsu 60 61 59 63 58 58 59 60 58 62 63 63 58 57 57 60 62 61 63 63

16 	,�$��=(+��# Mold 20 21 25 20 22 21 24 20 18 20 23 23 22 21 24 21 21 22 23 24

17 ����(�� Condition &
# 10 10 9 9 10 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 9 9

18 ����(��(I��+ก�����<)E����F�� Robot 15 14 16 15 14 14 14 16 14 14 15 14 14 16 14 14 15 15 15 16

19 ก����)�=X�)�<)E���� (	#���<)E����) 5 4 4 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 4 4 4 5 5 4

20 ก����)�=X�)�<)E������)� 5 4 5 5 4 4 4 5 4 4 5 5 5 5 4 5 4 4 5 4

21 ����(��<)E���� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

คาเฉลี่ยออก มัธยฐาน

จํานวนตัวอยาง (Sampling) n = 1 n = 2 n = 3 n = 4 n = 5 n = 6 n = 7 n = 8 n = 9 n = 10 n = 11 n = 12 n = 13 n = 14 n = 15 n = 16 n = 17 n = 18 n = 19 n = 20 Mean Median SD.

X = เวลารวมทั้งหมด (∑ CT.) 216 204 212 212 210 208 209 213 206 212 218 212 206 209 206 208 213 213 218 218 4223 211.15 212.0 4.221
x = คะแนนเบี่ยงเบน (Deviation Score) 4.85 -7.15 0.85 0.85 -1.15 -3.15 -2.15 1.85 -5.15 0.85 6.85 0.85 -5.15 -2.15 -5.15 -3.15 1.85 1.85 6.85 6.85 -1.1E-13 -6E-15 0.8 4.221
Z = คะแนนมาตรฐาน (Standard Score) 1.149 -1.694 0.201 0.201 -0.272 -0.746 -0.509 0.438 -1.220 0.201 1.623 0.201 -1.220 -0.509 -1.220 -0.746 0.438 0.438 1.623 1.623 -2.7E-14 -1E-15 0.2 1.000

�,�#�� F�E����
�,����$��E�	
��������ก�����������
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�S�	
� 22 F>�=S�ก���������=���Y��ก���ก���������� 
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 ��ก�����	
� 9 (�=��I#,���)�ก��!�F>�=S�ก��*�ก*��*���ก�) ZL����[�*�ก*��
$��=I
�F��$��	
���#��[��ก�) ZL��ก��*�ก*��*���ก�)=�ก'�O�ก���กJ�F>�=S�����\ �<�� X�
$+*�� ��":#> $��=(S� �E,�!��ก ��"� *�+<�������F��()������\ ��[��>� 
 !�:#>��ก(S�� 

 
        (1) 
 

 �=%��  
 z = $+*��=���Y�� z 
 X = $+*��	
��>��ก�����
�"���[�$+*��=���Y�� 
 X = =�<_)=��F$Q)� 
 SD = (�����
�"����=���Y�� 
 
 �=%��$�� z ��[�$+*��=���Y����*ก� X ZL����[�(�����
�"����O�!���"F��(���
��
�"����=���Y�����(>����F���(>�b$>���ก$���&�
�" 0 I>���
�"����:�	��F��F��$���&�
�"�+
=
$����[���ก *��I>�I>���
�"����:�	��Z>�"�+=
$����[��� $+*��=���Y�� z �L���[�������<
EO!>
	���IL�$+*��#)�	
�cLกK���E������
�"������ก$���&�
�":��	��:� ��ก(�����
�"����=���Y�� 
 *=>����(>�b$>��+=
$��=*�ก����:���=$���&�
�"*�+(�����
�"����=���Y�� *���(>� 
b$>��ก�)	
���[�=���Y���+=
$���&�
�"�	��ก�� 0 !=�"$��=�����[��(>�b$>�	
�=
'%E�	
�	��#>��Z>�"
*�+#>��F���	��ก�� !�%�(==���ก�� b#"=
(�����
�"����=���Y���	��ก�� 1 ((=<�"           
��ก)��กK=ก��.  2553) 
 ��กก��#,���)�ก���������F��ก��������E�*=�')='Dก���ก����������      :#>�������O�
�,����$��E��	��ก�� 20 $��E�  ZL��=
ก���กJ�F>�=S�O����	
� 1 IL� 20 e����$= '.c. 2555 �กJ�F>�=S�
	�ก��� ����+ 1 $��E�   #�������	
� 9 �'%��!�$��=���Y��F������	
�������=
$��=X��*����ก��ก
$��=���Y��=�ก�>�"�'
"�O#     ZL����กก��#,���)�ก���������ก���ก����������'����$��$��=
��
�"����$���F>��=
$���"S�#>��$���)#�� ZL��(�=��I��ก:#>�������ก��������E�*=�')='D$���������
(���=�ก#,���)�ก���)#��E�*=�')='D:#>��J�ก���       $���&�
�"��กF��ก���������ก���ก����������
�	��ก�� 211.15 ��	
 #���S�	
� 22
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�����	
� 10 *X�RS=)ก��:!�F��ก�+���ก��ก���ก���������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

<%����� : ก��������E�*=�')='D ก�+���ก��ก���ก����������

*X�ก : &
#'��(�)ก (Injection Section)

ก�+���ก��!���ก����������

�+"+	�� ����

�=�� ��	
 ก��	,���� ก������(�� ก��F�I��" ก����#�กJ� ก����

!"�#�$�%���&
#'��(�)ก *�+	,�ก�� Purge material (PM) 10

�#)�:� *�+�;#<�#$��$�=$��=�>�� (Hot runner controller) 0.5 2

�#)�:� *�+�;#�$�%���	,�$��=�>�� (Kannetsu) 25 4

�;#���D��E,��F>� G ��กF�� Mold *�+I�#(�"	���E,� 5

:��,��$����ก'%E�	
��กJ� *�+�,������กK�=�"L#ก�� Mold 100 12

I�#�J��"L# Clamping 4

��;# Clamp *�+I�# Mold �ก����ก 11

�,� Mold :��กJ�	
�'%E�	
��กJ� *�+�,������กK� Mold 100 7

�,�<�# Mold O!=���ก=���ก	
�'%E�	
��กJ� (	
��#
"�ก��) 100 7

��;# Clamp *�+O(� Mold  <�#O!=� 14

��;#<�#	,�$��=�>��ก�+��ก&
# 2

��;#<�#$��$�=$��=�>�� (Hot runner controller) 2

���(�"	���E,� *�+��;#���D��E,��F>�/��ก 7

�#)�:���;#�$�%���	,�$��=�>�� (Kannetsu) 25 6

����Q!RS=)	,�$��=�>�� Barrel + Hot runner + Kannetsu 60

	,�$��=(+��# Mold 22

����(�� Condition &
# 9

����(��(I��+ก�����<)E����F�� Robot 15

ก����)�=X�)�<)E���� (	#���<)E����) 5

ก����)�=X�)�<)E������)� 5

����(��<)E���� 2

PROCESS  ANALYSIS  FLOWCHART (���.��/�ก����������/ก�����ก��)

��=����F��ก�+���ก�� 

350.5 �=��

211 ��	


ก��:!�O�ก�+���ก��
(�i��กKQD

21 F�E�����,����ก�+���ก��

�+"+	��

√
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 ��%�����ก�)�$��+!Dก�+���:!�F��ก��������E�*=�')='Dก����������� #�������	
� 10 
�+	,�O!>	���IL�R�'��=F��ก�+���ก��	
���[�$��=(Si�������กก���j)���)��� ZL��:=�	,�O!>
�ก)#=S�$��*��	��ก���ก��	,�O!>�(
"������กก��(Si����� *�+:=�	,�O!>�ก)#ก��"%#!"���O�
ก�+���ก�� (��X�=
�(>�	��ก���$�%���	
��#)�ก���:�ก���=�  
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������ก �. 
ก�����12��312�ก��24�2�����25���6������2��ก 

ก������������������ 
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�����	
� 11 *(#�ก�����
"��	
"�ก��">�"���R�"O���[����R�"��ก ก���*�+!����������� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ��%�����ก(R�'�k������F��ก��*"ก���R�"O�ก�����R�"��ก     :=��!=�+(=��=
(R�'�k��������E� (��X�O!>�ก)#����	
�(Si����� ZL��(R�'�ก�)�>��O<>����ก���j)���)���IL� 211 
��	
 *��!�����ก:#>#,���)����">�"���R�"O� O!>��[����R�"��ก #>�"�	$�)$F��ก��������E�
*=�')='Db#"O<>������[��,������	
	
���[������F!��ก�#
"� (Single Minute Exchange of Die: 
SMED) (��O!>����O�ก��#,���)�����#���!�%� 140 ��	
 #�������	
� 11 

1 !"�#�$�%���&
#'��(�)ก *�+	,�ก��&
#'��(�)ก!��=�!���!�%�O�ก�+��ก งานภายใน 10 งานภายใน 10
2 �#)�:� *�+�;#<�#$��$�=$��=�>�� (Hot runner controller) งานภายใน 2 งานภายใน 2
3 �#)�:� *�+�;#�$�%���	,�$��=�>�� (Kannetsu) งานภายใน 4 งานภายใน 4
4 �;#���D��E,��F>� G ��กF�� Mold *�+I�#(�"	���E,� งานภายใน 5 งานภายนอก 0
5 :��,��$����ก'%E�	
��กJ� *�+�,������กK�=�"L#ก�� Mold งานภายนอก 12 งานภายนอก 0
6 I�#�J��"L# Clamp งานภายใน 4 งานภายใน 4
7 ��;# Clamp *�+I�# Mold �ก����ก งานภายใน 11 งานภายใน 11
8 �,� Mold :��กJ�	
�'%E�	
��กJ� *�+�,������กK� Mold งานภายใน 7 งานภายนอก 0
9 �,�<�# Mold O!=���ก=���ก	
�'%E�	
��กJ� (	
��#
"�ก��) งานภายใน 7 งานภายนอก 0
10 O(� Mold  <�#O!=� *�+�;# Clamp งานภายใน 14 งานภายใน 14
11 ��;#<�#	,�$��=�>��ก�+��ก&
# งานภายใน 2 งานภายนอก 0
12 ��;#<�#$��$�=$��=�>�� (Hot runner controller) งานภายใน 2 งานภายใน 2
13 ���(�"	���E,� *�+��;#���D��E,��F>�/��ก งานภายใน 7 งานภายนอก 0
14 �#)�:���;#�$�%���	,�$��=�>�� (Kannetsu) งานภายใน 6 งานภายใน 6
15 ����Q!RS=)	,�$��=�>�� Barrel + Hot runner + Kannetsu งานภายใน 60 งานภายใน 60
16 	,�$��=(+��# Mold งานภายใน 22 งานภายนอก 0
17 ����(�� Condition &
# งานภายใน 9 งานภายนอก 0
18 ����(��(I��+ก�����<)E����F�� Robot งานภายใน 15 งานภายใน 15
19 ก����)�=X�)�<)E���� (	#���<)E����) งานภายใน 5 งานภายใน 5
20 ก����)�=X�)�<)E������)� งานภายใน 5 งานภายใน 5
21 ����(��<)E���� งานภายใน 2 งานภายใน 2

211 140

ก�����������

78�������

ก��24�2���

����ก����������

���3�9���: (��31)

����4� ��2����12:���
78���ก���

ก��24�2���

����31;5<4ก���

ก���������� 

(��31)

����31;5<4����ก��

�������� (��31)
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�����	
� 12 *X�RS=)ก��:!�F��ก�+���ก��!���ก���������� 

<%����� : ก��������E�*=�')='D ก�+���ก��ก���ก����������

*X�ก : &
#'��(�)ก (Injection Section)

ก�+���ก��!���ก����������

�+"+	�� ����

�=�� ��	
 ก��	,���� ก������(�� ก��F�I��" ก����#�กJ� ก����

!"�#�$�%���&
#'��(�)ก *�+	,�ก�� Purge material (PM) 10

�#)�:� *�+�;#<�#$��$�=$��=�>�� (Hot runner controller) 0.5 2

�#)�:� *�+�;#�$�%���	,�$��=�>�� (Kannetsu) 25 4

I�#�J��"L# Clamping 4

��;# Clamp *�+I�# Mold �ก����ก 11

��;# Clamp *�+O(� Mold  <�#O!=� 14

��;#<�#$��$�=$��=�>�� (Hot runner controller) 2

�#)�:���;#�$�%���	,�$��=�>�� (Kannetsu) 25 6

����Q!RS=)	,�$��=�>�� Barrel + Hot runner + Kannetsu 60

����(��(I��+ก�����<)E����F�� Robot 15

ก����)�=X�)�<)E���� (	#���<)E����) 5

ก����)�=X�)�<)E������)� 5

����(��<)E���� 2

��=����F��ก�+���ก�� 140 ��	


PROCESS  ANALYSIS  FLOWCHART (���.��/�ก����������/ก�����ก��)

ก��:!�O�ก�+���ก��
(�i��กKQD

�,����ก�+���ก�� 13 F�E����

�+"+	�� 50.5 �=��

√
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 !�����ก	
�:#>#,���)�ก��">�"���R�"O� O!>��[����R�"��ก #>�"�	$�)$F��ก��
������E�*=�')='Db#"O<>������[��,������	
	
���[������F!��ก�#
"� (Single Minute Exchange 
of Die: SMED) *�+:#>#,���)������������ก)�ก��=���R�"O�O!>:#>=�ก	
�(�#*�>� (�=��I
�,�=���#	,���[�*X�RS=)ก��:!�F��ก�+���ก��!���ก���������� #�������	
� 12 
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������ก 
. 
�������ก�
ก���=����> (Multiple Activity Chart) 
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�����	
� 13 *X�RS=)ก)�ก��='!�$SQ (Multiple Activity Chart) 

���� ���� ����

(��	
) (��	
) (��	
)

2

4

4

11 11

2 2

1 1

6 6
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2

3

5 5

(�i��กKQD :  = �������  = 	,����

�$�%���!"�#$�"O!>������E�

*=�')='DO!=�
10

�$�%���&
#'��(�)ก	,����

�$�%���	,�$��=�>��	,����

<�#$��$�=$��=�>�� 

	,����

14

(�������)

��;# Clamp *�+O(� Mold 

 <�#O!=�

10
�$�%���&
#'��(�)ก��)�=	,�

���

ก����)�=X�)�<)E���� 

(	#���<)E����)
5

(�������)

15
����(��(I��+ก�����

<)E����F�� Robot

60 ���$�%�����ก� (�������)

����Q!RS=)	,�$��=�>�� 

Barrel + Hot runner + 

Kannetsu

60

10

!"�#�$�%���&
#'��(�)ก 

*�+	,�ก�� Purge 

material (PM)

6 F�E���� 6 F�E����

      XS>�j)���)$�	
� 1

�������

      XS>�j)���)$�	
� 2

100 ��	


�������

���$�%�����ก� (�������)

����(��<)E����

�#)�:� *�+�;#<�#

$��$�=$��=�>�� (Hot 

runner controller)
�#)�:� *�+�;#�$�%���	,�

$��=�>�� (Kannetsu)

I�#�J��"L# Clamping 

7���

�����9�
��

������� 100 ��	


ก����)�=X�)�<)E������)�

��;# Clamp *�+I�# 

Mold �ก����ก

��;#<�#$��$�=$��=�>�� 

(Hot runner controller)

�#)�:���;#�$�%���	,�$��=

�>�� (Kannetsu)

      XS>�j)���)$�	
� 1       XS>�j)���)$�	
� 2

ก)�ก��=F��XS>�j)���)

�$�%���&
#'��(�)ก

ก)�ก��=F���$�%�����ก�

�������ก�
ก���=����> (Multiple Activity Chart)
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 !���	
�#,���)�ก������O���%���F��ก��">�"���R�"O� O!>��[����R�"��กO�F>���>� 
ZL����กก��(���ก�'���� "��=
������กก���$�%���	
�F��XS>�j)���)���O����ก)�ก��= *�+ก����
$�"O����ก)�ก��= #�������	
� 12 �<�� ก���#)�:� *�+�;#<�#$��$�=$��=�>�� (Hot runner 
controller) ก���#)�:� *�+�;#�$�%���	,�$��=�>�� (Kannetsu) ��[��>�  
 #����E�XS>cLกK� �L�:#>=
ก���,�*X�RS=)ก)�ก��='!�$SQ b#"ก��#,���)�ก��O!>XS>�j)���)
(�=��I	,����ก���$�%�����ก�=�ก	
�(�# *�+O!>#,���)�ก���')�=XS>�j)���)�����ก 1 $� ��[� 2 $� 
�'%���#����ก���$�%���	
� *�+ก����$�"O!>��J�FLE� *�+�#F�E����F��ก)�ก��=�� ZL��(�=��I�#
������กก��������E�*=�')='D��ก 140 ��	
 �!�%� 100 ��	
 *�+ �#F�E������ก 13 F�E���� 
�!�%� 6 F�E���� ��กก��XS>�j)���)����,���� 2 $� 
 �"���:�กJ��= "��=
���	
�"��(�=��I��������:#>��กก��O<>��กb��*ก�=F���$�%���&
#
'��(�)ก	
�=
�)#��E�=�ก���$�%����"S�*�>�=�O<>O!>�ก)#��+b"<�D *�+#,���)�ก���)#��E����ก�QDO!>
XS>�j)���)���(�=��I	,����:#>:�>FLE� 
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�����	
� 14 ก���������!���ก���������� 

n = 1 n = 2 n = 3 n = 4 n = 5 n = 6 n = 7 n = 8 n = 9 n = 10 n = 11 n = 12 n = 13 n = 14 n = 15 n = 16 n = 17 n = 18 n = 19 n = 20

1 !"�#�$�%���&
#'��(�)ก *�+	,�ก�� Purge material (PM) 5 4 5 4 4 5 4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4

2 �#)�:� *�+�;#<�#$��$�=$��=�>�� (Hot runner controller) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 �#)�:� *�+�;#�$�%���	,�$��=�>�� (Kannetsu) 2 3 2 3 3 2 3 2 3 2 3 3 3 3 2 2 3 3 2 3 3

4 �;#���D��E,��F>�G ��กF�� Mold *�+I�#(�"	���E,� 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 :��,��$����ก'%E�	
��กJ� *�+�,������กK�=�"L#ก�� Mold 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 I�#�J��"L# Clamping 3 4 4 3 4 4 4 3 4 4 3 4 3 3 4 4 3 4 3 3 4

7 ��;# Clamp *�+I�# Mold �ก����ก 5 4 4 4 4 4 5 4 5 5 4 3 4 5 4 3 4 4 4 5 4

8 �,� Mold :��กJ�	
�'%E�	
��กJ� *�+�,������กK� Mold 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 �,�<�# Mold O!=���ก=���ก	
�'%E�	
��กJ� (	
��#
"�ก��) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 ��;# Clamp *�+O(� Mold  <�#O!=� 5 4 5 6 4 4 5 5 5 4 4 4 5 4 5 4 4 5 4 4 5

11 ��;#<�#	,�$��=�>��ก�+��ก&
# 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 ��;#<�#$��$�=$��=�>�� (Hot runner controller) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

13 ���(�"	���E,� *�+��;#���D��E,��F>�/��ก 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14 �#)�:���;#�$�%���	,�$��=�>�� (Kannetsu) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

15 ����Q!RS=)	,�$��=�>�� Barrel + Hot runner + Kannetsu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 	,�$��=(+��# Mold 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17 ����(�� Condition &
# 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 ����(��(I��+ก�����<)E����F�� Robot 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 ก����)�=X�)�<)E���� (	#���<)E����) 4 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 4 4 3 4

20 ก����)�=X�)�<)E������)� 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 4 5 4 4 5 4 4 5 4 4

21 ����(��<)E���� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

คาเฉลี่ยออก มัธยฐาน

จํานวนตัวอยาง (Sampling) n = 1 n = 2 n = 3 n = 4 n = 5 n = 6 n = 7 n = 8 n = 9 n = 10 n = 11 n = 12 n = 13 n = 14 n = 15 n = 16 n = 17 n = 18 n = 19 n = 20 Mean Median SD.
X = เวลารวมทั้งหมด (∑ CT.) 34 33 33 33 32 32 34 33 35 34 34 32 34 32 32 33 32 34 32 32 660 33.0 33.0 0.973

x = คะแนนเบี่ยงเบน (Deviation Score) 1.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 -1.00 1.00 0.00 2.00 1.00 1.00 -1.00 1.00 -1.00 -1.00 0.00 -1.00 1.00 -1.00 -1.00 0 0E+00 0.0 0.973

Z = คะแนนมาตรฐาน (Standard Score) 1.027 0.000 0.000 0.000 -1.027 -1.027 1.027 0.000 2.055 1.027 1.027 -1.027 1.027 -1.027 -1.027 0.000 -1.027 1.027 -1.027 -1.027 0 0E+00 0.0 1.000

��=F�E���� 12 ก�� 14

��=F�E���� 12 ก�� 14 / �')�=$�!�L��$� 

�#<)E����	
�	#���

�')�=$�!�L��$� O�ก�����
"=

���	��*��!=����
"�R�"O��$�%���

�')�=$�!�L��$� O�ก�����
"=

	,�ก������ก�+��ก&
#:�> b#":=��>���;#

���
"=	,�$��=(+��# Mold :�>

�')�=$��=��J�O�ก����;# Clamp 

�,� Mold :�>O�'%E�	
����
"=ก��� (��#'%E�	
����
"=:�>

���
"= Mold =�'�>�=ก���$��

	,� Stopper O�> Mold �'%���+(�=��I�)#��E�:#>���"FLE� 

	,�ก������ก�+��ก&
#:�> b#":=��>���;#

O<> Quick Clamping / �')�=$�!�L��$�F���>���
กvkw�F���$�%���&
#'��(�)ก 

���
�"�F�E���� (�,��$��:�#>�")

���	��*��!=����
"�R�"O��$�%���

�')�=$�!�L��$� O�ก�����
"=

�,�#�� F�E����
�,����$��E�	
��������!�����������

�')�=$�!�L��$� O�ก�����
"=

�')�=$�!�L��$� O�ก�����
"=
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�S�	
� 23 F>�=S�ก���������=���Y��!���ก���������� 
 
 ��กก��#,���)�ก���������F��ก��������E�*=�')='D!���ก����������:#>�������O��,����$��E��	��ก�� 20 $��E�    ZL��=
ก���กJ�F>�=S�O� 
���	
� 1 IL� 20 ก�=R�'��eD '.c. 2556 �กJ�F>�=S�	�ก��� ����+ 1 $��E�  �'%��!�$��=���Y��F������	
�������=
$��=X��*����ก��ก$��=���Y�� 
=�ก�>�"�'
"�O# ZL��=
ก���������!���ก����������F��$���&�
�"��กF��ก���������!���ก���������� *�+$��F��=�e"Y��=
$���	��ก�� 33 ��	
  
#����E���ก$����
�"���� *�+$��F��ก���������	
�=
$���&�
�"��กF��ก���������!���ก����������  *�+$��F��=�e"Y��=
$���	��ก�� 0 ZL����กก�� 
#,���)�ก���������!���ก����������'����$��$��=��
�"����=
$��(==���ก�� #���S�	
� 23 67 
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������ก <. 

����ก�����12��312� Man-Hour �����
��ก��5<4���P;��
�ก� 

ก����������ก���������� 
 
 
 
 



 ZL��(�=��I���
"��	
"� Man-Hour ก���*�+!���ก���������� #�������	
� 15 *�+�����ก��O<>�$�%�����ก� ก���*�+!���ก����������  
#�������	
� 16 
 
�����	
� 15 ก�����
"��	
"� Man-Hour ก���*�+!���ก���������� 

 
 
�����	
� 16 ก�����
"��	
"������ก��O<>�$�%�����ก� ก���*�+!���ก���������� 
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