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In this study, extrusion process of radiator water hose manufacturing is 

studied for reducing machine setup time by applying Single Minute Exchange of Die: 

SMED technique.  The goal of this study is to achieve the setup time reduction for at 

least 50 percent.  Cause and Effect diagram along with ECRS (Elimination, 

Combination, Rearrangement, and Simplification) technique and Flow Process Chart 

were applied for process analysis. 

Before the improvement, the setup time is 152.3 minutes with the mix up of 

both internal and external set up activities.  After applying 3 steps of SMED principle 

which are 1) identify and separate internal set up activities from external set up 

activities by tools previously mentioned 2) transform internal set up activities to 

external set up activities, and 3) continuously find ways for improving machine set up 

time.  In this study, 6 activities out of 31 setup activities can be transformed from 

internal setup to external setup. 

After improvement by 3 steps of SMED technique, movement can be 

reduced from 469 meters to 0 meter and setup time can be reduced from 152.3 to 

63.2 minutes or 58.5 percent reduction. 
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��.�$[ก$�!&. *$����#$��.���	������ก	����ก�	 (WIP) $&�.��$� ����ก�	$&ก�	�3'����-�ก
��$�ก�	�	����
��)	/���-�ก	)	�
���
-������	�+������ก�	$&�.����ก�	#$��%���	�,�� +&���.����
*�������ก�	�	���	��*ก.!%ก	����ก�	�/�����!� 
 
�������

��� !�ก	�#$ก%	 
        �1/��$&��$���ก�	�	����
��)	/���-�ก	����ก�&%�
���ก	����ก�	%�
�	3�*����&	�& �1/��$&
ก�	�3'��������ก�&%�
���ก	����ก�	�	����
��)	/���-�ก	&.����)��) Single Minute Exchange of 
Die: SMED +&�
���g��
��$&��$�ก�	�	����
��)	/���-�ก	$�
�กก��� 50 % 
        +&���g��
��$&��$�$�
�กก��� 50 % 
�-�ก 2 ����#$)/�  
 1. ��
+�	&�ก������
 �1	� (The Productivity Press Development Team.  2550 : 49) 
!&.ก$��������%�
���� 1 *�ก*��	������ก�	�	����
�A����*$�ก�	�	����
�A����ก+&��ก��*$.�
2.�*�ก*��!&.-���
�	2$&��$�$� 30-50%  
 2.  #3. �ก,�!&. �ก,������-����
����	��� *$������	��� 1���������-������(���)��) 
SMED 
���.�	���	�������
�	2$&��$�!&.
�กก��� 50% ����ก�� 
 
 !�� � !�ก	�#$ก%	 
         �ก,�+	����ก	E� �ก,��1/���	���	��ก	����ก�	�	����
��)	/���-�ก	��%�
����ก�	%�
�
	3� *����&	�&%������
(�	����)��
	.����	2���� 
 
 �&��!�ก	�'�	��(��	� 
 1.  �(�ก�	 �ก,��A�1�F--����*$�	��	�
%.�
3$%��ก	����ก�	%�
�	3��������
(� 
 2.   �ก,��q,r�*$������-������ก����%.�� 
 3.  �(�%.�
3$����ก[������ก	��	�

��(�ก�	���)	������������%���F'�� *$�ก(���& 
*�������ก�	*ก.!%�F'�� 
 4.  &(�����ก�	�	���	��ก	����ก�	#$����
���!&.ก(���&*�������ก�	*ก.!%�F'��
!�. 
 5.  ��&#$ก�	&(�����ก�	 �ก,� 
 6.  �	��#$ %.�����*�� *$�ก(���&����
��	"��ก�	�(���� 
 7.  -�&�(�	3��$�
��	��1�G� 
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��
)*+������	'�,	-
.'/��� 
 1.  ��
�	2$&�.����ก�	#$��!&.-�กก�	$&)��
�3'������ก�	�	����
��)	/���-�ก	*$�
)����.-��������/���
�-�กก�	
����).�)�)$��	������#$��
�ก�ก��!� 
 2.  ��
�	2��$����&�� (Die) !&.����)	�
�%�
���
%��&%��#$��A�EZ����$3ก).��.��ก�	 
�(���.�������)��
�.��ก�	%��$3ก).�&�%�
� 
 3.  ��
�	2��.����*�������ก�	�	���	��ก	����ก�	%�
�	3�*����&	�& (Extrusion) 
�	��A�����/�����!� 
 
�(*	�#�0���10	
 
 1.  ก	�������&��	*3� (Internal Setup) �
��2�� ก�	�	����
��)	/���-�ก	��
�	2�(�
!&.ก[����
/���)	/���-�ก	�.�����&ก�	�(����������
� 
 2.  ก	�������&��	*�!ก (External Setup) �
��2�� ก�	�	����
��)	/���-�ก	*����� 
��
�	2�(�!&.��%E�����)	/���-�ก	���)��(������3� 
 
 ����	���
�
*
���	ก	�'�	��(��	� 
 
��	����� 1  *#����*$�	�����$�ก�	&(�������� 

2555 2556        �
*
���	    
 
 �&��!�ก	�'�	��(��	� 

E.�. �.�. ก.0. ��.�. ��.*. 0.�. �(.*. ก.�. 

1.  �ก,��A�1�F--����*$�	��	�

%.�
3$ 

        

2.  �ก,��q,r�*$������-�����
�ก����%.�� 

        

3. ���)	����%.�
3$��������%��
�F'�� *$�ก(���&*�� ���ก�	
*ก.!% 

        

4. &(�����ก�	�	���	��ก	���� ก�	
#$�� 

        

5. ��&#$ก�	&(�����ก�	 �ก,�         
6. �	��#$ %.�����*�� *$�ก(���&
����
��	"��ก�	�(���� 

        

7. -�&�(�	3��$�
��	��1�G�         

 



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

 
��	กก��
������ 
        ��ก����ก	�
���
��� �����ก	������ก	���ก������
�����������ก���� ��
 !���"�����
#�$�"���%&�� ����
��� 
 1.  ก�� �����)��
�%%������ (Extrusion) 
 2.  
��$��6�)�7� 7 )��ก�� (7 Wastes) 
 3.  ก�����
���&=ก��%��ก�����ก��ก��$ (Process and Activity Analysis) 
 4.  &��กก�� ECRS 
 5. ��
��
ก��)��%#��
�$7J�$J=!���K������)L��"������������)L��� &��ก����� (Single 
Minute Exchange of Die: SMED) 
 6.  
�����������ก���� ��
 
 
ก�������� �������	!��! (Extrusion) 
        �)L���
��
ก�� �����)���������
�T��
������ (Extruder) �JT�������

�$)���=�&��&�
�7��&����� (Die) ���$���)�7�
#7�
U !��������#V�WX=��� �����)����ก���������7������)L�
���#V�WX= ���$���)�7�
 �
V�J#�� ��
�&$T��ก��#������
��$��� 
T���)�7�
 �
V�J#�� 
 ��
 �
���#V�WX=���&$T��ก�%��)�7�
 �
��� 
 

 
 

��)��� 1 ��ก	W� �
��
�����ก��ก&����� 
 
       1.1  �
�T��
������ (Extruder) 
         �
�T��
������ �)L��
�T��
$T�������ก��
&�T������
�&��7��K7�
����)Y�������K7�
�����
)��ก�% ���� ��� Z��
ก�� �����)�7���
 �)L��
�T��
����������"�
���%%#7���T��
 ��$��[�7
ก��
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�&� �
��
��ก���!���$7 ����� �����&��กก���7
��
!��ก��&$\� �
�ก�� Z��
ก���7
��

!�������)���)L��%% Single Screw �
�T��
������$��7��)��ก�%����"�
�6��
��� 
   1. Barrel ก��%�ก����ก_%��
 �JT���&���
�\7�ก7���7
��
��ก$� 
   2. Screw  �ก������K��7
��
�&�#7���T��
#������� 

3. Die  ��
�)Y����ก"�&����)�7�
 �
��
 
   ��ก	W�!�������) �
�
�T��
�������%%�ก�� ������ �����)�7���
��
��)��� 2 
�����)��� 3 #�$�"���%  

 

 
 

��)��� 2 ��ก	W������) �
�
�T��
�������%%�ก�� 
 
 ���$� : %\6`��$ ��`��\���; ���)��K� )b�
V��.  (2534). -�./�� 0��	1�ก����-2�2���
���. &��� 3. 
 

 
 

��)��� 3 ��ก	W������) �
�������K� �����)�7� 
 
 ���$� : %\6`��$ ��`��\���; ���)��K� )b�
V��.  (2534). -�./�� 0��	1�ก����-2�2���
���.  &��� 12. 
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-��/��4� �.� 7  ��ก�� 
        !#!�#�� �ZZ�
 !cK�ก� �� 
�
ก����\ �ก (Toyota Seisan Houshiki Wo Kangaeru Kai.  
2554)  ����%7

��$��6�)�7� (Muda) ��ก�)L� 7 K���#�$��%%ก�����#�%%!#!�#�� ��
��� 
        1. 
��$��6�)�7���T��
��กก�����#$�ก�ก���) (Overproduction) ก�����#���
��
)��$�W$�ก�ก��
��$#��
ก��ก���K�
���� W����� &�T����#����7�
&����)L�������� $���ก
���
��$
�����$����7� �#7�� ���#����#��
���#
����ก$��&�$�ก����\���7�������"���� �JT���&��ก��
#���\�#7�&�7��#�"��\����#7��
���
!���$7���
"���
[�
�7� ���"��&�$�
����&�7�
�"� (Work in 
Process) ��ก��%��ก���)L��"����$�ก����"��&�ก��%��ก�����# ��
��$�T�&�\7� 
        2. 
��$��6�)�7���T��
��กก����
�� (Queues) ก����
���ก����กก������
�T��
��ก� 
&�T�J��ก
��&�\�ก���"�
���J���#��
��
��%�
)k��������"��)L�#7�ก�����# �K7� ก����
��#[\��% ก����
����T��
��ก�
�T��
��ก� �� ��
 ก����
����T��
��กก��%��ก�����#�$7�$�\� 
ก����
����T��
��กก���)������\7�ก�����# �)L�#�� 
        3. 
��$��6�)�7���T��
��กก�� ��7
 (Transportation) ก�� ��7
�)L�ก��ก��$����$7
ก7��&��ก��$��
7��J��$�ก7����\ ��
������
#��

�%
\$�����������
��ก�� ��7
�
�&��&�T���7����
�"��)L���7����� 
        4. 
��$��6�)�7���T��
��กก���ก_%����\


��
 (Inventory)  ก��ZT������\
�����$�กU 
�JT���)L�)��ก���7���$�����\�"�&��%���##������� &�T��JT���&�����7������กก�����
ZT�� ���7
��
�&�����\������7��
��
$�)��$�W$�ก�ก��
��$#��
ก���K�
�����7��$� �)L�V�����ก���������ก��
���ก�� 
        5. 
��$��6�)�7���T��
��กก���
�T����&� (Motion)  �7���
ก���"�
������$7�&$���$ 
�K7� #��
��T��$&��% �
������7�ก� ก�$#���ก �
&��ก�����
���7%�JT�� m�m �"��&��ก��
��$���#7�
�7�
ก������"��&��ก��
��$�7�K����ก���"�
�� 
        6. 
��$��6�)�7���T��
��กก��%��ก�����#����$7�"��)L� (Over Processing)  �ก����ก
ก��%��ก�����#���$�ก���"�
��Z�"�U ก����&��� ���#�� Z��
�$7$�
��$�"��)L��J���
���&�7�����
�$7�"��&��ก��$��
7��J��$ก�%���#V�WX= ��$���

����ก��%��ก�����#����$7K7���&�#�����#V�WX=
�ก��
��$�����
#�
�J��$ ���&�T�
\WV�J�� ��� �K7� ก��%��ก��#�����%
\WV�J �
���#V�WX= 
Z��
�)L�ก��%��ก������$7�"��&��ก��$��
7��J��$ก�%���#V�WX= ��
����ก��%��ก�����
����$���7��
ก��%��ก�����#�&�J��ก
��&���
���)L����#�����%�)J���$ก�%ก���"�
�� &�T� W�
��
�
�T��
��ก��"�
�� 
        7. 
��$��6�)�7���T��
��กก�����# �
���� (Defect) �$T�� �
����[�ก���#��ก$�  �

�����&�7��������[�ก�"��)�ก�� �&$7 �&����
\W�$%�#�#�$�����ก
��#��
ก�� &�T�[�ก�"��)ก"�������
 
��
������
�"��&�$�ก����6������T��
��กก�����# �
���� ��� 
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ก�����-����6ก�����ก�����ก��ก��/ (Process and Activity Analysis) 
        ��K#=���W  ก�6��)k66�
$  (2552) ���ก�7������7����V�$��)L��
�T��
$T�����"�
�6���
�K���ก�����
���&=
�������$��[%����ก ��$�������7�
������� ก��K�% J���$�������������
�"�
�6U �JT��)��!�K�=��ก���"��)��7ก��J�n�����)��%)�\
ก��%��ก���"�
���&��� ��� !��
ก�����
���&=��$��[�%7
����)L� 2 ก�\7$ ��
��� 
 1.  ก�����
���&=ก��%��ก�� (Process Analysis)  Z��
���V�$�����K���)��ก�%�)���� 
  1.1  ���V�$�ก��%��ก�� (Process Charts) 
  ���V�$�ก��%��ก����K7���&���ก���
���&=��$��[$�
�&_�V�J �
ก��%��ก��
���#�����7�
K�����#��
�#7#�����% !���7���&67��$���ก	W��)L�#���
&�T����V�J���$�
��)�%%�)L�$�#��o�� )��ก�%������6��ก	W= 
"�%����� ���������� �JT��%�ก��� �������
 �
 ���#��ก��%��ก�����# 

1.2 ���V�$�ก��%��ก��)p�%�#�ก�� (Operations Process Charts) 
  �)L����V�$�������
 ���#��ก�����# #��
�#7��#[\��%[�ก�7
� ����7���ก�����#�����_�
�)L����#V�WX= !��%����ก ���#��ก��)p�%�#�
��#7�
U ���#��
�"�����ก��%���#[\��%���� �K7� 
ก�� ��7
 ก��#�����% ก���"�
��%��
�T��
��ก� ก��)��ก�%K����7�� ��ก�����
�"���_���ก$�
�)L����#V�WX=&�T��)L�K����7��)��ก�% 

1.3 ���V�$�ก��%��ก���&� (Flow Process Charts) 
  �)L����V�$�����K����
���&= ���#��ก���&� �
��#[\��% K����7�� J��ก
�� ���
�\)ก�W=����
�T����)��ก��%��ก��J���$U ก�%ก��ก��$#7�
U ����ก�� ��� !�����
�)L���6��ก	W=
���
"�%�����)��ก�%�
�����V�$�$�#��o�� 
 2.  ก�����
���&=ก��ก��$ (Activity Analysis) Z��
���V�$�����K���)��ก�%�)���� 
  2.1  ���V�$�ก��ก��$J&\
�W (Multiple Activity Chart) 
   2.1.  ���V�$����
���&=ก���"�
����&�7�
J��ก
��ก�%�
�T��
��ก� (Man r
Machine  Chart) ���V�$�
� �
�T��
��ก� �)L����V�$����
ก���"�
�� �

��7�$ก�%�
�T��
��ก� 
Z��
���$�#��
�#7&���

�ก�%&���
�
�T��
 ����) �\�$\7
&$���JT��������7��ก����������ก��
�� �

J��ก
��&�T� �
�
�T��
��ก�  
   2.2  ���V�$����
���&=ก���"�
�� �
ก�\7$J��ก
�� (Gang Process Chart) 
�)L����V�$�����K���ก	�ก���"�
�� �
J��ก
���)L�ก�\7$�"�
���ก���� ��
ก�� &�T����7��%����W
�����ก�� �\�)���

=�JT���J��$)�����`�V�Jก���"�
�� �
ก�\7$  
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��	กก�� ECRS 
        )������o ��
�)��[$J
�=  (2553) ก�7������7� ECRS �)L�&��กก�����)��ก�%�)���� 
ก��ก"���� (Elimination) ก����$ก�� (Combination) ก������&$7 (Rearrangement) ���ก���"�
�&�
7�� (Simplification) Z��
�)L�&��กก�������$��[�K���ก����
��$��6�)�7�����)L���7�
�� ก��
��
��$��6�)�7���ก�����# �)L����
�"��)L����
��������&�
��$�"�
�6�)L���7�
$�ก �J���

��$��6�)�7�����ก�� �����&$��[�
#���\� �
���
������J��$��
 ��������K7�ก�� !�������
ก����

��$��6�)�7��"����!���K�&��กก�� ECRS ��
��� 
         ก��ก"���� (Elimination) 
T�ก��J����W�ก��)p�%�#�
��)k��\%������"�ก��ก"����
��$
��6�)�7����
 7 ���J%��ก�����#��ก�) 
T� ก�����#$�ก�ก���) ก����
�� ก���
�T����������$7
�"��)L� ก���
�T�����������$7�"��)L� ก���"�
������$7�ก��)��!�K�= ก���ก_%���
�����$�ก�ก���) 
���  �
���� 
        ก����$ก�� (Combination) ��$��[��ก���"�
������$7�"��)L��
 !��ก��J����W��7�
��$��[��$ ���#��ก��)p�%�#�
���&����
���&�T��$7 �K7� ��ก���$�
��"� 10  ���#�� �&���$
%�
 ���#��� ������ก�� �"��&� ���#�����#��
�"����
��ก���$ ก�����#����$��[�"������_� ���
�����ก���
�T��������&�7�
 ���#���
��� 
        ก������&$7 (Rearrangement) ก����� ���#��ก�����#�&$7�JT���&���ก���
�T����������$7
�"��)L� &�T� ก����
�� �K7���ก��%��ก�����# &�ก�"�ก�����% ���#����� 3 ก�% 4 !���"�
 ���#����� 4 ก7�� 3 ���"��&�������
ก���
�T���������
 �)L�#��  
        ก���"��&�
7�� (Simplification) 
T� ก��)��%)�\
ก��)p�%�#�
���&�
7�� ����������ก
 ��� !����ก�%%��xก (Jig) &�T� �\)ก�W=#7�
U K7����ก���"�
���JT���&�ก���"�
������ก���
�$7��"�$�ก ��� ��
�)L�ก����ก���
�T����������$7�"��)L������ก���"�
������$7�"��)L� 
 
��-��-ก�� �	�1	���/.
�/
62!�CD������ E��F������������ E������	ก�!��� (Single 
Minute Exchange of Die: SMED) 
        ��$!)���ก#���#�� �J�� (The Productivity Press Development Team.  2550 : 49) 
���ก�7���7�ก��)��%#��
�
�T��
��ก���7�
�����_�����)L�����J`=������$���ก SMED �"��&�ก�����#
)���"�����"������)�����7�
��%�T�� �J����7�  
 1. ก��)��%#��
�
�T��
��ก����
7�� ����7
���&�ก��)��%#��
�
�T��
��ก�)���V��$�ก ��� ���
��
K7����
��$)���$T���&�T�
��$�����
#7�ก��%����_%�
���� 
 2. ���
��


��
��������
���
�7�ก��ก�
���ก���ก����[�����)p�%�#�
�������
#�$
�)�����"��&�ก�����#�"����
7�� ������)���V�� ��� 
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 3. �
�T��
$T�����K���ก��)��%#��
�
�T��
��ก���������%ก��J�n��)��%)�\
�&��)L�$�#�o��
�����$� ���������ก�� �7
���&�$��
�T��
$T����#��
�)����&������
 
        !�� ���#��ก���"�����ก�� SMED �&�)���%
��$�"���_���#��
$�ก�����
���&=
 ���#��ก���"�
��!��$����
&$� 3  ���#��
T�  

  ������ 1 ��ก�����&�7�
ก��)��%#��
�
�T��
��ก�V�������ก��)��%#��
�
�T��
��ก�
V����ก !���"��)L�#��
��ก	���7�
K������7� ���#��ก��)��%#��
�������$��[����#���$���ก7�� 
&�T�����#���$����� W�����
�T��
��ก�ก"���
�"�
�����7 !��ก������#���$������$7�7
��ก���%�&�
�
�T��
��ก�&�\�ก���"�
�� Z��
[��&�ก��$��[��ก��������7�
K���������$��[��������ก��
&�\��
�T��
��ก����)��$�W 30-50 % 
   ������ 2 ก���)�
ก��)��%#��
�
�T��
��ก�V�����&��)L�ก��)��%#��
�
�T��
��ก�V����ก 
!���� ���#����� �"��)L���#��
J����W�[�
��`�ก���"�
���JT���&����7�$� ���#�������� �������
���7�
�)L�ก��)��%#��
�
�T��
��ก�V����%��
&�T��$7 ���&������
��ก���)�����ก��)��%#��
�
�T��
��ก�
V�����&��)L�ก��)��%#��
�
�T��
��ก�V����ก���  
   ������ 3 )��%)�\
ก��)��%#��
�
�T��
��ก��\กU �
7$\$�&�$�)�����`�V�J$�ก���
 ��� �JT��
�)L�ก����������ก��)��%#��
�
�T��
��ก��&���������\� �"��)L���#��
���
���&=�

=)��ก�%JT��o��
 �
ก��)��%#��
�
�T��
��ก���7�
������� !���}J�� ���#��ก��)��%#��
�
�T��
��ก�V����Z��

��#��
�"�����������
�T��
��ก���&�\��"�
����7�����  
 

 
 

��)��� 4  ���
�������
��
����
)~�%�#� �
 SMED 
 

 ���$� : The Productivity Press Development Team.  (2550). ก�� �	�� �����
�-������	ก� ��.����!��M� Quick Changeover for Operators : The SMED System.           
�$7)��กp�� &���. 
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 !����
��
 SMED ��$��[����

��$����)���%��ก��� 7
 �� ��
��� 
 1.  
��$�T�&�\7� %��	����$��[#�%���

��$#��
ก�� �
��ก
������)������)�
���
#�������!���$7ก7��&��ก��#���\��7���J��$��ก�����# 
 2.  ก���7
$�%�����_� ��� !��ก��)��%#��
�
�T��
��ก���������_�����$��[��������
ก�����#�&������
 
  3. ���#V�J��
 ��� ��T��
��กก��)��%#��
�
�T��
��ก�����K����������
 �"��&��������#��

&�\������
�T��
��ก� (Downtime) ���
 Z��
&$��
��$�7���#��ก���K�)��!�K�=��ก�
�T��
��ก�
��
 ��� 
 
��ก��� ���������	�����ก�������� 
        ���#�� �K�
\W (2553) �����ก	���`�������ก����6�)�7���ก��)��%#��
�
�T��
��ก� �

ก��%��ก��}���7�J���#�ก ������
��
 SMED !��ก��)��%)�\
 ���#��ก��[�����)��ก�%
K\�����&��)L�����"���_���) �����$��[�)�����ก��c�#���������$�)L�ก��)��%#��
V������ก$�
�)L�ก��)��%#��
V����ก �"��&���$��[������ก��)��%#��
V���� ��ก���$ 80 ���� �&�T�       
0 ���� ����K������
ก��ก"����ก��)��%#��
$�)��%)�\
ก��#��
����%��� ��[�
���

�$���ก��#��

���������7������=ก��
!��=$����7� ��$��[�� ���#���7�����$���$� 64  ���#�� �&�T� ���#��
�7���&$7 52  ���#�� ���"���� ���#���
��� 12  ���#�� Z��
����กก��)��%)�\
���\กU 
 ���#��J%�7� ��$��[������ก��)��%#��
�
�T��
��ก���ก ���$ 120.4 ���� �&�T� 47.5 ���� 
��$��[�������
��� 72.9 ���� 
���)L�ก����������� 60.5 % 
        J�n�\V� ���
��`���ก	= (2553) ��ก	�ก��������ก����6�)�7���กก���)�����
���#V�WX= �
�
�T��
��
�\)ก�W=����_
�����ก�=�
%�K���
�� �
�
�T��
 Yamaha �\7� YG 100R 
�� ���#��ก��)��%#��
�
�T��
��ก�!���K������
��ก����
��$��6���� 3 �7�� 
T� ก��ก��$���
�
�T��
J�$J=#�ก��� (Printing Machine) ก��ก��$����
�T��
��
�\)ก�W=����_
�����
�=�
%�K���
�� 
(Mounting Machine) ���ก��ก��$����
�T��
�%#�ก��� (IR Reflow Machine) !���K�&��กก�� 
Single Minute Exchange of die (SMED) $�)���\ก#=�K�)��%)�\
ก���"�
�� ��กก����ก	�
J%�7� )k6&�&��ก����ก�� �������ก7ก����
���\)ก�W= J��ก
��)��%#��
 ���J��ก
��#�����% 
��ก��������"�����ก�����
���&=&����&#\ �
)k6&� !���K�&��กก���"��$-�"��$ ������
�ก�)k6&�����ก�� ��� Z��
����������$��[��������ก��)��%#��
�
�T��
��ก���� 54.50  ���� &�T�
���
��ก���$ 69.50 % �������������ก�
�T��
��ก�����J��$ ��� 2,097,150 %��#7���T��#7�
���ก�����# ���#���\�ก�����#���
 61,354 %��#7���T��#7����ก�����# 
 K���K	o= J��`\$� (2552) �����ก	������
ก��������ก����6�)�7���ก��%��ก���)��
�Y�=$J���#�ก��ก��%��ก�����#[\
J���#�ก !���K���
��
 SMED ��ก��)��%)�\
ก��%�� 
ก��!���%7
ก���ก�� )��%)�\
�)L� 2  ���#���&67U 
T�  ���#����� 1 ����"�ก����ก
��V����
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���
��V����ก��ก��กก�� �"��&���$��[��������ก��)��%#��
�
�T��
��ก����#7��
���
 �

�
�T��
��ก��
�T��
��� 1, 2, 3, 4 ��� 5 !����������ก���$�
��� 40, 54, 49, 59 ��� 53 ���� 

���)L�������53.34, 62.06, 57.64, 62.76 ��� 60.23 #�$�"���% �� ���#����� 2 �)L�ก�����
ก��ก��$�7�� �

��V���� !��ก��)���\ก#=ก���"�
���%% ���Z��
��$��[��������ก��
)��%#��
�
�T��
 ��ก��#7���
�T��
�����ก !���
�T��
��ก��
�T��
��� 1, 2, 3, 4 ��� 5 ��$��[������
�
��ก���$��� 48, 59, 62, 72 ��� 65 ����  
���)L� 64.00 %, 67.82 %, 72.94 %, 76.6 % 
���73.86 % #�$�"���%       
        �J�����= &��
$��  (2550) ���
��
���ก���"���
��
ก��������ก��)��%#��
�
�T��
��ก�
$��J��$)�����`�V�J �
�
�T��
#�� �����)K�J��ก�����#K����7������_ก�����ก�= !���K�&��กก��
 �
 SMED ��� Motion and time study ��ก��)��%)�\
 ���#��ก��)��%#��
�
�T��
��ก� !��$�
ก��)��%)�\
 ���#��ก���#���$�
�T��
$T�ก7������$�"�ก��)��%#��
 ��ก�������#�� ���#��ก��&$\�
�ก���"�&��%)��%���%��ก�) ����"�ก����ก�%%�\)ก�W=ก���ก_%�
�T��
$T��"��&��$7#��

����������ก�������)&��%�
�T��
$T��ก� �������������ก���$���#K���
����� 29,140 ��7�#7����
�J��$ ����)L� ���#K��� 
�����  30,024  ��7�#7���� 
���)L�ก���J��$ก�����#���  3.03 % ��กก��
�����$��[������ก��)��%#��
�
�T��
��ก���ก���$�K����� 89.55 ���� ���
�&�T� 80.15 ���� 
��
�)L�ก����������� 10.5 % Z��
�ก���)b�&$��������#��
������ 5%  
        �����
 ��� !ก��%��=�ก�  (Dirk Van Goubergen.  2000) ���ก�7������ก����ก�%��`�ก��
)��% #��
�$7J�$J=!���K������)L��"������������)L�#���� &��ก����� (Single Minute Exchange 
of Die: SMED) ����K���)�%%�

=)��ก�%JT��o�� 3 �

=)��ก�% !�� ������7ก�%
��$��%���K�%
 �
�\ก
����

=ก����$���กo��$���ก��
��
�� ��
��� 

 1. �กWX=������
��
 �
�\)ก�W= ����
�T��
$T�  
 2. ก���"�
�� �

����

=ก� 
 3. ��`�ก��)p�%�#�
�� 

       Z��
����"�������ก$��)L� Set up House ����)L��

=)��ก�%&��ก �
ก��������ก��
)��% #��
�$7J�$J=!���K������)L��"������������)L�#���� &��ก����� (Single Minute Exchange 
of Die: SMED) ��
��)��� 5  
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��)��� 5 �

=)��ก�%&��ก��ก��������ก��)��%#��
 (Setup Time) 
 
 ���$� : Dirk Van Goubergen.  (2000). Set-Up Reduction as an Organization-
Wide Problem.  No Page. 
 
  �����
 ��� !ก��%��=�ก� ก�7���7� [�
�$�ก��)��%#��
�
�T��
��ก���$�ก����ก�%%
�
�T��
$T�����\)ก�W=����$%��W=�%% $���`�ก���"�
������&$���$ $�ก���"�
�� �
�

=ก����$�
)�����`�V�J$�ก����\� �#7[���\ก
�V�����

=ก��$7�&_�
��$�"�
�6 �
ก��������ก��
)��%#��
�
�T��
��ก�����$7�����%��
��
��&�T���
ก��#\�� ก��������ก��)��%#��
�
�T��
��ก�ก_���$7
)���%���"���_�#�$�)b�&$�����#��
��� Z��
�$T��
����

=ก�$���
��
������

=)��ก�%&��ก��
ก��������ก��)��%#��

�%#�$���ก�7��$��������� ���
�"�
�6��ก������$)p�%�#���ก��������ก��
)��%#��
�
�T��
��ก�
T� #��
������������� �
��������K���ก��)p�%�#�
�����
&$��&�K���������ก7�� 
��
���� �����
 ��� !ก��%��=�ก� ��
����"�����!$��� �
�������
&$����#��
�K���ก��)p�%�#�
��
�JT���&���$��[$�
�&_�ก��ก��$!����$���� ����
7�� ��
���
����)��� 6 
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��)��� 6 �������
&$�����"��)L���ก��)p�%�#�
�� 
 
 ���$� : Dirk Van Goubergen.  (2000). Set-Up Reduction as an Organization-
Wide Problem.  No Page. 
 
 �������
&$����#��
ก����ก��)p�%�#�
����$��[�%7
����)L� 2 �7���&67U 
T�  
 1.  ������ก���"�
�����ก7��&��ก��)�����`��� 
  1.1  
��JT��o�� �
ก�����#���#V�WX= 
  1.2  
�����#��
�"��J��$�#�$��T��
��กก����ก�%%����$7�� 
  1.3  
�����#��
�"��J��$�#�$��T��
��ก��`�ก��)p�%�#�
������$7�&$���$  
 2.  ������ก���"�
������$7ก7��&��ก��)�����`��� 
  2.1 ����ก��)p�%�#�
������ก����ก ��%กJ�7�
��ก��%��&�����ก��  &�T�
��$
�7�$$T�V�����

=ก���
 
  2.2  ����ก��)p�%�#�
������ก����ก ��%กJ�7�
 �
J��ก
����
 
 ��ก���
��
����`�%���ก����ก�%
��$��%���K�%��&������ก��)p�%�#�
���T��U ���

=ก����
��ก�&�T���กก�����# �K7� ก��%��&�����ก�� �\)ก�W=��
��������ก��$ ก����ก�%%
���#V�WX= �������ZT�� ����
�%
\$
\WV�J ก�����ก����#[\��% &�7��
��Z7�$%"��\
 ก��
��
���ก�����#���
�%
\$ ���ก��)~�%�#�
����ก��)��%#��
�
�T��
��ก� �
J��ก
�� 
 ก���Z��%K; ����ก ��� (Gonzenbach, Derek L.  2011) ����"�ก�������ก���"�
&��กก�� �
 Single Minute Exchange of Die (SMED) $�)���\ก
=�K���ก��������ก��
)��%#��
�
�T��
��ก� �
ก��%��ก��)��ก�%�
�T��
$T��J��= ��ก�������
���
��������ก	�[�
�V�J
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)k��\%�� �
 ��� #��ก��)��%#��
�
�T��
��ก� ��&�7�
�� 2 )���V�
T�  0.15 mg ��� 0.3 mg ��
���ก�����# A ��� B Z��
��
������������"��������
&$� 6  ���#�� 
T�   
         ���#����ก �"�ก��)���$���V�J)k��\%�� �
ก���)������\7������ก�����# A ���  
B �����%\�\กก��ก��$ก��)��%#��
�
�T��
��ก� �
�#7��%\

� �����ก	�������$����K��"�&��%  
�#7��ก��ก��$ 
       ���#����� 2 ��ก 14  ���#��ก���"�
�����
&$� �"�ก���%7

�� �
�#7��
�������
&$��&$�7�&�K������7��)L�ก��)��%#��
V����ก���ก��)��%#��
V����  
         ���#����� 3 �)�

�� �
�#7��
�����)L�ก��)��%#��
V�����&��)L�ก��)��%#��

V����กZ��
��$��[�"��� W�����
�T��
��ก���
�"�
�����7��� 
         ���#����� 4 �"�ก��)��%)�\
 ���#��ก���"�
�����
ก��)��%#��
V�������ก��)��%#��

V����ก!��ก������"������
�
�T��
$T�����K���ก��)��%#��
�
�T��
��ก� �K7� %�_�
 ���ก�� �&�
��$��[&��%�K�
���������ก ����K��)��ก##�������ก�$ (Spaghetti Diagrams) ��ก�����

[�
ก���
�T����&������6�)�7����Z�"�Z�������ก�� �����ก��)p�%�#�
�� �
J��ก
�� ����"�ก��
)��%)�\
�ก��  ���$�ก���K���`�ก��)p�%�#�
���%%
�7 ��� (Parallel Operations) �JT����������
ก��)p�%�#�
�� 
         ���#����� 5 �"�����ก��ก"�&���)L�$�#�o��ก���"�
�����

��V����  ���
��
V����ก�������"��)L���ก����&�ก�%J��ก
�����)p�%�#�#�$ 
         ���#����� 6 ����$�"�����ก��#�$ก���ก�� )��%)�\
���$�#�o�����ก"�&�� �JT��ก��
)���$�� �����ก��)��%)�\
$�#�o��ก���"�
���&��� ���#7��) 
        Z��
��กก���"�����ก���ก�� )��%)�\
#�$&��กก�� SMED �����
T� ��ก���)������\7�
ก�����#����ก 0.3 mg Generic �)�)L� 0.15 mg Branded  
���)L�ก����������� 75 % ���
��ก���)������\7�ก�����#����ก 0.15 mg Generic �)�)L�  0.3 mg Generic 
���)L�ก����
������� 73 % 
 ���!#��!� 
��=��!Z !$���7�; ก�� 
�$!J� Z���� �J��� (Antonio Carrizo Moreira, Gil 
Campos Silva Pais. 2011) �����ก	�ก���"����
�������
��
 SMED � ���)�K���%��	�����#
�$7J�$J=KT�� ALFA #��
���7��V�
�&�T� �
)�����!)�#\�ก� Z��
$���ก
��&��ก�)L��$�K�กก�\7$
�\#��&ก��$�����#=���\!�) !���%7
�
�T��
��ก�����"�ก����ก	��)L� 3 ก�\7$
T� Low-End 
Range, Medium-End Range ��� High-End Range ก����ก	�
���
�������"�ก����ก	�����%7

ก���"���
��
$��K���ก��)��%)�\
ก��)p�%�#�
����ก�)L� 6  ���#�� 
T�        
 1. ก�����
���&=ก���"�����
��ก��#��#��
��JT�����)p�%�#�
�� !��%����กก��%��ก��
#��#��
���
&$�����`�%��ก���"�����
��ก��#��#��
 ก����%����ก��#��#��
������ก���
�T�������
 �
 Die 
 2.  ��ก�����&�7�
ก��)��%#��
V�������ก��)��%#��
V����ก  
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 3.  �)�
ก��)��%#��
V�����&��)L�ก��)��%#��
V����ก  
 4. )��%)�\
�\ก�
7$\$ �
ก���"�����ก��)��%#��
�JT���&�%���\��
�����
7�� ��� ��_� ���
���$�
��$)���V�� 
 5.  )���$���� �
��`�ก���"�����ก�� 
 6. ก���#���$ก������J�7��`�ก����
��
  SMED  �)��
%��	���T��U  ��ก�\7$
�\#��&ก��$ 
        &��
��ก�"���
��
 SMED $��K�)��%)�\
 ���#��ก���"�
����$��[������ก��
)��%#��
�
�T��
��ก�)���V� Low-End Range ���
 46% �
�T��
��ก�)���V� Medium-End 
Range ���
 44% ����
�T��
��ก�)���V� High-End Range ���
 32% ��������ก	����
�`�%��[�
ก���"���
��$�"���_� �
ก���"���
��
 SMED $��K���ก��)��%)�\
ก��)��%#��

�
�T��
��ก��&�ก�%%��	����ก�\7$�\#��&ก��$ #��
$�ก������%�$J��ก
�����)p�%�#�
��!��#�
��
ก��)��%#��
�
�T��
��ก�#�����&�7��
������ก���� ��
�K7� ������ก���������# ����
\WV�J ���
����Z7�$%"��\
 ���#��
��$ ���$���7�
K�������ก���"�����ก���"���
��
 SMED $��K���ก��
)��%)�\
 %\
��ก�����$���$���ก&���&�7��
������$��[�&�
"�����"�������JT���&�ก���"�
��
��
 SMED $��K�%���\�����#�$�)b�&$�������
��� 
        �%�� �� $��K� (Brian T. Michels.  2007) ���������ก����ก�%ก���"���
��
 SMED $�
)���\ก#=�K���ก��)��%#��
�
�T��
��ก�ก�%!�

��ก�W���ก	������ก���#���!�

�� �$������
  �

%��	�� 
���ก��=����#��=��K������ (KI) ���7�� �
ก�� Punch ��� Press  �
ก�����#������$�
 ���#��
�#7 60 #��[�
 110 #�� ������������"�����ก��)���\ก#=�K���`�ก�� SMED #�$�"���% ���#��
����$��กก���ก_% ��$�������%����ก��ก��)��%#��
���
&$����V�J)k��\%�� �
%��	�� !���K�
ก���
����!�%����กก��)p�%�#�
���\ก ���#�� ����K���
���
���� �
�#7��
���7���JT��K7���&�

7����ก��)��%)�\
ก��)p�%�#�
�����#7�� ���#�� ��$���
ก��%����ก������
��ก���
�T�������
�����กJT���������ก_%$���
JT�����)p�%�#�
��!���K��[�ก!�
��� ��ก�������������"� ��$����������ก
ก���ก_%��%��$ ��$��$����
���&=���#7��
���7�� �
ก��)��%#��
 �JT����%\�7�
�����)L�ก��
)��%#��
V�������
�����)L�ก��)��%#��
V����ก ��$���
ก��
"���W����ก��)p�%�#�
�� �

�#7��%\

� �
J��ก
�� �$T����ก)���V� �

�����
��
)���V�������� ��ก�����"�����ก��
�)�
ก��)��%#��
V�����&��)L�ก��)��%#��
V����ก��7�����)L��)��� ����"�����ก����������$
 �
ก���"�����ก��)��%#��
V�������ก��)��%#��
V����ก�����


�&�T����7���
&$� �$T���"����� 
ก��)��%)�\
 ���#��ก���"�
�����
&$����� ���������������"� ���#��ก��)p�%�#�
���&��)L�
$�#�o��ก���"�
�����K����� 
        ก�������ก��)���\ก#=�K���`�ก�� SMED �JT����������ก��)��%#��
�
�T��
��ก�
���
���
J%�7���$��[��������$��ก��)��%#��
�
�T��
��ก��
�����ก 30.4 ���� ���
�&�T� 9.68 ���� 
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���)L��)��=�Z_� �
���������$��[�����
T� 68% �����
��$��[��ก"���

���ก��)��%#��

�
�T��
��ก���ก 3 
��&�T��J��
 1 
� ��กก���� ���#��ก��)p�%�#�
������$7�ก��$��
7���ก�) 
        ��� !Z���� ������ (Ana Sofia Alves.  2009) �����ก	�ก���"���
��
 SMED $��K�
)��%)�\
ก��%��ก��)��%#��
�
�T��
��ก�ก�% Plastic Injection Machines ���\#��&ก��$      
�����#= �����ก	�ก�7���7���ก���"���
��
 SMED $��K��&�)���%���"���_�������$��[�K�
�7�$ก�%�
�T��
$T��������[�#� ��� Industrial Engineering ก����ก	�����%7
�
�T��
��ก���ก�)L� 
2 ก�\7$#�$
��$�#ก#7�
��
�����7��)��ก�% �
�
�T��
��ก� ����"���� �
J��ก
������K���
ก��)��%#��
�
�T��
 ��ก� ก����ก	�����ก_% ��$���������#7��ก�\7$�"���� 30 #����7�
����K�
�$ก����
�[�#�&�
7�
��$�)�)��� �
 ��$�� ��ก���������ก	�����"�ก��)��%)�\
 ���#��ก��
)p�%�#�
�����#7���7����
��� 
        �7����� 1 ��กก��)��%#��
V�������ก��)��%#��
V����ก��ก��กก����7�
K����� 
        �7����� 2 ก��)p�%�#�
���%%
�7 ����JT����������ก��)p�%�#�
��!���$7�"��)L��J���
ก��)p�%�#�
���K�J��ก
���J��

�������#7��$��[)p�%�#�
��������
��
���� �
�
�T��
��ก� 
        �7����� 3 ������ก����
��   ก"�&���&�J��ก
�����)p�%�#�
���#7���
�T��
����$���� 
�
�T��
��
���!���$7#��
������&������������
��
�)L��������$�����
�T��
 
        �7����� 4 ��������
��  ��กก���&�
��$����ก�%�$7J�$J=!��#�
��กก��%�ก 
Cylinder  �
�
�T��
��ก� 
        �7����� 5 ����[��7�
�T��
$T�����"��)L���ก��)��%#��
�
�T��
��ก��&�J���$�K�
�������7�

����ก 
        �7����� 6 ���ก����ก�������ก���� ��
ก�%ก��)��%#��
�
�T��
��ก��&������
�
�JT��
��$
����ก��ก���K�
�� 
        �7����� 7 )��%)�\
ก��)b����#[\��%�&�
7���������ก���#7�ก���"�
�� �
�
�T��
}��
J���#�ก 
        ��ก����ก	�ก���"���
��
 SMED $��K�)��%)�\
ก��)p�%�#�
����$��[������ก��
)��%#��
�
�T��
��ก�V������� 44 % ���������ก��)��%#��
�
�T��
��ก�V����ก��� 30 % 
 
 
 
 
 
 
 



����� 3 
��	�ก��
����������������	� 

      
   ��ก����ก	��
��
���ก	�����������ก����������������
� 
 1.  ��ก	�����
��ก
���ก� !"�#$%&&' �����(�����ก�)
��ก	� 
 2. ��ก	�!"�#$%+,�����������ก��$�� �����-�.���&�ก� /�0�������ก���ก1 �� ���
����
� 

3. ���-��0,3!��,�'���$%+,�/�0����ก��/ก���$�� $�'� 
 
��ก���������ก����ก��� ��!"##$���%�����ก�&���ก�� 
        (������'�!�,ก�������4���!5���6���3ก�)
��ก	��
� �$7�(�����8
�����4���!5��
�6���3$�0�"885�������0  �0 ��-������� (Water Hose) (��!5��� �,��
ก-��8�����
$�0�8�/�0�5��$�0�8� C�����$%&&' ���
ก�����ก������85������6���3$�0��) 150,000 4��� �5�
��.��   (��ก�0 ��ก������85����� !����6�G� �����������ก������������ ����
$8
� 5 
 

 
 

�
$8
� 7 ก�0 ��ก������85������6���3 
 
        &�ก�
$8
� 7 �������ก������85������6���3���������/�5ก�0 ��ก�������
$���/  ����
� 
(Extrusion) ����������85�/�5�0$�0�"8 &�ก����&��������85��8
����&�กก�������
$����$���
����/   (Put In Mandrel) 8
��
�
$�5�����8
�ก��,����� /���&������$�  (Curing) �#.���,����-�
�
$����
$�5�����/   &�ก�������4��������ก&�ก/   (Take Off Mandrel) /�������$����8��
-���!0��������������� (Washing) &�ก����8��ก�����&!� �
$�5��/�0��ก	)0"����ก /���
&��8��ก�����3-!
 (Inspection & Marking) ���8
��
ก-��ก��,�� &�ก����&0�������ก�����&!� 
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-����!'�8���ก5��8
�&0 ��&'��ก�5�� (Final Inspection & Packing) C��������5������"�)_385�����
�6���3 ���/!�����
$8
� 8 
 

 
 

�
$8
� 8 �����5��85������6���3 
 
        ��ก�0 ��ก������ก�)
��ก	��
� &0��ก	��������8
��
-���!��-�+��ก�������,������
ก������85������6���3 C����$7���������������6����5�5����������
�ก1��5!����6�������ก����
��������.���5��$��� -.��������ก�������
$/  ����
� (Extrusion) ��.���&�ก�$7��������/�ก
ก5��8
�&0����$����ก�0 ��ก���  (Curing) �#.�������
$����ก	)0�5��` ���8
��
ก-��ก��,��
�5��$ (��ก�������
$���85������6���3�$7�/  ก�������
$/  ����
�(���4��-�.��������
$�����
�
$���(#��a��3 ,�.�(-���5��8
��
�����
$8�������5���5���.��� C����$7��8-��-ก�������
$8
�!��-�+
��ก8
�!'��8-��-,�������'�!�,ก������ (���-�.��������
$���/  ����
��
,���8
�,��ก 2 $�0ก��
-.� ก�����������-��$���3�5��ก�0 �ก/�08��,���8
�8���,��ก��/�����"�����#.���������,���!�'
�,��5��,������#.���,�����
$8��8
�����ก�� (���������ก�������
$/  ����,�!����6�G� �����
����
$8
� 9 
 

 
 

�
$8
� 9 ก�0 ��ก�������
$/  ����
� 
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        &�ก�
$8
� 9 �������ก�������
$���� &0�4��-�.��������
$8
��$7�ก�0 ��ก�������
$/  ���
�
��5���.��� !����6!5�ก���,�������-��$���3��ก�����5����5���!��(�������,��กก��!5�
!��(��ก��,�'�����-�.��� (��ก��8����������&�ก������6'��  (Material) ,�.�-��$���3 
(Compound) 8
��$7�!5���!�������/�0�-�
�5��` 8
�������!�ก�����!
��8
�ก��,�� $d������
�-�.��� &�ก�����-�.���&0���ก�������,��,��5��45��8
��$e������� C������$�0ก� ���������� (Die) 
���������ก	)0������8
��,���ก��&�ก45��&0�
�
$�5���$7��$����
,���������45��8
��$e������� 
/�5ก1��5����
�����85�ก� �
8
��$e����#��
 ��.���&�ก���8
���ก��&0�ก��ก��#�����8���,��������8
�
(�ก�5� &�ก����8��ก���!���/���,�ก� 85����(���4������!���/��6�ก#���� 85����4���ก���&�ก 
����85�&0�,���5���5���.����5��,���������1� (Cooling) �#.���,����-��
$ &�ก����85����&0�����5��
&'�#��#3�1�� ���8
����� /�085�&06
ก����$7����-������8
�ก��,����� �$7��������!'�8������
ก�������
$���85�� C��������5������"�)_385������6���3 ���/!�����
$8
� 10 /�0#.��8
�$g� ������
8
��ก
�������ก� ก��8�������(�����ก�)
��ก	�/!����/���������
$8
� 11 
 

 
 

�
$8
� 10 �����5�����85��8
��5��ก�������
$&�ก�-�.��������
$/  ����
� 
 

 
 

�
$8
� 11  /�����#.��8
�$g� ��������(�����ก�)
��ก	� 
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 !"�#,���������#.��8
�$h� ��������(�����ก�)
��ก	��
����0��
������
� 
 1.  �-�.��������
$/  ����
� (Extrusion Process) 8
��4���ก����ก	��$7�ก�0 ��ก�� 
!��,�� �����
$���$�0�"885������85����� ����
$8
� 12 
 

 
 

�
$8
� 12  �-�.��������
$/  ����
�8
��4���ก����ก	� 
 
 2. #.��8
�&���ก1 ���6'�� -��$���3/�0���� (Stock Compound & Yarn Area)  
�$7�,���&���ก1 -��$���3/�0�����#.������$����ก�0 ��ก�������
$ ����
$8
� 13 

 

 
 

�
$8
� 13  #.��8
�&���ก1 ���6'�� -��$���3/�0���� 
 
 3. #.��8
����85����,���&�ก�5��ก�0 ��ก�������
$�#.��������!
5�������ก��� �5��$ 
����
$8
� 14 
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�
$8
� 14  #.��8
����85����,���&�ก�5��ก�0 ��ก�������
$ 
 
��ก��� ��!"'(������)�*��ก��!���*�)��+�,���#�ก�-�.ก���ก/������������� 
        &�กก����ก	�!"�#$%&&' �� ���ก�0 ��ก�������
$/  ����
����85����$�0�"8  
85����� # �5� ก���4��-�.���&�ก��#.�������
$85���������5��` ���� !�������&�กmn��-� -'�ก��
����8
������ -��!���C.��&�ก�
ก-�� /�0ก�������
$�����/�5�0-��������,�'��-�.���&�ก��#.��8��ก��
$�� ���������������������"�)_3 /�0$�� �����-�.���&�ก��,�58'ก-���� 6��-��!���C.��&�ก�
ก-���

-���,��ก,����������85���ก���� ก��$�� �����-�.���&�ก�ก1����8�� 5����ก���������45�ก�� 
!5����,�!
+�!
�������ก��������ก���� �������ก��������ก��$�� �����-�.���&�ก��,�������     
&08���,�ก�����/��ก������ �
-����.�,�'5�����
�����5�-��!���C.������
ก-��8
��
-���,��ก,���
��ก���� C���&�กก���ก1 ����
��������ก��,�'������-�.���8���,����ก�0 ��ก������ �#.��
-��,�!��,�',��ก���ก��!
+�!
�������������/�5��.�� ��6'���� - G����-� 2555 # �5� ����
��ก��$�� �����-�.���&�ก��
!��!5��!
�8
�!'�-.� 92.63 % /!������
$8
� 15 
 

 
 

�
$8
� 15  /��"
��#���(�/!���$��3�C1�ก��!
+�!
���������-�.���&�ก�8
�8��ก����ก	� 



 22 

        &�ก�����
���ก	�����������ก��������������� SMED 8��� 3 �������/�0�4�/��"
��      
ก�0 ��ก���,� (Flow Process Charts) 8��ก�� ��8�ก����� �������ก��8����� �0�08��ก��
�-�.���8
� #����8���&� ����/�5�0����������ก��$�� �����-�.���&�ก�8���ก5��/�0,���$�� $�'�  
 
      ����8
� 1 /�ก/�0�0,�5��ก��$�� ����"����/�0ก��$�� ����"����ก  
        �
���ก	�����4��-�.����.�8������ IE -.� /��"
��ก�0 ��ก���,� (Flow Process 
Chart)  ��8��ก�� ��8�ก/�0�0 '�������ก��$�� �����-�.���&�ก� ����&��4�/�ก/�0�0,�5��ก��
$�� ����"����/�0ก��$�� ����"����ก ���/!���������8
� 2 /��"
��ก�0 ��ก���,� (Flow 
Process Chart) ก5��ก��$�� $�'� /�0�����8
� 3 /!���������ก��$�� ����"����/�0ก��
$�� ����"�� ��ก��ก�0 ��ก��$%&&' �� 
 
�����8
� 2 /��"
��ก�0 ��ก���,� (Flow Process Chart) ก5��ก��$�� $�'� 
-0� ���ก��1(����ก�.���ก�� 
Flow Process Chart 

!�'$�� 
Activity $%&&' �� ,���$�� $�'� ���� 
$h� ������ (��8
) 67.3   
�-�.������� (��8
) 55   
�� (��8
) 30   
���&!�  (��8
) -   
�ก1  (��8
) -   
������� (��8
) 152.3   

 
����"�)_3 : Water Hose  
ก�&ก���   :  Extrusion    
ก��8����� :   $%&&' ��    /       
                  $�� $�'� 

����0�08�� (����) 469   
��'��ก�&� ���
�� ��)�*��ก�������� �.�.��� 

(��*�) 
���� 
(����
) 

     

(���
�(*$ 

1 �����$����6��1��!5�-�.��� 
�.�������-�.���&�ก�8
�$�� ���� 

10 3.0         

2 ����!��������ก8���,��  0.7         
3 6��4'�&��6�ก������ก&�ก 

4'� Die Cover 
 1.0         

4 6��&��-�� 4'���������
��ก 

 0.2        
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�����8
� 2 /��"
��ก�0 ��ก���,� (Flow Process Chart) ก5��ก��$�� $�'� (�5�) 
��'��ก�&� ���
�� ��)�*��ก�������� �.�.��� 

(��*�) 
���� 
(����
) 

     

(���
�(*$ 

5 6��4'� Die inner  2.0        

6 6��8��-���!0���������� 
/�0�$�
����0/ก�� 

 4.2        

7 $�0ก� 4'������������ก� 
ก�0 �ก!ก�
 

 1.0        

8 $�0ก� 4'� Die inner 
(New size) 

 1.3        

9 $�0ก� m�-�� 4'�����
���� 

 0.7        

10 6���1���1�-4'� Cover 
��ก8���,�� 

 1.5        

11 �4��'$ก�)3#���	���m�-��  
Cover ��ก 

 0.8        

12 8��-���!0���m�-��  
/�0 Die Cover 

 1.4        

13 �$�
��� O Ring /�0 /,�� 
Die Cover 

 1.4        

14 6��ก�0 �ก!ก�
��ก&�ก
4'� Die Cover 

 0.7        

15 6��8��-���!0���������� 
/�0�$�
����0/ก�� 

 4.0        

16 $�0ก� ก�0 �ก!ก�
����
ก� 4'� Die Cover 

 0.9        

17 �����$,�� ���6'�� -��
$���3 8
� Stock 

133 15.0       

18 �����$,�� ���� (Yarn) 
&�ก#.��8
�&���ก1  

133 15.0       

19 �$�
���,�������8���,��  21.5        
20 $d�� Material Compound  

�����-�.��� 
 3.0        

21 �����!����������ก� &������
�����-�.���6�ก���� 

 2.1        
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�����8
� 2 /��"
��ก�0 ��ก���,� (Flow Process Chart) ก5��ก��$�� $�'� (�5�) 
��'��ก�&� ���
�� ��)�*��ก�������� �.�.��� 

(��*�) 
���� 
(����
) 

     

(���
�(*$ 

22 ��.���4'�&��6�ก��������
�4.����5�ก� 4'� Die Cover 

 1.0        

23 �����!����������ก� &������
����8
� Die Cover 

 2.3        

24 $�� ���� Alignment �0,�5�� 
Die Inner & Cover 

 3.3        

25 $�0ก� m�-��  Die  
Cover /�0$�� ���� 
Alignment 

 4.4        

26 $��  condition �5��` ���
�-�.��� Cover 

 1.0        

27 �'5�4'� Die Inner & Cover   30.0       
28 ���ก�5������ /�0ก�5�� 

-��$���3�$�5��$�ก1 8
�
#.��8
�&���ก1  

133 15.0        

29 �����#.�����85���� (Tube) 
�$�ก1 8
� Stock 

60 7.0       

30 #��4'��!������8���,������
ก� 85���� /�0��������� 
�-�.��� 

 2.3        

31 $�� �����,��������85����
�������8
�ก��,�� 

 4.6        

 ��� 469 152.3       
 
        &�ก�����
���ก	����8��ก����ก	�ก�0 ��ก��$%&&' �� �#.��#�&��)��5����������8
��$7�
ก��$�� ����"����ก/�0���������8
��$7�ก��$�� ����"���� ���/!���������8
� 3 
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�����8
� 3  /!���������ก��$�� ����"����/�0"����ก��ก�0 ��ก��$%&&' �� 

����"�)_3  :  Water Hose 
ก�&ก���    :  Extrusion  
��G
8�����   :   $%&&' ��    /   $�� $�'� 

���
�� ��)�*��ก�������� Internal External 

1 �����$����6��1��!5�-�.����.�������-�.���&�ก�8
�$��  
���� 

{  

2 ����!��������ก8���,�� {  

3 6��4'�&��6�ก������ก&�ก4'� Die Cover {  

4 6��&��-�� 4'�����������ก {  

5 6��4'� Die inner {  

6 6��8��-���!0���������� /�0�$�
����0/ก�� {  

7 $�0ก� 4'������������ก� ก�0 �ก!ก�
 {  

8 $�0ก� 4'� Die inner (New size) {  

9 $�0ก� m�-�� 4'��������� {  

10 6���1���1�-4'� Cover ��ก8���,�� {  

11 �4��'$ก�)3#���	���m�-��  Cover ��ก {  

12 8��-���!0���m�-��  /�0 Die Cover {  

13 �$�
��� O Ring /�0/,�� Die Cover {  

14 6��ก�0 �ก!ก�
��ก&�ก4'� Die Cover {  

15 6��8��-���!0���������� /�0�$�
����0/ก�� {  

16 $�0ก� ก�0 �ก!ก�
����ก� 4'� Die Cover {  

17 �����$,�� ���6'�� -��$���38
� Stock {  

18 �����$,�� ���� (Yarn) &�ก#.��8
�&���ก1  {  

19 �$�
���,�������8���,��  {  

20 $d�� Material Compound �����-�.��� {  

21 �����!����������ก� &�����������-�.���6�ก���� {  

22 ��.���4'�&��6�ก���������4.����5�ก� 4'� Die Cover {  
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�����8
� 3  /!���������ก��$�� ����"����/�0"����ก��ก�0 ��ก��$%&&' �� (�5�) 
���
�� ��)�*��ก�������� Internal External 
23 �����!����������ก� &����������8
� Die Cover {  

24 $�� ���� Alignment �0,�5�� Die Inner & Cover {  

25 $�0ก� m�-��  Die  Cover /�0 $�� ���� 
Aligement 

{  

26 $��  condition �5��` ����-�.��� Cover {  

27 �'5�4'� Die Inner & Cover  {  

28 ���ก�5������ /�0ก�5��-��$���3�$�5��$�ก1 8
� 
#.��8
�&���ก1  

{  

29 �����#.�����85���� (Tube) �$�ก1 8
� Stock {  

30 #��4'��!������8���,������ก� 85���� /�0��������� 
�-�.��� 

{  

31 $�� �����,��������85�����������8
�ก��,�� {  

 
        &�กก����ก	�/�0�ก1 ����
�ก��$h� ������$%&&' ��# �5� ���������ก��$�� �����-�.��� 
&�ก�&����� 31 ������� ���/!���������8
� 2 (/��"
��ก�0 ��ก���,����ก��$h� ��������
$%&&' ��) /�0&�ก�����8
� 3 (/!���������ก��$�� ����"����/�0"����ก��ก�0 ��ก��
$%&&' ��) &0�,1��5��������ก��$h� ������8'ก��������������ก��,���&�ก8
��-�.���&�ก�,�'�,�� 
/���C����$7�ก��$�� �����-�.���&�ก�"���� &��8���,��������8
��4���ก��$�� ����8
�!
�6�� 152.3 ��8
 
/�0�������8
� 1, 17, 18, 27, 28 /�0 29 �
���ก	�#�&��)�/���!����6/�ก��ก/�0/$���$7�
ก��$�� ����"����ก���  
        ����0��
��ก����ก	���� (Work Study) �45� ก���ก1 ����
� /�0ก�����-��0,3-���
�5��4.��6.��������
����"�-���ก ก   C���ก����ก	����/�0&� ��������   ��ก�
��(�����ก�        
�
�$h� ������8���,��ก��-���ก����&�8���,�����8
������1��$,�.�4���$ /�0 ��-����#��ก���
$h� ��������5����������|��8
�ก��,����� �������&��-��8��-��������&/�0�G� ���,��
�$h� ���
���8�� 6���,�'����ก��&� �����#.���,��ก��-��������& /�0$h� ����������������|��8
�
ก��,����!"�#���$ก�����ก����ก	���G
ก�� (Method Study) &�ก����&�������&� �������
�������$ก�� 
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        ����8
� 2 /$��ก��$�� ����"�����,��$7�ก��$�� ����"����ก 
        �
���ก	������������8
� 2 /��"
��ก�0 ��ก���,���8��ก��#�&��)��5��ก� ,��,���
���/�0#��ก��� # �5� ก�0 ��ก�� ���������ก��$h� ����������!����6�������ก�����
�5��,���ก5��8
��-�.���&�ก�&0,�'��#.��8��ก��$�� ���� C������6��ก��&�����
��4���!5��/�0
�-�.����.��$����ก��` ก� �-�.���&�ก� (���
�������ก��$h� ������8
�!����6ก�08��ก5���-�.���&�ก�
,�'� ����
� 
        ก��$h� ����������� 8
� 1    �����$����6��1��!5�-�.����.�������-�.���&�ก�8
�$�� ���� 
        ก��$h� ����������� 8
� 17  �����$,�� ���6'�� -��$���38
� Stock 
        ก��$h� ����������� 8
� 18  �����$,�� ���� (Yarn) &�ก#.��8
�&���ก1  
        ก��$h� ����������� 8
� 27  �'5�4'���� Inner & Cover 
        ก��$h� ����������� 8
� 28 ���ก�5������ /�0ก�5��-��$���3�$�5� �$�ก1 8
�#.��8
�
&���ก1  
        ก��$h� ����������� 8
� 29  �����#.�����85���� (Tube) �$�ก1 8
� Stock 
        ��.���&�ก#.��8
�&���ก1 -��$���3/�0������
5,5��&�ก#.��8
�$h� ������ /�0 ����)#.��8
�
$h� ��������5!����6&��#.��8
��#.�����-��$���3/�0���� &��8���,�#��ก������������$,��   
 
��ก����	����+��.(����(*$���!"'(�-�.��*�ก��-ก�1�!���!�$� 
 ���-��0,3!��,�'���$%+,� 
        &�กก����ก	�ก�0 ��ก��$g� ������!"�#$%&&' �� # �5� �� ����������4��������
�ก���$ /�0�� ���������ก1��5&���$7��������,��-�.���&�ก�,�'�ก5��/���&��$g� ������ �������&��
���&��$�04'��5��ก���#.���0��!��� $�0ก� ���� �
���ก	� #��ก���$h� ������,������&���    
�
�$�� �����-�.���&�ก� ���,��,��� ,��,������ /�0�
�&��ก��mn������ �$7��
��5�����-��0,3,�!��,�' 
(���
���ก	������.�ก�4�/�����ก���$��,�.�/�����!��,�'/�0���#.��/!��-���!��#��G3�0,�5��    
$%+,�ก� !��,�' &�กก���0��!���/�ก�$�
���-���-���,1���������/!�����
$8
� 16 
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�
$8
� 16  /�����ก���$��/!��-���!��#��G3�0,�5��$%+,�/�0!��,�' 
 
 ����ก��/ก���$�� $�'� 
        �������ก��$h� ���������ก�5������������� �
���ก	�����4�,��กก����� ECRS �$7�
/��8����ก��$�� $�'� ก��ก��&�� (Elimination) ก�����ก�� (Combination) ก��&���,�5 
(Rearrangement) /�0ก��8���,��5�� (Simplification) �#.����-���!
+�$�5�8
��ก���������������
ก��$h� ����������5��$�
�  
        ก��$h� ����������� 8
�  1  �����$����6��1��!5�-�.����.�������-�.���&�ก�8
�$�� ����     
!����6�$�
���ก�������$����6��1��!5�-�.����.�������-�.���&�ก�8
�$�� ���������������
� �,��$7�
ก��$�� ����"����ก��5�������,��-�.���&�ก�,�'�ก5�� (��ก��,���,�#��ก��������&�� ���
��
�-�.����.�8
�&���$7������4����ก5���5��,���8
��-�.���&�ก�&0,�'� /�0��.���&�ก�-�.����.�8
�&���$7�����
�4���ก��$�� �����-�.���&�ก����� 6
ก&���ก1 ���ก��������6&���ก1 �-�.����.� /�0���ก� �-�.����.�
�.��` ������� ��.��6������ก��$�� �����-�.���&�ก� #��ก���&�����������$��1��6&���ก1 �-�.����.���
���8
�,������ �6&���ก1 �-�.����.����/!�����
$8
� 17 
 



 29 

 
 

�
$8
� 17 �6&���ก1 �-�.����.� 
 
        �
���ก	����$�� $�'�ก���4��-�.����.��5��/�0!0��ก���� (���4�,��กก�� ECRS ,�����
ก��ก��&�� (Elimination) ก���-�.���8
�8
���5&���$7�/�0��5�ก��$�0(�4�3���ก�������$����6��1�
�!5�-�.����.������&'�$�� ���� �4�,�����ก��8���,��5�� (Simplification) /�ก�-�.����.�8
�&���$7�����
�4�$�� �����-�.���&�ก���ก��&�ก�-�.����.�8
���5&���$7����6&���ก1 �-�.����.� /�0&��8��#.��8
�
&���ก1 �-�.����.�/�0$d��4
� 5���5��4���&��,��ก��ก�  ����)#.��8
�$h� ������ ���/!�����
$8
� 18        
        ก��$�� $�'�-�����
�����4�,��กก�� ECRS ���ก�5��/����������/�5�4��#
����.������ก��
ก��&�� (Elimination) /�0ก��8���,��5�� (Simplification) �85����� (�����#�&��)�/�����5
�,��0!�8
�&0$�0�'ก�3�4���.������ก�����ก�� (Combination) /�0ก��&���,�5 
(Rearrangement) ��ก��$�� $�'�-�����
���.���&�กก�����
���-�.����.���5����
��G
ก��8
�
!�� C� C�����ก�ก���$ 
        �
���ก	����&��8�����ก�����&�41-���ก���-�.����.�8'ก��5�� 8
������4���ก��$�� ����
�-�.���&�ก� �#.��45���,�#��ก���!����6���&�41-&�����/�0-���!� 
�)3����-�.����.�ก5��8
�
�-�.���&�ก�&0,�'�ก5�������8��ก��$�� �����-�.���&�ก� C���&045��$d��ก��-������#������0,�5��
ก���4��-�.����.����)0�������ก��$�� �����-�.���&�ก� ���ก�����&�41-�-�.����.�8
��4���ก��
$�� �����-�.���&�ก� ����
$8
� 19 
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�
$8
� 18 /!��#.��8
�&���ก1 �-�.����.���#.��8
�$h� ������,���ก��$�� $�'� 
 

 
 

�
$8
� 19 ���ก�����&�41-�-�.����.�8
��4���ก��$�� �����-�.���&�ก� 
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        ,���&�กก��/ก���$�� $�'�ก��$h� ����������� 8
� 1 �����$����6��1��!5�-�.����.�
�����&'�$�� ���� !�'$��ก��$�� $�'������������8
� 4 
 
�����8
� 4  !�'$��ก��$�� $�'�������� 8
� 1 

ก��!E���*���� กF��!���!�$� (���!���!�$� 

���
�� ����.����
 �.�.��� 
(��*�) 

���� 
(����) 

�.�.��� 
(��*�) 

����
(����) 

0�ก��!���!�$� 

1 �����$����6��1�
�!5�-�.����.������
&'�$�� ���� 

10 3 0 0 ��������� 3 ��8
 
���0�08����� 10 
�����
-����5����
ก���4��-�.����.�  

        
        ก��$h� ����������� 8
� 17 �����$,�� -��$���3 8
� Stock /�0ก��$h� ����������� 8
� 
18 �����$,�� ���� (Yarn) &�ก#.��8
�&���ก1  ��.���&�ก ����)#.��8
�$h� ��������5!����6&��
#.��8
����!��,�� ���!�������5��` 8
��ก
�������ก� ก��8����������5���,��0!� 8���,���5�
#.��8
����
!��,�� -��$���3/�0����8
������4���ก������-�����5��$ !5����,�#��ก��������4�����/�0
�0�08����ก�������$,�� ��� �
���ก	��4�,��กก����� ECRS ,�����ก��ก��&�� (Elimination) 
/�0ก��8���,��5�� (Simplification) ก��&��ก���-�.���8
�8
���5&���$7�/�0��5�ก��$�0(�4�3���ก��
�����$,�� -��$���38
� Stock /�0ก�������$,�� ���� (Yarn) &�ก#.��8
�&���ก1  /�0$�� $�'�
#.��8
�$h� ������ �#.���,�!����6�4�#.��8
����-��$���3/�0������ ����)�ก��ก� #.��8
�$h� ������
!����6,�� �4�����5��/�0!0��ก (��ก��,��#.��8
����-��$���3/�0�
�!���#.��-���4���&� 
#.��8
�ก5��/�0,���ก��$�� $�'����/!�����
$8
� 20 /�0 21 &�ก����8��ก��$�� $�'�#.��8
�!��,�� 
�������/�0&��8��4������ก�5������ ก��,���,��
$d��4
� 5��#.���,��ก��-���!0��ก��ก��,�� �4�
�,��$7�/   First in -First Out (��#.��8
�ก5��/�0,���ก��$�� $�'����/!�����
$8
� 22 /�0 23 
��������  
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�
$8
� 20 #.��8
�!��,�� ���-��$���3ก5��ก��$�� $�'� 
 

 
 

�
$8
� 21 #.��8
�!��,�� ���-��$���3,���ก��$�� $�'� 
 

 
 

�
$8
� 22 #.��8
�!��,�� �������ก5��ก��$�� $�'� 
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�
$8
� 23 #.��8
�!��,�� �������,���ก��$�� $�'� 
 
        ก��$�� $�'���!5���
�����4�,��กก�� ECRS -.� ��.������ก��ก��&�� (Elimination) /�0
ก��8���,��5�� (Simplification) ��.���&�ก�$7�ก��$h� ������8
�#��ก������������-�.���8
��#.���$
,�� ���6'�� �$7�,��ก &���4��#
�� 2 ,�����ก1�#
��#��5�ก��������ก���-�.���8
����#��ก�����
!5���
���� &�กก����ก	����-��0,3����0��
�� # �5� ��5&���$7������4�,��กก�����ก�� 
(Combination) /�0ก��&���,�5 (Rearrangement) �#.��ก��$�� $�'� 
        ,���&�กก��/ก���$�� $�'�ก��$h� ����������� 8
� 17 �����$,�� -��$���3 8
� Stock 
/�0ก��$h� ����������� 8
� 18 �����$,�� ���� (Yarn) &�ก#.��8
�&���ก1  !����6!�'$��ก��
$�� $�'������������8
� 5 
 
�����8
� 5  !�'$��ก��$�� $�'�������� 8
� 17 /�0 18 

ก��!E���*���� กF��!���!�$� (���!���!�$� 

���
�� ����.����
 �.�.��� 
(��*�) 

���� 
(����) 

�.�.��� 
(��*�) 

����
(����) 

0�ก��!���!�$� 

17 �����$,�� ���6'�� 
-��$���38
� Stock 

133 15 0 0 ������������ 15 ��8
 
/�0���0�08������� 
133 ���� 

18 �����$,�� ���� 
(Yarn) &�ก#.��8
�
&���ก1  

133 15 0 0 ������������ 15 ��8
 
/�0���0�08������� 
133 ���� 
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 &�กก��#�&��)� # �5� ก��$h� ����������� 8
� 27 �'5�4'���� Inner & Cover 
!����6$h� ������ก5��8
��-�.���&�ก�&0,�'���� C���ก5��ก��$�� $�'�ก���,�-�������&0�ก������
,���&�ก8
�ก��$�� �����-�.���&�ก�/����!�1& (��&0�'5��,��'),"
���������85�ก�  80 ����
�C��C
�! /�0�4�����6�� 30 ��8
  
        ��.���&�กก��$h� ������!5���
��$7�ก����-���$7�,��ก �
���ก	�#�&��)��4�,��กก�� 
ECRS -.� ��.������ก��ก��&�� (Elimination) �#.��ก��&��ก����-�����ก���'5���� /�0ก��8��
�,��5�� (Simplification) (��&��8���
�� 4'�����#.��������4���ก���'5�4'�����,��������'),"
��8
�
ก��,�� /�0ก��,���,�#��ก������4'������8��ก���'5��5��,���ก5��8
�&08��ก��$�� �����-�.��� 
&�ก�C����
�� 4'����/!������
$8
� 24  &�กก��$�0�'ก�3�4�,��กก���#
�� 2 ,����� !����6��
����ก����-������$7���5���
 ������-��0,3����0��
�� # �5���5&���$7�����$�0�'ก�3�4�,�����
���ก�����ก�� (Combination) /�0ก��&���,�5 (Rearrangement) ��ก��$�� $�'�-�����
�  
 

 
 

�
$8
� 24 �
�� 4'���� Inner & Cover 
 
        ,���&�กก��/ก���$�� $�'���ก��$h� ����������� 8
� 27 �'5�4'���� Inner & Cover  
!����6!�'$��ก��$�� $�'������������8
� 6 
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�����8
� 6  !�'$��ก��$�� $�'�ก��$h� ����������� 8
� 27 
ก��!E���*���� กF��!���!�$� (���!���!�$� 

���
�� ����.����
 �.�.��� 
(��*�) 

���� 
(����) 

�.�.��� 
(��*�) 

����
(����) 

0�ก��!���!�$� 

27 �'5�4'���� Inner & 
Cover 

- 30 - 0 ������������ 30 ��8
 
��.���&�ก8��ก5��
�-�.���&�ก�,�'� 

            
        !��,�� ,�����ก��$h� ����������� 8
� 28 ���ก�5������ /�0ก�5��-��$���3�$�5��$�ก1 
8
�#.��8
�&���ก1 ���� ��.���&�ก����4�,��กก�� ECRS ,�����ก��ก��&�� (Elimination) /�0,�����ก��
8���,��5�� (Simplification) $�� $�'�#.��8
�$h� ������/���&��!5����,���5�����!
������������ก�5��
�$�5��$�ก1 ��#.��8
������
ก /�0ก��$h� ����������� 8
� 29 �����#.�����85���� (Tube) �$�ก1 8
� 
Stock ���� �
���ก	��4�,��กก����� ECRS ,�����ก��&���,�5 (Rearrangement) &���������ก��
$h� �������,�5 ก��,���,�#��ก��������#.�����85���� (Tube) �$�ก1 8
� Stock ,���&�ก8��ก��
$�� �����-�.���&�ก��!�1&/�0!����6�����-�.�������4������������$ก��/��� 
        ก��$�� $�'���!5���
��
���ก	�#�&��)��4�,��กก�� ECRS ,�����ก��&���,�5 
(Rearrangement) �#
��,�������
����$�0�'ก�3�4��#.��&������� ����,�5ก1�#
��#��5�ก����
����ก��$�� ����  
 ,���&�กก��/ก���$�� $�'��������ก��$h� ����������� 8
� 28 /�0 29 !����6!�'$��
ก��$�� $�'������������8
� 7 
 
�����8
� 7  !�'$��ก��$�� $�'�ก��$h� ����������� 8
� 28 /�0 29 

ก��!E���*���� กF��!���!�$� (���!���!�$� 

���
�� ����.����
 �.�.��� 
(��*�) 

���� 
(����) 

�.�.��� 
(��*�) 

����
(����) 

0�ก��!���!�$� 

28 ���ก�5������ /�0 
ก�5��-��$���3 �ก5�
�$�ก1 8
�#.��8
�&���ก1  

133 15 0 0 ��������� 15 ��8
 ��
�0�08������� 133 
���� 

29 �����#.�����85����
Tube�$�ก1 8
� Stock 

60 7 60 0 ������������ 7 ��8
 
��.���&�ก8��,���&�ก
$�� �����-�.���&�ก��!�1&
/��� 
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 ����8
� 3 $�� $�'�ก��$�� �����-�.���&�ก�8'ก` ก�0 ��ก������,��
$�0!�8G�"�#��ก
�������� 
        ����������
�ก��$�� $�'�ก��$�� ����"����/�0"����ก8
����-��,�.���
5 ���#�&��)�
��5���0��
���
ก-���� (��ก��#�&��)�8���,���8
� /�0&'�$�0!�-3���ก��$g� ������ 
 
 ก��$�� $�'�ก��$�� ����"���� 
        �������ก��$h� ����������� 8
� 10 6���1���1�-4'� Cover ��ก8���,�� �
���ก	�����4�
,��กก�� ECRS ,�����ก��8���,��5�� (Simplification) (���$�
���$�0/&����1��&�ก����������
8����
���$�
����$7�$�0/&/  ������!��8�� (Ratchet Wrench) 8���,�����1�������1�����/�0
!0��ก�������� $�0/&��� �1��!��8�����/!�����
$8
� 25 
 

 
 

�
$8
� 25  $�0/&����1��!��8�� 
 
        �������ก��$h� ����������� 8
� 19 �$�
���,�������8���,�� ก��$h� �������������
ก���$�
�����������,�'�&��,��������#.���$�
�������8
�0,��� 8���,�#��ก�������-��&�&��
�5�,����,��$�
���/���,�.������5����$�
��� &���ก��-����5�4������ �
���ก	�����4�,��กก�� ECRS 
,�����ก��8���,��5�� (Simplification) 8��ก�����,���������8
�ก�0 �ก ��&'���� �#.�� 5�4
������ 
���ก�0 �ก ��&'�����,�4���&� /�0#��ก���8������5��/�0!0��ก������5�ก��-���!� !��� 
�)0�$�
������� ,������ 5�4
�ก�0 �ก ��&'��������
$8
� 26 
 

 
 

�
$8
� 26 ,������ 5�4
�ก�0 �ก ��&'���� 
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        ��ก��$�� ����"�����#.���,��
-���!� 
�)3��ก��������������ก��$�� $�'�����
� ก��
$�� ������.������5��` ����-�.���&�ก��#.���,����-5�8
�����ก���45�ก��$�� /�5�-5� Parameter 
�5��` �������|��ก��,�� /�0ก��ก��&��ก��$�� ������&'��5��` C���!����6��ก��!
+�!
�
�������� /�0�5���5�#��ก�����ก��$h� ������ �
���ก	��4�,��กก����� ECRS ,�����ก��8���,�
�5�� (Simplification) &�กก����ก	�# �5� ก��$�� �����-�.���&�ก�8
�!����6ก��&�����(��ก���4�
!�ก�/  ������ (Numerical Scale) /�0ก��8���,�ก������-5��$7�����|��  -.� ก��$�� ����
�0�0,5�����!��#�����85����8
���
5���������ก��$h� ������8
� 31 ก��$�� �����,��������85�
�����������|��8
�ก��,�� C�����������-5��0�0,5����ก�����85����8
��
����/�ก�5��ก���$ 
(��8��ก��ก��&��ก��$�� ��������ก��&��8���
� �ก�0�0 /�0ก��,���$7��������#.���$7�-5�
����|��8�����/������/�0/��������ก��$�� ���� (���
�/!���0�0!��#�����85���� ���
/!�����
$8
� 27 
 

 
 

�
$8
� 27  �
�/!���0�0!��#�����85���� 
 
 ก��$�� $�'�ก��$�� �����-�.���"����ก 
        ก�&ก���ก��$g� ������������� 8
� 29 ก���������85�����$�ก1 8
� Stock # �5� �
�68
�
�4��-�.��������
-����,+5/�0�
����,��ก��ก 8���,��ก��-�����5!0��ก&�กก���-�.�������        
�
���ก	��4�,��กก����� ECRS ,�����ก��8���,��5�� (Simplification) $�� $�'���G
ก��������(��
&��8��|�����ก�5�� ��&'���/  �
����#.���5��/�0!0��ก��ก���-�.������� /�0!����6��1�
���� Stock ���(����5�����กก�5���� |�����ก�5�� ��&'���/  �
������/!�����
$8
� 28  
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�
$8
� 28 |�����ก�5�� ��&'���/  �
��� 
        
 ��!5�����ก��&��ก���
/�/�0��ก	��'$ก�)38
��ก
��������,���
5��!"�#!� 
�)3 /�0
#�����4������-�����5��$ (����������0��
��ก��&���ก1  ก��/ 5�/�ก,���,�
5 /�0ก�� 5�4
�
���/�5�0������5��4���&� �#.���,��5��/�0!0��ก�5�ก��,�� �4����/�0ก�� ���'���ก	� ก��
$�� $�'�ก��&���ก1 ���/�0ก��8��$d��4
� 5�8
�4���&� ���45���,�#��ก���!����6,�� �������$
�4������5��!0��ก��ก���� /�0!����6$d��ก��ก���ก��-����!
�,��&�กก��6
กก�0/8ก&�ก
�'$ก�)3�.��` ����$7���5���
 ก��&���ก1 ���ก5��/�0,���ก��$�� $�'� ���/!�����
$8
� 29 /�0 
30 ��������  
 

 
 

�
$8
� 29 ก��&���ก1 ���ก5��ก��$�� $�'� 
 

 
 

�
$8
� 30 �
�&���ก1 ���/�0ก�����$d�� 5�4
����,���ก��$�� $�'� 
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         ��!5�����ก��$�� $�'�ก��$�� �����-�.���&�ก�8'ก` ก�0 ��ก������,��
$�0!�8G�"�#
��ก�������� �
���ก	����#�&��)���.�ก�4�,��กก��8���,��5�� (Simplification) �#
��,��กก����
����
ก��$�� $�'��#.���,�#��ก���!����68��ก��$�� ��������5�� /�0!0��ก�������� !5��,��กก��ก��
ก��&�� (Elimination) ก�����ก�� (Combination) /�0ก��&���,�5 (Rearrangement) #�&��)�
/�����5�,��0!�8
�&0�4���ก��$�� $�'���-�����
� ��.���&�ก�$7�ก��$�� $�'���&'��5��` ���ก��
$�� �����-�.���&�ก� �������ก����.�ก�4�,��กก��8���,��5�� (Simplification) &���,��0!��5�ก��
$�� $�'� 
        ,���ก��/ก���$�� $�'�!����6!�'$��ก��$�� $�'����������8
� 3 ��� SMED ������
�����8
� 8 
 
�����8
� 8  !�'$��ก��$�� $�'����������8
� 3 ��� SMED 

ก��!E���*���� กF��!���!�$� (���!���!�$� 

���
�� ����.����
 �.�.��� 
(��*�) 

���� 
(����) 

�.�.��� 
(��*�) 

����
(����) 

0�ก��!���!�$� 

10 6���1���1�-4'� 
Cover ��ก
8���,�� 

- 1.5 - 1.2 ��������� 0.3 ��8

!����66���1��
�1�-�����5��!0��ก 

19 �$�
���,�������
8���,�� 

- 21.5 - 18.0 ��������� 3.5 ��8
  

29 ก���������85����
�$�ก1 8
� stock 

60 - 60 - !0��ก��ก���-�.��� 
����/�0��5������ก
/���ก�����ก�� 

31 ก��$�� �����,����
����85�������
�����|��8
�
ก��,��  

- - - - !0��ก��ก��$�� ����
�0�0!��#�����85�
��� 

- ก��&���ก1 4'���� - - - - !����6,�� 4'����
�$�4������5��!0��ก 
/�0�5���5�ก���
/�
��ก	� 

 



�����  4 
����	
��
���������
 

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

)�
"� SMED .���#	�!/ก����ก��&ก��������������
��&ก�������������
�ก ��&����ก��
������������
 �$�
�0
ก�������������
�ก .���#	���	�������)/� 9 
 
�����)/� 9  �2	�%��
��
ก��������������
��&���
�ก $���ก��������3� 

��"���456  :  Water Hose 
ก"�ก��!    :  Extrusion  
�"D/)E���
   :   �'��3��
    /   ������3� 

������ �������ก�������� Internal External 
- 
	"
#�
���H
%I
�2J
������!��!����
��������ก�)/�

�������� 
- - 

1 ��	
2�
	�����ก)���$!	 L  

2 H���3	��
H�ก	�����ก��ก �3	 Die Cover L  

3 H�	��
�����3	����	�����ก L  

4 H�	�3	 Die inner L  

5 H�	)E����!2&��	������� ��&
��/��
�&�ก�� L  

6 ��&ก���3	������� 
%��ก��ก�&��ก 2ก�  L  

7 ��&ก���3	 Die inner (New size) L  

8 ��&ก��[������3	����	��� L  

9 H�	
I���I���3	 Cover ��ก)���$!	 L  
 10 ����3�ก�46]"
�� 	��[����� Cover ��ก L  

11 )E����!2&��	[����� ��& Die Cover L  

12 
��/��
 O Ring ��& �$�
 Die Cover L  

13 H�	ก�&��ก2ก� ��ก��ก�3	 Die Cover L  
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�����)/� 9  �2	�%��
��
ก��������������
��&���
�ก $���ก��������3� (�J�) 
������ �������ก�������� Internal External 

14 H�	)E����!2&��	������� ��&
��/��
�&�ก�� L  

15 ��&ก��ก�&��ก2ก� 
%��ก���3	 Die Cover L  

- 
	"
#�$�"���!���	6)/� Stock - - 

- 
	"
#�$�"�	��� (Yarn) ��ก]��
)/���	
กI� - - 

16 
��/��
$��		���)���$!	  L  

17 �d�
 Material Compound 
%��
������ L  

18 ����
2�
	��� 
%��ก����
����	���
������H�ก
	��� 

L  

19 
����
�3	��
H�ก	���
%��
����!�J�ก���3	 Die 
Cover 

L  

20 ����
2�
	��� 
%��ก����
����	���)/� Die 
Cover 

L  

21 �������� Aligement �&$�J�� Die Inner & 
Cover 

L  

22 ��&ก��[����� Die  Cover ��& �������� 
Aligement 

L  

23 ���� condition �J��l %��
������ Cover L  

- �3J
�3	 Die Inner & Cover   L 

- 
E�ก�J��	��� ��&ก�J����!���	6
��J�#�
กI�
)/�]��
)/���	
กI� 

- - 

- 
	"

]���
E�)J���� Tube #�
กI�)/� stock  L 

24 ]�
�3	
2�
	���)���$!	
%��ก��)J���� ��&
�"�!

	"
 
������ 

L  

25 ���������$�#	�%
�	)J������!%
�	)/�กE�$
	 L  

 
       ก"�ก��!)���$!	)/�H ก������กก��������������
�$�
�0
ก�������������
�ก!/
)���$!	 6 %��
��
 ��&H กกE���	��ก 4 %��
��
 ��ก
��

E�!���	)E���
� !"ก�&��
ก��#$� 
(Flow Process Charts) $���ก��������3� .���#	���	�������)/� 10   ����&
�/�	ก����ก����
 
(Work Study) 
�J
 ก��
กI�%��! � ��&ก���"
���&$6���!
J�
����H�� #	�%��! �	������
�ก %  
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�����)/� 10 ��
� !"ก�&��
ก��#$� (Flow Process Chart) $���ก��������3� 
���()*+ก��,-����ก�
�.�ก�� 

Flow Process Chart 
2�3��� 

Activity �'��3��
 $���������3� �	�� 
�s"���"��
 (
�)/) - 63.2  

�����
���� (
�)/) - 0  
�� (
�)/) - 0  
����2�� (
�)/) - 0  

กI� (
�)/) - 0  
��!
��� (
�)/) - 63.2  

 
��"���456 : Water Hose 
ก"�ก��!   :  Extrusion    
ก��)E���
 :   �'��3��
   /       
                  ������3� 

��!�&�&)�� (
!��) - 0  
2�(��ก�46 �E�	�� %��
��
ก��)E���
 �&�&)�� 

(
!��) 

��� 
(
�)/)      

$!��

$�3 

1 ��	
2�
	�����ก)���$!	  0.7         

2 H���3	��
H�ก	�����ก
��ก �3	 Die Cover 

 1.0         

3 H�	��
�����3	����
	�����ก 

 0.2        

4 H�	�3	 Die inner  1.9        

5 H�	)E����!2&��	���
���� ��&
��/��
�&�ก�� 

 4.2        

6 ��&ก���3	�������
%��ก��
ก�&��ก2ก�  

 1.0        

7 ��&ก���3	 Die inner 
(New size) 

 1.3        

8 ��&ก��[������3	����
	��� 

 0.7        

9 H�	
I���I���3	 Cover 
��ก)���$!	 

 1.2        

10 ����3�ก�46]"
�� 	��[�
���� Cover ��ก 

 0.8        

11 )E����!2&��	[����� 
��& Die Cover 

 1.4        
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�����)/� 10 ��
� !"ก�&��
ก��#$� (Flow Process Chart) $���ก��������3� (�J�) 
��7��ก�89 ������ �������ก�������� �
:
��� 

(�*��) 
�.�� 
(����

) 
     

-*�:
�-�	 

12 
��/��
 O Ring ��&�$�
 
Die Cover 

 1.4        

13 H�	ก�&��ก2ก� ��ก��ก
�3	 Die Cover 

 0.7        

14 H�	)E����!2&��	������� 
��&
��/��
�&�ก�� 

 4.0        

15 ��&ก��ก�&��ก2ก� 
%��
ก���3	 Die Cover 

 0.9        

16 
��/��
$��		���)���$!	  18.0        

17 �d�
 Material Compound 

%��
������ 

 3.0        

18 ����
2�
	���
%��ก����
����
	���
������H�ก	��� 

 2.1        

19 
����
�3	��
H�ก	���
%��

����!�J�ก���3	 Die Cover 

 1.0        

20 ����
2�
	���
%��ก����
����
	���)/� Die Cover 

 2.3        

21 �������� Alignment �&$�J�� 
Die Inner & Cover 

 3.2        

22 ��&ก��[����� Die  
Cover ��&�������� 
Aligement 

 4.3        

23 ���� condition �J��l %��

������ Cover 

 1.0        

24 ]�
�3	
2�
	���)���$!	
%��
ก��)J���� ��&
�"�!
	"
 

������ 

 2.3        

25 ���������$�#	�%
�	)J����
��!%
�	)/�กE�$
	 

 4.6        

 ��!  63.2       
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        � ���ก��#	�
E�
���$���ก���ก�#%������3�%��
��
ก����������
��������ก�!��2	�
�0

ก��u
]����$��J���J�ก��]"���4����!��ก�J���
ก�����
�����J�&%��
��
	��� �)/� 31 ��&��ก
ก��	E�

"
ก���ก�#%������3�%��
��
ก����������
��������ก�#	���2�3�	�������)/�11   
 

     
 

� �)/� 31  ก��u�2	�
���ก����������
��������ก�$���ก��������3� 
 
 �����)/� 11 2�3���ก���ก�#%������3�%��
��
ก����������
��������ก� 

��:�
���:� ก=��

���
�	� 

-���
���
�	� -*�:�-�	 

%��
��
ก����������
��������ก� 31  %��
��
 25  %��
��
 �	�� 6 %��
��
  

�&�&)�� ก��
�����
���� 469   
!�� 
 

0  
!�� 
 

กE���	ก��
�����
 
����)/�#!J�E�
�0

��ก#�  


���)/�����
ก����������
��������ก� 152.3   
�)/ 
 

63.2   
�)/ 
 

�	�� 89.4 
�)/  
�"	
�0
 58.5 %  

        
        �2	�ก��u
��/��
)/��
���ก����������
��������ก�กJ�
��&$���������3�	��� �)/� 32 
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� �)/� 32  ก��u
��/��
)/��
���ก����������
��������ก�กJ�
��&$���������3� 
 
        � ���ก��#	�
E�%��
��
ก����������
��������ก�$���������3�!�กE�$
	 
�0
!���w�
ก�� 
�s"���"��
  �2	�	��� �)/� 33  !���w�
ก���s"���"��
ก����������
��������ก�   ��&� �)/� 34 
!���w�
ก���s"���"��
กJ�

�"�!��&$���ก����������
��������ก�
2�I�2"�
���� !���w�
)���2��
x��� #	��&�3%��
��
ก����������
��������ก�]���!��]��&ก����&�&�3
����
��J�&%��
��
ก��
�s"���"��
#����J����	
�
 �
��J�&%��
��
���#	��&�3����&
�/�	
ก/���ก��
������!�� �3�ก�46 ��&
%������&���
ก/���ก�����!���	����
ก���s"���"��
 
]����$�]
�ก��
�s"���"��
	������!
���	���
]"�!!�ก%��
 
 
 ก����	)E�!���w�
ก���s"���"��

]�����&���
6$��ก 3 %�� ��� 
 1.  ���2E�$������!]
�ก��
�$!J
!���!/ก��
��/��
]
�ก��
)/�
ก/���%���ก��ก���������� 

��������ก� 
 2.  ���2E�$���ก��[yก���!�
��
 (On The Job Training) 4 ]��
)/��s"���"��
��
��"�  
�	�� �2�
��
 
 3.  
]���
�0
�
�)���
ก��������3�������J�#� ก��������3�������J�#��&#	�]�{
���ก
ก���"
���&$6 ก���s"���"��
)/�
�0
!���w�
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� �)/� 33 !���w�
ก���s"���"��
ก����������
��������ก� 
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� �)/� 33 !���w�
ก���s"���"��
ก����������
��������ก� (�J�) 
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� �)/� 33 !���w�
ก���s"���"��
ก����������
��������ก� (�J�) 
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� �)/� 34 !���w�
ก���s"���"��
กJ�

�"�! ��&$���ก����������
��������ก�
2�I�2"�
���� 
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���������
  
 1.  ก����ก�������
/����
)�
"�ก����������
��������ก��	����
���
�0
�E�
�

�)/)/�
�0


�%$��ก
	/�� (Single Minute Exchange of Die: SMED) ��)/�#	�$�����กก��������3�%��
��

ก����������
��������ก�H���!��&
�0
#���!
�d�$!��)/����#����� �	
���ก����������
��������ก���
!�ก ก�J� 50 % ��J�����
�0

���)/�
�0

�% 2 $��ก (!�กก�J� 9 
�)/) ��ก%��
��
ก����������

������ ��ก�)/�
$����� J� ���ก��
$I
�J����2�!��H���
)�
"����
l �J�!ก��
)�
"� SMED 
]����	

���ก������������#	��/ก 
�J
  
             1.1  ก���s"���"��
���%
�
 (Parallel Operation) 
�0
ก�����]
�ก��
 2 �

$���!�กก�J� �J��ก�
)E�ก����������
��������ก� ]
�ก��
�
)/� 1 
�0
]
�ก��
$��ก)/��s"���"��

��&�E�
��������ก�)/�)E�ก���������� ��&]
�ก��
�
)/� 2 
�0
]
�ก��
���
%��!��J��
���)E�ก��
��������
��������ก�.���2�!��H�	
���)/�
ก"	��กก��
	"
#�
	"
!�%��]
�ก��
�

	/����&�	

���������
ก�����������	����]
�ก��

]/���

	/�� 
!�����������
2�I�]
�ก��
���2�!��H

��/��
#��J����������
��������ก��
ก�&��
ก����"����
)/�!/��ก�4&
	/��ก�
�J�#�#	� 
             1.2  
������!����&�3�ก�46)/�����
ก����������
��������ก�����
"	�������������!�ก
�
ก��%�

I��2E�$���ก��H�	��&��&ก���"�
2J�
�J��l %��
��������ก�2J����$�
ก"	���!�J����
��&���!
!�������%��]
�ก��
 ����������
��/��

������!��)/�2�!��H�����
#	�2&	�ก��	
�I�
��&�������
ก��%�

I��
��� 
�J
 ��I�ก�!2E�$���%�

I�� 2"��
$�J�
/��&�J���	�����&�	
���
�
ก����������#	�
�0
��J��	/ 
        2.  ��"��)ก�4/��ก�����!/ก�&��
ก����"�)/�!/��ก�4&
	/��ก�
�� J�/ก 5 ก�&��
ก�� 
��J���!��&
�)%����"���456 	��
��
� ���"$����&$��$
����
���
E�
)�
"�ก����������
�!J]"!]6�	����
���
�0
�E�
�

�)/)/�
�0

�%$��ก
	/�� (Single Minute Exchange of Die: 
SMED) 
E�#�%��������
�0
�
�)���
ก��������3�ก�&��
ก��%��
� ������	�/	 (Extrusion) 
��&
�)���
  
 3.  2"��2E���(�
ก��������3�ก����������
��������ก��$���&2���2E�
�I�    ��"��)����$� 
���!2E���(ก��ก�����!�$����!� ����!
%�����กJ]
�ก��
)3ก�
)/�
ก/���%��� �

�����%��ก��
E�

)�
"���&
������!���J��l 
%��!�����
ก��������3��"D/ก��)E���
 ��&�$�)3ก�
!/2J�
�J�!�
ก��
������3���
)/��

������"	��� 
]��&]
�ก��
$
����
�&
�0
� �� ��'($�#	�	/)/�23	 
 
ก���
��:����:�ก�������ก��>����� 
        ���/   �/�&23���4ก"�  (2555)   ��ก��ก���	
������������!J]"!]6 ก�4/��ก�� �����

%��
� �]��2�"ก	���ก��!�"D/��"������	�/	 )/�!/���!�ก��
�/��ก��ก�4/��ก��%��� ���ก��)/�
�0

ก�� ��ก��ก��%��
� ����	����"D/ก����	#$� �	����$��กก��%�� SMED �J�!ก�
ก����
� !"
ก�&��
ก��#$� (Flow Process Chart) ��&$��กก�� ECRS �
ก��������3�%��
��
ก��
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�s"���"��
 H���!��J�ก����ก��ก���	
�����������
��������ก� ก�4/��ก�� �����
%��
� �]��2�"ก
	���ก��!�"D/��"������	�/	�&�	
�����#!JH��
�d�$!��)/�����#����� ��J��
��� 50 % ��J2�!��H
�	
���ก����������
��������ก���#	�H�� 47 %  � ���ก�����
E�!�
��/��
)/�����!2�	����� ��&
%����ก�J��%����
��ก���
�	/� ��&
]����$�� �)/�2
��2�!��H
E�%����ก�J���
ก����ก�������
/�
#���&�3ก�6�����&���
6�J�#�#	� 	���2	��
�����)/� 12 ��&����]D6��กก��������3�2�!��H

��/��
)/��#	�	�������)/� 13 
 
 �����)/� 12 
��/��
)/��%����ก�J��%��ก�4/��ก��ก����
��ก�����
 

ก�8���ก�� -�.��� 
(�.�  ?��
�	.��8ก+? (2555) B�:����9  �:C��>:  (2556) 

%����ก�J�� 

ก�&��
ก��
��"� 

ก��%��
� �]��2�"ก	���ก��!�"D/
��"������	�/	 

(Extrusion Process) 

ก��%��
� �)J����	���
ก��!�"D/��"������	�/	 
(Extrusion Process) 

ก�&��
ก����"�

$!��
ก�
��ก�J��
ก�
)/���"���456)/�
��"�#	� 

$��กก����&

������!�� 

���$��กก�� SMED  
�J�!ก�� 
- $��กก�� ECRS 
- ��
� !"ก��#$�%��
ก�&��
ก�� 
- ��
� !"�
��&
��������ก� 

���$��กก�� SMED�J�!ก�� 
- $��กก�� ECRS 
- ��
� !"ก��#$�%��
ก�&��
ก�� 
- ��
� !"]�
��� 
- ���ก������  

 

ก�������
� !"�

��&
������ ��ก�
2�!��H�J��/������
ก��)E���
%���

��&
��������ก�กJ�
 
��&$���ก������ 
��3� 

ก����ก��
��� ���
���ก�����������!J]"!]6 
)���$!	 19 ����� ��&$��J�
x�/�� 

���!�ก23	 
���
���23	��&�J�

�/���
�
!���w�
%��
���)/����
�
ก���������� 


�"�!��
���
��� 10 �����กJ�
 
��ก
��
��&�3ก�6���$��ก
ก����ก��
����	� ��� 
(Direct time study) �	��$�
�J����!���	
�����
 ± 5% 
�	��$�!/�&	�����!
����!��
 
95% H��%��
��
�	!/�J����! 
���	
�����

ก"
 ± 5%  กI

]"�!�E�
�
������
ก�����

��� 

ก�����ก����ก�� 

����	���� 
(Direct time 
study) 2�!��H
�
J��#	��J�%��! �)/�
#	���กก�� ��ก��

���!/���!

J�
����H�� ��&
H ก�����!J
�E��

�&	��)/�กE�$
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 �����)/� 13 
��/��
)/����ก��������3�%��ก�4/��ก��ก����
��ก�����
 
ก�8���ก�� -�.��� 

(�.�  ?��
�	.��8ก+? (2555) B�:����9  �:C��>: (2556) 
�E�
�
%��
��
ก���s"���"��
 

กJ�
������3� 
34  %��
��
 31  %��
��
 

�E�
�
%��
��
ก���s"���"��
 
$���������3� 

25  %��
��
 25  %��
��
 

�&�&)��ก��
�����
���� 
กJ�
������3� 

45  
!�� 469  
!�� 

�&�&)��ก��
�����
���� 
$���������3� 

0  
!�� 0  
!�� 


���ก����������
��������ก� 
กJ�
������3� 

109.3  
�)/ 152.3  
�)/ 


���ก����������
��������ก� 
$���������3� 

57.9  
�)/ 63.2  
�)/ 

�"	
�0

���6
.I
%�� 
ก���	
�����#	� 

47.0  % 58.5 % 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�������ก�	 
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�������ก�	 
 

ก�����ก	�
  ��
�����������.  (2550).  
��กก��ก��
��
�	
�����.  ���������� !" 2.  
        ก�#�� �$ :&����&'��&���� �(�(��! () �-�!"+#,�).            
������  )���#-.  (2553).  ก����ก������������ก�����������ก������ �!"�
�#$%"&�ก�'%"  
 ก�(���ก��)��*+%���� �ก�,���*
��
 SMED ก�����ก�� : %� ��
ก��	ก�� 
 2�� *+%���� �ก. +/�0�����1  
�.�. (ก����	ก��
#�&�0ก���).  ก�#�� �$ : 
 2�-3��4� ����� �0�4� ������ �(�(��!��5�
��ก�6���5����0�7
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�����18�  ���9#�!.  (2552).  ก��������ก������ �!"�
�#$%"&�ก���3�45�6	��ก�(���ก����3� 
 45�6	'%"%� ��
ก��	ก��2�� 7�"���� �ก.  &������9� 4�.�.  (4��4ก��� 
 
#�&�0ก��). ก�#�� �$  :2�-3��4� ����� �0�4� ������ �(�(��!��5�
��ก�6� 
 ��5����0�7
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2#�9���  ��9�
# �� ; +�!��  +;
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�#$%"&�ก�'%"�
�#$%"��"%��ก��6   
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 (ก����	ก��
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�#$%"&�ก�.  &������9� 4 .�.  (ก����	ก��
#�&�0ก���).   
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         ����	ก��
��������������ก������������ �!ก���ก"����#������$%&'(�'�ก���)��������
*���'�+���,���!��!���ก��������-����.&��*�ก�ก���������/�*0���� 10 ����!��� ���+3��'�
�����$%& 14  
 
�����$%& 14 ก��*������ก��������-����.&��*�ก�ก���������/�  

'(# ���)%�) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 �%�!45(#) 

1 ����
����
�5��"�'3�
���.&��#.� #�!��
*/�������-� 

3.0 2.9 3.0 3.0 3.1 3.0 2.9 3.0 3.1 3.0 3.0 

2 ����3�����!��ก
$�-��#� 

0.7 0.6 0.7 0.6 0.7 0.8 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 

3 5�!(/�*��5�ก
���!��ก*�ก (/� 
Die Cover 

1.0 1.0 0.9 1.0 0.8 1.0 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 

4 5��*������
(/����!���!��ก 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

5 5��(/� Die 
Inner 

2.0 2.0 1.9 2.0 1.9 2.0 2.1 2.0 2.1 2.0 2.0 

6 5��$0����#
3,�������	-� +�, 
���%&!��,+ก�� 

4.2 4.1 4.2 4.1 4.2 4.2 4.4 4.2 4.2 4.2 4.2 

7 ��,ก��(/����
�	-� ����ก��
ก�,��ก3ก�� 

1.0 0.9 1.0 1.1 1.1 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 

8 ��,ก��(/� Die 
Inner (New 
Size) 

1.2 1.4 1.4 1.3 1.3 1.4 1.4 1.2 1.2 1.4 1.3 

9 ��,ก��J�
����(/����!
���! 

0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 

10 5���"���"��(/� 
Cover ��ก
$�-��#� 

1.5 1.4 1.4 1.5 1.5 1.6 1.5 1.6 1.5 1.5 1.5 

11 '(��/�ก�KLM���� 
�	�J����� 
Cover ��ก 

0.8 0.9 0.8 0.7 0.9 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 

12 $0����#3,���
J����� +�, 
Die Cover 

1.5 1.6 1.4 1.4 1.3 1.4 1.3 1.3 1.4 1.4 1.4 
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�����$%& 14 ก��*������ก��������-����.&��*�ก�ก���������/� (���) 
'(# ���)%�) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 �%�!45(#) 

13 ���%&!� O Ring 
+�, +��� Die 
Cover 

1.4 1.3 1.3 1.4 1.4 1.6 1.4 1.5 1.3 1.4 1.4 

14 5��ก�,��ก3ก
����ก*�ก(/� 
Die Cover 

0.7 0.6 0.6 0.7 0.8 0.7 0.6 0.8 0.8 0.7 0.7 

15 5��$0����#
3,�������	-� +�, 
���%&!��,+ก�� 

4.0 4.0 3.7 4.0 3.8 4.0 4.2 4.1 4.1 4.1 4.0 

16 ��,ก��
ก�,��ก3ก������
ก��(/� Die 
Cover 

0.9 0.8 0.9 0.8 1.0 0.9 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9 

17 ����
��!����#
����L $%& Stock 

15.0 16.0 15.0 16.0 15.0 15.0 15.0 14.0 15.0 14.0 15.0 

18 ����
��!�����! 
(Yarn) *�กM.-�$%&
*���ก"� 

16.0 16.0 15.0 15.0 14.0 15.0 14.0 15.0 15.0 15.0 15.0 

19 ���%&!�����
���!$�-��#�  

21.5 22.0 21.5 21.5 21.0 21.5 21.5 21.0 21.5 21.5 21.5 

20 �V�� Material 
Compound ����
���.&�� 

2.9 3.0 3.0 3.1 2.8 2.9 2.8 2.7 3.2 3.1 3.0 

21 ���!�3�����! ����
ก��*�����!���!
���.&��5�ก���! 

2.1 1.9 2.1 2.2 2.1 2.2 2.2 2.1 2.2 2.1 2.1 

22 ��.&��(/�*��5�ก
���!�����(.&�#���
ก��(/� Die 
Cover 

1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 0.9 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0 

23 ���!�3�����! ����
ก��*�����!���! 
$%& Die Cover 

2.3 2.5 2.3 2.1 2.3 2.3 2.4 2.3 2.2 2.3 2.3 

24 ������-� 
Alignment 
�,����� Die 
Inner & Cover 

3.3 3.3 3.0 3.3 3.5 3.3 3.5 3.3 3.2 3.3 3.3 
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�����$%& 14 ก��*������ก��������-����.&��*�ก�ก���������/� (���) 
'(# ���)%�) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 �%�!45(#) 

25 ��,ก��J�
���� Die  
Cover +�, 
������-� 
Alignment 

4.2 4.4 4.2 4.5 4.6 4.4 4.7 4.4 4.2 4.4 4.4 

26 ���� Condition 
����_ ������.&�� 
Cover 

1.0 1.3 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 0.9 0.9 1.0 1.0 

27 �/��(/� Die Inner 
& Cover  

30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 

28 �0�ก�������! 
+�, ก������#
����L �ก��
�
�ก"�$%& M.-�$%&
*���ก"� 

15.0 14.0 16.0 16.0 15.0 15.0 15.0 14.0 15.0 15.0 15.0 

29 �����0�$��!�� 
(Tube) 
��ก"�$%& 
Stock 

7.0 7.0 8.0 7.0 8.0 6.0 6.0 7.0 7.0 7.0 7.0 

30 M��(/��3�����!
$�-��#�����ก��
$��!��+�,���&#
�������.&�� 

2.3 2.5 2.2 2.5 2.2 2.3 2.4 2.2 2.2 2.2 2.3 

31 ������-�'��
��
����$��!��
��#����$%&
ก0���� 

4.3 4.6 4.8 4.5 5.0 5.0 4.6 4.2 4.4 4.6 4.6 

 
�6 152.7 153.8 153.2 154.3 152.2 152.2 151.3 149.4 152.1 151.5 152.3 

       
        ��,!/ก�L'(����ก35����M.&�$0�'��+��'*
����� ���#��$%&
��*�กก���	ก��*,#%���#
����(.&�5.� +�,5�ก����+#��!0� �!'(�ก���	ก������ �!��� (Direct Time Study)  �!'�����
���#�������.&��$%& ± 5%  �!'��#%�,������#�(.&�#�&�$%& 95% e	&�ก���0���K��*0�������'�
ก��*������$%&��#�,3#'�ก�K%$%&�������ก�/�#����!���#%*0�������!ก��� 30 ��� e	&� S2            
��.� Sample Variance *,#%���+������3�� '�ก�K%�%-���'(�   t-Distribution (��(�L���K     
ก�i*��jii��#.  2552 : 262)  e	&�*,#%��� Standard Error ������#����m�����%- 
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       +�,              

     =     
 
�#.&����  ��.����#+������*,+�����%&!�
���#����������#�� *	����'(����35��� '�ก��
�0���K������#+������  �!���  t  ��
��*�ก3��� 
 

 =    
 

e	&����  t   �%-+�������#����������#�� ��.� degree of freedom 5������ก��'�����  

�������.&��*�ก���  
#��ก�� ± 5% p�!'��,������#�(.&�#�&�$%& 95% +�,3�#��5�����#

�������.&��������#��
��*�ก 3���������#+#��!0�3�#M�$qL ��.�  ����%- 
 

 

 

        �M.&����%!��$%!�ก��������#�������.&��$%&ก0����$%& ± 5%  �!'��#%�,������#
�(.&�#�&�$%& 95%  5��#%������#�������.&��#�กก���ก"*,�M�&#������ N  ��ก
���.&�!_ *�ก���*,

��������#+#��!0�3�#M�$qL (rel.acc.) 
#��ก�� ± 5% e	&�*�กก��*������'�ก��������-����.&��*�ก�
'�+���,��-����
������������$%& 15  
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�����$%& 15  *0�������-� (N) '�ก��*������ก���������/�$%&���#�������.&��
#��ก�� ± 5%  
'(# ���)%�) N    ,v rel.acc. 86�)!8�& 

1 ����
�����5��"�
'3����.&��#.� 
#�!��*/�������-� 

10 3.0 0.06667 0.02108 2.262  ± 1.59 %  

2 ����3�����!��ก
$�-��#� 

10 0.7 0.03162 0.01000 2.262 ± 3.19 %  

3 5�!(/�*��5�ก
���!��ก*�ก (/� 
Die Cover 

10 1.0 0.06325 0.02000 2.262 ± 4.44 %  

4 5��*������
(/����!���!��ก 

10 0.2 0.00667 0.00149 2.262 ± 2.38 %  

5 5��(/� Die 
Inner 

10 2.0 0.06667 0.02108 2.262 ± 2.38 %  

6 5��$0����#
3,�������	-� +�, 
���%&!��,+ก�� 

10 4.2 0.08165 0.02582 2.262 ± 1.39 %  

7 ��,ก��(/�����	-� 
����ก��ก�,��ก
3ก�� 

10 1.0 0.06667 0.02108 2.262 ± 4.77 %  

8 ��,ก��(/� Die 
Inner (New 
Size) 

15 1.3 0.10954 0.02828 2.145 ± 4.60 % *������
�M�&# 

 5 ���-� 
9 ��,ก��J�

����(/����!
���! 

20 0.7 0.07454 0.01667 2.093 ± 4.98 % *������
�M�&# 

 10 ���-� 
10 5���"���"��(/� 

Cover ��ก
$�-��#� 

10 1.5 0.06667 0.02108 2.262 ± 3.18 %  

11 '(��/�ก�KLM���� 
�	�J����� 
Cover ��ก 

15 0.8 0.08165 0.02108 2.093 ± 4.52 % *������
�M�&# 

 5 ���-� 
12 $0����#3,���

J����� +�, 
Die Cover 

10 1.4 0.09428 0.02981 2.262 ± 4.82 %  
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�����$%& 15  *0�������-� (N) '�ก��*������ก���������/�$%&���#�������.&��
#��ก�� ± 5% (���)
 

'(# ���)%�) N    ,v rel.acc. 86�)!8�& 

13 ���%&!� O Ring 
+�, +��� Die 
Cover 

10 1.4 0.09428 0.02981 2.262 ± 4.82 %  

14 5��ก�,��ก3ก
����ก*�ก(/� Die 
Cover 

10 0.7 0.04216 0.01333 2.262 ± 4.44 %  

15 5��$0����#
3,�������	-� +�,
���%&!��,+ก�� 

10 4.0 0.14907 0.04714 2.262 ± 2.67 %  

16 ��,ก��ก�,��ก
3ก������ก��(/� 
Die Cover 

15 0.9 0.06667 0.01721 2.145 ± 4.10 % *������
�M�&# 

 5 ���-� 
17 ����
��!��

���5/�����#
����L$%& Stock 

10 15.0 0.66667 0.21082 2.262 ± 3.18 %  

18 ����
��!�����! 
(Yarn) *�กM.-�$%&
*���ก"� 

10 15.0 0.66667 0.21082 2.262 ± 3.18 %  

19 ���%&!�����
���!$�-��#�  

10 21.5 0.28382 0.08975 2.262 ± 0.95 %  

20 �V�� Material 
Compound ����
���.&�� 

10 3.0 0.15811 0.05000 2.262 ± 3.83 %  

21 ���!�3�����!����
ก��*�����!���!
���.&��5�ก���! 

10 2.1 0.09428 0.02981 2.262 ± 3.21 %  

22 ��.&��(/�*��5�ก
���!�����(.&�#���
ก��(/� Die 
Cover 

10 1.0 0.06749 0.02134 2.262 ± 4.69 %  

23 ���!�3�����!����
ก��*�����!���!
$%& Die Cover 

10 2.3 0.10541 0.03333 2.262 ± 3.28 %  
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�����$%& 15  *0�������-� (N) '�ก��*������ก���������/�$%&���#�������.&��
#��ก�� ± 5% (���)
 

'(# ���)%�) N    ,v rel.acc. 86�)!8�& 

24 ������-� 
Alignment 
�,����� Die 
Inner & Cover 

10 3.3 0.14142 0.04472 2.262 ± 3.07 %  

25 ��,ก��J�
���� Die  
Cover +�,
������-� 
Alignment 

10 4.4 0.16997 0.05375 2.262 ± 2.76 %  

26 ���� Condition 
����_ ������.&�� 
Cover 

15 1.0 0.08165 0.02108 2.145 ± 4.52 % *������
�M�&# 

 5 ���-� 
27 �/��(/� Die Inner 

& Cover  
10 30.0 0 0 2.262 ± 0 %  

28 �0�ก�������! 
+�,ก������#
����L�����
�
�ก"�$%&M.-�$%&
*���ก"� 

10 15.0 0.66667 0.21082 2.262 ± 3.18 %  

29 �����0�$��!�� 
(Tube) 
��ก"�$%& 
Stock 

20 7.0 0.74536 0.16667 2.093 ± 4.98 % *������
�M�&# 

 10 ���-� 
30 �������.&�� +�,

M��(/��3�����!
$�-��#�����ก��
$��!�� 

10 2.3 0.12472 0.03944 2.262 ± 3.88 %  

31 ������-�'��
��
����$��!��
��#����$%&
ก0���� 

10 4.6 0.27080 0.08563 2.262 ± 4.21 %  

       
        �����-����#��*�กก��*������'�+���,��-�������ก��������-����.&��*�ก� *,#%���
���#���� ���.&�� ± 5%  �!#%�,������#�(.&�#�&�$%& 95%  e	&�����$%&'(�'�ก���)��������ก���
������/�$%&
���0�
�'(����%!��$%!��M.&�����q%ก���)��������$%&�%ก��� 
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        ����	ก��
��������������ก������������  �!ก���ก"����#������$%&'(�'�ก���)��������
*������ก��������-����.&��*�ก�����������/�*0���� 10 ����!��� ก��*������ก��������-�
���.&��*�ก�����������/� ���+3��'������$%& 16  
 
�����$%& 16 ก��*������ก��������-����.&��*�ก�����������/�  

'(# ���)%�) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 �%�!45(#) 

1 ����3�����!
��ก$�-��#� 

0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 

2 5�!(/�*��
5�ก���!��ก
*�ก (/� Die 
Cover 

1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 0.9 1.1 1.0 1.0 1.1 1.0 

3 5��*��
����(/����!
���!��ก 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

4 5��(/� Die 
Inner 

2.0 1.8 1.9 2.0 1.9 2.0 1.9 2.0 1.9 2.0 1.9 

5 5��$0����#
3,�������	-� 
+�,���%&!�
�,+ก�� 

4.2 4.2 4.2 4.1 4.1 4.1 4.2 4.1 4.1 4.2 4.2 

6 ��,ก��(/����
�	-� ����ก��
ก�,��ก3ก�� 

0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 
 

7 ��,ก��(/� 
Die Inner 
(New Size) 

1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 1.4 1.4 1.2 1.2 1.3 1.3 

8 ��,ก��J�
����(/����!
���! 

0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 

9 5���"���"��
(/� Cover 
��ก$�-��#� 

1.1 1.2 1.2 1.1 1.2 1.2 1.1 1.2 1.2 1.1 1.2 
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�����$%& 16 ก��*������ก��������-����.&��*�ก�����������/� (���) 
'(# ���)%�) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 �%�!45(#) 

10 '(��/�ก�KL
M���� �	�J�
���� Cover 
��ก 

0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 

11 $0����#
3,���J�
���� +�, 
Die Cover 

1.3 1.3 1.3 1.4 1.4 1.4 1.3 1.4 1.4 1.3 1.4 

12 ���%&!� O 
Ring +�, 
+��� Die 
Cover 

1.4 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3 1.4 1.4 1.3 1.4 1.4 

13 5��ก�,��ก
3ก����ก*�ก
(/� Die 
Cover 

0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 

14 5��$0����#
3,�������	-� 
+�, ���%&!�
�,+ก�� 

4.0 4.0 4.1 4.1 4.0 4.0 4.0 4.1 4.1 4.0 4.0 

15 ��,ก��
ก�,��ก3ก��
����ก��(/� Die 
Cover 

0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 

16 ���%&!�����
���!$�-��#�  

17.0 18.0 18.0 17.0 19.0 19.0 18.0 17.0 19.0 18.0 18.0 

17 �V�� Material 
Compound 
�������.&�� 

2.9 2.9 2.9 3.0 3.0 3.0 2.9 3.0 3.0 3.0 3.0 

18 ���!�3�����! 
����ก��*��
���!���!
���.&��5�ก���! 

2.0 2.0 1.9 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.0 2.1 2.1 
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�����$%& 16 ก��*������ก��������-����.&��*�ก�����������/� (���) 
'(# ���)%�) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 �%�!45(#) 

19 ��.&��(/�*��
5�ก���!����
�(.&�#���ก��
(/� Die 
Cover 

1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

20 ���!�3�����! 
����ก��*��
���!���! $%& 
Die Cover 

2.2 2.2 2.2 2.3 2.3 2.3 2.4 2.4 2.2 2.2 2.3 

21 ������-� 
Alignment 
�,����� Die 
Inner & 
Cover 

3.3 3.2 3.2 3.3 3.3 3.2 3.1 3.2 3.2 3.2 3.2 

22 ��,ก��J�
���� Die  
Cover +�,
������-� 
Alignment 

4.4 4.3 4.3 4.4 4.3 4.3 4.4 4.3 4.3 4.3 4.3 

23 ���� 
condition 
����_ ���
���.&�� Cover 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 

24 M��(/�
�3�����!
$�-��#�����ก��
$��!�� +�,
���&#�������.&��  

2.2 2.3 2.3 2.3 2.4 2.2 2.4 2.2 2.4 2.3 2.3 

25 ������-�'��
��
����$��!��
��#����$%&
ก0���� 

4.6 4.5 4.5 4.5 4.6 4.6 4.5 4.6 4.6 4.5 4.6 

 
�6 61.7 62.5 62.5 62.3 64.3 64.1 62.9 62.1 63.7 63.1 63.2 
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        �M.&����%!��$%!�ก��������#�������.&��$%&ก0����$%& ± 5%  �!'��#%�,������#
�(.&�#�&�$%& 95%  5��#%������#�������.&��#�กก���ก"*,�M�&#������ N  ��ก
���.&�!_ *�ก���*,

��������#+#��!0�3�#M�$qL (rel.acc.) 
#��ก�� ± 5% e	&�*�กก��*����������ก��������/�'�ก��
������-����.&��*�ก� 
������������$%& 17  
 
�����$%& 17  *0�������-� (N) '�ก��*����������������/�$%&���#�������.&��
#��ก�� ± 5%  

'(# ���)%�) N    ,v rel.acc. 86�)!8�& 

1 ����3�����!��ก
$�-��#� 

10 0.7 0.04216 0.01333 2.262 ± 4.44 %  

2 5�!(/�*��5�ก
���!��ก*�ก (/� 
Die Cover 

10 1.0 0.06749 0.02134 2.262 ± 4.69 %  

3 5��*������
(/����!���!��ก 

10 0.2 0.01174 0.00371 2.262 ± 4.28 %  

4 5��(/� Die 
Inner 

10 1.9 0.06992 0.02211 2.262 ± 2.58 %  

5 5��$0����#
3,�������	-� +�, 
���%&!��,+ก�� 

10 4.2 0.05270 0.01667 2.262 ± 0.91 %  

6 ��,ก��(/�����	-� 
����ก��ก�,��ก
3ก�� 

10 1.0 0.05270 0.01667 2.262 ± 3.97 %  

7 ��,ก��(/� Die 
Inner (New 
Size) 

10 1.3 0.07888 0.02494 2.262 ± 4.41 %  

8 ��,ก��J�����
(/����!���! 

10 0.7 0.04216 0.01333 2.262 ± 4.44 %  

9 5���"���"��(/� 
Cover ��ก
$�-��#� 

10 1.2 0.05164 0.01633 2.262 ± 3.18 %  

 10 '(��/�ก�KLM���� 
�	�J����� 
Cover ��ก 

10 0.8 0.0516 0.0163 2.262 ± 4.40 %  

11 $0����#3,���
J����� +�, 
Die Cover 

10 1.4 0.05270 0.01667 2.262 ± 2.79 %  
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�����$%& 17  *0�������-� (N) '�ก��*����������������/�$%&���#�������.&��
#��ก�� ± 5% (���) 
'(# ���)%�) N    ,v rel.acc. 86�)!8�& 

 
12 

���%&!� O Ring 
+�, +��� Die 
Cover 

10 1.4 0.05270 0.01667 2.262 ± 2.79 %  

13 5��ก�,��ก3ก��
��ก*�ก(/� Die 
Cover 

10 0.7 0.04216 0.01333 2.262 ± 4.44 %  

14 5��$0����#
3,�������	-� +�,
���%&!��,+ก�� 

10 4.0 0.05164 0.01633 2.262 ± 0.91 %  

15 ��,ก��ก�,��ก
3ก������ก��(/� 
Die Cover 

10 0.9 0.05270 0.01667 2.262 ± 4.44 %  

16 ���%&!�����
���!$�-��#�  

10 18.0 0.81650 0.25820 2.262 ± 3.24 %  

17 �V�� Material 
Compound ����
���.&�� 

10 3.0 0.05164 0.01633 2.262 ± 1.25 %  

18 ���!�3�����!����
ก��*�����!���!
���.&��5�ก���! 

10 2.1 0.07071 0.02236 2.262 ± 2.47 %  

19 ��.&��(/�*��5�ก
���!�����(.&�#���
ก��(/� Die 
Cover 

10 1.0 0.04830 0.01528 2.262 ± 3.35 %  

20 ���!�3�����!����
ก��*�����!���!
$%& Die Cover 

10 2.3 0.08233 0.02603 2.262 ± 2.59 %  

21 ������-� 
Alignment 
�,����� Die 
Inner & Cover 

10 3.2 0.06325 0.02000 2.262 ± 1.40 %  
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�����$%& 17  *0�������-� (N) '�ก��*����������������/�$%&���#�������.&��
#��ก�� ± 5% (���) 
'(# ���)%�) N    ,v rel.acc. 86�)!8�& 

22 ��,ก��J����� 
Die  Cover +�, 
������-� 
Alignment 

10 4.3 0.04830 0.01528 2.262 ± 0.80 %  

23 ���� condition 
����_ ������.&�� 
Cover 

10 1.0 0.04830 0.01528 2.262 ± 3.35 %  

24 �������.&�� +�,
M��(/��3�� ���!
$�-��#�����ก��
$��!�� 

10 2.3 0.08165 0.02582 2.262 ± 2.54 %  

25 ������-�'��
��
����$��!����#
����$%&ก0���� 

10 4.6 0.05270 0.01667 2.262 ± 0.83 %  

        
        �����-����#��*�กก��*���������ก��������-����.&��*�ก�����������/� #%������#
�������.&�� ± 5%  �!#%�,������#�(.&�#�&�$%& 95% e	&�����$%&
���0�#�'(���, !(�L'�#���r��
ก���)�������� �M.&�ก��Jsก���#M��ก����j**/���+�,M��ก���'�#� +�,��m�����$%&'(�
���%!��$%!�'�ก������ ��/���-����ก���)�����������
� 
 
 


	ชัยรัตน์  เยื่อใย
	1 ปก ไทย
	2 ปก Eng
	3 ใบหน้าอนุมัติสารนิพนธ์
	4 บทคัดย่อ ไทย
	5 บทคัดย่อ Eng
	6 กิตติกรรมประกาศ
	7 สารบัญ
	8 สารบัญตาราง
	9 สารบัญรูป
	10 Chapter 1
	11 Chapter 2
	12 Chapter 3
	13 Chapter 4
	14 บรรณานุกรม
	15 ภาคผนวก
	16 ประวัติ


