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 This research has been conducted with the purpose of understanding the 
concepts of Japanese production culture (Monozukuri) and analyzing the important 
fundamental factors in order to apply it in production processes.  The research 
methodology conducted as literature reviews.  Sixteen related papers were gathered 
and used as a tool in analyzing the essential cultural factors.  Twenty one most 
mentioned factors from the literature were excerpted.  Examples of these factors are 
continuous improvement (Kaizen), human development, skill, technology, quality, 
innovation, and cost of production.  Synthesis of the excerpted factors was conducted to 
propose a productivity improvement model of the production shop floor.  The initiation of 
the model starts from the 2S method (Sort and Simplify), waste reduction (Muda), 
activity observation at the actual situation (Genba Genbutsu), continuous improvement 
activities (Kaizen), and standardization of work.  The main emphasis of this model is 
focusing on people before focusing on work (Hitozukuri) by creating appropriate working 
environment and standardized work before focusing on people. 
 The proposed productivity improvement model was applied at a hard drive 
manufacturing plant.  The realized improvements from the implementation of the model 
are waste elimination causing from un-synchronization between workers and machines 
and elimination of bottleneck tasks.  Consequently, cycle time of Hard Disk Drive 
Assembly (HDA) and Printed Circuit Board Assembly (PCBA) was reduced from 16 
seconds/drive to 14 seconds/drive. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
สภาวะความเปนมา แนวทางเหตุผลและปญหา 
  แนวโนมอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ (Hard Disk Drive: HDD) ในปจจุบัน  ได
ขยายตัวอยางตอเน่ืองเฉลี่ยรอยละ 15 เปอรเซ็นตตอป เนื่องจากความตองการของอุปกรณ
คอมพิวเตอรแบบพกพา อุปกรณบันทึกขอมูลจากกลองสัญญาณกันขโมย และกลุมสินคา
อิเล็กทรอนิกสทั่วไป อีกทั้งนโยบายของทางภาครัฐ ที่ระบุในแผนพัฒนาเศรษกิจและสังคม
แหงชาติ ฉบับที่ 10 (ป 2550 - 2554 แผนยุทธศาสตรนี้เนนการปรับโครงสรางเศรษฐกิจให
สมดุลและยั่งยืน) โดยใหความสําคัญในอุตสาหกรรมวงจรไฟฟาและฮารดดิสกไดรฟ นอกจากนี้
ภาครัฐตองการผลักดันใหประเทศไทยเปนฐานการผลิตอุตสาหรกรรมฮารดดิสกไดรฟเปนอันดับ
หน่ึงของโลก ซึ่งจะเอ้ือประโยชนใหกับผูประกอบการในหวงโซอุปทานตนน้ําและการนําเอา
อุปกรณฮารดิสกไดรฟมาสรางมูลคาเพิ่มใหกับอุตสาหกรรมปลายน้ํา  
  อุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วและใชเทคโนโลยีชั้นสูง
ในการผลิต ผลิตภัณฑมีวงจรชีวิตเพียง 3 - 5 ป ดวยเหตุนี้การเพิ่มศักยภาพกระบวนการผลิต 
การดําเนินการผลิตดวยตนทุนที่ต่ํา   และการพัฒนาคุณภาพกระบวนการผลิตใหไดมาตรฐาน
ถือเปนสิ่งสําคัญอยางยิ่ง หนึ่งในหัวใจของการผลิตฮารดดิสกไดรฟอยูที่รอบเวลาของการผลิต
ฮารดดิสกไดรฟแตละตัว ในแตละกระบวนการจะตองใชเวลานอยที่สุดโดยมีรูปแบบการผลิต
แบบจํานวนการผลิตครั้งละมากๆ (Mass Production) ซึ่งมีประเด็นสําคัญอยูที่วิธีการจัดการ  
ในกระบวนการผลิต (Methods) เพ่ือจะทําใหใหเกิดผลิตภาพของการทํางานของพนักงาน 
(Man) และเครื่องจักร (Machine) มากที่สุด 

สําหรับงานวิจัยนี้มีความสนใจพนักงานและชางเทคนิค ใหเปนพนักงานที่มีระเบียบ
วินัย การสื่อสาร ความคิดในการเสนอการปรับปรุงกระบวนการผลิตและสามัญสํานึกของ     
การเปนเจาของกระบวนการที่ตนเองรับผิดชอบ ตลอดจน 5ส และทํางานรวมกันเปนกลุมเปน
ทีมไดเปนอยางดี โดยจะเนนการหลอหลอมจิตสํานึก  และสรางนิสัยการทํางานแบบคนญี่ปุน 
จนเปนวัฒนธรรมที่เพ่ิมมูลคาใหกับองคการ (Culture Value Added) กลาวคือ คนญี่ปุนมักมี  
จุดแข็งหรือจุดเดนในตัวบุคคลดานความอดทน ความมีวินัย และความมุงม่ันทํางานใหกับบริษัท 
รวมทั้งในดานการผลิต จะมีแนวความคิดในเรื่องของการลดตนทุน การปรับปรุงกระบวนการ
อยางตอเน่ือง (Kaizen Continuous Improvement) การเพิ่มผลิตภาพ (Productivity) การเพิ่ม
คุณภาพของสินคา (Quality) ตลอดจนการพัฒนากระบวนการผลิต พนักงาน สินคา            
และนวัตกรรม โดยมีการเรียกวัฒนธรรมแบบนี้วา Monozukuri  
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ดังน้ันผูวิ จัยจึงมีแนวคิดที่จะนําเอาวัฒนธรรมการผลิตแบบญี่ปุน Monozukuri        
มาประยุกตเขากับการผลิตฮารดดิสกไดรฟที่บริษัทผลิตฮารดดิสกไดรฟแหงหน่ึงในยานนิคม
อุตสาหกรรมนวนคร โดยทําการศึกษา และวิจัยกระบวนการประกอบยอยฮารดดิสกไดรฟ     
ซึ่งประกอบชิ้นสวน HDA กับ PCBA ที่โรงงานนวนคร  

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.  เพ่ือศึกษาคนควา และวิจัยวัฒนธรรมการผลิตแบบญี่ปุน Monozukuri มาเปน
แบบจําลองในการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

2.  เพ่ือประยุกตวัฒนธรรมการผลิตแบบญ่ีปุน Monozukuri ในการลดเวลาการผลิต 
(Cycle Time) ลดตนทุน และขจัดความสูญเปลาของกระบวนการผลิตของประกอบยอย
ฮารดดิสกไดรฟ ซึ่งประกอบชิ้นสวน HDA กับ PCBA ซึ่งเปนจุดวิกฤตหรือคอขวด (Bottle 
Neck) ของกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 

3.  สรางมาตรฐานการทํางานแบบวิจัยวัฒนการผลิตแบบญี่ปุน Monozukuri เพ่ือเปน
ตนแบบของกระบวนการตางๆ ขององคกร และเพื่อเปนตัวอยางสําหรับโรงงานอื่นๆ 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยนี้มุงศึกษาการวิจัยโดยนําเอาวัฒนธรรมการผลิตแบบญ่ีปุน Monozukuri    
มาพัฒนากระบวนการในเรื่องการลดรอบเวลาการประกอบ (Cycle Time) ของฮารดดิสกไดรฟ   
ในสวนของกระบวนการพีซีบีเอ แอดแซมบลี (PCBA Assembly)  

 
ข้ันตอนการวิจัยและการดําเนินงาน 
             1.   สืบคน และศึกษาขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของกระบวนการประกอบ
ฮารดดิสกไดรฟ 

2.   สืบคน และศึกษาขอมูลทางวิชาการ บทความ งานวิจัยที่เกี่ยวของกับวัฒนธรรม
การผลิตแบบญี่ปุน Monozukuri 

3.   สืบคนหาปญหาและสถานการณปจจุบันของกระบวนการการพีซีบีเอ แอดแซมบลี 
(PCBA Assembly) พรอมทั้งนําดัชนีชี้วัด (Key Performance Index : KPI) ของกระบวนการ
ประกอบฮารดดิสกมาใช 

4.   สรางโมเดลตัวอยางในการประกอบฮารดดิสกไดรฟ 2 Station (Golden Line) 
5.   นําขอมูลที่ไดจากโมเดลตัวอยางมาทดสอบ (2 Sample T-Tests) 
6.   นําวัฒนธรรมการผลิตแบบญี่ปุน Monozukuri มาใชปรับปรุงกระบวนการผลิต 

เพ่ือลดความสูญเปลา 
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7.   ฝกอบรมวิธีการทํางานใหกับพนักงาน และรวมกันออกความเห็นวิธีการผลิต  
แบบญี่ปุน (Monozukuri) 

8.  สรุปผลลัพธหลังจากประยุกตใชวัฒนธรรมการผลิตแบบญี่ปุน Monozukuri ทุกวัน 
9.  จัดทําคูมือมาตรฐานการผลิต แลวนําไปประยุกตกับกระบวนการอื่นๆ 

  10. จัดทํารายงานสรุปผลวิจัย 
 
นิยามศัพทเฉพาะ             
   1. Andon หมายถึง บอรดหรือสัญญาณไฟฟาที่ติดไวเพ่ือแสดงสถานะของการผลติ 
เม่ือเกิดปญหาขึ้น Andon จะชวยใหหัวหนางานสามารถรุดมาชวยแกปญหา ณ จุดที่เกิดปญหา
นั้นไดอยางรวดเร็ว นอกจากนั้นยังสามารถใช Andon เพ่ือแจงขอมูลหรือคําสั่งงาน เชน การ
ตรวจเช็คคุณภาพ การเปลีย่นรุน หรือการสงชิ้นสวน และการใหขอมูลความคืบหนาของงาน 
   2. Cycle Time หมายถึง รอบระยะเวลาที่ใชจริงสําหรบัพนักงานในการทํางานให
เสร็จสมบูรณครบ 1 รอบ 
    3. Dock to Dock (DD) หมายถึง ความเรว็ในรอบการขันสกรูของเครื่องใน
กระบวนการประกอบพีซีบเีอ แอสแซมบลี จากการหยิบ (Pickup) สกรู ขันสกรู แลวกลบัมา
หยิบสกรูอีกครั้ง 
    4. Golden Line หมายถึง กระบวนการตวัอยางที่ทําการพัฒนาใหไดตามเปาหมาย 
กอนนําไปประยุกตใชทั้งองคกร หรือกระบวนการผลติทั้งหมด 
   5. Kaizen หมายถึง กิจกรรมตางๆ ที่มุงขจัดความสูญเปลาลงทีละเล็กละนอยดวย
ตนทุนต่ําสุด โดยผูปฏิบตัิงานรวมกําลังความคิดริเร่ิมสรางสรรค และลงมือปฏิบัต ิ
   6. Log File หมายถึง ขอมูล (Data) ของการบันทึกการทาํงานของเครื่อง เชน เวลา
ในการขันสกรแูตละตําแหนง 
  7.  Monozukuri Process หมายถึง ขั้นตอนหรือกรรมวิธขีองการปฏิบัติงานในหนา
งานการผลิตตามแบบวัฒนธรรมการผลติแบบญี่ปุน 
   8. Muda หมายถึง ความสูญเปลาหรือการกระทําที่ไมกอใหเกิดประโยชนหรือสราง
มูลคา เปนการเทียบวัดกบัคุณคาทีต่องการ ทําใหเกิดแนวทางและวิธีปฏิบตัิทีดี่ขึ้นกวาเดิม
ตลอดเวลา 
   9. TRIZ หมายถึง ทฤษฎีการแกปญหาเชงิประดิษฐคนคิด (Theory of Inventive 
Problem Solving) เปนแนวคิดและวธิีการในการแกปญหาอยางมีตรรกะหรือมีเหตุผลที่ไดรับ
การพิสูจนแลว 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
เพ่ือลดตนทุนและเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรของบริษัท 

นอกจากนั้นยังสามารถนําผลการวิจัยนี้ ไปเปนแนวทางดําเนินงาน เพ่ือพัฒนา กลยุทธ 
แผนปฏิบัติการ  บริหาร จัดการ  ปรับปรุงกระบวนการผลิตให มีประสิทธิภาพสู งสุด                  
ในกระบวนการอื่นๆ และโรงงานอื่นได  

 
ตารางที่ 1 แผนงานและระยะเวลาการดําเนินงาน 
ลําดับ หัวขอ ต.ค. 52 พ.ย. 52 ธ.ค. 52 ม.ค. 53 ก.พ. 53 มี.ค. 53 เม.ย. 53 พ.ค. 53

1 สืบคนและศึกษาขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการ
ทํางานของกระบวนการประกอบฮารดดิสก
ไดรฟ

2 สืบคนและศึกษาขอมูลทางวิชาการ บทความ
 และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับวัฒนธรรมการ
ผลิตแบบญี่ปุน Monozukuri

3 สืบคนหาปญหาและสถานการณปจจุบันของ
กระบวนการการพีซบีีเอ แอดแซมบลี (PCBA
 Assembly) พรอมทั้งนาํดัชนช้ีีวัดของ
กระบวนการประกอบฮารดดิสก (Key 
Performance Index : KPI) มาใช

4 สรางโมเดลตัวอยางในการประกอบฮารดดิสก
ไดรฟ 2 Station (Golden Line)

5 นาํขอมูลที่ไดจากโมเดลตัวอยางมาทดสอบ (2
 Sample t-tests)

6 นาํวัฒนธรรมการผลิตแบบญี่ปุน Monozukuri
 มาใชปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดความ
สูญเปลา

7 ฝกอบรมวิธีการทํางานใหกับพนกังาน และ
รวมกันออกความเห็นวิธีการผลิตแบบญี่ปุน 
Monozukuri

8 สรุปผลไดหลังจากประยุกตใชวัฒนธรรมการ
ผลิตแบบญี่ปุน Monozukuri ทุกวัน

9 จัดทําคูมือมาตรฐานการผลิต แลวนาํไป
ประยุกตกับกระบวนการอื่นๆ

10 จัดทํารายงานสรุปผลวิจัย  
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บทที่ 2 
หลักการพื้นฐาน เอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 งานวิจัยนี้มีแนวทางและกรอบแนวคิดในการดําเนินการวิจัยซึ่งนักวจัิยศึกษาจากตํารา 
เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยจําแนกสาระสําคัญที่เกี่ยวของ คือ พ้ืนฐานความรูของ
ฮารดดิสกไดรฟ (Basic Hard Disk Drives) แนวคิดเกี่ยวกบัวัฒนธรรมการผลิตแบบญีปุ่น 
(Monozukuri) และแนวคิดเกี่ยวกบัการจัดการความรูและกระบวนการเรียนรูในการพัฒนา
บุคลากร (Hitozukuri) 
 
แนวคิดและทฤษฎีของฮารดดิสกไดรฟ 
 หลักการพื้นฐานความรูของฮารดดิสกไดรฟ (Basic Hard Disk Drives)  
  ฮารดดิสกไดรฟ (Hard Disk Drives) ประกอบไปดวย 2 สวนหลัก คือ  
 1. Hard Disk Assembly (HDA) เปนสวนกลไกของฮารดดิสกไดรฟ ประกอบดวย 
มอเตอร (Motor) แผนบันทึกขอมูล (Media) หัวเขียนและอานสัญญาณ (HSA) และอ่ืนๆ การ
ประกอบ HDA จะตองทําในหองสะอาด (Clean Room) ซึ่งจะตองควบคุมไฟฟาสถิตย (Electro 
Static Discharge: ESD) และการปนเปอนระดับไมโคร (Micro Contamination) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่1 โครงสรางของฮารดดิสกไดรฟในสวนของ Hard Disk Assembly 

Base 
Casting

Disk

Disk Clamp
HGA

• Slider – ABS
• Slider -

Head
• Suspension

HSA
• E-Block (Actuator)

• Pivot Assembly
• VCM Coil Assembly

VCM
• OD / ID Crash-

Stop
• Latch-Tang

• Magnet 
Assembly

Flex
• Preamp

• Flex Circuit
• P2 

Connector

Assembly Process
• Putting the Mechanical 
Components Together.
• Servo Write Process.
• Leak / Particle Test –
Contamination Control / Monitoring.

Assembly Process
• Putting the Mechanical 
Components Together.
• Servo Write Process.
• Leak / Particle Test –
Contamination Control / Monitoring.

“Spoiler”
Suppressor 

Comb

Recirc Filter

VCM Damper 
(on Top 
Cover)

4-in-1 Breather Filter 
and Shroud Assembly 

(on Top Cover)
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 กระบวนการในหองสะอาด ประกอบดวยสวนหลัก ดังน้ี 
  1.1  Motor to Base เปนการประกอบมอเตอร (Motor) เขากับฐานรอง (Base) 
  1.2  Disc Install เปนการประกอบแผนบันทึกความจําขอมูลเขากับฐานรอง 
  1.3  Bottom VCM Magnet Install เปนการประกอบแมเหล็กเหนี่ยวนําสวนลาง 
  1.4  HSA Install เปนการประกอบชุดหัวอาน-เขียนลงที่ฐานรอง (Base) 
  1.5  Top VCM Magnet Install เปนการประกอบแมเหล็กเหนี่ยวนําสวนบนครอม
อยูเหนือ Bottom VCM เพ่ือใชในการเหนี่ยวนําสนามแมเหล็ก 
  1.6  Top Cover Install เปนการประกอบฝาปด (Top Cover) ลงที่ฐานรอง 
  1.7  Servo Write เปนการเขียนสัญญาณลงบนแผนบันทึกความจําขอมูล เพ่ือแบง
พ้ืนที่ในการจัดเก็บขอมูล 
  1.8  Seal Install เปนการปดซีล เพ่ือปองกันอากาศภายนอกและควบคุมการ
หมุนเวียนของอากาศภายในฮารดดิสกไดรฟ 
  1.9  Leak Test เปนการทดสอบหมุนเวียนของอากาศภายในฮารดดิสกไดรฟ 
 2.  Printed Circuit Board Assembly (PCBA) เปนสวนที่เปน Electronic ซึ่งควบคุม
สวนที่เปนกลไกใน HDA รวมทั้งการติดตอสื่อสารกับคอมพิวเตอร โดยทําการประกอบแผงวงจร
ลงบนดานหลังของฮารดดิสกไดรฟ 
 

 
 

รูปที ่2 โครงสรางของ Printed Circuit Board Assembly 
 

SoC: System on 
Chip 

• Read Channel 

• Servo Control 

• Microprocessor 

Power IC 

• VCM Controller 

HDA Connector 

Spindle 
Connector 

SDRAM 

Serial Flash 

SATA Interface Legacy Power 
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รูปที ่3 กระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟ 
 
แนวคิดและทฤษฎีของวัฒนธรรมการผลิตแบบญี่ปุน (Monozukuri) 
  หลักการพื้นฐานและความหมาย เกี่ยวกบัวัฒนธรรมการผลิตแบบญีปุ่น (Monozukuri) 
ในนิยามของ ฟูจิโมโต (Fujimoto. 2007) ที่ศูนยวิจัยการจัดการอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
โตเกียว คือ “Monozukuri” เปนการรวมคําจาก “Mono” แปลวา ผลิตภัณฑ หรอืสิ่งของ และ 
“Tsukuri (Zukuri)” แปลวา การผลิต การทํา หรือการสราง โดยปกติแลวคําวา Monozukuri จะมี
ความหมายถงึ การผลติสินคา หรือการสรางสรรคผลติภัณฑ รวมทั้งความหมายของการ พัฒนา 
การผลิต การจัดหาและการบริการ ในดานตนทุน คุณภาพที่จับตองไดและจับตองไมได และการ
สงมอบ ตลอดจนเปนการผสมผสานของเทคโนโลยีการปฎิบัติงาน สวน Monozukuri ใน
ความหมายอื่นๆ คือ หวงโซกระบวนการผลิตสินคา การสรางสรรคงาน การประยุกต การ
กระจายสินคา การสื่อสาร การออกแบบผลติภัณฑเพ่ือสรางมูลคาเพิ่มใหตรงกบัความตองการ
ของผูบริโภค และสิ่งที่สําคญัคือการทําใหเกิดความพงึพอใจแกลูกคาอยางยั่งยืน 
  
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับวฒันธรรมการผลิตแบบญีปุ่น (Monozukuri) 

 ฟูจิโมโต (Fujimoto. 2007) ไดอธิบายถึง Monozukuri วาเปนการผสมผสานระหวาง
เทคโนโลยีและการปฎิบตัิงาน ซึ่งรวมไปถึงการปรับปรุง พัฒนา การผลิต และการจัดหา รวมไป
ถึง หวงโซกระบวนการสรางสรรค การประยุกต การจดัจําหนาย การสื่อสารสิ่งตางๆ ของสินคา 
ไปยังลูกคาอยางมีคุณคา เราทั้งการนําไปประยุกตใชกบัอุตสาหกรรมที่แตกตางเพ่ือสรางการ
แขงขันในตลาดโลกได โดยการสรางความแข็งแกรงจากพนักงานภายในองคกรดวยนโยบาย
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การจางงานตลอดชีพ นอกจากนั้นทานไดใหความเหน็วาองคกรหรอืบริษัทจะไมเจริญเติบโตถา
ขาดการวิจัยและพัฒนาการออกแบบผลติภัณฑ และการพัฒนาดานการผลิต โดยใหคําจัดความ
ของ Monozukuri อีกอยางหนึ่งวา “เปนหวงโซของกระบวนการทํางานการผลติสินคาใหแก
ผูบริโภค” ตั้งแตการออกแบบ ดวยการเนนย้ํา เรื่องความปลอดภัย ความยืดหยุนในการใชงาน
และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม โดยสวนสําคัญของการออกแบบคือตวัอยางผลิตภัณฑ (Prototype) 
การเตรียมการวางแผนการผลิต การจัดซือ้ การผลิต จนไปถึงการขายใหกับลูกคา  
  ฮิโรชิ อิโตะ (Hiroshi Ito. 2007) กลาวถึง Monozukuri วาเปนศิลปะของการทํางาน
ที่วาดวยความคิดสรางสรรรคในการสรางนวัตกรรมเพือ่ความพึงพอใจใหกับลูกคา ดวยการ
ผสมผสานความสามารถดานทักษะของคน และดานวิทยาการเทคโนโลยตีางๆ ตลอดจน
ประสบการณที่สะสมกันมาเปนเวลานาน โดยมุงความสัมพันธในเรื่อง ราคา การออกแบบ การ
สรางแบรนด การบริหาร รวมไปถึงในดานการแขงขัน นอกจากนี้ทานยังใหความสําคัญเจาะจง
ไปในดานการผลิต การปรบัปรุงอยางตอเนื่อง (Kaizen) การลดตนทุน ของเสีย และรอบเวลา
การทํางาน 
  ฮิโรชิ อิโตะ (Hiroshi Ito. 2007) กลาวถึง วัฒนธรรมการผลิตของฮอนดา (Honda’s 
Monozukuri) วาในเรื่องของการพัฒนาบุคลกรจากไอเดีย ขอเสนอะแนะตางๆของพนักงาน 
ออกมาเปนโครงการ การออกแบบกระบวนการที่ไมมีการติดขัด (Uninterrupted Fow) การ
วิเคราะหผลติภัณฑกอนผลติเปนตนแบบ (Simulation) และการปรบัองคการใหมีความยึดหยุน 
และรวดเร็วในดานการแขงขนั ยกตวัอยาง การเขารวมกันแขงขันรถสูตรหนึ่ง (Formula One) 
ของฮอนดา ที่ตองการมุงเนนการพัฒนาดานเทคโนโลยีและทีมงานตอการแขงขัน ที่ตอง
คํานึงถึง การแกปญหา เทคนิคตางๆ การทํางานเปนทีม การฝกฝนอบรม (Coach) การ
ปรับเปลี่ยน และการบริหารเวลา 
 

 
รูปที ่4 หัวใจของการแขงขนัของ Honda Racing Spirit 

 

การบริหารเวลา (Time Management) 
จุดเร่ิมตน (Start) เสนชัย(เปาหมาย) 

การแกปญหา (Problem Solving) 

การทํางานเปนทีม
(Team Work) Coach 

การปรับเปลี่ยน (Flexible) 

Technique
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  โคโซ ไซโต (Kozo Saito. 2006) กลาวไววา Monozukuri เปนคําในภาษาญี่ปุนที่
ประกอบไปดวยคําสองคํารวมกัน คือ Mono มีความหมายวา ผลิตภัณฑ และ Zukuri มี
ความหมายวา กระบวนในการทํา หรือการสรางสรรคสิ่งประดิษฐ แต Monozukuri ไมไดมี
ความหมายแคการสรางหรือผลิตเทานั้น แตรวมไปถึงความสามารถที่ซอนเรนของคน ทักษะ 
ความฉลาดรอบรู ความสามารถ จิตวิญญาณ ความกระตือรือรน และความภูมิใจ ที่สามารถ
สรางสิ่งตางๆ ไดอยางดียิ่งขึ้นไป และตองสัมพันธกับความสามารถทางดานวิศวกรรม 
ประสบการณที่สั่งสมเปนเวลายาวนาน ซึ่งสามารถเรียนรูไดจากการฝกฝนที่ใชเวลาพอสมควร 
เพ่ือตอบสนองความพึงพอใจของลูกคา ในเร่ืองของคุณภาพ ราคา การสงมอบ ความปลอดภัย 
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ทําใหลดตนทุน การสรางคุณภาพสินคา  และงายตอการนําไปใช ใน
การสรางความสามารถในการแขงขัน การนําเอา Monozukuri เขามาใชในองคกร ซึ่งเปน
ความสัมพันธของวัฒนธรรมของวิศกร นําไปสูการผลิตแบบใหมๆ และการนํา Monozukuri จะ
ไมประสบผลสําเร็จไดเลย ถาปราศจาก Hitozukuri คือ การสรางบุคลากร การเขามาของเทคนิค
การปฏิวัติการผลิตแบบใหม ซึ่งตองการการพัฒนาความคิดเฉพาะดาน และองคความรู โดยการ
คิดเกี่ยวกับปญหาในรูปแบบของเกนจิ (Genchi) คือ สถานที่จริง และเกนบูทรึ (Genbutsu) คือ 
ของจริง สองคํานี้ รวมกันหมายถึง ไปดูปญหาที่หนางานนั่นเอง ซึ่งเราจะตองคิดวาทําอยางไร
ถึงจะแกปญหา และพัฒนาพนักงานเหลานั้นใหมีความคิด ความสามารถ ในการแกปญหาและ
หาทางปองกันปญหาเหลานั้นได นอกจากนี้ทานยังใหความคิดเห็นวา Monozukuri เปนศิลป
มากกวาศาสตรจากประสบการณและฝมือของคน อยางไรก็ตาม Monozukuri ยังดําเนินตาม
หลักการของวิทยาศาตร และวิศวกรรม เพ่ือสรางสรรคเทคโนโลยี วิทยาการตางๆ เพ่ือนําไปสู
การปฏิบัติ  

 กฤษดา วิศวธีรานนท (2551) ไดเขียนบทความ Monozukuri วาเปนวัฒนธรรมการ
ผลิตแบบญี่ปุน (The Art of Japanese Manufacturing) ซึ่งหมายถึง การทําของ หรือการ
สรางสรรค ผลิตภัณฑในแนวความคิดของวัฒนธรรมการผลิตแบบญี่ปุน ซึ่งเปนการสรางสรรค
ผลิตภัณฑ ที่มีคุณภาพสูง โดยใชเทคโนโลยีและเนนทุกกระบวนการตั้งแตตนจนจบ ทําใหการ
ผลิตสินคามีคุณภาพตอบสนองความตองการของผูบริโภค โดยใชการบูรณาการของวิทยาศาตร 
เทคโนโลยี ทักษะตางๆ และประสบการณ โดยเนนในเรื่องของการสรางของ และการสรางคน 
ซึ่งวัฒนธรรมการผลิตแบบญี่ปุน จะประกอบดวย ความสามารถและทักษะ จิตวิญญาณ ความ
กระตือรือรน ความภูมิใจ ของผูผลิต และการพัฒนาทําของที่ดีที่สุด โดยนําเอาการบูรณาการ
ความรูทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร ทฤษฎีพ้ืนฐานตางๆ ใหเกิดนวัตกรรมใหม ผสมผสาน
กับดานเทคโนโลยี วิศวกรรม การออกแบบการผลิต การพัฒนาตนแบบ รวมถึงดานทักษะ
วิศวกรรม การใชเครื่องมือ การแกปญหา ประสบการณและความสามารถในการปรับปรุงการ
สรางสินคา และการสรางคน โดยการพัฒนาคนการฝกใหคนมีจิตสํานึกในเรื่องคุณภาพ การเขา
การผลิตแบบ Monozukuri การพัฒนาใหพนักงานมีหลายทักษะ ความตั้งใจ การทุมเทในการ
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ผลิตและการพัฒนาสินคาที่ยอดเยี่ยมที่สุด ดังน้ัน Monozukuri ใชในกระบวนการผลิตตั้งแตตน
จนจบในทุกๆกิจกรรมขององคกร คือการออกแบบ เตรียมการผลิต จัดซื้อชิ้นสวน การผลิต การ
ควบคุมคุณภาพ การขายการจัดสงสินคา การบริการหลังการขาย โดยใชกิจกรรมตางๆ เชน 5ส, 
TQC, Kaizen, 3Gen, 3Mu โดยใชหลักแนวคิดของ Monzukuri ในการสรางของสรางคน สอน
ใหคิดเปนทําเปน ใจรักและทุมเทในในการสรางสรรคผลิตภัณฑ และการพัฒนาผลิตภัณฑใหดี
ที่สุด 

 รัชตวรรณ กาญจนปญญาคม (2550) ไดบรรยายในหัวขอ การสรางวัฒนธรรมในการ
ผลิตดวย Monozukuri โดยไดใหความหมายของ Monozukuri คือการผลิต หรือการทําสินคา 
หรือผลิตภัณฑโดยมีการออกแบบกระบวนการผลิตจากตนน้ําถึงปลายน้ําเพื่อตอบสนองความ
ตองการของลูกคา อีกทั้งการสรางมูลคาในผลิตภัณฑ ในการใสใจในความเปนธรรมชาติ ทั้ง
วัตถุดิบที่ใช และสิ่งแวดลอม และยังใหความหมายตอไปอีกวา Monozukuri เปนศิลปะของการ
ผลิตสิ่งของ ความภาคภูมิใจในการสรางสรรคสิ่งที่ดีและมีประโยชน การเคารพในทรัพยากรและ
สิ่งแวดลอม รากเหงาแหงกระบวนการสรางคุณคา ความยั่งยืน และยังมีความหมายที่ซอนเรน
อีกซึ่งเปนการผสมผสานจากความเปนชนชาติญี่ปุน ในเรื่อง ทักษะ (Skill) จิตวิญญาณ (Spirit) 
ความกระตือรือรน (Zest) ความภูมิใจ (Pride) การพัฒนาเพื่อสิ่งที่ดีที่สุด (Ability to Make 
Things Very Well) เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการออกแบบในดานตางๆ เพ่ือสรางความสามารถ
ในการแขงขันทั้งภายในและภายนอกองคกร ในการสรางศักยภาพความสามารถในการแขงขัน
เพ่ือสรางกําไรใหกับองคกร รวมถึงการใชนโยบายหลักของ 7M คือ Man, Machine, Material, 
Method, Management, Money และ Market อีกทั้ง Monozukuri เปนบูรณาการรวมกับ ทักษะ 
(Skill)  เทคโนโลยี และวิทยาศาสตร รวมกับการทําคุณภาพแบบสมบูรณ (Perfect Quality) 
โดยทําสี่ขั้นตอนการควบคุมคุณภาพ สี่ขั้นตอนการเพิ่มผลผลิต สี่ขั้นตอนการยกระดับ QCD 
(ความสามารถขององคกร ความสามารถในการแขงขันภายใน (Invisible Competitiveness) 
ความสามารถในการแขงขันกับภายนอก (Visible Competitiveness or Market Performance) 
ความสามารถในการสรางกําไร (Earnings Power) การบริหารแบบสงางาม การบริหาร Kaizen 
กลาวโดยสรุปคือ Monozukuri เปนการวิเคราะหความสมดุลใหกับสังคมและสิ่งแวดลอม เปน
การวิเคราะหความไดเปรียบในการแขงขัน โดยดูจากพื้นฐานความสามารถและวัฒนธรรมของ
องคกรและประเทศ สามารถนํามาประยุกตใชกับองคกรในประเทศ ตามที่กระทรวงพาณิชยของ
ประเทศของญี่ปุน ไดจัดทํายุทธศาสตรเกี่ยวกับเรื่อง Monozukuri ตั่งแตป พ.ศ. 2548 

 โคจิมา ที. (Kojima T. 2008) ไดบรรยายถึง Monozukuri วาเปนการผลิตสินคาเพื่อ
ตอบสนองความตองการของผูบริโภค (End User) โดยมีการผลิตที่มีประสิทธิภาพอยางตอเน่ือง 
ซึ่งเปนทั้งสินคาและบริการ ปจจัยในการทํา Monozukuri คือ ทักษะ เทคโนโลยี วิทยาการตางๆ 
ในการสรางกระบวนการผลิตแบบใหมๆ เพ่ือปรับปรุงสินคา และการสรางผลิตภัณฑใหม จาก
การใชแนวคิดการใหความสําคัญเร่ืองความพึงพอใจของลูกคา คุณภาพ และการผลิตสินคาที่ดี 
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ใหถูกตองรวดเร็ว ซึ่งเปนดานการบริหารอุตสาหกรรมแบบ อีซูซู ในเรื่องวิธีการผลิตที่มี
ประสิทธิภาพสูงโดยใชพ้ืนฐานของ Monozukuri มาสรางระบบบริหารแบบ IMM (Isuzu 
Manufacturing Management) โดยมีวิธีการบริหารในการใชคนอยางเหมาะสม การผสมผสาน
ระหวางระบบกับคน (Management) การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต การรับประกันคุณภาพ
ใหกับลูกคา โดยการใช Kaizen มาบริหารตามองคประกอบของการผลิต 7 ประการ Man, 
Machine, Material, Method, Management, Money และ Market การสรางกําไรจากมุมมอง
เร่ืองการลดตนทุนจากการลดความสูญเปลา (Muda) โดยการใชหลักการของ 3Gen จากการ
หลอหลอมความรูและทฤษฎีตางๆ รวมถึงการใชเทคนิค Monozukuri มาพัฒนาเทคโนโลยีการ
ผลิต กระบวนการผลิต เพ่ือสรางความสามารถในการแขงขันทางธุรกิจ อีกทั้งการสรางพนักงาน
ที่ยอดเยี่ยม เพ่ือการควบคุมคุณภาพ การเพิ่มผลผลิต และการบูรณาการ การเพิ่มคุณภาพ การ
สงมอบตรงเวลา และมีตนทุนที่เหมาะสม 

 โคจิมา ที. (Kojima T. 2008) ไดบรรยายในหัวขอ Power of Monozukuri คือ พลัง
รวมตั้งแตการพัฒนา การผลิตไปจนถึงการขายในธุรกิจการผลิต 

 

       
รูปที ่5 วิสัยทศันดานกลยุทธแหงชาติ Monozukuri 

 
 Power of Monozukuri มีสิ่งที่รวมปจจัยทั้ง 3 คือ ทักษะ เทคโนโลยี วิทยาศาสตร 
 1.  การปรับปรุงสินคา และกระบวนการปจจุบัน 
 2.  การสรางผลิตภัณฑใหม กระบวนการใหม หรือบริการใหม โดยการปรับปรุง หรือ
ประกอบขึ้นใหม 
 3.  การหลอมรวมความรูทางทฤษฎีใหมทางวิทยาศาสตร หรือสาขาที่ตางออกไป 
นํามาผลิตสินคา บริการ กระบวนการใหมทั้งหมด 
 Power of Monozukuri ไมเพียงแตในดานผลิตภัณฑที่ไดผลติขึ้นเทานั้น ยังรวมไปถึง
การออกแบบ ซอฟแวร งานบริการอีกดวย โดยมีสิ่งสาํคัญ คือ การเสริมสรางทรัพยากรมนุษย 

Power of  
Monozukuri 

ทักษะ เทคโนโลยี วิทยาศาสตร 

Content & Service สรางคน 
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(สนับสนุนดานเทคนิคและที่หนางานผลติ) ตลอดจนความสามารถในการแขงขนัของธุรกิจการ
ผลิต คือ ความสามารถในการแขงขันของสินคาที่ผลิตออกมา หมายถึง คุณภาพ (Quality) 
ระยะเวลาการสงมอบ (Delivery) และตนทุนของสินคา (Cost) ความสามารถการแขงขันที่
แข็งแรงจะตองมี 4 สวน คือ เทคโนโลยีพัฒนาสินคาสูง เทคโนโลยีการผลติสูง เทคโนโลยี
กระบวนการผลิตสูง (เทคโนโลยีการจัดการอุตสาหกรรม) และที่สําคัญที่สุด คือ พนักงานที่ยอด
เยี่ยม        
 
 
 
 
 
 
                                   
 
 
 

รูปที ่6 Monozukuri Techniques 
 
 การพัฒนาดานเทคโนโลยี (R&D Engineering) จะตองมีเทคโนโลยเีพ่ือการผลิตสนิคา
พึงพอใจมากเรื่อยๆ และเทคนิคสําคัญในการแขงขันกับคูแขงทางการคา เทคโนโลยีการผลติ 
เนนเทคโนโลยีวิธีการแปรรปูโดยใชเครื่องจักร เทคโนโลยีของกระบวนการผลติเปนเทคโนโลยีที่
ใชคน เครื่องจักร ขอมูลขาวสารอยางมีประสิทธิภาพ และเทคโนโลยีการควบคุม (Control) 
กิจกรรมการผลิต 

 สมพงษ พูนลาภทวี (2552) กลาวถึง Monozukuri เปนภาษาอังกฤษวา Mono 
Superior ซึ่งมีความหมายเฉพาะวา “รวมกันเปนหนึ่ง สูความเปนเลิศ” โดย Monozukuri เปน
ศาสตรแหงการผลิตสินคาและบริการในการตอบสนองความพึงพอใจของลูกคา ทั้งยังทําให
พนักงานมีชีวิตที่ดีขึ้น รวมถึงองคกรมีความรับผิดชอบตอสังคม ตอสิ่งแวดลอม อีกทั้งยังใช
ทรัพยากรใหมีประโยชนอยางคุมคาและเหมาะสม ซึ่งมีสวนประกอบตางๆ โดยเริ่มจาก 
 1.  ดานการออกแบบสินคา ในการกําหนดวิธีการผลิต และขั้นตอนการทํางาน ระบบ
สนับสนุนตางๆ บุคลากรที่ปฏิบัติงาน รวมถึงรูปแบบบรรจุภัณฑที่ใชกอนทําการผลิต 
 2.  ดานทรัพยากรบุคคล ในการสรรหาพนักงาน การบริหารทรัพยากรมนุษย ในการ
ทํางานเปนทีม การใหความสําคัญในการฝกอบรมทั้งในองคการ  

Power of 
Monozukuri

การพัฒนาดานเทคโนโลยี (R&D Engineering)

เทคโนโลยีกระบวนการผลิต 
(Lean Production System)

เทคโนโลยีการผลิต
(Manufacturing Engineering)

Power of 
Monozukuri

การพัฒนาดานเทคโนโลยี (R&D Engineering)

เทคโนโลยีกระบวนการผลิต 
(Lean Production System)

เทคโนโลยีการผลิต
(Manufacturing Engineering)
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 3.  ดานคุณภาพ โดยการใชวงจรคุณภาพ PDCA การจัดทําระบบมาตรฐาน การสราง
ความสัมพันธอันยาวนานในการติดตอจัดซื้อกับผูขายที่ดี  
 4.  ดานการสรางความพึงพอใจใหกับลูกคา (Customer Satisfaction) ทั้งลูกคาภายใน
องคกร (ของแตละสวน แผนก กระบวนการ) และลูกคาภายนอก (ผูใชผลิตภัณฑและบริการ 
ลูกคาโดยตรง และสังคม) 
 5.  ดานการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) ในการสรางสินคาหรือ
บริการใหม (Create New Product or Service) 
 6.  ดานการปรับปรุง โดยการใชกิจกรรมตางๆ เชน 

6.1  กิจกรรม Kaizen Suggestion System (KSS Activity) โดยใชทฤษฎี 3Gen + 
2Gen คือ Genba (สถานที่จริง) Genbutsu (ของจริง) Genjitsu (เหตุการณจริง) Genri (ทฤษฎี
จริง) Gensoku (ตามมาตรฐานจริง) 
  6.2  กิจกรรม 5S หรือ 5ส ไดแก Seiri (สะสาง) Seiton (สะดวก) Seiso (สะอาด) 
Seiketsu (สุขลักษณะหรือมาตรฐาน) Shitsuke (สรางนิสัยหรือเปนระเบียบ) 
  6.3  กิจกรรมการขจัดความสูญเปลา 7 ประการ (7 Waste) คือ ผลิตเกินความ
ตองการ (Over Production) งานรอ (Waiting) การเคลื่อนยาย (Transportation) การเคลื่อนไหว
ที่ไมจําเปน (Unnecessary Motion) งานหนักเหนื่อย (Process Itself) สินคาวัตถุดิบคงคลังมาก
เกินไป (Unnecessary Inventory) มีของเสียในการผลิตมาก (Defect) และการขจัด 3Mu (Muda, 
Mura, Muri) 

 7. ดานการใชเทคนิคการผลิตตางๆ มาชวย ไดแก ระบบการผลิตแบบใหม โดยการ
ปรับเปลี่ยนกระบวนการการผลิตจากระบบสายพาน (Conveyor Line) เปนระบบ Cell 
Production หรือ U Line การใชระบบการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) การผลิตแบบ
ทันเวลา (Just in Time) โดยวิธีการดึง (Pull System) จากปายคําสั่ง คัมบัง (Kamban) ระบบ
ทํางานอัตโนมัติ ทํางานรวมกันทั้งคนและเครื่องจักร โดยใหหยุดการผลิตเม่ือพบของเสีย      
ตามหลักการของจิโดคะ (Jidoka) สงสัญญาณเตือนอันดง (Andon) การปรับจํานวนการผลิตให
สม่ําเสมอจากปริมาณการสังซื้อเฮจุงกะ (Heijunka) การยอมรับผิดและหาทางปองกัน ดังกับการ
สองกระจกตัวมันเอง (Hansei) การควบคุมดวยสายตา (Visual Control) การปองกัน           
ขอผิดพลาดโพคาโยเคะ (Pokayoke) การบริหารการสงมอบ (Delivery Management) การ
บริหารกระบวนการผลิตแบบ MBWA (Management  by Working Around) เปนการลงไปดู
หนางานจริง 

 นากาเซ (Nagase. 2007) ไดใหคํานิยามของ การสรางสรรคสิ่งดี คือ คานิยามของ 
Yoki-Monozukuri คานิยมหนึ่งของคาโอที่แสดงถึงเจตนารมณแนวแนของพนักงานทุกคน ในอัน
ที่จะสรางสรรคผลิตภัณฑ และยี่หอสินคาที่ดีเดนเปนเลิศ เพ่ือความพึงพอใจของผูบริโภค คําวา 
“Yoki” ในภาษาญี่ปุนแปลวา “ดี” สวน Monozukuri แปลวา การพัฒนา/ผลิตสินคา Yoki-
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Monozukuri จึงสามารถแปลรวมกันไดวา การผลิตสินคาที่มีคุณภาพดี ซึ่งหมายถึง บริษัทจะ
ดําเนินธุรกิจโดยการนําผลกําไรจากการสรางสรรคสิ่งที่ดี กลับไปลงทุนผลิตสินคา และยี่หอเพื่อ
สรางความพึงพอใจใหแกลูกคาที่ทรงคุณคาเปนเลิศ วงจร Yoki-Monozukui ที่หมุนเวียนอยู
อยางไมหยุดยั้ง ชวยใหบริษัทเราไดรับความเชื่อถือไววางใจ จากบรรดาผูไดผลประโยชน     
ทุกฝาย ไมวาจะเปนปจจัยสําคัญที่สําคัญ ผูรวมธุรกิจ ชุมชนในทองถิ่น ผูถือหุนหรือพนักงาน
ของบริษัท และเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหกิจการของบริษัทประสบความสําเร็จ เจริญรุงเรืองดวย
ผลกําไรตลอดมา ตลอดจนบริษัทไดมุงม่ันในการเอาใจใสพนักงาน มองเห็นคุณคาของพนักงาน
ทุกคนที่มีอยูอยางหลากหลาย ปรับปรุงใหความปลอดภัยและความสะดวกสบายของสภาพการ
ทํางานรวมถึง การประเมินผลงานของพนักงานอยางยุติธรรม การสรางทีมงาน และชวยให
พนักงานสรางความสามารถในการทํางานจนถึงการใหโอกาสในการเติบโตในสายงานตางๆ 
ขององคกรกับพนักงานทุกคน 

 เอ็นทีเอ็นคอรปอเรชั่น (NTN Corporation. 2005) ไดสนับสนุนใหพนักงานแตละคน
สามารถที่จะแสดงศักยภาพของตนเองอยางเต็มความสามารถ โดยเริ่มตนที่การสรางคน         
ฮิโตซุคุริ (Hitozukuri) ผานกระบวนการ Monozukuri โดยมุงไปที่การแบงปนเทคโนโลยีและ
ทักษะที่จะจําเปน ความรูความสามารถและประสิทธิภาพในการทํางานของพนักงาน ซึ่งการ
สรางคน ฮิโตซุคุริ (Hitozukuri) คือ หลักการของระบบที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะพัฒนาพนักงาน
อยางตอเนื่อง โดยพนักงานเหลานี้จะมีทักษะดานเทคนิคที่จําเปน และมีการถายทอดไปสู
พนักงานรุนถัดไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 7 เสนทางการสรางคน สูการสรางผลิตภัณฑของ เอ็นทีเอ็นคอรปอเรชั่น 

 

-กําหนดเกณฑทักษะ
- ประเมินพื้นฐานความสามารถ
- ฝกอบรมใหสามารถรักษาสิ่งแวดลอม

เอ็นทีเอ็น ฮิโตซคุุริ (NTN Hitozukuri)

เอ็นทีเอ็น โมโนซคุุริ (NTN Monozukuri)

-แบงกลุมพนกังาน
- สงเสริมความสามารถพนกังานสูงวัย
- ปรับการทํางานใหเหมาะสม

ปรับปรุงความสามารถ
เพิ่มความสามารถ

พนักงาน

-กําหนดเกณฑทักษะ
- ประเมินพื้นฐานความสามารถ
- ฝกอบรมใหสามารถรักษาสิ่งแวดลอม

เอ็นทีเอ็น ฮิโตซคุุริ (NTN Hitozukuri)

เอ็นทีเอ็น โมโนซคุุริ (NTN Monozukuri)

-แบงกลุมพนกังาน
- สงเสริมความสามารถพนกังานสูงวัย
- ปรับการทํางานใหเหมาะสม

ปรับปรุงความสามารถ
เพิ่มความสามารถ

พนักงาน
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 โนบูโอะ  (Nobuo. 2007) จากรายงานประจําปของ Hitachi Metals Ltd. มียอดขาย
รวม 646.3 พันลานเยน และมีอัตราผลตอบแทนตอสวนของผูถือหุน (Return on Equity : ROE) 
ประมาณ 12 เปอรเซนต ซึง่ถือวาประสบความสําเร็จ โดยการนํา Monozukuri มาเปนกลยุทธใน
การลดตนทุนเพ่ือการแขงขนั การสรางผลิตภัณฑใหมๆ การปรับปรุงการบริหารระดับโลก โดย
ใชการยกระดบัความสามารถของระบบ Monozukuri มาเปนรากฐานในการสรางความแข็งแกรง 
เพ่ือการเติบโตอยางยั่งยืน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่8 รากฐานสูเสนทาง Monozukuri ของ Hitachi Metals Ltd. 
 

 จากการประยกุตใชในองคกรโดยมีความเชื่อม่ันวาระบบ Monozukuri สามารถที่จะ
สนับสนุนและชวยเหลือใหธรุกิจเติบโต และไดกําหนดระบบดังกลาววา วิถีโมโนซุคุริ 
(Monozukuri Way) 
 
 
 
 
 
 
 

ยกระดับความสามารถของMonozukuri

สรางความสามารถใน 
การแขงขัน เร่ืองตนทุน

เพ่ิมอัตราสวนยอดขายผลิตภัณฑใหม ปรับปรุงการบริหารสูสากล

วิสัยทัศนป 2010
ยอดขายสุทธิ 700,000 ลานเยน รายไดดําเนนิงาน 70,000 ลานเยน

การเติบโตอยางยั่งยืน

ยกระดับความสามารถของMonozukuri

สรางความสามารถใน 
การแขงขัน เร่ืองตนทุน

เพ่ิมอัตราสวนยอดขายผลิตภัณฑใหม ปรับปรุงการบริหารสูสากล

วิสัยทัศนป 2010
ยอดขายสุทธิ 700,000 ลานเยน รายไดดําเนนิงาน 70,000 ลานเยน

การเติบโตอยางยั่งยืน
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รูปที ่9 การปรับปรุงแนวกวางสูเสนทาง Monozukuri ของ Hitachi Metals Ltd. 
 
 เอะโนโมโต  (Enomoto. 2007) ไดเขียนบทความในเรื่องของ Monozukuri วาการใช
ระบบ Monozukuri นั้นมีความจําเปนอยางแรก ที่จะตองวางแผนกําหนดเปนแผนระยะกลาง 
เปนอยางนอย เพราะตองใชระยะเวลาในการปฏิบตั ิ รวมถึงผูบริหารระดับสูงจะตองทําการชี้แจง
และอธบิายหรือกําหนดเปนนโยบายขององคกรแกพนักงานทั้งหลาย รวมถึงการสนับสนนุใน
การพัฒนาทรัพยากรบุคคล โดยการจัดระบบการอบรมใหสัมพันธกบัระบบ Monozukuri โดย
มุงเนนในเรื่องของการสอนใหเปนผูเชี่ยวชาญ และการขยายความรูเปนวงกวางใหแกพนักงาน 
ซึ่งการเรียนการสอนนั้น จะประกอบดวย การบรรยาย การเยี่ยมชมโรงงาน เพ่ือใหเขาใจเรื่อง
กระบวนการผลิตและการผลิตสนิคาดีและมีคุณภาพ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่10 แนวคิดการสนับสนุน กิจกรรมความแข็งแกรงสู Monozukuri 

P

A

D

C

ทุกคนมีสวนรวม

การพัฒนา การผลิต การขาย กิจกรรมการปรับปรุงภาคสนาม
-นวัตกรรมการผลิต
- นวัตกรรมการพัฒนา
- นวัตกรรมกระบวนการจัดสง

ผลการประเมิน
คุณภาพ ตนทุน การสงมอบ

การวิเคราะหของความสําเร็จตัวช้ีวัด
การแบงปนในกรณีพบความสําเร็จ

แผนงานระยะกลางของ
การสราง Monozukuri 
ใหแข็งแกรง

กําหนดเปาหมาย
คุณภาพ ตนทุน การสงมอบ

การวางแผนระดับดําเนนิกิจการ
การพัฒนาเทคโนโลยีขั้นสูง
การศึกษาและอบรมทรัพยากรมนษุย

P

A

D

C

ทุกคนมีสวนรวม

การพัฒนา การผลิต การขาย กิจกรรมการปรับปรุงภาคสนาม
-นวัตกรรมการผลิต
- นวัตกรรมการพัฒนา
- นวัตกรรมกระบวนการจัดสง

ผลการประเมิน
คุณภาพ ตนทุน การสงมอบ

การวิเคราะหของความสําเร็จตัวช้ีวัด
การแบงปนในกรณีพบความสําเร็จ

แผนงานระยะกลางของ
การสราง Monozukuri 
ใหแข็งแกรง

กําหนดเปาหมาย
คุณภาพ ตนทุน การสงมอบ

การวางแผนระดับดําเนนิกิจการ
การพัฒนาเทคโนโลยีขั้นสูง
การศึกษาและอบรมทรัพยากรมนษุย

การจัดโครงสรางตนทุนใหมในการคาแตละมูลคาผลิตภัณฑ

สรางนโยบาลสนบัสนนุท่ีแข็งแกรงโดย ความสามารถของ Monozukuri

ยกระดับกิจกรรมการผลิตท่ีสําคัญโดยกรรมวิธีท่ีดีของการหลอม  
การหลอโลหะ และเทคโนโลยีกระบวนการตางๆ

เคร่ืองมือโลหะ ลูกกลิ้ง
การหลอโลหะเกรด
สูงสําหรับยานยนต

การรีดทอ

ความสามารถในการแขงขันอยางแข็งแกรงดานตนทุน
 สูการสรางความไดเปรียบในการแขงขัน

การจัดโครงสรางตนทุนใหมในการคาแตละมูลคาผลิตภัณฑ

สรางนโยบาลสนบัสนนุท่ีแข็งแกรงโดย ความสามารถของ Monozukuri

ยกระดับกิจกรรมการผลิตท่ีสําคัญโดยกรรมวิธีท่ีดีของการหลอม  
การหลอโลหะ และเทคโนโลยีกระบวนการตางๆ

เคร่ืองมือโลหะ ลูกกลิ้ง
การหลอโลหะเกรด
สูงสําหรับยานยนต

การรีดทอ

ความสามารถในการแขงขันอยางแข็งแกรงดานตนทุน
 สูการสรางความไดเปรียบในการแขงขัน
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 อาราคาวา  (Arakawa. 2007) ไดบรรยายในหลักสตูร Japanese Monozukuri-Basic 
Concept ในเรื่องการบริหารของชนชาตญิี่ปุน ในเรื่องของคน วงจรคุณภาพ (PDCA) ลูกคา การ
บริหารธุรกิจ คุณภาพตองมากอน การเพิ่มผลผลติ การลดตนทุน และการสรางมูลคาเพิ่มของ
สินคา และไดกลาวถึง ลกัษณะพิเศษของชาวญี่ปุน คือ การใชระบบ Monozukuri ในการทํา
องคกรของชาวญี่ปุนใหสามารถเตบิโต มีความแข็งแกรงสามารถแขงขันในตลาดโลกไดอยาง
ยั่งยืนในศตวรรษที่ 21 โดยปรับตัวขององคกร SME เพ่ือรองรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้ใน
ตลาดโลก โดยเริ่มจากการทํา 2ส สะสางและสะดวก ขจัดความสูญเปลา 7 ประการ (7 Waste) 
หรือ มูดะ (Muda) การเพิ่มประสิทธิภาพของอุปกรณการผลิต เพ่ือเพ่ิมศักยภาพของการเพิ่ม
ผลผลติ ในสวนตางๆ การสรางคนใหมีคุณภาพ โดยการใชหลักทักษะผสมและการทําไคเซน็ 
(Kaizen) การปรับปรุงคณุภาพของวัตถุดิบใหดีขึ้น นํามาผสมผสานกันเพื่อที่จะสรางความ    
พึงพอใจใหกับลูกคาในเรื่องของการบริหารระบบคุณภาพ เพ่ือใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพทีดี่ 
ตนทุนทีล่ดลง การสงมอบที่ตรงเวลา การบริการที่ประทับใจ ไมกระทบตอสิ่งแวดลอม รวมถึง
การสรางมูลคาเพิ่มของผลติภัณฑ จากการพัฒนาในสวนตางๆ เพ่ือมุงเนนสูความพึงพอใจสูงสุด
ของลูกคา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่11 กิจกรรมสรางสู Monozukuri ของชาวญี่ปุน 

 
 โฮนิเดน  (Honiden. 2007) ไดบรรยายวธิีการทํา Monozukuri ในสวนของการ

ปรับปรุงวิธีการทํางานในสถานที่ทาํงาน (Genba Kaizen) วากระบวนการผลติทีดี่ ควรจะเปน

การพัฒนาผลิตภัณฑเพ่ือสรางความพึงพอใจใหลูกคา
การเพิ่มมูลคาผลิตภัณฑ

การปรับปรุงเพ่ือสรางความพึงพอใจใหลูกคา
เร่ืองคุณภาพ ตนทุน สงมอบ การบริการ สิ่งแวดลอม 4P

ประสิทธิภาพของระบบการผลิต
เรื่องคุณภาพตองมากอน ทันเวลา ไคเซน็ การปรับปรุงอยางตอเนือ่ง
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การผลิตแบบเซลล (Cell Production) โดยใหมีการเปลี่ยนแปลงทีละขั้นตอนเพื่อใหพนักงาน
สามารถปรับตัวได ซึ่งเร่ิมจากระบบทีเ่ปนสายพาน (Line System) เปนระบบมือตอมือ 
(Division System) ตอมาเปนระบบแบงกลุม (Divided Cell System) หลังจากนั้น จะ
ปรับเปลี่ยนเปนระบบคนเดยีว (One-Person Cell System) จนทําใหทุกคนสามารถทํางานใน
ระบบแบบคนเดียว จึงปรับเปลี่ยนเปนการผลิตแบบเซลล (Cell Production) อยางสมบูรณ คือ
ทุกคนทํางานในแบบเดียวกันเดินในรูปแบบตัวยู (U Shape) โดยมุงเนนในเรื่องการสอนงาน 
เพ่ือใหพนักงานทุกคนมีทักษะหลากหลาย (Multi Skill) และใหทุกคนทําการไคเซ็น (Kaizen) 
หรือ การปรับปรุงอยางตอเนื่อง (Continuous Improvement) ตลอดเวลา ถึงแมวาจะเปนการ
ปรับปรุงเพียงเล็กนอย และสามารถลดเวลาไดเพียงไมกี่วินาทีกต็าม 

 ฮิเดคิโช (Hideki Sho. 2007) ไดใหนิยามของ Monozukuri คือ ความหนักแนนของ
คําม่ันสัญญาที่จะปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ และการพัฒนาความสามารถของคน โดย
หลักการของ Monozukuri ไมไดเนนของใหม แตไดใชประโยชนในญี่ปุนตั้งแตศตวรรษที่ 16 
และ Meister Group พิจารณาวา คนทํางานเปนสิ่งมีคาและการเพิ่มมูลคาในทมีของการสราง
การปรับปรุงสูกระบวนการผลิต และม่ันใจในคุณภาพของผลิตภัณฑ สิ่งที่นาสนใจและความทา
ทายของ Monozukuri คือ ทําอยางไรถึงจะมีการถายทอดความสามารถของพนักงานจากรุน
หนึ่ง ไปยังอีกรุนหน่ึง ในขณะทีบ่ริษทัไดนําระบบการผลิตอัตโนมัติทดแทน และทําอยางไร
ปญหาการผลติและการออกแบบจะถกูแกไขโดยผูผลติ 

 Monozukuri ในหนางานการผลิต (Toyoda Gosei, Function Part Department. 
2009) ไดบรรยายแนวคิดพืน้ฐาน และจุดมุงหมายของ Monozukuri วา “เราจะผลติของราคาถูก
ที่ลูกคาตองการไดอยางไร” เพ่ือที่จะเกื้อหนุนความเปนอยูของพวกเรา โดยมีการเนนในการลด
ตนทุนการผลติดวย วิธีการของ Monozukuri ในไลนการผลิต (มาตรฐาน) นัน้มีอิทธิพลเปน
อยางมากตอผลกําไร (Monozukuri at Production Floor Makes Big Impact for Profit by 
Standardized Work Instruction and Process Flow) นั้น ตองเปนกระบวนการผลิตที่ดี และ
ตองเปนกระบวนการที่ไดมีการกําจัดความสูญเปลา (Muda) แลวอยางจริงจัง รวมทั้งตอง
คํานึงถึงรายละเอียดของการเคลื่อนไหวของคน อันทําใหเกิดงานสูญเปลา (Worthless Work) 
และความสูญเปลา (Muda) 

 
 
 
 
 
 
 



   

 

19 

 
 
 
 
 
 
 
    
 

 
รูปที ่12 งานที่มีมูลคา 

 
 โดยไดกําหนดเงื่อนไขที่สําคัญในการผลติไว 8 ประการ คือ  
 1. มีการประชุมตอนเชา (Morning Meeting) พบกันเพื่อใหมีการตระหนักถึงการ
แกไขปญหาดวยการแชรขอมูลขาวสาร  
 2. 2S1Y (Sort Straighten Northing on Floor) คือ สะสาง สะดวก และไมวางของบน
พ้ืน 
 3. มาตรฐานคุณภาพ และมาตรฐานในการตรวจสอบ (Quality Standard, Boundary 
Sample) 
 4. กลองแสดงสภาพปจจุบันที่แทจริง (Red Shelf) หรือจํานวนของเสยีแตละชัว่โมง 
 5. Store and Kanban คือ การจัดเตรียมของและการผลิตใหพรอมสําหรับขายได
เทานั้น โดยไมสงของเสียไปยังกระบวนการกอนหนา ดึงงานไปยังกระบวนการถัดไปเฉพาะ แค
สวนที่ไดรบัคมับังมาเทานัน้ กระบวนการถัดไปจะผลิตเฉพาะแคปริมาณตามคัมบังที่ออกมา
เทานั้น (ของที่ขายได) จาการดึงจากกระบวนการกอนหนา  
 6. การเปลี่ยนแปลง 4 M (Man, Machine, Method และ Material) รวมทั้งการ
ตรวจสอบงานตัวแรก งานตวักลาง และงานตัวสุดทาย เปนการปองกันปญหาไมใหรุกล้ําหรือชา
จนทําใหเกิดความเสียหาย 
 7. การแบงพ้ืนทีท่ํางาน และทางเดิน (Distinguish Work Cell & Aisle) 
 8. การปรับเรียบการผลิตและการดึงงาน (Standarized Frequency Pulling) 

 อิไม  (Imai. 2009) ไดบรรยายวัฒนธรรมการผลิตแบบญ่ีปุน ของการทํางานในโรงงาน
โตโยตา (Toyota) ในประเทศไทยวาในการทํางานจะตองสนุกและมีความทาทายกับงาน 
(Challenge) เปนอันดับแรก ตอมาเปนเรือ่งของการจัดการกระบวนการ หรือการปรับปรุงไคเซน็ 
โดยมีคํากลาววา การไมเปลี่ยนแปลงคือสิ่งที่แยที่สุด 3Gen (Genchi Genbutsu) เปนหน่ึงหลกั
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ของหัวใจในการทํางานแกปญหา และ “การเขาไปสังเกต พ้ืนที่การผลิต แบบกระดาษขาว โดย
ไมดวนสรุป” และการทํางานที่จําเปนใหสําเร็จ ตองเนนการประสานเชื่อมโยงกับฝายมากมาย
จะตองใหความเคารพซึ่งกันและกัน (Respect for People) “การเคารพคน คือ การพัฒนา
ศักยภาพความคิดของคนทีมี่อยูใหสูงสุด” รวมทั้งการทํางานเปนทมี (Teamwork) “เพราะคน
ผลิตสิ่งของ หากคนไมทํา งานก็ไมเกิด” ไมเพียงแตรักใครสนิทกันเทานั้น หัวหนาจะตองให
โอกาสเติบโต ใหโจทย ความรูสึกบรรลเุปาหมายแกลูกนอง ตองรับรูผลงานของลูกนองอยาง    
ถองแท พัฒนาลูกนองใหมีความรับผิดชอบ ความคดิริเริ่มสรางสรรค ดวยการพัฒนาคนอยาง
ถูกตอง และทําใหเกิดผลงานเปนทีมซึ่งไดจากความรวมมือกันทํางานของแตละคน โดยมี
รูปแบบวิธีการผลิตของโตโยตา (Toyota Way) อยางเชน ระบบ Just in Time ปายสั่งงาน 
(Kanban) ไฟสัญญาณ (Andon) การปรับปรุงการอยางตอเน่ือง (Kaizen) เวลาที่พนักงานคน
หนึ่งใชในการทํางานตามลําดับของกระบวนการ (Cycle Time) ความชํานาญหลายดาน (Multi 
Skill) ความสมดุลของสายงานผลิต (Line Balance) สายงานผลิตแบบกะทัดรัด (Cell Line) และ
เวลามาตรฐาน (Standard Time) 
  ระบบปฏิรูปการผลิตของโตโยตา (Toyota Innovative Manufacturing System) โดยมี
กฎของการปฏิรูปการผลติ อยู 4 ขอ คือ นี่คืองานของฉัน นี่คือสถานที่ทํางานของฉัน ไมกอของ
เสีย และตองมีความรับผิดชอบที่แนนอน สิ่งที่บริษทัตองการ คือ การจัดระบบงานที่สามารถ
ตอบสนองลูกคาใหไดสิ่งที่ตองการ ในเวลาทีต่องการ และมีผลกาํไรที่ตองการนั้นจะตองผลติ
สินคาอยางไรในเวลาทีเ่หมาะสมกับความตองการของลูกคา เปาหมาย คือ การสรางสรรค
สถานที่ผลิตทีส่ามารถตอบสนองความตองการในดานคุณภาพปริมาณและพยายามขจัดความ
สิ้นเปลืองใหทัว่ถึงเพ่ือลดตนทุน ความสิ้นเปลืองในการทํางานโดยสวนใหญมาจาก สิ้นเปลือง
จากการผลิตมากเกินไป สิ้นเปลืองจากการอยูในมือ สิ้นเปลืองจากการนําสง สิ้นเปลืองจากตัว
กระบวนการเอง สิ้นเปลืองจากสินคาคงคลัง สิ้นเปลอืงจากการเคลื่อนที่ สิ้นเปลืองจากการทํา
ขอบกพรอง ซึ่งสามารถแบงความสิ้นเปลืองไดเปน 2 ประเภท คือ สิ้นเปลืองจากความอืดอาด 
สิ้นเปลืองจากการเคลื่อนที่และการนําสง 

 1. สิ้นเปลืองจากการเคลื่อนที่และการนําสง กลาวไดวางานทุกชนิดเริ่มตนดวยการ
นําสง เริ่มตนดวยการเคลื่อนที่ของมือเพ่ือ “เอ้ือม” “ถือ” “นํา” “วาง” “แลกเปลี่ยน” “ถาดเคลื่อน
ถาดจาก” “คลังสินคาไปยังเขตปฎิบตัิการ” จากเขตปฎิบัติการไปยงัเครื่องจักรและไปยังมือของ
คนงาน โดยสวนใหญมาจากคน เชน การเคลื่อนไหวของคน การเดิน อยางไรก็ตาม สิ่งทั้งหมดนี้
ถูกพิจารณาวา เปนความสิน้เปลือง เพราะการนําสงเปนงานที่ไมกอใหเกิดมูลคาใดๆ เลย 

 2. สิ้นเปลืองจากความอืดอาด มาจากกระบวนการการผลิตที่ไมพรอมหรือขาดการ
วางแผน เชน เครื่องจักรหยุด ผลิตงานเสร็จเพียงครึ่งเดียว ขาดวัสดุอุปกรณ เกิดคอขวดของ
กระบวนการผลิต หรือการผลิตมากเกินไป เปนตน 
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  วิธีการหาความสิ้นเปลืองในสถานที่ผลิตซึง่มีจุดปรับปรุงอยู 3 ดานคือ 
 1. ดานการปรับปรุงกระบวนการ จะตองรูวาการไหลเวยีนของกระบวนการเปน
อยางไร (Process Flow) จะตองคํานึงถงึสิ่งตางๆ จากการนําสง (ออก) ถึงการจัดหา (เขา) 
สถานะของกําลังคน อุปกรณ การจัดวางกําลังคน (พนักงานเกาใหม) เวลาที่ใชในการทํางาน 
ความสมดุลของไลน 

  2. ดานการปรับปรุงงาน พิจารณาถึงกําลังคนพอเพยีงหรือเกินความจําเปนหรือไม 
เวลาที่ใชในแตละกระบวนการเปนอยางไร 

  3. ดานการปรับปรุงอุปกรณ พิจารณาวาอุปกรณสามารถใชงานไดทนัทีหรือไม เวลา
ในการเตรียมการเปนอยางไร ตนทุนของอุปกรณที่ใชเปนอยางไร   

 
บทสรุปรวมงานวิจัยที่เก่ียวของกับวฒันธรรมการผลิตแบบญีปุ่น (Monozukuri) 
  จากรายละเอยีดในเรื่องแนวคิดและทฤษฎีวัฒนธรรมการผลิตแบบญีปุ่น (Monozukuri) 
ดังที่กลาวแลวขางตน และจากเนื้อหาของเอกสารงานวิจัยที่เกีย่วของจํานวน 16 ฉบบั จึงได
รวบรวมปจจัยหรือองคประกอบสําคัญที่ไดถูกกลาวถึง และไดอางอิงไวในงานวิจัยมากที่สุด จึง
ไดจัดทําเปนตารางตนแบบเพ่ือสะดวกในการใชงานและอางอิง ดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 สรุปรวมองคประกอบของ Monozukuri จากผูเชี่ยวชาญ 

#  บุคคคลที่ใหนิยามของ Monozukuri ทัศ
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1  ฟูจิโมโต ทาคาฮิโร 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2  ฮิโรชิ อิโตะ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3  โคโซ ไซโต 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4  กฤษดา วิศวธีรานนท 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5  รัชตวรรณ กาญจนปญญาคม 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6  ที. โคนิมา 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7  สมพงษ พูนลาภทวี 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8  โทมิโร นากาเซ 1 1 1 1 1

9  เอ็นทีเอ็นคอรปอเรช่ัน 1 1 1 1

10  โนบูโอะ โมชิดะ 1 1 1

11  เอะโนโมโต ทาซายูคิ 1 1 1 1 1

12  อาราคาวา มาซาฮิโคะ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

13  โฮนิเดน เทะรูชิเกะ 1 1 1 1

14  ฮิเดคิ โช 1 1 1 1 1

15  Toyoda Gosei Ltd. 1 1 1 1 1 1 1

16  อิไม ฮิโรชิ 1 1 1 1 1 1 1 1
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 จากตารางที่ 2 สรุปรวมองคประกอบของ Monozukuri จากผูเชี่ยวชาญ สามารถสรุป
ไดวา ปจจัยหรือองคประกอบสําคัญที่ไดถกูกลาวถึงในเอกสารดังกลาวขางตนน้ีคือ การปรับปรุง
อยางตอเน่ือง (Kaizen) และการสรางบุคลากร (Hitozukuri) โดยปจจัยหรือองคประกอบ
รองลงมา คือ ทักษะ เทคโนโลยี และวิทยาการตางๆ คุณภาพสินคาและบริการ ความคิด
สรางสรรค และตนทุนในการปฏิบตัิงานหรือการผลิต ตามลําดับ 
 ผลสรุปของตารางที่ 2 ไดนําไปใชในการสรางรูปแบบ (Model) เพ่ือใชในการพัฒนา
ปรับปรุงกระบวนการผลติของ พีซีบีเอ แอดแซมบลี ในบทที่ 3 ตอไป 
 
แนวคิดและทฤษฎีการจัดการความรูและกระบวนการเรียนรูในการพัฒนาบุคลากร
(Hitozukuri) 
 ในบรรดาทรพัยากรทั้งหลายขององคกร คนเปนทรัพยสินที่มีคามากที่สุด เพราะคนมี
ความแตกตางกับทรัพยากรอื่นๆ ตรงที่คนมีสมองที่สามารถคิดสรางสรรคสิ่งใหมๆไดอยางไมรู
จบ โดยอยูในรูปของความรู ซึ่งมีนักวิชาการหลายทาน เชน โนนะกะ (Nonaka. 1994) ไดแบง
ประเภทความรูออกเปนสองประเภทใหญๆ  คือ (1) ความรูทีมี่อยูในแตละบุคคล (Tacit 
Knowledge) ที่ไดจากประสบการณและความสามารถสวนตวั ยากที่จะเขียนอธบิายออกมาได 
อยางเชน ใหบอกวิธถีีบจักรยาน หรือวิธใีนการวายน้ํา หรือวิธีการวาดรูปใหสวย (2) ความรูที่
สามารถอธิบายหรือเขียนไดโดยงาย (Explicit Knowledge) เชน คูมือการใชเครื่องจักรหรือ
วิธีการปฏิบตังิาน นอกจากนี้ความรูยังสอดแทรกอยูในสิ่งตางๆ ไมวาจะเปนประเพณีหรือ
วัฒนธรรม อยางเชน วัฒนธรรมของการผลิตแบบญีปุ่น (Monozukuri) ซึ่งเปนความรูที่ฝงอยูใน
องคกร (Embedded Knowledge) 
 วงจรแหงความรู เริ่มจากตัวบุคคลกอน และถูกสรางสรรคปรับเปลี่ยนไปใชประโยชน
ในรูปแบบตางๆ กลายเปนความรูใหม โดย โนนะกะ (Nonaka. 1994) ไดสรุปรวบรวม
กระบวนการเปลี่ยนแปลงความรู (Knowledge Conversion) หรือวงจรการเปลีย่นแปลงสถาน
ความรู (SECI Model, Socialization, Externalization, Combination, Internalization) 
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รูปที ่13 วงจรความรู (SECI Model) 
 
 การถายทอดความรูทางสังคม (Socialization) เปนการถายทอดความรูจากบุคคลไป

ยังบุคคล หรือTacit Knowledge ไปสู Tacit Knowledge เชน การสอนงาน (On the Job 
Training : OJT) 

 การถายทอดความรูสูภายนอก (Externalization) เปนกระบวนการเปลี่ยนความรูที่ฝง
จากตัวบุคคล (Tacit Knowledge) ไปสูความรูที่ชัดแจง (Explicit Knowledge) เชน การระดม
สมอง ซึ่งเปนการเปดเผยประสบการณและความรูของตัวเองออกมา ถาบันทึกดวยลายลักษณ
อักษรก็เปนการงายที่จะเผยแพรออกไป 

 การถายทอดความรูรวมกัน (Combination) เปนกระบวนการแลกเปลี่ยนความรูอยาง
ชัดแจงจาก Explicit Knowledge ไปสู Explicit Knowledge เชน การแลกเปลี่ยนความรูระหวาง
หนวยงานอันอาจทําใหเกิดความรูใหมขึน้มา 

 การถายทอดความรูสูภายใน (Internalization) เปนกระบวนการเปลี่ยนความรูแบบ 
ชัดแจง (Explicit Knowledge) ไปสูความรูภายในตวับุคคล (Tacit Knowledge) โดยการนํา
ความรูที่เรียนรูมาไปปฏิบตัจิริง 

 
สวนประสมในการพัฒนาบุคลากร (Hitozukuri Mix) 
 จากวงจรความรูและกระบวนการเปลี่ยนแปลงของ โนนะกะ (Nonaka. 1994) ผูวิจัยได
นําหลักการของ SECI Model มาประยุกตใชในการพัฒนาบุคลากรในหนางานการผลิต เพ่ือดึง
เอาความสามารถของบุคลากร และเนนใหพนักงานและชางเทคนคิมีทักษะในการปฏิบตั ิ และมี
ความคิดสรางสรรคในการเสนอความคิดตัวเองในการปรับปรุงการทํางาน (Suggestion) ดวย
แนวคิดในการพัฒนาบุคลากร (Hitozukuri) “คุณภาพของคนอยูที่ผลผลติของความคิดอยาง

Socialization Externalization 

Internalization Combination 

ความรูที่ฝงในตัวบุคคล 
(Tacit Knowledge) 

ความรูที่ชัดแจงอธิบายได
(Explicit Knowledge) 

ความรูที่ฝงในตัวบุคคล (Tacit Knowledge) 

ความรูที่ชัดแจงอธิบายได (Explicit Knowledge) 
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สรางสรรค” ซึ่งไดดัดแปลงจากสวนประสมการตลาด (Product, Place, Price, Promotion : 
4Ps) โดยมีสวนประสมในการพัฒนาบุคลากร (Hitozukuri Mix) ดังนี้  
 
ตารางที ่3 แสดงสวนประสมของการพัฒนาบุคลากร (Hitozukuri Mix) เทียบกบัสวนประสม  
 การตลาด (Marketing Mix) 
สวนประสมการตลาด (Marketing Mix : 4Ps) สวนประสมในการพัฒนาบุคลากร (Hitozukuri Mix : 4Ps)

 Product (ผลิตภัณฑ)  People or Problem ( พนกังาน หรือ ปญหา)

 Place (การจัดจําหนาย)  Process (กระบวนการ)

 Price (ราคา)  Principle and Practice (หลักการ และวิธีปฏิบัติ)

 Promotion (การสงเสริมการตลาด)  Promotion and Motivation (สรางขวัญและแรงจูงใจ)  
 

 พนักงาน (People Hitozukuri Mix) ในการพัฒนาบุคลากรในหนางานการผลติ มี
วัตถุประสงคเพ่ือดึงเอาความรู ความคิดสรางสรรคจากตัวพนักงานหรือบุคคล โอนถายไปสูอีก
บุคคล และการเรียนรูความรูใหมๆ จากการสงมอบความรู ดังวิธีดังตอไปน้ี 
 1. การแลกเปลี่ยนความรู (Sharing) เพ่ือเปลี่ยนมุมมองและความเชือ่มโยงของงาน 
อางอิงบทสรุป Spiral Model ของ โนนะกะ (Nonaka. 1994) ที่ความรูจะเพิ่มขึ้นเม่ือมีการ
แบงปนความรู (Share) จากบุคคลสูบุคคล และจะมากขึ้นเม่ือบุคคลมากขึ้นเปนกลุม และจะมาก
ขึ้นยิ่งๆ ขึ้นไปเม่ือรวมถึงระดับองคกร ในที่นี้จําเปนที่ตองมีเวทสีําหรับแสดงความคิดเห็นและ
การแลกเปลี่ยความรูที่มีอยูในตัวพนักงาน เชน การทํากิจกรรมกลุมยอย (Kaizen หรือ QCC) 
เพ่ือปรับปรุงการทํางาน หรือ การประชมุตอนเชากอนทํางาน (Morning Meeting) เพ่ือเปนการ
พัฒนาความสามารถของพนักงานในการเปนผูนํา บอกปญหาของการทํางาน และชวยกันคดิ
แกไขปญหาทีเ่กิดขึ้น ซึ่งอาจจะเปนปญหาใหมหรือปญหาที่เกิดขึ้นประจํา ดวยวธิกีารตั้งคําถาม 
(Questioning) เพ่ือใหเกิดมุมมองใหมๆ ที่แตกตางออกไป เชน คําถาม 5-Why “ทําไม” หรือ “จะ
เกิดอะไรขึ้น ถา…” (What If…) เพ่ือเปนการกระตุนใหคิดออกจากกรอบเดิมและหลุดออกจาก
ความเคยชินเกาๆ 
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รูปที ่14 Spiral Model ของ Nonaka 
 

 2. การฝกอบรม (Training) ใหความรูกบัพนักงาน เชน การสอนหนางานและฝก
ปฏิบตัิจริง (On the Job Training : OJT) การฝกอบรมจากพี่เลี้ยง (Mentor) การฝกอบรมจาก
ภายในและภายนอกบริษทั เพ่ือใหเกิดทักษะและความชํานาญในงานนั้น เม่ือพนักงานมีความ
ชํานาญ ตนทุนตอหนวยจะลดลง หลักการโคงแหงประสบการณ (Experience Curve) ของ     
แอนเดอรสัน (Anderson. 2007)  ผูกอตั้ง BCG  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่15 โคงแหงประสบการณ (Experience Curve) 
 
 3. การหมุนเวียนสับเปลี่ยนหนาที่การทํางาน (Job Rotation) เพ่ือใหเกิดความ
ชํานาญหลายๆ ดานแกพนักงาน (Multi-Skill) 
 กระบวนการ (Process Hitozukuri Mix) ในการพัฒนาบุคลากรในหนางานการผลิต 
จะตองใหความรูที่สอดคลองและเหมาะสมกับหนาที่ของพนักงานในตําแหนงนั้นๆ  
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 1. ทําการวิเคราะหหนาที่ของงานแตละกระบวนการหรือตําแหนงงาน  
 2. กําหนดความรูที่จําเปนของกระบวนการนั้น  
 3. จัดแผนและทาํการฝกอบรม  
 4. ประเมินผลและปรับปรุงการฝกอบรม อางอิงจากหลักการบริหาร 1 ใน 14 ขอของ
เดม่ิง (Deming W.E.  1982-1986) (The Deming’s 14 Points) ที่วา จัดใหมีการฝกอบรม
ความรูที่เกีย่วของกับหนาทีข่องแตละคนอยางมีระบบ  
 สรางหลักการและวิธีปฏิบตั ิ (Principle and Practice Hitozukuri Mix) ในการพัฒนา
บุคลากรในหนางานการผลติ โดยมีวตัถุประสงคเพ่ือสรางคุณคาใหกับลูกคาของกระบวนการ     
ดวยการกําหนดวิธีการทํางาน วิธีการใชเครื่องจักรและอุปกรณในแตละขั้นตอนของกระบวนการ 
รวมถึงวิธีการแกไขปญหา ตลอดจนการปรับปรุงพัฒนาหลักการและวิธีปฏิบตัิใหดียิ่งๆ ขึ้นไป 
 การสรางขวัญและแรงจูงใจ (Promotion and Motivation Hitozukuri Mix) ในสวนของ
หนางานการผลิตนี้จะเนนการสรางแรงจูงใจจากภายใน (Intrinsic Motivation) ซึ่งโทมัส 
(Kenneth  W.Thomas.  2007)  ไดเสนอองคประกอบของแรงจูงใจในการทํางาน หรือรางวัล
จากภายในตวัเอง (Intrinsic Rewards) ไว 4 ประการ คือ 
 1. ความรูสึกภาคภูมิใจที่ไดรบัมอบหมายงานที่สําคัญ มีคุณคา และทาทาย  
 2. ความรูสึกภาคภูมิใจที่ไดคดิหาวิธีการดําเนินงานดวยตวัเอง  
 3. ความรูสึกภาคภูมิใจที่ไดนาํความรูความสามารถของตวัเองมาใชในการปฏิบตัิงาน 
 และการพัฒนาความรูความสามารถของตัวเองควบคูไปดวย  
 4. ความรูสึกภาคภูมิใจที่ไดเห็นความสําเร็จหรือความกาวหนาของผลงาน 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
  การวิจัยเรื่อง “การประยุกตวัฒนธรรมการผลิตแบบญ่ีปุน (Monozukuri) ใน
อุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ” เปนการวจัิยเชิงสถติิในการเพิ่มผลผลิต และขีดความสามารถของ
กระบวนการ โดยใชปจจัยหรือองคประกอบเดนๆ ทั้งหลายของ Monozukuri ที่ไดรับ 
การสํารวจวรรณกรรม (Literature Review) ดังกลาวแลวในบทที่ 2 นํามารวบรวมเปนปจจัย
หรือองคประกอบหลัก เพ่ือใชในการพัฒนาปรับปรุงกระบวนการผลิตพีซบีีเอ แอดแซมบลี 
(PCBA Assembly) ตามแบบฉบบัของวัฒนธรรมการผลติแบบญี่ปุน (Monozukuri) 
และสังเคราะหเปนรูปแบบ แนวคิดกระบวนการผลติ (Monozukuri Process) รวมทั้งการพัฒนา
บุคลากร (Hitozukuri) ดังจะไดกลาวตอไป 
 
แนวคิดกระบวนการผลติ (Monozukuri Process) ของผูวิจัย 

ผูวิจัยใหคําจํากัดความของกระบวนการผลิตแบบญีปุ่น (Monozukuri Process) วา
เปนปรัชญาของ การจํากัดความสูญเปลา (Muda) ใหคอยๆ หมดไปอยางถาวร รวมไปถึง
แนวคิดเกี่ยวกับการผลติทีเ่ต็มไปดวยการทําใหเกิดกรรมวิธใีนการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ โดย
ในการวิจัยนี้จะเนน “การสรางวิธีการทํางานที่ดีและเหมาะสมที่สุดแลวจึงนําไปสรางคน” ซึ่งได
รวบรวมแนวความคิดของ Monozukuri ที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิตแลว จึงสรางโมเดลใน
การปรับปรุงกระบวนการ และการพัฒนาบุคลากร (Hitozukuri) ควบคูไปดวย ดังรปูที่ 16 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่16 การสราง Monozukuri Process ในนิยามของผูวิจัย 
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 โดยเริ่มจากขั้นตอนการทํา 2ส. (สะสาง และสะดวก) คือ การทําใหสถานที่ปฏบิัติงาน
อยูในสภาพการควบคุมดูแลและพรอมกับการปฏิบตัิงาน รวมถึงความปลอดภัย ซึ่งจะเนนการ
ควบคุมหรือการตรวจสอบสภาพดวยสายตา (Visual Control) อาราคาวา (Arakawa. 2007) 
กลาวไววา ในการปรับปรุงกระบวนการทํางานจะตองเร่ิมจากการทํา 2ส สะสางและสะดวกกอน 
ซึ่งสอดคลองกับ Monozukuri ในหนางานการผลิตของบริษัท โตโยดะ โกไซ (Toyoda Gosei, 
Function Part Department. 2009) โดยหนึ่งในเง่ือนไขที่สําคญัในการผลิต 8 ประการ คอื 
2S1Y (Sort Straighten Northing on Floor) คือ สะสาง สะดวก และไมวางของบนพื้น  
 ขั้นตอนที่ 2 คือ การกําจัดและการมองหาความสูญเปลา (Muda) จากปญหาที่เกดิขึ้น 
จริงและสถานที่ปฏิบตัิงานจริง ที่เกิดขึ้นจากการปฏิบตัิงานของพนกังาน เพ่ือหาแนวทางแกไข 
การลดหรือขจัดงานที่ไมกอใหเกิดมูลคาเพิ่มแกกระบวนการ โคจิมา ที. (Kojima T. 2009)  
กลาวถึงดานการจัดการและการบริหารอุตสาหกรรมของแบบอีซูซู ในเรื่องวิธีการผลติที่มี 
ประสิทธิภาพ โดยใชพ้ืนฐานของ Monozukuri (Isuzu Manufacturing Management : IMM)   
ในการสรางกาํไรจากมุมมองเรื่อง การลดตนทุนจากการลดความสญูเปลา (Muda) โดยการใช
หลักการของ Genchi - Genbutsu ซึ่งสอดคลองกับ โคโซ ไซโต (Kozo Saito. 2006) อาราคาวา 
มาซาฮิโคะ (Arakawa. 2007) Monozukuri ในหนางานการผลิตของบริษทั โตโยดะ โกไซ 
(Toyoda Gosei, Function Part Department. 2009) และ อิไม  (Imai. 2009) ในการสรางกําไร
จากมุมมองเรื่อง การลดตนทุนจากการลดความสูญเปลา (Muda) โดยการใชหลักการของ 
Genchi – Genbutsu เชนกัน 
  ขั้นตอนที่ 3 คือ การคิดสรางสรรคในการปรับปรุงกระบวนการ (Kaizen) ซึ่งตอยอดมา
จากขั้นตอนที ่2 ในการกําจัดความสูญเปลา รวมทั้งผลกัดันใหเกิดกรรมวิธี หรือนวตักรรมในการ
ผลิตแบบใหมๆ ซึ่งผูวิจัยสรปุวา การปรับปรุงกระบวนการอยางตอเน่ือง (Kaizen) เปนหัวใจหรอื
เสาหลักของ Monozukuri โดยอางอิงจากบทความของผูเชี่ยวชาญที่ใหนิยามของ Monozukuri 
เกือบทุกทานกลาวถึงการทาํ Kaizen ในวัฒนธรรมการผลิตแบบญ่ีปุน (Monozukuri) พรอมทั้ง
กลาวประเด็นสําคัญในการบริหารรอบเวลาในการผลิตและการสงมอบ จากคํากลาวสนบัสนนุ
ของ ฮิโรชิ อิโตะ (Hiroshi Ito. 2007) ที่ใหความสาํคัญเจาะจงไปในดานการผลิต คือ การ
ปรับปรุงอยางตอเน่ือง (Kaizen) การลดตนทุน ของเสีย และรอบเวลาการทํางาน อีกทั้งให
ความสําคัญในการทํางานเปนทีมอีกดวย 
 ขั้นตอนที่ 4 คือ สรางมาตรฐานและวธิีการในการปฏิบตัิงาน จากกระบวนการคิดแลว
สรางเปนกระบวนการตนแบบ (Golden Line) แลวปรับปรุงแกไขใหสมบูรณทกุดาน แลวจึง
เขียนลงในเอกสารการปฏบิัติงานกอนนาํไปใชงานจรงิ ฟูจิโมโต ทาคาฮิโร (Fujimoto. 2007) ได
ใหความเห็นวา องคกรหรือบริษัทจะไมเจริญเตบิโต ถาขาดการวิจัยและพัฒนาการออกแบบ
ผลิตภัณฑ และการพัฒนาดานการผลิต โดยสวนสําคัญของการออกแบบคือตวัอยางผลิตภัณฑ 
(Prototype) สวน ฮิโรชิ อิโตะ (Hiroshi Ito. 2007) ที่กลาวถึง การวิเคราะหจากผลิตภัณฑ
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ตนแบบการนาํไปผลติจริง สวน โคจิมา ที. (Kojima T. 2008) ไดกลาวถึงการสรางผลิตภัณฑ
ใหม กระบวนการใหม หรือบริการใหม โดยการปรับปรุง หรือประกอบขึ้นใหม จะตองเนนเรื่อง
การออกแบบผลิตภัณฑหรือกระบวนการเปนสําคัญ การปลอยเขาสูตลาด 
 ขั้นตอนสุดทาย เปนกระบวนการการปรบัปรุงอยางตอเนื่อง แลวสรางมาตรฐานใหม
ตอจากขั้นตอนที่ 4 คือ การนําวงจรคณุภาพ PDCA ของเอ็ดเวริด เด็มม่ิง (Deming W.E.  
1982-1986) มาใชประกอบดวย การวางแผน (Plan : P) การปฏิบัตติามแผนทีว่างไว (Do : D) 
การตรวจสอบ (Check : D) และการแกไข (Action : A) ซึ่งในความเปนจริงแลววงจรคุณภาพ 
PDCA อยูในทุกๆ ขั้นตอนการสราง Monozukuri Process โดยเฉพาะขั้นตอนที ่3 การปรับปรุง
อยางตอเน่ือง (Kaizen) เม่ือไดวิธีการแลวก็สรางมาตรฐาน (Standard) ในขั้นตอนที่ 4 จากนั้น
ทําการหมุนวงจร PDCA ไปเรื่อยๆ 
 
ข้ันตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัย 
 1. ทบทวนวรรณกรรม (Literature Review) ที่เกี่ยวของกับวัฒนธรรมการผลิตแบบ
ญี่ปุน (Monozukuri)  
 2. ทําการวิเคราะหหาปจจัยหรือองคประกอบที่ถูกอางอิงในวรรณกรรม (Literature) 
 3. ทําการสังเคราะหปจจัยหรือองคประกอบที่ไดมาจากการวิเคราะหวรรณกรรม 
(Literature) มาสรางโมเดลตนแบบของการปรับปรุงและพัฒนากระบวนการการผลิต 
 4. นําโมเดลที่ไดไปทดลองเพือ่ยืนยันโมเดลที่ไดจากการสังเคราะห กับกระบวนการ
ประกอบพีซีบเีอ แอสแซมบลี (PCBA Assembly) 
 5. สรุปผลการนาํเอาวัฒนธรรมการผลิตแบบญ่ีปุน (Monozukuri) ไปประยุกตใช 
 
ศึกษาสภาพทั่วไปของโรงงานตวัอยาง 
 บริษทักรณีศกึษา ตั้งอยูในนิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน จังหวัดพระนครศรอียุธยา  
บริษทันี้ เปนหนึ่งในผูบุกเบิกอุตสาหกรรมดานอุปกรณการจัดเก็บขอมูลประเภทฮารดดิสกไดรฟ  
ที่มีชื่อเสียงระดับโลก และเปนผูผลติฮารดดิสกไดรฟรายใหญของโลก ปจจุบันมีพนักงาน 
32,048 คน โดยในป 2551 ไดรับการสงเสริมการลงทุนจากคณะกรรมการสงเสริมการลงทุน 
(BOI)  เปนมูลคาการลงทุนในอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟเพ่ิมขึน้เปน 15,260.8 ลานบาท 
มีสํานักงานใหญ อยูที่ ซานโจเซล สหรัฐอเมริกา โดยมีฐานการผลิตอยูทีป่ระเทศมาเลเซีย 40% 
และประเทศไทย 60% ของยอดขายทั้งหมด ฐานการผลิตในประเทศไทยมีอยู 2 แหง คือ 
โรงงานที่นิคมอุตสาหกรรมนวนคร และโรงงานนิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน  
 ในปจจุบันมีผูผลิตฮารดดิสกไดรฟรายใหญของโลกอยู 6 ราย โดยมีสวนแบงทาง
การตลาด ดังแสดงในรูปที ่14 คือ บริษทั ซีเกท เทคโนโลยี (Seagate) มีสวนแบงทางการตลาด 
33.9% บริษทั เวสเทิรนดิจิตอล (WDC) มีสวนแบงทางการตลาด 22% บริษัทฮิตาชิ (Hitachi 
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GST) มีสวนแบงทางการตลาด 17.3% บริษทัโตชบิา (Toshiba) มีสวนแบงทางการตลาด 7.2% 
บริษทัซัมซุง (Samsung) มีสวนแบงทางการตลาด 11.1% และบรษิัทฟูจิตสึ (Fujitsu) มีสวน
แบงทางการตลาด 6.9%  

Toshiba, 

7.20%

WDC, 22%

Fujitsu, 6.90%

Hitachi GST, 

17.30%

Seagate, 

33.90%

 
รูปที ่17 สัดสวนการตลาดของผูผลติฮารดดิสกไดรฟในป 2550 

 
ผลิตภัณฑของโรงงานตวัอยาง 
  1. ฮารดิสกไดรฟขนาด 3.5 นิ้ว และขนาด 2.5 นิ้ว 

 

 
 

รูปที ่18 ผลิตภัณฑฮารดิสกไดรฟขนาด 3.5 นิ้ว และขนาด 2.5 นิ้ว 
 
 2. อุปกรณเชื่อมตอภายนอก (External Drives, Home Entertainment) 
 

 
รูปที ่19 อุปกรณเชื่อมตอภายนอก (External Drives) และ Home Entertainment 
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สืบคนหาปญหาและสถานการณปจจุบนัของกระบวนการพีซีบีเอ แอดแซมบล ี (PCBA 
Assembly)  
 ในการวิจัยครัง้นี้ ผูวิจัยไดเลือกกระบวนการ พีซีบีเอ แอดแซมบลี (PCBA Assembly) 
เน่ืองจากเปนกระบวนการที่เปนคอขวด โดยเวลาที่ใชของแตละกระบวนการอยูในหองสะอาด 
(Clean Room) อยูที่ 15 วินาที สวนทีก่ระบวนการพีซีบีเอ แอดแซมบล ี(PCBA Assembly) อยู
ที่ 16 นาที ในขณะยอดเพิม่ขึ้นจาก 45 ลานไดรฟตอไตรมาส เปน 52 ลานไดรฟตอไตรมาส 
ทางผูบริหารไดกําหนดดัชนีชี้วัด (Key Performance Index : KPI) ของกระบวนการประกอบ
ฮารดดิสก กําหนดใหแตละกระบวนการมีรอบเวลาการผลิต (Cycle Time) เทากับ 14 วินาท ี
 
ประเภทเครือ่งจักรและอุปกรณที่ใชในกระบวนการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 20 เครื่องจักรประกอบพีซีบีเอ (PCBA Assembly) 

 
สรางโมเดลตัวอยางในการประกอบฮารดดิสกไดรฟ 2 Station (Golden Line) 
 ทดลองสรางโมเดลการทํางานระหวางคนกับเครื่องจักรโดยการจัดพื้นที่การทํางาน 
(Working Station) ใหสั้น สะดวก และเหมาะสมในการทํางาน 
 
             การทํางานแบบปจจุบัน             แบบโมเดลการทํางานแบบใหม 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 21 การเปรียบเทียบโมเดลการทํางานแบบปจจุบนักับแบบใหม 
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แผนผังกระบวนการพีซบีีเอ แอดแซมบล ี(PCBA Assembly) 
  

 
 
 

 
 

รูปที่ 22 การผลิตของกระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟ 
 
 
 

กระบวนการสวนหลงั กระบวนการสวนหลงั ((BBaacckk  EEnndd))  หองสะอาด หองสะอาด ((CClleeaann  RRoooomm))  
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การประยุกตใชกระบวนการผลิตแบบญี่ปุน (Monozukuri) 
 ศึกษากระบวนการทํางาน โดยการประยกุตวัฒนธรรมการผลิตแบบญ่ีปุน (Monokuzuri) 
เพ่ือมาปรับปรุงวิธีการผลติ โดยเนนเรื่องของ “การสรางวิธีการทํางานที่ดีและเหมาะสมที่สุดแลว
จึงนําไปสรางคน”  ซึ่งประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ 
  1.  ตรวจดูแผนการผลิตตอเน่ืองตลอดทั้งเดือนถึงไตรมาสตอไป และทําการเลือกรุน 
(Product) ที่มีการผลิตมากที่สุดมาเปนตนแบบของการวิจัย 
  2.  ศึกษาผังของกระบวนการการผลิต (Layout) และจัดสงอุปกรณที่ใชในกระบวนการ
ประกอบพีซีบเีอ แอดแซมบล ี(Material Flow และ Process Flow) 
  3.  สืบคน หาปญหาและสถานการณปจจุบันของกระบวนการ พีซีบีเอ แอดแซมบล ี
(PCBA Assecmbly)  
  4.  สรางโมเดลตนแบบในการประกอบฮารดดิสกไดรฟ 2 Station (Golden Line) 
    4.1 ปรับปรุงวิธีการทํางานของพนักงาน 
    4.2 ปรับปรุงการทํางานของเครื่องจักร 
    4.3 กําหนดงานของพนักงานสนับสนุน (Define Job Feeder) 
  5.  ปรับเปลี่ยนผงัการผลิต (Layout) ตามโมเดลตนแบบ (Golden Line) 
  6.  ฝกอบรมและสอนหนางาน (On the Job Training : OJT) เพ่ือใหทํางานเปนแบบ
เดียวกัน 
  7.  ทดลองปฎิบัตงิานจริง พรอมทั้งตรวจเช็คผลผลติทีไ่ดทกุๆ ชั่วโมง และเวลาที่ใชใน
การผลิต (Cycle Time) ทุกๆ วัน 
  8.  ประชุมทุกวันเกี่ยวกบัปญหาที่พบ เพ่ือหาวิธีการแกไข 
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การทดสอบและวัดผล 
 สมรรถภาพ (Performance) ในการผลติไดตามเปาหมายที่ตั้งไว (KPI) ในรอบเวลา
การทํางานกระบวนการประกอบ พีซีบีเอ แอดแซมบลี (PCBA Assembly) ตองต่ํากวา 14 
วินาท ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 23 รอบเวลาทีใ่ชในการประกอบพีซบีีเอ แอดแซมบล ีกอนการปรับปรุง 
 

D

A

B

C

E

Mc

Pick Up Gasket and Put It on HDA by The Right-Hand and Pick Up PCBA from Tote and Put It on Gasket by The Left-Hand. 

Clamp Lock The PCBA; Pass Right Button by The Left-Hand. 

Table Rotate 180 Degree by Pass 2 Button Switch by Left and Right-Hand. 

Machine Time 

Legend:

Working Interruption Time 

F

Load The New HDA in to Nest by The Right-Hand and Remove Drive from Nest Insert in The Slot of Kanban Trolley by The Left-Hand. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

D.
2.15 sec

Sec:

Mc:

H
and M

otion

A.
3.70 sec

B.
4.65 sec

C.
2.50 sec

Mc.
10.32 sec

E.
2.00 sec

Cycle Time Target 13.00 sec.

16

F.
0.50 sec

Current Average 15.50 sec.

• Add Container to Putting Gasket
• Two-Hand Motion Leaning Curve
** Projection About 4.00 sec.

Machine Interruptions
(Scanner: Can not Scan, Can not Reach Torque)

• Design New HDA Holder (Wagon), 
Propose to Reduce C/T from  3.70 
sec to 3.00 sec.

• Waiting Time Reduction 
(Software); About 2 sec. Or Install 
The Light Curtain.

(TR 0.72 sec.)

Projection Line (12.65 sec.)

D

A

B

C

E

Mc

Pick Up Gasket and Put It on HDA by The Right-Hand and Pick Up PCBA from Tote and Put It on Gasket by The Left-Hand. 

Clamp Lock The PCBA; Pass Right Button by The Left-Hand. 

Table Rotate 180 Degree by Pass 2 Button Switch by Left and Right-Hand. 

Machine Time 

Legend:

Working Interruption Time 

F

Load The New HDA in to Nest by The Right-Hand and Remove Drive from Nest Insert in The Slot of Kanban Trolley by The Left-Hand. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

D.
2.15 sec

Sec:

Mc:

H
and M

otion

A.
3.70 sec

B.
4.65 sec

C.
2.50 sec

Mc.
10.32 sec

E.
2.00 sec

Cycle Time Target 13.00 sec.

16

F.
0.50 sec

Current Average 15.50 sec.

• Add Container to Putting Gasket
• Two-Hand Motion Leaning Curve
** Projection About 4.00 sec.

Machine Interruptions
(Scanner: Can not Scan, Can not Reach Torque)

• Design New HDA Holder (Wagon), 
Propose to Reduce C/T from  3.70 
sec to 3.00 sec.

• Waiting Time Reduction 
(Software); About 2 sec. Or Install 
The Light Curtain.

(TR 0.72 sec.)

Projection Line (12.65 sec.)



   

 

35 

บทที่ 4  
การวิเคราะหและผลการศึกษา 

 
ผลการสํารวจปญหาและสถานการณปจจุบันของกระบวนการผลิต  การประกอบพีซีบเีอ   
แอดแซมบล ี(PCBA Assembly) 
  รอบเวลา (Cycle Time) ในกระบวนการการประกอบพีซีบีเอ แอดแซมบล ี (PCBA 
Assembly) ซึ่งกอนการปรับปรุงแกไข มีรอบเวลาการทํางาน (Cycle Time) เทากับ 16 วินาที 
ในขณะที่ยอดการขายเพิ่มขึน้จาก 45 ลานไดรฟตอไตรมาส เปน 52 ลานไดรฟตอไตรมาส ซึ่ง
ทางบริษทัจําเปนตองสั่งซื้อเครื่องเขามาเพิ่มอีกประมาณ 12 เครื่อง แตก็ติดปญหาในเรื่องพื้นที่
ของบริษทัมีจํานวนจํากัด ดังนั้นทางที่ดีที่สุดคือ การเพิ่มผลผลติโดยการลดรอบเวลาการทํางาน 
(Cycle Time) จาก 16 วินาที ลงมาเปน 14 วินาที ใหเทากับเวลาผลิตตอชิ้นตามความตองการ
ของลูกคา (Takt Time) จากการสํารวจขอมูลในระบบการเก็บขอมูลรอบเวลาการทํางานของ
บริษทั (Mitecs System) รอบเวลาในกระบวนการผลติพีซีบีเอ แอดแซมบล ี ในแตละเครื่องจาก
การผลิตในแตละวัน โดยเฉลี่ยอยูชวงเวลา 15.8 วินาที ถึง 17.2 วินาที  หลังจากนั้นไดทําการ
นําขอมูล (Log File) จากในเครื่องพีซีบีเอ แอดแซมบล ี Mc-7109 พบวา รอบเวลาการทํางาน 
(Cycle Time) คาต่ําสุดอยูที่ 15.6 วินาที และคาสูงสดุอยูที่ 50 วินาที (ซึ่งระบบจะตัดเวลาสูงสุด
ที่ 50 วินาท)ี (ภาคผนวก ข. หัวขอที่ 1) ขอมูลรอบเวลาการประกอบ (Cycle Time) จาก Log 
File ของเครื่องพีซีบีเอ แอดแซมบล ีกอนการปรับปรุง โดยมีขอมูลทางสถิติดังนี ้
 
Descriptive Statistics: Mc-7109  
Variable     N      Mean  SE Mean  StDev  Minimum      Q1  Median      Q3  Maximum 
Mc-7109   3002    21.059    0.125  6.867   15.578  18.008  19.548    21.239  50.000 
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รูปที่ 24 รอบเวลาการทํางานของเครื่องพีซีบีเอ แอดแซมบล ี
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  สาเหตุหรือตวัแปรที่ทําใหรอบเวลาแตกตางกันในการประกอบตวัพีซบีีเอ จากเครื่อง
เดียวกันคือ ที่มาจากการจัดสงอุปกรณในการประกอบ เชน ตวัพีซีบีเอ (PCBA) ตวัเฮชดีเอ 
(HDA) ตัวรองระหวางตวัพีซีบีกับตัวเฮชดีเอ (Gasket) และสกรู (Screw) หรือมาจากจังหวะการ
ทํางานของพนักงานและความเมื่อยลา หรือมาจากตัวเครื่องจักร เชน การติดขดัของสกรูในราง 
(Screw Feeder) การขันสกรูไมไดตามแรงบิดที่กําหนดไวทําใหตองถอดสกรูตัวนั้นทิ้ง แลวทํา
การขันใหมอีกที (Screw Retire) หรือมาจากการเปลีย่นหัวบติ (Bit) เน่ืองจากหัวบิตแตกหรือสกึ
หรอ หรือมาจากการสแกนตัวงาน ที่พนักงานตองทาํการสแกนถึงสองหรือสามครั้ง หรือมาจาก
การวางงานในระยะเอื้อมทีต่างกัน หรอืมาจากอุปกรณที่มีตําหนิ เชน ตัวพีซีบีเอ (PCBA) 
แตกหัก ตวัรองระหวางตวัพีซีบีกับตัวเฮชดีเอ (Gasket) เปนรู หรือฉีกขาด 
  สาเหตุหรือตวัแปรที่ทําใหรอบเวลาแตกตางกันในการประกอบตวัพีซบีีเอแตละเครือ่ง 
เชน มาจากซอฟแวรของแตละเครื่องไมเหมือนกัน โดยมีผลทําใหรอบเวลาตางกัน หรือมาจาก
ระยะทางของการจัดสงอุปกรณในการประกอบของแตละเครื่องไมเทากัน  
  โดยสรุป สาเหตุหรือตวัแปรที่ทําใหเกิดความแตกตางที่สงผลตอรอบเวลาการประกอบ 
(Cycle Time) มีตัวแปรหลกั คือ 5M (Man, Machine, Material, Method and Measurement) 
กระบวนการการขัดจังหวะตางๆ (Interuption Time) และพ้ืนทีบ่รเิวณการทํางาน (Working 
Station) 
 
ทําการศึกษาโดยการสรางโมเดลตนแบบในการประกอบฮารดดิสกไดรฟ 2 Stations 
(Golden Line)  
  เร่ิมการปรับปรุงพ้ืนที่บริเวณการทํางาน (Working Station) และวิธีการทํางานของ
พนักงานฝกอบรมใหปฏิบัติการเหมือนกันกอน และทําการควบคุมกระบวนการการขัดจังหวะ 
(Interuption Time) ในการสงอุปกรณการประกอบใหพรอมอยูเสมอดวยการกําหนดใหมี
พนักงานสนับสนุน (Define Job Feeder) 
  การปรับปรุงพ้ืนที่บริเวณการทํางาน (Working Station) ดวยแนวคิดการปรับปรุง
กระบวนการผลิต (Monozukuri Process) ดังโมเดลรูปที่ 16 โดยเริ่มจาก 2ส (สะสาง สะดวก) 
พ้ืนที่การทํางาน ดวยการกําหนดสิ่งที่จําเปนที่ตองใชในการผลิต โดยการกําหนดพื้นที่การวาง
และปายชี้บง และสิ่งที่ไมจําเปน เชน กระดาษ ยาหมอง และอ่ืนๆ ออกจากพื้นที่การทํางาน  
  วิธีการทํางานของพนักงาน หรือการหยิบจับอุปกรณตามหลักของ กายศาสตร 
(Ergonomic) สะดวกและรวดเร็วที่สุด ดวยแนวคิดการปรับปรุงกระบวนการผลิต (Monozukuri 
Process) ดังโมเดลรูปที่ 16 ขั้นตอนที่สอง มองหาความสูญเปลา (Muda) จากสถานที่จริงและ
การทํางานจริง 
  จากการทํางานแบบปจจุบันหรือกอนการปรับปรุงแกไข พนักงาน (Operator) จะใชมือ
ขางขวาหยิบงานออกจาก Nest บนเครื่อง แลวมาใสที่รถคัมบัง (Kanban Trolley) จากนั้น
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พนักงานก็ใชมือขวาหยิบตัว HDA จาก Wagon Trolley ดานขวาของเครื่องมาใสที่ Nest      
บนเครื่อง แลวจึงใชมือดานซายหยิบ Gasket วางบนตัว HDA ใหเขาตําแหนง และก็ใชมือซาย
อีกครั้ง หยิบตัว PCBA วางบน HDA แลวจึงใชมือทั้งสองกดปุม Start ใหเครื่องทํางาน โดยหมุน 
Nest ดานนอกเขาไปขันสกรู และ Nest ดานในเครื่องออกมา ใหพนักงานหยิบงานออก แลวเริ่ม
รอบการทํางานตอไป  
 

 การทํางานแบบปจจุบัน หรอืกอนการปรับปรุงแกไข 
    

                                                                
 

รูปที่ 25 โมเดลการทํางานแบบปจจุบัน หรือกอนการปรับปรุงแกไข 
 
  กระบวนการทํางานแบบปจจุบันหรือกอนการปรับปรุงแกไขนี้ รวมรอบเวลา (Cycle 
Time) ตามขั้นตอนการทํางานของพนักงานเฉลี่ยอยูที่ 14.25 วินาที ในขณะรอบเวลา (Cycle 
Time) ไมรวมรอบเวลาการหมุน (Turn Table) 2.15 วินาที ในขณะที่เครื่องทํางานอยูที่ 12.48 
วินาที แสดงวา พนักงานทํางานชากวาเครื่อง หรือเครื่องรอคน  
 
ตารางที ่4 แสดงรอบเวลา (Cycle Time) จากการศึกษาการทํางานระหวางคนกบัเคร่ืองจักร 

Studied By : Software Ver :
Date     
Allowance  : 9%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Load the new HAD into nest by the right hand and remove drive Man 3.67 3.72 3.76 3.68 3.87 3.92 3.68 3.74 3.85 3.73 3.76 100% 3.76 4.10
from nest and insert to the slot of Kanban by the left hand 3.76

2 Pick up Gasket and put it on the HAD by the right hand and pick up PCBA Man 5.78 5.62 5.97 5.86 5.88 5.65 5.62 5.78 5.82 5.75 5.77 100% 5.77 6.29
from tote and put it on the gasket bye the left hand 5.77

3 Clamp lock the PCBA: Put the button by the left hand Man 2.58 2.54 2.53 2.48 2.62 2.59 2.58 2.54 2.55 2.52 2.55 100% 2.55 2.78
2.55

4 Press button and table rotate. Man 0.95 0.91 0.92 1.02 1.08 1.13 0.98 0.94 1.01 0.89 0.98 100% 0.98 1.07
0.98

Total Operator time. Man 12.98 12.79 13.18 13.04 13.45 13.29 12.86 13.00 13.23 12.89 13.07 100% 13.07 14.25
13.07 13.07

5 Mc. Dock to dock time M/c 10.35 10.30 10.38 10.28 10.31 10.30 10.34 10.36 10.30 10.32 10.32
6 Table rotation M/c 2.16 2.15 2.12 2.14 2.18 2.16 2.17 2.14 2.15 2.15 2.15

Total  MC time 12.48

Man 14.25 Sec
M/C 12.48 Sec

Cycle Time 14.25 Sec

Basic 
Time Std. Time Remark

Summary

Observed Time (Sec.) Avg./Unit 
(Sec.)

%Ratin
g

Line :         M/c no.7109

NO                 Element Description Category

        TIME STUDY SHEET
Operation  : APCBA 
Product  : Tornado3D 20-Jan-10
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  จากการทํางานแบบปจจุบันไดทําการทดลองออกแบบการปฏิบตัิงานงานใหมือทั้งสอง
หยิบงานไดพรอมๆกัน (Motion Two Hand) เพ่ือลดความสูญเปลา (Muda) จากวิธีการทํางาน
ของพนักงาน ดวยแนวคิดการปรับปรุงกระบวนการผลติ (Monozukuri Process) ดังโมเดลรูปที่ 
16 ขั้นตอนทีส่าม การปรับปรุงอยางตอเนื่อง (Kaizen) โดยเริ่มจากการหยิบงานดวยมือซาย
หยิบงานออกจาก Nest บนเครื่องมาใสที่รถคัมบัง (Kanban Trolley) ในขณะเดยีวกัน ใชมือขวา
หยิบตวั HDA จาก Wagon Trolley ดานขวาของเครื่องมาใสที ่ Nest บนเครือ่ง จากนั้นหยิบ 
Gasket ที่วางอยูดานขวาโดยใชมือขวา ในขณะเดียวกัน ใชมือซายหยิบ PCB จากนั้น วาง 
Gasket บน HDA กอน แลวคอยวาง PCB ทับลงบน Gasket อีกที แลวจึงใชมือทั้งสองกดปุม 
Start ใหเครื่องทํางาน โดยหมุน Nest ดานนอกเขาไปขันสกรู และ Nest ดานในเครื่องออกมา 
ใหพนักงานหยิบงานออกตามรอบการทํางานตอไป ดวยแนวคิดการปรับปรุงกระบวนการผลติ 
(Monozukuri Process) ดังโมเดลรูปที่ 16 ขั้นตอนที่สี่ ทําการกาํหนดมาตรฐานของกระบวนการ 
(Standardize Work) (คูมือมาตรฐานในภาคผนวก ก.) 
 

แบบโมเดลการทํางานแบบใหม 
 

                                                              ร  
 

รูปที่ 26 โมเดลการทํางานแบบใหม 
 

  กระบวนการทํางานแบบใหมนี้จะตองฝกฝนใหพนักงานเกิดความชํานาญกอน แลวจึง
จับรอบของเวลาการทํางาน โดยรวมรอบเวลา (Cycle Time) ที่ไดตามขั้นตอนการทํางานของ
พนักงานเฉลี่ยอยูที่ 11.67 วินาที ในขณะรอบเวลา (Cycle Time) ไมรวมรอบเวลาการหมุน 
(Turn Table) 2.15 วินาที ในขณะที่เครื่องทํางานอยูที่ 12.48 วินาที แสดงวา พนักงานทํางาน
เร็วกวาเครื่อง หรือคนรอเครื่อง  
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ตารางที่ 5 แสดงรอบเวลา (Cycle Time) จากการศึกษาการทํางานระหวางคนกับเครื่องจักร  
 หลังการปรับปรุงวิธีการทํางานตามโมเดลใหม 

Studied By : Software Ver :
Date           :
Allowance  : 9%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Load the new HAD into nest by the right hand and remove drive Man 2.84 2.96 2.78 3.08 2.97 3.10 3.09 3.12 3.07 2.95 3.00 100% 3.00 3.27
from nest and insert to the slot of Kanban by the left hand 3.00

2 Pick up Gasket and put it on the HAD by the right hand and pick up PCBA Man 4.15 4.12 4.14 4.18 4.19 4.17 4.19 4.23 4.21 4.19 4.18 100% 4.18 4.55
from tote and put it on the gasket bye the left hand 4.18

3 Clamp lock the PCBA: Put the button by the left hand Man 2.58 2.54 2.53 2.48 2.62 2.59 2.58 2.54 2.55 2.52 2.55 100% 2.55 2.78
2.55

4 Press button and table rotate. Man 0.95 0.91 0.92 1.02 1.08 1.13 0.98 0.94 1.01 0.89 0.98 100% 0.98 1.07
0.98

Total Operator time. Man 10.52 10.53 10.37 10.76 10.86 10.99 10.84 10.83 10.84 10.55 10.71 100% 10.71 11.67
10.71 10.71

5 Mc. Dock to dock time M/c 10.35 10.30 10.38 10.28 10.31 10.30 10.34 10.36 10.30 10.32 10.32
6 Table rotation M/c 2.16 2.15 2.12 2.14 2.18 2.16 2.17 2.14 2.15 2.15 2.15

MC time 12.48

Man 11.67 Sec
M/C 12.48 Sec

Cycle Time 12.48 Sec

        TIME STUDY SHEET
Operation  : APCBA 
Product  : Tornado3D 20-Jan-10
Line :         M/c no.7109

NO                 Element Description Category Observed Time (Sec.) Avg./Unit 
(Sec.) %Rating Basic Time Std. Time Remark

Summary

 
 
  จากนั้นไดทําการทดลองเพื่อเก็บขอมูลของแตละวัน ดวยการเฝาสังเกตจากสถานที่
จริง และการทํางานจริง (Genba Gunbutsu) ซึ่งเปนขั้นตอนที่สองของ Monozukuri Process 
ดังโมเดลรูปที่ 16 พบวา สาเหตุของความสูญเปลา เน่ืองจากพนักงานทํางานเร็วกวาเครื่อง หรือ 
คนรอเครื่อง จนทําใหจังหวะของการทํางานชาลงไป จึงจําเปนตองเพ่ิมความสามารถ หรือ
ความเร็วของเครื่องจักร และลดการเกิดการขัดจังหวะตาง (Interruptions) 
  โดยเริ่มจากการเพิ่มความเร็วของเครื่องพีซีบีเอ แอดแซมบลี (PCBA Assembly) ดวย
การใชตวั Spacer ลองตัว Turn Table ใหสูงขึ้นประมาณ 1 เซนติเมตร (ลดระยะการขันสกรใูน
แนวดึง) โดยวัดจากปลายบิต ถึงตวั PCBA จากเดิมระยะการขัดสกรูอยูที่ 6 เซนติเมตร มาเปน 
5 เซนติเมตร) สามารถทําใหความเรว็ในรอบการขันสกรู จากการหยิบ (Pickup) สกรู ขันสกรู
และหยิบสกรอีูกครั้ง หรือเรียกวา Dock to Dock (DD) ลดลงอีกโดยเฉลี่ย 0.33 วนิาที 

 

 
  

รูป 27 แสดงตําแหนงในการเพิ่มความสูงของ Turn Table 
 

  นําขอมูล Dock to Dock (DD) จาก Log Flie กอนและหลังจํานวนมาทดสอบ
สมมติฐาน วาการใสตวั Spacer นี้ มีผลทําใหเวลาลดลงหรือไม (ภาคผนวก ข. หัวขอที่ 2) 
ขอมูล Dock to Dock (D-D) ของเครื่อง APCB Assembly กอนและหลังการปรบัปรุง ดวยตวั 

Spacer Spacer drawing
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Spacer และ Spring Plunger โดยเริ่มจากการนําขอมูลกอนและหลังการใสตัว Spacer มา
ทดสอบการกระจายตวัของขอมูล (Normality Test)  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 28 การทดสอบการกระจายตัวของขอมูล (Normality Test) กอนและหลังการใสตัว Spacer  

 
  ผลสรุปวา ขอมูลทั้งสองมีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution) เน่ืองจาก
กลุมขอมูลกอนใสตวั Spacer (1_Before) มีคา P-Value เทากับ 0.348 และกลุมขอมูลหลังใสตัว 
Spacer (2_Add specer) มีคา P-Value เทากับ 0.224 จากนั้นนําขอมูลทั้งสองไปทดสอบหาคา 
Equal Variances 
 

                        

2_Add Spacer

1_Before

0.280.260.240.220.200.180.160.14

C
1

3

95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

2_Add Spacer
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9.29.08.88.68.48.28.0

C
1

3

C12

Test Statistic 0.76
P-Value 0.473

Test Statistic 0.13
P-Value 0.715

F-Test

Levene's Test

Test for Equal Variances for Befor and after add Spacer

 
 

รูป 29 การทดสอบ Equal Variances Test ของขอมูล กอนและหลงัการใสตวั Spacer 
 
  ผลสรุปวา ขอมูลทั้งสองมีการแสดงคา Variance ที่เทากัน โดยมีคา P-Value เทากับ 
0.473 จากนั้นทําการนําขอมูลมาทดสอบสมมตฐิานดวย Two Sample T-Test วาการใสตวั 
Spacer นี้มีผลทําใหเวลาลดลงจาก Spacer คือ 8.80 วินาที ลดลงเปน 8.47 วินาที หรือลดลง
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โดยมีคาเทากับ 0.33 วินาที หรือไม กําหนดให μ1 คือ ขอมูลกอนใสตวั Spacer และ μ2 คือ 
หลังการใสตัว Spacer โดยมีสมมติฐานดงันี้ 
 
  Ho: ขอมูลกอนและหลังการใสตัว Spacer มีคาแตกตางกันเทากับ 0.33 วินาที 
  Ha: ขอมูลกอนและหลังการใสตัว Spacer คาแตกตางกันไมเทากับ 0.33 วินาที 

  Ho: μ1 - μ2 = 0.33 

  Ha: μ1 - μ2 ≠ 0.33 
 
Two-Sample T-Test and CI: Before, Add Spacer  
Two-sample T for Before vs Add Spacer 
                      N   Mean  StDev  SE Mean 
Before             30  8.799  0.170    0.031 
Add Spacer      30  8.475  0.195    0.036 
Difference = mu (Before) - mu (Add Spacer) 
Estimate for Difference:  0.3242 
95% CI for Difference:  (0.2297, 0.4186) 
T-Test of Difference = 0.33 (vs not =): T-Value = -0.12  P-Value = 0.902  DF = 58 
Both use Pooled StDev = 0.1828 
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รูป 30 การเปรียบเทยีบผล กอนและหลังใส Spacer 
 
  ผลการทดสอบสมมตฐิานดวย Two Sample T-Test พบวา คา P-Value เทากับ 
0.902 หมายความวา ขอมูลกอนใสกับหลังใส Spacer มีความแตกตางกันเทากบั 0.33  
  จากนั้นทําการเพิ่มความเรว็ในรอบการขนัสกรู จากการหยิบ (Pickup) สกรู ขันสกรู 
และหยิบสกรอีูกครั้ง หรือเรียกวา Dock to Dock (DD) เพ่ือตองการลดเวลาการทํางานของ
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เครื่องลงอีก 0.70 วินาที ปรากฎวา หัวบติ (Bit) ไมสามารถหยิบสกรูไดทุกตวัเนื่องจากความเร็ว
ทําใหเกิดแรงกระแทก จนทําใหตวัสกรกูระเด็นออกจาก Presenter ปญหานี้ไดนําทฤษฎขีอง 
TRIZ มาใชในการแกปญหา (Genri : ทฤษฎีจริง) ในกฏขอที่ 13 ทํากลบัทาง (Do It In 
Reverse) ในที่นี้ไดทดลองเพิ่ม Spring Plunger ในการลดแรงกระแทก จากการเพิ่มความเรว็
ของรอบการหยิบสกรู หรือ Dock to Dock (DD) 
 

 
 
 

รูปที่ 31 แสดงตําแหนงในการติดตั้ง Spring Plunger 
 
  ทําการทดลองเพิ่มที่เครื่อง APCBA no. 7109 โดยตดิตั้ง Spring Plunger เพียงอยาง
เดียว ทําใหเวลาของเครื่อง APCBA ลดลง หรือคา Dock to Dock (DD) เฉลี่ย 0.92 วินาที (จาก
คา 8.80 วินาที ลงมาที่ 7.88 วินาที) โดยนําขอมูล Dock to Dock (DD) จาก Log File กอนและ
หลังมาทดสอบสมมตฐิาน วาการใสตวั Spring Plunger นี้ มีผลทําใหเวลาลดลงหรือไม 
(ภาคผนวก ข. หัวขอที่ 2) ขอมูล Dock to Dock (D-D) ของเครื่อง APCB Assembly กอนและ
หลังการปรับปรุง ดัวยตวั Spacer และ Spring Plunger โดยเริ่มจากการนําขอมูลกอนและหลัง
การใสตวั Spring Plunger มาทดสอบการกระจายตวัของ ขอมูล (Normality Test)  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 32 การทดสอบการกระจายตวัของขอมูล (Normality Test) กอนและหลังการใสตวั     
 Spring Plunger 

Spring plunger
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  ผลสรุปวาขอมูลทั้งสองมีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution) จากกลุม
ขอมูลกอนใสตัว Specer (1_Before) มีคา P-Value เทากับ 0.348 และกลุมขอมูลหลังใสตัว 
Spring Plunger (2_Add Plunger) มีคา P-Value เทากับ 0.137 จากนั้นนําขอมูลทั้งสองไป
ทดสอบหาคา Equal Variances 
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Test Statistic 1.94
P-Value 0.169

F-Test

Levene's Test

Test for Equal Variances for Before and after add spring plunger

 
 

รูปที่ 33 การทดสอบ Equal Variances Test ของขอมูลกอนและหลังการใสตัว Spring Plunger 
 

  ผลสรุปวา ขอมูลทั้งสองมีการแสดงคา Variance เทากัน โดยมีคา P-Value เทากับ 
0.150 จากนั้นทําการนําขอมูลมาทดสอบสมมตฐิานดวย Two Sample T-Test วาการใสตวั 
Spring Plunger นี้ มีผลทาํใหเวลา Dock to Dock (DD) ลดลง จาก 8.80 วนิาที ลดลงเปน    

7.88 วินาที หรือลดลงโดยมีคาเทากับ 0.92 วินาที หรือไม กําหนดให μ1 คือ ขอมูลกอนใสตวั 

Spring Plunger และ μ2 คือ หลังการใสตัว Spring Plunger โดยมีสมมติฐานดังนี ้
 
  Ho: ขอมูลกอนและหลังการใสตวั Spring Plunger มีคาแตกตางกันเทากับ 0.92 
วินาท ี
  Ha: ขอมูลกอนและหลังการใสตวั Spring Plunger คาแตกตางกันไมเทากับ 0.92 
วินาท ี
 

  Ho: μ1 - μ2 = 0.92 

  Ha: μ1 - μ2 ≠ 0.92 
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Two-Sample T-Test and CI: Before, Add Pluger  
Two-sample T for Before vs Add Pluger 
             N   Mean  StDev  SE Mean 
Before       30  8.799  0.170    0.031 
Add Pluger   30  7.883  0.130    0.024 
Difference = mu (Before) - mu (Add Pluger) 
Estimate for Difference:  0.9160 
95% CI for Difference:  (0.8379, 0.9942) 
T-Test of Difference = 0.92 (vs not =): T-Value = -0.10  P-Value = 0.920  DF = 58 
Both use Pooled StDev = 0.1513 
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รูปที่ 34 แสดงการเปรียบเทียบผลของการใส Spring Plunger 
 

  ผลการทดสอบสมมตฐิานดวย Two Sample T-Test พบวา คา P-Value เทากับ 
0.920 หมายความวา ขอมูลกอนใสกับหลังใส Spring Plunger มีความแตกตางกนัเทากับ 0.920 
วินาท ี 
  จากการเพิ่มตวั Spacer เพ่ือทําให Turn Table สูง 1 เซนติเมตรเพียงอยางเดียวที่
เครื่อง APCBA no. 7109 ทําใหเวลาของเครื่อง APCBA ลดลง หรือคา Dock to Dock (DD) 
เฉลี่ย 0.33 วินาที จากคา 8.80 วินาที ลงมาที่ 8.47 วินาที และทําการทดลองเพิ่ม Spring 
Plunger ที่เครื่อง APCBA no. 7109 เพียงอยางเดียว ทําใหเวลาของเครื่อง APCBA ลดลง หรือ
คา Dock to Dock (DD) เฉลี่ย 0.92 วนิาที (จากคา 8.80 วินาท ี ลงมาที่ 7.88 วินาที) และ
ทดลองทําการเพิ่มตวั Spacer และ Spring Plunger ทั้งคูที่เครื่อง APCBA no. 7110 ทําใหเวลา
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ของเครื่อง APCBA ลดลง หรือคา Dock to Dock (DD) เฉลี่ย1.18 วินาที (จากคา 8.80 วินาท ี
ลงมาที่ 7.62 วินาที) โดยมีขอมูลทางสถติิดังนี้ 
 
Descriptive Statistics: Before, Add Spacer, Add Pluger, (Spacer + Pluger)  
Variable             N    Mean   SE Mean   StDev  Minimum      Q1  Median 
Before              30    8.7987   0.0311  0.1701   8.5111  8.6327  8.7944 
Add Spacer          30    8.4745   0.0355  0.1946   8.0680  8.3236  8.5039 
Add Pluger          30    7.8827   0.0237  0.1297   7.6300  7.8000  7.9100 
(Spacer + Pluger)   30    7.6163   0.0251  0.1377   7.4200  7.5200  7.6300 
Variable                Q3   Maximum 
Before              8.8999   9.1448 
Add Spacer          8.6041   8.9443 
Add Pluger          8.0125   8.0800 
(Spacer + Pluger)   7.6900   8.0200 
 

ตารางที ่6 แสดงรอบเวลาของเครื่องจักร หรือคา Dock to Dock (DD) 
7109

Before Add Spacer Add Pluger (Spacer + Pluger)

1 8.82 8.07 7.80 7.69
2 8.78 8.42 8.02 7.69
3 8.71 8.52 7.96 7.64
4 9.14 8.56 7.85 7.69
5 8.63 8.65 7.91 7.42
6 8.97 8.51 8.02 7.69
7 8.75 8.60 7.86 7.53
8 8.88 8.52 7.69 7.63
9 8.84 8.20 7.91 7.47

10 8.63 8.59 7.80 7.52
11 8.63 8.27 8.01 7.8
12 8.85 8.62 7.97 7.64
13 8.51 8.49 8.02 7.42
14 8.86 8.58 7.86 7.74
15 8.78 8.81 7.91 7.64
16 8.89 8.63 7.80 7.52
17 8.57 8.26 7.86 7.74
18 9.14 8.31 7.80 7.63
19 8.59 8.49 7.91 7.85
20 9.12 8.19 7.75 7.47
21 8.81 8.94 7.63 7.69
22 8.63 8.50 7.80 8.02
23 8.75 8.50 7.91 7.42
24 8.63 8.65 8.02 7.52
25 8.99 8.62 8.07 7.63
26 8.66 8.53 7.63 7.69
27 8.82 8.18 8.02 7.52
28 8.94 8.34 7.97 7.58
29 8.68 8.33 7.64 7.47
30 8.95 8.37 8.08 7.53

Aver. 8.80 8.47 7.88 7.62

Item
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 จากการเพิ่มตวั Spacer และการเพิ่มตวั Spring Plunger โดยนําขอมูล Dock to Dock 
(DD) จาก Log File กอนและหลังจํานวนมาทดสอบสมมติฐาน วาการใสตวั Spacer และ Spring 
Plunger นี้ มีผลทําใหเวลาลดลงหรือไม (ภาคผนวก ข. หัวขอที่ 2) ขอมูล Dock to Dock (D-D) 
ของเครื่อง APCB Assembly กอนและหลังการปรับปรุง ดัวยตัว Spacer และ Spring Plunger 
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โดยเริ่มจากการนําขอมูลกอนและหลังการใสตวั Spacer และ Spring Plunger มาทดสอบการ 
กระจายตวัของขอมูล (Normality Test)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 35 การทดสอบการกระจายตวัของขอมูล (Normality Test) กอนและหลังการใสตวั Spacer  
 และ Spring Plunger 
 
  ผลสรุปวาขอมูลทั้งสองมีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution) จากกลุม
ขอมูลกอนใสตัว Specer (1_Before) มีคา P-Value เทากับ 0.348 และกลุมขอมูลหลังใสตัว 
Spacer กับ Spring Plunger (Spacer + Plunger) มีคา P-Value เทากับ 0.139 จากนั้นนํา
ขอมูลทั้งสองไปทดสอบหาคา Equal Variances 
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รูปที่ 36 การทดสอบ Equal Variances Test ของขอมูลกอนและหลังการใสตัว Spacer  
 และ Spring Plunger 
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  ผลสรุปวา ขอมูลทั้งสองนี้ มีคา Variance เทากัน โดยมีคา P-Value เทากับ 0.216 
จากนั้นทําการนําขอมูลมาทดสอบสมมติฐานดวย Two Sample T-Test วาการใสตัว Spacer 
และ Spring Plunger นี้ มีผลทําใหเวลา Dock to Dock (DD) ลดลง จาก 8.80 วินาที ลดลงเปน 

7.62 วินาที หรือ ลดลงโดยมีคาเทากับ 1.18 วินาที หรือไม กําหนดให μ1 คือ ขอมูลกอนใสตัว 

Spacer และ Spring Plunger  และ μ2 คือ หลังการใสตัว Spacer และ Spring Plunger โดยมี
สมมติฐานดังนี้ 
 
  Ho: ขอมูลกอนและหลังการใสตัว Spacer และ Spring Plunger มีคาแตกตางกัน
เทากับ 1.18 วินาที 
  Ha: ขอมูลกอนและหลังการใสตัว Spacer และ Spring Plunger คาแตกตางกันไม
เทากับ 1.18 วินาที 
 

  Ho: μ1 - μ2 =1.18 

  Ha: μ1 - μ2 ≠ 1.18 
 

Two-Sample T-Test and CI: Before, Spacer + Pluger  
Two-Sample T for Before vs Spacer + Pluger 
                    N   Mean  StDev  SE Mean 
Before             30  8.799  0.170    0.031 
Spacer + Pluger   30  7.616  0.138    0.025 
Difference = mu (Before) - mu (Spacer + Pluger) 
Estimate for Difference:  1.1824 
95% CI for Difference:  (1.1024, 1.2624) 
T-Test of Difference = 1.18 (vs not =): T-Value = 0.06  P-Value = 0.953  DF =  58 
Both use Pooled StDev = 0.1548 
 
  ผลการทดสอบสมมตฐิานดวย Two Sample T-Test พบวา คา P-Value เทากับ 
0.953 หมายความวา ขอมูลกอนใสกับหลังใส Spacer และ Spring Plunger มีความแตกตางกนั
เทากับ 1.18 วินาท ี 
 



   

 

48 

              
Spacer + PlugerBefore

9.25

9.00

8.75

8.50

8.25

8.00

7.75

7.50

D
at

a

Boxplot of Before, Spacer + Pluger

 
                       
รูปที่ 3 7  แสดงการเปรียบเทียบผลของขอมูลกอนและหลังการใสตวั Space r  และ Sp r i n g  
 Plunger  

 
 จากการปรับปรุง (Kaizen) ที่ไดทั้งวิธีการทํางานของพนักงาน และการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของเครื่องจักร ซึ่งเปนขั้นตอนที่สองของ Monozukuri Process ดังโมเดลรูปที่ 16 
นํามาทดลองโดยควบคุมการเกิดการขัดจังหวะ (Interruptions) จากการสงอุปกรณหรือเกิดจาก
สิ่งแวดลอมภายนอก โดยนําขอมูลที่ไดจากการปรับปรุงน้ี มาทดสอบดวย One-Sample T-Test 
เพ่ือสรุปผลของการปรับปรุงวาต่ํากวา 14 วินาทีหรือไม (ภาคผนวก ค.หัวขอที่ 2) ขอมูลรอบ
เวลาการประกอบหลังจากการใสตัว Spacer และ Spring Plunger โดยมีสมมติฐานดังนี้ 
 
  Ho: ขอมูลที่ไดจากเครื่อง APCBA no.7109 และ no.7110 เทากับ 14 วินาทีหรือไม 
  Ha: ขอมูลที่ไดจากเครื่อง APCBA no.7109 และ no.7110 มากกวา 14 วินาทีหรือไม 
 
 ขอมูลมาทดสอบกระจายตัวของขอมูล (Normality Test) 
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รูปที ่38 การทดสอบการกระจายตวัของขอมูลของเครือ่ง APCBA no.7109 และ no.7110 
 
  ผลสรุปวา ขอมูลทั้งสองมีการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) ของเครื่อง 
APCBA no.7109 และ no.7110 มีคา P-Value เทากับ 0.476 มาทดสอบสมมติฐานดวย One-
Sample T-Test  
 

  Ho: μ1 = 14 

  Ha: μ1 > 14 
 
One-Sample T: CT_APCBA  
Test of mu = 14 vs > 14 
                                        95% Lower 
Variable    N     Mean   StDev  SE Mean      Bound     T      P 
CT_APCBA   20  14.1158  0.1779   0.0398    14.0470  2.91  0.004 
 

 ผลการทดสอบสมมตฐิานดวย One-Sample T-Test พบวา คา P-Value มีคาเทากบั 
0.004 สรุปวา ขอมูลที่ไดทําการทดลองจากเครื่อง APCBA no.7109 และ no.7110 พบวามีคา
มากกวา 14 วินาท ี
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รูปที่ 39 ผลการทดสอบสมมติฐานของขอมูลเครื่อง APCBA no.7109 และ no.7110 
 
 ซึ่งผลกระบวนการทํางานแบบใหมนี้ รอบของเวลาการทํางานทั้งหมดระหวางคนและ
เครื่องจักรยังมีคาสูงกวา 14 วินาที โดยเฉลี่ยอยูที่ 14.10 วินาที และ 14.15 วินาที จากเครื่อง
แรก APCBA no.7109 และเครื่องที่สอง APCBA no.7110 ตามลําดับ (ภาคผนวก ค. หัวขอที่ 
2) ขอมูลรอบเวลาการประกอบหลังจากการใสตวั Spacer และ Spring Plunger 
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รูปที่ 40 แสดงรอบเวลาในการประกอบของเครื่อง APCBA ในแตละวัน (1) 
 
  ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองลดเวลาการทํางานของพนักงานและเครื่องจักรพรอมๆ
กัน (Kaizen) โดยมีเปาหมายต่ํากวา 14 วินาที ดวยการตัดกระบวนการที่พนักงานตองกดสวิทซ
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ออก โดยการนํา Light Curtain ซึ่งเปนเซนเซอรที่ใชแทนสวิทซ เพ่ือลดรอบเวลาการทํางานลง 
และเปนเรื่องของความปลอดภัย (Safety) ใหกับพนักงาน เครื่องจะหยุดทันทีเม่ือพนักงานนํามือ
เขาไปในบริเวณเครื่อง  
 

 
 

รูปที่ 41 แสดงตําแหนงการติดตั้งเซนเซอร Light Curtain 
 

  โดยนําขอมูลรอบเวลาการประกอบ (Cycle Time) จาก Log File กอนและหลงัมา
ทดสอบสมมตฐิาน วาการตดิตั้งเซนเซอร Light Curtain นี้ มีผลทําใหเวลาลดลง (ภาคผนวก ค. 
หัวขอที่ 3) ขอมูลรอบเวลาการประกอบหลังจากการตดิตั้งเซนเซอร Light Curtain โดยเริ่มจาก
การนําขอมูลกอนและหลังการติดตั้งเซนเซอร Light Curtain มาทดสอบการกระจายตวัของ
ขอมูล (Normality Test)  
 
 
 
 
 
   
 
 
 
รูปที่ 42 การทดสอบการกระจายตวัของขอมูล กอนและหลังการติดตั้งเซนเซอร Light Curtain 

 

14.614.514.414.314.214.114.013.913.813.7

99

95

90

80

70

60
50
40
30

20

10

5

1

Before Light curtain

Pe
rc

en
t

Mean 14.12
StDev 0.1779
N 20
AD 0.334
P-Value 0.476

Probability Plot of Before Light curtain
Normal 

14.414.214.013.813.613.413.2

99

95

90

80

70

60
50
40
30

20

10

5

1

Light curtain

Pe
rc

en
t

Mean 13.72
StDev 0.2308
N 16
AD 0.215
P-Value 0.815

Probability Plot of Light curtain
Normal 



   

 

52 

  ผลสรุปวา ขอมูลทั้งสองมีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution) จากกลุม
ขอมูลกอนการติดตั้งเซนเซอร Light Curtain มีคา P-Value เทากบั 0.476 และกลุมขอมูลหลงั
การติดตั้งเซนเซอร Light Curtain มีคา P-Value เทากับ 0.815 จากนั้นนําขอมูลทั้งสองไป
ทดสอบหาคา Equal Variances 
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รูปที่ 43 แสดงการทดสอบ Equal Variances Test ของขอมูลกอนและหลังการติดตั้งเซนเซอร  
 Light Curtain 

 
  ผลสรุปวา ขอมูลทั้งสองนี้ มีคา Variance ที่เทากัน โดยมีคา P-Value เทากับ 0.283 
จากนั้นทําการนําขอมูลมาทดสอบสมมตฐิานดวย Two Sample T-Test วาการติดตั้งเซนเซอร 

Light Curtain นี้ มีผลทําใหเวลาลดลงหรอืไม กําหนดให μ1 คือ ขอมูลกอนการตดิตั้งเซนเซอร 

Light Curtain และ μ2 คือ หลังการติดตั้งเซนเซอร Light Curtain โดยมีสมมติฐานดังนี ้
 
  Ho: ขอมูลกอนและหลังการใสตวั Spring Plunger มีคาเทากับ 14 วนิาที 
  Ha: ขอมูลกอนและหลังการใสตวั Spring Plunger คานอยกวา 14 วินาที 
 

  Ho: μ1 - μ2 = 14 

  Ha: μ1 - μ2  < 14 
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Two-Sample T-Test and CI: Before Light Curtain, Light Curtain  
Two-sample T for Before Light Curtain vs Light Curtain 
                        N    Mean  StDev  SE Mean 
Before Light Curtain   20  14.116  0.178    0.040 
Light Curtain          16  13.723  0.231    0.058 
Difference = mu (Before Light Curtain) - mu (Light Curtain) 
Estimate for Difference:  0.3929 
95% Upper Bound for Difference:  0.5122 
T-Test of Difference = 14 (vs <: T-Value = -194.14 P-Value = 0.000 DF = 27 
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รูปที่ 44 การเปรียบเทียบผลของขอมูลกอนและหลังการติดตั้งเซนเซอร Light Curtain 
 

  ผลการทดสอบสมมตฐิานดวย Two Sample T-Test พบวา คา P-Value เทากับ 
0.000 หมายความวา ขอมูลหลังการติดตั้งเซนเซอร Light Curtain มีคาต่ํากวา 14 วินาท ีโดยมี
ผลกระบวนการทํางานแบบใหม หลังจากติดตั้งเซนเซอร Light Curtain รอบของเวลาการ
ทํางานทั้งหมด คนและเครือ่งจักร โดยเฉลี่ยอยูที่ 13.72 วินาที และ 13.74 วินาที จากเครื่องแรก 
และเครื่องทีส่องตามลําดับ (ภาคผนวก ค. หัวขอที่ 3) ขอมูลรอบเวลาการประกอบหลังจากการ
ติดตั้งเซนเซอร Light Curtain 
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รูปที่ 45 แสดงรอบเวลาในการประกอบของเครื่อง APCBA ในแตละวัน (2) 
 

  เม่ือสรางโมเดลตัวอยาง (Golden Line) ไดตามเปาหมายที่วางไว คือ รอบเวลาการ
ทํางานในการประกอบเอชดีเอ (HDA) กับ พีซีบีเอ (PCBA) จะตองต่ํากวา 14 วินาที จึงไดนําไป
เสนอตอผูบริหารในที่ประชุมเพ่ือทําการทดลองทั้งหมดพรอมงบประมาณในการติดตั้ง Light 
Curtain 
  หลังจากไดรับการอนุมัติจากผูบริหาร จึงไดประชุมกับหัวหนางานการผลิต และแผนก
ฝกอบรมเพื่อสรางมาตรฐานในการปฏิบัติงาน โดยเริ่มจากการติดตั้ง Software ของแตละเครื่อง
ใหเหมือนกันและตรวจเช็คเครื่องจักรตามเอกสารการบํารุงรักษาเครื่องจักรเชิงปองกัน 
(Preventive Mainternance : PM) โดยชางเทคนิคภายใน 3 วัน ในขณะเดียวกันไดออกเอกสาร
วิธีการปฏิบัติงานใหเปนมาตรฐานแบบเดียวกัน (Standardize) ใหแกพนักงานในการปฏิบัติ
ทํางาน ภายใน 7 วัน จากนั้นประชุมรวมกับพนักงาน โดยมีหัวหนางาน (Supervisor) ใหความรู
และชี้แจงกิจกรรม 2ส. (สะสาง สะดวก) ที่พ้ืนที่การทํางานของพนักงานแตละคนใหเปนแบบ
เดียวกัน และทําการตรวจสอบทุกตนกะและทายกะของการทํางาน ตอจากนั้นไดทําการปรับปรุง
การปฏิบัติงานตาม Golden Line วันละ 12 เครื่อง จํานวน 2 วัน และทําการฝกอบรมพนักงาน
ใหปฏิบัติตามวิธีการมาตรฐานที่วางไวภายใน 6 วัน 
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ตารางที ่7 แสดงแผนการนําตัวอยางแบบจําลอง Golden Line ไปทดลองใชจริง 

5 มีค. 53 6 มีค. 53 7 มีค. 53 8 มีค. 53 9 มีค. 53 10 มีค. 53 11 มีค. 53 - 15 มีค. 53

1
ทําการประชุมใหทุกฝายที่เกี่ยวของรับรูกิจกรรม 
(Kick-Off)

Process Engineer, 
Tooling Team , 
Production และ QC

2
ทําการติดตั้ง Software ของเคร่ือง APCBA ใหเปน 
Version เดียวกันทั้งหมด

Tooling Team

3 ตรวจเช็คเคร่ืองจักรตามเอกสารการซอมบํารุง (PM) Tooling Team

4 ทํากิจกรรม 2ส. หนางานการผลิต Production

5 ทําการปรับปรุงการทํางานตาม Golden Line Process Engineer

6 ฝกอบรมพนกังาน
Process Engineer 
และ Training Team

7 ติดตามผลและการปรับปรุงแกไข Process Engineer

รายการ ผูรับผิดชอบ#
ระยะเวลาในการปรับปรุง

 
 

 
  จากการติดตามผลรอบเวลาหลังจากการทดลองใชจริง พบวา รอบเวลาการทํางานของ
เครื่อง APCBA Assembly สูงกวา 14 วินาทีทุกเครื่อง (ภาคผนวก ค. หัวขอที่ 4) ขอมูลรอบ
เวลาการประกอบหลังจากการทํางานแบบปกติ โดยไมไดควบคุมกระบวนการการขัดจังหวะ 
(Interuption) 
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รูปที่ 46 แสดงรอบเวลาในการประกอบของเครื่อง APCBA หลังจากทดลองใชจริง 
 

  เม่ือนํา Log File ของเครื่องตัวอยางทั้งสองเครื่อง (APCBA no.7109 และ APCBA 
no.7110) มาพิจารณา พบวา คาเฉลี่ยของรอบเวลาเพิ่มขึ้น เปน 20.57 วินาที และ 21.29 
วินาที ตามลําดับ (ภาคผนวก ข. หัวขอที่ 3) ขอมูลรอบเวลาการประกอบ (Cycle Time) จาก 
Log File ของเครื่อง APCB Assembly ในการทํางานแบบปกติโดยไมไดควบคุมกระบวนการ
การขัดจังหวะ (Interruption) 
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Descriptive Statistics: Cycle Time  
Variable  M/c.no.    N   Mean  SE Mean  StDev  Minimum     Q1  Median     Q3 
CT      MC-7109   56  18.89     1.65  12.32    13.01  13.51   13.78  14.36 
          MC-7110   63  21.29    1.58  12.53    13.14  13.67   14.15  32.00 
 
Variable  M/c.no.  Maximum 
CT      MC-7109    50.00 
          MC-7110    50.00 
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รูปที่ 47 แสดงการกระจายตัวของขอมูลของรอบเวลาในการประกอบพีซีบีเอ 

  เม่ือนําขอมูลของเครื่องตัวอยางทั้งสองเครื่อง (APCBA no.7109 และ APCBA 
no.7110) มาดูการกระจายตัวของขอมูล พบวา ขอมูลมีการกระจายตัวไมเปนแบบปกติ 
(Nonparametric) โดยคา P-Value ของเครื่องตัวอยางทั้งสอง มีคานอยกวา 0.05 มากๆ 

 
 

รูปที่ 48 แสดงการทดสอบกระจายตวัของขอมูลของรอบเวลาในการประกอบพีซีบเีอ 
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  ดวยสมมตฐิานรอบเวลา (Cycle Time) ของการทํางานระหวางคนกับเครื่องจักรที่มี
ขั้นตอน และรอบเวลาทีเ่หมือนเดิมทุกครั้ง ขอมูลควรจะมีการกระจายตวัของขอมูลเปนแบบ
ปกต ิ จากนั้นไดทําการศึกษางาน (Work Element Study) ระหวางคนกับเคร่ืองจักร (Man-
Machine Chart) แลวนําขอมูลรอบเวลามาทดสอบการกระจายตวัของขอมูล (Normality Test) 
(ภาคผนวก ข. หัวขอที่ 4) ขอมูลรอบเวลาการประกอบ (Cycle Time) จาก Log File ของเครื่อง 
APCB Assembly ในการศึกษางาน (Work Element Study) ระหวางคนกับเคร่ืองจักร (Man-
Machine Chart) พรอมดวยทําการควบคุมกระบวนการการขัดจังหวะ (Interruptions) 
 
Descriptive Statistics: Man-M/c.  
Variable    N     Mean  SE Mean  StDev  Minimum      Q1  Median      Q3 
Man-M/c.   56    13.732   0.0267  0.200   13.281  13.600  13.764  13.875 
Variable   Maximum 
Man-M/c.    14.046 
 
ตารางที ่8 แสดงการทํางานของคนและเครื่องจักร (Man-Machine Chart)  

เน้ือหา เน้ือหา

T1
หยิบ HDA จาก 8- Cavity Tray บนช้ัน
วาง (Wagon)  แลววางลงบน Nest โดย
ใชมือขวา 4

T2

หยิบ Gasket ท่ีวางอยูดานขวา โดยใช
มือขวา พรอมทั้งหยิบ PCB โดยใชมือ
ซาย ในเวลาเดียวกัน จากนัน้ วาง 
Gasket บน HDA กอน แลวคอยวาง 
PCB ทับลงบน Gasket 5

T3
กดสวิตชสตารทท้ังสองขางพรอมกันคาง
ไวจน Nest หมุนเขาไป 0.5

 Turn Table หมุน

T4

หลังจากที่ Nest ดานในหมุนออกมา ให
หยิบงานออกจาก Nest โดยมือซาย 
พรอมท้ังเอื้อมมือขวาไปหยิบ HDA ตัว
ใหม จากนัน้ ใสงานท่ีประกอบ PCB 
เสร็จแลว ในรถท่ีวางไวดานซาย พรอม
ทั้งวาง HDA ลงบน Nest ดวยมือขวา 4

 เคร่ืองจักรทํางาน (รอบใหม) 4

ทํางาน 13.5  ทํางาน 13

วางงาน 0  วางงาน 0.5

เวลาครบรอบ 13.5  เวลาครบรอบ 13.5

สัดสวนการทํางาน 100%  สัดสวนการทํางาน 96%

 เคร่ืองจักรทํางาน 9

แผนภูมคิน-เครื่องจกัร

เวลา

คน (พนักงาน)

เวลา

เคร่ืองจกัร
#
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  จากการทําการศึกษางาน (Work Element Study) ระหวางคนกับเครื่องจักร (Man-
Machine Chart) มาทดสอบการกระจายตัวของขอมูล (Normality Test) พบวา ขอมูลที่ได
ระหวางคนกับเครื่องจักรมีการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) คา P-Value เทากับ 
0.164 มากกวา 0.05  
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รูปที่ 49 แสดงผลการทดสอบการกระจายตวัระหวางคนกับเครื่องจักร 
 
  เ ม่ือนําขอมูลที่ ไดจากการควบคุมกระบวนการขัดจังหวะ  (Interruption) ที่ ได
ทําการศึกษางาน (Work Element Study) ระหวางคนกับเครื่องจักร (Man-Machine Chart) กับ
ขอมูลของเครื่องตัวอยาง APCBA no.7110 มาพิจารณาหาความแตกตาง จากขอมูลการ
ทดสอบการกระจายตัวแบบปกติ (Normality Test) ปรากฎวา คา P-Value มีคานอยกวา 0.05 
ซึ่งไมสามารถทดสอบสมมติฐานดวยวิธี Two Sample t- Test ได เพราะคา P-Value แสดงวา
ขอมูลน้ีเปนแบบ Nonparametric ดังนั้นควรที่จะทดสอบสมมติฐานดวย Mann-Whitney 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 50 การทดสอบการกระจายตวัของขอมูล (Normality Test) (1) 
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  แตเม่ือพิจารณาขอมูล (ภาคผนวก ข. หัวขอที่ 3) ขอมูลรอบเวลาการประกอบ (Cycle 
Time) จาก Log File ของเครื่อง APCB Assembly จากเครื่อง APCBA no. 7110 ในการทํางาน
แบบปกติโดยไมไดควบคุมกระบวนการการขัดจังหวะ (Interruption) พบวา ขอมูลมีการกระจาย
ตัวเปนกลุมๆ หรือเหตุการณ โดยตั้งสมมติฐานวา ขอมูลกลุมแรกนาจะมาจากการทํางาน
ระหวางคนกับเครื่องจักร โดยตัดเอาขอมูลกลุมแรกมาทดสอบสมมติฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 51 การทดสอบการกระจายตวัของขอมูล (Normality Test) (2) 
 

  ผลสรุปวา ขอมูลของกลุมแรกมีการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) โดยมี
คา P-Value เทากับ 0.528 จากนั้นนําขอมูลไดจากการควบคุมกระบวนการขัดจังหวะ 
(Interruption) ที่ไดทําการศกึษางาน (Work Element Study) ระหวางคนกับเคร่ืองจักร (Man-
Machine Chart) กับขอมูลกลุมแรกตัดเอาที่ไมไดควบคุมกระบวนการขัดจังหวะ (Interruption) 
มาทดสอบหาคา Equal Variances 
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รูปที่ 52 การทดสอบการแปรปรวนของขอมูล (Equal Variances Test) 
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  ผลสรุปวา ขอมูลทั้งสองมีคา Variance ที่แตกตางกัน โดยมีคา P-Value เทากับ 0.00 
ดังนั้นจึงทําการนําขอมูลมาทดสอบสมมตฐิานดวย Two Sample T-Test โดยไมทําการคลกิ
เครื่องหมายถูกในชอง Assume Equal Variance ของการทดสอบสมมติฐานดวย Two Sample 
T-Test ในโปรแกรม Minitab (Hypothesis Testing Roadmap ในภาคผนวก ง.) 
 

                                
 

รูปที่ 53 แสดงวิธีการทดสอบขอมูลที่มีการแปรปรวนทีไ่มเทากัน 
 
  โดยตั้งสมมติฐานขอมูลที่ไมควบคุมกระบวนการการขัดจังหวะ (Interruption) หรือ
กลุมแรก โดยใหชื่อกลุมขอมูลนี้วา CT ดังรูปที่ 51 กับขอมูลที่ทําการควบคุมกระบวนการการ
ขัดจังหวะ (Interruption) จากทําการศึกษางาน (Work Element Study) ระหวางคนกับ
เครื่องจักร (Man-Machine Chart) โดยใหชื่อกลุมขอมูลน้ีวา CT_ Control วามีความแตกตาง
กัน โดยกําหนดให 
 
  Ho: CT เทากับ CT_ Control หรือขอมูลสองกลุมน้ีมีความไมแตกตางกัน 
  Ha: CT ไมเทากับ CT_ Control หรือขอมูลสองกลุมน้ีมีความแตกตางกัน 

  Ho: : μ CT =μ CT_ Control 

  Ha: μ CT ≠ μ CT_ Control  
 
Two-Sample T-Test and CI: CT, CT_Control  
Two-sample T for CT vs CT_Control 
              N    Mean  StDev  SE Mean 
CT           45  13.842  0.366    0.055 
CT_Control   56  13.732  0.200    0.027 
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Difference = mu (CT) - mu (CT_Control) 
Estimate for Difference:  0.1095 
95% CI for Difference:  (-0.0120, 0.2309) 
T-Test of Difference = 0(vs not =): T-Value = 1.80  P-Value = 0.076 DF =64 
 
  ผลจากการทดสอบปรากฏวา ขอมูลมีความไมมีแตกตาง โดยมีคา P-Value เทากับ 
0.076 ดังนั้นจึงสรุปไดวา การทํางานระหวางคนกับเครื่องในสองกลุมน้ีมีรอบเวลาการทํางานอยู
ในชวง 14 วินาที สวนกลุมที่อยูนอกกลุมหรือเปนอีกเหตุการณ (Event) ในรูปที่ 51 มาจาก
กระบวนการขัดจังหวะตางๆที่มาจากภายนอก ดวยการพิสูจนจากการเฝาสังเกตุจากสถานที่จริง 
(Genba) โดยใชหลักการการสุมงาน (Work Sampling: IE Technique) 
 
ตารางที่ 9 การสุมงาน (Work Sampling) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 รวม %

8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00
 1) เคร่ืองจักรท่ี #1 X / / / / / / / / / / / / / / 14 77.78%

X / 1 5.56%
X / / / 3 16.67%

 2) เคร่ืองจักรท่ี #4 X / / / / / / / / / / / / 12 66.67%
X / / 2 11.11%

X / / / / 4 22.22%
 3) เคร่ืองจักรท่ี #7 X / / / / / / / / / / / 11 61.11%

X / / 2 11.11%
X / / / / / 5 27.78%

 4) เคร่ืองจักรท่ี #10 X / / / / / / / / / / / / 12 66.67%
X / 1 5.56%

X / / / / / 5 27.78%
 5) เคร่ืองจักรท่ี #14 X / / / / / / / / / / / / 12 66.67%

X 0 0.00%
X / / / / / / 6 33.33%

 6) เคร่ืองจักรท่ี #18 X / / / / / / / 7 63.64%
X / 1 9.09%

X / / / 3 27.27%
7) เครื่องจักรที่ #21 X / / / / / / / / / / / 11 61.11%

X / 1 5.56%
X / / / / / / 6 33.33%

8) เครื่องจักรที่ #24 X / / / / / / / / / / / 11 61.11%
X / 1 5.56%

X / / / / / / 6 33.33%

รวม

Work :  71 65.74%

Sub-Work : 8 7.41%

No Work : 29 26.85%

Total : 108 100.00%

การปฎิบัติงาน

ประเภทงาน คร้ังท่ี / เวลาที่สุม

Work
Sub
Work

No
Work

 
 

  จากตารางที่ 9 การสุมงาน (Work Sampling) พบวา การวางงาน (No Work) กับ   
งานที่จําเปนตองทํา (Sub-Work) รวมกันเทากับ 34.26% ซึ่งทําใหจํานวนเอาทพุทของการ
ประกอบเอชดีเอ (HDA) กับ พีซีบีเอ (PCBA) ตอชั่วโมง (UPH) ไมไดตามเปาหมาย โดยที่การ
ประกอบเอชดีเอ (HDA) กับ พีซีบีเอ (PCBA) อยูที่ 14 วินาที เอาทพุทควรที่จะได 230 ไดรฟ
ตอชั่วโมงที่ 90% ซึ่งสาเหตุที่ทําใหเกิดการวางงาน (No Work) 26.85% เกิดจากการรอตัวพีซีบี
เอ (PCBA) 16 ครั้ง รอรถ Kanban Trolley เปลา 9 ครั้ง เกิดปญหาจากเครื่องเอพีซีบีเอ     
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แอดแซมบลี (APCBA Assembly) 4 ครั้ง และเกิดจากงานที่จําเปนตองทํา (Sub-Work)  7.41% 
เกิดจากตัวสกรูในถัง Screw Feeder หมด ซึ่งพนักงาน จะตองนําสกรูไปใสในถัง Screw 
Feeder จากขอมูลในตารางการสุม พบวา เกิดขึ้น 6 ครั้ง และตัวรองเอชดีเอ (HDA) กับ พีซีบีเอ 
(PCBA) หรือ Gasket หมด 2 ครั้ง 
  จากปญหาดังกลาวทําใหรอบเวลา (Cycle Time) ของการประกอบเอชดีเอ (HDA) กับ 
พีซีบีเอ (PCBA) มากเกินเปาหมายที่กําหนดไวที่ 14 วินาที สูงสุดใชเวลาในการประกอบถึง 50 
วินาที (ซึ่งเปนการนับเวลาที่ไดรฟไดทุกสแกน) จากนั้นไดทําการแกไขกระบวนการการ
ขัดจังหวะ (Interruption) จากสาเหตุที่ไดจากเทคนิคการสุมงาน (Work Sampling) มาทําการ
แกไขโดยเลือกปญหาสวนใหญ คือ การรอตัวพีซีบีเอ เน่ืองจากตัวพีซีบีเอ ที่หนางานการผลิต
หมด เชนเดียวกับการรอรถ Kanban Trolley เน่ืองจากจะตองใสฮารดดิสกไดรฟสงไป
กระบวนการตอไป และพนักงานตองเสียเวลาในการเติมสกรูเน่ืองจากสกรูในถัง  Screw Feeder 
หมด ตลอดจนปญหาจากเครื่องเสียหรือขัดติดขัดตางๆ ซึ่งจําเปนตองไปบอกชางเทคนิคมาทํา
การแกไข 
 

จำนวนคร  ั ง 16 9 6 4 2 1 1
Pe rcent 41.0 23.1 15.4 10.3 5.1 2.6 2.6
Cum  % 41.0 64.1 79.5 89.7 94.9 97.4 100.0
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รูปที่ 54 แสดงสาเหตุของการเกิดกระบวนการการขัดจังหวะ (Interruption)  
 
  จากปญหาดังกลาวขางตน เม่ือตัวพีซีบเีอที่หนางานการผลิตหมด การที่จะตองรอรถ 
Kanban Trolley และปญหาที่เกิดจากเครื่องพีซีบีเอ แอดแซมบลี มีสาเหตุมาจากพนักงานสง
อุปกรณ (Feeder) ไมทราบเวลาทีต่วัพีซีบีเอ จะหมดเมื่อไร หรือรถ Kanban Trolley จะเต็ม
เม่ือไร การแกไขปญหาเหลานี้ดวยการใชระบบการควบคุมดวยสายตา (Visual control หรือ 
Andon) ดวยการควบคุมดวยพนักงาน เม่ือตัวพีซบีีเอใกลจะหมด พนักงานก็จะกดสวิทซ S1 
สัญญานไฟสีเขียวที่ติดอยูแสดงสถานะวาเครื่องทํางานนั้น จะกระพรบิเพ่ือบอกวาตัวพีซบีีเอใกล
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จะหมดแลว พนักงานสงอุปกรณ (Feeder) จะรูทันทวีาจะสงที่เครือ่งไหน ถาพนักงานกดสวทิซ 
S2 สัญญานไฟสีเหลืองจะกระพริบเพ่ือบอกสถานะวา รถ Kanban Trolley ใกลเต็มใหนํารถ 
Kanban Trolley เปลา มาใหและนํารถ Kanban Trolley ไปสงตอใหกับกระบวนการถัดไป แต
ถาเกิดเหตุการณที่มาจากเครื่องเสียหรือขัดติดขัดตางๆพนักงานกดสวิทซ S3 สัญญานไฟสีแดง
จะติด ถาชางเทคนิคยังไมมาภายใน 2 นาท ี สัญญานไฟสีแดงก็จะกระพริบพรอมทั้งมี
สัญญาณเสียงดังขึ้น ชุดควบคุมดวยสายตานี้ ยังมีการบันทึกเวลารวมของการกดสวิทซ S3 หรือ
เวลาที่เครื่องหยุดทํางาน เพ่ือเปนตวัวัดใหทางชางเทคนิคใชเปนขอมูล (Base Line) ในการ
ปรับปรุงปญหาจากเครื่องเสียหรือขัดติดขดัตางๆ นี้   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 55 แสดงชุดควบคุมดวยสายตา (Andon) 
 
  ผลที่ไดจากการประยุกตวฒันธรรมการผลิตแบบญีปุ่น (Monozukuri) ดวยการควบคุม
ดวยสายตา (Andon) รอบเวลาการประกอบเอชดีเอ (HDA) กับตัวพีซีบีเอ (PCBA) ลดลงเหลือ
ไมเกิน 14 วนิาที โดยมีขอมูลทางสถิต ิ (ภาคผนวก ค. หัวขอที่ 5) ขอมูลรอบเวลาการประกอบ
หลังจากการตดิตั้งระบบ Andon 
 
Descriptive Statistics: CT  
Variable M/c        N      Mean  SE Mean  StDev  Minimum      Q1  Median 
CT        M/c 7109  20     13.543   0.0530  0.237   13.140  13.357  13.526 
           M/c 7110  20     13.653   0.0485  0.217   13.391  13.451  13.633 
 
Variable M/c            Q3   Maximum 
CT         M/c 7109   13.794    13.932 
           M/c 7110   13.868    14.09 
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  ทําการทดสอบสมมติฐานวาขอมูล หรือเวลาในการประกอบสวนใหญอยูต่ํากวา 14 
วินาที ดวยการทดสอบสมมติฐานแบบ One Sample T-Test โดยเริ่มจากการนําขอมูลมา
ทดสอบการกระจายตัวของขอมูลดวย Normality Test จากการนําขอมูลรอบเวลาการประกอบ
จากเครื่อง M/c 7109 กับ M/c 7110 มารวมกัน ไดคา P-Value เทากับ 0.112 สรุปไดวารอบ
เวลาการประกอบจากเครื่อง M/c 7109 กับ M/c 7110 มีการกระจายตัวแบบปกติ (Normal 
Distribution) 
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รูปที่ 56 แสดงการกระจายตัวของขอมูลจากรอบเวลาการประกอบของเครื่อง APCBA   
 
การทดสอบสมมติฐานแบบ One Sample T-Test โดยตั้งสมมติฐานดังนี้ 
 
  Ho: CT เทากับ 14 วินาที 
  Ha: CT ต่ํากวา 14 วินาที 

  Ho: μ1 = 14 

  Ha: μ1 < 14 
 
One-Sample T: CT  
Test of mu = 14 vs < 14 
                                        95% Upper 
Variable    N     Mean   StDev  SE Mean      Bound       T      P 
CT          40  13.5982  0.2311   0.0365    13.6598  -11.00  0.000 
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รูปที่ 57 แสดงการทดสอบสมมติฐานดวย One Sample T-Test 
 

  ผลสรุปจากทดสอบสมมติฐานขอมูลหรือเวลาในการประกอบสวนใหญอยูต่ํากวา 14 
วินาที โดยมีคา P-Value เทากับ 0.00 
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รูปที่ 58 แสดงรอบเวลาในการประกอบของเครื่อง APCBA  

 
ขยายผลการศึกษาปญหาและสถานการณปจจุบันในกระบวนการประกอบฮารดดิสก-
ไดรฟ 
  จากเปาหมายของบริษัท ทุกๆ กระบวนการการประกอบฮารดดิสกไดรฟจะตองต่ํากวา 
14 วินาที เชนเดียวกับกระบวนการการประกอบพีซีบีเอ แอดแซมบลี  
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  จากการสํารวจสภาพปจจุบัน (วันที่ 26 มีนาคม 2553 ถึง วันที่ 2 เมษายน 2553) 
พบวา กระบวนการประกอบตัวบันทึกขอมูล (Disc Install) กระบวนการการประกอบหัวอาน-
เขียน (HSA Install) และกระบวนการการประกอบฝาปด (Top Cover Install) สูงกวา 14 วินาที 
ดังรูปที่ 59  
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รูปที่ 59 แสดงรอบเวลาในกระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟในหองสะอาด (Clean Room)  

  
กระบวนการการประกอบฝาปด (Top Cover Install) 
  จากกระบวนการประกอบตัวบันทึกขอมูล (Disc Install) กระบวนการการประกอบ
หัวอาน-เขียน (HSA Install) ไดมีแผนการปรับเปลี่ยนฮารดแวรและซอฟแวรเพ่ือใหไดตาม
เปาหมาย 14 วินาทีตอไดรฟ สวนกระบวนการการประกอบฝาปด (Top Cover Install) ซึ่งเปน
กระบวนการสุดทายของกระบวนการการประกอบในหองสะอาด (Clean Room) จะนําเอา
หลักการการปรับปรุง (Kaizen) ของกระบวนการพีซีบีเอ แอดแซมบลี โดยการเพิ่ม Spacer 
เพ่ือใหความสูงของ Turn Table สูงขึ้น 1 เซนติเมตร และติดตั้ง Spring Plunger พรอมทั้งตดิตัง้
เซนเซอร Light Curtain เชนเดียวกับเครื่องพีซีบีเอ แอดแซมบลี (PCBA Assembly) 
(ภาคผนวก ข.หนา หัวขอที่ 5) ขอมูลรอบเวลาการประกอบ (Cycle Time) จาก Log File ของ
เครื่อง ATC no.L9112 กอนและหลังการติดตั้งตัว Spacer ตัว Spring Plunger และ เซนเซอร 
Light Curtain 

 
 

รูปที่ 60 แสดงเครื่องประกอบฝาปด (Auto Topcever m/c) 
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กระบวนการไหลแบบที่วางสบู (Soap Disk Process Flow) 
  หลังจากไดทําการทดลองปรับปรุงทั้งกระบวนการประกอบในหองสะอาด 1 ไลนการ
ประกอบ พบวามีงานระหวางกระบวนการ (Work in Process : WIP) แตละกระบวนการหรือ
สถานี (Station) มากกวา 10 ไดรฟ และไมมีงานหรือเอาทพุทออกในชั่วโมงแรก ถึงแมวารอบ
การทํางาน (Cycle Time) จะได 14 วินาทีก็ตาม เน่ืองจากแตละกระบวนการหรือสถานีการ
ประกอบตองการใหไดตามเปาหมาย ซึ่งแตละกระบวนการ จะตองใชพนักงานสงอุปกรณ 
(Feeder) ในการประกอบและคอยขนยายไดรฟ ในการประกอบแตละสถานี  
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 61 แสดงกระบวนการประกอบและอุปกรณที่ใชในหองสะอาด 

 
  จากปญหาดังกลาว เม่ือแตละกระบวนการมีงานระหวางกระบวนการ (Work in 
Process : WIP) อยู 10 ไดรฟ หรือ 120 ไดรฟในหนึ่งไลนการผลิต มาปรับใหเหลืองานระหวาง
กระบวนการ (WIP) เพียง 1 หรือ 2 ไดรฟ ในหนึ่งสถานี (Station) ดวยแนวคิดการปรับปรุง
กระบวนการผลิต (Monozukuri Process) ดังรูปที่ 16 จากการเริ่มตนในการจัดการเรื่อง  2ส. 
(สะสาง และสะดวก) ในแตละกระบวนการหรือสถานี (Station) ในการวางอุปกรณและเคร่ืองมือ
ที่ใชในการประกอบ จากนั้นทําการมองหาความสูญเปลา (Muda) จากสถานที่จริงและของจริง 
(Genba Genbatsu) พบวา พนักงานสงอุปกรณไปหยิบอุปกรณในการประกอบ (Material) ทํา
ใหพนักงานที่ประกอบงานตองลุกขึ้น หยิบงานที่โตะวางงาน (Side Rack) จากปญหาน้ีไดทํา
การปรับปรุงกระบวนการ (Kaizen) ดวยแนวคิดการไหลหนึ่งไดรฟ (One Piece Flow) ตอหน่ึง
กระบวนการ หรือสงตอมือตอมือ โดยการขยับสถานี (Station) ใหชิดติดกัน แลวทําการติดตั้ง
ชั้นวางไดรฟ ที่มีลักษณะคลายที่วางสบู (Soap Disk) ติดตั้งทุกสถานีของกระบวนการ ดังรูปที่ 
61 
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รูปที่ 62 แสดงการเปรียบเทียบกระบวนการปจจุบันกับกระบวนการปรับปรุงใหม  
 
  หลังจากทําการปรับปรุงโดยการติดตั้ง Soap Disk พบวา 
  1. มีเน้ือที่เพ่ิมขึ้นอีก 3 เมตร ดวยการลดโตะ Side Rack ลงทําใหสามารถตั้งเคร่ือง
เขียนสัญญาณ (STW) ไดอีก 15 เครื่อง ถาทําการประยุกตวิธีการทํางานมือตอมือหรือ Soap 
Disk จํานวน 20 ไลนการผลิต  
  2. ทําใหลดจํานวนการใช Single Tote ลงจาก 52 ตัวตอไลนการผลิต เหลือ 8 ตัวตอ
ไลนการผลิต  
  3. ลดจํานวนฝุนบนจานขอมูล (Contamination Particles on Media) ไดมากกวา 
90% จากขอมูลของการวัดบนหนาจานขอมูล 
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รูปที่ 63 แสดงการเปรียบเทียบ Contaminate Particles ของการใช Side Rack กับ Soap Disk 

 
  4. งานระหวางกระบวนการ (Work in Process : WIP) แตละกระบวนการผลิตจาก 10 
ไดรฟตอกระบวนการหรือสถานี (Station) ลงมาเหลือ 2-3 ไดรฟตอกระบวนการหรือสถานี 
(Station)  
  5. สามารถลดพนักงานจัดสงอุปกรณจาก 10 คนตอไลนการผลิต ลงเหลือ 5 คนตอ
ไลนการผลิต หลังจากไดโมเดลหรือ Golden Line การผลิตแบบมือตอมือ (One Piece Flow) 
แลวจึงสรางมาตรฐานในการทํางาน (Standardized Work) เพ่ือใชฝกอบรมพนักงานและการ
ปรับเปลี่ยนวิธีการผลิตตอไป  
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บทที ่5 
สรุปผล อภิปราย และขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยนี้เปนการศึกษาหลกัการของวัฒนธรรมการผลติแบบญี่ปุน (Monozukuri) 
เพ่ือคนหาโครงสรางที่เปนองคประกอบทีส่ําคัญ เพ่ือนําปจจัยตางๆ ไปประยุกตใชกบัการผลิต
โดยดําเนินระเบียบวธิีวิจัย จากแบบสํารวจวรรณกรรมที่ไดรวบรวมบทความ และวรรณกรรมที่
เกี่ยวของ จํานวน 16 ฉบับ มาทําการวิเคราะหหาประเด็นสําคัญ หรือองคประกอบของ
วัฒนธรรมการผลิตแบบญ่ีปุน (Monozukuri) ซึ่งกลั่นกรองโดยวิเคราะหได 21 ปจจัย ไดแก 
การปรับปรุงอยางตอเน่ือง การพัฒนาบุคลากร ทักษะเทคโนโลยคีณุภาพ ความคิดสรางสรรค 
และตนทุน เปนตน จากนั้นไดทําการสังเคราะหปจจัยดังกลาวขางตน โดยไดนําเสนอโมเดล 
ที่จะมุงพัฒนาผลิตภาพ และความสามารถในหนางานการผลิต ดวยการเริ่มจากการทํา 2ส. 
(สะสาง และ สะดวก) ลดความสูญเปลา (Muda) จากสถานที่จริง ของจริง (Genba Genbutsu) 
เพ่ือนํามาสูการปรับปรุงอยางตอเน่ือง (Kaizen) และการสรางมาตรฐานของการทํางาน 
ดวยแนวคิดทีว่า สรางคนกอนสรางงาน (Hitozukuri) สรางวิธีการที่ดีและเหมาะสมกอน 
(Standardized Work) แลวจึงนําไปสรางคน โดยไดสังเคราะหรปูแบบการผลติวัฒนธรรมการ
ผลิตแบบญีปุ่น (Monozukuri) จากนั้นไดนําไปประยกุตใชกบับรษิทักรณีศึกษาโรงงานประกอบ 
ฮารดดิสกไดรฟ ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 
 1. รอบเวลาในการประกอบตวัเอชดีเอ (HDA) กับแผนพีซีบีเอ (PCBA) ซึ่งเปน 
จุดคอขวด ของกระบวนการในปจจุบนัของบริษัท ลดลงจาก มากกวา 16 วินาทตีอไดรฟ เปน 
14 วินาทีตอไดรฟ ซึ่งทําใหเอาทพุทเพิม่ขึ้นจากประมาณ 200 ไดรฟตอชั่วโมงตอเครื่อง เปน 
230 ไดรฟตอชั่วโมงตอเครือ่ง หรือเพ่ิมขึน้ 650 ไดรฟตอวันตอเครื่อง 
 2. รอบเวลาในการประกอบตวัฐาน (Base) กับฝาปด (Topcover) ลดลงจาก 15 
วินาทตีอไดรฟ เปน 14 วินาทีตอไดรฟ 
 3. ลดงานระหวางกระบวนการ (Work in Process : WIP) จาก 120 ไดรฟในหนึ่ง
ไลนการผลติ 24 ไดรฟในหนึ่งไลนการผลติ และลดพนักงานสงอุปกรณ (Feeder) จาก 10 คน
ตอไลนการผลิต เหลือ 5 คนตอไลนการผลิต ดวยการจัดการวิธีการทํางานใหมทีเ่รียกวา “Soap 
Disk Line”  
 ผลพลอยไดอ่ืนๆ จากการประยุกตวัฒนธรรมการผลิตแบบญี่ปุน (Monozukuri)  
 1. การรวมกลุมแบงพ้ืนที่การดแูลความสะอาดจากกิจกรรม 6ส. (บริษทัไดเพ่ิมความ
ปลอดภัยเขาไป) จากการตรวจประเมินครั้งแรก คาเฉลี่ยของคะแนนของทุกกลุมอยูที่ 64 หรือ
พอใช (60-75 คะแนน) โดยมีพ้ืนที่ตองทําการปรับปรุง (ต่ํากวา 60 คะแนน) หลังจากนั้น
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คาเฉลีย่ของคะแนนดีขึ้นตามลําดับของการประเมิน โดยครั้งที่ 3 คาเฉลี่ยของคะแนนของทุก
กลุมอยูที่ 86 หรือดี (76-90 คะแนน) 
 2. กิจกรรมขอเสนอแนะ (Suggestion) สวนใหญขอมูลที่ไดมักจะเปนขอรองเรียน
มากกวาขอเสนอแนะในการปรับปรุงกระบวนการผลิตตามเปาหมายที่ตั้งไว อาจจะเปนเพราะ
การสื่อสาร แตก็ยังไดประเด็นในการปรับปรุงในการลดรอบเวลาของงานวิจัยนี้ คือ การยก Turn 
Table ของเครื่องพีซีบีเอ แอดแซมบลีใหสูงขึ้น และการใชกระดาษยัดใหปุมกดดานหนึ่งคางไว
เพ่ือใหทํางานไดเร็วขึ้น ซึ่งวิธีนี้เปนวิธีที่ผิดและไมปลอดภัย แตรอบเวลาการทํางาน (Cycle 
Time) ลดไดจริง ผูวิจัยจึงไดคิดตอยอดวิธีการดังกลาว จนมาถึงการใชเซนเซอร Light Curtain 
ในการทําหนาที่แทนสวิทตปุมกด  
 
ปญหาและอุปสรรคของวัฒนธรรมการผลิตแบบญี่ปุน (Monozukuri) ในหนางานการ
ผลิตของการวิจัย 
 1.  ขาดความรวมมือจากพนักงานในระยะแรก แมวาจะมีการชี้แจงเปาหมายและ
วัตถุประสงคจากหัวหนางานแลวก็ตาม เน่ืองจากพนักงานเกิดความกลัววาจะเปนการลด
พนักงาน หรือยายไปทํางานในตําแหนงอ่ืน 
 2.  พนักงานขาดความรูในการทํากิจกรรม เชน 5ส หรือกิจกรรมขอเสนอแนะในเร่ือง
การปรับปรุงการทํางานอยางตอเน่ืองใหดีขึ้น 
 ขอสังเกต : หลังจากการประยุกตวัฒนธรรมการผลิตแบบญี่ปุน (Monozukuri) 
พนักงานสวนใหญเห็นดวยและเริ่มสนุกกับกิจกรรมที่ทําอยู และจากการทํากิจกรรมรวมกัน ซึ่ง
ไดผลลัพธจากกระบวนการตัวอยาง 
 3.  การสับเปลี่ยนฟงกชั่นการทํางาน (Job Rotation) ระหวางชางเทคนิคแผนก Clean 
Room และ Backend ในระยะแรกรูสึกวาเปนการเพ่ิมปญหาใหหนวยงานนั้นๆ และดาน
พนักงานชางเทคนิคเอง มีการรองขอกลับมาทํางานในตําแหนงที่ตัวเองถนัด พอไดทํางานไป
ระยะหนึ่งชางเทคนิคก็สามารถปรับตัวไดกับงานใหมนั้น และเปนการแลกเปลี่ยน (Sharing) 
ความรูที่ตนเองถนัดใหอีกฝายหนึ่งไดเรียนรูดวย 
 4.  ระดับหัวหนางาน (Supervisor) ขาดความรวมมือในระยะแรกเชนกัน เนื่องจาก
ความตองการเอาทพุทของแตละชั่วโมงใหไดตามเปาหมายที่ตั้งไว 
 5.  ในดานผูวิจัย เน่ืองจากมีระยะเวลาประมาณ 4-5 เดือนในการทําวิจัยจึงขาดความ 
สมบูรณของการนําวัฒนธรรมการผลิตแบบญี่ปุน (Monozukuri) ไปประยุกตใชเทาที่ควร 
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  การสรางวัฒนธรรมการผลิตแบบญี่ปุน (Monozukuri) ดวยการพัฒนาบุคลากร 
(Hitozukuri) เพ่ือความยั่งยืน มีกระบวนการและขั้นตอนดังตอไปน้ี 
  กรณีพนักงานใหม 
  1.  ทําการปฐมนิเทศพนักงานใหม (Orientation) เกี่ยวกับภาพรวมของบริษัทเพื่อให
เกิดความเขาใจในธุรกิจของบริษัท โครงสราง สวัสดิการ กฎระเบียบตางๆ โดยฝายบุคคล 
(Human Resource) และกระบวนการทํางาน หรือกระบวนการผลิตในแตละขั้นตอน โดยฝาย
ฝกอบรม (Trainer) จํานวน 1 วัน 
  2. จัดการฝกอบรมพนักงานในตําแหนงน้ัน พรอมทั้งประเมินผล โดยฝายฝกอบรม
(Trainer)  จํานวน 2 -3 วัน 
  3.  ลงปฏิบัติในหนางานจริง โดยมีพ่ีเลี้ยง (Mentor) ใหคําแนะนําโดยฝายฝกอบรม
(Trainer)  พรอมทั้งประเมินผล จํานวน 3 วัน 
 
  กรณีพนักงานประจําที่ผานการฝกอบรมแลว 
  1.  หัวหนางาน (Supervisor) ตองจัดทําแผนการฝกอบรม เชน 5ส การอพยพหนีไฟ 
การเขียนขอเสนอแนะ การทํากิจกรรมกลุม QCC อยางนอยเดือนละครั้ง 
  2.  พนักงานจะตองมีขอเสนอแนะในการทํางานของตัวเองตอหัวหนางานอยางนอย
เดือนละครั้ง 
  3.  พนักงานจะตองทํากิจกรรมกลุมในการทํางานของตัวเองอยางนอย 6 เดือนตอหน่ึง
โครงการ 
  4.  พนักงานตองไดรับการฝกอบรมเม่ือมีผลิตภัณฑ หรือเทคโนโลยีใหมเขามา โดย
ฝายฝกอบรม (Trainer) จะเปนผูทําการบันทึกและอนุญาตใหทํางานนั้นได โดยมีฝายคุณภาพ
เปนผูตรวจสอบ (Audit) 
  5.  พนักงานจะตองเขารวมกิจกรรมกับบริษัทเพื่อบําเพ็ญประโยชนตอสังคมอยางนอย
ปละครั้ง 
 
ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยดานอ่ืนๆ มาประกอบ 
 1.  ควรนําเอาวัฒนธรรมการผลิตแบบญ่ีปุน (Monozukuri) ไปประยุกตใชกับงานดาน
อ่ืนๆ เชน งานการบริการ 
 2.  ควรนําเอาหลักการของ Monozukuri ไปใชรวมหรือเปรียบเทียบกับเคร่ืองมือ 
(Tool) อ่ืนๆ เชน TRIZ, Six Sigma และอ่ืนๆ 
 3.  ควรนําเอาหลักการของ Monozukuri ในดานการพัฒนาบุคลากร (Hitozukuri) 
ไปใชรวมหรือเปรียบเทียบกับ The 7 Habits ของ Stephen R. Covey 
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 4.  ควรมีการวิจัยบริษัทที่นําเอาระบบวัฒนธรรมการผลิตแบบญี่ปุน (Monozukuri) มา
ใชแลว ผลประกอบการดีขึ้นหรือไม 
 5.  ควรมีการดึงศักยภาพของความรูที่ซอนเรน (Tacit Knowledge) ของ Monozukuri 
ไปคนควาและพัฒนางานประดิษฐกับความคิดสรางสรรค 
 6.  ควรศึกษาความสามารถในดานทักษะและความคิดสรางสรรคของการเรียนการ
สอนวิชา Monozukuri 
 7.  การบงบอกเชิงปริมาณและการเปรียบเทียบระบบ Monozukuri เพ่ือศึกษาหา    
ตัววัด เชน KPI (Key Performance Index)  
 8.  ควรมีการศึกษาผลกระทบเมื่อนําวัฒนธรรมการผลิตแบบญี่ปุน (Monozukuri) 
มาปรับใชในองคกร  
 
ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยครั้งตอไป 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ขาดในการประเมินผลอยางเปนรูปธรรม เพ่ือประเมินความพึงพอใจ
ของพนักงานเมื่อนําเอาวัฒนธรรมการผลิตแบบญี่ปุน (Monozukuri) ไปประยุกตใช 
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ภาคผนวก ก. 
คูมือมาตรฐานในการประกอบของกระบวนการพซีีบีเอ แอดแซมบลี  
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คูมือมาตรฐานในการทํางานการประกอบของกระบวนการพีซบีีเอ แอดแซมบลี  
 วิธีการทํางานในการประกอบพีซีบีเอแบบโมเดลการทํางานแบบใหม (Two Hand 
Motion) 

 

                                                      
 

รูปที่ 64 การทํางานการประกอบของกระบวนการพีซบีเีอ แอดแซมบลี แบบมาตรฐาน 
 

  มีขั้นตอนการทํางานดังนี ้
  1. หยิบ HDA จาก 8- Cavity Tray บนชั้นวาง (Wagon)  แลววางลงบน Nest โดยใช
มือขวา ดังรูปที่ 65 
 
 

 
 
 

 
 

  
 

รูปที่ 65 วิธีการทํางานขั้นตอนที่ 1 
 
  2. หยิบ Gasket ที่วางอยูดานขวา โดยใชมือขวา พรอมทั้งหยิบ PCB โดยใชมือซาย 
ในเวลาเดียวกัน จากนั้นวาง Gasket บน HDA กอน แลววาง PCB ทับลงบน Gasket          
ดังรูปที่ 66 
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รูปที่ 66 วิธีการทํางานขั้นตอนที่ 2 
 

  3. สังเกตุดูที่ PCB และ Guide Pin ของ Base ทั้งสองจุดวาเขากันหรือไม ถาเขากัน
แลว ใชมือซายกด PCB ไว  และมือขวากดสวิตชเพ่ือให Clamp Lock มากดทับ PCB จากนั้นดู
อีกครั้งวา PCB และ Guide Pin ของ Base ทั้งสองจุดเขากัน ดังรูปที่ 67 
  4. กดสวิตชสตารททั้งสองขางพรอมกันคางไวจน Nest หมุนเขาไป ดังรูปที่ 67 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 67 วิธีการทํางานขั้นตอนที่ 3 และขัน้ตอนที่ 4 
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  5. หลังจากที่ Nest ดานในหมุนออกมา ใหหยิบงานออกจาก Nest โดยมือซาย พรอม
ทั้งเอ้ือมมือขวาไปหยิบ HDA ตัวใหม จากนั้น ใสงานที่ประกอบ PCB เสร็จแลว ในรถที่วางไว
ดานซาย พรองทั้งวาง HDA ลงบน Nest ดวยมือขวา ดังรูปที่ 68 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 68 วิธีการทํางานขั้นตอนที่ 5 
 
  6. จากนั้นเลื่อนมือซายจากรถใสงาน มาหยิบ PCB ที่กลอง พรอมทั้งใชมือขวามาหยิบ 
Gasket ในเวลาเดียวกันดังรูปที่ 69 
  7. จากนั้นทําตามขั้นตอนเที่  3-6 ซ้ําไปเรื่อยๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 69 วิธีการทํางานขั้นตอนที่ 6 
 



   

 

82 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
ขอมูลรอบเวลาการประกอบ (Cycle Time) จาก Log File ของเครื่องพีซีบเีอ แอดแซมบล ี
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  1. ขอมูลรอบเวลาการประกอบ (Cycle Time) จาก Log File ของเครื่องพีซีบีเอ    
แอดแซมบลีกอนการปรับปรุง  
               

18.72571746 22.80045 20.11825 21.28764 20.056 21.14364 22.21337 21.30161 19.6188 20.67354 18.40098 19.56466 17.5917 17.86318 19.85874 19.91764 17.85884
17.67669142 24.65859 15.99734 21.15424 22.77884 21.12504 21.3582 23.31492 21.03624 18.19779 21.0576 21.62334 17.1279 18.20653 18.47718 17.52837 18.93334
18.68848395 19.67294 16.75401 17.09773 20.53695 24.32695 19.35146 17.74812 22.31503 21.40856 20.68794 20.31814 15.88527 22.87864 20.52861 18.64547 19.82035
19.71770503 24.44285 18.49693 19.69016 18.86296 21.36872 20.00898 22.22685 20.13084 17.34472 22.49504 20.32173 17.23407 17.72831 17.88864 16.64692 16.17386
21.67458083 19.12337 20.02505 20.59744 19.63725 20.19869 19.42901 21.39113 18.01927 18.19302 20.33126 21.19129 17.86318 20.58179 19.54046 20.06423 18.14873
18.50555052 22.69762 16.89164 20.55821 18.95658 20.41089 21.13776 16.87238 20.30979 19.38513 16.56751 17.3467 18.20653 16.5437 19.94211 49 21.77863
17.49400174 23.02587 22.61825 18.30271 20.78768 22.67424 22.75239 17.71538 19.91871 18.47442 20.39312 19.4274 22.87864 20.93251 16.83753 49 18.26622
16.17662546 20.79846 17.89366 18.92756 24.35692 20.25408 19.6532 17.86346 20.61144 21.23799 19.4592 16.54133 17.72831 15.95807 17.68972 49 18.4912
17.72183958 19.47947 22.8599 20.74089 18.96056 19.69407 20.59379 20.3481 20.50988 21.23612 20.00537 21.7749 20.58179 15.73139 19.92139 49 18.52242
19.36337681 22.95055 16.32382 18.73144 20.59015 19.73333 18.54975 19.60641 24.20112 21.05198 21.38641 19.76991 16.5437 20.25387 19.47001 18.59523 19.15124
17.67103332 18.0186 18.18886 19.86604 21.37913 19.80228 21.1882 21.52054 18.97452 20.43193 17.39654 17.90005 20.93251 20.85354 19.40045 16.99233 19.14686
21.56776899 19.31508 20.58014 19.49166 20.5949 20.61298 19.20068 18.13207 18.01358 19.64734 22.88937 19.34062 15.95807 18.56314 19.34942 18.08703 17.05846
20.4287281 20.09921 16.96365 21.11678 23.3101 22.07502 20.74758 22.48609 21.12677 19.25968 20.12827 20.90888 15.73139 18.81001 17.63433 17.7955 50

19.14807578 20.59475 17.48295 21.37974 20.99004 19.45912 19.9444 24.12387 21.87952 20.71222 19.45459 19.71751 20.25387 16.85815 19.6244 18.39959 50
19.58905729 22.91697 18.37892 19.54868 17.36586 18.84413 20.75287 18.57754 17.4831 20.69307 17.73431 20.1176 20.85354 18.74774 18.05 20.02793 50
16.25019046 19.38779 16.68105 17.53601 20.89159 16.59701 21.44853 17.54817 21.35543 19.24161 18.57732 17.125 18.56314 16.26616 18.78352 20.55902 16.67549
21.30789044 20.58782 21.8289 19.38181 21.19999 21.48934 18.70066 19.44187 21.25822 21.50165 20.87575 21.77637 18.81001 17.76648 17.87099 20.75305 17.12982
23.77175857 17.75754 16.56584 19.87224 20.19176 20.02111 17.97952 23.24358 20.54121 19.81695 20.81467 20.61108 16.85815 19.54383 17.70636 17.43469 17.58309
19.54806804 17.66682 15.78263 20.14902 26.13071 19.35686 21.39139 17.45091 20.66546 23.84213 21.38177 19.2476 18.74774 18.36486 16.17348 15.83115 16.10978
17.7274663 17.39947 18.42835 17.29551 21.26863 22.40222 21.66845 20.26447 17.4881 19.76398 21.23812 23.22822 16.26616 17.66872 25.10845 18.02509 19.20094

20.03556745 19.87668 16.70247 20.66878 22.80954 22.40835 20.22812 20.9317 19.923 17.2191 16.70639 20.78286 17.76648 17.67141 16.86238 16.38975 17.28723
19.14676811 19.7064 15.95107 20.95184 24.46129 21.46575 24.82315 19.94094 21.95894 23.56995 20.00122 16.53472 19.54383 21.47784 21.57437 16.20147 19.07632
19.1964549 22.72987 18.14624 20.6383 22.36928 22.31357 18.68603 20.02051 20.18933 17.96849 21.50977 16.90888 18.36486 22.51674 19.61914 17.95769 18.07836

20.71060243 20.95516 18.59357 24.60408 19.91383 21.58357 20.59116 18.84992 19.25533 19.32108 18.98305 19.95055 17.66872 16.25811 19.85003 21.10713 16.52262
19.46380081 21.08377 18.36031 25.70934 20.0221 20.60267 18.91125 22.80755 18.46982 20.34075 17.47199 19.4009 17.67141 17.9667 16.32906 16.82801 16.9979
16.09908826 17.61204 21.14289 19.2135 18.61649 20.08426 17.32978 20.02184 18.83854 16.55823 22.81484 23.6251 21.47784 16.32393 20.70401 20.77508 16.83302
19.68566381 24.67287 21.42565 19.9873 17.70219 19.36444 19.87564 19.93876 22.67637 19.86303 19.91386 18.84468 22.51674 18.37199 17.26214 16.7051 19.93063
19.94202766 20.18823 17.3724 23.11836 17.29973 21.86965 17.57393 18.32759 21.31353 21.05249 18.95231 17.73054 16.25811 19.14927 16.18294 18.75807 16.44893
18.81170259 22.05291 18.06799 20.26 18.62372 19.38605 18.41801 21.6664 17.89047 19.45376 20.63447 17.06917 17.9667 15.87721 19.01581 20.60147 16.54228
17.03903755 19.24744 19.15526 50 18.13583 18.71788 20.37372 21.1868 23.6039 17.40349 19.09309 23.17803 16.32393 18.46928 19.99162 21.7037 15.90438
17.59175566 19.75251 14.17795 50 18.1026 19.3788 18.09542 19.22615 20.67352 18.81775 19.81451 17.63009 18.37199 16.64161 19.66238 16.55643 15.69883
23.08388853 22.04955 19.83178 50 18.65175 21.59086 20.8901 17.73553 21.89581 18.66307 25.43963 17.63358 19.14927 16.11263 15.62395 16.87856 16.34163
16.74142529 19.80492 17.82519 22.06398 24.45879 19.57997 17.27886 18.92961 17.98355 19.18592 22.02274 19.977 15.87721 16.11491 18.37172 19.1766 21.59908
19.33853639 22.47527 20.77055 24.49503 21.3012 17.7905 16.81267 20.53759 16.97645 19.36295 19.38676 21.12664 18.46928 15.74589 18.38768 18.53055 18.10573
18.50772413 21.34069 19.11491 20.83896 23.19682 18.64552 22.29298 19.10972 20.32161 17.81493 20.57171 21.35087 16.64161 16.73633 19.80301 18.29768 18.64274
16.69166088 21.03531 20.87267 17.65407 19.93389 18.35886 20.31588 20.42166 19.38543 19.77581 18.75283 19.64402 16.11263 17.77866 16.81664 16.31407 17.08876
20.62909711 18.45876 20.49533 19.5864 17.2976 19.11995 21.48808 16.88226 16.79709 18.78574 19.49596 17.94184 16.11491 16.57071 19.98876 19.6503 16.86224
17.97450791 19.36672 18.10814 20.49736 21.98113 17.76059 17.82895 25.34332 19.66537 19.20783 17.85808 18.27682 15.74589 16.28372 20.58457 18.32812 22.06319
20.44430214 18.96578 18.91904 20.11106 17.0357 23.42999 23.02035 19.04355 19.77883 20.22109 19.08584 16.78575 16.73633 50 19.20532 16.06765 18.56611
19.38166585 22.93085 17.00115 18.68916 20.17953 17.93971 20.32776 23.41278 20.3817 23.11405 20.74384 19.10866 17.77866 50 18.15143 18.67484 18.98578
16.73189467 19.51904 21.17384 20.7973 23.58567 18.54485 17.19076 22.01816 19.89432 17.30677 22.79724 18.26848 16.57071 50 15.98942 19.16049 18.54768
19.75574218 19.70173 19.22885 17.09644 19.99168 16.55069 21.03623 19.48572 19.63989 17.70212 22.90778 18.26175 16.28372 50 17.68988 18.31436 20.01121
20.25993863 24.77651 18.63031 17.19945 19.06254 20.37556 20.92377 18.02784 23.65816 20.5906 19.28419 18.90842 22.29644 50 17.61866 18.97293 15.9627
18.61161789 25.86277 19.43869 18.34135 22.21903 22.42642 19.02473 19.07178 22.65874 20.93071 23.32113 17.77165 23.02153 50 16.46652 20.30634 19.53017
17.71470306 19.72353 18.48163 17.61865 23.79769 20.30703 19.22711 18.44739 25.57841 21.19981 19.04616 19.33607 16.82568 50 17.19406 16.37296 17.30513
20.06424846 18.9342 18.60117 23.49244 22.5976 22.39541 24.24855 20.55263 19.77909 20.32163 18.6083 17.57431 20.37388 50 17.14593 16.98754 20.18947
16.8537732 17.99297 19.4219 24.19728 19.0648 21.78595 18.78183 20.5532 22.68461 21.59982 20.46893 18.90742 16.55856 17.25411 16.72323 16.45479 18.902

17.48487471 22.72373 16.4229 21.74471 22.5909 19.96533 17.70647 17.13786 19.0328 21.15138 18.68561 20.88821 18.11279 16.45477 18.81368 20.41496 18.15277
20.87321948 21.95273 19.22275 19.30913 20.21053 19.27166 19.71073 20.13546 22.27277 19.5344 18.55479 20.16141 17.97454 17.91183 18.74988 17.48202 20.96123
20.94807916 23.3343 17.68137 23.79381 16.66301 17.78512 19.66705 18.82726 18.73625 19.84156 19.25935 16.50477 18.35665 17.73424 17.60517 18.42224 20.82716
19.49126481 20.45238 19.43632 21.24915 16.60153 16.5986 22.88547 20.93727 19.85243 24.40868 21.58088 17.95885 17.25411 16.29293 17.68326 15.93997 15.67605
22.80157537 22.84678 16.96423 17.77768 22.05447 17.12552 19.27745 22.84986 18.16344 18.90762 19.43171 19.65468 16.45477 23.02408 16.10075 16.93934 22.42843
17.51890124 20.45392 17.36931 21.43914 20.65019 19.92134 18.82137 19.56747 25.13919 19.4687 21.78721 17.24793 17.91183 19.52859 17.29851 16.936 17.30842
18.37282939 21.41984 16.36966 21.81866 17.61849 20.20505 20.99651 21.96958 19.82405 20.48461 18.72685 15.74364 17.73424 19.89607 19.39509 18.26691 18.3871
21.31682379 20.25746 18.67223 16.54799 20.69009 18.67329 17.88565 23.0829 17.72427 20.96326 19.63895 17.27698 16.29293 20.28768 16.86057 16.91431 18.33067
17.73057116 23.5357 21.71618 20.76177 17.42747 18.08454 18.67403 20.18178 17.97669 19.96925 20.9342 23.45703 23.02408 15.80288 15.7467 19.00706 19.10514
20.30516144 17.34756 15.92154 22.0504 18.11088 18.76348 19.19937 21.29832 22.55227 20.96016 17.88724 19.84131 19.52859 18.65921 19.36414 19.06423 17.6383
18.8835411 20.10539 17.51878 19.07563 20.04561 20.14722 17.24286 50 21.87713 19.7071 19.51831 16.90942 19.89607 17.98849 17.56506 17.36111 17.9009

17.30736598 18.2332 17.26142 19.39757 18.69568 17.04447 19.78845 50 23.12967 19.01104 24.78343 16.61872 20.28768 19.31358 18.39803 20.23881 22.75409
20.61178108 18.63911 16.41237 21.68754 18.70753 20.92188 22.96799 50 21.68038 20.4756 19.44964 17.97625 15.80288 20.58124 18.99125 19.27081 19.46994
18.24221526 24.61456 16.38118 20.8534 20.88642 20.26319 25.44879 50 22.05116 19.79412 19.19693 18.74146 18.65921 18.91969 18.71811 19.50185 21.10407
16.02811708 17.77645 17.77884 23.55055 18.48585 21.96671 17.1445 50 21.74213 20.80465 19.68489 16.90057 17.98849 15.6835 17.49272 21.88699 18.16603
20.99110253 18.45495 21.26325 20.73 17.49078 18.11239 19.5517 50 17.06484 22.1442 19.19733 18.21463 19.31358 22.11066 17.34555 18.92449 50
19.95969631 19.28544 18.81153 19.77087 23.37289 21.60458 18.04435 20.04383 18.53418 17.56034 20.02971 19.13446 20.58124 17.30352 19.38046 17.08111 50
21.27324012 19.73999 21.23379 22.99198 18.84187 23.31141 17.29256 20.07578 20.09779 21.83131 16.7133 18.94896 18.91969 17.71659 18.15885 18.97401 50
22.16468589 19.01945 16.08037 18.94422 21.31847 21.47108 21.37791 18.50569 19.26619 20.69089 22.73145 18.86533 15.6835 18.44905 17.62803 16.08996 48
23.16761778 20.31667 15.83913 21.30186 18.84617 23.49629 19.03755 17.1206 18.49277 19.22207 20.88991 17.51439 22.11066 20.34776 22.01357 15.80759 48
18.39240509 20.77896 20.17918 22.73354 17.84687 17.20198 20.78442 19.24128 20.43898 23.58546 20.76567 17.96446 17.30352 18.16079 19.79597 22.69526 16.27001
19.04913692 25.52762 17.9432 22.65252 18.12244 17.96769 22.54081 22.64216 18.5306 21.8235 20.57212 16.44758 17.71659 20.9811 18.44984 19.52072 17.49053
21.90472663 21.77015 20.79222 19.29107 24.88283 21.49418 18.82003 21.71153 19.45194 23.4932 21.83119 16.76105 18.44905 21.96858 17.39 18.30055 15.92157
19.65525808 18.33143 21.96478 48 20.67872 17.39501 17.46914 21.10734 20.76051 19.35227 23.25469 19.70749 20.34776 17.73844 16.5614 18.23814 18.88993
19.02167729 21.40783 18.4073 48 18.89641 20.19971 18.69335 24.60317 20.01583 19.55531 17.37702 20.49051 18.16079 19.67341 22.87017 18.08182 18.45029

20.432415 18.1062 20.53578 48 18.4277 18.75607 21.34965 18.94913 19.80402 17.27596 21.26465 17.62457 20.9811 16.68027 22.09548 19.08892 19.06167
17.66935672 21.06196 19.90957 48 21.42338 19.00702 23.99069 19.40076 21.05333 17.99072 17.30341 16.91088 21.96858 18.83293 19.55362 16.74003 16.89658
20.08359398 21.95856 17.70671 48 24.191 20.21868 17.4368 17.64468 20.75611 21.16505 19.26693 17.51125 17.73844 17.50078 20.03795 21.03336 21.01289  

 
รูปที่ 70 แสดงขอมูลรอบเวลาการประกอบพีซีบี แอดแซมบล ี

 
โดยมีขอมูลทางสถิติดังนี ้
 
Descriptive Statistics: Mc-7109  
Variable     N      Mean  SE Mean  StDev  Minimum      Q1  Median      Q3  Maximum 
Mc-7109   3002    21.059    0.125  6.867   15.578  18.008  19.548    21.239  50.000 
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รูปที่ 71 แสดงรอบเวลาการทํางานของเครื่อง กอนการปรับปรุง 
 

 2. ขอมูล Dock to Dock (D-D) ของเครื่องเอพีซีบีเอ แอดแซมบลี (APCB Assembly) 
กอนและหลังการปรับปรุง ดัวยตวั Spacer และ Spring Plunger 
 

7109
Before Add Spacer Add Pluger (Spacer + Pluger)

1 8.82 8.07 7.80 7.69
2 8.78 8.42 8.02 7.69
3 8.71 8.52 7.96 7.64
4 9.14 8.56 7.85 7.69
5 8.63 8.65 7.91 7.42
6 8.97 8.51 8.02 7.69
7 8.75 8.60 7.86 7.53
8 8.88 8.52 7.69 7.63
9 8.84 8.20 7.91 7.47

10 8.63 8.59 7.80 7.52
11 8.63 8.27 8.01 7.8
12 8.85 8.62 7.97 7.64
13 8.51 8.49 8.02 7.42
14 8.86 8.58 7.86 7.74
15 8.78 8.81 7.91 7.64
16 8.89 8.63 7.80 7.52
17 8.57 8.26 7.86 7.74
18 9.14 8.31 7.80 7.63
19 8.59 8.49 7.91 7.85
20 9.12 8.19 7.75 7.47
21 8.81 8.94 7.63 7.69
22 8.63 8.50 7.80 8.02
23 8.75 8.50 7.91 7.42
24 8.63 8.65 8.02 7.52
25 8.99 8.62 8.07 7.63
26 8.66 8.53 7.63 7.69
27 8.82 8.18 8.02 7.52
28 8.94 8.34 7.97 7.58
29 8.68 8.33 7.64 7.47
30 8.95 8.37 8.08 7.53

Aver. 8.80 8.47 7.88 7.62

Item
7109

Spacer + Pluger3_Add Pluger2_Add Spacer1_Before

9.25

9.00

8.75

8.50

8.25

8.00

7.75

7.50

C13

C1
2

Boxplot of  D-D

 
 

รูปที่ 72 แสดงรอบเวลาการทํางานของเครื่องเอพีซีบีเอ แอดแซมบลี จากการทดลอง 
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  3. ขอมูลรอบเวลาการประกอบ (Cycle Time) จาก Log File ของเครื่องเอพีซีบเีอ  
แอดแซมบลี (APCB Assembly) ในการทํางานแบบปกติโดยไมไดควบคุมกระบวนการการ
ขัดจังหวะ (Interruptions) 
 
MC-7110 13.63 13.36 14.59 13.92 14.44 13.73 14.30 14.35 13.79 13.98 14.39 14.15 14.48 14.18 13.97 13.54 18.54 13.86 13.14 13.35 13.85

MC-7109 13.60 13.18 13.30 13.35 13.87 13.50 13.77 13.76 13.22 14.64 13.89 13.95 13.55 13.78 13.96 13.65 13.81 13.90 14.06 13.69 13.96

MC-7110 13.32 13.56 13.87 13.46 13.67 13.60 13.52 13.50 13.38 13.93 13.15 13.50 13.83 13.29 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00

MC-7109 13.47 13.18 13.01 13.49 13.67 14.47 13.32 13.52 13.16 14.41 13.73 13.84 14.03 13.78 13.42 13.49 13.57 13.67 13.87 13.97 13.75

MC-7110 32.00 32.00 32.00 48.00 48.00 48.00 48.00 50.00 50.00 50.00 50.00 14.59 13.92 14.44 13.73 14.70 14.35 13.79 13.98 14.19 14.15

MC-7109 13.61 14.19 31.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 32.00 13.04 14.56 14.48  
 
โดยมีขอมูลทางสถิติดังนี ้
 
Descriptive Statistics: Cycle Time  
Variable  M/c.no.    N   Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1  Median     Q3 
CT        MC-7109   56   18.89     1.65  12.32    13.01  13.51   13.78   14.36 
           MC-7110   63   21.29     1.58  12.53    13.14  13.67   14.15  32.00 
 
Variable  M/c.no.   Maximum 
CT         MC-7109     50.00 
          MC-7110     50.00 
 
  4.  ขอมูลรอบเวลาการประกอบ (Cycle Time) จาก Log File ของเครื่องเอพีซีบเีอ   
แอดแซมบลี (APCB Assembly) ในการศึกษางาน (Work Element Study) ระหวางคนกับ
เครื่องจักร (Man-Machine chart) พรอมดวยทําการควบคุมกระบวนการการขัดจังหวะ 
(Interruptions) 
 

13.72 13.57 13.60 13.28 13.87 14.03 13.53 13.66 13.74 13.60 13.52 13.77 13.99 13.79
14.00 14.01 13.62 13.65 13.97 13.97 13.90 14.05 13.55 13.78 13.78 13.86 13.60 13.31
13.90 14.01 13.33 13.77 13.57 13.73 13.86 13.82 13.83 13.74 13.67 13.76 13.46 13.94
13.94 13.87 13.97 13.40 13.75 13.36 13.43 13.88 13.83 13.82 13.66 13.78 13.71 13.50

CT_Control 
(Man-M/c)

 
 
  5. ขอมูลรอบเวลาการประกอบ (Cycle Time) จาก Log File ของเครื่อง ATC 
no.L9112 กอนและหลังการติดตั้ง Spacer ตัว Spring Plunger และ เซนเซอร Light Curtain 
 
ATC_Before 15.37 14.52 14.33 15.27 15.33 15.23 15.00 14.67 14.81 15.69 16.02 15.07 14.63 15.38 15.08 15.61 15.30 14.66 15.50 15.67 15.91 15.30 15.21 15.74 15.19 15.19 14.35 14.94
ATC_After 13.59 13.97 13.14 13.76 13.87 14.14 14.19 13.58 13.22 13.49 14.33 13.69 13.27 14.02 13.73 13.74 13.82 13.96 14.04 13.98 13.91 13.93 13.63 13.63 13.60 13.25 14.14 13.02  
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 โดยมีขอมูลทางสถิติดังนี ้
 
Descriptive Statistics: ATC  
Variable  M/c           N      Mean  SE Mean  StDev  Minimum      Q1  Median 
ATC       ATC_After    30    13.747   0.0597  0.327   13.022  13.587  13.769 
           ATC_Before   30    15.182   0.0829  0.454   14.330  14.785  15.219 
Variable  M/c             Q3    Maximum 
ATC       ATC_After   13.979    14.327 
           ATC_Before  15.528    16.022 
 
  ทําการทดสอบสมมตฐิาน การใสตวั Spacer ตวั Spring Plunger และ เซนเซอร Light 
Curtain นี้ มีผลทําใหเวลาลดลงหรือไม นําขอมูลกอนและหลงัการทดลอง มาทดสอบการ
กระจายตวัของขอมูล (Normality Test) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 73 การทดสอบการกระจายตวัของขอมูล กอนและหลังการใสตัว Spacer ตัว Spr ing  
 Plunger และ เซนเซอร Light Curtain 
 
  ผลสรุปวา ขอมูลทั้งสองมีคาการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) โดยมีคา 
P-Value เทากับ 0.718 และ 0.282 ตามลําดับ จากนั้นนําขอมูลทัง้สองไปทดสอบหาคา Equal 
Variances 
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ATC_Before

ATC_After

0.60.50.40.30.2

M
/c

95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

ATC_Before

ATC_After

16.015.515.014.514.013.513.0

M
/c

ATC

Test Statistic 0.52
P-Value 0.083

Test Statistic 2.68
P-Value 0.107

F-Test

Levene's Test

Test for Equal Variances for ATC

 
 

รูปที่ 74 การทดสอบการแปรปรวนของขอมูล (Equal Variances Test) 
 

  ทําการนําขอมูลมาทดสอบสมมติฐานดวย 2 Sample T-Test การใสตัว Spacer ตัว 

Spring Plunger และ เซนเซอร Light Curtain นี้ มีผลทําใหเวลาลดลงหรือไม กําหนดให μ1 

คือ ขอมูลกอนใสตัว Spacer ตัว Spring Plunger และ เซนเซอร Light Curtain และ μ2 คือ 
หลังการใสตัว Spacer ตัว Spring Plunger และ เซนเซอร Light Curtain โดยมีสมมติฐานดังนี้ 
 

 Ho: μ1 = μ2 

 Ha: μ1 < μ2 
 

Two-Sample T-Test  and CI: ATC_Before, ATC_After  
Two-Sample T for ATC_Before vs ATC_After 
               N    Mean  StDev  SE Mean 
ATC_Before   30  15.182  0.454    0.083 
ATC_After    30  13.747  0.327    0.060 
Difference = mu (ATC_Before) - mu (ATC_After) 
Estimate for Difference:  1.435 
95% CI for Difference:  (1.231, 1.640) 
T-Test of Difference = 0 (vs not =: T-Value = 14.05  P-Value = 0.000 DF = 58 
Both use Pooled StDev = 0.3957 
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  ผลการทดสอบสมมตฐิานดวย 2 Sample T-Test พบวา คา P-Value เทากบั 0.00 ซึ่ง
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ สรุปวา ใสตวั Spacer ตัว Spring Plunger และ เซนเซอร Light 
Curtain นั้นมีผลทําใหเวลาลดลง  
  จากนั้นทําการทดสอบสมมติฐานวา ใสตวั Spacer ตัว Spring Plunger และ เซนเซอร 
Light Curtain นั้น มีผลทําใหเวลาลดลงต่าํกวา 14 วินาที 
 

  Ho: μ ATC = 14 วินาที หรือ รอบเวลาการประกอบของ ATC หลังการใสตัว Spacer 
Spring Plunger และ เซนเซอร Light Curtain เทากับ 14 วินาที 

  Ha: μ ATC < 14 วินาที หรือรอบเวลาการประกอบของ ATC หลังการใสตัว Spacer 
Spring Plunger และ เซนเซอร Light Curtain ต่ํากวา 14 วินาที 
 

  Ho: μ ATC = 14 

  Ha: μ ATC < 14 
 
One-Sample T: ATC_After  
Test of mu = 14 vs < 14 
                                         95% Upper 
Variable     N     Mean   StDev  SE Mean      Bound      T      P 
ATC_After  30  13.7466  0.3273   0.0597    13.8481  -4.24  0.000 
 

14.414.214.013.813.613.413.213.0

X
_

Ho

ATC_After

Boxplot of ATC_After
(with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)

 
 

รูปที่ 75 การทดสอบสมมตฐิานรอบการทํางานของเครื่อง ATC ดวย One-Sample T-Test 
 

  ผลสรุปจากทดสอบสมมติฐานขอมูลหรือเวลาในการประกอบสวนใหญอยูต่ํากวา 14 
วินาที โดยมีคา P-Value เทากับ 0.00 
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 ภาคผนวก ค. 
วิธีการดูรอบเวลาการทํางานของเครื่องพีซีบเีอ แอดแซมบลี ในแตละเครื่อง  
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  1.  วิธีการดูรอบเวลาการทํางานของเครื่องพีซีบีเอ แอดแซมบลี ของแตละเครื่อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 76 วิธีการดูรอบเวลาการทํางานของเครื่องพีซีบีเอ แอดแซมบลี ของแตละเครื่อง 

 
2.  ขอมูลรอบเวลาการประกอบหลังจากการใสตวั Spacer และ Spring Plunger 
 

#
M/c no. 12-Feb 13-Feb 14-Feb 15-Feb 16-Feb 17-Feb 18-Feb 19-Feb 20-Feb 21-Feb Average

MC-7109 14.12 14.02 14.21 14.12 14.19 14.44 13.98 13.86 14.00 14.03 14.10
MC-7110 14.22 14.50 14.27 14.17 13.95 13.96 14.35 14.04 13.86 14.04 14.14

Kaizen (Add Spacer & Spring pluger)

 
 
โดยมีขอมูลทางสถิติดังนี ้
 
Descriptive Statistics: CT  
Variable  M/c       N      Mean  SE Mean  StDev  Minimum      Q1  Median 
CT        MC-7109  10    14.096   0.0505  0.160   13.858  13.994  14.074 
           MC-7110  10    14.135   0.0636  0.201   13.859  13.955  14.104 
Variable  M/c          Q3  Maximum 
CT        MC-7109  14.192   14.437 
           MC-7110  14.290   14.500 
 

1 2 3 4 5

Date

Select product

Tornado: Tornado
Sequoia: Sequoia
Hawk and other: GEN3B

All

6 7

Import to import 
to excel and 
gathering C/T data 
only PCBA. 
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StDev 0.2011
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MC-7110

Histogram (with Normal Curve) of CT by M/c

Panel variable: M/c  
 

รูปที่ 77 แสดงรอบเวลา (Cycle Time) หลังจากใสตวั Spacer และ Spring Plunger 
 

3. ขอมูลรอบเวลาการประกอบหลังจากการตดิตั้งเซนเซอร Light Curtain 
 

#
M/c no. 22-Feb 23-Feb 24-Feb 25-Feb 26-Feb 27-Feb 28-Feb 1-Mar 2-Mar 3-Mar 4-Mar 5-Mar 6-Mar 7-Mar 8-Mar 9-Mar Average

MC-7109 13.88 13.45 13.87 13.75 13.57 13.30 13.73 13.73 13.35 13.87 13.71 14.00 14.02 13.62 14.08 13.63 13.72
MC-7110 13.35 13.87 13.71 14.00 14.02 13.62 14.08 13.63 13.60 13.63 13.97 13.46 13.81 13.71 13.93 13.51 13.74

Add Light curtain sensor

 
 
โดยมีขอมูลทางสถิติดังนี ้
 
Descriptive Statistics: CT_Light Curtain  
Variable           M/c          N     Mean  SE Mean  StDev  Minimum      Q1 
CT_Light Curtain   MC-7109  16     13.723   0.0577  0.231   13.301  13.580 
                    MC-7110  16    13.745   0.0547  0.219   13.350  13.606 
Variable           M/c       Median      Q3  Maximum 
CT_Light Curtain   MC-7109   13.731  13.879   14.078 
                    MC-7110  13.708  13.962   14.076 
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Histogram (with Normal Curve) of CT_Light curtain by M/c

Panel variable: M/c  
 

รูปที่ 78 แสดงรอบเวลา (Cycle Time) หลังจากการติดตั้งเซนเซอร Light Curtain 
 

  4. ขอมูลรอบเวลาการประกอบหลังจากการทํางานแบบปกติ โดยไมไดทําการควบคุม
กระบวนการการขัดจังหวะ (Interuption)  

 
M/c no. 10-Mar 11-Mar 12-Mar 13-Mar 14-Mar 15-Mar 16-Mar Average

MC-7109 13.79 13.98 14.39 14.15 14.48 14.18 13.97 14.13
MC-7110 14.42 14.01 14.56 14.48 14.21 14.03 14.38 14.30  

 
โดยมีขอมูลทางสถิติดังนี ้
Descriptive Statistics: CT_Normal Control  
Variable            M/c.        N      Mean  SE Mean  StDev  Minimum      Q1 
CT_Normal Control  MC-7109_1 7     14.134   0.0923  0.244   13.789  13.970 
                   MC-7110_1    7     14.298   0.0827  0.219   14.008  14.030 
Variable            M/c.        Median      Q3  Maximum 
CT_Normal Control  MC-7109_1   14.149  14.392   14.480 
                     MC-7110_1   14.380  14.479   14.561 
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Histogram (with Normal Curve) of CT_Normal control by M/c.

Panel variable: M/c.  
 

รูปที่ 79 แสดงรอบเวลา (Cycle Time) หลังจากไมไดควบคุมกระบวนการการขัดจังหวะ  
 (Interuption)  
 

5. ขอมูลรอบเวลาการประกอบหลังจากการตดิตั้งระบบ Andon 
 

#
M/c no. 17-Mar 18-Mar 19-Mar 20-Mar 21-Mar 22-Mar 23-Mar 24-Mar 25-Mar 26-Mar 27-Mar 28-Mar 29-Mar 30-Mar 31-Mar 1-Apr 2-Apr 3-Apr 4-Apr 5-Apr Average

MC-7109 13.54 13.54 13.86 13.14 13.35 13.85 13.32 13.56 13.87 13.46 13.67 13.60 13.52 13.50 13.38 13.93 13.15 13.50 13.83 13.29 13.54
MC-7110 13.45 13.93 13.46 13.59 13.73 13.41 13.68 14.09 13.85 13.60 13.87 13.48 13.40 13.92 13.48 13.42 13.88 13.76 13.39 13.67 13.65

Andon (Visual control)

 
 
โดยมีขอมูลทางสถิติดังนี ้
 
Descriptive Statistics: CT_Andon  
 
Variable   M/c       N    Mean  StDev  Minimum      Q1  Median      Q3  Maximum 
CT_Andon  MC-7109  20  13.543  0.237   13.140  13.357  13.526  13.794   13.932 
           MC-7110  20  13.653  0.217   13.391  13.451  13.633  13.868   14.094 
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รูปที่ 80 แสดงรอบเวลา (Cycle Time) หลังจากการติดตั้งระบบ Andon 
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ภาคผนวก ง. 
Hypothesis Testing Roadmap 
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รูปที่ 81 Hypothesis Testing Roadmap 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

 

97 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ. 
ข้ันตอนของการเตรียมความพรอมกอนการปฏิบัติงาน 
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รูปที่ 82 APCBA Buy-Off Process Flow 

 
I'M OK CHECKLIST

STATION : AUTO DRIVER PCBA                      MONTH:                    BA NO.:                LEVEL ;
Date
shift
AM/P
M

No. Items to check Methodology/How to check?

ผ
ูรับ
ผดิ
ช
อบ

STATUS
1 บริเวณที่ทํางาน 1.1.  ไมมีสวนใดยืน่มาในบริเวณของสวนทีต่องเคลื่อนที่ Prod

1.2. หามมีชิ้นสวนหรือของใด ๆ  วางอยูบนบริเวณบริเวณการ
ทํางาน เชน shunt bar หรือ manual driver

Prod

2 การทําความสะอาด 
nest

2.1. ดูด screw และ shunt bar บริเวณ nest และ fixture Prod

2.2 ใหวาง screw ที่ถกู reject และ shunt bar ลงใน 
conta iner

Prod

3 Ioniser 3.1. ตรวจดู Ioniser ที่บริเวณ LED - เปด/ปด Prod
3.2. ตรวจดูระบบพัดลมของ Ioniser Prod
3.3. ใหแนใจวา Ionise r indicator อยูในตําแหนงเสมอ Prod

4 Novx fuctioning LED - เปด/ปด Prod
5 Tools required 5.1 Manual driver Prod

5.2 Containers Prod
6 Scanner ตรวจสอบ scanner - สแกน template ใหถกูลําดับ Prod
7 Screw feeding/ 

screw drop
8.1.ใหทําการดดู screw ที่ตกระหวางทําการ feed Prod

8.2. ใหทําการดูด screw ในระหวางการทํางาน Prod
8 Gasket 9.1. ใหทําการดูด screw ที่หลนลงมา กอนทําการใส gasket 

ใหมเขาไปใน black tote
Prod

9.2. ใหแนใจวาไมม ีscrew อยูบน gasket หรือใน black tote
 ที่บริเวณที่ปฏิบัติงาน กอนและหลังการทํางาน

Prod

9 Nesting pa rts/   
fixtures 

ตรวจระบบการยึดของ nest ใหแนใจวาสามารถทําการยดึไดอ
ยางแนนหนา

Prod

10 Assembly fixture ตรวจดูตําแหนงของ nest หรือ fixture โดยใหแนใจวาอยูใน
ตําแหนงที่ถกูตองเรียบรอย (ในบริเวณดานหนาของเคร่ือง)

Prod

11 Spider leg clamper ตรวจสอบสวนตาง ๆ  ของทีย่ ึด ใหแนใจวาแนนหนาและไม
แตกหัก

Prod

12 Alignment tools 12.1 จะตองแนใจวา Alignment tool นั้นใชดถกูตองกับ 
Product ทีท่าง Tooling team กําหนดมาให

Prod

12.2 จะตองแนใจวา ม ี Pin อยูกับตัว Alignment tool Prod

12.3 ใหแนใจวา P in ของ Alignment tool จะตองไม คดหรือ
งอ,ไมยาวหรือสั้นเกนิกวาปกติ และ จะตองไมสามารถเลือ่นขึ้น
หรือเลือ่นลงได

Prod

ตรวจสอบโดย (Operator ID)

อนุมัตโิดย   (Super visor name)  
 

รูปที่ 83 กระบวนการยนืยนัการการปฏบิัติงาน (I’m OK Checklist) 
 

 

Start

M/c setup
Buy-off (4Drives)

or 
Process sampling

Tooling B/E Process QC Production

Follow 
Buy-off 

check list

Screw torque

checking

Follow 

Torque Spec. Run

Yes

No

Yes

No
** If 5/100 unit failed call tooling to 
adjust

Line converter

New M/c setup

Other shutdowns
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ภาคผนวก ฉ. 
ชิ้นสวน อุปกรณและเครือ่งจักรในกระบวนการประกอบ พีซีบีเอ แอดแซมบล ี
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รูปที่ 84 ชิ้นสวนและอุปกรณที่ใชในกระบวนการ การประกอบฮารดิสกไดรฟ (HDD) 

 
 

 
 
 

รูปที่ 85 ชิ้นสวนและอุปกรณของเครื่องพีซีบีเอ แอดแซมบล ี
 
 
 
 
 
 

Screw 

Screw Finder & Screw  Presenter 

Twin Nest & Rotary 

 

HDA 
PCBA 

Gasket 
Screw 

PCBA 

ฮารดิสกไดรฟ (HDD) 
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ภาคผนวก ช. 
5 ข้ันตอนในการการประยุกตวัฒนธรรมการผลิตแบบญี่ปุน (Monozukuri)  
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รูปที่ 86 ขั้นตอนในการประยุกตวัฒนธรรมการผลิตแบบญ่ีปุน (Monozukuri) 

โดยเร่ิมจากขั้นตอนการทํา 2ส. (สะสาง และสะดวก) 
คือ การทําใหสถานที่ปฏิบัติงานอยูในสภาพการควบคุมดูแล
และพรอมกับการปฏิบัติงานรวมถึงความปลอดภัย ซึ่งจะเนน
การควบคุมหรือการตรวจสอบสภาพดวยสายตา (Visual 
Control) โดยอางอิงบทความของ อาราคาวา มาซาฮิโคะ ท่ี
กลาวไววา ในการปรับปรุงกระบวนการทํางานจะตองเร่ิม
จากการทํา 2ส สะสางและสะดวกกอน ซึ่งสอดคลองกับ 
Monozukuri ในหนางานการผลิตของ Toyoda Gosei, 
Function Part Department โดยหนึ่งในเงื่อนไขที่สําคัญใน
การผลิต 8 ประการ คือ 2S1Y (Sort Straighten Northing 
on Floor) คือ สะสาง สะดวก และไมวางของบนพื้น 

2ส. สะสาง สะดวก (2S. Seiri Seiton)

2ส. สะสาง สะดวก (2S. Seiri Seiton)

สถานที่จริง ของจริง (Genba Genbutsu)

Go to See and Wee

ความสูญเปลา (Muda) 

Kaizen & Innovation

Standardized Work
Golden Model

มจีติสํานกึ และความคิดที่ดีอยูตลอดเวลาวาจะทําใหดีขึ้น

Time and Team

Process Monozukuri Mind

PDCA

2ส. สะสาง สะดวก (2S. Seiri Seiton)

สถานที่จริง ของจริง (Genba Genbutsu)

ความสูญเปลา (Muda) 

Kaizen & Innovation

มจีติสํานกึ และความคิดที่ดีอยูตลอดเวลาวาจะทําใหดีขึ้น

Time and Team

Process Monozukuri Mind

PDCA
โดยเร่ิมจากขั้นตอนการทํา 2ส. (สะสาง และสะดวก) 

คือ การทําใหสถานที่ปฏิบัติงานอยูในสภาพการควบคุมดูแล
และพรอมกับการปฏิบัติงานรวมถึงความปลอดภัย ซึ่งจะเนน
การควบคุมหรือการตรวจสอบสภาพดวยสายตา (Visual 
Control) โดยอางอิงบทความของ อาราคาวา มาซาฮิโคะ ท่ี
กลาวไววา ในการปรับปรุงกระบวนการทํางานจะตองเร่ิม
จากการทํา 2ส สะสางและสะดวกกอน ซึ่งสอดคลองกับ 
Monozukuri ในหนางานการผลิตของ Toyoda Gosei, 
Function Part Department โดยหนึ่งในเงื่อนไขที่สําคัญใน
การผลิต 8 ประการ คือ 2S1Y (Sort Straighten Northing 
on Floor) คือ สะสาง สะดวก และไมวางของบนพื้น 

2ส. สะสาง สะดวก (2S. Seiri Seiton)

2ส. สะสาง สะดวก (2S. Seiri Seiton)

สถานที่จริง ของจริง (Genba Genbutsu)

Go to See and Wee

ความสูญเปลา (Muda) 

Kaizen & Innovation

Standardized Work
Golden Model

มจีติสํานกึ และความคิดที่ดีอยูตลอดเวลาวาจะทําใหดีขึ้น

Time and Team

Process Monozukuri Mind

PDCA

2ส. สะสาง สะดวก (2S. Seiri Seiton)

สถานที่จริง ของจริง (Genba Genbutsu)

ความสูญเปลา (Muda) 

Kaizen & Innovation

มจีติสํานกึ และความคิดที่ดีอยูตลอดเวลาวาจะทําใหดีขึ้น

Time and Team

Process Monozukuri Mind

PDCA

ขั้นตอนท่ี 2 คือ การกําจัดและการมองหาความสูญเปลา 
(Muda) จากปญหาที่เกิดขึ้นจริง และสถานท่ีปฏิบัติงานจริง ที่
เกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานของพนักงาน เพื่อหาแนวทางแกไข 
การลดหรือขจัดงานที่ไมกอใหเกิดมูลคาเพิ่มแกกระบวนการ 
โดยการสนับสนุนบทความของ ที.โคจิมา ดานการบริหาร
อุตสาหกรรมของแบบอีซูซ ูในเร่ืองวิธีการผลิตท่ีมี
ประสิทธิภาพ โดยใชพื้นฐาน ของ Monozukuri (IMM : Isuzu 
Manufacturing Management) ในการสรางกําไรจากมุมมอง
เร่ืองการลดตนทุนจากการลดความสูญเปลา (Muda) โดยการ
ใชหลักการของ Genchi-Genbutsu ซึ่งสอดคลองกับบทความ
ของ โคโซ ไซโต, อาราคาวา มาซาฮิโคะ, Monozukuri ในหนา
งานการผลิตของ Toyoda Gosei, Function Part Department 
และ อิไม ฮิโรชิ

ความสูญเปลา (Muda) & สถานที่จริง ของจริง (Genba Genbutsu)

2ส. สะสาง สะดวก (2S. Seiri Seiton)

สถานที่จรงิ ของจรงิ (Genba Genbutsu)

Go to See and See

ความสูญเปลา (Muda) 

Kaizen & Innovation

Standardized Work
Golden Model

มจิีตสํานึก และความคิดที่ดีอยูตลอดเวลาวาจะทําใหดีข้ึน

Time and Team

Process Monozukuri Mind

PDCA

2ส. สะสาง สะดวก (2S. Seiri Seiton)

สถานที่จรงิ ของจรงิ (Genba Genbutsu)

ความสูญเปลา (Muda) 

Kaizen & Innovation

มจิีตสํานึก และความคิดที่ดีอยูตลอดเวลาวาจะทําใหดีข้ึน

Time and Team

Process Monozukuri Mind

PDCA

ขั้นตอนท่ี 2 คือ การกําจัดและการมองหาความสูญเปลา 
(Muda) จากปญหาที่เกิดขึ้นจริง และสถานท่ีปฏิบัติงานจริง ที่
เกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานของพนักงาน เพื่อหาแนวทางแกไข 
การลดหรือขจัดงานที่ไมกอใหเกิดมูลคาเพิ่มแกกระบวนการ 
โดยการสนับสนุนบทความของ ที.โคจิมา ดานการบริหาร
อุตสาหกรรมของแบบอีซูซ ูในเร่ืองวิธีการผลิตท่ีมี
ประสิทธิภาพ โดยใชพื้นฐาน ของ Monozukuri (IMM : Isuzu 
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ข้ันตอนท่ี 3 คือ การคิดสรางสรรคในการปรับปรุง
กระบวนการ (Kaizen) ซึ่งตอยอดมาจากขั้นตอนที ่2 ในการ
กําจัดความสูญเปลา รวมท้ังผลักดันใหเกิดกรรมวิธ ีหรือ
นวัตกรรมในการผลิตแบบใหม  ๆซึ่งผูวิจัยสรุปวา การ
ปรับปรุงกระบวนการอยางตอเนื่อง (Kaizen) เปนหัวใจหรือ
เสาหลักของ Monozukuri โดยอางอิงจากบทความของผูให
นิยามของ Monozukuri เกือบทุกทาน กลาวถึงการทํา 
Kaizen ในวัฒนธรรมการผลิตแบบญี่ปุน (Monozukuri) 
พรอมท้ังกลาวประเด็นสําคัญในการบริหารรอบเวลาในการ
ผลิตและการสงมอบ จากคํากลาวของ ฮิโรชิ อิโตะ ท่ีให
ความสําคัญเจาะจงไปในดานการผลิต คือ การปรับปรุงอยาง
ตอเนื่อง (Kaizen) การลดตนทุน ของเสีย และรอบเวลาการ
ทํางาน อีกท้ังใหความสําคัญในการทํางานเปนทีมอีกดวย
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รูปที่ 86 ขั้นตอนในการประยุกตวัฒนธรรมการผลิตแบบญ่ีปุน (Monozukuri) (ตอ) 
 

ข้ันตอนท่ี 4 คือ สรางมาตรฐานและวิธีการในการ
ปฏิบัติงาน จากกระบวนการคิดแลวสรางเปนกระบวนการ
ตนแบบ (Golden Line) แลวปรับปรุงแกไขใหสมบูรณทุก
ดาน แลวจึงเขียนลงในเอกสารการปฏิบัติงานกอนนําไปใช
งานจริง อางอิงบทความของ ฟูจิโมโต ทาคาฮิโร ทานไดให
ความเห็นวา องคกรหรือบริษัทจะไมเจริญเติบโตถาขาดการ
วิจัยและพัฒนาการออกแบบผลิตภัณฑ และการพัฒนาดาน
การผลิต โดยสวนสําคัญของการออกแบบ คือ ตัวอยาง
ผลิตภัณฑ (Prototype) สวน ฮิโรชิ อิโตะ ท่ีกลาวถึงการ
วิเคราะหจากผลิตภัณฑตนแบบการนําไปผลิตจริง สวน ที.
โคจิมา ไดกลาวถึง การสรางผลิตภัณฑใหม กระบวนการ
ใหม หรือบริการใหม โดยการปรับปรุง หรือประกอบขึ้นใหม 
จะตองเนนเร่ืองการออกแบบผลิตภัณฑหรือกระบวนการ
เปนสําคัญ การปลอยเขาสูตลาด
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ข้ันตอนสุดทาย เปนกระบวนการการปรับปรุง
อยางตอเนื่อง แลวสรางมาตรฐานใหมตอจากขั้นตอนท่ี 
4 คือ การนําวงจรคุณภาพ PDCA ของเอ็ดเวิรด เด็ม
มิ่ง (Edwards Deming) มาใช ประกอบดวย การ
วางแผน (P : Plan) การทําตามแผน (D : Do) การ
ตรวจสอบ (C : Check) และการแกไข (A : Action) ซึ่ง
ในความเปนจริงแลววงจรคุณภาพ PDCA อยูในทุกๆ 
ข้ันตอนการสราง Process Monozukuri โดยเฉพาะ
ข้ันตอนที ่ 3 การปรับปรุงอยางตอเนื่อง (Kaizen) เม่ือ
ไดวิธกีารแลวก็สรางมาตรฐาน (Standard) ในขั้นตอน
ท่ี 4  จากนั้นทําการหมุนวงจร P D C A  ไปเร่ือยๆ

วงจรคุณภาพ PDCA
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