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The setup time is the big losses of production time, machine availability,
line utilization, obstruction of the way to improve lean production system and limit
production flexibility. This research is aimed to improve the setup time of assembly
production line. A case study of a car audio assembly line with 11 work stations is
introduced. The first improvement, work study and Yamazumi chart analysis in
current assembly line. The single minute exchange of dies (SMED) are conducted to
improve the setup time for the station where the longest task time is taken in order
to balance the task time of all the stations in the line. The improvement was found,
the task time is reduced from 16.62 man-minutes to 10.87 man-minutes. After that,
multiple activity chart and setup time balancing are conducted to reduce total set
up time of all stations in the line. The improvement was found, the total setup time
is reduced from 17.54 minutes to 9.37 minutes and the total waiting time is reduced
from 48.37 minutes to 10.05 minutes. Line is more utilized.
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
การผลิตแบบ Lean Manufacturing มีบทบาทสําคัญ ในระบบโซอุปทานของอุตสาหกรรม

ตางๆ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมยานยนต ซึ่งมีวัตถุดิบและชิ้นสวนการผลิตเปนจํานวนมาก การควบคุม
เรื่องวัสดุคงคลัง ทั้งพื้นที่จัดเก็บและคาใชจายในการดูแลรักษาชิ้นสวนเหลานั้นจึงเปนเรื่องสําคัญอยางยิ่ง
เพราะเปนตนทุนที่เกิดข้ึนโดยไมจําเปน บริษัทผูผลิตรถยนตจึงพยายามลดตนทุนในสวนนี้ เพื่อใหทั้ง
ระบบโซอุปทานของอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนต สงมอบวัตถุดิบและชิ้นสวนยานยนตอ่ืนๆ ทันเวลา
พอดีตอความตองการการผลิตในแตละครั้งเทานั้น ทําใหเกิดผลกระทบโดยตรงตอบริษัทผูผลิตชิ้นสวน
ยานยนต คือ ไมสามารถผลิตชิ้นสวนแตละรุนในปริมาณครั้งละมากๆ เพื่อเปนสินคาคงคลัง เพราะ
พื้นที่จัดเก็บมีจํากัดและตองบริหารสินคาคงคลังซึ่งเปนเรื่องความสูญเสีย การผลิตในแนวคิดใหมจึง
ตองปรับเปลี่ยนแผนการผลิตใหสอดคลองกับการผลิตแบบทันเวลาพอดี ดวยการลดจํานวนการผลิต
ตอครั้งใหนอยลง [1] เพื่อใหสามารถสงมอบชิ้นสวนแตละรุนไดทันเวลากับความตองการของบริษัท
ผูผลิตรถยนต ผลกระทบที่เกิดข้ึนอยางชัดเจน คือ จํานวนครั้งที่ผลิตผลิตภัณฑแตละรุนมากข้ึน ทําให
ใชเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรมากข้ึนดวยเพื่อรองรับการผลิตที่หลากหลาย

การวิจัยนี้ ไดเลือกกรณีศึกษาในโรงงานผลิตวิทยุติดรถยนต โดยการผลิตแบบสายการ
ประกอบชิ้นสวน ซึ่งแนวโนมลักษณะการสั่งซื้อในแตละวัน จะมีจํานวนรุนของวิทยุหลากหลายแต
จํานวนการสั่งซื้อแตละรุนนอย ทําใหเกิดเวลาสูญเสียในการปรับตั้งเครื่องจักร ซึ่งเปนเวลาสูญเสีย
อันดับ 1 ของการผลิตในแตละวัน

วิธีการลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรในปจจุบัน คือ การรวมล็อตการสงมอบหลายๆ เที่ยว
การขนสง (Shipment) ลวงหนามาผลิตรวมกัน เพื่อใหจํานวนการผลิตแตละลอตมากข้ึน ทําให
ประสบปญหาเรื่องพื้นที่การจัดเก็บชิ้นงาน และบรรจุภัณฑที่ใชบรรจุชิ้นงานไมเพียงพอ การนําวัตถุดิบ
ลวงหนามาใชในรุนที่ยังไมถึงกําหนดสงมอบงาน อาจทําใหรุนที่ตองสงกอนไมมีวัตถุดิบในการผลิต
การผลิตไมทันเวลา และการเหลือชิ้นงานเปนสินคาคงคลัง กรณีที่ผลิตลวงหนาไวกอน แตมีการลด
แผนหรือเปลี่ยนแปลงวัตถุดิบในภายหลัง ซึ่งกระทบตอตนทุนการดูแลรักษาและพื้นที่การจัดเก็บ
ชิ้นงานและเกิดตนทุนการรอคอยในกระบวนการอ่ืนๆ มากข้ึน ซึ่งไมสอดคลองกับระบบการผลิตแบบ
Lean ที่ตองการลดความสูญเสียเหลานั้นใหหมดไป การนําหลักการการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเวลา
เปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (Single Minute Exchange of Dies: SMED) เพื่อลดเวลาใน
การปรับตั้งเครื่องจักรของแตละสถานีงาน คือการแกปญหาที่ตนเหตุอยางแทจริง
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จากนั้น ไดศึกษาและวิเคราะหเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรในสายการประกอบ ที่มีสถานีงาน
ที่ตอเนื่องหลายสถานี หลายพนักงานผลิต ใหใชเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรใหนอยลง โดยลดความ
สูญเสีย ซึ่งการปรับตั้งเครื่องจักรที่รวดเร็วนั้น ทําใหความสามารถในการผลิตเพิ่มมากข้ึน ลดเวลา
สูญเสีย และลดเวลารวมในการปรับตั้งเครื่องจักรของทั้งสายการประกอบชิ้นสวน ทําใหการผลิต
ดําเนินไปอยางตอเนื่อง สามารถจัดตารางการผลิตไดยืดหยุนมากข้ึน เปนสวนหนึ่งของระบบการผลิต
แบบ Lean คือ มีความยืดหยุนในการรองรับความตองการของลูกคาใหทันเวลา สนองตอบตอลูกคาดี
ข้ึน และลดจํานวนสินคาคงคลังได เพราะทําใหการปรับตั้งเครื่องจักรมีลําดับกระบวนการการทํางานที่
ชัดเจน และกําหนดเปนมาตรฐานที่ทุกคนปฏิบัติตามได พนักงานมีความเขาใจถึงความสําคัญของการ
รวมมือกันในการเพิ่มสมรรถภาพการทํางาน และเพิ่มอัตราเดินเครื่องใหเครื่องจักร (Availability)
และเพิ่มอัตราการใชงานของสายการประกอบ (Utilization) ใหเกิดผลผลิตสูงสุด ทําใหสายการประกอบ
มีกําลังการผลิต (Capacity) มากข้ึนและเพียงพอตอความตองการของลูกคา ลดตนทุนการผลิตของบริษัท
และเพิ่มความไดเปรียบในการแขงขันไดอยางมั่นคงตอไป

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
เพื่อลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร ของกระบวนการผลิตแบบสายการประกอบใหนอยลง

ดวยหลักการการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเวลาเปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (Single
Minute Exchange of dies: SMED) มาใชงานและมีเปาหมาย คือ เวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสาย
การประกอบลดลง 50% ของเวลาปรับตั้งเครื่องจักรปจจุบัน หรือ ใชเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสาย
การประกอบเปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (ไมเกิน 10 นาที)

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1.3.1 ศึกษากระบวนปรับตั้งเครื่องจักรของสายการผลิตแบบการประกอบชิ้นสวน

ประกอบดวยสถานีการผลิต 11 สถานี
1.3.2 พนักงานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร 11 คน (พนักงานควบคุมการผลิต 11 คน

พนัก งานสนับสนุน 1 คน และหัวหนาสายการประกอบ 1 คน)
1.3.3 เวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร เริ่มตั้งแตเวลาที่ชิ้นงานสุดทายของรุนกอนหนา

ผลิตเสร็จที่สถานีงานที่ 11 (สถานีสุดทาย) จนถึงเวลาที่ชิ้นงานแรกของรุนถัดมา ผลิตเสร็จที่สถานีงาน
ที่ 11 เชนกัน
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1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.4.1 ลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ 50% ของปจจุบัน หรือ ใชเวลา

ปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบเปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (ไมเกิน 10 นาที)
1.4.2 ลดเวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรที่เปนงานไมเกิดคุณคา
1.4.3 สรางความรวมมือภายในองคกร และตระหนักถึงความสําคัญในการลดความสูญเปลา

จากเวลาปรับตั้งเครื่องจักร

1.5 แผนการดําเนินงาน
งานวิจัยนี้ ไดกําหนดแผนการดําเนินงานได ดังตารางที่ 1.1

ตารางที่ 1.1 แผนและระยะเวลาการดําเนินงาน

แผนงาน
ป 2558 ป 2559

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ.
1. ทบทวนงานวิจัย
2. ศึกษากระบวนการปรับตั้งเคร่ืองจักร
ของสายการประกอบปจจุบัน
3. เก็บขอมูลการทํางานและคัดเลือก
เคร่ืองจักร ปรับปรุงการปรับตั้งเคร่ืองจักร
ดวยหลักการ SMED
4. การปรับปรุงการปรับตั้งเคร่ืองจักรโดย
ใช Yamazumi Chart แตละเคร่ืองจนใช
เวลาการปรับตั้งเคร่ืองจักรใกลเคียงกัน
5. ปรับปรุงการปรับตั้งเคร่ืองจักร ของท้ัง
สายการผลิต โดยใชหลักการ SMED และ
Multiple Activity Chart
6. ทํามาตรฐานการปรับตั้งเคร่ืองจักรท้ัง
สายการประกอบและอบรมพนักงาน
7. ประเมินและสรุปผลการวิจัย
8. ทํารูปเลมวิทยานิพนธและนําเสนอ
ผลงาน
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1.6 นิยามศัพทเฉพาะ
งานวิจัยนี้ ไดนิยามศัพทเฉพาะที่เก่ียวกับการปรับตั้งเครื่องเครื่องจักร ดังนี้
1.6.1 เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร (Task Time)

เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร (Task Time) คือ ปริมาณแรงงานที่ใชปรับตั้ง
เครื่องจักรแตละสถานีงานของสายการประกอบใหเสร็จลุลวง มีหนวยเปน ชั่วโมงแรงงาน (Man-
Hour) [2] แตเนื่องจากในงานวิจัยนี้ เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีไมเกิน 1
ชั่วโมง จึงใชหนวย นาทีแรงงาน (Man-minute)

1.6.2 เวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ (Setup Time)
เวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ (Setup Time) คือ เวลาที่สายการ

ประกอบหยุดเพื่อปรับตั้งเครื่องจักรในการผลิตจากรุนหนึ่งไปอีกรุน และไมมีชิ้นงานที่ผลิตไดจากสาย
การประกอบนั้น มีหนวยเปน นาที (Minute)



บทที่ 2
หลักการพ้ืนฐาน เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

งานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดลําดับการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของตามลําดับหัวขอดังนี้
2.1 การปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเวลาเปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (Single

Minute Exchange of Dies : SMED)
2.2 แผนภูมิยามาซูมิ (Yamazumi Chart)
2.3 แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ (Multiple Activity Chart)
2.4 ความสูญเปลา 7 ประการ (7 Wastes)
2.5 หลักการกําจัด การรวม การจัดใหม และการทําใหงายข้ึน (Elimination, Combination,
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2.6 ทบทวนเอกสาร งานวิจัย (Literature Review)

2.1 การปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเวลาเปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (Single Minute
Exchange of Dies : SMED)

Single Minute Exchange of Dies (SMED) คือ หลักการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเวลา
เปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (ไมเกิน 10 นาที) ซึ่งเทคนิคนี้ โดยหลักการพื้นฐานของ SMED จะ
แบงลักษณะการปฏิบัติงาน เปน 2 สวนหลัก คือ งานภายใน (Internal Setup) และ งานภายนอก
(External Setup) โดย งานภายใน หมายถึง กิจกรรมตางๆ ที่เกิดข้ึนขณะที่เครื่องจักรหยุด
จนกระทั่งชิ้นงานดีชิ้นแรกไดผลิตออกมา สวนงานภายนอก หมายถึง กิจกรรมใด ที่ทําขณะเครื่องจักร
กําลังผลิตงานอยู ซึ่งทฤษฏี SMED นั้นมี 3 กระบวนการหลักๆ [3] ดังนี้

2.1.1 แยกงานภายในและงานภายนอกออกจากกัน (Separating Internal and External
Setup)

ในเบื้องตน การปรับตั้งเครื่องจักรจะมีงานที่เปนทั้งงานภายในและงานภายนอก
ปะปนกันอยู ศึกษาวิเคราะหเพื่อแยกใหออกวา กิจกรรมใดคืองานภายใน และงานภายนอก ซึ่ง
กิจกรรมที่เปนงานภายนอก จะทํากอนที่เครื่องจักรจะหยุด เหลือแตสวนที่เปนงานภายใน จึงทําให
เวลารวมลดลง 30-50%
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2.1.2 เปลี่ยนงานภายใน ใหเปนงานภายนอก (Converting Internal to External Setup)
ในกระบวนการนี้การปรับตั้งเครื่องจักร โดยกิจกรรมที่เปนงานภายในทั้งหมด จึง

ตองเปลี่ยนงานภายใน ใหเปนงานภายนอกใหได ซึ่งเปนสวนที่ยาก และทาทายที่สุดในการใชเทคนิค
SMED ในการลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักร แมในกระบวนการแรกเราจะสามารถลดเวลาลงได 30-50%
แลวก็ตาม แตก็ยังถือวาเปนกิจกรรม SMED ที่ไมมีสมรรถภาพ การปรับปรุงในสวนนี้อาจตองใชเทคนิค
หลายตัว ในการยกระดับการปรับปรุง ในหัวขอนี้ เวลารวมจะลดลง 75%”

2.1.3 เปลี่ยนทุกกิจกรรมใหงายตอการปรับตั้ง (Stream Lining All Aspects of the Setup
Operation)

หลังจากผานกระบวนการที่ 1 และ 2 มาแลว ในกระบวนการนี้จะตองทําทุก
กิจกรรม ใหงายและรวดเร็ว โดยใหอยูในรูปแบบ Visual Control การใชอุปกรณชวยในการปรับตั้ง
เชน การเปลี่ยนจากการขันดวย Bolt เปลี่ยนเปน Quick Clamp อาจกลาวไดวา หากนําหลักการ
SMED มาใชอยางถูกตองและมีสมรรถภาพแลว จะสามารถลดเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรไดถึง
90% ข้ึนไปของเวลารวม ดังรูปที่ 2.1

รูปที่ 2.1 กระบวนการการใชเทคนิค SMED ตามทฤษฎี
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2.2 แผนภูมิยามาซูมิ (Yamazumi Chart)
แผนภูมิยามาซูมิ (Yamazumi Chart) คือ แผนภูมิแทงแสดงความสัมพันธระหวางเวลา

การทํางานในแตละรอบ (Cycle Time) เทียบกับเวลาการทํางานของพนักงาน หรือเครื่องจักร หรือ
แตละสถานี ในสายการประกอบ วามีความสม่ําเสมอกันหรือไม เพื่อปรับปรุงสวนที่เปนคอขวดหรือ
การรองานใหลดลง โดยในแทงกราฟแตละแทง จะเปนชั้นแสดงข้ันตอนการทํางานตางๆ ในแตละ
สถานีการทํางานนั้นไวดวย [4] ดังรูปที่ 2.2

รูปที่ 2.2 Yamazumi Chart ของสายการผลิตที่มีพนักงาน 11 คน [4]

2.3 แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ (Multiple Activity Chart)
แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ คือ แผนภูมิที่ใชในการวิเคราะหความสมดุลของการทํางานหลาย

กิจกรรม หรือหลายคนพรอมกัน โดยการนํากิจกรรมตางๆ เขียนไว บนกราฟชวงเวลาเดียวกัน เพื่อ
ชวยใหพบกิจกรรมที่ทําใหเกิดความสูญเปลา เชน การรองาน เพื่อกําจัดออกใหการทํางานมีสมรรถภาพ
และรวดเร็วข้ึน หรือใชในการจัดกําลังคน หรือเครื่องจักรใหเหมาะสมตอการผลิต [5] ดังรูปที่ 2.3
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รูปที่ 2.3 แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณการปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบหลอดไฟ [5]

2.4 ความสูญเปลา 7 ประการ (7 Wastes)
ในกระบวนการผลิตมักจะพบวามีความสูญเปลาตางๆ แฝงอยู ซึ่งเปนเหตุใหสมรรถภาพ

และประสิทธิผลของกระบวนการต่ํากวาที่ควรจะเปน เชน ใชเวลานานในการผลิตสินคาคุณภาพต่ํา
ตนทุนสูง ดังนั้นจึงมีแนวคิดเพื่อพยายามจะลดความสูญเปลาเหลานี้เกิดข้ึนมากมาย แนวคิดหนึ่งที่
สําคัญ คือ ระบบการผลิตแบบโตโยตา (Toyota Production System) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อขจัด
ความสูญเปลา 7 ประการ [6] ไดแก

2.4.1 ความสูญเปลาเนื่องจากการผลิตมากเกินไป (Overproduction)
การผลิตที่เกินพอดี หรือเกินความตองการของลูกคา สงผลใหเกิดตนทุนในการ

จัดเก็บรักษา การขนถายสินคา และมีความเสี่ยงที่สินคาไมสามารถขายได เนื่องจากสินคาเกิดการ
เสื่อมสภาพ หรือตกรุน

2.4.2 ความสูญเปลาเนื่องจากการเก็บวัสดุคงคลัง (Inventory)
การผลิตแบบมีวัตถุดิบ หรือสินคาคงคลังระหวางการผลิตเปนจํานวนมาก เพื่อสํารอง

ไวทดแทนกรณีเกิดของเสีย เปนสิ่งที่เลวรายเนื่องจากเปนการปกปด ซอนเรน ปญหาที่แทจริงทําใหปญหา
ในการผลิตไมไดรับการแกไข และยังเปนการแบกรับตนทุนที่เพิ่มข้ึน

2.4.3 ความสูญเปลาเนื่องจากการขนสง (Transportation)
การขนยายหรือขนถายที่ไมจําเปน เกิดจากการไหลของการบวนการไมดี การจัดวาง

ผังงานไมดี ทําใหเกิดความสูญเปลาจากการนี้บอยๆ
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2.4.4 ความสูญเปลาเนื่องจากการเคลื่อนไหว (Motion)
เกิดจากการเคลื่อนไหวเกินความจําเปน เชน การเอ้ือม การกม การเดินในการทํางาน

ทําใหเกิดความเมื่อยลาและอาจทําใหพนักงานทํางานผิพลาดได

2.4.5 ความสูญเปลาเนื่องจากกระบวนการผลิต (Over Processing)
คือ การผลิตที่ไมมีประสิทธิภาพ ทําใหชิ้นงานที่ผลิตออกมาไมคุมคากับวัตถุดิบ หรือ

ปจจัยที่ใชไป

2.4.6 ความสูญเปลาเนื่องจากการรอคอย (Delay)
เปนลักษณะที่เก่ียวกับการเตรียมการทํางานใหกระบวนการถัดไปลาชา

2.4.7 ความสูญเปลาเนื่องจากการผลิตของเสีย (Defect)
การผลิตชิ้นงานที่ไมคุณภาพ ทําใหเกิดการสูญเปลาในเรื่องของวัตถุดิบ เวลา แรงงาน

และปจจัยที่ใช เนื่องจากชิ้นงานที่ผลิตออกมาแลวไมสามารถนําไปใชได หรือตองทํางานซอม หรือ
ตรวจสอบซ้ําอีกครั้ง

2.5 หลักการกําจัด การรวม การจัดใหม และการทําใหงายขึ้น (ECRS)
ECRS เปนหลักการที่ประกอบดวย การกําจัด (Elimination) การรวมกัน (Combination)

การจัดใหม (Rearrangement) และการทําใหงาย (Simplifying) ซึ่งเปนเครื่องมือที่สามารถใชในการ
ลดความสูญเปลาไดเปนอยางดี

การลดความสูญเปลาในการผลิตเปนสิ่งจําเปนและควรใหความสําคัญเปนอยางมาก เพราะ
ความสูญเปลาที่เกิดข้ึนจะทําใหสมรรถภาพในการทํางานลดลง หากสามารถลดความสูญเปลาลงจะ
สงผลใหการทํางานรวดเร็วและมีสมรรถภาพมากซึ่งหลักการ ECRS [7] มีดังนี้

2.5.1 การกําจัด (Elimination)
หมายถึง การพิจารณาการทํางานปจจุบันและทําการกําจัดความสูญเปลาทั้ง 7 ประการ

ตามที่กลาวไวเบื้องตน ที่พบในการผลิตออกไป

2.5.2 การรวมกัน (Combination)
สามารถลดการทํางานที่ไมจําเปนลงได โดยการพิจารณาวาสามารถรวมข้ันตอนการ

ทํางานใหลดลงไดหรือไม เชน จากเดิมเคยทํา 5 ข้ันตอน รวมบางข้ันตอนเขาดวยกัน ทําใหข้ันตอนที่
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ตองทําลดลงจากเดิม การผลิตสามารถทําไดเร็วข้ึนและลดการเคลื่อนที่ระหวางข้ันตอนลง เพราะการ
รวมข้ันตอน การเคลื่อนที่ระหวางข้ันตอนก็ลดลง

2.5.3 การจัดใหม (Rearrangement)
คือ การจัดข้ันตอนการผลิตใหมเพื่อใหลดการเคลื่อนที่ที่ไมจําเปน หรือ การรอคอย

เชน ในกระบวนการผลิต หากทําการสลับข้ันตอนที่ 2 กับ 3 โดยทําข้ันตอนที่ 3 กอน 2 จะทําใหระยะ
ทางการเคลื่อนที่ลดลง เปนตน

2.5.4 การทําใหงาย (Simplifying)
หมายถึง การปรับปรุงการทํางานใหงายและสะดวกข้ึน โดยอาจจะออกแบบ Jig หรือ

Fixture เขาชวยในการทํางานเพื่อใหการทํางานสะดวกและแมนยํามากข้ึน ซึ่งสามารถลดของเสียลง
ได จึงเปนการลดการเคลื่อนที่ที่ไมจําเปนและลดการทํางานที่ไมจําเปน

2.6 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
ในการวิจัยนี้ ผูวิจัยไดนําเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ และใหแนวคิดเพื่อนํามาประยุกต

ในการปรับปรุง การปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ กรณีศึกษา ดังนี้
D. V. Goubergen and H. V. Landeghem [8] กลาวถึงการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเวลาเปน

จํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (Single Minute Exchange of Dies : SMED) ของ สายการผลิต
แบบตอเนื่อง โดยนํา Multiple Activity Chart มาใชในการวิเคราะหเวลาและความ สัมพันธในการ
ปรับตั้งของเครื่องจักรหลายเครื่อง และจํานวนคนทํางานหลายคน ใหเห็นอยางชัดเจนถึงเวลาการ
ทํางานที่ไมมีสมรรถภาพและการรอคอย ไดพัฒนาปรับปรุงใหการจัดลําดับการทํางานไดงายและมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน

D. V. Goubergen [9] กลาวถึงการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเวลาเปนจํานวนนาทีที่เปน
ตัวเลขหลักเดียว (Single Minute Exchange of Dies : SMED) โดยนําเสนอรูปแบบของ Setup
House ที่เปนหัวใจหลักของการลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักร ซึ่งมีรากฐานมาจากแรงจูงใจในองคการให
ทุกคนมีความรับผิดชอบรวมกัน ประกอบดวย วิธีการทํางาน องคกร และการนําเทคนิคมาใชในการ
ปรับปรุงการทํางาน ดังรูปที่ 2.4
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รูปที่ 2.4 องคประกอบหลักในการลดเวลาปรับตั้ง [9]

โดยผูวิจัย ไดเชื่อมโยงไปถึงเวลาทั้งหมดที่ตองการเพื่อใหงานสําเร็จ และเสนอแนวทาง
ปรับปรุงแตละสวนของเวลาการทํางาน คือ

1. งานที่เพิ่มข้ึนมาจากการออกแบบการทํางานไมดี หรือการใชประโยชนจากวัตถุดิบหรือ
เครื่องมือไมเต็มที่ ไดแนะนําแนวทางการปรับปรุงไว เชน การใชเครื่องมือในการขันสกรูใหเร็วข้ึน การ
ออกแบบใหวัตถุดิบหรือเครื่องมือใชรวมกันได การกําหนดคา Tolerance ที่เพียงพอตอความตองการ
ของลูกคาจะทําใหการปรับตั้งเครื่องจักรงายและรวดเร็วข้ึน

2. งานที่เพิ่มข้ึนจากวิธีการทํางานที่ไมมีประสิทธิผล ไดแนะนําแนวทางการปรับปรุงไว
เชน การสรางผังการเคลื่อนที่ในการการปรับตั้งเครื่องจักรอยางชัดเจน การสมดุลงานของพนักงานที่มี
หนาที่ในการปรับตั้งเครื่องจักรใหเหมาะสม การใหการศึกษาในการใชเครื่องมือและเทคนิคแก
พนักงาน และการนําเครื่องมือมาชวยในการปรับตั้งเครื่องจักร

3. เวลาทํางานที่ไมเกิดประสิทธิผลจากการจัดการและองคกร ไดแนะนําแนวทางการ
ปรับปรุงไว เชน การสรางแรงจูงใจและบอกถึงความสําคัญของการปรับตั้งเครื่องจักรที่รวดเร็วให
พนักงานทุกคนทราบ การสรางเปาหมายของเวลาการปรับตั้ง การปองกันการเกิดความผิดพลาดขณะ
ปรับตั้งเครื่องจักร โดยการใชการบํารุงรักษาเครื่องจักรเชิงปองกัน

4. เวลาทํางานที่ไมเกิดประสิทธิผลจากการขาดงานของพนักงาน แนะนําแนวทางการ
ปรับปรุงไว เชน การสรางมาตรฐานการทํางานใหชัดเจน ทั้งในสวนของการปรับตั้งเครื่องจักรและการ
กําหนดขอบเขตการทํางานเมื่อเกิดเหตุการณนอกเหนือจากกนั้น ใหพนักงานเขาใจและปฏิบัติไดอยาง
ถูกตอง
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สุดทาย นักวิจัย ไดสรุปวา ในการทําใหการปรับตั้งเครื่องจักรที่รวดเร็วใหสําเร็จนั้น ระดับ
การจัดการตองใหความสําคัญและเปนเปาหมายอยางหนึ่งในการทํางานขององคกร โดยตองสนับสนุน
ในเรื่อง เวลา เครื่องมือ เงินลงทุน และกิจกรรมตางๆ ใหทุกคนเห็นถึงความตั้งใจจริงในการปรับปรุง
อยางตอเนื่อง

D. V. Goubergen et al. [10] ไดกลาวไววาวิธีการปรับตั้งเครื่องจักรโดยปรับตั้ง
เครื่องจักรโดยใชเวลาเปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (Single Minute Exchange of Dies :
SMED) ในเชิงบูรณาการ และมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยนําหลักการและเครื่องมือของ IE มาใช
รวมกันเพื่อใชการวิเคราะหและการปรับปรุงงานอยางมีระเบียบปฏิบัติที่ชัดเจน คือ การปฏิบัติงาน
ตองบรรลุผลสําเร็จตามหลักการ Plan-Do-Check-Action และสามารถลดเวลาไดจริง หรือถาไมใช
ตองสามารถพิจารณาไดวาทําไมไมบรรลุตามเปาหมาย

A. C. Moreira and G. S. Campos [11] กลาวถึงการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเวลาเปนจํานวน
นาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (Single Minute Exchange of Dies: SMED) และสรุปข้ันตอนในการ
วิจัยและปรับปรุงเปน 6 ข้ันตอน ดังนี้

1. วิเคราะหวิธีการปรับตั้งเครื่องจักรที่พื้นที่การทํางานจริง
2. แยกข้ันตอนการทํางานภายใน และภายนอกออกจากกัน
3. เปลี่ยนข้ันตอนการทํางานภายเปนภายนอก
4. ปรับปรุงทุกข้ันตอนการทํางานใหงายและรวดเร็วข้ึน
5. ประเมินผลการปรับปรุง
6. เตรียมการดําเนินงานดวยหลักการ SMED สําหรับโรงงานอ่ืนตอไป
วันชัย ลีลากวีวงศ และคณะ [12] ไดปรับปรุงโปรแกรมชวยปรับอัตโนมัติ (Auto Macro

Offset Program) คาระยะชดเชยของมีดตัด ในการผลิตชิ้นสวนคอมพิวเตอร โดยการทดลองและ
แปรผลทางสถิติ เพื่อชวยลดเวลาในการปรับตั้งคาระยะชดเชยของมีดตัดและลดความผิดพลาดในการ
ปรับตั้งเครื่องจักรของพนักงาน

M. Faccio [13] ไดนําหลักการ SMED และ Balancing มาประยุกตใชในการลดเวลา
ปรับตั้งเครื่องจักรของสายการผลิตอัตโนมัติ 2 แบบ คือ สายการผลิตเคลื่อนที่อัตโนมัติแบบเสนตรง
และแบบสายการผลิตเคลื่อนที่อัตโนมัติแบบหมุนวน ซึ่งแยกข้ันตอนการปรับตั้งเปน 2 สวน คือ การ
ปรับตั้งที่เครื่องจักร และการปรับตั้งที่ระบบการเคลื่อนที่ เพื่อเปรียบเทียบเวลาการปรับตั้ง 2 สวนนี้
วาจุดคอขวดอยูที่ใด และปรับปรุงการปรับตั้งโดย SMED โดยนํามาประยุกตใชและปรับปรุงการ
ทํางานในการวิจัยนี้
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R. Yashwant Mali and K. H. Inadar [14] ไดศึกษาเก่ียวกับวิธีการปรับตั้งเครื่องจักรโดย
ใชเวลาเปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (Single Minute Exchange of Dies : SMED) โดยใช
การศึกษาเวลา ซึ่งเปนเครื่องมือของ IE Technique มาใชในการวิเคราะหเครื่องจักร โดยมุงเนน
เครื่องจักรที่จําเปน หรือเครื่องจักรที่วิกฤต เพื่อเลือกมาทํา SMED โดยแยกงานออกเปนงานยอยใน
การปรับตั้งเครื่องจักรสําหรับกรณีศึกษา ซึ่งสามารถริเริ่มวิธีการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเวลาเปน
จํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว ดังนี้

1. จัดตั้งทีม โดยทีมงานหลักเปนบุคคลที่คุนเคยกับพื้นที่
2. จัดการอบรมแกพนักงาน และใหศึกษากับทีมงานอยางตอเนื่อง
3. มีการบงชี้ปญหา
B. Boztinaztepe and F. Canan [15] ไดทําการวิจัย เรื่อง Lean Tool for Reducing

Production Time and Satisfying Employees A Case Study โดยศึกษาการลดเวลาและความ
พึงพอใจของพนักงานในเวลาเดียวกัน เนื่องจากเห็นวาความพึงพอใจของพนักงานมีผลตอการทํางาน
และคุณภาพชิ้นงานที่ดีข้ึน โดยเสนอวิธีการสรางความพึงพอใจและลดเวลาการทํางาน โดยใชเทคนิค
5ส และ SMED โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมที่ใชเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรมาก และใชเวลาในการ
ผลิตนาน เพื่อใหการทํางานสะดวกสบายข้ึน และสรางสภาพแวดลอมการทํางานที่ดีและปลอดภัย
จากนั้นจึงติดตามผลความพึงพอใจของพนักงานโดยใชแบบสอบถาม พบวา พนักงานมีความพึงพอใจ
มากข้ึน เวลาในการผลิตลดลง และสามารถลดความสูญเปลาในการปรับเปลี่ยนเครือ่งจักรดวย

M. Cakmakci [16] ไดวิจัยเรื่อง Process Improvement Performance Analysis of the
Setup Time Reduction-SMED in the Automobile Industry โดยศึกษาความยืดหยุนของกระบวนการ
และการตอบสนองตอความตองการของลูกคา ซึ่งเปนสิ่งสําคัญตอความสําเร็จขององคกร โดยกลาววา
โดยทั่วไปแลวเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรที่เพิ่มข้ึน สาเหตุสวนใหญเกิดจากการออกแบบ และอุปกรณ
ที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรไมดี ดังนั้นจึงปรับปรุงแกไขและนําหลักการ SMED เขามาประยุกตใช
เพื่อใหเกิดแนวทางการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) และเพื่อทําใหเกิดการปรับตั้งเครื่องจักร
ที่รวดเร็ว (Quick Changeover) ดังนั้นจึงนําหลักการ Process Capability Analysis และ SMED
มาวิเคราะหการออกแบบเครื่องมือเครื่องจักรใหสอดคลองกับการลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรโดยที่
ประสิทธิภาพของเครื่องจักรไมลดลง เพื่อทําใหเกิดการผลิตที่ยืดหยุน และสามารถควบคุณภาพตลอด
กระบวนการได

M. Cakmakci and M. K. Karasu [17] ไดวิจัยเรื่อง Setup Time Reduction Process and
Integrated Predetermined Time System MTM-USA : A Study of Application in a Large Size
Company of Automobile Industry โดยศึกษา การลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรดวยหลักการ SMED และ
ใชการวัดเปาหมายของเวลาปรับตั้งเครื่องจักรแบบ MTM (Method Time Measurement) โดย
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องคประกอบของการปรับปรุงวิธีการปรับตั้งเครื่องจักรนําหลักการ TPM และการปรับปรุงอยาง
ตอเนื่อง โดยพบวาสิ่งสําคัญในการทํา SMED คือ การสรางแรงจูงใจใหกับพนักงาน และการออกแบบ
เครื่องจักรที่ดี เพื่อทําใหการปรับตั้งเครื่องจักรไดเร็วข้ึน และการนําระบบ MTM มาใชในการปรับตั้ง
เครื่องจักร ทําใหเวลาทํางานในแตละข้ันตอนการปรับตั้งเครื่องจักรมีความแนนอน และสามารถ
ออกแบบสายการผลิตใหมโดยประเมินเวลาปรับตั้งเครื่องจักรลวงหนาได

จากเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ ดังกลาวมาแลวขางตน สามารถสรุปถึงวิธีการวิจัยและ
ประโยชนที่ไดรับ ดังตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 ประโยชนที่ไดรับจากเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ
ลําดับ ผูแตง ชื่อเร่ือง วิธีการ ประโยชนท่ีไดรับ

1 D. V. Goubergen
and H. V.
Landeghem [8]

Reducing Setup
Times of
Manufacturing
Lines

การนํา Multiple Activity
Chart มาใชในการ
วิเคราะหการปรับตั้ง
เคร่ืองจักรหลายเคร่ืองและ
หลายคนของ
Manufacturing Line

สามารถนาํ Multiple
Activity Chart มา
ประยุกตใชงานวิจัยท่ี
เปน Manufacturing
Line

2 D. V. Goubergen
[9]

Setup Reduction
as an Organization
Wide Problem

สรุปองคประกอบของ
Setup House และวิธี
ปรับปรุงเวลาการทํางานท่ี
เกิดคุณคา

Setup Reduction จะ
สําเร็จไดทุกหนวยงาน
ตองตระหนักถึง
ความสําคญัและ
รวมมือกัน

3 D. V. Goubergen
et al.  [10]

An Integrated
Methodology for
More Effective
Set-Up Reduction

การนําหลักการและ
เคร่ืองมือวิศวกรรม
อุตสาหการมาชวยในการ
วิเคราะหและศึกษางาน
เพ่ือใหการปรับปรุงดวย
SMED มีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น

การหาเคร่ืองมือ
วิศวกรรมอุตสาหการท่ี
เหมาะสมตองานวิจยั
เพ่ือใหการปรับปรุงดวย
SMED มีประสิทธิภาพ
และยังยืน
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ตารางที่ 2.1 ประโยชนที่ไดรับจากเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ (ตอ)
ลําดับ ผูแตง ชื่อเร่ือง วิธีการ ประโยชนท่ีไดรับ

4 A. C. Moreira and
G. S. Campos
[11]

Single Minute
Exchange of Dies
A Case Study
Implementation

ลดเวลาความสูญเปลาท่ี
เกิดขึ้นและสรุปเปน 6
ขั้นตอนหลัก เพ่ือปรับปรุง
กรณีศึกษา

นําขั้นตอนการทํา
SMED มาเปนรูปแบบ
เร่ิมตนและนํามา
ประยุกตในงานวิจัยนี้
เพ่ือลดความสูญเปลา
ในการปรับตั้ง
เคร่ืองจักรของสายการ
ประกอบ

5 วันชัย ลลีากวีวงศ
และคณะ [12]

Reduction
Adjustment Time
in Case of
Electronic Parts
Factory

ใช Program ในการชวย
คํานวณคาในการปรับตั้ง
Machine Parameter

การนําเทคนิคใหมหรือ
โปรแกรมอัตโนมตัิมาใช
เพ่ือลดการทํางานและ
ความผิดพลาดของคน

6 M. Faccio [13] Setup Time
Reduction : SMED-
Balancing
Integrated Model
for Manufacturing
Systems with
Automated
Transfer.

นําการสมดุลงานมาใชใน
การปรับตั้งเคร่ืองจักรท่ีมี
พนักงานปรับตั้งหลายคน
เพ่ือลดจํานวนการรอคอย
และลดจํานวนพนักงานได

สามารถนาํเร่ืองการ
สมดลุงานมาเปน
ตัวอยางและประยุกต
ใชในงานวิจัยนี้

7 R. M. Yashwant
and K. H. Inadar
[14]

Changeover Time
Reduction Using
SMED Technique
of Lean
Manufacturing

ใชการศึกษาเวลา มาใชใน
การวิเคราะหเคร่ืองจักร
โดยมุงเนนเคร่ืองจักรท่ี
จําเปน หรือเคร่ืองจักรท่ี
วิกฤต

ในการเลือกเคร่ืองจักร
ท่ีจะปรับปรุงกอนหลัง
นั้น ควรเลือกเคร่ือง
จักรท่ีสงผลกระทบมาก
ตอเวลาท้ังสายการ
ประกอบกอน
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ตารางที่ 2.1 ประโยชนที่ไดรับจากเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ (ตอ)
ลําดับ ผูแตง ชื่อเร่ือง วิธีการ ประโยชนท่ีไดรับ

8 B. Boztinaztepe
and F. Canan
[15]

Tool for Reducing
Production Time
and Satisfying
Employees A Case
Study

ศึกษาการลดเวลาและ
ความพึงพอใจของ
พนักงานในเวลาเดียวกัน
โดยเสนอวิธีการสรางความ
พึงพอใจและลดเวลาการ
ทํางาน โดยใชเทคนิค 5ส
และ SMED

ความพึงพอใจของ
พนักงานมีสวนสําคญั
ตอการทํางานและ
คุณภาพชิ้นงานท่ีดขีึ้น
จึงควรปรับปรุงงายได
งายและสะดวกและอยู
ในสภาพแวดลอมท่ีดี
และปลอดภัยตอการ
ทํางาน

9 M. Cakmakci [16] Process
Improvement :
Performance
Analysis of the
Setup Time
Reduction-SMED
in the Automobile
Industry

นํา Process Capability
Analysis มาวิเคราะหการ
ออกแบบเคร่ืองมือ
เคร่ืองจักรใหสอดคลองกับ
การลดเวลาปรับตั้ง
เคร่ืองจักรโดยท่ี
ประสิทธิภาพของ
เคร่ืองจักรไมลดลง

สามารถนาํมาเปน
ขอคิดใชในการเลือก
เคร่ืองมือท่ีนํามา
ทดแทนในการปรับตั้ง
เคร่ืองจักรหลักการ
ปรับปรุง วาควรออก
แบบใหงายตอการ
ปรับตั้งเคร่ืองจักรมา
ตั้งแตตน

10 M. Cakmakci and
M. K. Karasu [17]

Set-Up Time
Reduction Process
and Integrated
Predetermined
Time System
MTM-USA : A
Study of
Application in a
Large Size
Company of
Automobile
Industry

ใช Predetermine Time
System ทําใหเวลาทํางาน
ในแตละขั้นตอนการ
ปรับตั้งเคร่ืองจักรมีความ
แนนอน และสามารถ
ออกแบบสายการผลติใหม
โดยประเมินเวลาปรับตั้ง
เคร่ืองจักรลวงหนาได

ไดเรียนรูวิธีการใหมใน
การศึกษางานและเวลา
ในการออกแบบเวลา
การปรับตั้งเคร่ืองจักร
จากการวิเคราะหการ
เคร่ืองท่ีและระยะทาง
ตามมาตรฐาน
Predetermine Time



บทที่ 3
วิธีดําเนินงานวิจัย

การวิจัยนี้ ไดนํากรณีศึกษาจากโรงงานผลิตวิทยุติดรถยนต ซึ่งเปนโรงงานผลิตชิ้นสวน
อิเล็กทรอนิกส มีพนักงานทั้งหมด 1,100 คน ลักษณะสายการผลิต แบบสายการประกอบชิ้นสวนโดย
พนักงาน ซึ่งที่ผูวิจัยไดนํามาเปนกรณีศึกษาการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักร ตามกระบวนการดังนี้

3.1 ศึกษากระบวนการปรับตั้งเครื่องจักรปจจุบันของสายการประกอบกรณีศึกษา
กระบวนการผลิตแบบสายการประกอบชิ้นสวนกรณีศึกษาซึ่งไดกําหนดขอบเขตในการศึกษา

ดังกลาวไวในบทที่ 1 มีลักษณะดังรูปที่ 3.1

รูปที่ 3.1 สายการประกอบกรณีศึกษา

สามารถแบงลักษณะการผลิตโดยแยกตามชิ้นสวนหลักของเครื่องวิทยุไดเปน 3 สวน
รายละเอียดของเวลารอบการทํางาน (Cycle Time) ทุกสถานีงาน ดังตารางที่ ก.1 ในภาคผนวก ก. คือ

3.1.1 สวนที่ 1 การประกอบจอของเครื่องวิทยุ จํานวน 3 สถานี
เปนข้ันตอนการประกอบจอ LCD กับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส (Printed Circuit

Board: PCB) โดยใชกระบวนการบัดกรี (Soldering) ในสวนที่ 1 นี้มีสถานีงานทั้งหมด 3 สถานี
ดังกลาวขางตน และใชพนักงานในการประกอบชิ้นสวน 3 คน
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3.1.2 สวนที่ 2 การประกอบหนากากของเครื่องวิทยุ จํานวน 4 สถานี
เปนข้ันตอนประกอบหนากากของเครื่องวิทยุโดยนําหนากากจากสถานีที่ 4 มา

ประกอบกับจอที่ไดจากการประกอบในสวนที่ 1 และชิ้นสวนอ่ืนที่เปนปุมกดสําหรับการใชงานวิทยุ
โดยการประกอบและยึดติดโดยสกรู (Screw) ในสวนที่ 2 นี้มีสถานีงานทั้งหมด 4 สถานี ดังกลาว
ขางตน และใชพนักงานในการประกอบชิ้นสวน 4 คน

3.1.3 สวนที่ 3 การประกอบตัวเครื่องวิทยุ จํานวน 4 สถานี
เปนข้ันตอนการประกอบตัวเครื่องวิทยุกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส โดยนําหนากาก

ที่ไดจากการประกอบของสถานีประกอบที่ 7 ของสวนที่ 2 ประกอบเขาดวยกันกับโครงวิทยุที่ได
ประกอบในสถานีที่ 8 เปนเครื่องวิทยุที่สมบูรณ โดยใชการประกอบและยึดติดโดยสกรู (Screw) ใน
สวนนี้มีสถานีงาน ทั้งหมด 4 สถานี ประกอบดวย Unit Assembly 1-4 และใชพนักงานทั้งหมด 4 คน

จากกระบวนการผลิตของสายการประกอบกรณีศึกษาที่ไดกลาวมาขางตน ไดนํามา
ศึกษาวิธีการปรับตั้งเครื่องจักร โดยศึกษาวิธีทํางาน (Method Study) และไดแยกงานเปนงานยอย
(Work Element) จาก 11 สถานีเปน 84 งานยอย และเก็บขอมูลเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร
ปจจุบันของแตละสถานี ของแตละงานยอย (Work Element) ไดดังตารางที่ 3.1

หลักการการเก็บรวบรวมขอมูลเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานี
งานของกรณีศึกษา คํานวณจํานวนรอบการจับเวลาโดยขนาดของกลุมตัวอยางมีจํานวนนอยกวา 30 คา
ซึ่ง S2 หรือ Sample Valiance จะมีคาแปรปรวนสูง จึงใช T-Distribution ในการคํานวณที่ความ
เชื่อมั่น 95% เพื่อใหขอมูลที่ไดจากการศึกษามีความนาเชื่อถือ และถูกตองตามหลักสถิติ ซึ่งจํานวน
รอบการจับเวลาเริ่มตนที่ 10 ครั้ง และเพิ่มข้ึน 5 ครั้งในแตละงานยอย กรณีคาความแปรปรวนเกินที่
กําหนด [18], [19] ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก ตารางที่ ก.2 ก.3 และ ก.4
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ตารางที่ 3.1 เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง

สถานี ลําดับ ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย)
จํานวนงาน

เวลางาน
(นาที

แรงงาน)

รวม
(นาที

แรงงาน)

1. 
LC

D 
As

se
mb

ly
(สว

นท
ี่1)

1 1 ตั้งคา Program Traceability - 0.47

8.05

2 2 เตรียม Card แสดง Part
Number

6 ช้ิน 0.90

3 3 เปลี่ยน Card แสดง Part
Number

6 ช้ิน 0.67

4 4 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

6 รายการ 3.23

5 5 เปลี่ยน Part Insertion Jig 1 ช้ิน 0.30
6 6 เปลี่ยน PCB support jig 2 ช้ิน 0.40
7 7 Check PCB Number กอน

ผลิต
- 0.72

8 8 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 1.37

2.
So

ler
ing

 1
(สว

นท
ี่1)

9 1 เปลี่ยน Soldering Jig 1 ช้ิน 2.42

6.13

10 2 เปลี่ยน PCB Support Jig 1 ช้ิน 0.20
11 3 ตรวจสอบอุณหภูมิหัวแรงและ

ลงบันทึก
- 0.27

12 4 เตรียม Card แสดง Part
Number

1 ช้ิน 0.15

13 5 เปลี่ยน Card แสดง Part
Number

1 ช้ิน 0.17

14 6 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

1 รายการ 0.90

15 7 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

2.03
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ตารางที่ 3.1 เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย)
จํานวนงาน

เวลางาน
(นาที

แรงงาน)

รวม
(นาที

แรงงาน)

3.
So

lde
rin

g 2
(สว

นท
ี่1)

16 1 เปลี่ยน Soldering Jig 1 ช้ิน 2.42

5.00

17 2 เปลี่ยน PCB Support Jig ใน
เคร่ืองตรวจสอบวงจร

1 ช้ิน 0.20

18 3 เปลี่ยนโปรแกรมเคร่ือง
ตรวจสอบวงจร

- 0.08

19 4 ตรวจสอบอุณหภูมิหัวแรงและ
ลงบันทึก

- 0.27

20 5 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 2.03

4.
ES

C*
 Pa

rt 
As

se
mb

ly 
1

(สว
นท

ี่2)

21 1 เตรียม Card แสดง Part
Number

4 ช้ิน 0.60

9.20

22 2 เปลี่ยน Card แสดง Part
Number

4 ช้ิน 0.67

23 3 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

4 รายการ 1.92

24 4 นํา ESC Part Pallet Jig เดิม
ออกจากสายการประกอบ

5 ช้ิน 1.73

25 5 นํา ESC Part Pallet Jig ใหม
เขาสายการประกอบ

5 ช้ิน 2.25

26 6 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 2.03

5. 
ES

C P
art

As
se

mb
ly 

2

27 1 เปลี่ยน Screw Driver 2 เคร่ือง 2.13

4.23
28 2 เปลี่ยน Screw Feeder 2 เคร่ือง 0.70
29 3 ตั้งคา Screw Counter 2 เคร่ือง 0.40
30 4 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ

ลงช่ือกํากับ
- 1.00



21

ตารางที่ 3.1 เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย)
จํานวนงาน

เวลางาน
(นาที

แรงงาน)

รวม
(นาที

แรงงาน)

6.
ES

C P
art

 As
se

mb
ly 

3
(สว

นท
ี่2)

31 1 เตรียม Card แสดง Part
Number

2 ช้ิน 0.30

5.48

32 2 เปลี่ยน Card แสดง Part
Number

2 ช้ิน 0.33

33 3 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

2 รายการ 2.00

34 4 เปลี่ยน Screw Driver 1 เคร่ือง 0.50
35 5 เปลี่ยน Screw Feeder 1 เคร่ือง 0.25
36 6 ตั้งคา Screw Counter 1 เคร่ือง 0.13
37 7 เปลี่ยน Screw Position Jig 2 ช้ิน 0.33
38 8 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน Check Sheet
1 เคร่ือง 0.70

39 9 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 0.93

7. 
Fu

nc
tio

n &
 Ap

pe
ara

nc
e

(สว
นท

ี่2)

40 1 เปลี่ยน Function Jig 1 ช้ิน 0.23

2.45

41 2 ตั้งคาโปรแกรมเคร่ือง
Printer

- 0.28

42 3 เตรียม Jig วัดความสูงของ
Knob

1 ช้ิน 0.47

43 4 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 1.47

8. 
Un

it A
sse

mb
ly 

1
(สว

นท
ี่3)

44 1 ตั้งคา Program traceability - 0.23

16.62
45 2 เตรียม Card แสดง Part

Number
7 ช้ิน 0.47

46 3 เปลี่ยน Card แสดง Part
Number

7 ช้ิน 1.05
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ตารางที่ 3.1 เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ ลําดับ ขั้นตอนการทํางาน
(งานยอย) จํานวนงาน

เวลางาน
(นาที

แรงงาน)

รวม
(นาที

แรงงาน)
47 4 นํา Material จัดเรียงบนโตะ

ทํางาน
7 รายการ 1.17

48 5 เปลี่ยน Screw Position Jig 2 ช้ิน 3.08
49 6 เปลี่ยน Screw Driver 2 เคร่ือง 0.93
50 7 เปลี่ยน Screw Feeder 2 เคร่ือง 0.40
51 8 ตั้งคา Screw Counter 2 เคร่ือง 0.27
52 9 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน Check Sheet
2 เคร่ือง 1.07

53 10 นํา Unit Part Pallet Jig เดิม
ออกจากสายการประกอบ

5 ช้ิน 2.32

54 11 นํา Unit Part Pallet Jig รุน
ใหมเขาสายการประกอบ

5 ช้ิน 3.17

55 12 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 2.47

9.
Un

it A
sse

mb
ly 

2
(สว

นท
ี่3)

56 1 เปลี่ยน Screw Position Jig 2 ช้ิน 0.70

8.37

57 2 เปลี่ยน Screw Driver 1 เคร่ือง 0.50
58 3 เปลี่ยน Screw Feeder 2 เคร่ือง 0.50
59 4 ตั้งคา Screw Counter 1 เคร่ือง 0.13
60 5 ตั้งคา Tape Feeder 1 เคร่ือง 0.13
61 6 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน Check Sheet
1 เคร่ือง 0.70

62 7 ตรวจสอบอุณหภูมิหัวแรงและ
ลงบันทึก

- 0.25

63 8 เตรียม Jig กดสาย Flex 1 ช้ิน 0.37
64 9 นํา Deck Support Jig เดิม

ออกจากสายการประกอบ
1 ช้ิน 1.48

65 10 นํา Deck Support Jig เขา
สายการประกอบ

1 ช้ิน 2.17

66 11 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงช่ือกํากับ

- 1.43
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ตารางที่ 3.1 เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย)
จํานวนงาน

เวลางาน
(นาที

แรงงาน)

รวม
(นาที

แรงงาน)

10
.U

nit
 As

se
mb

ly 
3

(สว
นท

ี่3)

67 1 เตรียม card แสดง part
Number

1 ช้ิน 0.15

5.07

68 2 เปลี่ยน card แสดง part
Number

1 ช้ิน 0.17

69 3 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

1 รายการ 0.27

70 4 เตรียม Jig กดสาย Flex 1 ช้ิน 0.37
71 5 เตรียม Jig วัดความสูง 1 ช้ิน 0.37
72 6 เปลี่ยน Screw Position Jig 1 ช้ิน 0.25
73 7 เปลี่ยน Screw Driver 1 เคร่ือง 0.50
74 8 เปลี่ยน Screw Feeder 1 เคร่ือง 0.25
75 9 ตั้งคา Screw Counter 1 เคร่ือง 0.13
76 10 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน Check Sheet
1 เคร่ือง 0.70

77 11 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 1.92

11
.U

nit
 As

se
mb

ly 
4

(สว
นท

ี่3)

78 1 เปลี่ยน Screw Position Jig 2 ช้ิน 0.93

8.30

79 2 เปลี่ยน Screw Driver 2 เคร่ือง 0.67
80 3 เปลี่ยน Screw Feeder 1 เคร่ือง 0.92
81 4 ตั้งคา Screw Counter 2 เคร่ือง 0.80
82 5 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน Check Sheet
1 เคร่ือง 0.87

83 6 เปลี่ยน Ball Gauge 1 ช้ิน 1.45
84 7 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ

ลงช่ือกํากับ
- 2.67

รวม 78.90
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จากการเก็บรวบรวมขอมูลเวลาปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง มี
ข้ันตอนการปรับตั้งเครื่องจักรหรืองานยอย (Work Element) ทั้งหมด 84 งานยอย ใชเวลางานใน
การปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวมกัน 78.90 นาทีแรงงาน ดังตารางที่ 3.1

3.2 ใช Yamazumi Chart วิเคราะหเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของแตละสถานีงาน
วิเคราะหเวลาปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานโดย Yamazmi Chart เพื่อวิเคราะหวา

สถานีใดที่ใชเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรมาก เปนคอขวดของการปรับตั้งเครื่องจักรที่ตองทําการ
ปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรกอน และแตละเครื่องจักรตองมีเวลาในการปรับตั้งเครื่องจกัรใกลเคียงกัน
จากการเก็บรวบรวมขอมูลเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนการปรับปรุง เขียนเปน Yamazumi
Chart ดังรูปที่ 3.2 โดยรูปแบบของแทงกราฟ (Texture) ที่แตกตางกันเหลานี้ แสดงรายละเอียดงาน
ยอย (Work Element) และลําดับการทํางาน ดังตารางที่ 3.1

รูปที่ 3.2 กราฟแสดงเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง
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เวล
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เวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง
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3.3 ปรับปรุงกระบวนการการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเทคนิค SMED แตละสถานีงาน
จากการวิเคราะหโดย Yamazumi Chart เวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรในสายการ

ประกอบกรณีศึกษาในขอ 3.2 ขางตน ไดผลลัพธเครื่องจักรในการปรับปรุงลําดับแรก คือ สถานีงานที่
8 Unit Assembly 1 เนื่องจากใชเวลาปรับตั้งเครื่องจักรมากที่สุดของสายการประกอบ จึงทําการ
พิจารณากระบวนการการปรับตั้งเครื่องจักร ที่สถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1 และใชหลักการ
SMED ในการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักร โดยวิธีการดังนี้

3.3.1 แยกงานภายในและงานภายนอกออกจากกัน
3.3.2 เปลี่ยนงานภายในใหเปนงานภายนอก
3.3.3 ปรับปรุงกิจกรรมตางๆ ใหงายและสะดวกตอการปรับตั้งเครื่องจักร
นําทุกข้ันตอนในกระบวนการปรับตั้งเครื่องจักร มาวิเคราะหวาข้ันตอนใดเปนงานภายใน

หรืองานภายนอกตามหลักการ SMED เพื่อแยกงานภายนอกออกมาทํากอนที่เครื่องจักรหยุด ดัง
ตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2 แยกข้ันตอนการปรับตั้งเครื่องจักรภายในและภายนอกของสถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1

ลําดับ ขั้นตอน
จํานวน
ชิ้นงาน

เวลางาน
(นาที

(แรงงาน)

งาน
ภายนอก

งาน
ภายใน

หมายเหตุ

1 ตั้งคา Program Traceability - 0.23 

2 เตรียม Card แสดง Part
Number

7 ชิ้น 0.47  เดิมปฏิบัติเปนงาน
ภายใน

3 เปลี่ยน Card แสดง Part
Number

7 ชิ้น 1.05  สามารถ
เปลี่ยนเปนงาน
ภายนอกได

4 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

7 รายการ 1.17 

5 เปลี่ยน Screw Position Jig 2 ชิ้น 3.08 

6 เปลี่ยน Screw Driver 2 เคร่ือง 0.93 

7 เปลี่ยน Screw Feeder 2 เคร่ือง 0.40 

8 ตั้งคา Screw Counter 2 เคร่ือง 0.27 

9 วัดคาแรงบิดของ Screw
Driver และบันทึกคาใน
Check Sheet

2 เคร่ือง 1.07 



26

ตารางที่ 3.2 แยกข้ันตอนการปรับตั้งเครื่องจักรภายในและภายนอกของสถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1
(ตอ)

ลําดับ ขั้นตอน
จํานวน
ชิ้นงาน

เวลางาน
(นาที

(แรงงาน)

งาน
ภายนอก

งาน
ภายใน

หมายเหตุ

10 นํา Unit Part Pallet Jig เดิม
ออกจากสายการประกอบ

5 ชิ้น 2.32 

11 นํา Unit Part Pallet Jig รุน
ใหมเขาสายการประกอบ

5 ชิ้น 3.17 

12 อาน WI ขั้นตอนการทํางาน
และลงชือ่กํากับ

- 2.47 

รวม 16.62 1 11

สถานีงานที่ 8 Unit assembly 1 ใชเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรมากที่สุดในสายการ
ประกอบ คือ 16.62 นาทีแรงงาน จํานวนงานยอย 12 ข้ันตอน เปนงานภายนอก 1 ข้ันตอน (ข้ันตอน
ที่ 2 การเตรียม Card แสดง Part Number) และงานภายใน 11 ข้ันตอน ใชหลักการ SMED ในการ
ปรับปรุงงาน 3 รายการ คือ

3.3.1 การปรับปรุงโดยแยกงานภายในและงานภายนอกออกจากกัน
จากการแยกข้ันตอนการปรับตั้งเครื่องจักรภายในและภายนอกของสถานีงานที่ 8 Unit

Assembly 1 ดังตารางที่ 3.2 พบวา มีงานภายนอก 1 ข้ันตอน แตพนักงานปฏิบัติเปนงานภายใน ทํา
ใหเกิดเวลาสูญเสียจากงานภายในการปรับตั้งเครื่องจักรเพิ่มข้ึน คือ

ข้ันตอนงานยอยที่ 2 การเตรียม Card แสดง Part Number 7 ชิ้น กอนการปรับปรุง
พนักงานผลิตเตรียม Card โดยใชเปนเวลาภายในเวลาปรับตั้งเครื่องจักร (Internal Setup Time) จึง
กําหนดผูรับผิดชอบใหม เปนพนักงานเตรียมวัตถุดิบ เตรียม Card แสดง Part Number กอนสาย
การผลิตหยุด ดังนั้น งานยอยที่ 2 ไดกําจัดออกจากการเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร จึงทําให
ลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร 0.47 นาทีแรงาน
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3.3.2 การปรับปรุงโดยเปลี่ยนงานภายในใหเปนงานภายนอก
จากข้ันตอนการปรับตั้งเครื่องจักรภายในและภายนอกของสถานีงานที่ 8 Unit

Assembly 1 พบวา มีงานภายใน 1 ข้ันตอน สามารถเปลี่ยนจากงานภายในเปนงานภายนอกได คือ
ข้ันตอนงานยอยที่ 3 การเปลี่ยน Card แสดง Part Number 7 ชิ้น ปรับปรุงโดยให

พนักงานเตรียมวัตถุดิบดําเนินการตอเนื่อง โดยติดปายที่กลองวัตถุดิบกอนเขาสายการประกอบ ลด
เวลาการปรับตั้งเครื่องจักร 1.05 นาทีแรงาน ดังรูปที่ 3.3

รูปที่ 3.3 การเตรียมและเปลี่ยน Card แสดง Part Number กอนและหลังปรับปรุง

3.3.3 การปรับปรุงกิจกรรมตางๆ ใหงายและสะดวกตอการปรับตั้งเครื่องจักร
จากข้ันตอนงานยอยที่ 10 และ 11 การนํา Unit Part Pallet Jig เดิมออกและนํา

รุนใหมเขาสายการประกอบ กอนการปรับปรุง ใชการขันนอตและสกรูเพื่อยึดติด Unit Part Pallet
Jig ทําใหใชเวลานาน จึงปรับปรุงโดยเปลี่ยน Unit Part Pallet Jig เปนแบบ Pin ลอค ลดเวลาการปรับตั้ง
เครื่องจักร 4.23 นาทีแรงงาน

27

3.3.2 การปรับปรุงโดยเปลี่ยนงานภายในใหเปนงานภายนอก
จากข้ันตอนการปรับตั้งเครื่องจักรภายในและภายนอกของสถานีงานที่ 8 Unit

Assembly 1 พบวา มีงานภายใน 1 ข้ันตอน สามารถเปลี่ยนจากงานภายในเปนงานภายนอกได คือ
ข้ันตอนงานยอยที่ 3 การเปลี่ยน Card แสดง Part Number 7 ชิ้น ปรับปรุงโดยให

พนักงานเตรียมวัตถุดิบดําเนินการตอเนื่อง โดยติดปายที่กลองวัตถุดิบกอนเขาสายการประกอบ ลด
เวลาการปรับตั้งเครื่องจักร 1.05 นาทีแรงาน ดังรูปที่ 3.3

รูปที่ 3.3 การเตรียมและเปลี่ยน Card แสดง Part Number กอนและหลังปรับปรุง

3.3.3 การปรับปรุงกิจกรรมตางๆ ใหงายและสะดวกตอการปรับตั้งเครื่องจักร
จากข้ันตอนงานยอยที่ 10 และ 11 การนํา Unit Part Pallet Jig เดิมออกและนํา

รุนใหมเขาสายการประกอบ กอนการปรับปรุง ใชการขันนอตและสกรูเพื่อยึดติด Unit Part Pallet
Jig ทําใหใชเวลานาน จึงปรับปรุงโดยเปลี่ยน Unit Part Pallet Jig เปนแบบ Pin ลอค ลดเวลาการปรับตั้ง
เครื่องจักร 4.23 นาทีแรงงาน
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3.3.2 การปรับปรุงโดยเปลี่ยนงานภายในใหเปนงานภายนอก
จากข้ันตอนการปรับตั้งเครื่องจักรภายในและภายนอกของสถานีงานที่ 8 Unit

Assembly 1 พบวา มีงานภายใน 1 ข้ันตอน สามารถเปลี่ยนจากงานภายในเปนงานภายนอกได คือ
ข้ันตอนงานยอยที่ 3 การเปลี่ยน Card แสดง Part Number 7 ชิ้น ปรับปรุงโดยให

พนักงานเตรียมวัตถุดิบดําเนินการตอเนื่อง โดยติดปายที่กลองวัตถุดิบกอนเขาสายการประกอบ ลด
เวลาการปรับตั้งเครื่องจักร 1.05 นาทีแรงาน ดังรูปที่ 3.3

รูปที่ 3.3 การเตรียมและเปลี่ยน Card แสดง Part Number กอนและหลังปรับปรุง

3.3.3 การปรับปรุงกิจกรรมตางๆ ใหงายและสะดวกตอการปรับตั้งเครื่องจักร
จากข้ันตอนงานยอยที่ 10 และ 11 การนํา Unit Part Pallet Jig เดิมออกและนํา

รุนใหมเขาสายการประกอบ กอนการปรับปรุง ใชการขันนอตและสกรูเพื่อยึดติด Unit Part Pallet
Jig ทําใหใชเวลานาน จึงปรับปรุงโดยเปลี่ยน Unit Part Pallet Jig เปนแบบ Pin ลอค ลดเวลาการปรับตั้ง
เครื่องจักร 4.23 นาทีแรงงาน
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รูปที่ 3.4 การเปลี่ยน Unit Part Pallet Jig จากการขันสกรูเปนแบบ Pin ลอค

จากการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่อง โดยหลักการ SMED ที่สถานีงานที่ 8 Unit Assembly
1 ซึ่งเปนสถานีงานที่ใชเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรมากที่สุดของสายการประกอบ สามารถลดเวลา
ปรับตั้งเครื่องจักรจาก 16.62 นาทีแรงงาน เปน 10.87 นาทีแรงงาน ลดลง 5.75 นาทีแรงงาน และ
ลดจํานวนงานภายใน 2 ข้ันตอน จาก 12 ข้ันตอน เปน 10 ข้ันตอน ดังตารางที่ 3.3

3.4 กําหนดวิธีการและผลการดําเนินงานการปรับตั้งเครื่องจักรหลังการปรับปรุงโดยหลักการ
SMED แตละเครื่องจักร

จากการปรับปรุงกระบวนการการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเทคนิค SMED ที่สถานีงานที่ 8
Unit Assembly 1 ดังหัวขอ 3.1-3.3 พบวา สามารถขยายผลที่สถานีงานอ่ืนที่มี 2 ข้ันตอนการทํางาน
คือ 1. การเตรียม Card แสดง Part Number และ 2. การเปลี่ยน Card แสดง Part Number เชน
สถานีงานที่ 1, 2, 4, 6 และ 10 ใชหลักการเดียวกันมาประยุกตใช สามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร
ดังตารางที่ 3.3
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ตารางที่ 3.3 การลดเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1

สถานี

เวลางานท่ีใชในการปรับต้ังเคร่ืองจักร
(นาทีแรงงาน)

ใชวิธีการปรับปรุง
กอน

การปรับปรุง
หลังการปรับปรุง

คร้ังท่ี 1
ลดลง

1. LCD Assembly 8.05 6.48 1.57 ขอ 3.3.1 และขอ 3.3.2
2. Soldering 1 6.13 5.82 0.31 ขอ 3.3.1 และขอ 3.3.2
3. Soldering 2 5.00 5.00 - -
4. ESC Assembly 1 9.20 7.93 1.27 ขอ 3.3.1 และขอ 3.3.2
5. ESC Assembly 2 4.23 4.23 -
6. ESC Assembly 3 5.48 4.85 0.63 ขอ 3.3.1 และขอ 3.3.2
7. Check Function &
Appearance

3.87 3.87 - -

8. Unit Assembly 1 16.62 10.87 5.75 ขอ 3.3.1 ขอ 3.3.2
และขอ 3.3.3

9. Unit Assembly 2 8.37 8.37 - -
10. Unit Assembly 3 5.07 4.75 0.32 ขอ 3.3.1 และขอ 3.3.2
11. Unit Assembly 4 8.30 8.30 - -

รวม 78.90 69.05 9.85

จากนั้นจัดเตรียมอุปกรณ Work Instruction (WI) กระบวนการการปรับตั้งเครื่องจักรหลัง
การปรับปรุง และอบรมวิธีการใหมใหแกพนักงานเขาใจและสามารถปฏิบัติงานไดถูกตอง ทําการเก็บ
ขอมูลวิธีการทํางาน และบันทึกเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรเพื่อเปนเวลามาตรฐานหลังการ
ปรับปรุง ไดแสดงรายละเอียดงานยอยเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานี โดยใช Yamazumi Chart
ดังรูปที่ 3.5 โดยรูปแบบของแทงกราฟ (Texture) ที่แตกตางกันเหลานี้ แสดงรายละเอียดงานยอย
(Work Element) และลําดับการทํางาน ดังตารางที่ 4.2
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รูปที่ 3.5 เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1

ผลการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรครั้งที่ 1 โดยการปรับปรุงแตละสถานีงานโดยเทคนิค
SMED สามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร ดังนี้

1. ลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวม จาก 78.90 นาทีแรงงาน เปน 69.05 นาที
แรงงาน ลดลง 9.85 นาที

2. ลดจํานวนข้ันตอนงานภายในจาก 84 ข้ันตอน เปน 72 ข้ันตอน ลดลง 12 ข้ันตอน

ตารางที่ 3.4 เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนและหลังปรับปรุงครั้งที่ 1

รายการ
เวลางานที่ใชในการปรับตัง้เครื่องจักร (นาทีแรงงาน)
กอนปรับปรุง การปรบัปรงุครั้งที่ 1 ลดลง

เวลาปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงาน
รวม

78.90 69.05 9.85

จํานวนข้ันตอนงานภายใน 84 72 12

6.48 5.82 5.00
7.93
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2.45
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เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเคร่ืองจักรแตละสถานีงานหลังการปรับปรุงคร้ังที่ 1
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3.5 วิเคราะหการปรับตั้งเครื่องจักรโดย Multiple Activity Chart กอนการปรับปรุง
จากการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานโดยหลักการ SMED มาแลวขางตน

พบวา การปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบนั้น ยังเกิดการรอคอยระหวางสถานีงาน จึงวิเคราะห
การทํางานรวมกันระหวางทุกสถานีงาน และพนักงานทั้งหมด โดยใช Multiple Activity Chart เพื่อ
หาความสัมพันธของการทํางานของสายการประกอบทั้งหมด ใหเห็นชัดเจน ในการปรับปรุงเวลาการ
ทํางานที่เกิดจากความไมสมดุลของพนักงานแตละคน การรอคอย การเคลื่อนที่ หรือการทํางานที่ไม
เกิดประสิทธิผลตางๆ โดยการกําจัดความสูญเปลาใหหมดไป

โดยนําเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรกอนการปรับปรุงแตละสถานีงาน เขียนในแผนภูมิกิจกรรม
พหุคูณ เพื่อศึกษาความสัมพันธและเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรทั้งสายการประกอบกรณีศึกษา พบวา
ในการปรับตั้งเครื่องจักร มีเวลาสูญเปลาจากการรอคอยเกิดข้ึนสูง เนื่องจากแตละสถานีงานใชเวลา
ปรับตั้งเครื่องจักรไมสมดุลกัน ดังรูปที่ 3.6 สรุปเวลารอคอยของแตละสถานีงาน ดังตารางที่ 3.5 รายละเอียด
ในภาคผนวก ก ตารางที่ ข.1

ตารางที่ 3.5 เวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง
สถานีงาน เวลารอคอย (นาที)

1. LCD Assembly 0.00
2. Soldering 1 1.95
3. Soldering 2 3.02
4. ESC Assembly 1 0.00
5. ESC Assembly 2 5.02
6. ESC Assembly 3 3.73
7. Check Function & Appearance 6.73
8. Unit Assembly 1 0.00
9. Unit Assembly 2 8.18
10. Unit Assembly 3 11.47
11. Unit Assembly 4 8.27

รวม 48.37
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รูปที่ 3.6 แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณเวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบกอนการปรับปรุง

เวลางานปรับต้ังเครื่องจักร เวลางานการผลิต เวลารอคอย

เวลาปรับต้ังเคร่ืองจักร เวลาการผลิต เวลารอคอย
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จากแผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ พบวา ที่สถานีงานที่ 11 ผลิตชิ้นงานสุดทายของรุนกอนหนา
เสร็จนาทีที่ 9.55 คือ เวลาหลังจากสถานีที่ 1 เริ่มปรับตั้งเครื่องจักรแลว หรือเปนเวลาที่สายการ
ประกอบไดหยุดการผลิตแลว เวลาปรับตั้งเครื่องจักรเสร็จนาทีที่ 17.85 (เวลาปรับตั้งเครื่องจักรเฉพาะ
สถานีที่ 11 เปนเวลางาน 8.30 นาที ดังตารางที่ 3.3) รอชิ้นงานจากสถานีกอนหนาถึงนาทีที่ 26.12
(มีเวลารอคอย 8.27 นาที ดังตารางที่ 3.5) และผลิตงานชิ้นแรกของรุนถัดไปเสร็จนาทีที่ 27.09 (เวลา
ผลิตชิ้นงานแรกของรุนถัดมา 0.97 นาที) ดังนั้น เวลาปรับตั้งเครื่องจักร คือ เวลาเริ่มตั้งแตชิ้นงานสุดทาย
ของรุนกอนหนาผลิตเสร็จที่สถานีสุดทาย (สถานีที่ 11 Unit Assembly 4) ถึง ชิ้นงานแรกของรุนถัดไป
ผลิตเสร็จที่สถานีสุดทายนี้ จึงสรุปเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบกรณีศึกษากอนการ
ปรับปรุง คือ

1. เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวม 78.90 นาทีแรงงาน ดังตารางที่ 3.4
2. เวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวม 48.37 นาที ดังตารางที่ 3.5
3. เวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบกอนการปรับปรุง 17.54 นาที คือ เวลาที่

ชิ้นงานรุนถัดไปผลิตเสร็จที่ 27.09 นาที หักออกจากเวลาที่ชิ้นงานชิ้นสุดทายรุนกอนหนาผลิตเสร็จที่
9.55 นาที ดังรูป 3.6

3.6 วิเคราะหการปรับตั้งเครื่องจักรโดย Multiple Activity Chart หลังการปรับปรุงครั้งที่ 1
จากการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรแตละเครื่องโดย SMED หัวขอ 3.4 ที่กลาวมาขางตน

นํามาเขียนเปนแผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ เพื่อเปรียบเทียบเวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบ
กรณีศึกษากอนการปรับปรุง หัวขอ 3.5 และเวลารอคอย ดังรูป 3.7 สรุปเวลารอคอยของแตละสถานี
งานหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 ดังตารางที่ 3.6 รายละเอียดในภาคผนวก ก ตารางที่ ข.2

ตารางที่ 3.6 เวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1
สถานีงาน เวลารอคอย (นาที)

1. LCD Assembly 0.00
2. Soldering 1 0.70
3. Soldering 2 1.45
4. ESC Assembly 1 0.00
5. ESC Assembly 2 3.75
6. ESC Assembly 3 3.10
7. Check Function & Appearance 5.47
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ตารางที่ 3.6 เวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 (ตอ)
สถานีงาน เวลารอคอย (นาที)

8. Unit Assembly 1 0.00
9. Unit Assembly 2 2.43
10. Unit Assembly 3 6.03
11. Unit Assembly 4 2.52

รวม 25.45
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รูปที่ 3.7 แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณเวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1

เวลางานปรับต้ังเครื่องจักร เวลางานการผลิต เวลารอคอย

เวลาปรับต้ังเคร่ืองจักร เวลาการผลิต เวลารอคอย

เวลางานผลิตรุนกอน
หนา

เวลางานผลิตรุนถัดไป
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จากรูปที่ 3.7 พบวา ที่สถานีงานที่ 11 ผลิตชิ้นงานสุดทายของรุนกอนหนาเสร็จนาทีที่ 9.55
คือ เวลาหลังจากสถานีที่ 1 เริ่มปรับตั้งเครื่องจักรแลว หรือเปนเวลาที่สายการประกอบไดหยุดการ
ผลิตแลว เวลาปรับตั้งเครื่องจักรเสร็จนาทีที่ 17.85 (เวลาปรับตั้งเครื่องจักรเฉพาะสถานีที่ 11 เปน
เวลางาน 8.30 นาที ดังตารางที่ 3.3) รอชิ้นงานจากสถานีกอนหนาถึงนาทีที่ 20.37 (มีเวลารอคอย
2.52 นาที ดังตารางที่ 3.6) และผลิตงานชิ้นแรกของรุนถัดไปเสร็จนาทีที่ 21.34 (เวลาผลิตชิ้นงานแรก
ของรุนถัดมา 0.97 นาที) ดังนั้น จึงสรุปเวลาปรับตั้งเครื่องเครื่องจักรของสายการประกอบกรณีศึกษา
หลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 คือ

1. เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวม 69.05 นาทีแรงงาน ดังตารางที่ 3.4
2. เวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวม 25.45 นาที ดังตารางที่ 3.6
3. เวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 เทากับ 11.79 นาที

คือ เวลาที่ชิ้นงานรุนถัดไปผลิตเสร็จที่ 21.34 นาที หักออกจากเวลาที่ชิ้นงานชิ้นสุดทายรุนกอนหนา
ผลิตเสร็จที่ 9.55 นาที ดังรูป 3.7

3.7 การเปรียบเทียบ Multiple Activity Chart กอนปรับปรุงและหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1
ผลการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรครั้งที่ 1 โดยการปรับปรุงทุกสถานีงานโดยเทคนิค

SMED และวิเคราะหโดย Multiple activity chart สามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร ดังนี้
1. ลดเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวม 9.85 นาทีแรงงาน
2. ลดเวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวม 22.92 นาที
3. ลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบ 3.41 นาที ดังตารางที่ 3.7

ตารางที่ 3.7 เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนและหลังปรับปรุงครั้งที่ 1

รายการ
เวลาที่ใชในการปรับตัง้เครื่องจักร (นาที) %

การ
ปรับปรงุ

กอนปรับปรุง
การปรบัปรงุ

ครั้งที่ 1
ลดลง

เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร
ทุกสถานีงานรวม

78.90 69.05 9.85 12.48%

เวลารอคอยทุกสถานีงานรวม 48.37 25.45 22.92 47.38%
เวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการ
ประกอบ

17.54 11.79 5.75 32.78%
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จากการวิเคราะห Multiple Activity Chart จากการปรับปรุงครั้งที่ 1 พบวา การเกิดความ
สูญเสียจากการรอคอยมี 2 ลักษณะ ดังนี้

3.7.1 พนักงานสถานีกอนหนาปรับตั้งเครื่องจักรเสร็จกอนสถานีถัดไป
เนื่องจากพนักงานสถานีกอนหนาปรับตั้งเครื่องจักรเสร็จกอนสถานีถัดไป จึงรอ

พนักงานสถานีถัดไปนําชิ้นงานไปผลิตตอ สาเหตุเกิดจากพนักงานสถานีถัดไปมีงานปรับตั้งเครื่องจักร
ที่มากเกินไป ลักษณะนี้ทําใหสูญเสียเวลาในการผลิตชิ้นงานตอไปของสถานีกอนหนา เรียกวา การ
สูญเสียเวลาผลิตชิ้นงาน (Production Time Loss)

3.7.2 พนักงานสถานีถัดไปปรับตั้งเครื่องจักรเสร็จกอนสถานีกอนหนา
เนื่องจากพนักงานสถานีถัดไปปรับตั้งเครื่องจักรเสร็จกอนสถานีกอนหนา แตรอ

ชิ้นงานจากสถานีกอนหนามาผลิตตอ สาเหตุเกิดจาก สถานีถัดไปมีงานนอยเกินไป ลักษณะนี้ทําให
เวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรยาวนานข้ึน เรียกวา การสูญเสียเวลาปรับตั้งเครื่องจักร (Setup Time
Loss)

รูปที่ 3.8 สองลักษณะสูญเสียจากการรอคอยในสายการประกอบกรณีศึกษา

ดังนั้น สรุปไดวาการปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ ซึ่งประกอบดวยหลายๆ สถานีงาน
การปรับตั้งเครื่องจักรจะตองมีความสมดุลยกัน คือ ตองมีเวลางานปรับตั้งเครื่องจักรที่ใกลเคียงกัน จะ
ทําใหไมเกิดความสูญเสียเรื่องการรอคอย

1. รอผลิต
ชิ้นงานตอไป

2. รอปรับตั้ง
เครื่องจักร
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3.8 ปรับปรุงกระบวนการการปรับตั้งเครื่องจักรของทั้งสายการประกอบ
จากการวิเคราะหการปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบโดย Multiple Activity Chart

พบวา มีความสูญเสียจากการรอคอย 2 ลักษณะ ตามที่กลาวในหัวขอ 3.7 จึงทําการปรับปรุงครั้งที่ 2
ที่สถานีงานที่ 4 ESC Assembly 1 และสถานีที่ 8 Unit Assembly 1 ดังรูปที่ 3.7 เนื่องจากทั้งสอง
สถานีเปนคอขวดการปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ จึงปรับปรุงโดยใชวิธีการสมดุลยการ
ทํางานปรับตั้งเครื่องจักร (Line Balancing) และใชหลักการ ECRS ในหัวขอ การจัดเรียงงานใหม
(Rearrange) โดยพิจารณาข้ันตอนงานยอย (Work Element) ที่สามารถยาย หรือฝากใหสถานีงาน
อ่ืนทํา และจัดเรียงลําดับงานยอยใหมใหเหมาะสม ดังนี้

3.8.1 การปรับปรุงสถานีงานที่ 4 ESC Assembly 1
สถานีงานที่ 4 ESC Assembly 1 เปนสถานีงานในสวนที่ 2 ของสายการประกอบ

กรณีศึกษา ดังรูปที่ 3.9 สถานีประกอบสวนนี้ประกอบดวย 4 สถานีงาน คือ สถานีงานที่ 4, 5, 6 และ
7 ตามลําดับ และจากรูปที่ 3.7 แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณเวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบหลัง
การปรับปรุงครั้งที่ 1 และรูปที่ 3.8 สองลักษณะสูญเสียจากการรอคอยในสายการประกอบ พบวา สถานี
งานที่ 4 ESC Assembly 1 ใชเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรมากที่สุดของสวนที่ 2 ทําใหสถานีที่ 5, 6
และ 7 เกิดเวลาสูญเสียจากการรอคอย

รูปที่ 3.9 การยายข้ันตอนงานยอยของสถานีงานที่ 4 (ESC Assembly 1) ในสถานีงานสวนที่ 2 ของ
สายการประกอบกรณีศึกษา
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ปรับปรุงการสมดุลยงานปรับตั้งเครื่องจักร โดยการยายข้ันตอนงานยอยของสถานีงานที่ 4
(ESC Assembly 1) จํานวน 1 งานยอย คือ การนํา ESC Part Pallet Jig เดิมออกจากสายการประกอบ
เทากับ 1.73 นาที ใหกับพนักงานผลิตของสถานีงานที่ 7 (Function & Appearance Check) เสริม
ปฏิบัติแทรกเปนลําดับแรกของการปรับตั้งเครื่องจักรที่สถานีงานนี้ เนื่องจากพนักงานผลิตของสถานี
งานที่ 7 เดิมปฏิบัติงานปรับตั้งเครื่องจักรนอยที่สุด แตเกิดการรอคอยมากที่สุดของสายการประกอบ
ในสวนที่ 2 และ ESC Part Pallet Jig เปนอุปกรณที่ใชรวมกันในสายประกอบสวนที่ 2 โดย Jig ทั้ง 5
ชิ้นใชหมุนเวียนอยูในสวนที่ 2 เมื่อสถานีงานที่ 9 (Unit Assembly 2) ยกชิ้นงานลงจาก Jig แลว เมื่อ
Jig วางเปลาจึงโยกยายมาใหพนักงานผลิตของสถานีงานที่ 7 เปนผูนํา ESC Part Pallet Jig ออกจาก
สายการประกอบในสวนที่ 2 นี้ และการยายข้ันตอนงานยอยนี้ไมทําใหข้ันตอนงานยอยการปรับตั้ง
เครื่องของสถานีงานที่ 4 ลดลง 1 งานยอย เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรลดลง 1.73 นาที ดัง
ตารางที่ 3.8 และทําใหข้ันตอนงานยอยการปรับตั้งเครื่องของสถานีงานที่ 7 เพิ่มข้ึน 1 งานยอย เวลา
งานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรเพิ่มข้ึน 1.73 นาที ดังตารางที่ 3.9

ตารางที่ 3.8 ข้ันตอนงานยอยสถานีงานที่ 4 ESC Assembly 1 กอนและหลังการปรับปรุง

ลําดับ
งานยอย

กอนปรับปรุง หลังปรับปรงุ

ขั้นตอนงานยอย
เวลา
(นาที)

ขั้นตอนงานยอย
เวลา
(นาที)

1 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

1.92 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

1.92

2 นํา ESC Part Pallet Jig เดิม
ออกจากสายการประกอบ

1.73 นํา ESC Part Pallet Jig ใหม
เขาสายการประกอบ

2.25

3 นํา ESC Part Pallet Jig ใหม
เขาสายการประกอบ

2.25 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงชื่อกํากับ

2.03

4 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงชื่อกํากับ

2.03

รวม 7.93 รวม 6.20
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ตารางที่ 3.9 ข้ันตอนงานยอยสถานีงานที่ 7 Function & Appearance Check กอนและหลังการ
ปรับปรุง

ลําดับ
งานยอย

กอนปรับปรุง หลังปรับปรงุ

ขั้นตอนงานยอย
เวลา
(นาที)

ขั้นตอนงานยอย
เวลา
(นาที)

1 เปลี่ยน Function Jig 0.23 นํา ESC Part Pallet Jig เดิม
ออกจากสายการประกอบ

1.73

2 ตั้งคาโปรแกรมเครื่อง Printer 0.28 เปลี่ยน Function Jig 0.23
3 เตรียม Jig วัดความสูงของ

Knob
0.47 ตั้งคาโปรแกรมเครื่อง Printer 0.28

4 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงชื่อกํากับ

1.47 เตรียม Jig วัดความสูงของ
Knob

0.47

5 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงชื่อกํากับ

1.47

รวม 2.45 รวม 4.18

3.8.2 การปรับปรุงสถานีที่ 8 Unit Assembly 1
สถานีงานที่ 8 (Unit Assembly 1) เปนสถานีงานในสวนที่ 3 ของสายการประกอบ

กรณีศึกษา ดังรูปที่ 3.10

รูปที่ 3.10 การยายข้ันตอนงานยอยของสถานีงานที่ 4 (ESC Assembly 1) ในสถานีงานสวนที่ 3 ของ
สายการประกอบกรณีศึกษา

โตะงาน 1

โตะงาน 2
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สถานีประกอบสวนนี้ประกอบดวย 4 สถานีงาน คือ สถานีงานที่ 8, 9, 10 และ 11
ตามลําดับ และจากรูปที่ 3.7 แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณเวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบหลังการ
ปรับปรุงครั้งที่ 1 และรูปที่ 3.8 สองลักษณะสูญเสียจากการรอคอยในสายการประกอบ พบวา สถานี
งานที่ 8 (Unit Assembly 1) ใชเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรมากที่สุดของสวนที่ 3 ทําใหสถานีที่ 9,
10 และ 11 เกิดเวลาสูญเสียจากการรอคอย

ปรับปรุงการสมดุลยงานปรับตั้งเครื่องจักร โดยการยายข้ันตอนงานยอยของสถานีงานที่ 8
ใหกับพนักงานผลิตของสถานีงานที่ 10 Unit Assembly 3 เดิมปฏิบัติเปนลําดับที่ 1, 2 และ 3 ของ
การปรับตั้งเครื่องจักรที่สถานีงานนี้ เนื่องจากกอนการปรับปรุงสถานีงานที่ 10 (Unit Assembly 3)
มีเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรนอย และมีเวลารอคอยมากที่สุด จํานวน 3 งานยอย คือ

(1) นํา Unit Part Pallet Jig เดิมออกจากสายการประกอบ (0.50 นาที)
(2) นํา Unit Part Pallet Jig รุนใหมเขาสายการประกอบ (0.75 นาที)
(3) นํา Material จัดเรียงบนโตะทํางาน (1.17 นาที)
โดยงานยอย (1) นํา Unit Part Pallet Jig เดิมออกจากสายการประกอบ และ (2) นํา Unit

Part Pallet Jig รุนใหมเขาสายการประกอบ เดิมพนักงานผลิตของสถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1
เปนผูปฏิบัติ เนื่องจากอยูใกลตําแหนงการนํา Unit Part Pallet Jig เขา-ออก ของสายการประกอบ
ซึ่ง Jig ทั้ง 5 ชิ้นนี้ เปนอุปกรณที่ใชรวมกันในสายประกอบสวนที่ 3 โดยใชหมุนเวียนอยูในสวนที่ 3
เมื่อสถานีงานที่ 11 (Unit Assembly 1) ยกชิ้นงานลงจาก Jig สงไปยังสถานีงานตรวจสอบแลว เมื่อ
Jig วางเปลาพนักงานผลิตของสถานีงานที่ 8 จะนํา ESC Part Pallet Jig ออกจากสายการประกอบ
ในสวนที่ 3 นี้ จึงโยกยายมาใหพนักงานผลิตของสถานีงานที่ 10 เปนผูปฏิบัติหลังจากผลิตชิ้นงานของ
สถานีงานที่ 10 เสร็จแลว โดยที่พนักงานผลิตของสถานีงานที่ 10 ตองมาปฏิบัติงานที่โตะงานที่ 1 ของ
สถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1 ดังรูป 3.10 และเสริมปฏิบัติงานยอย (3) นํา Material จัดเรียงบน
โตะทํางานของสถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1 ที่ตําแหนงนี้เชนกัน

หลังการปรับปรุงข้ันตอนงานยอยการปรับตั้งเครื่องของสถานีงานที่ 8 ลดลง 3 งานยอย
เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรลดลง 2.42 นาที ดังตารางที่ 3.10 ทําใหข้ันตอนงานยอยการ
ปรับตั้งเครื่องของสถานีงานที่ 10 เพิ่มข้ึน 3 งานยอย เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรเพิ่มข้ึน
2.42 นาที ดังตารางที่ 3.10
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ตารางที่ 3.10 ข้ันตอนงานยอยสถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1 กอนและหลังการปรับปรุง

ลําดับ
งานยอย

กอนปรับปรุง หลังปรับปรงุ

ขั้นตอนงานยอย
เวลา
(นาที)

ขั้นตอนงานยอย
เวลา
(นาที)

1 ตั้งคา Program Traceability 0.23 ตั้งคา Program Traceability 0.23
2 นํา Material จัดเรียงบนโตะ

ทํางาน
1.17 เปลี่ยน Screw Position Jig 3.08

3 เปลี่ยน Screw Position Jig 3.08 เปลี่ยน Screw Driver 0.93
4 เปลี่ยน Screw Driver 0.93 เปลี่ยน Screw Feeder 0.40
5 เปลี่ยน Screw Feeder 0.40 ตั้งคา Screw Counter 0.27
6 ตั้งคา Screw Counter 0.27 วัดคาแรงบิดของ Screw

Driver และบันทึกคาใน Check
Sheet

1.07

7 วัดคาแรงบิดของ Screw
Driver และบันทึกคาใน Check
Sheet

1.07 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงชื่อกํากับ

2.47

8 นํา Unit Part Pallet Jig เดิม
ออกจากสายการประกอบ

0.50

9 นํา Unit Part Pallet Jig รุน
ใหมเขาสายการประกอบ

0.75

10 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงชื่อกํากับ

2.47

รวม 10.87 รวม 8.45
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ตารางที่ 3.11 ข้ันตอนงานยอยสถานีงานที่ 10 Unit Assembly 3 กอนและหลังการปรับปรุง

ลําดับ
งานยอย

กอนปรับปรุง หลังปรับปรงุ

ขั้นตอนงานยอย
เวลา
(นาที)

ขั้นตอนงานยอย
เวลา
(นาที)

1 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

0.27 นํา Unit Part Pallet Jig เดิม
ออกจากสายการประกอบ

0.50

2 เตรียม Jig กดสาย Flex 0.37 นํา Unit Part Pallet Jig รุน
ใหมเขาสายการประกอบ

0.75

3 เตรียม Jig วัดความสูง 0.37 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางานสถานีงานที่ 8

1.17

4 เปลี่ยน Screw Position Jig 0.25 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางานสถานีงานที่ 10

0.27

5 เปลี่ยน Screw Driver 0.50 เตรียม Jig กดสาย Flex 0.37
6 เปลี่ยน Screw Feeder 0.25 เตรียม Jig วัดความสูง 0.37
7 ตั้งคา Screw Counter 0.13 เปลี่ยน Screw Position Jig 0.25
8 วัดคาแรงบิดของ Screw

Driver และบันทึกคาใน Check
Sheet

0.70 เปลี่ยน Screw Driver 0.50

9 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงชื่อกํากับ

1.92 เปลี่ยน Screw Feeder 0.25

10 ตั้งคา Screw Counter 0.13
11 วัดคาแรงบิดของ Screw

Driver และบันทึกคาใน Check
Sheet

0.70

12 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงชื่อกํากับ

1.92

รวม 4.75 รวม 7.17
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จากการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรครั้งที่ 2 ที่สถานีงานที่ 4 (ESC Assembly 1) และ
สถานีที่ 8 (Unit Assembly 1) โดยใชวิธีการสมดุลยการทํางานปรับตั้งเครื่องจักร (Line Balancing)
และใชหลักการ ECRS ในหัวขอ การจัดเรียงงานใหม (Rearrange) ดังที่กลาวมาขางตน นํามาเขียน
เปนแผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ เพื่อเปรียบเทียบเวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบกรณีศึกษาหลัง
การปรับปรุงครั้งที่ 1 หัวขอ 3.7 และเวลารอคอย ดังรูป 3.11 สรุปเวลารอคอยของแตละสถานีงาน
หลังการปรับปรุงครั้งที่ 2 ดังตารางที่ 3.12 รายละเอียดในภาคผนวก ก ตารางที่ ข.3

ตารางที่ 3.12 เวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานหลังการปรับปรุงครั้งที่ 2
สถานีงาน เวลารอคอย (นาที)

1. LCD Assembly 0.00
2. Soldering 1 0.70
3. Soldering 2 1.45
4. ESC Assembly 1 0.30
5. ESC Assembly 2 2.32
6. ESC Assembly 3 1.67
7. Check Function & Appearance 2.30
8. Unit Assembly 1 0.00
9. Unit Assembly 2 0.02
10. Unit Assembly 3 1.20
11. Unit Assembly 4 0.10

รวม 10.05
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รูปที่ 3.11 แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณเวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบหลังปรับปรุงครั้งที่ 2

เวลางานปรับต้ังเครื่องจักร เวลางานการผลิต เวลารอคอย

เวลาปรับต้ังเคร่ืองจักร เวลาการผลิต เวลารอคอย

18.92
17.95
17.85

9.55

0.00

เวล
าป

รับ
ตั้ง

เครื่
อง

จัก
รข

อง
สา

ยก
าร

ปร
ะก

อบ
9.3

7น
าท

ี

เวลางานผลิตรุนกอน
หนา

เวลางานผลิตรุนถัดไป



46

จากรูปที่ 3.11 พบวา ที่สถานีงานที่ 11 ผลิตชิ้นงานสุดทายของรุนกอนหนาเสร็จนาทีที่ 9.55
คือ เวลาหลังจากสถานีที่ 1 เริ่มปรับตั้งเครื่องจักรแลว หรือเปนเวลาที่สายการประกอบไดหยุดการ
ผลิตแลว เวลาปรับตั้งเครื่องจักรเสร็จนาทีที่ 17.85 (เวลาปรับตั้งเครื่องจักรเฉพาะสถานีที่ 11 เปน
เวลางาน 8.30 นาที ดังตารางที่ 3.3) รอชิ้นงานจากสถานีกอนหนาถึงนาทีที่ 17.95 (มีเวลารอคอย
0.10 นาที ดังตารางที่ 3.10) และผลิตงานชิ้นแรกของรุนถัดไปเสร็จนาทีที่ 18.92 (เวลาผลิตชิ้นงาน
แรกของรุนถัดมา 0.97 นาที) ดังนั้น จึงสรุปเวลาปรับตั้งเครื่องเครื่องจักรของสายการประกอบ
กรณีศึกษาหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 คือ

1. เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวม 69.05 นาทแีรงงาน ดังตารางที่ 3.4
2. เวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวม 10.05 นาที ดังตารางที่ 3.10
3. เวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบหลังการปรับปรุงครั้งที่ 9.37 นาที คือ เวลาที่

ชิ้นงานรุนถัดไปผลิตเสร็จที่ 18.92 นาที หักออกจากเวลาที่ชิ้นงานชิ้นสุดทายรุนกอนหนาผลิตเสร็จที่
9.55 นาที ดังรูป 3.11

3.9 การเปรียบเทียบ Multiple Activity Chart หลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2
ผลการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรครั้งที่ 2 โดยการปรับปรุงทุกสถานีงานโดยการสมดุลย

งานปรับตั้งเครื่องจักร และวิเคราะหโดย Multiple Activity Chart สามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร
ดังนี้

1. เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวมไมลดลง
2. ลดเวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวม 10.05 นาที
3. ลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบ 2.42 นาที ดังตารางที่ 3.13

ตารางที่ 3.13 เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2

รายการ
เวลาที่ใชในการปรับตัง้เครื่องจักร (นาที) %

การ
ปรับปรงุ

การปรบัปรงุ
ครั้งที่ 1

การปรบัปรงุ
ครั้งที่ 2

ลดลง

เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร
ทุกสถานีงานรวม

69.05 69.05 - -

เวลารอคอยทุกสถานีงานรวม 25.45 10.05 15.40 60.51%
เวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการ
ประกอบ

11.79 9.37 2.42 20.53%
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3.10 สรุปขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย
จากการดําเนินงานวิจัย การลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบกรณีศึกษาที่

กลาวมาแลวในหัวขอ 3.1-3.9 สามารถสรุปเปนข้ันตอนการวิจัย ไดดังรูปที่ 3.12

ศึกษากระบวนการการปรับตั้งเคร่ืองจักรปจจุบันของสายการประกอบกรณีศึกษา

ใช Yamazumi Chart วิเคราะหเวลาปรับตั้งเคร่ืองจักรของแตละสถานีงาน

ปรับปรุงกระบวนการการปรับตั้งเคร่ืองจักรโดยใชเทคนิค SMED แตละสถานีงาน

วิเคราะหการปรับตั้งเครื่องจักรโดย Multiple Activity Chart

ปรับปรุงกระบวนการการปรับตั้งเครื่องจักรของทั้งสายการประกอบ

เปรียบเทียบ Multiple Activity Chart กอนปรับปรุงและหลังการปรับปรุง

กําหนดวิธีการและมาตรฐานหลังการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรของ
สายการประกอบกรณีศึกษา

รูปที่ 3.12 ข้ันตอนการดําเนินงานการลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบกรณีศึกษา



บทที่ 4
ผลการดําเนินงานวิจัย

จากการปรับปรุงเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบกรณีศึกษา ที่กลาวมาใน
บทที่ 3 สรุปผลการดําเนินงาน ไดดังนี้

4.1 ผลการดําเนินการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรครั้งที่ 1
การลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบครั้งที่ 1 ใช Yamazumi Chart

วิเคราะหเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงาน ทั้งหมด 11 สถานี ข้ันตอนงานยอยใน
การปรับตั้งเครื่องจักรรวม 84 งานยอย เพื่อหาสถานีที่ใชเวลางานในการปรับตั้งเครื่องจักรมากที่สุด
และปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชหลักการ SMED ไดผลการปรับปรุงดังนี้

4.1.1 ผลการลดเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรที่สถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1
การปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรสถานีงานที่ 8 (Unit Assembly 1) สามารถลด

ข้ันตอนงานยอยจาก 12 งานยอยเปน 10 งานยอย ลดเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร จาก
16.62 นาทีแรงงาน เปน 10.87 นาทีแรงงาน ลดลง 5.75 นาทีแรงงาน การปรับปรุง 34.60% ดัง
ตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 ผลการลดเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรที่สถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1

ลําดับ ขั้นตอนการทํางาน
จํานวน
ชิ้นงาน

เวลางาน (นาทีแรงงาน)
กอน
ปรับปรุง

หลัง
ปรับปรุง

ลดลง

1 ตั้งคา Program Traceability - 0.23 0.23 -
2 เตรียม Card แสดง Part Number 7 ช้ิน 0.47 0 0.47
3 เปลี่ยน Card แสดง Part Number 7 ช้ิน 1.05 0 1.05
4 นํา Material จัดเรียงบนโตะทํางาน 7 รายการ 1.17 1.17 -
5 เปลี่ยน Screw Position Jig 2 ช้ิน 3.08 3.08 -
6 เปลี่ยน Screw Driver 2 เคร่ือง 0.93 0.93 -
7 เปลี่ยน Screw Feeder 2 เคร่ือง 0.40 0.40 -
8 ตั้งคา Screw Counter 2 เคร่ือง 0.27 0.27 -



49

ตารางที่ 4.1 ผลการลดเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรที่สถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1 (ตอ)

ลําดับ ขั้นตอนการทํางาน
จํานวน
ชิ้นงาน

เวลางาน (นาทีแรงงาน)
กอน
ปรับปรุง

หลัง
ปรับปรุง

ลดลง

9 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver และ
บันทึกคาใน Check Sheet

2 เคร่ือง 1.07 1.07 -

10 นํา Unit Part Pallet Jig เดิมออกจาก
สายการประกอบ

5 ช้ิน 2.32 0.50 1.82

11 นํา Unit Part Pallet Jig รุนใหมเขาสาย
การประกอบ

5 ช้ิน 3.17 0.75 2.42

12 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและลงช่ือ
กํากับ

- 2.47 2.47 -

รวม 16.62 10.87 5.75

4.1.2 ผลการลดเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรจากการขยายผลที่สถานีงานที่ 1, 2, 4,
6 และ 10

นําวิธีการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักร ที่สถานีงานที่ 8 (Unit Assembly 1) ขยายผล
ที่สถานีงานที่ 1, 2, 4, 6 และ 10 สามารถลดข้ันตอนงานยอยจาก 84 งานยอยเปน 72 งานยอย ลด
เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรรวมทุกสถานีงาน จาก 78.90 นาทีแรงงาน เปน 69.05 นาที
แรงงาน ลดลง 9.85 นาทีแรงงาน การปรับปรุง 12.48% ดังตารางที่ 3.3 และสรุปเปนข้ันตอนและ
เวลาการปรับตั้งเครื่องจักรหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 ดังตารางที่ 4.2
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ตารางที่ 4.2 ข้ันตอนและเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1

สถานี ลําดับ ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน
(งานยอย)

จํานวนงาน
เวลางาน
(นาที
แรงงาน)

รวม
(นาที
แรงงาน)

1. 
LC

D 
As

se
mb

ly
(สว

นท
ี่1)

1 1 ตั้งคา Program Traceability - 0.47

6.48

2 2 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

6 รายการ 3.23

3 3 เปลี่ยน Part insertion Jig 1 ช้ิน 0.30
4 4 เปลี่ยน PCB Support Jig 2 ช้ิน 0.40
5 5 Check PCB Number กอน

ผลิต
- 0.72

6 6 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 1.37

2. 
So

ler
ing

 1
(สว

นท
ี่1)

7 1 เปลี่ยน Soldering Jig 1 ช้ิน 2.42

5.82

8 2 เปลี่ยน PCB Support Jig 1 ช้ิน 0.20
9 3 ตรวจสอบอุณหภูมิหัวแรงและ

ลงบันทึก
- 0.27

10 4 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

1 รายการ 0.90

11 5 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

2.03

3. 
So

lde
rin

g 2
(สว

นท
ี่1)

12 1 เปลี่ยน Soldering Jig 1 ช้ิน 2.42

5.00

13 2 เปลี่ยน PCB Support Jig ใน
เคร่ืองตรวจสอบวงจร

1 ช้ิน 0.20

14 3 เปลี่ยนโปรแกรมเคร่ือง
ตรวจสอบวงจร

- 0.08

15 4 ตรวจสอบอุณหภูมิหัวแรงและ
ลงบันทึก

- 0.27

16 5 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 2.03
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ตารางที่ 4.2 ข้ันตอนและเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 (ตอ)

สถานี ลําดับ ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน
(งานยอย)

จํานวนงาน
เวลางาน
(นาที
แรงงาน)

รวม
(นาที
แรงงาน)

4. 
ES

C P
art

 As
se

mb
ly 

1
(สว

นท
ี่2)

17 1 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

4 รายการ 1.92

7.93

18 2 นํา ESC Part Pallet Jig เดิม
ออกจากสายการประกอบ

5 ช้ิน 1.73

19 3 นํา ESC Part Pallet Jig ใหม
เขาสายการประกอบ

5 ช้ิน 2.25

20 4 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 2.03

5. 
ES

C P
art

As
se

mb
ly 

2
(สว

นท
ี่2)

21 1 เปลี่ยน Screw Driver 2 เคร่ือง 2.13

4.23

22 2 เปลี่ยน Screw Feeder 2 เคร่ือง 0.70
23 3 ตั้งคา Screw Counter 2 เคร่ือง 0.40
24 4 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ

ลงช่ือกํากับ
- 1.00

6.
ES

C P
art

 As
se

mb
ly 

3
(สว

นท
ี่2)

25 1 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

2 รายการ 2.00

4.85

26 2 เปลี่ยน Screw Driver 1 เคร่ือง 0.50
27 3 เปลี่ยน Screw Feeder 1 เคร่ือง 0.25
28 4 ตั้งคา Screw Counter 1 เคร่ือง 0.13
29 5 เปลี่ยน Screw Position Jig 2 ช้ิน 0.33
30 6 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน Check Sheet
1 เคร่ือง 0.70

31 7 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 0.93
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ตารางที่ 4.2 ข้ันตอนและเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 (ตอ)

สถานี ลําดับ ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน
(งานยอย)

จํานวนงาน
เวลางาน
(นาที
แรงงาน)

รวม
(นาที
แรงงาน)

7. 
Fu

nc
tio

n &
 Ap

pe
ara

nc
e

(สว
นท

ี่2)

32 1 เปลี่ยน Function Jig 1 ช้ิน 0.23

3.87

33 2 ตั้งคาโปรแกรมเคร่ือง
Printer

- 0.28

34 3 เตรียม Jig วัดความสูงของ
Knob

1 ช้ิน 0.47

35 4 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 1.47

8. 
Un

it A
sse

mb
ly 

1
(สว

นท
ี่3)

36 1 ตั้งคา Program Traceability - 0.23

10.87

37 2 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

7 รายการ 1.17

38 3 เปลี่ยน Screw Position Jig 2 ช้ิน 3.08
39 4 เปลี่ยน Screw Driver 2 เคร่ือง 0.93
40 5 เปลี่ยน Screw Feeder 2 เคร่ือง 0.40
41 6 ตั้งคา Screw Counter 2 เคร่ือง 0.27
42 7 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน Check Sheet
2 เคร่ือง 1.07

43 8 นํา Unit Part Pallet Jig เดิม
ออกจากสายการประกอบ

5 ช้ิน 0.50

44 9 นํา Unit Part Pallet Jig รุน
ใหมเขาสายการประกอบ

5 ช้ิน 0.75

45 10 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 2.47
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ตารางที่ 4.2 ข้ันตอนและเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 (ตอ)

สถานี ลําดับ ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน
(งานยอย)

จํานวนงาน
เวลางาน
(นาที
แรงงาน)

รวม
(นาที
แรงงาน)

9.
Un

it A
sse

mb
ly 

2
(สว

นท
ี่3)

46 1 เปลี่ยน Screw Position Jig 2 ช้ิน 0.70

8.37

47 2 เปลี่ยน Screw Driver 1 เคร่ือง 0.50
48 3 เปลี่ยน Screw Feeder 2 เคร่ือง 0.50
49 4 ตั้งคา Screw Counter 1 เคร่ือง 0.13
50 5 ตั้งคา Tape Feeder 1 เคร่ือง 0.13
51 6 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน Check Sheet
1 เคร่ือง 0.70

52 7 ตรวจสอบอุณหภูมิหัวแรงและ
ลงบันทึก

- 0.25

53 8 เตรียม Jig กดสาย Flex 1 ช้ิน 0.37
54 9 นํา Deck Support Jig เดิม

ออกจากสายการประกอบ
1 ช้ิน 1.48

55 10 นํา Deck Support Jig เขา
สายการประกอบ

1 ช้ิน 2.17

56 11 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงช่ือกํากับ

- 1.43

10
.U

nit
 As

se
mb

ly
4

(สว
นท

ี่3)

57 1 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

1 รายการ 0.27

4.75

58 2 เตรียม Jig กดสาย Flex 1 ช้ิน 0.37
59 3 เตรียม Jig วัดความสูง 1 ช้ิน 0.37
60 4 เปลี่ยน Screw Position Jig 1 ช้ิน 0.25
61 5 เปลี่ยน Screw Driver 1 เคร่ือง 0.50
62 6 เปลี่ยน Screw Feeder 1 เคร่ือง 0.25
63 7 ตั้งคา Screw Counter 1 เคร่ือง 0.13
64 8 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน Check Sheet
1 เคร่ือง 0.70

65 9 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 1.92
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ตารางที่ 4.2 ข้ันตอนและเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 (ตอ)

สถานี ลําดับ ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน
(งานยอย)

จํานวนงาน
เวลางาน
(นาที
แรงงาน)

รวม
(นาที
แรงงาน)

66 1 เปลี่ยน Screw Position Jig 2 ช้ิน 0.93

8.30

67 2 เปลี่ยน Screw Driver 1 เคร่ือง 0.67
68 3 เปลี่ยน Screw Feeder 1 เคร่ือง 0.92
69 4 ตั้งคา Screw Counter 1 เคร่ือง 0.80
70 5 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน Check Sheet
1 เคร่ือง 0.87

71 6 เปลี่ยน Ball Gage 1 ช้ิน 1.45
72 7 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ

ลงช่ือกํากับ
- 2.67

รวม 69.05

4.2 ผลการดําเนินการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรครั้งที่ 2
การปรับปรุงครั้งที่ 2 ดําเนินการปรับปรุงเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของทั้งสายการประกอบได

ผลลัพธ ดังนี้

4.2.1 ผลการวิเคราะห Multiple Activity Chart ของสายการประกอบ
ใช Multiple Activity Chart หาความสัมพันธเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรและเวลา

รอคอยของสายการประกอบ พบวา สถานีงานที่ 4 (ESC Assembly 1) และสถานีที่ 8 (Unit Assembly
1) เปนสถานีงานที่เปนคอขวดการปรับตั้งเครื่องจักร ดังรูปที่ 3.7 เนื่องจากใชเวลางานในการปรับตั้ง
เครื่องจักรมากเกินไป ทําใหสถานีงานอ่ืนเกิดการรอคอย และทําใหเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของทั้งสาย
การประกอบยาวนานข้ึน

4.2.2 ใชการสมดุลยงานปรับตั้งเครื่องจักร และการจัดเรียงงานใหม ในการปรับปรุงเวลา
การปรับตั้งเครื่องจักร

สถานีงานที่ 4 (ESC Assembly 1) และสถานีที่ 8 (Unit Assembly 1) โดยยาย
ข้ันตอนงานยอย 1 ข้ันตอน จากสถานีงานที่ 4 (ESC Assembly 1) ใหกับสถานีงานที่ 7 (Function
& Appearance Check) ดังตารางที่ 3.7 และยายข้ันตอนงานยอย 3 ข้ันตอน จากสถานีงานที่ 8
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(Unit Assembly 1) ใหกับสถานีงานที่ 10 (Unit Assembly 3) ดังตารางที่ 3.10 สามารถลดเวลา
ปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ จาก 17.54 นาที เปน 9.37 นาที ลดลง 8.17 นาที การปรับปรุง
46.58% และลดเวลารอคอยทุกสถานีงานรวม จาก 48.37 นาที เปน 10.05 นาที ลดลง 38.32 นาที
การปรับปรุง 79.22% ดังตารางที่ 4.3

ตารางที่ 4.3 ผลการลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบและลดเวลารอคอย

รายการ
เวลาปรับตัง้เครื่องจักร (นาที) %

การ
ปรับปรงุ

กอน
การปรบัปรงุ

การปรบัปรงุ
ครั้งที่ 2

ลดลง

เวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการ
ประกอบ

17.54 9.37 8.17 46.58%

เวลารอคอยทุกสถานีงานรวม 48.37 10.05 38.32 79.22%



บทที่ 5
บทสรุปและขอเสนอแนะ

จากการวิจัยและดําเนินการปรับปรุงเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายประกอบกรณีศึกษา
ดังที่กลาวมาแลว ในบทที่ 3 และบทที่ 4 สามารถสรุป ไดดังนี้

5.1 บทสรุปของงานวิจัย
1. การวิจัยและดําเนินการปรับปรุงเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายประกอบกรณีศึกษานี้

สามารถลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ จาก 17.54 นาที เปน 9.37 นาที ซึ่งเปน
จํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว ทําใหบรรลุตามวัตถุประสงคของการวิจัย คือ เวลาปรับตั้ง
เครื่องจักรของสายการประกอบลดลง 50% ของเวลาปรับตั้งเครื่องจักรปจจุบัน หรือ ใชเวลาปรับตั้ง
เครื่องจักรของสายการประกอบเปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (ไมเกิน 10 นาที)

2. ประโยชนที่ไดรับจากงานวิจัย คือ ลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ และ
ลดเวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรที่เปนงานไมเกิดคุณคา ทําใหเพิ่มอัตราเดินเครื่องใหเครื่องจักร
(Availability) และเพิ่มอัตราการใชงานของสายการประกอบ (Utilization) ใหเกิดผลผลิตสูงสุด สาย
การประกอบมีกําลังการผลิต (Capacity) มากข้ึนและมีความยืดหยุน พนักงานมีความเขาใจถึง
ความสําคัญและรวมมือกันในการเพิ่มสมรรถภาพการทํางาน เพื่อลดตนทุนการผลิตของบริษัท

3. การปรับปรุงเพื่อลดเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงาน เปนเพียง
สวนหนึ่งของการปรับปรุงเวลาปรับตั้งเครื่องจักรเฉพาะเครื่องของสายการประกอบ เนื่องจากในสาย
การประกอบที่ตอเนื่อง ประกอบดวยหลายสถานีงาน และหลายพนักงานผลิตนั้น การทํางานปรับตั้ง
เครื่องจักรของแตละสถานีงานจะมีความสัมพันธ และสอดคลองกันในเรื่องลําดับเวลาปรับตั้งเครื่องจักร
และการรอคอยกันที่เกิดข้ึน จากการปรับตั้งเครื่องจักรของสายการผลิตที่ตอเนื่อง ดังนั้นตองวิเคราะห
ถึงความสัมพันธนี้ จึงจะทําใหสามารถลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรไดอยางมีสมรรถภาพ

4. ในสายการผลิตที่ตอเนื่อง ประกอบดวยหลายสถานีงาน และหลายพนักงานผลิต นอก
จากจะออกแบบการผลิตใหแตละสถานีงานมีเวลารอบการทํางาน (Cycle Time) ที่ใกลเคียงกัน คือ
Line Balancing Cycle Time ซึ่งเปนพื้นฐานที่สําคัญเบื้องตน นอกจากนั้นสิ่งที่ขาดไมได ควรคํานึง
ถึงเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานที่ใกลเคียงกันดวย เนื่องจากทําใหลดเวลา
สูญเสียจากการรอคอยแตละสถานีงาน และทําใหเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของทั้งสายสายการผลิต
รวดเร็วยิ่งข้ึน ซึ่งในงานวิจัยนี้ เรียกวา Setup Time Balancing.
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5. ระหวางการดําเนินการวิจัย ไดคนพบวา ถารอบเวลากระบวนการผลิตชิ้นงาน (Cycle
Time) ที่ยาว หรือใกลเคียงกันกับเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรนั้น จะไมไดรับผลกระทบจากการปรับตั้ง
เครื่องจักรของสายการประกอบ เนื่องจากเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรจะถูกดูดกลืน (Absorb) โดยรอบ
เวลากระบวนการผลิตชิ้นงาน (Cycle Time) นั้น ดังรูปที่ 5.1

ในทางกลับกัน ถาหากรอบเวลากระบวนการผลิตชิ้นงานที่สั้น ผลกระทบจากการปรับตั้ง
เครื่องจักรจะตองศึกษาวิเคราะห และปรับปรุงดังรูปแบบในการวิจัยขางตน

รูปที่ 5.1 เวลาปรับตั้งเครื่องจักรไมมีผลตอสายการประกอบที่มี Cycle Time ยาว
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6. ในงานวิจัยนี้ ไมไดดําเนินการปรับปรุงเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรที่ เนื่อง
จากตองการเปนขอมูลเทียบเคียง (Bench Marking) ของการดําเนินการวิจัย เพื่อใชบรรทัดฐานใน
การเปรียบเทียบการปรับปรุงที่เปนประเด็นหลักของงานวิจัยนี้ ดังนั้น การปรับปรุงในอนาคตตอไปนี้
ควรไดรับการปรับปรุงเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร อาจใชเครื่องมือ SMED, KAIZEN และ
ECRS โดยเฉพาะเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรที่ยาว ตองไดรับการปรับปรุงเปนกรณีแรก

5.2 ขอเสนอแนะ
จากบทสรุปงานวิจัย ขอที่ 5 ซึ่งพบวา ถารอบเวลากระบวนการผลิตชิ้นงาน (Cycle Time)

ที่ยาว หรือใกลเคียงกันกับเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรนั้น จะไมไดรับผลกระทบจากการปรับตั้ง
เครื่องจักรของสายการประกอบ เนื่องจากเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรจะถูกดูดกลืน (Absorb) โดยรอบ
เวลากระบวนการผลิตชิ้นงาน (Cycle Time) แตในทางกลับกัน ถาหากรอบเวลากระบวนการผลิต
ชิ้นงานที่สั้น จะเกิดผลกระทบจากการเวลาปรับตั้งเครื่องจักรนั้น ยังไมสามารถระบุใหชัดเจนไดวา
รอบเวลากระบวนการผลิตชิ้นงานที่ยาว หรือสั้น เมื่อเทียบกับเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร คือ จํานวน
เวลาเทาใด และจะสงผลกระทบตอเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบที่สถานีงานใด

ดังนั้น ในอนาคต ผูวิจัยหรือผูสนใจการปรับปรุงเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ
อาจวิจัยเพิ่มเติม โดยนําหลักการแบบจําลองคอมพิวเตอร (Simulation) มาใชในการระบุ รอบเวลา
กระบวนการผลิตชิ้นงาน ที่มีผลตอเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ ใหชัดเจนมากข้ึน เพื่อ
ชวยใหสามารถตัดสินใจไดอยางรวดเร็ว ในการเลือกสายการประกอบ หรือสถานีงานที่จะปรับปรุงการ
ปรับตั้งเครื่องจักรเปนลําดับตอไป
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ภาคผนวก ก.
การศึกษางาน (Work Study) ขั้นตอนการปรับตั้งเคร่ืองจักรกอนการปรับปรุง
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ผูวิจัยไดหาคาเวลาการปฏิบัติงาน โดยการเก็บขอมูลที่ใชในการปฏิบัติงานจริง จากเวลา
รอบการทํางาน (Cycle Time) รุนการผลิตและเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรของสาย
ประกอบกรณีศึกษากอนการปรับปรุง ดังนี้

ตารางที่ ก.1 เวลารอบการทํางาน (Cycle Time) รุนการผลิตกรณีศึกษา

สถานี
คร้ังท่ีจับเวลา (วินาที)

คาเฉล่ีย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. LCD Assembly 58.6 57.6 56.9 60.0 58.0 58.6 58.0 59.5 56.9 57.4 58.1
2. Soldering 1 55.1 56.3 54.9 57.1 56.6 57.1 57.3 55.7 55.1 54.7 56.0
3. Soldering 2 61.1 60.3 60.4 59.0 59.4 60.6 59.0 58.4 59.2 60.6 59.8
4. ESC Assembly 1 58.4 57.0 57.3 57.1 57.0 55.1 56.8 56.9 57.9 57.7 57.1
5. ESC Assembly 2 54.1 54.2 53.9 55.1 53.8 53.0 55.0 52.9 54.5 55.0 54.1
6. ESC assembly 3 56.1 56.1 56.6 54.4 56.1 56.7 55.8 56.3 56.5 55.8 56.0
7. Check Function &
Appearance

58.9 57.9 59.0 58.0 57.7 58.6 56.4 59.0 58.3 58.1 58.2

8. Unit Assembly 1 54.4 55.6 55.8 56.0 54.9 54.5 55.0 55.2 55.3 54.9 55.2
9. Unit Assembly 2 59.0 60.0 59.0 58.8 59.4 59.1 59.2 58.7 58.4 59.0 59.0
10. Unit Assembly 3 60.7 61.1 59.6 60.4 59.9 59.6 59.4 58.7 60.5 60.3 60.0
11. Unit Assembly 4 58.4 59.0 57.4 58.1 58.5 58.4 59.1 57.7 58.3 57.9 58.3

รวม 634.8 635.1 630.7 634.0 631.3 631.2 631.0 629.1 630.8 631.1 631.9
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ตารางท่ี ก.2 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1.
LC

D 
As

se
mb

ly
(สว

นท
ี่1)

1
ตั้งคา Program
Traceability

- 0.46 0.48 0.45 0.48 0.48 0.47 0.46 0.46 0.45 0.49 0.47

2
เตรียม Card แสดง Part
Number

6 ช้ิน 0.92 0.90 0.90 0.90 0.91 0.91 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90

3
เปล่ียน Card แสดง
Part Number

6 ช้ิน 0.67 0.64 0.66 0.70 0.70 0.69 0.67 0.66 0.67 0.67 0.67

4
นํา Material จัดเรียงบน
โตะทํางาน

6 รายการ 3.19 3.22 3.24 3.21 3.23 3.24 3.24 3.25 3.25 3.22 3.23

5
เปล่ียน Part Insertion
jig

1 ช้ิน 0.31 0.30 0.30 0.32 0.30 0.31 0.32 0.30 0.30 0.29 0.30

6
เปล่ียน PCB Support
Jig

2 ช้ิน 0.40 0.38 0.41 0.40 0.41 0.42 0.39 0.39 0.41 0.40 0.40

7
Check PCB Number
กอนผลิต

- 0.72 0.73 0.74 0.71 0.72 0.73 0.72 0.71 0.72 0.71 0.72

8
อาน WI ขั้นตอนการ
ทํางานและลงช่ือกํากับ

- 1.39 1.35 1.37 1.37 11.40 1.36 1.36 1.38 1.37 1.38 1.37
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ตารางท่ี ก.2 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. 
So

lde
rin

g 1
(สว

นท
ี่1)

9 เปล่ียน Soldering Jig 1 ช้ิน 2.41 2.41 2.42 2.42 2.43 2.42 2.42 2.41 2.41 2.41 2.42

10
เปล่ียน PCB Support
Jig

1 ช้ิน 0.21 0.19 0.18 0.22 0.21 0.19 0.20 0.21 0.20 0.20 0.20

11
ตรวจสอบอุณหภูมิหัว
แรงและลงบันทึก

- 0.27 0.27 0.29 0.26 0.26 0.28 0.27 0.27 0.26 0.27 0.27

12
เตรียม Card แสดง Part
Number

1 ช้ิน 0.14 0.15 0.17 0.14 0.16 0.16 0.16 0.15 0.14 0.14 0.15

13
เปล่ียน Card แสดง
Part Number

1 ช้ิน 0.17 0.17 0.19 0.17 0.16 0.17 0.15 0.16 0.16 0.18 0.17

14
นํา Material จัดเรียงบน
โตะทํางาน

1 รายการ 0.89 0.90 0.91 0.91 0.88 0.89 0.90 0.91 0.89 0.90 0.90

15
อาน WI ขั้นตอนการ
ทํางานและลงช่ือกํากับ

2.05 2.03 2.01 2.00 2.02 2.06 2.02 2.01 2.03 2.03 2.03
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ตารางท่ี ก.2 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. 
So

lde
rin

g 2
(สว

นท
ี่1)

16 เปล่ียน Soldering Jig 1 ช้ิน 2.44 2.43 2.41 2.42 2.43 2.42 2.41 2.41 2.41 2.42 2.42

17
เปล่ียน PCB Support
Jig ในเครื่องตรวจสอบ
วงจร

1 ช้ิน 0.19 0.21 0.20 0.19 0.20 0.19 0.21 0.20 0.18 0.20 0.20

18
เปล่ียนโปรแกรมเครื่อง
ตรวจสอบวงจร

- 0.09 0.07 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

19
ตรวจสอบอุณหภูมิหัว
แรงและลงบันทึก

- 0.26 0.26 0.26 0.26 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.28 0.27

20
อาน WI ขั้นตอนการ
ทํางานและลงช่ือกํากับ

- 2.02 2.04 2.01 2.03 2.02 2.00 2.04 2.06 2.02 2.03 2.03

4. 
ES

C 
Pa

rt 
As

se
mb

ly 
1(

สว
นท

ี่2) 21
เตรียม Card แสดง Part
Number

4 ช้ิน 0.61 0.61 0.61 0.59 0.62 0.63 0.60 0.59 0.59 0.59 0.60

22
เปล่ียน Card แสดง
Part Number

4 ช้ิน 0.67 0.69 0.67 0.66 0.65 0.69 0.67 0.68 0.65 0.66 0.67

23
นํา Material จัดเรียงบน
โตะทํางาน

4 รายการ 1.92 1.95 1.94 1.90 1.90 1.91 1.91 1.92 1.93 1.94 1.92

24
นํา ESC Part Pallet Jig
เดิมออกจากสายการ
ประกอบ

5 ช้ิน 1.71 1.74 1.73 1.75 1.73 1.69 1.71 1.75 1.76 1.73 1.73
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ตารางท่ี ก.2 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

25
นํา ESC part pallet jig
ใหมเขาสายการประกอบ

5 ช้ิน 2.24 2.26 2.26 2.27 2.22 2.26 2.24 2.25 2.27 2.24 2.25

26
อาน WI ขั้นตอนการ
ทํางานและลงช่ือกํากับ

- 2.04 2.02 2.01 2.05 2.04 2.00 2.06 2.04 2.03 2.02 2.03

5. 
ES

C 
Pa

rt 
As

se
mb

ly 
2(

สว
นท

ี่2) 27
เปล่ียน Screw
Driver

2 เครื่อง 2.13 2.11 2.13 2.11 2.10 2.15 2.12 2.14 2.15 2.14 2.13

28
เปล่ียน Screw
Feeder

2 เครื่อง 0.69 0.69 0.71 0.69 0.70 0.71 0.69 0.69 0.72 0.70 0.70

29
ตั้งคา Screw
Counter

2 เครื่อง 0.42 0.39 0.39 0.42 0.41 0.39 0.39 0.41 0.39 0.40 0.40

30
อาน WI ขั้นตอนการ
ทํางานและลงช่ือกํากับ

- 0.99 1.01 1.03 1.00 1.00 1.00 0.99 1.01 1.02 0.98 1.00
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ตารางท่ี ก.2 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6. 
ES

C 
Pa

rt 
As

se
mb

ly 
3(

สว
นท

ี่2)

31
เตรียม Card แสดง Part
Number

2 ช้ิน 0.29 0.31 0.30 0.31 0.33 0.32 0.30 0.31 0.30 0.29 0.30

32
เปล่ียน Card แสดง
Part Number

2 ช้ิน 0.32 0.35 0.33 0.34 0.33 0.32 0.31 0.31 0.32 0.33 0.33

33
นํา Material จัดเรียงบน
โตะทํางาน

2 รายการ 2.02 2.06 2.01 1.98 2.00 1.99 1.98 1.99 2.00 2.02 2.00

34 เปล่ียน Screw Driver 1 เครื่อง 0.49 0.51 0.53 0.47 0.49 0.48 0.50 0.51 0.52 0.51 0.50
35 เปล่ียน Screw Feeder 1 เครื่อง 0.27 0.25 0.25 0.22 0.26 0.26 0.25 0.23 0.25 0.24 0.25
36 ตั้งคา Screw Counter 1 เครื่อง 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.13 0.13 0.14 0.15 0.12 0.13

37
เปล่ียน Screw Position
Jig

2 ช้ิน 0.33 0.32 0.31 0.32 0.34 0.31 0.33 0.33 0.34 0.34 0.33

38
วัดคาแรงบิดของ Screw
Driver และบันทึกคาใน
Check Sheet

1 เครื่อง 0.72 0.69 0.71 0.73 0.70 0.69 0.69 0.68 0.69 0.68 0.70

39
อาน WI ขั้นตอนการ
ทํางานและลงช่ือกํากับ

- 0.95 0.92 0.94 0.92 0.92 0.90 0.93 0.90 0.94 0.95 0.93
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ตารางท่ี ก.2 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7. 
Fu

nc
tio

n &
 Ap

pe
ara

nc
e(

สว
นท

ี่2) 40
เปล่ียน Function
Jig

1 ช้ิน 0.22 0.23 0.24 0.22 0.23 0.24 0.24 0.23 0.22 0.24 0.23

41
ตั้งคาโปรแกรมเครื่อง
Printer

- 0.27 0.25 0.28 0.29 0.28 0.26 0.26 0.28 0.29 0.29 0.28

42
เตรียม Jig วัดความสูง
ของ Knob

1 ช้ิน 0.49 0.48 0.47 0.47 0.48 0.49 0.46 0.47 0.45 0.46 0.47

43
อาน WI ขั้นตอนการ
ทํางานและลงช่ือกํากับ - 1.49 1.47 1.48 1.49 1.46 1.44 1.48 1.50 1.45 1.46 1.47

8. 
Un

it A
sse

mb
ly 

1(
สว

นท
ี่3)

44
ตั้งคา Program
Traceability

- 0.21 0.23 0.23 0.24 0.23 0.23 0.21 0.23 0.23 0.23 0.23

45
เตรียม Card แสดง Part
Number

7 ช้ิน 0.46 0.47 0.47 0.50 0.50 0.48 0.48 0.47 0.46 0.46 0.47

46
เปล่ียน Card แสดง
Part Number

7 ช้ิน 1.06 1.06 1.05 1.04 1.05 1.07 1.07 1.05 1.04 1.04 1.05

47
นํา Material จัดเรียงบน
โตะทํางาน

7 รายการ 1.17 1.18 1.14 1.16 1.18 1.20 1.17 1.18 1.19 1.16 1.17

48
เปล่ียน Screw Position
Jig

2 ช้ิน 3.07 3.11 3.05 3.08 3.09 3.10 3.08 3.06 3.08 3.05 3.08
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ตารางท่ี ก.2 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

49 เปล่ียน Screw Driver 2 เครื่อง 0.93 0.95 0.94 0.91 0.89 0.93 0.93 0.93 0.91 0.93 0.93
50 เปล่ียน Screw Feeder 2 เครื่อง 0.41 0.42 0.39 0.40 0.41 0.41 0.38 0.39 0.40 0.40 0.40
51 ตั้งคา Screw Counter 2 เครื่อง 0.27 0.29 0.26 0.28 0.28 0.26 0.26 0.26 0.27 0.26 0.27

52
วัดคาแรงบิดของ Screw
Driver และบันทึกคาใน
Check Sheet

2 เครื่อง 1.06 1.08 1.08 1.05 1.07 1.06 1.07 1.08 1.05 1.06 1.07

53
นํา Unit Part Pallet
Jig เดิมออกจากสายการ
ประกอบ

5 ช้ิน 2.32 2.32 2.34 2.31 2.33 2.32 2.31 2.34 2.34 2.32 2.32

54
นํา Unit Part Pallet
Jig รุนใหมเขาสายการ
ประกอบ

5 ช้ิน 3.19 3.14 3.14 3.16 3.19 3.16 3.18 3.16 3.17 3.18 3.17

55
อาน WI ขั้นตอนการ
ทํางานและลงช่ือกํากับ

- 2.50 2.48 2.47 2.46 2.47 2.46 2.46 2.47 2.47 2.49 2.47
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ตารางท่ี ก.2 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

9. 
Un

it A
sse

mb
ly 

2(
สว

นท
ี่3)

56 เปล่ียน Screw Position
Jig

2 ช้ิน 0.70 0.71 0.70 0.70 0.69 0.70 0.68 0.66 0.73 0.71 0.70

57 เปล่ียน Screw Driver 1 เครื่อง 0.49 0.48 0.49 0.51 0.51 0.53 0.53 0.49 0.49 0.48 0.50
58 เปล่ียน Screw Feeder 2 เครื่อง 0.54 0.52 0.51 0.48 0.49 0.49 0.49 0.51 0.50 0.50 0.50
59 ตั้งคา Screw Counter 1 เครื่อง 0.13 0.12 0.13 0.14 0.14 0.12 0.12 0.12 0.12 0.14 0.13
60 ตั้งคา Tape Feeder 1 เครื่อง 0.11 0.12 0.14 0.15 0.13 0.12 0.14 0.13 0.12 0.12 0.13

61
วัดคาแรงบิดของ Screw
Driver และบันทึกคาใน
Check Sheet

1 เครื่อง 0.71 0.69 0.72 0.71 0.68 0.69 0.71 0.70 0.66 0.71 0.70

62
ตรวจสอบอุณหภูมิหัว
แรงและลงบันทึก

- 0.27 0.26 0.26 0.27 0.24 0.24 0.26 0.25 0.24 0.25 0.25

63 เตรียม Jig กดสาย Flex 1 ช้ิน 0.33 0.35 0.37 0.38 0.33 0.35 0.39 0.37 0.39 0.39 0.37

64
นํา Deck Support Jig
เดิมออกจากสายการ
ประกอบ

1 ช้ิน 1.50 1.49 1.46 1.50 1.48 1.50 1.46 1.46 1.46 1.45 1.48

65
นํา Deck Support Jig
เขาสายการประกอบ

1 ช้ิน 2.17 2.14 2.17 2.19 2.16 2.15 2.19 2.17 2.18 2.15 2.17

66
อาน WI ขั้นตอนการ
ทํางานและลงช่ือกํากับ

- 1.40 1.43 1.42 1.46 1.45 1.44 1.42 1.43 1.41 1.43 1.43
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ตารางท่ี ก.2 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10
.U

nit
 As

se
mb

ly 
3(

สว
นท

ี่3)

67
เตรียม Card แสดง Part
Number

1 ช้ิน 0.15 0.15 0.15 0.16 0.13 0.15 0.14 0.14 0.15 0.16 0.15

68
เปล่ียน Card แสดง
Part Number

1 ช้ิน 0.19 0.21 0.18 0.16 0.16 0.18 0.16 0.17 0.15 0.16 0.17

69
นํา Material จัดเรียงบน
โตะทํางาน

1 รายการ 0.29 0.29 0.27 0.26 0.27 0.25 0.26 0.27 0.29 0.27 0.27

70 เตรียม Jig กดสาย Flex 1 ช้ิน 0.35 0.39 0.39 0.37 0.35 0.36 0.35 0.39 0.37 0.38 0.37
71 เตรียม Jig วัดความสูง 1 ช้ิน 0.34 0.37 0.37 0.36 0.35 0.39 0.36 0.37 0.38 0.38 0.37
73 เปล่ียน Screw Driver 1 เครื่อง 0.47 0.49 0.51 0.51 0.52 0.47 0.48 0.49 0.50 0.52 0.50
74 เปล่ียน Screw Feeder 1 เครื่อง 0.24 0.26 0.26 0.28 0.27 0.26 0.25 0.25 0.24 0.24 0.25
75 ตั้งคา Screw Counter 1 เครื่อง 0.13 0.13 0.14 0.11 0.12 0.13 0.12 0.11 0.13 0.14 0.13

76
วัดคาแรงบิดของ Screw
Driver และบันทึกคาใน
Check Sheet

1 เครื่อง 0.67 0.70 0.70 0.73 0.72 0.68 0.69 0.72 0.70 0.70 0.70

77
อาน WI ขั้นตอนการ
ทํางานและลงช่ือกํากับ

- 1.92 1.94 1.91 1.89 1.95 1.93 1.92 1.91 1.92 1.94 1.92
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ตารางท่ี ก.2 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11
. U

nit
 As

se
mb

ly 
4(

สว
นท

ี่3)

78
เปล่ียน Screw Position
Jig

2 ช้ิน 0.92 0.93 0.92 0.92 0.90 0.93 0.93 0.93 0.95 0.94 0.93

79 เปล่ียน Screw Driver 2เครื่อง 0.67 0.69 0.70 0.69 0.66 0.66 0.67 0.65 0.66 0.65 0.67
80 เปล่ียน Screw Feeder 1 เครื่อง 0.89 0.90 0.92 0.94 0.92 0.96 0.94 0.92 0.91 0.92 0.92
81 ตั้งคา Screw Counter 2เครื่อง 0.80 0.81 0.95 0.80 0.77 0.78 0.79 0.77 0.79 0.78 0.80

82
วัดคาแรงบิดของ Screw
Driver และบันทึกคาใน
Check Sheet

1 เครื่อง 0.87 0.87 0.88 0.89 0.88 0.87 0.88 0.88 0.86 0.87 0.87

83 เปล่ียน Ball Gage 1 ช้ิน 1.48 1.45 1.44 1.47 1.46 1.49 1.42 1.46 1.45 1.45 1.45

84
อาน WI ขั้นตอนการ
ทํางานและลงช่ือกํากับ

- 2.68 2.71 2.68 2.70 2.69 2.65 2.66 2.64 2.68 2.65 2.67

รวม 78.85 79.14 79.18 79.09 78.88 78.94 78.72 78.78 78.84 78.82 78.90

นําหลักสถิติมาใชในการตรวจสอบขอมูลท่ีไดจากการจับเวลางานยอย เพื่อใหขอมูลมีความถูกตองแมนยํา และนาเชื่อถือ โดยใชการศึกษาเวลาโดยตรง
(Direct Time Study) กําหนดใหคาความคลาดเคลื่อนท่ี ± 5% และมีระดับความเชื่อม่ันท่ี 95% ซ่ึงการคํานวณหารอบในการจับเวลาท่ีเหมาะสมในกรณีท่ีขนาด
กลุมตัวอยางมีจํานวนนอยกวา 30 คา ซ่ึง S2 หรือ Sample Valiance จะมีคาแปรปรวนสูง ในกรณีนี้ควรใช T-Distribution [18], [19] ซ่ึงจะมีคา Standard
Error ของขอมูล ดังนี้
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Sx =
1n

)XX(n
1i

2
i


 

เมื่อ Sx = คาความแปรปรวนของการกระจายของตัวอยาง
X = คาเฉลี่ยของตัวอยาง
Xi = คาของตัวอยาง
i = ลําดับของตัวอยาง ตั้งแตตัวที่ 1 – n
n = จํานวนตัวอยาง

และ

xS =
n

S x

เมื่อ xS = คาความแปรปรวนของการกระจายของคาเฉลี่ยของตัวอยาง
Sx = คาความแปรปรวนของการกระจายของตัวอยาง
n = จํานวนตัวอยาง

เมื่อคา Sx หรือความแปรปรวนจะแปรเปลี่ยนไปตามขนาดของขอมูล จึงควรใชคาสถิติ ใน
การคํานวณคาความแปรปรวน โดยคา t หาไดจากสูตร

.
2
at =

xS
X 

ซึ่งคา t นี้แปรผันตามขนาดของขอมูล หรือ Degree of Freedom ถาตองการใหคา X
คลาดเคลื่อนจากคา  ไมเกิน ± 5% และมีระดับความเชื่อมั่นที่ 95% และสามารถหาความคลาด
เคลื่อนของขอมูลไดจาก สูตรคาความแมนยําสัมพัทธ หรือ | X - | ดังนี้

rel.acc.  = %100
X

St x.
2
a
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เพื่อเปรียบเทียบกับคาความคลาดเคลื่อนที่กําหนดที่ ± 5% และมีระดับความเชื่อมั่นที่ 95%
ถามีคาความคลาดเคลื่อนมากกวา จึงเพิ่มคาของ N ออกไปเรื่อยๆ จนกวาจะไดคาความแมนยําสัมพัทธ
(rel.acc.) ไมเกิน ± 5% ซึ่งจากการจับเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรในแตละงานยอยไดผล ดังตารางที่ ก.3

ตารางที่ ก.3 จํานวนครั้ง (n) ในการจับเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนการปรับปรุงที่ความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน ± 5%

สถานี ลําดับ
ข้ันตอน

การทํางาน
(งานยอย)

n X Sx xS .
2
at

rel.acc. หมายเหตุ

1. 
LC

D 
As

se
mb

ly
(สว

นท
ี่1)

1
ตั้งคา Program
Traceability

10 0.47 0.0135 0.0043 2.262 2.07%

2
เตรียม Card แสดง
Part Number

10 0.90 0.0068 0.0022 2.262 0.54%

3
เปลี่ยน Card
แสดง Part
Number

10 0.67 0.0190 0.0060 2.262 2.02%

4
นํา Material
จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

10 3.23 0.0193 0.0061 2.262 0.43%

5
เปลี่ยน Part
Insertion Jig

10 0.30 0.0089 0.0028 2.262 2.09%

6
เปลี่ยน PCB
Support Jig

10 0.40 0.0126 0.0040 2.262 2.25%

7
Check PCB
Number กอนผลิต

10 0.72 0.0117 0.0037 2.262 1.16%

8
อาน WI ขั้นตอน
การทํางานและลง
ชื่อกํากับ

10 1.37 0.0151 0.0048 2.262 0.79%

2. 
So

lde
rin

g 1
(สว

นท
ี่1)

9
เปลี่ยน Soldering
Jig

10 2.42 0.0070 0.0022 2.262 0.21%

10
เปลี่ยน PCB
Support Jig

10 0.20 0.0119 0.0037 2.262 4.21%

11

ตรวจสอบอุณหภูมิ
หัวแรงและลง
บันทึก

10 0.27 0.0093 0.0029 2.262 2.45%

12
เตรียม Card แสดง
Part Number

10 0.15 0.0093 0.0029 2.262 4.40%
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ตารางที่ ก.3 จํานวนครั้ง (n) ในการจับเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนการปรับปรุงที่ความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน ± 5% (ตอ)

สถานี ลําดับ
ข้ันตอน

การทํางาน
(งานยอย)

n X Sx xS .
2
at rel.acc. หมายเหตุ

13
เปลี่ยน Card
แสดง Part
Number

10 0.17 0.0118 0.0037 2.262 5.03%
จับเวลาเพิ่ม

5 คร้ัง

14
นํา Material
จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

10 0.90 0.0122 0.0038 2.262 0.97%

15
อาน WI ขั้นตอน
การทํางานและลง
ชื่อกํากับ

10 2.03 0.0198 0.0063 2.262 0.70%

3. 
So

lde
rin

g 2
(สว

นท
ี่1)

16
เปลี่ยน Soldering
Jig

10 2.42 0.0104 0.0033 2.262 0.31%

17

เปลี่ยน PCB
Support Jig ใน
เคร่ืองตรวจสอบ
วงจร

10 0.20 0.0083 0.0026 2.262 3.02%

18
เปลี่ยนโปรแกรม
เคร่ืองตรวจสอบ
วงจร

10 0.08 0.0051 0.0016 2.262 4.52%

19
ตรวจสอบอุณหภูมิ
หัวแรงและลง
บันทึก

10 0.27 0.0060 0.0019 2.262 1.61%

20
อาน WI ขั้นตอน
การทํางานและลง
ชื่อกํากับ

10 2.03 0.0175 0.0055 2.262 0.62%

4.
ES

C P
art

 As
se

mb
ly 

1(
สว

นท
ี่2)

21 เตรียม Card แสดง
Part Number

10 0.60 0.0144 0.0046 2.262 1.70%

22 เปลี่ยน Card
แสดง Part
Number

10 0.67 0.0155 0.0049 2.262 1.66%

23 นํา Material
จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

10 1.92 0.0175 0.0055 2.262 0.65%

24 นํา ESC Part
Pallet Jig เดิม
ออกจากสายการ
ประกอบ

10 1.73 0.0223 0.0071 2.262 0.92%
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ตารางที่ ก.3 จํานวนครั้ง (n) ในการจับเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนการปรับปรุงที่ความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน ± 5% (ตอ)

สถานี ลําดับ
ข้ันตอน

การทํางาน
(งานยอย)

n X Sx xS .
2
at

rel.acc. หมายเหตุ

25
นํา ESC Part
Pallet Jig ใหมเขา
สายการประกอบ

10 2.25 0.0169 0.0053 2.262 0.54%

26
อาน WI ขั้นตอน
การทํางานและลง
ชื่อกํากับ

10 2.03 0.0190 0.0060 2.262 0.67%

5. 
ES

C P
art

 As
se

mb
ly 

2(
สว

นท
ี่2) 27

เปลี่ยน Screw
Driver

10 2.13 0.0194 0.0061 2.262 0.65%

28
เปลี่ยน Screw
Feeder

10 0.70 0.0103 0.0033 2.262 1.05%

29
ตั้งคา Screw
Counter

10 0.40 0.0115 0.0036 2.262 2.06%

30
อาน WI ขั้นตอน
การทํางานและลง
ชื่อกํากับ

10 1.00 0.0163 0.0052 2.262 1.16%

6. 
ES

C P
art

 As
se

mb
ly 

3(
สว

นท
ี่2)

31
เตรียม Card แสดง
Part Number

10 0.30 0.0138 0.0044 2.262 3.25%

32
เปลี่ยน Card
แสดง Part
Number

10 0.33 0.0128 0.0040 2.262 2.80%

33
นํา Material
จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

10 2.00 0.0248 0.0078 2.262 0.88%

34
เปลี่ยน Screw
Driver

10 0.50 0.0184 0.0058 2.262 2.63%

35
เปลี่ยน Screw
Feeder

10 0.25 0.0152 0.0048 2.262 4.37%

36
ตั้งคา Screw
Counter

10 0.13 0.0071 0.0022 2.262 3.91%

37
เปลีย่น Screw
Position Jig

10 0.33 0.0125 0.0040 2.262 2.75%
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ตารางที่ ก.3 จํานวนครั้ง (n) ในการจับเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนการปรับปรุงที่ความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน ± 5% (ตอ)

สถานี ลําดับ
ข้ันตอน

การทํางาน
(งานยอย)

n X Sx xS .
2
at

rel.acc. หมายเหตุ

38 วัดคาแรงบิดของ
Screw Driver
และบันทึกคาใน
Check Sheet

10 0.70 0.0178 0.0056 2.262 1.83%

39 อาน WI ขั้นตอน
การทํางานและลง
ชื่อกํากับ

10 0.93 0.0179 0.0057 2.262 1.38%

7. 
Fu

nc
tio

n &
Ap

pe
ara

nc
e(

สว
นท

ี่2) 40
เปลี่ยน Function
Jig

10 0.23 0.0093 0.0029 2.262 2.88%

41
ตั้งคาโปรแกรม
เคร่ือง Printer

10 0.28 0.0134 0.0042 2.262 3.47%

42
เตรียม Jig วัด
ความสูงของ Knob

10 0.47 0.0140 0.0044 2.262 2.13%

43
อาน WI ขั้นตอน
การทํางานและลง
ชื่อกํากับ

10 1.47 0.0195 0.0062 2.262 0.95%

8. 
Un

it A
sse

mb
ly 

1(
สว

นท
ี่3)

44
ตั้งคา Program
Traceability

10 0.23 0.0092 0.0029 2.262 2.89%

45
เตรียม Card แสดง
Part Number

10 0.47 0.0162 0.0051 2.262 2.44%

46
เปลี่ยน Card
แสดง Part
Number

10 1.05 0.0105 0.0033 2.262 0.71%

47
นํา Material
จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

10 1.17 0.0181 0.0057 2.262 1.10%

48
เปลี่ยน Screw
Position Jig

10 3.08 0.0208 0.0066 2.262 0.48%

49
เปลี่ยน Screw
Driver

10 0.93 0.0162 0.0051 2.262 1.25%

50
เปลี่ยน Screw
Feeder

10 0.40 0.0135 0.0043 2.262 2.39%

51
ตั้งคา Screw
Counter

10 0.27 0.0114 0.0036 2.262 3.04%
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ตารางที่ ก.3 จํานวนครั้ง (n) ในการจับเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนการปรับปรุงที่ความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน ± 5% (ตอ)

สถานี ลําดับ
ข้ันตอน

การทํางาน
(งานยอย)

n X Sx xS .
2
at

rel.acc. หมายเหตุ

52

วัดคาแรงบิดของ
Screw Driver
และบันทึกคาใน
Check sheet

10 1.06 0.0115 0.0036 2.262 0.77%

53

นํา Unit Part
Pallet Jig เดิม
ออกจากสายการ
ประกอบ

10 2.32 0.0108 0.0034 2.262 0.33%

54

นํา Unit Part
Pallet Jig รุนใหม
เขาสายการ
ประกอบ

10 3.17 0.0191 0.0061 2.262 0.43%

55
อาน WI ขั้นตอน
การทํางานและลง
ชื่อกํากับ

10 2.47 0.0139 0.0044 2.262 0.40%

9. 
Un

it A
sse

mb
ly 

2(
สว

นท
ี่3)

56
เปลี่ยน Screw
Position Jig

10 0.70 0.0199 0.0063 2.262 2.04%

57
เปลี่ยน Screw
Driver

10 0.50 0.0196 0.0062 2.262 2.80%

58
เปลี่ยน Screw
Feeder

10 0.50 0.0185 0.0059 2.262 2.63%

59
ตั้งคา Screw
Counter

10 0.13 0.0097 0.0031 2.262 5.48%
จับเวลาเพิ่ม

15 คร้ัง

60
ตั้งคา Tape
Feeder

10 0.13 0.0100 0.0032 2.262 5.45%
จับเวลาเพิ่ม

15 คร้ัง

61

วัดคาแรงบิดของ
Screw Driver
และบันทึกคาใน
Check Sheet

10 0.70 0.0191 0.0061 2.262 1.96%

62
ตรวจสอบอุณหภูมิ
หัวแรงและลง
บันทึก

10 0.25 0.0115 0.0036 2.262 3.23%

63
เตรียม Jig กดสาย
Flex

10 0.37 0.0255 0.0081 2.262 4.98%
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ตารางที่ ก.3 จํานวนครั้ง (n) ในการจับเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนการปรับปรุงที่ความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน ± 5% (ตอ)

สถานี ลําดับ
ข้ันตอน

การทํางาน
(งานยอย)

n X Sx xS .
2
at

rel.acc. หมายเหตุ

64

นํา Deck
Support Jig เดิม
ออกจากสายการ
ประกอบ

10 1.48 0.0216 0.0068 2.262 1.05%

65
นํา Deck
Support Jig เขา
สายการประกอบ

10 2.17 0.0188 0.0059 2.262 0.62%

66
อาน WI ขั้นตอน
การทํางานและลง
ชื่อกํากับ

10 1.43 0.0183 0.0058 2.262 0.91%

10
. U

nit
 As

se
mb

ly 
3(

สว
นท

ี่3)

67
เตรียม Card แสดง
Part Number

10 0.15 0.0095 0.0030 2.262 4.62%

68
เปลี่ยน Card
แสดง Part
Number

10 0.17 0.0125 0.0039 2.262 5.31%
จับเวลาเพิ่ม

10 คร้ัง

69
นํา Material
จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

10 0.27 0.0149 0.0047 2.262 3.92%

70
เตรียม Jig กดสาย
Flex

10 0.37 0.0178 0.0056 2.262 3.43%

71
เตรียม Jig วัด
ความสูง

10 0.37 0.0158 0.0050 2.262 3.08%

72
เปลี่ยน Screw
Position Jig

10 0.25 0.0120 0.0038 2.262 3.42%

73
เปลี่ยน Screw
Driver

10 0.50 0.0184 0.0058 2.262 2.65%

74
เปลี่ยน Screw
Feeder

10 0.25 0.0129 0.0041 2.262 3.65%

75
ตั้งคา Screw
Counter

10 0.13 0.0096 0.0030 2.145 5.13%
จับเวลาเพิ่ม

15 คร้ัง

76

วัดคาแรงบิดของ
Screw Driver
และบันทึกคาใน
Check Sheet

10 0.70 0.0173 0.0055 2.262 1.76%
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ตารางที่ ก.3 จํานวนครั้ง (n) ในการจับเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนการปรับปรุงที่ความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน ± 5% (ตอ)

สถานี ลําดับ
ข้ันตอน

การทํางาน
(งานยอย)

n X Sx xS .
2
at

rel.acc. หมายเหตุ

77
อาน WI ขั้นตอน
การทํางานและลง
ชื่อกํากับ

10 1.92 0.0175 0.0055 2.262 0.65%

11
. U

nit
 As

se
mb

ly 
4(

สว
นท

ี่3)

78
เปลี่ยน Screw
Position Jig

10 0.93 0.0149 0.0047 2.262 1.15%

79
เปลี่ยน Screw
Driver

10 0.67 0.0203 0.0064 2.262 2.16%

80
เปลี่ยน Screw
Feeder

10 0.92 0.0187 0.0059 2.262 1.45%

81
ตั้งคา Screw
Counter

10 0.80 0.0569 0.0180 2.262 5.07%
จับเวลาเพิ่ม

5 คร้ัง

82

วัดคาแรงบิดของ
Screw Driver
และบันทึกคาใน
Check Sheet

10 0.87 0.0093 0.0029 2.262 0.76%

83 เปลี่ยน Ball Gage 10 1.45 0.0194 0.0061 2.262 0.95%

84
อาน WI ขั้นตอน
การทํางานและลง
ชื่อกํากับ

10 2.67 0.0227 0.0072 2.262 0.61%

จากการตรวจสอบความแมนยําของขอมูลโดย T-Distribution ที่ความคลาดเคลื่อนไมเกิน
5% และในระดับความเชื่อในที่ 95% พบวา มีข้ันตอนงานยอย 6 ข้ันตอน ตองจับเวลาการทํางานเพิ่ม
เนื่องจากมีความคลาดเคลื่อนเกินกําหนด และทําการจับเวลาเพิ่มเติม ดังตารางที่ ที่ ก.4



83

ตารางที่ ก.4 ข้ันตอนงานยอยที่จับเวลาเพิ่มเติม

ลําดับ
ขั้นตอน
งานยอย

n
เพิ่ม

ครั้งทีจ่ับเวลา (นาที) rel.acc.
1 2 3 4 5 คาเดิม คาใหม

13
เปลี่ยน Card แสดง
Part Number

5 0.19 0.16 0.17 0.18 0.19 5.03% 3.92%

59
ตั้งคา Screw
Counter

15
0.13 0.14 0.13 0.13 0.12

5.48% 2.15%0.13 0.14 0.13 0.14 0.13
0.13 0.13 0.13 0.13 0.13

60 ตั้งคา Tape Feeder 15
0.12 0.14 0.12 0.13 0.13

5.45% 3.39%0.15 0.13 0.12 0.13 0.12
0.15 0.13 0.12 0.13 0.12

68
เปลี่ยน Card แสดง
Part Number

10
0.15 0.15 0.17 0.19 0.17

5.31% 3.64%
0.16 0.18 0.17 0.16 0.15

75
ตั้งคา Screw
Counter

15
0.13 0.13 0.12 0.13 0.13

5.13% 3.14%0.13 0.12 0.14 0.13 0.14
0.14 0.13 0.16 0.12 0.15

81
ตั้งคา Screw
Counter

5 0.79 0.76 0.80 0.81 0.79 5.07% 3.27%
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ภาคผนวก ข.
เวลารอคอยและเวลาที่ใชในการปรับตั้งเคร่ืองจักรจากการวิเคราะห

โดยแผนภูมิกจิกรรมพหุคณู
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วิธีการคํานวณเวลารอคอยการปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบกรณีศึกษา พิจารณา
จากแผนภูมิกิจกรรมพหุคูณที่ได จากเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงาน หากพบวา
กรณี สถานีงานถัดไปทํางานปรับตั้งเครื่องจักรเสร็จกอนสถานีกอนหนา จะคํานวณเวลารอคอย ดังนี้

ให n = ลําดับสถานีงานกอนหนา
n+1 = ลําดับสถานีงานถัดไป
m = รุนผลิตกอนหนา
m+1 = รุนผลิตถัดไป

เวลารอคอย = เวลารอคอยn + เวลาปรับตั้งเครื่องจักรn + เวลารอบการทํางานm +
– (เวลาตั้งเครื่องจักรn+1 – เวลารอบการทํางานm

และกรณี สถานีงานถัดไปทํางานปรับตั้งเครื่องจักรเสร็จหลังจากสถานีกอนหนา จะถือวาไม
เกิดเวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักร

จากการพิจารณาแผนภูมิกิจกรรมพุคูณ พบวา เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรรวม
เกิดจากเวลารอการการปรับตั้งเครื่องจักรและเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรในละสถานีงาน จึงสรุป
ดังตารางที่ ข.1

ตารางที่ ข.1 เวลารอคอยและเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง

สถานี
รอบเวลา
ทํางาน

เวลางานที่ใชในการ
ปรับตัง้เครื่องจักร

เวลา
รอคอย

เวลารวมที่ใชในการ
ปรับตัง้เครื่องจักร

1. LCD Assembly 58.1 8.05 0.00 8.05
2. Soldering 1 56.0 6.13 1.95 8.08
3. Soldering 2 59.8 5.00 3.02 8.02
4. ESC Assembly 1 57.1 9.20 0.00 9.20
5. ESC Assembly 2 54.1 4.23 5.02 9.25
6. ESC Assembly 3 56.0 5.48 3.73 9.22
7. Check Function &
Appearance

58.2 3.87 6.73 9.18

8. Unit Assembly 1 55.2 16.62 0.00 16.62
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ตารางที่ ข.1 เวลารอคอยและเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี
รอบเวลา
ทํางาน

เวลางานที่ใชในการ
ปรับตัง้เครื่องจักร

เวลา
รอคอย

เวลารวมที่ใชในการ
ปรับตัง้เครื่องจักร

9. Unit Assembly 2 59.0 8.37 8.18 16.55
10. Unit Assembly 3 60.0 5.07 11.47 16.53
11. Unit Assembly 4 58.3 8.30 8.27 16.57

รวม 631.9 78.90 48.37 127.27

ตารางที่ ข.2 เวลารอคอยและเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานหลังการปรับปรุง
ครั้งที่ 1

สถานี
รอบเวลา
ทํางาน

เวลางานที่ใชในการ
ปรับตัง้เครื่องจักร

เวลา
รอคอย

เวลารวมที่ใชในการ
ปรับตัง้เครื่องจักร

1. LCD Assembly 58.1 6.48 0 6.48
2. Soldering 1 56.0 5.82 0.7 6.52
3. Soldering 2 59.8 5.00 1.45 6.45
4. ESC Assembly 1 57.1 7.93 0.00 7.93
5. ESC Assembly 2 54.1 4.23 3.75 7.98
6. ESC Assembly 3 56.0 4.85 3.10 7.95
7. Check Function &
Appearance

58.2 2.45 5.47 7.92

8. Unit Assembly 1 55.2 10.87 0.00 10.87
9. Unit Assembly 2 59.0 8.37 2.43 10.80
10. Unit Assembly 3 60.0 4.75 6.03 10.78
11. Unit Assembly 4 58.3 8.30 2.52 10.82

รวม 631.9 69.05 25.45 94.50
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ตารางที่ ข.3 เวลารอคอยและเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานหลังการปรับปรุง
ครั้งที่ 2

สถานี
รอบเวลา
ทํางาน

เวลางานที่ใชในการ
ปรับตัง้เครื่องจักร

เวลา
รอคอย

เวลารวมที่ใชในการ
ปรับตัง้เครื่องจักร

1. LCD Assembly 58.1 6.48 0.00 6.48
2. Soldering 1 56.0 5.82 0.70 6.52
3. Soldering 2 59.8 5.00 1.45 6.45
4. ESC Assembly 1 57.1 6.20 0.30 6.50
5. ESC Assembly 2 54.1 4.23 2.32 6.55
6. ESC Assembly 3 56.0 4.85 1.67 6.52
7. Check Function &
Appearance

58.2 4.18 2.30 6.48

8. Unit Assembly 1 55.2 8.45 0.00 8.45
9. Unit Assembly 2 59.0 8.37 0.02 8.38
10. Unit Assembly 3 60.0 7.17 1.20 8.37
11. Unit Assembly 4 58.3 8.3 0.1 8.40

รวม 631.9 69.05 10.05 79.10
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