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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
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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
การผลิตแบบ Lean Manufacturing มีบทบาทสําคัญ ในระบบโซอุปทานของอุตสาหกรรม

ตางๆ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมยานยนต ซึ่งมีวัตถุดิบและชิ้นสวนการผลิตเปนจํานวนมาก การควบคุม
เรื่องวัสดุคงคลัง ทั้งพื้นที่จัดเก็บและคาใชจายในการดูแลรักษาชิ้นสวนเหลานั้นจึงเปนเรื่องสําคัญอยางยิ่ง
เพราะเปนตนทุนที่เกิดข้ึนโดยไมจําเปน บริษัทผูผลิตรถยนตจึงพยายามลดตนทุนในสวนนี้ เพื่อใหทั้ง
ระบบโซอุปทานของอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนต สงมอบวัตถุดิบและชิ้นสวนยานยนตอ่ืนๆ ทันเวลา
พอดีตอความตองการการผลิตในแตละครั้งเทานั้น ทําใหเกิดผลกระทบโดยตรงตอบริษัทผูผลิตชิ้นสวน
ยานยนต คือ ไมสามารถผลิตชิ้นสวนแตละรุนในปริมาณครั้งละมากๆ เพื่อเปนสินคาคงคลัง เพราะ
พื้นที่จัดเก็บมีจํากัดและตองบริหารสินคาคงคลังซึ่งเปนเรื่องความสูญเสีย การผลิตในแนวคิดใหมจึง
ตองปรับเปลี่ยนแผนการผลิตใหสอดคลองกับการผลิตแบบทันเวลาพอดี ดวยการลดจํานวนการผลิต
ตอครั้งใหนอยลง [1] เพื่อใหสามารถสงมอบชิ้นสวนแตละรุนไดทันเวลากับความตองการของบริษัท
ผูผลิตรถยนต ผลกระทบที่เกิดข้ึนอยางชัดเจน คือ จํานวนครั้งที่ผลิตผลิตภัณฑแตละรุนมากข้ึน ทําให
ใชเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรมากข้ึนดวยเพื่อรองรับการผลิตที่หลากหลาย

การวิจัยนี้ ไดเลือกกรณีศึกษาในโรงงานผลิตวิทยุติดรถยนต โดยการผลิตแบบสายการ
ประกอบชิ้นสวน ซึ่งแนวโนมลักษณะการสั่งซื้อในแตละวัน จะมีจํานวนรุนของวิทยุหลากหลายแต
จํานวนการสั่งซื้อแตละรุนนอย ทําใหเกิดเวลาสูญเสียในการปรับตั้งเครื่องจักร ซึ่งเปนเวลาสูญเสีย
อันดับ 1 ของการผลิตในแตละวัน

วิธีการลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรในปจจุบัน คือ การรวมล็อตการสงมอบหลายๆ เที่ยว
การขนสง (Shipment) ลวงหนามาผลิตรวมกัน เพื่อใหจํานวนการผลิตแตละลอตมากข้ึน ทําให
ประสบปญหาเรื่องพื้นที่การจัดเก็บชิ้นงาน และบรรจุภัณฑที่ใชบรรจุชิ้นงานไมเพียงพอ การนําวัตถุดิบ
ลวงหนามาใชในรุนที่ยังไมถึงกําหนดสงมอบงาน อาจทําใหรุนที่ตองสงกอนไมมีวัตถุดิบในการผลิต
การผลิตไมทันเวลา และการเหลือชิ้นงานเปนสินคาคงคลัง กรณีที่ผลิตลวงหนาไวกอน แตมีการลด
แผนหรือเปลี่ยนแปลงวัตถุดิบในภายหลัง ซึ่งกระทบตอตนทุนการดูแลรักษาและพื้นที่การจัดเก็บ
ชิ้นงานและเกิดตนทุนการรอคอยในกระบวนการอ่ืนๆ มากข้ึน ซึ่งไมสอดคลองกับระบบการผลิตแบบ
Lean ที่ตองการลดความสูญเสียเหลานั้นใหหมดไป การนําหลักการการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเวลา
เปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (Single Minute Exchange of Dies: SMED) เพื่อลดเวลาใน
การปรับตั้งเครื่องจักรของแตละสถานีงาน คือการแกปญหาที่ตนเหตุอยางแทจริง
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จากนั้น ไดศึกษาและวิเคราะหเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรในสายการประกอบ ที่มีสถานีงาน
ที่ตอเนื่องหลายสถานี หลายพนักงานผลิต ใหใชเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรใหนอยลง โดยลดความ
สูญเสีย ซึ่งการปรับตั้งเครื่องจักรที่รวดเร็วนั้น ทําใหความสามารถในการผลิตเพิ่มมากข้ึน ลดเวลา
สูญเสีย และลดเวลารวมในการปรับตั้งเครื่องจักรของทั้งสายการประกอบชิ้นสวน ทําใหการผลิต
ดําเนินไปอยางตอเนื่อง สามารถจัดตารางการผลิตไดยืดหยุนมากข้ึน เปนสวนหนึ่งของระบบการผลิต
แบบ Lean คือ มีความยืดหยุนในการรองรับความตองการของลูกคาใหทันเวลา สนองตอบตอลูกคาดี
ข้ึน และลดจํานวนสินคาคงคลังได เพราะทําใหการปรับตั้งเครื่องจักรมีลําดับกระบวนการการทํางานที่
ชัดเจน และกําหนดเปนมาตรฐานที่ทุกคนปฏิบัติตามได พนักงานมีความเขาใจถึงความสําคัญของการ
รวมมือกันในการเพิ่มสมรรถภาพการทํางาน และเพิ่มอัตราเดินเครื่องใหเครื่องจักร (Availability)
และเพิ่มอัตราการใชงานของสายการประกอบ (Utilization) ใหเกิดผลผลิตสูงสุด ทําใหสายการประกอบ
มีกําลังการผลิต (Capacity) มากข้ึนและเพียงพอตอความตองการของลูกคา ลดตนทุนการผลิตของบริษัท
และเพิ่มความไดเปรียบในการแขงขันไดอยางมั่นคงตอไป

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
เพื่อลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร ของกระบวนการผลิตแบบสายการประกอบใหนอยลง

ดวยหลักการการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเวลาเปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (Single
Minute Exchange of dies: SMED) มาใชงานและมีเปาหมาย คือ เวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสาย
การประกอบลดลง 50% ของเวลาปรับตั้งเครื่องจักรปจจุบัน หรือ ใชเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสาย
การประกอบเปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (ไมเกิน 10 นาที)

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1.3.1 ศึกษากระบวนปรับตั้งเครื่องจักรของสายการผลิตแบบการประกอบชิ้นสวน

ประกอบดวยสถานีการผลิต 11 สถานี
1.3.2 พนักงานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร 11 คน (พนักงานควบคุมการผลิต 11 คน

พนัก งานสนับสนุน 1 คน และหัวหนาสายการประกอบ 1 คน)
1.3.3 เวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร เริ่มตั้งแตเวลาที่ชิ้นงานสุดทายของรุนกอนหนา

ผลิตเสร็จที่สถานีงานที่ 11 (สถานีสุดทาย) จนถึงเวลาที่ชิ้นงานแรกของรุนถัดมา ผลิตเสร็จที่สถานีงาน
ที่ 11 เชนกัน
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1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.4.1 ลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ 50% ของปจจุบัน หรือ ใชเวลา

ปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบเปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (ไมเกิน 10 นาที)
1.4.2 ลดเวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรที่เปนงานไมเกิดคุณคา
1.4.3 สรางความรวมมือภายในองคกร และตระหนักถึงความสําคัญในการลดความสูญเปลา

จากเวลาปรับตั้งเครื่องจักร

1.5 แผนการดําเนินงาน
งานวิจัยนี้ ไดกําหนดแผนการดําเนินงานได 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
ของสายการประกอบปจจุบัน
3. เก็บขอมูลการทํางานและคัดเลือก
เคร่ืองจักร ปรับปรุงการปรับตั้งเคร่ืองจักร
ดวยหลักการ SMED
4. การปรับปรุงการปรับตั้งเคร่ืองจักรโดย
ใช Yamazumi Chart แตละเคร่ืองจนใช
เวลาการปรับตั้งเคร่ืองจักรใกลเคียงกัน
5. ปรับปรุงการปรับตั้งเคร่ืองจักร ของท้ัง
สายการผลิต โดยใชหลักการ SMED และ
Multiple Activity Chart
6. ทํามาตรฐานการปรับตั้งเคร่ืองจักรท้ัง
สายการประกอบและอบรมพนักงาน
7. ประเมินและสรุปผลการวิจัย
8. ทํารูปเลมวิทยานิพนธและนําเสนอ
ผลงาน
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1.6 นิยามศัพทเฉพาะ
งานวิจัยนี้ ไดนิยามศัพทเฉพาะที่เก่ียวกับการปรับตั้งเครื่องเครื่องจักร ดังนี้
1.6.1 เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร (Task Time)

เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร (Task Time) คือ ปริมาณแรงงานที่ใชปรับตั้ง
เครื่องจักรแตละสถานีงานของสายการประกอบใหเสร็จลุลวง มีหนวยเปน ชั่วโมงแรงงาน (Man-
Hour) [2] แตเนื่องจากในงานวิจัยนี้ เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีไมเกิน 1
ชั่วโมง จึงใชหนวย นาทีแรงงาน (Man-minute)

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

ประกอบหยุดเพื่อปรับตั้งเครื่องจักรในการผลิตจากรุนหนึ่งไปอีกรุน และไมมีชิ้นงานที่ผลิตไดจากสาย
การประกอบนั้น มีหนวยเปน นาที (Minute)



บทที่ 2
หลักการพ้ืนฐาน เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

งานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดลําดับการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของตามลําดับหัวขอดังนี้
2.1 การปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเวลาเปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (Single

Minute Exchange of Dies : SMED)
2.2 แผนภูมิยามาซูมิ (Yamazumi Chart)
2.3 แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ (Multiple Activity Chart)
2.4 ความสูญเปลา 7 ประการ (7 Wastes)
2.5 หลักการกําจัด การรวม การจัดใหม และการทําใหงายข้ึน (Elimination, Combination,

Rearrangement and Simpliflying : ECRS)
2.6 ทบทวนเอกสาร งานวิจัย (Literature Review)

2.1 การปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเวลาเปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (Single Minute
Exchange of Dies : SMED)

Single Minute Exchange of Dies (SMED) คือ หลักการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเวลา
เปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (ไมเกิน 10 นาที) ซึ่งเทคนิคนี้ โดยหลักการพื้นฐานของ SMED จะ
แบงลักษณะการปฏิบัติงาน เปน 2 สวนหลัก คือ งานภายใน (Internal Setup) และ งานภายนอก
(External Setup) โดย งานภายใน หมายถึง กิจกรรมตางๆ ที่เกิดข้ึนขณะที่เครื่องจักรหยุด
จนกระทั่งชิ้นงานดีชิ้นแรกไดผลิตออกมา สวนงานภายนอก หมายถึง กิจกรรมใด ที่ทําขณะเครื่องจักร
กําลังผลิตงานอยู ซึ่งทฤษฏี SMED นั้นมี 3 กระบวนการหลักๆ [3] ดังนี้

2.1.1 แยกงานภายในและงานภายนอกออกจากกัน (Separating Internal and External
Setup)

ในเบื้องตน การปรับตั้งเครื่องจักรจะมีงานที่เปนทั้งงานภายในและงานภายนอก
ปะปนกันอยู ศึกษาวิเคราะหเพื่อแยกใหออกวา กิจกรรมใดคืองานภายใน และงานภายนอก ซึ่ง
กิจกรรมที่เปนงานภายนอก จะทํากอนที่เครื่องจักรจะหยุด เหลือแตสวนที่เปนงานภายใน จึงทําให
เวลารวมลดลง 30-50%
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2.1.2 เปลี่ยนงานภายใน ใหเปนงานภายนอก (Converting Internal to External Setup)
ในกระบวนการนี้การปรับตั้งเครื่องจักร โดยกิจกรรมที่เปนงานภายในทั้งหมด จึง

ตองเปลี่ยนงานภายใน ใหเปนงานภายนอกใหได ซึ่งเปนสวนที่ยาก และทาทายที่สุดในการใชเทคนิค
SMED ในการลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักร แมในกระบวนการแรกเราจะสามารถลดเวลาลงได 30-50%
แลวก็ตาม แตก็ยังถือวาเปนกิจกรรม SMED ที่ไมมีสมรรถภาพ การปรับปรุงในสวนนี้อาจตองใชเทคนิค
หลายตัว ในการยกระดับการปรับปรุง ในหัวขอนี้ เวลารวมจะลดลง 75%”

2.1.3 เปลี่ยนทุกกิจกรรมใหงายตอการปรับตั้ง (Stream Lining All Aspects of the Setup
Operation)

หลังจากผานกระบวนการที่ 1 และ 2 มาแลว ในกระบวนการนี้จะตองทําทุก
กิจกรรม ใหงายและรวดเร็ว โดยใหอยูในรูปแบบ Visual Control การใชอุปกรณชวยในการปรับตั้ง
เชน การเปลี่ยนจากการขันดวย Bolt เปลี่ยนเปน Quick Clamp อาจกลาวไดวา หากนําหลักการ
SMED มาใชอยางถูกตองและมีสมรรถภาพแลว จะสามารถลดเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรไดถึง
90% ข้ึนไปของเวลารวม ดังรูปที่ 2.1

รูปที่ 2.1 กระบวนการการใชเทคนิค SMED ตามทฤษฎี
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2.1.2 เปลี่ยนงานภายใน ใหเปนงานภายนอก (Converting Internal to External Setup)
ในกระบวนการนี้การปรับตั้งเครื่องจักร โดยกิจกรรมที่เปนงานภายในทั้งหมด จึง

ตองเปลี่ยนงานภายใน ใหเปนงานภายนอกใหได ซึ่งเปนสวนที่ยาก และทาทายที่สุดในการใชเทคนิค
SMED ในการลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักร แมในกระบวนการแรกเราจะสามารถลดเวลาลงได 30-50%
แลวก็ตาม แตก็ยังถือวาเปนกิจกรรม SMED ที่ไมมีสมรรถภาพ การปรับปรุงในสวนนี้อาจตองใชเทคนิค
หลายตัว ในการยกระดับการปรับปรุง ในหัวขอนี้ เวลารวมจะลดลง 75%”

2.1.3 เปลี่ยนทุกกิจกรรมใหงายตอการปรับตั้ง (Stream Lining All Aspects of the Setup
Operation)

หลังจากผานกระบวนการที่ 1 และ 2 มาแลว ในกระบวนการนี้จะตองทําทุก
กิจกรรม ใหงายและรวดเร็ว โดยใหอยูในรูปแบบ Visual Control การใชอุปกรณชวยในการปรับตั้ง
เชน การเปลี่ยนจากการขันดวย Bolt เปลี่ยนเปน Quick Clamp อาจกลาวไดวา หากนําหลักการ
SMED มาใชอยางถูกตองและมีสมรรถภาพแลว จะสามารถลดเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรไดถึง
90% ข้ึนไปของเวลารวม ดังรูปที่ 2.1

รูปที่ 2.1 กระบวนการการใชเทคนิค SMED ตามทฤษฎี
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2.1.2 เปลี่ยนงานภายใน ใหเปนงานภายนอก (Converting Internal to External Setup)
ในกระบวนการนี้การปรับตั้งเครื่องจักร โดยกิจกรรมที่เปนงานภายในทั้งหมด จึง

ตองเปลี่ยนงานภายใน ใหเปนงานภายนอกใหได ซึ่งเปนสวนที่ยาก และทาทายที่สุดในการใชเทคนิค
SMED ในการลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักร แมในกระบวนการแรกเราจะสามารถลดเวลาลงได 30-50%
แลวก็ตาม แตก็ยังถือวาเปนกิจกรรม SMED ที่ไมมีสมรรถภาพ การปรับปรุงในสวนนี้อาจตองใชเทคนิค
หลายตัว ในการยกระดับการปรับปรุง ในหัวขอนี้ เวลารวมจะลดลง 75%”

2.1.3 เปลี่ยนทุกกิจกรรมใหงายตอการปรับตั้ง (Stream Lining All Aspects of the Setup
Operation)

หลังจากผานกระบวนการที่ 1 และ 2 มาแลว ในกระบวนการนี้จะตองทําทุก
กิจกรรม ใหงายและรวดเร็ว โดยใหอยูในรูปแบบ Visual Control การใชอุปกรณชวยในการปรับตั้ง
เชน การเปลี่ยนจากการขันดวย Bolt เปลี่ยนเปน Quick Clamp อาจกลาวไดวา หากนําหลักการ
SMED มาใชอยางถูกตองและมีสมรรถภาพแลว จะสามารถลดเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรไดถึง
90% ข้ึนไปของเวลารวม ดังรูปที่ 2.1

รูปที่ 2.1 กระบวนการการใชเทคนิค SMED ตามทฤษฎี
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2.2 แผนภูมิยามาซูมิ (Yamazumi Chart)
แผนภูมิยามาซูมิ (Yamazumi Chart) คือ แผนภูมิแทงแสดงความสัมพันธระหวางเวลา

การทํางานในแตละรอบ (Cycle Time) เทียบกับเวลาการทํางานของพนักงาน หรือเครื่องจักร หรือ
แตละสถานี ในสายการประกอบ วามีความสม่ําเสมอกันหรือไม เพื่อปรับปรุงสวนที่เปนคอขวดหรือ
การรองานใหลดลง โดยในแทงกราฟแตละแทง จะเปนชั้นแสดงข้ันตอนการทํางานตางๆ ในแตละ
สถานีการทํางานนั้นไวดวย [4] ดังรูปที่ 2.2

รูปที่ 2.2 Yamazumi Chart ของสายการผลิตที่มีพนักงาน 11 คน [4]

2.3 แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ (Multiple Activity Chart)
แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ คือ แผนภูมิที่ใชในการวิเคราะหความสมดุลของการทํางานหลาย

กิจกรรม หรือหลายคนพรอมกัน โดยการนํากิจกรรมตางๆ เขียนไว บนกราฟชวงเวลาเดียวกัน เพื่อ
ชวยใหพบกิจกรรมที่ทําใหเกิดความสูญเปลา เชน การรองาน เพื่อกําจัดออกใหการทํางานมีสมรรถภาพ
และรวดเร็วข้ึน หรือใชในการจัดกําลังคน หรือเครื่องจักรใหเหมาะสมตอการผลิต [5] ดังรูปที่ 2.3
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รูปที่ 2.3 แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณการปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบหลอดไฟ [5]

2.4 ความสูญเปลา 7 ประการ (7 Wastes)
ในกระบวนการผลิตมักจะพบวามีความสูญเปลาตางๆ แฝงอยู ซึ่งเปนเหตุใหสมรรถภาพ

และประสิทธิผลของกระบวนการต่ํากวาที่ควรจะเปน เชน ใชเวลานานในการผลิตสินคาคุณภาพต่ํา
ตนทุนสูง ดังนั้นจึงมีแนวคิดเพื่อพยายามจะลดความสูญเปลาเหลานี้เกิดข้ึนมากมาย แนวคิดหนึ่งที่
สําคัญ คือ ระบบการผลิตแบบโตโยตา (Toyota Production System) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อขจัด
ความสูญเปลา 7 ประการ [6] ไดแก

2.4.1 ความสูญเปลาเนื่องจากการผลิตมากเกินไป (Overproduction)
การผลิตที่เกินพอดี หรือเกินความตองการของลูกคา สงผลใหเกิดตนทุนในการ

จัดเก็บรักษา การขนถายสินคา และมีความเสี่ยงที่สินคาไมสามารถขายได เนื่องจากสินคาเกิดการ
เสื่อมสภาพ หรือตกรุน

2.4.2 ความสูญเปลาเนื่องจากการเก็บวัสดุคงคลัง (Inventory)
การผลิตแบบมีวัตถุดิบ หรือสินคาคงคลังระหวางการผลิตเปนจํานวนมาก เพื่อสํารอง

ไวทดแทนกรณีเกิดของเสีย เปนสิ่งที่เลวรายเนื่องจากเปนการปกปด ซอนเรน ปญหาที่แทจริงทําใหปญหา
ในการผลิตไมไดรับการแกไข และยังเปนการแบกรับตนทุนที่เพิ่มข้ึน

2.4.3 ความสูญเปลาเนื่องจากการขนสง (Transportation)
การขนยายหรือขนถายที่ไมจําเปน เกิดจากการไหลของการบวนการไมดี การจัดวาง

ผังงานไมดี ทําใหเกิดความสูญเปลาจากการนี้บอยๆ
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2.4.4 ความสูญเปลาเนื่องจากการเคลื่อนไหว (Motion)
เกิดจากการเคลื่อนไหวเกินความจําเปน เชน การเอ้ือม การกม การเดินในการทํางาน

ทําใหเกิดความเมื่อยลาและอาจทําใหพนักงานทํางานผิพลาดได

2.4.5 ความสูญเปลาเนื่องจากกระบวนการผลิต (Over Processing)
คือ การผลิตที่ไมมีประสิทธิภาพ ทําใหชิ้นงานที่ผลิตออกมาไมคุมคากับวัตถุดิบ หรือ

ปจจัยที่ใชไป

2.4.6 ความสูญเปลาเนื่องจากการรอคอย (Delay)
เปนลักษณะที่เก่ียวกับการเตรียมการทํางานใหกระบวนการถัดไปลาชา

2.4.7 ความสูญเปลาเนื่องจากการผลิตของเสีย (Defect)
การผลิตชิ้นงานที่ไมคุณภาพ ทําใหเกิดการสูญเปลาในเรื่องของวัตถุดิบ เวลา แรงงาน

และปจจัยที่ใช เนื่องจากชิ้นงานที่ผลิตออกมาแลวไมสามารถนําไปใชได หรือตองทํางานซอม หรือ
ตรวจสอบซ้ําอีกครั้ง

2.5 หลักการกําจัด การรวม การจัดใหม และการทําใหงายขึ้น (ECRS)
ECRS เปนหลักการที่ประกอบดวย การกําจัด (Elimination) การรวมกัน (Combination)

การจัดใหม (Rearrangement) และการทําใหงาย (Simplifying) ซึ่งเปนเครื่องมือที่สามารถใชในการ
ลดความสูญเปลาไดเปนอยางดี

การลดความสูญเปลาในการผลิตเปนสิ่งจําเปนและควรใหความสําคัญเปนอยางมาก เพราะ
ความสูญเปลาที่เกิดข้ึนจะทําใหสมรรถภาพในการทํางานลดลง หากสามารถลดความสูญเปลาลงจะ
สงผลใหการทํางานรวดเร็วและมีสมรรถภาพมากซึ่งหลักการ ECRS [7] มีดังนี้

2.5.1 การกําจัด (Elimination)
หมายถึง การพิจารณาการทํางานปจจุบันและทําการกําจัดความสูญเปลาทั้ง 7 ประการ

ตามที่กลาวไวเบื้องตน ที่พบในการผลิตออกไป

2.5.2 การรวมกัน (Combination)
สามารถลดการทํางานที่ไมจําเปนลงได โดยการพิจารณาวาสามารถรวมข้ันตอนการ

ทํางานใหลดลงไดหรือไม เชน จากเดิมเคยทํา 5 ข้ันตอน รวมบางข้ันตอนเขาดวยกัน ทําใหข้ันตอนที่
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ตองทําลดลงจากเดิม การผลิตสามารถทําไดเร็วข้ึนและลดการเคลื่อนที่ระหวางข้ันตอนลง เพราะการ
รวมข้ันตอน การเคลื่อนที่ระหวางข้ันตอนก็ลดลง

2.5.3 การจัดใหม (Rearrangement)
คือ การจัดข้ันตอนการผลิตใหมเพื่อใหลดการเคลื่อนที่ที่ไมจําเปน หรือ การรอคอย

เชน ในกระบวนการผลิต หากทําการสลับข้ันตอนที่ 2 กับ 3 โดยทําข้ันตอนที่ 3 กอน 2 จะทําใหระยะ
ทางการเคลื่อนที่ลดลง เปนตน

2.5.4 การทําใหงาย (Simplifying)
หมายถึง การปรับปรุงการทํางานใหงายและสะดวกข้ึน โดยอาจจะออกแบบ Jig หรือ

Fixture เขาชวยในการทํางานเพื่อใหการทํางานสะดวกและแมนยํามากข้ึน ซึ่งสามารถลดของเสียลง
ได จึงเปนการลดการเคลื่อนที่ที่ไมจําเปนและลดการทํางานที่ไมจําเปน

2.6 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
ในการวิจัยนี้ ผูวิจัยไดนําเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ และใหแนวคิดเพื่อนํามาประยุกต

ในการปรับปรุง การปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ กรณีศึกษา ดังนี้
D. V. Goubergen and H. V. Landeghem [8] กลาวถึงการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเวลาเปน

จํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (Single Minute Exchange of Dies : SMED) ของ สายการผลิต
แบบตอเนื่อง โดยนํา Multiple Activity Chart มาใชในการวิเคราะหเวลาและความ สัมพันธในการ
ปรับตั้งของเครื่องจักรหลายเครื่อง และจํานวนคนทํางานหลายคน ใหเห็นอยางชัดเจนถึงเวลาการ
ทํางานที่ไมมีสมรรถภาพและการรอคอย ไดพัฒนาปรับปรุงใหการจัดลําดับการทํางานไดงายและมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน

D. V. Goubergen [9] กลาวถึงการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเวลาเปนจํานวนนาทีที่เปน
ตัวเลขหลักเดียว (Single Minute Exchange of Dies : SMED) โดยนําเสนอรูปแบบของ Setup
House ที่เปนหัวใจหลักของการลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักร ซึ่งมีรากฐานมาจากแรงจูงใจในองคการให
ทุกคนมีความรับผิดชอบรวมกัน ประกอบดวย วิธีการทํางาน องคกร และการนําเทคนิคมาใชในการ
ปรับปรุงการทํางาน ดังรูปที่ 2.4
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รูปที่ 2.4 องคประกอบหลักในการลดเวลาปรับตั้ง [9]

โดยผูวิจัย ไดเชื่อมโยงไปถึงเวลาทั้งหมดที่ตองการเพื่อใหงานสําเร็จ และเสนอแนวทาง
ปรับปรุงแตละสวนของเวลาการทํางาน คือ

1. งานที่เพิ่มข้ึนมาจากการออกแบบการทํางานไมดี หรือการใชประโยชนจากวัตถุดิบหรือ
เครื่องมือไมเต็มที่ ไดแนะนําแนวทางการปรับปรุงไว เชน การใชเครื่องมือในการขันสกรูใหเร็วข้ึน การ
ออกแบบใหวัตถุดิบหรือเครื่องมือใชรวมกันได การกําหนดคา Tolerance ที่เพียงพอตอความตองการ
ของลูกคาจะทําใหการปรับตั้งเครื่องจักรงายและรวดเร็วข้ึน

2. งานที่เพิ่มข้ึนจากวิธีการทํางานที่ไมมีประสิทธิผล ไดแนะนําแนวทางการปรับปรุงไว
เชน การสรางผังการเคลื่อนที่ในการการปรับตั้งเครื่องจักรอยางชัดเจน การสมดุลงานของพนักงานที่มี
หนาที่ในการปรับตั้งเครื่องจักรใหเหมาะสม การใหการศึกษาในการใชเครื่องมือและเทคนิคแก
พนักงาน และการนําเครื่องมือมาชวยในการปรับตั้งเครื่องจักร

3. เวลาทํางานที่ไมเกิดประสิทธิผลจากการจัดการและองคกร ไดแนะนําแนวทางการ
ปรับปรุงไว เชน การสรางแรงจูงใจและบอกถึงความสําคัญของการปรับตั้งเครื่องจักรที่รวดเร็วให
พนักงานทุกคนทราบ การสรางเปาหมายของเวลาการปรับตั้ง การปองกันการเกิดความผิดพลาดขณะ
ปรับตั้งเครื่องจักร โดยการใชการบํารุงรักษาเครื่องจักรเชิงปองกัน

4. เวลาทํางานที่ไมเกิดประสิทธิผลจากการขาดงานของพนักงาน แนะนําแนวทางการ
ปรับปรุงไว เชน การสรางมาตรฐานการทํางานใหชัดเจน ทั้งในสวนของการปรับตั้งเครื่องจักรและการ
กําหนดขอบเขตการทํางานเมื่อเกิดเหตุการณนอกเหนือจากกนั้น ใหพนักงานเขาใจและปฏิบัติไดอยาง
ถูกตอง
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สุดทาย นักวิจัย ไดสรุปวา ในการทําใหการปรับตั้งเครื่องจักรที่รวดเร็วใหสําเร็จนั้น ระดับ
การจัดการตองใหความสําคัญและเปนเปาหมายอยางหนึ่งในการทํางานขององคกร โดยตองสนับสนุน
ในเรื่อง เวลา เครื่องมือ เงินลงทุน และกิจกรรมตางๆ ใหทุกคนเห็นถึงความตั้งใจจริงในการปรับปรุง
อยางตอเนื่อง

D. V. Goubergen et al. [10] ไดกลาวไววาวิธีการปรับตั้งเครื่องจักรโดยปรับตั้ง
เครื่องจักรโดยใชเวลาเปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (Single Minute Exchange of Dies :
SMED) ในเชิงบูรณาการ และมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยนําหลักการและเครื่องมือของ IE มาใช
รวมกันเพื่อใชการวิเคราะหและการปรับปรุงงานอยางมีระเบียบปฏิบัติที่ชัดเจน คือ การปฏิบัติงาน
ตองบรรลุผลสําเร็จตามหลักการ Plan-Do-Check-Action และสามารถลดเวลาไดจริง หรือถาไมใช
ตองสามารถพิจารณาไดวาทําไมไมบรรลุตามเปาหมาย

A. C. Moreira and G. S. Campos [11] กลาวถึงการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเวลาเปนจํานวน
นาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (Single Minute Exchange of Dies: SMED) และสรุปข้ันตอนในการ
วิจัยและปรับปรุงเปน 6 ข้ันตอน ดังนี้

1. วิเคราะหวิธีการปรับตั้งเครื่องจักรที่พื้นที่การทํางานจริง
2. แยกข้ันตอนการทํางานภายใน และภายนอกออกจากกัน
3. เปลี่ยนข้ันตอนการทํางานภายเปนภายนอก
4. ปรับปรุงทุกข้ันตอนการทํางานใหงายและรวดเร็วข้ึน
5. ประเมินผลการปรับปรุง
6. เตรียมการดําเนินงานดวยหลักการ SMED สําหรับโรงงานอ่ืนตอไป
วันชัย ลีลากวีวงศ และคณะ [12] ไดปรับปรุงโปรแกรมชวยปรับอัตโนมัติ (Auto Macro

Offset Program) คาระยะชดเชยของมีดตัด ในการผลิตชิ้นสวนคอมพิวเตอร โดยการทดลองและ
แปรผลทางสถิติ เพื่อชวยลดเวลาในการปรับตั้งคาระยะชดเชยของมีดตัดและลดความผิดพลาดในการ
ปรับตั้งเครื่องจักรของพนักงาน

M. Faccio [13] ไดนําหลักการ SMED และ Balancing มาประยุกตใชในการลดเวลา
ปรับตั้งเครื่องจักรของสายการผลิตอัตโนมัติ 2 แบบ คือ สายการผลิตเคลื่อนที่อัตโนมัติแบบเสนตรง
และแบบสายการผลิตเคลื่อนที่อัตโนมัติแบบหมุนวน ซึ่งแยกข้ันตอนการปรับตั้งเปน 2 สวน คือ การ
ปรับตั้งที่เครื่องจักร และการปรับตั้งที่ระบบการเคลื่อนที่ เพื่อเปรียบเทียบเวลาการปรับตั้ง 2 สวนนี้
วาจุดคอขวดอยูที่ใด และปรับปรุงการปรับตั้งโดย SMED โดยนํามาประยุกตใชและปรับปรุงการ
ทํางานในการวิจัยนี้
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R. Yashwant Mali and K. H. Inadar [14] ไดศึกษาเก่ียวกับวิธีการปรับตั้งเครื่องจักรโดย
ใชเวลาเปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (Single Minute Exchange of Dies : SMED) โดยใช
การศึกษาเวลา ซึ่งเปนเครื่องมือของ IE Technique มาใชในการวิเคราะหเครื่องจักร โดยมุงเนน
เครื่องจักรที่จําเปน หรือเครื่องจักรที่วิกฤต เพื่อเลือกมาทํา SMED โดยแยกงานออกเปนงานยอยใน
การปรับตั้งเครื่องจักรสําหรับกรณีศึกษา ซึ่งสามารถริเริ่มวิธีการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเวลาเปน
จํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว ดังนี้

1. จัดตั้งทีม โดยทีมงานหลักเปนบุคคลที่คุนเคยกับพื้นที่
2. จัดการอบรมแกพนักงาน และใหศึกษากับทีมงานอยางตอเนื่อง
3. มีการบงชี้ปญหา
B. Boztinaztepe and F. Canan [15] ไดทําการวิจัย เรื่อง Lean Tool for Reducing

Production Time and Satisfying Employees A Case Study โดยศึกษาการลดเวลาและความ
พึงพอใจของพนักงานในเวลาเดียวกัน เนื่องจากเห็นวาความพึงพอใจของพนักงานมีผลตอการทํางาน
และคุณภาพชิ้นงานที่ดีข้ึน โดยเสนอวิธีการสรางความพึงพอใจและลดเวลาการทํางาน โดยใชเทคนิค
5ส และ SMED โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมที่ใชเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรมาก และใชเวลาในการ
ผลิตนาน เพื่อใหการทํางานสะดวกสบายข้ึน และสรางสภาพแวดลอมการทํางานที่ดีและปลอดภัย
จากนั้นจึงติดตามผลความพึงพอใจของพนักงานโดยใชแบบสอบถาม พบวา พนักงานมีความพึงพอใจ
มากข้ึน เวลาในการผลิตลดลง และสามารถลดความสูญเปลาในการปรับเปลี่ยนเครือ่งจักรดวย

M. Cakmakci [16] ไดวิจัยเรื่อง Process Improvement Performance Analysis of the
Setup Time Reduction-SMED in the Automobile Industry โดยศึกษาความยืดหยุนของกระบวนการ
และการตอบสนองตอความตองการของลูกคา ซึ่งเปนสิ่งสําคัญตอความสําเร็จขององคกร โดยกลาววา
โดยทั่วไปแลวเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรที่เพิ่มข้ึน สาเหตุสวนใหญเกิดจากการออกแบบ และอุปกรณ
ที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรไมดี ดังนั้นจึงปรับปรุงแกไขและนําหลักการ SMED เขามาประยุกตใช
เพื่อใหเกิดแนวทางการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) และเพื่อทําใหเกิดการปรับตั้งเครื่องจักร
ที่รวดเร็ว (Quick Changeover) ดังนั้นจึงนําหลักการ Process Capability Analysis และ SMED
มาวิเคราะหการออกแบบเครื่องมือเครื่องจักรใหสอดคลองกับการลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรโดยที่
ประสิทธิภาพของเครื่องจักรไมลดลง เพื่อทําใหเกิดการผลิตที่ยืดหยุน และสามารถควบคุณภาพตลอด
กระบวนการได

M. Cakmakci and M. K. Karasu [17] ไดวิจัยเรื่อง Setup Time Reduction Process and
Integrated Predetermined Time System MTM-USA : A Study of Application in a Large Size
Company of Automobile Industry โดยศึกษา การลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรดวยหลักการ SMED และ
ใชการวัดเปาหมายของเวลาปรับตั้งเครื่องจักรแบบ MTM (Method Time Measurement) โดย
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องคประกอบของการปรับปรุงวิธีการปรับตั้งเครื่องจักรนําหลักการ TPM และการปรับปรุงอยาง
ตอเนื่อง โดยพบวาสิ่งสําคัญในการทํา SMED คือ การสรางแรงจูงใจใหกับพนักงาน และการออกแบบ
เครื่องจักรที่ดี เพื่อทําใหการปรับตั้งเครื่องจักรไดเร็วข้ึน และการนําระบบ MTM มาใชในการปรับตั้ง
เครื่องจักร ทําใหเวลาทํางานในแตละข้ันตอนการปรับตั้งเครื่องจักรมีความแนนอน และสามารถ
ออกแบบสายการผลิตใหมโดยประเมินเวลาปรับตั้งเครื่องจักรลวงหนาได

จากเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ ดังกลาวมาแลวขางตน สามารถสรุปถึงวิธีการวิจัยและ
ประโยชนที่ไดรับ ดังตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 ประโยชนที่ไดรับจากเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ
ลําดับ ผูแตง ชื่อเร่ือง วิธีการ ประโยชนท่ีไดรับ

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

Reducing Setup
Times of
Manufacturing
Lines

การนํา Multiple Activity
Chart มาใชในการ
วิเคราะหการปรับตั้ง
เคร่ืองจักรหลายเคร่ืองและ
หลายคนของ
Manufacturing Line

สามารถนาํ Multiple
Activity Chart มา
ประยุกตใชงานวิจัยท่ี
เปน Manufacturing
Line

2 D. V. Goubergen
[9]

Setup Reduction
as an Organization
Wide Problem

สรุปองคประกอบของ
Setup House และวิธี
ปรับปรุงเวลาการทํางานท่ี
เกิดคุณคา

Setup Reduction จะ
สําเร็จไดทุกหนวยงาน
ตองตระหนักถึง
ความสําคญัและ
รวมมือกัน

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

An Integrated
Methodology for
More Effective
Set-Up Reduction

การนําหลักการและ
เคร่ืองมือวิศวกรรม
อุตสาหการมาชวยในการ
วิเคราะหและศึกษางาน
เพ่ือใหการปรับปรุงดวย
SMED มีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น

การหาเคร่ืองมือ
วิศวกรรมอุตสาหการท่ี
เหมาะสมตองานวิจยั
เพ่ือใหการปรับปรุงดวย
SMED มีประสิทธิภาพ
และยังยืน
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ตารางที่ 2.1 ประโยชนที่ไดรับจากเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ (ตอ)
ลําดับ ผูแตง ชื่อเร่ือง วิธีการ ประโยชนท่ีไดรับ

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

Single Minute
Exchange of Dies
A Case Study
Implementation

ลดเวลาความสูญเปลาท่ี
เกิดขึ้นและสรุปเปน 6
ขั้นตอนหลัก เพ่ือปรับปรุง
กรณีศึกษา

นําขั้นตอนการทํา
SMED มาเปนรูปแบบ
เร่ิมตนและนํามา
ประยุกตในงานวิจัยนี้
เพ่ือลดความสูญเปลา
ในการปรับตั้ง
เคร่ืองจักรของสายการ
ประกอบ

5 วันชัย ลลีากวีวงศ
และคณะ [12]

Reduction
Adjustment Time
in Case of
Electronic Parts
Factory

ใช Program ในการชวย
คํานวณคาในการปรับตั้ง
Machine Parameter

การนําเทคนิคใหมหรือ
โปรแกรมอัตโนมตัิมาใช
เพ่ือลดการทํางานและ
ความผิดพลาดของคน

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

นําการสมดุลงานมาใชใน
การปรับตั้งเคร่ืองจักรท่ีมี
พนักงานปรับตั้งหลายคน
เพ่ือลดจํานวนการรอคอย
และลดจํานวนพนักงานได

สามารถนาํเร่ืองการ
สมดลุงานมาเปน
ตัวอยางและประยุกต
ใชในงานวิจัยนี้

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

Changeover Time
Reduction Using
SMED Technique
of Lean
Manufacturing

ใชการศึกษาเวลา มาใชใน
การวิเคราะหเคร่ืองจักร
โดยมุงเนนเคร่ืองจักรท่ี
จําเปน หรือเคร่ืองจักรท่ี
วิกฤต

ในการเลือกเคร่ืองจักร
ท่ีจะปรับปรุงกอนหลัง
นั้น ควรเลือกเคร่ือง
จักรท่ีสงผลกระทบมาก
ตอเวลาท้ังสายการ
ประกอบกอน
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ตารางที่ 2.1 ประโยชนที่ไดรับจากเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ (ตอ)
ลําดับ ผูแตง ชื่อเร่ือง วิธีการ ประโยชนท่ีไดรับ

8 B. Boztinaztepe
and F. Canan
[15]

Tool for Reducing
Production Time
and Satisfying
Employees A Case
Study

ศึกษาการลดเวลาและ
ความพึงพอใจของ
พนักงานในเวลาเดียวกัน
โดยเสนอวิธีการสรางความ
พึงพอใจและลดเวลาการ
ทํางาน โดยใชเทคนิค 5ส
และ SMED

ความพึงพอใจของ
พนักงานมีสวนสําคญั
ตอการทํางานและ
คุณภาพชิ้นงานท่ีดขีึ้น
จึงควรปรับปรุงงายได
งายและสะดวกและอยู
ในสภาพแวดลอมท่ีดี
และปลอดภัยตอการ
ทํางาน

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

นํา Process Capability
Analysis มาวิเคราะหการ
ออกแบบเคร่ืองมือ
เคร่ืองจักรใหสอดคลองกับ
การลดเวลาปรับตั้ง
เคร่ืองจักรโดยท่ี
ประสิทธิภาพของ
เคร่ืองจักรไมลดลง

สามารถนาํมาเปน
ขอคิดใชในการเลือก
เคร่ืองมือท่ีนํามา
ทดแทนในการปรับตั้ง
เคร่ืองจักรหลักการ
ปรับปรุง วาควรออก
แบบใหงายตอการ
ปรับตั้งเคร่ืองจักรมา
ตั้งแตตน

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 ทําใหเวลาทํางาน
ในแตละขั้นตอนการ
ปรับตั้งเคร่ืองจักรมีความ
แนนอน และสามารถ
ออกแบบสายการผลติใหม
โดยประเมินเวลาปรับตั้ง
เคร่ืองจักรลวงหนาได

ไดเรียนรูวิธีการใหมใน
การศึกษางานและเวลา
ในการออกแบบเวลา
การปรับตั้งเคร่ืองจักร
จากการวิเคราะหการ
เคร่ืองท่ีและระยะทาง
ตามมาตรฐาน
Predetermine Time



บทที่ 3
วิธีดําเนินงานวิจัย

การวิจัยนี้ ไดนํากรณีศึกษาจากโรงงานผลิตวิทยุติดรถยนต ซึ่งเปนโรงงานผลิตชิ้นสวน
อิเล็กทรอนิกส มีพนักงานทั้งหมด 1,100 คน ลักษณะสายการผลิต แบบสายการประกอบชิ้นสวนโดย
พนักงาน ซึ่งที่ผูวิจัยไดนํามาเปนกรณีศึกษาการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักร ตามกระบวนการดังนี้

3.1 ศึกษากระบวนการปรับตั้งเครื่องจักรปจจุบันของสายการประกอบกรณีศึกษา
กระบวนการผลิตแบบสายการประกอบชิ้นสวนกรณีศึกษาซึ่งไดกําหนดขอบเขตในการศึกษา

ดังกลาวไวในบทที่ 1 มีลักษณะดังรูปที่ 3.1

รูปที่ 3.1 สายการประกอบกรณีศึกษา

สามารถแบงลักษณะการผลิตโดยแยกตามชิ้นสวนหลักของเครื่องวิทยุไดเปน 3 สวน
รายละเอียดของเวลารอบการทํางาน (Cycle Time) ทุกสถานีงาน ดังตารางที่ ก.1 ในภาคผนวก ก. คือ

3.1.1 สวนที่ 1 การประกอบจอของเครื่องวิทยุ จํานวน 3 สถานี
เปนข้ันตอนการประกอบจอ LCD กับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส (Printed Circuit

Board: PCB) โดยใชกระบวนการบัดกรี (Soldering) ในสวนที่ 1 นี้มีสถานีงานทั้งหมด 3 สถานี
ดังกลาวขางตน และใชพนักงานในการประกอบชิ้นสวน 3 คน
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3.1.2 สวนที่ 2 การประกอบหนากากของเครื่องวิทยุ จํานวน 4 สถานี
เปนข้ันตอนประกอบหนากากของเครื่องวิทยุโดยนําหนากากจากสถานีที่ 4 มา

ประกอบกับจอที่ไดจากการประกอบในสวนที่ 1 และชิ้นสวนอ่ืนที่เปนปุมกดสําหรับการใชงานวิทยุ
โดยการประกอบและยึดติดโดยสกรู (Screw) ในสวนที่ 2 นี้มีสถานีงานทั้งหมด 4 สถานี ดังกลาว
ขางตน และใชพนักงานในการประกอบชิ้นสวน 4 คน

3.1.3 สวนที่ 3 การประกอบตัวเครื่องวิทยุ จํานวน 4 สถานี
เปนข้ันตอนการประกอบตัวเครื่องวิทยุกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส โดยนําหนากาก

ที่ไดจากการประกอบของสถานีประกอบที่ 7 ของสวนที่ 2 ประกอบเขาดวยกันกับโครงวิทยุที่ได
ประกอบในสถานีที่ 8 เปนเครื่องวิทยุที่สมบูรณ โดยใชการประกอบและยึดติดโดยสกรู (Screw) ใน
สวนนี้มีสถานีงาน ทั้งหมด 4 สถานี ประกอบดวย Unit Assembly 1-4 และใชพนักงานทั้งหมด 4 คน

จากกระบวนการผลิตของสายการประกอบกรณีศึกษาที่ไดกลาวมาขางตน ไดนํามา
ศึกษาวิธีการปรับตั้งเครื่องจักร โดยศึกษาวิธีทํางาน (Method Study) และไดแยกงานเปนงานยอย
(Work Element) จาก 11 สถานีเปน 84 งานยอย และเก็บขอมูลเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร
ปจจุบันของแตละสถานี ของแตละงานยอย (Work Element) ไดดังตารางที่ 3.1

หลักการการเก็บรวบรวมขอมูลเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานี
งานของกรณีศึกษา คํานวณจํานวนรอบการจับเวลาโดยขนาดของกลุมตัวอยางมีจํานวนนอยกวา 30 คา
ซึ่ง S2 หรือ Sample Valiance จะมีคาแปรปรวนสูง จึงใช T-Distribution ในการคํานวณที่ความ
เชื่อมั่น 95% เพื่อใหขอมูลที่ไดจากการศึกษามีความนาเชื่อถือ และถูกตองตามหลักสถิติ ซึ่งจํานวน
รอบการจับเวลาเริ่มตนที่ 10 ครั้ง และเพิ่มข้ึน 5 ครั้งในแตละงานยอย กรณีคาความแปรปรวนเกินที่
กําหนด [18], [19] ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก ตารางที่ ก.2 ก.3 และ ก.4
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ตารางที่ 3.1 เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง

สถานี ลําดับ ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย)
จํานวนงาน

เวลางาน
(นาที

แรงงาน)

รวม
(นาที

แรงงาน)

1. 
LC

D 
As

se
mb

ly
(สว

นท
ี่1)

1 1 ตั้งคา 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 จัดเรียงบนโตะ
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 กอน

ผลิต
- 0.72

8 8 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 1.37

2.
So

ler
ing

 1
(สว

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 ตรวจสอบอุณหภูมิหัวแรงและ

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 จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

1 รายการ 0.90

15 7 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

2.03
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ตารางที่ 3.1 เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย)
จํานวนงาน

เวลางาน
(นาที

แรงงาน)

รวม
(นาที

แรงงาน)

3.
So

lde
rin

g 2
(สว

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 ตรวจสอบอุณหภูมิหัวแรงและ
ลงบันทึก

- 0.27

20 5 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 2.03

4.
ES

C*
 Pa

rt 
As

se
mb

ly 
1

(สว
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 จัดเรียงบนโตะ
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
เขาสายการประกอบ

5 ช้ิน 2.25

26 6 อาน 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 ตั้งคา Screw Counter 2 เคร่ือง 0.40
30 4 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ

ลงช่ือกํากับ
- 1.00
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ตารางที่ 3.1 เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย)
จํานวนงาน

เวลางาน
(นาที

แรงงาน)

รวม
(นาที

แรงงาน)

6.
ES

C P
art

 As
se

mb
ly 

3
(สว

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 จัดเรียงบนโตะ
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 ตั้งคา Screw Counter 1 เคร่ือง 0.13
37 7 เปลี่ยน Screw Position Jig 2 ช้ิน 0.33
38 8 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน Check Sheet
1 เคร่ือง 0.70

39 9 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 0.93

7. 
Fu

nc
tio

n &
 Ap

pe
ara

nc
e

(สว
นท

ี่2)

40 1 เปลี่ยน Function Jig 1 ช้ิน 0.23

2.45

41 2 ตั้งคาโปรแกรมเคร่ือง
Printer

- 0.28

42 3 เตรียม Jig วัดความสูงของ
Knob

1 ช้ิน 0.47

43 4 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 1.47

8. 
Un

it A
sse

mb
ly 

1
(สว

นท
ี่3)

44 1 ตั้งคา 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 เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ ลําดับ ขั้นตอนการทํางาน
(งานยอย) จํานวนงาน

เวลางาน
(นาที

แรงงาน)

รวม
(นาที

แรงงาน)
47 4 นํา Material จัดเรียงบนโตะ

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 ตั้งคา Screw Counter 2 เคร่ือง 0.27
52 9 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน 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 รุน
ใหมเขาสายการประกอบ

5 ช้ิน 3.17

55 12 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 2.47

9.
Un

it A
sse

mb
ly 

2
(สว

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 ตั้งคา Screw Counter 1 เคร่ือง 0.13
60 5 ตั้งคา Tape Feeder 1 เคร่ือง 0.13
61 6 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน Check Sheet
1 เคร่ือง 0.70

62 7 ตรวจสอบอุณหภูมิหัวแรงและ
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 เขา
สายการประกอบ

1 ช้ิน 2.17

66 11 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงช่ือกํากับ

- 1.43
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ตารางที่ 3.1 เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย)
จํานวนงาน

เวลางาน
(นาที

แรงงาน)

รวม
(นาที

แรงงาน)

10
.U

nit
 As

se
mb

ly 
3

(สว
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 จัดเรียงบนโตะ
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 ตั้งคา Screw Counter 1 เคร่ือง 0.13
76 10 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน Check Sheet
1 เคร่ือง 0.70

77 11 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 1.92

11
.U

nit
 As

se
mb

ly 
4

(สว
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 ตั้งคา Screw Counter 2 เคร่ือง 0.80
82 5 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน Check Sheet
1 เคร่ือง 0.87

83 6 เปลี่ยน Ball Gauge 1 ช้ิน 1.45
84 7 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ

ลงช่ือกํากับ
- 2.67

รวม 78.90
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จากการเก็บรวบรวมขอมูลเวลาปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง มี
ข้ันตอนการปรับตั้งเครื่องจักรหรืองานยอย (Work Element) ทั้งหมด 84 งานยอย ใชเวลางานใน
การปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวมกัน 78.90 นาทีแรงงาน ดังตารางที่ 3.1

3.2 ใช Yamazumi Chart วิเคราะหเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของแตละสถานีงาน
วิเคราะหเวลาปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานโดย Yamazmi Chart เพื่อวิเคราะหวา

สถานีใดที่ใชเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรมาก เปนคอขวดของการปรับตั้งเครื่องจักรที่ตองทําการ
ปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรกอน และแตละเครื่องจักรตองมีเวลาในการปรับตั้งเครื่องจกัรใกลเคียงกัน
จากการเก็บรวบรวมขอมูลเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนการปรับปรุง เขียนเปน Yamazumi
Chart ดังรูปที่ 3.2 โดยรูปแบบของแทงกราฟ (Texture) ที่แตกตางกันเหลานี้ แสดงรายละเอียดงาน
ยอย (Work Element) และลําดับการทํางาน ดังตารางที่ 3.1

รูปที่ 3.2 กราฟแสดงเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง

8.05
6.13

5.00

9.20

4.23
5.48

2.45

16.62

8.37

5.07

8.30

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

เวล
าง

าน
(น

าที
แร

งงา
น)

เวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง
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3.3 ปรับปรุงกระบวนการการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเทคนิค SMED แตละสถานีงาน
จากการวิเคราะหโดย Yamazumi Chart เวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรในสายการ

ประกอบกรณีศึกษาในขอ 3.2 ขางตน ไดผลลัพธเครื่องจักรในการปรับปรุงลําดับแรก คือ สถานีงานที่
8 Unit Assembly 1 เนื่องจากใชเวลาปรับตั้งเครื่องจักรมากที่สุดของสายการประกอบ จึงทําการ
พิจารณากระบวนการการปรับตั้งเครื่องจักร ที่สถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1 และใชหลักการ
SMED ในการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักร โดยวิธีการดังนี้

3.3.1 แยกงานภายในและงานภายนอกออกจากกัน
3.3.2 เปลี่ยนงานภายในใหเปนงานภายนอก
3.3.3 ปรับปรุงกิจกรรมตางๆ ใหงายและสะดวกตอการปรับตั้งเครื่องจักร
นําทุกข้ันตอนในกระบวนการปรับตั้งเครื่องจักร มาวิเคราะหวาข้ันตอนใดเปนงานภายใน

หรืองานภายนอกตามหลักการ SMED เพื่อแยกงานภายนอกออกมาทํากอนที่เครื่องจักรหยุด 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 ตั้งคา Program Traceability - 0.23 

2 เตรียม Card แสดง Part
Number

7 ชิ้น 0.47  เดิมปฏิบัติเปนงาน
ภายใน

3 เปลี่ยน Card แสดง Part
Number

7 ชิ้น 1.05  สามารถ
เปลี่ยนเปนงาน
ภายนอกได

4 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
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 ตั้งคา Screw Counter 2 เคร่ือง 0.27 

9 วัดคาแรงบิดของ Screw
Driver และบันทึกคาใน
Check Sheet

2 เคร่ือง 1.07 
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ตารางที่ 3.2 แยกข้ันตอนการปรับตั้งเครื่องจักรภายในและภายนอกของสถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1
(ตอ)

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 รุน
ใหมเขาสายการประกอบ

5 ชิ้น 3.17 

12 อาน WI ขั้นตอนการทํางาน
และลงชือ่กํากับ

- 2.47 

รวม 16.62 1 11

สถานีงานที่ 8 Unit assembly 1 ใชเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรมากที่สุดในสายการ
ประกอบ คือ 16.62 นาทีแรงงาน จํานวนงานยอย 12 ข้ันตอน เปนงานภายนอก 1 ข้ันตอน (ข้ันตอน
ที่ 2 การเตรียม Card แสดง Part Number) และงานภายใน 11 ข้ันตอน ใชหลักการ SMED ในการ
ปรับปรุงงาน 3 รายการ คือ

3.3.1 การปรับปรุงโดยแยกงานภายในและงานภายนอกออกจากกัน
จากการแยกข้ันตอนการปรับตั้งเครื่องจักรภายในและภายนอกของสถานีงานที่ 8 Unit

Assembly 1 ดังตารางที่ 3.2 พบวา มีงานภายนอก 1 ข้ันตอน แตพนักงานปฏิบัติเปนงานภายใน ทํา
ใหเกิดเวลาสูญเสียจากงานภายในการปรับตั้งเครื่องจักรเพิ่มข้ึน คือ

ข้ันตอนงานยอยที่ 2 การเตรียม Card แสดง Part Number 7 ชิ้น กอนการปรับปรุง
พนักงานผลิตเตรียม Card โดยใชเปนเวลาภายในเวลาปรับตั้งเครื่องจักร (Internal Setup Time) จึง
กําหนดผูรับผิดชอบใหม เปนพนักงานเตรียมวัตถุดิบ เตรียม Card แสดง Part Number กอนสาย
การผลิตหยุด ดังนั้น งานยอยที่ 2 ไดกําจัดออกจากการเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร จึงทําให
ลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร 0.47 นาทีแรงาน
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3.3.2 การปรับปรุงโดยเปลี่ยนงานภายในใหเปนงานภายนอก
จากข้ันตอนการปรับตั้งเครื่องจักรภายในและภายนอกของสถานีงานที่ 8 Unit

Assembly 1 พบวา มีงานภายใน 1 ข้ันตอน สามารถเปลี่ยนจากงานภายในเปนงานภายนอกได คือ
ข้ันตอนงานยอยที่ 3 การเปลี่ยน Card แสดง Part Number 7 ชิ้น ปรับปรุงโดยให

พนักงานเตรียมวัตถุดิบดําเนินการตอเนื่อง โดยติดปายที่กลองวัตถุดิบกอนเขาสายการประกอบ ลด
เวลาการปรับตั้งเครื่องจักร 1.05 นาทีแรงาน ดังรูปที่ 3.3

รูปที่ 3.3 การเตรียมและเปลี่ยน Card แสดง Part Number กอนและหลังปรับปรุง

3.3.3 การปรับปรุงกิจกรรมตางๆ ใหงายและสะดวกตอการปรับตั้งเครื่องจักร
จากข้ันตอนงานยอยที่ 10 และ 11 การนํา Unit Part Pallet Jig เดิมออกและนํา

รุนใหมเขาสายการประกอบ กอนการปรับปรุง ใชการขันนอตและสกรูเพื่อยึดติด Unit Part Pallet
Jig ทําใหใชเวลานาน จึงปรับปรุงโดยเปลี่ยน Unit Part Pallet Jig เปนแบบ Pin ลอค ลดเวลาการปรับตั้ง
เครื่องจักร 4.23 นาทีแรงงาน
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รูปที่ 3.4 การเปลี่ยน Unit Part Pallet Jig จากการขันสกรูเปนแบบ Pin ลอค

จากการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่อง โดยหลักการ SMED ที่สถานีงานที่ 8 Unit Assembly
1 ซึ่งเปนสถานีงานที่ใชเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรมากที่สุดของสายการประกอบ สามารถลดเวลา
ปรับตั้งเครื่องจักรจาก 16.62 นาทีแรงงาน เปน 10.87 นาทีแรงงาน ลดลง 5.75 นาทีแรงงาน และ
ลดจํานวนงานภายใน 2 ข้ันตอน จาก 12 ข้ันตอน เปน 10 ข้ันตอน ดังตารางที่ 3.3

3.4 กําหนดวิธีการและผลการดําเนินงานการปรับตั้งเครื่องจักรหลังการปรับปรุงโดยหลักการ
SMED แตละเครื่องจักร

จากการปรับปรุงกระบวนการการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชเทคนิค SMED ที่สถานีงานที่ 8
Unit Assembly 1 ดังหัวขอ 3.1-3.3 พบวา สามารถขยายผลที่สถานีงานอ่ืนที่มี 2 ข้ันตอนการทํางาน
คือ 1. การเตรียม Card แสดง Part Number และ 2. การเปลี่ยน Card แสดง Part Number เชน
สถานีงานที่ 1, 2, 4, 6 และ 10 ใชหลักการเดียวกันมาประยุกตใช สามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร
ดังตารางที่ 3.3
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ตารางที่ 3.3 การลดเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1

สถานี

เวลางานท่ีใชในการปรับต้ังเคร่ืองจักร
(นาทีแรงงาน)

ใชวิธีการปรับปรุง
กอน

การปรับปรุง
หลังการปรับปรุง

คร้ังท่ี 1
ลดลง

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

3.87 3.87 - -

8. Unit Assembly 1 16.62 10.87 5.75 ขอ 3.3.1 ขอ 3.3.2
และขอ 3.3.3

9. Unit Assembly 2 8.37 8.37 - -
10. Unit Assembly 3 5.07 4.75 0.32 ขอ 3.3.1 และขอ 3.3.2
11. Unit Assembly 4 8.30 8.30 - -

รวม 78.90 69.05 9.85

จากนั้นจัดเตรียมอุปกรณ Work Instruction (WI) กระบวนการการปรับตั้งเครื่องจักรหลัง
การปรับปรุง และอบรมวิธีการใหมใหแกพนักงานเขาใจและสามารถปฏิบัติงานไดถูกตอง ทําการเก็บ
ขอมูลวิธีการทํางาน และบันทึกเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรเพื่อเปนเวลามาตรฐานหลังการ
ปรับปรุง ไดแสดงรายละเอียดงานยอยเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานี โดยใช Yamazumi Chart
ดังรูปที่ 3.5 โดยรูปแบบของแทงกราฟ (Texture) ที่แตกตางกันเหลานี้ แสดงรายละเอียดงานยอย
(Work Element) และลําดับการทํางาน ดังตารางที่ 4.2



30

รูปที่ 3.5 เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1

ผลการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรครั้งที่ 1 โดยการปรับปรุงแตละสถานีงานโดยเทคนิค
SMED สามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร ดังนี้

1. ลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวม จาก 78.90 นาทีแรงงาน เปน 69.05 นาที
แรงงาน ลดลง 9.85 นาที

2. ลดจํานวนข้ันตอนงานภายในจาก 84 ข้ันตอน เปน 72 ข้ันตอน ลดลง 12 ข้ันตอน

ตารางที่ 3.4 เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนและหลังปรับปรุงครั้งที่ 1

รายการ
เวลางานที่ใชในการปรับตัง้เครื่องจักร (นาทีแรงงาน)
กอนปรับปรุง การปรบัปรงุครั้งที่ 1 ลดลง

เวลาปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงาน
รวม

78.90 69.05 9.85

จํานวนข้ันตอนงานภายใน 84 72 12

6.48 5.82 5.00
7.93
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3.5 วิเคราะหการปรับตั้งเครื่องจักรโดย Multiple Activity Chart กอนการปรับปรุง
จากการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานโดยหลักการ SMED มาแลวขางตน

พบวา การปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบนั้น ยังเกิดการรอคอยระหวางสถานีงาน จึงวิเคราะห
การทํางานรวมกันระหวางทุกสถานีงาน และพนักงานทั้งหมด โดยใช Multiple Activity Chart เพื่อ
หาความสัมพันธของการทํางานของสายการประกอบทั้งหมด ใหเห็นชัดเจน ในการปรับปรุงเวลาการ
ทํางานที่เกิดจากความไมสมดุลของพนักงานแตละคน การรอคอย การเคลื่อนที่ หรือการทํางานที่ไม
เกิดประสิทธิผลตางๆ โดยการกําจัดความสูญเปลาใหหมดไป

โดยนําเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรกอนการปรับปรุงแตละสถานีงาน เขียนในแผนภูมิกิจกรรม
พหุคูณ เพื่อศึกษาความสัมพันธและเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรทั้งสายการประกอบกรณีศึกษา พบวา
ในการปรับตั้งเครื่องจักร มีเวลาสูญเปลาจากการรอคอยเกิดข้ึนสูง เนื่องจากแตละสถานีงานใชเวลา
ปรับตั้งเครื่องจักรไมสมดุลกัน ดังรูปที่ 3.6 สรุปเวลารอคอยของแตละสถานีงาน ดังตารางที่ 3.5 รายละเอียด
ในภาคผนวก ก ตารางที่ ข.1

ตารางที่ 3.5 เวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง
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 แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณเวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบกอนการปรับปรุง

เวลางานปรับต้ังเครื่องจักร เวลางานการผลิต เวลารอคอย

เวลาปรับต้ังเคร่ืองจักร เวลาการผลิต เวลารอคอย
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เวลางานผลิตรุนถัดไป
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จากแผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ พบวา ที่สถานีงานที่ 11 ผลิตชิ้นงานสุดทายของรุนกอนหนา
เสร็จนาทีที่ 9.55 คือ เวลาหลังจากสถานีที่ 1 เริ่มปรับตั้งเครื่องจักรแลว หรือเปนเวลาที่สายการ
ประกอบไดหยุดการผลิตแลว เวลาปรับตั้งเครื่องจักรเสร็จนาทีที่ 17.85 (เวลาปรับตั้งเครื่องจักรเฉพาะ
สถานีที่ 11 เปนเวลางาน 8.30 นาที ดังตารางที่ 3.3) รอชิ้นงานจากสถานีกอนหนาถึงนาทีที่ 26.12
(มีเวลารอคอย 8.27 นาที ดังตารางที่ 3.5) และผลิตงานชิ้นแรกของรุนถัดไปเสร็จนาทีที่ 27.09 (เวลา
ผลิตชิ้นงานแรกของรุนถัดมา 0.97 นาที) ดังนั้น เวลาปรับตั้งเครื่องจักร คือ เวลาเริ่มตั้งแตชิ้นงานสุดทาย
ของรุนกอนหนาผลิตเสร็จที่สถานีสุดทาย (สถานีที่ 11 Unit Assembly 4) ถึง ชิ้นงานแรกของรุนถัดไป
ผลิตเสร็จที่สถานีสุดทายนี้ จึงสรุปเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบกรณีศึกษากอนการ
ปรับปรุง คือ

1. เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวม 78.90 นาทีแรงงาน ดังตารางที่ 3.4
2. เวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวม 48.37 นาที ดังตารางที่ 3.5
3. เวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบกอนการปรับปรุง 17.54 นาที คือ เวลาที่

ชิ้นงานรุนถัดไปผลิตเสร็จที่ 27.09 นาที หักออกจากเวลาที่ชิ้นงานชิ้นสุดทายรุนกอนหนาผลิตเสร็จที่
9.55 นาที ดังรูป 3.6

3.6 วิเคราะหการปรับตั้งเครื่องจักรโดย Multiple Activity Chart หลังการปรับปรุงครั้งที่ 1
จากการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรแตละเครื่องโดย SMED หัวขอ 3.4 ที่กลาวมาขางตน

นํามาเขียนเปนแผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ เพื่อเปรียบเทียบเวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบ
กรณีศึกษากอนการปรับปรุง หัวขอ 3.5 และเวลารอคอย ดังรูป 3.7 สรุปเวลารอคอยของแตละสถานี
งานหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 ดังตารางที่ 3.6 รายละเอียดในภาคผนวก ก ตารางที่ ข.2

ตารางที่ 3.6 เวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานหลังการปรับปรุงครั้งที่ 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 เวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 (ตอ)
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

เวลางานผลิตรุนกอน
หนา

เวลางานผลิตรุนถัดไป
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จากรูปที่ 3.7 พบวา ที่สถานีงานที่ 11 ผลิตชิ้นงานสุดทายของรุนกอนหนาเสร็จนาทีที่ 9.55
คือ เวลาหลังจากสถานีที่ 1 เริ่มปรับตั้งเครื่องจักรแลว หรือเปนเวลาที่สายการประกอบไดหยุดการ
ผลิตแลว เวลาปรับตั้งเครื่องจักรเสร็จนาทีที่ 17.85 (เวลาปรับตั้งเครื่องจักรเฉพาะสถานีที่ 11 เปน
เวลางาน 8.30 นาที ดังตารางที่ 3.3) รอชิ้นงานจากสถานีกอนหนาถึงนาทีที่ 20.37 (มีเวลารอคอย
2.52 นาที ดังตารางที่ 3.6) และผลิตงานชิ้นแรกของรุนถัดไปเสร็จนาทีที่ 21.34 (เวลาผลิตชิ้นงานแรก
ของรุนถัดมา 0.97 นาที) ดังนั้น จึงสรุปเวลาปรับตั้งเครื่องเครื่องจักรของสายการประกอบกรณีศึกษา
หลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 คือ

1. เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวม 69.05 นาทีแรงงาน ดังตารางที่ 3.4
2. เวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวม 25.45 นาที ดังตารางที่ 3.6
3. เวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 เทากับ 11.79 นาที

คือ เวลาที่ชิ้นงานรุนถัดไปผลิตเสร็จที่ 21.34 นาที หักออกจากเวลาที่ชิ้นงานชิ้นสุดทายรุนกอนหนา
ผลิตเสร็จที่ 9.55 นาที ดังรูป 3.7

3.7 การเปรียบเทียบ Multiple Activity Chart กอนปรับปรุงและหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1
ผลการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรครั้งที่ 1 โดยการปรับปรุงทุกสถานีงานโดยเทคนิค

SMED และวิเคราะหโดย Multiple activity chart สามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร ดังนี้
1. ลดเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวม 9.85 นาทีแรงงาน
2. ลดเวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวม 22.92 นาที
3. ลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบ 3.41 นาที ดังตารางที่ 3.7

ตารางที่ 3.7 เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนและหลังปรับปรุงครั้งที่ 1

รายการ
เวลาที่ใชในการปรับตัง้เครื่องจักร (นาที) %

การ
ปรับปรงุ

กอนปรับปรุง
การปรบัปรงุ

ครั้งที่ 1
ลดลง

เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร
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 พบวา การเกิดความ
สูญเสียจากการรอคอยมี 2 ลักษณะ ดังนี้

3.7.1 พนักงานสถานีกอนหนาปรับตั้งเครื่องจักรเสร็จกอนสถานีถัดไป
เนื่องจากพนักงานสถานีกอนหนาปรับตั้งเครื่องจักรเสร็จกอนสถานีถัดไป จึงรอ

พนักงานสถานีถัดไปนําชิ้นงานไปผลิตตอ สาเหตุเกิดจากพนักงานสถานีถัดไปมีงานปรับตั้งเครื่องจักร
ที่มากเกินไป ลักษณะนี้ทําใหสูญเสียเวลาในการผลิตชิ้นงานตอไปของสถานีกอนหนา เรียกวา การ
สูญเสียเวลาผลิตชิ้นงาน (Production Time Loss)

3.7.2 พนักงานสถานีถัดไปปรับตั้งเครื่องจักรเสร็จกอนสถานีกอนหนา
เนื่องจากพนักงานสถานีถัดไปปรับตั้งเครื่องจักรเสร็จกอนสถานีกอนหนา แตรอ

ชิ้นงานจากสถานีกอนหนามาผลิตตอ สาเหตุเกิดจาก สถานีถัดไปมีงานนอยเกินไป ลักษณะนี้ทําให
เวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรยาวนานข้ึน เรียกวา การสูญเสียเวลาปรับตั้งเครื่องจักร (Setup Time
Loss)

รูปที่ 3.8 สองลักษณะสูญเสียจากการรอคอยในสายการประกอบกรณีศึกษา

ดังนั้น สรุปไดวาการปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ ซึ่งประกอบดวยหลายๆ สถานีงาน
การปรับตั้งเครื่องจักรจะตองมีความสมดุลยกัน คือ ตองมีเวลางานปรับตั้งเครื่องจักรที่ใกลเคียงกัน จะ
ทําใหไมเกิดความสูญเสียเรื่องการรอคอย

1. รอผลิต
ชิ้นงานตอไป

2. รอปรับตั้ง
เครื่องจักร
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3.8 ปรับปรุงกระบวนการการปรับตั้งเครื่องจักรของทั้งสายการประกอบ
จากการวิเคราะหการปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบโดย Multiple Activity Chart

พบวา มีความสูญเสียจากการรอคอย 2 ลักษณะ ตามที่กลาวในหัวขอ 3.7 จึงทําการปรับปรุงครั้งที่ 2
ที่สถานีงานที่ 4 ESC Assembly 1 และสถานีที่ 8 Unit Assembly 1 ดังรูปที่ 3.7 เนื่องจากทั้งสอง
สถานีเปนคอขวดการปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ จึงปรับปรุงโดยใชวิธีการสมดุลยการ
ทํางานปรับตั้งเครื่องจักร (Line Balancing) และใชหลักการ ECRS ในหัวขอ การจัดเรียงงานใหม
(Rearrange) โดยพิจารณาข้ันตอนงานยอย (Work Element) ที่สามารถยาย หรือฝากใหสถานีงาน
อ่ืนทํา และจัดเรียงลําดับงานยอยใหมใหเหมาะสม ดังนี้

3.8.1 การปรับปรุงสถานีงานที่ 4 ESC Assembly 1
สถานีงานที่ 4 ESC Assembly 1 เปนสถานีงานในสวนที่ 2 ของสายการประกอบ

กรณีศึกษา ดังรูปที่ 3.9 สถานีประกอบสวนนี้ประกอบดวย 4 สถานีงาน คือ สถานีงานที่ 4, 5, 6 และ
7 ตามลําดับ และจากรูปที่ 3.7 แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณเวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบหลัง
การปรับปรุงครั้งที่ 1 และรูปที่ 3.8 สองลักษณะสูญเสียจากการรอคอยในสายการประกอบ พบวา สถานี
งานที่ 4 ESC Assembly 1 ใชเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรมากที่สุดของสวนที่ 2 ทําใหสถานีที่ 5, 6
และ 7 เกิดเวลาสูญเสียจากการรอคอย

รูปที่ 3.9 การยายข้ันตอนงานยอยของสถานีงานที่ 4 (ESC Assembly 1) ในสถานีงานสวนที่ 2 ของ
สายการประกอบกรณีศึกษา
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ปรับปรุงการสมดุลยงานปรับตั้งเครื่องจักร โดยการยายข้ันตอนงานยอยของสถานีงานที่ 4
(ESC Assembly 1) จํานวน 1 งานยอย คือ การนํา ESC Part Pallet Jig เดิมออกจากสายการประกอบ
เทากับ 1.73 นาที ใหกับพนักงานผลิตของสถานีงานที่ 7 (Function & Appearance Check) เสริม
ปฏิบัติแทรกเปนลําดับแรกของการปรับตั้งเครื่องจักรที่สถานีงานนี้ เนื่องจากพนักงานผลิตของสถานี
งานที่ 7 เดิมปฏิบัติงานปรับตั้งเครื่องจักรนอยที่สุด แตเกิดการรอคอยมากที่สุดของสายการประกอบ
ในสวนที่ 2 และ ESC Part Pallet Jig เปนอุปกรณที่ใชรวมกันในสายประกอบสวนที่ 2 โดย Jig ทั้ง 5
ชิ้นใชหมุนเวียนอยูในสวนที่ 2 เมื่อสถานีงานที่ 9 (Unit Assembly 2) ยกชิ้นงานลงจาก Jig แลว เมื่อ
Jig วางเปลาจึงโยกยายมาใหพนักงานผลิตของสถานีงานที่ 7 เปนผูนํา ESC Part Pallet Jig ออกจาก
สายการประกอบในสวนที่ 2 นี้ และการยายข้ันตอนงานยอยนี้ไมทําใหข้ันตอนงานยอยการปรับตั้ง
เครื่องของสถานีงานที่ 4 ลดลง 1 งานยอย เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรลดลง 1.73 นาที ดัง
ตารางที่ 3.8 และทําใหข้ันตอนงานยอยการปรับตั้งเครื่องของสถานีงานที่ 7 เพิ่มข้ึน 1 งานยอย เวลา
งานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรเพิ่มข้ึน 1.73 นาที ดังตารางที่ 3.9

ตารางที่ 3.8 ข้ันตอนงานยอยสถานีงานที่ 4 ESC Assembly 1 กอนและหลังการปรับปรุง

ลําดับ
งานยอย

กอนปรับปรุง หลังปรับปรงุ

ขั้นตอนงานยอย
เวลา
(นาที)

ขั้นตอนงานยอย
เวลา
(นาที)

1 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

1.92 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

1.92

2 นํา ESC Part Pallet Jig เดิม
ออกจากสายการประกอบ

1.73 นํา ESC Part Pallet Jig ใหม
เขาสายการประกอบ

2.25

3 นํา ESC Part Pallet Jig ใหม
เขาสายการประกอบ

2.25 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงชื่อกํากับ

2.03

4 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงชื่อกํากับ

2.03

รวม 7.93 รวม 6.20
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ตารางที่ 3.9 ข้ันตอนงานยอยสถานีงานที่ 7 Function & Appearance Check กอนและหลังการ
ปรับปรุง

ลําดับ
งานยอย

กอนปรับปรุง หลังปรับปรงุ

ขั้นตอนงานยอย
เวลา
(นาที)

ขั้นตอนงานยอย
เวลา
(นาที)

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

1.73

2 ตั้งคาโปรแกรมเครื่อง Printer 0.28 เปลี่ยน Function Jig 0.23
3 เตรียม Jig วัดความสูงของ

Knob
0.47 ตั้งคาโปรแกรมเครื่อง Printer 0.28

4 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงชื่อกํากับ

1.47 เตรียม Jig วัดความสูงของ
Knob

0.47

5 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงชื่อกํากับ

1.47

รวม 2.45 รวม 4.18

3.8.2 การปรับปรุงสถานีที่ 8 Unit Assembly 1
สถานีงานที่ 8 (Unit Assembly 1) เปนสถานีงานในสวนที่ 3 ของสายการประกอบ

กรณีศึกษา ดังรูปที่ 3.10

รูปที่ 3.10 การยายข้ันตอนงานยอยของสถานีงานที่ 4 (ESC Assembly 1) ในสถานีงานสวนที่ 3 ของ
สายการประกอบกรณีศึกษา

โตะงาน 1

โตะงาน 2
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สถานีประกอบสวนนี้ประกอบดวย 4 สถานีงาน คือ สถานีงานที่ 8, 9, 10 และ 11
ตามลําดับ และจากรูปที่ 3.7 แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณเวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบหลังการ
ปรับปรุงครั้งที่ 1 และรูปที่ 3.8 สองลักษณะสูญเสียจากการรอคอยในสายการประกอบ พบวา สถานี
งานที่ 8 (Unit Assembly 1) ใชเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรมากที่สุดของสวนที่ 3 ทําใหสถานีที่ 9,
10 และ 11 เกิดเวลาสูญเสียจากการรอคอย

ปรับปรุงการสมดุลยงานปรับตั้งเครื่องจักร โดยการยายข้ันตอนงานยอยของสถานีงานที่ 8
ใหกับพนักงานผลิตของสถานีงานที่ 10 Unit Assembly 3 เดิมปฏิบัติเปนลําดับที่ 1, 2 และ 3 ของ
การปรับตั้งเครื่องจักรที่สถานีงานนี้ เนื่องจากกอนการปรับปรุงสถานีงานที่ 10 (Unit Assembly 3)
มีเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรนอย และมีเวลารอคอยมากที่สุด จํานวน 3 งานยอย คือ

(1) นํา Unit Part Pallet Jig เดิมออกจากสายการประกอบ (0.50 นาที)
(2) นํา Unit Part Pallet Jig รุนใหมเขาสายการประกอบ (0.75 นาที)
(3) นํา Material จัดเรียงบนโตะทํางาน (1.17 นาที)
โดยงานยอย (1) นํา Unit Part Pallet Jig เดิมออกจากสายการประกอบ และ (2) นํา Unit

Part Pallet Jig รุนใหมเขาสายการประกอบ เดิมพนักงานผลิตของสถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1
เปนผูปฏิบัติ เนื่องจากอยูใกลตําแหนงการนํา Unit Part Pallet Jig เขา-ออก ของสายการประกอบ
ซึ่ง Jig ทั้ง 5 ชิ้นนี้ เปนอุปกรณที่ใชรวมกันในสายประกอบสวนที่ 3 โดยใชหมุนเวียนอยูในสวนที่ 3
เมื่อสถานีงานที่ 11 (Unit Assembly 1) ยกชิ้นงานลงจาก Jig สงไปยังสถานีงานตรวจสอบแลว เมื่อ
Jig วางเปลาพนักงานผลิตของสถานีงานที่ 8 จะนํา ESC Part Pallet Jig ออกจากสายการประกอบ
ในสวนที่ 3 นี้ จึงโยกยายมาใหพนักงานผลิตของสถานีงานที่ 10 เปนผูปฏิบัติหลังจากผลิตชิ้นงานของ
สถานีงานที่ 10 เสร็จแลว โดยที่พนักงานผลิตของสถานีงานที่ 10 ตองมาปฏิบัติงานที่โตะงานที่ 1 ของ
สถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1 ดังรูป 3.10 และเสริมปฏิบัติงานยอย (3) นํา Material จัดเรียงบน
โตะทํางานของสถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1 ที่ตําแหนงนี้เชนกัน

หลังการปรับปรุงข้ันตอนงานยอยการปรับตั้งเครื่องของสถานีงานที่ 8 ลดลง 3 งานยอย
เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรลดลง 2.42 นาที ดังตารางที่ 3.10 ทําใหข้ันตอนงานยอยการ
ปรับตั้งเครื่องของสถานีงานที่ 10 เพิ่มข้ึน 3 งานยอย เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรเพิ่มข้ึน
2.42 นาที ดังตารางที่ 3.10
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ตารางที่ 3.10 ข้ันตอนงานยอยสถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1 กอนและหลังการปรับปรุง

ลําดับ
งานยอย

กอนปรับปรุง หลังปรับปรงุ

ขั้นตอนงานยอย
เวลา
(นาที)

ขั้นตอนงานยอย
เวลา
(นาที)

1 ตั้งคา Program Traceability 0.23 ตั้งคา Program Traceability 0.23
2 นํา Material จัดเรียงบนโตะ

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 ตั้งคา Screw Counter 0.27
6 ตั้งคา Screw Counter 0.27 วัดคาแรงบิดของ Screw

Driver และบันทึกคาใน Check
Sheet

1.07

7 วัดคาแรงบิดของ Screw
Driver และบันทึกคาใน Check
Sheet

1.07 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงชื่อกํากับ

2.47

8 นํา Unit Part Pallet Jig เดิม
ออกจากสายการประกอบ

0.50

9 นํา Unit Part Pallet Jig รุน
ใหมเขาสายการประกอบ

0.75

10 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงชื่อกํากับ

2.47

รวม 10.87 รวม 8.45
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ตารางที่ 3.11 ข้ันตอนงานยอยสถานีงานที่ 10 Unit Assembly 3 กอนและหลังการปรับปรุง

ลําดับ
งานยอย

กอนปรับปรุง หลังปรับปรงุ

ขั้นตอนงานยอย
เวลา
(นาที)

ขั้นตอนงานยอย
เวลา
(นาที)

1 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

0.27 นํา Unit Part Pallet Jig เดิม
ออกจากสายการประกอบ

0.50

2 เตรียม Jig กดสาย Flex 0.37 นํา Unit Part Pallet Jig รุน
ใหมเขาสายการประกอบ

0.75

3 เตรียม Jig วัดความสูง 0.37 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางานสถานีงานที่ 8

1.17

4 เปลี่ยน Screw Position Jig 0.25 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
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 ตั้งคา Screw Counter 0.13 เปลี่ยน Screw Position Jig 0.25
8 วัดคาแรงบิดของ Screw

Driver และบันทึกคาใน Check
Sheet

0.70 เปลี่ยน Screw Driver 0.50

9 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงชื่อกํากับ

1.92 เปลี่ยน Screw Feeder 0.25

10 ตั้งคา Screw Counter 0.13
11 วัดคาแรงบิดของ Screw

Driver และบันทึกคาใน Check
Sheet

0.70

12 อาน 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) โดยใชวิธีการสมดุลยการทํางานปรับตั้งเครื่องจักร (Line Balancing)
และใชหลักการ ECRS ในหัวขอ การจัดเรียงงานใหม (Rearrange) ดังที่กลาวมาขางตน นํามาเขียน
เปนแผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ เพื่อเปรียบเทียบเวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบกรณีศึกษาหลัง
การปรับปรุงครั้งที่ 1 หัวขอ 3.7 และเวลารอคอย ดังรูป 3.11 สรุปเวลารอคอยของแตละสถานีงาน
หลังการปรับปรุงครั้งที่ 2 ดังตารางที่ 3.12 รายละเอียดในภาคผนวก ก ตารางที่ ข.3

ตารางที่ 3.12 เวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานหลังการปรับปรุงครั้งที่ 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

ี

เวลางานผลิตรุนกอน
หนา

เวลางานผลิตรุนถัดไป
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จากรูปที่ 3.11 พบวา ที่สถานีงานที่ 11 ผลิตชิ้นงานสุดทายของรุนกอนหนาเสร็จนาทีที่ 9.55
คือ เวลาหลังจากสถานีที่ 1 เริ่มปรับตั้งเครื่องจักรแลว หรือเปนเวลาที่สายการประกอบไดหยุดการ
ผลิตแลว เวลาปรับตั้งเครื่องจักรเสร็จนาทีที่ 17.85 (เวลาปรับตั้งเครื่องจักรเฉพาะสถานีที่ 11 เปน
เวลางาน 8.30 นาที ดังตารางที่ 3.3) รอชิ้นงานจากสถานีกอนหนาถึงนาทีที่ 17.95 (มีเวลารอคอย
0.10 นาที ดังตารางที่ 3.10) และผลิตงานชิ้นแรกของรุนถัดไปเสร็จนาทีที่ 18.92 (เวลาผลิตชิ้นงาน
แรกของรุนถัดมา 0.97 นาที) ดังนั้น จึงสรุปเวลาปรับตั้งเครื่องเครื่องจักรของสายการประกอบ
กรณีศึกษาหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 คือ

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

ชิ้นงานรุนถัดไปผลิตเสร็จที่ 18.92 นาที หักออกจากเวลาที่ชิ้นงานชิ้นสุดทายรุนกอนหนาผลิตเสร็จที่
9.55 นาที ดังรูป 3.11

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

งานปรับตั้งเครื่องจักร และวิเคราะหโดย Multiple Activity Chart สามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร
ดังนี้

1. เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวมไมลดลง
2. ลดเวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรทุกสถานีงานรวม 10.05 นาที
3. ลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรสายการประกอบ 2.42 นาที ดังตารางที่ 3.13

ตารางที่ 3.13 เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2

รายการ
เวลาที่ใชในการปรับตัง้เครื่องจักร (นาที) %

การ
ปรับปรงุ

การปรบัปรงุ
ครั้งที่ 1

การปรบัปรงุ
ครั้งที่ 2

ลดลง

เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร
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

กลาวมาแลวในหัวขอ 3.1-3.9 สามารถสรุปเปนข้ันตอนการวิจัย ไดดังรูปที่ 3.12

ศึกษากระบวนการการปรับตั้งเคร่ืองจักรปจจุบันของสายการประกอบกรณีศึกษา

ใช Yamazumi Chart วิเคราะหเวลาปรับตั้งเคร่ืองจักรของแตละสถานีงาน

ปรับปรุงกระบวนการการปรับตั้งเคร่ืองจักรโดยใชเทคนิค SMED แตละสถานีงาน

วิเคราะหการปรับตั้งเครื่องจักรโดย Multiple Activity Chart

ปรับปรุงกระบวนการการปรับตั้งเครื่องจักรของทั้งสายการประกอบ

เปรียบเทียบ Multiple Activity Chart กอนปรับปรุงและหลังการปรับปรุง

กําหนดวิธีการและมาตรฐานหลังการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรของ
สายการประกอบกรณีศึกษา

รูปที่ 3.12 ข้ันตอนการดําเนินงานการลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบกรณีศึกษา



บทที่ 4
ผลการดําเนินงานวิจัย

จากการปรับปรุงเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบกรณีศึกษา ที่กลาวมาใน
บทที่ 3 สรุปผลการดําเนินงาน ไดดังนี้

4.1 ผลการดําเนินการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรครั้งที่ 1
การลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบครั้งที่ 1 ใช Yamazumi Chart

วิเคราะหเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงาน ทั้งหมด 11 สถานี ข้ันตอนงานยอยใน
การปรับตั้งเครื่องจักรรวม 84 งานยอย เพื่อหาสถานีที่ใชเวลางานในการปรับตั้งเครื่องจักรมากที่สุด
และปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรโดยใชหลักการ SMED ไดผลการปรับปรุงดังนี้

4.1.1 ผลการลดเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรที่สถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1
การปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักรสถานีงานที่ 8 (Unit Assembly 1) สามารถลด

ข้ันตอนงานยอยจาก 12 งานยอยเปน 10 งานยอย ลดเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร จาก
16.62 นาทีแรงงาน เปน 10.87 นาทีแรงงาน ลดลง 5.75 นาทีแรงงาน การปรับปรุง 34.60% ดัง
ตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 ผลการลดเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรที่สถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1

ลําดับ ขั้นตอนการทํางาน
จํานวน
ชิ้นงาน

เวลางาน (นาทีแรงงาน)
กอน
ปรับปรุง

หลัง
ปรับปรุง

ลดลง

1 ตั้งคา 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 จัดเรียงบนโตะทํางาน 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 ตั้งคา Screw Counter 2 เคร่ือง 0.27 0.27 -
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ตารางที่ 4.1 ผลการลดเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรที่สถานีงานที่ 8 Unit Assembly 1 (ตอ)

ลําดับ ขั้นตอนการทํางาน
จํานวน
ชิ้นงาน

เวลางาน (นาทีแรงงาน)
กอน
ปรับปรุง

หลัง
ปรับปรุง

ลดลง

9 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver และ
บันทึกคาใน 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 รุนใหมเขาสาย
การประกอบ

5 ช้ิน 3.17 0.75 2.42

12 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและลงช่ือ
กํากับ

- 2.47 2.47 -

รวม 16.62 10.87 5.75

4.1.2 ผลการลดเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรจากการขยายผลที่สถานีงานที่ 1, 2, 4,
6 และ 10

นําวิธีการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักร ที่สถานีงานที่ 8 (Unit Assembly 1) ขยายผล
ที่สถานีงานที่ 1, 2, 4, 6 และ 10 สามารถลดข้ันตอนงานยอยจาก 84 งานยอยเปน 72 งานยอย ลด
เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรรวมทุกสถานีงาน จาก 78.90 นาทีแรงงาน เปน 69.05 นาที
แรงงาน ลดลง 9.85 นาทีแรงงาน การปรับปรุง 12.48% ดังตารางที่ 3.3 และสรุปเปนข้ันตอนและ
เวลาการปรับตั้งเครื่องจักรหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 ดังตารางที่ 4.2
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ตารางที่ 4.2 ข้ันตอนและเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1

สถานี ลําดับ ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน
(งานยอย)

จํานวนงาน
เวลางาน
(นาที
แรงงาน)

รวม
(นาที
แรงงาน)

1. 
LC

D 
As

se
mb

ly
(สว

นท
ี่1)

1 1 ตั้งคา Program Traceability - 0.47

6.48

2 2 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
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 กอน

ผลิต
- 0.72

6 6 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 1.37

2. 
So

ler
ing

 1
(สว

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 ตรวจสอบอุณหภูมิหัวแรงและ

ลงบันทึก
- 0.27

10 4 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

1 รายการ 0.90

11 5 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

2.03

3. 
So

lde
rin

g 2
(สว

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 ตรวจสอบอุณหภูมิหัวแรงและ
ลงบันทึก

- 0.27

16 5 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 2.03
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ตารางที่ 4.2 ข้ันตอนและเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 (ตอ)

สถานี ลําดับ ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน
(งานยอย)

จํานวนงาน
เวลางาน
(นาที
แรงงาน)

รวม
(นาที
แรงงาน)

4. 
ES

C P
art

 As
se

mb
ly 

1
(สว

นท
ี่2)

17 1 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
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
เขาสายการประกอบ

5 ช้ิน 2.25

20 4 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 2.03

5. 
ES

C P
art

As
se

mb
ly 

2
(สว

นท
ี่2)

21 1 เปลี่ยน Screw Driver 2 เคร่ือง 2.13

4.23

22 2 เปลี่ยน Screw Feeder 2 เคร่ือง 0.70
23 3 ตั้งคา Screw Counter 2 เคร่ือง 0.40
24 4 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ

ลงช่ือกํากับ
- 1.00

6.
ES

C P
art

 As
se

mb
ly 

3
(สว

นท
ี่2)

25 1 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
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 ตั้งคา Screw Counter 1 เคร่ือง 0.13
29 5 เปลี่ยน Screw Position Jig 2 ช้ิน 0.33
30 6 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน Check Sheet
1 เคร่ือง 0.70

31 7 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 0.93
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ตารางที่ 4.2 ข้ันตอนและเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 (ตอ)

สถานี ลําดับ ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน
(งานยอย)

จํานวนงาน
เวลางาน
(นาที
แรงงาน)

รวม
(นาที
แรงงาน)

7. 
Fu

nc
tio

n &
 Ap

pe
ara

nc
e

(สว
นท

ี่2)

32 1 เปลี่ยน Function Jig 1 ช้ิน 0.23

3.87

33 2 ตั้งคาโปรแกรมเคร่ือง
Printer

- 0.28

34 3 เตรียม Jig วัดความสูงของ
Knob

1 ช้ิน 0.47

35 4 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 1.47

8. 
Un

it A
sse

mb
ly 

1
(สว

นท
ี่3)

36 1 ตั้งคา Program Traceability - 0.23

10.87

37 2 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
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 ตั้งคา Screw Counter 2 เคร่ือง 0.27
42 7 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน 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 รุน
ใหมเขาสายการประกอบ

5 ช้ิน 0.75

45 10 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 2.47



53

ตารางที่ 4.2 ข้ันตอนและเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 (ตอ)

สถานี ลําดับ ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน
(งานยอย)

จํานวนงาน
เวลางาน
(นาที
แรงงาน)

รวม
(นาที
แรงงาน)

9.
Un

it A
sse

mb
ly 

2
(สว

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 ตั้งคา Screw Counter 1 เคร่ือง 0.13
50 5 ตั้งคา Tape Feeder 1 เคร่ือง 0.13
51 6 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน Check Sheet
1 เคร่ือง 0.70

52 7 ตรวจสอบอุณหภูมิหัวแรงและ
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 เขา
สายการประกอบ

1 ช้ิน 2.17

56 11 อาน WI ข้ันตอนการทํางาน
และลงช่ือกํากับ

- 1.43

10
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57 1 นํา Material จัดเรียงบนโตะ
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 ตั้งคา Screw Counter 1 เคร่ือง 0.13
64 8 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน Check Sheet
1 เคร่ือง 0.70

65 9 อาน WI ข้ันตอนการทํางานและ
ลงช่ือกํากับ

- 1.92
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ตารางที่ 4.2 ข้ันตอนและเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 (ตอ)

สถานี ลําดับ ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน
(งานยอย)

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 ตั้งคา Screw Counter 1 เคร่ือง 0.80
70 5 วัดคาแรงบิดของ Screw Driver

และบันทึกคาใน Check Sheet
1 เคร่ือง 0.87

71 6 เปลี่ยน Ball Gage 1 ช้ิน 1.45
72 7 อาน 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 หาความสัมพันธเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรและเวลา

รอคอยของสายการประกอบ พบวา สถานีงานที่ 4 (ESC Assembly 1) และสถานีที่ 8 (Unit Assembly
1) เปนสถานีงานที่เปนคอขวดการปรับตั้งเครื่องจักร ดังรูปที่ 3.7 เนื่องจากใชเวลางานในการปรับตั้ง
เครื่องจักรมากเกินไป ทําใหสถานีงานอ่ืนเกิดการรอคอย และทําใหเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของทั้งสาย
การประกอบยาวนานข้ึน

4.2.2 ใชการสมดุลยงานปรับตั้งเครื่องจักร และการจัดเรียงงานใหม ในการปรับปรุงเวลา
การปรับตั้งเครื่องจักร

สถานีงานที่ 4 (ESC Assembly 1) และสถานีที่ 8 (Unit Assembly 1) โดยยาย
ข้ันตอนงานยอย 1 ข้ันตอน จากสถานีงานที่ 4 (ESC Assembly 1) ใหกับสถานีงานที่ 7 (Function
& Appearance Check) ดังตารางที่ 3.7 และยายข้ันตอนงานยอย 3 ข้ันตอน จากสถานีงานที่ 8



55

(Unit Assembly 1) ใหกับสถานีงานที่ 10 (Unit Assembly 3) ดังตารางที่ 3.10 สามารถลดเวลา
ปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ จาก 17.54 นาที เปน 9.37 นาที ลดลง 8.17 นาที การปรับปรุง
46.58% และลดเวลารอคอยทุกสถานีงานรวม จาก 48.37 นาที เปน 10.05 นาที ลดลง 38.32 นาที
การปรับปรุง 79.22% ดังตารางที่ 4.3

ตารางที่ 4.3 ผลการลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบและลดเวลารอคอย

รายการ
เวลาปรับตัง้เครื่องจักร (นาที) %

การ
ปรับปรงุ

กอน
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
บทสรุปและขอเสนอแนะ

จากการวิจัยและดําเนินการปรับปรุงเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายประกอบกรณีศึกษา
ดังที่กลาวมาแลว ในบทที่ 3 และบทที่ 4 สามารถสรุป ไดดังนี้

5.1 บทสรุปของงานวิจัย
1. การวิจัยและดําเนินการปรับปรุงเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายประกอบกรณีศึกษานี้

สามารถลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ จาก 17.54 นาที เปน 9.37 นาที ซึ่งเปน
จํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว ทําใหบรรลุตามวัตถุประสงคของการวิจัย คือ เวลาปรับตั้ง
เครื่องจักรของสายการประกอบลดลง 50% ของเวลาปรับตั้งเครื่องจักรปจจุบัน หรือ ใชเวลาปรับตั้ง
เครื่องจักรของสายการประกอบเปนจํานวนนาทีที่เปนตัวเลขหลักเดียว (ไมเกิน 10 นาที)

2. ประโยชนที่ไดรับจากงานวิจัย คือ ลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ และ
ลดเวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักรที่เปนงานไมเกิดคุณคา ทําใหเพิ่มอัตราเดินเครื่องใหเครื่องจักร
(Availability) และเพิ่มอัตราการใชงานของสายการประกอบ (Utilization) ใหเกิดผลผลิตสูงสุด สาย
การประกอบมีกําลังการผลิต (Capacity) มากข้ึนและมีความยืดหยุน พนักงานมีความเขาใจถึง
ความสําคัญและรวมมือกันในการเพิ่มสมรรถภาพการทํางาน เพื่อลดตนทุนการผลิตของบริษัท

3. การปรับปรุงเพื่อลดเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงาน เปนเพียง
สวนหนึ่งของการปรับปรุงเวลาปรับตั้งเครื่องจักรเฉพาะเครื่องของสายการประกอบ เนื่องจากในสาย
การประกอบที่ตอเนื่อง ประกอบดวยหลายสถานีงาน และหลายพนักงานผลิตนั้น การทํางานปรับตั้ง
เครื่องจักรของแตละสถานีงานจะมีความสัมพันธ และสอดคลองกันในเรื่องลําดับเวลาปรับตั้งเครื่องจักร
และการรอคอยกันที่เกิดข้ึน จากการปรับตั้งเครื่องจักรของสายการผลิตที่ตอเนื่อง ดังนั้นตองวิเคราะห
ถึงความสัมพันธนี้ จึงจะทําใหสามารถลดเวลาปรับตั้งเครื่องจักรไดอยางมีสมรรถภาพ

4. ในสายการผลิตที่ตอเนื่อง ประกอบดวยหลายสถานีงาน และหลายพนักงานผลิต นอก
จากจะออกแบบการผลิตใหแตละสถานีงานมีเวลารอบการทํางาน (Cycle Time) ที่ใกลเคียงกัน คือ
Line Balancing Cycle Time ซึ่งเปนพื้นฐานที่สําคัญเบื้องตน นอกจากนั้นสิ่งที่ขาดไมได ควรคํานึง
ถึงเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานที่ใกลเคียงกันดวย เนื่องจากทําใหลดเวลา
สูญเสียจากการรอคอยแตละสถานีงาน และทําใหเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของทั้งสายสายการผลิต
รวดเร็วยิ่งข้ึน ซึ่งในงานวิจัยนี้ เรียกวา Setup Time Balancing.
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5. ระหวางการดําเนินการวิจัย ไดคนพบวา ถารอบเวลากระบวนการผลิตชิ้นงาน (Cycle
Time) ที่ยาว หรือใกลเคียงกันกับเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรนั้น จะไมไดรับผลกระทบจากการปรับตั้ง
เครื่องจักรของสายการประกอบ เนื่องจากเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรจะถูกดูดกลืน (Absorb) โดยรอบ
เวลากระบวนการผลิตชิ้นงาน (Cycle Time) นั้น ดังรูปที่ 5.1

ในทางกลับกัน ถาหากรอบเวลากระบวนการผลิตชิ้นงานที่สั้น ผลกระทบจากการปรับตั้ง
เครื่องจักรจะตองศึกษาวิเคราะห และปรับปรุงดังรูปแบบในการวิจัยขางตน

รูปที่ 5.1 เวลาปรับตั้งเครื่องจักรไมมีผลตอสายการประกอบที่มี Cycle Time ยาว
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6. ในงานวิจัยนี้ ไมไดดําเนินการปรับปรุงเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรที่ เนื่อง
จากตองการเปนขอมูลเทียบเคียง (Bench Marking) ของการดําเนินการวิจัย เพื่อใชบรรทัดฐานใน
การเปรียบเทียบการปรับปรุงที่เปนประเด็นหลักของงานวิจัยนี้ ดังนั้น การปรับปรุงในอนาคตตอไปนี้
ควรไดรับการปรับปรุงเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักร อาจใชเครื่องมือ SMED, KAIZEN และ
ECRS โดยเฉพาะเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรที่ยาว ตองไดรับการปรับปรุงเปนกรณีแรก

5.2 ขอเสนอแนะ
จากบทสรุปงานวิจัย ขอที่ 5 ซึ่งพบวา ถารอบเวลากระบวนการผลิตชิ้นงาน (Cycle Time)

ที่ยาว หรือใกลเคียงกันกับเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรนั้น จะไมไดรับผลกระทบจากการปรับตั้ง
เครื่องจักรของสายการประกอบ เนื่องจากเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรจะถูกดูดกลืน (Absorb) โดยรอบ
เวลากระบวนการผลิตชิ้นงาน (Cycle Time) แตในทางกลับกัน ถาหากรอบเวลากระบวนการผลิต
ชิ้นงานที่สั้น จะเกิดผลกระทบจากการเวลาปรับตั้งเครื่องจักรนั้น ยังไมสามารถระบุใหชัดเจนไดวา
รอบเวลากระบวนการผลิตชิ้นงานที่ยาว หรือสั้น เมื่อเทียบกับเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร คือ จํานวน
เวลาเทาใด และจะสงผลกระทบตอเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบที่สถานีงานใด

ดังนั้น ในอนาคต ผูวิจัยหรือผูสนใจการปรับปรุงเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ
อาจวิจัยเพิ่มเติม โดยนําหลักการแบบจําลองคอมพิวเตอร (Simulation) มาใชในการระบุ รอบเวลา
กระบวนการผลิตชิ้นงาน ที่มีผลตอเวลาปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบ ใหชัดเจนมากข้ึน เพื่อ
ชวยใหสามารถตัดสินใจไดอยางรวดเร็ว ในการเลือกสายการประกอบ หรือสถานีงานที่จะปรับปรุงการ
ปรับตั้งเครื่องจักรเปนลําดับตอไป
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ภาคผนวก ก.
การศึกษางาน (Work Study) ขั้นตอนการปรับตั้งเคร่ืองจักรกอนการปรับปรุง
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ผูวิจัยไดหาคาเวลาการปฏิบัติงาน โดยการเก็บขอมูลที่ใชในการปฏิบัติงานจริง จากเวลา
รอบการทํางาน (Cycle Time) รุนการผลิตและเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรของสาย
ประกอบกรณีศึกษากอนการปรับปรุง ดังนี้

ตารางที่ ก.1 เวลารอบการทํางาน (Cycle Time) รุนการผลิตกรณีศึกษา

สถานี
คร้ังท่ีจับเวลา (วินาที)

คาเฉล่ีย
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 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1.
LC

D 
As

se
mb

ly
(สว

นท
ี่1)

1
ตั้งคา 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
โตะทํางาน

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
กอนผลิต

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

8
อาน 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 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. 
So

lde
rin

g 1
(สว

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
แรงและลงบันทึก

- 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
โตะทํางาน

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
อาน 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 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. 
So

lde
rin

g 2
(สว

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
แรงและลงบันทึก

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

20
อาน 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(

สว
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
โตะทํางาน

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 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

25
นํา ESC part pallet jig
ใหมเขาสายการประกอบ

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
อาน 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(

สว
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
ตั้งคา 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
อาน 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 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6. 
ES

C 
Pa

rt 
As

se
mb

ly 
3(

สว
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
โตะทํางาน

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 ตั้งคา 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
วัดคาแรงบิดของ Screw
Driver และบันทึกคาใน
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
อาน 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 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7. 
Fu

nc
tio

n &
 Ap

pe
ara

nc
e(

สว
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
ตั้งคาโปรแกรมเครื่อง
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
อาน 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(
สว

นท
ี่3)

44
ตั้งคา 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
โตะทํางาน

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 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
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 ตั้งคา 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
วัดคาแรงบิดของ Screw
Driver และบันทึกคาใน
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 รุนใหมเขาสายการ
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
อาน 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 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

9. 
Un

it A
sse

mb
ly 

2(
สว

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 ตั้งคา 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 ตั้งคา 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
วัดคาแรงบิดของ Screw
Driver และบันทึกคาใน
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
แรงและลงบันทึก

- 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
เขาสายการประกอบ

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
อาน 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 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10
.U

nit
 As

se
mb

ly 
3(

สว
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
โตะทํางาน

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 ตั้งคา 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
วัดคาแรงบิดของ Screw
Driver และบันทึกคาใน
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
อาน 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 ข้ันตอนงานยอยและเวลางานท่ีใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี ลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน

(งานยอย) จํานวนงาน
ครั้งทีจ่ับเวลา (นาทีแรงงาน)

คาเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11
. U

nit
 As

se
mb

ly 
4(

สว
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 ตั้งคา 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
วัดคาแรงบิดของ Screw
Driver และบันทึกคาใน
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
อาน 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

นําหลักสถิติมาใชในการตรวจสอบขอมูลท่ีไดจากการจับเวลางานยอย เพื่อใหขอมูลมีความถูกตองแมนยํา และนาเชื่อถือ โดยใชการศึกษาเวลาโดยตรง
(Direct Time Study) กําหนดใหคาความคลาดเคลื่อนท่ี ± 5% และมีระดับความเชื่อม่ันท่ี 95% ซ่ึงการคํานวณหารอบในการจับเวลาท่ีเหมาะสมในกรณีท่ีขนาด
กลุมตัวอยางมีจํานวนนอยกวา 30 คา ซ่ึง S2 หรือ Sample Valiance จะมีคาแปรปรวนสูง ในกรณีนี้ควรใช T-Distribution [18], [19] ซ่ึงจะมีคา Standard
Error ของขอมูล ดังนี้
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Sx =
1n

)XX(n
1i

2
i


 

เมื่อ Sx = คาความแปรปรวนของการกระจายของตัวอยาง
X = คาเฉลี่ยของตัวอยาง
Xi = คาของตัวอยาง
i = ลําดับของตัวอยาง ตั้งแตตัวที่ 1 – n
n = จํานวนตัวอยาง

และ

xS =
n

S x

เมื่อ xS = คาความแปรปรวนของการกระจายของคาเฉลี่ยของตัวอยาง
Sx = คาความแปรปรวนของการกระจายของตัวอยาง
n = จํานวนตัวอยาง

เมื่อคา Sx หรือความแปรปรวนจะแปรเปลี่ยนไปตามขนาดของขอมูล จึงควรใชคาสถิติ ใน
การคํานวณคาความแปรปรวน โดยคา t หาไดจากสูตร

.
2
at =

xS
X 

ซึ่งคา t นี้แปรผันตามขนาดของขอมูล หรือ Degree of Freedom ถาตองการใหคา X
คลาดเคลื่อนจากคา  ไมเกิน ± 5% และมีระดับความเชื่อมั่นที่ 95% และสามารถหาความคลาด
เคลื่อนของขอมูลไดจาก สูตรคาความแมนยําสัมพัทธ หรือ | X - | ดังนี้

rel.acc.  = %100
X

St x.
2
a






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เพื่อเปรียบเทียบกับคาความคลาดเคลื่อนที่กําหนดที่ ± 5% และมีระดับความเชื่อมั่นที่ 95%
ถามีคาความคลาดเคลื่อนมากกวา จึงเพิ่มคาของ N ออกไปเรื่อยๆ จนกวาจะไดคาความแมนยําสัมพัทธ
(rel.acc.) ไมเกิน ± 5% ซึ่งจากการจับเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรในแตละงานยอยไดผล ดังตารางที่ ก.3

ตารางที่ ก.3 จํานวนครั้ง (n) ในการจับเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนการปรับปรุงที่ความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน ± 5%

สถานี ลําดับ
ข้ันตอน

การทํางาน
(งานยอย)

n X Sx xS .
2
at

rel.acc. หมายเหตุ

1. 
LC

D 
As

se
mb

ly
(สว

นท
ี่1)

1
ตั้งคา 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
จัดเรียงบนโตะ
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 กอนผลิต

10 0.72 0.0117 0.0037 2.262 1.16%

8
อาน WI ขั้นตอน
การทํางานและลง
ชื่อกํากับ

10 1.37 0.0151 0.0048 2.262 0.79%

2. 
So

lde
rin

g 1
(สว

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
หัวแรงและลง
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) ในการจับเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนการปรับปรุงที่ความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน ± 5% (ตอ)

สถานี ลําดับ
ข้ันตอน

การทํางาน
(งานยอย)

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
จัดเรียงบนโตะ
ทํางาน

10 0.90 0.0122 0.0038 2.262 0.97%

15
อาน WI ขั้นตอน
การทํางานและลง
ชื่อกํากับ

10 2.03 0.0198 0.0063 2.262 0.70%

3. 
So

lde
rin

g 2
(สว

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
หัวแรงและลง
บันทึก

10 0.27 0.0060 0.0019 2.262 1.61%

20
อาน 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(
สว

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
จัดเรียงบนโตะ
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) ในการจับเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนการปรับปรุงที่ความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน ± 5% (ตอ)

สถานี ลําดับ
ข้ันตอน

การทํางาน
(งานยอย)

n X Sx xS .
2
at

rel.acc. หมายเหตุ

25
นํา ESC Part
Pallet Jig ใหมเขา
สายการประกอบ

10 2.25 0.0169 0.0053 2.262 0.54%

26
อาน 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(
สว

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
ตั้งคา Screw
Counter

10 0.40 0.0115 0.0036 2.262 2.06%

30
อาน 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(
สว

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
จัดเรียงบนโตะ
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
ตั้งคา 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) ในการจับเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนการปรับปรุงที่ความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน ± 5% (ตอ)

สถานี ลําดับ
ข้ันตอน

การทํางาน
(งานยอย)

n X Sx xS .
2
at

rel.acc. หมายเหตุ

38 วัดคาแรงบิดของ
Screw Driver
และบันทึกคาใน
Check Sheet

10 0.70 0.0178 0.0056 2.262 1.83%

39 อาน 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(

สว
นท

ี่2) 40
เปลี่ยน Function
Jig

10 0.23 0.0093 0.0029 2.262 2.88%

41
ตั้งคาโปรแกรม
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
อาน WI ขั้นตอน
การทํางานและลง
ชื่อกํากับ

10 1.47 0.0195 0.0062 2.262 0.95%

8. 
Un

it A
sse

mb
ly 

1(
สว

นท
ี่3)

44
ตั้งคา 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
จัดเรียงบนโตะ
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
ตั้งคา Screw
Counter

10 0.27 0.0114 0.0036 2.262 3.04%
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ตารางที่ ก.3 จํานวนครั้ง (n) ในการจับเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนการปรับปรุงที่ความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน ± 5% (ตอ)

สถานี ลําดับ
ข้ันตอน

การทํางาน
(งานยอย)

n X Sx xS .
2
at

rel.acc. หมายเหตุ

52

วัดคาแรงบิดของ
Screw Driver
และบันทึกคาใน
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 รุนใหม
เขาสายการ
ประกอบ

10 3.17 0.0191 0.0061 2.262 0.43%

55
อาน WI ขั้นตอน
การทํางานและลง
ชื่อกํากับ

10 2.47 0.0139 0.0044 2.262 0.40%

9. 
Un

it A
sse

mb
ly 

2(
สว

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
ตั้งคา Screw
Counter

10 0.13 0.0097 0.0031 2.262 5.48%
จับเวลาเพิ่ม

15 คร้ัง

60
ตั้งคา Tape
Feeder

10 0.13 0.0100 0.0032 2.262 5.45%
จับเวลาเพิ่ม

15 คร้ัง

61

วัดคาแรงบิดของ
Screw Driver
และบันทึกคาใน
Check Sheet

10 0.70 0.0191 0.0061 2.262 1.96%

62
ตรวจสอบอุณหภูมิ
หัวแรงและลง
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) ในการจับเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนการปรับปรุงที่ความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน ± 5% (ตอ)

สถานี ลําดับ
ข้ันตอน

การทํางาน
(งานยอย)

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 เขา
สายการประกอบ

10 2.17 0.0188 0.0059 2.262 0.62%

66
อาน WI ขั้นตอน
การทํางานและลง
ชื่อกํากับ

10 1.43 0.0183 0.0058 2.262 0.91%

10
. U

nit
 As

se
mb

ly 
3(

สว
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
จัดเรียงบนโตะ
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
ตั้งคา Screw
Counter

10 0.13 0.0096 0.0030 2.145 5.13%
จับเวลาเพิ่ม

15 คร้ัง

76

วัดคาแรงบิดของ
Screw Driver
และบันทึกคาใน
Check Sheet

10 0.70 0.0173 0.0055 2.262 1.76%
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ตารางที่ ก.3 จํานวนครั้ง (n) ในการจับเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรกอนการปรับปรุงที่ความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน ± 5% (ตอ)

สถานี ลําดับ
ข้ันตอน

การทํางาน
(งานยอย)

n X Sx xS .
2
at

rel.acc. หมายเหตุ

77
อาน WI ขั้นตอน
การทํางานและลง
ชื่อกํากับ

10 1.92 0.0175 0.0055 2.262 0.65%

11
. U

nit
 As

se
mb

ly 
4(

สว
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
ตั้งคา Screw
Counter

10 0.80 0.0569 0.0180 2.262 5.07%
จับเวลาเพิ่ม

5 คร้ัง

82

วัดคาแรงบิดของ
Screw Driver
และบันทึกคาใน
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
อาน WI ขั้นตอน
การทํางานและลง
ชื่อกํากับ

10 2.67 0.0227 0.0072 2.262 0.61%

จากการตรวจสอบความแมนยําของขอมูลโดย T-Distribution ที่ความคลาดเคลื่อนไมเกิน
5% และในระดับความเชื่อในที่ 95% พบวา มีข้ันตอนงานยอย 6 ข้ันตอน ตองจับเวลาการทํางานเพิ่ม
เนื่องจากมีความคลาดเคลื่อนเกินกําหนด และทําการจับเวลาเพิ่มเติม ดังตารางที่ ที่ ก.4
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ตารางที่ ก.4 ข้ันตอนงานยอยที่จับเวลาเพิ่มเติม

ลําดับ
ขั้นตอน
งานยอย

n
เพิ่ม

ครั้งทีจ่ับเวลา (นาที) rel.acc.
1 2 3 4 5 คาเดิม คาใหม

13
เปลี่ยน Card แสดง
Part Number

5 0.19 0.16 0.17 0.18 0.19 5.03% 3.92%

59
ตั้งคา 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 ตั้งคา 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
ตั้งคา 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
ตั้งคา Screw
Counter

5 0.79 0.76 0.80 0.81 0.79 5.07% 3.27%
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ภาคผนวก ข.
เวลารอคอยและเวลาที่ใชในการปรับตั้งเคร่ืองจักรจากการวิเคราะห

โดยแผนภูมิกจิกรรมพหุคณู
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วิธีการคํานวณเวลารอคอยการปรับตั้งเครื่องจักรของสายการประกอบกรณีศึกษา พิจารณา
จากแผนภูมิกิจกรรมพหุคูณที่ได จากเวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงาน หากพบวา
กรณี สถานีงานถัดไปทํางานปรับตั้งเครื่องจักรเสร็จกอนสถานีกอนหนา จะคํานวณเวลารอคอย ดังนี้

ให n = ลําดับสถานีงานกอนหนา
n+1 = ลําดับสถานีงานถัดไป
m = รุนผลิตกอนหนา
m+1 = รุนผลิตถัดไป

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

และกรณี สถานีงานถัดไปทํางานปรับตั้งเครื่องจักรเสร็จหลังจากสถานีกอนหนา จะถือวาไม
เกิดเวลารอคอยในการปรับตั้งเครื่องจักร

จากการพิจารณาแผนภูมิกิจกรรมพุคูณ พบวา เวลางานที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรรวม
เกิดจากเวลารอการการปรับตั้งเครื่องจักรและเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรในละสถานีงาน จึงสรุป
ดังตารางที่ ข.1

ตารางที่ ข.1 เวลารอคอยและเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง

สถานี
รอบเวลา
ทํางาน

เวลางานที่ใชในการ
ปรับตัง้เครื่องจักร

เวลา
รอคอย

เวลารวมที่ใชในการ
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 เวลารอคอยและเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานกอนการปรับปรุง (ตอ)

สถานี
รอบเวลา
ทํางาน

เวลางานที่ใชในการ
ปรับตัง้เครื่องจักร

เวลา
รอคอย

เวลารวมที่ใชในการ
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 เวลารอคอยและเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานหลังการปรับปรุง
ครั้งที่ 1

สถานี
รอบเวลา
ทํางาน

เวลางานที่ใชในการ
ปรับตัง้เครื่องจักร

เวลา
รอคอย

เวลารวมที่ใชในการ
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 เวลารอคอยและเวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องจักรแตละสถานีงานหลังการปรับปรุง
ครั้งที่ 2

สถานี
รอบเวลา
ทํางาน

เวลางานที่ใชในการ
ปรับตัง้เครื่องจักร

เวลา
รอคอย

เวลารวมที่ใชในการ
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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